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OZET

Ekstriizyon yontemi, gesitli profillerin imalatinda kullanilan ve giiniimiizde gok yaygin
uygulama alam1 bulan, énemli bir plastik sekil verme yontemidir. Bu yontemde, yontemin
ekonomikligini, profillerin yiizey kalitesini ve boyut hassasiyetini etkileyen en 6nemli eleman
matristir. Matris ekstriizyon mamul ve yari mamuliine son geklini veren eleman olmasi
dolayisiyla matris dizayninda ve imalatinda gereken dikkatin gosterilmesi gerekmektedir.

Caligmanin birinci boliimiinde, ekstriizyon igleminin esasi, malzeme akisit ve takimlar
incelenmigtir. Ekstriizyon isleminde, hem alic1 igerisinde, hem de matris delik kanalinda
malzeme akugi, ekstriizyon kuvvetini, mamul kalitesini, takim zorlamalarim1 ve artik malzeme
miktarin etkilediginden, bu bolimde malzeme akisi tlizerinde durulmugtur. Ayrica takimlar ve
takimlardan kaynaklanan hatalar incelenmistir. Ikinci boliimde, ¢aligmanin esastm teskil eden,
matrisler, malzemeleri, matris kanalinda malzemenin akiginin kontrolii ve etkileri ve matris
hatalar1 incelenmigtir. Matrisin, 6mriiniin uzunhifu ve kalitesi, matris malzemesinin dogru
se¢imine ve profile uygun dizaynin yapilmasina baglidir. Bu nedenle matris malzemeleri ve
dizaym ikinci boliimde genis bir sekilde incelenmigtir.

Caligmanin Uguncii boliimiinde, matris delik kanalindaki olaylar ele alinmigtir. Matris
kanalindaki akigin, matrisin her noktasinda kontrollii olarak siirdiiriilmesi ve bu amagla
strtinmeye dayali, bir uygulama olan, farkli akma ylizey uzunluklarinin, matris dizayninda
dogru olarak uygulanmasi 6nem kazanmaktadir. Ayrica matris dizayn ve geklinin, ekstriizyon
parametrelerine etkisi incelenmistir.



ABSTRACT

In recent years, extrusion process used for fabrication of various profiles, is one of the widely
applied plastic deformation process. In this process, extrusion die significantly has an effect
on product quality, and cost saving. Necessary importance and attention should be given for
fabrication of extrusion dies since they give the final shape on semi-finished products.

In the first section, essentials of extrusion, materials flow and tools were examined. In
extrusion process, since materials flow through die channels strictly effect extrusion force,
product quality, residue and tool deformation, relevant to materials flow studied in this
chapter. Also tools and tools originated failures were examined. In the second section,
extrusion die, die materials, flow control effects, die failures were examined to perform the
main aspect. The service life and a quality of a tool are closely effected by tool material and
extrusion die design. In light of this importance, the subject is widely studied in the second
section.

In the third and the final section of our research work, subject related to die channel openings
were handled. During the deformation process the material to be extruded slides over the
active surface of the extrusion press tools which give it the geometrical shape desired.
Consequently, friction and wear created between both participants in the sliding couple.
Therefore controlled material flow over the mechanism in conjunction with die design and
die shape is decisive importance on the overall extrusion process. On the other hand, effects
die design and shape on extrusion parameters were examined.

viii



1. GIRIS

Ekstriizyon, metallerin plastiklik 6zelliginden yararlanarak, sekillendirilecek malzemeyi
matris adi verilen kaliptan basing vasitasiyla gegirilerek basit ve karmagik profiller imal

etmeye yarayan bir plastik sekillendirme yontemidir.

Giinimitizde ¢ok yaygin uygulama alam bulan ekstriizyon yéntemi gubuk, profil, boru, tel ve
diger kalin cidarli profillerin bigimlendirilmesinde kullanilan énemli bir plastik gekil verme
yontemidir. Ekstriizyon yontemi ile bigimlendirilen malzemelerin ve yari mamullerinin ¢esidi
hzla artmaktadir. Yontemdeki gelismelerle hatasiz olarak direkt mamul dahi elde
edilebilmektedir.

Ekstriizyon yonteminin ilk uygulamasi 1797 yilinda ekstriizzyonun babasi sayilan Ingiliz
Joseph BRAMAH adindaki hidrolik mithendisinin kursun boru imali igin patent almasi ile
gorilmektedir. 1820 ythnda Thomas BURR’un hidrolik preslerdeki gelismeyi degerlendirip
kursun bloklardan boru imal etmek igin bir hidrolik pres gelistirmesiyle ekstrizzyon
uygulamalar: kendini yenilemeye baglamistir. Daha sonra 1837 yilinda J.C. HANSON adli

aragtirmacilar alici, 1stampa ve matris diizenlenmesinde yeni geligmeler saglamisglardir.

Uretim bakimindan pres iizerindeki ¢aligmalar 1867 yilinda HAMON, 1870 yilinda HEINES,
J.W. WEEMS, 1879 yilinda BOREL ve WESSAU, 1880 yilinda EATON ’la devam etmistir.
1894 yilinda Alexander DICK ‘in ilk ekstriizyon presi igin patent almasi ile bakir, piring,
aliminyum gibi metaller ile gesitli profillerin iiretimi baglamig geligmelerle bugiinkii modern

tretim ve tezgahlara ulagilmigtir.

Ekstriizyon isleminde alici igerisindeki plastiklik 6zelligi olan malzeme, basing altinda profil
kesiti tastyan matris kanalindan gegirilerek bigimlendirilmektedir. Bicim veren matrislerin
uygun dizayn edilmesiyle ekstriizyon malzemesinin cinsine bagli olarak basit veya karmagik

profilli gubuklar elde edilir.

Matris, izerinde imal edilecek profilin kesiti kanal seklinde agilmg,bloka basing altinda profil
seklini veren matris takimidir. Bu nedenle matris, profilin tim detaylarini igerir. Matriste

olusacak hata direkt olarak profile yansir (Sénmez, 1989).

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
UOKUMANTASYON MERKEZS



1.1 Ekstriizyon Yontemleri

Yoéntemin ilk uygulamasi olan direkt ekstriizyon dan itibaren prodiiktiviteyi artirmak igin
ekstriizyon kuvveti, malzeme akigi, takim dizayni, ekstriizyon malzemesi, profil kalitesi gibi
faktorler iizerinde yapilan caligmalarla diger ekstriizyon yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler genel olarak malzeme akig yoniine, matrisin hareketli veya sabit olmasina, kuvvet

iletme tarzina gore;

a) Direkt ekstriizyon
b) Endirekt ekstriizyon
c¢) Hidrostatik ekstriizyon

yontemleri geligtirilmigtir (S6nmez, 1989).

Ekstriizyon yontemi ile malzemelere gekil vermede ilk kullanilan yontem, direkt ekstriizyon
yontemi olmugtur. Yontem uygulamaya baglandiginda, siirtinmeden dolay:r ekstriizyon
kuvvetinin arttif1, cesitli ekstriizyon hatalarimin olugsmasi ve ekstriizyon artigmin fazla
oldugunun goriilmesi lizerine ¢aligmalar bu olumsuz etkilerin en aza indirilecegi yeni

yontemler geligtirilmigtir.
1.1.1 Direkt Ekstriizyon Yontemi

Ekstriizyon yontemleri i¢inde ilk olarak uygulanan giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
direkt ekstriizyon yontemidir. Direkt ekstriizyon yonteminde, alica igerisindeki blok 1stampa
tarafindan itilerek diSer ugtaki matris deliginden gegirilir (Sekil 1.1). Malzeme akis ve
zorlama yonii aynidir, matris sabittir, istampa ve blok alictya gore bagil hareket yaparlar. Bu
bagil hareketten dolayr alici ve blok arasinda siirtiinme meydana gelir. Strtiinme kuvveti
blokun matrise dogru ilerlemesini engeller, gerekli ekstriizyon kuvvetini ve ekstriizyon
artigim artirmaktadir. Alici blok ile alici arasindaki siirtiinmeden dolayr blok gevresi yavas,
blok merkezi hizli hareket ederek blok sonunda huni bigiminde bir bosluk meydana
gelmektedir. Biiytik ekstriizyon kuvveti uygulayip blokun tamami ekstriizyon edilse dahi yar:
mamuliin sonu hatali olmaktadir. Bu nedenle direkt ekstriizyon yonteminde bir miktar

ekstriizyon arti81 birakilmalidir (Sonmez, 1989).



1) Blok
2) Alict
3) Matris
// 4) Istampa
e ' ' A 5) On levha
6) Matris tutucusu
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Sekil 1.1 Direkt ekstriizyon yontemi (Sonmez, 1989).

Siirtiinme, ekstrizyon kuvvetini artirdifs gibi diizensiz bir malzeme akigma da neden
olmaktadir. Stirtiinme az oldugunda C tipi akigi, yilksek oldugunda D tipi akis1 olusmaktadir.
Siirtiinmenin bu etkisi ekstriizyon profilinin uzunlugu boyunca ozelliklerin degismesine ve
baz1 hatalara neden olmaktadir. Sekil 1.2°de de direkt ekstriizyon yontemi, kuvvet egrisi ve
akig tipleri topluca goriilmektedir.

N
Q
>
>
J
x
Istampa yolu
a) Prensip b) Kuvvet egrisi
C D

c) Akus tipleri
Sekil 1.2 Direkt ekstriizyon yontemi, kuvvet egrisi ve akis tipleri (S6nmez, 1989).
Direkt ekstriizyon yontemi dezavantajlarina ragmen takim diizenlenmesi basit ve igletme

yoniinden kolay oldugundan gok tercih edilen bir yontemdir. Cesitli dolu ve igi bog profiller

istenilen uzunluk, ¢ap ve kalinlikta imal edilebilirler. Bu yontemde matris ¢api, alici ig ¢ap:
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tarafindan siirlanmakta ve takim omrii endirekt ekstriizyona gore daha kisadir (Sonmez,
1989).

1.1.2 Endirekt Ekstriizyon Yontemi

Endirekt ekstriizyon yonteminde matris i¢i bos bir i1stampaya monte edilir ve 1stampa ile
birlikte hareket eder (Sekil 1.3). Matris hareketli blok sabit olduSundan i1stampa aliciya gore
bagil hareket yaparken, blok ile alici arasinda bagil hareket yoktur. Malzeme akis ile zorlama
yonii tam zittir. Sekil 1.4’de endirekt ekstriizyon yontemi, kuvvet egrisi ve malzeme akig tipi

gosterilmigtir.
: éy /l, , 1) Blok
, "_: ///2//%//%},%%%?% : __]__'::" 2) Aliaa
22— S ——— w—  3)Matris
| \K\j : 4) Istampa
Sekil 1.3 Endirekt ekstriizyon yontemi (S6nmez, 1989).
— y
E:
=
| —listampa yolu
a) Prensip b) Kuvvet egrisi

c) Akig tipi B

Sekil 1.4 Endirekt ekstriizyon yontemi, kuvvet egrisi ve malzeme akis tipi (Sénmez, 1989).
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Bu yontem ile ekstriizyon da, blok yiizeyi ile alict cidar arasinda siirtiinme olugsmadigindan
gerekli ekstriizyon kuvveti azalmaktadir. Endirekt ekstriizyon da kayip miktari direkt
ekstriizyona gore azdir. Aym zamanda malzeme akisi diizenli olmakta (B akig tipi) ve

ekstriizyon hatalarinin olugum orani azalmaktadir.

1.1.3 Hidrostatik Ekstriizyon Yontemi

Hidrostatik ekstriizyon da blok, akigkan basinciyla matris profil deliinden gegirilerek
istenilen ekstriizyon mamulii imal edilir. Alicida 1stampa kuvveti, bloku gevreleyen basing
ortami ile saglanir (Sekil 1.5). Blok ile takimlar arasinda siirtiinme olmadigindan ekstriizyon
kuvveti daha az olmaktadir. Bu yontemde ideal akig tipi (A tipi akig) saglanmaktadir.

0 ring : Ust xapak
H tahti D N
G’:?d:’, B // .
7 7
r—*--t‘ . %
i /'
Altes i /
1 T -
) l = 7/ ; E;Tnpndun
N _ 7T / yad girigi
Matels N y § 7 O ring
N\ 4
\ ] \\: - A1t tutucy
SRl L AL ‘
Doy 2%

Sekil 1.5 Hidrostatik ekstriizyon donatim: (Sénmez, 1989).

Hidrostatik ekstriizyon da basing ortami, igletme sartlarina gore degisik sekillerde
duzenlenebilir. Uygulamada, yontem sadece plastiklik ozelligi iyi olmayan metallerin
bicimlendirilmesinde  kullanilmayip,  aliminyum ve bakir  alasimlarinin ~ da
bicimlendirilmesinde 6nemli alagimlar saglamaktadir. Bu yontemde hem sicak hem de soguk
blokla ¢aligmak mimkiindiir. Hidrostatik ekstriizyon da radyal basing ile eksenel basinca
esitti. Bu nedenle daha yilksek basing zorlamalarmin etkisi altinda kalacaklarindan,
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takimlarin konstriikksiyon ve malzemelerinin seciminde ve alici yapiminda gerekli 6zenin
gosterilmesi gerekmektedir. Sekil 1.6’da hidrostatik ekstriizyon yontemi, kuvvet egrisi ve
malzeme akig tipi gOsterilmistir.

Kuvvet

istampa yolu

a) Prensip b) Kuvvet egrisi

c) Akis tipi A
Sekil 1.6 Hidrostatik ekstriizyon, kuvvet egrisi ve malzeme akig (Sénmez, 1989).

Yontemde basinci saglayan akigkan ile dolu alici, 1stampa ve matriste sizdirmazlik temin
edilmigtir. Akigkan basinci, ekstriizyon edilecek malzemenin akma gerilmesine ve ekstriizyon
oranina bagh belirli bir degere ulastifinda malzeme matris deliginden akmaya baglar.
Isletmede temel sorun sizdirmazliktir. Blok ekstriizyon igleminden 6nce yiizey hatalarindan
anndirilmali ve matris deliine uygun bir koniklikte iglenmelidir. Yontem bu dezavantajlarina
ragmen klasik ekstriizyon yontemlerine gre avantajlidir (Sénmez, 1989).

1.2 Ekstriizyon da Malzeme Akisi

Ekstriizyon islemi sirasinda malzemenin hareketi yani malzemenin akigi imalatin kalitesini
¢ok biiyiik oranda etkilemektedir. Malzeme akigimin diizenli veya diizensiz olmasi mamuliin
kaliteli veya kalitesiz (gesitli ekstriizyon hatalar1) olmasma neden olur. Aym zamanda
ekstrlizyon kuvvetlerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.



Ekstriizyon igleminde, iglem sartlarina bagli olarak dért tip akis olusabilmektedir. Bu akig
tipleri A, B, C ve D seklinde karakterize edilmektedir (Sekil 1.7).

4

Sekil 1.7 Malzeme akag tipleri (Wegst, 1981).

A tipi akig:

Bu akug tipi, alict i¢ cidarlarinda, matris ve matris deligi yiizeyinde, sirtiinmenin olmadig1 ve
homojen malzemelerde olmaktadir. Biitlin sinir yizeylerinde siirtiinme olmadigindan blogun
gevresi frenlenmeden kolayca hareket edecek ve bunun sonucunda blokun biitiin kiitlesi aym
hizla hareket ederek malzeme akigt diizenli olacaktir. Ideal akig tipi olan A tipi akig
hidrostatik ekstriizyon la saglanmaktadir.

B tipi akis:

Blok ile alici arasinda siirtiinmenin sifir kabul edildigi, fakat matris ve matris tutucusu
yiuzeylerinde meydana gelen siirtiinmenin ihmal edilemeyecek kadar kiigik olmadig
durumlarda, homojen malzemelerde B tipi akis meydana gelir. Bu durumda, kenar bélgelerin
matris deligi dogrultusunda radyal akig1 engellenir ve bunun sonucu olarak daha biiyiik kayma
gerilmesi ortaya ¢ikabilir. Boylece A tipine gore daha bityiik bir 6lii bolge ve genislemis bir
bigim degistirme bolgesi olusur. Blokun g¢evresinde bigim degistirme diizgiin olarak meydana

gelir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ



C tipi akis:

Bu akis tipi, alic1 cidarlarinda, matris ve matris tutucusu ylizeylerinde, matris deliginde
siirtiinme oldugunda ve homojen malzemelerde olugur. Blokun gevresi daha alici cidarlarinda
frenlenmekte ve blokun merkezi az direng gérmesi nedeniyle matris deligi y6niinde hareket
etmektedir. Sekil degistirme B tipine gére matrisin ¢ok uzaklarinda baglar. Matristen disariya
¢ikan her kesit siirtiinme etkisiyle blokun i¢ kism ile irtibatta kaldigindan miiteakip kesitler
icin ¢ikis agiklig siirekli olarak daralir. Bundan dolayr sekil degistirme miktarlar1 gubugun
ucundan sonuna dogru gittikce artar.

D tipi akis:

Bu akig tipi, C tipinde oldugu gibi, sadece siirtiinenin ¢ok oldugu durumlarda degil ayrica
ekstriizyon malzemesinin gekil degistirme direncinin blok kenar bélgesinde, blok igine gore
fazla oldugu durumlarda meydana gelir. Sekil degistirme matristen ¢ok uzaklarda baglar.
Ekstriizyon isleminin baglangicinda malzeme akisginin yonii, én levhanin dis kenarindan
matris profiline dogrudur. Bu nedenle D tipinde olugan 6lii bolge C tipinden daha biiyiiktiir. D
tipi akis ekstriizyon yonteminde asla istenmeyen bir akig tipidir.

1.3 Ekstriizyon Takumlari

Bir ekstriizyon donatimi ¢ok sayida takimlardan olusur. Ekstriizyon takimlarinin ana elemam
preslerdir. Ekstriizyon da kullamlan presler genellikle hidrolik preslerdir, pistonun hareket
tarzina gore yatay presler ve diisey presler olarak simiflandirilir ve giicline gére amlirlar.
Ekstriizyon presleri kalip ve takim malzemelerinin kolayca yenilenip degistirilebilecegi
sekilde dizayn edilirler. Alici, 1stampa, matris ve matris tutuculari, gémlekler, mandrel ve 6n
levha 6nemli ekstriizyon takimlanidir. Ekstriizyon takimlar1 gerilmelere, oksidasyona, 1sil
soklara yiiksek oranda maruz kalirlar ve malzemeleri zorlama durumlarina gore segilir.
Ekstriizyon elemanlarindan bazilar1 ekstriizyon iglemine dogrudan katilir, bazilar1 ise
koruyucu ve yardimeci elemanlardir. Uygulanacak ekstriizyon y6ntemine gore hangi
takimlarin gerekli oldugu kullanilan alagimin cinsine gore, boru, gubuk veya profile bagh
olmaktadir. Her bir takimin ayr bir gérevi vardur, presin diginda 6nemli ekstriizyon takimlari
sunlardir;

1. Alect,

2. Istampa,



3) Onlevha,
4) Matris,
5) Mandrel.

1.3.1. Ekstriizyon da, Takim Hatalarimin Nedenleri ve Onlemleri

Yan bitimli ekstriizyon Uriinlerinin ekonomikliligini sadece takim fiyat: belirlemez, takim
O6mrii de Onemlidir. Bir takimin kullanim siiresi doZal olarak siurlidir. Kullamm siiresi
takimin kendisine baghdir, yani malzemeye, 1sil iglemine, malzeme 6zelliklerine, takimin
uretim ve dizaynina baglidir. Caligma kogullari da son derece dnemlidir; Omnegin alagim tipi,
ekstriizyon sicakligl, deformasyon direnci, ekstriizyon siiresi, ekstriizyon hiz1 ve diger bir gok
faktorler. Eger bir takim erken arizalantyorsa, 6nemli olan bunun nedenini bulmak ve tekrar
etmesini engellemektir. Agagida takim hatalan ile ilgili bazi 6rnekler agiklanmigtir. Hata
nedenleri tammlanmig ve bu hatalardan kaginma ile ilgili degerlendirmelerde bulunulmugtur

(Kortmann, 1990).
1.3.2 Hatalarin Smiflandirilmas:

Takimlardaki hatalarin nedenlerini §6yle siniflandirabiliriz:
— Hatali malzeme segimi

— Kusurlu dizayn

Celik hatalar

Yanlig takim iiretimi

— Hatali 1s1] islem uygulamasi
— Imalatta hatah kullanim
Tim ekstriizyon takimlar1 ve elemanlarinda pratik olarak bu hatalar aragtirilmistir. Asagida

takimlar ayn ayn ele alinarak, goriilen hatalarin nedenleri ve 6nlemleri agiklanacaktir.

1.3.2.1 Aha

Soguk veya sicak blokun igine yerlestirildigi ve ekstriizyon edildigi, genellikle silindirik
sekilli bir ekstriizyon takimidir. Alicilar galigma agamasi boyunca deformasyon basinglarina

ve 1si1sal gerilmelere maruz kalirlar. Ayrica aginma ve eksenel gerilmelere yol agan stirtiinme
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ve kesme kuvvetlerinin de etkisi altindadir. Alict i¢ cidarlarinda meydana gelen aginma ve
catlamalar1 onlemek igin degistirilebilir 6zel geliklerden yapilmis gomlekler kullanilir,
Ekstriizyon takimlar1 i¢inde en pahali birim olan alicilara, dizayn, malzeme segimi ve yiiksek
kalite i¢in iiretiminde biiyiik 6zen gosterilir. Sekil 1.8’de 1.2311 ¢elikten imal edilmis ¢atlak

bir alic1 gosterilmektedir.

Sekil 1.8 Alicidaki gatlagin nedeni: kama yataginda ve 1sitict baglantist iizerinde keskin
kenarlar (Kortmann, 1990).

Kusursuz malzeme kullanimina ve dogru 1sil igleme ragmen alicida, uzunlugu boyunca bir
yarik olugsmustur. Catlak yiizeyi keskin késeden baslamg ve esit bir sekilde alicinin keskin
koseli anahtar yoluna kadar bir boydan digerine ilerlemigtir. Alicinin gerilme direnci ise
istenilen aralik olan 1040-1060 N/mm’ arasindaydi. Yiiksek direng konsantrasyonlar1 ve
bunun sonucu olarak olugan gatlaklardan korunmak igin dizayn agamasinda yeterli miktarda
kesit yarigapi olusturulmalidir. Benzer bir ariza Sekil 1.9°da gosterilen ti¢ pargal: alicida

goriilmektedir (Kortmann, 1990).

Buradaki catlak keskin kogedeki 1s1 baglanti yerinde olmusgtur, 1sitma elemanlar: deliklerinde
baska catlaklarda tespit edilmistir. Mekanik olarak sadece 865 N/mm® ¢ekme kuvveti, plastik
deformasyonlar ve ozellikle malzemeye fazla 1st ytiklemeleri i¢in onerilmisti. Bu alic1 agir

metallerin ekstriizyonunda kullanilmigti.



11

Sekil 1.9Ug pargal alicida keskin kogelerde ve 1sitma deliklerinde gatlaklar (Kortmann, 1990).

Kor deliklerde bile siirekli yorulma kuvvetinden dolay1 cgatlaklar olugabilir. Sekil 1.10°da
yorulma, catlak yiizeyi ve pek ¢ok kesik hatalar1 gosterilmigtir. Gomlegin gerilme
mukavemeti 10-1040 N/mm? idi. On yiizeydeki tek yonlii sikigma alam, alicimn diizensiz
sikigma yiikiini belirtiyor.

Tek yanh sikistirma belirtileri Vida deliginde catlak baglangici

Sekil 1.10 Alicida yorulmadan meydana gelen gatlama (Kortmann, 1990).
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Sekil 1.11°da 1s1 gerilmelerinden dolay: arizalar meydana gelmigtir. Catlak baslangici
sogutma sistemindeki baglantida meydana gelmis ve en fazla spesifik yiikte bu noktada
olmugtur. Su sogutmali alici kullamldi1 zaman dogru sicaklik kontroliiniin 6énemi 6zellikle
fazla olmalidir. Optimum derecedeki yap: gomlegin mikroyapisim sergilemektedir

(Kortmann, 1990).

Catlak baglangici:
Sogutma baglant: deligi

Sekil 1.11 Alicida termal sok gerilmeden kaynaklanan gatlak (Kortmann, 1990).

Bu anizada matris yiizeyinde huni seklinde gatlaklar olugtu. Ahict aym bolgede iki pargaya
boliindu. Yiizeydeki catlaklar incelendiginde, bunlarin 6n yiizeydeki yorulma-benzeri
seklinde oldugu g6zlemlenmistir. Bu bolgede ¢ok sayida derin gatlaklar bulunmaktadir. Bu
catlaklar yiik altinda yorulma gibi ¢atlaklardir. Alici bu bélgede etki eden tiim igsel basinglar
yliziinden ¢atlamaya maruz kalmaktadir. Dig kabuk bu durumda kaynak ile tamir edilebilir.
Fakat, kaynak esnasinda da gatlaklarin olugmamasina dikkat edilmelidir (Sekil 1.12).

Kaynak islemi asagidaki gibi yapilmalidir: Gémlegin disariya alinmas: olast degildir, giinkii
bunu buradan almaya ve yerine bagka bir tanesini yerlestirme imkam yoktur. Tiim alict
350°C’ye kadar 1sitilmali ve gémlek uygun elektrotla kaynak yapilmalidir. Burada 530°C
1siya gereksinim vardir. Isinma siiresi alicinin biyiikliigiine baglidir. Bu iglem 4-5 saat siirer.

Sogutma ise agik havada yapilir (Kortmann, 1990).
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Sekil 1.12 Alicida kaynak hatasindan meydana gelen catlak (Kortmann, 1990).

Sekil 1.13°de siddetli termal catlamalara maruz kalan sert bir malzemeden gomlek
gorulmektedir.

Biiyiik Termal Yorulma gatlaklar:

Sertlestirilmis Yiizey

Sekil 1.13 Gémlekte termal yorulma gatlagi (Kortmann, 1990).
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Bu malzeme yiiksek 1s1 mukavemetinden dolayr agir metallerin ekstrizyonunda, ekstriizyon
gomlekleri igin tavsiye edilmektedir. Ama yiiksek 1s1 yiikleniminden dolayr malzeme aginimi
ve sok termal catlaklar1 goriilmektedir. Sekil 1.14°de 1.2779 kalitesindeki celik ile 1.2344
sicak caligma takim ¢eligi karsilagtinlmigtir (Kortmann, 1990).

1400
1200
\E 1000 I
“ 1.2344
g 800 |
g 600
3 ‘“\\% 1.2779
& 400 W \/ =
200 <
0
300 400 500 600 700 800
Test Sicakh °C

Sekil 1.14 Sicak takim geliklerinin (1.2344, 1.2779) sicak akma noktasi (Kortmann, 1990).

Alict malzemesi segiminde; imalat sartlari, malzeme cinsi, ekstriizyon sicaklifi, pres
buyikliigi gibi faktorler dikkate alinarak dogru bir se¢im yapilmalidir. Alicilarda en fazla
ariza gomleklerde meydana gelir. Blok ile ekstriizyon baglangicindan sonuna kadar direkt
kontakt halindedir. Gomlekteki mukavemetin boyutu, ekstriizyon islemine, ekstriizyon

basincina, ekstriizyon 1sisina, ekstriizyon devrine ve ekstriizyon zamanina baglidir.

Gomlek ekstriizyon programina uygun olmalidir. Normal mukavemet altinda aliiminyum
ekstriizyonu igin 1.2343’liik gelik ve 1400-1500 N/mm? gekme dayammu yeterlidir. 1.2367’lik
gelik ise sadece sert aliminyum alagimlarindaki yiiksek mukavemetler igin gereklidir. Cekme
dayamimu ise 1.2343°liik ¢elik ile aymidir. Agir metal alagimlart iglendigi zaman genellikle
1.2343’lik ¢elik yeterli degildir. Yukarida deginildigi gibi 1.2779’luk sert (ostenitik) celik
yaklagik olarak 1100 N/mm? mukavemeti ve sicakhii icin elverislidir, aym sekilde 1.2365 ve
1.2367’lik (martenzitik) geliklerde elveriglidir. Bugiin kullanilan gémleklerin %80-85’i bu
¢eliklerden imal edilmig agir metal gomlekleridir.
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Normal sicak-galigma takim gelikleri ile kargilastinldigin da bu geliklerin 3,5 kat daha fazla
kullanim siireleri mevcuttur. Ni-alagimli 2.4668 (SL 6) ile yapilan denemelerde birim maliyet
orammn yiiksekliginden dolayr basar1 saglanmamigtir. Alict gévdesi ve gomleklerinde

kullamlan malzemeler Cizelge 1.1‘de verilmistir (Kortmann, 1990).

Cogu durumda iki-pargali alicilar elverigsizdir. Bu nedenle alicilarda gémlek gereklidir.
Aliminyum ve agir metal ekstriizyonlarinda kullanilan en uygun gomlek, 1.2323 geliginden
imal edilmis 1200-1350 N/mm’ ¢ekme dayammli gomleklerdir. 1.2323 celigin sicaklik
mukavemeti agir metal ekstriizyonundaki sert kosullara uygun degildir. Ciinkii bu durumda
yiiksek presli mamuller, yiiksek ekstriizyon 1sisina kargi ince gémlek yetersiz kalir. Bu durum

tiim pargay: riske atabilir, bu durumda 6nerilecek olan gelik 1.2343’tiir.

Normal durumlarda ahci igin hem aliiminyum ve hem de afir metal ekstriizyonunda
kullanilan gelik 1000-1150 N/mm? ¢ekme dayanimli 1.2311 geligidir. Alicinin 1.2323 ve hatta
1.2343 geliginden yiiksek derecede dayanimli olmasi yeterlidir. Ikinci derecede 6nemli olan
1100-1250 N/mm’® gekme dayammudir. Alcilar igin malzeme segiminde gbz Oniinde
bulundurulmas: gereken ¢ik sayida faktor vardir. Dogru dizayn, duvar kalinlik oram, gekme
dayanimi, optimum ¢aligma kosullari-ozellikle isitma yapilirken gok onemlidirler (Sauer,
1981).

Cizelge 1.1 Alicilarin imalinde kullanilan malzemeler (Sauer, 1981).

T Fe, Ni, Ti esash Bakir Aliiminyum | Zn, Pb, Sn esash
algimlan alagimlan alagimlan alagzmlar
2343 / 2344 2344 / 2365
Gomlek | s /1365 /2606| 236772779 | BB/ B4 | BB/B43
Gomiek 2323/2343 2323/2343 2323 /2343 2323
tutucusu
Al 2312/2323 2312/2323
3
desi 2312/2323 /234 2343 2343 2312 /2323

Ozellikle 1sitma siirecinde hatali sicaklik kontroli ¢ekme mukavemetinde onemli
degisikliklere yol agabilir. Farkh 1s1 iletkenlikler ve gesitli geliklerin genlesme katsayilari
dikkate alinmahdir. Bu 6zellikler segiminde goz 6niinde bulundurulmadigi zaman gatlamalar
ve yorulma yariklar1 alicilarin farkh elemanlarin hareket etmesi gibi durumlarla

kargilagilabilir. Bu durum dizayn asamasinda engellenebilir (Kortmann, 1990).
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1.3.2.2 Istampa

Istampa iretim boyunca olusan biitiin deformasyon direngleriyle karyi karsiya kalir,
Ekstriizyon yiiklerinden dolay1 istampa yiiksek zorlamalara ve biikiilmelere dayanmak
zorundadir. Bir ¢ok durumda istampamin dayanaklilii ekstriizyon isleminde uygulanacak,
Ozgiil basing igin bir olgiidir. Istampanin blokla temasini ve yiiksek 1s1 goklarim 6n levha
engeller. Ama 1stampa gomlekten yayilan 1s1 radyasyonuna ve 6n levha arasindan gelen 1silara
maruz kalir. Cizelge 1.2°de malzeme cinsine gore istampa malzemeleri verilmistir (Sauer,
1981).
Cizelge 1.2 Istampa malzemeleri (Sauer, 1981).

Fe, Ni, ve Ti Bakir Aliiminyum Zn, Pb, ve Sn

Talam | posh Alagmlart | Alagimlar Alagimlan Esash Alagimlart

Istampa 2343 /2344 /2365 2343/2344/2365| 2323/2343/2344 2343 /2714
2606 / 2706 2567 /2606 /2889 2714

Ekstriizyon isleminde uygulanan 6zgiil basing ve islem siiresince olusan olumsuzluklar ele
alindiginda 1stampada olugan catlaklarin agir1 yiiklemeden kaynaklandigi soylenebilir.
Asagida bazi 6mnekler verilmigtir. Sekil 1.15’deki istampa, 6n yiizeyinde Onemli
deformasyonlar ve alic1 yiizeyindeki tarafta da giddetli ¢izikler gosterilmektedir (Kortmann,
1990).

Ik ¢atlaklar bu giziklerden yayilmigtir. Istampa igin kullamlan ¢ekme dayammi mukavemeti
oranlarimin alt kismu 1450-1475 N/mm>dir. Metalik parlakliktaki yariklar 6n 1sitma
yapilmadig; igin olugmugtur. Oda sicakligindaki dayaniklilik, 300°C’de yapilan 6n 1sitmadaki

dayanikliliktan 6nemli derecede azdir.
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Sekil 1.15 Asint yiikklenmeden kaynaklanan 1stampa ¢atlag.

Sekil 1.16’da goriilen 1.2365 1stampadaki arizalar fazla yiiklenimden dolayidir. Bir tarafinda
siddetli derecede arizalar vardir. Bu arizalar 1stampanin dizayninda veya kullamminda hatalar

oldugunu gosteriyor. Parcanmin ¢ekme dayammi 1660-1690 N/mm?® dir ve yapilan 1sil
isleminde de hata yapimamigtir (Kortmann, 1990).

Kinlma yiizeyi Tek yanh asinma band:

a) Baglangig catlag:
b) Catlak sonu

i
Sertlestirilmis ve

tavlanmg yapi

Cubuk yiizeyinde sisme

Sekil 1.16 Tek yanl agir1 gerilme nedeniyle kirilan pres gubugu (Kortmann, 1990).
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Govde catlaklan Sekil 1.17°deki 1.2343 govdede goruldiigu gibi sadece galisma yiizeyinden
yayllmaz. Bu durumda ¢atlak kenetli ylizeyde olmustur. Catlagin nedeni govdenin basindan,
tabanina dogru zayif kuvvet dagilimidir.

Sekil 1.17 Diizensiz gerilmeler nedeniyle ¢atlayan 1stampa (Kortmann, 1990).

Parganmn diiz yiizeyinde siddetli plastik deformasyonlar ve yuvarlak bask: bolgeleri vardir. Ig
kisminda her hangi bir deformasyon gorilmemistir. Diiz yiizeyin sadece dig tarafinda dairesel
10-50 mm genigliginde temas vardir. Ekstriizyon yiikii kisim kisim olarak bastan sona dogru
transfer edilmigtir. Yorulma biikkme yikiinden dolay: delikli kenarda ilk olarak catlak
olusmugtur. Cekme dayanimi 1610-1640 N/mm’ idi. Govdenin alt kismina yapilan iyilestirme
islemleriyle gekme dayamm: 1400 N/mm? ‘ye yiikseltilmigtir. Isil islem oldukga kritik bir
olaydir, 6zellikle yiikksek baskili gévdelerde bu daha ¢ok onemlidir. Sekil 14’te solda goriilen
mikro fotograftaki, biiyiik taneli yap: ve yiiksek miktarda az derecede sulandirilmig gelikten
kagimlmalidir. Sekil 1.18°de sagda iyi 1s1 iglemi gormiig bir yap1 gosterilmektedir. 1.2367
istampada Gyle hatal: bir 1s1] iglem yapilmg ki enine bir yarik olugmustur (Kortmann, 1990).

1.2367 kalitesi, baski yitkii 700 N/mm®yi gegtigi zaman veya yiiksek sicaklik dayaniminin
kullamldif1 agir metal iglemlerinde kullamimasi tavsiye edilmigtir. Bu malzemeyle ilgili
mekanik yik limitleri de vardir. Bu malzemeyle ilgili yiik limitleri de vardir ve Sekil
1.19’daki anizada goriilmektedir. ideal 1s1 islemine ve 1750 N/mm?lik ¢gekme mukavemetine
ragmen govdede plastik deformasyonlar olugsmustur ve bu agin yitkten kaynaklanmis,
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malzeme uzunlamasina yartlmigtir. Bu durumda sicak-is takim geligi (ESR) tavsiye edilir.

Kinlan istampamn ~ Mikemmel 1s1]
mikroyapisi islem

Sekil 1.18 Hatali 1s1l iglem sonucu kirilan 1stampa (Kortmann, 1990).

Sekil 1.19 Fazla yuklemeden dolay: 1stampada gatlama (Kortmann, 1990).

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZE
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1.3.2.3 On Levha

Alic1 i¢ ¢apindan az daha kiigiik ¢apa sahip olan ¢elik bir disktir. Istampanin aginmasim ve
malzemenin 1stampaya sivanmasini ve ayn1 zamanda malzemenin geri akmasini onler. Sabit

yada ¢evrim sonunda diigen pul geklinde olabilirler (Sonmez 1989).

On levha, ekstriizzyon birimi tarafindan  istampaya uygulanan yiikii bloka bindirmek
durumundadir. Bunun igin yiiksek ¢ekme dayammu gereklidir. Ayrica iglem boyunca sicak
bloklarla temas eden 6n levha yiiksek sicakliklara ulagir. Ekstriizzyon igleminin sonunda 6n
levha normal isiya (oda sicakligina) sofutulmalidir. Ekstriizyon da i¢ delik bir parga
uretilecekse kenarlarda yiiksek sicakliktan dolayr aginma olur. Cizelge 1.3’de malzeme

cinsine gore 6n levha malzemeleri verilmigtir (Sauer, 1981).

Cizelge 1.3 On levha i¢in sicak is gelikleri (Sauer, 1981).

Tal Fe, Ni, ve Ti Bakir Aliiminyum Zn, Pb, ve Sn
Esash Alagimlarn Alagimlan Alagimlan Esash Alagimlar
On levha 2344 /2603 2344 /2365/2581 2343 /2344 On levha ve Temizleme
2606 / 2705 / 2779 diski tek bir pargadir

1500-1600 N/mm? mukavemet saglamig 1.2343 veya 1.2344 celikleri aliiminyum ekstriizyonu
igin  yeterlidir. Altiminyum ekstrizyonundaki problemlerin ¢ogu o6n levhadan
kaynaklanmaktadir. Bu elemanlar siirekli yorulma yiikiinden dolay: ¢entik-duyarlidirlar.

Sekil 1.20’de tretim esnasinda 6n levhada olusan arizalar gosterilmektedir. Bu takim igin
yuzey kalitesi gok 6nemlidir. AZir metal ekstriizyonunda, 6n levhadan dolay1 olusan arizalarin
¢ofu sicak malzeme mukavemetinden kaynaklanmaktadir. Agir metaller igin, yiiksek alagimli
celiklerin kullammi gereklidir. Su ile sogutulmus gelikler 1.2365 ve 1.2367 veya ESR
kalitesindedir. Bu geliklerin gekme dayammi 1500-1700 N/mm* dir.
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Sekil 1.20 Makina da igleme hatasindan meydana gelen 6n levhada ¢atlama (Kortmann, 1990)

Eger malzemeyi hava ile sogutma imkam varsa tavsiye edilen ¢elikler 1.2678 veya
1.2889°dur. Bu gelikler 1500-1700 N/mm*de daha fazla sicak mukavemete dayamm

gosterirler.

Celigin 1s1l isleminin sicak mukavemet iizerinde énemli etkisi vardir. Sekil 1.21°de 1.2678

mamulii 6n levhanin degisik 1s1l iglemleri ile ilgili performans: verilmisgtir.

Sol taraftaki 6n levhanin mikroyapisi sagdakine gére daha siki bir sertlik sergilemektedir.
Cekme dayammlarmin ayni, 1520-1550 N/mm® olmasma ragmen 1sil islemden sonra
sagdakinde deformasyon ve mukavemet kayb: soldakine gére daha erken agamada olmugtur.
Kullanilan 1.2678 gelik sicak ¢aliyma takimi igin en iyi direnci gosterir. Sekil 1.22°de diigiik
alagimli 1.2714 geligi ile CrMoV 1.2343 celigi karsilagtiriimugtir.
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Tyi Performans Zayif performans
sonucu deformasyon

Yiiksek sertlestirme Yetersiz sertlestirme

Sekil 1.21 On levhanin degisik goriiniisleri (Kortmann, 1990).

L~ [.2678
2000 — S, 55
"/—‘ \\ \\
~ 1800 b NHA 51
: NUEREEAN A
%1600 \\ 12313/} S\ 47
2 AN \ 1\ Q
[0]
S 400 12718/ \ A\ \ o &
3 N * g
=
E 1200 36
5 N\
1000 N 29
800 22
300 400 500 600 700 800
Tavlama Sicakhg1 °C

Sekil 1.22 Sicak i geliklerinin tavlama diyagramlan (Kortmann, 1990).
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Son zamanlarda 1.2779 ¢eligine benzer 6zel Ostenitik celigi ile ok giizel sonuglar alinmagtir.

Ti igerigini artirmakla belirgin 6lgide mukavemet artirilmastir.

Sekil 1.23’de goriildiugii gibi Ti igerifini artirmakla belirgin Ol¢iide mukavemet %25
artirilmigtir. Fakat Ti miktarini fazlaca artiramiyoruz ¢iinkii bu geligin iglenmesini biiyiik
olgiide azaltmaktadir. W 512 ile belirtilen yeni oran yaklagik %3 Ti’dir.

i
1400
£
E 1200
Z
S 1000
g
o W 512
% 800 r———
5 :
_g 600
= D690 | T
X
S 400
(73]
200
300 400 500 600 700 800 %
Deney sicakhin
C Cr Ni Mo v Ti
D 690
W-No. 1.2779 005 [1500] 255 | 1,3 | 03 | 210
w512
W-No.=1.2779 0,03 [ 1500 255 | 1,2 | 03 | 285

~ Sekil 1.23 Ti igerigini artirarak mukavemet artis1 (Kortmann, 1990).

Giiniimiizde 6n levhalar Co veya Ni alsimlan ile kaplanmaktadir. 2.4668 (SL 6) da ki 6n
levhalarin tiimii 1s1l iglem ¢6ziimiinde ve yaglanarak-sertlesme durumlarinda Cu-Ni

alagimlarinin ekstriizyonu i¢in elveriglidir.
1.3.2.4 Mandreller
Mandreller boru yada yan agik profillerin, i¢ kisimlarindaki boslugu elde etmek igin

kullamlan, ¢aplar1 boru i¢ ¢aplarina gore degisen erkek kalip pargasidir. Mandrelin ucu disi
kaliptaki gegis bolgesinin bagladigi noktadan bir miktar igeriye kadar girer. Boylece istenilen



et kalinlig1 ve i¢ bosluga sahip kesitler elde edilir. Mandrel malzemeleri Cizelge 1.4’de

gosterilmigtir (Sauer, 1981).

Cizelge 1.4 Mandrel malzemeleri (Sauer, 1981).
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Tal Fe, Ni, ve Ti Bakir Aliiminyum Zn, Pb, ve Sn
Esash Alagimlan Alagimlan Alagimlan Esash Alagimlan
Mandreller | 2343 /2344 2343 /2344 /2365| 2343/2344 /2367 2344
2567 /2581 /2885] 2567 /2885
2889
Mandrel Kullamlmaz 2.4668 / 2.4979 2344 /2567 /2885 Kullanilmaz
uglan

Mandreller bloklan tamamiyle sarar ve tiim islem boyunca ekstriizyon sicaklif1 altindadirlar.
Termal gerilmeler oldukga yiiksektir. Aliiminyum tiiplerin iiretiminde termal gerilme, sicak
caligma takim celigindeki sicaklik geriliminden daha diigiiktiir. Agir metallerde bu sicakhik

inamlmaz derecede mandrel yiizeyini etkiler ve dahili sofutma suyu bile yetersiz kalabilir

(Sekil 1.24) (Kortmann, 1990).

1 = Yeni sertlegtirilmig bélge

1 Nolu alanin yapisi 2 Nolu alamn yapisi

2= Tavlanmys bolge

Niiveyi etkileyen bolge

Sekil 1.24 Mandrelde erken kirilmaya neden olan termal fazla yiiklenim (Kortmann,1990).

Mandrel yiizeyinde (yaklagik 1.0-1.5 mm) hemen tekrar sikigtirma veya sertlestirme yapulir.
Yiizeyin yaklagik olarak 3-4 mm’lik bolgesi yiksek sicakliktan dolayr énemli bir ayrigma
sergiler. Bu bolgedeki yap: yumusak tavlama durumu ile karsilagtirilabilir. Agir metal tiiplerin
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ekstriizyonunda kullamlan mandreller, sicak g¢aligma takim gelikleri igin gerilim

sintrlarindadirlar. Uretim kosullarinin ariza ve kullamim siiresi tizerinde énemli etkileri vardir.

Sertlestirilmis ve Serlegtirilmis ve
Tavlanmug Yiizey - Tavlanmig Yiizey

Sekil 1.25 Mandrel 1.2367 ile farkli performans (Kortmann, 1990).

Her iki mandrel aym sicak caligma takim ¢elii 1.2367 den imal edilmistir ve g¢ekme
dayammlar yaklagik olarak 1740 N/mm®dir. Iyi bir pres ¢iktisindan sonra sol taraftaki
mandrel ince bir sicak ¢atlak ag1 gOstermigtir, sagdaki mandrel ise bir kag¢ ¢iktidan sonra
buyiik gatlaklardan dolayr degistirilmigtir. Sol taraftaki mandrel de daha biiyiik genislemeler
olmugstur. Ciinkii burada daha kaliteli iiretim yapilmigtir (Sekil 1.25).

Cekme mukavemeti sadece 690 N/mm?® idi. Sagdaki mandrelde hala 507 sertligindedir. Fakat
bu mandrellin tekrar kullanilmas: yiizeyinden dolayr miimkiin degildir. Sag taraftaki mandrel
metalik parlak yiizey ile kullanilirken sol taraftaki mandrel ise S00°C iki saatlik bir oksitlenme
iglemine tabi tutuldu. Sekil 1.26’da sicaklik kontroliiniin mandrellerin g¢iktilarim nasil

etkiledigi gosterilmektedir (Kortmann, 1990).
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Sekil 1.26 Termal sok ¢atlaklar ve sogutma hatalar nedeniyle
bozulmus mandrel (Kortmann, 1990).

1.2344 mandreli sofutmadan 6nce sicak gerilme catlagi olmustur. Sadece bir kag seferlik
tretime ragmen mandrelin yiizeyindeki sertlik 6nemli derecede azalmigtir. Sertlik 6lgiimleri,
yiksek gerilimli bolgelerde biiyiik derecede azalmalar oldufunu gostermistir. Bu sonug ve
bolgedeki tipik catlaklar bize dahili sogutma isleminin bir ka¢ ekstriizyon dan sonra
kesildigini gostermigtir. Siddetli 1sitma normal olmayan tavlama etkisini olusturur. Siddetli
sicaklia kars1 su ile sogutma yapildiginda sicaklik gokundan dolay: gerilme gatlaklari olusur.
CitMoV gelikleri iyi 1s1 iletkenlikleri ile birlikte 6ncelikle 1.2367 mandrellerin dahili
sogutulmas: igin kullamlir. Sogutma deliginin dogru ¢ap segimi ve optimum sicaklik kontrolii

ve iglem stiresi maksimum kullamm siiresinin bagarilmas igin énemlidir.

Nitrit’li mandreller Sekil 1.27°de goriildigii gibi 6zellikle termal sok catlamalarina
duyarhdirlar. Bu durumda, hafif agikliklar 0.08mm derinliginde nitrit yiizeyden yayilirlar,
bunlar sogutma deliginden yayilmazlar. Temel yapi, martenistik tavli yapidan ve baz beynit

yapi ile olugmustur. Cekme dayanimi sadece 1500 N/mm? dir (Kortmann, 1990).
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1 = Baglangi¢ Catlagx
2 = Spiral Catlak
3 = Arta Kalan Catlak

Sertlestirilmig ve

Tavlanmg Yiizey

Sekil 1.27 Nitritli bolgede termal sok gatlaklarin neden oldugu arniza (Kortmann, 1990).

Nitrit’li mandrel yiizeyi siirtiinmeyi ve yapigmay: azaltwrken bu sadece aliiminyum
islemlerinde etkilidir. Agir metal ekstriizyonlarinda nadiren nitrit kapli yiizey kullanulir glinkd
bu yiizey yiiksek sicaklik kargisinda durmaz. Her durumda nitrit kaph yiizeylerden kaginmak
gerekir, ¢linkii nitrit tabakasi kirilir (Kortmann, 1990).

1.4 Ekstriizyon Takimlar i¢in Takim Celikleri
Bireysel takimlarn ve arizalan belirtmeden 6nce, sicak-galigma takim gelikleri ve ekstriizyon

takimlan igin kullailan 6zel malzemelerin bir 6zeti verilmigtir. DIN 17350 takim gelik
standartlarinda sadece bir kag gelige deginilmigtir (Cizelge 1.5) (Sauer, 1981).
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Cizelge 1.5 Sicak ig takim geliklerinin kimyasal kompozisyonu (Sauer, 1981).

Celik Kimyasal Bilesimi %

Malzeme Malzeme
Sembolil No

55 NiCrMoV 6 1.2713 10,50 - 0,60/0,10 - 0,4010,65 - 0,95{0,60 - 0,800,25 - 0,35{1,50 - 1,80]0,07 - 0,12
56 NiCrMoV 7 1.2714 10,50 - 0,60]0,10 - 0,40/0,65 - 0,95(1,00 - 1,20}0,45 - 0,55/1,50 - 1,80{0,07 - 0,12

C Si Mn Cr Mo Ni v

X38CrMoV51 | 1.2343 [0,36 -0,42]0,90 - 1,20/0,30 - 0,50{0,65 - 0,95]1,10 - 1,40 - 0,25-0,50
X 40 CrMoV 51 1.2344 10,37 - 0,43]0,90 - 1,20/0,30 - 0,50{4,80 - 5,50/1,20 - 1,50 - 0,90 - 1,10
X32CrMoV33 | 12365 {0,28-0,35(0,10 - 0,40]0,15 - 0,45[2,70 - 3,20|2,60 - 3,00 - 0,40 - 0,70

Sicak ¢aligma takimlari uygulamalarmin yaklagik olarak %60-70 inde bu gelige
rastlanabilmektedir. Genel kural olarak bunlar aliiminyum ekstriizyon da takimlarin 6nemli
bir bolimii icin elveriglidirler. Fakat yinede yiiksek verimli iriinler i¢in veya zor alagimli
ekstriizyonlar igin diger takim malzemelerine gereksinim vardir. Sayet agir metallerin
¢aligmasi ele alindiginda daha genis kapsaml sicak-¢aligma takim gelikleri ve 6zel geliklerin

listesi Cizelge 1.6 ve 1.7°te verilmigtir.

Cizelge 1.6 Ekstriizyon takimlarinda kullanilan sicak ig gelikleri (Kortmann, 1990).

Malzeme | Malzeme Kimyasal Bilesimi %
No Sembolii C Co Cr Mo Ni A4 w Ti
1.2311 ~ P20 0,40 2,00 0,20
1.2323 - 0,45 1,45 0,75 0,30
1.2713 6F2 0,55 0,70 0,30 1,65 0,10
1.2714 6F3 0,55 1,10 0,50 1,65 0,10
1.2343 Hi11 0,38 5,20 1,25 0,40
1.2344 H13 0,40 5,20 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 HI19 0,45 4,50 4,50 0,50 2,00 4,50
1.2885 HI10A 0,45 2,80 3,00 2,80 0,60
1.2889 HI9A 0,45 4,50 | 4,50 3,00 2,00
1.2731 - 0,50 13,00 13,00 1,30 1,30
1.2758 - 0,50 1,70 4,00 0,70 11,50 1,10 12,50
1.2779 A286 0,50 15,00 1,30 | 25,50 | 0,30 2,10+B

Pratikte, aliminyum alagimlarn ¢aligmasinda sadece Cizelge 1.5’de ki I. Gurup diigiik-alagiml
sicak-galigma takim celikleri ve II. Guruptaki CrMoV alagimli gelikler kullanilir. Bu geliklerin

yani sira yretim kosullar1 ve deneyimde 6nemli bir kismu olugturmaktadir.
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Cizelge 1.7 Ekstriizyon takimlan i¢in 6zel alagimlar (Kortmann, 1990).

Kimyasal Bilegimi %
Ni Esash Alagimlar C Co Cr Mo Ni \% w
Malzeme | Malzeme
Sembolii No
SL 6 2.4668 0,05 19,00 3,00 53,00 5,10 | B, Fe
Ti, Al
SL 15 2.4973 0,08 0,11 19,00 | 10,00 Rest B, Fe
Ti, Al
Co Esasli Alagimlar
Malzeme | Malzeme
Sembolii No
P63 2.4979 0,30 | Kalan | 28,00 5,50 2,25
P42H - 2,20 | Kalan | 36,00 16,00
SL22PM 2.9877 1,10 | Kalan | 26,00 5,00
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2. MATRISLER

Matris, ekstriizyon mamul veya yart mamuliine sekil veren en énemli takimlardan biridir.
Matris belirli kalinlikta bir disk seklinde olup iizerinde profilin kesiti kanal seklinde
acilmigtir. Matris ham bloka basing altinda profil seklini veren ekstriizyon takimidir. Bu
nedenle matris, imal edilecek profilin tiim detaylarin1 ve toleranslarim igerir. Matrisin dizayn
hatalar1 profile direkt olarak yansir. Yani profilde olusabilecek sekil, yiizey ve boyut hatalari

genellikle matristen kaynaklamr.

Matrisler, ekstriizyon esnasinda yiiksek mekanik ve 1sisal gerilmelere maruz kalirlar. Bu
gerilmelerin kargilanmasi matrisin dizaym ve malzemesine baglidir. Matris yapimu bilgi,
ustalik ve teknoloji isteyen bir igtir. - Matrisin malzemesi ve uygulanan 1si1 iglemlerde
dayamimu etkileyen faktorlerdir. Matrisin malzemesi ve sekli, ekstriizyon edilecek metal ve
alagimlarina goére farklililk gosterir. Mekanik gerilmeleri kargilamak amaciyla matris
desteklenir. Matrisin dizayni ve gekli, biitiin ekstriizyon parametrelerini (ekstriizyon basinci,
ekstriizyon hizi, malzeme akig, siirtiinme, 1s1 vb.) etkiler. Ince kesitli profillerin ekstriizyonun
da basing yiiksektir. Bu yilksek basingtan dolayr matriste meydana gelen mekanik
gerilmelerin azaltilmasi1 ve matrisin korunmas: igin matris desteklenir. Destek matrisin
arkasina konan bir ekstriizyon takimidir. Matris ekstriizyon presinde tek bagmna caligmaz.
Destek, on oda gibi diger takimlarla bir grup olusturarak gorev yapar (Sekil 2.1) (S6nmez,
1989).

Matrislerde malzeme akis1 ve profil yiizeyinin iyilegtirilmesi igin siirtiinmeyi azaltan iglemler
uygulanir. Bunlar yaglama, matris yiizeylerinin taglanmasi, kanal boyunun ayarlanmasi gibi

stirtinmeyi azaltan iglemlerdir.

Biitlin ekstriizyon parametrelerini ve mamul kalitesini iyilegtirmek amaciyla gesitli matrisler
geligtirilmigtir. Geligtirilen bu matrisler ekstriizyon igleminde iretilmesi zor profillerin

imalatinda kolayliklar saglamaktadir.
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Sekil 2.1 Matris grubu (Géymen, 1988).

2.1 Matris Malzemeleri

Matrisler isisal ve mekanik gerilmelerin etkisi altinda galigirlar. Matris malzemeleri bu
gerilmeleri kargilayabilecek ozelliklere sahip olmas: gerekir. Ayrica blokun gekil
degistirmesini gergeklestirmesi ve bundan dolay1 olugacak aginmaya karg1 direncinin yiiksek

olmasi gerekir.

Matrisler bazi istisnalar hari¢ olmak iizere genellikle gelikten imal edilirler. Is parcas: ile
temasta olan biitiin takimlar tamamen sertlestirilmis gelikten yapilirlar. Buna karsilik bazi
kiigiik matrisler tavlama yapilmis ve su verilmis takim geliklerinden yapalirlar. Sertlestirme
sonucu basma gerilmesinin etkisindeki i¢ kisim matrisin sofumasi ve biiziilmesi sonucu
serlesmis olarak kalir. I parcas: gekli, ekstriizyon edilen metalin sertlik ve bilesimi, imalat

sartlar1 matrisler i¢in gerekli olan mukavemet degerine etki eder (Schey, 1990).

alic1
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Matris malzemeleri olarak kullamlan geliklere uygulanan 1sil iglem 1130°C’den 1180°C’ye
kadar yagda sertlestirme ve sartlara gore 580°C’den 650°C’ye kadar olan sicakliklarda
gerceklestirilen meneviglemeden meydana gelir. Matrisin yapiminda kullanilan malzemelerin

sicakliklar1 ve bilegimleri Cizelge 2.1°de verilmigtir.

Cizelge 2.1 Ekstriizyon matrislerinde kullanilan malzemelerin
sicakliklar ve bilegimleri (S6nmez, 1989).

Celik Grubu Kimyasal Analiz % Yr';“v‘la“i':;a Sertlestirme
C|Si|Mn|Cr|Mo|Ni | V]|W °C °C
Cr-W-v  |030(030| - [270] - | - [0,440]9,00] 730-750 12{73}'111];0
Cr-Mo-Ni | 0,60 0,80]0,30]2,00|045]|200| - | - | 740-780 |1130-1180 Y]
CrMo-Vv |0,35]0,30]050[500]130] - 09| - | 800830 [1130-1180 Y]
Cr-Mo-W-V| 0,35 | 1,30 | 0,40 | 3,50 | 0,50 | - [0,40]9,50| 730-750 [1130-1180 Y]
Cr-Ni-W [o040| - | - {1200 - [12,00] - |[2,00]| Dévilmis kullamiir

(Y:Yag; H:Hava; B:Sicak banyo)

Celigin ekstriizyonun da %S5 Cr ihtiva eden W’ s1z sicak is geliklerinin kullanilmasi uygundur.
Bu tip gelikler normal yolla sertlesmez fakat soguk islemle matris malzemesi olarak kullanilir.

Cizelge 2.2°de ekstriizyon malzemesine gore matris malzemeleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Matris malzemeleri (S6nmez, 1989).

Fe-Ni ve Ti
e-Nive Bakir Aliminyum Zn-Pb-Sn
TAKIM esash alagiml al alagiml
alasuml agimlan asunlary asimlar:
Sicak is malzemeleri
2343/2343 2356/2567 2343/2344 2343/2344
Ekstriizyon 2705/2731 2581/2705 2367/2885
matrisleri 2706/2731
2885/2888/2889
Ozel matrisler
Képriilii matrisler Kullaml 2,4668 2343/2344 2343/2344
2,4979 2367
Parcah marisler Kullanil Kullamlmaz 2343/2344 2343/2344
Pargal1 matrisler Kullamlmaz Kullanilmaz ;;2;/2344 Kullamlmaz
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2.2 Matris Sekilleri ve Dizaym

Matrisin dizayni: ve gekli biitiin ekstriizyon parametrelerini (ekstriizyon basinci, ekstriizyon
hizi, malzeme akigi, siirtiinme, 1s1 vb.) degistirir. Bu ekstriizyon parametrelerini ve mamul
kalitesini iyilestirmek amaciyla gesitli matrisler gelistirilmis ve gelistirilen bu matrisler

ekstriizyon igleminde tiretilmesi zor profillerin imalatinda kolayliklar saglamaktadir.

Takimlarin yardum ile imalat yontemlerine gegilmesinden bugiine kadar su goralmistiir ki,
imal edilen iiriiniin kalitesi biiyiik 6lgiide kullamlan takimin verimlili§ine baghidir. Aym
mantik ekstriizyon iglemi i¢inde gegerlidir. Bir ekstriizyon takiminin verimliligi asagidaki bes

Ozellik ile belirlenir:

— lyi konstriiksiyon ve diigiik tiretim maliyeti,
— Kullanilan takimlar,
— lyi kalitede takim malzemesi,

— Istenilen 6zelliklere uygun 1s1l iglem.
Konstriikksiyonun temelleri olarak da sunlan sayabiliriz:

— Ekstriizyon presinin yapisi,

— Kullamlan takimlar,

— Alic1 ve takim i¢inde malzeme akigi,
— Malzeme akiginin kontroli,

— Biziilme miktarinin saptanmasi,

— Tleri siiriilen, takim 8lgii standartlarinin uygulanmast.

Ekstriizyon igleminde tiretilecek olan profile bagli olarak tig tip farkli takim kullanilmaktadir:

Agik veya dolu profillerin tiretimi igin normal veya diiz matrisler kullamm alamna sahiptir.
Alict ile matris arasindaki sizdirmazhik dairesel halka formundaki takim parcalar ile saglanr.
Normal bir matris takim kombinasyonuna sahip ekstriizyon presinin parcalar1 Sekil 2.2¢de

sematik olarak gésterilmistir.
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Yuvarlak ve sekilli borularin imalinde kullanilan boru takimlari, boruya dis seklini veren
normal matris ile i¢ formunu veren mandrelden meydana gelirler. Pres iginde yer alan

mandrel sayesinde i¢ boslugun olusumu saglamr ve bdylece dikigsiz boru iretimi miimkiin

‘ Baski halkas:
Baski plakasi

hale gelir.

Baski plakasi tutucusu
Destek

Kilit halkast \
D §§“
RS N /

\\<{§ﬂ % g
ZSasy A 3
\ & W Matris grubu

Matris grubu tagiyicist ~ Alici tastyicist

Sekil 2.2 Ekstriizyon presinde normal matris takiminin yapisi.

Ekstriizyon matrislerinin delik sekli, dizaym ve matris iizerindeki yeri ekstriizyon isleminin
ekonomikligi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu nedenle matris dizayn1 ve imalat1 bilgi, tecriibe
ve ileri teknoloji gerektiren bir istir. Ekstriizyon edilecek malzeme ozelliklerine ve imal
edilecek profilin sekline gére matris delik sekli segilmeli ve dizayn edilmelidir. Uygun
olmayan matris delik gekilleri ve dizaym, malzeme akisini idealden saptirmakta, enerji
sarfiyatin1 ve 1skarta oranimi artirmakta, profilin yiizey kalitesini bozmakta ve takim 6mriinii
kisaltmaktadir. Buttin bu faktorleri dikkate alarak gesitli matris dizaynlar1 gelistirilmis ve
uygulamaya konulmustur.

Ekstriizyon yonteminde malzeme akist ekstriizyon edilen malzemeye gére ¢ok farkli
oldugundan matris deliginin girig tarafinin sekli ve boyutlan karakteristik biiyiiklikk olarak
ortaya gikmaktadir. Bu nedenle gesitli malzemeler ve ¢ok gesitli profiller lizerinde denemeler

yapilarak uygun malzeme akisim saglayacak delik girig sekilleri elde edilmeye galigilmustir.
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Deneylerde dik agil1 ve konik matrisler kullamlmistir (Sekil 2.3).

7

7z f

Sekil 2.3 Diiz ve konik matris (S6nmez, 1989).

Bazi malzemelerde 6rnegin aliminyum alagimlarinda dik agilt matrislerin daha uygun oldugu
gorilmugtir. Ancak deligin dik kenarlarimin ¢abuk asinmasi ve gubuk yiizey kalitesini
bozmasi nedeniyle bu kenarlar yuvarlatilmistir. Ekstriizyon basincim1 bir miktar artirmasina
ragmen bu yuvarlatmalar, 6zellikle plastiklik 6zelligi diigiik alagimlarin ekstriizyonunda yiizey

¢atlamalarinin 6nlenmesine yardim etmektedir.

Yuvarlatma yarigaplari matris ¢apina ve malzeme cinsine gore degismektedir. Ornegin;
aliminyum alagimlarinda kiigiik, bakir alagimlarinda biiyiik olmaktadir. Dik acili matrislerin
bazi malzemeler i¢in malzeme akisi ve ekstriizyon yoniinden uygun olmadii gériikiince
matris deligi girisine belirli bir ag1 verilmigtir. Aragtirmacilar, kalay1 degisik agili matrisler ile
ekstriizyon ederek malzeme akisini incelemigler ve matrise belirli bir ag1 verilince malzeme
akisinin daha homojen oldugunu gormiislerdir. Sekil 2.4’de ekstriizyon matrisleri igin matris
tipleri verilmigtir. Matris agis1 biiytidiikge olii bolge kiigiilmekte, akig daha diizgiin olmakta ve
ekstriizyon art131 azalmaktadir.
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Sekil 2.4 Matris tipleri (S6nmez, 1989).

Profillerin ekstriizyonun da kullanilan matrislerden, miimkiin olan en yiiksek matris 6mrii,
maksimum ekstriizyon gubuk boyu, ¢ok sayida ekstriizyon iglemi sonunda dahi diizgiin gubuk
ylizeyi, yiiksek ekstriizyon hizi ve diigitk imalat giderleri gibi 6zellikler beklenir. Silindirik
gubuklarda ve basit profillerde bu sartlara genellikle ulagilir. Ancak profilin karmagiklig:
arttikga bu sartlarin yerine getirilmesi zorlagir. Bir matrisin diizenlenmesinde ve imalinde
sekli, cidar kalinliklar gibi bir gok faktér dikkate alinmalidir.

2.2.1 Dolu Profiller I¢in Ekstriizyon Matrisleri
Dolu profil matrislerinin diizenlenmesinde matris deliginin yerini belirleyecek bazi temel

kurallar dikkate alinmalidir. Malzeme birikiminin fazla oldugu kisimlar matris kenarina yakin

bolgelerde olacak sekilde yerlestirilmelidir. Boylece matris kanal uzunlugunda bir diizenleme
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yapilmadan belli bir dengeleme elde edilebilir. Simetrik bir profilde simetri eksenleri 6n
levhanin orta noktasinda olacak gekilde bir diizenleme yapilmalidir. Cok delikli matrislerde
delikler miimkiin oldugu kadar simetrik sekilde yerlestirilmelidir. Dolu profillerde diiz
matrislerden bagka 6n odali matrisler, expansion én odali matrisler, ve destekli matrisler
kullanilmaktadr.

On oda malzeme akiginin esit ve kararli olmasini saglar. I¢i dolu, kanigik geometrili ve ince et
kalinligina sahip profillerde 6l¢ii ve gekil tamhigi saglar. AIMgSiO5 gibi hafif alagimlarin
ekstriizyon unda birlestirme 6n odah matris kullanilarak ard arda bloklar basilabilir, yeni blok
ile birlegtirme 6n odasinda bir onceki bloktan arta kalan malzeme bu odada birbirine kaynar

bu sayede sonsuz boyda profiller elde edilebilir.

Alic1 ¢apindan daha biiyikk boyuta sahip fakat fazla genis olmayan profillerin iretimi
expansion 6n odali matris ile gergeklestirilebilir. Sekil 2.5‘de goriildiigii gibi dairesel blok

kesiti belirlenen biiyiitme agis1 ile profil kesitine bagh olarak oval bir kesite déniigtiiriiliir.

Sekil 2.5 Expansion 6n odali matris (Arabaci, 1996).

Islem bir anlamda elde bulunan alier boyutlarini iiretimi istenen profile gore
yonlendirmektedir. Bilylitme agis1 alagima bagh olarak 10-15° arasinda degismektedir.

Expansion levhasinin kalinli1 maksimum profil genigligini belirler (Sonmez, 1989).
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2.2.2 i¢i Bos Profiller i¢cin Ekstriizyon Matrisleri

Ekstriizyon tekniginin bugiin ulastig1 noktaya, yiiksek sicaklikta ¢aligan geliklerin gelismesine
ve 1s1l iglemlere, isletme makinalarindaki ve ekstriizyon preslerindeki gelismelere bagli olarak
yillar once ekstriizyonu  hayal bile edilemeyen karmagikliktaki profillerin retimi
gergeklestirilmektedir. Aragtrmaci Alexander DICK’in tasanlar ancak gerekli teknoloji
mekanik saglandiginda uygulana birlik kazanmasina ragmen bugiin unutulma durumundadir
(Sekil 2.6). Gegen zaman igerisinde tam kapali i¢i bog profillerin iiretimi igin koépriilii, spider

ve odali matris tipleri geligtirilmigtir.

Sekil 2.6 Alt1 kanalli kopriilii matrisin ilk uygulamas: (Goymen 1988).

2.2.2.1 Kopriilii Matrisler

Kopriilii matrisler genel olarak ince cidarlt kutu profillerin imalatinda ve profil yiizeyinde iyi
bir kalite beklendiginde kullanilmaktadir (Sekil 2.7). Diger kutu profil takimlarina kiyasla en
dusitk ekstriizyon kuvvetine ihtiyag duyarlar ve bu yéntemde en yitksek ekstriizyon hizina
erigilir. Her ekstriizyon igleminden sonra kalinti uzaklagtmldigindan kopriilii matris diigiik

stcakliklarda kullanlir. Bu konstriiksiyon un diger bir avantaji da matrisin arka taraftan monte
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edilmesi olﬁp, yeni matris durumunda matris giderlerinin diigiik olmasidir. Ekstriiksiyon
kalintisinin her islemden sonra alinmasi, iskarta miktarinin artmasi sistemin dezavantajidir.
Ayrica ¢ekme ve basma neticesinde birbirine ters ydnde ortaya ¢ikan zorlamalar nedeniyle

takimda kisa siirede aginma veya kirilma olabilir.

9|l5mm—-—-—]—-l

Sekil 2.7 Tek pargali kopriilii matris (Arabaci, 1996).
a) Kopriili matris, b) Matris alin yiizeyi, ¢) A-A Kesiti, d) Profil.

Bilindigi gibi malzeme alic1 eksenine dogru daha hizli akmaktadir. Bu 6zellik ¢ok profilli
matrislerde radyal kuvvetlerin olugmasina sebep olur. Bu problem matris govdesi {izerinde
bulunan birbirinden bagimsiz ufak, tek profilli odali veya képriilic matrislerde kargimiza ¢ikar.
Bu matris takimlar matris govdesine veya matris tutucusuna yerlestirilir. Yani her profil igin
ayr1 komple i¢i bog profil takim: diizenlenir. Sekil 2.8°de ii¢ profilli képriilii matris dizaym

gorilmektedir. Bu yapida matris tutucusu matris gévdesi olarak gorev yapmaktadir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ{
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Sekil 2.8 Ug profilli degistirilebilir pargali képriilii matris dizayn1 (Arabaci, 1996).
a) Matris alin yiizeyi, b) A-A Kesiti, c)Kopriilii matris, d) B-B Kesiti, ) C-C Kesiti,
f) Matris boslugu o6lgiileri, g) Profil 6lgtileri.

2.2.2.2 Spider Matrisler

. Spider matrisler genellikle diisiik ekstriizyon oranlarinda biiyiik igi bog profiller igin kullanilir
(Sekil 2.9). Bu matrisin kontrol ve ayar: igin uzun siire temizlik gerektiginden kullanilmasi
ikinci plana atilmigtir. Ayrnica ekstriizyon kalintisi  dig  koniklik nedeni ile
uzaklagtinlamamaktadir. KELLER tarafindan gelistirilen yeni konstrilksiyon eski
konstriikksiyonlarin  dezavantajlanm1 kismen ortadan kaldirmigtir ve pratikte daha g¢ok
kullamlmaktadir. Sekil 2.10’da alth@: spider takima monte edilmig konstriktif bir yap:
gorilmektedir.
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~ 9230

Sekil 2.9 Iki pargali spider matris (Arabaci, 1996)
a) Matris alt pargasi, b) Matris iist pargasi, ¢) Matris alin yiizeyi, d) A-A Kesiti,
€) Matris kanal uzunluklari, f) Matris boslugunun 6lgiileri, g) Profil olgiileri.
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Sekil 2.10 Althig spider takima monte edilmis konstriiktif yapt (Arabaci, 1996).
a) Matris alin yuzeyi, b) A-A Kesiti, ¢) B-B Kesiti, d) C-C Kesiti, e) Matris bostugunun

Ol¢tileri, f) Matris kanal uzunluklan, g) Profil élgiileri.

2.2.2.3 Odali Matrisler

Bu konstriiksiyonlar her sart altinda kullanilabilmekte ve ekstriizyon tekniginde beklenen en

lyi neticeyi vermektedir. Cok delikli olarak kullanilabilmeleri yaninda kapali konstriiksiyon
sekilleri sayesinde maksimum stabiliteye sahiptirler (Sekil 2.1 1).
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Sekil 2.11 1ki pargali odali matris (Arabaci, 1996).
a) Matris alin yiizeyi, b) A-A Kesiti, c) B-B Kesiti, d) Matris boglugunun olgiileri,
¢ ) Profil 6l¢iileri

Alic1 gapina oranla profil gapi ¢ok bilyiik oldugunda dahi odal matrisler kullanilabilmekte, bu
durumda biitiin matris tutucular1 oda takim olarak gorev yapmaktadirlar. Bu matrisler ¢ok
kritik kesitleri olan profillerin ekstriizyonun da rahatlikla kullamlabilmektedir. Diger matris
tiplerine gore daha az ekstrizyon artifi olusmakta ve olusan artik daha kolay
uzaklagtirilmaktadir. Ancak bu matrisler genelde tek pargadan olustugu igin diizeltme yapmak
zordur. Malzeme akigina olan etkisi yoniinden odah matrisler diger tiplere gore daha tstiindiir

(Sekil 2.12).
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Kaynak dikiglerinde daha estetik goriinim saglamak igin giriy ve kaynak odalarinin
dizayninda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Kaynak odalarindaki sekil degistirme
basincimin yeterli olmasi igin uygun giri§ buyukligi saglanmalidir. Arkadan gelen blokun
boslugu hizli doldurmas: igin girig fazla biiyik olmamalidir. Uygun girig, alict ¢apinin
maksimum % 90’1 kadardir. Ekstriizyon orami 14/1°e esit veya daha biiyiik olmalidir. Bu

oranin altina inilirse 6zel takim kullanilmali veya uygun sartlar saglanmalidir (Sénmez, 1989).

Sekil 2.12 Odali matrisin gematik gériiniimii (Arabaci, 1996).

2.3 Matris Dizaynina Etki Eden Faktorler

Ekstriizyon matrislerinin delik sekli, dizaym ve matris tizerindeki yeri ekstriizyon igleminin
ekonomikligi agisindan oldukga 6nemlidir. Bu nedenle matris dizayni ve imalat1 bilgi, tecriibe
ve ileri teknoloji gerektiren bir istir. Ekstriizyon edilecek malzeme ozelliklerine ve imal
edilecek profilin sekline gore matris delik sekli secilmeli ve dizayn edilmelidir. Uygun
olmayan matris delik sekilleri ve dizayni, malzeme akigim idealden saptirmakta, enerji

sarfiyatim ve 1skarta oranim artirmakta, profilin yiizey kalitesini bozmakta ve takim émriinii
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kisaltmaktadir. Biitiin bu faktorleri dikkate alarak cesitli matris dizaynlar1 gelistirilmis ve

uygulamaya konulmustur.

Ekstriizyon yonteminde malzeme akisi ekstriizyon edilen malzemeye gore g¢ok farkls
oldugundan matris deliginin girig tarafinin sekli ve boyutlar1 karakteristik buyiiklik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle gesitli malzemeler ve g¢ok ¢esitli profiller iizerinde denemeler
yapilarak uygun malzeme akigini saglayacak delik girig sekilleri elde edilmeye galigilmugtir.

Deneylerde dik agili ve konik matrisler kullaniimigtir.

2.3.1 Malzeme Akisinin Kontrolii

Ekstriizyon igleminde temel olarak malzeme akigi, matris agikligina kadar biitiin ekstriizyon
presi takimlarinda egittir. Ekstriize edilecek blok, istampa ve 6n levhanin 6niinde, basing

altinda y1g1lmaya baglar ve matris agikligindan istenen profilde ¢ikmaya baglar (Sekil 2.13).

Akigin blogun merkezinde daha hizli gergeklestigi goriiliirken, blok yiizeyi ile takim yiizeyleri
arasindaki siirtiinmeden dolay: blok gevresinde akis daha yavagtir. Matris boslugunun 6niinde
dogal olarak konik bir akig olusur ve alici ile matris alin kenarlan arasinda matris agiklifina

dogru bir 6lii bolge olusur.

/

7/ 7 f\ a) Matris
7 N 220 | . b) Al
\le_j‘ 1 S ¢) Onlevha
ZN 3 d) Istampa
\\

Sekil 2.13 Alic1 igerisinde malzeme akist.
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Takim dahilinde malzeme akiginin kontrolii amaci ile bugiin tiim takim gegitlerinde agagidaki
ii¢ temel olasilik bulunmaktadir:

— Matris iginde bulunan akma yiizeylerinin farkli uzunluklara sahip olmasi.
— On oda tertibatinin kullanilmast.
—  Ozel matrislerde, farkh form ve bityiikliikte kaynama odalari.

2.3.2 Yiizey Kalitesi

Matris giris agzinin sekli ekstriizyon mamuliiniin yiizey kalitesini 6nemli bir gsekilde
etkilemektedir. Giris agizlar1 keskin koégeli olan matrislerde, keskin koselerde sikigtirma
nedeniyle malzeme kaynamasi tehlikesi olugsmaktadir. Matristeki bu kaynamalar belirli bir
sinir agildiginda gubuk yiizeyinde ¢izgiler seklinde hatalar olugsmakta ve ¢ubugun sonunda
malzeme yigilmalan olugsmaktadir. Bu malzeme yigilmalan yiizeylerden koptugunda ¢ubuk
yiizeyinde gozeneklere neden olmaktadir. Bu durumlarda yiizeyden kopan malzemeler
stiriiklenerek ¢ubuk yiizeyinde derin izler olusmakta ve boru yiizeylerinde ise yirtilmalara
neden olmaktadir. vMatris deliklerinde girig kisimlarimin dik kenarlarinin ¢abuk aginmasi ve
cubuk yiizey kalitesini bozmasi nedeniyle bu kenarlar yuvarlatilir (Sekil 2.14). Ekstriizyon
basincim bir miktar artirmasina ragmen bu yuvarlatmalar, 6zellikle plastiklik 6zelligi diisiik
alagimlarin ekstriizyonunda yiizey ¢atlamalarim 6nlenmesine yardim etmektedir.

Hatal1 giris Dogru giris

Sekil 2.14 Matriste kése yuvarlatmalari.

Matris kanali yiizeyi kaliteli olarak islenmemis veya zamanla aginmig ise ekstriizyon
mamuliiniin yiizeyinde ¢izgiler olugmakta ve parlak bir yiizey saglanamamaktadir. Asinmig
matrisler ayn1 zamanda boyut hatalarina da neden olmaktadir (Schey, 1990).
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Yiizey piirtizsiizligiini azaltmak veya 6nlemek igin matriste asagidaki 6nlemler alinabilir.

a) Konik matris kullanilmayan malzemelerde, matris deligi girisi agz1 yuvarlatilmis veya
¢ok az koniklik verilmig matrislerin kullaniimasi,

b) Matris kanal uzunlugu miimkiin oldugu kadar kisa yapilmalidir,

c) Bilhassa profil matrislerinde matris kanal uzunlugu ile ekstriizyon hiz1 birlikte
diisinilmelidir. Kanal uzunlugu kisaldikg¢a ekstriizyon hiz artirilabilir.

d) Odali matrislerle ekstriizyon da kaynak dikiglerinin kenarlara kaydirilmasi ve laminer
akig1 saglayan biiyiik ve derin kaynak odalarinin kullamlmas:,

e) Ekstrizyon edilen profilin iizerinden hareket ettigi kanal veya kilavuzlarin yiizeylerinin
(profil ile metal arasindaki temasi azaltmak igin) 1stya dayamkl plastikle kaplanmas.

2.4 Matris Hatalan

Ekstriizyon matrisleri gekillendirme igin yiiksek basing, siirtinme ve asindirmaya maruz
kalirlar. Matris imalat1 gok kaliteli bir ig¢ilik gerektiren bir iglem oldugundan maksimum
verim amaclanir. Sonug olarak dizaynda, malzeme segiminde, iretimde, 1s1l isleminde ve
galisma kosullarinda istenilen sonuca ulagmak igin bir ¢ok faktor goz oOniinde
bulundurulmahidir. Bu konuda yapilan arastirilmalar bir siirii parametreyi belirlemistir.
Aliminyum ekstrizyonu ile afir metal ekstriizyonu kargilagtirldiginda aliiminyum
ekstriizyonu daha basittir. Ciinkii galigma sicakligi diigiiktiir. Ozellikle 1.2343, 1.2344 ve 6zel
durumlarda 1.2367 kullamilir. Celik kalitesi bir kalibin basarnisinda 6nemli rol oynar

(Kortmann, 1990).

Birinci 6rnek bir gelik hatasim gosteriyor. Matrislerin iiretiminde makina da i¢ bolgede
delikler bulunmugtur (Sekil 2.15).

Aragtirmalar stok malzemelerin ulturasonik testlerinde teshis edilemeyen gézenekleri ortaya

¢ikarmustir. Mandrelin bozulma ihtimali yiiziinden bu matris kullanilmamustir.
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Sekil 2.15 Matriste malzeme hatasindan (g6zenek)

meydana gelen hata (1.2343) (Kortmann, 1990).

3 yonlii dévme (ayrt ayn dovillen pargalar) yonteminde nadir olarak gorilen bu hata

olusmugtur. 3 yonlii ddvme yontemi porozite riskinin azaltilmas: amaci ile bityik boyutlar

icin tavsiye edilebilecegi gibi, 6zellikle niivede yiiksek toklugun arandig: kiigiik boyutlardaki

imalatlarda 6nerilebilir. Sekil 2.16’da ii¢ yonli dévme pargalar ile gubuk malzemelerin bitkme

direngleri kargilagtiriimigtir.

N

N

§Y

Sekil 2.16 ESR malzemenin darbe dayamklilif1 kargilagtirmas: (Kortmann, 1990).
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Bu aragtirma, 1sil iglem goérmis ve 44 HRC sertlifindeki 1.2343 ESR malzemesi ile
yapilmigtir. ESR malzemesinin i¢ kisimda kullanilmas: gerektiginin bilinmesine ragmen, elde
edilen degerler 3 yoénlii dsvmeye gére daha diigiiktiir. Dogal olarak boyutlarin ve iiretim
yeteneklerinin bir rolii vardir. Her durumda ¢elik gubuk/bireysel dévme pargalarin boyutlari
450mm ¢aptan fazla olur. Yiiksek alagimli geliklerde bu boyutun limiti ¢ok daha diigiktiir.
Bu yiizden agir metal ekstiiriizyonlarindaki gatlamalar aliiminyuma gore daha yiiksektir. Sekil

2.17°deki hata malzeme ve 1s1l iglemin kombinezonu sonucudur.

Catlak matrisin
mikroyapist

Miikemmel sikigmig
ve tavlanmis

Sekil 2.17 Malzeme ve 1s1l iglem hatalarindan dolayr matriste olugan hata (Kortmann, 1990).

Kirilmig matrisin mikroyapis1 incelendiginde tane sinirlarinda yiiksek miktarda karbiir
¢okeldigi izlenmigtir. Bu durum ana malzemenin yapisina bagli olarak, 1sil islemler
neticesinde karbiirlerin yap1 igerisinde yetersiz ¢oziiniigii ile izah edilebilir. Tavlanmi§ matris
malzemesinin iyi olmamasi durumunda, asagida i¢ yap: fotografi verilen miikemmel bir i¢
yapinin elde edilmesi gii¢ olabilir. Tane sinwrlarinda olusan yiiksek miktarlardaki karbiir
¢okeltileri, malzemede kirilganlifa ve diizensiz 1s1l iletkenlige neden olabilir (Kortmann,
1990).

Bu ¢okeltiler sicak islemden sonra uygulanan ara bir 1s1l iglemle giderilebilir. Gerektiginde ek
bir 1s1] islemle i¢ yapinin homojenligi iyilestirilebilir. Ayrica i¢ yapidaki segregasyonlar,

arindinlmig malzeme (ESR) kullanimi ile en alt diizeye indirilebilir. Boylece yapi igerisinde
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Sekil 2.18’de goriildiigi gibi her yonde homojenlik saglanabilir.

1.2343 - AOD

1.2343 -ESR

A\

e
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Sekil 2.18 1.2343 malzemenin darbe dayamklhiginda ESR ve AOD

karsilagtiriimasi (Kortmann, 1990).

Eger biikkme testlerindeki 220j’nin DGM sartlari, AOD malzemesine de uyarlanirsa, ESR

kullammi tiim i¢ kisimlarda daha iyi sonuglar verecektir. Sekil 2.19°da gorillen optimum

yapiya yukaridaki olgiimlerin saglanmasiyla ulagilmigtir.

Sekil 2.19 Tavlanmus geligin mikroyapis: (Kortmann, 1990).
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Malzeme kendi basina her zaman yeterli bir tamimlayici1 olamaz. Sekil 2.20°deki matrisin hata

sebebi olan gerilme gatlag: dizayn hatas1 sonucu olugmustur.

Sekil 2.20 Hatali dizaynin neden oldugu matris hatasi (Kortmann, 1990).

Kiitle degisimleri de buna benzer ve keskin koseler gatlama riskini her zaman artirir. Ig
bosluklu ve keskin kogeli 1.2713 malzemelerde sertlestirme gerilimlerinin sebebiyet verdigi
catlaklar olugmustur (Sekil 2.21) (Kortmann, 1990).

Catlak baglangici:
keskin kdseler ve
merkezi delikler

Sekil 2.21 Isil iglem hatasindan kaynaklanan ¢atlak (Kortmann, 1990).
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Matrislerde genellikle hatali 1s1l islemden kaynaklanan hatalar meydana gelir. Sekil 2.22°de

goriilen plastik deformasyonun sebebi aletin siki sertlesmeye tabi tutulmasidir.

Sekil 2.22 Hatal 151l islem nedeniyle matriste meydana gelen plastik
deformasyon (Kortmann, 1990).

Disiik ve yetersiz olan yapi, sicaklik mukavemetini 6nemli derecede azaltir. Bu ornekte
mandreller sicakliktan dolay: sertliklerini yitirmiglerdir. Sekil 2.23"de kalip, sikistirma altinda

da plastik deformasyona ugramis erken hata meydana gelmistir.

Olgii: 400 x 85mm

Sekil 2.23 Yetersiz sertlestirme igleminin neden oldugu matris hatas: (Kortmann, 1990).
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Dogal olarak malzemenin mukavemetini kaybetmesinin tek nedeni 1s1 degerlendirilmesi
degildir, ayn1 zamanda gelik kompozisyonu da etkilidir. Malzemenin mukavemeti, 1s1l iglem
sicaklig1 agilmamig olsa bile uzun siire yiiksek sicaklikta yiik altinda kaldig: zamanda azalir.
Sekil 2.24’de yiikksek sicaklikta siinme testleri ile mukavemetin %0.2 azaldifim

gostermektedir.
1000 | |
Yiikseltilen
800 sicakhklarda % 0,2 ]
NE akma mukavemeti
E
2
5600 ]
(]
E
= % 0,2
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2400 ~ o
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o >
\\
200— ~ -
\\\
\\
~
0 )|
450 500 550 600 650
Sicaklik °C

Sekil 2.24 % 0,2 siinme limiti ile % 0,2 akma mukavemetinin H11 (x38CrMoV51) de
yiikseltilen sicakliklarda karsilagtirilmasi (Sauer, 1981).

Bu durum bitiin sicak-galiyma takim ¢eliklerinde goriilmesine ragmen sonuglar
kompozisyona gore degismektedir. Sekil 2.25’de baz1 sicak-galigma takim geliklerin siinme

mukavemetlerini gostermektedir.
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Sekil 2.25 Farkli sicak is geliklerinin siinme kopma mukavemeti (Kortmann, 1990).

Celik1.2367 maksimum martenistik sert ¢elige ulagir, fakat ¢ok biiyiikk aginma direncine sahip
olur. 1.2367 ¢eligi Sekil 2.20’de goriilen 6rnege gore dzellikle matrisler igin tavsiye edilir. Az
sertlegtirme gibi fazla sertlestirmeden de kagimlmalidir. Direng, kaba birlestirme sonucu
olusan sikigmada 6nemli derecede azalir ve gatlama riskini arttirir. Sekil 2.26’da bununla ilgili

bir 6rnek verilmigtir. Bu durumda yetersiz 6n 1sitma sonucu direng azalmstir.

Catlak

V—,i
Sertlestirilmis ve

tavianmis yapt

Sekil 2.26 Matriste, yetersiz 6n tavlama ve 1s1l islem hatas1

sonucu olusan ¢atlak (Kortmann, 1990).
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Sekil 2.27°de matriste gatlagin agtk kanat uglarinda basladig1 gortilmektedir. Prensip olarak
mukavemet arttifn zaman sertlik azalir. Ayrica, ostenit igleminden sonra agir sertlestirme
sicaklign ve ¢ok yavas uygulanan sogumadan sonra serlikte agiri bir azalma meydana gelir,

yani sertlestirme sicaklif: artigi kopma mukavemetini artirirken serligi azaltmaktadir (Sauer,

1981).

Sekil 2.27 Matriste kritik bolgede meydana gelen gatlak (Sauer, 1981).

Prensip olarak, eger 1s1 uygulamas: yanliy ise (6rnegin sertlik ¢ok diigiik) bunu tekrar
sertlestirmek miimkiindir. Fakat cogu durumda herhangi bir gelisme meydana gelmez. Iki
serlestirme sonucu kaba taneler olusur ve 6zellikle biiyiik boyutlu kaliplarda direng azalmasi

gorilir.

Tekrar sertlestirme igleminde iyi bir i¢ yapinin elde edilebilmesi i¢in matris malzemesinin
onceden tavlanmig olmasi gerekir. Bu 1sil iglem notr bir ortamda dikkatlice yapilmalidir.
Matris ¢evresinde olugabilecek karbiirazisyon ve dekarbiirazisyon engellenmelidir (Sekil
2.28). Catlama riski bu sebepten dolay: artmaktadir. Istenilen sertlik dekarbiirize bolgeden
elde edilmez, ozellikle kalip agiklifinda erken aginmalara sebebiyet verir. Profilin yiizey

kalitesi iki katina ¢ikar.
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Ic yap1 Karbiirize edilmis yiizey

Sekil 2.28 Matriste, 1s1] islem hatas: sonucu olugan ¢atlak (Kortmann, 1990).

Nitrit olayi, ylizey degisimlerinde, tizerinde diigiiniilmesi gereken bir olaydir. Aliiminyum
ekstriizyonlarinda nitritli ylizeyler asinma direncine karg1 daha iyi sonug verirler ve siirtiinme,
yapigma egilimine karsi da iyi sonug verirler. Fakat nitritli yiizeyler agir metal
ekstriizyonlarinda kullanilmazlar giinkii yiiksek sicakliga karst dayamkli degildirler. Fazla
nitritleme olayindan kaginmak gerekir. Ciinkii negatif sonuglar dogurabilirler (Sekil 2.29).

Sinirlarda agtn nitrit depozisyonu ve kalin nitrit tonlarinda yiizey sogumasi goriilebilir. Agiri
nitrit uzun siire nitritleme veya sik sik nitritlenmeden kaynaklanmaktadir. Nitrit tabakasi
diizenli gsekilde aginmadif: igin tekrar nitritleme olayinda yine de etkisi goriilebilir bu
ozellikle kenarlarda goriiliir. Sekil 2.30°da benzer profiller ekonomik olarak elektro erozyonu

veya tel erozyonu ile tiretilebilirler.
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Biiyiitiilmis kesit

Yiizeyi fazla nitritli bolge Sertlestirilmis ve tavianmis yap:

Sekil 2.29 Fazla nitritlemeden dolay1 matriste pullanma (Kortmann, 1990).

Sekil 2.30 Matris ¢evresinde ince gatlaklar (Kortmann, 1990).

Bu tekniklerde ¢ok dikkatli olunmalidir ve elektro erozyon tarafindan olusan yanmadan
kagimiimalidir. Tel erozyonundaki giizel agindirmaya ragmen yiizey hasarlar1 kaginilmazdir.
Sekil 2.30°daki mikrografikte belirtildigi gibi ¢evresel erozyonlu bélgede ince catlaklar
mevcuttur, bu beyaz tabaka diye isimlendirilen erimis bolgede daha yaygindir. Aym1 zamanda
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mikro serlestirmelerde degigiklikler goriilmektedir, bunun nedeni ise tekrar sertlestirme ve
tavlama etkisidir. Bunlar birlegerek yiiksek direng olugtururlar. Yiizey hasarlan kesme oranina
baglidir. 0.45 mm’ye kadar derinlikler kaba kivilcimlamadan sonra Olgiilmiigtiir. Tel
erozyonunda bile etkilenmis olan 20 um kadar ulagabilir. Sekil 2.31, aragtirmalar sonucu
olusan bitkkme direncine, erozyon orammna etkisini goOstermektedir. Cok zayif erozyon

olusumuna ragmen direngte 6nemli derecede azalmalar olmaktadir.

400 .
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Sekil 2.31 Akig oraninin darbe toklugu tizerindeki etkisi (Kortmann, 1990).

Olumsuz etkileri azaltmak i¢in, parlatma yapilirken yeterli miktarda malzemeyle erozyon
dikkatlice yapilmalidir. Baz: durumlarda parlatma yapilmadan once ara kesme iglemi yapilir.
Dogal olarak kalict etkilerin giderilmesi i¢in boélgenin mekanik olarak temizlenmesi
(taglanmasi) tavsiye edilebilir. ESer bu mimkiin degilse kivilcimlamadan sonra tavlama
onerilir. Fakat ¢ok ince ¢atlaklarin olusumu engellenememektedir. Sekil 2.32°de ise diger bir

hatanin tamiri sonucu olugan hata goriilmektedir.
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Kaynak yapilmg bdlgede
catlak baslangici

Sekil 2.32 Uygun olmayan kaynak yapilmasi nedeniyle ¢atlayan matris (Kortmann, 1990).

Kaynakla tamir genelde olmaz. Kaynak genellikle, sadece ¢ok pahali matrisin dizayninda,
istenilen diizenlemelere ulagmak veya kirilmig yerleri 6rnegin ayaklarin tamirinde kullanilir.
Bu tip tamirat yapilirken diger bir hatanin olugsmamasi igin ¢ok dikkatli olunmalidir. Kaynakl
bolge ile etkilenen matris eleman: arasindaki bolim ¢atlamaya duyarli bolgedir. Mikrografikte

goriilen gatlamalar bu bolgeye tam paralel olarak gelismektedir.

Matrislerin kaynaginda da benzer tammlamalar gecerlidir. 350°C’ye kadar on 1sitma gerekir
ve sonra bu 1sidayken kaynak yapilmahdir, malzeme havada 80-100°C’ye sogutulur sonra

530°C’ye temperlenerek getirilirken 2-4 saat siire ile havada sogutulur.
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3. MATRIS KANALI

Ekstriizyon edilen profilin esas seklini veren matris kanalidir. Matris kanalindaki siirtiinme ve
asinma safhalan pratikte biyiikk bir 6nem tagir. Profilden istenen ol¢ii tamlifi matrise
yapilacak son rétuglaria miimkiin olur. Matris kanalinin leplenmesi ile profilde daha iyi yiizey
kalitesi saglanir, matris kanalindaki ¢ok ufak bir degigim akigi tamamen etkilemektedir. Profil
ylizey kalitesini matris kanal yiizeyinde olusan adhezyon safhalari etkiler.- Matris kanal
yuzeyindeki kaynama tabakas: matris malzemesi ve blok malzemesi arasindaki yiiksek
adhezyon egilimine bagldir. Ekstriizyon sicaklifi ve ekstriizyon hiz1 da matris kanal
yuzeyindeki kaynama tabakasimin olugumunu etkileyebilir. Matris yiizeyine nitrasyon
uygulayarak adhezyon egilimi geciktirilebilir ancak engellenemez. Bu adhezyon olusumu
matristeki aginma ile direkt ilgilidir. Matris kanalindaki siirtimme profilin sicakligini arttirir
ve ekstriizyon hizini dugiiriir. Matris kanalindaki siirtiinmenin ekstriizyon kuvvetine etkisi az
olmasina ragmen profil kalitesine etkisi biiyiiktiir. Stirtiinme kuvveti ile matris kanal uzunlugu
dogru orantilidir. Farkh kesitlere sahip profillerde esit malzeme akigim saglamak igin matris
kanal uzunluklar: diizenlenir. Kisa kanal uzunluklar1 hizli malzeme akisina ve diisiik siirtiinme
kuvvetlerine neden olurlar. Buna kargin uzun kanal uzunluklari daha yavas malzeme akigina

ancak daha buyiik stirtiinme kuvvetlerine neden olurlar (Sonmez, 1989. ve Akaret, 1981).
3.1 Matris Kanal Uzunlugu

Matris deliginin, malzemenin temas ederek iizerinden aktif1 yiizeylerin uzunlugu matris
kanali uzunlugu olarak tammlanmaktadir. Matris kanal uzunlugunun, malzeme akigina,
profilin yiizey kalitesine ve geometrik gekline, ekstriizyon kuvvetine ve takim 6mriine etkisi
¢ok Onemlidir. Matris kanal uzunluu ekstriizyon edilen profil kesitinin her bolgesinde
malzeme akiginin homojen ve ekstriizyon kuvvetinin de minimum olmasim saglayacak
sekilde dizenlenmelidir. Profilin farkli kesitlerinde malzeme akigim diizenlemek igin
malzeme ve matris kanalinin etki yiizeyi arasinda yeterli ve gerekli kanal uzunluklarint
olusturmak gerekir. Kisa kanal uzunlugu diisiik siirtinmeye neden olur ve malzeme daha hizlt
akar. Buna kargin uzun kanal uzunlugu yiiksek siirtiinmeye neden olur, malzeme daha yavas
akar. Bu kural kanal yiizeyinin belirlenmesinde kullamlir. Profil kesitindeki malzeme
birikimleri kesitin bazi bi‘)_lgelerinde malzemenin daha hizli akmasina sebep olur. Profil
kesitinde biyiik deformasyonlar olusur ve bazi simr sartlarda profil hatali ¢ikar. Ince

kesitlerde malzeme akmaz ve yirtilmalar meydana gelir.
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3.2 Matris Kanal Uzunlugunun Dizaym ve Boyutlandirilmasi

Ekstriizyon da Kkaliteli mamul iiretmenin ilk asamasi iyi dizayn edilmig matrislerdir.
Ekstriizyonun biitiin parametrelerini etkileyen matris dizaymi sistemin ekonomikligini de

etkiler. Matris dizayn edilirken pek ¢ok hususa dikkat etmek gerekir (Sauer, 1981).

Biiyiik kesit farklar1 igermeyen profillerin imalatinda matris iizerinde tek bir profil deligi
varsa, profil kesitinin agirlik merkezi, matrisin agirlik merkezi ile ¢akigmalidir. Bu ¢akigma
saglanmadig takdirde (Sekil 3.1) istampada kasilmalar, matriste dengesiz zorlamalardan
dolay: ekstriizyon kuvveti ihtiyaci artacak, malzeme akig diizeninde bozulmalar meydana
gelecektir. Matristen ¢ikan mamulde egilmeler meydana gelecektir. Kagiklik oraninin artmasi

bu olumsuz etkilerin de artmasina neden olacaktir.

O

O, : Matris diskinin agirhik merkezi
O, : Profilin agirlik merkezi

Sekil 3.1 Profil agirlik merkezi ile matris agirlik merkezinin ¢akigmasi (Sonmez, 1989).

Malzeme akisinin diizenli olabilmesi igin simetrik bir profilde, simetri eksenleri 6n levhanin
orta noktasinda olacak sekilde dizayn yapilmalidir (Sekil 3.2). Simetrik bir profilde, eger
profilin agirlik merkezi ile 6n levhamin agirlik merkezi ¢akigmiyor ise malzeme matrisin bir
bolgesinde daha uzun diger bir bolgesinde daha kisa yol kat edecektir. Bunun sonucunda da
olii bolge, cevreye yakin olan bolgede kiigiik, uzak olan bolgede ise daha biiyiik olmakta ve
bunun sonucunda 6lii bolgenin gekli degismektedir (Sekil 3.3). Mamulde, egilmeler seklinde

hatalar meydana gelecek, ekstriizyon kuvveti ihtiyact artacak ve ekstriizyon hiz1 diisecektir.
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Sekil 3.2 Simetrik bir profilin matris yiizeyindeki dizayni (Sonmez, 1989).
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Sekil 3.3 Hatal ve hatastz matris dizayminda 6lii bolgenin durumu ve mamulde meydana

gelen hata (Sonmez, 1989).

Ol bolgenin bir tarafta uzun olmasi; uzun olan bolgenin 1stampa tarafindan matrise dogru

itilirken bu bolge kivrilarak blok: yiizeyindeki pisliklerin matrise dogru ilerlemesine neden

olur. Buda mamuliin kalitesinin bozulmasina neden olur.
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Malzeme birikiminin fazla oldugu kisimlar, matris kenarina yakin bolgelerde olacak sekilde
diizenleme yapilmalidir. Bunun sonucunda, profilin biiyiik kesitlerine akan malzeme, matris
yiizeyinde daha kisa yol kat ederek matris kanalina girecektir. Bu dizayn sekli ile matriste
dengeleme saglanmig olacaktir. Bu saglanmazsa sistem dengesiz kuvvetler altinda kalir ve

sistem zamanla zarar gorebilir.

Diz matrislerde, delik girisindeki koselerde yuvarlatma yapilmalidir (Sekil 3.4). Bu
yuvarlatmalar yapildigi zaman gerekli ekstriizyon kuvveti miktar artmasina ragmen malzeme

akig1 diizgiinlegmektedir.

\aa

Sekil 3.4 Diiz matriste kose yuvarlatmalar1 (S6nmez, 1989).

Profil bilyiik kesit farliliklar igeriyorsa, ince ve kalin kesitler matris kanalindan gikarken
farklt siirtiinme kuvvetlerine maruz kalirlar. Kalin kesitler, matris kanalindan gegerken az
sirtiinme kuvvetleriyle karsilagirken ince kesitler, yiiksek siirtinme kuvveti etkisi altinda
kalirlar. Bu farkh siirtinme kuvveti etkileri profilin boyunda egilmelere ve hatali malzeme
akiglarina neden olurlar. Matris kanalinda ince ve kalin kesitlere gore yapilan diizenlemelerle

bu hatalar énlenebilir.

Profilin matristen ¢ikig hizin1 ve malzeme akisim diizenlemek igin genel olarak, ince kesitler
icin matris kanal boyu kisa, biiyilk kesitler i¢in kanal boyu uzun tutulur. Béylece profilin

matristen ¢ikig hiz1 ve malzeme akiginda diizen saglanmis olacaktir.
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Merkezde malzeme akig1 gevreye gore daha yiiksek oldugundan matris kanali bu 6zellige gore
de diizenlenir. Matrisin merkezinde bulunan profil boliimlerinde matris kanal uzunlugu uzun
tutulur ve bu kanal uzunlugu, matrisin merkezinden uzakliin artmasiyla profil gekline bagl
olarak kisalir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Profil kesitlerine bagh olarak matris kanal uzunluklari (S6nmez, 1989).

Malzeme akiginin diizenli olabilmesinin esaslarindan biride uzun yada kisa matris
uzunluklarinin kullanilmasidir. Her matriste degigen kanal uzunluklan ile kargilagilir. Eger bir
profilde farkl kesitler varsa, matris kanal uzunluklar kalin kesitlerde uzun, ince kesitlerde
kisa kanal uzunluklannin diizenlenmesiyle matristen daha iyi malzeme akisi saglamr ve

burulma egilimi azalir.

Matris kanal uzunluklanmn (Sekil 3.6) dizenlenmesi ile ilgili galigmalarda genellikle
birbirine benzeyen pek gok yoéntem gelistirilmis ve aym sonuglar elde edilmistir. Avrupa’da
yapilan caligmalarda kiigik kesitlerde kanal uzunlugunu kesit kalinliginin 4 kati olarak
alinmigtir. Matris kanal uzunlugunun, kiigiik veya ince kesitlerde kesit kalinhimna esit
uzunlukta alinarak ta galigtlmuistir. Bir ¢ok tasarimei en kisa kanal uzunlugunu yaklagik olarak
2.4mm almis ve bitigik kanallarda akig1 kontrol ettifini dogrulamiglardir. Matris yiizeyindeki
sekillere bagh olarak, matris deligi 6lgiilerine gore saptanan minimum baglangi¢ matris kanal

uzunluklan ile matris deliklerinin kesin 6lgiileri i¢in minimum matris kanal uzunluklan
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saptanmugtir. Genellikle segilen sekil alict cidarlarina yakindir. Profilin ince kesitleri igin
kullanmilan kanal uzunlugu yaklagik ince kesitin 4/5 katidir. Kesit gekline bagh olarak
2.4mm’lik minimum kanal uzunlugu ile baslangi¢ noktas: saptandiktan sonra bu baglangi¢
noktasindan merkeze dogru her 12.7mm yaklasma igin kanal uzunlugu 0.8mm artirtlir. Bu
kural kesit kalinliklarinin gok fazla degisimler yapmadigi, kesit degismelerinin az oldugu
durumlarda da sik sik kullanilir.

Sekil 3.6 Matris kanal yiizeyi (gsematik).

Bir kesit degisen olgiilere sahipse bir baglangi¢ noktasi alinir ve tiim kanal uzunluklart; en
kisa kanal uzunluklarina dayanarak delik olgiilerine orantili olarak artirilir. Eger belli bir
bolge varsa, metot en kiigiik kesitte kanal uzunlugunun ne olmasi gerektiginin hesaplanmasi
olarak ele alimr sonra kanal uygulamalarimin gerektirdigi matris deligi oram ile garpilir. Sekil

3.7°de daha 6nce tamimlanan kuralara uymayan bir 6rnek goriilmektedir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZI
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X

5.6mm'den 4 mm'ye
4 mm sabit
- 1016 - 1
kanat
VA—
] | -
Kalinhk 3.2 mm

2.4 mm'den 4 mm'ye

X

Sekil 3.7 Agik kanath, sabit kesitli profilde matris kanal uzunlugunun degisimi.

Sekil 3.7°de 101.6mm genigliginde ve 3.2mm kalinliginda bir profil gériilmektedir. Burada
baglangig olarak ug¢ noktadan 2.4mm’lik minimum matris kanal uzunlugu ile dizayna
baslayarak xx ekseninden uzaklagtikga 2.4mm’lik matris kanal uzunlugu 25.4mm’lik boyda
lineer olarak 4mm’ye ¢ikmaktadir (bu artan kanal uzunlugu daha 6nce tanimlanan kurala tam
ters diigmektedir, aslinda bu kanal uzunlugunun xx ekseninden uzaklasmasiyla azalmasi
gerekir) ve xx eksenine paralel durum boyunca kanal uzunlugu 4mm olarak sabit kalmaktadir.
Profilin st kisimlarinda ise 4mm’lik kanal uzunlugu kuralin gerektirdigi sekilde lineer olarak
artarak xx eksenini kestifi 50.8mm uzaklikta 5.6mm maksimum kanal uzunlugu degerini
almaktadir. 4mm’den 5.6mm’ye artmasi tammlanan kurala uymaktadir. 2.4mm’den 4mm’ye

artma durumu istisnadir (G6ymen, 1988).

Ince kesitlerin uglari minimum kanal boylarimi gerektirir ve buda kanallarda sikigma
daralmaya yol agan dirseklerden sapmaya neden olur. Tasanimeilar kesit kalinhiinin 3.2 mm
oldugu merkezden en uzak nokta igin kanal uzunlugunun 2.4mm oldugu bir dizayn

gelistirmiglerdir (Sekil 3.8).
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Kabnlik 19 mm Kalmitk 6.3m Kalinlie 3.2 mm

A/

s
p——
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12MM w—10.Jmm

L MM e 2.Lmm

| KANAL UZunLLUGU
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MATRiIS GiRris yvUzevl

pA KESITI . ' BLCEK - 1

Sekil 3.8 Degigken kesit kalinliklar1 ile matris kanal uzunluklarinin degisimi (Sonmez, 1989).
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Baslangic noktasindan merkeze dogru 12.7mm’lik her yaklagma kademesi i¢in kanal
uzunlugu 0.8mm arttirtlarak ilk 25.4mm’lik boy igin matris kanal uzunlugu 4mm’ye orantlh
olarak arttinlmistir. Bu noktada kesit kalmh@ degigsmektedir. Devam eden kesit
degisimlerinden hemen 6nce 6.3mm’lik kesit i¢in 10.3mm’lik kanal uzunlugu, bu kesitin
bitiminde 12mm’ye yiikselmigtir. 19mm kalinhgmndaki kesitte, matris kanal uzunlugu
46mm’ye yiikselirken bagka bir deyisle matris destegi gerekir, bu destek 6.3mm ve 19mm
kesit kalinliklar: arasindaki orantili kanal uzunlugu + %30’u temsil eder. Bu noktadan sonra
merkezden her 12.7mm’lik uzaklagama igin matris kanal uzunlugu 0.8mm azalarak 43mm’ye
kadar diiger. L profilinin kisa bacagi merkezle aym yaya sahip oldugundan kesit degigimi
yoktur, matris kanal uzunlugu 43mm’de sabit kalir.

3.2.1 Matris Dizayn ve Seklinin Malzeme Akisina, Ekstriizyon Kuvvetine ve Hizina
Etkisi

Deneysel caligmalarda ekstriizyon kuvveti ve hizi, yiiksek ekstriizyon orani diginda diger
faktorler tarafindan 6nemli derecede etkilendigi gézlemlenmigtir. Genel olarak {liretim
zorluklarina yol acan kiiglik duvar kalinh@ ve kesit karmasifi, gerekli kuvvet oranim
artirirken maksimum ekstriizyon oranim1 da aza indirger. Aliiminyum endiistrisinde komplike
sekiller bile olsa metal akigin1 kontrol edebilmek, matrislerin diizeltilmesi ve dizayna etki
edebilecek, dogru boyutta ulagmak i¢in dikkate alinmasi gereken bazi pratik Slgiimler vardir
(Laue ve Stenger, 1976).

Diger yandan, ekstriizyon isleminin teorik olarak degerlendirilmesi konusunda bazi
girisimlerde bulunulmasina ragmen matris agikliklarninin kesitleri ve dizayn detaylan
konusunda dikkate deger gelismeler yetersiz kalmglardir. Giiniimiizde bunlar sadece ampirik
dogrultma faktorleri ile yapilmaktadir. Teorik degerlendirmeler yardimu ile gergek ekstriizyon
kuvvetlerini ve miisaade edilir ekstriizyon oranlarim tahmin edebilme olasilign smirhdir
(Akaret, 1981).

3.2.2 Yuvarlak Bir Parc¢a Uretimi I¢in Gerekli Kuvvet
Matris dizaynmmin ve Kkesitinin teorik olarak degerlendirebilmek icin, yuvarlak ¢ubugun

eksenel olarak simetrik ekstriizyonun akis elemanlarini, gergek deformasyon igin gerekli
kuvveti, stirtliinme ve kesme mukavemetleri igin gerekli is gibi durumdan baglamak gerekir.
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Gerekli kuvvetin hesaplanabilmesi i¢in gii¢ denge yolunu kullanmak, ekstriizyon boyunca
olusacak diizenli hiz degisimlerinden kaynaklanan siireksizlikler ve hatalardan kaginmak igin

avantaj saglar. Sekil 3.9’da blok ve ¢ubuk béliimleri giiciin elemanlari olarak verilmistir.

VSt Fy e II. Boliimde tam deformasyon
Y l e Deformasyon bolgesinde giris
— )
ve ¢ikig ylzeylerinde metal
akiginin sapmasi (I-II ve II-IV
1 ylizeyler arast)
. ” e Deformasyon bolgesi II ile
metal bolgesi arasindaki kesme
11 e Matris kanalinda siirtiinme
N\
[l 1\
v
N

Sekil 3.9 Blok ve gubugun alt boliimii (Akaret, 1981).

fy ile f3 faktorlerini kullanarak deformasyon bolgesinin geometrisini yari koni agis1 « ’nin
fonksiyonu olarak agiklayacaktir. Boylece matris i¢in gerekli toplam gii¢ gereksinimi

belirlenecektir.
Lv=Lyn+Ls,1n+Ls mv + Ls, nm + Lrk
=Fo-Vst-kf{% [fl(a)+fz(a)]+[1+% f;;(a)] @ t+tm. lk.Ul/ZFl}

Kayiplar (fazla ig), ilave terimler (sapma) olarak kismen goériinmektedirler, diger terimlerde
ekstriizyon oram ¢ (son kisimlardaki kesme)’nin logaritmas: ve genel ekstriizyon oranmt F, /
F; (son taraftaki siirtiinme) ile orantilidir. Bu yiizden fazla ig ile ger¢ek deformasyon arasinda

bir paralellik beklenemez, yani “deformasyon derecesi” ekstriizyon oranindan bagimsizdir.
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Cizelge 3.1 Sembollerin tamimu.

Sembol Anlam

F, Blok kesiti

F, Cubuk kesiti

¢ In (Fo/ Fy) logaritmik gekil degigimi
U Cubugun cevresi

Ik Matris kanal uzunlugu

r Yar1 ¢ap

o Deformasyon konisinin yarn agisi

fi (o) Deformasyon bolgesinin geometrik faktorii
ke Akma gerilmesi

T Kayma gerilmesi

TR Siirtinme gerilmesi

M (tr /) Kayma faktorii

Vst Istampa hizi

Va Cikis iz

L Giig

P Kuvvet

P Eksenel basing

Indisler

M Matrisi etkileyen

U Deformasyon (sekillendirme)

] Sekillendirilen malzemedeki kayma
RK Takim yiizeyindeki siirtiinme

I-IvV Sekil 3.9°daki bolgeler




71

3.2.3 Parga Sekillerinden Dolay1 Kuvvetteki Artis

Ekstriizyon kuvvetini olugturan tiim terimler degisebilir ve genellikle yuvarlak pargalardan
sapma oldukca bunlar artar. Deformasyon i¢in gerekli isteki artigin yani sira, par¢a sekline
bagli olarak ta etkili kayiplar beklenebilir; Bunlar matris kanalindaki siirtiinme kayiplarindan
farklidirlar, bu kayiplar i¢ ¢eper alanimin artigiyla paralel olarak artarlar ve matris kanalinin
geometrisi ile baglantilidirlar.

Laue (1976) ve Harnauer (1956) tarafindan sekil faktorii ile siirtlinme faktOriiniin ayri

degerlendirilmesi Snerilmigtir.

Deneysel ¢alismalarda bunlarin etkileri sonugtan degerlendirilebilmesine ragmen bunlar: ayr
ayr1 tammlamak o kadar kolay degildir. Sonug olarak yetersizce dizayn edilmis denemelerde
bu iki faktér arasindaki kargilagtirma yapilamamaktadir.

Deformasyon ile ilgili yapilan gergek ¢aligma dikkate alindiginda akma gerilmeleri eksenel
simetrik deformasyon dan farklilik gosterir ve yiizey gerilmeleri i¢in daha biiyiik degerler elde
edilir. Deneysel ¢aligmalar ile bu is ile agagida agiklanan gerekenden fazla yapilan isi ayirt
edebilmek oldukga zordur.

3.2.4 Matris Aqikliklarmin ve Seklinin Etkisi

Matriste birden fazla agiklik varsa veya matrisin kesitinde girintili agilar varsa, metalin
sapmasindan dolay1 ¢ok biiyiik is kayiplart olur (deformasyon bolgesindeki giris ve ¢ikas
olaylan gibi). Bu durumlarda metal (Sekil 3.10) boliinerek ayn akis bolgeleri olusturur. Bu ya
matris ylizeyindeki kayma izlerinden veya iiretimdeki lifli yapidan anlagilir. Ayrica kayiplar
komgu pargalar arasindaki kesme mukavemetinden dolayr olusur. Bunun nedeni iiretim
pargalarimn farkh hizlarda alici ylizeyine paralel veya matris agikliklarinin kenarina paralel
olarak hareket etmesidir (Sekil 3.11).
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Akigi ayiran hat

Sekil 3.10 Iki delikli ve H profilli matriste blokun matris deligine akis1 (Akaret, 1981).

——

Sekil 3.11 Bir diiz kesitin dar kenarindaki (tarali alan) kesme kayiplar1 (Akaret, 1981).
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Simetrik rotasyonel ekstriizyon ile yuvarlak bir kesitin iiretimi ile daha az diizgiin agik
kesitlerin tiretimi esnasinda olusan deformasyon isleminde temel farklilik akigkan dinamikleri
dilinde s6yle agiklanabilir; yuvarlak kesitte akiskan sadece meridyen diizleme gére doner
fakat diger tiim durumlarda alici aksina dik diizleme gére de bir akis rotasyonu vardir. Bu son
rotasyon isleminde farkli metal akiglari arasindaki hem sapma ve hem de kesme
mukavemetleri vardir. Bu akintilar1 izleyerek deformasyon bolgesindeki akig alanindaki
hatlar1 deneysel veya daha basitge grafiksel (Sekil 3.12) veya hesaplama yontemleri ile
tammlanabilir. Béylece gerilme alani ve gerekli gii¢ miktari durum, denge ve sikismazlik
denklemleri yardimiyla hesaplanabilir. Deneysel metotlara visioplasticity uyarlayarak
matematikse] degerlendirmeler ile uygun yeni metotlar elde edilmigtir. Bu metotlar pratikte
nereye kadar kullamilabilir, kuvvet gereksinimi igin tahmin etme ve karmagik sekillerde
diizenli ¢ikig hiz1 igin gerekli kuvveti hesaplamak igin elimizde yeterli miktarda denklem
yoktur.

Sekil 3.12 Sikigmazlik sartin1 saglayan merkezi kagik gubuktaki akis
cizgileri (Steck ve Lange (1972).

Ugtincti denklemden sonra yuvarlak kesitten saptikga olusacak kuvvet artisim1 ve denkleme
konacak diizeltme faktorleri konusunda bazi deneysel caligmalar olmustur. Bireysel
durumlarda kullamlacak ampirik faktSrler konusunda ileri bir adim atilmistir. Fakat sorunlar,
uygun parametre referanslan ve ilave kuvvetin korelasyonunun neye gore yapilacag
konusunda zorluklar ortaya ¢ikmugtir. Bu parametrelerin 6rneklerinde gogunlukla, siirtiinme

ve gekil etkileri arasinda farklilik gézetilmemigtir. Bu parametreler;
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Parca geperinin profil kesitine oram. Asagidaki parametrelerin aksine bunun boyutu m™ dir

buda kiigiik 6lgekli testlerin pratige transferinde zorluklar ¢ikarmasidir (Kursetz, 1965).

Parga ¢eperinin (Up) esdeger kesitinin (U,) daire ¢evresine oram (Water ve Heil, 1969).
Alicinin her bir béliimii i¢in hesaplanan ekstriizyon oranlarin ortalama degeri (ER).
Kropp’a (1981) goére (Sekil 3.13) 1, parametrelerinin koni deformasyon dogrusal

¢izgisinin ortalama uzunlugu.

Sekil 3.13 Iy’ parametresinin tanimi (Kropp, 1981).

Esdeger kesit alanlar ve ilgili geometri, yani daire, kare ve dikdértgenler diisiintildiigiinde bu
parametreler yavas olarak degisir ve sonug olarak ekstriizyon kuvveti bu parametrelerin bir
fonksiyonu olarak tammlanir (Sekil 3.14). Bu dogru olarak degerlendirilebilir fakat,
ekstriizyon sekli degistiginde bu ampirik degerlerin gegerliligi nasil olacak? Yani sekil

komple degisirse 6rnegin diiz sekilden yildiz sekline doniisiirse nasil olacak.
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P ' Kuvvet (kesiti)
P ' Kuvvet (diyagrami)
A +

—
A
14|
1.3
A
1.2]
+ +
T L1l 4
o0 1.0
Ly I(ERe/ER)
l ! » | | | | 5
0 0.1 0 1t 2 3

Sekil 3.14 Cesitli geometrik parametrelerin fonksiyonu olarak ekstriizyon
kuvveti (Akaret, 1981).

Lang’in (1981) ¢alismasinin bir boltimiinde sekil etkisi giderilerek (matristeki deliklerin sayisi
ve diizenlemesi yapilarak) matris kanalindaki siirtiinme etkisi azaltilmigtir. Yuvarlak ¢ubuk
bir, iist ve alt agik matris igerisinden ekstriize edilerek aym ekstriizyon oranmi saglanmigtir. Bir
deneyde matris kanalim uzunlugu sabit tutularak matris kanalinin ikinci alani kullanilmgtar.
Bir sonraki durumda kuvvet sadece gekil tarafindan etkilendirilmistir: Cok delikli matrislerde
konik akig tek delikli matrislerde bu akig goriilmez. Sekil etkisi yok edilerek sabit matris
kanal uzunlugu ile yapilan deneylerde siirtiinme kuvveti hakkinda bilgiler elde edilmistir.

3.3 Matris Kanalinda Siirtiinme Kuvveti

Ince ve karmagik kesitler diistiniildiigiinde, kesit gevresinin artis1 yiiziinden siirtinmede ilave
bir artig goriiliir. Son zamanlara kadar matris kanalindaki siirtiinme etkisine yeterince énem
verilmemisti. Ozellikle is konumu esas: iizerinde yogunlagmist1. Ekstriizyon kuvvetindeki
artig stirtiinme kuvvetinden bir faktor daha biiyiiktii. Bu fakt6r ekstriizyon oranina egitti
(Akaret, 1980).

Normal olmayan kosullarda kanal uzunlugunun degismesiyle, siirtiinme kuvvetindeki ilave
artig ekstriizyon kuvvetinden kiigiik olacaktir. Bu konudaki 6nemli olay kanal uzunlugunun
gerekli ekstriizyon kuvveti {izerinde etkisi olmadigi sonucudur.
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Siirtiinme kuvvetlerinin direkt matris kanalinda 6lglilmesi iizerinde aragtirmalar yapilmigtir;
bu sikigsma yiizeyi ile orantili olmugtur. Fakat Al 99.5 ile elde edilen siirtlinme kuvvetinin
yiiksek degeri kabul edilebilir bir deger degildir. Bu zitlik iz etkisinden kaynaklanabilir fakat
olas1 olarak matris agikligindaki karisimdan da kaynaklanabilir (Ziegler ve Siegert, 1977).

Lang (1981) tarafindan yakin zamanda yapilan galigmalarda matris kanalindaki ekstriizyon
kuvveti ile siirtiinme arasinda ve birinci kesitteki ekstriizyon da beklenen artis ve drnek 1
arasindaki degerler eger alici igin elde edilen.t degeri kullamilirsa bir uygunluk oldugu
gOsterilmistir.

Matris kanalindaki siirtiinme ile ilgili diger bir konu hizin diizensizligidir. Bu ister ¢ok delikli
matriste veya tek delikli matriste olsun degismez. Burada ¢ikis hizindaki 6nemli farklihik
sadece ekstriizyon kuvvetindeki hafif degismeden kaynaklanmasidir. Eger tiretimi yapilan iki
kesit arasindaki uzunluk fark: yiizde 10 ise bu sadece yiizde ikilik bir basing farkindan ileri
gelir. Sabit kuvvet altindaki deneyler ancak bize sekil ve siirtlinmenin etkisini belirtebilir

(Akaret 1981).
3.3.1 Matris Kanalinda Siirtiinme Mekanizmalari I¢in Model

Ekstriizyon igleminde, ekstriizyon kuvvetine siirtlinme etkisinin Stesinde bilinmesi gereken

olaylar vardir. Bu olaylar igin kabul edilebilir teori asagidaki durumlar i¢cermelidir.

— Sabit ekstriizyon oraninda matris kanalindaki yiizey alan biiyiidiikge ekstriizyon kuvveti
artar

— Kendinden yaglanan matrislerde, bitmis yiizey altinda miinferit hatalar olugur.

— Matris ytlizey islemlerin 6nemi; yani yaglama, nitritleme vs.

— Matrisin nitrojen ile sogutulmasi veya isindirilmasinin 6nemi.

— Ince detaylarin g6z 6niinde bulundurulmasi (matris agikhiklarimn etkin geometrisi).

— Matris kanal uzunlugu, egim agis1 gibi kalinlia bagl parametrelerin matris tasarim

tizerindeki etkileri.

Matris dayanma yiizeyindeki tribomekanik durumlar yeterince bilinmemektedir. Sadece kesit
ile matris dayamimina etki eden normal basinci tahmin edilebilir; kesit igerisinde metal akig

oran ile ilgili ¢esitli modeller mevcuttur.
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a) Kesit yiizeyi matris geperine yapigtig: gibi blok yiizeyi de alic1 duvarina yapisir ve hiz kesit
yiizey tabakasinda diizenli olarak artar - bunun sonucu olarak ekstriizyon i¢ ¢eperi kesme
tarafindan deforme edilir.

b) Kural olarak, dayanim yiizeyi aliiminyum ile tam olarak kaplanir; kayma, matrise bagh
aliiminyum yiizeyi ile kesitin kendisi arasinda olusur. Buda rijit olarak degerlendirilir.

¢) Matris dayanim yiizeyi genellikle temiz olur ve kayma, matris geligi ile kesit arasinda olur.
Buda rijit olarak degerlendirilir (Mietzner, 1962).

Sekil 3.15 normal gerilmedeki P, olasi degigimi, matris dayanim yiizeyinin egiminin bir
fonksiyonu olarak gosterir ve siirtiinme gerilmesi t°nun hipotez a-c dan kaynaklandifim
gosterir. (a) dogrulugu, sabit maksimum kesme faktorii degeri m=1 den kaynaklanir. Bunu
kabul ederek deneysel degerler kursun ve altiminyumdan elde edilmistir ve bunlar Sekil
3.15°de yorumlanmugtir. Kanal uzunluklarim degistirerek malzeme akisi diizenlemek

miimkiindiir, ancak bu olay matriste frenleme etkisinin fazlalagmasina neden olur (Lang,
| Ta

1981).
« ' an ‘

1™ Normal Basing /__,_________

_

T —

k2 ! —_—d
b (—
Sitrtiinme Gerilimi

Sekil 3.15 Normal gerilme Py, ve siirtiinme gerilmesi T’nun egim agis1 o’ya bagh degisimi.

(b) ve (c) dogrulugu, siirtiinme basinglarinin dayamm yiizeyi egimi iizerindeki etkisi Sekil
3.16°da grafik olarak gosterilmigtirr Bu frenleme veya hizlandirma etkisini tanimlar;
maksimum deger yaklagik olarak m=1"e denk gelir.
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------ Vater ve Heil'e gore /
A —m=1 olarak hesaplanmistir /

Kuvvet (kN)

400

300

200

150 | | ] |
5

U/U,

Sekil 3.16 Profil ¢evresinin ekstriizyon kuvvetine etkisi; deneysel veriler siirtiinme alanindan
hesaplanan veriler ile kargilagtirilarak kursunla yapilan deney sonuglar: (Akatret, 1981).

Yiizey hatalarindan en iyi sekilde kaginmak gerekir, (a) ve (b) dogrulugunda, eger kesit dig
ylizey tabakasi, matris dayanim yiizeyi ile yapigiksa kiiciik bir kesinti olasidir. Nitritleme ile
bunun tersi kolaylikla bagarilir. (c) dogruluguna gore, ¢elik ve aliiminyum arasindaki yapisma
sadece bir diizensizlik olarak goriiliir. Kesit yiizeyinde aginma olur. Bu maddeyi destekleyerek
aliminyum ve ¢elik arasindaki yapigma etkileri dlgiilebilir. Yiizey hatalar1 matris kanalindaki
oksidasyondan da kaynaklanabilir; nitrojen ile kaplama ¢ok faydali olur.
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3.3.2 Matris Kanalindaki Siirtiinme

Siirtiinmenin oldugu matris yiizeyinde stirtiinme kuvveti géyle hesaplanir.

wm=m.ke/2 3.1
Siirtiinmede harcanan gii¢ (kesme faktorii <1);

L =U,1..73.v,

veya Vg, yi kullanarak

Lex=Ui. 1.t . vst. (Fo/F) (3.2)

Matris kanalindaki siirtinmeden dolay1 tepki kuvveti artar, bu bir faktor ile ¢arpildiginda

ekstriizyon oramin1 verir. Burada tiim kuvvetler dikkate alinmalidir.

Eger siirtinme ve kesme kuvvetleri, akig kuvveti terimi ile k. agiklanirsa gerekli toplam giig

sOyle hesaplanir:

LMm=Luyn +Lsin + Legmav + Lymam + Lk
=Fo.ve. ke. { V2[f (@)+5 ()] + [1+ 1/2 [ ()]0 +m. 1. U/ 2F;} (3.3)

Aym sekilde P, kuvveti ve P, basincinin matris iizerindeki etkileri:

PM=LM/VSt=Fo.kf.{ ................. }
PM=PM/F0=kf.{ ................. }

Uzunluk, g¢ekici kuvveti ve siinmeden dolay: olusan deformasyon ile ilgili baglantilar
Uretim iki delikli matris ve 2 delik 1 delikten daha yavas ve uygulanan gekme kuvveti s ise
denklem kurmak i¢in o ’nin ilave bir plastik deformasyon veya 2 de bir kirilma olugturmadig

gerekmektedir. v, ’nin v, ’e ulasabilmesi i¢in gerekli o egittir:
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(Pm+|0'|)/PM=(V1/V2)m

lo| =Pu[(v1/v)™-1] (3.4)
Ornek v, =09y,

Matris basinct Py, =8k,

Gerilme oram1 m = 0.2

Deformasyon bélgesinde ortalama gerilme oram € =157

Siinme zamant: t =30 s

o] =8ke[1.11%%-1]=0.17 ke (3.5)
kural olarak ks azalir ¢iinkii bloktan profile 1s1 geger: profilin akma gerilmesi

ks=c.kr  Omefinkg=ke/2

o altinda profil 2’nin siinme oran

g=(c/ke)'™=(c/c. k)™ (3.6)
ornegin yukaridaki 6rnekte ¢ = 0.5 olsun

=(0.17/0.5)° =0.0046 s* =0.46 %/ s

Eger profil 2 t siiresi aralifinca mevcut 1sida durursa akma gerilmesi sogumadan dolay:

yiikselir ve profil 2 gerilir. Bu miktar

Ornegimizde t = 30s 0.46 .30=13.8%
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Av / v nin kii¢iik miktarlarda oldugu bolgelerde asagidaki denklem kullanilir,

e=(Av/v.m.Py/c. k)™ . t=C.t(Av/ V)™ (3.7

Yani siinmeden dolay1 olusan deformasyon uzunluktaki veya hizdaki degisim 5 ile 10 issi
kadardir.

Sekil 3.16’da Av / v nin biytik oram igin sonuglar degerlendirilmigtir. Hesaplanan degerler
bloktan profile gegen 1s1 ve matris basinglandir. Siinmeden dolay: olugan deformasyon (yani
% 1) ile gekme karsilastinldifinda en biiyiik mz fark: bulunur. Eger yukaridaki degerler yani
sinmeden dolay: elde edilen degerler, belli bir degere ulagir veya gegerse siinme ile gekme
kuvveti etkilegsimleri denklemlerde kullamlmalidir. Cekme kuvveti, yavas olan profil iizerinde
hesaplanan degerden daha az etkiye sahiptir.

3.3.3 Kesit Sekli ile Is1 Dengesindeki Degisme

Yuvarlak kesitten bagka bir sekle doniisiim 1s1 dengesini ve maksimum ekstriizyon oranini
etkiler. Diger yandan, matristeki iy orammin artis1 igin fazla ekstriizyon kuvveti gerekir
sonugta ise daha fazla 1s1 tiretilir. Her hangi bir gekil etkisi olmadan gerekli kuvvet ile spesifik
bir kesit igin gerekli kuvvet iki kat olacaktir, buna bagh olarak ekstriizyon oranindaki azalma

orani ise;
Av/v=-2(Ap/p)

benzer olarak, bir malzeme kullamimu ile yiiksek akig basinci gerekir (18). Ekstriizyon ¢ikis
kuvveti igin blok fazlaca 1sinir ise ekstriizyon oram da daha yiiksek olacaktir.

Kesit seklinin degisimiyle, geometrik durumlarin 1s1 degisimi 6nemli sekilde
degerlendirilmelidir. Ozellikle fazla 1stnmanin oldugu yiizeyde deformasyonlar daha 6nemli
hale gelir. Kesit i¢ geperlerinin artmasiyla 1s1 akigi, yiizeyler arasinda olur ve 1s1 absorbe
edilir. Bu durumda etkilenen matris elemanlari mandreller, diller yani digiik yogunluktaki
matris elemanlandir. Diger taraftan 1sinin merkeze ulagabilmesi igin biiyiik yol kat etmesi
gerekir bu ytizden 1s1 dengesini matris i¢inde olusturmak oldukeca giigtiir. Sekil 3.18°de matris

elemanlarinin farkh sicakliklarim gosterir ve bazi bolgelerde fazla 1sinma tehlike olugturabilir.
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Sekil 3.17 Catlamaya duyarli kanal kesit bolgesi: a- matrise az 1s1 iletilmig; b- tarah alana az
181 iletilmig (Akaret, 1981).

3.3.4 Yuvarlak Bir Cubuk Kesitinin Uretimi i¢in Gereldi Gii¢

Sekil 3.9°da gosterildigi gibi bu tretim igin farkli gii¢ elemanlan sdyledir (sembollerin tanimi
i¢in Cizelge 3.1’e bakimz).

Siirtiinmesiz deformasyon

LU,H =Fg. vst . kf(p (3.8)

Deformasyon bolgesinin giris ve ¢tkigindaki sapmalar

L, I Yiizeyler arasi

Ls,I-II =Fp.vee. 1.5 (a) (3.9a)

Burada f(a) 1,0 yiizeyler aras: geometrik sekli ozetler ve hiz biyikligini ve yon

degisimini de igerir. Benzeri agagidaki fonksiyona da uygulanr.
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I, IV Yiizeyler aras:
Ls,II-IV = F1 .Va.T. fz (a)
veya

F1 .Va=Fo.VStZ

Linav=Fo.va.7T. f ((X) (3.9b)

Bunlar ekstriizyon oranini icermeyen ilave terimlerdir. Deformasyon bolgesi ile sonlu metal

bolgesi arasindaki kesme r ¢aph bir a¢1 ve radyal geniglik dr;
df~r.dr

v () ~vst.Fo/(n. 1)
dLsgm=Df.v(r).t=Fg.ve.t(2dr/1). 5 ()
Integralini alarak:

Ls,n.m=Fo.Vst.‘C.(P.fE;(a) (3.10)

Deformasyon bolgesi ile sonlu metal bolgesi arasindaki kesme kuvvetinden dolayr olusan

kayiplar ekstriizyon logaritmas: ile dogru orantilidir.
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4. SONUC

Literatiir taramasi teorik olarak yapilan bu calijmada, agagida belirtilen sonuglar elde

edilmigtir:

1. Ekstriizyon igleminde, matris 6mrii, maliyetleri etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.

Bu nedenle matris malzemesi segiminde gereken dikkatin gésterilmesi gerekmektedir.

2. Matris Omrii, birinci derecede matris malzemesine baglidir. Bu nedenle kaliteli ve dogru
malzeme secimi, matrise etki eden yiik degerleri, ekstriizyon sicaklifi, ekstriizyon hizi,
ekstriizyon edilecek malzemeye ait gekil degistirme direnci gibi ekstriizyon parametreleri

g6z oOniine alinarak yapilmasi gerekmektedir.

3. Matris dizaym ile profil dizaym birbirine baglidir. Bu nedenle profil dizayninda, keskin
kenar ve koselerin standartlar dahilinde yuvarlatilmasi, keskin gegislerin ortadan
kaldirilip, buyiik kesit farkliliklarimin ve malzeme yigilmalarinin 6nlenmesi, matris

dizaynini kolaylagtirmaktadir.

4. Matris dizayninda en 6nemli nokta, malzeme akisinin kontrol altina alinmasidir. Matriste,
catlama ve kirilmaya neden olabilecek yitksek degerdeki zorlamalardan, kaginilmasi ve
hatasiz profil eldesi amaci ile malzeme akiginin matrisin her tarafinda kontrollii olarak
siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla, siirtiinmeye dayali, bir uygulama olan, farkh
akma ylizey uzunluklarinin, matris dizayninda dogru olarak uygulanmasi 6nem
kazanmaktadir.

5. Matris kanal uzunlugu profilin geometrik geklini, profilin yiizey kalitesini, takim émriinii
ve ekstriizyon kuvvetini etkilemektedir. Sabit ekstriizyon oraninda matris kanalindaki
ylzey alam biyiidiikge ekstriizyon kuvveti artar.

6. Profil matrislerinde, matris kanal uzunlugu ile ekstriizyon hiz1 birlikte dusinilmelidir.

Kanal uzunlugu kisaldik¢a ekstriizyon hizi artar.

7. Kesit kalinliklan1 gok farkli olan profillerin matris dizayninda, bugiine kadar yapilmug

¢aligmalar ve tecriibelere rafmen, daha detayli bir teknolojik aragtirmalar yapilarak, dogru
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ve kolay uygulanabilir metotlarin geligtirilmesi, matris dizayncilarina ve imalatgilarina

yardimci olacaktir.
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