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Ozet

Bu calismada kesme parametrelerinin par¢anin boyut ve sekil toleranslara etkisi aragtirilmigtir. M303 extra
plastik kalip ¢eliginden dokuz adet 10x10x10 mm kiip parga kesilmistir. 0,25 mm g¢apimda Sumitomo denko
SBG tiirii tel kullanilmistir. Isleme parametreleri olarak, tabla ilerleme hizi, puls siiresi ve puls ara siiresi
degisken olarak alinmistir. Puls ara siiresi ayari, ana gii¢ kaynagi maksimum akimi, yardimci gii¢ kaynag
devresi, ana gii¢ kaynagi voltaji, servo referans voltaji, tel ilerleme hizi, tel gerginligi, dielektrik sivi dolagim
basinct deney siiresince sabit tutulmustur. Boyut dl¢limleri igin ii¢ boyutlu koordinat 6lgme cihazi kullaniimistir.
Taguchi optimizasyon teknigi kullanilarak tel erozyonda kesme parametreleri optimize edilmistir. Elde edilen
deney sonuglar1 grafikler ve tablolar halinde sunulmustur. Ayrica, her bir parametrenin elde edilen sonuclara
etkisinin tayini i¢inde varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Regresyon modeli ile tahminsel degerlere
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tel Erozyon, Boyut 6l¢iisii, Taguchi Optimizasyon Teknigi, Varyans Analizi (ANOVA),
Regresyon Analizi

Experimental Investigation Of The Effects Of Wire Electrical
Discharge Machining Parameters On Size Dimension

Abstract

In this study, the effect of cutting parameters on dimension and shape tolerances of components is investigated.
Nine pieces of cubes with dimensions 10x10x10mm were cut by using M303 extra plastic mould steel.
Sumitomo denko SBG type wire with a 0,25 mm diameter is used. Table feed rate, pulse on time and pulse off
time are used as machining parameters. Pulse off time adjustment, maximum current of main power supply,
auxiliary power supply network, main power supply voltage, servo reference voltage, wire feed rate, wire
tension, dielectric fluid circulation pressure were kept constant during the experiments. Three dimensional
coordinate measuring equipment was used to measure the size of dimensions . Wire electrical discharge
machining parameters were optimized by using Taguchi optimization technique. The results of experiments were
presented as graphics and tables. The effect of each parameter on the obtained results has been determined by the
use of analysis of variance (ANOVA). Estimated values were obtained by regression model.

Keywords: Wire Electrical Discharge, Size Dimension, Taguchi Optimization Method, Variance Analysis
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1. GIRiS

Tel erozyon ile kesme islemi sanayide yapimi ¢ok zor olan bir¢ok is pargasinin imalatinda kullanilir.
Ozellikle kalip yapiminda yaygin bir sekilde kullanilmakla beraber disli carklarin imalatinda da
kullanilmaktadir. Tel erozyon tezgahindan ¢ikan bir imalatin taglanmasi gerekmez. Herhangi bir imalatin
diger tezgahlarda islenmesi miimkiin olmayan kisimlarmin sadece telin yarigapi kadar bir tolerans
birakilarak parcanin islenmesi miimkiindiir. Ayrica ¢ok sert olan metaller elektrik iletebilmek kosuluyla
islenebilir. Tel erozyon, lizerinde yiiksek yogunlukta akim gecirilen bir tel yardimiyla kesme yontemidir.
Sert ve karmasik profilli iletken parcalarin ¢ok hassas islenebilmesi miimkiindiir. Bu tezgahlarda, farkl
elektriksel kutuplara baglanan tel elektrot, is parcasina yaklastirildiginda elektriksel bosalimlarla yiiksek
bir sicaklik meydana gelmekte ve yerel metal ergime yolu ile talag kaldirilmaktadir [1]. Talas kaldirma
hizi, her bir kivilcimdaki enerji miktar1 ve her kivilectmin zaman araligina gore degismektedir. Bu
tezgahlarda genellikle tel caplart 0,05~0,4 mm arasinda degisen piring, molibden ve tungsten tel
elektrotlar kullanilmaktadir. Bu sayede parga ylizeyinde olusabilecek maksimum radyiis miktar1 0,4
mm’yi gegmez. Tel erozyon tezgahinda bakir tel (+) , tabla ise (-) yiikliidiir. Kesim; telin parcaya
yaklasmasi ile meydana gelen ark ile olusur. Ark aninda 8000~12000 °C 1s1 olusur. Bu parametreler
kesilen parcanin boyut ve sekil toleranslari iizerine tesir etmektedir. Cok Onemli kalip pargalarinin
kesildikten sonra bagka herhangi bir islem uygulanmadan kullanilabilmesi i¢in bu parametrelerin uygun
secilmesi gerekmektedir [2].

Tel erozyonla islemede, geleneksel talas kaldirma yontemlerine gore daha fazla kontrol edilebilen
faktorler (gerilim, puls siiresi, puls frekansi, akim siddeti, tel gerilmesi, dielektrik sivi piiskiirtme basinci
performansi, kesme aralig1 voltaji, tel ilerleme hizi, tel ¢api, tel tiirli vs.) ve tabii olarak bunlarin her
birinin lretilen par¢anin dogruluguna ve kalitesine etkisi vardir. Dogrudan kontrol edilemeyen ancak
yukarida bahsedilen faktorler haricinde is pargasi kalinliginin ve is pargasi malzemesinin 1sil iglem
proseslerinin de tel erozyon yonteminin basaril1 bir sekilde uygulanmasina katkisi vardir [3].

Karisik sekle ve kesite sahip pargalari iiretmek icin geleneksel talas kaldirma yontemlerinden farkli olan
tel erozyon tezgahi ile isleme cok yaygin ve bilindik bir yontemdir [4]. Tel elektrot ve is parcasi
arasindaki bosalimlar veya elektrik kivileimlarin rastgele dagitilmasi sonucu dielektrik sivi igerisine
daldirilmig iletken malzemeden talag kaldiran bir termal asinma yontemidir. Tel erozyonla isleme
(WEDM), diinyada tornalama, frezeleme, taslama ve diger geleneksel isleme yontemlerinin hepsinin
yerini aldi [5].

Tel erozyonla is pargasindan talag, elektro termal enerji ile kaldirildigi igin, talag kaldirma oran1 elektrik
iletkenligine ve is parcasinin ergime sicakligina baghdir [6]. Yiksek elektrik iletkenligi ve diisiik
ergime sicakligina sahip malzemeler, tel erozyon ile daha etkili islenebildigi gibi, mukavemeti veya
sertligi; takim kirilmasina veya prosesin aksamasina etkin rol oynamaz [7].

Tel erozyon ile isleme (WEDM) teknigi {izerine bir¢cok c¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda cesitli
malzemelerin (SAE 4140 alasim ¢eligi, SKD 11 alasim ¢eligi, Cr 12, Inconel 601, M 303 extra plastik
celigi, DC 53 kalip ¢eligi, dokme demir, HB100 aliiminyum, HB 149 piring, HB 653 alasim ¢eligi, HRA
90,5 sementit karbon alasimi, C8620 celigi, AISI D2 celigi vb.) islenmesi, isleme parametrelerinin
belirlenmesine calisilmistir. Bu parametrelerin yiizey piiriizliiliigli, boyut ve 6l¢ii tamh tizerine etkileri
incelenmis ve optimum parametrelerin belirlenmesi i¢in deneysel tasarim yapilmis ve en uygun sartlarin
belirlenmesi i¢in analiz teknikleri kullanilmstir [3,4, 7-11, 14-17, 22- 33].

Bu ¢alismada kesme parametrelerinin parcanin boyut dl¢iilerine etkisi arastirilmigtir. M303 extra plastik
kalip celiginden dokuz adet 10x10x10 mm kiip parca kesilmistir. 0,25 mm ¢apinda Sumitomo denko
SBG tiirii tel kullanilmistir. Isleme parametreleri olarak, tabla ilerleme hiz1, puls siiresi ve puls ara siiresi
degisken olarak alinmistir. Puls ara siiresi ayari, ana gii¢ kaynagi maksimum akimi, yardimci giic
kaynagi devresi, ana gii¢ kaynagi voltaji, servo referans voltaji, tel ilerleme hizi, tel gerginligi, dielektrik
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stvi dolagim basinct deney siiresince sabit tutulmustur. Boyut 6l¢iimii i¢in iic boyutlu koordinat 6lgme
cihazi kullanilmistir. Taguchi optimizasyon teknigi kullanilarak tel erozyonda kesme parametreleri
optimize edilmistir. Elde edilen deney sonuglar1 grafikler ve tablolar halinde sunulmustur. Regresyon
modeli ile tahminsel degerlere ulagilmistir. Ayrica, her bir parametrenin elde edilen sonuglara etkisinin
tayini i¢inde varyans analizi (ANOVA) kullanildi.

2. DENEYSEL CALISMA

Deney diizeneginde kullanilan CNC tel erozyon tezgahi; bes eksende lineer ve dairesel enterpolasyon
yapabilen, metrik ve ing¢ birimlerinde ISO format programlama yapabilen Sodick A320D/EX21 Model
CNC Tel Erozyon Tezgahi ve 0.25 mm ¢apinda ve 900 N/mm” kopma mukavemetine sahip Sumitomo
denko SBG tiirii tel kullamilmistir. M 303 Extra plastik kalip celigi deneysel malzeme olarak
kullanilarak dokuz adet 10x10x10 mm kiip parga kesilmistir. Tablol’de malzemenin kimyasal
Ozellikleri verilmistir. Deneysel calismada, boyut ve sekil tolerans Ol¢limiinii gerceklestirmek icin
Stiefelmayer marka ti¢ boyutlu koordinat 6l¢iim cihazi kullanilmistir.

Tablo 1. M303 Extra Plastik Kalip Celiginin Kimyasal (%) Ozellikleri
C Si Mn Cr Mo Ni
0,27 0,30 0,65 14,50 1,00 0,85

2.1 Deneysel Tasarim

Deneysel tasarim Taguchi teknigi kullanilarak yapilmstir.
kapsamli sonuglara ulagsmak miimkiin olmustur.
saglanmistir[34,35].

Boylece, daha az deney ile daha genis
Bu durumda zaman ve maliyetten kazanim

Deneysel ¢alismalarla boyut ve seklin 6l¢iilmesi imalatta 6nemli bir husustur. Kiip parcalarin gercek
boyut degerlerine yaklasmak icin en biiylik en iyidir prensibi kullanilmigtir. En biiyiik en iyi prensibine
gore S/N oranini hesaplamakta kullanilan formiilasyon asagida verilmistir.

S/N = —lelog-[lZyin
i ()

Denklemdeki n=deney sartlarinda yapilan deney sayis1 ve y ise dlgiilen karakteristigi ifade etmektedir.

Bu deneysel calismada isleme parametreleri olarak, tabla ilerleme hizi (SF), puls siiresi ve puls ara
siiresi degisken olarak kullanilmigtir. Puls ara stiresi ayar1 (MA=15), ana gii¢ kaynagi maksimum akimi
(IP=17), yardimc1 gii¢ kaynag1 devresi (HP=1), ana gii¢ kaynag1 voltaji (V=3), servo referans voltaj
(SV=02), tel ilerleme hiz1 (WS=1), tel gerginligi (WT=4) deney siliresince sabit tutulmustur. Deneyde
kullanilacak isleme parametreleri ve seviyeleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Deneyde Kullanilan isleme Parametreleri ve Seviyeleri

Faktorler Birim 1. Seviye | 2. Seviye | 3. Seviye
(A) SF (mm/min) 9 8 7

2 (B) Puls Siiresi (us) 2 5 8

3 | (C) Puls Ara Siiresi (us) 8 11 14
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Tablo 2’deki faktorler ve seviyeler goz Oniinde bulundurularak, deneysel ¢alisma i¢in en uygun tasarim
olarak 9 deneyli Taguchi Lo ortogonal dizin se¢ilmistir. Tablo 3’de Minitab 15 istatistik yazilimi
yardimut ile belirlenen Lo lik deney tasarimi goriilmektedir.

Tablo 3. Taguchi Ly Deney Tasarimi

Deney Degigkenler (A) (B) ©)
No SF Puls Siiresi Puls Ara
(mm/min) (us) Siiresi (pus)
1 AB;C, 1 1 1
2 AB,C, 1 2 2
3 AB;C; 1 3 3
4 AB,C, 2 1 2
5 AyB,C; 2 2 3
6 A,B;C, 2 3 1
7 A3B |G, 3 1 3
8 A;3B,C, 3 2 1
9 A3B;C, 3 3 2

2.2 DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
2.2.1 Kiip Parc¢alarin Boyut Ol¢iimii ve Sonuglar

Deneyde kiip pargalar i¢in boyut degerleri her iki yiizey cifti (AB ve CD) i¢in dlgiilmiistiir.  Sekil 1
ABCD yiizeylerini gostermektedir.

Sekil 1. Deneyde Olgiilen ABCD Yiizeyleri

Yapilan dl¢timler sonucu elde edilen kiip parcanin AB ve CD boyut sonuglar1 Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Deneylerden Elde Edilen AB ve CD Boyut Sonuglari

Dene Degiskenler Boyut (AB) Boyut (CD)
y (mm) (mm)
No
1 A1B,Cy 9.969 9.969
2 A1B2Cy 9.940 9.936
3 AB;G; 9.912 9.909
4 ABCy 9.977 9.980
5 AsB,Cs 9.946 9.951
6 AB;C, 9.916 9911
7 A3BCs 9.993 9.984
8 A3B,C, 9.950 9.944
9 A3B;Cy 9.925 9.921

2.2.2 Boyut Analizlerinin Degerlendirilmesi ve Sonuc¢lari

Tablo 5’de deneyde Olgiilen kiip parcalarin AB ve CD boyut degeri iizerinden denklem 1 yardimiyla
hesaplanan sinyal/giiriiltii (S/N) oranlar1 verilmistir.

Tablo 5. Kiip Parcalarin AB ve CD Boyut Degerleri ve S/N Oranlari

Dene | Degiskenler | Boyut (AB) S/N(AB) Boyut (CD) S/N(CD)

y (mm) (dB) (mm) (dB)
No

1 ABIG 9.969 19.97303 9.969 19.97303
2 ABG, 9.940 19.94773 9.936 19.94423
3 AiB3Gs 9.912 19.92323 9.909 19.9206
4 ABIC, 9.977 19.98000 9.980 19.98261
5 ABG 9.946 19.95297 9.951 19.95733
6 ABG 9.916 19.92673 9.911 19.92235
7 AsBIGs 9.993 19.99392 9.984 19.98609
8 AsB:G 9.950 19.95646 9.944 19.95122
9 AsBC, 9.925 19.93461 9.921 19.93111

Deneysel sonuglar neticesinde dl¢iilen AB ve CD boyut degerleri yorumlanmasi ile S/N oranlarina bagh
olarak optimal parametreler tahmin edilmistir. Sekil 2’de kontrol faktorlerinin S/N oranlarinin grafiksel
gosterimi verilmektedir.
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Signal-to-noise: Larger is better
Sekil 2. AB Boyut Degerleri icin Kontrol Faktérlerinin S/N Oranlart

Herhangi bir parametre icin en iyi deger o parametrenin tiim seviyeleri igerisinde elde edilen en biiyiik
S/N degerine gére maksimum AB boyut degeri ve CD boyut degeri, SF’nin {igiincii seviyesinde (7), puls
siiresinin birinci seviyesinde (2) ve puls ara siiresinin li¢lincii seviyesinde (14) elde edilmistir. AB boyut
icin Tablo 6’da, CD boyut i¢in Tablo 7°de S/N oranlar1 verilmistir.

Tablo 6. Kiip Pargalarin AB Boyutu I¢in S/N oranlari

Seviye SF Pulse Siiresi Pulse Ara Siiresi
1 19.96 19.98 19.95
2 19.95 19.95 19.95
3 19.95 19.93 19.96
Rank 2 1 3

Kiip parcalarin boyut degerleri i¢in en etkili parametrenin puls siiresi oldugu goriilmektedir.

Deneysel sonuglar neticesinde Ol¢iilen AB boyutu degerlerinin yorumlanmasi ile S/N oranlaria bagh
olarak optimal parametreler tahmin edilmistir. Bu tahmin sonucu agiga ¢ikan Rank degeri olan A;B;C;
seviye Taguchi Ly deney tasariminda bulunmadiginda dolayr dogrulama deneyi yapilmistir. Boyut
degerleri i¢in dogrulama deneyi A;B;C; seviyesi i¢in yapilmistir ve tahminde S/N oran1 19.9784 ve AB
boyut degeri ise 9.97522 olarak hesaplanmistir. Yapilan dogrulama deneyi sonucunda 9,990
Ol¢iilmiistiir. Bu deger hesaplanan degere yakin ¢ikmistir. Boylece yapilan optimizasyonun dogrulugunu
gostermektedir.

Kesme isleminde kullanilan kontrol faktorleri ile AB boyutu arasinda tahmini denklem olusturulmus ve
korelasyon katsayist % 99.2 hesaplanmistir. Bunlar arasindaki iliskiyi tanimlayabilmek ic¢in dogrusal
regresyon analizi kullanilmistir. Bu deneysel ¢alisma icgin elde edilen AB boyutu denklemi asagida
sunulmustur.

Boyut (AB)=10.1 - 0.00783 SF - 0.0103 To, + 0.000889 Ty + € ()
R*=0,992

Bu denklemde ;

SF : Tabla lerleme Hizi
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Ton : Puls Siiresi
Tosr: Puls Ara Siiresi
¢: hatay1 ifade etmektedir.

[statistiksel olarak R? degerinin 1’ yaklasmasi, tahmin modelinin gercek iliskiye yakinligini ifade
etmekte ve 0,80 ve lizeri olmasi durumunda kuvvetli iligki olarak kabul edilmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen tahminsel denklemde R? 1’¢ yakin oldugu i¢in kabul edilebilir sirlar i¢indedir ve kuvvetli
iligkiye sahiptir.

Yapilan deneysel ¢alismada, puls siiresi ve SF parametreleri degisiminin AB boyutu degisimine etkisi
Sekil 3’de goriilmektedir.

e Sitiy
P e

9975
Boyut(4aBy 330
9,925

9,900

Puls Siiresi (ps)

Sekil 3. Puls Siiresi ve SF Parametrelerinin AB Boyutu Degisimine Etkisi

Sekil 3’de goriildiigli gibi, AB boyutu degisiminde en O6nemli faktoriin puls siiresi oldugu
goriilmektedir. Puls siiresi oranindaki artis ile AB boyut hatas1 artmaktadir. En az hata puls siiresinin 1.
Seviyesinde (2) elde edilmistir. SF’deki degisimin AB boyutu degisimi iizerindeki etkisi puls siiresi
sabit tutuldugunda gdz ard1 edilebilecek seviyede olmustur.

Yapilan deneysel ¢alisma neticesinde, puls ara siiresi ve SF parametrelerinin AB boyutu degisimine
etkisi Sekil 4’de goriilmektedir.

9,975

Boyut(AB) *%

9,925

9,900

Puls Ara Siiresi (ps)

Sekil 4. Puls Ara Siiresi ve SF Parametrelerinin AB Boyutu Degisimine Etkisi
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Sekil 4’de goriildiigii gibi, puls ara siiresi ve SF’deki degisimin AB boyutuna etkisinin oldugu
goriilmektedir. Fakat puls ara siiresi ve SF elde edilen AB boyutunda etkili bir parametre oldugu ve goz
ard1 edilemeyecek seviyede olmustur.

Yapilan deneysel ¢alisma neticesinde, puls siiresi ve puls ara siiresi parametrelerinin AB boyutu
degisimine etkisi Sekil 5’de goriilmektedir.

9,975

Boyut (AB) *%°

()

9,925 14

9,900
1 Puls Ara Siivesi (ps)

Puls Siiresi (ps)

Sekil 5. Puls Siiresi ve Puls Ara Siiresi Parametrelerinin AB Boyutu Degisimine Etkisi

Sekil 5’de goriildugii gibi, AB boyutu degerlerinde puls siiresinin etkili oldugu goriilmektedir. Puls ara
siiresindeki degisimin AB boyutu iizerindeki etkisi puls siiresinin etkisine gore géz ardi edilebilecek
seviyede olmustur.

Sonug olarak kiip parcalardaki boyut hatasi incelemesinde puls siiresi parametresinin boyut degerlerinde
en etkili oldugu ancak puls ara siiresi ve SF parametrelerinin AB boyutu degisimi iizerinde bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5’de deneyde oOl¢iilen CD boyut degeri iizerinden denklem 1 yardimiyla hesaplanan sinyal/giiriiltii
(S/N) oranlar1 verilmistir.

Deneysel sonuglar neticesinde 6l¢iilen CD boyut degerleri yorumlanmasi ile S/N oranlarina bagli olarak
optimal parametreler tahmin edilmistir. Sekil 6’da kontrol faktorlerinin S/N oranlarinin grafiksel
gosterimi verilmektedir.
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Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 6. CD Boyut Degerleri icin Kontrol Faktérlerinin S/N Oranlart

Tablo 7. Kiip Parcalarin CD Boyutu i¢in S/N Oranlar

Seviye SF Pulse Siiresi Pulse Ara Siiresi
1 19.96 19.98 19.95
2 19.95 19.95 19.95
3 19.95 19.92 19.95
Rank 2 1 3

Kiip parcalarin boyut degerleri i¢in en etkili parametrenin puls siiresi oldugu goriilmektedir.

Deneysel sonuglar neticesinde Ol¢iilen CD boyutu degerlerinin yorumlanmasi ile S/N oranlaria bagh
olarak optimal parametreler tahmin edilmistir. Bu tahmin sonucu agiga ¢ikan Rank degeri olan A;B;C;
seviye Taguchi Ly deney tasariminda bulunmadiginda dolayr dogrulama deneyi yapilmistir. Boyut
degerleri i¢in dogrulama deneyi A;B,Cs seviyeleri i¢in yapilmistir ve tahminde S/N orant 19.9771 ve
CD boyut degeri ise 9.97367 olarak hesaplanmistir. ~ Yapilan dogrulama deneyleri neticesinde 9,979
Ol¢iilmiistiir. Bu deger hesaplanan degere yakin ¢ikmistir. Boylece yapilan optimizasyonun dogrulugunu
gostermektedir.

Kesme isleminde kullanilan kontrol faktorleri ile CD boyutu arasinda tahmini denklem olusturulmus ve
korelasyon katsayist % 99.2 hesaplanmistir. Bunlar arasindaki iliskiyi tanimlayabilmek ic¢in dogrusal
regresyon analizi kullanilmistir. Bu deneysel ¢alisma i¢in elde edilen CD boyutu denklemi asagida
sunulmustur.

Boyut (CD) = 10.0 - 0.00583 SF - 0.0107 Ty + 0.00111 Tog + & (3)
R%?=0,992

Bu denklemde

SF : Tabla ilerleme Hiz1
Ton: Puls Siiresi

Tose: Puls Ara Stiresi

€: hatayr ifade etmektedir.
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istatistiksel olarak R* degerinin 1’e¢ yaklasmasi, tahmin modelinin gercek iliskiye yakinligimi ifade
etmekte ve 0,80 ve iizeri olmasi durumunda kuvvetli iliski olarak kabul edilmektedir. Bu calismada

elde edilen tahminsel denklemde R* 1’e yakin oldugu igin kabul edilebilir smirlar igindedir ve
kuvvetli iligskiye sahiptir.

Yapilan deneysel caligmada, puls siiresi ve SF parametrelerinin degisiminin CD boyutu degisimine
etkisi Sekil 7°de goriilmektedir.

5,475
3,950

Boyut (CD)
(1) 9,925

9,900

Puls Siiresi (ps)

Sekil 7. Puls Siiresi ve SF Parametrelerinin CD Boyutu Degisimine Etkisi

Sekil 7°de gorildigii gibi, CD boyutu degisiminde en oOnemli faktoriin puls siiresi oldugu
gorilmektedir. Puls siiresi oranindaki artis ile CD boyut hatasi artmaktadir. En az hata puls stiresinin 1.
seviyesinde (2) elde edilmistir. SF’deki degisimin CD boyutu degisimi lizerindeki etkisi puls siliresinin
sabit oldugunda g6z ard1 edilebilecek seviyede olmustur.

Yapilan deneysel caligma neticesinde, puls ara siiresi ve SF parametrelerinin CD boyutuna etkisi Sekil
8’de goriilmektedir.

9,475
4,450

Boyui (CD)
(1) 9.925
9,900

Puls Ara Siiresi (us)

Sekil 8. Puls Ara Siiresi ve SF Parametrelerinin CD Boyutu Degisimine Etkisi

Sekil 8’de goriildiigii gibi, puls ara siiresi ve SF’deki degisimin CD boyut degerlerine etkisinin oldugu
gorilmektedir. Puls ara siiresi ve SF elde edilen CD boyutunda etkili bir parametre oldugu ve goz ardi
edilemeyecek seviyede olmustur. Yapilan deneysel calisma neticesinde, puls siiresi ve puls ara siiresi
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parametrelerinin CD boyutu degisime etkisi Sekil 9°da goriilmektedir. Sekil 9’da goriildiigli gibi, CD
boyutu degerlerinde puls siiresinin etkili oldugu goriilmektedir. Puls ara siiresindeki degisimin CD
boyutu tizerindeki etkisi goz ardi edilebilecek seviyede olmustur.

9,975

Boyut (CDy 330
(mum)
9,925

Puls Siiresi (ps)

Sekil 9. Puls Siiresi ve Puls Ara Siiresi Parametrelerinin CD Boyutu Degisimine Etkisi

2.2.3 ANOVA ile parametrelerin degerlendirilmesi

Bu ¢alismada kesme parametrelerinin parcanin boyut dlgiilerine etkisi arastirilmigtir. M303 extra plastik
kalip ¢eliginden dokuz adet 10x10x10 mm kiip parca kesilmistir. Isleme parametreleri olarak, tabla
ilerleme hizi, puls siliresi ve puls ara siiresi degisken olarak alinmistir. Kiip parcalarin islenmesi
esnasinda kesilen parga boyutuna her faktoriin etkisini belirlemek i¢in varyans analizi kullanilmaktadir.
AB ve CD boyut degerlerine isleme parametrelerinin etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Tablo 8
ve Tablo 9’da sunulmustur. Tablo 8’de goriildiigli gibi AB boyutu degerlerine en etkili faktdriin %93.26
ile puls stiresi oldugu ve Tablo 9’da goriildiigii gibi CD boyutu degerlerine en etkili faktoriin %95.38 ile
puls siiresi oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 8. AB Boyut degerlerine gore ANOVA sonuglari

Notasyonlar | Serbestlik | Karelerin | Degiskenler | F oram1 | Yiizde
Derecesi Toplam1 Oran (%)
A 2 0.0057882 | 0.0028941 286.23 93,26
B 2 0.0000429 | 0.0000214 2.12 0,69
C 2 0.0003749 | 0.0001874 18.54 6,04
Hata (e) 2 0.0000202 | 0.0000101 0,04
Toplam 8 0.0062262 100
Tablo 9. CD Boyut degerlerine gore ANOVA sonuglari
Notasyonlar | Serbestlik | Karelerin | Degiskenler | F oram Yiizde
Derecesi Toplam1 Oran (%)
A 2 0.0061520 | 0.0030760 329.57 95,38
B 2 0.0000687 | 0.0000343 3.68 1,06
C 2 0.0002287 | 0.0001143 12.25 3,54
Hata (e) 2 0.0000187 | 0.0000093 0,02
Toplam 8 0.0064680 100
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3. SONUCLAR

Bu calismasinda tel erozyon ile kesmede isleme parametrelerinin par¢anin boyutlarina etkisi hem
deneysel hem de regresyon ve varyans analizi yapilarak elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

* M303 Extra plastik kalip ¢eliginin tel erozyon tezgahinda kesilmesi miimkiindiir.

* Kiip parcalardaki AB boyut hatasi incelemesinde puls siiresi parametresinin optimum boyut
degerlerinin elde edilmesinde en etkili oldugu ancak puls ara siiresi ve SF parametrelerinin AB
boyutu degisimi lizerinde az etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

* Kiip parcalardaki CD boyut hatasi incelemesinde puls siiresi parametresinin optimum boyut
degerlerinin elde edilmesinde en etkili oldugu ancak puls ara siiresi ve SF parametrelerinin CD
boyutu degisimi iizerinde az etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

* Deneysel calismalarda, deney sayisinin azaltilarak basarili sonuglara ulasilmasi i¢in uygulanan
deney tasarimi ve optimizasyonun yapilabildigi, Taguchi metodu tel erozyon ile kesme prosesi
icinde basarili bir sekilde uygulanabilmistir. Rastgele yapilan bir deneyden elde edilen sonuglara
nazaran daha iyi sonuglar Taguchi metodu ile elde edilebilecegi anlagilmistir.

* Regresyon analizi ile boyle bir deneysel calismada kiip pargalar i¢in korelasyon katsayist % 99,2
elde edilmistir.

* Varyans analizi ile AB boyutuna en etkili parametrenin %93.26 ile puls siiresinin ve CD boyutuna
da en etkili parametrenin %95.38 ile puls siiresinin oldugu tespit edilmistir.

4. KAYNAKLAR

1.  Williams, R.E., Rajurkar, K.P., and Bagci, E., 1991, “Study of wire electrical discharge machined
surface characteristics” Journal of materials processing technology, Volume 28, 127-138.
2.  Rhoney, B., Albert, J., 2002, “Wear mechanism of metal bond diamond wheels trued by wire

electrical discharge machining” Wear, Volume 252, 644-653.

3.  Kaynak, Y., Kurt,M., Bakir B., Koklii U., Atakok G., 2008, “Determination of process parameters
and dimension error analysis of wire electrical discharge machining of plastic mold steel”
Proceedings of 12. International Materials Symposium, Denizli.

4. Ho, K.H., Newman, S.T., Rahimifard, S., Allen, R.D., 2004, “State of the art in wire electrical
discharge machining (WEDM)” International journal of machine tolls&manufacture 44, 1247-
1259.

5. Hargrove, S.K., Ding, D., 2007, “Determining cutting parameters in wire EDM based on
workpiece surface temperature distribution” Int. J. Adv. Manuf. Technol., 295-299.

6. Gadalla, A.M., Cheng, Y.M.,1993, “Recent developments in electrical discharge machining”
Machining of Advance Composities, ASME, 187-205.

7.  Rajurkar, K.P., Pandit, S.M., 1988, “Recent Progress in Electrical Discharge Machine Technology
and Research,” Proceedings of Manufacturing International, 88, 1, 219-226.

8. Kurubas, H., 2004, “Yiiksek manganli celiklerin tel erozyon tezgahinda islenmesinde tel
asinmasinin ve yiizey piiriizliiliigiiniin incelenmesi” Y. Lisans Tezi, Firat Universitesi, Fen

Bilimleri Enst., Elaz1g.

42



Ay M., Aydogdu D. Teknolojik Arastirmalar: MTED 2010 (7) 31-44

9. Tosun, N, Cogun, C., Inan, A., 2003, “The effect of cutting parameters on workpiece surface
roughness in wire EDM” Machining science and technology, 7, 2, 209-219.

10. Tosun, N., Cogun, C., Tosun, G., 2004, “A study on kerf and material removal rate in wire
electrical discharge machining based on taguchi method” Journal of materials processing
technology 152, 316-322.

11.  Ozdur, Z., 1999, “CNC tel elektro erozyon tezgahinda isleme parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii,
isleme hiz1 ve 6lgii tamligina etkilerinin incelenmesi iizerine deneysel bir calisma” Y. Lisans Tezi,
Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enst., Ankara.

12. Spedding, T.A., Wang Z.Q., 1991, “Parametric optimization and surface characterization of wire
electrical discharge machining process”, Precis Eng. 20 (1997) 5-15

13. Scott, D., Boyina, S., Rajukan, K.P.: “Analysis and optimization of parameter combinations in
wire electrical discharge machining” Int.J.Prod.Res., 29, 11, 2189-2207.

14. Bayraktutar, M., 2000, “Tel erozyon tezgahinda yiizey kalitesine etki eden parametrelerinin
incelenmesi” Y. Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Fen Bilimleri Ens. Istanbul.

15. Sanchez, J.A., Rodil, J.L., Herrero, A., Lopez de Lacalle, L.N., Lamikiz, A., 2007, “ On the
influence of cutting speed limitation on the accuracy of wire EDM corner cutting” Journal of
materials processing technology 182, 574-579.

16. Han, F., Zhang, J., Soichiro, 1., 2007, “Corner error simulation of rough cutting in wire EDM”
Precision engineering 31, 331-336.

17. Saha, S., Pachon, A., 2004, “Finite element modeling and optimization to prevent wire breakage in
electro-discharge machining” Mechanics research communications, Volume 31, 451-463.

18. Liao, Y.S., Huang, J.T., Su, H.C., 1997, “A study on the machining parameters optimization of
wire electrical discharge machining” Journal of materials processing technology 71, 487-493.

19. Liao, Y.S., Huang, J.T., Su, H.C., 2004, “A study to achieve a fine surface finish in Wire-EDM” J.
Materials Proc. Technol. 149, 165-171.

20. Choi, K.K., Nam, W.J., Lee, Y.S., 2008, “Effects of heat treatment on the surface of a die steel
STD 11 machined by W-EDM” J. Materials Proc. Technol. 201, 580-584.

21. Han, F., Jiang, J., Yu, D., 2007, “Influence of discharge current on machined surfaces by thermo-
analysis in finish cut of WEDM?” Int. J. Machine Tools manuf 47, 1187-1196.

22. Hewidy, M.S., Taweel, T.A.E., Safty, M.F.E., 2005, “Modelling the machining parameters of wire
electrical discharge machining of Inconel 601 using RSM” J. Materials Proc. Technol. 169, 328-
336.

23. Miller, S.F., Shih, A.J., Qu, J., 2004, “Investigation of the spark cycle on material removal rate in
wire electrical discharge machining of advanced materials” Int. J. Machine Tools manuf 44, 391-

400.

43



Teknolojik Arastirmalar: MTED 2010 (7) 31-44 Tel Erozyonda Kesme Parametrelerinin Parganin Boyut Olgiisiine. ..

24. Ozdemir, N., Ozek, C., 2006, “An investigation on machinability of nodular cast iron by WEDM”
Int J Adv Manuf Technol , 28, 869-872.

25. Kanlayasiri, K., Boonmung, S., 2007, “Effects of wire-EDM machining variables on surface
roughness of newly developed DC 53 die steel: Design of experiments and regression model” J.
Materials Proc. Technol., 192-193, 459-464.

26. Hascalik, A., Caydas, U., 2004, “Experimental study of wire electrical discharge machining of
AISI D5 tool steel” J. Mater. Process. Technol., 148 , 362-367.

27. Han, F., Jiang, J., Yu, D., 2007, “Influence of machining parameters on surface roughness in finish
cut of WEDM?” Int. J. Adv. Manuf. Technol., 538-546.

28. Konda, R., Rajurkar, K.P., Bishu, R.R., Guha, A., Parsen, M., 1999, “Design of experiments to
study and optimize process performance” International Journal Quality Reliabl. Manage, 16, 56-
71.

29. Caydas, U., Hascalik, A., 2004, “Tel erozyon yonteminde islem parametrelerinin malzemenin
mikroyapi ve yiizey piiriizliiliiiine etkisi” F.U. Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 281-290.

30. Ozek, C., Ozel, C., 2003 “Tel erozyon tezgahinda C8620 disli ¢eliginin kesilme davranislariimn
arastirilmas1” DEU Miihendislik Fakiiltesi Fen ve Miihendislik Dergisi, 5, 2, 47-42.

31. Tosun, N., Cogun, C., 2002, “Tel erozyonda kesme parametrelerinin ilerleme hizina etkisi”,
Miihendis ve Makina, 43 (515), 16-20.

32. Tarng, Y.S., Ma, S.C., Chung, L.K., 1995, “Determination of optimal cutting parameters in wire
electrical discharge machining”, International journal mach. tolls manuf., 35, 1693-1701.

33. Huang, J.T., Liao Y.S., Hsue, W.J., 1999, “Determination of finish-cutting operation number and
machining parameters setting in wire electrical discharge machining” Journal Mater. Process.
Technology, 87, 69-81.

34. Roy, R. K., 1990, “A primer on taguchi method”, Competitive Manufacturing Series, New York,
7-80.

35. Danacioglu, N.; Muluk, Z., 1999, “Taguchi teknikleri”, [statistik Konferansi, Gazi Universitesi,
Ankara, 261-272.

36. Geng, E., “Uretimde Geometrik Tolerans Analizi” Y. Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enst., Trabzon (2005)

37. Aydogdu, D., 2009, “Tel Erezyonda Kesme Parametrelerinin Parcanin Boyut ve Sekil
Toleranslarina Etkilerinin Deneysel Incelenmesi”, M.U. Fen Bilimleri Ens. Y. Lisans Tezi,

[stanbul.

44



