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Ozet

Bu calismada, Elektro-Erozyon ile isleme (EEI) teknidinin performans giktilarini iyilestirmek amaci ile
ispar¢asina farkll frekansta titresimlerin uygulandigi bosalim akimi ve isleme derinligi gibi farkli isleme
kosullarinda deneyler yapilmistir. Deneylerde titresimsiz kosullara gore elektrot aginma hizi (EAH) ve
bagil asinma (BA) dederlerinde belirgin azalma elde edilmistir. Titresimli deneylerde isparcasi isleme
hizi (IiH) ve ortalama yiizey purizluligi (R,) dederlerinde EAH ve BA degerlerine gére daha kiigik
degdisimler tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektro-erozyon ile isleme, titresim, isleme derinligi

Effect of Applied Vibrations for Different Machining Depths on
Electric Discharge Machining Performance

Abstract

In this study, vibrations with different frequencies were applied to workpiece for improving the electric
discharge machining (EDM) stability and performance outputs. Experiments were conducted with
different machining conditions such as discharge current and machining depth. Experiments have
shown that there is a significant improvement in the value of tool wear rate (TWR) and relative wear
(RW) when compared to experiments without vibrations. Minor changes have been obtained in the
value of workpiece removal rate (WRR) and surface roughness of workpiece (Rj) at experiments with
machining tank vibration when compared to changes in the value of TWR and RW.

Keywords: Electric discharge machining, vibration, machining depth

1. GIRIS

EEI, dielektrik sivi icerisinde elektrot ile ispargasi arasinda olusan elektriksel bosalimin
isparcasi yiizeyinden cok kiiclik bir hacmi asindirmasi esasina dayanir. lletken elektrot
geometrisi ispargasinda olusturulacak bosluga gére tasarlanip imal edilir. EEI yéntemi gok sert,
kirilgan, yiksek mukavemetli, yliksek sicakliga dayanikl malzemelerin islenmesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir.
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EEi'de talas kaldirma, ispargasi malzemesinin ergimesi ve buharlasmasi ile gerceklesmektedir
[1]. lisleme esnasinda isparcasindan malzeme kaldirnlirken elektrodun da asindigi
gozlenmektedir [2, 3]. Dielektrik sivi uygulama seklinin uygun ve hizinin yeterli olmamasi
halinde isleme araliginda isleme atiklarindan meydana gelen asir bolgesel kirlenme nedeniyle
isparcasi ile elektrot arasinda kisa devre ve ark tipi vurumlarin olusumunun arttigi belirlenmistir.
Bunun sonucu olarak, isparcasi isleme hizinda (iiH) disus, elektrot asinma hizinda (EAH) ve
bagil asinmada (BA=EAH/iiH) artis, kétii yiizey kalitesi ve tolerans disi boyutlar gorilir [3-5].

Literatlr arastirmasi sonucunda EEi isleminin kararliiginin ve performans ciktilarinin isleme
boslugundaki isleme atiklarinin ortamdan uzaklastirnimasi ile dogrudan iliskili oldugu, bunun da
isleme derinliine ve elektrot geometrisine badl oldudu bilinmektedir. Dielektrik sivi, isleme
atiklarini isleme ortamindan uzaklastirmanin yaninda krater igindeki ergimis ispargasi
malzemesinin bir kisminin da isparcasi yizeyinde tekrar katilasmasina neden olmaktadir. EE|
teknigindeki bu problemleri en aza indirmek ve isleme performansini arttirabilmek amaci ile
isleme parametreleri ile ilgili bilimsel galismalarnn yani sira elektrot, isparcasi ve dielektrik
ortama kazandirilan dinamik hareketler ile yapilan deneysel calismalar isleme performans
¢iktilarl zerinde olumlu etkiler saglamistir.

EEI teknigi ile ultrasonik titresimli elektrot kullanilarak yapilan deneylerde isparcasi yiizeyinde
olusan kavitasyonun ergimis malzeme havuzunu kolaylikla bosalttigi, elektrodun pompalama
etkisinin daha iyi dielektrik sirkiilasyonu olusturdugu, isleme hizinda ve kararli bosalim
sayisinda artis oldugu tespit edilmistir [6-9].

Ispargasina uygulanan ultrasonik titresimler ile olusan dalgalarin hareketi ile kavitasyon ve
akustik akinti etkilerinin incelendidi deneylerde MEEI isleminin ultrasonik titresimler ile daha
kararl hale geldigi, isleme atiklarinin uzaklastirilma hizinin arttigi, ytzey puriazlaliginin énemli
derecede iyilestigi ve ark olusumunun azaldidi tespit edilmistir [10]. Ultrasonik isparcasi
titresimleri neticesinde olusan kavitasyonun islemede onemli bir etki oldugu, isleme ortaminin
titresim etkisi ile pompalanmasi sonucu daha iyi sirkile edilmesinin ark olusumlarini azalttig ve
MEEI| performansini arttirdigi belirtilmistir [11]. Artan titresim genligi ve frekansi ile isleme
derinliginin arttig1 ve isparcasi titresimli deneylerde frekansin islemede en dnemli parametre
oldugu [12], isleme parametrelerine bagli olarak isparcasi titresimli deneylerde IiH degerlerinin
titresimsiz MEEI ile elde edilen degerlerin 4 ile 8 kati arasinda oldugu tespit edilmistir [13].
isleme haznesine uygulanan yiiksek frekanstaki titresimlerin EAH ve BA degerlerini belirgin bir
sekilde azalttigi, iIH degerlerinde c¢ok belirgin artislara neden olmadigi ve yizey pirizlGligi
(R,) degerlerinin azalmasina neden oldugu belirtiimistir [14].

Elektrot ve isparcasina uygulanan titresimler sonucu isleme performansinda meydana gelen
olumlu gelismelerin geneli MEEI tekniginde veya silindirik deliklerin klasik EE| teknigi ile
islenmesinde elde edilmistir. Klasik EEI teknigi géz éniine alindiginda kullanilan karmasik sekilli
ve MEEi'ye gére daha buyiik boyutlu elektrotlar ile yapilan islemelerde bu uygulamalarin ve
sonuglarin ne dlgude gecerli olabilecedi bilinmemektedir.

Bu calismada, isleme ortamina karisan partikullerin ispargasina uygulanacak titresimler
sayesinde daha etkin bir sekilde uzaklastirilmasi ve her bir bosalim sonrasi ispargasi kraterinde
bulunan ergimis malzemenin tekrar katilasmadan krater disina daha fazla atilarak isleme
hizinin arttirlmasi amaclanmistir. Bu amac dogrultusunda isparcasina dogrudan uygulanan
farkh frekanstaki titresimler ve degisik isleme kosullarinda (bosalim akimi ve isleme derinligi)
deneyler yapilmistir.
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2. DENEYSEL YONTEM

Deneylerde FURKAN EDM M25 Model isopulse jeneratdre sahip dalma tipi elektro erozyon
tezgahi kullaniimistir. ispargasina titresim uygulayabilmek igin tezgahin kendi isleme haznesine
uygun boyutlarda 6zel isleme haznesi imal edilmistir (Sekil 1). Uygulanacak titresimlerin
Uretilmesi igin Ling Dynamic Systems (LDS) firmasina ait 196 N'luk LDS V406/8 model sarsici,
LDS PA 100E model yiukseltici, LDS-Dactron marka COMET USB Sarsici denetim sistemi
(Shaker Control System) kullanilmistir. Deneylerde isparcasi olarak 7,8 gr/em?® yogunluklu 60
mm c¢apinda ve 5 mm kalinliginda disk seklinde islenmis C1040 celik, elektrot olarak 8,9 gr/cm?
yogunluklu 20 mm c¢apinda 25 mm uzunludunda silindirik elektrolitik bakir ve dielektrik olarak
gazyadl kullaniimistir. Deneylerde farkli bosalim akimi, titresim frekansi ve isleme derinligi
degerlerinde (Tablo 1) IiH, EAH, BA ve R, degerlerinin gésterdigi dedisim incelenmistir. Bu
frekans degerlerinde yaklasik 1 um genlikli titresimler isparcasina uygulanmistir. Titresimsiz
deneyler sarsici Unite ile ispargasi arasindaki baglanti ¢oziilerek gergeklestirilmistir.

1. Elektrot 7. Elektrik paneli

2. ispargasi 8. Yukseltici

3. ivmeslger 9. Kontrol unitesi

4. isleme haznesi 10. Bilgisayar

5. Sarsici 11. Isparcasi bagdlama
6. Pompa aparati

Sekil 1. isparcasi titresimli EEi teknigi sematik gérinim

Tablo 1. isleme derinligi deney parametreleri

Deney Parametreleri Degerler

Bosalim Akimi (ig ) [A] 12,25

Vurum Saresi (ts ) [ us ] 200

Titresim frekansi (f, ) [ HZ ] 0, 2222, 4000, 6667
Bekleme Stresi (t; ) [ us ] 50

isleme derinligi (h ) [mm ] 2,4,6

Dielektrik sivi Gazyagi

Dielektrik sivi pompa basinci ( P ) [ bar] 0,5

Kutuplama Elektrot (+)
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3. DENEYSEL SONUCLAR
3.1. isleme derinliginin iiH Gizerindeki etkisi

Ispargasi titresimli 12 A-2 mm kosulunda IiH titresimsiz kosula gére ortalama %0,66 azalirken
(Sekil 2), 4 mm ve 6 mm kosullarinda sirasi ile ortalama %5,86 ve %2,35 artis elde edilmistir.
25 A kosulu 2 mm ve 6 mm isleme derinliginde titresimsiz kosula gore IiH sirasi ile ortalama
%2,24 ve %1,48 azalmistir (Sekil 3). 25 A-4 mm kosulunda IiH titresimsiz kosula gére ortalama
%0,42 artmistir.

12 A kosulunun 4 mm ve 6mm isleme derinlijinde isparcasina uygulanan titresimler ile IiH
artmistir. Uygulanan titresimlerin isleme derinligine bagl olarak kiigiik akim degerinde iiH
Uzerinde daha etkili olmasinin sebebi yiiksek akim degerinde blyik hacimli ergimis ispargasi
malzemesinin uygulanan titresimler ile daha zor uzaklastiriimasi ile iliskilendirilmistir.

54
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ispargasi isleme Hizi (iiH) [mm’/dak]

Sekil 2. Titresim frekansinin farkli isleme derinlikleri igin iiH Gizerindeki etkisi (i5=12 A)
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Sekil 3. Titresim frekansinin farkli isleme derinlikleri icin [iH Gzerindeki etkisi (i5=25 A)
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3.2. isleme derinliginin EAH lizerindeki etkisi

Isparcasina uygulanan titresimler EAH degerlerini titresimsiz kosullara gére tim isleme

derinliklerinde genelde azaltmistir.

12 A-2 mm kosulunda EAH titresimsiz kosula gore ortalama %9,56 azalirken (Sekil 4), 4 mm
isleme derinliginde sadece 4000 Hz kosulunda %11,97 azalmistir. 12 A-6 mm kosulunda

titresimsiz kosullara gére EAH ortalama %3,61 azalmistir.

25 A kosulunun 2 mm, 4 mm ve 6 mm isleme derinliklerinde titresimsiz kosullara gére EAH

sirasi ile ortalama %18,74, %11,56 ve %9,78 azalmistir (Sekil 5).

0,26

Elektrot Asinma Hizi (EAH) [mm®/dak]

0,24 4

0,22 1

0,20 1

—8— i;=12 A h=2 mm
—h— 1712 A, h=4 mm
—m— =12 A h=6 mm

Sekil 4. Titresim frekansinin farkl isleme derinlikleri igin EAH Uzerindeki etkisi (iq=12 A)
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Sekil 5. Titresim frekansinin farkli isleme derinlikleri icin EAH Gzerindeki etkisi (i3=25 A)
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3.3.isleme derinliginin BA Uzerindeki etkisi

Ispargasina uygulanan titresimler ile BA her isleme derinligi kosulu igin azalmistir.

BA degerleri 12 A kosulunun 2 mm, 4 mm ve 6 mm isleme derinliginde titresimsiz kosullara gore
sirasi ile ortalama %8,95, %6,43 ve %4,63 azalmistir (Sekil 6).

25 A kosulunda titresimsiz kosullara gére BA 2 mm isleme derinliinde ortalama %16,87
azalirken 4 mm ve 6 mm isleme derinliginde sirasi ile ortalama %11,97 ve %8,36 azalmistir
(Sekil 7).

isparcasina uygulanan titresimler BA lzerinde en ¢cok 2mm isleme derinliginde etkili olmus,
bunu 4 mm ve 6 mm takip etmistir.

0,55
—8— ;=12 A, h=2 mm
—A— =12 A h=4 mm
0,50 —a— ;=12 A h=6 mm
£
a 0,45 A
©
E
=
£ 040
)
]
1]
0,35
0,30 T

0 22I22 4000 6667
Frekans (f)) [Hz]
Sekil 6. Titresim frekansinin farkli isleme derinlikleri i¢cin BA lizerindeki etkisi (iq;=12 A)
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Sekil 7. Titresim frekansinin farkli isleme derinlikleri icin BA Gizerindeki etkisi (igz=25 A)



Ozgedik A, Gogun C Teknolojik Arastirmalar: MTED 2014 (11) 1-9

3.4. isleme derinliginin R, lizerindeki etKisi

12 A-2 mm kosulunda R, titresimsiz kosula gore ortalama %6,46 azalirken, 4 mm ve 6 mm
kosullarinda sirasi ile ortalama %2.9 ve %5,36 artmistir (Sekil 8).

Titresimsiz kosula gore 25 A-2 mm kosulunda uygulanan titresimlerin Ry tzerindeki etkisi ihmal
edilebilir dizeydeyken, 4 mm ve 6 mm kosullarinda R, titresimsiz kosula gére %7,33 ve %7,49
azalmistir (Sekil 9).

iIH ve R. degerlerinin ayni isleme derinliklerinde artmis olmasi kraterlerin uygulanan titresimler
ile daha fazla bosaltilabilmis olmasi ile agiklanabilir. Uygulanan titresimlerin iiH degerlerinde cok
etkili olmadig derin isleme kosullarinda R; degerlerinin azaldidi tespit edilmistir.

10,5
10,0 4 /
9.5 4

9.0 4
854
=12 A h=2 mm

8,0 4 —— iy
—h— ;=12 A h=4 mm

—a— i;=12 A, h=6 mm
75 T T T T
222 4000 6667

Frekans (f ) [Hz]
Sekil 8. Titresim frekansinin farkli isleme derinlikleri igin Rz Uzerindeki etkisi (ig=12 A)

Yizey Parazliligi (R) [pm]

=]

14
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o“.-—/.\_.

0 2222 4000 6667

Yiizey Piruizluliga (R,) [pm]

Frekans (f ) [Hz]
Sekil 9. Titresim frekansinin farkl isleme derinlikleri icin R, Gzerindeki etkisi (i;=25 A)
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4. SONUCLAR

Bu calismada EEi'de dielektrik sivi sirkiilasyonunu kolaylastirmak, asinmis partikillerin isleme
ortamindan daha etkin bir sekilde uzaklastiriimasini saglamak ve bosalim sonrasi ergimis
ispargasi malzemesinin tekrar katilasmadan kraterden daha fazla atilmasini saglamak amaci ile
dogrudan isparcasina uygulanan farkli frekanstaki titresimler ve degisik isleme derinliklerinde
deneyler yapilmistir.

Isparcasina uygulanan 2222 Hz, 4000 Hz ve 6667 Hz frekansh titresimler IIH degerlerinde
belirgin bir artis saglayamazken uygulanan titresimler bosalim akiminin butin degerlerinde
titresimsiz kosullara gore EAH degerlerini azaltmistir. EAH degerlerindeki en etkili azalma 4000
Hz ve 6667 Hz frekans degerlerinde elde edilmistir. EAH degerlerinde titresimin uygulanmasi ile
meydana gelen belirgin azalma c¢alismanin genelinde tespit edilmis en olumlu sonuglardan
biridir. Deneyler neticesinde elde edilen BA dederlerinin tamamina yakininda titresimsiz
kosullara gore azalma gdézlenmistir. 4000 Hz ve 6667 Hz frekans dederlerinin batin bosalim
akimi degerleri igin BA degerlerinde yuksek oranlarda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
2222 Hz frekans degerinin ise BA degerleri Gzerinde diger frekans degerleri kadar etki
olusturmadii tespit edilmistir. isparcasina uygulanan titresimlerin 25 A deneylerinin cogunda R,
degerlerini azalttigi, 12 A deneylerinde ise R;'da dnemsiz artislarin oldugu tespit edilmistir.

Uygulanan titresimlerin isleme derinligine bagli olarak kiigiik akim degerinde iiH tzerinde daha
etkili oldugu tespit edilmistir. isparcasina uygulanan titresimler EAH degerlerini titresimsiz
kosullara gdre tim isleme derinliklerinde genelde azaltmistir. Uygulanan titresimlerin EAH
{izerindeki olumlu etkisi isleme derinliginin artisi ile azalmistir. ispargasina uygulanan titresimler
ile BA her isleme derinligi kosulu igin azalmistir. IiH ve R, degerleri ayni isleme derinliklerinde
artmistir. Uygulanan titresimlerin iiH degerlerinde ¢ok etkili olmadigi derin isleme kosullarinda
R. degerlerinin azaldidi tespit edilmistir. isleme derinliginden badimsiz olarak yiksek akim
dederinde uygulanan titresimler Ry'y1 azaltmistir.

Bu calisma sonrasinda ispargasina uygulanan titresimlerin ozellikle EAH ve BA degerlerini
belirgin bir sekilde azalttigi, iIH degerlerini kiigik miktarlarda arttirirken R, degerlerini kiigiik
miktarlarda azalttigi ortaya cikmistir. EEi'de elektrot tasarim ve Uretiminin toplam isleme
maliyetinin blyuk bir kismini olusturdugu dusundldiginde EAH degerlerinin  azalmasini
saglayan ispargasi titresiminin dnemi acik¢a gorulebilir.
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