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1  项目背景

电火花线切割基本物理原理是自由正离子和电子在场中积累，很快形成一个被电离的导电通道。在这个阶段，两板间形成电流。导致粒子间发生无数次碰撞，形成一个等离子区，并很快升高到8000度到12000度的高温，在两导体表面瞬间熔化一些材料，同时，由于电极和电介液的汽化，形成一个气泡，并且它的压力规则上升直到非常高。然后电流中断，温度突然降低，引起气泡内向爆炸，产生的动力把熔化的物质抛出弹坑，然后被腐蚀的材料在电介液中重新凝结成小的球体，并被电介液排走。然后通过NC控制的监测和管控，伺服机构执行，使这种放电现象均匀一致，从而使工件被加工，使之成为合乎要求尺寸精度及形状精度的产品。
电火花切割机床按走丝速度可分为高速往复走丝电火花线切割机（俗称“线切割机床”）、低速单向走丝电火花线切割机（俗称“慢走丝”）和立式自旋转电火花线切割机三类。又可按工作台形式分成单立柱十字工作台型和双立柱型（俗称龙门型）。按照切割速度可分为快走丝、中走丝和慢走丝。
我国电火花线切割机床既有像苏州三光、苏州宝玛数控、四川杨森等国内知名的电火花机床生产厂家，也有泰州、宁波等地集中的产业集群，市场规模在600亿左右。其中中走丝能够切割各式形状、各式材料、同时又能保障精度，具有结构简单、加工精度高、价格合理、使用寿命长等特点，是电火花线切割类机床的主要发展方向。
随着加工模式由单一品种、大批量向多品种、小批量、个性化的方式转化，同时切削液的可循环利用技术的提升，预计2025年电火花线切割机床的市场规模达到800亿左右。
目前电火花线切割机床的执行标准是分别是《 JB/T 11999.1-2014 数控往复走丝型多次线切割电火花机床 第1部分：精度检验》和《JB/T 11999.2-2014 数控往复走丝型多次线切割电火花机床 第2部分：技术条件》。JB/T 11999.1的内容主要为机床精度，JB/T 11999.2主要为技术要求。 用户关心的是精度和切割效率兼备。但JB/T 11999.1和JB/T 1199.2无法满足其用户需求， JB/T 11999.1给出的精度不适应高精度零件， JB/T 1199.2未规定切割效率（给出计算方式）。
浙江三奇机械设备有限公司通过优化设计、严格控制机床材料和装配精度控制，打造出精度和效率兼备的全闭环中走丝线切割机床。用中走丝机床的价格，接近慢走丝的精度和快走丝的效率，解决用户对于精度和切割效率的双重需求，是我们申请做标准的出发点。
 2  项目来源

由浙江三奇机械设备有限公司向浙江省市场监督管理局提出立项申请，经浙江省市场监督管理局组织批准，于2023年11月3日下发“关于公布第五批‘浙江制造’标准培育计划的通知”，项目名称为《DK77全闭环中走丝线切割机床》。

3  标准制定工作概况

3.1  标准制定相关单位及人员

3.1.1 本标准主要起草单位：浙江三奇机械设备有限公司。

3.1.2 本标准参与起草单位：XXX、XXX。

3.1.3 本标准起草人为：郑昌尽、华江、余忠剑。

3.2 主要工作过程

3.2.1  工作启动

为尽快完成“浙江制造”团体标准《DK77全闭环中走丝线切割机床》的发布任务，浙江三奇机械设备有限公司为了更好地开展编制工作，召开了标准起草准备会，成立了标准工作组，明确了标准研制的重点方向和工作任务（见表1）。

表1 标准工作小组

	姓名
	工作单位
	职务 
	联系方式
	分工

	郑昌尽
	浙江三奇机械设备有限公司
	总经理
	13905876105
	协调相关资源

	华江
	浙江三奇机械设备有限公司
	销售经理
	18267776855
	标准编写

	余忠剑
	浙江三奇机械设备有限公司
	工程师
	15067899766
	标准编写


3.2.2  标准草案研制

2023年11月开始启动标准草案的编制工作，期间标准工作组多次讨论，反复研究，收集“JB/T 11999.1-2014 《数控往复走丝型多次切割电火花线切割机床  第1部分：精度检验》和JB/T 11999.2-2014 《数控往复走丝型多次切割电火花切割机床  第2部分：技术条件》”等在内的多个标准、对外公开的相关资料、信息等，用于标准研究。收集国内外市场信息和行业发展动态，通过参加展会、行业论坛、同行交流、走访客户等多种渠道收集行业发展动态、下游客户关注点及需求等信息，标准工作组对此进行重点研究讨论，调整方案。整体计划如下：

1）2023年11月，浙江三奇机械设备有限公司提供技术参数、试验论证结论和标准草稿及标准先进性；

2）2023年12月，计划在浙江三奇机械设备有限公司召开标准启动会和研讨会；

3）2024年3月，计划邀请市场监督管理局领导和专家进行生产验证； 
4  标准编制原则、主要内容及确定依据

4.1  编制原则

4.1.1 标准编制遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，尽可能与国际通行标准接轨，注重标准的可操作性，本标准严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》的规定进行编写和表述。

4.1.2 编制过程中遵循五性并举的原则：

——合规性：本拟定标准涉及的内容符合法律法规、产业政策及强制性标准要求。
——必要性：通过关键技术指标的提升，可提供线切割机床的加工精度。
——先进性：本拟定标准在关键技术指标上达到“国内领先、国际一流”，具体见“表3”。
——可操作性：本拟定标准的试验采用JB/T 11999.1-2014和JB/T 11999.2-2014中规定的试验方法及行业内认可的试验标准，国内具有诸多第三方检测机构，具有可验证性；供应链系统完整，采购性强；生产方面，采用行业通用的设备，可制造型强。
——经济性：技术指标的提升主要依靠控制原材料质量、优化设计参数和工艺参数可，几乎不增加企业生产成本，同时也不会产生质量风险。
4.2  主要内容及确定依据

本标准的主要内容包括：范围、规范性引用文件、术语和定义、型号和基本参数、基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输、贮存及质量承诺。其中，基本要求对设计研发、原材料、工艺及装备、检验检测进行了规定。技术要求包括安全防护、外观质量、喷漆防锈、装配质量、机床空载、噪音、几何精度、定位精度、加工精度、工作台最大承载、最大切割速度、最佳表面粗糙度、连续切割、运输振动、抗干扰能力、可靠性。

其基本要求、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存以及质量承诺的确定依据如下：
4.2.1 基本要求

标准起草工作组主要以浙江三奇机械设备有限公司调研结果为基础，按照“浙江制造”团体标准制订框架要求，增加了设计研发、原材料、工艺和装备、检验检测、质量承诺等内容。

4.2.2 技术要求

技术要求基于浙江制造团体标准的先进性定位，根据客户市场需求及行业产品痛点，结合标准研制工作组对浙江三奇机械有限公司产品实际生产水平进行调研，充分论证后确定技术项目和指标值，具体如下：

1）机床几何精度
对13类共计16项技术指标进行了提升，具体见表2。
表2 机床几何精度拟定提升指标
	项目
	指标名称
	本拟定标准
	JB/T 11999.1

	G1
	X轴运动的直线度
	任意500mm测量长度上为0.008mm
	任意500mm测量长度上为0.015mm

	G2
	X轴运动角度偏差
	a）、b）、c）
0.025/1000
	a）、b）、c）
0.040/1000

	G3
	Y轴运动的直线度
	任意500mm测量长度上为0.008mm
	任意500mm测量长度上为0.015mm

	G4
	Y轴运动角度偏差
	a）、b）和c）
0.020/1000
	a）、b）和c）
0.040/1000

	G5
	X轴运动和Y轴运动之间的垂直度
	任意300mm测量长度上为0.010mm
	任意300mm测量长度上为0.015mm

	G6
	Z轴运动与X、Y轴运动之间的垂直度
	任意300mm测量长度上为0.025mm
	任意300mm测量长度上为0.030mm

	G8
	工件安装框架表面的平面度
	在1000测量长度内为0.020；
	在1000测量长度内为0.040；

	G10
	工件安装框架表面与：
a）X轴运动之间平行度；
b）Y轴运动之间平行度
	a）和b）
任意300 mm测量长度上为0.015 mm；最大允差0.040 mm；
任意300 mm测量长度上为0.015 mm
	a）和b）
任意300 mm测量长度上为0.022 mm；最大允差0.040 mm；
任意300 mm测量长度上为0.018 mm

	G11
	U轴运动对X轴运动的平行度，
a）在ZX平面内；
b）在XY平面内
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.012 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.008 mm。
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.015 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.010 mm。

	G12
	V轴运动对Y轴运动的平行度
a）在YZ平面内；
b）在XY平面内。
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.012 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.008 mm。
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.015 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.010 mm。

	G13
	贮丝筒在水平和垂直轴向运动的全跳动
	0.020 mm
	0.025 mm


确定依据：根据客户和市场的需求。 
提升方法：优化设计，提高零件加工精度和装配质量。 
2）机床定位精度
对4类共计12项技术指标进行了提升，具体见表3。
表3  机床定位精度拟定提升指标
	类别
	指标名称
	本拟定标准
	JB/T 11999.1

	P1
	双向定位精度A
	0.012
	0016

	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.006
	0.008

	
	方向差值B 
	0.001
	0.008

	P2
	双向定位精度A
	0.006
	0016

	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.005
	0.008

	
	方向差值B 
	0.002
	0.008

	P4
	双向定位精度A
	0.014
	0.020

	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.006
	0.010

	
	方向差值B 
	0.004
	0.010

	P5
	双向定位精度A
	0.015
	0.020

	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.007
	0.010

	
	方向差值B 
	0.003
	0.010


确定依据：根据客户和市场的需求。
提升方法：优化设计、提高零件精度和装配质量。 
3）加工精度
对4类共计8项技术指标进行了提升，具体见表4。
表4 机床加工精度拟定提升指标

	类别
	指标名称
	本拟定标准
	JB/T 11999.1

	M1
	a）纵剖面、横剖面的尺寸极限偏差/mm
	±0.006
	±0.008

	
	b）纵剖面、横剖面的尺寸差/mm
	0.008
	0.010

	
	c）表面粗糙度/um
	Ra1.0
	Ra1.6

	M2
	a）大端尺寸差/mm
	0.012
	0.020

	M3
	a）间距极限偏差：
对于90
对于120；
对于对角线（150）
	±0.006
±0.006
±0.010
	±0.015

±0.015
±0.020

	
	b）X方向和Y方向的尺寸差/mm
	0.010
	0.012


确定依据：根据客户和市场的需求。
提升方法：优化设计、提高零件精度和装配质量。  
4）切割试验
最大切割速度：JB/T 11999.2-给出计算方式，本标准为≥200（mm²/min）；最佳表面粗糙度：JB/T 11999.2为 1.25μm，本标准为0.6μm。

确定依据：依据客户需求及国际品牌的实物质量而定。
提升方法：优化设计配置。
4.2.3 试验方法

确定依据：为确保检验标准的有效性，本文件中主要以JB/T 及其规定的相关试验方法为基础。

4.2.4 检验规则
确定依据：本部分内容选择结合产品自身属性及客户要求而定。
4.2.5 标志、包装、运输和贮存

确定依据：JB/T 11999.2-2014标准中规定的内容依然适用于浙江制造标准，本部分内容选择引用现有JB/T 11999.2-2014的内容。
4.2.6质量承诺

确定依据：根据浙江制造的定位理念及研制要求，结合法律法规规定及客户需求，有助于生产企业和用户准确把控产品的质量，提高产品的可信赖性。在JB/T 11999.2-2014基础之上增加质量承诺要求。

5  标准先进性体现

5.1  基本要求(型式试验规定技术指标外的设计研发、原材料、工艺和装备、检验检测等方面)、质量承诺等体现“浙江制造”标准“四精”特征的相关先进性的情况。

5.1.1 精心设计

1.1.1　 本章节主要规定“应具备编程软件、控制电器柜、全闭环控制系统的设计能力”、“具备控制系统的设计能力，且具备以下功能：
a) 人际界面具有保护超限和故障提示的功能；
b) 主控卡应采用嵌入式系统；
c) 控制系统应具有断电保护、断丝保护、冲行程、紧丝到位、钼丝未上轮、系统日记的提示功能；
d) 电机运行停机系统根据不同状态，可自动制定采取不同的停机方式；
e) 高频可自动跟踪，系统根据不同的加工状态自动采取不同的保护方式；
f) 控制卡可通过U盘、网口与其他电脑进行数据交换。”

强调生产企业的自主研发能力。

精良选材

本章节规定了主要原料的质量要求，具体如下：
a) 机床零件中容易磨损的部位应经热处理处理。

b) 机床床身和滑板的导轨面、UV装置滑板导轨面、Z轴滑板导轨和运丝机构等容易被尘屑磨损的部位，应设有防护装置。

c) 床身和滑板的导轨面、UV装置滑板导轨面、Z轴滑板导轨和运丝机构等容易被尘屑磨损的部位，应设有防护装置。

d) 应机床重要件（床身、滑板、立柱、导轨副、丝杠副、导轮等）的材质机热处理应符合JB/T 8491.1、JB/T 8491.2及产品设计图样、工艺文件的规定。

e) 铸件不应有裂纹，铸件的结合面和机床的外露加工面不应有砂眼、气孔和疏松。

f) 应采用以树脂翻砂铸件为机床床身的原材料，进行高温回火、消除内应力处理。

g) 应采用无接触式换向及限位传感器。

h) 应采用完全一体式夹持框架的工作台，钢材需经过高温淬火处理。

i) 应采用直线导轨和滚珠丝杠。

j) 应采用大直径导轮，导轮进电无需导电块以及使用导向型装丝装置。

k) 应采用推拉式挡水罩，无需折叠。

l) 应采用移动轴和速度自由切换的电子手轮，移动最小进给当量0.001 mm。

m) 应采用覆盖整个工作台的工作灯，具有停机则自动亮灯的功能。
为最终成品质量提供保障。

5.1.3 精工制造

本章节主要从自动化、工艺全流程角度出发，对生产企业规定了必要的工艺装备 “应配置信息化管理软件，具备加工效率、加工成本及加工信息的管理功能。机床应具备钼丝张力、侧割、校模板、校孔系统的自动检测装置。”突出企业自身的制造能力和自动化水平。
5.1.4 精诚服务

本章节规定“交付前应对客户进行免费操作培训，直至培训合格为止；自机床交付之日起12个月内，对非易损件、非人为操作所导致的设备故障应提供免费保修；客户反馈问题时省内应在24h内达到解决，省外48h到达解决；数据库在硬件支持的条件下终身进行免费升级及咨询服务”，也是对消费者的一种承诺，贴合市场、规定合理、必要性强。
5.2与相关标准的对比分析

与国家标准、行业标准、国内客户要求、国际客户要求的性能指标对比分析(关键技术指标)，具体见附件 。

本标准共提升了36个技术指标：
5.3  标准中能体现“智能制造”、“绿色制造”先进性的内容说明

设计开发的中走丝线切割机床在产品及其生命周期全过程的设计中，充分考虑对资源和环境的影响，在充分考虑产品自身功能、质量、开发周期和成本的同时，优化各有关设计因素，使得产品及其制造过程对环境的总体影响和资源消耗减到最小。

6  与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性

6.1  目前国内主要执行的标准

对于目前国内的同行生产企业来说，目前主要参考执行JB/T 1199.1-2014和JB/T 11999.2-2014。

6.2  本标准与相关法律、法规、规章、强制性标准相冲突情况
本标准主要依据近年来的技术进步，原材料性能的提升，设计研发手段的不断改善，工艺参数优化，以及浙江三奇机械设备有限公司在生产实践中的经验，提高了对产品质量有影响的一些性能指标。本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准相符相成，其性能指标更为先进。

6.3  本标准引用了以下文件

GB/T 191  包装储运图示标志
GB 2894  安全标志及其使用导则
GB 5226.1  机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件
GB/T 7925  电火花线切割机（往复走丝型）参数
GB/T 13306  标牌
GB 13567  电火花加工机床 安全防护技术要求
GB/T 14896.1  特种加工机床 术语 第1部分：基本术语
GB/T 14896.2  特种加工机床 术语 第2部分：电火花加工机床
GB/T 16769  金属切削机床  噪声声压级测量方法
GB/T 25373  金属切削机床 装配通用技术条件
JB/T 8356.1  机床包装 技术条件
JB/T 8491.1  机床零件热处理技术条件 第1部分：退火、正火、调质
JB/T 8491.2  机床零件热处理技术条件 第2部分：淬火、回火
JB/T 11999.1  数控往复走丝型多次切割电火花线切割机床  第1部分：精度检验
以上引用文件均现行有效。

7  社会效益

本文件是关于中走丝线切割机床的产品标准，本文件的制定对中走丝线切割机床的设计、制造、使用、试验和科研等方面具有重要的指导作用，通过标准的宣贯实施，可以进一步促进企业技术创新，提升产品质量水平和国际竞争力，推动我省中走丝线切割机床行业转型升级和高质量发展。

8  重大分歧意见的处理经过和依据

   本标准在制订过程中，对标准技术内容通过讨论协商，达成共识并取得统一结论，没有出现重大分歧意见。

9  废止现行相关标准的建议

   无代替或废止的标准

10  提出标准强制实施或推荐实施的建议和理由

本标准为浙江省品牌建设联合会团体标准。

11  贯彻标准的要求和措施建议

已批准发布的“浙江制造”标准，文本由浙江省品牌建设联合会在官方网站（http://www.zhejiangmade.org.cn/）上全文公布，供社会免费查阅。

标准主要起草单位将在浙江标准在线（https://bz.zjamr.zj.gov.cn/）企业标准信息公共服务平台（http://www.qybz.org.cn）上自我声明采用本标准，其他采用本标准的单位也应在信息平台上进行自我声明。

12  其他应予说明的事项

无

《DK77全闭环中总丝线切割机床》标准工作组

                                                   2023年12月

附件：

	质量

特性
	指标名称
	本拟定标准
	JB/T 11999.1
	JB/T 11999.2
	国际高端实物

瑞士GF阿奇夏尔
	备注

	机床
精度
	几何

精度
	G1
	X轴运动的直线度：
	任意500mm测量长度上为0.008mm
	任意500mm测量长度上为0.015mm
	/
	/
	

	
	
	G2
	X轴运动角度偏差
	a）、b）、c）
0.025/1000
	a）、b）、c）
0.040/1000
	/
	/
	

	
	
	G3
	Y轴运动的直线度
	任意500mm测量长度上为0.008mm
	任意500mm测量长度上为0.015mm
	/
	/
	

	
	
	G4
	Y轴运动角度偏差
	a）、b）和c）
0.020/1000
	a）、b）和c）
0.040/1000
	/
	/
	

	
	
	G5
	X轴运动和Y轴运动之间的垂直度
	任意300mm测量长度上为0.010mm
	任意300mm测量长度上为0.015mm
	/
	/
	

	
	
	G6
	Z轴运动与X、Y轴运动之间的垂直度
	任意300mm测量长度上为0.025mm
	任意300mm测量长度上为0.030mm
	/
	/
	

	
	
	G8
	工件安装框架表面的平面度
	在1000测量长度内为0.020；
	在1000测量长度内为0.040；
	/
	/
	

	
	
	G10
	工件安装框架表面与：
a）X轴运动之间平行度；
b）Y轴运动之间平行度
	a）和b）
任意300 mm测量长度上为0.015 mm；最大允差0.040 mm；
任意300 mm测量长度上为0.015 mm

	a）和b）
任意300 mm测量长度上为0.022 mm；最大允差0.040 mm；
任意300 mm测量长度上为0.018 mm

	/
	/
	

	
	
	G11
	U轴运动对X轴运动的平行度，
a）在ZX平面内；
b）在XY平面内
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.012 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.008 mm。
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.015 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.010 mm。
	/
	/
	

	机床

精度
	几何

精度
	G12
	V轴运动对Y轴运动的平行度
a）在YZ平面内；
b）在XY平面内。
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.012 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.008 mm。
	a）100 mm测量长度上为0.030 mm，最小允差0.015 mm；
b）100 mm测量长度上为0.015 mm，最小允差为0.010 mm。
	/
	/
	

	
	
	G13
	贮丝筒在水平和垂直轴向运动的全跳动
	0.020 
	0.025
	/
	/
	

	
	定位

精度
	P1
	双向定位精度A
	0.012
	0016
	/
	/
	

	
	
	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.006
	0.008
	/
	/
	

	
	
	
	方向差值B 
	0.001
	0.008
	/
	/
	

	
	
	P2
	双向定位精度A
	0.006
	0016
	/
	/
	

	
	
	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.005
	0.008
	/
	/
	

	
	
	
	方向差值B 
	0.002
	0.008
	/
	/
	

	
	
	P4
	双向定位精度A
	0.014
	0.020
	/
	/
	

	
	
	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.006
	0.010
	/
	/
	

	
	
	
	方向差值B 
	0.004
	0.010
	/
	/
	

	
	
	P5
	双向定位精度A
	0.015
	0.020
	/
	/
	

	
	
	
	单向重复定位精度R↑和R↓
	0.007
	0.010
	/
	/
	

	
	
	
	方向差值B 
	0.003
	0.010
	/
	/
	

	加工

精度
	M1
	a）纵剖面、横剖面的尺寸极限偏差/mm
	±0.006
	±0.008
	/
	+0.006
	

	
	
	b）纵剖面、横剖面的尺寸差/mm
	0.008
	0.010
	/
	0.008
	

	
	
	c）表面粗糙度/um
	Ra1.0
	Ra1.6
	/
	0.75
	

	
	M2
	a）大端尺寸差/mm
	0.012
	0.020
	/
	0.12
	

	
	M3
	a）间距极限偏差：
对于90
对于120；
对于对角线（150）
	±0.006
±0.006
±0.010
	±0.015

±0.015
±0.020
	/
	+0.010
+0.009
+0.011
	

	
	
	b）X方向和Y方向的尺寸差/mm
	0.010
	0.012
	/
	0.009
	

	切割
试验
	最大切割速度/（mm²/min）
	≥200
	/
	给出计算方式
	185
	

	
	最佳表面粗糙度/μm
	0.6
	/
	1.25
	0.8
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