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В статье рассмотрены способы создания и наложения внешнего магнитного поля на процесс элек-

троэрозионной обработки. Описан эксперимент по исследованию влияния постоянного магнитно-

го поля на электроэрозию. Показаны положительные стороны влияния внешнего магнитного поля 

на процесс электроэрозионной обработки. Подтверждена справедливость выражения, характери-

зующего взаимосвязь характеристик магнитного поля и движения частиц при электроэрозионной 

обработке. 
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Электроэрозионная обработка использу-
ется в производстве с целью получения загото-
вок с помощью пластинчатого, дискового, лен-
точного или проволочного инструмента; про-
шивания отверстий, окон и щелей, каналов аэ-
родинамического профиля, объемного копиро-
вания для получения рабочих форм; маркиро-
вания деталей в виде тел вращения, шлифова-
ния с целью снятия припусков с твердосплав-
ных заготовок, магнитопроводов и магнитов; 
вырезания проволочным электродом для изго-
товления деталей из труднообрабатываемых 
материалов, например вырубных штампов; уп-
рочнения с целью улучшения физико-
химических свойств приповерхностного слоя 
деталей. Процесс основан на разрушении по-
верхности электродов действием электриче-
ских разрядов или сквозного тока, или совме-
стным их действием. Современное оборудова-
ние широко оснащается электронными устрой-
ствами, измерительными средствами, систе-
мами автоматического управления, надежны-
ми исполнительными устройствами. Но, не-
смотря на большие успехи в промышленном 
внедрении, процесс электроэрозионной обра-
ботки до сих пор не избавлен от недостатков: 
износ инструмента, недостаточная производи-
тельность в режимах, обеспечивающих высо-
кую точность, наличие у деталей технологиче-
ской наследственности.  
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Для того, чтобы решать вышеуказанные 
проблемы и повышать качество, точность и 
производительность электроэрозии, можно ис-
пользовать различные подходы к проведению 
процесса. Одним из таких подходов является 
внедрение внешнего магнитного поля в элек-
троэрозионную обработку. В различных лите-
ратурных источниках отмечено подобное 
влияние. К примеру, Артамонов Б.А. указыва-
ет на влияние внешнего магнитного поля на 
напряжение пробоя. С ростом магнитной ин-
дукции, направленной нормально к поверхно-
сти ферромагнитных электродов, увеличивает-
ся значение пробивного зазора. Это может 
объясняться воздействием поля на частицы 
материала электродов, ранее выброшенного из 
лунок. На ферромагнитные частицы действуют 
силы, пропорциональные градиенту неравно-
мерного поля, а также силы взаимного притя-
жения намагничиваемых частиц. Это может 
привести к сосредоточению или образованию 
цепочки частиц, что уменьшает ту часть зазо-
ра, которая приходится на саму диэлектриче-
скую среду. Намитоков К.К. при анализе дви-
жения ферромагнитных частиц в процессе 
электроэрозионной обработки отмечает, что 
под действием внешнего магнитного поля час-
тицы начинают совершать вращательное дви-
жение. Причем радиус вращения возрастает по 
мере увеличения индукции магнитного поля. 
Однако вышеуказанные данные не дают точ-
ного представления о том, как влияет магнит-
ное поле на качество обрабатываемой поверх-
ности, на точность обработки и т.д. 

С целью получения более полной кар-
тины влияния внешнего магнитного поля на 
электроэрозию был проведен следующий 
эксперимент. Предварительно с помощью двух 



магнитов было получено магнитное поле, маг-
нитные силовые линии которого представлены 
на рис. 1. Конфигурация поля подбиралась та-
ким образом, чтобы частицы, попадающие под 
действие поля, выталкивались из зоны обра-
ботки, которая должна находиться строго ме-
жду магнитами. 

 

 
 

Рис. 1. Конфигурация магнитного поля 
 

Магнитное поле можно также создавать 
катушками, помещаемыми в зону обработки. 
Далее магниты в выбранном положении по-
мещались в зону обработки таким образом 
(рис. 2), чтобы стальная заготовка, подвергае-
мая обработке, находилась между магнитами. 
Поскольку магниты создают статическое маг-
нитное поле постоянной частоты, результаты 
эксперимента можно использовать для анализа 
влияния постоянного поля на обработку. Для 
того, чтобы частицы, снимаемые с поверхно-
сти, уходили из зоны обработки, необходимо 
силовое воздействие, чтобы нарушить создан-
ное стационарное состояние. В качестве такого 
воздействия выступают импульсы, возникае-
мые  в процессе обработки. За счет них части-
цы начинают процесс эвакуации. После неко-
торого времени обработки магниты были из-
влечены. Необходимо отметить, что часть 
шлама осела на магнитах (рис. 3), что под-
тверждает предположения о влиянии магнит-
ного поля на процесс элекроэрозионной обра-
ботки. 

Взаимосвязь между напряженностью 
магнитного поля и радиусом движения части-
цы описывается выражением: 
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где r – радиус движения частицы (иона), r0 – на-
чальный радиус движения частицы (без действия 
магнитного поля), e – величина заряда электро-
на, v0 – скорость иона до действия магнитного 

поля, H – напряженность магнитного поля, m – 
масса частицы, с – скорость света, t – время дей-
ствия магнитного поля.  
 

 
 

Рис. 2. Процесс обработки с магнитами 
  

Результаты эксперимента подтвердили 
справедливость выражения (1), полученного 
теоретически. Следует отметить ряд положи-
тельных особенностей влияния магнитного 
поля. Шлам начинает более интенсивно уда-
ляться из зоны обработки. Это повышает каче-
ство обрабатываемой поверхности, характери-
зующееся шероховатостью, так как уменьша-
ется вероятность появления оксидной пленки, 
образующейся при сжигании частиц шлама, 
уменьшает время обработки, поскольку пленка 
в случае образовании может препятствовать 
обработке. Удаляется также шлам, накоплен-
ный в рабочей жидкости при предыдущих 
процессах обработки, что позволяет очищать и 
использовать повторно отработанную рабочую 
жидкость. Повышается также точность обра-
ботки. 

 

 
 

Рис. 3. Магнит после процесса 
 

При обработке ферромагнитных материа-
лов заготовка намагничивается, и продукты эро-
зии налипают на её поверхность, что ухудшает 
показатели качества и точности получаемой де-
тали. Таким образом, изменяя конфигурацию 



магнитного поля, можно воздействовать на дви-
жение продуктов эрозии, и в конечном счете, на 
производительность процесса, точность и каче-
ство обработки. При определенных условиях 
обработки существуют оптимальные сочета-
ния силы рабочего тока и индукции внешнего 
магнитного поля, при которых возможно дос-
тигнуть наилучших результатов в удалении 
продуктов эрозии из зоны обработки и сниже-
нии износа электрода-инструмента. С другой 
стороны увеличение индукции магнитного по-
ля выше определенного значения может вы-
звать снижение скорости движения продуктов 
эрозии, что может привести к их закупорке, 
что негативно скажется на показателях про-
цесса. Поскольку математически получить 
данные зависимости достаточно сложно, нуж-
но учитывать различные факторы, влияющие 
на процесс, в том числе и действие диэлектри-
ческой жидкости, её скорость и состав, то 

получать необходимые параметры тока и ин-
дукции возможно экспериментально. 

Выводы: нами был показан пример 
влияния постоянного магнитного поля на элек-
троэрозионную обработку. Если же в качестве 
внешнего воздействия использовать перемен-
ное либо нестационарное магнитное поле, 
можно добиться еще более высоких показате-
лей, так как могут меняться свойства обраба-
тываемой заготовки, диэлектрической жидко-
сти, что в конечном итоге может дать более 
высокую эффективность электроэрозии. 
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