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OZET

Tarihi, Tkinci Diinya Savas1 yillarina kadar giden elektro erozyon ile islemede amaglanan daha yiik-
sek is pargasi isleme hizi, daha az elektrot asinma hiz1 ve daha iyi yiizey piiriizliiliigi elde etmektir.
1980°1i yillardan itibaren etkileri incelenen saf suyun dielektrik sivisi olarak kullanimi ise, bu amaci
gerceklestirmek i¢in denenen ¢oziimlerden birisidir. Bu ¢alismada elektro erozyon ile islemede su ve
su bazl dielektrik sivilarinin kullaniminin etkileri tizerine literatlirde yapilan ¢alismalar detayli in-
celenmis ve iizerine yapilan ¢alismalarin eksik/yetersiz oldugu konular listelenerek ileriki muhtemel
uygulamalarindan bahsedilmistir.
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ABSTRACT

The aim of electric discharge machining dating back to The Second World War is to get higher mate-
rial removal rate, lower electrode wear rate and better surface roughness. Investigation of the effect of
using distilled water as a dielectric fluid from 1980s is one of the tested solutions to fulfill this goal. In
this paper, research works in literature about the effect of using water or water based dielectric fluids
in electric discharge machining are investigated in detail and possible future implementation of this
process is mentioned by listing the subjects on which works are incomplete/insufficient.
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1. GIiRIS

lektro erozyon ile isleme, geometrik olarak karma-
E stk ve sert malzemelerin islenmesinde kullanilan

alisilmamis bir imal usuliidiir. Elektriksel kivilcim-
larin malzeme asindirilmasinda kullanildigi bu teknolojide,
elektrot ile ig parcasi birbirine temas etmedigi icin, isleme
sirasinda mekanik gerilmeler, tirlama ve titresim problemleri
olusmaz. Bu &zellikler, elektro erozyon ile islemenin, 6zellik-
le kalip tiretiminde vazgecilmez bir teknoloji olarak kullanil-
masini saglamaktadir [1, 2].

1940’lardan itibaren kullanilan bu teknolojide amaglanan
daha yiiksek is pargasi isleme hizi, daha az elektrot aginma
hiz1 ve daha iyi yiizey kalitesi elde etmektir [3, 4, 5]. Bu
amagla su ana kadar dielektrik sivisina metal tozlarinin ilave
edilmesi [6, 7], gaz ortaminda elektro erozyon ile igleme [8],
ultrasonik titresimler kullanilarak yapilan elektro erozyon ile
isleme [9], toz metal elektrotlar kullanilarak yapilan elektro
erozyon ile isleme [10] ve farkli dielektrik stvilarinin kullanil-
masiyla yapilan elektro erozyon ile isleme [11] gibi yontemler
denenmistir.

Elektro erozyon ile islemede dielektrik sivisi, iiretilen parga-
larin maliyeti, kalitesi ve iiretilebilirligi izerinde ciddi etkiye
sahiptir. Ayrica saglik ve giivenlik agisindan da, 6zellikle hid-
rokarbon bazli siv1 kullanildiginda, dielektrik sivist 6nem arz
etmektedir [12].

Elektro erozyon ile igslemede kullanilan dielektrik sivinin,
islemenin gergeklesebilmesi icin gerceklestirmesi gereken
gorevleri vardir. Bunlar; elektrotlar {izerinde toplanan yiikiin
belirli bir siire tutulmasi, bosalimin dar bir kanalda tutulma-
s1, bosalim esnasinda agiga ¢ikan 1sinin hemen atilmasi, kisa
devre olusumu ve elektrot aginmasini dnleme agisindan ¢ok
onemli olan, bosalim sonrasi igleme araliginda olugan isleme
atiklarinin uzaklastirilmasidir.

Dielektrik sivisinin en énemli 6zelligi dielektrik direnci, vis-
kozitesi, 1s1l iletkenligi ve 1s1 kapasitesidir. Dielektrik diren-
ci, stvinin kivileim bosalimindan 6nce yiiksek direng sagla-
yabilirligini ve sonrasinda geri kazanabilirligini ifade eder.
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Siwvinin dielektrik direnci arttikga bosalim araligi azalir ve
bu sayede daha yiiksek akim isleme boslugundan gegebilir.
Bu ise sonugta daha yiiksek is parcasi isleme hizina yol agar.
Viskozite azaldik¢a sivinin daha rahat akabilmesinden dolay1
dielektrik sivinin piskiirtiilmesi daha muntazam olur. Bu ise
daha iyi ylizey kalitesine yol agar. Dielektrik sivinin 1s1l ilet-
kenligi ve 1s1 kapasitesi arttikca, calisma boslugundaki fazla
enerjiyi daha kolay uzaklagtirabilecegi i¢in, is pargasinin 1sil
hasara daha az maruz kalmasi saglanmis olur [13].

Elektro erozyon ile islemede dielektrik sivisi olarak genellikle
yiiksek dielektrik direncine ve diisiik viskoziteye sahip mine-
ral yaglar tercih edilmektedir. Gazyagi bunlar arasinda en ok
kullanilanidir. Su daha ¢ok tel elektro erozyon ile islemede
kullanilmaktadir. Bunun sebebi suyun yiiksek spesifik 1s1 ka-
pasitesine sahip olmasi ve bu sayede daha iyi sogutmasidir.
Kimyasal reaksiyonlara sebebiyet vermemek i¢in genel ola-
rak deiyonize su kullanilmaktadir [13].

Gazyag1 her ne kadar elektro erozyon ile islemede en ¢ok ter-
cih edilen dielektrik sivisi olsa da, dzelliklerinin bir¢ogunu
uzun siiren islemelerde kaybetmesi en bilyiik dezavantajidir.
Gazyaginin bir diger dezavantaj1 hava kirliligine sebep olmasi
ve yiiksek bosalim sicakliklarinda bozunmasi ile birlikte bile-
siminde bulunan karbon atomlarinin ayrisarak elektrot yiize-
yine yapigmasidir. Elektrot yiizeyine yapigan bu karbon atom-
lar1 bosalimi etkileyerek islemenin diizensiz ¢aligmasina veya
durmasina sebep olmaktadir. Bu ise is parcasi isleme hizini
ciddi oranda diigiirmektedir. Su ise gaz yagina gore yaklasik
dort kat yiiksek 1s1l iletkenlige, diisiik viskozite katsayisina ve
yiiksek akis oranina sahiptir. Ayrica suyun sicakligi uzun isle-
me stirelerinde bile etkilenmez. Bu sayede yiiksek is parcasi
isleme hizlar1 elde edilebilir [14].

Su diger hidrokarbon bazli dielektrik sivilar gibi isleme sira-
sinda ayrismaz ve CO ve CH, gibi saglia zararli gazlar agiga
cikarmaz. Bundan dolay1 saglik ve gilivenlik agisindan suyun
elektro erozyon ile islemede dielektrik sivi olarak kullanilma-
s1 dnem arz etmektedir [15].

Elektro erozyon ile islemede farkli dielektrik sivilarmin kul-
lanilmalar1 sonucunda ortaya ¢ikan maddeler Tablo 1°de gos-

Tablo 1. Farkli Dielektrik Sivilarinin Kullaniimalari Neticesinde A¢iga Gikan Maddeler [11].

Yag bazh dielektrik sivilar

Deiyonize su

Su bazh dielektrik sivilar

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (6rnegin:
benzopirin),

Parafinik hidrokarbon buhari, yag dumani
(aerosol), metalik tanecikler, nitroaromatik
bilesikler, aldehitler, asetilen, etilen, hidrojen,
karbon dioksit, karbon monoksit, siyah karbon,
ksilen, btil alkol, bitil asetat

Su buhari, karbon monoksit, nitrojen | fosfat, stlfat, karbon dioksit,
oksit, ozon, metalik tanecikler, klorid | ozon, karbon monoksit, ksilen,

Florid, klorid, nitrit, bromid, nitrat,

formaldehit, toltien, benzol
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terilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi dielektrik sivisi olarak
deiyonize su kullanildiginda en az madde agiga ¢cikmaktadir.
Bu da, deiyonize su kullanimimin diger dielektrik sivilarinin
kullanimina gére hem ¢alisanlara hem de ¢evreye daha az za-
rar verdigi manasina gelir [11].

Elektro erozyon ile islemede dielektrik sivisi olarak suyun
kullanilmasimnin en biiyiik dezavantaji, suyun 1sinmasi ve bu-
harlagmasi i¢in, hidrokarbon bazli yaglara oranla daha yiik-
sek enerjiye ihtiyag duymasidir. Bu, ¢alisma boslugunda daha
diisiik bir gaz basmcinin olugmasia yol agar. Dolayisiyla
yetersiz basingtan dolay: her bir bosalimdan sonra is parca-
st lizerindeki ergimis metal is parg¢asindan uzaklastirilamaz.
Bu da sonugta is parcasi isleme hizini diigiiriir [16]. Bu sorun
suyun igine gliserin, etilen glikol, polietilen glikol, glikoz ve
sakkaroz gibi bilyiik molekiil yapisina sahip organik bilesik-
lerin katilmasi ile ¢oziilebilir. Bu maddeler bosalim sirasinda
ayrisirlar ve suyun ayrigmasi neticesinde agiga ¢ikan basing-
tan daha yiiksek basing agiga cikarirlar. Bu ilave yiiksek ba-
sing, ergimis malzemenin ig parcasindan uzaklastirilmasina
yardimci olur ve sonugta is pargasi isleme hizini arttirir [17].

2. SAF SUDA ELEKTRO EROZYON
iLE iISLEME UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Jeswani ve Basu (1976), bakir ve piring elektrotlar kullanarak
yumusak celik, yiiksek karbon ¢eligi ve yiiksek hiz ¢eliginin
elektro erozyon ile islenmesini inceledikleri ¢aligmalarinda,
dielektrik s1vis1 olarak gazyagi ve saf su kullanmiglardir. Saf
su ve yiiksek vurum enerjisinin kullanildig1 islemelerde, daha
diisiik yiizey birikmesi ve daha diisiik difiizyon derinligi goz-
lemlenmistir. Yiiksek hiz ¢eliginde en fazla birikmenin, yu-
musak celikte ise en az birikmenin olustugu belirtilmistir [18].

Suyun dielektrik sivisi olarak elektro erozyon ile islemede
kullanilmas1 yine 1981 yilinda Jeswani tarafindan denenmis-
tir. Yiiksek vurum enerjisinin (72-288 mJ) kullanildig1 deney-
lerde saf suyun gazyagina gore daha yiiksek is parcasi igleme
hizina, daha diigiik elektrot aginma hizina ve daha iyi yiizey
piiriizlilligiine sebep oldugu belirtilmistir [19].

Erden ve Temel (1981), piring elektrotlar kullanarak celik is
pargasinin elektro erozyon ile islenmesini inceledikleri ¢alig-
malarinda dielektrik sivisi olarak deiyonize su kullanmislar-
dir. Ozellikle 400-1500 us vurum siiresi arahiginda, gazyagina
oranla deiyonize su kullanilan islemelerde, is parcasi igleme
hizinin ¢ok yiiksek, elektrot aginma oraninin ise ¢ok diistik
oldugunu gézlemlemislerdir [20].

Masuzawa ve ark. (1983), bakir elektrot kullanarak SK4 kalip
¢eliginin elektro erozyon ile islenmesini inceledikleri ¢alis-
malarinda dielektrik sivist olarak su kullanmislardir. Suyun
icine %10, 25 ve 50 oranlarinda etilen glikol, gliserin, poli-

etilen glikol 200, polietilen glikol 600 katmiglar ve deneyler
sonucunda is pargasi isleme hizinin konsantrasyon arttikca
arttigii belirtmislerdir [21].

Jilani ve Pandey (1984), diisiik karbon geligi is par¢asinin
bakir ve piring elektrotlarla elektro erozyon ile islenmesini
inceledikleri ¢caligmalarinda ti¢ farkli dielektrik sivis1 kullan-
miglardir: musluk suyu, saf su, %25 musluk suyu-%75 saf su.
Diisiik akim yogunluklarinda yapilan deneylerde musluk su-
yunun kullanildig1 islemelerde daha iyi isleme performansi-
nin goriildiigii belirtilmistir. Ozellikle bakir elektrotun negatif
kutupta yiiklendigi islemelerde sifir elektrot aginma orani elde
edilmistir. Fakat 500 pus’den daha yiiksek vurum siirelerinde,
calisma boslugunda fazla miktarda gaz biriktigini ve bunun
dielektrik stvisinin kirilma karakteristigini etkileyerek is par-
cast isleme hizini diisiirdiglinii belirtmislerdir [22].

Kagaya ve ark., 1986 yilinda yayinlanan ¢alismalarinda die-
lektrik stvist olarak su kullanarak 1pum yiizey piiriizliiliigiine
sahip mikro delikleri basarili bir sekilde elde etmislerdir [23].

Konig ve Jorres (1987), yogun konsantrasyonlu sivi gliserin
karisiminin dielektrik sivi olarak kullanildigi ¢alismalarinda,
uzun vurum siiresi ve yiiksek bosalim akimlarinda gazyagina
gore daha iyi isleme performansi elde edildigini belirtmisler-
dir [24].

Karasawa ve Kunieda (1990), yaptiklari ¢alismalarinda dalma
elektro erozyon ile islemeyi, dielektrik sivisinin yandan piis-
kiirtiildiigii elektro erozyon ile islemeyle karsilastirmislaridir.
Su bazli dielektrik sivinin kullanildigi deneylerde, erimis
malzemenin is pargast ylizeyinden daha hizli uzaklastiriima-
sini1 sagladigi i¢in, dielektrik sivisinin yandan piiskiirtiildiigii
elektro erozyon ile islemeyle, dalma elektro erozyon ile isle-
meye gore %20 daha fazla is parcasi isleme hiz1 elde edilmis-
tir [25].

Kagaya ve ark. 1990 yilinda yayinlanan ¢aligmalarinda, die-
lektrik sivist olarak su kullanarak 1pum yiizey piiriizliiligiine
sahip mikro yariklari basaril bir sekilde elde etmiglerdir [26].

Konig ve Siebers (1993), suyun dielektrik sivisi olarak kul-
lanildig1 elektro erozyon ile islemede daha yiiksek is parcasi
isleme hiz1 elde edildigini belirtmiglerdir. Bunun sebebinin
ise suyun kullanilmasi ile iglemenin daha yiiksek 1s1l dengeye
sahip olmasi ve daha yiiksek gii¢ girisinin elde edilmesi oldu-
gunu belirtmislerdir [27].

Kruth ve ark. (1995), dielektrik sivisinin elektro erozyon ile
isleme sonucunda ig pargasi ylizeyinde olusan sert tabaka (be-
yaz katman) tizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda,
hidrokarbon bazli dielektrik sivi kullaniminda yiizeyde yiik-
sek karbon miktarina sahip karbiir tabakasinin olustugunu, su
kullaniminda ise yiizeyde dekarbonizasyon olustugunu belirt-
misglerdir [28].

Chen ve ark. (1999), titanyum alasimli is parcasinin bakir
elektrot kullanarak elektro erozyon ile islenmesini incele-
dikleri ¢aligmalarinda, dielektrik sivisi olarak deiyonize su
ve gazyagi kullanmiglardir. Deiyonize su kullanilarak yapi-
lan iglemlerde, gazyagi kullanarak yapilan iglemlere gore,
ig parcasi isleme hizinin yiiksek, goreceli elektrot asinma
oraninin ise diisiik oldugu belirtilmistir (Sekil 1). Is pargas
ylizeyinde ise deiyonize su kullanildiginda TiO tabakasinin,
gazyag1 kullanildiginda ise TiC tabakasinin olustugu belirtil-
migtir. Titanyum karbiiriin erime sicakligi ¢ok yiiksek oldugu
icin, gazyagi kullanarak yapilan islemelerde ylizeyde biriken
TiC, islemenin devam etmesi i¢in daha fazla bosalim enerji-
sine ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur ve bu da is pargasi
isleme hizini diiglirmiistiir. Yine gazyagi kullanilarak yapilan
islemlerde elektrot {izerinde biriken karbon tabakasi, bosali-
min gecikmesine sebep oldugu i¢in de is pargasi isleme hizi
diigmiistiir [29].

Tzeng ve Lee (2001), yaptiklart ¢alismada dielektrik sivisi
olarak su ve metal tozu karigimi kullanildig1 zaman elektrot
asinma oraninin ciddi oranda diigtiigiinii belirtmislerdir [30].

Dewes ve ark. (2001), Inconel 718 is parcasinin elektro eroz-
yon ile islenmesini inceledikleri ¢aligmalarinda dielektrik si-
vist olarak Tonorex 500, gazyag1 ve deiyonize su kullanmig-
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lardir. Yapilan deneyler sonucunda en diisiik is parcasi igleme
hiz1 deiyonize su ile, en yiiksek elektrot aginma orani ise gaz-
yagi ile elde edilmistir [31].

Kozak ve ark. (2003), elektro erozyon ile islemede dielektrik
stvist olarak gazyagi ve farkli konsantrasyonlarda metal tozu
ilaveli deiyonize suyun kullaniminin farklarini inceledikleri
caligmalarinda, hem yiizey piiriizliliigi degerlerinde hem de
elektrot aginma oraninda ciddi iyilesmeler kaydetmislerdir
[32].

Ekmekgi ve ark. (2005), DIN 1.2738 is parcasinin grafit elekt-
rot kullanilarak dalma elektro erozyon ile islenmesini ince-
ledikleri galigsmalarinda dielektrik sivist olarak deiyonize su
kullanmislardir. Isleme sonrasi is parcasindaki kalic1 gerilme-
lerin 6l¢iildiigii calismada, kalici gerilmelerin derinlige bagl
olarak arttig1 ve maksimum degerine 1sidan etkilenmis bol-
gede ulastigl sonucuna varilmistir. Kalict gerilme yapisinin
isleme parametrelerine bagli olmadigi, daha ¢ok is parcasi ve
dielektrik s1visinin 1s1l 6zelliklerine bagl oldugu belirtilmistir
[33].

Ekmekgi ve ark. (2005), plastik kalip ¢eliginin elektro eroz-
yon ile islenmesinde yiizeyde meydana gelen beyaz tabaka-
ya elektrot malzemesinin ve dielektrik sivi cinsinin etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda, dielektrik sivisi olarak suyun
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kullanildig1 iglemelerde beyaz katmandaki kalict dstenit faz
miktarinin ve mikro ¢atlak yogunlugunun daha az oldugunu
belirtmislerdir [34].

Kang ve Kim (2005), dielektrik siv1 cinsinin elektro erozyon
ile isleme performansina etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda,
gazyagi kullanildiginda isleme sonrast 1s1l islem uygulanmis
is parcasinda karbonlagsma ve tanecik simir1 boyunca g¢atlak
ilerlemesi goézlemlemislerdir. Deiyonize su kullanildiginda
ise isleme sonrasi 1s1l iglem uygulanmis is pargasinda sadece
oksidasyon gozlemlenmistir. Herhangi bir catlak ilerlemesine
rastlanmamugtir [35].

Curodeau ve ark. (2005), stinek bir karbon-polimer elektrot
yardimiyla elektro erozyon ile islemede dielektrik sivisi ola-
rak su kullanmislardir. Deney sonucunda gazyagina oranla
daha yiiksek is pargasi isleme hizi ve daha iyi yiizey kalitesi
elde etmislerdir [36].

Yan ve ark. (2005), saf titanyum is parcasinin bakir elektrotlar
kullanilarak iglenmesini inceledikleri ¢aligmalarinda dielekt-
rik sivisi olarak saf su ve iire ilaveli saf su kullanmiglardir.
Isleme sirasinda dielektrik sivisindan ayrisan nitrojen atom-
larinin i pargasi yiizeyinde birikmesi ile, yiizeyde TiN taba-
kasinin olustugu ve bu sayede is par¢asinin aginma direncinin
arttig1 gozlemlenmistir. Dielektrik sivisi olarak iire ilaveli su
kullanildiginda, dielektrik sivisi olarak suyun kullanildig:
islemelere gore daha az i pargasi isleme hizt ama daha az
elektrot asinma orani elde edilmistir. Yiizey piiriizliiliik deger-
leri karsilastirildiginda ise, lire ilaveli su ile yapilan islemeler-
de daha iyi yiizey kalitesi (Sekil 2) elde edildigi belirtilmistir
[37].

Kang ve Kim (2005), elektro erozyon ile islemede is parcga-

st ylizeyinde olusan beyaz tabakadaki catlaklarin 1sil iglem
uygulandiktan sonraki davranislarini inceledikleri ¢alismala-
rinda dielektrik sivist olarak gazyagi ve su kullanmislardir.
Dielektrik sivisi olarak gazyaginin kullanildigi durumda, 1sil
islemden sonra tanecik sinir1 boyunca catlak ilerlemesi goz-
lemlenmistir. Su ile yapilan islemelerde ise 1s1l islemden son-
ra herhangi bir ¢atlak ilerlemesi gdzlemlenmemistir [38].

Sharma ve ark. (2005), hem suda hem de gazyaginda mikro
elektro erozyon ile islemede elektriksel iletken elmas elekt-
rotlart denemislerdir [39].

Bai ve Koo (2006, 2007), Ni tabanlt Haynes 230 is par¢asinin
Al-Mo toz metal elektrotlarla islenmesini inceledikleri ¢alig-
malarinda dielektrik sivisi olarak gazyagi ve saf su kullanmis-
lardir. Bosalim akiminin 10 A, vurum siiresinin 600 ps olarak
ayarlandig1 islemelerde elektrot negatif ve pozitif olarak iki
farkli sekilde yiiklenmistir. Deney sonucunda dielektrik sivi-
st olarak suyun kullanildig1 islemelerde eger elektrot, negatif
polaritede yiiklenirse, olusan metal oksitlerin kisa devreye yol
actig1 ve iglemenin gergeklesmedigi goriilmistiir. Gazyaginin
kullanilmasmin ve elektrot polaritesinin pozitif olmasinin
daha iyi performansa yol agtig1 ve toz metal elektrot kullani-
minin is pargasi ylizeyinde tabaka olusumuna sebep oldugu
belirtilmistir [40, 41].

Chow ve ark. (2008), Ti-6Al-4V is pargasinin bakir elektrot-
lar kullanilarak iglenmesini inceledikleri ¢aligmalarinda die-
lektrik sivist olarak saf su ve SiC tozu ilaveli saf su kullan-
miglardir. Deneyler sonucunda saf suyla yapilan islemelerde
yiiksek is parcasi isleme hiz1 ve diisiik elektrot asinma hizi
elde edilmistir. SiC ilave edilen islemelerde daha yiiksek ilet-
kenlikten dolay1 ¢alisma boslugu daha yiiksek ¢cikmistir (Se-

Dielektrik sivisi: su

Dielektrik sivisi: iire ilaveli su
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Sekil 4. Saf Su ve SiC ilaveli Saf Su Kullaniminda Olusan Is Pargasi isleme Hizi [14]

16 18 20

Sekil 2. Dielektrik Sivisi Olarak Su ve Ure ilaveli Su Kullaniminda Olugan Yiizey PiiriizIdiligu [37].

kil 3). Yapilan deneyler karsilastirildiginda SiC ilaveli saf su
kullanildiginda daha yiiksek is pargasi isleme hizi ve elektrot
asinma hizi ile daha diisiik yiizey piiriizliligi elde edilmistir
(Sekil 4, 5) [14].

Medellin ve ark. (2009), D2 kalip ¢eliginin elektro erozyon
ile islenmesinde elektrot cinsinin (bronz ve piring) ve die-
lektrik siv1 cinsinin (musluk suyu, deiyonize su, %75 musluk
suyu-%25 deiyonize su, %50 musluk suyu-%50 deiyonize

su) etkisini incelemislerdir. Deney sonuglarina gére musluk
suyu veya %75 musluk suyu-%25 deiyonize su karigiminin
kullanildig: islemelerde deiyonize suya gore daha yiiksek is
pargasi isleme hiz1 ve daha diisiik elektrot aginma orani elde
edilmistir [15].

Chung ve ark. (2009), tungsten karbiir elektrotlar kullanarak
AISI 304 ¢eliginin mikro elektro erozyon ile islenmesini in-
celedikleri ¢alismalarinda dielektrik sivisi olarak deiyonize su
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Sekil 5. Saf Su ve SiC ilaveli Saf Su Kullaniminda Olusan Elektrot Aginmasi [14].

kullanmislardir. Deneyler sonucunda is pargasi iizerinde 90
pum ¢apinda ¢ok hassas delik elde edilmistir [42].

Nguyen ve ark. (2012), tungsten elektrotlar kullanarak
SUS304 paslanmaz ¢elik is parcasinin elektrot erozyon ve
elekro kimyasal iglenmesini inceledikleri ¢aligmalarinda di-
elektrik sivist olarak diigitkk direngli deiyonize su kullanmis-
lardir. Elektro erozyon ile islemede dielektrik sivisi olarak
iletken olmayan sivi, elektrokimyasal islemede ise iletken
elektrolit kullanilmaktadir. Bu iki islemenin ayn1 anda yapila-
bilmesi i¢in ilgili aragtirmacilar deiyonize su kullanmislardir.
Ciinkii deiyonize su hem kivileim olusabilmesi i¢in gerekli
olan dielektrik direncini hem de elektrokimyasal reaksiyon
icin gerekli olan iletkenligi saglar. Diisiik ilerleme ve kisa
voltaj vurumlarinda yapilan deneylerde basarili sonuglar elde
edilmistir [43].

Syed ve Palaniyandi (2012), W300 ¢eliginin bakir elektrotlar-
la elektro erozyon ile islenmesini inceledikleri ¢aligmalarinda
dielektrik sivist olarak saf su kullanmislardir. Dielektrik si-
visinin igine aliiminyum tozlarinin karistirildigi deneyler so-
nucunda, sadece saf suyla yapilan islemelere gore daha fazla
ig pargast igleme hizi, daha iyi yiizey piiriizliliigli ve daha az
beyaz katman (is pargasi ylizeyinde olusan katman) kalinligi
elde edilmigtir [44].

Ndaliman ve ark. (2013), titanyum alagimi is parcasinin (Ti-
6A1-4V) ylizey mikro sertligini arttirmak i¢in elektro erozyon
ile islemede Cu-TaC toz metal elektrot kullanmislardir. Di-
elektrik sivist olarak iire karistirilmig saf suyun kullanildig:
islemelerde, bosalim akimi ve vurum siiresi degistirilerek

bunlarin mikro sertlik tizerindeki etkisi incelenmistir. Bakir
ve tantal karbiir tozlar1 %50-%50 oraninda karistirilip, 27.56
MPa basingta 12 mm ¢apinda basilmigtir. Deneyler sonucunda
ylizeydeki mikro sertligi en ¢ok etkileyen parametrelerin iire
konsantrasyonu ve bosalim akimi oldugu belirtilmistir [45].

3. SONUG

Literatiir detayl bir sekilde incelendiginde asagidaki ¢ikarim-
lar yapilmistir:

* Su, yiiksek 1s1l iletkenlik, diisiik viskozite katsayis1 ve
yiiksek akis oranindan dolayi, yiiksek is pargasi isleme
hizlarinin elde edilmesini saglayabilir. Literatiir incelen-
diginde her ne kadar gazyag: kullaniminin daha yiiksek
is pargast isleme hizina yol agtig1 goriilse de, deiyonize
suyun i¢ine ¢esitli organik bilesikler ilave edilmesiyle is
parcast isleme hizinin ¢ok ciddi oranda arttirildig belirtil-
mistir.

* Deiyonize su kullanimi ile daha diisiik ylizey piiriizliligi
elde edilir.

+ s pargas: yiizeyinde olusan beyaz katmanin mikro sert-
ligi, deiyonize suyun dielektrik sivist olarak kullanildig:
islemelerde, gazyaginin kullanildig1 islemelere gore daha
yiiksek ¢ikmugtr.

* Su bazh dielektrik sivis1 kullanildiginda yiizeyde daha
fazla mikro ¢atlaklar g6zlemlenmistir.

Asagida maddeler halinde listelenen basliklar konusunda ise
literatiirde yeterli ¢alismanin yapilmadig1 goriilmiistiir:

Dielektrik sivist olarak suyun kullanildigi islemelerde,
bosalim akimi, vurum sekli, vurum siiresi, bosalim fre-
kansi, elektrot sekli ve boyutunun is pargast isleme hizi,
elektrot aginma orani ve yiizey piiriizliiliigl tizerindeki
etkisi detayl1 aragtirmay1 beklemektedir [46].

Toz metal elektrot kullanilarak yapilan islemelerde die-
lektrik sivisi olarak suyun kullanimi konusunda yapilan
caligmalar ¢ok eksiktir ve arastirilmay1 beklemektedir.

Dielektrik sivisina metal tozu katkili elektro erozyon ile
islemelerde, suyun igine farkli metal tozlarmin (Al SiC
vs.) ilave edilmesi ile alakali ¢aligmalar yapilmis olmakla
birlikte, Ni, Co, Fe, Cu, Ti, C, Si, Mn, Mo, Cr, B,C gibi
tozlarm ilave edilmesinin etkileri incelenmeyi beklemek-
tedir.

Dielektrik stvis1 olarak suyun kullanildig1 islemelerde, is-
lemenin matematiksel, 1s1] ve fiziksel modellenmesine ait
caligmalar literatiirde eksiktir.

Dielektrik sivisi olarak suyun kullanildig1 islemelerde, di-
elektrik s1vi tankinin karistirilmasi yani sira dielektrik sivi
tankinin, i pargasinin veya elektrotun titresiminin etkileri
detayl1 arastirilmayi1 beklemektedir.

Son yillarda popiilerligi artan mikro elektro erozyon ile
islemelerde, suyun ve su bazli dielektrik sivilarinin kulla-
niminin etkileri arastirilmay1 beklemektedir.
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