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实验一    电火花加工

1、 实验目的

1、 了解电火花加工的基本原理、加工过程及其特点与应用。

2、 了解电火花加工设备的组成与功用。

3、 初步了解影响电火花加工表面粗糙度的主要因素。

2、 实验原理

电火花加工是基于工具电极和工件（分别接至电源两极）之间脉冲火花放电时的电腐蚀现象，有目的地蚀除金属，以获得对零件形状、尺寸及表面质量达到预定要求的一种加工方法。

当两个电极间加上脉冲电压时，极间建立起电场，在绝缘液体中电极接近到很小距离时（数微米至数百微米），绝缘强度最低处的极间介质首先被击穿，形成放电通道，电子与正离子作高速运动分别奔向两极，在放电点产生高温（一万摄氏度以上），使该点材料受高温熔化或气化。同时，放电热使加工液汽化，通道膨胀，熔化的金属呈爆炸性抛出，工件表面形成放电小凹坑。此脉冲放电过程千万次地重复，工件材料不断地被蚀除（工具电极也有一定的损耗）。依靠伺服进给使工具电极不断地向工件移动（以维持一定的间隙），就能在工件上加工出与工具电极相对应的型孔或型腔。

3、 实验设备及材料

1、 实验设备

电火花加工机床（AT-435+60CNC）

电火花加工表面粗糙度比较样块

[附] 电火花加工设备简介

电火花加工设备主要由以下四部分组成（图1）：

（1） 机床主体  包括床身、立柱、主轴头、工作台。用以实现工件和工具电极的装夹、固定和调整其相对位置等的机械系统。

（2） 脉冲电源  提供电极和工件之间产生火花放电所需的重复脉冲，是电火花加工的能源。。

（3） 工作液循环过滤系统  及时排除加工时电极间隙中产生的电蚀产物，保证加工正常连续地进行。

（4） 伺服控制系统  包括进给机构及其控制装置，用以自动调节工具电极和工件的相对运动，维持一定的加工间隙。
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图1

2、 实验材料

1） 工件

碳素工具钢或合金工具钢，钢板厚约10mm，预加工表面粗糙度Ra值1.6
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。钢板被加工面与定位面保持平行。

2） 工具电极

紫铜棒料：
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，2根。

电加工专用石墨棒料：
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，1根。

工具电极棒料下端平面与其轴线垂直。

4、 实验方法及步骤

1、 在教师指导下熟悉设备的基本组成及其操作要点，熟悉仪器使用方法。

2、 电火花穿孔加工实验

在同一种工件材料上，取相同的电参数（脉冲宽度、脉冲间隔、放电电流），采用尺寸一致的两种材料（紫铜和电加工专用石墨）的工具电极，分别加工出两个小孔，加工时间均为15min(或10min)。加工后，对比两孔的内径、深度、表面粗糙度以及工具电极的损耗程度。

实验步骤如下：

（1） 装夹工件与电极，校正两者的相当位置，定位夹紧。

（2） 调整主轴头上下位置，使电极下端面与工件上平面保持合适的距离。

（3） 选择加工极性： 工件接电源（－），电极接电源（＋）。

（4） 调节冲（抽）液压力，并保持液面高出工件上平面30mm以上。

（5） 调整加工深度指示器。

（6） 选择电参数，达到稳定加工。

（7） 两孔加工完毕，清洗工件，检查上述提出的各项技术要求以及电极的损耗情况。

5、 实验结果

1．加工条件

机床名称（型号）                   
仪器名称（型号）                   
2．电火花穿孔加工实验

选定电参数： 脉宽          μs；

脉间          μs；

放电电流            A；

加工时间            min.

实验数据记录

	序

号
	工具电极材料
	工 件

材 料
	加工后
	工具电极损耗

（目测）

	
	
	
	孔径（mm）
	孔深（mm）
	Ra（
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	1
	紫铜
	
	
	
	
	

	2
	石墨
	
	
	
	
	


6、 实验报告要求

1、 将实验数据填入表格（另附），并画出电参数的改变对表面粗糙度Ra的影响趋势图。（Ra值采用与粗糙度 比较样块目测进行估计）。

2、 对实验结果进行分析、讨论。

实验二    电火花线切割加工

一、实验目的

1、了解电火花线切割加工的基本原理、加工过程及其特点与应用。

2、了解微机控制线切割加工设备及其功能。

3、初步掌握简易零件的数控线切割加工程序的编制方法。

二、实验原理

电火花线切割加工的基本原理是利用移动的金属丝（铜丝或钼丝）作电极，按预定的轨迹，对工件进行脉冲火花放电切割成型。

三、实验设备及材料

1、实验设备

（1） 数控快速走丝电火花切割机（TP7740-ZT）。

（2） 游标卡尺。

（3） 万能角度尺。

[附] 电火花线切割加工设备简介

电火花线切割加工设备主要由机床本体、脉冲电源、控制系统和工作液循环系统组成。图2为电火花线切割工艺及设备的示意图。

（1） 机床本体  机床本体由床身、坐标工作台、运丝机构、工作液箱、附件和夹具等。

（2） 脉冲电源  产生足够功利的电脉冲，以提供电火花所需的放电能量。

（3） 控制系统  控制系统由专用计算机、键盘操作控制面板和屏幕显示器及功利驱动电源组成。图3-7-2为微机控制系统框图。

（4） 工作液循环系统  工作液采用乳化液。加工时，工件接脉冲电源正极，工具电极（钼丝）接脉冲电源负极，贮丝筒使钼丝作正反向交替移动。在电极丝和工件之间浇注乳化液。工作台在水平面两个坐标方向各自按预定的控制程序、根据火花间隙状态作伺服进给移动，从而合成各种曲线轨迹，把工件切割成型。
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图2

2、实验材料

（1）工件  2～3mm厚钢板（或铝板）。

（2）电极丝  φ0.18mm钼丝。

四、实验方法及步骤

1、 在教师指导下熟悉设备的基本组成及其操作要点，熟悉仪器使用方法。

2、 根据零件的形状和尺寸要求，编制线切割加工程序。

（1）零件图详见实验报告。

（2）用CAD绘制图形，并用DXF格式输出，存盘（A盘）。

3、 开启总电源，再开启微机电源。

4、 插入软盘，进入软件界面，执行：

①文档     读盘    AutoCAD DXF     a:文件名  读出图形。

②编程     切割编程    选择参数    存盘。

5、 进入加工界面，读盘     模拟正常后     安装电极丝与工件，调整钼丝至预定切入位置（注意：高频脉冲电源正端接工件，负端接钼丝。钼丝不可接触工件）。打开电机及脉冲电源     加工。加工时先根据工件状况（例如：工件材料、厚度、尺寸精度、表面粗糙度等）选择电参数，再调节进给速度，当调整合适时，在电脑窗口中可看到波形以正常放电为主（短路和开路较少），电流指示基本稳定。

6、按操作规程进行加工。

7、加工结束后，清洗工件。按图纸要求检测被加工部位尺寸，观察表面质量，填写实验报告。

5、 实验结果及要求

1、加工条件

机床名称（型号）                    

工作台最大行程：X向       mm;Y向          mm

仪器名称（型号）                               
电极丝材料               、直径            mm

工件材料               、厚度           mm

2、选定电参数

脉冲宽度       μs；脉冲间隔        μs；电流        A；

3、加工程序编制

  按示图3加工工件编制切割加工程序。取A点为加工起点，按①     ⑩路线进行加工。

4、加工结果

工件部分尺寸（实测）

如图3所示：
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A=         mm

B=         mm

C=         mm
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六、实验报告要求

1、用G代码及3B指令分别编写零件的线切割加工程序。

2、工件被加工表面粗糙度采用样板目测比较的方法进行估计。

3、对实验结果进行分析、讨论。
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