谈数控电火花快走丝线切割断丝的原因及预防措施

摘要：本文从实际生产的角度出发，分析数控电火花快走丝线切割加工中出现断丝的原因，并相应提出一些解决办法。
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快走丝电花线切割在加工过程中往往会出现断丝现象，致使加工停顿，不得不从头开始，浪费了大量时间，破坏了加工表面的完整性，增加了加工的困难。下面从实际生产的角度出发，就断丝的问题进行分析，并提供解决办法。

一.与电极丝相关的断丝

1.电极丝的选择  电极丝的选择不外呼是电极丝的种类及直经。通常电火花线切割加工所用的电极丝材料应具有良好的导电性，电子益出功小，抗拉强度大，耐电腐蚀性能好，丝本身不得有弯折和打结现象。其材料通常有钼丝、钨丝、钨钼丝、黄铜丝、铜钨丝等。其中以钼丝和黄铜丝用得最多。采用钨丝加工，可获得较高的加工速度，但放电后丝变脆，易断丝，应用较少。故一般在走丝速度较慢、弱电规准时使用。钼丝熔点、抗拉强度低，但韧性好，在频繁的急冷急热的变化中，丝质不易变脆而断丝，因此，尽管有些性能不如钨丝好，但仍是目前使用最为广泛的一种电极丝。钨钼丝（钨、钼各占50%）加工效果比前两种都好，故使用寿命和加工速度都比钼丝高，但价格昂贵。铜丝的加工速度高，加工过程稳定，但抗拉强度差，损耗也大，一般在慢走丝数控电火花线切割加工使用较多。综上所述，电极丝的种类应根据加工情况而定，否则会常常引起断丝。而对于数控电火花快走丝线切割加工，广范采用钼丝。因它价格低，而且耐损耗、抗拉强度高，丝质不易变脆，不易断丝。常用的电极丝直径在0.12~0.25mm之间，通常尽可能在满足加工要求的条件下，选择较粗的电极丝。电极丝直径小，能承受的电流越小，切缝也窄，不利于排屑和稳定加工，容易发生断丝。粗的电极丝的张力，减少电极丝的抖动，不易断丝，另外，电极丝在加工反复使用，电极丝的损耗使它由粗变细，这时在加工中也容易发生断丝。一般来说，在测量丝径比新丝减少0.03~0.05mm时，应时更换新丝。一般常选择0.18mm钼丝为快走丝的电极丝，则不易断丝。

2.丝张力及走丝速度  电极丝在切割过程中,其张力大小要适当。由于储丝筒上的电极丝在正反运动时的张力不一样，工作一段时间后电极丝会伸长，致使张力下降，张力下降的后果是抖丝加剧，极易断丝。值得注意的是，电极丝的张力也不能提高得太大，否则电极丝内应力增大，反而也会断丝。新安装的电极丝，要先紧丝再进行加工，紧丝时用力要适当。电极丝在加工一段时间后，应经常检查其松紧程度，如果存在松驰现象，要及时紧丝。

电极丝的走丝速度要适中。走丝速度过高，电极丝抖动严重，破坏了加工的稳定性，易造成断丝。但走丝速度也不能过低，否则加工时加工屑不能及时排出，也易断丝。走丝速度一般经验以小于10m/s为宜，不易断丝

     二.与工件相关的断丝

     1.未经锻打、淬火、回火处理的材料，钢材中所含碳化物颗粒大，聚集成团，且分布又不均匀，存在较大的内应力。如果工件的内应力没有得到消除，在切割时，有的工件会开裂，把电极丝碰断，有的会使间隙变形，切缝变窄而卡断电极丝。为减少因材料引起的断丝，在电火花线切割加工前最好采用低温回火消除内应力。应选择锻造性能好、淬透性 、热处理变形小的材料，钢材中所含碳化物分布均匀，从而使加工稳定性增强。如以电火花线切割加工为主要工艺的冷冲模具，尽量选用CrWMn、Cr12Mo、GCr15等合金工具钢，并要正确选择热加工方法和严格执行热处理规范。

锻打或熔炼的材料，工件中可能含有不导电的杂质，这些杂质不具有良好的导电性，导致加工中不断发生短路，最终勒断电极丝。解决的办法是，可编制一段每进0.05~0.1mm便后退0.5~1mm的程序,在加工中反复使用,并加大工作液流量,一般可冲刷掉杂质,恢复正常切割.

切割较厚的铝材料时,导电块磨损较大,会使电极丝的摩擦力过大,易将电极丝拉断,应注意及时更换导电块.

2.加工薄工件时的断丝  薄工件一般指其厚度在3mm以下。其断丝的原因是：线架上、下导丝轮的开距是固定的，一般约70mm左右。当切割工件时，在高速走的情况下，电极丝失去了加工厚工件时产生的工作液的阻尼作用，加上火花放电的影响钼丝易抖动。解决的办法是减少脉冲放电能量；也可在上下导轮之间采用辅料加厚的方法，加大厚度以增加阻尼，也可防止钼丝抖动，这种方法较简便，而且不需调整加工电参数。

3.加工厚工件时的断丝  厚工件一般指大于100mm的工件。切割厚工件时的断丝可能发生在刚进给产生火花时或工件切割过程中以及工件切完时。在加工快要结束时，可用磁铁吸住将要下落的工件，或和者人工保护下落的工件，使其平行缓慢下落从而防止砸断电极丝。

4.工件在平磨以后应退磁。若工件未退磁，电火花线切割加工中产生的电腐蚀颗粒易吸附在割缝中，特别是工件较厚时，不退磁易造成切割进给不均匀，造成短路、断丝。

三.与电参数选择相关的断丝  电火花线切割的电参数包括电压、电流、脉冲宽度、脉冲间隙、功放管等。在加工时如果电参数选择不当是会引起断丝。

一般来说,断丝的机率随着放电能量的增加而加大.这是因为加工的脉冲能量靠电极丝来传递,如果电极丝载流量太大时本身的电阻发热会使它固用的抗拉强度降低很多,所以很容易造成断丝.可将脉冲间隙参数设大些,以利于熔化金属微粒的排出,同时峰值电流和空载电压不宜过高,否则容易产生集中放电和拉弧.由于电弧放电造成电极丝(负极)腐蚀损坏的主要因数,只要电弧放电集中于某一段,就会引其断丝。

当切割厚度较大的工件时,应尽量选用大脉冲宽度、大电流,这样会使放电间隙增大,从而增强排屑效果,提高切割的稳定性,减少断丝的机率。

四.与走丝装置及工作液相关的断丝  

1.与走丝装置相关的断丝 机床运行到一定时间其走丝装置精度变差，尤其是导轮的磨损，会增加钼丝的抖动，破坏火花放电的正常间隙，易造成大电流集中放电，从而增加断丝的机会。可从3个方面去检查导轮机构的精度。

（1）导轮V形槽变宽  这会使电极丝在Y轴方向产生往复移，表现在储丝筒正反换向时出现不进给或跳进给的现象。

（2）导轮V形槽的底径不圆  这是由于支撑导轮的轴承损坏，加工时钼丝没有进入导轮的V形槽或有污物将导轮卡死，钼丝拉出深槽所致，当用手摇动储丝筒时会发现电极丝在X轴方向前后移动。

（3）导电轴与导电轮接触不好引起断丝  加工中发现电流表指针左右摆动大，进给速度快慢不均匀，有时电流表指针退回到零，控制台进给速度很快，因没有放电，最后将钼丝拉断。这时要更换新的导电轮和导电轴。

（4）导电块长时间使用或位置调整不好，加工中被电极丝拉出沟槽，导致夹丝及断丝。加工时导电块沟槽深度为8mm左右，应及时更换导电块，才不易断丝。

2．与工作液相关的断丝  工作液在使用较长时间后，变得脏污、综合性能变差是引起断丝的重要原因。根据加工经验，新工作液每天工作8h,使用两天后效果最好，继续使用8~10天则易断丝，需要更新的工作液。

对切割速度要求高或大厚度工件，其工作液的配比可适当淡一些，约5%~8%的浓度，这样加工较稳定，不易断丝。用纯净水配置的工作液较自来水配置的工作液在加工中更稳定，较少断丝。

五.与操作相关的断丝  

1.在数控电火花线切割加工上丝、穿丝操作中，如果不小心使用电极丝局部打了折，打折的地方抗拉强度和承受热能负荷的能力下降，极易发生断裂。为了避免电极丝打折，在上丝、穿丝操作时应仔细认真，规范操作。

2.在拆丝时，往往用剪刀将储丝筒上的旧丝剪断，形成很多短头，若不注意理会掉到电器部位中或夹在走丝装置中，引起短路，造成断丝。加工前应及时清理旧丝短头。

3.在自动找中心时，如果工艺孔壁有油污、毛刺或某些不导电的物质，当电极丝移动到孔壁时未火花放电，致使机床不能自动换向，最后勒断电极丝。加工前一定要将工艺孔清理干净。

4.某些时候需要手动切割时（人为控制进给），应眼观电流表，不得超过正常切割时的变频速度，否则极易断丝。

以上是数控电火花线切割机床在加工过程中容易出现的几种断丝现象,以及防止断丝的几种方法。在加工过程中只有避免以上几种断丝现象,不断总结, 减少断丝，才能提高钼丝的使用寿命,工件的加工质量，以及工作效率。
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