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ماشینکاری در مدار ایزو فرکانسپارامترهای 

پارامترهای خروجی پارامترهای ورودی

On line Off line On line Off line

ولتاژ لحظه ای-1 براده برداریسرعت-1 زمان خاموشی پالس-1 شدت جریان جرقه-1

شدت جریان لحظه ای-2 فرسایش ابزار-2 فاصله دو الکترود-2 زمان روشنی پالس-2

ولتاژ متوسط-3 صافی سطح-3 مقدار شست و شو-3 ولتاژ مدار باز-3

شدت جریان متوسط-4 تلرانس ابعادی-4 پلاریته ابزار-4

زمان تاخیر جرقه-5 جنس ابزار-5

ابزارروش ساخت-6

نوع دی الکتریک-7

خروجی اثرگذارندoff lineورودی بر چهارپارامتر  off lineطور مستقیم هشت پارامتر به روش شست و شو-8



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering

پارامترهای ماشینکاری 

ر یکی از مهم ترین پارامترهای ورودی و متاثجرقه جریان شدت -

بین جریان تنظیمی مقدار شدت . است EDMاز جریان تنظیمی در 

عداد آمپر بر حسب نوع ژنراتور متغییر است و بر حسب ت400تا 1

.ترانزیستورهای فعال در مدار مشخص میگردد

ن مقدار آن بی. در انرژی پالس نقش مهمی داردپالس زمان روشنی -

.میکرو ثانیه است3000تا 1
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پارامترهای ماشینکاری 

نظیم یا ولتاژ بدون بار است که بر روی ماشین ت:ولتاژ مدار باز-

اد آن به طوری که با ازدی. میشود و به پایداری فرایند کمک میکند

ا میتوان فاصله ابزار و قطعه کار و در نتیجه پایداری فرایند ر

.افزایش داد

ابزارپلاریته -

Normal Polarity( وقطعه کار به قطب –ابزار به قطب  :) +

(Finishingفرایند )در زمانهای جرقه کوتاه 

Reverse Polarity( وقطعه کار به قطب +ابزار به قطب-  :)

(Roughingفرایند )بلنددر زمانهای جرقه 
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انتخاب پلاریته

 ن در ای(     ابزار منفی و قطعه کار مثبت )در زمان های کوچک روشنی پالس
مستقیم برای فرایند پرداخت از پلاریته.)حالت الکترون ها باربرداری می کنند

( Finishingاستفاده می شود 
روشنی اگر در منبع تغذیه ایزوپالس یا ایزوفرکانس از پلاریته مستقیم و زمان

ر استفاده شود میزان سایش ابزار به طو(میکروثانیه 200در حد )پالس بزرگ 
.چشمگیری افزایش می یابد

.از پلاریته مستقیم استفاده میکنیمRCیا در مدار 

در این (     ابزار مثبت و قطعه کار منفی ) در زمان های بزرگ روشنی پالس 
تری در این حالت چون پروتون ها جرم بیش. حالت پروتون ها باربرداری می کنند 

د دارند در این صورت انرژی ان ها بیشتر است و زمانی که به قطعه کار برخور
ی در این میکنند دما و فشار را بیشتر بالا می برند در این صورت نرخ براده بردار

استفاده می برای فرآیند خشن کاری از پلاریته معکوس.) نوع پلاریته بیشتر است 
(Roughingشود 
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پارامترهای ماشینکاری 

و دقت ابزار و حفظ آن در فرایند ماشینکاری مهم استجنس ابزار 

ماده ایده آل براي .تمامی پارامترهای خروجی بدان وابسته اند

ته و به الکترود ها باید رسانایی الکتریکی بالا ونقطه ذوب بالا داش

اشد تا سادگی ساخته شود و همینطور به اندازه کافی استحکام داشته ب

.بدون تغییر شکل تحمل کندرا EDMفرآیند

تنشهای پسماند ایجاد شده از روش ساخت بر روش ساخت ابزار 

.روی عمر ابزار و کیفیت سطح ایجاد شده اثر گذار است
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ماشینکاری پارامترهای
ز انرژی مقاومت در مقابل یونیزاسیون و کوچک نگه داشتن کانال پلازما و متعاقب آن تمرک: نوع دی التریک

ته می براي مایه دي الکتریک در نظر گرفویژگیچهار . التریک استاصلی دی در کانال فوق وظیفه 

:شود

به عنوان مایع جدا کننده ابزارو قطعه. 1

هادي جرقه در کانال پلاسما. 2

محیط خنک کننده. 3

خارج کننده ضایعات ناشی از جرقه. 4

غوطه وری، جت، فشاری، : انواع روشها شامل. پایداری فرایند موثر استدر : روش شست و شو-

.مکشی، پریودیک، نوسانی، اولتروسونیک، و ترکیبی میباشد
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:معادلات مولد قدرت ایزوفرکانس

8

𝑉𝑠 = 𝑉𝑡 + 𝑉𝑅 + 𝑉𝑔

VS:ولتاژ منبع 

Vt( :کم و ثابت)افت ترانزیستور 

VR:افت مقاومتهای کنترل جریان 

Vg =Vsp:در زمان جرقه داریم

𝑉𝑠𝑝 = 𝑅𝑔𝑠𝑝 . 𝐼𝑠𝑝  
𝑉𝑅 = 𝑅𝑒𝑞 . 𝐼𝑠𝑝  

  = Vtم دار ک  و   ری ا  ا    ا  

𝑉𝑠 − 𝑉𝑡 = (𝑅𝑒𝑞 + 𝑅𝑔𝑠𝑝 )𝐼𝑠𝑝  

Isp  =  
𝑉𝑠 − 𝑉𝑡
𝑅𝑒𝑞 + 𝑅𝑔𝑠𝑝
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ولتاژ و شدت جریان جرقه در مدار ایزوفرکانس

9

در حین جرقه میتوان ولتاژ و شدت جریان را بصورت
.  زیر تقریب زد

:می باشدصفرتقریبا Vtفرض اینکه  با 
𝑉𝑠𝑝 = 𝑉𝑓 + (𝑉𝑠 − 𝑉𝑓)𝑒

−𝑎(𝑇−𝑇𝑑)

𝐼𝑠𝑝 = 𝐼𝑓(1 − 𝑒
−𝑏 𝑇−𝑇𝑑 )

a, b, Vfمقادیر  , If  تابع همان پارامتر هایی  است که Vsp

.تابع آنهاست



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering

Rgf =
𝑉𝑓

𝐼𝑓
گپ نهایی مقاومت

𝑃توان لحظه ای                 = 𝑉𝑠𝑝 .𝐼𝑠𝑝

W1 =  
𝑇𝑑

𝑇𝑖

𝑃𝑑𝑇 =  
𝑇𝑑

𝑇𝑖

𝑉𝑠𝑝. 𝐼𝑠𝑝𝑑𝑇 جرقه هر انرژی

:ولتاژ متوسط هر پالس 

Vav1 =
𝑉𝑠. 𝑇𝑑 +  𝑇𝑑

𝑇𝑖 𝑉𝑓 + Vs − 𝑉𝑓 𝑒
−𝑎 𝑇−𝑇𝑑 𝑑𝑇

𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

:شدتّ جریان متوسط هر پالس 

Iav1 =
 𝑇𝑑
𝑇𝑖 𝐼𝑓(1 − 𝑒

−𝑏 𝑇−𝑇𝑑 ) 𝑑𝑇

𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

:توان متوسط هر پالس 

Pav1 =
 𝑇𝑑
𝑇𝑖 𝑉𝑠𝑝. 𝐼𝑠𝑝 𝑑𝑇

𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

توان و انرژی یک جرقه در مدار ایزوفرکانس
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:پالس  nولتاژ متوسط 

Vavn =
 𝑘=1
𝑛 𝑉𝑠𝑝 𝑇𝑑𝑘 +  𝑘=1

𝑛  𝑇𝑑𝑘
𝑇𝑖 𝑉𝑠𝑝𝑘 𝑑𝑇

𝑛(𝑇𝑖 + 𝑇𝑜)

:پالسnشدّت جریان متوسط 

Iavn =
 𝑘=1
𝑛  𝑇𝑑

𝑇𝑖 𝐼𝑠𝑝𝑘𝑑𝑇

𝑛(𝑇𝑖 + 𝑇𝑜)

:پالس  nتوان متوسط 

pavn =
 𝑘=1
𝑛  𝑇𝑑𝑘

𝑇𝑖 𝑣𝑠𝑝𝑘𝐼𝑠𝑝𝑘𝑑𝑇

𝑛 𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

:جرقه  nانرژی متوسط 

Wavn =
 𝑘=1
𝑛  𝑇𝑑𝑘

𝑇𝑖 𝑉𝑠𝑝𝑘𝐼𝑠𝑝𝑘𝑑𝑇

𝑛

:جرقه  nانرژی 

𝑊𝑛 =  

𝑘=1

𝑛

 
𝑇𝑑𝑘

𝑇𝑖

𝑉𝑠𝑝𝑘𝐼𝑠𝑝𝑘𝑑𝑇
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توان جرقه ثابت باشند انرژی وشدت جریان و ولتاژ اگر 
:عبارت خواهند بود از 

Vav1 =
𝑉𝑠𝑇𝑑 + 𝑉𝑠𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑)

𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

و

Iav1 =
𝐼𝑠𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑)

𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

W1 = 𝑉𝑠𝑝Isp(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑)

Pav1 =
𝑉𝑠𝑝𝐼𝑠𝑝 𝑇𝑖 − 𝑇𝑑
𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

Ti , Td  بر حسب ثانیه هستند.



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering

:فرض شود داریم Td avولتاژ متوسطی مثل  Tdاگر 

Vavn =
𝑉𝑠  𝑘=1
𝑛 𝑇𝑑𝑘 + 𝑉𝑠𝑝 𝑘=1

𝑛 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑑𝑘)

𝑛(𝑇𝑖 + 𝑇𝑜)

Vavn =
𝑉𝑠𝑇𝑑𝑎𝑣 + 𝑉𝑠𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑𝑎𝑣)

(𝑇𝑖+ 𝑇𝑜)

.میشوداین ولتاژ توسط ولت متر آنالوگ نشان داده 

Iavn =
𝐼𝑠𝑝  𝑘=1

𝑛 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑑𝑘)

𝑛(𝑇𝑖 + 𝑇𝑜)

.میشوداین شدت جریان توسط آمپرمتر آنالوگ نشان داده 
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Wavn =
𝑉𝑠𝑝𝐼𝑠𝑝  𝑘=1

𝑛 (𝑇𝑖 − 𝑇𝑑)

𝑛

𝑊𝑎𝑣𝑛 = 𝑉𝑠𝑝𝐼𝑠𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑𝑎𝑣)

Pavn =
𝑉𝑠𝑝𝐼𝑠𝑝  𝑘=1

𝑛 𝑇𝑖 − 𝑇𝑑𝑘
𝑛 𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

Pavn =
𝑉𝑠𝑝𝐼𝑠𝑝(𝑇𝑖 − 𝑇𝑑𝑎𝑣)

𝑇𝑖 + 𝑇𝑜

𝑃𝑎𝑣𝑛 = 𝑉𝑠𝑝𝐼𝑎𝑣𝑛

:توان متوسط متناسب است با شدت جریان متوسط

Pavn =
𝑉𝑠𝑝𝐼𝑠𝑝(1 − 𝑇𝑑𝑎𝑣/𝑇𝑖)

1 + 𝑇𝑜/𝑇𝑖



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering
15

:پارامترهایی که در هر عمل ماشینکاری با آنها سر و کار داریم

صافی سطح

سرعت براده برداری

فرسایش ابزار

 (گشادی کنار)تلرانس



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering
16

 =صافی سطح
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سرعت براده برداری
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سرعت براده برداری



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering
19

فرسایش ابزار

.درصد حجم کنده شده از ابزار به قطعه کار است
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(گشادی کنار)تلرانس 

Isp1

Isp2

Isp3

Isp4

Isp5

TI

Tolerances
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EDMتنظیم پارامترهای ماشین کاری در 

ابتدا باید مشخص نمود که فرایند مشخص شود-1
Roughing

Finishing

.استفاده از برگه های تکنولوژی که همراه دستگاه می باشد-2
بوک بقیه پارامترهایی که در برگه های تکنولوژی نیست را باید از هند-3

ست و استفاده کرد مثل جنس ابزار ، نوع دی الکتریک ، پلاریته ابزار ، روش ش
.....شو و 

ان توجه به نوع فرایند که پرداخت کاری است یا خشن کاری میتوبا -4
.جنس ابزار و پلاریته را عوض کرد 

ولتاژ مدار باز را چگونه بدست آوریم؟-5
ولتاژ Finishingدر فرآیند خشن کاری ولتاژ را در حالت کمینه ممکن و در 

.را در حالت بیشینه قرار می دهیم
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Roughingتنظیم پارامترهای ماشین کاری در 

رداری بیشینه نرخ براده بدر خشن کاری معیار اصلی برای تنظیم پارامترهای ماشین کاری -1
.کنیماست به همین علت از منحنی مساحت پیشانی ابزار و بیشینه نرخ براده برداری شروع می
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Finishingتنظیم پارامترهای ماشین کاری در

صافی پارامترهای مهم عبارتند از صافی سطح و گشادی کناری اما اصل را بر Finishingدر -1
.می گذاریم زیرا گشادی کناری را با کوچک تر کردن ابزار می توانیم کنترل نماییمسطح 



Peiman Mosaddegh – Non-traditional Machining

Department of Mechanical Engineering

با تشکر از توجه شما

24


