
茨城県工業技術センター研究報告第 17 号 

 

電解液中放電による穴加工の試験（第2報） 

新技術応用部 佐川克雄 

1. 緒 言 

前年度に交流電源を用いてアルミナセラミックスに電解液中放電を利用して穴あけを試みたが，

本年度は，直流半波，全波整流にて加工速度の向上を試みたので報告する。 

 

2. 実験方法 

電解液：NaOH 3規定 

加工電極：φ0.3mm 白金ロジウム（13％） 

電解液中電極：グラファイト（ブロック状） 

アルミナ：厚さ 0.67mm 

液中電極と加工位置の関係を図1 に示す。

DC半波，全波整流とも加工電極を一とし，液

中電極を＋とした。その逆の場合は，放電が微

弱で加工が進行しない。 

 

3. 実験結果及び考察 

加工位置と荷重の影響を確認するため，第１

報で加工時間の短い NaOH 3N，AC90V に

て加工位置を液中電極より16～55mm 離して

実験を行ったところ図2 のようになった。同じ

く加工荷重を大きくした場合を検討したのが， 

図 3 である。液中電極よりの離れを36mm，

加工荷重6 g として加工電圧をあげたものが，

図4 である（同一試料に対し繰り返し3 回）。

区間推定は，再度同じ実験を行った場合の95％

信頼区間を示す（繰り返しを誤差にプールし

た）。位置，荷重とも効果があるとはいえない。

加工電圧が 120V になると遅くなる。 

DC 半波整流の場合は，望小特性のSN 比を

使う。繰り返しを yl, y2, y3 として, Vr=（y12＋

y22＋y32）／3，η＝－10logVT 

としてLg(34)に割付けて分散分析(表2)をし

た。1)  (交互作用は無視した) 
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主効果を示したのが図5 であり， これによ

りD C半波整流の場合には加工電圧100Vの加

工時間が短いので，その位置について示したの

が図6 である。 

 

 

位置も誤差の一部と考えるとDC 半波整流で加工電圧100V の時は，19.11±5.78dB，真数に直

すと9.03 分，下限4.64，上限が17.56 分となる。 
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次に， D C 半波整流加工電圧100V，加工荷重6 9 の時の穴間隔の影響をみるために，液中電極

よりの離れを23mm，36mm，49mm とし，穴間隔を7mm，3．5mm として実験をしたところ加

工時間に影響しないことがわかった（繰り返しなし）。 

この時全体として計 15 穴をあけ，加工電極の使用回数が加工時間に関係なさそうなので，途中

で電極を取り替えた。それを図7 に示す。これより加工電極の先端形状が加工時間に影響を与えな

いことがわかる。加工時間は，加工回数が増えるにつれて短くなりそうである。（この時電解液は

補充分以外継続して使用した）そこで3 ケの試料を遣い1 試料に6 穴連続で加工することにより，

加工時間の関係をみることとした。測定は，加工時間T，電解液温度（液中電極の近傍）加工前ts と

加工中t，加工中の電流i とした。 

加工時間について，繰り返しと試料間の差の効果をみるため分散分析したところ，試料間の差の

効果が大きく， No．3 の試料の加工時間が他のものに比べて長いことがわかった。加工回数の影

響は，あるとはいえない。この中でi とT，累積加工時間ΣT（その加工前に要した時間十その加工

時間／2）とts， t とts， ΣT とi は相関がある。5％の危険率では相関があるとはいえないが， Σ

T とt，i とts は相関がみうけられる。これらの図は試料Nq3 の加工時間が大きく異なるので，必

要に応じて相関分析の時にNo．3 のデータを無視した。N（t 3 の加工時間が異なるので，各試料

を表面より平均32μm 研磨してマイクロビッカ一ズ硬度計により硬さを調べたところ（表3）， 

No3 の試料が軟らかいということがわかった。 
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i とT， ΣT とi， i とts， ΣT とT の関係を図8～図11 に示す。この中でコントロ一ル可能

なものはts であるが， T とts は相関がない。これらの図からT を短くする要因は，電解液の変

化が考えられるので，前に12 穴加工した液を使い1 試料に3 穴，次に電解液を新しくして3 穴を

開けたときの加工回数と加工時間を示したのが図12 である。これから電解液の変化は，加工時間 
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に影響を与えるとはいえない。しかし第1 報

及び第2 報においては，電解液の温度などの変

化は加工の誤差に含めるとしたので，温度を大

きく変えて実験すれば加工時間に影響を与え

るかもしれないが，今回は検討しなかった。 

DC 全波整流の場合は，前記と同様な条件で

加工しても，20 分以上かかっても穴をあける

ことができなかった。 

 参考として前記のNo．1， No．2， NCo3

のSEM 像を写真1～3 に示す。 

 

4. 結 言 

加工時間は，試料間及び同一試料においても

バラツキが大きい。穴貫通時に加工電極先端が

溶けて脱落することが多く，電解液深さが深い

場合には，加工電圧11OV 以上の時に加工電極

が曲がることが多い。電解液深さはコントロー

ルすることが困難であり放電状態により追加

等を行ったが， これにより放電状態の変化し

たのがバラツキの要因の一つになっていると

思われる。（電解液深さは，飛散等があるため

浅くした） 

 
 

 
 

 

 

DC 全波整流の場合には， DC 半波整流に比べて加工時間が短くなると予想したが，逆の結果が

でた。加工電極材料を換えてみるのも一つの方法かもしれない。 

穴形状は，第1 報のAC80V， NaOH 2N，加工荷重3g に比較してかなり悪い。 

加工時間については， DC 半波整流100V， NaOH 3N，加工荷重6g が一番良いと推定され， 9.03 

分，長くて17.56 分，短くて4.64 分で0．67mm のアルミナに穴をあけることができる。 
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