
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   1  توليد مخصوص

  

  
  

   اولفصل
  »ماشينكاري با تخليه الكتريكي«
(EDM) Electro Discharge Machining  

  مقدمه
اي فرسـايش جرقـه   كه بـه    EDMماشينكاري. ه كرد برا تجر ) اسپارك(اي  هاي جرقه  فرسايش فلز با تخليه    ، براي اولين بار   1768جوزف پريسلي در سال     

(Spark Erosion)  ين و كـار كـه در فاصـله مع ـ   هاي ابـزار و قطعـه  الكترود به نامسنتي است كه در آن بين دو  ار برداري غير   يك روش ب   ،وم است  نيز موس
ر جرقـه   كـا ن پيك مخالف بـين ابـزار و قطعـه          در نزديكتري  ،الكتريك پر كرده است     را سيالي به نام دي     ها  ضاي بين آن  دارند و ف   راي از يكديگر قرا   كنترل شده 

  . دهدرا نشان ميEDM اجزاي سيستم شماي كلي ،شكل زيرنمودار . گيرد برداري صورت ميارشود و بالكتريكي توليد مي
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

   »EDMاجزاي سيستم « 

  
  
  
  

  

   هـاي خـوبي دسـت يافـت       توان به تلرانس  ي نيست، از اين رو مي      بعد از ماشينكاري نياز    ي به عمليات حرارت   ،مدتاً حرارتي است  برداري ع چون طبيعت بار .
 نيز لازم است كه اين مرحله به منظور كاهش پستي           (Finishing) مرحله پرداخت    ،(Roughing)كاري   علاوه بر خشن   ،البته براي رسيدن به دقت زياد     

  . شودها انجام ميو بلندي زبري
 تحتبرداري است كه براي قطعات تحت فشار، مزيت و براي قطعاتي كه      بارنش حرارتي پسماند كششي در سطح ماشينكاري از خصوصيات اين روش            ايجاد ت 

ايـن فرآينـد قـادر اسـت قطعـات سـنگين در حـد چنـدين تـن را          . شـود بارهاي ارتعاشي و ديناميكي كششي ـ فشاري مداوم قرار دارند، نقص محسوب مي 
/كند و به صافي سطحي بهتر از         اشينكاريم m Ra4       يي كمتـر از پنجـاه      هـا   هاي بسيار نازك چند ده ميكرونـي سـوراخ         دست يابد و همچنين در ورق

  . شود استفاده فراواني ميEDMدر ابزار سازي و قالب سازي از . ميكرون ايجاد نمايد

دار    پليـسه  ،هاي اين روش، عدم وابستگي به سـختي مـاده         از مزيت . هادي را ماشينكاري كرد     توان مواد هادي يا نيمه    با اين روش مي    :توجه
 و تثبيـت   كار، عدم نياز به نيروي مكانيك، امكان ماشينكاري در زوايا و جهات مختلف و نيز در مـواردي عـدم نيـاز بـه گيـره                         نبودن قطعه 

  .توان نام بردكار را ميقطعه

 دهانه ثابت

سرومكانيزم
 ولتاژ دهانه باز

EDM 
 محفظه ماشينكاري

كارسيستم نگهدارنده قطعه

 شكل موج

 تغذيهمنبع

 جريان پالس

 زمان روشني پالس

 حالت شستشو

سيستم 
 الكتريك دي

 جريان پالس



  
(EDM)ماشينكاري با تخليه الكتريكي :  فصل اول  2   كارشناسي ارشديكرتبه مدرسان شريف 
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  . دهدرا نشان ميEDMيك دستگاه  شماي كلي زيرشكل 
  

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سـت،  كاهـاي فـورج، پـرس، داي      قالـب . هاي توربين با شكل پيچيده در صدها عدد در مدت زماني كوتاه با اين روش امكانپـذير اسـت                  سوراخكاري بر روي پره   
  .  قابل توليد هستندEDMاند با استفاده از  سخت بوده و امروزه كاربرد بيشتري پيدا كردههاي كاربايدي كهپلاستيك، لاستيك و بويژه قالب

%/ركم و در حدود كمتر از در اين روش فرسايش ابزار بسيا     5ـ كنـد،  پارامتري كه ميزان خوردگي ابزار را معرفي مي. باشد مي  ) ينسبت سـايش حجم ) 
  : شوداست كه به صورت زير تعريف مي

  
  
  

  . باشد كمتر باشد، از لحاظ اقتصادي بهتر ميهر چه مقدار 

 كداميك از جملات زير در مورد ماشينكاري  :1 مثالEDM باشد؟  صحيح نمي  
  . شود هادي و غيرهادي الكتريسيته استفاده مياين روش براي ماشينكاري تمامي فلزات ) 1
  .نمايد اين روش بدون توجه به سختي ماده، آن را ماشينكاري مي) 2
  . باشد هاي ماشينكاري مخصوص حرارتي مي  جزء روشEDMروش ) 3
  . شود  استفاده فراواني ميEDMسازي از  در ابزارسازي و قالب) 4
 يه الكتريكي   ماشينكاري با تخل  »  1«گزينه   :پاسخ(EDM)         توان مـواد     باشد و توسط اين روش نمي        محدود به ماشينكاري مواد هادي و نيمه هادي مي

  .غيرهادي را ماشينكاري نمود

  نسبت سايش حجمي 
  مقدار خوردگي ابزار

  حجم ماشينكاري شده



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   3  توليد مخصوص

  

 اي موسوم است؟ هاي توليد مخصوص زير به روش فرسايش جرقه كداميك از روش :2 مثال  
1 (ECM 2 (EDM   3 (PAM  4 (EBM   
 شود، گاهـاً روش     هاي ايجاد شده توسط ماشين انجام مي        ربرداري در اين روش توسط جرقه     چون با »  2«گزينه   :پاسخ EDM    اي يـا     ، فرسـايش جرقـه

  .شود بصورت عاميانه اسپارك نيز گفته مي
  

 با استفاده از روش ماشينكاري با تخليه الكتريكي، كدام دسته از مواد و قطعات قابل ماشينكاري هستند؟ :3 مثال  
   2 و 1موارد ) 4  مواد غيرهادي) 3  مواد نيمه هادي) 2 ديمواد ها) 1
 توسط روش »  4«گزينه  :پاسخEDMو يا نيمه هادي را ماشينكاري نمودتوان مواد هادي   مي .  

  
  

 كداميك از روابط زير، نسبت سايش حجمي در فرآيند ماشينكاري تخليه الكتريكي  :4 مثال(EDM) دهد؟ را نشان مي  
  برداشته شدهكار قطعهحجم الكترود مصرف شده به حجم ) 2  كار برداشته شده به حجم الكترود مصرف شده  حجم قطعه) 1
  حجم الكترود مصرف شده به عمق باربرداري) 4  كار برداشته شده عمق باربرداري به حجم قطعه) 3
 نسبت سايش حجمي برابر است با  »2«گزينه  :پاسخ:  

  

 EDM پارامترهاي مهم ماشينكاري

EDMشوندبه طور كلي اين پارامترها به دو دسته ورودي و خروجي تقسيم مي. اندفرآيندي پيچيده است كه بيش از سي پارامتر در آن دخيل .  
  يپارامترهاي ورودـ 1

    :   شدت جريان جرقه  ـ1ـ1
)مقدار شدت جريان تنظيمي بين       )1 4   اي، ژنراتورهـاي قـدرت بـا    هنگام استفاده از ابزارهاي چند تكه . برحسب نوع ژنراتور انتخابي متغير است     و    آمپر

)اي بين شدت جريان جرقه )1 16   توان به كارگرفترا مي آمپر .  
  : ـ زمان روشني پالس2ـ1

دامنـه  . كار به ايـن پـارامتر وابـسته اسـت         في سطح و نيز فاصله ابزار و قطعه       سايش ابزار، صا  برداري، فر هاي مهم خروجي از قبيل سرعت بار      بسياري از پارامتر  
)/تغييرات آن براي ژنراتورهاي مختلف )1 2    استميكروثانيه .  

  : ـ ولتاژ مدار باز3ـ1
)محدوده تغييرات ولتاژ مدار باز      . ستمدار باز كه به ولتاژ بدون بار نيز معروف است در پايداري فرآيند مؤثر ا               ولتاژ )6 3      برحسب نوع ژنراتـور   ولت و ،
  .  استمتغير

  : ـ پلاريته ابزار4ـ1
  ). RCمانند استفاده از مدارهاي (كنند ، پلاريته را منفي منظور ميدر مدارهاي آيزوفركانس

  : ـ زمان خاموشي پالس5ـ1
تـوان  زمان خاموشي پالس را مي    . هاستكار و شست و شوي بهتر آلودگي        سرد شدن قطعه   ران خاموشي پالس، مقدار زمان لازم پس از قطع جرقه به منظو           زم

)بين  )1 15    تنظيم كرد كه عموماً كمتر از زمان روشني پالس استميكروثانيه .  
  :كار ـ فاصله ابزار و قطعه6ـ1
اگر فاصـله مـذكور   . حفظ اين فاصله در طول فرآيند ماشينكاري بستگي دارندبه و   بودهوابستهكار  ياري از پارامترهاي مهم خروجي به فاصله ابزار و قطعه         بس 

 شـده و  اكنش سريع سيـستم كنتـرل ايـن فاصـله كـم     ه دليل عدم شست و شوي كافي و هاي مطلوب و عادي ب    از حد معيني كمتر منظور شود، درصد جرقه       
برداري بـار جه ضمن افزايش فرسايش ابزار، گشادي كناري و خرابي صافي سطح، بازده             يدر نت . شودهاي مدار باز زياد مي    هاي اتصال كوتاه و پالس    درصد جرقه 
  . يابدكاهش مي

  نسبت سايش حجمي 
  مقدار خوردگي ابزار

  حجم ماشينكاري شده



  
(EDM)ماشينكاري با تخليه الكتريكي :  فصل اول  4   كارشناسي ارشديكرتبه مدرسان شريف 

  : ـ انتخاب ابزار7ـ1
رمهم بـوده و    حفظ آن در فرآيند ماشينكاري بـسيا      يشاني ابزار در قطعه كار است، دقت ابزار و          ، ايجاد مكمل پ   EDMاز آنجا كه فلسفه ماشينكاري به روش        

                از انـواع الكترودهـاي هـادي از قبيـل مـس، فـولاد، نقـره، بـرنج، گرافيـت، تنگـستن،                       EDMدر  . انـد تقريباً تمامي پارامترهاي مهم خروجي بدان وابـسته       
  . شوداستفاده مي..... مس ـ گرافيت، مس ـ تنگستن و 

  : ـ دي الكتريك8ـ1
نگه داشـتن كانـال    ن و كوچك و محدوديومقاومت در مقابل يونيزاس. دهدالكتريك سيالي است كه مقاومت زيادي در مقابل يونيزاسيون از خود نشان مي    دي

هـاي  ونيزه شدن سريع و تقليل زمان خاموشي پالس، سرد نگه داشتن محيط، شست و شوي آلودگي         تمركز انرژي در كانال فوق، دي ي      « نپلاسما و متعاقب آ   
 ايجاد فاصله كوچك و نزديك بين دو الكترود و انتقال بهتر جزئيات به قطعـه كـار و نيـز ايجـاد سـختي      ري و جلوگيري از ايجاد ناپايداري،   حاصل از ماشينكا  

و خطي ماننـد نفـت سـفيد و    ) نه حلقوي(اين سيال معمولاً از هيدروكربورهاي زنجيري . عمده دي الكتريك است  ، نقش   »سطحي بويژه در ماشينكاري فولاد    
تـا  1در اسپارك معمـولي از نفـت سـفيد بـا افـزودن      . گيرد آب دي يونيزه در اسپارك سيمي مورد استفاده قرار مي همچنين .شودروغن ترانس انتخاب مي   

2شود روغن ترانس به منظور افزايش سرعت باربرداري استفاده ميدرصد .  
  : ـ شست و شو9ـ1

مقدار آن توسط شيرهاي شست و شو، به . روش شست و شو در پايداري فرآيند ماشينكاري و به تبع آن اخذ پارامترهاي خروجي به نحو مطلوب اهميت دارد        
  . شودوري، جت، فشاري، مكشي، پريوديك، نوساني، اولتراسونيك و تركيبي انجام مييل غوطهي مختلف از قبها روش

  پارامترهاي خروجي ـ 2
  : خير جرقهأـ زمان ت1ـ2

برقـراري  دهد و آن مدت زمـان لازم از لحظـه           ها را تحت تأثير قرار مي     زمان تأخير جرقه از پارامترهاي خروجي است كه بسياري از خصوصيات و رفتار پالس             
  . متغير است) پالس مدار باز( تا طول زمان روشني پالس )Arcاتصال كوتاه يا جرقه (ولتاژ تا ايجاد جرقه است و مقدار آن از صفر 

  :  ولتاژ جرقهـ2ـ2
رسـد   افت كرده و به سطح ولتاژ جرقه مي        به سرعت ) ولتاژ مدار باز  (پس از ايجاد پل كانال بخار و پلاسما بين دو الكترود، ولتاژ بين دو الكترود از مقدار اوليه                   

  . كند تا اينكه جرقه قطع شودو در طول زمان جرقه به آرامي تنزل مي
  : ـ شدت جريان جرقه3ـ2

  . كليه پارامترهايي كه در شكل و مقدار ولتاژ جرقه مؤثرند، در شدت جريان جرقه نيز اثر دارند
  : برداريبارـ سرعت 4ـ2

  . ي از قبيل مقدار و شكل جريان جرقه، زمان روشني و خاموشي پالس بستگي داردبرداري به عواملبارسرعت 
  : ـ فرسايش نسبي ابزار5ـ2

 تغييـرات   .شـود  نام دارد كه معمـولاً بـر حـسب درصـد بيـان مـي               فرسايش نسبي ابزار  نسبت حجم كنده شده از ابزار به حجم برداشته شده از قطعه كار،              
  . ياد باشد فرسايش نسبي ابزار كم استبرداري زبار به طوري كه در فرآيند پايدار كه سرعت ،ي عموماً عكس يكديگرندربردا بارفرسايش نسبي ابزار و سرعت 

  : ـ صافي سطح6ـ2
  بعـلاوه  .ترهاي مهمي از قبيل شدت جريان جرقـه، ولتـاژ و زمـان جرقـه اسـت، بـستگي دارد           ار انرژي جرقه كه خود تابع پارام      صافي سطح ماشينكاري شده به مقد     

  .در مورد صافي سطح هر چه پراكندگي حول خط مركزي كمتر باشد، صافي سطح بيشتر است. ناپايداري فرآيند و ارتعاشات ابزار نيز در صافي سطح اثر دارند
  
  
  
  
  
   

  

max aR R 4

  :وجود داردmaxRو aRرابطه تقريبي زير بين  :توجه
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 ورودي فرآيند كداميك از پارامترهاي زير جزء متغيرهاي  :5مثالEDM؟باشد  نمي  
  سرعت باربرداري) 4  شدت جريان جرقه) 3  الكتريك دي) 2  زمان روشني پالس) 1
 سرعت باربرداري به پارامترهاي ورودي از قبيل مقدار و شكل جريان جرقه، زمان روشني و خاموشي پالس بـستگي داشـته و جـزء                        »  4«گزينه   :پاسخ

  .باشد  ميEDMپارامترهاي خروجي فرآيند 

  
 د كداميك از جملات زير در مورد فرآين :6 مثالEDMباشد؟  صحيح مي  

  . تغييرات فرسايش نسبي ابزار و سرعت باربرداري نسبت مستقيم با هم دارند) 1
  . دهد زمان تأخير جرقه از پارامترهاي ورودي است كه بسياري از خصوصيات پالس را تحت تأثير قرار مي) 2
  .باشد الكتريك مي شي پالس از وظايف دييونيزه شده سريع و تقليل زمان خامو تمركز انرژي در كانال پلاسما، دي) 3
  . سرعت باربرداري به ارتعاشات ابزار و زمان روشني و خاموشي پالس بستگي دارد) 4
 زمـان  . باشـد    تغييرات فرسايش نسبي ابزار و سرعت باربرداري، نسبت عكس با هم دارند نه مستقيم، پـس گزينـه اول صـحيح نمـي      »3«گزينه   :پاسخ

ارتعاشات جانبي الكترود باعث كاهش دقت ماشينكاري و كاهش صافي سـطح    . باشد  پارامترهاي خروجي است، پس گزينه دوم نيز صحيح نمي        تأخير جرقه از    
  . پس گزينه چهارم نيز نادرست است. گردد و ربطي به سرعت باربرداري ندارد ماشينكاري شده مي

  

 در روش حجمي كداميك از روابط زير نشان دهنده نسبت سايش  :7 مثالEDMباشد؟ در كدام حالت فرآيند اقتصادي ميباشد و   مي  

1(   ـ نسبت سايش حجمي كمتر   

2(  ـ نسبت سايش حجمي بيشتر   

3(   ـ نسبت سايش حجمي كمتر   

4(   ـ نسبت سايش حجمي بيشتر   

 شـود كـه        در ماشينكاري تخليه الكتريكي به حجم الكترود مصرفي به حجم قطعه كار برداشته شده، نسبت سايش حجمي گفته مي                    »3«گزينه   :پاسخ
  . باشد  كمتر باشد، از لحاظ اقتصادي بهتر ميهر چه مقدار 

  EDMها در انواع پالس

  .  چهار نوع آن مهمتر و كاملاً متمايز هستندEDMهاي موجود در در ميان انواع مختلف پالس
  : ـ جرقه عادي1

  . تبوده و زير و قابل شنيدن اسكيلو هرتز 2 تا 2 هدر اسپارك فركانس صدا در محدود. همان جرقه مطلوب در اسپارك است
  : ARCـ جرقه 2

)/فركانس صدا در آرك در محدوده . ير جرقه صفر استخدر جرقه آرك عمدتاً زمان تأ )kHz1 3 تر است بوده و نسبت به اسپارك بم .  
  : ـ پالس اتصال كوتاه3

  . شود هيچ صدايي شنيده نميدر اين نوع جرقه. در پالس اتصال كوتاه شدت جريان حداكثر بوده و ولتاژ تقريباً صفر است
  : ـ پالس مدار باز4

  . در اين نوع پالس نيز هيچ صدايي وجود ندارد. در پالس مدار باز شدت جريان صفر بوده و ولتاژ بيشترين مقدار يعني همان ولتاژ مدار باز است

  حجم ماشينكاري قطعه
 حجم ماشينكاري ابزار
  حجم ماشينكاري قطعه

 عمق برش
  حجم خوردگي الكترود
 حجم ماشينكاري قطعه
  حجم خوردگي الكترود

 عمق ماشينكاري



  
(EDM)ماشينكاري با تخليه الكتريكي :  فصل اول  6   كارشناسي ارشديكرتبه مدرسان شريف 

  

 بطور معمول، درصد خوردگي ابزار در كدام حالت زير كمتر است؟ :8 مثال  
  كاري پرداخت) 2  كاري خشن) 1
  . الكتريك دارد بستگي به نوع الكترود و دي) 4  .بستگي به زمان روشني و خاموشي پالس دارد) 3
 كاري است كاري كمتر از خشن در حالت كلي، درصد خوردگي ابزار در حالت پرداخت»  2«گزينه  :پاسخ .  

  

 وجود در هاي م از بين پالس :9 مثالEDM صفر است؟» جرقهخير زمان تأ«و » ولتاژ«ك در كدامي، به ترتيب  
  جرقه آرك ـ پالس اتصال كوتاه ) 2  پالس اتصال كوتاه ـ پالس مدار باز ) 1
  پالس مدار باز ـ پالس اتصال كوتاه ) 4  پالس اتصال كوتاه ـ جرقه آرك) 3
 باشد اتصال كوتاه ولتاژ تقريباً برابر صفر ميهمچنين در پالس . خير جرقه صفر استزمان تأدر جرقه آرك عمدتاً »  3«گزينه  :پاسخ .  

  

  
از چهار قسمت كلي سيستم مولد قدرت الكتريكي، سيستم كنترل فاصله بين ابزار و قطعه كار، سيستم دي الكتريك و اجزاي مكـانيكي                 EDMيك ماشين   

  . تشكيل شده است

  EDMمنابع قدرت در 

Power)سه نوع منبع قدرت  Supply System) در مدارهايEDMژنراتورهاي: رود كه عبارتند ازكار مي بRC ،ايزوفركانس و ايزوپالس .  

  : ) لازارنكو( RCژنراتورهاي قدرت ـ 1
اما بازده اين مدارها كم است و كـل عمليـات بـدون دقـت و پرداخـت                  . اندمقاوم) زدنArcمثلاً  (ييرات مدار   ارزان قيمت بوده و در برابر تغ      ،  RCمدارهاي  

شكل زير نشان دهنـده يـك       . رودشود و بيشتر انرژي با پخش شدن به هدر مي         همچنين جزئيات سطح روي قطعه توليد نمي      . شودسطحي مناسب انجام مي   
  . باشد ميRCمدار 

  
      
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  (ve-)الكترود ابزار 
 شود الكتريك پر مي  كه با دياي  فاصله

  (ve+)كار        الكترود قطعه

 مقاومت

.d.cمنبع ولتاژ
خازن

 »مدار تخليهشكل « 

  Vولتاژ شارژ 
  cVشكست ولتاژ 

 ولتاژ خازن

 زمان

cR
FEED

TOOL

DIELECTRIC FLUID

WORK PIECE

DISCHARGING

CIRCUIT

CHARGING

CIRCUIT

D.C.

VOLTAGE

SOURCE
1ci 1cv

c
di

V

 EDMاجزاي مختلف ماشين



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   7  توليد مخصوص

  : صادق استRCروابط زير در مدارهاي * 
tk

RC
  

bW CV
21

2  

ksVwP ( e )
t KR

  
2

212  

sV tI exp[ ]
R RC

   

  c s R c s
tV V V RI V V exp( )

RC
         
1  

b s
tV V ( )

RC
    
1  

  
s: V ولتاژ منبع                          C  : ظرفين خازن    : R مقاومت مدار   
c: V ولتاژ دو سر خازن     b: Vاژ شكست  ولت(Breakdown Voltage)  

: kثابت زماني مدار      :W انرژي خازن    : Pتوان مصرفي  
  

از . ديگري امكان ايجاد جرقه وجود داشته باشـد       شود و بعيد است در نقطه       كند زيرا اين عمل موجب تخليه خازن مي       پس از ايجاد جرقه، ولتاژ خازن افت مي       
  . گرددشود و انرژي خازن در آن نقطه تخليه ميرحد ميكرون جرقه زده ميارك هميشه در نقطه بسيار كوچكي درو اسپاين

1 به طوريكه حدود     ،در مقايسه با زمان شارژ آن بسيار كوتاه است        ) زمان جرقه (زمان تخليه خازن    
2          199 زمان يك پريود را زمان تخليه و

2      آن را زمـان 

  . دهدشارژ خازن تشكيل مي
  

  
  
  
  

  

/ /b s
dp k , V V
dk

   1 3 73     

  . دهندهاي زير به ترتيب تغييرات انرژي يك جرقه را برحسب ولتاژ شكست و ثابت زماني مدار نشان ميشكل

s
/

V
P

R


2
21  

  
  
  
  
  
  

b(k,Vولتاژ شكست و ثابت زماني       در . دهـد و بـرعكس   كه ولتاژ شكست را زياد كند، ثابت زماني را نيز افزايش مي            ييكه هر عامل  هم جهت هستند، به طور    (
تگي دارد كه خود تابعي از ظرفيت خـازن و ولتـاژ شكـست اسـت و تـابع ولتـاژ مـدار بـاز و مقاومـت خـارجي            بسWصافي سطح به مقدار انرژي    RCمدار  

Rتر و زبري سطح بيشتر خواهد بود و با توجه به رابطـه انـرژي، هـر چـه     هاي برداشته شده عميقهرقدر مقدار انرژي در هر پالس بيشتر باشد، چاله   . نيست
  . ت خازن و ولتاژ شكست بيشتر باشد، زبري سطح ماشينكاري نيز بيشتر استظرفي

bV

P

s0.73V
K

P

K 1.3

 ولتاژ تخليه

 يك سيكل زمان

 زمان شارژ زمان تخليه

ولتاژ

sV

R

t

I



  
(EDM)ماشينكاري با تخليه الكتريكي :  فصل اول  8   كارشناسي ارشديكرتبه مدرسان شريف 

  : توان گفتسرعت باربرداري به مقدار انرژي مصرفي در واحد زمان بستگي دارد و به علت تناسب اين سرعت با توان مصرفي مي

زيـادي را بـراي آن در    sVبايد  RCرو براي ساختن مدار     از اين . يابدي افزايش مي  ر بيشتر باشد، سرعت باربردا    sVـ هر چه ولتاژ مدار باز       1
  . نظر گرفت

  . ـ ظرفيت خازن تأثيري بر سرعت باربرداري ندارد2
k)ـ به ازاء    3 / ) 1  منظور كردن اين مقدار در رابطه        مقدار سرعت باربرداري ماكزيمم است و با      3 /b s b(V V ,V )  نشان دهنـده آن     73

  . شوداست كه به ازاي ولتاژ شكست تا اين حد، سرعت باربرداري زياد مي
  . يابد افزايش ميRـ سرعت باربرداري با كاهش مقاومت مدار4

 باشد؟ در  روش ماشينكاري با تخليه الكتريكي نمياز انواع منابع قدرت هاي زير   كداميك از گزينه:10 مثال  
  لازارنكو ) 4  ايزوفركانس) 3  ايزوپالس) 2  ايزوالكتريك) 1

 سه نوع منبع قدرت معروف در مدارهاي »  1«گزينه  :پاسخEDM ژنراتور قدرت ،RCباشد  يا لازارنكو، مدار ايزوپالس و مدار ايزوفركانس مي .  
  

 ور قدرت    در يك ژنرات   :11 المثRC      استفاده شده در ماشين EDM    مقدار ، R   اهم و مقدار     15 مساوي C   نبـع  اگر ولتـاژ م   .  ميكروفاراد است  2 برابر
22 ولت باشد، ماكزيمم توان جرقه چند وات خواهد بود؟  

1 (876  2 (678  3 (786  4 (687  

 كزيمم جرقه در مدارهاي توان ما»  2«گزينه   :پاسخRCگردد   محاسبه مي از رابطه روبرو:  s
max

V ( )P / / / W
R

    
2 22221 21 677 615  

  

 اگر مدار جرقه ماشين    :12 مثالEDM  از نوعRC كار بـراي حـصول مـاكزيمم قـدرت      باشد، مقدار ولتاژ شكست گپ ماشينكاري بين ابزار و قطعه
  باربرداري چه مقدار بايد باشد؟

/درت ولتاژ منبع ق) 1 1 /ولتاژ منبع قدرت) 2  3 73  3 ( گپولتاژ متوسط  / 73  4 (باشد به سادگي قابل تخمين نمي.  

 همانگونه كه ذكر شد در مدارهاي  »2«گزينه   :پاسخ RCروابط روبرو صادق است  :  / /b sk , V V 1 3 73  

  
  : RC خصوصيات مدارـ  

  . برداري كم استبارـ در اين مدار سرعت 1
  . ـ قسمت اعظم زمان روشني پالس صرف شارژ شدن خازن شده و جزء زمان مرده است2
  . نامنداين مدار را مدار وابسته به گپ نيز ميرو  تمامي پارامترها به اندازه گپ بستگي دارند، از اينRCـ در مدار 3
  . توان به خوبي كنترل نمودـ چون پارامترها وابسته به گپ بوده و كنترل گپ نيز مشكل است، پارامترها را نمي4
  . شود به قطب منفي وصل ميـ در اين مدار به علت اينكه شدت جريان زياد و زمان روشني پالس كم است، به منظور جلوگيري از فرسايش ابزار، ابزار5

   : Isofrequency Circuitمدار ايزوفركانس ـ 2
 بوده و   ) Gap (به علاوه اين مدار تابع اندازه و خصوصيات گپ        . زمان يك پريود مرده است، از اين رو سرعت باربرداري كم است           99% حدود   RCدر مدار   

  . شودانس و ايزوپالس استفاده ميكايزوفر به همين دليل از مدارهاي وابسته مانند. يجه كنترل زيادي بر نتيجه فرآيند نيستدر نت
كنـد، بـه     قرار دارد كه مانند يك چرخ لنگـر عمـل مـي            ربعد از اسيلاتور، اشميت تريگ    . كندهاي مربعي ضعيف توليد مي    اسيلاتور يك موج ساز است كه موج      

در قسمت تقويت كننده، ابتدا ولتاژ و سپس شدت         . كندهاي خروجي از اسيلاتور را تميز و تعديل مي        هاي ورودي و خروجي را گرفته و پالس        ضربه طوري كه 
)يابند به طوري كه ولتاژ جريان افزايش مي )6 3   ولت و شدت جريان( )1 4  شوندآمپر تقويت مي .  

رو زمان تأخير جرقه در مقايسه با مدارهاي سري بيـشتر اسـت و   اي بوده و از اينشكل ولتاژ در مدار موازي به صورت پله. مدارها به دو صورت سري و موازي هستند   
  . رقه و به تبع آن زمان جرقه متغير استدر مدار ايزوفركانس زمان روشني و خاموشي پالس ثابت و زمان تأخير ج.  انتظار داشتها توان در آنگپ بزرگتري را مي
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