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１．はじめに 

一般的にワイヤ放電加工では早く良い製品を作

ろうと作業者はワイヤと加工物との間で発生する

スパーク音『バチバチ音』からその音が「良い状態」

か「悪い状態」を聞き分け放電エネルギを微調整し

ている．放電加工は加工部が大きな閃光を放しなが

ら液中で行われるので直接見ることができないた

めトラブルが発生した場合，断線しているかもしく

は停止しているときにようやく作業者はその異変

に気付く．この問題を解決する方法として前報

（2020）では「スパーク音は放電状態の良否を判断

する重要な指標である」[1]としており，特定の周波

数帯の音圧レベルに注目することが有効であると

した．本研究では，より詳細な加工条件パラメータ

を自由に設定できる自作放電加工機を開発し，音圧

レベルとコンデンサ放電回路の構成部品の関係を

明らかにする．さらに作業者が加工中の放電状態を

評価することで効率な作業をしようとする試みで

ある． 

２．自作デスクトップ型放電加工機の開発 

  近年のワイヤ放電加工機はユーザーが簡単に操

作できるように加工条件のデータベースが用意さ

れているが，その中身はブラックボックス化してい

る．そこで基礎的実験を行うために図 1に示す放電

加工の基本的な構造をしているコンデンサ放電回

路を用いたデスクトップ型放電加工機を自作した．

図 2(A)にあるように本体・放電回路ユニット・動作

制御ユニットの 3 つに分けられ，その詳細を示す．

(B)は放電を発生させるコンデンサ放電回路ユニッ

トで図左より安定化電源で電圧・電流を制御する．

また抵抗とコンデンサは実験条件により交換でき

るようにコネクタ接続している．(C)は加工動作ユニ

ットで放電加工の特徴である加工物に接近・後退を

繰り返す動作を制御している．(D)はスパーク中の加

工部から加工くずを除去するため，電極上下から脱

イオン水を噴流している．また加工槽の水面レベル

一定に保つための水ポンプを制御するユニットで

ある．(E)は加工部で真鍮製電極が刺さるコの字の間

で加工がおこなわれる．(F)は単軸の加工動作をする

直動動作制御ユニットである．ボールねじは連結さ
図 1 コンデンサ放電回路 
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図 2 自作デスクトップ型放電加工機の詳細 



れたスッテピングモータによって制御され，その上

に加工槽が設置される．これらのユニットは脱イオ

ン水で絶縁されているが，万が一のため樹脂部品で

接合しており，感電事故が起きないように工夫して

いる． 

３．実験装置・方法 

図 3に示すように加工槽台上に板厚 1 mmのステ

ンレス製のテストピースを設置して直径 3.0 mm の

真鍮製電極で端面をカットした．このときのスパー

ク音を加工槽の上部に設置したマイクロホンによ

り集音した．集音したスパーク音はオーディオイン

ターフェースを通し PC で収録した．しかし，収録

した音源には図 4に示すようにポンプ動作音・水流

音・環境音などの様々なノイズが混じっている．そ

こでスパークしていないときの音源から差し引く

ことでスパーク音のみを分離した．この音を周波数

解析（以下，FFTとする）した結果の一例を図 5に

示す．実験条件は電圧 40 V，電流 0.6 A，コンデン

サ容量 7.1 µF，抵抗値 10 Ωである．グラフからわか

るように 3000~5100 Hz と 6600~20000 Hz の可聴域

限界までの増加した 2つの周波数域を平均して音圧

レベルとした．実験条件は電圧・電流・コンデンサ・

抵抗の 4つの因子に 4水準系直交表をカスタムした

計画を用いて全 25 通りの組み合わせで実験を実施

した． 

４．実験結果・考察 

4 水準系直交表をカスタムした計画を用いた組み

合わせで実験を実施した結果，平均した音圧レベル

を応答出力に対して各因子がどのように影響して

いるか調べた．表 2は最小二乗法によるモデルのあ

てはめを検定した結果である．Prob > F値の※は偶

然の結果やエラーによる誤差である帰無仮説を否

定している．つまり応答値である音圧レベルに影響

する因子を表していて，電圧が最も影響し，次に抵

抗である．帰無仮説に肯定された因子は電流とコン

デンサは影響されないという結果となった．図 6に

示すコンデンサ放電回路の各構成部品の水準がス

パーク音の音圧レベルへ与える影響を表したグラ

フである．前出の検定結果からもわかるように音圧

レベルとの関係は電圧が正の相関があり，反対に抵

抗は負の相関がある．電流・コンデンサは音圧レベ

ルに与える影響は少ない．つまり，音圧レベルを大

きくするには電圧は大きく，抵抗は小さくした方が

良いことがわかる．今回実験した水準内では電圧 60 

V，電流 0.6 A，コンデンサ容量 20 µF，抵抗値 10 Ω

図 3 スパーク音の収録装置 

表 1 4水準系直交表をカスタムした計画 

 図 5 スパーク音の平均音圧レベル 

表 2 最小二乗法による因子の検定 

図 4 ノイズの種類と分離方法 



を設定したとき音圧レベルが最大となる．また，式

1 に最小二乗法によるあてはめから得られた音圧レ

ベルの予測式を示す． 
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４．実験結果・考察 

本研究では，基礎的実験を行うためコンデンサ放

電回路を用いたデスクトップ型放電加工機を自作

し，個々の因子がスパーク音の音圧レベルに与える

影響を明らかにした．得られた成果を下記にまとめ

る． 

 

(1) スパーク音を FFT解析した結果，3000~5100 Hz

と 6600~20000 Hzの可聴域限界までの 2つの周波数

域で音圧レベルが増加する． 

(2) 電圧は正の相関があり，抵抗は負の相関がある．

電流・コンデンサは音圧レベルに与える影響は少な

い． 

(3) 音圧レベルを評価することで作業者の経験に

依存せず放電エネルギの状況を判断することが可

能である． 
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図 6 放電回路部品の因子と音圧レベルの関係 


