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高效金属表面刻字机

高海生 刘百芬

�电气工程系�

摘 要

本文介绍 了一种断型的全属衣面刻字机
，

并给 出其工作原理与设计数据
�

经 实

月证明该机技未充进
，

性能优越
。

关锐词
�

特种加工

� 概 述

高效金属表面刻字机是一种新型设备
，

现 已用于 ��� 厂各种硬质合金切削刀片的刻印生

产
�

该机利用金属在电解液中产生
“
电化学阳极溶解

，
的原理

，

在本色金属表面菊印字符
�

传统的电蚀刻印字符大多是手工操作
，

当生产要求对不同材质和形状的工件刻印字符时
，

就要配制相应的电解液
，

同时制作对应的字模
。

刻印字符的质量与刻印电流
、

电压的大小
，

字

模与工件之间的距离等因素都有直接的关系
，

而这些因素用手工控制是 比较困难的
�

因此
，

刻

印字符的质量不稳定
，

一致性差
，

且工效很低
�

我们研制的该金属表面刻字机
，

有效地解决

了这一间题
。

经使用证明
，

其结构简单
、

技术先进
、

操作方便
，

大大提高了工效
�

刻印字符

质量稳定可靠
。

� 刻字机工作原理

�� � 金属表面刻字的基本原理

图 �是金属表面刻字的原理示意图
�

工件接加工电源的正极
，

字模接电源的负极
，

工件

与字模之间保持较小的间隙
，

并充满电解液
。

通电开始刻印时工件与字模两电极的表面发生

得失电子的化学反应
，

即电化学反应
，

这时阳极工件的金属被逐渐电解腐蚀
，

形成一定的字

符或图案
。

�
�

� 刻印时影响电化学反应的主要因素

在刻印过程中所发生的电化学反应
，

其机理是十分复杂的
，

涉及物理化学
、

分子热力学
、

本文于 ����年 �月 �� 日收到
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加�
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电源

电解液泵

‘‘ 仁厂几二二长夕
���

电解液

国 � 刻字机原理示意困

流体力学等学科的很多问题
。

下面仅从刻印生产的实用角度分析一下刻印时影响电化学反应

的主要因素
� 〔’〕 。

根据法拉第电解定律
，

电解时电极上溶解或析出物质的量
，

与电解电流 �和电解时间 �成

正比
，

即

� � 创了� ���

式中
�

�

�— 电极上溶解或析出物质的体积 �二� ‘��

一
被电解物质的体积电化学当量 〔二二，

���
·
���

�

�— 电解电流���
�

�

— 电解时�可���
�

若用蚀刻速度来表示
，

则可推导得到

刀 。

� 粉丽 ���

式中
�

��— 金属阳极�工件�的蚀刻速度�，����

刃— 电流效率���
�

‘— 被电解物质的体积电化学当量【�二，
八�

·

���
�

�— 电流密度�月�， ’�
。

可见
，

蚀刻速度与该处的电流密度成正比
，

电流密度愈高
，

生产率愈高
。

而实际的电流

密度决定于电源电压
，

电极间隙的大小以及电解液的导电率
�

外加加工电压 � 为电解液欧姆压降 �， 、

阳极压降 � 、
与阴极压降 �，

之和
，

故

�
，
� � 一 �乙厂

。

斗 �
‘ � ���

该刻字机采用加工电压 � 为 ���
，
�

。

与 �
‘
之和约为 �� 左右

�

因此可近似认为
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若电极间隙为△ ，

电极面积为 �
，

电解液的电导率为 。 ，

则电极间隙中流过的加工电流 �

�
阅

站
△ ���

���暨△一一
了了

将式 ��� 代入式 ��� 中得
�

�
，

�’ �

一 甲。 对 不于
乙�、

���

吮中
。

— 电解液的原始电导率〔���� ·

�
��

�

�，

— 电解液的欧姆压降���
�

△— 加工间隙�二，�
。

当电解液
、

工件材料
、

电压等均保持不变时
，

即得

���

式中 �一华
‘叮�

，
称为双曲线常数

。

可见蚀刻速度与电极间隙成反比
，

与双曲线常数成正比
。

为提高加工速度通常有两种方

法
，

即减小电极间隙△或加大双曲线常数 �
�

我们通过反复试验
，

找到最佳电极间隙△� 。
�

����一 。
，

����
。

加工间隙太大时
，

刻印

字符质量很差
�

通电时间短
，

不能刻印出字符
，

若延长通电时间
，

则字符笔划趋于模糊
。

减

小加工间隙
，

可有效地提高蚀印速度
，

同时
，

随着△的减小 �

电解时电流密度 �和电压梯度均

增大
，

有效地改善了加工字符笔划的清晰度和对比度
�

提高蚀印字符质量的另一条有效途经就是加大 �
，

这可以通过提高加工电压 � 或加大电

解液的电导率 。 �增大浓度 �来实现
。

但加工电压不可太高
，

否则操作起来不安全
�

电解液浓

度加大后
，

电导率变高
，

在同样加工电压的情况下
，

加工电流就较大
，

可在一定程度上提高

加工速度
。

但浓度太大会导致杂散电化学反应加剧
，

因此工件表面出现黄色斑痕
。

最常用的

电解液有 ����
、

����
�

和 �����
习 。

我们经试验选用 �����
� ，

其效果最佳
。

� 刻字机电气系统及主要技术指标

�
�

� 电气原理图

电气原理图如图 �所示
�

图 � ��� 是信号发生器
�

它包括定时
、

方波产生
、

脉宽调节及

触发信号输出等电路
�

颁率可调范围为 �����一�����
，

脉宽为 ���娜��
�

���
� ，

定时时间为

�
�

���一�
�

���
。

图 � ���是刻印脉冲电源
。
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方方波产生生生 触发信号号

及及脉宽宽宽 拾出电路路

调调节电路路路路

���信号发生容

��

公

一��� 长�申
�

，

上�
�

��

��� 启嘴印脉冲电派

图 � 玄弓字机电气原理图

�
�

� 主要技术指标

如前所述
，

电化学反应的过程相当复杂
，

影响因素很多
，

且很多理论分析数据与实际应

用相差甚大
。

找们经反复试验
，

又经现场较长时间的实际应用
，

多次修改
，

最后才取得较为

合适的参数
。

���加工电撅

空载电压
�

��� �

波形
�

方波
�

工作电流
�
������

孩率
�
�����一��的�� �可调�

。

�� 》 电解液
�����

�� ������

��� 阴极字模

用照相感光化学腐蚀而成
，

钥片厚为 �

�
，

凸字体高度为 ��。 ，

电极间隙为 �
�

����一

�
�

�����
。
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��、 刻印时间
� �

�

����
�

�� �可调�
。

���刻印字符深度
� 。

�

��� ����
�

����
�

� 应用概况

�� � 制傲凸字模应注惫的问题

字模一般用紫铜作材料
，

制做方法通常有三种
，

即手工服刻
、

模压或照相感光化学腐蚀
。

手工赚刻字模的最大缺点就是字型不一致
，

笔划不均匀
，

因此刻印字符不美观
�

用铜片

模三制造成本较高
�

若采用照相感光制版
，

则不管字体大小
，
商标图案多么复杂

，

都很容易

保证字模的质量
�

�� � 关于绝缘层

使用中我们还发现
，

绝缘层的性能和质量直接影响字模的使用寿命和刻印字符的效果
�

应

选用绝缘性好
、

强度高且耐水耐油均好的胶合剂
。

朱 � 电蚀字棋

电蚀字模印章也是一项细徽的和技术性较高的工作
，

它要保证两电极之间的距离严格控

制在 �� ����一 。 �

����
，

以达到最佳刻印效果
�

� 结论

经使用该刻字机有以下优点
�

�
、

刻印质量好
，

字迹清晰
，

字型美观
，

手摸无感觉
，

而字迹永不退
�

�
、

刻印后的工件表面无应力
、

无变形
，

对工件材料的金相组织无影响
�

�
、

字模成本低
，

且使用寿命长
，

理论上无损耗
�

�
、

刻印效率高
�

操作简单
、

安全
�

�
、

该机结构简单
，

信号发生电路已集成化
，

易于制造和调试
，

且大大减小了故降率
�

�
、

应用范围广
�

一般的金属光整表面均可刻印
，

不受硬度和强度的限制
。

只要将刻印工

作盆稍加改动
，

就可用于各种工具
、

刃具
、

量具以及电器元件等工件的表面字符刻印
。
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