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OZET

Elektroerezyon tezgahlarimin ¢alisma prensipleri ve parametreleri incelenmis ve bu
incelemelere gore bir EDM tezgahinin dizayn: ve imalati gergeklestirilmistir.Bunu yaparken
elektroda hareket step motor ile verilmistir.Is parcasiyla arasindaki gerilime gére bu hareketin
kontrolii  yapilmistir.Isleme esnasinda is parcasiyla elektrod arasindaki gerilim 70V
civarlarindadir.Ana gii¢ kaynagindan gelen 70V ile elektrod ve is pargas: arasindaki gerilim
opamp vasitasiyla karsilagtirilarak bu karsilagtirilma sonucu elektrodun hareketi kontrol
edilmigtir.Elektroerezyonun diger parametrelerinden biri olan isleme frekans1 giic
devresindeki kondansatérlerin degerleriyle elde edilmistir.Tezgahin imalati i¢in gereken
mekanik hesaplamalar yapilmig ve tezgahi olugturan pargalarin teknik resimleri
hazirlanmistir.

Sonug olarak imal edilen bu tezgahta deneyler gerceklestirilerek birim zamanda kaldirilan
metal miktann bulunmustur.Dielektrik sivinin  temizliinin iglemi nasil etkiledigide
g6zlemlenmistir .

Anahtar Kelimeler : Elektroerezyon tezgahi dizaym1 ve imalati , elektroerezyon
parametreleri, EDM



ABSTRACT

EDM machines working systems and parameters has been examined and according to this
examination an EDM machine was designed and manufactured. At this designe the motion
was gived to electrod by step motor and the motion was controlled with a voltage between
electrode and working part. The voltage is about 70V between working part and electrode.
The 70V which comes from the main source and the voltage which is between electrod and
working part has been compared by opamp. Result of this comparison the motion of electrod
was controlled. Machining frequency was got from capasitors on the power circuit which is
one of the parameters of the EDM.The calculations have been done and the technical
drawings have been drawned which was necessary for manufactoring of this machine.

At the end of this working on the manufactured machine ,while some experiments was doing
removed metal quantity was founded.Also we saw how the cleaning of dielectric liquid
effects machining,

Keywords : Design and manufacturing of EDM machine, EDM parameters ,EDM



1.GIRIS

1943 yilinda Rus aragtirmacilar , metallerin birbirlerini kivilctm atlamasi ile agindirabildiklerini
tespit ettiler.Is pargasinin yiizeyine dogru atlayan kivileimin is pargasindan kiigiik partikiiller
kopardigin1 ve bu noktalarda is pargasinda erime ve buharlagma gergeklestigini saptadilar.Bu
sekilde elektriksel bosalma (Kivileim atlamasi) ile elektrotermal talag kaldirma islemine
Elektroerozyon islemi denir.Elektrik iletebilen biitiin malzemeler bu isleme yontemiyle

islenebilirler

Bu islemin kesfedilmesinin ardindan ancak 1960’11 yillarda bu tezgahlarin iretilmesine

gecilebilmistir. Tiirkiye’de ise bu tezgahlarin iretimine 1980'li yillarin baginda baglanmistir

Elektroerozyon tezgahlar1 artik diinyada klasik takim tezgahlari arasinda yer almaktadir. Bu
tezgahlara daha ¢ok kalip imalatgilar ihtiyag duymaktadirlar. Elektrik iletebilen her tiirlii malzeme
elektroerozyon tezgahi ile sekillendirilebilir.Tezgaha baglanan erkek profil {izerinden kalibin
kendisi elde edilmeye calisilir.Erkek profil elektrodlardan biri olurken digeride kalib1 olugturacak
olan diger elektrottur.

Bu islem elektrik arklarinin kontrollii bigimde iki elektrod arasinda olusturulmasiyla saglanir.Her
bir ark iy pargas1 (2.elektrod) iizerinde kiiciik bir krater meydana getirirken islemin devaminda
erkek profilin karsili1 olan disi profil 2.elektrodun (i pargast) iizerinde olugturulmug olunur.Bu
tezgahlarin en Onemli avantaji sertlestiriimis malzemelerin bu ydntemle kolaylikla islenebiliyor
olmasidir.Bu 6zellik tezgahi dier tezgahlardan {istiin kilan bir 6zelliktir. Fakat bu tezgahlarinda

en bilyiik dezavantaji isleme siiresinin diger tezgahlara gbre uzun stirmesidir.

Tezgahin ikinci bir dezavantajida elektrodun (erkek profilin) hazirlamasi i¢in gegen siire ve
harcanan emektir..Elektroerozyon tezgahlarinda kullanilan elektrodlarin hazirlanmast igin diger
tezgahlardan yardim alinir.Fakat onlarmn zorlandi§1 ve yapamadig bir gok isi kolaylikla yapabilir.
Ornek olarak keskin koseli bir dortgen gukuru freze ile yekpare islemek miimkiin degildir.Erkek
bir dortgen ise kolaydir.islenen bu erkek dortgen elektrod kullanilarak elektroerozyon tezgahinda
keskin koseli bir dortgen gukur kolaylikia islenebilir.Dolayisiyla elektroerozyon tezgahlari diger



tezgahlarla birbirlerini tamamlayarak karmagik bicimli pargalari islemede ve maliyeti diisiirmeye

olanak verir.

2.ELEKTRO EROZYON iSLEMi

Elektroerozyon iglemine 6rnek verecek olursak dogada karsilastigimiz yildirim olayidir. Yildirim
diismesinde enerji , bulutlardan (elektrod) havada (dielektrik ortamda) olusan bir yol ile
yeryiiziine (is pargasina) bosalir.Yildirrmin giddetine gore yeryiiziinde , tahribat (asinma)
meydana gelir.Elektroerozyon tezgahlarinda ise enerjinin aktarilmasi , elektronik kontrollii
arklarla saglanir ve mikrosaniyeler diizeyinde gergeklesir.Ayrica ark sonucu olusan asinma

kontrol edilebilir.

Sekil 2.1 Yildirim olay:

Elektrik ileten metallere gerilim uygulandiginda elektrod ismini alirlar.Elektroerozyon isleminde

iki elektrod kullanihir.Biri takim , digeri is parcasidir.Bu iki elektrod arasi dielektrik sivisi ile

doludur.Dielektrik sivisi elektrik iletmeyen bir sividir.



Servo-kontrollu
besleme (Z-Ekseni)

Takim Elektrod (-) l

Kivilcim desarj

kanall

Galigma

aralig T‘_ RS
el Sow Parga (+)
2 e \\ % S

Sekil 2.2 Elektroerezyon (S.Anik ve arkadaglar1 ,2000 )

Elektroerozyon tezgahinda elektrod ile i pargasi arasina bir voltaj (Gap voltaji) tatbik edilir ve
elektrod , is parcasina ozel bir mekanizma tarafindan yaklastirilir.Elektrod ile is pargasi arasinda
en yakin olan noktada dielektrik kirilir ve iyonlagirBuradan akim gegisi (ark-enerji
bosalmasi)baslar.Dielektrik basinct arki dar bir alana hapseder.Noktasal olarak yiiksek bir akim
gecisi (1-5 milyon Amper/cmz) ve iyon bombardimant ile ig pargasi ve elektrod iizerinde yiiksek
miktarda sicaklik olusur.Bu sicaklik bir kisim metalin buharlasmasina , bir kisminin erimesine
sebep olur.Elektronik anahtarlama ile akim kesilerek ark sondiiriiliir.Iyonlasmis bolgeye hiicum
eden dielektrik sivinin , erimis metale temasiyla metalin bir kismi tanecikler halinde koparak
dielektrik sivinin iginde yiizmeye baslar.Boylece bir miktar talas kaldirilmis ve en yakin iki nokta
uzaklasmis olur.

Akimun verilip kesilmesiyle siirekli bir ark dizisi olusturularak her defasinda farkli bir nokta
kopartilir ve sablonun sekli karsiya gegirilir.Bir siire sonra , mesafenin uzaklagmasi yiiziinden ark
atlayamaz olur.Bu durumda 6zel mekanizma elektrodu is parcasina yaklastirir , istenen derinlige
kadar daldirir istenirse geri geker.Dielektrik stvi arkin olugmasina yardimer olur ayni zamanda
arkin dagilmasimi onler. Is parcasindan kopan metal tozlarin birikmesini engeller ve elektrodlar

iizerinde olusan 1sinin diismesini saglar.



Kivileim atlamasi igin elektrodlarin birbirine belirli bir uzaklikta olmasi gerekir.Elektrodlarin
birbirlerine degmesi halinde kisa devre meydana gelir ve erozyon islemi gerceklesmez.

Bir elektroerezyon islemi 9 adimda meydana gelir;

Elektrod is pargasma yaklastirilirken elektrod ile is parcasi arasinda dielektrik sivi bulunur
_Elektrodlar arasinda kivilcimin atlamasina sebep olan potansiyel farkin olusmast icin dielektrik

sivimin iyi bir yalitkan olmasi gerekir.Diger taraftan dielektrik sivinin i¢inde bulunan iyonlar

sivinin elektriksel iletkenlik direncini kirip kivilcimin atlamasini kolaylagtirir.

AR SRR

SR
Sekil 2.3 Elektroerezyonun ilk adim1
Sekil 2.3°te voltaj artar.iki elektrod arasinda manyetik alaninda siddetinin en fazla oldugu yer iki
elektrodun birbirine en ¢ok yakin oldugu yerdir. Sekil 2.4’te goziiktiigii gibi iyonlarin sayisi artar .
Dielektrik sivimin akimin akmasina kargt gosterdigi direng kuvvetli elektriksel alanin orta

kismindaki dar bir kanalda kirilmaya baslar.

Sekil 2.4 Elektroerezyonun 2.adimi

Voltaj tepe degerindedir.Fakat hala elektrodlar arasindan bir akim akmamaktadir.
Sekil 2.5°te dielektrik sivi akimin akmasina kargi koyamayacak hale geldigi anda akim akmaya

baslar ve bu esnada onceden olugmus olan potansiyel fark diismeye baglar.



Sekil 2.5 Elektroerezyonun 3.adim1
Sekil 2.6’da akimin akmaya baglamasiyla yiiksek bir 1s1 enerjisi agiga ¢ikar..A¢iga ¢ikan bu 1s1

enrjisi ; stvinin , is pargasinin ve elektrodun bir kismini buharlagtirir. Voltaj diismeye devam eder

Sekil 2.6 Elektroerezyonun 4.adimi

Sekil 2.7 ‘de buhar kabarciklar disariya dogru genislemeye baslarlar.Bu kabarciklar iyonlar ile

gevrilidirler ve bu iyonlar cok gii¢lii elektromanyetik alan tarafindan ¢ekilirler.



Sekil 2.7 Elektroerezyonun 5.adim1
Akim yiikselmeye , voltaj diismeye devam eder.

Sekil 2.8°de on time zamaninin sonuna dogru , akim ve voltaj sabitlenir.Yiiksek 1s1 ve basing

altindaki buhar kabarciklari , maksimuma dogru ulagir ve bazi metaller uzaklastiriimaya baglanir.

Metal tabakanin altindaki bosalma kanali , erimig bélgenin i¢indedir ve buhar kabarciklarinin
basincinin etkisindedir.Bosalma kanali ; buharlagmis metal , dielektrik sivi ve karbondan olusmus

¢ok sicak bir plazma ile buradan gegen giiclii bir akimdan olugur.

Sekil 2.8 Elektroerezyonun 6.adimi

Sekil 2.9°de Off time zamani baslar. Isi hizla azalir . Voltaj ve Akim sifira diiser. Buhar

kabarciklari ve is pargasindan kopartilan erimis metal pargaciklari (talaslar) ¢oker.



Sekil 2.9 Elektroerezyonun 7.adimi1
Sekil 2.10°da is pargasmin yiizeyindeki talaglar buradan uzaklagtinhr.Dielektrik sivinin

yogunlugu artar.

Sekil 2.10 Elektroerezyonun 8.adimi1

Sekil 2.11 Metal yiizeyden uzaklastirilan parcaciklar ile elektroddan koparilan pargaciklar,
dielektrik stvinin igerisine dagihir.Kalan buharlar yiizeyden yiikselir.Off time siiresi yetersiz

olursa , talaslar toplanarak dengesiz kivileim olustururlar.
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Sekil 2.11 Elektroerezyonun 9.adimi1
Artik birbirlerine en yakin olan iki nokta agimmistir.Elektrodtaki agmnma , is pargasindaki
aginmaya gore daha azdir.Elektrodtaki asinma miktar1 erozyon parametreleri ile

degistirilebilir.Simdi ayn1 islem en yakin iki nokta arasinda tekrarlanacaktir.

Elektrodlara uygulanan gerilim ve akim grafikleri Sekil 2.12 goriildiigii gibidir.ton her bir arkin
uygulanma siiresini (ark siiresi) , toff siiresi elektrodlara ardarda uygulanan iki gerilim arasindaki

siireyi (ark arahigi-bekleme siiresi)gosterir.
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Sekil 2.12 Elektro Erozyon isleminde Elektrodlara Uygulanan Gerilim ve Akim Dalga Sekilleri
(Furkan,EDM)



3.ELEKTROEREZYON PARAMETRELERI
3.1.TALAS KALDIRMA ORANI

islemde ne kadar talas kaldirilacagini tespit etmek onemlidir.Elektroerezyonda ne kadar talag
kaldirilacag , her kivileim zamaninda verilen enerjiye baglidir.Elektroerezyonda talas kaldirma
oram diger klasik yontemlere gore yavastir. Talas kaldirma oranini etkileyen faktorler ;

= Her kivileim bogalmasindaki akim miktari

= Elektrik bosaliminin frekansi

= Elektrod malzemeleri

=[5 pargasi malzemesi

= Dielektrik sivinin hareketidir.

Birim zamanda kalkan talas miktarim arttirmak igin akimi yiikselttigimizde ylizey
piiriizliiliigiiniin arttiini goriiriiz.Kaba yiizeyle karsilasmadan bu tezgahlarla saatte 410-820cm’
metal kaldirilabilir.Her bir elektrik bosalmasinin hacmi ; akimla dogru orantili artan elektrik

bosalmasinin bir fonksiyonudur.
W=(E.It)/2

Elektroerezyon , 1si enerjisi sonucu koparilan metal pargaciklariyla oldugu i¢in metalin kaynama
noktasida metal kaldirma oranini etkiler
Amprik olarak olusturulan formiilde ,
Rw=2,43xMw "**
vV =1,36x10“xMw "
Rw : Is pargasindan ortalama metal kaldirma orani , (in3/amp.minx104)
Mw:Is pargasinin kaynama noktasi (°C)

V :Ortalama hacim bosalma (in%)



Elektriksel sigada, metal kaldirma oranimi dogrudan etkiler glinkii elektrik enerjisi kapasitorde

depolanir.

Amperajin artimi siganin artimiyla olur fakat bir noktadan sonra siga islemi kétii yonde etkiler

cok fazla siga elektrik bosalmasimnin dengesini bozar.

sn’de bosalma enerjisi

/

Verimli | Verimsiz
B S o
i B
N
I %
N
| %
¢/ :
57 !
1‘;\ Verim = Pratik Bosalma / Teorik Bogalma (sn/sn)
3 |
|
|
—R—
Kapasite

Sekil 3.1 Kapasitenin verime etkisi (Springborn,1967)

ARKSURESI KADEME SURE (ps)

1 4

2 6

3 12
4 25
5 50
6 100
7 200
8 400
9 800

1 10 1600 |

Cizelge 3.1 Ark kademelerinin siire olarak karsiliklari (Furkan ,2000)
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Meveut EDM tezgahlarinda kivileimin olustugu siireyi ayarlamak miimkiin kilmmistir.Bu siire
elektrodun asagiya inmesinden bagimsiz bir stiredir.flk kivilermm baslamasindan itibaren
kapasitenin bosalmas1 igin gegen stiredir.Kapasitenin tekrar dolmasi igin gegen siireyle
birlestiginde kivilermmn olusturulup son bulduruldugu periyodu diger bir deyisle islemin
frekansini  taumlar. Yukaridaki  tabloda mevcut bir erezyon tezgahmin ark  stireleri
verilmistir Kapasitelerin tekrar dolmasi igin gegen siire yani (kiviletmin olusmadign siire)
yukaridaki tablodaki degerlerle estir.Kivileimin olusmadig1 siire kademesi ark siiresi

kademesinden 3-4 kademe diisitk olmamalidir. Aksi taktirde verimsiz bir ¢alisma olacaktir.

3.2.CALISMA SURESI, GERI CEKME SURESI

EDM tezgahlarinda islemin diizgiin gergeklesmesi igin elektrod ile ig pargasi arasindaki
koparilan talasin ortamdan uzaklastirilmasi gereklidir.Bunu saglamak amaciyla periyodik bir
sekilde isleme ara verilerek elektrod is pargasindan uzaklagtirihir ve tekrar yaklastirilir.Isleme ve
geri gekme siireleri meveut tezgahlarda ayarlanabilir hale getirilmistir. Tezgah isleme siiresi kadar
otomatik ¢alistiktan sonra islemeye ara vererek geri gekme sliresi boyunca elektrodu is
parcasindan uzaklastirir ve dielektrik siv1 yardimiyla ortamdaki talas uzaklastirilir.Bu stirenin
sonunda elektrod is pargasina tekrar yaklastirilir.Dielektrik sivimn temizligi azaldik¢a kivilcim

elektrodun is pargasina bir 6nceki yaklasma mesafesinden daha uzak bir mesafeden atlar.

ISLEME SURESI (saniye) GERI CEKME SURESI (saniye)
0,1 0,1
0,2 0,2
0.4 0,4
0,8 0.8
1,6 1,6
32 32
6.4 6,4
12,8 12,8

Cizelge 3.2 Isleme ve geri gekme siireleri (Furkan,2000)



3.3.ARK MESAFESI

Kesme mesafesi (Sekil 3.3) elektrod ile is pargas arasinda kalan kiviletmin atlama
mesafesidir.Bu mesafeyi akimin tepe degeri , isleme zamani selektrod sekli ve kullanilan voltaj
etkiler. Kullanic1 islenecek parcaya gore elektrodun bitytikligin secebilme ve digerlerini
ayarlayabilme olanagina sahiptir .Kesme mesafesi belirlenirken dikkate alinmas1 gereken nokta
islenecek parganin ve elektrodun ve islem esnasindaki akimin biiytikligiidiir.Clinkii akimin
siddetine gére kopan pargalarin biiyiikligii degistiginden kisa devre gibi olaylarin
gergeklesmemesi igin ara mesafenin arttirilmas: gerekir.Uygun islem i¢in gerekli araliga kivileim

boyuda denir.Kivilcimin boyu uzunsa elektrodu indirmek kisaysa kaldirmak gerekir.

3.4.ASIRI KESME

Asin kesme islem sirasinda elektrod boyutlarindan biiyiik ¢ikan delik ¢apiyla elektrod gapinin
farkinin yansidir. Yiiksek akimla bosalma enerjisi arttikea ilk kesme artar

Koniklik =(A-B)/2  Astr1 Kesme=(A-C)/2
Sekil 3.2. Asir1 Kesme (Springborn , 1967)

Asirt kesme mesafesi akimla artar , frekansla azalir. Asin kesme mesafesi 0,005-0,51mm arasinda

degisir.



Asirt Kesme

0009%

| -
1
— t
I G PO ok et

Sekil 3.3 Voltajin ark mesafesi ile ilgisi

Asirt Kesme

-

Akim ve Frekans
Sekil 3.4 Frekans ve Akimin Asirt Kesmeye Etkisi (Springborn,1967)

Ortalama Akim

Sekil 3.5 Akimla Agirt Kesmenin Degisimi (Springborn,1967)



3.5.DIELEKTRIK SIVI SEVIYESI

Elektroerezyon isleminde elektrod ve ispargasinin  dielektrik siviyla galisma diizlemlerinin 4-5

cm iistiine kadar ortiilmesi emniyet bakimindan gereklidir.

3.6.YUZEY YAPISI

Kivileim atlamasi esnasinda ortaya ¢ikan sicaklik 8000-12000 ° C oldugundan is pargasinin
yiizeyleri bu sicakliktan etkilenir.Ozellikle yapisinda hidrokarbon bulunan dielektrik sivilar is
pargasinin yiizeyindeki karbon miktarini da etkiliyebilir.

Malzemelerin 1sidan etkilendikleri bolgenin derinligi elektroerezyonun parametreleriyle
degiskenlik gdsterir.Bu parametrelerden biri erezyondaki ortalama akim degeridir.Elektroerezyon

islemi uygulanan pargalarin yiizeyleri genellikle 3 tabakadan olusur

Erimis ve
= i Skelmi
70 F*/ yeniden ¢ $ Etme
Martenzit /
60 S
Sertlik Hassas isleme
Re
50 Temperlenmig
i martenzit
40 . r . v
o) 0-05 0.1 0-15 0-2

Derinlik (mmi)

Sekil 3.6 Elektroerezyon teknigiyle kaba ve hassa islemeden sonraki tipik yiizey yapilar1 (Anik
S..Dikicioglu A. ,Vural M.,2000)

a. Erezyon igleminde is parcasindan eriyerek kopan metal pargalarin ortamdan

uzaklastirilamadigi igin is pargast yiizeyine yapismasiyla olusan tabaka
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b. s parcasindan kopmayan ancak erime noktasina kadar ulasmis malzemenin olusturdugu
tabaka
c.Is pargasindan daha yumusak olan tabaka
Is parcasinin yiizeyinde meydana gelen bu sicakhgin etkisini gidermek igin gesitli islemler

uygulanabilmektedir .
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4.YIKAMA

Yikama , dielektrik sivinin elektrod ve is pargasi arasinda dolagimidir.Elektroerezyonun diizgiin
gergeklesebilmesi igin olmazsa olmaz bir faktordiir.Yikamanin ortamdaki metal tozlarini
uzaklastiracak seviyede ve siklikta gergeklesmesi gerekir aksi taktirde bu metal tozlarin elektrod
ve is parcasina yapismasina engel olunamamis olunur.Boylece istenen yiizey piiriizliilik degerleri
elde edilemez .Zararli arklarin olusmasina ve hatta kisa devreye sebebiyet verebilir.

Yikama  gerceklesmedigi zaman asagidaki  sekildeki gibi bir  durumla
karsilagilir.Baslangicta sivida metal tozlar1 birikmemistir (Sekil 4.1)Erozyonla koparilmig
pargaciklar , dielektrik kirilmasi sonucu olusmus karbon atiklari yoktur.Temiz sivinin yalitma
direnci pargaciklar ve iyonlar igeren sivininkine gore daha yiiksektir.Bu nedenle ilk birkag
kiviletmin atlamasi ileriki islem adimlarna gore daha uzun siirecektir..llk kivileimlarin
olusturduklar kiigiik metal tozlar1 ve iyonlar dielektrigin iletkenlige kargi gosterdigi direnci

azaltarak yeni kivilcimlarin olusmasini kolaylagtirirlar.(Sekil 4.2)

v

Sekil 4.2 Erezyonun devami(Furkan,2000)



17

iki elektrod arasindaki aralikta metal tozlarin yogunlastig1 bolgelerde iletim kanallari olusur.
(Sekil 4.3).Bu kanallar is pargasinda ve elektrodda tahribata yol agabilecek biiyiikliikte diizensiz
arklarin olusmasina sebep olabilir.Bu sebeple dielektrik sivinin siirekli olarak bir filtreden

gegirilip temizlendikten sonra tatbik edilmesi gerekir.

S

Sekil 4.3 fletim kanallar olusumu (Furkan,2000)
4.1.BASICLI YIKAMA
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Sekil 4.4 Hazneden basingli yikama (Furkan,2000) Sekil 4.5 Elektrod iginden basingli

yikama

Basingli yikama konikligin istendigi durumlarda kullanilir.Koniklige yan yiizeylerden disari

dogru gikmaya calisan pargalarin olugturdugu kivilcimlar sebep olur.



Basingli yikama iki sekilde gerceklesir.Bunlardan birincisi (Sekil 4.5) erezyonun gergeklestigi
bolgeye dielektrik siviy1 elektrodun iginden gegirip belli bir basingla uygulamaktir.Bu islemin bu
sekilde olmasi igin elektrodun énceden delinip i¢inden yeterli miktarda dielektrik sivinin gegisine
olanak saglayacak duruma getirilmesi gerekir. Digeri (Sekil 4.4) alttaki haznenin bir yerinden
yine basingl olarak dielektrik siviyr erezyonun gerceklestigi bolgeye alttan uygulamaktir.Bunun
iginde 6nceden hazirlanmig bir yikama althg: kullanilir.

4.2.EMMELI YIKAMA

Sekil 4.6 Hazneden ve elektrod iginden emilerek yrkama (Furkan,2000)

Bu yikama metodu silindirik oyuk agilmasi istendiginde kullamihr.Konik yan yiizeyler elde
edilmez.Bu metotta da dielektrik siv1 yine elektrod ve yikama althg i¢inden bu kez emilerek

devir daim edilmesi saglanir.

Sekil 4.7 Basingh yikama (Furkan,2000)
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Emme basinci en fazla 0.8-0.9 kg/cmz'dir.Emmeli yikamada elektrodun iginden dielektrik siviyr
emmek isleme hiz kazandirir.Ancak basingli yikamada (Sekil 4.7) emmeli yikamaya gore daha

yiiksek basinglar kullanilir.

4.3.KENAR YIKAMA

Bu metod is parcast ya da elektrodun delinemedigi durumlarda kullanilir.Plastik kaliplarinda bu
yontemin uygulandigini gorebiliriz.

Bu yontemde elektrodun ileri geri hareketiyle birlikte yikama gergeklestirilir. Ayrica dikkat
edilmesi gereken noktalardan biri yikama elektrodun kenarina paralel olmali ve galigma yiizeyleri

esit yikanmalidir.(Sekil 4.8)

(LI

Z

Sekil 4.8 Hatal kenar yikama (Furkan,2000)
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Sekil 4.9 Dogru kenar yikama (Furkan ,2000)
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Kenar yikama metodunda yikama islemi elektrodun tek tarafindan yapilmalidir.Aksi taktirde is
pargasindan kopan pargalar ortamdan uzaklastirilamayip kisa devreye sebep olucaklardir.Ayrica

Sekil 4.10°daki gibi gukurlar islenirken kisa kenardan yikama yapilmamasina dikkat edilmelidir

DOGRU YIKAMA

Sekil 4.10 dikdortgen gukur yikama (Furkan ,2000)

4.4.DIELEKTRIK POMPALAMA
Bu yikama metodunda elektrodun ileri geri hareketinden faydalamlir.Elektrodun geri ¢ekme
esnasinda is parcasiyla elektrod arasina gonderilen dielektrik sivi elektrodun asagi inmesiyle

birlikte aradaki metal pargaciklarida oniine katarak disari ¢ikar.

_$M .

Sekil 4.11 Dielektrik pompalama yoluyla yikama (Furkan ,2000)

Derin gukurlarin yikanmasinda dielektrik pompalama yoluyla yikama islemi gergeklestirilebilir.
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4.5.ELEKTROD HAREKETIYLE SENKRONIZE EDILMi$ KESIKLI YIKAMA

Bu yikama metodunda yikama islemi sadece elektrodun geri gekilmesi halinde yikama yapilacak
bolgeye dielektrik sivinmn basingli halde gonderilmesi ile gereklestirilir.Bunun amaci elektrodun
zaten basingli halde olan dielektrik sivinin iizerine gidip kendinde meydana gelebilecek olan

asinmalarin niine gegmektir.

Sekil 4.12 Elektrod hareketiyle senkronize edilmemis yikama (Furkan ,2000)

Sekil 4.12°de basingh sivinin siirekli uygulandigr hal gozitkmektedir.Sekil 4.13’te ise basingli
sivinin sadece elektrodun geri gekilmesi esnasinda uygulandigi hal gozitkmektedir.lki sekilden

goriilecegi tizere Sekil 4.13’teki elektrod daha az agimmustir

AT

s
7

s 77

z Z
%7117 v s Z
Z

v s s

Sekil 4.13 Elektrod hareketiyle senkronize edilmis yrkama (Furkan ,2000)

|




22

5.DIiELEKTRIK SIVILAR

Dielektrik sivi , kiviletm olusumu ve erozyonla agindirma igin gereklidir.Bunun yaninda
koparilan pargaciklarin ¢alisma araligindan uzaklastirilmasi ve ag¢iga ¢ikan 1simin giderilmesi

fonksiyonlarina da sahiptir.

Erozyon islemi sirasinda agiga ¢ikan 1sinin uzaklagtirilmamasi elektrod aginmasmin artmasina

sebep olur.

Dielektrik stvinin fazla 1sinmasina miisade edilmemelidir.Fazla isinma dielektrik sivinin
bozulmasina, gaz ve serbest karbonlarin ortaya ¢ikmasina sebep olur.Gazlar , bosalma kanalinda
istenmeyen genislemeye sebep olarak talas kaldirma hizinin azalmasina sebep olurlar.Kivileim

bosalmasini takiben dielektrik sivi en kisa siirede deiyonize olmalidir.

Dielektrik sivinin akigkanligi, bosalma kanalinin genisligini etkiler.Akiskanhk yiikseldikce
bosalma kanalmin yogunlugu yiikselir.Bosalma kanali ne kadar yogun(dar) ise talas kaldirma hizi
o kadar yiiksek olur.

Kaba islemede yiiksek akigkanliga sahip bir dielektrik sivi kullanilmalidir.(4mm?%s'ye kadar)

Bitirmede ise diisiik akiskanliga sahip bir dielektrik sivi kullanilmahdir.(2mm?/s'ye kadar)

Dielektrik siviyr sik sik degistirmemek igin , orta akigkanliga sahip bir sivi hem kaba islemede

hem de bitirmede kullanilabilir.

Dielektrik stvinin parlama noktasit da ¢cok $nemlidir.Kaynama noktas: diisiik olan bir siv1 kolayca

buharlasarak fazla miktarda gaz meydana getirmeye meyillidir.Bu durum isleme hizin1 diisiiriir.
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Elektroerozyon isleminde 2 tiir dielektrik sivi kullaniimaktadir.
1.Su

2.Hidrokarbonlar

a)Yaglar

b)Gazyagi

5.1.8U

Deiyonize edilmis su , 6zellikle mikro-islemede ve tel erozyon makinelerinde kullanilmaktadir.

5.2.HIDROKARBONLAR

5.2.1.YAGLAR

En yaygin kullanilan dielektrik sivilar yaglardir.Koku veya diger katki maddeleri igermeyen

madeni yaglar en iyi sonucu verirler.Yagn akiskanligi Gnemlidir.

Akiskanligi gok yiiksek olan bir yag, bitirme islemleri icin uygun degildir.Yiizey temizleme
ayarinda (bitirmede) , kivileim araligimin ¢ok dar olmasi sebebiyle yiiksek akisliga sahip olan
yaglar kivileim araliginda kolay dolasamazlar.Bu nedenle bitirme islemleri igin uygun degildirler.
Diger taraftan kaba islemede akicihig1 yiiksek bir yagin kullaniimasi isleme verimini yiikseltir.

5.2.2.GAZYAGI

Bu sivilar diisik akiskanliga sahip olmalari nedeniyle, bitirme ve siiper bitirme islemleri igin

uygundurlar.

Tungsten karbiir islenmesindeskisa ark siiresi ile calismasi gerekiyorsa gazyafi tavsiye

edilmektedirler.Kokusuz iiriinler segilmelidir.
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Farkli uygulamalar igin dielektrik sivi se¢imi asagidaki verilere gore yapilmalidir.

Tungsten karbiir islenmesi

Cok kiigiik pargalarin ince yiizey kalitesiyle islenmesi (saatyapimi) : Gaz yag1 veya esdegeri

Orta biiyiikliikte pargalarin islenmesi , yiizey kalitesi Ra 5,6 mm veya daha ince : Yag vizkozitesi
6-12cst

Biiyiik pargalarin islenmesi, yiizey kalitsi Ra 6,3 mm veya daha kaba : Yag viskozitesi 12-20 cst

BAZI DIELEKTRIK SIVILAR

MARKASI AKISKANLIK (20°C de) PARLAMA SICAKLIGI
CST E® °c

BP Dielektrik 250 6 1.48 120
Castrol HONILO 409 6.4 1.52 135
Chevron EDM Fluid 71 5.7 1.46 116
Esso MENTOR 20 / Somentor 43 74 1.6 124
Esso LECTOR 40 6.8 1.55 132
Esso UNIVOLT 64 20 2.9 156
Fuchs RATAK FE 5.6 1.46 115
Guif Mineral Seal Oil 5.8 1.48 132
Mobil OIL VELOCITE 4 9 175 118
Mobil OIL VELOCITE 6 19.1 2.8 158
Socal Fina LYRAN D 50 12 2.05 132
White Spirit - Kerosene 2 78
Viscol EDM 01 1.6 80
Viscol EDM 02 38 130
Petrofer Dielektrik 200 3.0 80
Petrofer Dic. 400 7.0 100
Hengsterfers Cristalbrite 22 220°F
EDMfluid 108 MP-S 3.0 108

Sekil 5.1 Bazi Dielektrik Sivilar (Furkan ,2000)
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6.ELEKTRODLAR

Elektroerozyon isleminde elektrod malzemesi olarak en yaygin olarak kullanilan malzemeler ;

Bakir
Grafit
Bakir-Tungsten

Bunlarin yanisira temin edilebilme imkani ve ozel islemler i¢in asagidaki

kullanilmaktadir ;

Cinko-Kalay alasimlari
Cinko alagimlari
Aliiminyum alagimlari
Celik

Giimiis-Tungsten alagimlari

Giimiig-Tungsten-Karbiir alagimlar:

Iyi bir elektrod malzemesinden beklenen 6zellikler ;

Iyi bir elektriksel iletken olmali

Siirtinme dolayisiyla aginmaya kars1 dayanikli olmalt

Kaynama ve ergime noktalar1 yiiksek olmali

Isleme esnasinda olusan yiiksek 1siy1 iyi iletmeleri gerekir

Dis etkilerden etkilenmemeli ve iyi bir boyutsal dayaniklilik gostermeleri
Kolay islenebilir olmalari

Kolay elde edilebilir olmalari

Tiim bu dzelliklerin yani sira maliyetlerinin diisiik olmasi beklenir.

Elektroerozyonda kullanilan elektrod malzemelerini tek tek ele alirsak ;

malzemelerde
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6.1. BAKIR ELEKTRODLAR

Bakur elektrod malzemesi olarak iyi sonuglar vermektedir.Malzeme saf bakir veya elektrolitik
oranh bakirdir.Bakir oldukga iyi islenebilir.Bakir elektrodu dévme veya soguk sekil verme ile
sekillendirmek miimkiindiir.Sicak dévmeyle de bakin sekillendirmek miimkiindiir , ancak son

sekli boyutlari ve hassasiyeti saglamak igin oda sicakliginda tutulmalar1 uygun olacaktir.

Bakar daha cok , gok hassas yiizey bitirme islemlerinde ve ok iyi bir yiizey gerektiren durumlarda
kullamlir.Bakir elektrodlar kullanilarak aginmasiz isleme yapilabilir, ancak etkisi grafit
elektrodlar kadar belli degildir.Bakir agmmasiz modda en iyi , oldukga diisik amperli kesmelerde

ve uzun igleme zamanl kivileim darbeleriyle caligir.

ince taneli bakir yiiksek iiretim kapasitelerinde kullanilmaktadir.Oldukca kanigik pargalar bu
metodla diisik maliyetle islenebilir.Bu metod ayrica elektrodun tasiyici tertibata yerlestirilmesi
hususunda yapilan elektrod dizayninda yerlestirme noktalarimn , yiizeylerin ve sekillerin goz

&niine alabilmesi olanagimin yan sira iyi bir boyut kontrolii olanag: da saglar.

Bakir Elektrodun Avantajlary

Diisiik giderli

Kolayca islenebilir

Pirince nazaran yiiksek agindirma oranina sahiptir
Bitirme programlarinda gok iyi sonuglar verir

Ufak kesitlerde yitksek agindirma hizi(Grafite karst tistiin)
Temin edilebilme kolaylig

Jeneratdr tizerinde genis ayar araligl

Asitlerle daglanabilme 6zelligi

Bakir Elektrodun Dezavantajlar

Grafite nazaran diigiik asindirma orant
Yan yipranmalara kars1 dayaniksiz

Yiiksek yogunluktan dolay: agirlik sorunu var
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6.2.GRAFIT ELEKTRODLAR

Kaba taneli grafitler ince is¢ilik gerektirmeyen biiyiik elektroerezyon islerinde , ince taneli
yiiksek yogunluklu grafitler ise yiiksek sertlik ve dayammlar1 nedeniyle ince isgilik ve hassasiyet
gerektiren iglemlerde kullantlir.

Grafit celik malzeme islemek igin kullanlir.Metalik elektrod malzemeleriyle karistinldiginda
amper bagma daha yiiksek bir talas kaldirma hizina sahiptir.Grafit taglama , tornalama ve
frezeleme islemleriyle kolaylikla islenebilir.Grafit kullanarak tungsten karbid iglenirken dikkat
edilmelidir. Tungsten karbiiriin grafit ile yeteri kadar iyi islenmesi miimkiin oldugu halde bu
islemde uygun talag kaldirma sartlarinin saglanmast da istenir.Uygun talas kaldirma sartlarimin
eksikligi kesme ylizeyinin karbonize olmasina ve kontrol dis1 sigramalara neden olacaktir.Bu
kontrol dig1 sigramalar i§ pargasimn ylizeyini iyonsuzlastirict dielektrik akiskanin bulunmadigi
1s1tilan noktalardaki karbon birikmesi nedeniyle ortaya gikar.

fyonsuzlastinc1 olmadig1 takdirde akim elektrod ile is pargas arasinda ayni noktadan akar ve
fazla 1smmaya neden olur.Grafit ile tungsten karbiir islenecedi zaman ince taneli yiiksek

yogunluklu malzemelerin kullamimast tavsiye edilir.

Grafit sinterlenmis bir malzemedir, bu nedenle gbzenekli bir yapiya sahiptir.Bu iyi bir son iglem
gerektiren ii¢ boyutlu oyuklarin islenmesinde gdz Oniine alinmalidir.Iri taneli malzemeler daha
gozeneklidirler, daha kaba ylizeyler elde ederler.Orta taneli grafit genellikle gelik malzemede

delik isleme iglemleri i¢in kullanilir.

Genellikle diisitk yogunluklu, kaba taneli malzemeler igin grafit olduk¢a bityiik bloklar halinde
imal edilirince taneli ve yiksek yogunluklu malzemeler iginse ok daha kiigiik
boyutlardadir. Dékme  grafit elektrodlar da olduk¢a kullamghdir, ancak kullamlabilirlikleri

maliyetleri ile sinirlandirimistir.

Karbon elektrod malzemesi olarak kullamlamaz.Grafit ve karbon kelimeleri genellikle
birbirlerinin yerine kullamlan kelimelerdir.Ancak elektroerozyon elektrodu olarak karbondan

bahsediliyorsa bundan kasit grafittir.
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Grafit elektrodun avantajlar

Kolay islenebilir olmasi

Delici veya tutucuya iletken yapistiricilarla kolaylikla tutturulabilir

Is malzemesinde iyi talas kaldirma zelligi(Ozellikle kaba islemede)

En iyi agindirma oranina sahiptir.

Uygun akimlarda elektrod malzemesinde hi¢ aginma olmadan piiriizlendirme imkani
Elektrod aginmasinda cephe ve yan yipranmalara dayanikh

Hafif

Grafit Elektrodun dezavantajlari

Elektroda sekil verme islemi tamamiyle tezgahlarda olmaly giinkii bakirlarda oldugu gibi asitlerle
daglama 6zelligi yoktur.

Cok iyi dielektrik akist saglanmali bunun igin diisiik vizkoziteli akiskan kullamlmalidir.
Karbiirleri islerken tehlikeli arklara sebebiyet verebilir

Dielektrik elektrodu oyle islatir ki yeniden kullanmak igin grafitin yeniden sementasyonla
sertlestirilmesi miimkiin degildir.

Kiigiik parcalarn topraklanmas igin yeteri kadar kuvvetle tutturma gigtiir.

Jenerator tizerinde siurl ayar aralig

6.3.PIRINC ELEKTRODLAR

Elektrod malzemesi olarak piring gok kolay islenebilen bir malzemedir. Yiiksek aginma hizi
nedeniyle (6zellikle tungsten karbiir islenmesinde) pek tercih edilmez. Titanyumun bazi alasimlari

ile zayif talas kaldirma kosullarinda iyi bir elektrod malzemesi gdrevi goriir.

Piring elektrodlara avantaj olarak ufak borular halinde saglanabilir ve doldurma yapilabilir
olmasini, dezavantaj olarak da kiigiik elektrodlar igin ve tungsten islemede diisik agindirma

oranina sahip (1/6 kadar)
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Cizelge 6.1 Baglica EDM elektrodlarinin uygulamadaki 6zellikleri
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Elektrod Mal Ustiinliikleri Eksiklikleri
e Kolay Islenir e Sekli tam olarak islenmelidir,
Grafit (Kaba islemede Ters e Yogun grafitlerle iyi ylizey ¢iinkii asitle daglanamaz.
Polaritede Kutup) saglanir e Dielektrik sivinin akiginin
e Tagiyiciya iletken yapistiricilar ile titresimin ve periyodik geri
kolaylikla tutturulabilir ¢ekilmenin g¢ok iyi saglanmasini
e Sertlestirilmis takim ve tasiyiciyla gerektirir
birlikte topraklanabilir. e Karbid islerken tehlikeli
e (ok iyi bir talag kaldirma hizina sigramalar meydana gelebilir
sahiptir e Dielektrik sivi grafiti  gok
e  Agnma orani azdir islattigindan tekrar kullamm igin
e Asinmasiz kaba igleme igin uygun yapistirilamaz
akim kaynag; ile kullanilabilir e Kiigiik pargalar topraklanacak
kadar iyi tutturulamaz
e Ddnme olmaksizn 4pm’den
daha diizgiin yiizey isleyemez
e  Elektrolitik kaplama yapilabilir e Grafitten daha diisik asmma
Bakir e  Ucuzdur, bol miktarda bulunur oranina sahiptir
e Kolay islenebilir e  Serbest isleme oranlan her boyut
e Piringten daha iyi bir asginma igin uygun degildir
oranina sahiptir
e Islem sirasinda gok iyi yiizeyler
elde edilebilir
e Kangik sekilli elektrodlar, grafit e Kirilabilir 6zelligi islenmesine
Bakir-Grafit tozunun basing altinda tutulmasi engeldir

ile imal edilebilir
isleme hizi1 yiiksek, aginma azdir

imal metodu basit degildir

Bakir-Tungsten
alagimlari(Celik islerken ters
kutuplarda)

Lehimleme ile tutturulabilir

Kose agmmalari igin iyi bir
dayanima sahiptir

4pm’den ince yiizey isleyebilir
Kiigiik baskilar kolaylikla
iglenebilir

Tutucu ile elektrod tek pargadir.
Derin igleme miimkiindiir

Lehimleme kalibi
yumusaktir,eski haline
déniigtiirmek igin taglama iglemi
gerektirir

Grafitten pahalidir

Celigi yalnizca ters kutup halinde
isler

Aginma oram1 ancak belirli
gelikler igin tatminkardir.

Kiigiik boru imali i¢in uygundur

Asgmma orani kiigiik elektrod igin

Piring e Her malzemeyi isleyebilir (1-6) ve tungsten islenmesi igin
s Kolay bulunur oldukga ucuzdur oldukga diisiiktiir
e  Taglanmasi giigtiir
e Ureteg giicii arttikga agmma orani
artar i
e Asmmasi gok azdir e Isleme hiz1 diigiiktiir
i ve e Burulma ve momente dayanikhidir e islenmesi ¢ok zordur,sadece
alagimlari i nce ve uzun halde kullamlabilir taglanabilir

Hassas 6lgiiler saglar

Pahali ve saglanmas giictiir

Cizelge 6.2 Elektrod Malzemelerinin Karsllastlrllmas]
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Elektrod Malzemesi Ustiinliikleri Eksiklikleri
e Iyi agpmma oranlarina e Baglangig maliyeti
Giimiig-tungsten alagimlari , giimiis sahiptir  hassas igleme yiiksektir
tungsten karbid alagimlari yapabilir o Islenmesi giigtiir
e Kose agmnmasma karsi e Manyetik degildir
dayanimu yiiksektir

ince kisimlar titregim igin
dayaniklidir

Giimis tungsten karbid
genis yiizeyler igin
dielektrik sivi gerektirmez

Cinko

Ucuzdur ve kolay bulunur
Dékiim elektrodlar gok
miktarda imal edilebilir
Cinko, alagimlarindan
daha iyi isleme
ozelliklerine sahiptir

Isleme 6zellikleri gok
zayiftir

Daokiim halinde ek dokiim
kalibi gerekir

Cinko ve alagimlari

Kolayca ve hassasiyetle
preslenerek sekillendirilir
Dokiimii kolaydir
Karigik sekilleri
hassasiyetle isleyebilir
Tekrar ergitilerek
kullanilir

Ucuzdur

70-30 alagiminda en gok
30A,50-50 alasiminda en
¢ok 150A kullamlabilir
Dokiim kalib1 ek masraf
gerektirir

Koge aginmasi problem
yaratir

Aliiminyum

Kolay sekillendirilir
270 A ‘e kadar akim
gekebilir

Cinko-kalay alagimi
6zelliklerine sahiptir

Ergime sicakligi yiiksektir
RC devrelerde tavsiye
edilmez

Dokiimde biiziilme
goriiliir

Demir

Aginmast ¢ok azdir
Kolay bulunur

Isleme hiz1 gok diisiiktiir
Tyi yiizey saglamaz

Celik

Kolay bulunur ve ucuzdur
Kiigiik kaliplar yapilabilir
Elektrod ve elektrod bagi
tek parga imal edilebilir
Tyi islenebilir

Yiiksek giigte 6zellikleri
zayiftir

isleme hizi azdir(grafitten
5 defa daha az)

Is malzemesi yiizey
dzelliklerine etki eder

Nikel alagimlarn

Kolay bulunabilir

Diger malzemelerle
rekabet edecek 6zellikleri
yoktur

Cizelge 6.2 Elektrod Malzemelerinin Karsilastiriimasi
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flk EDM gii¢ kaynaklarinin g¢ogu Sekil 7.1a’da gosterilen devrenin gelistirilmis
uygulamalariydi.Bu basit devrede S anahtari 1 konumunda iken dogru akim kaynagi E , C
kondansatdriinii doldurur.S anahtarmin 2 konumuna hareketi doldurulmus kondansatorii araliga
baglar. Eger elektrod ile is parcasi arasindaki aralik uygunsa kondansator aralik boyunca bosalir
ve kivileim i pargasi malzemesinden g¢ok kiigiik pargaciklar kaldirir.Bir bosalma bagina
kaldirilan talas , elde edilen yiizey ve takim ile is parcasi arasindaki agiklik , direkt olarak
kondansatore bagli parametrelerdir.Bu araligin kapasitesi normal kullanim siiresince 0,01 ila 100
mf arasinda degisir.

Bu temel devrede ana problem, istenen frekanslart saglamak icin yeteri kadar yiiksek
hizlarda ¢alisma siiresince s anahtarinda ortaya ¢ikan mekanik problemdir.Bu problem sekil
7.1(b) de gosterilen devre yardimiyla ¢oziilmiistir.Bu devrede R direnci anahtar gorevi
gormektedir.C kondansatorii E kaynag: tarafindan R direnci tizerinden sarj edilir.C tizerindeki
gerilim yeteri kadar yiiksek bir diizeye gelince C kondansatorii aniden aralia bosalir ve bu
gevrim tekrarlanir.Bu tip bir devrenin temel karakteristikleri ana elektrod malzemesi olarak
bakirin kullanilmasini gerektirir.Ayrica piring elektrodlarla da kullanilir.

Bu devre "RC devresi " olarak bilinir. (R ve C nedeniyle).Ayrica bu devreye "relaksiyon
osilatorii veya rus devresi bunun nedeni ilk defa 1943 de iki Rus arastirmaci B.R. ve
N.I.Lazarenko tarafindan kullanilmasidirda denilebilir.

Relaksiyon osilatorii basit, ucuz ve dayanikli olmasi nedeniyle tercih edilir bir devreyse de
metal kaldirma kabiliyeti bilyitk 6lgiide sinirlidir.Aralik akimi E,C ve R parametrelerinin
degismesi ile artar.S6yleki 4-5 amperden biiyiik aralik akimlari igin devre islem sirasinda kararsiz
ve diizensiz bir hal alir.Dogru akim atlamalar1 olayr meydana geldiginde is pargas
yanabilir.Bunun yanisira bu tip bir devre kullanirken isleme hizi diisiiktiir Bunun nedeni
kondansatoriin - dolmasi igin gerekli zamanmin yiiksek frekanslarin kullanomma engel
olmasidir.Yine de ¢ok yakin zamana kadar en fazla kullanilan EDM gii¢ kaynaklari ekonomikligi
nedeniyle bu tipin hemen hemen hicbir degisiklige ugramamis varyasyonlaridir.Bu devre halen
Amerika disinda tiim diinyada biiyiik bir uygulama alanina sahiptir.

Metal kaldirma hizlarini arttirmak i¢in yapilan aragtirmalar sonucu istenen igleme giiciinii
saglamak amaciyla motor-jeneratorler bulunmustur.Boylelikle asimetrik ¢ikis  dalgalar

olusturulmus ve dogru akim giic kaynaklarindakine es deger bir iistiinlik saglanmistir.Bu
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jeneratorler genellikle "donel inpuls" jeneratorleri olarak bilinirler.Temel bir donel inpuls devresi
Sekil 7.1(c) de gosterilmistir.islem sirasinda C kondansatdrii yarim devirde D diotu tizerinden sarj
edilir.Bu yarim devri takiben jeneratériin toplam gerilimi arti sarj edilen kondansatériin gerilimi
kadarlik bir gerilim aralig tatbik edilir.

Bu devrede tek yonlii pulsler elde etmek i¢in bir diot ve standart bir yiiksek frekans
alternatif akim jeneratorii kullanilir.Rotary Inpuls Generator (RIG) ile ¢ok yiiksek hizlarda metal
kaldirilir ancak bu islem sirasinda kaba bir yiizey elde edilir.Isleme frekansi ister istemez
diisiiktiir ve ayarlanamaz , bu nedenle yiizey kalitesini iyilestirmek olanaksizdur.

Yukarida bahsedilen tiim bu devrelerde aralik bosalma frekansinin ve her bosalmadaki
enerji miktarinin belirlenmesinde ana faktdr anahtar @initesiydi.Bu basit devrelerdeki kontrol
eksikligi aralikta kisa devre meydana geldiginde akimi kesebilme kaabiliyetidir..RIG'de ve basit
devrelerde kisa devre durumunu bozmak igin kullanilan metodlardan biri elektrodu mekanik
olarak is pargasindan uzaklastirmaktir.Bununla beraber elekrodun uzaklastirilmasi ¢ok zaman
alacagindan yanma ve erime meydana gelebilir.

Sonugta gabuk ve gergek anlamda akimin elektronik olarak kesilmesi gereksinimi anahtar
linitesi yerine vakum tiiplerinin ve transistorlerin kullanildigi devrelerin gelistirilmesine yol
agmistir.Bu devreler kontrollii darbe devreleri ~ (CPC-Controlled Puls Circuits) olarak
bilinirler.Bu devrelerdeki elektronik anahtar kullanimi CPC devrelerine yiiksek metal kaldirma
hiz1 ve iyilestirilmis elektrod aginmas: gibi ek @istiinliikler saglar.

ilk vakum tiip devrelerinde sekil 7.1(b) deki direncin yerini sekil 7.1(d) de tek bir tiip gibi
gosterilen paralel baglanmig bir vakum tiipii grubu almistir.Dogru olarak kontrol edildiginde tiip
grubu degisken bir direng etkisi gosterir.

Bu grubun elemanlarindan 1zgaralar bir anahtar {initesi gorevi goriirler.Bu 1zgaralar bir
elektronik kontrol devresine (BB) baghdirlar.C kondansatoriinii doldurmak igin tiipleri devreye
sokarlar veya aralikta kisa devre meydana geldiginde akimi keserler.

Araliktan akan akim kondansator tarafindan saglamir.Araliktan herhangi bir akim akarken
tiipler devreden gikarlar.Aralikta akim akigi basladigi anda devrenin siikuneti igin tiiplerde yiiksek
bir direng (1000w veya daha fazla) olusur.Bdylelikle tiipler ¢ok az akim gegirirler.Aralikta akig

kesildiginde kontrol BB , 1zgara gerilimini 1zgara direncini degistirmek suretiyle diigtiriir. Ttipler
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hemen diisiik direngli yitkek iletkenlige sahip elemanlar haline doniisiirler.Ckondansatorii bir
sonraki aralik bosalmast i¢in hizla doldurulur.

Sozii gegen bu devre "darbeli" EDM gii¢ kaynaklari simnifina dahil ilk devreydi.Darbeli
devreler kaldirilan talag miktarinda 6nemli bir artis saglamiglardirBu devrelerde elektrod
malzemesi olarak pring kullanilir.

Sonunda BB kontrol yerine sekil 7.1(c) deki gibi sabit bir frekans osilatoriiniin anahtar
{initesi olarak kullanilmasiyla devrenin ¢ok daha basitlestifi ve caligma stabilizesinin iyilestigi
goriilmiistiir. Tiip 1zgara kontroliiniin araliktaki kisa devre halinde akimin kesilmesi isleminden
bagka gerekli olmadigi, sadece aralik akimmin , yeteri kadar yiiksek devirli hizlarda anahtar
{initesi tarafindan periyodik olarak kesilmesinin saglanmasinin yeterli oldugu saptanmistir.

EDMhin kullamshigmmn anlagiimasindan sonra metal kaldirma kabiliyetini iyilestirmek

icin caligmalara baglanmuistir.Metal kaldirma hizi aslinda ortalama aralik akimi ile orantil
oldugundan bu tip bir devrede yiiksek akimli gii¢ kaynaklari gok sayida vakum tiipii kullanimini
gerektirir.
Vakum tiiplerinin ve ark arahiginin elektriksel karakteristikleri tam olarak birbirlerine
uymaz.Vakum tiipleri yitksek gerilimli diisitk akimli cihazlar durumunda iken ark aralig1 nispeten
daha digik gerilimlerde yiiksek akim gegirir.Sonunda yitksek metal kaldirma hizlarint
gergeklestirmek ve aralik ile vakum tiipleri karakteristikleri arasindaki uyumsuzluk problemini
¢6zmek igin ti¢ ¢ozlim bulunmustur.Bu ¢oziimler :

1-  Transformatoriin primer kisminda yiiksek gerilim ve diisiik akimda gok verimli
calisabilen az sayida vakum tiipii kullanmak ve diisiik gerilim ve yiiksek akim i¢in ark arahigin
sekonder kismina baglamak

2- Cikigmna bir yardimer giig kaynagi ilavesiyle tiip tipi bir giic kaynagi kullanmak

3- Basit darbeli tiip devreleri yerine diisiik voltajli normal arahk galisma kosullarinda

yiiksek verimlilikte ¢aligan bir transistor kullanmak

Sekil 7.1(f)'de vakum tiipleri ve transformator kullanilarak basitlestirilmis bir devre
gosterilmektedir. Transformator ~ kullammunin  yiiksek  frekanslarda  smirhilik  getirdigi

bilinmektedir.
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Sekil 7.1(g)'de tiip tipi bir giic kaynag: ile integral sekonder bir gii¢ kaynaginin bir
kombinasyonu olan gelistirilmis bir gii¢ devresi goriilmektedir.Devrenin tiip darbe kismi frekansi
belirleyen bir anahtar iinitesi olarak kullanilir ve araliktaki akim akis1 iki gii¢ kaynagmnin bir
kombinasyonu tarafindan saglanir.

Anahtar iinitesi olarak fazla sayida vakum tiipii kullanmaksizin kaldirilan metal miktarint
arttirma probleminin en yeni ¢oziimii , diigiik gerilim ve yitksek akimlarda galisan bir transistor
kullanimidir.Sekil 7.1(e)'ye benzeyen Sekil 7.1(h)'de vakum tiipleri yerine transistor kullanildig:
goriilmektedir.Bu devrede anahtar, segilen zorlanmis frekanslarda bir osilator tarafindan kumanda
edilmektedir.Ancak devre aralik ile paralel bagli bir kapasitor kullanimi gerektirmez.Osilator ayni
zamanda aralik sartlarinca kumanda edilmekte ve araliktaki kisa devre halinde transistor devreden
¢ikartilmaktadir.

Kati gii¢c kaynaklari yitksek giivenirlilikleri nedeniyle vakum tiiplerinin yerini
almislardir. Modiiler giig kaynaklari ise ¢ok yonlii ve ekonomik olmalari nedeniyle kendilerine
genis kullanim alam bulmuslardir.Kiigiik fisli modiiller istenirse ana kontrol ve gii¢ konsuliine
baglanabilirler.Cok telli gii¢ kaynaklarida son zamanlarda popiiler hale gelmeye
baglamiglardir.Bunun nedeni , bu kaynaklarin gesitli islemleri aym anda ve tek bir tezgahta
yapilabilmesine olanak vermesi sonucunda maliyetlerinin diisiik olmasidir.Bu devrelerde bir gii¢
kaynagindan gikan birgok tel, birbirinden izole edilmis olarak bir servo-sistem tarafindan kontrol
edilen tezgah kafasina yerlestirilmis elektrodlara baglanir.Cok telli EDM'lerin verimli
kullanilmasi i¢in iyi talas kaldirma kosullar1 aranir.

Darbe kontrollii gii¢ kaynaklarnin varhigi, takim agimnmasinin en aza indirildigi veya

tamamen ortadan kaldirildigi EDM metodlarinin kullanimina olanak saglanmistir.
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8.EDM TEZGAHININ DiZAYNI VE IMALATI

8.1.Tasarlanan Tezgahm Ozellikleri

Trafo Girisi =220V , 50Hz - Trafo Cikis1 = 88V ,Max 13Amper

Tezgah Haznesi (X,Y,Z) = 350x300x250 mm Tezgah Agilig1 = 10kg

Kullanilabilen Max Elektrod Cap1 = 12 mm

Tezgahin Amper yani gii¢ ayar iizerinde bulunan reosta vasitastyla ayarlanabilir.
Kullanilan Step Motor 0,9° dir.

Elektrodun hareketi step motorun donmesiyle lineer yatak tizerinden gergeklesmektedir.
Daha detayli teknik bilgiler ve galisma prensibi ileriki sayfalarda verilecektir.
8.2.Mekanik Tasarim

8.2.1.Elektrod Siirme Mekanizmasinin Tasarimi

8.2.1.1.Li|(13,er Yatak Secimi
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Sekil 8.1 Lineer yataga gelen yiikler
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G1=M(Tsomun+Diiz somun (M14)) x g = 0,125kg x 10 = 1,25N

G2 = M(elektrod + yay + polietilenler + civatalar + somunlar) x g=0,2 kg x 10 =2N

G3 = M(aliiminyum Lkol) x g =0,123kg x 10 = 1,23N

L1=44mm, L.2=140mm , L.3=61mm olarak Solidworks program1 yardimuyla bulunmustur.
Mevcut Statik Momen MRo = (G1xL1)+(G2xL2)+(G3xL3)=410Nmm=0,41Nm

Mevcut Toplam Statik Yiik (Co) =G 1+G2+G3=1,25+2+1,23=4,48N

Bu degerlere gore LSISAL NSK lineer yatag: segilmistir.

Max MRo =69Nm , Max Co=12500N (Katalog degerleri)

8.2.1.2.Elektrod ve Baglanti Mekanizmasi

,:j T

Sekil 8.2 Elektrod baglantt mekanizmasi
Yukaridaki sekillerde elektrodun nasil yataklandig: gosterilmistir.Goriildiigii  iizere
elektrodun gevreyle elektrik iletkenligini kesmek i¢in elektrodun ¢apindan daha bilyiik bir captaki
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delikten gegirilip polietilen malzemeyle alttan yataklanmus iisttende bir yayla bastirilip elektrodun
is parcasina garpmasi esnasinda bir miiddet yukariya ¢ikabilmesine olanak saglanmistir.Bu esnada
bu olay: fark edip tezgahi off konumuna getirmek i¢in bize zaman kazandirmustir.Elektrodun ¢api
5mm faturanin ise 7mm dir.Elektrodun dis gekilmis olan kismi M5 bir somunla sikilmig ucu
yayin yataklanmasi amaciyla bir miktar uzun birakilmistir. Burdaki M5 somunun amaci faturanin
iistinde elektrodun g¢evresine sarilmis olan gekilde goziikmeyen elektrik kablosunu
sikmaktir.Kullanilan yaym ig¢ ¢apt 6mm dis ¢capt 8mm dir.Montaj etmeden 6nceki uzunlugu 13
mm montaj esnasinda 8 mm elektrodun is pargasina deyip yayr en ok sikistirdifi zaman
uzunlugu ise Smm’ dir. Yay ayni zamanda elektodun kivileim atlama esnasinda rijid olarak
kalmasinada yardimer olur.Yayin iistiinde de yine polietilen malzeme bulunmaktadir. Ust iiste iki
polietilen malzemenin altina iistiinde elektrodun gapindan daha biiyilk ¢apta delik olan ve
elektrodun bu delikten(@14) gegirildigi aliiminyum kol bulunmaktadir.Polietilen ve cu elektrod

iistten civatalarla dért kdgeden bu aliiminyum kola sikilmisgtir.

8.2.2.Govdenin Tasarimi

8.2.2.1.Step Motorun Baglandig1 Konsolu Tasiyan Civatalarm Hesabi

G1 = M(motor + bag.parcast + mil + t somun + somun) x g = 0,9 kg x 10 =9N

G2 =M(elektrod + yay + polietilenler + civatalar + somunlar) x g= 0,2 kg x 10 =2N
G3 = M(konsol) x g =0,56kg x 10 =5,6N

G4 =M(aliiminyum Lkol) x g = 0,123kg x 10 = 1,23N

G5 = M(araba) x g = 0,24kg x 10 =2,4N

L mesafeleri pargalarin agirlik merkezlerinin A noktasina olan uzakliklari olup , Solidworks
programiyla parcalarin agirlik merkezleri bulunarak elde edilmistir.Buna gore ;

L1=68mm , L2=164mm , L3=91,5mm , L4=95mm , L5=15,6mm dir.

Buradan A noktasina gore G ‘lerin Toplam Momenti :
(G1XL1)HG2XL2)+(G3XL3)+(G4xL4)HG5XL5)=612+328+512,4+116,85+37,4=1606 Nmm
F1’in A noktasina olan dik uzakligi =37,5mm F2’nin A noktasina olan dik uzakhigi=21,7mm
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FI’in dikey eksenle yaptig1 a¢i 69° F2’nin dikey eksenle yaptigi ag¢1 52° olarak

bulunmustur.Buna gore;
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Sekil 8.3 Civatalara gelen yiikler

YM = (F1x37,5)+(F2x21,7) ve F1/F2 =37,5/21,7 buradan F1=32,08N F2=18,56N
¥ G = 9+2+5,6+1,23+2,4=20,23N F1y=F2y=20,23/2=10,115N
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Ustteki civataya gelen kesme kuvveti = [(32,08) 2+ (10,115) * + (2x32,08x10,1 ]5xCos69°)]]/ 2
=37N

Alttaki civataya gelen kesme kuvveti = [(18,56) 2+ (10,115) > + (2x18,56x10,11 5xC0552°)]”2
=26N

Civata kalitesi 8.8 OAk=8x80=640N/mm> TAk=0,577x OAk=370 N/mm’

TEm= TAK/S = 370/2=195 N/mm®  S=Emniyet Katsayisi=2 Kabul edildi.

Civata kesit alani=nd*/4=3x8*/4=48mm>
TMevcut = 37/48=0,77N/mm? < 195 N/mm? oldugu i¢in emniyetlidir.

8.2.2.2.Konsolun Baglandigi Dikmenin Kesidinin Hesabi

| . | Dikmenin Kesiti

< > @zm

Tarafsiz
Eksen

Sekil 8.4 Kesite gelen moment
e : Tarafsiz eksene en uzak mesafe =16.84mm.

Ix = 13543,3mm"* olarak Solidworks programi yardimiyla bulunmustur.

Omevcut =Yy M/W  W=Ix/e =804,2 mm’

OAk=240 N/mm* S=Emniyet Katsayisi=3 alinmigtir. OEm= OAk/S=80 N/mm”

Y M=(G1xL1)+(G2xL2)+G3xL3)HG4xL4)+HG5xL5)+HG6xXL6)
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G6=M(Kizak)xg = 0,43kgx10=4,3N
L1=74,16mm L2=170,16mm L3=97,66mm L4=101,16mm L5=21,76mm L6=12,36mm
G1,G2,G3,G4,G5 degerleri bir dnceki hesaplamada mevcuttur.
Y M=(G1xXL1)HG2x1.2)+(G3xL3)HGA4xLA4)+GSXL5)HG6XLE) =
= 667+340+546+124+52+53=1658Nmm

Omeveut = 1658 / 804,2 = 2,06 N/mm? < 80 N/mm” oldugundan emniyetlidir.

Dikme (_“
'\\C Tarafsiz Eksen
Cw./’
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Sekil 8.5 Dikmenin kesitine gelen yiikler
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8.2.2.3 Dikmenin Baglandig1 Civatalarin Emniyet Hesab1

G7=M(dikme)xg=1,5kgx10=15N

L7=Dikmenin agirlik merkezinden civatanin kesitine olan uzaklik=8mm

Diger alttaki 3¢ift sira civatanin olmadigimi farzedip biitiin yiikiin tstteki yan yana duran 2

civataya geldigini diisiiniip B noktasina gére moment alsak;

G1,G2,G3,G4,G5,G6 degerlerionceki hesaplamalarda mevcuttur

L1=95mm L2=191mm L3=118,5mm L4=122mm L5=42,6mm L6=33,2mm

Fcivatanin B noktasina olan dik uzakhgi = 224,5mm

S M=(G1XL1)+(G2xL.2)+(G3XL3)+(G4xL4)+(GS5XL5)+H(G6XL6) H(GTxLT)=Fcivx224,5
=(9x95)+(2x191)+(5,6x118,5)+(1,23x122)+(2,4x42,6)+(4,3x33,2)+(15x8)=2414Nmm

Fciv=2414/224,5=10,75N iki civata var yan yana 10,75/2=5,37N

Civata Kalitesi 8,8 , GAk=8x80=640N/mm® S=Emiyet katsayisi=2 OEm=640/2=320N/mm”
Civata Kesit Alam=48mm?

O¢(meveut)=5,37/48=0,1 IN/mm? dir < GEm oldugu igin emniyetlidir.
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8.3. Elektronik Tasarim

8.3.1. Gii¢ Devresi
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Sekil 8.7. Elektroerezyon tezgahi gii¢ devresi semast
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Devrenin Caligma Prensibi :

Sekil 8.7°de goriilen devrede iki ayri besleme bulunmaktadir. Ustte goriilen devre elektrot ve ig
parcast arasinda ark olusmasini saglayacak gii¢ devresidir. Alttaki devre ise elektrot ile i pargasi
arasindaki ortalama akimi kontrol etmek iizere kullanilan darbe iireteg devresidir.

Giig devresinin beslemesi i¢in kullanilan trafo 220/60V gevirme oranl se¢ilmistir. Ciinkii bu
gerilimin gift yonlii koprii dogrultucu ile dogrultulmast durumunda olusacak dogru gerilim degeri
60*\2=84.6V'tur. Segilen trafo 1KV’lik olup istedigimiz akim olan 10A degerini rahatlikla
verebilmektedir. Devrenin akimim ve ark bosalma geriliminin siiresini bir R-C devresi
olusturarak belirlemek tizere 130W’lik bir reosta kullamilmistir. Anahtarlamanin saglanabilmesi
icin devreye birbirine paralel tanesi maksimum 200W giiciinde 5 adet N-KANAL
MOSFET(IRFP250N)  seri olarak baglanmistir. Kullanilan MOSFET transistrlerin siirekli

akimlart 18A ve maksimum dayanma gerilimleri 200V tur.

Kontrol devresi analog olarak gerceklenmistir. Besleme geriliminin saglanmast igin 220/12V’luk
bir trafo kullamlmistir. LM555 entegresi endiistriyel olarak ¢ok genis kullanim alani olan bir
entegredir. Burada 15V genlikli ve frekans1 4ps-4ms araliinda degisebilen bir DUTY-CYCLE
(esdeger darbe varlik-yokluk oranli) osilatr yapimi igin kullamlmustir. Osilatoriin frekansini
ayarlamak igin C3 kapasitesinin degerinin degistirilmesi yeterlidir. Eger darbe oraninin
degistirmek istersek C2 kapasitesinin degeri degismelidir. Devrenin gikisi MOSFETlerin
giriglerine 1kQ’luk R3 direnciyle baglanmisti. MOSFET lerin kapi akimlarinin pA’ler

seviyesinde olmasi nedeniyle ana akim yolunun agilmast igin tek ¢ikis yeterli olmaktadir.
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8.3.2.Kontrol Devresi
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Sekil 8.8 Kontrol devresi semasi
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Devrenin Calisma Prensibi

Referans gerilimi ile fark gerilimi gerilim boliiciiden gegirilerek bir opamp (operasyonel
amplifikator) yardimi1 ile karsilagtirilir.Kargilagtirma gerilimi (Vref) potansiyometreyle
ayarlanabilir olup yaklagik 20V civarindadir.Daha sonra opampin ¢ikisi regiile edilerek (burada
regiilator opampin ¢ikisindaki yaklagik 14V'luk isareti mikrokontroldr icin 5V seviyesine
getiriyor) mikrokontrolciiye uygulanir. burada gerilimlerin kiigiik biiyiikk olmasma gore
mikrokontrolcii ya step motorun dénmesi i¢in gereken isareti iiretir ve motor gerilim farki
kalmayincaya kadar doner, yada fark yoksa motora bir isaret gonderilmez ve motor dénmez.
Mikrokontrolcii ile motor arasina, kontrolciiden ¢ikan isareti giiglendirmek amaciyla bir
darlington transistor entegresi baglanmustir. ayrica bir girise baglanmis olan butona basilarak
motor ters yonde dondiiriilebilir. ¢ikislara baglanan iki adet LED'ten (light emitted diode) o anda

hangi iglemin uygulandigi gézlemlenebilmektedir.

8.4 imalat ve Montaj

Tezgahin mekanik kismmin imalatinda 3° er mm kalmhginda paslanmaz sag
kullanilmigtir.Paslanmaz ~ sagin  iistine toz boya atilmistir.Haznedeki saglar kaynakla
birlestirmedir.U biikiim bir paslanmaz saca 6nden ve arkadan iki parga kaynak edilip hazne elde
edilmistir. Haznede dikkat edilmesi gereken nokta igersine dielektrik sivi koyulacagindan
sizdirmaz olmasi sarttir.Bu amagla dikmenin hazneye montaj edilmesi igin kullanilan civatalarin
altina pul ve O-ring konmustur.Ayrica i parcasi ve elektrodun besleme gerilimlerinin tezgah
gdvdesine gegmemesi i¢in elektrod ve ig pargasmin tezgahla temasi polietilen malzemeler
aracihigiyla gergeklesmektedir.ls pargasinin altina boyutlari 200x100 olan 10 mm kalinliginda
polietilen malzeme konmustur.Polietilen 70°C ¢alisma sicakligina sahiptir.Ayrica lineer yatagin
montajinda &nce kizak dikmeye monte edilir.Daha sonra arabay: satm alirken arabanin altinda
plastik bir kizak vardir.Bu plastik kizagi monte edilmis olan asil kizaga es eksene getirip arabay:
plastik kizaktan asil kizafa gegirmek suretiyle monte etmek gerekir.Aksi taktirde arabanin
bilyeleri dokiilebilir.Daha sonra aliiminyum L kol arabaya M4 inbus civatalarla sikilir.Daha
sonra M14x2 saplama baglanti pargasi araciligiyla step motora baglanir.Saplamanmn diger ucuna
bir tsomun takilir. Tsomun L aliiminyumun iginden gegirilerek alttan aliiminyuma sikilir.Boylece

step motorun donmesiyle saplama iizerinden lineer yatak vasitasi ile L aliiminyumun ucuna
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baglanmis olan elektroda asagi yukari hareket saglanmig olunur. Saplamanin hatvesinin diigiik
olmasinin sebebi step motorun her bir adiminda elektrodun ¢ok kiigiik bir ilerleme ile hareket
etmesi i¢indir.Bu yiizden de kiigiik agili 400 adimli bir step motor segilmistir. Sekil 8.9°da imal

edilen tezgahin resmi goziikkmektedir.

Giig devresi Reosta ve Kondansator Tezgahin iistten goriiniimii

Sekil 8.9 imal edilen EDM tezgahinin resmi
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9.iIMAL EDILEN EDM TEZGAHINDA GERCEKLESTIRILEN DENEYSEL
CALISMALAR

9.1 Deneylerdeki islem Parametreleri

imal edilen tezgahta erezyonun gergeklesebilmesi igin gereken akimin siddeti gii¢ devresinde
bulunan reosta (6 ohm 100W) vasitasiyla gerceklesmektedir.Ancak reostanin giicii yetersiz
kaldig1 i¢in ¢ok fazla bir degisime izin vermemektedir.

Elektroerezyonun diger bir 6nemli islem parametrelerinden biri olan ark siiresi (kivileimin
atladi1 ton siiresi) ve bekleme siiresi (toff) yine tezgahin gii¢ devresi iizerinde bulunan C2 ve C3
kondansatérlerinin degerleri degistirilmek suretiyle degistirilebilmektedir.

Ayrica tezgahin kontrol devresi iizerinde step motoru ters dondiirlip elektrodu yukariya
kaldirmaya yarayan bir buton vardir.Bu buton ile elektrodun belirli zaman araliklarinda yukariya
kaldirilip arallk mesafesinde biriken metal tozlarm ortamdan uzaklastirilmasi
amaglanmistir.Bylece elektrodun caligma siiresi ve geri ¢cekme siireleri manuel olarak kontrol

edilebilmektedir

9.2 Deneylerin Gergeklestirilmesi

Yapilan deneylerde dielektrik sivi olarak gazyagi kullanilmistir.Elektrod bakir is parcas
demirdir.Elektrod ¢ap1 5Smm dir.

Ark siiresi ve bekleme siiresi 2ms dir.Ortalama akim 13A dir.Caligma ve geri ¢ekme siireleri
10’ar saniyedir.2 deney gergeklestirilmistir.Bu deneylerde elektrodlar ve is pargalari erezyon

Oncesi taslanmigtir. Ayni is parcasi iizerinde farkli yerlerde islem gergeklestirilmistir

Yapilan 1. deneyde toplam ¢aligsma stiresi 3dk dir

Is pargasinin erezyondan 6nceki agirhgi = 173,53g
Is pargasinin erezyondan sonraki agirhgi = 173,27g
Is parcasindaki aginma miktar1 173,53-173,27=0,26g
Elektrodun erezyon dncesi agirhigi = 25,57g
Elektrodun erzyon sonrasi agirligi = 25,50g

Elektrotdaki aginma miktar1 25,57-25,5=0,07g dir
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Sekil 9.2 1.Deneyden sonra elektrodun alttan goriiniisii x10
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Sekil 9.3 1.Deneyden sonra is par¢asinin goriiniisti x10

Yapilan 2. deneyde toplam ¢alisma siiresi 1dk dir

Is pargasinin erezyondan énceki agirhgi = 172,811¢g

is pargasinin erezyondan sonraki agirhg = 172,762g

Is pargasindaki aginma miktar1 172,811-172,762=0,049g
Elektrodun erezyon oncesi agirligr = 25,392g
Elektrodun erezyon sonrasi agirhi = 25,365g
Elektrotdaki aginma miktar1 25,392-25,365=0,027g dir

Yapilan 2 deneyin ilkinde birim zamanda kaldirilan malzeme miktari 0,0014 gram/saniyedir.
Yapilan 2.deneyde birim zamanda kaldirilan malzeme miktari 0,0008 gram/saniyedir.
Yapilan iki deneyde birim zamanda kaldirilan malzeme miktarlarmin farkli olmasi dielektrik

stvinin temizliginin , isleme siiresinden &tiirii degismesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 9.4 2.Deneyden sonra elektrodun yandan goriiniisii x10

Sekil 9.5 2.Deneyden sonra elektrodun alttan goriiniisii x10
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Sekil 9.6 2.Deneyden sonra ig pargasinin goriiniisii x10

9.3 Elde Edilen Sonuclar

Yapilan deneylerde dielektrik sivi durgun haldedir.Resimlerdende goriildiigii gibi metal tozlari
hem elektroda hem de is pargasmna yapismistir.Bunun sebebi dielektrik sivinin durgun halde
olmasidir.Ciinkii dielektrik sivinin gorevi hem kivileim atlamasina bir ortam hazirlamak hem de
ortaya ¢ikan metal tozlarini ortamdan uzaklagtirmaktir. Piyasadaki tezgahlarda dielektrik sivi
stirekli bir filtreden gegirilerek ortamda sirkiile edilmektedir.Yapilan tezgahin eksik noktalarindan
biri dielektrik siviy1 sirkiile edecek bir sisteme sahip olmamasidir.Yapilan deneylerde dielektrik
stvinin kirlendigi zaman arkin daha kolay olustugu da gézlenmistir.Ayrica dielektrik sivinin ve
elektrodun erezyon islemi esnasinda isindiklari gézlenmis ve piyasadaki EDM tezgahlarinin
dielektrik siviyr sirkiile ederken ayni zamanda sogutan bir sisteme neden ihtiyag duyduklari

anlasilmistir. Uzun zaman ayni sivi iginde erezyon yapmanimn miimkiin olmadig: saptanmustir.
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10.DiZAYN EDILEN EDM TEZGAHININ MONTAJ VE IMALAT RESIMLERI
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11.SONUCLAR

Elektroerezyon tezgahlari daha g¢ok kalipgilik sektériinde sert metal malzemelerin islenmesinde
kullanilir Klasik takim tezgahlarina islenmesi zor gelen sert malzemeleri kolaylikla isler bu
tezgahlarmn eksikliklerini kapatir.

Bu tezgahlar iilkemizdede yayginlasmis giin gegtikge daha ¢ok imalat sanayinde kullanilir hale
gelmistir.Ulkemizde yerli 4 tane elektroerezyon tezgahi imalati gerceklestiren firma
bulunmaktadir Bunlarin isimleri FURKAN,ELAR,AJAN ve HIZAL ‘dir.

Bu ¢alismada bir dalma elektroerezyon tezgahinin dizayni ve imalati gergeklestirilmistir.Bu
tezgahin esas hedefi demonstratif amagli masaiistii bir tezgah olmasi ve basit deneysel ¢aligmalar
icin kullanilmasidir .Tezgahin ortalama galigma akimi 12-13 A olup elektrodun hareketi step
motorun kontrollii dondiiriilmesiyle saglanmustir.Yapilan deneylerde ¢apr Smm olan Cu elektrod
kullanilmis olup kullanilabilecek maximum elektrod ¢apt 12mm dir.Ayrica bu masatistii tezgahta
isleme esnasinda ortamda olusan metal pargaciklari ortamdan uzaklastirmak igin dielektrik sivi
sirkiilasyonu yapilmamaktadir.

Cesitli nedenlerden otiirii tezgahin bazi kisimlarinda  ¢alismas: esnasinda bazi kisitlamalar
mevcuttur.Bunlar giic kademesinin (akimin) genis bir aralikta ayarlanamamasi ,elektrodun
calisma ve geri gekme siirelerinin manuel olarak belirlenmesi ve dielektrik siv1 sirkiilasyonunun
olmamasidir.

Tezgah dizayni ve imalati gergeklestirildikten sonra galismas1 denenmis st37 malzemede 3dakika
calisma siiresinde , elektrodun galigmasi ve geri ¢ekme siireleri 10’ar saniye olup toplam 0,26 gr
talas kaldirilmistir.

Bu tezgahla yapilan ¢alismalarda dielektrik sivinin temizlenmemesi ve sirkiile edilmemesi gerek
elektrod gerek is pargas: gerekse iglemin performansi agisindan olumsuz oldugu goriilmiistiir.Bu

tezgah bir protatip kabul edilebilir ve gelistirilebilir
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