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OZET

Dligiik sicakliklarda ergiyen metallerin liretiminde
ekstrizyonun Onemli bir yeri vardir. Bu lretim yontemleri
de ¢ok gegitlidir. Borularin, ilag¢ tiliplerinin ve gesitli

makina parcalarinin iretimi ekstriizyonla yapilmaktadir.

Bu ¢alismada, atelyemizin imkamlari Slciisiinde boru
kalibi yapilmisgtir. Bu kalipta yapilan deneylerde kursun
malzeme kullanilmigtir. Kursun borularin liretimine etki eden
faktdrlerden sicaklik, matris giris agisi, matris geg¢is uzun-
lugu, boru et kalinligi ve yaglayici cinsi gibi etkenler in-

celenmigtir.

Birinci boliimde, kursunun ekstriizyonunda gegmigten
giliniimiize kadar olan ¢alismalar anlatilmigtir.lkinci bdliimde
ekstriizyon yontemleri, ekstrizyonda kullanilan presler, yag-
layicilar, kalip malzemeleri ve ekstriizyonun avantajlari
anlatilmistir. Uglincli b6liimde ekstriizyona etki eden faktdr-
lerden sicaklik ve basincin etkileri anlatilmistir. Dordiin-
cii boliimde, ekstriizyonda boru imalati ve kursunun ekstriz-
yondaki yeri izah edilmigtir. Besinci boliimde, ekstriizyonda

olusan hatalar ve Onleme gareleri incelenmigtir.

Altinci bdliimde, deney setinin tanitilmasi, deneyin
yapilisi anlatilmigtir. Son bolimde ise yapilan deneylerin

sonucu degerlendirilmigtir.
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ABSTRACT

Extrusion has an important place in the production
of materials with low melting paint. These production pro-
cesses have various methods. Pipes, medicine tubes and -
several kinds of machine parts are produced by extrusion

process.

In this study, an extrusion die was made at our
laboratories. At the experiments which held with this die,
lead was used as material. Effects that dominate to the
production of lead pipes like temperature, die inlet angle,
length of transition part, pipe thickness and lubricant

type were studied.

In the first chapter, a general survey of the studies
that made in the past was made. Second chapter dealt with
the current extrusion processes, presses used at extrusion
lubricants, die materials and advantages of extrusion.
Effects of temperature and pressure, which are the main
factors that affect the extrusion, were explained in the
third factor. In the forth chapter, pipe production with
extrusior and the importantce of lead in the process were
examined., In the fifth chapter, possible errors in extrusion

and solution methods were investigated.

Sixth chapter comtains the preparations of the
experiments, experiment die and the application of the
experiments. The conclusion and the evaluation of the

experiments are in the last, seventh section.
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1. GIRIS

Metallere plastik gekil verme tarzi olan ekstriizyon,
ilk defa 18. yizyilin sonlarina dogru yumusak metallerden
olan kursuna uygulanmigtir (Peorson,l196l).

Bu konuda borular, yapistirici ve boya tiipleri, kuru
pillerin tipleri ve tel kablo iizerine kursun kaplamasi ig-
lemleri yapilmaktadir (Johnson,1962). Giiniimiizde ekstriizyon-
la kursundan ziyade bakir, aliiminyum ve alagimlarindan boru-
lar tiretilir. Bununla beraber giniimiizde en gok aliiminyum
borularin imalatl ekstrizyonla yapilmaktadir. Diisiik sicak-
likta ergiyen metallerin ekstriizyonunda, kaliteyi yilikselt-
mek ve lretimi artirmak igin g¢esitli aragtirmalar yapilmig-
tir. Bu aragtirmalarin g¢ofu, aliminyum, bakir ve alasimlari
ya da difer metaller ilizerine yofunlagmistir..Ancak az da
olsa kursun ekstriizyonunda yapilan aragtirmalar, ekstriizyon
basincinin sicakliga etkisi, ekstriizyon oraninin gekil degi-

gimine etkisi ve matris yapilari aragtirilmistir (Lange,1987).

Bu galismada, kursun borularda matris yapisinin, si-
cakligin, boru et kalinliginin ve yaglayicilarin ekstriizyon
lizerindeki etkileri ve karsilagilan problemler aragtirilmis—

tir.



2. EKSTRUZYON TEKNOLOJIST

Plastik sekil vermenin pratik uysulamalarinda Sekno-
lojik amacgli; haddeleme, dovme, Sel gekme, derin g¢ekme, si-
vama, egme ve exstrizyon gibi iglemler gelistirilmistir.
Bunlardan ekstriizyon: kati haldeki bir blokun sofuk veya
sicak olarak yiksek basing altinda bir matrisin deli¥inden
gecirilerek iiniform kesitli bir cubuk elde odilmesi islemi-

dir (Avitzur,l1965).

A
7L

Sekil 2.1. Ekstriizyonla yapilan mamuller.

Ekstruzyon hafif metal endlistrisinin en Onemli ve
en ¢ok kullanilan plastik gekil verme yontemlerinden biridir.
Daha ¢ok boru, gubuk, gerit gibi diiz uzun lirinlerin yanisi-
ra, kursun, kalay, bakir ve aliiminyum gibi soguk olarak da
preslenebilir. Akma noktasi diisiik olan tiip big¢imli pargala-

rin yapiminda da (ila¢ tipi, kuru pillerin g¢inkotiipleri,

hamla¢ memesi, ¢egitli ugak ve makina pargalari) ektriizyon
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iglemi uygulanir. Ekstriizyonla yapilan bazi pargalar gsekil
(2.1)'de gérilmektedir (AST,1969),

2.1. Ekstrizyon Cegitleri

Ekstriizyon islemi, yapilis gekline gore isim almak-
tadir. Ekstrizyon dort gekilde siniflandirilar.

1. Direkt (dogrudan) ekstriizyon,
2. Endirekt (dolayli) ekstriizyon,
3. Hidrostatik ekstriizyon,

4, Pliskiirtme (darbeli, figkirtma) ekstriizyon.

2.1.1. Direkt Ekstriizyon

Direkt ekstriizyon gemasi ve prensipleri gekil (2.2)
de goriilmektedir. Ekstriizyon yapilacak blok, presin alici-
.sina konur. Istanpa (piston) blokun bir ucundan basarak
malzemeyi difer ucundaki matristen geg¢irir. Istanpayr koru-
mak amaciyla, 1stanpa ile blok arasina bir on levha konur.
Sicak ekstriizyonda, blokun ylizeyinde olugan oksit katinin
digariya ¢ikmasi gerekir. CGilinkii bunlar blokun son kisminda
toplanarak bu kismi kullanilmaz hale getirirler. Bunu sag-.
lamak ig¢in, istanpanin ve 6n levhasinin g¢apl alicinin ga-
pindan biraz kiiglik yapilir. Sonugta bloktan ince, gtmlek
bigiminde oksit tabakasi geride kalarak digari g¢ikar. Siir-
tiinmesi fazla olan direkt ekstriizyonda %20 ile %30 kalinti
olur (Ersiimer,1973).



Matris
Kovan TUtUCU [
Istampa
l.@
i
Metal itici
On levhal)

On levhasiz

Sekil 2.2. Direkt ekstriizyon ydntemleri.

2.1.2. Endirekt Zkstriizyon

Endirekt ekstrizyonda gekil (2.3)'te goriildiigl gibi
blok sabit kalir. Matris blokun ig¢ine dogru hareket eder.
Blok ile alici arasinda siirtiinme olmadifindan daha az basing

ihtiyaci vardir. Kayip %5 - %10 oranina kadar diiger.

Zkstrizyonda elde edilen gubuk kesitinin blok kesiti-
ne orani, esktriizyon orani olarak bilinir. Gubufun ¢iktigi
hiza ekstriizyon hizi, blokun birim ylizeyine isabet eden kuv-

vete de ekstriizyon basinci denir (Ersiimer,1973).

, Piston

Jﬂoﬁ%&%ﬁﬁa
(i o g\\\\\\\

Matris
INDIREKT

Sekil 2.3. Endirekt ekstriizyon ydntemi. .§”7“



2.1.3. Hidrostatik Zkstrizyon

Hidrostatik 2kstriizyon »rensip olarak direkt =kst-
rizyon gibidir. EZn Snemli farklilik, hidrostatik skstriiz-
yonda kovan ile takoz arasinda sekil (2.4)'te goruldigi
gibi siurtiinme kuvvetlerini ortadan kaldiran bir sivi taba-

kaginin bulunmasidir.

Piston

HIDROSTATIK

Sekil 2.4. Hidrostatik ekstriizyon ydntemi.

2.1.4, Plskiirtme Zkstriizyon

Pliskiirtme ile imal edilen pargalar g¢ok biiyik veya
¢ok kligllk olamazlar. Genellikle kisa ve ig¢i bos parcalar
(ilag¢ tiipi, dis macunu #%iipli, vb.) yapilmasinda kullanilir.
Piiskiirtme ekstrilizyon, genellikle yliksek hizli mekanik pres-
lerde yapilir. Gogunlukla kursun, kalay, aliiminyum ve bakir
gibi metallere sofuk iglem olarak uygulanir. Malzeme sicak~
11%1 rekristalizasyon sicakligi altinda ise iglem soguk
pliskiirtme, listiinde ise sicak pliskiirtme diye adlandirilir

(Everhard,1964).

Puskurtme malzemesi olarak kullanilabilen demlrﬂel-' Qg%,
mayan metal ve alasimlar Tablo (2.1)'de gorulmektedlr., o



)

Tablo 2.1. Demir olmayan metaller we alasimlarin
SOguk ve sicak piliskiirtme.

SOGUK PUSKURTME SICAK PUSKURTME
Kalay Kursun 250 ¢
Cinko Cinko
Bakir Bukir
Pirinc (°/685Cu ,°/6152n) Pirinc (°/72Cu .°/2282Zn )
Piring (°/e72 Cu,/28Zn) Pirinc (°/61-3Pb,%/639Zn,

°/658 -60Cu) 600G

Aliminyum Pirinc( °/s60Cu,%/040Zr) 550 C
Aliminyum Alasimlari Aliminyum Alasimlar
‘AL, Mg alasimi (°/e3Mg) (450 C) de
Al,Cuy,Mg alasimi Al, Mg, Si alasimr
Al Mg Si alasimi A{,Mg,Cu ve Al,Mg al.

Puisklirtme ile rondela ve kapsiil geklindeki pargalar
ve qubuk geklindeki pargalar dnce ici bog olarak basilir.
Pargalar Gzellikle ddnel simetriye sahip gesitli kaliplarda
bir istanpanin basma etkisi altinda kalibin agirk kismindan
fiskirtilarak gekillendirilir. Sekillendirme esnasinda ke-
sit degigimleri olur. Pliskiirtme taximlarzi genel olarak,

lstanpa, alici, gikarici ve karsi 1stanpadan meydana gelmig-

tir.

Kap geklindeki bir parcanin imali igin, malzeme ali-
cinin genis kismi igine konur. Istanpanin malzemeye kuvvet-
le basilmasi ile, malzeme 1stanpa ile alici arasindaki- bog=.

luktan agagiya dogru akarak alicidan disari g¢ikar. Sonra
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1stanpa geri gekilirken mamil kap bir ¢ikaraci tTarafindan
itilir. Bu sekilde imal edilen parg¢a matristen ¢ikarilmig

olur.

2.1 4.1, Ileri Do¥ru Pliskilirtme

Direkt piliskiirtme de denilen bu ycntemde, malzeme 1is-
tanpa hareketi ile ayni dogrultuda akar. Eksenleri simetrik
olan, igi dolu ve bos olan parcalar imal edilir. Sekil (2.5)

te lic ayri parganin yapilis sekli verilmigtir.

Istampa

Matris y Blok
1 2 3

a-lleri puskiirtme

Sekil 2.5. Ileri dogru piliskiirtme.

2.1.4.2. Geriye Dogru Piskiirtme

Endirekt plskiirtme denilen bu yontemde malzeme, 1s-
tanpa hareket dogrultusuna zit yonde akarak sekil degigti-
rir. Genel olarak ddnel simetriye sahip olan kap geklindeki
parcalar ve i¢i bos istanpa ile dolu pargalar imal edilebi-
lir. Piiskiirtmede sekil degisgim dlg¢iisii olarak aF/F kesit
deisimi veya AS/S cidar kalinligi (et kalinlaigi) degisimi
esas alinir. Soguk halde kursun, ¢inko, kalay ve sagfalﬁgiw'

minyum igin kesit degigiminin sinir degeri %95—%99'é$ﬁla$&5?fwé“




bilmektedir. Aliliminyum, bakir, magnezyum ve manganez ile
olan alagimlards bu deger %85 ~ %95 arasinda bulunur(3odur,
1975).

H i
Matris 1
b—Geri piiskirtme

Sekil 2.6. Degigik tiip imalatinda geriye piiskiixjthg%m
yontemleri. S



2.2.4.3, Xarisik 2liskirtme

3u 76ntem, diger ydntemlerin Xombinasyonudur. Yani
direkt ve 3ndirekt yontemleri bir arada rapilir. Malzeme
istanva hareketine zit dogrultuda ve ayni dogrultuda da
akar. Bdylece %ek bir iglemde karigik gekilli parcalar igin
dolu ve bog olarak g¢esitli cidar kalinliklarinda imal edi-

lirler. Bu yontem gekil (2.7)'de gbsterilmistir.

Matris 4 tici 2 3
¢ -Karisik piskirtme

Sekil 2.7. Karisik puskiirtme yontemi.

2.2. Ekstrizyon Presleri

Hidrolik presler, genellikle ekstriizyon presleri
olarak kullanilir. Piston hareketine gOre bu presler, yatay
ve disey olarak siniflandirilir. Presleme gekline gire me-
kanik ve eksantrik presler de ekstriizyon igin kullanilir.
Dilgey preslerin giicli genellikle 300 - 2000 ton arasinda
degigir. Bu preslerde galisma alani daha kiigiktiir ve pis-
ton (1stanpa) kovan arasinda eksenlemesi daha kolaydir.
Ayni zamanda ilretim hizi daha yliksektir. ancak diigey pres-

ler uzun parcgalar ig¢in uygun degildir (AST,1969).
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Tatay preslerde, metal blogxun alt kismi tovan ile
daha fazla “emasta sldugundan iist 3i1sma zore daha =rken so-

Fur. 3u durumda deformasyon homogen olarak gergeklesmez.

ZIci bos kesitlerde lniform olmayan et kalinlzigi olusur.

Diigey presler zenellikle ot kalinliklar: gok ince
borularin ilretilmesinde %ullanilir (Pearson.l96l). Yatay
akstriizyon presleri genellikle ticari gubuk ve borularin
iretiminde kullanilirlar. Bunlarin glici genellikle 1500 -

5000 ton arasindadir (AST,1969).

2.5, Zkstriizyonda Kullanilan Ya¥layicilar

Yaglama ekstriizyon ig¢in gerekli basing ve malzeme
akisini etkiler. Hafif metallerde aliiminyum, ¢inko, kursun,
kalay ve alagimlarinda genellikle grafit tozu, talk tozu,

lonalin (yinyagi), ¢inko-stearat ve sabun tozu kullanilar.

Geliklerde yaglayici olarak, cam tozu, tuz ve tuz
karisimlari, bitkisel ve hayvansal yaglar kullanmilir. Soguk
ekstriizyonda yaglayici olarak sabun tozu, mineral yaglar,
hayvansal yaglar ve grafit tozunun sulu karisimlar da ter-
cih edilir. Kovan ile blum (parc¢a) arasinda ince, yumusgak
metal filminin bulunmasi da yaglayici etkisi yapar. Yagla-
yici, pres hizina gore se¢ilmelidir. Pres hizi gok ylksek
ise yaglayici ¢ok ince, hizi diiglik ise yaglayici kalin ol-
malidir. Yag tabakasindaki siireksizlikler urinde ylzey ha-

talarina sebep olabileceginden sakincalidir (Avitzur,1965).

Gelik gekme ve boru fabrikalaranda, ¢elik borularda
cam tozu, prin¢ borularda talk tozu ve bitkisel yag’ga?ig;;,.

m1 kullanilir (Tuntan,1990).
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2.4, Zkstrizyonda Xullanilan Kalip lalzemeleri

Zkstrizyonda kullanilan kalip parcalari arasinda 2n
3nemlilaeri natris ve istanpadir. Matris nalzemelerinin su-
nek ve calisma sicaklifinda mukavemetlerinin riksek olmasi
gerekir. Sertlik genellikle %20 - 3%7% 3rinell arasindadir
(Capan,1984). Matris imalatinda kullanilan geliklerin »ile-

simleri Tablo (2.2.)'de verilmigtir.

Tablo 2.2. Matris Yapiminda Kullanilan Geliklerin
Bilesimleri.

Xullanildigi yer C Si Mn Cr { Ni Mo v

Hafif alasimlarin

ekstriizyonunda 0,3 (0,3 12,0 |2,0 |0,45] =

Hafif alagimlar
ve bakir alagim- {0,35|/0,8 |0,5 | 0,5 - 1,3 0,9
larainin ekstriiz.

Al. Mg. ve Zn. -
skstriizyonunda 0,36]1,1 | = |5,0 ] - |1,5 0,4

ok yuksek ¢alisma sicakliklarinin séz konusu oldugu
hallerde, ostenitik g¢elikler kullanilir. Misal olarak %O0,4
c, %1,3 si, %12 Cr, %12 Ni ve %2 W bilesimli geliZi verebi-
liriz. Ayrica sofuk ekstriizyonda aliiminyum alasimlari ig¢in
matris malzemesi olarak kullanilan g¢eliklerin bilegimi tab-

lo (2.3)'te verilmisgtir.

Tablo 2.3. Aliiminyum Alasimlarinin Ekstrizyonunda
Kullanilan Matris Malzemesi Bilesimi.

Gelik % C % Cr % vV % W % Mo
Mz 1,05 4,00 2,50 6,25 5,75 . o sy
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Istanpalar tamamen sicak metalle g¢evrelenmis olduk-
larindan, o0zellikle gaplarainin kiigiik olmasi halinde gabuk
isinirlar. Blumlarin delinmesi sirasinda 1stanpaya basma ve
egme gerilmeleri etki eder. Ekstriizyon sirasinda ise, metal
ve 1stanpa arasinda onemli silirtiinme kuvvetleri meydana ge-
lir. L[stanpa icin orta ve yliksek sicakliklarda kullanilabi-
lecek iki ayri ¢eliggin bilesimi tablo (2.4)'te verilmigtir.

Tablo 2.4. Istanpa Ig¢in Kullanilan Geligin Bilesimi.

% C % Si % Mn % Cr % W % Mo
0,35 | 1,0 Q,5 1,3 4,25 0,35
0,35 | 0,25 0,25 2,5 2,0 -

AlUminyum ve alagimlari igin soguk ekstriizyonda kul-
lanilabilecek istanpa geliklerinin bilesimleri tablo (2.5)
te verilmigtir.

Tablo 2.5. Alliminyum Ekstriizyonu I¢in Istanpa Gelifi

Bilegimi.
Celik % C % Cr % v % W % Mo
M, 0,85 | 4,00 2,00 6,25 5,00
s; 0,63 | 1,1 0,18 2,00 -

Alici, ekstriizyon sirasinda i¢ basingla 1sil geril-
melerin etkisi altinda kalir. Silindirik i¢ yilizeyinin kisa
slirede tahrip olmasi sebebiyle alici govdenin ic¢ine, Gzel
Qelikten imal edilmig defigtirilebilir gomlekler yerlegti-

rilir.
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2.4.1. Ekstrizyonda Matris Yapisinin Etkisi

Ekstriizyonla liretimde, matris yapisinin kaliteye ve
verimliliZe olan etkisi gok biiyiktiir. Matris i¢inde akan
malzemeler son geklini alirken ¢ok biiyik asinma ve mekanik
zorlamalara maruz kalirlar. Matris, giris ve ¢ikis tarafla-
rinda konik olarak genigleyen ve gec¢is uzunlufu denilen or-

ta kisimdan olusgmaktadir.

Q.q—

)

gekil 2.8. Matrisin Bdlimleri.

kX : Gegig uzunlugu (mm),

r : Matris giris yarigapi (mm),
: Girig agisi (-2,

Gikas agis1i (-°),

[ 1)

o
&
d : Delik c¢api (mm).

e

Matrisin ortasindaki paralel uzunlugu (k), asinma ve
malzeme yapismasli tehlikesi gosteren bdlgedir. Gegis uzun-
lugu (k), malzeme cinsine ve cidar kalinli¥ina bagli olarak
degigir. Gec¢is uzunlugunun artmasi, matris Omriinii uzatir

fakat melzemenin akigl da zorlagir. Bunun i¢in matrisin gi-

rig kenarlari yuvarlatilir. Buna matrisin yuvarlanmﬁggﬁﬁfl

denir ve Rl ile gosterilir.
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Yuvarlanma yari gapi, ekstrizyon basincini bir mik-
tar arttirmasina karsll;k matris asinmasini azaltmasi ve
imalat kalitesi bakimindan yararlidir. Gec¢is boyu, gesgitli
malzemeler icin 1 - 10 mm arasinda degigir (Cerit,1976).
Alliminyum ve magnezyum ig¢in k degeri 1l-3mm, aliiminyum
igeren ¢inko alagimlarinda l1-3 mm ve bakir igin 2 - 5 mm

oldufu gibi daha uzun da olabilir.

Sekil (2.9)'da degigik bigim ve Olglide goriilen mat-
rislerden a, b ve c'deki konik matrisler genellikle tok
metallerden borularin akstruzyonunda kullanilir. Sekil d
ise diiz ylizeyli matristir. Sekil e, kademeli konik matris,
ekstriizyon oranini kademeli olarak diigliren matristir. f ve
g ise ige ve disa dogru yuvarlatilmig matrislerdir. 1 ise
b/a 2 igin, ekstriizyon basinci keskin kenarli bir matrise
Kk1yasla %25 artar, bu matris pring ve alasimlarinda tercih
edilir.

Matrislerde koniklik agisi 120° ile 160° arasinda
bulunur. Konik girigli kaliplar iyi bir yaglamayla kullani-
labilir. Kalip ac¢isinin kiigiilmesi deformasyon homogenliZini
artirir ve ekstriizyon basincini azaltir. Kisacasli optimum
kalip acgisi (a), 45°% ile 60° arasinda bulunur. Sekil (2.9 e)
de goriilen matris, sert alasimlarin ekstriizyonunda iyi sonug
verir. Sekil (2.9 h)'de ise yumugak metaller igin kullanilan

bir matris goriilmektedir.

Kalay ve kursun i¢in matrisin giris a9191<x=9O° igin

ekstriizyon basinci minimuma ulasir.
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Sekil 2.9. Ekstriizyonda kullanilan matris sekiilei'i':
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2.5. Ekstrizyonda Malzeme ikisi

Ixstrizyonda malzeme 3aklgi, 1atris sekline, 7aglama-
ya, ekstrizyon %ipine, sekil dedigimine 7e bHlok {blum) mal-
zemesine baglidir. Sekil (2.10)'da a ve DbH'deki malzeme
gorilmektedir. Bu akiglar matris yapisi ile istanpa bigimi-

ne bagli olarak degisir (XKavai,Nakamura,l984).

[ =Ll ,-\/—-\\_.' —
— [star%pa - . |
s Ol
‘ ] " E\bolge 'Blok ,z
7Y $ Kow ! /,/,1-'3
" e A I N ] L
x o . v
Blok | bolge Matris  f 1\
1 I
(a) Indirekt ekstriizyon (b) Direkt ckstriizyon

Sekil 2.10. Matriste malzeme akisinin sematik

olarak gosterilisi.

Diigiik sicaklikta ergiyen kursun, kalay, bizmut gibi
metallerde malzeme akigi gekil (2.11)'de goriilmektedir. Bu
tip akigta blok ile alici arasindaki sirtunme sifir kabul
edilir. Fakat matris ve matris tutucusu ylzeylerinde meyda-
na gelen slirtinmenin ihmal edilmeyecek kadar kiigiik olmadiZy
durumlarda homojen malzemelerde olusmaktadir. Bu tip akig
kursun, kalay ve bizmut gibi yumusak malzemelerde gorilir
(Stnmez ,1984).
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%1} |

Oli bslge I

Sekil 2.11. Direkt ekstriizyonda malzeme akigi.

II. tip akis, alici cidarinda, matris ve matris tu-
tucusu yuzeyinde, matris deliginde siurtinme oldugunda homo-
jen malzemelerde olusur. I. tipine gOre malzeme akisi ¢ok
uzaklarda baslar ve burada Ol bolge daha biiyliktir. II. a-
kis tipi, daha ¢ok oksit tabakalari olusturmayan bakir ala-

simlarinda goriiimektedir.

Ekstriizyonda malzeme akigili matrisin agisina bagli
olarak da degisir. Matris ag¢isi endirekt ekstriizyonda mak-
simum 75°‘dir. Benzer gekilde yaglamanin da malzeme akigi-

na etkisi oldukg¢a biylktiir (Fearson,l96l).

siurtinme fazla oldugu taktirde, gekil degigimi homo-
jen olmamaktadir. Blokun i¢ kismi, ¢ikisa dogru kenarlara
kiyasla daha hizlz hareket eder. Bu durum gekil (2.11.II)

de gosterilmistir.

2.6. Ekstrizyonun Avantajlari

1. Yiksek hizla imalat mumkindiir,
2. Seri imalatla parcga basina maliyet azalir,

3, Malzeme tasarrufu imk8&ni fazladir,
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4, Imalat az iglem zerektirir,

5. Ekstrize edilen mnetalin aomojenliZi e izeye bHa-
tan tufal yoklugu nedeni i1le 7Fizey salitesi ve %toleransi

buylik olgiide kontrol edilebilir,

6. Dolu malzemeden igleme yerine ig¢i bos, ici ile dasi
yuvarlak veya ¢egitli ¢okgen kombinasyonlariyla yapilabile-

cek kesitleri kullanmak, malzeme ve islemde %tasarruf saglar.
7. Hafif metal endlistrisinin en Onemli iiretim ydntemi-
dir,
8. Gap toleransi ¢ok iyidir,
9. Yiizey kalitesi 5 - 12 mikroma kadar olabilir,

10. Uzun parc¢alarin liretimi igin elverigli bir yontem

olarak bilinir.
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3. EKSTRUZYONDA SEKIL DEGILTIRME XUVVETINE =T
EDEN FAKTORLER
Ekstriizyonda gekil deffigtirme kuvvetine etki eden
baglica faktorler; istanpa hizi, sicaklik, matris gekli,

ekstriizyon tirii, ekstrizyon orani ve sirtinme kuvvetidir.

Sekil de#igtiren metalin plastisite gsarti olarak,
sabit bir esasa ge¢ilme farkinin kabulu ile teorik gekil
degigtirme isi bulunur. Buna gdre sekil degigtirme isi (4A),

su baginti ile bulunur.
A=V-%4-%5 = P-1o (3.1)

Basma kuvveti (P) ise,

P= 3{-0- kg Py = Fohky @y (3.2)

formilii ile bulunur.

V : Sekil verilen hacim (mmB),
g : Mutlak gekil degistirme (-),
kd: Sekil degistirme direnci (kp/mmz),

k,: Malzemenin akma gerilmesi (kp/mmg).

f:
Sicak gsekil vermede akma gerilmesi kf yerine, sekil
degistirme direnci kd’ matristeki siirtiinmenin tayini ve ger-
cek gekil degistirme bdlgesi igin tatbik edilir. I¢ kaymala-
r1 da gozoninde bulundurmak gerekir. Buradaki uzamaya en bii-

yiik mutlak gekil deZistirme denir. En biiyik gekil degigim

derecesi IIH su formiil ile bulunur.

$y=1n.(1,/1 ) = 1n (R /%) (3.3)
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Burada ll/lo uzama oranl ve Fo/Fl‘de basma orani

olarak adlandirilir. Direkt ekstriizyon usulunda ilave kuv-
vetler alici ile »lok arasindaki silirtinmeyi yenmek icgin

sarf edilen maksimum siirtiinme kuvveti,
Rauolotl'llokf - uolou"‘ckd (3.4)

formili ile bulunur. Burada u blok gevresi ve '‘'de siirtiin-

me katsayisidir.

Maksimum toplam kuvveti hesaplamak i¢in de gsu bagin-

ti1dan yararlanilir.

Pmax.-: P.R=F°- kd' (PH + u~lo' M- kd (3.5)
Y
— O
Pmax- FO kd LPH (l + 1 a'-o_'LTH- ) (3.6)

Buradaki ilk toplam, blok uzunlugu ile ilgili degil-
dir. Bagintinin ikinci kismi ise, blok uzunlufunun azalmasi
ile kiligiliir.

Endirekt usulde, alici ile blok arasinda siirtiinme
kuvvetini yenmek i¢in kullanilan basma kuvveti ihmal edilir.

Buna gdre basma kuvveti,
P=Fo' kd L'H (3-7)

formiili ile hesaplanair.

Sekil degistirme kuvvetine etki eden faktdrlerden
sicakligin ekstriizyon basincina olan etkisi diiglik sicaklik-
ta ergiyen metaller igin gekil (3.1l)'de goriilmektedir. Si-

cakligin ekstriizyon basincina etkisi aliiminyum igin %90 ve
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ekstriizyon hizi 0,08 mm/s'dir (Derindz,1984). Kursun, kalay
bizmut ve kadmiyum degisimi %96, ekstriizyon hizi 0,04 am/s
dir. Sekil (3.l1) incelendigi wvakit, kursun, kalay, bizmut,
kadmiyum ve aliiminyum sicaklik arttiginda basincin diigtigi
goriiliir. Ayrica ekstriizyon ylksek sicakliklarda yapilir.
Bu sebeple malzemelerin plastik éekil degistirme direngle-
rinin artan sicaklikla artmasi ve diigiik sicakliklara oran-

la daha az kuvvetle ekstrizyon yapilmaktadir.

Ekstriizyon, haddeleme ve dovmeye gOre daha yiksek
sicaklikta yapilir. Gilnkii, ekstriiyonda uygulanan yiksek bas-
ma gerilmeleri c¢atlama ihtimallerini azaltir. Ancak ekstriiz-

yonda simetrik olmayan kesitlerde metalin farkli akisi gat-

lak olugumuna yol acgar.

Nﬂnn?
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Sekil 3.1. Sicakligin ekstriizyon basincina etkisi
(Gapan,1981).
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Matris geklinin basma ve sirtiinme kuvvetine etkisi
vardir. Konik girisli matrislerde, matris agisi buyiidukge
ekstriizyon basinci artar. Ayrica matrisin yuvarlanma gapi
da ekstriizyon basincina etki. eder. Sekil (3.2)'de saf alii-
minyumda matrisin yuvarlanma yarig¢api arttik¢a basincin da
yikseldigi goriilmektedir. Bunun yaninda yuvarlanma ¢apinin
artmasi ile basing¢ ylkselir fakat malzeme akigi da hizlanir

(MKE, Tungtan, 1990).

Yaglayic #Grafit + icyagi

e | Malze me: Saf aliiminyum , L
£ 500 T : =
P-4 T |
_ ; : 7 ”
g' 450 T 1/
3 | I
@ 400 ! : l
i I
5 e
S o ,m, /
2 350 7 rAy)
- 0
v F’Afﬁz
0 12 24 36 48 60

Matris yuvarlanma yaricapi Rimm)

Sekil 3,2. Saf aliiminyumda yuvarlanma yarigapinin
ekstriizyon basincina etkisi.




4, EKSTRUZYONLA BORU IMALATI

Boru ekstruzyonunda, pistonun ucuna bir istanpa ta-~
ki1larak boru kesiti elde edilir. Blok ortasindan agilmisg
bir deligi boydan boya gegerek, matris delifinde blok mal-
zemesinin gegebilecegi halka geklinde bir bogluk birakilir.
Istanpa tarafindan bloka basing¢ uygulandiginda malzeme bu
boglukta boru geklinde ¢ikar. Borunun et kalinligfi matris

deliZi ile istanpa ¢apira baglidair.

Istanpa ile boru arasindaki surtunmeyi azaltmak ama-
c1 ile istanpa biraz konik yapilir (Pearson,l196l). Kiigik
delik ¢apli borularda istanpa ince olacagindan kolayca efi-
lerek borunun eksantrik olmasina yol agar. Bunun igin kiigilik
gapli borularda istanpanin konik yapilmasi Onemli avantaj-

lar saglar.

Sekil 4.l1. Ekstriizyonda kullanilan bazi istanpalar.

Pistonun ucuna baglanan 1stanpa sabit, hareketli ve
delme malafasi olarak ii¢ gekilde baglanir. Sabit ve hareket- =
1i 1stanpada delikli blok, delme 1stanpali ekstriizyonlarda
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ise ic¢i dolu blok kullanilir. Borularin ekstriizyonunda kul-
lanilacak bloklar, ortasi delikli olarak dokiilebilecegi gi-
bi, silindirik ve dolu olarak bloklar sonradan da. delinebi-
lir. Ancak bloklarin bu sekilde hazirlanmasi maliyeti jyiik-
seltir. Ayrica On isitma sirasinda delik yizeyinin oksitlen-
mesi, i1stanpanin aginmasi gibi bazl sakincalara yol agar.

Bu sakincayi gidermek ic¢in, istanpa ucu dolu bir bloku de-

lebilecek sekilde Ozel olarak sekillendirilir.

Sekil (4.l.c)'de Ozel olarak sekillendirilen bir is-
tanpapanin ileri dogru hareket ile dnce dolu blok delinmir,
daha sonre 1lstanpanin bloka temas etmesi ile ekstriizyon bas-
lar. Bu yontemle uniform et kalinli@i olan borular, ancak
diisey ekstriizyon preslerinde imal edilebilir. Ancak modern

makinalarda, delme iglemi ile ekstriizyon ayni makinada yapi-

lir. Bu yontem digerlerine nazaran daha ekonomiktir.

a8 4 ;> (::)fmok
Z

&

b~ Dikey

Sekil 4.2. Boru ekstriizyon kaliplari.

Sekil (4.2)'de yatay ve diigey boru ekstriizyon kalip-
lari goriilmektedir. Her iki kalipta hazir delik blok kulla- -
nilmistir. Diigey kalipta pring igin gec¢is uzunlugu 2-5 mm

alinmigtir.



4,1. Borularin Ekstriizyonunda Kuvvet Hesaplari

Boru ekstriizyonlarinda kuvvetlerin hesaplanmasi,

gubuklarin ekstriizyonlarindaki gibi yapilabilir. Ortalama
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gekil degigimi direnci i¢in sgsekil (4.3) incelendigi zaman

asagidaki formil elde edilir(A.Geleji).

ke

1 - F+HQ +HQ
Zfl

(4.1)

Bu bagintida bulunan bazi defferler asagidaki formiil-

lerle bulunur.

2 2\

.=

(a2- a5 &
4

F= (£ - £,)

£

Q=—2- = (0% 4®) B
sina 4gina
Q2= ddn~b

Malzemenin akma gerilmesi (kp/mma),
Alicinan (kovan) ¢api (mm),

Delme 1stanpasi ¢api (mm),

Imal edilen borunun gapi (mm),

Delinmis blokun ¢api (mm),

: Tmal edilen boru kesiti (mm),

Kesit azalmasi (mm),

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(q" 5)

(4.6)
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P=P+P

it

Sekil 4.35. Boru ekstriizyonunda meydana gelen
kuvvetler.

Yukaridaki (4.1) bagintisinda (4.5) ve (4.6) degerle-

ri yerine yazilirsa,
k
- £

1 - (0,95 —E— bRy
g 2.8

elde edilir.

H: 0,6 alinabilen ig¢ siirtiinme katsayisl (=),

K : Malzeme ile istanpa arasindaki siirtinme katsayi-
s1 olup O,4 - 0,6 arasinda alinabilir,

Q : Olii bdlgeyi sinirlayan konik yiizey (mmz),

L7

o: Olii bolgeyi sinirlayan koni agisi. Yaklagik ola-

Konik kismin igindeki 1stanpa ylzeyi (mmz)

rak 45° alinabilir.

Uzglil eksenel basing degeri hesaplamalarinda,
Q,=p=2-ky - kg (4.8)

formiiliinden yararlanilir.
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Blokun kesitine etki eden toplam basing kuvveti,

1 1
ile hesaplanir. Silirtiinmelerin hasil ettifi ilave kuvvetler

de asagidaki formiil ile hesaplanair.

Py=w.p-V (4.10)

V=(1-0b).2 (4.11)
v

¥=c- 1 (4.12)
1-b

vy Istanpa hizi (cm/s)
C : Mutlak ekstriizyon sicakliklari ig¢in 0,025 alina-

bilir. Buna gore toplam basma kuvveti,

P= Pl + P2= p-fl +yp.V (4.13)

4.2. Kursunun Yapisi ve Ekstriizyondaki Yeri

Ekstriizyonda kurgunun Onemi biiyliktiir. Kursun teknik-
te ¢ok kullanilan dnenli agir metallerden biridir. Sivi hal-
de gbsterdigi olaganiistii akicilik Ozellikleri sebebiyle ge-
killi ddkiim kaliplarini bile kolayca doldurabilir. Korozyona

kargy iistiin bir dayanma Ozelligi gosterir (Yildirim,1983).

Pb sembolu ile bilinen kursunun atom agirligi 207,19
M.gr, yogunlugu 20°C'ta 11,4 gr/cm’, kristal yapisi YMK ve
ergime sicakligi 327°C t1r.

[
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Sekil 4.4, %99,9'luk kursunun mikroyapisi(ASTM,1969).

Sekil (4.4)'te %99,9 safliktaki kursunun metalogra-
fik yapisi incelenmigtir. Kursun bu G6zellikleri ile gegitli
kullanma alanlari bulmustur. En ¢ok kullanim alani, akiimiila-
t6r plakalari ve boru imalatidir.

Kursun borularin ekstriizyonla liretiminde 400°C si-
caklikta ergitilen kursun aliciya konur. Yilizeyde toplanan
curuf altindan oksidasyonu engellemek amaci ile istanpa kur-
guna hafifce temas ettirilir. Her iglemden Once istanpaya
ince bir tabaka igyagy siiriilir. Kursun sicaklifi 200-250°C
ye geldifi zamsn ekstriizyon baglayabilir. Istanpa ile boru
arasindaki siirtinmeyi azaltmak i¢in, i1stanpanin biraz konik

yapilmasinin onemli avantajlari vardir.
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5. EKSTRUZYON HATALARI

Ekétrﬁzyonla iiretilen mamiliin kalitesini iyilegtir-
mek ve 1iskarta oranini minimuma indirmek ig¢in, ekstriizyon
hatalarinin iyi bilinmesi gerekir. Diger sekil verme yon-
temlerinde oldugu gibi, ekstriizyon yéntemlerinde de iirtin
kalitesini kotii yonde etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bu
faktodrler su gekilde siralanir: Blok ylizeyinin kalitesi,
malzeme ic¢ yapisinin dokiim sonunda homojen olarak meydana
gelmesi, silirtiinme, takim yizeyinin kalitesi, takim dizaynai,

yaglama, ekstriizyon sicakligi ve ekstriizyon hizi.

Bu faktdrlerin bir kisminin veya tamaminin ekstriiz—
yon iglemini etkilemesi gonucunda ilirtinleren ylzeyinde ve
i¢ kisimlarinda ¢esitli hatalar meydana gelmektedir. Ancak
hatalarin belirlenmesinde dnemli rol oynayan faktor, malze-
me akisidir. Ayrica malzemenin gekil degigtirme kabiliyeti

de Onemli rol oynar.

Ekétrﬁzyon igleminde 1stanpa matrise yaklasincaya
kadar igleme devam edilirse, blogun son kisminda huniye
benzeyen bir bosluk olugur. Bu hata, alicinin cidara siirtin-
mesi ile ﬁeydana gelen akma homojensizliginden bagimsiz ola-
rak ortaya ¢ikmaktadir. Bogluk olugumu ekstriizyon igleminin
sonlarina do#ru ortaya ¢iktigindan, yaklasik 6lii bdlge yiik-
sekliginde bir ekstriizyon artii birakarak Onlenebilir.

5.1. lkilenme

Bir qubugun kesitinde ayrilma meydana gelmesi, gubuk S
merkezi ile gevre bdlge arasindaki baglantinin bozulmasin-

dandir. Bunun en biiyilk sebebi malzemenin akma geklidir.
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Bu istenmeyen malzemenin akma sekli Onlenebildigi oranda
ikileme hatalari azalabilir. 3u hatalar daha ¢ok aliminyum
alagimlarinda ve pring gubuklarin ekstriizyonunda gorilir.
Blok ¢evresinin sofumasindan ve slirtinmeden dolayi da ikile-

me hatasli olusur.

=\2%

Sekil 5.1. Istenmeyen bir akma gekli.

Ikilemeyi Onlemek igin asagidaki tedbirler alinir.

1.‘Ekstrﬁzyon igsleminde akma tipi onlendiZi oranda
ikileme hatalari azalir. Sayet bu akis tipi sicaklik grad-
yanlarinin meydana getirdiZi plastik homojensizlik sebebi
ile oluyofsa, alicl cidar sicakligi ile blok sicakliginin
dengelenmesi yararli olur. Ancak bu durum gekil degigtirme
sicakligi yliksek olan alasimlarda miimkiin olmaktadir (Cu ala-
simlari gibi). Bu tedbirin tersi olarak, blok sicakligi di-
giiriiliir.ve ekstriizyon uygun bir yaglama ile yapilir ise

malzeme akisli ikilemeyi dnleyebilecek kadar dengelenir.

2. Malzeme burkulmasi meydana gelmeden dnce islem so-
na erdirilir ve bir ekstriizyon kalintisi birakilir. Ekstriz-

yon kalintinin uzunlugu, blok uzunlugunun %10-25'i olmalldlf{ﬁﬁ
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Bu onlem en ¢ok gubuk kalitesinin garantilenmesi gereken

durumlarda uygulanir.

3. Endirekt ekstriizyonda malzeme burkulmasi olmaya-

cagindan ikileme hatasi olusmaz.

4, Blok merkezindeki malzemenin akisini yavaglatmak
amaciyla konkav on levhalar kullanilmaktadir. Bu yontemle

ikileme olusumu azalabilir.

5.2. Ylizey Hatalari

Ekstriizyon iglemiyle iiretilmis profil ve gubuklarain
yiizeylerinde goriilen ve gesgsitli bicimlerde olusan hatalar,
ylizey hatalari olarak bilinir. Kovan ic¢indeki malzeme akisgi
akma tiplerine gore oluyorsa, ekstriizyon profilinin veya
¢ubugunun yiizeyine yakin bdlgelerde ve ylzeyde ganak veya

kabarcik biciminde hatalar olusur.

Ylizey hatalari su sebeplerden dolayyl medana gelir.
Blok yiizeyindeki pislikler, oksitler, yaglama maddelerinin
varligy, blok ylzeyinin pliriizli olmasi, kovan cidarlarina
yaglama maddesi siirlilmesi, yaglamanin biitiin yilizeyde homojen
olmasi, uzun bloklarin homojen olarak isitilmasi ve blok

alin ylizeyinde koflut olugturmasi.

Yiizey plirtizlliliigii, ekstriizyonla liretilmis qubuk veya
profil yiizeyindeki g¢atlaklar, yirtilmalar, uzun ve kisa g¢iz-
giler seklinde olusan ylizey dilizglinlii¥lini bozan hata gesidi-
dir. Bu hatalar zor piliskiirtiilen alagimlarda, kolay sekil de-
gigtirenlere nazaran daha fazla olugmaktadir. Ekstriizyon ¢u-

bufunun veya profilinin ylizeyinde olusan bir gok hatalar da -
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vardir. Bu hatalar, matris giris a¥zinin yanlis imal edil-
mesi, matris ylzeyinin aginmasi, siirtinme =tkilerinin var-
ligi, ekstriizyon sicakliginin ve hizinin iyi segilmemesi

ve skstriizyon profilinin lizerinden hareket ettigi ylizeyin

kalitesinden ortaya ¢ikar.

Ylizey piiriizliiliiglinii azaltmak veya onlemek icin ali-

nan onlemler su sekilde sairalanir (Avitzur,1965).

l. Temiz, parlak ylizeyli ve diizgin alin tornalanmig

bloklarin kullanilmasi,

2. Konik matris kullanilmayan malzemelerde, matris
deligi giris agzi yuvarlatilmis veya ¢ok az koniklik veril-
mig matrislerin kullanilmasai,

3. Matris kanalinin (gec¢is boyu) honlanmasi,

4, Matris gec¢is boyunun miimkiin oldugu kadar kisa ya-
pilmasi (gecis boyu kullanilan malzemenin cinsine glre de-
gigir),

5. Kovan-blok sicaklik dengesinin saglanmasi ve Si-
cakligin malzeme cinsine ve ekstriizyon sartlarina gire se-
¢ilmesi,

6. tkstriizyon hizinin iyi seg¢ilmesi (gok kiigiik kesit-

lerde diigliik hizli ekstriizyon uygulanmalidar),

7, Profil matrislerinde matris ge¢is uzunlugu (k)
jle ekstriizyon hizinin birlikte diigiiniilmesi (geg¢is uzunlufu
k1saldikca ekstriizyon hizi azalir) ve kovan ylizeyindeki siir-
tiinmenin minimuma indirilmesi;

8. Ekstriizyon edilen profilin iizerindeki hareket
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hareket ettigi anal veya klavuzlarin ylizeyinin (profil ile
metal arasindaki temasi azaltmak icin) isiya dayanikli bir

plastikle kaplanmasi.

5.3. Kaba Tane Qlugmasi

Sicak ekstriizyon yontemiyle, Ozellikle sertlegtiri-
len malzemelerden elde edilen gubuk veya profiller, gerilim
giderme tavlamasindan sonra genellikle kaba taneli bir ke-
nar bolge gostermektedir. Bu kaba taneli tabakanin kalinligi
ekstriizyon baslangicinda g¢ok kiigiik, ancak ¢ubuk veya profi-

lin sonuna dogru daima artma gostermektedir.

Kaba tane olusumunun sebepleri su sekilde siralana-

bilir (S6nmez,1988).
1. Kovan iginde malzeme akisinin diizgliin olmamasi,

2. Ekstrizyon sicaklifinin ve hizinin yanlis se¢il-

mesi,
3. Slirtinme etkxileri,
4, Alasim cinsi ve ekstriizyon oraninin bliyikliiZi.

Ekstriizyon orani, blokun kesit alaninin ekstriizyon
{ipiiniiniin kesit alanina oranidir. Kursun ve aliiminyum gibi
yumusak metallerde bu oran 400'e kadar g¢ikmaktadir. Tdeal
sartlarda ekstriizyon edilmis gubuk veya profil, hem kesit
iginde hem de biitin boyda homojen bir yapi ve Jzelliklere
sahip olmalidir. Ancak gubufun gevre bdlgesi, itilme ve sir-
tiinmeler sebebiyle merxezdeki malzemeden daha yliksek bir
plastik gekil degigtirmeye maruz kalmaktadir. Bu plastik ge-

kil degistirme, ekstriizyon sonuna dogru artmakta ve biitiin
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kesite yayilmaktadir. Ayni zamanda, gevre bdlgelerde ekst-

rizyon sonuna dogru sicaklik 7iikselmektedir.

% 200 +
£ 150 = A
@ —— 140
A 4
,g’ 110 \ 7 [
s A" 2.
= 70 A~ >
£ 50
A !
0
12 1B 14

Ekstrizyon orani

Sekil 5.2. Kursun malzemeden ¢ubugun kesidi boyunca
gekil deggigtirme dagilimai.

Sicak gekil degigtirme esnasinda meydana gelen yeni-
den kristallesme ve bu sayede olugan tane biiylikliigii dagili-
ml, gekil defistirme bolgesinde, gekil degistirme miktarina,
hizina ve sicakliga baglidir. Yeniden kristallesme sicakli-
g1 diigiik olan saf alliminyum ve alasimlari normal sicak ekst-
rizyon sartlarinda tamamen yeniden kristalize olur. DiZer
taraftfan yeniden kristallegmeyi engelleyen Mn, Cr ve Zn

gibi elemanlar vardir.

Kaba tane olusumunun Onlenmesi veya azaltilmasi igin

bir gok metod denenmigtir. Bu metodlar sunlardar.

1. Biitiin kesitte yeniden kristallesme olugumunu azalt-
maek veya hi¢ olmamasini saglamak amaciyla dJzellikle Mn, Cr

ve Zn olmak ilizere alagim elemani ilave etmek,

2.Blogu ekstriizyondan Snce kisa bir siire ortalama

bir sicaklikta tavlamak veya miimkiin oldugu kadar yliksek
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ekstrizyon sicakliklarindan kaginmak,

3. Mimkin olan en kiigik ekstriizyon oranini kullanmak

ve ekstriizyondan sonra 1isil islem (gerilim giderme tavlama-
s1) uygulamak,

4, Yeniden kristallesme olusumunu kolaylagtirip bii-
tiin kesitte ince taneli, yeniden kristallesmeyi saglamak
amacl ile; yeniden kristallesmeyi engelleyen alasim eleman-
larini kullanmamak ve blogu ekstriizyondan dnce yiksek sicak-

likta uzun siire tavlamak,
5. Ekstriizyon sicaklifini ve hizini degistirmek,
6. Ekstrizyondan sonra soguk gekil degigtirme yapmak,
7. Malzeme akigini degistirmek, konik matris kullan-

mak ve yaglama elemanil kullanmak.

5.4. Geometrik Boyut ve Bicim Hatalari

Boyut ve big¢im hatalari, genellikle et kalinliklari
arasinda biyik fark olan profillerde olmak lizere, ¢egitli
gubuk ve profillerde olusabilmektedir. Bu hatalarin olusum

sebepleri sunlardir.

l. Malzeme akiginin, profilin et kalinliZi fazla olan

kisimlarda asirl gekilde gofalmasi ve hizlanmasi,

2. Matris deligi, geg¢is uzunluunun dengeli bir ge-
kilde dogru olarak imal edilmesi,
%3, Matris yiizeyi ilizerine profilin yamlis yerlegtiril-

mesi.



36

Et kalinligi fazla olan profillerin ekstriizyonundan
malzeme akisli matris kanal uzunlugu ile dengelenmemig ise
profilde burulmalar ve katlanmalar olusur. Ayni gekilde,
i¢i bog profil ve borularin koprili ve odali matrislerle
ekstriizyonunda iyi merkezleme yapilmamis ise, malzeme akisi
dengesi bozuldugundan burulma meydana gelmektedir. Sekil
(5.3)'de goriilen igi silindirik, digi altigen profilli alii-

minyum ¢ubuk, ekstriizyon esnasinda olusgur.

Odali matrislerin ana matrise yerlesgtirilmesinde,
merkezleme tam olmadifindan matris deliginde dengesiz bir
bosluk olusur. Profil et kalinligi esit oldugundan matris
kanal uzunlugu da egittir. Basma iglemi bagladiginda matris
kanalindaki genisg bosluktan daha ¢ok ve daha kolay malzeme

akigl meydana geldiginden burulma olusgur.

Sekil 5.3. Dengesiz malzeme akiginin sebep oldugu
burulma hatasi (malzeme AlMgSiOS, 400°C).

Sekil (5.4)'de goriilen katlanma hatasi, profil et
kalinligy kiigik ve ylizeyi oldukga genis oldugu igin, mayxigih

kanaly yiizeyi biiyiiktir. Profilin bir tarafinin et kalinligi



57

daha ince ve diger taraftan daha genig oldugundan, burada
slirtinme daha gok olmaktadir. Bu sebeple profilin bir tara-
finda malzeme akisi hizli, diger tarafinda yavas olmakta ve

bOylece katlanma meydana gelmektedir.

Sekil 5.4. Ince et kalinlikli genis ylizeyli profil-
lerde siirtinmenin sebep oldugu katlanma
hatasi (malzeme AlMgSiOS, 400°C).

Geometrik boyutlu sekil hatalarini onlemek igin, en
onemli gare matris malzeme akisinin diizenli olmasini sag-
lamaktir. Diizenli malzeme akigini saglayarak hatalari onle-

mek icin agagidaki Onlemler alinabilir.

1. Profilin et kalinligina gore matris kanal uzunluk-
larinin dogru imal edilmesi gerekir. Kalin et kalinligi olan
kisimlarda kanal boyu uzun, ince et kalinligi olan kisimla-

rin kisa imal edilerek akis dengelenir.

2. Basmanin homojen olmasi igin profili matris ylize-
yine uygun bir sekilde yerlestirilmelidir. Bunun igin tek
profil ise, profilin agirlik merkezi matris agarlik merkezi-

ne gelecek sekilde, birden ok profil ayni anda basiliyor
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ise merkezine ve matris gevresine gdre aymi Slglide yerleg—
tirilmelidir.

3. Matris gegis uzunlugu (k) ylzeyinde slrtunmenin
homojen olmasini saglamak, Ornegin et kalinliklari ayni,
yiizey biiyliklilkleri farkli profillerde ince et kalinlikli
ve genis profillerde kanal uzunluklari esit imal edilmeli-

dir.
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6. EKSTRUZYON DENEYL

6.1. Deney Setinin Hazirlanmasi

Ekstriizyon mekanizmasinin ana pargalari ve galisma
prensipleri bes bdliimde verilmistir. Yapilan deney setinin
seri liretimde kullanilan kaliplardan bazi Ozellikleriyle
farkll olmasi kaginilmaz olmustur. Ancak seri liretim kalip-
larli devamli ayni ortamda galigtii halde, deney seti ola-
rak kullanilacak kalip atelye sartlari goézCniine alinarak en
verimli bir sekilde hazirlandi. Deney siiresince bazi dlgiiler
alinacagindan ve deneyi etkileyeceginden hassasiyete onem
verilmistir. Bundan dolayi, deney setinin montaji ve sokiil-
mesinde deneyi etkileyen olumsuzluklari en alt diizeye indi-

rilmesine d6zen gosterilmistir.

Imkanlar Slgiisiinde iki adet ekstriizyon kalibi, fakil-
temiz atelyesi, Afyon Endiistri Meslek Lisesi ve Konaltas
Aliiminyum Sanayii A.S. atelyelerinde imal edildi. Bunlar-
dan darbeli ekstriizyon kalibi (dis macunu tiip kalibi) yapil-
di. Fakat fakiiltemizde yeterli giligte olmadigi igin soguk

ekstriizyon (pliskiirtme) deneyi yapilmamigtir.

Deney, ikinci kalip olan direkt ekstrizyon kalibinda
yapilmigtir. Yapilan ekstriizyon kalibinin teknik resmi se-
kil (6.1)'de verilmisgtir. Kalibin sertlestirme vb. iglemleri
(matris ve istanpa igin) Istanbul Perfektilip Mekanik atelye-
sinde yapilmigtir. Ancak sertlegtirme islemi, Bohler gelik
katalogunda ekstriizyon malzemeleri ve sicak ig gelikleri
boliimiindeki agiklamalar gercevesinde yapilmigtir. Matris

gekli, gekil (2.9)'da b'ye benzer gekilde imal edilmigtir.



Ancak tek fark, malzeme giris kismi yuvarlatilmis ve girig

yarigapli r=0,5 mm alinmigtir.

. -] 02mm
Blok 45
¥
Kov‘"‘//

2100

AA Kesiti

Sekil 6.1. Deneylerde kullanilan ekstriizyon kalibi.
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Tablo 5.1. Deneyde Kullanilan Matris ve Lstanpanin
Alasim Ylizdeleri (3chler, 1988).

Alasim elemani
% & |% Cr % Mo % Si |% V| DIN |AISI

Matris Malzemesi 05%6] 540 1,5 I3 0,4 (1,2%343 H11

Istanpa Malzemesiy 2,0 |11,5 - - - |1,2080( D3

Matris ve 1stanpa malzemelerimin kimyasal bilegimle-
ri tablo (6.1)'de verilmigtir. Malzeme akigini kolaylagtir-
mak ic¢in ve kayma gerilmesi 450 de sifir oldugundan matris
kenar agisi 450 olarak imal edilmigtir. Yapilan matris da-
ha sonra sertlestirme islemine tabi tutuldu. Sertlegtirme
sonucu yiizeyinde ulasilan sertlik, 50 Rc olarak dlgililmiigtiir.
Bu sertlifin deney sonunda ¢alisma sicakligindan dolayi,
sertligin 42 Rc'ye diistugi odlglilerek tespit edilmigtir. Bu
gertlikler, matrisin alin ve dis ylizeyinde Olciilen sertlik-

lerdir.

Itanpa, matrisin Odlgiilerine bagli olarak imal edil-
mistir. Sertlestirme iglemi, matriste oldugu gibi Bdhler
Gelik katalogundan segilen gelifin standartlari gergevesin-
de yapildi. Diger kal:p malzemeleri fazla asinma ve defor-
masyona maruz kalmadiklarindan sertlestirme islemine gerek
duyulmamis ve dzel bir malzeme se¢imi yapilmamigstir. Bu ele—
manlardan yalnizca alici (kovan), yiksek sicaklikta uygula-
nan ekstriizyonda yiksek sicaklik ve i¢ basing etkisi altin-
da kaldigindan alici igi tahrip olmaktadir. Kursunun 3oo°c
sicaklikta aliciya etkisi az oldufundan, buradaki uygulama-

larda 6zel bir malzeme segimine gerek gérﬁlmemistir.‘
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Sekil 6.2. Deneyde kullanilan matris ve 1stanpanin
goriinligi ve olgileri.
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Sekil 6.3. Matriste malzeme akiginin sematik resmi.
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Deneyde kullanilan matris ve i1stanpanin resim ve 08l-
glileri sekil (5.2)'de verilmistir. Deneylerde matris gapi
0,5 cm sabit alinmistir. Gegis boyn (k) ve dis gap (d) de-
neyde degismeli olarak alindifinda Jlg¢lilendirilmedi. Istan-
pada boru i¢ gapini belirleyen 54 mm'lik kismi ayri olarak
sertlestirme islemine tabi tutuldu. Sekil (6.3)'te matriste

malzeme akisl sematik olarak goOsterilmistir.

Deney seti (kalibi), atelyemizde bulunan dikey hid-
rolik apkant prese monte edildi. Bu iglemden sonra deneyler
yapildi. Deney, asagidaki gartlar ve tahrik ozellige sahip

preste yapildi.

Presin Teknik Ozellikleri:

i o) 1020
Basma Giicil 100 ton.
Maksimum Basing 400 bar.
Kurs Boyu 300 mm.
Piston Kolu Gapi 110 mm.
Motor Giici 3 kW.
Ilerleme Hizi 0,02 m/s.

Deney Sartlara

Pres : Hidrolik ve dikey.
Kalip : Tek kademeli.

Yaglayicil : Talk tozu ve SAE 30 yag.
Ortam sicakligl 26°g - 227%.

Kullanilan malzeme Kursun.



6.2. Nimunenin Hazirlanmasi

Deneyde dislk sicaklikta ergiyen metallerden kursun
ekstrizyon amaci ile kullanilmistir. Atelyemizde yeterli
glgte presin bulunmayisi sebebiyle ekstriizyon deneyinde bag-
ka metallerle yapilma imkani kalmamistir. Deneylerde, kiigiik
¢apli kursun borularin liretiminde etki eden faktdrlerden si-
caklik (T), boru et kalinligi (e), matris gegis uzunlugu
(k), ekstriizyon siliresi (t) ve yaglayicilarin boru kalitesi-

ne etkileri incelenmistir.

Deney parcasi, dokiim isleminden ¢ikan parga torna
tezgahinda iglendikten sonra gekil (6.2)'de ki Slglilere ge-
tirilmistir. Kovan ile blok arasindaki siirtiinmeyi azaltmak
i¢in blok Glgiisit kovan Glglisiinden diisiik alindi. Bu islem-
lerden Sonra parga, elektrikli firinda 180 - 300°C arasinda

ki sicakliklarda 10 dakika bekletildi.

Sekil 6.%4. Deneyde kullanilan blok Jlglileri.
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Daha sonra istanpa, kovan ve matrisler talk tozu ve

SAE 30 yagi karisimlari ile (%50 talk tozu, %50 SAE 30 yag)
yaglandi. Blokta ise yaglayici olarak talk tozu kullanila-

rak kovan igerisine konuldu ve bu iglemlerden sonra presin

kurs boyu hazirlandiktan sonra ekstriizyon islemine gecilmig
tir. Ekstrizyon isleminden sonra ¢ikan parga sekil (6.3) 'te
gorilmektedir. Ekstriizyonda ¢ikan mamiilde % 10 - 8 arasin-
da kullanilmayan A kadarlik bdlimii atilmaktadir. Bu kul-

lanilmayan A kadarlik bélumi matrisin koniklik boyu ve kurs

boyuna bagli olarak degismektedir.

Sekil 6.5. Ekstriizyonda ¢ikan borunun kesiti.

6.3. Deneylerin Uygulanmasi

6.3.1. Blok Sicakliinin Malzemenin Akis Siiresine Etkisi

Sekil (6.4)'te goriildigi gibi matris gecis uzunlugu
k=1,5 mm, boru et kalinli¥il e= 1,2 mm, pres hizi V=0,02
m/s, yaglayici talk tozu - SAE 30 yag karisimi, matrisin
giris yarigapi r= 0,5 mm ve blok olgiileri tiim deney boyunca
sabit tutulmustur. Yapilan sekiz ayri sicakliktaki deney-

lerde Glgiilen akis siireleri tablo (6.2)'de verilmistir.




Tablo 5.2. Degisik Sicakliga Bagli Jlarak Olgiilen

Zaman Degerleri.

Deney Yo Sicaklik (OC) Zaman {s)
1 200 9
2 280 11
] 270 14
4 260 16
5 250 17
6 225 20
? 200 24
3 180 27

Sicaklik ve zaman degerleri koordinat sistemindeki

eksenlere tasininca gekil (6.4)'teki diyagram =2lde edilir.

350 ' k:1,5mm,e:1.2, v:0,0?m/Sn 5 r:O,S

20 300 | >

(
/

= 250 ! o

200 |

150

100

Sice bk Lk

50

a 5 10 15 20 25 30
Zaman t(sn)

Sekil 6.6. Kursun borularin ekstrizyonunda 51cak117
#1n malzeme akisina etkisi. )
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Yapilan degisik sekiz ayri sicaklikta malzeme akig
siiresinin degistigi goriiliir. 300°C sicaklikta ekstrizyon
siresi 9 saniye, 280°C'ta ekstriizyon siiresi 11 saniye ve
diger deneylerde sicaklik diigliriillirken malzeme akisl zor-
landigindan akls siiresi buna bagli olarak artmistir. Ayrica

sicakligin artmasi takim hizinil da Fyikseltmektedir.

Borularin 2kstriizyonunda sicakligin malzeme akisi,
pres hizi ve siirtiinme ilizerinde etkisi vardir. Ayrica sicak-
ligin ekstrizyon kalitesine de etkisi olmaktadir. Bu gart-
lara gore en ideal ekstriizyon sicakliZinin 250°¢ oldugu go-
riilmistiir. Bu sicaklikta homojen bir yapi, temiz bir yiizey

ve kaliteli bir boru elde edilmektedir.

6.%3.2. Matris Gecis UzunluPunun Ekstriizyon Siliresine Etkisi

Yapilan bu deneyde sicaklik 25000, boru et kalinligi
1,2 mm, 1istanpa hizi 0,02 m/s, blok Glgiileri, yaglayici ve
matris giris yaricapi sabit tutulmustur. Deney siliresince de-
gisen matris geg¢is uzunlugu sekiz ayri degerde malzemenin

akls slresi incelenmigtir.

Tablo 6.3. Degisik Matris Gegis Uzunlugunda Olgiilen
Zaman Degerleri.

Deney No Matris Gegis Zaman (s)
Uzunlugu (mm)
3 0,5 8
2 1,0 plas
3 L5 13
4 5.0 14
5 2,5 16 2
6 3,0 18 i
7 L) 19
8 4.0 23
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Sekil 6.7. Kursun borularda matris gec¢is uzunlugu-
nun ekstriizyon siliresine atkisi.

11k olarak matris gec¢is uzunlugu 0,5 mm'de malzeme
akis slresinin 3 saniye oldugu gOriilmistir. Ge¢is uzunluzu
artirildikca slirtunme ylizeyinin artmasi sebebiyle malzeme-

nin akis siiresi de gecikmektedir. 3u gecikmenin boru ylizey

kalitesine etkisi deney sonucunda gorilmistir. Gecisg boyu
artikca malzeme akisl zorlanir ve malzemenin ylizeye yapisma-—

S1 sebebiyle boru kalitesi de dlismektedir. Ayrica matris

gegis uzunlugunun artmasi takim hizini da diislirmektedir.

6.3.3. SicakliZin Matris Gecis Uzunluguna Etkisi

Deneyin bu safhasinda boru et kalinligi 0,5 mm, pres
hizi 0,02 m/s, matris giris yarigapi 0,5 mm, blok élcﬁlefit'-*
ve yaglayicilar deney siiresince sabit tutularak tablo (B.4)

deki degerler elde edilmistir.
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Tablo 6.4. Matris Gegis Jzunlugu, Sicaklik ve Zaman

Degerleri.

Deney Matris Gegis Sicaklik Zaman
No Uzunlugu(mm) (OC) (s)
1 040 180 10
2 0,5 200 9
2 1,0 225 10
4 1,5 250 14
5 2,0 260 le
6 245 270 16
7 3,0 280 20
8 Bho 300 22

Matris ge¢is uzunlugu ile blok sicakligl arasindaki
iliskinin incelenmesi ig¢in, bu degerler koordinat sisteminde

gésterilerek incelenmigtir.

r=05mm e=05mm, v=002m /sn.

°

T(C)
N
wn
o

200 :
= -
L a

Matris

Sicaklik

] 0s 10 15 20 25 30 35 4

Gecis uzunlugu k(mm)

Sekil 6.8. Matris gecis uzunlugu ile sicaklik iligkisi.
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Sekiz ayri deneyde sicaklik ve matris gecgis uzunlu-
gunun borularin ekstrizyonunda malzeme akisinin boru kali-
tesine olan etkisi incelenmistir. Kursunun minimum ekstriiz-—
yon sicakligi 180°C, matris gec¢is uzunlugu sifir alindigyl
zaman da ekstruzyon islemi gerceklesmistir. Ancak matris ge-
¢is uzunlugu 0,5 mm alindiginda 180°C sicaklikta ekstriizyon
iglemi gergeklegmemistir. Sicakligin ayni olmasina karsi,
ge¢is uzunlugunun artmasi, malzeme akigi, siirtiinme ve pres
hizinin disiikligli etkili olmustur. Matris gec¢is uzunlugu

0,5 mm'ye karsilik sicaklik 200°¢c alinmigtir.

Daha sonra sicaklik artirilirken, matris geg¢is uzun-
lugu da artirilmistir. Boru kalitesi bakimindan incelendi-
ginde, en iyi ylizey ve homojen yapili borular, 225°C  ve
260%¢ arasinda yapilan ekstriizyon igleminde elde edilmistir.
Yiiksek sicaklikta boru et kalinliginin ince olmasi durumun-
da. 1stanpanin eksenden kagik olmasi biikme hatalarini olus-
turmaktadir.

6.3.4. Diigiik ve Yiiksek Sicakliklarda Boru Et KalinliZinin
Ekstriizyon Sicakligina Etkisi

Bu deneyde matris geg¢is uzunlugu 1,5 mm, matris gi-
rig yarigapi 0,5 mm, blok OGlgileri, yaglayicilar ve 1istanpa
hizil deney boyunca sabit tutulmustur. Bu durumda elde edilen

degerler tablo (6.5)'te gdsterilmistir.

Birinci durumda sicaklik 300°C iken boru et kalinli-
%1 0,5 mm alinmistir. Daha sonraki iglemlerde sicaklik diigli-
rilirken, boru et kalinligini artiran matrisler kullanilmig-

tir. Bunun sonucunda elde edilen degerler, sicaklik ordihdt;'L
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boru et kalinligi apsis ekseni olmak lizere degerler koordi-
nat diizlemine tasinmigtir. Bunun sonucu bir egri elde edil-
migtir.

Tablo 6.5. Diigik ve Yliksek Sicakliktaki Ekstriizyonda
Boru Zt Kalinligi Degerleri.

Deney Sicaklik Boru Et Sicaklik Boru Et
No &) Kalinligy (75 Kalinliga
1 300 0,5 180 0,5
2 280 Ol 200 0,7
3 270 0,8 225 0,8
4 260 0,9 250 0,9
5 250 1,0 260 0
6 225 e 270 1,2
i 200 1,5 280 1,5
8 180 2,0 300 250

k=15Smm V=002m/s r=05mm

| { ]
300 &N g
250 1
Pb
200 4 e ——
S T t
=150
<100
s
250 I
o L

ao as 1.0 15 20 - 25
Borunun et kalinligi e(mm)

Sekil 6.9. Boru et kalinliginin yiksek ve diigiik
sicakliklarda ekstruzyona etkisi. i
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Ikineci durumda, diigik sicakliklar igin en ince et ka-
linliginia verecek olan matris kullanilmistir. Burada yapilan
iglem, diger islemin tersidir. Yani sicaklik ve boru et ka-
1inligl artirilmistir. Elde edilen degerler, yine ayni diiz-
lemdeki yerine tasinarak elde edilen egrinin bir Onceki eg-

ri ile kesigtigi gorilmustiir.

Burada ¢ikarilan sonu¢, diisiik sicaklikta hem ince,
hem de kalin et kalinlikli boru yapilabilir. Ancak tekrarla-
nan bir ¢ok deneyde, 180°¢C i¢in 0,5 mm et kalinlikli borunun
liretilemedigi gorilmiigtiir. Malzemenin akiciligil azaldigl
igin diizgiin bir boru elde edilememistir. Ikinci egrinin ke-
sim noktasi, 1 mm'lik kursun borular ic¢in en ideal sicaklik
oldugu gorilir. Diyagrama goére bu optimum sicaklik 250°%¢
dir. Ayrica bu sicaklikta, en iyi ylzey kalitesinde boru

liretildigi gorilmistir.

6.3.5. Boru BEt Kalinliginin Matris Gegis Uzunluguna Etkisi

Bu deneyde boru et kalinligi 0,5 mm'ye karsilik mat-
ris gecis uzunlugu sifir alinmistir. Daha sonra boru et ka-
linligl artirilirken matris geg¢is uzunlufu da artirilmisgtir.
Her iki degerin de artmasi, malzeme akigina etkisinin oldu-

Zu tablo (6.6)'da ekstriizyon sliresinde belirtilmistir.

Tablo (6.6)'da gorildiigi gibi boru et kalinligi son
ii¢ deger icin sabit tutulmustur. Matris ge¢is uzunlufu buna
bagli olarak artirilmistir. Bu ylizden siirtiinme yizeyinin
artmasy ile malzeme akis slresi de lineer olarak artmakta-
dir. Ayrica matris ge¢is boyunun uzamasit, boru yﬁzg&zkalite-

gini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Tablo 6.6 Matris Gegis Uzunlugu ve Borunun Zt Kalin-
ligina Bagli Olarak Malzemenin Akis Siresi

Degerleri.

Deney Matris Gegis Boru Et Ka- Zaman
No Uzunlugu(mm) linligi(mm) (8)
i & Q50 045 10
2 845 0,6 12
3 1.0 057 14
co 1,5 0,8 16
5 2:0 0,9 16
6 2,5 1,0 17
7 3,40 352 18
8 3,5 155 18
9 4,0 B 20
10 5+8 230 22
Ix 6,0 2,8 24

T=250C v=002m/sn, r=05mm
3.0
%
z 25
=
S 20 ed
] 7
E: " Pb : L
S 10 "
x o
- = ‘
o e
b T
(=]
T 00 )
a T .4 3 4 S 6
Gecig™ uzunlugu k(mm)

Sekil 6J0. Kursun borularda boru et kalmllg}nln'
matris gec¢is uzunluguna etkisi.
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6.%3.6. Kursun Borularin Ekstriizyonunda Yaglayici Cinsinin

Malzeme Akisina Etkisi

Deneyde kullanilan yaglayicilarin malzeme aklgina
etkisi, ili¢ ayri yaglayici gesidi ile yapilan deneylerin so-
nuglari sekil (6.9)'da gdsterilmigtir. Deneylerde pres hizi,
matris gecis uzunlugu, kursun malzemesi sicakligi, matris

giris yarigapi ve blok Olglileri sabit tutulmustur.

Tablo 6.7. SAE 30 Yagi ile Yapilan Ekstriizyon Isle-
minde Alinan Degerler.

Deney Boru Et Ka- Zaman
No linligai(mm) s)
1 2,0 &
2 145 8
% e 9
4 150 12
D 0,9 15
6 @,8 14
7 057 45

Tablo 6.8. SAE 30 Yagi ve Talk Tozu Karigimi ile Ya-
pilan Ekstriizyon Iseminde Alinan Deferler.

Deney Boru Et Ka- Zaman
No 1inl1g1(mm) (s)
1 2,0 7
2 155 9
3 1,2 12
4 1,0 14
5 0,9 15
6 0,8 16
7 0,7 17
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Tablo 6.9. Talk Tozu ile Yapilan Ektriizyon Isleminde
Alinan Degerler.

:Deney Boru Et Ka- Zaman
No linlig1(mm) (s)
18 2,0 11
2 1,5 14
9 ¥,2 16
4 1;0 18
5 0,9 19
6 0,8 20
7 0,7 21

V=002m/s k=15mm T=250 r=05Smm

RS EF L
§1’5 \\( N dekt?;Ju&Ewm
©12 N N\, | [0 SAE 30yag

1,0 \.\.

< LY Tl

S0,

| £ L %
g Z ,
307 24 mrr Y :
1;360.5 1 i

LS 10 15 20 25
Zaman t(sn)
Sekil 6.11. Kursun borularin ekstriizyonunda yaglayi-
cilarin malzeme akisina ve boru kalite-
sine etkisi.
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SAE 30 yaglayicisi ile yapilan deneylerde boru et
kalinlii artirildiginda akis siiresinin azaldigil gorilmus-
tir. Boru et kalinligi incelendiginde, boru yizey kalitesi
kotiilesmektedir. Bunun sebebi ise, yaglayicinin boru ylize-

7ini homojen olarak yaglamamasindan ileri gelmektedir.

Talk tozu ile yapilan deneyler sonucunda boru et ka-
linliZl artirildiginda malzeme akls slresi de artmaktadir.

Boru yiizeyi kalitesinin iyi oldugu gdrilmustir.

Talk tozu ve SAE 30 ya¥i karisimi ( %50 + %50 )
yaglayicisi ile yapilan deneylerde boru et kalinligi arti-
rildiginda malzeme akils siiresi de artmaktadir. Boru yizey
kalitesinin diger yaglayicilarla yapilan deneylerde elde
edilen boru yiizey kalitelerinden daha iyi oldugu gorilmis-

tir.

Yapilan deneyler sonucunda en uygun yaglayicinin
talk tozu + SAE 30 yagil karisimi yaglayicisi oldugu goril-

mustiicr. Diger deneylerde de bu yaglayicil kullanilmistir.
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7. DENEY SONUGLARI ve IRDELENMESI

1. Kursunun ekstilirzyonunda sicaklik artikga malzeme

akisi ve takim hizi da artmaktadir.

2. Gegis uzunlugu artikca malzeme akisi gecikmekte-
dir.
3, Matris gec¢is uzunlugunun fazla olmasi boru ylzey

kalitesini dilislirmektedir.

4, Matris gec¢is uzunlugu kisa alindiginda (0-1,5 mm
arasinda), 200 - 250°C arasindaki ekstrazyon igleminde en

iyi ylizey kalitesi elde edilmistir.

5. Matris geg¢is uzunlugu artikca takim hizi diismek-

tedir.

6. Kursun icin en ideal ekstriizyon sicakligl 250°¢
oldugu, yiksek ve diisikk sicaklikta yapilan deneyler sonu-

cunda bulunmustur.

7. Yapilan deneylerde en iyi homojen yaglama SAE 30

yagl + talk tozu karigiminda gdriilmlgtir.

8. Boru et kalinliginin artmasl veya azalmasinin
boru kalitesine etkisinin olmadigi goriilmiistir.

9. Deneyde ince et kalinlikli borularin ekstriizyonun-
da, ekstriizyon orani artigindan, SAE 30 yaglayicisinda yapi-
lan deneyde homojen bir yaglama olmadigindan boru ylizey ka-

litesi iiretilen borunun sonlarina dogru diismektedir.

10. Istanpanin eksenden kagik olmasi, malzeme akisi
farkli et kalinliginda oldugundan boruda bikiilme hatalari

gorilmistir.
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11. Matrisin giris agisi &= 90° olmasi halinde mal-
zeme aklsl kolaylasmistir.

12. Kovan ile blok arasindaki sirtiinmeyi azaltmak
i¢in blok gapi kovandan 0,2 mm kiiglk yapilmistir. Bu durum
malzeme akisinl ve boru ylizey kalitesini artirmistir.

13, Homojen bir yaglama ile en iyi kalitede bir boru

yizeyi elde edebilmek igin, blok Olglleri kiilik tutulmustur.
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Ek - 1.

Deneyde kullanilan bloklar ve ekstriizyon sonrasi
¢ikan borular.

Kalin ve ince et kalinlifinde ¢ikan boru ve blok
ornegi.
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Eksenden kacik olan istanpanin, farkli malzeme aki-
sinda olusan biikiilme hatasi.

Bozuk matris giris uzunlugundan olugan katlanma
hatalari.



Ek - 3. D%“‘:ﬁw

oY
Orkeg;

Aliiminyum ve kursunda kullanilan c¢esitli blok

Ornekleri.

Ekstriizyon ydntemiyle lretilen cesitli liriinler.
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