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Özet 

Bu çalışmada, Elektro-Erozyon ile İşleme (EEİ) tekniğinin performans çıktılarını iyileştirmek amacı ile 
işparçasına farklı frekansta titreşimlerin uygulandığı boşalım akımı ve işleme derinliği gibi farklı işleme 
koşullarında deneyler yapılmıştır. Deneylerde titreşimsiz koşullara göre elektrot aşınma hızı (EAH) ve 
bağıl aşınma (BA) değerlerinde belirgin azalma elde edilmiştir. Titreşimli deneylerde işparçası işleme 
hızı (İİH) ve ortalama yüzey pürüzlülüğü (Ra) değerlerinde EAH ve BA değerlerine göre daha küçük 
değişimler tespit edilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Elektro-erozyon ile işleme, titreşim, işleme derinliği 
 

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 (Ra) 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. GİRİŞ 

EEİ, dielektrik sıvı içerisinde elektrot ile işparçası arasında oluşan elektriksel boşalımın 
işparçası yüzeyinden çok küçük bir hacmi aşındırması esasına dayanır. İletken elektrot 
geometrisi işparçasında oluşturulacak boşluğa göre tasarlanıp imal edilir. EEİ yöntemi çok sert, 
kırılgan, yüksek mukavemetli, yüksek sıcaklığa dayanıklı malzemelerin işlenmesinde yaygın 
olarak kullanılmaktadır. 
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EEİ’de talaş kaldırma, işparçası malzemesinin ergimesi ve buharlaşması ile gerçekleşmektedir 
[1]. İşleme esnasında işparçasından malzeme kaldırılırken elektrodun da aşındığı 
gözlenmektedir [2, 3]. Dielektrik sıvı uygulama şeklinin uygun ve hızının yeterli olmaması 
halinde işleme aralığında işleme atıklarından meydana gelen aşırı bölgesel kirlenme nedeniyle 
işparçası ile elektrot arasında kısa devre ve ark tipi vurumların oluşumunun arttığı belirlenmiştir. 
Bunun sonucu olarak, işparçası işleme hızında (İİH) düşüş, elektrot aşınma hızında (EAH) ve 
bağıl aşınmada (BA=EAH/İİH) artış, kötü yüzey kalitesi ve tolerans dışı boyutlar görülür [3-5]. 
 
Literatür araştırması sonucunda EEİ işleminin kararlılığının ve performans çıktılarının işleme 
boşluğundaki işleme atıklarının ortamdan uzaklaştırılması ile doğrudan ilişkili olduğu, bunun da 
işleme derinliğine ve elektrot geometrisine bağlı olduğu bilinmektedir. Dielektrik sıvı, işleme 
atıklarını işleme ortamından uzaklaştırmanın yanında krater içindeki ergimiş işparçası 
malzemesinin bir kısmının da işparçası yüzeyinde tekrar katılaşmasına neden olmaktadır. EEİ 
tekniğindeki bu problemleri en aza indirmek ve işleme performansını arttırabilmek amacı ile 
işleme parametreleri ile ilgili bilimsel çalışmaların yanı sıra elektrot, işparçası ve dielektrik 
ortama kazandırılan dinamik hareketler ile yapılan deneysel çalışmalar işleme performans 
çıktıları üzerinde olumlu etkiler sağlamıştır. 
 
EEİ tekniği ile ultrasonik titreşimli elektrot kullanılarak yapılan deneylerde işparçası yüzeyinde 
oluşan kavitasyonun ergimiş malzeme havuzunu kolaylıkla boşalttığı, elektrodun pompalama 
etkisinin daha iyi dielektrik sirkülasyonu oluşturduğu, işleme hızında ve kararlı boşalım 
sayısında artış olduğu tespit edilmiştir [6-9].  
 
İşparçasına uygulanan ultrasonik titreşimler ile oluşan dalgaların hareketi ile kavitasyon ve 
akustik akıntı etkilerinin incelendiği deneylerde MEEİ işleminin ultrasonik titreşimler ile daha 
kararlı hale geldiği, işleme atıklarının uzaklaştırılma hızının arttığı, yüzey pürüzlülüğünün önemli 
derecede iyileştiği ve ark oluşumunun azaldığı tespit edilmiştir [10]. Ultrasonik işparçası 
titreşimleri neticesinde oluşan kavitasyonun işlemede önemli bir etki olduğu, işleme ortamının 
titreşim etkisi ile pompalanması sonucu daha iyi sirküle edilmesinin ark oluşumlarını azalttığı ve 
MEEİ performansını arttırdığı belirtilmiştir [11]. Artan titreşim genliği ve frekansı ile işleme 
derinliğinin arttığı ve işparçası titreşimli deneylerde frekansın işlemede en önemli parametre 
olduğu [12], işleme parametrelerine bağlı olarak işparçası titreşimli deneylerde İİH değerlerinin 
titreşimsiz MEEİ ile elde edilen değerlerin 4 ile 8 katı arasında olduğu tespit edilmiştir [13]. 
İşleme haznesine uygulanan yüksek frekanstaki titreşimlerin EAH ve BA değerlerini belirgin bir 
şekilde azalttığı, İİH değerlerinde çok belirgin artışlara neden olmadığı ve yüzey pürüzlülüğü 
(Ra) değerlerinin azalmasına neden olduğu belirtilmiştir [14]. 
 
Elektrot ve işparçasına uygulanan titreşimler sonucu işleme performansında meydana gelen 
olumlu gelişmelerin geneli MEEİ tekniğinde veya silindirik deliklerin klasik EEİ tekniği ile 
işlenmesinde elde edilmiştir. Klasik EEİ tekniği göz önüne alındığında kullanılan karmaşık şekilli 
ve MEEİ’ye göre daha büyük boyutlu elektrotlar ile yapılan işlemelerde bu uygulamaların ve 
sonuçların ne ölçüde geçerli olabileceği bilinmemektedir. 
 
Bu çalışmada, işleme ortamına karışan partiküllerin işparçasına uygulanacak titreşimler 
sayesinde daha etkin bir şekilde uzaklaştırılması ve her bir boşalım sonrası işparçası kraterinde 
bulunan ergimiş malzemenin tekrar katılaşmadan krater dışına daha fazla atılarak işleme 
hızının arttırılması amaçlanmıştır. Bu amaç doğrultusunda işparçasına doğrudan uygulanan 
farklı frekanstaki titreşimler ve değişik işleme koşullarında (boşalım akımı ve işleme derinliği) 
deneyler yapılmıştır. 
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2. DENEYSEL YÖNTEM 

 
Deneylerde FURKAN EDM M25 Model isopulse jeneratöre sahip dalma tipi elektro erozyon 
tezgahı kullanılmıştır. İşparçasına titreşim uygulayabilmek için tezgahın kendi işleme haznesine 
uygun boyutlarda özel işleme haznesi imal edilmiştir (Şekil 1). Uygulanacak titreşimlerin 
üretilmesi için Ling Dynamic Systems (LDS) firmasına ait 196 N’luk LDS V406/8 model sarsıcı, 
LDS PA 100E model yükseltici, LDS-Dactron marka COMET USB Sarsıcı denetim sistemi 
(Shaker Control System) kullanılmıştır. Deneylerde işparçası olarak 7,8 gr/cm3 yoğunluklu 60 
mm çapında ve 5 mm kalınlığında disk şeklinde işlenmiş Ç1040 çelik, elektrot olarak 8,9 gr/cm3 
yoğunluklu 20 mm çapında 25 mm uzunluğunda silindirik elektrolitik bakır ve dielektrik olarak 
gazyağı kullanılmıştır. Deneylerde farklı boşalım akımı, titreşim frekansı ve işleme derinliği 
değerlerinde (Tablo 1) İİH, EAH, BA ve Ra değerlerinin gösterdiği değişim incelenmiştir. Bu 
frekans değerlerinde yaklaşık 1 µm genlikli titreşimler işparçasına uygulanmıştır. Titreşimsiz 
deneyler sarsıcı ünite ile işparçası arasındaki bağlantı çözülerek gerçekleştirilmiştir. 
 

 
Şekil 1. İşparçası titreşimli EEİ tekniği şematik görünümü 

 
Tablo 1. İşleme derinliği deney parametreleri 

Deney Parametreleri Değerler 

Boşalım Akımı ( id ) [ A ] 12, 25 

Vurum Süresi ( ts ) [ µs ] 200 

Titreşim frekansı ( fv ) [ Hz ] 0, 2222, 4000, 6667 

Bekleme Süresi ( tp ) [ µs ] 50 

İşleme derinliği ( h ) [ mm ] 2, 4, 6 

Dielektrik sıvı Gazyağı 

Dielektrik sıvı pompa basıncı ( P ) [ bar ] 0,5 

Kutuplama Elektrot (+)  

 
 

1. Elektrot 7. Elektrik paneli 
2. İşparçası 8. Yükseltici 
3. İvmeölçer 9. Kontrol ünitesi 
4. İşleme haznesi 10. Bilgisayar 
5. Sarsıcı 11. İşparçası bağlama 
6. Pompa aparatı 
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3. DENEYSEL SONUÇLAR 
 
3.1. İşleme derinliğinin İİH üzerindeki etkisi 
 
İşparçası titreşimli 12 A-2 mm koşulunda İİH titreşimsiz koşula göre ortalama %0,66 azalırken 
(Şekil 2), 4 mm ve 6 mm koşullarında sırası ile ortalama %5,86 ve %2,35 artış elde edilmiştir. 
25 A koşulu 2 mm ve 6 mm işleme derinliğinde titreşimsiz koşula göre İİH sırası ile ortalama 
%2,24 ve %1,48 azalmıştır (Şekil 3). 25 A-4 mm koşulunda İİH titreşimsiz koşula göre ortalama 
%0,42 artmıştır. 
12 A koşulunun 4 mm ve 6mm işleme derinliğinde işparçasına uygulanan titreşimler ile İİH 
artmıştır. Uygulanan titreşimlerin işleme derinliğine bağlı olarak küçük akım değerinde İİH 
üzerinde daha etkili olmasının sebebi yüksek akım değerinde büyük hacimli ergimiş işparçası 
malzemesinin uygulanan titreşimler ile daha zor uzaklaştırılması ile ilişkilendirilmiştir. 
 

Frekans (f
v
) [Hz]

000 222222222222 400040004000 666766676667000 222222222222 400040004000 6667666766670 2222 4000 66670 2222 4000 66670 2222 4000 66670 2222 4000 66670 2222 4000 66670 2222 4000 6667

İş
p

a
rç

a
s
ı 

İş
le

m
e
 H

ız
ı 

(İ
İH

) 
[m

m
3
/d

a
k
]

44

46

48

50

52

54

id=12 A, h=2 mm

id=12 A, h=4 mm

id=12 A, h=6 mm

 
Şekil 2. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için İİH üzerindeki etkisi (id=12 A) 
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Şekil 3. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için İİH üzerindeki etkisi (id=25 A) 
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3.2. İşleme derinliğinin EAH üzerindeki etkisi 
 
İşparçasına uygulanan titreşimler EAH değerlerini titreşimsiz koşullara göre tüm işleme 
derinliklerinde genelde azaltmıştır. 
12 A-2 mm koşulunda EAH titreşimsiz koşula göre ortalama %9,56 azalırken (Şekil 4), 4 mm 
işleme derinliğinde sadece 4000 Hz koşulunda %11,97 azalmıştır. 12 A-6 mm koşulunda 
titreşimsiz koşullara göre EAH ortalama %3,61 azalmıştır. 
25 A koşulunun 2 mm, 4 mm ve 6 mm işleme derinliklerinde titreşimsiz koşullara göre EAH 
sırası ile ortalama %18,74, %11,56 ve %9,78 azalmıştır (Şekil 5). 
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Şekil 4. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için EAH üzerindeki etkisi (id=12 A) 
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Şekil 5. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için EAH üzerindeki etkisi (id=25 A) 

 
 



Teknolojik Araştırmalar: MTED 2014 (11) 1-9 Farklı İşleme Derinliklerinde Uygulanan Titreşimlerin… 

 

6 

 

3.3. İşleme derinliğinin BA üzerindeki etkisi 
 
İşparçasına uygulanan titreşimler ile BA her işleme derinliği koşulu için azalmıştır. 
BA değerleri 12 A koşulunun 2 mm, 4 mm ve 6 mm işleme derinliğinde titreşimsiz koşullara göre 
sırası ile ortalama %8,95, %6,43 ve %4,63 azalmıştır (Şekil 6). 
25 A koşulunda titreşimsiz koşullara göre BA 2 mm işleme derinliğinde ortalama %16,87 
azalırken 4 mm ve 6 mm işleme derinliğinde sırası ile ortalama %11,97 ve %8,36 azalmıştır 
(Şekil 7). 
İşparçasına uygulanan titreşimler BA üzerinde en çok 2mm işleme derinliğinde etkili olmuş, 
bunu 4 mm ve 6 mm takip etmiştir. 
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Şekil 6. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için BA üzerindeki etkisi (id=12 A) 
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Şekil 7. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için BA üzerindeki etkisi (id=25 A) 
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3.4. İşleme derinliğinin Ra üzerindeki etkisi 
 
12 A-2 mm koşulunda Ra titreşimsiz koşula göre ortalama %6,46 azalırken, 4 mm ve 6 mm 
koşullarında sırası ile ortalama %2,9 ve %5,36 artmıştır (Şekil 8). 
Titreşimsiz koşula göre 25 A-2 mm koşulunda uygulanan titreşimlerin Ra üzerindeki etkisi ihmal 
edilebilir düzeydeyken, 4 mm ve 6 mm koşullarında Ra titreşimsiz koşula göre %7,33 ve %7,49 
azalmıştır (Şekil 9). 
İİH ve Ra değerlerinin aynı işleme derinliklerinde artmış olması kraterlerin uygulanan titreşimler 
ile daha fazla boşaltılabilmiş olması ile açıklanabilir. Uygulanan titreşimlerin İİH değerlerinde çok 
etkili olmadığı derin işleme koşullarında Ra değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir. 
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Şekil 8. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için Ra üzerindeki etkisi (id=12 A) 
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Şekil 9. Titreşim frekansının farklı işleme derinlikleri için Ra üzerindeki etkisi (id=25 A) 
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4. SONUÇLAR 

 
Bu çalışmada EEİ’de dielektrik sıvı sirkülasyonunu kolaylaştırmak, aşınmış partiküllerin işleme 
ortamından daha etkin bir şekilde uzaklaştırılmasını sağlamak ve boşalım sonrası ergimiş 
işparçası malzemesinin tekrar katılaşmadan kraterden daha fazla atılmasını sağlamak amacı ile 
doğrudan işparçasına uygulanan farklı frekanstaki titreşimler ve değişik işleme derinliklerinde 
deneyler yapılmıştır. 
 
İşparçasına uygulanan 2222 Hz, 4000 Hz ve 6667 Hz frekanslı titreşimler İİH değerlerinde 
belirgin bir artış sağlayamazken uygulanan titreşimler boşalım akımının bütün değerlerinde 
titreşimsiz koşullara göre EAH değerlerini azaltmıştır. EAH değerlerindeki en etkili azalma 4000 
Hz ve 6667 Hz frekans değerlerinde elde edilmiştir. EAH değerlerinde titreşimin uygulanması ile 
meydana gelen belirgin azalma çalışmanın genelinde tespit edilmiş en olumlu sonuçlardan 
biridir. Deneyler neticesinde elde edilen BA değerlerinin tamamına yakınında titreşimsiz 
koşullara göre azalma gözlenmiştir. 4000 Hz ve 6667 Hz frekans değerlerinin bütün boşalım 
akımı değerleri için BA değerlerinde yüksek oranlarda azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir. 
2222 Hz frekans değerinin ise BA değerleri üzerinde diğer frekans değerleri kadar etki 
oluşturmadığı tespit edilmiştir. İşparçasına uygulanan titreşimlerin 25 A deneylerinin çoğunda Ra 
değerlerini azalttığı, 12 A deneylerinde ise Ra’da önemsiz artışların olduğu tespit edilmiştir. 
 
Uygulanan titreşimlerin işleme derinliğine bağlı olarak küçük akım değerinde İİH üzerinde daha 
etkili olduğu tespit edilmiştir. İşparçasına uygulanan titreşimler EAH değerlerini titreşimsiz 
koşullara göre tüm işleme derinliklerinde genelde azaltmıştır. Uygulanan titreşimlerin EAH 
üzerindeki olumlu etkisi işleme derinliğinin artışı ile azalmıştır. İşparçasına uygulanan titreşimler 
ile BA her işleme derinliği koşulu için azalmıştır. İİH ve Ra değerleri aynı işleme derinliklerinde 
artmıştır. Uygulanan titreşimlerin İİH değerlerinde çok etkili olmadığı derin işleme koşullarında 
Ra değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir. İşleme derinliğinden bağımsız olarak yüksek akım 
değerinde uygulanan titreşimler Ra’yı azaltmıştır. 
 
Bu çalışma sonrasında işparçasına uygulanan titreşimlerin özellikle EAH ve BA değerlerini 
belirgin bir şekilde azalttığı, İİH değerlerini küçük miktarlarda arttırırken Ra değerlerini küçük 
miktarlarda azalttığı ortaya çıkmıştır. EEİ’de elektrot tasarım ve üretiminin toplam işleme 
maliyetinin büyük bir kısmını oluşturduğu düşünüldüğünde EAH değerlerinin azalmasını 
sağlayan işparçası titreşiminin önemi açıkça görülebilir. 
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