
特种加工技术课件
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电火花加工方法

电火花穿孔加工冲裁模具的凹模

   凹模的尺寸由

工具电极来保证

     凹模的尺寸为L2，
工具电极相应的尺寸为L1
单边火花间隙值为SL，
则  L2=L1+2SL
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间接法

优点

缺点

凸模和凹模的配合间隙
与放电间隙无关

电极与凸模分开制造
配合间隙难以保证均匀

直接法

优点

缺点

获得均匀的配合间隙
模具质量高

加工过程很不稳定
尺寸较长

混合法 电极一定要粘结在冲头的非刃口端
注意

阶梯工具电极加工法
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凸模与加工凹模用的电极分开制造

首先根据凹模尺寸设计电极 制造电极，进行凹模加工

根据间隙要求来配制凸模

返回
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直接法适合于加工冲模

是指将凸模长度适当增加，先作为电极加工凹模

将端部损耗的部分去除直接成为凸模

返回
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将电火花加工性能良好的电极材料与冲头材料粘结在一起

反打正用”的方法实行加工

返回
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(1) 无预孔或加工余量较大时，可以将工具电极制作为阶梯状

将工具电极分为两段

粗加工段

精加工段

特点

特点

缩小了尺寸的粗加工段

保持凸模尺寸的精加工段
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    (2) 在加工小间隙、无间隙的冷冲模具时，配合间隙小于最小的

电火花加工放电间隙

将凸模做成阶梯状
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成
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单工具电极直接成型法

先用低损耗电规准进行粗加工，

然后用平动头使工具电极做圆周平行移动

多电极更换法

       采用几个不同尺寸的工具电极完成一个型

腔的粗、中、精加工

分解电极加工法

       根据型腔的几何形状把电极分解成
主型腔电极和副型腔电极，分别制造

手动侧壁修光法
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分解电极加工法

侧壁轮流修光法示意图
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电火花加工准备工作

电极结构形式 电极的尺寸 电极的排气孔和
冲油孔

垂直尺寸 水平尺寸

举例 举例举例

第11页，共81页。



电极结构形式

返回
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L1为凹模板挖孔部分长度尺寸

L2为电火花加工部分
L3为电极加工中端面损耗部分

L为型腔的有效高度
L1为增加的高度

L2为电极加工中端面损耗部分

返回
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     (2) 水平尺寸
电极的水平尺寸是指与机床主轴轴线相垂直的横截面尺寸

电极的水平尺寸可用下式确定：
a=A±Kb 

A——型腔的水平方向的尺寸

K——与型腔尺寸标注法有关的系数

b——电极单边缩放量
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±号和K值的具体含义

当图中型腔尺寸完全标注在边界上

K取2 a2=A2-2b如：

一端以中心线或非边界线为基准

K取1 如： a3=A3-b

a5=A5-b

a6=A6+b

型腔中心线之间的位置尺寸

角度值和某些特殊尺寸

K取0 如： a1=A1

a4=A4
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习题讲解

返回
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主要工艺指标（评价加工效果的依据）
2) 穿丝孔位置和直径的选择
由于终点恰好在45°线上，故也可取GY

17所示的圆弧，加工起点的坐标为
若不考虑线径补偿(如图5.

单边火花间隙值为SL，
以及电极端部凹入的位置
3B无间隙补偿的程序格式如下：
电极丝穿进去，然后才能进行加工。
停机结束
例如： H970=10.

对于材料硬度较高或较厚的工件，用高速电火花加工等方法
1  3B格式程序编制
采用千分表找正电极的垂直度
（H980一般用来代表电极换加工条件时抬起的高度）

电极的排气孔和冲油孔

电火花成型加工时，型腔一般均为盲孔，
排气、排屑条件较为困难，这直接影响加工效率与稳定性

原因

解决方案

大、中型腔加工电极都设计有排气、冲油孔

原则

开孔的位置应尽量保证冲液均匀和气体易于排出
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电蚀产物的排除

1) 电极冲油 2) 工件冲油

型腔电加工最常用的方法 穿孔电加工最常用的方法

冲油

第18页，共81页。



抽油

工件抽油常用于穿孔加工

抽油时要使放电时产生的气体
(大多是易燃气体)及时排放，
不能积聚在加工区，
否则会引起“放炮”。“

抽油的排屑效果不如冲油好。
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在实际设计中要注意事项

（1）便于排气，经常将冲油孔

或排气孔上端直径加大

（2）气孔尽量开在蚀除面积较大

以及电极端部凹入的位置
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（3）冲油孔要尽量开在

不易排屑的拐角、窄缝处

（4）排气孔和冲油孔的直径
约为平动量的1～2倍，一般取1～1.5 mm
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(5) 尽可能避免冲液孔在加工后留下的柱芯
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电极的制造

切削加工 线切割加工 电铸加工

主要用来制作大
尺寸电极
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电极装夹

小型的整体式电极
标准套筒

钻夹头装夹
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尺寸较大的电极 将电极通过螺纹连接直接装夹在夹具上
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电极的校正

      电极装夹好后必须进行校正才能加工，不仅要调节电极与

工件基准面垂直，而且需在水平面内调节、转动一个角度，

使工具电极的截面形状与将要加工的工件型孔或型腔定位的位置
一致

校正方法

(1)根据电极的侧基准面，
采用千分表找正电极的垂直度
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(2) 电极上无侧面基准时，
将电极上端面作辅助基准找正电极的垂直度
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工件的固定

    工件常用压板、磁性吸盘虎钳等来固定在机床工作台上,多数
用百分表来校正使工件的基准面分别与机床的X、Y轴平行。 

工件的固定

工件的校正
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电极的相对定位

       电极相对于工件定位是指将已安装校正好的电极对准工件上

的加工位置，以保证加工的孔或型腔在凹模上的位置精度

习惯上将电极相对于工件的定位过程称为找正

如何实现电极相对于工件的定位的找正？

答案 接触感知功能
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电极相对于工件定位

    利用数控电火花成型机床
的MDI功能手动操作实现电

极定位
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C代码和H代码介绍

C***：加工条件代码 

      从C000到C999共有1000个条件代码，其中C000到C099为

用户使用区，其余为机床内部使用。每个条件代码都代表一组 

放电参数

H***：变量代码。 

从H000到H999共1000个，可进行赋值，也可进行运算 

例如： H970=10.000;H980=1.000；

 H000=5.000+2H001

注意: H代码不能直接跟在运动指令后需与一个具体的数值

后运算后才有效

例如：H980=1.000 

  G00Z0+H980；（不能写成G00Z H980） 
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程序结构 

例:用C109、C106二个条件加工一个5mm深的孔，加工深度分别  

4.8、4.95mm，编一个加工程序，不要求修光侧面。 

按一般格式编制如下： 

G54 G90 G92；（选工作座标，设加工起点。）

G30 Z+；（指定抬刀方向。）

；（快速定位电极至工件表面0.5 mm的地方。）

C109；（选取加工条件。）

；（沿Z负方向加工4.8mm深。）

M05 G00 Z0.5；
（忽略感知、快速抬起电极至距工件表面0.5mm的高度。）

C106；（换加工条件为C106。）

；（换条件后向下加深一点深度。）
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M05 G00Z1.0； 
（忽略感知、快速抬起电极至距工件表面0.5mm的高度。）

M02；（程序结束。）

带平动的加工程序 

上述加工若还要修光侧面，则在换条件后要带平动加工 

G54 G90 ；(G92 X0 Y0 Z1.0设起点指令为了安全起见一般不写）

G30 Z+； 

；（H970一般用来代表理论加工深度。）
；（H980一般用来代表电极换加工条件时抬起的高度） 

 G00 Z0+H980； （不管电极加工前距工件表面多高，
均先快速定位至H980指定的高度。） 

 G00 Z0.5；
 C109；（选用加工条件。）
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G01 Z0.2-H970； 

（沿Z方向向下加工，加工深度为理论深度扣除一个0.2的间隙。）

M05 G00 Z0+H980 

（以忽略感知的方式快速抬至距工件表面1mm的地方。）
  

G00 Z0.5;

C106 LN001 STEP0150;

G01 Z0.05-H970;
M05 G00 Z0+H980;
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图4-50  单电极加工时的加工条件及加工图形
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加工程序：

H0000=+00005000;                /加工深度

N0000;
 

/加工开始位置，Z轴距工件表面距离为1.0 mm

G24;                                /高速跃动

G01 C170 LN002 STEPl0  Z330-H000 M04

/以C170条件加工至距离底面0.33 mm

M04 然后返回加工开始位置

第38页，共81页。



返回
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    例4.3  两个电极的精、 粗加工(本实例所用机床为SodickA3R，
其控制电源为Excellence XI)
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