
소재 솔루션

EDM 흑연
선택 가이드
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항공우주 응용 분야
•	 블레이드
•	 베인
•	 씰 슬롯

소비자 응용 분야
•	 캡 및 마개
•	 플라스틱 사출
•	 전기 커넥터

자동차 응용 분야
•	 스피커
•	 렌즈
•	 배전

의료 응용 분야
•	 수술용 파스너
•	 치과 임플란트
•	 정형외과 관절
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응용 분야
—
당사의 EDM 전극 소재는 금속 제거율, 낮은 전극 마모, 우수한 총소유비용을 최적의 균형으로 제공합니다. 각 EDM 흑연 
등급은 매년 블록마다 일관된 성능을 제공하며 벤치마킹된 성능 특성으로 특정 범위의 전극 응용 분야에 맞게 맞춤형으로 
설계되었습니다.
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전극 선택의 핵심 요소
—
EDM은 이제 기존 가공 기능의 한계를 보완하는 기술이 
아닌, 그 자체의 기능으로 선택되는 입증된 정밀 기술로 
자리잡았습니다. 이러한 EDM 가공 기술의 발전에 따라 
새로운 응용 분야의 세계도 확대되었으며, 여기에 사용되는 
흑연 전극 소재의 중요성도 더욱 높아졌습니다.

작업에 적합한 소재를 결정하는 데는 여러 가지 방법이 
사용되지만, 당사에서는 다음과 같은 다섯 가지 요소에 
따라 성공과 실패, 수익과 손실이 결정된다고 믿고 
있습니다.

금속 제거율(MRR)
금속 제거율은 일반적으로 시간당 세제곱밀리미터	
(mm3/hr) 또는 시간당 세제곱인치(in3/hr)로 표시되지만, 
실제로는 시간당 비용(달러)으로 표현하는 것이 현실적일 
수 있습니다. 효율적인 MRR의 달성은 단순히 올바른 기계 
설정만의 문제는 아닙니다. 이는 EDM 공정에서 직접 
소모되는 에너지와도 관련이 있습니다. 흑연은 일반적으로 
금속 전극보다 훨씬 더 효율적이지만, 금속 제거율은	

흑연 유형에 따라 크게 달라집니다. 적절한 전극 소재/작업 
금속/응용 분야 조합으로 MRR을 극대화할 수 있습니다.

내마모성(WR)
마모에는 체적, 모서리, 끝, 측면 마모의 네 가지 유형이 
있습니다. 이 네 가지 유형 중에서 모서리 마모가 가장 
중요하게 여겨지는데, 최종 절단의 윤곽은 전극이 모서리와 
가장자리의 침식에 저항하는 능력에 따라 결정되기 
때문입니다. 따라서 전극이 가장 취약한 지점에서 침식에 
성공적으로 저항할 수 있다면 전체적인 마모는 최소화되고 
전극 수명은 최대화됩니다. 전극 침식을 방지할 수는 
없지만 적절한 전극 소재/작업 금속 조합을 선택하고 
최적의 설정으로 가공하면 최소화할 수 있습니다.

전극이 정밀한 형상을 만들어내고 유지할 수 있는 능력은 
전극의 내마모성 및 가공성과 직접적으로 관련이 있습니다. 
모서리 마모를 최소화하려면 고강도와 고온 저항성을 
겸비한 전극 소재를 선택해야 합니다.

표면 마감(SF)
미세한 표면 마감은 적절한 전극 소재, 우수한 플러싱(세정) 
조건, 적절한 전원 공급 장치 설정의 조합으로 달성됩니다. 
고주파, 저전력 및 궤도 선회(orbiting)는 가공 금속에 더 
작고 더 매끄러운 크레이터를 생성하기 때문에 최상의 마감 
결과를 제공합니다. 최종 표면 마감은 전극 표면의 거울 
이미지가 되므로 Angstrofine 및 Ultrafine 입자의 고강도 
흑연이 전극 마감에 가장 적합한 선택입니다.

가공성
흑연을 가공해 본 기계 기술자라면 누구나 흑연이 매우 
쉽게 절단된다는 사실을 알고 있습니다. 단순히 가공하기 
쉽다고 해서 반드시 전극에 가장 적합한 소재가 되는 것은 
아닙니다. 처리 및 EDM 공정 자체로 인한 손상을 견딜 수 
있을 만큼 단단하기도 해야 합니다. 최소 반경과 정밀한 
허용오차를 달성하려면 강도와 작은 입자 크기가 
중요합니다. 소재의 경도 역시 흑연 가공성에 영향을 주며, 
전극 소재가 단단할수록 가공 공정에서 치핑이 발생하기 더 
쉽습니다.

소재 비용
전극 소재 비용은 일반적으로 전체 EDM 작업 비용에서 
작은 부분만을 차지합니다. 하지만 전체 작업 비용에서 
전극 소재 비용을 제외하는 것은 전혀 의미가 없다는 점이 
너무 자주 간과됩니다.

제작 시간, 절단 시간, 인건비, 전극 마모는 모두 다른 어떤 
요소보다도 전극 소재에 따라 좌우됩니다. 따라서 
가공하려는 작업 금속에 영향을 미치는 전극 소재의 성질과 
성능 특성을 아는 것이 매우 중요합니다. 이 데이터가 
있어야만 EDM 작업의 실제 비용을 결정하는 비용/성능 
분석을 수행할 수 있습니다.
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EDM-AF5® 흑연

EDM-AF5는 현재 시중에 
나와 있는 흑연 전극 소재 
중에서 가장 우수한 
프리미엄 제품으로, 평균 
입자 크기가 1미크론 
미만입니다. 이러한 입자 
구조는 강도가 우수하고 	
표면 마감이 미세하며

(7μinRa) 뛰어난 금속 제거율과 높은 내마모성을 
제공합니다.

일반 값

평균  
입자 크기:

<1µm

굽힘 강도: 1,019kg/cm2 
(14,500psi)

압축 강도: 1,554kg/cm2 
(22,100psi)

경도: 83Shore

전기 저항: 21.6μΩm 
(850μΩin)

응용 분야

•	 정밀 각인용 미세 전극

•	 가공이 어려운 미세 형상

•	 섬세하고 부서지기 쉬운 
전극

•	 다양한 유형의 스레딩 전극

•	 미세한 표면 마감이 필요한 
작업

•	 복잡한 성형 및 다이

흑연 등급
—

EDM-C3® 흑연 

EDM-C3는 구리 함침 
처리된 고품질 흑연으로 
속도, 마모 및 표면 마감이 
중요한 경우에 권장됩니다. 
부서지기 쉬운 전극용으로 
탁월한 성능을 발휘하므로, 
많은 EDM 업체에서 
작업자의 경험이 

부족하거나 플러싱(세정) 조건이 열악한 경우 
보완을 위해 선택하는 등급입니다.

일반 값

평균  
입자 크기:

<5µm

굽힘 강도: 1,427kg/cm2 
(20,300psi)

압축 강도: 1,993kg/cm2 
(28,350psi)

경도: 66Shore

전기 저항: 3.2μΩm 
(127μΩin)

응용 분야

•	 강도가 중요한 정밀 미세 
전극

•	 스레딩 전극

•	 항공우주 응용 분야

•	 플라스틱 사출 성형

•	 카바이드 가공

•	 작은 구멍 드릴링

Copper Ultrafine

당사의 5미크론 EDM 소재 경쟁업체의 5미크론 소재

Angstrofine Graphite
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EDM-3® 흑연 

EDM-3는 뛰어난 내마모성과 
0.1mm 이하의 두께로 쉽게 
가공할 수 있는 미세한 표면 
마감 특성과 더불어 높은 
강도를 제공하는 등방성 
초미세 입자 흑연입니다.

일반 값

평균  
입자 크기:

<5µm

굽힘 강도: 935kg/cm2 
(13,300psi)

압축 강도: 1,273kg/cm2 
(18,100psi)

경도: 73Shore

전기 저항: 15.6μΩm 
(615μΩin)

응용 분야

•	 정밀 미세 전극의 EDM 가공

•	 펀치 및 다이 세트

•	 플라스틱 사출 성형

•	 스레딩 전극

•	 항공우주 금속 절단에 사용

EDM-2® 흑연

EDM-2는 고강도와 우수한 
내마모성을 지닌 등방성 
초미세 입자 흑연입니다. 
속도, 미세 마감, 내마모성이 
요구되는 정밀 전극에 
사용하도록 권장됩니다.

일반 값

평균  
입자 크기:

<5미크론

굽힘 강도: 787kg/cm2 
(11,200psi)

압축 강도: 1,188kg/cm2 
(16,900psi)

경도: 71Shore

전기 저항: 16.0μΩm 
(620μΩin)

응용 분야

•	 IC 성형

•	 항공우주 응용 분야

•	 정밀 미세 전극

•	 최소 경사 캐비티

•	 폐쇄형 캐비티 작업

Ultrafine Graphite

EDM-4® 흑연 

EDM-4는 초미세 입자 
분류에서 프리미엄 
제품입니다. 이 고등방성 
등급은 뛰어난 강도와 적당한 
경도를 결합하여 뛰어난 전극 
제작 특성을 제공합니다. 
EDM-4는 금속 제거율, 마모 
및 표면 마감에 있어 우수한 

EDM 성능 특성을 보여줍니다.

일반 값

평균  
입자 크기:

<4µm

굽힘 강도: 1,230kg/cm2 
(17,500psi)

압축 강도: 1,511kg/cm2 
(21,500psi)

경도: 76Shore

전기 저항: 12.7μΩm 
(500μΩin)

응용 분야

•	 우수한 표면 마감이 필요한 
정밀 미세 전극의 EDM 가공

•	 와이어 컷 전극

•	 플라스틱 사출 성형

Ultrafine Graphite
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EDM-200®  흑연

EDM-200은 우수한 강도, 
표면 마감 및 내마모성을 
제공하는 등방성 극미세 입자 
흑연입니다. 합리적인 
가격대의 EDM-200 흑연은 
전극 간, 작업 간에 뛰어난 
반복성을 제공합니다.

EDM-C200® 흑연

EDM-C200은 금속 제거율이 
뛰어나고 내마모성이 우수한 
구리 함침 처리된 극미세 
흑연입니다. EDM-C200 
흑연은 열악한 플러싱(세정) 
조건에서 절단 안정성을 
개선하며 항공우주 합금 
절단에 탁월한 소재입니다.

일반 값

평균  
입자 크기:

10µm

굽힘 강도: 635kg/cm2 
(9,000psi)

압축 강도: 1,075kg/cm2 
(15,500psi)

경도: 68Shore

전기 저항: 14.7μΩm 
(580μΩin)

일반 값

평균  
입자 크기:

10µm

굽힘 강도: 851kg/cm2 
(12,100psi)

압축 강도: 1,631kg/cm2 
(23,200psi)

경도: 62Shore

전기 저항: 2.9μΩm 
(114μΩin)

응용 분야

•	 구조적 리브

•	 러핑 또는 마무리용 전극

•	 대형 형상 성형

•	 고강도 대형 전극

응용 분야

•	 우수한 표면 마감이 필요한 
정밀 미세 전극의 EDM 가공

•	 와이어 컷 전극

•	 플라스틱 사출 성형

Superfine Graphite

Copper Superfine
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기술 문서
—
모든 문서는 QR 코드를 스캔하거나 poco.com을 방문하여 
액세스할 수 있습니다.

총소유비용 
총소유비용(TCO) 모델 및 
분석은 일반적으로 새 장비 
구입 시 의사 결정을 내리는 데 
사용되지만, 흑연 전극 소재와 
같은 싱커 EDM 장비의 운영과 
관련된 주요 요소에도 적용될 
수 있습니다. TCO 원칙이 
이러한 주요 요소에 적용되면 

이러한 요소의 가치 제안과 생산성이 장비 소유 및 운영의 
수익성에 영향을 미치기 시작합니다.  

이 문서에서는 전극 소재 선택 과정에 
총소유비용 모델을 적용하고 이 방법을 
사용하여 EDM 공정의 효율성을 극대화하기 
위한 핵심 정보를 제공합니다. 

흑연 먼지 처리
먼지는 일상에서 흔히 쓰이는 용어로, 대개 
공기 중에 떠다니는 여러 가지 성분의 미세 
분말 물질로 정의됩니다. 이 문서에서는 
흑연 먼지의 특성을 검토하고, 흑연 먼지를 
다룰 때 자주 묻는 질문에 대한 답변을 
제공합니다. 

EDM 수익성 향상
이 문서에서는 특수 작업 금속 응용 
분야에서 작업 시 고려해야 할 요소와 
더불어, 전극 소재 선택 및 EDM 매개변수가 
수익에 미칠 수 있는 영향에 대한 실제 
사례를 검토합니다.

전극이 고품질 EDM 마감에 미치는 영향
이 문서에서는 최신 EDM 발생기 기술을 
사용하는 경우에도 전극 소재가 미세한 표면 
마감을 생성하는 데 미치는 경제적 영향에 
대해 설명합니다. 전극 소재의 품질이 
가공물 마감에 미치는 영향에 대한 자세한 
내용을 보려면 QR 코드를 스캔하여 전체 	
문서에 액세스하십시오. 

EDM이 표면 무결성에 미치는 영향
EDM 공정 중에 생성되는 변경된 금속층과 
EDM 공정 매개변수가 가공물 마감과 	
표면 무결성에 미치는 영향에 대해 
알아보십시오. 

때로는 흑연만으로 충분하지 않습니다 
베릴륨 구리, 티타늄 및 텅스텐 카바이드와 
같은 비표준 소재를 다룰 때 올바른 가공 
매개변수가 어떻게 EDM 공정을 개선할 수 
있는지 설명합니다.

흑연과 구리 비교 
구리 전극과 흑연 전극의 시간 및 소재의 
실제 비용 비교를 확인하고, 각 EDM 주요 
성능 지표 간의 차이점을 검토하십시오. QR 
코드를 스캔하여 전체 문서를 읽고 구리와 
흑연에 대해 자세히 알아보십시오.

EDM 흑연 구매자 가이드
돈이 남아돌거나 시간 여유가 있으며 훌륭한 
성형 수리 팀이 있는 경우가 아니라면 '동급' 
또는 '비슷한 품질'이라고 설명된 EDM 
흑연은 절대 구매하지 마십시오. 흑연 
소싱과 관련하여 필요한 것을 확보하는 
방법에 대한 팁을 알아보십시오. 

적용

정당화

데이터 비교

벤치마크

결과 계산

공정 측정

절차 시뮬레이션

http://www.poco.com


추가 정보
현지 유통업체에 연락하여 당사의 프리미엄 흑연 솔루션이 어떤 도움을 줄 수 있는지 확인해 보시기 바랍니다. 	
가장 가까운 위치는 poco.entegris.com/distributors에서 확인할 수 있습니다.

판매 규정 및 조건
모든 구매는 Poco Graphite의 판매 규정 및 조건을 따릅니다. 이 정보를 보고 인쇄하려면 	
poco.entegris.com/terms-and-conditions를 방문하십시오.

www.poco.entegris.com

entegris.com/trademarks에 명시된 바와 같이, Entegris® 및 Entegris Rings Design®은 Entegris, Inc.의 상표이고 
POCO® 및 기타 제품 이름은 Poco Graphite, Inc.의 상표입니다. 모든 타사 제품 이름, 로고 및 회사 이름은 해당 소유자의 
상표 또는 등록된 상표입니다. 이러한 상표권의 사용은 상표권자의 제휴, 후원 또는 보증을 의미하는 것은 아닙니다.
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전화	+1 	940 627 2121
팩스	+1 	940 393 8366

고객 서비스

기술 지원
—
전극 소재(당사 또는 타사 제품)에 관한 질문이 있는 경우 
EDM 전문가에게 문의하십시오. 당사의 EDM 기술 서비스 
담당자는 다년간의 실무 EDM 경험을 바탕으로 설계, 가공, 
작동 매개변수 또는 전극 관리 기술과 관련된 거의 모든 
상황에 대해 실질적인 도움을 드릴 수 있습니다.

•	 등급 확인

•	 생산 문제

•	 응용 분야 전문가

업계를 선도하는 EDM 교육
—
당사에서는 EDM 작업자의 성과 개선에 도움을 주는 EDM 
기술 교육 프로그램을 제공합니다. 강의실 및 실험실 
활동이 포함된 이 3일간의 무료 교육 세션을 통해 EDM 
공정을 제어하여 예측 가능한 결과를 얻는 방법에 대해 
자세히 파악할 수 있습니다. 참석자가 작업 현장에서 
활용할 수 있는 실용적인 정보가 제공됩니다. 

•	 EDM 기본 사항

•	 EDM 싱커 기술

•	 흑연의 속성 및 특성

EDM 기술 설명서
—
EDM 기술 설명서는 이제 온라인	
(www.edmtechman.com)에서 또는 	
iOS 또는 Android 기기용 앱으로 제공됩니다.

iOS 기기 Android 기기

http://www.poco.com
http://www.poco.com
https://www.entegris.com/content/en/home/about-us/legal-trademark-notices.html
www.edmtechman.com



