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OZET

Ekstriizyon islemi silindir bir numuneye yiiksek bir kuvvet uygulanarak numuneden daha
kiigiik kesit alanina sahip kovandan gegirilerek ¢apinin kiiciiltiilmesidir. Kullanim yeri olarak
genelde metal endiistrisidir. Diiz ve uzun borularin iiretimi igin bu islem tercih edilir. Yiksek
kuvvetler uygulandig i¢in yiiksek sicakliklarda tiretimi yapilir.[1] Ekstriizyon isleminde bir¢ok
onemli faktér vardir. Bunlardan biri kalip tasarimudir. Yiizey piirlizliligi ve homojen
deformasyon agisindan onemlidir. Ekstrizyonda diizey ylzeyli kalip ve konik girisli kalip
olarak 2 tip ekstriizyon kalib1 cesidi vardir. Konik girisli kalipta kalip agisiin kiigiilmesi
deformasyonun homojenligini arttirmaktadir. Bu amagla bu bildiride farkli agilardaki konik
girigli kalibin ayni tip numunedeki deformasyon etkisi arastirilmistir. Simufact programi
kullanilarak hidrolik preste numune malzemesi kursun malzemesi segilerek gergeklestirilmistir.
Sonug olarak numunedeki deformasyon birbiriyle karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ekstrizyon tipi ddvme, Deformasyon, Konik Girisli Kalip
SUMMARY

The extrusion process is the reduction of the diameter of a cylinder sample by applying a
high force through the sleeve with a smaller cross-sectional area. Generally, it is the metal
industry. This process is used in the production of a straight and long pipes.It is produced at
high temperatures compared to high forces. There are many important factors in the extrusion
process. One of them is mold design. It is important in terms of surface roughness and
homogeneous deformation. In extrusion, there are 2 types of extrusion molds as level surface
mold and conical inlet mold. The reduction of the angle of the mold in the mold with conical
inlet increases the homogeneity of the deformation. For this purpose, in the paper, the
deformation effect of the tapered die with different angles in the same type of sample was
investigated. Using the Simufact program the sample material in the hydraulic pres was
selected by selecting the lead material. As a result, the deformation in the sample was
compared with each other.
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1. GiRis

Ekstriizyon silindir bir is parg¢asinin bir itici sayesinde kuvvet uygulanarak daha az kesitli
bir kaliptan gegirilmesi olarak tanimlanan bir plastik sekillendirme islemidir. Diiz ve uzun
borular tiretilebilecegi gibi, karmagik bigimlerde iiriinler de bu proses sayesinde Uretilebilir.
Otomotiv, havacilik ve uzay endiistrisinde kullanilan karmasik pargalarin bir kismi ekstriizyon
tipi dévme prosesleriyle imal edilmektedir.

Eger kalip 6lgiileri numune i¢in uygunsa tek seferde istenilen {iriin ortaya ¢ikar ve bu iiriin
en az catlak olusumu acisindan uygun kaliptan otiirii diger plastik sekillendirme islemlerine
gore daha avantajhidir.

Uriin ¢ikisinda deformasyonlar olusabilecegi ve yiiksek sicakliklarda islem goriildiigii icin
malzemenin dayanikli olmasi gerekir. Paslanmaz celik, nikel esasli alagimlar en uygun
malzemelerdir.

Direk ekstriizyonun tanimi su sekildedir; kalip ve kovan sabit, metal numunenin bir itici
yardimiyla kaliba dogru itilmesi ile gergeklestirilen plastik sekil degistirme islemidir.[2]

Ekstriizyon kaliplarinin diiz yiizeyli kalip ve konik girigli kalip olarak 2 g¢esidi vardir.
Sekil 1 ve sekil 2°de kalip ¢esitleri mevcuttur.
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Sekil 1: Diiz Yiizeyli Kalip. Sekil 2: Konik Yiizeyli Kalip.

Diiz yiizeyli kaliplarda kalip agis1 metalin seklini degistirmez. Konik girisli kaliplarin
girigleri keskin oldugu i¢in iyi bir yaglayici ile deformasyon en aza indirilebilir. Konik girisli
kalipta kalip acis1 deformasyon homojenligi ve ekstriizyon basmci ile dogru orantilir. Kalip
acisinin artmasi ile kalipta siirtinmenin olugsma ihtimali vardir. Ektstriizyon islemi i¢in en
uygun kalip yarim agisi (a), 45-60 derece arasindadir. [3]

Ekstriizyon tipi dovme islemi pratikliginden otiirii sanayi alaninda kullanimi yaygindir.
Pratikte yaygin olmasindan dolayi teorik olarak yapilan galismalarda da ¢alisma alani genistir.
Konu ile ilgili literatiirdeki ilk ¢aligma Kudo tarafindan yapilmistir. Kudo diizlem genleme hali
icin ekstriizyon dovme prosesini incelemis ve bir {ist smir ¢oziimii gelistirmistir.[4] Sonlu
elemanlar modeli yardimiyla yapilan ekstriiyon igleminde {iriin kalitesi i¢in birgok Onemli
faktdor vardir. Bunlara malzeme akisi ve deformasyon kuvvetini etkileyen ekstriizyon tiirt,
ekstriizyon hizi, ekstriizyon sicakligi, siirtinme kosullari, kalip tasarimi ve ekstriizyon orani
sayilabilir.(Ayer 2012). [5] Azad-Noorani vd. (2005) sonlu elemanlar analizi kullanarak
gerceklestirdikleri ¢calismada ayni 6zelliklere sahip iiriin i¢in konik ve egrisel yiizeyli kaliplar
karsilagtirmig. Dogrusal kaliplarda %12 daha yiiksek ekstriizyon kuvveti olustugu sonucuna
varmiglardir.[6] Bakhshi- Jooybari vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, konik ve
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egrisel kaliplar kullanilmistir. Sonug olarak kursun ve aliiminyum ekstriizyonu sonlu elemanlar
metodu ve iist sinir metodu kullanilarak analiz edilmistir.[7] Gbenebor vd. (2013) Kalip yarim
acisinin malzeme iizerinde etkilerini karsilagtirmistir. Bunlar malzemenin deformasyon orani,
basma mukavemeti, maksimum ekstriizyon basinct ve enerji absorbe yetenegi iizerindeki
etkisinidir. Kalip agist ile maksimum ekstriizyon basmcimin orantili oldugu, belli bir kalip
acisindan sonra enerji absorbe yeteneginin yiikseldigi goriilmiistiir.[8] Wu ve Hsu farkli kalip
acilar1 ve gecis radyiislerine sahip kaliplar i¢in teorik ve deneysel ¢alismalar yapmuslardir.[9]

2. MATERYAL VE METOD

Cizimler i¢in Catia programi, simiilasyon i¢in Simufact programi kullanilmstir.

CATIA: Fransiz sirketi tarafindan iretilen bir yazilimdir. Tirk¢e anlami bilgisayar
destekli ii¢ boyutlu interaktif kullanim‘dir. Catia’nin amaci bir fikri operasyon asamasina
gecmeden Once iriin gorselini ve gerekli imalat fazlarmi gérmemizi saglamaktir. Otomotiv,
ugak iiretim sektorlerinde ve diger simiilasyon sektorlerinde kullanilabilecek uygun ve yeterli
bir programdir. Ug boyutlu ¢izimin disinda gerilme analizi, statik ve dinamik analizler gibi
analiz yapma 6zellige sahiptir.[10]

SIMUFACT: Metal sekillendirme, mekanik birlestirme, kaynak ve hizli prototipleme
uygulama alanlart i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir sonlu elemanlar yazilimidir. Farkli analiz
tiirleri i¢in gelistirilmis bir¢ok programi kapsamaktadir. Su prosesler simiile edilebilir; soguk,
ilik ve sicak dovme, sicak profile haddeleme, sac sekillendirme, Agik kalipta dovme, kaynakl
birlestirme; siirtiinme kaynagi, 1s1l iglem. Su parametreleri incelemek miimkiin; sekillendirme
kuvveti ve torklar1. Parga lizerindeki; malzeme akisi, katlanma, kalip doldurma, ¢apak, sicaklik
dagilimi, kalinlik degisimi, artik gerilme, siinek kirilma, sertlik, Kalip tizerindeki; gerilme ve
deformasyon dagilimi, sicaklik dagilimi, asinma dagilimi.

Simiilasyon calismalar1 direkt ekstriizyon tipi dovme islemi goz Oniine alinarak
yapilmigtir. Bu amagla 4 ag1 degeriyle konik girigli kalip tasarlanmigtir. Bu agilar sirasiyla
simetri cizgisiyle 10, 20, 30 ve 45 dereceli kaliplardir. Deney malzemesi i¢in oda sicakliginda
peklesmedigi igin kursun secilmistir. 4 farkli simiilasyonda kalip agilarmin etkisinin 6n plana
cikmast i¢in bazi degerler sabit tutulmustur. Iticinin ve kalibm sicakligi 20 Celcius, numunenin
sicakligi 60 Celcius, siirtinme katsayist 0.07 Coulomb almmugstir. Ayrica 5 mm/sn hizh
hidrolik preste gergeklestirilmistir. Numune hepsinde ayni ¢ubuk o6lgiileri kullanilmistir; 11
mm yarigapinda ve 15 mm uzunlugundadir.[11]

Kalip odlgiileri asagidaki sekillerde sirayla verilmistir.
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Sekil 3: 10 kalib1. Sekil 4: 20’ kalibi.
G0

Sekil 5: 30°kalib. Sekil 6: 45 kalibi.

3. SONUC

Simiilasyon sonuglarinin gorselleri agsagidaki gibi verilmistir. Kargilagtirma yapabilmek
i¢in deformasyon miktart maksimum 2 minimum 0 olacak sekilde ayarlanmustir.

Effective plastic strain

ive plastic strain

Sekil 7: 10 kalibinin deformasyonu. Sekil 8: 20’ kalibinin deformasyonu.
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astic strain Effective plastic strain

Sekil 9: 30’ kalibinin deformasyonu. Sekil 10: 45 kalibinin deformasyonu.

Gorsellerden agr arttikca sekildeki deformasyonun arttigi gézlemlenmistir. Net degerlere
ulagmak i¢in kaliplar iizerinden 10 farkli deger alinmis ve karsilastirma yapilmistir.

Tablo 1: 5 Kalip Uzerinden Alinan Degerler.

Nokta No. 10’ kalib1 20 kalib1 30’ kalib1 45 kalib1
1 0,18 0,52 1,04 1,99
2 0,21 0,48 1,15 2,08
3 0,23 0,50 1,24 2,29
4 0,22 0,55 1,31 2,32
5 0,23 0,55 1,21 2,26
6 0,21 0,54 1,14 2,17
7 0,20 0,56 1,04 2,16
8 0,19 0,61 1,12 2,03
9 0,16 0,60 1,16 1,96

10 0,18 0,54 10,4 1,93
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Grafik 1: 5 Kalip Uzerinden Alinan Degerlerin Grafigi.

e Ekstrizyon ile ilgili verilerde kalip agisinin numunenin deformasyonu i¢in 6nemli oldugu
arastirildit ve Simufact programinda farkli kalip acilarinda ayni numuneye ekstriizyon
uygulandi.

e 3 boyutlu simiilasyon programimin sonuglarma gore kalip agisinin artmasi numune
tzerindeki deformasyonun artmasina sebep olmustur. Kalip agist ve numune deformasyonu
dogrusal orantilidir. Kalip agisinin azaltmak numunenin hem i¢ sekil degisimi hem de digindaki
sekil degisimini en aza indirmek i¢in 6nemli bir faktordiir.

e 4. kaliptaki degerinin maksimum degerin iizerine ¢ikmasi girilen degerin deformasyon
miktar1 {izerinde yetersiz kalmasindan dolayidir. Kalip ag¢isinin biiyiikliigliniin deformasyona
katkisinda 6nemli oldugu tekrar gdzlemlenmistir. Buradan yola ¢ikarak 45 kalip agisinin
iizerine ¢ikildig1 zaman numune {izerinde ciddi deformasyonlar ve catlaklar olusabilecegi
Ongorilmiistiir.

e Ayrica kalip acis1 arttikga kalip iizerindeki deformasyon degerlerinin homojenliginin
bozuldugu goézlemlenmistir. Islem sonrasinda numuneden istenen piiriizsiizlige ulagmak igin

baska islemlerden de gegirilmesi gerekebilir.

e Bunlar géz Online alinarak iiretim esnasinda kalip acisinin oldukga kiigiik tutulmasi
numune, zaman, maliyet gibi bir¢ok agidan avantajli olacaktir.
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