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OZET

Plastik sekil verme ydntemlerinden biri olan ektriizyon, giiniimiizde ¢ok genis bir uygulama
alanina sahiptir. Yontem ile bicimlendirilen malzemelerin ve yan mamullerin cegidi hizla
artmaktadir. Yontemin artan uygulama alani ile beraber, kargilagilan problemlerde de artig
olmugstur. Uretilecek profilin kalitesi {izerinde dogrudan ve biiyilk oranda etkili olan
matrislerin dizaym: biiyilkk onem kazanmigtir. Ekstriizyon yonteminin en demli takimi olan
ektriizyon matrislerinin delik sekli, dizaym ve matris iizerindeki yeri ektriizyon igleminin
ekonomikligi ve kalitesi agisindan oldukca 6nemlidir.

Bu caligmada ekstriizyon matrislerinde profillerin yerlegtiriimesine etki eden faktorler ve
birbirleriyle olan iliskileri aragtinilmigtir. Konular {i¢ boliim olarak ele alinmigtir, Girig
boliimiinde ekstriizyon yonteminin kisaca tarihsel gelisimine, ekstriizyon yontemlerine,
malzeme akis tiplerine ve ekstriizyon edilebilen malzemelere deginilmistir. Ikinci boliim,
profile seklini veren matrislerden, matris gekillerinden ve 6zet olarak matris
malzemelerinden olugmaktadir. Ugiincii boliimde ise, ekstriizyon matrisinde malzeme akig1,
kesit gseklinin ve takim dizaynimin ekstriizyona etkisi ve profil seklinin ekstriizyon kuvvetine
olan etkisi incelenmigtir. = Ayrica konstriiksiyon icin dikkat edilmesi gereken temel
alinabilecek faktorlerle, iiretilecek profiller icin genel konstriiksiyon onerileri orneklerle
verilmigtir.



ZUSAMMENFASSUNG

Strangpressen der einer der Umformtechnik ist hat heut zu tage einen sehr grofen Anwendungsgebiet.
Die verschiedenheit der Materiale und Halbprodukte, die mit diesem Verfahren umgeformt werden
steigen sehr schnell. Durch die steigerung der Anwendungsgebicte steigen auch die Probleme. Die
Gestaltung der Matrize hat einen erheblichen und direkten EinfluP auf die Profilqualitat der Profile
gefunden. Die Strangprefmatrize ist das Wichtigste Teil des Strangprepverfahrens. Lochform,
Gestaltung und die Stelle des Loches auf der Matrize hat einen sehr gropen Einfluf auf die Ekonomie
und auf die Qualitat.

Bei dieser Arbeit habe ich die Faktoren die einen Einflup auf das einsetzen der Strangprefprofilen
haben erforscht. Die Themas wurden in drei Teile eingeteilt. im Anfangsteil wurde die Vergangenheit
des Verfahrens, die Strangprefverfahren, Materialfluf und Materialien die Stranggepreft werden
untersucht. Das zweite Teil besteht ans Profilmatrizen, Matrizenformen und als Zusammenfassung aus
Matrizenmaterialien. Im dritten Teil wurde der Materialflup bei Matrizen, Einflup der Querschnittform
und der Werkzenggestaltung beim Strangprefen und der Einflup der Profilform auf die Strangprefkraft
untersucht. Dazu wurden die Faktoren auf die Grundlagen der Konstruktion mit Empfehlungen und
Beispielen gegeben.



1.0. GIRIS

Ekstriizyon yontemi, ¢ubuk, profil, boru, tel ve diger kalin cidarh profillerin bigimlendirilmesinde
kullamlan Snemli bir plastik sekil verme yontemidir. Giiniimiizde ¢ok yaygmn uygulama alam bulan
ekstriizyon yontemi ile bigimlendirilen malzemelerin ve yar1 mamullerin ¢egidi hizla artmaktadir. Hatta
hatasiz olarak, direkt mamul dahi elde edilmektedir.

Ekstriizyon yonteminin ilk uygulamas1 1797 yiinda ekstriizyonun babasi sayilan Ingiliz Joseph
BRAMAH adindaki hidrolik mithendisinin kurgun boru imali i¢in patent almasi ile goriilmektedir. 1820
yilinda Thomas BURR’ un hidrolik preslerdeki gelismeyi degerlendirip kursun bloklardan boru imal
etmek igin bir hidrolik pres gelistirmesiyle ekstriizyon uygulamalari kendini yenilemeye baglamigtir.
Daha sonra 1837 yihinda J. ve C. HANSON adl aragtirmacilar alict, 1stampa ve matris diizenlemesinde
yeni gelismeler saglamiglardir.

Uretim bakimindan pres iizerindeki galigmalar 1867 yilinda HAMON, 1870 yilinda HEINES, J. ve W.
WEEMS, 1879 yilinda BOREL ve WESSAU, 1880 yilinda EATON ile devam etmigtir. 1894 yilinda
Alexander DICK’ in ilk ekstriizyon presi igin patent almas: ile bakr, piring, aluminyum gibi metaller ile
gesitli profillerin iretimi baglamis, gelismelerle bugiinkii modern iiretim ve tezgahlara ulasilmigtir.

Ekstriizyon igleminde alici igerisindeki plastiklik 6zelligi olan malzeme, basing altinda profil kesitini
tagiyan matris kanalindan gecirilerek bigimledirilmektedir. Bigim veren matrislerin uygun dizayn
edilmesi ile ekstriizyon malzemesinin cinsine bagh olarak basit veya karmagik kesitli profiller elde

Matris, ilizerinde imal edilecek profilin kesiti kanal geklinde agilmis, bloga basing altinda profil seklini
veren ekstriizyon takimidir. Bu nedenle matris, profilin tiim detaylarim ve toleranslanim igerir. Matriste
olusacak hatalar direkt olarak profile yansir.

Ekstriizyon matrislerinin delik sekli, dizaym ve matris iizerindeki veri ekstriizyon igleminin
ekonomikligi agisindan oldukga onemlidir. Bu nedenle matris dizaym bilgi, tecritbe ve ileri teknoloji
gerektiren bir igtir. Ekstriizyon edilecek malzeme ozelliklerine ve imal edilecek profilin gekline gore
matris delik gekli segilmeli ve dizayn edilmelidir. Uygun olmayan matris delik sekilleri ve dizaym,
malzeme akigim1 idealden saptirmakta, enerji sarfiyatim arttirmakta, 1skarta oramm gogaltmakta, profil
yiizey kalitesini bozmakta, takim Smriinii kisaltmaktadir. Biitiin bu faktérler dikkate alinarak gesitli
matris dizaynlan gelistirilmis ve uygulamaya konmugtur.



Matris deliginin yerini belirlemede dikkat edilmesi gereken onemli noktalar bulunmaktadir. Profilde
malzeme birikiminin fazla oldugu kisymlar matris kenarina yakin bélgelere yerlegtiritmelidir. Simetrik
profillerde simetri eksenleri 6n levhanin orta noktasinda olacak sekilde diizenleme yapilmalidrr. Cok
delikli matrislerde delikler miimkiin oldugu kadar simetrik yerlestirilmelidir. Cok delikli matrislerde bir
diger Onemli noktada ¢ubuklarin ekstriizyon espasinda ©birbirine siirtiinmeyecek  gekilde
yerlestirilmeleridir. Simetrik veya simetrik olmayan profillerin ekstriizyonunda matris tizerinde tek bir
profil deligi varsa profil kesitinin agirlik merkezi matrisin agirik merkez ile gakistirilmalidir. Profil
simetrik ise simetri cksenleri de ¢akistirilmalidir.

Yukanda belirtilen nedenlerden dolay: bir matrisin dizaym ve imalinde akig sartlan, ekstriizyon kuvveti,
profilin geometrik gekli gibi birgok faktér g6z éniine alinmalidar.

Bu faktorlerin etkilerini ve birbirleriyle olan iligkilerini gok sayida literatiir tarayarak teorik olarak
aragtirmaya ¢ahgtim. /9/11/

1.1. Ekstriizyon Yontemleri

Yontemin ilk uygulamas: olan vasitasiz ekstriizyondan itibaren prodiiktiviteyi arttirmak igin ekstriizyon
kuvveti, malzeme akigi, takim dizaym, ekstriizyon malzemesi, profil kalitesi gibi fakt6rlerde yapilan
caligmalarla difer ekstriizyon yéntemleri gelistirilmistir. Bu y6ntemler genel olarak malzeme akig
yoniine, matrisin hareketli veya sabit olmasina, kuvvet iletme tarzina gére vasitasiz, vasital ve
hidrostatik ekstriizyon olarak smiflandinlmigtir. /9/

1.1.1. Vasitasiz Ekstriizyon Y6ntemi

Vasitasiz ekstriizyon yonteminde, alici icindeki blok istampa tarafindan itilerek diger ugtaki matris
profil deliginden gegirilir (Sekil 1.1). Malzeme akis1 ve zorlama y6nii aymdir. Matris sabittir, 1stampa ve
blok alictya gore bagil hareket yaparlar. Bu bagil hareketten dolay: alici ile blok arasmnda siirtimme
meydana gelir. Siirtiinme kuvveti blogun matrise dogru ilerlemesini engeller ve gerekli ekstriizyon
kuvveti ile birlikte ekstriizyon artifin1 da arttirmaktadir.

Ayrnica blok ile alici arasindaki siirtiimmeden dolay1 blok ¢evresi yavas, blok merkezi hizli hareket ederek
blok sonunda huni bigiminde bir bosluk meydana gelmektedir. Biiylik ekstriizyon kuvveti uygulayip,
blogun tamamu ekstriizyon edilse dahi yar1 mamuliin sonu hatali olugmaktadir. Bu nedenle vasitasiz
ekstriizyon yonteminde belli bir miktar eckstriizyon artifn birakilmaktadwr. Sirtiinme, ekstriizyon
kuvvetini arttirdig gibi diizensiz bir malzeme akigina da neden olmaktadir. Surtiinme az oldugunda C
tipi akigi, yiiksek oldugunda D tipi akist olugmaktadir. Siirtiinmenin bu son etkisi ekstriizyon profilinin



uzunlugu boyunca 6zelliklerin degismesine ve bazi hatalara neden olmaktadir. Sekil 1.2° de de vasitasiz
ekstriizyon y6ntemi, kuvvet egrisi ve akig tipleri topluca gériilmektedir.
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Sekil 1.2. Vasitasiz ekstriizyon yéntemi, kuvvet egrisi ve akas tipleri /9/

Vasitasiz ekstriizyon yontemi dezavantajlarina ragmen takim diizenlenmesi basit ve isletme yoniinden
kolay oldugundan gok tercih edilen bir yontemdir. Cesitli dolu ve igi bog profiller istenilen uzunluk, gap
ve kalinhkta imal edilebilir. Bu yontemde matris ¢api, alici i gapr tarafindan simrlanmaktadir. Fakat
takim 6mrii vasital: ekstriizyona gére daha kisadir. /9/



1.1.2. Vasitah Ekstriizyon Yontemi

Vasitah ekstriizyon yonteminde matris, i¢i bos bir 1stampanin ucuna monte edilir ve istampa ile birlikte
hareket eder (Sekil 1.3). Matris hareketli, blok sabit oldugundan istampa alictya gére bagil hareket
yaparken, blok ile alic1 arasinda bagil bir hareket yoktur. Malzeme akigi ile zorlama y6nii tam zittir.

1- Blok

///’%/%%&\ _ 4 4- Istampa

Sekil 1.3. Vasitah ekstriizyon yontemi /9/

Bu yontem ile ekstriizyonda, blok yiizeyi ile alic1 cidan arasinda siirtinme olusmadigindan gerekli
ekstriizyon kuvveti azalmaktadir (Sekil 1.4). Vasitah ekstriizyonda kayip miktar1 vasitasiz ekstriizyona
gore ¢ok azdir. Aym zamanda malzeme akist daha diizenli olmakta (B akig tipi) ve ekstriizyon
hatalarmin olusum oram azalmaktadir. Vasitasiz ekstriizyona gore daha bityiik ekstriizyon oranlari, daha
yiiksek ekstriizyon hizlan, daha diisiik blok sicakliginda cahiplabilmektedir. Vasitah ekstriizyon yontemi
birgok avantajlarina ragmen baz dezavatajlarindan dolay: sadece 6zel imalatlar igin tercih edilmektedir.
Bu yontemde matris ¢ap1 alici i¢ ¢apr tarafindan stnirlanmaktadir ve takimlarin diizenlenmesi zor
olmaktadir. Komplike kesitlerin ekstriizyonuna uygun bir yéntem degildir. Ayrica istampanin uzunlugn
egme gerilmesi nedeniyle sinirlanmaktadir, /9/

1.1.3. Hidrostatik Ekstriizyon Yontemi

Hidrostatik ekstriizyon, blogun alicida istampa kuvvetinin etkisiyle degil, basing ortamiyla matristen
gegirildigi bir yontemdir (Sekil 1.5). Bu yontemde blok, yiiksek basing akigkam ile g¢evrilmigtir ve
akigkanin basinct ile ekstriizyon edilmektedir. Blok ile takimlar arasinda siirtiinme olmadigindan gerekli
ekstriizyon kuvveti daha az olmaktadir. Aym zamanda ideal akig tipi (A tipi akis) saglanmaktadir (Sekil
1.6). Basing saglayan akigkan ile dolu alici, 1stampa ve matriste sizdirmazlik temin edilmistir. Akigkan
basinci, ekstriizyon edilecek malzemenin akma gerilmesine ve ekstriizyon oranina bagh yeterli bir
degere ulagtifinda malzeme matristen akmaya baglar. Matriste bir yag filminin olugmasini saglamak
icin konik matris kullanihr. Islem ¢ok yénliidiir. Basit bir matris degisimi ile gesitli boyutlardaki bloklar
ve kesitlerin ekstriizyonu miimkiin olmaktadir. Donatimda ¢ok iyi bir sizdirmazhk saglanmasi gerektirir.
Islemden 6nce blok yiizey hatalarndan anndinlmahdir ve matris deligine uygun bir koniklikte



iglenmelidir. Hidrostatik ekstriizyon bu dezavantajlara ragmen klasik eckstritzzyon y6ntemlerine gére
avantajlidur. /9/
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Sekil 1.4, Vasitah ekstriizyon yénteminin prensibi, kuvvet egrisi ve malzeme akas tipi /9/
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Sekil 1.6. Hidrostatik ekstriizyon prensibi, kuvvet egrisi ve malzeme akigt /9/
1.2. Ekstriizyon Malzemeleri

Metallerin ekstriizyon edilebilirligini, sertlikleri, ekstriizyon esnasindaki sicaklik, ekstriizyon hizi gibi
faktorler etkilemektedir. Ekstriizyon islemi, peklesme etkilerini ortadan kaldumak icin daha ziyade
sicak uygulanmakla birlikte, ¢zellikle yumusak metallere soguk olarakta tatbik edildigi
goriilmektedir. Nispeten diisiik ekstriizyon sicakliklan ve akma gerilmesi gésteren kurgun, kalay, bakir,
aluminyum ve magnezyum alagimlan ile piring ve bronz gibi malzemeler ekstriizyonun en gok
uygulandigy metallerdir.

Aluminyum ve alagimlari birgok 6nemli &zelliklerinden dolay1 ekstriizyon y6nteminde kullanilan
malzemelerin baginda yer almaktadir. Esas olarak bilinen biitiin teknik aluminyum alagimlan
ekstriizyona uygundur. Soguk sertlesme ile istenen mukavemet 6zellikleri saglanabilen aluminyum band
ve saclardan farkli olarak ekstriizyon malzemelerinin segiminde sertlesebilir AlMgSi, AlCuMg,
AlMgZnCu 6nemli rol oynarlar. Bu durum 6zellikle sekilleri nedeniyle soguk ekstriizyona uygun
profiller i¢in gegerlidir. Mukavemeti yiiksek ve soguk ¢ekilebilir alapimlardan gubuk ve boru imalinde
sertlesme 6zelliginden yararlamilir.

Celigin akma gerilmesinin yiiksek olusu nedeniyle yiiksek sicaklik ve basing wuygulamalarm
gerektirmesi ve alic1 i¢ yiizeylerinde kaynama tehlikeleri yaratmasi bu malzemenin ekstriizyonunu
zorlagtirmaktadir. Bununla birlikte, ekstriizyon esnasinda ergiyerek blok iizerinde yaglama etkisi yaratan
fosfat tuzlan veya cam kaplama kullamilmak suretiyle olduk¢a 6nemli miktarda ¢elik ekstriizyon
mamulleri de elde edilmektedir.Tablo 1.1’ de ekstriizyon malzemeleri ve bazi ekstriizyon sartlar: topluca
goriilmektedir. /9/



1.3. Ekstriizyonda Malzeme Akigt

Ekstriizyon igleminde genellikle aralikhi bir ¢aliyma yapilmakta yani ilk blogun ekstriizyonundan sonra
ikinci blok aliciya yerlestirilmekte ve béylece blokta sicaklik farklar ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica blok ile
alic1, 6n levha, matris yiizeyi ve kanalinda siirtiinme olugmaktadir. Bu durumda blok 6n kismindan, blok
sonuna kadar egit olmayan akig durumlan ortaya gikmaktadir. Farkh akis durumlar, ekstriizyon
kuvvetinin degigmesine, malzeme kesiti ve boyutunda farkhh malzeme Gzellilerine ve diger ekstriizyon
hatalarina neden olmaktadir.

Malzeme akistm birinci derecede ekstriizyon edilen malzemenin 6zellikleri olmak iizere ¢ok sayida iglem
faktorii etkilemektedir. Tablo 1.2’ de malzeme akisim etkileyen tiim faktorler verilmigtir. Sekil 1.7° de
gisterilen A, B, C, D, akis tiplerinden A tipi ideal akis tipini ve D tipi ise istenmeyen aki§ tipini
karekterize etmektedir. /9/

1.3.1. A Tipi Malzeme Akis1

A tipi akista, blogun alicidan ayrilist mitmkiin olabilecek en diizenli sekilde olmaktadir. Blogun plastik
akis1, matrise gok yakin bir sekil degigtirme bélgesinde olmakta ve blogun ekstriizyon edilmeyen kismi
bigim degistirmeden matris yoniinde harcket etmektedir. Blogun 6n kisimlan tabaka tabaka gekil
degistirme bélgesine girmektedir. Bu akig tipi, alict i¢ cidannda, matris yiizeyinde, matris deligi
yiizeyinde siirtinmenin olmadigi ve homojen malzemelerde olusmaktadir. Biitiin sir yiizeylerinde
siirtiinme olmadigindan blogun gevresi frenlenmeden kolayca hareket edecektir. Bunun neticesinde
blogun biitiin kiitlesi aym1 zla hareket ederek malzeme akisi diizenli olacaktir. Ancak siirtiinmesiz
ekstriizyon pratik olarak miimkiin degildir. Aym zamanda blogun biitiin kiiflesi aym hizla hareket
etmemektedir. Siirtiinme, etkili bir yaglama yontemiyle yok edilebilir. Ancak bu yiiksek yaglama
etkisine ragmen blok gevresi blok merkezinden daha hizhh akmaktadir. Sekil 1.8° de gorildiigii gibi
kiigiik de olsa 6lii bolge olugmasindan malzemede sapmalar meydana gelir.

Blok merkezinin kat ettii yol daha kisa ve merkezden uzaklastikca daha uzun olmaktadir. Akis
merkezden gevreye dogru kiigiilmektedir. Bunun neticesinde malzeme akis1 Sekil 1.7° deki A tipi ile tam
uyum saglamaktadir. ideal yaglama ile merkezle cevre arasindaki iz farki minimuma indirilebilir. /9/



Tablo 1.1. Ekstriizyon malzemeleri ve baz ekstriizyon sartlan /9/

Ca 9.5 560 60-50 280
MsS8 8 | 42 700 50-70 700
SoMs 131 | 1312 700 50-70 700
CuveCu - Zn SEPBAL 58 | 40 760 50-70 700
alegumian Ms63 3 | 37 750 50-70 500
Ms68 s | 32 360 5580 250
SoMs71 70 | 29 1 900 70-100 )
SoMs78 76 | 2 | L8 900 "~ 70-100 20
AlBz4 9% 2 70-100 100
AR o1 9 930 70-100 100
SnBzA 96 7] 850 76-100 30
SnBz8 2 750 70-100 30
Bronzlar SB2 9% s 700 70-100 30
PbBz4 9% r 650 70-100 30
SoBz ) Vnl-4 200 70-100 En)
AgBz 9% A2 900 0-80 50
CuNBGo 70 ED) 900 70-100 30
Cu-Ni CuNizn 72 | 10 18 850 70-100 30
alagmmilan N©E Mnls 8 1100 70-100 80
Saf Ginko %5 200 4080 200
ZnveZn ZnAl4 9% 2 300 70-100 60
alagmlan ZnCoa 2 | % 350 70-100 )
ZnAICu 1 % 2 350 70-100 50
Al | Mg | Mn | Cu S 71
Saf Alimimyum 998 500 70-80 1000
AlMn 98 12 500 40-80 500
AlMgST % | 12 | o8 280 2080 250
"AlMghin 97 | 25 | 1 2080 100
Aliiminyum AlMg3 % | 3 [ 02 450 60-100 30
ve Al AMg5 94 | 5 | 05 20 60-100 70
alagmlan AMg7 %2 [ 7 | 05 730 60-100 0
AV 90 9 [ 05 200 60-100 0
"AlZnMgCn 9% | 27 | 05 | 1 6 200 60-100 80
Saf Mg 998 | 12 300 4080 200
Mg ve Mg MgMn % | 2 220 20-80 100
alapmlan " MgADB 3 | o7 200 2080 )
MgAlS 6 | o4 380 60-100 60
C | Mn | & | Cr N Mg
Katbon Celigi 01 | 03 | o1 1300 20-60 120
10 | 15
Celik Dok Alagunh 04 | 06 08 3 02 1270 20-60 120
Paslanmaz 015 | 10 | 05 | 12 1200 2060 %
05 | 20 19 10 1210 50-100 %
Hiz Celi 20 | 03 1z 1160 100-120 70
Sfero DokAm 35 [ 04 | 27 15 1075




Tablo 1.2. Malzeme akigim etkileyen faktorler /9/

FAKTORLER OLASIKLAR
1 Yontem Direkt, endirekt , hidrostatik
2 Yaglama Yaglamali , yaglamasiz
3 Sicaklik Soguk , sicak
4 Matris bigimi Diiz, konik , tek delikli , gok delikli
5 Ispargas1 Plastiklik 6zelligi
6 Mamiil bigimi Cubuk , profil , boru, tel
7 Ekstriizyon orani Kiigiik , biiyiik
A B (o

Sekil 1.7. Vasitasiz ekstriizyonda malzeme aks tipleri
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Sekil 1.8. Vasitasiz ekstriizyonda bloktaki hiz dagilimi /9/
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1.3.2. B Tipi Malzeme Akist

Blok ile alici arasindaki siirtinmenin sifir kabul edildigi, fakat matris ve matris tutucusu yiizeylerinde
meydana gelen sirtinmenin ihmal edilemeyecek kadar kiigik olmadigi durumlarda homojen
malzemelerde B tipi akis meydana gelir. Bu durumda kenar bolgelerin matris deligi dogrultusundaki
radyal akig1 engellenir ve bunun sonucu olarak daha biiyiikk kayma gerilmesi ortaya ¢ikabilir. Boylece A
tipine gére daha biiyiik bir 6li bolge ve geniglemis bir bigim degistirme bélgesi olusur. Blogun
merkezinde bigim degistirme diizgiin olarak meydana gelir. /9/

1.3.3. C Tipi Malzeme Akag1

C tipi malzeme akigi ahicit cidannda, matris ve matris tutucusu yiizeyinde, matris deliginde siirtiinme
oldugunda ve homojen malizemelerde olusur. Blogun cevresi daha alici cidannda frenlenmekte ve
blogun merkezi az direng gérmesi nedeniyle matris delifi yoniinde hareket etmektedir. Sekil degistirme
B tipine gbre matrisin ¢ok uzaklarnda baglar. Kayma bolgesi kesin hatlarla ortaya ciktica sekil
degistirmenin homojenligi gittikge kaybolur. Matristen disarrya gikan her bir kesit siirtiinme etkisiyle
blogun i¢ kismu ile irtibatta kaldigindan miiteakip kesitler igin ¢ikis agiklify siirekli olarak daralir,
Bundan dolay1 sekil degistirme miktarlari gubugun ucundan sonuna dogru gittikge artar. B tipinde
goriilen, gubugun ortasindaki yaklagik sabit sekil degistirme bu tipte olugmaz.

Siirtiinme nedeniyle frenlenen gevre malzemesi ile bareket eden merkez malzemesi arasindaki kayma
bolgesi, ekstriizyon malzemesine ve ekstriizyon sartlarma gére az veya ¢ok sekilde bloga gekilir. Bu
durumda &lii bolge biiyiir. Ekstriizyon ilerledikge merkeze dogru bityilyen kayma bélgesinden kirler ve
yaglama malzemeleri kayma bélgesi boyunca blok igine akarlar ve ekstriizyon edilmis ¢ubuk yiizeyine
¢ikma tehlikesi olugtururlar (Canak hatalar). /9/

1.3.4. D Tipi Malzeme Akis1

D tipi malzeme akigi, C tipinde oldugu gibi sadece siirtinmenin gok oldugu durumlarda degil ayrica
ekstriizyon malzemesinin bigim degistirme direncinin blok kenar bolgesinde, blok igine gbre fazla
oldugu durumlarda meydana gelir. Bigim degistirme matristen ¢ok uzakta baglar. Ekstriizyon igleminin
baslangicinda malzeme akiginin yoni, 6n levhanin dis kenarlanndan matris profiline dogrudur. Bu
nedenle akis tipinde olugan 6lii bolge C tipinden daha biiyiiktiir. Buna bagh olarak kayma gerilmelerinin
meydana geldigi koni bslgesi daha biiyiik ve belirgindir.

Bu akis tipinin olustugu durumlarda hig istenmeyen ekstriizyon hatalar1 meydana gelir. Ozellikle piring
ekstriizyonunda ikilenme denen ekstriizyon hatasi islem esnasinda ¢ok erken baslar. Ekstriizyonda
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malzeme akist igin yapilan aragtirmalann ¢ogu D tipi akiy igin yapimugtir. D tipi akig ekstriizyon
yénteminde asla istenmeyen bir akig tipidir. /9/
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2.0. MATRIS

Matris ekstriizyon donatimlarimn en 6nemli takimlarmmdan biridir. Matris belirli kalinlikta bir disk
seklinde olup iizerinde profilin kesiti kanal seklinde agilmigtir. Matris ham bloga basing altinda profil
seklini veren ekstriizyon takimidir. Bu nedenle matris imal edilecek profilin tim detaylarm ve
toleranslarim igerir. Matrisin dizayn hatalan profile direkt olarak yansir. Yani profilde olusabilecek
sekil, yiizey ve boyut hatalan genellikle matristen kaynaklamr.

Matrisler ekstriizyon esnasinda yiiksek mekanik ve 1sil gerilmelere maruz kalirlar. Bu gerilmelerin
karsilanmas: matris dizaym ve malzemesine baghdir. Matris yapimi bilgi, teknoloji ve tecriibe isteyen
bn'lstlr Matris malzemesi ve gekli ekstriizyon edilecek metal ve alagimlarina gore farklilik gésterir.
Mekanik gerilmeleri karsilamak amaciyla matris desteklenir. Matris dizaym ve sekli ekstriizyon
basmcim, hzm, gikig sicakbifim, malzeme akigim ve siirtinmeyi etkiler. Ince kesitli profillerin
ckstriizyonunda basing yiiksektir. Bu yiiksek basingtan dolayr matriste meydana gelen mekanik
gerilmelerin azaltilmasi ve matrisin korunmas i¢in matris desteklenir. Destek matrisin arkasina konan
bir ekstriizyon takinmmdir. Matris ekstriizyon presinde tek bagina ¢aligmaz. Destek, én oda gibi diger
takimlarla bir grup olusturarak gérev yapar (Sekil 2.1).

' ) lakim tulucy o levha
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Sekil 2.1. Matris grubu /4/
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Malzeme akis1 ve profil yiizeyinin diizgiinlegtirilmesi igin siirtiinmeyi azaltan iglemler uygulamr. Bunlar
yaglama, matris ylizeylerinin taglanmasi, matris kanalmin leplenmesi, matris kanalina nitrasyon
uygulanmas1 ve matris kanal uzunlugunun diizenlenmesi gibi iglemlerdir.

Ekstriizyon parametrelerini ve mamul kalitesini iyilestirmek amacryla gegitli matrisler geligtirilmigtir,
Geligtirilen bu matrisler ekstriizyon igleminde firetilmesi zor profillerin imalatinda kolayhklar saglar.
1419/

2.1. Matris Malzemeleri

Matrisler genellikle gelikten imal edilirler. Baz istisnalar hari¢ olmak tizere ig pargasi ile temasta olan
biitiin takimlar tamamen sertlestirilmis gelikten yapilir. Buna karsthk bazi kiigiik matrisler tavlama
yapilmng ve su verilmis takim geliklerinden yapilir. Sikistirma sonucu basma gerilmesinin etkisindeki i¢
kisim matrisin sogumasi ve biiziilmesi sonucu sertlesmis olarak kalir. Is parcas: sekli, ekstriizyon edilen
metalin sertlik ve bilesimi, imalat sartlan, matrisler icin gerekli olan mukavemet degerine etki eder.
Matris malzemeleri olarak kullamilan celiklere uygulanan isil iglem 1130° C’ dan 1180° C’ a kadar
yagda sertlestirme ve sartlara gére 580° C’ dan 650° C’ a kadar olan sicakliklarda gergeklestirilen
menevislemeden meydana gelir. Matris yapiminda kullamlan malzemelerin tavlama ve sertlestirme
sicakliklar1 ve bilegimleri Tablo 2.1’ de verilmigtir.

Tablo 2.1. Ekstriizyon matrislerinde kullamlan malzemeler ve ozellikleri /4/

CELIK GRUBU KIMYASAL ANALIZ % YUMUSATMA SgRTLEs-
TAVLAMASI TIRME
C Si Mn Ct Mo Ni v °C °C
w
Cr-wW-V 03 |03 - |27 - - 104 |90 | 730-750 1070-1150
0 Y+H+B
Cr-Mo-Ni 06 (08 |03 |20 (045 |20 - - | 740-780 1130-1180 Y
0
Cr-Mo-V 03 (03 |05 150 |13 - (09| - 1800-830 1130-1180 Y
5
Cr-Mo-W-V 03 (1.3 |04 (35 ]05 - 104 (95 | 730-750 1130-1180 Y
5
Cr-Ni-W 0.4 - - 12 - 12 - 1 2.0 | Doviillmily | kullamhr
0

(Y:Yag ; H:Hava ; B:Sicak Banyo)
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Celigin ekstriizyonunda %35 Cr ihtiva eden wolframsiz sicak is gelikleri kullanilmas: uygundur. Bu tip
gelikler normal yolla sertlegmez fakat sofuk iglemle matris malzemesi olarak kullamlabilir.
Tablo 2.2’ de ekstriizyon malzemelerine gore matris malzemeleri verilmektedir. /4/

Tablo 2.2. Matris malzemeleri /9/

TAKIM Fe-Ni ve Ti Bakir Aliiminyum Zn-Pb-Sn
esash alagimlan alagimlan esash
alagimlan alagimlan

Sicak i§ malzemelert
Ekstriizyon 2343/2344 2356/2567 2343/2344 2343/2344
matrisleri 2705/2731 2581/2705 2367/2885
2706/2731
2885/2888/2889

Ozel matrisler

Kopriila Kullaniimaz 2.4668 2343/2344 2343/2344

matrisler 2.4979 2367

Parcali matrisler | Kullanilmaz Kullaniimaz 2343/2344 2343/2344

Spider matrisler | Kullanilmaz Kullamlmaz 2343/2344/2367 | Kullanilmaz

2.2. Matris Sekilleri

Ekstriizyon yonteminde dolu profiller i¢in basit matrisler kullamldig gibi i¢i bog ve yan agik profillerde
odali, kopriilii, spider matrisler kullanilmaktadir. Dolu ve yan agik profiller igin kullamlan normal
matrisler ekstriizyon edilebilen tiim malzemeler i¢in kullamlabilir.

Ekstriizyon yonteminde malzeme akis1 ekstriizyon edilen malzemeye gore ¢ok farkli oldufundan matris
deliginin girig tarafimin gekli ve kesitinin boyutlan karekteristik biiyiikliik olarak ortaya gikmaktadir.Bu
nedenle gesitli malzemeler ve gok gesitli profiller iizerinde denemeler yapilarak uygun malzeme akigim
saglayacak delik giris sekilleri elde edilmeye caligilmistir. Deneylerde dik acgihh ve konik matrisler
kullanmlmigtir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Diiz ve konik matrisler /9/

Bazi malzemelerde, 6megin aluminyum alagimlannda dik agili matrislerin daha uygun oldugu
goriilmitgtir. Ancak deligin dik kenarlanmin ¢abuk agmmasi ve gubugun yiizey kalitesini bozmasi
nedeniyle bu kenarlar yuvarlatilmigtir. Ekstriizyon basmmcimin bir miktar artmasina ragmen bu
yuvarlatmalar &zellikle plastiklik &zelligi diisik alagimlann ekstriizyonunda yiizey catlamalarinim
Onlenmesine yardim etmektedir. Yuvarlatma yangaplan matris ¢apina ve malzeme cinsine gore
degismektedir. Ornegin aluminyum alasimlarinda kiigiik, bakir alasmmlannda biiyiik olmaktadir. Dik
acili matrislerin baza malzemeler i¢in malzeme akis1 ve ekstriizyon yoninden uygun olmadig1 goriiliince
matris deligi girisine belirli bir ag1 verilmigtir. Arastirmacilar kalayr degisik agilh matrisler ile
ekstriizyon ederek malzeme akigim incelemigler ve matrise belirli bir ag1 verilince malzeme akigimin
daha homojen oldugunu gérmislerdir. Sekil 2.3° te ekstriizyon malzemeleri i¢in matris tipleri
verilmigtir. Matris agis1 bityiidiikge 6lii bolge kiiciilmekte, akig daha diizgiin olmakta ve ekstriizyon artig1
azalmaktadur.

Profillerin ekstriizyonunda knllamilan matrislerden miimkiin olan en yiiksek matris émrii, maksimum
ckstriizyon gubuk boyu, gok sayida ekstriizyon iglemi sonunda dahi diizgiin ¢ubuk yiizeyi, yiksek
ekstriizyon hizi ve diigiik imalat giderleri gibi 6zellikler beklenir. Silindirik cubuklarda ve basit
profillerde bu sartlara genellikle ulasthr. Ancak profilin karmagsiklify arttikga bu sartlarn yerine
getirilmesi zorlagtr. Bir matrisin diizenlenmesi ve imalinde akig gartlari, ekstriizyon basinci, profilin
geometrik gekli, cidar kalmliklan gibi birgok faktor dikkate almmalidir. /9/

2.2.1. Dolu Profiller Igin Ekstriizyon Matrisleri

Dolu profil matrislerinin diizenlenmesinde matris delifinin yerini belirleyecek bazi temel kurallar
dikkate alinmalidhr. Malzeme birikiminin fazla oldugn kisimlar matris kenarina yakin bélgelerde olacak
sekilde yerlestirilmelidir. Boylece matris kanal uzunlugunda bir diizenleme yapilmadan belirli bir
dengeleme elde edilebilir. Simetrik bir profilde simetri cksenleri 6n levhanin orta noktasinda olacak
sekilde bir diizenleme yapilmalidir. Cok delikli matrislerde delikler miimkiin oldugn kadar simetrik
sekilde yerlestirilmelidir.
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Sekil 2.3. Ekstriizyon malzemeleri igin matris tipleri /6/

Dolu profillerde diiz matrislerden baska 6n odali matrisler, birlestirme 6én odali matrisler, expansion 6n
odali matrisler ve destekli matrisler kullamlmaktadir. Sekil 2.4° te ii¢ pargadan olugan 6n odali matris
goriilmektedir.
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Sekil 2.4. Ug pargadan olusan 6n odah matris /9/
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On oda malzeme akiginin esit ve kararli olmasim saglar. i¢i dolu, karmagik geometrili ve ince et
kalinligina sahip profillerde 6lgi ve sekil tambfini saglar. AIMgSi0.5 gibi hafif alagimlarin
ekstriizyonunda birlestirme dn odali matris kullamlarak ardarda bloklar basilabilir. Yeni blok ile
birlestirme 6n odasinda bir 6nceki bloktan arta kalan malzeme bu odada birbirine kaynar. Bu sayede
sonsuz boyda profil elde edilebilir. Ahci gapindan daha biiyiik boyuta sahip fakat fazla genig olmayan
profillerin iiretimi expansion 6n odali matris ile gergeklestirilebilir. Sekil 2.5° te goriildiigii gibi dairesel
blok kesiti belirlenen biiyiitme ag1si ile profil kesitine bagh olarak oval bir kesite déniistiiriiliir. Islem bir
anlamda elde bulunan alica boyutlarim iiretimi istenen profile gére yonlendirmektir. Biiyiitme agisi
alagima bagl olarak 10° ile 15° arasinda degismektedir. Expansion levhasimn kalnlift maksimum
profil genigligini belirler. /9/12/

Sekil 2.5. Expansion 6n odali matris /12/
2.2.2. Ici Bos Profiller Igin Ekstriizyon Matrisleri

Ekstriizyon tekniginin bugiin ulagtigy noktaya, yiiksek sicaklikta gahisan celiklerin gelismelerine, 1s1l
islemlerdeki gelismelere ve ekstriizyon preslerindeki gelismelere bagli olarak yillar 6nce ekstriizyonu
bile hayal edilemeyen karmagikhiktaki profillerin iiretimi gerceklestirilmektedir.

Gegen zaman igerisinde tam kapah i¢i bog profillerin iiretimi icin kopriilii, spider ve odalt matris tipleri
gelistirilmigtir. /9/

2.2.2.1, Kopriilit Matrisler

Kopriilit matrisler genel olarak profil yiizeyinde iyi bir kalite beklendiginde knllamlmaktadir ($ekil 2.6).
Her ekstriizyon isleminden sonra kahnti uzaklagtnldifindan koprili matris digiik sicakliklarda
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kullanilir. Bu konstriiksiyonun bir avantaji da matrisin arka taraftan monte edilmesi olup, yeni matris
durumunda matris giderlerinin diigilk olmasidir. Ekstriizyon kalintisimn her iglemden sonra alinmast
1skarta miktarimin artmasi sistemin dezavatajidir. Ayrica ¢ekme ve basma neticesinde birbirine ters
yonde ortaya gikan zorlamalar nedeniyle takimda kisa stirede aginma veya kirilma olabilir.

Bilindigi gibi malzeme alic1 eksenine dogru daha izh akmaktadir. Bu 6zellik gok -profilli matrislerde
radyal kuvvetlerin olugmasina neden olur. Bu problem matris gévdesi {izerinde bulunan birbirinden
bagimsiz, kiiciik, tek profilli odali veya kopriilii matrislerde karsimiza gikar. Bu matris takimlart matris
gévdesine veya matris tutucusuna yerlestirilir. Yani her profil ig¢in ayn olarak komple igi bog profil
takimi diizenlenir. Sekil 2.7’ de tg profilli koprilii matris dizaym goriilmektedir. Bu yapida matris
tutucusu matris gévdesi olarak gérev yapmaktadir. /9/10/

2.2.2.2. Spider Matrisler

Spider matris genellikle diigiik ekstriizyon oranlarinda biiyiik i¢i bos profiller igin kullanmilir (Sekil 2.8).
Bu matrisin kontrol ve ayar1 igin uzun siire temizlik gerektiginden kullamilmas: ikinci plana atlmigtir.
Ayrica ekstriizyon kalintis1 dig koniklik nedeniyle uzaklastinlamamaktadir.

KELLER tarafindan geligtirilen yeni kostriiksiyon eski konstritksiyonlarin dezavantajlarim kismen
ortadan kaldirmugtir ve pratikte daha ¢ok kullamimaktadir. Sekil 2.9° da alth@ spider takima monte
edilmis konstriiktif bir yap1 gériilmektedir. /9/10/

2.2.2.3. Odah Matrisler

Bu konstriiksiyonlar her gart altinda kullanilabilmekte ve ekstriizyon tekniginde beklenen en iyi neticeyi
vermektedir. Cok delikli olarak kullamlabilmeleri yaminda kapali konstriiksiyon sekilleri sayesinde
maksimum stabiliteye sahiptirler (Sekil 2.10). Alict ¢capina oranla profil ¢ap: gok biiyiik oldufunda dahi
odali matrisler kuflanilabilmekte, bu durumda biitin matris tutucular1 oda takmm olarak gorev
yapmaktadirlar. Bu matrisler ¢ok kritik kesitleri olan profillerin ekstriizyonunda rahathkla
kullanilabilmektedir. Olusan artik daha kolay uzaklagtinlmaktadir. Ancak bu matrisler tek parcadan
olugtugu igin diizeltme yapmak zordur.
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Sekil 2.6. Tek parcals kopriilii matris /10/
a- Kopriilii matris
b- Matris ahn yiizeyi
c- A-A kesiti
d- Profil

PNSmm —— ———
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Sekil 2.7. U profilli degistirilebilir pargali kdpriilt matris dizaymt /10/
a- Matris alin yiizeyi
b- A-A kesiti
c- Kopriilii matris
d- B-B kesiti
e- C-C kesiti
f- Matris boslugunun slgiileri
g- Profil 6lgiileri
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Sekil 2.8. iki pargali spider matris /10/
a- Matris alt pargas1
b- Matris iist parcgasi
¢- Matris alin yiizeyi
d- A-A kesiti
e~ Matris kanal uzuniuklan
- Matris boslugunun 6lgiileri
g- Profil élgiileri
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Sekil 2.9. Altligx spider takima monte edilmig konstriiktif yapy 10/
a- Matris alin yiizeyi
b- A-A kesiti
¢~ B-B kesiti
d- C-C kesiti
¢- Matris boslugunun dlciileri
f- Matris kanal uzuntuklar
g- Profil 61cﬁleﬁ
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Sekil 2.10. Iki pargah odali matris /10/

a- Matris alin yiizeyi b- A-A kesiti
c- B-B kesiti d- Matris boglugunun lgiiteri
e- Profil dlgiileri

Malzeme akigina olan etkisi yoniinden odali matrisler diger tiplere gore daha iistiindiir (Sekil 2.11).
Kaynak dikiglerinde daha estetik goriiniimler saglamak igin girig ve kaynak odalarim dizayninda dikkat
edilmesi gereken noktalar vardir. Kaynak odalarindaki sekil degistirme basimncinin yeterli olmasi igin
uygun girig bityiikligii saglanmalidir. Arkadan gelen blogun boglugu hizli doldurmas: igin giris fazla
biiyiik olmamalidir. Uygun giris alic1 capimn maksimum %90’ 1 kadardir. Ekstriizyon oram 14/1° ¢ esit
veya daha biiyiik olmahdir. Bu oramn altina inildiinde 6zel takim kullanilmali ve o6zel sartlar

saglanmalidar. /3/9/10/
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Sekil 2.11. Odal matrisin sematik gériiniimii /3/
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3.0. EKSTRUZYON MATRISLERINDE PROFILLERIN YERLESTIRILMESINE ETKi EDEN
FAKTORLER

Ekstriizgon yontemiyle sekil vermede genellikle diger plastik sekil verme yéntemleriyle
sekillendirilebilen tiim malzemeler kullamlmaktadir. Ozellikle aluminyum alagtmlarnimn iyi ekstriizyon
edilebilirlikleri, iyi mukavemet 6zellikleri gistermeleri, dekoratif goriiniimleri ve korozyon dayanimlar
aluminyum profillere difer malzemelerden imal edilen ekstriizyon mamullerinden daba ¢ok 6nem
kazandirmistir.

Profil ekstriizyonunun en 6nemli bliimiinii matris imalati olugturur. Matris deliginin ve matris deligi
kanal uzunlugunun dogru olarak diizenlenmesi bityiik Snem tagimaktadir. Cesitli sekilde diizenlenmig
profillerin ekstriizyonunda ve matris imalatinda zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. Zorluk derecesinin
belirlenmesi icin gesitli kriterler gelistirilmigtir. Pratikte ise birbirinden farkh bir tasnif i¢in ekstriizyon
edilebilirligin degerlendirilmesinde Tablo 3.1° de gdsterilen kriterler dikkate alinmaktadr.

GCubuklarin ve basit profillerin ekstriizyonunda ekonomik agidan gok delikli matrisler kullaniimaktadir.
Profil kesiti kiigiildiikge ve basitlestikce profil sayis1 artmaktadir. Bu sayede aymi anda iki veya daha gok
profil veya cubuk ckstriizyon edilebilmektedir. Ancak malzeme akiginin diizenli olabilmesi igin
deliklerin matris yiizeyine uygun bir sekilde verlestirilmesi gerekir.

Ekstriizyon matrislerinin delik sekli, dizaym1 ve matris iizerindeki yeri dikkat edilmesi gercken
noktalardir. Ekstriizyon edilecek malzeme 6zelliklerine ve imal edilecek profilin sekline gbre matris
delik sekli secilmeli ve dizayn edilmelidir. Uygun olmayan matris delik sekilleri ve dizaym, malzeme
akigmi idealden saptirmakta, gereken ekstriizyon kuvvetini arttirmakta, malzeme sarfiyatim
gogaltmakta, profil kesitini bozmakta ve takim Omriinii kisaltmaktadir. Bu nedenle matrisin
diizenlenmesinde ve imalinde malzemenin akig sartlar, ekstriizyon kuvveti, profilin geometrik sekli gibi
faktérler goz oniine almmalidrr. /9/

3.1. Konstriiksiyonun Temelleri

Konstriiksiyon igin dikkat edilmesi gereken temel faktorler asagida belirtilmigtir:
o Ekstriizyon presindeki takimin yapisi

e  Degistirilebilir takim gesitleri

e  Alici ve ekstriizyon takimindaki malzeme akigt

e  Malzeme akigimin yénlendirilmesi

e  Cekme paymmn belirlenmesi
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s Takim standart dlgiilerinin belirlenmesi /3/

Tablo 3.1. Hafif metal profillerin zorluk derecesine gére sekil gruplari /9/

Sekil grubu | Sekil adlandirilmasa Ornekler
A Gubuklar = B
- , - . -
‘”B $eki‘11i ’gubgklafr - &2 a D ‘ a
.C ‘S_tanc‘lart profiller Lu I _L"L.
D Basit dolu profiller Y ﬁ -t c"‘ 1
E Yari acik profiller ,
e | A c:] T-'-1 (o o )
F Ince kesit gecgisi olan.
Profiller ve 'cidar kallnllgll r-—J H,_.,_.....
az genig profiller. .
¢ | Uygun olmayan glklntilarl
olan ¢ok ince kisimlar r H 'u.:! AN
igeren profiller
i Basit gekilli borular CO Q0o
-J Basit igi bog profiller ﬂ_{}' Dc} E
K Zor igi bog péofiller‘bé" ‘
iki veya daha fazla bolim E ? e e ﬂ-
igeren igi bog profiller , _
L. Dig ytizeyi bigimiendirilmig . _
gekilli borular o * o °
M fci profilli gekilli o 0 ®0
profiller veya K+L .
N Buyuk igi bos'- profiller, .
genigligi fazla bog -
profiller i _H_ A ﬂ D
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3.1.1. Ekstriizyon Takiminin Yapist

Bir profilin imalat1 igin gerekli matris grubu takim tutucusunun iginde olugturulmal ve matris grubunun
orta ekseni ile presin orta ekseninde gakigtinlmalidir (Sekil 3.1). Ekstriizyon islemi icin alic1 takima
itilir ve sabit bir alic1 kuvvetiyle matrise bastirilir. /3/

Sekil 3.1. Ekstriizyon takiminin yapist /3/

3.1.2. Ekstriizyon Takim Cegitleri

Profile bagh olarak ii¢ gegit matris bulunmaktadir.

- Agik veya i¢i dolu profiller igin yass1 matrisler (Sekil 3.2)

Alict ile takim arasindaki sizdirmazlik yassi kapama ile saglanmaktadir. Bunun anlamu sizdirmazhgin
cember seklindeki yiizey iizerinde saglandigidrr,
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AT

\4 Matsis Tutucu Tepyics:

OnGovde MaBTutcuTmmem: o0

Sekil 3.2. Yass1 matrisin yapisi /3/

- Silindirik ve form borularimin imalat1 i¢in boru takimlan ($ekil 3.3)

Sekil 3.3. Boru takimlaninin yapisi /3/
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Bunlar yine yasst matrislerdir. I¢ boslugu veren takim malafadir. Malafa sabittir. Byle imal edilen
silindirik veya form borulan dikigsizdir. Alic: ile takim arasindaki sizdirmazhk agiz yiiksiigi ile
saglamr. Bu sayede takimla alic1 arasindaki eksenleme de yapilmig olur.

- ii bog profillerin imalat: igin takimlar (Sekil 3.4)
Burada malzeme akigi boliinerek belirli sayrda bogluktan gegirilip tekrar toplanir. Bu arada profil dig

yiizey seklini alir. Bu islem kaynak odas1 dedigimiz odada gergeklestirilir. Bu profillerde kaynak
dikigleri bulunmaktadir. Alici ile takim arsindaki sizdirmaziik yassi kapama ile saglamr. /3/

7

\7
N

OnGovde Mus Ttucu Twpyicm.  atcr

Sekil 3.4. Ozel matrisin yaps1 /3/
3.1.3. Malzeme Akisinin Yonlendirilmesi

Genel olarak malzeme akigt alicidan matris bogluguna kadar biitiin ekstriizyon takimlarinda aymdar.
Istampa ve 6n levha ile blok iizerine basing uygulanir. Daha sonra malzeme matris boslugundan akar ve
profilin seklini alir. Akig laminardir. Yani malzeme ortasinda akig daha hizlidir. Matris boglugu 6niinde
olii bolge olugur (Sekil 3.5). Takimdaki malzeme akisim yonlendirmek igin ti¢ yontem kullamilmaktadir.

- Matris boslugunda farkh kanal nzunlugu kullamlsr.
- Ayn levha olarak veya takim iizerine iglenen 6n oda kullanilir.
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- Ozel takimlarda gegitli sekilde ve biiyiikliikte giri ve kaynak odas1 kullanilir, /3/

W

fy
Z=F Ekstriizyon Yoni
w
AVAY -
/ XY

Sekil 3.5. Alicidaki malzeme akagz /3/

3.1.3.1. Sekil Veren Kanal Veya Kayma Yiizeyi

Kanal yiizeyi, sekillendirme iglemi esnasinda malzemenin takim tizerinde kayarak profil seklini aldigt
yiizeydir (Sekil 3.6). Matris kanal yiizey uwzunlugu, profil diizgiin ve sekle uygun olarak matristen
cikabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Matris kanal ylizeyinin uzunlugn takim boglugundaki stirtiinme
kuvvetleri ile dogrudan ilgilidir. Kisa kanal uzonluklan dogal olarak kiigiik siirtiinme kuvvetlerine sebep
olur, malzeme daha hizhi akar. Buna karst biiyiik kanal uzunluklar sirtiinme kuvvetlerini arttinir ve
malzeme daha yavag akar.

Takimda kanal uwzunlugunun bagh oldugu etkenler:
- Profilin takimda ahic1 eksenine gore yeri
Daha 6nce belirttigimiz gibi malzeme alic1 ekseninde daha hizh akar. Buna karsin alic kenarinda daha

yavas akar. Profilin takimdan diizgiin ve sekle uygun ¢ikabilmesi i¢in kanal uzunlugu alic1 kenarina
dogru kisa, alict ortasina dogru daha uzun tutulmalidir.
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Olgii degeri olarak, alic1 ekseninden baglayarak kanal uzunlugn 25 mm’ de 1 mm kisaltilmahdir (Sekil

3.N.

Sekil 3.6. Kanal veya kayma yiizeyi /3/

Sekil 3.7. Profilin takimda alic1 eksenine gére yeri /3/
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- Profildeki kesit degisimi

Olgii degeri olarak, kanal uzunlugu profilin cidar kalinligina bagl olarak artar (Sekil 3.8). Pratikte
kanal uzunlugunun dizaym bu iki yontemin kombinasyonu ile saglamr. Genellike en kisa kanal
uzunlugu ile baglanir. En uygun kanal uzunlufu bunun i¢in 2.5 mm’ dir. Kanal yiizeyinin gikiginda
profil esas geklini almgtir. Bir yere defmeden takimdan ¢ikmasi igin gikista kanal yiizeyi kanal
uzunluguna bagh olarak 0.5-2.5 mm arasinda biyiitiilmektedir. /3/

3.1.3.2. Malzeme Akigim Yénlendirmek igin On Oda Dizaym

On odalarin baghca ii¢ gérevi vardir:
1. Smmrsiz boyda profil iiretmek
2. Malzeme akigmi yonlendirmek

3. Malzeme akigtm yaymak

Simrsiz boyda profil {iretmek igin basit geometrik sekilli standart 6n odalar kullamihr (Sekil 3.9).
Onemli olan 6n odada kalan blok sonu ile yeni blok arasinda kaynamanin olugmasidir. Profil gubugunda
bu enine ekstriizyon dikisleri diye adlandinhir (Sekil 3.10). Iyi bir kaynamamn olmasi ve dikigin
yirtilmamasi igin 6n oda boyutu biiyiik olmahdir.

Sekil 3.8. Profildeki kesit degisimine gore kanal uzunlugu /3/



Sekil 3.10. Enine kaynak dikisi /3/
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Malzeme akigim yonlendirmek igin kullanilan 6n odalar frezelenerek matrise iglenirler (Sekil 3.11). On
odanin matris bogluguna olan mesafesi 6yle segilmelidir ki malzeme akig: dnceden y6nlendirilebilsin. Bu
yontemle farkl: kesitlere sahip profili istenilen 6lgiide olugturmak miimkiindiir.

Malzeme akigim yaymak igin expansion 6n odali matrisler kullanihir. Bu 6n odalar profilin ¢evre gapi
alic1 gapindan daha biiyiik oldugu durumlarda kullamihir. Alicidan grkan malzeme bu 6n odada yayilarak
daha genis kesitli profil imalatim1 saglar (Sekil 3.12). /3/

3.1.3.3. I¢i Bos Profil Takimlarinda Malzemeyi Yonlendirmek I¢in Giris Ve Kaynak Odas1

Malzeme akigim etkileme y6niinden odali matrisler gok iistiindiir. Bahsedilen kanal uzunluklan ve 6n
odalarin disinda odah matrislerin 6zellikleri agagida ifade editmigtir (Sekil 3.13):

- Cegitli girig ve sekil boyutlan
- Cesitli gekilde ve biiyiiklitkteki kaynama odalan

Girigler ve kaynak odalan, kaynak dikisleri estetik olarak iyi gériinecek sekilde dizayn edilmelidir. Bunu
saflamak i¢in su kurallara dikkat etmek gerekir:

Sekil 3.11. Malzeme akigim yonlendirmek igin sekilli 6n odalar /3/
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ALICI

Sekil 3.12. Expansion 6n odal1 matris /3/

Sekil 3.13. Odali matris /3/
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- Kaynak odalanndaki sekil degistirme bastncinin yeterli olmasi igin gerekli olan girig biiyiikliigii
saglanmalidir.

- Girigler arkadan gelen blok boglugu ¢abuk dolduracak sekilde diizenlenmelidir.

- Iyi bir dekoratif gériiniim elde etmek icin kaynak dikisleri profil késelerinde veya profil bélgelerinde
estetik beklenti olmadan yerlestirilebilir.

- Girigler alic1 gapimin maksimum %90 biiyiikliigii kadar olmalidar.

- Ekstriizyon oram 14/1°¢ esit veya daha biiyiik olmalidir. Sayet bu orann iizerine gikilirsa 6zel takim
kullanilmal1 ve uygun sartlar saglanmahdir.

- Kaynak oda biyiikliigii agagidaki dlgiilerde olmahdir (Sekil 3.14):

Burada dikkat edilmesi gereken nokta agagi dogru olan sapmada kétii kaynak dikisi olusur. Yukar
dogru olan sapmada ise takim fazla zorlamr. Girisler geometrik olarak basit olmahdir. Girig gekli profil
sekline bagh olarak degisir. Profil karmagiklagtikga malzeme akisim yonlendirmek igin gereken giris
sayisida artar. Daha once belirttifimiz gibi kaynak dikigleri profil késelerinde ve profil bélgelerinde
dekoratif beklenti olmadan yerlestirilmelidir. /3/

A=(sxf)?

A: Kaynak odasi kesiti (mm?)
s: Cidar kalinhig: (mm)

f: Faktor (6...8)

Sekil 3.14. Kaynak oda biiyiikligii /3/

3.1.4. Cekme Pay1

Aluminyum malzemelerinde sekillendirme prosesi 400°- 450° C arasindadir.Ekstriizyon takimlan
bunun igin 420°- 480° C civarinda 6n 1sitmaya tabi tutulur. Takimdaki bosluk dyle islenmelidir ki profil
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cekildikten ve soguduktan sonra istenilen Slgiiyli vermelidir. Matris boglugunun 6l¢iileri profil 6lgiilerine

bagl olarak ¢cekme payi olarak verilmektedir.
‘Bu olgiiler sunlardan etkilenir:

- Ekstriizyon sicakhginda aluminyum alagimimin ve matris geliginin genlegme sayisi
- Profil sekli, takim destegi ve buna bagh olarak takim egilmesi (Sekil 3.17)

- Profil 6l¢iisiiniin tolerans alam

- Uzama ve ¢ekme derecesi

Alagim tipine ve ekstriizyon sicaklifmna bagli olarak pratikte profil dlglisinde %1-2
olmaktadir (Sekil 3.15). Alagim miktan artik¢a ¢ekme payida o oranda artar. /3/

78 ) 20 !
(78.938) (20.24)
) 2 3 :
(2.038) {3.036)

3
(3.036)
54 '

(54, 648)

3
(3.036)

A RTINS

Sekil 3.15. Cekme payr (Gegerli olan %1.2 Cekme artisn %0.2) /3/

Olgiilerde su degisiklikler yapilmalidir (Sekil 3.16):

arasinda artig
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Sekil 3.16. Toleranslann veritmesi /3/
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Sekil 3.17. Profil sekline ve destegine bagh olarak takim epilmesi /3/
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3.1.5. Cok Delikli Takimlar

Ekstriizyon preslerinin kapasitelerini tam kullanabilmek icin i¢i dolu veya igi bog profil takimlar alti
veya sekiz delikli dahi yapilabilmektedir (Sekil 3.18 ve 3.19). Daha onceki konstriiktif esaslar bu
matrisler igin gegerlidir. Dikkat edilmesi gercken husus ise takimlarin ve bunlara ait destek takimliarinin
iyi cksenlendirilmesidir. Boylece takimlarda sekillendirmeden dogacak geometrik degisiklikler
engellenmis olur. /3/

o

Sekil 3.18. Dort delikli igi dolu profil takimi /3/

Sekil 3.19. I¢i bos profil icin iki delikli takim /3/
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3.1.6. Takim Olgiileri

Aluminyum ekstriizyonundaki yiiksek sicakliklara ragmen takima etki eden gekil degistirme basinglarn
gok yiiksektir. Teknik imalat y6niinden kiiciik tasarlanmasi gereken takim tek basina bu yiikii tasimaz.
Onun igin takim oyle desteklenmelidir ki gekil degigsimine ugramamahdir. Bu destekler daha 6nce
sekillerle gosterilmigtir ve profil sekline bagh olarak ii¢ sekilde olurlar:

- Destek takimm
- Basing levhasi

- Basmg viiksti

Destek takimlan ve destek levhalan boglugu kural olarak matris deliginden 3-5 mm arasinda daha
biiyiik dizayn edilir. Takim gap1 ve takim kalinlig1 profil sekline, biiyiikliiiine, karmagikligina ve pres
biiyiikliigiine bagl olarak belirlenir. Takim &l¢ist profil gevre ¢ap:r dikkate alinarak belirlenir. Sekil
3.20° de cevre ¢apt Du gosterilmigtir. Normal olarak igi bos ve dolu profiller igin Sekil 3.21° de
boyutlandirma verilmigtir. /3/

p—— Sl
(]
Sekil 3.20. Profil ¢evre gap1 /3/
Dolu profil Ici bog profil
1, = (012..022) x dg_(mm) 1, +1, = (065.08) x dp_(mm)
SN
S| Z &—
AN )
1y

Sekil 3.21. igi bos ve dolu profiller igin matrisin Slgiilendirilmesi /3/
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3.2. Ekstriizyon Matrisinde Malzeme Akis1

Miktar, geometri ve kesit bityiikliigiine bagh olarak alici biiyiikliigiine, matrisin tek veya ¢ok delikli
olacagina karar verilir. Segilen ekstriizyon malzemesine bagh olarakta gerekli sekil degistirme basinct
ve ekstriizyon presinin bitytikliigii belirlenir. Bu segimlerden sonra her presleme bagina profil sayist
belirlenir. Boylece sekil verecek bogluklarin sayisi bulunur. Ancak yerleri heniiz belli degiidir. Profilin
matris tzerine yerlestirilmesi gok dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Malzeme kenar bolgelere gore
matrisin orta kismunda daha hizh aktifindan profil kesitindeki malzeme birikimleri takimin gevre
boliimlerine yerlestirilmelidir. Ozellikle ok delikli matrislerde buna dikkat etmek gerekir. Matrise
bogluklar profil geometrisine bagli olarak, profil kesitinin simetri eksenleri matrisin orta noktasinda
kesisecek sekilde yerlestirilmelidir (Sekil 3.22). Ancak profillerin ckstriizyon esnasinda birbirlerini
engellememelerine ve gikista birbirlerine zarar vermemelerine dikkat etmek gerekir. /10/

L <>
= .
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Sekil 3.22. Matris tizerine yerlestirilmig profil bosluklari /10/
a- yanli§ b- dogru

~.

3.2.1. Profillerin Ekstriizyonunda Akig

Cok karmagik profillerin ekstriizyonunda akis olaylart heniiz tam olarak agikliga kavagmus degildir. Bu
konudaki tiim ¢ahgmalar basit profiller izerinde olmustur. Profil ekstriizyonu esnasinda da tiim blok
cevresi boyunca ortaya ¢ikan bir olii bolge gorilmektedir. Akis bolgelerinin biyiikliigii, matris
iizerindeki delik ile matris gevresi arasindaki uzaklifa baghdir. Bu uzakhk ne kadar biiyiik ise 6lii bélge
o kadar biiyiikk olmaktadir (Sekil 3.23). Buna bagh olarak kaymaya zorlanan bolgenin gekli de koni
seklinde olmayip diizensiz bir sekil gosterir.
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Akis1 ayiran hat

Sekil 3.23. H profilinde blogun matris deligine akis1 /9/

Aragtirmacilar teorik diigiinceden hareket ederek kurgun malzemeden iiggen, dértgen kesitli profillerde
ve I profillerinde akis gekillerini incelemiglerdir. Dértgen profitli c;ubuklarda en biiyiik akis hizina, tipki
dairesel kesitli gubuklarda oldugu gibi, ekstriizyon edilen malzemenin merkezinde rastlanmstir. Uggen
kesitli ¢ubukta ise en biiyik hiz degerleri, agirhk merkezinin yakimindan gecen eksen tizerinde

I profillerinde ise hiz maksimumuna rastlanmmgtir. Bu maksimumlarn bulundugu hat, flanglarm
govdeyle birlegtigi bolgeye rastlamaktadir. Genel bir kural sdylemek gerekirse, matris tizerindeki deligin
yanaklarindan en uzak olan noktalardaki iz en yiiksek degerde olmalidir. Ancak bu kurahin dogru
olabilmesi i¢in siirtiinmenin profil yiizeyleri boyunca sabit olmas1 ve gegis yiizeylerinin aym uzunlukta
olmas: gerekir. /9/

3.2.2. Cok Delikli Matrislerde Akig

Ekstriizyon isleminde, aym anda iki veya daha ¢ok profil veya ¢ubuk ekstriizyon edilmek istendiginde
-gok delikli matris kullamlmaktadir. Ancak malzeme akigimn diizenli olabilmesi igin deliklerin matris
yiizeyine uygun bir sekilde yerlestirilmesi gerckir. Eger matris {izerinde, blok eksenine simetrik olarak
diizenlenmis iki delik varsa blogun simetri diizlemi bir sinir gérevi yapar ve blogun her iki yarisindan
malzeme ayn ayn deliklerden akar (Sekil 3.24). Blok merkezindeki malzeme diizgitin bir sekilde her iki
delige dagilmaktadir. Matris tizerinde iki yerine ii¢ veya dort delik bulunmuyor ise, malzeme akis1 burada
da her bir delige diizenli ve esit sekilde olur. Blok merkezindeki malzeme kiitlesi, deliklerden digan
ekstriizyon edilen gubuklarin yiizey tabakalarinda yer alir. Matrisin ortasinda kubbe bigiminde 6lii bélge
meydana gelir.
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Sekil 3.24. Iki delikli bir matriste blogun deliklere akig1 /9/

Matrisin merkezinde bir delik bulunuyor ve diger delikler merkezdeki delige e uzakliklarda dagilms
bulunuyorsa, blogun merkezindeki malzeme orta delikten akar, yani diger cubuklan olugturur. Olii
bélgenin sekli ti¢ delik icin yass: bir halka seklinde olmaktadir. Dért veya daha fazla delik igin ise,
yildizlardan yapilmsg bir halka seklinde 6lii bélgeye rastlanabilir.

Cok delikli ekstriizyonda blok kiitlesi farkli gubuklara dagildigindan, gubuk kesitlerinin blok kesitiyle
tam uyusmasi beklenemez. Halbuki merkezde tek deligin bulunmas: halinde blok kesiti ile ¢ubuk kesiti
tam uyum gosterirler. Blok gevresindeki malzeme kiitlesinin akist incelenecek olursa durum daha iyi
anlagihir. Alic cidan ile blok gevre yiizeyinin siirtiinmesinden dolay1 olugan kayma bélgesi, tek delikli
ekstriizyonda elde edilen gubugun iizerinde es kalinhikli tabaka olugturur. Halbuki ok delikli
ekstriizyonlarda kayma bolgesi malzemesi gubuklar iizerinde diizgiin bir tabaka meydana getiremezler,
aksine yer yer kalinh@ degisen diizensiz bir 6rtii meydana getirirler. Buradan su sonuca varilabilir;
kayma bolgesindeki malzeme yalmzca matris gevresiyle dogrudan komsu olan deliklerden ekstriizyon
edilen gubuklarn tizerinde bir tabaka olugtururlar. ig tarafta kalan deliklerden gikan gubuklarda kayma
bolgesi malzemesi gériilmez. Ciinkii bu delikler, gevrelerindeki diger deliklerce korunmaktadirlar.

Blok ile alici arasindaki siirtinmeden dolay1 vasitasiz ckstriizgonda blogun merkezindeki malzeme
kiitlesine gore daha hizli akar. Dolayisiyla matrisin ortasindaki delikten ¢tkan ¢ubugun hizi, gevredeki
deliklerden ¢ikanlara goére daha yiiksek olmaktadir. Ancak gubuklarin ¢ikis hizzim yaglama maddeleri
kullanmak suretiyle 6nemli oranlarda degistirmek miimkiindiir. Aragtirmacilar Pb ve Al ile yaptiklar
deneylerde yaglama yapilmasi halinde, merkeze yakin olan deliklerden gikan gubuklarin hizinin, uzakta
olanlardakinden daha yavas oldugunu gérmiislerdir. Yaglama yapmadiklar1 zaman ise, beklenen normal
sonucu ¢lde etmisler yani merkezdeki cubugun gikis hizinin daha yiiksek oldugunm gérmiislerdir.

Degisik caplardaki gubuklarin aym anda ekstriizyon edilmesi halinde, g¢ikig hizlarn arasindaki oram
etkileyen faktér, yine deliklerin merkeze uzakligidir. Ekstriizyon iglemi sirasinda hizlarda bir degigklik
olacak olursa gubuklar egilmeye yonelirler.



Cok delikli matrislerin kullanilmas: halinde, delikler matris {izerinde 6yle diizenlenmelidir ki ve delik
yiizeyleri boyunca siirtiinme o gekilde ayarlanmalidir ki tiim gubuklar aym hizla ¢iksimlar. Burada
blogun sekil degistirmesinin heterojenlifinin ve alici cidarlarinda siirtiinmenin dikkate alinmasi
gerektigi hemen anlagilmaktadrr. Dolayistyla bagariya ulasmak igin deneyler yaparak optimum durumu
belirlemék gerekir. /9/

3.2.3. Konik Matrislerde Akig

Malzeme akig1 y6niinden, dik agth matrislerin bazt malzemeler i¢in uygun olmadig anlagilinca konik
matrislerle galigmalar baglamugtir. Aragtirmacilar kalayr degisik giris agih matrislerle ekstriizyon
etmisler ve deligin giris agis1 ne kadar kiigiik ise malzemenin hareketi o kadar diizenli olmugtur (Sekil
3.25).
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Dik agili bir matris B tipi akisa verirken, &lii bélge acilarinda malzeme birikimine ve homojen olmayan
sekil degistirmeye neden olmugtur. Sekil 3.25° te sagdaki ekstriizyon edilmis gubukta bu durumlar
goriilmemekte ve matriste tath bir gecis saglanmaktadir. Yiizeye yakin bolgelerdeki siddetli kayma
bolgeleri kaybolmustur. Hacim elemanlarinin herbiri yaklagik es degerde sekil degigtirmiglerdir.

Sekil 3.25. Kalayin konik matristen akig: /9/

Konik matrisler genellikle kursun alagimlarinin, geliklerin, titanyum alagimlarimin ve yiiksek sicaklikta
ekstriizyon edilen alagimlarn ekstriizyonunda kullamlabilmektedir. Konik matrisle ekstriizyonda
kullamlan matrislerin optimum girig agilar: genellikle ekstriizyon oranina baglidir. Ekstriizyon oraninin
kiigitk olmasi durumunda matris agisida kiigiik olabilir. Ancak pratikte ekstriizyon oram ekonomik
yonden biiyiikk olmaktadir. Malzeme akisinin diizenli olmasi igin matris giris agisinm biiyiik olmasi
gerekir. Kursunun degigik ekstriizyon oranlarinda yapilan ekstriizyonunda matris agis: biiyiidiikce
malzeme akis1 iyilegmistir. 30° de C tipi malzeme akigt elde edilirken 120° de B tipi malzeme akig1 elde
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edilmigtir. Kursun ve kursun alagimlarinda 90°-120°, geliklerde 110°-120°, titanyum alagimlarmda 120°
de ve yiiksek sicakliklarda ekstriizyon edilebilen alagimlarda 120°-130° lik matris agilan kullamilabilir.
Matris giris agilart bu degerlerin iizerine ¢iktifi zaman, matris koniklikten uzaklagmakta ve dik acili
matrislere benzemektedir. Uygun matris agilan segerek ve uygun bir yaglama yaparak, zor ekstriizyon
edilebilen malzemeler konik matrisle ekstriizyon edilebilir. /9/

3.2.4. Malzeme Akisimn Kontrolii

Kesitteki farkhh malzeme birikimlerinde esit malzeme akigt saglamak igin malzeme ile matrisin etki
yiizeyi arasmda yeterli siirtinmeyi olugturmak, sekil degistirme sicakhfim: maksimum 800° C ile
sinirlandirmak ve gerekli kanal vzunlugu farklanmi olugturmak gerekir. Kanal ylizeyinin biiyiikligi
matristeki stirtiinme kuvvetleri ile dogrudan ilgilidir. Kiigiik kanal yiizeyleri diigiik siirtinmeye sebep
olurlar. Bu ana kural kanal yiizeyinin belirlenmesinde kullanifir. Profil kesitindeki malzeme birikimleri
kesitin bazi boélgelerinde -malzemenin daha izl akmasmna sebep olur. Profil kesitinde biyiik
deformasyonlar olugur ve bazi smir sartlarda profil basansiz olur. Ince kesitlerde malzeme akmaz ve
yirtilmalar meydana gelir. Bunun igin malzeme birikimleri olan yerlerde daha biiyiik kanal uzunluklari
kullamlarak malzeme frenlenir. Genelde profil kesitinde bulunan uzun dikmelerin orta kismu daba hizh
akmaya gahgir bunun sebebi dikme sonundaki siirtiinmenin daha fazla olmasidir. Sekil 3.26° da da
goriildiigii gibi bu tip profillerde matris kanal vzunlugu daha uzun tutalmaktadir.

Profilde biiyiik kesit farkliliklar1 olan gegis bolgelerinde sivri kanal uzunluguyla gegislerden kaginilmasi
gerekir. Bu bolgelerde gegisler daha cok cizgisel veya adim adim olmahdir, Sivri gegisler profil
kesitinde bozulmalara yol agar. Bunun diginda matris boglugunda icten disa dogru radyal yénde matris
kanal uzunlugu diigiigii vardir. Bunun sebebi malzemelerin akiy yoniiniin alicimin disindan orta eksene
dogru olmasidir. Ekstriizyon firmalan her tir bilgiyi toplaylp gofu profili deneme yapmadan
iiretebilmektedir.

Ancak karmagik bir profil imalatinda itk dememede iyi sonuglar alinmayabilir. Bunun igin takim
iizerinde diizeltmeler yapilabilir. Eger matris kanal uzunlufu yeterince fazla uzun verilmis ise kanal
uzunlugn kisaltilarak diizeltmeler yapilabilir (Sekil 3.27-A). Ancak kanal uzunlugu yeterince uzun
degilse sekil vere deligin girisinde Sekil 3.27-B’ de goriildiigi gibi bir frenleme sistemi iglenmesi
gerekir. Bunu usta elle yapar. Giiniimiizde malzeme akigim kontrol etmek i¢in matris kanalinin sonunda
makina ile kisaltma ve giriste ise akig frenlemesi yapilmaktadir. Farkhi kanal uzunlugu ile malzeme

akiginin kontrolii ekstriizyon igin sarttir.

Simetrik olmayan ici bos profillerin ekstriizyonunda gekil degistirme simrinda dengesiz malzeme
akigindan dolay: takimda enine kuvvetler olusur.
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Kopriilii, spider ve odah matriste malafa sabit oldugundan bu kuvvetler soniimlenir. Ancak bu kuvvetler
hareketli malafalarda alicnin orta eksenine etkir. Kesit kalinliklar1 gok agir1 degismiyorsa malafa
iizerinde 6yle kaymalar olusabilir ki bu durumlarda dengeleme deligi kullanmak gerekebilir. Dengeleme
deligi ile enine kuvvetler séniimlenir. Bu durumda malafa kendi ekseninde kalir ve profil istenen sekilde
cikar. Sekil 3.28° de dengeleme deliginin gorevi gosterilmektedir. Goérevi kiiciik igi bog kesitteki
dengelemeyi saglamaktir. Ekstriizyoncular hangi profilde dengeleme deligi kullanacaklarm iyi
bilmelidirler. Dengeleme delikleri matris imalat: esnasinda matrislerin tizerine iglenir. /10/
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Sekil 3.26. Profillerde malzeme birikimlerinin oldugu yerlerde matris kanal vzunlugunun arttirilmas: ile
malzeme akisinin frenlenmesi /10/

A- AlZn4.5Mgl -U- profili

B- AlZn4.5Mg] -L- profili

C- AlMg5 -T- profili

Taral alanlar matris kanal nzunlugudur. Parantez icindeki degerler olmasi gereken degerlerdir.
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Sekil 3.27. Malzeme akiginin dengelenmesi igin sekil veren matris boslugunda kanal yiizeyinin
diizeltilmesi /10/

A- Frenlemenin azaltilmasi B- Frenlemenin arttinlmas:

a- Matris b~ Sekil veren kanal c- Pres yonii

A) B)
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Sekil 3.28. Simetrik olmayan i¢i bog profillerin dengeleme deligi kullamlarak ekstriizyonu /10/
A- CuZn39Pb3 i¢i bos profil

B- AlZn4.5Mg] i¢i bog profil

a- Dengeleme deligi

3.3. Aluminyum Ekstriizyonuna Kesit Seklinin Ve Takim Dizaynmn Etkisi

3.3.1. Sekillendirme Simrindaki Olaylar

Aluminyum ve alagimlannin ekstriizyonu ile elde edilen yart mamuliin hemen hemen mamul kalitesinde
olmas1 yontemin dnemini arthrmaktadir. Belirli sicaklik araliinda, karmagik sekilli profiller igin dizayn
edilen takimlarla iiretim yapilir. Bu karmagik profil sartlarinda 6l¢ii tamhign ve profil yiizey kalitesine
dikkat etmek ve bu arada iglemin ekonomikligini de goz omiinde tutmak gerekir. Bunun i¢in takim
iiretiminde uygulanan iglem sayistm minimuma indirmek gerekir.

Yiiksek kaliteli bir takim elde etmek igin basit iglemler kullanlmahdir ve bu ydntemiler kaliteyi
arttirmahidir. Takim imalatcrlar gelismelerini teorik bilgilere dayanan ampirik bilgilerle saglamaktadir.
Takimlanin dizayninda ve konstriiksiyonunda bu bilgiler temel alimir. Ozellikle bilgi birikiminin
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eksikligini ekstriizyon takimlanimn konstriiksiyonu ve imalatinda CAD-CAM uygulamalarinda
hissederiz. Bu bilgi eksiklerini deneysel galigmalar ve sonuglan ile giderebiliriz. /1/

3.3.1.1 Kesit Seklinin Olumsuz Etkisi

Pratik bilgilerden bilindigi gibi karmagiklasan kesit gekli ve cidar kahnhg, basit ubuk profile gore
gereken ekstriizyon giiciinii arttirir. Pratikte olusabilecek hiz1 azaltir ve genel olarak imalat zorlagtinr.
Kesit geklinin ve detaylarinin matris bogluguna olan etkisi bugiine kadar ancak ampirik formiiller ve
diizeltme faktorleri ile belirlenmigtir. Profil sicakhi1 ve ekstriizyon hizimi bulmak igin elde bulunan
teorik caligmalar tamamen pratife uymamaktadir. Aym kesit alanina sahip basit ¢ubuk profil ile
karmagik sekilli ince cidarli bir profilin ekstriizyonu kargilagtinildiginda su farkliliklar ortaya gikar:

1. Karmagik sekilli profilin matris ytizeyinde etkidigi alana aym etkiyi olugturacak birden fazla gubuk
profili yerlegtirilebilir. Boylece ekstriizyon oran: karmagik profilde artacaktir.

2. Karmagik profilde kesit farkhliklari oldugu igin malzeme akis1 sekillendirme simrinda gubugun
akigina gére farkhiliklar gosterir.

3. Karmagik profilin gevresi qubuk profilin ¢evresinden biiyiik oldugu igin matris kanal yiizeyi daha
biiyiik olur. Bu da matris kanalindaki siirtiinmeyi arttirir,

Bu farklihiklar nedeniyle karmagik profilde gerekli ekstriizyon kuvveti artar ve bundan dolay: ekstriizyon
hizi azalir. Imalat siiresi artar. Buna bagh olarak sekillendirme esnasinda 1s1 artist olur. Gerekli
ekstriizyon kuvvetinin artmasi ve uzun akig siiresi yiiziinden daha yiiksek kapasiteli prese ihtiyag
duyulur.

Karmagik sekilli bir profilde ahict merkezinden uzaklastikga ve kesit kalinlifi degistikge malzeme akis
hiza degisecektir. Kaynama bu farkhiliklan belirli 6lgiide karsilamaya galigmaktadir. Sayet farkhliklar
kaynama ile kargilanamiyorsa malzeme yaﬁuk akar, Hizhh akan bolgeler dalgali olur. Yavas akan
malzeme ¢ekilmeye zorlamr. Bu durumda hatali profil olugsmamast igin matris rétuslanmahidar.

Cok ince cidarh kesitlerde kaynama azalir. Bundan dolay1 profil seklini koruyamayip yamulur. Profil
yeterli ekstriizyon kuvvetine ragmen istenilen kalitede imal edilemez. Ciinkii kalite ekstriizyon kuvveti
stnirindan bagka matriste yapilabilecek rétuglara da baghdir. Buraya kadar anlatilanlar sekil degistirme
smirmdaki olaylardar, /1/
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3.3.1.2. Silindirik Cubuk Profillerde Gig Ihtiyact

Kesit seklinin takim dizaynma olan teorik etkisini ortaya ¢ikarmak igin silinditik ¢ubugun
ekstriizyomundaki akig agamalan, sekillendirme, sekillendirmedeki siirtiinme, gerilmeler ve olusan
kayiplarla ekstriizyon kuvveti hesaplamr. Hata sebeplerini azaltmak ve emniyetli bir hesap yapmak igin
bu yontem segilmistir. Cubuk hiz1 blok hzina baghdir. Tablo 3.2 ve Sekil 3.29° a gore gii¢ boliimleri
ifade edilmigtir.

Sekil 3.29. Blogun ve ¢ubugun boliimlendirilmesi /1/
1. Salt sekillendirme giicii:
Lypg =Fy xvg xke x@ @3.1n

2. Sekillendirme sininnin giris ve gikisinda yénlendirmeler:
I-IT simr yiizeyinde:

LS,I—H = FO X Vst XTX fl (a) (3 .Z.a)

f{e), -1l simir yiizeyindeki geometrik bilgi ve burada olusan yonlenme ile akis hizmna bagh bir

kavramdir. Buna baglh olarakta f; (oc) tarif edilmistir. Silindirik gubugun ekstriizyonu igin AVITZUR



50

ekstriizyon oranma bagh giris agist o’ y1 ve f;(«) fonksiyonunun degerlerini belirtiyor. o gig
kayiplarint minimuma indirger. Buna gbre sinir yiizeyleri II ve IV igin:

Lspv =F xv, xtxf, (oc) veya
Fxv, =F xvy

Lsnrv =Fp x vy xtx () (3.2b)

Sadece akis dogrultusunun yénlendirilmesinden kaynaklanan gii¢ kayiplar: toplama esitlikleridir ve bu
esitliklerde ekstriizyon oram yoktur.

3. 1 yangapl ve dr radyal genisligindeki bir yiiziik i¢in sekillendirme simn ile 6l bolge arasindaki
kayma:

dF ~rxdr
V()= vy xF, /(nxrz)

dLspm =dev(r)x1=F0 XV thg?xg(a) ile

21n(x, /1) =1n(F, /F)=¢  buradan da

Ls.n-m = Fo x v x Tx @ x f3() (3.3)

Baylece sekillendirme smun ile 6lit bélge arasindaki kayma kayiplan ekstriizyon orantnin logaritmasi ile
orantili olmaktadir.

4. Matris kanalindaki siirtiinme:
Matris kanal yiizeyindeki normal gerilme ve COULOMB siirtiinme kanununun uygulamaya sokulmasi

ile siirtiinme gerilmesi kayma faktorii m ile belirtilir.

g =mxkf/2 (msl)

Siirtiimme giici

Lrg =U; xlg xTg XV,
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veya v, ile ifade edilirse:

Lrg = Uy x1g x g x Vg x(Fy /F) G4
Matris kanalindaki siirtiinme kuvveti ekstriizyon oraninin kat1 olarak daha fazla istampa kuvvetine etkir.
5. Matris civarindaki giig ihtiyact:

Giig ihtiyact alici igindeki blogun kaynama siirtiinmesini yenmesi igindir. Direkt ekstriizyonda kesit
seklinden etkilenmez. Bu yiizden sadece matrise etkiyen ekstriizyon kuvveti dikkate alimr. Bu ise
sekillendirme giicii, yonlendirme igin sekillendirme smmnndaki giic kayiplari, kaymalar ve matris

kanalindaki siirtiinmelerdir.

Tablo 3.2. 1’den 5’ e kadar olan esitlikler i¢in formiil parametreleri /1/

F, Blok kesiti

F Cubuk kesiti

0] In Fy /F,

U, Cubuk ¢evresi

1 Matris kanal uzunlugu
r Radyus

o Matris yan agis1

fi(o) Geometrik faktorler (Sekillendirme siniri ile ilgili)
k¢ Akma gerilmesi

T Kayma gerilmesi

TR Siirtiinme gerilmesi

m tg /Tt Kayma faktorii
Vg Istampa hiz

v, Cikas bzt

L Giig

P Kuvvet

P Eksenel basing

Indisler

K Matris kanalinda
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M Matrisi etkileyen

U Sekillendirme

S Malzemedeki sekillendirme itmesi
R Takum yiizeyindeki siirtiinme

I’denIV’e Sekil 3.29° daki bolgeler

Ly =Py xvqg =Lyg+Lgrg+Lspv +Lsp-m +Lek

Ly =F xvy x kf{%[f1 (@)+£, (a)]+[l+%f3 (a)J x ¢+1‘L"12LF:‘—U-‘-} (3.5)

Biitiin gii¢ kayiplar1 bir sekilde ekstriizyon oram ile baglantih oldugundan ekstriizyon oranina bagh
olmayan bu sekil degigtirme gradyamndan bahsedilemez. /1/

3.3.1.3. Profillerde Kuvvet Ihtiyacinin Artigt

Matris ile ilgili giig ihtiyacimin hesaplandifl esitsizlikler degisebilir. Omnegin silindirik gubuktan
herhangi bir farkh kesite gecersek olusur. Genig bir dikdortgen profil icin sekil degistirme direnci
eksenel simetrik sekil degistirmeye gore degeri degisirse esas sekil degistirme isi sadece bir miktar artar.
Giig kaybinin biiyiik kismim gekil degistirme stmrindaki akigin degigimi olusturmaktadir. Bunlar sadece
profilin gekline yani matris bogluguna baghdir. Bununia beraber profil ¢evresinin artmasi ile matris
kanalinda siirtiinme kayiplan olugur. Bu siirtinme kayiplan matris kanal geometrisi ile yakindan
baglantilidir. Bu yiizden gok zaman 6nce LAUE ile HORNAUER sekil faktorii ile siirtiinme faktoriinii
ayn tutmak istemiglerdir.

Sekillendirme simninda seklin etkisi:

Sekillendirme sumrinda akig gizgilerinin artan yonlendirilmesinden ve farkli hizla akan gizgiler
arasmdaki kaymalardan dolay1 da gii¢ kayiplan olusur. Ak cizgilerinin yonlendirilmesi sadece simetrik
olmayan ekstriizyonun ¢gikis ve giri§ yiizeylerinde degil aym1 zamanda sekil degigtirme stmrinin iginde de
olusmaktadir. Ozellikle birden fazla delikli matrislerin atlamal, agili kesitlerinde goriilmektedir. Bu
durumlarda metal akigi akug gizgileri olugumundan dolayr ayrilmaktadir (Sekil 3.30). Bu akg ¢izgileri
matrisin alin yiizeyindeki ¢izgilerden ekstriizyon artifindaki lif dogrultularindan belirlenebilir. Baska
giic kayiplan ise farkh hizla akan iki malzeme bélgesi arasinda olugmaktadir. Sekil 3.31° deki durumda
alic1 ¢apina paralel bir hiz bslimii olugmaktadir ve radyal dogrultudaki bir hiz gradyamma kargiik
olarak gelmektedir. Cubugun simetrik ekstriizyonu ile tek veya gok delikli profilin ekstriizyonundaki
akis islemleri arasindaki esas fark akma bilgisi dilinde rotasyon ile ifade edilir. Cubuk profil
ekstriizyonunda akma sadece uzunlamasina kesitte rotasyonu gostermektedir (Sekil 3.32.a).
Sekillendirme simirindaki kesitte alic1 ekseninin enine dogru bir potansiyel akim vardir (§ekil 3.32.b).
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Sekil 3.30. a. Cok delikli matrislerde aks gizgileri /1/
b. Atlamali bolgedeki akiglar

Sekil 3.31. Yasst matrisin dar yiizeyinde farkli hizla akan iki malzeme bolgesi kayma kayiplari /1/

r\\ /m
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Sekil 3.32. Sekillendirme simrnindaki akma alanlan /1/
a. Rotasyonlu boyuna kesit
b. Rotasyonlu simetrik potansiyel akimh kesit
¢. Rotasyonlu kesit
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Ancak ¢ok delikli matrislerde ve qubuk sekli digindaki profillerde, kesitte tasarlanan hiz alanlarnda az
veya gok rotasyon olugmaktadir ($ekil 3.32.c). Rotasyonun anlamindan hem akis gizgilerinin
yonlendirilmesi, hem de farkhi hizda akan akig ¢izgileri arasindaki kayma anlasiimaktadir,
Sekillendirme sinirinda hiz alanim belirtebildigimiz taktirde gii¢ kayiplarm hesaplamamiz miimkiindiir.
Gerekli formiiller zaten bilinmektedir. Viscoplastik teoremine gére isaretlenen cizgilerin hareketinden
nz alanlan bundan da carpilma ve gerilme bilgileri verilebilmektedir. Rotasyon simetrik ve seffaf
olmayan bir malzemenin aragtiniimas: sekillendirme simrindan gok sayida kesit alinmasmm ve 6lgiim
yapilmasmm gerektirmektedir. Aragtirmalar igin 15131 gegiren model malzemeleri kullanmak deneyler
i¢in bilyiik kolayliklar saglayabilir.

Bagka bir teze gére bir kesitin ekstriizyonunda sekillendirme simridaki gegisler yigmadaki gibi aym
ancak ters yoénde olmaktadir. Sadece y1gmada L levhadan yuvarlak bir plakaya gecis olmaktadir (Sekil

0.0

Sekil 3.33. Ekstriizyonda kesit seklinin degisimi /1/

Cizerek uygulanan bagka bir teknik ise ozellikle gekme tekniginde kullamlmaktadir. Kesit seklinin
degisimi adim adim gizilerek ekstriizyondaki kesit degisimi tarif edilebilmektedir. /1/

3.3.1.4. Seklin Etkisiyle ilgili Deneysel Bilgiler

Deneysel arastirmalarda sekillendirme simirndaki akis geometrisinin etkisi ile matris kanalindaki
siirtiinmeyi ayr1 tutmak ¢ok zordur. Bunu en iyi aym yiizeye sahip gubuk, dikdértgen ve diiz profillerin
artan geniglikli, azalan kalinlikh ekstriizyonunda gorebiliriz. Yapilan siralamaya goére ekstriizyon
kuvveti artmaktadir ancak bunun ne kadan gekillendirme stmirmdaki akig geometrisi ile ilgili ne kadan
ise artan gevre ile matris kanalindaki siirtiinme ile ilgili oldugu tartigilabilir. Ik zamanlarda yapilan
deneyler silindirik yapidan uzaklagan profillerdeki kuvvet artigim formiile ederek gerekli ekstriizyon
kuvvetini ifade etmektedir. Bazn ampirik formiiller gelistirildikten sonra akla hemen su soru
gelmektedir. Ilgili biiyiikliikler nelerdir? Bu biiyiiklikler profilin zorluk derecesini belirlemeli ve ek
ekstriizyon kuvvetini tarif etmeliydi. Baz biiyiikliikler agagida belirtilmigtir:
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1. Profil gevresinin profil kesit yiizeyine oram agagidaki formiillere gore; bu faktér birimi m ™! oldugu

i¢in model deneylerde zorluklar yaratmaktadir. Bu faktére yakin gekil faktorii ise profil gevresinin birim
uzunlugunun agirhiima olan oramdir.

2. Profil gevresinin kesit cemberinin ¢evresine oram

3. Matris kanalindaki siirtlinen yiizeyin profil kesitine olan oram bu matris kanahndaki siirtiimme ile
dogradan ilgilidir.

4, Efektif ekstriizyon oram1 ER, (Sekil 3.34) formiil ¢izimine karsilik ekstriizyon oram: d9 cinsinden
sGyle verilmektedir.

ER(6)=R? /1> efektif ekstriizyon 6 * nin integrasyomu ile bulunur.

Sekil 3.34, FARAG ve AHMED’ ¢ gore efektif ekstriizyon sartlari /1/

Kesit gekli gemberden uzaklagttkca ER , konvansiyonel ekstriizyon oramindan daha biiyiiktiir.
5. Sekillendirme konisinin orta deger uzunlugu yada ondan gikartilmig bir biiyiiklik olan 1. *’ ye
(Sekil 3.35) gore soyle formiile edilmigtir:

1,*¥= 101_1 KOPP’ a gore 1, * parametresi

m
0

Orta deger 1 profilin ahc deliine olan mesafesidir ve profil gevresinin integrasyonu ile elde
edilmektedir. Sekil 3.35’ te ekstriizyon kuvvetinin artisi ile bazit parametrelerin degisimi verilmektedir.
Ancak hemen akla su soru gelir. Kesit sekliyle de oynarsak acaba bu sonuglar aym kalacak mudir?

Seklin etkisi ile kesin sonuclar istendigi zaman sekil ile siirtiinmeyi ayn sekillerde incelemek gerekir.
Bunun iginde hangi etkilerle birbirlerinden ayrildiklarina dair bir hesap yontemine gereksinim duyulur.
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Kisa siire 6nce LANG’ 1n yaptig arastirmaya gére delik sayist ve diizeni verildidi taktirde seklin etkisi
ile matris kanalindaki siirtiinme ayn tutulabilmektedir.

////
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Sekil 3.35. Yass: matrislerde ekstriizyon kuvveti P/P,’ m parametreler ile baglantist /1/

Deneyde esit ekstriizyon oranlarinda 3 ve 6 delikli matrislerde silindirik gubuklar ekstriizyon
edilmektedir. Birinci deneyde matris kanal uzunlugu sabit tutulmug ikincisinde ise matris kanal yiizeyi
ve 3.4° teki esitlife glre sirtiinme igin giic ihtiyaci sabit kalmakta ve sadece gekil etkili olmaktadir.
Ekstriizyon kuvveti tek delikliden ¢ok delikliye gegerken akis smrmin olusmasi nedeni ile hiz ve
yonteme bagh olarak 1.10 ile 1.19 arasindaki bir deger kadar artar, Bagka bir deney ise VATER ve
HEIL tarafindan yapilmugtir. Bu deneyde karmagik sekilli profiller sabit kesitte ve artan cevrede
ekstriizyon edilmis ve kuvvetleri 6lgiilmiistir.

Sonug olarak silindirik gubuktan karmagik sekilli profillerin ekstriizyonuna gegerken ekstriizyon hizi
azalir, ekstriizyon kuvveti artar ve fabrikasyon zorlasir. Gii¢ kayiplanimm nasil meydana geldigi
gosterilmistir. Rotasyon simetrik ideal durumun digina gikildiginda akag cizgilerinin yonlendirildigi ve
farkli hizla akan akig gizgileri arasindaki kaymamin arttigi gozlenir. Sekillendirme sinirinda meydana
gelen gii¢ kayiplan seklin etkisini belirtir. Aym zamanda matris kanalindaki siirtiinme kayiplarinda da
artig goriiliir. $eklin etkisiyle matris kanalindaki siirtiinmeyi ayn tutmak ¢ogu zaman zor olmaktadur. /1/

3.3.2. Matris Kanalindaki Siirtiinme

Aluminyum ekstriizyonunda malzeme matrise gelmeden 1 ila 30 mm arasmda degigen bir mesafe kat
eder. Bu durumda aluminyum ile matris geligi arasinda kuru siirtinme olugur. Matris kanalindaki
siirtiinme ve asinma safhalan pratikte biiyiik 6nem tagir. Profilden istenen 6lgii tamligi matrise yapitacak
son rétuslarla miimkiin olur. Matris kanalindaki ¢ok ufak bir degigim akis1 tamamyle etkilemektedir.
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Profilin yiizey kalitesini matris kanal yiizeyinde olugan adhezyon safhalan etkiler. Bu adhezyon olugumu
matristeki aginma ile baglantilidir. Matris kanalindaki siirtiinme isi fazladan gubufun 1s;nmasma neden
olur ve aym zamanda da ekstriizyon hizim1 diigiiriir. Matris kanalindaki siirtiinme gerekli ekstriizyon
kuvvetini ¢ok az etkilemektedir. Ancak ince cidarh profillerde ve igi bos profil matrislerinin kullanimi
ile gerekli ekstriizyon kuvveti artar. /2/ B

3.3.2.1. Sartiinme Gerilmesi Ve Siirtiinme Kuvveti

Simir yiizeylerdeki hiz, bagil hareketin kayma yolu, ¢elik ve aluminyumun sertligi ve matris kanal
yiizeyinin pirtizliilik derecesi bilinmektedir. Ara tabaka olarak matris gelifinin yiizey tabakasi ve
yaglamalar diigiiniiliir. Matris kanal yiizeyindeki sicaklik zor 6lgiilebilir ve matrisin belirli nzaklhiktaki
sicaklik dlgiimiinden daha yiiksek olabilir, Sekillendirme esnasinda matrisin egilmesi veya gubugun
plastik uzamasi sonucu kanal yiizeyi ile gubuk arasindaki temas kaybolabilir. Bu durumda normal
gerilme ile siirtlinme gerilmesi sifir diiger. Tam tersi durumda daralan bir kanalda ¢ubugun kalinhgi
azahir ve akma gerilmesi k, kadar bir baski gerilmesine ihtiya¢ duyulur. Aluminyum ile kanal yiizeyi
arasindaki adhezyon biiyiikligiine bagh olarak siirtiinme gerilmesi bir iist stmra kadar yiikselirse bu
deger malzemenin kayma gerilmesi tarafindan ifade edilir.

't=kf/2

Matris kanalindaki ifadeyi direkt 6lgmek iginde denemeler yapilmmgtir. Siirtiinme kuvveti matris kanal
vzunlugu ile dogru orantiidir. Bu tir deneylerde profil gevresi ve matris kanal nzunlugu degistirilir.
Ekstriizyon kuvvetindeki farkliliklardan kanaldaki siirtiinme gerilmesine ve siirtiinme kuvvetine baginti
kurulur. Matris kanalindaki yiiksek siirtiinme gerilmesinin ekstriizyon kuvvetine olan etkisi Sekil 3.36 a
ve b’ deki 6rnekte hesaplanmaktadir.

Bir grup aym kesite sahip profil dikkate alimr (Dikdértgen 100x 10 mm? ’ den artan gevre ve 1 mm’ ye
kadar azalan kalinlik). Her profil i¢in 1,2,3 ve 10 mm’lik kanal uzunluklar: kollaniinugtir. Egit kesitteki
silindirik gubugun c¢ap1 35.7 mm ve g¢evresi Uy 112 mm’dir. Biitiin profiller 150 mm ¢apindaki bir
alicidan 17.7 ekstriizyon oraminda ekstriizyon edilirler. Simr sartlarda silindirik ¢gubufun matris kanal
uzunlugu sifirdir. Ekstriizyon basincr:

Do /k; =2In17.7=578

almir ve sekillendirme simrindaki giig kayrplan dikkate alinir. Matris kanalindaki siirtiinme i¢in ayrica
bir gii¢ kayb: vardir, Bu kayip 3.4 numaral esitlikten pyy olarak hesaplanir.
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Sekil 3.36. Matris kanalindaki siirtiinmenin ekstriizyon kuvvetine etkisi /2/
a. Kesit gekilleri

b. Profilin ekstriizyon kuvveti bagntisi

Sekil 3.36.b° de ekstriizyon basincimn matris kanalindaki siirtimme ile artist U, /U, oramma bagh
olarak gosterilmistir. Ikinci parametre ise matris kanal uzuntugudur. Ince et kalnhg1 ve biiyiik kanal
uzunlugu siirtiinme kayiplarma sebep olur ve bu kayiplar iist boyutlu diigtiniiliirse ekstriizyon kuvvetini
iki katindan fazlasina yitkseltebilir. Buna kargin kanal uzunlugu pratikte oldugu gibi yaklagik et kalnhg:
kadar olursa her et kalnhginda ekstriizyon kuvveti matris kanalindaki siirtiinme igin %15-20 artig
gosterir.- Silindirik gubukta en az etkiyi ise matris kanal uzuntugu gésterir. Onun igin silindirik qubugun
ekstriizyonunda kuvvet 6lgiimii pek uygun degildir. Matris kanalindaki siirtiimmeyi belirtmek agisindan
bizi hatalara siirikleyebilir. Yapilan baska deneyler matris kanalindaki siirtiinme gerilmesini k¢ /2
bityiikliigiine yakin bir degerde gosterir. Baska deneyler 6zellikle seklin etkisi bashift altinda yapilmig
olsa dahi bunlardan matris kanalindaki siirtiinmeye gegmek miimkiin olmaktadir. Sekil 3.37° de VATER
ve HEIL tarafindan yapilan aragtirmada ekstriizyon basmncimn degisimi incelenmistir. Bu degisim igin
yitksek bir siirtiinme gerilmesi kabul edilerck hesap yapilmstir. Incelenen profiller Sekil 3.35” teki
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kesitli profillere benzemektedir. Matris kanal uzunlugu 10 mm’ dir. Et kalinhklan 1.6 ile 4 mm
arasinda degisim gostermektedir,
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Sekil 3.37. Profil gevresinin ekstriizyon kuvvetine etkisi /2/
— Kursunla yapilan deney sonuglarn
__ Matris kanalindaki siirtiinme igin ty =k, /2 ile hesaplanmighr

Kullanilan kursunun akma gerilmesi degeri 17 N/mm?’ dir. Olgiilen degerler U, + U, = 3.5 degerine
kadar hesaplanan dogrular civarinda olmaktadirlar, Daha ince et kalinhklarinda ekstriizyon kuvvetinde
cok artig goriilmektedir. Eger matris kanalindaki siirtinmenin ekstriizyon kuvvetine biiyiik etkisi oldugu
diigtiniilirse o zaman sabit profil gevresinde artan matris kanal uzunlugunda ekstriizyon kuvvetinin
artacagtm kabul etmek gerekir. Bu 2x20 mm?®’ lik yasst profil iizerinde yapilan deneyle
ispatlanmugtir. Kanal uzunlugunun 0’ dan 1, 3 ve 5 mm’ ye yiikseltilmesi ile ekstriizyon basimnci
neredeyse lineer olarak 240’ dan 350 N/mm?’ ye yiikseltilmistir. Burada ekstriizyon kuvvetinin artist
ile matris kanalindaki siirtinme, siirtinme kuvveti ve ekstriizyon oram arasindaki bagintiyl
hatirlayabiliriz. /2/

3.3.2.2. Ciki§ Hizzmin Etkilenmesi

Matris dizayminda ve diizeltilmesinde siirtiinme, matris kanalinda malzeme akigimn kontrqlﬁ agisidan
iki yonlii kullaniimaktadir. Malzeme akiginin yavaslatiimasi veya hizlandirilmasima bagl olarak kanal
uzuniugu et kalinhifina ve alici eksenine olan mesafeye bagh olarak kisa veya uzun yapilir. Bu
belirtilenler tersi diigiiniilecek olursa rahatga agiklanabilir. Matrisin diizeltilmesinde, matris kanalimn
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gikis kenarina dogru genisletilmesiyle matristeki malzeme akisi kolaylastirilmig olur. Bu matris kanal
uzunlugunun kisaltilmas: anlamina gelir. Matris kanalinin girig kenarma dogru genigletilmesi malzeme
akiginin  frenlenmesine neden olur. Matris alin yiizeyinde kanal uzunlugunun genisletilmesiyle
olusturulan frenleme etkisi agafidaki gibi agiklanabilir:

Matris kanalinda malzemenin akig yoniine dogru daralan bir bolgede kanal yiizeyine p, =k’ lik bir
normal gerilme etki eder ve siirtiinme gerilmesi degeri de en iist sinirdadir. Matris kanalinin paralel ve
hafif genigleyen béliimlerinde normal gerilme ve siirtiinme gerilmesi diigtiktiir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.38. Normal geilme p,, ve siirtiinme gerilmesi 7 ’ in egim agis1 & * ya bagh degisimi /2/

Genisleyen bir matris kanalinda normal gerilme sifir civarindadir ve normal gerilme egim agisindan
stmr degeri yakimna dogru dar bir bdlgede artmaktadir. Aluminyum ve geligin alinan hizlarma gére
sinur tabakasi arasinda a, b, ¢ gibi siirtiinme gerilmesine bagh egriler olugur. Bu degerleri gesitli matris
kanallarinda inceleyecek olursak (Sekil 3.39) elde edilen sonuglarn pratik tecriibelere uydugu goriiliir.
Miikemmel bir matris kanali (Sekil 3.39.a) normal ve siirtinme gerilmesi hakkinda bilgi vermez.
Matrisin egelenmesi ve matris kanalindaki siirtiinme matris kanalindaki paralelligi bozar. Elle egelenen
konik kanallarda (Sekil 3.39.b) kanal uzunlugunun sadece yamsinda yiikksek normal ve siirtiinme
gerilmeleri olugur. Elle egelenen bir matriste ekstriizyon basinc altinda egilme olugur (Sekil 3.39.c) ve
siirtiinme uzunlugu azahr. $ekil 3.39.d” deki kanalda siirtiinme gerilmesi tiim kanal boyunca yiiksek bir
degerdedir. Sekil 3.39.¢’ deki kanalda profil sadece paralel olan kisa bir yiizeyde kanal ile temastadir ve
siirtiinme gok diigiiktiir. Sekil 3.40° ta sematik olarak farkl akis direncine sahip 1 ve 2 numaral bolgeler
gosterilmigtir. Bu tir farklar kanalda degisik kanal uzunlugundan, egim agisindan veya yiizey



61

piiriiztiliigiinden kaynaklamr. Alin yilizeyinde esit bir p,, basmci vardir. 1 ve 2 numarali bélgedeki
~ stirtiinmenin agitmast icin gerekli basing 3.6 numaral: esitlikte belirtilmigtir.

Ikinci bolgedeki direng birinci bolgedeki direngten daha biiyiik ise malzeme birinci bélgede daha hzlh
akar. Siir gartlarda gikan profilden matris kanalindaki malzemeye uzunlamasina gerilmeler etki etmez
ve v,’ in v, ’ ye olan z bagntis1 belirtilebilir. Bunun i¢in aki§ gerilmesinin hiza olan bagmtisindaki

yaklagim egitliginden faydalamhr.

ke @™ ve

1
V_1=(PM —pRKl)m El_I_PRKz ~Prx1 G.7)
V2 \Pm ~Prk2 mX Py

Omegin; m=015 ve pggs —Prcy =001py, ise o zaman v, +v, =1067yani v,, v, den %6.7
yiiksek gikar. Gergek sartlarda boyle bir iz farki cubukta uzunlamasina gerilmeleri ortaya gikanir ve
bunlar az yada ¢ok birbirini dengeler. Hangi hiz farkhiliklanmn mekanik kaynama tarafindan
dengelenecegi ve hangi sekil sapmalarnin dengelenmeyen farklihiklar yiiziinden giktign kesit sekline,
simetrik 6zelliklerine ve profilin sertligine baghdir. ESer huzhi akan bélge biikiilmelere kars1 sert ise
baslangigta geri tutulur ve sonra egilir (Sekil 3.41.a). Aym zamanda hizli akan bu bélge yavag olan bu
komsu bélgeyi gotiirmeye ¢ahgir ve yavag akan bolgedeki et kalinlify azalir. Sekil 3.41.b” de tersine daha
az sert olan bélge biikiilerek dengeli olarak ¢ikar.

3.7. numarah egitlikte ele alinan 6rnekte goriildiigii gibi matris geometrisinde yapilan ufak degisiklikle
akis hizinda ve profil seklinde bityiik degisiklikler goriilmektedir. Boylelikle matris kanalinda yapilan
diizeltmeler daha iyi anlagilmaktadir. Matris kanalindaki sirtinme ve aginma olaylant pratik
tecriibelerden bilindigi gibi profil yiizeyi, matris kanalindaki yiizeyden daha piiriizlii olabilir. Bunun
disinda bir de kaba oluk geklinde uznnlamasimna gizgiler olusur ve bunlar malzeme toparlanmasi ile
biterler. Bu hatalarin olugmas: matris kanalindaki siirtiinme olaylar ile ilgilidir. Profil ile matris kanal
arasindaki sinir tabakasimda olusan olaylar genelde blok malzemesinin gelife olan kaynama egilimine
baghdir. Demir ile aluminyum arasindaki adhezyon demir ile bakir arasindakinden iki kat, demir ile
altin arasindakinden bes kat daha kuvvetlidir. Asagidaki modellemede gikis noktasi, profil ve sinir
tabakast kalinligina bagh iz dagihmdir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.39. Normal gerilmenin matris kanalt boyunca degigimi /2/

a- Paralel matris kanali b- Yuvarlatilmis matris kanah  c- Yuvarlatilmig matris kanali

d- Daralan matris kanali e- Genigleyen matris kanali

%

Sekil 3.40. Farkl akis direncine sahip kanallarda farkl ¢ikis mzlan 22/
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Sekil 3.41. Dengesiz malzeme akis1 sonucu olugan profiller /2/
a- Sert kisim daha hizh akmakta b- Sert kisim daha yavag akmakta

Simir yiizeyi dogrultusunda aluminyum ile takim arasindaki bir kayma, bu diizgiin durumda pratikte hig
olmamaktadir (Sekil 3.42.a). Ancak gogunda pratikte kaynama olmakta bu 6zellikle azotlanmig
takimlarda gériitmektedir. Ciinkii burada aluminyumun takim yiizeyine olan afinitesi ve kaynamaya olan
egilimi olduk¢a diigtiktiir. Stirtiinme gerilmesinin matris kanal vzunluguna bagh olarak Sekil 3.38° deki
gibi bir "a" efrisi olusturmasi beklenir. Maksimum siirtinme gerilmesinin aluminyumun kayma
gerilmesinin ¢ok asagisinda olmas: gerekmektedir. Profilin yiizey piiriizliliigii matris kanalimin ki kadar
olur. Ancak lokal kaynama yerleri oluk seklinde uzunlamasina gizgiler olusturur. Bagka bir anlayisa
gore normal durumda matris kanal yiizeyi her zaman az veya ¢ok kalin bir aluminyum tabakasi ile kaph
olur (Sekil 3.42.b). Bu durumda hiz sigrayigina bagh olarak aluminyumun aluminyum {izerinde kaymasi
olugsmaktadir. Cubuk ile kaynama tabakasi arasindaki kayma yiizeyi matris kanal yilizeyinden daha
piiriizlii olabilir. Cubuktan kaynama tabakasina ve buradanda tekrar cubuga yapilan malzeme iletimi
oluk seklinde uzuniamasina gizgiler olugmasina neden olur. Aym zamanda ekstriizyon edilmis gubuktan
sonra gelen gubufa malzeme iletimi olmaktadir. Siirtinme gerilmesi aluminyumun kayma akis
gerilmesi degerinin yakiminda olabilir. Ama negatif kanal yiizey egiliminde dik diisiis gostermesi
gerekmez. Sekil 3.38.b egrisi gibi olabilir. Kendi igine agilan matris kanallarinda yap: daha kalin ve
diizensiz kaynama tabakas: ile kaph olur ki bu daha az olan yiizey baskis: ile agiklanabilir. Ugiincii bir
olasihik $ekil 3.42.c’ de gosterilmigtir. Blok yiizeyinin alic1 yiizeyine kaynadif: gibi profil ylizeyi de
kanal yiizeyine kaynamaktadir ve profilin iig yiizey tabakasinda hiz artmaktadir. Cubugun kenar tabakas1
kayma ile carprlmaktadir. Bu modele gore siirtiinme gerilmesi kanal yiizeyine olan egiliminde farkh ve
aluminyumun kayma akis gerilmesi ile aym olmak zorundadir. Sekil 3.38.c egrisinde gubuk kesitinin
iizerinde sabit bir h1za ulagmak igin matris kanal ¢ikiginda ikinci bir gekillendirme stmrim kabul etmek
gerekir. Malzeme toparlanmast ve oluk seklinde uzunlamasina gizgilerin olugsumlari ¢ubugun kenar
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tabakasinin yerel olarak kanal yiizeyi tarafindan yirtilmasina baglanabilir. Bu {i¢ modelden Sekil 3.42.¢’
dekini diganda tutabiliriz. Ciinkii bu modelin bize onceden belirttifi degerler ampirik tecriibe ve
deneysel sonuglarla pek egdeger olmamaktadir. Girigte belirtilen tecriibelerle Sekil 3.42.a ve b’ deki
modellerde tam dogruluk elde edilememektedir. Ama iki modelin kombinasyonu ile tam dogruluk
olugturulabilir. Eger 3.42.a ve b’ deki durumlarn yanyana olugtuklarim kabul edecek olursak kargimiza
matris kanalinin uzunlamasina kaynama simr dagihiminin nasil olacag: sorusu ¢ikmaktadir. Eger matris
kanalinmn biitiin boyunda agilirsa o zaman hemen giris kenarinda kalin diizgiin olmayan bir kaynama
tabakas1 olugur. Diigiikk normal ve siirtiinme gerilmesinde gubuk ylizeyinde yiv ve kaynama yerlerinde
yirtilma olur. Bu demektir ki kalin kaynama tabakas: ile yiiksek stirtinme aym anlama gelmemektedir.
Daha ¢ok diigiik siirtinmede ufak kaynama bolgelerinde uzun serbest yapigan ¢apaklar baglanabilir.
Matris giriginden itibaren genisleyen kanalda minimum ekstriizyon kuvvetine ihtiya¢ duyulur. Ancak en
kotii profil yiizeyi olusmaktadrr, Paralel veya hafif yuvarlak islenmis matris kanalinda kaynama yiizeyi
ozellikle ¢ikis kenarmin yakimnda olmaktadir. Simir tabakasindaki iz profili matris kanalimn
baslangicindan sonuna kadar degigmektedir. Kaynama tabakasiz girig tabakasiz giris stmrindan kalm
kaynama tabakah ¢ikis stimina gegis birgok faktdre bagh olabilir. Akla gelenler takim dizaymi, kanal
yiizeyinin piriizliiliifii aym zamanda da metal kalitesi ve ckstriizyon oramidir. Diizgiin matris kanal
yiizeyinden kaynama tabakasina gegigin keskin bir simr fizerinden olmasi gerekmektedir. Cubugun
kayma yolunda kaynama yerlerinin artmasi ve aym zamanda metal pargaciklarin artmas1 daha olasidir.
Sonugcta kaynama yerleri iistiiste gelerek kanal yiizeyini tamamen kapatirlar (Sekil 3.43). Profilin yiizey
kalitesini dikkate alacak olursak tek tek biiyitkk parcaciklann yiizeye kaynamas: pek iyi olmamaktadir
(Sekil 3.43.a). Bu yiizden bolgesel olarak metal parcasmin kaynamasi biiytikse ve onun iizerine kuvvet
uygulayan ¢ubuBun kuvveti az ise verimsiz olur. Tersine metal pargasimn biiyiimesi esnasinda kanal
yiizeyinde ne kadar az kaynama ve gubugunda o kadar bu yiizeye fazla baski kuvveti uygulamrsa metal
pargast koparilip gubuk ile birlikte digan atilir. Kaynamay1 durdurmaya yetmesede kaynama egiliminin
azaltilmas: ile yiizeyin preslenmesine sebep olunur. Sekil 3.42.b’° deki hiz dagilimima gore metal
pargaciklarm biiyiimesi belirli kabul edilebilir bir boyuta kadar simrlandmlmgtir. Igice daralan matris
kanalinda olusan yiiksek siirtiinme ve normal gerilmelerde metal pargaciklarin erken kopmasina neden
olurlar. Ufak ince metal pargaciklan birbirine bagh kanal yiizeyinde bir tabaka olugturuyorlarsa bu
kaynama tabakas1 ince ve esit kalmlikta olur ($ekil 3.43.a). Bu durumda bu tir olusumlan gidermekle
beraber boyle ince bir tabakada profilin yiizey kalitesine olumlu etkisi olur. Yiizey hatas: olarak matris
kanalindaki oksitlenmede sayilabilir. Bu durum igin CO,’ li bir atmosfer kullanmak aym zamanda

sogumayida saglamaktadir.
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Sekil 3.42. Matris kanalimn enine htz dagilmu /2/
a. Matris yiizeyinde hiz sigrayist b. Cubuk ile kaynama yiizeyi arasinda hiz sigrayig
¢. Hiz sigrayis1 olmadan kaynama tabakasi d. Artan kalinlikl: kaynama tabakasi ile hiz sigrayisi

D .d“ lll:
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Sekil 3.43. Matris kanalinda kaynama simirlarinin dagihim /2/
a- Kaba kaynama yerleri b- Cok sayida ufak kaynama yerleri
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Sonug olarak aluminyum ekstriizyonunda matris kanalindaki siirtiinmenin profilin yiizey kalitesine ve
sekil tamlhigina biiytik etkisi vardir. Matris kanal yiizeyinde siirtinme ve normal gerilmeler ve olusan
gubugun simir tabakasindaki hiz dagihinm incelenmigtir. Matris kanalimn kendi iginde daralan
bolgelerde siirtiinme gerilmesi malzemenin kayma akis gerilmesine yaklagmaktadir. Bu durumda egit
ince bir kaynama tabakasi olugabilmektedir. Matris kanalinin uzadig1 bélgelerde siirtiinme gerilmesi
minimumdadir. Ancak orada diizensiz kalm kaynama tabakalan olugabilir ve bunlar yiv olusturan
siirtiinmeye ve profilde yiizey hatalarina sebep olabilirler. /2/

3.4. Profil Seklinin Ekstriizgon Kuvvetine Etkisi

Profillerin ekstriizyonunda diizgiin yazeyli ve dar toleranslarda imalati gergeklestirmek igin takima
gelen yiikleri belirlemek biyiik élglide 6nem tagmmaktadir. Daha 6nce yapilan aragtirmalar sayesinde
fiziksel ve ampirik formiillerle ekstriizyon kuvveti profile bagh olarak belirlenebilmektedir. Ekstriizyon
kuvvetinin belirlenmesinde esas profil yiizeyi ile esdeger silindirik cubuk kesiti dikkate alinir. Profil
seklinin yaminda ckstriizyon sicakhifi, 1stampa hizi ve matris kanahndaki siirtiinme yiizeyi ayn ayr
incelenir. Bu ¢oziim yontemi deneysel bilgi ve literatiirlerden dogrulanmigtir. Islem esnasinda sekil
veren takim elastik sekil degistirmektedir. Bu durumda profilin geometrisi ile birlikte matris
kanalindaki sartlar da degigmektedir (Sekil 3.44).

Sekil 3.44. Yiik altindaki bir matriste sekil degisimi /5/
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Yapilacak fazla yiikleme ile plastik sekil degisimi bile gergeklegebilir ve bunun sonucu olarak matris
boyutlart degiserek matrisin kullanum: tehlikeye girebilir, Bu tiir hatalart énlemek ve matriste olusan
elastik gekil degisimlerini hesaplayabilmek igin ekstriizyon esnasinda ortaya ¢ikan kuvvetleri 6nceden
bilmemiz gerekir,

Bir bagka taraftan prosesin ekonomiklifi acisindan pres sartlan Gyle segilmelidir ki aym imalat
kalitesinde esas ve yardimc1 zamanlar minimum olabilsin. Bu da takima gelen yiiklemeler arasindaki
stireyi sonuna kadar kullanma anlamina gelir. Giiniimiizdeki ekstriizyon kuvvet formiilleri basilan
profillere pek bagli degildir. Ancak kaba tahminler yiiriitmemizi saglarlar. Bu yiizden &yle ekstriizyon
kuvveti egitligi geligtirilmelidir ki fiziksel ve ampirik formiiller sayesinde profil sekline bagl ekstriizyon
kuvvetini belirleyebilelim. Pres hiz1 ve profil geklinin etkisi Sekil 3.45’ te verilmigtir.
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Sekil 3.45. Ekstriizyon kuvvetinin gekillendirme sinirimn ortalama uzunlugu ile olan bag /5/

P, = (vg.9,9,, profilsekli, malzeme, ...)

Ekstriizyon kuvvetinin profil sekline olan etkisi agagidaki gibi verilmigtir.

10 ‘_1

I (3.8)

P, =Py +t:lp* ve 1,*=

1, * biyiikliigii aym yiizeyli silindirik profilin gekil degigim simnmin ortalama uzuntugudur yani profili
tanimlama bityiikligiidiir. Aym yiizeyli silindirik kesitli profil i¢in ekstriizyon kuvvetini temel bir deney
ile buluruz. Dogru artis1 t, alic1 capina bagh olarak ampirik profil aragtirmalan sonucu verilir. Bu
deneyler Al99.5 malzemeile @ =50 ve 8 =460 ° C’ ta gergeklestirilmigtir.

Kuvvet hesabi icin modelin geligtirilmesi:
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Proses parametrelerinin etkisi, fiziksel fonksiyonlarm yardimi, yaklagim ve deney somuglart ile
verilmelidir. Daha énce verilen SIEBEL’ in toplam kuvveti P,’ ye bagh esitligin prosese olan etkilerini

inceledigimizde;

D
Pp=kfxnxDox(4°x¢+LoxpwJ (3.9)

‘Mg

Malzeme, profil sekli ve matris kanah akma gerilmesik, i, etkileme derecesi ny'i ve siirtiinme degeri
K, 'vi etkilemektedir. Malzemenin akma gerilmesinin = degisiminden etkilenmektedir. Akma
gerilmesinin bagimhligy asagida gosterilmigtir.

ks =f(vg, 9,0, malzeme)

ml
ki = K(I%) e TC @ = sabit
s

Elementer teoriden su sonug grkar:

6¢
(p~D0 Vst
Toplam kuvvet g6yle olmaktadir:
1 mil
6@lmm)™ (D, - .
P9=K-Do-( L ] ( 0 "’+L0.pw)-( AL ) e monC (3.10)
D, 4ng Imm/s
Yaklagim fonksiyonu da s6yle olur:

Bu fonksiyonel iligki oncelikle silindirik gubuklarin ekstriizyonn igin gegerlidir. Kontrol edilmesi
gereken nereye kadar bu formiiliin bagka profillerin sekillendirilmesinde de kullanilabilecegidir.
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Ekstriizyon Deneyleri:

Buradaki deneyde ekstriizyon kuvveti, profil sekliyle, pres hziyla, pres sicaklipiyla, sekil degistirme
derecesiyle ve matris kanal uzunlugu ile ayn ayr incelenmigtir. Bu deney igin profil gekli olarak
silindirik yiizeylerden dikdértgenlere kadar degigik sekiller kullamlmgtir. Deney sartlan asagida
belirtilmistir:

Malzeme: AIMgSi0.5
Blok olgiileri: & 80 mmx200 mm
Yerlestirme sicaklifi: 400°-500° C
Siirttinme: Kuru
Profil gekli: Silindirik d=6.5, 8, 9, 9.6, 11.3 mm
Kare c=5.8,7,8,8.5, 10 mm
Dikdértgen cxe=16x4, 21.3x3, 32x1, 32x1.64, 32x2, 32x2.2, 32x3.1, 64x1

Olgiilen biiyiikliikler: Toplam kuvvet, 1stampa hizi, profil hizi, alic1 sicakligy, blok yerlestirme sicaklif
olgiilen ekstriizyon kuvveti Sekil 3.46 ve 3.47” de gosterildigi gibi v, ve 8 proses parametrelerine bagl
olarak bulunur. Yaklagim algoritmasina gore en kiigiik kare yontemi ile deney sonuglarindan toplam
kuvvet egitliginde kullamilan a,;degeri elde edilir (Tablo 3.3). m;ve m, exponentleri malzeme
sabitleridir ve regrasyon ile akis egrilerinden alinabilir.

800
/
/.
J2mm-2mm. /:;
784 213mm-3mm ./: ,j
-~
3 27
« 78
< N &
%8 < ®mm-4mm
,? ? 8mm-8mm
( a9mm
752
azz 123 2719 k¥}

Infv,- 1s/mm)

Sekil 3.46. Ekstriizyon kuvvetinin 1stampa hizina gére dl¢iilen degigimi /5/
AIMgSi0.5 8 =460°C A, =14Imm’
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Elde edilen fonksiyonel iliskiler hem silindirik profiller igin hem de diger profiller igin gegerlidir.
Burada clde edilen sonug a, degerinin profil sekline bagimh oldugudur. Bundan sonmraki deneylerin
amaci matris kanalmdaki siirtiinmenin toplam kuvvet P, tizerindeki etkisini aragtirmaktir. Geometrik
6lgh biiyiikligi olarak matris kanalindaki tiim siirtiinme yiizeyi Ay ele alimr. Bu siirtiinme yiizeyinin
Olgiileri mamuliin profil cevresi U, ve matris kanal uzunluBu 1, * dan elde edilir.

&1

¥
Ag =U, x1,
32mm-2mm
3mm-3mm
8 18mm-4mm———
B3 8mm-§mi
=
~. e9mm=
e
£
77 \
75
380 420 460 500

LA
Sekil 3.47. Ekstriizyon kuvvetinin blok sicakligina bagh degisimi /5/
AlMgSi0.5 v, =848mm/s A, = 14lmm?

Iki farkh profil sekli ve herbiri ii¢ farkli kanal uzunlugu ile incelenmigtir. Her iki profil sekli igin sabit b
egimli ve ona paralel egri elde edilmistir (Sekil 3.48). Buradan a; degeri s6yle yazilir:

a, =a, +b-Ay

2560
A
e —
2440 /
3 smm-4mm /
as / /é\‘Jmm
2320 ’,/ e
272008
80 60 20 320

Sekil 3.48. Ekstriizyon kuvvetinin matris kanali sfirtiinme yiizeyine bagl 6lgiilen degigimi /5/
AlMgSi0.5 9 =460°C vy, =848mm/s
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71

ml
P, =(a; +b-Ag /mmz)(l“—s) LgmmEC

mm/

Tablo 3.3. Pres kuvveti degeri /5/

Profil Olgiisii (mm) a (N)
Cap 9 18,090.06
8x8 18,566.49
16x4 18,763.40
21.3x3 19,715.11
32x2 20,326.00
64x1 23,967.43

(3.11)

Profil etkisini tarif etmek igin model deneylerinde gosterildigi gibi profil sekli a,ve a, degerini
etkilemektedir. Profil seklinden dogan kuvvetleri hesaplamak igin bir formiilasyon bulmak gerekir. Daha
6nceki aragtirmalara goére sekil degistirme simrnmn olusumu profil sekline ve profil gekline bagh
malzeme akigindan etkilenmektedir. Sekil degistirme simirmin genigleme degeri bilinmedifinden basit
bir fiziksel model ile yaklagim yapilmigtir. Malzemenin, maksimum kenar itme gerilmesinde ve o=45°
lik agida bir yiizey iizerinde kaydig: kabul edilmistir (sekil 3.49).

Tablo 3.4. Incelenen profil sekilleri /5/

83.00x1.00

Kare Profil (mmxmm) Dikdértgen Profil (mmxmm) AthProfit  oxe [LAgphProfl  oxe Olgtimler
(rmmxmm) (mmxmm)
5.80x5.80 23.50x3.50 2331x3.33 29.46%4.91
7.00x7.00 32.00x1.00 42.49%6.07
8.00x8.00 32.00x1.64
3.50%8.50 32.00%2.00 ——
9.11x9.11 32.00x2.20 =G=
10.00x10.00 32.00x3.10 L € "l
32.56x4.07 e
38.60x2.20 ﬂ:____'
53.60x1.60 ik
68.00x1.20
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Sekil 3.49. Sekil degistirme simmndaki kayma yiizeyi /5/
1- Aica  2- Kayma yiizeyi

flk arastirmadaki deneyde profil tammlama &lgiisi 1, *’ yi kullanarak gekil degistirme sinirt tarif
edildi. Profil tammlama olgiisii olarak tiim kayma yiizeyini kullanmanm daha avantajli oldugu
anlagiimugtir. Ciinkii profil kayma yiizeyinin silindirik gubuk kayma yiizeyine boliimii ile profillerin
ekstriizyon kuvvetinin silindirik kesitli profillerin ekstriizyon kuvvetine boliimii orantthdir (Sekil 3.50 ve
Tablo 3.4).

1%
I i
i
0
13
an
a}ﬂ
S
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v a8/ la
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A lAg

Sekil 3.50. Ekstriizyon kuvvetinin kayma yiizeylerine etkisi /5/
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Boylece ampirik degerlere gore dogrultma degeri t eski formill P, =Py +t-1,*’ e gére gereksiz

kalmaktadir. Egitlik sisteminden bir bilinmeyen azalmstir. Yaklagim fonksiyonu ve Sekil 3.50° ye bagh
olarak agagidaki egitlikler yazilabilir:

ml  __5.9/0

Ay Py a2y \vy g m2IC
a, A
a Ay
Ap
alp=r‘aw buradan
8
ve V™ A v
P, =ay, ( st J .e~m2IN°C _ p.aw.( st ).e-m2“9/lc (.12)
mm/s A, mm/s,

Degisken matris kanah yiizeyleri igin:

buradan

2 ©
Ap B (azp +b'AR / mm )(Vst]ml e—m2-.9/1 C

Ay (aza+b-AR/mm2) Vit g m2INC

AP 2 2
=X—-(a29 +b-Ag /mm?®)-b-Ag /mm (3.13)
)

azp

ag yada Py’ nin bilinmesi ile ekstriizyon kuvveti profil gekline bagh olarak bunun yaninda pres hizt ve

pres sicakhigma bagli olarak hesaplanabilir. Bu degerlerin bulunmasi igin en saglam yol bir 6nceki
deneyin yapilmast ve 6lgiim alinmasidir. Ciinkii tek bir modelde siirtiinme ve malzeme etkisi tam olarak
tespit edilememektedir. Bu yontemle bu etkilerde belirlenmis olur. Bundan sonra bu biiyiikliikler
silindirik profiller i¢in bir hesaplama yontemiyle daba iyi verilebilir. Ciinkii simetrik gekil degistirme
isleminde hesaplama daha kolaydur.

Tanttilan modelde ¢alisma sekli:

Islem profil ekstriizyonn igin bes maddede agiklanabilir (Tablo 3.5).

1. 1k adimda esas profilin yiizeyi ile esdeger olan silindirik gubuk igin ekstriizyon kuvvetinin bulunmasi
gerekir,

2. Ikinci adimda ekstriizyon kuvveti sayis1 degeri hesaplanmaktadir. Aym yiizeye sahip silindirik kesit
icin gereken ekstriizyon kuvveti disinda malzemenin akig egrileri de gerekmektedir.
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3. Ugiincii adimda aranan profilin kayma yiizeyinin silindirik profilin kayma yiizeyine olan oram
hesapianmaktadir.
4, Dérdiincii adimda profile bagh ekstriizyon kuvveti sayis1 hesaplanmaktadir (Sekil 3.51).

5. Son adimda aranan profilin parametrelere bagh kuvvet fonksiyonu olusturulur. /5/
14

o agmnlv

> §mm-3mm

o mm-4mm

A 21.3mm-3Imm

= 32mm-2mm

< §4mm-1mm

13+

"ly /"ru

17

K

0 17 12 _ 13 2
Sekil 3.51. Ekstriizyon kuvvet degerleri a,;, /a,o * mn ilgili kayma yiizeyleri ile iliskisi; AIMgSi0.5 /5/

1

Tablo 3.5. Tamtilan modelle galigma gekli /5/
Profil

2
Esdeger yiizeyli silindirik kesitlerle temel deney
J
Malzeme modeli — Silindirik kesitli modeller igin plastomekanik model
\
Geometrik model iletme
2
Aranan profilin parametrelere bagh kuvvet fonsiyonu

Tablo 3.6. Béliimde kullanmilan semboller /5/

Agp Matris kanahindaki siirtiinme yiizeyi

A, Sekil degistirme simrinda profil kayma yiizeyi

A, Sekil degistirme simininda silindirik kesitin kayma yiizeyi
a Ekstriizyon kuvveti sayis

b Stirtiinme ytizeyi sayisi

ce Profil kenarlarn

D, Alic1 cap1

d Profil gap1
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Profile bagl ekstriizyon kuvveti

Silindirik kesitli profil icin ekstriizyon kuvveti

Akma gerilmesi
Blok uzuntugu

Sekil degistirme stmrinin ortalama uzunlugu
Bir profilin sekil degistirme sinirimn ortalama nzunlugu
Silindirik kesitli bir profilin gekil degistirme simirinin ortalama uzunlugu

Akag egri degerleri

Matris kanal wzunlugu

Profil ¢evresi

Istampa hizx

Profil iz

Sekil degistirme derecesi
Kargilastirma sekil degistirme derecesi
Sekil degistirme hizi

Sekil degigtirme etki derecesi
Blok yerlestirme sicakligy
Alict sicakligt

D N .

3.5. Ekstriizyonun Matris Dizaym [le Optimizasyonu

Matrislerin dizaym ekstriizyonun sonuglarina olan etkisi agisindan 6nemli bir yer tegkil eder. Matrisin
sekillendirilmesi, kalitenin ve gerekli giiciin optimizasyonunu saglamak igin dikkat edilmesi gereken bir
noktadir. Ekstriizyon profillerinin knllantm1 ¢ok yonliidiir. Profiller gubuk seklinde oldugu gibi gesitli
uzunluklarda makina ve alet elemanlan olarak genis kapsamlh olarak knllamhirlar. En 6nemli avataji ise
hazirlanmis bloklardan en basit sekildeki tellere, borulardan karmasik sivri kogeli kesitlere, agik ve yari

agik profillere kadar firetimin saglanabilmesidir.
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Imalat1 gerceklestirilen malzemeler hafif ve agir metaller oldugn gibi alagimh ve alasimsiz celiklerde
olabilir. En biyiik boliimi cesitli sertlik degerlerindeki aluminyum ve alagimlan teskil etmektedir. Daha
sonra bakir ve alasmmlan gelmektedir. Giivenilir imalat prosesi igin malzemenin kalitesi, termik ve
enerjik sartlar diginda matrisin konstriiktif dizaym biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Uriin talebi geldiginde ayirmamiz gereken pargalarn genis veya dar toleransh olup olmadigidir. Esit
toleransh ¢izgisellik, egit toleransh kesit, minimum fiyat i¢in hatasiz yiizeyde egit metre agirligy kalite
acgisindan istenen 6zelliklerdir.

Alici parametreleri, malzeme Ozellikleri, ekstriizyon parametreleri ve matris takimimn ozellikleri
kompleks sistemde sonug iizerinde etkilerini cesitli gekillerde gosterirler.

Tiim prosesin optimizasyonu i¢in takim bolgesindeki ¢aligmalar 6nemlidir ancak bu bagka biiyiikliiklere
baghdir. Takim tizerine etki eden malzeme ve profil kesitine bagh olarak tig ekstriizyon y6ntemi dikkate
alinir. “Direkt” ileri dogru ekstriizyon en ¢ok kullanilan kullanilan yéntemdir. Biiyiik veya kiigiik karisik
profiller ve dzellikle hafif metaller igin kullamlir. “Indirekt” yontem, yiiksek pres hizinda ve tel, basit
dolu profiller igin daha biiyiik blok agirliklan kullanddiginda tercih edilmektedir. Her iki yéntemde de
bloklar belirli bir sicaklifa kadar isitilir. Hidrostatik ekstriizyonda oda sicakhifinda sekil degistirme
direncine bagli olarak yiiksek ekstriizyon basincina ihtiyag duyulur. Sirtinmenin onemli 6lgiide
azalmasindan dolay1 zor preslencbilen malzemeler basar ile islenebilmektedir.

Ihtiyag duyulan ekstriizyon kuvveti omemli olgiide sekil defistirme direncine, alicidaki blok
siirtiinmesine baghdir ve agagidaki formiille gosterilmektedir:

P, =c-Fy ky -ln—F—Fo—+7t~Do-le-u-kW (3.14)
1°1

Bunun iginde c profil sabiti, F, blok kesiti, k., sekil degigtirme direnci, F, profil kesiti, n gubuk sayisi,
D, blok alici gapi, 15blok uzunlugu veu sirtinme sayisidir. Esitligin ikinci kismm indirekt ve
hidrostatik ekstriizyonda kullamlmaz, Takima etki eden spesifik basing aluminyum malzemelerde 400-

800 N/mm?, agir preslenen aluminyum malzemelerde ise 600-800 N/mm? arasindadir. Ekstriizyon
oram ise malzemenin yogrulmasindan dolayr kiigiik olmamalidir ancak pres kuvvetinin smirh
olmasindan ve yiiksek sekil degistirme iginden dolay: da fazla biiyitk olmamalidir. Bunun takim sistemi
tizerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadar.
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Takim Dizayni:

Kullanim olarak agik profiller igin yass1 matrisler, yan1 agik profiller icin malafali yass1 matrisler, yart
agik ve agik profiller icin odah matrisler ve karmagik ici bos profiller igin kopriilii ve spider matrisleri
kullamlmaktadir. Her takimin kendine ait pres hizi, pres risklerinin azaltilmasi, pres artiklarnin kolay
alinmasi, dilin saglamlagtinilmasi, profillerin sekil tamligi, deneme iicretleri ve yaglama imkanlan
oldugu gibi dezavantajlanida vardir. Bu noktalar takim segimini, kullamlacak malzemeyi ve elde
bulunan pres yapisim biiyiik &lgiide etkilemektedir. Bundan dolayr kullamilacak ana malzeme ve
alagimlannin akig 6zellikleri iyi bilinmelidir. Yillar 6nce ekstriizyon takimlarmin dizaym ile ilgili
olusan eksenel kuvvetler ve bolgesel sicaklik degisimleri aluminyum imalati igin aragtinlmstir,
Bugiinkii caliymalarda aym imalat kalitesinde takim imalatnin optimizasyonu ve pres hizimin
optimizasyonu iizerinde durnlmaktadir,

Takim malzemesi olarak 1.2343 numarali ve 1.2367 mumarah sicak is celigi kendini ispatlamgtir.
Bunlar yumusak haldeyken ve islah edilmis olarak iglencbilmektedir. Daha sonra da tekrar 1slah
edilebilitler. Yiizeylere nitrasyon uygulanabilir. Borularin indirekt ekstriizyonunda yiiksek verim
istendiginde sinter malzemeleri kullamlmaktadir (Sekil 3.52).

Z

lr
i
!
1
l
Sekil 3.52. Sinter malzemesinden toz metalurjisi ile imal edilmis ekstriizyon matrisi /7/

Giintimiizde talagh imalatta kullamlan tezgahlar sert malzemelerin kullammiyla malzemelerin 1slah
edilmis halde bile islenmesini saglamaktadir. CAD-CAM &n iglemi NC programlanmasi ve CNC
kullammiyla dar toleranslarda imalat gergeklestirilebilmektedir. Bu 6zellikle ok profilli yassi
matrislerin ve kopriilli matrislerin imalati igin 6nemlidir. Elektroerozyon yénteminin kullanimiyla dar
noktalar islenebilmektedir. Bilgiler saklanabilmektedir. Bu da i akiginda kolayca degisiklige sebep
verir. Giniimiize kadar matris dizaym deneyimlerle yapilmustir. Istenilen Kaliteyi olusturmak igin
vapilan diizeltmeler ve takim deneyleri gibi biiyiik galigmalar gerekmektedir. Cok profilli matrislerde
eksenlerin gakistirilmasim ve esit hatasiz akig sartlarim saglamak onemlidir. Takim normunun
olugturulmas: yillar once yapilmistir. Ancak pratikteki caligmalarda pek paralellik goriilmemektedir.
Kalite emniyetinden dolayr esas imalata baglamadan 6nce belirli miktarda profil basiimaktadir. Buna
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ragmen takim riituguna ihtiyag duyulursa profil sekline bagh olarak nerede hata yamldign sorusu
karsimiza gikar.

Ince et kalinhigina sahip profiller igin képriilii matrisler kullamimaktadir. Tiim pres basinc1 direkt olarak
matrisin gekil veren kismmna gelmektedir, Her bloktan sonra takimin kolay bosaltimu, diizeltmelerin
hemen yapilabilir olmasi avantajdir. Sadece kiigiik profiller igin kullanilmalari, biiyiik ekstriizyon artipx
ve yiiksek imalat sartlari bo tipin dezavantajlandir. Bundan dolay: igi bos profiller ve ¢ok delikli
profiller de esit olmayan malzeme dagihmim saglamak igin odali matrisler tercih edilmektedir (Sekil
3.53). Malafa ve matris ayn olarak diizenlenmigtir. Dar toleranslarla yiiksek yiizey hassasiyeti elde
edilmektedir. Bu takim stabil ve hafif metallerin akis sartlan igin diizenlenmigtir. Yar1 odali matrisler
yant agik profillerde tehlikeli dillerin kullammimda 6nem kazanmaktadir. Bu durumda matris bir
kapanma levhasiyla korunur. Bu levha akig igleminden dolay: gerekli deliklerle donatiimigtir, Béylelikle
dil elastik sekil degistirmeden ve kirilma tehlikesinden korunmus olur (Sekil 3.54).

Spider takumlar kopriilli matrislerin gelistirilmis sekilleridir. Biyiik ici bos profillerin imalatim ve
matris yiizeyinin optimum kullammuim saglamaktadirlar. Ancak malzeme akisi esnasinda képriiden
dolay1 kaynak dikiglerinin durumu ¢nem kazanmir. Doku degigimi aluminyum profillerinin eloksal
kaplanmasindan sonra gizgiler tizerinde ve degisik sekillerde goriilmektedir.

Sekil 3.54. Yan i¢i bos profiller igin yarim odal takimlar /7/



79

Imalatta gelik malzemelerle gelik olmayan metallerin ekstriizyonu arasmda ok biiyitk farklar vardir.
Aluminyum malzemesinde ayirma malzemesi olmadan galigilmaktadir. Bu bakirda yiizey hatalarma
‘neden olur. Ekstriizyon sicakhigz kullanilan malzemeye bagh olup direkt ekstriizyonda siirtinme
sicaklifindan dolay: istenmedigi halde artmaktadir. Qlabildigince yiiksek olmasi gereken ekstriizyon
hiz1 malzemeye baghdir. Mammldeki hatalarin olugmasim engellemek igin belirli sicaklik aralifinda
caligmak gerekir.

Kullamilan takimmn durumu planlanip elde edilen metre agirhifima baglhidir. Istenmemesine ragmen
ekstriizyon takimindaki aginma kontrol edilmeli ve diizeltilmelidir. Islem sonunda imal edilen
gubuklarin tartilmasiyla takimin Omrii, kullanim siiresi belirlenebilir. Ayrica bu &lgiimlerle kalite
kontrolde gerceklestirilmis olur. Kargimiza ¢ikan soru su olabilir: “takim hala kullamlabilir mi,
onarilabilir mi, yenilemek mi gerekir”.

Celik malzemelerin ekstriizyonunda presleme wzunlugu aluminyum alagimlarinkinden daha kisadir. Bu
1s1 iletimine, gerekli ekstriizyon kuvvetine ve siirtiinme sartlarina baghdir. Hafif alagimlarda dar profil
tolerans: ve yiiksek yiizey kalitesi istemine kargin ekstriizyon edilen gelik profiller genellikle makina
yapisinda kullamimaktadir. igi bos profillerin diginda agik ve yan agik profiller sicak haddelenmis
mamuller ile yarigma igindedir. Ekstriizyon edilmis ve haddelenmis profiller 6n islemden sonra soguk
¢ekilebilir, kalibrasyon uygulanabilir ve profil kesiti yiizey kalitesine bagli olarak dar toleranslara
getirilebilir. /7/

3.6. Ekstriizyon Profilleri igin Genel Konstriiksiyon Ornekleri Ve Onerileri

Imal edilecek profilin maliyetini diigiirmek icin imalat sartlarmi kolaylagtrmak gerekir. Bir profil
ekstriizyon yontemiyle agagidaki sartlarda daha kolay imal edilir:

-egit et kalinhifina sahip ise

<yuvarlatilomg basit bir sekle sahip ise

-simetrik ise

-kiiciik ¢evre gapina sahip ise

-derinligi ve dar girigi yok ise

Aymn profilde farkh et kalinhklar: kabul edilebilir ancak egit et kahnhigma sahip profiller daha kolay
ekstriizyon edilebilirler (Sekil 3.55).
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Sekil 3.55. Esit et kahnhg /8/

Bu yiizden ince et kalinhina sahip yerleri kuvvetlendirmek tavsiye edilir. Artan malzeme miktan
takima gelen yiikiin azaltilmas: ve daha kolay preslenmesi ile dengelenir ($ekil 3.56).

Sekil 3.56. Ince et kalinligina sahip bélgede et kalinlig arttimustir /8/

Fonksiyon olarak keskin koseler gerekmedifi zaman koselere 0.5-1 mm’ lik radyuslar verilmesi

uygundur (Sekil 3.57).

Sekil 3.57. Yuvarlatilmug profil /8/

Kesitte ok farkli et kalinhigina sahip profiller ekstriizyondan sonra farkl: siirede sogur. Bu da &zellikle
eloksal kaplamadan sonra yiizey farkliig olarak meydana gikar. Bu yiizden gegislerin yuvarlatilmig
olmas: gerekmektedir (Sekil 3.58)
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Sekil 3.58. Kesitte farkh et kalinigina sahip profillerde yuvarlatilmig gegisler /8/

Bazen bagka pargalarin yerlegtirilmesi igin i¢ bolgelerde keskin kégeler gerekebilir. Sekil 3.59° da buna
ragmen nasil bir konstriiksiyon yapilabilecegi gosterilmigtir.

@ @
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Sekil 3.59. Keskin koge gereken konstriiksiyonlara 6rnek /8/

Miimkiinse profilde sivri u¢ kisumlar olmamalidir. Sivri ug kisimlara yuvarlatma ile sekil verilmelidir

(Sekil 3.60).

Sekil 3.60. Yuvarlatiimug sivri kégeler /8/

I¢i dolu profil ici bos profilden daha ok tercih edilir. Takim imalati daha kolaydir ve buna bagh olarak
takim maliyetleri diigmektedir (Sekil 3.61).
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Sekil 3.61. ici bos profil olusumunu énlemek igin gelistirilen konstriiksiyon /8/

Yan agik profiller simetrik ve ana eksen tizerinde olduklar zaman daha kolay imal edilirler (Sekil 3.62).

Sekil 3.62. Simetrik profil /8/

Daha kiigiik gevre gapr olusturmak igin profil kesiti matris merkezine dogru kaydiriir. Profil boylece
daha kolay basilabilir (Sekil 3.63).

Sekil 3.63. Kiigiik ¢evre gap1 olugturmak /8/
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Profilde dar ve derin bir agiklik oldugu zaman matris {izerindeki dil kismm biiyiik yiikler altinda kalir.
Cok cesitli gBziimler kullamlabilir. Yass1 matris yerine daba pahali olan dil kismim destekleyecek
kopriilii matris knllamlabilir (Sekil 3.64).

Sekil 3.64. Dar ve derin agikliklar /8/

Profilin fonksiyonunu bozmadan radyuslar ve agiklik 6lgiileri biiyiitiilebilir. Sekil 3.65’ te buna benzer
bir 6rnek veriliyor. Yeni konstriiksiyonda ekstriizyona daha uygun bir sekil gikmigtir.

Sekil 3.65. Radyus ve agikliklarin degistirilmesi /8/

Ici bos profile gegis daha dar tolerans aralif ister (Sekil 3.66).
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Sekil 3.66. Igi bos profile gegis /8/

Profil Sekil 3.67° de goriildigi gibi daba biiyiik bir agiklikla ekstriizyon edilir. Daha sonra basilarak son
seklini alir. Bu yontem daha dar tolerans alaminda ¢aligma imkam verir,

Sekil 3.67. Daha biiyiik agiklik kullanimi /8/

Devre kutulari, paneller gibi biiyiik kesitler birgok profilin birlestirilmesi ile daha kolay imal edilir,
Daha ince malzeme, dar tolerans arahifn ve genelde daha diigiik takrm maliyetleri bunun sonucu olarak
elde edilir. Sekil 3.68° deki gibi uzunlamasimna iki profili bir kanal ile birlegtirmek gok kolaydir.

Sekil 3.68. Profillerin kanal ile birlegmesi /8/

Sekil 3.69° daki profiller bir gekig vurugu ile birbirine sabitlenebilir.
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Sekil 3.69. Birlestirme 6rnegi /8/

Sekil 3.70° teki parga profiller bir vida boslugu meydana getirmektedirler. Bu sabit montaj veya son
baglant: kismi olabilir.

Sekil 3.70. Vida boslugu /8/

Asagidaki konstriiksiyonda bagka bir baglant sekli géritllmektedir (Sekil 3.71).

Sekil 3.71. Birlegtirme 6rnegi /8/

Sekil 3.72° deki birlestirme kisa baglant1 profili ile olmaktadar.
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Sekil 3.72. Kisa baglant1 profili ile birlestirme /8/

Sekil 3.73" te vida kanal yerleri profilin igine yerlestirilmis bir elektronik kutusu goriilmektedir. Bu bize
montaj kolayligt saglamaktadir.

/4 N

Sekil 3.73. Vida kanallan yerlestirilmis profil /8/

Sekil 3.74. Dekoratif ara pargalardan meydana getirilen profil /8/
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Sekil 3.75. Kizaklar sabitlenmesi i¢in vida kanalh, yatak teleskop borusu /8/

S1zdirmazlik gereken iki profil veya bir profil ile bagka bir konstriikksiyon kismu arasina rahathikla
silikon, lastik veya poliiiretan dodurulabilir (Sekil 3.76).

Sekil 3.76. Ara malzeme kullamlan konstriiksiyon &rnegi /8/

Kiigiik ve orta biiyiikliikteki konstriiksiyonlarda kége birlestirmeleri igin vida kanallann ekonomik bir
¢oziimdiir. Geleneksel digi vida deligi vida kanalina gore daha pahali olmaktadir, Az sayidaki
durumiarda bile vida kanali ekonomik bir alternatiftir.

' Vida kanallarina vida disi agilacagi gibi kanal kendi kendine kesen vida ve sac vidasi icinde
hazrlanabilir. Milli kanalda kullamlabilir. Vida merkezlenir ve boylece stkigtirma kolaylagir. Aym
zamanda 6zel tolerans istemi yerine getirilebilir (Sekil3.77 ve 3.78).

Bazen vidanin profil y6niine dik dogrultuda vidalanmast gerekir. Bu gibi durumlarda Sekil 3.79° da
goriildiagi gibi althik kullamlir.



Sekil 3.77. Vida baglantis1 /8/

Sekil 3.78. Vida baglantis1 /8/

Sekil 3.79. Vida baglantis1 /8/

Eger vida kanali kdseye cok yakin yerlestirilmigse vida bagimin disartya ¢ikma ihtimali dogabilir (Sekil
3.80).

s i, i i s S i it 2 e

Sekil 3.80. Vida baglantisi /8/
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Aluminyumun elastikligi sayesinde gegme baglantilar yapilabilir. Bu ¢6ziim ¢ogu zaman kaynak veya
vida baglantilarindan daha uygun olur. Gegme baglantilar1 cam gergeveleri gibi yerlerde kullanilabilir.
Oigiiler ve toleranslar her durum igin ayrt ayn belirlenmelidir. Alt parga ile st parga arasindaki
dlgiilendirmeyi dikkatli bir sekilde yapmak gerekir.

Baglantimin tekrar sokiiliir olup olmayacag sekil agisindan onemlidir. Sekil 3.81° de sag taraftaki
baglant1 bir tornavida ile tekrar stkiilebilir. Tkinci baglant sabit bir baglantidur.

Sekil 3.81. Sokiilebilir baglant: /8/

Sekil 3.82’ de sokiilebilir bir baglanti gosterilmigtir. D1 kisimdan tonavida ile agilabilir.

Sekil 3.82. Sokiilebilir baglant: /8/
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Eger baglanti ¢ok kez sokiliip takilacaksa yaylanan profil, klips, celik yay veya plastik ile
degistirilebilir. Aluminyum siirekli degigsken zorlamalar i¢in zaman igerisinde uygun degildir (Sekil
3.83).

Sekil 3.83. Yayh baglant1 /8/

Biiyiik zorlamalar altinda kalacak, mukavemet ve stabilite istenen kése baglantilan icin gesitli ¢oziimler
vardir. Dékiilerek veya kisa aluminyum profiller ile yapilan kése baglantilari genelde ya ara parga ile
yada vidalanarak sabitlenir (Sekil 3.84).

3.84. Kose baglantis: /8/

Resim gergevelerinde ve basit konstriiksiyonlarda kose baglantilan basilan plakalarla sabitlenir.
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Sekil 3.85° te gosterilen diiglim profil istenilen kisabikta yapilarak her tiir boru baglantis1 igin

Sekil 3.85. Diigiim baglantis1 /8/

Aluminyum profillerin bagka malzemelerle birlestirilmesi vida kanal baglantis1 veya bagka baglanti
yontemleri ile yapilir.

Sizdirmazhik elemanlart veya benzeri plastik pargalar kolayca profillerdeki kanallara yerlestirilirler
(Sekil 3.86).

Sekil 3.86. Farkli malzeme ile birlestirme /8/
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Plakalar normalde profil duvarlarindaki kanallara yerlestirilir (Sekil 3. 87).

Sekil 3.87. Plakalarm yerlestiritmesi /3/

//
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Dabha biiyiik konstriiksiyonlarda istenmeyen sesler bir bacagin uzatilarak plakay1 germesiyle 6nlenebilir

(Sekil 3.88).
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Sekil 3.88. Sikigtima ile yapilan montaj /8/

Aluminyum profilde oldugu gibi lastik profilde tirtikh olabilir ($ekil 3.89). Bunun sebebi daha iyi bir

tutma yiizeyi elde etmektir.

Sekil 3.89. Turtikh baglant: /8/

Dokiilerek yada bloktan frezelenerek elde edilen pargalar genellikle daha pahah olabilir. Eger daha basit
bir sekille aym fonksiyon elde ediliyorsa o yéntem kullaniimahdir (Sekil 3.90).
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Sekil 3.90. Degisik imalat yontemleriyle elde edilebilecek bir profil /8/

Sacdan yada dokiim pargasindan yapilacak konstriiksiyon ¢ok zor olabilir. Amag profili iyi digiinmek ve
malzemeyi ihtiyag olan yerde kullanmaktir ($ekil 3.91).

Sekil 3.91. Aym fonksiyonu géren iki farkl konstriiksiyon /8/

Islenmis ve dekiilmiis pargalara nazaran alternatif profil ¢oziimleri genelde daha iyi fonksiyon &zelligi
ve daha diigiik maliyet saglarlar (Sekil 3.92). /8/

Sekil 3.92. Alternatif ¢6ziimleri olan bir 6rnek /8/
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4.0. SONUC
Teorik ve literatiir araghirmas: seklinde yaptigim bu ¢ahgmada agagidaki sonuglar elde edilmistir:

1-Bir matrisin diizenlenmesi ve imalinde akes sartlar, ekstriizyon basinci ve profilin geometrik gekli goz
Sniinde bulundurulmalidir,

2-Malzeme akisimin dengelenmesi ve profilin hatasiz imali igin profilde malzeme birikiminin fazla
oldugu kisimlar matris kenarina yakin bélgelerde olacak sekilde yerlestirilmelidir.

3-Simetrik bir profilde simetri ekseni ve agirhik merkezi matrisin simetri ekseni ve agirlik merkezi ile
gakigmalidar,

4-Cok delikli matrislerde delikler miimkiin oldugu kadar simetrik sekilde yerlestirilmelidir. Profillerin
agirlik merkezi genel olarak matrisin agirhik merkezine yerlestirilmelidir.

5-Biiyiik kesit farkliliklar1 icermeyen simetrik veya simetrik olmayan profillerin ekstriizyonunda matris
iizerinde tek bir profil deligi var ise profil kesitinin agirhk merkezi matrisin agitlik merkezi ile
cakigmalidar,

6-Uygun olmayan matris delik sekilleri ve dizaymi, malzeme akisim idealden saptirmakta, iskarta
oranmmi gogaltmakta, profil yiizey kalitesini bozmakta ve takim omriinii kisaltmaktadir. Biitiin bu
faktorler dikkate alinarak uygun matris gekli iiretimde kullamlmalidrr.

7-Kangik Kesitli profillerin ekstriizyonunda sekil degistirme bolgesinde ortaya ¢ikan ilave kuvvetler
nedeniyle eg kesitli dénel profillere nazaran daha fazla ekstriizyon kuvvetine ihtiyag duyulmaktadir.

8-Ekstriizyon matrisi profil sekli ve delik sayisindan bagimsiz olarak matris yapisina, matris agisina,
matris kanal uzunluguna bagh olarak ekstriizyon kuvvetini etkiler.

9-Matris kanal uzunlugu profil yiizey kalitesini ve geometrik seklini, takim Gmriinii ve ekstriizyon
kuvvetini etkilemektedir.
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