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OZET/ABSTRACT

Tel erozyon son otuz yilda en hizl1 gelisen imalat yontemlerinden birisi haline geldi. Tel erozyon,
Uzerinden yuksek yogunlukta akim gegirilen bir tel yardimyla kesme yontemidir. Tel elektrodu gibi
¢cok basit bir takim yardimu ile ¢ok yuksek hizlarda bile ¢ boyutlu karmasik parcalarin blyik bir
kismi imal edilebilmektedir. Bu calismada disli ¢ark imalatinda yaygin olarak kullanilan C8620
celiginde kesme alamna bagli olarak meydana gelen sertlik degisimi ve ylzey purizlilugi
incelenmistir.

The wire electro erosion discharge machining (WEDM) has been one in the fastest growing
manufacturing technologies of the last three decades. WEDM is a cutting process by a wire passed
elektcrical current with high intensity. With a simple tool, the wire electrode, a WEDM machine can
generate 3-D intricate parts at considerable speed. In this study, the hardness change and surface
roughness formed in related to cutting area were investigated in AlS8620 steel used extensively in

the gear manufacturing area.
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1. GIRIS

Tel erozyon tezgahlarinda, tel elektrodu gibi cok basit bir takim yardimi ile cok yiksek
hizlarda bile U¢ boyutlu karmasik parcalarin biyuk bir kismu imal edilebilmektedir. Bu
yontem daha ¢ok PCD (Poly Crystalline Diamond), CBN (Cubik Boron Nitride) ve Silikon
icerikli yiksek alasimli genis ve farkli is pargalarinin imalatinda uygulanmaktadir. Is pargasi
ve tel malzemesinin uygun secilmes halinde dakikada 300 mm? ve hatta daha yuksek kesme
degerlerine ulasilabilmektedir. GUnlimizde tel erozyon yontemi ile imalat hala gelismekte ve
daha daileriye gitmektedir (Fengguo vd, 1992; Kozak vd, 1993; Luo vd, 1992). Tel erozyon,
Uzerinden yuksek yogunlukta akim gecirilen bir tel yardimiyla kesme yontemidir. Klasik
olmayan imal usulleri arasinda yer aan bu yontemle, sert ve karmasik profilli iletken
parcalarin mikron hassasiyetinde islenebilmes mimkundir. Bu tezgahlarda, farkl: elektriksel
kutuplara baglanan tel elektrot, is parcasina yaklastirildiginda elektriksel bosalimlarla yiksek
bir sicaklik meydana gelmekte ve yerel metal ergime yolu ile talas kaldirilmaktadir. Talas
kaldirma hizi, her bir kivilcimdaki enerji miktart ve her kivilcimin zaman araligina gore
degismektedir. Tel erozyon tezgahlarimin programlama yontemi, geometrik cizim esaslarina
dayanmaktadir. Bu tezgahlarda grafik verileri hazirlama ortam olarak, APT (Automaticaly
Programmed Tools) dilinin c¢esitli versiyonlari  kullamlmaktadir (Sodick 320 WEDM
Katalogu, 1998). Sekil 1'detel erozyon tezgahimin sematik calisma prensibi verilmistir.
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Sekil 1.WEDM tezgahinin sematik gorinim.

WEDM tezgahlarinda program iki asamadan meydana gelmektedir. Programin birinci
asamasinda, Is pargasinin sekli bir koordinat diizlemi igerisinde, sekildeki her bir elemana
nokta, daire ve ¢izgi numaralart verilerek cizilmekte, ikinci asamada ise kesme yolu
yardimiyla esas sekil belirlenmektedir. Kesme islemi baglatildiginda tel kesme yolunu
izleyerek kesme islemi tamamlanmaktadir. Bu tezgahlarda genellikle tel ¢aplar: 0,05 - 0,4 mm
arasinda degisen piring, molibden ve tungsten tel elektrotlar kullamlmaktadir (Jamesve
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Robert, 1983). Kesme sonucunda erozyon hem is parcasinda hem de kismen de olsa telin
yuzeyinde meydana gelmekte ve tel capinda belli bir oranda incelme ve kraterler seklinde
ortaya cikmaktadir. Telde meydana gelen deformasyon sonucu tel ikinci kez kullanilmamakta
ve atik tel deposunda toplanmaktadir. Ergiyen kicik metal parcaciklart devir daim yapan
dielektrik sivisi vasitasiyla ortamdan uzaklastirilmaktadir ve kesme islemi tamamen bu sivi
icerisinde gerceklesmektedir. Bu sayede, sabit bir islem sicakligi saglamak igin, tel ve is
par¢asinin sogumasi ve malzemeden kaldirillan talasin kivilcim araligindan uzaklastirilmasi
temin edilmektedir. Tel erozyon tezgahi sanayide yapimi ¢ok zor olan bir cok is parcalarinin
imalatlarinda kullamimaktadir. Ozellikle kalip yapiminda yaygin bir sekilde kullamlmakla
beraber disli carklarin imalatinda da kullanilmaktadir. Clnki tel erozyon tezgahindan ¢ikan
bir imalatin taslanmasi gerekmez Herhangi bir imalatin diger tezgahlarda islenmesi mimkin
olmayan kisimlarinin sadece telin yari ¢capi kadar tolerans birakilarak islenmesi mimkaindur.
Ayrica klasik isleme yontemlerine gére imalatt cok zor olan sert malzemelerin iletken olmak
sart1 ile islenebilmesinden dolay:r 6zellikle kalip elamanlarinin 1sil islem gordikten sonra
yuksek 6lcl tamliginda islenebilmesini mumkin kilmaktadir. Buyuk kesme gerilmeleri ve
kuvvetleri olmaksizin  parcalarin  islenmesinden dolay1 baglamada meydana gelen
deformasyonlar ortadan kalkmaktadir. Capaksiz parca islenebilmesi ve ylzey puriizlGlGgunin
diger imalat yontemlerine gore az olmasi belli basl GstinlUkleridir. Telin disUk talas kaldirma
hizina sahip olmasi ve telin kesici boyutunun sinirli olmasi ise baslica dezavantaji olarak
soylenebilir (GullU vd, 1996).

Sanayide ¢esitli tirlerdeki kalip elamanlarinin ve disli carklarin yapiminda, sert metal
takimlarin islenmesinde, elektro erozyon tezgahlarinda kullamlan karmasik sekilli ve hassas
elektrotlarin islenmesinde, yiksek hizlarda calisan kamlarin imalatinda ekonomik olarak
kullarmimaktadir (Solak vd, 2000).

Bu calismada disli cark imaatinda yaygin olarak kullanilan C8620 celiginde kesme
alamnabagli olarak meydana gelen sertlik degisimi ve ylzey puriizl UlGgu incelenmistir.

2. DENEY MALZEMESININ SECiMi VE CALISMA METODU

Bu calismada disli ¢arklarin yapiminda kullamlan €8620 celigi kullamlmustir. Cizelge
1'de bu ¢eligin kimyasal analizi verilmistir.

Cizelge 1. €8620 ¢eliginin kimyasal andlizi.

C S Mn P S Cr Mo Ni
1.24 0.38 1.84 0.037 | 0.035 0.53 0.30 | 0.62

Kesme alanmina bagli olarak iki farkli kesme modunda malzeme ylizeyinde meydana gelen
purdzlUluk ve sertlik degisimini tespit etmek amaci ile numuneler 10x10, 20x20 ve 30x30
mm? olarak Uic farkli boyutta hazirlanmistir. Deneylerde 1sil islemsiz ve 870 °C de 30 dakika
bekletilip havada sertlestirilen iki grup numune kullamlmistir. Kesme islemi SODICK 320
WEDM tezgahinda CO000 ve C411 kesme modlarinda gerceklestiriimistir. Bu modlara ait
degerler Cizelge 2’ de gorilmektedir. Kesme teli olarak 0.25 mm kalinliginda Cu-Zn alasimli
tel kullanilmistir. Kesme isleminden énce ve sonra numuneler Gzerinde ¢ 6l¢cum alinip, ytizey
sertlikleri 30 kg yuk uygulanarak Vickers sertlik skalasinda ortalama olarak belirlenmistir.
Kesme isleminden sonra meydana gelen yizey puruzlGluk degerleri (Ra), Mittutoyo Surftest
211 6lcum cihazi ile belirlenmistir.
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Kullamlan ¢8620 celiginin kimyasal icerigine bagli olarak sertlesebilme kabiliyetinin
yuksek olmasi Cizelge 3'te goruldigl gibi 1sil islem neticesinde malzemenin yiksek bir
sertlik diizeyine ulasmasina sebep olmustur. Bitin numunelerde her iki kesme modunda da
yuzey sertligi artmaktadir. Numunelerin kesme yizeylerinde mikro yap incelemeleri
yapilmamis olmakla beraber kullanilan malzemenin sertlesme kabiliyetinin yiksek olmasinin
ve kesme isleminin su icerisinde gerceklesmesinden dolay: kritik soguma hizina ulasilmasinin
da bu sonucta etkili oldugu distntlmektedir. Isil islem uygulanan numunelerin CO00 ve C411
modlarinda kesme islemleri karsilastirildiginda ise C411 modunda kesme islemi ile ylizeyde
meydana gelen sertlik dizeyinin, fazla olmamakla beraber CO00 moduna goére daha yiksek
oldugu gorulmektedir. Bunun C411 modunda is parcasina iletilen yiksek elektriksel bosalim
ve buna bagli olarak olusan yiksek sicakliktan ani sogumaya gecisten dolayi, malzemenin
yuzeyinden itibaren belirli bir kalinlikta sertlik artisina neden oldugu sonucuna varilmustir.
Yine C411 kesme modunda talas kaldirma hiz1 diger kesme moduna gore daha yiksek olarak
tespit edilmistir. Bunun nedeni, C411 modunun akim siddetinin yiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 2. Kesme modlarinin akim ve gerilim degerleri

Kesme Modu Akim Siddeti (Amp.) Gerilim (V)
C000 3.9 40
C411 8 30

Cizelge 3. Kesme moduna gore sertlik degisimi

Kesme | 10X10 mm?lik | 20x20 mm?lik | 30x30 mm?® lik
Kesme modu oncesi numuneler numuneler numuneler
sertlik (HV) (HV) (HV) (HV)
Isil islemli CO00 726 812 808 802
Isil islemli C411 726 822 818 810
Isil islemsiz CO00 237 308 326 320
Isil islemsiz C411 277 300 317 317
900
800 4 — . @ Kesme Oncesi

700 0 100 mm2 Kesme alani
| 400 mm2 Kesme alani

600 - & 900 mm2 Kesme alani

500 +
400 -

Sertlik (HV)

300 -
200 +
100 -

Isil islemli CO00 Isil islemii C411 Isil lslemsiz CO00 Isil islemsiz C411

isleme Modu ve igleme Sekli

Sekil 2. Kesme modu ve kesme alanina bagl: olarak sertlik degisimi
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Cizelge 3'te goruldugi gibi 1sil islem uygulanmayan ve sertlestirilen numunelerin her iki
kesme modunda da, kesme alam biyudikce sertlik ve talas kaldirma hizi dismektedir. Bu
durumda, birim aana gelen kivilcim enerjisi miktarindaki diismenin etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Kesme modu ve kesme alanina bagli olarak sertlik degisimi Sekil 2’ de toplu halde
verilmistir.

Cizelge 4'te kesme adanlarina gore numunelerin, CO00 ve C411 kesme modlarinda
meydana gelen ylzey pardzitlik 6lcim sonuclart verilmistir. Bilindigi gibi bir kivilcimin
kaldirdigt malzeme miktar1 elektrik akiminin siddetine baglidir. Ayrica yuzey kalitesini
belirleyen kivilcimlarin meydana getirdigi kraterler, akim siddeti ve sekli ile dogru, frekansi
ile ters orantilidir. Cizelge 4’ de goruldigu gibi, 1sil islemsiz ve sertlestirilen numunelerin her
iki kesme modunda da kesme alan buyidukge yuzey purizltltglu azalmaktadir. Bu nedenle
kesme alamnin biylimesine bagli olarak birim aana gelen enerji miktari azalmakta, talas
kaldirma hiz1 diismekte ancak daha kaliteli bir ylzey elde edilmektedir. Aym kesme modunda
sertlestirilmis numunelerde ylzey purizlUlugl artrmistir. Bunun nedeni ise tezgahin aym
kesme modunda ortalama bir ilerleme hizini yakalayabilmes icin ylzeye daha fazla akim
siddeti uygulamasi neticesinde ytizey purtizl GlGginun arttigr sonucuna varilmstir.

Cizelge 4. Y Uizey purizlGlGgu 6lgtim sonuclart (Ra-mm)

Numune C000 Kesme Modu C411 Kesme Modu
Boyutu (mm?) [ Isil islemsiz | Sertlestirilmis | Isil islemsiz | Sertlestirilmis
10x10 1.04 1.06 2.14 2.13
20x20 0.98 1.01 2.02 2.08
30x30 0.92 0.98 1.66 1.98
4. SONUCLAR

Malzemenin yuzey sertligi her iki kesme modu sonunda artmaktadir. Ancak kesme alam
arttikca kivilcim enerjisindeki degismeye bagli olarak ylzeydeki sertlik azalmaktadir. Her iki
kesme modunda kesme aam arttikga ylzey purizluligl azalmaktadir. Bununla beraber,
sertlestirilen numunelerde kesme alanm arttikga yizey parizlUlaginin azaldigr goralmastar.
Akim siddeti artikca kesme hizi da artmaktadir. Ancak belli bir artistan sonra telin kirilmasi
veya kopmasi is parcasinin hassasiyetini olumsuz etkilemektedir. Kesme alam biyudikce
malzemenin sertligi ve telin talas kaldirma iz dismektedir. Birim alana gelen kivilcim
enerjis miktar: distikce malzemenin sertligi ve talas kaldirma hizi dismektedir. Ark siresi
boyunca tel yizeyinde kucuk kraterler meydana geldiginden, yizey pirizlGligi hem tel hem
deis parcasi Uzerindeki kraterlerin olusmasina bagli olarak artmaktadir.
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