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OZET

Bu aragtirmanin amaci talassiz gekillendirme ydntemlerinden
biri olan ekstrﬁzyon igleminde, matris dizaynina iliskin ka-—
rakteristiklerin islem iizerindeki etkilerinin belirlenmesi
hususudur.

Imalat sanayinde onemli bir yere sahip olan ekstriizyonun
ilk uygulanis ygntemi vasitasiz ekstruzyondur.Zamanla yapilan
arastirmalar sonucunda, vasitali ve hidrostatik ekstruzyon
gibi deJigik ydntemler gelistirilmistir.Ekstrizyon ydnteminde
halen en ¢ok kullanilan yontem vasitasiz ekstruzyon yontemi-
dir.Tlrkiye'de de ekstrlizyon profilleri yalnizca bu metotla
imal edilmektedirler.Ancak, ekstriizyon hizini arttirma, pro-
fil kalitesini ylkseltme, daha yliksek mukavemetli malzemeler-
den profil imal etme gibi konularda yapilan ¢esitli arastir-
malar neticesinde, bir c¢ok Ulkede., vasitali ekstriizyon, hid-
rostatik ekstrlizyon gibi metotlarin da artan oranlarda kulla-
nilmaya baslandigi gorulmektedir.Profil imalat alanindaki bu
gelismelerin onimizdeki yillarda ulkemize'de yansiyacag: sip-
hesizdir. |

Ekstrﬁzyon isleminde islem Uzerinde en bliylik etkiye sahip
olan konulardan biri matris dizayni hususudur.Matris dizayni
islemin ekonomikligi, profil kalitesi, islem hizi gibi konu-
larda direkt etkiii bir kriter oldugu icin dizayn konusuna

¢ok bUyuk dnem verilmek zorunluludu vardair.



SUMMARY

The aim of this thesis is the effect of the characteristics
related to the die design on the extrusion process which is
known as one of the plastic deformation process.

The first appilication way of extrusion in manufacturing
technology is direct extrusion.According to the resarches by
time, some other extrusion methodes has developed.The most
common method of extrusion is still direct extrusion.In
Turkey, only this method is using in manufacturing extrusion
profiles.But in the other countries, according to the resar-
ches on increasing extrusion speed, increasing the extrusion
qualitiy etc. the other extrusion methodes are getting more
common. r

The one of the most effective item on extrusion process is
die design.The die design effects, the extrusion speed, extr-
usin quality, productivity of the process.For this reason

die design has a important effect on extrusion process.



1.GIRIS

Ekstriizyon, metallerin plastiklik 9zelliginden yararlanarak
gekillendirilecek malzemeyi, basinc vasitasiyla matristen ge-
¢irerek istenen profil geklinin elde edilmesi ydntemidir.

Ekstruzyonun ilk uygulamasi 1797 yilinda kursun boru ig¢in
Joseph BRAHAM adinda bir hidrolik mihendisinin patent anlas-—
masi ile goriilmektedir.Bu uygulamada ilk geligme 1820 yilinda
Thomas BURR'un hidrolik pres kullanmasi ile gorulur.Bundan
sonra 1837 yilinda J. ve C. HANSON adli aragtirmacilar alici
1stampa ve matris duzenlenmesinde yeni geligmeler saglamis-
lardir.Uretim bakimindan pres Uzerindeki calismalar 1867 yi-
linda HAMON, 1870 yilinda HEINES, J.ve W. WEEMS, 1879 yilinda
BOREL ve WESSLAU, 1880 yilinda EATON, 1894 yilinda Alexander
DICK ile devam ederek bugunku modern uretim tezgahlarina ula-
silmistir.

Halen ekstriizyon igleminin metalsel malzemelere uygulanma-
sindaki arastirmalar U¢ ydnde yogunlasmaktadir.
a)Bicimlendirme enerjisinin azaltilmasa
b)Bu isleme elverisli metalsel malzemelerin geligtirilmesi
c)islemdeki kalite durumunu etkileyen faktodrlerin incelenmesi

Ekstriuzyon igleminin esaé. alrca icindeki blokun basing¢ al-
tinda istenilen kesit geklini verecek matris deliginden gegi-
rilip kesiti kugiiltiilecek gekilde basilmasidir.

Malzemeye asil sekil veren matristir.Matris vasitasi ile
basit veya karmasik profiller i¢i dolu veya bos olarak sgsekii-

lendirilir.Ekstruzyon sicak veya soJuk yapilabilir.



1.1.EKSTRUZYON YONTEMLERI

Ekstricyon islemiyle malzemelere sekil vermede kullaniimava

=

aglandiginda ilk uygulanan skstriizvon ybntemi

truzyon yontemi olmustur.Ekstrizyon alansnda 34

.

Tk

Braty

=
il

cok kullanilan vdntem "Direkt(vazitasiz)

valuilzca

vAS1itasls eks-
nyada halen 2@

ot

'“‘/‘Jll 1n¢~af'(s(1)1-

bl metotia imal

adilmektedir.Ancak gerek kalitelil ¢elik dretimi. gerek pres
dizayn alanlarinda son yillarda meydana gelen gelismelelr ve
Jerakse ekstrilzyon hizini arthtirma, profil kalitesinl yiiksein
me. daha yiiksek mukavemetli malzemelerden profil imal @ tme
Jibi konuiarda vapilan ¢ aebioesinde . blegok
Wikede "Endirekt ivawsita PHidrostatikh Elkair -
wZyvan Jgibi omebobtiacrin Jda klllqulfmq; bagian-
GiTh ogoruimeltediy.
1.1.1 VASITASIZ EKSTRUZYON YONTEMI
Direkt
G185 Lampa
Lo VATL
— Dot et
-+ e takl
j CElATL L E
; b R O T N
f
/ / /
9 e d (4 b a
Sekil 1.1.1. Vaoit,sis skunrioyeon orondio TRt /4/



Vasitasiz ekstrﬁzyon. ilk uygulanan ve gunimilzde de yaygin
olarak kullanilan bir yéntemdir.Bu ydntemin ginumiizde yaygin
olarak kullanilmasinin nedeni, takim diizenlemesinin basit ol-
mas1 ve isletme ydninden birtakim kolayliklar saglamasidir.
Direkt ekstrilzyon metodunda matris ve kovan tlim operasyon bo-
yunca hareketsizdirler.Hareketli olan istampa, takozu kovan
icerisinde ileri dogru iterek matrisin profil ag¢ikligindan
dlsar1bcikmaya zorlar.Dolayisiyla, takoz ve kovan arasainda,

buyukliagl dnemli dlglilere varabilen bir siirtunme meydana ge-—

lir.
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Sekil 1.1.2. Vasitasiz ekstriizyonda islem safhalar1ﬁy



Vasitasiz ekstrizyonda, operasyon takoz ve pulun kovana yuk-
lenmesi ile baslar (Sek.1.1.2).Presleme iglemi sona erdikten
sonra, geriye kalan kuyruk kfsm{ on levha ile birlikte kovan
digina ¢ikarilir.Son olarak kuyruk pargasi(ara igi) kesilir.

Vasitasiz metotda, pres kuvveti operasyon baslangi¢inda

maksimum bir deJere ulagtiktan sonra surekli olarak diser.
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Sekil 1.1.3 Vasitasiz ve vasitali ekstrizyonda pres
kuvvetinin pres yolu ile degisimLM/

Vasitasiz ekstruzyon ydnteminde siirtlinmenin ekstriizyon kuv-
vefine ve ekstriizyonda malzeme akigina etkisi gekil 1.1.3'de
gérﬁlmektedir.Sekilde gbriildiigih gibi blok boyu kisaldikca
ekstruzyon kuvveti azalmaktadir.Blok boyunun kisalmasi, sir-
tiinen ylizeyin azalmasina, dolayisiyla siirtiinme kuvvetinin a-
zalmasina ve neticede toplam ekstrizyon kuvvetinin dismesine
neden olmaktadir.Slrtiinme, igslemin bagslangicinda etkili olma-
va bagladiindan blok gevresinin ilerlemesi engellenmekte ve

blok merkezi engelleme olmadan akmaktadir.Bdylece alici igin



deki malzeme akisi duzensiz olmakta, profil sonu hatali ¢ik-
makta ve ekstriizyon artidi coJalmaktadir.Slrtiinmenin bu kéti
etkisini minimuma indirmek i¢in yaglama yapilmaktadir.Vasita—
s1z ekstruzyon yonteminde kayiplarin ¢ok olmasina ragmen yay-
gin olarak kullailmasinin nedenleri gdyle siralanabilir;

1- Istenilen uzunluk. cap ve kalinlikta mamul eldesi imkani
2— Cogitli i¢i dolu ve bog profiller kolayllkla elde edilir
3- Taklm duzenlemesi kolaydir

44— isletme a¢isindan kolayliklar saglar

5—- Zarf olusturarak ekstrzyon etme imkani oldugundan blok yu-—
zeyindeki pislikler mamul yuzeyine intikal etmez

Ekétrﬁzyon metodunun ekonomikligini etkileyen en onemli
faktorlerden biri de pres hizidir.Pres operasyonunda uygula-—
nabilecek maksimum pres hizi., maksimum profil c¢ikis sicakli-
g1 ile belirlenir.

Vasitasiz ekstrizyon metodunda profil 81cak11§f, takoz ile
kovan arasindaki siirtunms dolayisiyla. operasyocn baglangicin-
dan sonuna dogru surekli yukselir.Bu nedenle operasyon esna-
sinda sabit tutuldugu varsayilan maksimum pres hizi, operas-—
yon sonundaki maksimum profil sicakféﬁiha gore ayarlanf?.

Vasitasiz ekstrizyonda, takoz dig bdlgeleri takoz ile kovan
arasindaki slUrtinmeden dolayi frenlenerek diger bblgelere go-
re geride kalirlar.Pres yolunun uzun olmasi, yanl uzun takoz
kullanilmasi halinde, bu bélgeler ihtiva ettikleri ¢egitli
impuritelerle birlikte takoz igerisine akar ve neticede pro-

fil kalitesini etkilerlsr.
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Bunu onlemek icin, vasitasiz ekstrizyonda maksimum takoz boy
takoz capinin yaklasik 3-4 kati olarak segilir.

Maksimum profil dis dairesi, yani profil buyuklugl agisin-
dan, vasitasiz ekstruyon ySntemi, vasitali ekstrizyona oranla
daha avantajlidir.Pratikte uygulanan maksimum profil dig dai-
ra capi/kovan ¢api orani vasitasiz metotta yvaklasik 0.8 iken
bu oran vasitall metotta vaklasik 0.5-0.6 civarindadir.

1.1.2. VASITALI EKSTRUZYON YONTEMI
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Sekil 1.1.4. Vasitali ekstriizyon prensip semasif/

Bu metotta takoz kovan ig¢erisinde hareketsiz bulunmakta ve
ti1kag tarafindan kovanla biriikte sabit duran delikli koga ve
ona dayali kaliba dogru itilmektedir.

Vagitali ekstrilzyonda sUrtiinme nedeni ile gerekli skstriz-
yon kuvveti ve kalinti miktarinin fazla olmamas: bu ydntemin

uygulammaya konmasini ve gelistiriimesini zorunlu kilmishtir.
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Sekil 1.1.5. Vasitali ekstruzyonda islem safhalari/{/

Vasitali ekstrizyonda dnce matris ve ardindan takoz kovana
yﬁklenir.Preéleme iglemi yapilir.Matris ve kuyruk parc¢asinin
kovan digina itilmesi ve profilden ayrilmasi ile operasyon
tamamlanir.

Vasitali metotta pres kuvveti, direkt metoda oranla cok da-—
ha disik seviyedeki bir baglangi¢ maksimumuna erigtikten son—
ra, cuzi miktarda azalarak operasyon sonuna kadar hemen he-
men sabit kalir (Sek.1.1.3.) .Maksimum pres kuvvetleri arasin—

daki bu fark, daha once s0zll edilen takoz ile kovan arasrnda—

ki surtiinmeden kaynaklanmaktadir.
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Farkin buyukligil takoz boyu/kovan capi orani ile dogru oran-
ti1lidir.Pratikte uygulanan takoz boyu/kovan capi oranlari
icin tesbit edilen maksimum pres kuvveti farki kullanilan
aliminyum dlaslmlna'bagll olarak %25-50 arasinda degigmekte-
dir.Bu konuyla 1lgili olarak $ek.1.1.6'da saf aliiminyumun

(Al 99.5) vasitali ve vasitasiz ekstruzyonunda muhtelif takoz
31cakliklar1 icin Olgililen mak-simum pres basinglari verilmis-
tir.GBgﬁldﬁgﬁ izere takoz boyu/ kovan cap: orani 3.5 secilme-—
si halinde, daire kesitli bir profilin basincil, ayni sartlar

altinda vasitasiz metotta gerekli olanin ancak %60-70'i

kadardir.

Proil:

]—

-3
(=]

kp
mee

wn
(~]

% Direke
™,

L9

30 Shfsas a2
A% &,
Endireke Y

b

10

300 350 &00 450 500 550

1akoz srcaklipa Tt['c] ——

Haksimum Pres fasiney P.rmax [

Kovan capa D, = 140 um
Takoz uzunlipa 17 =2 500 o
Delormisyun orany : ¥ =50

Profil hiza vp 2 0,1-0,3 m/s

fakoz sicaklipi T 2Kevan sacakliga TI»

Sekil 1.1.6 Vasitall ve vasitasiz ekstruzyonda maksimum
pres basincinin takoz sicakligi ile degisimLM/

{ .
Vasitali metotta, vasitasiz metoda oranla daha disiik sicak-
likta takoz kullanmak mﬁmkﬁndﬁr.érne@in sekil 1.1.6'daki ope-

rasyon gartlari i¢in vasitasiz metotta kullanilan takoz sicak
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liklari vasitali metotta yaklagik 80°C kadar dugiurlulebilir.Bu
husus ozellikle maksimum pres hizi ag¢gisindan onem tagimakta-
dair.

Takoz sicakligi egit tutuldugu takdirde, endirekt metotta
direkt metoda oranla daha buyuk c¢apta takoz kullanilabilir.
Ornegin sekil 1.1.6'daki 400°C’'lik takoz sicaklidi ig¢in vasi-—
tali ekstruzyonda,gaplari vasitasiz metottakilere oranla yak-
lasik %20 daha buyuk takozlar kullanilabilir.Daha buyuk capta
takozlarin, bagka bir deyigle, daha agir takozlarin kullanil-
masi profil imalatinin ekonomikligi ydnunden onem tagimakta-
dir.

VasitalY ekstriizyonda profil sicaklig: direkt metottakinden
daha disik sevivede olup, tlm operasyon boyunca sabittir.Do-
layisiyla vasitall metotta gerg¢eklestirilen maksimum pres
hizlari va§§t651z metottakilerine oranla daha yuksektir.Tablo
1.1.1'de verilen aluminyum alasimlar:i icin vasital: ekstruz-
yonda uygulanan pres hlzlarl, vasitasiz ekstrﬁzyonda kullan;—
lanlarin 2-3 kati kadardar.

Tablo 1.1.1 Vagsitasiz ve vasital. ekstruzyonda ekst. hiZlﬂV

MALZEME DEFORMASYON | TAKOZ MAKS. PROFIL

ORANT SIc.°c | HIZI m/dak
vasita~ |vasi-

siz tali

AlCuMgl 52 1 50 3.0 9.3
A1CuMg2 52 400 2.0 6.2
ALMgS [ s2 480 4.0 11.6
AlMgSi0.5 52 450 70.0 | 130
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Vasita11»ekstrﬁzyonda kovan ve takoz arasinda bir surtunme
olmadigindan, uygulanabilecek maksimum takoz uzunlugu, sadece
delikli kogun burkulma boyu ile sinirlanir.Pratikte kullani-
lan maksimum takoz boyu/takoz ¢api orani 5-7 arasinda de@ig-
mektedir.Gerek takoz boylari arasindaki bu fark ve gerekse
daha once s6zU edilen takoz g¢aplari arasindaki fark dikkate
alindiginda vasitali metotta kullanilan takoz agirliginin va-—
SltdSl% metotta kullanilanin yaklasik iki kati oldugu soyle-
nebilir (Tablo 1.1.2).

Tablo 1.1.2 Vasitasiz ve vasitali ekstriizyonda pres basin-
ci1, takoz agirligi ve profil dis daire capyay

Pres Kovan Takoz Takoz|Pres bas.|Prof. Kog¢
kuv.tonjcapi mm|ebat: mm |ag.Kg| Kp/mm? dis.gap]bas.
Kp/mm?
X 1600 180 175%630 41 63 145 65
z 2000 200 194*710 56 63 160 65
_% 2500 224 217*800 80 63 180 65
x 1600 212 206*%1000 90 45 100 65
%, 2000 .238 231*1100| 125 45 120 65
'f‘ 2500 265 257*1250) 175 45 130 65

Isil iglemle sertie$ebilen aluminyum alagimlarinin yapila-
rinda ekstrlzyon islemi dolayisiyla tane buyumesi meydana
geldibi bilinmektedir.Vasitasiz ekstruzyonda profil yapisin-
dakil taneler, pres operasyonunun bas&ndan sonuna dogru, daha
once gbzll edilen profil sicaklig: artisina paralel olarak bu-
ylirler.Vasitali ekstrilizyonda ise tane bliyumesi daha az olup,

profil sicaklidi operasyon esnasinda degigmediGinden, tum

profil boyunca sabittir.
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6rne§in AlCuMgl malzemeden Uretilen ve T4 kalitesinde sert-
lestirilen rot profillerin tum boylari uzerinde yapilan
incelemelerde;

a~ Vasitasiz metotla Uretilenlerde, profil ortalarinda rot

¢apinin %8'i, buna kargsilik, profil sonlarinda rot ¢apinin

%45'i kadar geniglikte, bant geklinde iri taneli bolgeler o-
lustugu

b~ Vasitali metotla uretilenlerde olugan iri taneli, bant
formuﬁdaki bolgelerin ise rot ¢apinin sadece %5'1l kadar bir
genislikte oldugu ve bu durumun tum profil boyunca degismedi-
gi gorulmistir

Pr6f11 mekanik vzelliklerinin profil boyunca degisimi konu-
sunda v§81tali ekstruzyon vasitasiz ekstriizyona oranla daha
avantajlidir, zira vasitali metotta gerek profil sicakligi ve
gerekse pres kuvveti tum operasyon boyunca onemli bir degisme
gostermezler.

Vasitali ekstruzyonda, takoz ve kovan arasinda surtunme ol-—
madigindan takoz yluzeyindeki impuritelerin takoz i¢ine akmasi
mimkiin degildir.Bu nedenle, pratikte uygulanan kuyruk kalin-
liklarida vasitasiz metottakilere oranla ¢ok daha kucuktir.
Vasitali ekstrizyonda profil yuzey kalitesini etkileyen en o—
nemli faktor takoz yuzey kalitesidir.Cﬁnkﬁ bu metotta profil
dis yuzeyi direkt olarak takoz yuzeyinden olugmaktadir.Dola~-
yislyla iyi bir profil yizey kalitesi elde edebilmek igin
kullanilan takozlarin yilzey kalitesinin i§i olmasina dikkat

edilmelidir.
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1.1.3. HIDROSTATIK EKSTRUZYON

Hidrostatik ekstruzyon anteminde blok, i1stampa kuvveti ile
degil basing¢ ortami ile matristen gegirilmektedir.Bu yontemde
blok, yliksek basing akigkani ile gevrilmigtir ve akigkanin
basinci ile ekstriizyon edilmektedir.

Hidrostatik ekstrizyon arastirilmasindaki temel amag, kr-
rilgan ve zor gekillendirilen malzemelerin hidrostatik basig¢g-—
lar altinda gekillendirilebilme ozelligi kazanmalari ve ko-—
layllkfa gekillendirilebilmeleridir.Uygulamada hidrostatik
ekstruzyon sadece kirilgan malzemelerin bigimlendirilmssinde
kullanilmayip, aliminyum ve bakir gibi sunek malzemelerin ig-—
lenmesinde de avantajlar saglamaktadir.Bu yontemde hem sicak
hem de soguk blokla caligmak mumkindir.Sekil 1.1.7'de hidro—
statik ekstrizyonun prensibi ve karakteristikleri gdruilmekte-
dir.
istampa  &nlevha hidrqlik alici matris

NN

//\\\ /

@  blok déstek b

—— Ms'nc

Sekil 1.1.7 a)Hidrostatik ekst. sematik gorunumu/g/
b)Ekst.basinc.deg. c)Malzeme akis t1p1
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Hidrostatik ekstruzyonun klasik ekstrizyon yontemlerine go-
re birgok avantajlari vardir,bunlar;
1-Blok ile alici arasinda surtinme olusmadifindan islem bas-
langicindaki i1stampa kuvveti kiigulmekte ve ekstriizyon basin-—
cinda bir artig olmaksizin istenilen uzunlukta bloklar ekstr-
uzyon edilebilir.
2-Blok ile matris yuzeyi arasinda olugan yag filmi nedeni ile
matris yuzeyinde surtinme buyuk oranda azalmaktadir.
3-Belli limitler icerisinde kalmak sarti ile, boyutlari kon-.
trol edilmig silindirik bloklar kullanmak gart degildir.
4-Azalan ekstrizyon kuvveti ve matris surtiinmesi nedeni ile
buyuk ekstrizyon oranlarinda galisilabilmektedir.
5-Yuksek basingli akigkan ile gevrili matrise destek saglana-
bilir.Bu nedenle karigik kesitli mamuller ince cidarl: mat-
risler iginden ekstrizyon edilebilir:
6—i$1em gok yonludir.Basit bir matris degigimi ile gegitli
boyutlardaki bloklar ve kesitlerin ekstrizyonu mumkin olabil-
mektedir.
7-Hidrostatik ekstruzyon ile imal edilmis tellerin mukavemeti
klasik tel ¢ekme yontemi ile imal edilenden daha yuksektir.

Hidrostatik ekstruzyonun dezavantajlari:
1-Akiskanin sikistirilmasiyla yuksek basinglar olusur.Bu ise
verim dislren ve tehlikeli olabilecek bluylk miktarda eneriji
meydana getirir. |

2-Blok ekstrizyon edilmeye baglandifinda, ekstrizyon hizini

kontrol etmek =zordur.
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3-Donatimda cok iyi bir sizdirmazlik saglanmasi gerekir.
4-Blokun bir on isleme tabi tutulmasi gerekir.

5-Matrise asiri yuk gelmemesi igin ekstrizyondan dnce blok
matris deligine uygun bir koniklikte islenmelidir. |
6—DOkim bloklar kullan51d1§1nda blok yuzeylerinin hatalardan
arindlrilmasi‘gerekmektedir.

1.2.EKSTRUZYON TAKIMLARI

Ekstrﬁzyon donanimlarinin ana elemani hidrolik prestir.Tez-
gah prés gucline gore anilir.Pres diginda onemli ekstrizyon
takimlari alici, istampa, matris, on levha ve destektir.Bu
takimlar gorevlerine gore birtakim zorlamalara maruz kalirlar
ve mglzemeleri zorlanma durumlarina goére segilir.

1.2.1. ALICI

Alici, blokun igine yerlestirildigi ve silindirik olarak i-
mal edilen ekstrizyonun en Snemli takimlarindan biridir.Alica
sicak bloktan aldig:i 1sidan dolayi 1sisal gerilmelere maruz
kalir.Ayrica 1stampanin bloku sikistirmasindan dolayil buyuk
bir ig baszn¢ etkisi altindadir.Alici i¢ cidarinda meydana
gelen gatlama ve asinmayi1 onlemek igin degigtirilebilir ozel

geliklerden yapilmig gomlekler kullanialir.

| ' /A govdesi

! | / I3

! ’ {\§§§§§<>§§§7 /— Dis gomlek-
e

! = — ¢ gomlek

| S

Sekil 1.2.1 Alici ve gbmlekleri
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Alici diéayninda dikkat edilmsi gereken faktorler ; ic ba-
sﬁﬂq. ekstrizyon 51¢ak11§1, surtlinme gibi faktdrlerdir.Alici-
larin imalinde kullanilacak malzemeler de onemlidir.Bu malze—
meler asagida bir tablo halinde verilmistir.

Tablo 1.2.1 Alicilarin imalinde kullanilan malzemeler/g/

TAKIM Fe,Ni,Ti Bakir Aluminyum }{Zn,Pb,Sn
esasli alas.|alasimlari|alasimlari|esasli alasim.
234372344 234472365 |2343/2344 }2323/2343
GOMLEK 236572606 2367/2779
GOMLEK 2323/2343  |2323/2343 |2323/2343 2323
TUTUCUSU
ALICI . 231272323 231272323 |2312/2323 231272323
GOVDESI 2343 2343 2343
A1f01 i¢ cap: yaklagik olarak biyet capfﬁdan 1-2 mm daha

biyuk imal edilir.Alici boyu ise ekstrizyon edilecek blok bo-

yuna bagli clarak 30-90 cm arasinda bir degere sahiptir.Allci
uzerinde ayrica bir 1sitma tertibati mevcuttur.Bu isitma eks—
trﬂzyon esnasinda blokun sabit sicaklikta kalmasint saglar.

Alici i¢ gdomlegi, yiksk sirtinme ve basing nedeniyle ve bu-
nun yaninda olugan 1si1l gerilmeler sonucu zamanla aginir ve
degigtirilmesi gerekir.

1.2.2. ISTAMPA

Istampa, pres ana pistonundan ayrilabilen ve sicak biyeti
alici icinde kallba doﬁfu iterek skstruzyon igleminin gergek-—
legtirilmesini saglayan. sicak ig ¢eliginden imal edilen bir
pargadir.Bu parga yuksek basing¢lara dayanmalidar.

Bir cok durumda istampanin dayanikliligl ekstruzyon isle-

minde uygulanacak musaade edilebilir ¢zgul basing igin bir
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olgiidiir.Genel olarak 110 Kp/mm? 'lik 3zgiil basincin Uzerine
¢ikilmamasi gerekiyor isede pratikte daha yluksek basinglar da

s0z konusu olabilir.

Tablo 1.2.2 Istampa ve on levha icin sicak ig qelikler;/q/

TAKIM |Fe,Ni,Ti |Bakir Aluminyum |Zn,Pb,Sn
alasimlarijalasimlarijalasimlarijalasimlari
234372344 {2343/2344 2323/2343

ISTAMPA {2365/2606 |2365/2567 [2344/2714 }2343/2714
2706 2606/2889
! A 2344/2365
ON LEVHA|]2344/2603 |2581/2606 |2343/2344
1270572779

i

1,2.3. ON LEVHA
6n levha, ekstruzyon istampasini bir gok etkiden korur.Bas-
ma ve egilme gerilmelerine karsgi mukavimli olmalidir.Malzeme
cinsine gore on levha malzemeleri tablo 1.2.2'de verilmistir.

Bn levhalar 3 tipte olabilmektedir.Bunlar sekil 1.2.2'de

verilmistir.

Sekil 1.2.2. On levha tipleri/o

Alici i¢ gapi ile, On levha dis gapi arasinda 0.25-1.5 mm
bir bogluk olmasi gerekmektedir.

1.2.4. MATRIS

Matris, Uzerinde imal edilecek profilin kesiti kanal gek-

linde agilmig, belirli kalinlikta bir disk geklindedir.Alici
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igindeki blokun basing etkisi ile matristen gegirilmesi sure-—
ti ile istenilen profil elde edilir.

Matrisler yuksek basinglara maruz kalmaktadir.Bu yiizden si-
cak is ¢eliklerinden imal edilir ve 48-50 HRC sertlikte sert-
lestirilirler.

Matriste olusacak hatalar direkt olarak profile yansir, ya-
ni profilde olusabilecek, ozellikle sekil, yﬁzey ve boyut ha-—
talari genellikle matristen kaynaklanir.

Matrislerin yuksek basincta deforme olmamalari icin arkala-
rina destek konur.Destek, matris arkasina konan ve delik bo-
yutlari matrisinkinden buyuk olan bir ekstrizyon takimidir.

De§i$ik kesitli profillerin imali ig¢in degigik tiplerde
matrisler geligtirilmigtir.

Matrisler i1sisal ve mekanik gerilmelerin etkisi altinda ¢a-
ligirlar.Matris malzemeleri bu gerilmeleri kargilayabilecek
Gzelliklere sahip olmasi gerekir.Ayrica blokun gekil de@is-
tirmesini gerg¢eklegtirmesi ve bundan dolayi olugacak aginmaya
kar$i-direncinin yuksek olmasi gerekir.

Matrislerin dizayni ve hazirlanmasi cok teknik bir konudur.

Sekil 1.2.3. Matris, destek ve bolsteg/v
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Sekil 1:2.4. Cesitli ekstruzyon matrislerinin kesitlery@y
1.2,5. MANDREL

Mandfeller boru ekstrlzyonunda kullanilirlar.Gaplari boru-
nun ic‘caplna gdére degisir.Bunlar sicak malzeme tarafindan
¢epegevre sarildigindan devamli ekstriizyon sicakligir ile kar-
gi kérslyadlrlar.Bundan dolayi sicaklik karsisinda mukavemet
dzelliklerini korumalidirlar.Eger mandreller delici olarakda
kullaniliyorsa egilme ve basma mukavemetleri yuksek olmalidir

Sekil 1.2.5'te cesitli mandrel kesitleri verilmistir.

—
/ Y% /7%

\"

—

i - matrig
— = — — SN
matris 1stampa

I mandre!
Sekil 1.2.5. Cesitli mandrellerin kesitler%/§/
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2. MATRISLER

Matrisler, ekstrﬁzyon donatimlarinin en onemli takimlarin-
dan biridir.Matris Uzerinde profilin kesiti kanal seklinde a-
¢1lmig olan, belirli bir kalinliktaki disk $eklindedir.Matris
ham bloga basing altinda profﬂ.qeklini veren ekstrizyon taki-—
midir.Bu sebepten dolay: matris, imal edilecek profilin tim
detaylarini ve toleranslarini icerir.imal edilecek profilde
meydanq gelen yuzey ve-boyut hatalar: gogunlukla matristen

kaynaklanir.

Matrisler ekstrﬁzyon esnasinda yuksek mekanik ve 1sisal ge-—
rilmele}e maruz kalirlar, bu yuzden matris malzemesi ve ma£~
ris dizaynl, matrisin dayanimi a¢isindan gok onemli iki kri-
terdir . Matris malzemesi ve gseklini etk@leyen bir diger fak-
torde ekstrizyon malzemesidir.

Matrisler imal edilecek olan profil gekline gore bhelirli
tiplerde dizayn edilirler.

Ekstruzyon kuvvetinin azaltIlmasi, mamul ve yari mamul ka-
litesini iyiiestifmek, ekstruzyon edilebilir profil qe$idini
artirmak i¢in ¢egitli matrisler geligtirilmistir.Bunlar, duz

ve konik matrisler, koprilu matrisler, odali matrisler,spider

matrislerdir.
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2.1. MATRIS MALZEMELERI

Matrisler i1sisal ve mekanik gerilmelerin etkisi altinda ga-
ligirlar.Matris malzemeleri bu gefilmeleri kargilayabilecek
ozelliklerde olmalidirlar.Ayrica blokun gekil de@istirmesini
gergeklegtirmesi ve bundan dolay:1 olugacak asinmaya karsi di-
rencinin yuksek olmasi gerekir.

Matrisler genelde ¢gelikten imal edilirler.atris malzemeleri
sunek Ye ekstrﬂzyon sicakliginda mukavemetlerinin yuksek ol-
masi gérekir.Matrisler ayrica sertlegtirme islemine tabi tu—
tulurlar, sertlikleri 320-375 HB arasindadair.

Alﬁmiﬁyum ekstruzyonunda genel olarak kullanilan gelikler
sicak is gelikleridir.Bunlar arasinda en ¢ok kullanilani ise

1.2344 (DIN) ¢eligidir (X40CrMoV51).Bu ¢eligin ozellikleri

EK 1'de verilen tablolarda gorulmektedir.
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2.2. EKSTRUZYON MATRISLERININ FORMLARI

Ekstruzyon matrislerinin delik sekli, dizayni ve profil
geklini veren boslugun matris Uzerindeki yeri, ekstruzyon
igleminin ekonomikligi agisindan olduk¢a onemlidir.Bu nedenle
matris dizayni ve imalati bilgi, tecrilbe ve ileri teknoloji
gerektiren bir istir.

Matris dizaynindan kaynaklanan, malzeme akigi bozukluklari,
gekil bozuklugu, yUzey kalitesi bozuklugu gibi faktorler ma-
liyeti olumsuz ydnde etkilemektedir.Bu sebepten dolayi matris

dizayni, dikkat edilmesi: gereken bir husustur.

|
2% Uo7

| (e) I ) «©)

Sekil 2.2.1. Yuvarlak, duz ve diger profillerin ekstruz-
yonunda kullanilan matris gekilleri

Ekstrizyonda sik olarak kullanilan matris, sekil 2.2.1.a'da
gosterilen matristir.Cok farkli profiller Uzerinde calisil-
mis ve metalin akig ¢izgisine uygun girig sekli vermek igin
¢aba sarfedilmigtir.Fakat deneyler gdstermistir ki elde edi-

len bu sonuglar yeterli degildir.Kaide olarak matris deligi
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aazi igin kucuk yuvarlatma yarigaplari verilmistir.Matris a-
Qiz;nda yapilan bu yuvarlatma, ekstruzyon basincinin bir mik-
tar artmasina sebep olur.Buna karsilik keskin kenarli matris-—
lerin gabuk asinmasi sebebiyle ve yuksek ekstruzyon basinci-
nin gerekli oldugu metallerde yuzeydeki carpilmalari onledigi
i¢in yuvarlatma yapilmasi uygun gorulmistir.Dusuk plastiklik
ozelligine sahip metallerin ekstriuzyonunda, matris agizindaki
kuguk Xuvdrlatma, yuzey catlamalarini onlemeye yardim eder.
Ayrica duzgun yuzeyli, kaliteli. imalat yapilmasini saglamak-
tadir.

Alﬁmihyum ve alasimlari i¢in keskin kenarli matrislere uy-
gulaﬁacak yuvarlatma yaricaplari 1-2 mm civarindadir.Alumin-
yumun matris yuzeyine yapigma ozelligi oldugu i¢in matris ka-
nal uzunlugu daha kisa tutulur.

Uzun kanal hoyu, matris mukavemetinin ve matris omrunun
artmasini saglarken, metal akisinin zorlastirir.Kanal boyu
4.76mm'den 12.7 mm'ye kadar degisir.Kolaylikla ekstruzyona
tabi tutulan malzemeler, buylk gapl: gubuklar icin matris ka-
nal boyu daha buyuk alinabilir.

Degigsik kalinlikli, farkl: profillerin ekstruzyonunda mat-—
ris ig¢indeki akis dengeli olarak saglanmalidir.Malzeme akigi-
na karsi gﬁsterilen diren¢ matrisin her tarafinda ayni duzey-
de olmalidir.Kanal bdllmlerinde akmaya karsi direnc dusuk ve
kesitin daraldigi kisimlarda veya keskin kogeli yerlerde ak-
maya kargi direnc yuksek olup. akma hizi degisebilir.Dar bol-

gelerde, matrisin sogutma tesirinin artmasi ve matris yuze-
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yindeki surtunme dolayisi}la akig hizinda degisiklik meydana
getirir.

Bu aksakliklar giderilmedigi takdirde ince pargalarda ke-
narlarin yirtilmasi ve ekstruzyon edilmig bolgelerin bukulme-—
sine gsebep olur.Bunu onlemenin baglica yoluda akigin kolay
oldugu kisimlarda surtunmenin arttirilmasi ve matris Kanal
boyunun uzatilmasidir.Ayrica bu noktalardaki kanal kismina az
bir koqiklik vererek akigin kisalmasi suretiyle bu aksaklik-—
lar giderilebilir.
fhlﬁminyum alagimlarinda, basilan malzemenin pruzlu matris
yﬁzeyiné yapIsma ihtimali oldugu i¢in matris yuzeyleri par-—
latilmalidir.Bu islem yapilmadi@i takdirde yuzey kalitesi du-
ser.Bu amacla matris ylizeylerini kromla kaplamak bazl ustin-
lukler sa@lamasgha ragmen matris yuzeyinin tamamen kaplanmasi

gu¢ bir istir.

|
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Sekil 2.2.2. Farkli kalinlikli profillerde matris kanal
uzunlugunun kesitlere gore ayarlanmasiﬂy
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‘Metalin matris i¢inde duzgun olarak akmasini saglamak i¢in
homojen plastiklik 6zelligine sahip olmasi gerekir.Boru ima-
linde, konsantriklik saglamak i¢in homojen plastiklik ozelli-
gine dikkat edilmesi ve matris ekseni ile mandrel ekseni ¢a-
kismalidair.Bu islem yapilmadig: taktirde simetrik olarak akis
saglanamaz.Dolayisiyla i¢i bog profillerds farkli cidar kalin
liklari meydana gelir.i¢i bog ve simetrik olmayan is.parcala-
rinin ekstrﬁzyonunda matris denk olmayan bir basincin etkisi
altlndd‘kaiir.Bu basincin etkisiyle matris egilmeye zorlanir.
. Matrisin eJilmesini onlemek icin matris Uzerinde, simetrik
iki delik veya bir denge deligi agilir.Sekil 2.2.3.'de simet-
rik oimayan profillerin matrisinde basinci dengelemek amaciy-—

la denge deligi acilmig matrisler goriulmektedir.

Sekil 2.2.3. Simetrik olmayan profillerin matrislerinde
basinci dengelemek amaciyla ag¢ilan denge delikleri/S/



2.2.1. SOLID MATRISLER

Bu tip matrisler dolu profillerin imalinde kullanilairlar.Bu
matrislerin dizayninda matris deliginin yerini belirlemek i-
¢in bazi temel kurallar dikkate alinmalidir.Malzeme birikimi-
nin fazla oldugu kisimlar matris kenarina yakin bolgelerde o-
lacak gsekilde yerlestirilmelidir.Profillerin agirlik merkezi
genel olarak matrisin agirlik noktasina yerlestirilmelidir.

Sekil 2.2.4.'de cesitli profiller gorulmektedir.

Sekil 2.2.4 Cegitli ekstriuzyon profilleri
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Ayrica ¢ok delikli solid matrislerde deliklerin simetrik o-

larak yerlestirilmesi de onemlidir (Sekil 2.2.5.).

N 1) ) bt 4] @ )

) [ L)

N L1l n

d: dogru  h:hatan
[ ]

akma hai v yiiksek : 3 3
akmo h v diistk 21 1

Sekil 2.2.5. T,L,U profillerinin akma hizi kriterine
gore matris delik yerlerinin secimi/@/

Matris uUzerinde tek bir profil deligi varsa profil kesiti-
nin a@lrllk merkezi matrisin a@;rlik merkezi ile gakigmalidir
Bu saglanmadigi taktirde kag¢iklik meydana gelecektir (Sekil
2.2.6.).5imetrik bir profilde, simetri ekseni ve agirlik mer-
‘kezi, matrisin simetri ekseni ve agirlik merkezi ile cakig-—
malidir (Sekil 2.2.7).Bu gakisma saglanmadidi zaman malzeme

akisindaki homojenlik bozulacak ve profilde egilmeler basla-

yacaktir (Sekil 2.2.8).
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)5 T

01 : Matris diskinin ogirltk merkezi

02 : Profilin a@irlik merkezi

Sekil 2.2.6 Profil agirlik merkezi ile matris agirlik
merkezinin ¢akismas@@/,

D

EI'T:!

|
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Sekil 2.2.7 Simetrik bir profilin matris yuzeyindeki
dizayni/y/

yal

Blubéilge.\

matris

—

(a) HATALl DIZAYN UYGUN DiZAYN

| .
I ) . .
Sekil 2.2.8. Hatall ve hatasiz matris dizayninda $1ii
bolgenin durumu ve mamulde meydana gelen hatavq/
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2.2.2 PORTHOLE (ODALI) MATRISLER

Porthole kaliplarin tasarimi daha karmagik bir islemdir.Fi-
girlerin yerlegtirlimesi ve Ol¢ilerin belirlenmesi gibi aga-
malar solid kaliplardakilerle aynidir.Figurlerin yerlegimin~
den sonra zivana agzini destekleyecek olan ayak sayisi tesbit
edilmelidir.Destek ayaklari akimin ayrildigi ve sonra yeniden
kaynadigi bdlgeler oldugundan gorinir yuzeylerden miumkiin ol-
du§uncq uzak yerlegstirilmelidir.Zivana biitiinliyle bu ayaklar
tarafindan desteklendigi ig¢in bu ayaklarin, ayni zamanda bi-
yet tarafindan zivana lUzerine uygulanan basinca dayanacak gug-
te olma&arl gerekmektedir.Ayaklarin esnememesi, zivana agzi-—
n1n‘ﬁareket ederek profil Elqﬁlerinde degismelere sebep ola-
bilecegi cihetiyle, onemlidir.Ayaklarin genisligi deneyimler-
le saptanmaktadir ve bu Slgiler gok figirlili, 4 yada daha faz-
la ayakil kaliplarda migterinin gereksinimlerinin tek ayakli
tasarimlara izin vermedigi kaliplarda 12 mm'den az olabildigi
gibi 45 mm'ye kadar degisebilir.Ayak genisliklerinin asiri
olmasindan kaginilmalidir.Zira aksi taktirde bosaltma alanla-
ri-kugulecektir.

Ekstrizyon yapilan metal kalip uzerindeki bosaltmalardan

ge¢mek durumundadir.Zivana ¢ok figurlu bir kalip olarak du-

ak1im gidecek sekilde yapiimalidir.Bazi dzel kosdllarda bogalt
ma boyutlari esit olmayan akim da@ilimlari verebilecek gsekil-~
de duzenlenebilir, ancak bu vola yalnizca akisin bilinen vol-

larla kontrol edilemedigi kesitlerde basvurulmalidlr.
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Daha esdeger bir akim saglayabilmak igin, alﬁminyumAak1$1n—
da kenarlardan merkeze dogru olan degigimler goz onune alin-
malidir.

Bogaltmalarin dig uglari (Du) alici gapinin %83-90'indan
‘bﬁyﬁk olmamalidir.Bundan sonra alanlar akimin merkezden kenar
lara dogru olan deGisimine gore butin portlarda egit dagilim
verecek sekilde ayarlammalidir.Alanlarin kesin olarak hesap-—

lanmasina gerek yoktur, bunlar yaklasik olarak goz karari be-—

lirlenebilir.

Bosaltma boyutlari belirlendiginde, destek ayak uzunluklari
yani kaiip yuzeyinden kaynama bolumunun uzerindeki ayak bite-—
ne kadar olan uzaklik hesaplanabilir.Ayak uzunlugu zivananin
saglamligini belirler.Pratik bir kural olarak bu uzunluk bas-—
tan basa ayak acikliginin 0.7 kat:i olarak belirlenebilir.0.7
faktord kaliba bagli olarak 0.5-1.1 arasinda degisebilir.Daha
yuksek degerler tek ayak destekli yada zivana agzinin hareke-—
tine izin vermeyecek kadar saglam dizaynlar icin kukllanila-
bilirler.

AlUminyumun kaynasma bolgesine dogru olan akigi ayaklar u-
zerindeki 10-18° arasindaki besleme agisiyla (feed angle)
kontrol edilir.Bu aginin gegis boyunca simetrik olmasina ge-—
rek yoktur.Ayaklarin izduUsumsel yuzeylerinin figurun kaynama
noktalarinda kesisgmesinde yarar vardir.

Ayaklarin hemen altindan baslayan kaynama bdlgesi zivana
Uzerine islenebilecedi gibi, kalibin solid kismi Uzerinde de

birakilabilir ki, bu yaklasim daha yaygindir.

A
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Kaynagma boglugunun boyutlari boydan boya ayak genigligine
gare belirlenir.Metal ayak gevresinde akar ve kalipla zivana-
nin olusturdugu figur araligindan gegmeden once ayaklarin ge-—
risinde kaynasir.

Eger bu bosluk gerektifince derin deJilse yetersiz ve eksik
kaynasma olugur.Diger taraftan agiri derin bogluklardan da
zivana yuksekligini gereksiz yere uzataca@i i¢in kag¢inilmali-
dir .Kaynama odaginin kalibin solid kisminda iglenmesinin di-
ger b;; avantaji1 ise, bu boglugun yan yuzeylerinin ag¢ilandi-—
rilarak»ikincil bir kontrol gorevi yaptirilmasidir.Bazen, o—
zellikle kuciik kesitli gok figirli kaliplarda kaynagma boslu-
Junuh solid kisma islenmesi, zivanaya islenmesinden daha
kolaydir.

Kalibin toplam derinligi ayaklarin uzunluklari, Kkaynasma
boglugunun derinligi ve solid kismin derinliginin toplanmasi
ile bulunur.Bu deger pres takimlarinin aparat(miuhre) derinlik
leri ile uyum saélamalﬁdir.

Temel tasarimlar yapildiktan sonraki asama ge¢is uzunlukla-
rinin belirlenmesidir.Prosedir solid kaliplar igin kullanila-
na oldukg¢a benzerdir.Fakat ayarlamalar ayaklar tarafindan ka-
patilan bdlimlerin akimi dogrudan gdren kesimlere gore daha
az aluminyum alabilmeleri ve bu bdlgelerde akimin daha yavas
olmasi faktdrine gdre yapilmalidir.Bunu takiben temel kurala
(yari ¢apin merkezden itibaren her 20mm degigsiminde gegisg
yiuksekligi/et kalinliJ: oranini 0.25 degistirme) uyularak.

ayaklar altindaki kesitlerde gegis yukseklikleri bir parga
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daha az tutularak daha yavas bir akim saglanmig olur.Vidalama
¢ikintilari ve diger kiigiik detaylara dzel onem verilmektedir.
Akim bu bdlgelerde ¢ok yavag oldugundan kiiguk gegig derinlik-—
leri gerekmektedir.Zivana Uzerindeki gegigler genellikle so-
lid kgsimdakilerden 1-2 mm daha uzun verilir.Bu sayede yuk
altindaki zivana uzerindeki esnemeler yada islenme hatalari
telafi edilmis olur.

Porthole kaliplarin hazirlanmasinda kesin bir metot belir-
lenmem{stir.Genel kurallara uyulmak kaydiyla tasarimci uygu-

lamada genis Ozgurliige sahiptir.

-
_J

Sekil 2.2.10 Porthole kalibin ekstrizyon esnasindaki
kesit gérﬁnﬁnh/m/ '
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2.2.3. BRIDGE MATRISLER

Sekil 2.2.11 Bridge matriste, bridge'in matris arkasina
yer1e$tirilmesiﬁ/

Sekil 2.2.12 Bridge matrisin metal girig ve gikig
lelmldflA/

‘Bu matrisler de delikli profillerde kullanilarlar . Koprilu
matrisler genel olarak profil yuzeyinden iyi bir kalite bek-
leﬁdiﬁinde kullanilmaktadir.Her ekstruzyon isleminden sonra
kalinti uzaklastirildigindan képrili matris dusuk sicaklik-—
larda kullanilir.Bu konstriikksiyonun diger bir avantajl da
matrisin arka taraftan monte edilmesi olup, yeni matris duru-
munda matris giderlerinin dusuk olmasidir.Ekstrizyon kalinti-—
sinin her islemden sonra alinmas: 1iskarta miktarinin artmasi
sistemin dezavantajidir.Ayrica cekme ve basma neticesinde

birbirine ters ydnde ortaya ¢ikan zorlamalar naedeniyle takim—



33

kisa sireds aginma veya kirilma olabilir.

A AR

N

Sekil 2.2.13 Kdprilu matrisler; a)Eski tip b)Yeni tip/s/
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2.2.4. SPIDER MATRISLER

Bir gpider matfis. istenen profil dig kegitinde bir matris
ve matris ig¢inde, ic geometriyi veren bir spiderdan olugmug-
tur.Bu kombinasyon alicinin Sniine yerlegtirilir ve biyet
spideriﬁ bacaklari arasindan ge¢erken ayrilan metal bacaklar-
dan sonra kaynama yapar ve matrisi terk eder.Spider matris
genellikle dusuk ekstrizyon oranlarinda, buyuk i¢i bog pro-
filler ji¢in kullanilir.Bu matrisin kontrol ve ayari ig¢in uzun

siire temizlik gerektiginden kullanilmasi ikinci plana atil-

mistir.

Sekil 2.2.14 Iki parcali spider matris/q/

EK 2'de spider matris takim tertibi verilmistir.

e
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2.2.5. MATRIS PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER
Matris yuUzey boslugunun tamami ve matrise bagli diger kom-
ponentler, pres igletme sartlari, takim dizayni ve bakima
matris performansini etkiler.
En basit gekilli profillerde dahi basarili bir ekstruzyon
yapabilmek ig¢in en onemli faktdr matris dizaynidir.

Metal akigini yonlendirebilmek i¢in matris Uzerinde degi-

#

siklikler yapilabilmesi mumkundur fakat genelde iglem uzerin-

de bazi de§i$iklikler yaparak metal akisini kontrol etmek

mimkun olmaktadir.Bu de§i$iklikler; biyet sicakliginin deFis-—

tirilmesi, ekstrizyon hizinin degistirilmesi, matrisin ekseni

etrafinda dondirilmesi, ¢ikan profili kontrol altinda tutacak

desteklerin konulmasi gibi operasyon parametreleridir.

Matrisin uzerinde yapilabilecek deGigiklikler; 9n giris
bolgesine aci verilmesi, gecgis uzunluklarinin degistirimesi,
matris ylzeyinde taslama yapilarak akigin dengelenmesi, mat-
ris yuzeyinde kaynak yoluyla setler olu$turu1masi gibi degi-
siklikleridir.

Presin hareketli platinleri, matristhamili. alici, istampa
tam duz olmali, baglandiklari pargayla tam 90° yapmalari ve
hepsinin merkezlerinin gakigsik olmasi gerekmektedir.Bu mer-—
kezler arasindaki en ufak bir kac¢iklik matris performansini

etkileyecektir.Bu merkez ka¢ikli1gi, matris Uzerinde dengesiz

basin¢ olusumuna neden olacak ve akigin dengesiz olmasina se—

bep olacaktir.Matris uzerinde bir degisiklige gitmeden once

pres parg¢alarinin merkez kontrolll yapllmalldir.
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Pres yataklamalari da her ay kontrol edilmesi gereken par-
¢alar arasindadir.Yataklamalardaki aginmalar direkt olarak
uretimde hatalara sebép olurlar.Bu tip hatalardan dolay: mat-
risden g¢ikan profildski olumsuzlugu duzeltmek igin mutlaka
matris uzerinde dizeltme yapilmasi gerekirse, bu taktirde
matrisin bir sonraki ekstrizyon igleminde de ayni konumda
prese verlegtirilmesi gerekir, aksi taktirde profil yine ha-—
tali cikacak ve matris Uzerinde yeniden ayarlama yapilmasi
gerekeéektir.Bu da hem vakit kaybina hem de matris omrunun
kisalmasina neden olur.

Ekstrﬁzyon hizi da matris performansini etkileyen faktor-—
lerden biridir.Dugik hizlarda farkedilmeyen hatalar, hizin
artmasiyla ortaya g¢ikarlar.Ekstruzyon hizi arttikga hizl:
bdélgeler daha hizli, yavag bdlgeler daha yavas ilerler ve bu
da daha buylik hatalari ortaya ¢ikarair.

Matrisler belirli(ekonomik) bir uUretim hizina gbre ayarla-
nir ve bu hizda ekstrizyon iglemine tabi tutulurlar.

Ayrica ¢ok ince kesitli profillerde, yiiksek ekstriizyon hiz-
larinda ¢alisabilmek i¢in homojenize edilmis biyetler kulla-
nilmalidir.Ince kesitli profillerde, ylksek hizda galisma so-
nucunda (eger homojenize edilmemig biyet kullaniliyorsa) yuk—-
sek sicakliklar nedeni ile yirtilmalar (profil ylizeyinde)
meydana gelecektir.

Matris—alici-pres uUg¢lusuni incelersek, alici boyutlari ile
metal akisi arasinda baglanti vardir.Belirili bir alici olgu-

sune sahip bir preste galigtirilan ve o prese gore ayarlanmis
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olan bir matrisi baska bir preste (degigik alici dDlculerine
sahip) ¢alistirdigimiz zaman, matristen aynil sonucu almak pek
mimkiin olmaz.

Aluminyum ekstriizyonunda genelde iki tip akig karakteristi-
gine rastlanir.Bunlardan birincisi biyst @erkezindeki akig
hizl, biyet kenarlarina gdore daha hizlidir.Bu tip akig, eks-
trizyon edilen profillerin istenen mekanik dzelliklere sahip
olmasini saglar.Dier akig tipinde ise biyet dig yuzeyi ile
alici.ylzeyi arasindaki diren¢ muhafaza edilir ve bdylece
yizeydeki oksit ve diger istenmeyen artiklar ara igi parcga-
sinda kélf%.Dengesiz metal ak{sin{n istenmeyen bir diger so-
nucud&, profilin matristen cikarken donme yapmas% durumudur.
Bu problemle her matriste karsllasalabilir, fakat genelde mak
simum daire gapindaki profil kaliplarinda daha fazla gorulur.

Matris performansini etkileysn bir baska faktdrde matris u- -
zarinds adglan oyuklarin merkeze olan mesafelerinin egit ol-
masiﬂgerekliliéidir.Bir d21i3in matriss olan mesafesi dige-
rinden daha fazla ise uzakta olan delikteki akfs daha yavas
olacaktir.

Bir Snemli kuralda matris yerlestirilmesinin dizgin olmasi
gereklili@idir,@zellikle matris ve destek arasinda yer alabi-
lecsk olan talag veya bir metal pargas, cok kilgik dahi olsa.
matris veya dayamada erilma ve gatlamalara neden olabilir.

Ayrica muhrenin matris hamiline yerlegtirilmesi hususu da
¢ok Ynemlidir.Bu yerlegtirme yapilirken gok dikkat e=dilmeli-

dir.Matris hamili ig¢inde olabilecek toz, metal pargalari, gi-
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bi istenmeyen faktdrler, matris hamilinin tam oturmamasina
neden olur ki buda matris ile alici merkezleri arasinda kagik
liga neden olur.

Ekstruzyon iglemi siiresince ylksek basinc ve sicaklik nede-

ni ile matris yuzeyinde konkavlasma gorulebilir.

)L

|
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Sekil 2.2.15 Ekstrizyon basinci etkisi ile matriste
sekil degisim;/z/

Bu tip bir ¢okme matris boslugunun kigukmesine neden olur
ve bu ylizden istenen olgllerde profil elde edilemez.Bu sgekil
degistirme merkezde daha fazla goruliir.

Matris performansinl etkileyen bir diger faktorde matrisle-
rin yaglanmasi konusudur.AlUminyum ekstriizyon matrisleri da-
ha iyi ylUzey kalitesi, daha az asinma ve daha dﬁgﬁk basinc—
larda galigabilme amaglariyla yaglanirlar.

Yaglayici ayni zamanda allinyum ile gelik matris arasindaki
direnci azaltir.Kullanilan yaglar genelde grafit esasll yag-

lardar.
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Yaglama iglemi genelde ekstruzyona baglandidi zaman uygula-
nir.Matris boslugunun biuyuk oldugu yerlerde akig daha hizla
olacagindan, kuguk bdlgeler yaglanarak akig dengelenmeye ¢a-—
ligilir .Matris yaglayicisinin yanlis kullanilmasi da problem—
ler yaratabilir.Yaglayicinin yanlig ve fazla kullanilmasi i~
mal edilen profil Uzerinde ylzey hatalarina yol agabilmekte-
dir.

Matriglerin temizlenmesinde ise kostik (NaOH) kullanilir.
Kostigin etkisi ile ekstriizyon basincinda dusme, daha dusgik
sicaklikta Galisabilme, daha yuksek hizlar ve daha iyi yuzey—
kalitesi elde edilebilir.Kosti %10-25'lik bir ¢ozelti olarak
h321f1anir, yaklasik 140 F 'a isitilair ve matrisler ig¢inde
temizlenmeye birakilir.Kostigin deriyle ve gbzlerle temas et-—
memesine dikkat edilmelidir.

Matris performansihi etkileyen bir diGer faktorde matrisle-
rin sertlestirilmesidir.Matris sertligi belirli bir degerde
olmalidir.Genelde 50 HRC ideal sertlik olarak kabul edilmis-—
tir.Sertlik deferi daha yilksek olan matrislerde, matris yize-—
yinde olugan yipranmalari, tesviye yoluyla gidermek pek mum~—
kun olmaz.

Sicak alliminyum tabi ki gelikten daha yumusaktir.Bu yuzden
dolay1 35 HRC'lik bir sertlik deJerinin yeterli oldugu dlugu-
nilebilir.Fakat aluminyumun ylzeyinde yer alan oksit tabaka-
51 gayet agindirici bir tabaka olup, en sert geliklerde ve
hatta karburlerde dahi aginmaya neden olabilir.

Matris yuzeyindeki asinmalari azaltmak ig¢in geligtirilen
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yeni islemlerden biri de kritik gegisg yuzeylerinin tungsten
karblir kaplanmasidir.Karbur tabakasinin kalinligi 0.005-0.038
milimetre arasinda bir degerdir.

Matrislere uygulanan bir diger islemde nitrasyondur.Bu yon—
temle alagimli gelikler gegitli katkilar ile sertlestirilir.
islem nitritlerin gelik Uzerinde formasyonuna baglidir, is-—
lem nitrojenin bazi alasim elemanlari ile beraber gelik uze-
rinde reaksiyona girmesiyle olur.

2.3. MATRISIN IMALI

Matrisin imali hem teknik hem de estetik isteyen bir iglem-—
dir.Bifbirinin aynisi olarak imal edilen iki matris, ayni ig-
letme sartlarinda galistirilsalar dahi ayni uUretim performan-
sini vermeyebilirler.

Asagida verilecek olan drnekte, aluminyum ekstruzyonunda
kullanilan bir matrisin imalat agamalari belirtilmektedir.

Operasyonlar icin yaklagik iglem sureleri verilmigtir, fa-
kat unutulmamalidir ki bu sireler matrisi imal eden kigiye ve
kullanacag: takimlara ve tezgahlara.baﬁll olarak degisecek-—
tir.

Matris uzerindeki mekanik operasyonlar;

Ornek olarak verilen bu matris lzerindeki mekanik islemler
toplam olarak 48 saat surmektedir.Isil islem suresi bunun ha-
ricindedir.Matris Uzerinde iglemlere baslanmadan once bir
sablon hazirlanir.Bunun takribi sUresi 7 saattir.Sablon bir
aluminyum levha Uzerine profil dig geometrisinin iglenmesi

seklinde elde edilir.



Sekil 2.3.1

Daha ,sonra matris ¢eliginin tornalanmasi iglemi gercgekleg-

tirilir ve bu islem igin 50 dakikalik bir sure gerekir.

Sekil 2.3.2 Matris geliginin tornalanma51/£/
Bu islemde, islem hizl 250 dev/dak ve ilerleme ise, kaba
pasoda 0.6 mm/dev, son pasoda ise 0.15 mm/dev olarak segil-

mistir.Paso miktari ise, kaba pasoda 1.6 mm, son pascda ise

a)8ablonun hazirlanmasi

0.12-0.25 mm olarak seg¢llmektedir.

Degisik caplardaki matrisler ic¢in tavsiye edilen igleme

hizlar: agagida verilmigtir.

150-180 mm
200-230 mm
250-300 mm

350 mm

matris
matris
matris
matris

330 dev/dak
250 dev/dak
180 dev/dak
125 dev/dak

b)Kontrolﬁ/%/
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Daha sonra 5 dakika suren bir taglama igleminden sonra mat-
ris iglenmeye hazir hale gelir.
Matris yuzeyinde yerlestirme gizgilerinin ¢izilmesi 1 saat

alir.

"Sekil 2.3.3 Matris yuzeyinde yerlestirme qizgilerinin
qizilmes%d/

Daha sonra gablonun matris uUzerine kopyalanmas: islemine
gegilir ve bu islem 1.5 saat surer.Matris arka yluzeyinde fre-
zeyle yapilacak olan bogaltma islemi ile ilgili hesaplamalar
ve matrisin frezeye yerlegtirilip isleme hazir hale gelinmesi

3 saat surer.

Sekil 2.3.4 Sablonun matris uzerine kopya ediligif/
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Daha sonra her figlr uUzerinde agilacak olan baglangi¢ de-

likleri a¢ilir.Bu islem 2 saat surer.

Sekil 2.3.5 Baslangi¢ deliklerinin acllmasgﬁ/
Daha sonra matrisin arka kisminin frezede bogaltilmasi ig-
lemine gegilir.Bu islem 14 saat sirer.Bu igslemde kullanilan

freze uglari 3/32" (1.5° ve 3°) ve 1/8" (1.3° ve 3°) lik ug-—

1ard1.i$leme hizi ise 650-1050 dev/dak idi, ilerleme el ile

veriliyordu.

Sekil 2.3.6 Matris arka kisminin frezede bogaltllmasyé/

Testereleme iglemi igin gerekli olan baglangi¢ deliklerinin

agilmasi 1 saat slUrer.Daha sonra makina ile testereleme igle-
mine geqgilir.Bu iglem 5 1/4 saat strer.Burada iglem hizi

27-30 m/dak. dir.Son'finis iglemi igin kil testers kullanilir

ki bu iglem de 1.5 saat sirer.



Jekil 2.3.7 1/16"*0.038" lik testere ile testerelemgﬁ/
Matriste metal gegisp yuzaeylerinin eﬁgleme ve zimparalama
suretiyle parlatilmasi iglemi matris imalinin son asamasidir
ve bu iglem en uzun sUreyi kapsar vea yaklagik 17 saat surer.

Mekanik iglemlerin-bitmesinden sonra matrisin sartlegtiril-

mesi iglemi yapilir ve matris kullanima hazir hale gelir.
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3. MALZEME AKISI,EKSTRUZYON BASINCI,KUVVETI VE HIZI
3.1. EKSTRUZYONDA MALZEME AKISI

Ekstrizyon isleminde, genellikle aralikli bir calisma ya-

« pilmakta, yani ilk blokun ekstuzyonundan sonra ikinci blok a-
liciya yerlestirilmekte ve boylece blokta sicaklik farklilik-
lari ortaya ¢ikmaktadir.Ayrica blok ile alici,%n levha, mat-
ris yuzeyi ve kanalinda sirtinme olugmaktadir.Bu durumda blok
on kismindan blok sonuna kadar esit olmayan akiy durumlari
ortaya ¢ikmaktadir.Farkli akis durumlari, ekstruzyon kuvveti-
nin degismesine, malzeme kesiti ve boyunda farkli malzeme o-
zelliklérine ve diger ekstrizyon hatalarina sebep olmaktadir.
Bu sébeplerden dolay: alicidaki malzeme aklsinin incelenmesi
gerekir.

Ekstruzyon islemi esnasinda malzemenin hareketi yani malze-—
meﬁin ak1s1 imalatin kalitesini cok blyik oranda etkilemekte-
dir.Malzemenin akisinin duzenli veya duzensiz olmasi mamulun
kalitelil veya kalitesiz olmasina sebep olur.Ayni zaemanda mal-
zZems akisi ekstruzyon kuvvetlerinin belirlenmesinde de onemli
rol oynar.Malzeme akisini, birinci derecede ekstruzyon edilen
malzemenin ozellikleri olmak Uzere cok sayida iglem faktoru

etkilemektedir.Asagidaki tabloda malzeme akisini etkileyen

faktdrler verilmistir.

FAKTORLER OLASILIKLAR
1- Yoéntem 1- Vasitasiz.vasitali,hirostatik
2— Matris bicimi 2~ Diz,konik,tek ve gok delikli
3- Yaglama 3~ Yaglamali,yaglamasiz
4— Sicaklik 4~ Sicak, soguk
5— Mamul bicimi 5~ Cubuk,profil,boru,tel
6— Is parcgasi 6~ Plastiklik ozelligi

7- Ekstruzyon orani 7- Kicuk, buyik
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3.1.1. MALZEME AKISINI ARASTIRMA YONTEMLERI

Malzeme akis?nin ara$tir31masinda degisik bir g¢ok yontem
geligtirilmigtir Bltun bu ydntemler, blok iginde malzeme aki-—
ginl gdsterecek markalama tarzina ve arastirmada kullanilan
malzeme cinsine gore U¢ grupta toplanabilir.

Kullan?ian‘malzeme cinsine gore ;
a) Plastikligi yuksek malzemelerden (mum,plastilin, vs.)
modellqr.
b) Bicim degistirme kabiliyeti yilksek metalsel malzemelerden
modeller (Pb,Sn,Bi,Zn ortam sicakliginda veya digik sicaklik-
larda)'
c) Ai. Cu ve bunlarin alaslmlarihdan modeller (igletme gart-
larinda)

Malzeme akisini izleyebilecek markalama yontemine gore ;:
a) Plaka usulu: Optik ve metalografik bakimdan farkli, fakat
birbirine benzer malzemelerden plakalar bir blok teskilédecek
gekilde biraraya getirilerek ekstruzyon islamine tabi tutulur
b) Endikator usulu: Eksturlzyon igleminde blok Yﬁzeyinin‘tu—
tumunu incelemek icin degisik malzemelerden kiiguk pimler blok
yuzeyine Yerlestirilir.Ancak bu usulde blok merkezinin akisi
hakkinda bir fikir vermemektedir.
c¢) Koordinat usulu: Blok simetri duzleminden ikiye bolunmekte
ve bolme yﬁzeylerine koordinatlar gizildikten sonra tekrar
birlegtirilmekte ve bu sekilde ekstruzyon edilmektedir.Eks-—
trizyon igleminden sonra blokta sekil degigtirmig koordinat

sistemi incelenerek akig hakkinda fikir edinilmektedir.
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a)” Ham blok, b) Foordinat ad gizilmis parcaiar, c) Birlegtirilmis parcalar.

3.1.2.VASITASIZ EKSTRUZYON YONTEMINDE MALZEME AKISI

" isTAMPA  ONLEVHA . BLOK  ALICI OLUBOLGE MATRIS
l B | |
L AT
| | T V\\\
) .

H1

2

e

— 77 w5

Sekil 3.1.2 Vasitasiz ekstruzyonda blok gevresinin
(1 veya 2) ve merkezinin (3) izledigi yob@/

Malzemenin alici i¢indeki hareketini, malzemenin plastikli-
i ve blok ile takimlar arasindaki dis siirtiinmeden Snemli.de-
recede etkilenmektedir.Blokun plastikliginin homojen olmamasi

blokun igindeki sicaklik dagiliminin farkli olugundan, alici,
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1stampa, matris, blok sicakliklarinin farkli olugundan ve
blokun ig yaplélndan kaynaklanmaktadir.Dig sUrtunme ise yuka-
ridaki gekilde gdosterildigi gibi blok ile dn levha yiizeyi (H1)
alici yuzeyi (H2). matris alin yvuzeyi (H3) ve matris delik
yuzeyi (H4) arasindaki sirtunmeden meydana gelmektedir.Ayrica
blok ile dlu bBlge.yﬁzeyi (H5) araginda da surtunme meydana
gelmektedir.

Blokun gevresi yukaridaki sekildeki 1 veya 2 yolunu izleye-
rek m§érisi terk etmektedir.Ancak 1 yolu, 2 yolundan daha u-
zunduf.A11C1 igcindeki malzeme tabiat kuvvetleri gibi en kisa
yolu tdkip etmek dolayisiyla 2 no'lu yolu secmektedir.Bu ne-
denlé vasitasiz ekstruzyonda kugluk veya buyuk bir old bdlge
meydana gelmektedir.Blok yuzeyi ile takim yUzeyleri arasinda-
ki surtunme blok g¢evresini engellemeye ¢aligirken, blok mer-—
kezi hig¢bir engelleme ilé kargilagmadan akacaktlr;Yukarlda
80zU edilen faktdrlerin ekstruzyon iglemini etkilemesi neti-

ceginde farkli akig tipleri olusmaktadar.
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Sekil 3.1.3 Vasitasiz ekstrUzyonda malzeme akis tiplerif/
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3.1.3. AKIS TIPLERI

Yukaridaki gekilde gosterilen A,B,C,D akig tiplerinden A
tipi ideal akig tipini ve D tipi ise istenmeyen akig tipini
karakterize etmektedir.Bu konuda herbir akis tipi ayri ayri
agklanacaktir.

3.1.3.1. A TIPI MALZEME AKISI

A tipi akista, blokun alicidan ayrilig:i mumkun olabilecek
en duzenli bir sekilde olmaktadir.Blokun plastik akigi, mat-
rise cok yakin bir sekil degistirme bdlgesinde olmakta ve b-
lokun ekstrizyon edilmeyen kismi bigim degigtirmeden matris
ySnﬁndé hareket etmektedir.Blokun on kisimlari tabaka tabaka
$ekii degistirme bdlgesine girmektedir.Bu akig tipi, alici ig¢
cidarinda, matris yuzeyinde, matris deligi yuzeyinde surtun-—
menin olmadigi ve homojen malzemelerde olusmaktadir.Butun si-
nir yuzeylerinde surtiinme olmadigindan blokun gevresi frenle-
meden kolayca hareket odecektir.Bunun neticesinde blokun tum
kiitlesi ayni hizla hareket ederek malzeme akigi duzenli ola-
caktir.Ancak surtinmesiz ekstrizyon pratik olarak mumkun de—
gildir ve ayni zamanda bloku butun kutlesi ayni hizla hareket
etmemektedir.Siirtiinme, etkili bir yaglama yb6ntemi ile yok e~
dilebilir, 6rneg@in hidrostatik ekstrizyon, cam yaglamali eks-
trizyon ve vasitali ekstrizyon yonteminde matrisin yaglanma-
81.Ancak bu yuksek yaglama etkisine ragmen blok merkezi blok
gevresinden hizli akmaktadir.Sekil 3.1.4'de gBrﬁldﬂEﬁ gibi
kugiik de olsa 1l blge olugmasindan, malzemede sapmalar mey-—

dana gelir.Blok merkezinin katettigi yol daha kisa ve merkez-
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den uzaklastik¢a daha uzun olmaktadir.Akis hizi merkezden
gevreye dogru kiigulmektedir.Bunun neticesinde malzeme akigi
gekil 3.1.3'deki A tipi ile tam uyum sa@lamamaktadlr.ideal
bir yaglama ile merkezle ¢evre arasindaki hiz farki minimuma
indirilebilir.

Gesitli arastirmacilar, plastin ve balmumu malzemelerin i-

deal yaglama ile ekstruzyonda A tipi akigi elde etmiglerdir.
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- Sekil 3.1.4 Vasitasiz ekstrilzyonda bloktaki hiz dag1l1nu/3/

3.1.3.2. B TIPI MALZEME AKISI

Blok ile alici arasindaki surtunmenin sifir kabul edildigi
fakat matris ve matris tutucusu yﬁzeylerinde meydana gelen
surtiilnmenin ihmal edilemeyecek kadar ki¢ik olmadigi durumlar-
da homojen malzemelerde B tipi akls meydana gelir.Bu durumda.
kenar bdlgelerin matris deligi dogrultusundaki radyal akis

engellenir ve bunun sonucu olarak daha buylik kayma gerilmesi
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. ortaya ¢ikabilir.Boylece A tipine gdre daha buyiik bir &lu
bdlge ve geniglemig bir bigim de@igtirme bdlgesi olugur.Blo-
kun merkezinde bi¢im degistirme duzgun olarak meydana gelir.
Ekstrﬁz?onda B tipi akis yumugak ig pargalarinda, ornegin
Pb, Sn, Bi gibi yaglama ile elde edilir.Bakir oksitle kaplan-
mis bakir bloklarin ekstruzyonunda bu akma tipi olusmaktadir.
Kursunun 2a¥120"lik konik matristen ya@lamali olarak yapilan

ekstrizyonunda da B tipi akig elde edildi (Sekil 3.1.5 ).

§i$tirme matris deligine ¢ok yakindir.Ekstrizyon oraninin ku-
;ﬁlmesi akigl daha dlzenli yapmaktadir.

UNCKEL'a gbre malzemenin akigi akig borulari adi verilen
kanallar ig¢ginde meydana gelmektedir.Istampa bi¢im deFigtirme
bdlgesine gelinceye kadar akis borularinin durumu degismemek-
tedir.Ancak istampa yolun sonun geldiginde akisg borulari rad-
val yonde itilmektedir.Buradan ¢ikarilan sonu¢ sudur; ekstruz
yon edilen ¢ubugun hacim elemanlarinin big¢im de@istirmesi u-
zunlamasina yonde ve kesit iginde ayni degildir (Sek.3.1.6 )
Gubugun u¢ kisminda bi¢im deFistirme en azdir.Bu bdlgede blo-
kun bicim degigtirmemis ddkim yapisi gdriilebilir.Cubugun or-—
talarina dogru big¢im degigtirme yaklagik sabit bir degere u-
lagir, sonlara do@ru artar.Qubugun ekseninde bulunan eleman-
lar dikdbrtgen bi¢imlerini yaklasik olarak korurlar, sadece
biraz uzarlar.Yuzey bdlgelerindeki hacim elemanlari ise gid-

detli kaymadan dolay: bigimleri tamamen bozulur.



 UREBRBGRE,
, T’PQ@YON M5

Ekstrizyon orani:5

2a =120°

L/D=1.5

V =1 mm/s Kursun
Yaglamali

a : Matris yari ag¢isi

L : Blok boyu (mm)

D : Blok capi (mm)

V : Ekstruzyon hizi

Sekil 3.1.5 Kurgunun konik matristen ekstriizyonunda akigsg/

Sekil 3.1.6'daki akis borularinin genigligi, malzemenin a-
kis borulari ig¢inde hangi hizla aktiginin gostermektedir.Bi-
Gim de@iatirme bdolgesinde blokun merkezindeki malzemenin akis
hiz1 maksimumdur.SUrtunme nedeni ile hiz, merkezden cevreye
dogru o kadar azalir ki bu bdlgede yapisma meydana gelir.Ya-
plsan malzeme konik bir halka geklini alir ve ak1$a istirak
etmedigi i¢in olu bdlge olarak igimlendirilir.Old bdlgede bu-
lunan malzemenin ylksekligi dolayisiyla koni agisi, ekstruz-—
yon oranina ve matris a¢isina (konik matrisle ekstruzyon)

baglidlr.blﬁbolge koni ag¢isi islem boyunca ¢okaz degGismektes-—

dir. Bigimdegistirmemis kesitier

|

Bicimdegstirmis kesitler |
Sekil 3.1.6 B tipi akista malzemenin gekil degistirmesi/s/



53

3.1.3.3. C TIPI MALZEME AKISI

C tipi malzeme akigi, alici cidarinda, matris ve matris tu-
tucusu yuzeyinde, matris deliinde siirtinme oldugunda ve ho-
mojen malzemelerde olugur.Blok gevresi daha alici cidarinda
frenlenmekte ve blokun merkezi az diren¢ gérmesi nedeni ile
matris deligi yonunde hareket etmektedir.Sekil degigtirme B
‘tipine gare'matrisin d%k uzaklarinda baslar.Kayma bolgesi ke—
sin haglarl ortaya giktikca gekil degigtirmenin homojenligi
gittikce kaybolur.Matristen disariya ¢ikan herbir kesit sur-—
tiinme etkisi ile blokun ic kismi ile irtibatta kaldigindan
mﬁteakib kesitler igin ¢ikis agikligi surekli olarak daralir.
Bund&n dolayi gekil degistirme miktari cubugun ucundan sonuna
dogru gittikce artar.B tipinde gdrilen, qubugun ortasinda
yaklagik sabit gekil degistirme bu tipte olmaz.

Surtinme nedeni ile frenlenen gevre malzemesi ile hareket
eden merkez malzemesi arsindaki kayma bdlgesi, ekstruzyon
malzemesine ve ekstriizyon gsartlarina gore az veya gok gekilde
bloka gekilir.Bu durumda o014 bdlge buylur.Ekstrizyon ilerle—
dikge merkeze dogru blylyen kayma bdlgesinden kirler ve yag-—
lama maddeleri kayma bolgesi boyunca blok iginde akarlar ve
ekstruzyon edilmis ¢ubuk yuzeyine ¢ikma tehlikesi dogururlar.

C tipi akma, oksit tabakalri olusturmayan bakir alagimlari,
bir gok aliminyum ve alagimlarinda gbrﬁlﬁr.Kursunun konik

matrisle ekstrlzyonunda (a =30°) C tipi malzeme akigi gorilur

T

iid
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3.1.3.4. D TIPI MALZEME AKISI

D tipi malzeme akigi, C tipinde oldugu gibi, sadece siurtun-
menin ¢ok oldugu durumlarda degil, ayrica ekstruzyon malzeme-—
sinin bigim degigtirme direncinin blok kenar bolgesinde, blok
igine gore fazla oldugu durumlarda meydana gelir.Bi¢im degig—
tirme, matristen ¢ok uzakta baglar.Ekstrizyon igleminin bag-
langicinda malzeme akiginin y6nd, on levhanin dig kenarindan
matris profiline dogrudur.Bu nedenle akig tipinde olusan 3lu
bBlgefé tipinden daha buyuktlr.Buna bagli olarak kayma geril
melerinin meydana geldigi koni bdlgesi daha buyuk ve daha be-

lirgindir (Sekil 3.1.7).

Ekstrizyon
toslangict
lictiemis

i Blok merkezine
okan tevrederk
malzeme

Sekil 3.1.7 Princ ekstrizyonunda malzeme akigi (D tipil)f/
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D akis tipi Szellikls (a + B) pirincinin ekstrizyonunda go—
rilir ve tipik merkezi ekstrizyon hatasi meydana gelir.Pirin-
cin, diger metallerden farklilik gosteren akig tutumu, yiksek
sicakliklarda (blok iginde) plastiklik Ozelligi iyi B8 -pirin-
ci ve diisliik sicakliklarda (blok kenarinda) plastiklik ozelli-
gi daha az olan a -princinden dogan plastiklik farklilikla-
rihdandir.Afni zamanda alici cidarindaki surtinme de buyuk

rol oynamaktadir.
!

SANDiN. bu degigiklikleri sekil 3.1.8 ‘de agiklamigtir.Blok
kesitindeki homo jensizlige bagli olarak D tipi ig¢in karakte-
ristik $k1s durumu olugmaktadir (Sekil 3.1.7 ) .Ekstrizyon bas
langicindan itibaren blokun alici igerisinde duzgiin olmayan
bir akig gosterdigi agik¢a izlenmektedir.Blokun zor bigim de-—
gigtiren gevre bdlgesi ilk akiga istirak etmemektedir.Bu ta-
baka 1stampanin onunde diyagonal dogrultuda matrise dogru i-
lerlemektedir.Blok yuzeyinden gelen bu malzeme, yUzeyin oksit
lerini ve gayri safiyetlerini igerdiginden ¢ubuk iginde g¢at-
lamalara ve ayrilmalara neden olur.

D akis tipi, malzemedeki plastik farkliliklarindan ve sur-—
tinme etkilerinden olustuguna gore, D akis tipi sadece princ-
te degil, baska malzemelerde de dbrﬁlmektedir.ﬁrne@in, D akig
tipi, 140° kadar on tavlamaya tabi tutulan ve soguk olarak
ekstruzyon edilen kalay malzemede de gorulmustur.Ayrica altd-
minyum ve aluminyum alagimlarinda da D tipi akisa rastlanmiz-
tir.Tablo 3.1.1'de ekstf&éyonda malzeme akig tiplerinin ka-

rakteristik 6zellikleri bir araya toplanmistir.
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Sekif 3.1.8 Bakir ve a+f princ bloklarinda sertlik da@ilinu/b/

Sonu¢ olarak, vasitasiz ekstruzyon yonteminde; homojen mal-
zemeler kullanildiginda, blok uniform olarak tavlandiginda a-—
lici-ile blok arasinda sicaklik farki olmadiginda ve ekstruz—
yon hizi ve orani iyi seg¢ildiginde duzgun malzeme akisi sag-
lanmakta ve hatasiz mamul elde edilmektedir.

Plastiklik bakimindan homojen olmayan malzemeler kullanil-
diginda, blok kiutlesi homojen olarak tavlanmadiginda, alici
ile blok arasinda sticaklik farki meydana geldiginde, iyi bir
vaglama yapilmadiginda, blok yuzeyi kalitesiz oldugunda ve
ekstrﬁzyon hizi iyi se¢ilmedi@inde duzgiin clmayan malzeme a-—

k141 olugmakta ve ekstruzyon hatalar; meydana gelmektedir.
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Aws  Ekstrizyon Slrtinme Ekstriizyon Bicim dedistirnie
Tipi  malzemesi hatas; baslangicy
A Hemonjen Yok Yok Matris giriginde
B Homnizcjen A: Yok Matrise jakmn
{Matnrste)

o 2 Hemgien Yikeei Yiseyde canak  Matnsts urakia
(Matriste ve  olysumu
niada)

. D Homnien degil  Cnk Yiksek lkilenme Matnsten ok
(Ahri2a ve uzakia
matriste!

Aky Artik Uvpufamada karys ‘ Ay tipinin lm;:g!
Tipi malzeme lasitan yerler mudelle etde cditdip!
A En az Cam ife yaglamada  Plustilin ve mum
Yailama ile)
B A: Db Sn Bi Al Plustilin ve Mum
(Yaglama ike) Waglama ile)
C Cok  Cu, Al ve Al nln-  Plastilin ve parafin
smar ve Py, Sn. Bi
D In gok  Pirinc. Al AlMg, Degisik Plastiklige

AlZnMg, Mg,

sahip silindirik
tahnkalurdan yap.
ms mum bloklar.

Tablo 3.1.1 Vasitasiz ekstriizyon ybnteminde malzeme

akis

tiplerinin karakteristikleri
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3.1.4. PROFILLERIN EKSTRUZYONUNDA AKMA OLAYI

Cok karmagik profillerin ekstriizyonunda akig olaylari henuz
tam olarak a¢ikliga kavusmusg de@ildir.bu konudaki tum ¢alis-
malar basit profiller lizerinde olmustur.

Profil ekstrizyonu esnasinda da tum blok cevresi boyunca
ortaya ¢ikan bir 414 bdlge gbrﬁlﬁr.Akis bolgelerinin buyuklu—
gu, matris Uzerindeki delik ile matris gevresi arasindaki u-
zakliga baglidir.Bu uzaklik ne denli buyuk ise 0lu bolge de
o kadar buyiktir.Buna bagl: blgrak kaymaya zorlanan bdlgenin
formuda koni geklinde olmayap duzensiz bir form gdsterebilir.

SCHMIDT, Mg alasimli bloklardan elde edilﬁis 115*%10 mm ve
130*iO mm boyutlarindaki yassi profillerin yapisini incelemis
tir.Blokun merkezi eliptik formda bir bi¢im degistirmeye ug-—
ramig ve bu . bolge tim gubuk boyunca devam etmigtir.Blokun yu-
zeyl ise ekstrizyon artigi olarak geri kalmigtar.

JOHNSON, teorik duglncelerinden hareket ederek kurgundan
mamul Uggen, ddrtgen kesitli profillerde ve I profillerinde
akis sekillefini incelemigtir.Dortgen profilli g¢ubuklarda en
buyik akig hizina, tipki dairesel kesitli gubuklarda oldugu
gibi, ekstruzyon edilen malzemenin merkezinde rastlanmigtir.
chen kesitli gubukta ise en yuksek hiz deferleri, agirlik
merkezinin yakinindan gegen eksen Uzerinde gdrulmugtur

I profillerinde ise ikl adet hiz maksimumuna rastlanmlstir.
Bu maksimumlarin bulundugu hat, flanslarin govdeyle birlegti-
gi bdlgeye rastlamaktadir.Genel bir kural sdylemek gerskirse

matris Uzerindeki deli&in yanaklarindan en uzak olan noktada-
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ki hiz en yuksek olmaktadir.Ancak bu kuralin dogru olabilmesi
i¢in sUrtunmenin profil yuzleri boyunca sabit olmasi ve gegig

yuzeylerinin ayni uzunlukta olmasi gerekir.Komplike bir pro-—

filde, belli bir noktada malzems akisinl daha hizlandirmak ve
etkin duruma getirilmek isteniyorsa, surtinme degerinin kayma
boyunca homojenligini bozmak veya belli yerlerde matris gegisg
yuzsylerinin uzunluklarini de§i$tifmek bagvurulan garelerden
biri olabilir.

Profiilerin et kalinliga, fazla olan yerlerinde gegig yuze—
yini uzatarak malzems akiginin yavaslatilmasi gerekir.Bdylece
et kalinliga fazla olan bolgelerdeki malzeme akig hizi, ince
et kalinlikli bdlgelere nazaran ve blok ekseninden uzakta bu-—
lunan bolgelere nazaran azalir.Bdylece qubuk duzgin ve dogru
bir gekilde ¢ikar.Bu ama¢ ic¢in yapilacak degisgikliklerin (ge—
¢ig ylzeyi ve surtunme degisiklikleri) ne miktarda olacagi
vapillacak deneylerlse saptanabilir.

3.1.5. COK DELIKLI MATRISLERDE AKIS

Ekstruzyon ‘igleminde, ayni anda iki veya daha gok profil
veya Gubuk ekstrizyon edilmek istendiginde ¢ok delikli matris
kullanllmaktadir.Ancak malzeme akiginin duzenli olabilmesi i-
¢in deliklerin matris yuzeyine uygun bir gekilde yerlestiril-
mesi gerekir.Efer matris Uzerinde, blok eksenine simetrik o-
larak duzenlenmis iki delik var ise blokun simetri dlzlemi
bir sinir gdérevi yapar ve bloku her iki yarisindan malzeme
ayri ayri matris deliklerinden akar.Sekil 3.1.9'da Uzerine

koordinat ag: ¢izilmig alUminyum blok igin bu durum gdrulmek-
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tedir.Mum ile yapilan deneylerde, siirtinme degeri ile oynan-
madikca ayni sonuglari vermigtir (blokun alici igindeki sur-
tinmesi).Blok merkezindeki malzeme diizgin bir gekilde her iki
delige dagilir.Matris izerinde iki yerine U¢ veya dort delik
bulunuyor ise, malzeme akigi burada da her bir delije duzenli
egit bir gekilde olur.Malzeme merkezindeki diger bir degisgle;
blok merkezindeki malzeme kiitlesi, delikten digar: ekstruzyon
edilen profillerin yuUzey tabakalarinda yer alir.Matrisin or-

tasinda kubbe formlu bir blu bolge meydana gelir.

=

T

Sekil 3.1.9 Iki delikli matristen aluminyum akigz

Matrisin merkezinde, bir delik bulunuyor ve diger delikler
merkezdeki delige es uzakliklarda dagilmig bulunuyor ise, b-—
lokun merkezindeki malzeme orta delikten akar, blokun cevre-—
sindeki malzeme ise diger delikten akar, yani diger cubuklar:
’olusturur.alﬁ bSlgenin sekli uc¢ delik igin yassi bir halka
geklinde olmaktadir.Ddrt veya daha fazla delik icin ise, yil-
dizlardan yapilmis bir halka seklindeki 9lu bdlgeye rastlana-

bilir.

A&: LX)
XL
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Cok delikli ekstriizyonda blok kiutlesi farkli gubuklara da-
gildigindan, gubuk kesitlerinin blok kesitiyle tam uyugmasi
beklenemez.Halbuki merkezde tek deligin bulunmasi halinde b-
lok kesiti ile gubuk kesiti tam uyum gosterirler.Blok g¢evre-
sindeki malzeme kitlesinin akigi: incelenecek olursa durum da-
ha iyi anlagilir.Alici cidari ile blok gevre ylzeyinin surtun
mesinden dolayl olugan kayma bdlgesi, tek delikli ekstriizyon-
da eldeledilen gubugun Uzerinde eg kalinlikli dig tabaka olug
turur .Halbu ki cok delikli ekstrizyonlarda kayma bdlgesi mal-
zemesi gubuklar Uzerinde duzgin bir tabaka meydana getiremez-
ler, akéine yer yeor kalinligi degigen diizensiz bir Brti mey-
dana'getirirler.Buradan su sonuca varilabilir; kayma bolge-
sindeki malzeme yalnizca matris gevresi ile direk komgu olan
deliklerden ekstrizyon edilen ghbuklarln uzerinde bir tabaka
oluqtururlar.ig tarafta kalan delikerden gikan gubuklarda
kayma bdlgesi malzemesi gbrﬁnmgz.cﬁnkﬁ bu delikler, gevrele-
rindeki diger deliklerce korunmaktad1r1ar;

Blok ile alici arasindaki slirtiinmeden dolay: vasitasiz eks-—
triizyonda blokun merkezindeki malzeme, ¢cevredeki malzeme Kut-—
lesine gdre daha hizli akar.Dolayisi ile matrisin ortasindaki
delikten g¢ikan gubugun hizi, g¢evredeki deliklerden cikanlara
gore daha yuksek olmaktadis<.Ancak gubuklarin ¢ikis hizini
yaglama maddeleri kullanmak sureti ile Ynemli oranlarda degis
tirmek mumkindur.Arastirmacilar Pb ve Al ile yaptiklari de—
neylerde yaglama yapilmasi halinde, merkeze yakin olan delik-

lerden ¢ikan gubuklarin hizinin, uzakta olanlardakinden daha
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yavag oldugunu gormiglerdir.Yaglama yapmadiklari zaman ise i-
se, beklenen normal sonucu elde etmigler, yani merkezdeki ¢u-—
bugun ¢ikig hizinin daha yuksek oldugunu gormuglerdir.

Degisik gaplardaki gubuklarin ayni anda ekstrizyon edilmesi
halinde, ¢ikis hizlari arasindaki orani etkileyen fakfbr, yi-
ne deliklerin merkeze uzaklléldir.Ekstrﬁzyon islemi sirasinda
hizlarda bir degisiklik olacak olursa qubuklar egilmeye meyl-
ederlerf

fok delikli matrislerin kullanilmasi halinde, delikler mat-
ris Uzerinde 9yle dizenlenmelidirki ve delik yuzeyleri boyun-—
ca silirtiinme o gekilde ayarlanmalidirki, tum gubuklar ayni
hizla Qik31n1ar.Burada blokun gekil degigtirmesinin hetero-—
jenli@inin ve alici cidarlarinda surtinmenin dikkate alinmasi
gerektigi hemen anlagilmaktadir.

3.1.6. MERKEZDEN KAQIK, EKSANTRIK DELiKLERDEN.AKIs

GREEN , plastilin malzeme ile eksantrik delikli matrislerle
ekstruzton yaparak gubuktaki akislar Uzerinde g¢aligmalar yap-—
migtar.

Sekil 3.1.10'dadegigik eksantrik dereceleri ve slirtinme de-—
gerleri igin elde edilen akis tipleri gorillmektedir.Bu para-
metrelerin kombinezonu, ¢ubufun ¢ikig yoninl, gubugun egrili-
gini ve BlU bUlgenin formunu saptar.Alicidaki slrtinmenin gu-
bugun egriligine neden olan onemli bir etkendir.SlUrtiinme de-
geri arttikc¢a gubugun egriligi azalir.Cubugun, alicinin yan
tarafinda bulunan bir delikten gikmasi halinde ise malzeme

edik bir akis ydringesini izleyerek ¢ikis delifine dodru i-
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lerler.Bu arada, alicinin alt tarafinda olan malzeme akis
bdlgesinde kalir ve digari akan malzemeden ayrilir.Malzemenin
alici igindeki ydriingesinin egriligi, ¢ikis deliginin gapina

baglaidar.

X
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i dhe .l 1
; ' '/l 'y )
! Pirizli yizeyli Diizgiir. yuzeyli
ahice alicy

Sekil 3.1.10 Plastilinin eksantrik deliklerden ak1$1/5/

3.1.7. KONIK MATRISLERDEN AKIS

Malzeme akisl yontinden, dik agili matrislerin bazi malzeme-
ler igin uygun olmadigi anlagilinca konik matrislerle galig—
malar baglamistir.Arastirmacilar kalayi defigik giris agila
matrislerle ekstruzyon etmigler ve deligin giris a¢isi ne ka-—
dar kilcik ise, malzemenin hareketi o kadar diizenli olmustur.

Saf kalayin, ekstfﬁzyon isleminde matris agisi deFistirile-
rek, malzeme aklsi: incelenmigtir.Dik agida B tipi malzeme
akigl saglanirken, matrise belirli agilar verilince malzeme

akisinin daha homojen oldugu gorulmistilr.gekil 3.1.11 'de de-
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gisik matris aqilarinda kalay malzemenin akigi gorilmektedir.

iam

Sekil 3.1.11 Kalayin konik matristen akizi/5/

Konik matrisler genellikle kursun alagimlarinin, geliklerin
titanyum alasimlarinin ve yuksek sicaklikta ekstruzyon edilen
alagimlarin ekstruzyonunda kullanilabilmektedir.Konik matris-—
le ekstruzyonda optimum girig agilari genellikle ekstrizyon
oranina baglidir.Ekstrizyon oraninin kiigik olmasi durumunda
matris agisida kuguk olabilir.

EK 3'de vasitasiz ekstrizyonda, degigik matris agilarinda
blokun durumu sematik olarak gosterilmekte ve $1i bdlgelerin

gorunumi verulmektedir.
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3.2. EKSTRUZYON BASINCI

Ekstriizyonda malzeme akig: dikkate alinarak., ekstriizyon ba-
sincinin tayinine caligilir.Ekstrizyon basinci malzeme aki-
sindan genig Sl¢ude etkilenir.Ekstriizyon uzerine yapilmis a-
ragtirmalarin buyuk bir cogunlugu ekstriizyon basinci ile il-
gilidir.Maksimum ekstruzyon basinci, yapilacak bir iglem ig¢in
gerekli pres tayininde g¢ok onemlidir.Genel olarak bu basinc
ayni zamanda biiyiik gerilmelere sebep olur ve netice olarak
matrislérin. i1stampalarin, alicilarin dizaynini yaparken ¢ok
faktorleri su gekilde siralayabiliriz.

1. Sekil degistirme derecesi
. Ekstriizyon hizi
Ekstrizyon sicakligi
Blok malzemesi
Blok uzunludunun gapina orani
Ekstrizyon orani
Matris profili

.- Matris delik sayaisa

fom\lO)Ul.wa

Ekstriizyon edilmig mamulun delik gekli

ey
o

Yaglama metodu
11. Matris agisi

Her ne kadar problem cok karisik isede, akis olayinda oldu-
gu gibi gerekli aparatlarla yapilan deneylere muracaat ederek
bazi engeller agilmaya galigilir.Degigkenler bagimsiz olarak

incelenerek basinc ilizerindeki etkileri saptanmigtir.
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Siebel ve Fankeneier ile Sachs ve Eisbein ekstrizyon izeri-
ne galigtilar.Kaly ve kurgunu adi 1sida ekstrﬁzydn ettiler.
Sachs ve Eisbein aragtirmalarini ilerleterek bakir ve pirinc
‘ekstruzyonuna biiyik katkida bulundular.Pearson ve Smythe‘eks—
truzyon basinci ve hizi arasindaki bagintiya incelediler.Ay-
rica bu gahislar ekstriizyon esnasinda bir ¢ok yumusak metalde
1s1nin etkisini aragtirdilar.Sekil 3.2.1'de deneyler icin ya-

pilmig bir ekstriizyon cihazi gorilmektedir.

Istampa
. Termpkup!
Elektrikle tellert
; isrtilmas
; kilet
i . Wy
1"".‘" ;"
i 4
by )
'i" matris :"| 1 Istya dayanikl
& Bldk ol 4 gelik alcs
) <
i1 digki 39
. i
..l .‘ll
1)/
b Ji [~
i ¥ =T~ 151 yalituey
i I

Sekil 3.2.1. Ekstrizyon deneyleri icin yapilmig bir eks-—
trizyon cihazi/5/
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Bu cihaz vasitala ve vasitasiz olarak kullanilir.Belirli

bir isi altinda ekstriizyon yapmak icin cihaz 6zel bir elekti-
rikli isitici kilif ig¢ine allnir.Calisma esnasinda basinc sa-—
bit tutularak ekstriizyon hizini veya belirli bir ekstriizyon
orani segerek, ekstriizyon basinci 8lgiilebilir.

Direkt ekstruzyon igleminde biyet maksimum uzunlukta iken
basinc maksimum degerine ulagir.Jekil 3.2.2'de tipik basinc

egrisi gordlmektedir.

i
i

BASING ————

Doy

ILERLEME
_— >

Sekil 3;2.2/2/ |
Ekstriizyon siiresince biyet uzunlugu diger.Bu dusug, biyet
ile alici i¢ yuzeyi arasindaki temas bdlgesinin azalmasina
sebep olur ve basinc ekstruzyon igslemi suresince diigsme goste—
rir.Ekstruzyon sonuna dogru ince bir aluminyum disk kalana

kadar diusme siirer ve son anda tekrar bir yikselme goruliir.
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Ekstruzyon sonuna dogru meydana gelen artisin nedeni kalaip
yuzeyine olan radyal akigtir.Maksimum ve minimum basinclar a-
rasindaki farkin nedeni, biyet ile alici arasindaki siirtunme-
dir.Bu ylizden 1stampa lzerindeki yuk sadece metalin akisini
saglamak i¢in gerekli olan gic degil, buna ilave olarak sur-
tinmeden gelen ilave yiik de olaya etki etmektedir.Gergek eks-—
trizyon basinci ise biyet uzunlugu sifira yaklastiginda orta-—
ya ¢ikar.

Ekstrizyon i¢in gerekli olan basinc, ozellikle kullanilan
alagima, ekstruzyon oranina, gekil faktdrune, biyet sicakli-
gina ve biyet uzunluguna baglidir.Sekil 3.2.2'de A noktasinda
minimum basinc, B noktasinda maksimum basinc gdriilmektedir.

A ile B arasaindaki fark metal akigindan dolay1 meydana gelen
sirtiinme kuvvetinin etkisini gdstermektedir.
3.2.1. SEKIL DEGISTIRME DERECESININ BASINCA ETKISI

Ekstruzyon orani A/a formulu ile belirlenir.A alicinin ke-
sit alani, a ise profil kesit alanidir.Ekstriizyon oraninin
belirlenmegi, basinc ihtiyaci belirlenmesinde Bnemlidir.Eks;
trizyon orani alici veya biyet ¢apini de@igtirerek veya mat-—
ris uzerindeki figlr sayisini degigtirerek, defistirilebilir.

Asagida verilen grafikte degigik gaplardaki biyetler ayna
matris Uzerinde denenmis ve farkli ekstriizyon oranlarinin
ekstrizyon basincina etkisi gorulmustur.

Belirli bir ekstruzyon orani belirlenmesi genel olarak ge-—
reklidir.Fakat tek bir pres varsa ve tek bir alici ile gala-

s1liyorsa istenen ekstruzyon oranini tutturmak pek mumkin de-—

gildir.
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Ancak matris uzerindeki figir sayisini degistirebilme imka-

ni varsa, istenen ekstriizyon orani elde edilebilir.

[~

BASING

~Biok “doyu ee— 0

0 Istcml:'amm sgroku———-——
ZAMAN &=

Sekil 3.2.3. Farkli caplardaki biyetlerin, ayni gartlar-
da,ayni1 kalip lizerinde ekstriizyonunda karsilasilan sonug@/

Ekstruzyon oranini diisurmek igin alici gapi diisiirilebilir.
Fakat bu durumda istenen miktarda profili elde edebilmek igin
daha fazla biyet kullanilmasi gerekir ve bu da zaman kaybi
demektir.

Sekil degistirme alani, liizumlu kuvvetin hesaplanmasinda o-
nemli bir faktordur.Sekil deGistirme genel olarak alici ve
matrisin kesit alanlari uUzerine kurulmus ve ylizde olarak ve-
rilir { [(A-a)/ & ]1*100 ].

A:Blok kesit alam a:Gubuk kesit alam
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gekil deg§ dereces

| o—ie
!

1

: (upymi

&

% 90'1ik gekil dedigtirmeye kadar Yavag bir gekilde yiikselir.

Fekil degigtirme % 97'ye ulasti§i zaman basingta ani bir yiuk-

selme goriilur.Bu gayet agik olarak, biiyiik bloklardan g¢ok ki-

¢ik Glgilere ekstriizyon edilirken meydana gelen en buyiik zor-

lugu g55terir.Ayr1ca daha sert metallerde kesitin boyutlaraina

uygun bir alica imal etme gerektigini belirtir.Daha kolay

ekstruzyon edilen metallerde sekil degigtirme % 90'in ilizrinde

verilir.Bunun yaninda sert metallerde gekil deGigtirme % 95

den agagi verilir.

Biyet |Cubuk [Azalma |Ekst. [Ekst.basinci Sicaklik| Hiz
¢apa capi yizdesi|orana Kg/mm? °C m/dk
mm mm NORM MIN :
185 31 96.6 28.2 27 19 640 3.48
185 52 90.7 10.7 24 13 640 3.48
185 71 82.2 | 5.6 | 22 10 650 |3.96
185 101 63.8 2.8 19 6 660 4.42

Tablo 3.2.1 Degisik azalma oranlari i¢in basinc degerleri
Pirinc malz. (% 58 Cu,%2.7 Pb) Vasitasiz ekstrﬁzyon/S/
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Sachs ve Eisbein'a gore eger ekstrizyon basinci (A/a) 'nan

logaritmasina gore g¢izilirse, orjinden gecen diiz ¢izgiler el-
de edilecegi ve P=c*log(A/a) bagintisini gosterecegini soyle-—

diler. (c: metalin gekil degigtirme direncini igeren sabit)

58

-

Ekstriizyon basinci |
(kp /mm?)
P
o

Ekstriizyon oran .-é— (log. skala)

Sekil 3.2.5/%/
3.2.2. HIZIN EKSTRUZYON BASINCINA ETKISI

Ekstriizyon hizi, ekstriizyon iglemini bir ¢ok ydnden etkiler
Burada hizin, basinc lizerine yaptiGi etkiyi inceleyecegiz.

Belirli bir alasim ig¢in, istenen 9dzelliklerde profil elde
edilebilmesi icin optimum bir ekstrizyon hizi belirlenir.
Ekstriizyon hizi ¢ok yavag ise biyetin sojumasi sonucunda,
ekstruzyon sicaklik limitinin altaina dﬁsﬁlmesiAdurumu ortaya
¢ikabilir.Bu da gerekli ekstrizyon basincinin artmasi durumu-
nu ortaya g¢ikarir ve basinc deJeri iglem suresince ¢ok yiksek
dederlere ulasir.

Esit gartlarda, farkli ekstriizyon hizlarinda iki iglem ger-
geklegtirilmis ve olayin etkisi gekil 3.2.6'da gosterilmig—

tir.
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Sekil 3.2.6 Istampa hlZlnln bas1nc uzerlne etklsgﬁy/

-'_. o S P

Bu tip bir kargilastirma sadece kisa sirede biten ekstruz-

yon islemleri icin gegerlidir.

Asagidaki tablodaki degerler Pb blokun 200°C 'da vasaitala

ekstruizyon halinde,

sabit yuk kullanilarak ve istampa ilerle-—

me hizinin sabit oldugu durumlarda elde edilmigtir.Bunun gibi

bircok deneyler vardir.Bunlari kursun ic¢in Szetlersek ;

hizda 10 misli artiga karsilik basinc artig:i;

100°C'de %44,

Ekstriizyon basinci Kp/mm?

NN PO
(S0 s + I N Ve

17°C'de %36,

166°C'de %50, ve 325°C'de %55 olmustur.

Ekstriizyon hizi mm/sn

25.4
435.7
254
889
2184
4445
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3.2.3. SICAKLIGIN EKSTRUZYON BASINCINA ETKISI

Ekstrizyon sicakliginin basinc uUzerindeki etkisinden basgka,
iglem Uzerinde de etkileri vardir.Fakat bunlari simdilik bir
kenara birakalim ve sicakligin basinca olan etkisini incele-
yelim.

Butin sicak isleme olaylarinin geregi, iglemin; metalin se-
kil vermeye uygun bir plastik hale geldigi derecede zor ol-
makla beraber istenilen gug altinda ve gekil degistirme etki-
leri meydana gelmeyecek gekilde hizli olarak yapilmasidir.Si-—-
caklik arttikga metallerin gekil degistirmeye karsi direngle-—
rinin azaldig: ve ergime noktasina yaklagtik¢a elde edilen
yumugakli1§in bu direncin kaybolmasi noktasina kadar dustugi
ve bu direnc deferinin metalden metale degistigi bilinmekte-—
dir.Bu yumugamadan faydalanarak galigma operasyonlari kolay-
lagtirilabilir.Fakat biitiin metallerde belli bir sicaklik li-
mitine ulagildiginda kohezyon mukavemeti azalir ve bunun ne-
ticesinde malzemelerin i¢ yapisi bozulabilir.Sicak gatlamala—
rin sadece metale bagli degil ayni zamanda sekil degistirme
igsleminin tabiatina baglidir ve gekil degistirme hizindan
etkilenebilir.Bazi gekillendirme iglemleri digerlerinden daha
cok 1s1 kaybina (sebep olduklari gerilmelerin giddetine ve
gegitlerine bagli olarak) maruz kalarlar.

Ekstriizyonda kuvvetler genellikle sikigtirma tarzindadir.
Boylece haddeleme ve ddévmeden daha yiiksek 31cak11klarda ca~
li1smay1l mumkun kilar.Blitin ayn:i: diferansiyel gerilmeler meta-

lin matrisi terk ettigi anda da vardir.
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Sicak ¢atlama ve yirtilmalar basit gekilli mamullerden daha

gok, karigsik gekilli mamullerde meydana gelir.Sicak gatlama-
lar; eger metaller saf ise ergime noktalarina kadar meydana
gelmez.Fakat daha hizli eriyebilen bir madde olmasi, bazen
bazi pislikler veya alagimlarda kolay erir bir madde bulunma-
s1 (katilasma siresini uzatir) ¢alisma alanini sinirlar.Bun-
dan dolay1 da galigma zorluklar: da biyik Ol¢iide artar.Boyle-
ce bir metalin sicak islenme limitleri sicak iken g¢atlama,
yirtilma ve 6biir taraftan soguduk¢a sertlesme ile sinirlaidar.
Metalin gekilerek gekillendirme iglemi i¢in, kapasitesini ta-
yin etmek icin malzemenin direncini ve sicakligin etkisini
bilmek ©nemlidir.SoJuk olarak metallerin gekil degigtirme di-
rencini anlamak i¢in bir ¢ok yol vardir.arneﬁin sertlik, gekme
ve basma testleri ile bu durum anlagilabilir.Ayrica bunlarin
bazilari yiiksek sicakliktaki degismeleri gormek ig¢in de yapi-
lir.Testler metallerin dovulebilmelerini de§igik sicaklikta
incelemigtir.Bunlar istenen gice ve gatlama noktalari tayini-
ne dayanir.Fakat bu testler ekstriizyon ig¢in guvenilir bir
rahber olamazlar.Bu yolla elde edilen veriler metallerin eks-—
triizyonunda bagil davranislar:i ile ilgin¢ bir mukayeseye ca-—
11$111r.5}ne§in; Doernickel, Trockels ve Genders degisik pi-
rinclerin sicak ddvmedeki oOzelliklerini incelediler.Sonuglari
ekstrizyonda elde edilenlerle yakin niimerik degderler oldu.
Sliphesiz sicakligin etkisi en iyi ekstrizyon gartlarinda bel-
l1i olur.gekil 3.2.8'de degisik sicakliklarda belli bir matris

deliginden, belli oranda ekstriizyon icin gerekli basinc ince—

lenmigtir.
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Pratikte biyet sicaklig@i i¢in minimum bir deder belirlenir

ve ekstriizyon iglemi bu sicaklikta gerceklegtirilir.Bu mini-
mum sicakli§in amacil, yuzey hassasiyeti ve maksimum verimli-
lik ig¢in belirlenmig bir sicaklik olusudur.

Sicaklig: arttirarak ekstruzyon basincini disirmek mumkun-
dur.Fakat yliksek sicaklik beraberinde; dusuk ylizey kalitesi
ve metalurjik bozukluklar getirir.@ekil 3.2.7'de alici sicak-
ligini sabit tutarak deGigik biyet saicakliklarinda olugan ba-
sinc egrileri verilmistir.

Bazi alasimlar i¢in ekstruzyon sicakliginin dikkatlice kon-
trol altinda tutulmasi gerekir._ Bunun sebebi ekstrizyon sonun-

da istenilen tane biiyiikliglinin elde edilmesinin istenmesidir.

[

BASING

Bick boyu == 0

0 istampanin gtroky  ——————om
ZAMAN &=
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Sekil 3.2.7 DeGisik biyet sicakliklarinda basinc deﬁisim;éb/
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AlUminyum ekstrizynunda alici sicakligi biyet sicakligindan
50-150 F daha digik olmalidir.Bunun amaci biyet dig ylizeyin-
deki oksit tabakasinin ekstruzyon esnasinda biyet igine ka-
rismasinil onlemektir.

6063 alasiml: biyet ekstrizyon edilirken biyet sicakliga
profilin matristen gikig sicakligina gore belirlenir.Ilk bag—
langigtaki biyetin normalde 50-75 F daha sicak olmasi veya
kisa bir biyet kullanilmasi (normalin 1/2'si veya 2/3'u )
tavsiye edilir.Burada ama¢ islem ig¢in optimum sicakligin be-
lirlenmesidir.Ilk iki, U¢ biyetten sonra, profil ¢ikis sicak-
11G1na gore biyet sicakligi ayarlanir.Profil sicakligi 930 F
veya biraz daha yuksek olabilir.Bu sicaklik 6063 alasim igin
en iyi mekanik ozellikleri saglayacak olan sicaklikdar.

Cikis sicakligl alagima, matrise, profil kesitine, diger
iglem parametrelerine ve mamuliin kullanim yerine gore farkli-
11k gosterebilir.

Bir de diger faktbrlere bagli olarak bir sicaklik artisa
meydana gelir.Bu da islemi gok onemli gekilde etkileyebilir.
Bu faktOSrlerden biri surtinmedir.Siirtinmeye bagli olarak or-
taYa ¢1kan 1s1 artisi, alici ve matriste bazi problemlere yol
agabilir.Bu sicaklik artigsi 100 F kadar olabilir.Sicaklik ar-
tisinin sebepleri ekstrizyon orani ve hizidir.Bu sicaklik ar—
tigina Onlemek icin biyet uzerine farkli i1sitma uygulanabilir
Bu da gu gekilde olur: Biyetin arka kismi ‘6n kismina gore
100-150 F daha dusiuk sicaklikta i1sitilir fakat bu yontemde

yan etkilerinden dolayi pek kullanilmaz.
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3.3. EKSTRUZYON KUVVETI

Ekstriizyonda sekil degistirme kuvvetini hesaplayabilmek i-
¢in pek gok yontem gelistirilmigtir.Bu yéntemlerin birbirin-
den farklari, metodlarin analiéine, teorik yaklasimlara ve
sonuglarin gercege yakinligina baglidir.Pratikte bu ydntem-
lerden elemanter analiz yontemi konulara yaklagimi ve kolayca
uygulanabilmesi dq151ndan en onemlisi olmasi nedeni ile eks—

trizyon kuvvetinin hesaplanmasinda bu yontemden faydanalaca-

giz.

Elemanter analiz icin gerekli gozlemlerin kaynagi; is mal-
zemesinin etkisi, ekstruzyon orani, sicaklik, blok ile alica
arasindaki slrtiinme ve sekil degistirme iginin yﬁksekli@idir.
Jekil degistirme bolgesinde gayri muntazam gekil degistirme-
ler ve gekil degistirme igleri, tim gekil degistirme iginin
hesaplanmasinda biyuk matematik zorluklar gikardigindan, ele-
manter analizde blokun elemanlarinin paralel kaldig: kabul e-
dilir.Bu kabulde temel diisunce, yatay kesitlerin yine vatay
kaldigidar.Istampa kuvvetlerinin etkisi ile hacim elemaninda
olusan U¢ eksenli gerilme durumunda ana gerilmelerin
01>02>03 Tresca akma elemaninin surtunmesiz (kayipsiz) gekil
defistirmesinde dl uzunlu@u -i¢in Fid gsekil degistirme kuvveti
gerekli olup; bu durumda gekil degigtirme isi dwid=F.dl

olarak bulunur.

F= A * oA veya 1/1 1ile cgarpilarak
F= (V /1) * oA Dbdylelikle gsu deger elde edilir.
dwid= V * oA ¥ (dl / 1) lo

10
w1d=v*c%d1’/1)/d1/1)=1n1’=1n(11/10)
i1 "1
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Hacim sabitliginden
AO * 10 = A1l * L1
In (11 /10) =) =1n ( RO / Al )
boylelikle
Wid= V * oA * P Fid= Wid / 1 = A0 * oA *)0'
Wid : Ideal (teorik) gekil degigtirme igi

oA : Jekil degigtirm dayanimi

V : Sekillendirilmis hacim
1 : Uzunluk (10:Blok uzunlugu 11:Qubuk uzunlugu)
A : Kesit

A0 : Blok kesiti

7 : Logaritmik gekil de@igtirme

Fid : Ideal istampa kuvveti

Goriildugu gibi ideal gsekil degigtirme isinden Wid surtiunme-
siz ekstrizyon igin ideal ekstriizyon kuvveti Fid olarak bulu-
nur.Gergekte ideal sekil degigtirme iginin Wid yanisira gekil
degigtirme bolgesindeki i¢ kaymalar.n ve matristeki surtiinme—
nin yenilmesi icin bir Ws igi ve de alici ile blok arasindaki
slirtunmenin yenilmesi icin veya blok yuzeyinde yapigmaya ne—
den olan kayma kuvvetinin ortadan kaldirilabilmesi icin bir
WR isi gereklidir.

Wtop= Wid + Ws + WR

Ws'i ifade etmek oldukca zor oldugundan Wid ve Ws birlikte
digiiniiliir ve gekil de@igtirme verimi goyle tariflenir.

?F= Wid / ( Ws + Wid )
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Siurtiinme kayiplari deneysel olarak tesbit edilecefinden bu
ifadenin Slculmesi mumkindur.

Bu durumda

Wid + Ws =Wid /izF=v*)0* ( oA /rz,,-) oA/le =oD

Sekil degigtirme direnci olarak adlandiralar.

oD malzemeye bagli, karakteristik bir buyiklik olan oA ge-
kil degistirme mukavemetinden, sekil de@istirme geometrisin-
den bagimsiz olan kayma kayiplari ve matris surtinmesi nedeni
ile ayrilir.Alici ile blok yiizeyi arasindaki surtunme igi sgu
gsekilde ifade edilir.

WR =FR * 1 =u * 12 *fw * gA = q * D * 12 *fw * gp

FR : Surtinme kuvveti

1 : Blok uzunlugu

uw : Cidar surtunme katsayisi

Bu durumda toplam is ig¢in gerekli ifade.

Weop= V *¥Y* oD + (m * D * 12 * pw * oA )

ve toplam ekstrizyon istampa kuvveti,

Ftop= AO *’9* oD + (# *D * 1 *¥ yw * oA )

Bu denklem Siebel ve Fangmeier'in tahminlerine uymaktadir.
Diger aragtirmacilar, ozellikle alici cidarindaki slirtinmeyi
farkl: gekilde kabul etmekte olup: ornedin bir ustel fonksi-
yon ve 6lu bolge goz oninde tutularak yapisma surtiinmesi igin
uw * cA ==tf dederini kullanma egilimindedirler.Aradaki ince

nuans farklari burada incelenmeyecektir.
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3.3.1. AKMA GERILMESI

Akma gerilmesi oA kayipsiz gekil degigtirme ig¢in bir malze-
me karakteristigidir.Sicakliga, gekil de@igtirmenin bigimine
ve gekil degistirme hizina bagli olup; bu buyuklilkklere bagim-—
11111 goz oniinde tutularak deneylerle saptanir.Bu iglem es-—
nasinda tek eksenli bir gerilme segilecek olursa deneyin ya-
pilmasi ve degerlendirilmesi gok basit olur.Cekme deneyinde
surekli uzama durumunda (tek eksenli cekme).

g2 = o3 oA = —gl1 = F/Al F:Cekme kuvveti

Al:Cubuk kesiti

Basma deneyinde (tek eksenli)

cl =02 =20 F:Basma kuvveti

oA = —03 = F/Al Al :Kesit

Akma gerilmesi oA ile sekil degistirme deﬁeri'y =ln (AO/Al)
belirledigi sistemdeki egriler akma egrileri olarak adlandi-
rilmaktadir.Soguk sekillendirme esnasinda soguk peklesme ne-
deni ile artan gekil degigtirme derecesinde i malzemesine
bagdl: olarak akma egrileri az veya ¢ok dik bir yiukselme gods-
terirlerken, sicak gekillendirme esnasinda peklegme soz konu—
su olmadigindan akma gerilmesi sekil degistirmeden hemen he-
men bagimsiz gibidir.

3.3.2. SEKIL DEGISTIRME DIRENCI VE SEKIL DEGISTIRME VERIMI

Sekil defistirme direnci oD, gsekil degGigtirme dayanimi oA
haricinde sekil degistirme esnasinda olusan i¢ kayaplari ve
~dig matris kayaiplarini igermekte olup; blok ve alici arasin-
daki surtinme kayiplarini gdéz oniine almaz.

Ftop = (AO *70 * ogD) + (w * D * 1 * yw * gA) 'dan
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Ftop = AD *V * oD + FR

Sekil degistirme dayaniminin hesaplanmasinda blokun onemli
dlgude basildigi ve blok uzunlugunun kiigiildugi dusiiniilerek
istampa kuvvetindeki cidar surtiinmesi bilegeni FR pratik ola-
rak ihmal edilir.Boylece ,

FR = 0

oD = Ftop/A0O

Buna gore, oD ve oA 'dan gekil degigtirme verimi,

Ne= onsoD

‘Bu dlgimlerde artan pres hizi ile gsekil degistirme verimi-
nin de arttigi ayrica gozlenmistir.

3.3.3. ALICI VE BLOK ARASINDAKI SURTUNMENIN EKSTRUZYON
KUVVETINE ETKIsI

Istampa kuvveti denkleminde blok ile alici arasindaki sur-
tiunme su ifade ile gosterilmistir.

FR=ao *D * 1 * uw * oA

Azalan blok uzunlugu ile birlikte surtiinme bileseni lineer
olarak ku¢ililmektedir.Bu denklem boylelikle vasitasiz ekstriz-
yon igleminde 1stampa kuvveti-istampa yolu diyagramini yeter-—
li ol¢ude agiklamaktadir (Sekil 3.3.1) .Egri basglangicta bir
maksimum gosterdikten sonra, yavas bir degisme gostererek
bir basinc dusmesi olur ve islem sonuna kadar dugme devam e-
der.islem sonuna dogru ise radyal akig nedeni ile dik bir

yikselme ile basinc artigi goriulur.
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v :’E
3 (B)
= VASITASIZ - EXST ' : ‘J//}l/ .
é =§ effff?;’/::;",/ik' ,h‘<_
: 7 b b \ \ |
S VASITALI EXST. x
5 (A ?\ ,

ISTAMPA YOLU ISTAMPA YOLI:J

a) Istampa yolu
b) Sekil degistirme iginin dagilimi
A alani: Bogluk doldurma isgi
‘B alani: Malzeme akis olayinin baglamasi igi
C alani: Oz bi¢imlendirme igi
D alani: Surtinme isgi

Sekil 3.3.1 Ekstruzyon kuvveti egrileri ve ekstruzyonda
tiketilen is ve bBlﬁmlerg@/

Cidar siirtinmesi i¢in uw surtiinme katsayisi malzeme ve yag-
lama sartlarina bagl:i olarak gok farkla olabilir.iyi yaglama-

da ve ortam sicakliginin g¢ok az izerinde olan sicakliklarda

1

Uw 0.05-0.15 degerleri arasindadir.Yaglamasiz ekstruzyonda

uw 0.35-0.45 'dir.

3.4 EKSTRUZYON HIZI
Ekstruzyon metodunun ekonomikligini etkileyen en onemli
faktorlerden biri de pres hizidir.Pres operasyonunda uygula-
nabilecek maksimum pres hizi, maksimum profil gikis sicakli@i
(yapida iri tanelerin veya profil yuzeyinde catlaklarin olug-

maya basladigi sicaklik) ile belirlenir.
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Vasitasiz ekstriizyon metodunda profil sicakligi, takoz ile

kovan arasindaki surtinme dolayisiyla, operasyon baslangicin-—
dan sonuna kadar siirekli yiikselir.Bu nedenle —operasyon esna—
sinda sabit tutuldugu varsayilan— maksimum pres hiz, operas-
yon sonundaki maksimum profil sicakligina gore ayarlanir.
Vasitali ekstriizyonda ise, profil sicakligi vasitasiz me-
tottakinden daha digiik seviyede olup, tum operasyon boyunca
sabittir.Dolayisi ile vasitali metotta gergeklegtirilen mak-
simum pres hizlari, vasitasiz metottakilerine oranla daha
yiiksektir.Tablo 3.4.1 'de goriildiigi uzere verilen aliiminyum
alagimlari i¢in vasital: ekstriizyonda uygulanan pres hizlari
vasitasiz ekstriizyonda uygulananlarini 2-3 katidir.Vasitala
ekstriizyonda vasitali ekstriizyona oranla daha digik sicaklik-
ta takoz kullanilabilecegi de goz oninde bulundurulursa, her

jki metot arasindaki hiz farkinin daha da buyUyecegi agiktar.

: Deformasyon‘ Takoz Maks. Profil hiz:

Malzeme orani Sic. °C vasitasiz} vasitala
m/dak m/dak

AlCuMgl 52 450 3.0 9.3
(2017)
A1CuMg?2 52 400 2.0 6.2
(2024)
AlMg5 52 480 4.0 11.6.
(5456)
AlMgSi0.5 52 450 70 130
(6063)

Tablo 3.4.1 Vasitali ve vasitasiz ekstriizyonda muhtelif
aliminyum alagimlari i¢in maksimum pres hizlari/2/

Ekstriizyon esnasinda, 1stampanin hareketinden dolayi lite-

ratiirlere gore gesitli hizlar konu edilmektedir.
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Bunlar, ekstriizyon hizi veya i1stampa hizi, mamul cikig hiza

veya gubuk hizi, bir de gekil degigtirme hizidir.Qubuk hizi

ve gekil degistirme hizi, i1stampa hizina bagla hizlardir.

Bu bolimde konu edilecek hizlar istampa hizi ve ona bagl:

olarak ¢ubuk hizidir.Bu iki hiz ekstrizyon karakteristikleri

bakimindan onemlidir.Istampa hizi ile gubuk hizi arasinda,

hacim sabitligi prensibine bagli, ekstruzyon oranindan etki-

lenen bir baginti vardir.Bu baginti asagida gosterilmektedir.

NI

© Ag—r _;:==J___‘1_

Vg — — v

vl = vO (AO/Al)? (1)
Ar

vO igtampa hizi veya ekstriizyon hizi

vl ¢ubuk hizi veya ¢ikis hiza

AO blok kesiti

Al : Cubuk kesiti AO/Al : ekstriizyon orani

Sekil 3.4.1. Ekstriizyon hizi ile gikig hizinmin bagintisify/

Istampanin belirli hizda ilerlemesiyle (1) denklemi gere-—

gince malzeme matrisi (vl) hizi ile terk ederken matris kana-

lindaki surtiinmeden dolay: mamulun sicakligi artar ve belli

bir ¢ikig sicakligina varir.Yani mamulun ¢ikis hizi (vl),

bir de ¢ikig sicakligi vardir.Sicak ekstrizyonda, matris ka-—

nalindaki silirtinmeden dolay:1 yeniden billurlasma hizlanir.Bu-

na bagli olarak mamul yuzeyinde kaba taneli yapi olusur.
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Bu sebepten dolayi da mamuliin mekanik ozellikleri, korozyon
dayanimi ve yiizey kalitesi duger.Ekstruzyonda mamul ¢ikig hi-
z1 veya Gubuk hizi, mamul ylzey kalitesini, mekanik 6zellik-
lerini etkiledigi gibi iglemin ekonomikligini de etkiler.Eks-—
truzyonda ve dzellikle sicak ekstruzyonda mamul cikig hizi ve
sicakligi segilerek, istampa hizi veya ekstruzyon hizi bunla-
ra gBré ayarlanir.

Cikis hizinin yuksek olmasi islemi ekonomiklegtirir.Yiksek
¢ikig hizinda, istampanin da Qik1$ hizi yuksektir.Bu hizlarain
yukselmesi bazi faktdrlerle sinirlanmmigtir.Bunlar, ¢ikig si-
cakligi, hizin yukselmesi ile basincin yukselip presin yeter-
giz kalmasi, bilylik ekstriizyon oranlarinda galigsmak ve daha da
onemlisi yulksek sicakliklarda, yiiksek hizlarda ekstrizyon e-—
dilen mamulde ¢ikis sicakliginin yikselerek yeniden billur-
lasma sicakliginin ustine gikmasi ve yiizeyde tane kabalasmasi
mekanik degerlerde dusmeler, yap: hatalari ve yapi homojen—

5iz1igi meydana gelmesi.

20
m/dak.
15 Ll
/ VASKTAL! EKS)

10 \<“<QC
: R g
/

0
250 300 350 400 430 500 350
BLOK SICAKLIGI °C

HNHIT SHXM

Sekil 3.4.2 Aluminyum alagiminda blok sicakligi-ekstruz—
yon sicakligil arasindaki ili$k%4vf
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Daha once incelendigi gibi sicaklik sabit kalmak sarti ile
ekstriizyon hizinda artis meydana getirdigimiz zaman, ekstriiz-
yon basinci ylkselecektir . Hem sicakligi., hemde hizi arttarir—
sak bu sefer basingtakl artmalar daha da yiiksek olacaktir.

Ekstrizyon hizini etkileyen bir difer faktorde ekstriizyon
oranidir.Ekstriizyon orani (AO0/Al) yiksek oldugu zaman, eks—
trizyon basinci da yuksektir.Bu oran kiigildugi zaman ekstriiz—
yon kuvvetinde de diismeler goruliir.

Istampa hizina bagli olarak gikig hizinda yiikselmeler ve
sicaklik artmalari, malzemenin yeniden billurlasma sicakligi-—
nin iUistine gikarak tane kabalasmasina neden olur ve yapi ho-
mojenligi bozulur, mamul kalitesi diger.Bundan dolayi: optimum
¢ikig hizi ve si1caklig: segilerek i1stampa hizi veya ekstriuz-

yon hizi ayarlanir ve ekonomik galigma sahasina girilir.
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4. MATRIS DIZAYNI VE DIZAYNA ILISKIN KARAKTERISTIKLERIN

iSLEM UZERINDE ETKILERI

Ekstrﬁzyon igleminde ekonomikligi ve iglem kolayligini et-
kileyen en 9nemli faktOrlerden biri matris dizaynidir.Bu ne-
denle matris dizayni uUzerinde durulmasi gereken cok onemli
bir husustur.

Bir matrisin dizayni gerg¢geklegtirilirken birgok husus goz
onunde bulundurulmali ve optimum noktaya ulagilmalidir.Matris
dizayninda dikkat edilmesi gereken hususlarin bagsinda: pres
kapasitesi, malzeme, ekstruzyon hizi, ekstriuzyon sicakligi,
alici1 gapi, figur sayisi, profilde istenen fiziksel ve meka-
nik ozellikler ilk sirayi alir.Matris dizayncisi biitun bu
faktorleri goz onine alarak maksimum verimle galisilacak ge-—
kilde matris dizaynini gerceklegtirmelidir.Aksi halde ig ve-
rimi duger.

Ayrica matris dizaynindan kaynaklanan hatalar islem uzerin-
de bir gok yan etkiye yol acar.Donerek ¢ikan profiller, hata-
11 Sl¢uler, yiiksek ekstriizyon basinci ihtiyaci, profilde gat-
lamalar gibi bir cok hata matrisin hatali dizayn edilmis ol-
mas1ndan kaynaklanabilir.

KIsaca ozetlersek, matris dizayni islemin ekonomikligini
etkileyen birinci faktordur ve bu nedenle cok genig bir sge-—
kilde incelenmelidir.Asagida gegitli basliklar altinda, mat-

ris dizayni ve matris dizayninin iglem uzerindeki etkileri

incelenmektedir.
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4.1. MATRIS BOYUTLANDIRILMASI VE DIZAYNI

Matris dizayni ve yapim:, hassasiyet ve bilgi isteyen bir
istir.iyi dizayn edilmig matrisler kaliteli mamul uUretiminin
ilk agamasidir .Matris dizaynlari ekstriizyon parametrelerini
etkiler.Bundan dolayi, matrisler sistemin ekonomikligine de
etki eder.

Matrisle imal edilebilecek kesitin biyiikliigu matris ¢apina
baglidir.Asagidaki tabloda matris gapi ile kesit buyuklugu

arasindaki oranlar gorulmektedir.

Mﬁks. kesit Kalip ¢api (mm)
buyukliigu (gap) (mm) 100 125 150 200 250

Tek delikli kalaiplar 50 75 90 125 155

Cok delikli kaliplar 65 90 100 135 1735

~~~~

Matris dizayni yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar
sunlardir

1.Profil biiyuk kesit farklari igermiyor ise ve matris uze-
rinde tek bir profil deligi ihtiva ediyorsa, profil kesitinin
agirlik merkezi, matris diskinin agirlik merkezi ile gakisma-—
lidir.Bu saglanmadigi taktirde kagiklik meydana gelecektir.
Bunun sonucunda 1stampada kisilmalar, matriste dengesiz zor-—
lamalardan dolay: kuvvet ihtiyaci artacak, malzeme akig duze-—
ni bozulacak, mamulde matristen ¢iktan sonra egilme meydana

gelecektir.Bu olumsuz etkiler, kagiklik oraninin artmasi ile

dahada artacaktair.



90

01:Matris dikinin agirlik merkezi
02:Profilin agirlik merkezi

Sekil 4.1.1 Profil kesiti agirlik merkezi ile matris
diski agirlik merkezinin gakigtirilmasi

2.Simetrik bir profilde. simetri eksenleri on levhanin orta
noktasinda olacak gekilde dizayn edilmelidir.Bu duzenleme
malzeme akig1 yonunden onem tagimaktad.r.Simetrik bir profil-
de, eger profilin agirlik merkezi ile on levhanin agirlik
merkezi c¢akismiyor ise malzemenin katedeceg@i yol, matris yu—
zeyinin bir bdlgesinde kisa, diger bolgesinde uzun olacaktir.
Bunun sonucunda Ggevreye yakin olan kisimda 6lii bolge kuguk,
uzak olan yerde 96luU bolge buyik olacaktir.Bunun sonucunda
farkli akig hizlari sebebi ile mamulde egilmeler gorilecektir
Kuvvet ihtiyacinda artmalar goriulecek, ekstruzyon hizi diige-
cektir.Onlevhada dengesiz yuklerden dolayi kasilmlar meydana
gelecektir.

Sekil 4.1.2'de simetrik profillerde, profillerin matrise
tanzimi, 01 ve 02 eksenlerinin gakigmasi durumu gosterilmis-—

tir.Ayni zamanda bu merkez on levha agirlik merkezi ile de

gakismalidair.
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Sekil 4.1.2 Simetrik profillerin matris lzerine tanzimyﬁ/

o1 bdlgenin gekil degigtirmesi ile on levhada meydana ge—
len kasilmalar i1stampa tarafindan hidrolik pistona iletilir
ve sistemin belirli zaman sonra hasar gormesi muhtemeldir.

Olii bolgenin bir tarafta uzun olmasi bu bdlgenin i1stampa
tarafindan matrise dogru itilirken bu bodlge kivrilarak blok
yuzeyindeki pislikler matrise dogru ilerler.Bu istenmeyen
maddeler mamul kalitesini bozar.

Sekil 4.1.3'de hatali dizayn durumunda 0l bdlgenin form

degigtirmesi ve mamulde meydana gelen egilme goriilmektedir.

/ Blubﬁlge.\ |

-}-—— mc"i’ —]

UYGUN DIZAYN

(a) HATAU! DIZAYN (b)

Sekil 4.1.3 Olu bdlgenin form de@istirmesyﬁ//
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3.Matrisin malzeme ile temas eden tum ylizeyleri taglanmis

olmalidir.Taglanmamig ylizeyler, yuksek basinc altindaki mal-
zemenin matrise akigina ve matristen gikisina karsi direnc o-
lustururlar.Bunun sonucunda gerekli kuvvet ihtiyaci artar,
ekstriizyon hiz1i diser.Islenmemis ylizeyler malzeme akigini bo-
zar.Bu nedenlerden dolayi matris yluzeyleri taglanir (honlama,
lebleme, ince taslama) bazen de kromla kaplanir.Taglanmamis
yuzeyler mamulun yuzey kalitesini etkiler, profil yuzeyinde
boyuna ¢izgiler olusgur.

4.Profilin kﬁileli bSlgeleri, yani malzeme birikiminin faz-
la oldugu kisimlar, matris kenarina yakin bdolgelerde olacak
gekilde diizenleme yapilmalidir.Bunun neticesinde profilin bu-
yuk kesitlerine akan malzeme, matris yuzeyinde kisa yol kat-
ederek matris deligine girecektir.Matriste dengeleme yapilma-
d1g1 zaman sistem dengesiz yukler altinda kalir.Bu gekilde
galisma sistemi zamanla deforme edebilir.

Sekil 4.1.4'de matrisin dengelenmesi amaci ile kalin kesit-

lerin matris kenarina yerlestirilmesi gosterilmektedir.

=

Sekil 4.1.4 Matrisin dengelenmesi/ﬁ/’
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Profil buylk kesit farklari igeriyorsa, simetrik degilse ve

matrise tek bir profil deligi sigdirilabiliyorsa, 4.maddede
de belirtildigi gibi malzeme akisini dizgiinlestirmek amaci
ile kutleli kisimlar matrisin kenar bdlgesinde olacak sekilde
dizayn edilir.Bu durumda matris yizeyine gelen basincta den-
gesizlik olugur.Bir tarafta malzeme hemen matris deligine gi-
rerken diger tarafta malzeme matris ylizeyinde gok uzun yol
katederek matris deligine ulagir.Bu dengesizlikten dolay1
malzeme akig bozulur, kuvvet ihtiyaci artar, mamulde donme ve
egilmeler meydana gelir.

Bu dengesizligi onlemek igin matrise dengeleme deligi agi-

lir.Bu durum agag:idaki gekilde gdsterilmektedir.

Sekil 4.1.5 Matris Uzerinde a¢ilan dengeleme deli@%ﬁ//
6.Duz matrislerde, delik girigindeki kdgelerde yuvarlatma
yapilmalidir.Bu yuvarlatmalar yapildiJ: zaman gerekli kuvvet

miktari artmasina ragmen malzeme akig1 diizgunlegmektedir.
Duz matrisler aliiminyum ve bakir alagimlarinda malzemenin

matris kanalina yapismasini Onledigi igin kullanilir.
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Konik matrisler kullanildig: zaman matris delik yuzeyine
yapismalar meydana gelmektedir.Delik giriginde yuvarlatma ya-
pilmadigi: zaman malzeme akiginin bozulmasinin yani sira imal
edilen profilin yuzeylerinde ¢izgiler meydana gelmektedir.
Asagidaki sekilde duz matristeki kodse yuvarlatmalari goste-

rilmektedir.

7/////

Sekil 4.1.6 Diiz matriste kdge yuvarlatmalarhﬁ//

7.Profil biiyuk kesit farkliliklari igeriyorsa, ince ve kalin
kesitler matris deliginden ¢ikarken farkli surtiinme kuvvetle-—
rine maruz kalirlar.Kalin kesitler, matris kanalindan geger-—
ken az bir silirtunme kuveti ile karsilagirken ince kesitler,
yuksek surtiunme kuvveti etkisi altindadir.Bu slrtunme kuvveti
farkliliklari profilin yapisinda ve malzeme akigi Uzerinde
olumsuz etkiler meydana ¢ikarirlar.Bu olumsuz etkilerin on—
lenmesi icin matris kanal boyunda ince ve kalin kesitlere go-
re ayarlama yapilmalidir.Genel olarak ince kesitler ig¢in ka-
nal boyu kisa, buyuk kesitler igin kanal boyu uzun tutulur.
Boylece profilin matristen ¢ikis hizi ve malzeme akiginda
diizen saélanmlg olacaktar.Matris dizayn edilirken bu diizenle-
me 1yl sekilde yapi1lmig ise mamul matrisi duzgun sekilde

(yani donme ve egilme yapmadan) terkeder.
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Matris kanal boyu ince kesitlerde uzun tutulursa, ince ke-

sitlerde yuksek olan siurtinme kuvveti daha da artacak ve or-—
taya yuksek sicakliklar gikacaktir.Olugan 1siyeniden billur-
lasma sicakligini asarsa ince kesitlerde tane kabalasmas:
meydana gelir, mamulde yapi farkliliklar:i olusur, boyutlarda
sapmalar meydana gelir.

Merkezde malzeme akig hizi ¢evreye gore yuksek oldugundan
diger bir ayarlama da bu ozellige gore yapilir.Buna gore mat-—
risin merkezinde bulunan profil bolumlerinde matris kanal u-—
zunlugu uzun tutulur ve bu kanal uzunlugu, matrisin merkezin-
den uzakligin artmasiyla profil sekline bagli olarak kisalair.

Asagidaki sekilde profil kesitlerine bagli olarak matris ka-—

nal uzunluklar: gosterilmistir.

:&.

7 ALY
v

/4

Sekil 4.1.7 Profil kesitlerine bagli olarak matris kanal
uzunluklaryﬁ/



96
Duzenli malzeme akisinin esaslarindan biride uzun yada kisa

matris uzunluklarinin kullanilmasidir.Her matriste deGigen
kanal uzunluklari ile kar$11a$111r.6rne§in eger bir profilde
farkli kesitler varsa, matris kanal uzunluklari ayni yada
daha az olmasi, yani kalin kesitlerde uzun, ince kesitlerde
kisa kanal uzunluklari matristen daha iyi malzeme akigi olma-
s1n1 saglar ve burulma egilimini azaltir.

Genellikle matris kanal uzunlugunun saptanmasinda, hasgsas
kesit degigimlerinin kontrolu icin konstruktor en kuguk pra-—
tik sekiller ile baslar.

Avrupa'daki calismalarda kugiik kesitlerde kanal uzunlugu
kesit kalinliginin 4 kati olarak alinmigtir.Matris kanal
uzunlugu, kiicuk veya ince kesitlerde kesit kalinliGina esgit
uzunlukta alinarak caligilmistir.Bir cok konstriktor en kiicik
kanal uzunlugu olarak 2.4 mm almig ve akig kontrol edilmigtir
Matris yuzeyindeki gekillere bagli olarak, matris deligi ol-
clilerine gdre saptanan minimum baglangic matris kanal uzun-—
luklar: ile matris deliklerinin kesin dlgileri ig¢in minimum
matris kanal uzunluklar: saptanmigtir.Genellikle segilen ge-
kil alica cidarina yakindir.Profilin ince kesitleri icin kul-
lanilan kanal uzunlugu yaklagik olarak kesitin 4/5'i kadardir
Kesit gekline bagli olarak 2;4 mm'lik minimum kanal uzunlugu
ile baslangi¢ noktasi saptandiktan sonra bu baglangiq nokta-—
sindan merkeze dogru her 12.7 mm'lik yaklagma icin kanal
uzunlugu 0.8 mm artirilir.Bu kural yaklasi 4.8 mm kalinligin—-
daki her kesite uygulanabilir.Ayni kural kesit kalinliklari-

nin gok fazla degismedigi durumlarda da kullanilair.
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Bir kesit degisen Glgiilere sahipse bir baglangic noktas:

alinir ve tum kanal uzunluklari; en kisa kanal uzunluklarina

dayanarak delik 61qﬁlerine orantili olarak artirilar.

Eger belli bir bdlge varsa, metod en kiiguk kesitte kanal

uzunlugunun ne olmasi gerektiginin hesaplanmasi olarak ele

alinir sonra kanal uygulamalarinin gerektirdigi matris deligi

orani ile garpilir.Asagidaki ornekte daha once tanimlanan Kku-—

rallara ters dugen bir durum sdzkonusudur.

5.6 dan 4 mmYye

7\

&Lmm
-————lc-]i sabit
kanat 1
Kalinhk 3.2 mm 2.4 cen & mm'ye

Sekil 4.1.8 Agik kanatli, sabit kesitli profilde matris
kanal uzunlugunun de@isimgﬁ/

101.6 mm genigliginde ve 3.2 mm kalinliginda bir profil

sekil 4.1.8'de gorUlmektedir.Burada baslangic olarak ug nok-

tadan 2.4 mm'lik minimum kanal uzunlugu ile dizayna basglaya-—

rak xx ekseninden uzaklagtikca 2.4 mm’'lik matris kanal uzun-

lIugu 25.4 mm'lik boyda lineer olarak 4 mm'ye c¢ikmaktadir

( bu artan kanal uzunlugu daha once tanimladi@imiz kurala tam

ters dusmektedir.Aslinda kanal uzunlugunun xx ekseninden u-

zaklasildikca azalmasi gerekir.) ve xx eksenine paralel durum

boyunca kanal uzunlugu 4 mm olarak sabit kalmaktadir.Profilin

Ust kisimlarinda ise 4 mm'lik kanal uzunlugu kuralin
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gerektirdigi sekilde lineer olarak artarak xx eksenini kesgti-
gi 50.8 mm uzaklikta 5.6 mm maksimum kanal uzunlugu degerini
almaktadir.4 mm'den 5.6 mm'ye artmasi tanimlanan kurala uy-
maktadir.2.4 mm'den 4 mm'ye artma durumu ististanadir.

Ince kesitlerin uglari minimum kanal boylarini gerektirir.
Bu da kanallarda sikisma yada daralmaya yol agan dirseklerden
sapmaya neden olur.Sekil 4.1.9'da degisen kesit kalinliklari
ile, istenilen kesitler ig¢in matris kanal uzunluklari drnegi
verilmigtir.Konstriiktorler kesit kalinliginin 3.2 mm oldugu
merkezden en uzak nokta ig¢in kanal uzunlugunun 2.4 mm oldugu
bir dizayn geligtirmiglerdir.Baslangi¢ noktasindan merkeze
dogru 12.7 mm'lik her yaklagma kademesi i¢in kanal uzunlugu
0.8 mm artirilarak ilk 25.4 mm'lik boy i¢in matris kanal
uzunlugu 4 mm'ye orantili olarak artirilmigstir.Bu noktada ke-
sit kalinliga degismektedir.Miteakip kesit degigimlerinden
hemen once 6.3 mm'lik ksit 10.3 mm'lik kanal uzunlugu, bu
kesitin bitiminde 12 mm'ye yukselmistir.19 mm kalinligindaki
kesitte, matris kanal uzunlugu 46 mm'ye yukselirken baska bir
degisle matrsi destegi gerekir, bu destek 6.3 mm ve 19 mm
kesit kalainliklari arasindaki orantila kanal uzunlugu + %30'u
temsil eder.Bu noktadan sonra merkezden her 12.7 mm'lik uzak-
lagma icin matris kanal uzunlugu 0.8 mm azalark 43 mm'de son
bulur.L profilinin kisa bacag: merkezle ayni yaya sahip oldu-
gundan kesit degigimi yoktur matris kanal uzunlugu 43 mm'de

sabit kalair.

8.Duz matrisler malzeme akigsi yoniinden ideal bir form de-

gildir.
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Kalmlik 6.3 m

Kalintik 15 mm

| —5

Kalinlik 3.2 mm

1

LImm @ den ——a 46mmye

| KANAL UZUNLUGU

o

Lmm e— 2-4"‘"’“

!

MATRIS GiRlS YUZEYi

A A KESITI

Sekil 4.1.9 Degigen kesit kalinliklar ile matris kanal

uzunluklarinin de@isimyq/
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Matrislerde diz olarak giris yapildiginda, matris deliginin

gevresinde malzeme normal olarak akamaz ve toplanma yapar.Bu
olugumlar sonucunda kogelerde 611 bolge olarak bilinen bir
kisim meydana gelir.0lu bolgenin meydana gelmesini onlemek
ig¢in gegitli yollara bag vurulmustur.Alliminyum ve bakir ala-—
gimlari matrisleri diginda kullanilan matrisler bu amag¢la ko-
niklik verilmistir KU¢uk koniklik a¢ilarinda, Ornegin 2a=30"
lik konik matriste ©luU bolge olduk¢a fazladir.Koniklik agisa
buyiidilkge 0lu bdlge azalmaktadir, bununla birlikte gqubugun
di1s yluzeylerinde geri akmalar ve deformasyon miktarlari art-—
maktadir.Yapilan deneyler sonucunda optimum koniklik agisi

2a=90° civarinda bulunmustur.

)

— & — 2xl=

L
\ “:. |
4SNP

T

1.Blok 2.Alici1 3.Matris 4.014 bdlge

"
~,

Sekil 4.1.10 Koniklik agilari ve dlu bBlgq@/
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9.Gok delikli matrisler dizayn edilirken delikler belli bir

simetri ile yerlestirilmelidir.Dizayn safhasinda matris ylize-
yi belirli sayida boliimlere ayrilir.Ayrilan bu bdlimlere
belirli kurallar cergevesinde delikler dizayn edilir (Kalin

kesitler dig tarafa yakin, uzun boyutlar matrisn digina gele-

cek sekilde).

Sekil 4.1.11 Uygun dizayn edilmis cok delikli bir matris//
Her ayrilan bolumun agirlak merkezleri ayni noktada olmali-
dir.Malzeme akiginin her delikte ayni olmasi agisindan onem

ta$1yan bu kural mamullerin cikig hizlarini da dengeler.

\V AN
\VAVZ

Sekil 4.1.12 Uygun dizayn edilmemis gok delikli matrigﬁ/
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Sekil 4.1.12'deki uygun olmayan dizaynda malzeme akis: diiz-

gun deg@ildir ve dolayisiyla mamuller matrisi tefk ettikten
sonra egilirler.

10. Qok deliklil matrislerde matris deliklerinin yerlegti-
rilmesinde diger bir nokta sekil faktdridiir.Yine profilin ka-
lin ve uzun kesitleri matris kenarina gelecek gekilde duzen-
lenmelidir.Matrisin kenarina gelen malzemeye fazla yol katet-
tirmeden matris deligine girmesi sadlanmalidir.(unku matris
kenarlarinda malzeme akig hizi merkeze oranla daha disgliktiir.

11. Cok delikli matrislerde matris delikleri merkeze oranla
kenara daha yakin olmalid.r.Bdylelikle matrisin merkezinden
ve kenarindan gelen malzeme delige egit hizlarda girecektir.
Yani hizlar dengelenecektir.Sekil 4.1.13'de uygun ve uygun
olmayan dizaynlar verilmistir.

a) [ ] c) 2

1) o h

d: dogru h: hatalr

akma hizi v yuhksek

akma hiz) v diisik 1=2

‘—..n:" -

b ¢ d e [ g
hd hd hd
3 3 2431 1
142 142 1 243 2

Sekil 4.1.13 Cok delikli matrislerde L ve T profillerin-
de uygun ve uygun olmayan dizaynlar ve hiz degerler%@/
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Bir profile ait matrisin dizaynini bir drnekle ag¢iklarsak.
11k Snce yapilacak iglem profil kesitinin agirlik merkezinin
1stampa agirlik merkezi ile gakigacak sekilde matris diski
Uzerine yerlegtirilmesi islemidir.ﬁrnek gekilde verilen pro-
fil i¢in bu hesaplama gu gekilde yap:ilair.

Once profilin sematik resmini cizer ve profili belirli geo-—
metrik formlardaki bolgelere ayiriraiz.

|Y 1

Daha sonra her bdlgenin alani hesaplanir ve bu alanlarain
X-Y eksenine gore agirlik merkezlerinin uzakliklari bulunur
ve alanlarla agirlik merkezi mesafeleri garpilip hepsi topla-

nir ve toplam alana boliniir.

51=82*%1.1=90.2 mm? X1=4.15 | S5=3.6*1.1=3.96 mm* X5=1.8
52=15.1*1.1=16.61 mm* X2=0.55 56=4.8*%1.6=7.68 mm* X6=2.8
53=2.5*1.1=2.75 mm? X3=2.35 S7=(7*1.62)/8=1 mm* X7=2.8

54=3.6*1.1=3.96 mm? X4=1.8

S=51+52+53+54+55+56+57=126.16 mm?
X=(S1*X1 + S2*X2 + S3*X3 + S4*X4 + S5*X5 + S6*X6 + S7*X7)/S

X=3.37 mm
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51=90.2 mm? ¥1=33 mm S$5=3.96 mm* ¥5=76.75 mm
§2=16.61 mm? Y2=7.595 mm S6=7.68 mm* Y6=94.7 mm
53=2.75 mm? Y3=14.55 mm S7=1 mm? Y7=97.44 mm

54=3.96 mm? Y4=30.63 mm

Y=(S1*Y1 + S2*Y2 + S3*Y3 + 54*Y4 + S5*Y5 + S6*Y6 + S57*Y7)/S

Y=49.11 mm
~ Bulunan bu deJerlere gore profil, matris diski Uzering yer—
lestirilir.

Bu iglemden sonra ge¢is kanal uzunluklarinin tayini iglemi-
ne gecilir . Bu islemin yapiligi yukarida agiklanmigti.

Basit bir solid kalip ig¢in dizayn iglemi bu gekilde biti-
rilmis olur.Fakat dizayn isleminden sonra yapilmasi gereken
bir diger husus da matris mukavemet kontroludiir.Bu kontrol
yapilmadigi zaman matris dizayni tam ve dogru olarak gergek-
legtirilmig olmaz.

Asagidaki fotograflarda hatali dizayn sebebiyle ortaya g¢i-—

v

kan bozuk profiller ve matrisler goruntiilenmigtir.
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MATR1IS FOTOGRAFLARININ tNCELENMESt

1-6 no'lu fotograflarda prthole (odali) tipdeki bir ekstr-—
uzvon matrisi verilmistir.Burada elde edilen profil bir men-—
tege profilidir ve hatali dizayn sebebi ile profil hatali
cikmaktadir (dalgali clarak ¢ikmaktadir).Bunu conleme calisma-—
lari 1-6 no'lu fotagraflarda gﬁsterilmistir.

Fot. 1'de matrisin on gdrunusu bulunmaktadir.Burada gdrul-—
duffu uzere matris uzerinde 4 delik bulunmaktadir. aluminyum
blok &nce bu deliklerden iceriye akar ve fot. 2'de gésterilen
kaynama odasina gelir.Burada 4 delikten gelen aluminyum bir-
lesir ve fot. 3'de gdrulen matrisin diger pargasiyla karsila-
sir ve matris boslugundan gecerek matrisi terk eder .Fot. 3'de
gbrulen matris boslugu istenen profil seklini icermektedir.
Fakat bu matriste istenen duzgunlukte mamul elde edilememis-—
tir.Fot. 3'de gdruldugu gibi akisi dengelemek icin, hizli cgi-
kis yapan u¢ kisma cizgiler (setler) c¢ekilerek vavaslatilmava
calisilmstir.Fakat istenen sonuc elde edilemeyince fot.1'de
gorulen matris &n kisminda degisiklik vapilmasina karar ve-
rilmistir.Fot. 4'de gdruldugu gibi matris uzerindeki akis de-
likleri ufaltilarak akis vavaslatilmava calisilmistir Matri-
se arka taraftan bakildiginda yavaslatma daha ivi gdrulmekte-
dir (Fot. §).Profilin hizl:i cikan Kisminda daraltma vapilmis
ama bu islemden de istene sonue elde edilememistir.En son o-
larak fot.6'da gdrulen sekilde matris uzerindski delik sayis:

3'e indirilmis ve uc kisimdakl akis hizi istenen seviyeye

kKilmiztir . Boylece lstenen profil elde edilebilmistir.
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Akis hizi1 bozukluklarinin sonuclarin: fot.7 ve 8'de gormek-
teyiz.Fot.9'da ise duzgun bir profil gdrulmektedir Fot.7 ve
8'de akis hizi farkliligindan meydana gelen dalgalanma olayvi
Jorulmektedir.

Fot. 10-14 arasinda bir solid matris takim tertibil veril-
mistir.Bilr solid matris 3 kisimdan olusmaktadir.Fot.10'da
gsolid matrisin dn gec¢is kismi tabir ettigimiz kismil gidrul-
mektedir;Takoz ilk Snce bu kisima temas eder ve burada bir &n
sekillendivmeve udrar. daha sonra matrisin esas kismina gecer
(Fot.11) ve burada istenen profil kesit seklini alir.Bu ikin-
cl kisim esas profil seklinin verildigi. matrisin en hassas
kismidir.Fot.12'de matrisin ikinci kisminin arkadan gdrunusu
verilmistir.Bu kisim profilin matrisi terketbigl kisindir.
Fot.13 ve 14'de ise matris destegi dedigimiz ucuncu kisim ve-
rilmistir.Bu parganin gdrevi matris uzmerindeki kritik dillere
degtek olmak ve matrisin riiitligini saglamaktir.

Fot.153 ve 16'da mukavemet degerlerinin kontrol edilmemesi
sonucy deformasyona udramismatrisler verilmistir Eger matris
diskinin‘kallnlygl veterli olmazsa bu fotograflarda gé&ruldugu
gibl matris uzerindekl kritik dil bdlgeleri kirilma veya
cokme gosterirlier.

Fot.17'de tek figurlu bir sclid matrisin. matris diskl go-
rulmektedir Fot.18'de ise iki figurlu bir solid matrisin mat-
pia diski vefjlmiﬁtir.Iki figurun avnt anda kullaniimasinin
1stenen skebruzyon oraninil vakalamaktic Fot.19'da 13e

G ofigur iy bir zolid matris gorulmekbedir .
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Fot.19'da 4 figqur kullanilmasinin nedeni. figur kesit ala-

cnen IVion oranini

ninin cok kucuk olmasi ve

4 figurle vakalanabilmesidir.Bu tip matrislerde en dnemli

husus her matris beosludundan cikan 4 figurun

cikmazil gerelkliligidir

ug porbnole MR

olarak adiandiri—

gosteriimektedir . Fot.20-24 doframa

.Fot.20'de matrizin ikl par-—

larn bir profilin mat

casi birbirine mente edilmis halde gorulmektedir Fot.21'de

matris

Fot .25 wve 28

maktedir Fot .25

i, fot . 23 'deki profill sekli bir dikdortgen

L i
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sonra fot.28'de gdrulen matris arka kismindan matrisi terk
eder.

Fot.29-32 arasinda da yvine bir porthole matris gdrulmekte-
dir.Burada istenen profil bir boru profilidir.Bu sebeple
for.29'da goruldugu gibi matris uzerindeki delikler merkeze
yvakin ac¢ilmis ve 3 delik kullanilmistir.Bu fotografta matris
icindeki kaynama bd&lgeside farkedilmektedir.Fot.30'da kayna-
ma bdlgesi acik olarak gosterilmistir ve boru ig¢ ¢apini veren
malafa gorulmektedir.Fot.31'de boru dis g¢apinit veren malafa
gorulmektedir . Fot.32'de 1se profilin matrisi terk ettigi

cikis kismi godrulmektedir.
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4.2. MATRIS MUKAVEMET KONTROLU

Belirli bir malzemeden ekstriizyon matrisinin imali i¢in a-

sagidaki faktdrler dikkate alinmalidar:

a) Matris deliginin gekli ve blylklugu

b) Ekstruzyon orani, pres kapasitesi ve cubuk sayisi
c) Gubuklarin konumu

d) Maksimum 9zgul ekstriizyon basinca

Biitiin ekstrizyon takimlarinin statik hesaplamalarinda genel
olarak sec¢ilen ekstruzyon presinin dzgiul basinci kullanilma-
lidir.Matrislerin hesaplanmasinda takimin galisma sicakligi-
da dikkate alinir (hafif metallerde yaklasik 400°C).

Matrisin duzenlemnmesinde ve boyutlandirilmasinda en Snemli
zorluklar serbest olarak tasinmasi gereken diller nedeni ile
olusmaktadir.Buyuk profillerde matris dili bir destek takima
ile desteklenirken ince dilli kicuk profillerde bu durum s&z
konusu degildir.Matris dilleri buyuk bir egilmeye zorlanmaya-—
cak sekilde boyutlandirilmalidir, aksi takdirde Slgu sapmala-
r¥1 ve kirilmalar olusabilir.Egilme i¢in dilin boyu (1d) ile

genigligi (bd) arasindaki oran bir Glcudir.

bd

4

Lo

Sekil 4.2.1 Matris uzerinde dilin gosteriligif/
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Matris uzerindeki basinc

= Ftop/Ao p:bzgﬁl ekstruzyon bhasinca
Q = p*Ad Ftop:Ekstruzyon kuvveti
Ad = bd*1ld Ao:Blok kesit alani

Q:Dil Uzerindeki yuzey yuku

Ad:Dil alani bd:dil genisligi 1d:dil boyu

Egilme
Mb = Q*e Mb:Egilme momenti e:A§irlik merkezine uz.
cbh = Mb/W ob:Egilme gerilmesi

W = (bd*L1%)/6 W:Mukavemet momenti Ll:Matris kalinlig:

Kayma Gerilmesi
T = a/marL1)
Bilesik gerilme
ov=\[ob?+(1.737T )21 = {(ob*+3 ?)
ov < oem olmalidar

Bu kriterlere gore matris mukavemet kontrolu yapilir.

Bu hesaplamaya basit bir ornek verirsek:

Sekildeki ornek icin bd=1d=10 mm verilmistir
Destek dili genigligi bd2=6 mm
Ekstruzyon kuvveti Ftop=1200 ton

Alici gapi Da=125 mm
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Matris kalinligi L1=20 mm

Destek kalinligi L2=150 mm

Bu verilen degserlere gore ozgul ekstriuzyon basinci:
p=Ftop/Ao = 1200000/(w*62.5% )=97.78 Kp/mm?

Dil uzerindeki yuzey yiuku
Q=p*bd1*1d=97.78*10*10=9778 Kp

Destek dilinin egilmesi
Mb=Q*e=9778%*11.5=112447 Kpcm
W=(Bd2*L22)/6=(0.6*152)/6=22.5 cm

ob=Mb/W = 112447/22.5=4997 Kp/cm? =49 .97 Kp/mm?
Kesilme gerilmesi

=0/ (bd2*L2)=9778/ (6%150)=10.86 Kp/mm?
Bilegik gerilme

ov=y\[(49.9)2+(1.73*10.86)2]

ov= 53.31 Kp/mm?

ov{oem=100 Kp/mm? oldugundan matris mukavemeti yeterlidir.
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4.3. MATRIS DIZAYNININ MALZEME AKISINA ETKILERI

Ekstruzyon iglemi esnasinda malzemenin hareketi yani malze-
menin akigi imalat kalitesini ¢ok buyuk oranda etkilemekte-
dir.Malzeme akisinin dizenli veya duzensiz olmasi., mamulun
kaliteli veya kalitesiz olmasina sebep olur.Ayni zamanda mal-
zeme akigi ekstriuzyon kuvvetlerinin belirlenmesinde de onemli
rol oynamaktadir.Malzeme akigi, birinci derecede ekstruzyon
edilen malzemenin dzellikleri olmak uzere cok sayida islem
faktoriinden etkilenmektedir.Bu ya21dé matris ve dizayninin
malzeme akigini etkilemesi uzerinde durulacaktir.Alicida sur-—
tunmenin olmadigi kabul edilerek sadece matris dizayninin
malzeme akisi Uzerine etkisi incelenecektir.

Diz matrisler malzeme akisina uygun bir form olmayip,bu
matrislerde, matris deliginin giriginde malzeme normal olarak
akamaz ve yigilmalar olusur.Bu nedenle duz matrislerde, mat-
ris deliginin girisine, ekstriizyon edilecek metal ve alagimi-
na gore yuvarlatmalar yapilir.Yuvarlatmalar yapilmadigi zaman
malzeme akisinda duzensizlikler ve mamul kalitesinde bozulma-—
lar, yapildig: zaman ise akigta diizelmeler gorulur.Matriste
girig yuzeyinin Kicik olmasi nedeni ile bu tip matrisler,
girig yizeyine yapigsma ve delidi daraltma ozellikleri olan
aluminyum ve bakir alagsimlarinin ekstruzyonunda kullanilir
(aluminyum ve bakir alasimlarinda yuzeyi buyuk olan matrisler
yvani konik matrisler kullanilirsa bu sorunla kargilasilir.).
Duz matrislerde, alici iginde 1stampa ile matris arasinda
boyuna gekil degistiren bolgenin buyuk olmasi akig gizgile-

rinde buyuk deformasyonlar meydana getirir.
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Duiz matrislerde 614 bdlgenin buyilk olmas: neticesinde, akisg
bolgesi ile 31U bolge arasinda metal-metal surtinme yizeyi
artmakta ve metal-metal surtunme ylizeyinin buyuk olmasi akan
metalin, bu bolgede 61U bolgeye yapismasina, dolayisiyla mat-
ris ¢ikig araliginin kUculmesine neden olmaktadir.Buna bagla
olarak akig ¢izgilerinin formlarinin bozulmasi malzeme akigi-

nin bozulmasina neden olmaktadir.

3 3
25 _4.:2/ T
N
o 1 Sekil degistirme bolgesi
- 2 Olu bolge
1 o 3 Kayma bélgesi
o~

i) L

Sekil 4.3.1 Sekil deg. bolgesi,dldi bdlge,kayma bdlgesi

Matris girigine yapilan yuvarlatmalar sayesinde bu olayla-
rin etkisi azaltilar.

Duz matrislerin bu dezavantajlarini kaldirmak igin matris
girisine koniklik a¢ilari verilerek konik matrisler geligti-
rilmigtir.Saf kalayin ekstruzyonunda matris acilar: degisti-
rilerek malzeme akigi incelenmistir.Diz matriste B tipi mal—
zeme akigl saglanirken, matrise koniklik verilince malzeme
akisi, sekil degistirmenin daha homojen oldugu gborulmustiir.
Ekstruzyonda, ilk akisin baslamasinda malzemenin matris yuze-

yinde kat ettigi mesafe, matris agisi Kuguldikce artmaktadir.
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Matris yuzeyinde katedilen mesafenin artmasi siurtunmeyi
arttirmakta, blokun matris deligine yodnelmesini matristen ¢ok
uzakta baglatmaktadir ve dolayisiyla boyuna gekil degistiren
bolgenin uzunlugu artmakta, akig ¢izgileri bozulmaktadir.Ku-
Guk koniklik agilarinda ©lu bdlgenin buyuk olmasi ve dolayi-
siyla metalin metal Uzerinde surtinen yuzeyinin artmasiyla
surtunme kuvveti artmaktadir.Istampanin ilerlemesiyle 91u
bélge ile temasta olan akig bdlgesi, metal-metal surtunmesin-
den dolayi ¢ikig aralig: devamli daralmaktadir.Bunun sonucun-
da merkezle cevre arasinda hiz farklarinin artmasiyla malzeme
akigsi zorlasir, ©lu bdlge miktari artar, mamul hatali ¢ikar.
Koniklik agisi buyuk oldugu zaman (120°) malzeme gikig arali-
gi yeteri kadar genistir.Bu nedenle fazla malzeme birikimi
olmadan ve sekil degistirme matrise daha yakin yerden bagla-
yarak daha duzgin malzeme akisi saglanir.Koniklik agisini
daha da arttirarak akigta bir dizelme gorilmez.Cunku artan

koniklik agilara ile birlikte matris, konik matristen gok duz

matrise benzemektedir.

Koniklik‘aqlsl Akais Artak Sekil degistirme
2a (°) tipi malzeme baslangica
30 C COK MATRISTEN UZAK
60 C COK MATRISTEN UZAK
75 C COK MATRISTEN UZAK
90 B AZ MATRISE YAKIN
120 B EN AZ MATRISE EN YAKIN

Tablo 4.3.1 Koniklik ag¢isinin akis tipine,artik malzeme
miktarina ve sekil degistirme baslangicina etkisi
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Kucik koniklik agilarinda 914 bolgenin buyiik olmasi ve 1s-
tampa tarafindan 9lu bodlgenin uglarinin akiga istirak ettiril
mesi malzeme akisini bozan ve blok yuzeyinde bulunan istenme-
ven malzemelerin mamule ge¢mesine neden olur.Koniklik acisi-
nin artmasiyla olu bdolge miktarinin azalmasi, i1stampa tara-
findan 9lu bolgenin uglarini akisa istirak ettirmesi ekstr-
uzyon isleminin sonuna rastladigindan malzeme akigi duzgun ve
mamule yabanci maddelerin girme orani da azdir ( Ek 3).

Merkez ile g¢evre arasinda var olan hiz farklari malzeme
akiginin homojenligini bozar.Blokun ¢evresinde bulunan malze-—
me alici cidarini, matris yuzeyini, ve matris kanalini surtu-
nerek katederken, blokun merkezinde bulunan malzeme hi¢ bir
(kendi i¢ stirtinmesi disinda) engelle karsilasmadan akar.

Bu da merkezle c¢evre arasindaki hiz farklarini dogurur.Cevre
malzemesinin surtunme etkilerini ve ﬁerkezle olan hiz farkla-
rini azaltmak icin matrisin kanal boyunda ayarlama vapilir.
Kesit farki ihtiva etmeyen bir profilde, kanal uzunlugu mer-—
kezde en buyuk defere ulasir.Bunun neticesinde hiz farklari—
nin azalmasi ile dengeli bir akig saglanir.

Genel kural olarak merkezde ve kalin kesitlerde matris ka-—
nal uzunlugu uzun, cevreye yakin ve ince kesitlerde kanal
uzunlugu kisa tutularak akis hizlari dengelenir.

Farkli: kesitleri olan profilde, buyuk kesitlerde malzemenin
hizli akmasina ragmen, ince kesitlerde yuksek surtunmeden do-
lay:1 akma hizi duser.Boyle profillerde dizgun ve dengelenmis
malzeme akisi saglamak icin buyuk kesitlerin kanallar:i uzun,

kucik kesitlerin kanal boylari kisa tutularak dizayn edilir.
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Eger buyuk kesit merkezde bulunuyor ise kanal boyu daha da

arttiralar.

Cok karmagik profillerde akis olaylar:i hala tam cozulmis
degildir.Akis bdlgesinin buyuklugu, matris uzerindeki delik
saylsi ve deliklerin matris ¢gevresine olan uzakligina bagli-
dir.Bu sebeple kaymaya zorlanan bolgenin formu koni geklinde
olmayip duzensiz bir form gosterebilir.Komplike profillerde
malzeme akisini duzgunlegtirmek kanal uzunluklarini ve sur-—
tunme yuzeylerini degistirmekle mumkundir.Kesit farklar:
iceren profillerde buyuk kesitler matris kenarina yakin ko-—
numda olmalidir.Boylelikle gevre malzemesi az yol katederek
matris deligine girecektir.Buyuk kesit matrisin kenarina ya-—
kin dizayn edildiginde matriste dengesizlik meydana geliyorsa
matrise denge deligi acilarak hem matris hem de akis dengele-—
nir.

Cok delikli matrislerde olu bolgenin formu delik sayisina
bagli olarak degigik gekillerde olabilir.Kayma bolgesi malze~
mesi profillere esit olarak dagilmaz.Cubuklar tuzerinde kalin-—
11g1 yer yer degisen duzensiz bir ortu meydana getirir.

Gok delikli matriste gevre deliklerinin yanisira matrisin
merkezinde delik bulunuyor ise merkezden ¢ikan profilin hiz:
diger gubuklara nazaran daha hizlidir ve kayma bolgesi malze-
mesinden etkilenmez.(ikis hizlarini dengelemek amaci ile va
kanal uzunluklari ayarlanir yada yaglama yapilair.

Degisik gaptaki cubuklarin ayni anda ekstruzyon edilmesi
halinde, ¢ikis hizlar: arasindaki orani etkileyen faktor,de-

liklerin merkeze olan uzakligidir.Hizlarda olan farkliliklar
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cubuklari egilmeye yonlendirir.Yine kesit ve merkeze olan ko~
numlarina gore kanal uzunluklari ayarlanarak hizlar egitlenir
ve malzeme akigi diuzeltilir.

Gok delikli matrisler dizayn edilirken delikler matris uze-—
rinde oyle duzenlenmelidir ki, kalin kesitler cevreye, ince
kesitler merkeze yakin olmali ve delik yuUzeyleri boyunca sur-—
tinme o gekilde ayarlammalidir ki akig hizlar: dengelenerek

tum qubuklar ayni boyda ¢iksin.

- Akis gizgilerinin dagiimt —— —

Sekil 4.3.2 Cok delikli matriste ve H profilinde malze-
menin matris yuzeyinde katettigi yolla@ﬁy

Merkezden kagik deliklerden akis sekil 4.3.3'de gdruldugu
gibidir . Matrise uzak ve yakin ¢evreden gelen malzemenin yol-
lari esit olmadigi gibil hizlarida esit degildir ve akig denge
sizdir .Matrise yakin olan c¢evrede ©li bdlgenin kuguk olmasida
surtiinmeyi azaltmakta bu bdlgeden matrise daha ¢ok malzeme
akmaktadir.Diger bdlgelerde durum tam tersidir.Alicinin da
purizsiz olmasi: durumunda kagik matristen ekstruzyon edilen
mamul egilmektedir.

Matris ylzey ve kanallari taglanmamis olmasi halinde sur-—

tunme kuvveti artacak ve akiga karsi direnc olugacaktir.Tag—
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lanmamig yuzeyler akiga karsi direnc olusturdugu igin sekil

deGigtirme bdlgesi matristen ¢ok uzaklarda baglayacak ve akig
hatlari bozulacaktir.Matris kanali da taslanmamig durumda ise
surtunme kuvveti daha da artarak gevre ile merkez arasindaki
akig hizi farkini arttiracak ve akig hatlari borucuk geklini
alarak ikilenme hatalarina sebep olacaktir.Ayni zamanda mamul
yuzeyinde ¢izgiler meydana gelecek, $aye£ kesit ince ise sur-—
tunmeden olugan 151 ile malzeme yeniden billurlasma sicakli-
Ginin Uzerine gikacak ve tane kabalagmasi meydana gelecektir.
Matris yuzeyleri ve kanallari taglanarak veya kromla kaplana-
rak yuzeyler parlatilmalidir.Bu sekilde akisa karsi direnc

azalir ve ekstruzyon hatalari ‘onlenir.

Sekil 4.3.3 Merkezden kag¢ik bir dairesel gubukta malze-
menin matris yuzeyinde izledigi yollar/7/

Kliciik kesitli profillerin ekstrizyonunda 51U bolge buyuk
olmakta ve akan malzeme matrise gelene kadar uzun yol katet-
mesi nedeni ile surtinme buyuk, akis duzensiz olabilir.Biyuk
kesitli profillerde ise 91U bdlgenin az olmasi ve surtunme

yuzeyinin az olmasi akigsa karsi az direnc olugturmakta ve
akig rahatlamaktadir.
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AKIS BOLGESI

oLU BOLGE

METAL - METAL SURTUNME BOLGESI

Sekil 4.3.4 Oli bSlge,metal-metal surtiinme bolgesi,akis
bolgesi

Daire, kare, hac geklindeki kesitler uUzerinde cegitli de-—
neyler yapilmigtir.Daire kesitli profilde malzeme akigi daha
kolay olmaktadir . Kare ve hac geklindeki profillerde malzeme
akisi zor1a$maktad1r.Da;re kesitli profilin gekil faktoru
1 'dir.Kare kesitli profilin gekil faktoru 1.02, hac-seklin*
deki profilin sekil faktdoru 1.28'dir.Sekil faktorundeki bu
artan degerler ile malzeme akisi olumsuz yonde etkilenmekte-
dir.Ince cidarl: i¢gi bog profillerde yine malzeme akigi: olum-—
suz yonde etkilenir.

Malzeme akis hizini azaltma ve arttirma igin kullanilabile-—

cek iki yontem sekil 4.3.5'de verilmisgtir.

Sekil 4.3.5 a)Frenleme b)lelandlrma/q/
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4.4 MATRIS DIZAYNININ VE SEKLININ EKSTRUZYON BASINCINA VE

KUVVETINE ETKISi

Ekstrizyon matrislerinin ¢ogunlugu delik girisinde herhangi
bir duzenleme yapillmadan kullanilir.Fakat duruma gore delik
kenarinda yuvarlatma yapilarak veya bzel gekiller verilerekde
kullanilabilir.Bu ozel sekilleri vermenin amaci metal akigini
kontrol etmek, ylzey kalitesini iyilestirmek veya ¢atlama
(kirilma) riskini azaltmak olabilir.Uygun matris gekli veri-
lerek, istenen profil c¢ok daha hizli bir gekilde imal edile-
bilir (akig hizi kontrol edilerek).

Degigik alagimli malzemelerde matris geklinin ekstruzyon
basinci Uzerine yaptigi etki, incelenmesi ilginc bir konudur.
Bu konu uzerine olan aragtirmalar genelde kursun ve kalay
malzemeler uUzerine yapilmistir.

SIEBEL, kursun ile yaptigi bir arastirmada, oda sicakligin-
da, artan yuvarlatma yarigapi ile ekstruzyon basincinda kade-

meli olarak %10 oraninda bir azalma oldugunu ortaya koymugtur
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Sekil 4.4.1 Ekstrizyon basincinin, ekstruzyon hizi ve
yuvarlatma yarigapina bagli: olarak de§i$imi/5/
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SACHS ve EISBEIN kurgun ile yaptiklara aragtirmada keskin

Kogeli matrislerde basincin %15-20 oraninda arttigini artta-
gini gormiglerdir.

Birgok denemeler sonucunda, yuksek sicaklikta, yumusak me-
tallerle ¢aligma durumunda buyuk yuvarlatma yarigaplarinin
kullanilmasinin zararli oldugu saptanmistir.Pratik olarak da

zaten bu tip yuvarlatmalarin basinc artigina neden oldudu bi-

linmektedir.
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Sekil 4.4.2 Saf aluminyumun direkt ekstruzyonunda,keskin
kenarli ve yuvarlatilmigs matrislerin,istampa ilerlemesine go-

re de§i$imi/5/
BERNHOEFT'in yaptigi aragtirmada bazi pirinc alagimlarinda
b/a=2 oraninda (Sekil 4.4.3) yuvarlatma yapilan matrislerde

basincin % 25 oraninda arttig:i gordlmistur.Ayni etkini alu-

minyum alagimlarinda da oldudu saptanmistir.
] Q l 2cx

Sekil 4.4.3 Matris agzinda b/a orani ve koniklik/&/
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Ekstrﬁzyon basincina etki eden faktorlerden biri de matri-
sin koniklik agisidir . Matris konikliginin artmasi ile, defor-
masyon miktarlarindaki azalmadan dolay: ekstruzyon basincinda
disme gériilur.

Daha dusuk basincin gerekli oldugu ekstruzyonda matris
agisi kugulur.SACHS ve EISBEIN'in kursun ve kalay Uzerine
yaptiklar:i aragtirmalarda, koniklik a¢isinin 90° civarinda
oldugu durumlarda minumum basinc gereksinimi oldugu saptan-—
mistir.Bu durumda elde edilen deger duz kaliplarda elde edi-
len basinctan %30 daha dusiiktur.Pratikta kullanilan konik ka-
liplar 90° den daha buyuk agilar igerirler.Bu agi1 degeri
120°-160° arasindadir.Bu a¢1 sayesinde basinc degeri %10-20
lik bir dusme godsterir. |

LOHBERG'in ¢inko uzerine yaptig: aragtirmada konikligin bir
miktar basinc artigina yol ag¢tiga gbrﬁlﬁdgfﬁr.

Matrislerde basinc uUzerine etki eden bir diger kararkteris-—
tik de kanal uzunlugudur.Daha onceki konularda anlatildig:
Uzere kanal uzunlugu dengesiz akisa sahip matrislerde akis
hizini istenilen bdlgede azaltmak ve istenilen bolgede art-—
tirmak amaci ile matris uzerinde uygulanan bir dizayn unsuru-
dur.

Kursun biyetlerle soguk ekstruzyonda SACHS ve EISBEIN'in
yaptigi aragtirmalarda kanal uzunld@ﬁnun 15:1 oraninda degis-
tirilmesi durumunda basincta cck az bir degigme oldugu sap-
tanmigtir.Bu defer taglanmip matrislerde elde edilmigtir.

Taglanmamis matrislerde ise bu degerin 2 kati bir deGer elde

edilmi$tir.
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Sekil 4.4.4 Ekstruzyonda koniklik acisina bagli olarak
kuvvet egrileri/s/

Yukarida ag¢iklanan olayda kanal uzunlugunun etkisinin gok
az oldugu gibi bir dusiinceye kapilabiliriz ama unutulmamali-
dirki sicak ekstrizyonda surtunme kuvvetleri daha buyik oran-
da artacak ve kanal uzunlugunun etkisi diger metallerde ¢ok
daha fazla basinc artigina neden olacaktuir.

Matris kanal uzunluunun buyuk tutulmasi halinde, kanalda

meydana gelen surtinme artacaktir.Diger yandan malzeme akigi-
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Surtuinme kuvvetinin artmasi ekstriizyon basinci uzerine ek
bir yuk getirecektir.Matris kanal uzunlugu ekstrizyon edile-—
cek profilin kesitine gore ayarlanmalidir.

Gok delikli matris-ler, kuguk kesitlerin ekstruzyonunda sik
olarak kullanilirlar.Bu durumda her bir delige gelen basinc,
ayni olcudeki tek bir delige gelen basinctan ¢ok daha dusiik
olacaktir.Ayni zamanda ¢ok deliklil matristeki basinc matris-
deki deliklerin toplam kesit alanina sahip, tek delikli bir
matristeki basinctan daha fazladir.Kursunla yzpilan bir de-
nemede 3 delikli bir kalipta %10, 4 delikli bir kalipta %22
lik bir basinc artig: gorulmustiur (deliklerin toplam kesit
alanina sahip tek delikli matrisle karsilastirildiginda).

Ekstruzyon basincina tesir eden diger faktorlerden biri de
delik geklidir.Degigik delik gekillerinde kesit alanlari esgit
matrislerde ekstruzyon basinci degismektedir.Bu durumda sekil
degistirme derecesi sabit kalmaktadir.

Ayni delik kesitine haiz, fakat delik sekli degisik matris-
lerin, sekil degistirme derecesi sabit kaldigi halde, kuvvet
Uzerinde etkileri degigik olmaktad1r.6rne§in; kare kesitli
profil, daire kesitli profile gore malzeme akizini cok az
zorlagtirmaktadir.Fakat hac geklindeki profillerde kuvvet
ihtiyac1 artmaktadir (Sekil 4.4.5).

GCevresi Uo olan dairesel kesitli bir profil yerine ayni
ylUzeye haiz, fakat daha genis Up ¢evreli diger bir profilin
kullanilmasi halinde (kare,ﬁqgen,hac gibi) kuvvet ihtiyaci
Up/Uo orani ile artar.Ayrica kuvvet ihtiyacina matris deligi-

nin kesitinden basgka. matrisin geometrisi de etki eder.
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Sekil 4.4.5 Profil seklinin kuvvett ihtiyacina etkisi
De§i$ik delik kesitlerinin basma kuvvetine olan etkisi
gekil 4.4.6'da gorulmektedir . Egriler bir tek egrinin devami
gseklinde bibirine paralel tarzda uzamaktadir.Yaklasik olarak

kuvvet gekil degistirme derecesi ile orantilidir.
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Sekil 4.4.6 Matris delik kesitinin basma kuvvetine etkisi
(Do=22 mm, v=0.2 mm/s, malzeme:kalay)//
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Sekil 4.4.7 Degisen gevre oranlarinin ekstrizyon kuvveti
dzrindeki degigimlerif/

4.5 MATRIS DIZAYNININ EKSTRUZYON HIZINA ETKISI

Yiksek ekstruzyon hizlarinda vapilan ekstrizyon iglemi, U-
retim zamanini kisalttigindan dolayi ekconomiklik saglar.

Gubuk hizini veya ¢ikig hizini arttirmak ve hatasiz mamul
elde etmek i¢in matris dizayn edilirken bazi durumlar goz
oniine alinmalidir.

Cikils hizini ve dolayisiyla ekstruzyon hizini etkileyen
matris karakteristiklerinden biri matris kanal boyudur.Matris
kanal boyu, profilin kesitine ve deligin matris merkezine
uzakligina bagli olarak degigir.Bu uygun deJipimler sonunda
profilin butun kesitleri matrisi uygun bigimde, yani butiun
kesitler matrisi ayni hizda terkederler.Degigken kesit igeren

profillerde, ince kesitlerin kanal boylari kisa tutulur.
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Eger ince kesitlerde kanal boyu uzun ise yuksek sirtunme
kuvvetlerinden dolayi agiri 1s1 meydana gelervek, ince kesit-
leri yapisini bozacak sekilde tavlar, yani kesitte kaba tane
olusumu hizlanir, korozyon dayanimi diiger ve diger kesitlerle
¢ikis hizi ayni olmadigindan, birde mamule yapi hatalarinin
yanisira boyutsal hatalar da eklenir.Profilin merkezs yakin
ve kalin kesitlerinde matris kanal boyu uzun tutulur.Ince ke-—
sitte cikis hizi dugik oldugundan, kalin kesitlerde kanal
boyu uzun tutularak, surtlinme arttirilir ve dolayisiyla ¢ikisg
hizlari esitlenir.Matris kanal boyunun uzunluklari pratik de-
nemeler sonucunda bulunabilecegi gibi , bazi literatiurlerden
faydalanarak yaklasik degerler bulmak mumkundur.

Cikig hizini etkileyen matris ozelliklerinden biri de de-
liklerin matris Uzerindeki tanzimidir.Malzeme akis hizi, mat-
ris merkezinde cevreye gore daha az surtinme ile kargilasti-
gindan yuksek, matris ¢evresinde ise azdir . Matris delikleri
oyle tanzim edilmelidir ki, ¢evreden gelen malzeme az, mer-
kezden malzeme uzun yol katederek matris deligine girsin.Bu
sekilde mamul ¢ikigs hizlar: esitlenir ise boyut hatalara
orani azalir.Buna goére: matris ¢ok delik igeriyorsa, delikle-
rin yeri matris merkezi ile matris g¢gevresinin orta kisminda
degil, g¢evreye daha yakin bir konumda olur.

Matris deliklerinin yerleri segildikten sonra kargimiza
profillerin hangi konumda yerlegtirilecegi sorusu ¢ikar.Bu
sorunun ¢ozuminde ise arastirmacilar, buyuk ve uzun kesitle-
rin gevreye daha yakin oldugu dizaynlarda ¢ikig hizi farkli-

liklarinin olmadigini bulmuglardir.
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5. SONUC

Ekstruzyon ydnteminde; malzeme akisi. ekstruzyon basinci,
ekstruzyon hizi ve matris dizayninin bunlara etkisil 1lncelen-
diginde:

a) Duz matrisler malzeme akisini. profil yuzey kalitesini
kotu yodnde etkilemektedir.Matris giris deligine belirli bir
radus verilmekle akis duzgunlesmekte ve yuzey kalitesi iyi-
lesmektedir.

b) Duz matrisler gerekli ekstruzyon kuvvetini arttirmakta-
dir.Ekstruzyon kuvvetini azaltmak ve akigi duzgunlestirmek
icin konik matrisler kullanilmaktadir. Ancak aluminyum ve ba-
kir alasimlari matrise sivanma ozelligi gosterdiklerinden.
duz matrisler kullanilmaktadir.

c) Konik matrislerde matris acisi buyudukce ekstruzvon kuv-—
veti azalmakta,.malzeme akisi ideallesmektedir. (5af kursun
icin 2a=90°'de minimum kuvvet gerekmis ve Za=120°"'de de B
tipi akis saglanmistir.)

d) Kalitelil mamul elde etmek. ekstruzyon kuvvebinli azaltmak
mamul akigini ivilestirmek. cikis hiz: farklarini ortadan
kaldirmak ve dolayisiyla ekstruzyon hizini arttirarak islemi
ekonomiklestirmek icin matris kanal boyunda ayvarlama vapilair.
Buyuk ve merkeze yakin kesitlerde matris kanal boyu uzun, ku-

cuk ve cevreyve yakin kegitlerde, kanal bovu kisa tutulur.
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e) Farkla kesitll profillerde, kalin kesitler cevreye, ince
kegitler matris merkezine yakin dizayn edildiginde, malzeme
aki1s:1 duzgunlesmekte, ekstruzyon hizi artmakta ve ekstruzyon
kuvveti malzeme akisindaki duzelmelerden dolayi dusmektedir.

f)} Cok delikli matrislerde, delikler merkezden cok cevreye
yakin olmasi inceledigimiz ekstruzyon parametrelerini olumlu
yonde etkilemektedir.

g) Cok delikli matrislerde, delikler simetrik olarak yer-—
lestirilmelidir.Malzemenin her delige homojen akmasini sagla-
yvan bu duzenleme, her delikten cikan mamullerinde hizlarinin
esit olmasini: saglamaktadir.

h) Kesitleri ayni, gevre oranlari farkli olan prefillerde,
kesit ayni olduéu halde c¢evresi buyuk olan prefilin kuvvet
ithtiyaci digerierine gore yuksek olmakta ve ayni zamanda eks-—
truzyon hizi dusuk olmaktadir.Cevre oraninin artmasiyla mal-—
zeme akisi: bozulmaktadir.

1) Kucuk kesitli profillerde, matris uzerinde tek delik ye-~
rine, cok delik varsa ., ekstruzyon kuvveti delik gayisina
bagla olarak artis gosterir.Malzeme akisi ve ekstruzyon hiza
deliklerin sekilleri, sayi1si, matristeki konumlarina gore de-—
gisir.

Tdeal bir matris dizayni sayesinde, iglem icin gerekli eks-—
truzyon kuvveti dugsmekte, malzeme akisi duzgunlesmekte ve
ekstruzyon hatalari minimuma inmektedir.Bu sebepten dolay:
verimlil bir ekstruzyon isleminin temelinde, ideal matris di-

zayni yatmaktadir.
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BOHLER

EK 1

WARMARBEIT
HOT WORK STEEL
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mische Zusammensetzung [Annaitswerte in %q) C Si Cr Mo \vv% ) >
mical Composition %c 0.39 1.0 51 1.3 10
mbezeichnungen  DIN AISI BS SIS JIS UN! UNE GOST ISG i
wards 1.2344 F5318

X0 CrMoV 51 H13  BH13 2242 SKD61 X40CrMoV511 KU X40CrMoV 5 4CRSMF1S d6C0rMeva o oo

Geaenunersterung BOHLER-Marns 2u Normwerkstoften ent-
sarecheng grosier Aniichke:t Apwerchungen petreftend ¢:e
cremnscna Zusammensetzung smaml . gexennzechne: Die
N Normer tesigeienten Antoraerungen an me Normwerksioes
ROINEN S!S Der Qieicher cnemisenar Zusammensatzung von
ieren ger entsorechencen BOHLER-Marke aoweicher.

EIGENSCHAFTEN Warmarbeitsstahi rmt senr guten
Warmisstigkenseigenschatten. noner Warmversch-
ieiesuoxert sowe guter Zahioxeit und Brandrifipes-
tandigket, wasserkuhibar.

VERWENDUNG Hochpeanspruchte Warmarpeitswera-
zeugs, vormenmich zur Verargeitung von Leicht-
metalieqisrungen., wie Prefidorne, Prefimainzen und
Biockaufnenmer fur gas Metatirons- und Strangpres-
ser. Warminedorewernizeuge, Werkzeups fur die
Hohikerperiariqung. Werkzeuge fur die Schrauben-,
Mutiern- Nieten- und Boizenerzeugung.
Druckaiefwerkzeuge. Formteiipreliaesenke, Gesenk-
einsaz:, Warmscherenmesser, kunststotiormen.

StanGara malends aratees aconr: v
10 BOHLER grace Devian
indicated by -~ ne reguirer
matenals oy the reievart spect
corresponaing BOALER graws ever o
chenucai Compositie”

DESCRIPTION Hot work too! steei featunn -+ -
tensie properties. mgh not wear resis!
lougnness anc heal cnecking resisian
waler cooling.

APPLICATIONS Heavy dury hot work tovis ar .
mainty for lignt alloy processing: manares, iv
contaners for metal tube and roc axtrusic:
extrusion eguipment: Wols and qies 1o i
twre of holiow Dodies. screws. rvets
Die casting equipmers!. torming e, &
shear blades, and piastic mouiaing as.

DrucameBiorm zur nerstelung von Getnetegehausen fur Mote:
rags
D casting mould for the proguction 6! MotorCcyee Uearhoxe.
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BEHANDLUNGSANLEITUNG

WARMFORMGEBUNG: 1100—300° C/langsame Abkiih-
lung im Otfen oder in warmessolierendem Matenal,

WEICHGLUHEN: 750—300° C.langsame Ofenabkiih-
lung. Hérte nach dem Weichgiihen: max. 229 HB.

SPANNUNGSARMGLOHEN: 600—650° C.langsame
Ofenabkiihlung. Zum Spannungsabbau nach umtang-
reicher Zerspanung oder bei kompiizierten Werk-
zeugen. Haltezeit nach varistandiger Durchwarmung
1—2 Stunden in neutraler Atmospnire.

HARTEN: 1020—1080° C/0l, Warmbad {500 bis
5500 C), Luft.

Haltedauer nach vollstandigem Durchwdrmen 15 bis
30 Minuten, .

Erzietbare Hdrte: 52—56 HRC bei Qi- oder Warm-
badhdrtung; 50—~54 HRC bei Lufthdrtung.

ANLASSEN: Langsames Erwdrmen auf Antaftempera-
tur unmittelbar nach dem Harten/Verweidauer im
Ofen 1 Stunde je 20 mm Werkstiickdicke. jedoch
mindestens 2 Stunden,Luitabkiihiung.

Es wird empfohien. mindestens zweimal anzulassen.
Ein nachfolgendes 3. Anlassen zum Entspannen ist
vortenhait.

1. Aniassen beim Sekundarhartemaximum.

2. Anlassen auf Arbeitsharte. Richtwerte fiir die
erreichbare Harte nach dem Anlassen bitten wir dem
Aniaflschaubild zu entnehmen.

3. Aniassen zum Entspannen 30—50°C unter der
hdchsten Anlatemperatur.

NITRIEREN: Fiir Bad- und Gasnitrierung geeignet.

WARMEBEHANDLUNGSSCHEMA /

INSTRUCTIONS FOR TREATMENT

HOT FORMING: 1100—300° C/'slow cocirg in wrnace
or thermoinsulating materai.

ANNEALING: 750—800° C/slow cooiing in furnace.
Maximum as annealed hardness 229 Zrinell.

STRESS RELIEVING: 600—550° C/slow ceoiing in fur-
nace; intended to relieve STesses Set up ny extensive
machining, or in compiex shapes. Aftzr tnorougn
heating, heid in neutrai atmosphere for 1 —2 hours.

HARDENING: 1020—1080° C/oil, sait tath (500 to
5502 C), or air.

Holding time aiter temperature equalizazon: 1530
minutes.

QObtainable hardness: 52—56 RC in oi or sait bath.
50—54 RC in air.

TEMPERING CYCLES: Slow cooling to tempering tempe-
rature immediately after hardening. time in furnace
1 hour for each 20 mm of workpiece thickness but at
feast 2 hours/cooling in air.

{tis recommended tg temper at least twice. A third
tempering cycle for the purpose of siress refieving
may be advantageous.

1= 10 maximum secondary hardness:

2« to develop working hardness: e tempering
chart shows average as tempereg hargness vaiues:
J¢ for stress relieving at a temperatura 3010 50° C
beiow highest tempering temperature,

NITRIDING: Suited for both bath and gas nitriding.

HEAT TREATMENT SEQUENCE
1200
b Harten
1100 hardening
1000}
: 2 Varwarmstufe
00t 2" preheating stage .
00 P n9 539 ‘L ftabkihi 1. Anfassen beim
ook uttabsuhiung Sekundrhirte- 2. Anilassen
air cooling maxirmum auf Arbeitshirte 3. Anlassen
Q rook ! Vorwarmstufe \ \ 1* tempering 2" tempering to zum Entspannen
e i preheating stage \ to maximum working hardness 3" tempering
secondary for stress relief

500

Temperatur in “Cltemperatur
(o8}
o}
S
T

Ofen-
abkihlung
cooling

\ v\./armbad

ﬁalg bath hardness

infurnace
Spannungs-
stress relief
Reinigen Harteprifen Harteprufen
Zeit/time cleaning hardness test hardness test
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misthe Zusommensetzung in % C
mical (omposition in %

0.41

Cr
5.00

Si Mn p S
0.85 0.37 0.018 0012

Mo
1.22

Ni v
0.27

‘enitisierungstemperatue: 1020°C
enitizing temperature:; 1020°(

Haltedauer: 15 Minuten
holding time: 15 minutes
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ISOTHERMAL TTT CURVES
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;emus;he Zusammenserzung in % G Si Mn P S Cr Mo Ni v ”W
renncal composition in % 0.41 0.95 0.37 008 0.012 5.00 122 0.27 1.03 0.05
sstenitisierungstemperatur: 1020°C Haltedauer: 15 Minuten
steattizing temperature: 1020°C holding time: 15 minutes
1200 Y -
ERNEENNEINEENR |
!
o HUIRE | il
L1 I ¥
€00 ; ¥ — - H 4
Nl Inl Ilaxaml |
1 | A ‘\‘:‘_‘- L j’ i
| ! =50 i
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L ! /]
5 500 i et . i s
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5 100 ‘ l i B l L
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WARMFESTIGKEITSSCHAU-
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vergutet auf
1600 N/mm-
— — —vergutet auf
1200 N/mm:-

HOT STRENGHT CHART
neat freated to
{500 N/mm:
heat freatea o

— v —

Sinutbnurang m sdicoia g Gl area 5,

1200 Mimm
) 360 00 350 ) )
Pruttemoeratur in -Ctasted at °C
ANLASS-SCHAUBILD . Ry \ i
Hdnetemperatur: 1050°C I .
Provenquersennitt; - 30 mm ‘ \ 1
TEMPERING CHART | \ |
hardening tameerature: — ‘ ;
1050°¢C ; ' ;
specimen size: 2 50 mm ~‘¥ J i
i !
!
» 40l
2% \ a
z | . |
? I
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5 | | | o\
= 35t —
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PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN (Raumtemperatur)
PHYSICAL PROPERTIES {at ambient temperature)

Dicnte, gicm- 7.85
density

Elastizitdtsmodul, 10 N/mm?¢ 216
modulus of efasticity

Warmeleitfahigkelt, W/(mK) 25

thermal conductivity
Speziischer elektrischer Widerstand

glectric resistivity

ammém 0.52

Warmeausdennung zascnen 20°C und 100°C  200°C 300°C +p0°C 500°C  800°C
thermal expansion betwesn 20° C and

107 mutmk) 115 120 122 125 128 130

Embautertiues Bruckenwerkzeun
Brigge assembiy reaay for nstalation
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EK 3

777707077,

r=9

1
2! =60°

A S s A,

o~ ~

| |

\ A AL N4

Eé@mﬁm%

LAl

1- BLOK
2-ALIC
3-MATRiS
7-0.UBOGE

(Ll

2%:=120°

2 oy

\—— 2——

(L

(LA

=90°

2%

\ ARSI

r=%

r=9

Vasitasiz ekstrizyonde matris sgisina bagdli o-
larak 61U bélgenin gérinimi (sematik)



VAN,

150

«.—»%
i
2= 30°
2« =60°
=75

« = 90°

Ix=120°

\

L

\

z

o

Matrls yizeyi wunlugu

Olubbige yizey! wzunludu

Vasitasiz ekstrizyonda, defigik matris sgile

* 1~ 6 =1y 6 — 7wlp,
60° -5 =1y, 5-8e,
75° T~delyy b—9=ly,
50° 1-3eip, I-0-~lp,
120° 1-2elng B Bl Linad ¥ Y8

rindas blokun durumu (sematik)
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