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Abstract - DC 80[V]의 주 원에서의 방  가공은 가공 시 서보계의 
헌 상태가 자주 발생되기 때문에 방 상태가 불안정 하 다. 본 연구에
서는 DC 300[V]의 보조 원을 주 원과 첩한 결과, 방  개시 압
이 높게 됨으로써 서보계의 헌 상태가 감소하여 방 이 매우 안정하게 
되어 가공 능률을 향상하 다.

 
1. 서    론

  방  가공은 동, 흑연등과 같은 유연한 공구로 경합  등 가공하기 
어려운 재질의 형상을 가공할 수 있는 것으로, 가공용 극과 피 가공물 
사이에 일어나는 방 의 작용으로 피 가공물 표면층을 제거하는 방법이
다. 이러한 가공 방법은 1940년 에 소련의 라자랜코에 의해 발명된 
재의 방  가공의 원형을 완성한 방식과 흡사하다. 기에 캐패시터
(Capacitor)의 충․방 회로는 가공속도가 느리고, 극의 소모가 많은 
 등의 문제 이 제기되었고, 최근에는 트랜지스터(Transistor)  
FET(Field Effect Transistor)에 의한 소자를 류 통과 경로에 삽입하
는 방법이 용되면서 가공속도의 향상과 극 소모가 게 되는 기
조건을 얻을 수 있기 때문에 트랜지스터  FET회로는 매우 유효하
으며, 방  가공기술은 더욱 진보하게 되었다.
  한, 좋은 가공 성능을 얻기 한 방  압이나 류의 제어에도 트
랜지스터 원이 력을 발휘하여 오늘날 방 가공의 발 을 보게 되었
다.
  그러나, 방  가공에서 방  효율을 하시키고, 피 가공물에 치명
인 요인이 되는 아크(ARC) 때문에 근본 인 책이 요구 되었다. 기존
의 압 주 원에서의 방  간격은 좁게 형성되어 방 이 불안정 하
게 되고, 칩(Chip)의 배출이 어려워졌으나, 고 압의 보조 원을 
압의 주 원과 첩하여 새로운 방  가공 시스템을 구성하 다.

2. 본    론

  2.1 방전 가공 전원
  일반 공작 기계에서의 기 에 지를 기계 인 힘으로 변환하여 직  
가공하는 것과는 달리, 방  가공은 기 에 지에 의한 방  작용에 의
해 피 가공물을 간  가공한다.
  트랜지스터 방  회로의 구성은 크게 3가지로 분류한다.
  1) 직류 원 : 교류 입력을 변압기에서 입력을 낮춰 정류함으로써, 
DC 80[V] 정도의 직류 원으로 변환된다.
  2) 스 칭(Switching) 회로 : 직류 원을 트랜지스터에 의해 스 칭
을 행하여 펄스(Pulse)를 발생시키는 부분이다. ㎲ 단 의 ON-OFF 제
어가 필요하므로 고주  고출력 트랜지스터가 사용된다.
  3) 류 제한 항기 : 극간에 흐르는 류의 피크(Peak)치(Ip)를 설정
하는 항기로써, 류치는
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Ip : 류의 피크치
Eo : 직류 원 압
Eg : 방  압
R : 류 제한 항

로 표시된다.
  그림 1의 트랜지스터 원은 DC 80[V] 원으로부터 항에 의해 제
한된 류가 직  방  가공의 극 사이에 흐르는 방식이다.
  트랜지스터 스 칭 소자로서의 성능을 충분히 갖추고 있으면, 방  
류 피크치(Ip)는 직류 원에서의 항치(R1, R2, - - - - -…Rn)에 따라 
정해지고, 펄스폭은 트랜지스터 ON, OFF의 시간 제어에 따라 정해지므

로 제어가 비교  용이하다. 
  그림 2는 압이 주어진 후부터 방 이 발생하기까지의 상황을 표시
하고 있다. 트랜지스터의 ON에 의해 극 사이에 압이 주어져도 곧 바
로 방 이 발생하는 데는 제약을 받으므로, 불규칙 인 무부하 인가 시
간이 경과한 후에 방 이 인가 시간이 나타나는 때는 극의 연성이 
회복되었다는 것을 의미한다.  

<그림 1> 트랜지스터 전원의 원리

<그림 2> 방전 간격의 전압 전류 파형

  방  류의 값은 다음과 같이 구할 수 있다.
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  Eg값은 극 재료의 조합에 따라 다르지만, 다음과 같이 나타낸다.
  □ 피 가공물(-) : SK-5
  □ 극(+) : 동(20～25[V]), Gr(Graphite : 20～30[V])
  Eg는 일반 으로 방  류와 방  간격이 작을 때 에서 작은 쪽의 
값을 취하지만, 실제 방  가공에 있어서는 25[V], 항값 R이 1[Ω]이라
면 방  류(Ip)는 55[A]가 된다. 실제 가공 원은 R1, R2, - - - Rn의 
항을 당히 분할하여 작은 류에서 큰 류까지 설정 할 수 있도록 

설계하 다.
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  트랜지스터 원의 특징은 충격계수(D : Duty Factor)를 높임으로써, 
방  능률이 높은 가공을 행함과 동시에 극의 소모 가공을 행 할 
수 있다. 충격계수는 다음과 같이 구한다.
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τp : 방  류 펄스 폭
τr : 휴지시간
τN : 무부하 압 인가시간

  τp는 통상 2[㎲]에서 5000[㎲]까지 방  류 펄스 폭을 조정할 수 있
고, 시간이 긴 경우에는 황삭 가공 는 소모 가공을 행 할 수 있고, 
시간이 짧은 경우에는 사상 가공이 행하여진다.  
  τr은 휴지시간으로 가공이 방 의 집 이나 단락에 의한 불안정이 생
기지 않도록 제한하고 가  짧은 쪽이 좋다. 통상 으로는 τp와 동일
하지만, τp보다 짧게 설정해도 가공은 안정하다.  
  τN은 무부하 압 인가시간으로 τr과 같이 평균 압을 결정하는 것
으로서의 의미가 있으므로 휴지시간 τr이 짧게 되면 τN은 짧게 된다.
  평균 압을 일정하게 가공하는 경우는 휴지시간 폭 τr이 짧게 될 때
는 평균 압이 증가하는 경향과는 반 로 되고 가공상은 극간 거리를 
짧게 하는 쪽으로 서보 기구가 동작하여 결국에는 무부하 압 인가 시
간 τN이 짧게 된다. 결국 τr을 짧게 설정하므로 τN도 짧아지고 50～
90[%]정도의 높은 충격계수 D가 얻어진다.

  2.2 고전압 중첩회로
  그림 3은 고 압 첩회로이다.
   압의 주 원과 고 압의 보조 원을 첩시켜서 방  개시 
압을 높게 하 다. 스 칭 회로에 펄스 폭, 휴지시간을 지령하는 발진회
로, 극간의 상태를 검출하여 가공 틈새의 폭을 제어하는 서보(Servo)회
로나 휴지시간을 늘려서 아크를 방지하는 회로 등으로 구성된다. 방  
류는 주 회로(DC 80V)로부터 스 칭 트랜지스터의 TR1을 통과시켜 
극간에 주어지고, 방  개시 압의 제어는 보조회로(DC 300V)와 트랜
지스터의 TR2에 의해 행해진다. TR2를 ON으로 하면 극간에 고 압이 
인가되지만, 항 R2는 매우 크게 하기 때문에 방 이 발생해도 방
류가 거의 흐르지 않는다. 단지 방  시 넓은 틈새에서 극간의 연 
괴를 유도할 뿐이다.

<그림 3> 고 전압 중첩 회로의 원리

  극간 인가하는 방  개시 압에 한 가공의 안정도에 향을 미치
는가를 나타낸 것이 그림 4이다. (a)에서의 경우는 압 80[V]에서 동
동인 가공의 서보계가 헌 (hunting) 상태가 되기 때문에 단락이 빈번히 
발생하여 불안정하다. 방  개시 압을 높인 (b), (c)에 있어서는 압
이 높게 됨과 동시에 헌 상태가 감소하고, 특히 300[V]정도의 (c)에서
는 가공이 매우 안정하게 된다. 따라서 방  개시 압을 높이는 것이 
가공의 안정도에 크게 기여한다.

<그림 4> 방전 개시 전압에 대한 가공의 안정도

  방  개시 압과 방  갭(Gap)과의 계를 그림 5에 나타내었다.
  방  갭은 방  개시 압이 100[V] 증가 시에 약 4～5[㎛]정도의 증
가가 있다.

<그림 5> 방전 간격과 방전 개시 전압과의 관계 

3. 결    론

   압의 주 원에서의 방  가공은 서보계의 헌 상태가 되기 때
문에 극간의 단락이 빈번이 발생하여 가공이 불안정 하 다.
  본 연구에서는 고 압의 보조 원을  압의 주 원과 첩한 
결과, 방  개시 압이 높게 됨으로써 서보계의 헌 상태가 감소하고 
가공이 매우 안정하게 되어 가공 능률을 향상 시켰다. 가공 류가 크게 
되면 효과가 거의 없고, 오히려 악화되는 경향이 있으므로 스 치를 삽
입하여 높은 가공 류 시 주 원으로 선택하거나, OSC-2의 선택을 할 
수 있도록 하여 극 재료의 종류, 가공 류의 크기 등에 따라 히 
스 치를 부가하여 가공 능률을 향상 시켰다.
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