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Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Bu ¢aligmada, Ramor 550 zirh ¢eliginin silindirik bakir elektrot
Szgzltgﬁﬁlﬁ%%ﬁ kullanilarak elektro erozyon isleme (EEI) ile talas kaldirilmasi
Online Yaymlanma: 12.12.2022 sonrasinda igleme parametrelerinin malzeme ylizeyinde olusan

delik capmna etkisi arastirilmistir. Isleme parametreleri olarak
vurum siiresi, bekleme siiresi, akim siddeti ve sabit talag derinligi
secilmistir. Sonuglarin istatiksel olarak analizini gerceklestirmek
icin deney tasarimi Merkezi Kompozit Deney tasarimi ile 18

Anahtar Kelimeler:
Elektro erozyon isleme
Yiizey yanit yontemi

Yiizey piiriizliiligi deney olarak tasarlanmistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda,
Delik ¢ap1 elektrot ¢apina en yakin delik ¢apmin 3 amper, 225 ps vurum
Zirh geligi

stiresi ve 23 pus bekleme siiresinde, en biiyiik delik ¢apinin ise 9
amper, 225 us vurum siresi ve 23 ps bekleme siiresinde
gerceklestigi belirlenmistir. Istatiksel olarak Anova sonuglari
incelendiginde ise delik cap1 igin gelistirilen ikinci dereceden
tahminsel denklemlerde; Linear modelde akim siddetinin
(0,00004<0,05), vurum siiresine ait etkinin (0,0003122<0,05)
anlamli oldugu belirlenmis, delik ¢api i¢in hata pay1 %9,13 olarak
hesaplanmustir.

The Effect of Process Parameters on Hole Diameter in Electro Erosion Machining of Ramor
550 Steel

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, the effect of machining parameters on the hole
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armor steel was investigated. Five levels for discharge current,
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Keywords: . e

Electro discharge machining response duration were used as machining parameters. In order to perform

Surface methodology surface roughness the statistical analysis of the results, the experimental design was

20“? diameters designed as 18 experiments with the Central Composite
rmour

Experiment design. It was determined that the hole diameter
closest to the electrode diameter occurred at 3 amps, 225 us pulse
time duration and 23 ps pulse offtime duration, while the largest
hole diameter was occurred at 9 amps, 225 ps pulse time duration
and 23 ps pulse offtime duration. When the Anova results are
analyzed statistically, in the quadratic estimation equations
developed for the hole diameter; In the linear model, it was
determined that the discharge current amount (0.00004<0.05) and
the effect of the pulse duration (0.0003122<0.05) were significant,
and the margin of error for the hole diameter was calculated as
9.13%.
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1. Giris

Zirh gelikleri, farkli 6zellik gdsteren mermilerin ¢oklu darbesine karsi gostermis oldugu direngten
dolay1 (catlama, parcacik kopmasi ve kirilma direnci gdsterme) iilkelerin savunmasinda kullanilan
zirhli araglarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Genel olarak, celik ne kadar sert olursa balistik
performans o kadar iyidir. Bu nedenle tipik olarak penetrasyon direnci ve agirlik azalmasinin kilit
onem tasidig1 durumlarda yiiksek sertlikte ¢elikler, askeri uygulamalarda sok direncinin énemli oldugu
yerlerde ise diisiik sertlikte celikler kullanilmaktadir. Zirh gelikleri, igerisinde bulundurdugu karbon
oraninin diisiik olmasindan dolay1 diisiik karbonlu alasimli ¢elik simifina girmektedir. Igerisinde
barindirdigi alasim elementleri krom, nikel, molibden ve mangandir (Ade, 1991; Soykan, 2013;
Magudeeswaran ve ark., 2018). Kimyasal bilesimi esas alinarak dokiim yontemiyle ingotlar haline
getirilip, sonrasinda haddeleme sekli olarak sicak sekilde haddeleme islemi gergeklestirilerek istenilen
ebat ve kalinlikta plaka halinde iiretilmektedir (Karagdz ve ark., 2008). Uretim sonrasinda savunmada
kullanilacak zirh ¢eliklerinin istenilen mukavemet, sertlik ve tokluk degerlerine ulastirilmasi igin
Ostenitlestirme, su verme ve temperleme islemi gergeklestirilmesi gerekmektedir (Manganello ve
Wilson, 1993; Sedat ve Korkut, 2012). Kullanildig: alan itibari ile zirh ¢eliginde istenilen 6zelliklerden
en onemli olani delici ve patlayict unsurlara karst direngli olmasidir. Zirh ¢eliklerinin bu unsurlara
kars1 direngli olabilmesi igin mukavemet ve sertlik degerinin yiiksek olmasi istenmektedir (Zengin,
2010; Taskaya, ve ark., 2018). Zirh celiklerinin talagli imalat sektoriinde islenebilirliginin
gerceklestirilmesi sirasinda kullanilan kesici takimlarin asinmasi ve isleme esnasinda kesici uglarin
kirilmas: isleme maliyetini arttirmakta ve isletmeye maddi olarak biiyilk bir yiikk getirmektedir.
Savunma sanayi alaninda kullanilan malzemelerin isleme maliyetini diisiirmek icin isletmeler
geleneksel imalat yontemlerinin aksine elektro erozyon isleme, tel erozyon isleme ve su jeti kesme
yontemi gibi ileri imalat yontemlerini tercih etmektedirler.

Elektro erozyon isleme (EEI) yontemi otomobil, havacilik ve savunma endiistrisinde kullanilan dnemli
bir isleme prosesidir. EEI ydntemi, mekanik yontemler ile malzeme kaldirma isleminin aksine enerji
olarak elektrik enerjisi kullanilarak malzeme {izerinden talas kaldirilma islemini 1s1l enerjiyle
gerceklestirdiginden dolay1 termal isleme yontemleri kategorisine girmektedir (Avlar, 2006). Bu
yontemde, isleme sirasinda is pargasi ve takim birbiriyle temas etmez. EEI karmasik, hassas ve
diizensiz sekilleri kolaylikla isleyebilir (Singh ve ark., 2018). EEI teknigi kullanilarak gergeklestirilen
zirh ¢eligi ile yapilan ¢alismalar kisitli olup literatiir arastirmasi yapildiginda ise daha ¢ok kaynakli
birlestirmeler iizerine deneysel ve istatiksel ¢aligmalar gerceklestirildigi goriilmektedir. Zirh celigi ile
ilgili caligsmalarin 6zetleri verilmektedir. Kacar ve Emre (2018), yaptiklari calismada ayn tiir zirh ¢elik
cifti (Armox 500T—Armox 500T) ve farkl tiir gelik ¢iftini (Armox 500T-AlISI 304) gaz metal ark
kaynak kabiliyetlerini incelemislerdir. Zengin (2010), yaptig1 deneysel ¢alismada, Armour 500 zirh
celigini ark kaynak metodu kullanarak dort farkli on tav sicakliginda kaynakli birlestirme islemi
gerceklestirerek birlestirilen bdlgenin mikro yap1 ve mekanik 6zelliklerini incelemistir. Sarsilmaz ve

ark., (2017) Armor 500 ¢eligi ve dubleks (ferritik / Ostenitik) ¢elik AIST 2205'in farkli kaynak
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parametrelerindeki kaynak ozellikleri karsilastirmiglardir. Chandel ve ark., (1997) tozalti kaynak
yontemini kullanarak, elektrot ¢ap1 akim siddeti, elektrot polarizasyonu ve elektrot uzantisi
parametrelerini kullanarak dikis yiiksekligi, dikis genisligi ve kaynagin malzemeye niifuzunu teorik
olarak tahmin etmesi i¢in yazilim gelistirmislerdir. Bekgi ve ark., (2021) Ramor 500 (Kalinlik 6.7 mm)
ve 550 (Kalnlik 6,2 mm) g¢eliginin balistik incelenmesini gergeklestirmislerdir. Calismada
kullandiklar tek ve ¢ift katmanli plakalar1 (Kalinlik 6,8 mm) tel erozyon tezgahi kullanarak 55 mm X
10 mm o6lgiilerinde kesme islemlerini gergeklestirmiglerdir. Kurt ve ark., (2016) yaptiklar1 ¢alismada
MIL A 46100 zirh geligini alt1 farkli agida Ostenik paslanmaz gelik elektrot kullanarak metal inert gaz
yontemiyle kaynak islemini gergeklestirmiglerdir. Kaynak yapilan malzemelerden ¢ekme numuneleri
hazirlanmis mikro sertlik 6lgtimleri gerceklestirilerek en uygun kaynak agist belirlenmistir. Li ve ark.,
(1997) tarafindan tozalt1 kaynak yontemi kullanilarak yapilan bir alin kaynaginda girdi parametreleri
ile ¢ikt1 parametreleri (dikis yiiksekligi, dikis genisligi, niifuziyet, erime ve kep alanlar ile akim
siddeti, ark gerilimi ve kaynak hizi) arasindaki non-lineer iliski yapay sinir aglart kullanarak
modellenmistir. Redd ve ark., (1998) yaptiklar1 ¢alismada ti¢ farkli kaynak yontemine (TIG kaynagi,
ortiilii elektroark kaynagi ve 6zlii telle gazalti kaynagi) bagh olarak zirh ¢eliginin kaynak bolgelerinin
mermi niifuziyetine kars1 direncini Olcerek elde edilen kaynakli birlestirmeleri kendi aralarinda
karsilagtirmislardir. Gunaraj ve Murugan (1997) tozalti ark kaynagi ile yapilan borularin
kaynatilmasinda dikis geometrisini tahmin etmek i¢in “Tepki Yiizeyi” metodunun bir uygulamasini
gelistirmislerdir.

Bu ¢aligmada ise geleneksel imalat yontemlerinin aksine alisilmamis liretim yontemlerinden biri olan
elektro erozyon isleme (EEI) yontemi ile savunma sanayisinde kullanilan Ramor 550 zirh geliginin
farkli isleme parametrelerinde delinebilirligi hem deneysel hem de Yiizey Yanit Metodolojisi (YYM)

yontemi kullanilarak istatiksel olarak incelenecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme ve Elektrot

Deney numunesi olarak 18x35x5 mm olgiilerinde zirh malzemesi ve talas kaldirma isleminde ise 8,9
gr/cm3 yogunluga sahip 14 mm c¢apinda ve 100 mm uzunlugunda elektrolitik bakir elektrot
kullanilmigtir.  Elektrolitik malzemesinin hazirlanmasinda ve her deney sonrasi yiizeyinin
temizlenmesinde ise Jetco Marka iiniversal torna tezgahi kullanilmistir. Elektrot malzemesinin
hazirlanma siirecindeki fotograf goriintiisii Sekil 1’ de gdsterilmektedir. Deney malzemesinin igerdigi

elementler Tablo 1° de verilmistir.
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Sekil 1. Elektrolitik bakir malzemenin deneysel ¢aligma i¢in hazirlanma goriintiisii

Tablo 1. SSAB Ramor® 550 Armour ¢eliginin kimyasal bilesimi (% agirlik)

C Si Mn P S Al N Cu Cr Ni Mo B Fe
0,30 060 1,00 0,012 0,003 0,06 0,08 030 150 250 0,80 0,006 Remaining

2.2. Elektro Erozyon Isleme

Bu calismada ISO 11090-1:2014 standardina uygun King ZNC marka elektro erozyon tezgéhi
kullanilmigtir. Deney oOncesi ve sonrasi islem gérmiis elektrot yiizeyinin temizlenmesi Jetco Marka
liniversal torna tezgdhi yardimi ile gergeklestirilmistir. Elektrot malzemesinin hareketli kafaya

baglama ve isleme esnasindaki goriintiisii Sekil 2 de verilmektedir.

Sekil 2. Elektrot malzemesinin baglant1 (a), bekleme siiresi (b) ve vurum siiresi (c) sirasindaki fotograf
gorlntisi

2.3. Yiizey Yanit Yontemi ve Deney Parametreleri

Imalat sektdriinde islenmesi zor olan malzemelerin isleme maliyetlerini diisiirmek ve {iriin kalitesini
arttirmak igin optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir (Nas ve Akincioglu, 2019). Bu yontemlerden
yaygin olarak kullanilanlarindan biride yanit yiizeyi metodolojisi (YYM) yontemidir. YYM, ¢esitli
ornek degiskenler ve bir veya daha fazla yanit degiskeni arasindaki etkilesimi inceler (Box ve Draper,
1987; Lakshmanan ve Kumar, 2013). Dolayisiyla, bu yontem parametrelerin cevap tlizerindeki etkisini

tahmin edebilir ve Taguchi teknigine kiyasla optimizasyon igin daha iyi bir aragtir (Camposeco-
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Negrete, 2015). YYM'nin en 6nemli amaci, en uygun yaniti elde etmek igin bir dizi tasarlanmis deney
kullanmaktir (Sonmez ve ark., 2016; Basmact ve ark., 2018). Bu yontem ile olusturulan
modellemelerde genel olarak birinci derece (lineer) ve ikinci derece (quadratik) model

kullanilmaktadir. Lineer modelin formiilii Es. 1’de g6riilmektedir.

Y= B0+ B1X1+ p2X2+ B3X3 (1)

Lineer model yapisinda birbirinden etkilenen degiskenler varsa yanit polinomu Es. 2’de goriildigii

gibidir.

Y= B0+ B1X1+ 2X2+B3 X1X2 @)

Model yapis1 dogrusal bir polinom degilse ikinci derece model ile ¢6ziim aranmaktadir. Bu ¢aligmada,
malzeme iizerinde olusan delik ¢apini tahmin etmek icin bagimsiz parametrelerin ana etkilerini,
quadratik etkilerini ve etkilesimlerinin etkisini i¢eren ikinci dereceden tahminsel modele ait temel

formiil Es. 3’de goriilmektedir (Motorcu 2013; Sonmez ve ark., 2016).

Y= B0+ B1X1+ B2X2+ B3X3 + B11X12 + B22X22+ B33X32 +B12 X1X2 + 13 X1X3 + 23 X2X3
(3) seklinde ifade edilir.

Deneysel calismanin tasarimi Minitap 18 programi ile gergeklestirilmistir. Amper, Ton ve Toff
parametreleri i¢in program bizim belirledigimiz parametreler disinda kendisi minimum ve maksimum
degerleri belirleyerek Tablo 2’ de goriildiigii gibi deneylerimizin gergeklestirilmesi ic¢in bize

maksimum, minimum ve ara degerler olusturmaktadir.

Tablo 2. Deney tasariminin hazirlanmasi
Faktéor Ad Birimler Minimum Maksimum Diisiik Kod Yiiksek Kod Ortalama Standart Sapma

A Amper A 3 10 -1-4 +1 <8 6 1.71
B Ton us 99 351 -1 « 150 +1 < 300 225 67,19
Cc Toff us 9 35 -1 15 +1 < 30 23 6,70

Tablo 2’ deki degerlere gore YYM yontemi bizden 18 deney yapmamizi istemekte olup segilen 18
deneyi de kendi i¢inde ii¢ asamada incelemektedir. Bunlardan ilk sekiz deney (1-8) birinci dereceden
parametreleri, sonraki alti deney (9-14) ikinci dereceden parametrelerin tahmini, son dort deney ise
(15-18) modelin uyum eksikligini belirlemektedir. Calismada kullanilan parametreler ve degerleri

Tablo 3’ te verilmistir.
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Tablo 3. Deneysel ¢calismada kullanilan parametreler ve degerleri

Amper Ton Toff Amper Ton  Toff

smNo o SO w9 wy N W a9
1 4 150 15 10 9 225 23
2 8 150 15 11 6 99 23
3 4 300 15 12 6 351 23
4 8 300 15 13 6 225 10
5 4 150 30 14 6 225 35
6 8 150 30 15 6 225 23
7 4 300 30 16 6 225 23
8 8 300 30 17 6 225 23
9 3 225 23 18 6 225 23

3. Bulgular ve Tartisma

Literatiir aragtirmasi sonrasinda olusturulan deney parametreleri ile Ramour 550 zirh ¢eliginin delik
delme islemi EDM tezgahinda gergeklestirilmistir. Deney sonrasinda olusan delik ¢aplar1 6l¢iimleri
Dino-light marka optik mikroskop ile dl¢iilmiistiir. Elde edilen deneysel ve istatiksel sonuglar Tablo
4’te verilmektedir. Tablo 4’ te verilen deneysel sonuglar Minitab 18.0 programu ile istatiksel analizleri

gerceklestirilerek tahmini delik ¢caplarida hesaplanmistir.

Tablo 4. Deneysel ¢aligma sonuglari ve istatiksel analiz sonrasi elde edilen (gergek- tahmini) delik ¢cap1 degerleri

Delik Tahmini Delik Tahmini
Ton Toff Deli Ton Toff Deli
Deney on to Delik Deney on to Delik
Amper Cap1 Amper Cap
No Capi No Cap1
(ns) (us)  (mm) (ns) (us)  (mm)
(mm) (mm)
1 4 150 15 14,008 14,015 10 9 225 23 14,338 14,301
2 8 150 15 14,230 14,218 11 6 99 23 14,078 14,074
3 4 300 15 14,128 14,083 12 6 351 23 14,156 14,159
4 8 300 15 14,222 14,257 13 6 225 10 14,132 14,139
5 4 150 30 14,074 14,038 14 6 225 35 14,128 14,120
6 8 150 30 14,134 14,178 15 6 225 23 14,156 14,158
7 4 300 30 14,088 14,099 16 6 225 23 14,176 14,158
8 8 300 30 14,218 14,210 17 6 225 23 14,152 14,158
9 3 225 23 14,002 14,038 18 6 225 23 14,150 14,158

Tablo 4 incelendiginde elektrot capina en yakin delik ¢apinin 3 amper, 225 ps vurum siiresi ve 23 ps
bekleme siiresinde 14,002 mm ¢apinda, en biiyiik delik ¢apinin ise 9 amper, 225 us vurum siiresi ve 23
us bekleme siiresinde 14,338 mm c¢apinda olustugu belirlenmistir. Yapilan c¢alisma ile amper
miktarinin ve vurum siiresinin artmasi ile delik ¢apmin arttig1 tespit edilmistir (Kalyon 2020; Nas

2020). isleme parametrelerinin delik caplarindaki degisimlerinin grafiksel olarak incelenmesi igin
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Desing Expert 11 paket programi ile grafikler olusturularak Sekil 3’ de gOsterilmistir. Sekil 2* deki
grafikler incelendiginde biitiin bekleme siirelerinde vurum siiresinin ve amper miktarinin artmasi ile
delik ¢apinda artis olustugu gorilmistiir. Elde edilen sonuglar literatiir ¢alismalar1 ile benzerlik
gostermektedir (Kalyon 2020). Deneysel ¢alisma sonrasinda olusan delik ¢aplarinin optik mikroskop
ile 20X yaklagma goriintiileri Sekil 4’ te gosterilmektedir.

C:Toff =225

144

a
@

Delik Gapt (mm)

300

225

A: Ampere (A) B: Ton (us) A: Ampere (A)

B: Ton (ps)

C:Toff =30

144

43

Delik Cap1 (mm)

300

6
A: Ampere (A)

225
B: Ton (us)

Sekil 3. Yiizey yanit yontemine gore sabit bekleme siirelerinde vurum siiresi ve amper degerlerine gore delik cap1
grafikleri

M

Sekil 4. Deneysel calismadan elde edilen en kiigiik ve en biiyiik delik caplarmin dptik mikroskop goriintiileri, a) Deney
9, b) Deney 10)
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Amper miktarmin artmasi ile elektrot malzemesinin delik yiizeyinde ilk olusan arklar ile beraber olusan delik

giris ylizeyinde ergiyen malzemelerin ¢apak olusturdugu (Sekil 5) goriilmiistiir.

>

Sekil 5. Delik yiizeyindeki ¢apak olusumu goriintiisii

3.1. ANOVA

Anova istatiksel model igerisindeki degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir
(Ugur ve ark., 2020). Deneysel calisma ile elde edilen sonucglarin anova analiz sonuglari Tablo 5° de
gosterilmektedir. Prob> F degeri 0.05'ten diisik oldugunda model istatistiksel olarak anlam olup
parametrenin yanit iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu gosterir (Ekici ve ark., 2014).

Tablo 5. Delik ¢ap1 i¢in varyans analizleri

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 9 0,099762 0,099762 0,011085 8,85 0,00268
Linear 3 0,093004 0,093004 0,031001 24,74 0,00021
Amper 1 0,084003 0,084003 0,084003 67,05 0,00004
Ton 1 0,008523 0,008523 0,008523 6,80 0,03122
Toff 1 0,000477 0,000477 0,000477 0,38 0,55430
Square 3 0,004329 0,004329 0,001443 1,15 0,38593
Amper*Amper 1 0,000949 0,000208 0,000208 0,17 0,69463
Ton*Ton 1 0,002092 0,002729 0,002729 2,18 0,17826
Toff*Toff 1 0,001288 0,001288 0,001288 1,03 0,34031
2-Way Interaction 3 0,002430 0,002430 0,000810 0,65 0,60680
Amper*Ton 1 0,000421 0,000421 0,000421 0,34 0,57831
Amper*Toff 1 0,001984 0,001984 0,001984 1,58 0,24368
Ton*Toff 1 0,000025 0,000025 0,000025 0,02 0,89225
Error 8 0,010023 0,010023 0,001253
Lack-of-Fit 5 0,009596 0,009596 0,001919 13,48 0,02872
Pure Error 3 0,000427 0,000427 0,000142
Total 17 0,109785
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Tablo 5’ deki varyans analizi sonuglarina gore Linear modelde Amper miktarinin (A =0,00004<0,05), vurum
stiresine ait etkinin (Ton =0,0003122<0,05) anlamli oldugu goriilmektedir. Elde edilen varyans
analizlerinden igleme parametrelerin katki oranlari hesaplanmig ve Sekil 6’ de gosterilmektedir. Sekil 5
incelendiginde delik capi i¢in hata pay1 % 9,13 olarak hesaplanmustir. Hill ve Trucano (1999)'a gore, model
parametrelerinde Ongoériilen belirsizlik i¢in %10 sapma altindaki deneysel hata kabul edilebilirdir. Bu
calismada delik ¢ap1 %10 smirindan diisiik degerde oldugu goriilmekte olup hesaplanan ikinci derece
denklemin dogrulugu kabul edilebilir seviyededir. FElde edilen isleme parametreleri katki oranlar
incelendiginde (Sekil 6) delik ¢apina en fazla etki eden parametrenin %76.52 oran ile amper, en diigiik

etkinin ise %0.02 oran ile Ton*Toff etkilesimi oldugu belirlenmistir.

Parametrelerin Katki Yiizdeleri (%)

0,02 l

w ®  Amper
\ =  Ton
= Toff
Amper* Amper

= Ton*Ton

= Toff*Toff

B Amper*Ton
B Amper*Toff
B Ton*Toff

= Error

Sekil 6. Isleme parametreleri ve etkilesimlerinin % katk1 oranlar1
Elde edilen ikinci dereceden tahminsel denklemlerin korelasyon katsayilar1 anlamlilik diizeyinde delik ¢ap1
icin %90,87 olarak elde edilmistir. Elde edilen ikinci derece denklemler Tablo 6’ de gosterilmektedir.
Yapilan analiz ile olusturulan ikinci derece tahminsel denklemin koreldsyon katsayisinin biiyiik ¢ikmasi bu
denklemin gegerliligini yansitmaktadir (Motorcu 2013; Cigek ve ark., 2015; Isik ve ark.,2020).

Tablo 6. istatiksel analiz sonrasinda elde edilen ikinci derece denklem

Delik Cap1 13,457 + 0,0616 A + 0,00187 Ton + 0,0143 Toff + 0,00101 A”2- 0,000003 Ton"2 —
(mm) 0,000179 Toff*2 — 0,000048 Amper*Ton- 0,001050 Amper*Toff — 0,000003 Ton*Toff

3.2. Delik Capinin Optimum Tahmini

Deneysel sonuglar ile tahmini sonuglarin giiven araligi (CI-Confidence Internal) dahilinde olup olmadigini
belirlemek i¢in ikinci dereceden regresyon analizi uygulandi. Analizler, tahmini degerler ile deney sonuglari
arasindaki iligkiyi belirlemek icin RSM kullanilarak gerceklestirildi. Deneylerden elde edilen delik cap1 ve
tahmini delik ¢ap1 degerleri grafik olarak Sekil 7° de verilmektedir.
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Delik Cap1 (mm) = 122.9 - 16,36 *TDC+ 0,6136 *TDC"2
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Sekil 7. Gergek ve tahmini delik ¢ap1 grafigi

Sekil 7° deki ¢izgiler incelendiginde CI yazan ¢izgilerin giiven diizeyi araligi, PI yazan ¢izgiler ise tahmini

giiven araligidir (Kara 2017; Nas ve Oztiirk 2018; Nas ve Akincioglu 2019). Mavi nokta ile gosterilenler ise

gerceklestirilen deney sonuclarimizdir. Deney sonuglarimiz merkezde bulunan c¢izgiye yakin noktalarda

toplanmakta olup elde edilen ikinci derece denklem sonraki deneylerde zaman kaybi olmaksizin deney

sonuglarmi hizli bir sekilde ¢dzmeyi saglayacaktir. Sonuglar degerlendirildiginde, regresyon analizinde

tahmini degerlerin ¢ogunun CI sinirinda (%95) oldugu belirlendi.

4.Sonuglar

Bu calismada, Ramor 550 zirh ¢eliginin silindirik bakir elektrot kullanilarak farkli isleme parametrelerinde

elektro erozyon isleme yontemi ile islenme sonrasinda malzeme yiizeyinde olusan delik capima etkisi

aragtiritlmig ve elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Elektrot ¢apina en yakin delik ¢capinin 3 amper, 225 ps vurum siiresi ve 23 ps bekleme siiresinde,

En biiyiik delik ¢apinin ise 9 amper, 225 ps vurum siiresi ve 23 us bekleme siiresinde gergeklestigi,
Amper miktarinin artmasi ile elektrot malzemesinin delik yilizeyinde ilk olusan arklar ile beraber
olusan delik giris yiizeyinde ergiyen malzemelerin ¢apak olusturdugu,

Istatiksel olarak Anova sonuglari incelendiginde ise delik cap1 icin gelistirilen tahminsel
denklemlerde; linear modelde Amper miktarinin (A =0,00004<0,05), vurum siiresine ait etkinin (Ton
=0,0003122<0,05) anlamli oldugu,

Delik c¢ap1 i¢in hata pay1 %9,13 olarak hesaplandigi,
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o Elde edilen isleme parametreleri katki oranlar incelendiginde (Sekil 5) delik ¢apina en fazla etki
eden parametrenin %77 oran ile Amper, en disiik etkinin ise %0,02 oran ile Ton*Toff etkilesimi
oldugu,

e Optimum delik ¢apinin tahmininde elde edilen tahmini degerlerin ¢ogunun CI (Giiven araligi)

siirinda olustugu tespit edilmigtir.

Cikar Catismasi Beyani
Bu ¢aligmanin yazari olarak, herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ¢ikar ¢atigmasi bulunmadigini beyan

ederim.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katk1 saglamis oldugunu beyan eder.
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