
1. REFERATI, SAOPŠTENJA I PRIKAZI 

KEKI TEHLOLOŠKI PROZLEMI U FROIZVODNKJI 
  

EKSTRUDIRANOG MATERIJALA OD LAKIH METALA 
  

Josip Hribar, red. prof. FSB Zagreb. 

1._Uvod_ 
Tri ekstruziji šipkastog materijala ođ lekih metsela u viđu 

profile reznorsznih složenih presjeka, punih i šupljih, sa i bez 

rebara, javlja se niz problema, koji nastaju 

&/ zbog zahtjeva na taj materijal s gledišta mehaničko-teknološ- 

kih svojstava i odredjene kvalitete površine, 

5/ zbog složenosti presjeke profile i neophodnih dimenzionalnih 

tolersncija, ; 

e/ zbog zahtjeva što veće tarkostjenosti i mogućnosti što veće br- 

zine ispreševenja u svrhu sniženja proizvodnih troškova i ci- 

jene proizvođe. 

Rješavanje problema započinje redovito s izborom odgovare ju- 

će“ sastava metsle, koji će zadovoljiti postavljene zahtjeve, uklju- 

čuje konstrukciju ekstruzionog alata te izbor veličine preše i u- 

tvrdđjivanje optimalnog režima €kstruđiranja za zadani profil i ma- 

terijal. Što se tiče sastava metala i njegovog utjecaja s gledišta 

ekstruzije, denas se, kako je poznato, sve vrste lakih metala više
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ili manje uspješno ekstrudđiraju, počevši od tehničk 

nija pa gve do složenih i osjetljivih legura dursaelskog i perdđurel- 

skog tipa. Kemijski i strukturni sastav metala ima pri tome signi- 

fikantnog utjecaje na postupak isprešavanja i to koliko s gledišta 

visine ptrebne deformacione sile toliko i s gledišta dostizive tan- 

kostjenosti isnrešavanog profila te najveće dozvoljene trzine is- 

prešavsanja. Sa složenošću sasteva i strukture i porastou njihove 

raste redovito i deforma- Gi)
 čvrstoće i trrđoće kod sobne temperstur 

cidni otpor kod radae temperature teškoće oko 

      

  

U ovor gu prikezu obuhvaćen ore no rannati, koje gu 

neposrednog irteresa i utjecaja ra > u proizvodnji ekstrudira- 

nog materijela.a to gu : 

  

1/ Visine do gile u ovignosti o utjecejn 

  

2/ Dostizi id debljine stijenki rri ispreševanju 

  

kostjenih    
   
       

otvore matrice. 

je u TI Zogis Kidrič, 

tvornice : Irg.J. ćolovi“, 

  

opterećenih dijelo ekst a & 
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temperature uslijed pretvorbe mehaničke radnje u toplinu kao i zbog 

sve većeg skraćenja trupca do opedanja sile isprešavanja tako de mo- 

žemo računati sa srednjom silom, koja je često puta oko 10 do 20 

manja od ma iksimalne. Od niza provedenih mjerenja d&ejemo ovdje u vi- 

đu ene prikaz o utjecaju oblika i veličine za nekoliko profi- 

la te utjecej temperature i brzine na silu isprešavanjea. 

S1l.1. pokazuje promjenu sile tokom isprešavanja okruslih € 28:đo.100 

zm profila na preši od 7500 \p i to uz temperature prešanja od 450 

te različite brzine od 2,4 do 40 m/min. Desni dio slike pokazuje 

oJak utjeca jera izmedju presjeka zaprešanos  trupcs i presjeka 

  

profila na sinu isprešavanja. Materijal trupaca bio je A1 99,5 i 

AlMgSi 0,5 a dimenzije trupaca 217x500 mm. 

51.2. pokazuje promjenu sile tokom isprešavanja šupljeg tankostje- 

nog profila na istoj preši ali iz trupaca 217x800mum, takodjer iz 

A1 99,5 i AlMgSiO,5. Planimetriranjem površina ispod ovih krivulja 

izračunate su specif. radnje isprešavanja. U tab1l.1 sabrani su pre- 

gledno rezultati mjerenja sa podecima o visini pritiseka py nax 1 Psr 

na čelu trupeca te o specifičnom utrošku radnje ispreševanja. Vidi 

ge da AligSi0,5 zahtijeva za 30 do 50 % veće sile ispreševanja nego 

4199,5 a dural za cirke 40% veće nego AlMgSi0,5. 

Utjecaj tem 

  

erature na silu iseprešsvanja ispitivan je 

pke # 50 mm od AlMgS10,5 na preši od 1250 Wp 1 to 

& od 460 C i 760/575 C. Rezultate isritivanj 

je ucrten i oblik pokusne matrice te czne- 

venjem okrugle š 

    ze temperature tru 

pokazuje 81.5. u koj 

čene dimenzije pokusnih trupaca. Kako se viđi, sniženje temperstu- 

re za 85%60 100?C isrod uobičajene temperature od 460%. govicuje 

maksimalnu silu prešenje za 50 do 90 % Poznavanje tog utjecaja po- 

staje interesantno, keđe iz izvjesniu razloga moremo preći na riže 

temperature isprešavanja. 

Utjecaj brzine ispitivan je isprešavanjem okruglin i kvadrate 

nih šipki re preši od 1250 Wp i to od 4199,5 i AlxgSi0C,5. Brz 

preševenja kretele su se u .ranicema ođ 2,4 do 2% m/air.. Iz 81.4 ge 

im
 H = D D i 

vidi, “a s poreston trzire reste rešto i sila isprešsevanja, ipak taj 

e norast sile i ze česet puta veće brzine isprešavanja  relativ 

malen. Iz počataka literature /1,2,7“ može se medjutim zeključiti, 

ja ti utjecej brzine na visinu sile kod temperature isprešavanja i 

u području dovoljno visokih brzina deformacije trebao biti već 1 

za povećanje brzine od samo deset puta vrlo izrazit i svakako znat
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: Tablica 1. 

Pritisci na čelu trupca i specifični utrošak radnje 
  

  

    

  

    

  

    

  

  

  

  

  

  

    

  

p . [Dimenzije \Preša |Omjer |Temper. Pritisci na Spec. u trošak radnje 
j j celu trupca . g 

rešik | Materjal trupca_|\tone_ | Fff kp/inma tm/ toni \kwh/toni 
Pmadx| Psr 

X X 

m AiMgSi05 50-60 45-54 17000-20000| 45-55. 
— 217x800 13500 | 75 [450-509 

41995 36-43 

AlMgSi05 18 113 | 4700 13 
$100 379 0997x500 (3500 56 |450 : 
mm 41995 135 | 10 3700 10 

ALMgSi0,5 33 31 11000 30 
#28 495108 499x500 3500 | 65 | 450 
mm 41995 23.*| 2 21 

X X i 

Al MgSi05 19-32 '\18-29 [8000 --12000| 22-23 
#30 460 
mm 41995 |%155x250 1250 | 295 13-15 (12-14 15600—6300| 155-175 

Dural 370 |\50 53 4774 20000 56 

7 AlMgSi05 450 27 24 8700 24 
s 327 e217x500 | 3500 | 19 
mm Dural 370 | 38 |35 | 13000 36 

mo85 Dural  |e295x600 | 5000 | 115 | 430 | 37. | 31 10800-11500| 30-32                   
  

x) zanešto niže temperature trupaca 
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no izrezitiji nego što to slijedi iz rezultata pokusa prikazanih 

na 81.4. Razlog ovom nepoklepenju treba tražiti u činjenici, đa to- 

'kom ekstruzije dolazi zbog pretvorbe mehaničke radnje do povišenja 

temperature, koje povišenje djeluje na sniženje deformacione «ile, 

Može se očekivati, da će kođ vrlo visokih brzina isprešavaenja, na 

rr. od 50 i više m/min, keda se bude proces odvijao sve više adija- 

batski, utjecaj brzine na silu isprešavanja biti još menje izrazit, 

ukoliko buđe utjecaj spomenutog povišenja temperature prevlađavao 

i sve više kompenzirao utjecaj brzine na silu isprešavanja, Nasta- 

vak pokusa u tom smjeru treba da dade više uviđa i sigurnijih poda- 

taka,i o utjecaju u području vrlo visokih brzina. 

5, O dostizivoj najmenjoj debljini stijenke kod isprešavanja   

šupljih tarkostjenih profila.   

Frobtlem postaje posebno interesantan u proizvodnji tzv. gra 

djevinskih profila te radijetorskih članaka za centralno grijanje. 

Radi se o profilima, #1. 5,. koji ge ističu složenošću presjeka a 

redovito i tankostjenošću redi uštede na težini i sniženju trine 

cijene. Povrh:toga zahtijevaju se dovoljno uske tolerancije dimen- a 

zija i oblika de bi se osiguralo lako međjusobno sklebanje profile, 

Sve to zajedno uzrokuje đodđatnih teškoće u proizvodnji, počevši od 

složenije konstrukcije &lsta, izbora odgovarajuće vrste metala pa 

do razrađe režima isprešavanja te završnihoperacija proizvodnje. 

Pobliže rezmatremo samo problem utvrdjivanja najmanje moguće deb- 

ljine stijenke, sa kojom se još može ove profile bez škarta i po- 

sebnih teškoća proizvoditi. U tu svrhu korištene su slijedeće tri 

izvedbe pokusnih matrica, s1.6 : 

&/ sa tri radijalno usmjerena otvora u obliku klina, 

b/ sa pet pravokutna otvora različitih debljina od 0,9, 1,2 

1;6, 2,0 1 2,5 mm, 

c/ matrica za cijevseste :rofile vanjskog Z/ 65 mm i debljine 

3 

stijenki od 5 mm ra niše do 1,0 mm. 

Tokusi su provodđjeni na preši ođ 1250 yip, sa trupcima Ž 155x500mn 

od AlMeSi0,5, 

  

koji se. za ove proizvode rejčešće upotrebljava. 

Rezultati pokuga su slijedeći, ; 

a/ Klinasti uzorci, sa širinems od O La vrhu do 5,0ma na ši- 

ren kraju, pokazali su ispunjenje vrha do debljine od 0,5
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do 0,6 mm. 

b/ pravokutni uzorci dosegli su do najmanje debljine od 1,2 

  

protiskivanje metale kroz otvore od 0,9 mm detljine nije us- 

pjelo, 
c/ cijevesti uzorci dosegli su do najmanje đetljine stijenki 

od 1,4 mm. 

Prema tome najmanje debljine stijenki kretale su se ad 

  

mm, ovisno o metodi ispitivanje, Sve tri opisene metode 

voljavati u komparativne svrhe, kada se đaekle želi utvrditi even= 

tualni utjecej vrste metale s gledišta dostizive tankostjenosti. 

Za ocjenu o stvarno dostizivoj minimalnoj debljini stijenke na ne- 

  

kom zadanom profilu ove metode medjutim nisu dovoljno preci 

kazalo se naime, da na stvarnim profilima isti metal 

tanje dijelove stijenki, pe ćak i takove, koji svrševaju 

  

bridovima ili uglovima, pogotovo onda ako je susjedni 

jače debljine i ,ako kao takav može daolakša dotok metale u one gu- 

sjedne tanje odnosno isturene oštre dijelove stijenke. pad ode 

govor o rajmanjoj mogućcj debljini stijenke na neko: zadenom Dro- 

filu može dati samo neposredno isprešavanje dotično, p. sa 

svim onim utjecajnim pojedinostima unutar njegovog složenog pre- 

sjeka. Od tri opisane metode može se ipak klinsste uzorke smatrati 

kao najpodđesnije za ovakova ispitivanja. 

4. O dimenzioniranju i oblikovanju otvora matrice 
  

Izmećju svjetlog presjeka otvora matrice, izradjenog kod sobe 

ne temperature, i poprečnog presjeka ohladjenog profile rekon top- 

log isprešsvanja postoje izvjesne rezlike i to 

a/ dimenzionalne t.j. u duljinama stranica i debljinama sti- 

jenki, 

b/ eventualno i u obliku presjeka : ravne stranice isprešanog 

profiles zahtijevaju više-manje bombirane pripedajuće gtra« 

nice na otvoru matrice. 

Za konstruktesra ekstruzionog alata su stoga od koristi potliži po- 

đaci o spomenutim razlikama pod a/ i b/ i njihovoj ovisnosti o u- 

tjecejnim faktorima. ' 

Dimenzionalne razlike. Neka znače 

&r-đuljina neke stranice ili debljina rebra ili stijenke na pro-
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filu kođ sobne temperature 

&gođuljina pripadajuće stranice ili širina raspora na otvoru ma- 

trice, 

tađa je 

EMm- a Aa . 3 
5 Pe— 100% = Z = višak dimenzija na matrici u Žž od a 

m P *p P 
Možemo pretpostaviti, da će se ukupni višak Z sastojati od tri 

dijela, t.j. da će biti Z= Ž1+22+25, sdje su 

Z,— višek zbog razlika u toplinskim dilatacijela izmeđju ma- 

terijala matrice 1 materijala profila, 

Z,— višak zbog zatvaranja otvora matrice pod djelovanjem tla- 

očne sile isprešavanja, 

2,— višak zbog odvajanja profila od stijenke otvore matrice 

Cd ove “tri veličine dade se samo višak Z. računski jednostavno o- 
1 

drediti iz izraza 

1+olp A 2, e —i 100% uu s oaaisus Lu/ 
gdje gu nAtn _ 

dpkoefic. topl. Gilatacije 26.10. za lake metsle 

AM" bi " 15.105 za matricu od Jegiranog 

Cr-Mo 1 čelika /UTOF Mo 1/ 

dt=t-t, 

Dij=t=t. 

t_= terperstura profila za vrijeme prešanja 

natrice " " “ 

  

1/ dozvoljava zaključak, da će Z za lake 

snosti o 4t, i Ata» najčešće oko 0,6 do 
EL 

Rad ga hlednim matricsma t,je bez predgri-     

o 0 o B [g]
 U veće vrednosti za E Tokom rada, kak 

će zbog dilatacije matrice do nešto jačih di- 

menzija na profilu. 

O t i niz mjerenja izvršenih u TIM - Šibenik na punim i 

Supljin orofilima pokazali su, de je stverni t.je ukupni višak Z 

e 

4 

1 te da se vrlo često kreće za stranice nekog O H o 
o 

o
m
 NI
 

rrofile u  ranicama ođ 0,8 do 1,5%, a za tanka rebra i stijenke &ni 

šupljih profila i znatno iznad toga, ćak i preko 10% za debljine
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stijenki ođ svega 2 mm. To znači da ne sumu viškova Zot2a otpada 

rajčešće 0,2 do 0,7%, a u slučaju tankih stijenki i daleko više, 
ćak i preko 10%. 

Što se tiče viškove Zoni Za zasad se nemmogu dati pobliži 

podaci. Sigurno je, da će višak Zo, koji predstavlja zatvaranje 

otvora matrice zbog njezine deformacije u radu, ovisiti o veličini 

sile isprešavanje i svih onih faktora, koji utječu na ovu silu.kao 

i na stupanj deformacije i mehaničku krutost matrice 1 njezinog 

držača. Višak Za zamišljamo kao posljedicu rejednolike razdiobe 

brzine dotoka metale do pojeđinih dijelova otvora matrice. To dolas- 

zi prvenstveno do izražaja pri isprešavanju debelostjenih 1 rela- 

tivno širokih profila i trake,gdje je brzina dotoka u srediri tra- 

ke, smještenoj negdje u centru ili bliže centru recipijenta biti 

primjetljivo veća nego na uđaljenim periferijskim dijelovima, Sto 

ima za posljedicu nejednako punjenje otvora matrice s metalom. U 

takovim slučajevima je ređovito vrijednost omjere presjek trupca/ 

presjek trske relativno niska i što je ta vrijednost niža to više 

će dolaziti do izražaja ovo nejednako punjenje otvora, dakle i sve 

veći višak Zs «O veličinama Zi Zs, povezano ne samo sa razlikama u 

enzijama nego i u obliku izmedju otvora matrice i presjeka pro- 

govori se u slijećećoj tački. Hh
 

He
 

No
 

H
 

B 
m 

like u obliku izmedju svjetlog otvora matrice i pregeka profila, 

Do ovih rezlika đolezi 
a/ zbog čeformiranja otvora matrice pod djelovanjem sile ispre- 

šavanja, 

b/ zbog nejednolike brzine dotoka metala po presjeku otvora ma- 

trice. 

De bismo dobili više uvide o veličini Zi njegovom udjelu u ukur- 

nom višku Z izveđen je pokus sabijanja olovnih matrica, u koje je 

urezan pravokutni otvor 10 x 40 mm. Matrice gu umetnute u negivni + 

prstenasti čelični držač i sabijane do različito velikog skreće hi 

nja njihove visine. Skraćenje od 1% pokazalo je na pr. nejednako 

zatvaranje otvora po opsegu, s uleknućem širih i užih stranica, 

koje je uleknuće u sredini širin stranica iznosilo oko 1,5% a na 

rubovima ispod 1%. Uleknuće užih stranica u sredini iznosilo je 

oko 0,15%. Slobodno sabisjanje matrica van držača za isti iznos č 

pokazalo je neznatno povećavanje otvora, Zs čelične matrice, sabi-
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+1 ie u držeču do granice elastičnosti 

  

nosio bi Zola bazi ovih 

    

pan oko 0,2 do 0,5%. Buđe 11 se nećjutću i držač ma- 

trice morao ređijalno deformirati pod silom prešanje biti će stva- 

rni Zo još znatno ove vrednosti. 

Za interessnt pod b/, kada naime dorazlika u prvo- 

  

o bog nejednolike brzine metala po presjeku o- 

tvora te do različito velikog odvajanja ispreščavanog profila od sti- 

jerke matrice, izvršeno je pokusno prešanje durelske trake velikog 

presjeka od 182 x 55 mm na 5000 tonskoj preši. Pokazalo se je, đa 

r edini širine trake iznosi 2,8 do 5,5%, a na ru- 

o 

  

     

   

   

      
   

    

   

  

prema vani ispupčanom širon stranicom. Otvor matri- 

u Z m mae La ce zora dekle prema unutra uleknutom stranicom, da 

x 
presšeke:; U ovom sluče ju 

si spore uz rubove za 5% veća 

ća od rominelne debljine b 55 mm, 

kao srednje vrednosti ze višak Z uz 

ilce, Širinaeaotvora matrice biti će 

& u sredini 26,12 mm, dok će na ohladjen 
rio odažuće vrednosti biti uz rubove 54,55 

hu će đakle 0,45 mm, dok,je prema standa- 

voljeno do 0,6 mm, 

Pri krsju ovoz prikaza o veličinema Zod 
x 

dođuše ovisna o nizu 

bi 

  

&lučej možemo je smat 

duljini stranice a_ na profilu, koju treba 

bismo dobili «s i n& matrici 

  

cri čemu će se 

        “nacije odnosno zatvara: 

  

S rezultatima       poklapa 

  



na
 

(d
d 

  

     
malenim, 

može se za- 

od lako presljive legure Alt4g510,95 
+ o 

urelin i tanjih dijelove stijenk 

ivna ispitivanja s 

  

t 

Za kompara at 

može se preporučiti metoda s klin 

    

pr 

njera na otvoru matrice i presjeku 

obliku profila a iznosi obično oko 1 do 2%, 

tijenke i rebra penje se i na preko 104. m rak
 

  

en od tri dije-   vičak mjera na matrici gestaevl; 

samo onaj dio, koji uzrokuju različite toplinske 

ta ela matrice i profile, može jednog 

  

VO T&Ečuns! 

a dva dijela pripisujemo zatvarenju ot 

odvajanju profile od stijenke otvor e 

    

a 

ge zbog deformiranja otvora kao 1 zbo; 
co 

otvora javljaju dorjesne rezlike i u 

obliku izmedju otvora matrice i presjeke profile. 
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dendst&rke ist die Methode mit keilf&rmigen Proben zu empfehlen. 
Der Massunterschied zwischen Matrizenšffnung und Profilquer- 

sehnitt ist von den Abmessungen und der Form des Profilquersehnit- 
tes abhčngig urd betr&gt in meisten Fšllen etwa 1 bis 2%. Nur ffir 
dlinne W&nde und Rippen erhčht sich dies aueh auf tiber 10%. Dieser 
Masszuschlag ist aus drei Teilen zusaemmengesetzt vorzustellen, von 

denen ist nur derjenige Anteil, der von der unterschiedlichen W&r- 
međehnung des Matrizen- und Profilwerkstoffes herrtihrt, rechneriseh 

einfach zu erfassen. Die tibrigen zwei Anteile sind einer Vers&ch- 
liessung đer Matrizenčffnung bezw. đer Abtrennung des Profils von 

der Watrizenwand zuzuschreiben. Es wurde auch der Fall betrachtet, 
wo gewisse Form8nderung bezw. Formuntersćhied zwischen Matrizen- 

čffaung und Profil zum Ausdruck kommt, sei es wegen einer Verfor- 
mung đer Offnung unter đer Presskraft ođer wegen einer ungleich- 

m&ssigen Metalizufuhr zur Matrizenčffnung.
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