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表面活性剂在电火花成型加工中
气 �

‘

应 用 的 理 论 分 析

胡立新 王小明 刘志方

�机械工程系�

摘 要

在实验的基础上证明
，
电火花成型加工中使 用适 当的表面活 剂能有效地提高工

件的性除速度
，
韭着重 系统地分析 了表面活性 剂的应用原理

。

在线切割加工的乳化液中
，
必须使用适量的表面活性剂才能使油水均匀乳化

，
业且保持

较长时间的稳定性
，
这是大家都清楚的

。
实验证明

，
在电火花成型加工的煤油工作液中

，
使

用一定量的表面活性剂
，
对提高工件的蚀除速度也有明显的效果

。
可是

，
目前国内试验还极

少
，

近年来我们结合教学进行了大量实验
，
图一是我们在煤油加工液中分别使用��一�

、
�

�一�和��一�等表面活性剂进行加工的一组数据
，
与不使用表面活性剂的纯煤油加工相比

加工速度都有明显的提高
，
深究其提高的原理

，
是与使用表面活性剂后极间介质的物理化学

性质分不开的
。
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表面活性剂对工件蚀除速度的影响
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在电火花加工中
，
作为工作液介质的碳氢化合物所分解的游离碳以及从两 电极所蚀除下

来的微粒
，
所组成的是个复杂的系统

，
在这个复杂的系统中

，
既含有尺度� 。 �

�卜�的粗分散

系统和尺度为�
�

�卜�一一���的胶体系统
，
也含有尺度��

��的分散系统
。

就对 电火花加工

的影响来说
，
其中的粗分散系统和胶体系统是最为活跃的因素

，
因为粗分散系统和胶体系统

的微粒
，
相对分散系统来说要巨大得多

，
容易引起加工 电场的畸变和

“
搭桥

” ，
微粒容易聚

沉
，
使加工不稳定

，
甚至影响加工的正常进行

。

如何消除这些不 良因素
，
这是我们在加工中

要引起重视的问题
。

如果在工作液中
，
合理的使用一些表而活性剂

，
却能使两极间的胶体系

统和粗分散系统的物理化学性能发生重要的变化
。

一
、

在固一一液界面形成的保护膜
，

增加了系统的稳定性

从胶体化学知道
，
物质的微粒尺寸愈小

，
比表面 �分散度�就愈大� 而比表面愈大

，
体

积的表面能也就愈大
。

表一以�
��

�

的水为例
，
说明随着体积尺度变小

，
而体积表面 能 相 应

增大的情况
。

从表一可以看出
， �件� “

微粒的粗分散系统所具有的体积表面能为���
“
微粒的 所 具 有

体积表面能
，
一

们���倍
。

这样大的体积表面能
，

在系统中的布朗运动
，
能使系统的微粒保持棺

对的功力学的稳定
。

但微粒的布朗运动却增加了相互碰撞的几率
，
撞碰的结果

，
一方面是借

助粒子之间具有的相互引力
，
另一方面微粒要 自动地降低自身的表面 自由能

。

这两方面的因

素都使得电火花加工中极间所蚀除的微粒具有 自动地 由细变粗
，
最后趋于聚沉的趋势

，
使 妞

工变得不稳定
，
容易发生二次放电

，
使工件蚀除速度降低

，
甚至烧伤两极表面

。

七果在系统中
，
添加一些表面活性剂

，
却能使极间的电蚀物变得不容易聚沉

。

这是由于

表而沂坦济吐的分子 �或原子
、

离子�碰撞在电蚀物的固体表面时
，

由于它们之间的相互作用
，

使万
�

�丧面活性剂的一些分子 �或原子
、

离子�停留在固体表面上
，
造成这类分子 �或原子

、

表一 立方体形的粒子在分割时表面住大小的变化
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离子�在固体表面上的浓度比在液相中的浓度大
，
这种现象称为吸附

。

而这种吸附
，
随若月

体微粒的比表面越大
，
吸附现象越显著

。

这些被吸附六固体薇粒上的表面活 性 分 子 �或原

子
、

离子�
，
在固体微粒表面上形成一层

�

单分子膜
，
这种单分子膜具有一 定的强度

， ，公�怪
起着一种保护作用

，
它把固体微粒隔开

，
使其均匀分散

，
防止微粒之间相互吸引形成更 气的

粒子而聚沉
。

在线切割加工的乳液中
，
必须通过表面活性剂才能使油滴均匀分散在水市 �水

包油型����或水滴匀分散在油中 �油包水型����使乳化剂保持稳定
，
这些都是 已犷得

到充分证明的
。

次而活性剂的这种你用
，
与工业上荆造微细粉末时

，
使用表而活性剂作为助磨刊烤称用

原理是相同的
。

例奴米 少
、

豆粉之类
，

水磨要比干磨细粉多
，
为什么干磨 �不加助终 刹� 约

效果最低� 因为在粉碎过程中
，
预粒度逐渐减小

，
比表面逐渐增大

，
使体系具有很大价

一

洲可

自由能
，
处于热力学高度不稳定状杰

，

在一定的涅度和压力下
，

体系的表面 自由能育只
二 ，��成

小的倾向
。

在没有表面活性物质存在的情况下
，

体系只能靠比表面 自动变小
，
即顺粒度

�

彼大
，

以降低其表面 自由能
。

因此
，
若想提高粉碎程度

，
防止颗粒重新变大

，
得到更细的颗粒

，
必

须加入适量的助磨 月
，
以蜂低 找表币 自由能

，
�百了维持尽晕大外�之表面

。

又如炸药粉 砂 竺 程

中
，
若有表面活性物质存在

，
则它能很快地定向排列在固体颗粒表面上

，
防止固体 势

衬��变

粗
。

二
、

使工作液粘性降低
，

增加了极间电蚀物的喷出量

为了提高加工能量的利用率
，
对于极间加工的蚀除物必须及时喷出加工区

，
才能减少二

次放电的机会
，
防

�

��工件烧伤
，
提高工件的加工速度

。

如图二所示的电火花加工中
，
设在放电间隙中心处

产生电蚀物是气体时
，
因放电压力

，
电蚀物气体从� 方

向
，
�方向喷出

。

此时
，
侧面间隙比底面放 电间隙要 宽

阔
，
所以在放 电部位产生的电蚀物气体就会直接沿�方

向
，
�方向喷出

，
可以认为 由�

、
�两个方向喷出 的 量

决定了电火花加工的生产速度
，
而在相同的电参数及工

作液浓度条件下
，
电蚀物喷出量�是由下式决定的

。
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图二 电蚀物喷出方向

�—每单位时间从间隙喷出加工液的量 �厘米
“
�秒� ，

�—工件 �电极放电而积�周长
，
�又 � �厘米� �

猛
， �

—放电间隙 �厘米� �

�，一 �
� 二 �—压力差 �达因�厘米

“
�

、

�公斤�厘米
“ � ��“

达因�厘米
“ �

刀—工作液粘度 �泊�
，
水为�又 ��

一 �，
煤油为��

� “ �

】�—加工深度 �厘夫�
。

尸
、 一

上式可以看出
，
在其它参数不变的条件下

，
工作液的枯性愈低

，
由于喷出时所需克服



的摩擦力愈小
，
所 以喷出的电蚀物就愈多

，
则加工速度就愈高

，
特别是在小间隙范围内的电

火花加工
，
及时喷出分散在极间的电蚀物就显得更加重要

。

如果在
’

工作液中
，
使用上述的一些表面活性剂

，
就能使工作液的粘性降低

。

实验证明
，

石腊油对水的界面张力为��
�

�� �。 一 “ �
·
�

一 ’ ，
若加入适量的表面活性剂如油酸 后

，
界 面 张

力 可降为��
�

��� ��
一 “�

·

�
一 ‘ ，

又如苯和�
�

�����
·
�
一 ‘�

， 。
�

� ，��
‘
��水溶液的界面张力可随

滴加入十六醉而降为零的程度
。

工作液界面张力的降低
，
是因为表面活性剂分子总是 由亲水的极性部分和亲油的非极性

部分组成
。

当它溶入工作液介质中以后
，

根据极性相似相溶规则
，
活性分子的非极性部分倾

向于留在油中
，
而极性部分倾向于翘出油而或朝向极性的水中

，
每个表面活性剂分子都有这

种倾向
，
必然造成多数表面活性剂分子倾向于均匀分布在气一一液及固一一液 �即工作液与

两极间�界而上
，
业整齐地取向排列

，
形成吸附层

。

此时
，
界面是油与表面活性剂的界面

，

由于极性与非极性互相排斥
，
所以使加有表面活性剂工作液的表面张力大大降低

，
从而使工

作液粘性也降低
。

从实验还知道
，
使用表面活性剂时

，
浓度不宜过大

，
根据吸附的�����公式

�

一
� � 犷

� �

�� 工屯�

一般以每公升煤油不超过�一�克为宜
。

式中�代表

吸附
一

号
，
�

。 。

为饱和吸附量
，
�是经验常数

，
与溶质 性

质右关
，
若用

�
代表活性剂在工作液 中 的 浓 度

，
则 由

��
�

� 式可以绘出�一
�
曲线图三

。

弓浓度很稀时
，
�十 � 。

接近于�
，
于 是 ���式 变

为

�

于�
一

牙户
� � ���� �

这时吸附量与浓度呈线性关系
。

在图三中
，
浓度小

于叭
，
所 以工件蚀除速度提高得很快

。

可是
，
当浓度很

大时
，
又变为

乙�

�
�

� �

图三 �—
。
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、
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这时吸附量不再随浓度的增加而增加
，
即工件蚀除速度不再随浓度的增加而提高

，
从图

三曲线变化可以说明这一点
。

表面活性剂所需的量极少
，
主要是由于表面吸附层极薄

，
有人做过实验

，
他把不足一茶

匙的橄榄油放入湖面上
，
观察到油很快在水面

�

�铺展开来
，
油复盖在水面上的面积 约 有 三

亩
，
而且油面平滑如镜

。

经过估计
，
水面上油层厚度约为�

�

如�，
相当一个橄榄油分子的长

度
。

这种极薄的表面吸附层只需很少的一点表面活性剂就能使整个固一一液界面均匀分开和

复盖
，
形成一层复盖层

。

这时
，
即使再增大浓度

，
表面也不能容纳更多的分子

，
即吸附达瓢

最大值 �����
，
因此表面张力不会再降低

。



三
、

导电离子的存在
，
增大了极间有效距离

表面活性剂的种类繁多
，
应用也极其广泛

，
因此按它的应用来分类

，
将是十分困难的

，

因为一种表面活性剂往往兼有几种功能
。

所以普遍认为
，
以它的结构来分类比较合适

，
�琴中

可以分为阴离子型表面活性剂
，
阳离子型表面活性剂

，
高分子型表面活性剂

，
非离子型表面

活性剂和两性表面活性剂等五类
。

在土述前两种表面活性剂中
，
由于本身存在导 电离子

，
在 电场的作用下

，
使工作液介质

更加容易击穿形成放电通道
，
这是不言而喻的

。

另外
， 一 些高分子表面活性剂

，
它的分子量

往往在几千 以上
，
有时高达数十万

，
如聚氧 乙稀聚氧丙稀二醇醚的分子式为
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�

内层 外层
�一———�——一—一、 厂�

一一
、

〔�〕亘亘� 电位离子 �反离子 〕反离子
‘ 一一一丫一一一一� 一

口
固定层 可动层

‘ 一一一一丫一一一一口
胶 粒

、 一一一一一一丫一一一一一一��
胶 团

这样大而复杂的分子结构
，
由于胶核与外层电子的吸引力极小

，
在外 电场的作用下

，
这

种表面活性物质也很容易离解而形成脉冲放电
。

另外
，
象四氯化碳这种表面活性剂被热解作用形成的氢和碳的离子

，
以及碳氢化合物工

作液中分解出来的氢气和碳素
，
根据佛隆肯 �中�������理论可以知道

，
这一热 解 作用

会促使碳的分子吸附氢分子
，
并把氢分子

“
撕裂

”
成原子

，
而氢原子还可进一步被碳夺取一

个电子成为正离子
，
而碳则为负离子

。

从以上三方面都可以知道
，
使用表面活性剂后

，
能使得 电火花加工的工作液中存在一定

数量的导 电离子
，
从而使得极间放电距离增大

，
有利电蚀物的排除

。

再之
，
表面活性剂还会使得加工中的电蚀物带上相同性质的电荷

，
使得电蚀物微粒间互

相排斥
，
防止了微粒间互相吸引变粗而引起聚沉

，
也增加了加工的稳定性

，
这对提高加工速

…
度及加工表面质量都是极为有利的

。
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