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(57) 1 Спосіб розмірної електрохімічної обробки,
при якому в електроліт уводять газ при тиску газу
більше тиску електроліту, і при цьому об'ємну вит-
рату газу установлюють більшою до об'ємної вит-
рати електроліту, який відрізняється тим, що об-
робку здійснюють газорідинною сумішшю,
утвореною шляхом формування коаксіально роз-
ташованих струменів електроліту і газу, які
послідовно чергуються, при цьому струменям газу
надають обертальний рух, а потім здійснюють
зіткнення струменів електроліту і газу між собою
по їхніх бічних поверхнях, причому товщина кілець
газу більше товщини кілець електроліту
2 Спосіб за п 1, який відрізняється тим, що тов-
щина кілець електроліту складає 0,5 1,0 мм

З Пристрій для змішування газу з електролітом
при розмірній електрохімічній обробці, що містить
корпус із каналами подачі електроліту і газу, каме-
ру газу й електроліту, змішувальну камеру, сопло,
який відрізняється тим, що сопло виконане у ви-
гляді набору елементів циліндричної форми, у
стінках яких виконані подовжні отвори, а між ними
в середній частині виконані наскрізні пази і
кільцеві вибірки по зовнішньому діаметру кожного
елемента і кілець, жорстко з'єднаних із вихідною
частиною кожного елемента таким чином, що
утворюють щілину між ЗОВНІШНІМ діаметром еле-
мента і внутрішнім діаметром кільця, з'єднану з
подовжніми отворами елемента за допомогою
отворів, виконаних в елементі по дотичній до
внутрішньої поверхні кільця, причому елементи
розташовані коаксіально один відносно одного,
створюючи кільцеві щілини з боку вихідної части-
ни, з'єднані з наскрізними пазами і кільцевими
вибірками кожного елемента, при цьому вхідна
частина сопла розташована в камері газу, а інша
частина - у камері електроліту

Запропонований винахід відноситься до елек-
трохімічних і електрофізичних методів обробки,
зокрема, до розмірної електрохімічної обробки
пір'їни лопаток із використанням газорідинної су-
міші

Відомо спосіб електрохімічної обробки, який
полягає в тому, що стиснуте повітря по трубопро-
воді через сопло подається в потік електроліту в
безпосередній близькості від міжелектродного
проміжку, у якому відбувається процес обробки
деталі

Для більш ефективного змішування електролі-
ту з газом, потік електроліту в зоні стиснутого пові-
тря, спрямовують через канал, поперечний пере-
тин котрого менше поперечного перетину каналу
для подачі електроліту

Крім того, для обробки деталі рівномірно, га-
зорідинну суміш перед подачею в міжелектродний
проміжок розподіляють за допомогою розподільної
коробки

(Див «Электроэрозионная и электрохимиче-
ская обработка», частина 2, Москва, 1980р,
crop 26 - 29)

Даний спосіб готування суміші істотно покра-
щує ЯКІСНІ й енергетичні показники процесу елект-
рохімічної обробки, а також його результати, тобто
точність копіювання електрода-інструмента і якість
обробки поверхні

Проте даний спосіб уведення стиснутого пові-
тря в потік електроліту безпосередньо в зону об-
робки через електрод-інструмент не забезпечує
одержання стабільного рівномірного змішування
стиснутого повітря з електролітом, що знижує
ефективність електрохімічного методу обробки

Відомо пристрій для утворення газорідинної
суміші при електрохімічній обробці, що містить
насос подачі електроліту, магістраль, що з'єднує
його з баком електроліту і спосіб для подачі повіт-
ря в електроліт У цьому пристрої, для спрощення
конструкції, спосіб для подачі повітря в електроліт
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умонтовано в магістраль перед насосом (див ас
СРСР №848233 В23Р 1/04)

Недоліком відомого пристрою є те, що утво-
рення газорідинної суміші за рахунок самочинного
підсмоктування повітря з атмосфери в магістраль,
і подачі повітря в електроліт до насоса не забез-
печує необхідне насичення електроліту повітрям,
що не дозволяє забезпечити високу точність і
якість обробленої поверхні деталей складної фо-
рми

Відомо спосіб розмірної електрохімічної обро-
бки в газорідинному середовищі, що є найбільше
близьким до запропонованого, при якому в елект-
роліт уводять газ при тиску газу більшому, ніж тиск
електроліту й об'ємну витрату газу установлюють
більшою до об'ємної витрати електроліту (а с
№1126401 АВ23Р1/04)

Недоліком відомого способу обробки в газорі-
динному середовищі, яку формують перед зоною
обробки, є неоднорідність суміші, застосування
якої не дозволяє забезпечити високу точність об-
робки деталей складної форми

Відомо пристрій для змішування газу з елект-
ролітом при розмірній електрохімічній обробці, що
містить камеру газу і камеру електроліту, сопло, а
також змішувальну камеру (див а с №910389
В23Р 1/04) Даний пристрій є найбільше близьким
до пристрою, що заявляється, й узято в якості
прототипу

Недоліком відомого пристрою є те, що воно не
дозволяє одержати однорідну рівномірно насичену
газорідинну суміш, що знижує точність і якість об-
роблених поверхонь деталей складної форми

У основу винаходу поставлена задача забез-
печення обробки деталей різноманітної форми і
типорозмірів із високою точністю обробки шляхом
готування дрібнодисперсної однорідної газорідин-
ної суміші

Поставлена задача досягається тим, що в
способі розмірної електрохімічної обробки, при
якому в електроліт уводять газ при тиску газу бі-
льше тиску електроліту, і при цьому об'ємну ви-
трату газу установлюють більшою до об'ємної ви-
трати електроліту, обробку здійснюють
газорідинною сумішшю, що утворюється шляхом
формування коаксіально розташованих струменів
електроліту і газу, які послідовно чергуються, при
цьому струменям газу надають обертальний рух, а
потім здійснюють зіткнення струменів електроліту і
газу між собою по їхніх бічних поверхнях, причому
товщина кілець газу більше товщини кілець елект-
роліту

Крім того товщина кілець електроліту складає
0,5 - 1,0мм

Поставлена задача досягається тим, що в
пристрої для змішування газу з електролітом при
розмірній електрохімічній обробці, що містить кор-
пус із каналами подачі електроліту і газу, камеру
газу й електроліту, сопло, змішувальну камеру,
сопло виконане у вигляді набору елементів цилін-
дричної форми, у стінках яких виконані подовжні
отвори, а між ними в середній частині виконані
наскрізні пази і кільцеві вибірки по зовнішньому
діаметрі кожного елемента і кілець, жорстко з'єд-
наних із вихідною частиною кожного елемента
таким чином, що утворюють щілину між ЗОВНІШНІМ

діаметром елемента і внутрішнім діаметром кіль-
ця, з'єднану з подовжніми отворами елемента за
допомогою отворів, виконаних в елементі по доти-
чної до внутрішньої поверхні кільця, причому еле-
менти розташовані коаксіально один відносно од-
ного, створюючи кільцеві щілини з боку вихідної
частини, з'єднані з наскрізними пазами і кільцеви-
ми вибірками кожного елемента, при цьому вхідна
частина сопла розташована в камері газу, а інша
частина - у камері електроліту

На фіг 1 показаний загальний вигляд пристрою
для розмірної електрохімічної обробки в газорі-
динній суміші, що заявляється

На фіг 2 - переріз А-А на фіг 1
На фіг 3 - місце Д на фіг 1
На фіг 4 - переріз Б-Б на фіг 1
На фіг 5 - місце В на фіг 1
Пристрій містить корпус 1 повітряної камери,

усередині якого встановлений корпус 2 камери
електроліту, багатостовбурове газорідинне сопло
З, упор циліндричної форми 4, зовнішню гайку 5

У корпусі 1 виконаний отвір 6 для підведення
стиснутого повітря в повітряну порожнину камери
7 і отвір 8 для підведення електроліту у внутрішню
порожнину 9 камери електроліту через отвір 10,
що виконані в корпусі 2 СПІВВІСНО з отвором 8 кор-
пусу 1

Багатостовбурове сопло 3, складається з
окремих елементів 11 циліндричної форми, у стін-
ках яких виконані подовжні отвори 12, а в середній
частині подовжні наскрізні пази 13 і вибірки 14 по
зовнішньому діаметрі середньої частини елемента
11 для підведення електроліту до кожного елеме-
нта

ЗОВНІШНІЙ діаметр кожного елемента 11 із боку
вихідної частини виконаний менше зовнішнього
діаметра вхідної частини цього елемента Це дає
можливість базувати ці елементи по ВХІДНІЙ части-
ні й утворювати кільцеві щілини 15 із боку вихідної
частини

Щілини 16 розташовані з боку вихідної частини
сопла 3 і утворені між ЗОВНІШНІМ діаметром вихід-
ної частини елемента 11 і внутрішнім діаметром
кільця 17, що з'єднані з подовжніми отворами 12
за допомогою отворів 18, виконаними по дотичної
до внутрішньої поверхні кільця 17

Кільцеві щілини 15 із боку торця сопла 3 роз-
ташовані між щілинами 16, що дає можливість
повітряній кільцевій струмені обтікати кільцеву
струмінь електроліту з двох сторін

В упорі 4 виконані 2 наскрізних паза 19 і
центральний подовжній отвір 20 для підведення
стиснутого повітря до центрального елементу 11

Упор 4 жорстко з'єднаний із зовнішньою гай-
кою 5, за допомогою якої упор 4 підтискає вузол
сопла 3 до торцевої частини корпуса 2 камери
електроліту

Корпус змішувальної камери 21 до корпуса 1
приєднується за допомогою болтів

Пристрій працює таким чином
Електроліт під тиском через отвори 8, 10, на-

скрізні подовжні пази 13 і вибірки 14 подають до
кожного елемента 11 багатостовбурового сопла З,
у якому електроліт формують в окремі струмені у
вигляді кілець, при цьому товщину кільця струмені
електроліту визначають шириною кільцевої щілини
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15 сопла 3

Одночасно стиснуте повітря, через отвір 6 по-
дають у повітряну камеру 7, а потім через пази 19 і
подовжній отвір 20 упора 4 направляють у по-
довжні отвори 12 і через отвори 18 у ЩІЛИНІ 16, за
допомогою яких формують повітряні кільцеві
струмені, при цьому товщину повітряного кільця
визначають шириною щілини 16

Таким чином, на виході з газорідинного сопла
З створюють направлені окремі кільцеві струмені
електроліту і повітря, що чергуються

При такому формуванні газорідинної суміші
кожна струмінь електроліту замкнута між двома
струменями повітря, тобто при взаємному зіткнен-
ні кожна струмінь електроліту контактує з двома
струменями повітря

Це досягається тим, що кільцеві щілини 15 у
вузлі багатостовбурового сопла 3 виконані між
щілинами 16, і розташовані коаксіально (концент-
рично) між собою

Тому що отвори 18 виконані по дотичної до
внутрішньої поверхні кільця 17, то повітряним
струменям надають кутовий обертальний рух,
причому вони не тільки інтенсивно діють на стичну
бічну поверхню струмені електроліту, насичуючи и
повітрям, але й утворюють вихрові течи газорідин-
ної суміші

Внаслідок того, що струмінь електроліту роз-
ташована між двома СПІВВІСНИМИ газовими потока-
ми, то площини поверхонь, що контактуються, збі-
льшуються, а перевищення швидкості газу щодо
швидкості витікання електроліту і зіткнення стру-
меній по бічних поверхнях дає можливість втягу-
вання частинок електроліту в прикордонні проша-
рки газу, що створює умови перемішування
електроліту і газу і формування крапель суміші
однорідними по розмірах

Крім того, збільшення площини поверхонь, що
контактуються, дає можливість збільшити ступінь
насичення газорідинної суміші стиснутим повітрям

Це дає можливість у зону обробки підводити
газорідинну суміш, рівномірно насичену по всьому
об'єму, поліпшуючи характер гідродинамічного
потоку суміші в робочому зазорі (зоні обробки),
тобто режим течи і розподіли газорідинної суміші
по оброблюваній поверхні, що підвищує точність
обробки Для забезпечення якісного перемішуван-
ня електроліту з газом, також необхідно, щоб об'-
ємна витрата газу була більше об'ємної витрати
електроліту Для цього товщину кільця струмені
газу формують більше товщини кільця струмені
електроліту Експериментальні дослідження пока-
зують, що оптимальне відношення товщини кільця
струмені газу до товщини кільця струмені елект-
роліту коливається в межах 1,2 - 1,5 у залежності
від форми оброблюваної порожнини, розміру між-
електродного зазору і вимог точності копіювання

при розмірній електрохімічній обробці
При застосуванні струменій електроліту з то-

вщиною кільця більш ніж 1,0мм шорсткість оброб-
люваної поверхні збільшується, а використання
струмені електроліту з товщиною кільця менше
0,5мм сприяє одержанню неоднорідної газорідин-
ної суміші, використання якого викликає нестабі-
льний технологічний процес обробки і знижує точ-
ність оброблюваної поверхні

Таким чином, ВІДМІННОЮ рисою запропонова-
ного способу є те, що потік електроліту формують
в окремі струмені, наприклад, у вигляді кілець із
визначеними зазорами між струменями електролі-
ту, що заповнюють газом, наприклад, стиснутим
повітрям із тиском, що перевищує тиск електролі-
ту

При цьому площу поверхонь, що контактують-
ся, збільшують у порівнянні з відомими рішеннями
за рахунок обтікання газом струмені електроліту з
двох сторін, тому що струмені газу й електроліту
рухаються СПІВВІСНО, які перемішують у процесі
руху

За допомогою запропонованого способу й
пристрою здійснено електрохімічну обробку про-
філю пір'їни лопаток на верстаті моделі ЭХС-10А

Лопатка виготовлена з титанового сплаву ВТЗ-
1, хорда - 20мм

Використовувався електроліт такого складу
11,5% KNO3+8,5% NaCI, інше - вода, стиснуте

повітря,
тиск електроліту Pan - 2,5атм,
тиск стиснутого повітря Рстис пов - 4,5атм,
товщина кільця струмені електроліту -1,0мм,
товщина кілець струмені стиснутого повітря -

1,3мм,
КІЛЬКІСТЬ кілець струмені електроліту - Зшт ,
КІЛЬКІСТЬ кілець струмені стиснутого повітря -

4шт,
робоча напруга - 12В,
робочий струм - 880А,
робочий зазор - 0,15мм,
час робочого циклу - 5с
Точність лопаток, оброблених із використан-

ням газорідинної суміші, виготовленої за технічним
рішенням, що заявляється, склала 0,08 - 0,1мм, а
шорсткість поверхні Ra=1,6MKM

Точність лопаток, оброблених із використан-
ням газорідинної суміші, виготовленої за відомими
рішеннями, склала 0,15 - 0,2мм, а шорсткість по-
верхні Ra=3,2MKM

Таким чином, у результаті використання спо-
собу й пристрою для готування газорідинної сумі-
ші, що заявляються, забезпечується обробка де-
талей різноманітної форми і типорозмірів із
високою точністю і якістю обробленої поверхні, що
знижує обсяг ручних робіт на наступних операціях
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