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방전가공 조건이 공작물 경도에 미치는 영향
Effects of EDM conditions on surface hardness 
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1. 서론

방전가공(Electrical discharge machining, EDM)
은 초경합금이나 열처리된 스틸 계열의 난삭재  

가공에 매우 유용한 특수가공법 중 하나이다. 이러

한 재료들은 대부분 금형산업의 주요한 재료로 

취급되고 있어 방전가공은 금형산업에 있어서 필

수적인 기계공작법으로 자리매김을 하고 있다. 그 

중에서 형조방전가공(die-sinking EDM)의 원리는 

동(銅)과 같은 전기 및 열 전도성이 높은 재료로 

전극을 만들어 Fig. 1과 같이 가공 액인 등유

(kerosene)로 채워진 수조에서 공작물과 전극 사이

에 방전 스파크를 일으켜 형상을 가공하는 것이다. 
이 때 방전 간극에서는 가공 액으로 사용되는 등유 

속 탄소가 스파크에 의해 분해되어 공작물 표면으

로 탐침 된다. 이러한 현상은 특히 스틸 계열의 

공작물에서 두드러지는데 이는 가공면의 경도를 

높여주는 효과를 나타낸다.1,2

본 논문에서는 황삭, 중삭, 정삭으로 이루어지는 

일반적인 방전가공 조건에서 각 과정에 따른 가공

면의 경도 변화에 대해서 연구하였다. 또한 물을 

가공액으로 사용하는 와이어 컷 방전가공과도 비

교하여 보았다.

Fig.1 Schematic diagram of die-sinking EDM

2. 실험장치의 구성 및 방법

Fig. 2와 같은 STD11재질의 공작물을 좌측면을 

기준 밀링, 황삭, 중삭, 정삭 면으로 가공하여  Fig. 
3에 보이는 형조방전가공기(FT-40 III super, Ewha 
EDM corp.)로 방전가공한 면과 가공 전 재료의 

경도와 비교하였다.
또한 와이어 컷 방전가공기(SP-640P, 서울정기)

로 가공한 면도 비교하였으며 경도는 비커스 경도

계(MV-1, Matsuzawa Seiki Corp.)를 이용하였다. 
경도는 30 kgf의 하중을 30초 인가한 압입자의 크기

를 이용하여 측정하였다.

Fig.2 Test piece STD11

Fig.3 The EDM machine used in this study
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　 Voltage(V) Peak current(A)

황삭 200 20

중삭 200 8

정삭 150 2

Table 1 Machining conditions of die-sinking EDM

Fig. 3 The variation of the hardness  according to the 
machining conditions

방전가공은 황삭, 중삭, 정삭의 세 단계의 가공조

건을 사용하였으며 가공조건은 Table 1과 같다.

3. 실험결과 및 고찰

Fig. 3은 가공 방법 및 조건에 따른 표면 경도의 

변화를 나타낸다. 가공 전 모재의 비커스 경도는 

Hv212였으며 물을 가공액으로 사용한 와이어 컷 

방전가공에서는 가공조건과 관계없이 경도의 변

화가 없었다. 그러나 등유를 가공액으로 사용한 

형조방전의 경우 황삭에서는 큰 변화가 없었으나 

중삭과 정삭과정을 진행하였을 때에는 표면의 경

도 값이 약 Hv19 증가하였다.
이는 가공액으로 사용되는 등유가 스파크에 의

해 탄소가 분해되어 고온 고압에 의해 공작물 표면

에 침탄 된다. 이러한 침탄 층은 마텐자이트와 잔류

오스테나이트 및 미용해탄화물로부터 경도가 높

은 표면층(백층)이 만들어진다.3,4

또한 황삭에서는 공작물의 제거율(material re-
moval rate, MRR)이 높기 때문에 생성된 침탄면이 

즉시 스파크에 의하여 제거되어서 경도의 변화는 

모재의 값과 큰 차이가 없었다. 그러나 정삭의 경우

는 작은 방전에너지로 제거되는 공작물의 표면층

이 얇기 때문에 침탄에 의한 경화 층이 남아있게 

된다. 그러므로 거친 가공 면을 갖는 황삭이 정삭보

다 경도 값이 낮은 것으로 나타났다. 

4. 결론

본 연구에서는 금형과 기계부품 산업에 널리 

쓰이는 방전가공의 표면 경도 특성에 대한 실험을 

진행하였다. 물을 가공액으로 사용하는 와이어 컷 

방전가공에서는 황삭, 중삭, 정삭에 따른 가공과정 

별로 표면 경도의 변화는 가공 전 모재의 경도와 

차이가 없었으나 등류를 가공액으로 사용하는 형

조방전가공에서는 침탄 효과가 발생하여 경도가 

상승하는 경향을 나타내었다. 황삭의 경우 높은 

공작물 제거율로 인하여 가공된 표면이 빠르게 

제거되므로 침탄된 면의 효과가 두드러지지 않았

으나 정삭면의 경우는 낮은 방전에너지로 가공 

면이 급격하게 제거되지 않아 침탄의 영향을 받은 

가공 면이 그대로 남아있게 되었다. 그러므로 가공 

면은 모재보다 경도가 증가되므로 생산된 제품에 

좋은 영향을 줄 수가 있다.
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