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添加洲对煤油工作液

电火花成型加工影响初探

刘 志 方

�机 械 工 程 系 �

�
�一一

、 一� 户、 广
、 � 、 不��、 �

�
‘ �产
�

、 、 产 、 、 砂内、 尹、 � 、 、 产、 �

、 碑、 ，尸�
�
�、 一

�，
�

、

�
、 �

勺 、 ‘ 、 甲

摘 要

本文在实验研完的基础上
，
得 出 了在煤油工作液中

，
添加一定量的适 当种类的添加别

，
村

电火花成型加工有重要影响的结果
，
具体指 出 了添加 剂在蝶油 中的合适比例

、

如何正确选择加

工极性及工具 电极材料等
。

按指 出的方法加工
，
与普通的煤油加工相比

，
不仅可 以提高工件的

性除速度
， 而且能降低工具 电极的损耗

，
甚至可 以使工具 电极的损耗为零

。
本文还就这些方

面的影响机理进行 了初步探讨
。

目前
，
国内在电火花加工工作液研究方面比较注重于线切割工作液的研究， 对成型加工

工作液
、

特别是成型加工的煤油工作液研究甚少
。

其实在国外
，
无论是线切割还 是 成 型 加

工
、

也无论是水类工作液或是油类工作液的研究都比较深入
，
报道也是屡见不鲜

。

近年来
，
笔者在这方面做了一定的实验研究工作

，
现就添加剂 �包括活化剂

，
下同�对

煤油工作液电火花成型加工的影响及其机理论述如下
。

一
、

添加剂对工件蚀除速度的影响

实验证明
，
在煤油工作液中

，
添加适当种类和数量的导电粉末添加剂或具有一定表面活

性的活化剂
，
与普通煤油相比

，
在保证被加工工件的表面粗糙度基本不变的条件下

，
能有效

地提高工件的蚀除效率
。

如在普通煤油中添加���
、
���导电粉末及��活化剂

，
在 ������

电火花成型加工机床上
，
用�

�

��千赫脉冲频率
、

�� ���
、

�� ��� 电流的前尖 峰 波 加 工

���
���淬火钢时

，
实验结果如图一

、

表一
。

从图和表上可以看出
，
在没有使用添加剂之前�普通煤油�

，

生产效率只有�
�

���克�分
，
而

分别使 用 添加剂���
、
���及��后

，
最高生产效率可分别达�

�

���克�分
、
�

�

���克�分及 �
。

���

克�分和普通煤油相比分别提高了���
、
����及����

，
而工件表面粗糙度基本上都可达�

�

�
。

在煤油中添加适当的添加剂及活化剂能有效地提高工件的蚀除速度
，
主要是降低了极间
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图
、

表一

�� 影响负极性

添加剂对工件蚀除速度的

紫铜工具电极
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击穿电压
，
增加了极间的有效距离

，
有利于电蚀物的排出

。

击穿电压降低的原因
，

不仅是人们通常所认为的
，
由于分散在极间的添加剂微粒占据了部

分空间
、

使击穿跄离减小的缘故
，
�因为如实验所示添加剂在介质中的浓度很低

，

所占空间是微

不足道的�
，

史主要的怂因为添加剂这种胶体微粒会引起极间电场的畸变
。

设添加剂为一球形

微粒
，
粒 户半径为尺

、

其介电系数为 � �，
当在介电系数为 � ，、

电场强度为��的煤油介质中

时
，
根据高斯定理及拉普拉斯方程在不均匀介质中的应用解算 �推 导略�

，

在极间电场球坐

标中
，
微粒外任意一点

� ，
��

，
的 处

，
沿�方向的电场强度可表示为

�
� ， 二 ��、

些了
�吕
了
�

全 二生丫 �
�
�� ��

、 � � � �� ，
�

’ ‘ ’ ‘ ” “ ’ ‘ ” ” ”
’ · · · · · ·

一 � � �

�为电场�
，
与

�
方向的夹角

由于添加刘的介电系数远远大于煤油的介电系数 ��
� 》 � �

�
，
从上式可以直接得出

，

粒外最大电场强度应在粒子界面上 �即� � ��且 �� �或 二位置 �沿电场方向的粒子直径 两

端�
，
其数值已比均匀电场�

�

大三倍
，
即

二
二 ， �

��
“ 二 二， � 。 ，

�
、

。 � � � � �十
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…… 气 艺 ，

从以上两式还可以看出
，
这种电场畸变的影响与�����

“
密切有关

，
也就是说随着���的

比值减小而显著减小
，
添加剂微粒的半径甚微

，
一般只有�

�

�件�一�
�

���卜�左右
，
故单冷微

粒所引起的电场畸变甚微
。

但是大量的微粒分散在各处
，
一旦某处有粗粒存在

，
其界面两端

沿电力线 �� �或
二
处电场强度变大

，
周围的粒子将会立即电泳并趋集于电场最强 的地 方

，

甚至列队结链
，
可以看成粗粒两端因微粒趋集而延续增长

，
甚至还可能形成

“
小桥” ，

使该

处击穿电压降低
。

例如设极间距离为�
。

����
，
利用以上两式可以计算

，
在普通煤油工 作 液

中
，
极间击穿电压为�� 。伏

，
在极间添加尸定量的添加剂后

，
极间击穿电压只有���伏

。

极间添加具有一定表面活性能力的活化���
，
不仅能降低煤油的表面张力

，
改善煤油介质的

流动性
，
而且能在煤油介质中电离出大量的导电离子

，
使溶液的导电率剧增

，
极间放电间隙

增大
，
此外

，
还能减少火花通道在靠近电极区域的扩散速度

，
促使被加工零�件 表 面 能量 的

集中
，

有刊于提高工件的蚀除速度
。

使用添加剂时
，
应注意添加剂在煤油中所占的比例

，
实验证明

，
一般以每公升煤油添加

�一�克添加剂为宜
，
过量的添加剂会使极间微粒增加碰撞儿率

，
加工不稳定

、

甚至引起添加

剂的聚沉
，
加工无法进行

。

二
、

添加剂对工具电极损耗的影响

恰当地使用添加剂
，

在提高工件蚀除速度的同时
，
还能有效地降低工具电极的损耗

，
只

要控制得好
，
可使工具电极的损耗为零

。

如图二
、

表二是在测得图一
、

表一工件蚀除速度的

同时测得的工具电损的损耗率
，
实验条件同图一

、

表一
。

为什么使用添加剂后工具电极的损耗会大大降低� 用胶体化学理论分析
，
是由于极间的

微小粒子几有很大的表面自由能
，
在电场的作用下

，
这些微小的胶体粒子很容易向工具电极

��‘



图
、
表二 煤油中的添加剂对工具电极损耗的影响
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泳动并被物理或化学吸附在工具电极表面上
，
形成牢固的保护膜

。

通过化学分析和光谱分析的方法得知
，
工具电极的保护膜主要是添加剂粉末

、

铁
、

碳等的

化合物
，
这种多元的复合系统交错在一起

，
形成的保护膜

，
厚度虽然只有几个微米左右

，
对

工具电极来说却是一层很好的隔热层
，
隔热层的熔点能够承受����” �以上的高温

，
这对降 低

工具电极的损耗是极为有利的
。

一
��



当然
，
工具电极保护膜的形成除与极间添加剂成份有关外

，
还与极间温度有 关

，
一般在煤

油中加工钢材时
，
当工具电极表面温度在���℃以下

，
主要是分子之间互相作用为基础 的物理

吸附
，
此是一种松弛的吸附

，
当工具电极表面温度在��以二以上又不超过电极 材 料 的 熔 点

时
，
主要是以化学键为联系的更加牢固的化学吸附

。

以上实验得出
，
为了有效地降低工具电极的损耗

，
在煤油中添加剂所占的比侧

，
以每公

升煤油中添加�
。
�一�

�

�克为最好
，
因为过量的添加剂不但引起加工的不 点定

，
微粒在工具电

极表 ��的无序碰撞也就无法形成稳定的保护膜
，
所以反丽会辫加工具吐极的损耗

。

三
、

实验应注意灼问题

�
、

注意加工极性

图
、

表三 煤油加添加剂正极性加工情况
一
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实验证明
，
使用添加剂时

，
不论加工脉冲是宽还是窄

，
均应选择负极性加工 �工件接负

极�
，
如果使用正极性加工

，
不但工件蚀除速度没有多大提高

，
而且会增加工具 电 极 的 损

耗
。

图三
、

表三是实验条件均与图表一 相同
，
只是将负极性改为正极性的工件蚀除速度及工

具电极损耗的实验结果
。

从上结果看出
，

使用 ���
、
���添加剂及��活化剂 与普通煤油比较

，
不但工件的蚀除 速

度没有多大提高
，
而且工具电极的损耗还分别增加了近���

、
����及����

，
这样大的工具

电极损耗生产中是不允许使用的
。

造成这一现象的原因是因为在煤油中进行放电加工时
，
由于热解作用会产生大敬氢气

。

根据佛隆啃 �小�������理论
，
这一热解作用

，
会促使极间碳粒及添加剂微粒吸附氛 的

分子
，
并把氢分子

“
撕裂

”
成原子

，
即把氢分子吸附转变成氢原子吸附

。

而氛原子还
一

可以进

一步活化
，

特别是在极间添加了活化剂以后
，
氢原子的活化能力更甚

，
被碳及其它添加剂粉

末原子夺取一个电子而变成带电的正离子
，

使碳及其它添加剂粒子带负电
，

这就是为什么放电

加工时极间粒子向正极泳动的根本原因
。

这和以前一直认为的窄脉冲主要是电子对正极的轰

击 �电子易启动�
，
所以工件应接正极� 长脉冲主要是正离子对负极的轰击 �正离子启动后

动势能大�
，
所以工件应接负极的理论是相矛盾的

。

看来带负电的微粒向正极的泳动应是考

虑的主要因素
。

�
、

选择好电极材料

实验还证明
，
使用添加剂时应采用紫铜电极加工

。

如果使用石墨电极
，
实验结果如表四

�采用���添加剂
、

正极性加工
、

其余实验条件与图一
、

表一完 全相同�
。

从表四可以看出
�

工件的蚀除速度基本无提高
，
工件表面也极其粗糙

，
在�

�

��以上
，
而

且随 着 ���的增加
，
不 断产生连 续的弧放电

。
因为石墨本身就容易产生微粒粉末再使用添



加剂
，

将会使极间微粒浓度剧增
，
引起微粒聚沉

，
加工无法进行

。

表四 使用添加剂石墨电极加工情况
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