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OZET

Glinlimiizde Plastik Enjeksiyon Makinalari pek
¢ok ama¢ igin kullanllmaktadlrfBu makinalarin imalati
.ve kullanimi,kapasite ve kullanim omri i¢in ¢ok Onem-
lidir.

Bu g¢aligmada ilk olarak plastikler hakkinda
genel bilgi verildikten sonra plastiklerin dzellikle-
ri ve giliniimiizdeki Oneminden soz edilerek,Plastik En-
jeksiyon Makinalarinin tanimi yapilmistir.Daha sonra
Plastik Enjeksiyon Makinalarinin Ozelliklerine deZi-
nilerek son bolimde ornek bir proje ile galisma ta-
manlanmistir.Projede yer alan Plastik Enjeksiyon Ma-
kinasi ile ilgili resimlere ekler bolimiinde yer ve-

rilmistir.
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SUMMARY

In this day Plastic Enjection Machines using
for more aims.This machines manufacturing and using,
more important for capacity and using power.

First time in this working,general knowledge
give about plastics and after peculiarity of plastics
and explain to important about todays,making defini-
tion of Plastic Enjection Machines.After that take
charge of Plastic Enjection Maéhines peculiarity last
parts,works have been completed one of the example
project.In this place project interested in Plastic
Enjection Machines pictures had given that place of

addition parts.
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nemini giderek artirmaktiadir.

Daha g¢ok kiigik sanayiciler bilnyesinde geligmak-
te olan plastik enjeksiyon makinalsrir her tirli ibtiya-
ca cevap verebilmektedir.Buglin glinlik hayatta kullsnilan
plastik malzemelerden iunsan vicuduna kadsr birgok @lsnds
kullanilan plastikler,plastik enjeksiyon makinalarina
verilen onemi daha da artirmaktadir.Fakat bu wmekinslarin
imalati belli bir proje kapsaminda yapirlmadan sadece
taklit yoluyla ortaya ¢ikarilmaktadir.Bu da mekinalarin
istenilen kapasitede kullanilamamasina neden cluaktadir.

Bu ¢aligmamda,bana yardimlarini esirgemeyan G
gerli hocam Yrd.Do¢.Dr.Nermin Kursungoz'e tegekliir ede~

rim,



1.PLASTIKLER
1.1.GIRtS

Plastik sifatr Yunanca'dan gelnmekiedir.lcolavlikla ge-
killendirilebilir veya deforme e¢dilebilir anlurindadar.Ge-
gen yizyilain ortasinde secliloz nitrstin kegfi ilzs taninnisg—
tir.Bazilary "Plastikler® terimini ymakromclekiler organik
bilesiklere dayanen maddelerin genig bir arzlzfn ig¢in kul-
lanmayi tercih ederler.Bundan dolsyi,maddenin koleyca de-
forme olabilir halini nitelemek ig¢in "Plastik wmadde' deyi-
mi kullanilabilir,fakat "Plastikler"terini,sadece plastik
ailesine ait olan maddeleri belirtmelk igin kullenilumakta-
dir. -

Bilindigi gibi insanoflu yaradiligindan bu yang si-
rekli olarak geligen arayislarina paralel bir gekilde ih-~
tiya¢ duydugu gerecglerin ﬁretimi igin yeni yeni melgemeler
gelistirmigstir.Plastik artik buglin,insan disginiin gercefie u-
zanan bir yansimasi olarak bigimlenmekte ve her gecgen gin
yasamimizda yeni boyutlar kazanmaktadir.Otomotiv,ucak sana-
yi,uzay arag¢lari,tip ve giderek insan viicudu gibi duyarly
her alanda plastik kullanilmaktadir.Plastifiin bu hizli ge-
ligiminin nedeni,PP,PVC,PE gibi ana maddelerin ig¢ine kati-
lan Ozel katkilarla,kullanilacagil yere goére istenilen bLi-
¢im verilérek lretilebilmesi,kolay gekil slmosi,her ¢egit
izolasyon giiclinin yiuksekligi,temizliginin kolayliZi,defa=:
larca kullanilabilmesi ve uzun Onmiirlii olmasindan kaynaklan-
maktadir.Bu &zellikleriyle plastik,ekononiye arti defer .

kazapdirarak,kullanicilarin sorunlarini rahatlikla ¢Oziinle-
~ yebilmektedir,



1.2.PLASTIKLERIN TANIMI A

Plastikler,kimyasal yolla elde edilen sentetik madde-
lerdir.Bunlar kimya sanayi tarafindan iliretilen maddeler i-
¢inde en ¢ok kullanim alsani olan gruplardan birinirteskil
ederler,

Plastikler Onemlerini mekanik dzelliklerine borglue::
durlar.Bu ozellikleri sayes1nde tahta,metal seram%k tabiit
elyaf ve tabli*kauquk gibi—maddelerle yarlsabilirler.Ayrlca
bazi maddelerin katilmasiyla plastiklere kullanim alanlari-
na gore istenilen Ozellikler kazandirilabilir.Bu maddeler
glineg 1si1gine kargi dayaniklilik kazandiran stabilizatorler
oksidasyona kargi koruyucular,yanmazlik saglaylcllaf,kaydl-»
ricilar,yunugsaticilar,mekanik ozellikleri. artiracak cam ve
mineral elyafi,talk gibi katki maddeleri,tébesir,kaolin gi-
bi dolgu maddeleri ve boyalardar.

Plastiklerde termoplast ve termoset arasinda bir ayi-
rim yapilir.Termoplastlar gekillenme kabiliyetlerini isi :
altinda tekrarlayabilirler.Bunlaf amorf ve kristalli olmak
lizere ikiye ayrilirlar.Kristalli termoplastlarda (Srnegin
polipropilen) polimer zincirleri belirli bir diizen iginde
bulunurlar.Anorf termoplastlar (6rnefin polistren) polimer
zincirleri karmagik bir durumdadir.Termosetlerde ise (6rne-
gin;melamin) polimer zincirleri af seklinde birbirlerine
kenetlenmis durumdadlr,ﬁyie ki bir defa kenetlendikten son-
ra tekrar 1sitilsa dahi baglar ¢ozlilmez.Ayni durum elasto-
morler i¢in gegerlidir.Yanliz elastomer aflarinin daharge—
nig olmasi bunlara esneklik ve yumusaklik ssflar.Termoplast-
larda bu esneklik daha az olup,uzun zincir halindeki molek
kiillerin amorf bdlgelerde sinirli hareket edébilmeleriyle
saglanir.Buresreklik-sayesinde plastikler vibrasyona karsi
hasgsas olméyip,darbeye kargi dayanikli sayilirlar.Cisim¥erin
fiziksel titresimlerini gelife nazaran on defa daha fazla
absorbe edip,ées,elektrik ve 1s1iyl iletmesler.

Plastikler hafiftirler,kimyasal maddelere ve neme
karsi dayaniklidirlar,paslanmaz ve clirtimezler.Erime sicak-
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laklara digiiktliir,basing ve 1s1 altinda zor sekiller bile
rahatlikla g¢aligabilirler.Yiizeyleri parlaktir,kir tutmazlar
kopurtuleblllrler.Plastlkler pollmerlzasyon,polladlsyon ve
vpolikondansasyon adl altlnda'ug*ayrl metod ile elde : edll;r-
ler. L . L S U e

Pollmerlzasyon manomer adi verilen dusuk molekiil a-
girlikli bilegiklerin birbirine eklerak polimer ada verilen
yiksek molekiil agirlikli bilegikleri olugturmasidir.Polime-
rizasyon iglemiyle elde edilen polimerler,baslengrcs olug= .-
turan manomerlerle molekiil agirliginin biiyiik 6l¢lide artmasi
disinda ayni temel Ozellikleri tasgirlar. (ornegin pollasetal
ve politliretan)

Polikondansasyon,ayni veya‘ayrl,karakterde molekiille~
rin diigiik molekiillii bir maddenin ag¢ige ¢ikmasiyla birbirle-~
rine eklenmesidir.Bu madde de genellikle sudur.0Ornegin al-
kol ve asidin birlegmesiyle ester olusur,su agifia ¢irkar.Mo-
lekiillerin baglantilar: iki yerde olugursa zincir geklinde
termoplastlar (Ornegin poliamid 66),ii¢ yerde olusursa &g
seklinde termosetler(drnegin melamin reqinesi)_meydana ge—
lir.(1) .

1.3.KULLANILMAKTA OLAN PLASTIK TURLERI VE OZELLIKLERI
1.3.1.Poliamid(PA)

Poliamidler,zincirlerdeki tekrarlanan amid gruplariy-
la taninan termoplastiklerdir.Biitiin tiirleri kismen kristal-
li olup nispeten yiksek ergiﬁemnoktélarlnagsah;ptirler.
(175-275°C arasinda)

Poliamidler teknlk termoplastlar arasinda eskiden be-
ri taninan ve biiyiikk 6lc¢lide kullanilan bir grubu olugturur-
lar.Qok kii¢iik pargalardan 5 kg'a asan biiyik par¢alara kadar
¢esitli malzemelerin yapiminda kullanilirlar.Bitiin plastik
igleme teknikleri,poliamidlere uygulansbilir.Otomotiv,elek-
trik,elektronik,ambalaj,tel,techizat ve bengzeri endistrie- "
lerde kullanim alani bulurlar.Kullanimlari sirasinda li¢ 6-
nemli avantajlara vardir:

(i)Cesitli teknik Szelliklerin uygun kombinasyonu
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(ii)Kimyasal olarak modifiye edilebilmesi,katki ve dolgu
naddeleriyle g¢esitli Gzellikler ve Ozellik kombinasyon-
lari~kazandirilabilmesi

(iii)Iglenebilme kolayligi:

Poliamidlerin en dnemli 6zellikleri gu gekilde Ozetlenebi-

lir: ' .

(i)Mekanik Szelliklerini 100 @ ve iizerinde de koruyabilir-

ler _

(ii)0zellikle gazolin,yaf ve difer otomotiv savilari gibi
hidrokarbonlara kimyasal mukavemetleri vardir.Qozicii
gerilim ¢atlamasina kargi daysniklidirlar. .

(iii)Darbe mukavemetleri,biikiilebilirlikleri ve saglamllklas

r1 ¢ok yliksektir. '

(iv)0Ozellikle ince kesitlerde ¢ok kuvvetlidirler.

(v)Ince kesitler ve kompleks'parqalar kolaylikla gekillen-

dirilebilirler. '

(vi)Vidalama,kaynak ve yapistirma yoluyla parcgalari birleg-
tirilebilir.

(vii)Kaygan yiizeyli olup,asinma ve eskimeye karsi dayanik-

ladairlar. '

(viii)Yiizeyleri glizel goriiniisliidiir,renklendirilebilir.

Poliamidlerin g¢egitli tipleri vardir.Bunlarain kimya-
sal yapilar: ve buna bagli O0zellikleri farklidir,Genel ola-
rak-iki kimyasal sinifa ayrilirlar:

(1i)Bir dikarboksil asit ile bir diaminin polikondansasyonu

ile elde edilenler,

(ii)Asit bir amin gruplari tasiyan halke yapili manomerle-

rin polimerizasyonu ile elde edilenler
Poliamidlerin ig¢inde en Onemlileri poliamid 6 ve 66
dir.Ciinkli sertlik,saglamlik ve 1si mukavemetleri difer bii-
tiin tiplere nazaran daha yiikksektir.0Ozellikleri birbirine

¢ok yakin olmasina ragmen, ergime noktasinin .daha ylksek 6l-

masindan dolajl yiksek 181 gerektiren durumlar igin polia-

nid 66'daha yiiksek darbe mukavemeti ve islenebilme kolayli-
g1 gerektiren yerlerde ise poliamid 6 tereih edilir.Biitin

poliamidler atmosferden nem absorblarlar ve relatif nem .



miktarina bagl:i olarak bir denge noktasina ulasirlar.Bu da
6zelliklerini biylk O6l¢lide etkiler.Saglamlik ve sertlikleri
azalir,darbe mukavemetleri artar,boyutlari bliyiir.Bu nedenle
O0lglileri ¢ok hassas olan ve yliksek Qekmé mukavemetini ge-
rektiren parg¢alarin liretiminde kullanilan poliamidlerin cam
elyafi ve mineral dolgu maddeleriyle takviye edilmesi gere-
kir.Poliamid 6.10,6.12,11 ve 12 daha diisiik amid konsantras=—
yonuna sahip olmalari nedeniyle daha az nem absorblarlar.

Poliamidler genelde asitler,kuvvetli bazlaf;fenol ve
diger katran asitlerine karsi dayantkli:degildirler.Hatta
sicak su ile uzun siire temas ederlerse bundan da etkilene-
bilirler.(65°C ve yukarisi) minimum %2,5 oraninda karbon
siyahi ile karistirilirsa glines 1siginin etkisinden koru-
nurlar.0zellikle poliamid 6 ve 66'nin degisik amaglarda
kullanilmak lizere gegitli tiirleri Uretilmektedir.Bu tiirler
baglica li¢ yolla elde edilebilirler:

(i)Molekiil agirligaimn degistirilmesi,kopolimerin iiretilme=—
si

(ii)Katki maddelerinin kullanilmasi

(iii)Dolgu maddeleriyle takviye edilmesi

Molekiil agirligini defistirerek poliamidlerin vig-
koziteleri ayarlanir.Buna gore,ince kesitli enjeksiyonluk
parg¢alarin uUretimi ig¢in akici ve gisirmelik olarak agdala
olmak uzere defigsik vizkozitelerde poliamidler iliretilebi-
lir.Isleme sirasinda yapilan modifikasyonlardan bir diferi
de stearatlar gibi kaydiracilarin poliamide katilmasidir.
Bu gekilde kaliptan cikarma ve ekstriizyon performansi yuk-
seltilir,daha hizli enjeksiyon saglanabilir.Molekil ile il-
gili modifikasyonlarain uretilen parg¢alarin Ozellikleri lize-—
rinde ¢ok az etkisi vardir.Poliamid hemen hemen tiim sanayi
dallarinda Ozellikle yiiksek sicakliklarda yatak,film,kapla-
ma ve adezif wmalzemesi olarak kullanilair.(2)

Polimerin kullanilma siiresini uzatabilmek ig¢in 8500
veya daha yiksek 31pak11klarda 181 stabilizasyonu uygulamak
gerekir.Bu da metal halojenerler veya metalik antioksidant-
lar gibi stabilizatorlerin katilmasiyla saglanir.
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Stebilize edilmemig poliamid,BBcC'ye kadar hernangi bir bo-
zulmaya;ugramadan kullanilabilir.lsz stabilizetord katil-
mig cinsleri ise lAOOG'ye kedar kullanilsgbtilirler.

Darbe mukavemeti ve esneklifii erttairaluig birgok po-
liamid cinsi bulunmektadir.Brice noktasini pek de fazla du-
glirmeden,kopolinerizasyon veye katk) maddelerivle sertlik
ve saglamlik arasinda belirli bir denge scflenmir.iki tip
dolgu maddesi kullanarak poliamide sertlik ve saflemlik ka-
zandirabilir.Bunlardan birincisi %6-40 orenlsrinda katila-
bilen cam elyafidir.Diferi ise deformasyonu azaltan mine-
ral ve cam kar1$1mlar1d1r.Poliamidler genellikle parlak
renkler tagirlar.Ylizeyleri boyanabilir,sicsk baski ve ben-
zeri iglemler yapilabilir.Polismidlere ayrica ysnmazlik da
kazandirilabilir.Poliamidlerin molibden dislilfir,grafit ve
politetrafloretilen gibi yiliksek sicaklifa dayanikli kati
kaydiricilar tagiyan,siirtiinmesi.ve asinmasi az olan turle-
ri vardar.

/

°/e25 Elektroteknik

°10 Folye -

¢/o2 Boru

°/e3 Monoflarmeit

°/e3 Diger

°/7 Yari marul parca

°/o2 Tozla kap:ama . .
°/e3 Dokme policrnid ve diger

[+
Makina/‘{:ge' parcalart . o/15 Otomobil par¢aiary :

 oul0
Yapl ve mobilya

°/o10 Di§er

Sekil-l.l.Poliamid kullanim alanleri(l)

Bunlar pshalidirlar,faket Ozellikle yatak ve digli-
lerde kullanildiklarinda iietiin performans gisterirler.Us-
tiin mekanik 6zellikleri yaninda aklt‘}lll{fgl,d@j.&ylSly]@ Yo~
lay islenmeleri poliamidlere teknik-bir plastik Glrd ola-
rak gok genis kullanim sahasr esflemigtir.(l)



l1.5.1.1.Polianid tirlerinin kodlandirilrasi

Poliamid 6B70 orta,6B80 yiksek vizkoziteli poliamid
6 tiirleridir.Kaprolaktam esasli olup agfdalil ve gserttirler.
En Onemli 0zellikleri darbeye mukavinm oimalarldlr‘Darbeye
mukavemet vizkozite ile orantili olarak artsr. ‘

Poliamid 6B70L modifiye edilmig poliswuid alasimidir.

Standart poliamidlerden farki kolay iglennesi ve az rutubet

almasi olup,ylizeyi parlaktir.

Tablo-l.l.Poliamid ¢esitlerinin mekanik Ozellikleri(2)

enel Grafit Can Exonomik

. amagli elyaf clv f can elyaf
ASTM Ozellik takviyeli Lok, takviyeli
D792 Ozgiil agar, 1,42 1,48 1461 1,68
D1708 Qekme muk (N/mﬁ9 -
5 C 191,7 202,7 204 .8 1 219,3
155 °C 116, 5 157,2 159 5 1724
232°C 65, 5 108,3% 112, 4 137, 2
D1708 Uzama (%) |
25" ¢ 15 6 7 7
135,C 21 14 15 6
232°¢C 11 12 8

D790 Egllme modulu(N/mm) _
5033 ,4 19857,6 11721,5 14479,5

135 C 3861,2 18754 ,4 - 10687,5% 15790
232°C d§85,4 15720,6 ©859,9 1%790
D790 Lgllme muk.(N/m
5 C 240,6 349,6 535 25845
155 C 171 259,2 247 .5 200,6
232°C 117,9 173,8 180,6 268,2
D256 Darbe mukavemeti '

D722 Kayma mukavemeti

" (N/md) 23°C 127,6 119,3 138,6 156,5
D695 Basma nukgvemeti ‘
(N/mf) 23°C 22143 254 4 260 1. %22

Poliamid 66A70 ve 66A80 orta ve ylkssk vizkozitell
poliamid 66 tiirleridir.Hekzametilendiamin ve 2dipik asit
esasll‘dlup sert,asinmaya ve 1siya dayanikli bir termop-
lasttir.Cam takviyeli 6B70,GF30 ve GGA70,GP7%0 yike ve si-
cakliga son.derece'dayanlkll olan Ustin nekenil ozellikle-
re sahip,¢ok sert metallerin yerine kullanrlebilecek
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nodifiye policniad tiirleridir.(l)

Peblo-1.2.Pelicuid cesitlerinin nekanik Ozelli¥leri (2)

T ldVlo .
LoTM  Ozellil ‘C” 6 ﬁii?w gxpﬁlﬁmfﬁ‘j
D792 (Ozgll ct?l‘ll 1,as 0 1413 1,056 7 1,1%-1,17
D558 eKme Liuhavens LJ, '
N/mm) R 8247 81 4 6047 7)58 9645 °
0538 Uzama(%) GO 150 “150 2.0+50
D638 ekme_ rioduilil ‘
N/mm*) 2695,9 2620,1 1992,6  241%,3-3102,8
D790 Egilme nodilil ‘
(N/mm* ) 2827 2758  1999,6  --
D256 Darbe nukaveneti
- (£t~-1b/in) 1,0 1,0 1,0 0.9
D785 Sertlik
(Rockwel R) 121 119 114 112-1.20
"l.%3.2.Polietilen(PE)

PE,etilen gazinin uzun zincirler meydana getirmek ii-
zere polimerizasyonu ile elde edilir.Etilen gazi, elofin
grubu adi verilen doymamig hidrokarbon bilegikleri iginde
en basit yapiya sahip olanidar. |

SR i -
cC=¢C ~lc - ¢C|- B
| | \ \
H H H H

)]

., Polimerizasyon esnasinda etilen molekiillerinin ¢ift
baglﬁr1 agilir,uzun molekiil zincirleri olugup sertleserek
polietilen elde edilir.Bu.reaksiyonlar aslinda oldukga kar-
nagiktir ve meydéna gelen polimerler de defigik yapilara
sahip olurlar.Degigik yapi ve Ozelliklere sship yizlerce
¢esit etilen polimeri vardlr,Kopolimerler;polimer karigin-
lari,dolgulu tipler,kopiikler,molekiilleri dsllanmig yspirda
clanlari bu c¢egitlerden bazilaridir.

Algak yofunluklu polietilen LDPE,radikel olugturucu-
- lari ve etilen nonomeri kullanarak,g¢ok yliksek basing (2000 -
atm) altinde ve oldukga yliksek sicskliklsrda (200'0),otak—
lav veya tip rcaktorlerde imal edilir.Dallanmig yapiya sa-
hip polimerlerin yoZunluklari 0,92-0,04 gr/cm3 Jkristallik
oranlari ise §%0-50 srasinda defisir.



Yiiksek yojunluklu polietilen HDPE,katalizdr sistemi-
ne dayanarak oldukga diigiik basingta (<100 atm) ve hatta ba-
sinca ihtiyes¢ oclmayacak gekilde dligiik sicakliklards ireti-
lir.Polietilerin sifira yakin nem ename 0zelligi vardir.

Polietilen liretiwi sirasinda dellanma derecesi kont=-
rol edilerek kristallik orani ve fiziksel Ozellikleri a-
yarlanabilir.Dallanma,kristallik derecesini etkileyen en o6~
nemli faktdrdiir.Algak basing polimerizasyonunda polimer
zineirleri birbiri lizerine daha siki bir gekilde dizilir-
ler,boylece kristallik derecesi ve buna bapli olarak yojun-
lugu artan yiiksek yoZunluklu polietilen elde edilir.

W ‘”‘\/-\/—

CH —CH CH -CH -CH -
CH
-CH -CH~-CH -CH-
CH
Alcak yoZunluklu Yiiksek yogunluklu
polietilen(LDPE) polietilen(HDPE)

Sekil-1.2.Molekiil zincirleri (polietilen) (1)

Genel olarak yogunlugun artmasl,yiizey sertligi,gekme
mukavemeti,isl ve kimyasal maddelere karsi dayaniklilik,e-
lastikiyet wmodiilii,opaklik ve gegirmezlik 0zelliklerini ar-
tirir.Buna kargilik darbe mukavemeti ve gerilim catlamalae.
rina karsi dayanikliligir aszaltir.YogunluZun defigmesinden
etkilenmeyen Ozellikler ise kopma mukavemeti,kopma uzamasi
ve akiciliktir.Yogunlufu yaninda PE'nin molekil afirliga
da fiziksel ozelliklerini etkiler.PE'nin molekiil afirlifa
50000 ile 1000000 arasinda oynar.Molekiil agirligir yiliksek
olan PE daha iyi fiziksel dzellikler tagir.0zellikle darbe
kimyesal gerilim ¢atlamalarina karsi nmukavemeti ¢ok yiik-
sektir.Yliksek molekiil aZirlikli polietilenin polimer zin-
cirleri g¢ok uwzun oldugundan eriyik vizkozitesi de yiksek,
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diger bir deyisle akigs indisi diusgiik ve iglenmesi dsha zor-
dur.Isleme kolayligi ve mamiiliin 6zellikleri arasinda kuru-
bilecek bir denge hangi amaglar ig¢in ne gibi bir skis indi-
sinin tatbik edilebilec2fini gosterir.Yiiksek molekiil afirs
likl1 HDPE preclerde ve 6zel ¢ift burgulu ekstriiderlerde
sekillendirilirler.Bu makinslardan .profiller,bloklar ureti-
lip talag alma yontemiyle istenilen sekiller verilir.Boru,
plaka,profil,i¢i bos cisimler,sigirme bidonlari,gisirme fol-
veler diisiik ve orta skis indisi olan PE tiirleri ile liretil-
lir, ’

Enjeksiyon maskinalarinda istenen PE'ler,orta ve yiik-
sek akigs indisine sahip tiplerdir.Burada malzeme,istenilen
akiciliga ve sertlife gore segilip islenir.Molekiil agirli=
ginin yanindae molekil agirliginin dagilimi da PE'nin Ozel-
likleri ve igleme teknigi bakimindan onem tasgir.Genelde dar
molekiil agirligi dagilimina sahip polimerlerin darbe muka-
vemeti yliksek olup,diigiik sicakliklarda da sazlamliklarani
korurlar.Genig molekill agirligir dafirlimina sahip olanlar i-
se enjeksiyon iglemlerine daha yatkindar.

PE iyi bir elektrik izalatoriidiir.Elektrostatik yiik-
lenmeden dolayir toz ¢ekerse de igine antistafik konularak
bu onlenebilir.Hidrokarbonlar ve siddetli oksitleyiciler ha-
ricinde biitliin kimyssal maddelere kargi dayaniklidir.Oyle ki
PE'nin iyi bir gekilde yapistirilamamasinin nedeni higbir
naddede kisa slirede ¢ozilmeyisidir.PE digik sicakliklarda
bile saglamlik ve esneklik gésterir.70°0'ye kadar kirailgan
defildir.Cok iyi gec¢irmezlik Ozelligi yeninda PE'den mamil
ince filmler yeterli derecede geffaftirlar.Qok gegitli ig-
leme tekniklerine uygulanabilirlifi yananda nispeten diigiik
maliyeti ile PE,giin ge¢tik¢e daha genis kullanim sahasi bu-
lan bir plastik tiriidiir.(1)

1.3.2.1.Polietilen tiirlerinin kodlandirilmasi

Kullanim yerine gore g¢esitli akis indisi ve yofunluk-
ta hazirlanan HDPE tiirlerinin kodlandirilmasinda bir harf -
ve dort rakam sistemi kullanilmistir.Harf akig indisini gos-
tererek HDPE'nin c¢alisma sekli ve kolayliga
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Tablo-l.3%.Polietilenin mekanik 6zellikleri(2)

j Algak Orte Yuksck
ASTM Ozellik Yofunluklu - Yofunluklu YoXunlulklu
D792 Ozgiil afarlik 0,910-0,925 0,926-0,940 0,928~0,941
B638 Qekmegmukavemeti .

(N/mn™) 441-15,9 8y3-24,1 21 445749
D638 Uzama(%) 90-800 56=600 20-1000
D638 ekme nodiili

N/mn®) 96,5-262 . 172,4-379,9 41%,7-1241
D790 Egilme modiili

(N/mn®) 5542-413,7  413,7-792,9 689%,5-1379
D256 Darbe mukavemeti

(ft-1v/in) Kirilmaz 0,5-16 0,5-20
D785 Sertlik

(Rockwell R) 10 15 65

hakkinda fikir verir.Bu harf alfabenin basina yaklagtikga
akis indisi artar.Harfteh sonra gelen ilk rakam PE'nin ‘sta-
bilize edilme seklini  gdsterir.Ornegin:
l....Temel stabilize,saflifa zararsiz
2..0.181ya karsi stabilize
3¢.0.UV 1g1nlarina karsy stabilize
4,,..0ksidasyona kargi stabilize
5e¢+..Tekviyeli tiirler
6....0zel imalat
7¢eeosYumugaklaiga artirilmis

HDPE

£
Akis indisi disiik l
sisirmelik

A 7z 2 2

Oksidasyona karsi
stabilize

Yiuzey sert

Yogunluk 0,953
(g%/cm3 ’

1.3.3.Polipropilen(PP)

Algak yofunluklu bir reg¢ine olan polipropilen tabi o-
larak yari saydam ve siit beyaz rengindedir.Polipropilen de
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polietilen gibi bir poliolefindir.Propilen gazinin,gegitli
katalizorlerin de bulunduga bir reaktdrde polimerizasyonu
ile elde edilir.Bir polipropilen molekiili yaklasik 10000 i-
le 20000 monomer ihtiva eder.

H H H H
) l ! )
c=cC -lc-c¢ |-
} | | \
H CHy H CH]J,

Polipropilen molekiili stereo yapilarina gore lige ayrilir-

lar:

(i)Ataktik polipropilen:Polimer zincirinin iizerindeki metil

grubunun yeri herhangi bir diizen takip etmez.

(ii)Metil grubu diizenli olarak zincirinin her iki tarafin-

da yer alir.(Sindiotaktik polipropilen)

(iii)Izotaktik polipropilen:Metil grubu her iki karbonda
bir olmak Uzere ayni yonde polimer zincirine eklen-
migtir.

Izotaktik yapiya sahip molekiiller birbiri ilizerine si-
k1 bir gekilde dizilebilirler.Bu da polimerin kristal bir
yapiya sahip olmasini saglar.Bir homopolimerde aranilan o-
zellikler,onun en az %93 izotaktik molekiil ihtiva etmesiy-—
le saglanir.Zamzn zéman izotaktik polipropilen molekiil zin-
ciri boyunca da ataktik kisimlara rastlanabilir.Bu da poli-

merde amorf bolgelerin olugmasina sebep olupkr.Bu nedenle po- '~

lipropilen kismi kristalli bir plastik olarak kabul edilir.
fzotaktik polipropilenin kristallik orani oldukg¢a yliksek o-
lup %60-70 civarindadir.Kristallik oraninin plastigin sert-
ligi lzerine etkisi vardir.Bu oran yikseldik¢e sertlikte
artar.Amorf kisaimlar ise molekiillere hareketlilik ve dola-
yisiyla plastige yumusaklik ve esneklik Ozellikleri kazan-
dirirlar.Kristal baglari ¢ok kuvvetli olan polipropilen,bu
sayede donma hokt831n1n iizerindeki ve erime noktasinin iize-
rindeki ve erime noktasinin altindaki sicakliklarda oldukg¢a
serttir.

Polipropilen ¢ok hafif bir plastiktir.Yogunlugu 0.90
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gr/cm3 civarindadir.Bu nedenle birim hacme diigsen maliye-
ti ag¢isindan en ucuz termoplasttir.Bu nedenle birim hac-
me diusen maliyeti agisindan en ucuz termoplasttir.Ylizey
sismesing neden olan aromatik ve klorlu hidrokarbonlar di-
sindaki kimyasal maddelerden etkilenmez.Gok az nem geker.
Deterjan ve sabun ¢odzeltilerinde gevresel gerilim c¢atlama-
s1 azdir.Bu Ozellikleri sayesinde ¢ok ¢egitli amag¢larda
kullanilabilir.Biitlin bunlara ek olarak polipropilen ¢ok
kolay iglenebilen bir plastiktir.Her tiirli plastik igleme
teknigi uygulanabilir. '

Propilen homopolimeri,birlikte pelietilen grubunu ..
olugturdugu polietilene yskin bazi ozellikler tagir.Kimya-
sal maddelere karsi dayanikliligi ve elektriksel Ozellikle-
ri polietilene bengzer.uenelde polietilemnden daha uzun Omir-
1i olup,ylizey sertligi,cekme mukavemeti ve yliksek 1silara
dayanikliligl polietilenden daha fazla,darbe mukavemeti da-
ha azdir.Propilen homopolimeri oldukca serttir ve ODC'nin
altindaki sicakliklarda kirilgandair.Polipropilen,mnolekil a-
girligir ayarlanarak ,etilenle kopolimerize edilerek,otaktik
polipropilen veya elastomerlerle karigtirilarak diusik si-
cakliklardaki kirilganligi onlenebilir.lolekiil agirliginin
artmasi,polimerin ylzey sertlifini azaltir,afdalifini arti™
rir.Benzer sekilde etilen kopolimerinin de sertligi az,
darbe nukavemeti yiksektir.titilen miktari arttikca geffaf-
likta dikkate defer bir artis olmaz.

Polipropilenin isleme sirasinda sorun yaratabilecek
iki Onemli Ozelligi vardir.Birincisi,molekiill yapisindaki
tersiyer karbon atomu yliziinden,yluksek sicakliklarda kolay-
ca oksitlenebilmesidir.Diferi de enjeksiyonda ¢ekmeye ug~
ramasidir.Polipropilenin enjeksiyon c¢ekmesi %1,5-3 civa-
rindadir.Bu c¢ekme akis yonlinde %l daha fazladir.Bu nedenle
viiksek boyut stabilitesinin gercktigi buyuk pzar¢alarin ¢a-"-
lismasinda gﬁ@lﬁkler dogabilir.Bu gli¢gliikler,polipropilene
bazl katkl maddeleri karigtirilarak azaltilabilir.Baslica-
lari talk,cam elyafi,amyant elyafi ve tebegir olan bu kat-
k1 maddeleri,plastigin sertligini ve 1s1 stabilitesini ar-
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artirir,enjeksiyonda g¢ekmeyi azaltirlar.Kullanim yerlerinin
gerektirdigi bazi ozellikler polipropilene kazandirilabilir.
Is1 stabilizatorleri,gilines 1sigina karsi koruyucular (dSrne-
#in kurum),yanmazlik saglayicilari ve antistatikler bu a-
magla kullanilan maddelerden bazilaridir.

Ticari bir plastik olarak 1960'larda ilk defa piyasa-
ya siirilmesinden bu yana,polipropilenin tretimi kisa siirede
¢ok ylksek bir diizeye ulasmig ve oldukg¢a genisg bir kullanim
alani bulmugtur.Modifiye edilmisitﬁrleriyle bu alan,her ge-
gen giin biraz daha geniglemektedir.(l)

Tablo-1l.4.Polipropilenin mekanik Ozellikleri(2)

Degigtirilmemig - Cam Darbe

ASTM Ozellik regine takviyeli mukavemeti
D792 Ozgil agirlik 0,905 1,05-1,24 0,89-0,91
D638 (Cekme mukavemeti .

(N/nn?) 34,5 41,4-100 19,3%-3%0,3
D638 Uzama(%) 10-20 2,0-3,6 350~500
D638 (Cekme modiulu

(N/mm*) 1103,2 3102-6205 689,5-1172
D790 Egilme modili

(N/mn*) 1172,1-1723,8 2620-5860 827,4-1241
D256 Darbe mukavemeti :

(ft-1b/in) 0,5-2,2 1,0-5,0 1,0-15
D785 Sertlik

(Rockwell R) 80-110 110 50-85

1.3.3.1.,Polipropilen tiirlerinin kodlandirilmasi

Polipropilen'nin kodlandirilmasinda bir harf ve dort
rakam kuldlanilmistir.Harf,akis indisini belirtir,alfabenin
sonuna yaklagtikc¢a akicilik artar.Harften sonra gelen ilk
iki rakam PP'nin stabilize edilme geklini gosterir.

10....Temel stabilize,sagliga zararsiz

12....Temel stabilize,kayganlagtirici,sagliga zararsiz

20....81cafa dayanikli

40....51caffa ve deterjanlara dayanikli

70....Takviyeli tipler
Uclincli rakam ylzey sertligini gosterir,rakam arttikc¢a ylzey
sertligi artar.Dordiincii rakam polipropilen tipinin homopo-
limer veya kopolimer oldugunw gdsterir.Dordiincii rakamdan
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sonra gelebilecek harf,takviyeli polipropilenin takviye
maddesini,rakam da % olarak miktarini gosterir.(l)
O....Homopolimer
2....Kopolimer
Te.os..Talk
Ceeo.Cam elyafa

1.3.4.Polistren(PS) <

Amorf bir polimer olan polistrenin en dnemli Ozellik-
leri,parlayan bir berraklik,sertlik,kolay iglenebilme ve
¢ok iyi renklenme kabiliyetidir.Bu ozelliklere bagli olarak
homopolimer ve kopolimer geklinde imal edilir.Homopolimer-
ler genel amagli ve darbe mukavemetli ve cam ile kuvvetlen-
dirilmis geklinde iiretilmcektedir.Bu reginelerg enjeksiyon
kaliplama,levha ve profil ekstriuzyonu,koOpiik kaliplama gibi
birgok teknolojik yontemler uygulanabilir}Ayrlca genigle-
Yen polistren denilen ve Ozellikle yalitkan ve enerji so-
numlemede gok elverigli olan bir kopilik ¢egsidi daha vardir.

Genisleyen polistren ikl kademede elde edilmektedir.
Birinci kademede reg¢ine bir kalip igerisinde,istenilen yo-
gunluga kadar parcacik seklinde genisletilir.lkinci kademe-
de kopiik seklinde pargaciklar parga kalibina konulur ve i-
¢ine buhar verilir.Buhar,par¢aciklariisitir ve buharia gen-
legmesi ile birlikte,birbiriyle birlesmssini ve bogluksug
(voit-free),kuru bir kopiligin olusmasini saglar.Bu iglemde
kullsnilan basing 0,035 dall/mm 'den daha azdir.

Degistirilmemis polistren,rijid ve kirilgan,orta nu-
kavemetinde ve kristal berraklifinda bir reginedir.Polibu-
tadin gibi lastik ¢esitleri ile harmanlandifinda darbeye mu-
kavim bir birlesim elde edilir.Ilsi mukavemeti oldukc¢a disuk
(kullanma sicakligi 93°C'ye kadar),oda sicaklifinda eleke
triksel ozellikleri iyi ve birg¢ok arematik ve klorlanmis
¢oziclilerde ¢ozilir.Fakat yiyecek ve igeceklere kargi daya-—

niklidir.Genellikle polistren,diigme,1s1k digmeleri,igecek
siseleri ve paketleme melzemesi,kopikli gekli ise yalitkan
ve enerji soniimleme yapiminda kullanilir.(2)



Tablo-1.5.Polistrenin mekanik Szellikleri(2)

Polimer

Kopolimer
Genel Darbe Kristal Darbe Cam ile

ASTM Ozellik amagli mukavemetli berrak mukavenetli katkili
D792 Ozgiil agairlaik 1,04-1,09 1,0%5-1,1 1,08-1,1 1,05-1,08 1,13-1,22
D638 Cekme mukavemeti

(I /mm*) 34,5-82,7 10,3-48,53 48,%-55,1 33,1-49,6 72,4-86,2
D638 Uzama(%) 0,5-2,0 2-60 1,4-1,7 2,0-20,0 1,3%3-2,0
D638 Qekmezmodﬁlﬁ

(N/mm*) 2758-4137  965,3-344,5  3033,8-3240,7 1930,6-2895,9 4343%,9~68%
D790 Egilme mukavemeti : E

(N/mm%) 55,2-117,.,2 20,7-82,7 82,7-86,9 58,6-84,1 84,1-135,8
D790 Egilme modilii

(N/mm?) 2758-3033.8 1034,3%-3171,7 3171,7-3378,6 2206,4-3102,8 3792,3-675
D256 Darbe mukavemeti ,

(£t-1b/in) 0,2-0,45 0,5-4 0,3-0,5 0,5-4,4 1,8-2,6
D785 Sertlik

(Rockwell M) 65-80 10-90 108 i 80 101
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1.3.5.AB5 ve BAN

ABS plastikleri butadin we stiren skrilonitril kopo-
limerinden meydana gelmektedir.ABS diisiik sicszkliklarda cuo-
hi sert,rijid ve tok bir malgzemedir.Pratikte stendart ve o-
zel ama¢ll olmak lizere iki grup olarak ilretilmektedir.Stun-
dart gegitleri gok yiikksek darbe mukavemetli,yliksek darbe
mukavemetli ve orta darbe mukavemetlli olarak siniflandiri-
lir.0zel smag¢li grup ise yilksek 1siya dayanikli,aleve dava-
nikli,berrak ve genigleyebilen cgesitlerinden olusmaktadir.

ABS recineleri genellikle opak ve yarli saydam olabil-
dikleri gibi c¢egitli renkte de lretilirler.Ayrica enjeksi-
yon,ekstrizyon,ifleme ve kaliplanma ig¢in uygun cegitleri
vardir.0zelliklerini iyilestirmek igin ABS bagka plastilk-
lerle ornegin 1s1i ve darbe Ozelliklerini dengelemek igin
polikarbonatla harmanlanabilir,ayrica PVC'nin rijitligini
degistirebilir.Kuvvetlendirilmis g¢esidinde %40'a kader can
elyafi bulunabilir.

ABS plastiklerinin iyi ¢ekme,darbe direnci,sginma di-
renci; boyut karaliligi,ylzey sertligi,rijitligi . kimyasal
mukavemeti ve elektriksel Ozellikleri Vardlr.Yﬁksekhgerilw
melerde plastik akma gosterirler.Bu nedenle elastik siniri-
nin Otesinde kiriimadan bikiilebilirler.Gok iyi darbe muka-
vemetine sahip olan ABS'nin yliksek deformasyon hizlarinda
gosterdigi akmadan dolayi darbe kirilmasi,gevrek oluektan
gok siinektir.Uzun siire gines iginlarinin etkisi altiuda
kaldiginda rengil degisir,darbe mukavemetl ve slneklifil aza-
lir.Bunu onlemek ic¢in ¢esitli boyama ve kaliplauz sistemle-—
ri kullanilir.Sicak ortan gsrtlarinda ABS iyl bin karerli-
11k godsterir.Keliplanmis ABS pargalary,su,tuzler,inorsanik
asitler ve alkalikler tarafindan etkilenmezler,en

ol Lu O-
zellik zamana ,sicaklik ve zorlana seviyesine Lellic
regineleri ester ve ketonlarda ¢ozuliir,bnzi klordanwuig hid-
rokarbonatlar ve aldehitlerde yumugar ve sigorier.

Stiren ve akrilonitril kopolimeri olon SAk,cvot,rijid
ve saydam bir plastiktir.Kiunyasal wukavencto,bopuwi boiarli-
ligina ve kolay isglencbilme o0zelliklerinz cabip HAL vogine-



leri,genellikle enjeksiyon kaliplamaya elveriglidirler.in-
cak ekstrizyon,sigirme ve basing kaliplamada da uygulana=-
bilir.

SAN re¢inelerinin ozellikleri,akrilonitril niktarini
ve kopolimerin molekiil agirligini ayarlayarak kontrol edi-
lebilir.Kaliplama sirasinda,yonlenmeyi kontrol ederel;,cl-
dukga diigik olan gekme mukavemeti,darbe mukavemeti ve ¢O-
zlilme direnci iyilegtirilebilir.SAN plastikleri,tip girin-
galari,vakum temizleyicileri ve nemlendirici tertibatlari
yapiminda buzdolabi bolmeleri,bulagik makinasi ve buna ben-
zer par¢alarin yapiminda kullanilmaktadair.(3)

l.5.6.Asetal

Yiiksek kristalinite derecesine sahip olan bu malzeme
formaldehidin polimerizasyonu ile elde edilir.Mihendislik
plastikleri grubuna giren asetal plastigi,sert,rijid,iyi
nem,1s1 ve solvent mukavemetine sahiptir.Bu reg¢ineler ho-
mopolimer ve kopolimer seklinde elde edilir.Yiksek ergiue
sicakligina sahip olan asetal plastikleri,daha sert,daha
rijit ve iyi yorulma mukavemetine sahiptirler.Molekill afir-
liga yiksek olan bazi homopolimerler,olaganﬁstﬁ bir teokluk
ve kopolimerlerden daha biliyllk bir uzama gosterirler.iseta~
lin her iki ¢egidi de kuvvetli asitlerden etkilenirler,fa-
kat kopolimerler kuvvetli alkalilere karsi dayaniklidirlar.
Asetal kopolimerleri uzun zaman ve yuksek sicaklikta karar-
11 kalirlar,ayrica yiksek sicaklikta suya kargir ¢ok iyi bir
mukavemet goOsterirler.

Asetalain hem homopolimerleri hem de kopolirerleri
cam elyafi ile kuvvetlendirilmis enjeksiyon kaliplama Uridn-
leri halinde bulunurlar.lkisinid de PTFE veya silikon ile
takviye edilmis cesitleri vardir.Asetal homopolimerleri , du-~
slik slirtinmeli gesitleri elde etmek icin kimyasal yailayi-
cilarla takviye edilirler.Asetal plastikleri,piyasuvda ckel-
rizyon ¢ubuklari ve slab geklinde bulunurlar.Bunlardsn -
rin¢ takimlar kullanarak talag kaldirms ile gegitld percoe~
lar yapilabilir.(4)




Toble-1.6.ABS ve SAN Plastiklerinin mekanik o6zellikleri(3)

e

Standart ABS

Gok yliksek Orta Aleve Ozel amgli ABS _
darbeli darbeli karsi Berrak . SAN

Yiiksek

ASTM (Ozellik darbeli
D638 (Qeknme mukavemeti

(N/mm*) 4134
iDGEG Uzama (%) 5-20
( D638  Gekme modili

(N/ma™) 2274
D790 EZilme modili

(N/mm*) 72.35

ID7ES Bertlik

(Rockwell R) 103

34,45-43 41 41,%4-51,68 37,9-68,9 39,96-43,41 62,0L-82,68

5-70 5-25 5-25 25195 1-4
1378-234%  2480-2618  2205-2549 2067-2274  10335-38584
41,34-79,24 79-24 62,01-84,4 72-35  O4,46-117,1%
69-105 107 90-117 100-105 M85

61



l.3.6.1.,Asetal homopolimerleri

Asetal homopolimerleri yliksek ¢ekme mukavemeti,rijit-
lik,rezilyans ve tekrarlanan darbelere kargi orta toklufa
sahiptirler.Delrin 100 olarak bilinen g¢egidi yiksek darbe
dayanikliligina sahip en tok,saf asetaldir.Delrin 100 ST i-
se siiper tokluga sahip bir asetal c¢esididir.Asetal homopo-~
limerleri,tiim takviyesiz termoplastiklerden daha yiiksek yo-
rulma mukavemetine sahiptirler.Bu malzemenin siiriinme ozel-
likleri de mikemmeldir.lem yaglayici solventler bu oOzellifi
etkilemez,Bundan baska,asetal homopolimerlerinin iyi asinna
ve siirtiinme Ozellikleri vardir.Gelik iizerinde kuru silirtinme
halinde,basinca bagli olarak siirtinme katsayisi 0,1-0,3 a-
rasindadir.Sirtinme ve aginma Ozelliklerini iyilestirmek i-
¢in,PTFE elyaflari ve kimyasal yaglayicilarla takviye edi-
lirler.Mekanik Ozelliklerinin yanisira,asetal homopolimer-
leri diisik nem emme kabiliyetine,organik solventlere karsi
yuksek nmukavemete,gok iyi boyut kararliligina ve havada ¢ok
iyi asinma mukavemetine sahiptirler.Yukarida gosterilen tiim
ozelliklere bagli olarak asetal homopolimerleri disli ¢ark,
kam,yatak gibi yiliksek zorlamalara maruz kalan makina ele-
manlari olarak kullanilmaktadir.Teknolojik olarak bu plas-
tikler degisik vizkozitede,ornegin ekstriizyon ig¢in yuksek
vizkozite,enjeksiyon igin algak vizkozite.degerlerine sahip
olarak lretilmektedirler.(3)

l.3.6.2.Aseta3l kopolimeri

Asetal kopolimeri,mekanik ve igleme oOzellikleri ara-
sinda iyi dengeye sahip reg¢inelerdir.Ergime sicaklig: 182°C
ile 232°C srasinda degisen bu plastikler yari saydam beyaz
veya ¢esitli renkte bulunurlar.Katkisiz halinin ysnisira,
cam elyaf ile kuvvetlendirilmis g¢egitleri de vardir.Asctal
kopoclimerleri,cok iyi ¢ekme ve egilme mukavemetine,yorulna
mukavemetine ve sertlige sahiptirler.Qok iyi yaflama oOzcl-
likleri vardir.Nem emme 0Ozelligi diusik kimyaszl maddelernes
ve ¢oziiciilere karsi iyi olan mukavemetinin yanisira elcek--
triksel Ozelliklere de sahiptirler.Asetal kopolinmerlerl c-
lektrik parcalarinin yspaiminda kullanilmaktadir.Bir yil



boyunca havada 114°C'de tutuldugunda mukavemetl ¢ok az a-
zalmaktadir.Alt1 aya kadar sabit kalan darbe mukavemeti,
bundan sonraki alti ayda 1/% oraninda diigsiis gostermektedir.
Suda 82°C'de bir y1l kalsa da ozelliklerini kaybetmezler.(?)

Tablo-1.7.Asetal plastiklerinin mekanik dzellikleri (3)

ASTM Ozellik Kopolimer Homopolimer
D638 Gekme mukavemeti (N/mm*)
22,8°C 60,63 68,90
53,4°C 34,45 47,54
D638 Uzama(#) 60,00 40,00
D638 (Cekme modiilii(N/mm™ ) ,.2825 3583
D790 Egilme mukavemetl(N/mm )89,57 97,15
D790 Egilme modulu(N/mm )
22.,8°C 2584 2825
53,4°C 1?40 1585
D671 Yorulma mukavemntl(N/mm )
(10 yiik tekrari) 22,74 29,63
D785 Sertlik .
(Rockwell R) 80,00 94,00
Surtiunme katsayisi
Asetal/Asetal 0435 0.3
Asetal/Celik 0,15 0,15
1.3.7.Akrilik

Akrilik termoplastikleri,akrilik ester monomerleri-

nin ve O0zellikle metil metakrilatin polimerizasyonu ile el-
de edilen plastiklerdir.Bunlar kristal berrakligi ve havada
yipranmaya karsi dayanikliligi ile taninan malzemelerdir.

Regineler,ddkiim yolu ile elde edilen levha,gubuk ve boru

ekstrizyonu ile elde edilen levha,film,enjeksiyon kalipla-

ma ve ekstriizyon ig¢in bilesikler gseklinde bulunurlar.Ozel

bir yontem olan,iki cam plaka arasindaki dokiim yontemine

hiicre dokiim denilir.Hicre dokiim levhanin,gok iyi optik o-

zellikleri ve yilizey kalitesi vardir.Bu plastikler gegitli

renkte ve bilesimde bulunabilirler.Dokiim levhalarain ultra-

viyole emici,ayna gibi g¢esitleri vardir.Saydam,yari saydanm

ve opak olarak ug¢ gekilde yapilabilirler.

Akrilik filmleri cgesitli kalinliklarda ve geniglike -

lerde,berrak ve renkli olarak bulunurlar.linjeksiyon ve

ekstriizyon mamiillerin standart ve ylksek molekil afirlikli

Opiversitos
W‘“K



¢esitleri vardir.Yiksek molekiill agirlikli cgesidi,diglik ak-
ma hizina karsin yiksek 1s1 mukaveneti gdsterir.Algak mo-
lekiil agarlikli gesidi,kolay akabilen,karisik pargalarin
yapiminda kullanilan ancak i1s1 mukavemeti diisiik bir reg¢ine-
dir.Ayrica,normal skriliklerin saydamlifina ve yilpranmaya
karsi mukavemetine sahip yiuksek darbeli,ékrilik plastik ge-
sidi vardair.

Akrilik plastiklerirnin iki boyut kararlilifi ve gok
iyi 1s1 Ozellikleri de vardir.Berrak akrilik plastigi en
iyi cam kadar saydamdir.Igik iletme kapasitesi %92 ve ki-
rilma indeksi 1,49'dur.Bundan dolayi lens,gozliik ve diger
optik aparatlarda genig uygulama alani vardir.Ayrica 360mm
ve daha diislik ultroviyole enerji filtre eden,UV isigina o-
pak ya da kismi opak olan tiirleri bulunur.

Cizige karsi termoplastiklerden en yiksek mukavemete
sahip olan akrilik plastikleri,ﬁormal bakim ve temizleme
sirasinda asinir ve ¢izilebilirler.Disik olan toklugu,ka-
liplama sirasinda molekiillerin yonlenmesi ile iyilegir.det
ugaklarin kabin camlari yonlenmis akrilik levhalarindan ya-
pilmaktadir.Akrilik levha ve kaliplanmis par¢alar inorganik
asit ve alkalilere,deterjan ¢ozeltilerine ve diger temizle-
me malzemelerine karsi dayaniklidir.Ancak klorlanmig ve a-
romatik hidrokarbon,ester ve ketonlara kargi zayiftirlar.
Saydsmlaigi ,parlakligl ve boyut kararliligi senelerce koro-
zif otamda dahi bozulmagz.Floresan lambalarin isinlari ile
yipranmagz ve renklerini kaybetmzzler,ancak 265mm altinda
bulunan UV 1sinlarinin etkisiyle renklerini kaybederler.(3)

1.3.8.8elilozikler

Seliilozik plastikleri seliiloz esterleri olan seliiloz
asetat,seliiloz asetat bitirat,seliiloz propionat ve seliloz -
eter olan stil seliilozdan elde edilir.Bunlar pratikte ase-
tat,bitirat,propionat ve etil seliiloz gibi isimler tasir.
Savdam,yary saydam,opak veya inci renginde olabilirler.A-
¢ik sari (amber)olan etil seliiloz harig,diger scliilozikler
berrok seklinde imal edilirler.

Seliilozik plastiklerin Ozellikleri biiylk 0lg¢lide onla-
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Tablo-1.8.Akrilik plastiklerin mekanik ozellikleri(3)

_ Dokum " Yuksek
ASTM Ozellik levha Standart Darbeli
D638 (Cekme mukavem@tl(N/mm) 72435 72 35  37,21-48 23
D638 Ugama(% 5 50 ,
D538 (ekme modilii(N/mm? ) 3101 2965 15,16-22,05
D790 Ezilme mukavemetl(N/mm)llB €69 110,24 48,23-72,3%5
D790 EZilme modiilii(K/mm*) 3101 3101 448-172%
D785 Sertlik(Rockwell) M100-102 M95 R99-1168

ra ilave edilen yumusatici miktari tarafindan tayin edilir.
Az miktarda yumugatici ihtiva eden seliilozikler (bunlara
ASTHM D569'a gore "hard flow" da denir) Sert,rijid ve muka-
vimlerdir.Yilkksek miktarda yumusatici ihtiva edenl:zr (soft
flow) daha az sert,daha az rijid ve daha az mukavimdir.
Bunlar disiik sicaklikta da islem gorebilirler.

Kaliplanmig seliilozik pargalar genig sicaklik arali-
ginda kullanirlar.Dligik sicakliklarda da toklugunu korur-
lar.Bu malzemeler disik ozgul 1s1 ve 1s1 iletkenligine sa-
hiptirler.Butirat,propionat ve etil seliilozun boyut karar-
liligi,cok iyidir,bunun yanisira su emme O0zelligi de disik~
tiir.Butirat ve propionat,¢ok kuvvetli asit ve bazlaran di-
sinda su ve sulu ¢Ozeltilere karsi dayaniklidir.Genellikle
sellilozikler havada siirekli olarak kullanmaya elverigli de~™
gillerdir.Ancak gerek butiratin,gerekse propionatin havada
dayanikli c¢egitleri de vardir.(3)

Tablo-1.9.Seliiloz plastiklerin mekanik ozellikleri(3)

. Seliiloz -Seliiloz Seliiloz A. Btil
ASTM Ozellik-Asetat -~ - propionat Butyzat Seliiloz

D638 Gekme, mukavemeti

(W/mm”) 15,16-47,54 9,65-49,61 9,65-42,72 20,67-%3%,07
D638 Gekme modulu

(N/mm?) 448-2756 413-1481 3451378 1516-172%
D790 Egiime mukavemeti

(N/mm‘) 17,2%-71,66 11,71-73,03 12,40-63,7 32,38-46,85
D785 Sertlik

(Rockwell R) 122 115 112 79~106




1;4.PLASTIK DUNYASINDA YENT GELI&MELER
l.4.1.Ylksek Isili Kuvvetlendirme

Amerikan Huber Cooperation ile Norwegion Talk arasin-
dakil igbirligi sonucu fiber katka maddelerinin yeni gegit- -
leri ortaya ¢ikti.Xenex ve XPWZ olarak bilinen fiberler.plas-
tik malgzemelerin,metallerin ve seramiklerin ogzelliklerinin
degisimi ig¢in kullanilirlar.

Bu fiberler,tek tek flamentlerin ve mikron alanindaki
orimcek aglari olarak tanimlanirlar.Eski tiplerle kiyaslan-—
diklarinda,uzama o0zellikleri ve dayanma giigleri daha fazla-
dir.Gaplarinda yapisal parcalanmalar yoktur,buna eski tip
metalik olmayan inorganik makrofiberlerde rastlanlr.Yapllan
testlere gore bu katki maddeleri yiiksek isilar ig¢in ideal
bulunmugtur.Uygulama yerleri,epoksi reg¢ineleri,miihendislik
plastikleri,kompozit malzemeler,seramik,yiksek 1s1l1 boya
ve kaplama sistemleri.(4)

1.4.2.Makinada [glenebilen Poliiiretan

Yeni bir gesit polilretan Ozellikle makinada iglenmek
iizere H.Stater and Sons Ltd. Shffield tarafindan piyasaya
suriilmiigtiir.Supal RD denilen malz¢me,herhangi bir hafif me-
tal gibi kesilebilir,frezelenir,delinir,vurulabilir.85'1lik
sertlige sahip Shoer D aliminyum karsisinda bir segenek o-
lusturmystur.(4) '

1.4.%5.ERF Plastics'ten Polyester Bilegikleri

Sikigtirma kaliplamada sdz sahibi olan ERF Plastics,
kendi Uretim kolayliklarindam yararlanarak malzeme satig
servisi kurdu.Levha kalip bilegigi (SMC),hamur kalip bile-:
gigi (DMC) ERF'in labratuarlarinda geligtirilmigtir.Calig-
malar sirasinda birgok test uygulanmigtir,bunlarin arasin-—
da formilasyon dengesi,depolama,ticari uretim kapasitesi,
kalite kontrolu vardir.SMC ve DMC bilesiklerinin degfigik uy-
gulamalar ic¢in performans Ozellikleri olduk¢a g¢esitlidir.Ye-
ni bir gelisgme¥le SMC,korozyon direnci,atese daysniklilifiy-
la ¢elik ve gliwinyumun yerini alir duruma gelmigtir.Bu mal-
zemeler otomotiv &laninda da kullanilabilir.(y)



l.4.4.,Polikarbonat Levha Malzemeleri

Roehm GmbH'nin plastik boliumii,uzun Smir gesidiyle po-
likarbonat malzemelerin kullanim alanini genisletmigtir.Bu
¢egidin hava-kosullarina karsi 10 yiliik garantisi vardar.
Uzun omir levhasi ekstriizyon edildigi ig¢in dayanikla kisim
sogukta,$61 degisiminde ve doga disi durumlarda (~404+115°C)
zarar gormez.l0 yildan sonra malzeme saydamlifindan sadece
%4 kaybedecektir,bu kaplanmamis polikarbonatlarda %8-10'dur.
Yiizey aginmadigi ig¢in kir tutmaz.

Makrolon ii¢ standapt renkte olabilmektedir:seydam kah-

verengi,gri ve siparige gore diger renklerde yapilabilmek- TN

tedir.Is1 tasarrufunun onemli oldufu yerlerde iki,li¢ katla
levhalar onerilmektedir.Kirilmaya karsi bes yillik garanti
verilmektedir.Makrolon iiriinleri Ingiltere de Roehm Ltd.,
Plastic Division tarafaindan kontrol edilen dafitma sistemiy-
le elde edilebilir.(q)

l.4.5.1z0lasyon I¢in Plastik Levha

Class‘H,elektriksel izolasyon ig¢in yiksek basin¢la bir
levha Tufnol Ltd.Midlends tarafindap tliretilmigtir.Tufnol
Grade 10G/80 olarak bilinen levha Yylok reginesiyle bagla
camla kaplanmigtir.Boylece yiiksek derecede izolasyon ve me-
kanik gii¢ elde edilmig 0lur.200 C 1sida uzun siireli dayanir.
Fiziksel Ozellikleri bozulmaz.Xylox,pheno-analkyl rec¢inele-
ri i¢in ticari bir daldir.Yiiksek performansli yapisal ve e’
lektriksel uygulamalarda kullanilir.Yiksek termal dengesi,
gozlici 6zelligi,ysg,kimyasallara karsi direnci ve radyasyon
direnci vardir.Tufnol Grade 10618 standart kalinlikta
(0,8mn-25mm) bulunabilir.(4)

l.4.6.Polipropilen Masterbeatch (boya)

Cobati Plastik FEurope,ozellikle bahg¢e mobilyalarinda
polipropi¥enin kullanilmasi i¢in 0Ozel formilli mecsterbeatch
piyasaya siirmiigtiir.PP 7208 denilen madde de %60 mineral ve
buna ek olarzk renk vericiler ve difer katki maddeleri var-
dir.Dogal polipropilen ile egit miktarlarda ksrigtirildifine
da %30 minerale sahip beyaz renkli bir bilesik elde edilir.
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PP'nin bu maddeyle karigtirilmasi sonucu PP'nin mekanik o-
zellikleri geliserek daha genis uygulama alanlarina yayila-
bilmektedir.(y)

1.4.7.Pnomatikler Icin Naylon Tiipler

Plymauth'daki Tecamec Ltd.basingli hava sistemleri've
pnomatik uygulamalar igin ekstriide edilmig hafif naylon ge-
sitleri sunmustur.Tectube adi altinda piyasaya sunulan tip-
ler hem esnek hem de kati hallerde,30 nominal OP boyutunun
lizerinde 4mm boyutunun tlzerinde 4mm -1(in) olmak ilizere nay-
lon 11 ve 12'dir.Dogal renk d= dahil olmak uzere 120°C'ye
kadar sicaklikta kullanmak itzere dizayn edilmigtir.Mikemnmel
gerilme kuvvetine ve dengeye ayrica titresim direncine sa-
hiptir.l4-35 barlik sabit basinglar igin (200-500 lb-ft/in)
uygundur. (4)

1.4.8.Uzun Karbon Elyafli Plastikler

Bu plastikler slireksiz elyaf takviyeli termoplastik-'.
ler iginde en yiiksek eZilme ve gekme modiiliine sahiptirler.
Yiuksek rijitlik ve agirlik oranlari ve asinma dayanimlari-
nin dsha iyi olmasi,bu plastikleri metallerle rekabete go-
tlirmigtlir.Buna ek olarak karbon elyaflar elektrik iletken
olduklarindan,elektrostatik yik bogaltma ve elektromanyetik
girigim(EMI) etkilerine dayanim istenen yerlerde kullanilir.
Yeni plastiklerin bazilarinda yapilan testler,elektromanye-
tik radyabyon azalma hizinin ¢ok yiksek oldugunu gostermig-
tir. :

Uzun karbon elyafla takviye etmek i¢in ilk olarak
naylon 6/6-ve 6/10 regineleri kullanilmistir.Bu kristalin
termoplastiklerin seg¢ilmesinin nedeni,karbon elyafla kolay
birlegtirilip kaliplanan yﬁksek dayanimli reg¢ineler dGlmala-
r1 ve bu konuda endiistri deneyiminin genis olmasidar.(3)

1.4.9.Uzun ile Kisa Elyafain Karsilastirilmasi

Uzun elyaf takviyelerde élyaf konsantrasyonu,liflerin
uzunluk/gap oranina bagli oldugundan,daha uzun lifler belir-
gin avantaj:saglar.Bu plastiklerde takviye kabiliyeti,olu-
gsan gerilme yogunlasmalari yliziinden 1lif ug¢ saylsiyla sinig-



27

lanir.Ilk agamada 1if u¢lari matris kaymasini baglatir,son-
radan 1lif etkilesimi matris kaymasindan daha etkili olmaya

baglar.Boylelikle daha az savida 1if ucu ig¢éren uzun elyaf

takviyell plastik,kisa elyaf plastikten daha iyi Ozellikle-
re sahiptir.Bunun yanisira pultrizyon igslemi paletlere ¢ok

lif yliklenmesine imkan vermektedir.(3)

1.4.9.1.Mukavemet ve rijitlik

Kisa ve uzun karbon elyaf/naylon 6/6 plastikleri ka-
ristirildiginda oda sicakliginda uzun karbon takviyeli el-
vaf ,cekme dayanimini yanlizca %5 oraninda yiikkseltmektedir.
Buna karsilik,cekme modilll %32,egilme dayanimi %22 ve egil- -
me modilu %47 artmaktadir.Yiksek sicaklikta uzun elyafla
plastiklerin iistiinliigli artmaktadir.$0ylekl ayni karbon/nay-
lon 6/6 malzemede,uzun ve kisa elyafli plastiklerin arasin-
daki fark,150°C'de gekme mukavemeti igin %35,egilme modili
icin %66 clmaktadir.205°C'de durum daha fazla uzun karbon
elyaf lehine gelismektedir.Gekme dayanimi %43%'e,egilme mo-
diillil %$71'e kadar artmaktadir.Uzun karbon takviyeli polikar-
bonat Szellikle 120 C'de kisa elyafa gdre daha iistiindiir.
Cekme dayanimi %93'e ve egilme modiilii %80'e ulagmaktadir(3)

l1.4.9.2.Darbe mukavemeti

Bir malzemenin darbe dayanimi ¢ekme ve effiilme gibi do{-
rudan belirlenemez.Bunun igin lU¢ yontem kullanilmaktadair.
Gekme darbesi,egilmis gubuk darbesi (Izod),sabit plaka (dii-
sen ¢ekig)

Kisa ve uzun karbon/naylon 66 plastiklerin ¢entikli
Izod darbe testlerinde, uzun karbon elyafli plastik %80 da-
ha iyi sonug¢ vermigtir.Diigsen ¢eki¢ testinde fark daha azdir,
%10'dan daha kiigiktiir.Diigsen ¢eki¢ testi kisa karbon elyafli
par¢alarda diizglin bir delik agmakta,uzun karbon elyaflilar-
da daha sinek bir kirilma olugturmaktadair.

Uzun karbon elyaflar,kisa olanlarden daha iyl darbe
dayanimina sahip olszlar dahi,bu plastiklerin darbe dayani-
m1 uzun cam elyaf takviyeli plastiklerdzsn daha disiiktir.Bu-
nun nedeni,karbon elyaflarin cam elyaflarindan daha kirilgan
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olmasindan ileri gelmektedir.(3)
l.4.9.%.As1nma mukavemeti

Uzun elyaf takviyeli plastiklerde,elyaf u¢ sayisi az
oldugundan,abrazif aginma hizida kisa e¥yafli plastiklerden
azdir.Kisa ve uzun karbon elyaf takviyeli naylon 66 plas?
tiklerin g¢elige kargi siurtiinme,¢ifti olugtugdufunda,aginma
faktori ve surtiinme katsayisi,karbon,cam ve aramid ile tak-
viye edilenlere gore diisiik oldugu goriilmiigtiir.(3)

1.4.9.4.Ts1]1 genlegme

Karbon lifleri,disuk lineer 1sil genlegme katsayisie
na sahip olduklaraindan,karbon takviyeli plastikler matris
polimerinden daha kiiguk 1811 genlesgsme katsayisina sahiptir.
Bununla bereber ¢ofgu plastikler gibi bu malzemede izotro-
pik degildir.(3)

1l.4.9.5.E1cktrik iletkenlik

Karbon liflerinin yararli bir yonu de elektrik ilete-
bilmeleridir.Boylelikle onlari herhangil bir polimere katae"
rak elde edilen plastik,elektrik yilklerini bosaltabilme ve-
ya elektro manyetik radyasyondan korunma ozelliklerini ta-
sir.Plastigin elektrik iletkenligi,elyafin uzunluk/¢ap ora-
nina takviye orani sekline ve ayrica matris iginde elyaf
dagilimina bagflidir.Kisa olanlardan 10-20 kat daha uzun o-
lan uzun elyaflar ¢ok daha yiiksek seviyede elektrik ilet-
kenliggi saflarlar.(3)
1.4.10.Cam ve Karbon Takviyeli Plastiklerin Karsilagtiril-

nasi
Karbonun cama gore baglica avantajlarindan biri,ri-

jidliginin fazla olmasidir.Karbonun elastiklik modili,kon-
vansiyonel £ caminin il¢ katindan fazladir.Karbon elyaf tak-
viyeli plastiklerin hem rijitlik/aiirlik hem de dayanim/a-
»1rlik oranlari,cam elyaf takviyeli olanlarina gobre daha
yiksektir.Ayrica,karbon elyaflari elektrik iletken oldukla-
rindan elektrostatik yik bogaltma ve elektromanyetik giri-
gsim (EMI) etkilerine dayanim istenen yerlerde kullanilabi-



Tablo-1.10.K1sa ve uzun karbon elyaf takviyeli kompozitlerin tipik mekanik

dzellikleri(3)
Gekme Cekme Egilme Efilme Basma Kesme Darbe
dayanimi modiili dayanimi modiili dayaninl dayanimil Izod
(dalN/mmd) (daN/nmm) (daN/mef) (daN/mnd) (daN/mm) (daN/mmd (£t-1b/in)
Naylon 6/6
~ Kisa elyaf 27,6 3238,5 36,5 23542 ,7 20,0 10,0 1,6
Uzun elyaf 28,9 4272,0 44,4 3307.4 21,7 13,6 2,9
Naylon 6/10
Kisa elyaf 24,1 2480,5 32,4 203%2,7 —_— 2,0
Uzun elyaf 26,0 3238,5 40,7 2549 44 —mm _— 3,0
Polikarbonat
Kisa elyaf 17,9 1860,4 26,2 1584,8 17,8 8,5 1.8
Uzun elyaf 21,0 2549 ,4 31,7 2765,1 18,9 11,6 245
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lirler.Cam elyaflari buna karsilik,daha az kirailgan ve ol-
dukga da ucuzdurlar.

Cam ve karbon elyafli plastiklerin ozelliklerini kar-
sllastlrmak igin,her iki elyaf naylon 6/6 malzemesi icine,
pultriizyon teknifgi ile katilip,200mm uzunlugunda gubuk ha="
linde kesilir.GQubuk elyaflar tek dogrultuda ve sirekli ka-
lacak gekilde plaslar halinde kalaiplanir.

Elyaf akis yoOniinde 6)l¢ililen mekanik Ozellikler,uzun
elyafin takviye orani icin en yiiksek ya da optimum defer-
lerdir.Karbon elyaf takviyeli plastiklerin hem dayanimi,
hem de rijitlikleri,cam elyaf takviyelilerden belirgin ge-
kilde yliksektir.(Gekme mukavemeti 86,1 daN/mii elup bu teo-
rik degerin %80'dir.) Cam elyaf takviyeli plastiklerin dar-
be mukavemetleri,karbona nazaran daha yﬁksektir.(S)

Tablo-1.11.Cam ve karbon takviyeli plastiklerin kargilag-
tirilmasi (3)

Elyaf Ozellikleri E Cami Karbon

Ortalama elyaf QaplS#m) 10,17 7
Ozgiil agirlik o, 2454 1,8 .
Gekme (elastiklik) modiili (dgN/mm®) 72349 =  25427,3
Cekme kopma dayanimi (dalN/mm“) 30,5 44,5
Cekme kopma uzamasi (%) 5 . 4,8 1,5
Is1 iletkenligi (Btu-in/h-ft<-"F) 0,992 6 0,17 6
Lif yoniinde 2’9X1O6 —O,99xlO6
Life dik ydnde , 7.2x10° 16,78x10
Yiizey enerjisi (erg/cm™) 31 53

1.5.PLASTIK TURLERININ TANINMASI

Plastik ureten Ve,gallgan isyerlerinin ¢ogunda heniiz
labratuar bulunmadigindan,plastik tiirlerini ayirabilmeleri
igin asafidaki basit deneyler kullanilabilir.

1.5.1.Yiizdlirme Deneyi

Yogunlugu suydan az veya fazla olan plastik turlerini
bipbirinden ayirmsya yarar.Ince pargalari Once dibe batir-
mak,sonra ylzip ylUzmedigini aragtirmak gerekecektir.Ortasi
delik olan graniillerinin deliklerinin civarina ufak have
kabarciklarinin yapismamasina dikkat etmelidir. (4)
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1.5.2.Plastifi Tutusturarak Alevden Ayirmak

Gakmak veya kibritle plastik tutusturulur.Daha sonra
alevden aylirarak yanip yanmadiginl,yanarsa alevin gekli,
rengi,isli olup olmadiga arastlrlllrcYaharak damlayabilece -
g1 gozdnline alinarax dikkatli  olmak gerekecektir.Sondiri-
lerek koklanir.(l)

l1.5.3.Kimyasal Maddelerle Yapllan Deney

Plastik parca lzerine bir damla ¢ozlict madde damlata™
rak parmakla ovalamak yeterlidir.(l)

1.5.4.Bakir Tel Deneyi

Bakir tel,ucu kizarana kadar isitildiktan sonra gra~
nul veya biraz daha buyiuk bir plastik parcgaya temas ettiri-
lir.Yapigstiktan sonra yine aleve tutulur.Alevin yesil renk
alip almadigi kontrol edilir.

Bunlardan bagka plastik par¢anin ylizeyini tirnakla
kazimak,parcaylr kirmak ve kirik yizeyl incelemek de fayda
saglar.Plastik tiirt anlasildiktan sonra emin olmak ig¢in su
deneyler yapilabilir: .

(i)Bir cam tiipiin igine ufak bir plastik parca konur.Tip,45
efik olarak siddetli olmayan bir alev ustinde devamli
hareket ettirilerek isitilar.Isitmanin ¢ok ¢abuk olmanma-
sina dikkat edilmelidir.
~Poliolefinler(PE,PP):

Erir,seffaflagsir,ancak ¢ok dikkatli bakilirsa gorilebi-
len beyaz buhar ¢ikarair.
-Stiren polimeri:

PS erir,gaz haline gelir

SB erir,sarimsi renk alir

ABS kimyasal olarak bozulur,kararir.
-Holojen polimerleri:

Yumusar,kimyasal-olarak bozulur,kahverengi-siyah arasi
bir renk alir. -
~-Poliakrilester,homopoliner grubu:

PMMA yumusar,hafif koplirerek ve ¢atirdayarak kimyasal
olarak bozulur,geriye az miktarda kahverengi-siyah ar-



artik kalar.
POM erir,gaz haline gelir,kimyasal olarak bozulur.
CA,CAB erir,siyahlasar.
PETP erir,eriyigin etraf2 gergeve halinde beyazlasabi-
lir,koyu kahverengi artik ksalir.
PC geffaf ve vizkozitesi yiukseck bir eriyik haline gé—
lir,daha fazla isitildifinda kimyasal olarak bozunup
siyahlasir. _
PA'in kristalli tilirleri erir,seffaflagir.Amorf tiirleri
kimyasal olarak bozulur,kahverengi artik kalar.
(ii)Plastik yanarken alevin incelenmssi
Icinde asleve karsi stabilizatdr olmayipta alevde
yanmayan tek plastik tiirii PTFE'@ir.Digerleri iki grup-
ta toplanir:
I-Alev ic¢inde yanar,ayirinca soner
II-Tutustuktan sonra kendi basina yanar
~Polielefinler(PE,PP):
IT,alev sari renkte olup merkezi mavidir.Yanarak damlar
-Stiren polimerleri: '
II,parlak veya parlak sari alevle,gok fazla is ¢irkara-
rak ¢ira gibli yanar.
-Halojen polimerleri:
I,yumugak PVC tirleri II,sari alevle kurumlu olarak ya-
nar.Alevin dip tarafi hafif kopliklu ve yegil renktedir.
-Poliakrilester,Homopolimer grubu:
PMMA II,gatirdayarak yanar,yanarak parlak bir alevle
damlar.
POM IT,mavi veya renksiz olarak yanar.
CA Il,yesil-sari parlak alevle erir ve damlar.
CAR II,sari parlak alevle yanarak damlar.
PuTP I,1I,parlak,catirtili,isli bir alevle damlayarak
yanar.
rC I,parlék,kabar01k11 isli alevle,komiirlesir.
PA I,II,tutusan yer mavimsi sari renktedir,¢atirdayarax
damlar,sondilkkte® somra elyaf gibi c¢ekilir.
(iii)Boya veya katki maddesi katilmamis plastiklerin dig



Tablo 1.12. Plastik tirleri (1)
PLASTIK TURLERI

p—

E PP CA CAB PA POM PMMA PETP PS SB ABS PVC-Y PVC-S "PC

1o

Yiizdirme deneyi

Yizer - - | E'E

\Y(Liimez o | X EE EZ’ EALE—I EAI:' (POM] léMm ﬁﬁlﬁt&]@@@f@lfoﬁ I'FTJL-] C(E?]

Issiz  yaniyor | PE] [PP AB PA] [PoM] [PMMA]

Isti  yamyor ' C P—] PETP&EJ L:\
ABj |PA |PETP Pg BJJABS I_j[__l l_J|__| 1
vey] [Pves E(':T_I

> >

Yanarak damliyor Pel PPl Ic

_Séniyor - :

Sendiukten sonraki koku :

Genzi yakan bir koku : EE - -
Yanmis yiin, sa¢ kokusu E/il POM PvC-Y| [PVCS
Meyva kokusu

Sonmis mum kokusu “—;E-] h—’%] ' - |PMMA
Yanmis seker, havagazi kokusu -

Yanmis kagit kokusu :
Kokusuz | Cal LC—[@ E'T_—Pl
Fenol kokusu . E Ea
Karbon tetra kloriir ' : :

1
[Ps]iB]jAaBS]

Yizey yapiskan oluyor L .
Yapiskan olmuyor Pe] [p7] A ];Ij Ijjl:A Fou] el P LEFPSFIE@ [ass][Pvcy] [Pvcs] [pc

Asetik asit esterl
Yiizey yapisiyor

Yapismiyor ‘ E:EHJEL@ [5 [JAL—JIJTPOMJ [FMJL] FPETFﬂF'S—”_‘LJ A2 [P_VC;\L] J'_P_VEC:SI PC.

Yizey matlasiyor CA

" % Bu deney icinde yanmaya karsi stabzllzator bulunmayan normal plastik
tarleri icin " gecerlidir
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goriniimii de tiirleri hakkinda bilgi verir.Amorf plastik tir-
leri kalin cidarlarda bile seffef olabilir.PS,SAN,PVC-S,
PVC-Y ,PMMA,CA,CAB,PC,PETP bu tur plastiklerdir.Sadece ince
folyeler healinde iken seffaf olabilen.cidar kalinligi art-
tikga bulanik,opdk renk alan plastikler gunlardir:PA,PE,FPP,
ABS.Folye halinde g¢aligilmayan,kalin cidarlarda opak_ol?%
plastik tlirleri ise POM,PTFE'dir. (4)

1.6.PLASTIGIN GUNUMUZDEKI ONEMI ><

Ambalaj sanayinden otomotive,yapay kalpten bilgisa-
ra,tarimdan uzay teknolojisine kadar uzanan genis ve yaygin
alana mal veren plastik sanayi,Tirkiye'de ilk orneklerini
1960'11 yillarda vermeye basladi.1965 yilinda PETKIM'in ku™
rulmasiyla hammadde gereksinimi az da olsa i¢ piyasacdan
karsilanmasi yeni umutlarin belirmesine sebep 0ldu.l970'li
yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinden etkilenen sektor,bu
villarda durgunluk donemine girdi.Aliaga tesislerinde hanm™
radde tinitelerinin devreye girmesiyle birlikte 1984 yilin-
dan itibaren i¢ piyasada kendini gostermeye basgladi.Biliylme
orani 11,4 olarak belirlendi.lUretim 1984'de 784 milyon do-
larken,1988'de 1293 milyon dolara Qlktl.Ayni yil plastik
sanayli lrethmi 1.8 trilyon lira olarak gerc¢eklegirken,l994
vilinda %4,5 dig pazarlara verilecefi beklenmektedir.Buna
karsilik i¢ talebin sadece 0,5'i ithalatla kargilanacak.

Bu hedeflerin tutturulmasi halinde 1988 yilinda yizde 62
olan ihracatin ithalati karsilama orani 1994'de %1l4l'e c¢i-
kacak.Dig ticaret hedefleri gercgeklegirse,1994'de 100 mil-
yon dolarlik plastik esya ihracatina karsilik 71 milyon do-
larlik ithalat yapilabilecek.

Plastik sanayi lretim hedeflerini gerceklegtirebilmee'
si halinde plastik hammadde miktarai 466 bin tondan 775 bin
tona ylikselecek.Hammaddenin 200 bin tonu PVC,90bin tonu _
YYPE (yiiksek yogunluklu polietilen),250 bin tonu AYPE (al-
cak yozunluklu polietilen),85 bin tonu PS (polistren) ve
150 bin tonu PP'den olusgacak.

Hammaddenin 1988 yili fiyatlariyla 1994 yilindaki pa-
rasal degeri‘1,4 trilyon liraya ulasacak.Yani %46 olan ham-
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madde plastik sanayi liretimi lizerindeki agirligis %44 ola~"
rak gergeklesecek.Boylece sabit fiyatlarla 582 milyon dolar
olen hammadde talebi 1994 yilinda 991 milyon dolara g¢ikacak
Ancak hammadde ihtiyacinin timi yurtig¢i uUretimiyle kargila-
namayacagl ig¢in,artan talebe ¢oziim olarak hammaddé ihracati-
na izin verilmeyecek.: '

IHRACAT ITHALAT -
0/073,1 ]
, ) /0 25,6
polimerizasyon ve koond&nsasyon

kapolimerizasyon

g
tirevleri poliadisyon' vb.

;?1059,2 polimerizasyon ve
: kapolimerjzasyon
turevleri

sg{kt)%?%’ﬁé /9,4 mamil esya

tabi kaucugun
kimyasal turevieri

°/°1 ,6 0 . . Clsul
kongjar)s;usyoni /03,7 Se%‘fé?grik'my
poliadisyen vb. €5y °/e1.7 digeryiiksek :
’ po%m,erler, suni
°/ol,] sellilozan plastik

%/ 0.4 recineler ve tabi

kaugugun tirevleri {

Sekil-131988 vaili plastik dig ticareti (3)
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2.PLASTIK ENJEKSIYON MAKINATARI
2.1, GIRLS

Bugiinkii modern anlamiyla ilk vidali enjeksiyon maki-
nasi1 1956'da imal edilmistir.O gilinden bu yana tip model ve
boyut olarak bir¢ok makina geligtirilmistir.$0yleki alici -
kendi igi ig¢in ¢ok ¢egitli wakinalarin .arasindan bir seéc¢im
yapmak zorundadir.Bu se¢imin uygun olarak yapilmasi ic¢in,
bu makinalarin ¢aligma esaslarinin yanisira bunlarin kapa-~
site ve is kabiliyetl hakkinda kesin bilgilere gereksinme
vardir. '

Diger taraftan Turkiye'de irili ufakli enjeksiyon ma-
kinalari imal eden:bir¢ok firmalar vardir.Blyik firmalar bu
makinalarin tip ve modellerini lisans anlasmalari ile(yani
konstriksivon g¢alismalaraini yapmadan) imal etmektedirler.
Kiigiik firmalar ise mevcut olan tip ve modelini kopye ve
kendilerinden bir takim eklentiler yaparak imal etmektedir-
ler.Tim bu ¢alismalar bu makinalarin konstriiksiyon ve ima-
lat bakimindan esasini olusturan kapasite ve ig kabiliyeti
hakkinda ketgin bilgiler olmaksizin yapilmaktadair. 4

(é) Sekil-2.1'de basit bir plastik enjeksiyon makinasi
gorilmektedir.Plastik enjeksiyon makinasi U¢ ana grup ha-
linde incelenebilir. (§)

(1)Mekanik bolim:

Bu gruptaki en onemli bdlge mengene bdolgesindeki me-
kanik kilitleme sistemidir.Ginlimizde kilitleme mekanizmasi
pistonlu ve makasli olmak lizere iki gekilde uygulanmaktadir,
Pigtonlu sistemde,kilitleme ayri bir piston yardimiyla ger-
ceklegir.Makaslyi sistemde ise farkli bir basing ile kilit-
leme iglemi gercgeklegir.

(ii)Hidrolik sistem:

Bir plastik enjeksiyon makinasinin tum hareketlerinin
en hizli ve en randimanli gekilde meydana getirme sorumlu-
luzunu izerinde tasiyan hidrolik sistem makinanan dinamik
vapilisini olugturdugu ic¢in biyiik onem kazanir.Plastik enjek-
siyon makinasinin hidrolik sistemi tasarlanirken iki faktor
g0z Oniinde bulundurulmalidir:
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~-Tum hareketleri istenilen hiz ve basing deferlerinde saf-
layabilecek genig ayar imkanina sahip ve 1s1 olugmasini
onlemek amaci ile yaFin sikigsmasina firsat werilmeyecek
bir hidrolik sistemin gerg¢eklegtirilmesi,
~Hidrolik sistemi olusturan hidrolik elemanlarin ge¢irdik-
leri yag debisi ve basincina gore dofru olarak segilmesi,
(1ii)Helezon: .
Helezon veya vida olarak adlandirilan parga,izerinde
vida hatvesi bulunan uzun ve yuvérlak bir par¢a olup,hele-
zon silindiri ig¢inde hidromotor t-srafindan dondurilir.Plas-
tik enjeksiyon makinasinin kapasitesine ve kullanim alanina
gore helezon secgimi yapilir.Helezon igin en onemli faktor,
malzeme yaplsi,geometrik gekillendirme ve ylizey kalitesidir.

- mengene
< silindir €3

Sekil-2.1.Plastik enjeksiyon makinasi(5)

2.2.PLASTIK ENJEKSIYON MAKINALARININ OZELLIKLERI
2.2.1.Hidrolik Motor Tayini

Hidrolik motorlar,pompanin lrettifi basingli akigken-—
la dairesel hareketler liretirler.Hidrolik enerjiyi mekanik
enerjive donilistiiren hidrolik motorlar,digli,pistonlu ve pa-
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letli olmak uzere degigik gsekillerde yapilirlar.Hidrolik
motora giris kanalindan gonderilen basingli akigkan diglie
lere veya paletlere garparak meydana getirdigi moment,mili
dondlirir.Elde edilecck olan gevresel kuvvet ile dondiirme
momentinin deferi,motora giren akiskanin basincina ve etki
ettigi yluzeyin biiylikliigine gdre degisir.Digli veya paletle-
rin donmesiyle bagli olduBu ana mil ddner ve bu dairesel
harsket ¢ok defigik amag¢larla kullanilabilir.Motora gonde-
rilen akigkanin yonii degistiritdigi zaman ana milin donme
yonii de defisir.Yon degistirmek ig¢in genellikle agik mer-
kezli ve (H) tipi merkezi olan yon kontrol valfleri kulla-
nilir.Hidrolik motoruh donme hizi,akigkanin debisine gore
dezisir.Debi artirilinca donme hizi artar,debi azaltilinca
donme hiza azalir.Hidrolik motorlarda hizi kontrol etmek i-
¢in kullanilacak akis kontrol valfi,motordan ¢irkan yagi ki-
sacak sekilde baflanmalidir.Hidrolik sistemin ihtiyacina
uygun motoru secgmek i¢in elde edilmek istenen gig,nmoment ve
debi dikkate alinarak gerekli hesaplar yapilair.

Sekil-2.2.Hidrolik motor(#)

Endistriyel uygulamalarde galistirilacak sistem igin

gerekli wmotor kapasitesini tayin ederken hesapla bulunan



degerden (%40) daha bliyik segilmesi tavsiye edilmektedir.
Hidrolik motorlarin c¢alistirilmasinda Uretici firmsnin tav-
siyelerine uygun akigkan,filtreleme hassasiyeti c¢alisma si-—
cakligi ve ¢aligma basinci dikkate alinmalidir.(b)

Hidrolik motor hesaplama formiilleri: (% 40)

V. _.n
Girig debisi Q=‘16%6§" (1t/dak) e eennennennsa(2.1)
v

Q.1000q,
Devir sayisi n=—p—— (dev/dak)...........(2.2)
g

v .Ap.q
o e . .8 mh
Dondiirme momenti M= 3TH 100 (Nm)eeeeeeeeeea(2.3)

Lo Mmoo Quwy
Tahr1kgucuP=(—3—5¢g=—-6—6—o———-(W')............(2.4)

Burada Vg : Hacimsal debi (cma)'
n : Devir sayisi (dev/dak)
Q : Debi (1t/dak)
Ap : Giris ve ¢ikig arasindaki basing farki (bar)
QV : Hacimsal verim (%) (0,9-0,95)
g @ Toplam verim (%) (0,8-0,88)
Nup: Hidrolik-mekanik verim (%) (0,9-0,92)

Hidrolik motorlarin ilistiunliikleri goyle 81ralanabilir:(é)q
~Kademesiz hiz ayari yapilabilir -

~kolay harekete geger

-Hareket devam ederken hiz ayaryi yapilabilir,sistemi dur-
durmaya gerek yoktur

~Istenilen anda doniis yonii degistirilebilir

-Fompanin debisi azaltilarak dinamik fren yapilabilir
~her tirli makina ve aparata takilabilir

-Devrede emniyet valfi oldugu ig¢in sistem asiri yiklenme-
lerde kendini korur

~Exonomiktir

2.2.2.Enjeksiyon Kapasitesi

Enjeksiyon kapasitesi Ey olarak tanimlanabilir.Buna gore,

-
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E, = Vidanin stroku . vidanin alin yiizeyi...(2.5)

bagintisi ile hesaplanir.Vidanin strokuna bagli oldugu icgin
enjeksiyon kapasitesi genellikle kaliplanacak parganin agir-—
ligindan %10 daha fazla olmalidir.Difer taraftan bir enjek-
siyon makinasinda kaliplanabilen maksimum par¢a agirligi
yvaklagik olarak,

fa)

Gy = K « vida stroku . plastigin yogunlugu..(2.6)

geklinde hesaplanir.Burada 0,7-0,8 degerinde olan K faktd-
rii,vida strokunun timiinin, kullanilmadigini: gdstermektedir.

Denklem (2.5)'de goriildiigi gibi enjeksiyon kapasitesi
vidanin alin ylizeyine,bu da vidanin ¢apina baglidir.Bu ba-
kimcan vida ¢api enjeksiyon kapasitesini tayin eden Onemli
faktorlerden biridir.Vidanain ¢api ayni zamanda vidanin uzun~
lugunu da tayin etmektedir.Daha eski yillarda uzunluk/c¢ap
(L/D) orani ic¢in 12:1 ile 16:1 arasinda degisen dejerler
kullanilirken,glinlimizde bu deger 20:1 olarak tavsiye edil-
mektedir.Amerikan standartlarinda vidanin uzunlugu degisgik
bir gekilde tarif edildigi ig¢in bu deger 22:1 veya daha yik-
sektir. ‘

Enjeksiyon kapasitesi,enjeksiyon basincli ve kapama
kuvveti birbirini etkileyen faktorlerdir.Bu bakimdan bir s-
tandartlagraya gidilmesi igin enjeksiyon kapasitesi belirli
bir enjeksiyon basincina gore belirlenmistir.Bu basing stun-
dart olarak 100 MPa alinmigtir.Bu gekilde ifade edilen en-
Jeksiyon kapasitesine '"g¢aligma kapasitesi" denilmektedir.Bu-
na gdore Avrupa'da kapasite sipesifikasyonu 500/180 veya
500-180 olarak ifade edilmektedir.Bu demektip ki 100 MPa bir
enjeksiyon basincinda,makinanin enjeksiyon kapasitesi SOOcm5
ve kapama kuvveti 180 Mp- (1800 kN)'dir.Amerika'da Once kapa-
ma kuvveti gosterilmektedir.Ornefin 300-28,kapama kuvveti
500 ton ve enjeksiyon kupasitesi 28 ounce (lounce::28,55grm§)
olan bir mskina demektir.Qesitli imslatg¢il firmalarinin veri-
lerinin incelenmesi ve bunlari istatistiki ve probabilite
analizine tabi tutmé51ndan,enjeksiyon kapasitesi ve kapama
kuvvsti arasinda ortalama olarak,



)

VozV (B /P e1u3) envineninnninnneineeneaa(2.7)

bagintisi bulunmustur.Burada VO,FO belirli bir makina ig¢in
bilinen enjeksiyon kapasitesi ve kapama kuvvetidir.Bu ba-
gintidan elde edilen defer ortalama degerdir.Sapmalar aga-
g1da gdsterildigi gibidir. |

F, = (600-4000) KN arasinda s =110 cu’
F,, = (4000-20000) kN arasinda s=900 cm”
F_ = 20000 daN igin s=8500 cm’

Ornegin bilinen V = 2000 cm’ ve ¥_=5800 KN ig¢in,F = 6000KN
da V =3%03%8 cm5 bir enjeksiyon kdpa51te51 elde edlllr.unJPK-
s1yon (¢calisma) kapasitesi ile kapama kuvveti arasindaki ba-
gintiyl daha iyi 1ifade etmek ig¢in ,

maksimum enjeksiyon képasitesi cm5
a= ( Yeoo2.8)
kapama kuvveti kN

orani da kullanilmsktadir. Bu oran

3 :F -0155
Avrupa makinalari igin, asx aO,‘——E eeeel(2:9)
Fz
:Fo:o,zfz
ABD makinalari igin, a=a_ ., |— .e..(2.10)
F
L "o

geklinde ifade edilir.Burada ao,FO belirli bpir makina ig¢in
bilinen degerlerdir.Ornegin kapama kuvveti F =3500 kN ve
a=0.%9 oldugu durumda,ortalama enjeksiyon kapasitesi,

Vq=35oo '.. 5’9.‘.’.1585 Cmao...-..............(2.11)
elde edilir.Maksimum is agirligi (polistren igin),

G‘s:VS * g: 1565 . 0’9:‘ 1230 gr.oo'-oooooo(gclg)

olarak bulunur.Bu deger ortalama bir degerdir.Sapmalar dik-
kate alinirsa Fc: 3500 kN'da makinanin is agirligi,
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~

G 1230% 500 gr olmasi gerekir.Baska kapama kuvvetlerine

kargilik gelen sapmalar asagida gosterilmigtir.

Kapama kuvveti(kN) Maksimum is aZirlaigi(er)
1000 2507 100(110)
5000 1950 % 750(880)
10000 4700 1900(2500)
30000 19500* 7500(10500)

Parantez ic¢indeki deferler Avrupa makinalar ig¢indir.

Enjeksiyon makinalazrinda en zor tayin edilen faktor
enjeksiyon makinasinin giliclidir.Bunun nedeni bir is devre-
sinde gereken gig,bliylik araliklar arasinda defismesinden
ileri gelmektedir.Enjeksiyon igleminde bir ig devresi, ka-
pama (kalibin kapanmasil),enjeksiyon iinitesinin ileriye i-
tilmesi (kalibin agzina yanasmasl igin),enjeksiyon,tutma
basinci (isin katilasmasina kadar) ara,plastifikasyon (vi-
danin donmesi ve malzemenin kati halinden ergimig hale geg-—
mesi) ara,acma (kalibim a¢ilmasi) gibi kademelerden meyda-
na gelmektedir.lbu kademeler igin gereken gil¢ sekil-2.3'de
gosterilmigtir.Burada 100 ile gosterilen elektrik motoru-
nun nominal (plaka ilizerinde yazilan) giicii ve pompanin gii~
cli sabit olarak alinmigtir.Goruldugu gibi enjeksiyon igin
istenilen en biiylk glic,is devresi ig¢inde ¢ok az bir zaman
alan enjeksiyon kademesindedir.Motorun glcii enjeksiyon i~
¢in gereken giice gore secilirse,%40 ile %95 arasinda degi-
sen bir gili¢ kaybi meydana gelmektedir.Ornegin ortalama o-
larak %60 bir giic kaybi oldugu varsayilirsa,ginde 10 saat
galigan 50 kw'laik bir motorda glinde,

G’ﬁq kaybl=0,60 . 50 [ 10:500 kw Saatooo-ooo(2¢15)
ve senede (240 galisma giinii)
GﬁQ kaybl: 500 (] 240 :72000 kw Saat.-....-...(2.14>

bir glic kaybl meydana gelmektedir.Analitik olarak gig¢ kay-
b1 ,verim dikkate alinmadan,
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Sekil-2.3.Enjeksiyon isleminin is devresi (2)

P o= prp— PEQE +oveecerennennnnnnnn. eeeesa(2.15)

bagintisi ile hesaplanir.Burada,

pp : Ponmpanin enjeksiyon igin basinci

Qp : Debisi

pK : Herhangi bir kademe ig¢in gereken basing

Qk : Bu kademe ig¢in pompanin debisi >

Bu kayiplari onlemek ig¢in bir tukim ¢ozim yollari vardir.
bunlardan birisi hidrolik devreye bir akiimiilator konulur ve
motor glicli daha dligsiik,0rnegin olduk¢a blyliik zaman alan plas-
tifikasyon kademesi ig¢in gereken gice gdre tayin edilir.Bu-
rada akimiilatir,enjeksiyon ig¢in gercken basinci saglar.Akii-
milator ile donatilmigs bir hidrolik devre sekil-2.4'de gos-—
torilmistir.

knieksiyon ig¢in gereken giig,

m.02.P. 8%

p="'—'—~'§-_—(kW) R EEEEEREEEEE 0000000..0(2.16)

bagintisi ile hesaplanir.Burada,

D : Hidrolik pistonun c¢api (m)



v

P : Pistonun toplam strokunun dortte birinden,ddrtte ugii-

ne kadar hareket ettigl sirada karsilik gelen hidrolik
basing (MPa)

s : Strok (m)

t : Pistonun s strok boyunca hareket etmesi ig¢in gegen za-
man '

enjeksiyon silindiri |

hod

AN 3 konumlu
akimulator : valf

ayar -4 i
vém

) tank 4

Sekil-2.4 .Hidrolik devre(2)

Imal edilen gesitli makinalarin incelenmesiﬁden,istatistiki
ve probalite kurallarina gore,enjeksiyon giicii ile enjeksi-
yon kapasitesi arasinda,

v 047
Po=Po(—R-] e (2217)

bagintisi bulunmustur.Burada PO,VO belirli bir makina ig¢in
belirli enjeksiyon giici ile enjeksiyon kapasitesidir.Akii-

milator ve pompa ic¢in geg¢erli olan bu bagintinin sapmalari
%20'dir.Enjeksiyon gilicii ile elektrik motorunun girig glcu

(Pm) arasinda,

P = oI’ 9 0 0 0 00000 O LSO P NSO LTOEOISEOIOGEOSOEESEEOSESLE 2.18
Fo= -4 (2.18)

baiintisl yazilabilir.Burada ?,hidrolik sistemin hidrolik
mekanik ve diger kayiplarini dikkate alan toplam verimidirJ2)
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2.2+5.delezon

Granul geklindeki plastik hammaddesinin,isitildiktan
sonra basing altinda enjeksiyona hazir duruma getirildigi
vyerdir.Genel olarak besleme bdlgesi,sikistirma bolgesi ve
bogaltma bolgesi olmak ilizere ii¢ ayri bdlgeden olusur.
(i)Besleme bolgesi:

Vidanin arka bolgesidir.Silindirde besleme bogazi ve
besleme deposundan agaZi dogru dik konumdadir.Vida donerken
graniil halindeki malzeme besleme deposundan akarak besleme
bolgesinden ileriye dogru itilir.Malzeme bu ilerleme saira-~
sinda ve silindir uzerindeki isiticilarin vermig oldugu 1isi
ile enjeksiyon kivamina gelir.Besleme bSlgesinin uzunlugu
makina Olglilerine baglidir ve vidanin toplam uzunlugunun
%3%0~%50'si arasinda degigebilir.Hatveler arasi hareket hac-
mi,besleme deposundan aldifi malr kolayca alip ileriye dog-
ru hareketini saglayabilmesi ig¢in diger bolgelere gore daha
bliyiktir.

(ii)Sikistirma bolgesi:

Vidanin besleme bolgesinden sonra gelen bolgedir.Bu
bolgede enjeksiyon kivamina giren malzeme enjekte edilmeye
hazir durumda ileriye dofru itilerek sikigtirilir.lHatveler
arasl hareket hacmi dugliktur.

(iii)Bogaltma bdlgesi:

Vidanin sikigtirma bolgesinden sonra gelen bolgedir.
BPu bolgenin amaci 1isnarak kivama giren malzemeyi son kari-
gimda disa atmak yani kaliba enjekte etmektir.

Helezonun yapisi,her malzeme turd ig¢in farkli bir ya-
p1 tegkil eder.$5ekil-2.5'de PVC,Naylon ve Polietilen malze-
meler ig¢in helezon tipleri gorilmektedir.Helezonun uzunlugu
L/D oraniyla belirlenir.Bu oran 20:1 ile 37:1 arasinda de-
gismektedir.Ornegin 90 mm ¢apli L/D orani 20 olan bir hele-
zonun uzunlugu,

—%}-:20‘ise,

“‘%":"%":20, L:lSOO mm ooa'ooo-ooo-co-.ooo(2019>



olarak elde edilir.L/D orani 22 sec¢ilirse,

L
— =22 ise,
D
L L
"—""':"‘"""‘=22, L’.:.198O mm ................(2.20)
D 90

olarak elde edilir. @riildiigii gibi ayni captuki helezon
farkli uzunlukta olabilir.l,/D orani,makina veriminin yuk-
sek olmasi istenilen yerlerde daha yiksek se¢ilir.Vida bo-
yunun uzun olmasil makina verimini artirdigfil gibi

~Daha dizgiln sicaklik dagilimi saglar

-Cok ytiksek vida hizlarinda kullanilabilir

-Karisim daha iyi saglanir.

pvc-. .

281 L e o e i {

L ' ‘sikjstirma _ bélgesi S -

|
NAYLON 1
'-\I\I‘\I i i e g g TP

‘bosaltma besleme bolgesi .
T " '

‘ stk‘ns‘ﬁrma bdlgesi

POLIETILEN

bosal.tmgl sikistirma bglgesi leé.slemq
rbb'lgesi o V'b'dlgesi']

Sekil-2.5.Helezon tipleri (R)

2.2.%3.1.Helezonun sogutulmasi

Helezonun besleme bdlgesinde,besleme deposundan akan
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malzemenin girigte yiksek sicaklaikta karsilasip yepismasi-—
ni onlemek i¢in bu bolgede vidanin sofutulmasi gerekir.Bu
anmagla silindir izerinde sogutma kanali bulunur.Ayrica bes-
leme boOlgesi lizerindeki sogutma kanali bulunur.Ayrica bes-
leme bolgesi iizerindeki isitici sicakligl diger bdlgelere
gore daha diisik derecede tutulur.Boylece giren malzemenin
ani olarak yiksek sicaklikta karsilagmasi onlenmig olur.(g)

vida
su kanall

o T
= |

AN
NANNNNNY

N
silindir

\hammadde '
giris kanals

Sekil-2.6.Enjeksiyon silindiri (9)
2.2.3.2.Helezonun temizlenmesi ve sokme iglemi

Enjeksiyon silindiri ig¢indeki helezonun ¢ikartilmasi
icin Once silindir ic¢indeki malin temizlenmesi gereklidir.
Bunun i¢in sirasiyla agafidaki iglemler gergeklegtirilir.
-Besleme deposundaki malzeme tamamlandiktan sonra depo ka-

patilir.

-Sicaklik normal cgalisma sicakligindsz tutulmaladar
-Vida ddndiirtilerek besleme bogazinda kalan malzeme alinir
ve one dogru itilir

-Silindir ic¢indeki malzeme enjekte edilerek bosaltilir
-Isitic1i sicakliklari digtirilur

-Silindir ig¢indeki malzeme tamamen bosaldigl zaman vida
durdurulur
-Ani olarak sOkiicli aletler yardimiyla vida sckiilir
~Vida sdkiildilkten sonra ylizeyli bozmadan temizleme iglemi
gergeklestirilir. (8)
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2e2.4.ITeinma Kontroli

Isinma kontroli dig 1s1 ve i¢ is1i olarak iki sekilde
incelenebilir.Di1g 1si,1siticilardaki 1sidir.l¢ 1si,makina-
nin g¢aligmasl sirasinda ortaya gikan,slirtiinmeden dolayi o-
lusan 1sidir.I¢ 1s1 miktari degiskendir.Galigma durumuna
bagli olup 1si Olgiimli gok zordur.Sadece kaliptan ¢ikan mal-
zemenin sicaklifl pirometre yardimiyla oOlglilebilir.Bu iglem
malzeme kaliptan hemen ¢ikar ¢ikmaz yapilmalidir.Dis sicak-
11k faktorleri uUg¢ ana grupta toplanabilir.Bunlar isitici
bandlar (rezistanslar),1si olgiicli (termokupul) ve sicaklik
‘kontrsldrleridir.(8)

2.2.4.1.Is1t1c1 bandlar(rezistanslar)

Cok pargalari i1sitmada elektrik rezistansli isitici-
lar diye bilinen 1sitici bandlara kullanilair.Bu isiticilar
makinada helezonum icinde bulundypu silindir tizerine -yerleg-—
tirilir.Isitici miktari silindirin biiylikligline gore degisir
En ¢ok kullanilan 1sitici bandlari seramik,mika ve alimin-
vum isiticilardir.

(i)Seramik 1sitici ‘

Seramik isitici yiksek hizda c¢aligan bir isiticidar.
Bundan dolayi yiiksek 1s1 girisi istenilen yerlerde kulla-
nilir.

Isaticinin iginde bulunan elektrik rezistanslari bo-
bin geklinde bulunur.Bobin seramigin iginde gomiiludir.Eger
rutubet durumu sdz konusu olursa seramik bu rutubeti ceke-
r=k bobinin zarar gormesini onler.Seramik bloklar korozyo-
nu engellemek igin metal muhafaza ig¢ine yerlegtirilumigtir.
gvlerde kullanilan 220 V elektrikle ¢aligabilir.Seramik 1-
siticilar ¢ok pargali olduklarindan maliyetleri yiiksektir.
bu nedenle bu tir isiticilar yerlerini dokim aliminyum 1-
siticilara blfakmlgtlr.

(1i)Mika 1siticilar

Mika 1siticilar diisiik maliyetli ve lretim kolaylig:a
oldugundan biiyik bir kullanim alanina sahiptir.Istenilen
sicaklik dereceleri elde edilebildiginden kiigiik kapasiteli
yerlerde de kullanilmaktadar.
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Mika 1siticilar igindeki elektrik rezistanslari mi-
ka ile izole edilmiglerdir.Bu rezistanslarin Kivrilmamasina
biikiilmemesine dikkat edilmelidir.Giinkii serit halindeki re-
zistansta biikiilme sonucu kopma meydana gelebilir.

elektrik

rezistans; _
kutugu

" bobini

seramik
izolasyony
dis

koruma -

Sekil-2.7.Seramik 1sitica (8)

Bu tir J.sﬂ:n.éllar daha ¢ok kaliplarda kullanlllrlar.(g)

elektrik
baglantis:.

dis.

rezistans koruma

siras!
_ mika dis
izolasyonu

koruma

Sekil-2.8 .Mika 1sitici (8)

(iii)Dokiim aliminyum isitica

Son derece saglam bir isitici turidir.Rezistans .bo-
binleri dokim aliminyum i¢inde izole edilmigtir.Silindir
lizerine yerlegtirilerek baglantisi saflanir.Isi' kaybi ol-



duk¢a diigitktiir.Bu tiir 1siticilarin tek dezavantajlari ma-
livetlerinin yiiksek olmas1d1r.(%)

Sekil-2.9.Dokiim aliminyum 1sitici(R)
2.2.4,2.Is1 dlglicl

Isi1 olglci sicaklik deZigimini kontrol eder.Sicaklik
kontrolering baglanarak buradaki sicakliga gore,eger iste-
nilen sicakliZa ulasilmamigsa sicaklik artisinin devam et-
mesine izin verir,istenilen sicakliga ulagilmissa rezistan-
s1 devreden ¢ikartarak sicakligi o derecede muhafaza eder.

Is1 Olgilicli digtaki muhafazanin iginde farkli madde=-
lerden olusmus iki ayri telden meydana gelmistir.Isi Slcii-
cliniin bir ucu (sicak birlesme) enjeksiyon silindiri izeri-—
ne temas edecek gekilde 1sitici:ibandindaki yuvasina yer-
legtirilir.Diger ucu ise (sofuk birlegme) sicaklik kontro-
10riine baglanir.lki tiir 1s1 6lc¢licii vardir.Bunlar,

(i) J tipi: .

Bu tip 1s1 olglclilerde tellerden biri demir ve dige-
ri konstant yani bakir ve nikel karisimidir.FE/CON ya da
FE/KOW (Demir/Konstant ) seklinde gdsterilir.

(ii) K tipi:

Bu tip 1sa1 06lgliciilerde tellerden biri nikel/krom ka-
risimi,digeri ise nikel/aliminyum karisimidir.NiCr/NiAl
seklinde gosterelir.

Is1 Slgiicii'de iki tel arasinda meydana gelen enmf(mv)
degeri baflanti noktalarindaki sicakliga baglidir.Isi 8l-
gicld tipini kullanim yerine gore segmek gerekir.Qlinki ayni
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siczklikta farkli emf(mv) Olglileri elde edilir.(tablo-2.4 )

Avrupa'da J tipi 1si1 OJlglicii,batida K tipi isi Olgii-
cli, Ingiltere'de ise J tipi is1 Slglicli kullanilmaktadir.
Uluslararasi renk koduyla iki telin renk kodundan 1s1 0lgU-
ciinin. hangi tip oldugu anlasilabilir.

Tablo-2. 4 4EMF (milivolt) degerleri(®)

Sicaklik®C
Termokupul tipi 100 140 180 220 260 300

J tipi (FE/CON) 5,268 7,457 9,667 11,887 14,108 16,325
K tipi (NiCr/Nihl)4,095 5,733 7,338 8,938 10,56 12,207

2e.2.4.%5.81caklik kontrolorleri

Sicaklik kontrol dl¢gme aletleri gostericili ve gos-
tericisiz olmak lizere iki tir olarak kullanilmaktadir.cos-
tericili kontroldrler,sicakligi dijital olarak ya da bir
ibre hareketi ile goOsterirler.Gostericisiz kontrolorler
bir 1si1k yoluyle sic:kligi kontrol ederler.(8)

Sekil-2.10.Gdstericili sicaklik kontrolirleri(&)



2.2.5.Valf Secimi
2e2e5.1,Y6n denetim valfleri

Basingli akigkanin akig hareketinin baslatilmasi,dur-
durulmasi veya yoniiniin degistirilmesi ile kullanicinin (si-
lindir veya hidrolik motor) hareket yoniiniin ve durus konu-
munun belirlenmesinde yon denetim valfleri kullanilir.Yon
valfinin tanimi yol (uyari baglantilary disinda) ve konum
sayisina gore yapilir.Ornegin iki yollu ve iki konumlu valf

2/2 bir yon denetim valfi olarak tanimlanir.
A

[
+

P
4 yollu ve 3 konumlu bir valfe kisaca 4/3 yon denetim valfi

denir.
Al |8

X[H[H

Px Basing (pompa) baglanzlgi

T = Depo

A,B=Kullanici baglantilari

Hidrolik devrelerde baglantilar valfin normal konuminda be-
lirtilir.Yon denetim valfleri iki gruba ayrilir,

(1) Oturtmali yon denetim valfleri

(ii)Siirgiilii yon denetim valfleri

Bu valflerin herbiri dogrudan veya on uyarili olabilir.Bir
valfin dogrudan veya On uyarili olmasi birinci derecede ge-
rekli tahrik kuvvetinin buyikliugine ve dolayisiyle valfin
anma Olgiisiine baglidir. (10)
(i) Oturtmali yon denetim valfleri

Bu valflerin siirglili yon denetim valflerinden farki
devréyi sizdirmaz olarak kapama Ozelligidir.Slirglili yon de-
netim valflerinde govde ile siirgli arasindaki oynama araligl
nedeniyle siirekli bir i¢ sizinti vardir.
(ii) Slirgilili yon denetim valfleri

Slirgtilii yon denetim valfleri dogrusal ve doner stirglili
olmak lizere iki gruba ayrilirlar.Uygulamalarda birgok ya=
rarlarl olmasi nedeniyle dofrusal stirgiili yon denetim valf-



Sekil=-2.11.0turtmall yon denetim valfleri(10)

leri tercih edilmektedir.Tercih nedenleri agagida siralan-
migtir,

~Daha basit tasarimli

-Doner surgliye oranla galigma gicii yiiksek _
-Basing dengelemesi ¢ok iyi,dolayisiyla gallistirma kuvveti
dusiik

-Kayiplar az
~Denetim fonksiyonlarl daha fazladir.

Slirgliniin hareketi ile govdedeki kanallar birbirine

baglanir.Herbir kanal govdedeki ¢ikiglar ile baglantilai-
dir.Kanallarin baglanmasl veya ayrilmasi es zaman}l olup

strgu ]

)

T APB T
Sekil-2.12.8iirgiilii yon denetim valfleri(10)
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Iglem sirasi tam olarak belirlenebilir.Slirgiideki basit de-
gigiklikler ile farkli denetleme islemleri gercgeklegtiri-
lebilir.Genel olarak govdede bir degisiklik olmaz.Herbir
kanalin birbirine godre sizdirmazlifa sﬁrgﬁ ve govde arasin-
daki geg¢me bogslugu lizerinden saglanir.Oturtmali tiplere o~
ranla kesin sizdirmazlik mimkin degildir.Sizdirmazlik etki-
si geg¢me bogluguna ve kullanilan akigkanin vigkozitesine
baglidir.Bu tir valfler su i¢in kullanima uygun olmayip,yag
ile galigmada yeterli bir sizdirmazlik saglanir.Slrgililii yin
denetim valfleri lige ayrilir,
~-Mekanik uyarlll valfler

Slirginin ¢alistirilmasi bir kol yardimiyla saglanir.
~Pnomatik ve hidrolik uyarili valfler
-Elektrik uyarili valfler

Elektrik uyar:i sekli cok sayida otomatik isleme bagli
olarak en sik kullanilanidir.Dogrusal ¢ekmeli bobin olarak
dort ayrr model kullanilir.
-Dogru akimili havada galisir bobinler
~-Dogru akimli yagda c¢alisir bobinler
~Alternatif akimli havada galisir bobinler
-Alternatif akimli yagda c¢alisir bobinler

Dogru akim bobinleri,yumusak ¢zlismali olup yiiksek
derecede calligma emniyetine sahiptirler.(ok sik araliklar-~
caligabilen bobinlerde siirgliniin sikismasli sonucu yanma mney-
dana gelmez,

Dalgali akim bobinlerinin Onemli bir ozelligi ¢galis-
ma silirelerinin kisa olusudur.Bobin enerjilendirildigi hal-
de armatiir son ¢ konuma %adar ulasamaz ise belirli bir su-
re sonra bobin yanar.

Yagda ¢all$an bobinler ag¢ik hava veya nemli bir or-
tamda ¢alisan sistemlerde tercih edilir.Armatiirin yag ic¢in-
deki hareketi ile daha az bir siirtlinme,strok hareketinde
sOnumleme ve iyi bir 1si iletimi elde edilir.

Havada ¢alisan bobinler basit bir yapiya sahiptirler.
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2.2.5.1.1.Y0n denetim valflerinin ¢alisma konumlari

Slirgi tipinin degigmesi ile sembollerde belirtilen
degisik ¢aligma konumlari elde'edilir.Her kare bir c¢alig-
ma koﬁumunu‘gésterir.En ¢ok kullanilan ¢aligma konumlari
harfler ile belirtilmistir. o

Galisma konumunda akls yonleri paralel ve cgapraz ok-
lar ile gbsterilir.B konumlu valflerin aradaki konumuna or-
ta konum deﬁir.Valfler orta konumuna gore isimlendirilir,
Ornegin tiim yollar kapali (E),acik (H) veyz bunlarin kom-
binasyonlari olabilir.Orta konum hidrolik sisteme ve c¢alige-
ma sekline gdre se¢ilir.(Semboller) (1Q)

2.2.5.2.Basing denetim valfleri

Hidrolik sistemi veya sistemin bir boliimiindeki basin-
c1 denetlemek ic¢in kullanalan basing denetim valfleridir.
Fonksiyonlarina gore ii¢ gruba ayrilirlar,

(i) Basing emniyet valfleri

(ii)Basing siralama valfleri

(iii)Basing diisiiriicli valfler ,
Basing denetim valfleri dogrudan veya on uyarili olarak
kullanilairlar.

(i) Basing emniyet valfleri

~Dofrudan uyarili basing emniyet valfi

Sistem besinci kapama elemaninin yilizeyini etki ederek
yay kuvvetine karsi bir kuvvet olusturur.Basincin artmasiy-
la bu kuvvetin degeri de giderek artar ve yay kuvvetini ag-
tigi anda kapama elemani yuvasindan kaldirilarak depoya o-
lan baglanti agilir.Fazla akigkan depoya gdnderilir.Kulla-
nicinin akigkana gereksinimi olmadiga slirede pompanin bas-—
tigi akigkanin tumi valf lUzerinden depoya gonderilir.Kapa-
ma elemanil lizerinden yay ve basing kuvvetleri dengelendigi
slirece valf agik olur.Agilma stroku akis miktari ile slirek-
1i degisir.Siétem basinci ayarlanan yay kuvveti deferini a-
samadigindan dolayl bu valfler basing emniyet valfi olarak
tarnimlanir. |
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Sekil-2.13.Basing emniyet valfi (10)

-0On uyarili basing emniyet valfleri

Yiiksek debili sistemlerde’ dn uyarili basing emniyet
valfleri kullanlllr.Sistem basinci pompa kanalindan ana
surgliniin saf yanindaki hiicreye dolayisiyla on uyari valfi-
nin kapama elemanina eﬁki eder.Slrgliniin her iki ylizeyi,e-
$it buyukliikte oldufundan bosta ¢aligmada hiicrelerdeki ba-
singlar ayni olup slirgli basingla dengelenmektedir.Sistemin
devreye alinmasl esnasinda pompanin depoya olan baglantisi
kapatilir.Sistem basinci on uyarl valfinde ayarlanan degere
ulastiginda kapama elemani yuvasindan kaldirilarak depoya
olan baglanti agilir.Yagin sabit kisitlayicidan gec¢isinde
olugan b351n¢.dﬁ5ﬁmﬁ nedeniyle ana silirgiinin her iki yuzeyi-
ne farkli basing etki eder.
~-klektrik uyari ile bosaltmali On uyarili basing emniyet
valfleri

Yon denetim valfi bobinin enerjilendirilmesi ile sur-
gu sola dogru hareket ederek ana pistonun yay tarafinin de-~
poya olan baglantisini agar.Pistonun yay tarafinda basing
diistiiglinden piston giris basincinin etkisiyle yuvasindan
kaldirilarak akigkan hemen hemen basingsiz olarak depoya
bosaltilir.Pompalarin basing¢siz devreye alinmasi,bogta ¢a™
ligma siiresince akigkanin basingsiz olarak sirkilasyonu,
dolayisiyla daha az glic kaybinin saglanmasi i¢in uygulama-
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larda bu tiir valfler kullanilmaktadir.
(ii) Basing siralama valfleri
-Dogrudan uyarili basing¢ siralama valfleri

Basing emniyet valfi ile karsilastirildiginda burada
kapama elemani olarak hassas ayar yspabilen bir sirgi bu-
lunmaktadir.
-0n uyarili basing siralama valfleri
| On uyérlll basing siralama valfleri yliksek debili
sistemlerde kullanilir.0On uyari valfi bir silirgliden olus-
maktadir.
(iii)Basing disiricii valfler
-Un uyarili basing diisiiriicii valfler

Bu valfler yiksek debili sistemlerde basinci diisiir-
mek icin kuilanlllrlar.
~-Dogrudan ujarlll basing dislirici valfler

Basing emniyet ve basing siralama valflerine kargi-
11k olarak basing diislirici valfler normalde agik valfler—
dir.(10)
2.2.5.5.Ak1g denetim valfleri

Akig denetim valfleri yaf akigim kléltlayarak kul~
lanicinin hareket hizinin kademesiz olarak defistirilmesi-
ni saglarlaf.ﬁzelliklerine gore ikiye ayrilirlar,

(i) Kisma valfleri

-Basing ve vizkoziteye bagimla

-Basimrca bagimli vizkoziteden bagimsiz
(ii)Akis denetim valfleri

-Basainctan bagimsiz vizkoziteye bagimla

-Basingtan ve vizkoziteden bagimsiz
(i)Kisma valfleri

Bu valflerde ayni akig kisitlamasinda kisma bolge-
sinde olusan basing diigiimii ile akigsta bir degigme olmakta-—
dir. 3
(ii)Akis denetim valfleri

Bunlar ayni akig kisitlamasinda akisg denetim®valfin-
deki basing diistimiine bagimli olmaksizin~iklsinisabit deger-
de tutuldug@ valflerdir.
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2.2.5.3.1.Kisma bdlgesindeki akig

Kisma bolgesindeki yag akigi asapgidaki baginti ile
hesaplanir.

Ap.2 ’
- .A."""""‘"‘" ..0.0'.:0'0.......‘.00..-2.21
Q=4[22 (2.21)
/ - | ( )
=== ® 0 0 5048 0060600000000 088 0000080000 2.22
C

L.64,3

o S —— Qooooooooo0000000000000.0'0(2025)
d V.dg©

Q : Akis.miktara (1lt/dak)

A : Kisma kesit ylizeyi (mm“)

Ap: Basing kaybi (A ve B arasindaki basing diiglimi) (bar)
a : Akis kaﬁsaylsl

9 & Yogunluk (gr/cma)

5 : Sﬁrtﬁnms‘direnci katsayisi
L : Kisma boyu (mm)

J Vizkozite (mrf/sn)

V : Akis hizi (m/sn)

. 14 . o A (kisma kesiti)y A:mm
dy: Hidrolik gap (d;=4.f (islak covre) ) T

2

Akls katsayisi kisma gekline gore kisitlayicilarda ve de—
liklerde 0,6-0,9 deferlerinde alinabilir.

2.2.5.5.2.Kisma valfleri

Kisma wvalfindeki akig kisma bolgesindeki basing dii-
sumiine bagimlidir.Bagka bir deyisle kisma valfinden gecen
vag miktari ‘arttik¢a basing disiimli de artmaktadir.Kisme
bblgesindeki akis ic¢in verilen bagintida surtinme direnci
katsayisa viikozite ile bagimlidir.Bagintidan daha kisa
bir kisma boyunun vizkozitede daha az degigmeye neden o-
lacagyl goriilmektedir.Buradan akigkanin inceldikg¢e akigin
artacagi sonucu ortaya ¢ikar.Bir valfte vizkoziteye bagim-
l1lik veya pratik olarak bagimsizlik kisma bolgesinin ta-



61

sarimina baflidir.

~Sablit bir ¢alisma direnci varsa,

-Kullanicidaki yikin degigmesi ile olusacak hiz degisimi o-
nemnli degilse, |

sistemde kisma valfleri kullanilabilir.Kisma valfleri basing

ve vizkoziteye bagimlidir.(10) ‘

Sekil-2.14.Cek valfli kaisma valfi (10)

2.2.6.Hidrolik Sistemlerde Filtrasyon

Hidrolik sistemlerde meydana gelen arizalarin neden-
leri arastirildiginda gofunun sebebinin hidrolik akiskana
kirleten kati partikiller oldufu anlasilmistir.Bu kirlili-
gin nedeni yetersiz filtrasyon sonucudur.Hidrolik sistem a-
gsamasinda filtre etkili ve dogru bir sekilde secilmelidir.(il)

2.2.6.1.Kirliligin neden oldugu faktorler

(i)Hidrolik eiemanlarl agsindirir:

Kirlilige neden olan pargaciklar sistemdeki elemanlar
da asinmaya neden olurlar.Aginma sonucunda meydsna gelen
pargaciklar ise kirliligin artmasina,dolayisiyla agilnmanin
artmasina neden olur ve kirlilik giderek artar.Elemanlardaki
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asinma sistemdeki ¢aligmayl zorlastiracsgindan bu da isin-
maya neden olur.Isinma sonucu isé yagin vizkoziteei ertar,
verim dﬁser,eherji kayiplari artar ve sizdirmazlik eleman-
lara gbrevlerini yerine getiremezler.
(ii)Hidrolik elemanlarin fonksiyonlarini bozar: .

Toleranstam daha kiigiik gaplardakivpartikﬁller siirgi~
lerin arasind girerek asinmaya neden olurlarken toleranstan
daha bliyuk partikiiller ise afir asinmaya ve slirgiilerin bi-
kismasina neden olurlar.{ekirdek(siirglilii) tip valflerde,
¢ek valflerde,basing kontrol valflercinde ¢ekirdek ile otur-
ma yluzeyi araslna sikigan parg¢aciklar kagaklara neden olur-
ken ayni zamanda orifislerin tlkanm331na,pompalarda'yaglama
kanallarinin tikanmasina,yataklama ma¥zemelerinin bozulme-
sina neden olurlar.
(iii)Hidrolik?aklskanl bozur:

Yagdaki kirlilik yagln.kihyasal vaplsini da etkiler.
Kirlilikygag;ﬂ‘kbpﬁrmeéinetqamuqla§mas1na,yaslanm331@;n hyz-.
lanmasina nedén olur., | '

2.2.6.2.Hidrolik akigkanin kirlenme nedenleri

-Hidrolik sistemde kullanilan tank,boru,hortum,baglanti e-
lemsni,blok,valf,pompa ve silindirlerde imalattan kalan
kirlilik ve @Qntag esnasinda ueydana gelen kirlilik,

-Sisteme doldurulah hidrolik yagin kenai blinyesindeki kir-
1i1ik,

~Sistemin ¢aligmasl esnasinda pompa,kontrol valfleri,silin-
dir motor,hortum ve sizdirmazlik elemanlarindan asinma ile
meydana gelen katl pargaciklarin olugturdufu kirlilik,
-Tanka disg ortamdan havalandirma kapagindan giren partikiil-
ler,piston koluna dig ortamdan yapisarak asinmig sizdir-
mazlik elemanlarindan gegen kirlilikler yagin kirlenmesi-
ne neden oluf.

Gorildligi gibi kirliligin olugsmasini onlemek miimkiin
degildir.0O halde yapilmasi gereken yagi filtre ederek kir-
1ilik derecesini dislirmektir.Dogru seg¢iluis kalite filtre-
ler kirlilik oranini oldukga diislirebilirler.
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2.2.6.3.Filtfasyon kapasitesi

Filtre elemanlarini hassasiyet ve tutma kapasiteleri
px sayisi ilé ifade edilir.x filtrenin’tutabildigi minimum
partikiil gapini p sayisl ise tutma kapasitesini gosterir.
Bu sayi uluslararasi bir test ile saptanir ve farkli ima-
latgilar tarafindan imal edilen ayrl ozelliklere sahip
filtre elemanlarinin karsilastirilmasinda onemli bir fak-
tordiir.

Zlemanlarin px sayisinin belirlendifi test standi i-
ki ayri hidrolik sistemden olugur.Test sisteminde filtre
test edilirken diger sistemde ise kirlilik uretilir.Kiriilik
lireten sistem ile kirletilen yag,test edilecek filtre ele-
manindan geg¢erken filtre girig ve ¢ikisinda hidrolik akig-
kandaksg partikﬁller elektronik sayicilar ile saylllr.ﬁx sa-
yis1 filtre elementing giren x ve x'ten blyik partikiillerin
sayisinin oranidir.

n > x(mm)

iren~
Bx:_&l‘_;_:e‘__ﬁ 00.0-.0.00-.0..(2024)
: nglkanZX o ‘ ,

Px=2 ...%50 tutma kapasitesi

Bx =20...%95 tutma kapasitesi (nominal filtrasyon)
Bx =75...%98,6 tutma kapasitesi

Bx = 100..%99 tutma kapasitesi (mutlak filtrasyon)

Enjeksiyon kapasitesi
1 L
99,991
99,9 o

| 99 ﬂo T w~‘>
: 9070 ”_‘*“'—I/ i ‘I
' |

1,0 -
"1 10 100 10000 PBx degeri

Sekil-2.15 ,Enjeksiyon kapasitesi(il)
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2.2.6.4,Filtre tipleri

Filtre sistemde sartlara gore bes ayri noktada kullanilar,
(i)Emig hatti filtresi

Pompa ve tank arasindaki emis hattina takilir.Boyle-
ce herhangi bir pisligin pompaya ve sisteme ulagmasi onle-
nir.Pompa emiginin zorlenmemasi i¢in filtrede meydana ge-
lebilecek basing diiglimliniin ¢ok diisiik olmasi gerekir.(0.2
bar) Bunu saglamak ise ancak diigsiik hassasiyetli ve yiksek
debi geg¢irgehlikli filtrelerle miimkiindiur.Bu nedenle emig
filtresi olarak 100 mm hassasiyetinde filtreler kullanilar.
(ii)Basing hattl filtresi

Bilindigi gibi pompslar,borular,baglamrti elemanlari,
blok ve valflerde kirlilige sebep olmaktadirlar.Sistemde
servo veya oransal valfler,servo silindirler kullaniliyor-
sa bu hassas elemanlar basing¢ filtreleri ile korunurlar,.Bu
tip filtreler basincin yliksek oldufu hatlarda kulanildigin-
dan hem elemanlari hem de kaplari bssinca dayaniklidir.
Filtre kaplari 3 ayri basing kademesinde (diisiik basing 100
bar,orta basing 250 bar,yiiksek basing 450 bar) ﬁretilirler:
¢3aligma b381n¢lar1 yuksek oldugundan maliyetleri yuksektir.
(iii)Doniig hatti filtresi

| Sistemdén gelen kirli yagi filtre ederek tanka temiz

yajiin girmesihi saglar.Sistemin doniis hattina monte edil=-
diginden,dﬁsﬁk basingta ¢aligarlar.Fiyatlari ucuzdur.Doniis
filtrelerinde 3 bar tansiyonlu ¢ek valfler kullanilir.Bunun
nedeni filtreyi yiksek basing birikiminden korumaktir.
(iv)Havalandirma kapafil filtresi

Slcakllk farki,geri doniig debileri ve pompa emisinden
dolayi tenktaki yag seviyesi farklilik gosterir.Digs ortamin
kirli olmasindan dolayi emis esnasinda hava ile tanka giren
pisliklerin girigini onlemek ig¢in kullanilairlar.
(V)Filtrasyonfsistemi

Yag debisinin ¢ok blyik oldugu sistemlerde bir filt-
rasyon ve suZutucu devresi kurularszsk tanktaki yag devamli
olarak bu devre lzerinden sirkiile edilir.
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2.3.ENJEKSTYON ILE KATLIPLAMA

Enjeksiyon’'ile kaliplama,termoplastik:materyallerin
(plastiklerin)dnemli igleme metodlarindan biridir.Enjeksi-
yonla kallpldma yapmak i¢in degigik alanlardan biridir.Ka-
llp tasarimcilari ve kalip imalatg¢ilarinin,kusursuz- 'we yik-
sek verimli Kallp elde edebilmeleri igin plastiklerin ye-
p1s1 ve islenmesi sirasiddaki davranigl hakkinda bilgi sa-
hibi olmalari gerekir.(12)

2.5.1.Plastik:Ozellikleri ve Igsleme

Birgok termoplastik,igslenebilmeleri icin yeterli yu-
mugakliga gelinceye kadsr isitilir,istenilen sekil veril-
dikten sonra big¢imini korumasi ig¢in ébgutulur.Plastiklerin,
-Oksijenli ortamda isitildiklarinda ¢abuk bozulmalari
~Isiyyr iyi iletmeneleri .

-Iglenme sicakligina gelebilmeleri icin biyik miktarda 1-
sini1fi uzaklagtirilmasinin -gerekmesi

-Igleme 51caki1g1nda yuksek vizkoziteye sahip olmalari

—-Genellikle duzensiz akig gostermeleri

Qallstlrmalari gliclegstirir.Bunun yaninda bazi plasﬁikler

su absorblarken bazilary da iglenmeleri. esnasinda.zararli

gazlar Qlkarlr.

2.%.1.1.Termal kararsizlik

Vida tipi enjeksiyon makinalarinin geligmesiyle dii-
zenli 1si verkek miimkiin oldugundan,plastiklerin isitilma-
sina iligkin problem en aza indirilmigtir.Bitin plastikle-
rin termal kararsizliklari ayni olmadigindan,bazilarinin
iglenmesi daha ¢ok dikkat gerektirir.UPVC dikkatli 1sitlle
mazsa bozunma&a ugrar:ve korozif lriinler olugur.Bu tir
plastiklerle galisacak kaliplar bozunmayyr en.aza indirecek
sekilde yapilmalidir.Bozunma genellikle,bdlgesel olarak
fazla 1sinan &erlerde baslar.Bolgesel isinmaya secbep olan
desisik faktéfler vardir.Ornek verilirse,
~-Parga kesitihdeki-ani farklar
-Eriyigin akig yOnundeki ani degigiklifi
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-Vida disi iie silindir yugzeyi arasina sikligan malzemneler-
dir. ‘

Isleme‘81cakllglnda 1sinan bazli nemli materyallerde,
polimerin bozplma31asenucunda olugan yan uriinler gibi za-
rar'verebilirLBunun>gibi 1slak,si1cak ve korozif materyalle-
ri yiuksek hlz@a kaliplamak yizeylerini asgindirir.Kaliptaki
iyi tahliye kanallari ile bu tilir problemler en aza indirge-
nebilir.Dolgulu materyallerin kullanilmasi problemleri bi-
raz daha artirir.

2.3.1.2.Is1tma ve gofutma

Plastiklerin iglenme sicakliklari nispeten dusik ve
sicakliktaki vizkoziteleri yuksektir.Vidanin donmesi sir=
tiinme nedeniyle biiyiik' miktarda 1si liretir.Bu da,dnemli so-
runlara neden&ir.Ayarlanmls sicaklik ile ergime sicakliga
¢ok defisik olabilir.Bu nedenle ‘sicuklik diizenli olmayabi-
lir. |

Isinin bﬁyﬁk kismi sogutma sirasinda geri alinmali-.
dir.Bu da islem sirasinda olduk¢a uzun bir zaman alir.Isi-
vl ¢ekmenin sihirli bir yolu olmadigindan,bu zamanin har-
cinmasl kaginllwmazdir.Bu sofutma hizi,par¢anin kristalén
morfolojisini oryantasyon ve c¢ekme olugumuyla etkiler.

2.%.1.3.Is11 iletkenlik

Plastiklerin 1811l iletkenlikleri ¢ok disiktir.Bu fak-
tor plastiklerin sogutulmasi problemine ilave edildiginde,
sofumanin neden zaman aldigil daha iyl anlagilair,

Isa kaliplanmls parc¢adan tasima yoluyle uzaklastiril-
digindap,parganin sofuma esnasinda kalip ylzeyi ile temas
halinde sulanmasi dnem kagzanir.(Sofumadan dolayl ¢ekintiler
pargayl kallp?yﬁzeyénden uzaklagtirmaya meyillidir) Utiile-
me basinci gekme payini karsilayabilmelidir.Fakat geregin-
den fazla olmé51 parca kalinligini artirir.Dolgu materyal-
ler kullanlldiglnda ,dolgu maddesinin 1sil iletkenligi
fazla oldufu ig¢in sogumaya yardim ederler.Bir onemli konu
dg kalip yiizeyinin plirizlirolmas1 malzeme ve kalip ylzeyi=

nin kontak alanini artiracagindan,isi transferinde artis
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saglayacaktir,(12)
2.3.1.4.Kaymna hizi

Polimer molekiilleri uzun ve ince olduklarindsn dola-
yi ulgulananﬁ giic yoniinde siralanirlar,bu da mole€kiillerin
kayma harekeﬁine maruz kalmasi demektir.Bu nedenle kayma
hareketi ne kadar biiyiik olursa,polimerin akis ve akigkanli-
g1 daha ¢ok olur.Polimerin vizkozitebi kayma miktari veya
uygulanan kayma hizi ile degistirilebilir.Tablo-2.2 'de
kayma hizinain 100 sn'den 100000 sn'ye c¢ikarildiginda eriyik
sicakligi saHit kalmasina ragmen wizkozite deferinde. oneml]
bir dusgus eldé edileceffini gostermektedir.

Pratik bir bakig ag¢isindan kayma polimere doldurma
hizi veya vida ileri hareketi yoluyla uygulanabilir.Kalip
doldirma zamanlari normalde 3 sn'den az oldufu igin kayma
hizlari yiiksek olma egilimi gosterir.Her materyalin kendine
gdre optimum kayma hizl ve doldurma hizi vardir.Bu ylzden
baz1 polimerlérin kayma duyarli oldufu ifade edilir.Boyle
polimerlere tipik ornek olarak PVC,PC ve yanma geciktirici
igeren polimefler verilebilir.Bu malzemelerle,uygun 0lgulu
yolluk sistemleri ve yavas doldurma hizlarinda ¢alisilmali-
dir.0te yandan PS,PA,POM,PBT gibi master materyaller daha
kugik kesitli yolluk ve son derece hizli doldurmayla igle-
nebilir.(2)

Tablo-2..2 .Vizkozite(kayma) hizi iligkisi naylon 6 (12)

Vigkogite (NSH®)  Vizkozite (NSH®) 280C
10008 de kayma hizi artiril
Malzeme i - diginda

Naylon 6 240 260 280 300 1005+ 10005 100005% 1000005+

Diigiik

vizkozite 98 78 63 50 197 63 20 6
Orta % =

vizkozite 149 115 89 69 323 89 25 7
Yiksek

12

N
1

vizkozite 394 719 255 210 1220 259
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2.3.2.Kalibin Doldurulmasi ve Utiileme
2.%3.2.1.Enjeksiyon basinci ve hiz

Termoplastiklerin gogunlugu 300°C'nin altinda kalip-
lanir.Bu sicaklikta vizkozite oldukga yiksektir.Bu yliksek
vizkozitelerine raZmen,bu siczk termoplastikler "eriyik"di-
yve adlandirilarlar.

Kati haldeki plastik materyal,enjeksiyon makinasinin
kovaninda (silindirinde) eriyik hale doniistiiriiliip vidanin
ileri hareketiyle kaliba aktarilir.Vidanin ileri hareketi
cmB/sn ya da gr/sn birimiyle tanimlanir.Yakin bir gegmige
kudar genellikle birinci etap basing kalip boglugunu silirat-
le doldurmak,ikinci etap basingta asiri yigilmayl Onlemek
amaciyla daha diigik uygulanirdi.Bu igleme oryantasyon ve
stresi azaltmak i¢in bagvurulmugtur.Burada basinca,akig hi-
zinl belli bir dezerde tutuak ig¢in ihtiya¢ vardir.Akis ge-
nellikle ¢ok hizlidir ve kalibin doldurulmasi ig¢in lsn'den
daha az bir zszmana ihtiyag¢ vardir.Bu hizli dolum stirecindon
sonra,dolum ¢ekme miktarini karsilamak ig¢in materyale ba-
sing¢ devarm eder.Vazla yuklemeyi onlemek i¢in bu ikinci ekst
ra basing daha diglik tutulur.Makina teknolojisindeki gelig-
meler séyesinde,vidanln ileri hareketinde degisik hizlara
sa¥lamak kolaylasmigstir.Vidanin ileri hareketi asagidaki a-
gsamalarda incelensbilir:

(i)Hizli bir vida hareketiyle yolluk ve dagitim kanallari-
nin hizli dolm881 saglanir,bu basing ve 1si kaybini en
aza indirir.

(ii)Daha yevag vida hareketiyle plastik malzeme kaliba bes-
leme a321ndan daha yavag geg¢ip kalibi daha kontrolli
doldurur.Boylece yolluk ¢evresindeki istenmeyen gekiller
birtakim gazlarin olusmasi ve doldurulan polimerin so-
yulmasi oOnlenecektir.Bu yolla puskirtme de minimize e-
dilmis olacaktir.

(iii)Kalip bosluéu igine bir parga plastik malzeme girme-
sinden sonra hizin artirilmasl sonucu kalip ig¢indeki
plastik maizeme‘pﬁskﬁrtmeyi azaltacaktir.

(iv)Kalip boglugunun dolmasindan hemen Once tekrar hiz a-
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z.1lt1lmasa gapaklanmayl onler ve diuzgin ve yanligsiz ylzev
elde editmesini saglar.

Kisaca sOylenebilir ki,kalip d¢dolum esnasinda vida
ya da ehjeksiyon hizi,basin¢gtan daha onemlidir.Hidrolik
sistem basinci belli bir degere ayarlayarak istenilen vida
hizi saglanabilir.

2.5.2.2.Eriyik sikistirilmasi ve litlileme

Vidanin ileri dogru hareketiyle eriyik kaliba dolnma-
va baglar ve akisa karsi direnc¢ kalip doldukca artar.Hiz
sabit kaldigi halde enjeksiyon basincimin siurekli artmasi-
nin sebebi degbudur.Aklsa karsi direncin artmasi nedeniyle
artan enjeksi&on basinciyla plastik eriyik,kalip dolum es-
nasinda iyiceislklsmls olur.?Plastik eriyikleri oldukg¢a si-
kigabilir bir dzellik gésterir,kolaylikla %15 oraninda si-
kigabilirler.Dolayisiyla kalipta asiri yiliklenebilirler bu
da parga maliyetiné artirir.Plastik eriyigi ve hidrolik ya-
gin s1k1$abilirliginden dolayi,vida hizi profili ile eriyik
aklig hiz: profilinin ayni olacaii yanilgisina kolayca disi-
lebilir.

2e%e2e3.Ak1s esnasinda iitiileme

Genellikle sikigma ya da utlleme sistemlerinin,sade-
ce kalip dolujoldugu zaman gerektigl farz edilir.Boylece,e-
sas bogluk doldurma iglemi esnasinda eses eriyigin sikigti-
rilmasi islemini anlamak dsha kolaylasir.Ornegin diiz yol=
lukla beslenen,diiz,dikdértgen bir sekil diiglinelim.Materyal
kaliptan girdikten sonra simetrik olarak yayilacsktir.Kalip
dikdortgen seklinde oldugu ig¢in ilk once yan duvarlara ula-
sir.bu ndktalardan daha uzak yerlere aklig gi¢ olur.Bu neden-
le akis belirli yonlerde duracak ve sikigma olusacaktir.Ka-
lip tasarimcilari,kalibi bmslugun her tarafinin aynli anda
dolmasinit saglayacak gsekilde dizayn etmelidir.

2e3.2.4.Geri ék1$

Kalip buslujuna itilen materyalin kaliptan disari
¢ikmasi,geri akis olarak tanimlanir.$ayet besleme agzli ¢ok
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genisse,materyalin diger bir besleme agzina yonlenebilece-
gi disinulebilir.Geri akig,kalip doldurulmasi esnasinda
bogluktaki basinci ¢ok ylksek bir degere ulastiifi ig¢in o-
lusur. j ’

Polime? eriyiklerinin yuksek sikisabilirliklerinden
dolayl biiyiik miktarda ekstre madde besleme agzindan kaga-
caktir.Bu durumda kapinin donmamis oldugu farz edilir.Biraz
daha madde sogudugu zaman bu oryantasyona neden olacak,or-
yantasyon da dﬁsﬁk 1sidan dolayi kalici olacaktir.Dlslk 1-
sidan dolayi madde kolaylikla soguyacak ve bOylece Brownion
hareketi oryahtasyonu engellemeyecektir, _

Ideal olarak bogluktaki madde,basin¢ kaynagindan ay-
rllmalldlr.bifikme peryodu esnas1ndalyeterli niktarda mad-
de yifilmis tir.Buda yolluk sisteminin daraltilmasi ve/veya
kapinin kapatilmesi ile onlenebilir.Bu yollardan birincisi
daha akla yatklndlr.Bu yolla madde tasarrufu saglanmakta
ve Uretim sliresi kisalmaktadir.Bunun sebsbi yolluk sistemi-
nin ¢ok daha kalin olmasi ve bu ylizden soifumanin daha fas-
la zaman almasidir.Genellikle plastik endistrisinde kapilar
¢ok kiiglik,yolluklar ¢ok genig yapilair.Bu aradaki dehgeyi
saglamak iQinl(Glenn 1988) bir yol tavsiye etmig ve bilim-
sel makalesinde buna ait bir de uygulanmig ornek goster-
migtir. :

Belirli bir hacimdeki yolluk sistemi ig¢in basingta-
ki diigmenin 619ﬁlebilmesi igin,erime derecesindeki materya-
kin vizkozitesi gerekir.Eger basing diismesi 10000 Psi
(70 MN&2) degilse,yolluk c¢apinin yanlis oldugu varsayilarak
dogru basing dﬁsmesini saglayana kadar yolluk ig¢in degisik
gaplar denemmélidir.@l)

2.5.2.5.Muntaiam olmayan duvar kalinli#a

Birgok ﬁlastik urih,gercekte ince ve kalin kaisimlar
igerir.Eriyikfkallpta yol alirken,dar ve gii¢ gegilen yer-
lerle karsllaétlglnda akig kolayligindan dolayi daha genig
yerlerden akméyl tercih edecektir.Basing uygulamasina ve
daha fazla malzemenin itilmesine devam edilirse,o zanman
dar yorlerin de dolmasi saglanmig olur.
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Plastik materyel kaliba basildifiindas kalipta isi kay-
bedecei iqinibazl durumlarda et kalinliginin az oldufu ki-
simlara dolmaz.Bununla birlikte eger halen yeterli akis
varsa,kalip nispeten sofuk malzemeyle kayma etkisiyle dola-
caktir.Sonugta parga iginde yiksek seviyede oryantasyon o -
lacaktir.Bu tiir sorunlardan kaginmak igin parganin miimkiin
mertebe egit et kalinliginda olmasina dikkat edilir.Bu mim-
kiin degglse,parga kalinlifindaki ani degismelerden kacini-
larak,malzemehin kalibin her tarafina esit zamanda ulasgna-
sini saglar. |

2.3.2.6.51caklik degisimleri

Malzemenin kaliba basilmasindan sonra,gekme miktarini
kargilamak igin bir miktar ma¥zeme daha basilir.Bu ilave
materyalin vafllgl yigilmaya neden olur.Bu yifilma genel=-
likle simetrikbir sekilce olur.Bu durumda en az dirence sa-
hip bolgeler,kalipta sofuk bolgeler ig¢inde diZer kisaimlara
nazaran daha élcak kalmig bolgelerdir.llave malzeme bu si-
cek kanallardan akip kaliba sikisacuktir.Eger makinada ka-
liplanmis biriparqanln lizerire defigik renkte bir malzeme
basilma imkani olsa,ikinci basilan malzeme birincinin lze-
rinde cama gomiilmis ajja¢ gibi duracaktir.Biitiin bunlar,zalap
ve malzeme sicakliklarinan dogru ve diizenli olmasini gerek-
tiren nedenleﬁdir.

2.3.3.,Iglemin Ozellikler Uzerine Etkisi
2.3.3.1,Fiziksel Ozellikler

Belirli%bir makina,kalip ve materyalle,kalip dolma
sliresi,kalip sicakligi,enjeksiyon sliresi gibi ayarlarla oy-
nayarak ,goriniiste ayni ama aslinda farkli bir dizi parga u-
ri:tmek miumkindir.Bu dizinin bir ucu eksik parga diger ucu
capakll parca ise,bu iki ug¢ arasinda c¢ok cgesitli ozellékte
parga uretilebilir.

2¢e%.%.1.1.0ryantasyon

Termoplastik materyaller,doZal durumlarinia birbiriy-
le rastgele girisim yapmig,uzun zincirli bliylk molekiller-



dzn olusur. Benzeotme yapilacak olursa,tek bir polimer mo-
lekliliniin biyiitilmis resmi,yere diigsmis bir yay yifilninin
resmi gibidir,yay pargalari gibi polimer molekilleri de
birbirine ge¢mis ve birbirlerine sarilmigtar.

Plastik kalibi dolduracak sekilde akigkan hale geti-
rildiginde ,makromolekiiller akis yoniunde dizilir.Uretim hiz:
yuksek olduguhdan dolayi,bu molekiiller daha serbest konfi-
glurasyonlarina donmeye yetecek zamani bulamaz.Polimer mo-
lekiilleri skig yoniinde dizildiklerinde,bunlarin oryante ol-
duklari soylenir ve biz bu parca iginde oryamtasyon elde
ederiz.Bu oryéntasyon nedeniyle ilrinlerde defigik yonlerde
farkli 6zellik tasiyacaktir.Yani anizotropik oldugu soyle~-
nir.Bu nedenle plastik pargasi tanecikli,damarli yapisin-
dan dolayi tahtaya benzer,enlemesine ve boylamasina ¢ok
farkla 6zellikler gosterir.(kirilganlik,biikiilebilirlik vb.)
Kalip iginde degisik noktalarda ékls hizi ve sofuma higinin
farkll olmasindan dolayi enjeksiyon kaliplamayla elde edi-
len irinler ahizotropik ve homojen degildir.

2.3.3.1.2.81cakl1igin etkileri

Gogu kailplama makinalarinda kalip,uygun pargalarin-
dan,bilinen hizda ve sicaklikta su dolasimi yapilarak sogu-
tulur.Bu islem polimerin kaliba tagidigi 1siy1r almak igin
yaplllr.Sogutba siresi,parganin ¢ikarilmasi ve elden gegi-~
rilmesi 31rasinda,pargan1n distorisyona dayanacak kadar
sert olm351n1‘saglayacak sekilde ayarlanir.Isi alma iglemi
plastik materjallerin ¢ok dusik i1s1i iletkenlikleri nedeniyv-
le daha dsa gﬁélegir.131 kalibin merkezinden dig ylzeye dogf~
ru yayilmakta gliclilk geker,ayni zamanda kalibin uzunlamasi-
na nifuz etmeside gligtir.Bu nedenle lokal bir 1si defigik-
ligd saptandlglnda bu 1s1y1 yok etmek zordur.

Parganin disi,sozudukcga biuzisir,bu sirada halen si-
cak olan merkezine bir basing uyzulanir.Kalibin farkli bol-
melerinden olﬁsacak soguma hizl farkliliklsari,sorunu daha
da kotilestirir.Gekmenin digZer nedeni ise,enjeksiyon maki-
nasinin plastiklegtirme kapasitesinin agilarak her noktasi
esit 151t11mam1$ eriyik Uretmesi olabilir.Sofutmanin bir
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sonucu olarak par¢ada olugan stres,parc¢anin oOzelliklerini
etkileyebilir.Bu durum PS parcalarda g0yle gOzlenir,Stresi
alinmamig PS parga,beyaz alkole daldirildiginda ¢atlaklarin
olustugu gdzlenir.Daha sonra aynl liretimden alinan diger
bir parca yﬁkseltilmis bir sicaklifa kadar 1sitip,yavas ya-
vag sogutularsk tavlanacak olursa bu parg¢anin beyaz alkole
direncinin arttigi gorilecektir.

Distorsiyondan kaginmak ig¢in,parg¢anin i1sitilacagi si-
caklik ¢ok yﬁksek olmamalidir.PS ig¢in bu 51éakllk,90°0'nin
altinda olmamalidir.Sogutma hizlarinda olabilecek her deiti-
siklik kristal yapilarini etkiler vs buna bagli olarsk yapi
yapi Ozellikleri defisir.Kristallik ¢zelliginin artirilma-
sinin sertlik lizerindeki etkisi(gerilim modiiliiyle Olg¢iilduzii
gekilde) saslftlcldlr.%70 kristallesmeden %95'e giderken,
gerilme modili iki kattan fazia olabilir.

2.3.3.1.3.0zellik degisiklikleri

Kristallesmenin degismesiyle gerilim modiilii degZisir.
Ancak defigen tek sey gerilim modiliu degildir.Galigma ko-
sullary defigtirildiginde,diger biitiin dzelliklerde etkile-
nir.sger besléme agzinin yeri ve boyutu defistirilirse,ta-
mamiyle farkli yapi degerlerinden olugan bir durum elde e~
dilir.(tablo-2.3 )

PS gibifbir amorf{ malzeme kalaiplanirken,besleme-agzi—
nin boyutumun ve/veya konumunun defistirilmesiyle molekiiler
oryantasyon séviyesinde degigiklik meydana getirir.Materya-
lin kaliba giris yoniindeki yapi Ozellikleri,kalaiba giris
yoniindeki molekillerin oryantasyonu nedeniyle difer yonler-
deki yapi Ozelliklerinden farkli olacaktir.Bu durum gsu ge-
kilde gézlenebilir.Besleme a¢1z konumlari farkli olan iki
pargaya sivri uglu bir aletle merkezlerine hafifg¢e vuruldu-
gunda kirilgan olan materyal en az direncin oldugu hatta

izleyerek,gatlama efilimi gosterir.Bu yon akig veya oryan-
tasyon ybnﬁndédir.

2.5.3.2.Yﬁzey{g6rﬁnﬁmﬁ

Cogu durumda ylizey goriinimi enjeksiyonla kaliplamenin
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yegane degerlendirme kriteridir.Bagka bir deyigle goriiniis-
leri tamamsa,par¢alarda iyidir.Pargalari degerlendirmek i-
¢in bagka testler kullanilsa bile,halen uygulanan testtir.
Parga yiizey ﬁarlakllgl yiizey hatalarinin olmayisi (¢Okin-
tiler ve gismeler) agisindan kontrol edilir.

2.3.3.2.1.Slqakllklar

Enjeksiyon kaliplamada kullanilan eriyik ve kalip si-
cakliklari,parcalarin yilizey godrinini lizerinde g¢ok biiyikk et-
kiye sahiptir.Gogu liretici materyallerin herbiri ig¢in uygun
bir sicaklik araliggini belirtir.
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Sekil-2.16.Plaka tip kaliplama(l2)

Genellikle eriyik sicaklifi ne kadar yliksek olursa,
kalip sicaklifi o kadar yiksek ve ylizey parlakligi o dere-
ce iyi olur.Bununla birlikte eriyik sicakligini gok fazla
artirmak,bazen parcalarda cukurluklar olusma ihtimalini ar-—
tirir.0zel bir materyalin,tavsiye edilen sicaklik araligin-
de yapilan bir dizi par¢a Uretiminde,herbir parganin agir-
121 belli bir sicaklikta maksimum oldugu gorilir.Disik si-
cakliklarda bﬁyﬁk basing¢ dilislisi nedeniyle parga aZirliga
disiik olacakﬁlr.Eriyik sicakligini artirmak basing digmesi-
ni azaltacak ve bOylece parg¢a aZirligi,maksimum diizeye yuk-
selecektir.Maksinum diizey ge¢ilirse,bundan sonraki sicaklik
artislar: vizkoziteyi etkilemekten on;gekmeyi etkileyecek-
tir ve parga‘aglrligl dugecektir.



Tablo-2..3 ,Y0olluk tiplerinin genislik ve yerinin pleaka

tip kaliplamadaki etkileri(I2)

Orpek =~ M N0 P ~Q R 8 [ A

Yolluk genigliginin esnek ytikleme :

ile kirilma yuklemesi

(kg) . 0-125 0-06 0-125 0-06 0-125 0-06 0-125 0-06 0-125 0-06

1 2-55  2-55 4-5  4-7 2=2 2-1 4-6  4-65 4=35 4-45
2 2-4  2-3 4-75 4-75 2-1 1-95 4-65 475 4-4 = 4-25
3 2-4  2-4 4-9  4-95 2-05 2-15 4=9  L4=9  4-50 4-65
4 2-4  2-4 5-25 5-3 2-10 1795 5-0 5-25 4-85 490
5 2-65 2-05 5-4 56 2-2 .2-0 5-5  5-4 5725 5-3
A 6-1 6-1 4-65 4-65 5-15 5-25 4-6 = 4-6 4-3 44
B -3 6-3 4-75 4=75 5-45 5-5 4-95 4-85 4-4 4-65
C 6-3 6-2 5-0 5-0 5-3 5-5 5-1 5-0 4-5 4-7
D 6-25 6-1 5-3, 5-35 5-25 5-35 5<3 5-3 4=9 5-1

B 5-9 5-8 5-3 5-35 5-05 5=15 5-3 5-3 5-1 5-2

2
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Burada,eriyik 1sisi kovan 1isisina kargit olarak belir-
tilmistir.Bunun nedeni vidali makinalarda vida dondirildi-
ginde ¢ok bliyik miktarda enerji eriyige aktarildiginda g¢ok
bilyilk farkliliklar olabilir.Bu nedenle vidanin ddnme hizina
karsi olugan ters basingla (vidanin donmesine karsi koyan
basing) yuzey parlakligl artar.

2e3.%.2.2.Kurutma

Biiylik tonajdaki termoplastikler normalde kurutma is-
temezler.Bunun yaninda pek ¢ok mihendislik termoplastik mal-
zemede 'ise,durum bdyle degildir.Bunlarin bazilari slnger gi-
bi su tutar.Plastikler OaCO5 gibi minerallerle dolduruldu-
gunda ,PP gibi su tutmayan materyallerin bile kurutulmasi ge~
rekli olabilir,bu da sorunu giderek kotlilestirir.Bazi ilre-
ticiler kurutmanin,problemleri Onlemenin yaninda,kurutulan
malzemenin ¢ok daha kolay kaliplamdigini gordiklerinden kul-
landiklara biitiin materyalleri diizenli olarak kuruturlar.(Bu
ozellikle 181tma,yﬁksek sicakliklarda eriyen plastiklerde
enjeksiyon isleminin performansini artirdigil ig¢in uygulanir)
PA ve PPO gibi bazi plastiklerde galismayl kolaylaétlrmak,
kurutma sicakligi lizerinde asiri kurutmakla.miimkiindiir+Ancak
kurutma kosullari,gok kati kontrol edilmelidir.bir proble-
mi Qézerken,bbzunma gibi baska bir probleme neden olmasinin
hig¢bir yarari yoktur.

Cofu plastigin ergime -1sisina-¢ikarmak i¢in nemli or™
tamda 1sitilumasl plastife ciddi zararlar verebilir.Bununla
beraber vida,kovan ve kalip lzerinde olumsuz etkileri olur.
Ornegin nemli,asindirci eriyigin hizla kalip igine enjeksi-
yonu kalipta aglnmaya neden olur.

2.3.%3.,%3.,Bogluk boyutlarinin hesaplanmasi

Kaliptan ¢ikan lirinlerin g¢ekmesine iligkin yayinlan-
mig rakamlar kallp boslugu dl¢ilerini hesaplamada kullani-
labilir.Ancak verilen defer sralifinin genig' olmasindan do-
lay:r durum karmasik bir hal alir.Genellikle hangi degerin
kullanilmasi gerektifine gegmig deneyimlerden yararlanarak
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karar verilir.Daha givenilir bir yaklasim gergek ilretim
kogullarinda yapllan pilot iuretimle ¢ekme diizeyini sapta-
maktir.Par¢ga olgimi gekmeden sonra siki kontrol altindaki
kogullarda yapllmalldlr.Bosluk boyutlarini hesaplamak .ig¢in
dogru formiil kullanmanin onemi (RUBIN 1972) tsrafindan vur-
gulanmlstlr.gayet De(in) boslugun boyutlari olarak tanlm—
lanirsa Dp(ln) kaliplanan parcanin boyuklari ve S{in.in )
bu malzemenin gekme faktoriidiir.Fodmiilasyon

D =D .S+D .8°

p p Q.0......1010000000000(2.25)

Eger kalip on sicak gartlarda g¢alisacaksa,¢elifin genleg-
meside hesaba katilacaktir.

2.5.5.4.Qarp1ima

Bﬁkﬂlme‘ve/veya ¢arpilma enjeksiyonla kaliplama en-
diistrisinde rastlanan en yaygin: olaylardandir.Ozellikle
parcganin yamulma51 seklinde kendini gosterir.Bu kaliplama-
nin hemen ardindan olabilecefi gibi uzun bir zaman geg¢tik-
ten sonra da olabilir.

Ayni materyal,basilmig parga iginde defigik yonlerde
defigik seviyélerde‘qekme gosterir. Bu degisik g¢ekmeler
¢arpilmalara Sebebiyet verir,bu da istenmeyen durumlardan-
dir.Bu yﬁzdenﬁiyi kalip dizayni ve uygun iglemlerin yapil- .
mas1 onemlidir. Distorsiyon onemli ve iiniform soZutwma yapil-
malidir .F nJek81y0nla elde edilmig pargalarda,akisin ve si=-
caklik etkilerinin sebep olduklari stresten kacinmak,mini-
num ¢arpllmayi saglamak amag olmalidar,.

2e%303 42 Kristalin malzemeler::

PP ve Naylon gibi kristalin materyallerin tUniform so-
gutmasi bnemlidir.Oryantasyon bu tir materyallerde kristal-
legme uUzerinde etkili olur.Defisik tip ve seviyedeki kris-
tal Ozelligi,cekme ve garpilmaya sebep olabilir.Materyal
sudan absorblﬁyorsa,;problem daha da kotilesir.Buna klasik
bir Ornek PA‘é6'd1r.Su absorblamasgi boyutlarinda ve seklin-
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de degigikliklere sebep olur.Suyun alinip veya verilmesi
kristal 6ze11igini etkileyecektir.Sayet materyal yumusak-
sa,stres nedeniyle garpilmalar olabilecektir.Ornegin elcak
yogunlyklu poliéetilenden ﬁretilmis kutularda gorebiliriz.
ilk zamanlar diizgiin ve simetrik olan kutuda birka¢ ay i-
¢inde hizli sekilde deformasyonlarin oldufu saptanlr.Stré—

si en aza indirmek,enjeksiyonla ¢aliganlarin amaci olmali«
dir.

2.3.4.Sogutmanin Gerékleri

Polimerieri islenebilir,sabit\vizkozitede akiskan e-
riyik haline getirmek ic¢in isitilmalari gerekir.i¥riyik is-
tenilen bigimde kaliplandiktan sonpa .geklini koruyabilmesi
igin verilen 181 uzaklastirilmalidair.Uzaklagtiridmasi iste-
nen 1si her pdlimer igin ayri degerdedir.

2.3.4.1.808utma evresi '

Tipik bir enjeksiyonlu kaliplama igleminin evreleri
incelendiginde,iki Onemli kademe gozlenir.
(i)Kalibin dolduruluasi ve basincin uygulanmasi
(ii)Sogutma iglemi veya 1sinin uzaklagtirilmasi

Sogutmanin Onemi,dofru sofutmanin birim lretim zama-
ninl diigiirmesi,az toleransli iretimi mimkin kilmasi ve bi-
rinm maliyetini diistirmesindendir.

2.3.4.2.Entalpi

Entalpi birin kitlenin sicskliffini bir dereceden di-
gerine degigtirmek i¢in gerekli i1si miktaridir.Bu nedenle
uzaklagtirilmasi gerekli i1sinin toplami cismin kitlesine
(m) ve entalpi deZisim miktarina (Ah) baglidir.Termoplas-
tik polimerlerin entalpi deferleri bazen grafik geklinde
verilir.Amorf ve kristalin polimerler ig¢in entalpi deger-
leri farklldlrLSekiI~2.17'da baza polimerlerin. entalpi ef-
rilerini gbstéfmektedir.Buradan entalpi deferleri kolayca
elde edilir.Orneging |
PS erime sicakligl erime sicakligi 220°C

| kalip sicakliza 30°C
Sekil-2.17'de PS i¢gin bu degerlere karsilik gelen entalpi
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degerleri okunur..
h=370—502520 kJ/kg....-...o....-..ooc(20~26)

Entalpi degerleri her zaman kolay elde edilémez.Entalpi de-
geri hesaplanlrken materyalin spesifik 1si1 degeride (C )
Lesaba katilmalidir.h sentalpi, Terlme,pollmerln erime, 31cak—
liga, Tkallp kallp sicaklifi m,cismin kitlesidir.

h:m’C-'(T : "T )ooocoaooooc.(z.‘.a?);.—

P erime kalip

800~

700 - |
2 Mol oot |
'§600 ekg% \’0 }v
<500 SO
= oy 7”/ﬁkPUk I
§4oe \d /1 /49
oy el 27|

0 VA |
5200 ///(;/;;2 =
g Z=a8
D08 =
ol

3 %0 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

sicaklik*C i

1
i

ekll 2.17.Baz1 plastiklerin 1si deZisim degerleri
(entalpi) (12)

2.3.4.3.80gutma akis hizinin hesaplanmasi.

Termoplastékler islenikken kalibz aktarilan 1s1i su
sekillerde uzéklaslr.
(i)Makinanln'diger bolgelerine yayilarak
(ii)Yay1ilma |
(iii)Kalip iginde sivi dolagtirarak
Sogutma (iii)'deki gibi kalip igindeki kanallardan su veya
su/glikol gegirerek saglanir.
Islem 51r831nd§ verilen 1s1 (q),kalip ig¢inden Q 1lit/sn'lik
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sivi dolagimi ile uzaklastirilacaksa
q=Q +AH veya h=0C Ao (2.28)
(2.28) esitliginden

q.‘-‘.QQ Cp Q’.’AT oooo--.--........'......(20.29)

Cp :Sogutma 1sisinin spesifik 1s1 degeri
AT :Soputma 1sisinin giris/cikis sicaklik farki
Isi degigim araligi genellikle +2 derece alinir.Formiil ye-

niden duzenlenirse,

Q==——+—:i——-— seessssessssessassassseal(2.30)
Cp,zST ;
Q : Eriyik tarafindan getirilen isinin uzaklastirilmasi i-
¢in ortamdan gecirilecek sivinin 1t/sn cinsinden hizi
Ornek:

Bir makinada ABS ile galigilmaktadir.Dort'li bask:
yapan makinada bir kapanmada 40 gr madde iglenmekte,daki-
kada 4 baskl yapilmaktadir.ABS®nin erime 1sisi 240°C'dir.
Kalip 1sisini 60+ 2°C'de tutabilmek i¢in,mimmum su akxg hi-
zl su sekildé hesaplanir.
sn'de islenen madde miktari,

4 « 40 :
= 2,66 gr/sn veya Q.,0027 kg/sn..s(2.31)
60

ABS'nin 1s1 dégeri 369 J/gr veya %69 KJ/kg (Cp4 T)(taﬁlo)
Q=2,66 « 369 =971,54 J/sn{971,54 watth...(2.32)
q=o,971 KW sesessessscsasnsosscncsssoasws(2:33)
q:Cpl,oAT Ceteeecrcaccescresencecsancane s0(2s34)

(2.34%) egitliffinde Cz=4,186 kJ/kg C alinirsa
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0,971 « 60
4,186 « 4

Q=345 1£/08K cevvrvreresooscannnsenees(2.35)

Tablo-2. /4 .Degisik termoplastik materyallerin soguma .
kapasiteleri

prgime Kalip Sicaklik Ozel Isza

Malzene 181s1  1sis1l degigikliZi a1sa atilmasi S.M,

°C °C °C J/kegK J/gr lgr
350 220 150 1600 240 9,55 ——
PES 360 150 210 1150 242 9,63
PEEK 370 165 205 1340 275 10,94
PET 240 60 160 1570 283 11,26
PETP(c) 275 135 140 . 2180 305 12,13
PEEL 220 50 170 1800 306 12,17
PSS 200 20 180 1720 310 12,33
ASETAL 205 90 115 3000 345 13,72
PC 300 90 210 1750 368 14,64
ABS 240 60 180 2050 369 14,69
LDPE 200 20 180 2780 500 19,89
NAYION 6 250 80 170 3060 520 20,68
NAYLON 66 280 80 200 3075 615 24 .46
PP 260 20 240 2790 670 26,65
HDPE 260 20 240 3375 810 32,20

% S.M., : Isi atilmasi icgin gerekli su miktara (12)

2.4, PLASTIK ENJEKSIYONDAKD GELISMELER

Plastik enjeksiyon makinalari gerek hiz ve hareketler
gerekse kuvvetler ve konum kontroliniin ycfun oldugu sistem-
ler oldufundan hidroligin en yaygin kullasnim alanlarindan
biridir.Giniinizin modern makinalarinda en biyuk amag,hizi
milmkiin oldugunca artirarak iretim hizinia artirmak,hareket-
lerin en ince ayraintilarina kadar kontrol ederek kaliéteyi
yﬁkseltmek,enerjiden maksimum tasarruf saglayarak,daha



sessiz ve gevreye zararsiz sistemler Uretmektir.Bu amagla
degisik tasarimlar yaspilmig,bunlardan en Onemlisi de oran-
sal kontrol sistemlerinin plastik makinalarina uyguladigi
P/Q bloklari olmugtur. |

Sekil-2.18,Hidrolik devre (5)

Bu sistemler fiyatlari ac¢isindan da ¢ok olumlu so-
nuglar vermektedir.Tek veya ¢ok amacgli sabit debili pom-
palarain izerine monte edilebilen bu bloklar,pompanlﬁ hem
debisini hem de basincini hassas bir gekilde oransal ola-
rak kontrol edebilmekte,ayns gamanda Ustin bir dinamik
performans gostermektedir.Bu tip uygulamalar ig¢in son de-
rece verimli (1500 dev/dak'da %90) ve sessiz galigan (65
db max) ve 250 bar basinca gikabilen debisi 18-193 cmB/dev
arasl degisebilen paletli pompalari geligtirmistir.Bu ponm-
palar gerek fiyatlari,gerek uzun Omirleri,gok kisa gzaman-
da ve az masrafla defistirilebilen tamir kartlarai ile ¢ok
olumlu sonuglar vernig ve konusunda lider olmugtur.Debile-
ri 900 1lt/dak'ya kadar olan P/G bloklariyla kumanda edile-
bilmekte,daha yliksek debilerin kontroliniin gerektigi uygu-
lamalarda,debisi elektronik olarak aysrlanabilen,degigken
debili paletli pompalar«we oransal basing emniyet valfle-
ri tercih edilmektedir.Boylece enerjiden yapilan tasarruf-
la maliyetlefdeki artislar kargilanmaktadir.P/Q bloklari-
nin diger bir onemli O6zelligi de ana emniyet
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valfi basincinin ikinci bir emniyek valfiyle kumsnda edil-
megl sonucu,sistemin gu¢ duyarli hale getirilmesi,bdylece
ayar basincl ne olursa olsun,pompa basincinin gerekli yik
basincindan 5-10 bar kadar ylksek olmasi saglanarak gerek-
siz enerj& kayiplarinin tamamen onlenmis olmasidir.lnjek-
siyon makinalarinin hizli hareketlerinde gerekli yiiksek de~
biyi saglamak ve enerji tasarrufu ig¢in hidrolik akimiilator-
ler de kullanilmaktadir.Yine enjeksiyon karsi basincinzi
hassas olarak kontrol ederek dahé niikemmel tirin saglamak
amaclyla geligtirilen ¢ok genis basing¢ araliklarinda ¢ali-
sabilen karsi denge valfleri vardir.Biiyik makinalarda bo-
diindzi cevirmek ig¢in kiiglik devirli radyal pistonlu hidrolik
motorlar kullanilmakta,boylece: hassas.devir-kontroli saglana-
rak,sanziman gereksihiminifderortédan;kéldlrmaktadlrpBu amag-
la tek veya ¢ift deplasmanli ve torku 16000 Nm‘yé kadar ¢i-
kabilen motorlar uretilmektedir.

THm bu hidrolik sistemler de¥isik tasarimlara ve uys
gulamalara cevap : ve}ebilecek elektronik kart,islemciler ve
bilgisayar gruplariyla birlikte sunulmaktadir.Geligen elek- -
tronik teknolojisi mikro-computer teknigZininde uygulanmasiy-
la plastik enjeksiyon makinalarinin debi,basing,1si,konum
vs.fonksiyonlarinin ¢ok hassas kapali devre kumanda olana-
gini vermekte,bu amagla geligtirilen bilgisayarlar orta ve
buyik boy makinalarda ¢ok yiksek verimler alinmasini sagla-
maktadir.Bunlardan bagka kigik makinalar i¢in valf soket-
lerine yerlegtirilmig mikro oransal kontrol kartlari,kla-
sik basing valflerinde kullanilan ve mzkinalarda olusan .
soklari 6nlemék igin gelistirilmis yavaglatma soketleri vs.
aksesuarl:zar kullanima sunulmustur.

Bu sistemler plastik enjeksiyon makinalarindan bagka,
sigsirme makinalari,ayakkabi makinalari ve mubhtelif: lastik
igleme makinalari ile preslerde de kullanih alani bulmakta-
dir.(3) |
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3,0RNEK PROJE
Bu bélﬁhde enjeksiyon kapasitesi 290 gr,kapama kuvve-
ti 15 ton olan bir dik enjeksiyon makinasinin basit olarak

dizaynina yer verilmigtir.Bu bolimdeki hesaplar genel ola-
rak kullanilan pratik deferlere gore yapilmigtir.

32.1.HELEZON (V1IDA) CAPININ TAYINT

Burada yapilan hesaplamalar PVC esas alinarak yapil-
mistir.PVC yofunlugu 1,42 kg/dm5

Enjeksiyon kapasitesi :
Enjeksiyon hacmi= ssresea(3.1)
Yogunluk

290.10° (kg)
Enjeksiyon hacmi =

- Z Y € 192
1,42(kg/dm”)

Ve 0,200 A7 4eeenveeneenneennea(B.3)

Vida stroku s= 200 mm (2 dm) secilirse,

Enjeksiyon hacmi= Alan . Strok .eeeeecsessesss(B4)

17.D°

0,204 = . 2
4

D=36Y 40 MM veeeseccecnccocceelBe5)

D 40 mm ¢apl:i helezon(vida) sec¢imi yapilir.Helezenun uzun-
lugu ise 1/D 18 oranina gore hesaplanirsa,

L
—““‘:18 .‘.O..'l..'o'...l....‘.‘(3.6)
40

L.’."_720 mm --0-000.00000000000-0(507)

Yukaridaki hesaplamalara gdre bu enjeksiyon makinasi ig¢in
D=40 mm capli ve L =720 mm uzunlugunda bir helezon segimi
yapilir,
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%.2 . KAPAMA KUVVETININ HESAPLANMASI
Kapama kuvveti =Basing o Alaleeececeeceeeeso(3.8)

Burada P =1200 kg/cm2 olarak alinarsa,

Te(4)° |
F=1200 . —-—Z——— N & 1)

F=15080 KZ eeceeeccoceecnsnsss(3.10)

Kapama kuvveti olarak F =15 ton olarak elde edilir.
3.3, ENJEKSIYON PISTOR GAPININ TAYINI
(3.8) esitliginde P ve F degerleri,

I =15080 kg (3.10) esitliginden

P =100 bar (geligma basinci)
olarak allnlrSa, '

FeP o A
Tr'o'De

15080 =100 o = ceecesosscsssscas(3.11)
4

D215.85 mm.......-..-.........(5.12)

Enjeksiyon piston ¢api D=13,85 mm olarak seg¢ilir.
3.4, POMPA TAYINI

Burada tasarlanan plastik enjeksiyon makinasinda en-
jekegiyon igleminin 5 sn igerisinde gergeklegsmesi istenmek-
tedir.Buna gore, (i3)

Debi-;;Alan L] StrOk-........¢....-.(5.15)

Strok degeri s =200mm (bdlim 3.1)

| 2
.Q=ﬂ°'(l;585)~ - DN & PR LD

Q=3 Llitre sececeoscoseseseasss(3.15)
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Q=3 litre 5 sn siire i¢gin gerekli akiskan miktaridir.Da-
kikada gerekli akigkan miktari ise,

3(1t) ». 60(sn)
Q= cecsensssess(3.16)
‘5(sn)

Q=36 1t/dek.e.iiiuinninnnnne(3.17)

Burada tasarimi yapilan enjeksiyon makinasinda kullanilmak
tizere Q =36 1lt/dak kapasiteli bir pompa segilir.
3.5.,MOTOR TAYINI

Qe P

Motor gici P(kw)= N € 7 7))

600@?g
Burada Qg(genel verim)= 0,85

P =100 bar .
Q=36 1t/dak olduguna gore,

36 « 100
P= oooaoooocoooco.o(5.l9)
6000, 85

“Po7405¥ 7,5 KW veveneeneneess(3.20)

Bu degerlere gore motor gici P=7,5 kw olan bir motor segi-
mi yapilir.

3.6.HIDROLIK MOTOR TAYINI

Hidrolik motor seg¢imi ig¢in Once moment degerinin he«
saplanmas1 gerekir.Buna godre moment,(M)

P eV e
M = —— (o (K@) euenennna(3.21)
2 T .« 100

Burada P =100 bar (basing)
V=210 cm’ (debi)
Qhﬁ=0,95 (hidrolik-mekanik veérim)



100 « 210 « 0,95
M:: - 00000000000(5022)
2e T e 100

M=_51$75 Nm oooootcoc.oonoo0.0000(5.25)

Moment degeri M= 31,75 Nm olan bir hidrolik motor sec;imi
yapzlair,

87



TEKNIK VERILER

ENJEKSIYON UNITESI

Vida ¢api
Vida uzunlugu/vida gapi
Enjeksiyon hacmi

Gergek enjeksiyon kapasitesi(PS)

Spesifik enjeksiyon basinca
Vida stroku

Strok hacni

Isitma giicti

Isitma bolgesi

KAPAMA UNITESI

Kapama giicti

Kalip agma stroku

min kalip kalinlaga

max kalip kalinliga
Baglanti plaka boyutlari
Kolonlar arasi mesafe

GENEL OZELLIKLER

Pompa motor giicii(biiylik pompa)
Pompa motor giicii (kligiik pompa)

- mm

BIRIMI  DEGERI
mm 40
L/D 18
cm3 210
gr 290

. kg/cm2 1200
mm 200
cm? 251,3
kw 4,5
kisim 3
ton 15

500

mm 150
mm 500
mm 500x500
mm 325%325 -
kw 745
kw 2.2

88
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SONUG :

Plastik ve Plastik Enjeksiyon Makinaliri glniimliz-
de oldukg¢a yaygin bir kullanim alanina sahiptir.Birbiri-
ne baglil bu iki kavram her ne kadar gincel ise de,hala
istenilen noktaya ulagilamamigtir.Bunun nedeni yeterince
bilgilendirilmeme ve yanlis uygulamadir.

Ozellikle Plastik Bnjeksiyon Makinalarinin taklit
yoluyla imalétl ve uygulamalari bu konudaki ilerlemeyi
yavaglatmaktadir.Yanlis uygulama kabasiteyi zorladigin-
dan bu da insan glici ve enerjinin israfina neden olmak-
tadir.

Artik Plastik Enjeksiyon Makinalarinin taklit dev-
resi atlatildigindan lreticilerin teorik bilgiler edin-
meleri ve bu bilgileri en doigru sekilde uygulamalari ge-

rekmektedir.
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