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图 １ 工件 、 ＥＤＭ 工艺优先因素 、 电极材质和机

■床是非标准合金电火花成型加工成功需考虑的

四个主要因素

机床 ， 以下分别对每个因素进行细分说明 。

例如 ， 在工件方面 ， 其元素结构 、 熔点 ／

温度和热导率会影响通过 ＥＤＭ工艺加工工

件的方式 。 由于 ＥＤＭ工艺是一种热学工艺 ，

工件的熔点 ／ 温度和热导率会为 ＥＤＭ 工艺

操作员带来各种障碍 ， 知晓构成材料的元

Ｉ素有助于确定最佳培点 ／ 温度和热导率 。

铜和铜合金等工件具有较低的熔点和

较高的热导率 ， 这决定了工件对火花热量

做出 的反应 。 导电率非常高的工件会快速

在整个材料内部分散火花能量 。 其他金属

■如钨和碳化物具有更高的熔点和更低的热

导率 ， 需要足够高温度的火花使其达到熔

点而又不能破坏材料的整体性 。

工件的熔融温度和热导率要求 ＥＤＭ

工艺操作员调节开机时间 、 电流 、 极性 、

电压和关机时间等参数 ， 而这些参数在各

ＥＤＭ 种工件之间也存在着差异 。 如果不考虑工

、
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１丁 
■Ｉ件而使用 同

一

种 ＥＤＭ 方法 ， 则最终结果

让 ＥＤ ＩＶ１ 工乙 ｊｕｌ利一在巨＊差异 。

’ １１■Ｉ １Ｊ ＥＤＭ 工艺优先因素是指期望金属磨

削率 、 电极磨损和表面光洁度 。 这些信息

电火花成型加工作业的工件材质和工艺参数将影响生产率和盈利能力 。能帮助操作员确定最佳的方法 。 但是 ， 无

论将哪
一个因素确定为主要优先因素 ， 都

文 丨 Ｄ ａｖｅＰ ｅｄ ｅ ｒｓｅ ｎ必须知道电极尺寸 、 细部和形状 ） 以确定

合适的机床参数 ， 包括 电流 、 开机时间 、

关机时间 、 电压和极性 。

决定 电极材质时 ， 必须考虑其结构 。

Ｍ
然大多数模具制造商都知道制造产有着非常大的区别 ， 因此必须考虑某些工不同的石墨会有不同 的粒径 、 均匀度 、 材

品的主要 目 的是创造利润 ， 但确保件特征并相应调节参数 。 例如 ， 熔点低和料硬度 、 挠曲强度和抗压强度 、 表观密度

制造过程能创造利润是非常困难的 ， 并且导电率高的材料 ， 如铜合金能提供对成型和 电阻系数 。 而不 同 的 电极也存在不同 的

继续优化该过程以持续提高盈利能力更是过程而非电火花成型加工工艺有利的热导材料硬度 、 挠曲强度和抗压强度以及电阻

难上加难 。 当加工非常难进行时 ， 电火花率值 。 而其他材料如碳化物 ， 具有更高的系数 。 选择电极材质之前必须考虑的
一些

成型加工 中的非标准材料如制模行业中常熔点但导电率更低 ， 如果使用非常高的火问题包括 ：

用 的碳化物 、 钛和铜合金就尤其具有挑战花能量 ， 则可能导致损坏工件 。哪种材料在机加工和 ＥＤＭ工艺过程中

性。 提高 电火花成型加工工艺的盈利能力 能承受这两种工艺产生的热量而不出现剥

的方法可能确实存在 ， 但要求是对这些非电火花成型加工成功的标准落 、 挠曲 、 翘曲或膨胀 ？

标准材料使用正确的加工方法 。要实现对非标准合金的 电火花成型加电极材料会如何影响用来对其进行机

用于标准工件的 电火花成型加工工艺工的成功 ， 必须考虑四个因素 ， 即工件 、 械加工的刀具 （ 这些刀具磨损的速度有多

与用于非标准工件的电火花成型加工工艺电火花成型加工工艺优先级 、 电极材料和快 ？ ）

２４ＭＭ 现代制造 ？
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节省成本从此变得简单
加工每个电极需多长时间 ， 是否需对料具有更低的 电阻系数 ， 利用此更低的 电

电极进行二次加工 （ 如毛刺去除和抛光 ） ？阻系数 ，
ＥＤＭ 火花电流可在电极中更容易

在 ＥＤＭ 工艺过程中 ， 电极材料如何地流动 。 这
一事实加上电火花成型加工机

承受工件？ 的建议幢设置 ， 能獅降低电极磨损程
、

电极材料如何达到必要的速度 ， 以度和缩短 ＥＤＭ 周期时间 。 在考虑这些因 ；

实现最大的金融麵率 （
ＭＲＲ

） 而产生的 素的基础上 ， 开发了成本模型 ， 廊 了建

电极磨损最小 ， 并能实现所需 的表面光 议的材料预测财务优势 。

洁度 ？ 根据车间的每组四根电极加工材料加

所需 电极数量是根据零件详细要求 、 工标准 ， 建议的石墨渗铜材料成本报价为

加工臟、 表面光洁度 、 公差麵需零件 画 美元 。 对考細两种材雛用 ＥＤＭ 性

数量确定的 。 能图 ， 估算出石墨渗铜材料进行电火花成

电火花成型加工机有多种品牌 ， 这些型加工的速度 比非石墨渗铜材料快 ２８％
，

品牌的机床可提供许多不同功能和可选功而电极磨损程度降低约 ３０％ 。 得到这些信

會巨 ， 包括简易编程功能 、 换刀装置或 自动息后 ，
工厂决定继续采用建议的石墨渗铜

化机器人、 高速坐标轴 、 配备有多种 电源材料制成的 电极 。 由于电极磨损程度预期

的发电机 、 涉及对电极材料和工件合适的降低 ， 足够的这类材料被订购 ， 用来生产

切割条件的数据库以及用来监控切割状态２６ 组 电极 ， 每组 中 三根 电极 （

一

根粗削

的 自适应控制装置 。 电极、

一

根半精加工电极和
一

根精加工电 １ ３０
〇
／〇

工件 、
ＥＤＭ 工艺优先因素 、 电极材极 ） 。 此策略将所需材料成本从 １ ６００ 美元

＾
－

―＋３０％
料和 ＥＤＭ 在确保整个 ＥＤＭ 工艺能盈利方降低至 １ ０７２ 美元 。

面起着关键作用 。 以下举例说明对铜合金 最后 ， 在完成任务后 ， 编制了最终性 １ ００
〇
／〇

芯的实际 ＥＤＭ 应用 以及电极材料和工艺能验证和成本分析 ， 以计算增加的 电极成

参数对制造成本和盈利能力的影响 。本所产生的影响 。 石墨渗铜材料用于 ＥＤＭ

工艺的性能相对于高含铜量合金工件 ， 能

计算影响 降低磨损和提高速度 。 完成任务所需的 电

含铜量高的合金是难 以熔炼的工件 ， 极数量从四根降低至三根 ， 从而将生产电 ＿ ：
二

因为熔炼时间长并且电极磨损程度高 。 针极所需的机加工时间缩短 ２５％
， 从 １ ００ ｈ 缩

对此 ＥＤＭ 应用 ， 选择所需的电极材料 ， 并短至 ７５ ｈ 。 在机加工上缩短的这 ２５ ｈ
， 按

计算生产两个大型细部核所需的 ＥＤＭ时间 ， 照每小时 ５５ 美元算 ， 就相 当于节省成本
＂

Ｉ

总共需四周 ， 时间太长 。 即使用对某些功 １ ３ ７５ 美元 ， 这笔费用的节省抵消 了石墨渗
｜

能特性进行预加工的其他方法 ， 产生的大铜材料的更高成本后还有剩余 。ＢｅｙｏｎｄＥｖｏ ｌ ｕ ｔ ｉｏｎ

量较深肋部也要求在 电火花成型加工机上使用此材料进行 ＥＤＭ 工艺的 电蚀时 简＾套装产品

完成大部分Ｉ作 。 间被预测为 ６２４ ｈ
， 约缩短 ３０％ 。 但是 ， 实

｜现正进行惊喜优惠促销活动 ，

在寻求改进节省时间 的替 代方案方际 ＥＤＭ 电蚀时间 为 ２ １ ６ ｈ ， 即相 当 于速
ｆ

面 ， 石墨厂家需要依据任务要求提供建议 。 度提高 ２８９％
， 这样足 以允许任 务赶在进

石墨厂家建议采用石墨渗铜材料 ， 缩短度之前完成 ， 进而允许下一任务能在计划
｜Ｂ ０ １ ＫＧ Ｌ １ Ｃ １ １ ６ － Ｐ ３

ＥＤＭ 时间和电极磨损程度 ， 而在这方面就之前启动 。 按每小时工厂价格 ５ ５ 美元算 ，

必须考虑非石墨渗铜材料与建议的用于 电在 ＥＤＭ 电蚀时间上缩短的这 ４０８ ｈ 就相当

极的石墨渗铜材料之间的成本差异 。 石墨于节省了 
２２４４０ 美元的成本 。

渗铜材綱每立方英寸成本是常用于对高正如所看到 的那样 ， 在考虑所植用

含铜量合金进行电火花成型加工的非渗铜 因素的情况下 ， 石墨渗铜 电极材料虽然更
１ １

４００８８９２ １ ３５ （中国 ）

材料的四倍 。
ｅｄｍ 工艺操作员并不认为在 昂贵 ， 但能够产生金额大得多的成本节省 。

｜

、 ８８６ －４ －２３５０ １ ９２０（台湾地区 ）

相应结果下更高的 电极价格是合理的 ， 但任务成功准时完成 ， 时间得以缩短并节省＾ ＼

对材料进行进
－

步比较证明 ， 石墨渗铜材 了吞吐量 ， 从而提高盈利能力 。 Ｇ２３
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