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OZET

Ekstriizyon isleminde, diger imalat yontemlerinde oldugu gibi, yiiksek kalite
ve verimli bir ¢aliyma hedeflenmelidir. islem siirecinin meydana gelebilecek
hatalar nedeni ile duraksamasi, isletme iiretimi icin onemli bir tehlike
olusturabilir. Teorik bir literatiir aragtirmasi olan ‘bu ¢ahsma dahilinde,
ekstriizyon prosesinin siirekliligini tehdit ederek, amaglanan kalite ve maliyet
hedeflerine erisilmesini engelleyen matris ¢catlamalarinin nedenlerine inilerek,
bu tiir hatalar ile birinci dereceden baglantih olan, matris dizaym ve 1sil
islemi konusu incelenmistir.

Ik olarak, ekstriizyon islemi bir biitiin halinde ele ahmp, basing ve sicakhk
gibi, ekstriizyon islemi iizerinde direkt etkileri goriilen kavramlar ele ahnmns,
matris tasarnminda en biiyiikk paya sahip olan malzeme akis1 iizerinde
durulmustur. Daha sonra ise profil dizaym ve matris dizaym belirli
standartlar dahilinde ele alinmis, ekstriizyon teknigi ve malzeme akis ile,
yapilan tasarimin uyumlu bir ¢cahsma ortaya ¢ikarmasi icin gerekli unsurlar
verilmistir.

Matris imalinde biiyitk nem tagiyan, matris malzemesinin se¢imi ve tadbik
edilmesi gereken 1s1l islem, sicak is gelikleri ele ahmarak incelenmistir. Biitiin
bunlarin sonucunda, hatah bir matris tasarim ile yanhs uygulanan bir 1sil
islemin, matris 6mrii {izerindeki olumsuz etkilerine deginilmistir. Hata ve
neden iligkileri iizerinde durulup sorunlar tammlanmis ve bu ydéntem ile
¢0ziim yoluna gidilmesi amag¢lanmigtir. Basarih bir matris tasarmm ve dogru
uygulanan 1si islemin, firetici firmaya verimli imalat sartlarim saglayacak
onemli basamaklar olduklar1 unutulmamahdir.
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AUSZUG

Wie bei den anderen Fertigungsverfahren sind, sollte auch bei Strangpressen
hohe Qualitaet und Wirkunsvollearbeitsweise gezielt werden. Eine
Unterbrechung des Arbeitsprozesses wegen aufgetauchten Fehler wiirden
sehr grosse Gefahr fiir die Fertigung sein. Im Rahmen dieser Studienarbeit,
die eigentlich eine Theoretische Literatur Untersuchung ist, wurden durch
Analysieren der Griinde der auftauchenden Matrizenrisse, die Matrizen
entwiirfe und deren Waermebehandlung bearbeitet, die Dauerhafttigkeit der
Strangprozesse in Gefahr setzen und die gezielte hohe Qualitaet und niedrige
Herstellungskosten verhindern.

Zuerst wurde das Verfahren des Strangpressens und die direkten ausseren
Einflusse wie Waerme und Druck auf den Strangprozess und das Fliessen des
Materials, das den Entwurf des Matrize schwerwiegend orientiert,
untersucht. Dann wurden die Entwiirfe der Profile und der Matrize unter
bestimmten Standart in die Hand genommen, durch die Technik des
Strangpressens, das Fliessen den Materials und den erzielten Entwurf hat
man die Elemente einer harmonischen Arbeit vorgelegt.

Die Wahl der Materialien,die fiir die Herstellung den Matrize eine grosse
Rolle spielen und deren Waermebehandlungen und die Warmarbeitsstaehle
wurden ausfiihrlich behandelt. Schlieslich wurden die negativen Einfliisse
eines fehlerhaften Matrizenentwurfes und falscher Waermebehandlung auf
die Lebensdauer der Matrize untersucht. Durch die Bezichung zwieschen
Fehler und Ursachen wurden die Probleme identifiziert und deren Lésungen
gesucht. Es soll nicht auser Acht gelassen werden, dass ein erfolgreicher
Matrizenentwurf und richtige Waermebehandlung sind fiir den Hersteller die
Wichtigsten Punkte fiir eine Produktive Herstellung.



1. GIRIS

Giniimiize ait sekil verme islemleri icinde, teknik ve ekonomik agidan
degerlendirme yapildifinda en Ust siralarda yer alan ekstriizyon iglemi, hayatin her
alaninda karsimiza ¢ikan birgok {riinlin imalinde alternatifsiz tek imalat'yc‘intemi
olarak dnemini ortaya koymaktadir. Elde edilen profil gesitliligi ve islemin prensip
olarak basitligi, s6z konusu yéntemin en dikkat gekici yonudiir.

Ekstriizyon iglemi ¢ok ozet bir sekilde tarif edilmek istenirse, kapali bir hacim
icerisindeki malzemenin belli bir matris agikhfindan, yliksek kuvvet altinda

preslenmesidir. Islemde, kesit alanindaki azalma en belirgin  faktérdiir.
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Sekil 1.1 Ekstriizyon iglemi. [16]

1- Alic 5- Blok
2- I¢ gémlek 6- Takim tutucu
3- Istampa 7- Matris ile birlikte ekstriizyon takim

4- On levha 8- Ekstriize edilmis profil



Bu g¢aligmada, ekstriizyon isleminde en bilyiikk Snemi tasiyan, ve liriine nihayi

seklini veren parcalar olan “matrisler” konusuna deginilecektir.

Ekstriizyon isleminin gegmisgine deginmek gerekirse ilk uygulama, 1810 yilinda S.
Bramah adindaki Ingiliz aragtirmacimin hidrolik bir pres icat etmesi ile
goriilmiistlir. Bu konstriksyon ile, bugiinkii kurgun boru imaltinin temel prensibine
sahip olan kursun ekstriizyonu gerceklestirilmistir. Islemin yliksek ergime
noktasina sahip malzemelere uygulanmas: ise, A. Dick adli alman aragtirmacinmin
¢ahigmalan esliginde 1900’14 yillarin baglarina rastlar. Bu yillardan sonra kursun
harici metallerini ekstriizyonu da gergeklestiriimeye baglanmigur, fakat en biiyiik
ilerleme yillar i¢inde imal edilen koplike ekstriizyon presleri ve en 6nemlisi sicak

is gelikleri ile ¢alisilmaya baglanmasi ile saglanmustir.

Séz konusu sekil verme islemi sayesinde her gesit profilin, aluminyum, bakir ve

celik alasimlarindan elde edilmesi miimkiindiir.
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Sekil 1.2 Tipik ekstriizyon profilleri. [28]



an b @ a
Lul L
YCtCl
(O H0C°
o
[T =0 ann
DOoe

i aYe) x|
RPN
O oo

C OO

DAL

Z|IX|rrixl-lx|loe|mMmim|lojOo|(0|>

A- Cubuklar

B- Form verilmis gubuklar

C- Standart profiller

D- Basit dolu profiller

E- Yan agik profiller

F- Ince kesit gegisine sahip profiller
ve cidar kallinlig1 az genis profiller

G- Uygunsuz ¢ikint: ve dar aralia sahip
profiller

H- Basit forma sahip borular

J- Basit i¢i bog profiller

K- Zor i¢i bos profiller

L- Dis profile sahip borular

M- I¢ profile sahip borular

N- Biytik ve genis i¢i bog profiller

Sekil 1.3 Artan zorluk derecelerine gére aluminyum ekstriizyon profilleri. [19]



1.1 Ekstriizyon Ydontemleri

Ekstriizyon yontemleri, ele alinan kriterlere gére birgok alt gruba aynlabilecegi
gibi, bu ¢aligma dahilinde, uygulamanin genel olarak 6zetlenebilmesi amaci ile tig

ana yontem genel hatlan ile ele alinacaktir.
1.1.1 Direkt ekstriizyon

Bu yontemde, ekstriizyon islemine tabi tutulan blok ile 1stampanin hareket yoni
aymdir. Sekil degistirme sicakliina kadar 1sitilmig blok pres igine yerlestirilir ve
1istampa yardimi ile malzeme matristen ¢ikmaya zorlanir. Islemin sonunda ise

ekstriizyon artig1, ekstriize edilmis bloktan ayrlir.
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Sekil 1.4 Direkt ekstriizyon. [28] .
1- Destek, 2- Istampa, 3- Takim tutucu, 4- Matris, 5- Alici, 6- Piston,
7- Matris tutucu tasiyicist , 8- Profil, 9- Blok, 10- On levha



Direkt ekstriizyon isleminde iglem siras1 agagidaki gibi geligir :
- Belli sicakliga kadar 1sitilmig blok alic1 igine yerlestirilir.

- Istampa ve 6n levha tarafindan iletilen kuvvet ile, hareket eden blok matristen
¢ikmaya zorlanir ve ilk yigilmadan sonra blok, matris sekline uygun bir form ile
disan gikmaya baslar. Bu iglem, ekstrilize edilmemis belli kalinlikta disk seklinde

malzeme kalincaya kadar devam eder.
- Alic1 takimdan ayrilir.

- Arta kalan parga kesilerek ayrilir ve islem en bastaki konumdan tekrar baslar.

W2 —
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Sekil 1.5 Direkt ekstriizyonda proses akisi. [28]

1- Blogun alici igerisine yerlestirilmesi
2- Blogun preslenmesi
3- Alicinin geri hareketi

4- Ekstriizyon artifinin ayirilmasi,



1.1.2 Indirekt Ekstriizyon

Bu yontemde, matris 1stampa ile birlikte hareket eder ve malzeme akisi ile kuvvetin

uygulandif1 yon, birbirine z1t istikamettedir.

Bu tlir bir uygulamanin en 6nemli &zellii, alict ile blok arasinda relatif bir
hareketin olugmamas: ve dolayis: ile her ikisi arasindaki siirtinmenin ortadan
kalkmis olmasidir. Bunun sonucu, ekstriizyon yiikiihdeki azalmaya ek olarak
deformasyon ve stirtiinme nedeni ile olugan sicaklikta bir azalma sdz konusu olur.

Bdoyle bir uygulama ile asagida s6z edilen avantajlara sahip olunur :
- Direkt ekstrlizyona oranla maksimum ylikte 25-30% civar1 azalma gergeklesir.

- Blok ile alic1 arasinda relatif bir hareket bulunmadiindan dolayi, ekstriizyon
basinci blok uzunlugunun bir fonksyonu degildir.
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Sekil 1.6 Indirekt ekstriizyon. [28]
1- Destek, 2- Istampa, 3- Takim tutucu, 4- Matris, 5- Alici, 6- Piston,
7- Matris tutucu tagryicisi , 8- Profil, 9- Blok, 10- On levha



- Blok ile alici arasinda strtinme 1sist olugmayacafindan dolay1 ekstriizyon
isleminin sonuna dogru blok yiizeyinde sicaklik artist gerceklesmez. Bu nedenle
kose ve ylizeylerde gatlak olusum meyili azalir ve ekstrlizyon hizinda bir miktar
artig gorulir.

- Azaltilan siirtinme ve sicaklik degerleri ile daha uzun takim dmiirlerine ulagilir.

Indirekt ekstlizyonun en bilyiik dezavantaji ise blok yiizeyindeki saf olmayan
maddelerin blok ile birlikte ekstriize edilmesi ve dolayisi ile iyi olmayan bir yiizey
kalitesinin ortaya g¢ikmasidir. Bu nedenle dn bir talas kaldirma isleminden
gegirilmis bloklann kullanilmasi, kalite bakimindan dikkat edilmesi gereken bir
husustur. Ayrica, ekstriizyon profil kesitleri 1stampa delik ¢aplann ile

sinirlandiriimastir.

[

Kuvvet

Istampa yolu

Sekil 1.7 Direkt ekstriizyon (1) ve indirekt ekstriizyon (2) igin elde edilmis
yitk-1stampa yolu egrileri. [18]



1.1.3 Hidrostatik ekstriizyon

Hidrostatik ekstrliizyonda blok, bir basing akigkani ile ¢evrilmistir ve ekstiizyon
islemi 1stampanin direkt temas: yerine sivi akigkan tarafindan uygulanan kuvvet
yardimu ile gergeklesir. Alici igindeki sizdirmazlik matris ve 1stampa tarafindan

saglanmaktadir, Yontemin sematik gosterimi agagidaki gibidir;

Yalhitim Alici Yalitim

L

==

! \ \
Cubuk Matris Blok Hidrostatik akiskan Istampa

Sekil 1.8 Hidrostatik ekstriizyon ySntemi. [19]

Hidrostatik ekstriizyon yontemi genellikle sicak, soguk ve konvansyonel yontemler
ile ekstriize edilemeyen gevrek malzemelerin ekstriizyonunda kullanilir. Ayrica
hidrostatik ekstriizyon ile, sicak veya soguk olarak uygulanan konvansyonel
ekstriizyon islemleri ile elde edilen ekstriizyon oranlanin ¢ok daha iizerine ¢ikilir,

Bu ydntem ile saglanan baglica avantajlar ise sunlardir :

- Blok ile alici arasinda siirtinme bulunmaz ve bundan dolay: ekstriizyon
baslangicinda daha diisiik bir basing degeri elde edilir ve her boydaki blok teorik
olarak ekstriize edilebilir.

- Matriste olusan siirtlinme, sekil degisimine ugrayan metal ile kalip arasinda

olusan yaglayici film yardimu ile azaltilir.



- Diisiik ekstriizyon basinglar1 ve azaltilmig matris siirtiinmesi yardimi ile daha
yiiksek ekstriizyon oranlari elde edilebilir.

- Alici igerisindeki tiniform hidrostatik basing nedeni ile yanliz diiz bloklar degil,

sarilmig tellerin ekstriizyonuna da imkan taninir.
Hidrostatik ekstriizyon uygulamasinda limitleyici faktorler ise soyledir:

- Yiksek basing (2 GPa’ya kadar) altndaki sivimin kullammu igin yiiksek bir
sizdirmazlifin saglanmasi gerekir. Alic1 ile takim ve alici ile 1stampada arasinda
uygulanan sizdirmazlik igleminin yaninda, blok ucu ile matris arasinda yine aym
sartlarin saglanmas1 gerekir. Bu islem igin ise blok ucunun matris agiklii goz
oniinde bulundurularak belli bir forma sahip olmas: gerekir. Bu ise, talag kaldirma

islemi ile birlikte blok ucunun hafif olarak sivriltilmesi ile gergeklestirilir.

- Matris agisina uyumlu bir sivriltme isleminin yaninda blok, ozellikle dokiim
bloklar kullanildig1 zaman, yiizey kesimleri, iyi bir {iriin kalitesinin eldesi amac: ile

islenmelidir.

Bu ydntemde bloklarin 6n 1sitma islemine tutulmalar1 gerekli degildir. Elde edilen
maksimum ekstriizyon hiz1 diger uygulamalara kiyasla daha fazladir.

{a) (]

Sekil 1.9 Konvansyonel yontem (a) ile hidrostatik ekstriizyon (b) isleminin
karsilastinlmas. [18]
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Basing

Istampa yolu

Sekil 1.10 Hidrostatik ekstriizyonda, 1stampa hareketi ile birlikte basincin
degisimi.[18]

Tablo 1.1 Ekstriizyon uygulamalarinin baglica avantaj ve dezavantajlar. [28]

Ekstriizyon Avantaj Dezavantaj
uygulamasi
Direkt Kolay uygulanabilirlik, | Blok ile alic1 arasinda
Ekstriizyon iyi ylizey kalitesi. yiiksek siirtiinme,
ylikselen sicaklik

degerleri ile degisen
malzeme &Szellikleri,

disiik ekstlizyon hizlan.

Indirekt ' Yiiksek ekstiizyon hizi, | Uriin ¢apimin sinirh
Ekstriizyon diisiik deformasyon olmasi, sogutma

direngleri, diislik isleminin daha zor

ekstriizyon artig1, alicida | olmast, iyi ylizey

¢ok disiik stirtlinme kalitesine sahip bloklan

degerleri. kullanilma zorunlulugu.
Hidrostatik Ideal akigin Yiiksek basing nedeni ile
Ekstriizyon gergeklesmesi, gevrek olusan s1zdirmazlik

malzemelerin problemleri (20000 bar’a

ekstriizyonu, ¢ = 900%’e | kadar).

kadar varan deformasyon
oranlari.
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1.2 Ekstriizyon Edilebilen Malzemeler ve Malzeme Akag1

Her gegen giin, ekstriizyon isleminde kullanmilan malzeme sayisi artmaktadir.
Kullanilan malzemeye gore ekstriizyon islemi, tagima, konstriiksyon, makina ve
elektrik-elektronik endriistrilerinde 6nemli bir yere sahip olma yolundadir.

Teorik olarak her malzeme ekstriize edilebilmesine ragmen, ekstriize
edilebilirlikleri malzemenin deformasyon ozelliklerine bagli olarak degisim
gostermektedir. Hafif metaller kolay ekstriize edilebilirler, sert metaller ise yiiksek
blok sicakliklar ve yliksek ekstriizyon basinglar1 gerektirirler.

Bu boltimde, ekstriizyon edilen malzemelere ve onlarin islem esnasindaki
akiglarina deginilecektir. Onemi agrsindan, aluminyum 6zellikleri ve ekstriizyon
edilebilirlidine genel olarak deginilecek ve diger malzemeler yanhz &zet olarak

verilecektir.
1.2.1 Ekstriizyon edilebilen malzemeler
1.2.1.1 Kursun ve kalay

Bu malzemelerin genel kullanim alanlan iletim borulan, lehim telleri ve kablo
kaplamalaridir. Ilave edilen alagim elementleri ile orantili olarak gereken
ekstriizyon kuvvetinde artig goriiliir fakat bu artig ekstriizyon islemi igin bir zorluk
dogurmaz. Iglem genel olarak yaklagik 300 dereceye kadar isitilmis bloklar ile
gergeklestirilir. Cogu uygulamada, blok yerine ergimis kursun kullanilir.

Kursun ve kalay sekil degistirme isleminden sonra, oda sicakhiginda sofuk
peklesme gostermeden, O derecede rekristalize olabilirler. Bu olay malzemeye
yiikksek plastiklik 6zelligi kazandirir. Alagimlama ile sertlik 6zellikleri yiikseltilir,
dayamm, peklesme ve rekristalizasyon sicakliinda yiikselme goriiliir. Biitiin
bunlarda, dogal olarak ekstriizyon islemi i¢in gerekli kuvvetin artisim1 beraberinde

getirecektir.
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Artan akma gerilmesi, alagimin ekstriize edilebilirligini negatif yonde etkilemesi ile
birlikte, diger taraftan iyi bir verim elde edilmesi amaci ile daha yliksek
sicakliklarda calisilmasim zorunlu tutar. Ozellikle alasimlarda, solidus sicaklifina
yaklagilmas: tane sinir1 dayamminin azalmasina yol agicaktir. Buna ek olarak
stirtinmeden dolayi olusan 1s1 da isleme etkidiginde kisa gatlakiarin olusumu
kaginilmaz hale gelir. Ornek olarak, PbSb1 igin kritik sicaklik 290 derecedir. Genel
olarak kursun ve kalay alagimlari, oda sicaklifi ile 300 derece arasi ekstriize
edilirler ve ¢ikis hizi normal aralig1 10 ila 60 m/dak arasinda degisir.

1.2.1.2 Aluminyum ve alagimlari

Aluminyum, 6nem bakimindan siralandif: taktirde demir ve geligin arkasindan
ikinci sirada yer alan ve hayatin pek ¢ok alaninda kargimiza sikca ¢ikan bir
malzemedir. Disiik bir yogunluga sahip olup, bu deger ( saf aluminyum 2.7 g/cm?)
yaklasgik olarak geligin yogunulugunun ticde birine karsilik gelir. Sundugu optimal
mukavemet degeri (en diigiik ¢ekme mukavemeti 60 ile 530 N/mm? arasi) ve
olumlu korozyon &zelligi, aluminyumun Onemini belirten yanlizca birkag
ozelligidir.

Alagim elementleri, aluminyumun sahip oldugu, mukavemet veya korozyona karsi
dayamkhlik gibi ¢ogu 6zellik tizerinde belirli bir etkiye sahiptirler. Onemli alasim
elementlerinin etkilerini agagidaki tabloda kisaca gérebiliriz :

Tablo 1.2 Alagim elemetlerinin malzeme &zelliklerine etkileri. [30]

Mg Cu Si Zn Mn Pb
Mukavemet
++ ++ + ++ + 0
Korozyon
dayanimi + - ++ - ++ 0
Daokiilebilirlik
+ 0 + 0 0 0
Talagh
islemeye ++ 0 + + - ++
uygunluk
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Yukarida adi gegen Ozelliklerin yaminda, alasimin sertlesebilir olmas1 da ¢ok
Snemlidir. Bu 6zellige ise bakir ve ¢inko ilavesi ile ulagilir.

Aluminyum alagimlarinin ekstriizyonunda takozlar g¢ogunlukla yuvarlak, 4-7 m
uzunlugundaki kiitiiklerden kesilerek elde edilir. Dokiim takozlar genellikle
ekstriizyondan 6nce homojenize edilirler. Tane s segregasyonlar, diigiik
ergime noktali Gtektikler ve kirilgan intermetaliklerden dolay: azalan iglenebilirlik,
Mg:Si ¢okelmesi, heterojen tane ve hiicre sinir1 ¢g6kelmeleri gibi malzeme kalite ve

islenebilirligini olumsuz etkileyen etmenler bu sekilde elimine edilirler.

Takozlara 1s1l iglem uygulanmas ile yiiksek sicakliktaki akma gerilmesi %10 yada
daha fazla azaltilmakla kalmamakta, solidus sicaklifinda yiizey yirtilmalarmn
baslayacag) maksimum gikig sicaklig1 15 ila 30 derece artmaktadir. Takoz sicaklifs,
en yiiksek ekstriizyon hizinin eldesi igin miimkiin oldugunca diisiik tutulur.

Ekstriizyon hizi, biitiiniiyle ekstriizyon sicaklik aralifina baglidir ve ekstriizyon
sicaklif, ekstriizyon isleminin gergeklesebilecegi bir alt siir ile sicak gatlamanin

olugabilecegi bir iist sinir arasinda tutulmalidir.

En 6nemli etki faktorii ise, malzemenin ihtiva ettigi alagim elementleri tarafindan
¢ok fazla etkilenen, malzemenin sekil degistirme direncidir. Esit miktarlardaki
alasim elementlerinin etkileri Sekil 1.11°de goriilmektedir. Sekil degistirme direnci
Mg ilavesi ile ¢ok, Cu ilavesi ile daha az, Si ilavesi ile az degisim g&stermekle

beraber, Zn ilavesi ile hemen hemen hi¢ degisim géstermemektedir.

Ekstrlizyon basinci azalan ekstriizyon sicakhify ile artis gosterir. Kolay ekstriize
edilebilir malzemelerde 400-800 N/mm?, zor ekstriize edilebilir malzemelerde ise
600-1000 N/mm? civarindadir. Sekil 1.12°de f faktérii baz alinarak [AIMgSi 0,5, f
= 1], en ¢ok kullanilan aluminyum alagimlar i¢in gerekli ekstriizyon basinglarin
kiyaslamas: yapilmaktadir. AIMgSi 0,5 (=3,49) degerinin segilen alagimin f faktorii

ile ¢arpilmasi ile istenen kuvvet degeri bulunabilir.
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Sekil 1.11 Alasim elementlerinin ekstriizyon kuvvetine etkisi. [1]

Sekil 1.12 (sagdaki) Deformasyon direnci ve ekstriize edilebilirlik. [1]

1.2.1.3 Magnezyum ve alagimlar

Ekstriize edilmis magnezyum ve alasimlari &nemli olarak, havacilik ve niikleer
giic endistrisinde kullamilirlar. Ekstriizyon edilebilirlik ve blok sicakliklar:
bakimindan hemen hemen aluminyum malzemelerin 6zelliklerini tasirlar.

Iyi iglenebilirlik &6zelliklerine sahiptirler. Hekzagonal kafes yapisina sahip
olduBuklarindan dolay1 aluminyumdan daha diisitk soguk islenebilirlige sahiptirler.

Tavlama sureti ile iglenebilirlikte iyilesme meydana gelir, fakat bunun igin uzun
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zamanlt ve {iniform bir 1sitma iglemi gereklidir. Kritik sicaklik agildif: taktirde
yirtilma bag gosterir.

1.2.1.4 Cinko ve alagmmlari

Cinko ve alagimlarinin ekstriizyonu kurgun, aluminyum ve magnezyum igin
gereken ekstriizyon basing degerlerinden daha fazlasimi gerektirir. Blok sicakliklar
205 ila 345 derece arasinda degisim gosterir. Hekzagonal kafes yapisina sahip
olmalarindan dolay: islenebilirlikleri orta seviyededir. Cikis hizlar, gereken yiiksek
basing ve diisiik yumusaklik, dolayisi ile diisiik islenebilirlik nedeni ile algaktir.

1.2.1.5 Bakir ve alagimlan

Bakir ve bakir alagimi ekstriizyonlan genellikle boru, tel ve elektirik iletkenligi
gibi iletkenligin 6nemli oldugu yerlede kullamilirlar. Mimari uygulamalarda piring
ekstriizyonlar limitli sayida kullanilirlar. Blok sicakliklar1 595 ila 995 aras1 degisir.
Alasim elementine gbére ekstriize edilebilirlik, kolaydan (8 - pirinci) zora
(aluminyun bronzlar1) dogru derecelendirilebilir. Birgok bakir alagimi igin yiiksek
ekstriizyon basinglarmin uygulanmasi lazimdir (690 MPa veya daha fazla).
Ekstriizyon hizlari, hafif metallerde elde edilen degerlere oranla daha yiiksektir.

1.2.1.6 Celik ve alasimlan

Celigin sicak ekstriizyonunda, 995-1300 derece civarinda seyreden yiiksek blok
sicakliklarindan dolay: olusabilecek takim aginmasinin 6niine gegilebilmesi amaci
ile proses dahilinde cam yaglama veya bir yiiksek sicaklik yaglama malzemesinin
kullanilmasi lazimdir. Buna ek olarak, takim ile blok arasindaki kontakt zamaninin
azaltilmas: amaci ile yiiksek i1stampa hizlan istenmektedir. Bu tiir bir uygulama
dolays ile gerekli basinci da orantili olarak arttiracaktir.

Celikler zor ekstriizyon edilebilen malzemeler grubundadirlar. Ekstriizyon
sicaklifinin artmasiyla akma gerilmesinin diigmesi, gerekli ekstriizyon kuvvetini
azaltic1 bir rol oynayacaktir. Sicaklik degisimlerine karsi reaksyon, ¢eligin yapisi
ile iligkilidir. Homojen yapili g¢eliklerde, artan sicaklikla sekil degistirme
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kabiliyetinde artma goriiliirse de, CrNi geliklerinde 1200 derece sicakhikta hizla

diiser.
1.2.1.7 Diger metaller

Baz1 titanyum alagimlarinin ekstriizyon edilebilirlikleri, geliklerin ekstriizyon
edilébilirliklerinden daha diisiiktiir. Yiiksek ergime noktasina sahiptirler (1668 °C).
883 derecenin altinda hekzagonal kafes yapisina, bu sicaklifin iizerinde ise kiibik
hacim merkezli yapiya sahiptir. Ekstriizyon ile elde edilen profil, boru ve
cubuklardan iyi korozyon, mukavemet ve 6zgiil agirlik Szellikleri elde edilir. Akma
gerilmeleri geliginkinden yiiksek olmasina ragmen 1000 derecenin iizerindeki
sicakliklarda ekstriizyon islemi gergeklestirilmez ve genis agili (2a =130°)
kaliplarda yiiksek hizda ekstiizyon edilirler.

Zirkonyum korozyon dayammi ve sicak mukavemet dzelliklerinden dolay: 6nemli
olup, 800-1100 derece araliginda ekstriizyon iglemine tabi tutulur. Yaglama
uygulanmasi gereklidir.

Nikel ve alagimlart gosterdikleri yiiksek korozyon direnci ve yiiksek sicak
mukvemet Ozelliklerine ragmen yiiksek akma gerilmesine sahip olduklarindan
dolay: zor ekstriize edilebilen alagimalar grubuna girerler. 1000 derecenin altinda
ekstriizyon edilebilirlikleri ¢ok diigiiktiir.

1.2.1.8 Toz metallerin ekstriizyonu

Aluminyum, bakir, nikel, paslanmaz gelik, berilyum ve uranyum bu yéntemde
kullamlan malzemelerden bazilaridir. Toz halindeki malzeme, takozlarin
olusturulmas: i¢in preslenir ve 1sitilarak ekstriizyon presine yiiklenir. Bu yontem,
her partikiilin deformasyonuna dayanir. Yiizey alaninin artmas: ile partikiillerin
izerindeki oksit tabakasi yurtiir ve komsu partikiillerin yiizeyleri birbirlerine
kaynar.
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Tablo 1.3 Ekstriizyon edilebilirliklerine gére malzemeler.

Malzeme Sekil Ortalama Genel Maksimum
degistirme ekstriizyon ekstriizyon ekstriizyon
sicaklifi basinci hiz1 orani
T P ( Pmex) Vs @ max = INAJ/A,
K1 [10*> N/mm?] [m/s]
Kolay ekstriize
edilebilir :
Saf-Al 630-770 3,5-5,0(8,0) 0,3-2,0 6,9
Saf-Mg 520-570 3,0-4,5(8,0) 0,03-0,2 53
Saf-Sn 390-470 1,0-2,0 0,03-0,2
Pb ve Pb 390-450 0,5-1,5 0,15-1,0
alagimlari
B - pirinci 770-1020 3,0-4,0(7,0) 0,5-2,0 6,5
Ms 54,Ms 58
Orta zorlukta
ekstriize
edilebilir :
Saf-Cu 1070-1170 3,0-4,5(8,0) 0,6-2,0 5,7
B- pirinci 970-1070 3,0-4,5(7,0) 0,5-2,0 6,4
Ms 63
AlMgSi 0,5 670-770 3,0-6,0(7,0) 0,2-1,5 6,2
AlMgSi 1 670-770 3,0-6,0(8,0) 0,1-0,4 5,5
AlMn 670-770 3,0-5,0(8,0) 0,2-0,1 6
AlMg 1 ve 3 650-720 3,0-5,0(8,0) 0,1-0,2 4,6
Zor ekstriize
edilebilir :
AlMg 5-9 650-690 6,0-8,0(10,0) 0,05-0,1 4,1
AlCuMg 1-2 690-730 6,0-8,0(10,0) 0,01-0,03 3,8
AlZnMgCu0,5 680-730 8,0-10,0 0,01-0,02 34
CuNi 1070-1170 8,0-10,0 1,0-2,5 3.4
alagimlar1
CuNi 70/30
Al-Bronzu 1070-1170 7,0-9,0(10,0) 0,1-0,12 4,6
Sn-Bronzu 1020-1120 6,0-9,0(10,0) 0,05-0,07 34
ZnAl 470-570 6,0-10,0 0,03-0,2 4,1
alagimlan
Cok zor
ekstriize
edilebilir :
Ti - alagimlari 1070-1270 10,0-12,0 0,5-0,4 4,6
P- bronzu 920-1020 8,0-10,0 0,01-0,025 3,2
Zr - alasimlan 1070-1370 0,5-0,1 3,4
Be 1160-1230 1,0-2,3 3,7
C- celigi 1370-1550 7,0-8,0(10,0) 3,0-6,0 4,6
Yiiksek 1420-1500 9,0-12,0 1,0-2,0 3.4
alagimli ¢elik
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1.2.2 Ekstriizyon isleminde malzeme akigs:

Malzeme akiginin aragtirilmasi, ekstriize edilen malzemenin yerel deformasyonlar:
hakkinda bilgi edinilmesine imkan yaratti1 ve bunun sayesinde sekil degistirme
islemi esnasinda olusan gerilim ve kuvvetlerin  tamimlanmasina yardimer
oldugundan dolayr ¢ok biiyiikk bir Sneme sahiptir. Bunun yam sira ekstriizyon
hatalarimin saptanmasi iglemi, akis sistemlerinin incelenmesi ile ¢ok daha verimli

olarak gerceklestirilir.
Arastirma metodlan asagidaki gibi gruplandirilabilinir :

a) Balmumu ve plastilin (Model hamuru) iizerinde gergeklestirilen model

¢aligmalari,

b) Kursun ve ¢inko gibi kolay sekillendirilebilen malzemeler ile oda sicakliginda
veya ¢ok diisiik sicaklikta yapilan ekstriizyon denemeleri,

c) Ahisilagelmis ekstriizyon malzemeleri ile ger¢eklestirilen laboratuar ¢aligmalarn,
d) Alisilagelmis isletme kosullar altinda yapilan ekstriizyon deneyleri.

Malzeme hareketi, teorik olarak, bir hacim elemanin deformasyon davraniginin
incelenmesi ile saptanir. Fakat, bu tiir incelemelerde dikkat edilmesi gereken,
gergege en yakin davramglarin eldesidir. Model malzemeler ile yapilan ¢alisma
sonuglar, teknik malzemeler ile elde edilen sonuglar ile kargilagtinldidinda
sapmalar gostermekte, laboratuar ¢aligmalarinda kullanilan model presler ile elde
edilen sonuglar ise agir preslerin davraniglarini tam olarak yansitmakta giicliik
¢ekmektedirler. Yapilan deneylerde ger¢ek isletme sartlarinin korunmasinin,

glivenilir neticelere ulagilmasin saglayacag: unutulmamalidir.

Takim geometrisi ve 1stampa hizi, hiz alanlarinin tamimlanmasi igin gerekli sinir
sartlarim1 ortaya koymakla beraber, deformasyon sahasinda gelisen hareket
hakkinda bilgi vermez. Malzeme ile alic1 veya malzeme ile matris arasinda gelisen
siirtiinme malzeme akisim en fazla etkileyen faktérlerin basinda gelir. Ozellikle,
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blok kesiti ve blok boyu arasinda homojen olarak dagilmamig dzelliklere ve yapi
icinde konsantrasyon farkliliklarina yol agar ve dogal olarak malzeme akigi da
bundan biiyiik dl¢lide etkilenir. Bu tiir faktorlerin varligi, degisik akig tiplerinin
tamimlanmasina yol agmugtir. Direkt ekstriizyonda diiz bir matris (2a = 180°) ile
gercgeklestirilen ¢aliymada dort ayn akig tipi tammlanmagtir.

Tablo 1.4 Eksenel simetrik direkt ekstriizyonda akis tipleri. [18]

v AN \\ "
i : N7
‘ N2
SN = SV 2E
=~ 1Y
Akis tipi A B C D
Malzeme . . . Homojen
akisi Homojen Homojen Homojen degil
Mo - Pb,Algagama |  Cu, AL
ornekleri Teorik ile) Al alagimlan Mg
Siirtiinme Yok Az Kuvvetli Kuvvetli

Alas tipi A : Homojen bir malzeme akis1 olusur. Siirtiinmenin olmadigi durumlarda
gergeklesir ve siir yiizeyleri boyunca engellenmeyen bir malzeme akisi séz

konusudur.

Akis tipi B : Yine homojen bir malzeme akig1 vardir fakat matriste belli miktarda
sirtlinme mevcuttur. Sonugta gevre bdlgelerde akig yavaglar ve bir nceki teorik
akas tipindeki 610 bolgeden daha biiyiik bir 51i metal bolgesi meydana gelir.
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Akis tipi C : Homojen malzemelerde, alic1 ile matriste siirtlinme bulundugu zaman
goriiliir. Bloga ait sinir ylizeyler siirtiinme nedeni ile merkezdeki malzemeye gére

daha yavas hareket eder ve 6lii metal bolgesi genisler.

Akis tipi D : Siirtlinme mevcuttur ve kenar bolgelerdeki 6zelliklerin, soguma
sonucu defismesi ve mukavemet degerleride artma nedeni ile olusan

homojensizlik, bu tiir bir akig tipinin olusmasina yol agar.

Akis davramslarinin farkl: etkilerinin goriilerek incelenmesi amaci ile gogunlukla
asagida bahsedilen metod uygulamr. Ekstriize edilecek blok simetrik olarak tam
ortadan iki pargaya boliiniir ve kesilen pargalarin diiz yiizey satihlari, ince talas
kaldirma ile gizilen ¢izgiler yardimi ile kiigiik karelere ayrilir. Daha sonra ise, bu
iki parca beraber ekstriize edilir. Bir ayirma maddesi, sekil degistirme esnasinda
ylizeylerin birbirine kaynamasim Onler. Ekstriizyon isleminden sonra, ayirilan
parca ylizeylerine bakildiginda malzeme akisi ve deformasyon davramiglan
iizerinde ¢ok rahat bilgi sahibi olunur.

Cizgi hatlan incelendiginde malzeme deformasyonunun matrisden uzak bélgelerde
baslaylp, matrise yakin alici kenar bolgelerinde o&lii bélgeler olustugu
goriilmektedir. Ayrica 1stampa 6niindeki malzemenin igeri dogru akma egiliminde
oldugu da belli olmaktadir.

Dalheimer adli aragtirmaci, Sekil 1.13°deki gibi, blok sekil degistirme alaninin iige
béliinmesini 6nermistir. Birinci bdlge en biiyiik sekil degisiminin meydana geldigi
tek bolgedir. En fazla sekil degisiminin 6lii bélge ile merkez sekil degistirme
bolgesi arasindaki gegis bolgesinde olustugu gortiliir.

Ikinci bélgede, blok iist yiizey malzemesinin siirtiinme nedeni ile alic1 i¢ yiizeyi
tarafindan frenlendigi, hatta yaglamanin tatbik edilmedigi durumlarda hareketinin
engellendigi goriilmektedir. Yaglamasiz uygulamalarda iki yiizey arasinda bir
kayma (makaslama) bolgesi tegkil eder.



Sekil 1.13 AIMgSi 1 alagiminin yaglama uygulanmadan, direkt ekstriizyonunda
malzeme akig1. [15]
do =71 mm, ¢ = 3,0, Tws'[ =723 K, Twz =723 K, Vg = 8 mm/s

s =50 mm, I, = 152 mm.

Uglincii bolgede kenar tabakalardaki malzeme 1stampa ile beraber itilir ve igeri
dogru akar. Uglincii bolge birinci bélge ile birlesinceye kadar ikinci bélge
kiigiilmeye devam eder. ileri safhalarda tabakalardan daha fazla oksid partikiilii ve
saf olmayan malzeme akis! meydana gelir. Bu nedenle blok uzunlugunun bir kismi
pres edilmeden kesilerek ayrilir.

Komplike profillerin direkt ekstriizyonunda ortaya ¢ikan malzeme akiglar iizerine
bir ¢calisma yapilmanugtir.

Malzeme akiginin, konik matris (2a < 180°) kullanildiginda, diiz matris (2a =180°)
kullanimina kiyasla daha kolay ve diizgiin gergeklestigi ve zor ekstriize edilebilen
malzemelerin ekstriizyonuna imkan tamdifi goriilmistiir. Diiz matrislerin bu
dezavantajina ragmen su bir gergektir ki, bu tiir bir matris kullamldiginda ytizey
kalitesinin daha iyi oldugu goriiliir. Ciinkii, saf olmayan maddeler ve oksid
pargaciklarinin ekstriize edilmeleri engellenecektir. Bunun disinda, pres artiginin
uzaklastirilmasi da daha kolaydir.
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Yapilan aragtirmalar genel olarak sunu ortaya gikmustir ki, yaklasik 80 ila 90
derece koniklige sahip matrisler, digerlerine kiyasla daha iyi malzeme akigi
saglarlar. Cinko ve benzer malzemelerde kubbe seklinde bir deformasyon bolgesi
gorilir, fakat bu tiir bir akiy normalde daha kangik formlara karsimiza gikar.
Siirtiinmenin oynadifi bliyiik rol bakir ve pirincin ekstriizyonundan alinan
deformasyon gekillerinde goriilmektedir. Pres blok artiklarinda goriilen huni
olusumu o6zel dizayn edilmis konkav baski plakalari ile uygun bir sekilde

etkilenebilir.

Sekil 1.14 Farkli matris formlarinin kullanimi ile elde edilmis malzeme akislar.[2]

Sekil 1.15 Cinko ve benzer yumusak malzemelerde malzeme akisi. [2]
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Sekil 1.16 Farkli matris agilarinda malzeme akislan. [17]

Sekil 1.17 Bakir ve pirince ait malzeme akiglan. [2]
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Sekil 1.19 Konkav baski plakas: ve uygun sekilli matris kullaniminda ekstriizyon
artif. [2]
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Dalheimer, numerik yaklagim sistemini eksenel simetrik ekstlizyon isleminde
bagan ile uygulamis ve yerel gerilmeler, sekii degisimi ve sekil degisim hizlan elde
etmistir. Bu uygulama ile devamhlik denklemleri ve sekil degistirme bélgesindeki
her noktada e sartlar saglanmasina ragmen plastik akis kurallarina tam olarak
yaklagilamaz. Hesaplamalardan elde edilen kesit gériintiisii sonucunda, es eksenel
gerilim ve es deformasyon hizlarinin egrileri gériilmekiedir. Basing bdlgesindeki
cksenel gerilimlerin isaretleri ters olarak degismektedir, boylece blogun ig

bolgelerinde gekme gerilimleri ortaya giktign gériiliir..

Hesaplanmig eksenel gerilim dagilimi ile, blogun ¢ekirdek kisimlarinda sikca
gorilen gatlaklarin ¢ekme gerilimleri ile indirgendikleri ispatlanir ve ileri
ckstriizyon safhalarindaki huni olusumu blok ¢ekirdegindeki eksenel ¢ekme
gerilimleri ile agiklanabilinir. Sekil degigtirme hiz1 dagilimi i¢in sSyle demek
dogru olur : Matrisin tam ©n noktasinda, ¢ok yiiksek deformasyon hizlarina
ulagilabilinir. Bununla birlikte, matris agzinda bu deger dahi gegilir. Bu durum
tekrar sunu ispat ederki adyabatik ekstriizyonda matris agizinda en yiiksek
sicaklikla karsilagilir.

Sekil 1.20 AIMgSi 1 alagimimn ekstriizyonu [ do = 71mm, ¢ = 1,6, vy =
Imm/s].[15]
a) Es dogrulu eksenel gerilimler  [N/mm?)
b) Es dogrulu deformasyon hizlan  [s]
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Sekil 1.21 Aluminyum alasimlarinin ekstriizyonunda malzeme akig1. [21]
(Agik : AIMgSi0,5; Koyu : AlSi5, Anodize edilmis 20 xm)
a- ve b- direkt, c- indirekt ekstriizyon

1. On levhada stirtiinme

2. Blok ile alic1 arasindaki siirtiinme

3. Olii bolgede strtiinme

4. Ekstriizyon kanalindaki stirtiinme

5. Kor 1stampadaki sifir stirtiinme

6. Blok st ytizeyi ve alici arasindaki sifir siirtiinme
7. Takim {ist yiizeyinde siirtiinme

8. Ekstriizyon kanalindaki stirttinme
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Yaglama uygulanmasinin, ekstriizyon islemlerindeki malzeme akigina etkilerini ise

agagidaki sekiller agik olarak yansitmaktadirlar.

Sekil 1.23 a- Yaglama uygulanan, b- Yaglama uygulanmayan ekstriizyon
islemi.[25]

Sekil 1.24 Cubuk ekstriizyonunda malzeme akisi, a- Yaglama uygulanan, b-
Yaglama uygulanmayan. {25]
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1.3 Ekstriizyon isleminde Sicaklik Kavranu
1.3.1 Sicakhgin ekstriizyon islemi iizerinde etkileri

Sicakhiin, ekstriizyon iglemi i¢indeki proses basamaklarinda ve dolayis: ile nihai
tiriinler iizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Ornegin, verilen Ay/A, ekstriizyon oram
icin mevceut ekstriizyon kuvveti, belirli blok sicakhifinda yeterli gelmiyorsa
uygulama sicakliklarinin yiikseltilmesi ile ¢oziime gidilebilinir (Ornegin alici
govde sicakhifimn yiikseltilmesi). Bu durumda, ergimenin baglayacad: sinir
degerinin asilmamasi lazimdir. Yiiksek basing gereken durumlarda blok
sicakhiklan solidiis sicaklik degerine ne kadar yakin olursa sekil degistirme ve
stirtinmeden dolay1 olusan direngler o kadar kolay asilir. Ekstriizyon hizi, 1st
olusumu iizerinde oldukga biiyiik bir rol oynar, hatta bu etkiye “sinirlayic1 etki” de
denilebilir. Bu durum, sabit ekstriizyon ¢ikig sicakliinin eldesine dair ¢aligmalarin
gelismesinde baglica neden olmustur (izotermal ekstriizyon). Bu tiir calismalara bu

boliimiin sonunda 6zet olarak deginilecektir.

Bu konu iizerinde yapilan ¢alisma ve hesaplamalarin biiylik bir ¢ogunlugunda
asagidaki faktorler dikkate alinmaktadir:

- Sekil degistirme bdlgesinde 1s1 olugumu,

- Blok ile takim arasinda, kenar kisimlardaki siirtlinme nedeni ile meydana gelen 1s1
olusumu,

- Sekil degisimi nedeni olugan 1simn blok iizerinde iletimi ve dagilimu,

- Siirtiinme 1s1s1n1n blok ile aliciya sevki (dagilimi),

- Farkli tatbik sicakliklar nedeni ile blok ile takim arasinda gergeklesen 1si
aligverisi,

- Blogun yer degistirmesi esnasinda olusan 1s1 transferi

Sekil 1.25 ve Sekil 1.26’da niimerik olarak hesaplanmug sicaklik egrileri ile
1stampa hi1zinin sicakhik dagilimi tizerindeki etkisi agik olarak goriilmektedir. Sekil
1.25°deki yavas seyreden ekstriizyon igleminde, verilen aluminyun alasiminin
(AIMgSil) sahip oldugu iyi iletkenlik 6zelliginden dolayr sicaklik farklari hizli bir
sekilde dengelenmektedir. Takimin sogutucu etkisinin blok kesitindeki sicaklik
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dagihmim etkilemesi sonucu gekirdek kisimlanmn yiizey kisimlara oranla daha
sicak kalmasi dikkat cekicidir.

Artan hiz ile bu sekilde tersine bir degisiklik meydana gelir. I¢ kisimlar ile yiizey
kisimlar arasinda oldukga fazla bir sicaklik farki olusur. Digiik yerel deformasyona
sahip bolgeler soguk, blok ile alic1 veya ¢ikis bolgesindeki smr kisimlar daha
sicaktir. Artan hiz degerleri ile bu fark daha biiyiik bir boyutlara ulagir.

\é .

Sekil 1.25 AIMgSi 1 alagimimn ekstriizyonunda olusan izoterm egrileri. [15]
d,=71mm, ¢ = 1,6, Tus: = Tvz =723 K, vg = 2,5 mm/s, I, = 152 mm,
a=4kW/mkK.

Sekil 1.26 AlMgSi 1 alagiminin ekstriizyonunda olugan izoterm egrileri. [15]
d,=71mm, ¢ = 1,6, Test = Tz =723 K, V&t = 31,5 mm/s, I, = 152 mm,
a=4kW/mK.
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Ust yiizeylerdeki sicaklik artisinin, ekstriize edilen malzemeye bagl belli bir degeri
gecmemesi gerektiginden dolayr sicaklik artislarimin 6nceden hesaba katilmasinin
biiylik 6nemi vardir. Sekil 1.27 sicaklik seyrini, 1stampamn kat ettidi yol ve
uygulanan hiza bagh olarak vermektedir. Oldukga yavas gelisen sekil degistirme
isleminde ani bir ilk sicaklik artigindan sonra yaklagik sabit bir sicaklik akisina
erisilmistir. Deformasyon ve stirtlinme gibi nedenlerden dolay: olusan 1s1, blok ile
alic1 arasindaki 1s1 transferi nedeni ile dengelenmektedir. Yiiksek istampa hizlan ile
bu denge kurulamaz. Sicaklik egrileri deformasyon sonlarina dogru artan bir
egilime sahip olurlar ve hatta yerel ergimenin olusabilecegi bir sinira ulasabilirler.

Artan hiz ile azalan 1s1 transfer zamam bu olusumun baslica nedenidir.

Sinir kosullarda adyabatik kosullara erisilir. Ek olarak, yiiksek istampa hizlan ile
birlikte is pargasi malzemesinin akma sinirinda artma olusur ve bu da isin artisi,
dolayst ile sicakliklarin artmasina neden olur, fakat akma gerilmesi degerinin artan
sicaklik ile azalmasi bu etkiyi nispeten diisiik seviyede tutmaktadir.

A ’// 125
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Sekil 1.27 AIMgSi 1 ekstriizyonunda, matris girigindeki yiizey sicakliklan. [15]
do =71mm, ¢ = 3,0, Tust = Tw. =723 K, L, = 152 mm,a = 4 kW/m’K.
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Istampa hizi disinda, iglenen pargamin eksenel simetrik olup olmamas: da
Snemlidir. Is1 kdselerde toplanir ve sicaklik degerlerinde artiy meydana gelir. Kare

kesitli bir parcaya ait sicaklik dagihmi Lange ve Stilwe tarafindan séyle
hesaplanmistir.

be.. Tr. Vi az
AT(x,y, t)=—5—R 8 4 (x y =M )

(b +bgg ). A Vg, (1.1)

by =\/isu . Cser + Pser Ekstrlize edilen malzemenin 1s1 yayihim katsayisi

bu Matris malzemesinin 1s1 yaythm katsayisi

TR <Twy =ki/2 Kaymadan dolay: olusan siirtinme gerilimi

X,y Sifir noktasi kare kesitin ortasinda bulunan koordinat
sisteminin koordinatlar

2h Kare kesitin kenar uzunluklan

Zn Matris siirtiinme yiizeylerinin uzunlugu

¢ fonksyonu ii¢ gruba aynlabilinir :

Cok kiiglik olmayan kesitlerde, ekstriizyon isleminin relatif olarak daha hizli
gergeklestigi g6z oniine alinirsa (x =h,y=h) :

o(h,h) =226 a\‘/ZM (1.2)
Str

Yukandaki esitlik a . zy / h?. vsy > 0,3 sahasinda gegerlidir, Bu durumda profil
kenarlan profil ortasina oranla iki kat daha fazla isimir : ¢ (hh) = 2 . ¢ (h,0).
Ekstriizyon pargasinin i¢ kisimlarindaki sicaklik degismeden kalir.

Bir gegis bolgesinden sonra a . zv / h? . vsy > 0,8 igin profil kesitinde sabit bir
sicaklik dististi olusur. Kesit koselerinde :
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6 (h)=[2.a.zv)/ (h.vs)] +2/3h. (1.3)

Profil koseleri ile kenar ortalar arasindaki fonksyon degerleri farki, her defasinda

kenar ortasi ile merkez arasi1 gibi h/2’dir :

$(0,0)= (h,0)-h/2= ¢ (hh)-h. (1.4)

Ekstriizyon isleminde ¢ok ender gériilse de, uzun isinma zamanlarinda, (1.3)

esitligindeki ek kisim ¢ikarilir.

(1.1), (1.2) ve (1.3) esitlikleri, eksenel simetrik ekstriizyonda iist ylizeydeki sicakhk
ylikselmesinin tesbitinde de kullanilabilinir. Farkli malzemeler igin kare profillerin
koselerindeki sicaklik artiglari, malzeme karakteristikleri ve ekstrliizyon hizinin
etkilerini belirtmek amagi ile Sekil 1.28de gosterilmistir. (1.4) ve (1.2) esitlikleri
yardimi1 ile asagidaki hesaplama yapilir ;

b b= Tr ooy (1.5)
(b +bg ) A

Termik malzeme datalarinin birbirlerinden yanliz ¢ok az saptigi durumlarda (Orn:
Iki farkli 8lgme bolgesi), malzeme, silirtinme kayma gerilmesine 7z -simir

durumunda g = Tmax= kr/ 2 - sicaklik yiikselmelerine lineer olarak etkiyecektir.
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W0 L /= Kenar uzunlugu 2h>2.0 mm
5 L. Kenar uzunlugu 2h=2.5 mm|

Ll

0 05 10 15 m/s 20

Profil késelerinde sicaklik yiikselmesi

Blok hiz1 vg.

Sekil 1.28 Farkli malzemelerde, kare bir profilin ekstriizyonunda kenar
kisimlardaki sicaklik artig:. [15]

(1.2) esitligi diigiik hiz ve kiigiik profil kesitleri igin, kare k6k fonksyonundaki (1.5)
sapmalar nedeni ile artik gegerli olamaz. Bu durum, bakir, piring, aluminyum ve
bir ¢ok aluminyum alagim i¢in, yiiksek hizlarda ekstriize edildiklerinden dolay: bir
Onem tagimaz. Buna ragmen, AlZnMgCu 0,5 gibi zor ekstriize edilebilen
aluminyum alasimlaninda (1.1) egitligi (1.3) esitligi ile baglantili kullanilmahidir.

Koése 1sinmalan ile siirtinme uzunluklar arasindaki baglanti Sekil 1.29°da
verilmektedir. Bu sekil, 6zellikle biylk et kalinlik farklarina sahip karmagik
sekilli ekstriizyon profilerinin neden daha yavas ekstriize edildiklerine iyi bir

agiklama getirir.
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Sekil 1.29 2h = 20 mm kenar uzunluguna sahip kare kesitli bir aluminyum profilde
ekstriizyon hiz1 ve siirttinme uzunluklarina bagl olarak kenar sicaklik
ylikselmeleri (Tmax = 7 N/mm?). [15]

Farkli et kalinliklanina sahip profillerde, matristen diizgiin bir ¢ikisin saglanmasi
amag1 ile, kalin et kalinhgma sahip bélgelerde malzeme akisi, uzun siirtinme
ylizeyleri vasitasi ile frenlenmelidir. Bazi durumlarda, normal uzunlugu 3 ila 6 mm
arasinda degisen siirtiinme ylizeylerinin uzunlugu birka¢ kat artip, 6rnegin 30
mm’ye kadar ulagabilir.

Diigiik deformasyon dereceleri, basit profil ve diisitk blok sicakhklarinin
kullanildigr ve islemin adyabatik kogullara yakin gergeklestirildigi istisnai
durumlar harig, genel amag olan, yitksek prodiiktivite ve es ektriizyon kalitesinin
eldesi amagt ile, sabit ekstriizyon ¢ikig sicakliginin eldesi hedeflenir. Sekil
degistirme islemi esnasindaki 1s1 Giretimi kagimlmaz bir etmendir. Buna kargilik,
sirtinme nedeni ile olusan 1simin azaltlmasina bazi tedbirler alinarak
gidilebilinir.Bu noktada iki yaklagim s6z konusudur :
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1. Blogun farkli oranlarda isitilmas: : Ek olarak 1sinacak bdlgelerin, ekstriizyon
baslangicinda daha soguk tutulmasini amaglayan bir sicaklik uygulamast.

Blogun bagindan sonuna kadar azalan bir sicaklik akigt yardimi ile ekstriizyon ¢ikis
sicakligl, islem esnasindaki 1st olusumu nedeni ile sabit kalacaktir. Bloktaki
sicaklik dengelenmesinin ¢ok ¢abuk gergeklesmesini 6nlemek amagi ile bu iglemin
yiiksek hizla gergeklestirilen uygulamalarda tatbik edilmesi Snerilir.

Pratikte amaglanan sicaklik profiline, 6zel olarak yerlegtirilmis indiiksyon bobinleri
veya kismi sogutma vasitasi ile ulagilir.

Deformasyon sonucu 1sinma

Sicaklik

, Blok ¢ikig sicakhigs
i

-

Siirtiinme sonucu 1SInma
Talqmdaki 151 akisr

| Biok baglangi¢ sicakht

' Baglangig Istampa yolu Son

Sekil 1.30 Blogun farkli oranlarda 1sitilmasi ile sabit ekstriizyon ¢ikis sicakliinin
eldesi. [15]
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2. Blogun aym: oranda isitilmasi ve sogutmanin kontrolu (Orn : Pres hizinin

kontrolii):

Teorik olarak bakildifinda, 1s1 iletiminin ve ¢ikis sicaklifinin sabit kalmasi, alici
sicakhiginin azaltilmasi ile miimkiindiir, fakat bunun pratikte gergeklesmesi ¢ok
zordur. Bundan dolay: son arastirmalar, istampa . hizimn vs  kontroliine
yogunlasmugtir. Bu problemin ¢dzlimiine, ¢ikis sicakligimn devamh &lgiimii ve
kapali bir ¢evrim sistemi yardimui ile istampa hlz‘mm ¢ikis sicakligimn bir
fonksyonu olarak kontroli ile gidilmigtir. Bylece ekstriizyon ¢ikis sicakligi sabit
tutulacaktir. Bu sistemde, pres kapasitesinin tamaminin kullammi ancak blok

sicaklig1 ve konteynir sicakliginin dogru se¢im ve kontrolii ile gergeklesebilir.

Cikis lzinin Vg = f(Tsy), teknik zorluklardan dolay: kontrol zorlugu nedeni ile

deformasyon kosullar1 ve degisim davraniglari énceden saptanmalidir.

G. Lange’nin konu {lizerindeki diislince ve galigmalan sdyledir : Matristen sabit
sicaklikta bir ¢ikis isteniyorsa, blok, sekil verme bolgesini de aym sekilde sabit
sicakhkta girmelidir. Her iki sicaklik farki, sekil verme islemi esnasinda olusan 1st
miktan kadardir. Strtinme nedeni ile olusan 1s1, 1s1 iletimi ile sevk edilen 1s1
miktan ile kompanze edilmelidir. Ayrica, gekil degistirme bolgesinden bloga dogru
1s1 akist olmadi: kabul edilmistir.

Bu goriislerin 15181 altinda, 1stampa hiz1 ile ekstriizyon zamam arasinda, asagidaki
bagint: ortaya ¢ikar :

Vg, = NS — (1.6)

Zamanin entegrasyonu ile, 1stampa hizi vs, ekstriize edilen blok uzunlugunun (s)
fonksyonu olarak elde edilir :
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VSl(S)z'rzc_"»bA.(TBl—TA )}Z‘l_ 1.7

Toplam ekstriizyon zaman :

tges = 1[—[ - TTR J..lz (1.8)
4 L ba(Tgy ~Ty)

ba ( bm ) : Aliciya ait 1s1 yayilim katsayisi
Tei - Ta : Baglangi¢ durumunda, blok ile alic1 arasindaki sicaklik fark:
1 : Toplam ekstriize edilen takoz uzunlugu

(1.6) ve (1.7) esitlikleri ile, ekstriizyon ¢ikig sicaklifi olglilmeden, islemin
kontrollinii saglamak miimkiindiir. Sekil 1.31‘de ortalama 1stampa hizinin blogun
kisalig ile orantili olarak artabilecegi gériilmektedir. Daha uzun bloklarda ise bir
sicaklik profili ile galigmak ve ek olarak her iki metodun dezavantajlarim Srtmek
amag1 ile i1stampa hizinin kontroli tavsiye edilir. Sadece sicaklik profili veya

yanliz basina 1stampa kontrolu dogru bir netice alinmasina yeterli gelmeyecektir.

Burada kosul, sekil degistirme bélgesinden bloga dogru bir sicaklik akig
gergeklesmemesidir. Hesaplamalar 1s1 akisinin yanliz matrise ¢ok yakin bir ¢evrede
gergeklestigini gostermektedir. Bu sebeple, kararli durum iginde verilen sonuglar
gegerlidir. Istampa hizinin ¢ok digiik olmadifi kosullarda, baslangig asamasi,

kararli duruma ulagsmadan dnce ¢ok kisa bir zamanda gerceklesir.

Sicaklik kontrolinde ©nemli role sahip difer metodlara asafida kisaca

deginilecektir :
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Sekil 1.31 AlZnMgCu 0.5 alasiminin ekstriizyonunda, sabit ekstriizyon ¢ikis
sicaklifinda, istampa hizinin vy, gosterilisi. [15]

1. Blok ile takimlarin ara yiizeylerinin yaglanmasi, yaglamasiz ektriize edilebilen
malzemelere uygulanabildigi gibi, kabuk ile ekstrliize edilen alagimlara da
(6zellikle aluminyum alagimlari) uygulanabilmektedir. Yaglamanin amaci
siirtinme nedeni ile olugan 1simin en alt seviyeye c¢ekilmesidir. Ekonomik
nedenlerden dolay1, daha zor ekstriize edilebilen malzemelerde kullanilirlar.

2. Indirekt ekstriizyonda, blok ile alici arasinda relatif bir hareket meydana
gelmediginden dolay: siirtiinmeden dolayr olusan 1stya bu uygulama tiiriinde

rastlanmaz.

3. Kullanilan kaliplarin sogutulmasi olusan agir1 1stmn uzaklastillmasi amaci ile
onemlidir. Diisiik hizh ekstriizyon uygulamalarinda kullamlmasi mantikhdir ve
sicalik kontroliine ¢ok dikkat edilmesi lazimdir.
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1.3.2 izotermal ekstriizyon

Ozellikle 1s1 ile uygulanan ekstriizyon islemlerinde sicaklifin, {iriiniin nihai kalitesi
ve islemin ekonomikligi tizerinde biiyiik etkisi vardir. En biiyilkk 6neme sahip
faktor ise, ekstriizyon ¢ikis sicakhifinin ekstriizyon islemi esnasinda miimkiin
oldugunca sabit kalmasidir (Uriin kalitesinin izotermal ekstriizyon yardimi ile
optimize edilmesi). Esas alinan sartlar genel olarak asagida toplanmustir.

- Takim sicaklig1 (Matris, alict, pres levhasi)
- Blok giris sicakhi

- Siirtiinme (Alic1, mandrel, matris)

- Blok ve takimlarin temas zamam

- Sekil degistirme kabiliyeti

Temas zamam gibi, sekil degistirme ve siirtinme verimleri de ekstriizyon hizina
bagl olarak gelisirler. Istenen sicaklik uygulamasina ulagilabilmesi amag ile blok
giris sicakh@i, pres hiz1 (ve pres levhasi sicaklifl) iizerinde degisikliklere
gidilebilinir.

Farkh ekstriizyon ¢ikig sicakliklar, ekstriizyon uzunlugu boyunca farkli
mukavemet ve list ylizey yapis1 gibi degisken 6zelliklerin meydana gelmesine
neden olabilirler. Urtin Kalitesi agisindan sabit bir gikis sicakhift arzu edilen bir
olgudur.

1.3.2.1 istenen blok sicakhk profili

Sabit ekstriizyon sicaklifimn hesaplanmasinda asagidaki noktalarin géz oniine

alinmasi lazimdir.

- Sekil degistirme bolgesindeki sicaklik olusumu

- Blogun kenar bdlgelerindeki sicaklik olusumu

- Matris boyunca, slirtiinme nedeni ile olugan sicaklik
- Radyal 1s1 iletimi

- Eksenel 1s1 iletimi
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Bilienen tlim hesaplama uygulamalarinda sézii gegen bu unsurlarin birgogu ya
ihmal edilmis yada sadelestirilmistir. Yapilan hesap uygulamalari, istenen tamhiga
ulagilabilmesi amag1 ile ¢ok fazla hesap kiilfiyeti getirmesine ragmen halen
sonuglar, dl¢tilen ¢alisma verilerinin (alic1 ve takimlarin ¢ikis sicakliklan, sicaklik
egrileri ...) dogruluklarina baghdirlar.
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Sekil 1.32 izotermal ekstriizyon igleminde kullamlan sicaklik profili. [19]

1. Hesaplama;

2. Hesaplama (Sonlu blok 6l¢iimleri);

3. Hesaplama (Ek olarak 6n levha hesaba katilmis);
4. Deneysel olarak elde edilmis sicaklik profili.

Izotermal ekstriizyon uygulamasinda, takribi blok sicaklik profili hesabi Lange
tarafindan gelistirilmis, hesaplama zahmeti ve tamlik arasinda iyi bir orta nokta
bulunmus ve ek olarak ihmal edilen baz1 degerler dikkate alinmgtir.

G6z online alinan deBerlerin hesap edilerek bulunan sicaklik profili iizerindeki
etkileri Sekil 1.32°de gosterilmektedir. Bu diyagramda hesaplanarak bulunan blok
sicakliga (Egri 1), sonlu blok 6l¢timii (Egri 2) ve ek olarak eksenel 1s1 iletimi nazan
dikkatinde izotermal ekstriizyon igin sicaklik profili karsilagtirilmigtir. Bunun
{izerine bir blok sicaklik profili gosterilmistir ve verilen malzeme ve g¢aligma
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sartlan ile yaklasik olarak sabit ¢ikig sicaklifi eldesi hedeflenmigtir. Burada
verilen etki biiyiikliikleri ile gercek degerlere daha fazla yaklagilmigtir.

1.3.2.2 Eksenel blok sicakhk profili vasitasi ile izotermal iiretim

Bloklar indiiksyon finnlarinda tavlanmaktadirlar. Indiiksyon akim blogun fist
ylizeyine etki edip, 1simn biiyiik bir bliimii blogun dis kisminda yogunlagir.
Cekirdek kisim ise 1s1 iletimi ile 1siir. Bu sebepten dolay: i¢ kisim ile dis kistm
arasindaki sicaklik farki yaklagik 25 derece civarindadir fakat finmin devre dis1
kalmasindan sonra bu sicaklik farkinin ¢ok kisa bir zaman iginde dengeye ulasmasi
nedeni ile bu fark ihmal edilebilinir. Blogun alin yiizeylerindeki ek 1sil 151ma
nedeni ile olusan sicaklik farkimin dengelenmesi amag ile blok sonlarimin, diger
kisimlara gore daha kuvvetli 1sitilmasi lazimdir. Eksenel sicaklik profili iiretiminin
bir olasilif, bloklarin firin sargisinin igine ekzantrik bir konumda konulmalanidir.
Farkl1 kuvvet hatti yogunluklarinin blok iizerinde farkli 1s1 kaynaklan olusturmas:
sonucu, diger kisimlar ile karsilastirildifinda, blogun bir sonu daha kuvvetli diger
sonu ise zayif 1sitilmis olur. Farkli 1s1 kaynaklarmin dagilminin etkileri Sekil
1.34°de gOsterilmistir. Kisa bir 1sitma zamam sonras! orta kisimda yaklasik olarak
es sicaklik degerleri, blok baginda sicaklik yiikselisi, blok sonunda ise sicaklik
diistisii goriiliir. Ilerleyen 1sitma isleminde farkli 1s1 kaynaklar1 dagilimi 1s1 iletimi
ile blok ortasinda yaklasik lineer sicaklik profili olusu ile neticelenir. Es olmayan
1sitma uygulamalarinin bir digeri ise yok 1sitma ile yapilanidir. Sekil 1.33°de farkh
1sitma zamanlarinda bu yontem ile liretilen sicaklik profili gériilmektedir. Oldukca
biiyiik eksenel sicaklik farkliliklar1 meydana ¢ikar. Blok sonu sicaklik profili daha

zayiftir ve bu blok béliimii yanhz 1s1 iletimi ile 1sinir.
1.3.2.3 Degiisken pres hizinin tesbiti

Direkt ekstriizyon isleminde ekstriizyon gikis sicaklig: ile pres iz arasinda kesin
bir baghlik mevcuttur. Ekstriizyon islemi esnasinda pres hizinin degistirilmesi ile
sabit ekstriizyon ¢ikig sicakliimin eldesi hedeflenebilinir.
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Sekil 1.33. Indiiktif blok taviamasi. [19]
(AIMgSi 0.5; ¢ 136 mm)
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Sekil 1.34. Sicaklik profilinde sicaklik dengesi - Ekzantrik blok tertibi
(AIMgSi 0.5; ¢ 136 mm). [19]
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10 basamakl, yola bagimli bir iz ayarlamas: ile elde edilen hz profili yardim ile
matrise sabit bir sicakla girig saglanir.

Artan ekstriizyon hiz1 ile ekstriizyon g¢ikis sicaklii yliksek degerlere cekilir.
Yiikselen ekstriizyon hizi ile birlikte ortalama sekil degistirme hiz1 yiikselir ve sekil
degistirme bolgesindeki malzeme mukavemetinin yiikselmesine sebep olur.
Yiikselen mukavemet degerlerinden &tiiri matriste sekil degistirme igindeki artig,
sicaklifin artmasina sebep olur.

Ekstriizyon hiz1 ile artan kenar kayma gerilmesi ile olusan sicaklik artisi, pres
zamammnin kisaltilmasi ile Srtiilebilinir.

Verilen deney sartlari altinda sabit ekstriizyon ¢ikis sicakhigi igin istenen
ekstriizyon akis hizi 1 mm/s adumlar halinde degigken baslangi¢ hizlan Vtile Sekil
1.35°de, ekstriizyon uzunlugu ile yaklasik olarak lineer azalan bir 1stampa hizina
sahip hiz profili olarak verilmigtir. Sekil 1.36°da teorik hesaplanmis profil ile
istenen ger¢ek hiz profili, diizeltilmis hiz profili ile goriilmekte. Burada
hesaplanmis ve istenen ekstriizyon hiz profillerinin uyumlar gériilmektedir.

15
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Sekil 1.35 Hesaplanarak elde edilen sicaklik profili.[19]
(AIMgSi 0,5; ¢ 140 mm, L = 500; V = 50, T = Ts = 460 °C)
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Sekil 1.36 Hesaplanmig degerler ile deneysel olarak elde edilen hiz profillerinin
kiyaslanmast. [19]

Bu tiirdeki ekstriizyon denemelerinin yaninda $ekil 1.37°de istampa haz ile ¢ikig
sicakligimn durumu goriilmektedir. Hedeflenen maksimum ¢ikig sicakliklarina
ulasmak igin izlenen sicakhik akislarindaki farkhiik ekstriizyon zamamnda %15
kisalmaya sebep olmugtur. Bu azalma prodiiktivitenin artmasi olarak kendini

gosterebilceginden dolay: Snemli sayilabilinir.
1.3.2.4 Ortalama ekstriizyon hiz1 ve maksimum ekstriizyon cikis sicakhg

Tatbik edilen ekstriizyon hiz profilinde ortalama hizin arttiriimas: ekstriizyon cikis
sicakhiginin ylksek degerlere ¢ikmasi ile sonuglanur. Sekil 1.38’de farkh
ekstriizyon hizi uygulamalar ile yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
gosterilmektedir. Ekstrlizyon baglangigindaki istisnai durum g6z 6niine alinmaz ise
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ortalama hizlarin paralel seyrettigi gériiliir. Biitlin iz profillerinde sabit ekstriizyon
¢cikis sicakhigi hedeflenmistir.
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Sekil 1.37 Huz profili - Sabit ekstriizyon luz ile karsilagtirma. [19]
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Sekil 1.38 Ortalama hizin ekstriizyon hiz profiline etkisi. [19]
(AIMgSi 0,5; ¢ 140 mm, V =50, T, = Tz =460 °C)
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1.3.2.5 Blok giriy sicakhigx

Artan blok giris sicaklif1 ile kenar kayma gerilmesinin yenilmesi ¢ok daha kolay
bir hale gelir. Sekil 1.39°da farkli blok giris sicakliklarina sahip es ekstriizon hiz
profillerinde sabit ekstriizyon ¢ikig sicaklifimn amaglanmasi ve elde edilen
sonuglar goriilmektedir. 435 ile 500 derece arasindaki giris sicakliklan ile hiz

profili uygulanan ve uygulanmayan deney verileri goriilmekte:

500°C = _ __-
7~ L60°C ———

P 5004 . ,
- - 435°C
X0
e
9 n
[75]
[/,
& Eo ~]
& 5 \
§ 450 ..E‘ R L-C-;--‘-
m g 51z

g

Q

500
0 250 500
Istampa yolu mm

3

Sekil 1.39 Blok giris sicakhiginin egit hiz profillerine/profiline etkisi. [19]
(AIMgSi 0,5; ¢ 140 mm, V=150, To =Tz )

Kisa olarak &zetlemek gerekirse, yiiksek verimlilik azzlandifinda, ekstriizyon
iz blok ¢ikis sicakhg, kritik ¢ikig sicaklifimin  altinda ve ekstriizyon islemi
boyunca sabit kalacak sekilde ayarlanmalidir. Bu tiir bir izotermal sicaklik akiginin
elde edilmesinin yolu kapsaml ve etkili bir sicakltk kontroliidiir.
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Proses kontrolii, ampirik olarak elde edilmis ve boliimler halinde sabit olarak kalan
ekstriizyon hiz egrileri vasitasi ile gergeklesir. Sekilde gosterilen 6rnekte, 150 mm
pres uzunlugunda 2.5 mm/s olarak baglayan hiz, devam eden béliimlerde 3,2 mm/s
ve 3,6 mm/s v.b. yiikselmistir. Sarfedilmesi gerekli zahz: ¢ Lor ne kadar biiyiik olsa
da, uzun zaman tam ve egit zelliklere sahip iiretim elde edilir.

.

N o Bl e

Ekstriizyon hizi mm/s
[~ ~

a b c d I -
(1] I xcm Blok uzunlug:
e T i
Deger tablosu
Ampirik bulunmus hiz egrisi '
N : :
| \ L p=d
p u |
- }'
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Sekil 1.40 zotermal ekstriizyon prosesinin sematik gosterimi. [19]
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1.4 Ekstriizyon Isleminde Basing Kavram
1.4.1 Basing ve kuvvet kavramlar:

Direkt ekstriizyon islemi ele alindifinda, basing ve basinca etkiyen faktdrierin
incelenmesi bliylik 6nem kazanir. Ciinkii ekstriizyon isleminde gerekli basincin
bilinmesi, uygulanmas1 gereken ekstriizyon kuvvetinin bulunmasina yardimei olur.

Gerekli basincin artig1, uygulanacak kuvvetin artigt olarak da yorumlanabilir.

Direkt ekstriizyonda kuvvet ilk olarak, 0 noktasindan A noktasina kadar kuvvetli
bir artig gsterir (a egrisi). Bu sahada, dis ¢ap1 alic1 i¢ ¢apindan daha kiiciik olan
blok maksimum uzunluktadir ve kaliptan ekstriizyon ¢ikmaya bagsladifinda
(y1ig1lma meydana geldiginde) maksimum noktaya ulagilir. Blok presiendikce
azalmaya baslayan siirtlinme alami nedeni ile pres kuvveti, B noktasinda bir
minimuma ulasincaya kadar siirekli diisiis gosterir. Daha sonra ise, arta kalan blok
pargasina ait akig direncinin artmasindan dolayi, yeniden hizhi bir yiikselis meydana

gelir.

A ve B noktalan arasindaki fark deformasyon olayina kars: direng ile alic1 ve takoz
arasindaki slirttinme kuvvetlerinin iistesinden gelmek igin gerekli basinci bize
bildirir. Diger bir deyisle, A ve B noktalar arasindaki basing farki, malzeme akisi
ve stirtiinmeyi yenmek i¢in uygulanmasi gereken kuvvet miktan olarak alinabilinir.

Sekil 1.41°de de goriildiigii tizere, direkt ve indirekt ekstriizyon islemlerinde farkli
basing davramslan ile karsilagilir. Direkt ekstriizyon islemine ait “a” egrisi belli bir
egime sahip iken indirekt ekstriizyona ait “b”egrisinde bu egim goriilmemektedir.
Asagidaki sekilde kursun ve ginkonun her iki yontem ile elde edilmis basing
egrileri goriilmektedir. Indirekt ekstriizyonda, yaklagik olarak sabit konuma sahip
basing egrilerinin elde edilmesinin sebebi alici ile blok arasindaki siirtiinmenin
ortadan kalkmasi ve dolayisi ile siirtiinme ile alakali bir basing degisiminin
bulunmamasidir. Daha diigtik baslangig degerleri elde edilir ve ayrica A ve B
arasinda yaklasik olarak sabit bir kuvvet degeri ¢lde edilir ve elde edilen kuvvet
biiytikliikler, direkt ekstriizyonda elde edilen minimum degerlerdir.
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Ekstriizyon kuvveti

Istampa yolu

Sekil 1.41 Ekstriizyon uygulamalarinda kuvvet- 1stampa yolu bagimhilig1.[15]

a) Direkt ekstriizyon
b) Indirekt ekstriizyon
2
;
? 15 (” \// 1
A K——“
§ 1 ‘ J J
& ~2_
§ \_\/ o <
£ . -
5
% 20 7 030 7] m 7
Direkt ekstrizyon ‘Indirékt ekstrliizyon-

-Blok uzunlufu Lmm

Sekil 1.42 Direkt ve indirekt ekstriizyonda kuvvet akagi. [9]
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Indirekt ekstriizyonda, goriildigii gibi, blok alici iginde yigilmaya baslayincaya
kadar yine benzer bigimde bir kuvvet artig1 goriiliir. Burada ahci ile blok arasinda
relatif bir hareket bulunmadigindan dolay1 malzeme akisi direkt ekstriizyona oranla
daha basit gerceklesir.

Direkt ekstriizyonda, alici ve blok arasindaki siirtiinmenin konumundan dolay
meydana gelen A ve B noktalan arasindaki kuvvet diistisii blok uzunlugu ile direkt
olarak baglantihidir ve iglemin baglangicinda maksimum degerde bulunur. Biok
uzunlugu azaldikca maksimum degerde de azalma gorilir. Fakat iglemin
ekonomik olmasi amaci ile sistemin kapasitesi (Pres kapasitesi ve sogutma
masalarimn uzunlugu) ve ekstriizyon orani géz oniine alinarak en uygun blok
uzunlugu se¢ilmelidir.

Uygun yaglayicilarin kullamilmasi ile bu kuvvet artiglarinda azalma goriiliir. Alict
ile blok arasindaki hareket incelendiginde, alici ile direkt temasta bulunan bloga ait
kabuk kisminin altindaki kayma hareketinin yaglama ile degistirilip, blok ile alici
arasinda bir hareketin meydana gelmesi saglanabilinir. Bu yolla gerekli basing
diislisti saglanmasmna ragmen, yaglayici sivinin yilizey problemlerine neden
oldugundan dolay: bu tiir bir uygulamaya ancak zorunlu hallerde bagvurulur.

$0
4

Sekil 1.43 Blok uzunlugunun ekstriizyon kuvvetine etkisi. [9]
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Sekil 1.44 Aluminyumun direkt ekstriizyonunda blok uzunluguna bagh olarak
baslangi¢ kuvvetlerinin degisimi.[9]

Alci kesitinin tiriin kesitine orans olan ekstriizyon oram (Ao/Ay) biiyiidiikee gerekli
basincin arttif goriiliir. Sekil degistirme kuvvetinde ve 6lit bdlgenin biiyiimesinden
dolay: artan stirttinme bu artigin baslica nedenleridir.

Sicaklik artigi ise, sekil degistirme direncinin ve akma gerilmesinin azalmasina,
dolayis: ile gerekli basmncin azalmasima neden olur. Fakat yiksek sicakliklarda
ylzeyde yirtilmalarm meydana gelmesi nedeni ile uygulama sicaklig1, istenen
ylizey kaltesi ile verimlilik arasinda optimum bir noktanin bulunmas ile elde edilir.
Sicaklik artiginda, blok kabuk yuzeyinin hareketinin yavaglatilabilmesi ve bunun

icin daha soguk tutulabilmesi amac; ile alic1 sicakligi, blok sicakhifindan disiik
ayarlanmahdir.
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Sekil 1.45 Aluminyumun direkt ekstriizyonunda ekstriizyon sicakhigina bagh
olarak pres kuvvetlerinin degisimi. [9]

Ekstriizyon isleminde uygulanan hiz e@er belli bir degerin altinda ise blogun
sogumasi sonucu sicaklifa bagl olarak gerekli basingta artis gériilebilinir. Bu
nedenle optimum hizin eldesi de diger faktorier gibi ¢ok 6nemlidir.

Blok sonundaki hatalarin engellenmesi ve minimum pres kuvvetinin eldesi igin
genellikle blok uzunlugunun yaklagik 15 %’i kesilerek ayrilir. S6z konusu uzunluk
malzeme Ozellikleri, sekil deistirme faktdrii ve sicakhifi, profil sekli gibi
faktorlere baghdir.
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Sekil 1.46 Pres basincinin ilgili parametrelere bagl olarak degigimi. [9]
1.4.2 Kuvvet ve is biiyiikliiklerinin hesaplanmasi

Ekstriizyon islemi igin gerekli kuvvetin hesaplanmas: igin belli degerlere sahip

olunmasi lazimdir.

17 - logaritmik gekil degistirme

Ao (mm?) - Sekil degisimi 6ncesi kesit alam
A (mm?) - Sekil degisimi sonrasi kesit alan1

A - Ekstriizyon orami
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Sekil 1.47 Direkt ekstriizyonda kuvvet ve is hesab i¢in gerekli bytikliikler. [28]
¢ =In(A¢/ A1) 1.9)
A= A/ A (1.10)

Deformasyon alamindaki komplike malzeme akisindan dolayr ekstriizyon
islemindeki deformasyon hiz1 yaklagik olarak asagidaki formiillerle bulunur :

o (s)  Sekil degistirme hiz1

Vst (mm/s) Istampa hiz1

D (mm) Alici gap1

vse  (m/dk) Ekstriizyon ¢ikis hiza

Ao (mm?) Sekil degisimi dncesi kesit alam
Ay (mm?) Sekil degisimi sonrasi kesit alam
Do (mm) Blok ¢ap:

D, (mm) Cubuk ¢ap1
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9 =6.vs.(p/D) (1.11)
¢ =2.(vs/D1) (1.12)
Ve =(10° . v . A1)/ (60 . Ao) (1.13)

Tablo 1.5 Celik, bakir ve aluminyum malzemelerin ekstriizyonunda kabul
edilebilir degerler. [28]

Eks-
triiz- Hiz *
yon
Malzeme sicak- | Jnax | ¢ Blok |Istampa| ! | ° k
g y r 0
orta- Vsur 2 i t t
lama m/s a | @
deger il Amax 1IN
Al 99,5 430 1000 |{ 6,9 | 50-100 1,6 X
AlMg 1 440 | 150 |50 | 30-75 8,3 X
f‘ AlMgSi1 | 460 | 250 |55| 5-30 | 20 X
AlCuMg 1 430 45 |3,8 1,5-3 1,1 X
E-Cu 850 | 400 |6,0 300 12,5 X
C CuZnl10(Ms90) | 850 50 [3,9| 50-100 33 X
CuZn28(Ms72) | 800 100 [ 4,6 | 50-100 16,6 X
Y cuzn37(Ms63) | 775 | 250 |5,5 | 150-200 13,3 X
CuSn 8 800 80 (44 30 6,2 X
C15
C35
S C45 1.200 | 90 | 4,5 360 66 X
t C60
100Cr6 1200 | 50 |39 360 120 X
50CrMo4 1250 | 50 |3,9 360 120 X
T| TiA15Sn2,5 | 950 100 | 4,6 360 60 X
i

* : Ekstriizyon edilebilirlik.
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Ekstriizyon kuvveti hesabinda ise, i¢ kayma ve matris siirtiinmesi igin gerekli
kuvvet ile, blok ile alic1 arasindaki siirtiinme i¢in gerekli kuvvetin bulunup toplam

kuvvete gidilmesi gerekir.

F N) Toplam ekstriizyon kuvveti
Fp ™) Deformasyon kuvveti
Fr ™) Alicr siirtiinme kuvveti
Ao (mm?) Blok kesit alam
Do (mm) Blok ¢ap1
@ - Logaritmik sekil degisimi
- Sekil degistime verimi
Hw - Alic siirtlinme katsayisi

ks (N/mm?) Akma gerilmesi
F=F, +Fx
F=(Ao.k.9)/ s + Do.m. 1.1y . ks (1.14)

4w : Cidar siirtinme katsayis1 homojen yaglama ve digiik sicakhikta u, =
0,10-0,20 arasinda, yaglamasiz durumda ise u. = 0,35-0,45 arasindadir.

ne : Sekil degistirme verimi ise 0,4-0,6 arasindadir.

Sicak sekil degistirme igleminde k¢ akma gerilmesi iki degere bagimlidir :
- Sekil degistirme sicakhig:
- Sekil degistirme hiz1

k¢ degeri, optimum sekil degistirme sicakliklarinda, gekil degistirme hzi ¢ = 15!
degeri igin Tablo 1.7°den okunabilir.
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Gergek sekil degistirme hizi ele alinarak yapilacak bir hesaplamada asagidaki
denklem kullanilir :
ke=ke1 (@/ @)™, (1.15)
@1 =157 olarak aliursa, bu denklem sadelestirilerek soyle yazilabilinir :
ke=ker . @™ (1.16)

ke (N/mm?) Optimum sicaklik ve gercek sekil degistirme hizinda akma

gerilmesi

) (s Gergek sekil degistirme hizi, [¢ =6. vs . (p/D)]

¢ ) Temel iz, g =15

kei  (N/mm?) Optimum sekil degistirme sicaklif ve temel hizda (¢ = 1 s)
akma gerilmesi

m - Malzeme katsay1si

ke1 ve m Tablo 1.6’dan alinabilinir.
Ekstriizyon isleminde is kavramu ise asagidaki denklem ile belirtilir:

W=(V.g.k)/(10°. ) (1.17)
w kNm Sekil degistirme igi

A% mm? Deformasyon hacmi

ke N / mm? Akma gerilmesi

108 - Cevirme katsayisi (N - kNm )

Sekil 1.48 Kuvvet yol diyagrami. [28]
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1.5 Ekstriizyon takimlan

Sekil 1.49 Ekstriizyon presi ana pargalar1. [19]
1- Istampa, 2- On levha, 3- Blok, 4- Matris, 5- Destek, 6- Mamiil, 7- Matris
grubu govdesi, 8- Takim tutucu, 9- Alici

1.4.1 Aliaa

Alici, genellikle i¢ gbmlek, ara gémlek ve gévde olmak lizere ii¢ boliime ayrilir.
Alic1 gbvdesi 1sitma sistemlerini tagiyan bliimdiir ve 400 ila 500 derece arasi
indiiktif veya rezistansh i1sitma uygulanir. Isitma bolgelere gore farkh
uygulanabilir. I¢ gdmlegin, i¢ gam iceriye siiriilen blok ¢apindan birkag milimetre
daha biiylik, ¢cok diizgiin ve ¢atlaksiz bir ylizeye sahip olmasi istenir. Bu sartlarin
saflanmas1 ile olumsuz sonuglara yol agabilecek olan i¢ kissma hava girisi
Onlenmis olur. Alicilarin sahip olduklar yliksek maliyet yiikii dikkate alindiginda,
hesaplamalara ve kullanilacak sicak mukavemete sahip celiklerinin (CrMoV ve
CrMoVW ¢elikleri, 6zellikle i¢ gdmlek) segimine biiyiik Snem verilmelidir.

Ic gomlek, dzenle secilmis bir malzeme ile imal edilmis olsa dahi, yitksek
degerdeki aginmadan dolayr servis zamanlar genellikle, kolay ekstriize edilebilir
malzemelerde 50000-100000, =zor ekstriize edilebilir malzemelerde ise
15000-20000 ekstriizyon islemi ile simirhidir.
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Goreceli olarak yliksek verime sahip olan yegane presler, genislikleri
yﬁkseklikleriﬁe oranla daha biiyiik olan dikdsrtgen kesitli aliciya sahip preslerdir.
Ornek olarak, 670x250 mm? kesitli 85 MN’luk pres gosterilebilinir.

Tablo 1.7 Hafif alagimlarin ekstriizyonunda, direkt ekstriizyon presi boyutlar1.[28]

Pres kuvveti MN Alic1 i¢ gapl, mm Uzunluk, mm
10,0 160’a kadar 500
31,5 280’e kadar 1000
50,0 355’¢ kadar 1250
80,0 350’ye kadar 1600
125,0 800’¢ kadar 2000

Ozet olarak, alicidan ilk olarak su beklentleri yerine getirmesi beklenir :

1. Yaklagik 10° N/mm? i¢ basing, ve yiiksek sicaklikta (Celik igin yaklasik 1500
K’e¢ kadar) i cidar, 6zelliklerini kaybetmeden gorevini yapmali.
2. Uygun sekil degistirme sicakliklari saglamali.

Alic1 miimkiin olan en disiik ¢alisma sicakliginda galigtirimali ve termal soklarin
Onlenmesi amaci ile dikkatli ve etkili bir sekilde sogutulabilmelidir.

Eskimetod (;Yeni métod
Oyuga dogru 1s1 akast § Oyuktan 151 akist
Oyugun induktif 1sitilmas;

% Sicaklik profili

Sekil 1.50 Alicida olugan sicakhik dagilimi. [19]
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1.4.2 Istampa, 6n levha, malafa

Ekstriize edilecek bloklarin preslenmesinde dairesel kesitli silindirik 1stampalar
kullamlir. Takim malzemesi olarak X 38 CrMoV51 ilk akla gelen ve en sik
rastlanan sicak is geligidir. Kiigiik ve orta derecedeki 1stampa basinglan igin, alic
i¢c gomleginde de kullamldig: gibi (CrtMoV) ¢elikleri, daha yiiksek degerlerde ise
(200 mm ¢) NiCrMoV celikleri kullanilir.

Blok ile 1stampa arasinda kaynama olasilifini engellemek amaci ile her ikisi
arasinda “6n levha” olarak hitab edilen takim kullanilir. Yine, bu pargada da sicak
mukavemeti yliksek (CtMoVW veya CrMoV) celikleri kullamlir. Diger sekil
verme metodlaninin tersine, ekstriizyon isleminde sekil degistirme kuvveti direkt
olarak 1stampaya degil, i1stampanin blok ile ylizlesen tarafinda bulunan 6n levhaya
iletilir. Sicak is geliginden imal edilmis olan 6n levhamn dis ¢ap, alic1 i¢ ¢apindan,
¢ok az bir fark ile daha kiigiiktiir.

Metalurjik sebeplerden dolayi, direkt ekstriizyonda ekstriizyon bloklan sonuna
kadar pres edilemezler ve belli bir kalinliktaki artik parca ekstriize edilmeden kalir.
Ekstriizyon arti@1, bir testere veya bir hidrolik makas yardimi ile ¢ikan iiriinden
ayrilir. On levha esktriizyon artigindan, pres disinda, 6zel bir 6n levha ayricist ile

ayirilir ve yardimci bir eleman ile, 6n levha, yiikleme konumuna getirilir.
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Sekil 1.51 Kesici takim yardimu ile, takimin 6n ve arkasindan ekstriizyon artiginin
ayirilmasi. [19]
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Boru ve basit i¢i bos profiller, sabit veya beraber hareket edebilen malafalar
yardimu ile ekstriize edilirler. Sabit malafalar, ekstriize edilen boru veya profilin
esit et kalinliklarina sahip olmasi amaci ile matris girisine sabitlenirler. Malafa, ¢ok
yiksek bir siirtinmenin etkisinde kaldigindan dolayi, yiiksek siirtiinme
mukavemetine sahip olmasi gerekir. Termik zorlamanin etkisini belli sirlar

arasinda tutmak amaci ile blok boylarinin kisa tutulmasi yoluna gidilir.

Hareketli malafalar ise istampamin {izerine sabitlenmis olabilirler. Islemin
bitiminde malafanin kolayca geri ¢ekilebilmesi amaci ile hafif bir koniklik

verilmesi yararhidir.

1.4.3 Matris

/ .;

[T N .\

//

Sekil 1.52 Normal matris takimi. [16]

Uygulanan yiiksek basing ve sicaklik degerleri gz oniine alindiginda, takimin uzun
stire formunu korumasi ve en uzun servis dmriinii vermesi amac ile, ekstriizyon

edilen malzeme ile kargilasan yiizeyin en diisiik seviyede olmasi istenir. Uygulanan
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basincin pres dogrultusunda dagitilmasi, takimin aliciya iyi bir sekilde oturtulmasi
ve stzdirmazifin saglanmas1 amaci ile bazi yardimer takimlar kullamlir ve igden
disa dogru azalan bir sicaklik akig1 olusur.

Yukarida s6z edilen sebeplerden dolayi, matris malzemesi olarak sicak is gelikleri
kullanilir. Omek olarak X40CrMoV51 (malzeme no: 1.2344) c¢eligi verilebilinir.
Homojen bir akigin saglanmasi ve takimin deformasyonu ve kirilmasinin
engellenmesi amact ile, takimin belli isletme sicakligina kadar 1sitlmas:  ve agint

1sinma durumunda ise hemen sogutulabilmesi gerekir.

Matrisler, matris malzemeleri ve matris dizyan: hakkinda daha detayl: bilgi takip
eden boliimlerde verilecektir.

Sekil 1.53 Boru ekstriizyonunda kullanilan pres takimlari.[15]

1. Matris grubu gévdesi 6. I¢ gomlek 11. On levha

2. Althik 7. Alic1 tutucusu 12. Istampa

3. Matris 8. Matris tutucusu 13. Malafa

4- G6vde 9. Destek 14. Malafa tutucusu

5. Ara gbmlek 10. Matris tutucu tasiyicisi
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Tablo 1.8 Ekstriizyon takim malzemeleri. [28]

Takim Al Cu Celik ve
alasimlan alasimlar alasimlar
Malzeme | Sertlik | Malzeme | Sertlik | Malzeme | Sertlik
degeri degeri degeri
(HRC) (HRC) (HRC)
Alict
Ic gomlek 1,2343 40-45 1,2367 40-45 1,2344 40-45
Ara gbmlek 1,2323 32-40 1,2323 32-40 1,2323 32-40
Go6vde 1,2312 30-32 1,2323 30-32 1,2343 30-32
Istampa 1,2344 45-52 1,2365 45-52 1,2365 45-52
On levha 1,2343 42-48 1,2344 42-48 1,2365 42-48
Matris 1,2343 42-48 1,2367 42-48 1,2344 42-48
Matris 1,2714 40-45 1,2714 40-45 1,2714 40-45
tutucu
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2. MATRIS DiZAYNI VE MATRIiS MALZEMELERI

Ekstriizyon presi takimlarina, gegen boliimde genel olarak deginilmigti. Islem
dahilinde en biiyiikk 6nemi tagiyan pargalar olan matrislere ise bu boliim iginde
deginilecektir. Matris imalatimn ilk asamasi olan dizayn prosesinden
bahsedildikten sonra, matris imalatinda kullamlabilen malzemeler ve bu
malzemelere uygulanan iglemlere de deginilecektir.

2.1 Matris Dizaym

Takimlarin yardimi ile gergeklestirilen imalat yontemlerine gegilmesinden bugiine
kadar su goriilmiistiir ki, imal edilen iiriiniin kalitesi biiyiik ol¢lide kullanilan
takimin verimlilidine baglidir. Aym: mantik ekstriizyon igleminde de gegerlidir.

Bir ekstriizyon takimimn verimliligi asagidaki 5 6zellik ile belirlenir:

- Iyi konstriiksyon ve diisiik tiretim maliyeti,
- Hassas ve iiretime uygun imalat metodu ,

- Iyi kalitede takim malzemesi,

- Istenen &zelliklere uygun 1sil iglem.

Kontriiksyonun temelleri olarak da sunlar sayabiliriz :
- Ekstriizyon presinin yapisi,

- Kullanilan takimlar,

- Alic1 ve takim iginde malzeme akigi,

- Malzeme akigimin kontroli,

- Biiziilme miktarinin saptanmasi,

- lleri stirtilen, takim 6l¢ii standartlarinin uygulanmas:.

Uretilecek olan profile bagl: olarak farkl: ii¢ tip takim kullanilmaktadir :

Agik veya dolu profillerin iiretimi i¢in normal veya diiz matrisler kullamim alanina
sahiptir. Alic1 ile matris arasindaki sizdirmazlik dairesel halka formundaki takim
pargalar ile saglamir. Normal bir matris takim kombinasyonuna sahip ekstriizyon
presinin pargalar1 Sekil 2.1°de sematik olarak gosterilmigtir.



65

@ Pr-;rll

Baski halkasi
Basl‘(l plal‘casx
Baski plakas1 tutucusu
Kilit halkast ‘

N

)"/ NN

SRS

Matris grubu tagtyicist  Alici taglyicist

Sekil 2.1 Ekstriizyon presinde normal matris takimimn yapist. [19]

Yuvarlak ve gekilli borularin imalinde kullanilan boru takimlari, boruya dis seklini

veren normal matris ile i¢ formu veren mandrelden meydana gelirler (Sekil 2.2).

; Boru profil
Cr i

Baski halkpm
Baski plakasi
Voo

Kilit halkas:
)
S )

ANINJEE N4
R

/) B 6
\\ZZ \\\{ \>\/> / >
\._rﬁé,\ﬂ /
} Matris grubu
Matris grubu tastyicisi-Alict tastyicisi

Sekil 2.2 Boru imalatinda kullanilan takimlarin ekstriizyon presindeki
yerlesimi.[19]
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Pres icinde yeralan malafa sayesinde i¢ boslugun olusumu saglamr ve bdylece
dikigsiz boru {iretimi miimkiin hale gelir. Kalin borular ve i¢i delik bloklar, ince
cidarh borular haline getirilebilirler.

I¢i bos profillerin iiretiminde ise 6zel matrislerin kullamm yoluna gidilir (Sekil

2.3).
Profilin dis seklini veren matris plakasi ile i¢ sekli veren matris mandreli, beraber

bir biitiin olugtururlar.

Lea 1411
S

Bas{kl pla{casn

Bas‘kx plakasi tutucu ’
Kilit halkas; Matris plakasi

\ Matris yataf1

\LXF‘—[ f SN\ . N
Vst Vs e
s5\/// K 22k .
ASAAN iy gy AN s o

Matris grubu tastyicis1 Alic tagiyicisi

Sekil 2.3 Ekstriizyon presinde 6zel matris kullanimi. [19]

Ozel tip matrisler s6z konusu oldugunda en ¢ok kopriilii, driimcek ve odali
matrislerin kullamimina rastlamr. Borularm ve 6zellikle komplike kesitlere sahip
aluminyum kutu profillerin imalatinda dnem tagirlar. Bu tiir takimlarin kullanim
mantif1 aluminyum malzemelerin yiiksek basing altinda kaynamasidir. Basit matris
tiplerinde akis sisteminin siirtiinme ylizeylerinin yapis1 ile kontrol edilmesi
kargisinda, bu tiir matrislerde kontrol, bagimsiz giris yollan ve mandrel

pargalarinin yerlesimlerinin diizenlenmesi ile saglanur.

Képriilii matrislerin ana kullanim amaglan ince cidarli kutu profillerin imalatidir.
Diger kutu profil takimlarina kiyasla en digikk ekstriizyon kuvvetine ihtiyag
duyarlar ve en yiksek ekstriizyon hizina erigilir. Yaglama maddelerinin
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kullanimina imkan verirler ve her ekstriizyon igleminden sonra tamamen bogaltilip
temizlenebilirler.

Bunun kargisinda, yiiksek imalat maliyeti, ekstriizyon kalintisimn meydana
cikardif: ek maliyet ve dier matris tiplerine oranla daha kii¢iik profillerin pres
edilebilmesi bu tip matrislerin dezavantajlan olarak sayilabilinir.

Tek pargali tek bosluklu Tek pargal: tek boslukiu Tek pargali gok boglukiu
odali matris Oriimgek matris kopriilt matris
) 7
LAY —
i i $--. R :‘414/ e e Y
Bl Ahdvid M . 154 } ,/// ;:‘/':.',-
U2 S oy SO BEG: S ok X

a

Matris mandreli  Kaynama odasi Matris mandreli

Matris yatag1

Besleme noktalari

Sekil 2.4 Tek parga ve tek delikli 5zel matris tipleri. [16]

Ortimcek matrisler ilave igin 6zel bir destek gorevi goriirlet. Koprilli matrislere
oranla daha biiyiik profiller ekstriize edilebilinip, artik ekstriizyon malzemesinde
azalma, {iretim maliyetinde de diisme goriiliir. Her ekstriizyon isleminden sonra
temizleme gereksinimi yoktur ve yiiksek ekstriizyon kuvvetleri uygulamir. Matris

ve destek pargasinin hassas bir sekilde merkezlenmesi lazimdr.

Odali matrisler, hemen hemen her gesit profilin {irtemini imkan dahilinde kilmakla
beraber, bilyiik dlgekli veya birgok simetrik ve asimetrik bogluga sahip komplike
profillerin {iretiminde basan ile kullamlmaktadir. Avantaj ve dezavantajlan
oriimcek kaliplaninki ile kiyaslanabilir diizeydedir.
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Besleme noktalarn

Sekil 2.5 Cok pargali, tek bosluklu &zel matris tipleri. [16]

Cok parqa!l ¢ok boslukiu Cok pargali ¢ok bogluklu Cok pargali gok bosluklu
odali matris ' oriimgek matris kopriili matris
A '
;IX{'{; \\\\ 1\ 7 / / / ’: T // Q
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Matris rggllldreh Kaynama odas1 . @
Gegme matris ‘ Matris '

Ne

Bes.lem‘e noktalari

Sekil 2.6 Cok pargal1 ve ¢ok bosluklu 6zel matris tipleri. [16]
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2.1.1 Malzeme akisinin kontrolii

Temel olarak, alici igerisindeki malzeme akisi, matris agiklifina kadar biitiin
ektrlizyon presi takimlarinda egittir (Sekil 2.7).

Ekstriize edilecek blok, 1stampa ve 6n levhanin &niinde, basing altinda yifilmaya
baglar ve bir sonraki adimda blok, matris agiklifindan istenen profilde ¢ikmaya
baglar.

Akis resminde blofun merkezinde akigin daha hizli gergeklestigi goriiliir. Matris
boslugunun 6niinde dogal olarak konik bir akis olusur ve alici ile matris alin
kenarlan arasinda matris agikligina dogru bir 6lii bélge olusur.

ﬂi

’//

\\\ //%
%\\\ = levha fstampa.

171

-
Nan 7

Matris

////A

Sekil 2.7 Alici igerisinde malzeme akasi. [19]

Takim dahilinde malzeme akisinin kontrol{i amaci ile bugiin tiim takim esitlerinde
asagidaki {i¢ temel olasilik kullanilmaktadir :

- Matris iginde bulunan akma yiizeylerinin farkli uzunluklara sahip olmasi.

- On oda tertibatimin kullanilmas:.

- Ek olarak, 6zel matrislerde, farkli form ve bitytikliiklerde kaynama odalar:.

lleriki sayafalarda ise, bu 6gelere kisa olarak deginilip sekiller yardimi ile konu
hakkinda kisa bilgiler verilecektir.
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2.1.2 Matris akma yiizeyleri
Akma ylizeyi, malzemenin islem dahilinde takim {Gizerinde kaydi§i ve bu esnada
istenen profil formunu aldig; bolimdiir.

Akma ylizeyi uzunluklar1 6yle ayarlanmalidir ki, profil dogru zamanda ve istenen
formda takimdan ayrilmalidur.

Sekil 2.8 Matris akma yiizeyleri. [19]

Akma yiizeylerinin uzunluk ve biiyiikliikleri, matris agiklif1 igindeki siirtiinme
kuvvetleri ile direkt baglant: i¢indedirler. Bu da su manaya gelmektedir : Kisa veya
kiicik akma ylizeyleri dogal olarak daha az siirtiinme kuvvetine yol agarlar.
Malzeme daha hizli yol alir. Bunun tersi olarak, uzun akma yiizeylerinin, olusan
daha yiiksek stirtinme ylizeyleri ile birlikte daha diisiik bir akis hizina sahip
olacaklar1 neticesi ortaya ¢ikacaktir. Bu fiziksel kanun, akma yiizeylerinin
uzunluklarinin saptanmasinda mantikli bir sekilde uygulanmaktadir.

Matris akma yiizeylerinin uzunluklan gu faktorlere baghdir :
a) Alic1 orta merkezine kiyasla takim iginde profilin durumu.
b) Profil kesit farkliliklari.
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a) Alict orta merkezinde profilin yerlesimi ile akma yiizey uzunluklarmnin
bagimlilig:.

Daha oOncede belirtildigi tizere malzeme alici merkezinde daha hizli, gevre
bolgelerde ise daha yavag akar.

Profilin aym1 formda matrisden akmas1 amaci ile, akma yiizeyi alict kenarlarina
dogru daha kisa tutulmal, alic1 ortasina dogru ise daha uzun dizayn edilmelidir.

Sekil 2.9 Alic iginde profilin konumuna bagli olarak akma yiizey uzunluklarinin
degisimi.

Richtwert’e gore sekilde goriilen aluminyum ekstriizyonunda, alici merkezinden
itibaren akma ylizeyi uzunlugu 25 mm mesafede bir 1 mm azaltilmahdur.

b) Profil kesit farkhliklarina bagh olarak akma yiizeyi uzunluklar
Richtwert’e gore :Akma ylizeyi uzunliklan profil kesit kalinliklarina oranl olarak
artmalidir (Sekil 5.8).

Pratikte, akma ylizeyleri yukarida s6zii edilen iki maddenin kombinasyonu olarak
belirlenir. Genellikle ele alinabilecek en kisa akma yiizeyinden yola ¢ikalir ki, bu da
2.5 mm olarak ortaya gikmugstir. Kolay ekstriize edilebilen malzemelerde stirtiinme
ylizeyleri 3-6 mm arasinda bulunurken, yavas ekstriize edilebilen komplike
profillerde bu mesafe 30 mm’ye kadar ¢ikmaktadr.
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Akma ylizeyinin arkasinda profil sekli hazir olarak bulunmaktadir. Béylece arka
yiizeydeki akma yiizeyi, herhangi bir vurma veya g¢arpmanin olmamasi amaci ile
akma ylizey uzunlugundan bagimsiz olarak 0.5 - 2.5 mm ag¢iklifinda yer alir ve
matris agiklif serbest kalur.

Matris koése yuvarlatma yarigapi, girig noktalarinda, Al ve alagimlan i¢in r = 0,5-1
mm, Cu- Ni- alagimlan i¢in ise 4-8 mm’dir. Matris ¢ikiginda ise yaklagik 0,5
mm’lik bir yuvarlatma verilip, matris ¢ikis boslugu metale serbestlik taninmasi

amaci ile 3 ila 5 derece koniklik verilerek uzatilir.

Sekil 2.10 Profil kesit farkliliklarina bagh olarak akma yiizeyi uzunluklarinin
degisimi. [19]

2.1.3 Malzeme akiginin kontrolii amaci ile 6n oda kullanim

On oda kullanimi agagidaki islemlere imkan tanir:

a) “Stirekli ekstriizyon” yénteminin uygulanabilmesi,
b) Malzeme akiginda 6n bir olugum saglamak,

c) Malzeme akigim desteklemek.

a) Stirekli ekstriizyonda 6n oda kullanima;
Burada, basit geometrik sekillere sahip standart 6n oda kullanimi s6z konusudur
(Sekil 2.11).



73

Dikkat edilmesi gereken husus, 6n odada arta kalmis olan aluminyum ile yeni
bloktan gelen aluminyumun arasinda bir kaynama s6z konusu oldugundan,

ekstriizyon profilinde enine bir ekstriizyon dikisinin bulunmasidir (Sekil 2.12).

Bu tiir bir dikis bulunduran bir ekstrlizyon gubugunun g¢ekme islemine tabi
tutulmasi s6z konusu ise, 8n oda hacminin yeteri kadar biiylik se¢ilmesi lazimdir
ki, iyi bir kaynama gergeklessin ve gekme islemi esnasinda dikis yerlerinden

herhangi bir ¢atlama meydana gelmesin.

<

Z |
Standart 6n oda

Sekil 2.11 Sirekli ekstriizyon igin standart 6n oda. [19]

Sekil 2.12 Enine ekstriizyon dikisi. [19]
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b) Malzeme akisinin kontrolii amaci ile 6n oda kullammu;

Direkt malzeme akisinin kontrolii igin kullamlirlar (Sekil 2.13). On odanin matris
acikliina olan mesafesi Syle segilmelidir ki, kismi olarak daha fazla veya daha az
malzeme akisina imkan taninmalidir.

Bu metod yardimi ile, sekil bakimindan hatasiz profillerin Giretimi veya biiyiik
miktarda kesit farkililiklarina sahip profillerinin {iretimi gergeklestirilebilmektedir.

Sekil 2.13 Malzeme akiginin kontrolii amaci ile 6n oda tertibi. [19]

¢) Destek amact ile kullanilan 6n oda;
Cevre c¢aplar1 alici gapindan daha bilyiik olan profillerin {iretiminde malzeme

akiginin matris agiklifina yonlendirilmesi amag: ile kullanilirlar.

Sekil 2.14’de goriildiigt tizere, sivri ve genis on oda girislerinde, hedeflenen 6n
oda genislemesi ile malzeme matris agtklifina ydnlendirilir ve istenen form ve

biiytikliikte profilin liretimi gergeklestirilir.
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Sekil 2.14 Destek 6n odast. [19]

2.1.4 ici bos profillerin iiretiminde malzeme akigmn kontrolii i¢in kullanilan

kaynama odalar:

Oda takimlart malzeme kontrolii gbz oOniine alindifinda biiyiikk bir serbestlik
avantajina sahiptir.

Gosterilen akma ylizeylerine ve gobmme 6n odalara ek olarak su olasiliklar da s6z
konusudur :

- farkli girig formlarn ve biiyiikliikleri ve

- farkl: form ve biiyiikliiklerde kaynama odalari.

Sekil 2.15 Oda takimi. [19]
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Bu tiir bir tertip, iyi ekstriizyon dikisleri ve dolayisi ile dekoratif bir goriiniimiin

talep edilmesi durumunda uygulanir.
Bu hedeflere ulagilabilmesi amaci ile su noktalara dikkat edilmesi gereklidir :

- Kaynama odasinda yeterli deformasyon basincinin elde edilmesi igin, girigler
yeteri kadar biiyiik alinmalidir.

- Takip eden blok malzemesinin ¢abuk bogaltilmasi amaci ile girisler ¢ok biiyiik

secilmemelidir.

- Blok kabuk kisminin igeri akmasimin onlenip daha iyi kalitede ekstriizyon dikis
kalitesinin eldesi amac ile giriglerin ¢ap1 alic1 gapimin 90% boyutunda olmalidir.
Bu saglanamadif: taktirde ise, ekstriize edilecek bloklar tornalama isleminde

gegirilerek ylizey temizleme islemi uygulanir.

- Ekstriizyon oran1 = (Alic1 kesit alam) / ( Profil kesit alani) > 14 : 1 olmalidir.
Bu oranin altina inildiginde, iyi kalitede bir ekstriizyon dikisinin eldesi igin 6zel
takim ve ekstriizyon kosullarimin saglanmasi lazimdir.

Kaynama odasi biiylikliigii Richtwert’e gore agagidaki gibi olmalidir (Sekil 2.16) :

Sekil 2.16 Kaynama odas: biiyiikliigii. [19]
A=(sxf) Q.1
A = Kaynama odas kesiti [mm?]

s = Cidar kalinlit [mm]
f=Katsay (6...8)
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Teorik olarak bir agikliga sahip takimlarda, profil bosluk odalan takim ortasinda
yer almalidir. Giris geometrik olarak basit olmalidir. Giriglerin sayis1 profilin
formuna baglidir. Profil formu zorlagtikca malzeme akigimin kontrolii igin daha
fazla girise ihtiya¢ duyulacaktir.

2.1.5 Biiziilme miktan

Aluminyum alagimlar ele alindiinda, deformasyon prosesi esnasinda malzeme
sicakligi, 400 ila 550 derece arasinda bulunur.

Ekstriizyon malzemeleri bu nedenle 420 ila 480 derece civarlarinda bir 6n 1sitmaya
tabi tutulmalidirlar.

Matris agikhig Olgiisiine oranla 6yle dizayn edilmelidir ki, sofuma ve ¢ekme
islemlerinden sonra istenilen boyutlarda iiriin elde edilmelidir.

Matris agiklifinin Slgiisti, profil Slgiisiine bagimh olarak s6z konusu biiziilme
miktarini igermelidir.

Bu ise asagidakilere baglidir :

- Takim c¢eliginin ve Al-alagiminin ekstriizyon sicakliinda genlesme katsayst,
- Profil formu ve takimin desteklenmesi,

- Profil Slgiilerinde tolerans alanlar,

- Germe veya ¢ekme derecesi.

Pratikte, alasim tipi ve ekstriizyon sicaklifina bagh olarak profil 6lgiilerine 1% ila

2% arasinda bir ilave yapilir.

Bu konuya su agida bakmak uygun olur : Alasim oram arttikga, biiziilme
miktarinda da artig goriiliir.

Verilmis genel dl¢ii artiglarina agagidaki 6lgii ilave veya indirimleri uygulamr:
Toleransl: verilmis dlgiilerde tolerans alanlarinin belirtilmesi (Sekil 2.18)

Profil formuna ve desteklemeye bagl olarak takim egilmesi gz oniine alindiginda
ele alimg ( Sekil 2.19).
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Sekil 2.17 Biiziilme miktan ek olarak 1,2%, 0,2% ¢ekme ilavesi. [19]
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Sekil 2.18 Tolerans durumuna bagli olarak biiziilme olgiileri icin ilave veya

indirgemeler. [19]
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Sekil 2.19 Destekleme amaci ile ilave yapilmug biizlilme 6lgiileri. [19]

2.1.6 Birden fazla bosluga sahip takimlar

Ekstriizyon presinin tam kapasite ile kullanilmasi amaci ile ayni matris tizerinde 6,
hatta 8 adet aym1 profil formuna sahip delik bulunabilir (Sekil 2.20 ile 2.21).

Burada 6nemli olan, matris ve ona baglh olan destek takimlarimin, sekil verme
islemi esnasinda takimda geometrik degisim olmamasi amagi ile iyi dizayn edilmis

olma gereksinimidir.

Sekil 2.20 Dért profil deligine sahip matris. [19]



Sekil 2.21 iki adet igi bog profil bogluguna sahip matris takimu. [19]

Bu yontem ile pres kapasitesi tam olarak kullamilmis olup iiretim kapasitesi de
belirli diizeyde arttirilmis olur.
Birden fazla profilin ekstriizyonuna imkan saflayan matrislerde dikkat edilmesi

gereken en 6nemli nokta, profillerin matris {izerine uygun yerlestirilmeleridir.

OBOSBY

e f

Sekil 2.22 (a- f) Matris profil agikliklarinin yerlesimi. [15]

Miimkiin olan en uygun malzeme akiginin saglanmasi amaci ile a- seklideki
yerlesim uygulanir. Buna ragmen her agikliktan egit formda malzeme akiginin elde
edilmesi amaci ile b- geklindeki konum s6z konusu olur. Yiiksek dayanima sahip
malzemelerde, kenar kisimlarin ince taneli yapiya sahip olmas: durumunda ise,
gobek kisimlar ortaya bakicak sekilde en simetrik konum yakalanarak diizenleme
yapilir (c-). Uyulmas: gereken en 6nemli sartlardan birisi de agirlik noktasinin
matris ortasinda bulunmas: gerekliligidir. Simetrik olmayan profillerde de bu
yontem ile istenen akis elde edilebilinir (d-). Diger durumlarda ise, denge
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cubuklarinin profil ile birlikte preslenmesi eg formlu malzeme akigina ulagilmasim
saglayacaktir.

Cok biiyiik profil gevre dairesine sahip profillerde ise V profil diizenlenerek
ekstriizyon islemi sonras1 diizlestirme ve ¢ekme iglemlerine tabi tutularak istenen
profil formu saglanir.

2.1.7 Takim Olgiileri

Her ne kadar aluminyumun ekstriizyonunda yiiksek sicaklik degerlerinin
kullamlmasina ragmen, uygulanan deformasyon basinglari normalin {izerinde
seyrederler (300 ila 1100 N/m? arasinda olabilirler).

Takimlar, teknik imalat zorunluluklarindan dolay: kiigiik dizayn edilmelidirler ve

bu sebeple bu yiiksek zorlamalan tagimayabilirler.

Bundan dolay: ilave olarak desteklenmelidirler. Destekleme takimlar ise su ana

kadar sz edilen,

- Destek ,

- Baski plakasi ve

- Baski halkasidir.

Destek takimimin profil bosluklari ve takip eden baski plakasi kural olarak,

kendinden once gelen takimin ¢ikig bolgesi agiklifindan 3 ila 5Smm kadar biiyiik

yapilmalidir.

Takim ¢ap ve kalmnliklar1 profil cinsi, biiytikliigii, profilin ekstriizyon edilebilirligi

ve pres biiyiikliigiine baghidir [DIN 24 540].

Matris ve ilgili takimlarin ¢aplarinin tespiti, profili ¢evreleyen en kiigiik ¢apin elde
" edilmesi ile saglamir (Sekil 2.23).

amm o ————

N

Sekil 2.23 Profil dairesi ¢cap1 ¢. [19]
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Normalde, i¢i bos ve dolu profiller i¢in miimkiin olan maksimum ¢ap olarak su
deger alinir :
dupa, = (0,8-0,85) x dr (mm) ( Alic gapinin 80-85%’i kadar). 2.2)
Normal biiytikliikler ise su ifade yeterlidir :
d. = (0,5-0,6) x da (2.3)

Matris ¢ap1 genel olarak profilin biiyiikliigli, ekstriizyon edilebilirligi, profil

malzemesi ve alici ile matris arasindaki sizdirmazlifin cinsine gore belirlenir.

Maksimum matris ¢api,
d, = (1,25-1,7) x dr (mm) 2.4)
ve takim kalinliklars :
Dolu profil I¢i bos profil
SNNNNNRRN
_.g —— -
(2.5)
L‘.‘. (2.6)

Iy =10.12...0.22)xdg [mm) ly*ly =10.65...0.8)xdgq [mm)

Alict ile matris arasindaki sizdumazlik da géz oniine almp yapilan
boyutlandirmada su biiyiikliiklere ulagilir;
Matris ile matris tutucu arasinda saglanan sizdirmazlik durumunda :

dy = 0.8 x ds Q.7

Alici ile matrisin kendisi arasinda saglanan sizdirmazlikda ise :

dm = (1,0 - 1,23) x da (Basit profilierde) (2.8)
du = (1,0 - 1,23) x d4 (Diisiik cidar kalmligina sahip komplike 2.9)
profiller ve zor ekstriize edilebilen malzemelerin

ekstriizyonunda.)
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Yeni imal edilen ekstriizyon preslerinde genel olarak silindirik ve diiz sizdirmazlik
tipleri goriilmektedir. Her iki konstrilksyonda da matrisin elastik deformasyonu
daha fazla azaltilir ve diiz sizdirmazlik tipleri belli matris ¢ap biiyiikliiklerine bagh
kalmazlar. Silindirik sizdirmazlik tipleri ise ekstriizyon prosesi sonunda goriilen
geri gekme kuvvetlerini kargilayan yeterli boyutta koniklige sahiptir.

Matris tutucu
Al Matris \Destek takimi '
IC1 .
727 . S /’*‘y
\ N A . Konik Zi
NN N\ N\
L LR '1‘/l ok N \\%//2
| "__g\\ > Ikikatkonik
P
N\ \\ // 7 > silindirik sizdirmazhk
N K o
TS
Diiz sizdirmazlik

Sekil 2.24 Alici ile matris tutucusu arasinda sizdirmazlik. [15]

Matris tutucu Basit profil Komplike profil
Alic Matris , Destek takimi formlanv - fo@laﬁ ‘

/////}7 Z\R

\: \\ /"4\\.—3.\

a1 .L-__-_s
h~)

Diiz sizdirmazlik

Sekil 2.25 Alici ile matris arasinda sizdirmazlik. [15]
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2.2 Profil Dizaym
2.2.1 Tasarim a¢isindan dizayn

Bu béliim dahilinde, ekstriizyon igleminin en 6nemli pargast olan matris dizaym ile
baglantili olarak aluminyum ekstriizyon profilleri hakkinda bilgi verilecektir.
Konu iginde misal olarak aluminyum profillerin segilmesinin en biiyiik nedeni,
aluminyum alagimlan ile birbirinden farkli zor kesitlere sahip profillerin elde
edilmesinin miimkiin olmas:dir.

Ekstriizyon profilleri dolu profiller, yan agik profiller ve kutu profiller olarak ii¢
grunta ele alimirlar. Baglica dikkat edilmesi gerekenler keskin kenar ve koselerin,
sivri kesit gegitlerinin, biiylikk kesit farkliliklarinin ve malzeme yigilmalarinin
miimkiin oldugunca 8niine ge¢ilmesidir.

Takim teknigi bakimindan keskin kdgse ve kenarlarin hafif bir gekilde
yuvarlatilmasi lazimdir. Tablo 2.1°de ¢esitli yuvarlatma degerleri verilmistir :

Tablo 2.1 Imalat agisindan 6n gériilen yuvarlatma degerleri. [20]

I¢ ve dis kenarlarda,
Kalinhik sivri kesitlerde
yuvarlatma degerleri
Alt deger Ust deger En yiiksek deger
- 3 0,5
3 6 0,6
6 10 0,8
10 18 1
18 30 1,2
30 50 1,6

Sivri olma zorunlulufu bulunmayan oluk ve kenarlarda Tablo 2.2°’de bulunan
degerler g6z oOniine alinarak gerekli yuvarlatmalarin yapilmas: tavsiye edilir.
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Sekil 2.28 Kutu profiller. [20]
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Sekil 2.29 Konstriiksyon agisindan 6n goriilen yuvarlatma degerlerinin profil

izerinde gosterimi. [20]

Tablo 2.2 Konstriiksyon bakimindan 6n gériilen yuvarlatma degerleri. [20]

Tavsiye edilen
Kalinlik yuvarlatma
: degerleri

Alt deger Ust deger o o)
- 2 2 1
2 4 2,5 1,6
4 6 4 2
6 10 6 3
10 20 10 5
20 35 16 10
35 50 20 16

Kesit formlarimn {i¢ alt gruba boliindiigii daha dnce belirtilmisti. Her kargik profil, -
bir ana form ile bir veya daha fazla ilave formdan olusabilir. $ekil 2.26-d’de dolu
profil ana form olarak goriilmekte iken bir yan form olan yan agik form ile
birlegmistir. $ekil 2.28-c’de ise kutu profil yan form olarak dolu ve yan agik profil

ile birlegmigtir.

Dolu profillerde, diiz ve ince profillerin iiretimi zor gergeklestirilir. Profil dairesi

capi ile baglantili olarak ekstriizyon profilleri i¢in miimkiin olan en kiiciik cidar

kalinliklan1 Tablo 2.3°de verilmistir.
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Tablo 2.3 Dolu profillerde, profil dairesi ¢apina bagh olarak, en diisiik cidar
kalinlid1 (s) ve en metre bagina diigen asgari agirlik i¢in kilavuz degerler.[20]

Dolu profillerde derinlik (g) ve ylizey agikliklarina (b) ait degerler Tablo 2.4’deki

degerler karsilastiriimalidir.
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Sekil 2.30 Yan agik ekstriizyon profili. [20]




Tablo 2.4 Dolu profillerde klavuz degerler. [20]
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Agiklik genisligi
-b-

Alt deger Ust deger g:b
4 10 3,5
10 18 4,5
18 30 4
30 50 3,5
50 80 3
80 120 2
120 - 1,5

Yan agik ve kutu profillerde 6nemli olan, en diigiik cidar kalinliginin belirlenmesi,
Olgli sapmalarinin ve yiizey kalitesinin belirlenmesidir. Cidar kalinligi ise yine
mazleme ve profil dairesi gapmna baghdir. Tablo 2.6’da cidar kalinliklar1 igin

kilavuz degerler verilmektedir.

A kapali alanina ve b agikligina sahip yari agik profillerde de agagidaki degerler
karsilagtirilmali olarak kullamilmalidir.

Tablo 2.5 Yari agik profiller i¢in kilavuz degerler. [20]

Aciklik genigligi - b -
Alt deger Ust deger A:b

4 10 3,5
10 18 4,5
18 30 4
30 50 3,5
50 80 3
80 120 4

120 - 1,5
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Tablo 2.6 Yan agik profillerde, profil dairesi ¢apina bagli olarak, en diisiik cidar
kalinligs (s) igin kilavuz degerler. [20]

En kiigitk cidar kalinig s, profil dairesi ¢aplan
Malzeme - (2] ] 75[100 0|0 |1w]m ||| m
bis - '
30 | 50 | 75 [ 100§ 130 | 160 { 190 | 220 | 256 { 300 | 400 | 500
AL99.98R
ﬁgz on] A |1 1512 |as)|3 4 |5 |6 |7 ) 9
Al997 n2
AP0
i — 8 [ |2 |25 |3 [4 [ 5s 16 |7 las| oes|
1
DN
AlMn 1725 ¢
AlRMgO;S
:1‘:3‘9"&90,5 A F1EL 2 125 |3 a5 4555 |65{8 |9 | w0
| Awomgt” | DN
|, | v
Amgt 2 B .2 |25 (3 |4 |45]| 85]65) 7595 |rws| u
AlMgSio,5
AlRMg2
amg2 A |2 |2s|3 |4 [a5| s5)/es|25|9 |ros| m
Altgd DIN
ASS 1725 -
prrvid 8 |25 |3 |35 4sss| es| 28
AlZnMgt
Almgs on|l A (2573 [ 4 s |6 75>
AlbodsMn {172
uMg! 8
AlZnMgCu05 [ DIN| A 3 5| s 65 | 85 [ 105
AlZaMgCuls | = B l ] i - J l

-
%

Sekil 2.31 Yan agik profil. [20]
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Kutu profiller i¢in de asagidaki degerler gegerlidir,

- o v 4

{
&
Y
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Sekil 2.32 Kutu profil formlar. [20]

Tablo 2.7 Kutu profiller igin tavsiye edilen klavuz degerler. [20]

Genigslik - k - g:k
Ust deger Alt deger Ust deger
5 10 3
10 18 5
18 30 6
30 - 7

uygun uygun degil

=R 5=

uygun uygun degil

o |

Ll

g 17

- 4

7

LJLJ
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J

O

Sekil 2.33 Ekstrlizyon teknigine gore profil kesitlerin uygunlugu. [20]
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2.2.2 Tolerans degerleri

Ekstriizyon profil imalatinda uygulanan tolerans degerleri hakkinda bilgi
edinilmesi amaci ile bu bolimde aluminyum ekstrlizyon profillerinin
konstriisyonunda kullanilan tolerans uygulamalar1 genel olarak ele aliminacaktir.

Sekil 2.34 Profil dairesi ¢api. [20]

Tablo 2.8 b,h ve d 5lgiileri i¢in miisade edilen tolerans degerleri. [20]

Olgii dy ¢ Smin d, ¢ Smin dy ¢ Smin
b,h ve d
Alt deger Ust degier 20:1’e kadar | 20:1’infisti | 40:1’e kadar
40:1’in alts
- 10 0,15 0,3 0,4
10 15 0,2 0,4 0,6
15 30 0,3 0,45 0,7
30 45 0,4 0,5 0,8
45 60 0,5 0,6 0,9
60 90 0,6 0,7 1
90 120 0,8 0,9 1,1
120 150 0,9 1 1,2
150 180 1,1 1,3 1,5
180 240 1.4 1,6 1,9
240 300 1,6 2 2,4
300 400 2 2,4 3
400 500 2,5 3 3,5
500 600 - 3,5 4
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Sekil 2.35 Aluminyum ekstriizyon profilleri. [20]
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Tablo 2.9 Cidar kalinhiklan igin izin verilen tolerans degerleri. [20]

Cidar du : Sain d, : Smin dy : Smin
kalinligs -s-
Alt deger Ust deger 20:1’e kadar | 20:1’iniisti | 40:1’e kadar
40:1’in alt1
- 1,5 0,15 0,2 0,25
1,5 3 0,2 0,25 0,35
3 6 0,25 0,3 0,45
6 10 0,3 0,35 0,5
10 15 0,4 0,4 0,55
15 20 0,5 0,5 0,6
20 30 0,6 0,6 0,65
30 40 0,7 0,7 0,75
40 50 0,8 0,8 0,8




93

Tablo 2.10 d, profil ¢apina sahip profillerde miisade edilen tolerans degerleri.[20]

Cidar
kalinlify
-S-
Altdeger | Ustdeger | 75’ekadar | 75’in Gstlt 130’un 250’nin 400°tin
130’un alt: Ostli Ustll Ustii
250’nin 400’in 600’tin
alt alt alti
- 1,5 0,3 0,35 - - -
1,5 2 0,3 0,4 0,5 - -
2 3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9
3 6 0,5 0,6 0,8 0,9 1
6 9 0,7 0,8 0,9 1 1,1
9 12 0,8 0,9 1 1,2 1.4
12 15 1 1,1 1,2 1,5 1,8
15 20 - 1,3 1,5 1,8 2,1
20 30 - - 1,8 2 2,5
Uygun goriilen kenar yan ¢aplar ise agagidaki gibidir,
Tablo 2.11 Uygun goriilen kenar yarigaplari. [20]
Miisade edilen
Cidar kalinhig kenar yanigap
Alt deger Ust deger Max.
- 3 0,5
3 6 0,6
6 10 0,8
10 18 1
18 30 1,2
30 50 1,6
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2.3 Matris imalatinda Kullanilan Malzemeler

Ekstriizyon prosesi ekonomik agidan ele alindiginda, islemin bagarisinin ekstriizyon
presi malzemeleri tarafindan biiyiik derecede etkilendigi gériiliir. Bu nedenle, s6zii
gecen takimlarin miimkiin olan en uzun Omiire sahip olmalan istenir. Ekstriize
edilen her alasim, pres sicaklig, sekil degistirme direnci, pres hiz1 gibi, kendine has
ve pres pargalarimn Smiirlerini ekileyen parametrelere sahiptirler. Bununla beraber,
konstriiksyon, malzeme segimi, 1s1l iglem gibi birgok ¢aligma kosulu, dolayis: ile
islemin ekonomikligi bu faktérlere bagl olarak etkilenmektedir.

Sekil degistirme islemi esnasinda, ekstriize edilecek malzeme, ekstriizyon presi
takimlarinin aktif yiizeyleri ile temas halinde kayarak istenen geometrik sekli alir.
Bu sebeple, birbiri ile temas halinde kayan is parcasi ile takim arasinda, siirtiinme
ve asinma olusur. Siirtlinme, sekil degistirme islemi ve ekstriizyon kuvveti {izerinde
biiyiik bir etkiye sahiptir. Asinma ise takima zarar vererek onu kullanilmaz hale
getirebilir. Bundan dolayi, siirtinme ve asinmayla baglantili mekanizmalar ile
takimin ekonomik verimlilifi arasinda  kesin bir bag mevcuttur. Ekonomik
sebeplerden dolayi, su ana kadar, takimin aginma direncini arttirici teknolojik
arayislar icinde bulunulmugtur. Ekstriizyon takimlarinin aktif yiizeyleri tizerindeki
siirtiinme ile aginma ve bu olgulan minimuma gekme ¢abalan, kayan yiizeylerin “is
pargast / takim malzemesi™ siirtiinme sistemi olarak ele alinmasim saglamigtir.
Ekstriizyon islemi tarafindan saptanan deformasyon olay1 aslinda temas halindeki
bu ikiliye pek bir segenek tamimaz. Yaglayici kullamlmadan gerceklestirilen direkt
ekstriizyonda kuru akis siirtiinmesi, yaglama durumunda karigik yollu siirtiinme ve
hidrostatik ekstlizyonda akici siirtiinme gibi, gegitli proseslerde farkli siirtiinme
tirleri ortaya cikar. Aktif takim yiizeyleri baslica, agindirma ve yapigma gibi
olaylara maruz kalirlar. Ornegin, yapigmanin s6z konusu oldugu aslnmé tiirti, matris
bosluk yiizeylerinin kalitesini bozarken, asindinci(zimparalayic1) etkiye sahip
aginma tiirli, bu bolgede metal akisinda bozulmalara yol agar ve sonugta ekstiizyon
kesitinde fark edilebilir gekil ve boyut hatalarina yol agabilir.
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Her iki asnima tlirli, ekstrliizyon profillerinin son boyutlarina ulagmalarm
engellemedikleri taktirde dahi, meydana getirdikleri tahribata daha ileri bir seviyede
devam edebilirler. Bu da, aktif takim yiizeylerinin 6nemini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Ekstriize edilen malzemenin sekil degistirme sicakligina bagl olarak, aktif takim
ylizeylerinde fark edilebilir operasyon sicakliklart meydana ¢ikabilir. Bu sebeple,

uzun servis dmriiniin, dogru sicak is ¢eliginin se¢imi ile elde edilebilecegi agiktir.

Ekstriizyon takimlarimin imali igin uygun malzemeler, sekil degistirme isleminde
oldugu gibi, dinamik mekanik ve 1s11 yliklere maruz kalirlar ve optimum 1s1l direng,
yorulma dayamimi, sicak sertlik, sicaklik degisimlerine dayamim, 1s1l iletkenlik,
boyut ve sekil bakimindan stabil kalabilme, yiiksek sicaklik asinma direnci,
ekstriize edilen malzemeye karsi reaksyon direnci ve oksidasyon direnci gibi
konularda uygun davraniglar sergilemek zorundadirlar.

Metal matrise ait yiiksek sicak dayanim, yiiksek solidils, tekrar kristallesme ve
¢okelme sicakliklarina sahip malzemeler kullamilarak elde edilir. Demir, nikel,
kobalt, molibden ve tungsten, iyi kimyasal baglar1 sebebi ile ¢ok yiiksek ergime
sicakliklarina sahiptirler. Otektik celikler kym kafes yapisi sebebi ile yiikselen
tekrar kristallesme ve ¢6kme sicakliklarinda simirh bir difiizyon davramig: sergiler.
Genel olarak metal matrisin yliksek sicaklik ve yorulma kirilmasina karg1 dayanim,
ince taneli, ¢okelme ve yliksek sicakliga direnci olan kat1 ¢6zeltilerin olusumu ile
arttirilabilinir.

Bunun &tesinde, ekstriizyon takimi olarak kullanilan malzemeler, yiiksek diizeyde
bir saflifa ve homojen ve ince taneli bir yapiya sahip olmali ve genis olarak aym
vasifli makro &zellikler sergilemelidirler. Buna ragmen genelde, biitlin bu
Ozellikleri bir adet sicak i ¢elifinde sajlamak imkan dahilinde degildir. Bir
ozelligin saglamis oldugu avantaj, digerlerinde dezavantajalan1 kabul etmek gibi
sayllabilir. Netice olarak, 6zel yiiksek sicaklik alasimlan, 6rn:kobalt ve molibden
bazli olanlar, tungsten karbitleri ve seramik malzemeler diisiik sertlik sergilerler.
Bundan dolay: artan yiiksek gerilme kuvvetlerinden korunmalan gerekir.
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2.3.1 Celik alasgimlari ve alasim elementlerinin incelenmesi

Matris malzemeleri ve bu malzemelere uygulanan isil iglemlere deginmeden dnce
konunun iyi anlagilmasi nedeni ile ¢elik alagimlari hakkinda 6zet bir bilgi agaida
verilmigtir.

2.3.1.1 Alasimlama isleminin amaci

Celik malzemelerde alasimlamanin amaci1 gelige ait belli baz1 &zelliklerin
iyilestirilmesi istegidir. Fakat, celigin 6zelliklerindeki degisim, her zaman alagim
elementinin artit ile orantih olarak defismez. Bu sebeple birgok 6zellik
degisiminin sartlarimi meydana getiren kosullar hicbir zaman ger¢eklesmeyebilir,
¢linkii en basit durum ele alinirsa bir alagim en ¢ok ti¢ maddeden olusur : Demir -
karbon - alagim elementi. Alagim elementlerinin etkileri belli bir ¢ergevede belli bir
takim artiglar olarak ele alinmalidir.

2.3.1.2 Alasim elementlerinin celik ézelliklerine etkileri

Perlit noktasimin degistirilmesi : Perlit noktasinda, Cr ve Si miktarimin artis1 ile
yliksek ( 20...30 K 1% Cr veya Si artis1 ile, fakat yanliz 3% artisa kadar), V, W, Mo

ve P ilavesi ile zayif, Mn ve Ni’nin 1% ilavesi ile 10 K’ya varan azalma goriiliir.

Ostenitte karbon doyma noktasina etki : Ostenitte karbon i¢in doyma smurt sola
dogru degisim gosterir ve Co elementinin ilim alasim elementlerinde C’nin stenitte
¢Oziiniirliglint azalttifi g6z Oniine alinmalidir. Bu sebeple diistik karbon ihtiva
eden perlitte ikincil element veya ledeburit goriilir.

J+ alamimin degigimi : Alagim elementinin y-’da (a - demiri) farkli ¢oziiniirliigtinden

dolay1 olusan farkh tiplerdeki y- alam degisimleri dort farkli gruba ayrilabilir :

Ni, Co ve Mn gibi elementler agik y- alam yaratirlar (Sekil 2.36). Yeterli miktarda
alagim elementi ile oda sicaklifina kadar olan kisimda, stenitik gelik olusur. Belirli
ozellikleri ise sunlardir : Magnetik 6zellife sahip degildir, disiik ¢ekme simr,
yliksek gevreklik, soguk sekillendirme ile sertlesebilme, yitksek sicak mukavemet
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Onemli ozelliklerindendir. Su verilerek sertlestirme yapilamaz, iri taneli yapi,
degisim ile ortadan kaldirilamaz.

9 Sivi Sivi

1500
d’ X4

1300 ] 7* Sivi

Sicaklik °C

o 20 «a 60 80 100

Ni igerigi - %
Sekil 2.36 Demir - Nikel durum gsemasi. [8]

Ostenitik krom nikel geligi tretimi esnasinda 1050 derecede su verilerek
sertiestirilir. Bu yolla saf ve temiz Sstenit elde etmek miimkiin olur. Yavas sogutma
esnasina ise tane sirlarinda krom karbit olusumu gergeklesir (gevreklik; taneler

arasi korozyon).

Cr, Al, Ti, Si, V ve Mo gibi elementler kapali y- alanimin olusumunu saglarlar.
Yeterli alagim elementi ile y- alai kuvvetli sekilde sikisir ve gelik tavlama yolu ile
bir defisim gostermez (Sekil 2.37). Celik ferritik kalir. Belirgin o6zellikleri
sunlardir: Sicak mukavemet, 6zel magnetik dzellikler, su verilerek sertlestirmeye
kars1 uygunsuzluk, iri tane yapisi olugumuna egilim.
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Sekil 2.37 Demir - krom durum diyagramu. [8]
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Ferrit olusumunu destekleyen elementlerin, ilk gruba ait elementlerin Gstenit
olusumunu kuvvetlendiren 6zellikleri vardir. Ormek olarak 18% Cr ve 8%Ni’den

olusan paslanmaz Ostenitik ¢elikler verilebilir.

C, N, Zn ve Au genisleyen p- alami olustururlar. Bu gruba ait en 6nemli temsilci
olan karbonun etkileri demir-karbon diyagramindan bilinmektedir.

B, S, Zr ve Ce g,b, elementler dar bir y- alam1 olusumu meydana getirirler (Sekil

2.38). Bu tiir elementler ¢6kelme sertlesmesi ile 6nemlerini arttirirlar.
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1400 T

1200 1

7 Fe,8 FeB
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8
o

800 4
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600

0 4 8 122 16

B - Icerigi- %

Sekil 2.38 Demir-Bor diyagram. [8]

Cogu alasim elementli ile karbonun y- ve a- demirinde diftizyon hizi azalir ve
boylece kritik sofuma hi1zinda da azalma goriiliir. Celigin degeri ve uygunlugu goz
Oniline alimrsa (Si: Gevreklik), Mn, Cr ve Ni en 6nemli alasim elenemtleri olarak
kargimiza ¢ikar. Bu elemenlerin yeterli diizeyde bulunmas: ile perlit diizeyindeki

degisim, hava ile sogutma sonucu martenzitik ¢eligi verir.

Alagimsiz gelikler karsisinda alagimhi gelikler siirekli sogutma sonrast belli bir
ikinci faz gosterirler.

C- ihtiva eden geliklerde Mn, Cr, W, Mo, Ta, Nb, V ve Ti karbit olusumuna meyil
teskil ederler. Bunlarin i¢inde V ve Ti kuvetli, Mn ve Cr ise zayif tesir gosterir.
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Karbit tipleri {i¢ gruba aynlabilinir :

a) Kangik karbit : Sementit yapili kangik karbitler. Ornek olarak (Fe, Mn):C

verilebilir.
b) Ozel karbit : Ozel yapiya sahip karbitler. Cr,Cs.
¢) Cift karbit : Fe;W;C.

Karbon ¢eliklerinde alagim elementlerinin etkileri, karbit yapilanmasina egilim
yaratmak ve ana kiitlede ¢6zlinmeyi saglamak gibi gruplandirabilinir. Yiiksek
karbon igeren ¢eliklerde ana kiitle alasim bakimindan fakirdir, ¢linkii daha fazla
karbit olusumu gerceklesmistir. Az miktarda karbon ihtiva eden geliklerde ise ana
kiitlede daha fazla alasim elementi bulunur ¢iinkii daha az karbit olusumu
gerceklesmistir.

Artan sicaklikla karbonun ana kiitledeki ¢dziiniirliigiinde artis gériiliir ve boylelikle
karbitlerde ¢6ziinme goriiliip ana kiitle karbit bakimindan zengin bir konuma ulagir.
Boylelikle yiiksek sicakliklarda hizli sogutma sayesinde zengin alasimli bir yap:
elde edilebilir. Yavas sofutmada ise tam tersi gergeklesecek ve yapi alagim
bakimindan fakir bir hal alacaktir.

2.3.1.3 Celiklerde alasim clementlerinin malzeme &zelliklerine etkileri

Mangan : Mangan alasimil: gelikler perlitik yap1 ve takim cgelikleri ile &stenitik
gelikler olarak kullalular. 2..10% Mn bulunduran algak derecede tavlanmis
martenzitik ¢elikler gevrekliklerinden dolayr kullanilmazlar. Sekil 2.39°da goriilen
diyagram yanliz tane yapisi yaklagimlan igin kullamlirlar. 0,9%’dan fazla C ve
12%Mn bulunduran gelikler hava ile sogutulurken su ile sogutma ile tam &stenitik
yap: elde edilir.

Mangan ¢eligin gekme mukavemetini ve ¢cekme sinirim yiikseltici etki gdsterir (100
N/mm? - 1% Mn).
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Mangan perlit noktasim sol agagiya ¢eker ( 2% Mn, 0,7%C ve 620 °C). Ayrica
mangan kritik sofuma hzim diigiirerek sertlesme derinligini yukariya geker.
Tavlama gevrekligi yaratir ve ¢eligi agin tavlamaya karsi hassas kilar. 1..2,5
mangan kaynak edilebilme kabileyitini de iyilestirir.

En 6nemli mangan geligi ise, Mn : C, 10 : 1 olan geliktir (Ornek 120 Mn 50). Su
verilmis hali yumusak ve gevrektir. En yumusak durumda (220 HB) en diisiik
¢ekme simrn davramgi ve en 6nemlisi soguk sekil vermede en yiiksek mukavemet
degeri Rn = 1000 N/mm?’dir. Bu sebep ile islenmesi ¢ok zordur. Su verme islemi
ile birlikte uygulanan yaglama iglemi ile ¢ekme dayanmimu ve kopma uzamasinda

6nemli bir arti§ olusur ve sertlikte ve ¢ekme sinirinda bir degisim olusmaz.

Ostenitik gelik

Mn - [gerigi - %

Perlitik ¢elik

Y 03 10 15 20

e T -

C - Igerigi - %

Sekil 2.39 Mangan geliginin yapisi. [8]

Silisyum : Silisyum ¢eckme mukavemetini ve ¢ekme smin 1slah edilmis geliklerde
ytikseltir. Bu nedenle yiiksek zorlama altindaki yay ¢eliklerinde (65 Si 7) ve 7 mm
kalinhifin tizerindeki levha yaylarda kullanilirlar ( 840 °C / Yag /, 420 °C / Hava /,
Cekme mukavemeti = 1450 N/mm?, Cekme uzamasi = 5%).

Silisyum soguk sekil verme kabiliyetini azaltmasina ragmen (derin gekme
levhalarinda 0,2%’den fazla olmamali), aginma mukavemetini ve tavlama
mukavemetini yukariya geker. Silisyum elektiriksel direnci yiikseltmesine ragmen
bagl oldugu gevreklik 6zelliginden dolay: 4,3%’den fazla olmamahdir (5Si17) .
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Silisyum oksitlenme direncini de yiikseltir ( 6rmek : Sicafa dayamkhli gelik
G-X40CrNiSi 22 9- %2 Si). Yaklagik 14% Si, geligin asite karsi dayanimini da
arttinr, fakat mekanik 6zellikler ve sicak sekil alma kabiliyetinde biiylik diisme
goriiliir. Bu nedenle bu miktar yanliz asite dayanikli dokme demirlerin iiretiminde
kullamilir.

Aluminyum : Silisyumun yamnda 1,5% Al, yiiksek alagimli (24% Cr’a kadar) krom
¢eliklerinde (ferritik) oksitlenme direncini arttirir.

13% Al’a kadar aluminyum, siirekli magnetik alasimlarda bulunur (Co, Ni ve Cu
yaninda).

Nikel : Nikel alasimli ¢elikler yanliz perlitik ve 6stenitik ¢elikler grubunda 6neme
sahiptirler. Martenzitik nikel celikleri zor iglenebilirlikleri yiiziinden kullanima
sahip degildirler.
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°\? Ostenitik gelik
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Sekil 2.40 Nikel geliklerinin yapisi. [8]

Nikel, her 1% Ni ilavesi ile ¢ekme mukavemetini ve gekme sinirim yaklagik 40
N/mm? yukariya c¢eker ve 1slah edilmis celiklerde gevrekligi iyilestirir. Kritik
soguma hizini azaltarak sertlesme derinligini arttirr (Ornek 30CrNiMo 8 (2% Ni)
250 mm capa kadar 1slah edilmis celiklerde). Elektriksel direnci arttirir. Kuvvetli
tane biiylimesini engeller. Yap: gelikleri hemen hemen higbir zaman maliyetinden

dolay: saf nikel celiginden imal edilmez, ana alagim elementleri olarak Cr ve Mo
kullanilir.




102

14

s ﬂﬂﬂ Ii y
?_3‘ 10 LUL‘J' //
%» 8

° l

E 4|

% 2 \v

O

0 20 40 fi0 80 160

Ni - igerigi - %

Sekil 2.41 Fe - Ni alagimlari igin sicak genlesme katsayilari. [8]
36 % Ni, 1,5.10° mm / (mmK) sicak genlesme katsayisi ile en diigtik degere ulagir.

Krom : Krom ¢ekme mukavemetini, igerikteki her 1% artig dahilinde 90 N/mm?
arttirmakla kopma uzamasinda 1.5% azalma goriiliir. Kritik soguma hizint izim
azaltarak sertlesme derinlifini arttirir.

y- demiri igin karbonun ¢oziiniirliigiinii azaltarak 6stenit doyma sinirim kuvvetli bir
sekilde sola cekerek Karbit artigina da etkir. 1% C ve 15% Cr ihtiva eden gelik
ledeburitik ¢elik olarak da anilabilir.

12%’den fazla Cr ve az miktarda karbon ile birlikte su, baz asitler ve sicak gazlara
kars1 dayaniklilik saglanir. Yiiksek karbon oranlarinda karbit yapilanmasi nedeni
ile daha yiiksek oranlarda krom kullamlmali veya karbit olusumu yiiksek
sicakliklarda su verme islemi ile bastiriimalidir.

uritik

Cr - fcerigi - %

AN

15 20

C - igerigi- %

Sekil 2.42 Krom geliginin yapist. [8]
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17% ve daha fazla miktarda bulunan Cr, ferritik ¢elik olusumuna tesir eder
(X10CrAl 20 5). Ferritik gelikler, rekristalizasyon tarafindan engellenemeyen ve
kaynak islemlerinde ve sicak sekil vermede sorun yaratan iri taneli bir yap
olusumuna egilimlidirler. Krom, oksitlenmez ¢elikler igin en Snemli alasim

elementidir.

Molibden : Molibden 6zel karbitlerin olugumuna etkir ve sonugta sicak ve uzun
zamanli mukavemtin artmasina yardimci olur. V, W ve Cr ile birlikte 6zellikle

kesme kabiliyetinin artisinin arttig1 goriiliir.

Tavlama gevrekliginin engellenmesi i¢in en etkili elementtir (Ornek : 34 CrMo 4,
0,2% Mo). Molibden, korozyona dayamkh Cr-Ni ¢eliklerinde kiikiirtlii asit ve
hidroklorik asitlere karg1 dayanim kazandirir.

Vanadyum : Vanadyum Fe;C gibi 6tektoid i¢inde zor ¢6ziinen 8ze1 kabitlerin (VC)
olusumuna egilimlidir. Yaklasik 600 dereceye kadar tavlamaya karsi mukavemet
saglar. Tavlama esnasinda sertlikdeki ilk algalma Fe;C ¢okelmesi nedeni ile
gergeklesir. Tekrar artig ise V,Cs’iin gok ince ¢okelmesi ile goriiliir. 600 derece
iistiinde ilk yanda sertlik ¢okelmis karbitlerin yapigmas (Pihtilasmasi) ile kuvvetli
olarak diiser. Vanadyum Kkarbit olusumu, o&stenitik ¢eliklerde taneler aras:

korozyonun engellenmesine yardime: olur.

600
T
o 400
ES
A
200
) 200 400 600 800

Tavlama sicakhif oC

Sekil 2.43 Vanadyum ilavesi ile tavlama dayamiminin arttyrilmas:. [8]
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Wolfram : Asinmaya kars1 dayanimi, tavlama ve sicak mukavemeti gelistirir ve bu
nedenle takim geliklerinde alagim elementi olarak kullanilir. Wolfram, karbon igin
Ostenitik geliklerde doyma sinirim sola dogru ¢eker (Sekil 2.44).
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Sekil 2.44 Wolfram celiklerinin yapisi. [8]

Vanadyum gibi Wolfram da yiiksek sicakliklardaki karbit ¢okelmesi nedeni ile

tavlama mukavemetini yukariya ¢eker.

Kobalt : Ana Kkiitlenin mukavemetini arttinr ve aynca kesme verimi, sicak
mukavemet ve asinma mukavemetini de arttirir. Bu nedenle hiz ¢elikleride
kullamlan bir alasim elementidir (Omek : X 86 WCrCol2 4 3). Fakat, kobalt kritik
soguma hizini da yiikseltir.

Bakar : Celigin paslanmaya kargi dayanmimum yiikseltir. Hava sartlarina karsi
dayamkl gelik olan 0,2...0,3%Cu ve 0,06...0,1%P ¢eligi normal ¢eligin yar hizi ile
korozyona tabi olur. 0,15% den fazla Cu, gelik {izerindeki boyanin dayanim:
arttirici etkiye sahxptlr Fakat, 0,3%’den fazla Cu igerigi ¢eligin soguk sekil verilme
yetenegini asagiya ceker.

Titan : Titan, geliklerin ¢ekme mukavemetinde ve gevreklik 6zelliklerinde hafif bir
arti goriilmesini saglar.
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2.3.2 Ekstriizyon presi takimlarinda kullamlan sicak is ¢elikleri

Sicak iy ¢eliklerinden beklentilerin giinden giine daha fazla artmasindan dolay:
gecimis zaman iginde birgok sicak ig celigi geligtirilmistir. Bu ¢elik alagimlan ile
isteklerin biiytik bir bdlimii karsilanmasina rafmen halen aragtirmalar devam
etmektedir. DIN 17350 normunda sozii gegen ¢elik alagimlari, ekonomiklik goz
Online alindifinda agwr metallerin  ekstriizyonunda istenen verimlilige
ulasamamugtir.

Tablo 2.12 Baz sicak is ¢eliklerinin kimyasal agilimlari. [14]

Kisaltma No C Si Mn Cr Mo Ni v
55NiCrMoVé6 12713 | 0.50-0.60 | 0.10-0.40 | 0.65-0.95 | 0.60-0.80 | 0.25-0.35 1.50-1. 0.07-0.
80 12
56NiCrMoV7 1.2714 | 0.50-0.60 | 0,10-0.40 | 0.65-0.95 | 0.45-0.55 | 0.45-0.55 | 1.50-1. | 0.07-0.
X38CrMoV51 12343 | 0.36-0.42 | 0.90-1.20 | 0.30-0.50 | 1.10-1.40 | 1.10-1.40 8-0 0.21:-0.
X40CrMoV51 1.2323 | 0.37-043 | 0.90-1.20 | 0.30-0.50 | 1.20-1.50 | 1.20-1.50 - 0.95(())-1.
X32CrMoV33 1.2365 | 0.28-0.35 | 0.10-0.40 | 0.15-0.45 } 2.60-3.00 | 2.60-3.00 - 0.4;(2—0.

Pres takimlarina gelen zorlamalarin gesitligi, DIN 17350 normunda bulunan ¢elik
alagimlarina ek olarak ekstriizyon islemi igin gelistirilmis baza 6zel alasimlarn
kullanima sunulmas: ihtiyacii beraberinde getirmistir. Tablo 2.12°de bulunan
alasimlar bunlara 6rnek tegkil etmektedir.

Grup 1, diglik ve orta alagim oranina sahip sicak is geliklerini gostermektedir. Bu
kalitedeki celiklerden yanhz belli diizeydeki mukavemet ve aginma direnci degerleri
elde edilebilmektedir. Bu tiir malzemeler daha ¢ok ekstriize edilen malzeme ile

direkt temasta olmayan kisimlarda kullanima sunulurlar.
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Ikinci gruptaki malzemeler ise bu giin kullammda olan sicak is geliklerini
kapsamaktadirlar. Bu grupta, krom-, molibden- ve vanadyum alagiml ¢elikler bir
araya toplanmiglardir. Ozellikle hafif metaller ile ¢ahistldiginda, yitksek sicak
mukavemet, tavlama mukavemeti ve gevreklik istendigi kullanim kosullarinda,

beklentilere pozitif cevap vermektedirler.

Tablo 2.13 Ekstriizyon takimlar i¢in kullanilan sicak i ¢elikleri. [14]

Malzeme | AISI C Co Cr Mo Ni A% w Ti
No.
1.2311 P20 | 0.40 2.00 | 0.20
1.2323 - 0.45 145 | 0.75 | 1.65 | 0.30
1.2713 6F2 | 9.55 0.70 | 0.30 | 1.65 | 0.10
1.2714 6F3 | 0.55 1.10 | 0.50 0.10
1.2343 Hil | 0.38 520 | 1.25 0.40
1.2344 H13 | 0.40 520 | 1.35 1.00
1.2365 H10 | 0.32 3.00 | 2.80 0.55
1.2367 - 0.38 5.00 | 3.00 0.55
1.2567 | . - 0.30 2.35 | 0.60 4.25
1.2581 H21 | 0.30 2.65 | 0.35 8.50
1.2678 H19 [ 045450 (| 4.50 | 0.50 2.00
1.2885 | HIOA | 0.32 | 2.80 | 3.00 | 2.80 0.60
1.2889 | HI9A | 045 | 450 | 4.50 | 3.00 2.00
1.2731 - 0.50 13.00 13.00 | 1.30 1.30 | 210
1.2758 - 050|170 { 400 | 0.70 | 11.50 | 1.10 | 12.50
1.2779 | A286 | 0.05 15.00 | 1.30 | 25.50 | 0.30

Fakat afir metallerin ve geligin ekstriizyonunda da ¢ogu zaman gereken sonug
alinabilmektedir. Uglincii grup ise, volfram alasimli iki sicak is celigini
gostermektedir. Uygulama gesitliligi fazla degildir. Ozellikleri Cr-Mo-V alasimlt
gelikler ile hemen hemen kiyaslanabilecek durumdadirlar. 1.2581 Kkalitesindeki
gelik ile, igerdigi yliksek volfram miktar1 nedeni ¢ok iyi bir sicak asinma
mukavemeti elde edilir.

Kobalt mevcudiyeti ile sicak sertlik degerinde hissedilir bir yiikselme g6zlenilir.
Grup 4’deki Co alasimli ¢elikler yiiksek sicaklik uygulamalarinda grup 2
geliklerinin yerine kullanilirlar. Bu sebepten dolay: agir metallerin ekstriizyonunda
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sikca kullamlirlar. Son grup ise Ostenitik sicak is geliklerini kapsamaktadir. Cok
yikksek sicak mukavemete sahip bu gelikler mevecut kullamm &zelliklerine,
sicak/sofuk doverek sertlestirme (1.2731) veya ¢okerterek sertlestirme (1.2758,
1.2779) islemlerinden sonra erigirler. Sekil 2.45 yiiksek sicaklikta, 1.2779 stenitik
celifi ile 1.2344 martenzitik geligi arasindaki sicak ¢ekme sinirimi gostermektedir.
Normal sicak is ¢elifi 1.2344, 700 derecede pratikte hemen hemen 6lgiilebilir hig
bir sicak ¢ekme sinir1 gostermezken, 1.2779 aym sicaklikta 350 N/mm? degerini

vermektedir.
2.3.2.1 Sicak is geliklerinin imali

Genel olarak sicak i ¢elikleri, elektirik ark finm gibi elektirikli firinlarda
eritildikten sonra istenmeyen gazlardan arindirilarak kokil kaliplarda dokiimleri
gergeklestirilir. Bu yolla elde edinilen ham bloklar presler yardimi ile sicak sekil
verme iglemine tabi tutulur. Imalat esnasinda verilen zahmetli ugrasiya ragmen
biiyiik kesitlere ulasildifinda homojenlik sorunlar ile karsilagilabilinir. Elektro
ergitme islemleri (ESU) ile gergeklestirilen ergitme uygulamalarinda bu tiir
sorunlan ortadan kaldirma imkan mevcuttur.

Celiklerin sahip olduklan 6zellikleri gelistirme isleminde ise ek bir ergitme iglemi
uygulanir. Pratikde avantaj olarak sayilabilecek pek ¢ok 6zelligin elde
edilebilmesine ramen Onemli olan, bunlar arasinda optimal noktanin
saptanmasidir.

Daha 6nce bahsedilen Ni- ve Co- esash alagimlara yanliz, ESU-, vakumlu ark firim
ve hatta toz metalurjisi uygulamalan gibi 6zel ergitme yontemleri ile ulagilabilinir.

2.3.2.2 Sicak iy ¢eliklerinin islenmesi

Yiiksek alasimli sicak is gelikleri sicak sekil verme isleminden sonra gerilme
catlamas: tehlikesi sebebi ile yavas sogutulmalidir. Bu, ara bir firn veya bir
sogutma tiineli kullanilarak gergeklestirilir. 1.2344 sicak is geligine ait diyagramda,
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¢Okelme bolgesinde tane sinirlarinda konsantre olarak bulunan karbitlerin durumlan

goriilmektedir.

Tane sinirinda bulunan karbitler, sicaklik degisimlerine kargi dayanimina negatif bir
tesirde bulunabilirler ve takip eden normal 1s1l islemde ya kismt yada higbir sekilde
coziinmezler. Sicak sekil verme isleminden sonra uygulanan &zel bir 1s1l islemden
sonra bu ¢dkeltiler ¢oziinebilirler. Baglayic1 yumugak tavlama isleminden sonra iyi
bir yap1 elde edilebilinir. Malzeme, daha sonraki 1sil islemler igin iyi bir ¢ikig
durumu elde eder. Bu islemde ek olarak iyi bir i¢ yapi homojenligi elde edilir.

Bu Kkarakteristiklerin incelenmesinden sonra tabii, en iyi malzeme Kkalitesine
ulagmak amaci ile birgok kontrolun yapilmasi zorunludur. Baslica kontroller mikro-
ve makroskobik yapi kimyasal analizleri, saflik yiizdesinin belirlenmesi, ¢atlak
kontrolu, ultragal kontrolii, gorsel kontroller ve darbeli bikkme deneyi ile sertlik

kontrolleridir.

Sonugta dnemli olan gelik tiirlin{in kullanim amacina uygunlugu ve gelik iireticisi

ile kullanici arasindaki s6zlegsmenin yerine getirilmesidir.
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Sekil 2.45 1.2344 ve 1.2779 geliklerine ait sicak ¢ekme sinirlari. [14]
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Sekil 2.46 1.2344 (X40CrMoV51) alagimina ait soguma egrisi. [14]

2323 Ekstriizyon takimlarinda kullamilan sicak is celiklerinin yapr ve

dzelliklerinin incelenmesi

Sicak is proseslerinde, sicak is celikleri genel olarak istekleri karsilayacak
ozelliklere sahiptir. Yagda sertlestirme ve tavlama kogullarinda, 900 ila 1800
N/mm? dayanima sahip gelikler elde edilebilinir. Ekstriizyon takimlarinda, 6zellikle
ekstriize edilen malzeme ile direkt kontakt halinde olusan yliksek 1s1l yiik, imal
edilen takimlarn yiiksek 1s1l dirence sahip olmalarim gerektirir. Bu tiir bir dirence
sahip olan geliklerde, Co, Mo, W, V gibi 6zel karbitlerden olusan alagim
elementleri kullamhr. Bunlar yitksek 1s11  mukaveketi saglayan alagim
elementleridir. C, Si, ve Mn temel igeriginden ayr1, ana ilave Cr’dir ve belli sicak is
geliklerinde, yukarida ad1 gecen 6zel karbit olusum elementlerine ek olarak Ni ve Si
eklenir. Ostenit igindeki ¢oziiniim miktart, mukavemeti arttiric1 etki ile orantilidur.
Cr aginmaya karg: direnci arttiric1 bir etkiye sahiptir. Mo sertlestirilebilirlik lehinde
etki eder , sertligi arttirir ve tavlama gervekligine kars: en etkili alasim elementidir.
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Ek olarak, Mo karbitleri, yliksek sicaklik ve yorulma mukavemetlerini gelistiren
tavlamaya karsi direnglidirler. Ni, sertlegtirilebilirlik ve sertligi gelistirir. V,
tavlamada olugan gevrek catlama olaymna karsi koyar ve ince taneli bir yap
olusumuna yardim eder. V karbitleri 600 dereceye kadar tavlama islemine kars:
mukavemetlidir. Bu, yiiksek sicaklik dayaniminin gelismesine yardim eder. W’de
aym etkiye sahiptir ve ince taneli yapinin olusumuna yardim eder. W, aynca
¢Okelme noktasimin yerini degistirerek 1sil direncin gelismesine yardime: olur. Co
aginma direncini ve geligin ikincil sertligi arttirarak 1sil direncini gelistirir. Sekil
2.47°de, artan Co miktarimn 1.2603 sicak i ¢eliginde ikincil sertlik (izerindeki
etkisi gorlilmektedir. Co ayrica matris igindeki karbon g¢odziiniirligiini asagiya
cekerek, karbit ¢6kelmesini destekler.
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Sekil 2.47 1.2603 sicak ig geliginde, artan Co miktarinin ikincil sertlik tizerinde
etkisi. [23]
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Elementler, sicak is geliklerinin 6zelliklerini, etkileri karsilikli denge sinirlar iginde
kalacak gekilde, gesitli yollar ile arttirirlar. Bunun &tesinde ¢ogu sicak is celigi
belirli tavlama koguilarinda ikincil sertlesmeye sahiptir. Buradaki sertlesmenin tiirti
cbkelme sertlesmesidir. Her ne kadar tavlama sicakhidim yiikseltmek, demir karbiir
cOkelmesi ile, ilk olarak dayamimui diigiiriicti etki yapsa da, 450 - 500 derecenin
tizerinde, karbitlerin martenzitik gelik matrisine ¢okmesi ve fazla dstenitin ayrimasi
ile, dayamim arti gosterecektir. Sertlik ve dayanim Sekil 2.48°de goriildtit iizere
optimize edilir. Ama, yukanida bahsi gegen Kkarbitler bir 'taraftan gicliikle
¢oziinebilirken, diger taraftan, ¢eligin martenzitik matrisinde yanliz dereceli olarak
¢Okme gosterir. Buna ragmen yiiksek 1s1] direncin eldesi amaci ile birgok sayida
karbit, alagimlama isleminde kullamilir. Karbit ¢6ziilme derecesi, maksimum sertlik
ve tavlama ile kazanilan 1sil direncin saptanmasimi saglar. Yiiksek sertlesme
sicakliklan segilmelidir, ama ote taraftan geligin sertligi artan sicakliktan dolay:
zarar goriir. Bu nedenden dolayi, her iki ozellife isabet eden sicaklik degeri

secilmelidir.

Tavlama sicakliklan agildig: taktirde, sicak i gelifi artan derecede yumugar ve
basing altinda akar (Sekil 2.48, Piri¢ tel imalinde kullailan termomekanik olarak
zorlanmis dort delikli matris). Bu noktada statik testlerden elde edilmis malzeme
parametlerinden o&te, dinamik ve zamana bagli malzeme davramglani daha

Onemlidir.

Ekstriizyon gevrimi iginde, yiik altindaki zaman, genel olarak ekstrlizyon hizlar1 ve
malzeme Ozelliklerine baghdir. Ornegin demir alagtmlarmin direkt ekstriizyonu
yaklagik olarak minimum 20 s. iken aluminyum alagimlan ihtiva eden yiiksek
alasimli bakirda ayni islem yine yaklagik olarka maksimum 20 dak. stirmektedir.

Belirli durumlarda ekstriizyon takimlan uzun doénemli zamanlarda yiiksek
mekanik/is1l yiiklere kars1 koymalidirlar. Bu yiikler, takim malzemesinin yeniden
kristallesme simrlan igindedir. Uzun zamanh mekanik/is1l yiiklerin sonuglan Sekil
2.49’de goziikinektedir. 1.2342 sicak i geliginde, kisa zamanh yiikleme ile
saptanan 0.2% deneme gerilimi ve 100 saatlik ¢ekme gerilimi 500 ile 600 dereceler
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arasinda uygulanmigstir. Yiikleme siiresi arttirilarak yeniden kristallesme alaninda,
0.2% deneme gerilimi esasen azaltiimigtir. Uzama kopma gerilimi, yagda
sertlestirme ve tavlama direnglerine baglidir. .

Sicak i gelikleri yiik altinda, belli bir sicaklifin {izerinde uzarlar. Bu limit sicaklik,
malzemenin yeniden kristallesme &zelliklerine baghdir. Sicak is ¢eliklerinde
yeniden kristallesme 420 derecede baglar. Operasyon sicakliklari, aluminyum
alasimlarda dahi 450 ila 600 derece arasidir ve gériildiigii tizere bu degerler, limit

sicakliginin tizerindedirler.

Gerilme mukavemeti N/mm?

Tavlama sicakhg °C

Sekil 2.48 Ozellikle Cr-Mo alagimly, gesitli sicak is gelikleri igin tavlama
diyagramu. [23]

Sekil 2.49. Piring tel {iretimi i¢in d6rt delikli matris (termomekanik olarak
zorlanmis). [23]
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Sekil 2.50 1.2343 sicak is ¢eligine ait 0.2% bel verme mukavemetinin
karsilagtinimasi.(sicak gerilim testleri ile 500 ila 600 dereceler arasinda ve aym
sicaklikta 0.2% - 100 saat uzama limiti). [23]
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Sekil 2.51 Cegitli sicak is geliklerinde 100 saat-uzama dayamminin 1s1 uygulanms

sertlik ile bagimhilig. [23]
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Sekil 2.51, 100 saat-uzama dayamminin ¢esitli 1s1l iglem g6rmiis sicak ig
celiklerindeki bagimlihig  goriilmektedir. Istenen ekstrlizyon kosullarinin
saflanmas: agisindan, uzama/yorulma &zelliklerinin bilesimi takim malzemesi
segiminde en biiyiik rolii oynar. Tablo 2.14’de tipik parametreler verilmektedir.
Tabloda giintimiizde kullanilan sicak is gelikleri malzeme parametreleri ile nikel
bazh bir alasim, statik, dinamik, 1s1l ve uzama yliklemeleri ele alinarak mukayese
edilmistir. |

Yumusak g¢elikler mekanik / 1s1l uzun stireli yliklerde, uzamaya gére , tipik bir gekil
degistirme prosesi sergiler (Sekil 2.52; 1.2343 ¢eligi, 500 derece). Celigin kirilmaya
kadar olan uzama prosesi ti¢ sahaya bsliinmiistiir; birincil, ikincil ve tigiinciil fazlar.
Kisa donemli yiiklerden sonraki takim kirilmasinin dnlenmesi igin, ¢eligin genis bir
ikincil uzama alamina ihtiyaci vardir. Biitlin sicak is ¢elikleri bu kurala uymazlar.
Sekil 2.53’de goriilen uzama egrilerinde oldugu gibi (1.2714, 1.2343, 1.2567 ve
1.2886 ¢elikleri). Bundan ayn olarak, sicak is ¢elikleri Sekil 2.54°de de goriildiigii
{izere uzama kirilmasi gevrekligine artan bir egilim gosterebilirler. Uzama kirilmasi
gevrek catlamas: ile yiiksek sicaklik gevrek catlamasi arasinda yakin bir iligki
bulunur. Yiksek sicaklik gevreklifine daha az bir egilime sahip gelikler, uzama
kirilmas: yliklemesi altinda da daha az gevreklik egilimine sahiptirler. Bununla
birlikte, uzama kirilmas: gevrek catlamasi, yiiksek sicaklik gevrek gatlamasindan
100 derece daha disiik bir sicaklikta baglar. Bu sebepden dolayr malzeme
seciminde bu malzeme davransi, Szellikle ekstriizyon takim yiikii agisindan, géze
alinmahdir, ¢linkli mekanik/1s1l yiiklere bagh olarak plastize olma egilimine sahip
takimlar beklenmedik bir gekilde uzama kirilma gevrek ¢atlamasina baglhi olarak
kinlabilirler. Sicak is geliklerinin uzama 6zellikleri, Mo, W, V gibi yiiksek tavlama
direncinden sorumlu, aym alasim elementleri sayesinde pozitif olarak

etkilenebilirler.

Ekstriizyon takimlanmn, elastiklik teorisi kullamlarak dizayni, malzeme uzamasi
ile operasyon kosullari altinda zamana bagl sekil degisimlerini kapsamaz. Bu
sekilde tasarlanmig bir takim, yanlz farzedilen elastik ilk konum igin uygundur
fakat operasyon kosullar: i¢in uygun degildir.
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Sekil 2.52 1.2343 sicak is ¢eliginin,farkh yiiklemelerde,500 derecedeki uzama
davramgl. [23]

Ozellik | MalzemeNo. | Rn/rr| Rnys00|Rp 0.4/500 %2sch/s00] %B/500 | A3

(N (1000)| (%)

X38CrMoVs1 | 1.2343 1540 | 1060 | 700 550 500 | 12
X40CrMovs2 | 1.2344 1650 | 1120 | 720 540 480 | 12
X32CrMov33 | 1.2365 1380 | 900 | 650 450 a40 B
X30WCrVs3 | 1.2567 1540 | 1030 | 720 520 460 | 12
X30ucrve3 | 1.2581 1580 | 1120 | 920 540 460 8
45CrMoWs8 | 1.2603 1480 | 970 | 720 450 a0 | 12
NiCri3CoMo | 2.4973 1340 | 1320 | 970 610 SRR e

Tablo 2.14 Statik ve dinamik yiikler altinda yiiksek sicaklik geliklerinin oda

sicaklifindaki(index

RT)

Ve

500 derecedeki(index

500)

mukavemet

karakteristikleri ile 1000 saatlik servisten sonra kinlma igin uzun dénem
karakteristikleri (index1000). [23]
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Sekil 2.53 1.2714, 1.2343, 1.2567 ve 1.2886 sicak is gelikleri igin zaman bel verme

egrileri. Celikler siinek ve gevrek uzama davramiglan sergiliyorlar. [23]
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Sekil 2.54 1.2365 sicak is geligine ait uzama karakteristiklerinin 1s1l iglem gdrmiis
sertlik ile bagimlihig1. [23]
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Tavlama sicakhgt  °C

Sekil 2.55 CrMoV geliklerinde tavlama sicaklifinin alandaki azalma tizerindeki
etkisi. [23]

X38CrMoV51-1.2343
X40CrMoV51-1.2344
X40CrMoV53-1.2367
X32CrMoV33-1.2365

Tablo 1°de dikkati ¢eken bir 6zellik, dinamik yiik ve uzama yiiklemesi kosullarinda
6l¢tilmiis sicak ig ¢elifi malzeme parametreleri arasindaki kiigiik farktir. Sekil 2.55,
farkli seviyelere kadar 1s1l iglem uygulanmis gesitli ¢eliklerde bu durumu
gostermektedir. Takim malzemesinin uzama dayamimi, ekstriizyon takimlarimin
sekil ve boyutsal stabilitesinden sorumludur. Bu dayanimin agilmasi, seklin plastik
sekil degistirmesi ile sonuglamr. Bu sebeple takim malzemesinin uzama davranig
belirli ekstriizyon takimlarinin dizayninda, gerekli kosullara bagli olarak uygun
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malzeme se¢imi i¢in Snemlidir. Bu, yiiksek 1s1l ve mekanik yiiklere maruz kalan
konteynirlar i¢in kismen dogrudur. Her halukarda, sicak is ¢eliginden genel yol ile
imal edilmis matris tutucusunun stirekli uzama yliklemesine maruz kaldigi gézden
kagirilmamahdir. Sekil 2.56 ile 2.57°de bu durum gosterilmigtir. Gévde igindeki
sicakliga bagimli uzama, sonralann ¢ekme gerilimleri ile birlikte etki gosterir ve bu
da belli bir servis siiresi sonundaki matris tutucusu kaybinin en biiyiik nedenidir.
Sekil degistirmeye hassas olan gelikler Sekil 2.52°de, 500 derecede, 1.2343 sicak is
celiginde goriilen duruma benzeyen, siirdiiriilen termomekanik yiikleme altindaki
sekil degistirme egrisine sahiptirler. Yiiksek bir ilk degerden sonra zaman iginde
olusan gelikteki sertlesmeden dolayr uzama oranlan azalma gosterir. Uzama orani
artan siirekli zorlama kargisinda sabit kalir ve sonra yine hizli gekilde artar. Bu
ylikselis, siirdiiriilen termomekanik yiikleme sonrasi olugan ¢elikteki yumusama
prosesine atfolunabilinir. Kinlmaya giden uzama egrisi ii¢ boliime aynlmugtir,
birincil kayma sahas1 (1), ikincil kayma sahas1 (2), {iglinciil kayma sahasi (3).
Bunlar 6zellikle sicak is geliklerindeki yiiksek sicaklik sertlifi olmak iizere,
sertlifin 6nemini ortaya koymaktadirlar. Ornegin, birgok matris kirilmasi mekanik
catlamaya atfolunabilinir, ¢iinkii takim malzemesinin kirilma dayanimi asilmigtur.
Bu catlaklar genel olarak, centik etkisine gore, yiiksek gerilim toplanmalarinin
olduklar yerlerde baglarlar. Sekil 2.58’de matris gatlamalarina bir 6rnek verilmistir.
Sertlik, prensip olarak artan dayammla azalir. Asin sertlestirme sicakliklan ve
Ostenitlegsme olayindan sonraki ¢ok yavas sofuma oranlan, sertlikte kesin bir
azalmaya yol agar. Artan sertlestirme sicakliklan kinlma dayamimim geligtirse de

sertigi asafiya ¢eker.

Sekil 2.52’de goriildiigii izere, tungsten igeren ve bazi molibden alagimli, sicak is
gelikleri, 8rn : 1.2365 ve 1.2367, tavlama gevrekligine egilimlidirler. Yiiksek sertlik
herzaman, sertlikteki ve dayamimdaki azalmaya rafmen, tavlama sicakliklarimin

arttirilmasi ile elde edilemez.
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Sekli 2.56 En iist : Sik1 gegme matris astarina sahip (zirkonyum oksit seramik) iki
delikli ekstriizyon matrisi. 35 MN ekstriizyon presinde, 22 mm ¢apl yuvarlak
CuNiZn telinin ekstriizyonunda kullanilmakta.Iskarta sag tarafta gﬁrﬁhnekte. Alt
sol : Kare CuZn39Pb (piring) tel ekstriizyonu i¢in stelit astara sahip iki delikli
ekstriizyon matrisi. Sag tarafta imal edilmis pargaya ait kisim goriilmekte. Alt sag :
CuZn39Pb ekstriizyonu igin, 1.2731 sicak sertlige sahip Otektik gelikten imal
edilmis dort delikli ekstriizyon matrisi. [23]
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Sekil 2.57 CuZn37Al, CuZn40All ve CuZn40Al2 6zel piringlerinden tiip imalatt
icin 2.4969 nikel bazl alagimdan imal edilmis tek delikli k&priilii matris. [23]



Sekil 2.58 Piring profil ekstriizyon matrisinin, kritik bir boltimiinde ¢atlak olusmus,
blok ylizii. [23]

Genel olarak sicak is geliklerinin sertligi, artan operasyon sicakliklar ile iyilesir.
Bundan dolayi, bunlardan imal edilmis takimlann kullanimdan 6nce tamamen
dikkatli olarak 6n tavlamaya tabi tutulmalidir. Hernekadar, baz1 sicak is ¢elikleri,
Ozellikle tungsten ihtiva edenler, kimyasal bilesim, imalat kosullari, yagda
sertlestirme ile tavlama diengleri ve 1s1l iglemlere bagh olarak 500 ila 650 derece
arasinda ytiksek sicaklik gevrekligine egilimlidirler. Béyle bir sertlik minimumu,
molibden igeren gelikler, 1.2365 ve 1.2367 geliklerinde gosterilmistir (Sekil 2.59).
Tavlama gevrek catlamasi olugsmus celiklerin ¢entik vurug sertligi, yaklagik 30%
diisebilir. Siiregelen aragtirmalara gére tavlama gevrek gatlamasi orjinal dstenit tane
stirlarindaki 6zellikle P, Sb, Sn ve As yogunlagsmasina atfolunabilinir. Sicak i
celiklerindeki tipler arasinda, bu tavirdaki farkliliklar, saflifi bozan bu elementlerin
alasim elementleri ile reaksyona girmeleridir (6rn:Cr ve Mn). Bilinmektedirki
tavlama gevrek catlamasina karsi egilim, Mo alasim elementi yardim ile
azaltilmaktadir. Her halukarda, takimlarin sicaklifi sicak isleme prosesinde
yiikselmektedir ve ekstriize edilen malzemeye bagimlh olarak temas yiizeylerinde
700 dereceyi asar. Sicak is ¢eliinin operasyon sicakligi sinirlar igindeki sertligi
oda sicakligindaki sertliginden ¢ok daha 6nemlidir.
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Sekil 2.59 Cesitli sicak is geliklerinde, kirllma aninda (600 derece), alandaki
azalma. {23]

1) 56NiCrMoV7 1.2714
2) X38CrMoVS51 1.2343
3) X40CrMoVS51 1.2343
4) X40CrMoV53 1.2344
5)X32CrMoV33 1.2365
6)X30WCrvs3 1.2567
7) X20CoCrWMo109 1.2888

Sekil 2.59, 600 derecede kirilmada alandaki azalmadan yararlanarak, CrMoV ve
WCrV tiplerinde farkh sicak is ¢eliklerinde sicak sertligi vermektedir. Celik tipleri
5=X32CrMoV33 (1.2365) ve 6=X30WCrV53 (1.2367) yiiksek sicak dayamimda en
distik sicak sertlige sahiptir.



122

Hig bir sicak is ¢eligi tamamen, diizensiz sicaklik degisimlerine direngli degildir.
Bununla birlikte,dlizensiz sicaklik degisimlerine maruz kalan takimlarin servis
omrii, sicaklik degisimlerine direng saglayabilen, dogru malzeme parametrelerinin

secimi ile optimize edilir.

Deneysel sonuglar, sicak c¢atlamalarin mekanik ve dinamik yiikler altinda
olusan yorulma c¢atlaklan ile karsilastirilabilinecegini ortaya koyar. Bu sebeple,
yorulma dayanimim yiikseltici 6nlemler, sicak is ¢eliginin sicak gatlamaya karg:
direncini de yiiksektecektir. Nitratlama 6rnegine sahip yiizey 1sil iglemleri gibi,
celifin ¢ok temiz ve homojen bir yapiya sahip olmasi, takimin sicaklik
degisimlerine karg1 iyi bir dirence sahip olmasi igin 6n sartlardir.

Yiiksek sekil degistirme sicakliklarinda siirekli devirsel is1l gerilime maruz kalan
ekstiizyon takimlarinda sik sik yiiksek sicaklik catlamasi goriiliir. Sekil 2.60°da,
zamanindan Once takim kirilmasina neden olabilen 1sisal gerilim ¢atlamas:
goriilmektedir. Isil gerilim catlamalari, ekstriizyon takimimin aktif yiizeylerindeki
devirsel germe/basma gerilimleri nedeni ile olusur. Bunlar takim yiizeyi ile
malzeme iginde olusan sicaklik farklarindan dolay1 olusur. Bu yiikler, 6zellikle her
ekstriizyon basamag arasinda siddetli dis sogutma ile birlesen yiiksek 1s1l gerilimler
athindaki takimlar i¢in ¢ok tehlikelidir. Bu, sonugta takim yiizeyinde ince gatlak
olusumuna yol agan plastik deformasyona sebebiyet verir. Devirsel 1s1l yiik, diigiik
1s1l iletkenlige sahip sicak is geliklerinde daha siddetlidir. Bu tiir bir yiik altindaki
takimlarin servis Omiirleri, devirsel 1s1l gerilimlerine direng saglayan malzeme
Ozellikleri arasinda denge, 1s1l islem uygulanarak optimize edilebilir. Test sonuglar:
sicak gatlamamn, mekanik yiik altinda olusan siirekli ¢atlaklar ile karsilagtirilabilir
olduklarim ortaya koymugtur. Netice olarak su sGylenebilir ki, sicak is ¢eliklerinde
uzama kinlma dayanimin arttirici her 6nlem, aym anda yliksek sicaklik ¢atlamasina
kars1 direncini arttiric1 bir etkiye sahiptir.



Sekil 2.60 Bakar tiiplerin ekstrlizyonunda degisken sicaklik gerilimleri nedeni ile
mandrel aktif yiizeyinde olusan 1s1] catlaklar. [23]

Asinma direnci, genellikle sertlik ile ariy gOsterir. Bu ise yine, sertik ile
dayamim arasindaki iliskiyi gindeme getirir. Yiiksek dayanim diisiik sertlik
degerleri ile korunur. Fakat, sertligi diiglirmek sicak is ¢eliklerinin ¢atlamaya karg1
egilimlerini arttinr ve sicakhk dongiilerine karg1 direnglerini zayiflatir. Bu tip
durumlarda, ekstriizyon takimlan aginmaya yerine catlamamin etkisi ile zarar
goriirler. Bu sebeple bu dogru bir uygulama degildir. Sicak ig celigi ile ekstriize
edilecek malzemenin uyumu kesin olarak, aktif takim yiizeylerine uygulanan
yiizeysel bir 1sil islem ile, takim yiizeylerinin kimyasal bilesiminin modifiyesi
sonucu, iyilestirilebilir. Bu tiirden uygulamalarin en yaygin olani takim ylizeylerinin
nitrojen yardimi ile nitratlama islemine tabi tutulmasidir. Bu islem, ¢ok ince bir
yuzeysel tabaka i¢inde dayanim ve aginma direncinin artmasina neden olur. Aynca
yari bitmis Urtinlerin yiizey kalitelerinde sik sik bozulmaya yol agan takim
ylizeyindeki toplanma egiliminide minimize eder. Yiizeysel 1s1l islemler 6zellikle
aluminyumun ekstiizyonunda servis émiirlerinin katlanmasi nedeni ile &nemli bir

avantaj sunar.

Ekstiize edilen malzeme ve takim arasinda sekil degistirme islemi esnasinda bazi
reaksyonlar olugabilir :
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1. Uygulanan basing ve sicaklik altinda ekstiize edilen malzemenin, isleyen takim

yiizeylerine kaynamas.

2. Sicak is celigi tane simirlanimin ekstiize edilen malzeme tarafindan korozyon
saldirisina ugramasi.

Sekil 2.61 AlISn6Cul alasiminin uzun siireli ekstriizyonundan sonra ekstriizyon
presi i¢ gémleginde olusmus lehim catlamasi.Gomlek 1.2306 ¢eliginden imal
edilmistir). [23]

Isleyen takim ylzeylerinin artan asinmasi ile iligkili olarak, deformasyon
esnasinda, takim ile malzeme arasinda basing ve sicaklik altinda kaynama
olusabilir. Aktif takim ylizeyleri daha izl bir gekilde bozulmaya ugrar ve bunun
sonucu {irlin ylizey kalitesinde gerileme goze carpar. Ozellikle aluminyum
alagimlarinin kaynamaya egilimleri fazladir. Buna ragmen diisiik sicakliklarda
gergeklestirilen ekstriizyon isleminde, uygulanacak yiizeysel 1s1l islem, o6rn.
nitratlama, sayesinde kaynama olayina karg egilim azaltilmis olur.

Bazi kesin durumlarda, eger ekstlize edilen malzemenin ya da diisiik ergime
fazinin demir iginde ¢0ziinebilirligi varsa, sekil degistirme islemi esnasinda likidiis
sicaklign gecildigi taktirde ve ekstriizyon takimimin  aktif ylizeyleri gerilim
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kuvvetlerine maruz kaliyor ise, sicak ig ¢eligi aktif yiizeylerinde olusan korozyon
saldirist demir dig1 metallerin ekstriizyonunda goriiliir. Bu tiir durumlarda, ¢ok kisa
bir siire igerisinde siv1 ekstriizyon malzemesi tane sirlarina saldirir ve takim
malzemesinin igine niifuz eder. Bu olay Sekil 2.61°de agik bir sekilde
goriilmektedir. S1vi metal daha fazla gerilim kuvveti iletemeyecek duruma geldigi
taktirde bu kuvvetler altinda takim tane simrlarinda yirtilmalar gériiliir. Taneler
arasi korozyon ¢atlamasinin bu 6zel tiirii, yapistrma gevrekligi olarak da anilir. Bu
tiir bir korozyona kargi alinabilecek kesin bir onlem yoktur. Bu olay, uygun
ekstlizyon prosesi seg¢imi ile ¢aligma sicaklifinin likidiis sicakliginin altina

¢ekilmesi ile engellenebilir,

Sicak is ¢eliklerinin kalitelerinin, 6zellikle saflik ve yapisal homojenliklerinin
arttinlmas: gibi gesitli tedbirler ile yukariya gekilebileceginin bilinmesi ile bereber
son yollarda alasimlama teknolojisinde dikkati ¢eken bir gelisme olmamugti.
Yapinin homojenligi ESR ( electroslag remelting process ) yontemi ile
gelistirilebilir. Geleneksel yontemler ile dokiilmiis celikler ile kiyaslandiginda bu

islem malzeme karakteristiklerinin daha {iniform olmasin: saglamaktadir.
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Sekil 2.62 1.2343 sicak is geliginde termomekanik islemlerin malzeme
karakteristiklerine etkisi.[23]
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Termomekanik islemler bazinda, sicak i celiklerinin malzeme &6zelliklerini
gelistirici testler uygulanmaktadir. Sekil 2.62°de goriilduigii lizere, bu tiir bir iglem
sonucu malzeme dayanum o&zelliklerinde, esit veya daha iyi sertlik dereceleri ile
baglantili olarak g6zle goriiliir bir iyilesme ortaya g¢ikar. Fakat termomekanik
iglemlerin yiiksek uygulama maliyeti, eckomonmik alandan bir engel
olusturmaktadir.

Ekstriizyon takimlar: i¢in kullamlan sicak ig geliklerinin 6nemli 6zellikleri Tablo
2.15’de goriilmektedir ( Verein Deutscher Eisenhiittenleute). Pratiklik saglanmasi
agisindan tablo iki gurupta algilanabilinir, CrMo veya CtMoV ¢elikleri ile CrVW
celikleri. Hernekadar CrVW celikleri 6zellikle yiiksek sicaklik aginma direnci ile
aymnlmis iseler de, termal soklar ve tekrarlamali ani sicaklik degigimlerine karsi
hassastirlar. Buna karsin, CrMoV gurubundaki ¢elikler termal soklara ve yiiksek
sicaklik catlamalarina karsi, gelismis 1st iletme kabiliyetleri sayesinde daha az
hassastirlar.

Avrupal ekstriizyoncular, 6zel yiikkleme kosullarinda, 1.2344 ve 1.2365 ¢eliklerini
tercih ederler. Son adi gegen ¢elik alagim, yaklasik 3% olan yiiksek Mo miktan ile
karakterize edilir. Bu, diger celiklere nazaran daha yiiksek sicak mukavemet ve
sicak asinma mukavemeti verir. Bu sebepten dolayr bu sicak is ¢eligi 6zellikle
yliksek 1s1l gerilimlerin s6z konusu oldufu uygulamalarda kullamlir. Diizensiz
sicaklik degisimlerine karg1 olan diisiik hassasiyeti ayrica yardimci bir unsurdur ve
bundan dolayr su ile daha kolay sogutulabilinir. 1.2367 sicak is celigi
kullamilmaktadir ve temel bilegimi 1.2344 ¢elifinin bilegsimine benzerdir, fakat 2.4
kat daha fazla Mo icerir. Tavlamaya kars1 direnci, sicak mukavemeti ve sicak
aginma mukavemeti 1.2365 c¢elifine ait veriler ile karsilagtinldiginda daha
ylksektir. Bununla bereber, ¢ogu durumda 1.2343, 1.2344 ve 1.2365 gelikleri,
tatmin edici servis kogullan ortaya koymuglardir fakat 1.2365 ve 1.2367 ¢elikleri

uzama ve sicak gevrek gatlama sergileyebilirler.

Tungsten ihtiva eden ¢elik gurubu daha az Ooneme sahiptir. Bu proses
sonuglanmamugtir ve gelifin sicak catlamasi ile beraber sicak ve uzama gevrek
catlama davramigina hassasiyeti ile bagimlidir. CrMo igeren sicak is gelikleri ¢ok
benzer servis 6miirlerine sahiptirler ve W igeren 1.2567 gelii CrMo igeren 1.2344
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celidi ile yer degistirebilir. Her iki ¢eligin tavlamaya karsi direnci benzerdir. Uzun
zaman donemi i¢in 9% W’h 1.2678 ¢eligi, tavlamaya kars: yiiksek direnci, sicak
mukavemet ve sicak asinma mukavemeti nedeni ile bagka bir ¢elik onun yerini
alamaz. Bununla bereber buglin yanhz 4.5% W igeren fakat aym Co ve Cr
miktarina sahip 1.2678 ¢eligi onun teknolojik &zelliklerine yetisip hatta
gegmesinden dolay: 1.2678 geligi, 1.2581 sicak is geliginin yerini alabilmektedir.
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Tablo 2.15 Imalat kaliplar igin kullanilan sicak is gelikleri. [23]
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Uzamaya direngli ¢eliklerin islerken sertlesmesi, ¢eligin 1s1l olarak tekrar
kristallesme sicakliimin altinda yiiklenmis olmasi ile saglanabilinir. Islerken
sertlesme ile ylikseltilen bel verme noktasi, tekrar kristallesme sicakliginin hemen
altindaki sicaklik derecelerinde asagiya cekilir; tekrar kristallesme ile tamamen
elimine edilir.Bu sebepten dolayr ekstriizyoncular yiiksek tekrar kristallesme
baslangicina sahip uzamaya direngli takim gelikleri ile ilgilenirler. Bu kosullar
otektik gelikler tarafindan kargilanir, Ek olarak ilave edilen Mo, V ve W gibi alagim
elementleri ile, tekrar kristallesme baslangi¢ sicaklhigi daha yukartya gekilir. Etkili
uzama direnci ve uzama Ozelliklerinin geligtirilmesi kararh karbitlerin se¢imi ile

saglanabilinir (Sekil 2.63).
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Sekil 2.63 1.2731 geliginde dayamim ve sertligin ¢ozelti islem sicakhifina
bagimhligi. [23]

Ek olarak, kiibik ylizey merkezli 6tektik kafes yapisi, 6tektik geliklere daha diisiik
sicaklifa bagimhlik ile birlesmis yliksek uzama direnci saglar. Bu geliklere 6rnek
olarak 1.2731, V ile W ihtiva eden gelikler verilebilir. Yiiksek zorlama altinda
kalan takimlar i¢in 6nemli bir sicak ig geligidir. Tam olarak &tektiktir ve herhangi
bir 1s1] iglem altinda Sstenitten martenzite ddniigiim g&stermez. Dévme islemi ile

sertlestirilerek kullamlir, fakat bu islem esnasinda olusan siddetli sertlesme nedeni
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ile tiniform dayamim ozelligi sergileyemiyebilirler. Daha uygun dayanim 6zellikleri
¢okelme sertlesmesi ile elde edilebilinir. Eger istenirse ¢okelme islemi ile
ulagilabilinen sertlik degeri, tekrar kristallesme sicakligi altindaki deformasyon ile
¢eligin termomekanik isleme tabi tutulmasiyla yukanya gekilebilinir.

Ekstriizyon kaliplarinin konstriiksyonunda yukanda deginilen takim geliklerinden
ayr olarak dévme veya dokiim bakir bazhi alasimlar (stelitler), molibden bazli
alagimlar, tungsten karbitleri, cermet ve seramikler gibi 6zel alasim ve malzemeler
kullanilmaktadir. Tablo 2.15°de ekstriizyon takimlani icin kullamilan genel 6zel
alagimlarin bilesimleri verilmigtir. Aynica Sekil 2.64 ve 2.65’de uzama 6zellikleri
ve yiiksek sicaklik dayanimina genel bir bakis goriilmektedir. Buna ragmen 6zel
alagimlarin ekstriizyon takimlarina uygunlugu yanhz limitli bir diizeydedir.
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Sekil 2.64 Baz sicak is takim malzemelerinin dayanim degerleri. [23]
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Sekil 2.65 Matris imalinde, gesitli sicak is takim malzemeleri igin uzama
miktarlar1. [23]
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Yanliz belli uygulamalarda fayda gosterirler. Yiiksek asinma direncine ragmen gok
sert degildirler ve yilksek kalite sicak is ¢eliginden imal edilmis desteklere ihtiyag

duyarlar.

Kobalt bazli yiiksek sicaklik alagimlarinin iginde dbévme siniflari, 800 ila 1000
derece arasindaki sekil verme sicakliklar igin imal edilen ekstriizyon kaliplarinin
konstriksyonunda fayda saglamuslardir. Sekil 2.66’da otektik sicak is gelikleri
arasindaki bir karsilastirma gozikkmektedir. Nikel bazli yliksek sicaklik alagimlar
gibi, bu malzemeler, kiibik ylizey merkezli bir yapiya sahip olmalarindan ve ytiksek
tekrar kristallesme sicakliklarindan dolay:, kiibik hacim merkezli yapitya sahip
malzemelerden daha yitksek yiiksek sicaklik dayamimi gosterirler. S6zii gegen
yiikksek dayanim karbit ve karbon nitrat ¢tkelmesi ile yiikseltilebilinir. Bu sebeple
Cr, Mo, V ve W gibi yiiksek - ergime ve karbit olusununu saglayan metaller,
degisen miktarlarda kobalt bazli alasimlara eklenir.

(1)
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Sekil 2.66 Kobalt bazli alagim Revolta’nin sicak dayanimu ile yiiksek sicakliga
direngli 6tektik geliklerin karsilagtirilmasi.[23]

Kiibik ylizey merkezli kat1 ¢ézeltilerin olusumuna gore, nikel bazli yiiksek sicaklik
alagimlan ayrica yiikselmis tekrar kristallesme baglangici ve sonug¢ olarak iyi
ylksek sicaklik dayamim &zellikleri sergilerler. Cr, Co, Mo, Al ve Ti gibi ilaveler
intermetalik fazlarin ¢bkelmesini arttirirlar ve yiiksek sicaklik dayanimini daha da
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arttinirlar. Nikel bazli alagimlarin uzama direnglerinin, Ni; (Ti,Al) gama fazi
¢okelmeleri tarafindan pozitif olarak etkilendigi goriiliir.

Kobalt ve nikel bazl1 yiiksek sicaklik alagimlar genel olarak 1000 derece sicakliga
kadar gayet iyi dayamirlarken, bu sicaklifin iizerindeki uygulamalarda yiiksek
ergime sicaklifina sahip sicak is geliklerinin kullanimi icap etmektedir. Nb, Ta ve
W’in yaninda, 2620 derecelik bir ergime noktasina sahip olan kiibik hacim
merkezli Mo, bu sinifta sayilabilir. Is1 verme islemi esnasinda kafes yapi degisimi
goriilmez. Netice olarak sunu diyebiliriz ki, molibden bazl1 alagimlar 1500 dereceye
kadar sicakliklarda yeterli direnci gosterirler. Yiiksek sicakliklara karsi bu direng,
uygun alasim elementlerinin kullamimi sonucu ¢okelme sertlesmesi ve tekrar
kristallesme baslangicinin ylikseltilmesi ile saglanabilir. Sekil 2.64’de goriildiigii
lizere, molibden bazli alagimlar hafif Ti ve Zr ilaveleri ile, kobalt ve nikel bazli
alagimiara kargin 1000 derece tlizerindeki sicakliklarda dahi yiiksek sicaklik
dayammu gosterirler. Matris i¢ine yayilmis karbitler tekrar kristallesme baglangig
sicakligini 1300 derecenin {izerine ¢ekme egilimi gésterirler. Netice olarak, uzun
stireli 1s1] yiiklere maruz kalindiginda dahi, yap1 ve dayanimda bir degisim
olmayacaktir. Bunun o&tesinde bu malzemelerin uzama Ozelikleri daha iyidir.

Molibden bazli alagimlar islerken sertlestirilmis halde kullamlirlar.

Tablo 2.15°de molibden bazli malzemelerde cermet sinifindan, “Cermotherm 2015~
adina ait bir bilesim gériilmektedir. Bu malzeme, 6zellikle kursun i¢eren simiflarda,
piringin ekstriizyona uygulanabilir. Bu tiir malzemelerin ekstriizyonunda
Cermotherm, stelitlerden 1.5 ila 3.5 kat aras1 daha fazla servis 8mriine ulasir. Buna
ragmen Cermoytherm kaliplar metalik malzemenin g¢entik hassasiyetinden dolay:
yanhiz diiz ileleyen kesitlerin ektriizyonu igin uygundur. Profil kisimlan
stelitdenden imal edilmis kaliplarda daha iyi sekil alirlar.Bu malzeme maksimum
yiiksek sicakhk dayamm degerine 600 derecenin yukarisindaki sicakliklarda erisir.
1200 derece civarindaki bir yliklemede bile dayamm degeri oda sicakligindaki
dayamm degerinden daha ytiksektir. Bu nedenle, 600 ila 1000 derece arasinda sekil
verilen malzemelerin ekstriizyonunda kullanima uygundurlar. Cermet malzemeler
ekstriize edilen malzeme ile kaynama egilimi gdstermezlerken, 6nemli ekstriizyon
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yiizeyleri elde edilebilinir. 6 ve 15 % kobalt miktarina sahip sinterlenmis kobalt
karbitler, Ti ilaveleri ile de, kursun ve kalay bazhi alasimlardan ve bakirh
metallerden olugsan tel ve cubuklarin ekstriizyonunda matris astann  olarak
kullanilirlar.

“International Cold Forging Group, Paris”, E ve F kalitesindeki sert metallerin
tercih edilmesini tavsiye etmislerdir. Bunlar tungsten bazli, kobalt alagimli sert

metallerdir.

Metal bazl 6zel alasimlarinin 6tesinde, saf seramik malzemeler, 6rn. ZrO,, yiiksek
sekil degistirme sicakliklarinda faydali kullamm &zellikleri sergilemislerdir.
Ekstriize edilen malzemeler iyi yiizey kalitesi sergilerler. ZrO,, gevrek bir malzeme
olarak, siki gegme matris astar1 olarak kullamilirlar. Bakir alasimlarinin, dzellikle
piring, karbon ve Otektik celiklerinin ekstriizyonu igin uygundurlar. Kimyasal
bilesimleri Tablo 2.15°den alinabilinir. “Corning 1027, 2016 ve 2032” ticari
isimlerine sahip kaliteler, yanliz tane boyutlarinin inceliklerinden dolay: farklidirlar.
Corning 2032 matris astarlan &zellikle ince tane yapisina sahiptirler. Tane yapisi
ince olarak bir taraftan sinterlenmis malzemeye yiiksek yogunluk kazandirmakta,
diger taraftan ekstriizyon isleminde iyi ylizey kalitesini garanti etmektedir. Kaba
tane, ekstriizyon sirasinda aynlabilir ve ylizey kalitesini etkiliyebilir.

Literatlirde de yazildifi iizere, Al,O; ekstriizyon matris astarlari bakir, bakir
alasimlan ve aluminyum alasimlanndan imal edilen tel ekstriizyonunda bagan ile
kullamilmaktadir. Tungsten alagimli sicak is Qélilderinden imal edilmis ekstriizyon
kaliplan ile karsilagtirildiklarinda daha uzun servis 6mrii ve ylizey kalitesi eldesine
sahiptirler. Ornek olarak, sicak is gelikleri kullamlarak ekstriize edilen aluminyum
iletken telin ylizey kalitesi birka¢ bin metre sonra gerileyip, tel boyutlarina gére 30
ila 110 km arasinda bir takim omri 6l¢iillicken, Al;O; matris astarlan ile yiiksek bir
yiizey kalitesi elde edilebilinir.
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Sekil 2.67 Cesitli sicak is takimlarinda, 10° ile 10° saat uzama dayamimlarinin
genel bir karstlagtirilmast. [23]

Ekstriizyon eksperleri, ekstriizyon kaliplarinin imali amac: ile daha etkili
malzemelerin  arayis1 icindedirler. Gaz ve buhar tiirbin parcalarinda kullamlan
yiksek sicaklik ve ekstra yikksek sicaklik gelikleri, ekstriizyon matris imalinde
matris malzemesi olarak disiiniilmeye baglanmugtir. Ayrica ekstriizyon matris
malzemelerinin, uygun uzama/yorulma 6zelliklerine sahip olamalan gerektikleri
daha iyi bir sekilde anlagilmistir. Bu giin, eldeki malzeme bilgisine gore, Sekil 2.67,
yiiksek sicaklik geliklerinin ve &zel malzemelerin, zamanin fonksyonu olarak
uzama 6zellikleri genel bir sekilde gdstermektedir.

Ekstriize edilen mazleme tarafindan yiiksek sicakliklara maruz kalan ekstriizyon
matrislerinin imali i¢in sicak ig ¢eliklerinin se¢iminde yanliz yiiksek sicakliga
direng g6z 6niine alinmamali, uzama dayamimu da dikkate alinmahdir. Bu iki
dzellik arasinda bir denge kurulmalidir. Su bilinmelidir ki, bugiin hali hazirda 1000
derece iizerindeki sicakliklara direng gdsterip ayn1 anda uzun bir servis dmrii veren
sicak i§ gelifi bulunmamaktadir.
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2.3.2.4 En sik kullanilan matris malzemelerin genel olarak 6zetlenmesi

Pres matrislerine en yiiksek derecede etki eden etkenler basing, sicaklik, siirtlinme
ve dolayisi ile aginma ile beraber kendini gosteren zorlamalardir. Dogal olarak
yapilmas: gereken, ekonomik olarak en uzun 6mrii saflayacak malzemenin matris
imalatinda kullanilmasidir. Goreceli olarak diiglik sicakliklarin kullanilmasindan
dolay: hafif metaller grubu altinda toplanan malzemelerin ekstriizyonunda bu gok
bilyiik bir problem olugsmamaktadir ve 1.2343, 1.2344 veya 1.2367 gibi 5%
miktarinda Cr ihtiva eden geliklerin kullanim sik olarak gériilmektedir.

Mukavemet degerleri genel olarak 1500-1700 N/mm? civarindadir. Kisa zamanl bir
nitratlama iglemi matrisin kullanim siiresinin artmasina yardimci olacaktir. Yiiksek
zorlama durumunda ise, ESU-malzemesinden yapilacak ilave ve {i¢ boyutlu bir
yardimer disk gerekli olabilir. Afir metallerin ekstriizyonunda karsilagilan yiiksek
1s1l zorlamalar yiiksek alagimli ¢eliklerin kullammum giindeme getirirler. Bu
nedenle yiiksek sicakligin etkiledigi pres kanah duvarlar kiitiikk sicaklifina es hatta
daha yliksek sicakliga sahip olurlar.

Martenzitik ¢eliklerden 1.2678 ve 1.2889 gelikleri elde edilmistir ve bunlar 1.2581

¢eliginin yerini almiglardir.

Agik olarak su goriliir ki, yiiksek sicak gevreklik ve yiiksek sicak muvavemete
sahip Ostenitik matris gelikleri de sik¢a kullanilmaya baglanmigtir. Buna en iyi
ornek 1.2731 geligidir. Bu tam &stenik malzeme, tabii setlik durumunda matris
malzemesi olarak yeterli bir sertlife sahip degildir. 600 derecedeki sicak-soguk
sertlestirme igleminden sonra mukavemet degeri 1100-1200 N/mm? degerine kadar
artig gOsterir. Dezavantaj olarak sayilabilecek bir taraf ise, bu g¢elikde, diigiik
sayidaki pres isleminden sonra pres kanalinda az miktarda bir biiziilme
goriilmesidir. Bu tiir ¢eliklerde istenen mukavemetin sajlanmasinda 1s1l islemlerden
daha ¢ok doverek sertlestirme isleminde amaca daha yaklagilmistir.

Bir diger stenit malzeme ise 1.2758°dir. Isil islem sonrasinda yiiksek ve daha
onemlisi esit miktarda bir mukavemet degerine sahip olur. Biiyiik ebatli matrisler
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icin gecerlidir. 1.2731 karsisinda iyilesmis sicak aginma mukavemeti ile iyi bir
avantaja sahiptir. Fakat yliksek alagim miktari nedeni ile pahal1 bir fiyata sahiptir.

Uzun pres zamam, yiiksek sicakhik ve hizli pres yliklemesi s6z konusu oldugu
durumlarda gittikge daha fazla olarak Co- veya Ni- asilli alagimlar kullanilmaktadir.
Bu alasim elemanlar1, en yliksek sicak ¢ekme smurlarim ve sicak mukavemetini
belirleyici 6zellige sahiptirler. Kobalt esasl alagimlar, 2.4979 (doviilmiis) ve P 42
H (dokiilmiis) hem bakir hem de tiim bakir alagimlar igin elverslidir. Aymi anda
Ni-esasli alasimlar 2.4668 ve 2.4973 yanhz bakir igin kullamldiginda mantikh olur.
I¢ oyuk malzemelerde (kopriilii ve Sriimcek) s6z konusu yiiksek sicak mukavemet
gereginden dolay: 2.4973 kullamimas: pratik sonuglar verir. 2.9877 (SL 22 PM)
gibi, toz metalurjisi katkilan ile tiretilmis temel alagimlar, ek olarak doviilerek
sertlestirilmis olabilir, yeni perspektifler vermekte ve pozitif neticelere
erisilmektedir. Ayrica serimik matris malzemelerindeki devmali iyilesme, bu
malzememeye iyi bir gelecek hazirlamaktadir. Ek 2 ve Ek 3°de toplu olarak agir ve
hafif metallerin ekstriizyonunda kullanilan ¢elik alagimlari goriilmektedir.

Tablo 2.16 Ekstriizyon takimlan i¢in sicak is gelikleri. [23]

Takim Fe-,Ni-, Ti | Bakir Aluminyum | Zn-, Pb-ve | Mukavemet
bazli alagimlart alagimlar Si bazli (N/mm?)
alagimlar alasimlar

Ekstriizyon | 2343/2344 2365/2567 2343/2344 2343/2344

takimlari 2705/2731 2581/2705 2367/2885

2706/2731 1400-1600

Takim astar1 | TZM, ZrO, | 2885/2888

2889 E ve F tipi
Cermoterm | ALO; sert metaller
ZrO;

Kopriilii 2.4668 2343/2344 2343/2344

matrisler 2.4979 2367

Porthole 2343/2344 2343/2344 1400-1600

matrisler

Oriimcek 2343/2344

matrisler 2367

Mandrel 2343/2344 2343/2344 2343/2344 2344 | 1500-1700

2365/2567 | 2367/2567
2581/2885 2885

Mandrel 2889

uglan 2.4668 2344/2567 1500-1700

(Degistirilebilir) 2.4979 2885
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3. MATRISLERE UYGULANAN ISIL iSLEMLER

Takim ¢eliklerinin &zellikleri, uygulanan 1s1l islemden belirgin bir sekilde
etkilenirler. Celiklerin islem dahilinde davranislari, zaman-sicaklik-degisim (ZSD)
diyagramlarindan takip edilebilmektedir. Bu béliimde, takim gelikleriden ve
Ozellikle matris imalinde kullanilan sicak is geliklerinden iiretilmis takimlara

uygulanan 1sil islemlerden kisaca bahsedilecektir.
3.1 Isil Islemi Tegkil Eden Basamaklar
3.1.1 Sertlestirme

Sertlestirme prosesi Ostenitlestirme ve amaca uygun bir hizla uygulanan sogutma

isleminden meydana gelir.
3.1.1.1 Ostenitlestirme

Bu islem 1sitma ve belli siire Ostenitlestirme sicaklifinda bekleme ile sonuglanir.
Genel olarak sertlestirme sicaklifi ile Ostenitlestirme sicakligi ayni manalara
gelirler. Isitma islemi basamaklara boliinerek gergeklestirilebilir. Alagiml
celiklerde bu 6nlem gereklidir.

3.1.1.2 Sogutma

Ostenitlegtirme igleminden sonra istenen sertlik deferi gbz oniine almarak yeterli

sogutma hiz ile sogutma islemi gergeklestirilir.

Sogutma islemi yine i1sitma igleminde oldugu gibi kademeler halinde
gergeklestirilebilir ve yine alagimli geliklerde kedemeli sogutma, gerekli bir 6nlem
olarak sayilmalidir. Sogutma isleminin uygulanmasinda, ele alinan geligin bilesimi,
Ostenitlestirme gartlari, takimin gekil ve biiyiikliigti gibi olgularda gbze oniine

alinmalidir.
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3.1.2 Tavlama

Sertlestirme igleminden sonra, malzeme bir veya birkag defa tavlama iglemine tabi
tutulmahdir. Taviama sicakh ve siiresi istenen sertlik degerine bagli olarak

belirlenir.
3.2 Sertlestirme ve Tavlama islemlerinin Uygulanmasi
3.2.1 On hazirhk

On hazirlik iglemleri takim malzemesinde istenmeyen etkiler yaratan gerilimlerin
ortadan kaldirilmasi ve 1sil iglem prosesinin akigimin sorunsuz gergeklesmesi

amaci ile uygulanir.

Gerilim giderme tavlamasi ile artik gerilimlerden dolayr meydana gelebilecek
sorunlarin dniine gegilmis olunur. Uygulama sicakhigi Ac; sicaklifinin altinda
olmalidir fakat miimkiin olduguncada bu sicakliga yakin olmas: gereklidir. Isitma
isleminden sonra bekletme gibi bir igleme daha gerek. yoktur, fakat isitma ve
sogutma islemlerinde ek olarak yeni gerilimlerin meydana gelmemesine dikkat
edilmesi zorunludur.

Bazi 6zel gerilimlerin giderilmesi amaci ile gerilim giderme tavlamasinin yerine
Ostenitlesme sicakligina kadar ¢ikilmas: gereklidir. Bu taktirde malzeme yapisi da
homojen bir hal almis olur. Sogutma isleminde ise daha sonra gergeklesecek
sofutma islemlerinde meydana gelebilecek Ol¢ii ve sekil degisimleri en aza
¢ekilerek bu degisimlerin olusumlari hakkindada 6nceden bilgi edinilmis olunur.

Ust ylizey saflig1 ve istenen kalite diizeyine bagh olarak takimin sertlestirme 6ncesi
yikama, kurutma, madeni cilalama ve parlatma gibi islemlere tabi tutulmasi

gerekebilir.
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3.2.2 Sertlestirme
3.2.2.1 Ostenitlegtirme

Sekil 3.1’de onemli kesit farkliliklarn bulunmayan basit gekilli bir takimda,
Ostenitlesme veya sertlestirme sicakligina isitma igleminin, kenar ve g¢ekirdek
kisimlardaki zaman-sicaklik akigi goriilmektedir. Farkli kesit Olgiilerine sahip
takimlarda her kesit, kenar ve ¢ekirdek kisimlar igin ayrt bir 1sinma egrisi

sergileyecektir.
Ostenitlesme sicakhit
==
Vd
/
Yiizey /
/
2 ~ !
= /s Cekirdek
/ '
7 / :
/
7/
/ |
i |
i
4 ; Zaman
On 1si1tma stiresi ! Bekletme
Isitma siiresi | -
Toplam durma stiresi \
Ara 1sitma stiresi

Sekil 3.1 Ostenitlestirme isleminde zaman-sicaklik-sonug egrileri. [15]

Malzemeye bagli olarak uygulanan sertlestirme sicakliklar1 DIN 17 350°de veya
ilgili gelik iireticisi tarafindan belirlenmigtir.

Isitma ve bekleme siireleri, takimin firnn igindeki toplam bekleme siirelerini

vermektedir.

Isinma esnasinda ¢ekirdek ile kenar kisimlar arasinda sicaklik farklihiklan

olusabilir. Sicaklik farkliliklari, kesit ve soguma hizindaki arti§ ile artar, malzeme



139

1s1 iletim katsayisindaki azalma ile orantili olarak da azalma gosterir. Bu
farkliliklar gerilimlerin olusmasina neden olabilirler. Gerilimler ise ¢ekme gibi
tehlikeleri  beraberlerinde getirebilirler. Bu sebeple, biiyiik kesit farkliliklarina
sahip veya biiyiik 6l¢ekteki takimlar yavas veya kademeli olarak 1sitiimalidir.

Ostenitlesme sicaklis
% 3. On 1sitma
] 2. On 1s1tma
<
]
@ 1. On 1s1tma
Zaman —

Sekil 3.2 Ostenitlestirme isleminde ti¢ kademeden olusan 6n 1sitma. [15]

20 e —
mn On tavlamadan sonra y
5 1sitma
(850°C-1250°C) &/ | i
4l
:?5’ ) LY |
o | Y| Isitma ,
E , (6n tavlamasz) |
Rz 4 (850°C-1250°C)|
L l
Ob% , " 1 L Il ] Il !
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Kdseli ve kare kesitli takimda ¢ap - kalinhik

Sekil 3.3 Farkh zaman-sicaklik-sonug diyagramlarinda isitma siireleri. [15]
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Sekil 3.3°de farkli zaman-sicaklik-sonug¢ diyagramlarinda i1sitma siireleri
verilmistir. Burada, dairesel ve dikdortden kesitli farkli formlardaki kesitlerde tuz
banyosunda bekleme zamanlan s6z konusudur. Hava devridaimli firinlarda

bekleme siireleri Sekil 3.4’ de verilmistir.
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Koseli ve kare kesitli takimda ¢ap - kalinlik
Sekil 3.4 Hava devridaimli ve odali firinlarda 1sinma siireleri. [15]

Ostenitlesme  sicakligina  kadar 1sinma  esnasmdaki yapt  degisiklikleri
X38CrMoV51 sicak is geligi 6rneginde de gortildiigi gibi Sekil 3.5°de verilmigtir.
Degisimler zaman-sicaklik-Gstenitlesme diyagramlarindaz. takip edilebilmektedir.

Sekil 3.5°de goriildiigii lizere artan 1sitma hizi ile karbit ¢6ziilmesi gibi Gstenit
yapilanmast yiiksek sicakliklara cekilir. Istenen yapiya ulasmak icin gerekli
sicaklik ve zaman bilgileri bu diyagram yardimi ile yaklagik olarak belirlenebilir.

Artan alagim miktan ile Ostenit yapilanmasi ve karbit ¢oziilmesi daha geg
zamanlara ve daha yiiksek sicakliklara itilir.

Takimin &stenitlestirilmesi tuz ergiyigi, korumali ve inert gaz ortami veya vakum

ortaminda neticelenmelidir.
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Sekil 3.5 X 38CrMoV51 sicak is ¢eligi igin zaman-sicaklik-Ostenitlesme
diyagrami. [15]

3.2.2.2 Sogutma

Sogutma igleminde de 1sitmada oldugu gibi ¢ekirdek ile kenar tabakalar arasinda
sicaklik farkliliklar: olusur. Bu nedenle soguma sonrasi gatlaklara neden olabilecek

gerilimlerin olusmamasina dikkat edilmesi lazimdir.

Cesitli sofutma ortamlarinda elde edilen sofuma egrileri Sekil 3.6’da
goriilmektedir.

Kademeli sofgutmada amag, perlit ve martenzit safhalar1 arasinda, belli bir
sicaklikta, sicaklik dengelenmesi amaci ile bir miiddet ara verildikten sonra
sogutma iglemine belirlenen ortamda devam edilmesidir. Catlama riskinin en aza
indirilmesi amaci ile takim, tavlama &ncesi oda sicaklifina kadar sogutulmamalidir
(Haz gelikleri istisna olarak alinabilir).
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Yavas sogutma ( Orn : hava ile)

" Kademeli sogutma ( Om: tuz eriyigi)

Sicaklik

\ / Su verme (Yagda, tuzlu suda)

Sekil 3.6 Soguma egrileri. [15]

Sekil 3.7°de daire veya diktortgen sekilli kesitlerde sicak banyodaki su verme

isleminde soguma siiresi i¢in bekleme degerleri verilmigtir.

Ostenitlesme sicakh@indan itibaren soguma esnasindaki biinye degigimlerine misal
olarak X 38CrMoV 51 ¢eliginin zaman-sicaklik-degisim diyagrami 6rnek olarak

verilmigtir.

ZSD diyagramlar her gelik tiirii alasimi igin yap: degisimlerinin meydana geldigi
sahalar1 gOsterirler. Bu sahalarin yerleri ve degigim siireci g¢eligin yapis1 ve
6stenitle$ﬁrme sartlarindan birinci derecede etkilenirler. ZSD diyagramlan ile
sofuma egrilerinin yardimyla, oda sicakliginda beklenen yap: bilesimi ve sertlik
degeri hakkinda bilgi edilnilir.

Sertlestirme iglemi esnasinda martenzit kademesinde bir degisim meydana gelir.
Bu karakteristik kritik soguma hizina (K,) ulagan her ¢elik i¢in miimkiindiir.

Ostenitten degisim M sicakhifina ulasildiginda sona erer ki, bu sicaklik ¢ogu takim
celigi icin oda sicakliimin altindadir. Mg, Ostenitte ¢oziinen karbon ve alagim

elementlerinin arti1 ile orantih olarak azalir.
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Yeniden &stenitlesme bolgesi, dstenitte ¢oziinen karbon ve alagim elementleri ile

yiikselir. Soguma hiz1 ile de degisim igindedir.

Soguma Stiresi

1250 °C’den 550°C’ye tuz eriyiginde sofuma

-
- /
- l,
I 4
/
I
——11250 °C’den 100°C’ye durgun havada soguma
; b
117
IR AU N U ! N
-
‘7[ ] I i I

20 4L 60 80 W0 120 W w0

180 mm 200

Koseli ve kare kesitli takimda gap - kalmlik -

Sekil 3.7 Sakin hava ile sogutmada gekirdekte soguma siiresi i¢in durma zamanlari
(550 derece, sicak banyoda). [15]
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1100
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900
800

700

Sicaklik

g

300

200

| ——~— 50,100 ve 200 mm gapli cubuklarda gekirdek kismi igin, Ostenitlesme sicaklis 1020 °C

- sofuma egrileri (Yagda sertlestimme) Ostenitlesme soiresi 15 dak.
: L N |} Tane simrlarinda karbit 9|
N . aynsma siddeti -
C RN N e, 106 Kimi) '}
- NN 1 Ay (0LK/Tn |
B ) f ;
4- \l 'm.~5 [ tRTE i!ii
- ! )\ !
- \ , 1‘ - ‘I% ;}-w
- M ol
Q19 i\2s. 125{i 44 K/mun um Berexch,
- az| TR\ mows s
- I - . b b e
[ \ AT T i
M, R N e oh] gt \ FERT: VR P Y N
T T 160 165 | \18-Anteil Baint- | {;; .
- Martenzit | | \\ AN > 11} gefugen%. . |
| ! I' : ; i
PRV S * \ l : : b . .l},.’.
: SN ST
) NSRS (F0d)fosdet) louitord) Jes |l © P |
© W 0} 1 10 s 10°
[ 1 i
1 v w0 ' @ ©*
Zaman

Sekil 3.8 X 38CrMoV 51 sicak is ¢eligi igin ZSD diyagramu. [15]
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3.2.2.3 Taviama

Sertlestirme sonrasi uygulanan tavlama isleminin amagi agagidaki gibi

Ozetlenebilir:

- Sertlikteki degisim

- Tokluktzaki degisim

- Artik gerilmelerin azaltilmasi

- Catlama olasilifinin azaltilmasi

- Tekrar Ostenitlesme miktarinin azaltilmasi

Tavlama sicaklhify istenen Ozelliklere gore saptanir ve DIN 17350 normunda
bulunan tablolardan ilgili sicaklik degerleri alinabilir.

Genel olarak 180-250 derece ile 550-650 dereceler arasinda tavlama islemi
gerceklestirilir. Tokluk bakimindan ozel bir istek bulundugu taktirde, olugan
tavlama gevrekligi bakimindan 250-550 derece arasinda tavlama uygulanabilir.
Verilen tavlama sicakhiklari, gevreklik davranisinin zamana bagh difiizyon olayina

bagli olmasindan dolayi, tavlama siireleri ile degisime ugrayabilir.

Tavlama sonrasi yiiksek sicakliklarda kritik soguma hizi bolgesinde yavas
sogumadan dolay1 500 derece gevrek davramigt goriilebilir. 550 derecenin fizerine
gikilarak yeniden gergeklestirilen oda sicakligina kadar, hizli bir sogutma 6nlem
olarak goriilebilir.

Martenzit karbit ¢éziinmesi ger¢eklesir ve sertlikte bir azalma olusur.

Celik bilesimine bagh olarak tavlama karakteristikleri kuvvetli olarak etkilenirler.
Sekil 3.9’da i gelikleri i¢in gegerli karakteristik tavlama egrileri verilmistir.

Tavlama sicaklifi ile tavlama siiresi beraber bir iliski i¢indedirler. 450 derecenin
tistiinde agagidaki denklem gegerlidir :

P=T x (a+Lgt) 3.1

P : Tavlama parametresi
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T : Sicaklik (K)
t : Stire (h)
a : Sicak iy gelikleri igin sabit a=20

Tavlama egrilerinin sicaklik ve tavlama siirelerine gore sertlik ile bagimlilig,
sertlik degerlerinin yaklagtk olarak elde edilmesini saglar. 40 ila 200 saat i¢in elde
edilmis egriler ile 450 derece tizeri sicakliklar ve uzun servis siireleri icin hangi

sertlik degerinin segilecegi bulunabilir.

&

s SN 4
AN N N P
\\\ \
] N \
50 AN
& ™
E 45 ’ (SRS W . _-.\__ .
A N\, \
40— g
Alagimsiz sopuk is celigi \
5] ——__ Alasimh sopuk i celigi \J
~—=v— Sicak is eligi \
0 Hiz rligi I |
T Y B a v
Taviama sicakhift

Sekil 3.9 Takim gelikleri i¢in karakteristik tavlama egrileri [15]

i °C Oh
00
§ l@=20}
o 00
55 7 55 "
-1
oy St WXL | [
\\.\ 7 , _t Taviama ana
t &S ;-J.Oh 1 45 T egriSi
PP it ke ;l; M 7] ikl -
4
%35“. 200 N\ g”_ A
R \\\ @ 3
Y AT
2 1
500 600 °C 700 ®w0 60 B0 2000 29
Tavlama parametresi P

Sekil 3.10 X 30 CrMoV 53 (1.2567) sicak is geliginde sicaklik ve etki siiresinin
sertlie etkisi. [15]
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3.3 Sicak is geliklerinde uygulanan 1sil islemler

3.3.1 Yumusak tavlama

Yumusak tavlama, talag kaldirma veya soguk sekil verme gibi birgok durumda
amaca uygun olarak sertlestirme igin en uygun ¢ikis biinyesinin elde edilmesini
saglar. Celigin yumusak tavlama sicakliina yavag bir 1snma prosesi ile
ulagsmasindan sonra bu sicaklikta bir saat veya daha fazla tutulmasi ile yine yavas
bir sogutma islemine (10-20 K/h) tabi tutulmasindan meydana gelir.

Tavlama sicakhify, alasimsiz soguk is ¢eliklerinde yaklagik 700 derece olarak
alinmaktadir. Diger alasimh takim ¢eliklerinde tavlama sicakliin ZSD
diyagramlarinda verilmis Acy, sicaklifs olarak se¢ilmelidir.

3.3.2 Gerilim giderme taviamasi

Sekil verme isleminden sonra malzeme iginde artik gerilmeler kalir. Bu gerilimler
takip eden sertlestirme taviamasinda istenmeyen ve diizensiz yapilarin olusmasina
neden olacaktir. Bu sebeple, diizensiz ve zor sekil alan takimlarda son mekanik
sekil verme isleminden sonra 1 ila 2 saat aras1 600-650 derece arasinda, artan
gerilmelerin yok olmasi i¢in tavlama islemine tabi iutulmam tavsiye edilir.
Sogutma iglemi miimkiin oldugu kadar firin iginde yapilmalidar.

Sertlestirme sicaklig > 900°C

Ostenitlesme
Sertlg.sicaklig
—_ Havada sogutm
On tavlama e ?
<850°C / Sicak banyoda sofutma
} "’ /" Yagda sofutma
¥ 2.
/5 00-600°C 1. Taviama Tavlama
% \Havada ﬁ_/ ZTale:ma sicaklif /I’avlama_ sicaklig
| 'sogmm avada
% \ | sofutma
Denge- Havada
leme sofutma

Sekil 3.11 Soguk ve sicak i$ ¢elikleri i¢in zaman-sicaklik-sonug diyagrami. [15]
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" - i + Ostenitlegme sicakhig1 850 °C
| .
06 | —— = 50,100 ve 200 mm gapli qubuklarda gekirdek kisms iin >
sofuma efrileri (Yagda sertlestirme)
900 » : |
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700 } \ ol \v el ,00 r
- \ NI NI P
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Zaman —p»

Sekil 3.12 55 NiCrMoV 6 (1.2713) sicak is geligine ait zaman-sicaklik-degisim
diyagramu. [15]
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‘Dakika

Sekil 3.13 56 NiCrMoV 7 (1.2714) sicak is geligine ait zaman-sicaklik-degisim
diyagramu. [15]
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Sekil 3.14 X 38CrMoV 51 (1.2343) sicak is ¢eligine ait zaman-sicakhk-degisim

diyagram. [15]
‘200 L g T T 10 L] rrrr 1
1100 Ostenitlesme sicakhif 1050 °C
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Sekil 3.15 X 40CrMoV 51 (1.2344) sicak is geligine ait zaman-sicaklik-degisim
diyagramu. [15]
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Sekil 3.16 X 32CrMoV 33 (1.2365) sicak is ¢eligine ait zaman-sicaklik-degisim
diyagrami. [15]
Sekillerde bulunan kisaltmalarin agiklamalarr :
A+C Ostenit ve karbit bslgesi P Perlit bolgesi
M; Martenzit degisiuiinin baglangici
M Martenzit olusum bolgesi RA Tekrar dstenitlesme miktar1 %

0,10 .... 6,2 Soguma parametresi ( 800 dereceden 500 dereceye sofuma zamani
saniye olarak 10%°dir.)
20 ... 0,4 K/min Soguma hizi ( 800 dereceden 500 derece arasi bolgelerde)

2; 15; 80; ... Yap1 kistmu %

o Sertlik degeri HV
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3.3.3 Sertlestirme
3.3.3.1 Sertlestirme sicakligina kadar 1sitma

Sicak gerilmeleri ve ¢ekme ihtimalini en aza indirmek igin malzemenin yavas
yavag sertlestirme sicaklifina isitilmasi lazimdir. Cabuk isitma diizenlerinde
tavlama isleminin sicaklik kademelerine boliinmesi kesinlikle tavsiye edilmektedir.
Ik 6n tavlama kademesinde genellikle hava devridaimli firinlarda yaklasik 400
dereceye kadar sitilir. Diger tavlama kadameleri zaman-sicaklik-sonug
tablolarinda gdriilmektedir. On tavlamalardaki duraklama siirelerinin takip eden

Ostenitlestirme prosesine 6nemli hig bir etkisi yoktur.
3.3.3.2 Ostenitlestirme

Son &n tavlama kademesinde malzeme Ek 4’de 6n goriilen degerler géz 6niinde
tutularak belli sertlestirme sicalifina kadar isitilirlar. Bu sicaklhifa tiim takim
dahilinde erisildiginde (hiz gelikleri istisna olarak alinirsa) kesitten bagimsiz olarak
10 ila 20 dakika bu sicaklikta bekletilir. Sertlestirme sicakhigina varincaya kadarki
ara tavlama siliresi takim cidar kalinhgma baglidir. Sekil 2.84°de, takim st
yilizeyinde sertlestirme sicakhifina erisildikten sonra se¢ilmis zamanlar igin
duraklama zamanlar1 verilmigtir. Sekil 2.84’deki degerler deneysel verilerden elde
edilmis degerlerdir. Hiz ¢eliklerinde sertlestirme sicaklif1 ergime noktasinin gok
yakinlarinda oldugundan dolay1 Ostenitlesme siiresi ¢ok kisadir (yaklasik 80

saniye).
3.3.3.3 Sogutma

Ostenitlestirme isleminden sonra ilgili tablolarda belirtilcs sertlestirme elemanlan
kullanilarak takimlar sofutma iglemine tabi tutulurlar. Erisilebilir sertlik derecesi
sertlestirme sicaklif: ve sogutma hizina baghdir. Bunlar sofutma eleman: ve takim
bitytikliigiinden etkilenirler. Alasimh takim ¢elikleri icin belli sertlik derecesine
ulagmak igin gerekli sofuma hizi zaman-sicaklik-degisim tablolarindan
alinabilirmektedir.
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Sekil 3.17 Takim yiizeyinde sertlesme sicakligina erisildikten sonraki bekleme
zamanlar igin temel degerler veya a cidar kalinhifina bagh olarak tuz banyosunda
bekletme zamanlan . [15]

Diger taraftan, maksimum sertlik degerinin hedeflenmesi gereken durum ile
kiyaslanirsa, sofuma gerilimlerinin en asagida tutulmasi amaci ile soguma hizi
daha fazla olmamalidir. Celigin degisim davramglant izin verdigi Olgiide bir
soguma prosesinde 550 derece civarinda, sicaklik dengeleme kademesi konmasi
gerekir. 80 dereceye kadar sogutulan kisimlarda, takimlarin 100 ila 150 derece
arasinda sicaklifa sahip firinlara gegirilmesi gerekir. Boylece oda sicakligida
soguma esnasinda olusabilecek sicak gerilim gatlamalarinin dniine gegilmis olur.
Dengeleme firinlarindaki 100-150 derece arasindaki bu dengeleme tavlamasi
6zellikle biiyiik 6lgekli parcalarda gok 6nemlidir.

3.3.3.4 Temperleme

Celigin sertlestirme isleminden sonra temperleme vasitasi ile dnceden belirlenmis
sertlik derecesine ulagilir. Temperleme sicaklii yine ilgili tablolardan
alinabilinmektedir. Temperleme sicaklifina 1sinma yavag olmalidir. Temperleme
firminda 1 saat iginde 20 mm cidar kalinhiginda erisilmelidir. Bu islemi ise hava ile
sofutma takip etmektedir. Bu tavlama igleminin ise iki defa uygulanmasi yararli
olacaktir.
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Gerilme Ostenit
zs;:‘rr:aes 1 -l o Isitma — lestirme Sogutma -~ Taviama
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sofutma 200°C
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Zaman

Sekil 3.18 Alasimh ve alasimsiz soguk-sicak ig geliklerinde 900 dereceye kadar
sicakliklarda 1s1l iglem i¢in zaman-sicaklik-sonug diyagramu. [15]

Gerilme Ostenit-
r faislenne ‘l = Istma — lestime — Sofutma —t*— Tavlama —=
amasi
g j
E )
- 3 3.0nisitma  Sertlegtirme sicakhif
= (2 1 dak/mm
é § 900°C \
é 2.0n 1sitma \\ '
& || 600-650°C 2/52 ogék/mm Sicak banyo \ ¥ Yai/hava }ff;ﬂm 2.Tavlama |
) 500-600°C Dengeleme 1h/2
sicakly;
Furnda 7 1.On 1sitma lh/loogl:xm
¥ 4
1/2 dak/mm Hava Hava
yavag / 400°C
soButma / !
RT 3

Zaman -

Sekil 3.19 Sicak is ¢eliklerinde 900 derecenin iistiindeki sicakliklarda 1s1l iglem
icin zaman-sicaklik-sonug diyagramu. [15]
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Cekme mukvavemeti Ry, ve 0,2-s1nin R0, N/mm?

Sekil 3.20 Sicak is ¢eliklerinde gekme dayanimu, 0,2- sinin ve kopma biiziilmesinin
islah edilmis hallerde 1500 ve 1200 N/mm’ ¢ekme dayamimlarinda deney
sicakliklarina bagimlilig. [15] )
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3.4 Takimlara uygulanan isil isleminden dolay: meydana gelen hatalar

Yanlis uygulanmug bir 1s1] iglemden dolay: takimda gesitli hatalar olusabilir. Bu
hatalarin sabepleri 1s1] islem harici, takim sekli ve takimin daha sonra gegirdigi
ilave islemlerden dolay: da meydana gelebilir.

Ek 5°de pratikte en sik rastlanan hatalar ve onlarin nedenlerine deginilmigtir.

Takimlarn 6lgiilendirilmesi ve gekillendirilmesinde serilestirme esnasinda olusan
gerilimlerden dolay1 sekil ve &lgiilerde degigimler olugabilir. Bu degisimlerin
tasarim esnasinda goz Online alinmasi, sonradan meydana gelebilecek takim

hatalarinin olugsmasimin 6niine gegecektir. Bunun igin dikkat edilecek hususlar
sunlardir :

- Uygun kiitle dagilimi
- Dik ve keskin késelerin yuvarlatilmasi

- Simetrik formun kullaniimasi

Sertlesme esnasinda ¢atlama tehlikesi

— - N Catlama tehlikesi yiksek
N
.H: __Tr_r A Gatlama tehlikesi daha az

Sekil 3.21 Uygun kiitle dagiliminin ve daha yuvarlatilmis késelerin bulundugu
kesit gegisleri. [15]
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X

% Sertlestirme sonrasi verilen son sekil

Sekil 3.22 Nihai formun sertlestirme sonrasi verildigi bir 6rnek. [15]

Uygun degil

Q
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Sekil 3.23 Uygun kiitle dagilimina bir 6rnek. [15]

— e =
Y9 &) 5&

Sekil 3.24 Uygun konstriikksyona 6rnek. [15]

Catlama tehlikesi

Ne
<N\ O
( o
N 0
Uygun degil Uygun

Sekil 3.25 Daha yuvarlak kesit gecisleri temsilen bir 6rnek. [15]
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3.5 Matris Catlamasmmn Isil Ilem ile Baglantisini Belirleyen Ornek Bir
Cahsma

Matris dizaym konusu ve profil dizaym etkisinde sekillenen bu konunun, firlin ve
proses Ozelliklerine etkileri, belirli standartlar dahilinde belirlenip ge¢mis
bélamlerde agik bir sekilde verilmesine ragmen, malzeme &zellikleri gblgesinde
kalan matris g¢eliklerine uygulanan 1si iglem galimalarimin islem biitiiniine
etkileririe, kisa bir rnek ile deginilmesi yararh olacaktir.

Dokiilmeye ugramig
ylzey
Catlama yQzeyi ™ r ¢

\/ Catlama y(izeyi
i

Ana silindir

Sekil 3.26 Catlamamn meydana geldigi ekstriizyon matrisi (Olgiiler mm.).[12]
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Omek c¢alismada ele alnan matris, &tektik kursun-bizmut alasimlarnin
ekstriizyonunda kullanilan ve gelikten imal edilmis bir matristir. Otektik alasimin
124°C’de ergidigi gbze Oniine alinarak, matris boslugu ergimis alasim ile
doldurulup alagimin katilasmasi saglanmir. Karnigim yaklagik 50 °C’ye kadar 1sitilarak
ekstriizyon islemi 50 tonluk bir pres yardimi ile gergeklestirilir. Normal olarak,
ekstriizyon isleminin gergeklesmesi i¢in bu yiikiin yanhizca kiigiik bir boliimii
gerekli olsa da, s6z konusu matrisin i¢ basmng altinda catladif:r goriiliir. Sekil
3.26’da goriildiigii lizere, matris lizerinde ¢atlaklar tesekkiil etmis ve bunlara ek
olarak iki klavuz deligi etrafinda malzeme dokiilmeleri ger¢eklesmistir.

Catlama nedenlerinin incelenmesi sathasinda, g¢eligin bilesimi ve isil iglemi
hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Matris yiizeyi ¢ok sert olmasindan
dolay1 matris geliginin su verme islemine tabi tutulup ard;ndan temperleme islemi
uygulandig1 tahmin edilmektedir. Bu noktada, ¢atlamalarin nedeni hakkinda en
uygun tahmini agiklama, geligin, su verme islemi sonrasi dogru bir sekilde
temperlenmedigi ve c¢atlamalarin uygunsuz sertlestirme iglemiden sonra olusan

gevrek yapi1 sonugu dogdugudur.

Bu teorinin dogrulunun pratik bir gekilde ispatlanmasi amaci ile bir takim basit
deneylerin yapilmasi gerekmektedir. Baslangigta matris alt yiizeyinden kiigiik bir
parga kesilir. Kesilen pargaya ait yiizeylerinden bir tanesi diiz bir satiha sahiptir ve
bu yiizey lizerinde Vickers sertlik deneyleri uygulanir. Matris dis yiizeyine yakin
bolgerlde sertlik degeri yaklagik 660 HV, 10 mm igeriye dogru 630 HV, ¢atlama
ylizeylerinin ortalarina dogru ise sertlik degeri ise 600 HV civarindadir. Kesilen
parga, yine zimpara tagl testere kullamlarak iki ayr1 pargaya boliiniir. Birinci par¢a
acik kirmiz1 hale gelinceye kadar 1sitildiktan sonra, sogul.( suda sogutma iglemine
tabi tutulur. Yapilan Sl¢iimler sonucu parga dahilinde sertlik degerinin 890 HV ile
974 HV arasinda degismekte oldugu goriiliir. Hizhi gergeklesen sofutma iglemi
sonucu yap: temperlenmemis martenzit ve bir miktar Ostenitten olugmaktadir.
Temperlenmemis martenzitin sertlik degerinin, gelik karbon miktan ile degistigi
g6zoniine alindiginda, 974 HV sertlik degeri ile matris ¢eliginin en az 1% oraminda
karbon ihtiva ettigi goriiliir. Ikinci parga ise kaynak alev tabancasi yardimi ile agik
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kirmiz renk alincaya kadar 1sitilarak, alev siddetinin yavas bir sekilde azaltilmasi
ile kademeli olarak sogutulur. Par¢a sicakligi, oda sicaklifina eristgi an ise, parga
parlatilarak nitratlama iglemine tabi tutulur ve sonugta mikroskop altinda
incelenmeye alimr. Ostenit tane simirlari demir karbiir bilesikleri ile gevrilmis,
diger kisimlarda ise ince perlit diigtimleri bulunmaktadir. Sertlik, ince perlit
yapisindan beklendigi {izere, 310 HV civarindadir. Yapi, 0.80% karbon orami ihtiva
eden otektik bilesimden daha yukar: karbon oramina sahip, normalizasyon iglemi

gbrmiis ¢eligin tipik yapisidir.

Matris lizerinde yapilan sertlik oOlglimlerinden, ¢eligin yiiksek sertlesebilirlik
ozelligine sahip oldugu goriiliir. Matris ¢ap1 76 mm olmasina ragmen yiizeyden
itibaren sertlikte yanliz kii¢iik miktarda bir diisiis olusmustur. Bu olusumun, yanhiz
karbon miktar ile elde edilemesi imkansizdir. 0.86% karbon oranina sahip bir gelik
yag ile sertlestirme islemine tabi tutuldugunda, 100% martenzit yap: yanliz
yaklasik 15 mm’den daha az bir ¢apin s6z konusu oldugu durumlarda tiim biinyeye
tamamen tagimstir. Fakat su da goriiliir ki, yaklasgtk %1 krom ilavesi, 100%
martenzit yapinin matrisin orta kisimlarina kadar erismesine imkan saglar.
Buradan da, imalat sathasinda diigiik alasgimli bir geligin kullamildi1 goriisiine

ulagilabilinir.

Sekil 3.27°de, karbon-martenzit yapida sertligin, artan temperleme sicakhigi ile
birlikte nasil diistiigii goriiliir. Buradan elde edilen bilgiye gore, s6z konusu
matrisin 300 °C kadar diisiik bir sicaklikta da temperleme islemine tabi tutulmusg
olabilecegi goriiliir. Bunun ise, temperleme islemi i¢in segilebilecek en koétii sicalik
olabilecegi ise Sekil 3.28°de agikca goriilebilir. Bu sekilde, su verilmig diisiik
alasimh ¢eliklerde, Charpy V- ¢entik vurus enerjisinin, temperleme sicaklifina
bagli olarak degistigi gosterilmistir. Yaklasik 300 °C civarinda gergeklesen azalma
goz oniine alindiginda, bu sicaklikda yapilmig bir temperleme isleminde vurus
enerjisinin, hi¢ temperleme islemine sokumlamig geliginkine oranla daha diigiik bir
degere sahip oldugu goriiliir.
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Sekil 3.27 Martenzit yapih gelikde, artan temperleme sicaklhi ile sertlikdeki
azalma. [12]

30 -

CVN ()

1 i |
200 300 400

Temperleme sicakhigi (°C)
Sekil 3.28 Charpy V- gentik vurus enerjisinin temperleme sicakhigina
bagimililg.[12]
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Matris geliginin gevrekligi konusunda fikir edinmek amact ile 1 mm kalinhgindaki
bir par¢a matris alt kisimindan kesilir. Bu dilim ise 10 mm genisliginde 37 mm
uzunlunda, serit seklinde bir par¢a vericek sekilde tekrar kesilir. Bu parga, $ekil
3.29°da goriildiigii iizere, biiyiik yuvarlak bir gubuk etrafinda egilmeye zorlanarak i
teste tabi tutlur. “Efme testi”, normalizasyon islenu gouniy ¢eligin stineklik
derecesinin Olgiilmesi amac: ile uygulanmaktadir. 1 mm kalinhgindaki serit
parganin, 3 mm ¢apa sahip bir ¢ubuk etrafinda 180 °C ¢gilebilmesi gerekmektedir.
Fakat sonugta su goriiliir ki, s6z konusu matris geligi fazlas: ile gevrektir ve kinlma

gerilimi egilme geriliminden daha digiiktiir.

[\/\] Test pargasi
[ ]

-
) T

Yuvarlak gubuk

‘_/\/j\ Mengene agz

Sekil 3.29 Egme testine ait sematik gosterim (Olgtiler mm). [12]

Kinilma gerilimi hakkinda, Sekil 3.30°da goriildiigii {izere ii¢ noktal yiik testleri
yardimu ile fikir edinilebilinir. Dort ayn test uygulanir ve kinlma geriliminin 656

ile 1321 Mpa arasinda degistigi ve ortalama degerin 864 Mpa oldugu goriiliir.
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Sekil 3.30 Ug noktal yiikleme testinin sematik gosterimi. {12]
&, (MPa) = H/3 = (600 x 9.81) / 3 = 1960. (3.2)

ay, sertlik testinde uygulanan ekstra 8% plastik zorlama sonras: egilme gerilimidir.
Isil igslem gdrmiis yiiksek karbonlu gelikler, 8% zorlama sonrasi, yaklasik 160 Mpa
ile sertlesirler. Boylece matris ¢eliginin testten 6nceki egilme geriliminin yaklasik
1800 Mpa civarinda oldugu goriiliir. Bu ise kirilma geriliminde kiyasla, fazlasi ile

ytiksek bir degerdir.

Bu ¢aligma ile, 1s1l islem adi altinda toplanan sertlestirme islemi ve takip eden
islemlerin, matris servis 6mriine etkileri bir daha somut bir sekilde goézler &niine
serilmigtir. Su sonuca ulagilabilinir ki, su verme islemine tabi tutulan geliklerin
gevrek davramigh kirilmalara muruz kalmamalari amaci ile, uygun sicakliklarda
temperlenme iglemine tabi tutulmalan gerekmektedir. Matris geligi, centik testi
sonucu Olgillen yiiksek bir sertlife sahip olmasina ragmen, efilme geriliminin
yanliz yarisina esit degerdeki bir kirilma gerilimi ile gervek bir sekilde kirilmas: en
gdze c¢arpan noktadir. Eger ¢elik uygun bir sekilde temperlenmis olsa idi, kinlma
gerilimi egilme geriliminden daha yitksek bir degere sahip olacakti ve boylece
malzeme, egilme gerilimi ve kirilma gerilimi arasinda siurl bir siinek davranig

sergileyecek ve kinlmanin 6niine gegilebilecekti.
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4. SONUCLAR

Ekstriizyon iglemi, tiim diger imalat metodlarinda da goriildiigti gibi, kalite ve
maliyet amagl aragtirmalar yardimu ile, her gecen gilin kendini gelistirme egilimi
icindedir. Bu noktadan yola ¢ikarak ekstriizyon igleminde, kalite beklentilerinin
yanisira iglem stireklilifinin kesintiye ugramamasi ve dola{y151 ile yliksek verimlilik
saglanmasi amaci ile, matris gatlamalarinin genel kaynag: olan matris dizaym ve
1s1l islemi konusunda bir aragtirma yapilmigtir. Literatiir taramas1 ve teorik olarak

yapilan bu ¢alismada asagidaki sonuglar elde edilmigtir :

1- Matris dizaym ile i¢ ige sayilabilecek profil dizayninda, keskin kenar ve
koselerin verilen standartlar dahilinde yuvarlatilmasi, sivri kesit gegitlerinin
ortadan kaldirihip, bliyiik kesit farkliliklarnmin ve malzeme yigilmalarinin
engellenmesi, profil tasarimindan dofan hatalann Oniine gegilmesine yadimci
olacaktir.

2- Matris dizayninda en 6nemli nokta, malzeme akiginin kontrol altina alinmasidir.
Mevcut pres kapasitesinin tam olarak kullanilmasi ve {iretim kapasitesinin
arttinlmas1 amac: ile, matris {izerine yerlestirilen profil agikliklarmin belli bir
dtizen iginde yerlestirilmig olmas: gerekir. Matriste, ¢atlama ve hatta kirilmaya yol
acabilecek yitksek degerdeki bir zorlamadan kaginilmas: amaci ile malzeme
akisimn matrisin her tarafinda kontrollii olarak siirdiiriilmesi gereklidir. Bu amag
igin, stirtinmeye dayali bir uygulama olan, farkli akma yiizey uzunluklarinin
kullanimu ile 6n oda tertibatlarinin kullanilmasi baglica ¢oztimlerdir.

3- Matris malzemesi se¢iminde, takim maruz kalacad yiik degerleri ve dolayisi ile
ekstriizyon sicaklifi, ekstriizyon hizi, ekstriize edilecek malzemeye ait sekil
degistirme direnci gibi ekstriizyon parametereleri géz 6niine alinarak, segimin bu
yonde yapilmasi lazimdir.

4- Alasimlama ve yiizey iglemi yardimu ile, takimin termik ve mekanik zorlamalar
kargisinda daha mukavemetli bir davrams almas:i sagiw.a. Sicak is celiklerine
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goriilen, az miktardaki Cr- ilavesi ile kisa zamanli bir nitratlama iglemi bu tiir bir

uygulamaya drnek sayilabilinir.

5- Uygulanan 1s1l islemin mutlaka belirlenmis sinirlar gergevesinde gergeklesmesi
gerekir. Sertlestirme isleminde 6nce bir 6n tavlama uygulanmasi lazimdir. Isitma
ve sogutma asamalari, takim geliginin bilesimi, takim gekil ve biiyilikligi goz
Ontine ahnarak kademeli olarak gerceklestirilmelidir. P#:2ce, gekirdek ile kenar
kisimlar arasindaki sicaklik farkindan dogan gerilmelerin dniine gegilmis olunur.
Isitma ve sogutma sicakliklan ile ilgili siireler, malzeme cinsine gore diizenlenmis
tablo ve diyagramlardan alinmalidir.

6- Sertlestirme islemini mutlaka dogru uygulanmis bir temperleme iglemi takip
etmelidir. Temperleme sicakliina 1sinma, yavag olmahdir ve sicaklik ile zaman
degerleri yine ilgili tablo ve diyagramlardan alinmalidir Ornek olarak vurgulamak
gerekir ise, yanls sicaklikta uygulanan temperleme isleminde elde edilen sertlik
degerinin, hi¢ temperleme uygulanmams diger bir 6rek ile kiyaslandiginda daha
diisiik giktify goriiliir.

Matris dizaym ve 1s1l igleminin bir biitiin olarak ele alinmasi, {iretimine gegilecek
profile ait takimin imali asamasinda, uygulanan isil islemin bagan ile
gergeklesmesini saglayacaktir. Matris ¢atlama riski azalacak ve sertlestirme islemi

sonrasi arzu edilen servis sartlarina en saglikli sekilde ulasilabilinecektir.
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Ek 1. 1.1°den 1.6 Numarali Denklemlere Kadar, Hesaplamalarda Kullanilan
Malzeme Degerleri. [15]

Malzeme Ekstriizyon | Sicaklik Isx Is1 nitfuz Kayma
sicaklig iletkenligi | iletkenligi | Katsayisi gerilimi
siirt
T 10°.a A b Tonax
. [K] [ m%s ] [W/mK] | [kj/m*Ks'?] | [ N/mm?
Aluminyum 723 63 184 23,4 6,9
Al - alagimu 693 58 176 23 24,5
(Cu esasli)
B.al.qr 1073-1173 77 322 36,4 9,8
Piring 923-1123 43 151 23 14,7(9,8
Matris 723 8,2 39 13,8
malzemesi

(X38CrMoV51)




Ek 2. Hafif Metaller i¢in Ekstriizyon Takimlar.. [14]

Ekstriizyon Malzeme Isaret / Marka Gerilme
Takimlan Numarasi Mukavemeti
Alici 1.2311 WAGT
1.2323 PHM 1000-1150 -
1.2343 DCM
Ara gémlek 1.2323 PHM 1200-1350
1.2343 DCM
I¢ gomlek
Normal yiik 1.2343 DCM 1400-1500
Asin yik 1.2367 WM 30 1400-1500
Istampa
P <700 N/mm 1.2343 DCM 1500-1600
P> 700 N/mm 1.2367 WM 30 1600-1700
On levha
Normal ytik 1.2343 DCM 1500-1600
Asin yiik 1.2344 DCV
1.2367 WM 30 1500-1600
Sabit 6n levha 1.2367 WM30 1500-1600
Mandrel
<50 mm 1.2344 DCV 1600-1700
1.2367 WM 30
> 50 mm 1.2343 DCM 1500-1600
1.2344 DCV
> 100 mm 1.2343 DCM 1400-1500
1.2344 DCV
Mandrel tutucular 1.2714 SRSE 1250-1350
Matris tutucular
Normal yiik 1.2714 SRSE 1400-1600
Asin yiik 1.2343 DCM 1400-1600
Matrisler 1.2343 DCM
1.2344 DCV 1500-1700
1.2367 WM 30 :




Ek 3. AZir Metaller Igin Ekstriizyon Takimlar.. [14]
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Ekstriizyon Takimlan Malzeme Numarasi Gerilme Mukavemeti
Alict 1.2311
1.2323 1000-1150
1.2343
Ara gémlek 1.2323 1200-1350
1.2343
I¢ gomlek
Normal yiik 1.2365,1.2567 1400-1500
Asint yiik 1.2779 1400-1500
. Istampa
P <700 N/mm 1.2365,1.2367 1500-1600
P> 700 N/mm 1.2367 1600-1700
On levha .
' 1.2365,1.2367
1.2885,1.2581 1500-1700
1.2889,1.2678
2.4668
Temizleme levhasi 1.2344 1400-1500
Mandrel
<40 mm 1.2365,1.2367 1600-1700
1.2885,1.2678
> 40-60 mm 1.2344,1.2365 1600-1700
1.2367
> 60 mm 1.2365,1.2367 1500-1600
Mandrel ucu 1.2889,2.4979 1400-1500

2.4973 (2.4973 yaklasik 1200)
Mandrel tutucular 1.2714 1250-1350
Takim tutucular
1.2365,1.2885 1400-1500
1.2678
Matris baghiklan 1.2714, 1.2343 1200-1300
Matrisler 1.2581,1.2889
1.2678,1.2731 1450-1550

1.2758
P42H, 2.4668
2.4973,2.4979
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Ek 5. Isil Islemden Dolay1 Meydana Gelen Baslica Hatalar ve Sebepleri.

Hata Is1l igleme dayal: sebep Isil islemde ilgili hata
1. Sertlik | 1.1 Degisim gostermeyen ferrit | -Ostenitlestirme sicakhifa ok az
¢ok az | veya gok az karbit ¢oziilmesi -Ostenitlestirme siiresi ok az
1.2 Ttim kesitteki martenzit
bolimii ¢ok az :
1.2.1 Bainit ve/veya -Ostenitlastirme sicakliga gok az
Perlit ve/veya -Ostenitlestirme zamam ¢ok az
Ferrit -Su verme etkisi ¢ok az
olusumu (Sogutma elemam: Miktan
yeterli degil,sogutma kapasitesi
yeterli degil...)
1.2.2 Tekrar stenitlestirmede -Ostenitlestirme sicakhif gok
fazla (Asir1 1s1tma)
-Ostenitlestirme siiresi gok fazla
-Cok hizli sogutma
-Dogru ve zamanl derin
sogutma yapilmamis
-Yeterli ve dogru zamanh
tavlama yapilmamis
-Uzun zaman sicak banyo
sicakliginda tutulmusg
1.3 Kenar kisimlarda martenzit
boliimii ¢ok az
1.3.1 Bainit ve/veya - Su verme etkisi ¢ok az
perlit ve/veya -Kenar vixsidasyonu
ferrit -Alagim elementlerindeki
olusumu fakirlesme
1.3.2 Tekrar 6stenitlesme -Karbiirasyon
1.4 Martenzit yap1 ¢ok zayif -Tavlama sicaklif1 ¢ok ytiksek
-Tavlama stiresi ¢ok fazla
1.5 Tekrar &stenitlesme boltimii | -Tavlanmamis veya dogru
¢ok fazla ve/veya ¢ok az karbit | zamanh tavlanmamig
¢oOziilmiis -Tavlama sicaklif1 ¢ok diistik
-Tavlama siiresi ¢ok kisa
2. Sertlik | 2.1 Martenzit tiim kesitte gok -Tavlanmamuis
cok fazla | sert -Tavlama sicaklig ¢ok diigiik
-Yeterli tavlanmamig
2.2 Kenar tabakalarda martenzit | -Karbiirasyon
¢ok sert
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Ek 5. (Devami) Isil islemden Dolay1 Meydana Gelen Baglica Hatalar ve Sebepleri.

Hata

Is1l isleme dayali sebep |

‘1s1l iglemde ilgili hata

3. Ol¢ii ve form degisimi
cok fazla

Isitma ve degisim
gerilimleri ¢ok fazla veya
dengeli dagiimamisg

-Cabuk ve ya dengesiz
1sInma

-Finnda amaca uygun
olmayan uzunluk
-Karbondan arindirma
-Karbtirasyon

-Hizl veya dengeli
olmayan 1sitma
-Kademeli olmayan
sofutma

4. Catlama

Istnma ve/veya degisim
gerilimleri ¢ok yiiksek

-Cok hizli ve/veya
dengeli olmayan 1sitma
-Dengeli yapilmayan
Ostenitlestirme
-Ostenitlestirme sicaklif
cok yliksek
-Ostenitlestirme sicaklif
cok fazla

-Kenar tabakalar
karbondan arindirilmig
-Kenar tabakalara
karbiirasyon uygulanmig
-Cok hizli ve/veya
dengesiz sogutulmus
-Yeterli miktarda
sogutulmamisg

-Tavlama uygulanmamig
-Tavlama sicaklid: ¢ok
diisiik

-Tavlama zamam gok
kisa

-Yetersiz veya gok geg
tavlama uygulanmig
-Tavlama sonras: gok
keskin olarak sogutulmusg

5.Yiizaysel
devamsizliklar ve
bosluklar

Korozyon

-To1l islemden 6nce
temizlenmemis

-Saf olmayan banyoda
1slah iglemi gergeklesmis




172

Ek 6. 1.2344 Malzeme Numaral: Ekstriizyon Matrisinde Is1l Islem Hatasindan
Dolay1 Geligen Plastik Deformasyon




OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum veri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Calistis kurum
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