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Ergitilerek geri doniistiiriilen metal talaslari, bu islem Oncesinde depolama alanlarini azaltmak ve dékiimdeki sarj kabiliyetini
iyilestirmek amaciyla geleneksel dairesel kalipta sikistirilarak briket haline getirilirler. Talasin daha fazla sikistirilmasi ekonomik
ve lojistik bakimdan faydalar saglayacaktir. Bu calismada, farkli kalip geometrilerinin AA7075 talasmin sikisma kabiliyeti
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Kalip geometrisi, talag boyutu, talag miktar1 ve kuvvet miktar1 sikistirma iglemini etkileyen faktorler
olarak belirlenmistir. Her bir faktor i¢in 3 seviye uygun goriilmiistiir. Faktor ve seviye sayisina bagl olarak Taguchi metodu ile
deney tasarimi yapilmistir. En yiiksek yogunluk degerinin kare kalipta, en diisiik degerin ise altigen kalipta oldugu belirlenmistir.
Kare kalipta ince ebath 15 gr talasin 7500 kgf yiik altinda sikistirilmasi sonucunda 1,51 gr/em3 yogunluk degeri elde edilmistir.
Sonlu eleman metoduna gore yapilan inceleme de kare kalipta meydana gelen gerilmenin kalibin geneline yayildigi goriilmistiir.
Basing denklemleri ile yapilmis incelemede dairesel kalibin kare kaliba gére % 5, altigen kaliba gore %11 daha iyi sonug verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Aluminyum Talasi, Basma Deneyi, Stkistirma Kalibi, Briketleme”

Abstract

Recycled metal chips by melting are compressed into briquettes in a conventional circular mold in order to reduce storage areas and
improve the charging capability of the casting before this process. Further compaction of the chips will provide economic and
logistical benefits. In this study, the effect of different die geometries on the compaction ability of AA7075 chips was investigated.
Die geometry, chip size, chip amount and force amount were determined as factors affecting the compaction process. Three levels
were considered appropriate for each factor. Depending on the number of factors and levels, the experimental design was made with
the Taguchi method. It was determined that the highest density value was in the square mold and the lowest value was in the
hexagonal mold. A density value of 1.51 gr/cm3 was obtained as a result of compressing fine sized 15 gr chips under 7500 kgf load
in a square mold. In the examination carried out according to the finite element method, it was observed that the stress in the square
mold spread throughout the mold. In the examination made with the pressure equations, it was determined that the circular mold
gave 5% better results than the square mold and 11% better results than the hexagonal mold.
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1. Giris

Atik, istenmeyen veya kullanilmayan bir madde tiirtidiir. Atik gesitleri imalat sektériinden kaynakli metal ve plastik atiklar, belediye
atiklar1 (ev ¢opii), tehlikeli atik, atik su (kanalizasyon), radyoaktif atik ve digerleridir (Esenduran et al., 2016). Bu atiklar ¢evreye,
sosyal ve ekonomiye olumsuz etkilere neden olabilir. Ozellikle yakildiklarinda agi3a ¢ikan zararli gazlar nedeniyle kanser dahil gesitli
hastaliklara neden olabilirler. Zehirli atik maddeler suyu, topragi ve havayi kirleterek insanlar, diger tiirler ve ekosistemler igin daha
fazla soruna neden olabilir (Skanska, 2012). imalat sektorlerinde faaliyet gosteren firmalar cevre yonetimi ile ilgili mevzuatlar geregi
metal atik sorunu karsi karsiya kalmistir ve siirdiiriilebilirlige ulasmak igin yenilikgi teknolojileri Uretken surecler ile hemen
tamamlamak zorundadirlar (Simon et al., 2017).

Talagh imalat metotlar1 mevcut imalat yontemlerinin igerisinde {iretime katkis1 yoniiyle imalat prosesleri icerisinde énemli bir paya
sahiptir (Seremet & Kam, 2019; Verma et al., 2018). Yar1 mamul durumundaki bir¢ok iiriin tezgahlarda talas kaldirilarak iglenir ve
nihai {iriin olarak satisa sunulur. Ozellikle otomotiv motor bilesenlerinin imalatinda aliiminyum alasimlarina talep artmaktadir. Artan
bu talep ile imalatta, geleneksel dokiim ve talagh isleme yontemleri kullanilarak 6nemli miktarda aliminyum atif1 ve talas
olugsmaktadir (Wang et al., 2019). Talas kaldirma islemlerinin sonucunda elde edilen metal talaglari geri doniistiiriilerek tekrar
kullanilabilir. Bu durum, filizden hammadde iiretiminin 6niine gecerek hem c¢evre kirliliginin azaltilmast hem de ekonomik agidan
fayda saglanmasi hususlarinda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Mamul iiretimi esnasinda elde edilen metal talaglari ergitme
ocaklarinda eritilip yeniden kiilge olarak dokiiliir. Bu kiilgeler kullanilacaklari imalat prosesine gore hammadde olarak piyasaya
striilmektedir. Ergitme islemine tabi olacak talaslar sikistirilarak briket haline getirilmektedir. Sikistirma islemi ile nakliye giderleri
azalmakta, hurda metal depolama alanlari kiigiilerek imalat alanlarinin genislemesine imkan taninmaktadir (Hassan et al., 2017; Kavak
& Cakir, 2014).

Guniimiizde imalattan elde edilen talaglar silindirik kaliplarda sikistirilmaktadir. Sikistirma iglemi tek yonde kuvvet veya zit yonlu
kuvvet ¢ifti etkisi altinda yapilmaktadir. Isitma veya yaglama gibi kabiliyet arttiric1 etmenler proses sirasinda tercihen uygulanmaktadir
(Canakci & Varol, 2014). Metal talasim soguk sikistirma, sicak sikistirma ve sicak deformasyon ile toplam {i¢ kademe de olacak
sekilde, farkli sicaklik ve farkli sikigtirma hizlarinda sikigtirarak elde edilen numunelerin yogunluklari 6l¢iildiigiinde, sicakligin artmast
talaslar arasindaki siirtinmenin azalmasina sebep olmakta ve daha yogun bir sikisma meydana gelmektedir. Sikistirma hizinin artmasi
ise talaslarin sikisma esnasinda bos alanlara yonelme siiresini kisalttigindan negatif bir etki olusturmus, sikisma yogunlugu diisiik
seviyelerde kalmistir (Peng et al., 2009). Genel olarak metallerin sikistirilmasi {izerine yapilan ¢alismalar1 incelendiginde, sikisma
kabiliyetini olumsuz etkileyen en 6nemli parametrenin diizgiin olmayan talag geometrisi ve sikistirma kalib1 icerisine dékiilen
alasimlarin farkli kimyasal yapida olmasi olarak tarif edilmistir. Buna ilave olarak sikismis talas kiitlesinin mukavemet degerinin
tayininde sadece ekstriizyon yoniinde uygulanan ¢cekme testi kullanilmakta, anizotropik yapida olan malzemenin mekanik davraniginin
daha net anlagilabilmesi i¢in kesit yiizeyine paralel yonde de ayni testin uygulanmasi1 gerekmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalarin bir
kismi aliminyum ve alagimlarindan olusan metal talaglarinin yiizeyinde meydana gelen oksitlenmenin, presleme esnasinda farkli
katmanlarin birbiri ile etkin bir sekilde kenetlenmesine engel oldugunu ortaya koymaktadir (Shamsudin et al., 2016).

Literatiir incelemesinde kalip geometrisine bagli olarak aliiminyum talaslarinin sikisma yogunlugundaki degisimin incelendigi
aragtirmalara rastlanilmamustir. Literatiirden farkli olarak bu ¢aligmada imalat sektoriinde yaygin olarak kullanilan AA7075 alliminyum
alagim tercih edilmistir. Yiksek mukavemet degerleri, siineklik, diisiik yogunluk, yorulma direnci ve tokluk gibi iistiin mekanik
Ozellikleri sayesinde 7xxx serisi Al alagimlar1 basta havacilik endiistrisi olmak {izere endiistrinin birgok alaninda yapisal malzeme
olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Heinz et al., 2000; Rendigs, 1997; Williams & Starke Jr, 2003). AA7075 talaglarinin sikigma
animdaki gerilme degerleri ve sikistirma sonrast yogunlugu incelenmistir. Gerilme degerlerinin bityiikliigii, FEM analizi ve plak analizi
metotlariyla mithendislik yaklasimi olusturarak incelenmistir. Deneysel sonuglarin sonlu eleman metoduyla dogrulanmasi yapilan
bilimsel ¢aligmalarin etkisini arttirmaktadir. Ayni zamanda sonlu elemanlar analiz programlarinin gelismesiyle beraber bu durum daha
onemli hale gelmistir. Ayni kosullar altinda modelleme yapilmasi deneysel sonuglarin dogrulugu iizerinde oldukga etkilidir.

2. Materyal ve Yontem

Genel olarak sikigtirma islemi, bir malzemenin belirli bir yiik altinda ezilerek ilk hacmine gore daha diisiik bir hacme indirgenmesidir.
Sekil 1.a ve b de gortldiigi gibi ilk yiiksekligi h; olan metal talagi P basincinin etkisi altinda Ah kadar sikistirlldiginda son yukseklik
degeri hs olur. Talasta meydana gelen sikisma aslinda plastik bir deformasyon degildir. Talag akma gerilesinin altinda kalan ¢ok diisiik
seviyeli gerilmelerde dahi kolaylikla kalipta sekil alabilir. Bunun temel sebebi sikistirma igleminde plastik deformasyondan ziyade
mekanik olarak gelisen kenetlenme durumudur. Talas plakalar iist iiste yigil1 vaziyette sikistirildiklarindan plakalar arasi etkilesim
mevcuttur. Sikisma aninda her talasa ait ¢ikintili veya engel igeren keskin yiizeyler bir bagka talastaki bosluga girer ve baski kuvvetinin
etkisiyle kenetlenme tamamlanir. Dolayisiyla uygulama esnasinda kigik kuvvetlerin kullanilmasi yeterlidir. Bu ¢alismada gerilme
degerlerindeki mukayese sonlu elemanlar metodu ve matematiksel metot ile ortaya konmustur. Deneysel ¢alismada ise farkli kalip
geometrilerinde sikistirma sonucunda elde edilen numunelerin yogunluklari mukayese edilmistir. Cekme-basma test cihazindan elde
edilen anlik ilerleme ve gerilme degerleri bu mukayese yapilirken kullanilan verileri olugturmaktadir. Caligmanin tamaminda akma
gerilmesi altindaki yiikler ile hesaplama yapilmistir.
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Sekil 1. (a) Sikistirma Oncesi talas toyu; (b) Sikistirma sonrasi talag boyu

2.1. Sonlu elemanlar metodu

Talas malzemesinde kuvvet etkisi altinda ortaya ¢ikan gerilme degerleri, malzemenin mekanik davranisinin belirlenmesinde oldukca
onemlidir. Gerilmelerin siddeti ve etki alani arttikca talasin sikistirilmasi daha kolay olmaktadir. Bu nedenle deneysel numune ¢alismasi
Oncesinde sonlu elemanlar metodu (FEM) ABAQUS/CAE 2021 programinda kullanilarak, bu gerilmelerin hangi bolgelerde
yogunlastig1 ve biiylikliik degerleri bulunmustur.

Baski numunesi, dolu ve izotropik kabul edilerek similasyon yapilmistir. Tim numunelere alin yiizeyine dik olacak sekilde 7500 kgf
yiik uygulanmigtir. Numune alani 1235 mm2 oldugundan 61 MPa biiyiikliigiinde gerilme degeri olusur. Similasyonda bu gerilme

degeri her ii¢ kalip geometrisi i¢in uygulanmistir. Zit taraftaki yiizey ise ankastre sekilde sabitlenmis diger yiizeyler ise serbest halde
birakilmigtir. Geometri Sekil 2 de verilmis olan es biiyiikliikteki C3D8R birim eleman kullanilarak mesh edilmistir.

8 node brick, C3D8R
Sekil 2. C3D8R eleman modeli

Bu yiik altinda AA7075 ’in mekanik davranigini belirleyen ve programa tanitilan elastik 6zellikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. AA7075 malzemesinin elastik dzellikleri (Empo, 2016).

o Elastisite .
Malzeme ‘(gof;élr:]lg;( Modula PSLS:I?P
9 (GPa)
AA7075 2,81 72 0,3

2.2. Matematiksel metot

Farkli geometrideki ii¢ kalip i¢in de matematiksel model olusturmak gereklidir. Bir kalip icerisinde, sikigma numunesi yiiksekligi
boyunca olusan basing dagilimi plak analizi metoduyla bulunur. ilk olarak dairesel numune incelenmistir. Sekil 3 a, b ve ¢’de goriildiigii
gibi tek etkili sikistirmada yukaridan uygulanan basing hizli bir sekilde taban yoniinde etki eder. Sekilde goriilen D numunenin ¢apin,
L sikisma bdlgesinin yiiksekligini, Po ise zzmba tarafindan uygulanan basinci ifade etmektedir. Uzerinde sekilde belirtildigi gibi
gerilmeler bulunan dx kalinliginda bir elemanda, Px sikistirma basincini, o kalip yan yiizeyi gerilmesini ve poy kalip yan yiizeyi
boyunca meydana gelen sirtinme gerilmesini ifade eder (Kalpakjian & Schmid, 2008).
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Sekil 3. Sikistirma kalibinda teorik gerilme durumlari, (a) Dairesel geometri; (b)Altigen geometri; (c) Kare geometri.

Yatay kuvvetlerin dengede oldugu kabul edilirse,

2 2
(%) b2 = (=2) (0 + dp2) = (@D) (uoy)dx = 0 (1)
denklem asagidaki hale indirgenir,
Ddp, + 4uo,.dx =0

Bu ifade de bir denklem ve iki bilinmeyen (px ve or) vardir. Sikisma aninda pargaciklar arasinda meydana gelen surtiine k faktoru
olarak kabul edilirse, bu durumda;
oy = kpy

ifadesi yazilabilir. Par¢aciklar arasinda siirtinme mevcut degilse, k=1 ve ¢, = p, durumlarmnin meydana geldigi hidrostatik basing
s0z konusudur. Bu durumda ifade asagidaki gibi olur.

4ukp,dx
dp, + P g
dp,  4ukdx
Px D
Sinir kosullarina gore x = 0 da px = po olacagindan,
Px = poe XD (In
ifadesi elde edilir.
Denklem I deki ifade altigen numune i¢in uygulandiginda,
‘/— 2 \/— 2
(329) pe = (255) @ox + dpy) — (6) (uo,)dx = 0 (1

ifadesi elde edilir. Sadelestirme yapildiginda,

3vV3a
<T> dp, + 6uo.dx =0
yazilir ve o, = kp, ifadesi uygulanirsa,
dp, _ 4V3ukdx

DPx 3a
Sinir kosullarina gore x = 0 da px = po olacagindan,

Px = poeHV3Hkx/3a (Iv)
ifadesi elde edilir.

Kare kalip i¢inde ayn1 yaklagim uygulanabilir. Bu durumda,

b*p, — b*(p, + dpy) — (4b)(uo,)dx = 0 V)
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ifadesi elde edilir. Sadelestirme yapildiginda,
bdp, = —4uo,dx

yazilir ve o, = kp, ifadesi uygulanirsa,

dp,  Aukdx
Px b
Sinir kosullarma gore x = 0 da px = po olacagindan,
Px = poe” /P (V1)

ifadesi elde edilir.

2.3. Deneysel metot

Taguchi deney tasarimi metodu optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde basarili bir metot olarak ortaya ¢ikmaktadir. Taguchi metodu,
¢Oziimiin sadece en az sayida deneyle elde edilmesini saglamakla kalmaz, yiiksek kalitede proses ve iiriin gelistirilmesini her acidan
destekler (Meral et al., 2011). Deneysel tasarim i¢in 4 faktér, her bir faktor i¢in 3 seviye belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Faktorler ve seviyeleri.

Faktor Seviyel  Seviye2  Seviye 3
Kalip Geometrisi Kare Altigen Dairesel
Talas Boyutu Kalin Orta Ince
Talas Miktar1 10 gr 12,5¢gr 15¢gr

Kuvvet miktart 5500 kgf 6500 kgf 7500 kgf

Belirlenen faktdr ve seviyeler i¢in deney tasariminda Taguchi metodu kullanilmistir. Metodun uygulamasi i¢in Minitab-19 programi
tercih edilmistir. L9 ortogonal dizilimi deney tasarimi sonucu Tablo 3°de gosterilmistir.

Tablo 3. Taguchi deney tasarimi.

Deney Kalip Talas Talas Kuvvet
No Geometrisi  Boyutu = Miktarn  Miktar
1

[EEN
[N
[

O©CoOo~NOoO O~ WN -
WWWNNN PP
WNPFPWNPEPEWN
NFPWFRLWNWN
P WNNEPEWWN

Tasarim agamasinda belirlenen farkli geometrideki kaliplarin imalat sonrasi resimleri Sekil 4’de goriilmektedir. AA7075 talagindan
numune iiretmek amaciyla dairesel, kare ve altigen geometrili kaliplar hazirlanmigtir.

Sekil 4. imal edilmis kaliplar, (a) Dairesel kalip; (b) Kare kalip kesit; ¢) Altigen kalip.
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Sekil 5’de tek yonde kuvvet ile sikigtirma islemi yapan kaliplarin detay1 verilmistir. Goriildiigii gibi disi kalip igerisinde yer alan kalip
bosluguna aliiminyum talagi doldurulduktan sonra +z yoniinde ilerleyen erkek kalip malzemeyi sikistirmaktadir. Talaglarin hareket +z
ekseni yoniinde olup, xy diizleminde ancak kalip yiizeyine kadar olusabilen sinirli bir hareket alan1 mevcuttur. Alanin smirli olmasi
talas tanelerinin i¢ ice gegmesine ve iist iiste binmesine neden olmaktadir.

Sekil 5. (a) Kare kalip montaj goriiniimii; (b) Kare kalip kesit goriiniimii.

7xxx serisi Al alagimlart; yiiksek mukavemet, siineklik, diigiik yogunluk, yorulma direnci ve tokluk gibi iistiin mekanik 6zellikleri
sayesinde bagta havacilik endiistrisi olmak f{izere endiistrinin bir¢ok alaninda yapisal malzeme olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Heinz et al., 2000; Rendigs, 1997; Williams & Starke Jr, 2003). Tablo 4’de AA7075’e ait kimyasal 6zellikleri
verilmigtir.

Tablo 4. AA7075’in kimyasal 6zellikleri (Uzun & Arslan, 2021).

Element Al Si Fe Mn Cu Mg Zn Cr Zr
Yizde(%) %89,6 %0,403 %0,549 %0,014 %1568 %2,596 %5,480 %0,0125 %0,0305

Talag tanelerinde meydana gelen sikigmay1 daha iyi anlayabilmek i¢in AA7075’in mekanik 6zelliklerinin iyi bilinmesi gereklidir. Tablo
5’de AAT7075 ait mekanik 6zellikler verilmistir.

Tablo 5. AA7075 alagimmin mekanik 6zellikleri (Kim & Changani, 2015).

Cekme Akma Elastiklik . Kesme
. . fre Poisson ] .
mukavemeti  mukavemeti moduli Oram Gerilmesi
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
572 503 71,7 0,3 190

Talaslar tornalama ve testere ile kesme islemleri neticesinde elde edilmistir. Sekil 6°da tornalama ve kesme islemlerinden elde edilen
talaglarin boyutsal olarak siniflandirilabilmesi i¢in kullanilms elekler verilmistir.

Sekil 6. (a) x<2 mm ebatl elek; (b) 2<x<5 mm ebatl elek.

x<2 mm ve 2<x<5 mm 6l¢ii araligindaki farkli iki elekten gecirilerek Sekil 7°de gosterilmis olan {i¢ farkl ebatta talas elde edilmistir.
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Sekil 7. (a) Kare kalip montaj goriintiimii; (b) Kare kalip kesit goriiniimil.

Bu talaglar boyutlarina gore kiigiik, orta ve biiyiik ebatta siniflandirilarak farkli seviyelerdeki basma islemlerinde kullanilmistir. Yapilan
siniflandirma Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Elek ebadina gore talag boyutu siiflandirmasi

Elek Tipi Elde Edilen Simflandirma
(mm) Kodu
X<2 mm X<2 mm Ince
2<x<5 mm 2<x<5 mm Orta
2<x<5 mm 5<x mm Kalin

Sekil 8’de basma deney diizenegi gorillmektedir. Deney diizenegi Mares-Tst_10t_me marka/model test cihazi, cihazdan elde edilen
verilerin kayit edildigi bilgisayar ve cihaza ait yazilimdan olugsmaktadir. Deneysel c¢alismalarda, Taguchi deney tasariminda
olusturulmus 9 farkli deney kombinasyonu tiger defa tekrarlanmistir.

Sekil 8. Basma deney diizenegi

3. Bulgular

3.1. Sonlu elemanlar metodu

Kalip igerisinde basilan talag iizerine etki eden kuvvet neticesinde ortaya ¢ikan gerilme degerleri Sekil 9,10 ve 11°de verilmistir. Sekil
9’da goriildiigii gibi kare geometrili kalipta sikisgtirilan malzemede meydana gelen en yiiksek gerilme degeri 86,80 MPa biiyiikliigiinde
ve alin yiizeyinin koselerinde meydana gelmistir. En diisiik gerilme degeri ise 33,55 MPa‘dir ve olustugu kisim malzemenin orta
bélgesidir. Yiizeyin altinda yer alan agik ve koyu renkle gosterilmis bolgede diisiik bityiiklikte bir gerilme dagilimindan bahsetmek
mimkundur. 53,16 — 72,78 MPa biiyiikligiinde olusan gerilme durumu mevcuttur.
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Sekil 9. (a) Kare kalip gerilme durumu (Perspektif goriiniis); (b) Kare kalip gerilme durumu (Kesit goriiniis).

Dairesel kalipta sikistirilan malzemede meydana gelen gerilme degerleri ise Sekil 10°da verilmistir. En yiiksek gerilme degeri 76,56
MPa‘dir ve alin yiizeyinin ¢evresinde goriilmiistiir. En diisiik gerilme degeri ise cismin orta bolgesinde 32,61 MPa biiyiikliigiinde
bulunmustur. Kalip boglugunun tabanina dogru yaklasildik¢a gerilme biiyiikliigii artmaktadir. Yiizeyin altindaki bolgede 36,15 - 64,48
MPa araliginda gerilme dagilimi mevcuttur.

Sekil 10. (a) Dairesel kalip gerilme durumu (Perspektif goriiniis); (b) Dairesel kalip gerilme durumu (Kesit goriiniis).

Sekil 11°de altigen geometrili kalipta sikistirilan malzemede meydana gelen en yiiksek gerilme degeri cisim koselerinde 69,06 MPa ve
en diisiik gerilme degeri ise cismin orta bolgesinde 35,00 MPa biiyiikliigiinde bulunmustur. Tabana dogru gerilme biiyiikliigii dairesel
kaliptaki duruma benzer sekilde artmaktadir. Yiizeyin altindaki bolgede 37,84 — 66,21 MPa biiyiikliiglinde olusan gerilme durumu
mevcuttur.
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Sekil 11. (a) Altigen kalip gerilme durumu (Perspektif goriiniig); (b) Altigen kalip gerilme durumu (Kesit goriiniis).

Sonlu eleman metoduna gore yapilan analiz neticesinde farkli geometrili talaglarda meydana gelen gerilme degerleri Tablo 7’de
belirtilmistir.
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Tablo 7. Talaglarda meydana gelen gerilme degerleri
En Buyuk En Klguk Yiizey Alt1

GNecL)jm:trl]’(iesi Gerilme Gerilme Gerilme
(MPa) (MPa) Arahgi (MPa)
Kare 86,80 33,55 53,16 - 72,78
Altigen 69,06 35,00 37,84 - 66,21
Dairesel 76,56 32,61 36,15 - 64,48

3.2. Matematiksel metot

Farkli geometrideki kaliplar i¢in tiiretilmis olan denklemler Tablo 8’de verilmistir. Deneysel calismada farkli ¢ kaliptaki zzimba
ilerleme miktarinin en yiiksek degeri x=15 mm olarak bulunmustur. Bu nedenle tiim kaliplar i¢in zimba ilerleme miktari x=15 mm
olarak kabul edilmistir. Miihendislik problemlerinin tamaminda siirtiinme katsayis: ve gerilme faktdrlerinin biiytiklik degerleri 0-1
arasinda seg¢ilmektedir. Bu veriler malzemenin tiirline gore ilgili tablolardan segilen bir buytikluklerdir. Bu bélimde her bir numune
i¢cin malzeme tanimlamak yerine tiim kalip tiirlerinde siirtiinme katsayisi Y ve k degerleri 0,5 oldugu varsayilmistir. Tiim kaliplarda
esit oldugu varsayilan siirtinme katsayisi ve gerilme faktorleri igin 0,5 ten biiyiik ya da daha kii¢iik bir degerin se¢ilmesi, ii¢ farkli
kalipta olusacak Py basincinin artmasina ya da azalmasina neden olacak ancak kaliplar arasinda teorik agidan yapilacak bu mukayesenin
sonuglarmi degistirmeyecektir. Ayrica deneysel ¢alismada uygulanan en biiyiik kuvvet degeri olan 7500 kgf ‘un tiim kaliplarda ortak
yiizey alani olan 1235 mm?2 ‘ye béliinmesi sonucunda, zimba yiizeyinde ve zimbanin temas ettigi numune tizerinde olusan Pgbasinci
61 MPa degeri ile tiim kalip geometrileri igin esit bulunmus olur. Kaliplar i¢in ifade edilmis denklemler ile Py basing degerleri
bulunmustur.

Tablo 8. Kalip geometrisine bagli formiiller ve bilinen degerlere gore Px basing bityiikliikleri

Numupe Denklem D a b u K X Po Px
Sekli (mm) (mm) (mm) (mm) (MPa) (MPa)
Kare Dy = poe tHkx/b - - 35 05 05 15 61 39,74

Altigen  p, = pye~*V3ukx/3a - 17,80 - 05 05 15 61 37,50
Daire Dy = poe”*Hkx/D 39,66 - - 05 05 15 61 41,79

3.3. Deneysel metot
Sekil 12°de sikistirma sonrasi olusan kare, altigen ve dairesel geometrili numuneler gosterilmistir. Her bir numune deney tasariminda
verilen sirada gosterilmistir.

T

'y

i
23 =

Sekil 12. (a) Kare numuneler; (b) Altigen numuneler; (c) Dairesel Numuneler

Tablo 9°da AA7075 talaglarinin Taguchi deney tasarimina gére yapilan sikigtirma islemi sonucunda hesaplanmis yogunluk degerleri
verilmistir.

Tablo 9. Sikistirilmig numunelere ait yogunluk degerleri

Deney Numune Ortalama Yogunluk Deney Numune Ortalama Yogunluk
No Tanim p (gr/cm3) No Tanim p (gr/cm3)
1 Kare-Kalin-10-5500 1,13 6 Altigen-Kalin-12,5-7500 1,31
2 Kare-Orta-12,5-6500 1,38 7 Dairesel-Ince-12,5-5500 1,34
3 Kare-ince-15-7500 1,51 8 Dairesel-Kalin-15-6500 1,25
4 Altigen-Orta-15-5500 1,28 9 Dairesel-Orta-10-7500 1,49
5 Altlgen-ince-10-6500 1,43
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4. Tartisma

FEM analizinde sikistirilacak talaglari modellemek ve sikisma aninda kalip igerisinde bulunacaklari geometrik yerlesim bolgesini
onceden tahmin edebilmek miimkiin degildir. Bu nedenden dolay1 sonlu elemanlar metodu ile yapilan gerilme hesabinda izotropik ve
dolu numune igin gerilme degerleri bulunmustur. Ancak simiilasyonu olusturan parametreler ayni olmasina ragmen gerilme biiyiikliik
ve dagilimlarinin farkli olmasi kalip geometrisinin etkili oldugunu gostermektedir. Mesh yogunlugunun arttirilmasi ve tercih edilen
C3D8R yerine farkli bir eleman tercih edilmesi durumu arastirilmalidir.

Briket makinelerinde genel olarak imalatinin ve onariminin kolay olmasi nedeniyle dairesel geometrili kalip tercih edilmektedir. Ayrica
sonlu elemanlar yontemiyle elde edilen bulgular kalipta sikisma ekseni boyunca uniform gerilme dagiliminin mevcut oldugunu
gostermektedir. Ancak en yiiksek yogunluk degerinin kare kalipta olmasi dikkat ¢eken bir durumdur. Deney sayisinin arttirilmasi sonug
degerlerini degistirebilir.

Matematiksel denklemler incelendiginde, esit sikistirma kuvvetinin uygulanmasi halinde en yilksek gerilmenin dairesel kalipta oldugu
Tablo 8 de gorilmektedir. Ancak talagi sikistiran yiizeye dik yondeki Px basinci uygulama basinct olan Po’a gore biiyiik oranda
azalmaktadir. Sirtinme sebepli olabilecegi diistiniilen bu etki arastirilmaya agiktir. Yapilacak arastirmalarda yaglamanin sikistirma
basinci {istiindeki etkisi tartigmalidir.

Deneysel ¢aligmada gore en yiiksek yogunluk sonucuna 3 numarali deneyde, Kare geometrili 15 gr ince talasa 7500 kgf yiik
uygulandiginda ulagilmigtir. Dairesel kalipta basilmig numunelerin yogunluk degerlerinin yiiksek olmasina ragmen en yiiksek sonucun
kare kalipta olusmasi tartismali bir durumdur.

5. Sonuclar

Sonlu eleman metoduna gore brikette meydana gelen gerilme dagiliminin homojen ve biiyiik oldugu durum kare kalipta bulunmustur.

Dairesel ve altigen kaliptaki gerilme dagilimi homojen olmadigindan diizgiin bir sikisma olugsmamistir. Bu nedenle AA7075
aliiminyum i¢in kare kalib1 tercih etmek gereklidir.

Denklem kurularak elde edilen basing degerleri karsilagtirildiginda, dairesel kalibin kare kaliba gore % 5, altigen kaliba gére %11 daha
iyi sonug verdigi belirlenmistir.

Yogunluk degerleri incelendiginde en yiiksek degerlerin sikilikla ince talas kullanildiginda meydana geldigi goriilmiistiir. Talaglarin
birbirine olan yonelimi sirasinda kiigiik talasin digerlerine gére daha serbest hareket ettigi anlagilmaktadir. Geri doniisiim firmalarinin

bu durumu dikkate alarak sikistirma dncesi biiyiik ve orta ebatlar1 kirma islemini yapmasi faydali olacaktir.

Kuvvet miktarinin artmasi sikigma kabiliyeti izerinde olumlu etki yapmaktadir. Tiim kaliplarda en yiiksek yogunluk degeri en biiyik
kuvvet uygulandiginda bulunmustur.

Deneyler sonucunda bulunmus yogunluk degerleri mukayese edilirse talag sikistirma isleminde tercih edilen geleneksel dairesel kalip
yerine AA7075 talasi i¢in kare geometrili kalibin da kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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