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Ozet

Bu calismada, tel erozyon yonteminde islem parametrelerinin farkli kesme
alanlarina sahip AISI D5 takim ¢eligi ve aliiminyum alagiminin mikroyap1
degisimi ve yiizey piirtizliliigiine etkisi incelenmistir. Kesme islemlerinde
vurum siiresi, gerilim, sivi sirkiilasyon basinct ve tel ilerleme hizi degisken
olarak alinirken, tabla ilerleme hizi, tel gerginligi, vurum ara siiresi ve tel
capt sabit olarak almmistir. Deneylerde 0.25mm c¢apinda piring tel
kullanilmigtir. Deneyler sonucunda numunelerin mikroyapilari optik ve SEM
mikroskoplarinda incelenmis, mikrosertlik ve yiizey piirizliilikleri
Ol¢lilmiistiir. Sonug olarak, farkli ozelliklere sahip malzemelerde kesme
islemi sonrasinda ylizey piriizlilik ve mikroyapt degisimlerinin islem

parametrelerine bagl olarak degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tel erozyon, Mikroyapi, Yiizey piirizliligi.

1. GIRiS

Aligilmamis 6zel imalat yontemleri, geleneksel yontemlerden farkli olarak fiziksel
temas ve goreceli hareket yerine, mekanik kuvvet uygulamadan, cesitli enerji
tirlerini (kimyasal, elektro — kimyasal, 1s1 enerjisi vb...) kullanarak malzeme
isleyen, agindiran veya sekillendiren yontemlerdir [1]. Bu yontemlerden biri olan ve
elektro — termal enerji ile kesme iglemi yapan tel erozyonu, son yillarda 6zellikle
havacilik, niikleer ve otomotiv sanayilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [2]. Bu
yontemde, klasik tezgahlarla islenmesi miimkiin olmayan ¢ok sert ve karmagik
sekilli malzemeler kolaylikla islenebilmektedir. Yontemde, tezgah ve tezgaha ait
iiriinlerin (regine, tel, filtre, kilavuz vb...) ilk maliyetleri olduk¢a yiiksek olmalarina
ragmen, yiiksek tamlikta ve oldukga diisiik ylizey piirtizliliginde (0.3 — 2 R,) parga
islenebilmesi bu maliyeti azaltmaktadir [2 — 3]. Yontemde; gerilim, vurum akimu,
vurum siiresi, vurum ara siiresi, tabla hizi, dielektrik sivi basinci, tel tansiyonu, tel
ilerleme hizi, servo — kontrol voltaji ve malzeme &zellikleri gibi islem faktorleri
yiizey kalitesini ve islem etkinligini belirlemektedir [4] . Dolayisiyla, islem
parametrelerinin se¢imi olduk¢a onemli bir faktordiir. Ayrica, yanlis parametre
secimi, kisa devre ve tel kirilmalari gibi islem kararligimi etkileyen olumsuz
sonuglar dogurmaktadir.

201



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi CNC Tezgahlarda Farkli
6. Say1 (Ekim 2004) Islenebilirliginin Arastiriimast
Malzemelerin

U. Caydas & A. Hascalik

Giliniimiizde genellikle CNC kontrollii ve ¢ok eksenli tel erozyon tezgahlar
kullanilmaktadir [5 — 6 — 7 ]. Bu tezgahlarda genellikle ¢ap1 0.76 — 0.4 mm arasinda
degisen piring, molibden, tungsten ve bakir teller kullanilmaktadir [8]. Takim
elektrotu olan tel, bir makaradan beslenmekte ve is parcasi boyunca hareket
etmektedir (Sekil 1). Islem aninda uygulama voltajma bagl olarak, yalitkan bir stvi
icerisinde (su, gazyag1 veya diger hidrokarbonlar) bulunan is pargasi ve tel arasinda
seri kivilcimlar olusturulmakta, talas kaldirma orani her bir kivileimdaki enerji
miktaria bagli olarak degismektedir.

Tel erozyonda islenen bir malzemenin yiizeyinin mikro ve makro diizeydeki
kalitesi, segilen igleme sartlari ile dogrudan ilgilidir. Guo vd.[9], optimum bir yiizey
kalitesi ve kesme orani saglayabilmek igin, tel elektrota ultrasonik titresim vererek
enerji bosalimmi homojenlestirmeye c¢alismislardir. Gokler ve Ozandzgii [10]
cesitli kesme parametrelerini deneyerek, yiizey piriizliligiine etkisini
incelemislerdir. Prohaszka ve Mamalis [11] isleme parametrelerinin yani sira takim
elektrot malzemesinin se¢imi ile performans: arttirmaya yonelik calismalar
yapmiglardir. Rozenek vd. [12] metal matrisli kompozit malzeme {izerinde islem
parametrelerinin  kesme hizi ve yiizey piriizliligi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. flgili literatiir genel olarak incelendiginde tel erozyon yonteminin
verimliligi, sonuglart ve maliyetinin biiylikk oranda parametre se¢imine bagl
oldugu goriilmektedir.

Tel makarasi

Dielektrik

:%%a \EDM aralik genisligi

Tel cap1
-

__ﬁslem kanal genisligi

Tel sarma makarasi
Kilavuz makara

Sekil 1 Tel erozyonunun sematik goriintimii.
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Bu c¢alismada, oOzellikleri farkli iki malzeme kullanilarak, degisik kesme
parametrelerinde malzeme ylizeyinde meydana gelen piiriizliliik ve mikroyap1
degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir

2.MATERYAL VE METOD

Tel erozyon yoOnteminin esas olarak elektro- termal bir siire¢ oldugu dikkate
alinarak, deney calismalarinda ergime, 1sil ve mekanik Ozellikleri farkli iki
malzeme kullanilmistir. Bunun i¢in, soguk sekillendirme, kesme, biikkme, ¢gekme vb.
kaliplarin yapiminda yaygin olarak kullanilan AISI D5 takim c¢eligi ve ergime
sicakligr disiik, 1s1l iletkenligi yiiksek olan ve birgok kullanim alaninin yani sira
son yillarda plastik enjeksiyon kaliplarinda da kullanilan aliiminyum alasimi
secilmistir. Bu iki malzemeye ait kimyasal bilesimler Tablo 1 ve 2’ de verilmistir.
Tablo 3’ de deneylerde kullanilan parametreler ve degerleri verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan d5 takim ¢eliginin kimyasal analizi.

C Si Mn Cr Mo Fe
Ni

1.53 0.895 0.460 12.00 1.00 83.7
0.384

Tablo 2. Deneylerde kullanilan aliiminyum alagiminin kimyasal bilesimi.

Al Si Fe Cu Mn Mg

9322 5.6 0.8 0.27 0.06 0.05

Tablo 3. Deney Parametreleri

Kontrol Faktorii 1.Durum 2.Durum 3.Durum
Vurum Siiresi (ns) 300 500 700
Gerilim (V) 100 270 -
Tel ilerleme Hizi (m/dakika) 5 10 -
Dielektrik Siv1 Sirkiilasyon Basinci (kg/ sz) 6 12 -

Takim ¢eliginden hazirlanan numunelerin bir kismina 1s1l islem uygulanarak farkli
sertlik ve mikroyapinin etkisi tespit edilmeye ¢aligilmistir. Bunun i¢in numuneler,
850 °C’de yarim saat tavlandiktan sonra yag banyosunda sogutulmustur. Daha
sonra, 300 °C’de 4 saat temperleme islemine tabi tutulmuslardir. Aliiminyum
alasimindan hazirlanan numunelere ise, herhangi bir islem uygulanmamistir.
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Kesme alaminin etkisini belirlemek i¢in numuneler 20 mm?, 40 mm® ve 80 mm?’
olmak iizere ii¢ degisik boyutta hazirlanmistir. Deneylerde vurum siiresi, dielektrik
stvi sirkiilasyon basinci, tel ilerleme hizi ve gerilim parametreleri degisken olarak
alinirken; tabla ilerleme hizi, tel gerginligi, vurum ara siiresi ve tel ¢api sabit olarak
almmustir. Dielektrik sivi olarak su kullanilmistir. Kesme islemlerinin hepsinde
cekme mukavemeti 900 N/mm? olan 0.25 mm c¢apinda CuZn37 Master Brass olarak
adlandirilan piring tel kullanilmustir.

Kesme islemi sonrasinda numunelerin yiizey piiriizlilikleri Mitutoyo Surftest 211
profilometre ile Ol¢iilmiistiir. Kesme hizi deney esnasinda kronometre ile
belirlenmistir. Isidan etkilenen bolgeyi ve sertlik degisimini belirlemek amaciyla,
kesme yiizeyine komsu bir yiizey se¢ilip, 200, 500, 800, 1000 ve 1200’Lik
zimparalardan gegcirildikten sonra 3um’luk elmas pasta kullanilarak cuhayla
parlatilmis ve celik numuneler %2 Nital, aliminyum numuneler ise Keller
daglayicist kullanilarak daglanmistir. Optik ve SEM mikroskop incelemelerinden
sonra mikrosertlik Ol¢limleri 25 gr yik altinda Leica Q 500/W cihazinda
yapilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Metalografik inceleme Sonuclar

AISI D5 takim ¢eligi tizerinde yapilan mikroskop incelemeleri ve mikrosertlik
Olglimleri birlikte dikkate alindiginda, malzeme kesitini 4 farkli bolgeye ayirmak
miimkiindiir. En dis ylizey (1. bolge), ergiyik metalin sivi sirkiilasyonu ile ara
bolgeden uzaklastirilamadan yilizeyde katilasmasi neticesinde olusan tabakadir. Bu
tabaka, parlatma veya toz piiskiirtme ile kolaylikla yilizeyden kaldirilabilecek bir
bdlgedir. Bu tabakanin hemen altinda (2. bolge), genellikle “Beyaz Tabaka” olarak
adlandirilan ¢ok yiiksek sicakliklara maruz kalan ve ergiyik durumdan hizli sekilde
soguyup katilagan tabaka bulunmaktadir. Bu tabaka temperlenmemis martenzittir.
Bu yontemde, hizli 1sinma ve soguma siireci, 1s1l gerilme ¢atlaklarina ¢ok hassas
olan gevrek bir ylizey tabakasinin olusumuna neden olmaktadir. Beyaz Tabaka’ nin
altinda (3. bolge), nispeten daha yavag 1sinma ve soguma sonucunda tavlanmig veya
temperlenmig bir tabaka goriilmektedir. Son olarak ana malzeme (4. bolge)
gelmektedir (Sekil 2).

Deneylerde kullanilan AIST D5 takim ¢eliginin yiiksek karbonlu ve yiiksek kromlu
olmasidan dolayi, yap1 martenzit yap1 icerisinde karbiirlerden olugmaktadir.(Sekil
4) En yiiksek Beyaz Tabaka tabaka kalinlig1,7 ns vurum siiresi ve 270 volt gerilim
sartlar1 altinda takriben 50 pm olarak tespit edilmistir. Azalan vurum siiresi ve
gerilim sartlarinda bu tabakanin kalinligi azalmaktadir. Vurum siiresinin tele
uygulanan elektrik zamaninin uzunlugu ve ana gii¢ voltaji olarak adlandirilan
gerilim parametresinin ise uygulanan bu enerjinin siddeti oldugu dikkate
alindiginda, bu iki parametrenin sayisal degerlerinin arttirilmalariyla malzemelerin
yilizeylerinde meydana gelen enerji yogunlugu ve siiresinin bu sonuglarda etkili
oldugu soylenebilir.
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Sekil 2 D5 Celiginin SEM mikroyapi Sekil 3 Aliminyum alagiminin optik
fotografi. mikroyap1 fotografi.

Kesme islemi sonrasinda, aliiminyum numuneler {izerinde yapilan metalografik
incelemeler ve mikrosertlik dlciimlerinde ise, celige gore farkli bir mikroyap1
dagilimi gorilmektedir. En dis tabaka, 1s1l iglem neticesinde sertlesmis bdlge ve bu
bolgeden itibaren tedrici olarak sertlik azalmasinin goriildiigii, nispeten daha az 1s1
etkisinde kalan bolge gelmektedir.

Tel ilerleme hiz1 ve siv1 sirkiilasyon basmcinin uygulanan deney sartlar igerisinde
1sidan etkilenen bolge tizerinde metalografik agidan belirgin 6l¢iide etkili olmadigi
tespit edilmistir.

» Beyaz
tabaka

Sekil 4 D5 takim geligine ait optik mikroyap1 goriintiisii.
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Vurum siiresi ve gerilim parametrelerinin arttirilmalariyla 1sidan etkilenen bdlge
uzunluklarinin da arttig1, ancak bu uzunlugun aliiminyumun 1s1l iletim katsayisinin
yiiksek olmasindan dolayr numunelerin erken sogumasina bagli olarak D5 takim
celiginden daha kiigiik oldugu tespit edilmistir.

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Sonuclar

Ayni sartlarda kesme iglemi sonrasinda numuneler mukayese edildiginde, en fazla
yilizey puriizliliglinin aliminyum numunelerde, en diisiik pirizliligin ise 1sil
islemli D5 takim celiklerinde meydana geldigi goriilmektedir. Vurum siiresinin
artirillmasina bagli olarak biitin numunelerde yiizey piiriizliligi artmaktadir.
Ancak, bu artis 1s1l islemli D5 takim geliginde daha az olurken, aliiminyum
numunelerde daha fazla goriilmektedir. (Sekil 5) Ayrica diger sartlarin sabit
tutulup, gerilimin arttirilmasi halinde, benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak artan
gerilim parametresine bagli olarak biitiin numunelerde yiizey piiriizLiliigii daha
fazla meydana gelmistir.

—l— A1 40 mm —€—D5 40 mm
~4&— D5 temperlenmis 40 mm
2,80 ~

s

m

2,40
2,00 1

1,60 4

Yiizey Piirtizliiliigi Ra, (p

1,20 T T 1
2 4 6 8

Puls Siiresi (ns)

Sekil S5 Vurum siiresinin yiizey piiriizliliigiine etkisi. (Gerilim : 100 V, Tel
ilerleme hiz1 : 5 m/dak, Siv1 sirkiilasyon basinc : 6 kg/cm?)

Sivi sirkiilasyon basincinin arttirllmasiyla tiim numunelerdeki yiizey piiriizliiliik
degerlerinin azaldigi goriilmektedir.(Sekil 6) Yiiksek gerilim, tel ilerleme hizi ve
vurum siirelerinde ise yiizey piiriizlilligiindeki azalma orani daha fazla olmaktadir.
Tel erozyon yonteminde dielektrik sivi hem is pargast ve tel elektrotun
sogutulmasinda hem de is pargasindan kopan pargaciklarin ara bolgeden
uzaklastirilmasint saglamaktadir. Dolayisiyla, artan sivi basmecr ara bdlgeden
atiklarin hizli bir sekilde uzaklastirilmasint ve kesme isleminin kararliligini
saglamaktadir. Dolayisiyla, ergiyik metalin yiizeyde katilasip yapigmasini
onlemekte buna bagli olarak da yiizey piiriizliiliigli azalmaktadir.
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—&— D5 temperlenmis 40 mm
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Dielektrik Siv1 Sirkiilasyon Basme1 (kg/em?)

Sekil 6 Dielektrik siv1 sirkiilasyon basincinin yiizey piiriizliiliigline etkisi.

Artan tel ilerleme hizinin tiim numunelerde ylizey piriizlilik degisimi iizerinde
belirgin bir etkiye sahip olmadig tespit edilmistir.(Sekil 7) Ancak, 6zellikle yiiksek
gerilim ve vurum siirelerinde, zaman zaman goriilen tel kopmalarinin yiiksek tel
hizlarinda daha az goriildiigii tespit edilmistir. Ciinkii, birim zamanda tel yiizeyine
tekabiil eden kivilcim, tel boyuna daha genis aralikta yayilmaktadir. Dolayisiyla tel
yiizeyinde olusan kraterler birbiri {izerinde olusmamakta buda telin mukavemetinin
diismesini 6nlemektedir.

—— Al 40 mm

/g —e—D5 40 mm1 .

El 2.80 - —a— D5 temperlenmis 40 mm
) \I
2 2,40

o0

=]

= 2,00 A

N

S 1,60 A

2

N 1,20 . . :
g 4 6 8 10

Tel flerleme Hizi (m/dak)

Sekil 7 Tel ilerleme hizinin yiizey piiriizliliigiine etkisi.
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Artan gerilim degerlerine bagli olarak tiim numunelerde ylizey piiriizliilik
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.(Sekil 8) Oransal olarak diisiiniildiigiinde bu
artis, yine aliminyum numunelerde ergime sicakligmma bagli olarak daha fazla
goriilmektedir. Gerilimin, her kivileom bosaliminda tele uygulanan enerji
yogunlugu oldugu dikkate alindiginda, bu enerji siddetinin arttirtlmast durumunda
telden is pargasina birim Vurum siiresinde firlatilan elektron sayisinin daha fazla
olacagi ve buna bagli olarak da dretilen kivileim siddetinin  artacagi
disiiniildiigiinde, malzeme yiizeyinde olusan kraterlerin boyut ve sayilarmin
artacag1 soylenebilir. Deney sartlar1 igerisinde ylizey piiriizliiliigii izerinde en etkin
parametrenin gerilim oldugu goriilmektedir.

—l— Al 40 mm
—€— D5 40 mm
—&— D5 temperlenmis 40 mm

“l\)

NN

S
1

N

[

o
1

|

Yiizey Piriizliliigi Ra, (um)

1,20 T T T T

80 130 180 230 280
Gerilim (volt)

Sekil 8 Gerilimin yiizey piiriizliiligiine etkisi.

Malzemelerin kesilen yilizey alanlarimin artmasiyla, tiim numunelerdeki yiizey
piriizliliik degerlerinin azaldig1 goriilmektedir (Sekil 9). Kesme islemleri
esnasinda, siirekli olarak tezgaha ait servo kontrol iinitesi tel ile is parcasi
arasindaki kivileim araligimi sabit bir degerde tutmaktadir. Kesme alani arttikea,
enerji dagilimi daha genis bir yiizeye tekabiil etmekte, dolayisiyla talas kaldirma
hiz1 diismektedir. Daha kararli bir kesme gerceklesmekte ve yiizey piirizliligi

azalmaktadir.
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—— Al
3,00 - —o—D5
—&— D5 temperlenmis

— . .

Yiizey Piiriizliligi Ra, (um)

2,00 -
1,00 . r T T )
0 20 40 60 80 100

Kesilen Yiizey Alani (mmz)

Sekil 9 Kesilen yiizey alaninin yiizey piiriizliiligiine etkisi. (Gerilim : 270
V, Tel ilerleme hiz1 : 10 m/dak, Siv1 sirkiilasyon basiner : 12 kg/cm?, Vurum siiresi
: 700 ns)
3.3. Mikrosertlik Ol¢iim Sonuclar:

Kesme islemleri neticesinde, D5 takim ¢eliklerinde yiizey sertliginin dnemli 6l¢iide
arttigl, aliiminyum numunelerde ise bu artisin nispeten daha disiikk oldugu
goriilmektedir (Sekil 10 ve 11). Ayrica, artan vurum siirelerine paralel olarak
malzemelerin yiizey sertliklerinde de nispeten belirli bir artisin  oldugu
goriilmektedir. Aliiminyum ve D5 takim c¢elikleri numunelerinde telin gectigi
yiizeyden malzeme ana yapisina dogru oransal olarak tedrici bir sertlik azalmasi
olurken, 1s1l islemli D5 numunelerde diger numunelerden farkli olarak, beyaz
tabaka ile ana matris arasinda 1sidan etkilenmis bir ara tabaka goze ¢arpmaktadir.
Bu tabaka agir1 temperlenmis veya tavlanmis bolge olarak nitelendirilebilir.
Dolayisiyla 1sidan etkilenmis bu bolge igerisindeki sertlik degerleri, nispeten ana
matris sertliginden daha yumusak bir yapidir.

Vurum siiresinin artmasiyla, D5 takim c¢eligi numunelerinde 1sidan etkilenmis
bolgenin genisligi daha fazla goriiliirken, aliminyum numunelerde, bu malzemenin
1s1 iletim katsayisinin yiiksek olmasi nedeniyle daha diisiik oldugu goriilmektedir.
D5 takim celiklerinde, diisiik vurum siiresinde bu aralik takriben 150 pm iken,
yiiksek vurum siiresinde bu aralikk 200 pm’a kadar ulasmaktadir. Aliiminyum
numunelerde ise bu deger takriben 80- 120 pm arasinda degismektedir. Bu
durumun, malzemelerin 1sinma ve soguma siirecindeki fiziksel 6zellikleriyle ilgili
oldugu soylenebilir.
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Artan sivi sirkiilasyon basinci ile tim numunelerin yiizey sertliklerinde belirgin
olmamakla beraber nispeten bir sertlik artisinin oldugu goriilmektedir. Yine,
uygulanan deney sartlar1 igerisinde 1sidan etkilenen bolge araliginda 6nemli 6l¢iide
bir degisimin olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla secilen diisiik (6 kg/cm?)
dielektkrik sivi basmcmin yeterli 6lglide sogutma islemini gergeklestirdigi
sOylenebilir.

Tel ilerleme hizlarmin sertlik degisimi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi
tespit edilmistir. Deger farklarinin ise dl¢iim duyarligindan kaynaklandigi sonucuna
varilmistir.

Gerilimin artirilmasina bagli olarak yiizey sertliginin ve 1sidan etkilenen bdlge
araliginin arttig1 goriilmektedir. DS 1s1l islemli numunelerde, gerilim artigina paralel
olarak asir1 temperlenmis yapinin daha belirgin olarak olustugu ve bu bolgedeki
sertligin ana matris sertliginin altina kadar diistiigli gortilmektedir. Bilindigi gibi,
artan gerilim degeri, yiizeyde ve dolayisiyla ylizey altindaki sicaklik dagilimini
artirmaktadir. Yiiksek sicakliktan dolayr ve kesme isleminin su igerisinde
gerceklestigi diistiniildiigiinde yiizeydeki ani soguma neticesinde yiizey sertligi
artmaktadir. Yiizey altindaki tabakalarda ise, yavas sogumanin etkisiyle yapinin
asir1 temperlendigi goriilmektedir.

Deneylerde kesme alani arttikca, yiizey sertligi belirli 6l¢lide azalmaktadir. Isidan
etkilenen bolge genisligi ise ihmal edilebilecek diizeyde azalmaktadir. Bu
sonuglarda, uygulanan deney sartlarinda ortaya ¢ikan kesme enerjisinin tekabiil
ettigi birim alanin artmasinin etkili oldugu sonucuna vartlmistir.

1000-®—Al —E—D5 —&— DS temperlenmis

800
600
400
200

Mikrosertlik (HV)

0 L) L) L) L)
0 100 200 300

Uzunluk (um)

Sekil 10 islem parametrelerinin mikrosertlige etkisi. (Vurum siiresi : 500
ns, Tel ilerleme hiz1 : 5 m/dak, Siv1 sirkiilasyon basinc1 : 12 kg/cm?, Gerilim : 270
V)
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600

400

Mikrosertlik (HV)

200

1000

—o— Al ——D5 —aA— DS temperlenmis
0 100 200 300
Uzunluk (pm)

Sekil 11 Islem parametrelerinin mikrosertlige etkisi. (Vurum siiresi : 300

ns, Tel ilerleme hiz1 : 5

m/dak, Siv1 sirkiilasyon basinci : 6 kg/cm?, Gerilim : 100 V)

Gerilim ve vurum siirelerinin artmasiyla tim numunelerde talas kaldirma oranlari

da artmustir (Sekil 12).

2,5

1,5

Kesme hizi (mm/dak)

0,5

—o—A; —m— Al; —A— A2;
—¢—B; —X—Bl; —e— B2;
—+—C —=—Cl;  —=—C2

50

i

100 150 200 250 300

Gerilim (volt)

Sekil 12 Gerilim ve vurum siirelerinin talas kaldirma oranina etkileri.
(A: Temperlenmis D5, Vurum siiresi : 300ns; Al : Temperlenmis D5, Vurum siiresi : 500ns,

A2 : Temperlenmis DS,
Vurum siiresi : 500ns, B2

Vurum siiresi : 700ns; B : D5, Vurum siiresi : 300ns, B1 : D5,
: D5, Vurum siiresi : 700ns; C : Aliiminyum alagimi, Vurum siiresi

: 300ns, C1 : Aliminyum alasimi, Vurum siiresi : 500ns, C2 : Aliiminyum alagimi, Vurum

siiresi : 700ns.)
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4. SONUCLAR

1. Tel erozyonla kesme islemi sonucunda, yiizeyde Beyaz Tabaka olarak
isimlendirilen ¢ok sert bir tabaka olusmaktadir. Bu tabakanin yapisindan dolayzi,
yiizey sertligi artmaktadir. Yiizeyden itibaren ana yapiya dogru sertlik azalmasi
goriilmektedir. Isil islemli D5 takim celiklerinde diger numunelerden farkli olarak
yiizey altinda asir1 temperlenmis veya tavlanmig bir yapi goriilmekte, bu da bu
bolgedeki sertligin ana matris sertliginin altina kadar diigmesine neden olmaktadir.
Aliminyum numunelerde, yilizey sertligi ve 1sidan etkilenen bolge genisligi 1s1
iletiminin yiiksek olmasindan dolay1, nispeten daha diisiik olmaktadir.

2. Artan vurum siiresi ve gerilim parametrelerine bagli olarak yiizey sertligi ve
1sidan etkilenen bolge genisligi artmaktadir. Dielektrik sivi basinci ve tel ilerleme
hizlarmin, sertlik artisinda ve 1sidan etkilenen bolge genigliginde etkisi ihmal
edilebilecek diizeydedir.

3. Tel erozyonda elde edilen yiizey piiriizliiliigii, diger klasik imalat yontemlerinden
farkli olarak kraterler seklinde olusmakta ve oldukca dusiik elde edilmektedir.
Vurum siiresi ve gerilim artisina bagl olarak, yiizey piiriizlilligi 6nemli dlciide
degismektedir. Tel ilerleme hizi ve sivi sirkiilasyon basincinin yiizey piiriizliligi
lizerinde nispeten daha az tesiri olmaktadir.

4. Kesme alani arttik¢a, ylizey piiriizliiliigii, 1sidan etkilenen bdlge araligi ve yiizey
sertligi diigsmektedir.

5. Vurum siiresinin ve gerilimin yiiksek degerlerinde tel elektrotta zaman zaman
kirilmalar goriilmektedir. Bunun sonucunda zaman ve is giicii kaybina neden
olmaktadir. Tel ilerleme hizinin ve sirkiilasyon sivi basincinin arttirilmasi, tel
kirilmalarini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

6. Aliiminyum malzemelerin ergime sicakligina bagl olarak talas kaldirma hizlar
¢elik numunelere nazaran oldukca yiiksektir. Talag kaldirma hizinin artmasi, yiizey
piiriizliligiiniin de artmasina neden olmaktadir.

Yiizey piriizliligiint, tel kirilmalarini ve sertlik degisimini en az degerlerde
tutabilmek amaciyla, diisiik islem parametrelerinde c¢alisilmasi gerekmektedir.
Ancak, bu sartlarda da talas kaldirma hizi diistiigiinden, islem siiresi uzamaktadir.

Sonug olarak farkli 6zelliklere sahip malzemelerde kesme islemi sonunda makine
elemanlarinin ¢alisma verimleriyle dogrudan ilgili olan yiizey piiriizliiliikk ve mikro
yap1 degisimleri, islem parametrelerine bagli olarak degismektedir. Bu bakimdan,
iiretilecek makine elemanindan beklenen yiizey Ozelliklerine gore  uygun
parametrelerin se¢ilmesi gerekmektedir.
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THE INVESTIGATION of MACHINABILITY of DISSIMILAR

MATERIALS in CNC WIRE - EDM MACHINES

U. CAYDAS & A. HASCALIK®

Abstract: In this study, the microstructure variation and surface
roughness according to the cutting parameters were investigated. In
experiments, pulse-on time, voltage, dielectric fluid circulation pressure
and wire feed rate taken as alternative when table feed rate, wire
tension, pulse-off time wire diameter were constant. In experiments
brass wire of 0.25mm diameter were used. In end of cutting operations,
the microstructures of specimens were examined by optic and SEM
microscopy. The micro hardness and surface roughness were measured.
It was concluded that the surface roughness and microstructure are
change according to process parameters in end of cutting operations of
the materials with different properties.

Keywords: Wire erosion, Microstructure, Surface roughness.
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