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ABSTRACT

Wire electrical discharge machining (WEDM) is a manufacturing process whereby a
desired shape is obtained using electrical discharges (sparks). WEDM involves high
cutting rates and superior quality to improve machining performance in manufacturing
hard materials. The machining performance of computer-controlled WEDM s directly
dependent on spark energy (pulse on time, peak current, and gap voltage), pulse frequency
(pulse off time and pulse on time), and wire electrode parameters (material, wire speed,
and wire tension). In the field of wire electrical discharge machining, it is necessary to
develop suitable WEDM technology to facilitate the production of high quality workpiece
surfaces at high cutting rates. Surface roughness and white layer thickness are the most
important factors in evaluating WEDM surface quality. In order to ensure good surface
quality, the surface roughness must be low and the white layer must be as thin as possible,
homogeneous, crack-free, and well-bonded to the substrate material. In this study, the
effect of cutting parameters is investigated on the machining performance parameters
including cutting speed, surface roughness, wire rupture, and white layer thickness. The
adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) along with the Taguchi method is
applied to determine the effects of the significant parameters on WEDM performance.
Moreover, a new performance index is proposed to identify the effects of spark energy
and pulse frequency simultaneously on machining performance and to identify the wire
rupture limit. However, the performance index cannot be used to identify the most
feasible wire electrode from ecological (energy and wire consumption) and economic
(machining costs) perspectives. Therefore, a new performance criterion (production
economic index) is developed to select the most feasible wire electrode considering the
economic and ecological aspects along with the performance index to achieve superior
machining performance at the lowest cost. This can be done by dividing the performance

index by the total machining cost ((EsxDF)/Ct). In addition, a new coated-wire electrode



design with higher strength for less wire rupture and high machining performance in
WEDM is proposed. The results obtained represent a technological knowledge base for
the selection of optimal machining conditions along with suitable types of wire electrodes
for WEDM in terms of ecological and economic aspects. By applying the proposed
performance criterion (EsxDF/Ct), it appears that using lower spark and higher pulse
cycle settings with a brass wire electrode can decrease the surface roughness and white
layer thickness, and facilitate more economical cutting speed. This could lead to faster

cutting with good surface finish and less wire rupture.



ABSTRAK

Mesin wayar nyahcas elektrik (WEDM) adalah satu proses pembuatan di mana bentuk
yang diingini diperolehi menggunakan nyahcas elektrik (percikan bunga api). WEDM
memerlukan kadar pemotongan yang tinggi dan berkualiti untuk meningkatkan prestasi
mesin bagi pembuatan bahan yang keras sifatnya. Prestasi pemesinan komputer yang
dikawal WEDM adalah secara langsung bergantung kepada parameter tenaga pencucuh
(denyut pada masa, puncak arus, dan jurang voltan), kekerapan denyutan (denyut pada
masa dan denyut luar masanya), dan elektrod dawai (bahan, kelajuan dawai dan
ketegangan dawai). Dalam bidang pemesinan dawai nyahcas elektrik (WEDM) adalah
perlu untuk membangunkan teknologi WEDM sesuai yang membolehkan untuk
menghasilkan permukaan bahan kerja yang licin dengan kadar pemotongan tinggi.
Kekasaran permukaan dan ketebalan lapisan putih adalah faktor yang paling penting
untuk menilai kualiti permukaan dalam WEDM. Dalam usaha untuk memastikan kualiti
permukaan yang baik, kekasaran permukaan mestilah kecil dan ketebalan lapisan putih
mestilah senipis yang mungkin, homogen, bebas dari keretakan dan bercantum baik
kepada bahan substrat. Dalam kajian ini, kesan parameter proses terhadap prestasi proses
dikaji termasuk kelajuan pemotongan, kekasaran permukaan, pecah wayar dan ketebalan
lapisan putih. Sistem mudah suai inferens neural-fuzi (ANFIS) bersama Taguchi
digunakan untuk menentukan kesan parameter yang signifikan ke atas prestasi WEDM.
Selain itu, indeks prestasi yang baru dicadangkan untuk mengenal pasti kesan-kesan
tenaga percikan dan kekerapan denyutan serentak dalam prestasi pemesinan dan
mengenalpasti had pecah wayar. Namun, prestasi indeks tidak boleh digunakan untuk
mengenalpasti paling layak kawat electrode dari ecological (energi dan kawat
dikuasakan) dan ekonomi (berhenti menatap biaya) perspectives. Terdapat untuk, kriteria
prestasi yang baru telah dibangunkan untuk memilih elektrod dawai yang paling ketara

mempertimbangkan aspek ekonomi dan ekologi dengan indeks prestasi tenaga wajaran



untuk mendapat prestasi yang pemesinan yang lebih tinggi dengan kos terendah. Ini boleh
dilakukan dengan membahagikan indeks prestasi oleh jumlah kos pemesinan ((Es x DF)
/ Ct). Selain itu, reka bentuk elektrod bersalut dawai yang baru diperkenalkan dalam
WEDM dengan kekuatan yang lebih tinggi untuk mengurangkan pecah wayar dan
prestasi pemesinan yang tinggi. Keputusan yang diperolehi mewakili asas pengetahuan
teknologi untuk pemilihan keadaan pemesinan optimum dalam bersama-sama dengan
jenis yang sesuai elektrod dawai tentang aspek ekologi dan ekonomi di WEDM. Dengan
menggunakan kriteria prestasi dicadangkan (Es x DF / Ct), didapati bahawa
menggunakan tetapan pencucuh yang lebih rendah dan tetapan kitaran nadi yang lebih
tinggi dengan elektrod dawai tembaga akan mengurangkan kekasaran permukaan dan
ketebalan lapisan putih dan menghasilkan kelajuan pemotongan ekonomi yang lebih. Ini
boleh membawa kepada lebih cepat memotong dengan kemasan permukaan yang baik

dan kurang pecah wayar.
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