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W․Co의 함유량이 방전가공에 미치는 영향에 관한 연구

김용명†․김희남

명지대학교 대학원, 명지대학교 기계공학과

(2008. 6. 17. 접수 / 2008. 9. 26. 채택)

A Study of Effect W․Co Content of Electrode in EDM

Yong-Myong Kim†․Hee-Nam Kim
Graduate School of Myong-ji University Department of Mechanical Engineering. Myong-ji University

(Received June 17, 2008 / Accepted September 26, 2008)

Abstract : The Paper discussed the effects of working electric current and pulse when using super hardend alloy drill as 
corona electrode. The discharge effect can be obtained very precisely in the ranges of 1A - 2A in working current. 
12㎲ - 14㎲ in dis charge pulse on time width and 8㎲ - 10㎲ in discharge pulse off time.
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1. 서 론1)

제품의 소형화에 따른 부품의 미세화가 빠르게

진행 되면서 고품위 미세 구멍 가공의 필요성이 대

두되고 있다. 미세구멍은 방사노즐, 잉크젯 프린터

노즐, 엔진 연료 분사 노즐, 핀 홀 등 기술 요구 분

야가 넓어 효율적인 미세 구멍 및 형상 가공 기술의

확립이 요구되고 있다. 
방전 가공을 이용한 구멍가공은 수 ㎛의 전극을

이용하여 종래 기계가공에서 할 수 없는 미세 구멍

을 가공하는 것이 가능하다. 하지만 전극의 소모량, 
전극 형상의 성형 등을 고려하면 가공 능률은 현저

하게 낮아지게 된다. 
본 연구에서는 최근 많이 사용되는 텅스텐 전극

대신, 열에 강하고 고온 경도가 텅스텐보다 높은 초

경합금을 전극으로 사용하여 미세구멍 가공 시

Peak전류와 펄스의 폭을 변화 시키며 초경합금 전

극의 성분이 방전특성에 미치는 영향을 고찰하여

초경합금 전극 사용 시 최적의 방전조건을 찾는데

그 목적이 있다.
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2. 실험 장치 및 방법

2.1. 방전 가공기

실험에 사용된 방전 가공기는 (주)진영정기의

JCE-30A를 사용하였다. Fig. 1은 본 실험에 사용된

방전 가공기 이다.

Fig. 1 Photo. of EDM

2.2. 방전전극

방전 전극으로는 초경을 Fig. 2와 같은 형상으로

가공하여 사용하였으며 전극의 치수는 Fig. 3, 성분

은 Table 1.과 같다.
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Fig. 2 Rod electrode Fig. 3 Shape of rod electrode formed using this method

Table 1. Chemical composition of rod electrode 

Element Weight(%) Atomic(%)
C K 16.59 68.32 C      CaCO3

O K 1.96 6.05 O        SiO2

Cr K 0.30 0.29 Cr
Co K 5.55 4.66 Co
Zr L 1.26 0.68 Zr
W M 72.20 19.43 W
Re M 2.15 0.57 Re

Totals 100.00

2.3. 방전 조건

본 연구에 사용된 방전조건은 Table 2.와 같다.

Table 2. Working conditions

Rod 
Electrode

Discharge 
current 

(A)

Pulse on 
time (㎲) 

Ton

Pulse off 
time (㎲)

Toff

Work 
piece 

material

Tungsten 
cemented 
carbide 
super 

hard alloy

1
14 10

STS 301
30×50×0.08

mm

2
3

2
12

1014
16

2 14
8

10
12

2.4. 실험방법

본 연구에서 W․Co  가 방전가공에 미치는 영향

을 알아보기 위해 Table 2.에 제시한 조건으로

STS301(30×50×0.08mm)을 시편으로 하여 방전가공을

실시하였으며, 최적의 조건을 찾기 위해 Fig. 5의 전

자저울을 이용하여 전극과 시편의 가공 전․후의

무게를 측정 하였다. 가공 후에 Fig. 4의 금속 현미

경을 이용하여 시편의 방전 상태를 관찰 하였다. 
National Instruments사의 DAQ System을 이용하여

방전 가공 시 발생하는 전류의 파형을 기록하였다.
가공시간은 기기 컨트롤러의 메인화면에 표시되

는 가공 시간을 사용 하였다.

Fig .4 Photo. of microscope(GX51-233U, Olympus)

Fig. 5 Photo. of electric scale

3. 실험결과 및 고찰

3.1 방전 펄스 폭의 변화에 따른 영향

방전 펄스 폭에 따른 영향을 고찰하기 위하여

Peak 전류를 2A, 방전 휴지 폭을 10㎲로 설정하고

방전 펄스 폭을 12㎲, 14㎲, 16㎲로 변화를 주었다. 
방전 펄스 폭의 영향은 Fig. 6과 같이 전극의 소모가

거의 없음을 발견할 수 있었다. 이는 초경합금이 고
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온에서 잘 견뎌주는데서 비롯된다고 생각된다. Fig. 
8은 실제 가공된 시편의 사진으로 1~9개의 구멍이

동일하게 방전됨을 알 수 있다. Fig. 8은 방전전류를

2A, 방전 펄스 폭을 14㎲, 방전 휴지 폭을 10㎲로

하였을때, DAQ System을 사용하여 얻은 전류의 파

형으로써, 안정된 전류의 파형을 확인 할 수 있었다.

Fig. 6 Pulse on time vs. electrode consumption

Fig. 7 Wave Form by using DAQ System(Ip :２A, Ton : 14㎲, Toff : 10㎲)

Fig. 8 Photo. of holes using EDM

3.2 방전 휴지 폭의 변화에 따른 영향

방전 휴지 폭의 변화에 따른 영향을 고찰하기 위

하여 Peak 전류를 2A, 방전 펄스폭을 14㎲로 설정하

고 방전 휴지 폭을 8㎲, 10㎲, 12㎲로 변화를 주었

다. 방전 휴지 폭의 영향은 Fig. 9과 같이 8㎲, 10㎲

에서는 전극의 소모량이 거의 없었으나, 12㎲에서는

약 0.001g 감소됨을 알 수 있었다. 이는 방전휴지 시

간이 길면 가공속도가 느리고, 휴지 시간이 짧으면

가공속도가 빠르므로 휴지시간을 짧게 하는 것이

방전가공에 유익함을 알 수 있다.
 

Fig. 9 Pulse off time vs. electrode consumption

3.3 방전 전류의 변화에 따른 영향

방전 전류에 따른 영향을 고찰하기 위하여 가공

Peak 전류를 1A, 2A, 3A,방전 펄스 폭을 14㎲ 방전

휴지 폭을 10㎲로 하였다. Peak 전류의 영향은 Fig. 
10에서 보듯이 1A, 2A에서는 전극의 소모량이 거의

없으나, 3A에서는 0.001g 감소됨을 알 수 있었다. 이
는 Peak 전류값이 크고 방전 펄스 폭이 짧은데서 비

롯된다고 볼 수 있다. 위와 같은 실험조건에서 방전

가공 시 펄스 폭을 크게하고 Peak 전류 값을 작게

한다면 전극의 소모는 적고 가공속도를 빠르게 할

수 있다.

Fig. 10 Discharge current vs. electrode consumption

4. 결 론

본 연구에서는 초경합금을 전극으로 사용 시 초

경의 성분이 방전 가공에 미치는 영향에 대하여 고

찰하고자 하였으며, 실험적 방법에 의해 얻어진 결

론은 다음과 같다.

1. Peak전류는 2A, 방전 휴지 폭은 8㎲ - 10㎲, 방전
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펄스 폭은 12㎲ - 14㎲일때 가장 좋은 결과를 얻

을 수 있었다.
2. 본 연구를 통하여 초경합금을 방전 전극으로서의

사용 가능함을 확인할 수 있었다. 
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