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Процессы, протекающие на границе раздела электролит-металл и в разрядном 

промежутке при обработке поверхностей парогазовым разрядом с жидким электродом, 

представляют собой большой набор взаимосвязанных явлений (физических, химиче-

ских, электрохимических). Основными физико-химическими явлениями, определяю-

щими процесс обработки поверхности в рассматриваемой технологии, являются элек-

трическое поле, а также режимы тепло- и массопереноса между обрабатываемой по-

верхностью и электролитом [1-8]. Важный элемент проведения технологического экспе-

римента – контроль его параметров (напряжение разряда, сила тока в разрядном про-

межутке, температура электролита и т. д.). Кроме того, необходимо отслеживать их по-

стоянство.  

 Как и в других технологиях, в исследуемом процессе существует ряд неконтро-

лируемых входных переменных. Это приводит к случайному изменению выходных па-

раметров. Планирование эксперимента при этом встречает значительные трудности из-

за существенного количества влияющих факторов, о взаимосвязях которых неизвестно. 

Поэтому математический аппарат полезен как уже на стадии обработки результатов 

измерений, так и при подготовке проведения технологического эксперимента. Тогда 

деятельность инженера-исследователя становится более предсказуемой [9].  

 Была проведена работа: 

– по выделению факторов, существенно влияющих на результат обработки твердых 

металлических поверхностей и жидкостей электрическим разрядом в паровоздушной 

среде; 

– по получению математического описания исследуемого процесса в виде расчет-

ных уравнений, связывающих падение напряжения в межэлектродном промежутке 

(Up), силу разрядного тока (Ip), температуру электролита (T) и степень улучшения ше-

роховатости обрабатываемой металлической поверхности; 

– по разработке рекомендаций оптимизации технологического процесса. 

Рассмотрены возможности трехфакторного эксперимента для создания ре-

грессионной модели изучаемого технологического процесса обработки поверхностей 

металлических деталей (в системе «парогазовый разряд между твёрдым металличе-

ским катодом и водным раствором салициловой кислоты»). Математические методы оп-

тимального планирования эксперимента позволяют получить математическую модель 

процесса даже при отсутствии сведений о его механизме. Это полезно, когда необходи-

мо уменьшить затраты на проведение сложных и дорогостоящих исследовательских ра-
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бот. Поиск математического описания рассматриваемого процесса осуществлен в виде 

линейной модели: 

0 1 1 2 2 3 3.y b b x b x b x     

 Условия проведения экспериментов с выделением факторов, существенно влияю-

щих на технологический процесс и результаты изменения шероховатости металличе-

ских поверхностей (δRа) в зависимости от характеристик технологического процесса, 

представлены в виде графиков (рис. 1-3): 

 

  
 

Рис. 1. Зависимость шероховатости  

поверхности от силы разрядного тока  

(электролит - водный раствор салициловой 

кислоты) 

 

Рис. 2. Зависимость шероховатости  

поверхности от температуры электролита 

(электролит - водный раствор салицило-

вой кислоты) 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость шероховатости поверхности от напряжения разряда  

(электролит - водный раствор салициловой кислоты) 
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Для описания зависимости изменения шероховатости поверхности от силы тока 

в разряде, разрядного напряжения и температуры электролита получено уравнение 

регрессии: 

736,006 0,863 0,594 .a pR I T     

Проверена значимость коэффициентов регрессии и адекватность уравнений ре-

грессии.  

На рис. 4 и 5 представлены функции отклика: 

( , );a pR f I T   

( , ).a pR f U T   

 

  

Рис. 4. Зависимость шероховатости  

поверхности от температуры электролита и 

силы разрядного тока (электролит - вод-

ный  

раствор салициловой кислоты) 

Рис. 5. Зависимость шероховатости  

поверхности от температуры электролита и  

напряжения разряда (электролит - водный 

раствор салициловой кислоты) 

 

Методика математического описания технологии уменьшения шероховатости 

металлических поверхностей в условиях проведенных экспериментов позволит исполь-

зовать информацию о влиянии факторов обработки для дальнейших исследований и 

оптимизации рассматриваемых процессов. 
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