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  电极的制备是电火花加工（Electric Discharge 
Machining）的一个关键环节，目前而言电极制备还

是靠大量的人力来完成，从而电极制备智能化是电

火花加工领域面临的一项重要挑战，王鹏翔设计了

一种通孔式超声系统，对电火花加工效率和表面形

貌具有的一定的改善作用，提高了电火花加工的稳

定性，验证了系统设计的实用性，同时对系统参数

进行了优化[1]。大连理工大学宋涛基于LabVIEW 
编写了机床运动控制程序，设置了手动控制、成型

加工模块对电火花加工控制系统进行了优化与设

计，从而实现了粗加工过程中所需要的的各种功

能[2]。兰州理工大学张栋设计了一种超声波电火花

加工工作系统，基于Labview控制软件ArduinoUnoR3
相结合，成功编写了电火花沉积可视化程序，同时

为控制系统编写了智能化选择工作模式，实现了对

电火花加工中沉积层的形貌和表面粗糙度的可视

化观测。由此开发了智能化电火花加工电极制备

自动控制软件，为以后的电火花智能化制备电极提

供了参考依据[3]。山东大学姚振扬因为电火花加工

微细领域效率低下的原因，从而自主研究了自适应

监测加工平台，解决了电火花加工过程中路径设置

繁琐的问题，完成了自动控制软件的开发，提高了

电火花加工微细领域的加工效率，实现了智能化加

工监测[4]。

本文对电极制备智能化自动控制进行研究，以

电火花加工电极制备规律为基础，根据电火花加工

需求，以NET架构的系统框架，通过监测加工需求、

电极入模分类、系统自动选择、监测自动组合、操作

方式多样化等参数设置研究，开发电火花加工电极

智能化制备自动控制系统，研究成果提高了电火花

加工效率，对实际加工具有一定的参考意义。

1 系统主要参数

电火花加工电极智能化制备自动控制系统，对

运行环境具有一定的要求，开发的硬件环境：CPU采

用主频:4.0GHz，CPU处理器核数:四核，显存类型:
i5，运行内存:8GB；硬件运行需求：因特尔2.0Ghz及
以上，CPU+4G及以上内存，硬盘需求：至少100G以

上；开发该软件的操作系统：所有windows系统，系统

适应性强，能够有效地适用于各种复杂工况。

1.1 系统登录

电火花加工电极智能化制备自动控制系统，在

使用过程中需要进行密码验证，保证登录的安全
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性，登录成功以后就到达系统设置主页面，在系统

主页面上用户可以设置操作停止、当前模号、实际

成品、选择模号、实时监测、信息预警等相关常规操

作，在这个系统里随时观测电火花加工电极制备的

过程，便于纪录日志，能够控制实际制备情况以及

电极制备成品率，系统操作简单，便于理解。

1.2 模式选择

为了能够便于控制电极制备过程的质量监测

和故障处理，电极智能化制备自动控制系统可以分

为手动和自动两种模式，可以根据实际需求切换，

在系统出现故障或者特殊（电极入模失败，突然断

电）等工况，可以采用手动模式进行维修，进行系统

程序更新，这种情况模式的切换能够实现人工矫

正；在电极制备正常运行过程中采用系统的自动模

式，此模式下可以根据电极的进给速度、入模速度

进行实时监测，进入自动模式后，系统会根据监控

所得的制备速度反馈进行适当的调整，自动把制备

速度保持在最适宜操作的工况。

1.3 加工成型控制功能 
电极制备自动控制系统功能设置功能模块中，

可以对相关参数进行调整设置如周期时间、待机姿

势、待机位置、横出姿势、横入姿势、门开警报、取物

失败等，参数进行调节，能够提高电极自动控制过

程中的制备效率；特殊功能中需要对关屏时间、报

警时间、横行快速时、压力检测、压力开关、模内嵌

件、中板模等进行设定；可以对亮度进行调节、程序

重新设定、模号选择：对数据处理进行设定操作；动

作操作：可以对各个动作的时间进行设置，比如电

极的清洗、烘干、入模时间的设定；警报信息：能够

精确的了解到设备运行中的各种警报信息给与警

示建议；状态监视：对当前模号、周期时间进行查

看，对模号的主上位限、主后退限等进行监控，时刻

记录在自动制备电极过程中的操作流程，形成操作

日志，便于后期状态查询。

1.4 系统机械参数设置

  电极制备自动控制系统的机械系统主要参数

一般有运行速度、运行参数、能耗参数、功率参数、

尺寸参数，主轴运行速度等进行设置，电极制备自

动控制系统其特征在于，建模模块的工作方法包

括：获取电火花加工电极加工需求模型，将获取的

3D模型进行格式转化，将转化后的3D模型标记为电

极模具模型；建立显示插入单元，获取电极制备检

测点，将获取的电极检测点标记在电极模具中的对

应位置上，实时获取对应电极制备质量的检测数

据，通过显示插入单元识别检测数据，并将识别的

检测数据在电极模具中对应的电极检测点上进行

显示，并将获取的监测数据储存到数据库中。

2 电极智能化制备流程

电火花加工电极智能化制备系统主要由两个

子环节组成，一是要电极模具准备环节，二是电极

材料预处理环节，因为电极制备模具的选择和电极

的预处理是智能化电极制备成功的关键，两个环节

必不可少，以NET架构的系统框架，同步完成程序关

联进行电极制备智能化分配组合相关处理，能够快

速使智能化制备系统成型批量电极制备。

2.1 预制电极模具

  电极模具的好坏直接决定着电极的制备精度，

首先要进行电极的分模，系统根据加工要求自动检

测电极的型号、材质、长度进行种类分配，能够自动

监测清楚地知道电极的模具；然后进行选择模种，

在这步系统选择模块可以分辨电极是单材质电极

制备还是多材质电极制备，从而根据要求生成加工

需求模具，为这次批量模具生产做好充分准备，造

模过程是模具生产的重要环节，模具的生产可以进

行冲压、压铸、拉伸等机械加工方式进行，待模具成

型进行二次处理；电极制造模具的成型修整是必要

环节，首先采用不同精度的砂纸进行系统自动批量

修正，在这个环节能够有效地去除电极模具中的突

起、毛刺、凹凸不平面等瑕疵；然后进行打磨抛光环

节，这里采用机器进行精磨，能够让模具在成型的

时候提高精度，在打磨抛光过程中采用专用的设备

进行精度检测，在这个步骤程序中设置反馈机制，

如不符合要求重新进行成型修整环节，直到符合标

准为止，至此电极预制模具环节准备待用，在程序

中设置等待机制，完成与电极预处理完成后标准电

极同时入模程序设置。

2.2 电极材料预处理

基础电极作为电极制备的原材料，要严格进行

预处理，首先要对基础电极进行打磨抛光，这样处

理的电极能够进行去除电极不平整的地方，为后面

电极的批量制备提高成功率，其次要对批量打磨抛

光的电极进行去离子水洗，能够洗掉电极表面的杂
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质，下一步要进行电极的除油，除油的环节程序进

行设置，因为电极的表面具有油污，没有这个环节

的处理会降低电极制备的结合力，常规运用的除油

剂主要采用的是氢氧化钠溶液；基础电极除油后要

进行电极表面的除锈处理，可以采用稀盐酸进行去

除氢氧化钠，这样做的目的是保证电极表面的pH值

处于中性，具体原理反应式Na(OH)₂+2HCl=NaCl ₂
+2H2O，此步骤目的是以中和溶液同时去除基础电

极中的金属杂质例如铁除锈的反应式3HCl+Fe(OH)3
=FeCl3+3H2O，能够把锈迹固体溶解，生成溶液，然

后进行去离子水反复清洗，直至pH值处于中性，完

成了电极除油除锈环节的程序设定，将处理好的电

极进行烘干备用，此处程序设定检测反馈环节，不

符合标准的电极重新进行预处理；符合条件的电极

进行下一步电极的，表面活化环节，基础电极表面

活化是电极制备的关键一步，活化的程度直接影响

着电极电镀、化学复合镀制备的成功率，随后进行

电镀处理这一步能够使基础电极表面镀覆一层保

护膜，能够使电极在加工过程中降低损耗。

2.3 电极入模制备

在完成预制电极模具及电极材料预处理过程，

在程序设定中进行电极入模制备环节，进行批量制

备电火花加工电极，制备完成后的电极要进行烘干

除氢处理，因为电极制备过程中生成原子态的氢，

渗透到金属电极内部，使制备的电极产生疏松，原

子态的氢会结合生成氢气而体积膨胀，这样就导致

镀层产生针孔、鼓泡甚至脱落等不良缺陷，所以要

进行后处理，进行质量检查，设置反馈质量机制符

合条件进行包装打包。

2.4 程序控制

  电火花加工电极智能化制备系统，是以python
语言为主体实现电极模具抛光后的反馈机制可以

实现信息精确反馈，因此在本系统中，架设不符合

条件反馈机制，具体的实现方法主要是在编程过程

中，检测冲压、压铸、拉伸的模具是否合格，采用if函
数进行功能实现，如果不符合条件，采用while函数

进行反馈，直到这个循环达到制备所需精度；电极

材料预处理，对于电极的质量检测是一个非常重要

的一个环节，不仅能够保证电极的成功率，还能够

提高电极的制备效率和质量，因此在本系统中，架

设电极质量不符合条件反馈机制，具体的实现方法

主要在电极制备过程中，检测电极清洁程度，如不

符合要求，重新进行除油、除锈程序，直到符合制备

电极标准，是电极进行下一步活化程序。

3 结语

随着电火花加工电极智能化制备批量化，电火

花加工电极智能化制备自动控制系统能够帮助我

们进行加工控制，基于NET架构的系统，通过参数的

配置，系统设置，可以对设备进行手动或者自动的

控制操作，提供操作方式多样化，适应各种工作环

境，以预制电极模具、电极材料预处理、电极入模制

备等程序步骤丰富了系统智能化制备电极完整性，

能够有效的提升电极制备效率。
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