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Аннотация. В статье рассмотрен процесс электроэрозионной обработки твердосплавной мелкомодульной червячной 
фрезы, используемой в часовой промышленности для нарезания зубчатых колес, шестеренок механизма наручных часов. 
Данная фреза имеет диаметр 12 мм и толщину от 4 мм до 16 мм в зависимости от характеристик нарезаемого профиля и 
геометрии зубьев. Фреза, изготавливается из заготовки спеченного твердого сплава марки ВК8 (92% карбид вольфрама и 8% 
Co - кобальт).
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Abstract. The article describes the process of electrical discharge machining fi ne-grained carbide hob used in the watch in-
dustry for gear cutting, gear mechanism wristwatches. This milling cutter has a diameter of 12 mm and a thickness of 4 mm to 16 mm, 
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Т
вердые сплавы имеют достаточно высокую 
твердость (85-92 HRА) и высокую теплостой-
кость (800—1000 °C), за счет высокотвердых 

карбидов вольфрама и кобальтовой металлической 
связки. Это способствует повышению скорости обра-
ботки и стойкости [1-7]. Как правило, заготовки из 
твердого сплава спекаются в определенных формах 
под конкретные цели.

Представленная на рис.1 заготовка предназначе-
на специально для фрезы и выполнен в виде трубы, 
которая затем разрезается на кольца (рис.2) на элект-
роэрозионном станке [8-15].

Далее с помощью электроэрозионной вырезки 
формируются стружечные канавки будущей червячной 
фрезы, и заготовка принимает форму фрезы рис.3.

Затем на специальном шлифовальном станке ал-
мазными кругами формируется профиль зубьев чер-
вячной фрезы и затылованная задняя поверхность 
[16-22] рис.4- рис.6 

В табл.1 приведены исследования влияния пара-
метров электроэрозионной обработки включающие 
значения частоты, длительности электрических им-
пульсов и силы рабочего тока в зависимости от шерохо-
ватости поверхностного слоя твердого сплава [23-25].
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Рис. 1. Заготовка из спеченного твердого сплава под мелкомодульную червячную фрезу.

Рис. 2. Вырезанная заготовка из спеченного твердого сплава 
под мелкомодульную червячную фрезу на электроэрозионном станке.
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Рис. 3. Заготовка мелкомодульной твердосплавной червячной фрезы 
с вырезанными стружечными канавками на электроэрозионном станке.

Рис. 4. Затылованная мелкомодульная твердосплавная червячная фреза.
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Рис. 5. Чертеж мелкомодульной червячной фрезы.

Рис. 6. Профиль зубьев фрезы.
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Таблица 1
Влияние режимов электроэрозионной обработки фрезы 

из сплава ВК8 на шероховатость и эксплуатационные показатели

Материал элек-
трода (площадь 
обработки, мм2)

Частота, 
кГц

Длительность 
импульсов, мкс

Сила тока, 
А

Производительность, 
мм3/мин

Относительный 
объемный износ 

ЭИ, %

Параметр 
шероховатость, 

мкм

МНБ-3 (400)

8 100 46 155 66 Rz = 20

44 19 40 128 37 Rz = 10

100 7 29 84 34 Rа = 2,5…2,0

200 3 19 40 40 Ra = 2,0…1,25

М1 (180)

66 14 10 26 140 Rа = 2,5…1,25

88 10 6 10 130 Ra = 2,0…1,25

200 3 0,5 5 110 Ra = 1,25… 0,63

200 3 0.1 3 100 Ra = 0,4.. 0,32

Таблица 2
Рекомендуемые режимы обработки твердого сплава ВК8 в зависимости от 

требуемого параметра шероховатости обработанной поверхности

Параметр 
шероховатости, мкм

Электрические параметры импульса Относительный 
объемный износ 
электрода, % Частота, кГц Длительность, мкс Скважность Сила рабочего 

тока, А

Rz = 40 8 60-100 2 40-60 150/65

Rz = 40 8; 22; 44 10-60 2 25-40 (110-130)/ (35-40)

Ra= 1,6 88; 200 1,5-7,0 2 10-30 (70-80)/ (35-40)

Ra = 0,8 200; 440 1,0-3,0 2,3 3-15 (70-80)/ 40

Ra = 0,4 200; 440 1,0-3,0 2 0,1-1 100/40
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Рис. 8. Программа ЧПУ на экране электроэрозионного станка

На рис.8 приведен экран электроэрозионного 
станка с ЧПУ с фрагментом программы и чертежом 
обрабатываемой фрезы.

На основании проведенного исследования и 
анализа опыта применения электроэрозионной обра-
ботки можно сделать вывод, что процесс электроэ-
розионной обработки твердосплавных инструментов 
является перспективным и характеризуется комплек-

сной взаимосвязью параметров процесса электроэро-
зии (табл.1 и 2), специфики конструкции режущего 
инструмента включающей: геометрию, шерохова-
тость и физико-химические характеристики поверх-
ностного слоя [25-30]. При этом электроэрозия доста-
точно эффективна по сравнению с традиционными 
методами обработки твердого сплава из-за его высо-
кой твердости.
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