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前言

　　数控电火花加工属于特种加工的技术范畴，是先进制造技术的一个重要组成部分，是机械制造业
中广泛采用的机械切削加工和磨削加工的重要补充和发展，主要包括数控电火花成形加工、数控快走
丝电火花线切割加工和数控慢走丝电火花线切割加工。
随着电火花加工技术的日益发展与普及，急需大量高素质的能够操作数控电火花加工机床，进行模具
零件加工的电火花加工机床操作工。
基于这种情况，本书根据数控电火花加工生产一线岗位职责要求和国家职业技能培训与鉴定标准的工
作要求，结合目前数控电火花加工生产实际编写而成。
　　本书涵盖数控快走丝电火花线切割加工、数控慢走丝电火花线切割加工、数控电火花成形加工和
数控高速电火花小孔加工这四大电火花加工应用最为常见的领域，相应地将本书划分为四大模块，每
一模块均紧密围绕数控电火花加工设备及其应用特征进行结构设计和内容组织。
按机床基本构成认识、机床的技术性使用课题、机床的基本操作训练项目、生产实例共四个层次，以
项目制训练方式，使受训者通过实际操作训练，较好地理解和掌握电火花加工技术的加工本质、工作
原理、主要特征、基本规律、工艺条件、关键技术和生产应用特征，掌握数控电火花加工机床的结构
组成特点、基本操作、安全技术规程、日常维护保养等内容，熟悉电火花加工零件的全过程，能较熟
练地使用机床的全部功能完成中等复杂程度零件的加工，初步具备在现场分析和处理工艺及程序问题
的能力。
　　本书由刘铁担任主编并编写导言和模块二、四，白风光编写模块一，王阳合编写模块三，助学课
件由李军制作。
本书由四川省电加工技术发展中心主任黄海基高级工程师审阅，提出了许多宝贵意见，在此表示衷心
感谢。
　　由于编者的水平有限，虽然倾注了大量心血，仍难免存在疏漏、不妥之处，敬请各位同仁批评、
指正。
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内容概要

　　《数控加工职业资格认证强化实训（数控电加工模块）》是银领工程高等职业教育数控技术应用
专业领域技能型紧缺人才培养培训工程系统教材之一。
《数控加工职业资格认证强化实训（数控电加工模块附光盘）》按照《高等职业教育数控技术应用专
业领域技能型紧缺人才培养培训指导方案》编写。
《数控加工职业资格认证强化实训（数控电加工模块附光盘）》结合数据中级工认证的要求，通过典
型加工案例的分析、讲解及实际操作训练，可使学生达到数控加工中级工职业资格要求。
《数控加工职业资格认证强化实训（数控电加工模块附光盘）》可作为高等职业学校、高等专科学校
、成人高校及本科院校举办的二级职业技术学员、继续教育学院和民办高校机电专业教材，也可供有
关的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　2．加工面积　　在脉宽和峰值电流一定的条件下，加工面积较小时，在单位面积上脉冲放电过
分集中，致使放电间隙内的电蚀产物排离不畅，电极损耗增大。
同时，放电产生的气体可能充满放电间隙，造成放电加工在气体介质中进行，而气体中的放电极易发
生短路，使有效的放电次数大减，导致加工速度大大降低。
随着加工面积增大，放电产生的气体仅占据放电间隙的一小部分，在气体中放电的概率减小，加工速
度随之提高，电极损耗趋于减小。
但加工面积过大，会引发气体和电蚀产物排除条件恶化，加工速度将会下降而电极损耗急剧增加。
　　实践中发现，在其他加工条件相同的情况下，加工面积对表面粗糙度影响很大。
即使单个脉冲能量很小，但加工面积较大时，Ra值很难低于0．32μm，且加工面积愈大，可达到的最
佳表面粗糙度愈差。
对此，近年来国内外出现了“混粉加工”新工艺，可在较大面积上加工出Ra为0．05-0．1μm的光亮
面。
其办法是在工作液中混入硅或铝等导电微粉，使工作液的电阻率降低，放电间隙成倍扩大；同时利用
微粉颗粒对火花放电的分割作用，形成相对较小的放电痕，可以稳定获得大面积的光整表面。
　　3．覆盖效应　　观测铜电极加工钢件后的电极对表面，明显可以看到钢上粘有铜、铜上粘有钢
的痕迹。
这是由于在材料放电腐蚀过程中，电蚀产物飞溅沉积到电极对表面，使一个电极的电蚀产物转移到另
一电极表面上，形成一定厚度的覆盖层，这种现象称为覆盖效应。
合理利用覆盖效应，在电极表面生成覆盖层，有利于降低电极损耗，甚至在某种特定条件下由于覆盖
效应的作用，弥补了电极损耗，当弥补作用与电极损耗达到动态平衡时，可以认为电极无损耗，但其
加工条件比较苛刻，不易达到。
通常电极损耗达到1％以下，即可认为是无损耗加工。
　　一般情况下，在油类介质中采用宽脉冲大电流加工时，有助于覆盖层的生长，但对半精加工和精
加工有相当大的局限性；减小脉间则有利于在各种条件下生成覆盖层，但间隔过小则有转变为电弧放
电的危险；采用某些组合脉冲如矩形波派生出来的梳形波及各种叠加脉冲波形也有助于覆盖层的生成
，但若对覆盖效应处理不当，出现过覆盖现象，将会使电极尺寸在加工中超过加工前的尺寸，反而破
坏了加工精度。
　　4．电极对材料特性　　在同样加工条件下，电极与工件材料的物理特性对放电蚀除量具有重要
影响。
一般来说，材料的熔点、沸点越高，比热容、熔化热和汽化热越大，则导致每一工作脉冲熔化和汽化
材料时，需要消耗更多的能量，材料的耐蚀性高；材料的热导率愈高，虽然熔点、沸点、熔化热和汽
化热不高，但由于较多地把瞬时产生的热量传导散失到其他部位，因而降低了本身的蚀除量。
蚀除量的降低，对电极而言，会降低损耗，提高仿形精度；对工件而言，则会降低加工速度，增大加
工难度。
　　工件材料是由使用要求来决定的，通常各种工件材料电火花加工的难易程度依次为：钨、铜、银
、钼、铬、钽、铁、镍、不锈钢、钛、硬质合金、聚晶金刚石。
如硬质合金熔点比钢高，加工速度要低4-8倍，但熔点高的材料由于单个脉冲形成的凹坑较小，在相同
能量下表面粗糙度要比熔点低的材料好。
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