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だゐづんゐだどとご ぢんとぎどごづだゑんぞぞぼび げんゎだどだゑだと 

REGRESSION ANALYSIS OF STACK WIRE ELECTRICAL 

DISCHARGE MACHINING 

ぢëÜçñÑñÖ ëñÇëñïïóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ äëÜîñïïí äëÜçÜ¿ÜôÖÜ-ç▲ëñ£ÖÜú ~¿ñ¡öëÜ~ëÜ£óÜÖÖÜú Üßëí-

ßÜö¡ó äí¡ñöóëÜçíÖÖ▲ê £íÇÜöÜçÜ¡ ï îñ¿á0 ç▲　ç¿ñÖó　 £íçóïó½Üïöñú ½ñ¢ÑÜ ëñ¢ó½í½ó ëñ£íÖó　, ¡Ü-

¿óôñïöçÜ½ £íÇÜöÜçÜ¡, £í¡ëñä¿ñÖÖ▲ê ç äí¡ñöñ, ó ¡Ü~ââóîóñÖöÜ½ ïéñ½í ½íöñëóí¿í. 
 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: äëÜçÜ¿ÜôÖÜ-ç▲ëñ£Öí　 ~¿ñ¡öëÜ~ëÜ£óÜÖÖí　 ÜßëíßÜö¡í, ~¿ñ¡öëÜÑ-óÖïöëÜ-
½ñÖö, ëñ¢ó½▲ ëñ£íÖó　, äí¡ñöóëÜçíÖÖí　 ÜßëíßÜö¡í. 

 

This paper presents regression analysis of stack wire-EDM in order to identify relationships be-

tween cutting conditions and the number of pieces contained in the package, and their influence on the 

material removal rate. 
 

Keywords: wire electrical discharge machining, electrode tool, cutting conditions, stack cutting. 

 

ゑ Üï¿Üçó　ê ~¡ÜÖÜ½óôñï¡ÜÇÜ ¡ëó£óïí ½íüóÖÜïöëÜóöñ¿áÖ▲ñ äëñÑäëó　öó　 

ÖíêÜÑ　öï　 ç ïÜïöÜ　Öóó ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÖÜú ßÜëáß▲. ぢÜïöÜ　ÖÖÜ çÜ£ëíïöí0ö öëñßÜ-

çíÖó　 ¡ öÜôÖÜïöó ó ÖíÑñ¢ÖÜïöó ó£ÇÜöÜç¿ñÖó　 ÇÜÑÖÜú äëÜÑÜ¡îóó. が¿　 Üçñ¿ó-

ôñÖó　 ¡ÜÖ¡ÜëñÖöÜïäÜïÜßÖÜïöó äëñÑäëó　öó　½ ÖñÜßêÜÑó½Ü äÜïöÜ　ÖÖÜñ äÜç▲-

üñÖóñ äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó äëó ïÖó¢ñÖóó ïñßñïöÜó½Üïöó ó£ÇÜöÜç¿　ñ½▲ê Ññ-
öí¿ñú. 

だÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜç äÜç▲üñÖó　 äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 äëó½ñÖñ-
Öóñ öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜçÜ¿ÜôÖÜ-ç▲ëñ£ÖÜú ~¿ñ¡öëÜ~ëÜ£óÜÖÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 

(ぢゑÄÄだ) äí¡ñöóëÜçíÖÖ▲ê £íÇÜöÜçÜ¡. ぢëÜîñïï ~¿ñ¡öëÜ~ëÜ£óÜÖÖÜú ÜßëíßÜö¡ó 

(ÄÄだ) 　ç¿　ñöï　 ßñï¡ÜÖöí¡öÖ▲½ ½ñöÜÑÜ½ ÜßëíßÜö¡ó. ぢëÜîñïï ëñ£íÖó　 ÜïÜàñ-
ïöç¿　ñöï　 ó½äÜ¿áïÜ½ öÜ¡í, äëÜêÜÑ　àó½ ½ñ¢ÑÜ ~¿ñ¡öëÜÑÜ½-óÖïöëÜ½ñÖöÜ½ 

(Äご) ó ~¿ñ¡öëÜÑÜ½-Ññöí¿á0 (Äが). ゑñ¿óôóÖí ó ïöíßó¿áÖÜïöá ó½äÜ¿áïí öÜ¡í 

£íçóïóö Üö ßÜ¿áüóÖïöçí äíëí½ñöëÜç: çëñ½ñÖó ç¡¿0ôñÖó　 ó ç▲¡¿0ôñÖó　 ó½-

äÜ¿áïÜç, ïÜïöÜ　Öó　 ëíßÜôñú ¢óÑ¡Üïöó, ½íöñëóí¿í Äが ó Äご.  
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ぞí äëí¡öó¡ñ äÜÑßÜë ëñ¢ó½í ëñ£íÖó　 Ñ¿　 ÜßñïäñôñÖó　 £íÑíÖÖ▲ê ëí£½ñëÜç 

ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ½ñöÜÑÜ½ äëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ê ëñ£Üç. ぢëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ñ ëñ£▲ äÜ-

£çÜ¿　0ö ÜîñÖóöá çñ¿óôóÖÜ óï¡ëÜçÜÇÜ £í£Üëí ó çÖñïöó ïÜÜöçñöïöçÜ0àÜ0 ¡Üë-

ëñ¡îó0 äëó ëí£ëíßÜö¡ñ Üäëíç¿　0àñú äëÜÇëí½½▲. がíÖÖí　 ½ñöÜÑó¡í äëóçÜÑóö 
¡ ïÜàñïöçñÖÖ▲½ çëñ½ñÖÖ▲½ £íöëíöí½, ôöÜ Öñäëóñ½¿ñ½Ü ç ïÜçëñ½ñÖÖÜ½ ½í-
üóÖÜïöëÜñÖóó [1, 2]. でÜ£ÑíÖóñ ½íöñ½íöóôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ó, äÜ£çÜ¿　0àñú Üîñ-
Öóöá ç¿ó　Öóñ ëñ¢ó½Üç ëñ£íÖó　 Öí öÜôÖÜïöá ÜßëíßÜö¡ó, 　ç¿　ñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú 

£íÑíôñú. 

ゑ ëíßÜöñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡Ü~ââóîóñÖö ïéñ½í ½íöñëóí¿í づ. とÜ~ââóîóñÖö 
ïéñ½í ½íöñëóí¿í – ~öÜ çñï ½íöñëóí¿í, ÜÑí¿ñÖÖÜÇÜ ï £íÇÜöÜç¡ó ç äëÜîñïïñ ëñ-
£íÖó　. げÖí　 £íçóïó½Üïöá ½ñ¢ÑÜ づ ó Üï¿Üçó　½ó ëñ£íÖó　, ç äëÜîñïïñ ëñ£íÖó　 

½Ü¢ÖÜ Üßñïäñôóçíöá £íÑíÖÖ▲ú óï¡ëÜçÜú £í£Üë. 

ゑ ëíßÜöñ £ÖíôñÖóñ づ ÜäëñÑñ¿　¿Üïá ¡í¡ ëí£ÖÜïöá ½ñ¢ÑÜ çñïÜ½ ÖñÜßëíßÜ-

öíÖÖÜú £íÇÜöÜç¡ó ó çñïÜ½ ç▲ëñ£íÖÖÜú £íÇÜöÜç¡ó, ï Üïöíö¡Ü½ äÜï¿ñ ÜßëíßÜö¡ó. 

が¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 づ äëÜçñÑñÖ ëñÇëñïïóÜÖÖ▲ú íÖí¿ó£ äëÜîñïïí ぢゑÄÄだ äí¡ñ-
öóëÜçíÖÖ▲ê £íÇÜöÜçÜ¡.  

ゑ ¡íôñïöçñ Äご óïäÜ¿á£Üçí¿íïá ¿íöÜÖÖí　 äëÜçÜ¿Ü¡í BercoCut Ñóí½ñöëÜ½ 

0,25 ½½.  

Ä¡ïäñëó½ñÖö äëÜçÜÑó¿ï　 Öí äëÜçÜ¿ÜôÖÜ-ç▲ëñ£ÖÜ½ ~¿ñ¡öëÜ~ëÜ£óÜÖÖÜ½ 

ïöíÖ¡ñ EcoCut. ゑ ¡íôñïöçñ Äが ç▲ßëíÖí ïöí¿á 65ゎ. 

ゑíëáóëÜñ½▲½ó äíëí½ñöëí½ó ç ~¡ïäñëó½ñÖöñ 　ç¿　0öï　 Ton – çëñ½　 Ññúïö-
çó　 ó½äÜ¿áïÜç (½¡ï), Toff – çëñ½　 ßñ£Ññúïöçó　 ó½äÜ¿áïÜç (½¡ï) ó ¡Ü¿óôñïöçÜ 

£íÇÜöÜçÜ¡ ç äí¡ñöñ (üö.).  
げíçóïó½Üïöá çñïí Üö óïï¿ñÑÜñ½▲ê âí¡öÜëÜç äëñÑïöíç¿ñÖí ÜëíçÖñÖóñ½ 

ëñÇëñïïóó ïöñäñÖÖÜÇÜ çóÑí [3]: 

on off .づ でT T n
α β γ=                                                (1) 

ぢÜï¿ñ ¿ÜÇíëóâ½óëÜçíÖó　 ÜëíçÖñÖóñ äëóÖ　¿Ü çóÑ 

on offln ln ln ln ln .p C T T n= +α +β + γ  

ぎï¿ó ëñ£Ü¿áöíö▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí ç▲ëí£óöá äÜ¿óÖÜ½Ü½ çóÑí 

0 1 1 2 2 3 3 12 1 2 23 2 3 13 1 3 123 1 2 3,y b b x b x b x b x x b x x b x x b x x x= + + + + + + +            (2) 

ÇÑñ y = ln ë, x1, x2, x3 – ¡ÜÑóëÜçíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 âí¡öÜëÜç Ton, Toff, n, öÜ ïäëíçñÑ-

¿óçÜïöá £íçóïó½Üïöó (1) ½Ü¢ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá äëÜçñë¡Üú íÑñ¡çíöÖÜïöó ¿óÖñú-

ÖÜú ôíïöó äÜ¿óÖÜ½í (2). 

ぢëóÖ　ö▲ñ ç óïï¿ñÑÜçíÖóó ÜëÜçÖó âí¡öÜëÜç ó óê ¡ÜÑÜç▲ñ ÜßÜ£ÖíôñÖó　 

Ü¡í£íÖ▲ ç öíß¿. 1. 
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どíß¿óîí 1 

ばëÜçÖó âí¡öÜëÜç 

ぞíöÜëí¿áÖ▲ñ ÜëÜçÖó âí¡öÜëÜç, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ 

£í¡ÜÑóëÜçíÖÖ▲½ ぱí¡öÜë▲ 
とÜÑÜçÜñ  

ÜßÜ£ÖíôñÖóñ ゑñëêÖóú +1 だïÖÜçÖÜú 0 ぞó¢Öóú –1 

Ton ê1 10 6 2 

Toff ê2 10 6 2 

n ê3 6 4 2 

 

とÜÑóëÜçíÖÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 äíëí½ñöëÜç ê1, ê2, ê3 ßÜÑÜö ëíçÖ▲ +1 Öí çñëêÖñ½ 

ÜëÜçÖñ, ÖÜ¿0 Öí ÜïÖÜçÖÜ½ ÜëÜçÖñ ó –1 Öí Öó¢Öñ½ ÜëÜçÖñ äëó ÖíöÜëí¿áÖ▲ê 

£ÖíôñÖó　ê âí¡öÜëÜç, Ü¡í£íÖÖ▲ê ç öíß¿. 1. げÖíôñÖó　 äíëí½ñöëÜç ßÜÑÜö ÜäëñÑñ-
¿　öáï　 ï¿ñÑÜ0àó½ó £íçóïó½Üïö　½ó: 

( )on

1

2 ln ln10
1,

ln10 ln 2

T
x

−
= +

−
 

( )off

2

2 ln ln10
1,

ln10 ln 2

T
x

−
= +

−
 

( )
3

2 ln ln 6
1.

ln 6 ln 2

n
x

−
= +

−
 

が¿　 ÜîñÖ¡ó ÜëíçÖñÖó　 (2) äëÜçñÑñÖ äÜ¿Ö▲ú âí¡öÜëÖ▲ú ~¡ïäñëó½ñÖö çó-

Ñí 23 
.  

ぜíöëóîí ä¿íÖóëÜçíÖó　 ó ëñ£Ü¿áöíö▲ Üä▲öÜç äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿. 2.  

 

どíß¿óîí 2 

ぜíöëóîí ä¿íÖóëÜçíÖó　 

ぞÜ½ñë 

Üä▲öí x0 x1 x2 x3 x1x2 x1x3 x2x3 x1x2x3 y 

1 + – – – + + + – 0,220 

2 + + – – – – + + 0,205 

3 + – + – – + – + 0,230 

4 + + + – + – – – 0,215 

5 + – – + + – – + 0,215 

6 + + – + – + – – 0,217 

7 + – + + – – + – 0,218 

8 + + + + + + + + 0,217 
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づíïôñö ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äëÜó£çñÑñÖ äÜ âÜë½Ü¿ñ 

1 ,

N

ij ji
i

x y
b

N

==∑  

8

01
0

8

j ji
x y

b == =∑
 

0,220 0,205 0,230 0,215 0,215 0,217 0,218 0,217
0,217,

8

+ + + + + + += =  

8

11
1

8

j ji
x y

b == =∑
 

0,220 0,205 0,230 0,215 0,215 0,217 0,218 0,217
0,003625.

8

− + − + − + − += = −  

が¿　 Üïöí¿áÖ▲ê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç äÜ¿ÜôñÖ▲ ï¿ñÑÜ0àóñ £ÖíôñÖó　: b2 = 

= 0,002875; b3 = 0,00037, b12 = –0,000375, b13 = 0,003875, b23 = –0,002125, b123 = 

= –0,000375. 

がóïäñëïó　  çÜïäëÜó£çÜÑó½Üïöó 
2

yS , ç▲ôóï¿ñÖÖí　 äÜ ëñ£Ü¿áöíöí½ ôñö▲-

ëñê Üä▲öÜç ç îñÖöëñ ä¿íÖí, ëíçÖí 0,048.  

がóïäñëïó　 ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ÜëíçÖñÖó　 ëñÇëñïïóó 

2

2 0,048
0,006.

8i

y

b

S
S

N
= = =

 

がÜçñëóöñ¿áÖ▲ú óÖöñëçí¿ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç 

3,18 0,006 0,246,
ii bb tS∆ = = =∓ ∓ ∓

 

ÇÑñ t – öíß¿óôÖÜñ £ÖíôñÖóñ ¡ëóöñëó　 でöá0ÑñÖöí, t = 3,18. ぢëó 5%-ÖÜ½ ÜëÜçÖñ 
£Öíôó½Üïöó ó äëó ôóï¿ñ ïöñäñÖñú ïçÜßÜÑ▲ f = 3 ¡Ü~ââóîóñÖö▲ b12, b13, b23, 

b123  äÜ íßïÜ¿0öÖÜú çñ¿óôóÖñ ½ñÖáüñ ÑÜçñëóöñ¿áÖÜÇÜ óÖöñëçí¿í, äÜ~öÜ½Ü óê 

½Ü¢ÖÜ ïôóöíöá ïöíöóïöóôñï¡ó Öñ£Öíôó½▲½ó ó óï¡¿0ôóöá ó£ ÜëíçÖñÖó　 ëñÇ-
ëñïïóó. ぢÜï¿ñ óï¡¿0ôñÖó　 Öñ£Öíôó½▲ê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ÜëíçÖñÖóñ ëñÇëñïïóó 

äëóÖ　¿Ü çóÑ 

1 2 30,217 0,0037 0,0029 0,0004 .y x x x= − + +
 

が¿　 äëÜçñë¡ó íÑñ¡çíöÖÜïöó ÜëíçÖñÖó　 ëñÇëñïïóó ç▲ôóï¿ñÖí Ñóïäñëïó　 

íÑñ¡çíöÖÜïöó 

2 2

1 02
íÑ

0,375 0,047
0,082.

( 1) 4

N k

j ij i
y N b

S
N k

= =
− −= = =
− −

∑ ∑
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んÑñ¡çíöÖÜïöá ÜëíçÖñÖó　 äëÜçñëñÖí äÜ F-¡ëóöñëó0 ぱóüñëí. 
づíïôñöÖÜñ £ÖíôñÖóñ F-¡ëóöñëó　 

2
íÑ

p 2

0,082
F 1,7.

0,048y

S

S
= = =  

どíß¿óôÖÜñ £ÖíôñÖóñ F-¡ëóöñëó　 Fö = 9,1. Fp < Fö, ¿óÖñúÖí　 ½ÜÑñ¿á íÑñ¡-

çíöÖí. で¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, £íçóïó½Üïöá üñëÜêÜçíöÜïöó äÜçñëêÖÜïöó Üö óïï¿ñÑÜñ-
½▲ê âí¡öÜëÜç äëÜîñïïí ~¿ñ¡öëÜ~ëÜ£óÜÖÖÜú ÜßëíßÜö¡ó ï ÑÜïöíöÜôÖÜú öÜôÖÜ-

ïöá0 ½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ÖíúÑñÖÖ▲½ ÜëíçÖñÖóñ½ ëñÇëñïïóó.  

が¿　 äñëñêÜÑí Üö ¡ÜÑóëÜçíÖÖ▲ê £ÖíôñÖóú âí¡öÜëÜç ¡ ÖíöÜëí¿áÖ▲½ 

ç ÜëíçÖñÖóñ ëñÇëñïïóó äÜÑïöíç¿ñÖ▲ £ÖíôñÖó　 âí¡öÜëÜç ê1, ê2, ê3: 

( ) ( )on off2 ln ln10 2 ln ln10
ln 0,217 0,0037 1 0,0029 1

ln10 ln 2 ln10 ln 2

T T
P

   − −
= − + + + +   − −     

( )2 ln ln 6
0,0004 1 .

ln 6 ln 2

n − 
+ + − 

 

ぢÜï¿ñ äëñÜßëí£ÜçíÖóú äÜ¿ÜôñÖÜ ÜëíçÖñÖóñ 

on ofln 0,202 0,005ln 0,004ln 0,0008ln .fP T T n= − + +
 

ぢÜöñÖîóëÜçíÖóñ ÜëíçÖñÖó　 äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá £íçóïó½Üïöá づ ó óï-
ï¿ñÑÜñ½▲ê âí¡öÜëÜç: 

0,004 0,0008
off

0,005
on

1,22 .
T n

P
T

⋅=
 

がíÖÖí　 ½ÜÑñ¿á äÜ¡í£▲çíñö £íçóïó½Üïöá ¡Ü~ââóîóñÖöí ïéñ½í ½íöñëóí¿í 

Üö ëñ¢ó½Üç ëíßÜö▲ ïöíÖ¡í ó ¡Ü¿óôñïöçí £íÇÜöÜçÜ¡ ç äí¡ñöñ. どí¡ó½ Üßëí£Ü½,  

ï äÜ½Üàá0 äÜ¿ÜôñÖÖÜú âÜë½Ü¿▲ ½Ü¢ÖÜ ëíïôñöÖ▲½ Üßëí£Ü½ ÜäëñÑñ¿óöá づ. 

ゑñ¿óôóÖí づ äÜ£çÜ¿　ñö ÜîñÖóöá çñ¿óôóÖÜ óï¡ëÜçÜÇÜ £í£Üëí ßñ£ äëÜçñÑñÖó　 

äëñÑçíëóöñ¿áÖ▲ê ëñ£Üç. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÜàñïöçñÖÖÜ ïÖó¢íñöï　 çëñ½　, £í-
öëíôóçíñ½Üñ Öí ëí£ëíßÜö¡Ü Üäëíç¿　0àñú äëÜÇëí½½▲. でöíöóïöóôñï¡í　 äëÜ-

çñë¡í ÑÜ¡í£í¿í íÑñ¡çíöÖÜïöá äÜ¿ÜôñÖÖÜú ½ÜÑñ¿ó. 
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