
O UPJECAJU ULAZNOG OBLIKA MATRICE I REŽINA PREČANJA 
NA VISIMU DEFORMACIONE SILE I PROMJENU DIJAMETRA PRI 
ISPREŠAVANJU ŠIPKI OD Al 99.5, AlMgSi0,5 i Pk. 

Prof. Dr. Josip Hribar, F.S.B. Zagreb, 
Mr. Igor Duplančić, F.E.S.B. Split. 

i._Uwod. 

Pregled stručne literature /1-15/ oć poaljedajih desetsk 

godima pokazuje živ interes stručnjaka za probleme u proizvoda gi 
raznovrsnog šipkastog materijala pomoću ekstrumzije. Postoji veći 

broj faktora, koji u toj proizvodnji imeju utjecaja na lakoću ig- 
prešavanja, na kvaelitet isprešanoeg proizvoda, na visinu škarta, 
ne vijek trajanja ekstruslonog alata te, konačno, i na vislau 

izwodnih troškova. U okviru ovog prik i dajemo rezultate prov: 

denih ispitivanja o utjecaju oblika ulaznog kanala matrice te u 
caju temperature i brzine isprešavanja na visinu makaimalno potre- 
bne sile isprešavanja te na točnost profila isprešane šipke. Doma- 
ći pokusi /6-8/, provodjeni na welikim industrijskim prešama, dali 

su o utjecaju bar nekih od naveđenih faktora korisnih podataka za 

potređe prakse, medjutim za detaljnije prov ije procesa skatrus 

zije, specijalno što se tiče utjecaja različito oblikovanog ulaznog 

dijela matrice, pokazalo se meophodnim, da se pokusi nastave pre- 

ciznijim ispitivanjem u laboratoriju. U tu svrhu proveden je dosed 

niz pokusa ekstruzije na univerzalnoj 60-tonskoj hidreuličkoj ki-



10 

čdaliei u izveđbi firme MAN. Kako najveća dostiziva brzina gibanja 
klipa ma ovoj kiđalici izmosi svega 60 mm/ain. Bile au i dostizive 
brzine isprešavanja relativno niske, oko 50 do 100 puta niže od onih. 
u industeijskoj proizvođnji. Ovako niskim brainama iaprešabanja 
peipađaju, kako ćemo kasnije pokazati, relativno niske brzine de- 
formacije, koje su se kretale kod ovih pokusa od eirka 0,1 do 0,35 
a'l, đakle u mmogo slučajeva oko 3 do 5 puta ispod onih ii proiz» 
vođnji.Zbog poznatog utjecaja brzine deformacije na visinu defor- 
macione sile, pogotovo kod preoblikovanja u toplom stanju; mogu se 
štoga očekivati i izvjesne rezlike prema rezultatina mjerenja u 
proizvodnji. Treba ipak maglasiti, da do ovih razlika može doći i 
zbog drugih razloga, Kao jeđan ođ tih razloga navedimo, da proces 
na kidaliei odgovwvara tzv. indirektnom poatupku prešanja, koji se 
s gledišta visime deformacione sile može razlikovati od direktnog 
postupka, koji se zasad u preksi najčešće koristi. 

2. Plaa pokusa 

Povrh uvodno naveđenih glavnih utjecajnih faktora uvršteni 
su u plaun ispitivanja i vrst metala te dužina pokusnih trupčića, 
tako da je provedeni plan pokusa obuhvatio : 

=> vrst metala, 

temperaturu i brzinu isprešavanja, 

dužinu trupčića, ' 

= geometriju ulaznog kanala matrice, 

Od geometrije ulaznog kamala obuhvaćeni su : komičnost ulaza u ma- 
tricu, visina vrata te zaobljenost ulazne površine matrice, 

Što se tiče stupnja deformacije kao jedne od vrlo utjecajnih 
veličina, ispitivenje je uprošteno u toliko, da je proveđeno uz ise 
tođobuo variranje brzine isprešavanja i etupnja deformacije i to u 

nu od istodobno najmanjih Bdrsina 4 stupnjeva do anejvećih ras= 
pološivih, što nas s gledišta njihovog utjeceja na promjene popreč- 
nog presjeke šipke može zadovalj 

2.1, Izbor pokusnih metala 

Pokusi isprešavanja vršeni su sa metalima Al 99,5 AlMgsi0,5 
i Pb. Navedene dvije vrste lekih metala ođabrane su obzirom na po- 
sebni interes domaće proisvoduje ekstruđiranog materijala, Olove 
Je odabrano iz dva rezloga ; a/ zbog njegove visoke plastičnosti 

i kod sobne temperature te miake > približno sobne = temperature 
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rekriatalizaeije, što može uzrokovati specifično ponašanje u po=e 
stupku isjr&šavanje, i B/ radi mogućnosti usporedbe s rezultatima 

drugih autora, koji su pokuse wršili iz razšsga pod a/ i a elovon. 
Pokusmi Al 99,5 i AlMgSi0,5 bili su wobliku ekstruđiranih 

šipki, koje su omekšavane kod 380 C i zatim istokarene u trupčiće 

g 38 mm. Terdoća trupčića nakon mekšanja iznosila je za 4l 99,5 

22 HV a za AlMgSi0,5 26 HV. Za ispitivanje utjecaja pojedinih fek- 

tora iznosila je duljina trupčića 60 mm, dčok je:h svrhu određjiva= 

mja utjecaja duljine njihova đuljina varirala oć 40 de 100 nma. 

U svrhu ispitiwanja toka materijala razrezano je nekoliko 

trupčića uzdužno i zacrtana kvadratna mrežica veličine 3 z3 

Olowni trupčići očliti su u kokile i obradjeni na G 38x60 
iiiio 

2.2 Stupanj đafbrnaclge. 

Ovaj je stupanj definiran sagp= ini /Aag gdje su 

i » presjek zaprešanog trupčića & 1256 mn , 

Al * isprešame šipke = -z—đai' 

Utjecaj stupnja deformacije 1sp1t1van.ge s matricana ravnog čejla 

i uvijek iste visine vrata s = 3 mu. PromJer D variran je u gras 

mieama od 7 do 33 mm, čemu odgovwara promjena atwpnaaa? o 0,38 &e 

3,5 

ć.3. _Temperatura isprešavanja. 

Trupčići ođ lakih metala isprešavani su samo u toplem ste- 

mju a olovni samo kod sobne temperature, Utjecaj temperature pre- 

ćen je u granicama od 300%*do 500%0 i te za uvijek isti stupeni 
G = 1,96. Određjivanje utjecaja pojedinih fektora u toploš ste= 

mju vršemo je kod 450%0. Prostor kontejnera Bbio je tađa takodjer 

predguwijan na 45077. 

2o4. _Braibe istjecanja. 

Pokusi su vršeni pretežno uz najveću moguću brainu klipa 

kidalice od cirka 6 cm/min, tako da su - se braine istjecanja Šipki 

iz matrice kretale,-ovisno o promjeru d - u gramicama od 7 de 198 
em/min. 

2,5. Braima deformacije. 

Za određjivanje brzine deformacije kao jedne od osnovnih 

utjecajnih veličina na visimu deformacione sile koriatimo u procs= 



su isprešavanja slijedeći izraz ; 

brzina deformacije (f' ii \L/ REE 'f-) 
gdje su za 

Vo - Sekundni volumen isprešanog materijala = Aq + Vi 
Vog“ volumen zone deformacije 
V; « Brzina istjecanja šipke iz matrice 

U jednostavnom slučaju isprešavanja šipki kružnog presjeka pret- 
postavljamo, da se sav proces preoblikovanja odvija umutar šrafi- 
ranog wolumena zone dđeformacije vzd' sl.1, /2/, dakle izmeđdju ku- 
glinih kapica i plašta krnjeg stošca, izvodnice kojeg su nagoute 
pod kutem & prema osi šipke, Volumen zone deformacije određjuje 
se iz izraza : 

Vo =2 . i-eosua , d4? 3._/3 

gage su ui Stnšfx:k j—-Cč.} -d3) . 2] 

Do= G zaprešanog trupea = 40 am, 

de= Q isprešane šipke. 

Veličina C=f.f-008% 
P AN 

nij se & kutema kako pokazuje sli 

vmgeđmyst približno zazs 
kni blik 

mm nijea i 
MRDE E \f s 

Pokusne 

brzinu 

men Vog i Brzina de- 

:1 nosti o promjeru šipke d, 

điw brzina Vt. kretala se 

ga dc 33 mm u gra= 

; U v.ahšay od 0,58 

0,09 do 0,55 s , Za niz pokus 

/mr!va fi} rmacije & u 

zona . ia 

Sl.i. Zona deformaci je 

nicama od 8,7 do 19 

a brzina deformecij o
o
 

. 
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satricu 4 15 mm je prema tome brsina defermacije:é oko 0,20 eji 

što je eirka 4 do 5 puta mamje od uobičajenih vwrednosti u proiz- 

szodnji, To ima za posljedicu izvjesnog utjecaja na mapon tečemja 

ko,kako alijedi iz dijagrama k, = fumkc./ya , 50 /i 75/58 

time i na visimu deformacione sile, Još veća odstupanja od rezul- 

tata u proizvodnji mogua se očekivati kod pokusa 8 matricama ( 

20 do 33 mm, kada je brzina deformacije 4 bila i do desetak puta 

manja od onih u proizvodnji. 

Za gdređjivanje bdrzine deformacije 9b postoje u litera- 

turi /5/ izrazi, koji pretpostavljaju nešto manji volumen đefor- 

macione zone Vog: što stoga daje i nešto veće wrednosti za brzlnu 

đeformacije. gE 

ta A 
, Ž% A 1256cm? 
P|p e N Y |Yed 

seć! loa=Q02(0-d | %% em* 

Bg Aevi_ 754 i 
041 \ P O= ZDA 40016 

zi 14 

0,316 

30 

r3 
02- 

3 

...;} 

0- 
1 

si 

?2.6. Geometrija ulezmnog oblika matrice. 

Za ispitivanje ulegnog oblika a * os 

i8& matrica, sve promjera d = 15mm, sl. 3 i to: 

7 matrica s raevnim čelom i rezličitih visina vratova S ođ 

i matrice 
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3 matrica s komičnim ulazom koniciteta od 75%o 15% iste visine 
vratova S = 3 mm, sl. 3 e, 

3 matrice sa zaobljenim ulazom zaodljenja r = 0 do 12 mm i visine 
vratova S = 3 mm, sl, 3 & 

Brzina istjecanja kroz sve matrice iznosila je Vá = 42,6 cm/min. 

2,7. _Pokusna maprava. 

Sl. 4 pokazuje uzdužni rez naprave za pokuse isprešavanja, 
pritegmute na poprečnoj pokretnoj gređi univerzalne hidrašlične 
kjdallce, s tlačnim žigom upetim u nepomičnoj gornjoj gredi te u= 
gradjenim električnim grijačima. Kontejner naprave izveđen je dwo- 
djelno t.j. u obliku dva cijevasta elementa, s dimenzi jama račdnog 
prostora & 40 x 225 mm. Materijal metrice Č 4150. 

3. O razlikama izmedju promjerma otvora matrice d 1-igpá > 
šane Šlp&& ć kođ sobne temperature. 

Odredjivanjem raslika duy = d., = Ad u ovisnosti o utjeca je 
mim faktorima dobivamo podatke, potrebne za ieprevno dimenziori- 
ranje otvora matrice, Do raslika A& dolast općenite: 
— &bog rezličitih toplinskih dilatacija izmeđju meterijala me- 

trice i materijala šipke, 

- abog deformiranja i zatvaranja otvora matrice pod djelovanjem 
tlačne sile isprešavanja, 

- abog eventualnog odvajanja isprešavane šioke od stijenke otvora 
matrice. 

Pod pretpostavkom, da su za ragliku Ad odgovorne samo različite 
twnmadn%uwmo&wmda%m%uwmwáádđumdh 
otvora matrice i odvajanje šipke od matrice, može se računski Je&= 

čGavno određiti promjer matrice đm kod sobne temperature t za 
zadani promjer šipke đ iz izraze 3 

, + 4= & mff%žš savžoaaisuo / 4 / 
Gg » o F koefic1aent1 toplinske diletacije materijala matrice 

€ odnosno isprešavane šipke, 

uBo 

ámM e ž% = g 

šig i, = temper, laprešav. zmaterijela odnosno matrice u raedu, 8 c
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Izraz /4/ sveden na oblik 

Ad - 1 + %s. At a PRŠ O 1o ee /3/ 

ozmačuje onaj višak,za koji treba promjer matrice đM izračiti ve- 

ćim od promjera šipke d_. Na sl. 5 je izraz /5/ grafički prika- 

zan i to za 
=6 

os = 26 . 10  za lake metale, 

&m= 13 . 10  za matricu od Cr-Mo čelika /UTOP Mo 1/, 

,,= 6,8. lewáza matricu od twrdog metala na bazi WC + Co, 

u ovisnosti o temperaturama AtM i Ats. Pune linije odnose se mna 

čeličmu matricu a crtkane na matricu od tvrdog metala. Vidi se,đa 

će na pr.zofty = Ats = 450 C biti matrica za oko 0,6 % većeg pro- 
mjera od dg. Radi li se s relativno hlađnom matricom,za koju je 

na pr. Aty = 3007 ( biti će taj višak oko 0,8 %. S porastom tem- 
e prešanja raste i potreban višak za inače konstantnu tem- 

pe;ažuru matrice, Prelažom na matrice od tvrdog metaela biti će wre- 

dnosti za višak 4A4/4g4 primjetljivo veće za inače isti AtM dtg: 

Ako se je ze neki zadami slučej pokusom utvwrdio nešto Véui 

M 

pripadelo nma bazi sl., $ , tada se ta razlika mo- 

tnom zagrijevanju materijala u zoni deformacije 

ipierećens matrice te odvajanju šipke od otvora 

a&w na bazi uatroška rednje deformacije, rečun 

jođatno zagrijavanje šipke i matemice, moglo bi 

i aijegram na sl. 5, odrediti onaj dio viška ášč/đs 3 

tpada samo na zatvaranje otvora matrice i odvajanje šipke cd 

. Razumljivo je, da će točnost takovog proračuna jako ovi- 

dovoljno točnoj procjeni dotičnih temperatura. 

4, Ispitivanje toka i strukture isprešaevanog uetala. 

Utendjivanje tečenja metala, oblika deformacione zone, visi- 

e i oblika artve zone te usitnjavanja strukture u ovisnosti o 

t izvršeno je ucrtavanjem kvadratne mreže i 18 

njen makrostrukture, Mreža je zacrtana na uzdužnom presjeku žru- 

d Al 99,5, koji su ;sprešavanl kroz matrice 3 15 mu promjen- 

ijivcg ulaznog kute od 90%ao 158 Razvijanjem makrostrukture uzduž- 

DOSg DT sgeka trupaca u zoni deformacije te dijela isšrešane šipke 

ćen je tok i struktura na trupeima od AlMgSi0,5, prešanim kroz 

ce različite koničnosti i zaobljenosti na ulazu. 

ke
i o o
 o o
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Matrica od UTOP Mo 1 

130 - ——— — Matrica od tvrdog metala 

U TO T T 1 
100 200 300 400 s00 €€ 

si, 5 dtm 

. Rezultati pokusaš 

A. Utjecaj pojeđinih faktora na maksimalnu silu prešanja me5 

5.1. Utjecaj temperature. S1. 6. pokazuje očekivani Jaki utje- 
taj temperature prešanja ne maksimalnu siln prešanja Fmax odnosno 

ax = Fmax/Ac' Vidi se, da po- 

višenje temperature od 50070 na 50070 snizuje Fmax i Pmax Za oko 

na specif. pritisak na čelu trupcse p 

178 kod ieprešavanja legure 4lMgSiQ,S. 

5.2. Utjecaj brzine istjecanja. Sl. T7. pokazuje rezultate mje- 
renja s legurom AlMgSi0,5 u pođruč;}u orzina od 7 đo 453 cm/min. 
Vidi se, da cirka 6 puta weća brzina zahtijeva za oko 24 % veću 
silu Fmax' Iz podataka o utjecaju brzine deformacije na otpor te- 
čenja k, može se zaključiti, da se veliki dio od navedenih 24% 

X/ I. Duplančić, Magist. rad, FSB-Zagreb, 1977.
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% AlMgsi05 
400 +320 . . 

300 1240 ai 
2507 

300 350 400 450  500% 
si.6 Temp. trupca 

kN | N/em*? . 

Frnax | Pmax 

300 +240 

Al MgSiQ5 

250 --200/ 

$15 

2001160 a 

U u U U i 

10 20 30 40 50 
Sl.7  Brzina istjec. v; (cm/min)
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može pripisati povećanom ko pri 6 puta većim brzinama istjecanja. 

3.3. Utjecaj duljine trupea. Iz al. 8. se vidi izraziti poraast 
sile s porastom duljine trupca . Dvaput veća duljina zahtijeva za 

32 do 44 % veću silu Foax Za AlMgSi0,5 i 13 čo 15 & za Pb. Izraču- 
namo li rači usporedbe sllu prema pozmnatoj formuli 

poakn /i £ + sMj 
dobivamo,đa će za dvaput veću duljinu L sila poresti za 47 - 53 %, 
dakle nešto više nego što daje pokus. 

Fl-n'ax pmax 

&M |NZem? đ 
500 --400 1 

400 +320 . 

Z 
e / e 

3001240 , 1i 

AlMg $i05-450% 

200 +160 —T 
P&$-20%€ 

U U U i 

4) 60 80 100 

si.8 OQužina irupca Limm) 

3.4. Utjecaj ulaznog kuta matrice. S1. 9 pokazuje promjenu sije 
Fogx 9 opadanjem kuta . Iz toka krivulja za PR 4 A1 99,5 moglo 
Bbi se naslućivati postojanje nekog optimalnog žuta & 84 28 koji će 
sila biti nesmanga. Nešto negliji payam sile _}a*ul.]a se kod kuto- 

va ispod 50 . Kod matrica s kutom od 1" zapaženo je osim toga tor= 

diranje šipki od Al 939,5 i AlMgSiQ, '5, kako pokazuje sl.10 desno, 

Brzina istjecanja V; iznosile je u ovoj seriji pokusa 42,0 cm/min. 

5.5._Utjecaej visine vrata S. Slike 11 i 12 pokazuju taj utje- 
caj na silu Fgy i to al.11 za matrice s ravnim čelom /a= 90% 
a sl. 12 za matrice koničnog ulaza s kutem & = 450.«U oba slučaja 
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bila je Brsina V; 42,6 ca/min a stupanj deformacijje gp1,96. vidi . 
se,ćda s porastom vialne vrata S raste sila F te đa Je taj po= 
rast nešto 1zraz1t1 i za Al 99, 5, što pxiplsugema Jačenm Ijepljenju 
aluminija ug površ1 u natrice, Kod matrica s visinom wreta izmađ 
6 mm javlja se potr toga neđezvoljeno jako tordiranje šipki. Iz 
ovih mjerenja slijedi zalljučak : 
= sile isprešavanj Fmex rastu & povećanjem visine vrata S, 
- sila isprešavanja je za olovne trupce iste veličine za ravne i 

za konične matrice pri svim visinama wrata S, 
- sila isprešavanja za leake metale Je za 7-8 % manja kod ravnih 

matrica nego kod koničnih s kutem g= á50, 

- matrice s visinom vrata izned 6 mm nisu pogodne za 41,99,5, jer 
izazivaja torđirfnae šipki. 

5,6. Utjecaj radiusa zaobljenja ulaza u matpicu. Primjetljivi 
utjecaej zaobljenje pokazali su samo A1 99,5 i AlMgSi0,5, kako se 
vići iz sl. 13 i toe|zbog tordiranja šipki, koje se Jjavlja pri zao- 
Bljemjima s rađiusom od 8 i 12 mu. 

B. Utjecaj pojedinih faktore na razliku promjera fd = đMJ- ds 

S.7. Utjecaj temnperature, S izrazom ád/đM.loež odredjen je,kako 

Je već obješnjeno, onaj višak u %, za koji treba G matrice &,; izre= 
& 

aiti većim od g šipke d . S1. 14 pokazuje ovianost ovog viška o tem- 
peraturi trupca, koja je uzete jednskom temperatari kontejnera od- 
nosno i matrice, Viđi se porast viška 8 porastom temperature, što 

Je u skladu s dijagnomom na s1.5, koji vrijedi, keko je objašnjeno, 
pod pretpostavkom, da su utjeacajne saemo razlike u toplinskim dižata- 
eijama izmedju matples | ispreševane šipke. Iz sl.14 za AlMgsio,5 
alijeđi, da će se vrednosti viškova za temperaturno područje od 300% 
do 5007 kretati u grazicana od 0,57 do 0,78%, dok di prema s1.5 bilo 
0,;4 do 0,65%, dakle nešto manje. Razlike oč 0,17% kod 300%i 0,13% 
kođ SOQomogu se u ićealnom slučaju izotermičkog postupka prešanja 
pripisati zatvaranju otvora opterećene matrice i odvajanju šipke od 
matrice. Donja krivulja u s1,14 pokazuje uđio ovog zatvaranja i od- 
vajanja u & u pođručju od 700480 500%. Stvarni tok krivulje ovog 
uđjela ležat će ipak nešto niže zbog neisbježnog dođatnog zagrija- 
vanja. 
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5.8. Utjecaj brzine istjecanja V:. Sl.15 pokazuje taj utjecaj 
na višak Ad/dM priisprešavanju trupaca od AlMgSi0,5 kroz ravnu 
matricu 0 15 mm. Viđi se relativno mala promjena spomenutog viška 
s povećanjem brzine, te da 6 puta veća brzina daje tek za 10% veći 
višak. Udio, koji pripisujemo zatvaranju matrice i odvajanju šipke 
u slučaju izotermičkog procesa, pokazuje donja krivulja i iznosi, 
kako se vidi, oko 0,1 do 0,15% i raste s povećanjem brzine Vi+ 

5.9. Utjecaj stupnja deformacije (70 . S1.16 pokazuje promjenu 
viška Ad/dy za slučaj, kada su se istodobno mijenjali stupanj de- 
formacije g i brzina V;. Stupanj y varirao je od 0,38 do 3,5 a br- 
zina Vi od 8,7 do 195 oem/min, što je za lake metale uzrokovalo pro- 
mjenu viška od cirka 0,25 do 0,95%. 

10- 
3 /7/; j 

Z I . 

06- | L _ #,'_,4& 

. P_ 
AlMgSi05 _ xO 08- 4 ? SO 

N e 4 
\__f \ 

Ž = 

04 / /,r“ 

R s 
=) M 
a 

Pih 

:á'“š: f_r_wimm-«w'"'“'“' 

D b . ; ; 

i i 3 4 P 

"QE'“ 

— Q t- 
i U ; F U ' 

87 15 24 426 118 195 
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Kođ ovih pokusa upada u oči konstatacija, da u području vrlo 
malih brzina \ o wvrlo mali Ad/fš—,W od svega 0,2%, 
dok bi prems nosi za ovu temperaturu od 450 

bjesniti samo tako, da nakon pro-
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laza šipke kroz otvor matrice dolazi do elastičnog vraćanja t.j. 

do izwjesnog povećanja promjera šipke, tako da postane dg > dM' 

Pojeva elastičnog vraćanja je posebno izražajna pri isprešavanju 

olownih šipki kod sobme temperature, kađa su vrednosti le/HM 

bile ćak i negativne i kretale su se od O do-0,4%u području za 

y ispod 2, kako se v1d1 iz s1.16. 

5.10. Utjecaj ulazmg oblika matrice na Ađ/đM si. 17 pokazuje 

utjecaj visine vrata S matrice s ravnim čelom. Vidi se, da za olo- 

vo taj utjecaj prektički ne postoji, važno je medjutim da S buđe 

čovoljno velik, ne ispod 6 mm, kako bi se dobile ravne šipke. 

Za toplo prešanje šipki od A1 99,5 treba vwisina S biti ispod 6 mm, 

da bi se izbjegla pojava tordiranja. Kao najpovoljnija pokazala 

se matrica sa S = O mm, koja daje posve ravne šipke bez krivlje- 

nja, vidi sl. 10, lijevo. Pri isprešavanju šipki od A1MgSi0,5 je 

utjecaej visine vrata S na Ađ/dM takodjer neznatan, Kvalitet i 

ravnost šipki je wvrlo dobra za sve visine do 12 mm, kada se po- 

činje javljeti tordiranje. 

S1.18 pokazuje utjecaj visine vrata pri isprešavanju kroz matrice 

s koničnim ulazom s &= 459. Vidi se, da visina S za olovne šipke 

nema utjecaja na Ad/dy, važno je ipak, kao i za ravne matrice, 

dovoljno veliki S, kako bismo dobili previlne ravne šipke. Za is- 

prešavanje šipki od Al 99,5 i AlMgsi0,5 daje matrica s visinom 

$ = 7 mm najmanji Ad/dy, medjutim najpravilnije šipke daje ipak 

matrica sa S = O mm. Kod matrica sa S = 6 mm i više javlja se tor- 

čđiranje šipki od Al 99,5, dok šipke od AlMgsSi0,5 ostaju i tada još 

pravilne. o 

g1. 19 pokazuje utjecaj ulaznog kuta & na matricama g 15 mm i vi- 

ine S = 3 mn. Vidi se da za olovo kut & nema utjecaja na Ađ/aM 

sve o 30 . N53314e vrednosti ć}d/d pokaza;e su šipke ocd Al 99,5 

iaprešane kroz matrice s & = 90 i &= 45 , a za AlMgSi0,5 krog 

matricu & Q= 457 , koja osim toga daje šipkama i najbolju ravnost, 

s1. 20 pokazuje utjecaj zaobljenja ulaza matrice. Kako se vidi, 

ovo zaobljenje za olovne šipke ostaje prektički bez utjecaja na 

éšđ/dM sve do r = 8 mm. Velika zaobljenjase r = 8 i 12 mm uzro- 

kuju tordiranje, pogotovo kod šipki od A1l 99,5 a nešto manje i kođ 

šipki od AlMgSi0,5.
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C, Iepitivanje toka mateeijala i strukturnih promjena. 

sl. 21 prikazuje tremutno stanje deformacija ucrtane mrežice 

pri isprešavanju kroz ravnu matricu g 15 mm. Metal Al 99,5 a tem- 

peratura prešanja 450%. Vidi se, a majveće deformacije poatoje u 

blizini otvora matrice te da središnji dio trupca istječe brže od 

povwršinskoga. Vidi se takodjer, đa je kod ove matrice prostor mrt- 

ve zone relativno velik te đa magib stirujnica náagranici sa zenom 

deformacije iznosi oko 45%. 

Ss1. 22 pokazuje područje intenzivnog tečenja, drobljenja i u- 

sitnjavanja strukture pri isprešavanju trupaca od AlMgSi0,5, te 

voluminoznu krupnozrnatu mrtwu zonu. Sitnozrnata struktura zone 

jakog klizanja povećava se tokom iaprešavanja i pri kraju procesa 

ulazi u šipku, što ima izvjesnog utjecaja i na razlike u mehanič- 

kim svojstvima po poprečnom presjeku izmeđju početka i kraja šipke. 

s1. 235 pokazuje tok materijala AlMgSiO,5 za koničnu matricu s 

& = 60% Intenzivno klizanje ide uz koničnu stijenku matrice, 

gčje je i struktura vrlo usitnjena. Struktura poprečnog presjeka 

isprešane šipke je jednolična a mrtva. zona je iščezla. 

S1. .24 vrijedi za matricu s kutem & = 30%. Ističu se dva po- 

dručja jakog klizanja i mala mrtva zona u uglu eilindra, 

S1. 25 vrijedi za matricu zaobljenog ulaža radiusom r = 8 mm. 

Središnji dijelovi trpea pokazuju krupnozrnatu strukturu, koja se 

ulaskom u matricu izdužuje i usitnjava. Viđi se maela mrtva zona u 

dnu cilindra, koja posve nestaje za veći r = 12 mm, za koji će 

zeobljena površina zahvatiti čitav presjek cilindra. 

$1. 26 pokazuje strukture šipki ođ AlMgSi0,5 isprešanih kod 

45090 uz dva nešto različita stupnja deformacije # . Povećanjem 

stupnja y praste usitajenost strukture. 

Šipke od 3152819 5 isprešavane pri rezličitim *empe?a%urama 

oč 300%&o 50070 nisu pokazale strukturnih razlika.
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5,25. AlMgSiQ5 124507 r=8mmM 

5/ 26. MMgsiQ5 t=45070,
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Zzakijuča k 

Na oanovu prowedenih pokusa i ltgtističke obrade rezultata 

dolazi se do slijedećeg zaključka. 

Sila isprešavanja Fuax Teste 8 poygćanjem visine vrata, sni- 

. šenjem ulaznog kuta matrica te povećanjem radija zaotljenja na i 

ulezu u matricu. Sile isprešavanja kroz matricu ravnog čela /owgoo/ 

manje su od sila kroz matricu s koničnim ulazom. Radij zaobljenos- 

ti na ulazu nema primjetljivog utjecaja na silu pri hladnom ispre-—y 

šavanju olovnih šipki. Zbog pojave tardiranja šipki od Al 99,5 i 

A1MgS1i0,5 treba izbjegavati velike ređije zaobljenoati na matri- 

eama. ' 

Razlike izmedju G matrice 4y i g šipke d, rastu & poveća- 

njem temperature prešanja, braine istjecanja i stupnja deformacije. 

Temperatura prešanja ima zbog različitih tiplinskih dilatacija iz- 

medju materijala matrice i šipke relativno najjačeg utjecaja na 

razliku 4d = 4g - d., 

Z& hladno isprešavanje olovnih šipki treba koristiti matrice 

s većim visinama vrata, koje daju pravilme revne šipke. Visina vra« 

ta do 6 mm nema kod ravnih matrica značajnijeg utjecaja na razliku 

Ad. Najnmanje razlike A& kod matrica s koničnim ulazom postižu 

se g vieinama vrata od 3 mu. Matrice s visinama iznad 6 mm izaziva- 

ju torčiranje šipki od Al 99,5. 

Veličina ulaznog kuta nema signifikantnog utjecaja na razliku 

Ad. Matrice s malim ulaznim kutevima iapod"floo treba izbjegavati 

zbog pojave tordiranja šipki. 

Za ieprešavanje šipki od Al 99,5 i A1lM&Si0,5 mogu se preporu- 

čiti kao najpovoljnije matrice revnog čela s visinom vrata od 3 mm, 

koje daju pravilne ravne šipke us najmanje razlike Ad a zahtije«- 

vaju i relativno najmanju silu isprešavanja Foat
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URER DEN EINFLUSS DER EINTRITTSFORM DER MATRIZE UND 

DES PRESSREGIMES AUF DIE PRESSKRAFT UND PROFILA&NDE- 
RUNG BEIM STRANGPRESSEN VON RUNDEN STANGEN AUS Al 99,5, 

AlMgsi0,5 UND PB. ' 

Zu diesem Zweck wurden runđe Blčeke g 38 x 60 mm 

durch Versuchsmatrizen nach Bild 3 stranggepresst. Als Presse dis 
ente universelle Werkstoffprčfmaschine von 600 kN Presskraft, Bau= 
art MAN. Bičeke aus Leichtmetallen wurden nur im warmen Zustand, 
Pb-Blčecke nur bei Raumtemperatur gepresst. Wegen der beschržnkten 
Kolbengeschwindigkeit der Presse war auch die Austrittsgeschwin« 
digkeit bei diesen Versuchem verhš&ltnismšssig niedrig und betrug, 
jJe nach Matrizenčffnung, etwa 8 Bis 196 cm/min. Aus demselben Grune 
de musste auch die Umformgeschwindigkeit niedrig gehalten werđen : 
0,1 Bis 0,35 s7!. 

Verauchsergebnisse kGnnen folgenderweise zusammenge« 

fasst werden. 

Presskraft Fo W8chst mit der Vergrčsserung der Halatiefe der Ma» 
trizendffnung und mit dem klelner werdenden Eintrittewlokel an der 

konischen Matrize, wachst aber auch mit der Abrundung an der Bin= 

tiritteseite, Bilđer/6 - 9/. Konisehe Matrizen verlangen zum Pressen 
von Al 99,5 und AlMgSio0,5 um etwa 7 bis 8 % hčhere Fonx- Wegeno der 

Weigung zum Torđieren vwon rundđen Stangen aus Leichtmetallen sind 

die Matrizen mit grossen Abrunđ&ngen zu vermeiden, /Bild 10 rechte/. 

Der Untersehied đM = z =Aćč [raM = g d. Matrizen8ffnung, z S 

& der runđen Stangg/'ušchst mit der Erhčhung der Presstemperatur, 

der Pressgesehwindigkeit und des Umformgrađes. Der žinfluss der Press« 

temperatur suf dic Differenz Ad kommt dabei wegen der untersechjed- 

iichen W&rmeđehnungen zwischen Matrize unć Pressmetall sehr stark 

zum Ausdruck /Bild 5/. Um gerađe und messriehtige Stangen zu erhal= 

ten sind zum Kaltpressen von Pbe-Stangen die Matrizen mit grđseeren 

Halstiefen von 8 bis 12 mm zu verwenden, Die Halstiefs an ebenen 

Matrizen Bleidt filr Leichtmetalle ohne Binfluss aufAd /Bi1d17/, 
demgegenubder wird bei konisehen Mat#izen ein Kleinetwert von & 

ftr Halstiefe von 3 mm erreicht /Bild 18/. Der Einfluss der Koni« 

zit&t ist nicht signifikant/Bild 16/. Die Winkel unter 30 sin& 

wegen der Tordierung von Stangen zu vermeiđen. FF Leichimetalle igst 

ebene Matrize mit der Halstiefe von 3 mm zu empfehlen. '


