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Для решения задач нестационарной электрохимической об­

работки (ЭХО) применяются метод граничных [1 - З] элемен­

тов . При этом, как отмечается в [З], его применение, как прави­

ло, затрудняется неустойчивостью, в особенности, при исследо­

вании длительных процессов и при обработке ЭИ, имеющими 

острые кромки. Это приводит к необходимости разработки но­

вых методов, обладающих улучшенными свойствами. 

Рассмотрим нестационарную задачу ЭХО с помощью 

электрода-инструмента (ЭИ), представляющего собой полу­

круг с радиусом R . Полукруглый ЭИ заглубляется в заготовку 

со скоростью Vet под прямым углом к поверхности (рис. 1). На­

чальный межэлектродный зазор равен So . 

0 в· в ® 
А' с D В' D 

~tJ s м N 
-и о 

А м в 
с 

N 
А' А 

а 6 

Рис. 1 
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Нестационарная задача решалась видоизмененным мето­

дом типа предложенного в [4). При этом на каждом временном 

шаге определялось конформное отображение полосы х (пара­

метрического переменного) на физическую плоскость z = Z / l, 

а также частная производная ~ (х, т) безразмерных коорди­

нат точек области по безразмерному времени т = tVet/l для 

определения сдвига границы. В качестве характерного размера 

принималась величина 1 = Sst = kТJU/Vet, где Sst - величина 

стационарного зазора, который устанавливается слева и справа 

на бесконечности. При данном способе обезразмеривания без­

размерная скорость ЭИ равна 1. 

Частная производная определялась при решении уравнения 

Im {дzдz) = -ТJ (ldwl) Imдw, 
\. &: дт dz д<r (1) 

где <r = Rex, w = W/U. 

В связи с эквипотенциалъностью электродов форма обла-

сти МЭП на плоскости комплексного потенциала представляет 

собой полосу (рис . 1, 6). 

Видоизменение метода [5} заключается в представлении 

функции, конформно отображающей полосу плоскости х 

(рис. 2, а) на область МЭП физической плоскости в неподвиж­

ной (относительно тела заготовки) системе координат в виде 

суммы 

т 

z(х,т) = -i j 8~::) +s(т)х+zа(х,т)+zс(~(х),т), (2) 
о 

где za(x, т) - аналитическая в области Dx и непрерьшная 

в ее замыкании функция, определяющая отличие формы об­

рабатываемой поверхности от прямолинейной (при х = и + i 
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Imza(x, т) = О); zc(~, т) - аналитическая в области Df. 

и непрерывная в ее замыкании функция, предна.значевная для 

описания выпуклости на ЭИ (при ~ = (J.) + iO Imzc(~, т) =О) . 

Функция zc(~, т) определена на полосе Df. (рис. 2, б). Связь € 
их такова: 

(3) 

Пусть горизонтальный размер неровности ЭИ r = Rezv. 

в силу (3) 

r= 
3
R =s(т)f3(т)+zc(oo,т)+za(f3(т}+i,т}, (4) 
st 

где {З(т) - образ точки D, определяемый из этого уравнения. 

Из уравнения, получаемого дифференцированием (4), опреде­

ляется производная d{З / dт . 
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Рис. 2 

Функция za(x, т) определяется следующим образом. Бу­

дем искать решение на границе х = и + i О в узловых точ­
ках O'm (т =О, ... , п). Заданными на каждом временном ша­

ге будут значения linza(O'm,т;) = Ym · Примем Imza(un,т) = 
=О, поскольку Za (и, т) быстро (как экспонента) убывает при 
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и -+ оо. Для восстановления функции Za (х, r) используем 

формулу Шварца. 

Аналогично функцию Zc (,;, r) будем искать в узловых точ­

ках границы ,; = w + iwm (m=O" .. ,n). Заданными будут зна­

чения Imzc (wm, Tj) = Ym· 
Остается решить краевую задачу определения частной про­

изводной ~ (х, Tj) как аналитической функции комплексного 

параметра х, удовлетворяющей краевому условию (1). 

Для вычисления производных ~ (х, rj) и~ (r;, Tj) приме­
няется способ, аналогичный применяемому для определения 

Za (х , rj) и Zc (~, rj). Значения производных в узлах Qm, rm, 

определяются методом коллока.ций по краевому условию ( 1). 
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Рис. 3 
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После этого производится шаг по времени по методу 

предиктор-корректор второго порядка точности. Далее снова 

повторяется процесс вычисления qm, Tm, и т. д. 

На рис. 3 показаны формы поверхности при обработке ЭИ 

с различными формами выпуклости и выемки. 
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