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OZET

Giinlimiizde genis bir uygulama alamn  bulan plastik ekstriizyonu , plastiklerin
sekilendirilmesinde Onemli avantajlar saglayan bir yontemdir. Bu y&ntemde kullanilan
ekstriiderler , birgok islemi birarada yapan ve islemi, diger islemlere gére ekonomik
kilan birer makinalardir. Bu nedenle , caligmada ekstriizyon yontemi , ekstriiderler ve

hatlar1 , 6zellikle kalibrasyon iizerinde durulmusgtur.

Ekstriizyon islemi , plastik bir malzemenin akici bir hale getirilerek belirli bir gekil
vermek amaciyla sekilli bir kaliptan ( matristen ) basing yardimiyla gegirilmesi iglemidir.
Calismanin birinci ve lglincli boliimiinde plastik ekstriizyon esas1 ve ekstriiderler

incelenmistir. Vida gesitleri ve dizaynlar1 ve ekstriider kafalan tizerinde durulmusgtur.

Ikinci boliimde plastik malzemeler , ekstriizyon malzemeleri ve ekstriizyonda malzeme

akig1 iglenmigtir.

Plastik ekstriizyonda elde edilen mamiil veya yar1 mamiillerin sekil , boyut ve yiizey
kalitesini saglayan ve sogutulmasinda etkin rol oynayan kalibrasyon dérdiincii boliimde
etraflica islenmistir. Ayrica sogutma ve kalibrasyonda kargilasilan sorunlar {izerinde

durulmustur.

Son béliimde , ekstriizyon islemi ve kalibrasyonlar tartisilarak sonuca ulagilmistir.



ABSTRACT

The extrussion process ; which offers the advantages of a completely versatile processing
technique to shape plastics materials . The extruders provided the most economicable

way, comparing the other the techniques in processing plastics.

The extrussion process is to make the plastics material flowable and to pressit through
die. This is way, 1t is chosen as a working subject extrussion, extruders and extruder

lines and the calibrations of products.

It is investigatied , the natural of the processing and the extruder, and types and design
of the proper screw at the first and third chapters of this thesies.

In the second chapter , the row plastics materials are investigated to select the
convinying one’s for extrussing processing . Itis also investigatied the flow of mixed

material ( melt and solid ).
The problems faces during the calibrations , in the fourth chapter, the surfaces quality
form of the dimensions, cooling process and calibrations of products and semi products

has been discuss.

At the end, extrussion process and calibrasion are discuss and reach conclusion.



1.GIRIS

Plastik ekstriizyon islemi, plastik bir malzemenin 1s1 ve ¢oziicii etkisiyle akici bir
hale getirilerek belirli bir sekil vermek amaciyla sekilli bir kaliptan (matristen)
basing yardimiyla gegirilmesi islemidir. Gilinlimiizde genig bir uygulama alani bulan
plastik ekstrlizyonu plastiklerin sekillendirilmesinde 6nemli bir yontemdir. Bu
yontemi gergeklestiren makina ise ekstruder olarak isimlendirilmektedir.Diinyada
tiretilen plastiklerin yaklagik olarak % 60 ‘nin islenmesinde ekstriizyon veya
ekstriizyona dayanan bir teknik kullaniimaktadir. Buda plastiklerin ekstriizyonunun
hem plastik endiistrisi i¢in hemde genel olarak endiistriyel uygulamalar i¢in nedenli
6nemli oldugunu gostermektedir. Ekstriider, liretim esnasinda malzemenin eritilmesi
veya plastize edilmesi, malzemenin kafaya dogru ilerlemesini saglamak i¢in basing
iiretilmesi, malzemenin kaymasi ve karnstirilmasi gibi ii¢ ana hareket gergeklestirir.
Pistonlu ekstriiderde, ekstriider cidarindan 1siun iletilmesi ve malzemé silindire
girmeden evvel 6n i1sitmaya tabi tutmak i¢in 1siticilarin kullamlmasiyla 1sitma
yapilir. Bu tip ekstriiderler dogrudan hidrolik etki ile basing olustururlar. Karigtirma
ve kayma, kafaya giris ve dogrudan akis dolayisiyla siurhdir.Diger tip ektriizyon
makinalar1 daha komplike ¢aligirlar.

Plastik ekstriizyonun tarihgesinden bahsedecek olursak, 1797 yilinda Ingiltere'de
kaynaksiz kursun boru Uretiminde, Joseph Bramon tarafindan kullanilmis, 1845
yilinda Guteperka ekstriizyonunu gergeklestiren Richard Brooman'in aldig1 patent
ile ekstriizyon geliserek tiiretim prosesi sinifina dahil olmustur. Aym1 yil Henry
Bewley silindir piston sistemini igeren boru iiretimine baglamistir. Yaklagik 30 yil
siireyle yaygin olarak kablo iretiminde kullamilmigtir.1800' lii yillarin baginda
vidali konveyér sistemleri makarna gubuklarinin iretilmesi amaciyla Italya'da
kullanilmugtir. Argimet vidasimn kullamldigy ilk patentli ekstriider 1879 yilinda
Gray tarafindan  gelistirilmis ve bu ekstrlider boru, hortum {iretiminde
kullanilmustir. {lk patent 1879 yilinda Gray tarafindan alinmasma ragmen 1872'de
A.G.De Wolfe'un ekstriideriyle tel kaplandigt ve bu siirekli ekstriizyonda vidali bir
ekstriiderin  kullamldigi bilinmektedir.1880 yilinda ise kauguk tiirli  plastik
malzemeler ig¢in vidali ekstriiderler kullamlmigtir. 1937 yilinda kuru ekstriizyon



igin ilk ekstriider kullamlmis, ABD ' de ve diinyada kullammi  hizla
yayginlagmustir.

Tek vidali ekstriiderler, siiriiklenme akisi prensibiyle c¢aligirlar. Olusan basing
malzeme ile vida ve kovan arasindaki etkilesim sonucudur. Transfer miktarn ise
kayma hiz1i, kovan sicaklifi, malzeme sicakliinin bulundugu kompleks bir
fonksiyonudur. Polimerin erimesi, kovan cidarindan gegen is1 ve malzemede
kayma dolayisiyla olusan 1s1  sonucunda olugur. Ekstriiderden gegen malzeme
lizerinde yiiksek bir oranda kayma ve karigtrma mevcuttur. Kayma miktar,
malzemenin sicakligy ve karigtirma Dbirbirine yiiksek oranda baglidir ve birbirinden
bagimsiz olarak kontrol edilemez. Bu yiizden yiiksek gecis hizlarinda dengenin
saplanmas1 zordur.Ikili veya daha gok vidali ekstriiderler, es doniigli veya zt
doniislii vidalarin profillerinin birbirine girmesiyle ergimis polimer lizerinde basing
olusturmak i¢in kullanilirlar. Vidalar arasi mesafe yakin degilse, o zaman ekstriider,
transfer miktar1 malzeme Kkarakteristifine bagli olmayan pozitif transferli bir
makinadir. Pistonlu ekstriiderler kadar pozitif olmamakla birlikte liretim, oldukga
stabil ve malzeme tizerindeki kaymadan bagimsizdir. Basing olusturan fonksiyonlar
ve kayma birbirinden bagumsizdir ve uygun vida dizaym ile makinanin kontroluyla
her birini degistirebilmek miimkiindiir. Malzemeyi eriten 1s1, silindir cidarindan
gecen ve bu 1siya gore daha kiiglik olan kayma 1sis1 ile saglanir. Malzeme, vida
tutma ¢izgisinde kiigiik miktarda kaymanin olustugu vida profilleri arasindaki bogluk
ile silindir cidari arasinda hareket eder. Kayma ve transferin birbirinden bagimsiz
olarak kontrol edilebilmesi dolayisiya ¢ift vidali ekstriiderler kaymaya karst
duyarhlik gosteren malzemelerde kullamlir. Iyi bir ekstriizyon ig¢in uygun eriyik
sartlarim saglamak amaciyla farkli Oteleme ve kanstrma sistemleri birarada
kullanmak gerekir. Ekstriiderin fonksiyonlar1 ile kafa karakteristiklerinin birbirini
karsilamasi basarili bir iiretim igin en O6nemli sartlardan biridir. Ayrica, ekstruder,
kafa, kalibrasyon masasi, sofutma ve ¢ekme donamimlarmin uyum iginde ¢aligmasi

gerekir.

Plastik ekstriizyonu teknik olarak yas ekstriizyon, piston ekstriizyonu ve kuru
ekstriizyon olmak iizere ii¢ gesittir. Bu yontemler kisaca ayr ayn agiklanacaktir.



Sekil 1.1 Ekstriizyon makinasi



1.1 Plastik Ekstriizyon Yontemleri

1.1.1 Piston ekstriizyonu

Ilk ekstriizyon makinalarinda, bir silindir (kovan) igine  yerlestirilen ve
hammaddeden hazirlanmis parga, pistonlar aracilig: ile iglenirdi. Bunlarda hassas
olarak kontrol edilebilen basing, istenildigi kadar yiiksek ve iiniform olabilir.
Hammadde bazi malzemeler igin son derece 6nemli olan silindirde sert darbelere
ve kanigtirmaya maruz kalmaz ve donamim son derece basittir. Bundan dolay:
plastik duruma getirilmis yada bdyle bir duruma yalmzca basing ile gelebilen
biitiin malzemelerin ekstriizyonu piston ile gerceklestirilebilir.Pres normal olarak,
bir malzeme topagmi sikistirirken malzemenin 1s1 iletkenlifinin iyi olmamasindan
otiirti malzemeye preste kayda deger bir 1st miktar iletilemez. Normal bir piston
"prosesi bundan otiirli sadece sicaklik diginda bir yoéntem  kullamlarak
yumugatilabilen veya ekstriizyon sicakligina kadar bir én 1sitma islemine tabi
tutulabilen malzemelere uygulanir. Bu son” durum igin ekstriider kovani ve matris
malzemenin sicaklifim arttirmaktansa sabit tutmay: amaglayan bir sekilde isitilir.
Onemli dezavantaji prosesin siireksiz dlusudur. Piston strokunun sonuna geldiginde
islem biter ve yeni bir malzeme topagimin yerlestirilmesi i¢in piston geri gekilir.
Termal olarak kararsiz olan malzemelerin kullanilmas: durumunda silindir, matris
debisi ve diger parcalarin ‘bir onceki strokta kalan parcalardan arnndirilip, iyice
temizlenmesi gerekir. Soguk ddvme gibi bazi yeni plastik proses teknikleri de
piston ekstriizyonu prensibi ile ¢aligmaktadir.

1.1.2 Yas ekstriizyon

Pistonlu  ekstriiderlerin  giinlimiizdeki en yaygin kullanimi yas ekstriizyon
proseslerinde gergeklesmektedir. Yas ekstriizyonda hammadde ¢oziiciiler araciligi ile
yumusatilir. Yumugatmanin sadece 1s1 ve basing ile gergeklestirildigi = kuru
ekstriizyonun  kullanim alami  digindaki ufak paya sahip uygulamalarda yas
ekstriizyon kullanilir. Seliiloz nitrat gibi asinn 1sitildifinda parlayabilen ve tehlikeli
olabilen malzemelerin, min. siirtinme etkisi, diisik basing ve sicaklikta
ekstriizyonu yas olarak  gergeklestirilir. Bunlardan &tiirii seliiloz nitrat, ¢oziicii

iceren bir hamur / j6le haline getirilerek ekstriide edilir. Coziicii igeren bir



karigimin bile, slirtiinme etkisi karakteristik 6zelligi olan vidali bir ekstriiderde
islenmesi sakincalidir. Bundan &tiirii pistonlu presler ¢ok yavas donel hiza sahip
vidalarin basing pompalan1 gibi kullanmlabilmesine karsin hala bu gibi durumlarda
kullamilmaktadir.Seliiloz  asetat naturel olarak sert pargagiklar ve yabanci
maddecikler icerir, yas ekstriizyonda kullanilan ¢6ziicliler ile daha {iniform bir
yap1 elde edilebilir.

Yas ekstriizyonun dezavantajlari ise hammaddenin hazirlanmasi igin 6zel bir
islemin gerekmesi ve kullanilan ¢6ziiciilerin genellikle parelak tipte ve pahali
olmast bu simrlamalardan bazilaridir. Bitmig pargamin boyutsal kararlilifi i¢in
biinyedeki tiim ¢oziiciilerin uzaklagtirilmig olmasi sarttir. Coziiciilerin yok olmasi
ozellikle kalin kesitlerde olduk¢a uzun siirer. Ekonomi agisindan bakildifinda bir

¢oziicii dontislim tesisi faydali olabilmektedir.
1.1.3 Kuru ekstriizyon

Kuru ekstriizyonda malzemeyi yumusatmak igin yalmzca 1s1 kullanilir. Kuru
ekstriizyoh, malzemenin ayn olarak ©n 1sitma tabi oldﬁgu bir piston presinde
gergeklestirilebilir. Kuru ekstriizyonun en 6nemli kullanim alami ise malzemenin
soguk olarak girip, 1siyla yumusatilirken vida ile sikistirnldigi ve gerekli  basincin

elde edildigi vida mekanizmasi kullanilir. ( S6nmez,1996)



2. PLASTIK MALZEMELER

Plastikler normal sicaklikta genellikle kati halde bulunan basing ve sicaklikla
mekanik veya kimyasal yolla sekillendirilebilinen ve kaliplanabilinen  organik
polimerik maddeler olarak tamimlamirlar.

Plastik malzemeler yiiksek molekiiler bilesiklerdir, polimerler olarak da
adlandirilirlar. Zincir veya ag seklindeki molekiillerine makromolekiiller denir.
Makromolekiiller monomer denilen tek molekiilerden olusurlar. Makromolekiiller

kimyasal reaksiyonlar sonucunda meydana gelirler.

Plastik maddelerin gelismesi, makro molekiil kimyasmn gelismesiyle siki sikiya
iligkilidir. Bununla birlikte plastik maddelerin {retilmesi ise ticari {iriinler haline
getirilerek bir ¢ok alanda kullanilmas yapilarin taninmasindan kaynaklanmaktadir.
Ayrica plastik malzemelerin sagladif: avantajlardan dolay: her gegen giin plastik
{iretimi artmaktadir. Polimerler milyonlarca . oldufuna gore plastiklerle elde
edilebilecek yapilarinda sonu yoktur. Ancak polimeri meydana getiren yapilarin
bulunmas: yeni Ozelliklerde plastikler {iretilebilmesinide saglamistir. Bununla
birlikte plastik malzemeleri isleme ve sekillendirme teknikleride plastik
teknolojisinin gelisimine paralel olarak gelisme go6stermistir.Plastik malzemelerin

molekiil sekillerini kisaca dzetleyecek olursak;

1) Zincir molekiilleri lineer veya dallanmig =zincirli termoplastlar (plastomerler),
bunlar ergitebilir, kaynak edilebilir. Tek molekiiller sadece iki adet reaksiyon
kabiliyeti olan noktaya sahiptir. Enerji ilavesi zincirin 1si hareketini arttinr,
sekonder baglar zayiflar. Boylece zincir molekiilleri dig kuvvetler ile birbirleri
arasinda kaydirilabilirler. Polimer termoplastik bir davranis gosterir, yani plastik
olarak sekil degistirebilir. Daha yiiksek sicakliklarda primer pargalamir ve kiigiik
zincirler olugur. (Gazlar,sivilar) Malzeme hasar goriir. Disardan renk degisimi,
kabarcik tesekkiilii ve komiirlesme ile kendini belli eder.

2) Ugboyutlu ag molekiilleri. Kuvvetli aglagmis makromolekiiller.Duroplaslar
(Duromerler) Bunlar ergitilemez, kaynak edilemezler. Tek molekiiller reaksiyon
kabiliyeti olan ii¢ veya daha ¢ok noktaya sahiptir. Is1 ilavesiyle ag seklindeki ve



i¢ ige oOriilmiis makromolekiiller birbiri arasinda kaymaz. Polimer ergitilemez.
Hemen hi¢ ¢6ziinmez ve daha serttir. Daha yliksek sicakliklarda ayrigmalar
olmaktadir. Ag tesekiiliiniin derecesi polimerin sertligine ve siirekliliine etki eder.
Kuvvetli ag tesekkiilii : sert,gevrek .

3) Zincir molekiilleri diisiik ag tesekkiilti : Elastomerler. Zincir molekiilleri primer
baglarla genis arabikli aglar tesekkiil ederler. Boylelikle zincirlerin kaymas:
miimkiin olmaz, ancak zincirlerin af diigiim noktalar1 arasinda uzamasi imkam
dogar. Polimer yumusak elastiktir. (Lastik) .Eski halini alma kabiliyeti ¢ok yiiksektir.
Plastik malzemelerin &zelliklerini metallerinkiyle karsilagtirirsak, metal atomlar
tamamlanmamug bir elektron kabuguna ( dig kabuk ) sahip olduklarindan, kimyasal
maddelere kars1 dayaniksizdirlar. Plastik malzemeler ise kimyasal bilegikler olarak
molekiiler yapidadir ve molekiilleri doymugtur. Atomlar1 ise kimyasal baglar ile
soygaz karakterine sahip olmuglardir. Bu nedenle birgok kimyasal maddelere kargi
dayanmklidirlar. Plastik malzemelerin degigik olan bag ve yap: tiirii, fiziksel

davraniglarinin metalik malzemelere gore tamamen farkli olmasi sonucunu dogurur.



Cizelge 2.1 Plastiklerin mekanik &zellikleri

D(ielnne Young | Kopmada | Kopma Bask Sertik g"b&
Kg/cm? Modiiid Uzame Dayamum | Dayanim {(Rockwell)] Kg. m/m
Malzeme Kg/cmaxl % Kg/cm?2 Kg/em2 ASTM Y Sicakhk
D 638 ASTM ASTM ASTM D 785 oM || Ozeliidert -
D 631 D 747 D 638 D 700 D 695 D 256
Polietilen (diigilk yofunluit) 70—160 1,2—2,5 90—8650 —_ _— 1? s;1—46 — Iyt
ore)
Polietilen (yiiksek yogunluk) 220—390 5,6—10,5 | 50—800 | 140—210 D Sgo—'ro 2,2—656 Iyi
. (Shore)
Polipropilen 300—400 § 8,15—14,1 | 50—600 600—700 | R 85—I110| 3,3—33 Orta.
PVC (rijit) 530—600 21—28 2—40 950 530—600 R110 5,5—16,5 Iyi
Vinil kloriir/Vinil asetat
kopolimeri (rijit) 530—600 28—35 200—450 845 600—700 2,8—5,5 Ivi
Plastiklegtirilmis PVC
(Ditgiik plastiklegtirict) 280420 35—50 | 200—250 845 785—985 | R105 6,5—8,3 Iyt
Plastikl is PVC
(Ytksek plastiklestirici) 140280 350—450 D 76—80 iy
(Shore)
Poliviniliden Kloriir 210—350 - 3,5~5,6 250 296—423 140—190 M 50—65 1,6—5,5 Iyi
Polimetil Metakrilat 490775 27,5—35 3—8 915—1200 | 845—1400 } M 85—105{ 1,6—25 Iyt
Politetrafloroetilen 175—280 3,5—6,3 _250——600 — 49—127 D 50—65 13,5—25 Milkemmel
Polistiren 350—635 § 24,542 1—3 635—085 | 8101125 | M 65—90 | 1,1—2.7 Zayif
Polistiren (Sert) 175455 17,5—32 8—50 210—T700 280—635 M 35—T70 2,7—13,5 fZayi1f/Orta
ABS 175—600 14—35 10140 2801050 | 175—775 R 30—110 11—55 Zayif
BAN 565—845 28—39 2—4 845—1130 | 985—1200 | M 85—83 1,938 Zay
Selliiloz Asetat 134—600 4,2-—28 5—60 140—845 155—2520 | R 35—125 2,733 tvi
Nylon 6 720—845 10,6—25,5 9—320 565—1130 | 495—980- R103—118 5,5—19,6 Iyi
Nylon 6.6 495—845 18,3—32 60—300 565—9875 495—1130 §| R108—118 5,511 Iyi
Nylon 6.6 (Cam dolgu) 1620 12 1550 1830 7.1—9,8 Iyi
Nylon 6.10 600 19—21 85—230 670—745 R110—115 3.3—~11 Iyvi
Nvlon 11 | 180—600 6—148| 70—300 600—1510 yi
Polikarbonatlar | 660—670 22—24,7 60—100 775—915 775—845 R118—124 65—87 | Miikem
Poliasetaller 620 705 28—31,7 15—175 915—995 |1130—1270 § M T78—94 6,5—9,8 Iyi
Fenol Formaldehid
(dolgusuz) 350—565 53—70 1—1.5 845—1050 | T00—2100 § M124—128 1,1—19 Iyi
Fenol Formaldehid
{ Asbestos dolgulu) 280—T700 91—120 0.1—-0.2 1130—2100 § M100—120 0,8—5,5 Iyi
Fenol Formaldehid
(Cam dolgulu) 420—700 T70—140 0.5 ten az | 985—1480 700—2100 16,5—35 Ivi
Ure Formaldehid )
(Sellitloz dolgulu) +20—915 70140 0.5—1.0 700—1130 | 1760—2460 § M115—120} 1,35—1,9 Iyi
Melamin Formaldehid
(Selliiloz dolgulu} 495—915 70—105 0.6—0.9 700—1130 | 1760—3000 } M110—125 1,3~—1,8 Iyi
Polvester
(Rijit ve dolgusuz) 320—700 2870 5 ten az 700—1060 | 915—2460 § M 70—115] 0,65—2,2 Iyi
Epoksiler ]
(Rijit ve dolgusuz) 350—845 14—42 5—10 700—1400 { 1050—2100 | 1.65—4.9 Iyi
Epoksiler
(Biikiilebilir ve dolgulu) T0—280 10—100 210—700 2,7—8,2 Cok i3
R . BS 2782 BS 2782 BS 2782 BS 2782 BS 2782 BS 2782
Esdeger B.S. Testi ®: 2301 | Pt 3/301 | Pt 3/301 Pt 37307 | Pt 3/307 | Pt 3/306
Aliiminyum 5315385 725 15—30 410
$hletaller igin
miukayese Piring (70,30)]2800—3200 985 65—80 470
degerleri =
Celik (90,4C)|3300—35850 2040 30 21 ! N




Cizelge 2.2 Plastiklerin elektriksel 6zellikleri

Hacimsal Dielektrik Dielektrik Sabiti Gilig Faktdrit
Ozdireng Siddeti ASTM D150 ASTM D150
Malzeme Ohm - cm Volt/mm
‘gsggg gs};% 108 cps 10¢ cps 100 cps_ 10¢ cp.
Polietilen (Dfigiik Yogunluk) > 107 18000—27000 | 2,25—2,35 | 2,25—2,35 | <0,0005 <0,0005
Polietilen (Ylksek YoFunluk) > 10¢ > 31500 2,25—2,35 | 2,25—2,35 | «<0,0005 <0,0005
Polipropilen > 101 > 31500 2,0—2,1 2,0—2,5 <0,001 <0,0005
PVC (Rijit) > 108 15700—19700 3,0—3,2 3,0—3,2 <0,02 <0,01
vinll Klorlir/Vinil Asetat Kop. (Rijit) > 10 > 39500 3,0—3,5 <0,01
% Pl&sﬁkligytg'icl) 1014—1018 > 15700 4,0—6,0 <0,1
estirilmis PVC

(Ylksek Plastiklestirici) 1012102 > 12000 5,0—6,0 <01
Poliviniliden Klorir 101410140 15750—23600 3,0—4,0 0,05—0,08
Polimetil Metakrilit > 104 17700—19700 3,0—4,0 2,5—3,5 0,04 0,02—0,03
Politetrafloroetilen > 10 15750—23600 2,0—2,1 2,0—2,1 <0,0003 <0,0003
Polistiren > 10 19700—27600 2,4—3,0 <0,001
Polistiren (Sert) > 10 11800—23600 2,4—3,5 <0,002
ABS > 1018 12200—16100 2,4—3,5 0,006—0,02 0,007—0,0
SAN > 108 15700—18700 2,75—3,4 0,007—0,0
felltiloz asetat 10:—10 10000-—-14500 -3.2—7,0 - 0,01—0,1
Nylon 6 1012—10% 17700—20000 3.0—7.0 a0o2—ns
Nylon 6.6 10131018 10000—17700 4,0—86,0 3,4—86,0 0,01—0,03 0,02—0,06 -
Nylon 6.6 (Cam dolgulu) > 10w 19700 3,0 34 0,02 0,02
Nylon 6.10 104—10e > 10000 3,6—6,0 3,0—4.0 0,02—0,04 0,02—0,03
Nylon 11 > 1088 3,3 0,03
Polikarbonatlar > 108 15750 2,8—2,9 2,6—2,7 0,001—0,002 0,01—0,01¢
Poliasetaller > 10% 19700 3.8 3,7 0,004 0,004
Fenol formaldehid {Dolgusuz) 1ot—102 11800—15700 4,5—5 1 0,015—0,0¢
Fenol formaldehid 0,03—0,07

(Toz agag talag dolgulu) 10*—10w 7900—16700 417
Fenol formaldehid (Asbest dolgu) 108—101 . 11800—15700 4—6 0,03—0.07
Fenol formaldehid (Cam dolgu) 108102 5800—13800 4,5—86 0,01—0.03
Ureformaldehid (Selliiloz dolgu) 1012101 11800—15700 8—10 6—8 0.05—0,1 0,25—0.,35
Melamin formaldehid (Sellliloz dolgu) 10:2—101 11800—15700 7,2—8,3 0,027—0,04
Polyester (Rijit ve dolgusuz) 10=—10u 12700—17700 2,8-—5.2 2,8—5 0,01—0,03 0,025—0,03
Epoksiler (Rijit ve dolgusuz) > 108 13700—17700 3—4 0,01—0.02
Epoksiler (Biikiilebilir ve dolgusuz) > 101 11800—15700 3—1 0,01—0,02
Egdeger ya da kanghnlabilir BS 2782 ’ BS 2782 BS 2782
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Cizelge 2.3 Plastiklerin fiziksel 6zellikleri

Isl Dis-
Isul Dogrusal Yumusamal torsiyon -

Ozgiil Iletkenlik | Genlesme (Ergime) Noktast Kirilma Siirtiitnm:
Malzeme Afarbk | Calem/cm? Katsayim | Ozgill Noktasi °C Indisi | Katsayis
ASTM C.sanx10-¢ °Cx 10-8 Is1 «Vicats ASTM ASTM Plastik/
D 792 ASTM ASTM ASTM D 648 D 542 Plastik

C 177 D 686 D 1525 (4,6 Kg/

cm?)

Polietilen (Diigiik Yofunluk) 0,91—0,94 6—8 16—22 0,55 ! 65—100 (40—50) 1,54 0,25
» (Ylksek » 0,845—0,965] 11—12,4 1116 0,55—0,59 120—130 (60—82) 1,49 0,25
Polipropiien 0,9—0,81 3,3—5 10—12 0,46 145—150 | (100—112) 1,51 ;
PVC (RIijit) 1,38—1,4 3,4—3,6 5—8 0,2—0,5 80—80 (70—80) 1,52 0,4—04

Vinil Kloriir/Vinil Asetat

Kop. (Rijit) 1,37—1,45 3,6—3,8 7—8 0,2—0,5 65—80 1,55
Plastiklestirilmis PVC '

(Diigiikk Plastiklegtirici) 1,3—1,35 3,8—4,5 5—25 0,2—0,5 70—80 (65—75) —_
Plastiklegtirilmig PVC

(Yiiksek Plastiklegtirici) 1,2—1,3 3,8—4,5 5—25 0,2—0,5 —_
Poliviniliden Kloriir 1,65—1,72 3 10 0,32 70—80 45—55 1,60—1,63
Polimetil Metakrilat 1,18—1,19 4,5—5,5 5—8 0,35 85—115 65—100 1,49 0,4—0,6
Politetrafioroetilen 2,1—2,25 5,6~6,5 9—13 0,25 —_ (115—125) 1,35 0,04
Polistiren 1,04—1,1 2—5 6—8 0,32 80—105 70—100 | 1,59—1.6 0,4—0,5
Polistiren (Sert 1—1,1 1—4 6—8 0,32 78—97 70—97 —
ABS 1—1,1 1—7 6—13 0,33—0,4 85—85 75-—105 —
SAN 1,075—1,1 2—5 6—8 0,32—0,3¢ 85—103 65—105 1,87
Selliiloz Asetat 1,18—1,34 4—8 8—16 0,28—0,42 60—80 (48-—116) | 1,46—1,5
Nylon 6 1,12—1,14 6—8 8—13 0,4 (200—220)| (125—175) 1,53 .
Nylon 6.6 - 1,1—1,14 5—7 10—15 0,4 (250—265){ (100—200) 1,53 0,3
Nylon 6.6 (Cam dolgulu) 1,38 I, 2—3 (264) (250) —
Nylon 6.10 1,07—1,09 | 5—7 9—-15 ¢,3—0.5 (210—220)| (150—160) 1,53
Nylon 11 1,04—1,05 | 7 11—15 0,58 (186) 0,11—02
Polikarbonatlar 1,2 4 456 617 0,28—0,3 215—226 | 135—150 1,59
Poliasetaller 1.41—1,425; 5.5 8,1—8,5 0,35 162—175 | 110—125 1,48 0,35
Fenol Formaldehid |

(Dolgusuz) 1,25—1,3 | 3—6 2,58 0,38—0,42 — 1,5—1,7
Fenol Formaldehid ;

{Toz agag¢ talag dolgulu) 1,32—1,45 | 47 3—4,5 0,35—0,4 —_ 125—175 —_
Fenol Formaldehid .

(Asbest dolgulu) 1,6—1.85 | 10—11 0,6—1 0,28—0,32 — 160—200 —
Fenol Formaldehid f

(Cam dolguiun) 1,5—2 3—6 8—8,5 0,350,435 — 110125
Ure Formaldehid i

(Selliiloz dolgulu) 1.47—1,52 T—10 2,5—3 0.4 —_ 130—140 1,54—1756
Polyester (Rijit, dolgusuz) 1,1—1,4 4—45 10—15 0,3 —_ 100—175 p
Epoksi {Riyit, dolgusuz) ! 1,2 5 5—9 0,3—0.4 — 1.6
Epokst |

{Biikilebilir, dolgusuz) | 1.2 4—5 ] 3—9 0,3—0.4 — .

j i i

EsdeZer veya karsuastinlabilir {BS 2782} BS 2782

BS Testi Pt 1102 | Pt 1100
.. . RSN T s} 2,7 5200 0,24 0,23
sietaller igin
mukavese Piring (70/30) 8.5 2900 0.2 0,09
e¥rileri

Celik {7z 04C) 7,85 1200 0,11 0,11
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Cizelge 2. 4 Plastiklerin diger 6zellikleri

Su So-
gurumu
3 mm
Kimyasal Eritkenlere
Malzeme Optik Ozellikler direng direng malzemel  Yanma Ozellikler)
ASTM D 543 ASTM D 543 ASTM =
D 570
%
Polietilen Gegirgen ve opak,| Kuvvetli asitlerle | 60°C 1n iistiinde | <«0,015 | Kolay yanar, kendini
(Diigik Yofunluk) tam renk bélgesi | etkilenir aromatiklerde stndlirmez. Alevin di-
erir bi mavi, listil sandwr.
Ergiyince berraklagr.
Yanarken mum koku-
Polietilen . 80°C m altinda <001 | gu verir.
(Yiiksek YopFunluk etkilenmez.
. Polietllen gibi yanma
il Gegcirgen; tam
Polipropilen renk bolgesi. kokusu dizel egzostu-
na benzer
PVC (Rijit) Polietilen gibl. Etkilenmez Aromatik hidro- 0,05 Git¢ yanar. Kendini
karbonlarda giger.| : stndtirfltr. Alev san,
Essterler ve ke- alt kenarlart yesil
Vinil Kloriir/Vinil Asetat tonlarda erir. 0,08 | Beyaz duman. Yumu-
Kopolimer. Kolay yanar. Kendini
sar. K8tll koku.
PVC (Plastiklegtirilmig) 01
Sellilloz Asetat Gegirgen; tam =~ |Kuvvetll asit ve §Keton ve ester- | 1,8—6,5 | sondlirmez. Alev koyu
renk bolgesi. bazlarda aynsu. |lerde erir. Yilk- sar1.. Az duman. Er-
- Sulu asit ve baz- | sek alkollerde az gir. Sirke kokar.
larla etkilenir. erir.
Nylon:lar Gecirgen ve opak.fKuvvetli asitlerle | Etkilenmez >0,3 Gilig yanar. Kendini
" etkilenir tipe pp.| Sondlrir. Alev mavi,
repdeggl- tepesi sar. Ergir ve
1k kopliriir. Yamk sebze
s kokusu )
Polikarbonatlar Gegirgen; tam Kuvvetli asit ve | Aromatik ve 03 Gil¢ yanar. Kendini
renk bdlgesi. bazlarla etkilenir|klorlu hidro- sbndiiriir. San alev.
karbonlarda erir. Fenol kokar.
Poliasetaller Gegirgen ve vpak.|Kuvvetli ‘asit ve |Etkilenmez 0,12 Kolay yanar. Kendini
bazlarla etkilenir. sbndiirmez. Alev acgk
mavi. Formaldehid ko-
kar.
Polimetil Metakrilat Cok gegirgen. Kuvvetli asitlerle | Keton, ester ve 0.3 Kolay yanar. Kendini
tam renk bolgesi {etkilenir klorlo hidrokar- stodiirmez. Alev samn,
bonlarda erir. kenarlarl mavi. Siyah
duman. Cigek kokusu.
Politetrafloroetilen Gegirgen ve opak. |Etkilenmez Etkilenmez 0,00 | Bunzen alevinde yan-
maz,
Polistiren Gegirgen; tam Kuvvetli oksitle- | Ester, alkol, aro- |93 04 | Kolay yanar. Kend
rank bAizast. vict zsitlerle et- | matiklar, kiorig T abnAtiemen 2 -
Polistiren (Sert) ketonlarda erir 0,1—0,3 | m™an- Yumusar.
ABS Gegirgen; tam Kuvvetli oksitle- [Esterler, klorlu |g 13 | Polistiren gibi; fakat
renk bolges]. yicl asitlerle et- |hidrokarbonlar ve, lastiksi ve act bir ko-
kilenir ketonlarda erir ku ile yansar,
SAN Etkilenmez 9 2
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Cizelge 2. 4 ‘lin devam

o N
Fenol Formaldehid Dolgusuzu gegir- {Asit ve baziarla {Etkilenmez 0,1—2,0 | Gilig yanar, Dolguya
gen, kahverengi - |etkilenir. BEtki gire kendinl sondirir
sarl. Yalmz koyu [dolgu ve yogun- veya sindiirmez. Cat-
renkler. lukla degigir lar. Fenol kokar,
Ure Formaldehid Gegirgen ve opak,Asit ve Alkali- | Etkilenmez 0,4—0,8 } Gig yanar. Kendini
tam renk bdlgesi {lerle etkilenir. Et-| sondiirir. Gatlar. For-
ki yogunlukla ar- maldehid ve bahk ko-
tar kar, '
Kuvvetli asit ve
Melamin Formaldehid lkalilerle etki- Etkilenmez 0,1—0,6
hentr
Polyesterler Gegirgen ve opak.| Kuvvetli bazlaria 0.4 Gli¢ yanar. Dolguya
(Kabip rezinleri) etkilenir ggig kendini séndiire-
bilir,
Epoksiler Btkilenmez Klorlu hidrokar-
bonlar ve keton-
larla hafif etki-
lendr,
Esdeger BS Testi BS 2782 BS 2782
Pt 5/505 Pt 5/502
T
Cizelge 2. 5 Polimerlerin uygulama alanlari(milyon /y1l)
UYGULAMALAR | SENTETIK TERMOSET TERMOPLASTIK
ELYAFLAR RECINELER RECINELER
£
Giyim 20 - -
Elektrik - 4 20
Evsel - 2 5
uygulamalar
insaat - 5 25
Otomotiv ve - - 5
Havacilik T’
Ambalaj - - v 30
TOPLAM 20 15 85
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Cizelge 2. 6 Diinya polimer iiretimi
1930 — 1990 ( milyon ton / y1l )

100

PLASTIKLER

80 -

KAUGUK

i ! { |

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
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Cizelge 2. 7 En yaygin kullanilan termoplastiklerin tipik kullanim alanlari

PLASTIGIN ADI KISALTILMIS | TiPIK KULLANIM ALANLARI
ADI
Poliasetaller POM Digliler, flanglar, musluklar, aerosol vanalar,
(Polioksimetilen) fermuarlar, perde tekerlekieri, mihendislik
uyguiamalar
Poliakrilikler (Polimetil PMMA Transparant paneller, lenzler, aynalar, banyo
metakrilat) ve mutfak slsleme araglarn, 1sikli ilanlar,
1stk kaynagi muhafazalari
Akrilonitril-Butadien Stiren ABS telefon aparatlan, bavul-valiz-canta vb.,
Terpolimeri buzdolabi, TV, elektrik siptrgesi gibi beyaz
egya gavdeleri, boru ve *itting*ler
Polisellloz asetat CA Cesitli avadaniik ve teghizat kuiplan,
elektrik malzemesi kiliflan, odio-teyp,
gdsterigli-parlak ¢erceveler, parlak-renkli-
seffaf ambalaj kagitlar, fotograf filmleri,
kalem gobvdeleri
Polikarbonat PC Sise, testi vb., gibi icecek kaplari, tabak- .
canak, tibbi malzemeler, lensler, Jamba
camlan, transparan levhalar
Polietilen PE :

a) Alcak yoguniuklu AYPE Gesitli ambalaj malzemesi, alisveris posetleri,
gesitli filmler, elektrik kablolari izolasyon
kiliflar, ¢esitli oyuncakiar, kapkacak ve
mutfak egyalar, sise ve kavanoz kapaklari,
siseler

b) Lineer alcak LAYPE Tasima posetleri, "deep freez* uygulamalari,

yoguniukiu lamine edilmig filmler, tanm ve endustri igin
gesitli malzeme imalat,boru, flang vs.
Oretimi

c) Yiksek yoguniukiu YYPE Benzin tanklan, kimyasal madde, s, su
gamagir suyu kap ve sigeleri, bory, flang vb.
mihendislik pargalan, bavul, valiz, canta
imalati

Polipropilenter PP 5zel gida ambalajlar, sise ve kapak

imalati, araba i¢ dekorasyonu ve bazi
otomotiv parcalar, akt kutulan, hal ve
dokuma, oyuncaklar, masa, sandalye gibi
mobilya
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Cizelge 2. 7 ‘nin devamu

b) Sok dayanimi

PLASTIGIN ADI KISALTILMIS | TiPIK KULLANIM ALANLARI
ADI
Polistirenier ’ PS
a) Genel maksatli Tepsi, tabak, buzdolabi i¢ aksam,
(kristal) paketleme malzemesi, radyo ve benzeri

cihazlann diymeleri, transparan
uygulamalar

Gida ambalaj kutu ve kaplari, makaralar,
oyuncakliar, elektrik malzemelerii buzdolab,
vb. i¢ aksami

Polivinil klorGr PVC
a) Rijit :

b) Plastiklestiriimis

Tel ve kablo izolasyonu, boru ve ilgili flans vs.
pargalan, ayakkabt ve ayakkabi-tabary,
ylzme havuzu kaplamalari, sampuan vs.
siseleri, yer mugambalar ve karolar, kredi
karti vb., ID kartlann plastik kaplanmasi

Miizik plaklar, suni deri, pencere pervazi,
kapt vs. Gretimi, ince film ve levhalar

Polietilen tetraftalat PET

Su, megrubat, bira, sarap, hardal siseleri.
tursu kavanozlar, fotograf filmi, cesitli

kaplamalar J

2.1 Plastik Malzemelerin Ozellikleri

Giintimiizde metalsel malzemelerle yarigan plastik malzemelerin, 6zelliklerinin

bilinmesi, bu malzemelerin segilmesinde ve islenmesinde kolayliklar saglayacaktir.

Yogunluk :  Plastik malzemeler metallerden daha hafiftir. Kismen su iizerinde
yiizerler. Yogunluklann 0,9 ila 2,0 kg/ dm® arasindadir. ( Masif maddeler )

Katilik ( E - Modiilii ) : Plastiklerin egilme yumusaklifi metallerden fazladir. Yani

E - modiilleri olduk¢a diigiiktiir ve sicakliga baglidir. Bu durumu plastik borularda
gorebiliriz. Plastik borular 1sininca yumusar sogukta ise katilagir.




16

Isil Genlesme : Plastik malzemeler isitilinca metallere gore olduk¢a daha fazla
genigler. (5 - 15 defa) Profillerin tizerindeki plastik kaplamalar 1siminca kalkarlar ve
profil iizerinde kayabilirler.

Elektrik Ve Isi iletkenligi : Plastik malzemeler kot 1s1 ileticidirler; elektrik
iletkenlerinde ise, iyi bir izolasyon malzemesidir. Is1 iletim kabiliyeti yaklagik olarak
¢eliginkinin 1/300"diir.

Kimyasal Dayaniklik : Plastik malzemeler asitlere, bazlara ve tuz ¢ozeltilerine kars:

iyi ve kismen ¢ok iyi dayamiklik gosterirler. Baz1 ¢oziimlendirici maddeler plastik
malzemeleri ¢6ziimlendirirler veya eritirler.

Alev__Alma Kabiliveti : Plastik malzemelerin kismen yanic1 ve alev alici

ozellikleri vardir.

Boyanma Kabiliyeti : Plastik malzemelere kolaylikla renk verilebilir ve bu renklerin
dayaniklig: seliilozik boya tabakalarindan daha iyidir.

Su Alma Kabiliveti : Plastik malzemeler kismen su alma egilimi gosterirler,
boylelikle elektrik ve mekanik 6zellikleri degisime ugrar.

Siirekli Yiikleme Altindaki Davramslan : Plastik malzemeler devamli olarak

zorlanirlarsa, sekillerini muhafaza edemezler ve yiik altinda siiriiniirler.

Isil Mukavemet : Plastik malzemeler yiiksek sicaklikta ayrigsirlar. Renk degisimleri

ve gazlarin pargalanmasiyla kabarciklar olusur.

Plastik malzeme molekiilleri karbonun az miktarda metal olmayan malzemelerle
yaptig1 bilesiklerdir. Bu maddeler genellikle oda sicakliginda gaz halindedir.

Propan C;Hg gibi taninmis hidrokarbon bilegikleri sabit biiylikliikte olan
molekiillere sahiptir. Bunlarin tersine plastik malzemeler bilylik zincir veya ag
molekiillerinden meydana gelirler. Farkli genisleme sekillerine sahip olduklarindan
sadece ortalama bir molekiil kiitlesi (molekiil agirlig1) belirlenebilir.

Plastiklerin mekanik ozellikleri Cizelge.2. 1° de, elektriksel 6zellikleri Cizelge2. 2 * de,
fiziksel o6zellikleri Cizelge2.3 ‘de, diger o6zellikler Cizelge2. 4 ‘de topluca verilmigtir.
Aynica metalsel malzemelerle, plastik malzemelerin i¢ yapi- dzelliklerinin

karsilagtirilmast Cizelge2. 8 ¢ de verilmistir.
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Cizelge. 8 Plastiklerin ve metallerin i¢ yapt 6zelliklerinin karsilastirilmasi

I¢ Yapimin Tamtic: | Metaller Plastik Tesiri
Ozelligi Malzemeler
En kiigiik Metallerin atomlart | Metal olmayan | Diisiik yogunluk
pargagiklar maddelerin
molekiilleri
Parcagiklarin  Bag | Kuvvetli  metalik | Zayif  molekiiller | Is1 altinda kuvvetli
tiirdi bag arasi bag uzama yumusama-
Malzeme
mukavemetinin
azalmasi-malzeme
ayrigmast
Pargagiklarin Metal kafesi Amorf kismen | Sekil degisimi
diizeni  ( -kristal kristalin  ,molekiil | metallere gére daha
kafesi’) kafesi farkli kaideler ile
olusur , serbest
elektronlar yoktur.
Kaba yap1 Taneli yapr ve| Ana kiitle Ozelliklerini ve
kalintilar doldurma ybne bagli olma
maddeleri, kabiliyetlerini
kuvvetlendirici biiyiik 6lgtide
maddeler ve etkiler.
boyalardan
olusur.

2.2 Polimerlerin  Stmiflandirilmasi

Polimerler, kimyasal yapilarina, fiziksel durumlarina, kullanim alanlarina, isleme

durumlarina ve yapilarina gére simiflandirilmaktadir.
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Kimyasal Yapisima Gore
- Organik
- Inorganik
Fiziksel Yapisina Gére
- Amorf
- Kristalin
- Kismi Kristalin
Kullanim Alanina Gére
- Plastikler
- Fiberler
- Kaplamalar
- Yapistinicilar
Isleme Esasina Gére
- Termoplastik
- Termoset
Yap1 Esasina Gore
- Homopolimer
- Kopolimer

- Terpolimer

Polimerlerin siuflandinlmasinin isleme esasmna gore yapilmasinin basit ve faydal
olacag sdylenebilir. Polimerleri kolay anlamak ve plastikleri tamimak amaciyla bu
iki biiyilk grubu tamimak faydali olmaktadir.

2.2.1 Termoplastikler

Bu malzemeler 1sitildifi zaman plastiklesebilen, yani 1s1 ve basing altinda eilir,
biikiilir ve istenilen sekle sokulabilir ve sogutuldugu zamanda katilasabilme
yetenegine sahiptir. Bu ozellikten dolay1 ¢ok genis kullamm alamina sahiptir.
Kaliplama sirasinda kimyasal bir degisiklise ugramazlar. Is1 verilisinin ne siireyle
tekrar edilidigi Onemli degildir. Isitma ve sogutma islemini birkag kez tekrarlayarak
termoplastife yeniden gesitli sekiller verilebilir. Termoplastik bu 6zelliginden dolay:

balmumuna benzer. Isitildiginda dokiilebilir, sogutuldugunda da kati hale gelir.
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Tekrar sitildiginda  yine yumugar. Teorik olarak bu olay sonsuz kere
tekrarlanabilinir ancak pratikte malzemenin transformasyonuna ve  stabilite
derecesine bagli limitler vardir. Bu da belli sayida transformasyonun ardindan
maddenin ilk 6zelliklerinin kayboldugunu gosterir. Bu yiizden bu malzemeler bu
limitlere kadar kullanmlabilinirler.Termoplastik grubunun en &nemli malzemeleri ;

akrilik, asetal, naylon, polistiren, polietilen, karbonfloriir,seliilozikler ve vinillerdir.
2.2.2 Termosetler

Bu malzemeler 1s1 ve basing altinda sekillendikten sonra tekrar yeniden
sekillendirilemezler. Ciinkii kimyasal degisim malzemeye bagka bir 6zellik kazandirir
ve eski halinden tamamen farklidir. Termosetlerin sertlesmesi i¢in sicaklifin ¢ok
fazla olmas: gerekmez. Bu sicaklik genellikle 176° C 'nin biraz iizerindedir. Bagtada
soyledigimiz gibi termoset malzemeleri eritilerek ilk sekline doniistiirmek miimkiin
olmaz. Termosetler polikondansasyon reaksiyonuyla elde edilirler ve genellikle
capraz baghi bir yapiya sahiptirler. Birbirine baglanan atom zincirleri
termoplastiklerdeki gibi 1sitildifinda- birbiri iizerinde kaymaz. Omek olarak
cimentoyu verebiliriz. Cimento'da donduktan sonra eski haline doniismemektedir, bu
nedenle termoset atiklarda tekrar kullanilamaz. Termoset plastikler 6zellikleri
nedeniyle saf olarak kullanilamazlar. Bunlara mekanik ozelliklerini iyilestirmek i¢in
dolgu maddesi katilir. Termosetler, termoplastiklere goére daha sert ve i1siya daha
dayaniklidir. Bu grubu olusturan ve en ¢ok kullanilan malzemeler , amin plastikler

urea ve melaminlet, fenolikler (bakalitler), polyesterlerdir.

2.3 Ekstriizyon Malzemeleri

Ekstriizyon isleminde kullanilan malzeme ¢esitleri giin gegtikce daha fazla
bityimektedir. Ekstriizyon isleminde kullamlacak yeni malzemelerin ve
donanimlarin  geligtirilmesi igin  ¢alismalar devam etmektedir. Ekstriizyonda
kullamlan plastik malzeme gruplarim1 16 ana grupta toplayabiliriz.

1) Akrilik Regineleri (Polimetil metakrilat)

2) ABS Kopolimerleri (Akrilonitril - butadien - sitren kopolimerleri)

3 ) Kazein Plastikleri

4) Selillozik Malzemeler (Seliiloz asetat , seliiloz asetat butirat, seliiloz propionat)
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5) Kopiikli Plastikler(K6piiklii polisitren , k6piiklii polinilklorid, képtiklii poliolefinler )
6 ) Poliasetaller

7 ) Poliamidler

8 ) Polikarbonatlar '

9 ) Poliolefinler (Diisiik, orta ve yikksek yogunluklu polietilenler, polipropilen,
polbiiten ve kopolimerleri)

10 ) Polisitrenler (Degismis polisitrenler dahil)

11 ) Polivinilklorid Esasli Malzemeler

12) Vinil Plastikler (Homopolimerler ve kopolimerler plastiklestirilmis ya da esnek
olmak iizere)

13 ) Vinil Plastikler (Homopolimerler ve kopolimerler plastiklestirilmemis ve kati
olmak lizere)

_ 14) Florakarbon Regineleri

15 ) Uretan elastomerleri

16 ) Termoset Malzemeler (Takviyeli plastikler dahil)

Bu malzemelerin  diginda  klorlanmig  polieterlerin, poliallomerlerin,  fenol
reginelerinin, polisiifonlarin, polifenilen oksitlerinin ve difer baz polimerlerde
ekstriizyon prosesinde kullamilmaktadir. Bu malzemeler ticari agidan pek o6nemli
olmamaktadir.

2.4 Ekstriizyon Malzemelerine Katilan ilaveler ve Karisimlarm Hazirlanmasi

Genelde graniil formunda olan ekstriizyon polimerlerine, bitmis parcada aranan
ozellikleri yakalamak tizere dengeleyiciler, yaglayicilar, boyalar, plastiklestiriciler ve
bagka katki malzemeleri katilir.Kansimin hazirlama 6zel bir donamimla ekstriider
disinda gerceklestirilebildigi gibi siirekli bir proses elde etmek {izere ekstriiderin
icinde gergekliestirilebilir. Temel reginenin 6zelliklerine gére uygun kanstirma
donanim ile katiklann temel regineye katllip, homojen ergiyik haline
getirilmesinden sonra bu karigim iiniform graniil formuna getirilir. Ergitme islemi
Banbury tipi i¢ mikserlerle ile, agik 1sitimli haddeler ile yada ekstriiderler ile
gerceklestirilir.
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Plastik Ekstriizyonda kullamlan yardimci kimyasal malzemelerden bahsedecek
olursak,

-Darbe Mukavemeti Verici

-Titanyum Dioksit ( TiO,)

-Kalsit ( CaCOs;)

-Stablizator

-Renklendiriciler

-Kaydiricilar

2.4.1 Darbe mukavemeti verici

Plastik ekstriizyonda darbe mukavemeti verici olarak ¢esitli firmalarn {rettigi
malzemeler kullamlmaktadir. Omegin ; Paraloid Km 355, Dupont Dow Tyrin 6000 v.b.
Bu malzemeler arasindaki farklilik akrilik yada polietilen klor esasli olmalandir.
Bu faktér imalat esnasinda malzemenin matristen akisim direkt olarak
etkilemektedir. Polietilen klor esasli malzeme daha rahat bir akis saglamakta
dolayisiyla ekstriiderin geri basing ve vida torku degerlerinde belirli oranlarda
digmeler goriilmektedir. Bu 6zelligin imalat esnasinda getirecegi avantaj ve
dezavantajlara gore akrilik yada polietilen klor esasli darbe mukavemeti verici

yardimer kimyasallardan biri segilmelidir.
2.4.2 Stablizator

Hava sartlarina karst dayanim vermek, renklendirmeye yardimci olmak ve
kaydiricilik saglamak igin kullamlir. Bu kimyasal kursunlu yada kursunsuz olmak
iizere iki ¢egitte imal edilmektedir. Bu iki cins arasindaki se¢im profil iireticisi
firmaya baglidir. Yardimc: kimyasal ilireten firmalar tarafindan, malzeme 6zellikleri
¢ok teferuath verilmesede kursun yiizdesinin  bilinmesi gerekmektedir. Bu

malzemenin hangi oranda kanigima katilacafida, profil {ireticisi firmaya

dnerilmektedir.
2.4.3 Titanyum dioksit (TiO,)

Bu malzemeyi kullanmaktaki amag, PVC profillerine renk ozelliginin verilmesi ve

glines 1smlarma karst renk degisiminin Oniine gegilmesine imkan saglamaktir.
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Omnegin ; PVC profillerin pencere ve kap1 haline getirildikten sonra takildiklar
yerlerde, hava sartlar1 dolayisiyla sararmalarini engellemektir. Eger iirtin kullanildig:
yerde her gegen giin sarartyorsa burada ana etken TiO, 'nin kangima az oranda
katilmas1 yada kalitesiz TiO, kullanilmasidir. TiO; 'nin 6zellikleri ISO 787 ' ye gore
diizenlenmigtir ve ISO 591 'e gb6re simiflandinimigtir. Amerikan standarlarindaki
yeri ise ASTM D 476 'da belirtilmigtir. Kabaca Titan diye tabir edilen bu
malzemede, TiO; oram1 % 90 civarinndadir. Geri kalan kismu ise organik ve

inorganik bilesikler olusturmaktadir. Hacimsel yogunlugu ise yaklagtk 1 gr/cm? tiir.
2.4.4 Kalsiyum karbonat (CaCQO3)

Ama¢ kangimmin hacminin arttirilmasi yani dolgunluk verilmesidir. Kullamlan
hammadde ve yardimci -kimyasallar arasinda en ucuz maliyete sahip olamidir. Bu
nedenle iiretici firmalar karigima miimkiin olan en ¢ok miktarda CaCOj; katarak
kg. bagina maliyet oramimi diiglirmek istemektedir. Tebesir tozuna benzeyen bu
malzemenin karigima yilksek oranlarda katilmasi dayamim: olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Tavsiye edilen maksimum karngim oram 6 kg /100kg 'dir. Ayrica
CaCO; yapi itibariyle miimkiin oldugu kadar kiiciik taneli olmasi istenir ¢linkii
bu ozelligi ile kalibrasyon sisteminin parlatilmis ylizeylerinin ¢izilmesine ve
Smriiniin kisalmasina neden olabilmektedir. Zira igerisinde yogunlukla ince beyaz
mermer tozu ve CaCQO; tozu bulundurmaktadir. Malzemenin yaklagik kimyasal
analizi ise sOyledir.

CaCo; = % 98

MgCO0;<% 0,2

Fe; O3 <% 0,03

2.4.5 Renklendiriciler

Bu tip malzemeler genelde, PVC profillerin beyaz goriiniimlerini arttirmak ve &zel
olarak islenen sari, mavi ve yesil gibi ana renklerde {iretim yapabilmek igin
kullamilmaktadir. En ¢ok mavi ve beyaz tonundaki renklendiriciler kullaniimaktadir.
Renklendiriciler tek baglarma kullamldiklarinda bagka iyilestirici  etkileri
olmamaktadir. Bununla birlikte diger yardimci kimyasallarin igerisinde, &zel
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siparig {lizerine kangstiilmis olarakda bulunabilirler. Bunun en ¢ok rastlanan

uygulamalari , renklendiricilerin stablizatérlerle birlikte kullanilmalardir.
2.4.6 Kaydincilar

Kaydiricilar gok degisik amaglar i¢in kullamlabilmektedirler. Ekstruder gévdesinde
isin  etkisiyle kangtirilarak kivam verilen PVC karigimmin kolay jellesmesi ve
istenilen kivama gelmesini saglamak, iglemi hizlandirmak , malzeme karigimini daha
akici bir hale getirilmesi, daha parlak yiizey elde edilmesinin ve profillerin toz
tutmasinin engellenmesinin saglanmasi bu amaglardan bazlaridir. Imalat esnasinda
kargilagilan sikintilara gére kaydirici kullanmaya ihtiyag duyulabilmekte, ama
kullanilmasi mecburi degildir. Kaydiricilarda renklendiriciler gibi tek baslarina
kullamilabildikleri gibi stablizatér gibi ana yardimc1 kimyasallar igerisinde,
deneyler sonuncu elde edilen karigim oranlarinda, 6zel siparis lizerine katilarak
kullanilabilirler. Pahali bir malzeme olan kaydiricilar kanigimda % 0,25 - 0,5

oranlarinda kullanilmaktadirlar.

2.4.6 Akim

Malzeme, sert, karismamug yada kot bir sekilde karigsmis pargaciklarin bulunmadig:
ve de ozellikle vinillerin ekstriiderin 1sitilan pargalarina yapisma egilimi
gostermeyecegi homojen bir ergiyik akim karakterini tasiyacak sekilde
kanstinlmalidir. Bu faktérleringerceklesmesi iyi karigmaya, uygun plastiklestiricinin

se¢imine ve uygun i¢ yaglama derecesine baglidir.
2.4.8. Yaglama

Asin yaglama sonucunda malzeme igin vidada kayma gerilmesi olusmayacagindan,
kangima katilacak uygun yaglayici orammin dogru olarak segilmesi gerekir.

Yaglama derecesi kullanilan ekstriidere gore degisir.
2.4.9 Denge

Karisim, 1s1 ve 15132 karsi ekstriiderde veya pargamin kullamlmasi esnasinda bir

segragasyon olmamasi i¢in dengelendirilir. Tabi ki ilk 6nce dengeleyicilerin,
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plastiklestiricilerin, yaglayicilarin ve boyalarin bu etkilere karst dengeli olmalan
gerekmektedir.

2.4.10 Graniil veya parcacik formu ve boyutu

Plastik malzeme toz halinde yada diizenli kiip, silindir ve kiire formundaki
graniiller olarak bulunur. Bu formlardan hangisinin secilecegi ise kullamlan
ekstriiderin ~ karakteristiklerine ve termoplastigin tipine  gére  belirlenir.
Plastiklestirilmis viniller, polietilen, seliilozik malzemeler ve naylon igin en iyi
sonuglar 3 - 2,5 mm'lik graniiller ile elde edilir. Standart olarak kullamilan silindirik
graniillerin  boyutlari, ¢cap 3 mm ve boy 4 mm'dir. Plastiklestirilmemis PVC ve
polisitren i¢in daha ufak graniiller ile daha iyi sonuglar elde edilir.

2.4.11 Nem miktar:

Bir ekstriizyon malzemesi i¢in nem miktar: son derece 6nemli bir faktdrdiir. Nem
limitleri analizleri zor olan hatalan ortaya ¢ikarir. En kot durum, bubar
" kabarciklarinin  ekstriizyon  swrasinda  olusup, matrisi terkederken  bunlarin
patlamasidir. Daha hafif bir olumsuz olay ise nemli malzemelerde olusacak ufak
kabarcik hatlarinin mamiiliin yiizeyini matlagtirip, seffaflifn azaltmasidir. Akrilikler
hafif higroskopik iken seliilozikler ve naylon gibi termoplastikler oldukca fazla
higroskopiktir. Havalandirilmayan ekstriiderlerde bu sekildeki malzemelerin Onceden
kurutulmalari yararli bir uygulamadir. Vinil ve polietilenler gibi malzemeler
normal kosullarda fazla nem sogurmadiklart igin direkt olarak beslenebilir.
Polisitren higroskopik olmamasina kargin graniillerin yiizeyden nem alma egilimine
sahip olmasindan &tiirii iyi bir sonug igin kurutma sarttir. Diger Onemli bir nokta ise
temel regine olmasa bile katiklarin nem sogurma Ozellifine sahip olma ihtimalinin
bulunmasidir. Bundan 6tiirii  hazirlanmig  toplam nem cetvellerinden okunacak
degerlere gore hareket edilmelidir. Kurutmamn en basit ve en ¢ok kullanilan
metodu, fanla havalandinilan, s1§ tablalara sahip, sicaklii kontrol edilen firmlarn
kullamlmasidir. Kurutma zamam diigiik sicaklik termoplastikleri icin, malzemeye
gore 80-85° C sicaklikta 2-4 saat siirer. Naylon ise aym zaman siirecinde vakum
altinda 110 - 120°C 'lik bir sicaklikta kurutulur.Havalandirmali ekstriiderlerin
kullanilmast ile 6n kurutma olmadan da ekstriizyona baglanabilir.
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2.5 Kansimlara uygulanan testler

Termoplastik  kangimlarimin  ergiyiklerinin  akim  6zellikleri yalmzca &zel bir
malzemenin derecelerine gore degil, aym zamanda bir katigm aym ambalajlarda

gOsterecegi Uniformiteye baghdir.

Bu degisimler ekstrizyonu  gii¢lestirirken, aym1  zamanda mamiiliin fiziksel
ozelliklerinide etkileyebilir. Bunlar g6z o6niinde bulundurulup, malzemeye dahil
edilecek katiklarin ergiyiklerinin akim &zelliklerinin aragtirilmas: ile donanimda
gerekli diizenlemeler yapilabilir. Bu sekildeki reolojik testler plastomer adindaki,
bilinen bir sicaklikta, standart bir orifisten ergiyigi geg¢irmek i¢in gereken basincin
belirlenmesi prensibine dayanan cihazlar ile gerceklestirilebilirse de bunlarin
sonuglarim tam olarak pratige yakin saymak miimkin olmamaktadir. Bunlarin
yerine kullamimu yaygin olan Brabender Plastograph/ Plasti - Corder isimli cihaz
geligtirilmistir. Bu cihaz, terk reometresini kaybeder, polimerlerin ve polimer
karigimlan ile h olusturulan numune 6lgekli malzemelerin analizi sayesinde gergek
uygulamalara yakinlk saglamir. Cihazin donamim arasinda degisebilen kafal
kangtirma  sistemleri ve degisebilen vidali ekstriiderler bulunur.Ekstriizyon
malzemelerinin  akim  6zelliklerinin  bu 6nemli problemi g6z  Oniinde
buludurularaktan, hassas 61<;iiri11er i¢in test donamiminda kullanilacak ekstriiderin
adyabatik olarak c¢alimasi ve uygun sekilde donatimis olmasi gerekir.Bunlarin
disinda Evaluater isimli deney cihazi kullamlabilinir. Bu cihaz, hassas konik kafa /
konik vida ayar ile basincin kontrol edildii ve verimin ayarlanabildigi bir
besleme mekanizmasina sahip, yiiksek hizli, kiigiik bir ekstriiderdir. Vida hizi hassas
olarak 900 d/dak'yva kadar ayarlanabilir. Dig 1sitma yalniz kafaya uygulanirken,
malzemeye gore diizenlenir ve ekstrlider tamamen adyabatik olarak ¢aligmaya
devam eder. Bu test metodunda ekstriizyon malzemesinin {iniform ve bilinen bir
oranda beslemesi yapilirken, istenilen &zelliklere sahip mamul elde edilinceye
kadar gerekli ayarlamalar mikrometrik hassasiyetteki kafadan yapilir. Malzemenin
karakteristikleri verime, kafa ayarina, vida hizina ve tahrik motoru akimina bagh
olarak belirlenebilir.
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3.EKSTRUDERLER

Plastiklerin ekstriizyonunda, ekstriizyon hattimin ilk pargasi olan ekstriiderler
prosesin kalbi konumundadir. Birgok ekstriider tipi bulunmasina ragmen prosesin
stirekliligi ve bir ¢ok uygulamaya kolayca uygulanabilirlifi agisindan en ¢ok

kullanilan ekstriider tipi vidali ekstriiderlerdir.

3.1 Tek vidali ekstriiderler

Ik termoplastik malzemeler ekstriizyon igin uygun hale getirildi§inde, o ana kadar
kullailan lastik ve kazein ekstriizyonu igin kullamlan ekstriiderlerin
termoplastikleri i¢in yeterli olmadig1 anlagildi. 1930'Tu yillardan itibaren termoplastik
malzeme i¢in yeni tip ekstriiderler gelistiriimeye baslandi. Sekil 3.3°de tek vidali
bir ekstriider gériinmektedir.Vida ve kov_an, plastik malzemenin iletilmesi, eritilmesi
ve basing olusturulmasinda etkin olan birimlerdir. Tahrik sistemi viday: kontrollii
hizda dondiiriir. Kovan, sicaklik kontroldrlerine bagli olan 1sitma ve sofutma
ekipmanlar: ile donatilmistir. Erimis malzemeyi o&telemek igin vida ve kovanin
fonksiyonu, vida konstriikksiyonuna ve ekstriide edilen polimer malzemenin
karakteristiklerine baglidir.Vidal ekstriidiirler stiriiklenme prensibine gore caligirlar.
Ekstriiderlerin ii¢ farkli ¢alisma bélgesi vardir. Bunlar besleme bolgesi, eritme ve
plastiklestirme bolgesi, ve 6lgme bolgesidir. Bu her bir bdlge, plastiklestirme igleminde
roliinii gerceklestirmek i¢in farkli vida konfigiirasyonuna sahiptir. Tek vidali
ekstriiderlerin  konstriiksiyonu, makinanin ¢alismas1  igin gerekli kontrol
sistemlerine  uygulanan gerilmeye adapte olmus komponentlerin kullanimim
icermektedir. Iyl bir termoplastik ekstriizyonu igin gereken ve malzemeye gbre

degisebilen bashca 6zelliklerini s6yle siralayabiliriz,

1) Bir besleme hunisinin altinda bulunan, graniil, toz halindeki soguk malzemenin
beslenmesi i¢in besleme araligi,

2 ) Daha bilyiik bir L/D oram kovan ig cidani korozyona dayanabilmelidir. Ozel
vida tasarimina goére defissede siirtiinmeden dogan 1smin saglanmas: ve vida
boyunca bir basing gradyeni olusturmasi,

3) Darbe plakas: - siizgeg ve / veya bagka smirlayici sistemlerin eklenmesi,



Sekil 3.2 Tek vidali ekstriider
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4 ) Malzemenin kangimim, basincimt ve beslenmesi saglayacak sekilde tasarlanmug
vida,

5 ) Baz1 kesimlerde yiiksek sicakliklara kadar isitilarak sicaklik gradyeninin
olusturdugu ve sicakligin hassasca kontrol edildigi bir kovan. Kovamn agin
slirtiinme 1silarna karsi bazi durumlarda sogutulmasi ,

6) Suile sogutulan besleme aralig1,

7) Vidanin su ile isitilmasinin veya sogutulmasmuin saglanmasi,

8 ) Besleme vidasimin kolaylikla bagkalar1 ile de degistirilebilmesi ile degisik
malzemeler i¢in degisik sikistirma oranlarmin elde edilmesi,

9 ) Besleme vidasimn kesinti olmadan degisken hizlarla tahrik edilebilmesi,

10 ) Termoplastiklerin ekstriizyonda kargilagilan yiiksek basinglara dayanabilecek
bir makina konstriisyonu ve yiiksek giiclii tahrik motorlar.,

Cizelge.9 Tek vidali ekstriiderler icin {iretim hizlar

Vida Cap1 Vida oram Verim

3,81 : 241 L/D 0,0063 — 0.0076 Kg /sn
5,08 241 L/D ~[0,0113=0,0151 Kg /sn
6,35 241 L/D 0,0189 —0,0315 Kg /sn
8,89 241 L/D ~ 10,0378 = 0,0504 Kg /sn
8,30 | 241 1/D 0,0441 —0,0567 Kg /sn
11,43 241 /D 0,0882 — 0,126 Kg /sn
15,04 ~— (241 LU/D 0,1512-0,2016 Kg /sn

3.2 Tek Vidah Ekstriiderlerde Vida Tasarmm

Tek vidali ekstriiderlerde kullanilan ekstriizyon vidalarimin tasariminin  ekstriide
edilecek yeni malzemeler ile en uygun sonuglari verecek sekilde gerceklesmesi
gereklidir. Baz1  vidalarda malzemelerin ergitilmesinde kullamlirken, bazlanda
ergitmenin yani sira bir ¢ok katki malzemesinin karistinlmasi islevini de yerine
getirir. Bunlarin sonucunda verim artarken yiiksek kaliteli plastik mamuller elde
edilebilir. Daha saglam, daha estetik ve daha gilivenli plastik noktasina ulagmak

iizere reginelere katki malzemeleri ve renklendiriciler katilir. Bu gibi ilaveler
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iizere reginelere katki malzemeleri ve renklendiriciler katilir. Bu gibi ilaveler
karigimin reolojik  karakteristiklerini veya 1si sabitligini  degistirebilir. Bu
kombinasyonun ekstriide edilebilirlifi ham reginelerdekine gore olduk¢a farkli
olabilir. Yeni vida tasarimlan ile bir mamul i¢in en uygun karigimmn eldesine
karsilagilan komplikasyonlar 6nlenebilir. Vida tasarimi degisiminin olumlu etkisinin
gorildiigi  en Onemli Orneklerden  birisi  Lineer disiik  yogunluklu
polietilen(LLDPE) igeren karigimlardir. Son 15 yilda daha dayanikli tiibiiler film
eldesi i¢cin LLDPE ile LDPE kombinasyonu kullamlmigtir. LLDPE yogunlugunun
artmasiyla daha iyi filmler elde edilebilmektedir. Ama LLDPE'nin ergime sicakligi
LDPE'ninkinden daha diisiikk oldugundan bu kombinasyonun ekstriizyonu giigtiir.
Bu problem, prosesin daha diigiik ergiyik sicakliklarinda gerceklesmesini saglayan
yeni vidalarin tasarimyla ¢6ziilmiis ve yiiksek film karakteristikleri elde
edilmistir. Giiniimiiz gelismig teknolojisine ragmen , vida tasariminda deneme
yanilma yaklagimlarmin o6nemli bir etkisi vardirBilgisayar ile modellemenin
onemli bir roli bulunsada uygulama zamaninin uzunlugundan Gtlirii pratigi
gelismigtir. Yeni bir malzeme gelistirildifinde bunun reolojik ve termal
szelliklerinin belirlenmesinde  bilgisayar ile modelleme etkin olarak
kullanilmaktadir.

Yeni vida tasarimlari vidanin gergeklestirildigi ergitme karigtirmasi ve olgme gibi
islevlerin bir veya birkagim gelistirmek tlizere gergeklestirilir. Bunlardan en
onemlisi ise ergitmedir. Diger faktorlerle karsilastirma ve dlgme kontrol edilebilirse
de vida tasariminin ergitmede direkt bir etkisi vardir. Bugiin yapilan aragtirmalar

ergitmenin optimizasyonu ydniinde yogunlasmaktadir.

Ergitme iki st kaynafi ile kontrol edilir. Ilki genellikle kovan isiticilari (mika ve
seramik resistanslar) ile digaridan uygulanan 1sidir. Ikinci 1s1 kaynag ise kayma veya
viskoz 1sitim1 olarak adlandinlir. Cok 1sitma, Ozellikle dagitict 1sitim LLDPE  gibi
reginelerde ¢oziilmeye yol agabilir. Isitma vidamin dénme hizinin degistirilmesiyle
kontrol edilebilir. En uygun dénme hizimin segilmesinin 6nemi biyiiktiir. Diigiik bir
hizda ergiyik, kovan ve vida ile daha uzun bir siire temasta kalr. Diigiik hizda

kayma azalacagindan dagilict 1s1 miktann azalir ve bu kombinasyonun film
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ozellikleri giiglenir.Optimum vida tasarimi igin deneme yamilma metodu ile
bilgisayar ile modelleme metodunun beraber kullanilmasi gerekmektedir. Iyi bir
vida igin &6nemli 6lgiitlerden birisi onun dengesidir. Iyi bir vida tasariminda
vidanin ilk bolimii gereken malzeme miktarim son boliime iletebilmelidir. Vidanin
sonuna iletilebilme oram1 bir ¢ok faktére baghdir. Kangimin ergime sicakhgi,
karisgimin reolojisi ve vidamin dis derinligi bunlardan bazilandir. Verilmis bir
regine karigimi igin bunlardan ilk ikisi sabit tutulurken, uygun vida tasarimim
gergeklestirebilmek i¢in vidamin dis derinligi  degistirilir. Bu degisim, besleme
bolgesinin dis derinlifinin arasindaki oran ile somutlagtirilabilir. Bu oran goriiniir
sikistrma orani olarak adlandirilir. Her vidanin sabit bir goriiniir sikistirma oram

vardir.

3.3 Tek Vidah Ekstriizyonda Vida Tipleri

Plastiklerin ekstriizyonunda kullanilan tek vidali ekstriiderlerde kullanilan ii¢ ana vida
tipi vardir.Bunlar sikistirma vidasi,bariyer vidassve i¢ten 1sitilan vida ti}ﬁleridir.
1.Sikistirma  Vidasi:Tipik bir kompresyon vidasinda ergitme iki kaynak ile -

gerceklestirilir. Bunlar kovan 1siticilan ve kayma ile olugan 1sidir.

Sekil 3.4 Sikistrma vidast

2.Bariyer Vidasi:Bariyer vidalarinda kati ve ergiyik malzemeler birbirinden ayri
tutulur. Sikigtirma vidalan ile karsilastirnldifinda ayni malzeme miktarinda daha diigiik
ergiyik sicakliklarinda islemenin miimkiin oldugu gériiliir. Bariyerli vidalarda iki degisik
bariyer tasanmu s6z konusudur.Bunlardan birincisinde bariyer kanah ve ergiyik
kanali,kovan ile aralif1 normalden daha fazla olan bir tasiyici yiizeyle ayrilir.Ekstra
aralik dolayisiyla ergiyik malzeme kolayca ilerlerken hala kati olanlar bariyerden

gecemez.Bariyer kanallarinin genisligi vida boyunun artmas: ile azalir.Béylece katilar
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sikistirilir ve olusan 1s1 ile bunlar ergitilir.Diger bariyerli vida tipinde kanal derimligi
giderek azalirken daha fazla ergiyik-kat1 ara yiizeyi olusturmak {izere vidamn tastyici
yiizeyinin genisligi biiyiik tutulur ve daha iyi bir ergitme saglamr.

Sekil 3.5 Bariyer tipi vidasi

3.icten Isttmah Vidalar:Bu tip vidalar daha derin kanallari daha dik helis agilar1 ve i¢
isitic1 pargalar: - ile karekterize edilir.Sikistirma vidalan ile kargilastinldiginda,aym
miktar malzemenin ekstriizyonu igin daha kiigiik vida ¢aplan kullamlir.igten 1stum ile
malzemeye verilecek kayma ile elde edilen 1s1 miktar1 azalir.Bu donen vidamin ergitme
prosesindeki igini azaltir. Kati malzemeyi ergitmek igin daha az kayma etkisi
gerektiginden vida iz daha diisiik tutulabilir ve dolayisiyla kullamlacak motorun giicii
ve harcadif1 enerji azalir. Kullanilan i¢ 1sitic1 kartus tipinde olabilmektedir.Vidanin
diger karekteristik 6zelliklerine gelince,helis agilar1 kovansiyonel vidalarinkine oranla
daha biyiiktiir.Omegin bu ag1 konvansiyonel vidalarda 17° iken igten 1sttilan vidalarda
yaklagik 30° 'dir.Vida tagiyic1 yiizeyleri de konvansiyonel vidalarinkine gore daha
derindir.Bu 6zelliklerin kombinasyonu ile verim %50 artmaktadir.

Sekil 3.6 Igten 1sitmali vida tipi

3.4 Vida Genel Karekteristik Ozellikleri
Termoplastik malzemelerim mekanik ve termal Ozellikleri agisindan diger

malzemelerden bir ¢ok ayrimi vardir.Yiizey sertlikleri,ergime sicakliklan ve ergimedeki



33

termal kondiiktivite degerlerinin genis bir alam ve bu diger faktérlerin etkilemesinden
vida tasarimi bazi asamalarda bu malzemelerle elverisli bir bigimde ugras igin bir ¢ok
vida ¢egidinin olmas: gerektigi ortadadir.Bir ekstriizyon vidasi kii¢iik malzeme gruplari
icin uygun karekteristikler ile tasarlanmaya basladifindan beri,genis malzeme alanina
uygulanan vidalar ¢ok az kullanilmaya baslanmistir. Eger matrisin tasarimi k6klii olarak
degistirilirse,vidannin kismi bir matris/malzeme kombinasyonu igin tasarlanmas:
Onerilir.Sekil3.7 'deki viday: ii¢ bolgeye ayirabiliriz:Besleme bolgesi,Sikistirma (Hal
Degistirme) bolgesi ve Olgme (Ergiyik) bolgesi. Sekil 3.8 'de ise vidamin &zel bir
cesidi olan, pompa hareketi olmadan malzeme akisimn kesildigi torpedo veya siiriig
kafasinin ilave edildigi tiptir. Bu tip vidalar simdi genelde kullanilmaz, daha uzun
bir 6lgme bolgesi genel olarak tercih edilir. Sekil3.9'de ise yliksek yoZunlukta
polietilen, naylon ve diger diisiik - ergime viskozitesindeki gli¢lii malzemelerin
bagarili bir gekilde ekstriide edilmesi igin kullanmilan ¢ok kisa bir sikisirma
bolgesine sahip vida tasarimi goriilmektedir.

G‘\V\Y;\\\ \"\\,‘.‘v‘vA‘v

vvvvvvv

Sekil 3.7 Vida tasarimu 6rnekleri
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3.4.1 Besleme bolgesi

Bu bolgenin amaci besleme hunisinden soguk malzemenin alinmasi ve sikigtirma
bolgesinin beslenmesidir. Besleme malzemeleri, farkli genis fiziksel formlariyla,
serbest dolasan tozlar, diizgiin kiipler, gelisiglizel kesilmis kinntilar ile kiigiik

silindir veya kiireler benzeyen graniillerden olusur.

Besleme bolgesi kesiti formunun diger bolgeler gibi en iyi forma sahip olmasi
onemli degildir. Malzemenin dogasi geregi, silirtinme  katsayisi besleme
malzemesinin gsekline goére kabul edilebilir degisimler gostermektedir. Bu bélge
icin uygun helis acisi, daha 6ncede belirtildigi gibi, vida ile malzeme arasindaki
siirtiinme  katsayisinin  sifira  esit olmasi (W = 0 ) varsayimi ile 45°dir.Ancak
ekstriizyonda kullamlan pek ¢ok plastik malzemenin siirtiinme Kkatsayisinin 0.4
civarinda olmasi nedeniyle, yaklasik 20°lik helis agis1 daha kabul edilebilmektedir.
Boylece vida karakteristifinin egimi, dis derinliginin kiipline, helis agisimn
siniistiniin Kkaresine baghdir ve efektif vida uzunlugu ile ters_ orantilidir. Bundan
dolay1 , dis derinliginde kiigiik bir degisiklik , kiipti ile orantili oldufundan, egim
iizerinde hissedilir bir etki yapacaktir, dig derinliginin arttrmak egimi
yiikseltecektir. Benzer olarak, helis agisindan bir degisiklik egimi, a¢1 degisikliginin
siniisiin{in karesi ile orantili olarak etkileyecektir. Helis agisindaki bir artis egimde
artis yaratir. Olgme bolgesi i¢in en verimli helis agis1, 1,8D 'lik dig egimi ile 30°dir,
ancak vidalarin g¢ogunlugunun sabit egimi nedeniyle helis agisinda genel uzlagma,
biitiin vidalarin besleme bglgesi helis agilarimin esas alinmasidir. Helis agisi en gok
25°, en az 10° olabilir, ancak pratikte en yaygin kullamilan deger 17°7' dir, bdylece
capa esit egim verilir. Vidanin besleme bolgesi performansinin makinamn debi
tizerinde belirgin etkisi vardir, ancak helis agisinin  vidamin diger bolgeleri
tizerindeki etkisi daha kii¢tiktiir.Vidanin besleme bolgesinin debiyi kontrol ettigi
kabul edildigi gibi, besleme bolgesinin, lgme bolgesini dolu tutacak yeterlikte
malzeme tagima kapasitesine sahip olmasi da Onemlidir. Diger taraftan, besleme
bolgesinden, 6lgme bolgesine yollanan malzeme kaynagmn g¢ok fazla olmamasim
saglamak da esit 6nemdedir. Dengeden ayrihig dalgalanma ve itmelere yol agagaktir,

bu sebeple, besleme malzemesinin hacim fakt6riine uygun sikigtirma oranimn
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segilmesinde uygulamaya dikkat edilmesi gerekir. Sikistirma oran: genellikle 1.5: 1
ve 4:1 arasinda degismektedir.

Vidanin besleme bolgesinde dis seklinin etkisinin belirlenmesi i¢in testler
yapilmig ve beklendifi gibi, dis dibi ve itme yiizeyleri arasindaki agmin 90°
olmasimin en iyi performans: saglamistir Bir dis seklinin sikistirma  ve Glgme
bélgesinde kullanilmasmmin 6li  bolgeler olugsmasi ile sonuglandifi ve sonugta
malzeme debisinin azaldig1 belirtilmelidir. Bundan dolayi, dis dibinde, vidanin - her
devrinde malzeme agiklifim1 daha da arttiran , dayamm saglayan yuvarlatilos

gecisler kullamlmasi yaygindir.
3.4.2 Sikigtirma bolgesi

Sikistirma veya hal degistirme bolgesi besleme bolgesini takip eder ve vida disi
capinin azar azar bilylimesiyle olgme kesitine kadar malzemeyi ulastirirlar. Daha
kisa sikistirma bolgeleri, ¢ogunlukla iki veya bir dis hatvesini kapsayan, yiiksek
viskoz, 1siya duyarli polimerler gibi kabul edilebilen ¢ogu malzeme ile g¢ok iyi

islem gelistirilebilen bir tasarimidir.

Sikigtirma  bolgesi, kati bodlgeden viskoz bolgelere malzeme gegisinde hacim
degisimi ve ergime oraninin ayarlanmasi igin gerekli $ekilde tasarlanmalidir. Ilk
olarak tutulan havanin tekrar besleme bdolgesine geri itilmesi ve ikinci olarak
sikigtirilan malzemenin termal kondiiktivitesini iyilestirmek igin sikisirmanin dogru
miktarda yapilmasi amaglanmigtir. Bunun diginda sikistrma bolgesinden gegisi
boyunca malzeme yeterli viskoz hale gelen ve kiitlesine dogru {niform sekilde
isttilabilen ve karnstirilan, béylece kirilmadan sekil degistirebilerek enerji absorbe
edebilmek miimkiin olur. Béylece malzeme sikigtirma bolgesinden geger, homojen
bir sekilde ergiyik hale geger ve ergimemis partikiillerden yoksun daha sonraki
bolgelerde sadece ergiyik malzeme ile ufrasilmis olunur.Vida sikistirma bolgesi
belkide tasarlanan en zor mekanizmadir ve kesin sekillendirilmeyen bir konuda
matematiksel bir calismayla detaylandirilmigtir. Plastifin bu bolgede kaldigi stirece
davramglan aragtirmacilar tarafindan irdelenmistir, seffaf kovanlar kullamilmis fakat

bir &rnegin davramsi ekstriider vidalarimin tasariminda kazang olacak bir genel
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teoride gelistirmek miimkiin olmamistir. Bu bélgenin ilk bulunan karmagiklik
sonuglar1 kati halden yavag yavas laminar akisa, hal degistirmenin ve kirilmanin
artan etkileri goriintir. Ergiyik  viskozitesi ve 1s1 transferinin her ikiside
malzemenin ergime karakteristikleri ve bu bolgedeki besleme strokunun bir
matriste kati parcalarin siirekli bir siispansiyon degisimi tutarlilifma bagl olarak
vidanin kisa veya uzun olmasmna gére degisir. Hal degistirme noktasinin
pozisyonu vida uzunlufu boyunca kabul edilebilir bir uygunlukta ekstriizyon
kalitesine inamlir.Bir ekstriider vidasinda bir sikistirma oranmi ortaya ¢ikarmanin
en genel metodu dis derinligini azaltmak ve bdylece vida disi kesit alaninda
hizli bir azalma meydana getirmektir. Bu bir sikistirma oramimi ortaya g¢ikarmak
icin uygulamalarda tercih edilir. Bu metodda vida hatvesi yavas yavas azalirken
yoriingeye bagl derinlik korunur. Malzemedeki kirnlma oram dis derinliginin
azalmas1 i¢in neden olmayabilir. Cogu malzemede artan kinlma ile ekstriizyon
kalitesi bu tasarimin  kullamlmasiyla 1s1 ve kirilganhifa duyarli polimerlerle

sintrlandirlmigtir.
3.43 Olcme bolgesi

Olgme bolgesi, vidanin son kismidir ve ergimis plastik malzemeyi sabit hacim ve
basingta kalip sistemine ileten 6l¢li pompasi olarak galisir. Besleme bolgesindeki
bir vida hatvesi hacminin , lgme bolgesindeki bir vida hatvesi hacmine oram
sikistirma orant olarak adlandirilir.Siiriiklenme akisi, basingli geri akis ve sizinti
akis1 mekanizmalarmin 6lgme bolgesinde olustugu kabul edilebilir ve kalip sistemi
ile vidamin bu kismunin degigkenlerinin birbirlerini etkilemeleri matematiksel olarak

incelenebilir. Asagidaki sekilde bir ekstriider vidasimin debi egrisi gosterilmektedir.
4 A' Dg D‘

VERIM

BASINC
Sekil 310 Ekstriider karakteristik egrileri
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Olgme bolgesinde ekstriider vidasi tarafindan olusturulan basmnci gozoniine alirken,
kaliptaki basincin genellikle 6lgme bolgesinde artan basinci temsil ettigi varsayilir,
ancak dlgme bolgesinin bagindaki herhangi bir basing bu terimi arttirir ve sonugta
diyagrama gore ve denklemlere gére hesaplanan debi, ger¢ek debiden biiyiik olur.
Belirli vida tasanimlan ile Slgme bolgesinin bagindaki basincin, kaliptaki basinc
asabilecegi Maddock tarafindan gosterilmistir. Bunun sonucu, ileri basingl akis
nedeniyle gergek debiler hesaplanan degerden biiyiik olacaktir. Bunu deneylerde
kullanilan, L/D oram 22 olan, dort sariml 6lgme bolgesi ve onaltt sarimh  gegis
bolgesi olan, ¢ekirdek c¢api artan vida tipiile vida hizimin degisiminin, grafigin

basit seklini degistirmedigini gosterir.

\ / e T e T T e e
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Sekil 3.11 Max. basing noktasi ile basing artig

Daha ilerki aragtirmalar, basing tepeleri ve basing diismelerinin, 6lgme bolgesi
uzunlugunu arttirarak  ve gecis bolgesi uzunlufunu azaltarak agilabilecegi
géstermektedir. Boylece daha iyl bir kangma ve daha yilkksek  bir debi elde
edilebilir.Yine de, malzemenin agi1 1sinmasim 6nlemek igin 6lgme boélgesinin kanal
derinliginin arttinlmas: gereklidir. Gegis bolgesi tasariminda higbir degisiklik
yapumaz, artan ¢ekirdek ¢apt korunur. Sonraki ¢alismalarin bir sonucu olarak,

Maddock tarafindan, dlgme bolgesinin iki kisma boliinerek vidanin tam ergimeyi ve
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homojenligi saglayacak yivli bir karistirma bolgesi igermesinin avantaj ougturacag:
belirtilmigtir.Kisa gegis bolgesine sahip bir vidada, gegis bolgesinde ¢ok siddetli bir
kayma artigt olusur ve bu vida tipi bu nedenle rijit PVC ve benzeri yerel agin
ismma riski yiiksek malzemelerde uygun olmayacaktir. Asagidaki sekilde, onerilen
vida tipinin kisa gegis bolgesi igin basing artisim gostermektedir ve basing
tepesinin vida sonunda oldugu goriilebilmektedir, boylece itme riski daha da
azaltilmigtir.

N N N N e
BESLEME SIKLSTIEMA SLGME
L/p 284t
8
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'Sekil3.12 Daha uzun 6lgme bilgesinin max.basing iizerindeki etkisi

Sekil 3.10 'deki grafik tipi, teorik grafiklerden biraz farklidir. D1 ...D5 kalip
karakteristikleri gercek degerlere goére gizildiginden egriseldir. Teoride bu gizgiler
otjinden gegen dogrular seklindedir. Bu sapma, ergimis termoplastikler gibi
Newtonien olmayan akigskanlarin bir karakteristiidir. AB ve A'B' vida
karakteristiklerinin, verilmis bir vida hizinda 6zel bir kalip igin, kalip
karakteristiklerini kestifi noktalar vida ucunda basinct ve ekstriider debisini
verir.AB ¢izgisine dikkat edildiginde, diyagramdan vida 1 igin,vida hizinda
kaliplardan herhangi biri ile elde edilecek debi belirlenebilir.Eger vida 1, daha derin
boyutlandirma bolgesi olan bir vida ile degistirilirse, sonugta debi - basing iligkisi
daha yiikseklen egimli bir ¢izgi ile verilir. Bu demektir ki, kiigtik bir kalip ile vida 2,
¢ok daha kiigiik bir debi verir ancak kalip boyutu artik¢a vidalar arasindaki debi
farki azalir, derin digli vida ile belli bir degerden sonra daha yiiksek debi elde
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etmek miimkiindiir.Sekil 3.10 'de gosterilen diyagram ile 6zel kalip yada vida
tasarimlar igin saglanmasi gerekli kogullar belirlenebilir. Eger dar agizli bir kalip
ya da biiyiikk miktarda simirlamalari olan bir kalip sistemi beslemek gerekirse ,
goreceli olarak yiiksek sikistirma oranh bir vida segilecektir. Diger yandan , akiga
az direng gosteren bir kalip ile en iyi ¢ifti diisik sikistrma oranh bir vida
olusturacaktir. Genis bir kalip boyutu alaminda tutarli bir debi veren vida
belirlemek i¢in uyusmay: sinirlamak gereklidir. Bu durumda , daha yiiksek sikistirma
oranh bir vida segilecek ve kalip simrlamalarindan etkilenmeyecektir.Vidanin
besleme bolgesinde istenen derinlik bolgeden gegen ergimis plastik malzemenin
ortalama viskozitesi ile ¢ok yakindan iligkilidir ve eriyifin ¢alisma viskozitesi
bilinmeden tam olarak belirlenemez . Béylece normal ¢alisma sicakliklarinda ¢ok
diiz karakteristikler veren bir vida, sert vinil ile agirn derecede yiikselen bir
karakteristik olugturur. Benzer olarak plastiklesmeyen PVC malzeme igin
tasarlanmig bir vida polietilen ile yiikselen bir grafik verir. Tek vidal
ekstriiderlerin cogunda vida tasarimina sofutma suyu ve isitma yagl Kkanallari
eklenir. Vida tasarimimin ayrntilart ergime sicaklifi alami, ergime viskozitesi gibi
faktorlere baglidir. ) A

| “\i\‘\\\\“_‘_\\\\‘

BESLEMNE CLLME
SIKETRMA

_VipA 6 .

Sekil 3.13 Kisa bir hal degistirme bélgesi vidasinda basing gradyeni
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3.4.4 Siiriis kafasi

Stiri kafas1 vidanin en ucunda yer alip kovan gobegi ile caplani arasindaki
mesafe genellikle diiz ve paraleldir, belki yiv agilmis veya koniklestirilmis ve

tizerinde 6zel bir dige sahiptir.

Siirlis  kafasinin li¢ amaci vardir ; Ilk olarak bir mikser gibi hareket eder. ikinci
olarak mekanik ¢alisma ile malzemenin i1sitilmasina olanak verir ve iigiincii
olarak &zel bir baglayici form verir. Kanstirma siiriis kafas:1 ve kovan duvarn
arasindaki mesafe baz siiriiy kafalanmin gesitli yiv ve dig yiizeyleri iiretimi

kesmek ve bu bolgeden malzeme gegigini kangtirmaya yarar. (Izmirlioglu,1994)
3.4.5 Vida ekstriizyonun temel prensipleri

Vida ekstriizyonu makinasi, bir ucunda gevresel veya tegetsel besleme arahi,
otesinde ise bir orifis veya matrisin bulundugu, 1sitilmis bir kovan yada silindirin
icerisinde dénen Ozel formlu bir vidadan olugmaktadir. Vida boyunca bir basing
gradyeni olusumuna yardimci olmak tlizere vida sonu ile matris arasma cogu
zaman darbe plakasi ve siizgegten yerlestirilir. Matristeki basincin kontrolii
olduk¢a &nemli oldugundan, darbe plakasi ve tel siizgegin yaminda bir valf de
kullamlmaktadir. Vidalar genellikle boydan, boya yada belli bir uzunlukta
delinerekten, beslemedeki 'gereksinimlere gore sogutulabilir veya 1sitilabilinir.
Vida ekstriizyonu tek vidali ekstriiderler ile olabildigi gibi ¢oklu mekanizmalar ile

de gergeklestirilebilirken, her iki durumda da temel prensipler aynidir.

Donen vida, genelde graniil veya toz halindeki malzemeyi besleme agiklifindan
alir, 1sitilan  kovan bolgesinden darbe plakasina yada bagka bir kisilma ortamina
dogru sikistirir ve basing olusumunu saglar. Bu esnada malzemenin sicak kovan
cidar1 ile filimsel temasi sonucu kayma olusur ve dolayisiyla siirtiinme etkisi
gergeklesir. Sicak kovan ile i¢ siirtlinmeden dogan 1s1 kombinasyonu ile
termoplastik malzeme yumusar ve istenen kesite sahip ekstriizyon matrisinden
gecirilir Béylece bir mekanizmanin hemen farkedilen en 6nemli avantaji,
malzemenin kapali bir sistemde tiniform olarak 1sitilabilmesi ve prosesin siirekli

olusudur. (Izmirlioglu,1994)
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3.4.5.1 Vidanin capr ve boyu

Vida sadece malzeme iletimini saglayan bir unsur olarak kabul edilirse vidanmn
hacimsel kapasitesini ve besleme miktarini belirlenen en &nemli Ogeler ¢ap ve
uzunluk olur. Cap ve uzunluk, ikincil olarak siirtiinme ve kayma ile iiretilen 1s1
miktarina baglh ola;aktan malzemeye verilmesi gereken 1s1 miktarimin  ve
dolayisiyla gerekli enerji ve giic gereksinimlerinin belirlenmesinde 6nemli birer
etkendir. Bunlardan 6tiirii vidalann uzunluklarmin caplarina olan oram (L/D) énem
kazanir. Uzunlugun artmasinin ortaya ¢ikaracafi problemler ¢6ziiliirse, daha uzun
vidalar ile daha yiiksek mamul performansi elde edilebilecegi s6ylenmektedir. Ama
yine de degisik termoplastik malzemeler, degisik isleme kosullanina ihtiyag

gosterdiginden L/D oram i¢in bir genelleme yapmak uygun olmayacaktir.

3.4.5.2 Vidanm hatvesi ve tasiyic1 yiizey formu

Tagiyic1 ylizeyin  hatvesi ve helis agis1 vidamin ¢evresel huzi ile birlikte
ekstriiderin verimini belirleyen 6nemli faktérlerden ikisidir. Belli bir dereceye
kadar malzemeye uygulanan kayma gerilmesi ve elde edilen siirtiinme 1sisida
bunlara baglidir. Tasiyici yiizeyin derinlii de yine belli bir dereceye kadar
kayma gerilmesi ile elde edilen 1s1 miktarmi, vidanin verimini ve kovanla temas
ile malzemeye iletilen 1s1 miktarii etkiler. Vidanin  uzunlugunu arttirmak
suretiyle 1s1 iletimi igin daha wuzun bir stire saglanirken tastyici ylizeyin

derinliginin etkisini de degistirir. (Izmirlioglu,1994)
3.4.5.3 Genel dizayn

Genel bir kural olarak , iki yada daha gok baslangi¢ noktasi bulunabilse de tasiyici
yiizeylerin tek bir baslangic noktalar1 olur. Birden fazla baslangig noktas:
bulunan vidalar birinci baslangi¢ noktasindan daha ileri bir noktada, kanalin
hacimsel kapasitesini azaltaraktan matrise yaklagtikca yumusamis malzemeye
uygulanan basinci arttirmak {izere kullamilan ikinci bir tasiyici yiizey baslangi¢
noktasina sahiptir. Bundan baska bir dizaynda, birbiri ile kesigsmeyen iki tagiyici
yiizeyden 6zel formdaki ikincisi ergiyige yiiksek basing uygularken, birincisinin

hacimsel kapasitesi sifira dogruilerler ve yeniden graniiller malzemeyi alir.
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Tagiyic1 yiizey derinliginin, malzeme matrise dogru ilerledik¢e gerekli basinci elde
etmek lizere degistirilmesi standart bir uygulamadir. Bu degisim vida boyunca
siirekli olabilecegi gibi bazi boliimlerde olabilir veya bu iki durumun
kombinasyonu ile Kkargilagilabilinir. Vida kanalinin veya kanallarimin hacimsel
kapasitelerini yukarda belirtildigi gibi azaltilmasi ile akiskanlasan malzemenin
hacimsel azalmasi malzemenin homojenligini ve kanali tamamen doldurmasi i¢in
gereken basing saflanir. Aym etki buna alternatif olarak tasiyici yiizeylerin
hatvesinin azaltilmasi veya hem hatvesinin azaltilmasi, hem de kanal derinliginin
degistirilmesi ile de elde edilebilir. Gereken kanstirma derecesi, vikozite ve gegis
sicaklign gibi faktorlerin tiimii vida dizaynim etkiler. Dizayn, bu faktérlerin
ekonomik unsurlar, yiiksek verim ve diisik giic sarfi ile ortak paydasinin

bulunmasi ile gergeklestirilir.
3.4.5.4 Vidanin hizi

Vidanin ¢evresel hizi yalmz malzemenin hareketinde degil aymi zamanda
~ siirtiinme ile elde edilen 1s1 miktarinin belirlenmesinde de 6nemli bir degiskendir.
Bir ekstriiderin verimi direkt olarak vida hiz1 ve gii¢ sarfi ile tam orantih olarak
artmaz. Birim gii¢ basina maksimum verimi saglayacak bir hiz segilmelidir. Bu hiz,
degisik malzemelere, sicaklik gereksinimlerine ve vida dizaymma baghi olarak

degisir.

3.5 Cift Vidal Ekstriiderler

3.5.1 Cift vidah ekstriiderlerin genel ozellikleri

Bu makinalar tek vidali ekstriiderler ile kiyaslandifinda yiiksek verim, etkin
karigtirma ve 1s1 Uretimi gibi konularda daha genis olanaklara sahip olundugu

sdylenebilir.

Cift vidah ekstriiderler terimi ¢ok genel olarak iki vidalh her ekstriider i¢in
kullanilsa da  gercekte ¢ift vidali bir makina tipi bulunmaktadir. Agsagida kars:
doniighii ve aym doniiglii vidali ekstriiderlerden bazilarimin vidalannin birbirlerine

gore durumlar1 gosterilmistir.
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DénusLy DowdsLu DoNUSLU DoWUSLY
(GEGHMELI) (GECMELT) (GEC MESi2) (GEGMESE2)

Sekil 3.14 Degisik ¢ift vidali ekstriider tipleri

Bunun yaminda vidalar birlesmis veya birlestirilmemis olarak da diizenlenebilir.
Birlesmemis vidalar ile olusturulan yapida, vida tasiyic1 yiizeyleri arasinda
malzeme gecisine imkan saglayacak belli bir degerde bosluk bulunur.

[

A- ARALAZINDA BoSLUK BULUNAN B- ARALARINDA BOSLUK BULUNMAYAN
VIDALAR ViDALAR

Sekil 3.15 Cift vidal ekstriider konum tipleri

Bir kars1 doniislii, ¢ift vida ekstriiderde malzemeye uygulanan kayma gerilmesi ve
basing perdahlamaya yakin bir mekanizma ile gergeklestirilir ve malzeme etkin
bir gsekilde karst doniisli vidalar arasinda sikigtiriir. Aym  déniislii - sistemde
malzeme asafidaki sekilde goriilen formu olusturacak sekilde bir vidadan
otekisine aktarilarak iletilir.



Sekil 3.16 Ayni doniiglii vidalarda malzeme akim hatti

- Butip siralama, 6zellikle 1s1l hassasiyete sahip malzemelere, malzeme ekstriiderden
hizlica ve disiik sikisma olasilifi ile iletilebildigi icin uygulananm ideal bir
diizenlemedir. Vidalar birlesmis ise, vidalarin g¢evresindeki hareket yavagtir ama
itici hareket daha biiyiiktiir.

3.5.2 Cift vidah ekstriiderlerde akim analizi

Cok vidali ekstriiderlerin akim mekanizmasim, tek vidalilarda oldugu kadar uygun
yaklagimlar ile ele almak prosesin kompleksitesinden otlirli giigtlir ve dolayisiyla
prosesin tammlamalan teorik olarak umut edilen esaslara dayanmaktadir.Iki vidamin
birbirine gecmesinden &tiirli malzeme kolayca kesitte " C" formundaki Kkesitlerin
birisinden Otekine geg¢emez ve Kkagimilmaz olarak kovan boyunca tagimr. Bu
siireksiz kesitlerden Otiirii siirekli bir kaymadan s6z edilemez ve bu malzemenin
bu kesitlerdeki yoriingesi son derece kompleks oldugundan prosesin basit bir

teoriye dayandirilmasi miimkiin olmaz.

Ekstriider pozitif bir pompa olarak kabul edilirse en azindan ekstriiderin verimi
belirlenebilir. Tagmman malzemenin siireksiz  konumundan Otliri  tek vidali
ekstriiderlerde kullanilan basm¢ ve geri akim denklemlerinin kullanilmasi s6z
konusu degildir. Dolayisiyla verim direkt olarak vidalarin hizina ve her ayn

pargacik hacmi ile orantili olarak degisir.
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Cok vidali ekstriiderlerin vida hizlar1, tek vidalarindakine oranla son derece diisiik
oldugundan tasiyict yiizeylere harcanan enerji azalirken, enerji sarfim  biiyiik
olgiide  dis 1siticilara verilen enerji belirlenir.Cok vidali ekstriiderlerin  vida

hizlarmin diisiik olmasindan otiirii kayma etkisi ile malzemeye verilen 1s1 azdir

ve esas 151 kaynagi dis isiticilardir. Bu gibi bir

Sekil 3.17 Cift vidali ekstriider
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sistem ile malzemeye verilebilecek 1s1 zamana baghdir ve malzemeye belirli bir
minimum zaman arahifinda ekstriider i¢inde kalmak durumundadir. Bundan Otiirii
¢ok vidali ekstriiderler ile c¢alismada iist smr iletilebilen 1s1  ile
belirlenebilmektedir.

3.5.3 Cift vidah ekstriiderde verim

Cift vidali bir ekstriiderin matris degisimlerine hassasiyetinin olduk¢a az veya
sabit bir vida hizinda veriminde yaklagik sabit kalacagimi sdyleyebiliriz. Bu
degerlendirmelerin 1s1§inda ¢ift vidali bir ekstriideri yiiksek sikigtirma oranina
sahip veya si§ oOlgme bolgeli bir tek vidali ekstriidere  benzetmek
miimkiindiir.Devir sayis1 arttikga ¢cok vidali bir ekstriiderin verim egrisi tek vidali
bir ekstriiderinkine oranla daha fazla dogrusallagsma egilimi gostermektedir.. Cift
vidali1 ekstriiderlerin hacimsel verimi oldukga yiiksektir ve neredeyse basingtan
etkilenmedigi sOylenebilir. Tek vidali ekstriiderler i¢in ise bunun tam tersi soz
konusu olmaktadir. Bu karsit durumun. sebebi tek vidali ekstriiderlerdeki verim
ifadesinde ©nemli bir yeri olan basing akiminin ¢ift vidali ekstriiderlerde s6z
konusu olmamasidir. Tipik bir verim - vida hizi diyagrami asagidaki sekilde
goriilmektedir.

cift Vidal
Ekstrader

kg /h,

-——— . .,
——
-
-

Verine

dzd.

Sekil 3.18.Tek ve ¢ift vidali ekstriiderlerin verimleri

Burada tek vidali bir ekstriider igin kesikli ¢izgi dogrusalliktan sapma vida hiz
ile beraber artmaktadir ¢linkii vida ile basing ve dolayisiyla basing akimi da
artmaktadir. Dolu ¢izgi ise ¢ift vidali bir ekstriderin vida hzim1 gore verim

eprisini  vermektedir. (Izmirlioglu,1994)
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3.6 Tek Ve Cift Vidah Ekstriiderlerin Mukayesesi

Tek ve ¢ift vidali ekstriiderler arasindaki en Gnemli

vidalilarda 1smin biiyik bir kismimin viday: tahrik eden motor ile saglanmasi ve

farklardan birisi tek
buna karsibk ¢ok vidallarda dig isiticilarin kullanimina ihtiyag duyulmasidir.
Kargilastinilabilir ~ verimlerdeki tek vidali bir ekstriidere goére ¢ok vidali bir
ekstriiderin  maliyeti konstritksiyonunun kompleksliginden o&tiiri daha yiiksektir.
Ayrica ¢ok vidali ekstriiderlerde karsilagilan yataklama ve tahrik gliclerinin yam
sira kovanin adaptdr bélgesinin geometrik yapisinin akimi diizgiinlegtirmek {izere
diizenlenmeside 6nemli bir sinirlamadir. Genel olarak ,¢ift vidali ekstriiderler bu
sinirlamalanin  6nemsiz oldugu veya ekstra maliyete karsiik proses avantajlarinin

kayda deger oldugu durumlarda tercih edilir.

Cift vidal ekstriiderler, tek vidali ekstriiderler ile islenmesi zor malzemeleri, daha
toleransl ekstriizyon kosullarinda basapyla islemeye firsat tanir. Iki tip ekstriiderde
kullanilan basing mekanizmalan farkli oldugundan, ¢ift vidali ekstriiderler, sistemde
geri basing oiusturumunda kullanilan matris kisilmasi daha da az bagimhdir.
Dolayisiyla bu tip ekstriiderler 6zellikle islenmesi zor malzemelerden kalin
kesitlerin ekstriizyonu i¢in tek vidali ekstriiderlere gére daha uygundur. Asagidaki

tabloda ¢ift ve tek vidali ekstriiderein karsilastirilmasi verilmistir.

Cizelge 3.10 Cift ve tek vidal1 ekstriiderlerin mukayesesi

AYNI DONUSLU KARS!I DONUSLU
TEK VIDALI GIFT VIDALI GIFT VIDALI
TiP EKSTRUDERLER EKSTRUDERLER EKSTRUDERLER
Prensibi Silindir ve malzemeler arasinda Ana prensip olarak tek vidali eks. [Digli pompa prensibine dayanan
sirtinme. malzeme ve vida arasin- |oldugu gibi sintinme hareketine {baskil mekanik iletim
» da surtinme. gore gekillenir,
lletim Etkinligi Dustik Crta Yiiksek
Kangtirma Etk. Dusuk Orta/Yliksek Yiksek
Kayma Gerilimi Yiksek Ornta/Yiiksek Diigiik
~Isi Uretimi Yiksek Orna/Yitksek Diigiik
Ist dagitimi Cenis Ona/Dar Dar
Max._donme hizi 100-300 25-35/250-350 35.45
Max. etkin vida 30-32 7-18/30-40 21-10
~ boyu /D
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3.7 Siizge¢ Ve Darbe Plakas:

ot

Ergiyigin akiminin bir darbe plakasi, siizge¢ sistemi ile simrlandirilmast iki
onemli fonksiyonu yerine getirir. Ilk olarak vidada bir geri basing olugturaraktan
daha iyi bir karigim hareketi ve kayma gerilmesi saglanirken, ikinci olarak siizge¢
matrise giren malzemenin tamamen homojen ve yabanct maddelerden

arindirilmasim saglar.

Darbe plakas: ve slizgegin geri akim ve karigtirma karakteristikleri 6zellikle kuru
karigimlarin ve benzer kiiglik pargalarin ekstriizyonunda 6nem kazanir.Darbe
plakasi ve siizgeg, birim gii¢ basmna elde edilen verimi digiirsede vidadan gelen
tirbiilansli akimin kontrol altina alinmasi ve matrise daha diizglin bir beslemenin
yapilmas: ile parq;amn bitiriminde olumlu 6zellikler yakalanmasim temin eder.
Darbe plakas: - slizgeg sisteminin etkisi malzemenin viskozitesine gore degisir.

(Izmirlioglu,1994)

3.8 Ekstriider I¢indeki Akisin Analizi

Malzemenin ekstriiderden ¢ikigi; siirliklenme akisi, basing ¢tkist ve kagak
akislarin bilesiminden olusur. Eriyifin sabit viskoziteside ve akigin ise genis ve
sig alanda izotermal oldugu kabul edilmigtir. Bu sartlar 6lgme bolgesindeki sartlara
¢ok yakindir.

3.8.1 Siiriiklenme akis

iIki paralel plaka arasindaki akig durumuunu incelersek ;
ABCD kiigiik eriyik parcasi ele alinirsa,debi ( Q)

dQ =V.dy.dx 3.1)
Hiz gradyeninin lineer oldugu kabulii ile buradan,
V/Vg= y /H

V =V4y/H bulunur.
Formiil 3.1 'de yerine koyarsak ve kanal derinligi "H"e bagh olarak integrali

alinirsa,
dQ=V4y/Hdy.dx
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HT
Qd=£,fony/de.dx

Qi=12 VsH.T

(.2)

R R el
c i Elementin Cenisiidi=dx
cy Kanahin Genisligi=T
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Sureklenme Ak:st l
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Basing Acn

Sekil 3.19 Siiriiklenme akigi ve basing akisi

Ekstriiderde vida ve kovanm rolatif hareketine uygulanabilir. Asagidaki sekilde

ergiyik pargasmmn vida igindeki durumunu géstermektedir.

Hatve mdlen o

—

N 7
Genei Duam -
7 g e
\\b\ /=
X . -
\ A\ v .
\, . pu— Va2 ¥y
’—""\"\.\ // \ - (‘ _
N\ V.
:LZ-.'A\ © ideal Duram ,,
Y/ = \
P 7 . ‘\.’

. Siv1 Pargas:

Sekil 3.20 Vida detay:

AXsval iz, V,

Vy =
TON

hesh
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Vg4 = Aksiyal hiz

V4g= n D.N.cosd

T=(nD.tand -e) cos

Q¢ =1/2(nD.tand -e) (x D.Ncos’p) H

Birgok durumda " e" ifadesi " n D.tan¢ " ile karsilagtinldifinda ¢ok kiigiik
kalacag: i¢in ihmal edilebilir, o0 zaman ;

Qa=1/2 n* D? N.H.singcos¢ (3.3)
elde edilir. (Demirel,1997)

3.8.2 Basin¢ akisi

Ik sekildeki eriyik parcas1 dikkate alimr ve P basing ve dt parga iizerindeki
kayma gerilmesini belirtirse, buna goére kuvvetler ;

F,=(P+8P/ 5z dz) dy.dx

F,= P.dy.dx

F3 =dr.dz.dx
Bu kuvvetler, stirekli akig igin dengededﬁ.
Buradan; F; =F;+F;
Formiilleri yerine koyarsak ;

1/2 dP/dz.dy =dt
haline indirgenebilir. Merkezden y uzakliktaki kayma gerilmesini (1 y) elde etmek
icin bu formiiliin integrali alinirsa ;

2y Ty

[1/2 dP/dz.dy =[dz

o) o

y.dP/dz =1y (34)
Newtonien siv1 i¢in kayma gerilmesi (ty) viskozite (1) ve kayma hizna ( y)
baglidur.

Ty =ny =ndvV/dy
Bu degeri (3.4) formiilde yerine koyarsak ;

y dP/dz =n dV/dy

v Y

[dv=1/ndP/dz [y.dy

o Wiz

V =1mdP /dz (y*/2-H?/8) olur. (3.5)
Debi (dQ) ise;
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dQ =V T dy 'dir.
Buradan basing akisi ( Q) integralle elde edilir.

Q, =2:fmi/'r|dP/dzT(y2/2-H2/8)dy

Q, = - 1/12ndp/dz T.H?

T = D.tan¢cos ¢ (3.6)
Yukaridaki sekildende vida kanatlari arasindaki eriyik pargasi dikkate alimir ve sin
¢ =dL/dz ve dP/dz =dP/dL sind
Kabul edilirse ( 3.6) nolu ifade;

Q, =- ( nDH’sin’¢ /12n) dP/D1 (3.7)
(Demirel, 1997)

3.8.3 Kacak akis

Kagak akis, derinligi d, uzunlugu ( ecos¢ ), genisligi (nD/cos¢) olan bir kanal
boyunca diigtiniilebilir. Bu bir basm¢ akist oldugu igin (3 .6) daki bagnti
kullanalabilir.

h=29

T=nD/cos
Basing gradyeni = AP /e cos¢ ' dir.
Boylece kagak akis debisi (QL);
QL =-1/121.(AP/ e cos$).(nD/cos$)s> (3.8)
Basing gradyeni dP/dL ile ifade etmek daha iyi olur. Asagidaki gekilde vida

kanatlarmin detayli haliyle daha rahat agiklanabilir. (Demirel,1997)
""';{'(-Iatve T D tan e

(P-aP.gl

al

=Basing

Sekil3.21 Gelistirilmis vida detay1
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Kacak akig, CD kesitinde basing farkindan ( AP ) dolay: olugur. Basing
A'dan B'ye su formiille artar.
AP,p = nDtan¢dP/dL
eger basing artisi lineer ise kanatlara dik olarak AC noktalar1 arasindaki basing
farki agagidaki iligkiye gore oransal olarak olusur.
AP/ APpg =AC/AB = (AB-BC) AB
= (nD/cos¢ -nDtan¢ sin¢) / ( tD/cos¢ )

=1 -sin’p
= cos’¢
Bdoylece ;
AP = nDtan¢ cos’p dP/dL (3.9)

Formiilii (3.8)'de yereine konulmasiyla ;
Qu=(* D%’ / 12n¢) tand dP/L @310

Vidanin kovan igerisindeki eksenel kagikligi ( eksantriklifi ) da dikkate alinmalidir.
Kagak akis bu durumda % 20 civarinda artig gosterecektir.Ekstriiderdeki toplam
malzeme ¢ikigt , siiriklenme , basing ve kagak akisin kombinasyonu sonucunda
olusur. Béylece 3.3 ,3.7 ,3.10 bagmtilarindan
Q = (1/2 n*D*NHsindcoso)-( nDH sin’¢/121)dP/dL -( n°D*8%/ 12ne) tan ¢dP/dL (3.11)
Pratikte kagak akig ihmal edilebilir.Ayrica basing gradyeni asagidaki sekilde lineer
olarak diistiniilebilir;

dp/dL =P/L
(3.11 ) den iki nokta rahatlikla tesbit edilebilir. Bunlardan biri ekstriidder ucunda
serbest akigin oldugu durumdur.

Q = Quax = 1/2 7* D* NHsingcoso (3.12)
Digeri ise ekstriider ¢ikisinda akis olmayacak sekilde biiylik basmncin olmasidir.
Yine (11) ' de kagak akis ihmal eder ve Q =0 dersek;

P =Ppax =6nDLNn / Htan ¢ (3.13)
Daha 6nceki sekilde verilen ekstriider karakteristifi benzer olarak asagidaki sekilde
verilmektedir. Ekstriider, cikistaki basing diigiik ise yiiksek ¢ikis verir. Ancak
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ekstriider ¢ikis1 kafa girisidir ve kafa giris basinci arttikgada kafa ¢ikisi artacaktir,
(Demirel,1997)

Debi,Q

Kafa karakteristi§i —

N |- Galisma Noktasi
L .
N
Ekstriider
/| } \/ Karakteristigi_

0 - Pras Basing,P

- Sekil 3.22 -Ekstriider ve kafa karakteristikleri

K=nR*/ 8nLqg

R kafa ge¢is radiusu ve Lgkafa uzunluguyken Newtonien akislarda kafa ¢ikisi Q;
Q=KP'dir. (3.14)
(3.14 ) esitligi , yukardaki sekilde gosterilen kafa karakteristikleri olusturur ve iki
karakteristigin kesisme noktas: ekstriiderin ¢aligma noktasidir. Yukaridaki sekilde
¢ikis iizerinde ne gesit parametrelerin etken oldugunu gésteermesi agisindan
ilgingtir. Omnegin ; vida hizzmn (N ) arttirilmast ekstriider karakteristigini yukar
dogru ¢ekecektir. Benzer gekilde kafa radiusunun ( R ) artirilmasi kafa
karakteristi§inin efimini artiracaktir. Her iki durumda ekstriider ¢ikisimi artiracaktir.
Ekstriider / kafa kombinasyinunun ¢aligma noktasi, kagak akisin ihmal edilmesiyle
(3.11) ve ( 3.14 ) esitlikleriyle belirlenebilir.

Q = 1/2 n*D*NHsin¢cosd ( tDH>sin’¢ / 121)P/L

=(nR*/ 8nLq) P
Calisma noktasindaki basing ;
Por = { (2nmD*NHsingcoss)/ ( R*/2L4) + ( DHsin’)/ 3L } (3.15)

(Demirel, 1997)
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3.8.4 Ekstriiderde hacimsal verim

Daha 6ncede ifade edildigi gibi ideal ekstriider ¢ikisi, malzemenin vida boyunca
rotasyon olmadan eksenel dogrultudaki hareketinden saglanir, Bu durumda
malzeme tizerindeki eksenel iz (V,);

Vm = V,=Hatve .Vida Hiz1

= nDtandN
vida kanatlarina paralel komponent hiz ( Vg) ;
Vi = V,/ sind
= nDNtan¢ / sin¢

Buradan ideal debi;
Q igeat = Vai Vida Dis Kesidi
=nDNtan¢/sin¢ ( tTHDtandcosd)
Qigear = ©*D*HNtang “ (3.16)

(3.12)ve (3.16)'dan vidanin hacimsel verimi :

Qumax/ Qideal = 1/2 cos’¢ (3.17)
Buradan hacimsel verimin sadece helis agisindan bagh oldugu goriiliir ve genel
olarak hatvenin vida ¢apma esit oldugu dustiniliirse ¢ = 17°40' olur. Bu da

hacimsel verimin % 45,4 oldugunu gésterir.
3.8.5 Gii¢ gereksinimi

Vidaya uygulanan gii¢, plastik malzemenin kovan boyuunca ilerlemesine,
stkigtinlmasina  ve kaymaya maruz kalmasma neden olur. Bu giic, kovan
cidarindaki ve temas halindeki eriyik iizerindeki kayma gerilmesiyle
hesaplanabilir. Gii¢ gereksinimi ;

Gii¢ = Cevresel Hiz. Cevresel Kuvvet

=V, F, (3.18)
seklinde belirlenir.
V,=7n DN ve

Fp=Fs/cos¢ dir.
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Fakat ;
Fs =1 (AC)dz

=17 D sind dz

=tnDdL (3.19)
v  kayma gerilmesidir ve Newtonien sivilar i¢in ;
v =mndV/dy olarak verilir.
Ve (3.18) ve (3.19)'dan, kovan duvarindaki hizinin dV /dy oldugu diistiniiliirse
glic (dE) ;
DE =1 (dV /dy ) n’D*NdL (3.20)
(3.20) 'de ifadesinde (' dan L ' ye kadar integrali alimir ve toplam gii¢c ( E )

gereksinimi bulunur. (Demirel ,1997)

3.8.6 Sogutma suyu kanal hesabi

3.8.6 Tasmimla (konveksiyon) 1s1 transferi

Bir kat1 yiizey ve buna bitisik hareketli bir akigskan arasinda sicaklik farkindan
dolay1 gergeklesen 1s1 transferine tasinimla (konveksiyon) is1 transferi denir. Iki cesit
tagsimimla 1s1 transferi vardir. Bunlar zorlamali (cebri) tasimm ve serbest taginumdir.
Cebri tagmimda akigkan bir pompa veya fan ile ylizey lizerinde akitilir. Serbest
tasimmda ise akigkan igindeki 1s1 transferinin olusturdugu sicaklik farkliliklair,
yogunluk farkliliklar1 da akigkamn hareketini saglamaktadir.

\—" Gaz veya sivi
\ \\ \ Katl yuzey

Tasimm 1s1 transfer miktarin1 hesaplama amaciyla Newton tarafinda verilen temel
ifade “ Newton Soguma Kanunu” olarak adlandirilmaktadir.

Burada o ( kJ/m2h °C ) cinsinden tagiimla 1s1 transferi katsayisi, A ( m?® ) cinsinden

1s1 akim yoniine dikey yondeki 1s1 transfer alani, ( Tyazey - Takgkan ) sSicaklik potansiyel
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fark: (°C )’dir. o yiizey geometrisine, akim sartlarina , akigkamin fizikseklozelliklerine
akigkan ile yiizey arasindaki sicaklik farkina , geometriye ve giris sartlarina
baglidir.

3.8.8 PVC pencere kapi sistem profilleri icin sogutma kanah hesabi

Plastik ekstriizyon makinast ile elde edilen PVC pencere kapi sistem profilleri
(kasa,pencere ve kap: kanat , kayit, gesitli cam ¢ita profilleri , kapt doniis borusu ve
adaptorii v.s.) sogutma amaci ile su kanalina girer. PVC bir malzemenin aynadan
¢ikis sicaklign 180 °C  “dir. Makina hiz1 , su kanalindan profilin ¢ikig sicaklug ,
suyun girig ve ¢ikig sicakliklarina gére kanal boyu hesab: i¢in asagidaki ifadeler
kullanilir.

Qprofit = Qsu
Profilin transfer edecegi 1siya sogutma suyu denir.
Qprofil = Mprofil-CPprofit { Tprofil suyu giris -~ Fprofil sudan gikis ) (3.22)
Qsu = mMsuCPsu ( Tsuqikis - Tsu giris ) (3.23)

Burada cp ( kJ /kg’C ) cinsinden sabit basingta 1smma 1s1s1 , m ( kg ) cinsinden

kiitledir. Profil ile su arasinda , kanal boyunca, is1 transferi igin ;

Qprofil = Xprofit- Aprofit ATm (3.24)
de yazlabilir. AT, ( %C Yeinsinden ortalama logaritmik sicaklik farkidur.
Olprofil = 14653,8 ( V/60 )% (kJ/m*h°C) (3.25)
AT = (AT, - AT;)/In (AT/AT,) (°C) (3.26)

Polipen firmasinda yaptigim deneylerimde amacim teorik hesaplama yoéntemi ile
pratikte kullamlan su kanali boyutlarrm karsilastirmakti. Oradan aldigim verileri
kullanarak  6rmek hesaplamalar yaptim.Polipen  fabrikasinda aymi ekstriizyon
makinasinda ¢ekilen PVC pencere kap: sistem profilleri arasindan 2 farkhi tip
secilerek su kanali igin boy hesaplamas: yapilmistir. Su kanali yaz ve ki 12°C
sicakliktaki suile beslenmektedir.Cikis sicakhign 16°C ve profil gikis sicaklign

180°C “dir.

cpsu = 4.1868 kI /kg’C

CPprofil = 2.0934 kJ /kg’C (PVC malzeme igin )
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Sekil 3.23 Su kanali boyunca sicaklik dagilimi
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Cizelge 3. 11 60°lik Universal seri profil ve destek sac1 birim metre agirliklar

1 Kasa Profili 1.150 gr/m
2 Kanat Profili 1.350 gr/m
3 Orta Kayit Profili 1.250 gr/m
4 Kapi Kanat Profili 1.550 gr/m
5 Lambiri Profili 550 gr/m
6 Tek Cam Cita Profili 225 gr/m
7 Cift Cam Crita Profili 175 gt/m
8 Kasa Ve Orta Kay1t Destek Saci 1.580 gr/m
9 Kilitli Kap1 Destek Saci 2.755 gr/m
10 Kanat Adaptérii 840 gr/m
11 K6se Doniis Adaptorii 400 gr/m
12 K6se Doniis Borusu 685 gr/m
13 Griyaj 930 gr/m
14 Pervaz 800 gr/m
15 Bag Profili 300 gr/m
Ornek 1) K6se Doniis Borusu :
Profil agirhg: : 0.685 kg/m
Ekstriizyon makinasi hizi :3,5 m/dak
Otprofi :13099.12kJ/m’h°C

Sekil 3.24 Koése doniis borusu
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Saatteki su ihtiyac ;

Qprofii = ( 0.685.60.3,5).2,0934.(180 - 18)

Qprosi1 = 48783,96 kJ/h

Qprofil = Qs =My .4,1868.( 16-12)
mg, = 2912,96 kg /h ihtiyag vardur.
Su kanali boyu ;

Aprorn = Islak gevre .1. =donl

dort = (ditd; )2

dort = 0,056 m

AT, =(180-12) -(18-16)/In ((180-12)/(18=16))

AT, =37,46 (°C)

Qprofil =48783,96 =1309,12.7.0,056.1.37,46

1= 5,65 m bulunur. (su kanal1 boyu )
Ornek 2) Kasa profili :
Profil agirligs : 1,150 kg/m
Ekstriizyon makinasi hiz1 :3 m/dak
Qprofi :1148,35 kJ/m*h°C
L
N
; i AN
250
: ———S
= \ﬁ
(34.1)
— g
< =
o — & ’—1\
g
A |

8.7

Sekil 3.25 Kasa profili

Saatteki su ihtiyaci ;
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Qprofit = ( 1,150.60.3 ).2,0934.(180 — 18)

Qproi = 70186,66 kJ/h

Qprofit = Qs =my, .4,1868.( 16-12)

mg, = 4191,75kg /h =69.86 t/dak ihtiyag vardur.

Su kanal1 boyu ;

Aprorn =Islak gevre .1.

Islak gevre =0.2666m

ATn=(180-12) -(18-16)/In((180-12)/(18-16))

AT =37,46 (°C)

Qpror1 = 70186,66 = 1148,35.0,2666.1.37,46

1 =26,121 =6m

Gergektede Polipen fabrikasinda bu profiller 6m’lik su kanalindan gegirilerek
sogutulmaktadir.

3.9 Matrig Ve Matris Tasarimi

Ekstriizyon iglemi genel anlammyla bir malzemenin bir baski ile itilip, bir
sekillendiriciden gecirilerek  bicimlendirilmesidir. Burada $ekille-ndirici diye
adlandirdigimiz aslinda matris olmaktadir. Pratikte matrislere kalipta denilmektedir.

Matrisler elde edilmesi istenen mamul sekline gore degisik dizaynlara sahip
olabilmektedirler. Ekstriizyon matrisleri basit olarak hazirlanirlar Matrisler ve matris
sabitleyicileri makinanin oniinden yada ¢ikis ucundan desteklenirler. Matris
konstriiktriiniin matrisi monte edecegi makina hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir.
Cinkii makina {Ureticileri matris montaj 6zelliklerini standartlagtirmamuglardr.
Matrisin giivenli montaj1 ve ¢abuk degistirilmesi 6nemlidir. Flangli matris tasiyicilar
yaygin olarak kullamlirlar matris mengene ile kovana tutturulabilir. Bu daha pahali
olan tiip matrisleri i¢in modifiye edilebilen basit bir diizenlemedir. Tiip
matrislerinde merkezi mandrel ayarlanmasi igin diizenlemeler yapilmalidir ve
liniform duvar kalinhigr igin dis capa gore ayarlanabilen bir istavroza monte
edilmelidirler. Matris tasiyicilarr, bosluk limitlerini ayarlamak igin nadiren, genellikle
elektrikli olan ayrn bir 1s1 kaynai ile 1sitilabilirler. Ekstriizyon operasyonunda
matris  profilinin kesin 6n  belirlemesinin  yapilmas: sirasinda  yeterince

beklenmeyen olay ortaya ¢ikabilecek olmasina karsin, matris tasarimi  ve
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ayrntilannin  hazirlanmasinda , ekstriide edilen malzemenin karakteri ve seklinin
kontrolil igin bir kag basit prensip vardir. Tasarima, bu prensiplerden hareket ederek

baglanur.

Sekil 3. 26 Sematik matris kesitleri

Termoplastik malzemenin matris iginde akisina karst olan siirtiinme direnci matris
boyu ile orantili olmalidir. Bu prensip , matris tasariminda pratik bir uygulama
alam bulmustur, degisken alan uzunlugu ¢alisildiginda matris agzindan gikan
malzeme miktarinin herhangi bir kesitte kontrol olanagi saglanmistir. Béylece eger
ekstriizyon {irlintintin ~ bir bolimiiniin  kalmlifs azaltilacak ise matris agz
kiigiiltiilebilir yada bu bolgenin arkasinda matris alan1 uzatilabilir.Ideal kosullar
altinda matristen akacak malzeme miktar, matris uzunlugu ve plastik viskozitesi ile
ters orantili olup, matris agiz ¢capimn dordiincti kuvveti ile dogru orantili
olacaktir. Bu durum Poiseuille kanununun ilk tiirevinde de goriilmektedir. Bu
ekstrliizyon da matris boyutlarina ¢ok bityiikk 6nem yiikler. Eger ekstriide edilmig
lirliniin merkezinde siskinlik egilimi goriiliiyorsa matris ¢ikigina ters bir egrilik

yada ¢ikigin arkasindaki alana daha biiyiik derinlik verilerek matris tasariminda
ozel kesitler i¢in akisa karsi daha  Dbiiylk direng ile siskinlik egilimi
diizeltilir.Diizgiin olmayan cidar kalinliklar1 , sofuma hizlarmin farkli olmalar

nedeniyle, ekstriizyon iriiniiniin boyutsal dogrulugunun kontroliinii zorlagtirir.
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Soguma sirasinda hacimsel biiziilmeyi karsilamak igin  izafi olarak soguk ince
kesitlerdeki malzemeler kalin sicak kesitlere dogru hareket etme egiliminde
olacaklardir. Ekstriide edilmis béliimlerin boyutlarinin kontrolii igin sogumasi uzun
stire gerektiren kesitlere dogru efektif hava akiginin yonlendirilmesi saglanir. Matris
boyunca akan termoplastik malzeme viskozitesinin diisik olmas: i¢in matris
sicakhigimin  yiiksek olmasi gerekirken matris kogselerinde gergek malzeme
akisindan oOnce diistik sicakliklar, malzemenin katilagmasina yardimci olmak ve

giivenli boyutlar icin yararli olabilir.

Diiz levha ve benzeri iirlinler i¢in kullanilan aski kalip, matris tasarimiminda 6nemli
bir prensibi olusturur. Levhanin kogelerindeki eriyik levhamin merkezine giden
-eriyige gbre matris iginde daha ¢ok yol almaktadir.Boylece, merkezde iiggensel bir
engel olan diyagonal eriyik kanali, direkt akisz belirli agilarda sinirlamak igin
kullanilir. Hemen hemen biitiin ekstriizyon firtinleri matrisi yiiksek viskoziteli eriyik
olarak terk ettikleri igin matristen ¢ekilerek uzaklastinlmalidirlar. Ekstriizy onun
soguma aleti boyunca hizi gekme rulolart ve uzaklastirma banti ile kontrol edilir.
Malzeme, matrisleri ¢ikis hizindan biraz daha hizli hareket eden uzaklastirma banti
tarafindan ¢ekileceginden gergek matris agzi istenen profilden % 10 - 15 daha
bilyilk olmalidir. Bu izafi hareket ekstriizyon iriintinde uniform kalite ve
boyutlarin elde edilmesine yardimer olmaktadir.Elastomerik bilesenler ise aym
oranda ¢ekildiklerinde % 30'a kadar gekil degistirme egilimindedirler. Plastik
ekstriizyonunun en o&nemli yonlerinden biri olan ekstriide edilmis kesitlerin
cekilmesi, ekstriizyon hizi ile kontrol edilen ve ayarlanan bant hareketinin
yardimiyla gergeklestirilmektedir. Pek ¢ok profil igin matristen belirli bir uzakliga
karst koruyucu tirtil kayiglar yerlestirilir. Boru yada benzeri yuvarlak kesitler igin
lastik rulolar kullanilirken , levha ve diger diiz kesitler i¢in 3 metre yada daha genis
diiz lastik bantlar kullanmhr. Kalip ile ¢ekici arasindaki boglukta , degisik sogutma
aletleri , sekillendiriciler, kasnaklar, deliciler ve bitmis iiriiniin kalitesini arttirmak

i¢in kullamlan ¢esitli aletler bulunur.
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Sekil 3. 27 Bir ekstriizyon matrisinin pargalara ayrilmis hali 6rnekleri

Ekstriizyon Uriiniinii sogutmas: ve tavlama biiyiik énem tagimaktadir. Gelisen sonug
ozellikle sogutmaya baghdir ve genellikle ekstriizyon kalitesini belirler. Cekmenin
olustufu sicaklik kritiktir. Genel pratik , sicak ekstriizyon yiizeyinde boyutsal
dogrulugu saglayici bir tabaka olusturmak ve tabakamin biitiinliiglinii korumaktir
ancak belirli bir oranda sogutmay: tatmin edici sonug &zellikler saglar. Cekme
rulolan yada bantlan miimkiin olan en yakin yere yerlestirilerek ekstriizyon

tirtiniiniin rulo ve bantlarin basinci nedeniyle deforme olmalan 6nlenir.
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Boru gibi biikiilme, egilme dayamimh {irlinler bir mikroswitch yada benzeri sezgi
elemanina temas edinceye kadar ilerleyip sonra kesilirler. (Bakir,1998)

Sekil 3. 29 Ekstriizyon matrisi 6rnekleri



Sekil 3.32 Pencere profil matrisli ekstriider
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Sekil3.31 Profil matrisi .Matris iginde plastigin katilasmamasi igin elektrikli isitici var.
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4. KALIBRASYON ISLEMININ AMACLARI

PVC profili, matristen ¢iktigt zaman sicaktir (yaklasik 178%) ve daha sivi fazdadir.
Matrislerden ¢ikista profillere herhangi bir destek saglanmamis olsayd: profiller
burusur ve yigilirdi. Kalibrasyon isleminin birinci amaci, matristen gikan yumusak
malzemeye desteklik yaparak profilin seklini korunmasmna yardimci olmaktir.
Kalibrasyon isleminin ikinci ve en énemli amaci, daha once de bahsettifimiz gibi
sekil ve boyut tamhigim saglamaktir. Kalibrasyon islemi ile profilin almig oldugu
ilk kaba sekil, kademeli olarak degistirilerek son sekil ve boyutlara
getirilir Kalibrasyonda {iigiincli amag¢ ise sogutmadir. Matrislerden sicak olarak
¢ikan profilin sogutularak katilagmasim saglamak gerekmektedir. Bu sogutma
islemide  kalibrasyonun bir par¢asidir. Sofutma islemi, kademeli olarak
yapilmaktadir.

Sekil 4.33 Kalibrasyon masasi

Profilin biiyiikliigtine goére 3 - 5 kademeli olarak yapilabilen sogutma islemi
sonunda profilin sicakliina diigliriiliir. Burada kalibrasyon iglemi tamamen
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bitmigtir. Kalibratorlere dar toleranslar iginde profillere son sekilleri verilir:13 - 5 °C
sicaklikta su ile yapilmas:i gereken sogutmamn gereken sofutmamin yam sira
vakum pompalart yardum ile de profillerin yiizeyleri , kaliplarin yiizeylerine
yapigtinilarak profilin stirtinme ile parlamasi saglanir ve sofuma esnasinda
profilin &lgiilerinde bir degisiklik olmasimin 6niine gegilmis olur.

4.1 Kalibratoriin Yapisi

Kalibrasyonun yapildif1 aparat " kalibrator " olarak isimlendirilmektedir. Asagidaki
sekillerde kalibrator kismu detayli olarak  gosterilmistir. Matrislerden  ¢ikip
kalibratére giren profil , kalibrasyon bosluklarindan gecerken hem sogutulur hem
de tam Olgiisiine getirilir. Bunlar1 saglamak igin kalibratérde 6zel diizenekler
mevcuttur. Kalibratérde profil ile temas eden i¢ yiizeylerde kilcal delikler vardir.
Bu deliklerden uygulanan vakum (8 - 0,8 bar ) ile profilin geperlere dogru
¢ekilmesi saglanir. Ayrica sogutma igin kalibratérlerde su kanallari da mevcutturr.
Bu kanallar profil ile temas eden yiizeye yakindir ve buralarda dolagan su
vasitas1 ile profilin sahip oldugu 1s1 ¢ekilir. Tiim bu diizenekleri i¢inde bulunduran
kalibratér , ¢ok karmaslk bir yapiya sahiptir. Icinde bulunan su kanallar1 vasitasi
ile sogutma yapilan kalibratrlerde kuru kalibratorler denilmektedir. Bu kuru
kalibratorlerin boyu kapasiteye ve profilin sekline gére 200 - 1200 mm. arasinda

degisebilmektedir.
4.2 Ekstriizyon Kalibrasyon Sistemleri

Ekstriizyon matrisinden ¢ikan ve genellikle yarn ergiyik haldeki mamul,
kullanilabilir bir hale getirilmek tiizere siirekli sogutulurken Kkalibre edilip, istenen
olgiilere getirilmelidir. Bu durum yumusak ve kauguksu malzemeler igin gegerli
degildir. Tiibiller film veya yassi film iiretiminde bu islemler biiyiik hacimdeki
soguk havamn iiflenmesi, su banyosundan uygun bir hizda gegirme veya sogutma
merdanelerin  kullanilmas1 gibi mamule gére degisen yontemlerin uygulanmasiyla
gergeklestirilir. Ama rijit boru veya profil tretimi gibi proseslerde daha somut
metodlar gerekmektedir. Bu amagla kullamlan cihazlar kalibratorler , sekillendirme
kovanlari ve boyutlandirma matris leri olarak adlandirilir. Bu cihazlar sevk

sisteminin bir pargasi sayilabilirlerse de ekstriizyon matrislerine baglandiklarindan



69

yada bunlara ¢ok yakin konumlandirldiklarindan bu bélim  dahilinde

incelenebilirler.

Sekil 4.34 Kalibrator Masast
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Sekil 4.35 Ekstriider , matris ve kalibrator

4.3 Rijit Ve Yan Rijit Borularin Kalibratorleri

Boru kalibrasyonunda kullanilan iki ana sistem vardir. Bunlar i¢ ve dis kalibrasyon
sistemleridir. Belli bir dereceye kadar ovalligini kabul edilebildigi durumlarda
kalibrator kullamilmaz. Omegin, sonnradan sekillendirilecek yada levha haline

getirilmesi i¢in yarilacak borular kalibratér olmadan {iretilir.
4.3.1 i¢ Kalibratorler

Asagidaki sekilde borunun i¢ ¢apmin sabitliginin, mandrel tizerindeki su sogutmali
konik ilave parga ile, dis kalibrasyon sistemlerindeki dis ¢apin kontroliine benzer
bir sekilde saglandigi bir i¢ kalibratér gortlmektedir. Bu tip i¢ kalibratorler,
mandrelin ilave pargasinin sogutmasimn gilicliglinden &tiirti normalde  siirekli
matrisler ile kullanilmaz. Bunlarin ideal kullanimi kaymis matrisler ile gergeklesir.
Bu sistemin getirdigi en biiyiik avantaj , aym1 zamanda borunun hem i¢inin , hem de
digmin  sogutulabilmesi ile prosesin hizimin artmasidir. Bu sekildeki bir i¢
kalibrat6riin diger avantajlar1 , hava basmcina bagli problemlerin olmamasi ve

mandrel ilave pargasinin degistirilmesi suretiyle dairesel kesitli bir matristen ,
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dairesel kesitli olmayan hassas profillerin iiretilebilmesidir. Operasyonda mamul
soguma esnasinda kendini ¢ekme egilimi gdsterdigi , uzatilmis matris {izerinden
¢ekilir. Bu kendini g¢ekme, parganin sekillendirilmesi igin gereken kalibrasyon
basmcim saglar. Cekme kuvveti gereksinimi genelde dis kalibrasyonda gerekenden
buiytktir ama kendini, ¢ekme derecesi dolayisiyla, mandrel uzunlugu ve konikligi
ile , sogutma araciun sicakligi ile mandrel  yiizeyi ile belirlenebilir. Bu
diizenlemeler, borunun lineer hizi, mamuliin baslangic sicakhgi, et kalnhg ve
polimerin fiziksel &zellikleri gibi faktérlerden etkilenir. Bunun yaninda , baslangi¢
icin, mandrel ilave pargasinin uzunlugunun her mm.'si igin 0,004 mm.'lik bir egim

degeri alinir.

Baglama

Ekstrﬁzx.y
Yonii

Sekil 4.36 I¢ kalibrator - kaymis matris

4.3.2 Dis kalibratérler

Normal bir dis kalibrasyon cihazinin genel formu asagidaki sekildeki gibidir.

Maltze-e

Yﬁvarl atilmaid)

Giris
--------------------------- 23:___;g;gmuzazazmzzﬂﬂwgggr .
Su ile segutulan ;Z;/;-T&\\\\‘\\\\\\\\\\\E g‘frig
Kenik mandrel Yalitim

Uzantisi

Sekil 4.37 Suile sogutulan boru dis kalibrator
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Bu gibi kalibratorler esas olarak i¢ ¢ap: , imal edilecek borunun dis ¢apinin kendini
cekmesi gozoniinde bulundurularaktan hesaplanan degerine gore islenmis bir su
gomlegi borusundan olugur. Bu sistem , matris ile arasindaki 1s1 transferi min. olacak
sekildle monte edilir. Yumusak termoplastik boru izole edilmis ucu ile
kalibratdrden gegerken , mandrelde ki hava deliginden gelen basingli hava ile siirekli
sisirilen borununn dis yiizeyi, kalibratér cihazinin sogutulan i¢ ytizeyi ile kayma
basinci temasinda olur ve dis ylizeyler istenen Olgiilere getirilir.Kullanilan hava
basinglari borunun et kalimhigmna ve malzemenin viskozitesine gore degisir. Bu
sekilde borunun dis tabakasi formunu koruyacak bicimde dondurulur ve et
kalinligidaki asil sofutma su banyosu , su spreyi gibi takip eden islemlerle
gerceklestirilir. Kalibratoriin uzunlugu, plastik borunun temas siiresince, sonraki
sogutma -iglemleri sirasinda deforme olmamasim saglayacak dis ylizey donma
derinligini verecek gekilde segilir. Dolayisiyla bu uzunluk borunun lineer ilerleme
hiza , sonraki sogutmanin etkinligi, malzemenin plastiklik sicaklik araligi , 1s1
kapasitesi ve 1s1 iletimi karakteristikleri ile belirlenir. Uzun kalibratérlerin
kullanimmin sonucunda yiiksek  siirtiinme , gerinim gibi olumsuz &zellikler -
etkinlestiginden miimkiin olan en kisa kalibratér uzunlugu ve sonraki etkin bir

sogutma sisteminin kullanimi tercih edilmelidir.

Kalibratérlerin  i¢  ylizeylerinin de Onemi biiytiktiir. Yizey  bitirimi, sicak
termoplastikten max. 1s1 iletimini saglayacak , malzemenin ylizeye yapismamasini
ve asin siirtiinmeyi Onleyecek sekilde olmalidir. Kaba yiizeylerin diigiikk ve yiiksek
viskoziteli polietilen gibi bir ok malzeme igin kum piiskirtiilerek yada tek kesici
uclu takimlar ile iglenmesi iyi sonuglar veritken , rijit PVC gibi diger
termoplastikler i¢in bu ylizeylerin parlatilmasi gerekir. Bugiin, yiiksek hizh
operasyonlar, i¢ basinct hassas olarak kontrol edilen normal sofutma etkili
kalibratorlerin  ikinci bir etkin sogutma sistemi ile kombine  edilmesiyle
gergeklestirilmektedir. I¢ hava basmcimn kayma temasmi sagladign  tim  dis
kalibrasyon sistemlerinde hava basinci kaybini &nlemek lizere borunun ucu izole
edilmelidir. Ozellikle sarilamadigindan belli uzunluklarda kesilmesi gereken rijit
borularda, borunun her kesiminde basing kaybi tehlikesi dolayisiyla kalibrasyon

yiizeyinden diigme olacafindan ug¢ izolasyonu igin pratik yontemler kullamilr. En
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¢ok kullanilan yo6ntemlerden birisi izolasyon, matris mandreline zincir ile veya

bagka bir esnek baglant1 elemam ile baglanan hareketli tipa ile gergeklestirilir.

Sizdirmazlik rendelasa
Dag matr?s /Dféslzllbratbrr
r

1. %] Salmastra
Hav§ ! =

Mandrel

Sekil 4.38 Hareketli tipali dis kalibrattrler - PVC boru matrisi

Benzer bir yontemde hareketli tipa elektromanyetik olarak konumlandirmaktadir.

Dis basing sistemlerinde i¢ basing kaybinin olumsuz etkilerinden kaginmak igin
yiliksek verimli hatlarda tek alternatif olarak i¢ basingli kalibrasyon sistemlerinin
yerini almisg olan vakum kalibrasyon sitemlerinin kullanilmasidir. Vakum tankinda
¢ap1 | mm'den 2000mm.'ye kadar degisen tiim termoplastik borularin sabit kalitede,
en uygun boyutsal hassasiyetle ve verimde kalibrasyonu miimkiindiir. Iki temel
vakum kalibrasyon sistemi vardir. Bunlardan birincisinde tek bir {initede borunun
sogutulup, kalibre edildigi alternatif vakum / su sogutumu bélgeleri bulunmaktadir.
Ikincisinde ise bir kag tane vakumla sekillendirme Unitesi ile sofutma tanki aym
dogrultuda yerlestirilmistir. Uglincti ve daha basit bir sistemde ise vakum tank
kullanilmaktadir. Bu sistemde mamiil bir kalibrasyon matrisinden gegtikten sonra
vakum altindaki bir su banyosundan gegcirilir. Boru et kalinlify ve hatta {iretim hizina
bagh olarak vakum tanki iki yada daha ¢ok kamaraya boliinmistiir. Kamara
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uzunluklari, yaklagik 4,5 ve 6 m.'dir. Sogutma , su piiskiirtme yada havuza daldirma
seklinde suyla yapilir. Ve daha yukari gaplarda &lgiilendirme kanallan (plakalari)
kullamlir. Bu parcalar aliiminyum ya da bronzdan yapilmaldir. Aliminyum daha iyi
1s1 transferi sagladigy icin tercih edilmelidir.Plaka ¢aplar, kiigiik olgililerde matris
¢apindan % 10 daha kiigiik olmalidir. Ancak ¢ap biiyiidikkge , bu fark azalmalidur.
Plakalar uzunlugu boyunca yanlmali ve plastik malzemenin kayganligmi teminen
suyla islatilmalidir. [lave olarak, yonlendirici makaralar, yiiziikler hem kalibrasyon,
hem de sogutma tankinda gerekli olabilir. Toplam uzunluk &yle ayarlanmalidir ki,
plastik boru hattim1 terkederken 45 %jle 60° C arasinda olsun .Asagidaki sekilde
kalibrasyon icin plaka kullamilan bir vakum tanki dizaymi gosterilmistir. Yaklagik
1600 - 2000 mm. Caph polietilen borulara kadar bu sistem basari ile kullanilabilir.

%

Mclzeme PO PP HDPE HDPE )
Ga» 32 em.'ye 32 mm,'den 32-I16 mm. | IIO® mm.'den
kadar, senra senra

2 )Vakum kalibratérii ®)Kalibratsr girigi.

Sekil 4.39 Vakumlu kalibratorler ve bunun girisi
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Sekil 4.40 Vakum kalibrat6rii makina drnekleri

A

Sekil 4.41 Vakum kalibrator makina drnekleri
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Sekil 4.42 Vakum tankh kalibratér

Yukandaki sekilde gesitli malzemeler ve boru gaplan icin olgillendirme yiiziikleri
gosterilmistir. Burada vakum Kkalibratrii ve bu kalibrat6riin girigi goriilmektedir.
Bu sistemde yiiksek hizli sabit vakum sisteminin yiiksek hizli sabjt vakum
sisteminin kullamlmasiyla islem hiz artar.

4.4 I¢ Ve Dig Kalibrasyonun Birlikte Uygulanmasi

Dis ve i¢ boru kalibrasyon sistemlerinin kendilerine &zgii simirlamalari vardir. Dig
kalibrasyonla ve i¢ kalibrasyonla boruda elde edilen basma ve g¢ekme gerilmeleri
asagidaki sekilde goriilmektedir.

dayarumi
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Sekil4.43 Kalibrasyondé{ boru uzerlndéolusan géﬁlmeler

Dis kalibrasyonda borunun dis ylizeyinin sogutulan metalik bir yiizey ile kayma



temasinda olmasi ile yiiksek parlaklik elde edilirken malzeme igindeki kusurlardan
veya kullamilan ekstriizyon kosullarinin yanlis olmasindan &tiirii i¢ ylizey kaba ve
piirtizlii kalabilir. Buna kargilik i¢ kalibrasyon iginde bunlarin tam tersi s§ylenebilir.
Kullanim amaci i¢ yada dig kalibrasyoon yoénnteminin segiminde Onemli bir
faktordiir. Ornegin , boru icindeki akigkamin akiminin iyi olmasi istenirse ig
kalibrasyon , sadece dig goriiniim ©nemli ise dis kalibrasyon .yapilir. Bu iki kosulun
da gerekmesi durumunda, suile sogutulan kisa bir dig kalibratdr ile akig yukar
ucunda 1sitilan uzatilmis mandrel birlikte kullanilir. Boru, hala uzatilmig mandrel
iizerinde iken dis kalibratérden g¢iktiktan sonra yogun bir sok sofutmaya tabi tutulur

ve borunun ic ve dis yiizeylerinin ozellikleri bu sekilde gelistirilir.
4.5 Ufak Caph Borularin Kalibrasyonu

Bundan Once bahsettigimiz kalibrasyon sistemi orta ve biiylik ¢aptaki borular igin
uygulanirken ¢ap1 10mm.'den kiiglik borulara uygulanamazlar. Bunun yaninda bu
durum polimerin eriyiginin karakteristiklerine gore farkliliklar gosterebilir. Ornegin ;
" rijit PVC gibi kalibrasyon sistemleri ile ¢ok kiiglik ¢aplara kadar kalibre
edilebilirken , poliolefinler ve diger plastik halde ¢ok yumusak ‘olan malzemeler bu
sekilde kalibre edilemez. Kiigik ¢aplt borularin en yaygmn olarak kullanilan
kalibrasyon yonteminde, gereken son ¢aptan daha genis bir matris kullanilir ve
mamul su banyosu iginde bulunan ve ilki su banydsunun 6n yiiziinde bulunan bir
seri piring ( veya aliiminyum ) kalibrasyon plakasi ile kalibre edilir. Ilk kalibrasyon
plakasi ile matris arasindaki , ayarlanabilen mesafe , hava boslugu olarak adlandirilir.
Su banyosu igindeki kalibrasyon plakalar1 arasindaki mesafelerde ayarlanabilir.
Kalibrasyon pakalarinin orifis olgiileri ¢ekme orammna ve hava boslugunun
uzunluguna goére belirlenir. Normal bir uygulamada , ilk plaka mamiil dl¢iistinden %
10 biyiik olurken ikinci ve sonraki plakalar soguma esnasinda olusan kendini
¢ekme paylarmin son Olglilere eklenmesi ile boyutlandirilir. Plaka orifislerinin ig

yiizeylerine ¢ekmeyi azaltmak iizere 45% lik pah kirilmasi genel bir uygulamadir.
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Kauguk Eksenel elarak ayarlahabilen
Salmastra/ /\ Prakalar

l | v Frrrrs

Eava beslufu
(Ayarlanabilir)

Sekil 4.44 Ufak ¢apli borularin kalibrasyonu

Yukanidaki sistemde mamiiliin et kalinlifinin kontroli ¢gekme hizi ile yapilirken ,
dis capimnin kontrolii ise kalibrasyonn plakalar ile yapilir ve yalmzca ilkj plakaya
kadar sismeyi saglayacak i¢ hava basinci yeterlidir. Bu sistem ile iretim hizi
dakikada 100 m.'nin tizerine ¢ikabilmektedir.

4.6 Profillerin Kalibrasyonu

Profil matrislerindeki her kesitin 6zel ¢alijma gerektiren , spesifik problemleri
oldugundan pfoﬁllerin kalibrasyonu hakkinda verilebilen genel bilgiler ¢ok az
olacaktir. Mamuliin imalatinda kullamlan polimerin eriyiginin karakteristikleri ,
mamuliin  kesiti ve kalinligi ile c¢ekme derecesi gibi faktérler uygulanacak
kalibrasyon metodunu etkiler. Bunlarin yaninda genelde kullamlan metodlar ve
donamm kiiglik ¢apli borularin kalibrasyonunda kullamlanlara benzer profil,
normalden biiyiik O&l¢iilii bir matristen ekstriide edilir ve bir seri kalibrasyon
plaksinin arasindan g¢ekilerek istenilen kesit ve &lgiiler elde edilir. Ekstriide edilen
mamiiliin son derece hassas olmasinda 6tiirli mamule matristen ¢ikar ¢ikmaz ilk
plakaya gelmeden oOnce hava boslugunda, ylizey sogutmasi uygulamir. Bu ek
sogutma, profili g¢eviren bir boru igerisinden gegirilen soguk hava ile veya saf

suyun piiskiirtiilmesi ile ger¢eklestirilir.

Komplike profillerin ekstriizyonu , hem matris ve kalibrasyon donamimi dizayninda
biiyiik bir tecriibe birikimi gerektirir. Omegin ; yukanya dogru uzun ¢ikintilarin
bulundugu bir profilin ekstriizyonunda , bu ¢ikintilar matristen ¢ikar ¢ikmaz
iceriye dogru ¢okme egilimi gosterir. Bu durumda diisiik basingtaki havamin
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¢ikintilara dogru bu ¢okmeleri Onlemek tizere gonderilmesinin yaninda aym
amagla matris dizaymmn ¢ikintilarn1 disariya agilacak sekilde yapilmasi ve bu

cikintilarin ice dogru ¢okmesi ile istenen profil elde edilir.

Asagidaki sekilde kullanimi yaygin olan komplike ve sofistike kalibrasyon
donanimi kullanilmazsa ekstriizyonu ¢ok giiglii olan bir profil goériilmektedir. Bu
ozel profil birbirlerine bagli dikdortgen formundaki borulardan olusmugtur. Bu
borularin her birinin ayr1 ayrn ekstriizyonu ve kalibrasyonu uygun dis kalibrator ile
ic hava basinci ile gergeklestirilebilir.Dolayisiyla biitiin profil , benzer sekilde her
bosluga uygun hava basincinin saglandigi tek bir matris ve son profile gore

sekillendirilmis bir kalibrator ile tiretilebilir.

Sekil 4.45 Vakum kalibrasyonu (9 bloklu)
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Sekil 4.46 Oyuklu profiller i¢in kombine kuru vakum kalibrasyon ve sogutucu
vakum tanki sistemi

4.7 Kalibrasyon Isleminde Kargilasilan Sorunlar Ve Coziimleri

Kalibrasyon islemi gok hassas ve Snemli bir islemdir. Bu islemde meydana gelen
bir aksamamn son iiriine ne gekilde yansidigim &grenmek , bu islemin &nemini

tekrar gozler 6niine sermektir.
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4.7.1 Kalibrasyon havuzundaki vakum diisiikliigii

Matristen ¢ikan heniiz ¢ok sicak haldeki PVC profiller , sogutularak sertlestirilmek
ve yiizeyleri parlatilmak amaci ile kalibrasyon havuzuna girerler. Kalibrasyon
havuzu baslica iki kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar sicak profillere ilk rijit
hallerinin verildigi kalibre kisimi ve son rijit halinin verildigi , son sogutmanin
yapildigt  havuz kistmlanidir. Kalibre kisminda islenen profilin  kesitinin
biiyiikligiine yada kiigiikliigline gére bir yada daba fazla sayida kalibre kaliplan
bulunabilmektedir. Kalibre kisimindan gegen sicak profiller, kaliplar1 igerisine sevk
edilen suyun 0,8 bar'lik bir vakumlama ile yeniden kaliptan emilmesi esnasinda,
kaliplarin ¢eperlerine yapistirilmaktadirlar. Burada genelde kargilasilan en biiylik
sorun 0,8 bar civarinda yapilmasi gereken vakumlama degerinin istenilen seviyede
~ olmamasidir Bunun nedeni ise, kalibrelerdeki su ve vakum kanallannm' bir sekilde

tikanmas: yada vakum pompalarinda meydana gelen anizalar olabilmektedir.

Su kanallanmin tikanmasidaki temel sebep suyun kirlenmesidir. Her ne kadar su
devamli devirdayiﬁ halinde olsadé , suya disardan yabanci malzeme karistirilmasa
da, zaman igerisinde suda ki kimyasal malzemeler suda yosunlanmaya, kireglenmeye
yada paslanmaya yol agabilmektedir. Bu tip zararh olusumlarda zamanla hassas
isleme yontemleri ile ¢ok detayll islenmis kanallarin tikanmasma neden
olabilmektedirler. Bu tip sorunlam engellemek igin imalata ge¢meden &nce suyun
kaynagindan ve havuzlardan alinan Ornekler tahlil ettirilmesi, gerektigi takdirde
bazi kimyasal maddelerle suyun kirlenmesi ve kireclenmesi gegciktirilmelidir.

PVC profil devamhi olarak kalibrelerin ylizeyi ile temas halinde oldugundan,
strtinmenin de etkisiyle profilden asmnan PVC tozu Kkalibrelerin igerisine
toplanabilmektedir. Bu tip tozlar ve ¢aliyma ortaminda gelen maddeler de vakum
kanallarmin tikanmasina neden olmaktadir. Bu istenmeyen bir durumdur, zra
tikanan vakumlama kanallann tarafindan kalibre ¢eperlerine yapistirilamayan
profiller standart boyutlarina getirilemez ve parlatilamazlar. Bu sorununn niine
gecmek icin o6nceden belirlenen bakim peryotlann dahilinde, imalat yapilmadifi
zamanlarda bu  kanallar kalibreleri ¢izmeyecek yumugsak malzemelerle
temizlenmelidir.(Bakir,1998)
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Su ve vakum hortumlarimin temiz olmasi ve vakum pompalarinin yeteri derecede
vakumlama yapmamasi durumunda yukarida bahsettigimiz sorunlar yasanmaktadir.
Bunun yamsira Kkalibrelerde bir ¢ok su girisi , su c¢ikist ve vakum soketleri
bulunmaktadir ve bunlarin baglantilar1 kesinlikle dogru yapilmalidir.

4.7.2 Kalibrelerde profilin tam oturtulamamasi

Islem esnasinda kargilagilan sorunlardan birisi de ekstriide edilen profilin
kalibrasyon kaliplarinin cidarlarina tam oturturulamamasidir. PVC profil matristen
¢iktiktan hemen sonra ucu, heniiz daha ¢ok sicak ve esnek iken, bir ucu g¢ekicinin
paletlerinin arasinda olan ip yada benzeri kolayca kopmayan bir malzemeye
baglanarak ¢ekici caligtintlir. Bu iglem PVC profil ¢ekicinin paletlerinin arasina

gelene kadar devam eder. Buislem ilk yol verme islemi olarak adlandiriimaktadir.

Sekil 4.47 11k yol verme iglemi

Bu esnada kalibrasyon masasinin iizerindeki su vanalari agilarak PVC profilin
sogutulmas1 iglemine baglanir. PVC profil ¢ekicinin paletleri arasina gelip direkt
cekici tarafindan ¢ekilmeye baglandigi andan itibaren kalibreler ile matris
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arasindaki bogluktan wucu sivri bir aletle profil {lizerine delikler agilmaya
baglanmaktadir. Bunun nedeni su vanalarinin agilmasiyla ayni anda vakum
yapmaya baglayan kalibrelerin, bu deliklerden faydalanarak profili kendine g¢ekip
yapigtirmasini  saglamaktir. Bu nokta en dikkat edilmesi gereken durum, profilde
bulunmasi muhtemel tirnaklarin , girinti ve ¢ikintilarinin , conta yariklarinin kalibre
kaliplar1 uzerindeki yuvalarina tam olarak oturup oturmadiinin kontroliidiir. Eger
vakum kuvvetinde bir digiiklik yoksa yada kalibre kaliplarmmn kanallarina
tikanmig bir yabanci cisim yoksa biiyiik ihtimalle profil istenilen gekliyle ekstriide
edilecektir. Eger olumsuz bir durum s6z konusu ise o takdirde vakum kanallan

temizlenmelidir.

4.7.3 Kalibrasyon kaliplarinda parca kalmasi

Profil ekstriizyonu esnasinda en ¢ok karsilasilan sorun kalibre kaliplar1 igerisinde
yabanc1 pargalar kalmasi- ve bunun profillere olumsuz etkisidir. Bu olay en g¢ok
ekstriizyon hattina ilk yol verme esnasinda olmaktadir. Heniiz profil tam kivamina
almadan ve iglem tam raymna oturmadan, matriste bazi diizgiin olmayan akislara
rastlénabihnektedir. Bu olay , genelde matrisle kalibre kaliplari arasinda profildeki
dalgalanmalar seklinde yansimaktadir.

Bu dalgalanmalarin miktan, kalibre kaliplarinin igerisine alabilecegi maksimum
miktar1 agarsa kalibre Oniinde malzeme yiZilmast gergeklesir ve yigilma neticesi
kalibre girisinde donup kalan belirli biiyiikliikteki parcalar, ekstriizyon mamiilii ile
birlikte kalibre kaliplarinin igerisine ilerleyebilmektedir. Bu durumda kalibre
kaliplarinin i¢ kisimlarina takilan pargagiklar efer biiylik boyutlarda ise, bunlarin
fark edilip temizlenmeleri nisbeten kolay olmaktadir. Ama pargagiklar kiigiik ise
¢ok dikkatli bakilmadig1 takdirde fark edilemezler ve bu parc¢agiklar profil
ylizeyini stirekli bir sekilde c¢izecek ve ylizeyin puruzlugunun bozulmasina neden
olacaktir. En ¢ok rastlanan sekliyle bu sorun kiigiik pargagiklarin kalibre kaliplari
icerisindeki vakum kanallarina takilarak profil yiizeyinde ¢ok ince ¢iziklere neden
olmalaryla ger¢eklesmektedir. Bu sorunu gidermenin bir ka¢ yoéntemi vardir. Eger
iceride takilan pargagiklar bilyilkk boyutlarda ise, gozlem yoluyla pargalarin
genelde iic kisimdan olusan kalibrasyon kaliplarinin hangisinde kaldig:
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bulunabilir ve kaliplar agilip temizlenebilmektedir. Bu iglem imalata ara vermeden
yapilabildigi gibi eger parcagitk miktann fazla ise hattin imalat iz, fire
miktarinin miimkiin oldugu kadar azaltmak igin digiirebilir ve temizlik islemleri
yapilabilir.( Bakir,1998)

Kalan parcagiklar kiictik ve sadece ylizey piirlizsiizliigiinii bozacak gekilde ise
temizleme islemi, pratikte kalibreler ile matrisin arasim bir miktar agip, profil
ylizeyine yumusak bir malzeme ile ekstriizyon yoniine dik ¢izikler atilarak
gerceklestirilir. Profil ylizeyinde olusturulan bu diizensizlik yardimiyla vakum
kanallarina tikanan ufak parcaciklarin, bu diizensizliklere takilarak disann atilmas:
ile miimkiin olabilmektedir. Bu tamami ile pratik bir yontemdir ve her zaman
tatmin edici bir sonug elde edilmesi beklenmemelidir.Profil yiizeyindeki plirtizliigi
bozacak sekilde ince ¢iziklere kalibrasyon havuzlarindaki alibre plakalarimn
aralarinda kalan parcagiklarda sebep olabilmektedir. Bu kisimlardan gecen profil
artik iyice sofumus oldugundan ve rijit hale geldiginden , olusabilecek ¢iziklerin
boyutlarida daha ¢ok g6ze c¢arpar sekilde , yani daha derin olabilmektedir.
Kalibrasyonn kaliplarinda takilan pargagiklarin neden oldupu ¢izikler , PVC profil
heniiz daha sicak ve esnek oldugundan ince ¢izikler olmaktadir. Belirli bir
derinlige kadar olanlari, standartlar dahilinde kaldig1 siirece kabul edilebilmektedir.
Kalibrasyon havuzlarinda kalan parcagiklarin  giderilmesinde ise , havuzlarnn
kapaklar1 agilarak , lastik bagli ¢ekiclerle profile vurulup profilin oynatimasi ve
aralarindaki parcagiklarin ¢ikarilmasi yoluna gidilebilmektedir. Bu pargagiklarin

kaynagi ise genelde su igerisindeki yabanci partikiiller olmaktadir.

4.7.4 Kalibrasyon kismi ile matrisin terazide olmamasi

Ekstriizyon islemine baglamadan 6nce yapilan bazi temel ayarlamalar mevcuttur.
Ekstriizyon hatlann  fabrika igerisindeki yerlerine yerlestirilirken g¢ogunlukla
ekstriider {lizerinde akuple halde bulunan su terazileri yardimi ile dengelenir. Aym
sekilde ekstrizyon hattimin temel elemanlann olan kalibrasyon masasi ve-
cekicilerde yine govdelerindeki ayar civatalan kullanilarak teraziye almmaktadirlar.
Bu teraziye alma iglemi , makinayi ilk yerrlestirme esnasinda tam olarak
yapilmali ve bitirilmelidir. Ekstriiderler ayar civatalan tarafindan teraziye alindiktan
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sonra , bu civatalar iizerlerindeki somunlar tarafindan sabitlenmektedirler. Kesinlikle
ekstriiderin ayaklarindan herhangi birinin bosta kalmasina izin verilmemelidir. Zira
ekstriiderler lizerinde bulunan biiyiik elektrik motorlarindan ve disli kutularindan
ileri gelebilecek sarsintilarin imalat esnasinda herhangi bir rezonansa sebep
olmasinin Oniine gegilmelidir. Kalibrasyon masas1 ve ¢ekici gibi kisumlar ise
genelde altlarina yerlestirilen raylar iizerinde hareket etmektedirler. Oncelikle bu
raylar yerlestirme esnasinda teraziye alinarak yiizeye sabitlenmelidir. Kalibrasyon
masast ve ¢ekicinin lizerinde , teknolojilerine gore , elektrik , hidrolik yada zincir
disli mekanizmalar ile tahrik edilen ve her eksen dogrultusunda hareketlere izin
veren tertibatlar bulunmaktadir. Bu ayar tertibatlari ile ekstriizyon islemi esnasinda
ufak ayarlamalara imkan saglanmaktadir. Bu ayarlamalarin baslica sebepleri ,
kalibrasyon kaliplarimin alt ve iist yiizeylerinin aym anda mamule temasim
saglayarak ylizey parlakliklarinin aym oranda olmasim gergeklestirmek herhangi
bir sebeple PVC profildeki akig diizensizliinin ve profilde olusabilecek

dalgalanmalarin neden olabilecegi yigilmalann 6niine gegmektir.

Kalibrasyon masasi ile matris aym eksen dogrultusunda olmaz ise, mamiiliin iki
ana ylizeyi arasindaki parlaklifin aym oranda olmamasi ve bazende ufak
parcacgiklarin  koparak kalibre igerisine ilerleyip vakum kanallarina takilmas:
muhtemeldir. Yine en ¢ok rastlanan sorunlardan birisi mamiiliin diizgiin elde
edilmeyisi olmaktadir. Ornegin; 6 m.'lik boylara kesilen profil diizgiin bir sattha
koyulursa bir tarafa dofru egildigi goriilecektir. Bu gibi sorunlarin 6niine
gecebilmek igin ekstriider ( matris ) , kalibrasyon masas1 ve ¢ekicinin aymi eksende,
terazide olmas1 sarttir. Bunu saglamak icin genellikle ekstriizyon hatlarinin

iizerinde bulunan yada bafimsiz su terazileri ile ayarlamalar yapilmalidur.

4.7.5 Su sicakhgmmin artmasi

Plastik ekstriizyon islemlerinde en Onemli parametrelerden biriside , sistemde
ekstriizyon mamiiliiniin sogutulmas1 i¢in kullamlan su olmaktadir. Ekstriizyon
hatlarimin iireten firmalar, kalibrasyon havuzlarinda yaptiklar sogutmanin gesidini
gore 10 - 15° C arasinda su sicakligi Onermektedirler. Sogutmada kullanilan su
sistemi kapali yada agik devre olarak dizayn edilebilmektedir. Burada belirleyici
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etken igletmenin ucuz ve bol miktarda su temin edebilme imkamdir. Eger su
acisindan kisitlayici bir durum séz konusu ise sistemler ekseriyetle kapali devre
olarak dizayn edilmektedirler.

Ozellikle kapali devre sistemlerde , sayet sogutma bulunmuyorsa su sicakhigmin
giderek artmas: kagimlmazdir. 10 - 15° C arasinda olmasi ongorillen su sicakliginin
her zaman saflayabilmek icin sogutma bir zaruret halini almaktadir. Su
sicaklifimin  istenilen degerlerde tutulmasi  sogutucu ekipmanlar tarafindan
yapilacaktir.Imalat esnasinda Kkarsilagilan sorunlardan birisi olan su sicakhigiun
artmasi, kalibrasyon kisminda PVC profilin istenildigi gibi sogutulamamasinin bir
sonucudur, Kalibrasyon havuzlarinin metre bazinda uzunlugu , iiretici firma
tarafindan sabit tutuldugu varsayilan belirli bir su sicakhifi ve m / dak. cinsinden
maksimum hat hizi degerleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Yani su
sicakhigimin standart degerleri digina ¢ikmasi ya sofutma sistemindeki bir amzadan
yada daha demin deginilen maksimum hat lizinn  agilmasindan
kaynaklanmaktadir. B6yle bir durumla  karsilasilmasi  sonucunda , istenilen
miktarda soZutulamayan PVC profil , sogutma kismindan ¢iktigi anda yeterli
sertlife ulagsmamig olacak ve ¢ekiciye girdifi anda paletler tarafindan

deformasyona ugrayacaktir.

Ozellikle maksimum imalat hizlarimin {izerine ¢ikilmasi durumlarinda kargilagilan
yeterli sogutmanin sonucunda , profiller soguduktan sonra genis ylizeylerin
ondiilasyonlar veya c¢Okmeler goriilmektedir. Her ne kadar vakumlama ile profil
kalibre kaliplarinin yilizezlerine yapistirilsada , yeteri miktarda rijit hale gelemeyen
profil ilerleyen metrelerde yukanida bahsedilen hatalarin olusmasina neden
olmaktadir. Su sicakliginin artmasi neticesinde , ¢ekici kisminda mamiiliin ezilmesi,
¢ekicinin paletlerinin mamiili kaydirmas: sartiyla , paletlerin mamiile basma
kuvvetlerinin diigiiriilmesiyle engellenebilmektedir. Fakat bu seferde yeterli derecede
sogumayan profiller eger diizgiin yiizeylerde stoklanmazlar ise profillerin soguma
neticesinde egik bir hal almalari miimkiin olabilmektedir. Buda istenilmeyen bir

durumdur.
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Imalat hiz1 yaklagik olarak smr degerlerinde yapilan ekstriizyonlarda ise ilk
bakigta profil ylizeylerinde bariz bir hata ile karsilasilmamakla birlikte , eger
profillere sogutma havuzu ¢ikisinda el ile bir kontrol yapilirsa yeterli derecede
soguk oldugu goriilebilir fakat 6zellikle genis kesitli profillerin i¢ ylizeyleri yeteri
miktarda sogutulamayacagindan, iceride hapis olan bu sicaklikk zamanla dig
ylizeylere yansiyacak ve c¢ekiciden boylara kesilmis halde ¢ikan profillere
ellendiginde profilin sicakhifimin yeniden arttifi goriilecektir. Boyle durumlarda
gbzle goriilen kusur ise, profillerin odaciklarini olusturan i¢ perdelerinin kendi
agirliklanindan dolayr egilmeleri olacaktir. Bu da standart disi bir durumdur ve
perdelerin  yapilmalar1  esnasinda  igerlerine  sokulan  destek  saglarimin

yerlestirilmelerini imkansiz hale getirmektedir.

Bu tip sorunlarin Oniine gegilebilmesi icin tek yapilmasi gereken ekstruder
iireticilerinin  6ngordiigi 10 - 15° C sicakliktaki suyu devamli saglayabilmek ve
miimkiin oldugu kadar m / dak. Bazinda maksimum imalat hizlarinin {izerine
cikmamaktir.

Sekil 4.48 Egik perdeli profili kesiti
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5. SONUC

Teorik olarak yaptigim bu calisma neticesinde agagidaki sonuglar elde edilmistir.
1 ) Glinimiizde , biitiin sanayi kollarinda ve giinliikk hayatimizda bol miktarda
kullamilan , miktar olarak metallerle yarisan plastik malzemelerin yaklagik % 60
ekstriizyon yonteminde veya ekstriizyona dayanan- bir bigimlendirme yonteminde
kullanilmaktadir.

2) Plastik malzemelerin uygulama alam genisledikce , bu malzemelerin
ekstriizyonda sekillendirilebilme 6zelliklerininde iyi tayin edilmesi gerekmektedir.

3 ) Ekstriizyonda , kalibrasyon ve sogutma , mamiilin , sekil tamlifi , boyut
hassasiyeti ve yiizey kalitesini birinci derecede etkileyen énemli bir faktordiir.

4 ) Profil ekstrizyonda “ Kalibrasyon ve Sofutma “ konular1 &nemli islem
parametreleridir. Bu nedenle kuru ve  vakum -tanki  kalibrasyonlarinin
kombinasyonundan olusan sistem , i¢i bog profillerin kalibrasyonunda esas metod
olarak kullanilmaktadir.

5) Sogutma sistemiyle vakum sisteminin uygun ve uyumlu olmalart sonucu
enerji sarfiyati azalmakta ve malzeme , kalibrasyon ve sogutmanin bir birim

olugturmalar: durumunda ekstriizyon hatlar optimum sonuglan vermektedir.
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