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Работа направлена на разработку нового способа получения 
шпоночных соединений на валах, применением технологических про-
цессов электромеханической обработки деталей машин.

Введение. Плотные соединения шпонок на валах обеспечиваются 
точным изготовлением стандартных размеров шпонок и шпоночных па-
зов на валах, зависящих от диаметра вала. Для получения плотных соеди-
нений шпонка по ширине делается на десятки микрометров больше ши-
рины шпоночного паза, что позволяет получить натяг при сборке шпонки 
с валом, как правило,  с помощью пресса. Недостатками таких технологий 
является необходимость закалки вала по шпоночному пазу до необходи-
мой твердости. Процессы закалки отличаются сложностью и большими 
затратами энергии, большим термическим влиянием на деталь, что при-
водит к значительным деформациям изделий. Кроме того после закалки 
необходимо применять дополнительные методы  финишной механиче-
ской обработки для получения точных размеров шпоночного паза [1].

Для изменения механических свойств материалов достаточно 
эффективны технологии электромеханической обработки (ЭМО) [2…5]. 
Однако ЭМО для получения шпоночных соединений до настоящего 
времени еще не использовали.

Материалы и методы исследований. Материалом исследования 
являлся поиск возможностей для получения шпоночных соединений 
применением технологии и оборудования для электромеханической 
обработки.

Результаты исследований и их обсуждение. В результате  иссле-
дований предложен новый способ получения шпоночного соединений 
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на валах. Сущность способа заключается в получении плотных шпоноч-
ных соединений на валах с одновременным упрочнением боковой по-
верхности шпоночного паза за счет перераспределения металла при-
менением электромеханической обработки с использованием шпонки, 
установленной в шпоночный паз. Для этого во время электромеханиче-
ской обработки  электрод-инструмент «устанавливается вертикально 
и движется вдоль шпоночного паза по его поверхности на расстоянии 
0,3…1,5 мм от края паза вызывая осадку и раздачу металла вала  в сторо-
ну паза, причем раздача металла ограничивается наличием шпонки» [6].

На рисунке 1, а представлена схема установки шпонки в шпоноч-
ном пазу. Шпонка 2 устанавливается на дно шпоночного паза вала 1 и 
прижимается к одной из боковых поверхностей шпоночного паза, об-
разуя зазор. Величина зазора может составлять десятки микрометров, 
для изношенных шпоночных пазов величина зазора может достигать 
0,5…1,5  мм. На рисунке 1,б схематично представлена схема получения 
шпоночного соединения на валах.

а)                                                                                             б)
а - схема установки шпонки в шпоночном пазу; б – схема ЭМО 

соединения
Рисунок 1 -  Схема получения шпоночного соединения

Способ заключается в следующем. На специальной оправке кре-
пится инструмент 5 для электромеханической обработки шпоночно-
го паза. Инструмент прижимается сверху вертикально на расстоянии 
0,3…1,5 мм от края шпоночного паза вала 1   с усилием Р и перемещает-
ся вдоль шпоночного паза со скоростью v.
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Инструмент для электромеханической обработки 5  подсоеди-
нен с помощью токоподводящих кабелей 4  к источнику питания для 
ЭМО 3, образуя с деталью общую электрическую цепь. При замыкании 
электрической цепи происходит мгновенный нагрев (током до 5000 А) 
в месте контакта инструмента 5  с поверхностью шпоночного паза выше 
температуры выше фазовых превращений и механическое воздействие 
этим инструментом с усилием Р. Это позволяет инструменту 5 в горячем 
состоянии осаживать поверхность шпоночного паза с раздачей в сторо-
ну шпоночного паза. Деформация металла в сторону шпоночного паза 
ограничивается наличием шпонки.

При движении инструмента вдоль шпоночного паза со скоростью 
v источник термомеханического воздействия удаляется, что приводит к 
последующему охлаждению нагретых участков  вглубь детали за счет ее 
массы, в результате чего происходит упрочнение поверхностного слоя 
боковой поверхности шпоночного паза.

Сила тока, усилие прижатия инструмента Р к детали, скорость v 
перемещения инструмента вдоль шпоночного паза, материал и форма 
инструмента принимаются исходя из задач и требований технологиче-
ского процесса. 

Заключение. При обработке по данному способу происходит об-
разование плотного соединения шпонки со шпоночным пазом за счет 
пластической деформации и перераспределения металла с одновре-
менным упрочнением боковой поверхности шпоночного паза твердо-
стью до 9 ГПа.

Таким образом, применение нового способа получения шпоноч-
ных соединений расширяет область применения ЭМО и повышает каче-
ство шпоночных соединений.
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The work is directed to develop a new method for obtaining keyed 
shaft connections by electromechanical processing of machine parts.


