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В статье раскрыты возможност реализации сложнопрофильных электродов-инструментов 
для электрических методов обработки с использованием современных технологий. Рассмот-
рены вопросы использования систем автоматизированного проектирования и аддитивных 
технологий в качестве инструментов реализации электродов-инструментов для единичного и 
опытного производства. 
 
Ключевые слова: электрод-инструмент, электрические методы обработка, аддитивные    
технологии. 
 

В настоящее время наблюдается тен-
денция усложнения геометрии изделий ма-
шиностроительного производства. Это вы-
звано целым рядом причин: конструктивные 
особенности проектируемой техники, проч-
ностные и массогабаритные характеристики, 
показатели эргономики и эстетики.1 

Получение таких поверхностей тради-
ционными методами формообразования за-
частую вызывает определенные технологи-
ческие трудности (сложная траектория дви-
жения инструмента, необходимость созда-
ния специального инструмента и т.п.) или 
неоправданно высокие материально-
экономические затраты (приобретение спе-
циализированного оборудования с ЧПУ; 
разработка конструкции, технологии и изго-
товление специального режущего, форми-
рующего или иного инструмента и т.д.). При 
этом на этапе опытно-конструкторских ра-
бот эти затраты возрастают в геометриче-
ской прогрессии по сравнению с крупносе-
рийным и массовым производством. 

Одним из наиболее актуальных спосо-
бов обработки металлов в единичном и 
опытном производстве в настоящее время 
является применение электрических бескон-
тактных методов обработки (электрохими-
ческая (ЭХО) и электроэрозионная (ЭЭО) 
обработки) фасонным электродом-
инструментом (ЭИ).  

Однако, использование таких методов 
затруднительно в связи с необходимостью 
изготовления рабочей поверхности ЭИ об-
ратно эквидистантной формируемой рабо-
чей поверхности. В связи с этим ЭИ проек-
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тируют и изготавливают для конкретного 
типоразмера детали, а точность формы и 
размеров его рабочего профиля должны 
быть выше, чем у обрабатываемой детали. 

Доступная для анализа литература [1, 2] 
и опыт практической работы позволяют вы-
делить несколько наиболее часто исполь-
зуемых методов изготовления ЭИ (рис. 1).  

Однако все эти методы преследуют еди-
ную цель – получения обратно эквидистант-
ной токопроводящей поверхности ЭИ с кри-
визной поверхности G0 и G1. Но для случаев, 
когда необходимо получение кривизны рабо-
чей поверхности G2 и выше, изготовление 
ЭИ классическими методами не всегда воз-
можно. Это связано с существенными мате-
риальными и трудовыми затратами. 

В таких ситуациях наиболее целесооб-
разным является использование современ-
ных методов и способов изготовления фа-
сонных поверхностей. Наиболее перспек-
тивными из них являются: 

1. Системы автоматизированного про-
ектирования. Технологии, которые пред-
ставляют собой инструмент для создания 
цифрового прототипа будущего изделия, 
обладающего физико-механическими свой-
ствами реального объекта, использование 
которых в проектировании обратно эквиди-
стантной формы ЭИ позволит [3]: 

- при проектировании различных 
форм ЭИ всегда оставаться в пределах его 
рациональной геометрии; 

- сократить сроки проектирования, так 
как в основе цифрового прототипа ЭИ лежит 
поверхность обратно эквидистантная обра-
батываемой поверхности; 
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Рисунок 1. Технологии изготовления ЭИ. 
 

- осуществлять перераспределение па-
раметров ЭИ, а именно корректировку тол-
щины токопроводящего покрытия в зависи-
мости от геометрии и величины межэлек-
тродного зазора (МЭЗ) и межэлектродного 
промежутка (МЭП). 

2. Аддитивные технологии (трехмер-
ная печать.) В настоящее время трехмерная 
печать имеет достаточно широкую сферу 
применения от изготовления опытного об-
разца изделия до доработки конструктив-
ных особенностей деталей перед запуском в 
серийное производство. Использование ад-
дитивных технологий в изготовление ЭИ 
позволит: 

- получить изделия, обладающие уни-
кальными набором свойств. Например, де-
тали, созданные на металлическом 3D-
принтере по своему механическому поведе-
нию, плотности, остаточному напряжении и 
другим свойствам превосходят аналоги, по-
лученные с помощью литья или механиче-
ской обработки; 

- снизить материалоемкость процесса 
изготовления. Аддитивные технологии ис-
пользуют практически то количество мате-
риала, которое нужно для производства ва-
шего изделия. Тогда как при традиционных 
способах изготовления потери сырья могут 
составлять до 80-85 %; 

- возможность изготовления изделий 
со сложной геометрией. Использование ад-
дитивных технологий для изготовления ди-
электрической основы для изготовления ЭИ, 
позволит получить поверхности с кривизны 
G2 и выше.  

- ускорение обмена данными. В осно-
ве аддитивных технологий лежит цифровая 
модель ЭИ, которая позволяет оперативно 
изменять размеры ЭИ под требуемы пара-
метры и особенности технологического про-
цесса. 
Для воплощения технологии изготовления 
фасонных инструментов для электрических 

методов обработки на основе современных 
технологий авторами был предложена сле-
дующая последовательность этапов работ по 
проектированию и изготовлению ЭИ с по-
верхностями G2 и выше (рис. 2). 

Подводя итог можно отметить, что ис-
пользование современных технологий для 
изготовления ЭИ для опытного и единично-
го производства весьма целесообразно в свя-
зи с возможностью получения инструментов 
сложной формы, высокого качества и в 
кратчайшие сроки. 
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Определяется тип производства.  
•Если деталь, для изготовления которой 

разрабатывается ЭИ выпускается малыми и большими 
сериями, то в качестве метода изготовления 
рекомендуется использовать традиционные методы 
(многокоординатное фрезерование, пластическое 
формообразование, вихревое копирование и т. п. 
способы).  

•Если имеет место опытно-конструкторский этап работ 
или изделие изготавливается на единичном 
производстве, то предлагается перейти к следующему 
этапу. 

Определение исходных параметров 
•определение параметров готовой детали; 
•выбор метода обработки (ЭХО или ЭЭО); 
•выбор оборудования и режимов ЭХФМО (мощность, 

скважность импульсов, напряжение, сила тока и т. д.) 

Определение параметров ЭИ 
•реализация геометрии комбинированного ЭИ 

средствами САПР; 
•определение параметров токопроводящего покрытия;  
•определение параметров вспомогательных элементов 

ЭИ. 

Изготовление ЭИ 
•изготовление комбинированного сложнопрофильного 

ЭИ методом быстрого прототипирования; 
•нанесение токопроводящего покрытия. 

Рисунок 2. Этапы работ по проектированию и изготовлению ЭИ с поверхностями G2 и выше. 
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