Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University Journal of Science and Engineering

AKU FEMUBID 18 (2018) 015901 (676-683) AKU J. Sci. Eng.18 (2018) 015901 (676-683)
DOI: 10.5578/fmbd.66968

Tel Erozyon ile Kesmede Farkh Tel Elektrotlarin ve Sogutma
Yontemlerinin Yiizey Puruzliulugi Uzerine Etkisi

Hiiseyin GURBUZ*, Sehmus BADAY?, ibrahim HAMARAT?

1Batman Universitesi, Miihendislik ve Mimarlk Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, 72100, Batman.
2Batman Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine ve imalat Miihendisligi B6liimii, 72100, Batman.
3Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistriyel Tasarim Miihendisligi B6liimii, 06500, Ankara.

e-posta:huseyin.gurbuz@batman.edu.tr

Gelig Tarihi:02.02.2017 ; Kabul Tarihi:03.08.2018

Ozet

Tel erozyon ile islemede, makine performansinin degerlendirmesinde en 6nemli kriterlerden biri ylizey
pliriizliligiidir. Bu ¢alismada, tel erozyonla islemede farkli malzemelerden yapilmus tel elektrotlarin ve
farkli sogutma tekniklerinin farkli is pargast malzemelerinin yiizey piiriizliiligine etkisi deneysel olarak
arastirilmistir. Deney malzemesi olarak AISI D2 takim geligi ve AISI 304 paslanmaz ¢elik, tel elektrot
olarak piring, bakir ve ¢inko kapli piring teller ve sogutma yontemi olarak ise piiskiirtmeli ve daldirilmig
yontem kullanilmistir. Kare seklinde islenen numunelerin farkli tip elektrotlara, sogutma yontemlerine ve
yontemi; is pargast malzemesine bagli olarak ylizey piiriizliliik sonuclar1 degerlendirilmistir. Elektrot tipine bagl
Yiizey piriizliligi. olarak en disiik ylizey piirtizliilik degerleri ¢inko kapli piring tel elektrotlarla elde edilirken en yiiksek
yiizey piirtizliiliik degerleri ise kaplamasiz piring tel elektrotlarla elde edilmistir. AISI D2 malzemesinden
elde edilen yiizey puriizlilik degerleri AISI 304 malzemesine gore daha iyi sonuglara verdigi tespit
edilmigtir. Sogutma yontemine goére degerlendirildiginde, en iyi yiizey piiriizliiliikk degerleri piiskiirtmeli

sogutmayla islemede elde edilmistir.

Anahtar kelimeler
Tel erozyon; Tel
elektrotlar; Sogutma

Effects of Different Wire Electrodesand Cooling Methods on Surface
Roughnessin Wire Electro Discharge Machining

Abstract

One of the most important criteria in assessing machine performance in wire electro discharge machining
technology is surface roughness. In this study, the effects of wire electrodes made from different
materials and cooling techniques on surface roughness of various workpiece materials were

Keywords experimentally investigated in wire electro discharge machining. As test materials, AISI D2 tool steel
WEDM; and AISI 304 stainless steel and as wire electrodes, brass, copper and zinc coated brass wires and as
Wire electrodes; cooling method, flushing and submerged techniques were used. Surface roughness results of square
Cooling methods; shaped machining samples were evaluated depending on different types of electrodes, cooling methods,
Surface roughness. and workpiece materials. Depending on the type of the electrode, while the lowest surface roughness

values were obtained with zinc coated brass wire electrodes, the highest surface roughness values were
obtained with uncoated brass wire electrodes. It was found that surface roughness values obtained from
AISI D2 material gave better results compared to AISI 304 material. When it was assessed in terms of
cooling techniques, the best surface roughness values were obtained while machining with flush cooling.
© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris

Gunumdz imalat sanayisi,is parcalarini yiksek  Newtonet al. 2009, Aliasa et al. 2012, Chinnadurai
hassasiyetle isleme egiliminde ilerlemektedir (Lin et and Arungalai 2015, Dabade and Karidkar 2016,
al. 2001). Yiksek hassasiyetli is parcalarini islemek  Sharma et al. 2016). Tel elektro erozyon tezgahlari
icin  kullanilan imalat yontemlerinden biri de  (WEDM=Wire Electrical Discharge Machine) cesitli
geleneksel olmayan tel erozyon ile isleme  jmalat alanlarindaki islenmesi zor  olan
yontemidir (Kuriakose and Shunmugam 2004,  malzemelerde ve &zellikle kalip endiistrisinde is
Hewidy et al. 2005, Kuriakose and Shunmugam  parcalarinin hassas bir sekilde islenmesinde 6nemli
2005, Sanchez et al. 2007, Cabaneset al. 2008,
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bir rol oynamaktadir (Huang et al. 1999, Kuriakose
and Shunmugam 2004, Herreroa et al. 2008, Aliasa
et al. 2012,Chinnadurai and Arungalai 2015,
Dabade and Karidkar 2016,). Tel erozyon ile
islemenin en blyiik avantaji, malzemelerin mekanik
Ozelliklerden bagimsiz olarak (sertlik, kirilganlk,
dayanim v.b.) yiksek dogruluk derecesi ile

sekilli is parcalarinin  Gretilmesidir
2008).

islemede makine performansinin

karmasik
(Cabaneset al. Bircok arastirmaci, tel
erozyon ile
degerlendirilmesinde en Onemli parametrelerden
birinin  ylzey  plrizlGlGgt  oldugunu  one
sirmislerdir (Huang et al. 1999, Kuriakose and
Shunmugam 2004, Hewidy et al. 2005, Aliasa et al.

2012, Dabade and Karidkar 2016).

Hewidy ve ark. (2005), Inconel 601 malzemesini
piring tel kullanarak kesme parametrelerinin ylizey
plrazlilagine etkisini arastirmistir. Bu arastirmada
basinci arttikga ylzey
ifade

Newton ve ark. (2009), Inconel 718 malzemeyi

tel gerginligi ve sivi
plrdGzlilGginin  azaldigini etmislerdir.
¢inko (Zn) kaplamali bakir telle islemis ve isleme
yuzeyinin karakteristigini incelemislerdir.

etkili

kivilcim enerijisi daha sonra ise tel ¢apinin oldugunu

Yizey

plrazlGlagli  Gzerinde en parametrenin
tespit etmislerdir. Dabade ve ark. (2016)Inconel
718 malzemesinin islemesi sonucu olusan ylizey
plrhzliligh Gzerinde isleme parametrelerinin
etkisini arastirmiglardir. Yaptiklari galismada elde
edilen ylzey purGzlGlGgh degerleri Uzerinde en
etkili parametrelerin vurum ara siiresi, tel gerginligi
ve kivilcim arahigi voltaji oldugunu vurgulamislardir.
Bu li¢ parametrenin artmasina bagh olarak ylizey
plriGzlGlagi degerlerini diustiglni tespit
etmislerdir. Alias ve ark. (2012) piring tel elektrot

kullanarak Titanium Ti-6Al-4V alasimini akim, tel

hizi, tel gerginligi ve voltaji gibi isleme
parametrelerini sabit degerler alarak ilerleme
oraninin ylizey plrizlGlighd Gzerindeki etkisini

incelemislerdir. Calismalarinda ilerleme oraninin

artisina bagh olarak ylzey purazlGlagiand

iyilestirdigini vurgulamislardir.Liao ve ark. (1997) tel
elektro erozyondaki isleme parametrelerinin ylzey
plrtzlaluglh Gzerine etkisiyle ilgili bir calisma

yapmislardir. Calismada, ylzey plrtzlGluga

Gzerinde en etkili parametrenin vurum siresi

oldugunu bulmuslardir. Rozenek ve ark. (2001) tel
erozyonda metal matrisli kompozit malzeme ve
piring tel kullanarak vurum sdresi, vurum ara
suresi, desarj akimi ve voltaj gibi isleme
parametrelerinin kesme hizi ve ylizey plrizlGlGgi
Galisma

neticesinde vurum siresi ve akimin artmasina bagh

Uzerindeki  etkisini  incelemislerdir.

olarak artan bosalim enerjisi kesme hizi ve ylzey

plrtzlalugi degerlerini arttirdigini

vurgulamislardir. Soundararajan ve ark.
(2016)sikistirmall

elektro erozyon ile islenmesi sonucu olusan ylizey

dokim A4313alasimininin  tel

plrazlGlGga Gzerine vurum sliresi, vurum ara siresi
ve maksimum akimin etkisini incelemislerdir.

Yazarlar, vurum siresi ve maksimum akimin
artmasi ylzey purtzlGligind artirdigini vurum ara
siresinin artmasina bagh olarak ise vylzey
plrtzlGluglh degerlerinin disttglint bulmuslardir.
Zhang (2014), nanokompozit seramik malzemenin
tel elektrot erozyon ile islenmesi sonucunda isleme
parametrelerin ylzey purizliligl tzerinde etkisini
arastirmistir. Calismasinda tel elektrot erozyon
tezgahinin  glic transistor sayisi ile ylzey
plrizlilGgin degistigini glic transistor sayisi artik¢a
ylzey purizlGligin arttigini bulmustur. Manjaiah
ve ark. (2015) sekil hafizali alasim olan TisoNiso-xCux
farkli

edilen

is parcasi malzemesini tip elektrotlarla

islendiginde elde ylzey purtzltlik
sonuglarini degerlendirmislerdir. Cinko kaph teli ile
ettikleri

degerleri piring tel ile elde edilen yizey parazlaluk

islenmesinde elde ylzey plrizltlak
degerlerinden daha disuk ciktigini bulmuslardir.
Ayrica isleme parametrelerini ylzey purazlilik
etkisi

sonuglara bagl olarak vurum siresinin artmasina

Uzerinde arastirmiglardir.  Elde edilen

bagh olarak vylzey plrGzlilGgin kotulestigini
bulmuslardir. Liu ve ark. (2014) tarafindan sekil
hafizali alagimlarin tel elektro erozyon ile islenmesi
sonucu olusan ylzey purtzlulik ile ilgili bir ¢calisma
yuritmdaslerdir. Sharma ve ark. (2015) Inconel
706'nin  tlirbin  disk icin WEDM
performans ozelliklerinin degerlendirilmesiyle ilgili

uygulamasi

bir c¢calisma yapmislardir.  Yapmis olduklari

¢alismada vurum siiresi artik¢a ylizey purizlGlugin
arttigini vurum ara siresi arttiginda ise azaldigini
tespit etmislerdir. Fard ve ark. (2013) metal matris
malzemesin  tel elektro

kompozit erozyon
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ileislenmesinde vurum siresi, vurum ara sliresi ve
tel ilerleme gibi isleme parametrelerin ylzey
plrizlGlGgh Gzerine etkisin arastirmiglardir. Yapmig
olduklari galismada vurum siresi ve tel ilerleme
orani artikca ylizey purazlGligin kotdllestigini

vurum ara suresi arttiginda ise iyilestigini

bulmuslardir.

Yukarida bahsedilen calismalarda genellikle ylzey
plrhzlGlagh Gzerine vurum sdresi, vurum ara
siresi, desarj akimi, tel gerginligi v.b.
parametrelerin etkileri incelenmistir. Oysaki yapilan
bu deneysel calismada ise tg¢ farkl tip elektrot iki
farkh tip sogutma ve iki farkli is parcasi malzemesi
parametrelerine bagh olarak tel elektro erozyon
makine

teknolojisinde performansini

degerlendirmesinde en ©6nemli kriterlerden biri

2. Materyal ve Metot
2.1.is parcasi malzemesi

Deneysel calismalarda 300x80x25 mm ebadindaki
10x10x25 mm
Deneylerde is pargasi

prizmatik malzemelerden
malzemeler cikariimistir.
malzemeleri olarak sac-metal kaliplarinda en cok
tercih edilen soguk is takim celigi 1.2379 (AISI D2)
ve Ekstriizyon kaliplarinda, havacilik, gida, medikal
sektorlerinde ¢ok kullanilan AISI 304 paslanmaz
celiklerikullanilmistir. Bu malzemelere ait kimyasal
bilesimler ve elektrik 6zdirencleri Cizelge 1-2'de

verilmistir.

olan  yilzey  plrizlilik  Gzerindeki  etkisi
arastiriimistir.
Cizelge 1. AISI 304 cgeligin bilesenleri ve elektrik 6zdirenci
C% Si% Mn% P% $% Cr% N% Ni% Elektrik 6zdirenci
(p)
0,07 1,00 2,00 0,045 0,030 17,5-19,5 0,11 8,0-10,5 710
+0,01 +0,05 +0,04 +0,005 +0,005 0,20 10,01 10,10
Cizelge 2. AISI D2 geligin bilesenleri ve elektrik dzdirenci
C% Si% Mn% Cr% Mo% V% Elektrik 6zdirenci
(p)
1,55 0,3 0,4 11,8 0,8 0,8 650
2.2. Tel Elektrotlar
Deneylerde tg¢ farkli tel elektrot kullaniimistir. Bu
tel elektrotlarin ¢aplari ve fiziksel 6zellikleri Cizelge
3’te gosterilmistir.
Cizelge 3. Tel elektrotlarin fiziksel 6zellikleri
Tel Elektrot Cekme Dayanimi Kirilma Dayanimi iletkenlik %
0.25 Piring 980 MPa 48.2 N 22
0.25 Cinko (Zn) Kapli Piring 883 MPa 433N 20
0.25 Bakir 520 MPa 36 N 25
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2.3. Tel erezyon tezgahi parametreleri ve sogutma

yéntemi
Kesme islemleri Makino U32 tip Tel Erozyon
tezgahinda gerceklegtirilmigtir. isleme

deneylerimde sogutma yontemi olarak Puskiirtmeli
ve Daldiriimis (Sub Merged) yontem kullaniimistir.
Deneylerde kullanilan tezgah parametreleri tezgah
Ureticisinin onerdigi parametreler dikkate alinarak
Cizelge 4’te verilmistir.

2.4. Yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii

Deneylerde kullanilan is pargasi malzemeleri
Gzerinden Olgllen ylzey parizlilik degerleri icin
perthometer M1 model masa tipi vylzey

plrGzlGlGghd  olgim cihazi  kullanilmistir.  Yiizey

parazlilik degerleri her bir numunenin (g
ylzeyinden Ugcer kere, toplam dokuz deger alinip

aritmetik ortalamalari alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 4. Makina parametreleri

Deneylerde kullanilan isleme parametreleri

Vurum siiresi (On time), (us)
Vurum ara zamani(Off time),(ps)
Akim (Current),(Amp)
Kontak akimi (Ignition current), (A)
Gerilim (Voltage),(V)

Su basinci (Water pressure),(Mpa)

Tel Hizi (Wire feed),(m/dak)

15
50
39
39
40

30-40
10

2.5. Deney numunelerinin isleme sartlari

Deneylerde (g farkh tel elektrot, iki farkli malzeme
ve sogutma yontemi kullanilarak toplam 12 adet

kesme deneyi gerceklestiriimis olup Cizelge 5'te
gosterilmektedir.

Cizelge 5. Deney numunelerinin isleme sartlari

is par¢asi malzemesi Sogutma yontemi Tel elektrot
AlSI 304 Puskirtmeli Sogutma Piring
AISI 304 Puskirtmeli Sogutma Bakir
AlSI 304 Piskirtmeli Sogutma Zn Kapli Piring
AlSI 304 Daldirilmis Sogutma Piring
AlSI 304 Daldirilmis Sogutma Bakir
AISI 304 Daldiriimis Sogutma Zn Kaph Piring
AISI D2 Puskirtmeli Sogutma Piring
AISI D2 Puskirtmeli Sogutma Bakir
AISI D2 Puskirtmeli Sogutma Zn Kaph Piring
AISI D2 Daldiriimis Sogutma Piring
AISI D2 Daldiriimis Sogutma Bakir
AISI D2 Daldiriimis Sogutma Zn Kaph Piring
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3. Bulgular

Farkh tip elektrot ve sogutma yontemine bagli

olarak, AISI 304 ve AISI D2 malzemelerinin
islenmesi sonrasi elde edilen yizey purizltlik
sonuglari  Sekil 1-3 te verilmistir. Elde edilen
sonuglar farkh tel elektrotlara, is parcasi

malzemesine ve sogutma yontemine bagh olarak
degerlendirilmistir. Farkli tip elektrotlarla islenen
parcalarda olgilen ylzey parazlilak degerleri Sekil
1’de gosterilmistir. Sekil 1'deki grafik incelediginde
piring, bakir ve Zn kaph piring tel elektrotlar
birbirleriyle karsilastirildiginda en iyi ylizey
plruzlalik sonuclar Zn kapli tel elektrotla en koti
ylzey purizlilik sonuglari ise kaplamasiz piring tel
elektrotla kesim vyapildiginda elde edilmistir.
Kaplamasiz piring tel elektrot ile islemede elde
edilen kotl yizey parazlaluga is pargasi lizerinde
diizglin termal

olmayan ylklerden

kaynaklanmaktadir.  Dizensiz  termal yukler,
diizensiz kivilcimdan dolayi olusur. Uygun olmayan
dizensiz kivilcimlar islenmis yiizeye daha fazla
zarar veren ark olusumuna neden olabilir. Bu

4,00

erleri Ra (pum)

o
g

Yiizey piiriizliiliik de
o
W
(=]

Pirin¢ Elektrot Bakm Elektrot

Elektrot tiirleri

sebeplerden dolayr kaplamasiz tel ile kesmede
ylzey
kotlilesmektedir.(Kuriakose  and ~ Shunmugam
2004). AISI 304 ve AISI D2 malzemeleri ¢inko kapli
tel elektrotla islendiginde elde edilen disik ylzey

olusan parazlilagi

plrtzlalik degerlerinin bulunmasi, piring telin
¢inko kapli olmasina bagh olarak daha yliksek
cekme gerilmesine sahip olmasina atfedilmistir.
Ginko kaph telin yiksek ¢ekme gerilmesinden
dolayr ylksek sicakliklarda mikemmel s
dayanakligi, titresim ve gerilim altinda ise telin
diizglin bir sekilde strdirebilirligini devam etmesini
saglamaktadir (Kuriakose and Shunmugam 2004,
Saha and Mondal 2016). Ayni zaman da homojen
sekilde piring tel Uzerine kaplanan c¢inkonun
sagladigl bosalim karakteristiginedeniyle daha iyi
sogutma kabiliyeti gorevi gormesine bagl olarak da
ylzey parazlalak degerlerinin diismesini
kolaylastiracaktir (Manjaiah et al. 2015, Saha and

Mondal 2016).

70 \
3,60

X

=== AISI D2, Piis. Sogutma
==o==AISI D2, Dal Sogutma

AISI 304, Piis. Sogutma
=== AISI 304, DalL Sogutma

Zn kaph Pirin¢ Elektrot

Sekil 1. Farkli tel elektrotlarla elde edilen yiizey purtzlilik degerleri (Ra)

is pargasi tipine (AISI 304 ve AISI D2) gore elde
Sekil 2’'de
Sekil 2’deki grafik incelendiginde en iyi

edilen vylzey purazltlik degerleri
verilmistir.
ylzey plrizltlik degerleri AISI D2 malzemesinden

elde edilirken en kotu ylzey plrizltlik degerleri
ise AISI 304 malzemesinden elde edilmistir. So6z
konusu bu durumun AISI D2 malzemesinin elektrik

iletkenlik 6zdirencinin AISI 304 malzemesinin
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elektrik 6zdirencinden daha disik olmasindan

otliri AISI D2 malzemesiyle elde edilen ylzey

plrazlilik sonuglart daha iyi ¢ikmistir. Elektrik

Ozdirencinin distk olmasi [Cizelge 1-2] elektrigi

daha iyi iletmesine ve bunun sonucu olarak is

parcasinin daha iyi kesilmesine katkida bulunarak
4,00

3,90

erleri Ra (um)

o
2

Yiizey piiriizliliikk de
w
w
(=}

AISI 304

Malzeme tipleri

ylzey pdiriGzlilik degerlerinin  daha  disuk

¢tkmasina sebep olacaktir.

=g Piring elektrot, Pis. Sogutma
=== Bakir elektrot, Pis. Sogutma
Zn kaph Piring elektrot, Pis. Sogutma
==g==Dirin¢ elektrot, Dal. Sogutma
==g== Bakir elektrot, Dal. Sogutma

Zn kapli Piring elektrot, Dal. Sogutma

AISID2

Sekil 2. Malzeme tiriine bagli olarak elde edilen yizey purizltlik degerleri (Ra)

Sogutma yontemine gobre elde edilen ylizey
plrazlilik degerleri Sekil 3’de verilmistir.Sekil
3'teki

plrazlilik degerleri plskirtmeli sogutmada elde

grafik incelediginde en duslk vylzey
edilirken en kotl yuzey parazlilik degerleri ise
daldirilmis sogutmada elde edilmistir. En iyi ylzey
piruzlulik degerlerinin

plskirtmeli sogutma

yontemiyle elde edilmesi gerek kesme boélgesindeki

4,00

sicakligin degisiminin minimize etmesine gerekse
de o bolgede talasin tahliyesini kolaylastirmasina
atfedilmistir. Ayrica kesme bolgesinde kivilcimlarin
sebep oldugu talaslarin islenmis ylzeyde yapisma
orani daldirilmis  sogutma gbére daha az
yapisacagindan dolayr daha iyi ylzey purtzltlik

degerleri sebep oldugu disliniilmektedir.

oerl
2

Yiizey piiriizliiliik de

Piiskiirtmeli Sogutma

Sogutma tiirleri

erleri Ra (pum)
w
2

=mge= Piring elektrot, AISI 304
==g==Bakir elekirot, AISI 304

Zn kapli Piring elektrot, AISI 304
=== Piring elektrot, AISI D2
==g== Bakir elektrot, AISID2

Zn kapli Piring elektrot, AISI D2

Daldirilmis Sogutma

Sekil 3. Farkl sogutma yontemlerine bagh olarak elde edilen ylizey purazliliik degerleri (Ra)
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4. Sonuglar

Yapilan bu deneysel

teknolojisinde isleme performansini degerlendirme

calismada tel erozyon
en onemli kriterlerden biri olan ylzey purazlGlGga
lizerine isleme sartlarinin etkisi deneysel olarak
arastirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen
sonuglar asagida verilmistir.
» Zn kaph tel elektrotlarla yapilan kesme
isleminde en iyi ylzey puriGzlGlagi
degerleri elde edilirken,en kotlu ylzey
purizlilik sonuglar ise kaplamasiz piring
tel elektrotlarla yapilan kesmede elde
edilmistir.
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