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ALUMINYUM EKSTRUZYON PROFIL TASARIM
PRENSIPLERIi VE URUN TASARIM
IYILESTIRME TAVSIYELERI

SADIK MuTLU AYAN ASAS Aliiminyum Sanayi ve Ticaret A.S.

Cagin metali olarak adlandirilan aliminyum cok genis
bir kullanim alanina sahiptir ve sahip oldugu teknik
ozelliklerden dolayi da tuketim miktari strekli artmak-
tadir. Dinyada aliminyumun kullanildigi baslica sektor-
ler: insaat sektdrd % 25, ulasim sektdri %24, ambalaj
sektdrtd %15, makine sektoéra %12, elektrik/elektronik
sektort %10, mobilya, ofis esyalari sektori %6, kimya
ve tarim Urdnleri sanayi %1, diger sektorler %7 seklin-
dedir. Gelismis Ulkelerde kisi basina aliminyum tuketi-
mi yillik 25 kg'in Gzerindedir. Dinya Aliminyum Derne-
gi (World Aluminium Association) 2010 verilerine gore
Avrupa Birligi 27 kg, Almanya 39 kg, Turkiye 8,8 kg'lik
bir tketime sahiptir. Kisi basina aliminyum kullanimi
bir gelismislik gostergesi olarak da degerlendirilmekte-
dir. Alaminyum dranler; dékim, haddeleme, ekstriz-
yon gibi metotlar ile Uretilerek kullanima sunulurlar.
Uranlerin hurdalari da geri dénusturdlerek surekli bir
geri dontsim déngusu icinde tekrar tekrar kullanilirlar.
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Figiir 1: Aliiminyum Uretimi ve Geri doniisiim Dongiisii.
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ALUMINYUM URETIM VE TUKETIMI

Dinya Aliminyum Dernegdi verilerine goére, dinya-
da aliminyum Uretimi 2007 yilinda 24,8 milyon ton,
2008 yilinda 26,2 milyon ton, 2009 yilinda 25,1 milyon
ton, 2010 yilinda 26,7 milyon ton olmustur. Dinyada
aliminyum ve alasimlarinin bircok énemli 6zelligi bu-
lundugundan, uygulama alanlari hizla cogalmakta ve
buna bagl olarak sekillendirme yéntemleri cesitlen-
mektedir. Uretiminin %35'i Avrupa’da, %240 Kuzey
Amerika’'da, %15'i Asya'da, %9'u Okyanusya’da, %10u
GuUney Amerika'da ve %7'si Afrika’da yapilmaktadir.
Aliminyumun, insaat sektérinde; 6zellikle cati ve cep-
he kaplamalarinda, kapi, pencere, merdiven, iskele ve
sera yapimlarinda, elektrik, ambalaj ve metalurji alan-
larinda kullanimi bulunmaktadir. Turkiye'de alimin-
yum tuketimi 2007 yilinda 457 K ton, 2008 yilinda 571
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K ton, 2009 yilinda 552 K ton, 2010 yilinda 622 K ton
olmustur. Kisi basina aliminyum tiketimi ABD’de 30
kg, Almanya’da 39 kg, italya’da 36 kg, Fransa’da 23 kg,
Avrupa Birligi'nde 27 kg iken Turkiye'de 8,8 kg'dir.
[World Aluminium Association].
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Figiir 2: a) Aliiminyum Uriinlerinin Uretim Tiiriine Gore
Dagilimi, b) Tiirkiye’nin Kisi Baginda Aliiminyum Kullanimi

2008 yili verilerine gore Turkiye'de kisi basina alimin-
yum tuketimi 7,8 kg'a yukselmistir. 2009 yilindaki ku-
resel ekonomik krize ve ayni zamanda nufus artisina
bagh olarak, kisi basi tuketim 7 kg'a dismustur.

2010 yili sonunda, Uretimin yeniden hiz kazanmasiyla
birlikte 9 kg'a, 2011 yilinda ise 10,5 kg seviyesine ulas-
mistir. Ulasilan bu tuketim seviyesi, AB ulkelerindeki
kisi basina 22 kg ve OECD dlkelerindeki 33 kg deger-
leriyle karsilastirildiginda, oldukca dusuk kalmaktadir.
Tarkiye'nin gelismis Ulkeler seviyesine ulagsmasi igin kisi
basina aliminyum tuketiminin 25-30 kg seviyelerine
ulagsmasina ihtiyac vardir. Ulke gelisimine paralel olarak
aliminyum tuketimi de strekli olarak artmaktadir.

Kisi basina aliminyum kullanimi bir gelismislik goster-
gesi olarak kullanilabilir.Tuketimin kisi basina yilda 30
kg seviyelerine ¢ikmasinin beklendigi g6z dntinde bu-
lunduruldugunda, sektértin 6ntinde bayuk bir gelisme
alani oldugu goérulmektedir.



ALUMIMYUM EKSTRUZYON
METODUYLA URETIM

Aliminyum ve aliminyum ekstrizyonu ile Uretilmis
profiller artn tasarimalarina dayanikh tuketim mal-
zemelerinden tasimaciliga, elektronikten insaata kadar
degisik sektorlerde, diger tretim metodlari ve malze-
melere gore, glvenilirlikte, performansta ve verimlilik-
te belirgin avantajlar sunmaktadir.
Aliminyumun dogasindan gelen hafifligi, yiksek mu-
kavemet-agirlik orani, kolay sekillendirilebilirligi, isle-
nebilirligi ve degisik yuzey kalitesine uygunlugu ile eks-
trizyon metodunun avantajlariyla birlikte tasarimcilara
daha 6zgur ve ¢cok yonli tasarim yapabilme
kabiliyetini saglamaktadir.
Aliminyumun genel olarak malzeme avantajlari; geri
donustaralebilir olmasi, hafifligi, gtclt olmasi, yuksek
mukavemet-agirlik oranina sahip olmasi, esnekligi,
ylUksek korozyon direnci, yuksek isi iletkenligi, zehirsiz
olmasi, yansitici-reflektor olmasi, yuksek elektrik ilet-
kenligine sahip olmasi, miknatislanmamasi, kivilcim ¢i-
kartmamasi, yanmaz olusu, cok dustk sicakliklarda ytk-
sek mukavemete sahip olmasi (kriyojenik olarak guglt)
olarak siralanabilir.
Aliminyum ekstrlizyon prosesinin avantajlariysa, cazip
olmasi, genis bir ylzey kalitesi yelpazesine sahip olma-
si, neredeyse kaynak dikissiz olmasi (direkt ekstriizyon-
da kaynak dikisi mevcuttur), ¢ok karmasik i¢ odacikh
sekillerin Uretilebiliyor olmasi, montaj ve baglamaya
yatkinhgi, birlestirilebilir olmasi, isleme operasyonlari-
ni azaltma kabiliyeti, hassas toleranslarla Uretim yapa-
bilme kabiliyeti, efektif Gretim maliyeti ve kisa teslim
stresi olarak siralanabilir. Aliminyum ve ekstriizyon
prosesi tasarimcilara sundugu esneklik ve 6zgurluk ile
tasarimin sinirlarini genisletmistir. Tasarimcilar ancak
kendi dustince sinirlari ve hayal kabiliyetleriyle sinirlan-
mislardir.

EKSTRUZYON TEKNIGi VE KISITLAMALARI
Ekstrizyon prosesinin yukarida belirtilen tim avantaj-
larinin yaninda elbette proses kabiliyetinden gelen bazi
kisitlamalari da mevcuttur. Ekstrizyon prosesi direkt,
endirekt, hidrostatik ve yanal ekstriizyon olarak sinif-
landirilabilir. Press gticti, kovan capi ve kovan boyuna
bagl olarak prese yuklenebilecek billet boyu
sinirhdir. Uretimin strekliliginin saglanabilmesi icin pres
kovanina yuklenen billet ekstrize edillip billet araisi
kesildikten sonra yeni bir billet kovana ytklenerek bir
onceki billetin arkasindan ekstrize edilir. Aliminyum
cok hizli oksitlendiginden billetin ytzeylerinde herza-
man bir oksit tabakasi bulunur ve bu tabaka billetlerin
alin alina birbirine kaynamasini, yapismasini
engeller. Alin birlesmesi tum profil tiplerinin
Uretiminde (acik, yari acik ve kapali) her yeni billet alin-
diginda karsilasilan bir durumdur ve profilin tzerinde
kalip durus izinin gerisinde metalurjik olarak tespit edi-
lip ayristirilmasi gereklidir. Profilin alasimina, ekstriz-
yon oranina ve et kalinhdina bagli olarak degismekle
birlikte bu kusurun o6zellikle yapisal profillerde cok
hassas bir sekilde tespiti ve se¢mi kritik Gneme sahiptir.
Direkt ekstrizyonda yari acik (semi hallow) profillerin
Uretiminde tercihen, fakat kapal (hollow) profillerin
Uretiminde zorunlu olarak zivanali kalip teknigi kulla-
nilmaktadir ve profilin icindeki odacik/odaciklar veya
yari acgik profildeki kritik dil, kalip képruleri (bridge) ile
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profilin merkezinde/pozisyonunda tutulur. Zivanali ka-
lip tekniginde profilin ic odacigini olusturan mandrel,
en az bir ayak (genelde 2 veya daha fazla) ile pozisyo-
nunda tutulur. Bu sekilde bir veya birden ¢ok ayakli ka-
liplar ile Uretilen profilin kesitinde kaliptaki ayak sayisi
kadar boyuna kaynak dikisi (seam weld-longitudinal
weld seam) olusur.

Zivanali (porthole-bridge) kaliplarda malzeme girisi ka-
lip giris gozlerinden olur (portlar) ve her bir géz (port)
arasindaki zivana ayaklari (bridge) profilin ic odacikla-
rini pozisonunda tutar. Kovan i¢cinde kovan c¢apina ka-
dar sisirilmis billet pres baskisiyla kaliptaki géz adetin-
ce bolunerek kalip gdzlerine girer ve kalip ayaklarinin
altinda kaynama odasinda basing ve sicakligin etkisiyle
tekrar birlesip kalip gegislerinden (bearing) gecerek ni-
hai seklini alir. Bu birlesmenin kalitesi

malzeme Ozelligine, kaynama odasindaki kaynama
basincina, malzemenin sicakligina, kaynama odasi ve
gecis kanali boyu ve geometrisine, malzemenin ylzey
temizligi ve oksit tabakasi durumuna vb baglh olarak
degisir.

ALUMINYUM URUN VE PROFIL TASARIMI
Altiminyum profil tasarim ¢6ztmleri, ana eleman veya
yardimci eleman olarak ¢ok degisik sanayi ve endustri
alaninda kullaniimaktadir.

Ekstrizyon metoduyla Uretilen profiller; Gretim kolayli-
g1, girift kesitli profillerin kabul edilebilir 6Ict kararhligi
icinde Uretilebilme imkani ve ¢ok farkli renk secenekle-
rine imkan saglamasi, dustk kalip bedeli ve kisa teslim
stresi nedeniyle diger celik, bakir, plastik, ahsap gibi
pek cok malzemenin yerine alternatif olarak Uretimde
tercih edilirler. iki boyutlu bir cizginin, dairenin, kare
veya dikdértgenin veya herhangi bir sekildeki cizgiler
kGimesinin derinlik boyutu eklenmesiyle U¢ boyutlu
hale getirilmesi islemi genel olarak ekstrlizyon prose-
sini tanimlar.

Belirli bir kalinliktaki bir ¢izgi derinlik boyutu-tctnci
boyut eklenmesiyle bir lamaya, bir daire boruya, bir
kare ve dikdortgen kesit kare ve dikdoértgen kutuya,
muhtelif sekildeki bir kesit derinlik boyutuyla bir profi-
le dénUsar. Tasarimcilar ekstrizyon metodunu kullana-
rak iki boyutlu olarak tasarladiklari herhangi bir kesiti
derinlik boyutunda uzatarak muhtelif sekillerde pro-
fillere donustlUrerek istenen boyda Urtn parcasi haline
getirebilirler.

Bir borunun kesilmesi, btkUlmesi, ezilmesi, delinip tze-
rine muhtelif sekiller islenmesi, kaynak edilmesi veya
muhtelif proseslerden gecirilmesiyle; firin veya buzdo-
labi sapina, tutamagda, bisiklet gévdesine, basincl tlpe,
pnomatik pistona, havalandirma kanalina, balkon ku-
pestesine, bir roket parcasina, motor vibrasyon séniim-
leme parcasina, bir fotograf makinesi ayagina, aydin-
latma diregine, elektrik nakil hattina, vb sayisiz Grtne
donusebilir. Basit kesitli lama, boru, kutu, t, I, u sekilli
profillerden cok farkli Grtnler Uretilebilecedi gibi Gru-
nin fonksiyonlarini kesitinde barindirabilecek muhtelif
sekilli profillerden de imalat metodu kolaylastiriimis
cesitli UrUnler Uretilebilir. Bir borunun kesitine konan
bir conta kanaliyla profil bir cerceveye donusturulebilir
veya Uzerine konabilecek vida kanali detayr veya ¢it-
lama ve muhtelif montaj detaylariyla birka¢ parcanin
fonksiyonlari tek kesit tizerinde toplanabilir.
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Profiller acik profil ve kapali profil olarak basit form ve
sekillerden, i¢ine ve disina degisik fonksiyonlari karsila-
yabilmek amaciyla yerlestirilmis uzantilar ve kesitler ile
daha karmasik kesitli profiller haline gelirler. Profil ba-
sitten karmasiga dogru gittikce kalibinin yapilabilirligi
ve profilin ekstriize edilebilirligi de zorlasir. Ekstrizyon
metodu, diger Uretim metotlarina sagladigi avantajlar
ve alternatif isleme operasyonlarinin kesitte sicak se-
killendirme prosesi sirasinda yapilabilmesi sayesinde;
profilin Uretiminin zor oldugu durumlarda da cazip ve
makul olabilir. Bu durum kullanici ve Ureticinin teknik
ve ekonomik mutabakatiyla saglanabilir. Profil tasari-
minda Urtnden beklentileri tam karsilayan fakat mini-
mum zorlukta olabilecek kesit hedeflenmelidir. Profilin
zorlugu her zaman kesitin sadeligi anlamina gelmez.
ince et kalinliginda ve dar toleranslarda bir kesit cok
daha kompleks ve girift sekilli bir kesitten ¢ok daha zor
olabilir. Bunun degerlendirmesi konunun uzmani Ureti-
ciler ile yapilmalidir.

Profil kesit zorlugunun tasarim geregi azaltilamamasi
durumunda olusacak kalip ve proses maliyetleri tasa-
rimcilari bazen alternatif Grlin tasarimi yapmaya veya
alternatif Uretim metotlariyla Gretmeye veya destekle-
meye dogru yonlendirebilir.

Profilin tasarimi hem Urtnden beklenen fiziksel ve
gorsel ozellikleri karsilayabilecek niteliklerde olmali,
hem de GrGndn maliyetini makul ekonomik seviyede
tutabilmelidir. Gereginden cok girift ve zor tasarlanan
profiller, Gretim zorlugu ve Uretim kalitesizligi vb gibi
sebeplerden dolay Uretim maliyetlerinin yukselmesine
ve dolayisiyla da satis maliyetinin yikselmesine sebep
olacaktir. Bazi durumlarda da profilin hig Gretilememe-
sine veya beklenen geometrik, fiziksel ve gorsel beklen-
tileri yeterince karsilayamayacak nitelikte tretilmesine
sebep olacaktir.

Ekstrizyon firmalari yeni tasarlanmis bir profili kalibi-
nin yapilabilirligi ve ekstriizyon teknigine uygunlugu
acisindan degerlendirir. Prosesten gelen kisitlamalar
dikkate alinarak profilin kesitinde veya toleranslarinda
degisiklik taleplerinde bulunabilir. Profilin fonksiyonu-
nun tam anlasiimasinin ardindan profilin fonksiyonunu
yerine getirmede bir eksiklik olmayacak sekilde alter-
natif tasarimlar veya tasarim iyilestirme onerileri ile
hem kalip yapimi ve kalip &mri hem de Gretim kolayhgi
acisindan daha kolay bir profil olusturulabilir.

Ekstrizyon firmalarinin degerlendirmeleri ve degisik-
liklerinden sonra profiller “ekstriizyon terbiyesinden
gecmis” (production-friendly) olarak Uretilmeye hazir
hale getirilebilir. Bu ytzden bir profilin yeni bir profil
mi daha 6nce Uretilmis bir profil mi olup olmadigi bu
terbiyeden gecip gecmedigi agisindan 6nemlidir. Kendi
ekstrlzyon tecrUbesine sahip veya ekstrizyon teknigi
acisindan tecrtbeli tasarimcilara sahip firmalar bu su-
reci Urln tasarim asamasinda dUstnerek profile yansi-
tabilirler.

Bu yeterlilige sahip olmayan firmalarin profil tasarim
optimizasyonu uretici firmalar tarafindan teknik deger-
lendirme sirasinda karsilikli gérasmeler ile yapihr. Profil
ile ilgili teknik degerlendirmenin saglkli yapilabilmesi,
ise ve pazarina uygun bir fiyat verilebilmesi ve
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gerektiginde iyilestirme onerileriyle alternatif tasarim
olusturulabilmesi icin asagidaki sorularin Griin tasarim-
cisi ve temsilcisi tarafindan cevaplandirilmasi gereklidir.

1. Profilin fonksiyonuna iligskin bilgiler;

a. Profil teklife esas olan resimdeki haliyle kullaniliyor
mudur?/ yeni bir profil midir?

b. Profil ne amagla ve nerede kullaniliyor? Foksiyonu
nedir?

¢. Profilin numunesi veya cad ¢izim resmi var midir?

d. Profil Gzerinde degisiklik yapilabilir mi? Musteri eks-
triizyona uygun degisiklik énerilerine agik mi?

e. Profilin alasimi ve temperi nedir? Alasim ve temper
degistirilebilir mi?

f. Hangi ylzeyler gorinlr ve 6nemli yUzeylerdir? Yu-
zeylerin 6nem siralamasi nedir? (1. derece, 2. derece vs.)
g. Yuzey islemi ve ylzey hassasiyeti nedir? ( mill finish,
dekoratif eloksal, teknik eloksal, statik toz boya vb)

h. Eloksalli profil icin; (Qualanod standardina uygun)
Eloksal kalinhigi (mikron), Renk kodu nedir?

i. Elektrostatik toz boyali profiller icin; (Qualicoat stan-
dardina uygun vb) boya kalinligi (mikron), parlaklik
(gloss), RAL Kodu nedir?

j- Profil ile birlikte calisan baska bir profil veya parca
var midir?

k. Profilin kontrol élctleri veya fonksiyonel dlculeri ne-
lerdir? Ozel toleransin haricindeki profil ekstriizyon to-
leranslari hangi norma gére talep ediliyor?

2. Siparis ile ilgili bilgiler;

a. Siparis boyu nedir? Nihai kullanim boyu nedir? Sevk
edilebilecek en kisa boy nedir?

b. Yillik tahmini kullanim miktari nedir?

c. Siparis basina sevk miktari nedir?

d. Boyanacak ytzey ve folyo kaplanacak yuzeyler nereler-
dir?

e. Toz boya ve eloksal igin aski izi veya aski deligi iste-
niyor mu?

f. Ozel bir paketleme ve sevkiyat sekli var midir?

EKSTRUZYON PROFILLERININ

SINIFLANDIRILMASI

1. Kullanim Alanlarinin Gnemi ve Riskine Gére Profil
Siniflani

Aliminyum alasimlarindan Uretilen profiller kullanim
yerleri ve risklerine gére de farkli risk guruplarina ayri-
hrlar. Ozellikle dinamik yik altinda calisan yapisal pro-
fillerde ekstriizyon prosesinin kisitlamalarindan gelen
hata ve kusurlarin ayristirilarak kusursuz Grinin elde
edilmesi gereklidir. GUvenlik gereksinimi olan profiller-
de boyuna kaynak kalitesi ve alin kaynak kalitesi hayati
bir 6nem tasir ve proses sirasinda bu kusurlarin degisik
metotlar ile tespiti ve nihai Griinde uygun kalitede ol-
malarinin saglanmasi ekstriizyon prosesinin en énemli
konularindan birisidir.

1.1. Gavenlik Sinifi 1

Kullanim alani olarak yuksek risk tasiyan ve gavenlik
gereksinimi yUksek olan profillerdir.Dinamik yuk altin-
da calisan agir konstriksiyon ihtiyaclari veya ylksek
mekanik Ozellikler gerektiren alanlarda kullanilan ve
kullanim sirasinda olusabilecek Griin hatasi-kusuru so-
nucu yaralanmalara veya 6lume sebebiyet verebilecek
bir fonksiyona sahip olan profillerdir.



Otomotiv sanayi icin fren sistemleri, aliminyum govde,
baglanti elemanlari, vibrasyon ve darbe sénimleme
ekipmanlari olarak, demir yolu vagonlarinda agir hiz-
met elemanlari olarak, kamyon cerceveleri, sasisi, gemi
insaatlari, koépruler, bisikletler, soba, ocak ve kazan
yapimlarinda, platformlari, flanslar, hidrolik sistemler,
maden ekipmanlari, direkler ve kuleler,deniz botlari,
nukleer teknoloji, uzay ve havacilik uygulamalari, he-
likopter ve havacilik uygulamalari, gemi direkleri ve ki-
risleri, iskele malzemeleri, ¢adir ve blyuk salonlar icin
iskelet yapilari, percinler vb. bu siniftaki profillerdir.
1.2. Guvenlik Sinifi 2

Kullanim alani olarak risk tasiyan ve guvenlik gereksi-
nimi yUksek olan profillerdir. Statik ytk altinda calisan
yuksek mekanik 6zellikler gerektiren alanlarda kullani-
lan ve kullanim sirasinda olusabilecek trin hatasi-kusu-
ru sonucu yaralanmalara veya 6lime sebebiyet
verebilecek bir fonksiyona sahip olan profillerdir.
Karmasik kesitli demir yolu ve otobuUs profilleri , yapi-
sal muhendislik uygulamalari, platformlar, boru hatlari,
elektriksel ve mekaniksel hassas endustrilerdeki uygu-
lamalar, yelkenli gemiler ve botlar icin direkler, mobil-
yacilik vb. bu siniftaki profillerdir

1.3. Guvenlik Sinifi 3

Normal uygulamalarda kullanilan profillerdir. Kullanim
alani olarak guvenlik riski tasimayan muhtemel Grin
hatasi sonucu yaralanma ve 6lum gibi riskleri olustur-
mayan profillerdir. Kapi, pencere, cerceve ve i¢ deko-
rasyon sistemleri, aydinlatma sistemleri, merdivenler,
parmakliklar, elektronik moduller, elektromotor
cerceve ve levhalari, esnek montaj sistemleri, 6zel maki-
ne elemanlari, kamyon ve rémork désemeleri, pnéma-
tik tesisatlar, demiryolu uygulamalari, sulama, isitma ve
sogutma sistemleri, mobilyacilik, beyaz esya, ofis ekip-
manlari vb. bu siniftaki profillerdir.

2. Genel Ekstriizyon Profil Tiplerine Siniflar

2.1. Acgik profil (open profile); kesitinde herhangi bir
odacik bulunmayan lama, rot, I, t, u veya bunlarin kom-
binasyonundan olusan profillerdir. Dz kalip veya “so-
lid kalip” teknigi ile kaliplari yapilir.

2.2. Yani acik profil (semi hallow profile); kesitinde
herhangi bir odacik bulunmayan fakat kapali cerceve
olusturmaya yakin kritiklikte kesit detaylari bulunan
profillerdir. Agiz acikligi oransal olarak kucuk olan u
profiller 6érnek olarak verilebilir. Kaliplari; dtz kalip,
yekpare kalip veya bindirmeli kalip, kér zivanah kalip
teknigi ile yapilir.

2.3. Kapali profil (hollow profile); kesitinin herhangi bir
yerinde bir veya birden ¢ok odacik bulunan profillerdir.
Zivanali kalip teknigi ile kaliplari yapilir.

| Kapal profil |

_
]

Dz (solid) kalip
) —"'_';(
g
= \
\

Figiir 3: Profil tipleri ve iiretildikleri kalip tipler

Dz (solid) kalip Diiz (solid) kalip
Bindirmeli kalip
Kor Zivanali kalip

Yekpare kalip

Zwanali (hollow) kalip

Makale

Acik profil, yari acik profil ve kapali profillerin Ureti-
minde muhtelif kalip teknikleri ve Uretim metotlar
kullanilabilmektedir. (Figtr2). Profillerin istenen ge-
nel 6zelliklerine, boyut ve toleranslarina, malzeme ve
mekanik o6zelliklerine bagh olarak uygun ekstrlizyon
metodu secilir. Her bir tip ekstrizyonun digerine goére
avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Direkt ekstriyon metoduyla, pres kabiliyeti ve cikis
agzina bagh olarak cok karmasik sekilli acik, yari acik
ve kapali profillerin Uretilebilmesi mimkUtndur. Kapali
profiller zivanali (porthole- hollow die) kalip teknigi ile
uretildiklerinden profil kesitinde mutlaka boyuna eks-
triizyon kaynak dikisi olusacaktir.

3. Profil Kesit Zorluguna Gére Siniflar:

Profiller; kesitlerinin zorluguna gére muhtelif sekiller-
de siniflandirilabilirler. Bir 6rnek siniflandirma asagida
verildigi gibi yapilabilir:

3.1. I¢i bos profiller (hollow)

3.1.1. Standard i¢i bos profiler

3.1.2. ici bos profiller, 1-2 yan uzantilari var

3.1.3. ici bos profiller, 2'den fazla uzantilari var.

3.1.4. ici bos profiller, dista ve icte yan uzantilari var.
3.1.5. ici bos profiller, kritik dil oranlari var.

3.1.6. ici bos profiller. iki odacikli ve kritik dil oranlari
var

3.1.7. Ici bos profiller, iki veya daha fazla odacikli icte ve
dista yan uzantilari var.

3.1.8. Cok odacikli ici bos profiller. icte ve dista kritik dil
oranlari var

3.1.9. ici bos sogutucu profiller, cok kritik dilleri var.

Figiir 4: ici bos profillerin guruplandirilmasi

3.2. ici dolu profiller (solid)

3.2.1. Standart i¢i dolu profiller, yan uzantilari yok.
3.2.2. Standart dolu profiller, 1-2 yan uzantilari var.
3.2.3. Dolu profiller , 2'den fazla yan uzantisi var.
3.2.4. Dolu profiller, et kalinligi farkhligi var.

3.2.5. Dolu profiller, kritik dil oranlari var.

3.2.6. Dolu profiller, et kalinhgi farki ve kritik dil oran-
lari var.

3.2.7. Dolu profiller, cok kritik dil oranlari var.
3.2.8. Yari acik profiller.

3.2.9. Sogutucu profilleri, cok kritik dil oranlari var.
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Figiir 5: i¢i Bos Profillerin Siniflandirilmasi

4. Kullanim Yerleri ve Sektériine Gore Profil Siniflari
insaat, Tasimacilik, Otomotiv, Rayl sistemler, Gemicilik,
Havacilik, Elektrik-elektronik, Beyaz Esya, Mobilya De-
korasyon, Reklamcilik, Makine Sanayi vb seklinde sinif-
landirilabilirler.

PROFIL TASARIM KRITERLERI

TUm Uretim ve imalat prosesi tasarim ile baglar. Eks-
trizyon profil sekli ve 6zellikleri; agirhgr azaltmak,
montaji basitlestirmek-kolaylastirmak, daha fazla
fonksiyonu yerine getirmek ve son islem maliyetle-
rini minimuma indirilecek sekilde olusturulur.Profil
tasarimi yapilirken tretilebilirlik kriterleri g6z 6niine
alinarak yapilmaldir. Tasarlanacak profil boyutunun
¢ok kucuk veya ¢ok buylk olmasi durumunda Ureti-
lebilecegi ekipmanlar ¢ok sinirli olacak veya teknik
olarak Uretilemeyecektir.

Bu yUzden profil tasarimi onun Uretilecegi ekipman
bilgisinden bagimsiz olarak yapilamaz. Aliminyu-
mun ve ekstrizyon prosesinin avantajlari birlikte
kullanilarak optimum fonksiyonellik ve etkileyici bir
goérinimde makul ve cazip maliyetli Urtnler elde
edilebilir. Optimum maliyetin yakalanabilmesi igin
profil tasarimi olabildigince kolay Uretilebilir olmali-
dir. Daha kolay bir Uretim yaparak buna ulasabilmek
icin profil;

*Tam kesitte esit-homojen et kalinligina sahip olma-
lidir.

* Basit, keskin koseler yerine daha yumusak hatlara
sahip, koseleri yuvarlatilmis olmalidir.

*Simetrik olmahdir.

* MUmkUn oldugu kadar boyutlar biyik olmama-
lidir.

*Dar ve derin kanallara, kritik dillere sahip olmama-
lidir.

*Profilin Boyutlari

ilk olarak profilin boyutlarinin belirlenmesi prosesin
ve teknigin limitleri dikkate alinarak yapilmalidir.
Pres glicl, presin ¢ikis agzi ebatlari, max billet agir-
lig1, masa boyu, termik firin boyu ve kabiliyeti, pres
hattinin sogutma kabiliyeti vb profilin tasarimini si-
nirlayan bazi karakteristiklerdir.
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Figiir 6: a) ®430mm Capinda Boru Uretimi
b) Pres Boyut Limitleri(Asas Aluminyum 55MN)

* Et Kalinligi

Profilin et kalinhgr tasarlanirken Grinin mukavemeti
ve maliyeti belirleyici ana faktorlerdir. Profil et kalinhgi
ne kadar Uniform olursa tUretimi o kadar kolay olur. Et
kalinligi farklari kalipta akisin daha zor kontrol edilme-
sine ve et kalinhklari arasi gecislerde ylzey hatalarina
sebep olur.olur. Buna ragmen Grln tasariminin gerek-
tirdigi yerlerde et kalinliklari degisken olabilir.

* Toleranslar

Sicak bir proses olan ekstrizyonda talep edilen tole-
ranslar 0,x seviyesinde olmalidir. Dékiimde x,0 mm,
ekstriizyonda 0,x mm, islemede 0,0x mm ve taslama da
0,00x mm seviyelerine ulasilabilir.

* Yiuzey

Yizey kalitesi ekstriizyon prosesi kusurlari dikkate ali-
narak yapilmalidir. Dikmelerin ek yerleri, t baglanti
noktalari, et kalinhigi gecislerinin oldugu noktalar, eks-
trizyon kusurlarinin ortaya cikabilecegi bolgelerdir. Bu
kisimlarin profilin gértnar ytzeyine denk gelmemesine
dikkat edilmelidir.

Cok genis ve duz yuzeyler kusurlarin kolayca farkedi-
lebilecegi bir gortintl ortaya cikarir. Bu yizden genis
yuzeylerin bir kismina ve 6zellikle t baglanti bedgele-
rine dekoratif desenler konarak ytzeydeki goérsel algi
degistirilebilir.

* Et Kalinhgi Gegisleri

Farkl et kalinliklari arasi gecisler keskin olmamalidir.
Radusli ve acili gegisler Gretimi rahatlatacak ve prob-
lemi azaltacaktir.

* Ayak Destegi

Profilin mukavemeti ve geometrik kararhligi icin gere-
ken yerlere dikme atilarak profil daha rijit ve mukavim
hale getirilebilir.

* Guclendirici Kesit

ince et kalinhgindaki solid kesitlerde profilin kendini
tasiyabilmesi ve egilme ve burkulmaya karsi direnc ka-
zanabilmesi icin kesite bolgesel dikmeler konarak kesit
gug¢lendirilebilir.

* Keskin Késeler

MUmkUn olan tim késeler uygun radus ile yuvarlatil-
malidir. Keskin kése hem Uretim performasina hem de
aran kalitesine olumsuz etki eder.



Keskin koseli profil yirtma yapacagindan veya 6l¢usel
olarak késeler dolmayacagindan daha yavas Uretilir.

* Yardima Cizgi

Montaj kolayhgi icin vidalama, 6l¢t ve referans alma,
delik kilavuzlama vb amaclarla kullanmak Gzere gere-
ken yerlere ¢izgiler konabilir.

* Basit Kesitler
Urtnan gerektirdigi en basit sekli kullan, ayni fonksi-
yonu yerine getirecek sekilde alternatif tasarimlar ile
kesiti basitlestir.

* Simetrik Profil

Asimetrik profiller Gretimin zorlasmasina ve istene UrU-
nUn Uretiminin problemli olmasina sebep olur. MUm-
ktn olan en simetrik sekilde profil tasarlanmalidir.

*Kritik Diller

Kesitte konan kanallarin en boy oraninin 1/3 G ge¢cme-
mesi gerekir. Kritik dillerdeki 6lctu kararlihdr ¢ok has-
sas degildir ve hem kalibin ve dilin esnemesiyle hem de
uretilen profilin kesitinin kendini tasiyamamasi nede-
niyle 6lcu toleranslari daha yuksek olmak zorundadir.
Kritik dil oraninin artmasi kalibin kirilma riskini arttirir.

* Solid Profil

Profilin Solid olarak tasarlanmasi kalip ve Uretim ma-
liyetlerinin genelde azalmasina sebep olur. Bazi kritik
dilli kahp tasarimi yerine profilin odacikli hallow olarak
tasarimi tercih edilir.

* Daha Az Odacik Sayisi

Acik profillerde genel yaklasim olarak odacik sayisi
azaltilmahdir. Bazi asiri deformasyon ve bombelik du-
rumlarinda odaciklar boltinerek daha mukavim bir pro-
fil olusturulabilir. Fakat ytzeydeki muhtemel olumsuz-
luk dikkate alinmalidir.

Sharp Unbalanced
outside die tongue
corner ™% r— Knife edge
A
= harp
Tasarim Problemleri ‘ inside
N - corner. Unbalanced
1. D_l;tak_eskm koseler " section wall
2. Simetrik olmayan kalip dili
3. Keskin koseler
4. Keskin l(,'k0§elEI' Ul,lhala”md i Inadequate
voids P section thick
5. Homojen olmayan et @ Peir iy e
kal“]llgl More balanced
6. Etka]lnllﬁ'l farklari die tongue;
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Figiir 8: Ekstriizyon Terbiyesinden Gegirilmis Profil,
Kaynak: J. G. Bralla (ed.);
Handbook of Product Design for Manufacturing

The masimurm|ratio surface - gap
width,

Kritik dil

Figiir 9: Acik ve Kapali Profilde Kritik Dil Orani

SONUC

Nihai Uriinden esas beklenti olan fiyat, kalite ve tes-
limat kriterlerinin her birinin uygun bir sekilde karsi-
lanabilmesinde Griin tasarimi belirleyicidir. ihtiyacin
otesinde kompleks ve kalite beklentisi yiksek olan
artn hem fiyat olarak cazipligini yitirir hem de Ure-
tilebilirligi kolay olmayacagdi icin kalite ve teslimat
beklentisini zora sokar.

Urinden beklenenin tam olarak ortaya konmasi ve
Ureticinin daha teklif asamasinda bu konuda yete-
rince bilgilendirilmesi Grantn dogru metot ve kriter-
ler ile Gretilmesini saglayabilir.

Eksik bilgilendirme veya tanimlama Ureticinin Grin-
den bekleneni anlamamasina ve dolayisiyla da ha-
tali veya eksik kalitede GrGnun Uretilmesine sebep
olur. Uraniin ihtiyacin altinda veya Gzerinde 6zellik-
lere sahip olmasi musteri tedarik¢i memnuniyeti ve
karlihgini olumsuz etkiler.
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