T.C.
GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI
ENSTITUSU

PLASTIK ENJEKSiYON KALIPCILIGINDA
PP MALZEMEYE KATILAN ABS ve CAM
ELYAFIN MEKANIK OZELLIKLERE
ETKISI

CETIN BITIRGIC
YUKSEK LISANS TEZi

MAKINE MUHENDISLIiGI ANABILIM DALI

GEBZE

2010



T.C.
GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI
ENSTITUSU

PLASTIK ENJEKSiYON KALIPCILIGINDA
PP MALZEMEYE KATILAN ABS ve CAM
ELYAFIN MEKANIK OZELLIKLERE
ETKIiSI

CETIN BITIRGIC
YUKSEK LISANS TEZi

MAKINE MUHENDISLiGI ANABILIM DALI

DANISMANI
DOC. DR. BABUR OZCELIK
GEBZE

2010



YUKSEK LiSANS JURi ONAY FORMU

G.Y.T.E. Miihendislik ve Fen Bilimler Enstitlisii Yonetim Kurulu’nun
................ tarth ve .................. sayili karartyla olusturulan jiiri tarafindan
05.07.2010 tarihinde tez savunma smavi yapilan Cetin BITIRGIC’in tez ¢alismasi
Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

JURI
UYE
(TEZ DANISMANI) : Dog. Dr. Babiir OZCELIK
UYE X Yrd. Dog. Dr. Mehmet Ali ARSLAN
UYE , Dog. Dr. Faruk YILMAZ

ONAY

G.Y.T.E. Mihendislik ve Fen Bilimler Enstitiisi Yonetim Kurulu’nun
......................... tarthve .............../............ sayili karar1.
IMZA/MUHUR

Fr/20/KP 7.01/Rev.01



OZET

TEZ KONUSU: PLASTIK ENJEKSIYON KALIPCILIGINDA PP
MALZEMEYE KATILAN ABS ve CAM ELYAFIN MEKANIK
OZELLIKLERE ETKIiSI

YAZAR ADI: CETIN BITIRGIC

Bu caligmada plastik enjeksiyon kalip¢iliginda PP malzeme igerisine farkl
oranlarda katilan ABS ve cam elyaf malzemelerinin mekanik ozelliklere etkisi

deneysel olarak arastirilmistir.

PP igerisine toplamda 1 kg karisim i¢in ABS ve cam elyaf malzemeleri %15,
%22.5 ve %30 oranlarmda katilarak karisim malzemeleri hazirlanmustir. Ug farkh
malzeme karigiminda PP ve cam elyafi belirlenen oranlarda karistirilmis, ek olarak

ise 225g ABS eklenmistir.

Hazirlanan ¢ekme deney numuneleri ASTM D638, 3 nokta egme deneyi
numuneleri TS 985 EN ISO 178 ve izod darbe deneyi numuneleri ISO 180
standartlarinda plastik enjeksiyon kalibinda basilarak elde edilmistir. Tek enjeksiyon
kalib1 ile ¢ekme, egme ve izod darbe numuneleri elde edilmistir. Plastik akigkanlik
testi i¢cinse ¢ekme test numuneleri kiricidan gecirilip graniil hale getirilerek

hazirlanmstir.

Deneyler sonucu izod darbe enerjisi, cekme ve egme elastiklik modiilleri,
cekme ve egme maksimum yiikleri, ergime akis hizlar1 elde edilmis ve sonuglar

birbirine gore karsilagtirilmistir.

Kalip malzemesi olarak C1040 secilmistir. Hammadde olarak PP ana
malzeme olmak tizere, PP, ABS ve Cam elyafi belirlenmistir. Mekanik 6zelliklere

etki eden enjeksiyon parametreleri tiim deney setleri i¢in sabit kullanilmistir.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS: THE EFFECT of PP WHICH INVOLVES
ABS AND FIBER GLASS ON MECHANICAL PROPERTIES IN PLASTIC
INJECTION MOLDING.

AUTHOR: CETIN BITIRGIC

In this study, the effect of mechanical properties of PP which involves different

ratios of ABS and fiber glass was experimentally investigated.

Mixed materials were prepared by joining the ABS and fiber glass into the PP
with different ratios. ABS was added by 225¢g into the material which consists of PP
and fiber glass in specific ratios for mixture of the three different type material
PP/FG/ABS (FG: Fiber Glass).

According to ASTM D683 tensile test specimens, according to TS 985 EN I1SO
178 3-point bending test specimens, according to 1ISO 180 izod impact test specimens
obtained by plastic injection molding. Some of the tensile test specimens were

converted to the granules by breaking for melt folw index test.

Izod impact energy, the tensile and bending flexibility modules, maximum tensile
and bending loads, melt folw indexes were obtained as the results of the tests, and the

results were compared with each other.

In this study, the mechanical properties are investigated by using just one
injection mould and 3 different materials (2 of them are polymers) those are mixed in
different proportions. As main material PP partial crystalline, as strengthening

materials ABS amorphous polymer, Fiber Glass and mix both of them are chosen.

C1040 is chosen as injection mould. On condition that PP is main material; PP, ABS
and fiber glass are determined as raw materials. The injection parameters those effect

on mechanical properties are fixed for all each tests.
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1. GIRIS

Eski tarihlerden bu yana kullanilan polimerik malzemelerin baginda seliiloz,
nisasta, dogal kauguk gibi dogal polimerler bulunuyor. Dogal polimerlerin gerek
isleme zorlugu ve gerekse mekanik, kimyasal, fiziksel yonden yetersiz oluglar1 yerini
once yar1 sentetik sonrasinda sentetik polimerlere birakmistir. Bilinen ilk polimer
malzemesi 1868 yilinda J. Hyatt tarafindan kesfedilen seliiloittir. Yar1 sentetik
modern bir plastik {iretimi 1909°da L. Baekeland tarafindan sanayi olceginde
yapilmistir. Fenol-formaldehit reginesi olan bakalit telefon ahizeleri gibi plastik
irlinlerin yapiminda kullanilmistir. Bunu 1917 1. Diinya savasi sirasinda Alman
kimyacilarin dimetil biitadien’den suni kaugugu bulmasi takip eder. Tiim bu kesifler
polimerlerin yapis1 tam olarak bilinmeden yapilmistir. 1924’e kadar polimer
yapilarinin “koloit agrega” halinde kii¢iik molekiillerden olustugu sanilirdi. H.
Staudinger’in yaptigi genis caligmalar sonucu plastiklerin zincir seklinde makro
molekiillerden olustugu ve bu molekiillerin birbirine kovelent baglar ile baglandigini
ortaya koymustur. Bu fikirden yola c¢ikilarak 1927°de selilloz asetat ve
polivinilkloriir, 1928’de polimetilmetakrilat, 1929°da iire-formaldehit re¢ineleri elde
edilmistir. Daha sonra 1932°de R.O. Gibson ve J. Swalow tarafindan polietilen,
1934°de W. Carotres tarafindan naylon, 1937°de R. J. Plumkett tarafindan poliliretan
ve 1938°de ise teflon ticari adi ile bilinen politetrafloretilen, 1942°de poliester ve

orlon ticari ad1 ile bilinen poliakrilonitril fiber bulunmustur [Gtileg, 1985].

Kaucguk iiretimi ise 1931°de Neopren (dupren) kaugugu ve sonraki yillarda ise

stiren-butadien kopolimeri (SBR sentetik kaugugu) tiretilmeye baglanmustir.

Ikinci Diinya savasindan sonra daha diizenli ve bilime dayali arastirmalar ile
polimer arastirmasi devam etmis ve yiikselen bir ivme yakalanmistir. Boylece 6nemli
polimerler olan epoksi regineleri 1947°de, butadien-stiren terpolimeri (ABS)
1948’de, polikarbonat 1954°de ise poliasetal yapilan c¢alismalar sonucu elde
edilmistir [Akkurt, 2007].

Plastik alaninda biiylik potansiyel teskil eden iilkelerin plastik alanindaki
gelismisligi ile diinyadaki olusum genellenebilir. 1977 yilinda 50.6 milyon ton olan

toplam tretim kapasitesi %37 artarak giinlimiizde 69.5 milyon ton’a ulagmustir.



Buradaki en biiyiik artis %61.7 orani ile polipropilende gorilmiistiir. Plastik
iiretiminde ABD (%26.8), Japonya (%12.2), Almanya (%8.4), Fransa (%6.8), Italya
(%6.1), Ingiltere (%3.7), Hollanda (%3.7), Belgika (%3.4) ve Brezilya (%2.6)
dagilimla tiretim yapmaktadir [Akkurt, 2007].

Tez caligmasinda ana polimer malzeme olarak Polipropilen secilmistir. PP
icerisine ABS ve cam elyaf malzemeleri %15, %22.5 ve %30 oranlarinda katilarak
karisim malzemeleri hazirlanmistir. Ug farki malzeme karisiminda ise PP ve cam
elyafi belirlenen oranlarda karistirilmis ek olarak ise 225g ABS eklenmistir. Tiim

numunelerde 1kg sabit tutulmustur.

Hazirlanan ¢ekme deney numuneleri ASTM D638, 3 nokta egme deneyi
numuneleri TS 985-EN ISO 178 ve izod darbe deneyi numuneleri ISO 180
standartlarinda plastik enjeksiyon kalibinda basilarak elde edilmistir. Plastik
akigkanlik testi i¢inse c¢ekme test numuneleri kiricidan gecirilip graniil hale

getirilerek hazirlanmstir.

Deneyler sonucu izod darbe enerjisi, gekme ve egme elastiklik modiilleri,
cekme ve egme maksimum yiikleri, ergime akis hizlar1 elde edilmis ve sonuglar

birbirine gore karsilastirilmistir.

[k boliimde plastik malzeme gesitlerine bir giris yapilmis ve tarihgesinden soz
edilmistir. Tkinci boliimde polimer malzemelerin 6zelliklerine deginilmis, polimerler
smiflandirilarak aralarindaki farklar yapisal ve fiziksel olarak ortaya konmustur.
Ayrica takviye olarak eklenen diger malzemelere deginilmistir. Ozellikle tez
calismasinda da kullanilan cam elyafin yapisi ortaya konmaya calisilmistir. Ugiincii
boliimde ise polimer malzemeler smiflandirilmis ve bunlarin 6zellikleri siralanmastir.
Tez ¢aligmasinda yer alan malzemeler ABS ve PP’ nin mekaniksel ve diger 6zellikleri
ortaya konmustur. Dordiincii boliimde genel iiretim yontemleri incelenmis sakinca,
istiinlik ve olumsuzluklar yoniinden degerlendirilmistir. Bu iiretim yOntemleri
basingli kaliplama, enjeksiyon, ekstriizyon, transfer kaliplama ve sisirme
kaliplamadir. Besinci boliimde tez deneylerinde kullanilan enjeksiyon makinesini
daha iyi belirtmesi acisindan enjeksiyon makinelerinin genel o6zellikleri, yapisi,
calisma prensibi, ¢esitleri agisindan incelenmistir. Altinci boliimde farkli, benzer ve

detayli yapilmis baska tez caligmalari, literatiirde yer alan kitap ve makale



caligmalar1 incelenmis ve degerlendirilmistir. Yedinci boliimde tez deneyi igin
kullanilan tiim malzemeler ortaya konmustur; kullanilan makineler, kullanilan
malzemeler, araglar. Sekizinci boliimde deneysel ¢alisma verileri ve sonuglari ortaya
konmustur. Dokuzuncu boliimde ise sonug olarak elde edilenler beklentiler ve
aradaki farklar yoniinden inceleme yapilarak yorumlanmis ve oneriler sunulmustur.

Son boliimde ise gereken ekler verilmistir.



2. MALZEME TANIMA ve SINIFLANDIRMA

Organik ve seramik malzemeler metal dist miihendislik malzemeleridir.
Kompozit malzemeler ise metalik veya metal disi malzemeler olabilmektedirler.
Organik malzemeler, polimer olarak bilinen plastikler, elastomerler ve fiberlerdir.
Bunlar karbonun (C) metal olmayan elementler ile (H, O, Cl, N) meydana getirdigi
biiyiik molekiillii organik bilesiklerdir. Kompozit malzemeler en az iki malzemenin
bilesiminden olusan malzemelerdir ve metal-metal, metal-seramik, metal-organik

esasli olabilmektedir.

Malzemeler en genel sekilde asagidaki gibi simiflandirilabilir;

- Metalik malzemeler
- Organik malzemeler
- Seramik malzemeler
- Kompozit malzemeler

Polimerler molekiil agirhigi yiliksek olan kompleks organik molekiil

zincirlerdir; dogal ve yapay olarak iki ana gruba ayrilabilirler.

Endiistriyel uygulamada kullanilan plastikler genellikle sentetik polimerlerdir.
Yapay polimerler gibi tekrarlanan iinitelerden olusan dogal polimerlere 6rnek olarak
seliiloz, nisasta ve dogal kauguk verilebilir. Tablo 2.1’de polimer adlarmin mono ve

coklu sekli gosterilmistir.



Tablo 2.1. Polimer adlarinin olusturulmasi.

Tekrarlanan Birim | Birimin Kimyasal Adi Polimer Adi
OC
) Ester Poliester
O
~C-NH-
" Amid Poliamid
O
|
_(l'_‘/_ C
Cl Vinilklorir Polivinilkloriir
F F
|
. C s C s
lb B Tetratluoretilen Politetrafluoretilen

Polimerlerin smiflandirilmasinda en ¢ok kullanilan yontem sekillendirme
ozelliklerini ortaya koymasi agisindan esas isleme yOntemlerine gore yapilan

smiflandirmadir.
1. Termoplastikler
2. Termosetler

Termoplastikler, 1s1 ve basing altinda yumusayan, akan ve boylece sekillendirilip
sogutularak katilastirilan plastiklerdir. Ayrica tekrar 1sitildiklarinda yeniden
yumusarlar ve sekillendirilirler. Yeniden sekillendirme sirasinda hi¢bir kimyasal

degisiklige ugramazlar.

Genellikle polimerler reaktor denilen tesiste polimerizasyon yolu ile iiretilirler.
Yogunlagma polimerizasyonu yontemi ile {liretilen termoplastiklerin polimerizasyonu
reaktorde tamamen bitmis olur. Bu islem sonunda zincir veya grup seklinde uzun
zincir molekiilleri olusur. Termoplastik grubundaki en 6nemli plastikler; naylon,

akrilikler, polistiren, polietilen, karbonfloriir, seliilozikler ve vinillerdir.

Termosetler, 1s1 islemi ile bir kez istenen sekli alabilen plastiklerdir, tekrar
isitilarak — sekillendirilemezler. Bu malzemeler ¢oziinmezler. Bu plastiklerde

polimerizasyon reaktdrde baglar kaliplama isleminde sona erer. Ayrica genellikle



capraz bagl bir yapiya sahiptir. Sekil 2.1’de polimerlerin kimyasal, yap1, isleme,

kullanma alani ve fiziki olarak simiflandirilmas1 yapilmistir.

Organik
. - B
Kimyasal
B
esas ] :
Inorganik
I
Monopolimer
=
Yapi e —
| .
esasl kopolimer
F—fm——
Polimerlerin Terpolimer
L
Siniflandiriimasi
Termoplastik
2 ——————
Isleme
[ -—— o o
esasl
Termoset
—————
Plastikler
—————
Kullanma
——
alan ] :
Fiberler
-
Kaplamalar
- -——
Yapistincilar
L
Amorf
& —_——
Fiziksel
esas E— o
Kristalin
F———-——
Kismikristalin
——————

Sekil 2.1. Polimerlerin ¢esitli kriterlere gore siniflandirilmasi.

2.1. Plastiklerin Genel Ozellikleri

Plastikler giin gectikce her alanda hayatimiz igindeki yerini arttirmaktadir. Hafif,
kolay islenebilirlik, korozyona kars1 dayaniklilik, iyi elektrik ve 1s1 yalitkanhigi, iyi

yiizey kalitesi ve goriiniis baz1 polimerlerin, makine, ugak, elektrik, elektronik, ev



aletleri gibi sanayinin neredeyse biitiin dallarinda kullanilmasi olanagin1 saglamistir.
Ayrica kolay islenebilme, dayaniklilik gibi 6zellikleri sebebi ile tekstil, mobilya,

ingaat, kirtasiye alanlarinda kaplama, yapistirici, ambalaj vs. islerinde kullanilirlar.

Plastik se¢iminde 6nemli kriterler asagidaki gibi siralanmustur.

- Plastiklerin goriiniisii

- Plastiklerin yiizey sertligi

- Plastiklerin yogunlugu

- Isisal 6zellikler

- Kimyasal 6zellikler

- Alevlenme (yanma) ozellikleri
- Hava etkisiyle bozulma

- FElektriksel 6zellikler

2.2. Plastiklerde Molekiil Zincirlerin Sekli

Monomerler baska monomerler ile her iki tarafinda bulunan birer serbest bag
ile baglanirlar. Bu tip monomerlere “bifonksiyonel” denir. Her iki tarafinda birden

fazla bag bulunan monomerlere ise “polifonksiyonel” denir.

Bifonksiyonel monomerler lincer veya zincir seklinde molekiillerden
meydana gelmektedir. Polifonksiyonel monomerler ise {i¢ boyutlu g¢apraz bagh

yap1y1 olustururlar.

Sekil 2.2°de diiz lineer a, zincir yapt b, {i¢ boyutlu capraz bag ise c’de

gosterilmistir.

Termoset ve termoplastikler arasindaki ayrim molekiil sekline gore yapilir.
Termoplastikler lineer molekiillere, termosetler ise ii¢ boyutlu ¢apraz bagh

molekiillere sahiptirler.



Sekil 2.2. Molekiillerin sekilleri.

Lineer molekiillerde zinciri olusturan tiiniteler arasinda ¢ok kuvvetli kovalent
bag vardir. Bu sekilde zincir mukavemeti saglanir. Molekiiller arasinda ise zincirleri
birbirine gdére yakin tutan zayif elektrostatik ¢ekme (Van der Waal’s kuvvetler)
kuvvetleri bulunmaktadir. Bu kuvvet molekiillerin birbirine hareketlerini engeller
ancak 1stya ¢ok duyarlidir; 1sitildiginda zayiflar sogutuldugunda kuvvetlenir. Yani
termoplastiklerde 1s1 ile molekiiller aras1 kuvvet azalir ve molekiil zincirleri s1v1 gibi
akici hale gelir. Soguma ile ise yeni bir toparlanma goriiliir. Tekrar 1sitilarak bu islem
yenilenebilir. Ama yiiksek sicaklikta molekiil zincirleri kopabilir. Veya siirekli
basing altinda tutma ile zincirler birbiri {izerine kayar ve siiriinme, soguk-akma

olaylarina neden olabilir.



Molekiil zinciri arasindaki kuvvetler zincirler arasindaki mesafenin altinci
kuvveti(iissii) ile ters orantilidir. Zincirler aras1t mesafe kisaldik¢a malzemenin ¢ekme
dayanimi artar ve daha mukavim bir hal alir. Zincirler arasi mesafe yariya inerse
¢cekme kuvveti 64 kat artar. Lineer zincirler birbirine ¢ok yaklasirlar ve ¢ekme
kuvveti ¢ok biiyiiktiir, boylece kristalin bir yap1 olustururlar. Dallanmis zincirler ise
birbirlerine ¢ok yaklagmazlar ve molekiiller arasi ¢ekme kuvveti zayif kalir. Bu
durum Sekil 2.3’de goéziikkmektedir. Az dalli zincirler birbirlerine daha yakin
olduklarindan yiiksek yogunlukludur. Ayni sekilde dalli olan zincirlerin birbirine

gore mesafeleri fazla oldugundan yogunluklar1 diistiktiir.

Sekil 2.3. Polietilende zincir paketlenmesi; (a) Tipik zincir yapist; (b) Yiiksek
yogunluklu polietilen; (c) Al¢ak yogunluklu polietilen.

Uc boyutlu ¢apraz bagl bir yapiya sahip olan termoset plastiklerin
polimerizasyonu iki kademede meydana gelir; birincisi reaktdrde ikincisi kalipta.
Polimerizasyonun birinci kademesinde lineer zincirlerin ¢ogunlugu olusturulur sonra
reaksiyon durdurulur. Daha sonra kalipta ikinci polimerizasyon meydana gelir.
Burada sicaklik ve basmg etkisi ile lineer zincirlerde reaksiyona girmeyen kisimlar
stvi hale gelir ve molekiiller aras1 ¢apraz baglar olusur. Boylece molekiil zincirleri
arasinda c¢ok kuvvetli kovalent bag olusur. Molekiil zincirleri arasinda olusan bu

yiiksek ¢apraz baglar ancak yiiksek sicakliklarda kopabilir. Bu kopma ayni zamanda
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malzemenin yipranmasi anlamina gelir. Ciinkii biiylik baglar ile baglanmis bu yap1

tek bir molekiil gibi davranir. Termosetler genellikle yiiksek sicakliklara dayanirlar.

2.3. Amorf ve Kristalin Yapilar

Molekiil zincirlerinin toparlanmasi plastiklerin fiziksel yapisint meydana
getirmektedir. Bu bakimdan amorf ve kristalin olmak iizere temelde iki yap1 vardir.
Amorf yapida molekiil zincirleri, geligigiizel bir dagilim gosterirler. Amorf yapilarin
cogunda molekiil zincirleri ¢ekme yOniinde yonelme gosterirler. Boylece ¢ekme

mukavemetleri artar. Bu durum Sekil 2.4’de acikca ortaya konmustur.

Sekil 2.4. (a) Yonlenmemis (b) Yonlenmis amorf polimer.

Kristalin yapida molekiil zincirleri birbirine goére iic boyutlu bir diizeni
gosterir sekilde dizilirler. Kristalin yap1 olusumu molekiil zincirlerin sekline (lineer,
dallanmis, ¢apraz bagli), molekiil zincirleri arasindaki kuvvetlere ve diizene baghdir.
Sogutma sirasinda katilagma baslarken lineer zincirler birbirine ¢ok yakin
oldugundan kolayca kristalin yapi olustururlar ancak dallanmis zincir yapilar
birbirine yaklasamadigi i¢in daha ¢ok amorf bir yapi alirlar. Kristalin yap1 6rnegi igin

Sekil 2.5°de polietilen birim hiicresi goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Polietilen birim hiicresinin kristal yapisi.

Molekiiller aras1 bag kuvveti arttik¢a kristalin yapinin olusmasi kolaylasir.
Polimer kristallesmesi molekiiller aras1 ve molekiil icinde olmak {izere iki esasa
dayanir. Ayrica kristalin yap1 tiim malzeme i¢inde bulunmaz. Sekil 2.6’da
gosterildigi tlizere molekiiller arasi kristallesme “fringed micelle”, molekiiller
icindeki kristallesme “katlanmis zincir” seklini alir. Kristalin polimerler sferulit
denilen merkezden ¢embere dogru lamellere sahiptir. Sferulit’lerin etrafinda
gerilmeler, bosluklar ve hatalar vardir. Gerilme altinda malzemede olusan ¢atlaga bu

neden olmaktadir.

Polimerlerin kristalin yapis1 esasen tek fazli bir yap1 olmayip hatali kristalin,
alcak yogunluklu amorf vb. seklinde ¢ok fazli bir yapidan meydana gelir. Bu nedenle
buna kismi kristalin yapt demek daha dogru olur. Bu durum Sekil 2.7°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.6. (a) Kismi kristalin polimerin “fringed micelle” gosterilisi;
(b) “Katlanmis Zincir” gosterilisi.

Sekil 2.7. Kismikristalin polimerin yapisi.

Kristalin yapmin 6zellikleri amorf yapminkinden ¢ok farkhidir. Kristalin yap1
daha rijit, daha yiiksek ergime sicakligina sahiptir. Ayrica biiyiik cekme mukavemeti,
slirlinme, 1s1 mukavemeti, ergime viskozitesi nedeni ile teknolojisi zordur. Cam lifleri
gibi bagka katki maddeleri ile kristalin yap1 6zellikleri biiytlik 6l¢iide degigir. Amorf
yap1 ise daha yumusak ve tok, ergime sicakligi, ¢cekme mukavemeti ve yogunlugu
diisiiktiir. Teknolojisi geregi liretimi daha kolaydir. Tablo 2.2°de termoplastiklerden

bazilarinin kimyasal ve fiziksel yap1 6zellikleri goriilmektedir.



Tablo 2.2. Termoplastiklerin kimyasal yapis1 ve bazi fiziksel 6zellikleri.

Polimer ve tekrarlanan Durumu Ty°C | Tn°C | Yogunluk
{inite (g/cm®)
Dallanmig -120 | 115 | 0.91-0.93
Polietilen (%60 kristalin)
['CHZ ‘CH2 - ]n
Lineer (%95 -120 | 138 | 0.94-0.969
kristalin)
[zotaktik -10 176 | 0.90-0.91
Polipropilen %60 kristalin
- CH.- CH -
|
CHs
n
Polistiren Ataktik 100 - 1.04-1.09
(amorf)
- CH.-CH -
| .
@ Izotaktik 239
i %50 kristalin
Genellikle 87 212 | 1.35-1.45
Poli (vinil kloriir) amorf
Kristalin- 273
-G CH- syndiotaktik
cl
n
%75 kristalin -19 190 | 1.65-1.72
Poli (viniliden klortir)
[-CH; -CCl; - ]n
%385 kristalin -120 | 327 | 2.13-2.18
Politetrafluoretilen
[-CF; -CF2 - ]n
Kristallesme 225 | 1.13-1.14

Polikaprolaktum (Naylon)
cl
-N-(CHz)s-g-
H
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Tablo 2.2. Termoplastiklerin kimyasal yapis1 ve bazi fiziksel 6zellikleri (devami).

Polimer ve tekrarlanan Durumu Ty°C | Tw°C | Yogunluk
{inite (g/cm®)
Kristalin 360 1.3
Poli (m-fenilen izoftalamid)
Aromatik Naylon (Komex)
P9
N2 NHO i
I I
andn
n
%60 69 267 1.10-1.16
Poli (etilen tereftalat) kristalinite
T e 1
—C—-@-—C—O—CH;—CH;—O-
n
Kristalin -76 180 1.425
Polioksimetilen (Asetal
recine)
[-CH,-O -1,
ABS Amorf 71- 180 1.02-1.06
Akrilonitril-butadien-stiren 112
SAN Amorf 1.07-1.08
Stiren-akrilonitril
Poliamid Kristallesme 377
Fe Gy
Bl ]@( /NK]'
ﬁ’ c
0
n
Poli(klortrifluoretilen) Kismi kristalin | 45 210 2.09-2.14
Cl
I
-N - (CH>)s - C -
|
H
— T n
Amorf 29

Poli (vinil asetat)

- CH>- CH -
|

O-C-CH:
I
O
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Tablo 2.2. Termoplastiklerin kimyasal yapis1 ve bazi fiziksel 6zellikleri (devami).

Polimer ve tekrarlanan Unite Durumu Tg °C | Tm°C | Yogunluk
(g/cm®)
Amorf 85 1.19-1.31
- CH:- CH -
I
OH
Poli (vinil alkol) n
Poli Ataktik 105 1.17-1.20
C:H-s (amorf)
= CHa-C - 120 | 200
(I“ - Syndiotaktik
N (kristalin) 45 160
0]
(metilmetakrilat) T izotaktik
(kristalin)
Poli (hexametilen sebakamid) Kristallesme | 50 228 | 1.07-1.09
0
- N - (CH:)s- N- C -(CH:)s- C -
| (T
H H O
n
Poli (hexametilen sebakamid) Kristallesme | 57 265 | 1.13-1.15
gosterebilir.
=N - (CHa)o- N- C {CHJu- C -
| 1o
H H O O
n

Plastiklerin fiziksel halleri sicaklia ve yapinin amorf, kismi kristalin ve
kristalin olmasina baghdir. Sicaklik, molekiil zincirlerinin olustugu iiniteleri tetikler,
daha hizli donme saglayarak zincirler arasindaki baglar1 zayiflatir. Bu sekilde
zincirler daha bagimsiz hale gelir. Sicaklik azalmasi ile iinitelerin donme hareketleri
yavaslar ve atomlarin sadece titresim hareketi yapmasina sebep olan sicaklik olusur;
bu camsi duruma gegis sicakhgidir (Tg). Tg sicakhiginin altinda malzeme camsi hal
denilen sert, rijit ve gevrek bir hal alir. Camsi1 hal malzeme yapisina degil sogutma

hizina baghdir. Eger sogutma hizi, kristallesme hizindan biiyilik ise malzeme camsi

hal alabilir.
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2.4. Takviyeli Plastikler

Plastiklerde ¢ekme, darbe, 1s1 mukavemeti, boyut kararlig1 gibi 6zelliklerini
arttirmak amaci ile baska malzemeler takviye edilir. Bu katki maddeleri elyaf (fiber)
ve dolgu (filler) seklindedir. Elyaf takviyesi saydigimiz 6zelliklerde iyilestirmeler
yapmak amaci ile uygulanir ancak pahali bir sistemdir. Dolgu takviyeli sistemler ise
plastikte maliyet azaltict maddelerdir. Dolgu malzemeleri basta ¢ekme kuvveti olmak
tizere mekanik Ozelliklerde azalmalara sebep olur. Bu durum dolgu malzemesiyle

orantili olarak azalmaya sebep olur.

Kuvvetlendirici olarak genellikle elyaf seklinde cam, karbon ve aramid gibi
bilesikler kullanilmaktadir. Dolgu malzemesi olarak ise lifli olan asbest, kagit ve lifli

olmayan mika, talk, Kil, silikatlar, CaCOs gibi bilesikler kullanilir.
Elyaf kuvvetlendirici olarak kullanilacak ise ii¢ faktor dikkate alinmalidir.

- Elyafin matris etrafinda iyi 1slanma kabiliyeti

- Matris ile elyafin temas yiizeyinde kimyasal reaksiyonda olmamasi
- Elyafin iy1 karakteristik 6zelliklere sahip olmasi

Kullanilan elyaflar;

a- Cam elyafi ile kuvvetlendirme

b- Karbon elyafi ile kuvvetlendirme

c- Aramid elyafi ile kuvvetlendirme

2.4.1. Cam Elyafi ile Kuvvetlendirme

Genellikle kuvvetlendirici olarak 9%55.5 SiO2; %14.8 AlLO3 ve %7.3
B203’den olusan E cami kullanilir. Bu cam 1500-1550°C sicaklikta platin kovanlara
dokiiliir ve kovan deliklerinden akmaya baslamasindan sonra sabit bir hizda ¢ekilip

demetler halinde sarilir.

Cam elyafi fitil, dokuma ve kece seklinde olmak {izere ii¢c kullanma sekli

vardir. Cam fitil, elyaf demetlerinin fitil seklinde sarilmasi, cam dokuma cam



17

fitillerinin hasir seklinde sarilmasi, cam kege cam demetlerinin kirpilmis halde birim
alana homojen sekilde dagilmasi ile elde edilir. Cam fitil takviyesi en biiyiik cekme
mukavemeti saglar onu cam dokuma ve cam kege izler. Cam fitil tek yonde, cam

dokuma iki yonde, cam kege ise li¢ yonde mukavemet artisina neden olur.

E cami yani sira ¢ekme mukavemeti 1/3 oraninda daha biiyiilk olan fakat
maliyeti ¢ok yiiksek olan “S” camu ve “R” cami da kullanilir. Ancak maliyet
yiiksekligi nedeni ile ugak ve askeri alanda elverisli olan “S” camina yakin 6zellikte

fiyat1 ise “S” ve “E” cam1 arasinda olan “S-2” camu kullanilir.

Genelde tiim termoplastikler cam elyafi ile kuvvetlendirmeye miisaittirler.
Ancak yaygin olarak kullanilanlar Naylon, Polipropilen, Polistiren, ABS ve
SAN’dir [Akkurt, 2007].

Cam elyafi ile kuvvetlendirme plastigin mekanik 6zelliklerini 2-3 kez arttirir.
Cam elyafi ne kadar uzun ise o kadar mukavemeti arttirir. Buradan da anlasilacagi
iizere stirekli elyaf en yiiksek mukavemeti saglar. Ayrica ¢ekme elastiklik modiilii,

boyut kararliligi ve yorulma mukavemeti iyilesir [Akkurt, 2007].

Cam ve mineral ile kuvvetlendirilmis plastikler sanayide makine elemanlari
seklinde yaygn olarak kullanilir. Ornegin cam ile kuvvetlendirilmis naylon disli ¢ark
yapiminda, polipropilen otomobillerin havalandirma govdeleri ile kapilarin ig
kisimlarinda, kuvvetlendirilmis polyester elektrik motorlarinin firga tutuculari,
vantilator, yiiksek voltajli elemanlar ve araba ¢amurluklari, yiiksek yogunluklu

polietilen el bagajlari, palet gibi elemanlarin iiretiminde kullanilir.

2.5. Diger Katki Malzemeleri

a- Yumusaticilar

Plastik esnekligini, plastisitesini arttirmak i¢in kullanilir. Bunlar; bitkisel yaglar,
yiiksek kaynama noktasina sahip monomer kimyasallar1 ve algak molekiil agirlikli

polimer regineleridir.
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b- Stabilizatorler

Plastiklerin 151k, hava ve diger g¢evre faktorleri altinda yipranmalarini onler.

Antioksidantlar da bir g¢esit stabilizatordiir.
c- Aleve Karsi1 Katkilar

d- Katalizor/Hizlandirici Sistemler
En ¢ok kullanilanlar;

- Metil etil keton peroksit- Kobalt naftant

- Benzoil peroksit — Amin’dir.

e- Renklendiriciler

Plastik rengini degistirmek i¢in en az miktarda boya ilave edilir. Az miktarda
boyanin (%0.05-%0.1) mekanik 6zelliklere etkisi yoktur. Ancak bu oran artarsa

olumuz yonde etki gosterir.
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3. PLASTIKLERIN TANITILMASI

3.1. Termoplastikler

3.1.1. ABS

ABS diistik sicakliklarda dahi sert, rijit ve tok bir malzemedir. ABS plastikleri
lastik gibi tok ve butadien igeren bir fazin, stiren-akrilonitril kopolimerinden olusan
stirekli fazin icinde tanecikler seklinde dagitilmasmndan meydana gelmektedir.
Pratikte standart ve 6zel amagh olmak iizere iki grupta iretilir. Standart olan1 ¢ok
yiiksek, yiiksek ve orta darbe mukavemetlidir. Ozel amagl olani ise yiiksek 1s1

dayanikliligi, alev dayanikliligi, berraklik ve genisleyebilirlik saglar.

Opak ve yar1 saydam olabildikleri gibi ¢esitli renkte olabilenleri de vardir.
Ayrica ekstriizyon, enjeksiyon, iifleme ve kopilik kaliplama i¢cin uygun ¢esitleri

vardrr.

Is1 ve darbe gibi mekanik ozelliklerde iyilestirmeler igin baska plastiklerle
ornegin, polipropilen ve polikarbonatla harmanlanabilir ayrica PVC’nin rijitligini

arttirrr. Kuvvetlendirilmis ¢esidinde %40°a kadar cam elyafi bulunabilir.

ABS plastiklerin iyi ¢ekme, darbe, abrazyon mukavemeti, boyut kararliligi,
yiizey sertligi, rijitligi, kimyasal mukavemeti ve elektriksel 6zelligi vardir. Yiiksek
gerilmelerde plastik akma gosterirler; bu nedenle elastik siniri 6tesinde kirilmadan
biikiilebilirler. Uzun siire giines 15181 etkisi altinda kaldiginda, rengi degisir, darbe
mukavemeti ve siinekliligi azalir. Bu nedenle ¢esitli kaplama ve boya teknikleri
kullanilir. ABS ve % 30 Cam Elyaf katkili ABS (30CD)’in 6zellikleri asagidaki
gibidir.

ABS ABS (30CD)
Yogunluk (kg/m®) 1020-1060 1270-1290
(Cekme kopma mukavemeti (N/mm?) 30-60 90-105

Cekme elastiklik modiilii (N/mm®) 1500-3500 5000-6000
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Cekme kopma uzamasi (%) 15-30 3-4
Egilme kopma mukavemeti (N/mm?) 63...90 120-130
Egilme elastiklik modiilii (N/mm?®) 2000-3000 7000-9000
Centikli darbe (N/mm) 7-20 -
Egilmede biikiilme sicaklig1 (°C) 80-120 100-115
Lineer 1s11 genlesme (°C.107) 8-12 2.6-3.0
Is1l iletkenlik (W/m.K) 0.13-0.3 -

Su emme (%; 24 saatte) 0.2-0.6 0.11

ABS (30CD)= %30 cam elyafi ile kuvvetlendirilmis ABS

Yap1 amorf
Tyg 105...125°C
Uretim polimerizasyon (Akrilik-Budadien-Stiren)

Kullanma sicakliklari

Kisa stireli 95°C
Uzun siireli 85°C
Uygulamalar

Makine pargalar1

Otomotiv pargalari

Hesap makineleri, bilgisayar kasalar1 ve pargalar1

Kutu ve bidonlar
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3.1.2. Polipropilen (PP)

Algak yogunluklu bir regine olan polipropilen yar1 saydam ve siit beyazi
rengindedir. Ayrica ¢ok iyi boyanma kabiliyeti vardir. Genellikle malzemenin sinirli
1is1sal, kimyasal ve elektriksel 6zellikleri ile orta derecede mukavemeti vardir. Cam
elyafi ile mukavemetlerinde c¢ok yiiksek iyilestirmeler saglanabilir. Polipropilden
yapilan pargalarin 6mrii 120°C’de 5 sene, 110°C’de 10 senedir. Pratikte saf, cam
elyaft ile kuvvetlendirilmis, darbe mukavemetli ve kopiik ¢esitleri vardir. Genellikle
polipropilene enjeksiyon, ekstriizyon ve {ifleme gibi yOntemler uygulanir.
Polipropilen ilag, kozmetik ve besin alaninda kutu, sise, kap vb. parcalarin; kopiik
cesidi ise mobilya veya koltuk yastiklarmin yapiminda kullanilir. PP ile %30 Cam
Elyaf katkili PP (30CD)’nin 6zellikleri asagidaki gibidir.

PP PP (30CD)
Yogunluk (kg/m®) 900-910 1110-1130
Cekme kopma mukavemeti (N/mmz) 25-40 50-100
Cekme elastiklik modiilii (N/mm?) 1000-1600 5000-6000
Cekme kopma uzamasi (%) 100-1000 2-3
Egilme kopma mukavemeti (N/mm?) 48...75 56-75
Egilme elastiklik modiilii (N/mm?®) 800-2100 4500-6000
Centikli darbe (N/mm) 3-17 -
Egilmede biikiilme sicaklig1 (°C) 45-60 138-148
Lineer 1s1l genlesme (°C.107°) 8-15 3-4
Is1l iletkenlik (W/m.K) 0.16-0.24 0.36
Su emme (%; 24 saatte) 0.02 0.02-0.03

PP (30CD)= %30 cam elyafi ile kuvvetlendirilmis Polipropilen (PP)

Yap1

kismikristalin



Kristalinite derecesi
Tg

Tm

Kullanma sicakliklar1
Kisa siireli

Uzun siireli

Uygulamalar
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%70-80

5°C

160-165°C

140°C

90°C

- Kimyasallara kars1 direngli depo, tank ve kaplamalar

Laboratuar tutamagclari, lavabo ve borular

Kaplanmis figilar ve bidonlar

Laboratuar aksesuarlari

Pompa parcalar1 ve govdeleri

Termo sekillendirme iirtinleri

Diger termoplastikler ise asagida verilmistir.

SAN

ASETAL

AKRILIK

SELULOZIKLER
FLUOROPLASTIKLER

SIVI KRISTAL POLIMERLER (PLC)

NAYLON (POLIAMID)



POLI (AMID-IMID)
POLIKARBONAT (PC)
POLIETERETERKETON
POLIETERIMID
POLIOLEFINLER
POLIETILEN (PE)
POLISTIREN (PS)

POLIVINILKLORUR (PVC)

3.2. Termosetler

ALKID

AMINO (MELAMIN, URE)
EPOKSI

FENOLIKLER
POLIESTER

POLIURETAN

23
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4. PLASTIK URETIM YONTEMLERI

4.1. Genel Uretim Yontemleri

Plastik parga tiretiminde iki ana unsur vardir; birincisi kimyasal proses olan
polimerizasyon, ikincisi ise plastik par¢anin meydana getirildigi kisimdir. Ikinci
unsur termoplastikler i¢in mekanik iglemlerin yapildigi kisim iken, termosetler i¢in
kimyasal islemin de devam ettigi kisimdir. Cilinkii termosetlerde mekanik islemde

yani kaliplamada polimerizasyon devam etmektedir.

Sekil 4.1. Plastiklerin {iretim yontemleri.

Plastiklerde bitmis iiriin seklinde sekil verilmesi i¢in talagsiz sekil verme,
talagh sekil verme ve baglama yontemleri uygulanmaktadwr. Sekil 4.1°de goriildiigi
lizere talagsiz sekil verme yonteminde regine big¢imindeki plastik yumusatilir ve
basing ile par¢a seklini alacagi kaliba itilir. Talaghh sekil vermede tornalama

frezeleme vs. uygulanir. Baglama yonteminde ise kaynak, per¢in vs. yapilir.
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imalat Yéntemleri

# ¢ '

Direkt (Talassiz) Talasl imalat Baglama
yontem yéntemi yontemi
‘ ¢ —= Tornalama —= Kaynak
!
—= Frezeleme —= Perginleme
Direkt Maml Yari Mamul
—= Vargelleme —= Yapistirma
—= Planyalama —= Esnek gecme
—=— Enjeksiyon —= Ekstruzyon
—= Matkapla
—= Basingl —= Haddeleme delme
kaliplama
—=— Kesme
—=— Transfer —= Presleme
kaliplama
—= Dokum Cubuk
Boru
T Profil
S Lo
Film
—= |sisal
kaliplama

Sekil 4.2. Plastiklere uygulanan iiretim yontemleri.

Sekil 4.2°de plastiklere uygulanan iiretim yOntemleri gorilmektedir.
Ekstriizyon, haddeleme, presleme gibi yontemlerle yar1 mamiil elde edilir. Yari
mamullerden baglama, talas kaldirma veya 1s1l sekillendirme yontemleri ile g¢esitli

parcalar tiretilir.

Tim imalat yontemleri tiim plastiklere kullanilmaz. Bir plastik i¢in imalat
yontemi, plastigin cinsine, par¢anin sekline, parca sayisina ve maliyetine baghdir.
Ancak genellikle termoplastikler i¢cin enjeksiyon ve ekstriizyon, termosetler iginse

basinglh veya transfer kaliplama uygulanmaktadir.

Plastik malzemelerin imalatinda dikkate alinmas1 gereken bir husus sicakliga
bagli olarak gosterilen fiziksel durumdur. Cams: gegis sicakligma sahip plastikler
cam, plastik veya viskoz hallerde bulunabilirler. Amorf termoplastiklerin fiziksel
durumlarmma gore uygulanan imalat yontemi Sekil 4.3’de, kismikristalin

termoplastikler icinse Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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ET=T4 camlasma gecis sicaklig1,
FT viskoz stv1 haline gecis sicakligi
KT=Tn ergime sicaklig1
ZT ¢oziilme sicaklhigidir.

Kismi kristalin plastikler, kristalin yapmin bozuldugu Ty ergime sicakligi
altinda kati, iistiinde ise viskoz sivi haldedir. Bu malzemeler Ty camlasma gecis
sicaklig1 altinda gevrek ve set, iistiinde ise tok ve sert bir yap1 gosterirler. Sicaklik
ergime sicakligia yaklastik¢a yumusama goriiliir, Try ergime sicakligi lastiksi bir hal
alir ve sonra viskoz bir akigskan olur. ZT ¢6ziilme sicaklifinda baglar kopar ve yap1

tamamen bozunur.

Amorf plastiklerde ise T<FT sicakliginda viskoz sivi 6zelligindedir.

-——Talas kaldirmaya __ Yart mamul  —={ e Dn'('erl‘?all:talmul
elverisli imalati
: (TE——————=c=
: NP,
Fiziksel hal Cam (kati, sert) | Lastik
S~
—~——
\Q £
t Sy

o‘k\

. ——————————— ——— — t—

Sicaklk, 0C ——=

Sekil 4.3. Imalat yontemlerinin amorf termoplastiklerin fiziksel hallerine gore
uygulanmasi.
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Sekil 4.4. Cam halindeki amorf polimerin ¢ekme diyagramu.

Sekil 4.4’de cam haldeki amorf polimerin, Sekil 4.5’de visko-elastik haldeki
polimerin ¢ekme, Sekil 4.7°de ise kismi kristalin polimerin ¢ekme diyagrami
verilmistir. Bu sekilde ¢cekme egrisinde olusan fiziki farklar direk ortaya ¢ikmaktadir.

- - ",.,7 P N
g 1 | —
i ¥ sy

Sekil 4.5. Visko-elastik halde bulunan amorf polimerin ¢gekme diyagramu.



Fiziksel hal

Talas kaldirmaya elverisli Yari mamul Direkt mamul

imalati imalati
1 —— i
AT ¥ —~alW4s
Cam (kati, sert) { Lastik Viskoz sivi i
s o .

Sicaklik, ©C

Sekil 4.6. imalat yontemlerinin kismikristalin termoplastiklerin fiziksel hallerine

gore uygulanmasi.

Gerilme

C——1
!

ﬁ h___q_.-?
!

Sekil dedistirme

Sekil 4.7. Kismi kristalin bir polimerin gerilme-sekil degistirme diyagrami.

- Direkt mamul imalati plastigin viskoz s1v1 halinde

- Yart mamul imalat1 plastigin lastik gibi halinde

- Talash sek

il verme yontemleri plastigin cam yani kat1 halinde uygulanir.

28
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4.2. Uretim Yontemlerinin Karsilastiriimasi

Enjeksiyon, genelde termoplastiklere uygulanirken, termosetlere de

uygulanabilirler.

Ustiinliikleri; en iyi boyut ve sekil kararliligi, yiiksek otomasyon, hizli is

tamamlama zamani genis malzeme ¢aligma aralig.
Sakincalar; yiiksek maliyet, yliksek basinglara duyulan ihtiya¢ (138N/mm?2).
Basin¢h Kahiplama, termosetler i¢in uygulanir.

Ustiiniikleri; diisiik kalip basmci (7N/mm?2), biiyiik parca ¢ikarabilme kabiliyeti,

fiber uygulamalarinda en az zarar verme 6zelligi.

Sakincalari; enjeksiyon yontemine gore daha ¢ok is ister, uzun is tamamlama

stiresi ve az sekil esnekligi.
Transfer kaliplama, termosetler i¢in uygundur.
Ustiinliikleri; metal parcalari elektronik devreleri igeren pargalar igin uygundur.

Sakincalari; her pargada ufak kirmti ve dokiilmelere sebep olur ve her parga el

ile yiiklenmek zorundadir.
Sisirme ile kaliplama, termoplastikleri i¢in uygundur.

Ustiinliikleri; sise bidon vs. gibi parcalar icin ¢ok uygundur. Cok hizli is bitirir

ve islem ihtiyaci ¢ok azdir.

Sakincalari; cidar kaliliklarmi direkt kontrol edemez. Kiiglik ayrintilar: yliksek

hassasiyetle ¢cikaramaz ve yliksek ergime mukavemeti olan plastiklere ihtiyac¢ duyar.
Ekstriizyon, termoplastikleri i¢in uygundur.
Ustiinliikleri; film, ortii, boru gibi siirekli parcalarda kullanilir.

Sakincalar; kararlilik saglamak i¢in par¢a sogutulmasi cam gegis sicakligmin

altinda yapilmalidir.
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5. ENJEKSIYON KALIPLAMA YONTEMI

Plastik enjeksiyon kaliplama seri dretim i¢in ¢ok uygundur. Genelde
termoplastiklere uygulanan bu yontem, PE, PS, PP, ABS, SAN, Naylon basta olmak

tizere bir¢ok polimere uygulanabilmektedir.
Uretimi i¢in dort asama kullanilir;

- Toz veya graniil biciminde olan plastik recinesi sivi haline gelinceye kadar

sitalir.

- Basin¢ uygulanan ergimis polimer, memeden gecerek akisi kontrol eden

yolluk esliginde kalip i¢ine enjekte edilir.
- Kalip i¢indeki malzeme katilagincaya kadar basing altinda tutulur.

- Kalip agilir ve itici pimler ile parca kaliptan ¢ikarilir.

Hareketli ) PO
plaka Kalip sabit plaka /

~ ~ Isiticitar ‘ IHU“i

P

e Vvida
Silindir Hareketleri
|

- i P AN e H'-\\ I H
| Kalip baglama | Enjeksyon unitesi

sistemi

Sekil 5.1. Enjeksiyon prosesini gosteren makine semasi.

Sekil 5.1°de goriildiigii iizere enjeksiyon makinesi enjeksiyon iinitesi ve kalip
baglama {initesi olmak {izere iki {initeden olusur. Enjeksiyon iinitesi regineyi
yiikledigimiz huni ve silindirden olugmaktadwr. Silindir i¢inde bir sonsuz vida
yerlesmistir, bu sekilde regine iceri alinir ve ileri itilir. Dis yiizeyinde ise regineyi
isitmak ve ergitmek icin 1siticilar mevcuttur. Silindirin 6n kisminda dar bir gegit
saglayan u¢ kisim bulunur. Bu kisim meme olarak adlandirilir ve ayr1 bir parca da

olabilir.
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Kalip baglama iinitesi silindirin 6n kisminda bulunmaktadir ve kalibin
baglanmasi, a¢ilmasi, kapanmasi i¢in kullanilir. Kalibin yarisi sabit plakaya diger
yarist hareketli plakaya baglanir. Hareketli plakanin hareketi sonucu kalip agma-
kapama hareketini yapar. Kalibin sabit plakasindan kalip bosluguna kadar plastigin
gegecegi yolluk bulunmaktadir. Yolluk memenin i¢ kismi ile es eksenli ve birbirinin

devami seklindedir, ergimis re¢ine memeden yolluga oradan da kalip bosluguna

geger.

Toz ve graniil seklideki regine ig igin yetecek kadar besleme hunisinden
silindire alinir, burada 1sitma ile ergitilir. Sonsuz vida donerek plastigi 6n kisma tasir.
Vida hareketi ile yliksek basing elde edilir, bu basing ile silindirden gecen plastik
memeden ¢ikar ve yolluktan kalip bosluguna gecer. Plastik parca halini alana karar
basing altinda tutulur. Soguduktan sonra hareketli plaka geri ¢ekilerek pargayr digar1
c¢ikarir. Daha sonra itici pimler yardimi ile parga kaliptan disar1 alinir. Kalip agilirken

vida geriye dogru ¢ekilir ve kalip kapanir. Daha sonra yeni is i¢in regine alinir.

Sekil 5.2°de de goriildiigii izere bazi sistemlerde vida yerine hidrolik piston

kullanilir.

Sekil 5.2. Pistonlu enjeksiyon sistemi.

Enjeksiyon islemi 1s1 ve basingla gerceklestirilir. Is1 elektrik enerjisinden elde
edilmektedir. Plastiklerin 1s1 iletin katsayilar1 ¢ok diisiik oldugu i¢in kolay ve ¢abuk

1sitma icin temas ylizeyi biiyiitiilmelidir.

Her plastigin optimum bir enjeksiyon sicakligt bulunur. Bu sicaklik
malzemenin yeterli derecede viskoz olmadigi ve bir bozunma gostermedigi

sicakliktir.
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Asagida farkl plastik malzemeler i¢in optimum enjeksiyon sicaklik degerleri

verilmistir.

Genel amach polistiren 163-260°C
Darbeye dayanikh polistiren 177-316°C
SAN 191-270°C
ABS 193-280°C
Polipropilen 204-288°C
AY ve QY polietilen 149-260°C
YY polietilen 260-816°C

Genelde pistonlu enjeksiyon makinelerinde 1000-2000bar (kg/cm?), vidah
enjeksiyon makinelerinde ise 500-1200 bar civar1 basing kullanilmaktadir. Ad1 gegen

bu basing degeri meme deligi 6niindeki basingtir.

5.1. Enjeksiyon Makineleri

5.1.1. Vidah Enjeksiyon Makineleri

Sekil 5.3’de de goriildiigii iizere vidanin donme hareketini saglayan motoru
ve ona bagli disli mekanizmasi vardir. Vidanin ileri geri hareketi hidrolik sistem ile
saglanir ve kontaktorler ile smirlandirilir. Ayrica sonsuz vida, silindir etrafindaki

elektrikli 1siticilar, piiskiirtme memesi ve kalip yer almaktadir.
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Disli cark MQtor
mekanizmasli
Besleme, :
rar hunisi 1 -
boslugu >
23 Isiticilar i AT
3 ' :.;\-
HONE= 2
2NN Meme / sonsuz
Kalp Silindir vida
Sinirlayic Hidrolik
a kontaktorier sistem
Yolluk ."h‘“'

BN Meme

)

uskirtme kanah

Sekil 5.3. Sonsuz vidal1 enjeksiyon makinesi.

Oncelikle besleme hunisinden silindir icine regine gecer, motor disli ¢ark

mekanizmasi ile sonsuz vida doner ve regine ileri dogru itilir. Ayn1 zamanda 1siticilar

vasitasi ile erir ve ergimis halde silindirin 6n kismina gelir. Daha sonra sonsuz vida

hidrolikten hareket alip ilerler ve ergimis recgine piiskiirme memesinden ve yolluktan

gecerek kalip bosluguna ulasir. Reginenin basing altinda tutulmasi i¢in vida burada

belli siire tutulur. Soguma islemi sonunda vida geri doner. Ayn1 zamanda kalip acilir

ve itici pimler, burclar vs. ile parca disar1 ¢ikarilir. Bu islem swrasinda huniden

silindire yeni is i¢in re¢ine alinir.
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- Enjeksiyon prosesinde sicaklik silindir boyunca, kalipta ve piiskiirtme
memesinde farkli degerlerdedir. iyi bir islem icin regine bozulmayacak

sekilde maksimum sicakliklarda enjeksiyon iglemi yapilmalidir.

- Vida donme hizi ¢ok yiiksek tutulursa recineye zarar verebilecek kesme
gerilmeleri olusabilir. Bu nedenle donme hiz1 6500/D (d/d)’dan az olmalidir.

D; mm olarak vidanin nominal ¢ap1.

- Kalip i¢inde plastik kristalizasyonu, cam elyaf1 yonlendirmesi ve iyi yiizey

kalitesi i¢in enjeksiyon hizi yiiksek tutulmalidir.

- Islem 6ncesi re¢inenin nemi almmalidir. (<%0.05)

5.1.2. Pistonlu Enjeksiyon Makineleri

Tek kademeli enjeksiyon makinelerinde regine ayr1 bir odaya yiklenir,
enjeksiyona gonderilir ve 1sitilarak kalip bosluguna ilerletilir. Sogutma sonrasi

piston geri ¢ekilir. Sekil 5.4°de tek kademeli enjeksiyon makinesi goriilmektedir.

S

TR ALY 2t 7™

Sekil 5.4. Tek kademeli pistonlu enjeksiyon makinesi.

Pistonlu enjeksiyon makinesindeki kusur reginenin diizenli bir sekilde
isitilamamasidir. Bunu ortadan kaldwrmak i¢in Sekil 5.5’de goriildiigii {izere iki

kademeli enjeksiyon makineleri gelistirilmistir. Burada recine ayr1 bir silindir ile
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plastiklestirilir ve sonra sonsuz vida veya piston ile ikinci kademe silindire ulastirilir.

Buradan ise bir piston ile ergimis re¢ine kalip i¢ine gonderilir.

@yt
D ],/4

Nt L Laes AL
Yrizsrasarzisieeadls

Sekil 5.5. iki kademeli pistonlu enjeksiyon makineleri.

Plskirtme Isiticilar
memesi

i ///,///,/,
%/ By
L-g L;/
b

Sekil 5.6. Torpilli (a) ve delikli pargali (b) sistemler.

Pistonlu enjeksiyon makinelerinde recinenin homojen bir sekilde 1smmasi
icin uygulanan bagka bir yontem ise Sekil 5.6’daki gibi pistonun 6n kismina torpil
denilen bir parca veya delikli bir parca koyarak plastik ile metal yiizeyi arasindaki

temas yiizeyini arttirmaktr.
Enjeksiyon prosesinde basincin 6nemli bir yeri vardir.

Kaliplama Basincr; enjeksiyon makinesinin olusturdugu basingtir.
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Bosluk Basinci; regine yolluk ve agizlardan gectikten sonra kalip boslugunda

kalan basingtir.

Tutma Basinci; Enjeksiyon islemi bittikten sonra, soguma ve biiziilmeleri
onlemek amaci ile kalip belli bir siire basing altinda tutulur. Buna tutma basinci

denir.

Kalan Bosluk Basinci; regine tamamen katilastiktan sonra boslukta kalan

basingtir.

Tikanma Basinci; regine ilk basta yolluk ve agizlarda katilasir. Buralarda

etkili olan basinca tikanma basinci denir.

—— Kalip kapali ———— =} Kalip
! Vida hareketi acik
— f=lleri— Geri
"E’ 1
= Tikanma
g basinci
[}
©
a
x ~ - -
% a-Kalip boslugu recine ile tamamen
S dolduruluyor: b-Dolmus boslukta
: basin¢ gelismesi; c-Bosluk basincin
g maksimum degeri; d-Recine sogumaya
P - bassliyor: e-Yolluk agizi tikatikanivor:
Zaman | f-Parca sogumaya ve bilizilmeye
f | devam ediyor: g-Kalip acilivor ve kalan
ajic/d 2 ] basinc aniden diistiyor
a b

Sekil 5.7. Enjeksiyon prosesinde basing-zaman diyagramu.

5.2. Enjeksiyon Kalip Konstriiksiyonu

Enjeksiyon kaliplarinda ortak olan noktalar vardir. Bu noktalar iki kisimdan

olugsmaktadir; sabit enjeksiyon kismi1 ve hareketli ¢ikarma sistemidir.
Standart bir kalipta yer alan pargalar sirasi ile;
- Kalip malzemesinin sabit yarisi
- Kalip malzemesinin hareketli yarisi

- Cikarma pimleri, cubugu ve burglarini tutan plaka ve ¢ikarma plakasi
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- Cikarma sisteminin baglandigi arka plaka

- Iki yar1 kalib1 merkezleyen merkezleme burcu ve i¢indeki merkezleme pimi
- Parca boslugunun bulundugu kalibin sabit yarist olan bosluk plakasi

- Bosluk plakasmin baglandig1 baglama plaks1

- Yaltim plakast

- Enjeksiyon memesini merkezleyen konumlama bilezigi veya burcu

- Yolluk burcu

- Sogutma kanallar1 (gerek duyuluyorsa)

- Hareketli maca plakasi

- Destekleyici destek plakasi

- Parga ¢ikarmak i¢in itici pimler, ¢ikarma ¢ubugu ve geri getirme pimleridir.

Sekil 5.8’de enjeksiyon makinesinde kullanilan standart bir kalibin
konstriiksiyon sekli verilmistir. Tablo 5.1°de ise standart bir kalibin olas1

malzemeleri siralanmuistir.

e
| , A
Kalibin yliksekligi L | *| Sabit ya"nsn :
Hareketli yansi———I — 4_2._‘_?—_Ay|ma yuzeyi
Arka plaka =7 [ Kilavuz burc
33::1 == || Kilavuz pim
. 1
Geri getirme pimi— i — 1| r~Bosluk plakasi
Cikarma plakasi . [3—Konumlama burcu
Cikarma pimleri - - I "Y°|!Uk buLCU I
tutan plaka _[ = Tﬁ [Sogutma anal
Gikarma gubugu F g _,[ =3 5 | pacaplakast
Cikarma pimi = [ : [-Baglama plakasi
Ara parca | |
Destek plakasi l | Yalitim plakasi

Sekil 5.8. Kalip konstriiksiyonu.



Tablo 5.1. Plastik enjeksiyon kalibi igin tavsiye edilen malzemeler ve mekanik
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ozellikleri.
MALZEME NO | SERTLIK veya GEKME

KALIP (DIN) MUKAVEMETI
Malzeme plakasi 1.1730 yaklasik 650 N/mm2
Burg 1.2083 56-56 HRC
Destekleme plakasi 1.1730 yaklasik 650 N/mm2
Ust kalip elemani Bosluk
plakasi) 1.2316 yaklasik 1000 N/mm2
Klavuz kolonu (pimi) 1.2842 56-56 HRC
Alt  kahp elemani (maga
plakasi) 1.2316 yaklasik 1000 N/mm2
itici pim 1.2344 yaklasik 650 N/mm2
itici plaka 1.1730 yaklasik 650 N/mm2

a) Yolluklar

Ergimis regineyi enjeksiyon memesinden alip kalip bosluguna dagitan kanal

sistemidir. Bu kisimda basmg diisiisii goriilecegi i¢cin yolluk burcu ve yolluklar

miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir.

b) Agizlar

Agizlar meme kanalinin yolluga ve yollugun kalip bosluguna giris yeridir. Bu

girig agik veya daralmis sekilde olabilir. Agik agizlarda meme kanalindan yolluga ve

yolluktan kalip bosluguna direkt gidilir. Daralmis agizlarda ise memeden yolluga ve

yolluktan bosluga girislerde bir daralma olur. A¢ik agizlarda yolluk kaliptan parga ile

beraber yekpare olarak ¢ikar. Ve parcayi yolluktan ¢ikarmak i¢in bir de kesme islemi

uygulanmalidir. Ayrica agzin yerinde biiylik bir iz kalwr. Daralmis agizlarda ise
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yolluk agizdan kendiliginden veya ¢ok kolay koparilarak ayrilir. Ayrica burada agzin
birakt1g1 iz de ¢ok daha kiigtiktiir.

Goriinily; agizlar mimkiin oldugunca goriinmeyen yiizeylere konulmalidir.

Boylece pargadan ayrilirken biraktig1 iz gériinmez.

Gerilmeler; agiz alaninda olusan yiiksek artik gerilmeler nedeni ile parganin

yiiksek mekanik gerilmeler ve darbelere maruz kalan yerlerine yerlestirilmemelidir.

Basing; agizlar parcanin en kalm kismima yerlestirilmelidir. Bu sekilde parga

ylizeyindeki biiziilme ve bosluklar goriilmez.

Yonlenme; recine molekiilleri akis yoniine dogru hareketlenir. Bu ise tek yonlii
mukavemet saglar. Bu nedenle agiz akisi saptiran bir yere konumlandirilmalidir;

bosluk cidar1 veya ¢ikarma pimine dogru olabilir.

Kaynak cizgileri; kaynak cizgilerinin uzunluk ve sayismi azaltan noktaya

yerlestirilmelidir. Kaynak cizgileri Sekil 5.9°da goriilmektedir.

Carpikhik olayi; yanlis boyutlandirilan veya konumlandirilan agizlar, kalip
boslugunda uygun olmayan bir akis diizenine neden olur. Bu ise Sekil 5.10 ve

5.11’de gorildiigii lizere kaynak cizgilerine ve boyutta ¢arpilmalara sebep olur.

Kaynak
gizgileri {2}

Uygun olmayan Alglz

akig dizeni Uygun akis diizeni
a. Yan agiz b. Merkezi agiz

Sekil 5.9. Akis diizenleri.
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blziilmeler
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blziilmeler

------- Yiksek
biiziilmeler

Disiik
bliziilmeler

Sekil 5.10. Yan agiz biiziilmeleri ve ¢arpikliklar.
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Sekil 5.11. Merkezi agizda biiziilmeler ve ¢arpikliklar.
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Cam elyafi ile kuvvetlendirilmis polimerler; elyaf ile kuvvetlendirilmis

polimerlerde, elyafin agizdan gegerken kirilmamasi icin daha biiyiik agizlar

tasarlanir. En uygun agiz bi¢imi ise nokta tipi olandir. Enjeksiyon hizi arttik¢a

ozellikle kalinliklar1 2mm’den daha az olan parca cidarlarinda cam elyaf Sekil

5.12°deki gibi yiiksek bir ydnlenme gosterirler. Enjeksiyon hizi diizgiin yiizey

kalitesi istendiginde uygulanir. Ayrica biiziilmeler yonlenme yonii, agiz sekli ve

parga sekline de baghdir.



41

ngsek
blzlilmeler

Dusgiik
blzlimeler

800040440

%M

Anizotropik
blzuimeler

Sekil 5.12. Elyaf Yonlemesi ve biiziilmeler.
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6. LITERATUR TARAMASI

Enjeksiyon kalip¢iliginda verimlilik artirimi ve optimal {iretim prosesi i¢in

genelde 2 ana konu tizerinde ¢alismalar yogunlagmuistir.

e Mekanik, fiziksel ve kimyasal olarak uygun degerleri saglamak tizere

enjeksiyon parametrelerinin iyilestirilmesi.

e Birim zamanda c¢ikarilan par¢a sayisini kalite diizeyini koruyarak

arttirmak.

Otomotiv endiistrisinde, cam elyaf katkili termoplastikleri emme manifoltlari,
radyator tanklar1 ve bunun gibi parcalarda kullanilir. Plastik pargalarin metal
parcalara gore bircok avantaja sahiptir; 6rnegin kiitlesel, dizayn esnekligi ve parca
birlesimi gibi. Fakat termoplastikler istiinliikleri yaninda performans ve dayaniklilik
bakimmdan sinirlandirilmislardir. Enjeksiyon kaliplama ile elde edilen cam elyaf
takviyeli pargalarda kullanilan cam elyafin yonelimi biiyilk 6nem tasir. Bu elyaf
yonelim adimi, malzemelerde elastik modiilleri, dayanimi warpage (¢arpilma) ve
shrinkage (kendini ¢ekme) igeren parga 6zelliklerini etkiler. Ayrica eger parca dizayn
asamasinda kaliplama ve mekanik Ozellikler optimize edilirse zaman ve paradan

onemli tasarruf saglanir [Foss, 2004].

Parganin mekanik oOzelliklerini esasen kullanilan polimerin  6zellikleri
belirlemesine ragmen, enjeksiyon parametrelerinin de nihai {iriin mukavemeti
tizerinde etkisi vardir [Tomori et al, 2002]. Bundan dolay1 soguma siiresi, enjeksiyon
hizi, kalip sicaklig1 gibi enjeksiyon parametreleri nihai iiriiniin ¢ekme dayanimi,

egilme dayanimi, siinekligi gibi mekanik 6zelliklerini etkiler.

Cevrim siiresi; dolum siiresi, litlileme siiresi, sogutma siiresi ve ¢ikartma
stiresinden olusur. Bu siirelerin i¢inden en fazla zamam Sekil 6.1°de goriilecegi lizere
sogutma siiresi alir ve toplam gevrim siiresinin %70 ini olusturur [Dimla et al, 2005;
Tang et al, 2004]. Sekil 6.2°de enjeksiyon kalip¢iliginda ¢evrim siiresini olusturan

stire dilimleri daire grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 6.1. Enjeksiyon ¢evrim siireleri.
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Sekil 6.2. Cevrim siirelerinin grafiksel gosterimi.

Kurtaran ve Erzurumlu’nun plastik enjeksiyon kaliplama ile elde ettikleri
malzemede ¢arpilma (warpage) olusumu iizerine ¢alisma yapmuslardir. Yaptiklari
caligmada, Tablo 6.1°de goriildiigli lizere ylizde oranlar1 olarak baski basinci
(packing pressure; PP), kalip sicakligi (mold temperature; MoT), eriyik sicakligi
(melt temperature; MeT), baski siiresi (packing time; PPT) ve sogutma siiresi

(cooling time; CT)’nin warpage (carpilma) olusumu iizerine etkisi sirasi ile Tablo
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6.1°deki gibi 37.39%, 31.35%, 26.94%, 3.65%, ve 0.6% olarak elde edilmistir.
Yiizde oranlarindan anlasilacagi lizere kalip sicakligi, eriyik sicakligi ve baski
basinci’nin ¢arpilma olusumu iizerine belirleyici etkisi bulunmaktadir. Baski zamani
ve sogutma siiresinin ise daha kiigik bir etkiye sahip oldugu
anlasilmaktadir[Kurtaran ve Erzurumlu, 2005]. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan veriler
dikkate alindiginda, baski basinci, kalip sicakligi ve eriyik sicakligi daima sabit
tutularak carpilma olayindan kaginilabilir. Baski basinci yeterli olmaz ise
malzemenin kalipta son ulasacagi yerde diisiik yogunluk olusabilir, bunun neticesi
olarak da c¢arpilma olusur. Ancak ayni zamanda elyaf liflerinin kalipta son dolum
olan bu kisma ulasabilmesi de zor olacak ve yapida farklilik olusacaktir. Bu nedenle
yeterli ve stabil basmcin c¢arpilma yanmnda yapida elyaf liflerinin dagilimindaki

homojenizasyona da etkisi olacaktir.

Tablo 6.1. Carpilma igin ANOV A sonuglari.

:E:‘;?m etreleri Varyans g ri;idg@)
PP 29.64 37.39
MoT 37.72 31.35
MeT 20.52 26.94
PPT 1.650 3.66
CT 0.040 0.66

Wyzgoski ve arkadaslarmin egme testindeki farklar1 ve dogruluklarmi ortaya
koymak i¢in yaptiklar1 ¢alismada, egme test numunelerini Sekil 6.4 a ve b’deki gibi
elde etmistir.”a” diiz akis (flow) “b” ise ¢apraz akisa (x-flow) isaret etmektedir. 3
nokta egme testi i¢in sirasi ile %30 cam elyaf katkili PA, PBT ve PC kullanilmistir

[WyzgoskKi et al, 2004].
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Sekil 6.3. Diiz ve gapraz akis gerilim-gerinim grafigi

Sekil 6.3’de goriildiigii tizere 3’er farklh tiriinde yapilan diiz ve capraz akis
egme testlerinde malzemeler non-lineer gerilme-gerinim iligkisi gostermektedir.
Nispeten yiliksek modiilleri ve diisilk hata gerilmeleri nedeniyle karsilastirma
yapilmistir. Bu elyaf katkili malzemeler kesinlikle non-lineerlik oldugunu
belirtmektedir. Malzeme icindeki Ttretim prosesi kaynakli hatalari, testlerin
baslangigtan itibaren kademeli egrilikler olusmasini saglamistir. Bu non-lineer
gerilme-gerinim davranisi yiiziinden, lineer elastik ¢ubuk biikme deneyinin gerilme

seviyelerinin 6lgtimiinde kullanilmas1 yanlistir [Wyzgoski et al, 2004].

Bu deneyden de anlasilacagi ilizere malzemelerde farkli akis yonlerinde
tretilen malzemeler, egme testi sonucunda farkli degerler ¢ikmasma sebep

olmaktadir. Bu ise numunenin giivenilirligini diistirmektedir.

Sekil 6.4. (a) diiz akis, (b) x capraz akis.
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Demirer ve arkadaslarinin plastik enjeksiyon kalip¢ilikta sogutma iizerine
yaptiklar1 caligmada klasik kalip sogutma sistemi ile modifiye edilmis durumu

gostermekte ve buna bagh kendini ¢gekme oranlarini belirtmektedir [Demirer ve ark,
2009].

Kalip sicakliginin artmasi ile ¢ekme ve carpilma degerlerinde azalma

goriilmiistiir [Demirer ve ark, 2009].

Eriyik haldeki malzemenin kalip bosluguna girmesiyle, dis kabuk sogumaya
baslar ve par¢anin i¢ kismindaki sicakliktan daha diisiik sicaklik degerine iner.
Boylece parganin i¢ kismi ile dis kismi arasinda sicaklik farki olusur. Sicak olan i¢
kistmda soguma baglarken molekiil zincirleri arast da kapanmaya baslar ve
malzemede biiziilme yani kendini ¢cekme gerceklesir. Parcanin i¢ kisim-06zii ile kabuk
kismi1 arasindaki sicaklik farki ne kadar kii¢iik olursa ¢gekme degeri de o derece kiigiik
olur. Sicaklik farkinin kiiciik olmasi i¢in kalip sicakligmin eriyik sicakligina
yaklagmas1 gerekir. Bu da kalip sicakligmin artmasi ile olur. Yiiksek kalip
sicakliklarmda  kristal ~yapili  malzemelerin  kristallesmesi  daha  rahat
ger¢eklesmektedir. Cevrim siiresinin artmasi da bu yapmim tamamlanmasina

yardimci olur [Demirer ve ark, 2009].

Fu ve arkadaglarinin yaptig1 ¢calismada farkh 6zellikteki 123D ve 146B tipi
cam elyafin PA/PP karisimina eklenmesinde, mekanik ozelliklerde sebep oldugu

tyilestirmeler ve farklar ortaya konmustur.
SEBS: %10 stiren-etilen-biitiilen-stiren
MA: %10 Maleik anhidrid olarak kisaltilmstir.

Polimer karisimlar1 her parganin 6zelligini tasirlar. PA/PP karisiminda PP
tiim su sogurma islemini yaparken PA sistemin mekanik ve termal 6zelliklerine

katkida bulunur [Fu et al, 2005].

Tablo 6.2°de saf halde PA6.6/PP karisiminin  mekanik 6zellikleri
goriilmektedir. Tablo 6.3 ve Tablo 6.4’de ise farkli oranlarda karistirilmis ve plastik
enjeksiyon makinesinde enjekte edilmis pargalarin 123D ve 146B tipi cam elyaf ile

giiclendirilmis sonuglar1 verilmistir.



Tablo 6.2. PA6.6/PP karisimin mekanik 6zellikleri.

Gerilme Elastik Charpy Centik-
PA6.6/PP | Dayanimi (Mpa) | Modulii (Gpa) | Darbe (kJ/m2)
100/0 40.05+-0.76 1.277+-0.020 |79.90+-7.23
75/25 32.10+-0.18 0.824+-0.012 |39.10+-4.83
50/50 20.93+-0.21 0.521+-0.011 |22.094-1.41
25/75 14.98+-0.12 0.423+-0.005 |17.53+-1.14
0/100 19.69+-0.22 0.596+-0.032 | 7.50+-0.51

Tablo 6.3. PA6.6/PP karisimida 123D-tipi gii¢lendirilmis kisa cam
elyafin mekanik 6zelliklere etkisi.

Gerilme Elastik Charpy Centik-

PA6.6/PP | Dayanimi (Mpa) | Modiilii (Gpa) | Darbe (kJ/m2)

100/0 78.25+-1.50 6.41+-0.17 7.28+-0.16
75/25 74.57+-0.73 6.70+-0.15 11.35+-4.32
50/50 47.28+-0.57 6.94+-0.20 12.09+-0.41
25/75 47.36+-0.55 7.57+-0.26 11.51+-0.68
0/100 34.55+-0.46 8.01+-0.28 9.01+-1.36
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Tablo 6.4. PA6.6/PP karisiminda 146B-tipi giliglendirilmis kisa cam
elyaf’in mekanik 6zelliklere etkisi.

Gerilme Elastik Charpy Centik-
PA6.6/PP | Dayanimi (Mpa) | Modulii (Gpa) | Darbe (kJ/m2)

100/0 57.49+-1.17 6.08+-0.15 12.47+-0.16

75/25 55.94+-0.42 6.27+-0.14 15.77+-4.32

50/50 40.44+-0.52 6.57+-0.26 13.86+-0.41

25/75 40.87+-0.30 6.96+-0.20 9.94+-0.68

0/100 40.43+-0.30 7.22+-0.24 7.08+-1.36

Tablo 6.4’de goriildiigii lizere PA6.6/PP karisim oranmin yiiksek oldugu
bilesikte elastik modiil daha az diger bir deyisle kompozit dayanimi daha yiiksektir
[Fu et al, 2005].

Patel ve arkadaslar1 g¢alismalarinda PP/ABS karisimma baglayic1 olarak
kattiklar1 PP-g-2-hydroxyethyl methacrylate (2-HEMA)’'nin mekanik 6zelliklere
etkisini gostermektedir. Phr; reginedeki PP-g-2-hydroxyethyl methacrylate (2-
HEMA)’nin her ylizde miktar1 olarak grafik i¢cinde kullanilmustir.

PP/ABS ve PP/PP-g-2-HEMA/ABS {gliisti i¢in ¢izilmis gerilme-gerinim
egrisi Sekil 6.5°de goriilmektedir. Kirilgan karaktere sahip, %25 ve daha fazla ABS
iceren bilesikler akma noktasindan once kirilirken; %10-15 ABS igeren bilesik,

stinek bir davranis gostermektedir.
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Sekil 6.5. PP/ABS karigimlari: (-) ABS; (---) PP; (m) 90/10/2.5* PP/ABS/PP-g-2-
HEMA,; (0) 85/15/ 2.5* PP/ABS/PP-g-2-HEMA,; (0) 75/25/2.5* PP/ABS/PP-g- 2-
HEMA’nm gerilme-gerinim grafigi.

PP’nin diisiik gerilme modiilii yaninda, ABS gerilme modiiliiniin ikili, ti¢lii
bilesiginkinden daha diisiik oldugu Sekil 6.5°de goriilmektedir. Bununla birlikte,
PP’nin ABS igindeki birlesiminde kayda deger bir modiil degisikligi
goriilmemektedir, ancak PP’nin ABS i¢indeki birlesimi ii¢lii bilesigin modiiliinde
ciddi bir artis saglamistir. Uglii bilesiklerin gerilme modiillerinin tiimiiniin ikili
modiillerinkinden daha biliyiik oldugu goézlemlenmistir. Bu arayiizdeki adhezyon
artig1 ve daha homejinize dagilima baglanabilir [Patel et al, 2002].

Hom ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada; ikiz vidali ekstriider ile farkli
oranlarda karistirilan PP ile ABS’in i¢cine %10 oraninda karistirilan CB (Carbon
Black, Karbon siyahi)’in sebep oldugu elektriksel Ozellikler incelenmistir. PP
malzeme ic¢indeki ABS oram1 %30°’dan %60’a kadar c¢ikarilarak testler
gerceklestirilmistir. CB  katilmasi ile tiim karigimlarda elektrik iletkenliginde
iyilesme oldugu goriilmiistiir. Karisim i¢indeki ABS oraninin arttirilmasi, 6zellikle
40/60 oranmdaki viskozitenin yeterli olamadig1 yerlerde, giderek artan sekilde
elektrik iletkenligini kademeli sekilde diistirmiistiir [Hom et al, 2008]. Daha yogun
olan ABS’nin yaltim Ozelligini destekledigi diisiinildiigiinde, ABS katilarak
kompozit malzemede arttirilan yogunluk ile mukavemetin de arttirildigi sonucuna

varilabilir.
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Tjong ve arkadaslarinca Poliamid 6.6 (PAG6.6) hibrit kompozitlerin Styrene-
ethylene butylene —styrene (SEBS-g-MA) ile toklastirilmis ve % 5, 10, 15, 20, 30
kisa cam elyafi (Short glass fiber, SGF) ile giiglendirilmis karisimlarin, plastik

enjeksiyon ile iiretilerek incelenmesi saglanmistir.

Bu galismada 6zgiil temel kirilma isi (The specific essential fracture work,
specific EFW, we) ile mekanik davranislar ortaya konmaya calisilmistir.
Kargilastirma yapabilmek i¢in Imm/min gerilim hizi altinda, EWF’nin ¢ift-kenar
centik gerilim (double-edge notched tension, DENT) modelleri kullanilmistir.

Tablo 6.5. Imm/dk DENT geometri ile arastirilan modeller i¢in spesifik EWF (we)
11

Numune |PA6.6 |SGFO SGF5 |SGF10 |SGF15 |SGF20 |SGF30
We
(ki/m?) | 7.82 13.9 2531 2182 3265 [29.98 |19.62

Tablo 6.5 statik yiik altindaki PA6.6 ve SGF karisimlar1 ile onlarin
hibritleri’nin 6zgiil EWF (we) isi ortaya koymaktadir. PA6.6/SEBS-g-MA 80/20’ye
SGF eklenmesi we’de artisa sebep olmaktadir. Diger bir degisle, SGF eklenmesi
gerilme yikii altindaki PA6.6 hibritlerinin kirilma toklugunu gelistirmektedir. Plastik
alan i¢indeki gerilim beyazlagmasi tiim hibrit modeller i¢in incelenebilir (Sekil 6.6).
15%’den daha az SGF igeren hibritlerin tokluk mekanizmas:1 siinekligin
dagilmasindan ve elyaflar arasi iliskinin bozulmasindan olusur. Buna karsin,
20%’den daha fazla SGF igeren hibritlerde elyaflarm ¢ekimi ve baglanma

mekanizmalar1 baskin olmaktadir [Tjong et al, 2002].

Sekil 6.6 Makrografi; plastik alan i¢indeki beyaz noktalar (lif boylar1 8.2-8.8mm
araliginda, Imm/dk’lik gerilim yiikii altinda EWF 6l¢iimii ile elde edilmistir), PA6.6
(1); SGFO (2); SGF5 (3); SGF10 (4); SGF15 (5); SGF20 (6); SGF30 (7).
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Giilli ve arkadaglarinin yaptigi ¢caligmada, cam elyaf (E) takviyeli plastik
matris kompozit (PMK) malzeme enjeksiyon teknigiyle iretilmistir. Cam elyaf,
polipropilen (PP) ve naylon 6 (PA6) matris igerisine, agirlikca % 15 ve % 30
oranlarinda eklenmistir. Takviye elemani ile enjeksiyon hizi, sicaklik, geri basing ve
yolluk girisleri gibi enjeksiyon parametrelerinin iretilen PMK malzemelerin
mekanik 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Uretilen numuneler ¢ekme ve darbe
deneylerine tabi tutulmustur. Cekme dayaniminin; enjeksiyon hizinin artmasiyla
azaldigi, besleme bolgesi sicakligi ve arka basincin artmasiyla degismedigi, yolluk
gecidinin  bliylimesiyle bir miktar arttigi goriilmiistiir. Cam elyafin, c¢ekme

dayanimini 6nemli 6lgiide (% 100-200) artirdig1 goriilmiistiir (Tablo 6.6).

Tablo 6.6. Kompozitlerin elyaf oranlar1 ve mukavemet degerleri

fzod Darbe R 5 Cekme D:l}-')am i SS Kopmadaki  Sekil
Dayamm  (kjfm™) - (N/mm™) Degistirme (%)
Mylon 6 saf 10,98 0,42 64,70 3,29 51,53
Nylon 6 % 15CT 8,575 0,36 112,38 1,53 8,83
Nylon 6 % 30 CT 11,98 0,23 136,61 3,06 8,18
PF saf 11,24 0,15 26,26 0,27 {700)
PP % 15CT 10,7 0,20 60,04 0,82 8,15
PP % 30CT 12,82 0,28 78,61 0,82 11,05
S8 = Standard Sapma CT = Cam Takviyeli
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7. TEZ CALISMASI ICIN KULLANILAN
ARACLAR

7.1. Uretim ve Test icin Kullanilan Cihazlar

Toplamda 11 ¢esit test numunesi hazirlanmig olup bu numunelerin tiimii i¢in

ayni liretim ve test parametreleri kullanilmigtir.

7.1.1. Enjeksiyon Makinesi

Enjeksiyon igslemi PAGEV teknik lisesinde, Tiirkiye’de tiretilmis Sekil 7.1°de
yer alan SARAC marka makine ile gergeklestirilmistir. Makinenin maksimum

kapama kuvveti 637 KN, enjeksiyon basinct 1480 bardir.

Sekil 7.1. Enjeksiyon Makinesi.

Ekran sayfalar1 eklerde goriilebilir.

7.1.2. Plastik Izod Darbe ‘Centikli Darbe’ Test Cihazi

Izod darbe deneyi i¢in centikli test numunesi Resil Impactor marka test
cihazina baglanir ve darbe sonrasi deger “joule” cinsinden elde edilir. Bu ¢alisma da
plastik enjeksiyon makinesinin kullanildigt PAGEV lisesinde yapilmistir. Cihaz
Sekil 7.2°de gosterildigi sekildedir.
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o = e

Sekil 7.2. izod darbe ‘Centikli darbe’ test cihazi.

7.1.3. Centik A¢ma Cihaz1

Izod darbe deneyi i¢in numuneye acilan gentik Sekil 7.3 de yer alan Notchvis
Ceast marka ¢entik agma cihazi ile yapilmistir. Mikrometre ile agilacak g¢entigin

Olciisii hazirland1 ve numuneler bu 6lcliye gore ¢entikli hale getirildi.

Sekil 7.3. Centik agma cihazi.
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7.1.4. Plastik Akiskanlik Test Cihaz1 (Melt Flow Index)

Test numunelerin akigkanlik testi malzemelerin hangi alanda kullanilacagi ile
ilgili ipuglar1 verir. Plastik malzemenin tanimlanmasinda belirleyici bir degerdir.
Kullanilan plastik ergime sicakligma gelir, lizerine koyulan 2,16 kg’lik yiik ile Sekil
7.5’da goriildigii gibi akmaya baslar. Akiskanlik test cihaz1 Sekil 7.4’de
gorilmektedir. Cihaz tstiindeki agirlik sayesinde akan akiskanin miktar: ile 6lgiim
degerleri verir. Malzeme akis1 oldugunda tel par¢a ile malzemede kesme yapilarak

Ol¢tim saglanir. Bu kesme islemi genelde 4-5 defa tekrarlanir.

Sekil 7.4. Plastik akiskanlik test cihazi (Melt Flow Index).



55

Sekil 7.5. Plastik akiskanlik test cihazi calisma 6rnegi.

7.1.5. Cekme Test Cihazi

Cekme testi plastik malzemelerin mekanik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ig¢in
kullanilan temel testlerdendir. Cekme testi 50 mm/dk olacak sekilde ISO 527

standardina uygun gergeklestirilmistir. Cekme test cihazi Sekil 7.6’de goriilmektedir.

Sekil 7.6. Cekme test cihazi.
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Cekme test cihazinin bagli oldugu bilgisayardaki ekran sayfalar1 Sekil 7.7°de

goriilmektedir.

5 Ay

1 A T =

=) T (=

Sekil 7.7. Cekme test cihazi ekran sayfalari.

Sekil 7.8’da ¢ekme testi sirasinda saf PP malzemenin gosterdigi siinek
davranis agikga ortaya konmustur. Sekil 7.9°da ise cam elyaf eklenmesi sonucu

gevrek kirilma gosteren PP malzemenin kirilma davranisi goriilmektedir.

Sekil 7.8. Cekme test cihaz1 ¢caligmasi “siinek malzeme”.
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Sekil 7.9. Cekme test cihazi ¢aligmasi “gevrek malzeme”.

7.1.6. Egme Test Cihaz

Plastik malzemelerin mekanik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve malzemeler
aras1 kiyaslama yapmak i¢in kullanilan diger bir test ise egme testidir. Egme testi
2mm/dk olacak sekilde ASTM standardina uygun gerceklestirilmistir. Cihaz ve
calisma bigimi Sekil 7.10 ve Sekil 7.11°de goriilmektedir. Cihazin bilgisayara bagl
oldugu ekran sayfalar1 ise sekil 7.12’de yer almaktadir.

Sekil 7.10. Egme test cihaz.
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Sekil 7.12. Egme test cihaz1 ekran sayfalar1

7.2. Uretim i¢cin Kullamlan Kalip ve Malzemeler

7.2.1. Numuneler i¢in Plastik Enjeksiyon Kalib1

Plastik enjeksiyon makinesinde kullanilan kalip malzemesi, piyasadaki adi

“Imalat Celigi” olan C1040 malzemeden iiretilmistir. Malzemede sogutma kanallar

bulunmaktadir ancak ¢alisma sirasinda kullanilmamistir. Sekil 7.13’de de goriildiigii

iizere kaliptaki her strokta 2 adet numune ¢ikmaktadir.
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Sekil 7.13. Cekme test kalibi.

Egme ve izod gentik darbe deney numuneleri bu kaliptan ¢ikan numunelerin
kesilmesi ile elde edilmistir. MFI numuneleri ise yine ayni kaliptan c¢ikan

malzemelerin kiricidan gecirilerek tekrar graniil hale getirilmesi ile elde edilmistir.

Cekme test numuneleri ASTM D638 normuna uygun olarak Sekil 7.14°deki

gibi tiretilmistir. Cekme test kalibinin 3D gortiniisii ise Sekil 7.15’da gosterilmistir.

220
20

20

10

D Kalinlk 4mm
Q—Q/

Sekil 7.14. Cekme numunesinin sekil ve boyutlar1 (ASTM D638).
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Sekil 7.15. Cekme kalip’in 3D isometric goriintiisii.

3 nokta egme deneyi numunesi (TS 985 EN ISO 178) Sekil 7.16 ve izod
darbe deneyi numunesi (ISO 180) ise Sekil 7.17°de gdsterilmistir.

20

El
Kalinlik 4mm

Sekil 7.16. 3 nokta egilme deneyi numunesi (TS 985 EN ISO 178).

o W

=10

10

40

Kalinlik=4mm

Sekil 7.17. 1zod darbe deneyi numunesi (1SO 180).
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7.3. Deneylerde Kullanilan Plastik Malzemelerin
Ozellikleri

Calismada PP ana malzeme olarak belirlenmis ve igerisine belli oranlarda

ABS ve cam elyaf katilarak test numuneleri hazirlanmastir.

7.3.1. PP Malzemenin Ozellikleri

Arastirma konusunda ana malzemeyi olusturan saf PP Petkim A.S.’den, % 30

cam elyaf iceren PP ise Ozaytray A.S.’den temin edilmistir.

Saf PP, ASTM D-1238 (230°C/2.16kg)’e gore 9-13 g/10d erime akis hizina,
ASTM D-638’¢ gore 355 kg/cm? akma noktasina sahiptir.

% 30 cam elyaf katkili PP, ASTM D-1238’e gore 6 g/10d erime akis hizina,
ASTM D-638-91 (50mm/d)’e gore % 4 kopmada uzama degerine, ASTM D-256-
93a’ya gore 100 j/m ¢entikli izod darbe degerine, ASTM D-790-92’ye gore 6000
Mpa elastisite modiiliine sahiptir. Yogunlugu 1.13 g/cm3 ve ergime sicakligi
140°C’dir. Bu malzemede cam elyafin homojen ve yap1 i¢erisinde toz gibi dagilimini

saglamak i¢in ilk iiretim sonrasi kirilarak yeniden graniil hale getirilmistir.

Polipropilen i¢in optimum enjeksiyon sicakligi 204-288°C arasindadir. Tez

calismasinda 205°C kullanilmuistir.

7.3.2. ABS Malzemenin Ozellikleri

PP ana malzemesine belli yiizde oranlarinda katilan ABS Komeksmakina
A.S.’den temin edilmistir. ISO 180/1A’ya gore ¢entikli izod darbe dayanimi 14
kj/m?, ISO 527’ye gore yiizde ¢ekme uzamasi % 20 ve ISO 178’¢ gore elastisite
modiilii 2200 Mpa’dir.

ABS i¢in optimum enjeksiyon sicakligi 193-280°C arasindadir. Tez

calismasinda 205°C kullanilmustir.
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7.4. Plastik Enjeksiyon Test Sartlar

Tablo 7.1°de enjeksiyon makinesindeki mengene kismina ait degerler

goriilmektedir. Mengenenin kapali haldeki ¢aligmasinda enjeksiyon basinci
olusmakta bu ise mengene kapali haldeki basinca esit olmaktadir. Kilitlemedeki 60

tonluk basing ile geri itme basinct onlenmistir.

Tablo 7.1. Enjeksiyon makinesi mengene kosullar

Mengene
Hiz Strok Basing
(%) (mm) | (bar)
Kalkis 75 80
Hizlanma 90 180.0 85
Frenleme 65 120.0 55
Kalip koruma 25 60.0 25
Kilitleme 70 8.0 150 60 ton
Mengene kapali 0.8 100 | enjeksiyon basinci

Tablo 7.2°de enjeksiyon makinesine alinan mal i¢in makinedeki sartlar
goriilmektedir. Mal alma islemi 4 adimda gergeklestirilmektedir. Sonsuz vida bir

miktar mal aldiktan sonra ilerledik¢e yeniden mal almaktadir.

Tablo 7.2. Enjeksiyon makinesi mal alma kosullar1

Mal alma profili
Hiz | Strok
(%) | (mm)
100 15.0
90 30.0
80 60.0
70 65.0

Art basing profili
Basing Strok
(bar) (mm)
15.0
35.0
55.0
65.0

20
15
10
10

Mal alma 1. adim
Mal alma 2. adim
Mal alma 3. adim
Mal alma 4. adim

Tablo 7.3’de enjeksiyon Ozellikleri verilmektedir. Enjeksiyon isleminin 5

adimda gergeklestigi anlagilmaktadir.
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Tablo 7.3. Enjeksiyon makinesi enjeksiyon kosullari

Enjeksiyon

Hiz | Strok Basing

(%) | (mm) (bar)
Profil 1 70 75.0 80
Profil 2 75 50.0 85
Profil 3 80 35.0 90
Profil 4 75 30.0 85
Profil 5 70 20.0 60

Tablo 7.4’de enjeksiyon islemi tamamlandiktan itici pimler ile ilgili itici

grubun ozellikleri verilmektedir.

Tablo 7.4. Enjeksiyon makinesi itici grup kosullari

Itici
Strok Basing
hiz (%) | (mm) (bar)
Itici 1. adim 30 60.0 70
Itici 2. adim 20 70.0 70
Itici geri 1. adim 35 30.0
Itici geri 2. adim 20 55.0 40

Tablo 7.5’de enjeksiyon makinesinde uygulanan sicaklik degerleri
goriilmektedir. Bu degerlerden de anlasilacagi lizere optimum bir enjeksiyon i¢in

sicaklik degeri 205°C’ye kadar ¢ikarilmistir.

Tablo 7.5. Enjeksiyon makinesi sicaklik degerleri

Sicakliklar
T (°C)
Meme 180
1.1 205
2.1 195
3.1 185

Tablo 7.6’da toplam enjeksiyon ic¢in kullanilan zamanlar1 gdstermektedir.

Toplam siire 33 sn olmaktadir.



Tablo 7.6. Enjeksiyon makinesinde uygulanan siireler

Makine zamanlar1

Zaman

(sn)
Mengene kademe zamani 0.1
Itici ileride gecikmesi 0.5
Itici geri gecikmesi 0.5
1. hava zamani 1.0
Grup ileri gecikmesi 1.0
Grup geri gecikmesi 1.0
Motor zamani 1.0
Enjeksiyon ariza zamani 10.0
Enjeksiyon gecikme zamani 1.0
Mal alma gecikme zamani 1.0
1. maga ileri zamani 1.0
1. maga geri zamant 1.0
2. maga ileri zamani 1.0
2. maga geri zamant 1.0
Utiileme zamani 10.0
Sogutma zamani 1.0
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8. DENEYSEL CALISMALAR

8.1. Deneysel Calisma Amaci

Bu calismanin amaci PP ana malzeme igine katilan ABS, cam elyaf ve iiclii
karigimin neden oldugu mekanik 6zellikler degisiminin gézlemlenmesidir. Beklenen
Saf PP malzeme mukavemetinin cam elyaf ve ABS katilmasi sonucu iyilesmesidir.

Ve bu iyilesmenin deneysel veriler ile ortaya konmasidir.

8.2. Deneysel Calisma Verileri ve Numuneler

Yapilan caligmada 11 adet numune elde edildi, bu numunelerin oranlari

asagidaki Tablo 8.1°de belirtilmistir.

Tablo 8.1. Deneysel ¢alisma verileri.

100 - -

- 100 -

85 15 -

77.5 22.5 -

lkg i¢in 70 30 -
%oranlar 85 = 15
77.5 - 22.5
70 - 30
85 2259 15
77.5 2259 22.5
70 2259 30

Testlerde oncelikle saf PP ve ABS kullanilmistir. Sonrasinda 1 kg igin
belirtilen oranlarda ABS ve PP karistirilmistir. Ornegin % 85 PP’de 850 g PP ve %
15 ABS’de 150 g ABS kullanilmistir. PP ve cam elyaf karigimmda da ayn1 yontem
uygulanmistir. Ancak PP, ABS ve cam elyaf karisiminda farkli bir yol izlenmistir.
Toplam agirlik yine 1 kg olacak sekilde ayarlanmistir. Bu agirlik i¢inde 225 g ABS

kullanilmis ve geriye kalan 775 g i¢in belirtilen oranlarda PP ve cam elyaf
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eklenmistir. Ornegin Sekil 8.1°deki 10. Satira baktigimizda 1 kg icinde 225 g ABS,
geri kalan 775 g icin % 85 yani 658.75 g PP ve %15 yani 116.5 g cam elyaf

karigtirilmagtir.

8.3. Deneysel Calisma Sonuclari

Tiim deney sonuglart i¢in minimum 3’er 6rnek yapildi ve ortalama olarak
sonuglar belirtildi. Sonucun siiphe olusturdugu durumlar i¢cinse bu 6rnek sayis1 6’ya

kadar ¢ikarildi.

8.3.1. Plastik Akiskanlik Testi (Melt Flow Index)

Plastik Akiskanlik Test Cihaz1 (Melt Flow Index) ile yapilan 6l¢iim sonucu
elde edilen degerler Tablo 8.2’de verilmistir. Bu verilerden anlasilacagi lizere PP
malzeme icine katilan bilesenlerin akiskanlik testine 6nemli bir etkisi vardir. Ancak
bu etki farkl oranlar icin incelendiginde oransal bir artis veya azalis sonucuna

ulasilamamaktadir.

PP’nin farkli oranlarda dahi olsa ABS karisimlari, cam elyaf karigimlari,
ABS/cam elyaf karigimlar1 kendi i¢lerinde benzer oranlar géstermektedir. Bu nedenle
Sekil 8.1°de gosterilen grafik, saf PP, saf ABS, PP/AB, PP/cam elyaf, PP/ABS/cam
elyaf karisimlarmm ortalamasi olarak belirtilmistir. Ornegin PP/ABS karisimindan
elde edilen 3 degerin aritmetik ortalamasi alinarak Sekil 8.1’de tek deger olarak

islenmistir.

Sekil 8.1°de de goriildiigii lizere en yliksek akigkanlik PP’de en diisiik
akigkanlik ise ABS’de goriilmektedir. Ancak akigkanlhiga 6nemli derecede etkiyen
malzemenin ise cam elyaf oldugu gbze carpmaktadir. PP ve ABS karigiminda
akiskanlk diismekte, cam elyaf takviye edilmis PP karisimmda da 6nemli derecede
akigkanlik azalmakta ancak 3 malzemenin kombinasyonunda minimum seviyenin
yakalandig1 goriilmektedir. Zaten beklenen sonug da budur. Zira PP igine cam elyaf
takviyesinde malzeme akist zorlanmakta, PP’den daha diisiik akigkanliga sahip ve
daha yogun ABS eklenmesinde ise daha da diismektedir. Buradan da anlasilacagi

iizere cam elyaf yap1 iginde iyi bir dagilim gostermistir.
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Malzemenin akigkanligi arttik¢a plastigin kalip i¢inde yiirime kolaylig1 da
artmaktadir. Bu sayede makine i¢in uygulanan enjeksiyon basinci da azalmaktadir.

Boylece makinenin sagladigi kapama kuvveti de azalmaktadir.

Tablo 8.2. Plastik akiskanlik test sonuglari.

Erime
Yiizde (%) Malzeme Orani Akis Hizi

(g/10d)
% 100 PP 15.84
% 100 ABS 4.91
% 85 PP + %15 ABS 14.08
% 77.5 PP + % 22.5 ABS 15.52
% 70 PP + % 30 ABS 15.35
% 85 PP + % 15 Cam elyaf 11.89
% 77.5 PP + % 22.5 Cam elyaf 10.89
% 70 PP + % 30 Cam elyaf 12.14
% 85 PP + % 15 Cam elyaf + ABS 10.83
% 77.5 PP + % 22.5 Cam elyaf + ABS | 9.70
% 70 PP + %30 Cam elyaf + ABS 9.84

Tablo 8.2’ye baktigimizda PP igerisine % 30 ABS kattigimizda % 3.1, % 30
cam elyaf kattigimizda % 23.4, % 30 cam elyaf ve 225 g ABS kattigimizda % 37.89

oraninda MFI’de azalis gostermektedir.
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MFI

18,00
16,00 #1524
14,00 E—
12,00 // D,
10,00 10,12

8,00 /

6,00 (/

4,00 4,91

2,00

0,00

ABS PP PP+ABS PP+CAM PP+CAM
ELYAF ELYAF+ABS

Sekil 8.1. Plastik akiskanlik test sonuglari.

8.3.2. Egme Testi

Tablo 8.3’den de goriildiigii lizere PP malzemenin yiik, maksimum gerilme ve
egme elastiklik modiil degerleri ABS malzemeninkinden azdir. Bu durum kristalin
yapiya yakin olan PP igindeki Sferulit’lerin etrafinda olusan gerilmeler, bosluklar ve
hatalardan kaynaklanmaktadir ve dallanmis molekiil yapis1 nedeni ile yogunlugu da
daha diisiiktiir. Amorf yapidaki ABS’de ise gelisiglizel molekiil dagilimi olmasina
ragmen daha yogundur ve kuvvet uygulanan noktaya dogru uzayan molekiil yapisi
vardir. PP malzeme i¢ine Tablo 8.3’de belirtilen oranlarda katilan ABS ve Cam

elyat’m sebep oldugu degisimler goriilmektedir.
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Tablo 8.3. Egme testi sonuglari.

%100 PP 82.637 46.483 1343.803
%100 ABS 144.203 81.113 2514.320
%85PP + %15 ABS 87.427 49.177 1465.177
%77.5PP + %22.5 ABS 92.000 51.750 1556.093
%70 PP + %30 ABS 90.950 51.160 1528.533

Tablo 8.3’deki belirtilen degisimlere gore PP igerisine % 30 oraninda ABS
eklendiginde % 13.74, % 30 oraninda cam elyaf eklendiginde % 282.8, % 30
oraninda cam elyaf ve 225g ABS eklendiginde ise % 253.2 kadar iyilesme

saglanmustir.

Sekil 8.2°de goriilen egilme elastiklik modiillerinde, saf PP igerisine belli
oranlarda katilan ABS ve cam elyafi etkileri agik¢a ortaya konmaktadir. %22.5’lik
orana kadar ABS eklenmesi mekanik 6zelliklerde iyilestirme yaparken, %30’luk
oranda bu durum degismektedir. Ciinkii mekanik 6zellikler agisindan daha yogun
olan ABS ilk karisimda olumlu etkiye sahiptir ancak amorf yapisi kismi kristalin
yapidaki PP ana malzemede molekiil yapisi gelisigiizel dagilima zorlamaktadir. PP
malzemeye cam elyaf eklenmesi ise beklendigi gibi oransal bir egilimde artig olarak
belirmektedir. Ancak PP+%15 cam elyaf karigimin mekanik ozellikler iizerine
marjinal bir artisa sebep olmadigi bunun yaninda PP+%22.5 cam elyaf ve PP+%30
cam elyaf oranlarinin ¢ok iyi sonuglar verdigi goriiliiyor. %20’den daha fazla SGF

iceren hibritlerde elyaflarin ¢ekimi ve baglanma mekanizmalarinin baskin oldugu da
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anlasilmaktadir. [Tjong et al,2002]. Bu durum cam elyaf orani arttikga kismi kristalin

yapidaki PP i¢ine dagilimin da daha iyi saglandigi ile agiklanabilir.

Elastisite Modiili (Mpa)

46, 76E PP+CA
—

SISE,DET:PF‘*CA:J
E.+ ABS

B 2514,320; SAFABS

& 1343.803: SAF PP 1465177 556,603 +528,533; PP+ABS

SAF 15,0% 22,5% 30,0%

Sekil 8.2. Egilme elastiklik modiilii.

PP malzemeye gore mekanik ozellikler ve dayanim agisindan daha biiyiik
degerlere sahip ABS’nin tek basmma PP malzemede iyilesmeye sebep oldugu
belirlenmistir. Ancak PP+cam elyaf i¢ine ABS eklendiginde meydana gelen olumsuz
durum Sekil 8.3 ve Sekil 8.4’de agik¢a ortaya konmaktadir. Amorf yapidaki ABS’ nin
gelisiglizel molekiill dagiliminin ve bag yapismin, cam elyaf liflerinin lineer
dagilimmi engelledigini ortaya koymaktadwr. Uygulanan maksimum yik ve
maksimum gerilme degerleri tiim oranlar i¢in daha diisiik olmustur. Bu degerlerden
anlasilan PP malzeme i¢ine ABS katilmasi ile maksimum yiik ve maksimum gerilme
acisindan %12’lik bir iyilesme goriilmektedir. Ancak bu iyilesme %22.5 oraninda
katilma ile saglanmaktadir. Bu oran %30’a ¢iktiginda aksi yonde bir degisim
gbzlenmektedir. Bu degisim ise amorf yapmin PP malzeme i¢indeki lineer yapiy1

olumsuz etkiledigini gostermektedir.

Cam elyaf ile kuvvetlendirilmis malzeme icine ABS katilmas1 beklenenin
aksine maksimum yilik, maksimum gerilme ve elastik modiil acisindan diisiik artis
degerleri elde edilmesine sebep olmustur. Yani cam elyaf katkili malzeme i¢ine ABS

katmak %22.5 oranindan sonra mekanik 6zelliklerde olumsuzluga neden olmaktadir.
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Maksimum Gerilme(Mpa)
67; PP+CAME.
110,423; PP+CAME.
+ABS
B 21,113:SAFABS
IV Y T — :
& 46,483: SAFPP A-49177 51,160; PP+ABS.
SAF 15,0% 22,5% 30,0%

Sekil 8.3. Egilme maksimum gerilme egrisi.

Maksimum Yuk(N)
=13; PP+CAME.
196,303; PP+CAME.
+ABS
B 144,203; SAFABS
* 82,637; SAFPP A ATAY——— S2-000——v 80,950; PP+ABS
SAF 15,0% 22,5% 20,0%

Sekil 8.4.Egilme maksimum yiik egrisi.

8.3.3. izod Darbe Testi

Tablo 8.4’den goriildiigii iizere PP en diisiikk darbe mukavemetine sahip
malzemedir. Boylece soniimleme enerjinin azlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise piyasada
genel egilim olarak katkili kullanilma sebebini agiklamaktadir. ABS’nin ise

sonlimleme enerjisinin biiyiikliigii goze carpmaktadir.



Tablo 8.4. Izod darbe testi sonuglari.

%100 PP 3.29
%100 ABS 13.94
%85 PP + %15 ABS 3.55
%77.5 PP + % 22.5 ABS 3.73
%70 PP + % 30 ABS 4.10

72

ABS’nin darbe soniimleme enerjisi PP’den 4 kat fazla olmasina ragmen,

PP/ABS karisiminda; % 30 oraninda dahi ¢ok ciddi bir artig saglanamamistir. Bu

oran % 26.4’de kalmistir. Ancak % 30 cam elyaf eklenmesinde oran % 234.04’¢,

3’li karigimda ise 176.6’ya ¢ikmistir. Degerlerden de anlasilacagi iizere cam elyafin

ABS’ye gore etkisi ¢ok daha fazladir.
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Izod Darbe (kj/m2)

B 13,94; SAFABS

/1-3,99; PP+CAME.
9,10; PP+CAME. +
ABS

oo

o 329, SAFPP 355 373

SAF 15,0% 22,5% 30,0%

Sekil 8.5. 1zod darbe test grafigi.

Sekil 8.5’den da goriildiigi tizere PP icine ABS katilmasi ile artan bir egilim
ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu artisin biiyiik degisimlere yol agmadigi da asikardir.
PP i¢ine artan bir sekilde kiitlesel olarak karistirilan cam elyafin darbe dayanimini
arttirdig1 géziikmektedir. Ayni1 olay PP+Cam elyaf karisimina ABS eklenmesinde de
goriilmektedir. Ancak 3’li karisimim 2°li PP+Cam elyaf etkisinden daha az etkiye
sahip oldugu da anlasilmaktadir.

8.3.4. Cekme Testi

Tablo 8.5’de ¢ekme test sonuglar1 goziikkmektedir. Sonuglar1 inceledigimiz
zaman saf PP ve ABS katkihi PP malzemelerde siinek bir davranig goze
carpmaktadir. Ancak malzeme i¢ine cam elyafi katildig1 zaman gevrek davranislar
olusmaktadir. Ayrica bu malzemeler maksimum c¢ekme kuvvetinde kopma
gostermektedirler. Bu gevrek yapi cam elyaf’in lifler boyunca ¢ekme yoniinde
kuvvet arttirdigmmi ortaya koymaktadir. Ancak cam elyaf liflerinin siinek yapiy1
ortadan kaldirip lif wuglarinda c¢entik etkisi yaptigi da  goriilmektedir
[www.camelyaf.com]. Bu yiizden malzeme igine koyulan cam elyaf lif boyunun

dayanima olumlu etkisi belirtilmektedir.
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Diger mekanik testleri destekler bir egilim gosteren ¢ekme testinden de
anlagilacagi tizere; belli oranlarda PP malzeme igine katilan ABS; mekanik
ozelliklerde belli oranda iyilesmeye sebep olmustur. Boylece yaklasik olarak %60
oranda kismi kristalin yapidaki PP ana malzemesinin daha yogun ve amorf yapidaki
ABS katilmasi ile mukavemette iyilestirme saglamistir. Bu iyilesme ABS’nin daha
yogun olmasina baglanabilir. Yani PP i¢ yapisinda lifler dallanmis yapida olabilir.
Ayrica ABS, PP’nin toplamda ortalama % 25 uzama gosteren siinek yapisini
daraltarak toplamda uzama miktarmi % 17 mertebelerine diisiirmiistiir. Boylece
gelisigiizel molekiil dagilimma sahip ABS’nin kismi kristalin PP yapisinin
lineerligini azalttigi gorilmektedir. Bu durum bazi agilardan olumlu-olumsuz
olabilir. Ornegin PP igine ABS katilarak daha kaygan, parlak, rijit bir yap1 elde

edilmistir. Ancak malzemede sekil degistirebilme kabiliyeti azalmistir.

Tablo 8.5’de g¢ekme testi sonuglar1 goriilmektedir. Bu sekilde maksimum
kuvvet, maksimum kuvvette uzama, kopma kuvveti, kopma aninda uzama, kopma
aninda gerilme, ¢cekme elastiklik modiilii ve ylizde kopma uzama degerleri ortaya

konmustur.
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Kopma Aninda Gerilme (MPa)

19768, PP+CAME.

70,49

63,96; PP+CAME.
= —_ @ +ABS

]

B 36,845AFABS

= —29,06 PP+ ABS

& 24,17, SAFPP M/ e

SAF 15,0% 22,5% 30,0%

Sekil 8.6. Cekme test grafigi (Kopma aninda gerilme).

Sekil 8.6’deki “Kopma aninda gerilme” grafigini inceledigimizde saf PP igine
%15 oraninda ABS kattigimizda gerilme dayanimini diisiirmektedir. %22.5 ve %30
oranlarinda ilave edildiginde ise iyilesme goriilmiistiir. Ancak azalan bir egilim
oldugu goze ¢arpmaktadir. PP igine cam elyaf katildiginda beklendigi gibi yiiksek
oranda bir iyilesme meydana gelmistir. Mekanik 6zelliklerde gorece daha az iyilesme
goriilen PP/cam elyaf/ABS 3’li karisimin da dayanimi artmaktadir. Ancak toplam

dayanimda diisiik bir egilim gostermektedir.

Sekil 8.7°deki E-Modiil grafigine baktigimizda saf PP igine ABS katildiginda
ortalama % 75 iyilesmeye goriilmiistiir. Ancak dayanilan maksimum yiikte belirgin
bir degisiklik olusmamistir. Cam elyaf eklenmesinde ise ortalama % 370 civari artig
olusmustur. Burada PP+ABS+Cam elyaf 3’lii kombinasyonunda ortalama % 366’11k
artig ile PP+cam elyaf egilimine benzer deger gériilmistir. Bu durum Patel’in
yaptig1 ¢alismada oldugu gibi homojenize bir dagilimi isaret etmektedir. Ancak

malzeme orani arttik¢a bu egilim azalarak artan bir konum almaistir.
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E-Modulii (MPa)

7158,07; PP+CAﬂ

6514,267PP+CA
E.+ ABS

5,08

59,07

4553,51

B 2546,41;SAFABS /M%o,geppmss
475,70

& 1247,79;SAFPP

SAF 15,0% 22,5% 30,0%

Sekil 8.7. Cekme test grafigi (E-Modiilii).

%30 siitununa bakildiginda en yiiksek artan egilimdeki E-Modiil PP+cam
elyaf karisimmdan elde edilmistir. Tjong ve arkadaslarmin yaptig1 ¢alismada da
20%’den daha fazla SGF igeren hibritlerde elyaflarin ¢ekimi ve baglanma

mekanizmalar1 baskin oldugu goriisii bu sekilde de dogrulanmaktadir.

9. SONUCLAR ve ONERILER

Genel olarak sonuglar1 irdeledigimiz zaman asagida yer alan Tablo 9.1°deki
veriler elde edilmistir. PP ana malzemesinin cam elyaf, ABS ve cam elyaf + ABS ile
bilesikleri elde edildiginde, mekanik dayanim agisindan en iyi iyilesmeyi %70 PP +
%30 cam elyaf orani saglamistir. Boylece %30 Cam elyaf takviyesinin diger
oranlardan ¢ok daha basarili sonu¢ verdigini goriiyoruz. PP malzemenin ABS ile

bilesiginde de yadsmamayacak bir iyilesme oldugu goriiliiyor.

PP/ABS bilesik malzemesi bir miktar dayanim arttirmakta ve daha az capak
olusturmaktadir. Bu nedenlerle goriiniis, enerji sonliimleme kabiliyeti, yilizey
parlaklilig1 konularinda iyi sonug¢ verdigini sdyleyebiliriz. PP/cam elyaf/ABS 3’li
bilesiginde ise PP/cam elyaf karisimina gore ara degerler veya daha kotii sonuglar
vermesi nedeni ile tavsiye edilmemektedir. Ancak bu durumun kullanim yeri ve

ihtiyaca gore de degisecegi unutulmamalidir.
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Tablo 9.1 Deney sonuglar1 karsilagtirma tablosu

Iz0d Egme | Erime | Cekme

Yiizde (%) Darbe Elastiklik | Akig |Elastiklik|Egme |Gekme

Malzeme Orani (ki/m?) Modilii [ Hizi | Modiilii | \aks. | Maks.
(Mpa) ((9/10d)| (Mpa) |yik(N) |Yiik(N)

%100 PP 3.29| 1343.80| 15.84| 1247.79| 82.637(1202.28
%100 ABS 13.94| 2514.32 4.91| 2546.41|144.203]1878.28
%85 PP + %15
ABS 3.55| 1465.18| 14.08| 1475.70( 87.427[1203.26
%77.5 PP +
%22.5 ABS 3.73| 1556.09| 15.52| 2338.85| 92.000|1221.24
%70 PP + %30
ABS 4.10| 1528.53| 15.35| 2760.96| 90.950]1210.13
%85 PP + %15
Cam elyaf 6.04| 2879.08| 11.89| 4553.51]155.227(2124.75
%77.5 PP +
%22.5 Cam
elyaf 9.43| 4024.99| 10.89| 5973.05|200.340 (2819.71
%70 PP + %30
Cam elyaf 10.99| 5136.03| 12.14| 7158.07|232.313(3187.13
%85 PP + %15
Cam elyaf +
ABS 6.46| 3258.55| 10.83| 5059.07|148.757(2001.84
%77.5 PP +
%22.5 Cam
elyaf + ABS 8.42| 4450.94| 9.70| 5905.08]184.773|2393.78
%70 PP + %30
Cam elyaf +
ABS 9.10| 4746.77| 9.84| 6514.26]196.303 | 2555.20

% 30 orani i¢in PP/cam elyaf bilesigine baktigimizda, % 230 darbe dayanima,
% 280 egme elastiklik modiilii, % 470 cekme elastiklik modiili, % 180 egme
maksimum yiik, % 165 oraninda ise ¢gekme maksimum yiikte iyilestirme saglamistir.
Ancak ergime akis hizinda ise % 23’liikk bir diisiise sebep olmustur. PP/cam elyaf
karisim i¢ine ABS de eklenmesinde ise mekaniksel olarak nispeten diisiik degerler

elde edilmektedir.

PP malzeme igine katilan cam elyafin dayanim agisindan mekanik
ozelliklerde yaptig1 iyilesmeler c¢ok yiiksektir. Ancak bu durum beraberinde
kirilganhig1 getirmektedir. Malzemede siinme olayr ortadan kalkmaktadir. PP i¢ine
ABS katilmasi ile slinek yap1 daha az siinek bir duruma gelmis, mekanik 6zelliklerde
bir miktar artiga sebep olmustur. Ayrica malzemede diizgiin ve kaygan bir yiizey
olusturmustur. Absorb ettigi enerji miktarini arttrmistir. PP malzemeye her durumda

iyilesme saglayan destekleyici bir durum goriilmiistiir. Diger yandan karisim
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malzemede darbe soniimleme enerjisini de arttirmistir. Bdylece otomobil ¢arpmasi
gibi olaylarda darbe enerjisini soniimlemede 6nemli gorev iistlenebilmektedir. Cam
elyaf karisimi ile ¢ok yiiksek dayanimlar elde edildigi i¢in sanayide bir¢ok alan i¢in
kullanilmas1 normal goriilmektedir.

Bu ¢alisma 15181nda;

e Aynioranlar i¢in elektrik iletkenliginde olusan degisimler gozlemlenebilir.

e Is1ve sicakliktan etkilenme oranlari irdelenebilir.

e Yiizey piiriizliliigl incelenebilir.

e Kesit alinmak sureti ile mikroskop esliginde yapisal degisimler incelenebilir.

e Korozyon dayanimi ve iglenebilirlik durumuna bakilabilir.

e Alevlenme derecelerine bakilarak uygun kullanim alanlar1 bu agidan da
degerlendirilebilir.

Bu sekilde verilerin yorumlanmasina katki saglanacaktir.



Ek-1 PP Test Malzemesi

PP malzeme Petkim A.S. tarafindan tez calismasina destek i¢in verilmistir.

Tablo 10.1. Polipropilen iiriin 6zelligi.
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PETKIM PETROKIMYA HOLDING A.S.

GENEL MUDURLUGU

KALITE YONETIM

SISTEMi

UR.17-SD-U1732.0

REVIZYON
NO

SAY
FA

1/1

EH 102 POLIiPROPILEN URUN OZELLIGI

PETOPLEN EH

TiCARI iSMi 102
URUN GARANTI DEGERLERI
BiRIiM DEGE METO
DENEY ADI i Ri DU
9.0- ASTM D-
Erime Akis Hizi (MFR) g/10d 13.0 1238
(2160 g, 230°C)
TM-
Kirlilik, 100 g ad Max. 10 113
TiPiK DEGERLER
Gerilme Dayanimi
ASTM D-
- Akma Noktasinda kg/cm? 355 638
Hunter
Renk B 10 D 65 - 1.6 Lab. CQ
URUN SEKLI Pellet
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25 kg'lik FFS (Form Fill Seal) beyaz renkli
AMBALAJ SEKLI . PE torbalarda

veya 1400 kg'hk big-
bag'lerde.

Giines gormeyen kapah ve
DEPOLAMA SARTLARI > kuru yerlerde.

Yiiksek hizda enjeksiyon kaliplamaya
KULLANIM SAHALARI : uygundur. (Sise

kapagi, yemek ve piknik takimlari, kalem
govdesi, oyuncak,

mutfak ve banyo
malzemeleri vs.)

GUVENLIK BIiLGi FORMU NO : UR.17-BF-00015
NOT : Tipik Degerler ; Petkim Laboratuvarlarinda yapilan analizlerin ortalama degerleri olup

sadece bilgi icindir. Uriin garanti degerleri degildir.

Bu iiriin, Tarim ve Kéyisleri Bakanhgi'ndan alinan
21.02.2007 tarih ve 35-00186-0006-7 sayili

""Gida ile Temas Eden Madde ve Malzemelere Ait
Uretim Izni Belgesi'''ne haizdir.
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Ek-2 ABS Test Malzemesi

ABS test malzemesinin 6zellikleri agagidaki tabloda yer alan PA-757 kod’lu

stitunda yer almaktadir.
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Ek-3 %30 Cam Elyaf Katkih PP Malzemesi

Cam Elyaf Katkili PP malzemesinin teknik verileri Tablo 9.3 ve Tablo 9.4’de

gorilmektedir.

Tablo 10.3. %30 Cam Elyaf katkili PP malzemenin teknik verileri-1.

Tosaf

O MadIERELHES LM TECHNICAL PRODUCT INFORMATION
Product: Glass Fiber Reinforced Polypropylene

Catalog Number: GF1436HP

Product Description: Polypropvlene reinforced with 30% glass fibers chemically coupled.
Increases temperature resistance, stiffness, Impact and scratch

resistance.
Product Properties
Property Test Method Units Value

Mel: Flow Index ASTM D - 1238-00b (230°C/2.16kg) | g1v10 min ]
Density ASTM D - 79291 gr/ cm? 1.13
Tensile at Break ASTM D - 638-91 (30 mm/mm) MPa a5
Elongation at break ASTHM D - 638-91 (30 pom/mm) L] 4
Izod Impact (notched) ASTWM D - 256933 Jim 100
Flexural Moduhis ASTM D - 790-92 MPa 6000
Applications: Glass fibers reinforced polypropylens compound Specially designed for

mjected parts. Provides good mechanical properties

Storage: It 13 recommended to store the material in a cool and protected place.




Tablo 10.4. %30 Cam Elyaf katkili PP malzemenin teknik verileri-2.
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.m:m

MATERITAL SATETY DATA SHEETS AISDS)

Revised: Sepbemnber 15, 2008
I 1. FRODUCT AMD COMPAMY IDEMTIFIC ATICOM I

Product Desciipfon:  GLASS FIBER REINFORCED POLYPROFYLEME E’"m:;ﬂ GF 143& HF
umbser:

Usa: Glaas thess reinborcod polpropylers compound, spocialy doskignad tor injacted parfs.

Company denlilicaton:

Tedal Compounds Ld. Talaphana: Fr2-2-44004 17
Eloin Tawer Inauashal Iona, Fax 57244420423
F.0OLB. 2433, Emgrgency felephone F72-545- 482300 1 1
Ahgia, 181248, BRAEL E-mail: ogglcomsiioagl com
I 2. HAZARDE IDENTIFICATION I

Tribk pregaanation s not ciasitied o dangerows acocording to Deacties 1997 /45EC,

I 3. COMFPOSITION AND INFORMATION ON INGREDIENTS I

Hogordous ingeedients Lhemical LA Ho Z(range) Bepliosg Symbenl
Eopmulg

M hazard ous ingredeents

4. FIRST AID MEAZURES I
In cose ol seallowingingesdon:  Symphomasc heotment. Seek medical attention
In case ol inhobalion: Haogigibie hazord af omibbent fSempanghure.
In case ol conbact with eyes: This product is ined sobd, Bemove a3 ong woldd be any forelgn cljact.
In case ol conbact with skin: For hot product ush with large amound of watern, don's remose hot motaia
From shein.

Furthed Infamaafian: If involveed in a fiee vse breathing oppanahs.
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MASTERBUTGHES & COMPOUNDS MATERIAL SAYETY DATA SHEETS (MSDS)

FOR THE FLABTICE INDUSTRY

| 5. FIRE FIGHTING MEASURES
suitable exfinguishing media: Wiater mist, foam, 03, dry agent.
Unsuitable extinguishing media: Full jet of water.
Expaosure hozards: Extinguishing water snould not come info canalizafion, waters and soil.

Frofection equipment for fire-fighters:  Chemical ful protective clothes with independent cxygen agpanratus.

&. ACCIDENTAL RELEASE MEASURES

Measures at wnintentional release

Envircnmenial precavtions:  Take core when running on spilled matenal. Solect soid and place in o suttable
confainer for dsposal. Consult specialists when disposing regained material. Pay
attention to the local and state laws.

disposing regained matrenal. Pay aitenfion 1o the local and state laws.
Personal precauvtions:

Technical protective measwe: The use of gooa ventilation and extraction system.

Perscnal protective eguipment

Eye Profection: If an interaction can not oe excluded, wear glasses with side protection.

face protection.

are recommended fo reduce process emission ciose 1o 1he source. Shoukd higher
concentrates in oreatning ooour, meet technical precavtions for exnaustion; if
possicle, ook for an oxygen apparatus.

Hygiene measures: When wsing the matenal, do not eat, drink or smoke. Wash hands and face when
works ends or in oreaks.

Inform water protection police, if product contacts water courses andy'or canalization.
If possible, bring liquid under control. Skim from the surface. Consult specialists when

skin Protection: f confact with hot matenal is possicle, wear heat-resstant gloves, arm profection and

Respirafion protection: Whnen handling with this product fake care of good ventiation. Dust exnausting plants




Tablo 10.4. %30 Cam Elyaf katkili PP malzemenin teknik verileri-2(devamu).
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TosaF

MASTEREATCHES & COMPOUNDE
F&R THE FLABTICE INDUSTRY

MATERIAL SAFETY DATA SHEETS (MSDS)

7. HANDLING AND STORAGE

Protection against fire and explosion

Handling: Protect bags and containers from damage.

storoge and Transport femperature:
Storage-and fransport pressure:
Danger at electrostatic charges:

Ambient tempengture
Atmospheric
Mest meagsures against electrostatic changes.

Usual kind of dispatch:
storoge: The storoge fime at @ moxmum room temperature of 255C is 12 months.

Bags. oota bins or drums.

8. EXPOSURE CONTROLS AND PERSONAL PROTECTION

Technical profective measwe: Tne use of good ventilation and exfraction system.

p . ) i

Eye Froteciion:
Skin Frofection:

Respiration protection:

Hygiene measures:

If an interaction can not be excluded, wear glasses with side protection.

If contact with hot material 5 possible, wear heatreskstant gloves, arm profecfion and
face protection.

When nandling with this product take care of good ventilation. Dust exhausting plants are
recommended 1o reduce process emission close 12 the source. Should higher
concenfrates in breathing ocour, meet technical precautions for exnaustion; i possioie,
lzak for an cxygen apparatus.

When using the maternial, do not eat, drink or smoke. Wash hands and face when waoriks
ends or in breaks.

9. PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES

Physical form: solid pellets Odour 20°0C:
Color: Hatural Density at 20°C:
relting Foint: > 140°C Decompaosition temperature:

Solubility in waler: Practically inscluble

M.
1.13 g/ema
AlDove 280 °C
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teknik verileri-

TosaF

HE PLASTICE IMDUSTRY

. QLLTIERATCHE L L MO MATERIAL SAFETY DATA SHEETS (MSDS)

| 10. STABILITY AND REACTIVITY

Shability: Sfaole under normal condifions

Condifions to avoid: Tempergture over 280 #C (can stort thermal decompaosifion)

substonces to avoid: Smang coidizing ogent, sirong acids, and reducing ogents

Hazardous decomposifion products:  Carbon csides, lammable hyarocarbens and small amownt of crgarnic
a]=le

Hazardous reactions: Hene under nomnal condifions.

1. TCOXICOLOGICAL INFORMATION

Toxicological fesis Practice experiences - ocute

FOLYMER

Inhalaticn: Lo Pt risk af mormal amcient temnperatures (<18 to 38%C). AT high femperafures vapors
and/or aenssol may coow which imtare eyes and respirotory fract.

skin confoct Can cause skin imisation guring prolonged contact

Eye contack: Farficles may cause conjunctiviis and/er mechanical imhations

Swallow up: Wary low foos effect.

| 12. ECOLOGICAL INFORMATION

Informafion about degredability: ron degrooacie, prachicaly insciubes inwatern

| 13. DISFOSAL CONSIDERATIONS

Dispose ina safe manner in occondance with local/nafional reguiafions.

| 14, TRANSFORT INFORMATION

ADR/RID: Mot classfied as dangerous in fhe meaning of road franspaort reguiations.
IADNG: Mot classfied as dangerous in the meaning of 520 franspor reguiations.
HCAO: Mot classfied as dangerous in fhe meaning of air frorsport regulafions.
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Tablo 10.4. %30 Cam Elyaf katkili PP malzemenin teknik verileri-2(devami).

Tosaf

. MASTERBATEHEE & COMPEUNES

MATERIAL SAFETY DATA SHEETS (MSDS)

A THE PLASTICE INDUSSTRY

| 15. REGULATORY INFORMATION |

Labeling acoording to EEC-Directives 47 (545: The product does nof require labeling.

| 14. OTHER INFORMATION

ot Detemined.




Ek-4 I1zod Darbe ‘Centikli darbe’ Test Cihazi
Manueli

Sekil 10.1°de kullanilan ¢entikli darbe test cihazinin manuel’i bulunmaktadir.

Sekil 10.1. izod darbe ‘Centikli darbe’ test cihazi manueli.
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Ek-5 Plastik Akiskanlik Test Cihazi (Melt Flow
Index) Manueli

Sekil 10.2°de kullanilan ¢entikli darbe test cihazimnin manuel’i bulunmaktadir.

Sekil 10.2. Plastik akiskanlik test cihazi (Melt Flow Index) Manueli.
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Sekil 10.3. Enjeksiyon makinesi ekran sayfalari.
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Sekil 10.3. Enjeksiyon makinesi ekran sayfalari (devami).
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Saf PP (%100 PP). Saf ABS (%100 ABS).
%85 PP+%15 Cam elyaf+225g ABS. %77,5 PP+%22,5 Cam elyaf+225g ABS.
%70 PP+%30 Cam elyaf+225g ABS. %85 PP+%15 Cam elyaf.

Sekil 10.4. Test numuneleri.



%77,5 PP+%22,5 Cam elyaf. %70 PP+%30 Cam elyaf.
%85 PP+%15 ABS. %77,5 PP+%22,5 ABS.

%70 PP+%30 ABS.

Sekil 10.4. Test numuneleri (devami).



10.

96

KAYNAKLAR

Foss, Peter H., 2004. Coupling of Flow Simulation and Structural Analysis for
Glass-Filled Thermoplastics. Polymer Composites 25 (4), 343-354.

Dimla, D. E., Camilotto, M., Miani, F., 2005. Design and optimisation of
conformal cooling channels in injection moulding tools. Journal of Materials
Processing Technology 164-165, 1294-1300.

Tang, H., Kong, Y. M., Sapuan, S. M., Samin, R., Sulaiman, S., 2006. Design and
thermal analysis of plastic injection moulds. Journal of Materials Processing
Technology 171 (2), 259-267.

Kurtaran, H., Erzurumlu, T., 2006. Efficient warpage optimization of thin shell
plastic parts using response surface methodology and genetic algoritm. Int J Adv
Manuf Technol 27, 468-472

Wyzgoski, M. G., Krohn, J. A., Novak, G. E., 2004. Fatigue of glass fiber
reinforced injection molded plastics. 2: Tensile versus flexural loading. Polymer
Composites 25, 569-576.

Demirer, A., Cakirgil, E., Coban, A., Duray, M., 2009. The effect of cooling
system on party quality of PP and HDPE materials in injection molding process.
IATS’09, 13-15.

Fu, S. Y., Mai, Y. W., Lauke, B., Yue, C. Y., 2001. Synergistic effect on the
fracture toughness of hybrid short glass fiber and short carbon fiber reinforced
polypropylene composites. Materials Science and Engineering A323, 326-335

Patel, A. C., Brahmbhatt, R. B., Sarawade, B. D., Devi, S., 2001. Morphological
and Mechanical Properties of PP/ABS Blends Compatibilized with PP-g-acrylic
Acid. Journal of Applied Polymer Science 81,1731-1741.

Hom S., Bhattacharyya, A. R., Khare, B. R., Kulkarni, A. R., Saroop, M., Biswas,
A., 2009. PP/ABS blends with carbon black: Morphology and electrical properties.
Journal of Applied Polymer Science 112, 998-1004.

Fu, S. Y., Lauke, B., Li, R. K. Y., Mai, Y. W., 2006. Effects of PA6,6/PP ratio on
the mechanical properties of short glass fiber reinforced and rubber-toughened
polyamide 6,6/polypropylene blends. Science Direct, Elseiver, Composites 37,
182-190.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20

21.

97

Sung, Y. T, Kim, Y. S, Lee, Y. K., Kim, W. N., Lee, H. S., Sung J. Y., Yoon, H.
G., 2007. Effects of Clay on the Morphology of Poly(acrylonitrilebutadiene-
styrene) and Polypropylene Nanocomposites. Wiley InterScience, Society of
Plastics Engineering.

Tjong, S. C., Xu, S. A., Mai, Y. W., 2003. Impact fracture roughness of short glass
fiber-reinforced polyamide 6.6 hybrid composites containing elastomer particles
using essential work of fracture concept. Materials Science and Engineering 347,
338-345.

Akkurt, S., 2007. Plastik Malzeme Bilimi Teknolojisi ve Kalip Tasarimi. Birsen
Yayievi.

Demirkaya, I., 2007. Birlesik Kalip Celikleri. Edelstahlwerk Ossenberg.

www.camelyaf.com.tr.

Capan, L., 2003. Metallere plastik sekil verme. Caglayan Kitapevi.

Michaeli W., 2003. Extrusion Dies for Plastics an Rubber, Hanser Publishers,
Miinich.

Kalug, E., 2004. Plastik teknolojisi ders notlar1.

Giilli, A., Ozdemir, E., Demir, H., 2001. Enjeksiyon parametrelerinin cam elyaf
takviyeli polipropilen ve Naylon 6 (PA6) kompozitlerin mekanik 6zelliklerine
etkisinin arastirilmasi. Nigde Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 51, 11-
19.

. Ozbay, A., 2008. Alternatif kalip malzemelerinin degisik parametrelerden elde

edilmis nihai {riniin mekanik 06zelliklerine etkilerinin arastirilmasi. GYTE,
Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli.

Tomori T., Melkote S., Kotnis M., 2002. Injection mold performance of machined
ceramic filled epoxy tooling boards. Journal of Materials Processing Technology
51, 2077-2081.


http://www.camelyaf.com.tr/
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09240136

98
OZGECMIS

Cetin BITIRGIC 11.11.1984 yilinda Kars’ta dogmustur. Ilk ve orta egitimini
Istanbul’da siras1 ile Mili Egitim Vakfi IIkdgretim Okulu ve Turgut Reis Ik gretim
Okulu’nda bitirmistir. Lise 6grenimine Yabanci Dil Agirlikli Tuzla Lisesi’nde devam
etmistir. 2003 yilinda Kocaeli Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii’ne
baslamistir. 2004’de okulun tanidig1 hak ile ¢ift anadaldan yararlanmis ve Kocaeli
Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimiinii de siirdiirmiistiir. 2007°de Makine
Miihendisligi Boliimiinden ve 2008’de Endiistri Miihendisligi Boliimiinden mezun
olmustur. 2008’de yiiksek lisans egitimine basladigi Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisi Makine Miihendisligi Anabilim Dali’nda 6grenimine devam etmektedir.
2008’den beri calistigi Unifo Gida A.S. firmasmda Uretim Sorumlusu olarak

gorevini siirdiirmektedir.



