O UTJECAJU ULAZNOG OBLIKA MATRICE I RelIus PRElanga
NA VISINU DEFORMACIONE SILE I PROMJENU DIJAMETEG DRI
ISPEESAVANJU SIPKI OD A1 99,5, AlMgSio,s i P,

Prof., Dr. Josip Hriber, F.S.B. Zagreb,
Mr. Igor Duplanéié, F.E.S.B. Split.

1. Uvod.

Pregled strucne literature /1-15/ od poaljedajih desetak
godima pokazuje Ziv interes strudnjska zs probleme u proizvedn Ji
raznovrsnog Sipkestog materijala pomcdu ekstrumijs. Postodl wedi
broj faktora, koji u toj proizvednii imsju utjecsjs na lakedu jg-
prefavania, na kvelitet isprefance proizvoda, me visinu gksrta,
ne wijek trajanje ekstrusiencg alsta te, konano, 1 na wvising
izvodnih trodkova. U okviru cvog prik

2 ds jemo rezultate prov
denih ispitivanja o utjecaju obliks ulaznug kemala mairice te w

caju tempereature i brzine ispredsvanja na visinu makeimalno potre-
bne sile ispreSavanjs te na todnost profils isprefane 3ipke. Doma-
¢i pokusi /6-8/, provodjeni na velikim industrijskim prelama, dell
su o utjecaju bar nekih od navedenih faktora korismih podataka ze

potrebe prakse, medjutin ze detaljnije pron 1je skatrgs
zije, speeljalno &to se tile utjecaja rezliditc oblikovenog ulazncg
dijele metriee, pokazalo se neophodnim, da se pokusi nastave pre-

eiznijinm ispitivanjem u laboratoriju. U tu svrhu proveden Jje dosad
niz pokuss ekstruzije ne univerzalnoj 60-tonske] hidraulilkei ki-
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daliei u izvedbi firme MAN. Keko majweda dostiziva brzina gibanja
klipa ma owoj kidalici izmosi svega 60 mm/min. Bile su i dostizive
brzine ispredavanja relativne niske, oko 50 do 100 pute niZe ed omih.
u - indust®ijsko]j proiswodnji. Ovako niskim brzinams ispresadbanja
p®ipadaju, keko Semo kasnije pokazati, reletivmo niske brzine de-
formaeije, koje au se kretale kod ovih pokusa od eirka 0,1 do 0,35
s'l, dakle w mmogo slu¥ajeva oko 3 do 5 puta ispod omih @ proiz-
vodnji.Zbog poznatog wtjecaja bezine deformscije na visinu defor-
macione sile, pogotowo kod preoblikovanja u toplom stanju; mogu se
ttoga ofekivati i izvjesnme razlike prema rezultatime njerenja w
proizvodnji. Treba ipak maglasiti, da do ovih rezlika moZe doéi i
zbog drugih razlogm. Kao jedan od tih rezloge navedimo, da proces
pa kideliei odgovara tav. indirektnom poatupku preSanja, koji se

s gledista visime deformacione sile moZe razlikowati od direktnog
postupkae, koji se zesad u preksi najfesce koeisti.

2. Plan pokusa

Powvrh uwedno navedemih glawnih utjecajnih faktora uvriteni
s v plen ispitivenja i wrst metale te duZina pokusnih trupéiéa,
taxo da je provedeni plan pokusa obuhwatio :

= vrst metala,
temperaturu i brzinu ispreSavanja,
duZinu trupdiéa, '
= geometriju ulsznog kenala matrice.
0d geometrije ulazmog kamela obuhvedeni su : koniSnost uwleza u ma-
trieu, visina vrate te zaobljemost ulazne povriine matrice.

Sto se tife stupnja deformacije kao jedne od vrlo utjecajmih
velifina, ispitivenje je upwolitemo u tolike; da je provedenc uz ig-
todebme veriranje brzine ispredevenjis i stupnis defornecije 1 %o u
nu od istodobno najmenjih brazins § stupnjeva do nejvedih rasge
poloivih, 8te nas s gledista njihowog utjecade ne promjens ponrefe
mog presjeke 3ipke mofe zadovael j

2.1. Izbor pokusnih metala

Pokusi ispreSavanja vrieni su sa metalima Al 99,5 AIMgSi0,5
i Pb. Navedene dvije vrste lskih metals odsbrame su obzirom na po=-
sebni interes domade preiswoduje ekptrudirancg materijala. Olove
Jje odabranc iz dvs rezloga : a/ zbog njegove wisoke plastifnosii
i kod sobme temperaturs te miske - pribliine scbog - temperature
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rekristalizaeije, 5to moZe uwzrokovati speeififno ponelamje @ poe-
stupku isﬁr&éavanje, i B/ radi moguénostl wsporedbe s rezultatims
drugih autora, koji su pokuse wr3ili iz razifga pod &/ i a elowem.
Pokusmi 41 99,5 i AlMgSi0,% bili su v obliku ekstrudiranih
8ipki, koje su omek3avame kod 380 C i zatim istokareme w trupdide
# 38 mm. Tvrdoda trup&iéa nekon mek3anja izmosila je za 41 99,5
22 HV a za A1MgSiO,5 26 HV. Za ispitivamje utjecaja pojedinih fak-
tora iznesila je duljine trupliéa 60 mm, dok je:h svrhu odredjive=
nja utjeeaja duljine njihova duljina verirala od@ 40 de 100 mm.
U swrhn ispitivanja toke materijale razrezame je nekoliko
trup@ida uzduZmo i zacrteana kvadratna mrefica welidine % x % mm.
Olowni trupliéi odliti su u kokile i obredjeni ma @ $8x6D
i,
2,2 Stupand defbrnaclge.
Ovaj je stupanj definiren sa = ing /Aag gdje su
i = pregjek zaprelanog truplida & 1256 mm
Al L ispreSame Sipke = —z—dzﬂ’
Utjeea] stupnje deformacije 1sp1t1wan,3e & matricena raensg fela
i wvijek iste visine wrata s = 3 mm. Prom;er D variran Je u gra-
mieama od 7 40 3% mm, Semm odgovara promjena stwpnaaa? od 0,38 &
Fy5e

2.5, Temperstura isprelavanja.

Prupfiéi od lakih metala ispreSavani su same w teplom ete-
Bju a olowvni semo kod sobme temperature. Utjeecad temperature pra-
den je u grenieame od 300°de 500°C i te za wwijek isti stupenj
P = 1,96. Odredjivanje utjecaja pojedinih fektora u toplod stae
aju vrdeno Je kod 450°C. Prostor kontejneras bio je tads takedjer
predgri jan na 450°0.

Z.4. Bosine istjecania.

Pokusl su vrSeni preteins uz nejvedu mogudu brainu kiipa
kidaliee od cirke & cm/min, tako da su-se brzine istjeeanja Sipki
iz matrice kretale,-ovisnc o promjeru d ~ uw gremicams od 7 de 19%

em/min.

2.5. Bruima deformacije.
Za odredjivanje brzine deformecije kso jedms od osnownih
utjeesjnih velidine na visimm deformacione sile keristimo u proce=




su ispreSavanja slijededi izraz :
brzina deformacije lf’ 4f’c,/ e e 1)
gdje su zd
Vg = sekundni volumen isprejancg materijala = 44 . Vi
Vg~ volumen zome deformacije
V; « brzina istjecanja Jipke iz matrice

U jednostavnom sludaju ispreSavanja Fipki krufmog presjeka pret-
postavl jamo, da se sav proces preoblikovanja odvijs unutar Zrafi-
ranog volumena zone deformaeije vzd’ sl.l, /2/, dakle izmedju ku-

glinih kapiea i pla&ta krnjeg stoéca, izvodnice kojeg su nagonte

pod kutem o prema osi 3ipke. Volumen zone deformacije odredjuje
se iz izraza :

Taa =g AT (DL aYec ) 2

gdde su
I = ¢ zaprefancg trupez = 40 mim,
d = f ispreSame Sipke.
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matrien @ 1% mm je preme tome brsina def@rmacijezﬁ oko 0,20 eji
fto je eirks £ do 5 puta memje od uobilajemih wrednesti u prois-
wednji., To ima za posljedicu izwjesneg utjeceja na mapen tefenja
kg kako elijedi iz dijegrame ke = funkc./ya s p Sy 57 @
time i ma visinu deformecione sile. Jod vecla odstupanja od rezul-
tata w proizwodnji mogu se ofekivati kod pokusa s matricama @
20 do %% mm, kada je brzina deformecije ¢» bila i do desetak puta
manja od onih u proizwednji.

Za pdredjivanje brzine deformacije 9& postoje u litera-
turi /5/ izrazi, koji pretpostavljeju nedto manji volumen defor-

macione mone V7d, to stoga daje i medto vede vrednostl za braiou
Z
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Z0. Gecometriis uleznog oblike meirice.
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5 matrieca s komi&nim ulezom koniciteta od 75%0 15°i iste visine
vratove S = 3 mm, sl. 3 ¢,
3 matrice sa zaobljenim ulazom zacbljenja » = 0 do 12 mm i visize
vretova S = 3 mm, sl, ¥ &.
Brzima istjecanje kroz sve matrice iznosile Jje Vi = 42,6 cm/min.

2.T. _FPokusna maprava.

Sl. 4 pokazuje uzdufni rez meprave za pokuse isprelavanja,
pritegmute na popredno]j pokretpoj gredi univerzalne hidretlidne
kﬂdallce, s tladnim Zigom upetim v mepomiZmoj gornjoj gredi te u~
gradjenim elektridnim grijafima. Kontejner naprave izveden je dve-
djelno t.j., w obliku dva cijevasta elementa, s dimen=zi jama roedueg
prostora @ 40 x 125 mm. Materijal metriece & 4350.

. O rezlikems ismedju promjere otveras matrice d 1-i§p§ =
Sane élpx@ ﬁ kod sobne temperature.

Odredjivanjem raslike 4y = d, = Ad u ovismosti o utjeea jo
nim faktorime dobivemo podatke, poirebae za iepravas dimenzioni-
ranje otvora matrice., Do reslika Ad dolazi opéenito:

« =bog razlifitih toplinmekih dilatacija izmedju meterijals me-
trice i materijala Sipke,
= #bog deformiranja i zatvaranje otwora metrice pod djelovanjem
tlatme sile isprefavanja,
~ gbog eventualmog odvajanja isprelavene Sivke od stijenke ocivera
matrice.
Pod pretpostavkom, da su za raziika A4 odgovorne samo razli&ite
%wﬁmndﬁﬁuﬁmoﬂwmda%m%ummmﬁﬁdﬁﬂmﬁh
otvora matriee i odvajenje Zipke od matrice, mo¥e se redunski Jed-
tawvno odrediti pramjer matrice am kod sobne temperature t @
zadani promjer Sipke & iz izraze :
, +
4= 4a ""1“'?%‘%’%%; N W
Bhp o K ¥ kceficlaentl toplinske diletacije materijais matrice

=

odnosno isprefavane 3ipke,

g

&*@M e i% = by

&33 %, ® temper. lsprefav. materijals cdnosno metrice v radu,
8 .-
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Izrez /4/ sveden na cblik

- At

Q. “&,_Msm; -

ozmafuje omnaj vifak, za koJl treba promjer matrice dM izraditi ve-

éim od promjera 3ipke d,. Ne el. 5 je izraz /5/ grafifki prika-~

zan i to =za -5
olg = 26 . 10 za lake metale,

K= 13 10~ za matricu od Cr-Mo Selika /UTOP Mo 1/,

e, = 6,5 lamﬁza matricu od tvrdog metala na bazi WC + Co.

2 ovisnosti o temperaturama AtM i Ats. Pume limije odnose se na
telitmi matrieu a crtkane na matricu od tvrdog metala. Vidi se,da
‘e ma pr.zefty = Atg = 450° C biti matrica za oko 0,6 % vedeg pro-
mjera od dg. Radi 1i se s relativno hladnom matrieom,za koju Je

ne pr. Aty = 300° ¢ biti e taj viZek oko 0,8 %. S porastom tem-

e preSanja raste i potreban vi%ak za inade konstantnu tem-
pe;aiuru matrice. Prelazom ns matrice od tvrdog metela bitl de wre~
dnosti za viSek Ad&/dg primjetljive vede za inafe isti AtM bty

Akce se Je z2 mpeki zedani slulej pokusom utvrdic nelto V@ul

]

pripadelo ma bazi 81. % , tades se ta rezlika wmo-

tnom zagrijevanju materijela u zoni deformacijis
spteredens matrice te odvejanju 3ipke od otvors
&@7 na bazi utredka radnje deformscije, ralun

edatne zaged javanje Sipke 1 mefrice, moflo bi

i dijsgrem na sl. 5, odrediti onaj dio vidka £§&/dﬁ .
tpada samo na zatveranje otvora matrice 1 odvajanje Sipke cd

matrice, Razu mLJlVQ L,e° da de todnost takovog prorafuna Jako ovVie
o J procjeni deotiéninh temperatura.

£. Ispitivanje toke 1 strukture ispresavancg metais.

Utvrdjivanje tefenja metala, oblikas deformacione zone, wigie
o 1 oblika wrtve zone te usitnjevanja strukture w ovisnostl o
1 izvricno Jje uertavanjem kvadratne mrefe 1 is

ujem makrostrukture. MreZa je zacrtana ns uzduinom presjeku Lru-
d Al 99,5, koji su 1$pre§avan1 kroz matrice @ 1% mu promjien-
1jiveg uvlaznog kute od g0%a0 15° Razwijanjem makrostrukiure uzdul-
nog pr sgeka trupaca u zoni deformacije te dijela ispreSane 3ipke

den je tok i struktures na trupcima od A1MgSi0,5, predanim kroz
e razlifite konidnosti 1 zsobljenosti na ulazu.

i
o
o
1]
(o]
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5. Rezultati pokusaX
A. Utjecaj pojedinih faktora ns maksimelnu silu predanja me5
S.1. Utjecaj tempersture. S1. 6. pokazuje ofekivani Jjaki utje-
s8] temperature prefanjas ne maksimalou siln predanja Fmax odnosno
—_— = Fmax/AG' Vidi se, da po-
wvifenje temperature od 300°C na S00°C snizuje Fnex 1 pmax %8 oko

pe specif. pritisek na felu trupes p

W7 % kod ieprefavenja legure £1MgSiQ,5.

%.2, Utjecaj brzine istiecania. S1. 7. pokazuje rezultate mje-
renjs 8 legurom AlMgSi0,5 u poéruéju brzina od 7 do 43 em/min.
Vidi se, da cirka 6 puta weda brzina zahtijeva za oko 24 % vedu
silu Fmax' Iz podataka o utjecaju brzine deformacije na otpor te-

Zenja ke moZe se zaklju¥iti, da se veliki dic od navedenih 24%

®/ I, Duplantié, Megiet. rad, FSB-Zagreb, 1977,
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mo%e pripisati povedsnom ke pri 6 puta vedim brzimema isijecanja.
5.7. Utjecaj duljine trupes. Iz sl. 8. se vwidi izraziti porast

sile s porastom duljine trupcs %. Dvaput veéa @uljina zahtijeva za

32 do 44 % wedu silu Fpay 28 AlMgSiO,5 i 13 & 15 % za Pb. Izrafu-
namo 1i radi usporedbe sllu prems pozmatej feormuli

P dg e Ay

dobivemo, de ¢e za dvaput wedu duljinu L sila porasti za 47 - 5% %,

dakle neSto vi3e nego 3to daje pokus.

Fl.n'ax pmax
&N |Nsem? )
5001400 !
400 +320 .
e
[ / ®
3001260 4 vt
AlMg Si05-450°C
200 +160 — |
Pb-20°C

¥ L ] L)
0 60 80 00
si.8 DuZina trupea Limm}
5.4. Utjeeaj uleznog kuts matrice. S1. 9 pokazuje promjennz sile
Frax © opedanjem kuta 6¢. Iz toka krivulje za PB 1 A1 99,5 moglo

bi se nesiudiwati postojanje nekog optimalncg kuta & caad B8 koJji e
sila biti na.)man,)a. hed8%to negliji pomm 8ileé ,}aﬂaa se kod kuto-

va ispod 30 . Kod matrice s kutom od 1“ zapaieno je osim toga tore
diranje Bipki od A1 99,% i AlMgsia, ’5, kako pokazuje s81.10 desno,

Brzine istjecanja Vi iznosile je u ovoj seriji pokusa 42,6 cm/min.
3.5, Utjeca] visine wvrata &, Siike 11 i 12 pokazuju taj utje-
caj na silu Fyo, i to &l.11 ze matrice s ravnim Selom /x= 90°/

@& gl. 12 za patrice konidneg ulsze s kutem M= 456.4U oba slufaja
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bila je braina V; 42,6 ca/min & stupenj deformecije 1,96 viai

se,da s porastom wisine vrata S raste sila F te de Je taj po=-

rast neSto 1zra21t1 i za 41 99, 5, &to pziplsuaema Jjaten 1jepljenja

aluminija uvg povr§1 u matrice. Kod matrica s visinom wrata izmad

6 mn javlja se po¥r toge nedezvol jeno jeke tordiranje Zipki. Is

ovih mjerenja slijedi za¥ljudek :

- sile isprefavanj Fmax rastu & povedenjem visine wvrata §,

- sila ispreSavenja je za clowne trupee iste weli¥ine za ravne i
za koni¥ne matrice pri svim visinems wrata §,

- sila isprefavanje za lske metale Jje za T7-8 % menja kod rawnih
matrica nego kod kenidmih s kutem &= éﬁoy

- matrice 3 visinom vrate {znsd 6 mm nisu pogedne za A1,99,5, jer
izazivaja tordirfnge Bipki.

5.6. Utjeeaj radiusa zachbljenia wisze u matricu. Primjetijiivi
utjecaj zaokljenje pokszali su samo Al 99,% 1 AlMgSi0,5, kako se
vidi iz sl. 13 i to|sbog tordirenja 5ipki, koje se javlja pri zac-
bljenjime s radiuson od 8 1 12 mm.

B. Utjeecaj pojedinih faktors ns razliku promjera Ad = dM”' ds

5.T. Utjeca] temperaturs, § izrazom Ad/dM.loo% odredjen je,kako
Je ved objedmjeno, gnej wilek uw %, za koji treba @ matrice &, izre-
&

diti vedim od @ Hipks d,. 81. 14 pokezuje ovisnost ovog vilks o tenm-
peraturl trupce, koja je wsete jeduskom temperatori kontejners ode-
nosoo i matrice. Vigi se porast vilks & poraston tempearature, #to

Je u skledu s 4ijsgvamen na 81.5, koji wrijedi, keko Je objainjenc,
pod pretpostavkom, d su utjecajne semo rezlike u toplinskim ditate-
eijema izmedju matries i ispre¥avene #lpke. Iz s1.14 ze A1MpSi0,5
alijedi, da (e se vredvosti vilkeva za temperaturnc podrudjs od 300°
do 500° kretati u grazicama od 0,57 do 0,78%, dok B preme 81.5 Bile
0,4 do 0,65%, dakle neSto manje. Razlike od 0,17% kod 300%1 0,1%%
kod SOQOmogu se u idealmom slufaju izotermifkog postupka prefanjs
pripiseti zatvaranju otvera optevedene matrice i odwajenju Sipke od
matriee. Donja krivulje u s1.14 pokezuje udio ovog zatvaranjs i ode
vajanje u % u podrudiu od I00%de 500°. Stverni tok krivulje ovog
udjela leZat de ipak nedto miZe zbog neizbjeinog dodatnog zagrije-
venja.
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5.8._Utjecaj brzine istjecenja V;. 81.I5 pokazuje taj utjecaj
na visak Ad/dM priispresavanju trupace od AIMgSi0,5 kroz ravmu
matricu ¢ 15 mm. Vidi se relativno malia promjena spomenutog viska
s povedamjem brzine. te da 6 puta veda Brzina daje tek za 10% wedi
viSak. Udio, koji pripisujemo zatvaranju matrice i odvajanju 3ipke

u slufaju izotermidkog procesa, pokazuje donje krivulja i iznesi,
keko se vidi, oko 0,1 do 0,15% i raste s povedanjem brzine v;.

5.9. Utjeecaj stupnja deformaei je P . S$1.16 pokazuje promjenu
viska Ad/dy za slufaj, kada su se istodobno mijenjali stupanj de-
formaeije ¢ i brzina V. Stupanj u varirao je od 0,38 do 3,5 a br-
zina Vi od 8,7 do 195 em/win, Sto je 2z lake metale uzrokovals PEO~
mjenu vidka od eirka 0,25 do 0,95%.

10+
08
AlMgsios o7 5
035“ 5 ? / /;f _,
N\ L A
\,‘f N,
7 rd
0,4 j/,f”
X S
) 4
Q 04
o
4‘3" P
/o ] T ) i :
; "2 3 i ¥
~ 0,4
H v 7 H H T
87 15 24 436 118 195
5116 Wy femdmin)

Kod owvih pokusa upada u ofi konstatacija, da u podrudjm wrlo

malih brzinas ¥

o wrlo malil Ad/d»,ﬁ od svega 0,2%%,
dok bi prems

nosi za owvu temperaturu od 450

bjasniti samo tako, da naken pro~



25

laga Sipke kroz otvor matrice dolazi do elastifnog vradanja t.j.
ds izwjesmog povedanja promjera 3ipke, tako da postane dg > dM'
Pojava elastidnog wradamja je posebmo izra¥ajna pri ispre3avanju
olownih 3ipki kod sobme temperature, kada su vredmosti zxa/am
hile dak i negativme i kretale su se od 0O do-0,4%u podrudju za
¢ ispod 2y kako se v1dl iz s1.16.

5.10. Utjeca] ulaznog oblika matrice na Ad/dM Si. 17 pokazuje
utjecaj visine wrata S matrice s ravoin delom. Vidi se, da za olo-
wo taj utjeeaj prektiki ne postoji, vafmo Jje medjutim da S bude
dovoljno velik, ne ispod 6 mm, kako bi se dobile ravne Sipke.

Za toplc preSanje Zipki od Al 99,5 treba wisina S biti ispod 6 mm,
da bi se izbjegla pojava tordiranja. Kao najpoveljnija pokazala

se matrica sa S = O mm, koja daje posve ravne 3ipke bez krivlje-
njn, vidi sl. 10, lijevo. Pri ispreSavanju Sipki od AlMgSi0,5 je
utjecsj wisine vrata S na Ad/dM takod jer meznatan. Kvalitet i
rawnost 3ipki je wrlo dobra za sve visine do 12 mm, kads se po-

tinje javljetl tordiranje.
S1.18 pokezuje utjecaj visine vrasta pri ispreSavanju kroz matrice
e koni&nim ulazom s &= 45°. Vidi se, da visina S z& olovme 3ipke
nema utjecaja na Ad/dy, vaZno je ipak, keo i za ravine matrice,
dowoljno weliki S, kako bismo dobili previlne rawne Sipke. Za ig-
predavanje 3ipki od Al 99,5 i AIMgSiO,5 daje matrica s visinom
& = ¥ mm nejmanji Ad/dy, medjutim najpravilnije 3ipke daje ipak
matriea sa S = O mm. Kod matrics se § = 6 mm i vide javlja se tor-
#irenje 3ipki od Al 99,5, dok Sipke od AINgSi0,5 ostaju i tada jo¥
pravilne. -
21, 19 pokezuje utjeeaj ulaznog kutas & na matricama ¢ 15 mm i vi-
ing 8§ = 3 mm. vidi se da za olowvo kut & nema utjecaja na Ad/aM
gve 4o 30 . Nagnlze vrednosti zid/d pokaza;e su 3ipke od AL 99,5
ispredane kroz matrice s &= 90 i = 45 , a za AlNMgESiO0,5 krosz
matrica & o0 45° , koja osim toga daje $ipkama i majbolju ravnost.
S1. 20 pokazuje utjecaj zaobljenja ulaza matrice. Kako se vidi,
ovo zaobljenje za olovne Sipke ostaje praktidki bez utjecaja na
é&ﬁ/dm sve do r = 8 mm. Velika zaobljenjese r = 8 i 12 mm uzro-
kuju tordiranje, pogotovo kod 3ipki od Al 99,5 a2 nedtc menje 1 kod
8ipki od AlNMgS3iQ,5.
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¢, Ispitivanje toka mateeijala i strukturnih promjena.

S1. 21 prikazuje tremutno stanje deformacija uertene mrefice
pri ispre3avanju kroz ravnu matrieu ¢ 15 mm. Metel Al 99,5 a tem-
peratura predanja 450°¢. vidi se, da majveée deformacije postoje u
blizini otvora matrice te da sredidnji dio trupce istjede brie od
povriinskoga. Vidi se takodjer, da Jje kod ove matrice prostor mrt-
ve zone relativno velik te da magib strwujnica né=granici sa ZODOm
deformacije iznosi oko 45°,

51. 22 pokezuje podrulje intemziwvmog telenja,drobljenja i u-
sitnjavanja strukture pri ispresSavaenju trupace od AlMgSi0,5, te
volumineznu krupnozranatu mrivu zonu. Sitnozrnata struktura zone
jakog klizenje povedava se tokom ispredavanje i pri kraju procesa
ulazi v 3ipku, 3to ima izvjesnog utjecsja i na razlike u mehani&-
kim svojstwima po poprednom presjeku izmedju poéetka i krejea 3ipke.

S1. 23 pokazuje tok materijala AIMgSiO,5 za konifnu matriecu s
o = 60°, Intenzivmo klizanje ide um koni¥nu stijenku matrice,
gdje Je i struktura vrlo usitnjena. Strukiura poprefnog presjeka
ispreSane 3ipke je jednoliZna a mriwa zona je i3fezls.

S1. .24 vrijedi za matricu s kutem & = 30°. Isti%u se dva po-
druéja jekog klizenja i mala mriva zoms u uglu eilindra.

$1. 25 wrijedi za matricu zmobljemeg ulaza radiusom z = 8 mm.
Sredisnji dijelovwi trpee pokezuju krupnozrnatu strukturu, koja se
ulaskom u metricu izduduje i usitnjeva. Vidi se mala mriva zona u
dnu eilindra, kojs posve nestaje za veéi » = 12 mm, za koji de
zaobljena povriina zahwatiti &itav presjek cilindra.

S§1. 26 pokazuje strukture 3ipki od AlNgSiO,5 ispredanih kod
4§0QC uz dva nefto rezlifita stupnje deformacije ¥ . Povefanjem
atupnja ¥ reste usitajenost strukture.

Sipke od élﬁgSlQ 5 isprelavene pri rezliditim *empera%urama
o0& 300%d0 500°C nisu pokazale strukturnih raglika.
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525 AlMgSig5 1=450°C r=8mm

SL26. AlMgsigs  t=450°C.
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Zakl judlak

Ne osnowu prowedenih pokusa i ltgtiatiéke obrade rezultata
dolaemi se do slijededeg zakljulka.

Sila ispreSavanja Foay Toste 8 poygéanjem visine vrats, smi-
.Zenjem ulaznog kuta matries te povedanjem radija zactljenja na °
ulazu u matricu. Sile ispreSavanje kroz matricu ravmnog &ela /uago"/
manje su od sile kroz metrieu s koni¥nim wlazom. Radij zeobljemos-
ti na ulazu nema primjetljiwog utjecaja na silu pri hkladnem ispre--'
%avanju olownih 3ipki. Zbeg pojeve terdiranja 3ipki od AI 99,5 i
AlMgsio,5 treba izbjegavati welike redije zaobljemosti na matri-

eama. '

Rezlike izmedju @ metrice dy i @ 3ipke dg restu s ‘poveda-
njem tempersture predanja, brazine istjecanjs i stupnja deformseije.
Temperatura preSanja ime zbog razliditih téplinskih dilatecijs iz
medju materijala matrice i 3ipke relativmo najjadeg utjecaje na
razliku £d = dy - 4,

78 hlsdno ispredavenje olownih Sipki trebda koristiti matrice
s vedim vwisinems vreta, koje daju previlme revme 3ipke. Visina vra-
ts do 6 mm nema kod revnih metrica znadajmnijeg utjecaja na razlikm
Ad. Nejmanje rezlike A& kod matrica & koni&nim ulazom postiZu
se 8 vieinama vrata od § mm. Metrice s visiname izned 6 mm izeziva-
Ju tordiranje Zipki od Al 99,5.
VeliZina ulaznog kuta neme signifikeninog utjecaja ma razliku
Ad, Matrice s melim ulaznim kutewima ispod",’xoo treba izbjegavati
zbog pojave tordireanja Sipki.
Za ispreSavenje Sipki od Al 99,5 i AlMgSiO,5 mogu se prepor-
$iti kxeo majpoveljnije matrice revnog &ela s visinem wrata od 7 mm,
koje daju previlme revne 3ipke us nejmanje razlike Ad a zshtije-
vaju i relativno nejmanju silu ispredavanje Foat
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RER DEN EINFLUSS DER EINTRITTSFORM DER MATRIZE UND
DES PRESSREGIMES AUF DIE PRESSKRAFT UND PROFILENDE-
RUNG BEIM STRANGPRESSEN VON RUNDEN STANGEN AUS A1 99,5,
AlMgSi0,5 UND Pb. '

Zu diesem Zweck wurden runde Bl&cke @ 38 x 60 mm
dureh Versuchsmatrizen nach Bild@ 3 stranggepresst. Als Presse die
ente universelle Werkstoffprifmaschine von 600 kN Presskraft, Bau=
art MAN. Bl8cke aus Leichtmetallen wurden nur im warmen Zustand,
Pb-Bldcke nur bei Raumtemperatur gepresst. Wegen der beschr¥nkten
Kolbengeschwindigkeit der Presse wamr auch die Austrittsgeschwine
digkeit bei diesen Versuchem verhfltnismissig niedrig und betrug,
Je nach MatrizenS8ffnung, etwa 8 bBis 196 em/min. Aus demselben Grune
de musste auch die Umformgeschwindigkeit niedrig gehalten werden :
0,1 bis 0,35 s~1.

Versuchsergebnisse kdnnen folgenderweise zusammengse—
fasst werden.
Presskraft Funy WEchet mit der VergrBsserung der Halstiefe der Wa-
trizenSffoung und mit dem kleiner werdenden Eintrittswinkel am der
konischen Matrize, wlchst eber such mit der Abrumdung am der Eip-
trittsseite, Bilder/6 - 9/. Konische Matrizen verlamgen zum Pressen
von Al 99,5 und AlMgSiO,5 um etwa 7 bis 8 % h&here Fonge Wegen der
Weigung zum Tordieren von runden Stangen aus Leichtmetallen sind
die Matrizen mit grossen Abrundﬁngen zu vermeiden, /Bild 10 rechis/.
Der Unterschied dM - dy =Aa [raM = @ d. Matrizen8ffnung, dy =
¢ der runden Stangg/'uachst mit der ErhBhung der Presstemperatur,
der Pressgeschwindigkeit und des Umformgrades. Der Binfluss der Press-
temperatur suf dic Differenz Ad kommt dabei wegen der untersehied.
lichen WHrmedehnungen zwischen Matrize und Pressmetall sehr stark
zum Ausdrueck /Bild 5/. Um gerade und messrichtige Stangen zu erhal-
ten sind zum Kaltpressen von Pb-Stangen die Matrizen mit grisseresn
Halstiefen vorn 8 bis 12 mm zu verwenden. Die Helstiefs an ebenen
Matrizen bleibt fir Leichtmetalle ohne Einfluss auffla /Bildli/,
demgegenuber wird bei konischen Matfizen ein Kleinetwert von A&
fr Halstiefe won 5 mm erreicht /B3ild 18/. Der Einfluss der Kenie
zit8t ist nicht signifikent/Bild 16/. Die Winkel unter 30°simd
wegen der Tordierung won Stangen zu vermeiden. F#F Leichtmeialle is:
ebene Matrize mit der Halstiefe won % mm zu empfehlen. '



