International Journal of Innovative Engineering Applications vol. 5, issue 2 (2021)

International Journal of Innovative Engineering Applications

1JIEA

B

Journal homepage: https://dergipark.org.tr/ijiea

o=
LY
E‘

THE EFFECT OF CUTTING PARAMETERS ON WHITE LAYER THICKNESS AND SURFACE
HARDNESS IN WIRE EDM OF HEAT-TREATED D2 COLD WORK TOOL STEEL

Hasan Ballikaya™ =, Mehmet Altug*

Ynénii Universitesi, Malatya OSB Meslek Yiiksekokulu, Mak. ve Met. Tek. Bol., Malatya, Tiirkiye

Abstract

Original scientific paper
In this study, the effects of cutting parameters of Sverker 21 cold work tool steel on the white layer and cutting surface hardness of the
post-processing material were investigated using wire erosion (WEDM) method. The purpose of using high alloy steel; It is widely used
in the molding industry due to its high hardness, wear resistance and toughness properties depending on the alloying element and carbon
ratio it contains. Both commercial and heat-treated cold work tool steel were used in the experimental studies. Commercial sample and
heat-treated sample, time between two arcs (us), voltage (V), liquid pressure (bar), wire tension (g), wire feed rate (m/min) were used as
cutting parameters. Materials were cut using the Taguchi experimental design plan and the Lig orthogonal array for the experiment design.
As a result, the machined surface hardness and the regenerated white layer thickness were investigated. According to the ANOVA method,
the most effective parameter on the white layer thickness is the commercial and heat-treated sample parameter with 57,236%. In the cut
surface hardness values, the most effective parameter was the sample parameter at the rate of 98.627%.

Keywords: Wire-EDM, white layer, Taguchi, ANOVA.

ISIL ISLEM GORMUS D2 SOGUK I$ TAKIM GELIGININ TEL EROZYONDA iSLENMESINDE
KESME PARAMETRELERININ BEYAZ TABAKA KALINLIGI VE YUZEY SERTLIGINE ETKISi

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Bu ¢alismada tel erozyon (WEDM) yontemi kullanilarak Sverker 21 soguk is takim g¢eliginin kesme parametrelerinin isleme sonrast
malzemede olugan beyaz tabaka ve kesme yiizeyi sertligine etkileri incelenmistir. Yiiksek alasimli ¢eligin kullanilmasindaki amag; icerdigi
alasim elementi ve karbon oranina bagl olarak yiiksek sertlik, aginma dayanimi ve tokluk dzelliklerinden dolay: kalip¢ilik endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmasidir. Deneysel ¢aligmalarda hem ticari hem de 151l isleme tabi tutulmus soguk is takim ¢eligi kullanilmistir. Kesme
parametreleri olarak ticari numune ve 1s1l islem gérmiis numune, iki ark arasi siire (us), voltaj (V), siv1 basinct (bar), tel gerginligi (g), tel
ilerleme hiz1 (m/min) kullanilmistir. Deney tasarimi i¢in Taguchi deney tasarim plani ve Lis ortogonal dizini kullanilarak malzemeler
kesilmistir. Sonug olarak islenmis yiizey sertligi ve yeniden olusan beyaz tabaka kalinligi incelenmistir. ANOVA y6ntemine gore beyaz
tabaka kalinlig: iizerindeki en etkili parametre % 57.236 ile ticari ve 1s1l islem gérmiis numune parametresidir. Kesilen yiizey sertlik
degerlerinde ise en etkin parametre % 98.627 oraninda numune parametresi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Tel erozyon, beyaz tabaka, Taguchi, ANOVA.

1 Girig yiizeyde belirli bir beyaz tabaka kalinligi da meydana
gelir. Beyaz tabaka, is par¢asinin giivenilirligi ve omrii

Tel erozyon ile talag kaldirma aligilmamus talash
imalat arasinda yerini almaktadir. Yontem dielektrik sivi
igerisinde olan iletken malzeme ile tel elektrot arasinda
olusan ardigitk kivilcimlar ile malzemeyi yiiksek
sicakliklarda eriterek kesme iglemi yapmaktadir. Olusan
kivileim siirekli akan tel ile is pargasi arasinda meydana
gelir. Yontemin talas kaldirma mekanizmasi esas olarak
termal bir siirectir. Is parasindan talas koparmak igin
biiylik miktarda termal enerji tiretilir ve bu islemde kesilen
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iizerinde Oonemli Ol¢lide olumsuz bir etkiye sahiptir. Bu
nedenle, is pargasinin performansini degerlendirmek ve
iyilestirmek igin beyaz tabakayr tahmin etmek ve
azaltmak onemlidir [1]. Tel erozyonda isleme sonrasi her
kivileim is parcasi iizerinden bir parcacik koparir ve
yiizeyde kraterler olusturur. Ayrica talas kaldirma iglemi
% 100 verimli olmadigindan [2] eriyen malzemenin bir
kismi kesme ylizeyine yapisarak yeni bir ylizey katmam
olugturur. Olusan bu yeni katman, malzemenin esas

Received 13 September 2021; Received in revised form 08 November 2021; Accepted 23 November 2021

2587-1943 | © 2021 JIEA. All rights reserved.

Doi: https://doi.org/10.46460/ijiea.994690


https://doi.org/10.46460/ijiea.994690
https://dergipark.org.tr/ijiea
https://orcid.org/0000-0001-5484-0214
https://orcid.org/0000-0002-4745-9164

H. Ballikaya and M. Altug

renginden farkli bir renkte oldugundan dolay1 beyaz
tabaka adin1 alir. Bu tabakanin mikro yapisi esas
malzemeden farklidir [3]. Celiklerin mekanik 6zellikleri,
yiizeye  uygulanan  iglemlerden  sonra  ylizey
morfolojisindeki ve yiizey altindaki degisikliklere duyarli
oldugu bilinmektedir. Mussada ve dig. (2016), tel erozyon
ile kalip celiginin yiizey ve yiizey alt1 yapilarini
iyilegtirmeye c¢aligmislardir. Kesme parametrelerinin
yeniden olusan yiizey katmani olusumu tizerindeki etkileri
arastirmislardir. Olusan yeni yiizey katmaninin yapisini
SEM ile incelemislerdir. Inceleme sonucu elde edilen
verileri degerlendirip servo besleme ve tel hizinin artmast
ile tabaka kalinliginin arttigini ifade etmislerdir. Ayrica
tabaka kalinlig1 boyunca mikro sertlik 6l¢giimii sonucunda
kalip ¢eliginin ylizey ve yilizey alti sertliginde artis
meydana geldini belirtmislerdir [4]. Kumar ve dig. (2016),
tel erozyon ile talag kaldirma isleminde yiizey catlak
yogunlugu ve yeniden olusan beyaz tabaka kalinlig1 gibi
parametreler  acisindan  yiizey  hasarinin  nicel
degerlendirmesini yapmuslardir. Islem kosullarimin catlak
olusumu  lzerindeki etkisini, taramali  elektron
mikroskobu  kullamilarak  incelenmislerdir.  Islem
parametreleri ylizey ¢atlak yogunlugu ve yeniden olusum
katman kalinligi iglenmis numunelerin mikro yapisint
onemli Olgiide etkiledigini belirtmislerdir. Ark (pulse)
stiresi, ark bosluk siiresi ve akimimin hem ylizey catlak
yogunlugu hem de yeniden olusum tabaka kalinligi i¢in en
baskin parametreler oldugunu ifade etmislerdir [5].
Manjaiah ve dig. (2016) AISI D2 soguk ig takim ¢eliginin
tel erozyon yonteminde isleyerek kesme parametrelerinin
malzeme kaldirma oram1 ve yiizey pirizliligine
etkilerini incelemislerdir. Deneysel ¢aligmalar sonucunda
elde edilen sonuglar1 optimize etmek i¢in Taguchi L27
ortogonal deney tasarim yodntemini ve ANOVA analiz
yontemini kullanmislardir. Malzeme kaldirma orani ve
yiizey purizliilik degerlerini etkileyen en Onemli
parametrenin  darbe siiresi (pulse on) oldugunu
belirtmislerdir [6]. Puri ve dig. (2005), tel erozyon ile
islenmis i3 parcasi yiizeyinde beyaz bir tabakanin
olugsmasini 6nemli bir kusur oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan ¢aligmada yiizey yanit yontemi ile beyaz tabaka
kalinligint modellemislerdir. Bes seviyeli dort degisken
iceren ikinci mertebeden dondiiriilebilir merkezi bilesik
tasarim i¢in deneysel bir plan ile deneysel arastirmay1
gerceklestirmek ve ardindan girdi iglem parametrelerini
yanitla iligkilendiren matematiksel modeli olusturmak
icin  kullanilmiglardir.  Ayrica, ¢alismasinda yanit
iizerindeki tiim girdi parametrelerinin etkilerini kapsamli
bir analiz ile gergeklestirmislerdir [7]. Maher ve dig.
(2015), tel erozyon yontemi sonucunda islenen parganin
beyaz tabaka kalinhiginin yiizey piiriizliligi kalitesini
degerlendirmek i¢in Onemli bir faktdr oldugunu ifade
etmiglerdir. Caligsmalarinda kaplamali elektrot kullanarak
beyaz tabaka kalinligini tahmin etmek igin uyarlamali
noro-bulanik ¢ikarim sistemini (ANFIS)
kullanilmislardir. Tahmin edilen veriler ile 6lgiilen veriler
arasindaki tahmin hatasin1 % 2.61 olarak belirtmislerdir
[8]. Jose ve dig. (2009), tel erozyon yonteminde olusan 1s1l
yiiksek sicaklikligin i parcast yiizeyini etkiledigi
belirtmiglerdir. Yeniden katilagmus bir tabaka olan beyaz
tabaka yiizeyin kalitesini ve bilesenin omriinli azaltigin
ifade etmiglerdir. Calismada tel erozyon islemi ile talagh
imalat sirasinda Ti6Al4V malzemesi ylizeyinde olusan

beyaz tabaka iizerinde arastirmalar yapmislar ve beyaz
tabaka olusumunu etkileyen parametreleri varyans analizi
(ANOVA) ile belirlemislerdir [9]. Straka ve dig. (2016),
piring tel elektrot kullanarak tel erozyon yonteminde EN
X210Cr12 (W.-Nr. 1.2080) soguk is takim g¢eligini
kullanarak malzemede meydana gelen islenmis yiizeyin
ince mikro sertlestirilmis yiizey tabakasi tizerinde
deneysel arastirmalar yapmiglardir. Mikrosertlik deneysel
Olciimlerine dayanarak, WEDM sonrasi islenmis yiizeyin
nihai kalitesini simiile etmek ve tahmin etmek i¢in En
Kiiciik Kareler Yontemi (LSM) ile matematiksel modeller
gelistirmislerdir. Mikrosertlestirilmis yiizey katmani
homojenliginin en aza indirilmesiyle ilgili bosaltma
isleminin ana teknolojik parametrelerinin ayarlanmasi
i¢in Oneriler verilmislerdir [10]. Ilkhchi ve dig. (2021)
Nikel-titanyum (nitinol) sekil hafizali alagimlarin mikro
telli elektro-desarj islemede (u-WEDM) yiizeyindeki
mikroskobik degisiklikleri incelemistir. islenmis yiizeyde
beyaz tabaka olarak adlandirilan yeniden katilagmis bir
tabakanin sekil hafizasint ve elastik geri kazanim
ozelliklerini 6nemli dl¢iide etkiledigini ifade etmislerdir.
pu-WEDM siire¢ parametrelerinin etkilerini simiile etmek
icin bir sonlu eleman modeli (FEM) gelistirmislerdir.
Parametrelerinin  beyaz tabaka olusumu tizerindeki
etkilerini, FEM sonuglarina dayali olarak ayrintili olarak
inceleyip tahmin hata paymin %14 oldugunu
belirtmislerdir [11]. Muthuramalingam ve dig. (2020), dis
malzemeleri olarak islenmis titanyum alagimlarinin
islenmesinde Taguchi—Grey analizine dayali kriter karar
verme yontemini uygulanmislardir. Kalite Sl¢timlerini
degerlendirmek icin yeniden olugan katman kalinlig, tel
aginma  oran1 ve  mikro sertlik  sonuglari
degerlendirilmistir. Yiizey kalitesi analizinde optimal
proses parametrelerini hesaplamislardir. Taguchi—-Grey
kombinasyonunun  kullanilmasi, isleme yiizeyinin
kalitesinin iyilestirilmesine Onemli Olgiide katkida
bulunmustur [12]. Taguchi deney tasarim yontemi
miihendislik alaninda zamandan ve maliyet giderlerinden
tasarruf etmek igin siklikla kullanilan bir yontemdir.
Optimum sonuglarin belirlenmesinde sonuglar S/N
oranlarina doniistiiriiliir ve ANOVA analizi yapildiktan
sonra parametrelerin sonuglar {izerindeki etkisi % olarak
degerlendirilir [13], [14].

Yapilan literatiir ¢caligmalarinda farkli malzemelerin
tel erozyon ile islenmesinde kesme parametrelerinin
islenebilirliligi lizerine etkileri incelenmistir. Ancak 1s1l
islem gormiis soguk is takim celiginin tel erozyon ile
islenmesindeki islenebilirliligi hakkinda detayli bir
inceleme yapilmamistir.

Bu calismada kalip endiistrisinde oldukc¢a yaygin
kullanilan Sverker 21 soguk is takim ¢eligi, tel erozyon
tezgahinda talas kaldirma iglemi yapilmigtir. Deneylerde
hem ticari hemde 1s1l iglem gérmiis numunelerin ig pargasi
yiizeyinde olusan beyaz tabaka kalinlig1 ve yiizey sertligi
Olgtimleri yapilmistir. Taguchi Lig ortogonal deney
tasarimi kullanilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar S/N
oranma doniistiiriilerek AVONA analizi uygulanmistr.
Yapilan ¢alisma gelecekteki diger calismalara ve sanayi
uygulamalarina destek saglayacaktir.
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2 Materyal Metot

Bu calismada kalipgilik alaninda oldukc¢a yaygin
kullanilan Sverker 21 soguk is takim ¢eligi kullanilmistir.
Kullanilan malzemenin kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de
verilmistir. Malzeme islenmeden once 1s1l isleme tabi

tutulmustur. Isil iglem Oncesi malzeme sertligi 6l¢iilmiis
ve 227 HV sertlik degeri belirlenmistir. Malzemenin 1s1l
islemi Protherm 442 firinda yapilmistir. Isil islem
uygulama kosullar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Sverker 21” in kimyasal birlegimi[14]

Element C Si Mn Cr Mo \Y W
% agirlik 1.51 0.24 0.34 11.7 0.78 0.74 0,08
Tablo 2. Sverker 21’ e uygulanan 1s1l islem agamalari[14]

Numune Isil islem
1 Ticari numune

1050 °C’ye kadar 1s1t1ld1 ve 30 dakika bekletildi +
2 525°C’ye kadar 1sitilip ¢ift temperleme olarak 2 saat
beklendi ve oda sicakliginda sogutuldu

Sekil 1°de gosterilen is pargasi 2 adet olacak sekilde
ilk once freze tezgahinda sogutma sivist kullanilarak
uygun Olgiilere getirilmistir. Daha sonra 1si1l islem
uygulamasi i¢in Tablo 2’de verilen 1s1l islem sartlart ile

800 mesh kum boyutuna sahip zimparalar ile is pargasi
tizerindeki hem yanik yilizey hem de kesici takim izleri
ortadan kaldirilmustir. Tel erozyon tezgéhina baglanan is
pargast belirlenen deney sartlarina gore kesilmistir.

Protherm 442 1s1l islem firininda isleme tabi tutulmustur Deneyler ONA AF 25 Tel erozyon tezgahinda
[16]. Ayrica islem parametrelerinin beyaz tabaka gerceklestirilmistir.
iizerindeki etkisini tam olarak belirlemek i¢in 400, 600 ve
Bitirme kesimi Beyaz tabaka -
=
—_— — y
10 mm
10 mm
Sertlik 6l¢tim
! 2 3 4 5 6 7 9 noktasi
10 mm

Sekil 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan is parcasi

Deneysel caligmalar Taguchi Lig deney planina gore
yapilmigtir. Deney parametreleri ve bu parametrelere ait
seviyeler Tablo 3’de verilmistir. Deney parametreleri ve

seviyeleri literatiire uygun bir sekilde olusturulmustur.
Numune 1 ticari, numune 2 ise 1sil islem gormiis
malzemeyi ifade etmektedir.

Tablo 3. Tel erozyon kesme igleminde kullanilan parametreler ve seviyeleri

Sembol Parametreler I Se\I/:yeIer m
A Numune 1 2
B Iki ark arasi siire (s) 50 70 90
C Voltaj (V) 10 15 20
D S1v1 basinci (bar) 10 15 20
E Tel gerginligi (g) 10 14 18
F Tel ilerleme hiz1 (m/min) 5 7 9

Sekil 1’de sertlik dl¢lim noktasi olarak gdsterilen
bolgelerden mikro sertlik alinmistir. Olgiilen mikro sertlik
degerleri tiim kesme ylizeyinde farklilik gostereceginden
Olclimler birka¢ paralel ¢izgide elde edilmistir. Mikro
sertlik ol¢timleri i parcasinin hem z ekseni boyunca
hemde y ekseni boyunca Olglimler almnip ortalamasi
belirlenmistir. Mikro sertlik degerleri Emcotest-20
Durascan mikro sertlik 6l¢iim cihazindan elde edilmistir.
Mikro yapinin ve beyaz tabakanin goriintiilenmesi igin 2
ml HCI + 98 ml saf H,O eklenerek ¢ozelti icinde
daglanmistir. Beyaz tabaka kalinliklar1 Nikon Eclipse MA
200 optik mikroskop cihazinda 1000X biiyiitmede
Olclilmiistiir.

3 Bulgular ve Tartisma

Taguchi deney tasarim plami ve Lig ortogonal dizine
gore hazirlanan deneysel tasarim, sonuglar ve S/N oranlari
Tablo 4’de  verilmistir.  Sekil 3-4’de  kesme
parametrelerinin beyaz tabaka kalinlig1 ve ylizey sertligi
sonuglarindan elde edilen S/N oranlarimin grafikleri
verilmistir. Tablo 4 ve Sekil 3-4 incelendiginde
parametrelerin beyaz tabaka kalinligi ve islem gormiis
yiizey sertligi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
gorilmistiir.
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Tablo 4. Deney tasarimi, sonuglari ve S/N oranlari

iki ark Tel Ortalama Ortalama
Deney arasli Voltaj S Tel ilerleme Sertlik beyaz
Numune .. basincr | gerginligi . SIN tabaka SIN
No siire V) (bar) @ hizx Degeri Kalnhig
(us) (m/min) (HV) (um)

1 1 50 10 10 10 5 267 -48,530 4,882 -13,772
2 1 50 15 15 14 7 271 -48,659 4,25 -12,568
3 1 50 20 20 18 9 241 -47,640 3,824 -11,650
4 1 70 10 10 14 7 279 -48,912 4,235 -12,537
5 1 70 15 15 18 9 285 -49,097 3,471 -10,809
6 1 70 20 20 10 5 254 -48,097 3,794 -11,582
7 1 90 10 15 10 9 282 -49,005 4,182 -12,428
8 1 90 15 20 14 5 260 -48,299 4,765 -13,561
9 1 90 20 10 18 7 275 -48,787 4,235 -12,537
10 2 50 10 20 18 7 575 -55,193 5,471 -14,761
11 2 50 15 10 10 9 650 -56,258 4,706 -13,453
12 2 50 20 15 14 5 598 -55,534 5,86 -15,358
13 2 70 10 15 18 5 653 -56,298 5,706 -15,127
14 2 70 15 20 10 7 665 -56,456 4,353 -12,776
15 2 70 20 10 14 9 660 -56,391 5,11 -14,168
16 2 90 10 20 14 9 625 -55,918 5,824 -15,304
17 2 90 15 10 18 5 651 -56,272 6,471 -16,219
18 2 90 20 15 10 7 685 -56,714 5,06 -14,083
Tel erozyon kesme yonteminde farkli islem Sekil 2°de numunelerin beyaz tabaka kalinliklar1 mikro

parametreleri farkli beyaz tabaka kalinliklarina sebep
olmaktadir. Beyaz tabaka kalinliklar1 18 numune
iizerinden Ol¢iilmiis ve kalinlik ortalamalar1 alinmistir.

yapt olarak goOsterilmistir. Tel erozyon isleminde
olusturulan beyaz tabaka degisken bir kalinliga sahiptir ve
yiizeyin baz1 bolgelerinde kaybolur [17].

Sekil 2. Ticari (a) ve 1s1l islem gormiis numune (b) beyaz tabaka kalinlig1 6lgtimleri

Yapilan deneysel caligma sonucunda elde edilen
beyaz tabaka kalinliklar1 sonuglari “En kiigiik En iyi”
performans  karakteristigine goére S/N  oranina
doniistiirilmiis ve ANOVA analizi uygulanmistir.
Parametrelerin % etkileri Tablo 5’de gosterilmistir. Biitlin

goriilmektedir. Beyaz tabaka kalinlig1 {izerindeki en etkin
parametre % 57.236 olarak ticari ve 1s1l islemli numune
parametresi olmustur. Tel ilerleme hiz1 % 14.740 olarak
ikinci etkin parametre olarak belirlenmistir. Deneysel
calismanin istatiksel hata orami ise % 3.460 olmasi

parametrelerin  belirli bir etkiye sahip oldugu

¢alismanin olduk¢a uygun oldugu gosterilmistir.

Tablo 5. Beyaz tabaka kalinligi icin ANOVA sonuglari

Parametreler Serbestlik dereceleri Toplam kareler Varyans F degeri (%) dagihm
Numune 1 21.79279 21.7928 282.230 57.236
iki ark aras1 siire (us) 2 4.35143 2.1757 28.177031 11.062
Voltaj (V) 2 2.29679 1.1484 14.8724 5.647
S1v1 basinci (bar) 2 0.845 0.423 5.473701 1.821
Tel gerginligi (g) 2 2.444 1.222 15.82409 6.034
Tel ilerleme hizi (m/min) 2 5.74717 2.87358 37.214958 14.740
Hata 6 0.463 0.077 3.460
Toplam 37.941 100

Sekil 3’de ortalama S/N degerlerinden elde edilen
grafik gosterilmektedir. Parametre seviyelerinin en iyi
degeri S/N oraninin en biiyiik oldugu degerdir. Isil islem
gormiis numunede ticari numuneye gore beyaz tabaka

kalinliginda diislis meydana gelmistir. Benzer sonuglar
literatiirdeki bazi ¢aligmalarda da gorilmistir [16]. Bu
durum malzemenin 1s1l iglem sonrasi mekanik ve termal
ozelliklerinin degistiginin bir sonucudur. Iki ark aras siire

International Journal of Innovative Engineering Applications 5, 2(2021), 181-186

184



The Effect of Cutting Parameters on White Layer Thickness and Surface Hardness in Wire EDM of Heat-treated D2 Cold Work Tool Steel

parametresinde optimum seviye en biiyiikk S/N oranina
sahip ticiincii seviyede elde edilmistir. Baz1 ¢alismalarda
da benzer sonuglar elde edilmistir [18]. Darbe siiresi daha
fazla oldugunda eriyik malzeme miktar: da artacagindan
malzeme yilizeyinde birikme meydana gelir ve beyaz
tabaka kalinligini artirr [9]. Bu nedenle iki ark arasi siire
en az seviyede olmalidir. Bu c¢alisma da voltaj
parametresinin en disiik seviye degerinde ise optimum
beyaz tabaka kalinlig1 seviyesine ulasilmaktadir. Cilinkii
darbe voltaji daha yiiksek oldugunda, tek bir kivilcim
tarafindan tretilen erimis hacim daha biyiiktir. Tek

desarj krateri derinlesir ve genisler, bdylece beyaz tabaka
kalinliginda bir artisa yol agar [9] [18]. Yalitkan sivi
basinc1 parametresinde ise artan basing degerinde eriyik
malzemenin kesme yiizeyinden hizla uzaklagmasi sebebi
ile yeniden olusan tabakanin kesme bolgesinden
uzaklagmasini saglayarak beyaz tabaka kalinliginda diistis
meydana gelmistir. Tel gerginligi parametresinde
optimum deger ikinci seviyede elde edilmistir. Tel
ilerleme hizinin artmasi ile beyaz tabaka kalinliginin
arttig1 bazi ¢aligmalarda da goriilmiistiir [4].

_ A B C D E F

£ 12,51

c

o

o 13,0

=

~

W35 /

©

£

& 14,01

S

A

O -145-
T 1 T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 50 70 9 10 15 20 10 15 20 10 14 18 5 7 9

Sekil 3. Parametre seviyelerinin beyaz tabaka tizerindeki etkisi
Tablo 6 incelendiginde parametrelerin yiizey parametresi % 98.627 degeri ile en etkin parametre

sertligine etkisi % olarak belirtilmistir. islenen yiizeydeki
sertlik degeri igin en etkin parametre, ticari ve 1sil iglem

olmustur. Sistem hata orant ise % 0.137” lik bir hata orani
ile yapilan islemin dogrulugunu ortaya koymustur.

Tablo 6. islenen yiizey sertlik degeri igcin ANOVA sonuglar

Parametreler Serbestlik dereceleri Toplam kareler Varyans F degeri (%) dagilim
Numune 1 257.64091 257.6409 12208.9680 98.627
Iki ark aras: siire (us) 2 1.18393 0.50920 28.051852 0.437
Voltaj (V) 2 0.27078 0.1354 6.415 0.088
S1vi basinci (bar) 2 1.423 0.712 33.725319 0.529
Tel gerginligi (g) 2 0.309 0.154 7.321006 0.102
Tel ilerleme hizi (m/min) 2 0.25134 0.125671 5.955224 0.080
Hata 6 0.127 0.021 0.137
Toplam 261.206 100

Tel erozyon kesme yonteminde islem goren is
parcasinin 1sidan etkilenen bdlgesi islem parametreleri ile
yakindan iligkilidir [10]. Bu durumda parametre ve
seviyelerindeki degisiklik kesilen yiizeyde farki sertlik
degerlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Tel erozyon ile talag kaldirma yonteminde islenmis
ylizeyin mikro sertligi tekrarlanan isitma ve sogutma
nedeni ile ylizey sertliginin degistigi goriilmektedir.
Yiizeyde iiretilen termal etkiye hizli su verme etkisi eslik
eder. Gegici termal dalgalar, yilizey sertliginde artis
meydana getirmektedir [6]. Sekil 4 incelendiginde S/N
oraninin en blylk degeri parametrenin en uygun
seviyesini gostermektedir. Ticari ve 1s1l islemli numune

parametresinde malzemeye 1sil iglem uygulamasindan
olayr ikinci seviyede sertlik degerinin  arttig1
goriiliilmiistiir. 1ki ark aras1 siire parametresinde iiciincii
seviyede sertlik degerinin arttign goriliilmistiir. Darbe
stiresinin  artti§i  durumda 1sidan etkilenme siiresi
artacaktir ve ani soguma nedeni ile sertlik degerinde artig
meydana gelmistir. Voltaj parametresinin optimum
noktasi seviyesi ikinci seviyedir. Stvi basinct parametresi
iiclincii seviyede optimum noktayr yakalamistir. Eriyik
malzemenin sogutma hizint etki ederek yiizey sertligini
artirmigtir. Tel gerginligi parametresinin birinci seviyesi
tel ilerleme hizinin ise ikinci seviyeleri yiizey sertligindeki
art1s icin en uygun parametre olarak belirlenmistir.
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-48
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.50
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-52 4
-53 4
-54 4
-55 4
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-57 4

Ortalama S/N oranlar

50 70 9 10 15 20 10 15 20 10 14 18
Sekil 4. Parametre seviyelerinin yiizey sertligi iizerindeki etkisi
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4  Genel Sonuglar

Bu c¢alismada Sverker 21 soguk is takim
malzemesinin tel erozyon ile islenmesinde kesme
parametrelerinin yeniden olusan beyaz tabaka ve kesme
ylizey sertligine etkileri arastirilmistir. Deneysel ¢alisma
ve analizlere gore agagidaki sonuglar elde edilmistir.

» Beyaz tabaka kalinligi tizerindeki en etkili parametre
% 57.236 ile ticari ve 1s1l iglem gérmiis numune
parametresidir.

» Tel ilerleme hizinin artmasi ile beyaz tabaka
kalinliginin arttig1 goriillmiistiir.

» Diger parametrelerin beyaz tabaka lizerindeki etkileri
iki ark arasi siire % 11.062, tel gerginligi % 6.034,
voltaj % 5.647, yalitkan sivi basinci ise % 1.821
olarak goriilmiistiir.

> Beyaz tabaka kesilen yiizey iizerinde baz1 bolgelerde
olusmadigr belirlenmistir.

» Kesilen ylizey sertlik degerlerinde ise en etkin
parametre % 98.627 oraninda numune parametresi
olmustur. Ticari numunenin sertligi 227 HV, 1sil
islem goérmiis numunenin sertligi ise 771 HV olarak
Olcilmiistiir. Kesilen yiizey sertliginde ise ticari
numunenin sertlik degerlerinde artig, 1s1l islem
gormils numunenin ise sertlik degerlerinde disiis
meydana gelmistir.
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