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SUNUS

" Plastik Sanayii dlkemiz kimya sanayii iginde énemli bir yer tut-
maktadir.Daha 6nemilisi sektdrler arasi iliskilerde hemen hemen her
~ sanayi dalina girdi (iretmekte,dolayisi ile sektdr igi ve yan iliskilerde
- bliyUk bir entegrasyon icinde yer almaktadir.

Bugtin dlkemizde, teknoloji yodun biiyiik kuruluglardan; orta ve
kiictk Glcekli Uniteler ve imalathanelere kadar, sayilari binlerle ifade
edjlen dretim birimi faaliyet gdstermektedir.

Kimya Mdhendisleri Odasi olarak, plastik sanayiini yakindan iz-
lemeyi, dretimde bilimsel yéntemlerin yerie§fp gelismesine katki
koymayi g6rev kabul ediyoruz.

Buradan hareketle 1988 yilinda lzmit'te Plastik Teknolojisi ve
Plastik Mdhendisligi, 1989'da Istanbul'da Plastik Isleme Teknik-
- leri ve Kalite Kontrol Okullart adr altinda Teknik Okullar diizenle-
dik. Okullarimiz bliyik ilgi gérdd. Bilgi iletisimini daha da yaygmnlas-
tirmak igin bu okullarin ders notlarini redakte ederek plastik sanayi
i¢in temel bagvuru niteligini tagiyan bu eseri sunmak istedik.

Plastik Igsleme Teknikieri ve Kalite Kontrol Kitabr'ni, plastik
‘konusunu blittn ydnleri ile ele alan ve z‘um gerekli bilgileri iceren, te-
mel bir yapit olarak sunuyoruz.

Okullanimizda bu konularin sunuculugunu yapan ve bu dederli .-
yapiti Odamiza ve Sanayi'e 6zverili gahsmalari ile kazandiran Sayin
Sevki Keskin'e, Sayin Murat Burgoglu'ya, Sayin Biilent Unsa-
lan'a, Sayin Celal Beysel'e ve Saymn Faruk Tuzcuogiu'ya ve kitabi- -

- mizin Kalite Kontrol BSliminG degderli ¢alismalanyla gergeklestiren

Sayin Dr. Tung Savasci'ya igten tegekkirlerimizi sunuyoruz. Plas-

- tik Isleme Teknikleri ve Kalite Kontrol Kitabi'min yararlr olacag: give- -
ni ile sunuyoruz. '

XXX1.Ddnem
Ydanetim Kurulu adina

ihsan KARABABA
Bagkan



ICINDEKILER

BOLUMI + Sayfa

PLASTIK BILIp VE TEKNOLOJESH‘«EE GIRIS .

Sevki KeSKiR e iissccinisssiiisisietrne v e ees s sn s snss s et sbassraseasenn S 7
1.1, SIufIandiima ..o e cncmerens s s e eserers oo s snsanans 7
1.2, UTEUI coovverrmseremrssserssssessssonsssssssssssessressssessssssssssessssasaresssssanensesasesmesranen 11
L3, TaNIMIAMA .ooeeeve e reserasasesesssmsssens e sasesssseressss sesvass vesessessovesss - 11
1.4. Termoplastikierin ISIEAMEST ...uvvivrersrrssssrersssormssrmrsssrsrssssassssssssssess 14

BOLUMI

EKSTRUZYON '

Faruk TUZCHOBIU c.eecre e e sencnresiesisneneresnassssssssserissanaerennessaresssassssessesnine 17
2.1. Ekstriizyon Prosesinin Temellen .......................................................... 17
2.2. Ekstriizyon Isleminde SOTURIAT ...ovuvcvcecrrrrercreceenesrencrssssssssesssssnssesaeaens 23
2.3, Ekariizyonda Kullanilan EKIPMAR c..cvevecrcececere v secrcemrerersesesnsesecrcsssensses 25

. 2.4, Sogutma ve Cekme Isleminde Malzeme Ozellikleri ....covrvvvrecreccrrnnnn. 29

. BOLUMIH _

ENJEKSIYON . ' .

Murat BurgoBiu - Biilent Unsalan ..o, S essrnsrenserseas S— 31
3.1. Plastik Enjeksiyon TeKiifl ....covcmssmsrminmrsrrmsiveremsrsssssasssarassaesses .31
3.2. Termoplast Enjeksiyon Tekniginde Pargammn Cekmes:ndckl

EtKili FAKOIIET oot crismra s rinsna e asrarese e e sessanacs © 36
3.3. Enjeksivonda Cabgma $artdanmm Basitan Pargalarm
OzelHKIETING EIKIICH cvvvvv.onecoeeseseerscnesssensescsescsssrmssessssssmssasesssssassassrsrss 41
3.4, Uygulama: Poliamid 6.6 Enjeksiyon TEkRE oovvereeer e 58
3.5. Termoplastik Enjeksiyonda Urlin Hatalart ............... U % S
+ 3.6. Plastik Enjeksiyon Katiplamada Uretim Maliyetleri - 86

BOLUM v

ROTASYQON _

V.Celal BEYSEL oo e e s rrs s secrisneras verereresesas seesasemcnessssas sessn sessaseseneas 115

BOLUMY

STANDARD PLASTIK TESTLERI . S _

0.Tung Savagc: - Bilsen Begergil ....ooevrevieneernnne reaceeessnssnsnecnssssssnsencessssrssnsaceses . 120}

BOLUM VI _

PLASTIKLER - - '

Jevki Keskin ...vveciicnsiniinns SOOI SO RS e 139
6.1. Stiren Esasli PIaStKICT ... vvvvcreerverersrersvesseremsas s sensrsssssssssssessressrassaraes 139
6.2. Etilen POMETIETE ..o csscsccvcs v sererersvensmsnsnsasssnsssassssssnserss sossasasaen 140
6.3, POHAMIAIET .c.civiiitiiniicecictscr e sstimvmseerecssmrersssssssssesssessasasnssssnsansessensasasss i42
6.4, FIOTOPIASHKIET ....crirvir it senccrereaneressrssresesssssasrasassssssssesssnssnsessonse 145
6.5. Kiikiirt Igeren PLASHKIET ..o voevsceeemssressesersressssssessscossessssssseseessossasssses 149
6.6. Diger Bazi Onemli PIastiKIEr ........ocveeveveereeesserressmmsessseseesesenssssssssessesnes 152 -
CIZEIZOIET oottt ae et er s sesssrsasssesnessssnssare st seeassensrane 155

ERE-1

PLASTIKLERIN ENJEKSIYON VE EKSTRUZYONDAKI Lo
UYGULAMA SICAKLIELART ... viereins 162




~ BOLUMI
PLASTIK BILIMI VE TEKNOLOJISINE
GIRIS ,
Sevki KESKIN | o

GIRIS :

_ Giiniimiizden 10.000 vil 8nce, insanlar tag devrinden maden devrine gegmiglerdi
ve 10.000 yil boyunca da madenlerin verini baska malzemeler alamadi. Ancak 20.
viizyilm ikinci yarismda devreye giren plastiklerin, metallerin bu saltanatina son verecek-
leri tahmin ediliyor. . :

Istatistikler, plastiklerin titketimindeki luzh {hatta hiperbolik} artist cok kesin bir
sekilde gbzler Gntine sermektedir. 1930 yihinda, kauguk ve liffer harig tutulmak kayd:
ile, diinya plastik iiretimi 100.000 ton idi, 1976 yvilimda bu mikiar 45 mityon tona ulag-
t1. 1976 - 1986 yillan arasindaki tiiketim degeriexi incelenecek olursa wiilik metal tike-
tim miktarnnm ancak her 15 yilda bir iki katma ¢ikabildigi, buna kargthk plastik tiiketi-
minin her B yilda bir ikiye katland:g goriilir.

Avneca 10.000 vildr hagir nesir oldugu madenlerle ilgili yapilabilecek her uvgula-
may! yapan, iiim olasi alasimlan deneyen insanoglu, madenerle ilgili veni bulug ihtima- -

“lini cok aza indirmigken daha kendisi jcin gok yeni ve alabildifiine genig bir kaynak .

- olan plastik alaminda bulunacak birgok yeni {ixtin sirada beklemektedir, Plastik sektoriin-
de bagdéndiiriicli bir geligme yaganmakta ve her il yeni plastik tiirleri kullaruma sunul-
maktadir. Her veni piastik tiirii ile metaller, kullamm alanlanindan bir bolimind daha

kaybetmektedirler. '

2000 yilmda insanlar, bifyilk bir olasihkla, plastiklere binecek, plastiklerde oturacak
ve yatacak, plastiklere sanli yemeklerini plastikte pigirip plastik kaplarda vivecek, kisa-
cast 24 saatinin bir dakikasmi bile plastiksiz geciremeyecektir.

1. SINIFLANDIRMA

_ Plastik, kaucuk, suni elyaf ve seliiloz, polimer (akromolekiil) diye tanuhladifimiz
bir bilesik simfina girer. Polimer, monomer ad: verilen kiic_:iik molekiillerin, kovalent
baglarla birbirine baglanmasiyla olusturdugu iri molekilller olarak tammlanr.

) Polimerlerin avn bilesik olarak ele ahnip incelenmesi ve uygulama sahasinda giderek
Bnem kazanmasi molekill bivilkliigiinden kaynaklanmaktadir. Bu farkh durum, soyle
ortaya cikar.

‘ 1. Polimerlerin mol afirhklan, kiiciik molekiillere kiyasla cok yitksektir. Mol agu-

hin 18 olan su, 46 olan alkol ve 342 olan geker'e kargilik, nayion ve polietilen gibi po-
~ Timerlerin mol agirhklan 10 000'lerden baglar, milyonlar mertebesine ulagabilir.

2. Bir polimer numunesinin icerdigi molekiillerin bityiiklikleri bir dagmim gdsterir, - o

'vam ortalama bir mol afrh@ina sahiptir {Sekil 1). Halbuki, su, alkol veya geker gibi
kiiciik molekiiller iceren bilesiklerden alinan bir numunedeki molekiiller birbirlyle aym

: bﬁéﬁklﬁktedir. Bir seker numunesinde, seker molekilllerinin hepsinin mol afihii’
342'dir.
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Sekil 1. Su, alkal ve geker gibi molekiillerle, polimerlerin mol agithklari ve mol 'aglriiéa'
dagibminm kargdaghinlmas: ’

Mol agihginda bu durum, polimerlerle basit kiiciik bilesikler arasindaki fiziksel

. Ozellik farkhihgm ortaya ¢ikanr. Omegin; etilen gaz, stiren siv1 olmasina karsim, poli-
etilen ve polistiren kati malzemelerdir. Polimerlerin aralarindaki fiziksel dzellik farkh-
. igmz etkileyen bagka etkenler de vardir. Bunlar, polimer molekiiliiniin ii¢ boyutlu vzay- -
daki dizeni (taksisite), polimer molekiillleri arasindaki hidrojen koprileri ve polimer .
molekiifinin kimyasal yapisidr. Mol agunhgi ve bu etkenler, polimerin_¢&ziinirlik,
- erime sicakhl, mekanik mukavemeti ve esnekligi gibi szeliklerini belirler.

Polimerlerin Siniflandinlmas:

Polimerlerin kimvasal yapilarma, kaynaklanna, fiziksel Szelliklerine ve molekiil
yapilarina gore bir genel stuflandirmas: yapilabiliv. Sekil 2'de bu smiflandirma goriil-
mektedir. Meveut polimer malzemelerden bir kismi bu simflandirmanin digina digebilir.
Fiziksel dzelliklerine gore sumflandirmada. siniflandirma kesin cizgilerle ayvrilamayabilir.
Soyleki, aym polimer hem elyaf hem de termoplastik simifi-icinde yer alabiliv. Ome-
gin: poliester'den hem elyaf hem de plasiik malzeme yapmak miimkiindir, {Poliester
iplik ve PET sise gibi). Buna benzer bir cok tmek gostermek milmkiindiir. Plastik,
elastomer ve elyaf tanimlan, o malzemenin geritme-uzama egrisine bakidarak ortava
¢ikar {Sekil 3 a}. Aynca, cesitli plastik tiirled icin bu gerilme uzama egrilerinde belirgin

" farklhiklar goriilir (Sek#l 3 b). Diger vandan termoset terimi hem sicakia-hem de oda
sicaklifmda capraz bagh yapiya (termoset'e) doniigebilen anlamuina gelmektedir. Ome-
gin; poliester reginesi, peroksit ve aktivatorler vardirmyla, oda sicakhginda capraz
bagh yapiva {termoset’e) ddniistir. '

Molekill Yapiarina Gore Simflandirma

Bir pelimer molekiliini olusturan, tekrarlanan ii.nitelerin {monomerler) "artan



. sayisma bagli olarak; tek cins icerenlére homopolimer, iki cins icerenlere kopolimer,
adi vertlerek smmuflandwnlabilir. A ve B iki farkh monomer oldugunu disiiniirsek; ke-
- polimerlerde gesithi alt gruplara aynlabilir. ’

[N

HOMOPOLIMER

A-A-A-A—A—A— B CHéV
ek CHy—CHy), ( CH, e '
| Polietilen - ~ polipropilen

| KOPOLIMERLER |

1. ALTERNATIF KOPOLIMERLER

A-B—A-B—A—B—-A—B—A~B~——

Grmek: —CHg — CH — CH —— CH — CHy — CH — CH — CH —

& ¢ ¢ C
N Y N Y
d o7 o o7 ~d o

Stiren -~ Maleik anhidﬁ£ kopolimeri
2. GELISIGUZEL KOPOLIMERLER
A—A—B—A-~A—A—B—B—A—
Ornek: — CHy — CH — CHg =~ CH — CHg — CH — CHy — CH
H i i ]
CN 0 CN CN
Akrilonitril-vinilasetat kopolimeri
3. BLOK KOPOLIMERLER
A—A—~A—B—B—B~A—A—~A—A—
trnek: ~(CHy — CH )z CHy — CH = CH — CHy )

Stiren-hutadien blok kopolimeri



4. GRAFT KOPOLIMERLER

Ornek: Akrilamid graff 'ediimis seliiloz.

Yapiarina gore simiflandirimas:

i—————( POLIMERLER |

ORGANIK POLEMERLER_ INORGANIK POLIMERLER ORGANOMETALLIK

POLIMERLER
Ornekler ’ Ornekler Ormekler
1. Polietilen 1. Silika 1. Polisilikonlar
2, Seliloz 2. Alumina 2. Polifosfazenler

Kaynaklanna gore simiflandmbmas

J, P OLiMERLERg}-———————-]/

DOGAL VE MODIFIYE ’ YAPAY POLIMERLER
DOGAL POLIMERLER | = - Omnekler
Ornekler ' . L '
1. Seliiloz : o 1. Polietilen
2. Pektin : o2, Sentetik kaucuk
3. Protein C - 3. Naylon
4. Etil selitloz o _ 4. Polistiren
Sekii. 2a : 5. Poliester

Fiziksel tzelliklerine gire sinfiandmrilmast

| — POLIMERLER
{

PLASTIKLER ¥
ELASTOMERLER ELYAF
- . Omeklor Srnekk
TERMOPLASTIK ! TERMOSET -—-ine -
- ; T 1. Stiven-butadien i. Poligmid&
Grnekler {)rnekier kauQugn (SBR) 2. Poliester
— - 2. Cis-pofibutadien 3. Polipropilen
i Pa%yct_llon 1. ?oiies&cr recinest 3. Dogal kauguk 4. Poliakritenitl
2, Polistiren 2, Ure-formaldehit reginest 4. Nitrii kauguk 4, Sefifloz
3. Polipropiten 3. Fenol-formaldehit recinesi} | 5. Kiorkauguk
4. Poitamid -6
Sekil. 2b
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Gertlme

Elyaf (8}

Uzama Uzama

$ekil 3. Elyaf, kauguk ve gesitli plastiklerin gerilme-uzama efirileri:
1. Sert ve kinilgan plastik, 2. Sert ve kuvvetli plastik, :
3. Yumugak ve zayif plastik, 4. Yumusak ve mukavim plastik.

2. URETIM

Termosetter genellikle malzemenin . Szellikierine bagli olarak muhtelif tepkime
tirler ile tretilivler, sartlandiniirlar. Makromolekiillerin olugumu sicakhgm arttinlmasi,
katalizor ve sertlegtirici katk: ilavesi ile saglanw. Bask: ve kahplama uygulamalannda
termosetler hemen her zaman dolgu ve takviye malzemeleri ile harmanlanarak kul-
lamlirlar. :

Termoplastikler genel olarak polimerlesme reaksivonu ile firetilirler. Bu reaksivon

- esnasinda monometler birlegerek bir makromolekiil olustururlar. Polimerlegme sirasinda

monomerler aktive edilerek difer monomerlere baglanmalan ya da olusan zincirlere -
eklenmeleri saglanr. Bu iglemler genellikle sicakhif: arttirarak, reakidr basmeim yuksel-
terek ama Gzellikie katalizdrler kullanmm ile saglanm,

Polimerizasyon gartlanna ve monomer tipine bagh olarak sert, ya da }’umugak,
kmigan va da esnek, kristal va da amor{ yapida polimerler elde edilebilir. Bu polimer-
lerin herbirinin fiziksel ozellikleri ve kimyasal dayanunlan birbirlerinden farkhdir
ve elde edilen her plastik tiidiniin kendine has kullamum alanlan oldugu gorilmektedir.
Polimerlerin iiretitn teknolojilerine ait bilgi Sekil 4 de verlimigtir.

3. TANIMLAMA
Plastiklerin tammlanmasinda kullamilan en basit yéntemierden biri yiizdiieme y6n-

temidir. Bu ybatem yardinu ile, incelenen plastigin yogunlugu bilinen bir stiinimn iginde - -
{6rnefin su) yiiip ylizmedigi kontrol edilir ve bu sividan daha hafif mi yoksa daha

" agr mt oldugu anlagihir. Ornegin dolgu icermeyen poliolefinlerin {polietilen, polipro-

pilen gibi) yoguniugu 1'den dusliktir. Agagrdaki gsekﬂ 9 te baz: termoset ve termopias—
tiklerin yogunluklan gorilmektedir.
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Sekil 5. Baz plastiklerin yo@unluk araliklan

Tammlamada kuflanilan ikinci yvol vakma metodudur. Poliolefinier hafif 151k veren
bir alevle yanarlar ve eriyerek damiarlar. Alev sdndiiriiidiiglinde ise parcadan heniiz s&n-
diiriilmiis bir mum kokusuna benzer bir koku yayilir.

Poliviniikloriir aleve tutuldufunda parlak ve kiiclik patlamalar gikaran bir alevle -
yanar, ancak alevden uzaklaghinldiginda klotir asidi kokusu yayarak derhal sGner.
Polistiren alev tutulduBunda kiiclik patlamalarla kivileimlar sacarak erivip damlavarak -
cok parlak bir alevle vanar. Alev uzakiastinldifinda ve sondiivildigiinde fath bir koku -
vayar. Poliasetal numune renksiz bir alevle vanar ve sondirildigiinde keskin bir for- -
maldehit kokusu yayar. .

Politetrafloroetilen vanmaz. Ancak sicakhk 650%C nin iistiine cikhifinda ve oksi-
jenli ortamda alev abr, ancak alev kaynag: uzaklastmldifinda derhal sémer. Yanma-

" esnasinda acifa cikardi@ flor gaz fazia mikiarda teneffis edilirse gripal arazlar ortava
- gikar.

Termosetier yanict olmadiklanindan alev uzaklaginca geneliikle derhal sGnerler.
Fenolik recineler fenol kokusu vavarken ire ve melamin formaldehit recinelerinden
keskin bir formaldehii kokusu vayihir. Bam poliester rec¢inelerin yaydif: koku ise po-
listireni andirmaktader.

Plastiklerin sertlikleri birbirlerinden farkh oldugundan tirnakla ¢izme yéntemi ile
de incelenen parcayl tammlamak milmkiindiir. Ornegin polietilen tiirlerini, politetraf--
loroetileni, plastiklestirilmis polivinil klodirii firnakla cizmek miimkiinken, polipropi-
len, polasetal, polistiren, polivinilklorir kompaund ve naylon tirlerini ¢izmek miim-. -
kin degiidir. '
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Bu basit tanuma yéntemlerinin yam sira laboratuar diizeyinde uygulanabilecek muh-
telif test ve kontroller vardwr. Bunlan ksaca ¢tziinme, vogunluk, sertlik, 11 karsminda-
ki davramg ve kimyasal metodlar olarak siralayabiliriz, L5

4. TERMOPLASTIKLERIN I SLENMES]

Plastik igleme teknolojisini 6 etaba ayumak miimkiindiir.
-— Malzemenin hazulanmas

— Basma iglemi

— Yan mamulin sekillendirilmesi

- ¥ art mamuliin mekanik iglenmesi

— Birlestirme, montaj

— Dekoratif islemler

Bu etaplar iginde en Gnemlist basma isletnidir. Muhteixf parg:a basma metodlan
‘agagida kisaca izah edilmekiedir. _

Polimerlestirme reaksivonu ile elde edilen plastik hammadde geneilikle toz ya da
vari sivi halindedir ve stabilizatdr. aktivatdr, renklendirici gibi muhtelll katkilar tlave
edildikten sonra islenmesi saglamr. Bu katkilar ¢ok yilksek devirli mikserlerle homo-
jen bir sekilde kanstindabiliv. Eger kangtirma plastigin yumusama sicakhfinin altinda
vapihyorsa hamur kanghines, kanstirma rulolan va da ekstriiderler kulianihr.

4.1 KALENDERLEME

Kauguk Teknolojisinden kopya edilen kalenderlerne prosesi, Gzellikle PVC film ve
levha liretiminde ¢ok dnem kazanmusiir. Milyonlarca lirahk bir yatinmi gerektiren kalen-

derleme tesisleri, plastik sektorindeki en "'sermaye yogun' vatmmdr. Kalender tezga-

hinda genellikle silrmig 4 va da 5 silindir bulunur. Bu sistem ¢oguniukla film ve levha
~ yapunmun yam sira kafif, kumas ve metallerle plastiklerin laminasyonunda kullambr,

4.2 EKSTRUZYON

‘Ekonomik agidan siirekli bir ekstriizyon tesisi kadar ekonomik bir sistem, ozellik-
le plastik isleme sektiriinde ¢ok az goriliiv. Boru, profil. cubuk, vass: va da yuvarlak -
film, levha, vay ve kablo kaplama, lamineler gibi klasik kullanim amaglannim yam
sira ekstriizyon sistemi ile oluldu, delikli va da gerilmis plastik bantlann imali de miim-
kiindiir.

Ekstriiderin fonksivonu toz ya da graniil halindeki plastik malzemeyi beslemek,
stkagtirmak (ve bu asamada hapsolan havay: digan atmak), eritmek, homojenize etmek |
ve nihayet istenen formda sekillendirmektir. Genellikle tek ya da cift burgulu ekst-
riiderler iilkemizde yaygm olarak kullandmaktader.

4.2.1 Sisirme Film Ekstrizyonu

Polietilen filmlerin biiyiik cofunlugu bu metod ile yapimaktadir. Meveut sistem-
ler birbirlerinden, ekstriizvonun yoni ile {yukan, asad1 ya da vatay) va da liretilen boru
seklindeki filmin vassagtirima metodu ile aynhrlar. Giniimiizde geneliikle yukanya
dogru ekstriizyon metodu tercih edilmektedir, zira bu gekilde afiir olan ekstruder ve
fifleme sistemleri zemine verlestirilebilir; daha hafif olan bélimler yilkselen bir platfor-
ma monte edilebilir. '
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4.2.2 Ekstriizyon Sigirme

Ekstriderin eritme bolimiinde eritilen (yumugatian) plastik malzemeé: yuvarlak
bir mastardan {die) gecirilir. Elde edilen tiip seklindeki plastigin lzerine Kapanan iki -
. parcali bir kalip bu tipilin éist ve alt kisimlarim kesip kapatirken icine basmnch hava -
tatbik edilen tip siserek kahbin seklini alir. Parca sogudukian sonra kashp acilir, ve
bitmis sise {ya da kavanoz, vb.) ahmr. '

4.3 ENJEKSIYON

Enjeksivon metodunun en iyi yam istendigi kadar ¢ok sayida parcanm oldukca
diigiik malivetle ve bitmig olarak imaline olanak saglamasidir. Genellikle kaliptan ¢tkan
parcanin kalip vollufundan kaynaklanan uzenfismnin kesilmesi ile parca kullamma
hazir hale gelebilmelktedir. Seri iiretimler icin en uygunu olan enjeksivon metodu ile
. uzuh siireli iretimlerde biiviik Glciilerde malivet diislisii saglanabilmektedir. oL

Birkac grambk parcalar basan kiiciik enjeksiyvon preslerinin yamsira modem ve
" karmagik sistemler de artik hemen herverde kullandmaktadir. Bu sistemlerde burgu
fle hem malzeme yumusatiimakta hem de ugtaki yuvaya dogru itilmektedir. Burgu .
veni bir parca icin gerekli malzemeyi almak igin geri donerken yuvadaki malzeme sikig- | '
tirilarak volluklardan kalibin icine itilmektedir. Parga basiip sogudukian sonra kalip
acimakta ve disaniya alinmaktadir. Tekrar kapanan kalipla birlikte iglem yenilenmek-
tedir.

4.4 ISIL SEXILLENDIRME

Bu sistemde homojen olarak sitilmug bir levha va da film, kalibm i¢inde vakum-
va da basingh hava uygulamak sureti ile sekillendirilir. Film ya da levhanm sitiimass
" genellikle hava sirkilasyonu olan bir mitma finninda vapimakla birlikte giiniimiizde
infrared siticiian da kullaniimaya baglanmgtir.

Eger levhanin kalnhf 3 mm'den azsa tek tarafli isiima yeterli olabilmektedir,
ancak daha kahn parcalar icin mutlaka ¢ift tarafh sitma yapmak gereklidir.

4.5 KOPURTME

Kopiik plastikler birqok degisik metod fle iiretilebilir. Genel olarak basing altinda
{kapah kalip) va da basingsiz (serbest kispiirtme) olmak iizere iki avn iivetim véntemin-
den stz edilebilir. Kullamilan kopiirtiiciive bagh olarak kopiiklesme kimyasal yva da fizik-
sel olabilir. Meydana gelen bosluklar acik ya da kapah formda olusabilir, Elde edilen
triniin yoguniugn biiyiik dlciide baslangiotaki kansim formiiliine ve uygulanan kopiirt-
me yontemine baghdir.

4.6 KOMPRESYON BASKI

Uretim teknigi agisindan diinyanin en eski metodlarindan biri olan kompresyon
bask: ile yapilan ilk tretim, ilkel Insanin ¢amura sikigtinp kurutarak vaptif: ¢anakti
Gilniimiizde kullanilan sekli ile bu metod iki pargalh bir kaltba dayvanmakta ve temel
olarak plastifin eriyerek sekil almasindan ibaref olmaktadir. Buglin Szellikle kaucuk
" iiretiminde yaygin olarak kullamlan kompresyon baski metodu baz: durumlarda plastik -
imalinde de kullamm alam: bulabilmektedir. Ozellikle termoset malzeme ve CTFE
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Hrmeginde oldugu gibi problemli bazi termoplastiklerin imalinde kullanilan bu yon-
temde dikkat edilecek husus termoset baskida parcay! kaliptan cikartmak icin kalibin
isitilmasi, termoplastik baskida ise sogutulmas: geregidir. L

Kompresyon baskinm avantajlann: soéyle siralayabiliriz: Malzeme kayb: ve kapr
erozyon sorunianmin olmamasi; basilan pargamn i¢ geriliminin enjeksiyonla basilan-
lara giive daha az olmasy; coklu kalip kullanabilme clanagy; ince etli parcalann vapila-
bilmesine olanak saglamas;; 1.5 kg'dan dahz afir ve biiviik ebatta parcalarm imalinin
mtimkiin olmast; akmazhg (viskezite) viksek hammaddelerin kullanilabilmest,

Buntara karsiik girintili ¢ihuntih ve ince Xalip parcalanmm baski esnasinda kiril-
masi, ve kalipta meydana gelen kacaklarmn &nlenememesi ise bu yontemin dezavantaj-
- iandr.

4.7. TRANSFER BASKI

Giiniimiizde yaygmn olarak kullanilan ekstriizyon ve enjeksiyon sistemlerinin atasi
olarak kabul edilen bu sistem ilk defa 1926 yilinda kullamimaya baglanmig; 1956
yilinda geligtirilerek glintimiizdeki seklini almugtr. Malzemenin sitithip eritilerek basmnclz
bir kaptan, kapall ve wsitilnug bir kabba yoliuklar yardimi ile transfer edilmesi olarak
taril edilebilecek olan bu metod dzellikle giinitmilzde komplike ve hassas parca yaprmm-
" da kullamlmaktadr. )

Transfer baski yOnteminin avantajlarini kisaca govle siralamak mimkiindiir. Hassas
parcatarin imali; hassas kalip kullanabilme imkam; plastifiin i¢ine metal parca verlesti-
rebilme; her Ug ybnde hassas folerans istenen komplike parca vapimi; cok temiz ve
dizglin yuzeylt parca eldesi.

4.8 KAPLAMA

_ Giiniimiizde degisik amaclarla :yuzlerce uygulamast yapxlan piasttk kaplama genel
likle metal lzerine birkag mikrondan birkag milimetreye kadar degisen kahmhkiarda =
bir plastik filmin tatbik edilmesidir. Kaplama tiirleri sivt ve kati olmak tizere ikive
aynilmaktadir. Svi kaplama y&nteminde bir solvent icinde ¢oziinmiis ya da stispansiyon
halindeki piastigin metal {ya da benzeri} bir viizey iizerine plskiirtiilmesi, daha sonra
¢oziiciinun buharlagtinlarak yiizeyde valnizea plastifin kalmasi esasina davanir. Kah
va da toz kaplama metodlan ise lic tanedir. Akigkan yatak kaplamasinda 100 mesh
ik elekien gecirilmis ¢ok ince toz halindeki plastik, alitan hava iifleyerek hareketH
hale getirilir ve bir ttir siv1 hareketi saglanir. Kaplanmasi istenen metal parca isitildiktan
sonra bu hareketli plastife daldimhr. Sicak metal yiizeyi ile temas eden plastik parca-. -
ciklann eriyerek yapismasi sonucu kaplanmis yiizey elde edilir. Sicaklifin ve metalin
plastiffin icinde kalis siresini avarlayarak istenen kapiama kabnhgm saglamak miim-
kiindiir. :

Elektrostatik kaplamada ise 60-120 KV ve 200-400 mikroamperlik bir akim gegm-
lerek statik elektrik yiiklenen plastik tanecikleri zit kntuba baglanmis metal farafindan
biiyiik bir hizla gekilivler ve ¢arpma aninda agiia ¢ikan enerjinin 1stya donusmesx sonuey
erfyerek yiizeye vapwsirlar, Plazma kaplama bu ydntemler arasinda en az kullamilamidar.,
Bu sistemde plastik parcaciklan cok yiiksek 1stdaki bir agizdan hizla gegerek kaplanmas;

. istenen ylizeye plskirtilirler. Aldiklar st ve garpmamn etkisi ile eriyen parcaciklar

karg! yiizeye yapisarak istenen kaplamay: saglarlar.
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LUM
EKSTRUZYON
' Faruk TUZCUOGLU '

1. EKSTRUZIY ON PROSESININ TEMELLERI

Plastik ekstruzivonu, plastifive edilmis bir polimer bilesimini basingla zorlayarak,
bir sekil verici kafa delifinden disan ¢ikartarak ve sonradan, sogutma ile birlikie sekil-
lendirmeden olusan bir imalat seklidir. Kafada sekillendirme olay:, aynen dismacununu
stkma olay: ile karsilastinlabilir ve bu imalatin ana bolimimi olugfurur. Bu nedenle
bu biliim en basta incelenecekiir.

Agagidaki sekilde, idealize edilmis bir extruder afizindan gegen malzeme gls-
terilmekiedir. (Sekil 1)

Cikis agmm Ergimis plastik
Y - <% \Q\ \\ Basing
S K\\\\\ S kaynagn
Extrude edilmis
malzeme
Extruder kafast

Sekil 1 Idealize edilmis plastik ekstruzivonu gemas: -

Burada, malzemenin komple plastifiye veya ergimis oldugu ve kafa agiminin, mal-
zemenin sofumasin engellevecek sicaklikta oldugu varsaymgtir.

flgilendigimiz nokta uygulanan basmca kargilik nekadar malzemenin agizdan aka-
cafn ve afmmn cesitli kégelerinde akigin nekadar uniform olacafidir. Birinci faktdr g1
kasi, ve ikinci fakior de kafanm gekil verieiligini tayin edecektir, Bu iki faktdr de malin
reolojisi tarafindan kontrol edilmektedir.

Malzemenin reolojisi, ona uygulanan kuvvete cevaben, deformasyona uframa
davramsidir. Ergime durumundaki plastik sbz konusu oluiica, uygulanan kuvvet, basing
olacakiir ve tepki de devamhihk gtsteren deformasyon sonucu aks olacakiir. Alns,
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malzemenin kayma (shear) karakieristigine baghdir ve bu tepkileri birkag tiirde olmak-
tadir. {Sekil 2}

160 .. Difgtant %

Kayma.gerilimi, T
' a
f

/ Bingham

plastik

Pseudoplastik

10 100
du

Kayma orant —
dr
Sekil 2, Degisik reolojik dzellikteki malzemelerin akig egriler
Eger mal sabit viskozitede ise, Grnegin kavma-gerilimi ve kavma oran arasindaki =~
" oran sabitse, buna "Newionian Fluid" Newton akiskany divoruz. Kayma-gerilimi ve
kayma-oranini formnule etmek gerekirse:

' kayma kuvveti F
Kayma-gerilimi = o — = —
kayma boigesi A

dv V {hareket} . :
Kavma oram = = {Newton Akigkam I¢in)
dh b (yitkseklik)

. kayma gerilimi F/A
Newton viskozitesi uy = =
kayma oram Vih

F/A
Genel viskozite =
dV/dh
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v h;zxylé hareket eden tabaka

Sabit tabakd

Sekil 3. Newtonvari akiskanimn iki tabaka arasinda kaymast

- Ne varki cogu plastikler Newtonvari olmavan karakteristikleri tagirlar. Bu, on-
larin wzun zincirli, yiksek-polimer malzemeler olmalarindan dolay: beklenen birgeydir.
- Malzemelerin viskozitesi kesme kuvvetierinin miktar ve siresine baZh olarak deisecek-
tir, ki bu polimer molekiilierini alig yoniine dogru siraya dizmek ve sonradan da akis
direncini digiirme egilimi gosterir. Sonug olarak, polimerlerin ¢ilus agizindan ¢ikuglan
ok komplex bir claydir ve gergek sekillendirme etkilerini ortaya koymak igin ivi bir
analiz yapmak gevektir. Plastik malzemelerin akiglart hakkindaki veriler genellikle lite-
ratirde sekil 4 ve 5 teki gibi verirler. Bunlar sirast ile, kayma- orani/kayma- gerilimi
efirisi ve kayma-orani/viskozite egrisi. Bizim verdifimiz egriler genis kullanimi olan
Polivinilklogir (PVC) icin verilmistir. E
Bu egrilerin sinanmast sunu aciklamakiadir ki, gercekten, "biiyilk kayma-oranlan
igin viskozite daha diigiik” ve "kayma-gerilimi, viiksek kayma oranlan icin daha disiik-
tir”. Sonug, gtkig agizindan akisin degismesidir.

103~
0q ‘“ . )
ﬁ i )
= - Ekstriizyon -
2’ - Sicakhfs
= e
5 - 375 .
E L o
s 350
& o
g 107k o 375
= =
= ~ /
o
R - B
; - /
g 0 //}'o S
] - ol
=
N L S IR EELT NIRRT R SN I R S A 3T
1 10 102 10%

Gorintr kayma oran: (saniye '1}

Sekil 4. Kayma oran: - kayma gerilimi iligKkisi
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0 —

— Ekstriizyon ¥
Sicakhp OF

=

Gortinir viskozite (Ibp - saniye;’ing)

S N I I R 11  RT|
1 10 102 103

Goriiniir kayma orant (saniye'l}
Sekil 5, Gériniir akmazlik - kayma oran: iligkist

Kavma nedenli viskozitenin olugturdupu akis defisiklikleri Sekil & da acikca
gorilmektedir.

Bir Newton Akigkanmin (velosite} hareket profili {a) daki gibi olurdu, clinkii vis-
kozitesi, kayma oramndan bagimsizdir. Kayma oramne bagiml viskozitesi olan mal-
zeme ile bu ilk hareket profili olabilir, fakat cabukeca degisecektir ¢linkii diy duvarlara
vaki malzeme exirude edilen kiitle akiminm ortasindaki malzemeden cok daha fazla
kaymaya udravacaklir. Sonuctaki hareket profili, (b} (¢} (d) veya sonunda (e) deki
sekillerden biri gibi olabilir. Bu, viskozitenin, yiiksek oranda kayma- oranina bagimh
olmasindan ve diigiik viskoziteli akimlann kafa cakis- a1 cidarfanna yakin olugmasin- -
dan kaynaklanmaktadir. Viskozitenin daha yiiksek oranda kayma-oranma bagimi: ol
mast, hareket profili (e} deki durumu alacaktir. Bu durum tikanima akigl olarak da
adlandmlabilir. Bu Ozellikleri vitksek oranda gisteren polimerler, oldugu gibi, rghatga,
¢ikis kafasindan extrude edilirler. Bu dzellife tixotropi diyoruz. Sekii § ve 6 da egrileri
gisterilen PVC {Polyvinylehloride) recinesi kolay gekil alanlardan bir tanesidir.
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Newtonian fluid r; = 0.5
1
0 5 - 10 o 0
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() o id}
g
n=40
|
[+] 5 10

Yerel hiz, u ft.hsec,
(e}

- Sekil 6. Laminer akigla borudan akan akxskaﬁm hiz profilleri

Kafa ¢ikis agmmdan akigi anlamak icin, kaymanmn yamnda, sicakhifm viskoziteye
etkisinin de mutlaka hesaba katiimas: gerekmekiedir.

¥Kafa veya bagka bir devigle, gikig-kabarmasi, ergimis polimerlerin viskoelastik
tabiatimin sonucu; bir baska degiskendir. Kafadan gegen malzemede basing olarak sakh
- olan enerji, cikista serbest kalmakta ve extrude edilen malzemenin kesitinde bir biiylime
gibi gorilmektedir. Sicakhpm cikig-kabarmasi fle iligkisini gOsteren grafikler sekil 7
ve 8 de gosterilmigtir. Yitkselen 1sidan dolay: diigen viskozite, sabit basingtaki ortalama
akis oramm arttirr. Bazi durumlarda kafa afizmm qegitli verlerindeki akigt dengelemek
ve kontrol etmek icin, ergime 15151 kontrolu, bdlgesel 1silan degistirmek amact ile kulla-
ndmaktadir.

Bir komplikasivon da si-viskozite bagimitigi nedeni ile ortaya cikmaktiadir, ctinkii
kayma sonucu 1st ortaya gikar. Kaymann yiiksek oldugu yerde malzeme immacak ve
viskozitesi diisecektir. Bu, kaymanin yarattifs, polimer molekiillerinin siralanmasindan
dolayi, viskozitenin dilgmesine eklenir ve akigin parabolikten diz, yvani tikag akigina
donlismesini belirleyecektir. Bu durum, aym zamanda siya duyarh polimerterde lokal
degradasyonlara neden olabilmektedir.
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Ekstriide edilmig iiviiniin ¢apmdaki artis (%)

W
fmn e . . .
B ‘-‘MN .- ' o
- M‘
O 04
: Goriintir kayma -
o \0\ orani { s'l) '
\Q .
1 403

[Tl

i

I

Géiiniir viskozite (Ibp-s/in?)

~__

_ I | I ]
©ano 325 350 375 400
Swcakhik °F

Sekil 7. Sreakh@m goriiniir viskoziteye etkisi
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Sekil 8. Iki ayn sicaklikta kayma oraminn triin capina etkisi
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1. EKSTRUZYON iSLEMiNDE SORUNLAR

a) Kafa Sismesi : : x

Kafa gismesi, polimerin ergimesinden de iki mekanizmadan dolayi ortaya ¢ikmak-
tadir. Polimer malzemelerin viskoelastik dogast nedeni ile basing enerjisini, icinde, gok-
vonlii gerilim olarak saklar. Bu, kafa cikusinda, akig yoniine dikey gerilimlere ddnugiir.
Recine kafadan cikarken, 2orlama, kendising ¢ikig-kabarmasi veva kafa- gismesi de diye-
bilecegimiz gerilime neden olur. Kafa sismesinin igerdigi bir difer mekanizma da, siix-
tinmeden dolay: olusamdir. Bu, kafanim ve qikig agmmnin yapldift malzemeye kars,
- cok vyiksek oranda sirfiinme katsayisi olan polimerlerde ortaya gikmaktadir, Cilag
agiz1 ve malzemeyi aywan vizeyde tutma sonucu, ergimis malzemenin dig yiizeyine
vakin ismn akisi durdurulurken veva vavaslarken, kiitlenin ana kismi daha rahat skar.
Sonuc olarak, ekstrude edilmis malzeme siser veva bloom diye tabir edilen tomur-
cuklan olusturur, catlar. {Sekil 9) Politiretan gibi birgok kafa malzemesine karg: diigiik
siirtiinme katsavisi olan malzemelerde ise hemen hemen hi¢ yoktur.

7 ' !
gigmes) . ]

— ‘--—~7//“ TN i
edilmis driin / /, \\\Q

Kafa agiz1

?____ JES—

Sekil 8. Kafa agzinda gigme

Kafa gigmesinin boyutlan, kafa ¢ikis affizr boyutlarmi % 100 U kadar pegebilir.
Bu durum, malzemenin msing, polimer eriyifi icindeki kaydmicr oranini, kafa ¢ikig-
aftzi uzunhu gunu ve kafaya giris acisim: degistirmekle diizeltilebilir,

Kafa ¢ikig-agmt igindeki kaplamalsr sisme oramni azaitabilir. Bu aynr zamanda
eriyik kinlmas: olavinin baslangic noktasin: degigtirir.

b} Erivik Kmilmasi

Eriyik kmilmast (aynimasi) veya erivik kararsizhi olayi, kafe ¢ikigmdan gelen
iriniin  kullandlamayacak derecede diizensiz veya piriizli olmasidir. Sekil 10 da ergime
kimimas: gosterilmektedir. Bu olay genellikle yiiksek sisme oranlannda gordilir ve
bazi plastik formulasivonian ve kafa sekillendirmelerine has bir ozelliktir. Sekil 11
bazi sisme oranlanndan sonra biiiinmenin olugacagmi gostermektedir.

Eriyik kmilmast aynea, 1, kayding oram, iitileme payi (kafa ¢ilug afizi uzun-
fugu), giris agist ve kafa ¢ikiginin viizey kalitesi gibi faktoriere de baghdir, Ergime kinl-
masinin belirmesi kafadaki miimkiin colan en yiksek ¢ikisin tayin fakioridir, Bir basgka
deyisle, elistruzivon prosesi igin gerekli pompalama mikfanm belirier.
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Kayma
kuvveti

4.8

i1

45,

Sekil 10. Plastiklerde erivik kirilmas:

. Eriyik kiilmast |

| f I |
A 1 10 100 1000

Goreli kayma oram

Sekil 11. Kafa sigmesi ve gbreceli kayma oram iligkisi




T EKSTRUZYONDA KULLANILAN EKIPMAN

Plastiklestirme ve basing-yaratma fonksiyonlan iiretimi  etkileyen Unemli
konulandr, ciinkd kafa gtkig - agwt ve basing initest Gretim sirasindd birbirlerin
cok etkilerler. ki fonksivonu da uygulamak igin pekcok metodlar vardir. Sekil 12 a
da ekstruziyon i¢in kullanidan bir piston ve sitilmus silindir géniimektedir. Bu metod,”
ergime-reometrelerinde malzemelerin dzelliklerini kontrol icin kullamilmaktadir. Bski-
den de baz ekipmanlarda kullanibird:r fakat artik bu metod sadece bazi fluorokarbon
ve yiksek molekill yapih mihendislik plastiklerinde kullamilmakiadir. Literatiirde

Ram Extrusion diye anilir.

Bunker

Silindir

Uriin Isihia Istticy Su sogutma

Sekil 12. a. Ram ekstriider

4 Bu bir defalik itisten, devamli akig_saflamak igin birka¢ itici ve vaif diizenegine
thtivag vardir ve silindirler birbiri ardina dolup bosahr. Sekil 12 b de bu gosterilmigtir.

Kuvvei

K i . ‘
Ekstrizyon l rwe o Bunker
Silindirt ve ram {Y ;o : . :

: :g::; Isiic

Flekirik : \ Plastifiye edici
51 tzmta‘r Kalyp bloku silindir ve ram
\

Sekil 12, b, Surekli akis ram ekstrider
: 25



Cogu ekiruzivon pompasi siirekli cikigi gerektirir, bu yiizden piston iticili ekst-
ruderlerin mutlaka valfa gereksinimieri vardir. Sekil 13 a, b, ¢ ve d ekstruziyonda kul-
- lanilan ¢esitli pompalan gistermektedir. »

!
!

\i"
il
1y

<

h

m,\-

Sekil 13, a Vida ve silindir arasinda basing artigs

Sekil 13 a, tek vidah ekstruderi olugturan bir vidali pompadar. o
Sekil 13 b, ¢ift vidah (burgulu) extruderi olugturan bir cift burgulu pompadr.

‘Mahn ¢ikis oranmin, goreceli olarak {nispeten} ¢ikis basincindan bafimsiz olmasi
istenilen bir Gzellikiir.

T

A

Sekil 13. b Konik vaklagimb ikiz burgulu ekstriider

Sekil 13 c'de gosterilen disli pompalar, ergimis halde diisik viskozite gisteren
{low-melt-viscosity) malzemelerin cikagini kontrol etmek amaciyla tek burgulu {vidal)
pompalarla birlikte kullamiular.

Basine olusturmaya degisik bir yvaklasim da sekil 13 d de gbriilen Maxwel erime-
elastisiliesi pampasidir. Bu ahsiimamis polimer pompasi icin tipik bir dmektir. Clinkil
caligmas ergimis polimerlerin dzel karakteristiklerine dayandinimisgtir.

Elestruder lretim swasmda lie gorevi yverine getirir. Malzemeyi ergitir veya plasti-
fiklegtivir, malin kafa agzindan diganya gikmasi igin gereken basmer olusturur, mabl
kaydmy ve kanstinr. Yukanda sekilleri veriimis olan (13 a, b, ¢, d) herbir sistem, tim
bunlarnl kendi Szel tarzinda vapar ve ergimis polimere degisik karakteristikler verirler,

Ram extrader dncelikle, mibicilarla sibilmas govde silindirindeki siy1 polimere te-
mas yoluyla iletir ve malzeme govdeden ¢ikmadan Gnce malzemeyl sitmg olur; basime
da direkt olarak hidrostatik etki ile saglar. Kanstirma ve kayma ise diiz akis ve direki
kafa cikigma gelme dolaywst ile cok diisiik limitlerde kalmaktadir. Diger extruzivon
makinaiart ok daha karigik tarziarda caligmaktadir.
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Sekil 13. ¢ Disli pompall ekstriider

Bunker

\\\\\ l§ Sabit'tabaka. B

\/I&ayma bolgesi

sitica .
s // V, Kahp .
s z,//’{:/%T\\—_'l
o, \ J - -
3_&_\\ / N Basing profili
Y "

“”

Sekil 13. 4 Elastik erivik ekstruder
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Tek Burgulu Pompa:

Basine varatma etkisinin, sirikleme akig {drag-flow} ady verilen *mekanizmanin
{izerindeki etkisine baghdsr. )

) Tek burgulu pompalar, yarattikian basinem siiriikieme akist (drag flow) adi verilen
mekanizmay1 etkileme olay ile aciklamilar. Artan basmeir nedeni, malzeme ve burgu
ile kovan arasindaki etkilesimdir ve eikig miktan (delivery-rate), malzeme 18153, govde

_asis ve kayma oranmun Komplex fonksivonudur. Polimerin eritilmesi olays, malzemenin
gbvde ceperlerinden gecen 1siyi transfer etmeleri ve kesimden dolayr olusan sitma
kombinasyonu ile olusur. Malzeme makinadan gecerken iizerinde bal miklarda kaymsa
ve kangtirma olmaktadyr, Kayma miktar, malzeme 115 ve kanstirma viiksek oranda bir-
birinden bagimsizdiriar ve ayri ayn kontrol edilemezler. Senuc olarak bazs durumiarda,
bzellikle vitksek g1kl miktarlarinda sabit iglem vapmak zordur.

Cift Burgulu Pompa:

Cift burgulu (veya cok burgulu} pompalar, ergimis polimerde basmg olugfurmak
icin, digleri birbirinin igine gegecek sekilde aym yinde veya birbirinin tersi (covotating] -
{countertotating) vone donerek olugtururlar. Burgular arasindaki aciklik az olmadigr
icin, makina, ¢ikig miktan konusunda malzemenin &zellifine bagh oimayvan bir pozitiv
pompalama diizenedidir. o

Hernekadar Ram ekstruziyondaki kadar pozitiv degilse de, ¢ikista cok dengeli,
pompadan gecen regine lzerindeki kayma etkilerinden bafimsizdir. Basing arttirma ve
kayma-kanstirma (shear-mixing) fonksivonlar, ashnda birbirinden bagumsizdirlar fakat,
herhirini ayr ayn uygun vida dizayni ve makina kontrolu ile degistirmek olasidir.
Burada malzemeyi 1sitan 181 ¢oguntukla kovan duvarmdan saglanmustir, gireceli az bir
kisrm kayma sonucu olugturmugtur. Malzeme gercekte, burgu ve kovan tarafindan olus-
turulan hareketli bir bosluk icinde az miktarda kayma ve vidalar arastnda cimdikieme
ile ghtlirilmektedir. Cift burgulu pompalar, dzeilikie kaymaya viiksek hassasivet goste--
ren malzemelerde kullaniir, ¢linkil kayma ve ¢ikig birbirinden baimsiz olarak kont-
rol edilebilirler.

Digli Pompa:

Disli pompa ekiriiziyon pompasi olarak kuHanilan, bir pozitif bosalima dizenegi-
dir. Birbirine gecmis dislilerden olusan vapisi nedenivle vilksek basinclarda sabit gikis-
lar saglar. Pompanm ic hacmi kiigiik oldugundan, pompa duvarlan isitlarak polimeri
sitmak cok gictin, Sonuc olarak, dish porapatar genellikle ergimis polimerie besienen,
daha cok tek burgalu extruder gibi dier ergitme diizeneklerinden sonra ¢ikiglanm kont-
rol etmek amacivla kullanihrlar. Disli pompanm diger iki karakteristigi de faydaliki-
larm suurlryor. Bunlardan ilki, yiiksek viskoziteli ergimig polimerlerde, hemen girigte”
kolayhikia boslugun olusmas, digeri de birbirinin icinde donen digliierin bolgesel de
olsa cok yiiksek-kayma oranlan meydana getirmest ve bunun kaymaya- hassas regineler-
de problem yaratmasidir. Bu tipler, genellikle diigiik molekiil agrrhkl, diigitk viskoziteli
recinelerde kullandir. Ornegin: Tekstil fiberlerinin vapildifn ve adhezivierin (yapigtin-
cilarm) reginelerd. )

Elastik Eriyik Pompasi: o
Elastik Erivik pompasi, polimerlerdeki kayma etkilerinin’ viskoélastik malzemeler

iizerinde varattsfi giigten yararlanarak qahsir. Bu birimnier, simdiye kadar girdiiiimiiz
tiim pompa tirlerinden daha fazia olarak kaymava duyarhdirlar. Herhangibir pompala-
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~ ma aksivonu alabilmemiz icin, malzeme viiksek oranda kavmava ugramahdir. Erime
elastisitesi pompalan, ok yitksek basinclar iretmezler. Bu iinitelerd liretimde kullanmak
igin, bunlar tek-burgulu pompa veya disli pompa gibi basing olusturan pompalarla
birlikte kullamiiriar. Fakat burada basinc olusturan pompalar, erime eEasizs%es: pom-

palarindan sonra kullantiriar. Cok vilksek kayma orani uniform bir sekilde giren eriyige

dafilir ve g¢ok Uniform bir eriyik kalitesi saglar. Elastik eriyik pompasi, karismanin ve
rengin ¢ok iyi dafumasmmn elzem oldufu ve diger yonden eriyik kalitesi tizerinde
yiiksek oranda kontrol saglanmas gereken durmumlarda kullanthr. Kaymaya duyarh
malzermelerle kullamiirsa degradasvona neden olabilir.

tretimde kullamlan ekipmanmn tasariminda, en iyi kosullarda ekstriizyon iglemini
gercéklestivmek igin cesgitl kanstirma ve pompalama iglemlerini vaparak eriyik kosul-
laninin istenen bicimde oimasin: sagflamak gerekir. Ozeilikle tek burguly ekstriiderlerde
" kafa cikisinin eksirider ile olan etkilesimi, lretimi etkileyen dnemli bir faktordiir.

Ekstriizyon isleminin son asamasi, ekstriiderde gekil verilmis malzemenin seklini
bozmadan sofutmakiiz. Bunun i¢in gerekl mekanizma, bir yandan eksiriiderden cikan
maizemeyi cekerek kafa afwindan uzaklagtiracak, bir vandan da sofutulmasmi saglaya-
. caktir. Cekme igleminin, kafa agzindan ¢ikis hizina gore ayarlanabilmesi gerekir.

Sekil 14'le ekstrizyonla plastik boru tretimine iliskin sema verilmistir. Burada
cekme iglemi, ¢ift yollu merdane tipi konveydrierle yapilmakia, Konveydr bandmmin
bz, diriiniin ekstriderden ¢ikis hizina gbre ayarlanmakiadir. Sogutma islemi ise su tank-
lan ile vapiimaktadir,

Hiyoxo) -

Ekstriider

—
///;J Testere Sogutucy KahpiL...

kesilmis Cekici
bora

Sekil 14. Ekstrizyonla plastik boru tiretimi

Kafa agzmdan ¢ikan Uriinin sofutulmas:, sekillendirilmesi ve depolanacak hale -

getirilmesi, ekstriizyon hattinn tasariminda belki de ekstriizvon kahbindan daha fazla
&zen gostermek gerekir.

IV. S0GUTMA VE CEKME iSLEMINDE MALZEMELERIN G ZELLIKLERI

Daha dnce sozi edilen malzeme Ozelliklerinin kafa agzimdan cikistan sonraki

&

sofuima ve gekme iglemlerini nasd etkiledigini gorelim. Levha veva serit gibi basit - .

sekiller, yiiksek eriyik direnci gibi dzel erivik dzellikleri gerektirmezler. Buniarda kafa
agzmdan cikan recine dofrudan konveytre aktanlarak sofutma islemi burada gercek-
legtirilebilir. Boru ya da profil gibi gekillerin ekstriizyonunda ise ergime smakhgmda
deformasyona kars: direng, yani yitksek eriyik direnci gerekir,

Ozel sekillerin ekstrizyvonunda ise erivigin tiksotropisinin yilksek olmast ¢ok
snemlidir. Kayma kuvvetinin ortadan kalkmasivla birlikte viskozitesi bilyiik Glclide de-
. Figime uframayan malzemelerin kompleks profiller halinde ekstriizyonu oldukga zor-

dur. PVC, bu Szeilifi tasidifimdan eksirlizyon yontemi ile kolayea sekillendirilirken,
tiksotropisi diisitk olan policlefin ve poliamidler, genelde ekstriizyon isleminde kuliami-
maz. :
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Soputma ve gekme iglemini etkileyen bir bagka Szellik de polimerin kristallegme
hizt ve derecesidir. Polimerler sogutuldukiannda kristallegserek ekstriide edilmis malze-
mede biiziilme hizinda Onemli defigiklikler varatirlar, Ekstriide edilmis malzemenin
soputulinasinda sofutma iglemi, malzemenin her tarafina esit bigimde uygulanmazsa
dnemli sekil bozukluklan meydana gelir. Asetal, poliamid ve baz: poliolefinler yiiksek
derecede kristallesme pgosterdiklerinden sofuima ve sekil verme islemleri cok zordur.

Ekstriizyon isleminde genellikle g&zden kagmilan Snemli bir ozellik de il den-
geligidir. Malzemenin ekstriiderden gecirilirken Gzelliklerini kaybetmemesi, aym za-
manda sekiilendirilirken viiksek kayma kuvvetlerinden dofian yiksek siya da dayan-
masi gerekir. Yiiksek 11 sonucu degredasyon veya yanma olabilir ki, sert PVC 6meginde

‘buna stk rastlanm, veya meiil metakrilat plastiklerinde oldugu gibi polimer zincirinin

ver yer koparak daha diisiik molekill afmhkl irfinlerin olugmasina neden olabilir.
Cizelge 1'de genelde kullanilan malzemelerin dzelliklerine dayamilarak ekstriizyon
islemine olan etkilen verfimistir.

(izelge 1. Profil Ekstriizyonunu Etkileven Ozellikler

Erivik Termoset Siirtlinme  Eriyik

Malzeme Tiksotropi  Viskozitesi. arahf is181 elastisitesi
Sert PVC 1 1 3 4 4
Esnek PVC 2 2 3 2 3
Akrilik 3 2 3 3 6
Modifiye PPC 2 3 2 2 5
ABS 3 3 3 3 4
Impalct Stiren 4 4 3 2 4
Polikarbonat 4 3 4 4 4
Termoplastik polyester 4 4 2 3 4
Polipropilen (PP) 6 4 ) 2 4
Yiiksek voguniuk PP 8 5 5 2 2
Polietilen 7 5 6 2 4
Poliamidler 89 7 3 2 3

{(*} Sayiar, malzemenin profil eksirizyonunda kullammunm kolayhik derecesini
vermektedir. Diigiik bir sayl, o malzemenin ekstriizyonla kolayca sekillendiri-
lebilecegini gosterir.

Ek — 1'de aynea cesitli malzemelerin ekstriizyon sicakliklan verilmigtir.
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OLUM Il
ENJEKSIYON

Murat BURCOGLU-Biilent UNSALAN

- 1. PLASTIK ENJEKSIYON TEKNIGE _

1) ENJEKSIYON MAKINALARI:

fIk enjeksivon makinalar 1872 yihinda Amerika'da vapinug dik pistonlu makinalar-
di. {US-Fatent 133229, John W, Isaiah Hyatt) 1938 vilinda Fransiz Quillery itk kez bur-
gulu bir enjeksivon makinasi geligtirdi ve bu elastomer baskisinda kullanildi. 1956 vilin-
da Numberg'de ANKER Firmasinda ik burgulu plastik enjeksivon makinast imal edil-
di ve bu sistem giiniimiize kadar geligerek yayild
Enjeksiyon makinalan perivodik olarak caligirlar. Huniden ahnan graniil seklindeki

hammadde, sititmis bir silindir icinde eritilip burgu tarafindan kahp i¢ine plisktirtiiliir.
Eriyik kahp boshiklanni doldurduktan sonra icinde donar ve neticede tam veya yan
mamill parca olarak kaliptan cikartihr. Asagida bir enjeksivon makinasimm caligmast
sematik olarak gosterilmigtir.

1 Kapama Mekanizmas

2 Hareketli kalip plakas:

3 Disi kalip

4 Erkek kalip

5 Sabit kalip plakas

6 Piiskiirtme silindiri

7 Huni

8 Hidromotor

9 Piiskiirtme organmnmn hidrolik silindiri
10 Manometre
11ikinei basing salteri
12 Dogzaj ayan

a} Piiskiirtme
123 4 5 6 7 8 8




Burgu ilerive dofru harekel ederek, tn farafta toplanis olan eriyigi biyik bir
basingla kahbin igine piiskiirtiiyor. Basmg manometrede gorildigi gibl yiksek, piis- -
kiirtme silindiri ve burgu yan volda, kalip van dolmus vaziyettedir. '

Es -

) Ikinci basing etkisinde bekleme

Kalip dolinug, plskiirtme basiner yerini 11 numarah galterin kumandasiyla ikinci
pasinca bwakmugtir. Eriyik kaliba girince sogudugu zaman hacmindan bir miktar kay-
bedeceginden ikinci basing bu kaybolan hacm karstar. Bu sirada eriyik su ile sogutulan
kahipta donmaktadir. Parga donduktan, difer bir deyisgle sofiuma zamam sona erdikien
sonra burgu kahp tarafindan bakidignda saat yelkbvam voniinde dénerek gerive hare-
ket edecek ve bu sirada huniden dozaj ayan kadar (12) graniil olacaktr.

-¢} Parcann kaliptan ¢ikmasi

-
/ =

-7y 78

F— A

Kapama mekanizmasinm (1) gerive dogru hareketiyle kahp agihir, iticiler pargayl
iterek digan gikartw. Bu sirada burgunun Oninde dozaj avan kadar eriyik toplanmigtir.
Kahp kapanacak, burgu eriyigi sekil a'da gorildtigh gibi kalibin i¢ine piiskiirtecekiir.

Iyi bir parca elde etmek igin hammadde, makina ve kalibin birbirlerine uyum gos-
‘termesi gerekir.

Enjeksiyon igleminde kullamlacak olan plastik tiirlexinin akier olmas1 gerekir. Bun-
lar molekil agmhklan 200.000 civannda olan, akig indisleri vyiiksek (6-15) termoplast
tiplerdir. Dusiik akis indisine saﬁip termoplastlar kalibr dolduramaz, makinay zoglariar.

Enjeksivon makinasi miimkiinse devamb otomatik cahstimimalicdir, bdylece mal
sisinm defismemesi saflanacakiir. Burgular g bolgeli olup, maddeyi alma, eritme,
kangtirma ve homojenlestirme iglemlerini yaparlar.
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i
Itme bolgesi  Degistirine bolgesi Cekme bélgesi
l id ke
e T S—— S W JRpem bt ARt .
Burgunun cekme bdélimiinde plastik genellikle graniil olarak almmrr, sikishinhr,
iletilir ve bir 6n mtmadan geger. Cekme bolimil daima dteki bdlgelerin: ihtivacim
kargilamali, bu bolimin sonunda siirekli olarak belirli bir basing bulunmalidir,

Defisme bolgesinde erfyik ve kat yanyanadir. Devamli 151 enerjisi verilmesivle
katt parcaciklar erimeye baglar, saf erivik olarak itme bdigesine iletilir, bu bdlgeye
kompresyon bdlgesi de denir. '

Itme bélgesinde madde iyice homojenlesmis olarak burgu onindeki silindir hac- -
mina iletilir, b durumda madde piskirtillmeye haziedir.

Enternasyonal Olgiiler:

a} Enjeksivon hacnu  {em®)

b} Kapama giicii {Mp)
Ornek: Burgu capi d= 60mm
Burgu stroku s= 240 mm
Enj. basine p= 1370 (kp/em?)-
d* g p
Enj. haemi . v= § =040

4 1060

Kapama kismi:

Karakteristikieri: Kapama sistemi
Kapama glicii
Acma mesafesi
Kolon aralan
Plaka arasi mesafe
Kahp baglama mesafesi -
Plaka boyutlan

Kapama sistemleri hidrolik veya hidrolik-mekanik olabilir, her iki sistem de kapama
hareketini vapar ve kapama kuvveti uygular. {mengene kilitlenmesi)

Hidrolik ve hidrolik-mekanik sistemlerin kargilagtinimast:

Karekteristikleri :

a} Mengenenin harekeii hidrolik sistern hareketinden seridir ve daha az miktar
vag ile bu hareketi vapar.
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b} Mengene sisteminde kapama ve kilitleme olay1 birdir. Hidrolik sistemde degigik
basmc kademeleri gerekir.

¢} Kahp aciimas gabuktur.

d} Mengene sisteminin hidrolik sﬁmdm daha ufaktir.

e} Makina daba az yer kaplar.

f) Hidrolik sistem basit oldufu icin nispeten basit bir elekirik sxstemi uygulang.

h} Sistemdeki hidrolik elemanlarin daha az sayida olmasi, daha az anzaya maruz
kalmas) demektir.

i) Daha digitk hidrolik basmqlaria cahsidigindan, hidrolik elemanlar daha az yip-

-.g'

© . Tanti.

i} Tek verden motor veya elle kalip ayan yapilir ve kapama glieli ayarianir.
k) Direkt hidrolik sistemden daha az elekirik enerjisine ihtiyac: vardir,

2} Hidrolik sistem:

a) Kahp baglama ¢abuk ve basit.

b} Cesitii kalimbklardaki kaliplar baglanablhr o )

¢} Kahlp koruma hassas ayarlanabilir. (hidrolik basing 1sten11d1g1 kadar aIgaitﬂa
bilinir}

d) Kullamilan hidrolik elemanlar, hidrolik basmg ayarlanan SEV:YE}'] gecemiye-
cegi i¢in korunmusiur.

e} Kapama giicii direkt manometreden okunur ve kolay ayartanir.

f} Kahp smdikian sonra ikinct bir kalip ayanna gerek yoktur.

g} Hareketli plakaya kuvvet merkezden etki ettiinden efilme durumu yokiur.

Kapama glicli mekantk sistem:

5 : Ak
F, = TAE10 ST = ———— 10% (%)
Ik.
% ...Kolon uzamast
A ...Kolon kesit alamt
E...EModul
Kapama giicii hidrolik sistem:
-Fk = PH A ] -FK...Kapamagiicii

PH‘ . . Silindirdeki hidrolik basiner

A ... Silindir alam



Enjeksivon kism:
Karakteristikleri: Eritme sistemi R
‘ - Enjeksiyon basinct _ LR
Enjeksivon stroku
Isstma-Sogutma bolgeleri .
Isitma giicit

Burgu ¢cap
Enjeksivon hacrm
" Burgu boyu

Burgu devir sayist

Burgu tahrik glici

Enjeksivon giicl

. dz.ﬁ DS _
Enjeksivon giicil P d . Burgu capt
4.102.21 s . Burgu stroku

P - Enj. basina
t . Enj. zamam

Enjeksiven burgusu fahtigt direkt hidrolik pompadan veya bir akii iizerinden olabi-
lir.

KULLANILAN BASKI GUct | KULLANILAN BASKI GUcH
41 48
" KXW
E:,. gm
. =
&, | % "
o |
5 &
<
m .
H 4
%masaabﬁazé::éo:éueaéa&:wcaméoéa‘

Basing P *ofem® Basing P #ofom
Burpu tahtik glicii :
N 0.25kwh/kg PE
0,29 kwh/kg PP
0.12 kwh/kg PVC-sevt

Burgu momenti : Burgu capina goredir.
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II. TERMOPLAST ENJEKSIYON TEKNIGINDE PARCANIN CEKMESINDEKI
ETKiLi FAKTORLER

Enjeksiyon prosessinde kullanilan termoplastin cekme oram kahp Olciilerinin be-.
lirlenmesi icin en Snemli faktdrdir. Imal edilen parcalann Glciileri ¢ekme nedeniyle
kalip dlciilerinden daha kiiciiktiir. Buna ilave olarak uzun miiddet stoklama ve 1s1 tesiriy-
le ikinei cekme efekii olusur ki, bu da parca Slgillerinin degismesinde OnemH rol
oynar.

1. TERIMLER VE TARIFLER:

V§ - — ~— Proses esnasinda gekme
NS —— — {kinci gekme

G5 — — - Toplam ¢ekme

1 Soguk kahbin 8lciisi

2 Sicak kahbm Slgtisi .

3 Parcammn kalptan ¢kt andaki

Gleiisii

4 Parganin 24-168 saat sonraki Slciisti
'l 1—4 Proses cekmesi VS '
;  4—5 Ikinci cekme NS

6—9 Isi altindaki ikinei gekme NS

-1—9 Toplam cekme GS=VS+NS

ol

VEX
TAMAN



VS (1-4) DIN 16901 nomuna gove soguk kalip lotisii (23 C + 5) ile sogumus par-
" ¢a{23 C* 5 arasinda baskidan 24.168 saat sonra alman &lcii farklandir.

NS sofumug parcanin belli bir 1 etkisinde kaldiktan sonraki 6]¢E:.=fark{andzr.

GS (1.9} VS ille NS'nin toplamm olup, amorf termoplasilarda proses cekmesine
{VS} esittiv. Kristalli termoplastlarda gekme olayr daha degisik ve cekme orant daha
faziadir. Kristalli termoplastlarda pargalar orivantasyon nedenivle akis istikametinde
farkh, akig istikametine dikey istikamette farkh gekme oranlan gosterebilir ki, bu da
cekme farkdir.

Literatiirde cesitli termoplastiar icin ¢cekme oranlan veriimistir -

Cekme Oram % - . GF Katkb

PS 0,4-06 :

SB 0.4—0.9 _

SAN 04—056 - 0.1-0.3

ABS ' 04086 . 0,2~04

PMMA ' o 0,2—0.7 : o

PVC S 04—0.5 -

LDPE . 1,5-3.0

HDPE : 2,0—4.0

PP akier 1225 _ - 0512

PP rafyalik - .- T20-30 : 0,5—1,2

PAG.G.6 _ 4 1025 . - 3,2-0.8

CA 0407 '

CAB S o 0,407 S

PC ' - 0,408 0,2-0,5
CPOM : 20-32 . 0,2-08

PUR - : 0918 '

Ozgiil hacim, V

Sreakiik

2. CEKMENIN SEBEPLERI

Cekmenin en dnemli sebebi, termoplasilann sivi halden kat: hale gecevken ugradik-
lart hacim deBisikligidir. Bu olay amortf bir termoplastta (PS} agagida gorildiugi gibidir.
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Polistiren P—V—T Diyagram

A~B Piskimtme ' ' =y
B—C Bir miktar mahn burgu Sniine geri gitmest
D Cekmenin baglamasi, parca soguyana kadar ¢ekivor.

F—E Kaliptan ¢ikarma

Kristalli termcplastlarda eriyik i¢indeki polimer zincirleri bovunca Esismen de olsa
blr diizen meydana gelir.

HBu diizensizlikten diizenlilife gecls durumu haoum kiigiilmesine yol acar. Aynca
erivigin basincla siastirtmasinin ve sicakhfia bagh ¢ekmenin de hacim kiiglilmesinde
rolii vardir. Sekil 1'de kristallegme oranmmnin, sicaklifin ve basincin hacim iizerindeki et-
kileri goriilmektedir,

Ozgiil hacim sivt ve kabi safhalarda oldukca farkhidir. Aynea kah safhada kristal-
lesme orani, siv1 safhada ise basing hacm: etkilemektedir. Buna bagh olarak PA 6.6,
diger kristalli termoplast tirleri gibi, amorf bir termoplasttan daha fazla Qeker.

. /
, EOSO - |
1.04 - . 1400 Bewsing
10‘2 - L _rgfcm)
100 4 .
o8 4 Kot Kristallesme Oron Stvr
§ 7 | %10
:I: fad
_8‘ Q4 4 % 20
K92 d %30
0 % 40
9@ L
&8
84
B4 4
G 5 0 15 2 25 30 35 40 A5 (% 10°0)
Sicakhk :

~ Poliamid 6.6 P—V—T divagram

3. ORIYANTASYONLAR :

Termoplastikler normal hallerinde homojen ve isotropturlar. Proses esnasmda ug-
raditlan cieformasvonlar neticesi yumak halinde olan termoplast makromolekiilleri
orvente oluriar. :
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a) Statik olarak her istikamete dagmik molekiiller
b} Deformasyondan sonra molekiil zincirleri istiiste bibmis.

Enjeksiyon prosesinde oriyantasyonlar:

~ Enjeksivon prosessinde baski esnasinda eriyik kaliba temas ettigi anda kalibi ince
bir film tabakast gibi kaplar, arkadan gelen erivik bu tabakamn izerinden akar ve akig
istikametinde siirtiinmeden dolayt statik vumak halinde bulunan molekiller oryenie
oivt, avm istikamete dofru yon alirlar ve bu halde donarlar,
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4. 1C GERILIMLERI :

fc perilimler bir malzeme izerinde digardan herhangi bir kuvvet; etki etme&en,
malzemenin icinde bulunan gerilimlerdir. Bunlar enjeksivon prosesinde iki cqegittir,

a} Sogumadan dolay: clusan i¢ gerilimler
b} Basingdan dolay: olugan ig gerilimler

a) Eriyik sofuk kalba girince dig1 hemen donar, kristallesmez (termoplastiarda
kristallegme oranmi sofuma zamanma baghdi.) Eriyifin ic taraft jse Lristallesecek
zaman bulur.

/

.‘__......_71
E@ 1_.'_41_.5.{4 VP o o s i //

VA J'[J'_/ LTI

Parcanm ici kristaili, dig1 amorf kaldigmdan ig taraf dig kabufu cekme durumun-
dadir.

b} Enjeksiyon esnasinda uygulanan ikinel basing, dig tabaka donmus olduZu icin
parcanm i¢ine etki eder. Donmug dig, hacimsal olarak genigleme durumunda olan ic
tarafin genlegmesini engellediginden i¢ gerilim olusur. '



IIL ENJEKSIYON PROSESINDE CALISMA SARTLARININ (BASING, MAL,
KALIP SICAKLIGI, ZAMANLAR) BASILAN PARCALARIN
8 ZELLIKLERINE ETKILERI: s

- 1}  BASINGCLAR
1A Enjeksivon basinglan
Manometreden okunur.

1B Kalp igindeki basine _

Kalip igt basineim dlcmek igin quarz kristal basine &lgeri kullamimistir. Quarz _
kristali basmg altinda kristal strukturun sekil degistirmesi ile elektriksel olarak yiik-
lenir, bu elekirik yiiki slciilir.

Typ 107 ADIA

g
g ____.._E} Ei Hed =18, —
- i
42
a " ) i .
givde . - 414 T
h quarz elemani ) - ol @
; el 2
' 8 i' goos) S
. rol-
c membran .2 8 rei-Ga0S s
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Eriyigin kalip icindeki basing durumu:

?m - . ) "ﬂr

BASING

42

w:p

L Dap

o ZAMAN

Enjeksivon zamam

2. basing _ . o

Enjeksiyon baglangic: burgu ileri hareketi

Eriyigin basing dlgere ulagma zamant

Kabp boglugunun eriyik ile dolmas

Eriyigin basimc altinda sikigmast

Maksimum basing

Enjeksivon basinemdan 2. basinea gegis
. 2. basmcdasofuma

Yolluk donma zamani



t{sec)

/ Sw=601{c]

180 00 720 240 0 0 300 320 340 T %]

ERIYIK SICAKLIGININ YOLLUK DONMA SURESINE ETKILERI :

20 L0 B0 Jwitcl

- KALIP SICAKLIGININ YOLLUK DONMA SURESINE ETKILERI -
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55 - ‘ .20

1
% h_-Hostalen GM 5010 % i
30 \< \/ Hostalen GC 89601,

|_—-Hostaler G 5010
N NI\ HDPA HOECHST S 1824

t

Enine ¢ekme
2

4]
800 1800 2450 3200 4000 45. 3

RN i
hostalen . :
)K )(PPRVP;GQ Enj. Basinci kpsem
R
~

9 as \
, . : ;

€ Hostalen \< Hostalen PPN 1060
T N GC 8960 < I

o 20 <+ 05k ~ .
D N B e
S s \ N, /( 51624 E \_‘\ k \\ i

=

o

O

a0}

M,

T \
“ N
. \\ AN
Haosta fen\ . \‘\\ N N
Ju=]
I PPN ICES ::l‘:.\-. ~ hY
8BGO 1600 2400 3200 4000 4800

Enj. Basinaa *

7

i

05

3.5
0/0
3.0 \
AN
2 \HostaformCQO2G (200°C/70°C) .
o
P M G e S
Hostafeln GC 8960 (260°C/20°C)
£ I N R
\P@stafep PPN 1060 (260°C/20°C)
10 i | 1 ] |

¢ 20 40 &80 &80 100 72osecr40
ikivci BasSING SURESI

Parcanm ¢ekmesi iizerindeki en biiyiik etki basing ve basing zamamdar.
tmek: Enjeksivon basine1 800 — 1400 (kp/em®) cekme azalmasi > 0.5 %
2. basing zaman: 540 {su} cekme azalmas: > 0,56 %
Yolluktan uzak bolgelerde ¢ekmenin daha fazla olmast, o boigelerde basinein daha az
etki vapmasindandy.
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o
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KALIP SICAKLIGI VE YOLLUK UZAKLIGINA BAGLI ET KALINLIGI (HDPE)

i 25

rj

Yolluktan &lgiilen Uzakhik ;gm_d
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7). SOGUMA ZAMANI
2A Sofuma zaman cetvelinden okunur.

Te— Ty - . Te Parca sicaklif
¥ = ] Tk Kalip '
Ts— Tk : Ts Eriyik
v
g04 -
a0s -
208 1

TR

oa

T

T

cmi/s

ot

T T T T
-
T TTTTs]

™11 TTTRY

SOGUMA ZAMAN CETVELI

(Et kahmhiz ve ile birlestirilir. Referans cizgisini kestigi yerden a degeri ile biﬂestiriidigi
dogrunun zaman dogrusunu kestigi nokia sofuma zamanidir}

a....122 10% em®s... PS
a.... 07 10° cm?fs...HDPE

2B Soguma zaman formiilii :

s2 8 Te-Tk
k= —————. In - on
72 a AR Te-Tk )




2C Soguma zaman: tahmini:
0—4 mm et kahnhg: aras: her 0,5 mm'yi kademe. olarak alwsak;™"

(0=1,05=2,1=8,15=4,....... 3=17vs) "
4% 9=36(Sn)

2D Katolog!ardaf; almir:

| /[ //J |
A
A 71 /7
12 /A
= /i/
= I
5’ /1
P 77
= / A
g’ 177
2 . A/
4
2 ) /44
,{4/ i - Palysiyrol
4 T
a5 I s 2mm 25
ET KALINLIGI

Soguma zamanmnn et kaknhgma baglantist



3) ERIYIXK VE KALIP SICAKLIKLARI :.

Bu swaklikiar, enjeksiyon teknolojisinde cesitli termoplastiara gﬁre:‘f,ayarianmasl
gereken en Snemli parametrelerdir. Bu sicakliklanm HDPE ve PS'de cekme, oriantasyon,
agirhk ve bilzlilme lzerindeki etkileri deney uygulamas: olarak agafida gosterilmigtir.

o,‘ &, O N1
e a8 . N2
g
&
2] )
23 S=2000d
28
1.3
18] Sz 280%] -
17 { , 5
I '}: " = B0k}
15
1.4 / ’
1
11 KALIP SICAKLIGI
Lo . . i
. 20 40 60 Swirel

Kalip sicakhiginin prosess esnasindaki gekmeye etkileri (HDPE)
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" CEKME ORANI

181

.18

8L

1.5%

Tl

13

o 12i

AL

[ SU———— J—

Y ———"1 ) S

—h sscaTr—), AN

Y S—y —

3

Ve N1 o
ysr N2

VSt M1
vyst N2

© Swasolel | s0020

80 200 220 240 280 280 300 320

340 3mi%l

ERIYIK SICAKLIGI

Alug istikameti ve buna dikey cekmeierin' {Radyal ve tan“gensiyéi ‘cekmeler) exivik sicak-

hgrile

oranbilan (HDPE)}
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52



PS PARCALARIN TEMPERLEME SONUCU BUZULMELERt -
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Ao 270 2@ 20 7m0 2P0 280 W0 o SR 17 2 Sy

ERIYIK SICAKLIGININ BUZULME GZERINDEK! ETKILERI (30 dk. 127 ¢)
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ER{YiK SICAKLIGININ BUZULME UZERINDEKI ETKILERI (30 dk. 127 ¢)
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SONUG :

Bu calismada basine, eriyik ve kalip sicakhiginin mamul parca kalitesi tizerindeki et-
kileri arastimimig ve kalite degerleri olarak cekme, ikinei cekme, toplam c;ek;i_le. orian-
tasyonlar. biiziime ve agirhk aragtinimugtir.
Bamniein ¢ekme izerine etkisi biiytiktiir. fkinci basing ve ikinci basing zamani ar-
tinca cekme azahir. Enjeksivon basinaimin gekme lizerine gok pneml bir etkisi voktur. .
Erivik swcakhgmm yiksek olmast cekmeyi, cekme farklanm ve oriantasyonu .
- azaltir. parcanm yiizey kalitesi artar.

¥

[ s Bioe

2. basing 2.basing zamani enj. basinel

CEKME (%)

kahp 181 : mal 8181 - ’ enj. hiz

Oriantasyonla cekme arasinda direkt bir baglanti vardir; kalip dolarken molekiil

* zineirler siirtiinme ve uzama ile akis istikametine gire oriente olurlar ki, bu da gabuk
"donan viizey tabakasinda daha belirgindir. Enjeksiyon prosessiyie imal edilen parga-
lanin akig istikametinde daha fazla gekmeleri bu yiizdendir, |

Oriantasyon eriyik sistyla ilgilidir, Biiziilme deneylerinde goriilen, eriyik 1151 art-
tikca parcalarm akig istikametinde daha az biziildiigidir. Bu da artan 151 ile makromo-
lekiillerin akis istikametine gore daha az oriente oldugunun igaretidir,

Kahp 1sisinm oriantasyon tizerine fazla bir etkisi voktur, cekme iizerine az da olsa
stkisi vardwr. Yiksek kahp sicakbiii prosess esnasmdaki cekmeyi arttrar fakat, ikinei
cekme daha az oldugu igin sonugta toplam ¢ekme azahr.

HDPEin cekmesi 1-3 %'dir. PS'de cekme, sadece sogumadan dolayi meydana
gelen bir hacim kiigiilmesi olup, 0,2-0.3 %'dir. HDPE ve difer kristalli plastiklerde olan,
donarken kristallesmeden meydana gelen hacim degigikligi PS'de yoktur,

i¢ gerilimler, kalip ve eriyik 15151 arasmdaki farklar biiyiik olunca olusur. I¢ gerilimi -
az olan bir parca icin vilksek mal ve kalip mist gereklidiv. Aynea ig gerilimler, kahp

. gok yliksek basmclara (ikinci basing = enj. basingr) maruz kalirsa olugur, bu da parga-
amn kahptan aynimasint zorlagtmr.

5

Ak $lomeler prosess esnasmda devamb yapilmahdir, Bu Slglimler imalat gart-
larmdaki en ufak bir degisikligi hemen belli eder. Afirhk, eriyik sicakhgina orantih
olarak az da olsa artar, kalip sicakh@ma bagh olarak azalir,
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Yolluk donma siirest erivik ve kahp s;'cakh?g{na 6rant1h olarak uzar, ikinei basincin
- etki etme siiresini gosterir.
Enjeksiyon prosessivie imal edilen bir parcamm kalitesi Eizeﬁne,;etkenier, ozetle:

- Pargenin Kelitesi| -~ .

Melk.Ozellikler Olgt Hassasiyeti | Tiizey Kalitesi

I¢ Gerilimler _ )

k-

Kalip Sicskliifz fkinci Basing Enj.Hiza
Eriyik Sacalclagal Kalip Sacaklaga ‘ Kalaip Sacaklifx
Enjeksiyon Fiza Eriyik Sicaklafa

fkinei Basang

IV. UYGULAMA: POLIAMID 6.6 ENJEKSIYON TEKNIGE

1 —8ZELLIKLER}
1. Kristal Durumu:

PA 6.6 kristalli bir termoplasttir. Kristali termoplastiar enjeksivon caligmasimda
bazi tzel durumlar gosterir. Amorf termoplastlann, dmegin polistirenin, bir erime
sahasi olmasina kargin kristalli termoplastlarda kesin bir erime noktas: vardir. PA 6.6'-

nin erime noktas: 254’ C'dir. PA 6.6 bu sicaklifin altinda sert, iistiinde stv1 ‘haldedir,
Kesin erime nokfasinin varkify PA 6.6'min enjeksiyonunda iki etki meydana getirir.
Bunlardan birincisi, erirken veya donarken PA 6.6'da meydana gelen hacim degigikligi,
diferi ise eritirken verilen, dondururken cekilmesi gereken 15t miktandir.

2. Hacim Degigikligi :

Eriyik icindeki polimer zincirleri diizensizdir. Kristallesthe (donma) srasmda poli-

mer zincirleri boyunea ismen de olsa bir diizen meydana gelir.
Bu diizensizlikten diwenlilife gecis durumu hacmm kiiciilmesine vol acar. Ayrnica
‘eriyigin basingla sikigbinlmastmin ve sicakhifa bagh cekmenin de hacmm kiiciilmesinde
rolii vardir. Sekil 1'de kristallesme oranmin, sicakhifin ve basinein hacum iizerindeki

etkileri gérilmektedir. .

Ozgiil haoim sivi ve katr safhalarda oldukca farkhdm, Aynea kah safhada kristal-
legme orani, svi sivi safhada ise basing hacmn etkilemekiedir. Buna bafh olarak PA
6.5, difer kristalli termoplast tiirleri gibi, amorf bir termoplasttan daha fazla ceker.
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Sekil 1 — Sicaklik, basing ve kristallesmenin hacma olan etkileri
3. Ist ihtiyac:

. I_gristal}i plastiklerin enjeksivonunda sicaklix ile oraniili olan 151 ihtivaer &zel bir

durum gosterir. Erime noktasinda verilen 1s1 miktar, kati durrmdan sivi duruma tam bir

- gecis saglanmadan plastigin kendi sicakhgzm arttirmaz. Sekil 2°de gorillen bu durum,
“kristallerin erimesi icin kullanilan flave 11" olarak tanimlanabilir.

Ornegin, PA 6.6'y1 ortalama calisma 151 olan 275°C'a cikarmak igin 190 cal/g st
miktarma ihtivag vardir ve bunun 31 cal{g'ik kismm kristallerin erime noktasinda harca-
nir. .

‘Buna karsilik amorf plastiklerde boyle bir ilave 1siva ihtiya¢ yoktur, buna bagh
olarak bir enjeksivon silindirinde aynl 151 mikianyla PA 6.6'dan daha fazla PS eritilir.

59




{cal/g) :
31 {cal/g)
%v
g
O
i : _ #—.
254 Q)

Sicakhk

Sekil 2 '—-.Sicakhgm bzgill 1s1ya olan baglantisi (PA 6.6) - -

Plastiklerin mekanik zellikleri molekilt agwligyla orantiidir. Molekill aghigivla
birlikte bu Hzelliklerde bir diigme meydana gelir. PA 6.6'da molekiil agirhgm azaitan
- faktorler sunlardm:

a) Hidroliz _ S o . _
Enjeksiyon sirasinda PA 6.6'da bulunan nem oram pargamn mekanik, fiziksel Hzel-

klerini ve dig goriniiminii etkiler. Erime noktas iizerindeki sicakhklarda su kimyasal ..

“olarak PA ile reaksivona girer ve molekill agirhgmi diigtirir. Hidroliz yoluyla meydana -
gelen bu olay, molekiil afirhgmin dengeye gelmesine kadar devam eder. Bu denge nok-
tast nem miktan ve sicakiikla orantilidir. Fazla nemli bir PA 6.6 ¢abigirken buhar kabar- -
ctklan meydana gelir, Plastik donunca bu buhar damlaciklan dis viizeyde mat lekeler,
ic kistmlarda hava kabarciklan meydana getirirler. Enjeksiyonda gahsacak olan PAG.6-
mn nem oranmm, agirhgmm % 0,28'inden az olmasi gerekir. Yiiksek stcakhkta (300°C)
cahgmak istenen PA 6.6'larm % 0,2 nem orammn altina kadar kurutulmas: gerekmekte-
dir. Sicaklia bagh olarak da PA 6.6 min molekiil agirhig: diigebilir. Bu durum PA 6.6'nm
uzun sire yiksek sicakhklarda (260?3) tutulmasiyla meydana gelir. Ornegin, 310°C
steaklikta molekill agirhii 10 dakikada % 6, 30 dakikada % 17 diger.

b} Oksidasyon : : e = :

Bu durum PA 6.6'nm kurutulmasi sirasimda viksek r'si{l()(f’C) kullamlirsa meydana
. gelir, renk degisimi (sararma) ile kendini belli eder. Kisa stirelerde Gnemli degildir,
uzun siirelerde ($meiin, 8 saat) polimerin mekanik Szelliklerini etkileyebilir,
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9.~ ENJEKSIYON MAKINASININ AYARLANMASI

PA 6.8'vi ¢aligirken parcanm nominal olciilere uygun olmasim sagé!amékxi,ﬁ;"in asag-
daki ayariara dikkat etmelidir. ‘

1. Kahp sicakhgs

2. Malsicai hfn

3. Basing, basing zamani
4. Cekmenin tahmini

1. Kahp Sicakhg : : : :

. PA 6.6 kristalli bir plastik tizrii olduéundan ¢ekme oram gozonunde bu}unduruima-
lidir. Kristallesme oram parcamn kaliptaki donma hizma baghdir. Kati halde plastifin
- 5zgiil haemt kristallesme orvami arttikga azaldifmdan (gekil 1), donma hizi dofrudan
dogruva parganin gekmesini etkiler.

Enjeksivonda donma hizi sadece kalip sicakhfina baghdir. Kahp sicakiift yiksek
olursa donma hizi vavas, parcamn Kristallegme oram fazla, buna bagh olarak mukave- .
meti yiiksektir.

Soguk kalipta ise kristallesme ve buna bagh olarak parcanin ¢ekme oram azdm.
Et kaimhgi fazla olan pargalar ince parcalardan daha fazla cekerler. Bunun sebebi,.
kahin bir parcanm iginin daha uzun bir zaman eriyik halinde kalmasi ve molekiillerin
daha viksek oranda kristallegebilmek igin zaman bulabilmeleridir, {gekil 3)
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Cekme (%)
oW
5 O
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0 0 & 70 & % 0 5 41 6 8

thp S[CCMIQI (°q Et KG{Iﬂ[Egi (mm)' '
Basing 200 kp/em? : "~ Baosing 900 kp/em?
Et kalinlg 3 mm - Kalp sicakhigr 70°C

Sekil 3 — Kalip sicakhii ve ot kalinhgimm ¢ekme orammna etkileri

PA 6.6 enjeksivonunda 70°C'lik bir kahp sicakhg kristallik ve ¢ekme oram baki-
mundan en uygundur. Kristalli plastiklerin ¢ekmesi tiretim tarhinden sonra aylar siirebi-
lir. Bu siire icinde kristalli plastikler cok az miktarda da olsa kristallesmeye devam edip
parcanun cekmesine yol acabilitier. Yiiksek kahip sicakltfmda parca maksimum derece-
de kristalleseceginden daha sonralan ek bir kristallesme olmayacak ve parganin gekme
oran minimunt olacakter. :
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PA 6.6 istenilen szelliklere gore 40-90°C arasinda kalip sicakhiklannda cahsir.
- Algak kalip sicakB@: hizh iiretim, yitksek kahp sicakligi ise kristallesmeye bagh olarak
mukavemet ve parlak bir dis gdritniim saglar. :

2. Mal Sicakhgn:

FA 6.6'nin enjeksivonda ¢alisma sicakhi 270-300°C arasmdadir. Mal sicaklig ayar-
lamirken dikkat edilecek noktalar. mahn silindir icinde kalma siiresi ve rutubetii olup
olmadigrdir. Acitk meme kullanibyorsa rutubetli mal koptrerek ve buhar cikararak
memeden digar akabilir,

PA 6.6'nmin optimum caligsma sicakhgt 280 °C'dir. Eger az toleransh tekmk parcalar
- lrefilmek istenivorsa, sadece regler, termostat gibi sicakhk 8Slgerdere. giivenmemeli,
eriyik sicakhfii pirometre ile Siciilmelidir. Bunun igin iinite geride iken bos bir kaba
enjeksiyon yapilmah, pirometre eriyigin icine sokulup hareket ettirilerek sicakhk 6lciil-
melidit. En milkemmel enjeksivon makinalannda bile kumanda tablosunda g'déterilen :
sicakltk ile eriyifin asil sicaklif arasinda 10-1 5°C civannda farklar gorilmiistiir. .

Polimerlerin viskoziteleri srtan mal sicakh ile azaldifindan, kahp icindeki eriyige
etki eden basing artan mal sicakhigs ile daha tesirli olacak, bu da cekme oramm azalta- -
caktir.

PA 6.6'nm kesin bir erime nokias oldupundan, mal aima bélgesindeki sicaklik
a¥arma dikkat edilmelidir. Sicakhk yetersizse vida mal alirken zorlanwr, vidaya biiviik
momentler yviklenerek dbnigii azalir, hatta durabilir. Buna karsihk vilksek sicakhktia
plastik viday: sarar, makina mal almaz. Buna gore vida normal déniisiinde mal almazsa
sicakhk diigtiriliir, mal alma bolgesindeki sofutma sulan agilir, vida donemedigi icin mal
- almiyorsa, sicakhk viikseltilir.

PA 6.6'nmn ideal sicakhklan gdvledir:
Sreakhk’C 280 270 270 © 270 275"
Bolge Meme 3 -2 1 Mal alina

Vidanm mal alma zamanr, kaliptaki parcanm sojuma zamamna gore ayaﬂanmaiid:r.
Devir saysin: yitkseltip cabuk mal aldirmanm faydast olacaktir,

3. Basing, basing zamani :
Enjekszvon basinemun gekme oranmna dogrudan dofruya etkis vard!r Basinct
100 kg/em® kadar yiikseltmek, cekmeyi % 0.1 azaltar. (sekil 4)

22,

Cf:.kme Orora

T <o A0 o 110 1300 1500
Enijekstvon Basine {legfemy
Sekil 4 — Enjeksivon basincimn gekme oramna etkist
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Ivi bir dis gdriiniime sahip, nominal 6lgiilere uygun ve az cekecek bir parca basmak
i¢in basng zamanmn yeterli olmast lazimdir. Bu zaman sivesi Sncelikle parcanm et -
kalinhgs, daha sonra kahp sicakhgh ile orantihdir. Kalip tam dolmadan 6nce doq:‘r'namas; '
i¢in yollufun yeterli derecede biiyiik olmast gerekir. (Yolluk capr = 1/2 Bt kélmligz}

Parcamn agnhigt basme zamammna bagh olarak devamh olarak artar ve bir noktada
durur. Bu noktada kahp oplimum olarak dolmus, dondukian sonrs yolluk donmus
ve gcekme oram minimura diigiiriilmiistiir, { Sekil 5) _

Basing zamanmmn en sthhatll ayarlama metodu gegithi basing zamanlan kullanarak:
basilan pargayt tartmaktir. Basing zamani parcanin agirlift maksimum olana kadar
vilkseltilir. Belirli bir basing zamaninda parcanm aguh@ defismez. Bu zaman basme
zamani olarak kumanda tablosunda varlanir. Bu deney sirasinda makinamin otomatikte
caligmast ve basinc zamanmdan basgka ayarlan defiistirmemek gerekir. PA 6.6'da her
mm et kahnhg: icin 4-5 saniye basing zaman: gerekmektedir.

Cekme Orans

%) 264
24
2,2 L.
20|
18
N I
5D «
G 49 d
Z _
] 48 - £t kahnhg 4 mm-
) ‘C-,L:‘ Yolluk _ 2.9 mm
o- Kalip sicaklifr =~ 70C
47 Mal sieakhig 285 C
] © Enj. basiner . 800 kg/em®
46 z i - .
G 5 10 15 20 25 {saniye)

Basing Zoman

. Sekil 5 - Basing zamanmnm parca agirhgi ve cekme ofanina etkiler
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PA 6 ve PA 6.6'mm cahigma amndaki fiziksel szelliklert:

" Saellikler | . Bwm - PAG6. .. PAGS

Eriyik vogunlugn . ©glem® . . 095999 % 095099
Kahpta donarken gekme ' % e 5 ' 5 _
~ Kalip ¢ikiginda cekme % 0515 - 0 L,2-2
 Istilinca maksimum gekme % 06 .- 05
- Caligma siecakhf C . 240—260 260290
Bozulma sicakhf I -C 3506 . 350
Ozgitl 1 (20°C) . . - keal . ... 04 0.4
. : : Ikg.gird‘-i L T '
Erime 15151 e S Real - SRR ¥ I .20
. kg .
10 kg eriyik/saat icin _ _
_kultandan 1sitma giicii ' kw 1,8 2.
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V. TERMOPLASTIK ENJEKSIYONDA KALIPLANMIS URUN HATALARI,

- NEDENLERI VE GIDERILEBILMELERI iCiN ALINABILECEK ONLEMLER
. Bir plastik enjeksivon igletmesinde Griin soromlusu teknik elemanlar ve denetai-
lerin en biiylik sorunu ve ufrasdan, irelilen plastik parcalarda kargiagsan ve genel
olarak "enjeksivon hatalan” diye adlandirdifimiz istenmeyen olusumilardir. Biraz
sonra tek tek ele alacagimiz bu hatalann kaynaklan cesitli olmakla birlikte arzettikleri
tnem genellikle iki kategoride toplanabilir, Birincisi Grimiin kullanpn yerinde veya -
" siiresince etkili olabilecek performans: ilgilendiven hatalar, ikincisi parcanin estetigini-
ve satssin etkileyebilecek olan gdnintisel bozukluklardir. '

. Iste parcanmn bazen de kagmimaz olarak tasidigs hatalarin ne denli Snemli olabile-

cegi ve ne kadarhk bir hatanm kabullenebilece§i bu irinle iigili spesifikasyonlarda -
behirtitmelidiz. Hatalann kaynaklarmm bilinmesi, olusmus bozukluklann gerek per-
formans gerekse de gorlintli yoniinde ne denli énem tagiyacaimin kestirilmesi ve ekono-
miklifinde géz Oniine alinmas: ile b&ylesi bir belirleme yapiimalidir. Gereksiz bir titiz- -
lix kalip. proses ve kalite kontrolda gereksiz maliyet yiikselislerine neden olabilir.
Buna karst bazi bozukluklann nelere mal olacag: dijginilmemis ve onemsenmem:gse
. bedeli agir olabilir.

Hatalar cesitli olmakla birlikte genellikle malzemeden, kahpian, makinadan, iglet-. .
me dizeninden ve liriin tasarimindan kaynaklamirlar. Bu hatanin diizeltilmesi ySniinde
alimacak onlemier konusunda literatiir ve malzeme kataloglannda tavsive receteleri
yaymianmaktadir. Bir hata icin Smmegin basiner yilkselt, hiz yiikselt, silindir sicaklizim
vukselt, kahp sicakhfim yiikselt, kalip havalandumasim arttir gibi cesitii ve genel

- likle tek satirhk tavsivelerde bulunulur. Asiinda "herseyi dene, bir ¢oziim bulacaksimn"
denmektedir, Hatta bazen kalibi tadil et ya da yenile gibi son derece pahali ¢coziimler
Gnerilebilmektedir. Meveut bir kahp icin diisiinillebilecek ey volluk ile iiriin bestemele-
nnin gekll ve bilylikhigiiniin degistirilmeési ve kalp havalandimasmimn fazialagtinimast -
olabilir. .

Yapilacak sey plastik malzemenin Szellikleri ve davrams bigiminin 131 altinda
sonuna yaklagmak ve bilingli bir yol izlenerek hatanin azaltilmas: ya da gideriimesidir.
Hatamn tesbit ve ¢oziimi yoniinde izlenilmesi dnerilebilecek, vedi admh sematik bir
vol agagida verilmekiedir.

1) Hatanm Adlandmimas:: "Kmgik yiizey”, "Serpinti”, "Lekeli Yiizey"
hatanm nevi tam olarak belirtilir. _ _ _ '

2} Hatamm Tarifi: Hatamin sekl, biyikligii, yeri gibi bicimsel tarifi yapilir. _

3) Hatanin Nedeninin Bulunmasi: Aragtirmasi uzun siirebilecek bir islemdir. Su
vol takip edilir. _ _

a) Malzeme: Malzemenin cinsi, kodu, kirlenme olup oimadigl've satremin  iiriin -
- spesifikasyonuna uyup uymadigi tetkik edilir.
b} Makina: Makinanin basincr, sicaklifa, hizi ve zamani etkﬂeyacx bir- fonks;yonei .
- bozuklugu olup olmadig: incelenir, S

¢} Kabp: Kalibin yerlegtiviminin dogruluguna, sicakhfmm uygunluguna ve par-
calannmm caligma fonksivonlanna bakilir,
' d} Proses: Basing ve sieakhk, hiz ve zaman gibi degeﬂenn malzeme ve kallbauygun
olup olmadiklarina bakilir.

gibi
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4) Hatanm Fikisinin Belirlenmiesi: Eger hata parcanmn tiimden kullamlamamasun
getiriyor ise care aramaya devam edilmelidir. Fakat tolere edilebilir bir sey ise azallil-
mast voni diislintlir.
' 5) Hatanin Sorumlusunun Bilinmesi: Tekrarlanan bata sozkonusu e sorumlu-mal-
zeme., kalip, makina, proses veya makina operattri-bilinmelidir,
_ &) Hatanin Zaranmin Azaltumas:: Ahnan 8nlemler yeterli olmuyor ise tretimin sir-.
diriilmesinde veya denemelerde zaranm azaltimas y8niinde uygulamalar ditgliniitmelidir.
7Y Hatanm Tekratlanmamas: Yonminde Onlemler Almak: Efer hata giderilmis ise
bununia flgili tim kayitiar tutulmabdir. Yapilan diizeltmeler, degigiklikler, kullanilan
" kmk malzeme orani gibi bilgiler yazilarak saklanir.

_Simdi enjeksivon hatalanm tek ek eie alahm.

YANIK iZLERI

Eger parcanm bir bolgesinde siyahlagma ve sararma var ise, ik yapiacak ig, kalibin
hava atma duramunun incelenmesi olacaktir. Kaliba given malzeme i{arafindan sikighn-
fan ve kacamayan hava, cok viksek bir sicakhga cikar ki, plastikle oksidasyon reaksi-
vonuna girer. Eger plastifin Himiiyle yanma reaksiyonu sonucu karbondioksit ve suya
aynsmasma vetecek kadar hava bulunmuyor ise malzemedeki hidrojen komponenti
ilk ve tek basma reaksivona girecek ve yiizeyde siyah bir kalmts birakacaktir, Bu vamik
izine katlamlarakian iretime devam edildigi takdirde, zamanla metal yizeyinde. oksit-
lenme nedeni ile kanncalanma meydana gelehilecekiir.

Kahipta hava sikigmase kol bir kalip tasanm sonuel olabilir. Bizen de bu durum,
kalipcimin agmn titiz ¢ahgmasi somucu ortaya cikabilir. Normal olarak hava, kabbm -
dplisme vizeylerinden, tampeon pimlerinden veya siizdirme plakalannm arasindan
kacar, BZer dpigme viizeyleri iyi parlatilir, ve tampon pimleri ¢ok diizgiin vapuirsa,
havanin tahlivesi énlenmis olur. Olabilecek (,04mm.lik bir araliktan plastiklerin sizima -
kabiliveti gok azdir. Bu nedenle Opisme vizeyleri ¢ok iyi partatdmadan ve tezgah

kalem izleri ile brakilmahdirlar.

Geri ermisin yanlis uygulanmasindan dolays, silindir memesinde havanmn sikigmasin-
da, parcamn yiizeyinde yamk izlerinin olusmasina neden olabilir. Memeden mal akigi-
nin olmamast icin yapilan ve mal ammdan sonra vidanm biraz geriye alinmast islemi
olan geri emis yeterinden fazla jse memedeki malzeme oksitlenebilir ve parca yiizeyinde
yank izlerine neden olabilir.

Malzemenin silindirde iken oksitlenmesinden veya degratasyonundan kaynaklanan
bir yanik tiriine de 6zellikle PV(, asetal ve naylonlarda kargagihr. PV('de bu olay,
basksdan baskiva veri degiisen koyu ve uzun bir iz yeklindedir. Caresi rezistanslardan
gelen sinm azaltihp, gerekli sinm siirtinme yoluyla teminidir. Silindir sicaklik bolgele-
vinin arka sicak, orta sofuk ve 6n sicak seklinde ayarlanmasi bir nlem olarak kullanila- -
. bilir. Asetal'in degratasyona ugraciginm itk belirtisi, renginin beyazdan, san veya agik
kahve rengine doniigmesidir. Degratasyon duremunda sicakliklar diigiiriilmeli ve silin-
dir temizlenmelidir. Sicakhk kontrolorlerinin ve termokapllarin saglikh olup olmadik-
lart sinanmahdir. ' '
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AKIS IZLERI

Plastik malzeme bir kaltba enjekte edildiginde, her aliskanda oldujin, gibi kalin
ve genig bolgelere daha hizh yayiir, Buralar doldukian sonra daha dar ve ifice kesit-
lere niifus eder. Malzemenin vol ahst esnasinda delik olusturan bir pim, oyuk cikaran bir
erkek parcaya rastladiginda tiirbiilans olayt yasamw ve akis bélinir. Bazen olugan tiy- -
bilansin izt akis velunan sonuna kadar tagmabilir ve dondugu yiizeyde dalgals bir giriin-
i vetir. R

Aym olay volluk girigsinde de yasanabilir. Konik triin beslerie agzmndan (sprue -
gate) giren akiskan diiz kalp duvanna dikey carptifmda da iirliniin besleme afz1 gev-
resinde dalgali bir gorintii verebilir. Yandan iiriin besleme agz1 {side gate) kullanilarak
bu goriintii bozuklugu azaltilabilir. Ya da tiinel tipi besleme agzi ile parcamn gériin tisi-
nii etkilemeyecegi bir bolgesine taginr. :

Akig izi dediimiz bu kahplama hatasinm, proses ay_arlaméiar; le giderilmesi'bir
hayli zordur. Uriin ve kalip tasanima esnasinda énlern alinmahdir.

BIRLESME IZLERI

Iki veya daha fazia akig hattinim birlestizi  ve kaynastigh verlerde olusan ¢izgilere
birlesme izleri. denir. Kahpta birden fazla iiriin besleme agzi, delik ¢ikaran pimler ya da
macalar, insertler, bozlar vb. erkek parcalar var ise birlesme izi olacaktsr. Onem veril-
mez ve etkilerinin azaltilmasima calisiimazsa biivik sorunlar cikarabilir. Birlesme izi,
gorintiiniin Snemli oldugu bir lirinde gbze en ¢arpan yerde derin ve uzun bir ¢izgi halin-
. de belirebilir, va da daha kotiisii en ufak bir yikte catlayabilen cok zawif bir kesit
olusturabilix.

Bir onceki enjeksiyon hatas: “akig izleri nin nedenleri birlesme izlerine de kaynak. -
ik eder. Ancak birlegme izleri mukavemet sorunlanni da varatan ve diferi gibi yanlz-
ca. yizeyde olmayip, kesiite de etkili olan bir hatadw. Yiizevde wilan gibi kavoml hir
gorinils arzeden “'jetting” denilen iz, bir akis degil sofuk bir hirlesme izidir. Kaliba
piskirerek itk giren ve nispeten sofuk olan malzeme, eger birlesme tam gergekleg-
meden donuyor ise bu izi yapabilir. Kalip vollufunda sofuk mal tutucu {cold slug
well) yapilmast bunun igin bir Snlemdir.. Silindir ve kahp sicakhifmmn yiikseltilmesi
“jetting” veya diger tip birlegme izlerinin etkisini azaltabilir. Kahp sicakligmin viiksel-
tilmesinde dikkat edilmesi gereken bir husus, malzemenin kristallik viizdesinin ve
kristal boylannmn kirilganhg: arttivacak bir diizeye cikmamasidir.

Birlegme yetlerindeki kesitin, malzemenin belirtilen gerilme mukavemetinin yizde
- 80'ine kadar zayiflamasina miisaade edilebilir. Bu izin hem goriintiiniin etkilenmeyecegi -
hemde mukavemet bakimindan kritik olmayan bir bélgede olusmast kahp tasanmmda
gbzonine ahnmahdir. Uriin besleme afz yandan verilinis tasanmda, birlesme yeri bu .
agzin tam karst (180 derece) yerinde olusur. Konik besleme agzili yada ifine besleme
agzih-{pin gate} kahiplarda parcanin ne Bigiide konsantrik ve et kahnlifmm ne kadar
veknesak oldufuna bagh olarak birlesme izleri olugmayabilir. Birden fazla firiin besleme
agzimin olmast bitlegme izlerinin sayisim gogaltir. Zaten, efer bagka amag yok ise (car-
pimanin onlenmesi gibi) birden fazla besleme agz verilmesi sorunlar yaratwr. Belki
digli kaliplamasinda oldufu gibi. konsantrikligi arttirabilir ancak her birlesme mukave- -
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met diisinesine neden olur. Kalip parlatma izlerinin (zimpara gibi) malzemenin akis
yoniinde verilmesinin, birlesrme izlerinin azaitilmasma yardimer bir unsur oldugu unu-
tulmamaledr. y R

Rirlesme izinin azaltilmast igin silindir ve kahp sicakhgmin yitkseltiimesi kadar,
hizli enjeksivon suretivle malzeme sofumadan birlesmenin saflanmasida Gnemlbi bir
tnlemdir. Buna karsm kahiptaki havalandumanm yerleri ve etkinfifi hizh enjeksivona
elvermelidir. Sikusmus hava enjeksiyon izlerinin artmasina ve yanklara neden olacaktir.

KALIP 6PUSME YUZEYINDEIZ -

Kalip dpiisme viizeylerinin parcaya denk gelen verlerinde capaklanma geklinde iz
birakmasi, kabp vapsmmda gerekli ihtimamin gosterilmemesine yada kapama glicliniin
_ yetersizliginden olabilir. fyi parlatilmg yiizeyler Spiigme izini mat olanlara gore daha
fazla gosterdiklerinden buralarn desenlendirilmest bu iz maskeliyecektir. En iyisi
kalip tasanminda Spiigmeleri mimkiinse en az mahsurlu yerlerde gerceklestirilmesi
© diigtiniibmelidir. : :

KIRISIK VE PURUZLU YUZEY

Genellikle firin besleme agzimin cevresinde olmak izere diizensiz yamm daireler
- geklinde {plak yiizeyini andiran) beliren izlere sik¢a rastlanmaktadir. Bunun bir nedeni
kaliba son giren malzemenin yeterince basing saglayamamast sonucu o boigede kahp
yiizeyinin geklinin alimamamasidir. .

Enjeksivon esnasmnda kahba giren malzemenin, kilcilen iirlin besleme agn nedeni -
ile basmemin digmesine, kalip iginde olusmus kars: basingta eklenince malzemenin viz-
kositest iyice yitkselir ve genellikle iifiin besleme afz1 gevresinde donmakta olan plastige
kahbm seklini almas: icin yeterli kuvvet uygulanamaz. Bu hatanin listesinden gelmenin
en iyi yolu, kahbi miimkiin olan en bilyiik hizla doldurmaktir. Yeterli enjeksivon hizi
ve kuvveti saflanamiyor ise daha glicli bir makinada Hiretim gerceklegtirilmelidir. Kalip
yolluk kanallannm kisaltilmasi, genigletilmesi parlatiimas gibi akisi kolaylagtiracak
‘ve basing diigmesini azaltacak onlemler abnabilir. . .

Bu izin bit diger olug bicinii ise, baskidan baskiya memenin ucunda kalan ve hava
ile nispeten sofumug bulunan plastik muhtevanm kaliba girer girmez dedifi yiizeyin
seklini alamadan donmasidir. Sofuk malzeme tutucu (cold stug well)pun yolluk siste-
mine eklenmesi bu hatanm giderilmesini saglayabilir. .

Poliasetal gibi sicakhifa kars: hassas ve yﬁksek vizk’ositéﬁre sahip zhalzeme%erdé '
bu viizey hatasina sikga rastianmaktadur.

YHZEY GORUNTUSUNUN KOTG OLMAST

Kaibm iceride kalan bir parca nedeni ile ezilmesi, sert bir cisinﬁé cizilmest gibi
dikkatsizlik tirini nedenler disinda, yizey gorintisiniin istenenden kot (ikmasi kahp
yapum, malzeme secimi ve proses sartlarimin eikisivle olugur.

Bir siire icin kullaniimayacak kahplarin uygun bir komyﬁcu }}aglama sonrast nemin
diisik oldugu bir ortamda depolanmasi, pasianmadan kaynakianan yitizey gOriiniisti .
bozuklugunun olusmamast igin gereklidir. Nemli bir ortam (kabp terlemesi olugur)
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var ise veya daha kitisii suluklardan zaman zaman su damlivorsa, buharlagan su viizéy- -
de kireg arfiklan birakir ki bunlar kolavhikla temizlenemezler. .
Kahplanmis bir parcanm goriintiisi, kalip yiizeyinin verebileceginden:iyi olamaz.
Eger yeterli bir parlatma yapitmig ve siirtiinen viizeylerden dolayi sarma izleri yoksa,
ig proses sartlarinin ayarlanmasina kalmistir. Akiskanhi fazla bir malzeme ivi ve parlak
bir yiizey verir. Melf indeksi (akis indisi) yilksek bir alcak vogunluklu polietilenden
. yiiksek. silindir ve kalip sicakbfinda parlak bir yiizey elde edilir. Ginkii malzemenin,
. parlattlms kahp yiizeyine {am intibak: saglanw. Ancak ABS'te silindir sicakh yitksek
ise uriin yiizeyi matlagir, buna kargin kalip sicakhf 70°C ta futuldugunda azami par-
lakbk elde edilir (alunda ve Ustiinde parlakhk giderekien azalir). Parlakhk igin mal
zeme inin katologlannin tavsiyelerine uyuimahdir. Silindir ve kahp sicakhifinn viksek
tutulmasinin iretim randmanm olumsuz yOnde etkilevecegi iabiidir.. Bu nedenle
goriinils ve ekonomiklik arasinda bir optimizasyon yapilmas: gerekmektedir,

Cam elyaf, talk, asbest gibi katkilar olan bir plastik kullamlacak ise en ivi viizeyin-
saglanmasx igin lirin beslenie agzimin milmkiin -oldugu  kadar dar yaplimas; diigtiniil-
melidir.

YUZEYDEKI LEKELER

 Plastik malzeme icerisindeki bir katk: maddesinin ‘dekompozisyonu kuilanilan
- pigmentin viizeye gtcetmesi veya yama neden olmasa da kalip viizeyi ile reaksivona
" giren gazlagmiz polimer dekompozesi, parca yizeyinde lekeler olusturabilir. Bu olgular
~ malzeme, boya ve katln maddelerinin kendileri ile ilgilidir ve aragtinimalidir. Aneak
vinede proses gartlan ile Snlenebilirler. Omegin PVCnin dekompozisyonu sonucu or-
tava ¢ikan hidroklork asit yuzeyde lekelenmeler vapar. Swakhgm disiiriilmesi ile bu -
- olay engellenebilir.

SERPINTI (GUMUST IZLER) OLUSMASI

Usiin besleme agzindan vayilan, bazen de tiim parcayi kapsavabilen pitmiisi izles
andiran ve serpinti denilen gonintli bozuklugu sikca rastlanabilen bir enjeksivon hatasi-
du. Kékeninde plastik eriyigin ihiiva ettifi ucucu maddelerin kabplama esnasinda - -
parca yizeyinde yogunlasarak bu gorintiivii vermest yatmaktadm. Bu ugucu madde,
malzeme tarafindan absorblamip kuruima voluyla uzaklastinlmamis. nem, yine mal-
zemenin ihtiva ettigi solvent, fazla miktarda kulamilmis, kabip aymict madde ve poli-
merin 181 degratasyonu sonucu ortaya ¢ikan gazdir.

Eger malzeme nemli ise bir finnda kurutulmahdir. Hidrofil -olan karbonil grubu-

~=(C=0) ihtiva eden skrilik, naylonlar ve selilozikler gibi malzemeler ise ABS ve po-

- likarbonat gibi pordz yizevli graniile sahip. olan plastikler en fazla nem absorblayan-

tardir. Baz kritik plastiklerin kurutma swcakliklann ve serpintisiz bir kabplama igin
miisaade edilebilir en fazla nem oranlan asagida verilinektedir.

Miisaade Edilebilir
) Kurutmasieakhig1 °C . Nem Muhtevas:
ABS R 80 _ R | '
CAkrilik T _ o p05
. NaylonBveg8s 85.110 T I/
. Sellulozikler 75 040
Polikarbonat -~ = Coo120 - oo

SAN o 8 K 0.10 E
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Polimerin wi! degratasvonu (dekompozisyonu} sonucu ortava cikan gazm varlifit
malzemenin memeden kusturularak incelenmesi ile tesbit edilebilir. Hem bir gaz cikis, -
hem de kopiiklenme bu olayl kantilar. Bu takdirde sicaklik kontroldrieri, resistanslar
ye termokulplar kontrol edilmelidir. Malzeme akist esnasinda siirtinme kaynakh s
olugmasi da gaz ayrigmasina kaynakhk edebilir. Aynea iriin besleme afizindaki agin
sirtiinmeden olugan kinetik enerfinin isiya déniigmesi gazlagmaya neden olabilir, Rejene-
re malzeme fle cabsihyor ise, bu malzemenin daha énceki kullanmmndan kalmig uguecu -
bir solventin varhgt aragtirimalidr.

Bazen de kahp suluklanndan suabilecek ve kaliba damlayabilecek su; serpiniive -
" kavnakhk edebilecektir. :

CIZIKLER

_ Kabp acitdifiinda, inimin vizeyinde kahbm agilis yoninde ¢izikler olusuyor ise
- bunun nedemni iki kategoride foplanabilis. Birincl neden. dplisme yizeylerinde eger bir
tahribal var ise ve metal capaklanmas stizdiiriilen pargayt ¢iziyorsa, bu kahp yiizeylert-
nin ivi ahstirlmamasindan yvada hizh kahp kapama nedeni ile kalibmn hasarlanmasimdan
kavnaklanmaktadiy,

Ikinei neden, kalihin asim deldurulmasidir. Eger kalip agint doldurulnug ve kaltbin
vizey parlatimas ivi yapilmamis ise disi kisum parcay: gizebilir. {kinei bastnem vitksek--
ligi ve sirenin uzunlugu, irin besleme agzmn bivik, par¢amn et kalinhmn fazla -

“oldugu durumlarda bu gizilmelere yol acabilir. Ozellikle ABS ve akrilik malzeme icin
* vaplan kaliplarda. yeterince koniklik verilmemigse ve pah kirma tasarlanmamgsa iirlin
yiizeyinde cizilmelere rastlanabilir.

EKSIK URUN

Eksik iicin almanin bircok nedeni olabilir. Ilk bakiacak sey makinanmn enjeksiyon

grubunun yeterince giicli olup olmadif, malzemenin akigkanhfmm yeterince saglanip

" saplanmadigt ve kahbin tamamen dolmamasim getiven bir kargi basimg veya engelin
varhgudr. '

RKahp icinde olugan ve parcamm - tamamen gekillenmesine kargt koyan bir i¢ basing
genellikle hava veya baska bir gazin sikistp kalmasindandi. Hava tamamen sikisip
kalrvor ve hicbir sekilde kacamiyor ise, eksik iidin verme olaymin yamnda yanik izinin
de olusmas kacmilmazdir. Ancak, bazen havanin vavas bir sizma seklinde kagmasi du-
rumunda oksidasvon reaksivonu (vani yvanma)} olusmaz, fakat malzeme bu sirada
dondugu igin tam dolma gerceklesmez. Havanm sikismasi kabp yapmm  hatasindan
meydana gelebildifi gibi, havalandrma kanallanmin yag, gres, herhangi bir pislik veya
plastikle tikanmas: yada kiiclilmesinden de olabilir. Kalibin yiiksek basingta sikilmasi
durumunda da metalin elastik halde agn bastinlmasindan dolayt havalandirmalar et-
kisiz halde kalabilir.

Kalp iginde bir i¢c basing olusmasi, $zellikle boyu uzun ama ince bir et pay1 bulu- -
“nan parcalarda donma sonucu ortaya gikar {parcanim her iki ylizevindeki donmus
tabaka toplam kesitin yiizde ellisine ulashifinda kahp doldurulmug olmahdwr). Enjek-
~ siyon basmemn arttinlmas: ile tam doldurma gerceklegebilir, ancak bu iriin besleme
afz1 ¢evresinde kalier gerilmelere neden olacagmdan iyi bir yontem degildiy. Bunun
verine, kalibm tam doldurulabilmesi igin enjeksivon hzinm daha fazla arttirlabilecegi,
vag debisi yuksek bir makinada lretimin gerceklegtirilmesi yararh olacaktir.
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Diger bir care ise kalip sicaklifin yilkseltilmesidir. Gerilim giderilmesi veva par-
lakhk saglanmas: nedeni disinda kalp sicakh@gmm arttinimas, ¢evrim stiresini uzataca-
gFmndan verimi dustirecektir, ' ‘.
Prosesle ilgili tiim faktérler iizerinde caba gSsterildigi, veterli giic, sicakhk ve mal--
~zeme beslemesi vapildig: ve hatta bamng ve hiz valfleri, resistanslar, termokulplar, s
. cakhk Kkontrolorleri deneilendigii halde eksik iriinden. kurtulunamiyor ise sug¢ enjek-
sivon grubunda aranmalidir."Sliphe edilebilecek bir yer ¢ek-valf gtrevi yapan enjeksivon
-vidast bilezifidir. Catlarmys veya asinmug bir bilezik enjeksivon esnasinda gerive malze-
me kaginir. Geriye kacan malzeme miktan, beslemenin asin arttinlmas: Hle de kompan-
se edilemeyebiliv. Ciinkil kaliba enjekie edilen malzemenin net hizi diigmily olacakiir.

Benzeri bir gekilde, effer enjeksivon hidrolik silindir pistonundaki sizdirmazhk eleman-
lanndan da geriye yag kagirma olur ise eksik parca sz komusu olabilir.

Kahbm iam dolmasindaki engellerden biride, enjeksivon memesinin kiiciik bir
‘metal pargasi yada malzemeye karigmig olan ve daha yilksek sicaklikta erivebilen bir
plastik graniili tarafindan tikanmis olmasidir. Agim swcakbktan veya subabm faki-
.masindan dolayt meme ucundan malzeme akmas: da diizensizlik ve eksik iiriin nede-
nidir. Memenin kahp meme enjeksiyon agzina tam ofurmamass da enjeksivonu engeller,
hatta malzemenin kalip disina akmasina yol agar.

Eksik tidinii tnlemek icin yolluklann ve iifin besleme afzlannn, iivetim dene.
mesi yaptan bir kahp takdirinde buyiitiilmeleri  disiiniilebilir. -Aneak 'veni olmayan -
bir kahbm sirf malzeme degisikliginden dolay: eksik iirin verdigi durumlarda bu genis-
fetme iglemi yapilmamahdr.

PARCANIN KALIPTA KALMASI

Parcanm kalipta kalmasmun bircok nedeni olabilir. Malzemenin akiskaniig buna
kaynaklk edebilir. Cok akigskan bir malveme, kalip i¢erisine gereginden fazla bir basing-
-la enjekte edilebilir. Kalp ylizeyini sikica kavrayan parcanm sofuma esnasinda olugan
- hachm Kiigiilmest neticesindeki vakum kuvvetinden kurtulmas: zorlasir. Eger malzeme
- vizkozitesi yiksekse, o zaman basma arttirmak gerekirki bunun sonucu yolluk besleme
kanalinda veya parcaya ait feder, bolme gibi yerler gikaran kalip ovuklannda olusacak
-asi1 basing parcamn kaliba yapismasma neden olabilir.

Enjeksiyon hizmm yavas tutulmasida-cekmeyi arttiracaktir ve parcanmn kahbm
erkefine yapiymasina yol agabilecektir,

Fazla malzeme beslemesinde ise parca kaltbm’ digisinde {hareketsiz plakéda} kala-
bilir ki bu da ciddi bir vapisma sorunudur. Bazen kahbm digisi erkefiine gore daha
sicak tutularak, diside kalma sorunu goziimlenebilir.

Kalipta kalma makinanm da suqu olabilit. Eger hidrolik siste'm'y'eterli yag debisi-
ni saglayamivor ise yukanda da bahsedilen agm ¢ekme olay: ile karsitasiabilir.

Tabiidir ki kalpia kalmanm en biiyiik kaynag kalp hatasindandrw. Iyi parlatilma-
mis yiizeyler parganin sikigmasiia neden olabilir. Yalmz burada unutulmamas gereken
hir sey sizdibmenin yapilacagi erkek yiizeyin iyl padaidmasiin ters etki yapacafii ve
parcanmn diside kalabileceidir. Uriin tasaryminda veterli aci, koniklik, pah krma
gibi sizditrmeyi kolaylagtiracak kosullar dngddilmelidir.
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CAPAKLIURUN

Genellikle kalip Gpligme ylizeylerinde, tampon pimlerinin qevrele::i_nde veya parga-
nin herhangi bir yerinde capak tabiri kullanilan malzeme tagmasifiip bir ¢ok nedeni
vardir. Capak olugmas: kalip veya makinadan kaynaklanabildigi gibi plastik parcamn
ve kalibin iyi tasarlanmamasindan malzeme sec¢iminin yvanlis olmasindan ya da proses

- gartlarmn ivi ayarlanmamasmdan meydana gelebilir,

a) Kullamilan makinanin kapama glicliniin kalhibin ebatlarnnm buyuk olmasmdan do-
layi vetersiz kalmas (kesitte yeterli kapama bammncinin .olmamast) ¢apak vermeye ne- -
den olabilir. Basing kontrol ve debi kontrol valflerindeki ariza, hidrolik kapama siste-
mine sahip makinalarda yag 1isinmas:, hidrolik devreden gelen arazlan olusturur. Men-
gene grubunda kolon ve plakalarm sentesinde olmamasida belli bolgeﬁerde capak olug-
masina vol agar.

Isttic: rezistanslara kumanda eden termokupl'lann arzalanmas:, verlerinden oyna-
malar: veya malzeme beslemesinde vidanin hizhi yva da gereginden vzun slire donmesi
sonucy olugan mekanik sirtiinme kokenli sinma sonucu plastik sicakhfmun istenilen-
den fazla vikselmesinin dogurdugu dusuk wzkosate kahp -Hpiigme yiizevlerinden malze- -
me s1emasi getirir. S

b} Tasarim ve malzeme segimi iyi yapiimig bir kalibin tzun siive ¢apaksiz lriin
vermesi gerckmekiedir. Kahbin carpilmasina kargt kovacak yeterli kahnhkta plaka
saglanmast, opliklerin gerefinde mesnetleyici takozlarla desteklenmesi ile yerinden
oynamasim engelleyici dnlemlerin alinmasi, yine opliklerin Splisme ylizeylerinin ha-
mitlerinden milimin bindelikli miktarlanr kadar yiiksek tutulmasi, sogutmanmn yefer-
i vo parcanm degisen et kalinhklarina gére yapilmast capaklanmaya kars: iyi bir kalp
tasarmmunin gerekleridir. Uriin besleme afizlannin genig tutulmas: plastik eriyvik sicak-
hgmim ve gerekli enjeksivon basinemm diigiiilmesinde etkin olacaktir.

Tampon pimlerinin ¢evresinden - hava kagiginm saflanmast genel bir.kalipgihik
- teknigidir. Bu bir kere kahpian havanin gereginden ¢abuk tahlive olmasina ve dolayr-
st ile kalip iginde karsi kovacak basizcin diigmesine neden olur.. O zaman dengelen-
-meyen enjeksiyon basmer oplik kenarlarindan malzeme tagmasina yol acabilir. Ikin-
cisi tampon gevresinde olusan c¢apak pargamin kahptan cikmasmda zorluk gikarabilir
ve sizdirmenin kolaylasabilmesi igin kahpta malzeme gekmesinin daha fazla olmas:
- iein sofuma siresinin uzatilmas: yoluna gidilir ki bu da zaman kaylidir. Ancak bagka
amaglarla tampon ¢evresinden hava tahlivesi gerekiyor ve olugan gapak iriiniin kulla- -
nim yerinde sorun yaratrmvor ise bahsedilen salincalan gz oniine ahnarak optimize
edilmelidir.

c) Urin tasarmmida capakh iiriin almmasi getirebilir. Parcadaki federler, boz'lar,
insert'ler, delikier, girinti ve cikintilar basing diigmesine yol acarlar. O takdirde uy-
gulanmast gerekli yiiksek basing, bu engeller Gneesi Oplisime yiizeylerinde malzeme {as-
mast yvapabilir. Miitecaris olmayan parc¢a et kahnhg: durumunda ise, ince futulan bolgele-
rin donmadan doldurulmast icin fazla hiza ihfivac duyulur. Bu durumda da Spilisme
viizey: zayvi bolgeler ¢apaga kagabilir. Bovlesi soruniarn olabilecegi diisiintilerekten -
-et kalnhkg: az olan bélgeler, kalin gore {Smegin 151 iletkenligi disiik malzeme kullamla-
raktan) daha vavag sofutulmalidir, :
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' d) Plastik malzeme seqimi-veya malzeme ‘depisiklifi de ¢apaklanmaya yol agabi-
lir. Efer mekanik veya differ ozellikler belli bir akis indisini belitlemiyor ise kahba
uygun akiskanhg: olan malzeme segilmelidir. Yiksek akis indisi capaklanmaya yol
acabilir, _ E

Granil biyikliklerindeki farklar ya da granifle edilmemis rejenere malzemenin
esit oranda kullanfmamas:, hacimsal malzeme besleme nedeni ile baskidan baskiya
gramaj farkhlasmasma ve gapaklanmayi olusturabilir. Kiigiik graniil veya pargalar daha
* cabuk eriyebilmekte ve”daha fazla st alabilmektedir, bu da vizkoziteyi diigiiriicl -bir

faktdrdir. Ayrica rejeners malzemenin kendi orijinzline gore akig indisinin yiitksek
olabilecegi unuiuimamahdir. e

Bundan bagka bazi renklendirici pigmentlerin st kapasitelerinin -diferlerinden '
az olmasi da (sivah, kumizi, kahve renkler mavi, bevaz ve vesile gire azdir } renk
" degigmelerinde kahp boslugundan diganya malzeme sizmasin: saglayabilir. -

e} Capak olugmamast i¢in enjeksiyon sarilannm’ dengeli avarlanmast laznmidir.
- ‘Malzemenin sicakhk yikseltilerek viskozitesinin azaltilmas: sonucu kahp icerisinde
_ gereginden fazla basine olusur ve bu basing makinanm kapama giclini yener ise capak-
“lanma baglar, bu durumda enjeksivon basmemnm diiglirilmesi gerekir. Aksine sicakhigmn - g
diigiiriilerek vizkozitenin artfirimasi durumunda enjeksiyon basmcmim vitkseltiimesi
gerekir ki, bu da ¢apaklanmayi getirebilecek bir yitksek enjeksiyon hizna yol agabile-
eekiir.

Capak vermeye nieden olan bagka bir proses garti ise ikinei kadeéme basmem yiik-. -
* seklifi ve stiresinin gereksiz uzunlugudur. - T - R '

Anlasitmaktadir ki sicaklik, hiz ve basing ayarlan spesifik bir i igin dikkatlice den- . -
gelenmelidir.

PARCA ICINDE BOSLUK VE YUZEYDE COKUNTU OLUSMASI

Malzeme yeterli. bir gekildé: kurutulmamiigsa: dzellikle et kalinhigi oldukea fazla
parcalarin icerisinde bosluklarin olugmasma neden olabilir. Eger malzeme ugucu madde
tagiyor ise veya silindir icerisinde degratasyon sonucu gaz olugumu varsa, yine parca
icerisinde bosluklar olusabilir. Bu mahzurun tesbiti halinde giderilmesi kolaydir.

Yine gazin neden oldufin bosluk durumu hava singmasidr. Ozellikle akigkanh -
fazla olan malzemenin kullamldifs kalm parcalarda, kahplama bogluffu icerisinde -
hapsolan hava, bogluk. olusturir. Enjeksivon-hizmin diigiiriilmesi,: iirlin besleme . agz1-
nim {veva agizlanmn) degistiritmesi gibi Snlemlerle netice alinabiliv. Silindirde hava
stkigmasint engelleyici biv onlem, malzeme ahginda silindire ters basing {back pressure)
uygulanmastdir. -

Bir de parca icetisinde vakum bosluk divebilecegimiz. bir bogluk olusur ki nedeni, .
viizeydeki cokiintileri varatan olgu ile aymdir. Plasttk malzeme eriyik halinde iken
kati haline oranla daha fazla hacim kaplar. Faz degigtirme ve sofuma esnasmda hacim-
sal kiiciiimeye ugrar ve tabiidir ki uzun ve kalim yerlerde bu kiicilme kisa ve ince kesit-.
lere gore fazla olur. Kahplanmug bir plastik parca iizerinde ani kesit kalinhg: degigiklik-

leri var ise farkl hacimsal kiictilme vizeyde ¢Okiinti gsekiinde kendini belli eder. Eger .

 malzemenin kahba degen yizeyi gabuk donar ise. bu hacimsal kiiciilme iceride bir bos-
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luk varatarak gerceklesecektir. Malzemenin 6zeili§indén ve parga tasarumimm sonuc-
lanndan kaynaklanan bu Snemli mahzurun giderilmesi pek kolay degildir.

Daha soffuk eriyigin dondufunda biiziilmesinin az olacag: - dijsii:i“_'r‘,iierek..siiiriéir
sicakh@inm diigliiilmesi suretivle ¢Gkiintii ve bogluklann giderilmesine ¢calismak, dzel-

likle kristalin yapidaki plastiklerde (poli - efilen, propilen, amidler} smwh bir basan L

verir. 10°C'hk bir sicakhk farky, kristalin piast;kierde yviizde 1 civannda bir biiziibme
azalmasma neden olur {amorf yapida bu iki katina ¢ikabilir), Sicakligm fazlaca diisiiriil-
miesi, eriyik viskozitesini artfiracaktrr ki kahbin doldurulmas giicliifiine yol acacaktir.
Boylesi bir durumda basmg arttirmakta, parca icerisinde geritmelerin olusmasima neden
olacaktir.

Yaygmea kullandan bir yontem; enjeksiyonda- bekleme basmomm ve uyguiama
siresinin arttitiimaside. Et kalinh@ ince olan ve irin besleme afz kiigik tutulmus
parcalar igin bu wygulamanm faydas: yoktur. Ei kalnhyr fazla, Uriin besleme agm
biiyilk ve malzeme akigkanhigi yitksek parcalar igin, bunun kahp beslemesinde malhn
hiiyliven ic basing nedeni ile gerive dinisini engelleme ve avrica az da olsa fazladan bir

- malzeme enjekte etmede faydasi olabilir. Ancak fazladan enjekte edilen mal esit da-

- filmayip {iriin besleme agz1 cevresinde kalivor ise parcada gerilimlerin bitviimesine et-
. kili olacakiir.

Kahp sogutmasmm et kahnhklanmn da gozonune ahnarak yapx!mas: (;okuntuien
azaltacak bir fakiordir,

Birgok dorumda mimkin olan en diisik eriyik sicakbfinda, yeterli malzeme ile i
kahbm hizla doldurulmas: ¢Okiinti ve bogluklann azaltilmasinda en etkin yvontem ola-
. caktbir.

Parcanin kullamminda  effer yiizey gbriintiisi ¢ok Onem taginiyor ise, ¢okiintii
i¢ bosluklara tercih edilmelidir. Ciinkii parca jcerisinde bir centik etkisi vapan i¢ bos-
luklar diisiik malzeme sorunlarm: getirir. Goriintiiniin galebe caldig: durumlarda, dme-
gin kahp sicakhg: disiiilerek c¢okintider “lehine i¢ bosluklann olugsumuyla hacim

- kiictilmesinin etkisi yiizeyde azaltilir.

YUZEYDE OLUSMUS PENCERECiKLER‘_ SR

_ Bazen plastik lriin tizerinde ver ver pencerecikleri andiran lekelere rastlanabilir. .
- Polietilen, polipropilen, naylonlar gibi kristalin plastiklerde kargilasdan bu durum, -
efer malzeme naturel olarak kaliplamyor ise yiizeyde seffaf pencerecikler seklinde giiz-
lemlenir. Bir miktar plastik granillii, enjeksivon plastifikasvon silindirinde yalmzea
kristal yapisinin bozulacaf kadar st almigsa; kaliba enjekte edildiinde ki kabp yiizevi
gerefinden fazla sofuk ise tekrar kristal vapiya erigmeden amorf yapida katdasir.
Aymi malzemenin kristal ve amorf yapilannmn degisik 151k kimima indisleri nedeni ile
amotf durumunda katilagan bolgeler gseffaf bir goOrinti arzeder. Bu, goriintii hatas:
- yannda malzeme yapi devamblifimm bozulmasy viiziinden diisitk- darbe mukavemeti
sorununu ¢a yaratir {malzeme lizerinde bir gentik etkisi olusturur).

B Bu hata, kalibm plastifikasyon kapasitesi yiiksek bir makinada ¢ahsimasi, sicak-
ifm yiikseltilmesi, kalip sicakhfimm arttinimas: ya da malzemenin daha fazla 15t ala-
bilmesini saglayacak olan ¢evrim siiresinin uzatilmasi ile ortadan kaldmlir.
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KALIPTAN CIKARKEN GARPILMA

Bu carpikhfm kdkeni, parga kahptan csktxktan sonra olugan ve ic genlmeienn
neden oldufu carpimadan farkhdir. Bir parca kahptan carpilmig olarak: glkzyor ise
bunun nedeni vetersiz sofuma veya sofutma zamamdir. Pargalar mutlaka kullandan

plastik malzemenin il distorsivon sicakhfmmn altimda sogutulmaldir. Aksi takdirde '

yeterince sogumarms yiizeye vuran tampon pimleri parcamn carmimasma neden olur.

SONRADAN OLUSAN CARPIKLIK

_ . Parcanm kaliptan ¢iktiktan kisa bir siire sonra ya da uzun bir siire sonta carpiimast
ic gerilmeler veya da farkh malzeme cekmeleri dolavisiyladir. Katkih malzeme enjek-
sivonunda katk: maddesinin ynlenmesine bagh olaraktan qarpﬂmalar meydana gele-

" bilir. : -

{Iriin tasarmu iyi vapilms bir parcanm; Kalip besteme yeri hatali veriimenﬁis ve fark-
I sogumalara neden olacak bir sofutma sistemi OngSriilmemigse, carpllma hatasim:
proses garttannda aramak gerekir. S

Uriin tasanminda farkh et kalmliklanmmn verilmesi kacimimaz ise, erken sofuyan
ve daha gok ceken ince kesitler, gec sofuyan kalm kesitlere dofru parcay: carpttacak-
tir. Bilingli yerlestirilmemis federlerde carptimaya vol agabshrler

Carpiumamn bir nedem pargadaki fark!l malzetne cekmesmdend:r ‘Malzeme kaliba~
girdikten sonra karsilagtifs sofuk kahp duvan tzerinde bir film tabakasi yaparaktan do-
nar. Kesit daraldikga sonradan gelen malzeme akis ytninde fazladan bir kayma garil-
mesine neden olacakiir ve molekill zinciri akig yoinine doBru fazladan gerilecektir.

- Sonugta akig yoninde {radyal) sofuma tamamlandifinda buradaki malzeme cekmesi,
akisa dik olan (tangentival) vondeki gekmeye orania daha fazie olacakiir. iki farkh
cekme. parcanin tizerinde ¢cekmenin fazla oldufu yone dofru carpiimalar olugturacak-
far. Farkh sofuma uygulamasi, Szellikle hityiik parqalann kaliplanmalarinda bu carpil-

" ma etkisini azaltacak neticeler verebilir.

_ Eger carpilmamn suc;iusunun ic gerilmeler oldugu dusanuluyor ise ik yapﬂacah sey
eksik itlin verdirerek parcanin dolus seklinin incelenmesidir. Efer malzeme kaliba

- dengeli bir bicimde dolmuyor ise bazi kanallarm akig1 kolaylastiracak gekilde agilmasi, .

parlatilmas: vb. Gnlemler alinmahdir. Malzemenin kahp icerisine esit sekilde dagihm
gerceklesebiliyor ise, dogru miktarda malzeme tesbit edilen bu hizda enjekte edilerek
parca gekillendiriimelidir.

Kahn parcalann enjeksivonunda ikinel kademe basmner ve siiresi fazla verilivor ve

{irlin besleme afiz halen agik ise parganin donmams ig kismma fazladan malzeme en- -

jekte edilmis olacak bu da carpimay: getirecek ig gerilmeleri olugturacakiir. Nispeten
ince et kalinh@ olup da kalin konik besleme agz: verilmis parcalarda da besleme afa
- gevresinde fazia enjeksivon nedeni ile gerilmeler olusur ki, kullamm sirasinda kisa stirede
catlamalar meydana gelir {legen, kova vb, iiriinierde stkca rastlanmaktadir).

Kahp sicakhgmmm vitksek tutulmast kalptan ¢ikan rinde geritmelerin daha az ol-
. maasi sagiar, Bu kristalin plastiklerde daha da gereklidir. :
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 CATLAMA

. Eger plastikte proses esnasinda gxdenlmemxs'xg genlmei'ef kaldi ise bu durum
daha sonra elverigsiz cevre ve iklim kogullarmda catlamalarm ortaya: g"ikmasma yolaca-
- bilir. ¢ gerilmelerin azaltilmass lazrmd:r

SOYULMA

Yizey soyulmalannin bir nedeni vine i gerilmelerin fazla -olugundandir. Parca
icerisinde giderilmemis gerilimler tasivan bir parga, normalde etkilenmevecegi bir sol-
vetle sicak bir ortamda kargtagtifinda yizeyinde soyulmalar goriitebiliv. Omegin poli- .
propilenden yapimus ve dibinde i¢ gerilmeler kalmig bir kovaya stvi deterjan dokelim.
Ustiine su ilave edildifinde gikan cézimme msismunda etkisivle yiizeyde pullanmalar
-. geklinde sovulmalar gozlemlenir.

Bir plasiik malzemeye bagka bir plastik malzeme kangtigmda da ﬁrﬁnde,-b‘zeilik-
{e tiriin besleme agzmda soyulmalar olur,

Fazla miktarda kullamilan kalp aymne :yaélan (sitikon gibi) daha sonradan viizey
sovulmalanna neden olabilirler.

PLASTIK URUN TASARIMINDA DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR VE
- NORMLAR

Tasartm zaaflarnin enjeksivon hatalarinda oldukea etkinlifinin bulunduguna yuka-
ridaki bolimde deginilmigti. Tasarimda onglrilen bigim ve sayisal degerier, bazen
giderilmesi miimkiin olmayan enjeksivon hatalanna ve iiriin vetersizliklerine yol acar-
. lar. Tasanmeilarm plastik malzemenin zellik ve davramglan ile enjeksiyon prosesinin
sart ve imkanlan hususunda bilgili olmalar vamnda iiiinin kullamm sartlanndan ve

performans beklentilerinden haberdar olmalan gerekmektedir. En iyisi tasanmer, kalip- -

¢1, plastikel ve kalite kontroledt ile istigarelerde bulunmalan ve isbirlifi icinde ¢ahgil-
malidr.

Proses ile figiti teknik elemanda, enjeksiyon hatalarina parca t'a;sanmmdaki_yan-'
hghklarin ne sekilde vol actifiun bilincinde olarak care aramahdir. Simdi triinlerde
. Ongbrilen. boyutsal foleranslar, montaj kisimlan gibi tasanm. hususlanna gz ataiim.

BOYUTSAL TOLERANS

Uriin tasanmi swrasmda parcanin .b'oyutlan iciﬁ verilecek toleransin’ teshiti bir
hayli zordur ve bircok faktdr goznimde bulundurutmaldir. Temelde by faktdrleri
© ikive ayor isek:

1) Kahp ve proses ile ilgili: Kahp tasanmi esnasinda kahpeibk tekniginin getirdigi
gerekler (Gmegin koniklik verilmesi gibi), kullanllacak metalde zaman iginde olusa-
_ bilecek agmmalar. vb.: faktérlerin yamsira enjeksivon esnasmdaki gartlann ¢cekmeve et-
kilert, kullamiacak malzemedeki degisiklikler, kahplama sonras cekmeler vb. gercekler
dikkate ahinmalidir. _ _ :
_ 2) Uriiniin kullanum yeri ile ilgili: Uretilen parcammn kullanim ssnasinda aginmasy, -
maruz kalacaf dis yiiklerin biiytikliik ve slivesi {malzemenin siriinme halinde uzamast
gibi), yiiksek sicakbk etkileri, temasta olabilecegi kimvasal maddelerden etkilenmesi,

- 76



_memden dolay: sigme (Naylonlarda % 10'a kadar gigme gériilebilir) vb. boyutlarda degi-
- giklik yapabilecek etkiler gdzGniinde bulundurulmalbidm,

Toleranslar verilirken mutlaka gercekci ve cOmert olunmahdir, Bir kefe::plastik.
"iiveticileri bile malzeme cekmeleri icin siki araliklar verememektedirier. Grnegin poli-
propilen icin aym parcada gekme aralifi % 1-2.5 aras gerceklesebilmektedir. Ozel-
likle kristalin plastiklerde Slcii toleranslanm tutturmak bir hayli zordur. Pargamn bii-
yitkligi arttikca tolevanslarm’sininmn genisletilmesi lazimdir. Cesitli termoplastiklere »
ait en siki ve tercih edilmesi gereken boyutsal toleranslar Tablo 1'de gbsterilmektedir.

Tablo 1

~ Parganin Boyu

2 mm o 100 mm 300 mm-
Sikr -~ Tercih - Stk Tercih ~  Sika Tercih
“Malzeme _ Edilecek Edilecek — Edilecek
ABS 005 010 010 0.5 040 075
_ Asetal o BoT - 015 2032 _0.25 coee - 0,80 1.76
" Polietilen 010 . 020 020 04077 TQBG 180
Polipropilen 0.10 0.18 0.18 030 080 175

Naylon 6/6 - 0.09 0.15 015 0.30 1.00° 1.90

Bu toleranslar + nim sekiinde veritmektedis!

Eger parcanm kullanim verinin geregi olara’k"éiki"ﬁéiéfﬁﬁé’lét-'ﬁﬁ'gb‘rﬁiﬁ}’ot ise pro-
ses sartlanmin ¢ok sikn takibi yaninda, uzun kaliplama gevrim siresi, kalite kontrol
maliyeti ve mamul redleri gibi parasal hususlarda dikkate ahnmahdir.

_ Tabiidir ki kahp konstriksivonu da yapilabilecek dizelimelere imkan saglayacak
sekilde digliniimelidir.

ET KALINLIGI

Et kahnlklannm dogru fesbiti driiniin gﬁrﬁﬁtﬁ Ve performaﬁm agisindan hayati
. Oneme sahip oldugu kadar, enjeksiyon kaliplama. prosesinin ne kadar basanh ve verim-
1i olacagin: da belirler. .

Mukavemet sartlarmm gerektirdigi mimkiin olan-en az et kalinhi verilmelidir.
Bu malzeme sarfiyatimi azalttifin gibi enjeksiyon cevrim siiresini de kisaitir. Ancak bu-
rada dikkat edilmesi gerekli olan nokta, ince et kahnhfmndan dolay: kalibm doldurul-
mamastdir. Akis yvolu uzun parcalarda et kaimhfimmn artmas: gerekebilir. Aneak iyl
konumlandiritnis birden ¢ok irin besleme agzi sayesinde bu gerek asgarive indirile-
bilir.

Avrica parcamn catlamasina veya carpilmasina .yol acabilecek t&mpoh pimieri- - 3
" darbesine kars: kovacak bir asgari et kalinhgi da gtz Sninde-bulundurulmahdir.
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Gorintii -bozukluklanmn ve performans zafivetinin asgariye indirilmesinin on sart1 .
et kahnbifmda saglanacak yeknesaskhktadir. Esit olmayan et kalimh@ parcanin garpil-
masma, yiizeyde ¢Okiintli ve birlegme izi gibt hatalann olusmasina kaynakbk eder.
Tasartm esnasinda dikkate almmayan et kalinhf farkllasmalan, cofunlukla proses
esnasinda da diizeltilemeyecek hatalar ortaya cikanrlar. Bt kalmh&nda valnizea % 200k
bir farklhilagma yiizeyde ¢&kiintiive neden olabilir. Bu bazen performans: etkileyen bir -
"+ i¢ bogluk seklinde belirebilir. Sekil 1 ve 2'de do@ru ve yanlig tasanm urlini enjeksiyvon
" parcalan verilmektedir.”

P v e o
F wwwwwwwwwww 1

a) Cokiinti veren orijinal tasarim

S
¥
.
S S, _
- frm e == -l ... b) Degisikiik Yapuimis
— . Durimu o

Sekil 1

_ Cokinti ve bogluklar jahmda kaher geritmeleve neden 'olt.iu'gundan- §arp;lmalar
meydana gelir. Sekil 3'te carpimaya miisait bir parca ve olmas: gereken kesiti veril-
- mektedir.
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é) Carpiimaya yolacan
orjinal tasarmi

b} Degistiriimis Duram

Y

Et kalinhg@inda biiyiik farklliklar kacinimaz ise kahnhk artigi tedrici ve yumu&a'k
bir sekilde vapimah, ya da ayn ayrn pargalar halinde imal edilip montaj yapigtirma
- veya kaynakia birlegtirilmelidir,

I

TTTIIITI I

FEDERLER

‘Tim parca et kahnhgm arttirmadan, {irtiniin dis duvarlaninin mukavemetini yikselt-
‘mek icin federler kullaniilar. Eger dofru yerlestirilirler ise parcadaki carpimay da
azaltabilirler. Ancak gerilimin yofuniaghfi noktalar yaratmamalan ve c¢bkiintillere
sebebiyet vermemeleri icin tasarilarnun bilingli sekilde yapilmas: gerekmektedir,

Rahatsiz edici bir ¢okiintii vermeyecek bir federin eni, irtibatia bulundugy duvarnmn -
et kalinh@inm en fazla % 7071 kadar olmahdir. Boyu ise bu kalinhgm en fazla 1.5 kab
ile sinrlanmalidr. Aynea federin kaliptan sizdiinilmesinin kolaylagmas igin koniklik
saglanmali, duvarla birtesim yerlerine 0.5 mm. civaninda kavis veritmelidir. Ongorillen-
ler Sekil 4'te gosteriimektediz.

- jY-2°

127 8 = 0.3-0.5mm |
o
g haae /% ..
/ l 7
>
0.5-0.77
seﬁcﬂé* ’
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Sekil 6 -

Uzun ve kalm federlerde gerektiginden Qﬁkﬁntﬁﬁﬁn' maskelenebilmesi igin' degigik .
Snlemler ahinabilir. Ornegin:

a) Federin geldifi yerde duvar dizlemi degistirilebilir (Sekii B}, _

b} Federin cokiintii verecegl vere dekoratif diizenlemeler yapdabilir (Sekil 6)...

¢) Kumlu ve desenli yviizeylerde gsiintt bozuklugu gizlenebilir.
d) Tek bir feder yerine birkag federle mukavemet verilebilir.

Federlerin neden olabilecegi ¢ekmelerden dolay: -pargada garpllrr;alar olugmamast
i¢in, bunlarin simetrik bir dizende yerlestirilmeler dilgiiniiimelidir.
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YUVARLATMALAR (RADYGSLER)

Plastik enjeksivonunda akigmm saglanmast icin yitksek basinclara cikalmaktadr,
Keskin kigeler akisi engelleyici bir etki veparlar ve buralarda gerilim yogudnlasmast
olur. Bu nedenle parcanin bu kesitlerinin darbeye karsi mukavemeti azalir. Aynca
parcanm kaliptan kolayhkla sizduriimesini engeller.

Hem skism, hem de siizdiiriilmenin rakatlatimasi yvanmda parcadaki getilimlerin
dafitibmas: bakimmndan i ve dis kigeler yuvarlatiimalider. (Radyiis verilmelidir). Doniis-
lerde i¢ kigeye verilecek radyiis et kahnhpmnm % 'si kadar olmahdir. Dhs koseve ise bu
et kalimh@mm —32— 'si oranmnda radyiis verilmelidir. Dénlislerde et kahnhf korunur ise
¢cekme farkindan dofacak carpilmalarda Onlenebilir. Béyle bir érmek Sekil 7'de veril-

© mektedir.

5% | Kr;skin'
Zh
Z\ __

kosgeler

\

AN

45°

Sekit7 . Sekil 8

Aceleye gelmis keskin kogeler ihtiva eden bir kot uygulama Sekil 8'de gosteril-
mektedir,

Parcada verilecek kare veya dikddrtgen geklindeki deliklerin i¢ kiselerine en az .
0.5 mm. radyiis saglanmahidir.

BOZLAR

Pargamn baska bir yere monte edilmesinde baglanti elemanmm tutulmas: ve .-
mesnetlenmesi igin bozlar kullandabilir. Avnca parganmn kuvvetlendirilebilmesi icinde
belli bblgelere yerlestirilebilirler. Cokiintii olusturucy etkisine karst federler icin alina-
cak dnlemler, bozlar icinde alinmahdir.

Bozlar miimkiin oldugu kadar kiigiik tasarlanmahdir. 0.8 mm.'den az olmamak.
kayd: ile, et kahnlif delifiin ¢apt kadar olmalidi. Capi irtibatia oldugu duvann et
kalinhfma egit ya da daha az olmahdir. Cokiintiinin azathimas icin deligin derinligi
duvar et kalinhfmm yansma kadar indirilebilir. Parcanin kahptan kolaylikia stizdiiriile-
bilinesi icin boyunca % 1 civan bir koniklik saglanmahdm. Bunlan iceren bir boz tasan-
mi1 Sekil 9'da gosterilmektedir. '

8t



Taper 1-2° ' _

\ 3D

7

i AN

Sekil 9

Eger kahplama esnasinda bir insert pargcaya eklenivor ise (6rnegin bozun deligine),
plastik cekmesinden dolay1 insert cevresinde olusacak gerilime karst koyabilmest icin
bozun et kabnhgmun bivik tutulmasi gerekebilir. Eger insertler boglara daha sonra
gecirilecekierse bu et kalinhi nispeten az olacakiir.

Boziann enjeksivon sirastnda birlesme izlerine neden olmamalan ve daha sonradan
carpimalara yol agmamalan gibi hatalanmin ortadan kaldimimas bakimindan bozlar
fle avm yondeki parca duvan arasinda en az bozun delik capr kadar mesafe birakil-
mandr. Sekil 10'da dogru ve yanhs tasarimlar gosterilmektedir.

Yanlis

Yanls

: ‘Sekil 10
g2 '



Parca montajinda agwr yiikler altinda kalacak bozlar, viikiin genis bir alana dagity-
mast i¢in bir seri federler ile desteklenmelidirler. Sekil 11'de boylesi bir tasanm gosteril-
melidir. Lo -

VST II ST ESIILI TP N TIPS ////’/7//’///;/// Sy

Sekil 11

DELIKLER

Efer maruz kalabilecegi fazlaca bir vilk stzkonusu. ise parcada olusturulacak
delikler bozlarla birlikte tasarfanilar, Capt 6 mm.den az olan deliklere eslik edecek
bozun et kahinhg1. bu capa esit veya vilkiin durumuna gore daha fazla olarak segilmeli-
dir. Daha biyik caph delikler pratikie genellikle fazlaca yiik tasimayacakian icin
bozlarn egligine ihtivag géstermezler. ' -

Uriinde azami mukavemetin korunmas: ve enjeksiyonda yeknesak bir akigin saglan-
masi bakimmndan deliklerin bilin¢li bir sekilde tasarlanmis olmast gerekir. Kiigiik
bir blgeye bircek delik acilacak ise delikler arast mesafe en az delik capr kadar olma-
hidir. Biiviikce deliklerde bu mesafe gapin % 70'ine kadar diigiiriilebilir.

Capt 1,6 mm.den kiicilk kor deliklerin derinlifi caplan kadar olmahdw. Biiyik
deliklerde deriniik/cap oram biiyiiyebilir. Ancak derinlifin ¢apin dért misline ciktiga
durumlarda kér delikten vazgecilip, delifin duvan timiiyle deldigi tasanim secilmeli-
dir. Btk bir delifi meydana getiren pimin kalip duvanna deger ucunda pah kirilarak,
kahplama esnasinda basinem etkisivle pimin merkezlenmesinin bozulmasmn engel-
lenmesi lazimdar.

Montajin kolaylastinimasi, elektrik akimmnmm Hletiimesi, parcamin dekorasyonu ve
daha bir cok nedenle plastik parcaya metal insertler eklenebilirler. Genellikle bakir,
- piring, ¢elik gibl metallerden yapilan insertiere bir Grnek Sekil 12'de verilmektedir. -
Insertler kaliplama esnasinda veya daha parca sicakken icerisine bastilaraktan ya da
" sofudaktan sonra, rnegin digli baglantilar Kullamlarakian, parcava eklenebilirier.
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Plastik
Parca

Sekil 12

insert tasanminda sunlar tavsiye edilebilir.

1) insertlerin cevresinde yeterli plastik et kalml:?g] verilmelidir. Bu piastik'maiz&
melere gore degigmektedir. Tablo 2'de celik bir insert-kullanildify takdirde, verilebile-
cek en az et kalinhfmm insert capmn yizde kag olmast gerektigi listelenmektedir.

Tablo 2

Insert (}ép. {Celik)

Malzeme: %X 156125 mm. % X 12,5-25 mm.
Asetal ' 50 X insert ¢ap1 30 X insert gap:
Akrilik . 75%X ¢ " ) 60X " v
Naylon6/66 . 50X ° " S 30X " "
Polikarbonat igox - "t T 86X " ,
Polietilen 40X 7 R : asx "t
Polipropilen 50X 7 " L 25X T "
Polistiren ~  1BOX " "o . 180X "t

2} Cok ince et kalinlikh ve Kirlgan insertlerin kinlmasindan kagmimalidir, Enjek-
siyon basina altinda ezilebilirler va da zedelenebilirler.

3) insertler keskin koseler ihtiva etmemeliditler. : .

4) Plastik pargaya uygun bir higimde ankre olmasimi saplayics yapida olmahdir. -

5) Uzun ve ince insert kullanimindan kacimulmahdir. Eger gerek var ise insertin her
iki ucundan desteklenmesi yararh olacakiir.

6) Tim et kalmhgm: delen insert kullaniimiyor ise, cokiintimiin olugmamas igin
insert delifi et kahnhfmm en az yansia kadar uzabimalidir { Sekil 13}
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VI. PLASTIK ENJEKSIYON KALIPLAMADA .ﬁRETiM MALIYETLERININ
BELIRLENMES! VE MUHENDISLERIN TEKNIK ROLU

N
P

ISLETMENIN EXONOMIK YONLENDIRILMESINDE MUGHENDISIN ONEMI

) Plastik endistrisine vapilan yatmmiar nicelik olarak hizla artarken, bu sekitrdeki
teknolojik standart niteligi aym: oranda gelismektedir. Bunun sonuclan olarak, gelis-
mig makina ve teghizata yapilan sermaye yatinmlan eskiye oranla ¢ok yiikksek meblag-
lara, igletme yoOnetim ve denetimleri hem karmas,u}\ hem de pahall yontemlere ulasu-
ken rekabetin dogurdufu riskler artmistir. '

Arttk firmalar vasantlarmi devam ettirebilmek icin kontrollerinin dismdaki {(bu
sekior tekellegme veya kartellesmeye uygun degildir) {iriinlerinin pivasa fiyatlau yerine
firtin maliyetlerini kontrol altinda tutmaya ¢ahsmaktadirlar, Gelismis Ulkejerde firma-
lar bu amagla ciddi igletme blitgeleri, malivet ve fivat belirleme sistemleri ile bunu
gerceklestirmeye ¢aligmaktadiriar. Ulkemizdeki igletmelerde ise, bazi istisnalar dismda,
bu malf vontemler gerefince uygulanmamaktadir. Bunun olast nedenlerine birazdan
deginilecektir.

Konu bashgmdan da anlasilacag izere, burada plastik isleme y&niemlerinden is-
letme acisindan en komplike olan ve fitkemizde oldukca yaygin durumdaki enjeksivon-
" la plastik kahplama sanayiinde malivetlerin belirlenmesi ve fivat tesbitinde teknik
elemaniann roliinden bahsedilecektir.

Ulkemizde plastik enjeksiyon kahplama'igletmeciligi birkag farkh kategoride bi-
¢cimlenmektedir. Birinci kategoride temel faalivet alant bu alan ve difer sanayii sekior-
lerine veva pazara irlin versn, biyukli kiicUkli atelve ve fabrikalar; ikinci kategoride
ekstritksiyon, sisirme, vakam kaliplama vb. gibi birkac isleme vonieminin birlikte ol- .
dugu isletmeler veraimaktadir. Nihavet, temel faalivet alam basgka sektor olmasina rag-
men entegre tesis gercevesinde enjeksivon kaliplama iinitesine sahip firmalar lctinci
kategoriyi tegkil etmektedirler. Cirak-usta siirecinde olusan bilgi ve gfrgli birikiminin
- arttk teknik islev ve Uretim yvoneiiminde veterli olmadifinm tesbiti ile, mithendis ve tek-
nikerler bu isletmelerde genellikle liretim sorumiusu veya nezaretcisi olarak istihdam
edilmektedirler. Kimi firtnalar vefersiz organizasyonlan nedeni jle bu mithendislere asit
gorevierinin varmunda kalite kontrol, trdin tasanmu vbh. gibi mithendislik hizmetlerini de

ek gorev olarak vermektedirler. Ancak bu elemanlardan, ekonomik keonularda yararlan-

may1 dilgiinmemektedirler. Halbuki miihendislik, bir riiniin veya hizmetin teknolojik
anlamda en ekonomik olarak tretilmesinin timidir. Bu nedenle, sanavide ¢ahgan teknik |
elemanlar, yanhzca tasanm, operasyon ve lretimm nezaretiyie ilgili olarak degil, aynca
aldiklan sorumluluk Slgisinde igletmenin ekonomik anlamda yonlendirfimesinde de
. gorev almahdirlar. Aksine bu dunumun gozlenmesi, iilkemizdeki meslek Oncesi egitimin
program vapisindan ve meslek i¢i cahgmalarda mithendislerimizin konuya ilgisizligi
yanmda firma vonetimlerinin de maalesef bilingsizliginden kaynaklanmaktadir.

Halbuki malivet konfrol sisteminin perceklestirilebilmesi ve fiyat tahmininin
vapilabilmesi yoOnetim, mihendislik ve muhasebenin birlestirilinis [aaliyetlerine bag-
hdir. Burada, yonetim Uretim sevivesini ve sartlanm belirler. Mithendislik ya da iiretim
bolimt ise yonetimin belirttigi simirlar icinde maaliyet standarflarm (standart malivet
sisteminin kullarilmas) durumunda) tesbit eder. Muhasebeye diisen gbrev ise fiili mali- .

vetlerle tahmin edilmis standart maliyetler arasindaki farklann belirlenmesi ve diizel-
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. tilmesidir. Mihendisler bu alanda uzak tutulduklan takdirde, ybnetim-isletme-miuhasebe
. Ueggeninin orta ayagt kopmug olacakir. Sonucunda firmalann, kapasitelerinin veterince
bilmeleri, bilingli biit¢e yapmalan, maliyet kantrol sistemini teskil etmeleri véciddi bir
. fivat tesbiti yapmalan miimkiin olmamaktadir. Kapasiteleri genis bir velpazeve vayilan
makina parklarina, cok degisik fiyath malzeme girdilerine ve viizlerce degisik triinlere
sahip firmalar igin bu biiviik bir eksiklik yaratmaktadir. Kald ki, birkac enjeksivon ma-
kinasina sahip kiiciik atelyeler bile yagayabilmeleri icin imkanlarn dahilinde malivet

hesabi yapmal ve fivatlann: ona gére vermelidirler.

Sanayide. tek veya benzer iirinler {ireten sektoriérde iiretim safhasmdaki iglemlerin
maliyetleri belirffenmistir ve eldeki donelerden ¢ikarak yonetim ve muhasebece fivat
takdiri blyiik bir sakinca teskil etmemektedir. Bu birgok plastik isleme yéntemi igin
de gegerlidir. Ancak plastik enjeksiyon tekniginde kullanilan malzeme ve kalip cesit-
lilifinden ve plastik malzemelerin kendi aralanndaki 151, akiskanhk vb. 6zelliklerindeki
farkhlikiardan dolay1 tiriinlerin iiretim safhasmdaki malivetlerf cok degdisken olmaktadr.
Bu nedenle, veni bir siparigin veya pazara yeni siirilecek bir tifiniin tahmini malivet tes-
bitinin teknik elemanlar tarafmdan vapiimas: gerektigi séylenebilir.

Yukanda saydan zorunluluklar nedeni fle teknik elemanlann malivet muhasebesi
ve doneleri konusunda bilgilendirilmeleri ve sistemin yénlendirilmesine katidimlan
saglanmalidir. Isletmenin ekonomik hedeflerinden ve malivetlerin olugma bicimlerin- -
den haberdar edilmeyen teknik personel, iiretimin optimizasyonu ve verimliligin artiril-
mast konusunda da bilingsizlige itilmis olacaktir,

ENJEKSIYON KALIPLAMADA MALIYETLERIN BELIRLENMESI -

Standart Malivet Yontemi

Belli bir faaliyet seviyesinde ve belli gartlar alinda bir mamul veya hizmetin maliye-
tini meydana getiren direk{ malzeme, direki iscilik ve imalat genel gidererinin ilmi
. esaslara gbre Onceden tesbit edilmis olan malivetlerine standart maliyetler denmekte-
dir.

Plastik enjeksiyon igletmelerinde veya iinitelerindeki vapiva uygunluk nedem
He standart maliyet sistemleri ile malivetierin kontrolii gercekci olmaktadir. Kanuni
zorunitlufu olmamast nedeni ile bu yontemi kullanan firmalar kendi yaps, feisefe
ve imkanlarina gore bir sistemn, tesbil ve kayit yontemi kullanmaktadirlar. Ancak, -
givenilir ve basanh bir sekilde uygulamanin saglanmas: icin isletme veterli bir orga-
nizasyona sahip olmaldir. Aynca firmann faaliyet sevivelerinin (kullamlacak kapasite}
tesbitt ve fleksibl (esnek) biitcelerinin de bilimsel bir sekilde haziflanmast sarttir. Bu
zorluklanna karsin, miimkiin oldugunca saghkh bilgiler ve biiyiik sapmalara yol acmaya-
cak varsaymn ve basitlesiirmelerle konulacak bir sistem. maalesef kiigiik isletmelerde
ve hatta biiyiik firmalarda bile karsilagilabilen "olsa olsa” ya da "kg malivet x bir viizde”
bicimindeki malivet hesaplamasi, ya da "agmakapama’ tarifesi, "'malzeme fivatr -
¥ 2 - satis fiyati” gibi fiyal belirlenmesi yontemlerinden daha gercekei olacaktir. Kald:
ki, ginumuzde bilgisayarlann vaygm kullanmmt bu husustaki imkanlan arbirmaktadie.

Standart malivet muhasebesindeki sistemleri inicelemek, kayit sistemlerini tamtmak
ve fiili malivetlere gore sapmalarm tesbiti gibi hususlar konumuz diginda tutuimak-
tadwr. Standart malivetlerin ne oldufunun ve iirdin malivetlerinin belirlenmesinde tek-
nik elemanlarca nastl yorumlanmaiar gerektiginin belirtilmesi amaclanmaktadi.
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Standart Maliyetier ile Isietme Butceien Arasmdaki {ligki

Standart malivetierin tesbiti i¢in bir isletme biitcesinin varhfinun sart oidugundan
bahsedflmisti. Isletme biitgeleri de standart maliyetler gibi maliyetlerin 6nceden teshit
edebilme tegebbistinii temsil.ederer. Fakat, biitgeler, beklenen maliyetierin veya muh-
temel malivetlerin tahminini ifade ederken. standart maliyetler, belli faaliyet seviyesinde
{kullandacak kapasite) ve belli sartlar aliinda malivetlerin ne olmas: gerektiini gosterir.
Isletme biitceleri kullamlacaklan donemin bagmnda, tretim ve satiglarla ilgili finansman,
isglicit ve diter unsurlara ail ihiivaclann tesbiti igin haziriapirlar. Standart maliyetler
cogunlukla imalat bdliimlerini ve imalal malivetlerini kapsadiklan Igin burada sadece
- gider biitgeleri ele ahnacaktir.

Gider Biitceli Standart Malivet Sisteminin Kullamimas:

Standart malivetlerin tesbitinde iiriin birimi basma direkt malZeme kullanimnm
hesaplanmast timii ile degisken bir gider oldupu icin kolaydir, aym gekilde direkt
igcilik giderinin de yerine konmasi kolaydir. Ancak diger giderleri basitce toplayip
simiflandirdiBrniz imalat genel giderlerinin difer liretim faktorlerinden daha karmagik
olmas:, bitcelendiriimis sistemlere thtivag duyulmasini getirmektedir.

Biiteelendirilmis sistem derken, bir donem i¢in gider bitcesinin dayandmnidigs faa-
livet hacminin ve bu faalivetle ilgili 6lct birimlerinin (almacak baz) tesbiti gerekmekte-
dir. Faalivet hacmi. o isletmenin belli sartlar altinda bir donem icin (1 ayhk, 3 aylk,
1 yithk) hangt beklenen kapasite ile cahisacagm ifade eder. Pazar ve bayram gibi tatil

"glinleri diginda kalan 300 gitn/yil pratik kapasite olarak ele alinabilir. Ancak bakim ve
onanm cahsmalar, vilik licretli izinler, elektrik kesilmeleri, anza, kahp degigtirme siire-
si kayviplan ve olast talep yoklugu nedenleri ile bu pratik kapasiteye erigmek miimKkiin
degiidir. 3 vardiya cahsan bir isveri icin beklenen trtalama kapasitenin % 80-85 dolay-
lannda alinmasmda varar vardir, {lerdeki drnekte de bu de@er kullandacaktir.

Bir diger secim ise faaliyet 6l¢ii birimleri igindir. Burada da iiretim fakirierine
ait fiziki miktarlann esas ahinmas tercih edilimielidir. Bu anlamda, direkt malzeme mik-
tarlay, iscilik saatleri, makina saatleri vb. birimler baz olarak ahnabilir. Her Gretim
faktorit ve malivet yeri {masrafl merkezi) i¢in aym ayn Gicii birtmleri teshit edilebilir,
Burada tiretim faktorler icin ayn, ama masrafl merkezleri ;c;m tek bir dlcil bivimi tesbit
edilecelktir.

Simdi, plastik enjeksivon igletmesi veya initesindeki malivetier igin hangi &lgii
birimi secilecektir? Ririnci iretim faktoiii direkt malzeme standarl fiyalinm tesbitinde”
malzeme miktan ve fivatt 8l¢ii birimi olarak alinabilir. Burada nakliye, sigorta ve depo-
lama giderteri bu yéniemie malzeme standart maliyetine dahil edilebilirier. Ikinci
Uretim fakttri direkt igcilik malivetini ise parca basma {akort) tcret sistemi uygulan-
madi@s takdirde, plastik igletmelerinin mahiyetine bakarak nezaret, kalite kontrol,
idari ve sosyal hizmetlerde ¢alisan personelin genel ig¢ilik giderled ile bivlegtirerek ima- -
lat genel giderlerinde ele almamizda bir sakmca olmavacaki.

Imalat genel giderleri, mahiyetleri birbirinden farkl olan bircok gider kalemini
ihtiva ederler. {iretim Hacmindeki degisiklikler kargisinda imalat genel gider Kalemleri- -
“nin farkh egilimlere sahip olmasi, bunlan sabit, degisken ve yan-defisken giderler
olarak gruplandmimalann: da gerektirmektedir. Aym egilimlere sahip gider kalem-
lerinden zellikleri birbirine vakm olanlann birlegiirilmesi kolayhk saglayacaktir. Bliyuk
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meblaglar ifade eden imalat genel giderlerini {lzlih birim malivetlerine nasi yansitacagiz? .
Bu giderler, tiim iriin cesitlerinin miisterek giderlerini temsil etmektedir, belli {irlin
cesitiert ile direkt iligkisi tesbit edilemez. Bundan Oiiirl bu tiretim faktfrlerine ait
standart malivetlerin tesbitinde, isletmenin toplam iretim hacminin gziniinde bulun-
durulmasi gerekir. )

Belirlenmis bir dénem igin dretim hacmi. faalivet seviyesi dedifimiz beklenen
kapasite ile tespit edilir. Peki, bunun lcli birimi ne olacaktir? Kapasite ifade eimesi
ve uretim faktbrlerine ait fiziki bir miktan belirtmesi icin su degerler diigiinilebilir:
iscilik makinasaati, islenen kg-plastik, sarfedilen KWS3 elekirik, kullanilan makina-
saat vb. Olcii biriminin dogru tesbiti, saghkh standart maliyetlerin tesbitinde stiphesiz ki
en énemli unsurdur. Ancak. imalat genel gider kalemlerinin cok degisik mahiyetleri
pedent ile yukanda bahsedilen 8i¢li birimlerinden herhangi hirinin bu giderlerin driin
birim maliyetlerine yansitiimasinda fam anlamuyla uyum salayabilecegi soylenemez.
Baska bir deyis veya Smekle, kullandan elektrigin standartlagtimimasinda kg-plastik
birimi gercefie vakin vaklagim saflarken, bakim giderlerinin dagitmmna makina-saat
kullanimi uvum saglamaktadiy. Tersi kullamm sapma miklarlanm: artirabilecektir. An-
cak. biitceleme tekniginin geredi en gergekei Sigii biriminin secilip, imalat genel gider-
ferinin standart malivetiendirilmesinde kullanimas gerekmekledir.

En gercekci birimin ne olabilecegi uzun uzun tartigiabilir. Anecak, bugiin isletme-
lerde bu amacla kullamilan iki lcii birimini kisaca ele alalim. Bunlardan bix kg-plastik
Sictisiidiir. Bazt gider kalemlerinin standartlaghinimasma iyl cevap vermekle birlikte,
en onemli mahzurlan enjeksivon kahplamanin makina kapasitesidiriin agrhifi-lirin
prodiiktivitesi iliskisinin biiylik degigkenlik gistermesinden kaynaklanmakiadir. Az
savida Uriniin 56z komusu oldugu, bu iiriinlerin benzer iiretkentik ghsterdikleri ve ag-
hklanmin makina kapasitelerine uyumlu olduklan sartlarda bu se¢imin uygun olacag:
soylenebilir. Ancak kahp ebadi/parca agirh§ ¢ok biyiik defiskenlikler gosteren, farkh
malzemelerden, farkl iiretkenlikte vyiizlerce defisik trin iirelen bir enjeksiyon imitesi
icin, bu birime dayandmian standart maliyet sistemi sonuglannm, tutarsiz fivatlandir-
malara yolagmasi kacmimazdir. Omeklersek, 1500 gr. kapasiteli bir makinada 600 gr.
aguhgmda bir irinden, giinde 900 kg. uretilmekiedir. Kahp yapist itibariyle yine bu
makinzda cabisiimas: gereken 120 gr. agehfmda ve tiretkenligi diisiik bagka bir tiriinden.
ise giinde 120 kg. iretilmekiedir. Eger kg-plastik &lcit olarak alimyor ise, ghze carpan
itk olgu ilk riinén ikinci iiriine gbre 5 kat daha fazla genel gider maliyetine sahip ola-
capidir. Bger amortisman, sabit bir gider olarak maliyetlere dahil ediliyor ise, bu mah-
zurun etkisi daha da biiyiiyecektir. Devam edersek. 100 gr. kapasiteli bir enjeksiyon
makinasinda 2 gr. agirhikh ve 4 gzli bir hassas montaj parcas: ¢ahgilmakta ve glinde
10.000 adetten toplam 20 kg. iiretim yapilmaktadw. Birim maliyette 2 gr. agirh ile
cok diigiik bir genel gider payma sahip olacak bu iiriin i¢in ydnetim. nezarvetgi ve kalite
" kontrol elemanlart 600 gr.hik parcadan daha ¢ok mesai harcayabilecektir. Yine aym
100 gr. makinada 40 gr. agirhkh bir parca da tretilebilecektir. Bu taktirde aym mikana-
- dan ¢ikan baska bir Gidin igin genel gider pay: gereginden fazla yiikselebilecektir. Bu 8-
¢hi biriminin ahnmasiyla agir gramajli parcalanm fivatlandmimasimda yitksek tutarlara
cikilirken, kicik gramajh parcalar igin malivet sistemi diistik fivatiar gikarabilmekiedir.

Pratikte vasanabilecek bir sorunda her faalivet dénemi icin ok degigik faaliyet
sevivesi ile kargilagthnabilmesidit. Aym makina park: kapasitesi kullanidarak bir ay
400 ton/ay, bir sonraki ay 150 tonfay plastik iglemek olasidwr. Bu durumda standart
malivet miktarlarmin biiyiik tlciide degistiriimesi gerekecektir.
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Kullanidan biv diger 6l¢i bivimi makinasaat'tir.- Faalivet hacmi makina<aat 8leii-
siinden aknir. Firma genelinde makinasaat kapasitesi bellidir. Alman veva muhtemel
siparislere gGre bir faalive! sevivesi tesbil edilir ve makinasaat {M/5} cinsinden ifade
edilir. Giderler biitgelendirilir. Biitgelenen imalat sabit genel giderleri bu makina-saat
. tutarlarina boliinerek beklenen standarf malivetler teshbit ediliv. Yarr-degisken gider-
lerin defisken kst ile tiimiiyle degisken sayidan giderler kuHamlan makina saatlere
gore {irtin birim maliyetlerine vansitihr, :

Bu yontemde fiili malivetlerle olan farklann tesbiti daha kolaydir. Teknik ele-
manlar makina-saat'e dayal standart malivetlerin bilincine vardiklan takdirde daha op-
timum program ve makina utilizasyonu yapmalar gerektigini kavrayabilirler. Kaliplama
gevrim slirelerinin digliniilmest yoluyla standart maliyetler asafiva cekilip marjinal
karlar artinlabilivorsa, bu igletme teknik elemanmm basanst olacakfir.

Bu &lcii biriminin de gercekten sapmalar yoniinden mahzurlan vardir. Ornegiin
plastiklerin kaliplama sicakhffinda eritiimesi biiviik elekirik sarfivatima neden olmak-
tadir. Bu cal./gr. cinsinden ifadesini bulan eritme icin gerekli entalpi (20°C ortam
sicakhgma gore). tiviin parcanm agirhm giindeme getirmekiedir. Bu véntem de. belli

_ bir kapasitedeki enjeksivon makinas: i¢in defisken elekirik M/S, her saathik kullamm
i¢in sabit tuiulmakiadir. Ayni makina i¢in saatte 10 kg. islenen bir plastik ile daha fazia
entalpive ihtiyac duyulan fakat 30 kg./saat iglenen baska bir cins plastik aym gider
payina (dolavisiyle maliyetej sahip olacakiwr. Aym mahzurlar sofutma suyu, mamul
depolama maliyell, bozuk parcalann Sgitilmesi, malzeme kurutmas: gibi giderler icin
de gegerlidir. Ambalajlama ve naklive gibi kalemler direkt malzeme maliveti faktoriine
degil de imalat genel giderlerine dahil edilivorsa mahzurlar daha da artacaktir.

Her 6lgit biriminin mahzurlarna karsm birinin secilmest zorunda kalmacad icin -
makinasaat biriminin secilmesinin daha dogru oldugu kabul edilebilir. Burdaki bir
neden maliyet yeri {merkezi) aynmmn kolavhkia yapiabilmesinden ve aynca baska
bir amac olarak teknik elemanlann standart malivetleri asaf cekme dlctimiemesini
makinasaal birimiyle daha kolay yapilabilecefinin sanilabilmesindendir.

fmalat Genel Giderlerinin Siniflandintimas: ve Makina Saat Birimleri ile Standart 7
Maliyetlerin Teshiti

imalat genel giderlerini egilimlerine gore smflandinr ve bunlara ait masraflan
standart maliyetler geklinde belirflerken, varsayilan bir plastik enjeksivon isletmesinden
somut bir Omek ele alahm. Ele aldigmmiz plastik enjeksiyon isletmesi 10 enjeksivon
makinasina sahiptir ve ¢esitli ebad ve malzemeden olusan cok sayida mamul Gretmek-
tedir. Uretimdeki bazi kaliplar firmaya ait olmayip emanet olarak (miilkiyeti miisterive
ait) kullamimaktadw, Makinalar sirasiyla 100, 150, 200, 350, 500, 600, 750, 1000,
1500 ve 2600 gr. polistren enjeksiyon kapasitesine sahiptir. Standart maliyet muhase- -
besi amacian ile itk g (100-150-2060), sonraki iic (350-500-600), daha sonraki iki _
(750-1000) ve en son {1500-2600) kapasiteli makinalann: 4 ayn masraf merkezi (mali-
yet yeri) olarak gruplandmrmigtiy,

U¢ vardiva esasina gbre ¢ahsan igletmedeki kadrolu direkt isci savisi 33'tir. Yine
siirekli cabigan nezaref. roius-ambalajlama, sosval hizmet, ambar ve kalite konfrol
iscisi 12, yinetim, muhasebe ve idari islerle ilgili personeli 5 olmak tizere toplam 50
kigi istihdam edilmektedir. Direkt iscilik parca bagt hesab: il degH, aylik licret hesabs-
ng ghre verilmekiedir. Direkt-indirekt igqilik aynmimn zorlugundan kurtulmak acsin-
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dan direki igcilik inaiiyeti._ indirekt iscilik maliyeti ile birlegtirilerek imalat genel gider-
leri hesaplamasina dahil edilmektedir. -

Ambalaj, naklive ve finansman giderleri malzeme ma?i}retinde.gésteﬁﬁinekteéir. '
Burada. firmanin vanhzca direkt malzeme temini igin dig parasal kaynak (banka kredisi)
kullandigi kabul edilmektedir.

Kabp yapm ve bakim atelyesinin olmadifi varsayiimaktadir. Kalp mzanm' ve
bakmn ile ilgili isler diganda vaptinlmakia ve genel bakim-onanm giderlerine dahit
edilmektedir. '

Biitcelendirilmis standart malivet sistemi kullanan bu firma &lcli birimi olarak
makinasaat'i kabul etmistir. 3 aylk pervotlan faaliyet donemi olarak alan firma &nii-
miizdeki dénem ortalama faalivet seviyesinin kapasitenin vaklagtk % 85'inde olacagint
tahmin etmektedir, (Pratik kapasite 300 giin/vil; 1 giin 24 saat) Her masral merkezi
icin ayn bir fasliyet seviyesi tesbit edilmigtir. (Ortalamas: yaklagik % 85} Degisken
masraflar Snceki donemlerin verilerine gbre tabmin edilmistir ve masraf merkezlerin-
deki kullamam farkbhiklarina gore yiizde agwhklaria dagdimlan yapimigtir.

Simdi, imalat genel giderlerinin dagihmmm tartigmasim yaparken Ornegimizi
de kullanabm (Tablo 17 izleyelim).

Tablo 1'de gider kalemleri ve bunlara ait biilgelenen giderler alt alia siralanmstir.
Kargihfinda ise masraf merkezleri bulunmaktadir. Bu masrafl merkezlerinin peryot
icindeki (75 giin x 24 saat x makina adedi) pratik kapasiteleri sralanmgtir. Buna
karsiik, biitceleme vapiirken her masraf merkezi igin teshit edilen faalivel seviyesi
{beklenen kapasite kullammi) ve buna kargihk gelen biitcelenen standart makina saat
miktartan yazidmistir, Sabit giderlerde, Biilcelenen miktar toplam makina adedine (10)
bolinerek dafstilmakta, masraf merkeri faaliyet sevivesine giire standari fiyatlara
dimiistiilmektedir (Makina saat toplamlarma béliinerek).

Sabit Genel Giderler

Bu gider kalemleri biitlin iiretim seviyelerinde sabittir. tsletmenin iiretime hazir
olmas: icin gerekli olan bu giderier, iiretim yapilan ya da yapilmasin daima yaklagik
aym tutardadir. Bu nedenle toplamina "hazir bulundurma maliveti'de denmektedir.
Bu giderlerin masraf merkezlerine dagitilmasi (esit veva belli bir viizde ile) ve o merke-
zin sorumiulufuna veritmesi kapasite kullaniminin etkilerinin tesbiti yoniinden yararh
olacaktir. Simdi bu gider kalemlerini ele alalm.
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Makina Kapasiteleri {Gr.)
Biitgelenen Faslivet Seviyesi
Pratik Kapasite (M/S)
Biitcelenen Donem M/S

Gider Kalemi | E

1) Igeilik
2) Kira _
3} Sosval Giderler

4) Aydwnlatma ve Intma - -

5} Biivo Giderleri -
6) Dig tizmetler
7) Sigorta ve Vergiler
8} Amortismanlar
a) Enjeksivon mak.
b) Ekipman ve Diger
Demirbaglar
9} Ozel Giderler
10) Bakim ve Onanm .

Tablo
Sabit Genel Giderlerin Standart M/S Malivetlerine Dagdim
Masraf Merkezleri
i It Y W
100/150/200  350/500/600  750/1000 1500/2600
% 85 % 20 % 80 % 70
5.400 5.400 3.600 3.600
. 4.590 4.860 2.880 2.520
Biitcelenen . - . .
Gider (TL.)

51.750.000 3.383 3.194 3.594 4.107
6.000.000 392 371 417 476
5.250.000 343 324 365 417
1.100.000 . 72 ' 68 7 87
2.200.000. 144 136 154 174

700.000. 4B 43 49 55
600,000 39 3 42 48
Merkezleve gire 402 694 1.432 2.740
450,000 30 28 28 36
600.000 49 37 42 48
750.000 ‘ 49 _ 46 52 60

Sabit Giderleri

Sabit Giderler
Toplam M/S Standart
Maliyeti :

4.939 - 4.978 5.255 §.248 -



Tablo 2 = o
Degisken Genel Giderler Standart M/S Maliyet Dagilimu

Masral Merkezleri -0,
| I i1 oI Iv
Biitcelenen Dérm M/S ~ 4590 4860 . 2880 2520
- 1) Elektrik Deg. xen Gideri . 550 962 1.857 2.745
- 2) Bakim ve Onsnim Degigken Giderd - 32 - BT 109 162
Toplam Degisken Gider M/S Standart Mali - 582 1.019 - 1.966 2.907

1) Direkt iggilikte, bir genel gidermis gibi ele alinarak indirekt iseilik ve vonetim
Gieretleri ile birlikte ele alinmmsiir. Bu kalem ayhk briit Geretlerd, SSK igveren prim-
lerinin. kanuni fonlann, aynca vil igerisinde seyyanen yapilan ikramiye ve difer sosyal
yardimlann dénem bagina payin ihtiva eder.

threkte, bitcelenen iscilik donem (peryot) igin (3 ay) 51.750.000 TL.sidir. Bu
miktar 10 makina bolindilkten sonra her merkezdeki makina sayist ile ¢arpiir. I nolu
merkez icin diisen pay 15.525.000 TL.sidir. Bu rakam. dbnem igin hiitcelenen makina
saat toplanmna bolindigiinde makina-saat birim bazinda 3.383 TL.s1 iscilik standart
maliveti bulunur. Daha diigik lretim seviyesi beklenen IV nolu merkezde bu miktar
4.107 TL.sina ¢ikmaktadir. Diger sabit giderlerinde makina-saat bagina standart mali-
vetlendirilmesi bu hesaplama ile yamlacakiir.

2) Kira: Igyerinin firmaca kiralanmig oldugunu diigiinefim. Dgnem igin kira sto-
pajt ve fonlar dahil 6.000.000 Tl.si biitgelenmigtir. Yine ayni yolla, standart maliyet-
lere tablodaki gibi déniigtiiriilebilir. Burada tretimce kullantlan alanin makinalara gbre
boliinerek maliyetiendirilmesi, yine ham ve mamul maddelere aynlan bolimiin kap-
lavacaklan alena gbre defigken maliyetlerde gosterilmesi mimkiindir, Ancak bu olduk-
¢a karmasik bir yintem olacakhr.

3) Isqilik sosyal giderleri: Igyerinde verilen yemek, ayran. cay, servis aracl gider-
leri, saghk hizmetleri, is givecekleri vb. giderleri kapsar. D&nem icin 5.250.000 TL.s1
olarak biitgelendiriimigtir.

4) Aydmnlatma ve mitma gideﬂeﬁ: Benzeri giderlerse (Srnegin temizlik) bu 'gmba
dahil edilebilir. Ornegimizde 1.100.000 TL 51 olarak alinmigtir.

5} Biiro giderleri: Burada telefon, PTT, noter, matbaa, k;rtasiye,-bilgisayar, daktile,
fotokopi sarfivatlan gibi giderler gdsterilir. Bitgelenen miktar 2.200.000 TLsidir.

6) Dig hizmetler: Mali miisavirlik, avukathk gibi hizmetlere 5denen masraflan
icerir. Meslek oda aidatlan gibi giderler de buraya dahil edilebilir. 700.000 TL.s1 biit-

gelendiriimigir.

7) Sigorta ve vergiler: Yangin, sel, is¢i kaza vb. sigortalar ile kazang vergisi digin-
daki vergiler bu kapsama alinir. 600.000 TL.s1 biitgleendirilmigtir.
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8) Amortismanlar: Makinalar, yvardine:r ekipman, tesisat ve diger ‘demirbaaann
amortismaniann: kapsar. Bunu tice boliip inceleyelim.

a) Enjeksiyon makinalarn: Defter degerlerine géire kanunen ayrlan amortismanla-
nn ginumiizdeki enflasyon ve teknolojik geligmeler karsisinda maliyetler icin kuilani-
mast miimkiin degildir. Zaman icerisinde yipranacak veva teknoloiik anlamda demode
olacak makinalann yenilenmesi gerekecektir. Yeni bir makinaya kapasitesine gire biiyiik
meblaflar Gdenecektir. -Bu nereden karsilanacakir ve eskisinin kullanmmi esnasindaki
vipranma bugiinkii net defere gijre nasil hesaplanacaktie? Yeni kurulan igletmeler maki-
nalannin biivilk amortisman giderleri gdstermesi ve sonucta eski firmalarla rekabet ede-
meyecekleri disiincesi ile amortismanlan maliyetlerine yitklemelktedirler. O takdirde, ve-
nileme zamaninda pratikman fark: kirlanndan veya sermaye arfinmindan karsilayacak-
lardir, Simdi, &nemli ve karmastk bir konu olan vilitk amortisman malivetinin nasil
hesaplanabilecegine dénelim,

Bir yintem, eldeki makina kapasitesindeki yeni bir makinanm bugiinkii maliyetin-
- den. o makinanmn piyasadaki rayi¢ deferinin cikanhip, belirlenecek bir amortisman siire-
sine bOlinmesiyle bulunabilir, Biraz daha gercek¢i davranmak gerekirse, o makina
igin daha Gnceleri aynlmis amortismanlar bir fonda toplanir ve bilesik faiz uygulana-
cak bir sekilde saklamrsa makina degeri enflasyora karst belli bir dlclide korunur.
Ancak kanunen aynlan amortisman miktarlan pratikte baska amaclar icin kullanidmak-
tadw. Yukandakileri formiile edersek, :

{Yeni Mak.Maliyeti-Eski Mak. Terkedilme Degeri-Biriken Fon)
= ¥iilik Amortisman Mik.

5
“tesbit edilebilir. Terkedilme degeri eski makinanm o glinkii satig fiyatini ifade etmekte-
dir. :
Bir diger kullamlan yontem, eski makinammn satinaima maliyeti ile yenileme malive- -
tinin ortalamasinn 5 yila bolinmesi ile yilhk amortismamn tesbiti seklindedir.

Satinalma Maliveti + Yenileme Maliveti 1 : ’
X = Ytk Amortisman Miktan
2 5 '

Pratiklik acsindan &rnegimizde bunu kullanacagiz. Amortisman miktarlar masraf
merkezlesrt itibariyle ortalamalan alinarak ve makina-saat birimlerine bélinerek standart
malivetler haline getirilecektir. Birini 8mek olarak coziimleyelim. 3 nolu maliyet mer-
kezinde 750 gr. makina 20.000.000 TL.sma satmahnmigtir, Yeni makine maliveti
95.000.000 TL. olacaktir, eldeki makinanmin pivasa degeri 45.000.000 TL.sidir. Oyle ise,

© 20.000.000 + (95.000.000 ~ 45.000.000) 1
X = 7.000.000 TL/yi
2 5

1000 gr.hik makina igin ise 9.500.000 TL.s1 bulunmustur, Toplamlannm dénem bagina
diisen payr 4.125.000 TL.sidir. Makina Saat cinsinden, merkez ortalamast, amortisman
" standart maliveti 1.432 TL.s1 olmaktadir. Diger merkezler iginde benzeri sekilde hesap-
Iananilir.
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b} Yardmer Ekipman ve Tesisat: Plastik kiredarn, kurutma finnlan, konveyotler
sogutma kuleleri, sofutucular, vingler vb. ile su, elekirik, hava vb. tesisati kapsar. Bu-
radaki ekipmaniarin bazilannmn venilenmesi igin biyik meblaglar gerekebilir. Ancak
pratikte bugnlar daha uzun siire kullandabilmekte olup 10 yithk amort;smahiarma giire
vipranmalarmm malivetlere yansitiimast islemi verinde olacaktir. Bu top]am maliyette
diger sabit giderler zibi makina-saatlere yansililahilir.

¢) Diger Demirbaglar: Uretim verindeki ve ofislerdeki demirbaglann amortisman- -
larnin malivetlere vansitilmasi {b)deki gibi ve hirlikte yapdabilir. Ornegimizde (b} ve -
(c} toplami 450.000 TL. ahamgtir.

d) Ozel Giderler: i5 toplantdan, seyahat. reklam, ilan, personele verilen benzin vb.
giderler ver alabilir. Smiflandilmanus difer masraflarda buraya dahil edilebilirier.
Bu giderlerin bazilan. defisken karakterli okmasina ragmen ivetim seviyesivle fonksi-
yonlan tesbit edilemediginden, sabit giderlerde gésterilecektir. Tahmini biltce rakami
- 600.000 TL.sidur.

¥an Degisken ve Degisken Genel Gideder

Degu;ken giderler iiretim sevivesi ile fonksiyonel olarak bagh g:derlerdir Topla— :
mina ' is vapmn maliyeti“de denir. Baz gider kalemleri hem sabit, hem de lretimle ar-
tahilen masraflar ddgururlar. Bu nedenle bunlann sabit ve deffisken kisimlannn birbir-
lerinden ayrimalan gerekir. Bakim, yakit, efektrik boylesi giderlerdir. Elekirik giderinin,
aydinlatma kismi sabit masraflarda gosterildiginden ve diger kullanum hemen hemen
timiiyle tretime bagh olacagmdan bu gider tamamen dedigken giderlerde vorumlana-
bilir. Isletme ile ilgili vakit giderleri de ihmal edilecek seviyededir. Ancak bakim gidesi-
nin sabit ve degisken kisimlan ayirt ediimelidir.

Bakmmn ve Onanim Giderleri

Bu gider kalemi mak:nalarm vardime: ekipmaniann, tesisatin ve Lahpiann bakim
ve onanmin: kapsar. Koruyueu bakim, korozyondan dolay: onanm gibi masraf gerek-
tiren iglemler dretim seviyesinden bafimsiz olarak yorumlanlah ve sabit giderlere kay-
dmimabdirlar. '

Bu aymm ig¢in bir cok metod séz konusudur. Burada, 6neeki verilerin uyarlandifi
grafiksel korrelasyon analizine dayanan serpilme grafigi yoniemini kullanacagiz.

Veri olarak son d6rt dénemin fiilli (gerceklesmis) bakim ve onanm giderlerini ve
. f1ili Uretim sevivelerini alahm.

Fiili Fiili {(TL)
Dinem ’ Makina Saat Bakim ve Onarim Giderler
¥ 14.100 1.433.000
i1 11.800 1.265.000
[t ' 17.000 . _ 1.620.000
v _ 16.300 _ 1.500.000
. Toplam : 59.200 _ 5.818.000
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Bu verilerin serpilme grafigini yapahm {Jekil I}. Regrasyon dofrusunun y-eksenini
kestigi nokta donem sabit gider pay: olarak alinabiliv. Bu tutar yaklasik 580.000 TL.s- -
dir. Degisken kisim, 5.818.000(580.000 x 4) = 3.498.000 TL. olarak bulunur. Oyle
ise, =

3.498.000 h

- = 59.09 TL. M/5 basina

59.200 : :
ortalama degisken maliyettir. Burada d6rt dénem boyunca da mal olus fivatlanmin sabit
kaldig: varsayilmigtr. Biz Sniimiizdeki biifgelenmis dfnem igin % 30 fiyat farkim abr-
sak, -

Sahit gider pay: 750.000 TL./d&nem

Degisken standart maliyet: 77.00 TL. fsaat

Ornegimizde kullanilacaktir.

~ Biitgeledigimiz bakim ve onanim sabit gidexini Tablo I'de masraf merkezierine dagt-
~{1ifmizda sabit giderler tamamilanmg olur. Toplam boliimiinde masrafl merkezinde ver

alan her makina icin bu ddnemin makina-saat sabit standart malivet {utan gosterilmek-
tedir.

Y A

1600

500 +

Sekil 1.
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Elekirik Degisken Gideri

Degigken giderleri biitcelendirir ve standart malivetierini hesaplarken masraf mer-
kezlerine dagitinmy sabit giderterde oldugu gibi yapmak qok yanhg olacaktir. Elekirik
standart M/S maliyetini hesaplarken makinalann kapasiteleri dikkate almmal:;d:r.'Biz
burada yine ayinm masraf merkezierine gore vapacagiz. K

Makinalarn isitic1 rezistans ve motor giicleri dikkate alinarak megimizdeki firma-
min kullanmn viizdelerini asagidaki gibi tesbit ettigini kabul edelim. Kmeilar, kurutma
firmlan ve diger ekipmanlarca kullanilan elekiriginde bu viizdelere dahil edilmesi gok
vanhs olmayacaktir.

Makina Bagma

Mastaf Merkezi - - Giiciine Gore %'si : Pay %'st
4 . : 12 _ 4
I 21 _ 7
11 27 ’ 13.5
v 40 S 26

Ornegimizdeki firma gegen dbnem toplam 16.300 fiili saatte 21.350:000 TL.s1 karsihi
elektrik enerjisi tiiketmigtir. Masraf merkezlerinin fiili iiretim saatleri ve bunlann iirefim
kapasitelerine vilzdesel oranlan asafida veriimektedir. Bunlann masraf merkeziexinin
elektriksel giic yiizde katsayilan ile ¢arpimlan birer katsayi olarak tesbit edilir.

_ Uretim

Masraf Fifli Kapasite : Elekfriksel Katsay1
Merkezi Mak.Saat Kul.Yizdesi . Giic Yiizdest Katsayt Oram

i 5200 96.3 12 1156 13.4

i1 5150 95.4 21 - 2003 . 232

111 3150 87.5 27 . 2363 274

w 2800 778 40 3112 36.0
16300 : 100 8834 1000

91.350.000 TL.simin masraf merkezlerine dagitimim ve iiretim saatlerine gore onimiizde-
ki donem kullanacafumiz standart elekirik gideri malivetini bulalim.

Masraf Donem Elekt. Dénem M/S Standart

Merkezi Sarfiyat Katsayi - MS Malivet (TL) -
I 21350000 - ¥ 0134 -+ 5200 = 550
i . 91.350.000 X 0232 <+ 5150 = 962
Il 91350000 X 0274 <+ 3150 = 1.857
v 91350000 X 0360 + 2800 . = 92745

Tabii ki. oniimiizdeki donem icin tesbit ettifimiz standart M/S maiiyetleﬁnin gecmis
birkac dionemin ortalamasma gbre hesaplanmasi daha saghkh sonuglar verecekiir.
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Bakm ve Onanm Degisken Giderleri

Bir oneeki bolimde bulunan ortalama 77.00 TL.:ik degiskeri onanm standart
maliyetin kullanimasi makina kapasitelerinin farkl olmasi nedeni ile pek gercekei
olmayacaktir. Masral merkezlerine gire yeniden yaptlacak tesbitin elekirik giderlenri
verilerini kullanarak yapmamiz igimizi basitlegtirecektir. Defisken giderin agagdaki
gibi oldufunu kabul edelim.

77.00 TL. X 16.300 saat = 1.255.100 TL.

Masraf dnem Bak.ve Katsay Donem Standart M/§

Merkezi ve Onanm Gid, Oram M/S Maliyet (TL}
I 1255000 X 0134 + 5200 = 32
I 1.255.000 X 0.232 + 5150 = 57
111 1255000 X - 0.274 - 3150 - = 109
v : - L265.000 X - 0.380 + 2800 - “161

Oniimiizdeki donem igin biitgelenebilecek tutar ve m/8 rﬁatiyetin degisken standards
Tablo II de gisteriimektedir.

Iscilik Fazla Mesai Gider

Iscilere cesitli nedenierle (en bagta planlanan iiretim hacminin gerceklestirilebilme-
si i¢in) fazla mesai yaptinlabilir. Bu deftisken bir giderdir. Igyeri ortalama iggilik saat”
ticretinin verecegi rakam standart tutar olarak ahnabilir. Ornegimizde bu gideri kullan-
mayacagiz.

MALZEME STANDART MALIVET!
itk tretim faktdri olan malzeme malivetinin icine, Ormegimizde direkt malzeme,
kalip amortismanlan, finansman, nakliye ve ambalaj dahil edilebilir.

Direkt Malreme

Her bir plastik hammaddenin, boyamn ve yardimer maddenin pegin alim fivatim
direkt malzeme maliveti olarak aldigimmz: kabul edelim.

Finansman Maliveti

Pegin piyasa fiyat: fle ahnan malzemenin hammadde stok, iiretim ve mamul stok
siireci ve mamul halde teslimi icin ortalama hir ay gectigini, tahsilatin ise teslimden
ortalama bir ay sonma yapudgun dmegimizdeki firma igin istatistiki bir sonug oldugunu
kabul edelim. Bu dénem: icinde firmanm almis oldufu ve tahmin ettigi sipariglere gire
300 ton plastik hammaddesi, boya ve yvardimer madde kullanacafh tesbit edilmistir.
Cesitli hammadde cinslerinin toplamina 900 milyon T'lL.si 6denecektir.

Firma bu tutznn bir kismm dig kaynak olarak banka kredisinden ortalama ayhk
vizde 8 (diger tilm banka masraflan dahil) faiz Gdeyerek karsilavacaktir. Gecen dénem -
270 milyon TL. hammadde kullaniltnig, 146 milyon TL banka faizi tdenmistit. Aym
- oranin korunacagi varsayilarak bu ddnem icin,

200

X 146 = 135.5 milyon TL.,
970
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faiz kullandaca@i tahmin edilmekiedir. Bu oransal olarak
135.5
= 0.15 bulunur. (Ayhk faiz oraru % 5)

800 .
Gyle ise (mamul + firesinin) 1 kg."r i¢in direkt malzeme maliyeti, (Hammadde + boya
+ yardimer madde} TL/kg X 1.15 = Direkt malzeme standart maliyeti olacaktiy, Finans-
man maliyetin malzeme maliyetine dahil edilmesi konusu tartisilabilir. Ancak, bir yere
konulmas: gereken bir giderdir. Uretimin gergeklestirilebilmesi nedeni ile yapilmustir.
Eger malzeme Z ay vadeli fiyatla tedarik edilse idi, direkt malzeme maliyetinin iginde
olacak idi. Efer bir siparigin tahsilatt $nceden, daha kisa veya uzun vadede yapihyor ise
bunun iretim maliyeti e bir ilgisi olmayacakii, denebilir. Bu durumda ybnetim ve
satig. bir iskonto veya fark fiyat: politikasi uygulayabilir.

Nakliye Maliyeti

Hammadde ve mamul {iriin nakliyesinin standart kg. malivet seklinde ele almmast
miimkiindir ve degigken bir malivettir. Dénem igin 5.400.000 TL'st hammadde, 12.600.
000 TL'si mamul iiriin nakliyesi igin gegmig verilere gfre tahmin edilmis ise,

5.400.000
Hammadde nakByesi kg. standart maliyeti : ——————— = 18 TL/kg.
300.000
12.600.000
Mamul naklivesi kg. standart maliveti : e = 4 2 TL K.
300.000
olacaktir.
Ambalsj Maliyeti

Her iirlin icin tek tek hesaplapabilir. Ancak firma genelinde standardimi bulmak
istersek, yine kg hammadde bazmdan hesaplanabilir. Koli, band, plastik torba vb. gibi
" ambalaj malzemeleri i¢in dénem iginde 7.500.000 TL. degisken gider olabilecegi tah-
min edilmekiedir.

7.500.000
Ambalaj kg. (hammadde) standart maliyeti : ——— = 25 TL/kg.
300.000
olarak bulunur.

.-

Kabp Mah‘yetleﬂ.

Eger iiriine ait kelip firmanin ise onunla ilgili amortisman da malzeme maliyetle.
rine eklenebilir. ’

Disanda Yapintan Igler :
) Uriintin igerisinde yer alan herhangi bir parca (insert), serigrafi gibi frma biinye-
sinin diginda yaptimlan iglere ait maliyetierde malzeme malivetine dahil edilebilir.

Maliyetlerle flgili tim unsurlarin tamamlanmis oldugunu kabul edip, siparisi ahn-
mig bir iriin icin standart maliyetin ne olacagim bir Gimekle girelim.
Birim Standart Malivet Omegi

Firmaya 10.000 adet olarak siparisi verilmis ve donem faaliyetlerine dahil edilmis
bir iiziiniin birim standart maliyetini hesaplayalim. 200 gr. aguhfinda ve firesi % 3 olarak

@
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alinan ABS malzemeden mamul bir firiin 600 veya 750 gr.ik enjeksiyon makinasinda .
imal edilebilecektir. 750 gr. makinadaki saatlik net tretim miktann 65 adet olarak bilin-
mektedir. ABS kendinden reknli olup 6.000 TL/kg.dan tedarik edﬂmekteéir Kalip ve
mamul nakliyesi alici firmaya aittir.

Faturalarin bedelleri tarihlerinden bir ay sonra nakde doniigtiidilecek §ek:lde vapi-
lacaktir. (Sonug Tablo 3}

Standart Malivet Kart:

iriin kodu: DJK—D/ABS~025 -
Standart miktar: 10.000 Adet _
Direkt Malzeme Maliyeti

Cider Kod  Binm Standart Miktar BirMalzMaliyeti  Tutar (TL)

Hamynadde - 1001 ke 10000X0.206 =2.060 6000X1.15= 5900 14.214.000
Boya —— - — .=
Yardime: Madde - == - : - - . -
HMadde Nakliye —.— kg 2060 18 37.080
Marmud Naklive —. —.— - - - . -
Ambalaj —— ke : 2060 - 25 51.500
Kahp Amortistnams —.— .~ —.— : —. - . -
Toptam o 14.302.580
Imalat Maliyeti :

Sabit Gider MMII - M/S 10.000/65 =154 4.978 766.612
Degigken Gider MMIZ M/5 10.000/65 =154 1.019 156.926
Toplam , o 923538

Toplam Standart Maliyeti (TL)  Birim Standart Maliyeti (TL)
Malzeme Maliveti 14.302.580 1.430.25 ‘
Imalat Maliveti 923.538 ' 92.35
Toplam 15.567.538 : 1.522.60

Tablo 3 Standart Malivef Kari:

Standart Malivetlerle Fiili {Gerceklesmis) Malivetier Arasindaki Farklarm
Degerlendirilmesi

Standart maliyetler ashnda gergek verilere dayandmlimis malivetlerdir. Uygulamada
fiyat tesbiti, biitcelerin hazirlanmas: ve maliyet kontrolil icin kullambiriar. Ancak ddnem
sonunda elde edilen fiili rakamlar genellikle degisik olurlar. Gider biitceleri agdabilir
veya daha dilgitk giderlerie karsilagilabilir. Tahmin edilen tretim rakamlanna (siparig
miktan) ulasidlamayip gider biitcesi asiliug ise hedeflenen kar azalir veya yokolabilir.
Eger bu oOngorilen iiretim sevivest (M/S programlamasi)nin agiimasinda da meydana
gelivor ise verimliligin lizerine gidilmesi gerekebilir. Tersi bir durumda yani, gerekli
iiretim seviyesinin altinda bir zamanda ve daha diigitk bir giderle hedefe ulagilabiliyor
ise igletme verilerinin tekrar diizenlenmesi gerekir.
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Burada bir noktava dikkati ¢ekelim. Eger Masraf Merkezi 1T'de programlanan ire-
time % 90 faalivet sevivesinde degil de % 80'de ulasilabilseydi M/S sabit gider tutan,
4978 X 9 = 5.600 TL.sma ¢ikacak idi.

8 N

Bir an icin bize daha viksek verim, daha yiiksek bir maliveti mi gikanyor divebi-
Hriz. Halbuki, daha 6ncede bahsedildigi gibi, sabit genel giderinin iiretim miktan ile
fonksivonel bir iliskisi yoktur. Ancak, birim malivetteki etkisinin bu miktaria Hig-

kisi vardwr. Toplam dretim miktannin ne olacag: da yonetim ve sali tegkilatimin bir
" sorunudutr. Alinan siparis ve gerceklestirtlecek iiretim ne kadar fazla olur ise sabit gider
pay: da Glgiide diisecektir. Bir bagka diisiinee sekli ise, {iretim bdliimii ne kadar verimli
cahigiyor ise, tiretim niceligi imkam o kadar artmaktadur.

Ornegimize donip yukardaki fiili tretim rakarmin (% 90 yerine % 80 {aaliyet sevi-
vesinde iiretimin gergeklestirildigi durum) fiili malivete uygulayalim, Yani birim malivet
standardin1 buldugumuz Tablo 3'de verilen Srnekteki 65 parca/saat'lik miktann, sipa-
rigin gergeklestiritmesinde 73 parga/saat olarak Uretildigini varsayalin. Bu arada foplam
sipariy 2.025 kg. hammadde ile gerceklestirilmig olsun. Ru malzemenin tedariki Hzel
olarak naklive ambarnma 70,000 TL.s1 ddeyerek yapiimg olsun. Ambalaj icin 45.000
TL.s1 harcanmis oldugunu kabul edelim. Imalat degigken giderlerinin veriml galisma-
dan dolay: aymi kaldigm hatasina ragmen kabullenelim. Fiili sevivedeki standart mali-
vet goyle olacaktir. {Tablo 4)

Fiiti Sevivedeki Standart Maliyet Karti
{ifin kodu: D/K—D/ABS—025  Standart miktar: 10.000 Adet
Direkt Malzeme Maliyeti

Gider Kod  Biim StandatMiktar  BirMalzMaliyeti = Tutar (TL)

Plastik Hammadde 11001 kg 10000X0.2025=2025  GO00X1.15-6900  13.972.500
Boya _— == —— - - . -
Yardime: Madde —. = —. —, -
HMadde Nalliye ——.— kg 70.000
Mamul Naklive -, - - . - .
Ambalaj —.— kg . ' 0 45000 -
Kahp Amortismamy  ~—.—  —.— . - —.= .. T o=
Toplam o . 14087500
o irmalat Maliyeti :
Sabit Gider CMMIT M/S  106.000)73 =137 4978 681.988
‘Degiisken Gider - MMII  M/5  10.000/73 = 137 .. 1.019 139.603
821.589
Toplam Fiili Malivet (TL) ~ . Birim Fiili Maliyet (TL}

Maizeme Maliyeti 13.972.500 1.397.25 .
Imalat Maliveti 821.589 82.15

1.479.40
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Buradan gu sonu¢ ¢itkmaktadw. Uretim bolimii proses kontroliini (makina ayarianni}
daha iyi gerceklegtirip, iiretim nezaretini daha iyi yapip iiretim cevrim stiresini kisaita-
rak ve fireyi azaltarak programa gore 154 saatlik bir tiretimden 432,000 TL.sin1 malivet-
ten kéra dogru kaydirabilmistir, L%

Sonug olare™: iiretim (mithendislik) bolimiiniin maliyetlerin kontroliinde ve standart
maliyetlerin diigiiriiimesinde Sneml bir rolii vardir. "Makinalanm dolu, iyt ¢ahsabili-
yorum” diyebilmek yerine teknik rolinii kullanarsk iiretim siivelerini kisaltmak ve kapa-
siteyi geregince kullanmak gérev ve sorumlulugu olmalidir.

Burada bahsettifiimiz konular liretim sathasmm maliyetleri ile ilgili Firmanin sahs
{eiro) ve kir hedefleri jle {maliyet viikselmesinin kirs etkisi tabiidir} ilgili degildir.
Bu hususlar ynetim, satis ve muhasebenin politikalan ile belirlenir.

Simdi teknik elemanm proses kontrolii tecritbesi ve plastik Szellikleri bilgisi ile
~ maliyetlerir diigiiiiimesinde ve veni iiriinlerin fiyatlandinimasmdaki roliinden bah- .
sedelin.

MALIYETLERIN DUSURULMES!, URETIM OPTIMIZASYONU VE
FIYATLANDIRMA TEKNIGI HAKKINDA o

Plastik Enjeksiyon Cevrim Siirelerinin Xrealtiimas:

_ Bir iretimin aranan kalitenin saglanmasi kosulu ile en kisa siirede yapiimasimn,
bir igletmenin amac olacagt ¢ok aciktir. Bir plastik enjeksiyvon makinasinda saatlik par-
¢a Uretiminin en iist rakama ¢rkanlinasina gayret edilir. Bu, maliyet kontrolii makina-
saat veya bagka bir §lcli biximine ya da hicbir maliyet kontrokii yamimayan igletmeler-
de bile gegerlidiz.

Uretim prograrmnda olan her parca, makinaya baglandifinda, en yiiksek iiretken-
lige gbre ayaranmaya galigthr ve termini tamamianincaya kadar kontrol altinda tutulur.
Bu arada, igletmedeki diger makinalarda caligmaya devam etmekte, ya da gesitli neden-
lerle iiretim diy1 durumda bulunmaktadirler. Bircok makinadan olugan, bir iinitenin
ekonomik performansi, en basit deyis ile kdr ya da zarar etmekte oldagu nasit anlag-
lacaktir? Makina-seat Glgiisii ve belirlenmis standart malivetler var ise, ginlik tiretim
raporlanna bakarak ve hedeflenen performans referans almarak, igletmenin timi icin
bir Slgiimleme yapiabilir, Uretim sorumlusu, tretimin aksadif1 veya randimanmn diigtiigi
verlerde, bunun isletmeye neye malolabildigini somut olarak gérebilir.

Diger yandan, zamamn maliyet oldugunun bilinei ile istetmeye hali hazirda girme-

mig yeni bir mamuliin veya digandan fiyat istenen bir parcamm ne sirede iiretilebilece-

gini en az yanilg: ile tahmin etmelidir,

Gerek yeni bir parganmn en kisa hangi stirede kaliplanabileceginin tahmininde, ge.
rekse de liretimde olan bir parcanin cevrim silresinin ksaltilma ¢ahgmasinda, mihendis,
plastik malzemenin yapisal, 151, aluskanhk, gibi 6zelliklerine ait bilgi ve tecriibesini ¢ok
iyl kulianmahdo. Burada bu 5zelliklere deginip, kahplama teknigindeki etkilerinden
bahsedilecektir.
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Kaliplama Cevrimi

Bir kaliplamammn gerceklestiriimesi icin gerekli safhalarm surelennm toplamml.
_ ifade eden cevrim Sekil I'de veriimektedir. Bu ¢evrim siiresini §u ii¢ faktor et¥ilemek-
tedir.

1) Makinammn tasanm ve performans:

2} Kahbm tasanm ve kalites, sogutma (su) kanallarmm etkinligi

3) Parcanin gekli ve boyutlan. Malzemenin 1sit ve reolojik dzellikleri. :

Kabp acma ve kapama siireledi ile parcamin ahinma (diisme) siireleri makina ve ka-
b performansima, makina operatdriiniin becerisine ve ayarlan yapan formenin egiti-
mine baghdnr. Enjeksiyon, basingta tutma ve sofuina siirelerinden olugan esas kalp- -
lama safhalan &zellikle biiyiik ve kalin parcalarda, ceviimin agmlikh kismun: olustur-
mektadir. Kalip ve parganin tesarmi cevrim siresini Snemli Siciide etkiler. Burada -
bu fakttrlerin etkisinden yeri geldifince (max.ve min. et kalinhg: 1sinmn uzaklagtirimast
gibi} bahsedilecek, ancak yine de konumuz dismnda tutulacaktir. Plastik mithendisinin |
bilgisini kullanip cevrimi optimize edecegi faktSr malzemenin szellikleri ile ilgili olan
olgulardir,

Kalip kapama Enjeksiyon

Parca alma

Basingta
- wtma

‘Kahp agma

Soduma

Sekil 2.

Malzemenin Yapisal Szelliklerinin Etkisi

Isletmedeki teknik eleman, genellikle iiretimde bircok plastzk malzeme ile ¢aliz-
-maktadir. Bu malzemelerin iglenimeleri esnasinda malzemeler ¢ok degisik davramslar
gostermektedirler. Ksbplanmalarmda swcaklk, basing, siire gercksinmeleri yamnda
- Urlinlerin hacimsel degiisme, ctkiintii olugmas, gramaj farkhiagmas gibi sorunlannda da
degisiklikler gbstermektedirler.

_ Bu tip degisiklikler geneliikle plastikx molekiillerinin kendi aralarndaki diizenlen- .
melerinin farklhibklar gOstermesinden kaynaklanmaktadir. Kendi aralanndaki farkilik,
plastik malzemelerin iki grupta genellenmelerini gerektirmektedir: Diizenli yapida bu-
" lunan kristalin plastikler ve diizensiz amorf yapiva sahip plastikler. Yapzsal farklihiklan
pratikte su Gzellikler ayrumin: getirmektedir. (Tablo 5) '
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" Tablo 5. Yapsal Gzellikler

Ozellik . Kristalin Yam Amorf Yapt

Ergime ve yumusama Keskin bir ergime Yumusama genig bir
noktasina sahiptir. “sicakhk arahgndadir

Yogunluk (aym malz.icin) © Kristalinlik yikseldik¢e artar.

Ist kapasitesi (mufitevas) Daha yitksek. Daha diigiik.

Isititmada hacim degis. ' Daha vitksek. . Daha diigiik.

Kaliplama sonrast cekme Daha vitksek. Daha diisiik.

Bastmlabilme Genellikle dahd ¢ok. " Bazen daha az.

Enjeksivon Kkaliplama esnasinda eriyik halindeki plastik- kristalin yapisim (diizenli)
kaybeden ve {amorf) diizensiz bir yapiya sahip olur. Sofumada tekrar eski diizenli
vapisina dinmeye gayret eder. Su konuya dikkat etmelidir ki, kristalin yam pratikie
% 100 degildir. Kristal yap1 bozukluklar nedeni ile bir oranda bulunmas: s6z konusu-
dur. {AYPE'de % 40 civanndadir.} Bu nedenie yukarnda bahsedilen davrang Szellikle-
rine uymas:, kristalin yapmin oranma baghdir. Omegin hacim degisiklifine meyli,
kahplanma sonrasindaki kristalinlik oram ile artar veya azahr.

Kristalin yapiva sahip plastikler arasinda polietilen, polipropilen, poliamid, poli-
asetal, poliester gbze carpar. Amorf yaptya sahip olanlar arasmda polistiren, ABS,
SAN, PVC, akriiik sayiabilir. )

Enjeksivon kahplama esnasinda cesith plastiklerin gbsterdikleri davrams defisik-
liklerine kaynaklik eden bu yap1 farkhh@mm pratik sonuclanm, phastiklerin isif ozel-
likletrinin ¢evrim siiresine etkileri ile birlikte irdeleyelim.

Plastiklerin Isil Ozelliklexi

Plastiklerin 1s1l ozelliklerine deginirken, burada valmizea enjeksiyon kaliplamadaki
davranislan ve cevirim siiresine olan etkileri ele ahinacakfir. Bilindifi gibi; tiim plastik-
" ler, metallere kiyasla yitksek 1:1 kapasitesine ve diigiik ist iletkenligine sahiptirler. Proses
‘esnasinda plastiklerin erime sicakhklanna ve enjeksiyon igin gerekl: akiskanhk diizeyi

sicakligina ulagana kadar isitilmalan gerekmektedir. Metallerde oldufiu gibi yitksek
sicaklikia siiratie wsitilabilmeleri milmkiin degildir. Bir kere diisiik il iletkenlik suratl
engellemektedir. Difer yandan, kargumza plastiklerin 1l stabilite tzelliklerl olumsuz
bir faktor olarak ¢cikmaktadir.

Belli sicaklik degerterinde plastikler yanabilmekie ve dekompoze (degratasyon)
olmaktadirlar. Bu viizden plastikierin sitildiklan silindirin sicakhk deferleri simirlandi-
riimis olacaktir. (Tablo 6'da cesitli malzemenin pratikteki azami silindir sicakbik defer-
lert ile dekonpozisvon sicakliklan verilmektedir.

O halde kullamlan malzeme ve parcanin afih#na gore makina secimi onem kazan-
maktadir. Bazen parca kaliptan ¢ikaniabilecegi sicakhiffin allina diismesine ragmen,
vidaya, gelecek bask: icin yeierll malzeme alinamadifmdan sofuma siliresi uzatilmak
zorunda kalinmaktadir. Bu genellikle makinamm parca girhifit ve kullanilan malzemeye
gbte vetersiz kalmasindan kaynaklanmaktad. Aksine bir durumda, vani diisiik agmitk-
ta bir parca mtma kapasitesi yiiksek bir silindirde proses edilivor ise dekompozisyon
olmamas icin disiik sicakbklarm inilecek, bu da parcada bask: hatalar: dedigimiz hatala-
ra yol agabilecektir. '
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Tablo 6

Malzeme - Azami °C Silindir Sicakhi1, Dekompozisyon Sieaklif S¢c
ABS . 225 o 310

Asetal (POM) 200—220 - 220—240

Aknlik 200225 ) - 250

Naylon 66 © 300 310320

Polistiren 200 250

Polietilen 200280 320350
Polipropilen 220 _ oo % 280

PVC 150210 ' i 180--220

Makinamin malzeme alma siiresini uzatan faktGrlerden biri de malzemelerin yapisal
szelliklerinden kaynaklanmaktadrr. Kristalin yapida plastiklerin 1s1l kapasiteleri amorf
yapida ofanlara gdre daha ylksektir. Aynca bu vapida malzeme de kristal erime (gizli
w1} 1stlan da sz konusudur. Cesith plastiklere ait 151l Szelliklerin verildigi Tablo 7'de
bu gorilebitir. Makinalanin gramaj kapasifeleri genellikle polistiren bazindan verilmek-
tedir. Biri kristalin, difier amorf vapida ama aym agmlikta iki parganin enteksivon si-
caklifna getirilmesindeki zaman farki % 307ara kadar ¢ikabilmektedir. Bu da makina
seciminde ve de saatlik iretimdeki verimsizligin arashrimasinda gozoniine ahnmast
gereken bir oigudur.

Tablo 7'deki besinei situnda plastikierin 20°C ta giire enjeksiyon sicakhiina gel-
meleri igin verilmesi gerekii entalpi degerleri verilmektedir. $imdi burada bir konuya
da deginilmesi gerekmektedir. Enjeksiyon sicakhigma cikarimas: igin "verilmesi'' gere-
ken msinin bir miktan mutlaka ki. parga sofuyup kaliptan cikanlacak sicakhifa gelene
kadar ''geriye” alinmast gerekir. Bu "geri alma” iglemi, kalipta sogutma suyw araciigi
ile vapilacakiir. Enjeksiyon esnasinda verilen simmn yaklasik vansmm kahpta iken gerl
alinmas: pratikte kabul edilmektedir. Kaliplann sofutma suyu tasarmmilan, itkemizdeki
kalip imalatcilan tarafindan maalesef yeterince snemsenmemektedir. Halbuki, sofutma
verimliligi, cevrim siiresinin miktaninda gok tnemli bir rol oynamaktadir. Clinkit par-
canm kaliptan deforme olmadan ve yaralanmadan cikanlabilmesi igin belirli bir sicak-
liga (distorsivon sicakifinin altina) getirilmesi gerekmektedir. Ashinda kahp tasanmer-
sina, verilerin plastik mithendisi tarafindan saflanmasi gerekmekiedir. Bu hususta,
bilingli olarak tasarlanmis bir kalip sogutmasini drnek olarak alahm.

100 gr. agwhifinda polipropilen bir parca dakikada li¢ bask: verimliligi ile cahgmak-
tadir. Bir parca 130 cal/gr. entelpi ihtiva etmekiedir. {209C"ta gére) Kahipia bunun yan-
sinin almmas: gerektifine gbre bir saaite uzaklaghmlmast gereken 1 1.700.000 cal. ola-
caktir. Eger sofutma suyundaki sicakbik arfip {girig-gikig) 590 ise (At=5°C) suyun
debisi 234 it/saat olmahdir.

Parcanm 25 cm. uzunlufunda ve 15 cm. genishiginde oldufunu kabul edelim, Po-
lipropilenin i1l distorsiyon sicakh@: oldugu icin, kahp parca defime ylzeyinin 140°C'ta
gecmemesi gerekmektedir ve ortalama sicaklifm 100°C'ta tutulmas: istenmektedir.
© Kahptaki suyun 60°C'ta olacafn kabulil ile saniyede 325 cal. 1smm uzaklagtinlmast ge-
rekmektedir. 1 cm. capmda yedi sofutma kanah acilmigtir. Kanal ile parca arasimdaki
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901

Malzeme

ABS

Acetal (homo)
Acetal {co) °
Aknlik

Naylon 66
Naylon 6
Naylon 66 (GF)
Polikarbonat
Polietilen (AY).
MF17

MFI 20 .
Polietilen (Y'Y}
Polifenilenoks
Polipropilen
Polistiren

PVC (sert)

PVC (esnek)
Selilloz Asetat
SAN

;

Tablo 7. Plastiklerin Isil Ozellikleri

Kaliplama

Isil Diffiziitive

Yoguniuk Ia Hal Defis Gerekli Toplam

grfem® Kapasitest Gizli Isis1 eal/gr Sicaklifiy Ist cal/gr em? sn /90
0.01 0.35. - 225 12 17 % 1073
142 0.35 39 210 105 0.7 x 103
1.41 0.35 39 225 . 111 0.72x10°3
118 0.35 _ 295 72 1.09x10°3
1.14 0.40 31 280 135 1.01x1073
113 0.38 38 250 125 0.98x10°3
1.38 0.30 29 290 103 1.33x10"3
1.20 0.30 e 300 84 1.47x10°8
0.918 0.55 50 260 182 1.15%10°3
0.916 0.55 50 - 220 160 1.09x10°3
0.94 0.55 50 240 171 1.57x10°3
1.06 0.32 —— 310. 93 1.53x10°3
090 - 0.46 24 250 - 130 0.65x10"%
1.05 0.32 —— 200 - 57 0.6 %103
1.44 0.24 —_— 180 . 38 1.6 x10°3
1.30 0.40 — 160 56 0.7 x10°3
1.28 0.36 —_— 195 63 1.04x10°3
1.09 0.33 _ 220 66 - '

Notlar: 1) Kaliplama sicakhif ortalama degerdir. 2) Gereklf toplam 1s1 gi. bagina QQOC'a kiyasla hesaplanmgtir, -

0.81x10°%



ortalama uzakhk 4 cm.div. Celifin 15 itétkenliéi 0.115 caljem.sn. °C tiv. Kanallarm ala-
nmun yanstmin sinin uzaklagtinlmasinda etkin oldugu kabul edilmektedir. Sogutma ka-
nalinin ne uzunlukia olacag ise asagidaki formiille belirlenmektedir.

Sofutma Kanallast
Toplam Uzuniugu =  Uszaklagtirdmasi Gereken Ist x Celik Kalinhii

Celigin Im lletkenlipi x Sicakhk Farla x Alan
325 X 4
= = 180 em.
0,115 X (10060 X 7 X 0.5

Gyle ise yedi kanaln her birinin etkin uzunlugu 26 cm. olmaktadsr.

Plastik proseslerinde 1s1 iletimi konusunu incelerken sl diffiizivite kavrammun
kullamilmast gerekmektedir. Band rezistanslar ve vidarun.donmesi espasindaki siirtiin-
menin olugturdugu 151, erimenin gergeklesmesini saglar. Bu smmn kiicitk bir blimi, -
radyasyon ve konveksiyon (eriyigin ok viskoz olmas: nedeni ile) yvoluyla plastik mal-
zeme i¢inde iletilir. Ist iletiminin biiyiik bir boliimii kondiksiyon veya diffizyon seklin-
de olur. Kahp i¢indeki plastik'ten isimn uzaklagtinimas {sofuma) ise timiiyle diffiizyon -
voluyla olur.

Isit difftizyon katsays s6vle vetilmekiedir:

1 p'l (cm2 $n '1)

a=k Cp ) .
“burada, o«: Isil diffizyon katsayist (isil diffiizivite)
k. Isil iletkenlik {cgs birimleri ile}
¢, : Spesifik i1 (1 kapasitesi)
p: Yogunluk (griem?)
Bazi malzemelerin kaliplama sicakhklanndaki il diffizitivite sabitler Tablo 8'de veril-
mekiedir.

Tablo 8. Isi diffiizitivite katsayilan

Malzeme a{oem? /sn’l)
- Polietilen (AY) 0.8 X 109
Polipropilen 0.9 X 103
Akrilik  10x103
Polikarbonat - 1.1 X 10°3
Nayion 13X 109

Sogutma I¢in Gerekli Siirenin Tayini -

1959 yilinda Ballman ve Shusman adl: iki plastik miihendisi, polistienden mamul
bir parginin kahiptan bozulmadan ¢ikmalan icin gerekli sicakhifin ne olmas: (sofuma
siiresi) gerektigi ile flgili deneysel cahymalarmi asagidaki formiille somutiagtimuglarder.

0=D2 log 7 Tx—Tm

2no 4 Te—Tm
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Burada, O = Gerekli soguma siiresi -
D = Parcanm azami {max.) et kalinhgy -

o = Isi diffiizivite
Tx = Iul distorsiyon sicakhif w
Tc Silindir sicakb§ (kahplama sicakhgi)

Tm = Kalip sicakhfy

Kahp konfigiirasyonu ve sofuima etkinlifi soguma siiresini tnemli Slciide etkiler.
Ancak sofuimanm bilingli vapiidifin durumtbardaki pratik sonuclarla, yukandaki denk-
lernden hesaplanan sonuclann uyurmdulukgosterdigi tesbit edilmigtir. Bu denkiemin
diger plastikler i¢inde kullamlabilmesi icin diffizivite katsayisin ozellikle kristalin
plastiklerde diizeltilmesi gerekinektedir. Daha Gnce de hahsedildigi gibi kristalin yapimin
bozunma ve olugmasinda bir gizh st sz konusudur. Bunun hesaba kahlmig ve kalip-
lamadaki sicakbk arahfma gore ortalamasi ahnmus il diffiizivite katsayian Tablo’
7 'de verilmektedir. '

Bu denklemden cevrim siirelerinin tesbitinde ve yeni bir parcamm fivatlandiriima-
sinda yararlaniabilir. Ancak kahbin yapisi ve sofutmasi yanmnda distorsiyon sicaklifis
da sapmalara neden olabilir. Ciinkii parcanm kabptan zedelenmeden ¢ikmast i¢in gerek-
li olan bu en disiik sicakhik de@eyri malzemeye (cesithi makinalann defigik triinlerine},
parcanin yekline ve kalip stizdiiriicli sisternine gore degisiklikler gosterebilir. Daha disiik
11 distorsivon defferleri daha uzun sofutma siireleri gerektirebilir. Ancak, yine de lite:
ratiivdeki veya firmalarca brogiirlerinde verilen distorsiyon swcakliklan kullanlabitir.

Tablo 2'da ¢esitli malzemelere ait tipik proses sicakhiklart ve bunlann kullanidmas
ile bulunan faktbrler {katsayilar) verilmekiedir.

Tablo 9. Enjeksivon Kalipiama Tipi.i-: Proses Szcakiikién

- Silindir Kabhp Isit Distorsivon
Malzeme o¢ o¢ o Faktor
ARBS 2306 50 . 80 190
Asetal 225 . 100 140 . 305
Naylon 6% 280 T 180 140

. Nayion 66 (GF)} - 300 130 230 .81
Polietilen 230 30 90 - 200
Polipropilen 250 80 120 .. 338

Polistiren . 200 - 211 80 340

Yukandaki faktﬁ'ﬂer, bu denklemin sag kismindaki max. et kalimhf digindaki de-
" perlerin hesaplanmis (verilen sicakhklara gore) tutartandirlar. Boylece denklem,

O = Faktdr X D? seklivie oldukca basitlegtirilebilir,

Bu denklem 0,5 cm. et kalnhfma kadar cok ivi souuglar vermekle birlikie et
kahnlifinm artmasiyla sapmalarda olabilmektedir.

Denklemi bir mekle kullanahim, Maksimum et kahinhgi 4 mm. olan ABS bir parca
yukartdaki sicaklik degerlerinede kaliplanmig olsun, gerekli sogutma siires

0=190X04 X 04 = 304 sanive olacakiir.
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Eger ayn parca polistiren olarak tasarlansa idi, bu siire 54.4 saniveye ¢ikacak idi. Ama,
polistiren clarak max. et kalinhg1 2.5 mm.ye indirilebilse idi, 21.3 saniye sogutima stiresi
icin yeterli olacakiL L

Tum cevrim siresini bulmak icin buna enjeksivon, kahp agilma, parcanmn alinmasi
ve kapama siirelerinin de eklenmesi gerekmektedir. Eajeksiyon siiresinin ne olmas: gerek-
tigini ele almadan once genellikle basmcta tutma veya bekleme basinct siireleri denen -
safhanmn ne kadar siirmesi gerektigi konusuna deginelim.

Genellikle bu siive. parcanin boyutsal kiicilmesinin, kahp ¢ekmesinin (biiziilmesi-
nin) azaltidmas:, yvizey, cokiuntiilerinin ve ic bosluklann giderilmesi amac ile verilir.
Soguma siiresi, malzeme alma siresinden uzun ise, bu siirenin fazla tutulmasmm top-
lam cevrim zamanm artiniel bir etkisinden stzedilmeyebilir. Ancak, tersi bur durumda
bu, gereksiz bir zaman kaybina neden olabilecektir,

Plastiklerin Biiziilme, Hacim Degisiklifi ve Bastinlabilme Ozellikleri

Bu ozellikler, plastik malzemenin vapisal durumunurn it ve reclojik davramsg bi-
cimleri ile etkilenmesiyle bigimlienirler.

Eriyik halindeki plastifiin enjekte edilebilmesi i¢cin molekillerinin birbirleri tzerin-
de kaymalan gerekmektiedir. Kuvvet altinda ve belli bir sicaklbk dizeyindeki eriyvik
enjeksivon yoniinde istenilen kayma hizina (disiik viskoziteye) erigebilmesi icin ve kay-
ma geriliminin etkisi ile molekiil zincirler] yonlenirken uzarlar. Elastik {geriye dontimiti}
bir uzama olan yinlenme kaliptaki sofuma esnasinda fers yonde bir gerilim giderilmesi-
seklinde olur. Bu durumda molekiilllerin olusmus gerilimin giderilmesi yéniindeki
toparlanmalan kalip ¢ekmesi (biiziilmesi} dedigimiz olay1 yaratir. Burada sofumayl
hizlandirarak molekiillerin eski hallerine dénemeden donduruimalan ile kahp ¢ekme-
sinin azaltilmas: diigtintilebilir. Ancak, molekiiler kuvvetler o kadar biviktiiy ki, gerilim
giderilmeden kati hale déndiiriilen bir pargada bu viizden daha sonra carpilmalar mey-
dana gelebilir. Aksine bu gerilimlerin kaliplanmis halde iken giderilebilmesi igin kahp
sicaklify vilksek bile tutulabilir. Kahp cekmesi daha sik1 yvapilan kristalin plastiklerde
daha da fazla olmaktadir. Kaliba enjekie edilen plastigin daha uzun siire ile daha yiiksek
basingta tuiulmasmmn kalip ¢ekmesini azaltacagi kamsi yanhstic. Bu konuya biraz son-
ra tekrar donecegiz.

Kaliplama esnasinda hacim Kiiclilmesi (aym anlamda yogunluk artmasi) bir feno-
mendir. Sicakhkla cesitli malzemelerin spesifik hacimieri arasindaki iligki Sekil I1I'de,
vine bu malzemelerin kahiplama sicakhklanndan 20°C'ta kadar sofutulmalannda ug-
rayacaklan hacim kiicilimesinin vizde kag olabilecegi Sekil IV'te gisterilmekiedir.
Gériilmektedir ki kristalin plastiklerin hacim kiiciilmeleri amorf olanlara nazaran vakla-
. sik iki misli olmaktadwr ki, bu kiiglilme amorf plastiklerde yizde 7 iken, kristalin vap:-

dakilerde yiizde 14'iin bile lizerine cikmaktadir. Bu pratikte, kristalin plastiklerden ma-
mul pargalann boyutsal kontroliinii daha zor hale getirmekte ve ayrica bunlarda ¢okintii
ve i¢ bogluklann daha fazla olusmasina neden teskil etmektedir.

Soguma halindeki parcaya fazladan malzeme enjekte edilerek ¢okiintii ve ic bos-
luklann giderilmesine cahgilmaktad. Bunun yapilabilmesi malzemenin bastinlabilme
ozellifine biiylik olciide baghdir. Cesitli plastikierin kabiplama sicaklifindaki bastmia-
bilme oranlafl Sekil V'de génilmekiedir. )
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20°C'ta soputmada hacim kiiciiimesi
Sekil IV. Sofumada hacim kiiciilmesi

Makina tarafindan ﬁygulaﬁaéak basincin ortalama vansinin kalipta etkin olacap
diigliniiidiigiinde, ¢ok yilksek makina basinclannda bile cokiintiiniin veterince ahna-
mayacaf gbriilebilir,
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Sekil V. Plastiklerin Bastirtabilme Oranlar:

Basmcia Tutma Siiresi

Pratikte ok yiksek basinclara cikdmadan bu fazladan mal enjeksiyonunun, basing-
ta tutma siresinin artimlmas: ile gerceklegebilecegi diisiiniilmekiedir. Et Kahnhig fazla
par¢alar igin bu, bir dlcide dogrudur. Kaln bir yolluk ve genig bir girige (gate) sahip

- bir kalipta, et kahnhg: fazla bir parca cahgiiyor ise diigiik bir enjeksivon hizi ve ardin-
dan verilen bir bekleme siiresi ile cokiinti ve bogiukiar azaitilabiliv. Bununia beraber,
basinein pargamin her yerinde egit etkide olmamasi halinde clusacak i¢ gerilmeler,
kullanim zamaninda dilgiik mukavemet sorunlan yaratacakir. Cok kalin olmayan ve

yolluklan kiitk kahplara sahip parcalann enjeksiyonunda bekleme sitresinin yeterinden
fazla uzatilmasinin bir yaran olmayacaktir,

Silindir sicakhfinin diigiiriilerek hacimsel kiigiilmenin &niine gecilebilecedi diisiinti-
lebilir. Ancak kristalin plastiklerde 10°C hk bir fark ancak yizde 1'lik bir hacimsel
kiigiilmeye kargihk gelmektedir. {amorf yapidakilerde daha da az) Sicakbik diigiiriilmesi
viskoziteyl artiracagmdan ve kahbin doldurulamamasina yolagabileceginden smrkdar.

Et kalinhg fazla olan parcalar digindaki bir ¢ok durumda dogru miktarda ve miim-
kiln olan en diigik sicakhktalki malzeme ile kahbm siiraile doldurulmas, cOkiinti ve

bosluklann azaltilmasimda en etkili yéntemdir. Yolluk girigi donana kadarki bir basme-
ta bekleme siiresi yeterli olacaktir.
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~ Enjeksiyon Hizi ve Siiresi

Stiphesiz ki gerekli enjeksivon szt ve buna baih enjeksiyon stiresinin ne olacagmin
tayini oldukca giic bir konudur. Makinanm aiicii (hidrolik vag debisi), parcanin yapsi,
yolluk ve girigin sekli ve boyutlar, hizla ilgili olarak pargada olusabilecek hatalarin ne
blciide onemsendigi gibi hususlar bu tesbiti etkiler. Yine de plastik miihendisi bir par-
caya bakarak enjeksiyon hizinin ve dolaysi ile siiresinin ne kadar olacagint tahmin ede-
~ bilmelidir. Sofuma siiresinin aksine parcani mintmum et kalinhg enjeksiyon stiresinin
tayininde rol oynar.

Plastik erivigi kahiptan igeri girdikten sonra kalp boshugunun duvarlanndan don-
maya baglar ve ardindan gelen plastifin gecebilecegi arahifi kiigiltmeye baglar. LT.
Rarrie adlh bir plastik mithendisi, ilk giren plastik malzemenin kalip boslufunun en uc
noktasina ulastifinda duvarlardaki donmamn her verde esit olacaf kahulii ile donmug
malzeme kahnhfmin kahbm doldurulma stiresi ile bir oranti icinde oldugunu gozlem-

“lemistiv. Bu gbzlemi sonucu elde ettigi ampirik denkleme gire kalip doldurma azami
stiresi . : '
t= (dwPEPE)S

sekliyle tesbit edilebilecekiir.
8 [ (Tx-Tm){(Te-Tm) 3

Burada, Pf: Akig yolu {mm)

Pfr:  Akig volu oran

dw: Parcamm minimum et kalinlig {rmm)

Tx: Malzemenin 151 distorsivon sicakligi ( o)

Tm: Kahp sieakligi (°c) '

Te:  Silindir sieakligs (9C)

t: Kahp dolma stiresi {sn.) )
vukandaki denklemde, kalibm her iki yizeyindeki donmus tabaka toplaminm ke-

sitin yiizde 50 sine ulaghg1, dolayssi ile donmamis aralifinda yiizde 50'ye diigtiigiinde ka-
b doldurelmus olmas: gerektigi varsayidmighir. Bu varsayimla birlikte, grafiksel bir
bagvuru kaynagina sahip olmak icin denklemi basitlegtirelim.

- v «1/3
dg Vit
" Burada, dg Bir tabakanm kalinligs (mm} .
t : Enjeksivon stiresi {sn}

V . Tablo 10 dan alinacak degerler

Tablo 10. {Tx-Tm) | (Te-Tm) =V defexleri - '

Malzeme v o VS .
Polietilen S 0.3 _ o 0027
Polipropilen - 032 D33
Asetal - 032 o 0.033
Polistiren . 035 0.043
ABS 017 . o 0.004

" Naylon 86 - © 052 _ 0.141 -
Navion 66 (GF) 0.65 T 0.275

. Not: Tablo 9'daki sicakhik degerlerine gére.
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Bu V degerleri kullanilarak olusturulan $ekil VI'daki grafiksel iligki verilerine, et kalin-
h& ince olan parcalar igin bagvurabiliriz. Gratik kullanibirken, parcanin orfalama et
kalmbfimn vansi ordinat degeri olarak alimmahdir. Grafikteki efrilere give 2 mm.
ortalama et kalmhgma sahip polipropilen bir parga igin verilmesi gereken maksimum
enjeksivon siiresi 4.5 sanive olmaktadir. Eger et kalmhg 4 mm. olsa idi maksifium sire
30 sanivenin iizetine crkacak idi ki, bunun pratikte cok uzun bir sire oldugu bellidir.
Denklemin et kahnhfiun yanstmn donmas: kabulii ile teskili bir sonucu getimmektedir.
Zaten gerek denklemden gerekse de grafik egrilerinden elde edilecek veriler azami si-
reyi ifade etmektedirler. Bu degerlerin gok altina inmek miimkiindiir. '

30

b
é
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ve Asetal

—
[

iki tabaka kalinligi (mm)
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Sekit VI, Kahp doldurma zamani

Termoplastik malzemelerin direkt enjeksiyon sistemlerinde gecerli oiaﬁ igletme
kogullart Tablo 11'de verilmistir.

Czetle

Cevrim siirelerinin’ en optimum sekilde teshiti ve diger igletme ici diizenlemeier ile
plastik mihendisinin birim malivetier tizerinde oldukea fazla bir belirleyicilifi bulun-
maktadir. Gerek literatiir bilgilerinden, gerekse de tecriibesivle olugan gizlerslerinden
azami sekilde yararlanmahdir. Cok degisken tiriinlerin soz konusu oldufu bu sekttrde
fiyat tayinleri hayati onem tagimaktadi. Bilingli bir sekilde motive edilmis teknik
elemanlar firma yonetimine 151k tutacaklardir.
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TABLO 11. TERMOPLASTIK MALZEMELERIN ENJEKSIYONUNDA KULLANILAN ORTALAMA ISILAR

(BU ISILAR DIREKT ENJEKSIYON SISTEMLERINDE GEGERLIDIR)

KURUTMA

KISALTILMIS - : ENJEKSIYON
ADI TERMOPLASTIK MALZEME MEME SICAKLIGI KALIP IS1S1 DOLAP [SIST  SURESI
¢ ce c? Saat
LDPE Alcak Yogunluklu 180 — 220 - - -
HDPE Yiiksek Yogunluklu Polietilen 180220 e - -
Ps Polistiren 220 — 250 - - -
PP Polipropilen 220~ 250 - - -
SAN Stiren Akrilonitril _ 240 — 260 50— 170 70 — 80 1-2
ABS Akrilounitril Butadien Stiren 240 — 270 60— 80 70— 80 . 13
POM Asetal 190 — 206 60~ 80 100 — 120 2—4
PA G Polyamid 6 230 — 270 70100 80~ 100 24
PA 66 Polyamid 66 _ 260 — 290 60 —90 80 - 100 2—4
PMMA Polimetil Metakrilat 260 — 280 60— 80 70— 80 - g4
PPOMOD Polifenilen Oksit (Takviyeli) 250~ 270 80 - 120 110 — 120 3-—-4
PBT Polibiitilen Tereftalat 270 — 295 100 - 120 90— 110 2—4
PC Polisulfon 320 — 360 100 — 140 120 - 130 B4
PPS 80— 120 - e

Polifenilen Siitfiir’

320 — 360




oLomiv .

ROTASYON
V. Celal BEYSEL

 Plastik hammaddelerinin diinyada kullanilmaya baglanmas: ile birlikte ortaya cikan
ve bugline kadar geligerek gelen teknolojilerden bir tanesi de "Rotasyon” veya "Savur-
ma" adt altinda tanman teknolojisidir.

Bu teknolojivi giiniimiizde iki bolimde inceleyebiliriz:

1. Kabbm yag veva elekirik ile dofrudan sttilmast.
2. Kalibin stcak hava ile dolayh olarak sitilmasi.

I. Kahibmn sicak yag veya elektrikle sitilmast tekniﬁi '

Rotasvon ile Gretimlerde kalibm sicak vag veya elektnk{e msitikmass tekmgi ist
" ayannm hassas olarak vapimasi ve isilann aym proseste degisken olmasi gereken durum-
larda kullaniir. _

Bu teknik ile en {azla, laktamlarn anivonik polimerizasyonu gerceklegtirilir.

Pratikte, sulandinlmig laktam esdyikleri, mesela kapro laktam, gerekli katalizator-
ler ile birlikte, &n sitmas: tamamlanmig formlara doldurulur, Bu basmcsiz dokim sis-
temi sayesinde istenilen bilyiiklitkteki parcalann vapmm gerceklestirilebilir. Bu tir
dokiim, hareketsiz formlar icerisine de yapilabilir. Bu durumda, ¢ekme gerilimleri nede-
ni ile, igerisi bog pargalann iiretimi ¢ok gligtiir. Rotasyon teknolojisinde ise, maca ol-
ramast nedeni ile, cekme gerilimleri olugmamakta ve bylece ici bog pargalar ve bory
liretimi daha kolay gerceklesmektedir. o

Poliamidlerde ici bos parca tretimleri, hammaddenin ve Gzellikle aniyonik poli-
merizasyon ile elde edilen hammaddenin stiin 6zellikleri nedeni ile enteresandsr. Yiiksek
mekanik sertlik, darebeye mukavemet, sicaklik ve kimyevi maddelerde mamul formunun
korunmast, kimyasal olarak yaglara, organik ¢oziiciilere dayanikhhk anivonik polimeri-
zasyon ile elde edilmis mamullerin bagliea iistiinlitkleridir.

KALITE

Rotasyon teknolojisi ile aniyonik polimerizasyon vapilirken dikkat edilmesi gereken
en mithim nokta, hatasiz bir 1s1 profilidir. Isuun kalibin her tarafinda esit olmas: gerekir,
aksi takdirde polimer mamuliin cesitli yerlerinde degisik tzeliiklere sahip olur. Ismm
digik olmasi, polimerizasyonun tamamlanamamas: demektir ki yiizeyde beyaz lekeler
halinde kendini gsterir. Cok yiiksek 1silarda, yani Poliamidin erime noktasma ersil-
digi durumlarda ise. kiiciik hava kabarciklan gizlenecektir.

Cok detayhk kahpiarda, koprii vapma denilen olay giriilebilir. Kopm Yyapma, 2. bé-
liimiin sonunda daha detayh olarak incelenecektir.
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MEKANIK VE FIZIKSEL 6 ZELLIKLER

Rotasyon teknolojisi ile yapilan Poliamid mamuiierm en cok kullamldtgl yerlerden
biri, yakit tanklandwr. Bu nedenle, darbeve mukavemet, cok GnemH bir. o?thk olarak
karsimiza glhmaktadir Bu tir tanklara, genelde % 90 dolu bir gekilde, oda sicakh-
Finda ve -18 G ae cegitli darbeye mukavernet testleri uygulanmaktadir.

Gaz gecirgenlifi konusu, Poliamid icin sorun olmamaktadir. Poliolefinlerin yanmda,
Poliamidin permeabilitesi yok denilebilmektedir.

Flektrostatik viklenme de, poliamidlerde problem tegkil etmemekte, bu nedenie
vanier maddelerin depolama ve taginmasinda rahathkla kullanilabilmektedir. Poliamidin
kendiliginden sénmesi, bu konuda aranan bir diger &zellik olmas: bakpnindan Snemlidir.

II. Kahbn, sicak hava ile indirekt olarak sttilmast teknifi:

Rotasvon teknolojisinde agmlik, bu tir tiretimlerdedir.
Bu tretim seklini de ikiye ayirmak miimkiindiir:

a) Platisol haldeki hammaddelerden yola ¢ikarak yapﬂan iiretimler.
b} Kati haldeki termoplastiklerin hammadde olarak kutlanddaf livetimler.

a} Plastisol denince, akla PVC gelmektedir. Rotasyon teknolojisinde de en ¢ok kul-
lamilan hammaddelerden biri, PVC dir. Bu hammadde kullanidarak vapidan mamullerin
hasmnda, otomotiv sanayiinde kullandlan baz oto ic aksamlan ve oyuncaklar gelmekte-
gir.

"Rotasyon teknolojisi ile yvapilan PVC parcalar, viizey parlakhi sorunsuz elde edile-
bilen detavli sekiller nedeni ile 6nem kazanmuslardir. Deri gdriinimil, ¢ok parlak veya
mat bir viizey elde etmek, PVC sayesinde miimkiin olabilmektedir. Parcanin "tugesi de
dnemlidir. PVC'yi, sert veva vumusgak olarak formiile etmek miimkiindiir. Renk, daya-
mkllik esneklik, 151 davamm, elektrik rezistans gibi konular da, PVC'nin gesitli for-
miilasyonian sayesinde, migteri arzusuna uymak miimkiin olabilmektedir,

PV( plastisolleri ile rotasyon feknoloiisi kullamlarak mamul elde edebilmek igin, -
PVC hammaddesi, plastifivan stabilizanlar ve mamule gerekli Ozellikleri verebilecek
diger katki maddeleri gerekecektir.

Plastisol, kapafl acimis olan sofuk kahplara isteniien agirhkta ta}uid:ktan sonra

" liklerine gore, 10-20 dakika arasmda firinda donerek pisirilic. Finndan ¢ikarilan kahp,
soguduktan sonra acthr ve mamul disanya ahnir. Kalip, yeni bir sar] icin hazirdar,

b} Kati haldeki termoplastiklerin kullanildifi Uretimler:

Rotasyon teknolojisinde son wilarda gittikge agirhim arttiran bu tir hammad-
deler, cok gesitlidir.

Buniar arasinda,

— Asetatlar

— Polietilenler

— Polikarbonatlar

— Naylonlar

- Termoplastik polyesterler

— Politiretaniar

— Florakarbonlarn
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saymak mimkiindiir. Gelisen plastik teknoloiisi, hem bu hammaddelere yenilerini
ilave etmekte, hemde bu savilan plastiklerin Hzelliklerini arttirarak daha kalitell mamul-
lerin iiretilmesine neden olmaktadir. '

Yukanda sayilan hammaddelerden, rotasyon teknolojisinde en ok kullamlan siip-
hesiz polietilenlerdir.

Polietilen bilindigi gibi, vilksek ve algak yogunluklu olmak iizere iki kisimda tamm-
lanmaktadir. Son senelerde gelisen "oria yoBunluk polietilen” kavrami, daha ¢ok "Li-
neer polietilen” tipine uvmakta olup, rotasyon teknolojisinde en cok kullanlan ham-
madde haline gelmistiz. Fiatimn yiiksekligi nedeni ile dezavantajh durumda clmasina
ragmen, kalite farki Lineer polietilenin Rotasyon teknolojisinde yaygin olarak kul
lanimast sonucubu dogurmugtur.

Kau haldeki termoplastiklerin rotasyon teknolojisinde kulamlabilmeleri igin, &n-

ce. genelde granil haldeki bu hammaddenin Sfitilip toz haline getirilmesi gerekir. = -

Toz kalitesi, mamul kalitesini direki olarak etkilemekiedir, rolasyonda kullanitacak
toz polimerin, 150-200 mikron arasmdaki biiyilkliklerde secilmesi gerekir. Aksi tak-
dirde mamul Bzelliklerinde diisme gézlenecektir. Toz halindeki polimer, sofuk kahp-
lara doldurnlur ve finnda, dondirilerek pigirilir. Finn sicakhs ve pigme siiresi, yine ma- .
mut kalinh#, kabp biiviikligii ve finmm teknik zelliklerine gore secilir. Polietilenlerde
_ pisme siiresi, 15 dakika ile 1 saat arasinda degisebilmektedir. Firmdan gikartilan kahp,
su ve hava ile sogutulduktan sonra, acibr ve mamul disanya alimir. Kahp, yine yeni bir
sey icin hazyr durumdadir.

Rotasyon teknolojisi gigirme ve enjeksiyon feknolojilerine gbre avaniajian sun-
lardir:

. Deney gavesi ile prototip kabliplar, diisiik bir maliyetle imal edilebilir.

. Imalat kaliplan, basingli kaliplama teknolojileri ile karsxlastmid;gmda daha eko-
nomik ve siiratli olarak hazirlanabilir.

. imalat esnasinda hammadde kaybi yok dénecek dizevdedir.

. Biiyiik parcalar, digitk sayilarda dahi rantabl clarak imal edilebilir.

. Mamullerde, sogutma prosesi konirolli oldugu takdirde ig gerilimler o!us,:maz‘

. Mamul parca icine kontlmast arzu edilen metal ve plastik insert’ler rahatea yer-
legtirilebiiir.

. Parca dizaymnda sinr, insan hayal giiclidiir denebilir.

. Cift kath imalat mitmkiindtir.

. Mamullerde ek yeri voktur.

&y B o e

[ie R e e JEh]

Bu avantajlann vaninda, rotasyon tekno!o§isiﬁin swirlan da vardir:

. Cidar kahmhgmdaki arzu edilen varyasyonlan elde etmek gligtiir, :

. Boyutlarda toleranslarm genig olmasi arzu edilir. +/—%2 normal toierans!ai'dxr

. Cidar kalinh@indaki toleranslarda % 5 normal kabul edilir. _

. Kahp imalatinda her malzeme icin deZisik ¢ekimlerin olmasi, problem olabilir.

. Her tirlit hammaddenin kullamtmas: miimkiin olamamaktadir.

. iiretimin yavashgi, emek yogun olmas, parca adedi yiksek oldufu durumlar-
da, enjeksivon ve sigirme teknolojileri ile rekabeti imkansiz duruma getirebil-
mektedir. :

O T s Q0 RO
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MAKINALAR -

Sicak hava ile dolayh kalip isitma teknigi kullamian makinalar, genelde su sekilde
dizayn edilmislerdir: R
1. Yanma odas: ve isitma kabini
2. Kahp degistirme ve sarj yiikleme istasvonu
3. Soguima istasyonu 3
4. Kaliplann iizerine baglandiklan, ayni zamanda doniisi saglayan araba’ _
Bu ana dizayn. her rotasyon makinasinda vardir. Makinalann aralanndaki farklaz,
" bu 4 balimiin adetleri ve yerlegim gekillerinde kendini belli eder. Siirat, rotasyon tekno-
lojisinin en Snemli problemi olmas: nedem ile, genel de makinalar su sekilde dizayn
edilir:

Bu dizaynda ortada 3 adet kahp baglamaya varavan kol bulunur. Her kol. birbir-
lerinden bagmsiz sekilde cahsabilir. Kollar, iizerine monte edildikleri araba sayesinde
isitma odasi, kahp de@istirme/gar] istasyonu ve sofutma kabini arasinda hareket ederler.
Bu sistemde, bir kol 1sitma kabininde iken, difter kol kalp degistirme/sarj istasyonunda,
tigtincit kol ise sofutmada bulunabilir. Boylece. mamul elde etmek siirat iic mistine ¢ik-
g olur.

Tek ve ¢ift araba kullanilan sistemlerde, iiretim siiratinin Snemii olmadifn durum-
larda kullanimaktadis.

Makinalardaki ortak Gzellik, kol lzerine baglanan kahplann iki aksda aym anda ve
cesithi siiratlerde dondiirilebilmesidir. Bu doniis sayesinde. kahbm icerisine verlestiril-
mig olan toz her istikamette hareket etme imkamms bulmakta, sonra da eriyip kahip
cidanna yapigmaktadir. Erime zamam sona erdikten sonva, kahp, dénmeye devam ede-
rek sogutma istasyonuna alimmakta ve icerisindeki mamuliin sertlesmesi saBlanmaktadur.

Makinalarda, 11 ayanmn 100 ile 400 derece arasinda kontrol edilebiliv olmas,
ddnils hizlannin her iki alanda ayn ayn 1.30 diniis/dakika arasinda ayarlanabilir olmas:,
sogutma ve 1sitma zamanlamalanmn her araba i¢in otomatik kontrolli yapiabilmesi,
aranian Gzelliklerdendir.

Bu makina tiirli haricinde, agik alev ile, direkt kahbi isitan stasvoner makina tiirleri
de kulanimaktadir. Bu tiir makinalarda déniig genelde tek aksta olmakta, ikinci akstaki
hareket ise “sallanma’ seklinde yapilmaktadir. Bu tiir makinalara “rock and roll” adi da
verilmektedir. .

Rotasyon makinalan, genelde fuei oil, mazot, dogal gaz veya LPG ile cahisabilmek-
tedirler. Gaz fle ¢ahsan makinalarda, gaz kacagl detektSrierinin kullamilmas: garttir.
Rotasyon tesislerinde yangin, sikca giviiien olaylardandir. Bu nedenle emniyete azamr_
dikkat edilmesi gerekir.

Retasyon makinalarinda imal edilen mamullerin biiyiikEigi fmm buvuklugune gire .
degigebilmekiedir. Bu gin rantabl sayilan en bilyiik tanklar, 20 tona kadar haciml
olabilmektedirler.

KALIPLAR

Rotasyon tekndlojisinde  kaliplar, metal dékiim, aliminyum ddkim, paslanmaz
¢elik levha, normal sac, aliminyam levha gibi cesiili malzemelerden yapilabilmekte-
dirler. Kabp agwhgi, viizey dizglinkigd, 11 gecirgendigi, viizeydeki detaylarm az veya
fazla olmas, kahp mrii. kalip imal siivesi, kalhp maliyeti, bu malzemeler arasinda secim
vaparken dikkat edilecek noktalardir.
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Kaliplar genelde iki parca olmakla bir}ikte, cok parcal kaliplar da yapilabilmekte-
dir. Kahplan enjeksivon ve gigirme kaliplanina nazaran daha ucuza mal olabilme nedeni,
enjeksiyonda gereken magalann bu kaliplarda olmamas: ve prosesin basingsiz olmasidir.

MAMULLER

Rotasyon ieknolojisi kullanilarak imal edilen ve géneld'e ici bos olan mamuller,
_ ¢ok gesitlidir. Mamul cegitleri, kulanian hammaddeye gére degismektedir.

A)Polietilen mamuller

Daha &ncede belirtildigi gibi, bu teknolojinin en fazla kulandigi hammadde poli-

etflendir.

Rotasyon'da kulianian polietilenin akis indeksinin 2 den agafl olmamast,

voBuniugu ise 0.950 den yukan olmamasi, prosesin sorunsuz yiiriiyebilmesi icin gerekli-
dir. Istisnalar gédilebilmektedir.

a.

Moo

Cesitli depo ve bidonlar: 20 fon hacime kadar cesitli amaclarda kullanilan
depo, silo ve bidonlar. Bu imalatta et kalinhg: 2 mm'den 1,5-2 cm'ye kadar
olabilmekiedir. Polietilenin ¢egitli asit ve kimyevi maddelere olan dayanik-
Lilig, ve gida nizamnamelerine uygunlugu elerine uyguniufu nedeni ile asit
tanklan, gida maddesi imalat ve depolama silelan, su depolan, naklive bidon
ve tanklarn bu hammaddeden vapilabilmektedir. Son willarda otomotiv
sanayinin kullandign yakit tanklannin da polietilenden vapilmava baslan-
dify gtzlenmektedir,

. Plastik arabalar: Tekstil sanayiinde kullamilan cesiili arabalar, ¢c8p depola.

mast igin gerekli tekerlekli ¢&p kutulan, lunaparklarda gorilen minvatir
arabalar.

. Oyuncaklar: Park ve bahceler icin cesitli davamkl ovuncaklar,
. Spor malzemeleri: Sandallar, surf’ler, saliar.
. Dekoratif malzemeler: Saksilar, reklam bebekleri.

Cegitli kutular: Sanayinin gesitl verlerinde kullanilan iist iiste istzﬂenebﬂ:r da- -
vamkli kutular, buz kutulan, ) . L

Bu &mekleri cogialimak mimkiindii.

B PVC mamuller:

a.

b.

Oto iglerinde kullanilan kolcaklar, 5n panolar.
Cesitli oyuncaklar, bebekler, toplar.

C) Polikarbonat:
Lamba karpuzlari, dekoratif malzemeler, siirahiler.

D) Teflon:
Cesitli kegeler, borular, fittings malzemeleri.

E)} Diger plastiklerin rotasyon teknolojisinde kullamm sinirh olmakla beraber,
genelde yukanda belirtilen konularda olmaktadur, :
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~ BOLOMV
KISA AGIKLAMALARIYLA EN YAYGIN -
UYGULANAN FIZIKSEL NITELIKTEKI

STANDARD PLASTIK TESTLERI
‘c':), Tung SAVASC! - Bilsen BESERGIL

GIRIS _ _

Diger pek cok malzemede oldufu gibi plastikler de, bazi fiziksel ve kimyasal dzel-
likler ile tanmlanmakiadir. Bu Szelliklerin belirlenmesi igin ise, ¢ok sayida stancdard
test uyguianmaktadir. Bu testler sayesinde, treticiler, igleyiciler ve kullamicilar, bahse
konu olan plastik malzemelerin ne oldufunu ortak bir dille anlatmakta ve aralarmndaki
iligkileri diizenlemekiedir. .

Bu bolimde soz konusu edilecek olan standard testler, difer malzemelerde oldu-
gu gibi, plastik uygulamalan iginde tercih edilmektedir. Ancak, "American Society For
Testing Maretials (ASTM) 'in gbrislerinde de yer aldig: gibi, malzeme testleri, dinamik -
bir yapiva sahip olup, villarca uygulamp, kullameiar tarafindan benimsenseler bile tizer-
lerinde cahsilip degistiviimeve, gelistiriimeye ve ilaveler yapilmaya aciktir. Bu nedenle,
belirli konularda standard testler gelistivilmesi i¢in ¢ahgmalar yapan kurulugiann sadece
ABD'deki savisi 400'% agmaktadir. Yine sadece ASTM tarafindan bu gine kadar hazr-
lanan standard spesifikasyon ve test metodunun adedi 6000'den fazladir. Bu kadar ¢cok
savida standard arasinda, PVC'de K savisi tayini gibi belirli bir tiire ozgl olmayan,
genelde plastiklere uygulanan belli bash standard testler Tablo-1'de verilmektedir.
Dogal olarak bir testin dogru sonug vermesi, tekrarlanabilir ve degisik laboraiuvarlarda
ayni hassasivetle uygulanabilir olmas: esasti. Kalite kontrel amaciyla kullamilyorsa,
testin cabuk sonug veren ve pratik olmas: ise aranan bir difer ozellik olmaktadir. Ayrr-
ca, Tablo-1'den de gorildiigii gibi Gzellikle plastik testlerinin sonuclarmm dogrulugy,-
testin yapildigy laboratuvarmn steakhi§:, nem oran:. test rumunelerinin hazirlang yoniemi
ve gekli, kondisyonlanmasi vs. gibi cesitli parameirelerden etkilendiginden, standard
testlerde bu hususlann da bir esasa baglanmas zorunlu olmaktadir,

Bu bolimde, en vaygin uygulanan fiziksel nitelikteki plastik testleri defisik tlke-
lere ait standard test numaralar da verilerek, elde edilen test sonuglarinim anlamilanyla
birlikte aciklanmaya cahsilacaktir. Bu agiklamalar ASTM testleri bazinda yapilacakéir,
Ancak, burada belirfilmesi zorunlu olan husus, standard test metodlarnmmn, plastiklesi,
temel dzellikler agismdan degerlendirmek tizere gelistirilmis oldufudur. Bu nedenls,
stz konusu- metodlar bilimset olarak saglam temellere otursalar bile zaman zaman yanl-
tict olabilmektedirler. Zira, standard fest metodlannda uygulanan koguliar ve paramet-
reler, ¢lde edilen sonuclann malzeme bzelliklerl agismdan kiyaslama vapilabilmesine
veya malzeme ticareti ve kabulunde kullamlabilmesine imkan verecek bir bigimde secil-
miglerdir. S6z konusu parametre ve kosullarn gergek kullamm parameire ve kosul-
" i{amna benzer veya esdefer oidufuna ise nadiren rastlanmaktadir. Ornegin, standard
bir test uvgulanarak elde edilen bir permivite (dielektrik sabiti) sonucu, efer uygulama-
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daki frekans, sieakhk ve ortam parametreleri standarddakinin aym degilse, uygulama -
icin pek de aniamh oimayacakiir. Bazi hallerde ise standard test metodlan yetersiz kala-
Lileceginden dogrudan uygulamamn kendisi test metodunu olugturabilecektiz. ‘Butiin bu
nedenlerle, plastiklere testler uygularken ve elde edilen test sonugian degerlendirilir-
ken, uygulanan metod standard bile olsa, Tablo-1'de helirtifen "Etki Eden Faktorler'in
hi¢ bir zaman g&zard: edilmemesi gerekmektedir.

GERILME 6ZELLIKLERI TESTI
Tensile Propertiies

Standard Test Numaralar: 1SO 1184, ASTM D638-84, BS 2782 (Part 10, 1003), DIN
53455, TS - 90 .

8-/ in. -1

— L

* ' Ll
I ¥4in

el

Kalinlik, /8in.’ TEST URNEGE

1 'Tést'cih321n1n
?%ﬂﬁabit kafas1

. Ornek

Sikigtirma
cenesi ‘Uzama 8lcim

igaretleri |
| Test cihazinin
Uygulanan hareketldi
yiilkiin yoni ‘kafasz
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Test Ornegi: Test Sranekleri enjeksivonia kahplanmakta veya basmgla kaliplanan plaka.
lardan kesip hazirlanabilmektedir. Hazilanan test Srneklerinin sekli ve boyutlan genel-
likle yandaki gekilde g6sterildigi gibidir. Ancak, testi yapilacak plastigin tiidine giire test
Orneklerinin geklinde ve boyutlarmda bazi degisiklikler yapiimaktadir. Oineiin vulka-
nize edilmis (pisiriimis} kauguklarm gerilme testleri igin ASTM D412%Ge belirtilen,
Grnefin daha fazla uzamasina imkan verecek daha lusa ve kiicilk bir test Srnegi kullaml-
maktadir. Ayrica, fest frnefinin arasina stigtinldifs test cihazimin ceneleri de farkl-
landwimaktadir. Hangl plastik diril kullanmilirsa kullanilsin, test &meklerinin standard
bir ydntemle kondisyonfanmas: da gerekli olmaktadsr.

- Testin Uygulanigr: Test GrneBinin her iki ucu, standard test aletinin ceneleri arasina
sikigtinimakta ve ceneler belirli, sabit bir hizla birbirlerinden uzaklastinhirken test
Gmegi iki ucundan belirli bir hizla gerdirilmektedir. Genellikle 0.2, 0.5, 2.0 veya 20.0
in.fdak."ik gerdirme hizlan standard metodlarda yer almaktad:r Bu arada gerilme mik- .
tari, uzama miktanyla birlikte kaydedilmektedir.

Testin Anlam: Gerilme testleri, malzemelerin gliciinii gosteren en Snemli testlerden
biridir. Bu yolla test 6rnegini iki ucundan tutup uzatmaya basglamak ve gerdirerek ko-
parmak igin gerekli giic mikiariant belirlenebilmekte, uzama miktarlan ve uygulanan giic
gbz tniinde bulundurularak esneklikleri veya kiriganhiklan hakkinda bir yargiya vanla-
bilmektedir. Bu testie fazla uzayan plastikler elastik (kaucuk gibi) bir yamdadular.
Rijit uygulamalar icin malzemenin pek de faxla uzamariasi gerekmektedir. Uzama mik- _
tart malzemenin darbelere daysnimunin da bir gostergesi oldugundan, orta derecede uza-
malar plastik malzemenin aranan zeiliklerinden biridir. Aynca, uzamaya karst cizilen,
gerdirmedeki glig egrtlerinin altinda kalan alamin Dilviiklligiiniin de Snemi bulunmaktadir.
Bu alan ne kadar biiyiikse malzeme mekanik acidan o kadar giiclii olmaktadir. Bu neden-
le, kopma aninda uygulanan gii¢ miktannm fazla olmas: siiphesiz arzu edilen bir husus
olmakla birlikte, s6zii edilen bu egriler altindaki alan da gbz ard: edilmemelidir. Ornegin,
kopma aninda uygulanan giic degeri yiiksek olan bir plastik tiiriinde, gerdirme giicii-uza-
ma efrilerinin altindaki alan kiiciikse, yani malzeme ¢ok az uzuyorsa, sbz konusu mal-
zeme kirigan olacaktir.

' ESNEME GZELLIKLER] TEST!
Flexural Properties

Standard Test Numaralar: ISO 178, ASTM D790-84, BS 2782 (Part 3, 33513),-
DIN 53452, TS 985

Test cihazinin
hareket eden ka-

fasi, yik uvgulan .

mazken kafanin "W
'\\hareket hiz:

.25 in./dak’dan ]

fazla olmama- 2
ladzr. 3

" Urnek
Yoin xinxin.
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Test Ornegi: Test Smekleri genellikle 1/8 x 1/2 X 5 in¢ boyutlarmda ¢ubuklar halinde-
dir. Enjeksiyonla kahplanardk elde edilirler. Kahnhf 1/16 inc¢’e kadar, daha ince olan
plaka ve levhalar da kullanilabilmektedir. Bu levhalann ‘eni ve boyu kalnhklanna gire
belirlenmektedir. Ancak, yukanda boyuflan verilen test cubuklan tercihen kullami-
maktadir. Test numuneleri standard yonteme gire kondisyonlandikian sonra fest uy-
gulanmakiadm. :

Testin Uygulanigt: Test ¢ubuklar:, aralarmdaki agiklik 4 ing¢ olan iki destek arasina yer-
lestirilir. Daha sonra test ¢ubufunun oriasina standard bir baghkla ve belirli bir hizia
giic uygulanir. Test cubufunun kinlmasma neden olan giig, o plastik numunenin esneme
giiciidiir. Eger dmek kmimiyorsa, %5 esnemede kavdedilen giic esneme glct olarak -
kaydedilir.

Testin Anlami: Bu testte kuHanilan Srekler hem gerilime hem de kompresyona maruz

kalmskiady. Termoplastiklerin bilyiik bir gofunlugu, bu tesle kinlmadiklanndan %5

esnemede kaydedilen gii¢ esneme glicli olarak verilmektedir. %5 esneme, fest drneginin
dig yiizeyinin %5 gerdirildigi an olarak tarif edilmektedir.

iZOD DARBE DAYANIMI TEST
izod impact

Standard Test Numaralan: ISO 180, ASTM D2782 (Part 3, 350) DIN 53447, TS 1005 .

Darbe icin ~ -’//;}E’
Ysarkag kole f ’izod dathe de[zeri.
\ g I 1 in. gentik
i . kY \_‘u.'

-~ - -uzunluguna gire
. 1 ’ : /’ " hesaplanmaktadir
nbsterge : o
e 4

Darbeden son- &
ra sarkac ‘%};‘
koiunun i

konumu

Centikli test,

Srnegd ; g
Leinylin g !E- Test Brnegi P : _
ginxhin g lhin i;,,:} X Fi
) o yuvasi . 4 L . .
. l'n."{ frnegin -kaliniifa
l% e _ (degisk:n)

Test Ornegi: 1/8 x 1/2 x 2 ing boyutlarinda enjeksivonla kalhplanmis test Srnekleri kuil-
landmaktadir. Zaman zaman 1/2 ing'e kadar olan daha kahn drnekler de kullanmihyorsa-
da, tzellikle kaliplama amaciyla kullanilan plastiklerde, 1/8 in¢. kalinhk tercih edilmek-
tedir. Aynca, test dmefinin ince yiiziine standard boyutlarda bir centik acilmaktadir.
Bu centik &mek enjeksiyonla kaliplamirken acilabildigi gibi, sonradan da acilabilmelkte-
air.

Testin Uygulanugi: Test Grnefi, centigi kendisine ¢arpacak olan warkac koluna doniik
olarak test alefinin alt kismimndaki yuvasina dikine yerlegtirilerek sikigtinihr. Aletin ist
tarafinda hareketsiz bekletilen sarkag kolu serbest bmrakilir. Sarka¢ numuneye carparak
centifin oldufu verden kirtlmasina neden olur ve malzemenin darbe dayanimi miktanna
gore, darbeyl yaphf yOniin aksi farafinda belirli bir miktar viikselir. Sarkac kolunun
yiikseldigi miktardan malzemenin darbe dayanimi hesabedilerek kaydedilir.

Testin Anlami: Bu testle, centikli standard bir Gregin standard kosullarda kirdmas:
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igin gerekli giic belirlenmektedir. Test sonuclan ff. 1b/in. cinsinden centik uzunlisgy,
olarak ifade edilmektedir. Ilgili sekillerde goriildiigii gibi, centik uzuniugu genellikle 1
in. den kiiciik olsa da, sonuclar 1 in. gentik boyuna gevrilerek verilmektedir.

ROCKWELL SERTLIGE TESTI
Rockwell Hardness

- Standard Test Numaralar; ASTM D,785,86, BS 2782 (365 C), TS, 1326

4=-glsterge

Bilyiik Biiviik
yiik - §Blyik yiik
viik

I4e iy

)

8 F3 }/‘4‘?',"

Kiiciik bir yiik uy— Alete biiylik bir Riiyiik yiik kaldirailir.
gulamasiyla, bil- yilik uygulanir. Bilyenin Srnege bat-
ye B'de ilken g8s— Bilye D'ye ka- t1g1 yer R'ye gelir.
terge sifirlanir. dar Srnege ba-

- tar. '

G8stergeden dogrudan okunan KB mesafesi Rockwell -

sertligi olarak hesabedilir.

Test Ormegi: En az 1/4 in. kalinhgnda levha veya plakalar test Srnegi olarak kullamil-
maktadir. Test 8rne&i olarak uygun sekildeki iglenmis, mamul malzeme kullaniabildi-
i gibi, levhalann dzel olarak kabplanmast da séz konusu olabiimektedir. Aynca, daha -
ince levha veya piakalar iist Uste koyularak en az 1/4 in. kalimlifa getirilebilmektedir.
Brneklerin her durumda standard kosullarda kondisyonlanmasi da gerekmektedir,

Testin Uygulamgi: Test wyguianirken bir celik bilye diistik bir yiikle plastik levhanin
- ylzeyine hafifce bastinlmaktsdir. Bovlece celik bilye ile plastik yizeyinin iyice temas
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etmesi saplanmaktadir. Bu konumda iken test aletinin gostergesi sifirlanmaktadir.
Daha sonra bilye, diisitk vilke ilave olarak testte belirlenen, daha bilyiik bir yiikle plastik
viizeyine bastinlmakia ve 15 saniye beklenmektedir. 15 saniyenin sonunda biylik yuk
kaldirilmakta ve 15 sanive daha beklendikien sonra celik bilvenin plastik malzémenin
viizeyinde actigs ovugun derinligi kaydedilmektedir. Testlerde degigik hilye bityiikliik-
leri ve agwhkiar kullanilmakta olup, bir bilye,agirlik kombinasyonuyla elde edilen so-
nuclar, bir bagka hilye,afiithk kombinasyonuyla elde edilen sonuclarla baglantih ola-
matnaktadir.

Testin Anlami: Rockwell sertligi ayn plastik tiiriiniin degisik tipler icin, kiyasiama ama-
eiyla uygulanabilecek bir testtir. Celik bilyeve viik uygulayarak plastik malzemede mey-
.dana getirilen oyugun boyutlarinda, 15 sn. beklenerek elastikiyet nedeniyle seklinin
gerive donmest de s6z konusu oldugundan, sertiik yaminda elastikivei te etkili olmakia
ve bu nedenle, Rockwell sertlii farkh tiirdeki plastiklerin sertlik tayinlerinde saghkh
olarak uygulanamamaktadir. Ayrica bu sertlik tiiri kendine dzgii olup, malzemenin siiy-
tinmeyle asinma veya gizilme zelligi hakkimda bir fikir verememektedir. Grmegin po-
. listirenin Rockwell sertlik deferi oldukca yitksek olmakia birlikte, stirtinmeyle aginma
veya ¢izilmeye dayanmm oldukg¢a kotiidir.

DUROMETRE SERTLIGI TESTI
Indentation Hardness {Durometer)

Standard Test Numaralar: ISO 868, ASTM D-1706-67 {son yillarda programdan ¢ikari-
miste), DIN 53456, BS 2782 (Part 3 365 B), TS 1181

Test Ornegi: Sonuclann aym olacagy kamtlanmak kosuluyla 1/8 in. kahnhga kadar -
émeklerde kullanimakla birlikte, 1/4 in. kahnlktaki &mekler tercih edilmekiedir.
Test Srmeklerinin standard koguliarda kondisyonlanmas: da zorunludur.

Testin Uygulanmast: Durametre cihazinin basmeg uygulanan kismma bagl ince ughu bir
ayagi bulunmaktadir. Bu ayak temeli tamamen yizeye defecek sekilde bastinldifinda
gbstergede okunan deger, sertlik degeri olarak kaydedilmektedir.

Testin Anlami: Test sonuclan, 0'dan 100'e kadar bolimlenmis bir gbstergeden okun..
. makta olup, elde edilen degerin bir birimi voktur, Durometreye basing uygulamr uygu-
lanmaz okunan degerler, basing uygulamasindan sonra bir siire bekleyip okunan deger-
lerden farklidir. Bu durum plastik malzemenin “creep” Gzelliginden kaynaklanmaktadm.
"Creep” defierinin ok fazla olmasi nedeniyle Rockwell festi poliefilen igin anlamim
yitirdigiinden, bu test daha cok polietilen Orneklerine uygulanm. Diger plastik tiirleri
icin ise Rockwell sertlifi tercih edilmektedir.
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SERT ?LASTEKLERDE SIKISTIRMA dZELLiKLERi TESTI
Compressive Properties of Rigid Plastics

S
Lo

Standard Test Numaralari: ISO 604, ASTM D 695-85, DIN 53454, BS 2782 (Part .
3,345 A), TS 1096

yitk uygulanmazken kafanin
hareket hizi 0.05 in/dak.

dan fazla olmama-~
Hareket1i kafa - ] ﬁ E

lidar.

Test Omegi: Enjeksivonta kahplanmig 1/2x1/2x1 inc boyutlarinda dikddrtgen prizmas:
seklinde, veya 1/2 in. capinda 1 in. yitksekliginde silindirik test ornekleri kullamimak-
tadir. Orneklerin standard kosullarda kondisvonlanmas: gerekmektedir.

Testin Uygulanist: Test dmekleri, standard bir stkistirma aletinin kafalan arasma dikine
veriestirilir ve belirli bir hizla stkistmbr, Ormegin kinldig: andaki kuvvet ps.i olarak
basing cinsinden ifade edilirler. Plastik maddeler bu testte genellikle kinlmadiklanndan,
test numunesinin boyunda belirli bir viizdede kisalma saglandif andaki kuvvet p.s.i cin-.
. sinden hesaplanip malzemenin sikigtintmaya dayamim olarak belirlenir.

Testin Anlami: Kopiik tiirleri haric, plastik malzemenin hemen hepsi sadece sikigiirma
nedeniyle dikkate deger dlgiilerde etkilenmediklerinden, bu testin plastik malzeme tasa-
nmnda pek de anlam bulunmamaktader. Bu testle aym plastik tiiriiniin degisik tipled
arasmdaki farkbhklar belirlenebildifi gibi, elde edilen sonuglardan, difer test sonug-
lariyla birlikte, malzemenin genel dayanum hakkmda bir fikir edinilebilir.

VICAT YUMUSAMA SICAKLIGI TESTI
Vicat Softening Point

Standard Test Numaralan: 150-306, ASTM D-1525-82, DIN 53460, BS 2782 (Part 1,
120 A-120E), TS 1825

Test Ornedi: 3/4 in. genislifinde ve 1/8 in. kalinkinda yassi numuneler ya enjeksivonla
vada basingla kabiplanmahdir. Gerekli kahnhg: elde etmek igin ince Smekler Ust lisie
de koyulabilir.
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Testin Uygulamigi: Vicat yumusama nokiasi test cihaz: sabit sicaklikta bir vag banyosun-

. dan ve ucunda, u¢ kismm diiz bir ignesi olan bir batirma kolundan olugur. Batirma ko-

tunun, ignenin battif: mikian bir géstergeden okunmasina imkan verecek bir-de diizene-
g1 bulunmaktadr.

Test rnegi hatma ifnesi yiizeyinde serbestce duracak sekilde cihaza yerlestirilir.
Daha dnice beklenen vicat yumusama noktasmm 50°C altinda isitalmis olan yag banyo- -
sunun stcaklifit, testte belirlenmis olan hizla yiikseltilir (genellikle 50°C/saat). Batma
ignesinin 1 mm batti sicaklik vicat yumusama noktasidir.

Testin Anlami: Vicat yumusama sicakhifl tayini, plastiklerin degigik tiirleri veya bir
tiriniin degisik tipleri arasinda, sicakbkla yumusama dzelliklerinin kiyaslanmas: aci-
sindan yararh bir testtir.

ISIYLA DEFORMASYON TEST]
Deflection Temperature

Standard Test Numaralari: ISO 75, ASTM D 648-86, DIN 53411, -TS'.1400

Test Orneji:
5x1/2 in. x1/8 ile 1/2 inc
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Testin Uygulanigi: Test 5medi aratarmdaki a¢tklik 4 in. olan desteklerin iizerine verleg-
tirilir. Test cubugunun ortasina 66 veya 264 p.s.i. basing uygulanir ve test kutusunun
sicakhfi dakikada 2F 0.2°C hizla arttinhir. Test cubugunun orta yerinden 0.010
in. egildigi sicakhk, 66 (veya 264) p.s.i.'daki isiyla deformasyon sicakhii olarak belir-
lenir.

Testin Anlami: Bu test, uygulanan belirli bir vik altinda, test orneginin rastgele secilen
bir deformasyonu gostermesi icin gerekli sieakh belirlemektedir. Bu nedenle, belirli
uvgulamalar igin ihtivac duvulan yiiksek sicaklik uygulama limitlerinin belirlenmesi
igin uygun degildir. Ancak, test sartlannda kiyaslamalar yapilabilmesi icin vararlamia-
bilir. Aynca kontrol ve gelistirme cahsmalarmda da yararh olabilir.
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'EXSTRUZYONLA AKMA HIZI, MELT INDEX
Flow Rate {melt index} by Extrusion plastometer ~ .

Standard Test Numaralar: 1SO R 1133, ASTM D) 1238-86, DIN 53735, B8 2782 -
(Part 7, 720 A) TS 1323 (TS 1675) :
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Extriizyon Plastometrenin genal Sriintmii.
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Test ©rnefi: Silindir besleme hunisinden cibaza beslenebilecek, toz, granil, serit, film
pargalan vs. gibi cesitli sekillerde Srnekler kullanidmaktadir. Plastik tiriine gore kondis-
vonlama kogsullan ayrica belirtilmekiedir.

Testin Uygulanis: Sekilde gosterilen test sistemi, testin yaptlacag ve plastik cinsine
gore degisen sicakhga isitihir. Ornegin, polietilen icin bu sicakhk 190°C'dir. Test &megi,
isitilmis bolgede yer alan silindire doldurulur ve numune tizerinde vaklagik 43.25 p.s.i.
hasing varatacak gekilde agirhik tasivan piston silindire siiriiliir. Bes dakika sonra silin-
dirin sonundaki kapilerden ekstrude edilmekte olan drnek kesilip atthr. Aym gekilde
takibeden 1. dakikadaki ekstrude edilmis olan 5mek te kesilip atthir. Daha sonra, numu-
nenin akma hima (ekstrude olma hizina) géve, 1, 2, 3 veya 6. dakikalarda kapilerden
ctkmus olan numune kesilerek tarfihir ve Melt Index gr/10 dak. olarak hesaplanyr.

Testin Anlami: Bu test, plastik hammaddesi tireten firmalarin, Gretimlerinin uniform
olmasin: kontrol edebilmeleri acismdan yararl bir testtir. Bu testien elde edilen sonucla,
plastigin iglenmesi sirasindaki akigkanlify arasinda dogrudan bir baglanti bulunmamak-
tadit. Ancak, isleme sirasinda hangi tiir veya tip plastifin daha alogkan olaca@ konusun-
da bir kivastama vapmak miimkindir. Bu testle asinda Sigiilen plastifin ergimis haldeki
vizkozitesi veva “shear’ hizidir. Aynica, genel bir kural olarak akmaya direnci daha fazla
olan plastik Sreginin molekill agirhi, daha az olan bir diferine nazaran daha fazladir.
Ekstriizyon plastometresi diye adlandirilan test cihazindan elde edilen "akig huzi”', temel
polimer zelliklerinden biri degildir. Bu, ampirik olarak tammmianmig bir parametre
olup, testi yapilan polimerin ozelliklerinden, genis Siciide etkilenmektedir. Ergimig
haldeki polimerik maddelerin rekolojik Ozellikleri ¢ok sayvida defiiskene bafimlidir.
Bu testieki defiskenlerin sayisi ve deferleri gercek plastik isleme kosullanndakinden
farkh olabileceftinden, elde edilen sonuclann da gercek isleme kosullanyia korelasyonu
olmayabilir.
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¢.050 in.'den DA}S{A KALIN PLASTIKLERIN YANABILIRLIK TEST

: (Flammability for materials thicker than 0.050 in.)

 Standard Test Numaralar: ISO 1220, ASTM D 635-81, BS 2782 (Part 1 140D, 140 E),
TS 1066 (TS 1850)

Test Ornegi: 1/2x5 in. x0.-5-0250 in. boyutlarinda Gmekier kullanimaktadir. Aksi-
belirtilmedikge dmekler olduklan gibi teste tabi tutulmaktadir.

Testin Uygulanigr: Test émegi, uzun kenan yatay, bu kenarmn kargismdaki kenar ise
yatayda 457'lik bir aci teskil edecek gekilde, halka seklindeki bir destefie yerlestirilir.
- Daha sonra test Smefgin yatay kenarindah 3/8 in. asafiya, lzerine bunzen heki yerles-
tirilmeXk iizere uygun bir levha yerlestirilip stkugtinlir. Bu levha tizerine, alevi test Sme-
ginin alt kenanna defecek sekilde, yanmakia olan bir bunzen beki yerlegtirilerek ale-
vinin test Ormeginin alt kenartyla 30 sn. temas etmesi saglanir ve 30 sn. sonunda bunzen
beki test drneginden uzaklastirtir. Eger test Ornegi vanmaya basglamazsa, bunzen beki
- alevi tekrar 30 sn. test Srnefinin alt kenanna temas eftirilir.

. Testin Anlami: Efer fest Omegi yanmava baglamazsa, plastik madde, bu {este gore
" "Yanmaz" olarak nitelendidlir. Test Ornegi vanmaya baslarsa, alt vizevden 4 in. vu-
kanya cizilmis olan isarete kadar vamip yanmadigi gozlenir. Eger yanma 4 in. isaretin-
den dnce durursa, plastik madde, bu teste gore, kendi kendine sénen {selfextinquisting)
olarak simniflandirthr ve yanmanin ilerledifi uzunluk, yanma mertebesi olarak rapor
edilir. Efer yanma 4 in. igaretine erisir veya onu gecgerse, plastik madde vanabilir
olarak smiflandriimaktadir. Aynca, yanmanm erigligi mesafe ve gecen zaman belir-
lenerek, in_fdak. cinsinden yanma hiz1 da teshit edilir.

KIRILGANLIK SICAKLIGI TESTI
Brittleness Temperature

~ Standard Test Numaralan: ISQ 974, ASTM D 746-79, BS 2782 {Part 1, 150 D), TS
1166

Test Orneffi. Enjeksiyonla kaliplanmus 1/4 in. geniglifinde, 0.075 in. 'ka}mhgmda ve
1 1/4 in. uzunlufunda test Ornekleri kullamimaktadir. Srnekler standard kosullarda
kondisyonlanmahdi. :

Testin Uygulanisi: Bir test Srnefi tagivicisina yerlestiriimis olan 6rnekler, dsha Snceden

kiiganktZa neden olacags tahmin edilen sicakh#a sofutulmus olan test aletine verles-

tirilir. Test Orneklerd 3 dakika test aletinin i¢inde bekletildikien sonra, tim Srneklere

ayn anda darbe uygulanir. Daha sonra Srnekler disan ahinarak darbenin etkisi incelenir.

Kinlmalar, kismi kirlmalar ve gdele gorilen gatlaklar iceren &rneklerin kmridig kabul -
edilir ve toplam omeklere gbre yiizdesi belirlenir. Test, cesitli yizdelerde kmlan test

omegi sonuclan veren degigik sicakbklarda tekrar edilir. Elde edilen bu sonuglardan

grafik veya hesaplama yoniemiyle fest trneklerinin %50'sinin kinldifh sicakhk, bu test

tarafindan belirlenen kinlganhk sicakh@i olarak rapor edilir.

128



~Cihaz kapagi Sarkac kolu

Vites kolu
Avarlama kolu

Karigtirica

motoru
: 1 y Motor kontreol
\: : H } panell
lsosaitma L 4 - Emnivet
1pasi _yA £ F i ; Ievhalara
t- Termostat %’ ‘ .
gbvdesi

Tsitic1 dHE

Test Srnekleri Termometre yuvasi

Testin Anlami: Bu testin, cesitli plastiklerin diisiik sicakhiklardaki darbe dayamm hak-
kinda kismen bir anlami olabilmektedir. Test sonuclan, kullanilan test Srneklerinin
sekline ve uygulanan test kosullarma bagh oldufundan, bu sonuclar séz konusu sekil
ve kosullar cercevesinde gecerli olabilmekte bir bagka sekildeki &mekler ve koguliar
icin korelasyon yapillamamakiadic. Ayrica bu testle elde edilen kmlganhk sicakliklan
testi yapilan plastigin uygulamadaki en diisiik kullanim sicakligim da belirliyememekte-
dir. Bu test zaman zaman spesifikasyon testleri arasinda yer alabilmektedir.

SEFFAF PLASTIKLERDE BULANIKLIK VE GECIRGENLIK TESTI
Haze and Luminous Transmittance of Termoplastics

Standard Test Numaralar: ASTHM DD 1003-87, DIN 53490

Test Ornesi: Seffaf film ve levha halindeki mamul maddelerden haznlanmis veya alt
ve {ist yiizeyleri birbirine paralel olacak bir bigcimde kahplanrms test dmekleri kullani-
maktadr. Capr 2 in. olan disk seklindeki Smekler tercih edilmekiedir. Ornegin kondis-
yvonlanmasina gerek duyulmamakiadir.

Testin Uypulansi: Testte cihaz olarak bir bulamkhk dlger (haze mater) kullamidig
takdirde uygulama vontemi A, bir spekirofotometre kullamidif: takdirde uygulama
yontemi B kullamimaktadir. Omek iizerine gonderiterek Grnekten gegen isigm, 2. 50

. den daha fazla sapma gdsteren miktan, yviizde olarak belirlenerek bulamkhk olarak 1fade
edilmektedir. Omekten gecen is1§in, Smege gonderilen 1518a oran ise, test trneginin
gecirgenligi olarak belirlenmektedir.

Testin Anlamn: Isminden de anlagildifih gibi bu test seffaf veya gegirgenlifi olan plas- -
tiklere uygulanmaktadir. Test sonuclan mutlak veriler clmaktan cok, kiyaslama amaciy-
la vararh olabiimekiedir. Aynca, hammadde ireticileri igin, Snemli bir kalite kontrol
testi olarak da kuilanilabilmektedir.
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ACIK HAVADA YASLANMA TESTI .
Outdoor weathering

Standard Test Numaralan: ASTM D 1435-85, DIN V 53386 (DIN V 53388),
BS 2782 (Part 5, 550 A), ISO 4607

Test Ornegi: Opak 6meklerin en az bir ylizli dilz olmahidir. Seffaf ve yan seffaf &mek-
lerin en az iki viizeyi birbirine paralel ve diz oimahdlr Test ornedi olacak parcanm en
az 2 in. capinda olmas: gerekmektedir. -

Testin Uygulamisi: Test dmekleri, 45° egimle ve diiz yiizeyleri giineye bakacak sekilde
actk havadaki raflara yerlestirilir. Testin sonunda kyaslama vapabilmek icin, agik hava-
va birakilan Grneklerin esled, laboratuvar ortammda, bina iginde de muhafaza edilir.
Elde edilen sonuclann kapsamb clabilmesi igin, agik havaya miimkiin oldugu kadar
ok Ornek brakilarak, gesitli hava kogullanmmn ve iklim sartlannmin drnekler iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi tercih edilmektedir. Bu fest sonunda, belirlenen dzellik degigik-
likleri yaninda, $tneklerin acik havada buwakildig: bélge ve siiresi de rapor edilmektedir,

Testin Anlarmi: Bu test, acik havada kullanilacak plastiklerin bu nedenie ve ne lgiide
yaglanacaklarimm belirlenmesi i¢in uygulanabilecek, en dogru sonuclart veren testtir.
Ancak. en dnemli darbogam, anlaml test sonuclannin elde edilebilmesi igin gerekli
olan oldukca uzun test siireleridir. Aynca, belirli zaman arabklanyla abnarak ilgili test-
ledn vapiabilmesi ve zamanla ozellik degigikliklerinin izlenebilmesi icin ¢ok sayida test
omegine de ihtiyag duyulmaktadir.

HIZLANDIRILMIS ACIK HAVADA YA$LANMA TESTI -
Accelerated Weathering

Standard Test Numaralari: ASTM G-23-81, DIN 53387, DIN V 53389, BS 2782
{Part 5, 551 A-552 A), IS0 4892 (IS0 877)

Test #rnegi: 5x7x2 in. bovutlanna kadar, her boyutta ve sekilde test dmekier kulla-
nilabilmektedir.

Testin Uygulanigi: Bu testte, test Grnekierinin bulundugu atmesferde, dogal kosullara
kivasla oldukca abartilmis, ancak benzeri kosullar yaratumaya cahsilarak aqik havada
- gerceklestirilen vaslanma testinin hizlandmilmasima cabsimaktadir. Bu amacla test
Omekieri, suyla duslamrken veya duglanmazken test kabinesinde bir program cergeve-
sinde perivodik olarak degigtirilen cesitli sicakhk, bagil nem ve UV jgimasimn etkisi
altinda birakilmaktadir. Testlerde uygulanan UV 1gtmasinin siddeti, dolayisiyla kullam- .
tan UV kaynagy test edilen plastifin tirtne, Ongordilen kullamm alanma, daha. dmeeki
test deneyimlerine ve elde edilmeye cahsian bilginin tiirline gore éegigmekﬁe&ﬁ' Kapah'
veya agik alevli karbon ark, veva su sofuimal ksenon ark lambalamr en yaygm kul-
fandan UV sunast kavnakiandir.

ki farkl atmosferik kosul varatabilen oniki cwannda farkh test cthaz bu ama(:}a '
kullamilabiinektedir. Bu kosullardan ilkinde, test siitesince devamlt UV mimass ve kestk-
li duglama islemi uygulanmaktadir. Bu uygulamada, atmosferik kogullara, ya}un W
1gimast/niem orani yaratilabildiginden, tercihen ve siklikla kuﬂanﬁmaktadlr ‘ot




YVaratilan ikinci atmosferik kosulda, zaman icinde defiigen parametreler uygulan-
makiadir. Test Grneginin zaman zaman duslandigi. %50 bagil nemde 18 saat UV igimast .
uygulandiktan sonra, test dmegi. %95 bafil nemde 6 saat karanhkta bwakilarak bu is-
leme perivodik olarak devam edilmektedir.

Testin Anlamt: Atmosferik kosuilar giinden gline, yildan yila ve cografi bolgeden cogra-

fi bolgeve dneml degisiklikler gisterdiginden, mzlandmibmis agikhavada yaglandirma

testlerinin sonuclannm, uygulama ve agik havada yaslandirma festleri ile dogrudan

bir baglantist hulunmamaktadir. Ancak, standard test kogullarinda da gerceklestirilen

testler oldukea iyi tekrarlanabilir sonuclar vermekte ve genel yargilar agisindan acik

havada vaslandirma testlerivle paralellik saZlanabilmektedir. 56z konusu vargilar icinde

. sliphesiz daha dnceden gerceklegtiriimig agik havada vaglandirma test sonuglarina veya

uygulama sonuclarina ihtivae duyulmakiadir. Bu nedenle hizlandmilmig testlerin higbir
zaman tam bir alternatif olmadig: rahathkla sGylenebilir.

SU ABSORPSIYON TESTI
- Water Absorpiion

Standard Test Numaralan: ASTM D 570-81, DIN 53495, BS 2782 (Part 4, 430 A-
430 D). 1SO 62, TS 702 :

Test Ornegi: Kahiplamada kullanilan plastiklerde 1/8 in. kalinhginda 2 in. capmda disk
seklinde 6mekler kullanidir. Levha halinde olan malzeme de, kahnhgr degisik olabilen
3 in. x 2 in. boyutiarinda rnekler tercih edilmektedir.

Testin Uygulanisi: Test Grnekleri 73.4 OF sicakhiktaki suyun icine daldinlarak 24 saat
veya daha fazla bekletilir. Sudan ¢ikanlan Srnek temiz bir bez parcasiyla kurulamip
hemen tartthr. Agmhginda kaydedilen artiy viizde su absorpsiyonu olarak hesaplanir.
Suva daldmildigs zaman, icerdikled suda ¢Oziinebilen maddeler nedeniyle kismen afir-
- Uk ta kaybeden, selillozik plastikler gibi tizlerde, mek sudan qikartip kurulandiktan
sonra tekrar kurutulup tartibr. Itk ve kuratulmug aglk arasindaki fark suda ¢oziinebi-

- ien maddeler olarak helirlenir.

YViizde suda kazamilan agirhk + yiizde ¢iziinebilen maddeler = Yiizde su absorpsivo-
nu olarak rapor edilir.

Testin Anlami: Cesitli plastikler degigik miktarlarda su absorphyabilmekiedir. Absorp-
lanmis olan su ise plastiklerin ‘Gzelliklerini degisik agilardan etkilemektedir. Ormegin,
elekirik Gzellikleri absorplanan su mikianyla dneml dlciilerde kotiilesmektedir. Aym
sekilde su absorpladikga boyuilar: degisen bir plastik tiirinde de bu ozellik onem kazan- -
maktacir. Bu nedenle, belirli uvgulamalar icin kullantiacak plastik tiirlerinin belirlenme-
sinde su absorbsiyonu testi ve sonuclan sikhikla kullandmaktadar.

SPESIFIK GRAVITE VE DANSITE TAYINI TESTI
Specific Gravity and Density '

Standard Test Numaralari: ASTM D 792-88, BS 2782 (620 A-620 D), 1SO R 1183.
TS 1310

Test Omegi: Metod A uvgulandifn takdirde, levha, qubuk, tlp vs. gibi cesitli sekil-
lerdeki plastikier, Metod B uygulandifiy takdirde ise kalplama tozian, paletler, graniilier,
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“vs. test dmegi olarak kullanilabiiir. Ancak ekstrude edilmig ve kaliplanmig Grnekler
tercihen kulanimaktadir. Kaliplanmig Brnekler, 24 saat bekletildikien sonra test
edilebilmektediz.

Testin Uygulantst: Ince bir telle baglannug olan &rnek tartibr. Daha sonra bu &mek -
suya daldmlarak su icinde iken tekrar tarfihr. Havada ve sudaki agirhk farklarnndan

dansite kolaylkla hesaplanir, Metod B uygulandips takdirde, toz veya palet halindeki

5 gr. numune hacmi bilinen bir piknometreve tartibr ve 73.4 °F'de belirlenen hacim

ve agihk degigiklifinden dansite hesaplanir. Metod B uygulanirken piknometre icinde

hic hava kalmamasma Gzen gosterilmelidir. Bu nedenle film halindeki numunelerin kul-

fantimast halinde metodun, kalabileeek hava kabarciklarmdan kaynakianan belirli dar-

bogazlan bulunmakiadir,

Testin Anlami: Dansite ve spesifik gravite plastiklerin fivatlan acisindan ayn bir 6neme
sahiptir. Aynea bu tzellik gerek mamul gerekse islenmis madde iiretiminde Snemli bir
. kontrol parametresi olarak da kullamiimaktadir. Omegin kaliplamas: sirasmda uygulanan
kosuilara, exfrizyon sonrasindaki ani scfuima igleminin siiratine ve sicrkhifina bagh
olarak, Polietilen ve benzeri malzemenin dansitesinde Snemli farkhliklar olabilmekiedir.
_ Dansite ve spesifik gravite sikhikla birbirinin yerine kullamilmaktadir. Ancak iki

tzellik arasinda az da olsa bir fark bulunmaktadir. Dansite 73.4°F (23 °C)'de, birim
hacim plastifin agwhfidwr. Spesifik gravite ise belirli hacimdeki plastiin aguhifinm aym
hacimdeki suyun agwhgina oramdir. Bu nedenle spesifik gravite 23/23°C olarak ifade
edilir. Dansite ile spesifik gravite arasindaki fark ise 23 °C'de suvun yopunlugunun bir
degil, birden baraz kiiclik olmasindan kaynaklanmaktadir. Dansite ile spesifik gravite -
D 23 °c, g»’cm = Spesifik gravite, 23/23 °C x 0.99756 esitligi ile birbirine baghdwr. . -

ELEKTRIK RESISTANSI TESTI
Test For Electrical Resistance

Standard Test Numaralart: ASTM D 257-83, ISO 1325, DIN 53482, TS 1403

Test Ornegi: Test cihazina uygun levha, diiz plaka veya tiip geklindeki drnekler kul-
lanilabilmektedir.

Testin Uygulanigs: Testin yapiisinda test Smeginin viizevine yerlestirilen veya batinlai™

elektrotiar'a belirli bir gerilim uygulanmaktadir. Test omeginden gegen akymin mik-
tanna gore de cesitli ozelliklere ajt degerler hesaplanmaktadir. Bunlay, izolasvon rezis-
tansi, hacimsal rezistivite, ylzevsel rezistivite, hacimsal rezistans ve yiizeysel rezistans.
tir. '

Testin Anlami: Yahtim amaciyla kullanilan plastiklerde miimkin oldugu kadar viksek
izolasyon rezistanm deferleri arzu editmekiedir. Yiizeysel ve hacimsal rezistivite deger- -
lerinin bilinmesi, belirli uygulamalar i¢in vahtkanlann fasarimina imkan vermektedir.
-~ Aym sgekilde bir plastik maddenin hacimsal ve vilizeysel rezistans degerleri ne kadar
" yiiksekse, bir iletken maddeyi yaktmak amactyla kullamildifinda o 8lgiide az akim ka-
cakiarn clacak demektir.
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" DIELEKTRIK SABITI VE SARFIYAT FAKTORU TESTI
Dielectric Constant and Dissipation Factor

Standard Test Numaralart: ASTM D 150-81, IS0 1325, BS 903 (Part ‘84 and Cal,
DEN 53483 -TS 1224

Test 6rneg1 Test cihazmnda kuﬁamlabﬁecek boyutlarda levha seklindeki test Gmekleri -
kullanilmaktadir. Bu 8meklerin kalmh§mm Uniform olmas: gerekmektedir.

Testler, sicaklifi ve bagil nem orars farif edilmis standard laboratuvar kogullarmda
vapiimaktadir. Zaman zaman isteie gire belirlenen &zel kogullarda da test yapilabilmek-
tedir. Testin yapildi kosullar ne olursa olsun, tesi 6meklerinin festin yapildifi kosul-
larda daha dnceden kondisvonlanmas: gerekmekiedir.

Testin Uygulantg1: Test Srmeginin kargthkl iki yiizeyine elektrotlar verlegtirilir. Test
cihazinda ver alan dielektrik kopril devvesinde, Jnyasiama veya cikarma véntemleri uy-
gulanarak, kapasitans ve dielekirik kayip degerleri olciiliir. Bu lglimier ve test drneginin
boyutlan kullanidarak, dielekirik sabiii ve sarfiyat Taktdrii hesaplanmir.

Testin Anlamt: Sarfival faiissi cesith sekiBerde tarif edilmekle hirlikie genel olarak
gercek giiciin {fazda olan gﬁcan ) oram olarak hesaplanmaktadir. o :

Dielektrik sabiti, belirli bir dielektrik madde ile varatidnug bir konsansaiorin
(test yapilan drnek) kapasitesinin, dielekirik madde olarak hava kullaniimast halinde ¢
de edilen kapasite deferine oramidir. Elekirik aietlerinin parcalarimi hirbirinden veya
topraktan yabtmak icin kullanilan malzemeler icin dielekirik sabitinin milmkiio oldugu
kadar kiigiik olmas: arzu edilmektedir. Diger taraftan dielektrik malzeme veyva kapasi-
tor olarak kullangdmak istenilen malzemelerde ise, dielekirik sabifinin yiksek olmas
arzu edilir.

DIELEKTRIK DAYANIMI TESTL
Dielectric Strength

Standard Test Numaralar: ISO 1325, ASTM D 495-84, BS 2782 (Part 2, 220-221), .
(BS 903 Part Cy, C4), TS 1397 '

Test Ornegi: Test Grnekleri alt ve iist yiizeyleri birbirine pararlel ince tabaka veya levha-
lar seklindedir. Dielektrik dayamimi, kullanian &rmeklerin kalinhiklarina bagh oldukla-
rndan, {est sonuclanyla birlikte, test Grnefinin kalinhig: da rapor edilmelidir.

Sicakhk ve rutubet {est sonuclann etkilediginden, her plasiik tiiriniin, testten on-
ce, spesifikasyonlarinda belirtilen kogullarda kondisyonlanmas gerekmekiedir. Aynica

testin, ya tzel kondisyonlama kabinlerinde veya test Grnekleri kondisyonlama kabinin- -

den alinir alinmaz hemen gergeklestiriimesi gerekmekiedir,

Testin Uygnlanigi: Test Smepi, elekirik akimmin Smefe iletilmesini saglayan, kalin .
silindir seklindeki princten yvapilmis eletrotlar arasina yerlegtirilir. Testin uygulamasinda
iki yontem kullaniimaktadir.

1. Kisa sireli test: Bu testte, malzemeye uygulanan gerilim sifirdan baglanarak,
0.5 1.0 kv/sn. arasinda secilen sabit bir hizla arttinhir. Segilecek hiz testi vaplan
plastik malzemenin spesifikasyonunda belirtilmis olmahidir. Belirli hizda gerilim artt:-
nhgma, malzeme kKendini iraktifs ana kadar devam edilir. Bu an, test sisteminde yer .
alan gbstergelerde izlenen, malzemeden ani olarak biyitkk miktarlarda akummn gectigi
veya gbzle gbzlenen, malzemede hasar meydana geldigi andur.
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2. Adim-Adim uygulanan test: Malzemeye itk uvgulanan gerilim, kisa stiveli testte
helirlenen, malzemenin kendini birakii@: gerilimin %50'sidir, Daha conra voitaj malzeme-
nin spesifikasyonunda belirtilen belirti bir hzla arttinlarak, malzemenin kendh;i hirak-
f1g1 volta] tesbit edilir.

Genel olarak testin, malzemenin gercekte kullanilacagt ortamda ‘,aﬂﬂmas; tercih
edilmektedir. Dolayvist ile ortam, hava, belirli gazlar veya vaglar olabilmekiedir. Eger
malzemenin gercekie kullandaca@l ortam belli degilse, testin hava ortammnda yapilma-
s1 tercih edilmektedir veya varsa, plastik cinsine giire ilgili standard da belirlilen ortam -
kullanilmahdr. Malzemenin kendini birakiig: volta] deferi cok viksek odan Orncklerde

testin vag icinde vapimas uyvgun olmaktadir. Bu itakdirde. kalifeli ve temiz bir stans-
" formattr vagmin kullamuldift uygun ebath bir vag banvosuna ihtivac duyulacaktir,

Testin Anlamu: Bu testin sonuclar., festi yvapifan plastik malzemenin, yalitkan malzeme
olarak dielekirik glicind gosterinektedir, Elektriksel agidan belirlenen bu dzellik, bir a1
dan mekanik ozelliklerden geriime davanmimuna kargi gelmektedir denebilir. Bu festin
de sonuglan, yapidifn belirlenmis kosullarda gegerli olup, uygulama ile dogrudan bir

baglantisi bulunmamaktadir. Bu nedenle sonuclar mutlak olmaktan ok, kiyastamalar
" yapiiabilmesine imkan vermeleri acisindan dnem arzetmektedir.

TEST ORNEKLERININ KONDISYONLANMASI TESTI
Conditioning Procedures

Standard Test Numaralan: IS0 291, ASTM D 618-81, DIN 50005, TS 720.

Test Ornekleri: Test Sncesi standard kosullarda kondisyonlama gerektiren, vukanda be.
lirtilen veya benzerleri standard tesilerde kullanilan gesitli Srmekler. :

Testin Uygulanisi: Testin uygulanisinda degisik vontemler uygulanmaktadir. En vaygin
kullamilan yontem A'dr.

Yontem A'va gbre, %50+2 bagil nemi bulunan 73.4+1.8 OF sicakliktaki test orta-
mnda 0.25 in. veva daha ince Ornekler 40 saat, (.25 in. den daha kalin drnekler ise 88
saat bekletilerek kondisyonlandmmbirlar, Bu iglem sirasinda, tim Srneklerin etrafinda
iyi bir hava akim saglanmahidir.

Testin Anlami: Plastiklerin mekanik ve elekirik Ozellikler, stcaklifa ve neme bagh
olarak degigmektedir. DeZigik zamanlarda kryvaslanabilir sonuclar elde etmek ve labora-
tuvarlar arast uyumu saglamak amactyla bu standard’a ihtiyac duyulmusgtur.

Yontem A'min vanmmda, daha yiksek veva dilsiik sicakhik ve nemde kondisyonlama
vapimasina olanak verecek differ bazi kondisyonlama yéntemieri de jlgili standardlar-
da verilmistir.
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TABLO-1

PLASTIKLERE UYGULANAN BELLI BASLI TESTLER. =

Ozellik

Sikistindma { Compréé&ive}

Dinamik Mekanik
{Dynamic Mechanical)
"Creep” {Creep)

Yorulma (Fatigue)
Esneme (flexural) .

Darbe dayanmm: (impact).
{Azwhik dugimiilerek)
(Falling weight)

izod darbe dayammi
(Izod impact)
CGerilme (Tensile)

— Asginma (Abrasion, Armstrong)
{Abrasion, folling Carborandum}
{Abrasion, taber)

— Kendisine veva bagka bir
viizeve siirtiinme (Friction against
self or other surface)

© — Sertlik {Indentation Hardness,)
Boreol
{Indentation Hardness}
Rockwell

— AA diclektrik sabiu
(AC diclectric constant and
loss factor)

o436

" Test Numaras: - Ftki Eden Faktorler

A,B,C H,J
A,C.H, LK

AGCH LM

A B, C,.D,. H 1K, M
ABCHI

A, B. C, D, E, H. J N

CACFOHUALN _
ACFH LMN

“A.CH,J L

ASTM
D— 595
D— 3410
D— . 2238

T D— 4085
D— 2990
n— 621
D— 671
D— 3479
D - 790
D~ 74T
D~ 1709
D— 2444
D 3029
D-— 3420
D - 258

- 638
D- 882
D~ - 1180 .

.D- . 3039 .
D— 1708

P 1242
D— 573
D— 1044

‘D~ 1894 -
D— 3028
D— 2583
D - 785
D-- 150
n-— 569
D— 1531
D— 1673
D— - 2320
"D— 338



"TABLO-I (devam) o
PLASTIKLERE UYGULANAN BELLI BASLI TESTLER - . ..~

' ¥

ASTM .
Ozellik Test Numarast Etki Eden Faktorler
© — DA resistivity ) 8 257 A, CH,JLL,MN
{DC resistivity surface and volume} e
— Dilektrik glicti D-— 149 A, B,FC, DBEHJKMN
(Dielectric breakdown strength) D~ 3426 © -7
D-~ 3755 :
— Elektrostatik yiik . D— 3756 ACDFGHILJLMN
{Electrostatic charge) b— . 2679
— Kinlganhk sicaklif: D—. 746 B,C.HD.EHLLN.
_ {Brittieness temperature)}
— Yanma, vatay { Burning, horizontal) D— 1790 A.C,D,EH, LI
D— . B35
— Yanma, dikey (Burning, vertical} D— 87 . -
— Oksijen Indeksi {Oxygen Index) D— 2863 A.C.D,E;/4 N
— Duman yoguniufu (Smoke density) D— -~ 2843 I, DEM
— Isil Gegirgenlik c— 177 A CH
 {Thermal Conductivity} .
— Ismil Genlesme {Thermal Expansion) B— - 695 AH,J
: . D- 864
E— 289
. : B 831
e Sicakhiklan _ D~ 3418 C.H.J
{Pransition temperatures) - D— - 4065
: ) E— 286
E— 831
c-— .. 351 A CH
D— 3418.
"D— 1525 D,F,H.J N
E— 308 K
D~ 523 EHJLN
D— 2457
- E— 179
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TABLO-1 (devam) |
PLASTIKLERE UYGULANAN BELLI BASLI TESTLER

e

S ASTM
Ozellik Test Numarast Etki Eden Faktorler
— Isik genirponligi ve bulamkhk b— 1003 E,F,H,J, LN

{Transparency and haze) D-—- - 1494

D~ 1746
: ' D— 179

~ Refraktif Index (Refractive Index) D— 542 A, KN :
— Gaz gecirgenuk hiz D e 1434 A,C.D,F,H, I M

{Gas transmission rate} - D— 3985
— Su buhan gegirgenlik hizi E -~ 9 A,C,D,F H,J

{Water vapor transmission rate) R 398 _
— Su absorpsivonu {water absorption} D— 570 A D E.FJ M
— Spesifik gravite ve yogunluk S b— 792 A,C,G.H,J

(specific gravity and density) D— 1505
Etki Eden Faktorler:
A Sicakhk H Kabplamakogullarnn
B Yikleme hiz I Kot tekrarlanabilirlik
C  Nem diizeyi _ Jd  Cevresel kogullara maruz kalma
D Test rneginin bovutlan - K Frekans
E Test Grneginin gekli L Yiizeyin veya birlikte kullandan =

malzemenin kalitesi

F  Basing M Test siiresi
G Yiizey hum N

Test cihaz
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BOLUM VI

PLASTIKLER
Sevki KESKIN

1. STIREN ESASLI PLASTIKLER

1.1 AKRILONITRIL — BUTADIEN — STIREN (ABS)

Ustiin ve dengeli ozellikleri nedeni ile giderek daha fazia kullamm alam bulan.
ABS, Akriloniiri], Biitadien ve Stiren'den olusan bir terpolimerdir ve bu polimerlerin
oranlarnda oynamalar yapilarak ABS'in Hzelliklerini belli dlgiilerde degigtirmek mum-
kiin olabilmektedir.

ABS amorf termoplastikler ssmfindandir ve -459C ite +90 °C arasinda siirekli olarak
kullanilmaktadir, ancak bu sicakhfin tizerinde de sertligini ve saflamhifim Korumaya
devam eder. ABS'in en onemli ozeHizi, bilhassa 5 “C ve altindaki gok yiksek darbe
dayanmmdir. Diger Gnemli 6zellikleri viiksek kimyasal dayamm, gida ile temas edebilme, -
kolavea islenebilme ve birlestirilebilme, yliksek dielektrik dayanmm ve gekil verilebil-
medir.

ABS'in en cok kullamildif alan boru vapwudn. Dogal gaz dagitm gebekesinde,
petrol tasima borulannda, su, abk tahliye ve tuziu su borulannda, dreynlerde kula-
nilan ABS piittizsiiz bir yiizeye sahip olmast ve kolayca renklendirilebilmesi nedeni
ile telefondan elektrik siipiirgesine, bavuldan emnivet sapkasina birgok yerde kulla-
nlmakiadir. Aynca amorf yapist nedeni ile sicakhkla sertliginin degigmemesi muhtelif
mutfak esvas: ve sac kurutma makinast gibi. cesitli kullanmm malzemesinin yapimmda
ABST rakipsiz brakmgtir.

ABS ekstriizyon, enjeksivon, vakum yada sisirme yontemlen ile gekillendirilebilir.
Ekstriizyon sirasinda L/D oram 24:1, stkigtirma oram 2:1 olan burgular kullaniir. Sicak- -
ik 200-240 °C arasindadur.

1.2 POLISTIREN (FS)

1839'da Berlin'de Simon adh bir eczaci hava ve 131k ortaminda stirenin polimerles-
tigini tespit etmigti. 1845'de 200 O('ta sadece 1 saatte bu polimerizasyon baganiabil-
misti. 1920'de bugin kullanan tiretim yéntemi bulundu ve 1232'de PS fabrikasm
IGFI banyesinde tiretime baglads.

Polimerizasyon; kiitle, cozelti, emiilsivon ya da sispansivon yontemi ile saflana-

bitmektedir. Elde edilen triiniin fiziksel ve kimyasal zellikler i¢indeki fenil grubu ile
bagimhdir.

Polistiren klasik enjeksivon malzemesm:r ancak levha,profil, yass: ya da tiip film
tiretimi ekstriizyvonla vapimaktadir. Dielektrik dayanmu ¢ok yilksek olan PS'den amba-
~ lajdan mutfak egyasma, oyuncakian algak gerilim elektronik sektorine kadar bir ¢ok
alanda yararlamlmaktadir.
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2. ETILEN POLIMERLERI

2.1 LDPE (Algak yogunluklu Polietilen) o L

1935 ¥t inda 1CT Laboratuarlannda yapidan bir deney sirasmnda viiksek basme

- allinda ve benzaldehifin mevcut oldufu bir ortamda etilenin polimerleserek polietile-

ne doniistiigii gorildi. Bu donemde vapilan gozlemler polimerlegme igin bir katalizorin

mevcudivetinin sart-oldugunu gosterdi. Bugiin LDPE vaklagik 1600 atmosfer basine

~ altinda ve 200 °C'inlizerindeki sicakliklarda tip reakirlerde elde edilmektedir. YYPE'e

gére molekill vapsinda ¢ok daha fazla dallanma olan AYPE bu nedenle daha diisiik

bir kristailie sahipiir. Bu nedenle de sertlifi ve dayamklibi daha diigik, kimyasal
dayamirm sunthdir. Buna kargihk darbe dayamm: daha yiksektir, 40 ile + 70 9C ara-

sinda kullanilabilen AYPE'in yoguniugu 0,918- 0,928 amsinda deBigmektedir. o

Tiim plastik {sleme teknikleri ile islenebilen AYPE'in en biiyiik kullammu filmdir
ve Uretilen tiim AYPE'in % 50'den fazlas: film imalinde kullamlmaktadir.

2.2 LLDPE {Al¢ak yopunluklu lineer polietilen)

LLDPE malzeme etilen-alfa olefin kopolimerlerine verilen genel bit isimdir. Bu .-
maizeme LDPE'e gore ¢ok daha diigiik basinclarda tiretilebildigi icin tiretim maliyet-
lerinde oneml dusiisler saglamak mimkiin olabilmistir. Yogunlugu 0,925-0,945 arasin-
da degisen LLDPE &zellikle saglamhgr nedeni ile, film iiretiminde (LLDPE'den daha az
miktarda kullamlmasmin yeterdi olmasindan Stiri ekonomik oldufundan) giderek daha
fazla Kullamilmaktadir. _ .

LDPE'in oldukca veni bir tidin olmasma ragmen kendine bir cok pazar bulmast
ve gecmiste LDPE veya HDPE'le yapian birgok malzemede kullamslmava baslamasi
geleceginin parlak oldufunu gdsterivor. 1987 yibindaki iiretimi 1986'va gore % 20
artiy gbsteren LLDPE bilinen tiim plastik igleme metodlan ile iglenebildiinden kulla- -
niminmn, 1988'de daha da artmas: bekleniyor.

. 23 HDPE_ .

Ziegler katalizorintin Kullamimasi sayesinde cok diisiik basinclarda polietileni po-. .
limerlestirmek milmkiin olabilmis ve 1853'te ilk HDPE dliretimi gerceklegtirilmigtir.
1954'te Hoechst HDPE fabrikas: iiretime baglemistir. Bugiin hekzan ortaminda tran-
zisyon metal katalizéri kullandarak yapilan iiretimlerde reaktdr basincim 30 kgfem? 'ye
sistemnin geri kalan bélimlerinde ise 2 kg/em® nin altma diigiiTmelk mimkiin olabilmistir,
Gaz fazinda yapilan bir difer iiretim teknifiinde ise reaktdr basma 20 kgfem? 've di-
siriilmis ancak sicakhk 105%C've cikartdarak sonuc alinmistsr.

HDPE -80 °C'de bile yiiksek darbe dayammmina sahip, sterilize edilebilen ve yiik
olmadiginda 80 ?C've kadar rahatlikla kullamiabilen bir malzemedir.

HDPE b6zellikle enjeksivon preslerinde iglenir. Enjeksivona c¢ok uvgundur. Zira
160 9C'nin tzerinde gok genig bir igleme sicakhk arabfma sahiptir; ancak cikan parga-
lar gekillerine gbre her iki yonde de defiigik cekme oranlanna sahip olduklarnindan kahp
tasariminin uygun vapimas: gerekir.

Ekstriizyon sisirme yontemi HDPE icin cok uvgun oldufundan cok ufak sigeler-
den binlerce litrelik tanklara kadar her tirlii kap imali oldukca vaygindir. Dogal gaz
borulan da bir bagka kullanim alanidir. Yer altinda Omriiniin elli vildan fazla olacafl

~ tahmin edilmektedir. ’
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2.4 ULTRA YUKSEK MOLEKUL AGIRLIKLI PGLiE‘I’ILEN'(UHMW-PE) '

UHMW-PE, ¢ok yilkksek molekiil afirhfima sahip lineer bir polietilendir. Ortalama
molekiil agirign 3,560 x 10° arasindadir. Bu yapisindan dolayr UHMW-PE mamul-
- lexin genis stcaklik aralifmda, darbeyve ve aginmaya karst dayamimi difer plastikler
den cok daha viiksektir.

Ozelliklerinin bazdar:

— Cok vilksek darbe dayanimi

— Cok viksek agimma direnei

— Dijgiik siirtiinme katsayis

— Kendinden yaglama, kayganhk

— Yiiksek kimyasal dayanm i N
— 8Su ve iklim kosullanna tam dayanim

— Genis gabgma sicaklif arah

— Titregimler azalima ve sessiz calisma

— Miikemmel elektriksel yahtimn

- Metal veya agac igleme tezgahlannda kolay islenebilme
— Cok dusiik Gzgil agirhfi nedeni ile ekonomik olma

— insan sagh@: acsmdan zaratsiz olma

UHMW-PE'in en onemli ozellikleri Gstin agmma direnci ve darbe dayammudir.
Kum, toz ve benzer agmdmc malzemelerin bulundugu ortamiarda, aginma daya-
nmmnin celikten daha fazla olmast nedeni ile birgok uygulamada bu malzemenin yeri-
ni almighir.

KULLANIM ALANLARI

1} Kagit Sanayii

UHMW-PE mitkemmel aginma ve darbe dayanimi, dusuk siirtiinme katsayisi, su em-
meme ozeligi ve yiksek kimyasal dayamm nedeni ile Hzellikle kafil hamurunun su-
vunun avrlmasinda kullamlir. Kendisi aginmadigh gibi lizerinde sliratle hareket eden =
tel filtrenin Omriintd artimr. Bu nedenlerden &tiiri, kagif sektoriinde vakum kasas, or-
tiisii, hidrofolvo kasasi, vakafeil sinirlama plakalan ve benzeri uygulamalarda bagan ile
kullanilmaktadir.

2} Tekstil Sanayii

Eski uygulamalarda deri, agac veya bezli kauguktan yapilmis olan bircok tekstil
makina parcas: glinlimiizde, darbe ve asinma dayanmminmn tstiin olmast nedeni ile
UBMW.PE'den vapilmakiadir. Yaymn olarak kulamilan parcalann bazilan sunlardir:
Silindir. mekik, masuma, darbe, cubuklan, ¢ekic kuiulan, digli, burg, bant, take baghg,
take baglayicilan ve koruyuculamn.

3) Makina ve Konstritksivon
Cesitli makinalann agmma, darbe ve koi-dzyona maruz kalan parga ve kisumlan

icin tercih edilen UHMW.PE genellikle kizak, kizak ayag, slirtiinme plakalan, kilavaz
plakalar. raylar. vataklar, digli carklar, kayar mesnetler, salmastra, conta ve benzen

sizdirmazhbk elemanian yvapimnda kullanhr.
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4) Kdmiir ve Madeneilik -

UHMW-PE, asinma ve darbe direncinin yilksek olmasi, su tutmanma ve yapismama
dzelliikleri nedeni ile biyuk komir igletmelerinde, gerek acik ocak, gerekse veralit calis-
malarinda veva depolama sirasinda nemH komiir tozlan, camur vs.anin hunker, tank,
silo duvarlanina vapismasim ve asindirmasimi onlemekte fevkalade genis bir uygulama -
alammna sahiptir.

UHMW.PE silolarin, kok tagma oluklanmn, her tirli nemii, asindinc: ve yapis-
kan malzeme tagiyan vagonlann kaplanmasmda, filtre artikianimn siynimasinda, hava
filtrelerinde k&mir iozlanmim futulmasmnda. asinma . plakalan imalatinda. yatak ve
burciarda kullamlabilir.

5) Kimya Sanayii

UHMW.PE, dstin mekanik ozelliklerinin vanwsirs asit, alkali, tuz ¢ozeltilerl ve
bircok solventten etkilemmemesi nedenleri ile kimya sanayiinde genig bir kullanma -
alam bulmugtur. Kimya initelerindeki agmma ve korozyona maruz kalan birgok par-
canm yansira pompa, vana, diyafram, conta, salmastra, filtre kapag: ve kafesi, karik,
silindir, aginma plakalann ve doner filire parcalannin yapmuinda kullamimaktadie

6) Gida Sanayii ve Paketleme

Tabii renkteki UHMW-PE  valnizea lineer hidrokarbonlardar meydana geldifi
icin mda maddeleri ile femasmnda hicbir sakinca yoktur. {(BGA ve FDA tarafindan
onavlanmigtir). _

Bicaklan koretmemesi. sicak suyla kolayca temizlenebilmesi ve deterjanlardan
etkilenmemesinden Otiirti evlerde, kasaplarda, lokantalarda, et, bahk ve pewnir sana-
viinde kesme masas: olarak kullanilm.

Avnca sessiz cahsmas:, yaglama gerektirmemesi, asidik ortamlara dayamkh olmast
ve yukanda belirtilen Szelikleri nedeni ile konserve, mesrubat ve siit sanayilerinde zin-
cir vataklan, asmmma parcalan, konveyir vidalan, yildiz ¢arkh tagivieilar, kilavuz silin-
" dirler, sise dolum ve §lcii makinalannm parcalan, burgulu fagiyiolar olarak kullamibir.

7} Diger Kullanmm Alanlar:

UHMW-PE, elektriksel dzelliklerinin iyi olmast, diisitk dielekirik kayip faktSfine
sahip olmast, cok yiiksek frekanstarda bu faktodin sabit olmasi nedeni e yuksek ve
cok vitksek frekans arahfinda izolator elemanlan iiretiminde kullambz. Bunla- arasinda
fisler, cegitli techizat, izolasyon parcalan, baglant: parcalan, klemens, devre kesicileri,
kablo tutuculan ve kivilemm 6nlevici elemaniar ver almakiadir.

UHMW-PE aynea diigiik sicakhklarda da teknik dzelliklerini korudugundan sogukla
¢aligan pompa, segman, conta, vana, makara ve ray yapuminda; kayganlik ve aginmama
dzellikleri nedeni ile kayak tabanlanndan, bovling kulvarlanina kadar bixcok spov amach
uygulamada; fakma kol, bacak ve dier cerrahi uygulamalarda bagan ile kullamimak-
tadn. '

3. POLIAMIDLER

3.1 POLIAMID —6

PA- 6 molekiil agmwh# 80000-100000 arasnda defigen yiikse.k kristalinf€eye
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sahip, nem aktivitesi diigiik, dokiim yontemi tle de imal edilebilen sentetik bir termop-
lastik olup, Naylon tiirlerinin iginde mekanik ve fiziksel dzellikleri acisindan en iyi ola-
nidir. -

PA6 molekil aghfi ve yapisindan dolay:r darbe dayanumi yitksek olup aginma
ve darbe dayanmaun ¢ok yiksek, nem aktivitesinin diisitk olmas: gereken uygulamalar-
da tercih edihir. .

PA-6 mamul: r vatak, disli, asinma plakalan yvatak, hirlestirme parcalan, silindir-
ler vb. parcalarn vapimma uygun olup, piring, bronz, celik, pastanmaz celik yerine
gereken durumlarda tercih edilir. _

Diisiik ve normal kayma hzlarimda, toz, kum ve benzeri bulunan asmdirier ortam-
larda bu plastigin ¢ahgma Omrli, dokiim, demir, bronz ve gelikten 2-10 kat daha fazla-
dir.

PA-6 zayif asidik ve bazik kimyasallara ve organik ¢oziicilere dayamkhdir.

MEKANIK ISLEME

PA-6 yan mamiil olarak, levha Kiitik seklinde temin edilebilir. Normal tahta, metal
fezgahlarda kolayhkla iglenebilir.

Tornada iglenirken yiiksek devir kullaniimasi {minimum 150 m/dak.) ile temiz ve
- plirizsiiz vizey elde etmek miimkiindir. Bigaklar keskin ve igleme uygun olmaldir.

Keskin spiral uclan kullamilarak kolayhikla delinebilir. Us; acist 115° ve helis agist |
10-20° olan matkap uclanmn kullamlmas tavsiye edilir.

Yumugak metaller i¢in kullanian standart freze bicaklan PA-6 iglemek icin yeter-
lidir. Ozel kesicilerle temiz viizeyier elde etmek mimkiindiir. Tiim bicaklann cok keskin
olmasina dzen gosterilmelidir.

GENEL UYGUI.AMA ALANLARI

PA-6, sert ve saflam bir malzeme olmass 'nedeﬁiyié birgok sanayi dahna hizmet
- vermektedit.

Bunlar;

— Makine konstriiksivonu
— Ele ve mekanik {agima
Ingaat makinalan

— Paketleme ve doldurma initeleri
— Tekstil makinalan

— Gemi imalati

— Otomotiv sanayii

~ Madencilik

— (ida sanayii

— Tibbi cihazlar vb.

- Bu sanayi kollannda cesitli silindirler, ip gericiler, ip oluklan, kiavuz ve burg
yatakiar, yatak segmanian, sevk yataklar, kayar bloklar ve plakalar, aginma seritleri,
koruma geritleri, mil dirsekleri, konik ve normal disli carklar, helezon diglisi, vana
vataklan, kesme ve basma plaklan, seramik ve beton kahplar ve benzer birgok eleman
clarak kullanilirlar.
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TIPIK UYGULAMA |

— Silindirler {Rollers) . Y
Guide Rollers {(Kilavuz S:lmd;rler} CE
Supporting Rollers {Destek Silindirleri} .

Straightening Rollers  (Dikzeltme Silindirleri)
Diabolic Rollers {Diizeltme Silindirleri}
Crane Rollers (Ving Silindirleri)
Conveyor Rollers {Tasiyict Silindirleri)
Butt Chain Rollers {Zincir Silindirleri)
Take Up Rollers {Germe Silindirleri)
Glazing Rollers {Sulama Silindirleri)
Pressure Rollers { Bask: Silindirleri}

. — Rope Tensioner {Ip gericiler)

— Rope Sheaves {Ip oluklan)

- — Sheave (Oluk}

-- Bearing Bushes {Burg vataklan)

— Guide Bushes {Kiavuz Yataklar)

— Tyres for Rolls {Silindir gemberi}

— Bearing Blocks (Yatak Bloklar:)

— Sliding Blocks {Kavar bloklar)

— Wear strips { Asinma seritleri}

— Sliding Plates {Kayar piakaiar)

- Guides {Sevk vataklan)

— Protection Strips (Koruma §entlen)

— Cams (MH dirsekleri}

— QGear Rocks (Dhsliler)

— Bevel Gears (Konik disl carklar}

— Worms (Helezon diglisi, Helezonik boru)

— Chain Sprockels (Zincir diglisi)

- Dosing Wheels {Ol¢lim carklan)

~ Botile Infeed Stars ( Sige dolum yﬁdtzian)

— Conveyor Screws (Konveydr Vidalart)

— Curved Guides (Egimli vataklar}

— Sealing Rings (Salmastra)

— Valve Seats (Vana yataklan)

-~ Compressor Liners { Kompresor L:hfl) -

= Cutting and Stamping Plales {Kesme ve basma piai\aiari}

— Moulds for Concrete and Ceramic {Seramik ve beton kaliplan)

3.2 POLIAMID — 6.6

Ticari olarak bulunabilen tiim poliamid plastikler iginde en dayamkhs: olarak bili-
nen PA-B6 en yilksek erime noktasina sahip clamdir. 264 OC'ta eriyen PA-BS i stirekli
kullanim stcakhgs 120 °C'dir. Yan kristal bir yapiya sahip olmas: nedeni ile PA-68'dan
vapilan parcalarm baz bolimleri kristal bir yapt arz ederken difer boliimlerinde amorf
bir yapt gozlenmektedir. Imalat sartlan degistirilerek kristal miktap arthinhp azallila-

- bilir, boylece mekanik &zellikleri degistirilebilir. Su emme odzelliginden dolay: tretim
sirastnda dikkatli olunmast gereklidir; ancak daha sonra bitmis parcalann su emmesi
saglanwsa basma dayammlannm artacaf goriliir. Parga suyu havamin neminden elde
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'edebﬂn ancak bu cok ¥ yavag bir prosestir ve UE[’]EHIHE 80 °C takx sicak suya daidlrafa%\ o
islem hizlandirdabilit,

PA-66 cok yiksek efilme ve cekme dayvammina ve yiksek darbe dayammina,
dilgiik sirtlinme katsavisina sahipiir ve yik altinda ¢ahsmaya en uygun malzemelerden

" biridir.

Alkalilere ve bircok organik solvente dayanikh olan PA-68 zellikle vilksek sicak-
liklarda kuvvetli asitlere hi¢ dayamkl degildir. '

PA-66, su buhan haricinde, bircok gaza kargt ¢ok diisuk gecirgenlige sahip oldugu -

icin zaman zaman gaz gecisini engelleme amacivia da kullanimaktadir.

80 °C'ta oksijen ortamunda tim poliamidler zaman iginde kmnlgan hale gelirler.
Aym etkive UV sinlan da neden olabilmektedir. Bu problemi gidermek igin cam
elyvafl: va da UV siabilizattrli tipleri kullanilmakiadir.

Evjeksivon ya da ekstiizyon presterinde islenebilen PA-66. krisial msktanm artfir-
* mak igin daha sonra, geneliikle 150-180 °C'taki mineral vag icinde belirli bir siire tay- .
lanir. Bu tavlama sonucunda yizey sertlifi, asinma dayanmm ve boyutsal kararhlik artar.

Burgulu enjeksivon presinde kolayhkia islenebilir. Tavsiye edilen sicakhklar silindir -

icin 256-300 °C, kahp icin 60-80 °C ve burgu hizi olarak da 50-200 devir/dak.dir.
' Ekstriizyon icin ise besleyiciden kafaya kadar 250-280 °C'lik bir profil tavsive
edilmekiedir.

33.PA11vePA 12

Ticari olarak bitkisel yaglardan iiretilen PA 11 ile bitadienin polimerizasyonu sonu-
cu elde edilen PA 12 birbirlering, kimyasal yapilan ve dolavisi ile Szellikleri agisindan -
cok benzemektedivler. PA 11 ve PA 12, poliamidlere Hzgii darbe, mekanik asinma ve
kimyasal dayanima sahip olmamn yani sira cok az su emmeleri ile difer poliamidlerden
farklhk gisterirler.

Bilinen tiim plastik isleme tekniklerinin wyam sira daldirarak kaplama yoniemi
ile de kullanilabilen PA 11 ve PA 12 azellikle kiliflamada ¢ok biuvik bir kulianmm
atam bulmuslardir. Avnca elekirikten otomotive, mekanikten insaata bircok alanda .
basanyla kullamimaktadular.

4. FLOROPLASTIKLER

1938 vih § Nisan'inda DUPONT laboratuarlannda yiritiimekte olan sofutucu
gazlarla ilgili bir cahsma srasinda tesadiifen bulunan politetrafloroetilen {(PTFE) ile
floroplastik ¢a@t baslamistir. Bagka hicbir plastik malzemenin bir arada sahip olamadifs
kimyasal diveng, nem ve oriam sartlarmndan efkilenmeme, esneklik, genis calisma .
© sicakbi@ arahig, distik siirtlinme katsayis:, yapigmayvan yilzey ve Ustiin dielekirik Gzellik-
lere sahip olan floroplastikler kisa siivede tim sekitrierin gbzdesi haline gelmisgler ve -
insan viicudundan uzaya kadar hey alanda giderek artan bir hullanima ulasmislardi,
Polimer kimvasmdaki gelismeler nedeni ile savilan vedive ulasan ve ticari acidan bilyiik
bir dneme sahip bu plastik ailesinin ortak Szelligi vapilanndaki karbon flor bagmin
ozelligi ile vitksek kimyasal dayanim ve genis ¢alisma sicaklift arabfma sahip olma-
landir. Bu plastikierin karstlagtirmal 6zellikleri Cizelge 1 de verilmistir.
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Gizelge 1. FLOROKARBONLARIN 8ZELLIKLERI -

PVDF

HZELIIKLER PTFE ECTFE ETFE FEP PFA CTFE
YOGUNLUK 2.18 1.88 1.70 2.34 2.15 177 2.13
griem
CEKME DAY ANTMI 135-440 $00-475 440 180210 |270.36¢ | 300-420 }270-409
kg,’cmJ
KOPMA UZAMASL 200-460 200-300 100-400 | 250-330 300 100-300 | 80-250
%
ERIME NOKTAST 327 240 270 275 310 170 210
T
SERTLIK SHORE D 5060 75 7% 55 64 75 78
SUREKL] KULLANDM 270 175 180 205 260 130 200
SICAKLIGI ?C
DEFORMASYON 50 75 76 - - 115 70
SICAKLIGI °C (18 Kg/em® )
DEFORMASYON 120 115 105 70 75 150 125
SICARLIGT °C (5 Kgfem® }
{Z0OD DARBE 16 - - — - 20 16
DAYANDMI kg.cmfem
EIMY ASAL DAYANIM™ 1 2 3 1 1 4 2
TERMAL GENLESME 10 g & 19 12 11 [
KATSAYISI (z107%)°C
KIRILGANLIK —268 —75 —100 —75 - —50 —250
SICAKLIGI °C
DELEKTRIK SABITI 2,1 25 25 2.1 2,1 8% ]
50 Hz-16" Hz
ARK DAYANIMI =200 135 72 > 165 - 50 > 360
5N
SURTUNME KATSAYIST* 1 4 4 3 2 5 5
ASINMA DAYANIMIT 5 1 4 6 q 3 2
FIYaT® 5 1 2 5 5 3 4
ENJEKSIYON - 1 2 4 8 3 1
& |AKISKAN YATAK - 3 4 3 - 2 -
§ KAPLAMASE
£ | ELEKTROSTATIK - 1 4 3 - 2 -
B KAPLAMA
=
5 SISIRME 1 2 3
= ks —_ - —
TRANSFER BASKI - 3 2 1 1 2 -

* 1'den T'ye kadar verilen numaralar kendi arzlanindaki greceli siralamay yansitmaktadsr,



4.1 POLITETRAFLOROETILEN (PTFE)

DUPONT laboratuarlarindaki bulunusunun ardmdan Teflon adr verilen ve giiniimiiz- -
de de daha cok bu adla tanman PTFE, flor atomian ile doymug uzun bir lineér karbon
zincirinden olusan molekill vapis ve flor atomlannm karbon atomlan ile cok kuvvetli
baglar clusturman nedeni ile diger plastiklerin hicbirinde birarada bulunmayan milkemn-

-mel Hzelliklere sahiptir. Biitiin miihendislik plastiklert arasinda en genis caligyma sicakhk
aralifima (-260 °C, +270 °C) sahiptir. Sanayide kullanfan biitiin kimyazal maddelere.
neme ve oriam sartlanma tam ve siivesiz dayamkhlhifiim yamsira bilinen biitin katilar
icinde en disiik statik ve dinamik strtlinmée katsayisima sahip olugu, Ustiin dielekirik .
davanmmi, viizevine hicbir malzemenin yapigmamasi, yanmama ve yeterli mekanik ozel-
liklere sahip olmasi nedeni ile PTFE bircok kullanmm alanmda difer malzemelere tercih
edilmekte, cofu durumda ise sadece PTFE kullanim: miimkiin olabilmektedir. -

' Ancak PTFE'nin asinma dayanum ve yitk altnda deformasyona kargi direnci 8d-
- giik, w1l genlegme Katsayist ise yiksektir. Bu Szelliklerini ivilegtivmek, iletkenligini ar-
tirmak ve benzeri ozeHlikler kazandmabilmek i¢in PTFE'nin icine belli oranlarda cam
elvaf. karbon, grafii, bronz, alumina, molibden disiilfiir ilave edilebilmektedir. Bu sekil-
de PTFE'nin asinmast 1000 katina kadar azaltilabilmekte, 151 fletkenliZi 4 kat arttinla-
bilmekte, iletken olmast salanabilmektedir.

PTFE'nin statik ve dinamik sirilinme katsayilan incelendiinde statik katsaymm
dinamikten daha diisitk oldugu gorilmektedir. Bu nedenle sizdimazlik elemanian ve
yatak uygulamalannda ilk hareket igin gereken gliciin fazla olmasma gerek kalmaz.
PTFEmin sirtiinme katsayist yiik arttikca azalw, hiz arthikca artar, ancak sicaklik ve
cevre kosuHarndan hemen hemen hi¢ etkilenmez. Sizdumazhk elemam olarak conta,
kece, segman, agmma ringl, o+ing, v-ring, saf PTFE veya PTFE emdiriimis amyant
salmastralar; akiskan iletiminde hortum, koriik, sparger; PTFE kiliflh boru, vana, bagian-
i1 elemanlan ve pompalar; vana diyaframlan; tim disli baglantidarda sizdimazhk igin
PTFE sinterlenmemis bant; vataklar; laboratuar malzemeleri; yapigmayan yiizey elde. - '
sinde PTFE kaplama, ingaat sektéri icin kayar mesnet ve kizaklar; yapigmayan isitici
vilzey ve konvevor bantlar icin PTFE emdirilmis cam kumasg; kimyasal silahlara karss
~ koruyucu elbise akla ik gelen kullanum alanlan olup bu listeyi insan vilcudundaki maf-
sallardan uzay elbiselerine kadar genisletmek miimkiindtr. (Daha genis bilgi igin bka. '
LK-1). ’

4.2 ETILEN — KLOROTRIFLORORTILEN (ECTFE)

1971 yihnda ALLIED CHEMICALS tarafindan ilk defa HALAR adi ile tiretilmis
olan ECTFE, etilen ve klorotrifloroetilenin esit molekill sayisiyla bilnyesinde yer aldigt -
bir kopolimerdir. Cok diisiik gaz gegirgenlifine sahip olan ECTFE tim floroplastikier
arasmda aginipa dayanim en vyitksek olanidir. Bilinen tiim plastik igleme teknikleri ile
kolayea sekillendirilebilen ECTFE bu Gzellikleri ile genig bir kullamm alanmi bulmak-
- tadi. ECTFET kullanan sektdrlert ve kullanmm sekillerini kisaca soyle siralayabiliviz:

— Blekirik: Tekli, ikili ve koaksival kablo kiliflamalan, bilgisayar tellerinin izolas-
yvonu, ucak ve otomobillerde kullangan kablolarnn kibiflanmast; korozif malzemelerle
temasta bulunan direnc, agma kapama diigmeles, konehtor, terminaller; pil ve akiilerin
dis bolimieri; esnek baskili devreler. :
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— Kimva: Kimvasal madde tanklan; tank, poimpa, vana, boru, kule, reaktdy, kansg- .
tirer ve esanjor Kihiflamalar esnek hortum?ai‘; kule dolgy malzemeleri; vana sizdumazhik
parcalan; fillreler ve toz toplayicilar; pompa, vana ve baglanti parcalan.

— Cok Diigiik Sicaklik ve Uzay: Kablo ve tel izolasyonu ve kiliflamasy; vana ve tel
izolasvonu ve kihiflamasy vana ve pompa kiliflamasy; sizdimazhk elemanlar; aginmaya
davanmkh muhtelif pargalar; ucak ve uzay araclarnin kabinlerl.

-~ Paketleme: Korozif kimyasallann ve ilaclarm ambalajlar, figr ve aerosol kalif-
. lamas), gaz numune toplama kaplan. ’

— Tip: Sterilizasyon kutulan, discl maizemeleri. | .

4.3 ETILEN — TRIFLOROETILEN (ETFE}

Plastik kullamcilanmn, agidmast zor bir termoplastik diye nitelendirdikleri ETFE
ozelliklerinin tamaminn belli bir ¢izginin Uzerinde olmas: nedent ve yitksek radyoaktif
“isinlara mikemmel dayanwmr e dikkati gekmektedir. Diger floroplastiklere krvasla
oldukca geng savilabilecek olan ETFE't DUPONT, TEFZEL ticart markasi ile tiretmek-
tedir. ETFE'in molekill yapisinun aghik olarak % 75'inin PTFE olmas, buna kargiik
hem daha hafif. hem de daha kolay sekillendirilebilir olmasi, ayniea asmma ve radyo-
aktivite dayanuminm PTFE'den daha iyi olmast neden ile kullanim sicakhiinum 180 °C"
nin altmda kaldigr korozil ortam uygulamalannin cogunda boru, baflant parcalan
ve vanalarnn kihflanmasinda kullanem: giderek vavanlasmaktadir. '

4.4 FLOROETILEN — PROPILEN (FEP}

 PTFE'nin kullamcl i¢in milkemmel &zelliklere sahip olmasi, ancak sekillenditiime-
sinde meveut metodlarin bircogunun kullaniimamasi, hammadde ireticilerini ona bir
tkiz yaraima yoluna gitti. Gercekien de FEP ve PTFE gerek fiziksel ve kimyasal Szel-
tiklerin benzerligi, gerekse biinyelerinde yalmzeca karbon ve flor atomlan bulunmas:
tedeni ile bu benzetmeyi hak etmektedirler. Ticari olarak Uretilmeve 1960'ta basla-
nan FEP floroetilen ile floropropilenin kopolimerlegmesi ile elde edilmektedir. Bu yap
benzerligi nedeni ile FEP, PTFEnin kullanidifn hemen her yverde basan ile kullanila-
- bilmekte, gercekie malzeme olarak daha pahall olmasina ragmen isleme kolavitd
ve firenin azalmas: nedeni ile sonucta daha ekonomik olmaktadir. 200 °C sicakliga
kadar PTFE'nin kullanilabildigi hemen her verde kullamm alant buimast avnica PTFE ve
gire daha seffaf olmasi nedeni fle FEP'In geleceginin oldukca parlak oldufu géril-
mekiedir.

4.5 PERFLOROALKOQOKS! (PFA)

FEP'in sicaklk dayanimmm PTFE've gore sinwh kalmas arastimacilan veni bir
malzeme aramaya itmigtir. Yapilan cabismalann meyvesi olarak ortaya cikan PFA,
miikemmel kimyasal dayanum, seffaflik, diislik gegirgenlik, w1 ile kaynak vapilabilme,
genis kullanun sicakh@ arahf, vapismazlik, dusik sirtinme katsayisi ve milkemmel
dielektriksel Szellikleri ile PTFE'nin kullanwmimin teknik acidan zorluklar getirdigi
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uygu'lama{ar{ia genis sekilde kullandabilmektedir. Ozellikle karmasgik parcalann kilif-
. lanmast. korozif malzeme pompalar, fim laboratuar malzemeleri ve esnek hertum
imalatmda PFA kullanun: PTFE'nin verini tamamiyle almigtir, L

4.6 POLIVINILIDENFLORUR (PVDF)

Mekanik, kimyasal ve termal dayanmm bir arada sagiayabilen PVDF, tiim floroplas-
tikler icinde vitk altinda deformasyon sicakiifl en vilksek olanidir. Bu dayanmn. malze-
menin formiiiiinde ver alan etilenin yan yanya flor atomu He dovmus olmasma baglh- -
dwr. Boylelikle PVDF polietilenin mekanik dayanum: ile PTFE nin kimyasal dayammim
belli di¢tlerde birlestirmektedir.

FVDF 1 dayanum viksek, zamanla dzelliklerini kaybetmeven, yiiksek kimyasal
dayamma sahip; mor dtesi {UV) wginlardan, f§ ve ij radyasyonlarindan etkilenmeyen,
agmmaya davanikh, yiiksek dielekirik dirence sahip, yanmayan, zehirli olmayan ve he-
men tim sekiilendirme teknikleri jle cahsilabilen mitkemmel bir malzemedir. ¢.5 mm
kalinlikta PVD'in gaz gegirgenliinin pratik olarak ihmal edilebilir dilzeyde kalmasi,
malzemenin siifarak kaynakianabilmesi ve hilhassa polyesterle kuvvetli bir bag olus-
turabilmesi biiviik hacimli kiliflama uygelamalannda Snemli bir kolavhk saglamaktadir,
PVDF'in arka yiizinde yer alan polyester tabaka kiltflanacak metal yiizeve vapisti
labilmekie, PVDY levhalar birbirine kaynatilarak kihiflama tamamlanmaktadi. Bu se-
kilde yapilan bir kiiflama, herhangi bir deformasyon tehlikesi olmaksizin vakum sistem-
terinde de kullandabilmektediy.

. Kimya, petrokimya, gida, niikleer ve ilag endiistrilerinde tank, otoklay, boru, vana
ve pompa kiliflamalarmin yamsira PVDF {film, levha, cubuk boru, baglanti parcalan,
vana. pompa, disli ve yatak olarak da kullaniimaktadsr.

Elekirik endiistrisinde baskih devre zeminleri, sokeiler, buatlér, izolattrler ile
mikrofon ve hoparlérlerde film va da levha olarak kullanidan PVDF avnea kimyasal
va da fiziksel acidan problemli ortamlarda koruvuteu kaplama olarak da kullanilmakta-
dir.

4.7 KLOROTRIFLOROETILEN (CTFE)

PT¥E'nin flor atomu ile doymus olmasma karsm CTFE'den bir ﬂef atomu klor
‘atomu ile yer deffistinmistir. Boylece sicakiik ve kimyassl dayaninu daha disik ancak
darbelere daha dayanikh ve sert bir floroplastigin elde edilmesi miimkiin olabilmistir.

CTFEn sekillendirmesi ancak enjeksiyon voluyla saglanabildiji ve diger yontemler .

kullandamadifl icin genellikle kullammi, aginma davammu ve kimyasal dayammn
birlikte istendifi uygulamalaria smrh kalmaktadr.

5 KUKURTICEREN PLASTIKLER

5.1 POLIETERSULFON

Genel olarak Polisiilfon polimerleri, geffaf ve yiiksek performansly mithendislik ter-
moplastikleridir. Onemli gzellikleri;
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w200 %C'a kaday servis

~  Yiiksek sicakbklarda ¢ok uzun émiir

~  Ugzamajdeformasyona kars: mitkemmel mukavemet. - B

—  Mekanik 6zeliiklerini 200 ©C’a kadar koruma

-~ Boyui kararhhit o

~ 0.5 mm'de UL 94'e gbire V.0 simift vanmazhk

—  Yanma halinde. cok diisitk miktarda duman ve zararl gaz qikist

—  Konvansivonel termoplastik igleme teknikleri ve standart makinalarda 1s§ene-
hiime

PES (peolieter silfon)in cams faza gegis sma?&xga 222 °C olup oksidasvona davan-
ma smirn 180 “C'dir,

PES'in oda swcaklifinda cekme dayammmu modifi 700 kg/em® 'nin iizerindedir. ~
Yine oda sicakhgmda 500 kg/cm? sabit cekme kuvvetine karst 10 il sonundaki uzamast
sadece % 3 olmustur. Darbe mukavemeti nylon'a esdeger olup ~'Centik Hassasiveti"
yiiksektir. izod darbe testi degeri.centifin herbir cm'si igin 87x107 kg.m'dir. Bu ne-.
denle parca dizaym swasmda kbselerdeki radyus segimlerine gereken Gzen gosterilmeli-
dir. :

Polisiilfonlar enjeksivonla kaliplama, ekstriizyon, sigirme. pres ile kaliplama. vakum
va da basincla sekillendirme yOntemleri ile iglenebilix. [sieme aralig 335-385 O¢'dir.
Kalip sicakliinm 100 ©C ila 150 °C arasinda olmasi taysiye edilir. Yiiksek kahp sicak-
g1 bilindigt gibi, kalip doldurmayr ve parcadaki i¢ gerilimin azaliilmasin kolaylastinr. -

Malzeme islem onecesi muhakkak kurutulmaldir.

] Genel olarak polisiitfonlar, 6zel olarak "PES”, amorf olmalan nedeniyle 11! boyut

degisikliginin (¢cekme paymm) diisitk olmasi gereken yerlerde ve &zellikle boyutsal
toleranslarin genis bir sicakhk araliinda degismeden kalmas istendifinde ideal malze-
melerdir. PES'in elektriksel ve mekanik ozellikleri pratik olarak sicakhifa bagimb degil-
dir. Yiksek sicaklhklarda yiik altindaki performans: ¢ok iyl olmasina rafmen, tavlama
ile belirgin miktarda daha da arttinlabilir. 200 °C da 8 saat sartlandirldiktan sonra
150 kg/em? vitk altinda ve 150 °C isida gosterdigi uzama oda sicakh@mdaki fle ayouhr,
Ancak tavlama sonucu uzama ve islenebilirlik Szelliklerinde azalma goriitir.

Istl kararlihiin inanilmaz derecede viiksektir. Faydal omrii 2009C'da 4-5 yil, 180°C
da 20 wil civarmdadir. PES, Yapisal olarak "'vanmaz' bir malzemedir. UL 94'e gbre
0.5 mm kahnhkta V-0 smifium gerektirdifi degevieri verir. Oksijen index'| % 34-42
arasinda olup, Amerikan NBS duman kabini testinden basgan ile gecmistir. PES, pekgok
inorganik kimyasala, yaglara, greslere, alifatik hidrokarbonlara, kursuniu/kursunsuz
benzine, oda sicaklifmda ve yiiksek sicakbik degerlerinde ¢ok ivi kimyasal direng gos-
terir. Hidrolize kars: direnci iyidir. % 30 cam takviyeli PES, 150 9C daki stiper sicak
suda 1 sene kaldiktan sonra ¢ok az bozulma gostermigtir.

Genel maksath temizlik cdziicideri pargalarda had safhada ic gerilim olmadikea
PESe ®tki edemezler. Bilinen istisnalar: Esterler, ketonlar, metilen klorit ve polar
aromatik ¢oziictilerdir.

Genel olarak difer amorf plastikler gibi glicld solventlerle temas etmeleri halinde
polisiillfoniann i¢ gerilim nedeniyle ¢atlama riski oldugu bilinirse de bu karakteristik
Gzelligin kaplama islerinde bir avantaj oldugu rahatlikla séylenebilir.

Bunun yanisira PES klor ve flor icerenler de dahil olmak lizere cok genis bir organik
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- solvent grubu ile denemis herhang; bir yetersizlige rasttanmamlstzr

PES, ¥ ve gama 1gmnlannda 10° rad.doza kadar dayamkh olup, 20000 da bu dozda
¢ok az bir etki tespil edilmistir. :

Ancak materyal UV iginlarma hassas olup, agik hava uygulamalannda koruyucu
lak uvgulamas: veya karbon siyah ile boyanmas tipler tavsiye edilir.

PES, nikel ve bakirla ozel bir yéntem kullanularak kaplanabilir ve her em igin
vaklagik 2 kg'hk tutunma giiciine ulasiabilir.

PES, banyo usulii ile lehimleme 1simina dayamkl olup, herhangi bir yamulma olma-
dan belirli stiveler igin 290°C'a kadar giivenle kullanilabilir.

{riin Cesitleri

Dolgusuz PES'in seffaf ve opak olarak enjeksivontuk ve ekstriizyoniuk tipleri mev-
cuttur. Bunun yaninda PES'in gidalarla defalarca temasta olacak sekilde kullanmm FDA
tarafmdan onayianmgtir.

Mineral ve cam elyaf takviveli PES tipleri, standart ve "Kolay Akan" olmak lizere,
iki degigik eriyik viskositesi Snerebilecek sekilde piyasaya sunulmustur. Bunun yaninda
dekoratif yapismaz kaplama igi icinde muhtelif formiilasyonlar mevcuttur.

Uygulama Alanlart

Hem dolgulu hem de dolgusuz t:pier yuhseh mdaki, cok uclu elektrik akmm temas-
elemantannda (multipin connectors) vazgecilmez malzemelerdir. Yapisal olarak yu%sek
dielektrik Szelligi gbstermesi ve cok diisiik gekme paylan PES ile hassas parcalanmn ima-
lini miimkiin Jafar. Difier elekiriksel uygulamalar sunlardix. Bobin gobefi, entegre
devre prizieri, terminal bloklan ve elektronik bask: devrelerinin lagivicilan. Buglin,
bu parcalann bazilan sicak yollukiu kaliplarda hemen hemen firesiz iiretilebilmektedir.
PES, mekanik giicii nedenivle, muhtelif, koruyucu fanusiann, pompa givdeleri, otomo-
bil fan reflektérleri ve motoriu testere manifoldu gibi parcalarm imalinde kuillanilir.
Bunun yvaminda sac kurotma makinalamnin hava ciug pargalan, elekirikli tavaklar,
projektsir giivdeleri hep PES'den yapihir. Ayrica seffafh), agir sartlann oldugu yerlerde,
sayaq camlannn, dikiz pencerelerinin PES'den vapimasim olanakl kilar. Cok Snemli
bir diger kullamim sahast medikal uygulamalardir. PES'den vapilan tim pargalar steri-
lize edilebilir. Malzemenin teknik olarak vanmaz olusu ve had safhadaki sl iglemlerde -
cok az zararh gaz ¢ikis ve solvent dayanmmu ile saflamhi ucak parcalan imalinde
vavan olarak kullamilmasina vol agmustir.

Cam elyaf takviyeli tipler, elekirik akim hiicrelerinde, sicak su sayaglannda ve pom-
palann govdesinde 150 ©C'a kadar giivenle kullanilabilir.

Dolgusuz tipler sicak sudaki viiksek uzama/deformasyon mukavemeti nedeniyle . -

kontak lens sterlizasyonu banyvolannda kullaniirken dolgulu tipler daha gok ¥ilk
altindaki uvgulamalar i¢in tavsiye edilir.

PES, genel anlamda alternatifi olan PEI (polieterimid)'e gbre daha ucuz ve gok
- daha iglenebilir bir malzemedir. PEI igleme aralifr 350-350-425 8¢ olup, vilksek sicak-
lik nedeniyle de bozunma riski fazladir.
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5.2 POLIFENILEN SULFUR

Kristal ve lineer aromatik vap;da bir piast@!d,n' Strekli kullamm s:eakhgs 240°Ca-
¥Kadar ulasabilen PPS'in kimyasal dayanimi gok ividic: ancak azelilk}e_‘_haio;enlere ve
halojenii asitiere dayammu cok azdir. Su emmernesi ve viksek mekanik dayamma sahip
olmasinin yamsira, vaslanma direncinin yiksek olmast ve mitkemmel elekiriksel Gzellik-
lere sahip olmast nedeni ile vavgin olarak kullamilmaktadir. Icine takvive malzemesi
olarak amyani, camelyall, demir oksif, alumina, PTFE, grafit va da titanyum dioksit
katilabilmektedir. .

Poliolefinlerin islenmesinde kullandan eiupman ile iglenebilen PPS'tin enjeksivon
sicakb@ 350 °C, kahp sicaklif ise 50-150°C civarindadir. Bilinen tim kapiama metod-
lar ile kaplanabilir, ve mekanik islemeve ¢ok uygundur.

Bu ozelliklerinden &Gtiri Szellikle piston, impeller gibi pompa ve komprestr parca-
lammn, elekirik motor aksammm, TV ve bilgisayar parcalanmin vapimmda kullanl-

maktadr.

5.3 POLISULFON

Yitksek darbe dayanmmi yanmazlik, elektriksel Szelliklere ve FDA ya uygun olmas-
nm yanm sira PS'un en Snemli dzelliklerinden bird 151 defonnasyon dayammdir (18MPa
viik altinda 143°C). _

Sadece acik renklerde enjeksivonu vapilabilitken ekstrizyonunda bovie bir ksit-
lama yokiur, ve muhtehf renkler kullandabilir. Enjeksivon sicakh@r 315- 345°¢, kahip
sicakhfn ise 90-140°C arasinda olmahdir. Kalip sicakhfs arthikca basilan pargamin
viizey dizginligi de artmaktadir. Dikkat edilmesi gereken en dnemli husus kuruima
geregidir. Malzeme 1359C ta 4 saat siire ile kurutularak icindeki nem orami % 0.02'nin
altina dugiirilmeli ve hemen kullamilmahdir; aksi takdirde tekrar atmosferden nem ala- -
" caktar, -

Gada tiziigline ve FDA va uygun olmast nedeni ile mikrodaiga hirnlarda, kahve
. makinas: tiriinde gida ve sicakhi@m birlikieliZinde, oksijen maskelerinde, dializ makina-
larinda ve otomobil farlarinda kullamimalktadir.

6. DIGER BAZI ONEMLI PLASTIKLER

6.1 POLIAMID —IMiD

_ Bilhassa viiksek sieakhiklarda vik altinda calisabilme Gzelligi ile kendini gdsteren
bu plastik malzeme 280 °C sicakhkta bile vik altinda siirekli kuilanilabilmekiedir.
Genlesme katsayismm diisiik olmasi da metallerle birlikteki uygulamalar icin &nemli
bir avantajdir. {(Polamid-imid'in termal genlesme katsayim 0.89 x 107 em/om/PC, ba-
ki ise 0,93 x 107° emjem/®C'dir) Mekanik dayanmninmn yvikksekliZinin vani sira kimya-
sal ve dielektrik dayanimlan da ¢ok viksek, boyut kararhhif mitkemmeldir, 18 keiom?
yik altinda akma sicakig 275 °C civaninda oldugundan 8zellikle vitksek sicakhklarda
viik altinda ¢ahgmasi gereken parcalarda, fwmegin vataklarda rakipsiz olarak kullanl-
maktadir.

Poliamid-imid 315-335 °C sicakhkta enjeksivonla va da 315-355 °C arasinda
ekstriizyonia sekillendirilebilir. Ancak optimum fiziksel 6zellikleri elde edebilmek icin
¢ikan parcalann daha sonra 260 “C ye kadar cldukca vavas bir gekilde isitilarak tav-
lanmasi gereklidir. 8t 37 celik icin kullamilan malzeme kuliantlarak mekanik olarak
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“iglenebilen bu plastik kaynaklama ya da yapigtirma metodian ile birlegtirilebilir.

6.2 POLIIMID

Lineer aromatik polimerler grubundan olan poliimiddeki bag, standart karbon-kar-
bou bagina gbre wsiva daha mukavim oldugundan siivekli kullanim olarak 290 °C'a,
kisa sireler icinde 350 “C'a ulagabiimektedir. 250MPa'a ulagan bir basma dayanmuna
" sahip olan bu plastik 290 9C deki 500 saatlik vaslandirma deneyi sonunda ise bu tzel-
liginin % 85'ini muhafaza edebiimektedir. Solventlere ve asitlere cok davamkh olmakla
" bidikte bazik coezeltilerde kisa siivede yumusamaktadir. Mekanik olarak iglenmesinde
titan va da seramik aparat kullanilmasi, hatta grafit dolgulu olan tipi icin elmas ucun. -
tercih edilmesi tavsiye edilir. Conta, yatak, segman, ring tipi yiksek sicaklikta kullam-
lan sizdwmazkk elemanlan icin ideal bir malzeme olan poliimidin siirtiinme katsayist

0,30-0,35 arasmda oldugundan coguniuklz PTFE veya MoS; dolgulu tiplerd kullami- -

maktadur. :

6.3 POLIBUTILEN TEREFTALAT

Politetrametilen tereftalat olarak da bilinen bu plastik tezellikle sertlifi, dayamk-
hhigy, cok az su emmesi, Slgiilerini korurmast, agmma davanimi, miikemmel elekiriksel
Szellikleri, kimyasallara ve hava sartlanna dayammn: ile dikkat gekmekiedir. Burgulu
" tipte presierle enjeksivonu yapilabilen bu malzemenin imalatirda baz1 zorluklar meveut-
. tur. Ornegin sisterm once HDPE ya da PP ile temizlenmelidir; besleviciye sadece 1-2
saatlik kultanima yetecek kadar hammadde konulmal ve afzi nem almayacak gekilde
kapatiimabdrr. Sistemn 230-270 OC arasinda calistirimahidsr. Bilinen her metodia kaynak
vapilabilen polibiitilen tereftalatin, sicakhigt kontrol etmek kaydi ile mekanik iglenmesi
miimkiindiir.

6.4 POLIASETAL

Poliasetal (POM) formaldehidin polimerizasyonu sonucu elde edilen gok wzun’
zincirli termoplastik bir malzemedir. POM, kimyasal yapis: ve kristal biinyesinden do-
layi diger plastiklerde bulunmayan birgok istiinliklere sahiptir.

Bu tzelliklerden bazilar:

—  Yiiksek mekanik dayanimm

- Yorulmama .

—  Rutubet, benzin ve solventlere kars: dayvanm
—  Olgiilerini koruma Gzelligi

—  Yitksek darbe dayamm

— Cok kolay mekanik islenmesi
—  Cok iyi elekfriksel Szeligi

— Sert fakat esnek olusu

—  Genig kullanmm sicakhigt

— Kendinden vaglayict olusu

POM solventiere karst cok dayaniklidir, 70 OC'in altinda hichir solveritte ¢bztin-
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mez. Aromatik ve alifatik hidrokarbonlardan, bitkisel ve madeni yaélardan etkilenmez.
Zavif asit ve bazlara dayamkhdir. Kuwvetli asit, baz ve oksidan maddelere dayanikh
degildir. )

POM metal isleven torpna, matkap, freze, planya, testere gibi ﬁnivefﬁél tezgahlarda -
cok rahathkla sekillendirilebilir. Delik ve dis aqilabilir. POM'la calismak bircok piring
ve aliminyum alagimlanindan daha kolaydir. Isleme esnasinda, vagilams ve sofutma
malzemelerine genellikle gerek yoktur. En ivi sonuc diisik devir-hizh beslenme veya
yitksek devir-vavag bestenme ile saglamir. Cesitli endistrivel uygulamalarda dishi, yatak,
burc, kam, makara gibi komponentlerin imalinde kullambhir, POM digli ve yataklann
~ diier malzemelere listiinkigi:

— Yagsiz veya ¢ok az yaf ile calisir

-~ Agmma dayanimi daha fazlade

—  Esnektir, sok yiikklenmelerinde kinlmaz -
- Sessiz cahgir

— - Metallerden cok hafiftir

—  Paslanmaz, vag ve solventlerden etkilenmez
— Mekanik iglemesi kolaydir

—  Ekonomiktir.

63 POLIETERETERKETON

Kristal yapili'bir plastik olan PEEK siirekli olarak 250°C ta kisa siirelerle de 300°C
ta kutlamilabilen bir yiiksek stcaklik plastigidir. Omegin 310 °C ta 20 saat bekletildigin-
de dzelliklerinde higbir degisiklik olmamaktadir. '

Mitkermnel basma ve ¢ekme dayanimina, yanmazha, vaslanma direncine, kimya- -
sal olarak iim solventlers, organik ve inorganik sivilarmn biiviik bolima ile 250°C'ta.
buhar va da yiiksek basingiaki suya tam davanima ve vilksek aginma dayanimna sahip
olan PEEK'a bu dzelliklerini arttirabilmek amact ile % 20-30 oranminda camelyaf, ya da
% 30 oramnda karbon elyvafi katmak miimkiindiir. Radyasyon dayamnu en viiksek mal-
‘zemelerden biridir. (Radyasyon davanum yiiksek olarak kabul edilen PTFE'nin 2000

- kat1); buna kargihk UV iginlanma davamm azdir ve dis uygulamalarda stabilizatér kat-
kst veya bovama gartt.

Birgok plastikle oldugu gibi PEEK'un da iglenmeden once kurutulmas: gerek-
lidir. Bu kurutma 150°C sicakltk i¢in 3 saattir. Hammaddeye % 30 a varan oranda
hurda katmak mimkiindir. Ekstriizyonu da vapilabilen PEEK'un enjeksivon sieakhifis
350-380°C, kahp sicakhi ise 150-180°C arasindadir. Mekanik igleme degerleri yumu-

. sak celikle aymdwr; iim yapisimcilaria kolayca yapigtinlabilir; kaynak yapilabilir.

Cizelge 2 de plastiklerin genel dzellikleri, Cizelge 3 te ise bazi plastiklerin kimyasal
-dayanim sumrlan aynniili olarak verilmigtir, EK 'de ise dilnyada yayzin olarak kullarulan
plastiklerin enjeksivon ve ekstrizvondaki uygulama sicakliklan, firefici firma bazinda
alfabetik plarak verilmistir.
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GENFL OZELLIKLER
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TENEL OZELLIKLER
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(izalge § — BAZI PLASTIKLERIN KIMY ASAL DATANDM STNIRLARE
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nE{R 3 SULFAT — 90 — — 50
DIETHI, AMIW iz} % — — 0
DIETIL ETER Up 20 40 26 20




MAKSIMRY SICAKLIR C°
FIMYASAL MADDE ROHS. (Sg;) PP PoM | PAS |unMwlE PTFE
GIETILEN TRIAMIN — 50 — — 40 27
DICLIKOLIK ASIT 20 0 204 — 20 270
oiizosiiril, KETOR j413] 20 uB — 0 2
GIKLOROBENZEN im un i3 §:7) un 270
DAKLOROETILEN m 60 — up u 270
piMETIL AMIN 1w 50 0 - 230
(T BIMETIL ARILIR — ] e pass s T
pivETIL FORMAMID D 50 ] i} 40 a7
DIMETIL FTALAT un 20 40 —_ 20 270
p-DIOKSAN up pis 210 piis] 40 LG
DIZEL YAKITI (Mazor) —_ 25 4 2 pit] 27
DOGAL GAZ ) — 50 — e 20
DIORTIL FIALAT W 20 20 Y G
il AKRITAL mw il — —_— -
EriL ALKGL 40 0 40 05 Al
ETI1. ASETAT |#:1] 0 20 20 20
£TiL KLORUR oD il 20 0 205
ETTLEN BROMIR ) 20 — — D
TTITLR TIARIN I pi] i) iy o)
ETLE GLIwDL 40 60 0 20 60
ETILEN KLOROHIDRIN D 20 e — o
FTiLE ¥LoRiR up iy 2 o up
FERCL 208 3G |- UD un 50
Fion { Caz ] uB b - up m w
| FURMALDERIT T LY oI LY AR e
FORMANID 20 0 20 20 30
FORMIK ASIT 313} 60 jus] un S0
FOSPOR PENTAOKSIT — 70 — —_ 40
SFOR TRIKLORUR Fifs] w 1w W 30
FOSFORIK ASTE % 301 a0 100 wm U 50
FOSFCRIK ASIT % 83 G 5] oD b At}
FREON 30 w ps] 20 up
FTALIK ASIT — pis} [t3] up 48
FUEL oL 20 0 40 bl 40
FURFURAL — D —_ sl 20
CAZYAGI : 2 20 20 2 23
TLIROLIR ASET i 50 — = 50
GLISERIN ] 100 50 20 4 50
GUMUS WITRAT 20 100 it Pt 50
s styanir : = 0 2 0 501
HAM PETROL 0 A0 40 20 40
HAVAGAZL 20 &0 wonrm — pl
TERZAN pi} 0 e i) B
HEPTAN 0 20 20 pis] e
HIDROBROMIK ASIT %50 20 &0 kLY o 501
HiDROFLORIK ASIT % 3] 20 80 un uf 40
HIDROFLORIK ASIT 50 - w u 5
nipRoFLOSILIsiLIK asiT %32 ] — o0 ) 1) &0
HIDROJEN 20 100 s 20 pi
HIDROJEN PERCGESIT % 30 0 50 i) up 40
HIDROJEN SIYANUR —= 50 — - 50
HipRQJEN SULFUR 20 70 4] pie 40
HIDROKLORIK ASIT - & 10 Jeia) o i:3] m 5¢
TTDROFLORIE ASIT I ) up Ui )
HIDROKLORIE ASIT  { Gaz ) — 100 — — 50
HIDROSIYANIK ASIT 20 30 uw un 2
T { Ruru ) ji: ¢ 0 — —_ 0
yer {Siva} 20 20 20 ) 2
IYODOFORM — 2 uD up 20
JET YAKITL P-4, JB-5 —_ 20 &0 — —
KALAY KLORUR iy 30 — . —
KALSIYOM HIDROKSIT H 100 2 0 50
KALSIYIM HIPORLORIT 20 7 up u 60
FALSIYUM KARBONAT ; 20 100 2 o G
¥ALSTM KLORAT : 20 a5 — i :
KALSIYIR KLORUR 20 100 40 — 270
KALSTYUM NITRAT 20 100 40 n 6 2
AALSIVY SULFAT 20 0 — — 60 70
KARBONDIONSIT 20 1680 oy 0 &0 278
KARDONDISULFIR 1D 1 20 i m 270
KARBON TERAYLORIR i) Im 50 it} un 270




HAKSIMRE SICAKLIK €°

T

- KIMYASAL MADDE (g}“) PP FOM FAS [UHMWPE FPTPE.
YLOR GAZI { KURU veya ISLAK) U 205 | UD [i5) b Z70
FKLOR(SIVI ) U 208 | UD — — up 27
YLORLY SU ) Doymug | 203 20 6D m 20 270
KLORDASETIY ASIT 250 1 20 20 tp 3] 40 270
KLOROBENZEN up up | 40 20 205 1 290
KLOROFORM i5:53 m D up 205 72
FLORDSULFUNIE ASIT up [ up Up i) 270
FRESILIX ASIT w 20 — — ue 27
KRESOL up 25 oG un 20 270
KROMIK ASIT Is50F W 40 b1} w 20 270
reiten i oo 40 0] 20§ 1 20
YURTUN ASETAT fis) 80 . 20 20 S0 25
KOEURT DICESiE 26 2 up i) 56 270
¥UKURT TRIOKSIT [#iv} w i:3] up w | 2%
LAKTIK ASIT 208 &0 0 1] 50 270
PAGIEZAIM TUZLART 20 100 0 i 50 270
MALEIR ASIT 20 ) — m 50 270
METAN 0 0 20 20 20 270
METIL ALEOL ] [ 50 2 50 70
METIL ASETAT un 0 20 0 50 70
METIL BROMUR up D +:] 20 73] 270
METIL ETIL KETON um 50 20 20 ki) 270
wETIL, 190 BUTIL KETGH un 50 50 0 4 270
METIL KLORUR i) [£57) up .20 20 270
WETIL SULFIRIK ASIT 20 50 - — i3} 270
METILEN KLORUR D m Ul 208) 208§ 270
MORFOLIN 208 80 —_ — 50 270
NAFTA 20 50 pis 2 0 17
HAFTALIN 20 0 20 20 sl it
NIEL TIZIARL — ag 4G —_ 50 270
WITRIE ASIT 0% 20 3G uD i) 50 230
NETRIK ASIT 50 D i, oD i) 20 230
NiTRIX ASIT 70 uw 4] un im e 270
WITRIK ASIT Fuming] UP o u i i3] 270
NITRIK AMHIDRIT (W205) 208 20 up uD 20 270

|_NITRO BENZEN h¥:1] 40 208 200 30 270 -
NITRD METAN UD 50 — 2 — W
OKSALIE ASIT 20 50 u 0 36 230
OKSIJEN 40 4 20 0 &0 270
CETAN 0 20 20 20 4i 270
OLEIY ASIT 0 50 up 0 &0 270
OLEW Uo j113] ub up L&) 270
OZ0N T o | L i3} i) (i) L ¥ 770
PATMITIE ASIT 0 60 o2} e 20 270
PERKLORIK ASIT %10 |2 60 w u 50 270
PERFLORIN ASIT T7z |20 50 ji:3] un 0 270
PERKLOROETILEN un iz rirt 208 | Un 270
PIRRIX asiT B 20 05 208 |30 270
eInipin up 20 n i) 0 ]
POTASYUM ASETAT — — 26 0 2 270
POTASTR BROMUR 20 e 20 e 50 70
POTASYOM DIKROMAT 20 100 — — 50 270
PGTASYIM FERROSIYANUR — 100 — _ — 270
POTASYUM HITDROKSIT 50 80 20 20 402 270
POEASYUNM HIPOKLORIT 7] &0 i1} i | 20 7
POTASYURM KARBONAT 20 100 20 20 50 zZ70
TOTASYUM KLOBAT e 190 —_ 20 S0 270
POTASYUH KLORLR 40 90 — — 50 270
POTASYIM NITRAT —_ 70 — — 50 270
POTASYUM PERMANGANAT 20 0 20 un 20 270
POTASTIR SIYANGR ) aiF 20 — 50 20
POTASYUM SULFAT e 100 — 20 50 270
PROPAN 0 80 20 el 20 270
PROPIL ALKOL e 80 w 205 | 40 70
STRLOHEKZAN 20 20 20 20 40 270
STELOHIKZANOL uD 20 20 20 40 270
STHUOHEKZANON un 0 20 B 40 70
SiTRIK ASIT 40 &l 208 20§ | 40 230
SODVART ASETAT 20 9C - 0 50 270
SODYUM BENZOAT — 9G — — A0 270
SODYUM BIKARBONAT 0 100 40 20 50 270
SODYUM BISULSAT 20 100 20 — 54) 270




MAKSIMIBM STICAKLIE ¢°
. KOS, 7
KIHYASAL HADDE : (ﬁt) PP roM | PAG |UMMW.PE  prEE
SODYUM BISULFIT 40 100 1 20 50 370
SODYUM BROMUR 20 100 — 20 50 270
SODYUM FLORUR — 70 20 20 40 270
SODYIIY FOSFAT 20 70 40 20 50 270
SODYIR{ HIDROKSIT 210 | 40 50 un 20 50 270
SODYUM HIDROKSIT %50 | 40 90 up up 50 270
SODYUM HIDROKSET Kohsantre| UD 60 [i)}} i3] 40 270
sobyud uipokeoriT %17 20 60 up un 20 230
SODYUM KARBONAT 20 100 50 20 50 270
SODYUM KLORAT 20 90 40 20 50 27)
SODYUM KLORUR 40 100 40 20 50 270
SODYUM NITRAT 20 70 50 20 50 270
SCDYUM PEROKSIT — 56 f— — 20 270
SODYUM SILIKAT 20 160 20 o] 50 270
SODYUM SIYANUR — 80 20 20 20 270
SDDYUM SULFAT —_ 100 — 20 50 270
50DYuUM SULFIT 2 60 2 20 50 270
SODYuM SULFIR 40 60 20 20 50 270
SODYUM TIOSULEAT 20 60 20 20 50 70
STEARIK ASET 20 B0 20 20 30 270
STIREN e 20 — 20 20 270
50 ( Saf, mineral,DBeniz) 40 100 40 20 60 276G
strsinix asiT —_ 60 _— _— 501 270
SULFUR — 60 20 20 50 270
SULFURIK ASIT F10-3] 20 100 un up S0 270
SULFURIK AsiT z5 | 20 90 jin] un 50 270
SULFJREK ASIT %85 1 20 8o D un 50 270
SULFURIK ASiT %08 [ — 50 up up 2 270
SULFURIK aSTT ULMANLI | — ED ul uD up 270
stir o 100 20 20 h 270
TANNIK ASIT, %10 [ 20 50 205 — 40 270
TARTARIK ASIT 40 50 205 2 40 270
TEREBENTIN — a0 20 20 20 270
TETRAIDROFURAN uD m 20 ! uD 170
TOLUEN ub up 10 kli| 208 | 270
TRIBUTIL, FOSFAT 8] 20 — 20 40 27
TRIETILAMIN 20 20 20 20 20 270
TRIETILFOSFAT un — — 20 20 270
TRIKLORDASETIK ASIT — 20 — — | 20 270
TRIKLOROETILEN un un 205 205 | 205 | 270
TRIKRESIL FOSFAT — 50 — — 50 270
TRISODYIE] FOSFAT — 0 o 208 | 20 270
URE 20 60 20 20 50 270
YAG ASITLERD 40 40 205 208 | 40 270
YAGLAR - BITKISEL 40 50 26 20 40 270
MADENT 40 50 50 20 49 270
ARSENIK ASIT 30 50 20 0 60 0
uD ~— Uygun defill PAB — Nylon—8&
3 -~ Sartl dayemm UHMW.PE  — Col yiikwk melekill apurhikh polictiten
POM — Polizzeln] PIFE ~ Puoliletraflntbetilen




| EK-1 |
PLASTIKLERIN ENJEKSIYON ve EKSTRUZYONDAKI 7 '
UYGULAMA SICAKLIKLARI



URETIC THCARL OZELLIKLER] | EMJEKSIYON EKSTRUZYON
FIRMA ADI . _
| MALZEME {KAUP ISLEME N
SICAKUGI ¢ FSICAKLIGISC SICAKLIGI®
Akzo Plastics BY  { Axulon
i-S308 Amhemn K222-0 PAS 230350 &3 o0
PAG 30750 - £ 28
-
Wandsiarke
lgwr sily, trans-
parent. TH 1 mim
- wail thickness
MI23-E PA6  mittehiskes 2403-270 = 50 89
madium visi
- B 231-07 PAS 250-280 BD-90
8 238-07 PAE 260280 E 859790
X 274-G8 PAG 30%GF C 260-260 26- 3G
¥22¢.G0 PAE 50%GF 250290 20G- 99
¥ 223-HM5 PAG 30% Minerah #6270 26~ 80
jung, hitzestahi
3% mingeat filler,
best stabifized B .
X 223-HMSH PAE  30% Mineralienfal- 235250 20 99
iung, hitzestabifisiert
flammwiddg
© 30% minseal filler,
hest siabifized, flame
ratardam.
KA23-HGMIE | PAS - 30% Ghas/Minenl, 260280 20-'50
hitZzestabifisient
30% glassiminerat,
Peat siabifized
K224-HGRIZ [ PAS  30% Glastassr/Glas- 260-250 - 50 -
périen, hitzestabifi- -
siart
30% glass-fbees
lass beads, heat
stabifized B
T 233-BSEFF PASS viskas T II230 g0~ 20
radinm viscosity
3240.C PAE6& hochviskes ZF0-280 8- 80 270-290
igh viscosity
5 240-0HT PASS hochvizkes, hige- 275230
stabifisiert, {Gr Back-
od Bratfolien |
high viscosity, heat
stabilized, for oven-
paking lofis
$ 722-GE PASE 30%GF 280-250 o1 ose- S0
223-GO PAGS BOBGF 280-280 83— 50
Alag Plestics BY Axuion - N - -
{FenzenuayTon: S 223-HIGE PA B8 30% GF siehili 275-390 80 90
10r Wasssrkast
30% GF. stabilized
For headerianks
5223-HMS3 PABE 40% Mineralienfil- 270-230 85— 30
%
srat filker ; .
BIZ3-HMYT PABE 35% Minerfienfil- | 265280 B3 80
Jugg. Bemmwicng
5% mineraf fitler
flame ratardany
Arnite
ADE-102 PETP  unvessidrkt, trans- 2702285 =20
oEreRtnot {omed,
sransparant
ADL-BCC - PETP  unvessidrkt 13
i reinforced
& 130
1306
AvZ-280 130
AY2-3808 30% GF Hampiwidiig 130
tame retardant
T6-200 240-270 30— 80 -
TO3-200 280770 30 80 240-27G
notreinfored, B
eredium viscosty
FO8-201T FETP  unversidrki muttal. Z405-770 30- S0
wiskos. schlagzah
nof reintorced,
medium viscosiy.
wmpast modified
TWE-243 PETP 20% GF 243-270 3030
TVE-241S SBTP 0% GF Hameavidnig FATTC 30 @0
flame retardany
TV4.2508 240-27¢ 30- 20
Hame tetardant
VG278 PTBP 35%GF 280270 . - 50
TM4-250 PBTF 5% Minerahian- 250-270 0
{5Hung/mineral filled
TZ6-2BQSY PTP 30% Glas/Minera- 250270 50
ligntiitiung, hoch N
ksinch-stromifast,
flammidsia
30% glass/minesal
filled, high tracking
resistant, ame retar-
gant




Graphit/glass-fibre
reinforced + graphite

TICARI OZELLIKLERE ENJEKSIYON EKSTROZYON
AL —
MALZEME LP ISLEME
SICARLIGIPC SICARLIGI ° ¢ SICAKUSI o
Akao Plastics BY | Amitel EM 400 | Themoptast, Polyether- 220 50 200
(Foutsetzung/Gant | EM450 | Slastomer i 220 50 206
- £L55C 240 50
EL &30 245 30
ELT740 250 50
EM G50 225
EM 630 236
£ 740 235
Allied orp. Tapron®
8-3034 Heveries 00-8F21; PABE  unverstivkt 230-780 50100
{Leuves} not reinforced
B230-8234 PAS  glastaseiarstddd 240-390 S6-120
giass-fibre reinforced .
8250-83580; PAB  copolymere 230280 SG-1G0
B255-8267 PAE  glas-/mineral- 240-280 B-120
vesstarkt
glassimineral
reinforeed
CPN-1030 | PA6  verchrombar 250-295 80 95
mineralversidrkt
chrominum piatable
rinerat reinforced -
8207/8205 PAG i Folien 350-270
I00F for folls
Halar® E-C3FE 260-2R5 S3-135 260-310
Amaca Chemicalzs | Udel Polysuifon 330400 I00-160 3i5-375
{Earope) £. 4. GF-130, | Glesfaserverstirkias 340-400 120-160
CH-1211 Ganbue 2¢ 120,130 | PSU/glass-hibra reinforced
Mindel A-670 Polymerblend, PSU-Basis 280-310 70120
B-322, 330 | Glastaserverstirkies Poly- 270-310 85100
merblend PSU-Basis/glass-
fitwre reinforced polymersiend
M-303, 825 Mingralgeflites PSU 255510 120-160
with mineral filler °
Ardel D-100,170] Polvacytsy 355-390 120-150 355400
D-730 Poiyarylay 270-320¢ 65~ 75 2WO-280
| Ssia Polymer Polymer-E
Corp. M 2100 LOPE Spritrqualisat 18G-220 15— 25
TaigeifTaiwen mauiding grade
M D150 LOPE Spritzqualdtat ITG-210 - 15- 25
mouiding grads
F2307 LDPE ™ Fimgualtat 180-180
il grade
F&102 LDPE filmagualitdt 150-17C
. film grade
Azachen Rilsan PA T4 niedrigviskas 210-240 30- 60
£-52681 Paris- BMF 16w viscesity
i2-Ditenze BMN PA 11 minelviskos TH0-240 30- €0
semi-viscous N
SMN P40 PA 11 miltebviskos Hexibel 210-240 30- EG
semi-visvous flexibla
SMY PA 11 hochviskes 2206-280 AQ- 7G
ery VISCOUS ) B
. BMV P40 PA 11 hochviskas flexibel 226-280 40- 70
very viscous fiexible
BIM 30 Pa 11 glastaserversi3eki 230-2%0 §0-12G
glass-fibe teinforced
BIM 23G2 PA 11 glasfasarverstarkt + 23G-Z80 80-120
“ Graphit
glass-fibse reinforced
+ grachite .
4369 PA 1T glasfaserverstirk: + 230-280 - 80120
Graphit/glass-fibre .
reinforced + graphita .
BUM 30 PA 11 glasperengsfalt 220-380 $0-120
alass bead Sflad
AMN PA 12 mittelviskos 210-240 30~ 8¢
semiviscous - - L
AN PAIZ hochviskos 220-280 40~ G
VBIY ViSLous
ATM 30 PA 12 giasiaserversidrky 235-280 S0-120
gfass-fibre seinforced
BESND PATT mivehiskos 230-260
- semi viscous
BESND P3O PA1Y suttehdskos weich 230-260
semy viscous soft
BESVAD PA 1T hochviskas 240-270
VETY ViSSous .
AESNG PA12 mittelviskos 220-250
. 57T VISEDUS
AESNDPID PA 12 mittelviskos weich 220-250
semi visCous soft
Orgamid
BMNOCD PAS 230-260. 40- 80
- RMNG PED PAS . weichisoft Z3G-260 - B0
RIM S PAS  glastaserverstarkt 2405-280 B0-120
glass-fibre reinforced N
RZIM 30 PAS glasfaserverstark 246-280 . B0-120
gloss-fibre reinforced
RZM 23G9 PAS  glasfasarverstarkt+ 240-280 B30




TIGARI

OZELLIKLERI

masse mit Zelistolf
Meiamine phenolic moulding
compound with ealfuloss

ENJEKSIYON EKSTRUZYON
Ay
MALZEME KALP ISLEME
SICAKUGI®C SICAKLIGI °¢ SICAKLBI®
Fiochem Drgamid 240-260
[Festretrungitont} RESNG PAE minelviskas
emi ViScOus 240-260
RESV O PAS hochviskos
very viscous )
Crgater - 245-265 80— B8O
TMN PETP 250-280 50— 94
TIM 3G PETP glastasarvarstiirkt
glass-fibrs reinforced 240-280 £0- 80
TMN WS PETP selbstvariSschand
B self-axtinguishing 250280 80- 80
TIM 30 WR PEYP GF+VD 256-280 80 80
TUM 3¢ PBTP glaspedangefili
R pless bead fifled B
Pabax ; 160-240 15- 30 160240
2533SN 00 Polyether-Block Amide 180230 15~ 20 180-230
I533ISN GO Polyether-Block Amida 05250 15— 30 200-250
2033 SN O Polyathar-Blozk Amide 200-250 15- 30 200-250 ©
5533 SN 00 Folyether-Block Amide 180-232 15- 20
25335DOC Polyether-Block 200-340 15 40
3833 S0 00 Polyethar-Block 200-260 20~ 40
40335000 Palvathar-Biock 200-260 20~ 40
55335000 Polysther-Black 230-260 20- 50
S512 MN O Polyether-Block 220-270 20- 50
S3TTMNOY Polyether-Block
. 1680-220 30- 50 FA0-200
Lacqiéne LDPE 160-220 30- 50
Lacqiéne HD HDPE 120-17¢ 30 50 120-150 -
Evatsne EVA Capolymer 220-280 20- 70 236-260
Lacqrine P PP Homopalymer 220-280 20- 50 230-260
PP Copolymar 174-280 i0- 50 156-7220 s
Lacardne PS glasklar und schiaglest
wansparent and impact
resisiant
Zylinder  Dasa
Bakebite GmbH Bakelite- Emzug Nozzie
0-5868 Iseriehn- | Formmassen intake
Letma: Moulding
compotinds 50- 88" 80110 | 160-195
Fype 3t Phenotharz- Formmasss mit
Holzmehi/Phenolic mouf-
ding compound with wood
fious 50~ 85 - 80-1101380-185
Type 315 Phenolharz-Tormmasse mit
Holzmehl/Phenslic mout-
ding compound with wood
flowr
Froe 313 - Phenptharz-Formmasse mit 50~ BO BO-110 | 160-135
) Holzmehl/Phenclic mouldig
compound with wood flour
Typa 5t Phenolharz- Formmasse mit 50- 85 - BG-110 | 150-188
Zslistoft/ Phanofic moulding
compound with cefulose
Type 71 Phencihaiz-Formmassa mit 50~ 85 S0-110 | 150-185
Baumwollfaser
Phenolic mouling compound
with cotion fibre
TFroe 83 Phenoiherz- Formmasse mit 50- 85 B0-110 1180196
Baymwaoltaser und Holz- -
mehl/Phenolic mouiding
compound with colien Gbre
=nd wood Sour -
Typa 85 Phenolharz-Formmasse mit 50- 85 BG-110 [ 160185
Holzmehi und Zafistoffasern
Phenolic moulding com-
pound with wood four and
calulase fibres
Fype 12 Phenoiharr-Formmmasse as- 50- 85 30110 [ 150-185
B bestgeltit/Phenclic mould-
ing compound with asbestas
Vorlype £0 Phanolharz-Formmasse, 25« 50- 85 - 80-110] 160135
Pre-type bestirsi anorgan. Faserstofie
Phenclic moulding com-
pound without asbesios
osganic fillers - ?
Type 150 Melaminharz-Formmasse 80 88 BO-£18 | 150-180
it Holzmahi
Melamine moulding com-
pound with wood fiour
Typa 152 Mzigminharz-Formmasse 60— 20 - EO-110(150-180
it Zellmeh!
Matamine moulding com-
pound with ceilulosa . - .
Froe 156 Melaminharz-Formmasse €0 30 B80-110 | 150-180
mit Ashastiassm
Melamine moulding com-
pound witir asbastos fibrss -
Frpe 180 Matamin-Phanoihsrz-Form- §6- 30 80110 { 150-180
- masse mit Holemehl
Melamina phanaiic mouiding )
conrpound with wood four .
Type 1815 Mefamin-Phenotharz- Form- 80— 80 80-110 { 180-189




EXSTRUZYON

Y3510 K

Movolen

Standard-Polysty-
Totfpolystyrene

Palystyral

75
PS+GF
PS+UY

SB

~ schiagiesy. 400sr | SB + BS, Tyne A
. 500er Masken

3B+BS.Type B
SB+Y

885 +7S8
$5+TSG+EBS
B

170 280

$82-230
180220

TICAR} OZELLIKLER] ENJEKSIVON
Al
MALTEME KAUP ISLEME
- SICAXLIG T SICAKLIGI® T : SICAKUBI®C
SBaxelite GmbH i Zylinder  Dise N
(Fartsetrung/Cant.) Einzug  Nosxie
intzke
Teoe 183 Metamin-Phenslharz-Fam- §0- 90 TBO-11Q
M3sse Mi Zef%stoff und
Type 802 30- 707 70110 | 580-18%
Type 804 - 7o FO-I10 | 180-T80
smahie, Poiyester moulding
= pmnd eith glass fibre
znd B
Scite/type 2415 Fol,e:leaf\arz—Fo.—mmasse 30— 70 - 70-11G§ 160-190
mit Glasfasar und Minerai-
mabia/Polyaster moulding
compound with glass fibre
andg mineral Hour N
Sonefivpe 3525 | Polyesterharz- Formmasse™ Q- 7O 7O-110 [ 180-180
Polyester mouiding com -
paund with arganic fores
Sorte/typs 3925 | Polyesterhar-Formmasse 30- 70 78110 [ 180-720
schen: und 3norga-
sernsPolysster -
Ritamid & PAS 230-268 30- 88
- Rizamid 6 GF PAS gszbfa,emefs a7kt 250280 50-120
gless-fibre reinforced
Atamid 6 GK. PAS . glaskugelverstirkt 250-280 B3 S0
gless bead reinforced
Aotamid 5OV PAG - keideg 240270 50— 30 -
Shaik fifled
Ritamic 88 PABS unverstatke 260-290 30- 50
Hitemid B6 GF PAGE g 270300 60120
R3samid 66 GK PASE 270-300 60— 90
BASF Aktica- Uttramid A PA 66 250-300 40- 80
gesatischatt * 285-318 80-12
D-5700 Lodwis 280-300 3~ 80
285-300 80120
jrsmid B 40- 8G
Ultrami gl
60~ 80
60— &
S0 80
80— 80
Ultrzmid S - 5
Ugtramid 40- 60
40— B3
20~ 30
270-300 o 30
Ultcatarm POM-Capolymer 156-230 50-120
POM-Copolymer + GF 186-230 BO-1E0
Ultradur 50- 50
- 89~ 80
40- 80
20~ 50
A 25 99
40 €6
245370 40— BO
Ustrason £ 320-369 140160
350330 150185
Uhrason S 5380 100158
316-350 160-160
180-240




TICARI OZELLIKLER! ENJEKSIYON EXSTRUZYON
AD =
MALZEME Kalp ISLEME
SICAKUGI P SICAUBI%¢ SICAKLISI SO
Bargmens Th Sergamid B _ 5.
EmbH + To BI0L PAE polymermodifizier 230-28G 30- 53
{Ferisetzung/Tont} poiymer modified
B 7O G/GK PAE  clasfaser-giaskugsl 40~ 80
werstéikt
olass-fibrs-giass
bead reinforced
BT MG PAG mineraienglasfaser- 235-275 49~ 8O
werstarkt B
minerats-glass-fbre
e reinforced R :
AGS/THIIS/B0 [ PABE unversiarkt 250-20G 40— B0
notrginforced
AT0G PA 68 glasfeserverstarkt 270-280 3120
giass-ibrs reinforced
ATDGK PABE microglasperien- 280-230 40— 55
- verstarkt
micro glass-bead
seinforced -
ATCEN PABE mineralienverstinit 280-280 A~ 86
mingrals rainforced
ATOMIFG PA 86 minaralienglasfaser- 265-250 40— 83
- verstarky
minersls-glass fibre
reinforged
Bergaprop -
NELOT 20440 PP 20%76D% talkum 200-280 20-80
VErsiarki
talcum reinforced -
NBOOK3 PP 30% kreideverstarkt 200-280 20- 80
chalk reinforced
NS00 GK 20 PP’ 20% glaskugehverstand 220-280 20- 80
glass bead reinforced
Bergadur FBTP unverstarkl 2£5-270 64~ 80
PE 40 roY refnforced
PBACG 20 PBTF 20% glesfaserverstdrkt 250-270 &(- 80
. giass-fibre reinforced
PR 20 G 30 PBTP 30% gleslessrverstarkt 255270 8D 50
Slass-fibra seinforced
BIF Chamicals k19, | eBosties Nylon &
Dl MBZ Standard-ViskosRat 220-3BC B0~ 80
GS-Wariey B89 4PD; | Standard viscosity grade
o3 Schneliverarbsitung, 220-280 &0 8
nigdriguiskes
Fast oycling, low viscasity
MD3 Schasiverarbaitung, mittel- 220-280 &0~ 80
viskos
Fast cycling. med. viscosity
MD3C Uira-Sehnedh i
i oy et ong 220-260 60— 80
{Fortsetzung/Tont} Mp4 Hitzestabilisiert, mittefviskos
E:;;:‘a o, medrum vis- 220-280 ey
(] Malybdenum disulphide 220-260 6o B0
D81 Frammwidnigfome wesardam. | 2202260 66 80
£ ah modifizient
En30 impaciz;\ogi?ed'm 225-260 65- 50
MDRST/HYZST | Spezisityp or Gleiirollen
i o
| Speciai grade for casiar 220280 50 83
MoF2 30% Glasfaser, hitzesta
Stert
¢ Glass- ssat stabi-
gﬁ Glass-fibre, heat stabt- 220260 50 80
FOFZ 30% Glasfager, flammavideig
0% Glass-fihes, flame ratar- N
30% Glass-fites. flame 112 | 520250 s0- 30
MDFS 15% Glasfaser/Gisss-fibre 20-260 50- 86
MDS2Z 50% Glaskugelbn, hitzasiadi-
fisiert - -
50% Giass sphere hoat stab! 220-250 £0- 80
MoSa 25% Glaskugeln .
25% Glass sphare 230-280 B0~ 80
MDMS Speriat aElekuns-Typ .
Sprcial stectrical grade 220-280 §0- 80
MOM52 Standard «Elekios-Typ
g;r;ra; purpose plectrical 200286 o 80
MDMEZ Swandard sElekiros-Typ
Gensral purpose electvical
grade peree 220-259 B35~ 80
MOMES Standard aEfektron-Typ .
Generst purpose elecirical
il 220-260 86 89
MOR2G 30 % mineralgefafit
30% minarat filted 220-260 BD- 80
DM Stangardtyn, schiagzah mo-
difizientiGensial purpose.
impacy moditied
#Basties Nylon B
for Extrusion 220-280 5080
1ot Hiedrigviskos/Low viscosity 220-260 8O- 80
MDY Hitiahviskos
Medium viscosity 220-280 80~ 80
HYT | Hochyiskos/High viscosity 220-26D 50- 80
WMD5 Hitzestabiisient, mittshiskos
Heat stab, medium viscasity




TICAR] OZELLIKLER} ENJEKSIYON EKSTRUZYON
AT T
WALZEME iraup ISLEME
. SICAKLISH®C iSIcAKUSI S SICARUGI®S
BASF Aktien- Stymoiux S8, ghaskisrfiransparsnt 300-280 30- 50 170-260
gessHschaft
{FetsenmngTant ) | Luranyt
- Standard - 270-30C 70~ 50 280-280
P £ 280-320 £0-100 -
FPE 380-300 70- 30 230-280
PPE+8S 260-290 78 90 25G-27¢
PPE + BS ¢ GF 275300 20106 -
AN 200-250 30- 80 180240
LSAN+6F 220-250 §0- 80 150-230
454 230-280 a0~ 80 200-240
ASAT UV 230250 a0~ 85 200-24G
260-280 49-'80 200-240
260230 79- 30 200-24C
30-250 a0~ 80 200-240
220-340 20~ 80 A
220240 0 90 -
256270 o~ 90 200-240
soarent ABS. transparent 230250 40— B0 -
2 TR
lend S ASA/PC 250300 70- 90 250-280
ASAIPC+ 8BS 286290 o 30 -
and KR 086 260-290 &0~ 80 -
Vinptex 199220 30~ 60 180135
170-200 30- 60 145190
Vinigus Han-PYL schiagfest 180-185
PYC hasd, impact resistant .
Vinuree PVC hart modif fhard modid.. § 150-220 35- 50 180195
83 Grandsthutr
Antistalic agént
Bayer 25 Baybleng 240-280 40~ 30 30-260
D-5088 Leseriusen
Sayion LOPE 150-240 20-'50 168-310
Bayion EVA 00230 20- 40 150-210
Seltidor 180-235 45- 80 185215
Dosmopan 180-240 2. 40 186220
70-
s AXY 20-126r
Burethan 8 - = 70- 99 250270
Surethan BKY 80-120 250270
end PR 253-2B0 6= 78 240-270
end EC 283-350 50169 250-290
286-320 £0-100 260-300
2a0-388 80139 260-300
220-280 £0- 50 220-240
240-260 20100 230-250
55-278 80160
EFiasramere 7
Sesmapen Y T50-258 20- 30 180-720
Lovatex £7 h1:0) 190-2730 i5- 70 150-240
Baypren
. Pesbunan 8
Thestan 130-150 160-220 20-120°
* Vagkanisation bei
Yulcanization at
. 5 180250 (Luh/ai
Bergmass Th.
GmbH +Ca. PAS  unverstitkt 230270 46- 80
éinufgzofimak G £ol reinfarced
07580 Gagmenzu 2. g oG PAE  glasfeserverstirkt 250-280 20-120
piass-fitwa resnforced
26X PA6  microglasperien- 250-280 a6 50
warstarkl
micro-glass bead
reinfarced |
BT0K PAS  kreidegetiih 240275 Jo-'30
chaik filled
BISM PAS  rinerafienverstirkt 240270 a0- 85
mingrat remforcad

£




| EKSTRUZYON

TICAR OzetLIKLERI ENJEKSIYON
ADH
MALZEME KaLiP ISLEME
SICAKLIGI °C SIGAKLIGI °C SICAKLIBE® G
Chermicals (2 | sBeetien Nylon £.6 i
i A20 Standard-Speitzquatitit 265-300 BO-110
Siandard injection grade
AZS A20 mit verbessenen Entfor- | 266-300 80110
mungseigenschaften
A20 with improvad maoukd
release .
A3D Schnefvararbeitung 265-30G . 80-110
Fast eyciing .
A4G Schnellverarbsitung, hitze- 255-300 80110
< 1 stabiisiert
Fasi cycling, heat stabitized
ABQ Schiagzah modifizien 255300 - 110
tmpact modified
AB1 Flammwidng 285-300 30110
Flams ratardant
At Molybdenum disulphide 265-300 B0-110
AF303 15% Giastaser/Glass-fibre 285-300 80-130
AF30T 33% Glasfaser/Glass-fibre 265-300 80-130 -
AFSOT 33% Glastaser, hitzestabili- 265-200 80-110
sert
33% qlass-fibre, heat stabili-
zed N
AFIiT 33% GF mit verbessener ZE5-300 - 80-110
Dberfidchenquatitat
33% GF with improved sur-
face appearance
ASAGE 45% Giaskugeln/Glass sphere 285-300 80110
AS403 15% Glaskugein/Glass sphers 265-300 8e-110
«Beatien PET
ET 102F 10% Gias/20% Fidistol, 255-280 80-135
fifier
PET 1B4F 20% Glas/10% Folistolf, 255-280 60-135
fifter i
PET 100 Hochviskoses Has [Stan- 55-250 80135
dard}
High viscosity GP resin
30% Glasfeser/Glass-fibre 255-7280 §0-135
30% Glasfaser/Glass-fibre 55-280 63-135
20% Glasfases, flammwidrig 255-280 80135
Giass-Bibre, flame retardant.
Uis4 Vo
PET BE6F 30% Glesfase:, Hammrvadrig 255-280 &0-135
Giags-tbra, Hame retardant.
ULBLVD .
Bonar Cale Cole Polyshyre PS kestaliia un& sehiegzah 180280 19-70 180-220
Plastics Lid. Polysyyrol crystal and toughened
GB-Mitan Keynes SANT SAN 200-260 20- 80 200-240
B ABS® ABS 200-260 20- 80 200-240
LOPE” PE 180-250 20- 50 140-220
HODPE" PE - 220-280 20- B0 180-250
Poiypropyl- | PP Homo- + Copolymer 210-280 20- B0 150-230
ene’
Acrylic PRIMA - 220-250 80~ 80 220-250
MAAS TPS tammwitnig/lizme T80-250 10~ 70
retgegant
Coie ABS Ham ABS flammwidrig/fame 200-250 - pp 260250 -
werdrigifiame setzrdant
retardant
ouw- | PP Homo- + Copolymer 210-250 20- 80 190-230
widrig/flame EH idrig/fiame
s2tardand rarardar
- Fir diese Typen-
sind Masterbat-
schaften, zum
Spritzgiassen, Ex-
uudieren. Blast
rman wnd Folie
blasen.
- Masterbaiches aie
2vailable for these
grades fos cof
3nd tachnical per-
- foemance. ior use
ininjscan mouid-
ing, exirusio:
Borg Warnes Cycolac ABS Polymer 216-280 20- 85
Chemicals
¥-108 A
Amstesdam
Barsad: Yeayi “Ongrovii §-5000 | Suspension PYC-Harz/resin 160-210 &0 3
Kambindt {Produces)| Types: 5058 60-2 30- 170-200
Expost: 5G61
Chemolimpee 5084
#1305 Bedapest 5067
5187 -
5070
5072
5G4 A
i




TicAR OZELLIKLERI ENJEKSIYON . . IEKSTRUZYON
WALZEME KALP IgtEmE
SICAKLIGI°C I SICAKLISI °C SICAKUGI®C
Barandi Yoyt | On PYE Compound hartfhad 140-180 26- 50 TB0-1R0
Koty PYC Compound weichfsoft | 140-180 20- 50 150186 -
{Futsatzung). . &y
Ongrovit HI 50/84 | PE chiorniantichlorinated )
PVC Konzantrat, schiagfest
high impact
BP-Chemicals BF Polystyral PS 170-280 20- 70 T70-2B0
Intemesioas) L. Polystyrzns S8 190-280 20- T 170-260
Belgrave House N
75 Buckingham BF Polyethylen oo | LDPE - 1B0-240 20- B 180-240
Falacs Read LOPE {EEA Copolymer) 17B-250 20- 40 160-230
E8-Laador SWIW | ernaormar LDPE (VPE} 193-205
Gsi srariacing i
Zelistruktur LEPE {Ceil} B 120-150
Cellolar structure B
Rigrdex HDPE N 20-370 20- 70 180250
Natgne HDPE 200-370 20 20 180-25G
Mapry! PP Hamg-/Capotymer 80260 3- 8¢ 210-280
BP-LEDPE L1oPe 200-280 20 60 180-230
Bonaveris 8Suna EM S8R 80-120 140-200
Pais GmbH
;E:tﬁﬁs,fSalts: Buna AF EPM. EPDM B §0-120 150-200
25 A
0-4570 Masi Vestopren Y-EPM 180-220 40~ 50 -
CdF Chimie E. P toldne LDPE 160-285 16~ 40 330-220
F-32080 Paris
Lotrex tibPe 260-280 20- 689 180-230
Gedex Cristal PSGP 190-250 10- 50 18G-240
Gatdex Choo PSHI . . 190260 10~ 50 180240 |
Etlanese bed. Kematat M 25 PONM-Copolymer. unver- 170-200 To-I00 180185
SB-Watiord/Harts stéskt, hochschlagzih
WDZ 2AP nat minforced, very
- mpact resistant
Mad POM-Copohyme:, 170200 T100
unverstarke
nof reinforced
5 140 POM-Copofymer, unver- 170-200 700
stirk, schoeliflicssend -
not reinforced,
Tast fiowing
Celanese 1. Kematal M 270 POM-Copsolymer, unver- 170260 Fo-100
fRarseungiCont} 5131k, schreliflisssend
ol reinforced,
fast flowing .
M 45D POM-Copolymer, unvar- 170-200 70-180
starkt, saheschneli-
Biessend/not rain-
forced, very fast
flowing -
HMC 90 | POM-Copotyme:, 170-200 70-106
MCHM sainerdiverstarkt
minerat reinforced
WSl POM-Copotymer, abrighfest 136200 76160
non-abrasae
[EERS POM-Copolymer, 70-208 70-100
) UV-stabifisient .
U-stabilzed
GC35-A | POM-Copolymer, TFO-200 80-110
25% glasfaser-
vesstarktigiass- fire
. reintorced
G825 POM-Copolymes. 170-200 BO-110
25 % glaskugsl-
verstarki/glasshesd
reinforced
TX-9G POM-Copoiymer. 170-200 160
TX-30 Pius| schlagrdhmodifiziert
impact modied .
- EP.80 POM-Copolymer, Ti186-130 100110
gaivanisiarbar L
electroplatable
£C-30 POM-Copoiymer, 174200 FO-100
elakwisch lefifshig
efecwicatly conductive
Celanax 2000 PBY unverstark, leicht- 240255 F- 80
Hiessend
a1 reinfoiced, easy
flowing
2002 FBT unverstarkt, z5here 240-255 7C- 90
pe
a0t reinforeed, more -
tough type
priia i PBY unverstidkes, UL 94 V-0 2$0-255 0~ B0
notreinforced
3200 PEY 15% GF- TL. L i280-285 70- 30
3300 P37 30% G . 240-255 70~ 20
2400 PET4D%GF* . 260-255 | 70- s
312 - PHTIZ%GF UL B4 V.O 240-255 L]




TicARI IOZELLIKLERT ENJEKSIYON Exsmﬁzmm
ADH
MALZEME KALIP ISLEME
i SCAKLN S SICAKUG °C SICAKUSI® G
Cefanex 3270 PBT 1BHGF, UL 34Y-0 : Z40-285 T~ 80
I PET 30% GF', UL S4V-0 240-255 TO- 96
3217 FET 18R GF. ULBAV-T 230-25% Fo- 90
331t PBT 30% LUL8AV-0 230-255 70— 90
4330 PBT 30% GF", minel- 240355 F0- A0
schlagzah
medium impact
oughness
4330 PRT 30% GV, schiagzdh 240-255 70— 8 -
. npact pioot
5290 SBT/PET Blend 15% GV, 240-255 40— 80
werzugsarm, Hoch-
gianz
nan warping, high
glass
5350 PET/PET Blend 30% GV, 240-258 40- B0
verzugsaits, Hoohgiznz
non waming, high
gtoss
6450 PBYT &0% Glas/Mineral 240-255 Fo~ 80 {120}
TG PBT Glas/Minemal. 240-255 70— B0 {128)
UL34 V-0
Lstanese Nylen :
Serie 1000 | PA 68 unvarstdnkl, wanne- 280-285 50— 20
stabifistert/not rein-
forced, heat stabifized
Sarig 12001 PA 56 uAverstarks, hoch- 280-235 8- 90 280-300
viskos/nol reinforced,
Bighly viscous
Serie 1300 PA 66 unverstark, keistal- 280-285 80~ &0
7 Esatonskontrofien
¢ noi reinforced.
controfied crystalli-
zation
Sere 1400 ! PA 86 13% glasiaserver- 260-285 60~ 30
stark wimmestabt-
tisizri/giass-fibre
reinforcad heat
stabilized
Serie 1500 | PA 65 33% glasfaserver- 280-285 80- 26
starke. wanmestabis
Tsierfglass-fbre
H reinforcad, hest
1{ stabifized
PABE dﬁ‘é glasfaserver- 260-285 86~ 30
warmestabi-
fass-fibre woin
' hizat stabilized
PA S8 schlsgzahmodift 260-285 B0~ 80
hne
i Tmpact resisiance
i - ncﬁmed with/with-
vadta A 130 #5800 0 30-150
gi.-afas-’ruentazk\
Hguid Cr 1ai polymar,
a815 LCP-Flassigkristell- 285-300 30-150
Polymer, schoelfessend
liquid cristal polymer,
Mgh flow
130 LCP-Flissigkristal- Pohymned, 15-328 20 50
R nachimaesaiurfcsl
1 polymze,
ure Tesistant . -
A &0 Gssigkeisiahi- Polymer, 285-300 30150
abrrabiest
! tiguid ciisial polymern,
wear resistant .
P Flgssigkosiall- Poiymer, 285-300 30150
chemisch hochbestandig B
‘lauh:i cristal pelyﬁu 1
8860 290-310
extrusian
Enemie Linz AG Daten LDPE 20— 70 180-200
#4828 Lisa HOPE 20- 80 180-220
PP 20- 70 200-260
Neraliz Suspension SVC hari/hard 0- 7o 163200
Suspension PVC weich/solt 20- 80 130180
®OPE 20- 80 130-770
9 Hemopolymat 26- 70 200-280
Copotymar
PP Folistolfversiarkt . 30 7¢
PP Glasiasarversiaria . 1210-280 45+ 70
glass-fibre rainforced |
PS schlaglest/impast 130280 20- 70 130-220
resisiant i
£S5 Srandard £170-280 20- 70 170-238
ABS 00-27C 40~ 80 204-240
i PAS  unverstitkt i 230-=250 - 80
I ot reinforced H
i { Naraten PGPS Blend l2re-300 76-110




DRETICI  |TiCARI OZELLIKLERI ENJEKSIYON EKSTROZYON ﬂ
FiRMA Al -
- MALZERE KAUP ISLEME
SICAKUGI O SICARLISI P SICAKUGI® ¢
Chinz Gensral R-IOX PVEC fartfhard 176210 20- 40 1502220
Fiastics Carp. R-17 X PVG hant/hard 176-210 20+ 40 150-220
TipiTewan | ggoamx PYC weich/soft 140-200 20- 40 =
50-33% PYC weich/soft 140206 Z0- 40
50-30% PV waich/soft 140-200 T40-200
Tiba-Grigy AG Zylinder Dase
-1 CH-4002 Basel Cylindar Mezzle 3
Asaldit .
NU 480 Epoxigharz-Formmasse 50- 607 80-'30°}180-220
Epoxy resin moulding
material .
NU 481 Epoxidharz-Fommassa 50- 66 - B0- 3G | 180-220
Epoxy resm mouiding
rateris!
MU 480 E;noxsdhastﬁ:lmmawe 60- 70 8090 |160-200
Epoxy rasin mouiding
raterial
MU 481 Epoxidhsrz-Forawmasss 6~ 70 80~ 3G | 160-200
Epoxy resin moulding
material
HUS10 Epoxidharz- nur Prasaan und 170-180
Epoxy ﬂmn rnouidmg Spritepresson
material moulding and transtad
=oulding only. SO/
X8 3087 - Epoxidharz-Formmasse 50~ 80 70— 50 {180-190
Epoxy rasin moulding
materisl
XB 3183 Epoxidharz-Formmassa 50-'80 T 70-100 | 180200
Epooxy resin mouiding -
materiad
XB 3170 Epoxidharz-Formmasse S0- 80 80- 9¢ | 180-220
Epoxy resin mariding
mzterial -
X8 3384 Epoxidharz-Formmasse 0- 70 80— 30 [ 15G-200
Epoxy resin moulding
mizteriat
XB 3453 Epoxidharz-Formmasse §0- 70 . 80-100 | 170190
Epoxy rasin moulding
matersai
XB 3877 Epoxidharz-Formmasss 56— 860 80- 90 |180-200
Epoxy resin moulding
waterist
gx:a-mﬁsig H o2 8- 80 80
ri Gmbl PG 310, UP {Glastasern, Gesisinsmahly 89 {170-180
D-§143 Sansbein Typ BOZ é’ass-ﬁhras, winaral fifler)
(Forteetzung/Cont} | Ampal
PG 315 UP (Glasfaser, Gesteinsmehl 50~ 80 80- 30 | 170-180
{UL-galistet/ glass-filwes, minsral filler}
Hsted)
?g 325 UF {Langglasiasem, S0- B¢ 80- 90 [ 170-18¢
-gelistet/ i % -
listed) glass-fibras, mineral-filler
PM 350 UP/MF (Zeliulosa. Gestains- 70--80 - 80- 80 {17G-180
mehl/cefluloss, mineral
fitlse)
£M 355 UP/MF {Zelhitose. Gasteing- 70- B - BO- 80 | 170-180
{seibst- méhi/ceiiutose, minerat
iBschend/self- filler}
extinguishing) -
PM 360 UP/MF (Glasfasern, Zsllu. T0- 8¢ B0~ 80 | 170-iso
fose, Gesteinsme)
giass- ﬁl:res,ce'iiulnse,
minesal fitier}
PM 365 UP/MF (Glastasern, Zellu- 76-- 86 8CG- 90 ;17C-1RO
g;ellft- ” Inse Gastemsmeh
extinguishing} mfneral filtar} -
PM 375 UP (Teilfasern, Gesteins- 70- 89 - 80- 90 | 170-180
selbst- mebiftextile fibres,
loschend/seif- mingrat filler}
exiinguishing) R
PK 380 UP {Gissfasern/glass-fibres} 70- 8O © BO- 50 | 170-180
PK 385 UP {Glasfasern, Gastsins- 76- 8G 80— 80 | 170-18G
{UL-gelstat/ mizhifglass-Shres, :
Hsled) mineral fitter)
Crastin N ~
XMB 1050 PBTP {10% GF + VO} 230-280 &) 80
XMB1052 | PBIP {20% GF < VO] 230-260 60- 90
XMB 1051 PBTP{30% GF+VO) 230-250 50- 50
XME 1056 PBTP modifivert/modified 220-250 50- =0
| (19% GF+ vy
XMB 1057 PSTP modifiziert/; it 230-250 65 90
{20% GF + VO}
XMB 1658 PBTP modifizien/modiSed 220-250 §0- %0
. (30X GF+vD)
Mslopas N -
M, Fypa 152 MF {Zellulosa, caliufosa) 83- 8G° 100-110 | 180175
MPL, MP {Zeliuloss, Gesteinsneht 80- 80 100110 | 1804173
Trpe 1815 ceifuiose, mineral filler}
BMPL, MP {Holzmahl, Gesteins- 80~ 80 100-1310 | 150-175
Type 182 g}el:) fioor, mingral




Ticasl OZELLIKLERI ENJEKSIYON
ADt
MALZEME KAUP ISLEME b
(| SICARLIGI ®C SICAXUGI®C SCAREET G
Zylinder  Diise =
Cylinder Nozzle
fFerisetzungifant) | Melopas
AMPL, MP {Zelulose, Gestainsmoh! 80— 80 IGO-T10 [ 186175
Type 183 ceiluloss, minarzl filler}
{UL-gafistat/ B
fistet}
GLS MF (lange Glasfasern e verpressherfonly | 150-175
* long pass-Hbres} for comprassion
™oulding
GLF MP (kurze Glasfasern - - 80 . 80100 | 155-170
shost glass-Bbres) R
EMB Z 000 MF {Holmehi. Gesteinsmehl BO- 50 3G-100 | 180175
wood foos, mineral fifler} -
M8 20N P/ MF {Zaliulose, 80— 90  8G-100 |180-175
{cotg neaner) Geswinsmehl/celtulose,
minaral filler)
XMSB 2002 MP/MF [Holzmeht, 83-'8)° 80-100 | T60ITB
{coid runner} Gesteinsmehl/wood
ficos, minesal filler)
XMEB 20603 MP/MF (Zefluiose, 80~ 3G - 30100 {380-175
{low shrinkage} Gesteinsmahi/caliuiasa,
minzral fifer)
XMB 2004 MP/MF {Holzmehl, 80- 90 90100 | 150-175
fow shei; it
| fioar, miners! filer)
HT (L~ MF {Geswinsmehd /minecat 80~ 30 - 80-100-; 160175
gelistet/listed) Tillen) .
Ceurisulds Dexet Ca 170-220 10- 70 170-3180 Einzug
Sprcialiiy Pastics iake -
£8-Loadon 170-225 Dasefnomia
WAZSR -
Degusea &G Degatan & PMMA 180240 40- 30
D-E850 Frankfer: 1 7 PRMA 200-250 40- 80
2 PMMA 220-250 40- 3G
8E PMMA 200-350 40- 86
7E PMMA 220-250 40— 5¢ 220-289
BE FMMA 230-250 40— 30 220280
Uisferlormen:
Granulat und Perd-
polymarisat
Suppily grades:
granulate and
peatipolymerisate N °
Degatan 5270 PMMA schlagzsh 220-350 46- 8¢ ; 220-278
impact sasistant ’
Useterfom/zopply =
grade: Granuist N
Dozit Toxd Fenigliz | Fenolit- Phanotharz-FoMmmBssssn mit Zytnder Duse
AES i ¥ Fafistoff Tylinder Mozzis
Fp 12/Phenci-tesin - 6080 80-109 ;180180
mouiding matetals with
anorgame Eiter typa 12
Phanolharz- Formmassan mit §0-80 85-105 150t
orgamschem Falistof Typ 31,
31.9/Phenci-resin moviding
meterials with orpanic filiar Lof
wp2 31319 5
Phanoiharz-Fammassen mit 55-70 70— 96180170
organischem Falistol Frp 71 Fa
Phenot-resin mouiding :
meterials with orgeniz fffer
wpe Tl
Dewr Lhemical Styyren PS glaskisr und schlagfest 180-280 0= 7 180-220
Eorape S.A. ransparemt and impacy 5
CH-§813 Horgen resistant %
Bow ABS ABS 220-250 207—180 200240
Fyriz SAN 220-280 20- 80 200-240
Dow Nisderdruck- | HDPE 180-300 10— BG 150-260
Polyettwylen
Dow fow density
peiyethylene
Dow Bochdruck- | LDPE 190-250 20— 70 - 180-250
Polyathvlen
Dow high density
polyethylane
Dowlex LLDPE Copolymer {octena) 200-260 20~ 36 180-280
Primacor £AA Ethylen Acrylsiure 156-240 10- 30 150-240
Copoiymer/ethylane
atrylic acid copalymar
Tyin £PE Calariertas Miederdruck 150-200
Potyathy
chiorinstad high density
. hyleng
DEM Polymary Stamyian 10 LOPE 150-300 10- 35 183240
istemationsl
HL-$180 AP Gelrsa | Stamylan HD HOPE 160-300 10- 50 186-300
Slamylé LLDPE 170300 - 35 170-30C
Stamylan P PP 200-290 20- 70 200-260




ORETICE TICARE OZELEIKLER] ENJEKSIYON EXSTRUZYON

FIRMA - ADl .
MALZEME KALP :
SICAKLGI®C iSicaKGI O
BSH Polymers Kshan TP EMPP {efzstomer modit. PP 230-280 T o10- a0
nternational . -
Fortsenungitont} | Ketbuson R-EMPP {resclor-elastomey 230-300 - 4G
wodil, PP) .
Ronfalin ABS . - 200278 378
Stanyl PA 46 30236 83130
Du Pont de Nemowurs | Gelrin®
Inteinational S.A. Aceial Harzfresin} Acetal Homo-Polymer 205-230
CH-1211 Senbve Superharies Ace-1 Aceiat Homo-Polymer 195215
ialharzfsupar
tough scetal resin]
Soivatheresier Copoiymer $70-200 30 170-220
Polystherester Copolymer 180-210 . | 40 170-220
Pofvetherestar Copofymer 220248 AC 170-220
Poiyatharester Copolymar 230-250 ig it avls]
Kinlon®
Engineering
Themoplastic
Resin/Herz . .
108 {FAR} 65 Nylon - 295-305 $0-120
208 {MR +GR} 55 Nylon 295-305 60120
11C Mitelz5h/inlermediate 286-300 63-120
R woughenad
MR} 66 Mylon
32T Zzh/Toughened 280-300 BC-120
{MR} B6 Nyfon R .
22T {MR +GR) 66 Nylon 285-305 | 80-120
Rynite®
Thermoplastic
Polysster X
536 30% {GF/GR} modif. PETP 280-30% §5-125
545 A5% {GF/GR} modif. PETP 280-305 95-125
555 - 55% [(GF/GR} modif. PETP 230-30% 85125
35% (MICA-GF/GR) PET 280-305 5-125
4G% [MICA-GF/GRY PET 280-305 95135
Schaum-Spritzgi ‘lz8o-305 85-125
voniFoam
430 275-305 85-125
FR-B43 275-305 85-130
Rei ed modif. PET
FR-S30 PET (30% GR, fismeynwidsig 275-285 85120
fisme retatded) 30% GR :
FR-543 S50
Ie £ 2 83305
moplastic PA
armoplastischas PA 275-300
£12 Nylor 230280 35- 95 226260
resng
& Mylon-213 A25-230 230250
Medif. Copolyimer 258220 5%
[aN
300-320 65— 95
Myon F2 10 astisches PA 2W/WR-275 40— 7
fastic PA
{FR}-50 rmaplastisches PA - 285-30 - 65120
ronapfastc PA -
{FR}-B0 285-385 85100
{GR} 85 Nylen Thermoplastisches P& F-310 B85-120
Thamaplastic PA
{GR} 812 Nyion | Thermoplestisches FA 280355 65120
Thermopiastic PA - -
{GR-56/8) ermopiastisches PA 170285 65-120
: Copolymer Thesmoplastic PA




TICAR

GRETICI OZELUKLERI ENJEKSIYON EKSTRUZYON
FIRMA ADE
MALZEME {KALP ISLEME o
T {SICAKLIGI ° SICAKLIG ¥G
Duzral Sga Kosuii -
{Grappe Montadison}]  BYES SAN GF-verstiikt 236-360 8O- 70
1-20N35 Milane reinforced
8v7 SAN GF-verstarkt 230-260 60- 70
reinforced
Teconprans
T30 ¥CAL Polypropylene GF- 215-230 20- 50
verstirkuirainforced
FIIVLLD Polypropytens GF- 219230 20- 50
verstark{frginforced -
Eolypropyiene GF- 210230 25- 50
verstarktfrainforced
Folypropyiens GF- 216-230 20- 89
werstarkt/reintorced R
Polypropylsre GF- 216-230 20- 80
verstdrkt/reinforced
Poiypropygiens GF- 270-230 20~ 50
werstdrky, chemisch
gebunden/reinforoad,
cham. coupled
ABO XS Poivpiopylene GF- Z10-230 0 50
¢ verstarkt, chemisch
gebunden/reinforced,
chem. coupled
Urtaf AR ABS GF-versta 228-250 8- 80
ARSM ABS GF-verstikt/ 220-260 63~ 80
AR ABS GF-verstdrkt. hachtem. 230-270 7o 80
pergrrbasidndig
GF-reinforced, high
temparature resistant
Pibiter
N100 PETP 230-250 50~ 8
NRV20 PETP GF-verstdtky 240-280 SO-100
reiniproed
HNRV3D PETP GF-verstarkt 240-260 &0-100
reinforced
NRVZJAE PETP GF-verstarkt, 280270 E0-100
Azrmmwidnig
GF-reinforcad,
flame retarded
NARVESAE - PBTP GF-verstirkt. 240-270 §0-100 .
Hammwidrig
G F-teinforced.
Hlama rastarded
Duteal Sthylene-prapylans - 50 180-210
copdiymer
.rEfnemi{ Robef AG Zyhindar Dusa
i 5-5210 Taisdorl Cylinder Nozle
Pollapas zrnsioffha FO- 80 $5-115 | YaBM150
i1 Zedi
rea resin moutding
mzterial with ceflulosa fller -
Ultrapas Melaminharz- Formmassen 70- 80 95-115 186178
mit organschen und
znorganischen Folistoffan.
Melarnine resin mautding
materizis with organic s
ang inorganic fiflers.
Paiydur A3 80 80 85 [1EB-175
Tragiplast SW 1058 180-200 20— 56 173360
Trasiplast 180200 T 125130
Trogamid T PA-E (31T 220230 80~ 3G 250278
Trogemid TG 35 | PA-G ()T 280-230 60~ 20 250375
giasfaserverstarki
glass-fibee reinforeed
Dyflor 2000 PYDF 206-270 7o ag 200273
£astmas Chemizal | Kodapak PET-Poivaster 286-225 5 1% 280320
Intematignal AG L .
CH-63012ag3 Temite CTA-, CAR-, CAP. 175280 Si- 5¢ 175250
Massenfcompaunds
(a3 165-230 25 40 216-310
PP-Schauwmkenzeniral 219
{oam concentrate
i Kaodar PETG-Copolyester 250-266 20 &6 200280
Eizstogean Elastoilan TPU unverstdskt 175230 i 65 175215
Pslyurethan- not reinforced
Eisstomere Smbl TPU glasfaserversiarkt 0-230 a0 78
§-2833 Lemiprde 5511 i .
£i Pase Frodects | §) Rexens PP Polyoropyien 17G-240 20— 40 TS-310
Casipany Odessa, Tyoe 51 Homopolymes 17¢-240 20 40 180310
75758 Teras/USA - " .
Type 31 Homopolymer 170-240 30— 40 180310

O




ORETICH TICARI OZELLIKLER] ENJEKSIYON EXSTRUZYON

FIRMA A
MALZEME | KALP ISLEME ¥ -
SICAKUI ¢ (SICAKUGIS e SICAKEIBI®C
€1 Pasa Praducts Fepe 13 Random-Copolymer 170240 20 40
Company Type 23 Ranuom-Copalymer - 170240 20- 40
fFomseomagllont} [ o1s Block-Copotymer 170240 0 ] 20 4
Trp2 17+ 18 Hochschiagzahes Copoiym, 170-230 20— 40
High impact copolymer
Amtrphes/Amarphous 200-280
o Polyaiphaoiiphen - -
EL Rexene PES tDPE 140-260 20- 70 - 180310
Howepolymer - $40-260 20 70 T40-310
EVA Copolymer 140-250 IR s S s 145-310
EMSCHEMIEAG | Grlon AZ3FC |PAS niederviskos, extrem 240-300 8¢
CH-BB33 Zirich kurze Zyklen -
e viscosily, extre-
mely shorl cycles
LA23G FAG niederviskos, ransps- | 240-300 20

rend bis 1 mm Wand-
dickeflow viscosily,
wansparenl up to T
wad thickness )

AZBGM |PAB mitteiviskos ’ 240-300 = ¢
medium viscosity s
A2BNX | PAB wocken schiagzdh 240-230 i)
dry impact tough R
AZBNY |PAG hohe Trockenschisg- 240-290 BO
zahigkaft

highly dry impact
toughness
A2BNZ :PAG exirem trocken- und 240-300 80
kafmschisgedh B

extremely dry- and
<pid IMpact toughnest
A2ZBDZ {PAS schaigzsh, exirem 250-280 h B
kunze Zykden

impact tough, exire-
m2ly short cycies
fammgeschitzt Ut- 240-260 a0
94 VO, halogen- «
phosphorirei

Hame retardant, with-
cut halogen and phoss
phor -
R4IGM [ PAS hochviskos 230-300 80
high viscosity
R47HW [PAG hachviskos, lexibel 280-30D 20
high viscosity. flexible
RE0N3S | PAG flexibel/fexible T} 230-250 80

ELX 23 N2j PE-Elastomer hochilaxibet, 210280 30
schlagzahshighly
fiexible, impact tough
PV-15H | PAS glasiaserverst. {15%} 250-300 50-100
hitzestabilsien
glass-Nbdre rinforced
{15%}, heat stabifized -
PV.25H | PAS glasisserverst (25%), | 250-300 83-100
hitzesiabilisiert
ghass-fibre reinforced
{25%}. heat stabilizad
PY-3H PAS glasfaserverst. (30%), 250300 - B0-100
Litzesizbibisiernt -
glass-fibra reinforced
{30%). heatsiabilized
PV-35H {PAS giaslaserverst. {35
hizestabilisiest
glass-fibre reinforeed
{35%}. haat stbilized
PY.GH PAE glastaservesst. {50%), 250-300 80100
hitzestabiliziernt °
glass-fibre reinforced
{50%}. heat stabilized R
PYN-3B (PAS glasfaserverstirkt 250-300 80-100
130%}, schiagrah.
hitrestabiisiers .
glass-fitve reinforced
{30%}, impac! tough.
heat stabilized B
PVZ-3H PA S glasfassrverst. {30%). 270-300 - 80-100
extrem schisgzah,
hitzestabilistert
glass-Tibre reinioreed
{30%), exzrem impact
1ough, heat stabiitzed -
PE-SH PAE glasperangsitiit 2400300 S0-100
{50%), hitzestabifi-
siast
glass bead filler
{50%;. heat stabitized 7
PM-3H PAS mmneraiverstarit 280-300 - 8100
30%}

A28VO RA

@

250-300 80100

minerat reinforced
{30%)

PMV-4H | PAS wmineral- und glasta- 260-300 R abo1on
servgrstaky (257 15%)
evineral- and glass-
Hibre reinforced
{25/15%) -

T 300 GM © PA 65 gute Fiesefahigkeit, 260-290 - 80
kurze Zykisn B

good flawsbility,
short cycles




TICAR! GZELLIKLER] ENJEKSIYON EKSTRUZYCN
ADE T
- MALTEME RALIP ILEME
. SICAKLIGES T Isicakust®c SIGAKUBI®C
£MS CHERME AR | Grilon T 300VO | PA £6 flamumgeschits UL~ 260-270 a0 *
iFartssizeagilent § 34, V(. hatogen- und
phospharfret
_ fiame retardant, with.
gui halogen and phos-
N shar .
F¥-35H | PAB6 glasieserverst. {35%} 2706-280 80-100
-fibee reirioroed
) 5%}
BT4D | PA-lsgierung/alioy 240-300 80
FA 12 mittelviskos 210-300 40
medium viscous
L Z0GM | PA 12 mittetviskos, scheffe 215-300 46
Zykien
mmadium viscous, fast
cycies
L 20W 40| PA 12 minefviskos, flexibel 250-260 45
medivm viscous, fexi-
: bie . .
L 25W 48] PA 12 hochviskes, Rexibet 2102680 %0
figh viscous, Aexibla
L2SW 1 PA 12 hochviskes, Hexibel 210-260 40
40 NZ sxtrem kaheschlagzah -
high viscous, Hexibie,
- extremasiy cold impact .
W-3H | PA12 glesfsserverst. {30%) 246-300 80-100
hitzestablisiert
glass-fibee rednforsad
{30%), hest stabilizad
LEN-SH | PA 12 glaspesiengefalt 240300 80
{50%), Ritzesiabli-
sferi
gless-bead filled
{50%), heat stadifized
ELYB0 | PE-Elastomer . Z15-250 20- 50
£LY 20 NZ§ PE-Elasiomer, extram kalte: 210260 20- 50
schlagzah/extrem.
cold impacttough
TRES Co-PA sransparent, steif 260-305 160
wansparant, siff
TR55LX | To-PA wansparent, zahlefcht | 245-275 30
fiessend
transpaent, tough
BETP 260-270 S-120
EWIS CHEMMERG | Gritpat  EVZ-3H ] PETP ghsfaserverstirkt 280-270 50-120
{FensetungiCont } 130%]. schiagzdt
glass-fibee teintarced
{30%}, impact modi-
fie .
EVZ-30 | PETP glasfassrverstin 2680-270 99-120
YO {30%}, schiagzdh,
Hammgeschiizt UY-
3 54¥0
glass-fibre reinforced
{30%). impact modi-
fied, Hiame ratardant
EVZ-10M | PETP glasfaserverstarkt 260-270 83120
2o {10%), minerat-
Verst: {20%}.
schiagrah/giass-fibra
seinforced {185}
- minemat reinforced
- {20%), impact modi-
fied
Entwickiungs-
produkte
Development
products
Grilon  W806T | PAS minersbersitik 256-300 80-180
150%}/minsral
reinforced {40%)
Grilamid W 6198 | PA 12 extrem k3heschiagzih 210-260 ag
extrermaly coid impact
wough .
WEBST | PA 12 isitfahig/eonductive 256-230 80~ 80
WZi83 | PA 12 kohiafaserverstarkt 220-25G BC
{25%) leitfahig
caroon fibre
reinforced (25%).
canductive
Enichem Riblens + DPE Homopolymer 180-240 20- 80 140-240
fs—m:? Ribiene £VA Capolymer 180-230 30- 50 140-240
i Riblens L% 1ADPE +70-280 19- 50 180-250
Eracieac LLDPE 170-289 10~ 50 180-250
Erzclane H HDPE 210-278 20- 59 130-240
“Ravikeal ABS 200270 36~ 89 200-240
Urizt ABS 200-270 40- 80 200-240
Sirvet FC 280-32C 80100 270-280
Nivionplist PAE 230-280 40- EG 246-280
furopens sS85 130200 30~ 60




ORETICE TICARI OZELEIKLER] ENJEKSIYON EXSTRUZYON
2 FIRMA AR
MALZEME aye ISLEME
) SICAXUIBI®C - ISICAUBISG SICAKLEZ® ¢
Essa Chemiz GmbH | Escorene LOPE 160-250 20- &0 156:230
0-50868 Xiln1 LLDPE 180-280 20- 50 170-230
Escorenz Ultra £vA Copolymer 130-190 5- 30 139-200
Eting Quinics Polidox PS
£-03511 Barcalons | Cristal PS 17G-280 - 70 170-240
Anitchoque S8 150-280 80120 270-290
PoBdux Ei’S EPS 80115 70 80115
Polidux SAN SAR 200-240 - 70 170-280
Polidux ABS ABS 200-27¢ - 50— B8O 200-280
Firestons Swereon 880+ 881 | 58S $80-7220 30~ a0 200-250
Syntiretic Ruliber To| .
USA-Alon, Ohin )
Farmosa Taisox 7150 HOPE Sorizgiessen 180-260 20- 60
Pi_m.g:s Torp. injection moulding R
Taigei. Taiwan 7070 HOPE Spritzgisssen 206-280 20- £0
injection moulding
BOSD HOPE Spritzgiessen 220-280 20— 8G
imjection moulding
7010} HDPE monofiement 220-270
so30 HDPE swatched tape 180-220
8003 HOPE Blasformen 160-200
blow moulding
9003 HDPE Blasforman 150-200
blow moulding
2001 HDPE Folienblasen 180-220
Tilm biowing
Frisatia GedH Frisdtts-Nyton
Kunststaffwecks 853/64 PAS  aiederviskos 230-270 50~ 83 2307280
0-78B9 Schansn fow viscosity :
B 83/74 PABE  miatehviskos 230-27¢ 50- 86 230-290
medium viscosity -
883/64 GV PAE  glasfaserverstarki 230-286 BG-160 235-230
glass-fibre reinforced
B E3/64 KV PAS  giaskugsiversiark! - 1230-280 8O- 30 230-290
ghass bead rainforced
B 83784 MV PAGS  minerafverstrk 230-270 50~ 90 230-230
minerat ieinforced
BA3/G4 NG PAS wreidegefulit 236-270 59- 80 230-750
chalk fifler
B B3/84 MF PAS  rineralienglastaser- 230-280 83100 . 230-230
verstarky
mingrals-glags-fibres
reinforced )
8 53/84 WL PAS  polymemodifizient 220-270 3c- 70 230-280
oolymer modified
AB3 PABE niederviskos 260290 50— 80 250-290
. tow viscosity
ABIGY PABE glasfaserversiirkt 263290 63-100 280-280
glass-fibre reinfarced o
ASIKY PABE glaskugslversiarkt 250-250 50- 90 260230
glass-bead reinforced
ABI MY PAGS mineralverstarky T | 266290 50~ 30 280790
minecd reinforcad .
Gemeral Electic | Nonyd 116 Copolymer auf/on 270-300 50- 80
Flastics BY FPO-Basis
NL-3500 ergan 731 Copotymer auffon 1275-3t0 86-120
og Zocm PPO-Basis
BES0 Copolymer selbst- 270-360 56- 80
verlGschand/sai-extin-
. guishing V 1 3
SETH Copolymer seibst- © 1 Z70-300 B0- 8O
veridschand/satf-extin- .
gushing ¥V 1
SET Copolymer selbst- 75310 80120
veribschand/self-extin- E B .
guishing V 1 .
SEC¢ Copolymar seibst- 270-300 50~ 8¢
veridschend/self-extin-
guishing VO
VG-150 8 | Copolymar saibst- 275290 : 100-145
variaschend/ssif-axtin-
guishing VO
GFN 1 Copolymer 10% GF 270-310 TFe-120
GFNZ Capolymer 20% GF 230-316 76720
GFN 3 Copolymer 30% GF 20-310 0120
GFN 1 SE 1| Copolymer 10% GF 270-310 T-120
selbstverdschand
self-axtinguishing ¥ ¥
GFN 25E 1} Copolymer 20% 278310 TO-120
selbsiveriBschend
self-extinguishing V 1 R
GFN 3SET] Copolymer 30% 275-310 0120
selbsivarioschend
seif-axtinguishing V1
EN 110 Copolymer 230-280
EN 130 Copolymer 250-270




ORETICI [7ICARl OZELLIKLERT - ENJEKSIYGN EKSTRUZYON E
FIRMA ADY
MALIENE KALIP ISLEME
SICAKUBI O SICAKLER °C SICAKUIE °C.
Genesal Elastric | Lomsd
Plastics BY 80 520 Slexible sng. tharmopiastics 20- 56 186188
{Fertsemungilont } 230 800 Simxidie eng. themmoplastics 20- 65 TB5-200
80852 Flaxtble eng. thermoplastics 170205 20 65 165-215
ke 1000 Poiyetharisid unverstarke 350-420 100-150 358-420
Aot reindforced
1010 teichifiizssand/easy Raw 350-420 100-150 350-420
2100 0% SF 350420 100-350 350420
210 19% GF + easy Hiow 350420 103-150 350-420
2299 0% GF 350420 100-150 350-420
2190 20% GF + easy flow 350420 100150 350420
2300 WHGE 360-430 120-160 355-435
2310 30% GF + easy fiow 350-430 120-180 355-435
Uitam 2400 0%EF 350430 . 120-150 355-435
2310 40% GF + sasy flow 360430 120-150 355-435
4300 Type mit nisdrigen 356425 100-150 350425
Reibungskoefizientan
Low friction grade
" 3000 Copalymer. qute Chemi- IB0-420 100-150 350-420
kafienbestandigkei/good
chem. resistand
5000 Hizebsstindiges Copotym. 375-450 126-150 375-350
. High heat copoiymer
FXU 108 Strukturschaum 350400 80120 355-410
N 20 Strukrschaum + 10% GF 355419, BO-120 360420
230 Strukturschaum + 30% GF 355-420 B-120 350420
eneral Eleciric Supius -
Silicones SE-6035 V5 Standerdtyp/Ganarat 36~ 40 175-230 315-425"
NL-1560 Bergen SE-6075 purpose
op Zoom SE-6140
SE-5160
SE-§180
SE-5250
SE-6335 VSt Hohe Festigkeit 30 a0 315-425°
SE-5350 High strangth
SE-6370
SE-6833 PS! Phenyt 3 40 315-425
SE-§650 tists Tomperaturen . R
fow temperatures Haisshefs-Volkani-
sation
Haotair i
Kontinuieriche Vui-
kanisation mit
Dampf
Continous vulcani-
ZBtian with Steam
14-17 bar
Wimon:lrafia | Pro-Fax PP Hamo- + Copatymer 1220-300 20 78 200-280
120124 Milano Moplen PP isotaktisch 200-280 30- 80
Maoplen EP Ethylen-Propylen 200-280 30- 85
tsotaktisches Copolymsr
HiP-S0 Hipnil PYC hart/hard 160700 30- 80 180-210
Patrehamija waich/soft 150-180 20 50 150-130
YO-25559
Panieva Hiplax HDPE 190-240 40 190-220
Hipten LDPE 150-200
Hitach Fiflon PPS 300-350 120-180 250-320
Tokyardapan Pal £20-430 220-230 380400
Hozchst &G Hostalen HOPE 200-350 19- 30 150-270
gﬁ_fzehﬂﬂ'mf Hostalan PP #iomao- und Copolymer PP 200-300 20~ 80 200260
wam Hostalen VPP Verstiskies PP /reinforcad 200-280 20- 50 190-270
| Hoswflon ET ETFE modifizient/medifisd 320-340 80-150 320-340
Hoswaton TF& Copohvmer aus/fof Tetra- 350425 160-250 350-425
Tlucrathylsn + perfluorientan
Cakomponenten . . .
Hostaform C POM-Copolymsr 180-230 60-120 180-Z00
Hostaform § POM-Copolymes 180-210 §0- 80 180-180
schiagzdh/firpact
toughness
Hostadur B PBTIP R 240-260 80— 80 230-260
PBTP + GF/glass-fibras 250-279 60~ 80 240-270
Hostaiit PYC hart/hard 170-180 20- 40 175-200
Hostalin Z PYC hart, eshohe 150-175 20— 50 175-185
schlageah/hard, in- i
craased impact
toughness
Hils AG Yestodur P8TP 230-270 20- 30 220-270
8375 Miact
Vestofit FYE hart/hard 180-Z10 30- 60 150-200
VastolitiF PV hani/leicht fiessend 180-250 20- 56
hard/easy Howing -
PYC weich/soft 140-130 20- 80 130-180
Vastyron PS, 5B 180~280 10- 8¢ 180-220




Pisstics BY

{TICARI EGZE_LFKLE ai ENJEKSIYON EKSTRUZYON
ADH .
MALZENE KALIP ISLEME
SIGAKLIGIH ® 0 SICAKLIGI 7 C SICAXLGI®C
Genersl Electric Nond ENV S0 Gapolymer seibst- 220-350
verinschand B
[Ferrsauengifont } self-extinguishing V1
ENY 100 Copolymar selbst-, 220-250
veribsohend
seif-extinguishing V1
ENV 125 220-250
186 T 276-360 §5- 30
saibstvaridschend, VO
sodified self-extin- -
guishing
GTX 300 PP Copolymer 260G-300 S0-104 250-300
GTX 901 Nisdngerflowsr VICAT B 260-30C 50100 26G-300
GTX 910 Hitzzebest3ndig 280-300 B0-700 260-363
Heat siabiifzed
GTX i 0B GF 276300 80190 260-25C
GTE B3 [20%GF 25300 §0-100 260-250
GTX 830 30% GF 270300 §G-150 250-29C
Vslax 325 PBT wrverstarkty 235-260 26- 73
not reinforced
310-8E0 FBT unvarstarkt/ 235-280 20~ 70
ot reinforced VO
baifat 0.8 mm
230 FBY 30% GF 235-280 20- 20
£20-5E0 PET 3% GE 235-260 20- 90
VO beifat 8.8 mm
815 PBT/PET Cop. 15% GF 235280 40— 3o
855 PET/PET Cop. 15% GE. VD 235-260 40- 906
835 PBT/PET Cop. 15% GF 235-280 40- 3¢
schiagzah/impact
730 235260 20~ 50
752 PBT 45% Glas 235-260 20- 30
Minrerat, VO
745 PBT 30% Minera], 235-260 20- 80
schiagzahfimpact
oughness
768G FBY 25% Mineral VO, 235-260 20- 50
schizgrah/impact
toughness
404 PBT 30% Glas, . 235-260 20- 80 :
schiagzahfimpact -
toughrness
457 PBY 30% Glas, V0. 235-280 20- 50 .
schlagzahiimpact
toughness
Valox 340 FET unversiSrkt axirem 235-260 20- 907
schizgzEhinot rein-
forced, extrema
impact toughness
357 PBT unverst VO, 235-280 26- 90 .
schiagzsh/not ramf. -
extreme fmpact
toughness
X¥eroy 1001101 SC modifizient, chemikalien- 245-265 20~ 50
bestandig/modified,
chemical resistant
Lexep 108120/ PC 286-310 BO-120 240-30C
140G/160 -
940/320/ | PC seibstvsridschend 280-316 80-120
850 VO, 1.1 mmsett
.. extinguishing A
940 A28 A/ PC seibsiveriaschend 280-310 BO-120
S50 A VO, 3 mmjseli-ex-
tinguishing
508 PC 10% GF, selbst- 270-328 80120 240-300
veridschand VO/seH-
sxtinguishing
3412 PC20% GF 270-320 80-120 240-300
3414 PCA0% GF 276-320 80-120 240-300
1307150 PC 240-300
1S 1243 PC Linsen-Qualits? 280-31¢ 80120 260-305
Extra opticat - -
HF 1110 PC Leichifiiessend 280-300 80-100 260-310
High fow
HF 11310 R | PC Leichtfiessend + 280-300 B3-100 250-31G
Entformungsmittal
High flow + Release
HE1130R | PC Highllow + UVstab. 80360 80100 260-310
PPC 4551 PC eBestandig 220-340 80130 285-345
High heat guality -
BPC 4T PC Hitzebestandig 290-340 80-130 285-345
- High heat quality
TPPC 4S04 PC Hiuzebestandig + FOA 280-340 80130 - 285-345
tHigh heat quality + FDA :
PPC ATO4 P Hitzebestandig « FDA 290-340 80-130 - 285-345
- . High heat guality + FDA
Lomed - i N
8O 15D Copolymer 165180 20- 30 150-150
BO 158 Y0 | Flesible eng. thermoplastics - {170-180 20- 3¢ 150185
0200 Figuibla ang. thermoplastics 170130 15~ 4G 155-135
80 220 Fiexible eng. thermoplastics 170-180 15- 45 155195
BQ 250 YO | Flexible eng. thesmoplastics 170-180 20- 45 355-185
80320 Fiexible eng. themmoplastics 178180 - 20- 50 155185




B OreTicl  [TiCARI OZEL LIKLERI ENJEKSIYON EKSTRUZYON E
i FlRMA ADI i

HALZEME KAUP ISLEME
- i SICAKLIOC SICAKUGE ¢ SECAKUI O G

Hols AG Vestyron TSG PS{TSG} 150-260 10~ 50
{Forseizeag/Taat}

Vestolen A | HOPE Z206-300 20- 89 190-2340 -

Vestiolen P i 210-295 15 70 - 150-220

Vestolen EM PP kautschukmadifiziert -240-280 20- 56 180220
rubber modified

Vasiamid PA {12} 190-240 ) 10-116 180-240
Vastoran Basis PPE 260-300 50 240-3086

LEnld Propathene PP 2060-300 20- 80 225
Perrachemicais &
Plastics Bivisios | Diaken PMMA 200770 50~ BD 240
BE-Welwys Garden
LityrHerts. Maranyl PA S [Polyamid) 230-260 89— 80 . 250

PAGS - 276-230 §0- 80 275
£A 86 (GF)} 270-360 70— 88 275

Victrax PES 350-370 . {130-140 380
PEEK 370380 160-17G 380
{Polyatherketon}

Corvic PV harifhard : 175-210 20- 4¢ 175210 -
PVC weichfsoft 1751858 20~ 4G 146-188

Varfon PA 66 280-310 TO-100
PA 6/6§ =

Baide Produkie:
20-50% tangglasfeser-
vesstara

Both typas:

30-50% leng glass-Tibre
remforced

iplas i e POlYESI2MISSSMEsSsan 18ig- 20— 85 130150
YE-56 508 Kopar Standard-SMC [ artig. glasfoserversifiky 1451865
L fiie SMC. 6 -

o}
Polyester moulding mae-
siafs, pasty. glass-fibra rein-
torced, flame retardant

Kemijski Kombinat-] Fenoform Phenoiharz-Formmassan 80~ 20 160-180
sChromass Tyee 127136731/ | st orgsnischen und )
VY4109 Zegret 31.5/31.5 | snorganischen Filistolien. o
Phenol resin mouiding
materials with organic
and incrganic Rllers.

tiroform Harastoffharz-Formmasse 50— 80 145170 -

Type 1318 it Zetulose. B
Ursa-resin mouiding maesial
with cefiulose.

2 & -Form- 80~ S0 155-180
Type 1507152/ | massan mil Holzmehi
1327 baw. Zellutoss.
Melamine-esin
moulding matsrial with
wizod fiour or ceflutose.

HMetfeform Bt i BO-'50 155180
Typa 18G/181.5 | Formmassen mit Holz-
maht baw, Zetlufose.
Helamine-phanoi resin
moulding materizls with
vepod ficur or celluiase.

Egleform Ungesatsigte Polyesiesharz- 40~ 80 5170
Trpe 802 Formmassen mit Giastazern

{riessifabig).

Unssiursted polyester-resin

moulding materials with

glass-fibres (pourabla}.

i % uigie Poly 4a0- B 150-170
Type 804 Formymassen mit Gissfasern, R
setbstibschend {riesslfahig).
Unsaturated polyester-resin
moulding materials with
glass-fibras, seifaxtin-
guishing {powable).

Estamix Uingesaitigie Poiyesterharz- 30— 55 R e )
Type 801 Formmassan mit langen R
Glasfasern (igigarigl. . -
Unsaturated polyestar-zesin -
moulding materizis with long
glass-fbras {pasty}.

Estsmix Ungesattigie Polyestarhars- 30~ 55 150-170
Fype 8O3 Farmmassen mi fangen - -
Glasfasem, salbstioschend
{teigartig}.
Unsatgrated polyestar-rasin
moulding materials with long
giars-Hbres, ssextin-
guishing {pasty).

L Bakélits SA Perstarp Phanolic | Phenclharformmasse mit - 50 170150
F-3567Z Beons-~ F Moul- i und i- -
Chdex ding schen Fa /Phand ra-
sin moutding malerial with

orgardc and inorganic files




TFICAR] OZELLIKLER] ENJEKSIYON EKSTRUZYON
AD
MALZENE HAUP ISLEME
SICAKLI O SICAKUIG ¢ SICAKLGI®C
Lati tndusiria Lajan 13 POM maelviskos 170-210 80130
Tsrmoplastici S.p.A. . medium viscosity
1-2154% ¥edane T3TF20 | POM mit PTFE-Pybver 176-210 80-130
Bionz with PTFE powdar
13 G730 POM mithwith GF 176210 100-120
Later 4 PBT  minelviskos 239250 §0- 80
medium viscosity
Eiciztd PET  mit/with GF 240-260 B3-110
Lafilon 28 PC misderviskes 250-2580 30510
fow vistosity
28 PC  mittelviskos . 250-280 861186
reedium visegsity
ZBDG/IG [ PC mitiwith GF 250-250 100-120
28D K/20 [ PC mit Kohlefasen 250-285 03120
writh cashan fibres
30D G/ (2 250-700 103120
1a-Vo enaschend
F medium
ty. seifextin-
ing
Lasuff PPSU 270-300 20100
Lasuif G/20 PPEU mitfwith GF F70-300 100-120
Larit 13 PP modih 250-780 83-110
12 G300 PPD modil. ‘with GF 250-730 110130
13- PPO  modif. seibstver- 250-270 80130
tbschend
nguishing
13 G/20-V1] PPD modif. selbstvar- 250270 110-130
t3schend mit GF
ssifextinguishing
with GF
Lzslana PUR varzble Harte jenach Tp janach Hp
variable hardness 3. 10 types 2ce. 1o lype
Larflex PP Mischung mit EFM- je nach Fyp e nach B
Kautschuk BCT. 10 type 3CC. 10 yp2
PP mixture with EPM
rsbler .
Larion G/EQ PPS  mitfwith GF 308-320 130
a1 induswis Lastiret
Jermepizstict S.p.A. NG/Z5 PSS mitfwith GF 0-230 50~ 85
{Fortsatung/Tant
R-N0 PS  selbstveridschend, 170-190 36- 50
schiagiest/sali-
extinguishing,
impact resisiant
Lastil G735 SAN mit/with GF 240-270 [
Lastifac
sP ABS - 200250
SPG/TT AZS  mit/with GF 210250
AR-VD ABS ssibstverdSschend 190210
seifextinguishing
ARUV-VG [ ABS ssibsiverldschend 190-210 S0 70
UV-besiandig
ifg
tatene HD 7 G/30 | HOPE mit/with GF 218-230 40+ 60
3780 PP mil 40% Talk 180230 50— T
with 40% 1alcum
3Ca/80 PP omit 80% Calo, 230240 30— FO
with 80% CaCO,
BTESG PP mit Mineraifillung 1FO-220 50— 70
wnd guter Obarfla-
chanbeschatfenbsit.
- With mingral filler
and good surfacs
structure.
AGFH G0 PP mit GF chemisch 20-250 86~ 70
gebunden/with GF,
chemically bound
N2 PP selostveridschend 180200 20— &G
seffextinguishing
THIW PP mit Tak. sefbstver- 1RO-700 20— 20
T-¥a Iéschend, farb-
sabitisien.
With talcum, seif-
extinguishing.
colow stabilized.
TGIE-V0 L PP mit GF, selbst- 180-200 20— 40
veriGschend
with GF. seffaxtin- .
B guishing .
Lstamid & FAG mitielviskos 0230 70— 80
mredium viscosity
BCE/SD [ PAE mit Minersliilung 230260 50100

with mineraf fillez




URETICE TICARI OZELLIKLERI ENJEKSIYON
FIRMA ADL v
MALZEME KALP
N SICAKLISI PG SICARUGETC
Lati lnduswin Latamid EH G/30 | PAS facbsisbilisien, mit GF 220-250 Fo- 80
Terwoplastici 5.9.4 colour stavifized.
{FortsetumgTant} with GF
&MS0 | PAS sclbsischmierand 210-230 F0- 8
self ubricating
&6 P& B6 mittelviskas 250-280 70 50
mediem viscosity
66 MS 01 PA 85 selbstschmisrend 250-280 70- 90
» seif [ubficating
66 TF 20 | PA 86 mit PIFE-Pulver TEC-2BG Fo- 90
with FTFE powder
66 H CE/ | PA 56 mit Minarsifilliing 260280 80100
e wrid farbstabilisient.
With mineral fillar
and colour stebiized.
66 5£30 | PA 56 mit Glaskugeln 256G-280 70 50
with glass beads
86 H /300 PA 56 farbstabinsiery mit GF 250-280 70 80
colour stabilized,
with GF
66 H ¥/30; PA 85 farbstabilisien mit 260-290 70~ B0
R Kohlefassm.
Cotour stabilized,
with carben fibres. B
58 H-VQ | PA 68 selbstvedbschend, 250-270 70— 80
ovhne Halogens,
farbstabiisied.
Setfextinguishing,
without hslogens,
cofour stabilized.
BS HZ G/ | PA 66 selbstverifschend, 245275 - 70~ 80
25-V0 farbstabilisiert; mit GF
seffextinguishing.
_ colour stebilized,
with GF -
12 PAIZ 210-240 60— 8¢
12 FES0 | PA 12 mit magnstisier- 240-260 B8~ BO
barer Fuffung/feith
magnetizable filler
126730 | PAIZ mitywith GF 230-250 TO- s
Hatsshits Fhenol 20100 170-190 50- 80
Osakajiapan PMT 70-300 155170 45~ 80
MOMPF 0110 183180 50~ 85
Haguccheili Mablex 3273 Michung ABS-PC compount
Lsltotoide Sp& 45% PC 220 80
21943 5274 85% PC 230-260 80
Castiglone-Dionz S 286 B5%PC 230260 &3
Matst F83 PP Polymer 206-240 40 70
0% Talk/ialcom
F128 30% Talk/talcum 200240 4 70
F183 30%GF T 0-240 4D~ 606
F235 30% Kresds/chalk 200-250 30—
F239 20% Talk/ralcum - 200-230 40- 0
Fi71 20% Talkjtalcum YO 200-230 40- 8¢
F 335 39% Tak/taicum Z00-230 &0 &0
ULag
Sicoflex 85 ABS  Standerd 180-230 50- 70
88 ABS Oberflachengiany 180-230 80- 70
tustre
80 ABS  Extrusion zuf Anfrags
31 ABS kaiebendndig 100-230 86— 70 ©on request
cold resistant -
52 ABS schiagzih/fimpact 230-240 50- 70
resistant .
a5 ABS  steif, hart/suff. hard 2090-230 80 7o
29 ABS wamnavsriormungs- 200-240 50— 70
100 bestindig/resistant 210-250 §0- 80
against warm dafor-
maticn
Sicofiex CR ABS Chromiype Z18-250 50~ 70
AU VO nach/ace. UL 94 200-220 50- 0
Sicostirol 8517981 | PS glaskdar/tansparent 120-260 20- 80 180-240
5757582 | S8 schlaglestfimpact resist. 190-266 - 70 180-240
Merniit-Werke Mernzolit Typ - Poiyestarpressmassen, 28 70 140170
0-7527 Xraichtsl- 801/803 | teigattig, glasfaserver-
Menzangen s13ckt/ Polyaster mouiding
matenials, pasty. glass-
fibre reinforced
Sondei- | Polyesterpressmassen, 26- 73 120180
massen teigariig, glastaserver-
Special stackt/Polyester moulding
matertals | materials, pasty, glass-
fibre refnforced
Po 130-350
SMC weiganig, glasfaservar-
starki/ Patyester moulding
matsrials, pasty, glass-
fibee seinforced
Sonder- - | Polyestarpressmassen, W~ 0 1060170
EMC weigartig, giastaserver-
Special sigrki/ Polyester moulding
materiajs, pasty, gless-
five reinforced




URETIC TICARI OZELLIKLER} ENJEKSIYON EXSTRUZYON
FIRMA ADE
MALZEME ISLEME
. SICAKLIGI °C SICARLIGI®C
| Mitsubishi Gas PPS 300360 720-188 2502370
Tokra Eiasien FE 145175 50 13015
FR-PET PET 230-270 30120
FR-PET PET 250-270 50150
RENY PA 350-400 180-200
Witsubishi Kawai Movatec-L PE 200-280 40— 80 185-249
Tekyotlapan
Movamid = Hyion 235-250 40- B 215-23¢
Mitsui Petro- He-zax HOPE 220-280 26~ 70 180240
chemical
Tokyoidapan Ultzex LiDPE 260-250 20- 80 170-230
- Sunfet PP flifstoffverstarkt 200-280 40- 29
tifierreinforced
MPCFR-PP PE glasfaserverstarks 200-280 40— 30
giass-rainforced
ADMER Aahesive polyolefin 183240
TPX Polymethyipentens 260-30¢ 40~ 80 240-280
TAFMER Alpha-olefin copolymer 180245
RMILASTORMER Glefinic tharmoplastic - 220-280 26~ 75 isehzaa
eiastomer
MPC Polybutene Polybutene-1 183240 .
FR-PP PP 1B0-250 46~ 8o -
FR-PMT PMT 230-280 43- 50
Mitsidi Folychemica?} Hi-Milan Lonomer-Harr/resin 300-350 BO-120 2FC230
Takya/fapan .
Honsanto Lustran SAN 200-250 0= 70
ﬁ?s’?af{;"n ABS 190-250 46~ 70 200-260
el ABSwarmsformbestindig 220-280 40~ 80
resistant agsinst
- . warm deformation
Luatropak ABS {Nahrungsronzel- 230-280 4070 220250
varpackungs-ARS
foodstuff packing
ABS}
Wansante Cadon re-Butadien 210-285 50— 85
{Eerape} 8.4, d-Butadian
{Fortsatrang/Tont | rnotymer
Tpotymer R
Yydyns PAES 27295 50- 85
PA 65 minersiverstarkt 286-30% Fe~ii0
minaral reinforced
Santoprens Thermoplastischer 175-135 43~ 80 190-230
Kauischuk/Rubbar
Hentadipa Edistis 73 narmat und schiaglest? 180-280 10- 70
{Gruppe standard and high impact
Montadison!
e H‘z?inu Koszil SAN 1890260 20~ 70
Heste Oy Heste Polyethyiens | LOPE Ml = 2 170220 20- 30 150210
Kailaniemi - Miy > 2 150-219 20- 43 T50-180
SF-GZ15¢ Espoo LLDPEMIL < 8 200-280 20- 43 180240
Mi, > 8 1805-220 -E0- 40
HOPE Ml < 3 200-280 36- B0 18G-220
M >3 180-240 8- 82 37210
HIMWPE 230-280 30 80 180250
EBA 150-220 20 40 150-200
VA 130-220 10- & 150190
Peievic BVC harihasd 170230 20 50 170-200
PYC weich/salt TAD-180 e 130180
Stymer PS PS5 1733-270 20~ B0 180-250
5B 38 30-28G 20- 80 190-240
Niszan Chamical | VDEL UCC PSF 3&0-380 150 220-300
Chiba/Japan
Perstorp AB Perstonp Ursa Harmnstoffharziormmasss T0- 50 153-170
Eemgpsunds Formmassen Typ 1315 {zelmehlgefiti)
$-Z8480 Parsterp | Moulding com- Ures resin mouiding mate-
pounds {celutar Aour filied)
“Perstarp Mela Metaminhafommasse BO-100 1E0-170
Formmassen Tvp 152.7 {refimehigefit)
Moglding com- Malamin resin mouldim
paunds material {cellular flour fited}
Perstorp Phenolic | Phenothardformmasse mit To- 30 170180
Formmassen orgamschen und anorga-
Moulding com- réschen FullstoffensPhend
pounds rasin imoviding matsnal with
organic and anorganic fillers




TICARL OZELLIKLER] ENJEKSIYON EKSTRUZYON
A
MALZEME KALP ISLEME
SICAKUGI °C SICANLIGI °C SICAKUS®C .
Perstorp Rl Persturp Polyesier- ;| Polyesterhanzformmassen 163180 s
= F FREL an i Fal-
{FormseumagiTone | stolfan/Polyestar rasin
compounds with anorganic
fiflerss
Ferstorp Sph Parstoip Ures Hamstofiharziormmasse 70- 80 50170
[-21053 Casteliansa; Farmmassen Tyo 131.5 {zslimenigafGlity
Moulding com- Ures sesin mouTding material
pounds {celular flour filled)
Parstorp Mak h BO-100 180170
Formmassen Typ 153.7 (zelimehigefsil}
ing com- Melamin resin i
pounds matesial {caffular flowr filled}
Parslowp Ferguson 3 Perstarp FPhenolic | Phenotherzfosmmasse mit T 50 170180
1d. Formmasssn crgamisches und anorgani-
Nawton Ayclifis Mgukiding con- schen Follsioffen/Phend
GE-Co Dusham pounds rasin moulding matsrial with
DLESEF organic and norgandc fillers
Pewstorn Ures Harnstofthanzformmasse F0- 30 150170
Formmassan 7w 131.5 (zelimehigefsiit)
Woulding com- Eirea 1esin meulding material
pounds fcaliviar flour fllsd)
Persterp Parstorp Urea Hamsioitharriormmasse 7o 90 150170
Compoands lnc, Formmassen Ty 131.5 {zelimahlgefiit)
Fiorenca, Moulkding com- Ures restn moulding matenal
Bass. §I080, USK | pounds {celedar four fifled) .
Perstorp Mela i e 80100 . 150170
Formmessen e 152.7 {zellmahigsfilit)
Moulding com- Melzmin resin moulding
pounds | material feeilutar Roue filed}
Petkim A.5. Petiten G03-5 LoPE - - 180-220
hmit/Torkey G621 LBPE 270-280 40— BY 160-250
G67-2 LBPE 250-280 40— BC 1351388
1203 LDPE 150-240 45 35 -
130-2 LDPE - - -
107-8 LDPE - . - -
$G7-8 LDPE - - 180-130
H2-3 LDPE 240-260 40 S0 130160
F2-10 LDPE - - -
Fz-1t LDPE - - -
2.2 LoPE - - 185-180
KO 2-i4 LDPE N - - 150-200
KX {2-302 [ LDPE - - 153200
&
Petkim A. . Peivinil E 36/71 PVC Haezfresin

FertserrengiCant

P 34174
#3874
523158

§27/8/83

PESB

{Emuision fype}
PVE Harz {pastanfdrmig)
resta {lor paste)
PYC Harz {pastenfomig)
resin {for paste)
PVGC Harz/resin
{suspension type)
PYC Harz/resin N
{suspensian type)
Steil/rigid
PVLC Hamzfrasin
{suspensicn Iype)
#YC Har/rasin
suspensian yoe) -
PYC Hamzfresin copolymer
ithVag
PYC Zum Pressen mit elast
Stemgel/Compound,
for flzxible mjsetion
P¥C Compound,
{or fiexible injection
FVE Compound.
for flexible injection
PYC Compound, Extrusion
won warchgastatitam

PYEC Compound. Exitusion
von weichgesteiitern
Materal
Fiaxibie Exteusion

PYC Compound. Extrusion
von weichgasteiiem

ven weichgesielliem
Marerial
Flexible Extrusion

FYC Compound, Extrusion
von weichgestelitem
Material
Flexibls Extrusion

PUC Compound, Extrusion
von weichgestetftem
Matarial
Flexible Extrusion




URETICE
FiaMa

TICARI
AD

CZELLIKLER

ENJEKSIYON

EKSTRUZYON

MALZEME
SICAXUIG G

L raue

| SICAKLIGE °C

Hsteme
|sicauarec

Petkim A §.
{FortsetzungCont }

Petwinil RE-800

-
Patkaucuk
S8R 1502
SBR171Z
SBR 1773
CBR 7203
CB8R 1220
Pstrzn K 5060
K 580
ABIS A
AB2BE-Y

PVC Compound, Exvusion
von hartgesisiitern
Material
sigid exirusion -

PVC Compaund. Prassen
compe moulding

PYC Compound,
wanspan. Flaschen
ciear bottles.

3BR

SeR

SBR
Cis-8R
Cis-BR
PSGF -
PS&P

PS B
PSHl

Petkim Petrokisya
AS. Alisgs
SmirTarkey

Petiisn G 83-5

Tz
I 20-3
57-2

Peicplen €4 192
H510
iH 113
jis:-3
icz2a
LT
FHoxa
MH 418
MH 419
ME 220
Patilen YY
1-1058
i-BE3
50454
$0459
-, 50452
K 0354
FO753
£0553
BGIE3

LOPE
LOPE
LDPE
LDPE
op
Bp
v
PP
PP
BP
PP
PP
]
#p

HOPE
HOPE
HOPE
HOPE
HOPE
HDPE
HOPE
HDPE
HOBE

190-240
250-280
206-260
200-260
00-260
2006-280
2H-280
220-280

70
K

190220
185-180

136140

180-230
200-230
200-230
200-240

208-250
200-260 |
170-130
79-190
170-130
200-320
140-200
140-200 -
170-260

_iPetrefinz 5.4,

8-1848 Bruxsites

Fnathans

Finaprop

Finapranz

HOPE
LDPE

=4

SES Thermopiast. Kautschuk
thermoplastic rubber

Z10-260
180-240

220-290
£0-200

20—
0

20-
30-

6D
50

1803238
14G-230

210-250

Phillips Patroteam
Chzmicals NY/SA
B-13080 Dverijse

Martax
X-Resin

Bytan

HDPE

200300
[180-220
300-350

80250
160-23%

Phoenix AG
B-2100 Bamburg 39

L Type 804

SWIRWF

Polyssterharz ( UP}-Form-
uezfasern,

anorganischer Fofiu
Granulat/ ?civas»ez Tesin
{UP} compounds with short
glass-fitwes, inocganic fller,
granuiate.
Polyesterharz {UP)-Form-
massen mit Glaskurztasem,
sefbsitischend UL G4-¥1,
chibogenisst 185-130s,
Granulat.
Palyssier resia{UP) com-
poends with short gla&y
fibres, seiex: i
UL 34-V1, arc resistent.
185-190 s, granudste.
Poiyesterharz {UP}-
Formmassen mit Giaskurz-
fasern selbstidschend,
UL 24.V0 lichthoganiest
80s, Granulat,
Poivestas resin {UP)
compounds with short glass
fibies, seifextinguishing,
UL 24-¥0, arc resistant
= 150s. granulate.
Polyestarharz {UP)-Formi-
massen mit Glaskurzfasern,
guts Dausnwarmabesiandig-
keit, avch V-0, Granulat
Polyasier resin {UP)
compounds with short giass
tibres. fatigue siability
&l glevaled temperatures,
aiso V1 -VQ. granulate.

Pyfindae-Temp
85 85

£5- 85

B5-~ 8BS

70- 85

160-190

165-199

165-200




m ORETICE TICARI
FIRMA ADH

OZELLIKLER!

ENJEKSIYON

EKSTRUZYON

MALZEME

SICAKLIGE®C

KALIP
SICAKUGI®¢

ISLEME

SICAKUBISC v |

Phoeniz AG

Kerips
Fortses R

Lont 77

REiaFd

Pabyesterhiarr (UP)-
Formenassen mit Textilzsern,
abriebfest, auch selbst-
idschend ¥1-VO, Granulst.
Polyester resin {UP) with
textite fibres, sbrasicnpeoot,
2lsn seifextinguishing
V1-¥0, granuiate. .
Botyesterharz (UP}-Form-
mmassan mil Zeltulose- Foi-
furg. auch selbstSschend.
Gramasat.fPolyester resin
{UP} compounds with celty-
inss filer. aisa seHfextin-
guishing. granulate.

Polvesterharz (UP}-Form-
massen (BMC) mitlengen
Giasfasern, mech hach- -
wertig, auch selbsti@schend
VO, ichtbogenfest > 180s,
eigartig fPolyastar rasin
{UP} compounds {BMC}
with lomg glass-fibres,
good mech. properties, also
seiaxtinguishing VO, arc
resistant > 190s, pasty.

65— 8%

65-'85

3G- 5

165-180

165-180

55180

Piasticos
celolasicas, S
PataudePlegamans
{Barcetons}

Krasaa PE
Keasaie PS5

Masterbaich
Hasterbatch

180-180
150280 -

130-230
180-240

Flastics Enginesring Plenca
Campeny
Sheboygan. Wi
53983854

Phenol-Spritzmassen.
Standardtyp. hitzebesidndig,
schlagzah und Speziaipro-
dukte

Fherolic mouiding com-
pounds: General purpose,
heat resistant, impact and
speciality products
Duropiast-Granulat-Polys-
= Slekro- und Farbtypen.
srmoset granuiar and pet-
tetized polyasters,

Electrical and colors

132138

183180

168-180

Basttig Gmbs
9-5700

tudwigshales

Twpe 803

Rasinol ™
Verype ©0

PEK

Polyastenmasss mit Glas-
{asern/Polyester-resin
campound, with giass-fibrel

Palxestaanasse mif Glas-
fasern/Polyester-resin
compornd, with glass-fibras

Polyestarharzmasse mit
Glesgsemn in Stabohenform
Polyestar-resin compound
with needieshaped glass-
fiores

i Polyasterharzmasse mit

Giasfasern it Stdbochenform
Polvestar-resin compound
weith needieshaped glass-
fihres

Phenotharzmasse
anorganisch gafoiit
Phewol-resin compound
inarganic filisr
Phenotharzmasse mit
Holzmshi

Phenot-resin compound

-1 with wood flour

Phenclharzrmasse mit Holz-
meklf Phenol-resin
compound with wood flour
Phenpiharmmasse mit Zefi-
stalf/Phancl-resin .
compound with wood flour
Phenclharzmasse mit

Textit und Holrmalt
Phenoi-tesin compound
with textife and waod Hour

Prenociharzmasse
kautschukmodifiziert
Prenotl.-resin compound -
rubber-moedified

Zylinder
Emzug
intake

40- 60

50~ 80

40~ 80

50- ¢

50- 70
50~ 706

50- T

50— 70

Dass
Nozzie

60- 90

80~ G0

B0~ 80

80~ 80

70~ G

80100

86100

80100

80100

70~ 80

<a./approx.

150-185

150185

185-185

165-185

TE0-180

TEG-180

180~180
T80-18G

150-180

160-185




URETICT THCARE SZELEIKLER] ENJEKSIYON EKSTRUZYON
FIRMA AD
MALZEME KA ISLEME
SICAKUGITG SICAKUG ° ¢ SIGAKHGI 2 S
Resart SobH Zyiindsr  Dise Beding! durch ver-
D-5500 Mainz 3 Einzug Nozzla schiedéne Schnek-
) intake kengeomatrien ung
Resart Schneckenizagen
150 Mefomin mi Holzmeht 53- 80 B0-100 {155-170 sowie Beheizung des
ith wnod ot Zrfinders i 2 oer
352 Metamin mit Zailulose 0~ 80" 90-100 | 155170 Trehreren Tu konpeln
- with calluiose ) o die angegebanen Zy-
1527 . Melsmin mit Zelluloss, B3- 80 S0-300 | 155170 Erdertemparaturen
T nsmnleiu&ﬂsgfex - fur &l Richnwert an-
with celluiose, for food ruseban.
COMmaci Due to vasious gao-
M-E Mefamin - Glaslaser + 50- 80 80-110 | 165183 metizal contigurs-
Fiflsiaf jglass-fibea + - tons end lengths of
he acrews and heat-
M- Glasfaser + 50~ §0  S0-17C |155-185 ing of the cylinder
istaft/gtass- fibre + with Z ar mgre cou-
inan ter pled heating 7ones,
180 Malamin-Phenot mit 5G- 80 85105 | 155-170 e e e
Holzmehifwith wobd fiour should be regarded as
181 Meiarin-Phenol mit B 80" B5-105 |155-170 Stamdand valoes only.
Zeflutoseswith celluiose
1815 #elamin-Phenol mit B3- 80 . B5-105 ;1554170
Zefiuloss/with celulose
182 Melamin- Phenof mit BO- 83  B5-105 { 155170
Holzmehi + anorg. Folistoff
with wood flour +inarg.
fitler
183 Befamin-Penol mit 60~ 80  85-105 | 155178
ioss + anorg. Fallstoft )
+ norg. filler
MPEY Neelemin - Polyester mit 50- 80 - 75-100 ] 155-178
_ | Holzmehliwith wood fiour -
MPVz Mzlamin-Polyestar mit 50— 80 75190 {155-170
Zetuloss/with celkufoss .
MPV 11T Bstamin-Polyester mit 50- 89 75100 ! 155170
ot
iose +inoeg, filisr
MPV-RSL HMelamin-Polyester + org. 50- 80 75180 | 155170
Fatistoff Ul.z: e
org fiter LiL permitled -
MPVALK Melamin-Polyester mit 50— B0 - 75-100 [ 155-170
Holzmehl + anorg. Follstof
with wood fiour + morg. filler
Reserthesm -
735 UP-Polyester - Glasfaser + nur Pressqualiat TI0-18E
anorg, Falstofffglass-fibre & aniy for compression °
o, fller moukding
738 UP-Paiyester - Glasfaser + 50- 80 - 75100 | 155180
anorg- Fulistotfglass-fibre +
incig. filler
Resartherm : St
788 UP-Pajyester - Glasfaser + 56- B0 75-3100 | 165-130
ancrg. Fullstolf/ glass-fibre +
inarg. filler
Typ2 802 UP-Polysster— Glastaser + 50- 82 75100 1651850
anc rg. Follstoffglass-Tibra +
inorg fiiler
Type 804 UP-Polvesier— Glasfaser + 56- 8¢ 75100 1165180
enorg. Falistoft/glass-tre +
norg. Eller
Type 306 50— 80 75-100 {165-180
207 UF-Palyester 50- 80 75100 | 18518
anog. Fuks
inorg, fiser
Resaet-thm AG Resart Acryl-Farm-| PMMA
0-6508 Mainz 1 massen moding

compounds
TFype 8105
pe 830
Tpe B30 Z
Type BEDZ

RS

183270

Bhine-Poviznc
$.C./Tschayi
F-53806 Lyon

Tachnyl
A218

PAEE




glass-fibre reinforced

URETIC TICAR! GZELLIKLERI ENJEKSIYON
= FIRMA A
E RALZEME HauP
SICAKLIGHPC SICAKUG! °C
Bnane-Poulenc Technyt
5 € fRochent ey PABS = GF + warme- 270-300 83-120 :
{Fostsetmungilonl.} bastdadigfheat =
resistant
PASE ULBEV-D 270286 - 60— 80
PADE +GF 70280, BO-120
UL34V-0
£ 48 MT3I0 if. Elastomer 270290 80~ 80
+ eralien{GHung
mingra filed -
A 228 MT4D PAB.E tzmp. bestandig + 270-290 60~ 80
Minershienfiliung
heat resistant
+mineral filar
8218 PAG.S modi. 50270 69- 80
B2V FAS6 modi. + GF 250-280 80-120
B 230 PAB.8 modi., schlagfest 250-270 60— 80
R fmpact resistent
B 218 MX PAB.S modif. + Mineratien- 280270 50- 80
filung/mineral Rller
cz2is PAS 240-260 §0- 80
cC218vy PAG+GF 240279 80-120
D318 PAS.10 240-260 80~ 80
ooyt Polymar-Binck Amid 230-260" 80~ 80
Tachstsr
T.25061 PHT 250 80
T 23000V PBY+GF 250 BQ
T2%3061 PBT. hochschiagfest/high 240 &80
impact resistant
PET UL V-G 250 BO
PET+GR UL O4V.O 250 80
PBY + GF + MinerafianfGl- 250 80
fungfmineral filler
PEY +35% GF 70 130
PET +35% GE ULS4 V-0 270 130
Phlae-Foulens Hhodorsi EVC vMO 80 max. 180-200 H.A.¥. temparature
Silicones PYMG 200-50G0
F-DZ527 Reuilly sur
Seine
Rio Bodane. 8.4, | Plastirax Hard FVC harsbard 180-290 30- 60 “180-195
E-dadsid Soft PVC weich/soft 170-200 30- 80 140-130
PVT hentfhard modif. 190-220 3¢~ 60 T8-135
Rofimi end Haas Croglas FMMA 220-250 80~ 80 220-250
Company
Phitadeiphis/USA | Oroglas DR PMIMA, HE 230-26G i5- 75 245-265
Bohm Gt Pisxigles-Form- )
D-5108 Darmstadt1 | compounds:
Tpe BN PMMA 1250 26- 60 §80-210
Typa & Nund 6 Hj PMMA T80-2860 36 70 200-220
Type 7 Nund 7 5] PMMA 180-270 40 B 210-230
Trpe 8 Nund 8 H] FMMA 2060-270 55— 30 220-740
Fype zk 20, 2k 30, ] PMMA {mif Acrylzisstomer 240-270 63— 80 220-240
%404y, &k 50  modifiziert/with acrylic-
M elastomer modified)
e hwEE PMMA 220-250 60— 90 220-750
Cyvoiite G 20 MBS 226-250 30- 70 220-250
A.Schuiman GmbH | Polyman ABS  unvaerstarkt und ver- 210-25Q 50- 70 80230
D-501H4 Harpen 3 starkt/nat reinforced
and reinforced
Polyllam R.ABS Hzmmwridrig. unver- 220-240 50- 8¢ 200-210
stérkt und versidki
Harse retardant not
reinforced and rein-
forced
Ps Hlammwidirg 180-240 20- 3G 180~220
famre retardant
PP Hammwidrig und ver- 200-24G 26— 5C 1580-220
skt
flame retardant and
reinforced
HOPE fammwidnig 180-210 i3~ 40 180-205
flame retardant
LOPE flammwidng 176200 G- 40 160195
Bame retardant
Poiyfort i varstarktfreinforced 200-240 20~ 50
Schulamid 66 P& B35 unversidra 280-300 80— 80 260-230
nol seinforcad
58 GF | PAB.6 glosfaserverstarkt 2B0-30) _ 80— 80 280255
glass-fibre reinforced
S5 Ml | PABB mineraherstart 280-310 BO-100
rmineral reinforced
8 PAB  unverstirkt 230290 80 80 250-280
not rzinforcsd
5GF PAE  glasfaserverstackt 250250 60— 8D 260-780




OReTICE TICARI GZELLIKLERI ENJEKSIYON EXSTRUZYON
FIRMA ADI
WALZENME KALP ISLEME
5 SIGAKLIGI °C SICAKLIGI °C SIGAKUGI P&
A.Scruiman GmbH | Schulamic 6 M PAG  mineralvarstakt 250-300 50-100 -
{Fortsetzung/Cont.) minerat reinforcad
PAS  mineral- und glas- 280-3¢2 83100 -
fzservarstarkl
mineral- and glass-
fibra reinforced
Shell lntemational | Shelt Polybutylen [ PB 186-220 15 25 THRIBE
Eremical Co. Ltd. | Shoft Polvetiyien | LDPE 180250 Z0- 60 150-230
Shell Eenira )
GE-londen SETTPE] Shal Polypropylen | PP Homopolymer + 210-290 20- 50 190-230
olymar .
Shel Polystyeot PS glaskiar und schlagfest 155-280 5- 40 IT0-ZE0
Polystyrena wransparant and impact
resistant
Cariflex TR SBS, $1S {thermoplest, Kau- | 150-210 28 50 130-210
techuk/rubber compoundsy
Kraton G SESS {thermoplast. Xau- 180-225 3555 13230
Elexar Kavischuk wschukefrubber compounds)
Ruther
Shin Etso PPS "t 300-360 126-180 280320
Tokyo/lapza
Shovea Denko Elaslen PE 135175 56 133190
TokyoiJagan
Salvay & Cie 54 Soisf 1008 PYDF 228-240 BO- 30 255
8-105] Broxetles 101G PVDF 220-240 80- 20 238
102 PVDF 230-24¢ 8- 50 245
Eltex HDPE 180-27C 40- 80 190230
ox-P PP 220-280 A0- 80 190280
Solvic PYC hart/hard 250 40~ 70 150-210
PVC weichisoft 140-180 20- 50 130180
Beawic PV hart/hard 170210 46 70 15216
PYC aweich/soft 150-150 20- 50 130-182
Sid-West-Chamie P E -Fol Zylinder Dass
GubH Phenol-resin maylding Cyiinder  Nozzle
07910 Now-Ulm compoynds 60- 80 S0~110 ] 180-18D
smstefiungen/end
spacial adiustm
Sad-West-Chamis Fype 186; .
GmEH 158/157 und Spe- | Mefamine-resin N N
H } 4] moulding compounds 60— 80 - B5-105 | 155175
and special adjusi-
ments
Supraplast Type 182 Melamin Phenotharz- $0- B0 85-105 : 155-175
183 und Spezial- Formmassen
i fand | W ine pherol.
snecial moulding
ool ormmassen 30~ 80 B0~ 35 |150-175
BO27B03/824/Pre- | Polyester-resin moulding
pregs und Spezial | compounds
Diafiyle 30— 60 - 80- 20 |150170
mipuiding campaunds
Synres-Almaca BY | Synres- oce Afkyd-Formmassen mit Zytinder Diise
HL-3150 AR Hosk | AMT 2503, 7555, ! anorganischen Follstolfen Cylinder Nozzie
+za Hollzad 25681 und mit kurzen Glasfasern 50- 7¢ 75 95 ; 160-12C
werstdrkt, in Gramuiatfomm. -
Atkyd moulding compounds
with inorganic filers and
ssinfomed with short glass-
fibres: in granulay form,
| Synras Almoce Disfiyiphthaiat {oriho)- 80~ 70 85 95 | 150-200
TAP 5553, | Formmassen mit anotga-
5561 nisches Fillstotien und
it kurzen Glasfasern
verslaekt, in Granulatfors,
Mouiding compounds with
inorganic fillers and min-
forced with short glass-
Hbres. i grenular fosm,
rres-Afmoc Disily hadat {meta)- B0~ 70  85- 95 | I50-230
DRIP €501, §551 Forrmassan mit anorga-
nischen Folistoffen und
it kurzen Glasfasarn
varstarkt, in Granulatform,
Moulding compounds with
inorganic filiers and rein-
forced with shori glass-
fibres, in granular foem. .
Synres-Almsco Epouyd-Formmassen mit 43~ 73 T3 95 1804180

£-3505, 3506,
3507, 3511, 3570

anorganischen Fallstoffen
wund mit kurzen Glasfasem
versiirkt, in Grerulatfom.
Moulding compounds with
incrganic fitlers and mein-
forced with short glass-
Tores, im granular form.




ORETICH TIGARI OZELLIKLERT ENJEKSIYOM
FIRMA - AD
MALTEME id
SICAKLIGI® ScAKR ®e
Taita Chemicat  ; Teitales 1000 ABS ) 200-240 20~ 80 200-230 1
Ce. Led. 5000 ABS 200-240 40- 80 200-230
TaigeifTaiwen 5000 285 200-240 40— 50 200230 F
8540 ABS Bammwidnig/flame 1803-230 50- 70 170-220
ratardant
8540 H ABS Hammwidrigiflams 180230 - 70 170220
retardant
1250 ABS Additive/additives 200-230 40— & 2060-230
'ﬁﬁ;ﬁﬁllm!n Srviamid ASN-, PAS  unverstarkt 230-280 2% 230-38C
S.PA. AEZ-, ADS-Typen a0t reinforced
1-28620 Carisno
Laghetio Snigemig PA 86 unverstarkt 260-280 2860280
S30-Typen 0t reinforced
Renyl C-Typen PAG  unverstarkt 230-280 20— 30
. not reinforced
Nazilonplast PA §6 unverstarkt 280-230 40~ 83 250-290
A-APQ-APN- oot reinforced
ARI-ASTY
Sniamid ASN 27} PA G glasfaserversidrke 230-28G 80-100 240-230
-Typen giass-fibre reinforcad
Sniamid ASN 27/..i PAG  minaralienvarstirkt 230-270 80-120
300EP reinforcad
with minerats
Sniamid PABE glasizsarverstiskt 260-280 §3-120
$SD-Typen T plass-fibre reinforced
Snismud SS& P& 86 minorafisnverstarkt 250-29G BO-1ZG
SO0 EP reinfor
with minersis
Nailonpisst AVE- PA 66 ghastaserverstrkt 280-230 BO-12G
Typen giess-Bbrereinforced
Teijin FR-PET PBT 230-270 39- 70
Blkyo/iapan FR-PET PET 259-270 50-15
Iubizs Plastica 3& | Fabeinyl / PASS 260-250 50— 80 2pmran.
B-1358 Whize 275
REGOF P4 68 selbstveribschand 263-279 56 30
seHextinguishig -
RY PA B8 gliastaserversiar 270-310 82120
glass-fibre rainfaroed
Ry PA B8 minsralienverstitks 276-310 8G-120
minsral reinforced
Fabelayl C PAEG 230-260 50- 80 acpmzx:a
v PAG glasfaserverstirkt 250-220 79100
glass-fibra resnforzed
M PAG mineraienverstida 50-280 70100
minerat reinforced
Satilithe CA 160-230 40- 80 160-230
Fabeflan PUR- 130220 10- 30 170210
Veddil Sp& Vedrii § PMEMA 170130 4 50
{Gruppe Font- 7 PMMA 170-230 56~ 70
edizon] 8 PMMA 18G-240 &0- 89
20817 Rbe D PMMA 180250 60— 80
9E PMMA 350-250 &3~ 8O 220240
K. Yynckier Vyncofite Phenotharz-Formmassen
B-333% Gent Phenchc resi based
moulding compounds
452IXB4523XB | Emaiz zufreplaces: 100120 150-189
- DIN Typ 12
4221XB-4421XB
292OWIT2IW
29ZIW-252IW
RXE11-RX613 | Phenclharz-Formmassen 100-128 160-180
RX5Q5-AXESS | mit langen Giasfassm gefully
AXSZ0-AXE40 | Phenofic resin based maould-
ing compounds fifed with
shorz glass-fibres.
Yezckor-Themia Vinnol PYC hartthard 1210 40- 70 183-210
Smbi PYC waich/solt 140-180 20- 50 1243180
5-304¢ Maachea 23
HOPE 180-280 20- B0 186-280

VWacker-
Polyethylan
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