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OZET

Hazirlamis oldugum bu tezde dikissiz ince kesitli ¢elik borularin
ekstriizyon yontemi ile imalini inceledim. Bu arastirmam sirasinda éncelikle
ekstriizyon y6ntemlerinden ve ekstriizyon preslerinden bahsettim. Daha sonra
geligin yapisindan ve ©&zelliklerinden kisaca bahsettikten sonra ozellikle
boru g¢elikleri iizerinde durdum ve boru geliklerinin yapilarinini1 isledim.
Diger bir kisimda ise malzemelerin e¢kstriizyon edilebilirlikleri ve 6zellikle
¢geligin ekstriizyon edilebilirligi iizerinde durdum. Daha sonra ise biitiin bu
konulardan iizerinde kisaca bahsettikten sonra asil konum olan ¢eligin diisey
ekstriizyonu konusunu inceledim. Bu kisimda ise ¢elik ekstrizyonunda
kullanilan presler. gelik blok imal yéntemleri, ¢elik boru ve profillerin
ekstriizyon yoéntemlerini ve g¢elik ekstriizyonunda kullanilan vyaglama
yontemlerini inceledikten sonra ¢eligin eckstrizyonunu anlattim. Biitin
bunlarin sonrasinda ince kesitli bir ¢elik boru imali igin gerekli ekstriizyon
kuvvetini hesaplayarak gerekli diisey pres segimini yaptim.

Mak. Miih.

A.Aytug MURTEZAOGLU



SUMMARY

I tried to examine how to manufacture thin wall thickness and seamless
stecl tubes in extrusion process in my thesis. Especially my works and
research are concerned with vertical extrusion of steel tubes. On the one
hand I explain tube steels and their extrudability, on the other hand I
described extrusion process of this material after that I collected these two
sections together and [ explained how can we manufacture steel tubes in
vertical extrusion.

Mach. Eng.
A.Aytug MURTEZAOGLU
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1.GIRIS :

Yiksek ergime sicakligina sahip metaller wuzay teknolojisi, .
teghizatlar, niikleer mithendisilik ve kimya endiistrisinde
kullanildiklarindan 6nem arz ederler. Bu metallerin ekstriizyonunda
viiksek sicakliklarda galisabilecek ve akma gerilmesine dayanabilecek
takimlarda o6nemli yer tutar. Ayni zamanda bu takimlar mukavim
olduklart kadar temiz bir akisda saglamalidirlar.1928 yilinda
fngiltere'de gelik boru imalatinda ckstrizyon ydnteminin uygulanmasi
ve 1937'de siirekli ticari ¢elik ekstriizyonunun uygulamaya konulmasi
ile ¢elik ekstriizyonu geligsmeye baglamigtir. Ancak yiksek takim
asinmas:, ¢ok yiksek sekil degistirme sicakliklar1 ve oksitlenme

nedeni ile gelik ekstriizyonu ekonomik olarak yapilamiyordu.

Sovyet bilim adami Ugine Sejournct' in gelistirdifi cam yaglama
yontemi ile bu engelleri agsmak mimkin olmus ve yar1 mamiiller
ckonomik olarak imal cdilebilmigtir. Celigin ekstriizyonu ile elde
edilebilecek mamul ve yar1 mamuller asagidaki gibidir. .
1.A7z miktarda, haddclemc yontemi ile de imal edilebilecek ¢elik
profiller, 6zellikle mevcut yufkaglarin degistirilmésinin veya yeni
yufkag¢ ve ayaklarinin temininin zor oldugu durumlar,
2.imali haddeleme yéntemiyle zor veya imkansiz olan gelik profillerin
imalinde,
3.i¢i bos gelik profilerin imalinde,

4 Haddelenebilir, yani sonradan haddelenecek prototiplerin
imalatinda,

5.Kiigiik boyutlarda boru imalinde, .
6.Diger yontemiere go6re imalatlar1 zor, hatta imkansiz olan dzel

malzemeden mamullerin imalatinda,

Celik profiller ve borular genel olarak St 37, St 42 ve St 52 karbon
¢eliklerinden imal edilmektedir. Ayrica, az miktarlarda gerekli oldugu
durumlarda kaliteli geliklerde ekstriizyon yontemi ile

sekillendirilebilmektedir.



2.0.EKSTRUZYON YONTEMLERI :
2.1.0 Ekstritzyon yontemleri :
2.1.1.Vasitas1z ckstriizyon :

Vasitasiz ekstrilzyon yénteminde alici i¢indeki blok 1stampa
tarafindan itilerek diger ugtaki matris profil deliginden gegirilir.
Malzeme akis: ve zorlama ydni aymidir. Matris sabittir, i1stampa ve
blok arasinda siirtiinme meydana gelir. Sirtiinme kuvveti blokun
matrise dogru ilerlemesini engelller ve gerekli ekstriizyon kuvvetini ve
ekstriizyon artigin: attirmaktadir. Ekstriizyon kuvveti 6nce yiikselip bir
maksimumdan gegtikten sonra diismeye baslar ve 1stampa strok sonuna
vaklastiginda tekrara yikselmektedir. Kuvvetin tekrar yiikselmesi,
strok sonunda disk seklinde kiigiik bir blok parcasinin radyal olarak
aktp matris deligine girmesi esnasinda O6nlevha ve matris alin
vitzeylerinde biiyilk siirtinme kuvvetlerinin olugsmasindandir.. Ayrica
blok ile alict arasindaki sirtinmeden dolay: blok ¢evresi yavas, blok
merkezi hizli hareket ederek blok sonunda huni bigiminde bir bosluk
meydana gelmektedir. Biiyik ekstriizyon kuvveti uygulayip, blokun
tamami ckstriizyon edilse dahi yar1 mamuliin sonu hatalt olmaktadir.
Bu nedenle vasitasiz ekstriizyon yonteminde belli bir miktar ekstriizyon
art1g1 birakilmaktadir. Sirtinme ekstriizyon kuvvetini arttirdig: gibi
dizensiz bir malzeme akisinada neden olmaktadir. Siirtiinme az oldugu
C tipi akisi, yiksek oldugunda D tipi akigst olusturmaktadir.
Sirtinmenin son etkisi ekstriizyon profilinin uzunlugu boyunca
6zelliklerin degismesi ve bazi hatalara neden olmaktadir. Vasitasiz
ekstriizyon y6ntemi, dezavantajlarina ragmen, takim diizenlemesi basit

ve isletme yoninden kolay oldugundan gok tercih edilen bir yontemdir.



1. Yiikleme 3. Basma

2. Ekstriizyon 4. Kesme
Sekil 2.1.Vasitas1z ekstriizyon.(3)
2.1.2. Vasitalir Ekstriizyon :

Bu y6ntemde matris. i¢i bos bir i1stampanin ucuna monte edilir ve
istampa ile birlikte hareket eder. Matris hareketli, blok sabit
oldugundan istampa aliciya gore bagil hareket yaparken, blok ile alica

arasinda bagil harcket yoktur.
1
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1. Matris ve tutucu montaji

2. Blokun yiiklenmesi
3. Ekstriizyon islemi
4. Kesme

Sekil.2.2.Vasitali eksstriizyon.(3)

Malzeme akis1 ile zorlama yéni tam zittir. Bu yontem ile

ekstriizyonda, blok yiizeyi ile alici cidari1 arasinda siirtiinme



olusmadigindan gerekli ekstriizyon kuvveti azalmaktadir. Kuvvet dnce
yiikselip bir maksimum yaptiktan sonra degismeden yatay olarak devam
eder ve 1stampa strok sonuna yaklastiginda tekrar yilkselir. Ciinki
matris yizeyi ve alicinin dip kisminda biiyik stirtinme kuvvetleri
meydana gelir. Isleme bu anda son verilir. Vasital1 ckstrizyonda
malzeme akist daha diizenli olmakta B tipi akis goérilmekte ve

ekstriizyon hatalarinin olusum orani azalmaktadir.
2.1.3.Piiskiirtme Ekstriizyonu :

Bu y6ntem ile genellikle dénel simetriye sahip ig¢i bos veya dolu
pargalar imal edilir. Capi imal edilecek tipiin di§ ¢apina egit olan
alict igine yerlestirilen ekstriizyon malzemesine, istampa ile basarak
bi¢im verilir. Istampa igindeki 6n levhanin ¢api, imal edilecek tiipiin
i¢ capina esittir. Alici igindeki malzeme 1stampanin basinci ile 6n
levhanin ¢evresinden akarak yiikselir ve silindirik kap bi¢imini alir.
Piiskiirtme ckstriizyonu ile ilag sanayinin c¢egitli tipleri, metal
sanayinde basingl1 tiipler, supaplar ve ¢esitli kiicik makina parc:;larl

imal edilir.

\,
N

AN

—3

1.Istampa 3. Karg1 1stampa
2. Alict 4. Silindirik parga

Sekil.2.3 Piiskiirtme ekstriizyonu gekilleri.(6)
fslem sicak veya soguk yapilabilir. Malzeme sicaklig1 yeniden
billurlasma sicakliginin altinda ise sofuk piskiirtme, iistiinde ise sicak

piskiirtme yapilmaktadir. Piiskiirtme ekstriizyon malzemesi olarak



demir olmayan metaller ve g¢esitli g¢elikler kullanilir. Piiskiirtmede
kullanilan malzemelerin akma sinirinin ve sertliginin diisiilk, uzama ve

biiziilme 6zelliklerinin yiksek olmasi istenir.

2.1.4. Hidrostatik Ekstrizyon : -

Hidrostatik ekstriizyon, blokun alicida istampa kuvvetinin etkisiyle
degil basing ortami ile matristen gegirildigi bir yéntemdir. Bu
yéntemde blok, yiiksek basing akiskani ile gevrilmistir ve akigskanin
basinci ile ekstriizyon edilmektedir. Hidrostatik ekstrizyon sadece
plastiklik 6zelligi az olan metallerin ve alasimlarin
bigimlendirilmesinde kullanilmayip, aliminyum ve bakir alagimlarin

bigimlendirilmesinde de birgok avantajlar saglamaktadir.

W W
i
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Sekil.2.4 Hidrostatik ekstrizyon.(5)

Bu yéntemde sicak veya soguk blok ile galisilabildiginden soBuk
veya sicak ekstriizyon mimkiin olabilmektedir. Hidrostatik ekstriizyon
ile klasik ekstrizyon ydntemleri arasindaki temel farklardan biri,
klasik ekstriizyonda alici cidarini1 etkileyen radyal basincin 1stampa
basincindan %20-80 diisik olmasidir.Hidrostatik eckstriizyonda ise
radyal basing eksenel basinca esittir. Bu nedenle daha yiiksek basing
zorlamalarinin etkisinde kalacagindan, takim konstriiksiyon ve
malzemelerinin segciminde -“ve alici yapiminda gerekli 6zen

gosterilmelidir.



2.2.0 . Ekstriizyon presleri :

Hidrolik ekstriizyon preslerinin yatay ve diisey olmak iizere iki ana
tipi vardir. Yatay eckstriizyon preslerinde agir ve hafif metaller ile,
gelik ve o6zel alasimlardan g¢ubuklar, profiller, bant ve teller imal
edilir. Bir malafa veya birlestirme odasi ilavesiyle boru ve i¢i bos
profillerin imali mimkin olmaktadir. Normal yatay ekstriizyon
preslerinden farkl: olarak bagimsiz hareketli malafa ile donatilmis
preslerde d&zellikle i¢i bos profiller ve borular imal edilmektedir.
Demir esaslt olmayan metaller ig¢in, yiikseklikleri ve ekstriizyon
kuvveti nedeniyle diisey ¢ubuk ve boru ekstriizyon presleri daha az
kullanilmaktadir. Hidrolik preslerin siniflandirilmasinda ayrica
vasitalt ve vasitasiz olarak g¢aligsan ekstriizyon presleri de sé6z
konusudur. Vasitasiz ekstriizyonda kullanilan yatay ekstriizyon
preslerinde matris grubu bir tarafta ve alic1 karsisinda olmak iizere
dizayn edilmistir. Sirtiinme kayiplarinin diisiik olmasi1 ve bloktan daha
fazla yarartanma nedeni ile belirli biyiiklikteki mamul ve vyan
mamuller igin vasitali ckstriizyon presleri yapilmigstir. Matrisin
istampa ile birlikte hareket eden bu tipte . sinirlh  imalat

yapilabilmektedir.

2.2.1. Yatay ekstriizyon presleri :

Cubuk ve boru ekstriizyonunda kullanilan yatay ckstriizyon presleri
ii¢ grupta toplanabilir. Birinci tip gubuk, tel ve profil ekstriizyonunda
kullanilan ve boru ekstriizyonu i¢in ilave donatim bulundurmayan yatay
ekstriizyon presleridir. Bunlar yag hidroligi ile galisan, ucuz ve biiyik
temel gerektirmeyen, her yere monte edilebilen preslerdir. ikinci tip
yatay ekstriizyon presleri ise, normal preslere malafa ve malafay:
hareket ettiren donatimlar ilave edilmig preslerdir. Bu preslerde
gesitli malzemelerden boru imali yapilmaktadir. Bloku delme donatimi,
ana pistonun hareketinden bagimsiz olarak harcket eden boru ve gubuk
ekstriizyonu preside digiincii ~tip yatay ekstriazyon presi olarak

tanimlanmaktadir. Bu preslerde malafay: ileri hareket ettiren ve geri



déniisii  saglayan silindir-piston sistemleri ana silindir-piston

sistemlerinden tamamen ayridir.

1. Ana silindir ve piston 9. Alict gdvdesi
2. Ana silindir kafasi 10. Alic1 tutucusu .
3. Istampa 11. Kilitleme kamas1 ve hidrolik
4. Ana pistonu geri ¢gekme sistemi
silindiri 12. Matris kafasi
5. Delme malafasi igin piston 13. Matris
6. Delme malafasi 14. Matris kafas1 i¢cin hidrolik kafa
7. Malafa geri doniis 15. Hidrolik kesici
8. Malafa geri doniis silindiri 16. Blok yiikleyici

Sekil.2.5.Yatay ekstriizyon presi.(6)

Modern ekstriizyon preslerinde goévde konstriksiyonundan bagka
alici hareketi., delme donatim1 ve malafa hareketinin konstriiksiyonlar:
da oldukg¢a O6nemlidir. Presin delme donatimi presin iginde veya
disinda olabilmektedir. Alici, 1stampanin radyal kuvvet bilesenini
karsilamaktadir. Alici tutucusunun konstriiksiyonunda alic1 degistirme,
ekstriizyon art1ginin uzaklagtifilmas:t ve 6n levhanin durumu dikkate
alinmalidir. Alicinin degigtirilmesinde zaman kaybir minimum olacak

sekilde dizayn edilmelidir. Hareketli alici, takimlarin daha iyi



merkezlenmesini, matrisin 6n ve arkasindaki ekstriizyon artiginin
ayrilmasint ve Ozellikle kopriilldi matrislerde artigin yirtilmasini
kolaylastirmaktadir. Boru veya i¢i bos profillerin imalinde kullanilan
delme donatimlarinin igte veya dista olmas:1 kosullarindan hangisinin
avantajl1 oldugu heniiz kesin hatlarla ayrilamamistir.igte bulunan
dizaynlarda merkezlemenin daha iyi oldugu ve dista olmasi durumunda
ise daha miisait bir ¢aligsma ortaminin dogdugu ileri siiriilmektedir.
Siirekli matris degistirmenin gerekli oldugu durumlarda veya her
ekstriizyon isleminden sonra takimin bir isleme tabi tutuldugu hallerde
iki matris pozisyonu igin déner takim kafalari1 kullanilir. Diger bir
tertip sekli de, doner takim kafasinin birbiri ardina yerlestirilmis iki
doner kola ayrilmasidir. Béylece ilk déner kol matris ve matris
tutucusunu ve digeride baski plakasini tasir. Bu tertibin avantajlan
matrisin kolay degistirilmesi, hareketli kisimlarin azalmasi1 ve
matrisin hemen ardinda ayrilmasi oldugundan mamuliin kisa siirede
serbest kalmas: saglanir. Ayni anda ¢ok sayida profil ekstriizyon
edilmesi durumunda karsi tutucudan gegip kayma tablasina ulagan
mamuller bir grafit yuva ile korunurlar ve bodylece de yizeylerinin
bozulmasi o6nlenir. Tutucunun hemen arkasindaki bir makas veya
testere kesme islemini gergeklestirmektedir. Aynm1 zamanda takimlarin
sogutulmasinda da gercken o6zen gosterilmelidir. Bilhassa, blok
sicakliginin yiksek olmasi veya ekstriizyon isleminin ¢ok uzun olmasi
durumunda i¢ g6émlegin, martisin ve malafanin soButulmasi1 ¢ok
6nemlidir. Malafanin sogutulmasinda, genellikle malafanin igine
agilmis kanallara siirekli soguk su verilerek tim islem boyunca

soputulmas: saglanir. Béylece malafanin 6mrii uzatilmis olur.
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2.2.2.Diisey ekstriizyon presi :

Giintimiizde diisey ekstriiyon presi demir digi metallerin

ekstriizyonunda yaygin olarak kullanilmaktadar.

1. Malafa strok mekanizmasi 6. Alic1 tutucusu

2. Delici 7. Déner matris tutucul takim

3. Malafa strok limiti tutucusu

4. Malafa strok ayari 8.Aliciy1 hareket ettiren mekanizma
5

.Hareketli kafa 9. Makas

Sekil.2.6.Diisey ekstriizyon presi.(3)
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Bu preslerde imal edilen mamullerin boyutlar1 sinirit olmakta ve
kullanilan bloklarin agirliklart kiigiik oldug{lndan modern yatay
presler daha ekonomik olmaktadir. Celik borularin, dar toleransh
kiigik caplt borularin ve é6zel profillerin ekstriizyonunda

kullanitmaktadir.

Pres gévdesinin iist kisminda ana silindir, hareketli kafa ve delme
sistemi igin silindir ve geri doniisg silindiri bulunmaktadir. Alt kisimda
isc takim tutucularn ve alich hareket ettirme donatimlari

bulunmaktadir. Presin alt ve iist kisimlar siitunliarla birbirlerine

baglanmigtir
2.3.Bilgisayar destekli ekstriizyon presi kontrolii : (14)

Giintitmizdeki ekstriizyon presleri kompleks yaptlit ve kullanici
personel sayisini en aza indiren preslerdir. Gelecefe doniik imal
edilecek ekstriizyon preslerinde elektronik devrelerin kullanim sahasi
bulacagr agikardir. Bu noktadan hareketle pres teknolojisine bagls
olarak her nekadar donanmim kontrolii iyi bir sekilde
saglanabilmekteysede bu kontroliin kendini muhakeme edebilecek bir

sistem tarafindan denetlenmesinin daha uygun olacag: diginilmiigtiir.

ANA
iSKELET

MIDIS

Yénetim Bilgilendirme

ve Hata Teshit Sistemi

PICOS CADEX
Proses Bilpilendiime Bilgisayar Destekli
ve Kontrol Sistemi Vasilasiz. Ekstriizyon

PROSES KONTROLLERI

- Pres i
Blok Isiticisi ’ Uriin Akig Hatt

Sekil.2.7.Kontrol sisteminin yapisi
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Ekstriizyon preslerindeki alicinin, 1stampanin ve matrisin maruz
kaldig: sicaklik bélgeleri ne kadar iyi bilinirse pres tasarimcilarina o
kadar faydali olunacagi bilinmektedir. Gerek imalat sirasinda gerekse
blok cinsine goére, alici igindeki sicakliklar farklilik arz etmektedir.
Farkl:i zamanlarda sicakligr 6l¢mek miimkiin olsa bile bu odlgimleri
sticaklitk bolgeleri olarak ayirmak mimkin olamamaktadir. Netice
olarak ¢i1kis sicaklik degerlerini baz alarak hesaplama yapan bir
simiilasyon model sadece vasitasiz degil vasitalt ekstrizyon iginde
geligtirilmistir. Bu iki boyutlu bir modeldir. Bu model ile birisi hem
radyal, hemde eksenel dogrultudaki 1s1 akig1 o&lgilebilmektedir.
Girigler sunlar1 kapsamaktadir . malzeme yapilari, boyutlart ve
ekstriizyon iglemini etkileyen bitin pargalarin baslangig
stcakliklartdir. Bunun yani sira blokun en uygun dis sicaklik

degerleriden bu girigler arasindadir.

Sicakltk ve termal degerlerin sicak ig c¢elikleri ve malzemeler
iizerindeki etkileri bilgi bankasina yiklenmektedir. Hesaplamalar
sonlu elemalar metodu ile yapilmaktadir. Burada kullanilan iki boyutlu
model yardimi ile termal ve fiziksel iligkileri. ve matematiksel

degerleri kapsamlii olarak olusturmak miimkindiir.

iste biitiin bu islemlerin bilgisayarlar yardim1 ile

gerceklegtirilebilmesi i¢in asagidaki yontemler geligtirilmigtir.
* PICOS (Proses Bilgilendirme ve Kontrol Sistemi) :

Bu sistem monitérler vasitasiyla is ¢evrimi sirasinda olabilecek
degigiklikleri ve hatalari aninda tesbit edebilme kullaniciya aktarma
yetenegine sahiptir. Bu igslemleri agsagidaki iglemler vasitasi ile bir

arada yapmaktadir.

- Durum degerlendirme : Ekranlar vasitasiyla ekstriizyon olayinin
akiginin tesbiti.
- Hata tesbiti : Istenmeyen durumlarin, kay1p ve hatalarin tesbiti.

- Program : Ekstriizyon ig¢in gerekli bilgilerin yiklendigi kisim.
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- Girig : Yeni program bilgilerinin veya degigikliklerinin girildigi
kisem.

- Hata : Tesbit edilen hatalars ayrintil1 olarak belirtildigi kisim.

- Protokol : fileriye doniik olarak mukayese igin kullaniimak iizere
mevcut hatalari kaytt kismr. -

- Degerlendirme : Islem sirasindaki hatalari giin ve zaman bazinda

stralayarak degeriendirmeye alir.
¥ MIDIS ( Yonetim Bilgilendirme ve Hata Teghis Sistemi ) :

Bu sistemde ise imalat departman: tarafindan hazirlanan iiretim
plant dogrultusunda, imalat programi: ve buna bagli hesaplamalar
yaptlmaktadir. Malzeme akigt tiim proses boyunca bilgisayarlar

tarafindan 1zlenir.

N ) ‘E‘ )
Siparig Kabulii ———» IMALAT DEPARTMANI —-&é—b Teslimat

@ (5)

Malzeme Ihtiyag Planlamas:
Biirosu ( MRP)
MIDIS  Kontrol Kisnn |

(3 (4)
\ 4 l l l
ok Ismicis ] Akig Kontrolii Akis Kontrolii
. . PPres Kentrolii
Kontrolii L n

Sekil.2. 8 Ekstriizyon hattindaki i§ ve proses kontrolii
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1. Siparigin imalat departmanina veriligi.

2. Siparig ile ilgili bilgiler (Kalite, boyut, malzeme vb.) MIDIS
yiiklenjr.

3. Gerekli bilgiler kontrol iinitelerine iletilir. Burada mamuliin
istenilen kalite gartlarini1 saglamas: i¢in gerekli veriler ilgili
kisimlara iletilir.

4. Proses boyunca elde edilen bilgiler degerlendirilir ve gerekli
sartlart sagladig: tesbit edilirse malzeme ihtiya¢g planlamasi1 biirosuna
sevk edilir.

5. 1imalat ile ilgili bilgiler toplanarak depo edilir ve imalat
departmanina bildirilir.

6. Gerekli fatura ve yikleme detaylar1 hazirlanan mamul igslemler

sonrast sevk edilir.

Proses bilgilendirme ve kontrol sistemi, i§ c¢evrimi sirasindaki
olaylara aninda miidahale ve hatalar1 hizlit bir gekilde tesbit etme
olanag: saglamaktadir. Bu kontroller ekstriizyon tesisinden ayri bir
yerde yapilmaktadir. Bu sistemin tasarlanmasinda kullaniciya® her
yonden yardimci olabilmesi ve olay ile ilgili tam bilgilendirilmesi
temel alinmistir. Yine farklt drinler i¢in kolaylikla imalata
adaptasyon., ara islem zamanlarint kisaltma, uygunluk ve iiretimi
arttirmakta bu yazilimin o6zellikleri arasindadir. Bu sistem ayn:
zamanda ileriye doénik eklemelere ve yenilemelere uygundur. Bu
yazilim diinyada mevcut ekstriizyon standartlarina bagli kalinaraktan
SMS Hasenclever tarafindan yapilan bir deney ve aragtirma sonucu
geligtirilmigtir. Bu sistemin birkag o6énemli fonksiyonlarini gdyle

siralayabiliriz :

- Ekranlar: fonksiyon tuglari ile kontrol.

- Makina modifikasyon ve sistem parametrelerini sifre ile koruma.
- Pull-down meniileri.

- Pencereler ile yardim,

- Ozel klavye adaptasyonu.

- Kullanim kolaylig: saglayacak sistemler.

- Iki dilde kullanim.



MIDIS ise PICOS 'un bir iist sistemidir. Burada iiriiniin hergeyi ile
garantisi saglanmaktadir. Gerek kalite, gerekse sayi1 agisindan MIDIS
sayesinde proses boyunca délgiimler yaparaktan kontrol saglanmaktadir.
CADEX sayesinde ise malzemenin iglenisi tesbit edilebilmektedir.
Burada simiitlasyon kullanilaraktan ekstritzyon hi1zinda %32'lik bir artsg
saflanmaktadir., Bu program iiretim ile ilgili biitiin bilgileri derleyerek
gerekli takim segimi yapilabilmekte ve bunu bir simulasyon olarakta
tatbik edebilmektedir. Bu program agagida yazili hususlar:t tesbit
edebilmektedir:

* Termal limitieri zorfamadan ekstriizyon htzin1 ayarlama.
* Blok i¢in en uygun i1st degerlerini ayarlama.

* Segilecek ekstriizyon hizina uygun gerekli blok boyunun tesbitini

yapar
CADEX SISTEMI YARDIMI {LE URETIM .
Utiinder Ekstriizyon Tesisi  f——
Hesaplama verileri Uygulanacak veriler
K
Malzeme verileri | .l ba|  Tesis verileri

CADEX Progranu ile analiz

Sekil.2. 9. CADEX sisteminin isleyigi
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Bu sistemler 1sigindan bir ekstriizyon tesisinin tegekkiili ve
kontrolii su sekilde olmaktadir. Sekil.2.10'da ekstriizyon
teknolojisindeki geligmeler 1s1§inda SMS Hasenclever ve Junker
firmas1 tarafindan geligtirilen ekstriizyon tesisi goérilmektedir. Bu

tesiste iglemler su akim gsemasina bagli olarak geligsmektedir.

Sirekli doékim mamuli aliminyum bloklar magazin tablasina
yerlestirilmektedir. Buradan sonra gerekli ekstriizyon sicaklifina
ulagsabilmeleri igin gaz alevli firinda 1si1tilmakta ve sicak testere ile
istenilen boylarda kesilmektedir. Bu bloklar yaglandiktan sonra
ektrizyon presine yiiklenmektedir. Preste basim sirasinda sabit
kendinden yaglayicili 6n levha kullanilmaktadir. Pres tam otomatik
kontrol sistemi ile idare edilmektedir. Pres gikisinda ¢ekici tarafindan
altnan mamul istenilen boyuta gelince testere tarafindan kesilir ve
sofuma tablasina sevk edilir. Bu sofuma tablalar1 Kevlar kayiglarindan
olusmaktadir,

Ekstriizyon mamullerinin y1gin1 otomatik olarak gekme sistemlerine
sevk edilmektedir. Bu gergi igleminden sonra 1.20 m gapindaki testere
ile son boyutlarina getirilmektedir. Bu islem sonunda ise iiretilen
mamuller bir vagona yerlestirilerekten ¢ift odali yagslandirma firinina
yerlestirilir. Bu firin ¢ikigsinda iiriinler paketlemeye hazir hale gelir ve

bos vagonlar geriye déner.

Su bir gergektir ki modern bir bilgisayar sistemi yardimi
olmaksizin bdyle bir sistemi yiiriitmek diigiiniilemez. Bilgisayarlar
ginimizde modern imalat koordinasyonunu makina diizeyine ve serbest
programlamaya, manuel olarak giriglere ve otomatik proses
dizenlemesini, driin bilgileri yénetimi ve proses ile ilgili verileri
depolayaraktan yapmaktadir. Boyle davranaraktan iiriin hatt:i kapal: bir
bilgisayar sistemine baglanaraktan iretim planlamasi ve
koordinasyonunu yapilabilmektedir. Bunun sonucunda liretim
prosesinin bilgisayar yardimi1 ile kontroli saglanabilmektedir.
(Sekil.2.11)
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Sekil 2 10 Ekstriizyon tesisi ve verlesim plant.

1. Blok testeresi

Blok magazini

Blok 1sitict

2800/3100 Ton vasital: ekstriizyon pres
Pompa odasi

6. Sicaklik testereli, makarals iletim hatt1
7. Cekici

Sogutma hatti

9 Testere ile kesim hatts

10 Son testere

1t.Cubuk toplama elemam
12vaslandirma firim

LR R

»
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[ ANA {SKELET
_— %
v
M MIDIS «
l Yanctim Bilgilendirme l
CADEX ve lata Teshit Sistemi PICOS
Bilpirayar Destekli Proses Bilgilondirme

iz, Fkstiizyon i i
Vastasiz Fkstiiizyor ve Kontrol Sistemi

o0ses Kontrol

WHH I

Loran v

v

\

Sekil.2.11. Kompiiterize sistemin igleyisi

ANA ISKELET
B h 4
MIDIS lr
VZ il N oY Uriin Planlamast

-l
Rilgi Aktanca
Ekstiilzyon presi

I t__ Pres ) _i _ Terminal
N Termivali ___{ Son Testere
IFV,ILC . FLC ’{ PICOS 1 PLC =l PICOS 2
ok Tikstiiizyon| . N Harcket R
Isistict Presi (___ 1+~ TEDD Sistemi |7 7=
Process

Sekil’2.12. MIDIS sistemi



Biitiin bunlar MIDIS sisteminin tesekkiil etmesi sonucunda ortaya
¢itkmis olup, bu sistem yardimi ile is bilgileri, iiriin bilgileri, proses
bilgileri. hata tesbiti, hata mesajlart ve ¢o6zim Onerilerini
alabiliriz(Sekil.2.12-2.13). Bu yapilanma 1s1g1 altinda heniiz idirin
kalitesini garantileme wve {iretim verimini arttirma aragtirmalari
sirmektedir. CADEX sistemi SMS Hasenclever tarafindan geligtirilmig

olup bu konuda isteyen firmalara destek verilmektedir.

Ekstriizyon preslerindeki alicinin, i1stampanin ve matrisin maruz
kaldig:1 sicaklik bolgeleri ne kadar iyi olarak bilinirse pres
tasarimcilarina o kadar faydalh olunacag: bilinmektedir. Gerek imalat
sirastnda gerekse blok cinsine gore alict igindeki sicakliklar farklilik
arz etmektedir. Farkli zamanlarda sicakligi 6l¢mek miimkiin olsa bile
bu 6lgimleri sicaklik bolgeleri olarak ayirmanin mimkin
olamadigindan daha 6nce bahsetmigtik. Bu nedenle mevcut kullanilan
bilgisayar modeli 1970 yilinda Gutehoffnungshiitte bilgisayar merkezi
ile yaptlan ortak ¢aligsma sonucu geligtirilmigtir. Bunu izleyen yillarda
iyi yonde bir gok gelismeler kaydedilmis ve bu yéntemin alici dizayni
i¢in kullanilmas: zorunlu hale gelmistir. Bu model hem vasitasiz
hemde wvasitali ekstrﬁzyon igin geligtirilmig ve ekstrizyon g¢ikig
sicakliklarint hesap edebilmekte idi. Bu iki boyutlu bir modeldi ve bu
model ile birisi hem radyal, hemde eksenel doJrultudaki 1s1 akig:
olgiilebilmekte idi. Girigler sunlari kapsamakta idi ; malzeme yapilari,
boyutlar1 ve ekstriizyon islemini etkileyen biitin pargalarin baglangig
stcakliklariydi. Bunun yanit sira blokun en wuygun dis sicaklik

degerleride bu girigler arasindayd1.

Sicaklik ve termal degerlerin sicak is g¢elikleri ve malzemeler
iizerindeki etkileri bilgi bankasina yiklenmektedir. Hesaplamalar

sonlu elemalar metodu ile yapilmaktadir.
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Thermocouple

vitklemesi Ty B B T
\

Matris N

\

< delek tutucu—~ R B

Ig Comlek

AREC SR

.
S

Sekil.2. 14 .iki boyutiu model iizerinde sonlu elemanliar metodu ile 151

yiklemelerinin gésterimi.

Sekil.2. 14 'de ekstriizyon presindeki blok ve takimlari maruz
kaldiklar 1s1 yiiklenmelerini tarama  seklinde goéstermektedir.
Goriilldigi gibi dzellikle alict ¢ok fazla pargalara ayrilmis olup bunun

sonucunda en uygun bilgisayar verileri elde edilebilmektedir.

istem akimi ii¢ fazda ele alinmigtir. Birinci fazda alict 1sitilmasy
modellenmigtir. Daha o6nceden belirlenmis olan normal stcakltk
deferierine ulagilinca ki bu thermocouple'lar tarafindan tesbit
edilmekte, ekstriizyon presi igleme hazir hale gelmektedir. Bundan
sonra efer tesbit edilen sicaklik istenen degerler arasinda olup
olmamasina gore 1sitict agtlir veya kapatilir. lkinci fazda ekstriizyon
presindeki 6li zamanlar tesbit etmektedir. Ugiinii fazda blok ar‘kasmda
bir artik birakaraktan belirlenen ekstriizyon hizinda ekstriide edilir.

Buradaki kontrol ekstriizyon hizinin tesbiti olup, bunun sonucunda
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iirin homojenligi saglanmaktadir. Bundan sonra ikinci ve iigiincii faz
tekrarlanaraktan uygun bir ekstriizyon hesabir miimkiin olmaktadir. Bu

veriler 1g1ginda pres kontrolii otomatik olarak yapilabilmektedir.

) Sicakhk °C

R Sl B Tl S B

. |
.
”wl
&

] "—“\\

oo 199 ¥ .

Blok
330 aiegt e : i ! ] 1 i 1.
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
. Matristen olan uzaklik, mm,
— Is1 yitklemesi sonras s 20 Ekstriizyon éncesi
% 40 Ekstriizyon dncesi o 60.Ekstriizyon Oncesi
Outalama Alicr Sicakhigr © 440 °C Thermo Couple, matristen 300 mm uzakta.

Sekil.2.15.2200 tonluk basing altinda dogrusal sicaklik degigimi.

Sekil. 2. 15 'de alicinin ig¢i goédmleginin AIMgSi bilesiminin 2200
tonluk basing altinda direkt ekstriizyon sirasindaki dogrusal sicakhk
degisimini pgostermektedir.Sekilde goriilen egri alicimin  hemen
1sttiimas: sonrasindaki stcaklik dagilimini goéstermektedir. Ayrica 20.
40. ve 60. ekstriizyonlardan sonraki sicaklik dagiliminida
gostermektedir. Goriliyor ki 20, ekstriizyon sonrasindaki

ekstriizyonlarda sabit bir degisim egrisi tesbit edilmektedir.

ic gomlekte vyapilan kapsamli dlgimler hesaplanan sicakhik
degigimlerinin gergek oldugu kanitlanmigtir. lki boyutlu model
tizerinde yapitan hesaplamalarda, hesap programimin zaman':kayblna
yol agtif1 gozlenmektedir. Buda akillara su soruyu getiriyor, agagida

belirtilen istekler durumunda zaman ve harcama énemli midir.
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Maximum ¢ikis hiz ve sicakligini ve bunlara uygun ekstrizyon
hizina ulasabilmemiz igin blok sicakliklarinin tesbiti ve kontrol
altinda bulundurulmast oénem arz etmektedir. Bununla ilgili
aragtirmalar goéstermektedir ki gerek alict gerekse blok sicakliklarinin
kontrol altinda tutulmasi sonucu maliyet ve siirelerden tasarruf
saglanmakta ve én hesaplamalar igin bu programa ihtiyag
duyulmaktadir. Bu hesaplamalar agagidaki yontemler ile mimkiin

olabilmektedir :

1.Elementer bélimlenmis model ile,
2.Tek boyutlu bir model kullanimi ve hesaplamalarinda sonlu
elemanlar metoduna gére hesaplanmasiyla, blokun igindeki radyal
yoéndeki sicaklik dagiliminin tesbiti ile,. -
3.1ki boyutlu model yardimi1 ile tipk: tek boyutlu modelde oldugu gibi
blokun baglangig¢ ve bitigi arasindaki 1s1 akimi1 tesbiti ile,
4 Basitlegtirilmig iki boyutlu sonlu elemanlar metodunun
kullaniimasiyla.

Biitiin bu metodlar ile sadece blok disindaki sicakliklar tesbit
edilebilmektedir.

Burada kullanilan iki boyutlu model yardim: ile termal ve fiziksel
iliskileri ve matematiksel degerleri kapsamlt olarak olusturmak
miimkiindir. Hangi modelin kullanilmasi géz 6éniine alinmasinda gidigat

séyledir.:

En uygun maliyette iiriini imal etmek i¢in matris ile ilgili proses
degerlerinin tesbitinde onceki islemlerde kullanilan veriler dikkate
alintr. Sekil.2.16'de ekstriizyon kuvvetine bagli olarak 1stampa
hareketini goéstermektedir. Goésterilen bu diyagramdan ekstriizyon
sonunda yiikselen adyabatik sicaklik yiikselmesi ortalama kayma

gerilmesini, ekstriizyon sonu i¢in hesaplayabiliriz.

K
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Istampa harcketi

Sekil.2.16.Vasitasiz ekstriizyondaki giig diyagram:

Bu bilgisayar program: ile ayrica deformasyon bdlgesindeki uygun
sicaklikta tesbit edilebilir. Bu amagia ortalama kayma gerilmesine,
1stampa hizina ve i¢ gémiegin maruz kaldi@: yiizey sicaklik deferlerine
ihtivacimiz vardir. [lk iki parametrenin bilinmesine karsin iiginci
paremetre tam olarak bilnmemektedir. Bunun nedeni ise goriildigi gibi
bu sicakltgin higbir gsekilde normal alict sicakligt ile aym olnrayisgt
gosterilebilir Dig yitzey sicakhklarinin hesaplanmasinda ‘ ali
zamanlar, ekstritzyon zamani ve normal alict sicakligs paremetrelerine
bafly egitlikter kullanilir. Bu egitlemelerin olugmas: iginse alict

sicaklik hesap programlar: kullanshr,

Sonug olarak, uygun deformasyon bdlgesi sicakliklart bulunabilir,
Ekstriizyon sonucu % p'nin bilinmesi ile a0 "1n hesabs mimkiindiir.
“A = f ( Akig kuvveti, sicakbrk, deformasyon derecesi). GA degerini
biitiitn periyodlar igin hesaplamak miamkindir. Uygun adyabatik

yiikselen stcaklik 6lii bélge igin :
— (o]
ABL =480 . (PA1 s TAQ)
esitligi ile hesaplanir. Basma igleminin baglangicindan sonuna kadar

olan sicaklik degigimi, deformasyon bélgesinde yiikselen slcakilgl, bu

boélgedeki nygun kabul edilebilir sicaklik ve matris ¢ikis sicakligina
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eklenmesi ile bulunur. Elde edilen bu deger iiriin kesitinin ortalama

stcakligodrr,

Netice olarak max sicaklik bilinen ekstriizyon sicaklik degerleri
1siginda degerlendirilir. Bu uygun hesap sonucunda sicaklik ve max
ekstrilzyon pres kuvveti as'llmamalldlr. Sekil.2.17 ‘'da tgsiste
kaydedilen pozisyonltardaki akiglar diyagramlar seklinde
gosterilmistir, Sekil.2.18'da ise iglemlerin pgergeklestirilmesindeki
istenmeyen durumlarin ve hatalarin énceden donlenmesi igin
gelistirilmis olan sorgulama sisteminin yapisit godsterilmistir. Blok
sicaklig1 thermocouple vasitasiyla bes ayrt noktadan élgiilmektedir. Bu
olgiim diizlemsel dogrultuda iniform olarak yapilmaktadir. Bunun
sebebi  farklt blok uzunluklarindaki élgiimierin uygun olarak
yaptlabilmesidir. Cesitli ﬁlqi‘nmler' ile bu program siirekli kontrol
altinda tutulmaktadir. Sonuglar @mit verici olup bu sistem gelecege

agik bir sistemdir.

M& ﬁ%@ wlr,__ ., :

=

+ | | 1)

Mg Akt ik Mutris Coekic
V:‘c,\ F& sicakhifs harcketi
Bangn harckedi Tdammpa ekt i{ 3ok hoyu Istunpn imckdti Istampa harckoti

Sekil.2.17. C'ADEX kontrollii prosese ait gikig verileri
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MIDIS
Yaouetim Bilgilendirme ve Hata Tesbit Sistemi

Cadex igin girilen bilgiler ;

- Fksttiizyon iglemi ile ilgili bilgiler (imax.ekstriizyon kuvveti, akig hiz1,

olit geviim zamant v.s.)
- Lhiimiin ekstriizyonu igin gerekli teknik veriler

* RBlok algiileri. alicr dlgiileri
+ Uriin malzeme d7ellikleri ve boyutlan
* Uriin gikig izt Vg

* Blok 1sitima sicak bifiy, alicr sicak g
T Ektriizyon boyunca istenen max. ve min. ekstriizyon kuvvetleri

CADEX .
Bilgisayar Destekli Vasitasiz. Ekstriizyon

istenilenler igiinda prosesin termal simiilasyonu
* (1kig ve girig sicakirklart gginda max. To

¥

Ekstriizyon akigiom baglamasi ile birlikteki

blok énii ve arkasindaki farkl sicaklik gesitlemeleri
Vo

|

Max Uhiin EVET

Sicakhigy
< T/
HAYIR Gii¢ €
Max. Ekstriizyon
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3.0. CELIK :
3.1. Celigin yapis1 ve Gzellikleri :

Alman DIN normuna gdre ¢elik, herhangi bir islemden ge¢meden
doviilebilen ve genellikle %1,7 ‘den fazla karbon ihtiva etmeyen bir
demir karbon al.aslmldlr. Bu tarife gére ince kesitler halinde temper
dékimii sayilmaz. istisna olarak %2 C ihtiva eden yiksek alasiml:
¢elikler, yiiksek orandaki alasim maddeleri nedeni ile gelik grubuna
dahildir. Ham demir iiretimden g¢iktiginda igerisinde biiyiik miktarda
karbon ayrica kismende refakat elementleri bulunur. Bunlardan
silisyum ve manganez %0,8 den fazla olmamak sart1 ile ¢elikte istenir.
Kikiirt ve fosfor ise her oranda zararlidir ve mimkin oldugu

miktarlarda uzaklastirilmalidir.

Biitiin gelik iiretim usiillerinde su neticelere varilmaya galistltr :
Karbon miktarlarint istenilen degerlere diisirmek, demir refakat
elementi olan fosfor ve kiikiirti teknik ve ekonomik y6nden miimkiin

oldugu kadar uzaklastirmaktir.
3.2. Boru gelikleri :

Borular esas itibariyle dikisli ve dikigsiz olarak imal edilir. Cesgitli
boru malzemeleri hakkinda bilgiler asagidadir.
a. Dikisli borular :

Bunlar alasimsiz ve diisik alasimli g¢eliklerden imal edilir.
Depolarda, aparatlarda ve sivl iletim borularinda kullanilir. Bunlar

1. Ticari kalitede genel iglerde,

2. Kalite sartlarini ihtiva eden borular halinde,

3. Kalite sartlarint ihtiva eden ve 6zel muayeneli borular halinde ii¢
kalitededir.

Ticari kalite igin Fe 33-1, Fe 37-1 ve Fe 42-1 gelikleri, ‘diger
kaliteler igin Fe 34-2, Fe 37-2,-Fe 42-2 ve Fe 52-3 gelikleri kullanilir.

Borularda miisaade edilen sicaklik seviyelerine ve isletme basinglarina



28

ait olduklari standartlarina bakarak kullanma esaslar1 tesbit
edilmelidir.
b. Dikigsiz borular :

Bunlarda dikisli borular gibi ayn1 maksatlar i¢in kullanilir ve gene
Alman normuna gore ¢ kalitededir.

1. Ticari kalite igin St 00

2. Kalite sartl: borular igin St 45, St 55 ve St 52

3. Kalite sartlt ve 6zel muayeneli borular igin St 35.4, St 45.4, St
55.4 ve St 52.4 gelikler kullanilir.

Bu borular icinde isletme sicaklig:1 ve asirt basing degerleri ait
olduklar:i normlardan alinmalidir.

Her iki ana gruptan 6zel bir durum gdsteren borular hassas borular
olarak ifade edilir.
c. Dikissiz hassas ¢elik borular :

St 35, St 45, St 55. St 55 ve St 35.2, St 45.2, St 55.2, St 52.2
¢eliklerinden yapilir. Bunlar Alman normunda:

A. Belirli bir kalite sartin1 6ngbérmeyen

B. Ozel kalite sartin1 6ngdren ‘

C. Extra 6zel kalite sartin1 6n gdren borular halinde gruplanmigtir.
Celikler soguk ¢ekilmis veya soguk haddelenmis haldedir. Binaenaleyh
yiizeyleri 6zel durumdadir.

A. grubu i¢in St 35, St 45 ila

B. grubu igin St.35.2, St 45.2 gibi ¢gelikler ve C grubu bilhassa ¢ok
6zel sartlar1 gercktiren ve bilhassa asagida belirtilen yerlerde
kullanilir.

1. 160 kp/mm? den fazla basing¢ta galisacak borular
Semente veya 1slah edilecek yerlerde
Kazanlarda ve aparatlarda 6zel hallerde

Ozel 1511 islem muamelerine tabi tutulmasi icap eden yerlerde

h & W N

. Profil borular, ugak borulari vs.

6. Taslanmis borular (6n taslanmig, hassas taslanmig)

7. Alistirilmis borular, teleskop borular

8. Dis gaplar1 4 mm den asagi veya 1200 mm den fazla olan ve ig
¢api1 toleranslandiriimis borular.

d. Ozel 6lgii taml1g: ile dikisli hassas borular :
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Bu borularda da hususiyetler dikissiz hassas borularda oldugu
gibidir.
Ancak A kalitesinde St 34-2, St 37-2, St 42-2, St 52-3 ve
B kalitesinde St 34-2.2, St 37-2.2, St 42-2.2, St 52-3.2 ve
C kalitesinde &zel kullanma maksatlarina goére g¢elikler
kullanilir.
€. Yamcn gazlar ve sivilar i¢in borular :

Bu maksatlar igin gelikler Siemens-Martin ocaklarinda veya oksijen
tifleme yolu ile imal edilirler. Dinlendirilmemis veya dinlendirilmisg
veya Ozel dinlendirilmis haldedirler. Borular dikisli veya dikigsiz
olabilirler. Cetvelde bu maksatla kullanilan geliklerin Alman normuna
gore tasnifi ve bunlarin API (Amerikan Petrol Enstitisii) normuna gére
karsiligs ve Eregli Demir ve Celik fabrikasinin bunlara uyan malzeme

numaralart verilmistir.(8)

DIN B API Eregli
Alman normu kp/mm? SL S5LX Demir - Celik
USt 34.7 33-45 A 3234 )
RSt 34.7 33-45 A 3234
RRSt 34.7 33-45
USt 38.7 38-50 B 3702
RSt 38.7 38-50 B 3702
RRSt 38.7 38-50
St 43.7 43-55 X42
St 47.7 47-49 X46
St 53.7 52-64 X52

f. Isiya dayanikli gelik borular :

Bunlar yiiksek i1silarda (buhar kazanlari, aparat vs. de) g¢alisacak
borular igindir. Malzeme egmeye, yaymaga, kordonlamaya, kaynafa
elveriglidir.

Bu g¢eliklerde statik siirekli mukavemet ve zaman mukavemet

degerleri de 6nemlidir.
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Cetvelde bir malzemenin iki farklt sicaklik degeri igin bu
mukavemet deferleri belirtilmistir.(8)
Malzeme Sicaklik Statik siirekli Zaman siirekli
°C mukavemet mukavemet
10000 h. 100000 h. 10000 h. 100000 h.
St 35.8 450 12.3 9 16 12.5
St 45.8 500 3.5 2.1 5.2 3.3
15 Mo 3 450 18 15 3t 22
530 8.5 4.2 11.2 5.6
13 CtMo 4 4 450 24 20 34 27
550 7.5 3.7 11 5
10 CrMo 9 1 470 21.8 14.4 26.4 21.2
590 5.1 3.1 6.7 4.4
Tablo.3.1.Borularin yapiminda kullanilan geliklerin mekanik
6zellikleri.(9)
- Allma Simin  kgf/mm? min
Cckme gf Kopma
Celigin Kisa Dayamm Et Kahinliklari, 8 (mm) Uzamas:
. N — (L, = 84,
Gisteriligi" kegf/mm? . P b
min 18 (de) : , 4
-« 16-40 (dahil) | 40'dan cok in
Fe a3 . 27 a8 — — —_— 18 (4 mm’'den
kugik kahnhk-
S R lar icin
Fe 35 15 24 23 22 25
Fe 37 - 2 37 24 23 22 23 .
1 TS 1
2} Akma s garnntl edilmediginderi dayamim  deferli en ¢ok 15 kgf/mm® alinmahdir

(TS 3382).

NOT -~ 1 kgf/mm? =

9.80665 N/mm?
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Tablo.3.2.Ekstriizyon edilebilen demir esaslt alasimlar.(6)

[ i i
1 . .
- - _ ! - £'1-1'1 - =47 {6t g'o-t'e ;) g'eeT't a 5o OSTT ImRE
b : | w4p Tr2TIe Teseam
- - - o - - = I - o 5 o
* - m.f - - -1 o €0 z o 08 - oot TS 7T FOSMK
0o “ - , €2 +1-01 i1 - - Ty | -0 3] o g it
- | - - -0 gz |s'T> - £33 50 o ez 5 omt
soy! -1 - - b g-tl - - > 80> =4 ot 5 0FTT
i | - - - . -
- m - w - Zi-9 Cregt z T'~£0'0 0 o - oett
-0 - - - P - 1 0> & sz - um TTATSS TSI
; w i SITTIISE &) TIALZBIION
X H R . .
-1 - - - o=t {50 - o s> &t €2 . om
- m R = 260 roo| - - o | oeeTo o Q2 ;07T | SFTITES TREETE aming
! i ;
Tt M - - - ey - Thoe e a oot - ooz TeTITTeS voaIvy
. : ; '
; ) : f i ! "
! { A : { ! -7 ~“v
Lon L i i - ™ = 1 __ Y] 5 M 5 e ey FETTMOIE UeiznIIEn3 crseTY
t (&3tweTe) _/ ,
. T TReTR




32

Tablo.3.3.Dikigsiz borularin mekanik dzellikleri.(9)
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4.0. MALZEMELERIN EKSTRUZYON EDILEBILIRLIKLERIT :

Ekstriizyon yéntemi ile sekil vermede, genellikle diger plastik sekil
verme yéntemleriyle sckillendirilebilen tiim malzemeler
kullaniimaktadir. Ekstriizyon - yénteminin ilk uygulamaya kondugu
zaman ¢ok az sayida malzeme ekstriizyon edilebilyordu. Ekstriizyon
presleri ve takimlar:1 gelistirildikge ekstriizyon edilen malzeme g¢esidi
de ¢ogalmistir. Giiniimiizde ekstriizyon mamullerine duyulan ihtiyaca

paralel olarak ekstriizyon edilebilen malzeme gesidi hizla artmaktadir.

Ekstriizyon edilebilen metaller biyik farkliliklar gosterir,
Bunlardan bazilarinin ekstriizyona kars: egilimleri fazla olmakla
beraber, ekstriizyon islemi sirasinda bir takim zorluklar dogururlar.
Bazi metaller ise, degisik sicakhik derecelgrinde daha fazla giigliikler
¢ikarirlar ve 6zel teknik ve donatim gerektirirler. Bu farkliliklar:
olusturmaya yardim ec¢den faktdrler arasinda metallerin sertligi,
ekstriizyon esnasinda sicakhhk  derecesi, ckstriizyon hi1z1  vs.
gosterilebilir. Bu metallerden plastiklik ©&zelligi yiksek olanlar
(Pb.Sn,Bi, vs.) soguk olarak ve diger metaller sicak .olarak ekstriizyon

edilirler.
4.1. Metal ve alasimlarinin sekil degistirme kabiliyetleri :

Genel olarak sekil degistirme ve ekstriizyon edilebilme, ekstriizyon
malzemesi ve sekil degigtirme sartlarina bagh karmasik
parametrelerdir. Sekil degistirme kavrami, bir malzemin hangi
kolaylikla ve iyilikle sekil degistirebildigini belirler. Bir malzemenin
kolay sekil degistirebilmesi verilen sgartlarda gegerli olan sekil
degistirme mukavemeti (akma gerilmesi) op 'a baghidir ve iyi sekil
degistirebilme ise gekil degistirme kabiliyeti oy ile orantilidir. Buna
gore sekil degistirebilirlik :

w= QFr / OA ' (4.1)
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Bu iki sekil degistirme 6zellifi @Fr ye oA ekstriizyon isleminde
¢ok zor tayin edilebildiginden, sekil degistirebilirlik genel olarak
laboratuar denemeleri ile tayin edilebilir. oo ve ¢F¢ 'nin 6l¢ilmesi

igin sicak sekil degistirmede burulma deneyi en uygunudur.

oA zorlamanin gesidinden yani sekil defistirme yonteminden hemen
hemen bagimsiz oldugundan sekil degistirme kabiliyeti sekil
depistirme esnesinda etkili olan gerilme durumuna baglidir. Bu
nedenle burulma deneyinde &lgilen kirilma gsekil degistirmesi
ekstriizyon i¢in gegerli olacak sekil degistirme kabiliyetine uygun
degerler verilmedigi igin &lgiillen degerde diizeltme yapilmalidir.
Boylece ekstriizyon yontemine uygun ¢Fr degerleri elde edilir. Sekil
degistircbilirlik (@Fr / o). ekstrizyon edilebilirlik igin bagil bir
defer verir. @Fr / op degerleri ve ekstriizyon edilebilirlik arasindaki
baginti hala tam giivenilir degildir, ancak bugiine kadar elde edilen

tecriibelere gore asagidaki siniflandirma bir baz olarak alinabilir.(6)

.

¢Fr / oA (kp/mm?) Ekstriizyon edilebilirlik
< 0.2 N SN . AT . . I Kot

0.2 - 0.4 e Orta

0.4 - 1.5 fyi
> b S e Cok iyi

Buradaki karsilagtirma durumu, ekstriizyon malzemesinin sadece
ekstriizyon cdilebilirligi icin gegerlidir. Ancak bir malzemenin iyi
ckstriizyon edilebilir olmasi, o malzemeden belirli bir profil veya
borunun imal edilebilecegi anlamina gelmez ckstriizyon sartlarinin
uygun olmamasi nedeniyle pres kapasiteleri yeterli olmayabilir. Bu da
6zellikle yiksek mukavemetli ve yiiksek sicakliklarda ergiyen
alasimlarda, eckstriizyon sicakliginin yikseltme zorunlulugu dogurur.
Ancak optimal sicaklifin asilmasiyla ekstriizyon edilebilirlik yeniden
diiger. Ciinkii bu durumda bir¢ok malzemede sicak ¢atlak olusturma
egilimi ortaya ¢ikar bu nedenle birgok malzemede, bazi hafif

metallerde, Ni-alaimlarinda veya yitksek alasimh celiklerde,
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edilebilme kabiliyeti ¢ok dar sinirlar
Ozelliikiere goére

edilebilirlik, herbir durumda ¢esitli

degistirebilirlik

Ekstriizyon sicakliginin yikselmesi
Caligma sicaklig: aralig

Kuvvet ihtiyaci ve 6zgiil basing

ekstrilzyon kuvvetinde ¢ikis hizi

mum ekstriizyen hiz

g. Maksimum ekstriizyon orant

4.2.Celigin

Celikler

ekstriizyon edilebilme kabiliyeti :

. -Nikel alasimlar gibi ekstrizyonu zor
kategorisine girerler. Akma gerilimi, izafi olarak yiksek ve ekstriizyon

sticakligs 1000 ila 1300 °C arasinda oldugundan ekstriizyon ydntemleri

bir takim toleranslar dahilinde yapilabilmektedir.

Ekstrazyon oran:
Mamkidn olan boru uzunlugu (m)

Sekil.4.1

Bu yiiksek

getirmekte

arasindadir.

malzemeler

3

50 6\‘6 . 189 45 &

-3
o

0} ——

Toplam zaman (dak)

Verimiitik t/h

20}~ 99 45%=— ; o

I 70815, al _————glgbv

O 2138\ 136 ¢ '52“35315' Ny 50 ! 63
tof—-— 2225 p 2 2 o pres kapasitesi,MN .
. ! ] !
i l
0 { i l A
20 a0 50 80

dir. Celik ekstriizyonunda stcakhiin
deformasyon mukavemetinin ddsmesi bir avantaj olarak degerlendirilir
ve bunun mukabilinde miimkin olan yiksek sicakliklarda yiklemeler

rahatlikla yapilabilmektedir. Bununla bereber ckstriizyon sicakliginin

100

.C-Celik borularin ekstriizyon edilebilme sinirlari.(3)

sicaklik takim ve siirtiinme problemlerinide beraberinde

artmast ile
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scgiminde ¢eligin binyesinde onemli bir yer tutar. Eger biinye tek
fazly homojen degil ise (genel olarak kiibik yiizey merkezli y -kanisik
kristali) ve hatta ostenitik CrNi ¢eliklerinden o- Ferriti ve 8 - Ferriti
gibi ilave fazlar ve tanc simirlarinda ayrismalar igerivor ise gekil
degistirme kabiliyeti o6nemli &dlgidede kdtilesir. Homojen yapida
geliklerde artan sicaklikla sekil degistirme kabiliyeti yiikselirsede
CrNi geliklerinde 1200 °C sicaklikta hizla diiser.

Celigin ekstriizyonu sirasinda blok ile takimlar arasindaki temas
siiresi mimkin oldugu kadar az olmali ve ¢elik hizl1 bir gekilde
ekstriizyon edilmelidir. Genellikle bu hiz degeri alasimsiz gelikler igin
4-10 m/sn. viksck alasimls gelikler igin ise I ila 2 m/sn arasindadir.
Bu yiiksek hizlarda ¢eligin ekstriizyvonunu gergeklestirebilmek igin

1000 ila 1200 N/mm?'I1k basinglarda galisan preslere ihtiya¢ vardir.

Ccligin ekstriizyon edilebilme kabiliyeti ckstriizyon oranina ve
bununla beraber akma gerilimine baglidir. Tablo 4.3'de farkli pres
kapasiteleri i¢in bir takim sinirlar gergevesinde ¢eligin ekstriizyona
yatkinligr gosterilmistir. Bu bilgiler yillar siiren denemcler sonucu
¢ikarilmis ve baz olarak alinabilecek degerlerdir. Bunlar gibi baz
deperterdc Amerikan Ekstriizyon Endistrisi tarafindanda verilmistir,
Tablo.4.1.'de 1800 ton kapasiteli bir pres i¢in metredeki agirhk
cinsinden iiretim kapasitesi verilimistir. Tablo.4.2.de ise imali
miimkin oltan ¢elik boru 6lgiileri verilmigtir. Tablo.4.3'de C - Celik
borular igin pres kapasiteleri, boru olgiileri ve iliretim kapasiteleri
verilmistir. Genelde boru ve gubuk ekstriizyonunda kullanilan oranlar
10 ve 100 'dN. Fakat ortalama olarak herhangi bir sekilde yaglayici
filminde yirtilmalara sebebiyet vermemesi i¢in 20 ila 25 oranlan
kullanitir. Bu oranlar kullanildigr boy ise gubuklar igin 15 ve 25 m.

arasidir.
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Tablo.4.1.18000 tonluk ekstriizyon presinin galigyma degerleri.(3)

240
Oretilebilir
Ueetilomez
Sinir gap: 160} oo - — - S
a0 R NS R A R ~ L
. N DR { ]
b | !
0 i
15 4 ) 25 70

Min wt/m,kg/m(y=7.85 g/cm?)

1. Uretim yapilabilir.

2. Uretiim yapilamaz,

Tablo.4.2.10000 ve 15000 tonluk mekanik preslerde ekstriide edilen -

alasimsiz ¢elik borulara ait 6zellikler.(3)
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.(6)

Tablo.4.3.Celiklerde imalat sartlarina gore ekstriizyon edilebilirli
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5.0.CELiIGIN DUSEY EKSTRUZYONU :

5.1.0. Celigin ekstriizyonunda kullanilan presler :

Celigin ekstrizyonunda daha 6ncede belirttigimiz gibi takim asinma
sorunlari bulunmakta idi. Aliminyum  ckstriizyonunda. yiliksek
sicaklikta ekstriide edilen gelikde olan problemler yoktur. Bakir ve
bakir alasimlarinda ise asir1 1sitma yapildiginda g¢eligin yiksek 1s1
limitlerine wulagilir. Celige uygulanan yiiksek 1s: sonucu olusacak
zararlar1 (drin ve matris arasindaki) izolasyon gérevi gdéren
yaglayicilar ve kisa temas zaman: Onleyebilir. (Istampa hizi 400 mm/s

den hizli olmalidir.)
Tablo.5.1.Celik boru ve profillerin ckstriizyon metodlari.(3)
Celik tipi Yart mamul Cap Yaglayici Pres tipi

(mm)

Alasims1z

gelik Boru 40 - 120 Yag-grafit-tuz Diisey mekanik

Alasimsiz

gelik Boru 50 - 160 Yag-grafit-tuz Diiscy veya yatay
hidrolik

Alasimi

Celik Boru <60 - 60< Cam Yatay hidrolik

Alasimlt veya

alasimsiz

cgelik Profil Cam Yatay hidrolik:

5.1.1.Mckanik presler :

1927-28 yillarinda gelik geleneksel yaglayicilar (gres) ile ekstriide
ediliyordu. Ilk girisimler Kronprinz tarafindan Almanya'da Singer
patenti altinda olusmustur. Mekanik boru ekstriizyon presleri krank-
biyel mekanizmal:r idi. Bu sistem hizl1 bir gekilde ckstriizyonu meydana

getiriyordu. Temas siireside oldukg¢a kisa idi. Bu preste alagimli veya
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alasimsiz ¢eligin ekstriizyonu miimkiindii. Fakat driin boyu sinirl1 idi.
Celik boru iiretiminde istenilen teknik kriterlerin ucuzluk,
pazarlanabilen boyut ve kiigiik miktar olarak geligymesi sonucu digey
mekanik presler imal edilmistir. Bunlar yiksek eckstriizyon hizina

ulasmis presler idi.
5.1.2.Hidrolik presler :

Hidrolik preslerin imali birgok avantaji beraberinde getirmekle agir
mctallerin ckstrilzyonu ve ¢eligin disey ekstriizyonuna yardimci
olmuslardir. Farklt imalat programlarida c¢eligin ekstriizyonunda
kullanilan makina ve yardimci eckipmanlarin geligsmesine yardimct
olmustur“ Netice olarak sadece bir sorun tartigma konusu olmustur.
Buda blokun isitilmasinin dikkatli bir sekilde blok hazirlama firininda
yvapilmasidir. Fakat delme ve ekstriizyon her zaman ayn) isitict iginde
yapitlamamaktadir. Bunun sebebi yiiksek ekstriizyon sicakligidir. Biitiin
bunlar dikkate alinaraktan blok 1sitma firini, delme ve ckstriizyon

birbirlerine yakin olmalidir.

1. Matris tutucu 7. Oynar piston

2. Matris 8. Mandrel sofutma ve sinirlama sistemi
3. Makas 9. Delici piston

4. Alica 10. Silindir

5. Blok 11. Silindir tutucu

6. Mandrel 12. Ana piston

13. Yag tank: ve kontrol dnitesi

Sckil.5.1.Vasitasiz tel ve boru ekstriizyon presi.(7)
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1. Matris tutucu 6. Makas

2. Govde 7. Hareketli kafa

3. Govde matrisi 8. Silindir muhafazas:
4. Alicy 9. Piston sinirlandirici
5. Kapatma plakasi 10. Ana piston

I'1. Kontrol ve yag iiniteleri

Sekil.5.2. Vasitalr tel ekstriizyon presi.(7)

5.2.0. Celik blok imal y6ntemleri:

Biiyiik ekstriizyon preslerinde gaplart 100-300 mm, uzunluklart 250-
1000 mm olan bloklar kullantlir. En yaygin kullanilan blok malzemesi
ckstriizyon cdilebilirligin iyi olarak elde edilebildigi ve ekstriizyon
mamuluden beklenen 6zelliklere kolaylikla ulasabilmesine imkan veren
sicak haddelenmis silindirik ¢ubuklardir. Silindirik bloklar agsagida

gosterilen yontemler ile iretilirler.

5.2.1.Metal kaliba dékiim :

Blokun dokiim yapisint ortadan kaldirmak igin yilksek ckstriizyon
oranlar1 ve buna bagli olarakta biiyiik ekstriizyon kuvvcetleri gerekli
oldugundan metal kaliba dokim ekstriizyon igin uygun degildir. Dékim
malzemesinin sekil degistirme direncinin haddelenmis veya doviilmiis
malzemeye nazaran daha yiiksektir. Ekstriizyon igin gerekli olan dékiim

kabugunun uzaklastirilmak zorunda olmasi bloklarin kisa ve konik
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olmalar1 nedeni ile pahali olmaktadir. Ayrica kisa bloklarin aliciya

verlestirilecek uzunlukta kesilirken fazla talas kaldirilmaktadir.
5.2.2. Siirekli dokiim :

Bu yéntemle imal cdilcn bloklarinda islenmesi gerekir. Blokun
dékim vyapisin1 ortadan kaldirmak geregi, metal kaliba dokim

yontemindc oldugu gibi bu yéntemdede vardir.
5.2.3.S1cak haddeclenmis silindirik bloklar :

Bu bloklar, 6n sckillendirilip yeniden kristalize oldugundan istenen
biinye ve mukavemet 6zellikleri ekstriizyon igin gerekli gsartlar: saglar.
Dar toleranslarda haddeleme yapilabildiginden bir ¢ok durumda gerekli
olan talasli islemede .kaldlrllacak talag miktar1 fazla degildir.
Alasimsiz veya disik alasgimh geliklerde silindirik bloklarin dekapaj

edilmesi bile veterli olmaktadir.
5.2.4.Dé6viilmiis silindirik bloklar :

Bir kisim alasimli ¢elikler haddeleme ile silindirik sekle
getirilemediklerinden diigiilerek imal edilirler. Optimal yap1
6zelliklerinin saglanmasi1 igin d&vilmis bloklarin kullanilmasi
gerckir. Dovilmiis bloklar 6n yiizeylerinde olusan dalgalanmalar
ckstriizyon ig¢in uygun olmadigindan tornalama yapilmalidir. Dévme
isleminde tolerans biiyiik oldugundan kaldirilan talas miktarida fazla
olabilir. Uzun ¢ubuk seklinde 8-12 m bloklar daire testere ile uygun
boylarda kesilir. Boru veya i¢i bos profillerin imalatinda, eger delme
islemi eckstriizyon presinde yapilmayacak ise derin delik delme
makinalarinda merkezi olarak delinirler. Ekstriizyondan 6nce bloklarin
1sitilmasinda en 6nemli nokta oksitlenmenin 6nlenmesi ve homojen
1sitmadir. Bu nedenle blok i1sitmada kullanilan yéntemler agagidaki

gibidir.
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1. Rediikleyici atmosferde veya koruyucu gaz altinda gaz1 ile,
2. Tuz veya crgimis cam banyosunda

3. indiktif 1s1tma

Tuz banyosunda yapilan 1sitma oksitlenmeyi o6nlemekle birliktie
kayiplarin ve bakim masraflarinin yiksckligi, tuz kayiplari ve gevre
kirliligi nedeniyle ideal degildir. Gaz 1sitmalr firinlarda ise
ckonomiklik vaninda, bloklarin yavas ve diizgiin 1sitilmas: saglanmakta
ve ¢eligin cinsine go6re 1sitma siiresi wuzatilarak homojenlik
saglanabilmecktedir. Oksit olusumu, hava sizmast O6nlenmis firinlar
kullanmak sureti ile O6nlenebilmekte ve bu islem igin en uygunlan
alevli doner firinlardir. Ekstriizyon yéntemi ile imalat programinin
gesitliligi farkli g¢elik tirleri ile c¢alismay:r gerekli kildigindan
indiiksiyon firinlar1 avantajli olmaktadir. Bu firinlar ¢ok kisa siirede
geligin tiuriine goére farkli sicakliklara ayarlanabilmektedir. Induktif
1s1tma  siiresi 5-15 dakika gibi kisa oldugundan oksit olugsmaz.
Bloklarin indiktif 1i1sitma iinitesi ile ekstriizyon presi arasindaki
mesafede, cam yaglamali ckstriizyonda oksitlenmeyi 6nlemek igin,
bloklar firindan hemen sonra cam tozu iizerinde yuvarlanip, mimkin
oldugu kadar ¢abuk tasinirlar. Bu hizl1 tasima 1si kaybini 6nlemesi

agsindan da 6ncmlidir.
5.3.0.Ceclik boru ve i¢i boy profillerin ekstriizyon yontemler :

Bunlarin ckstriizyonunda ¢elik cinsine gdre g¢esitli ydntemler
kullanilmaktadir.
1. Diisey yénde boru ekstriizyonu
2. Yatay yonde boru ve i¢i bos profillerin ekstriizyonu
3. Bloklarin ayr1 bir delme presinde delinmesi
Dolu bloklarin kullanilmas: ve preste delme
Cam ile yaglama
Grafit-yag-tuz ile yaglama

. Hareketli malafa ile delme

- I Y .

. Kalin cidarli biiyitk borularin, diisey darbeli preslerle delinmesi.
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Genel olarak alasimsiz ¢elik borular, 6zellikle mekanik diisey
ckstriizyon presleri kullanilarak grafit-yag-tuz ile yaglanarak
ekstriizyon edilirler. Ekstriizyonu yiksek kuvvet gercktiren alagimh
celiklerden borular hidrolik presler ile ekstriizyon edilebilir. Bloklarin
6nceden delinmesi boru ckstriizyonunda cam yaglama isleminin verimi
acisindan yararli olmaktadir. i¢i bos profillerin ekstriizyonunda genel
olarak malafa ¢apindan biraz biiyiik bir ¢apta delinmis bloklar

kullanilir.

® 000000

1. Cikis konveydri 11. Blok yiikleyici

2. Sogutma tanki 12. Ana 1sitma firimi

3. Soguma tablas: 13. Blok besleme mekanizmas
4. Matris degistirme 14. Blok yiikleme

5. Ekstriizyon presi 15. Transfer mekanizmasi

6. Siizme tank1 16. Yiiksek basingl: su istasyonu
7. Doner aktarma tablast 17. Su deposu

8. Delme presi 18. Pompa

9. Siizme tanki 19. Pompa

10. On 1sitma firim 20. Pompa

Sekil.5.3.Celik bord eckstriizyonu donanimlari.(3)
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5.3.1.0. Celik borularin ekstritzyon ile imal yontemleri :

Boru ekstriizyonunun esast blokun, borunun dis gapini belirleyen bir
matristen bastlmasi ve i¢ ¢apinda, mandrel tarafindan belirlenmesidir.
Boylece blok boru seklini almaktadir. Cesitli boru ekstriizyon
yontemleri asagidaki gibi siniflandiriimistir ;

1. Mandrel konumuna gére
2. Mandrelin cksenel harcketine gore

3. Bloku delme gekline gore

Basaing diskli

r's

Delici mandrel _-IZ/ 207

/ '
o E::_....___...._... i e
() AN 7 % '

Sekil. 5.4 . Boru ekstriizyonunda kullanilan mandrel tipleri.(6)

Boru ekstriizyonunda mandrellerin iki temel fonksiyonu vardir.
Birincisi, aliciya yerlegtirilmis dolu blokun mandrel ile delinmesidir.
Burada mandrel delme igin gerekli kuvvet ile eksenel olarak bloka
bastirir ve tim blok hacminde bir plastik sekil defistirme meydana
gelerek blok delinir. Mandrel tarafindan itilen blok hacmi, eksenel
yonde geriye dogru hareket ederek blokun uzamasina neden olur. Delme
igleminin sonunda mandrel matriste merkezlenir. Daha sonra delinmig
blok ekstriizyon edilerek bort haline getirilir. Boru ekstrizyonunda
blokun alicida delinmeyip, daha oOnce delindigi durumlarda vardir.

Mandrelin eksenel yonde matrise gére hangi konumda bulunacag: ve bu
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konumunu ekstiriizyon islemi boyunca ne dlgiide sekil defistirecegi ¢ok
gnemlidir.

Pres «troku

yakleme —araligh

-2 poon

s

1. Alict govdesi 7. Bask1 plakasi
2. Dis gomlck 8. Takim yuvast
3. i¢ gomlek 9. Mandrel

4. Matris 10. Istampa

5. Destek 11. On levha

6. Matris tutucu

Sekil.5.5.1stampaya vidalanmis ve i1stampa ile birlikte harcket eden

mandrelle boru ekstiriizyonu.(6)

5.3.1.1.Istampa ile hareket eden mandrcllie boru ekstriizyonu :

Mandrel i1stampa ucuna merkezlenmig bir delie vidalanmigtir.
B6ylece delmeden sonra, islem esnasinda mandrel hizi i1stampa hizina
esit olmaktadir. Mandrel 1stampa ile harcket ettiinden biitiin boru
boyunca sabit et kalinligi1 elde edebilmek igin mandrelin silindirik
olmasi gerekir. Mandrel siirtinme kuvvetini azaltmak igin hafif konik
olarak imal edilirler. Mandrelin i1stampaya sabit olarak baglanmig
oldugundan ana silindirin stroku ¢ok biiyiitk olmalidir. Efer normal
ekstriizyon presi ile ¢aligiliyor ise blokun ancak yarisi1 ekstriizyon

edilebilir. Bu nedenle bu yontem ekonomik degilidir.

e
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5.3.1.2. Ytizer mandrel ile boru e¢kstriizyonu :

i) i

= 5 -

¥ie

]

A {'\4

-

‘1.Islem baslangict 2. Islem sonu

Sekil.5.6.Yizer mandrel ile boru ekstritzyonu.(6)

Mandrel 1stampaya baglanm:s olup, 6nceden delinmis blok ile pres
yiiklendikten sonra mandrel 6n levha ile birlikte yerlestirilir. Mandrel,
islem esnasinda ya yeterli uzunluktaki 6n levhanin silindirk deligi
sayesinde yada bir koni yardimi ile tutulur. Bu ydnteme gobre dolu
blokun delinmesi mandrelin sabit olmamasi nedeniyle miimkin

olmadigindan ancak normal uzunluktaki bloklar kullanilabilmektedir.
5.3.1.3. Hareketi sinirlandirilmis mandrel ile boru ekstriizyonu :

Burada 1stampa eksenel yonde delinmis olup mandrel bu silindirik
delik icerisinde eksenel ydnde belli bir uzunluk boyunca serbest
hareket edebilmektedir. Yiikleme durumunda mandrel bu uzunluk kadar
birlikte hareket eder. Bu y6ntemin yiizer mandrele gdre avantaji1 dolu

bloklarin delinebilmesidir.
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Sekil.5.7 . Harecketi sinirlandiriimis mandrel ile boru ekstriizyonu,(6)

5.3.1.4. Istampa harcketinden bagimsiz harcketli mandrel ile

ekstriizyon:

Diger yvéntemler normal bir ekstriizyon presi ile
gergeklestirilebilivor ise de maliyet ve kalite yOninden birgok
dezavantajlart  beraberinde getirmektedirler. Bu ncdenle boru
ekstriizyonu ig¢in yeni dizaynlar geligtirimis olup bunlar sayesinde
mandrelin konum ve hareketini 1stampa hareketinden bagimsiz olz;‘rak
ayarlamak mimkiin olmaktadir. Bu tip konstriiksiyonlarda hem mandrel
hareketinin hemde istampa hareketinin hidrolik sistemle saglandigini
sdylemek gerekir. Boylece :

l. Dolu bloklar delinebilir.

2. Delme kuvveti ekstriizyon kuvvetinin %10-20 kadardir.

3. Hareketli klavuz veya sabit mandrel ile ekstriizyon yapilabilir.

4. Sabit mandrel ile ekstriizyonda hem borular hemda dar toleransh
ici bos profiller yapilabilmektedir.

5. Sabit mandrel ile ekstriizyonun avantajs ucu uygun bir gekilde
kademelendirilmis veterli ¢ap ve dayanima sahip mandrellerde
kullanilarak ig¢i bos kesitler ve borular imal edilebilir. Bdylece
mandrel kirilmas: dnlenir.

6. Ekstriizyon mamulleri toleranslar, asinma ve benzeri durumlara
gore degistirilebilir kademéli wuglara sahip mandreller dizayn

edilebilir. Cok dar toleransli borularin ekstriyonunda ¢apt mandrel
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¢apindan daha biyik olan ve eckstriizyon esnasinda matriste kendi
kendini merkezleyen mandrel baslikiar: kullanilir.

7. Mandrel ile 1stampa arasindaki bagil barcket
ayarlanabildiginden 1stampanin hizindan daha hizl1 bir mandrel hizi

ile ekstriizyon miimkiin olmaktadr,

a.Ekstriizyon baglangici b. Ekstriizyon sonu
Sekil.5.8. Bagimsiz mandrel harecketi ile ekstriizyon.(6)

Bu y6nltemin avantaji mandrel, hareketli mandrel ile eckstriizyon

y6ntemindekinden daha az zorlanmakta ve 6mrii uzamaktadir. )
5.3.2. Celik profillcrin ckstriizyonu :

Celik profillerin ekstrizyonu blokun uygun firinda sitilmasi ile
baslar. Isitilmis blok cam tozu dzerinde yuvarlanarak cam ile
kaplandiktan sonra ekstriizyon presi yiilkleme tablasina yerlestirilir ve
aliciya siiriliir. Bu esnada cam malzemeden yaglayici levha matris
6niine yerlestirilir. Yaglayici cam levhanin kalinli1 ve camin g¢egidi
yiiksek ekstriizyon hizina goére 25 m'lik uzunluk boyunca yaklasik 0,02
mm kalinlikta homojen bir tabaka olusturacak gsekilde segilir. Biok 10-
20 mm kalinliginda bir ekstriizyon kalintis1 kalincaya kadar ekstride
edildikten sonra isleme son verilir. Cikan sicak profil ¢ikis makaralan
iizerinde harcket eder ve yana dogru yuvarlanarak sofuk tablanin
dizerine gelir. Profillerin sekline gbre akig hizlar: farkl:t oldufu i¢in
matriste bir miktar burulma ve egilmeler olugabilir. Malzeme
akigindaki bu homojensizlik yiiksek sicakliklarda bakir vve

aliminyumdan ¢ok daha zor kontrol altinda tutulabilir. Bu nedenle
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uygulamada profiller soguk durumda ¢ekilerek diizeltilmektedirler.
Islem hidrolik uzatma tezgahlarinda uzatilarak yapilir. Bu sirada cam

kalintilar:t ve sogutma esnasinda olusan oksitler yiizeyden ayrilir.
5.4. Celik ekstriizyonunda yaglama :

Yaglama teknolojisindeki geligsmeler ile beraber eckstriizyonu zor
metallerin uygulamalarinda pek ¢ok Onemli gelismeler olmusgtur.
Yaglama saycsinde komplex yapilt mamullerin idretimi hem ekonomik
hemde kaliteli olarak yapilabilmektedir. Alasimli g¢elik, paslanmaz
gelik ve takim g¢eliklerinin ekstriizyonunda grafit ve cam esasl
vaglayicilar kullanilmaktadir. Ticari yaglayici karitgimlar:i (6rnegin,
grafit) kaur film yaglama seklinde yaglama maddeleri igerirler ki
bunlar matris. ¢ok az veya higbir termal zorlamaya kargi1 koruyamazlar
bundan dolayidir ki geliklerin ekstriizyonunda matrisin asinmas: ¢ok

o6nemli bir konudur. Yaglayicidan beklenen Ozellikler agagidaki gibidir

a. Yaglayici, olusturacag: film tabakasi sayesinde siirtiinme, agsinma
ve ckstriizyon yiiklemelerinden dolay:r olusabilecek zorlamalar: en aza
indirerckten gegislerin rahat olugsmasini saglamalidir.

b. Blok ile takimlar arasinda bir izolasyon malzemesi gibi gérev
vaparaktan takim é6mriinit uzatmahidir.

c. Disitk termal gegirgenlik ortaya koyaraktan takimlarini agiri
isinmasinl engellemelidir.

d. Blok ve takimlarin yiizeyinde bir kaplama tabakasi yaparaktan
oksidasyonu 6nlemelidir.

e. Once oksit tabakasini absorbe edebilmelidir.

f. Cam csasly yaglayicilar ise genellikle ¢elik ekstriizyonunda daha
iyi performans vermektedir.

g. Ekstriizyon edilen metal ve takimlarla herhangi bir kimyasal

reaksiyona girmemelidir.

Fakat biitiin bu ozellikleri ig¢inde bulunduran yaglayict mevcut
degildir. 1930 senesinde ¢elik ekstriizyonunun gindeme gelmesi ile

demir disi metallerde kullanilan yaglayicilarin kullanilamayacag:
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ortaya c¢ikmistir. Eritilmis cam ile yaglamanin 1950 de kesfi ile
birlikte gelik eckstriizyonunda biiyiik gelismeler olmugtur. Bu yaglama

”"

metoduna Ugine - Sejournet " metodu denmektedir. Bu ydéntemde
sicak blokun tdzerine erime sicakligr diisik cam toz halinde iken
yuvarlamak veya piskirtmek sureti ile kaplanir. Boylece blokun
etrafinda ince bir yag filmi olusur. Cam filmi takimlar1 asiri
sicakliktan korudugu gibi blokunda sofumasina yardimc: olur. Ayni
zamanda bloku oksidasyondanda korur. Evvelce sicak aliciya blok

verlestirilmeden 6nce yaglayicilar matris 6niine yerlegtirilirdi.

1. Piston 7. Matris tutucu
2. Erimis cam 8. Kilavuz

3. Alica 9. Gomlek

4. Cam yiinii plaka 10. Matris

5. Sikistirilmig plaka 11. Blok

6. Destek

Sekil.5.9.Cam yaglama y6ntemi.(5)

Bu yaglama sistemi stk taneli cam plaka veya cam yiind veya ikisini
birden kapsamakta idi. On yaglama blok istampa yardimi ile itilmeye
baslanir ve boylece ekstriizyon baslamis olurdu. Yaglamada kullanilan
cam hem sicak blok hemde takimlar arasinda yumusak gecisi salamala
hemde blok sicaklifinin altinda bir sicaklikta kendini muhafaza etmek
zorundadir.Cam yaglama uygulamada 1oz veya S1V1 sekilde
kullanilmaktadir. Bu yaglama y6ntemi ile blokun etrafinda ince bir yag

filmi olugur. Cam yaglayicinin bilesiminin se¢iminde ¢eligin
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ekstriizvyon sicaklig:t dikkate alinir. Degisik akicilik kabiliyeti olan

camlar degisik geliklcrin ekstriizyonunda kullaniliriar.

Tablo.5.2.Farklt cam yaglayict bilesenleri.(5)

Cam tipi Yaklasik bilesimi, % Calisma sicaklig:
°C)

Kursun-borat 10B,0,.82Pb0.55i0,.3A1,0, 530

Borat 358i0,.7.2K,0,.58PbO 870

Potasyum-Kurgun  635i05.7.6Na,0,,6K,04.0.3Ca0.
3.6Mg0,21PbO.1Al,0, 870-1090

Potasyum-Soda-

Kursun 1090-1430

Boraks-Silikat 0510, .0 SESIERY, JREENIE BASEY 1260-1730
1.1A1,0,

Boraks-Silikat 818i0,.4Na,0.0.5K,0.13B,03  154¢9-2100
2A1,0,

Silicat 36+510, 2210

Cam yaglama kimi zaman bir takim sorunlar yaratmaktadir. Ornegin
gelik boru imalinde. Bunun scbebide boru i¢ yiizeyini yaglanmasinin
zor olmasidir. Celiklerin yaglanmasinda kullanilan diger bir
vaglayicida grafittir. Cabuk buharlagma kabiliyetiden dolay1
kullanilmaktadir. Bu buhar termal bir izolasyon malzemesi gibi goérev
vapar ve grafitte yaglamay:r yapar. Grafit hamuru, yag ve sodyum
kloriir karigimi1 ¢elik boru ekstriizyonunda basar: ile kullanilmaktadir.
Bunun yani sira grafit bazli yaglayicilarin basma alanina verecegi
istenmeyen yan etkiler ve karbonizasyon zararlarina dikkat
edilmelidir. Konik matrislerde hem cam yaglama hemde yag-grafit-tuz
bazl1 yaglayicilar kullanilaraktan eksiriizyon yapilabilir. Matris agisi
2a=126°dir. Bu ise her cins g¢elik borunun yag-grafit-tuz' bazl
vyaglayici ile yaglanmas: sonuci ekstriizyona uygundur. Giintimiizde cam
vaglayicilar uzun boylu iriinlerin eckstriizyonunda basarilt sonuglar

vermektedir.
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Uygun 1stampa hiz1 ¢elik ekstriizyonu igin ekstriizyon sicaklifi ve
oranina baglidir. Yiksek eckstriizyon hizlarinda ise gres veya cam
yaglayicitar kullamilir. Ciinkii gres yaglayicilar yiksek ekstrizyon
hizlarinda az koruma saglarlar. Blok miimkiin olduBunda matris ile
kisa miiddetli irtibat siiresi gegirmelidir., Cam yaglamadaki temel
ekstriizyon hizinin yiksek olmastdir, Ekstritzyon hizi yavas olursa cam
vaglayict yedefii ekstriizyon stroku tamamlanmadan bitecektir. Cinkd
camin crime orani yiksektir. Temel olarak geligin ekstriizyonunda iki
tip matris kullanilir :

1. Diz yiizeyli matris veya yuvarlatilmis girisli modifiye edilmis
matris.

2. Konik girigli matris.

Diiz yiizeyli veya modifiye edilmis diz yizeyli matrisler genellikle
cam yaglayiéilar ile kullanilirlar. Konik girisli matrisler ise daha ¢ok
gres yaglama ile bununla beraber konik sekilli matrisler cam yaglama

ile dc kullanitabilir.

»

PN

PNZ -

PINA

Yaglayicisiz " Yaglayicily

PN g PINY

Sekil.5.10.Yaglayicilt ve yaglayicisiz boru ckstrizyonunda malzeme
akigt.(5)
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Tablo.5.3.Yaglayicilt ve yaglayicisiz ekstriizyonun kargilagtirilmasi.
(nH

Karakteristik Yaglamasiz Yaglamal

Malzeme Al . Mg.Cu alasimlari St,Ti,Ni alasimlan
Matris dizaym Basit ve diiz Yumusak ve karmagik
Asinma Fazla degil Az

Mamul gcometris ince ve dar tolerans Kompleks ve karmasik
Yizey kalitesi Parlak ve iyi Cok yumusak degil
Ekstriizyon basincy Yiiksck . Diigiik

Ekstriizyon hizi Yiksek Malzemeye gdre degiken

5.5.0. Celik ekstriizyonu :

§5.5.1.0.Yaglama :

Celik ekstriizyonu sektdriinde cam yaglayict ile ¢aliganlarin camin
vitksek sicakliktaki durumu hakkinda bir takim bilgi eksiklikleri
vardir. Ekstriizvon prosesinde bir ¢ok degisken olmakla beraber, camin
buniar ile uygunluk saflavip saglamayacafini1 diisiinmeyiz. Bugiin
artik giin gegtikge grafit-yag-tuz bilesiminden olusan yaglayicilar
ihmal edilmekte ¢linkdi cam yaglama teknolojisinin gelismesi ile her
tirlii soruna ve ihtivaca cevap verilebilmektedir. Cam mikemmel bir
viskozite gostererek kat: partikil birakmadan likit konuma
gegebilmektedir. Buda ekstriizyonda kullanilacak herhangi Dbir
vaglayicidan istenen 6zelliktir. Camin géstermis oldugu viskozitenin
proses iginde dnemli bir yer tutugunu sdyleyebiliriz. ikinci dnemli
unsur ise camin termal iletkenlik davraniginin nasil oldufudur.
Celigin sicak ekstriizyonunda alici - i1stampa - matris ii¢liisii mimkiin
oldugu kadar kisa siireli olarak blok ile temasta bulunmalidir. Bu da
vaklasik 3-4 sn. arasidir. Yaglayicidan istenen ise bu iigluayit sicak
bloktan izole edip korumasidir. Bununla beraber sadece izolatdér-olarak
degil ayn1 zamanda yeterli 161 transferinide pgergeklegtirebilmelidir.
Yaglayicr iki kisimda miiteala edilmelidir. Bunlar alicinin yaglanmasi

ve matrisin yaglanmasidir.
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Sekil.5.11.Vasital1 diisey ekstriizyon presinde gelik ekstriizyonu.
(3)

5.5.1.1. Matris yaglanmasi :

Cam tabaka matris icinde ekstriizyon igin gerekli yaglayici gérevini
vapmaktadir. Bu cam tabaka kiitiigin matristen ge¢mesi snrasxpda
incelmekte ve ckstriizyon ig¢in yumusgsak bir yizey olusturmaktadir.
Gencl olarak ekstriizyonun 4 sn. sirdiigi disaniilirse istenilen 6zelligi
¢abuk olarak saflayabilicek cam segilmelidir. Ayni1 zamanda degisik
durumlara ckstriizyon boyunca kolayca wuyum safglayabilmelidir.
Bununla bcraber ckstriizyon boyunca olusabilecek sicaklik artigsina
herhangi bir viskozite degisiklifi gdstermeksizin mukavim olmalidir.
Cam yaglayicinin viskozitesi istenen ekstriizyon oranlar: iginde takim
aginmasini minimuma indirecek diizeyde olmalidir. Bu teori
gostermektedir ki cam yaglayict ile ekstriide edilen gelik ayni hiz ve
sicaklik altinda aynt tavri géstermektedir. Buna mukabil bu iki
parametre yaglayicinin bozulmasinada sebebiyet vermektedir. Bu da
istenmeyen bir durumdur. Cinki cam filminin eckstriizyon sonunda
pargalt bir sekilde ¢ikmasi istenmez. Bu yirtilmalarin sebebi ise

matristeki asir1 1sinmadir,
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5.5.1.2.Alicinin yaglanmasi :

Burada ise genelde yaglayicinin blokun ekstrizyon boyunca, olasi
sirtinmeye karsi1 ve oksidasyona karsi koruyabilmesi istenir. Ayni
zamanda sicak blok ile soguk alict arasinda iyi bir temas
saglanmalidir. Eger scgilen cam bir an evvel sivi sekle gegip kiitiigin
iizerini kaplanamiyor ise alici igine verilecegi zarar sonucu cgelik
ckstriizyonunu imkansiz hale getirir. Bu ise alicinin dmri acisindan

6nemli bir faktdrdiir.

mae NN

NN
W

Sekil.5.12.Alic1 cidary termal 1st akigi.(4)

5.5.2. Takimlar :

Genelde takimlardan istenen mimkiin olabilecek en biyik uzunlukta
ekstriizyon mamulii elde edebilmektir. Ekstrizyon sicakliginin artmas:
ve 1275 °C kadar erigmesine mukavim, 18-8 Nb ¢eligidir. Bu sicakhik
ve 8 ton/cm? 'ye ulagan basing dltinda takimlari ayarlamak gereklidir.
Malzemeler bu degisikliklere ve agsinmaya mukavim olarak

iretilmelidir.
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5.5.3.Ali1c1 :

Normal olarak ¢elik ckstriizyonunda kullanilan alicilar ii¢ kisimdan
imal cdilirler. I¢ kisimdakine gomlek adi verilir. Bu kisim elbetteki
en 6nemli olan pargadir. En uygun malzemeden ifiretilmeli ve dayanim
mukavemecti yiksck olmadir. Bunlar_ gcnelde %9 Tungsten alasimh
gelikten 475 Brinell sertliginde imal edilirler. Incec kalinlikli
paslanmaz borularin (1130-1200°C blok sicakligina kadar) ckstriizyonu
icin %5Cr alasimlilar ideal olmakla beraber, orta ve yiiksek ekstriizyon
oranlary igin (1200-1275 °C blok sicakligina kadar) uygun degildir.

5.5.4. Istampa :

Ekstriizvonda bir 6necmli husus ise i1stampadir. [stampada alict gibi
vilksek mukavemet go6stermekle beraber yiksek sicakliga karsi
davaniklt olmasi1 gerekmemecktedir. Bunlarda kullanilan ¢eligin
birlesimi %2 Ni - %2 Cr - %1/2 Mo olup Brinell sertligi minimum 460
dir. On levha sayesinde blok ile herhangi bir direkt temas: yoktur. ‘Her
ihtimalde on lcvha ile 1stampa arasindaki baglant: eleman: igin 6nlem
abinmalidir. Periyodik olarak 6n levha ile 1stampanin merkezlemesi
kontrol edilmelidir. Bu mcrkezlemce &6zcllikle i¢ci bos malzemeclerin

ckstriizvonunda énemlidir.

5.5.5. On levha :

Bunlarin imalinde iki tip c¢elik kullanilir. Bunlar %9W ve %5 Cr-
Mo alasimlt su sogutmali olarak imal edilirler. Bunlarda periyodik
olarak ayarlanirlar ve yizeyleri kontrol edilirler. Bu iglemin yapilmas1
sonucu. istenmeyen gerilimler minimum indirilir. Bu da i¢i bog

mamullerin eksiriizyonu i¢in 6nem arz eder.

5.5.6. Matris :

Burada istenilen cn dnemli unsur matrisin mimkin oldugu kadar

fazla sayida ckstriizyonda kullanilabilmesidir. Bir ¢ok farkls
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malzemenin denenmesine karsin en iyi sonucu %9 W ihtiva eden g¢elik
vermistir. Evvelce matrislierde 44 Rockwell C sertligi istenirken gimdi
ise 45-50 Rockwell C scrtligi istenmektedir. Arastirmalarin gelismesi
ile cn ivi sonucu veren 4 1/4 %W-Cr-Co-V-No bilesimli 56 Rockwell C
scriligindeki ¢eliktir. Her iki diriinde uzun ekstriizyon siireleri igin
kullanitmaktadir, Ekstriizyon matrisleri genis agil1 olarak imal
edilirler. Fakat yiizeyleri dar olabilecegi gibi istefc goérede
degiscbilir. Matrislerde 1st sonucu agsinma ve yorulmalara rastlanir
bunun olmamas: i¢in matrisler iyi bir sekilde sofutulmalidir. Bu
sogutma kimi zaman aralardan havanin gegirilmesi ile yapihir. Esas
olarak biitin matris malzemeleri sicak gerilmelere dayanitklidir. Bu
viizdende ekstritzyon boyunca herhangi bir g¢alkalanma olmaz. Matris

¢elikleri i¢in analiz tablosu : (4)

C Si Cr Mo W Va Co
%9 W 0.30 0.30 3,25 9.0 0.25
%5 Cr-Mo-W 0.35 1.00 5.0 1.65 1.55 0.25
%4 1/4 W-Cr-Co-V 0.40 4.25 0.40 4.25 2,25 4.25

Matris asinmast {driin dizcrinde tolecranslar agisindan 6nemli bir
faktordir. Cclik ckstriizyonu i¢in istenilen matris malzemeleri

tungsten malzemeli soguk ¢ekilmis olarak imal edilirler.

5.5.7.Mandrcl :

Mandreller i¢i bos profillerin ve borularin ekstriizyonunda
kullanilirlar. Mandrellerin ekipmanlari mandrel tutucusu ve delik
1stampadan olusur. Bu diizenek farkli g¢aplar igin farkli mandreller ve
farkli on lIcvhalar istendigi i¢cin pahalt olmaktadir. Bu diizeni daha
basite indirgemek i¢in mandrel, mandrel tutucusu igine vidalanir.
Burada farkli mandreller ig¢in vidali kisim kullanilmaktadir. Normal
bir profil ekstriizyonunda, mandrel malzemesi %5 Cr-Mo-W c¢eligi ve
2.5 ¢m gapin altinda ise yiksek kaliteli gelikler igin (6-5-2 yiksek hiz
geligi) veya %9 W ¢elik ile herhangi bir sorun ¢itkmayacagindan tercih

sebebidir. Yiiksek galigma sicakligina olan mukavemetinden dolayidir.
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%5 Cr-Mo-W alasimli1 g¢eligin tercih sebebi ekstriizyon arasinda su
piskirtme ile sogutulabilmesidir. Genelde sicaklig:1 400-500 °C g¢ikar
ve bunun 100-200°C 'ye indirilmesi ihtiyaci1 dogar. Ginimiizde modern
preslerde mandreller icin otomatik sofutma tertibati bulunmaktadir.
Bunlarda su mandrel merkezinc delinmis kanallarda dolasmaktadir.
Yiksek tungsten kalitcli mandreller su sofutma igin elverigli
olmadigindan bunlar hava ile sogutulurlar. Celik ekstriizyonunda
birgok farkli mandrel malzemesi denenmigstir. Bunun sonucunda en
tatmin edici olan 49-51 Rockwell C sertliginde olan sicak
scrtlcstirilmis ¢elik kabul edilmistir. Mandrel Omrini etkileyen
etkenler mandrel g¢api1, uzunlugu, ekstriizyon malzemesi ve blok
stcakligidir. 1Ilerive déniik yapilacak g¢alismalarda galvaniz kaph

kromun kullanilmast mandrel 6mriiniin uzamasina yardimci olacaktir.

o =

. Delici

Istampa

U

Abrer
/" Rlok

Ekstrizyon edilmig

Artik s boru Fl

|

A B c D E

Matris

Blokun alict igine yerlestirilmesi
Delme islcmi‘nin baslamasi
Delme islemi son ve ekstriizyon ba§langici

Ekstriizyvon isleminin sonu

™Yo

Ekstrizyon artiginin kesilmesi

Sekil.5. 13.Discy ekstriizyon presinde ¢elik boru imali igin izlenes
yollar.(3)
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6.0. INCE KESITLI CELIK BORU IMALAT HESABI :

Ekstriizyon islemi esnasinda ortaya ¢ikan dis kuvvet ve gerilmelerin
hcsaplanmasi. takim ve pres konstriiksivonu agisindan ¢ok 6nemlidir.
Ayni zamanda mamil kalitesinin, sarfedilen gekillcndirmc cncrjisinin
ve dolayisiyla malivetin degerlendirilmesinde 1isletmecilere biliyiik

varar saglamaktadir.

Ekstriizyon kuvvetinin biyikliagiinc, baslica asagidaki faktoérler etki

ctmcktedir :

a. Ekstriizyon malzemesinin ekstriizyon edilebilirligi
b. Ekstriizyon orani

c. Sicaklik

d. Yaglama

€. Matris deligi agist

f. Blok boyut orani

g. Ekstriizyon hizi

imal edilmesi disiinilen ince kesitli ¢elik borunun verileri ve

secilen degerler asagidaki gibidir

Malzeme : Ck 45
Ekstriizyon sicaktigs = 1150 °C
Yaglama malzemesi= Cam

Biok ¢capt = 50 mm

Blok uzunlugu = 150 mm
Malafa ¢apr = 5.5 mm

Matafa uzunlugu = 160 mm

Yart mamulun 6zcllikleri :

Dis cap = 6 mm

i¢ gap = 5.5 mm
Et kalinlig:s = 0.5 mm



6.1. Ekstriizyon oraninin bulaunmasi :

Ekstrizyon kuvvctini ctkilen en 6nemli faktérlerden biri ckstrizyon

oranidir. Ekstriizyon orani biiyiidik¢e ckstriizyon kuvveti

oranda artmaktadir.

Ekstriizyon orant = Ao I A

Ag = n.R?2 = 3.14.25% = 1963 mm?
Al = n.(R?-r?2) = 3.14.(3%-2,752) = 3.14.1,44 = 4,53 mm?

Ekstriizvon orant = 1963 / 4,53 = 433
6.2. Ekstriizyon kuvvetinin bulunmasi :
Ao = Blok kesit alani

P = Log.sckil degistirme

D = Sekil degistirme direnci
Do - Blok ¢api

.o = Blok uzunlugu

Hw -~ Cidar siirtiinme katsayist
A = Akma gerilmesi

D

D = Malafla gapt
D = Malafa boyu

MpD = Malafa siirtinme katsayisi
Toplam ekstriizyon kuvveti.

Fmp= Blok sckil degistirme direnci + Malafa delme kuvveti

¢ = In Ag/A| = In 433 = 6,07 ~ ‘

biyik bir
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Ftop: 1963.6.07.20 + 3.14.50.150.0,585.12 + 3,14.5,5.160.0,4.12

Flop = 238308.20 + 165321 + 13263,36
Fiop = 416892.56 = 417000 kp.
Ftop =417 ton.

Secilen pres tipi = Diigey ekstriizyon presi
Segilen pres basma kuvveti = 500 ton.
Mevcut blok kullanilarak. %10 artik pavida hesaba katilmak suretiyle

istenilen mamiil o6lgileri dahilinde 58000 mm ince kesitli boru

uzuntugu clde edebiliriz.
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SONUCLAR VE ONERILER

Gencellikle yatay ekstriizyon ile 1imali zor olan pargalarin
ckstriizvonunda kullanmilan., diisey ekstriizyon konusunda yaptigim
tecorik ve literatiir g¢aligmada clde ettigim sonuglart soéyle

stiralayabilirim -

1. Qcligin ckstriizvon sicakligr yviksck oldufundan en etkili yaglama
cam yaglamadir.

2. Cam yaglamanmin yiiksek blok stcakliginin tamamini takimlara
iletmedigi ic¢in takimlarr asir1 1s1 etkisinden korumakta ve takim
6mrinii uzatmaktadir.

3. lInce cidarli ve kigik g¢apli g¢elik borularda cidar kalinlig
homojenligi. boyut hassasiyeti ve ovallik ybniinden en ectkili ydniem
diiscy ckstritzvon olmaktadir.

4. Cam vaglama ile diisev ckstrizyon mamullerinin yiizey kalitesi
viiksek ofmaktadir,

5. Yiksek sicaklikta cam. etkili bir yvaglama ortami sagladigindan
dolayisiyla ckstriizyon kuvveti azaldigindan cnerji tasarrufuda
saglanmaktadir.

6. Incec cidarlt kiigitk gaplt borularin kalin cidarly borulardan ¢ckme
vontemi ile imalinden diiscy ckstriizyonla daha ckonomik olmaktadir.

7. Bitin banlarin yanisira ditsey ekstriizyon presinde imal edilen
mamullerin boylarinda bir simirfama mevcuttur. So6yle ki iiretilen
mamulun kesit yapisina gbdre ekstriizyon ¢ikisinda belirli bir agiy:
saglamadan kivirmak surctiyle belirli bir yere toplamak mamul

boyutiarinda bozulmaya yol agabilir.
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