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ABSTRACT

Reaction-bonded silicon carbide (RB-SiC) is an important material in the manufacturing
industry due to its excellent material properties. However, due to its high hardness, there
are difficulties in machining this material to a good surface finish and with a high level of
accuracy. To overcome these problems during the machining of ceramic materials,
electrical discharge machining (EDM) is employed. Thus, the primary aim of this research
is to conduct a comparative study of EDM on this material using different types of
surfactant, concentrations of surfactant and carbon additive. The dielectric fluid, kerosene
was mixed with different surfactants, namely Span 20 and Span 80. In order to investigate
the effects of the surfactants, different concentrations of surfactant, namely 0 wt.%, 0.4
wt.%, 0.6 wt.% and 0.8 wt.%, were used. Carbon nanofiber (CNF), carbon nano powder
(CNP) and carbon powder (CP) were used as an additives in this experiment. These
powders are different in terms of size and shape. The responses of the machining, such as
the stability of mixtures, material removal rate (MRR), electrode wear ratio (EWR),
surface roughness, spark gap and surface topography, were also investigated. The results
show that the surfactant and additives added to the dielectric fluid not only improved MRR
and spark gap, but also reduced EWR, especially for the surfactant Span 80. The addition
of a surfactant can prevent the agglomeration of powders and cause the powders to
disperse well within the dielectric fluid. Therefore, the electro discharge frequency is
increased, leading to a higher MRR and spark gap. The optimum weight percentage of
surfactant concentration for obtaining smoother surface was at 0.4 wt.%. In terms of
additives, CNF showed significant changes for MRR and EWR compared to CNP and CP.
For comparison, the combination of surfactant Span 80 with 0.6 wt.% concentration of
surfactant and CNF as additive is more significant in improving the machining efficiency
of RB-SiC using conventional EDM compared to other surfactants, concentrations and
additive powders.



ABSTRAK

Tindak balas terikat silikon karbida (RB-SiC) adalah bahan yang penting di dalam industri
pembuatan disebabkan oleh sifat bahannya yang baik. Bagaimanapun, disebabkan
mempunyai kekerasan yang tinggi, bahan ini sukar dimesin bagi menghasilkan kemasan
permukaan yang baik dan berketepatan tinggi. Bagi mengatasi masalah permesinan bahan
seramik, mesin penyahcas elektrik (EDM) telah digunakan.Oleh itu, tujuan utama kajian
ini adalah untuk mengkaji perbandingan prestasi EDM bagi bahan ini dengan
menggunakan jenis surfaktan, kepekatan surfaktan dan serbuk aditif yang berbeza. Cecair
dielektrik jenis kerosin digunakan dalam eksperimen ini dicampur dengan surfaktan yang
berbeza iaitu Span 20 dan Span 80. Bagi mengkaji kesan surfaktan, peratusan berat
surfaktan yang berbeza digunakan iaitu 0 wt%, 0.4 wt%, 0.6 wt% dan 0.8 wt%.Karbon
aditif yang digunakan bagi membantu keberkesanan permesinan adalah fiber nano karbon
(CNF), serbuk nano karbon (CNP) dan serbuk karbon (CP). Perbezaan diantara ketiga-
tiga serbuk ini adalah dari segi saiz dan bentuk. Respon pemesinan yang dikaji adalah
seperti kestabilan campuran, kadar pembuangan bahan (MRR), nisbah kehausan elektrod
(EWR), kekasaran permukaan, jurang percikan dan permukaan topografi. Keputusan
menunjukkan bahawa surfaktan dan serbuk aditif yang dicampurkan ke dalam cecair
dielektrik bukan sahaja meningkatkan nilai MRR dan jurang percikan malah
mengurangkan nilai EWR terutama sekali surfaktan Span 80. Penambahan surfaktan
dapat menghalang serbuk daripada bergumpal, dan menyebabkan serbuk aditif
berserakan dengan baik di dalam cecair dielektrik. Maka, kekerapan perlepasan elektro
dapat ditingkatkan dan menyebabkan MRR dan jurang percikan tinggi. Peratusan berat
optimum surfaktan yang menghasilkan kemasan permukaan yang baik adalah pada
0.4wt.%. Dari segi aditif, CNF menunjukkan perubahan yang ketara untuk MRR dan EWR
berbanding CNP dan CP. Untuk perbandingan, kombinasi surfaktan Span 80 dengan
kepekatan surfaktan 0.6wt% dan CNF sebagai aditif menunjukkan perubahan ketara bagi
meningkatkan kecekapan permesinan untuk RB-SiC menggunakan konvensional EDM
berbanding surfaktan yang lain, kepekatan dan juga serbuk aditif yang lain.
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