FoBOHLER

- PR P o
S YLV YAV Npr ALV LN

osMANLI /. BOHLER



TAKIM CELIKLERI ICIN UYGULANAN EROZYON ISLEMLERI
Kalip islemesinde erozyonla imalatin 6nemi kimse tarafindan tartigiimamaktadir.
Elektro erozyon arka arkaya olugturulan elektrik darbelerinden meydana gelen bir olaydir.
Elektro erozyon 3 gruba ayriimaktadir.
1- Elektroeroziv delme
2- Elektroeroziv kesme
3- Elektroeroziv taglama

Elektroeroziv delme isleminde delme hizi elektrotla kalip malzemesi arasindaki delme
hiziyla esdegerdir. Elektroeroziv kesme diger bir deyigle tel erozyon pratikte en ¢ok kullanilan
metottur. Elektroerozyon bir metal isleme prosesidir. Bu proses elektrot ile kalip arasinda
meydana getirilen akim darbeleriyle olusmaktadir. Her bir akim darbesiyle islenecek metalin
Uzerinde bir miktar erime ve buharlagsma gergeklestirilerek kaliplar islenmektedir.

Elektrot ve kalip arasinda izolasyon ve sogutma islemini goren bir sivi (Dielektrikum)
mevcuttur. Ayni zamanda bu sivi erozyonun yapildigi noktadaki malzeme pargaciginin
ayrilmasini da saglamaktadir.

EROZYONUN MIKRODOKU ETKILERI

Hem tel erozyonu hem de delme erozyonu birer termik tiraglama ve dizeltme islemidir.
Kesme yuzeyinde her iki metotla da meydana gelen mikro doku degisimleri meydana
gelmektedir. Asagidaki mikro doku resminden de goéruldigu gibi en Ust kenarda beyaz renkte
ince ve daglanamayan bir alasim degisikligi gozikmektedir. Hemen onun altinda koyu renkte
15-40 mikron kalinliginda sertlik degismelerinin ve buna bagh mikro doku degisimlerinin
meydana geldigi bir bdlge mevcuttur. Ancak bu doku yine bir menevis dokusudur. Bu koyu
renkli dokunun altinda termik olarak etkilesmemis bir mikro doku gozukmektedir.
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TEL EROZYON NETICESINDE KE_SiLEN YUZEYDE
MEYDANA GELEN SERTLIK KAYBI
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DIYAGRAM No.2

Birinci bolgede kalip malzemesi olarak kullanilan BOHLER K110 malzemesinde tel
erozyonundan dolayi termik bir etkilenme s6z konusu degildir (Bkz. Diyagram 1).

ikinci bélgede tel erozyondan dolayi kalip 1sinmasi 450-680 Kelvin (derece olarak
hesaplanmasi durumundan 273 derece eksiltmek gerekmektedir) arasinda bulunmaktadir.
Bu bodlgede Martensit'te degisimler olmakta ve bunyesinden ince yapili karbon matrise
verilmektedir. 520 Kelvin'den itibaren bakiye Austenit donusum gostermektedir. Bu durumda
mikro dokuda sertlik dismesi tespit edilmektedir.

Uciincii bélgede 1si dederleri 670-810 Kelvin arasinda bulunmaktadir. Bu bélgede
Martensitin karbon kaybi devam etmektedir ancak tel erozyondan kaynaklanan isi yukselmesi
sayesinde aciga ¢ikan karbon bunyedeki metalik (Cr,Mo,V) elementlerle birlesip yeniden
karburler olusturmaktadir. Martensitin donasmesinde meydana gelen sertlik kaybi, yeniden
olusan karburlerden meydana gelen sertlik yikselmesi tarafindan telafi edilerek yeniden bir
sertlik yukselmesi olusmaktadir.

Dorduncu bolgede 1si1 degerleri 810-960 Kelvin arasidadir. Bu bolgede karbit olusumu ve

Martensit doniisimi tamamlanmistir. ince yapil karbitler birleserek daha iri karbitler
olusturmakta ve bunun sonucu olarak sertlik digsmesine sebep olmaktadirlar.
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Besinci bolgede is1 degerleri 960-1200 Kelvin arasinda olmaktadir. Burada M3C tipindeki
karbitler eriyerek tekrar ana matrise karismaktadir. Burada serbest karbon olugsmakta ve
demirle birleserek Austenit yapisina kavugsmaktadir. Ancak mikro doku soguk elektroliz
malzemesiyle dielektrikum temasiyla yeniden tetragonal sertligi yuksek Martensit meydana
getirmekte ve bu da sertlik yikselmesine sebep olmaktadir.

Altinci bolgede 1s1 de@erleri 1270 Kelvin ve alagsimin erime noktasi olan 1723 Kelvin
arasindadir. Bu yuksek derece nedeniyle malzemenin yuzeyi agiri 1Isinmakta ve serbest kalan
karbon demirle birleserek ¢ok ylksek seviyelerde (%40 ve Uzeri) bakiye Austenit meydana
getirmekte ve dolayisi ile sertlik devamli dugsmektedir. 1 No'lu resimde de gozuken kenardaki
beyaz tabaka, bakiye Austenit olup sertligi takribi 250 Hm‘dir.

EROZYON ESNASINDA CATLAK OLUSUMUNU
ENGELLEMEK

Sertlestiriimis takim ¢eliklerinde erozyon sirasinda gatlak olusumunu incelemek igin
malzemelerin bunyesindeki gerilimleri gz dnunde bulundurmak gerekir (Bkz resim 3).
60-66HRC’ye sertlestiriimis soguk is celikleri ve hiz ¢eliklerinden yapilmis kalip
pargalarinda i¢ gerilimler, mekanik iglemeden, 1sil islemden ve erozyon gerilimlerinden
olusmakta ve bunlar da gatlamaya ve sekil degistirmeye neden olmaktadir. Erozyonla delme
esnasinda gerilim alma yariklari yapiimasi ¢atlamayi onleyebilmektedir (Bkz resim 3).
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EROZYON YAPARKEN MEYDANA GELEN HATALAR
Ornek
Ornegin 142mm capinda ve 52 mm kalinliginda 1sil islem yapilmis bir diskte resimde
goruldugu gibi 5 adet disli delik ve bir tane de sabitlemek igin ve 2 adet de tel erozyonu
yapmak igin delik aciimistir, dis kenarin olusmasi tel erozyonla yapilmistir, i¢ ylzeyin
olusmasindan sonra dis profil kesilmistir, bu kesim esnasinda i¢ gerilimler bir catlamaya
neden olmustur, kullanilan malzeme K110 ESU kalitesi oldugu tespit edilmistir.

Onlemler

Kaliplik gelik 1sil islemden sonra derhal ve yeterli miktarda menevis yapilmaldir. Tel
erozyon kesimi disuk bir hiz ile yani 0.5mm/dk.’da yapiimalidir. Bu sekilde bir imalat
problemsiz gergeklesebilir.

CURUF (INCLUSION) KALINTILARININ EROZYON

ISLEMESINE OLAN ETKILERI
Erozyon yapilan malzemelerde sulfit kalintilarinin oldugu bolgede elektro erozyonun
daha suratli galigtigi gdézukmektedir. Ancak bu bolgelerde de c¢atlak olma olasiligi yuksek
olmaktadir. Ornegin plastik kalip geliklerinde alagima ilave edilen kiikiirt bdyle bir gatlamaya
neden olabilecektir.

GENEL ONLEMLER

Tel erozyonla islenecek kaliplarda gerilimi azaltmak i¢in alinacak dnlemler ;
1. Sertlestirmeden sonra menevigleme derhal ve yeterli bir sekilde yapilmalidir,

2. i¢ gerilimler mimkiin oldugu kadar minimum seviyeye indirilmelidir. Bu i¢ gerilimler
asagidaki nedenlerden 6turu olusur;

a. mekanik isleme
b. i1sil iglem
c. erozyondan kaynaklanan gerilimler

3. Mekanik isleme de oldugu gibi tel erozyonunda kaba islem ve hassas iglem mevcuttur.
Bu da tel kesme erozyonunun hiziyla orantilidir. Ornegin son yuzey iglemlerinde
dusuk hiz secilmelidir.
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