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放電加工は塑加工を主な用途として多くの工場で使わ

れるようになった｡しかし,従来行われてきた多くの研

究の農具から,加工液としては,加工特性のすぐれた灯

油類を中心とした鉱油が一般的に用いられている｡

一方,最近普及の目ざましいワイヤかソト放電加工機

では加工液として水を用いている.

灯油等は可鰍性のため火災対策が必要であるうえ,餐

源的にも水に比べ問題が多い.しかし,水は絶縁体では

あるが,イオンを含みやすく若干の導電性を示すため,

加工時に電解作用を伴ってしまう.このため,加工電極

である細線が刻々移動して電解作用の影響を受けにくい

ワイヤカット放電加工は別として,一般の電極形状転写

による型彫りにはほとんど用いられていない.

本報では,水を用いた放電加工(型彫り)の実用化を

目的とし,その加工特性解明の第一段階として,銅電極

によるS 氏 4材料の加工実験を行った結果について報告

する｡

実　験　方　法

工具鋼S K4を工作物とし,種々のパルス幅,ピーク

電流を持つ矩形波で加工した時の加工速度および電極消

耗率を淘べた.

加工液の水はイオン交換により比払抗を7 × 105比m

まで高めた純水とし,図1に示すように循環させて比抵

抗は一定に保たれるようにした.

加工機は三菱電機製DM 350 (電気油圧式)を用い,

加工電源はトランジスタ式とした.

電極は銅を用いた.

工作物および電極の形状は図2に示すもので,端面は

電極側が旋盤仕上げ,工作物側は研削仕上げとした.

加工液の噴出,吸引は行わず,加工槽内の液の循環の

みを行った.

加工時闇はI9- 60Aの条件のみ30分で,その他の

場合は1時間とした.

加工速度および電極消耗率は,加工前後の工作物およ
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図1　加工液供給装置(P ポンプ,

∵ニー三
F:フィルタ)
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図2　工作物および電極の形状

び電極の重畳を直視天秤(分解能0, 1mg)で測定して

求めた.その際,洗浄,乾燥を十分行い,付着した油分,

水分を取り除いた.

実　験　結　果･考　察

1,パルス幅･ピーク電流と加工速度

パルス幅を4 LLSから830LLS ,パルスの電流ピーク値

を約9Aから約60Aまで変えた時の加工速度を求めた

結果を,電流ピーク値をパラメータとして図3,図4に

示す.図3は正極性(工作物側を正,電極側を負に接続)

図4は逆極性の場合である,

図からわかるように,加工速度はパルス幅数十LLSと

いった比較的短いパルスの時に最大となる傾向があり,
1)

これは文献に指摘されている傾向とも一致する.しかし,

正極性で電流ピーク値が30A以上ではやや異なった結

果となっていることと,電極送りサーボの設定による影

響も大きいので,加工速度についてはこれが水による加
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図3　水中におけるSK4の加工速度

(電極:鍋,水の比抵抗:7×105fl･cm,正極性)
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図4　水中におけるSK4の加工速度

(電極:鍋,水の比抵抗:7×105fl･cm,逆極性)

工の一般的特性であるかどうか,まだ検討を要する.ま

た,加工時間はいわゆる食いつきの状態も含めて測定し

ているが,電極取付治具の制約から電極と工作物の端面

の平行度が十分確保できなかったため,加工速度測定値

はバデブ与が大きかった.

次に正極性では電流ピーク値による加工速度の違いが

少ないのに対し,逆極性でははっきりと区別できる違い

が現れている.

加工速度の絶対値としては逆極性の方が大きい値まで

得られているが,加工液に灯油を用いた場合に比べると

1桁はど小さい.したがって実用上からはさらに諸条件

の検討を行い,加工速度を向上させる方法を見出す必要

がある.
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図5　水中における銅電極の消耗率

(工作物: SK4,水の比抵抗:7×105fl･cm,正極性)
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図6　水中における銅電極の消耗率

(工作物: SK4,水の比抵抗■:7×105fl･cm,逆極性)

2.パルス幅･ピーク電流と電極消耗率

加工速度測定と同じく,パルス幅と電流ピーク値を変

化させた時の電極消耗率(重量)を測定した結果を図5,

図6に示す.図5は正極性の場合,図6は逆極性の場合

である｡

図から明らかなように,電極消耗率については極性に

よって全く異なった特性を示した･

最も大きな違いは,逆極性では常に消耗率が正である

のに対して,正極性では条件によっては負になる(電極

が消耗せず,逆に成長することに相当する)場合がある

ことである.

極性別にみると,正極性ではパルス幅が小さいほど,

また,電流ピーク値が大きいほど電極消耗率が大きくな

るという,比較的単純な特性を示している.そして,パ

ルス幅が大きく,電流値の小さい場合は電極消耗率が減

少し,極端な場合は負になってしまうことがわかる･

このように負の消耗率を示す場合には,銅電極の表面
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は,加工終了後観察すると銀白色になっており,工作物

材料が転移していることが明らかである.

また, J♪/丁の大きい領域では非実用的と考えられ

るような高い消耗率を示している.

一方,逆極性の場合は多くの条件で10%前後の消耗

率を示し,パルス幅,ピーク電流の影幾が共に比較的小

さい･しかしJクエ10Aの場合だけは全般的に高い消耗

率を示した.

また,パルス幅の影智は正極性の場合と異なり,ある

パルス幅で最小値をとる傾向がみられ,消耗率が最小と

なるパルス幅は電流ピーク値が大なるほど大きい方に移

る傾向を示している.

これらの電極消耗率特性は,灯油を加工液とした場合

とはかなり異なっているが, Godinho　らの水道水等に
2)

よる実験結果とも異なっており,加工液としての水の比

抵抗や,電極形状,液流方式などで大きく影響をうける

ものと思われる.

3.その他の特徴

以上の実験結果のほかに,水を加工液とした時の特徴

として次のような現象が観察された｡

イ)加工された穴(凹部)の周辺に発生する返り(バ

リ)が灯油使用時に比べ大きいようである.

ロ)正極性の場合,工作物面の加工部近辺が黄褐色に

変色することが多い.しかし,容易に脱落するので付着

物である可能性もある.

-)加工液面が浅い時,ギャップあるいは電極の中空

部から爆発音が発生することがある･

結　　　　　び

比較的高い比抵抗(7×105の･cm)を持つイオン

生　産　研　究　137

交換水を加工液として放電加工(型彫り)を行った結果,

次のことが分かった.

1.水を用いて十分安定に放電加工を行うことができ

る.

2,加工速度は概して灯油を用いた場合に比べ小さい.

3.電極消耗率はパルス幅,電流ピーク値,極性によ

り大きく変化し,また灯油の場合とは異なった特性

を示す.

4,条件によっては電極消耗率が負になることもある.

5.電解に起因すると思われる現象は特には観察され

なかった.

なお,以上の結果はS K 4を銅電極で加工した場合の

ものであり,工作物や電極によって異なると考えられ,

また,加工形状,液流等によっても影響を受けるものと

思われる.

最後に各種の便宜をお計りいただいた三菱電機株式会

社各位にお礼申上げます.

(1980年1月9日受理)
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