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Ozet

Gida sanayi; gidalarin tiretimi, islenmesi, muhafazasi, ambalajlanmasi ve nakliyesini konu alan sanayi
dalidir. Sagladigi katma deger ve satis hasilatlar1 agisindan degerlendirildiginde Tiirkiye'de ve diinyada
sosyo-ekonomik bakimdan kritik 6nem arz etmektedir. Son yillarda gida isleme makinelerinde
AISI304 ve AISI316 paslanmaz celiklerin kullanimi oldukga artmaktadir. Bu makinelerin bazi
bilesenlerinde kullanilan asir1 sert ve karmasik geometrili pargalarin imalati icin EEI yonteminin
uygunlugunun aragtirllmasi1 bu c¢alisma kapsaminda incelenmistir. Bu amagcla, farkli isleme
parametreleri kullanilarak AISI304 ve AISI316 Ostenitik paslanmaz celikleri dalma elektro erozyon
tezgahinda islenmistir. Deneysel ¢aligma sonucunda elde edilen performans ¢iktilari ve islenmis yiizey
goriintiileri kargilagtirtlmisgtir.

Anahtar kelimeler: Elektro erozyon ile isleme, Gida isleme makineleri, Ostenitik paslanmaz gelikler

Investigation of Electrical Discharge Machining (EDM) Performances of
AISI304 and AISI316 Stainless Steels Used in Food Industry

Abstract

Food industry is the industry that deals with the production, processing, preservation, packaging and
transportation of foods. When evaluated in terms of the added value and sales revenues it provides, it is
of critical importance in point of socio-economic in Turkey and the world. In recent years, the use of
AISI304 and AISI316 stainless steels in food processing machines has increased considerably. The
investigation of the suitability of the EDM method for manufacturing of extremely hard and complex
geometric parts used in some components of these machines has been investigated in this study. For this
purpose, AISI304 and AISI316 austenitic stainless steels were machined in a die sinking EDM machine
using different machining parameters. Performance outputs obtained from the experimental work and
machined surface images were compared.
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1. Giris

Gelisen teknolojiyle paralel olarak iiretim endiistrisinde kullanilan malzemelerde cesitlilik her
gecen giin artmakta ve artan bu ¢esitlilikle beraber makine parcalarindan istenen yiiksek sicakliga
dayanim, yliksek mukavemete ve sertlige sahip olma ve karmasik geometri gibi ozellikler, bu
malzemelerin geleneksel talagli imalat yontemleriyle islenmesini zorlastirmaktadir [1]. Bu
baglamda, imalat sanayinde Elektro Erozyon ile Isleme (EEI) ydntemi, sert ve islenmesi zor
malzemelerin yani sira [2, 3], kompozit malzemelerin [4], siiper alagimlarin [5], Ostenitik
paslanmaz c¢eliklerin [6, 7] ve 1s1l direngli ¢eliklerin islenmesine olanak saglayan, dnemli bir
alisilmamis imalat yontemidir [8].

EEI, iletken ispargasi ve elektrot arasindaki kiviletm mekanizmasiyla gergeklesir. Isleme aninda
igparcasi ve elektrot arasindaki dielektrigin kirilmasiyla bir plazma kanal1 olusur. Plazma kanali,
pozitif iyonlar ve elektronlardan olusur ve oldukca iletkendir. Bu bdlgede iyon yogunlugu
neredeyse elektron yogunluguna esittir ve plazma elektriksel olarak nétrdiir. Ispargas1 ve elektrot
arasindaki voltaj farki bu ndtr plazma bdlgesinde barindirilmaktadir [9]. Dielektrik sivi igerisinde
bulundurulan ispargasi ve elektrot arasinda yiiksek frekansa sahip kontrollii elektriksel bosalimlar
sayesinde isparcasi yiizeyinden ergitme ve buharlastirma yoluyla talas kaldirilir [10]. EEI'nin
essiz elektro-termal ve temassiz erozyon oOzellikleri, geleneksel imalat yontemlerinde talas
kaldirmak i¢in gerekli olan mekanik kuvvetleri ortadan kaldirmaktadir [11]. Bu sayede islenecek
malzemenin mukavemet ve sertlik degerlerinin hi¢ bir énemi yoktur [12]. Giiniimiizde EEI
yontemi, dalma elektro erozyon [13], tel erozyon [14] ve EEI delik delme [15] cesitleriyle imalat
sektoriine oldukca biiyiik katkilar saglamaktadir. Yontem, yaygin olarak pres dokiim kaliplari,
soguk sekillendirme kaliplari, dovme kaliplari, plastik enjeksiyon kaliplari, toz sikistirma
kaliplari, kesme ve ezme kaliplari, civata basi sisirme kaliplari, ¢ok kii¢iik pompa, motor, robot
gibi mikro elektro-mekanik sistemlerin pargalari, niikleer gii¢ reaktorlerinin pargalari, gida isleme
makineleriyle ilgili pargalarin iiretiminde kullanilmaktadir [ 10, 16-18].

1900’li yillardan itibaren giinlimiize kadar arastirma konusu olan paslanmaz geliklerin 170'den
fazla tiirli sanayide; yiiksek gilivenlik gerektiren niikleer santraller ve gii¢ santralleri, basingh
kaplar, buhar kazanlari, hidrolik kontrol sistemleri, boru ve baglant1 elemanlar1 gibi bir¢cok alanda
kullanilmistir [19]. 20.yy’nin ikinci yarisindan itibaren paslanmaz celikler gida sanayinde ¢ok
genis kullanim alanlar1 bulmaya baslamistir. Gida isleme makineleri, gida islemede isgiicli
verimliligini artiran, maliyetleri diisiiren, modern {retim teknolojilerinin kullanilmasiyla
proseslerin zamaninda ve insan sagligina uygun sekilde yapilmasini saglayarak {iriin kalitesi
dogrudan artirmaktadirlar. Bu sebepten, gida makinelerinin tasarimlari esnasinda dogru
malzemelerin se¢ilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Daha acgiklik getirmek gerekirse, bircok gida
tiretilirken farkli amaglarla yapilarina katki maddeleri ilave edilir. Bu maddelerden tuz oldukca
fazla miktarda kullanilir. Ornegin salga imalatinda tuz kullamimi oldukg¢a fazla oldugundan
burada ¢ukurcuk (pitting) korozyonu olugmamasi i¢in yiiksek alasimli krom nikel paslanmaz
celiklerin kullanim1 yaygindir. Benzer sekilde bira ve sarap iiretimi sirasinda i¢ecekler icerisinde
bulunan mikro organizmalarin, iiretilen igecegin kalitesine dogrudan etki etmesinden dolay:
AISI304 ve AISI316 Ostenitik paslanmaz ¢elikleri sahip olduklar1 hijyen 6zelliklerinden 6tiirii bu
sektorde kullanilan depolama ve {iiretim tanklari, borular, pompalar ve 1s1 degistiricilerinde
kullanilmaktadir. Yine, et isleme tesislerinde AISI316 paslanmaz ¢elik kancalar hem et suyundan
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olusan kimyasal korozyona hem de temizlik i¢in kullanilan temizleyici kimyasallarin olusturdugu
korozyona kars1 daha dayanikli olduklar: i¢in yaygin sekilde kullanilmaktadirlar. Bu 6rneklere
ilaveten, gida sanayinde kullanilan karnistiricilarda, fermantasyon tanklarinda, borularda,
valflerde, distilasyon {initelerinde, kurutma firinlarinda, depolama tanklarinda, inkiibatorlerde,
otoklavlarda, paketleme makineleri ve gida imalatinda kullanilan makinelerin diger aksam ve
parcalarinda Ostenitik paslanmaz celikler olduke¢a fazla tercih edilmektedir [20].

Kuru gidalarin islenmesinde olusan siirtiinmeler yiizeylerde asinma meydana getirir. Bu durum
zamanla sadece ylizey piiriizliliigiinii artirmaz ayn1 zamanda temizleme problemlerini de
beraberinde getirir. Ayrica siirtlinme nedeniyle olusan yerel sicaklik farkliliklar1 mikroplarin
iiremesine olanak saglar. Benzer durum sivi gidalarin islenmesinde de gecerlidir. Eger bir boru
icerisinden asindiric1 partikiiller barindiran ve hizla akan bir sivi gida gegirilirse, boru ig
yiizeyinde olusan tiirbiilans, basing dalgalar1 ve kabarciklar tahribatlar olusturarak yiizeyi hasara
ugratirlar ve bu istenmeyen bir durumdur. Paslanmaz ¢eliklerin sert ylizeyleri sayesinde
erozyonlar minimum diizeyde gerceklesir ve gida artiklarinin ylizeye yapigsmasi engellenir.
Ayrica, paslanmaz celikler i¢in yapilan klinik testler sonucunda paslanmaz ¢eliklerin gida ile
temas halindeki diger malzemelerden daha hijyenik olduklar1 kanitlanmistir. Yapilan testlere gore
metal olmayan malzemelerin ylizeyinde meydana gelen asinmalar sonucu yiizeyde yogun bakteri
olusumu (zehirli olusumlar) meydana gelmektedir. Fakat paslanmaz ¢elik yiizeylerde boyle bir
olusum goriilmemistir. Genel olarak yiizey ne kadar piiriizlii ise gida artiklarinin yiizeye
yapismast o kadar kolay ve temizlenmesi de o kadar zordur. Ozellikle makineyi yerinde
temizleme durumunda bu artiklar1 mekanik yolla temizlemek neredeyse imkansiz hale
gelmektedir. Gida sanayinde kullanilan levhalar, borular ve makine parcalarinda ylizey
puriizliilik degerleri i¢in ortalama ylizey piirtizliiliigii degeri (Ra) tercih edilir. Bu deger 6zellikle
iclerini (detaylarini) tam olarak géremedigimiz makine pargalari i¢in ¢ok onemlidir. Ciinkii dis
(goriiniir) yiizeylerin piiriizliiliigiinii 6l¢cmek ve kontrol etmek kolay sekilde yapilabilirken, i¢
yiizeyler i¢in bu oldukca giictiir. DIN EN 10088-2’ye gore gida isleme makinelerinin
yiizeylerinde Ra. degeri 0,5um olmasi gerekir ama bu deger uzun yillar AB direktifleri
EC98/37/EC Machinery Directive yonergesine gore gida isleme makinelerindeki parcalarda
0,8um civarinda kullanilmistir [20, 21].

Literatiirde AISI304 ve AISI316 dstenitik paslanmaz geliklerin EEI ile islenmesiyle ilgili bircok
calisma mevcuttur [3, 6, 7, 9, 12, 21]. Bu calismalara bakildiginda, EEI ydntemi; bosalim akimu,
vurum siiresi, bekleme siiresi ve dielektrik tipi gibi bir¢ok parametreye bagli oldugundan bu
parametrelerdeki degisiklikler ispargasi isleme hizi, elektrot asinma hizi, bagil asinma ve yiizey
puriizliligii gibi ¢ikt1 performanslarini dogrudan etkilemektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda,
bosalim akimi, vurum siiresi ve bekleme siiresi degisken parametreler olarak kullanilarak
AISI304 ve AISI316 igparcalarinin isleme sonrasi ylizey morfolojisi arastirilmistir [6, 7]. Ayrica
deneysel c¢alisma sonuglartyla isleme parametreleri Taguchi metodu [6, 9, 22] ve Harmony
arastirma metoduyla [3] optimize edilmistir. Yine, AISI316 paslanmaz ¢eligi igparcas1 farkli
isleme parametreleriyle tel erozyon yontemiyle islenerek yiizey piirlizliliigi ve tekrardan
katilagmis katman Ozellikleri aragtirilmistir. Deney sonuglarinin MATLAB programinda yapay
sinir ag1 modellemesi gergeklestirilmistir [12]. AISI304 paslanmaz c¢eligi farkli isleme
parametreleriyle dalma elektro erozyon tezgahinda islenerek girdi-¢ikt1 parametrelerinin Taguchi
metoduyla optimizasyonu gerceklestirilmistir [9].
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Bu ¢alismada, son yillarda gida sanayinde kullanimi biiyiik artis gosteren AISI304 ve AISI316
ostenitik paslanmaz ¢eliklerin EEI yontemiyle isleme performanslart deneysel olarak
arastirtlmistir. Farkli isleme parametreleriyle (bosalim akimi, vurum siiresi ve bekleme siiresi)
olusturulan 3 farkli isleme tipi (hassas, orta ve kaba) kullanilarak dalma elektro erozyon
tezgahinda gergeklestirilen deneysel calisma sonucunda isparcasi isleme hizi (iIH), elektrot
asinma hizt (EAH), bagil asinma (BA) ve ortalama yiizey piriizliligi (Ra) degerleri elde
edilmistir. Islenmis yiizeyler optik mikroskop altinda incelenmis ve yorumlanmustir.

2. Materyal ve Metot

Deneysel ¢aligmalarda, vurum jeneratorli FURKAN EDM M25 dalma elektro erozyon tezgahi
kullanilmistir. Vurum jeneratorii, 3 kVA gilice/kapasiteye ve 80 V'luk acik devre gerilimine sahip
es vurumlardan olusacak sekilde ayarlanmistir. Deneysel c¢aligmalarda ispargasi olarak
30x30x20mm boyutlarinda AISI304 ve AISI316 paslanmaz celikler kullanilmistir. Elektrot
olarak 10x10x80mm boyutlarinda bakir ¢ubuklar kullamilmustir (Sekil 1a). Isparcalar1 ve
elektrotun 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir [10, 12, 21]. Dielektrik sivi olarak kullanilan Eurolub
EDM ER100 ticari EEI isleme sivisi isleme bdlgesine yanal olarak piiskiirtiilmiistiir (Sekil 1a).
EDM ER100 dielektrik sivis1 hem c¢evrecidir hem de gaz yagi dielektrikten ¢ok daha yiiksek
parlama noktasima (110°C) sahiptir. Deneysel calismalarda igparcasi eksi (-), elektrot art1 (+)
olarak kutuplanmis ve islemeler gerceklestirilmistir (Sekil 1b). Deneylerde kullanilan isleme
tipleri Tablo 2'de verilmistir. Tablo 2'deki isleme tipleri belirlenirken deneylerde kullanilan
tezgahin isleme kabiliyetleri g6z o6niinde bulundurulmustur. EDM 25M tezgahin ayarlanabilecek
bosalim akim seviyeleri: 1,5-3-6-12-25A (6 farkli deger) iken vurum siiresi seviyeleri 3-6-12-25-
50-100-200-400-800-1600pus (10 farkli deger) ve bekleme siiresi seviyeleri 3-6-12-25-50-100-
200-400-800-1600us dir. Tezgahin kabiliyetine gore olusturulabilecek en hassas isleme tipi i¢in
en kiiclik bosalim akimi (1,5A) ve en kiiclik vurum stiresi (3us) degerleri secilmistir (isleme
kodu: L). Benzer sekilde, olusturulabilecek en kaba/hizli isleme tipi i¢in en biiyiik bosalim akimi
(25A) ve en biiyiik vurum siiresi (1600us) degerleri secilmistir (isleme kodu: H). Orta dereceli bir
isleme tipi icin 6A bosalim akimi ve 400us vurum siiresi degerleri secilmistir (isleme kodu: M).
Yaniksiz ve temiz islenmis yiizeyler elde etmek adina her isleme tipi (L, M ve H) i¢in tezgahin
calisma siiresi (kafanin dalma siiresi) 1,6s ve gerilme ¢ekilme siiresi (kafanin kalkma siiresi) 1,6s
olarak ayarlanmistir. Isparcasi ve elektrotun isleme oOncesi ve sonrasi agirliklart 1/1000
hassasiyette elektronik terazi kullanilarak tartilmistir. Her deney ¢ kez tekrarlanip ¢ikti
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak 1iH, EAH ve BA hesaplanmistir (Esitlik 1-Esitlik 3).

_ (ispargastilk agirlik — ispargast son agirlik) /yogunluk

[iH 1
isleme suresi M
elektrot ilk agirlik — elektrot son agirlik) /yogunluk
EAH = ( & _ o on s /708 (2)
isleme siresi
EAH
BA = ——x100 3)
[IH
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Sekil 1. EEI: a) isleme pozisyonu, b) isleme an

Tablo 1. Isparcalari ve elektrotun 6zellikleri

Ozellikler - Birim

-

Isleme bélgesinde
olusan kivilcimlar

-

AISI304 AISI316 Cu
Yogunluk - (kg/m?) 8000 8100 8960
Ergime sicakligi - (K) 1728 1673 1357
Ozgiil 1s1 kapasitesi - (J/kg.K) 500 500 384
Termal iletkenlik - (W/m.K) 16,2 16,3 401
Elektrik iletkenlik - (ohm-cm) 0,72 x 10* 0,74 x 10* 1,72 x 10°°

Tablo 2. EEI deneylerinde kullamlan isleme tipleri

Isleme Isleme Isleme parametreleri

tipi kodu  Bosalim akimi -1 (A)  Vurum siiresi - ton (1S) Bekleme siiresi - tosr (1Ls)
Hassas L 1,5 3 50

Orta M 6 400 12

Kaba H 25 1600 3

Yiizey piiriizliiligii 6l¢timiinde MarSurf PS 10 portatif 6l¢tim cihazi kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. MarSurf PS 10 tarama uglu yiizey piiriizlilliigi 6l¢im cihazi

60



O. ERDEM/ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

Yiizey piriizliligi olctimlerinde 6rnekleme uzunlugu standart tablolardan 0,8mm ve 6lgiim
uzunlugu 2,5mm olarak secilmistir. Isparcalarinin islenmis yiizeyinden ii¢ farkli noktadan alman
Olctimlerin aritmetik ortalamasi1 kullanilmistir. Mikroyap1 incelemesi Olympus marka dijital
kamera donanimli optik mikroskopla gerceklestirilmistir. Islenmis isparcalarimin yiizeyi sodyum
hipoklorit + %5 toz anyonik madde karisimiyla fircalanarak temizlenmistir. 10 kat biiylitmeyle
onceden belirlenen noktalardan mikroyap: fotograflar1 ¢ekilmistir.

3. Deneysel Sonuclar ve Tartismalar
3.1. EEI performans ciktilari (ITH, EAH, BA ve R,)

AISI304 ve AISI316 oOstenitik paslanmaz celiklerin {i¢ farkli isleme tipinde (L, M ve H)
gerceklestirilen EEI deneylerinin sonuglar1 Sekil 3-4 verilmistir. [IH degerinin, bosalim akimi ve
vurum siiresi parametreleriyle dogru orantili olarak degistigi goriilebilmektedir (Sekil 3a). En
diisiik bosalim akimi ve vurum siiresi degerlerine sahip olan L isleme tipinde her iki ¢elik i¢in de
diisiik 1TH degerleri elde edilirken en yiiksek bosalim akimi ve vurum siiresine sahip olan H
isleme tipinde her iki malzeme igin ise yiiksek IIH degerleri elde edilmistir. AISI304 ve AISI316
paslanmaz celikleri her isleme tipi igin IIH degerleri agisindan kiyaslandiginda, AISI304 celigi
AISI316 celigine gore cok biiyiik farklar goriilmese de nispeten daha kolay islenebilir oldugu
tespit edilmistir. Sekil 3b'den anlasilacag: iizere EAH degerleri de IIH degerlerine benzer sekilde,
bosalim akimi ve vurum siiresi parametreleriyle dogru orantilidir. L isleme tipinde her iki ¢elik
icin de diisiik EAH degerleri elde edilirken H isleme tipinde her iki malzeme i¢in de yiiksek EAH
degerleri elde edilmistir. Her isleme tipiyle yapilan deney sonuglari EAH degerleri acgisindan
kiyas yapildiginda, AISI316 celigi islenirken elektrotun daha fazla asindig tespit edilmistir.

7e) L isleme L isleme )
2“ M isleme - - .| Misleme ¢!
40 — | Hisleme| o 032 — || Hisleme T
i i ]
=307 g 0,24 —
£ 7 m; .
m§2O - go’m —
Na% - o an n
an) 0 @
=10 — = @ 5 0,08 —
~ o
d < o -
Y o0
= = ——_ 0,00 =
L JNLI L NN BN L LA LA | ’
AISI304 @ AISI316 AISI304 ) AISI316
a

Sekil 3. AISI304 ve AISI316 celiklerin ii¢ farkli isleme tipindeki ¢ikt1 degerleri: a) iiH, b) EAH
BA degerinin, bogsalim akimi ve vurum siiresi parametreleriyle ters orantili oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4a). En diisiik bosalim akimi ve vurum siiresi degerlerine sahip olan L isleme
tipinde her iki ¢elik i¢in de en yliksek BA degerleri elde edilirken en yiliksek bosalim akimi ve
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vurum siiresine sahip olan H isleme tipinde her iki malzeme i¢in ise en diisiik BA degerleri elde
edilmistir. Bu durum en 6nemli sebebi; artan bosalim akimi ve vurum siiresi degerleri 1IH
degerini EAH degerine nazaran daha ¢ok artirmaktadir. BA degeri hesabinda IiH degeri payda da
oldugu icin BA degerini azaltmaktadir. Her isleme tipinde AISI316 celigi daha c¢ok bagil
asinmaya sebebiyet vermektedir. Genel olarak tiim isleme tiplerinde her iki malzeme igin EEI
acisindan sorun olusturacak BA degerleri goriilmemistir. R, degerleri bosalim akimi ve vurum
siiresi parametreleriyle dogru orantilidir. Artan bosalim akimi ve vurum siiresi degerleri (H
isleme tipi) celiklerin Ra degerlerini artirirken (yiizeylerin 6zelliklerini kétiilestirirken) diisiik
bosalim akimi ve vurum siiresi degerleri (L isleme tipi) celiklerin R, degerlerini diisiirmektedir
(Sekil 4b). Her isleme tipinde AISI304 celigi AISI316 ¢eligine nazaran daha iyi yiizey 6zellikleri
sergilemistir. Hem AISI304 hem de AISI316 paslanmaz c¢eliklerinin L isleme tipinde elde edilen
Ra degerleri gida isleme makineleri i¢in uygulanan DIN EN 10088-2 standart ve EC98/37/EC
yonergesine gore uygun (kabul edilebilir) oldugu tespit edilmistir [20, 21].

=]
| | Hisleme

AISI304 AISI316 AISI304 AISI316
(a) (b)

Sekil 4. AISI304 ve AISI3 16 ¢eliklerin ii¢ farkli isleme tipindeki ¢ikti degerleri: a) BA, b) Ra
3.2. Mikroyapt incelemesi

L isleme tipiyle islenmis yilizeylerde olusan kraterlerin oldukca kii¢iik ¢apli oldugu goriilmiistiir
(Sekil 5b-6b). Bu durumun en temel sebebi; diisiik bosalim akimi degeri (1,5A) ve kisa vurum
stiresi degeriyle (3us) yiizeye bosalan kivilcimlarin enerjilerinin oldukga kiigiik olmasidir. Diisiik
enerjiye sahip kivilcimlar yiizeyden kiigiik hacimlerde ergitme gerceklestirmektedir. Dolayisiyla
yiizeyde daha kiigiik ¢apli ve daha si1g kraterler olusmaktadir. Boylelikle R. degeri daha kiigiik
elde edilebilmektedir. M ile islenmis yilizeylerdeki kraterler ise L ile kiyaslandiginda nispeten
daha biiytik caplidir (Sekil 5¢c-6¢). H isleme tipindeki ylizeyde olusan kraterler hem biiyiik ¢apli
hem de oldukg¢a derin olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 5d-6d). Burada, L isleme tipi i¢in yapilan
yorumlarin tersi gegerlidir. Yiiksek bosalim akimi degeri (25A) ve uzun vurum siiresi degeriyle
(1600us) oldukca yiiksek enerjiye sahip kivilcimlar elde edilmektedir. Yiiksek enerjiye sahip
bosalimlar, yiizeyde daha biiyiik ¢apli ve daha derin kraterler olusturmaktadir.
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4. Sonug¢

Bu ¢alismada, AISI304 ve AISI316 &stenitik paslanmaz celiklerin farkli isleme tipleriyle EEI
performanslari arastirilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, hassas isleme tipi (L) i¢in oldukca
diisiik 1IH degerleri elde edilirken gida makineleri standartlarina uygun ve kabul edilebilir yiizey
puriizliligi (ortalama) degerleri saglanmistir. Kaba isleme tipinde (H) talagh imalata kiyasla
makul ITH degerleri elde edilse de, gida makineleri standartlarin1 karsilamayacak (oldukga kotii)
yiizeyler tespit edilmistir. Gida standartlarinca kabul edilebilir yiizey piiriizliiliigline sahip makine
parcalarin1 EEI'de makul siirelerde (yiiksek I1IH'de) isleyebilmek igin operasyon stratejisi
belirlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bunun icin islenecek pargalarin geometrik
toleranslar1 goz oniinde bulundurularak oncelikle kaba isleme, sonra orta isleme ve en sonunda
hassas isleme yapilmasiyla arzu edilen beklentileri karsilayabilecek makine parcalarinin
iiretilebilecegi diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak EEI yonteminin, gida isleme makinelerinin
Ostenitik paslanmaz celik parcalarinin imalatinda kullanilabilir bir yontem olabilecegi deneysel
olarak tespit edilmistir.
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