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OZET

Enjeksiyonla kaliplanan plastik iiriinlerde meydana gelen ¢ekme, dar tolerans araliklarinda imal edilen
makine parcalarinin yerini almaya baslayan pargalar icin ciddi bir problemdir. I 20 — 3 polietilen plastik
iiriinlerdeki ¢ekme miktarina, enjeksiyon parametrelerinin ve kalip 6zelliklerinin etkilerinin deneysel olarak
arastirildigr bu calismada, yapilan deneylerle enjekte sicakligi, enjekte basinci, katki maddesi orani ve
kaliplama siiresinin plastik iiriinlerdeki ¢ekme miktarina olan etkileri grafikler halinde sunulmustur. Katki
maddesi olarak endiistride yaygin kullanilan I 668 polietilen tercih edilmistir. Enjekte basinci ve kaliplama
stiresinin artmasi ile gekmenin azaldigi, katki maddesi ve enjekte sicakligiin artirilmasi ile gekmenin arttig
tespit edilmistir.

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF INJECTION PARAMETERS ON THE SHRINKAGE
VALUE OF THE PLASTIC PARTS
ABSTRACT

The shrinkage which occurs in the plastic parts molded by injection is a very serious problem deu to these
parts replaced the mechanical products that are manufactured into very small tolerances. In this study, the
shrinkage of a I 20-3 plastic product which is affected from the injection parameters and the mold properties
is experimentally investigated. In the experiments it was graphically obtained how the injection temperature,
the injection pressure, the proportion of supplement material and the injection duration effect the shrinkage
amount of a plastic part. I 668 polyethylene is selected for a supplement material. It was found that the
shrinkage amount of plastic decreases with the increase the injection pressure and the duration.

1. GiRis

19. yiizyilin sonlarina dogru bulunan plastikler, dzellikle 2. Diinya savasindan sonra daha da gelistirilmis ve
binlerce ¢esidi ile endiistride ve giinliik hayatimizda hizla artan bir sekilde kullanilir olmustur [1-13]. Fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerine gore tiretim seklinin belirlendigi plastik parca iiretiminde, cesitli iiretim teknikleri
(enjeksiyon, ektriizyon, sisirme vb.) gelistirilmistir. Plastik pargalarin yaklasik %33’ {niin enjeksiyonla
kaliplama teknigi ile iretildigi tespit edilmistir [1-5]. Bu kadar genis iiretim kapasitesine sahip olan
enjeksiyonla kaliplama iretimi konusunda bir ¢ok aragtirma yapila gelmistir. Enjeksiyonla kaliplama
tekniginde iiretilen parganin kalitesi, geometrik yapist ve boyut toleranslari, yiizey kalitesi ve dayanima etki
eden faktorler bir ¢ok arastirmaya konu olmustur. Kaliplanan tiriiniin kalitesini belirleyen faktorlerin basinda
gelen boyutsal degisiklik (biliziilme), enjeksiyon parametrelerine bagli olarak kontrol altina alinmaya
calistlmistir [1-4, 7-13].

Enjeksiyonla kaliplama isleminde tiriinlerdeki ¢ekme miktarini etkileyen faktorler, halen devam eden bir ¢ok
arastirmaci tarafindan teorik ve deneysel calismalara ve gesitli hazir paket programlar kullanilarak ¢ekme
miktar1 (EK-1) tespit edilmeye calisilmigtir [14-19].
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Yapilan c¢aligmalarda, enjeksiyonla kaliplamada erimis plastigin sogumasi sirasinda olusan sicaklik
dagiliminin kaliplanan parga icerisinde homojen dagilmamasinin ¢gekme miktarini daha fazla etkiledigi tespit
edilmistir [19-23]. Plastik iiriinlerin kaliplanmasi sirasinda 1s1 transferi ve sogutma sisteminden dolay1 kalibin
her bolgesinin sicakliginin farkli olmasi, 6zellikle et kalinliginin fazla oldugu iriinlerde ¢ekme miktariin
arttig1 gézlenmistir [19-28].

Ayrica, sonlu elemanlar ve sonlu farklar yontemleri kullanilarak yapilan analiz ve simiilasyon programlari,
girislerin konumu ve sayisinin kalip boslugunun dolma tipini ve zamanm degistirerek ¢ekme miktarim
etkiledigi belirlenmistir [29-34]. C-Mold, Ideas, Molflow ve Pro-Engineer gibi ¢ekme miktarlarinin dnceden
girildigi paket programlarda, kalip boslugunun dolmasi, giris ve yolluklarin yerlesimi, sicaklik ve basing
dagilimlar1 vb. gibi parametrelerin iiriin tizerindeki etkilerini teorik olarak gosterdigi bilinmektedir [1-4, 34].
Her ne kadar deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler 1s18inda kurulan denklemlerle donatilan paket
yazilimlar ¢ekme miktar1 hakkinda tahminler sunsa da, {riiniin yapisindan, geometrisinden oldukga
etkilendigi bilinen iriinlerin ¢ekme yiizdeleri kesinlik kazanmamistir. Gelisen teknoloji metalik iriinlerin
yerine artik plastik malzemelerden yapilan iiriinlerin tercih edilmesini beraberinde getirmistir. Heniiz plastik
malzemelerin ¢ekme miktarlarin tam olarak tespit edilemeyisi, bu konuda bir arastirma baglatma ihtiyacini
dogurmustur. Klasik plastik iiriinlerde ¢ok da 6nemli olmayan boyut tamligi, metalik makine pargalarinin
yerini almasi planlanan iiriinlerde, ¢cekme miktarimi virgiilden sonra miimkiin olan hassasiyette elde etmeyi
gerektirmektedir.

Bir dizi plastik malzemenin deneye alinmasmin planlandigi ¢alismanin ilk asamasinda iilkemiz plastik
endiistrisinde yaygin olarak tercih edilen I-20 polietilen hammaddesiyle kaliplanan iiriinlerdeki ¢ekme
miktarlarma etki eden enjeksiyon parametreleri tespit edilmeye calisilmigtir. Katki maddesinin etkilerini
gozlemlemek amaciyla I 668 yiiksek yogunluklu polietilen malzeme kullanilmstir.

2. PLASTIiK MALZEMELERDE CEKME

Plastik enjeksiyonla kaliplamada ¢ekme, erimis plastigin kalip boslugunda katilastiktan sonraki boyutsal ve
geometrik bozulmalari olarak tanimlanmaktadir [1-9]. Sekil 1° de goriildiigii gibi ¢ekme, plastigin katilagma
sirasinda enjeksiyon parametreleri veya kaliplanan parganin sekline gore igerden disariya veya disaridan
iceriye dogru ¢ekilmeye (biiziilmeye) maruz kalmasidir [1].

Kaliplanan parcalarda 1s1 ve basing farkindan dolay1 olugan gerilmeler, malzemenin ¢ekme veya ¢arpilmasina
neden olmaktadir. Cekme miktarina etki eden faktorler, kaliplanan parganin sekli, et kalinligi ve et
kalinliginin degisimi, girigin tipi (EK-2), girislerin sayis1 ve girisler arast mesafe ve plastigin kristallesme
oranidir [1, 2]. Ayrica, enjekte basinci, enjekte sicakligi, tutma basinglart ve katki maddesi ¢cekme miktarina
etki eden diger parametrelerdir [28-32].
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Sekil 1. Enjeksiyonla kaliplama sirasinda olusan plastik malzemelerdeki ¢ekme

Plastiklerin 1s1l genlesme katsayilarinin yiiksek olmasindan ve kristallesme oranlarindan dolay: enjeksiyonla
kaliplamada ¢ekme kacginilmaz olmaktadir. Plastik {iriinlerdeki ¢ekmenin, kaliplama igleminden sonra da
devam ettigi bilinmektedir [1, 2]. Cekme miktarinin biiyiik bir kismi kaliplama sirasinda olusmakla birlikte,
az da olsa iiriiniin kullanim émrii boyunca da etkisini siirdiirmektedir [1-3, 7].

2.1. Cekme Miktarma Etki Eden Faktorler

Enjeksiyonla kaliplanmig plastik iiriinlerin sogutulmasi sirasinda olusan ¢ekmeye etki eden bir ¢ok faktor
bulunmaktadir. Bunlar;

e Enjekte sicakligl,
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Enjekte basinct,

Sogutma siiresi

Katki maddesi,

Plastik hammaddesinin cinsi,

Plastigin kristallesme orani,

Kaliplanan parganin sekli,

Kaliplanan par¢anin et kalinlig1 ve et kalinlig1 degisimi,
Giris tipi, giriglerin sayis1 ve girisler aras1 mesafe,
Kalip boslugunu doldurma tipi

seklinde sayilabilirler.
3. MATERYAL VE METOT

Enjekte edilmis plastik iriinlerde ¢ekme miktarinin arastirilmasi amaciyla yapilan deneysel c¢alismalarda,
tespitlerin gergekei olmasi agisindan endiistriyel bir plastik iiriin ve kalibi tercih edilmistir (Sekil 2, Sekil 3).

Enjekte edilecek plastik malzeme olarak sanayideki uygulamalarda yaygin olarak tercih edilen PETKIM
iiriinii I 20-3 algak yogunluklu polietilen se¢ilmistir. Katki maddesinin ¢ekme miktarini arastirmak amaciyla
yine endiistriyel uygulamalarda sikca tercih edilen ve I 20-3 polietilen malzemeyi renklendirme ve dayanimi
artirma amaciyla kullanilan I 668 yiiksek yogunluklu polietilen malzeme segilmistir. I 20-3 polietilen ve I
668 yiiksek yogunluklu polietilen malzemelerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. I 20-3 polietilen ve I 668 (UV) polietilen malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [34, 35].

120-3 1668 (UV) TEST
POLIETILEN | PIETILEN METOTLARI
Deger Deger Birim
Erime Akis Indisi 17.5-22.9 4.4-6.5 g/10 dk | ASTM D-1238
Yogunluk (23°C) 0.914-0.918 0.966-0.970 g/em’ ASTM D-1505
Cevresel Gerilim Altinda 18 3 Saat/F50 | ASTM D-1693
Catlama Direnci
Akma Direnci 80 294 Kg/cm® | ASTM D-638
Kopma Gerilme Direnci 75 248 Kg/cm® | ASTM D-638
Kopmada Uzama 375 1100 % ASTM D-638
Sertlik Modiilii 1100 - - ASTM D-638

Deneylerde kullanilan plastik enjeksiyon makinesi olarak Yonca Makina Sanayi tarafindan tiretilen ve hidro-
mekanik kumandali tezgah segilmistir. Tezgah {izerinde kullanilictya sunulan kumanda edilebilir enjeksiyon
tezgahinin hidrolik devre ayarlari ile ilgili tuslarin adlart ve ilk enjeksiyon isleminde bunlarin ayarlandigt
degerler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Deneyde kullanilan enjeksiyon makinesinin kumanda panosu ve ayarlari

HIZ AYARLARI BASIC AYARLARI

Mengene Kapama 6 Kademe Mengene Kapama 6 Bar
Kalip Koruma 6 Kademe Kalip Koruma 6 Bar
Mengene A¢ma 4 Kademe Mengene A¢gma 6 Bar
Mengene A¢ma Frenleme 1 Kademe Mengene A¢ma Frenleme 6 Bar
tici 4 Kademe tici 4 Bar
Magalar (Kullanilmadi) 0 Magalar (Kullanilmadi) 0
Grup Ileri 6 Kademe Gurup leri/Geri 6 Bar
Grup Geri 4 Kademe Enjeksiyon Basinci 6 Bar
Enjeksiyon Mal Basma 6 Kademe Utiileme 5 Bar
Hammadde Alma 6 Kademe Hammadde Alma 6 Bar
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Yapilan literatiir ¢alismalarindan elde edilen bilgilere uygun olarak enjekte edilmis plastik iiriinlerde en etkili
parametreler olarak;

1-Enjekte edilen eriyik plastigin sicakligi,

2-Enjekte basinci,

3-Enjekte isleminden sonra kalibin kapali kalma siiresi

4-1 668 yiiksek yogunluklu katki maddesinin oram sirasiyla dikkate alinmustir.

4. DENEYLERIN YAPILISI

Enjekte edilen plastigin sicaklig1 iiretici firma tarafindan 170 °C — 210 °C arasinda tavsiye edildiginden,
sicaklik degisiminin ¢ekme miktarina olan etkisini gézlemlemek amaciyla bu aralik esas alinmigtir. Deneysel
iiriinler 170 °C den baslayarak 10 °C adimla 210 °C kadar, her adimda yirmiser adet iiriin basiimustir. Uriin
kaliplandiktan sonra basilan her iiriin ayr1 ayr1 kodlanmis plastik posetler igerisinde dl¢lim yapilacak zamana
kadar muhafaza edilmistir. Uriinler poset igersine yerlestirilmeden &nce diiz bir zemin iizerinde tamamen
soguyuncaya kadar bekletilmistir.

I 20-3 polietilen malzeme i¢in iiretici firma tarafindan tavsiye edilen enjekte basing araligi 4-8 bar olarak
dikkate alinmig, yine iiretici firmanin algak basinglarda enjekte edilmesi tavsiyesine uyularak 4 bar’ dan
baglanmig 1 bar adimlar halinde 8 bar’ a kadar deneysel numuneler yirmiser adet basilarak elde edilmistir.

Cekme miktarina kalibin kapali kalma stiresinin etkisi de incelenmis, enjeksiyon siiresi ve kalibin kapali
kalma siiresi (Utiileme siiresi) farkli adimlarda ayarlanarak yirmiser numune basilmistir.

Katki maddesi oraninin ¢ekme miktarina etkisini arastirmak amaciyla 1 668 yiiksek yogunluklu polietilen
malzeme, 1 20 disiik yogunluklu malzeme igersine sirasiyla %10, %20, ..., %50 oranlarinda %10 adimla
karigtirilmis ve yirmiser numune basilmustir.

Numunelerin kaliptan ¢ikarilmasi esnasinda Uriinii deforme edecek herhangi bir kuvvet uygulanmamasina
dikkat edilmistir. Urliniin tabiatindan gelen konik yiizeylerin yeterli olmamasindan dolay 4 iticiye sahip bir
itici sistemli kalip kullanilmistir.

Sekil 2. Deneyde kullanilan kalip

Daha onceden sanayide bir iirlin enjeksiyonu i¢in kullanilmig ve iiretimini tamamlamig kalibin sogutma
sistemi olmadigindan, ¢evresine kalip 1sistn1 emmek amaciyla bakir boru sarilmis ve kalipla iyi 1s1 alig
veriginin saglanmasi i¢in bosluklar kursun dokiilerek doldurulmustur (Sekil 2). Kalibin sogutulmasi amaciyla
kullanilan su, sehir sebekesinden saglanmis ve deney siiresince, suyun devridaim yapmast engellenerek
1sman su siirekli disar1 atilmigtir. Kalibin sogutma suyunun debisi 12,6 It/dak olarak 6l¢iilmils ve toplam 5
6l¢iimiin ortalamasi alinmigtir.

Deneyler, Sekil 2’ de fotografi goriilen kaliptan ¢ikan parcalar iizerinde yapilmistir. Enjekte edilen parga
tizerinde i¢ 6l¢ii alinmig ve enjeksiyon parametrelerine gore degisimi grafik olarak ortaya ¢ikarilmistir.
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Deney kalibinda bir baskida iki numune elde edilmistir. Deneylerin giivenirligini artirmak igin her seri
deneyden 20 parca enjekte edilmis ve en saglikli 6lgmenin yapilabilmesi i¢in pargalar, iiretimden bir hafta
sonra Olglilmeye alinmugtir. Sicak olarak enjekte edilen iiriinler, kullanim siireleri boyunca ¢ekmeye maruz
kaldiginda ve enjeksiyon isleminin ilerleyen yakin zaman dilimi iginde bu ¢ekme yiiksek oldugundan,
6lglimlerin bu hizli gekmeden etkilenmemesine dikkat edilmistir. Sekil 3* de goriildiigii gibi deney numunesi
silindirik oldugundan, 6lgme islemi 0,01 mm hassasiyetindeki dijital gostergeli mikrometre yardimi ile
yapilmigtr.

Sekil 3. Enjekte edilen numune

4.1. Deneysel Sonuclar
4.1.1. Enjekte Sicakhginin Cekmeye Etkisi
Elde edilen deney sonuglarina gore plastik malzemelerin enjekte sicakligindan etkilendigi tespit edilmistir.

Sekil 4’ deki grafikte L uzunlugundaki ¢ekme miktari, ¢aplardaki ¢ekme miktarlarindan bilyiik oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 4. Enjekte sicakliginin ¢ekmeye etkisi

Enjekte edilen plastik parcalarin tiim yiizeylerde esit sogutulamamasi nedeni ile iriiniin i¢ kisminin
(merkezinin), dig kismindan daha ge¢ sogudugu tespit edilmistir. Bundan dolayi, biiyiik ve kiigiik caplardan
elde edilen ¢gekme miktarinin asagiya dogru azalma gostermesi yaniltict bulunmustur (Sekil 4). Par¢anin dis
yiizeyi kalipla temas ettiginden dis kabuk g¢abuk sogumakta ve sertlesmekte, i¢ bolgede bulunan eriyik
haldeki plastik sogumaya basladik¢a sert dis kabugu igeriye dogru ¢ekmeye c¢aligmaktadir. Sert olan kisim
iceriye dogru biiziilemediginden, i¢ bolgedeki eriyik plastik dis kisma dogru yonelmekte ve orta merkez
kisminin bosaldig1 elde edilen numunelerin dikine kesilmesiyle tespit edilmistir.
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4.1.2.Enjekte Basincinin Cekmeye Etkisi
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Sekil 5. Enjekte basincinin ¢ekmeye etkisi

Enjekte basinci artirildikga ilk yapilan deneyde oldugu gibi ¢ekme miktarinda bir diisme tespit edilmis fakat
Sekil 5° deki grafikte goriilecegi gibi, hafif 6l¢ii dalgalanmalari burada da tespit edilmistir. Yiiksek basinglara
dogru ¢ekme miktarinin azaldigi 6zellikle 7 bar’ dan sonra hizli diigiis gosterdigi gozlenmistir.

D ¢apmin 6lgiisii 13,12 mm, d ¢apmin 6lgiisii 8.18 mm olmasina ragmen ¢ekme miktarlarinin birbirlerine gok
yakin oldugu tespit edilmistir. Parcanin i¢ kismina bakildiginda 1s1 dagilim merkezinde ve alin yiizeyinde
cukurlagsmalar ve bosluklar olustugu goriilmiistiir. Parca D ¢apinin et kalinligi fazla oldugundan ¢ekme
miktarmin fazla olmasi beklenirken parganin dis yiizeyi erken sogudugundan, i¢ bdlgelerdeki plastik,
sogumaya bagslamastyla beraber dis bolgelere dogru cekilmistir. i¢ bélgelerde en son sogumanin olustugu
merkezlerde gukurlagmalar ve bosluklar olugsmustur.

4.1.3. Kaliplama Zamaninin Cekmeye Etkisi

Kaliplama zamanmin artmasi, plastik {izerinde az da olsa ¢gekme miktarmin azalmasma yol agmakta ve
triiniin kaliptan ¢iktiktan sonra ¢arpilmasini 6nlemektedir. Sert dokulu plastiklerde kaliplama zamaninin
fazla olmas1 ve ¢abuk sogutulan kaliptan ¢ikan iiriiniin kalib1 sikacak maga gibi bir bolgesinin olmasi, tiriiniin
catlamasina yol actig1 bilinerek macali kalip tercik edilmistir.
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Sekil 6. Kaliplama zamaninin ¢ekme miktarina etkisi.
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Sekil 6° da goriilen kaliplama zamaninin ilk 10 sn’ si enjekte siiresi, kalan zaman ise itiilleme zamani olarak
ayarlanmistir. {1k deneylerde gdzlenen enjeksiyon siiresinin sabit tutulmayismin deney sonuglarina olabilecek
olumsuz etkisi bu deneyde tekrarlanmamustir. Enjeksiyon siiresi 10 sn’ e olarak sabit tutulmus, ttiileme
zamani 10 sn’ den baslayarak 30 sn’ ye kadar 5 sn aralikla degistirilmistir.

Sekil 6’ da goriildiigii gibi, L uzunlugunda ve D ¢apinda ¢ekme miktarmin azaldigi, d ¢apinda ise ¢ekme
miktarmin arttig1 goriilmektedir. Burada, parganin kalip igerisinde sogumasi siiresi artik¢ca D ¢aplarindan dis
kisimlara dogru (L ekseni boyunca) soguma siiresince ¢ekilme meydana gelmistir. L boyu sogumayla beraber
gelen D caplarindaki ¢gekme gerilmesine kars1 uzamus, d ¢ap kiiciilmiistiir.

4.1.4. Katki Maddesi Oranimin Cekmeye Etkisi

Diisiikk yogunluklu plastik ile yiiksek yogunluklu plastik agirlik yiizdesi olarak karistirilmis ve bu
karigimlardan elde edilen graniil hazneye doldurularak sirayla enjekte edilmistir. Her karisim i¢in 20 numune
basilmigtir. Farkli karisimlara geciste, silindir, meme ve bir dnceki numuneler i¢in hazirlanan karisimin yer
aldig1 biitiin yollar temizlenmistir.
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,0023x5 - 0,0388x* +0,2394x° - 0,6282x2 +0,6493x 40 0,274 0,338 (1,375
04 ; ; Re=0,9981 ; | 50 |0,269|0,398| 1,39
0 10 20 .0
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Sekil 7. Katki maddesi oraninin ¢cekme miktarina etkisi

Katki maddesi orani artik¢a parca ¢ekme miktarmin arttigi tespit edilmistir. Yiiksek yogunluklu polietilen
malzemesinin ¢ekme miktari, diisiik yogunluklu polietilen malzemesine nazaran daha fazla oldugundan
¢ekme miktar1 artmasmin bundan kaynaklandigi yorumu yapilmistir. Sekil 7’ de katki maddesi %10’ dan
baglamis ¢ekme miktar1 her ii¢ 6l¢lim bdolgesinde diigik ¢ikmistir. Katki maddesi %10 kademeli olarak
artiritlmig ve ¢ekme miktart da paralel olarak artmustir.

5. SONUC

Plastik enjeksiyon kalip¢iliginda sicak malzemenin sogumasi ve iizerinden basincin kalkmasiyla ister istemez
cekme (biiziilme) meydana gelmektedir. Bu ¢ekme miktarint miimkiin oldugu kadariyla azaltmak, iiriiniin
fonksiyonel yapisini ve Omriinii bozmayacak degerlere ¢ekmek miimkiindiir. Basing, sicaklik, katki
maddeleri, kaliplama ve sogutma zamani gibi enjekte parametrelerinin ¢gekme miktarma etkileri arastirilarak
miimkiin olan en az ¢ekme miktar1 ile plastik parcalar iiretilebilmektedir. Uriin 6zellikle tam 6lgiisiinde
isteniyorsa, kalip ¢ekme miktar1 kadar biiyiik yapilmalidir. Tam &lgiiye getirme islemi, incelenmis olan
parametrelerin etkisi dikkate alinarak yapilan degisikliklerle saglanmaktadir.



Cekme Miktarma Etki Eden Enjeksiyon Arametrelerinin incelenmesi

Enjekte sicakliginin, enjekte basincinin, kaliplama siiresinin ve katki maddesi miktarinin I 20-3 plastik
iiriinlerde ¢cekme miktarma olan etkileri arastirilmis ve elde edilen sonuglar asagiya maddeler halinde
cikarilmusgtir.

1.  Enjekte sicakligi ve katki maddesi oranm arttik¢ca ¢gekme miktar1 artmakta, enjekte basinci ve fitiileme
zaman arttikga cekme miktari azalmaktadir.

2. Enjekte zamaninin az tutulmasinin, numuneye tam dolgunluk ve homojenlik vermedigi tespit edilmistir.
Utiilleme zamam kisa tutuldugunda, iiriin yeteri kadar sogutulmanus olarak elde edilmekte ve iiriin
iizerinde itici pimlerin derin izlerinin olustugu goriilmiistiir. Cikan {iriiniin digarida sogumasiyla
carpilmalarin oldugu tespit edilmistir.

3. Utiileme zamani uzun tutuldugunda, iiriin kalip icinde sogumakta, carpilmalar engellenmekte ve cekme
miktar1 azalmaktadir. Utiileme zamanm uzun tutulmasmin dezavantaji, magali kaliplarda plastik
malzeme fazla sogutuldugunda c¢ekme miktar1 artmaktadir. Boylece, kalip igerisindeki plastik
malzemede catlaklar olusmakta ve {iriin kusurlu olarak disar1 ¢ikmaktadir. Utiileme siiresinin artmasi
parca liretim maliyetin artmasina sebep olmaktadir.

4. Plastik enjeksiyonda kullanilan malzemelerin ¢ekme miktarlari, iiriindeki ¢ekme miktarmi dogrudan
etkilemektedir. Katki maddesinin artirilmasiyla tiriiniin kalip i¢inde ilk soguyan plastik bdlgelerinde,
bolgesel ¢ekme daha belirgin olugmakta ve hatta iiriiniin iginde bosluklarin olugsmasina sebep olmaktadir

5. Plastik katki maddesinin artirilmasiyla parga parlak renkli ve sert dokulu 6zellik kazanmuistir.

6. Enjekte basincinin artirilmasi, makinaya ve kaliba gelen kuvveti artirmakta makina ve kalibin ¢aligma
omriinden Once ariza vermesine neden olabilmektedir.

7. Enjekte basincinin artirilmasiyla, basing olusturmak i¢in fazladan enerji harcanmakta ve bu durum parga
iiretim maliyetini artirmaktadir.

8. Enjekte sicakligmin artirilmasi; fazladan enerji sarfiyatina yol acgtig1 gibi, fazladan sogutmaya ihtiyag
duyulmasiyla iiriin maliyetinin artacagi tespit edilmistir.

. Enjekte sicakliginin artirilmasi, sogutma siiresini ve parga liretim zamanini artirmistir.

10. Kaliplama zamaninin artirilmastyla, {irlin i¢in iiretim siiresi, sogutma enerjisi, amortisman giderleri ve

is¢ilik artmakta ve bu durum maliyeti olumsuz yonde etkilemektedir.

Calismayla enjeksiyon parametrelerinin I 20-3 polietilen malzemesi {iizerinde etkileri arastirilmistir.
Arastirmacilar diger plastikler i¢inde enjeksiyon parametrelerini degistirmek suretiyle, plastik malzemelerin
¢ekme miktarinin nasil etkilendigi gozlemlemelidir. Cekme miktar1 hesaplamasi yapan arastirmacilarin
iiriiniin et kalinligina dikkat etmesi gerektigi ortadadir. Arastirmada et kalinlig1 konusuna deginilmemis, lokal
cekmeler incelenmemis, sadece ¢izilen ¢ergeve icinde elde edilen gézlemler aktarilmistir.
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Cok kullanilan plastik malzemeler ve enjekte sicakliklarindaki ¢ekme degerleri [28].

EK 1

. . Isleme Kalip sicakhigr Enjeksiyon ekme
Malzemenin adi ve Sembolii Slzakllgl b °C ) Bas1nJc1 kP};l/cm2 CPayl
°C (%)

Polietilen  diisik  yogunluklu
(PELD) 220-260 20-60 600-1500 1,5-3
Polietilen yiiksek yogunluklu
(PEHD) 240-280 20-60 600-1500 2-4
Polipropilen (PP) 250-270 50-75 800-1800 1-2,5
Polistiren (PS) 180-280 10-100 600-1800 0,3-0,6
Stirol akrilnitril Kopolimer (SAN) 180-270 50-80 600-1800 0.5-0.7
Polivinilkloriir sert (PVC) 180-210 30-50 1000-1800 0,5
Polimetilmetakrilat (PMMA) 210-240 50-70 700-1000 0,1-0,8
Poliamid 6 (PA) 240-260 70-120 900-1400 0,5-2,2
Poliamid 6,6 (PA) 260-290 70-120 900-1400 0,5-2,2
Polieksimetilen POM 200-210 90 800-1700 1,9-2,3
Polikarbonat (PC) 280-320 80-100 800-1500 0,8
Politereftalasitester (PBTB) 240-260 60-80 1000-1200 1,5-2,5
Politereftalasitester (PETB) 260-290 140 1200-1400 1,2-2
Selilozasetat (CA) 180-230 50-80 800 0,5
Selilozasetabutirat (CAB) 180-230 50-80 800 0,5
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