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ONSOZ

Bu tezin hazirlanmasindaki amag, ashnda temeli iilkemizde ¢ok eskiye dayanan
fakat son bir ka¢ yildir yogun kullantm alan: bulan sert PVC pencere sistemleri tesisleri
basta olmak {lizere, plastik ekstriizyon mamiilleri iireten tesislerin kurulmasi asamasmda
dikkat edilmesi gereken noktalarn belirlemek ve bu konuda yatirnma yénelecek kisilere ve
aragtirmacilara 151k tutabilmektir.

Plastik ekstriizyon sektorii yeni yeni tinlenen, teknolojisi ¢ok pahali ve her gecen
giin kendini yenileyen bir sektor oldugundan, bu konuda g¢ok detayl: aragtirmalar yapmak,
test fretimleri iretici firmaya biiyilk maliyetler getireceginden dolayr pek miimkiin
olmamaktadir.

Bu sartlar altinda kurulus ¢aligmalari 1997 yih baglarinda baslayan ve kurulus
asamasindan {iretime baglama agsamasina kadar bizzat ¢alismalarda bulundugum, STARpen
firmast Yénetim Kurulu Bagkam Saymn Rifka Akyiiz ve Genel Miidiir Saym Recep Akyliz’e
zor sartlara ragmen c¢alismalarim esnasinda sagladiklari kolayliklardan &tiirii tesekkiir
ederim.

Yaptifim c¢alismalarin tez haline getirilmesi asamasinda, tavsiye ve
yonlendirmelerde bulunan Yildiz Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi Makine Malzemesi
ve Imalat Teknolojisi Anabilim Dali Baskan: Saymn Prof. Mehmet Emin Yurci Bey’e de
degerli katkilarindan dolay tegekkiir ederim.

Hazirlanan bu tezin yukarida agiklanan amaglara hizmet etmesini temenni ederim.

Mak. Miih. Mustafa Bakir
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OZET

Hazirlanan bu yiiksek lisans tezi, 1797 tarihinde Joseph Bramah tarafindan
baglatildigi kabul edilen ekstriizyon tekniginin tarihsel gelisiminin kronolojik siradaki
incelemesi ile baslamaktadir. Kronolojik olarak ekstriizyon tekniginin incelenmesinin
ardindan belirli bazi ana basliklar altinda en ¢ok gelismelerin kaydedildigi kisimlar
anlatilmaktadir.

Herhangi bir yatirnmcimin plastik ekstriizyon sektoriine girmeden 6nce yapmasi
gerekenler ve bu sektoriin yatinim amaciyla se¢ilmesini cazip kilan faktorler ilerleyen
boéliimlerde drnekler, karsilastirmalar ve sayisal degerlerle verilmistir. '

Plastik ekstriizyon yontemi ile bir mamiil {iretimi yapilmaya karar verildikten sonra,
tilkemizde son yillarda favori olan sert PVC pencere ve kapu sistemleri ile boru sektdril igin
kapasitenin belirlenmesi ve pazarin su anki durumu aragtirilmis, ihtiyag duyulan herttirlii
techizat ve ekipmanlarin se¢ilmesi esnasinda dikkate alinmasi gereken kriterler ve 6zellikle
ekstriizyon isleminin ana ekipmanlari olan matrisler gesitlerine gore detayli bir sekilde
anlatiimigtir.

Son yillarda artik iilkemizde tiretici firmalarn tizerine daha bir dikkatle egildikleri
kalite konusu, plastik profil ekstriizyonu igin incelenmis, bu konudaki kalite standartlar
verilmis, tiretim esnasinda karsilasilan sorunlar ve hatalarin neden ortaya g¢iktiklar ve
onleme careleri anlatilmistir. Ozellikle hammadde segilmesi esnasinda dikkat edilmesi
gerekenler ve hammaddelerin tiretilecek malzemenin karisimi1 asamasinda mamiile etkisi
yapilan deneysel calismalar ile gézler oniine serilmistir. Uretim asamasinda degisen
hammadde markalarimin ve oranlarinin, mamiil Kkalitesine etkisi yapilan deneysel
caligmalarala tesbit edilmis birbirleri ile mukayesesi yapilmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Deneyler, Ekstriider, Ekstriizyon, Hammadde, Matris
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ABSTRACT

This thesis begins with the chronological analysis of the historical development of
the plastic extrusion technique believed to be invented by Joseph Bramah in 1797. After
this chronological study there are some narrations with headlines which involve the parts in
which much of the progress takes place.

The preparations any investor has to do before he attends to the plastic extrusion
sector and the factors which make the sector impressive are the later subjects. They are
studied with examples, comparisons and numerical forms.

Fixing a capacity after deciding to make plastic extrusion, ( it doesn’t matter what
kind of extrusion it is: sheet-film, pipe, profile... ) the criterions which are important when
choosing the equipment and particularly the dies and it’s types which are the main parts of
the plastic extrusion are explained in detail.

In recent years, the subject of “quality” to which the firms give more importance is
examined for the plastic profile extrusion and a definite quality standard is given. The
problems during the production and their reasons are also mentioned. The precautions are
given. Particular points which have to be considered while choosing raw materials and the
influences of these materials on the products are shown with experimental studies and

discussions.

KEYWORDS: Die, Experiments, Extruder, Extrusion, Raw Material
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1. GIRIS

‘Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, yap: malzemeleri olarak kullanilan agir
metallerin ve yeryiiziinde giderek azalan hammaddelerin yerini yeni arayiglar almaktadir.
Omegin azalan ormanlarimiz koruma altina alimrken, sert PVC pencereler giderek
yayilmaktadir. Hafifliklerinden ve isletme sartlarina dayammlarindan dolayr da demir
borularin yerini PVC borular almakta ve hertiirlii ortam sartina karsi yaltim saglayan
filmler, levhalar artan kullanim alanlar1 bulmaktadirlar. Bu gibi 6rneklerden &tiirli gogu kisi
bu ¢agy, plastik ¢agi olarak adlandirmaktadir. Bilgisayarlarin artik iyice imalat sektoriine
girmeleriyle birlikte konstriiktif agidan mukavemeti yiiksek ve kullanilisli dizaynlar
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmalar neticesinde plastik malzemeler hayatimizin her alaninda

devaml: ylikselen bir pazar payina sahip olmaktadirlar.

Plastik ekstriizyon baglica ii¢ mamiil ¢esidi kullanim ve bir mamiil harici amaca

yonelik yapilmaktadir.
- Profil, boru ve film halindeki standart mamiiller seklinde,

- Tekbaglarina kullanilmak yada gesitli malzemeleri kaplamak amaci ile bir yada birden

fazla katmanlar halinde,
- Tellerde, ahsapta yada metalde yalitim amaciyla,
- Degisik malzemelerin karigtirilmasi yada bilesimleme amaciyla.

Gortildtigt gibi hayatimizin her alaninda plastik ekstriizyon mamiilleri ile
kargilagabilmekteyiz. Plastik kullammi bu denli yayginlaginca talep te bu yone kaymakta
bunun sonucu olarakta yiiklii bir arz gerekmektedir. Hal bdyle olunca da Tiirkiye’deki
girisimciler bu sekt6re giderek artan bir ilgi ile yaklagmaktadirlar. Her gegen giin, PVC
kapi, pencere ve boru bagta olmak {izere ekstriizyon mamiilii iireten yeni fabrikalar hizmete

girmektedir.

Ekstriizyon islemi igin bir yada birden fazla hammadde ve yardimci kimyasal
kanigtinlarak elde edilen malzeme karigimi ekstriiderlerdeki vida yada vidalara sevk
edilmektedir. Bu kisimda vidalarin icerisinde bulundugu kovanlarin isitilmas: ve vidalarin
malzemeyi ileriye sevk etmeleri esnasinda sikistirarak mevcut 1siy1 yiikseltmeleri ile

birlikte, malzeme plastifike edilmektedir. Yeterli kivama getirilen malzeme karisimi



{iretilen mamiiliin gegitine gére dizayn edilen matrislerden ekstrude edilmektedir. Ekstriider
kismu biitlin ekstriizyon iglemleri i¢in yaklasik olarak aymidir. Farklilik matris dizaynindan

gelmektedir. Mamiil gesitleri olusturan matrislerin tipleri ise:
- Levha ve film matrisleri,
- Ufleme film matrisleri,
- Boru ve hortum matrisleri,
- Kablo kaplama matrisleri,
- Koekstriizyon matrisleri,
- Profil matrisleridir.

Mamiil matristen ekstrude edildikten sonraki islemler de, mamiiliin gesitine gore
farklihik g&stermektedir. Tabiki bununla birlikte fabrika donatimi, techizati ve laboratuar

ekipmanlar1 da degigsmektedir.

Ekstriizyon isleminin bu denli ¢énemli bir noktaya gelmesinde siiphesiz bir ¢ok
faktor etkili olmustur. Bu nedenle ekstriizyon tarihinin incelenmeside faydali olacaktir.
Gorllecektir ki 1797 tarihinden baslayip glintimiize ulasan ekstriizyon tekniginde, prensip
ayn1 kalmakla birlikte biiylik ilerlemeler kaydedilmis, uygulama alanlan yayilmistir.

Ulkemizde de son yillarda tizerine dikkatli bir sekilde egililmeye bagslanilan kalite
konusu, gelismis iilkelere nazaran biraz ge¢ kalinmis olsa da, ozellikle ihracat yapan
firmalar tarafindan ¢ok dikkate alinmaktadir. Yurt disinda da gegerlili§i olan kalite
standartlarim1 kendi biinyelerine yerlestirmek igin tiretici firmalar yaris igerisindedirler.
Ustiin kaliteli mamiil imalatimn, servis saglama imkanlarmin ve garantinin tiiketici
tarafindan aranan 6zellikler olmaya baglamasi, diger bir degisle tiiketicinin bilinglenmesi

buna en biiyiik etkendir.

Bu yaklagimlardan yola ¢ikarak ilerleyen boltimlerde plastik ekstriizyonunun
tarihsel gelisimi, bir plastik ekstriizyon tesisi kurarken dikkate alinmasi gereken kriterler,
makine ve techizatlann se¢imi, bu konudaki kalite standartlari, imalat esnasinda
kargilasilan sorunlar ve 6nleme careleri ile bu konuda yapilan deneysel ¢aligmalar detayli

bir sekilde anlatilacaktir.



2. PLASTIK EKSTRUZYON TEKNiGINE GENEL BAKIS

2.1. Plastik Ekstriizyon Tekniginin Tarihsel Gelisimi

Eski bilgilere dayanarak sdylendigine gore ilk ekstriizyon makinesi 1797 tarihinde
Joseph Bramah tarafindan Ingiltere’de icat edilmistir (Fisher,1976). Bramah icat ettigi bu
ekstriideri dikissiz kursun boru imalinde kullanmustir (DuBois,1972).

Ekstriiderlerin gelismesinde kargimiza ¢ikan sonraki adum ise 1840’larin ortasinda
meydana gelmigstir. 1845 yilinda Richard Brooman ekstriizyon prosesini detayli bir sekilde
projelendirmis ve giitaperka ipligi imal eden bir ekstriiderin patentini almistir. Bu olay da
ekstriizyonun bir imalat yontemi olarak kayda gegtigi tarih olmustur (Fisher,1976).
Brooman’in ekstriideri daha sonra Henry Bewley tarafindan modifiye edilmistir. Bewley
ayn1 zamanda 1845 yilinda bu ekstriideri ilk defa, sualt: kablolarinda iletken olarak bulunan
bakir telin yalitkan bir malzemeyle kaplanmasinda kullanmustir (DuBois,1972). Bu kablo
1858 yilinda Ingiliz Kanali dibine boydan boya ddsenmis ve ekstriizyonun kablo
kaplanmasinda ilk kullaniligi olarak tarihe gecmistir. 1858°li yillarda Connecticut’ta
kurulan A.G. Day Co.’nin sahibi olan A.G. De Wolfe’de ekstriizyon islemini kablolar
yalitmakta kullanmustir. Bu yili izleyen 50 yil igerisinde ekstriizyon metodu fabrikalarda
kablo kaplamak i¢in yaygin halde kullamilir hale gelmis ve ilk baslarda el beslemeli olan

ekstriiderlerin yerini mekanik olarak yapilandirilan presler almistir.

Ekstriiderlerde iste bu andan itibaren ekstriizyon presi adiyla anilmaya baglanmugtir.
Ama bu presler stirekli olmayan bir imalat sistemi idiler. Bu stireksizlik daha sonralan tek
vidali ekstriiderlerin gelistirilmesine sebep olmus ve boylelikle de stirekli imalata

gecilmistir.

Ashnda vidali ekstriiderlerin kullamimi 1800°1i yillara dayanmaktadir. Bu yillarn
baslarinda vidali ekstriiderler endiistriyel olarak Italya’daki makarna fabrikalarinda delikli
makarnalarin imalatinda kullanilmistir (Akin,1946). Makine sektériinde ilk vidal
ekstriiderin patentini ise Gray adindaki bir Ingiliz 1879 yilinda almistir (Dubois,1972).
Gray bu makinasini lastik hortumlar yapmak i¢in kullanmustir. Bir vidali ekstriider i¢in her
nekadar ilk patenti 1879 yilinda Gray aldiysa da, ilk vidali ekstriiderin 1872 yilinda A.G.
De Wolfe tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. De Wolfe’un yapug: ekstriiderin 1609,3

m./saat’lik (1 mil/s) kablo kaplama kapasitesine ulastig1 kayitlara gegmistir. Bu bir siirekli



imalat olduguna gore, biiylik bir olasilikla s6z konusu ekstriider de vidali ekstriiderdir

(Fisher,1976).

1879 yilinda John Royle’da Amerika’da vidal bir ekstriider gelistirmistir. Royle’un
yaptigt ekstriider buhar 1sitmaliyd: ve lastik islemede kullamimisti. Bu makineyi seliiloz
nitrat iglemekte kullanmak i¢in yapilan ilk deneme basansizlikla sonuglanmigtir. Seliiloz
nitrat ekstriide edilen ilk termoplastik olmugtur ve bu, basaril bir sekilde 1875 ile 1880
arasinda Hyatt tarafindan gerceklestirilmistir (DuBois,1972). 1900’1t yillarda vidali
ekstriiderlerin gelisimi devam etmis ve selilloz nitratin yaygmn bir sekilde islenmesi
saglanmustir. Iste bu anda seliiloz nitrata bir solvent kangtirilarak kontrolli bir derecede
plastigin eritilmesi gerceklestirilmis, daha sonra da bu solventin 1sitilarak buharlastiriimas:
yoluna gidilmigtir. Bu islem 1slak ekstriizyon olarak bilinmektedir. Kuru ekstriizyon igin
(solventsiz) gelistirilen ilk ekstriider 1937 yilinda Detroit Macoid Corp. tarafindan imal
edilmistir (Anon,1948). 1956 yilinda ise Amerika’da 6069 adet kuru ekstriiderin
kullanildig1 s6ylenmektedir (Anon,1957c¢).

Almanya’da da Poul Troester 1892 yilinda basarili bir vidali ekstriider dizayn
etmistir. 1912 yilinda Troester tarafindan 500 adetin tizerinde vidali ekstriider yapilmis ve
satilmigtir (Fisher,1976). 1800’li yilarin sonundan 1920°li yillara kadar piyasadaki
durgunluga ragmen yiiksek sayida ekstriider imal edilmistir. Bu durgunlugun sebebi ise
ekstriizyona tam olarak uygun hammaddenin olmamas: idi (Fisher,1963). Ctinkii 1940’1larin
basina kadar biiyiikk miktarlarda termoplastik malzemeler bulmak miimkiin olmuyordu

(Anon,1985d).

Enjeksiyon kaliplamada oldugu gibi, ekstriizyon isleminde de gergek anlamda
gelisme seliiloz asetatin bulunmasiyla olmustur. Biiyiik miktarlardaki seliiloz asetatin
kullanilmasi ilk olarak 1. Diinya Savagi siralarina rastlamaktadir (Thomas,1947). Yaygin
olarak seliiloz asetatin kullamlmasiyla maliyette diigmeler goriilmiis, bu da ekstriizyon
isleminin hizli gelimesine yardimci olmustur. Bu gelimelere ragmen aslinda 1930°larda
imal edilen ekstriiderler, Gray’in 1879 yilinda patentini aldif1 ekstriiderden ¢okta farkli
degildir (Fisher,1976). Bunlar vuruslu, buhar 1sitmali ve vidal ekstriiderlerdir.

1930°’lu yillarda yeni termoplastiklerin taminmasiyla mevcut ekstriiderlerde

degisikliklere gidilmesi gerekliligi duyulmustur. Vidalarin boyu, dengelenmis isitmay:



saglamak i¢in uzatilmis ve buharli isitmanin yerini de elektrikli 1siticilar almigtir. Poul
Troester 1935 yilinda, 6zellikle termoplastik islemek igin dizayn edilmis HLST-E
modelindeki ekstriideri imal etmistir (Fisher,1963). Yaklagik aym zamanlarda Ingiltere’de
Francis Shaw ve bir miiddet sonra da Amerika Ohio’daki National Rubber Co. normal
boyutlardan daha uzun boyutlu bir vidaya sahip ve 1s1 kontrollii ( yag, bubar yada elektrik
rezistantlan ile 1sitilan ) bir tanka sahip ekstriiderleri imal etmiglerdir (DuBois,1972).

Lastik islemek i¢in kullanilan ilk ekstrtiderlerde boy:gap orami 4:1 idi (Fisher,1963).
1935°ten sonra ekstriiderler, elektrikle isitilan ve daha uzun vida boyuna sahip
ekstriiderlerle yer degistirmeye baslamigtir (Rauwendaal,1986). 1939°da Poul Troester

giinlimiizde de kullanilan tek vidal ekstriiderleri tanitmistir. Troester’in ekstriideri ;

— Direkt elektrik 1sitmali,

!

Hava sogutmali,

Otomatik sicaklik kontroliine sahip ayri 1s1 kabinli,

Degisken hiz kontrolli,
— Boy:gap oranm1 10:1

olan vidaya sahipti (Fisher,1976). 1951’de bu oran 15:1 , 1963°te de 30:1°e ¢ikmustir
(Fisher,1963).

1940’larda imal edilen ekstriiderlerin en biiyiik alicilari ordu ve beg alt1 biiyiik ugak
tireticisi firma idi (Generaux,1948). Plastik ekstriizyonun tarihindeki en biiyiik atihim ise 2.
Diinya Savas’’min bir sonucu olan savunma programlarimin gerektirdigi degisik metal
ihtiyaci nedeniyle olmustur. 1940 ile 1941 arasinda termoplastik islemede goze garpan
ilerleme Amerika’da stirekli ekstriizyonun ticari gelismesi olmustur. Bu tarihten &nce
ckstriizyon birkag plastik {ireticisinin imal ettigi ¢ubuklar ve borular ile sl kalmigtir

(Goodsped,1941).

Ekstriizyon islemi 2. Diinya Savasi siirecinde biiyllk deneyimler kazanmsgtir.
Ekstriiderlere kirict plakalar eklenmis ve ylikselen geri basinglarin 8niine gegmek igin daha
mukavemetli alin yataklan inga edilmigtir. Bunu izleyen diger gelismeler ise mafsally
ekstriizyon, levha ekstriizyonu, hidrostatik tel ( Saran Tel ) ekstriizyonu ve konik vidali
ekstrtiderler olmusgtur. '



Biiylik oranda endiistriyel 6nem kazanan ilk plastik ekstriizyon iglemi, crosshead
ekstriizyon, 2. Diinya savasinin baglarinda kablo izolasyonu yapmak igin kullanilmigtir
(Fisher,1950). 1941 yilinda Plax Corp. ilk plastik levha ve filmleri imal etmek igin bir
levha ekstriizyon makinesi kullanmistir. Saran Tel ekstriizyonu ise ilk olarak 1943 yilinda
Dow Chemical Co. tarafindan kullamlmigtir (DuBois,1972). 1943 yilinda Industrial
Synthetics Corp. koniklestirilmis silindirik bir ekstriider govdesinin gelistirilmesi
programina baglamistir (Generaux,1948). Aym zamanlarda Almanya’da da buna benzer bir
caligma ylriitilmekteydi. Industrial Synthetics Corp.’1n yiiriittiiii caligmalar konik vidaya
sahip silindirik bir ekstriiderin imaliyle sonuglanmistir. Bu konik ( boyunca incelen )
dizayn vidanin dig istii ile silindir gémlegi arasindaki agikligy da diigtirmiistiir. Bu da

malzemenin akiimiilasyondan korunmasina yardimer olmustur.

1940’larin sonuna dogru ekstriizyon endiistrisi iifleme ile film imalati, inceltilmis
levha imalat1 ve ekstriizyonla kaplama gibi gelismelerle tanigmigtir. Tabi bu gelismelerin
¢ogu polietilen bulma imkani ile kisitli idi. 1946 - 1947 tarihleri arasinda Plax Corp. yatay
iifleme ile boru imalat1 yontemini gelistirmis ve bu olay polietilen film alaninda biiyiik
pazar agmistir (DuBois,1972). Bu yontemin kabul gérmesi bir miktar zaman almigtir. 1960
yilinda yogun bir sekilde iifleme film yapilmaktayd: (Anon,1970b). 1947 yilinda National
Rubber Co. biiyiik kapasitede ince termoplastik levhalar iiretebilen basit bir ekstriizyon
initesi gelistirmistir (Anon,1947). Bu iinite Tennessee Eastman Corp. tarafindan
gelistirilen ekstriiderle hemen hemen aym 6zellikleri tagiyordu. Bu makine yag 1sitmal1 bir
ekstriider, &zel bir levha matrisi ve sogutma {initesi icermekteydi. Islem esnasinda ergiyik
malzeme matristen bir boru seklinde ¢ikmaktaydi. Bigak benzeri bir parca boruyu keser
bigimde yerlestirilmis ve ii¢ yayici ¢ubuk levhanin yeni yassi formunu beslemek amaciyla
kullanilmigtir. 1948 yilinda Du Pont’tan Charles Fields kagidin polietilenle kaplanmasinda
ekstriizyonu kullanmistir. Charles Fields’in gelistirdigi bu yontem imalat sektoriinde ilk
olarak 1950 yilinda New York’taki St. Regis Paper Co. tarafindan kullamilmigtir
(DuBois,1972).

1952 - 1953 yillarinda R. H. Windsor Ltd. ve F. J. Stokes Machinery Co.
ekstriizyon makinalarinda asagidaki temel degisikliklere yol agan gelismeleri

gerceklestirmek icin birlegmiglerdir.



1. Itici bolgede bulunan yikama alaminda genisletme: Bu teghizata fazla

yiikleme olmadan yiiksek ekstriizyon oranlarina ¢gikilmas: imkanini vermistir.

2. Menteselenmis adaptér levha: Bu namlu ile adaptdr arasindaki sizintiy: engellemis
ve malzemenin akisini durduran tertibatin birka¢ saniyede yerini almasim

saglamigtir.

3. Vidanin sonunda kullanilan bir kama yuvasi: Bu vidayr s6kmek i¢in ana kasanmn
sokiilmesi gerekliligini ortadan kaldirmis ve vidanin daha kolay temizlenmesini

saglamigtir (Anon,1953).

Ayni zamanda 1952 yilinda R. H. Windsor vibrasyon 6nleyici sisteme sahip bir
ekstriider de dnermistir (Anon,1952a).

1950°1i yillarda Teflon’un ekstriizyonu ile ilgili bircok ¢aligmalar olmustur. Teflon
(Polytetrafluoroethylene) ile ilgili ilk ¢alismalar 1943 - 1950 tarihleri arasinda Ben Fields
tarafindan  yiiriitilmiistir (DuBois,1972). 1950°’li yillarda bazi firmalar Teflon
ekstriiderlerini tamitmiglardir. Bunlar vidasiz ekstriiderlerdi. 1954 yilinda Jennings

Engineering Inc. TE-1 Teflon kablo kaplama ekstriiderini tanitmigtir (Anon,1954).

19501erin Teflon ekstriiderlerinde malzeme, genellikle ergime noktasimin altinda
ekstrude edilmis daha sonra 165°C (620°F) civarinda sinterlenerek sert bir yaps
kazandirilmigtir. Bu metod bazi hallerde ekstriizyon orami ve cidar kalnlig: ile sinirh
kalmigtir. Subat 1956°da Du Pont tarafindan uygulanan bir teknik bu smirlamalarin ortadan
kalkmasim saglamistir. Du Pont’un yontemi ile ince cidarli borularin Teflon 6 ile ekstrude
edilmesi miimkiin olmustur. Bu ydntemde ince Teflon tozu, yardimer bir organik sivi ile
karigtirilmistir. Bu karisim da daha sonra ekstriiderin silindirik gévdesine gonderilmis ve
sekillendirici matrislerden ekstrude edilmigtir. Ekstrude edilen bu malzeme son olarak
sinterlenip sogutulmustur. Bu sekilde 0,25 - 2,5 cm. (0,010 - 0,100 in.) cidar kalinliinda
boru imali yapmak miimkiin olmustur. Bu yontem yakin zamana kadar Surprenant

Manufactoring Co. tarafindan kablo kaplamakta da kullamlmistir (Thompson,1956).

1955 yilinda West Instrument Corp., ekstriider namlusundaki isitma seritlerinin
kontroliiniin zorlugunu ortadan kaldiran yeni bir 1sitici kontrol paneli tanmitmigtir
(Anon,1955). Bu isitma sisteminde, ampermetreler seriler halinde 1sitma bobinlerinin

arasina monte edilmigtir. Eger bir 1sitic1 arizalanirsa, control panelinin derhal alarm



vermesi ve arizanin oldugu bolgeyi géstermesi saglanmistir. Bu, arizanin bulunmasi i¢in
biitiin ekstriiderin sokiilmesi zorunlulugunu ortadan kaldirmig ve arizali kisimlarin ¢abuk

degistirilmesiyle de, dengesiz 1sitmanin ve hatali mamiil eldesinin 6niine gecilmistir.

1944’11 yillarda standart ekstriiderler tanitilmistir (Anon,1948). 1950°1erin baginda
1,7 ve 3,2 inch’lik ( vida ¢api) standart ekstriiderler en ¢ok satilan gesitleri olmugtur. Fakat
1950’lerin ortalarinda standart ekstriiderler bu o6zelliklerini kaybetmiglerdir. Bu olay
aslinda daha biiyiik ekstriiderlere olan talebin artmasimn bir sonucudur. Biiyiik ekstriiderler

asagida sayacagimiz su 6nemli degisikliklerle iiretilmislerdir.

1- Elektrikle 1sitma, merkezcil tiflemeli hava sogutmasimn kullanilmasiyla daha

emniyetli bir hale getirilmigtir.

2- Kontrol elemanlar1 eklenmis, boylelikle yapilabilecek ayarlarin daha hizli olmast

saglanmugir.
3- Vida dizayn1 daha teknolojik bir sekilde yapilmigtir.
4- Govde sogutma devreye alinmigtir.

5- Ful entegre sistemlere ragbetin artmasiyla, c¢ekicide modernizasyon yapilmistir

(Anon,1948).

1957°de Prodex Corp., o ana kadar en gelistirilmis ful entegre bir levha ekstriiderini
tamtmigtir (Anon,1957a). Prodex’in sisteminde, ekstriizyon ve gekici elemanlarinda son
teknoloji olan beta 1ginlar ile 6lgiim kullanilmigtir. Ekstriider gévdesine ergiyik malzemeyi
matrise aktaran, 3,5 inch’lik, ¢ift agizli ve sogutmali bir vida yerlestirilmistir. Matriste,
levha kalinliginin kapali devre kontroliine imkan saglayan bes sogutma bolgesine yer
verilmistir. Beta 1ginlan tarafindan 6lgiilen levha kalinligi, devaml bir serit grafik lizerine
aktarilmus, levha kalinhigindaki ayarlamalar, matris bolgelerindeki sicaklifin veya kisict

pimin pozisyonunun degistirilmesiyle yapilmustir.

1950’lerin sonunda iki yeni ekstriider daha gelistirilmistir. Bunlardan biri T. Engel
tarafindan Bat1 Almanya’da dizayn edilmistir (DuBois,1972). Engel’in makinesinde, 1sitma
ve pompalama boliimleri birbirinden ayrilmigtir. Ayrica Engel’in ekstriiderinde, graniil

plastigin, viday1 besleyen bir sicak plakanin {izerinde eritilmesi saglanmugtir.



Elastik eritme ekstriideri 1959°da en heyecan verici gelisme olmustur. Bu ekstriider
Bryce Maxwell ve Anthony Scalora tarafindan Princeton Plastics laboratuarlarinda dizayn
edilmistir (Anon,1959). Aslinda bu ekstriider K. Weisbeg’in 1947 de anlattid1 temellerden
yola ¢ikarak gelistirilmistir (DuBois,1972). Bu ekstriiderde malzemenin, biri dénen digeri
sabit iki diisey disk arasma sevk edilmesi diisiiniilmiistiir. Ergiyik malzemenin elastik
Ozellikleri, merkezcil pompalamanin geligtirilmesiyle, malzemenin matrise sevkini
saglamistir. Kisacasi bu ekstriiderde vida kullamilmamigtir. Bu makinenin en biiyiik 6zelligi
milkemmel karisim saglamasi olmustur. Ekstriider 1959 yilinda gelistirilmesine ragmen

ticari kullanimi 1964 yilinda baglamigtir (Smoluk,1965).

1960’larda  ekstriizyon alanminda bir¢ok yenilikler goriilmiistiir. 1960’larn
ekstriizyondaki en Onemli gelismesi, birbirine zit yénde donen yogurucu vidalarin ve
enjektoriin, yakin olarak {iniversal adaptasyonu olmustur (DuBois,1972). 1960’larin
baslarinda diger gelismeler de; ¢oklu manifoldlu matrislerde, besleme mekanizmalarinda

ve vinil levha sistemlerinde goriilmiistiir.

1960 yilinda Isvigre’deki Oerlikon Plastics Ltd., dort matrisin tek bir ekstriiderden
beslendigi, coklu manifoldlu bir sistem tamtmistir (Anon,1960b). Urlin biiyiik makinelerde
diistik ekstriizyon oranlar ile imal edilen profillerde imalatgilarin karsilastigs problemleri
asgariye diistirmek i¢in dizayn edilmistir. Biiyiik ekstriiderler, kigiik ekstriizyon
oranlarinda ¢alistirlldiginda, makinenin tam olarak vermesi gereken verim genelde elde
edilememistir. Tabiki bu da imalatginin yatrimimin geri donmesini geciktirmistir. Yeni

¢oklu manifoldlu matris bu problemi ¢dzmiistiir.

1950’lerin sonlarina dogru PVC’nin kuru karisim ekstriizyonunda ¢esitli problemler
yaygin bir halde gozlemlenmigtir. Bu problemlerden baslica ikisi; Ekstriizyon
mamuliindeki gézeneklilik ve kotii yiizey kalitesi idi. Bu problemler bigok isletmecinin bu
yontemi terk etmesine neden olmustur. 1950’lerin sonlarina dogru Escambia Chemical
Corp.”1n biinyesinde bulunan teknik servis laboratuar: bu problemler {izerinde arastirmalara
baglamistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, hatalarin kontrolsiiz hava akiminda ve kuru
karigimdaki rutubetten kaynaklandif1 sonucuna varnlmustir. 1960 yilinda bu problemler,
National Rubber Machinery Co. tarafindan iiretilen bir vakumlama cihaz ile ¢oziilmiistiir.
Yapilan vakumlamanin sonucu olarak ekstriizyon mamuliinde gézeneklilik tamam ile

Onlenmis , fiziksel 6zelliklerde ve yiizey kalitesinde de buyuk iyilesmeler goriilmiistiir
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(Flathers,1960). Vakumlamanin, ekstriiderin besleme konisine eklenmesiyle de ekstriizyon
alaninda kayda deger en biiylik gelismelerden biri 1960 yilinda . gerceklestirilmistir
(Anon,1961b).

Ekstriizyonla kaplama alaninda ¢alisan isletmeler de, 1950’li yillarin sonlarina
dogru bir dizi sorunlarla karsilasmuglardir. Avantajlarina ragmen, ipi, kagidi ve diger
malzemeleri plastik tlirleri ile kaplamak, 1960°tan 6nce yaygin olarak kullanilan bir
ekstrliizyon yontemi olmamugtir. Bunun nedeni, diiglik ekstriizyon oranlari ve imalat
esnasinda karsilasilan dalgalanma problemlerinin meydana gelmesi idi. 1960 yilinda Union
Carbide Plastic Co.’mn gelistirme boliimiindeki aragtirmacilar bu sorunu, ekstriiderin
tizerindeki koninin yerine bir besleme pompasi koyarak gidermislerdir (Bower,1960). Bu,
devaml ve yiiksek ekstriizyon oranlarina ¢ikilmasini, aym zamanda da yiiksek sicakliklara

cikilarak ergimis plastigin donmasi sorunlarinin dniine gegilmesini saglamigtir.

1961 yilinda oluklu rijit vinil levhalarin ekstriizyonla {iretilmeleri alaninda bir
hareketlilik baglamig, bu sistemler ilk olarak Avrupa ve Japonya’da gelistirilmistir
(Nisbet,1961). 1960’1n baglarinda Almanya’daki Reifenhauser K. G. Machinen Fabrik
oluklu rijit PVC levha iireten komple bir sistem tanitmistir (Anon,1961a). Ayni zamanlarda
National Rubber Machinery Co. ve B. F. Goodrich Chemical Co. birleserek siirekli oluklu
rijit vinil levha {ireten bir tesis kurmugslardir. Bu sirketler Amerika’da ilk olarak endiistri ve

ingaat alaninda kullanilmak iizere bu mamulden iiretmislerdir (Nisbet,1961).

1960’11 yillarda termoset ekstriizyon alaninda da gelismeler olmustur (Anon,1961c¢).
Hali hazirda bu ydntem Avrupa’da kullanilmaktaysa da, Amerika’daki caligmalar
1960’larda ancak baslamugtir. 1963 yilinda Amerika Pensilvanya’daki York Industrial
Plastics Inc. termosetleri ekstrude etmek igin bir yontem gelistirmistir (Anon,1963c). Bu
yontem yaygin olarak kullanilan termoplastik isleme ydntemlerinden biraz farkli bir yapiya
sahipti. York Industrial Inc.’in tekniginde vurmali tip bir ekstriider kullanilmig ve igletme
basinc1 50.000 psi gibi yitksek degerlere ¢ikmustir. Islem esnasinda malzeme konik bir
odacifa, oradan pistonlarin ittigi bir silindire, oradan da pistonla, 1sitmali bir matrise
iletilmekteydi. Matrisin igerisinde de malzeme basing altinda kiirleniyordu. Malzemenin
basing altinda olmasi, pistonun geri ¢ekilmesi esnasinda malzemenin matriste kalmasim

sagliyordu. Yeni bir sarj yapilirken, piston yine geri gekiliyor, sarji 6niine aldiktan sonra da
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tekrar itiyordu. Her nekadar islem siirekli gibi gérlinmesede, bu yontemle devamli bir

ekstriizyon saglanmistir. Bu teknik ilk olarak fenol tiplerinin ekstrliizyonunda kul!amlmlstlr.

1960’11 yillarin baslarinda ve ortalarmda havali ve iki boliimlii ekstriiderler popiiler
hale gelmigstir. Silindirin havalandinlmas1 1950°li yillarin ortalarinda kullanilmaya
baslanmistir (Anon,1957¢). NRM Co. iki bsliimlii ekstriideri ilk olarak 1950°de tamtmgtir.
NRM’nin makinesi kolloidal hareketi, karistirma olayii ve ekstriizyonu ilk defa tek vidah
bir ekstriiderde birlestirmistir. Bu kayda deger bir ilerleme olmustur. Clinkii bu sayede
alicilarin, isteklerine gére malzeme kangimlarimi hazirlamalari, daha kolay bir hal almigtir.
Malzeme bilesimi hizli bir sekilde yapilabilmis ve az miktardaki 6zel siparislerin getirdigi
yiiksek maliyetlerden de kurtulunmustur (Anon,1950b).

1962 yilinda New Jersey’de bulunan Frank W. Egan & Co., menfezin 6niine
yerlestirilen bir baypas kanaliun yer aldig1 yeni bir iki kademeli ekstriideri tanitmigtir
(Anon,1962). Bu baypas kanalimin gorevi menfezdeki malzeme akisimi diizenlemekti.
Malzeme akig fazlalagirsa, baypas kanali bu malzemeyi yeniden menfezin arkasina sevk

ediyordu. Béylelikle de menfez kismindaki tagsmanin 6niine gegilmis oluyordu.

1963 yilinda Victor Industries iifleme ile imal edilen filmleri sogutmak i¢in dizayn
edilen Victor Ventiiri Hava Yiiziigiinti ( Ventiiri Bogaz: ) tanitmistir (Anon,1963b). Yeni
teknikte soguk hava, film ekstriizyonu ile paralel yonde, halka seklindeki bir orifisten
malzemenin {izerine iifleniyordu. Bu metod hizli sogumaya ve yiiksek ekstriizyon

oranlarina ¢ikilmasina imkan sagliyordu.

Bunu daha sonralan igten kabarcikli sogutma devrelerinin kullanilmas: izlemistir.
1965 yilinda Japan Steel Works Ltd. kendi imalatlar1 olan Nikko Ufleme Film makinalar:
lizerinde, igten kabarcikli sofutma teknigini uygulamistir. Bu sistemlerde, matrisin lizerine
ve malzeme kabarciklarinin igerisine yerlestirilen 1s1 degistirgegleri kullanilmistir. Bu
sistemin amaci malzeme kabarciklarimn icerden sogutulmasim saglamakti. Konvansiyel
olarak kullanilan sogutma yiiziikleri ise, malzeme kabarciklarinin digim1 sogutuyordu. Zaten
yiiziikli sogutma sistemi, konvansiyonel olarak kullanilanlardan iki ti¢ kat daha hizh idi
(Anon,1965a).

1960’larin baglarinda ve ortalarina dogru, ¢apraz bagl yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) borularin ekstriizyonu, belkide bu alandaki en biliylik ilerleme olmustur. Bu
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tekrar itiyordu. Her nekadar islem siirekli gibi goriinmesede, bu yontemle devamli bir

ekstriizyon saglanmistir. Bu teknik ilk olarak fenol tiplerinin ekstriizyonunda kullanilmigtir.

1960’11 yillarin baglarinda ve ortalarinda havali ve iki boliimlii ekstriiderler popiiler
hale gelmistir. Silindirin havalandirilmasi 1950°li yillanin ortalarinda kullanilmaya
baslanmistir (Anon,1957c). NRM Co. iki bslimlii ekstriideri ilk olarak 1950°de tanitmistir.
NRM’nin makinesi kolloidal hareketi, karistirma olayini ve ekstriizyonu ilk defa tek vidah
bir ekstriiderde birlestirmigtir. Bu kayda deger bir ilerleme olmustur. Cilinkii bu sayede
alicilarin, isteklerine gore malzeme karisimlarini hazirlamalari, daha kolay bir hal almistir.
Malzeme bilesimi hizli bir gekilde yapilabilmis ve az miktardaki 6zel siparislerin getirdigi
yiiksek maliyetlerden de kurtulunmustur (Anon,1950b).

1962 yilinda New Jersey’de bulunan Frank W. Egan & Co., menfezin Oniine
yerlestirilen bir baypas kanalinin yer aldign yeni bir iki kademeli ekstriideri tamitmigtir
(Anon,1962). Bu baypas kanalinin gérevi menfezdeki malzeme akisini diizenlemekti.
Malzeme akig1 fazlalagirsa, baypas kanali bu malzemeyi yeniden menfezin arkasina sevk

ediyordu. Boylelikle de menfez kismindaki tagmanin 6niine gecilmis oluyordu.

1963 yilinda Victor Industries iifleme ile imal edilen filmleri sogutmak i¢in dizayn
edilen Victor Ventiiri Hava Yiiziiglinii ( Ventiiri Bogaz1 ) tanitmistir (Anon,1963b). Yeni
teknikte soguk hava, film ekstriizyonu ile paralel yonde, halka seklindeki bir orifisten
malzemenin lizerine {fleniyordu. Bu metod hizli sofumaya ve yiiksek ekstriizyon

oranlarina gikilmasina imkan sagliyordu.

Bunu daha sonralar igten kabarcikli sogutma devrelerinin kullamlmasi izlemistir.
1965 yilinda Japan Steel Works Ltd. kendi imalatlari olan Nikko Ufleme Film makinalar:
tizerinde, igten kabarcikli sogutma teknigini uygulamistir. Bu sistemlerde, matrisin {izerine
ve malzeme kabarciklarinin igerisine yerlestirilen 1s1 degistirgegleri kullamlmigtir. Bu
sistemin amaci malzeme kabarciklarimin igerden sogutulmasini saglamakti. Konvansiyel
olarak kullanilan sogutma yiiziikleri ise, malzeme kabarciklarinmn disim sogutuyordu. Zaten
yliziklii sogutma sistemi, konvansiyonel olarak kullanilanlardan iki ti¢ kat daha hizh idi
(Anon,1965a).

1960’larin baglarinda ve ortalarina dogru, ¢capraz bagh yiiksek yogunluklu polietilen
(HDPE) borularin ekstriizyonu, belkide bu alandaki en biiyiik ilerleme olmugtur. Bu
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islemde, yitksek bozulma sicakligina sahip bir peroksit kullaniliyordu. Bu, borunun
malzemesinde ¢apraz baglanma meydana gelmeden ekstrude edilmesine imkan sagladi.
Boru matristen disart c¢iktiktan somnra; c;apraz baglt molekiiler yapin hizli bir sekilde
olusmasim saglamak i¢in, yiiksek ﬁekansh dielektrik 1sitma {initeleri kullaniliyordu.
Kullanilan bu teknik Cabot Corp. tarafindan gelistirilmistir (Anon,1965b).

1960’11 yillarda aym zamanda ekst?iider vidasimi harekete geciren mekanizmayada
yeni uyarlamalar yapilmistir. 1940 ve 1950’1lerde bir¢ok ekstriiderde, degisken ¢apta kasnak
kullanan yada redres6r kontrollii, degisken hizli DC motorlu hareket mekanizmalar
kullamlmigtir (Badonsky,1961). 1966°da silikon kontrollii redresérler (SCR) populer olarak
kullamlir hale gelmistir (Anon,1966). SCR siiriiciiler daha az kompleksti ve digerleri gibi
de yiiksek hizlarda, su sogutma sistemine ihtiya¢ duymuyorlardi.

Ekstriiderin igerisindeki malzemenin sicaklifimin Kontrolii, ekstriizyon igin
gergekten ¢ok oOnemlidir. Isinin kontrolii diizgiin mal eldesini kolaylastirir. 1960’larin
sonlarina dofru, artik basit ekstriiderler, hizli ve modern ekstriiderlere oranla
yetersizliklerini ‘iyice hissettirmeye . baglamigtilar (Harris,1967). On-Off kontrollii
ekstriiderlerdeki problem, 1sitict ve isiticiun sensorii arasindaki kayda deger algilama
zamani farki olmustur. Bu tip sorunlardan &tiirii, Union Carbide Corp. ekstriiderlerdeki 1st
kontrol sorunlarmi ortadan kaldirmak igin biiyiik bir gelistirme programi baslatmustir.
Bruce Maddock tarafindan idare edilen ¢aligmalar bazi ana ilerlemelerin elde edilmesiyle
sonuc¢lanmugtir. Bu gelismelerden biri, otomatik sifirlama ve kisa zamanda devreye girme
ozelliklerine sahip oransal zamanli gévde 1s1tma kontrolsrii idi. Unite 1s1tma ve sogutmanin
kontrolii i¢in SCR sinyalleri kullaniyordu. Bu tip kontroldrler, yillarca pahali ve sofistike
sistemler icin kullamldi, ancak 1960’larin ortalarindan sonra ekonomik olarak uygun
sartlara getirildiler ve yaygin olarak ekstriiderlerde kontrolér olarak kullanilmaya

baslandilar. .

Bu alandaki gercekten kayda deger gelismelerden birisi de 1969 yilinda Xaloy
bimetalik ekstriider govdesi silindir ‘:gﬁhﬂegirlin tanitilmas1 olmustur (Anon,1969b).
Kullanilan bu silindir gémlegi Xaloy édm; Xaloy Inc. tarafindan imal edilmesi nedeniyle
almigtir. Bu gomlek uzun, sorunsuz bir jnialat 6mﬁi saglamigtir. Aslinda bimetalik silindir
gomleklerinin kullamlmast yeni bir ﬁklr degildi. Bu uygulama 1930’lara dayaniyordu.
1939 yilinda Industrial Research Labs. ilk bimetalik silindir gomlegi olan Xaloy 100’
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gelistirmigtir. Asinmayan bu gdmlek, celik alagim bir karkasa dokiim yoluyla elde
edilmigtir. Bimetalik Xaloy gomlekler ilk defa petrol alanlarinda kullanilan camur
pompalarina uygulanmistir (Anon,1985d).

1970’lerin baslarinda, film ve tabaka ekstriizyonunda yiiksek ekstrlizyon oranlarina

ulasiimasiyla su sayacagimiz ekstriider elemanlarinin gelistirilmesi zorunlu olmugtur.
— Biiyiik capli vidalar,
— Yiiksek boy/cap oranlari,
— Hizh ve biiyiik ilk hareket mekanizmalar: (Cooper,1975).

1971 yilinda Extruders Inc. of Pennsylvania, Hydra-Torque adiu verdikleri,
hidrolik prensipleri ile ¢alisan bir ilk hareket mekanizmas: gelistirmistir. Radyal pistonlu
bir motor kullanan bu iinite, Amerika’da piyasada yaygin olarak bulunabilen, tamami
hidrolik prensibi ile ¢alisan tek ilk hareket mekanizmali ekstriider olmustur (Anon,1971e).
Buna ragmen hidrolik ilk hareket mekanizmalar1 ekstriizyon sektoriinde tam olarak kabul
goérmemistir. 1980’lerin baslarinda, SCR - DC motor sistemi hala ekstriiderlerde standart

olarak kullanilan mekanizmalar olmustur (Anon,1982b).

1976 yilinda Berlyn Corp., gergekte ilk devamli elek (screen) degistirgeci olan
Berlyn Continuous Filter’i ( BCF ) tamitmigtir. BCF ergiyik basincindan bagimsiz olan bir
dis enerji ekipman ile ¢aligtiriliyordu. Bu, screen-pack’in (paket elek) herhangi bir dis
etkenden etkilenmeden ¢aligmasim sagliyordu. Devamli screen-pack’e engel, aslinda kabul
edilebilir boyutta az bir sizinti olmustur (Berlyn,1976). BCF linitesi, filtre plakalarin
vakinindaki polimerleri sogutmak igin 1s1 degistirgeclerini kullanmigtir. Bu is1
degistirgecleri polimerlerin sogumasimi ve bir tikag vazifesi yapmasim saglamistir.
1960’larda bu sistem yaygin olarak kullanilmig, 1960’larin ortalarina dogru, screen-
pack’lerin yerine devreye siirgiilii tipler de girmistir (Voight,1966). Bu {inite, yedekli bir
kirier bigak ve screen-pack elemamndan olugyordu. Bu elemanlardan biri kullanilirken

digeri temizleniyor ve kullanilanin yerini almak i¢in hazirlaniyordu.

1948 ve 1978 yillar arasinda Dow Chemical USA &zel bir yontemle polistren ( PS )
kopiik levha imal etmigtir. 1970’lerin ortalarinda ekstriizyonla imal edilen PS kopiik levha,
halkin kullanimina sunulmus ve satiglar pazarin her yil %15 bilylimesini saglamigtir. Bu
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Italya’daki Lavorazione Materie Plastiche ( LMP ) firmasint PS levhanin iiretilmesi icin

yeni bir ydnteme gegmeye sevk etmistir.

1978 yilinda LMP’nin yeni PS kopiik levha ekstriizyon sistemi firmay1 Amerika’da
temsil eden Gerd Lester Corp. tarafindan tamitilmigtir. Bu sistemle 20 - 120 mm. ( 0,8 - 4,7
in.) kalinliklarda 37 kg./m® ( 2,2 Ib./f% ) yogunlukta levhalar iiretilebilmigtir. Bu y6ntem
kullamlmadan 6nce imal edilen kopiik levhalarin kalinlig: nadiren 8 mm.’yi ( 0,3125 in.)
buluyordu. Bu boyutlardan daha kalin képiik lavhalar firetmek i¢in baslica su problemlerin
asilmasi gerekmekteydi.

1- Kopiik devamli ve homojen olarak nasil sogutulacakti,

2- Fazla tiretim alani kaplamadan ve ¢ikan zararli gazalar etrafa yaymadan, levha

nasl kiirlenecekti.

LMP’nin sistemi, bu sorunlardan ilkini yeni bir matris ve sogutma sistemi
kullanarak, ikincisini de kpiiklii levhay: kapali tavlama odalarindan gegirerek ¢ozmiistiir.
Bu odalarda, ¢ikan gazlarin yerine iiretim sartlari igin &zel hava gonderiliyordu. Komple
sistem de bastan sona 13,1 x 25,9 m.lik ( 43 x 85 ft.) bir alana kurulabiliyordu
(Martino,1978).

Mayis 1979°da Diskpack adi verilen vidasiz yeni bir exstruder tamtilmistir. Bu
ekstriider Farrel Machinery Group’ta ¢aligmalarim siirdiiren Z. Tadmor tarafindan dizayn
edilmistir (Anon,1979). Islem esnasinda kati polimer iki disk igeren ekstriider govdesine
gonderiliyordu. Diskler malzemeyi hem plastize ediyor hem de ileriye sevk ediyordu.
Plastize olay: disklerin sonunda olan bir odada gergeklesiyordu. Ergiyik hale gelen
malzeme odanin ¢eperlerinden radyal olarak emiliyordu. Diskpack’in en bilyiik avantaji,
basit olarak dizayn edilmis konstriiksiyonu olmustur. 1980’lerde Diskpack renklendirmede,

kuvvetlendirilmis malzemelerde ve polimer alagimlarinda kullanim imkam bulmustur.

1970’lerin sonlarina dogru ve 1980’lerin baglarinda hurda plastikleri islemeye
uygun ekstriiderler tamtiimistir. Bunun nedeni yiikselen hammadde maliyetleri ve ince,
diisiik yogunluklu malzemenin elde edilmesi gerekliligi olmugtur. Egan Machinery, bu 6zel
ekstriiderlerden ilkini 1979 yilinda tanitmugtir. Egan’in ekstriiderlerinde, ilk haraket
mekanizmas: vidamn 6n tarafinda bulunuyordu. Bu sayede vidanin bas tarafinda daha kalin

bir konstritksiyona gidilmesiyle birlikte yiiksek torklara ulagmak miimkiin oluyordu. Bu
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makine ile birlikte, Hartig Plastics Machinery ve Glaucester Engineering’in imal ettigi
makineler, islenen hurdadan elde edilen mamili % 20 oraminda arttiroustir

(Sneller,1980c).

1970’lerin  sonlarinda, diger bircok imalat yOnteminde oldugu gibi,
mikroislemcilerin ekstriiderlere adaptasyonu ile birlikte, bu alanda biiylik ilerlemeler
olmustur (Gibbon,1984). Mikroislemcilerin yer aldigi ekstriiderlerin kullanilmasiyla
birlikte, biitlin imalat degerleri kontrol altina alinmuig (Sneller,1980c), prodiiktivite ve enerji
tasarrufunda biiyiik artiglar saglanmustir (Anon,1979c). Bu trend 1980’lerde de devam
etmistir. 1986> da ise neredeyse biitiin ekstriizyon hatlari bigisayar kontrollii olmustur
(Sneller,1986b).

1981 yilinda, 3M Corp. ve Vistron yeni bir iifleme film imalat yOntemi
gelistirmislerdir (Sneller,1981b). Yeni yontem ile biaksiyel yonlendirilmis acrylontril
(PAN) tifleme film elde edilmis, oldukga ince bir sekilde elde edilen bu film genelde gida

ambalaj1 ile ila¢ sektériinde kullanimustir.

1980°lerin bagslaninda ekstriiderlerde besleme sitemlerinin gelitirme ¢alismalan
yeniden baglamistir. 1962’lerde ilk gelistirilen besleme sitemleri, kati malzemenin vida
icerisinde iletilmesini kolaylastirmig ve her ekstriider i¢in ergiyik basincinin kontrol altina
alinabilmesini saglamistir (Sneller1982b). 1981°de Gloucester Engineering HG ( Helical
Groove = helisel yivli) ekstriider hattim tamitmugtir (Sneller,1981b). HG ekstriider’in
silindirinde, vidamin dislerine 45° agiyla agilmis yivler bulunuyordu. Pratik olarak
malzemenin biitlin basinci, vidanin ilk birka¢ disine gelmekteydi ve silindirdeki disler de
bu yivler boyunca yer almaktaydi. Bu dizayn yiiksek 1silarda bile yliksek vida hizlarina
¢ikilmasina imkan sagliyordu. Bu HG serisi, lineer diigiik yogunluklu polietilen (LLDPE)
ve yiiksek molekiler agirlikli-yiikksek yogunluklu polietilen (HMW-HDPE) imalatinda

kullamlmigtir.

Yivli beslemeli ekstriiderler basarili bir sekilde LLDPE ve HMW-HDPE imalatinda
kullamlmigtir. Oyleki, 1980°lerin baslarinda Egan Machinery Co. yiiriittiigii uzun
¢alismalardan sonra bu yontemle, HMW-HDPE mamiil eldesinde % 180 gibi kayda deger
bir kapasite artigi gergeklestirmistir (Anon,1982¢). Diger birgok termoplastik regineler de
bu y6ntemle, daha verimli bir sekilde islenebilmistir.
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1983 yilinda, Reifenhauser/Nabco ve Sterling Extruder gibi firmalar tarafindan
tanitilan yeni bir yontemle, yiiksek kalitedeki cam pazan igin, orta kalinlikta levha
ekstriizyonu miimkiin olmustur. Bu ydntemin tamitimindan Once de, yiiksek kalite
plastiklerin parlatiimas1 sekt6riine hakim olmak igin akrilik levhalarin imalati
gergeklestirilmistir. Parlatma i¢in kullanilan tekniklerden biri, bagimsiz ¢alisan cilalama
silindirleri idi. Sistem, silindirlerin levhamin minimum ilerleme hizina dahi ayarlanmalarini
miimkiin kilryordu. Bu sayede silindirlerde meydana gelebilecek levha kaymalarinin neden
olabilecigi seslerin de oniine ge¢ilmis oluyordu (Sneller,1983b). Silindirlerin hizlarimn
ayarlanabilmesi, aym1 zamanda silindirlerin’ dislilerinden gelebilecek zorlanma seslerini de

engellemistir.

1980’lerin baslarinda, ekstriizyon teknolojisindeki diger bir egilimde, yiiksek
basingl disli pompalarimin kullamlmasi olmustur. HMW-HDPE ve LLDPE iifleme
filmlerinin imalati esnasinda karsilagilan yiiksek basinglar, (10.000 psi’a kadar)
gelistirilmis disli pompalarinin kulllanilmasini zorunlu kilmustir. 1983 yilinda Harrel, Luwa
ve Normag gibi firmalar yeni yiiksek basingh disli pompalarini tamtmislardir
(Sneller,1983a). Bu disli pompalan: yitksek kaliteli film imalati i¢in 6zellikle gerekmistir.
Clinkti bu tip disli pompalar1 kullanilmadiinda, matris basinglar1 7.000 ila 10.000 psi
degerlerine ¢iktif1 takdirde, stok malzeme sicaklifi da olusacak geri basingla orantil1 olarak
artiyordu. Bunun sonucuda biiyiik siklikla kopiirmeden meydana gelen makine arizalari ve

diistik film kaliteleri oluyordu.

Mayis 1984’te B. F. Goodrich “Super Cube” ismini verdikleri ve rijit vinil levha
imal edebildikleri yeni ekstriizyon teknolojisini tanitmugtir. Bu makinelerde kullanilan
teknoloji, bes yeni Geon kiipii bilesigi ve yeni bir vida dizaynindan ibaretti. Hi-Pro olarak
adlandinlan yeni vida, diisiik aginmali ve igten sogutmal idi. Yeni vida sayesinde “Super
Cube” bilesizi 84°C (360°F) gibi diisiik bir sicaklikta elde edilbiliyordu. 60 rpm’de dénen
8,9 mm.’lik (3,5 in.) bir vida ile 182 kg./h’lik (400 Ib/h) bir ekstriizyon oranina
ulagilabiliyordu. Bu normal sartlarda elde edilen 68 - 91 kg./h’lik ( 150 - 200 Ib./h ) degerin
yaklagik iki katiyd: (Anon,1984b).

Diger bir ekstriizyon yontemide Autotec Inc. tarafindan 1985 tarihinde
geligtirilmistir. Autotec’in sundugu Extrusor adindaki makine kii¢iik ¢apli, yiiksek devirli
(850 rpm) , 1:1 kompresyon oranima sahip bir vida kullamyérdu (Anon,1985c). Malzemeyi
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besleme ve eritme-karistirma kisimlart biribirinden ayrilmigti. Vidanin ana gérevi
malzemeyi basing altinda sikistirmakti. Isitilan bir kovanin boslufuna uzanan vida,
beslenmekte olan basingli malzemeyi, bu kovanin ¢evresine yerlestirilen izgaralara
itiyordu. Bu sayede malzeme eriyordu. Malzeme, kovamn silindir gévdesi ile matrisin
arasina yerlestirilmis statik durumdaki mikser tarafindan karistiriliyordu. Yeni yontem, eski
konvansiyonel ekstriiderlerde goriilen siddetli asinmay: ortadan kaldirmig ve yiksek

kalitede malzeme islenmesini saglamgtir.

1980’lerin ortalarinda tifleme film ekstriizyonunda goriilen gelismeler HMW-HDPE
filmlerinin imaltim1 kolaylastirmustir. Bu  gelismeler, beslemesi kuvvetlendirilmis
ekstriiderleri, arttirilmis film genisligini ve kullamlan kabarcik stablizatérlari ile elde edilen
daha iyi kabarcik kontroliinii igeriyordu (Sneller,1985c). HMW-HDPE islemede
karsilasilan sorunlardan biri de, diger regine tiplerine oranla daha uzun kabarcik bogazi
olmustur. Bu bogazin amaci kabarciklanma nedeniyle olusan képtirmenin dniine gegmektir.
Daha uzun bogaz ise imalat esnasinda, deliklerin 6niine gecilmesi ve yirtilmaya neden olan
kuvvetlerin 6nlenmesi igin gerekmistir. Uzun bir bogaz, igten kabarcik sogutma devresi
(IBC) kullanildiginda, kabarcik stablizasyonunu zorlastirmistir. 1985 yilinda Alpina
American Corp. basing dengeleyici hava sogutma ekipmam (PEAC) ile bu sorunun
tstesinden gelmistir. PEAC kabarcigin dig geperinde, IBC’nin igte olusturdugu basinci
dengeleyecek sekilde bir basing olusturmustur. PEAC, HMW-HDPE {ifleme film imalatini,
ilk defa IBC’nin sogutma probleminden kurtarmustir (Anon,1985¢).

2.2. Cok Vidali Ekstriizyon

1930°1u yillarm sonlarinda, Italya’da bulunan Lavorazione Materie Plastiche (LMP)
firmasindaki Roberto Colombo, iki vidal ekstriideri gelistirmistir. O siralarda Roberto
Colombo ve Carlo Pasquetti Torino’da, seliiloz asetat karigiminin solvent kullanilmadan
hazirlanmasi iizerine calismalarini siirdiiriiyorlardi. Colombo bu problemi hem mikser
gorevi yapan, hemde ekstriizyon islemini gergeklestiren bir ikiz vida sistemi geligtirerek
¢ozmiistiir. Colombo gelistirdigi bu ikiz vidah ekstriider i¢in Italya’da, 6 Subat 1939°da bir

de patent almigtir.
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Bu ikiz vidal ekstriiderin temel prensipleri i¢in Colombo 7 Agustos 1947 tarihinde
Amerika’da da bir patenet almustir (Martelli,1983). Bundan iki yil sonra da Amerika
Michigan’daki Jackson and Church Co. bu prensiplere gore dizayn ettikleri bir ikiz vidal
ekstriideri tanitmigtir. Bu ekstrider aym1 zamanda Londra’daki L. H. Windsor Ltd.
tarafindan LMP pateneti altinda Ingiltere’de de imal edilmistir. Bu ekstriiderlerde
kullanilan vidalar, herbiri degisik dis karekteristiklerine sahip 3 boliime ayrilmigti. Bu
béliimlerin vida ¢aplar ise su sekildeydi.

- Besleme kisminda; 10,0 cm. (3,54in.)
- Ortada ; 85cm. (3,35in.)
- Cikis kisminda ; 8,0cm. (3,15 in.), (Stanley,1949).

Makine; renklendirme, bilesimleme gibi islemeleri yapabiliyordu ve bu islemler
biitlin termoplastiklere uygulanabiliyordu. Ekstriiderlerin biiyiik bir kisminda oldugu gibi
makine, malzeme girig agzini otomatik olarak besleyen bir sistem kullaniyordu. Makinenin

kapasitesi, otomatik beslemenin hizi ile dogru orantil1 idi.

Haziran 1949°da Welding Engineers’in Makine Departmani, ¢ok vidali bilesik bir
ekstriideri tanitmigtir (Stanley,1950). Makinede birbirine zit yonlerde donen iki sonsuz vida
kullanilmigtir. Vidalardan biri ana vida olarak adlandirilmig ve digerinden boyut olarak
daha uzun imal edilmigtir. Vida ii¢ kistma ayrilmusti ; besleme ve bilesimleme kisimi, esas
bilesimleme kisimi ve ekstriizyon kisimi. Makinenin tahliye boliimiinde, ana vidanin
malzemeyi matrise ilettigi, vida iizerindeki ikinci bilesimleme kisminin yer aldiga bir
odacifa yer verilmisti. Makine aslinda ekstriizyonla birlikte bilegsimleme igin de

kullamlmigtir.

Gelismelerle gegen birkag yildan sonra 1950°de, ekstriizyon endiistrisi, yeni bir iki
vidali ekstriiderin piyasaya siiriilmesine taniklik etmigstir. Trudex adiyla bilinen makine
Grand Dutch, Luxembourg’da Mapre S. A. tarafindan imal edilmistir (Anon,1950). Bu

ekstriider de renklendirme, bilesimleme ve ekstriizyon islemlerini bir arada yapabiliyordu.

1950 ve 1960’larda iki vidali ekstriizyon makinelerinde kayda defer biiyiik
gelismeler goriilmemistir. Bu tarihlerdeki onemli gelismeler ise iki vidali ekstriiderlerin

vakumlama yapabilmeleri ve fenolleri igleyebilmeleri olmustur. 1959 yilinda Almanya’daki
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Werner & Pfleiderer, ZSK 120/1500, fanh ¢ift vidali ekstriiderlerini (Anon,1959), 1967
yilinda da Ingiltere’deki D. Dryburgh & Co. Ltd. “ Studli > ¢ift vidah ekstriiderlerini
tanitmugtir. Bu makine fenol tozlarinin siirekli bilesimlemelerini gergeklestirebiliyordu
(Anon,1967). 1960’larin sonlarina dogru iki vidali ekstrliderler hala Avrupa’da
Amerika’dan daha popiiler bir sekilde kullanmilmaktaydilar (Anon,1969a).

1971°de Amerika’da kopiik levha iiretecek ilk zit doniislii ikiz vidaya sahip
ekstriiderler tanitilmigtir. Makine, Milan, italya’daki Moi SpA tarafindan imal edilmis ve
New Jersey’deki Packaging Industries Corp. tarafindan da Amerika’ya ithal edilmigtir
(Anon,1971d). Sistem ; '

-~ 15,3 cm. (6,0 in.) ¢apls silindir bir gévdeye,
- 21:1 L :D oraminda bir vidaya sahipti.

Bu tinite 50,6 cm. ( 20,0 in.) kalnlikta, yumurta kutularimn yalitiminda kulanilmak

tizere kopiik levha tiretiminde kullanilmgtir.

1970°1i yillarda ¢ok vidali ekstriiderler, Amerika’da daha 6nce hi¢ rastlanamadiga
kadar ¢ok ragbet gérmeye baglamigtir (Anon,1971c). 1972 yilinda Amerika’da ilk ¢ok
vidali ekstriider Cincinnati Milacron firmasi tarafindan imal edilmistir (Anon,1972).
Makinede iki adet konik vidaya yer verilmis ve CM II olarak adlandinlmigtir. 1973 yilinda
Egan Machinery Co. tamamiyla Amerikan teknolojisi ile bir, iki vidal ekstriider tiretmigtir
(Anon,1973b). Bu makine PVC boru imal eden firmalara pazarlanmigtir. 1968 yilinin
baslarinda Fran W. Egan & Co. Birlesik Devletler’in iki vidali ekstriider imal eden en
bilyiik firmasi durumuna gelmistir ((Anon,1968b).

1976 Krauss Maffei / Certain-teed ortalama kapasitesi 3750 kg/h ( 1700 1b/h ) PVC
olan {i¢ vidal: modelleri KMZ 2/110°u tanitmustir (Anon,1976a). Unite 200 mm. ¢apa sahip
bir ana vidamin hemen yanina yerlestirilmis, herbiri 110 mm. ¢aptaki iki yardime: vidadan
olusuyordu. 1979 yilinda Krauss Maffei Amerika’da, daha yiiksek verim elde edilmesini
saglayan 6n 1sitma devrelerini kullanmistir. Malzeme, biribirinin ard:1 ardina yerlestirilmis
isitma disklerinin arasindan gegirilmig, vidalara geldiginde de tamami ile hazir hale
getirilmigtir. Bu sayede de govde, vida ve disli kutularmin biiyliklikleri bir miktar
diistiriilerek, % 40’a yakin bir kapasite arttirimi gerceklestirilmistir (Anon,1979a).
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1980’lerin baglarinda ¢ift vidah ekstriiderler polimer gibi bazi yeni diisiik hacimli
malzemelerin eldesi i¢in kullamlmaya baglanmistir. Bu isleme esnasinda reaksiyona
girecek malzemeler vidanmin bulundugu silindir seklindeki govdenin belirli yerlerine
yerlestirilmis ve makine c¢aligtiktan sonra malzemeler kangtirilmugtir. Karisim olusana

kadar gecen zaman da reaksiyon zamam olarak tammlanmigstir (Anon,1984a).

2.3. Koekstriizyon

Koekstriizyon iglemi genel anlamuyla, iki yada daha fazla sayida, degisik
kalinliklardaki film katmanlarinin, ¢ok katmanli bir mamiil elde etmek ig¢in bir adimda
ekstrude edilmesidir. Koekstriizyon igleminin ilk oarak 1940 yilinda kullamldig1 tahmin
edilmektedir. 1944 yilinda kauguk endiistrisinde, tek bir matrisi besleyen birden fazla
ekstriider {izerine galismalar yapilmistir (Johnson,1944). Ornegin iki ayr ekstriiderin

menfezinden ¢ikan ergiyik malzemeler tek bir matrise sevk edilmistir.

1940’11 yillarin sonlarina dogru Avrupa’daki koekstriizyon sektoriinde hareketlenme
goriilmiigtir. 1ki kissmdan olusan ve “Riflex” olarak adlandirilan, benzin hortumlari
Avrupa’da 40,8 - 43 kg/s’lik ( 90 - 95 1b/s) bir kapasite ile liretilebilmistir (Stanley,1949).
Bu sistemde de birbiri ile igice gegmis ikiz vida kullamilmustir. Islem esnasinda iki
ekstriider kullanilmus, bu ekstriiderlerde biri yumusak digeri sert iki ayr tip PVC ekstrude
edilmistir. Ekstriiderlerden ¢ikan iki degisik ergiyik malzeme daha sonra 6zel bir matriste
birlestirilmistir. Matrisin icerisinde bulunan iki konkav kanaldan biri yumusak PVC i¢
¢eperi, digeri de sert PVC dis cidan olusturacak gekilde bir kanalda birlestirilmistir.
Matrisin i¢ kismu ile biitlinlestirilmis doner bir bigak takiminin sert dis tabakaya sipiral bir
form vermesi saglanmustir. Bu sekilde benzine dayanikh esnek bir hortum elde edilmistir.
Bu imalat yontemi Turin, Italya’daki LMP tarafindan patent altina alinmis ve mamiil
tiretilerek satilmistir. Bu yontem ayni zamanda degisik malzeme esasli boru imalatlan i¢gin

de kullanilmustir.

“Viplene” hortum imalati 1950°de gerceklestirilmis ilk 6nemli koekstriizyon imalati
uygulamalarindan olmustur (Fisher,1950). Bu hortum, digtn1 yumusak vinil bir tabakanin
kapladi: konsantre polietilenden elde edilmistir. Vinil malzeme renkli bir gériintim ve

esneklik saglarken polietilen malzemede toksit ve kimyasal zararlarin etkisini ortadan
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kaldirnustir. Hortum korozif kimyasallar, gozeltiler ve likid gida iiriinleriyle birlikte
kullanildiklarinda verimli olmustur.

1950 yilinda Italya’daki LMP firmasi, demir ve gelik borulart kaplamak icin bir
koekstriizyon prosesi geligtirmigtir (Anon,1957b). Islem esnasinda boru bir firindan
gecirilerek burada yapigkan bir malzeme ile kaplanmis daha sonra da iki ayn ekstriider
tarafindan beslenen bir matrise sevk edilmigtir. Ekstriiderlerden birinde polietilen kaplama
digerinde de bu katin tizerine PVC kaplama yapilmistir. Kullanilan polietilen boruda 1st
izalasyonu ve akigkanlara kargi dayanim, PVC kaplama da darbelere kargi mukavemeti
saglamistir. Firinda kaplanan yapigkan madde ise boruya kaplanan malzemelerin 1s1l

genlesme ve bliziilme esnasinda birbirleri ile uyumlu sekilde ¢aligmalarim saglamstir.,

Birlesik devletlerde ilk biiyitk hacimdeki koekstriizyon uygulamasi 1958 yilinda
gergeklestirilmistir. 1958 yazinda “hula-hoop” (viicudun ¢esitli yerlerinde, eglenmek amaci
ile gevrilen yuvarlak ¢emberler) ¢ilgmligi Amerika’y: sarinca, halen kullamimu yeni olan
HDPE’nin (yiikksek yogunluklu polietilen) tiiketimi inamlamiyacak dercede bir hizla
artmigtir. Ik cemberler California’daki Wham O Manufactoring Co. of San Gabriel
tarafindan imal edilmistir (Anon,1958a). Firma iki ayr ekstriiderden beslenen bir matris

kullanarak, iki renkli ¢emberler imal etmistir.

Koekstriizyonun ticari anlamdaki ger¢ek kullanimui ise 1962 yilinda ti¢ kath bilesik
levha imalat1 ile baglamistir (Kestler,1968). Genelde bina catilarindaki 1s1 kayiplarimn
Online gegmek igin kullanilan bu levhalar, aralarinda polipropilen film bulunan iki diisiik
yogunluklu polietilen filmden meydan gelen sandvi¢ seklindeki yapidan olusmustur. Bu
cok katl filmlerin diger avantajlar1 ise: Iyi birer sizdirmaz olmalari, kimyasal etkenlere

dayanimlari, uzama ve biiziilmelerinin azlif1 ve ucuz maliyetleri olmustur.

1960°’li  yillarin sonlarinda ve 1970°li yillarin baglarinda degisik matris
malzemelerine olan ihtiyag (Anon,1971f) ve imalat sartlanm gelistirmeye yonelik olan
¢aligma noksanligindan dolay1 koekstriizyon ile imalatta bir durgunluk gériilmiistiir
(Anon,1968a). 1960’11 yillarin sonlarinda degisik malzemeleri matriste biraraya getirmek
igin baglica iki yontem kullamlmigtir. Bu yontemlerin birinde malzemeler matriste
birlestirilmeden 6nce aym manifoldta birlestirilmis, digerinde de ayri manifoldlarda
birlestirilmislerdir.
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1970°li yillarin baglarinda koekstriizyon prosesi, 1st ve iifleme ile sekillendirme
endiistrisine de kaymustir. Mayis 1970°te Bati Almanya’daki Hannover fuarinda,
Reifenhauser K.G. dort katmanli 1s1l sekillendirme yapabilen bir koekstriizyon sistemi
tanitmustir (Anon,1971f).

1970°li yularin baglarinda aym zamanda Egan Machinery Co.’da koekstriizyon
alaninda faal duruma gelmistir. Egan Machinery Co. bu tarihlerde farkhi fiziksel ve
kimyasal zelliklere sahip iki yada (¢ degisik malzemenin koekstriizyonuna. imkan
saglayan bir matris geligtirmistir (Anon,1970a). 1971 yilinda da Egan, bilgisayar kontrollii
iiflemeli koekstriizyon film prosesini kullanmigtir (Anon,1971a). Sistemde kullanilan
bilgisayar, 38mm. (1,5 in.), 24:1°’lik iki vidaya sahip ekstriiderin imalat bilgilerini
kullaniciya bir monitdr aracihig ile iletmistir. Monitérde verilen parametreler ise: Imalat

hizi, imalat sicakliklar: ve malzeme basinglar1 olmustur.

1976 yilinda Johnson Plastics Machinery ve NRM Corp. tarafindan koekstriizyon
alaninda bazi kayde deger gelismeler gerceklestirilmistir. Johnson levha ve film imalatt
i¢cin blokaj gubuguna sahip ¢ift manifoldlu bir matris gelistirmistir (Anon,1976c). Bu
matrisin kullanilmasi viskoziteleri birbirinden gok farkli malzemelerin kolayca koekstriide
edilmelerini saglamistir. NRM Corp.’da koekstriizyon ile kopiiklii polistren levha imal
eden bir sistem gelistirmistir (Anon,1976b). Islem esnasinda kdpiik ve polistren levha aym

matristen koekstriide edilerek koruyucu bir filmle kaplanmustir.

1970’1 yillarin sonlarinda ve 1980°lerin baglarinda koekstriizyon teknolojisinin
kullanimi diizenli olarak artmugtir. 1977 yilinda koekstriizyon alanminda kullamilan
hammadde miktart 65.000 ton iken bu miktar 1980 yilinda 210.000 tona yiikselmistir. Yine
aymi periyotta koekstriide edilmis film miktarida 41.000 tondan 110.000 tona gelmigtir
(Sneller,1981c). Bir ornek olmasi agisindan 1979 yili ile 1981 yih arasinda Birlegik
Devletler’de koekstriizyon teknolojisi ile imal edilen ¢6p torbasi miktar1 kayde deger bir
miktarda artarak 58.000 tondan 270.000 tona yiikselmistir. Aslinda bu artisin nedeni
LDPE/LLDPE koekstriizyonuna imkan saglayan LLDPE’nin nispeten artan bir kolaylikta
elde edilebilmesi olmustur. LLDPE haricinde kullanilan ve az bulunan mazemeler etilen ve
vinil alkol polimerleri koekstriizyon imalatini pahalilagtiran baglica nedenlerdendirler
(Sneller,1981a).
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Temel koekstriizyon besleme blogu teknolojisi 1968 yilinda gelistirilmigtir
(Anon,1983a). Bu yontem her nekadar 1970°li ve 1980°li yillarda meydana gelen
gelismeler kadar kayda deger olmasa da koekstriizyon teknolojisinin gelismesine yardimer
olugtur. 1981 yilinda Composite Containers genis bir malzeme yelpazesi igleme
kapasitesine sahip olan tek kademeli besleme blokajli bir sistem gelistirmistir. Ik dizayn
edilen sistemde malzeme akis hizimin siirekli kontrol altinda olmasi gerekmistir. Hiz
degiskenligi katki maddelerini segmeyi sinirlamis, katman kalinliimin kontroltinii ve daha
ince kartmanlarin elde edilmesini zorlastirmigtir. Composite Containers’in dizayn ettigi
sistemde kullanilan sicaklik kontrollii rezerv kisimlari her katmanin, ana katmanin akigina
orantili bir sekilde akmasim saglamigtir. Bu aym zamanda farkli maddelerin birarada
koekstriide edildigi sistemlerde olusabilecek tiirbilanslarin 6niine gecmeyi de amaglamigtir.
Bu tiirbilanslar katmanlarin sabit kalinliklarda elde edilmelerini engellemistir. Her
malzemenin akisinin ana malzemenin akisina uydurulmasi, koekstriizyon islemi i¢in en
biiyiik maddi yiikii getiren katman kalinlifi dengeleme ek tertibatlarinin kaldirilmasina
imkan vermigtir (Sneller,1981c).

Cloren Co. tarafindan ilk defa 1975 yilinin ortalarinda tamitilan ¢oklu manifoldiu ve
besleme blokajli koekstriizyon sistemi ancak 1950 yilinin baglarinda yaygin bir gekilde
kulanilir hale gelmistir (Buffington,1987). 1983 yilinda ise bu sistem onbes Amerikan
firmas: tarafindan ticari olarak kullanilir hale gelmistir. Coklu manifoldlu matrisleri ve
besleme blokaj sistemini ilk kez biraraya getiren bu sistem, temel besleme blokaj
dizaynindan buyana goriilen en biiyiik teknolojik gelisjme olmustur. Bu gelismenin

ardindan koekstrlizyon isleminde asagida sayacagimiz su ilerlemeler goriilmustiir:

— Dis katmanlan 40 mm., i¢ katmanlar1 1 mm.’nin altinda kalinlikta olan katmanlarin
koekstriizyonu,

Ekstriider ¢alisirken katmanlarin kalinliklarmin kg. bazinda %30°lara varan oranda

arttirilip azaltilabilmesi,

Katman kalinliklarinin matris s¢kiilmeden ~25 dak. gibi bir stirede ayarlanabilmesi,

!

Polyester, polikarbonat, naylon gibi yiiksek 1s1l 6zelliklere sahip katmanlarin 1siya
hassas katki maddeleri ile kullanilabilmeleri,
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— Akiciliklar birbirinden 80 kat farkli malzemelerin koekstriizyonu.

- Cloren Co.’1n sisteminde polimer katmanlar1 besleme bokaj kisminda birlestirilip,
lic manifoldlu matrisin merkez manifolduna kanalize edilmiglerdir. Diger iki manifold dis
katmanlan olustururken, merkez manifolttan gelen ¢esitli sayilardaki katmanlarla
birleserek koekstriizyon gerceklestirilmistir. Cloren Co.’a gbére bu yontemin en biiyiik
ozelligi simrsiz sayida malzeme se¢me imkammi sunmus omasidir. Daha &nceleri
kullanilan tek besleme blokajli metod, katman kalinliklarn ve viskozite agisindan bazi
sinirlamalar dogurmus, ¢oklu manifoldlu sistem ise ii¢ katmandan fazla sayidaki katmanlar
i¢in baz1 sorunlar ¢ikarmigtir (Anon,1983a).

1982 yilinda American Barmag, Birlesik Devletler’deki ilk bes katmanli film
koekstriizyon matrisini tanitmigtir. Bu bes rakami bundan sonra koekstriizyon islemi igin
temel bir rakam olmustur. Ciinkii bu sayede maliyeti yiiksek olan ve dis katmanlarda
kullanilan folyolar sandvi¢ yapi olusturmak i¢in i¢ katmanlarda kulanilan ucuz malzemeler
ile birlegtirilebilmislerdir. Ug ve dért katmanli koekstriizyon, birbirine benzer malzemelerle
yapildigr takdirde, malzemelerin yapiskanlilar: siurlayici bir durum olugturmustur.

Koekstriizyon islemi 1980°li yillanin baslarinda infared (IR), gama ve X isimnlan
kullanilan ©&l¢li sensorlerinin kullanilmaya baglamasiyla birtakim ilerlemelere sahit
olmugtur. Bu ilerlemelerden birisi hassas olgii sistemlerinin kullamimi sayesinde kontrol
altna alman katman kalinhiklarinin getirdigi maliyet diismesidir. Infared sensérler 1969
yilindan buyana giderek artan bir sekilde kullamlmalarina ragmen, 1980°li yillarin
baglarindan itibaren &l¢ii sistemlerinde kullanilmaya baglanmiglardir. Yine aym zamanlarda
kullamlmaya baslanan ¢ok dalgali sensér tipleri katmanlarin molekiller yapilarini
belirlemek {izere dizayn edilmislerdir. Molekiiler yapinin farklihig: ekstriide edilen her
katmanda degisik bir dalga boyu elde edilmesini saglamistir. Bu 6lgme sistemleﬁni 0
tarihlerde Measurex, Indev, Ohmart ve Accuray gibi firmalar iiretmislerdir (Sneller,1984).

1985 yilinda Dow Chemical Co. koekstriizyon ile imal edileﬁ tirlinleri gida ve ilag
sektoriinde paketleme amaciyla kullanmak {izere ¢aligmalara baglamigtir. Bu amagla
yiiksek 1stya dayamkl mamiil eldesi saglayan reaktif koekstriizyon prosesi gelistirilmisgtir.
Reaktif koekstriizyon ile katmanlar birbirlerine kimyasal baglarla baglanmistir. Mamuliin
dayamikhihix baglarin kuvvetliligi ile degil birlikteligi ile saglanmustir (Sneller,1985¢). Bu
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¢aligmalarin sonucunda Dow Chemical Co. koekstriizyon prosesi igin gelistirilen RPS adli
reaktif polimerin bulunmasiyla sonuglanmistir. Fakat RPS’nin pahali olmasi bu

malzemenin yaygin ticari kullanimini siirlamistir.

1980°li yularin baglarindan itibaren imalatgilar HMW-HDPE ve LLDPE
koekstriizyonu i¢in ekonomik bir yontem gelistirmeye ¢alismigtir. 1986 yilindan itibaren
baz1 firmalar bu imalati bagarmuglardir. Bu firmalar arasinda Ultra-Tech ve Himolene
California 6nciilik etmislerdir. HMW-HDPE/LLDPE nin ticari olarak ekstriizyonu igin su
sayacagimz ekipmanlarin da gelistirilmesi gerekmigtir: Daha iyi bir kopiik stablizasyon
sistemi, daha iyi bir sogutma sistemi ve daha biiyiik matrisler (Sneller,1986a).

2.4. Vida Dizaymmndaki Geligsmeler

Dulmage vidas: ve Maddock mikser vidasinin gelistirilmesi ilk bariyer vidasinin
geligtirilmesinin &niinti agmigtir. Dow Chemical Co.’da ¢alisan Fred Dulmage, karstirici
(mikser) vidalarn ilklerinden olan Dulmage vidasim gelistirmistir. Vida, bir helisel vidanin
lizerine yerlestirilmis yarim dairesel profile sahip diglerden olusmustur. Profilde kullanilan
bu disler laminer akis1 bozarak karisimin kolay bir sekilde olusmasim saglamistir. Union
Carbide’te ¢alisan Bruce Maddock’ta yine bu tarihlerde Maddock mikser vidasim (Union
Carbide vidast) gelistirmistir (Anon,1985d).

1958 yilinda Renens-Lausanne, Isvigre’deki Maillefer S.A.’dan C. Maillefer yeni
bir ekstriider vidas: {izerinde ¢aligmalarina baglamistir (Maillefer,1963). Calismalan ilk
bariyer (Maillefer) vidasinin elde edilmesiyle sonuglanmistir (Anon,1985d). Bu vida
malzemenin iki ayn kanala benzetilebilen iki tiirlii akigtn saglamustir. Katilar igin bir kanal
ve ergiyik malzeme i¢in bir kanal. Dizaynda malzeme matrise dogru ilerlerken kulanilan
kanallardan Katilar i¢in olan matrise yaklastik¢a boyutsal olarak kii¢lilmiis, ergiyikler icin
olansa boyutsal olarak biiytimiistiir. Bu yap: silindir gévdesi ile plastik malzeme arasindaki
181 transferini arttirmig ve polimerin daha verimli ve tiniform ekstriizyonunu saglamistir

(DuBois,1972).

1960’11 y1llarin baglarinda standart tek agizli ekstriider vidasinda baz1 degisikliklere
gitmek gerekmistir. 1960 yilina kadar hala metrik olmayan vidalar kullanilmistir. Yine aym
zamanlarda bazi tretici firmalar laminer akigi bozup daha iyi bir karisim elde etmek amaci
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ile vidalarin dig diplerine radyal pimler yerlestirmislerdir. 1960’ yillarda yiiksek imalat
kapasitelerine olan talep, ekstriider vidalarimn L:D oranlarimn iki kata yakin bir sekilde
artmasina sebep olmustur (Westover,1963).

Iki kademeli metrik vidalar ilk defa sogutmali ekstriiderlerde kullamimak tizere
dizayn edilmiglerdir. 1960’11 yillarin ortalarindan sonlarina dogru yiiksek yogunluklu
malzemelerin ekstriiderlerde islenebilmelerine ve yiiksek imalat kapasitelerine olan talep,
cok kademeli vidalarin kullamlmalarimi bir zorunluluk haline getirmistir (Anon,1967b).
1970 yilinda Waldron-Hartig yeni bir iki kademeli vida igeren sistemlerini tanitmistir. Bu
yeni vida “Barr” olarak adlandinlmustir. Sistemde vida, vida kovaninin sogutmal kisminda
olusturdugu ince ergiyik film tabakasini, ergiyik deposu gorevi yapan ikinci bir kanala sevk
etmistir (Anon,1970a).

1973 yilinda Koehring HPM, Mount Gilead, Ohio’daki makine laboratuarlarinda
yeni bir vida dizayni sergilemistir (Anon,1973a). Bu yeniliklerden biri HPM’nin c¢ift
dalgali (double wave) vidasi olmugtur. Ekstriizyon islemi i¢in daba iyi karigim ve ergime
saglamasi diigiiniilen bu vida Dr. George H. Kruder tarafindan diayn edilmistir. Bu dizayn
1974 yilinda HPM tarafindan ticari kullamima sunulmustur.

1950°1i yillarin baglarinda gelistirilmis mikroiglemcili kontrolorler, uzun vidalar ve
degisik vida dizaynlar1 ile makine verimlerinde %10-20 arasinda artislar gorlilmistir

(Sneller,1980a). Bu dizaynlar:

— HPM’nin iki dalgal1 vidas,

Davis-Standart’in degisken hatveli vidast,

Sterling Extruder’in ¢ift yivli vidasi,
— W. H. Willert’in Barrier II vidasi olarak sayilabilir.

1985 yilinda Robert Barr’in dizaymi olan Barr dalga pompas: tamtilmigtir
" (Anon,1985¢). Modifiye edilmis vida ve gévde sisteminin bir pargast olarak kabul edilmis
olan pompa devresi, disli pompalarinin gerekliligini ortadan kaldirmugtir. Dalga pompasi
bir rotor tarafindan hareket verilen onlarca oval sekilli diskten olugsmustur. Bu sistem igin
modifiye edilmis vida istenildigi takdirde rotor yerine kullarulabilmistir. Rotora hareket
verilmesiyle birlikte diskler osilasyon hareketi yaparak birbirleri iizerinde kaymustir. Bu
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pompa genellikle hizli ve stirekli olarak yiiksek kalitede ergiyik ihtiyac1 duyuldugu zaman
kullanilmugtir. Fakat bu pompa yiiksek direng gerektiren matrisler i¢in kullanildigi zaman

matrisin Oniindeki basing diisiik kalmigtir.

1985 yilindaki diger bir vida dizaym da Dray vidas1 olmustur. Vida R. Dray Mfg.
tarafindan gelistirilmigtir. Bu vidamin 6zelligi ise ilk bes alti digin digiistii profili olarak
anahtar profili de denilen tirtilli bir yapimin kullanilmig olmasidir (Anon,1985a). Bunun
gergeklestirilebilmesi icin digtistii ilk olarak diiz ve genis bir sekilde islenmigtir. Dray bu

sekilde, malzemenin ekstriizyona hazirlik agamasinda kabarmasini engellemeye ¢alismigtir.

2.5. Boru ve Hortum Kalibrasyon Sistemlerindeki Gelismeler

Boru ve hortumlar i¢in kalibrasyon sistemleri geligtirilmeden 6nce, bu -iirtinlerin
termoplastiklerden ekstriizyonu oldukca zor bir islem olmustur. 1946 yilinda Tenaplas Ltd.
alternatif bir sistem Onermistir (Fisher,1963). Tenaplas’in sisteminde, islem esnasinda
ergiyik metali kendisine sekil veren aparatlar igerisinden, aparatlarin yilizeyine temas
edecek sekilde ilerletebilmek i¢in suyun sagladigi basingtan yararlamilmustir. Sekil veren
aparatlar da malzemenin ilk seklini aldigi matrislere baglanmistir. 1963 yilinda
Reifenhauser U.S. Sales Corp. daha geligtirilmis bir teknigi kullamma sunmugtur
(Anon,1963a). Bu teknik sayesinde + 3-5 mm. toleranslarla imalat, suyun basinci yerine

vakumlama ile gerceklestirilmistir.

1952 yilinda Londra’daki R. H. Windsor Ltd. rijit vinil boru ekstriizyonu i¢in yeni
bir sekillendirme teknigi kullanmustir (Anon,1952b). Islem esnasinda ekstrude edilen boru
direkt olarak su sogutmali bir sekillendirme matrisine iletilmigtir. Borunun agik agzinda
bulunan bir mekanizma borunun igerisine hava ifleyerek, borunun genisleyip su ile
sogutulan sekillendirme matrisinin cidarlarina daha iyi temasmi saglamigtir. Boylelikle
borunun kisa bir slirede sogutulup rijit bir hal almasi saglanmis ve boru ylizeyinde

olusabilecek ¢okiintlilerin éniine gecilmistir.

1958 yilinda Ingiltere’deki Haynes & Haynes Ltd. imalat esnasinda ekstrude edilen
boru veya hortumun siirekli olarak cidar kalinhigim o&lgen bir teknigi kullamma
sunmuglardir (Anon,1958b). Bunun igin sisteme malzeme kalinligim 6lgen bir tertibat

eklenmigtir. Sistemin istenilen siir kalinliklarin digina ¢ikinca alarm vermesi de
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saglanmistir. Béylelikle malzemelerin cidar kalinhiklarindan gelen sikayetler minimuma
indirilmistir.

1959 yilinda Reifenhauser ve Farbwerke Hoechst capraz bagli algak basing
polietileninden boru imalati yapilabilecek bir yontem geligtirmistir (Anon,1959). Islem
esnasinda matristen dar boyutlarda g¢ikan boru tekrar ergime noktasina yaklasan bir
sicaklifa kadar isitilmis, daha sonra gercekte istenen captaki sekillendirme matrisinden
gecirilip orjinal boyutlarina getirilmigtir.

1965 yilinda Italya’daki LMP artan biiyiik ¢capli boru imalatina olan taleplere cevap
verme amactyla piyasaya yeni bir matris stirmiigtiir. Kaliteli genis boru elde edebilmek igin
matriste daha biiyiik bir kompresyon oranina ihtiya¢ duyulmugtur. LMP’nin yeni matrisinde
0,61 mm. (2ft.) ¢aptaki borularin imalatina imkan saglayan kompresyon oranlarina
cikilmigtir, LMP’nin dizayninda matris 6yle kii¢iiltiilmiistiir ki, mamuliin boyutlar: nekadar
artarsa matrisin boyutlarinin da o kadar biiyliyecegi inanci son bulmustur (Lester,1963).

1970°1i ve 1980°li yillarda kalibre sistemleri, kapali devrenin, mikroiglemcilerin ve
servo kontrollerin kullanilmaya baglanmasiyla biiyiik gelisme gOstermistir. Kayitlara
gectigine gére 1975 yilinda LFE Corp. of Watham Massachusetts’te, ekstrude edilen
malzemelerin kalinliginin kapali devre kontroliinii saglayan geri beslemeli bir sistem
gelistirilmistir (Hull, 1975). 1983 yilinda Harrel Inc. ¢ok kiiclik ¢apta boru ve hortum
ekstriizyonuna imkan saglayan bir hat dizayn etmistir (Anon,1983b). Bu ekstriizyon
hattinda bir disli pompasi, bir lazerli kalinlik Slgme sistemi ve bir 16-bit mikroiglemci
kullamlmistir. Bu hat 6zellikle ilag sektdriinde ve hassasiyet gerektiren uygulama
alanlarinda kullamlmistir. 1985 yilinda Battenfeld Extrusion Systems Inc. tamamu ful
otomatik olarak ¢alisan bir sistemi tanitmistir (Anon,1985b). Bu sistem matris ve kalibreler
arasindaki manuel ayarlamalar aradan ¢ikartmugstir (Sneller,1985a). Bu matris ve kalibreler

arasinda kullanilan servo kontrollii bir matris merkezleme tinitesi ile saglanmigtir.

2.6. Levha ve Film imalati i¢in Olcii Kontrol Sistemleri

Enfaruj (IR) sensorler 1969 yilindan buyana film ve levha ekstriizyon endiistrisinde
yaygmn bir kullamim alami bulmustur (Sneller,1984). IR segsﬁrlerden Once kulanilan beta
1ginlan ile dlgtim teknigi 1949 yilinda tamtilmugtir (Corwin,1955). 1970’lerin baglarindan
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itibaren bilgisayarlar bu dlglim sistemleri ile birlikte kullamlmaya baglanmustir. 1971
yihinda Nucleonics Corp., ekstrude edilen levhalarin kalinliklarim kontrol eden bilgisayarh
bir sistem dizayn etmigtir (Anon,1972b). Sistem kullandip1 beta 1smlan ile direkt olarak
ekstriider vidasini ve hattin hizini kontrol etmis, boylelikle de mamiil kalinlig: 8l¢iilmiigtiir.
1973 wyilmin ortalarmda bilgisayarlanin  boyutlarmin  da  kiigiilmesiyle ekstriizyon
islemindeki proses kontrol teknolojisinin fiyat/kullamlirlik boyutu biiyiik iyilesmeler
gostermistir (Port,1973).

1974 yilinda Welex Inc. ful otomatik bir levha kalinlik kontrol sistemi tanitmigtir
(Anon,1974a). Kasim 1974’te LFE Corp.’1in Proses Kontrol Boéliimii, birkag yildan beri
beklenmekte olan ekstriizyon kotrol sabit donanimlarim tamitmigtir (Anon,1974b). Sistem
ekstriider gévdesine monte edilmis mini bir bilgisayarla tamamlanmustir. Profitmaster 5510
ads verilen sistemde g¢ekicinin ve vidamn hizlari, levha veya film kalinligini 6lgen sensoriin

gonderdigi veriler 15181nda mini bilgisayar tarafindan ayarlanmustir.

1970°1i yillarin sonlarinda ve 1980°li yillarin baglarinda levha ve film 6lgii kontrol
sistemlerinde mikroislemciler, niikleer sensérler ve hareketli matrisler gibi gelismeler
goriilmiistiir. 1977 yilinda Johnson Plastics Machinery, levha ekstriizyon hatlar igin basit
bir mikroislemci {izerine yapilandinlimug bir kalinlik &lgme tertibati tamitmistir
(Anon,1977). Tertibat Systrol II olarak adlandirilmis ve ekstriider iizerinde ayarlanmig
levha kalinhigmin kontroliinii £0,1 mm. hassasiyetle saglayabilmistir. Sistemde kalinlik
olgme sensorii, ekstriider, ¢ekici, 1s1 kontrolorii arasindaki veri aligverisini saglayan ve bu

verileri bir ekrana yansitan bir bilgisayarada yer verilmistir.

1979 yilinda gelistirme c¢aligmalar1 agarlikli olarak ¢ok ince filmlerin 6lgii
kontrollerinin yapilmasina kaymistir. Bunun igin gerekli teknolojinin kullarumi mikrogipler
lizerine yapilandirilmig film ve levha kalinhik 6lgme sensorleri ile miimkiin olmustur. Bu
sensdrler sayesinde polipropilen (PP) gibi malzemelerin ekstriizyonunda biiyiik ilerlemeler
saglanmistir. Bu yeni sensorler, niikleer sensorlerin giderek artan bir sekilde
kullamlmalarina engel olamamustir. Niikleer sensor teknolojisindeki gelismeler,
promethium-147 temeli iizerine yapilandirilmg bir niikleer sensoriin Fife Corp. tarafindan
kullanima sunulmastyla devam etmistir. Bu sensoér film kalinhigindaki ¢ok ufak

hareketlenmelere kars1 bagarili bir duyarlilik g6stermistir (Sneller,1979).
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1984 yilinda Egan Machinery Co.’in dizayn ettii Thermoflex otomatik profil
matrisi bu alanda atilan en biiyiikk adimlardan biri olmustur (Anon,1984c). Film ve levha
kalinhiginin kapali devre kontroliiniin saglandigi bu matriste istya duyarli bir mesafe ayar
sistemi kullamlmigtir. Kapali devre kontrol ise bir bilgisayar ve Olgli sensorleri ile

saglanmistir (Chabot,1992).
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3. PLASTIK EKSTRUZYON TESISLERININ KURULMASINDA
DIKKATE ALINMASI GEREKEN KRIiTERLER

3.1. Pazar Arastirmasi
3.1.1. Tiirkiye’de Plastik Ekstriizyon Pazar:

Genelde her ise baglamadan yapilmasi gerektigi gibi bir ekstriizyon tesisi kurmadan
Once de bir piyasa aragtirmasinin yapilmasi gereklidir. Plastik sanayi, bugiin mamul madde
ve plastik isleme makineleri imal edip ihra¢ edebilecek, geligmis iilkelerle rekabet
edebilecek bir konuma gelmistir. Yapilan tahminlere gore plastik tliketiminin gelecek
yillarda gok daha hizli bir artis géstererek on yil iginde ikiye katlanmasi beklenmektedir.

Halen Tiirkiye’de kisi bagina plastik malzeme tiiketimi yillik olarak 6 kg.’1n altinda
kalirken, bu deger Ispanya’da 29 kg.’a, Ingiltere’de 36 kg.’a, ABD’de 72 kg.’a,
Finlandiya’da ise 118 kg.’a kadar ulagmaktadir. En iyimser tahminlerle 2000 yilinda
Tiirkiye’de kisi bagma plastik tiikketiminin ancak 20 kg.’a ulasacagi tahmin edilmektedir
(Ins. Mag.,10/96).

Konut gereksinimi her yil yaklagik 400.000 civarinda olan Tiirkiye’de biiyiik bir
potansiyel olusturan pencere ve kap: profilleri sektérii, ingaat sektoriinlin paralelinde hem

yurtiginde hem yurtdisinda biiyiik bir pazar olarak goriilmektedir.

Diinyada enerji tasarrufu; kaynaklarin yetersizligi, yiiksek maliyet ve g¢evre
agisindan giin gegtikge 6nem kazamrken, PVC pencereler de ¢evre bilincinin giderek
yayginlasmasiyla daha cok tercih edilmektedir. Isi tasarrufu ve giriiltii kirliliginin
onlenmesi gibi ¢agdas konfor sartlar1 sunan PVC pencere ve kapi sistemleri devamh olarak
yenilenirken, bunun paralelinde pencerelerde kullamlan izalasyon camlarinda da gelismeler

goriilmektedir.

PVC pencere ve kapr profilleri sektériiniin su anda yarisindan ¢ogunu elinde
bulunduran Pimapen’in yam sira, profil bazindaki iiretici sayis: su anda 50 adede yaklagmus
durumdadir. Bunlarin ¢ogunu kiigiik 6lgekli isletmeler olustururken, bu isletmelerin
bayileri olarakta Tiirkiye’de yaklagik 2000 kadar PVC firetici bayisi bulunmaktadir. PVC
pazarimin geri kalan kismini ise Pimapen’in yamsira Egepen, Pakpen, Firatpen, Akapen ve

Kalpen gibi ciddi firmalar paylasmaktadir. PVC sektoriindeki ilerlemeleri dikkate alaraktan
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pazara hergiin yeni bir firma girerken bunlarin bir kisminida biiyiikk holdinglerin
biinyesinde bulunan isletmeler olugturmaktadir.

Sektorde yogun bir sekilde siiren rekabet, lirlin ve hizmet kalitesinden ¢ok fiyat
rekabetine donligmiiy durumdadir. Fiyatla yapilan rekabette haksiz rekabeti beraberinde
getirmektedir. Satict ve bayi diizeyindeki firmalar, piyasada toplam kalite anlayis: ile
¢aligan bir firmamn prestijinden yararlanarak, kendi mamullerini o mamulmiis gibi
satabilmektedirler. Fiyat rekabetinin getirdigi en ©nemli sorunlardan birini de kayitdigt
ekonomi boyutu olusturmaktadir. Kii¢iik sirketler kendilerinden beklenen sayginlikta mal
satis1 yapmayarak, ciddi ve biiyilkk sirketleri zora sokmaktadirlar. Bu kogullar ¢aligan
elemanlanin kalitesinde de diigmelere neden olmaktadir. Sektérde birgok iiretici firma
bayilerinin, kalitesiz personel ve yetersiz makina parkiyla calistifi rahathkla
gozlenebilmektedir. Ucuz personel istihdam edilmesi, basit, yetersiz ve eski teknoloji
iirlinii makine pafklyla tiretim yapilmasi, maliyeti dolayisiyla fiyat1 diisiirerek haksiz bir

rekabat ve kalitesiz tirtin, hizmet ortamimin olugsmasina neden olmaktadir.

Sektordeki teknolojik gelismeler Tiirkiye’ye iki tiirli yansimaktadir. Sektorde
faliyet gOsteren biiyiik kuruluslar diinya teknolojisini yakindan takip ederek, diinya
standartlarina, Tirk mimarisine uygun mamuller sunarken, diinya standartlari agisindan
demode olmus, artik kullanilmayan veya ikinci el olarak temin edilen makine ve kaliplarla
tiretim yapan firmalarda giinden giine gogalmaktadir. Bu ikinci el ekipmanlarla elde edilen
daha diisiik yatinm maliyetleri de dogal olarak fiyatlara yansimaktadir. Aslinda bu durum
ilk bakista tiiketici agisindan avantajli gibi goriinsede uzun vadede bazi olumsuzluklara
sebep olmaktadir.

Tiirkiye’de biiyiik bir potansiyele sahip olan ingaat sektorii, Avrupa’l iireticiler igin
de cazip bir pazar durumuna gelmistir. Tiirkiye’de sektdre o6zgii kat1 standartlar
bulunmamasi, yurtiginde yasanmakta olan bazi sorunlarin disaridan gelen iiriinlerle ilgili
olarak ta yaganabileceginin sinyallerini vermektedir. Bu tiir {irlinler gercekten Avrupa’daki
kalite standartlarina uygun firtinler mi olacak? yoksa Tiirkiye pazari i¢in yeterli olabilen
ikinci kalite firlinler mi? , bu gergekten biiyiik bir soru isareti olmaktadir. Yurt disinda imal
edilen PVC pencere sistemleri Kuzey Avrupa sartlarina gore iiretilip, bu iilkelerin mimarisi
g6z Oniine alinarak big:imlendiﬁhnektedir. Bunlarmn Tiirk titketicisi ve Tiirk mimarisi igin

adapte edilmesi de dﬁsﬁnﬁlmesi gereken bir nokta olarak géze ¢arpmaktadir.
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Gumriik Birligi sonrast PVC katki maddelerinin Tiirkiye’ye girisindeki fonlarin
kalkmasi, bunlarin temini yoniinden faydali olmustur. Bu nedenle hammadde ve katk
maddelerinin giriginin kolaylagmasi ile iiretimde yaganan sorunlarin biiyiik oranda ¢6ziime

kavusturuldugu s6ylenebilir.

3.1.2. PVC’nin Yap1 Malzemesi Olarak Se¢ilme Nedenleri

Yukarida PVC pazarinin kisada olsa genel bir durumu anlatilmaya ¢ahisilmugtir.
Simdi de kisaca PVC’nin diger yap1 malzemelerinden neden bir adin 6n plana ¢iktifina

g6z atalim.

Gelisim stireci igerisinde plastik, agag, seramik ve metalsel malzemelerin arasina
¢oktan girmis, kisa siire igerisinde de genis kullanim alamyla yap: sektoriinde siirekli bir
ylikselis gostermistir. Plastigin tercih edilme nedenlerini genel hatlanyla, hafiflik, esneklik,
mukavemet ve agirlik oranlarinin yiiksekligi, 151k gegirgenligi, kolay renklendirilebilme,
korozyona karst dayanim, bakim giderlerinin ¢ok diisiik olmasi, kolay sekil almasi seklinde
siralayabiliriz. Plastiklerin yap1 sektoriinde kullanimlari kisa gegmislerine ragmen, tiim
diinyada hizl1 bir sekilde artig gstermistir. Ilk baslarda yeterince kabul gérmemelerine
ragmen aliiminyum, seliilozik malzemeler ve hafif beton elemanlarin yapilarda giderek
artan bir oranda kullanilmalariyla birlikte, plastik te su anki mevcut yerini almistir. Bunda
en biiyiik pay ise degisik tasarim imkanlari ile gériiniim olarak yapiya yenilik getirmeleri

olmustur.

Plastikler, birbirinden gok farkl1 6zelliklere sahip maddelerden meydana gelmis bir
malzeme gurubudur. Genel kapsamli bir tamim yapilmak istenirse, plastikler émiirlerinin
belirli evre yada evrelerinde plastik 6zellik gdsteren, yani sicaklik ve basing tatbikiyle,
mekanik veya kimyasal yollarla sekillendirilebilen, sentetik olarak ( genellikle petrokimya
sanayi Uriinii ) elde edilen organik polimerler ( makro molekiiller ) dir. Elde edildikleri
polimer tiirine ve elde edilme yontemlerine bagli olarak polimerlerden sert, camsi
recgineler, yumugak yapistirict ve baglayicilar, saglam lifler ( fiber ) ; kauguk davraniglan
gisteren  elastomerler, dayamkl kaplayicilar ( coating ), iistlin 1s1 ve ses yahtim
dzelliklerine sahip kopiikler ( foam ) gibi degisik amaglar igin kullanilabilecek, birbirinden
tamamen farkls 6zelliklerde plastikler yapilabilmektedir. Plastikler genel olarak iki gurupta
toplanabilmektedir '
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1. Termoplastikler: Is1 ile sekil degistirebilen ve bu iglemin istenildigi kadar

tekrarlanabildigi plastikler,

2. Termosetler: Bir kez 1s1 tatbiki ile sekillendirildikten sonra, is1 ile yeniden

sekillendirilemeyen plastikler.

Plastiklerin yap: blinyesinde tek baglarina veya diger malzemelerle birlikte
kullamlabilmeleri, gerek malzemenin kendisinin gerekse yapinin timiiniin istenen
performans: saglayabilmesi i¢in hem yapt ve malzeme bilesenlerinden beklenen
Ozelliklerin bilinmesi hemde plastik tiirlerinin ve 6zelliklerinin iyi taninmas: gereklidir.

Plastiklerin yapiy: ilgilendiren 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir.

o Mekanik Ozellikler: Plastikler diger yap1 malzemelerine kiyasla daha diisiik yogunlukta,
fakat oOzellikle mukavemet/agirlik bazinda metallere yakin malzemelerdir. Basing
dayamimlar1 genellikle tugla ve betonunkinde daha yiiksektir. Cekme dayanimlari
yumusak ve esnek yapidaki katkisiz plastikler igin diisliktiir, fakat lamine ve donatili
plastikler birim agirlhiga tekabiil eden mukavemet bakimindan en kuvvetli malzemeler
arasinda yer alirlar. Plastikler, rijitlik bakimindan diger striiktiir malzemelerinden daha
zayiftir, kirig gibi yiik tasiyici eleman yapimina uygun degildir. En rijit olan donatili
plastiklerde egilmezlik ¢elik ve aliiminyumdan daha diisiik olup, beton ve ahsap ile
yaklasik aym degerlerdedir.

o Isil Ozellikler: Plastikler metallerle karsilastirildiklarinda iyi birer 1s1 yalitkanidirlar. Is:
iletkenlikleri ahsaba gére yiiksek, cam , tugla ve betona gore diistiktiir. Plastik kopiikler
ise en iyi 1s1 yalitim malzemelerinden biridir. Plastikler 1s1l genlesme katsayilarimn diger
malzemelerle birlikte kullanilmalarinda tasarim sirasinda dikkate alinmasi gerekli bir
konudur. Termoplastikler sicakhifin artmastyla yumusar ve plastik hale gecerler.
Termosetler sicakliga daha dayamklidir fakat yiiksek sicaklikta bozulurlar. Samlanin
aksine plastiklerin maksimum kullanilabilme sicakligy, diisiik yogunluklu polietilen gibi
bazi termoplastikler hari¢, yapinin maruz kaldig1 sicakliklarin istiindedir. PVC profiller
ile ahgabimn 151 iletkenligi hemen hemen aymdir, aliiminyum ve metal malzemelerin 1s1

iletkenligi ise yiiksektir.
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* Yamicilik: Plastikler organik maddeler olduklarindan yanicidirlar. Bazilan alev ile temas
edince tutugur ve belirli yanma hizi ile yanarlar, bazilan ise alevle temas ettiginde yanar
fakat alevden uzaklastirildifinda kendiliginden s6nerler. Molekiil yapilarinda klor, brom

ve azot ihtiva eden plastikler ise en az yanici olan gesitleridir.

e Optik Ogzellikler: Plastiklerin 1151 hi¢ gecirmeyen tiirleri bulundugu gibi' 151k

gecirgenligine sahip tiirleride mevcuttur. Isig1 tamamen gegiren plastiklerin kinlma

indisleri 1,5 civarinda olup yapilarda cam yerine kullamlabilirler.

e Yalitim: Sert plastik kopiikler genellikle kapali hiicreli olup ses yalitimu yapamazlar.
Ancak acik hiicreli olan yumusak plastikler iyi birer ses yalitimu malzemesidir. PVC
altiminyuma gére 1350, demire gore 385 kat daha yalitkandir. Ug odacikli bir profil
sistemi optimal 1s1 izalasyonu saglar. Kasa + kanat igin K deferi destek saci
kullanilmadifin zaman 1,4 W/m?K, destek sact kullamldiginda ise 1,7 W/m’K
degerlerindedir (Ins. Mag.,10/96). PVC profillerle birlikte kullanilan 1sicam ve EPDM
conta sistemi sayesinde hava sizdirmazlig: sifira yakin bir noktaya indirilebilmektedir.
PVCrnin ahsaba oranla en bityilk izolasyon &zelligi bu noktadadir. Ahsaba oranla
gerekli kosullar yerine getirildiginda 40 desibellik daha iyi bir ses yalitimi da saglayan
PVC pencereler, bu 6zellikleriyle de ¢agdas yasamda vazgegilmez yerlerini almaya

baslamigtir.

¢ Havadan Etkilenme: Atmosfer sartlarma ve giines 1sinlarina dayanimlar plastigin tiiriine
gbre degisir. Polivinil klorlir, poliakrilikler gibi en dayanikli olanlari uzun stire renk ve
fiziksel 6zelliklerini koruduklarindan atmosfere ve dig sartlara agik kullamimlar igin

uygundurlar.

e Su Emme ve Su Buhan Gecirme: Plastikler genellikle su emmezler. Su buhan

gegirimleri ise plastiklerim tiiriine gore degisir.
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— Esneme ve biiziilme daha diigiiktiir. Bu nedenle 6l¢ii degisimi olmaz, sisme ve
¢atlama yapmaz,
— Contalama sistemi ahgsaba oranla daha kolay ve tistiindiir.
ii) PVC dogramanin aliiminyum dogramaya gore tstiinliikleri :
— Istiletkenligi ¢ok diistiktiir,

Oksitlenmez,

~ Agma kapama sirasinda ses yapmaz,

Ahsap desenli kaplama yapilabilmesi miimkiindiir.
iii) PVC dogramanin demir dogramaya giire {istiinliikleri :
- Oksitlenmez,

- Boya ve bakim gerektirmez.

3.1.3. PVC Profillerin Sistematigi
PVC pencereler formlanina ve conta islevselliklerine gére smiflandirilabilirler.
Burada form diyerek kastettifimiz bir pencere profilinin kesiti alindifinda gérecegimiz

odaciklardir.

Dolayisiyla bir PVC profilin kesitine baktifimizda goziimiize ilk c¢arpan
karekteristik odacik sayisi ve yapisidir. Profil kesitine bakildifinda et kalinligi minimum
3mm. ise, kesit dalgasiz ve diizgiin goriiniiyorsa, distan i¢e sayildifinda odacik sayisi
fazlaysa, bu profilin izolasyon ve dayaniklilik agisindan iyi olduguna isarettir. PVC pencere

profilleri odacik sayis1 karekteristigine gore lige ayrilir:
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Tek Odacikli Profiller: I¢inde dis duvardan i¢ duvara uzanan biiyitk ve tek bir odacik

bulunan profillerdir. Bu tip profillerin avantaji, i¢ine biiyik boyutlu destek saci
koyulabilmesedir. Bu da PVC profilin egilme ve biikiilmeye kars1 direncini artirir. Ancak

tek odacikl: profillerin dezavantajlarinin ortaya ¢iktig1 noktalar vardir.

Su tahliyesinin kanat profilini boydan boya delip gegen ve suyun destek saciyla
temasim engelleyen kii¢tik bir borucukla yapilmasi gerekir ki, bu da oldukga emek isteyen
bir ¢aliyma demektir. Ayrica bu tip profiller aslinda plastikle ¢evrelenmis metal profil

oldugundan is1 yalitiminda oldukea basarisizdirlar.

Bir bagka dezavantaji da aksesuarlarin montajinda yasamr. Tek odacikhi profillerde
vidalar iki degil tek duvar delip gectigi igin iki veya ii¢ odacikli profillerdeki kadar rijit
degildir. Zaten 1s1 yalitimindaki yetersizligi yiiziinden bu tip profiller son yillarda piyasaya

striilmemektedir.

Sekil 3.1. Tek odacikly profil

Iki Odacikli Profiller: Su tahliyesini saglamak icin bir 6n odacik ve icte destek sacini

barindiran, statifi saglayan daha biiyiik bir odacik vardir. On odacik sayesinde bu tip
profiller tek odacikli tipe gére daha fistiin bir 1s1 ve ses yalitimi saglar. Kasa ve kanatta su

tahliyesi bu odacik i¢inden yapilir.

Ug Odacikh Profiller: Isi yalitimim artiran figiincii odaciklar sayesinde en avantajlisidirlar.

Ayrica Ozel konstriksiyonu ilk iki tiptekine gore daha giiclii, destek saclarnin
yerlestirilmesine olanak verdiginden statik agidan daha tistiindiir.
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Sekil 3.2. ki odacikli profil

3.1.4. Sektordeki Biiyiik Firmalar ve Pazar I¢erisindeki Durumlar

Plastik ekstriizyon agirhkli olarak plastik pencere iiretimi ile amlmaktadir. PVC

pencere profilleri sekt6riinde iilkemizde faaliyet gosteren birgok firma bulunmaktadir.

Su anda PVC sektoriinde arastirmalar sonucu elde edilen bilgilere dayamlaraktan
birinci sirada bulunan Pimas 1963 yilinda plastik ingaat malzemeleri liretmek {izere
kurulumus bir Enka Holding kurulugudur. Cayirova/Gebze’deki tesislerinde tiretime
baglayan Pimas, kuruldugu giinden buyana yurdumuzda ingaat sektdrii igerisinde plastigin
en yakin takipcisi olmustur. Bu nedenle Pimas 1964 yilinda sert PVC boru iiretimine

baslamis, kisa siirede plastik boru ile Pimas adin1 6zdeslestirmistir.

Cagin teknolojik gelismelerini tiiketicilerin beklentilerinin tam karsihgi olan
firtinler imal ederek siirdiiren Pimas, 1980 1i yilarda PVC iriinlerine bir yenisini daha

ekleyerek Tiirk ingaat sektSriine pimapen pencere sistemini sunmustur.

Pimas’in Gebze’deki 52.000 m?® alan {izerine kurulu fabrikasinda yilda yaklagik
25.000 ton PVC, 26 profil ve 14 boru ekstriiderinde islenerek 15.000 ton PVC profili,
10.000 ton boru olmak iizere yurt iginde ve diginda tliketicinin kullanimina sunulmaktadir
(Ins. Mag.,10/96). Ayrica pencere ve kapi aksesuarlari {ireten kendi tessisleri de vardur.
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Sefak6y’de kurulu kalip fabrikasinda pencere ve kapi tiretiminde kullanilan

mentese, kol, ispanyolet gibi yardimei ve mekanik malzemeler tiretilmektedir.

Kisa vadede Pimapen’in iretimini artirmaya yonelik yatinmlan bulunmaktadir.
Ancak orta vadede boruda daha teknik ve kaliteli yeni birtakim tiretimler planlamaktadirlar.
GAP projesi dogrultusunda Giineydogu i¢in boru tiretme projesi de bunlardan birisidir.

Pimag Gebze’deki fabrikasinda Tiirkiye’deki sektoriin hi¢bir kurulusunda bu derece
kapsamli olarak bulunmayan, TSE 5358 ve Alman DIN normlarmda tiim testlerin
gerceklestirildigi cok modern bir laboratuara da sahiptir.

Pakpen’de bu alanda faaliyet gosteren diger bir firmadir. Pakpen PVC profilleri bir
Tiirk Alman yatirimu olan, IBG Pakplastik Plastik Yap: Elemanlar1 Sanayi ve Ticaret A.S.
tarafindan 1990 yilindan bu yana Konya 2. Organize Sanayi Bolgesi’'nde tiretilmektedir.
Konya’daki iiretim tesislerinde yaklasik 200 kisilik ig¢i, mithendis ve idari personelden
olusan bir kadro ile 30.000 m®lik caligma alamnda iiretim yapilmaktadir. Uretim
kapasitesi, 1994 yili ortalarindan itibaren giinlikk 350, yillik yaklasik 125.000 konutun,
PVC pencere ve camli dis kapr ihtiyacim Kkargilayacak, diger bir degisle yillik

1.000.000°dan fazla agacin kesiminin dniine gegebilecek seviyeye ulagmigtir.

Bu sektorde faaliyet gosteren diger bir firma da Kompendir. Kompen Kombassan
Holding biinyesinde Konya’ya 40 km. uzaklikta Ladik mevkiinde kurulu 15.000 m? kapali
alana sahip, bir entegre PVC fabrikasidir.

Ladik mevkiinde kurulu bulunan tesislerinde ayn1 zamanda 1sicam da
tiretilmektedir. Su anki yillik kapasiteleri 20 ton civarinda olup otomasyonlarn ise 60 tona
elveriglidir. Kisa vadede 25 adet daha ekstriider alarak 40 ton kapasite ile ¢aligiimasi

disiiniilmektedir.

Biiyiik bir Alman sirketi olan Rehau, cesitli tilkelerdeki 37 fabrikasinda deneyimli
“kadrosu ve {istiin teknolojisi ile insaat, beyaz esya, yol, su, altyapi, elektronik, bilgisayar,
mobilya, otomobil ve tip sektdriine teknolojik malzemeler tiretmekdir. Rehau’nun diger bir
liriin yelpazesini de Ozellikle renk segenekleriyle 6n plana ¢ikan PVC pencere ve kapi
sistemleri olusturmaktadir. Firma yaklasik 40 yildir polimer malzemelerin tiretimi ve

islenmesi alaninda faaliyet gostermektedir (Ins. Mag.,10/96).
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Tiirkiye’de plastik yapi malzemelerinin kullanimi asagida ana hatlan ile

deginecegimiz asamalardan gegerek giinlimiize gelmigtir.

Ahsabin dis etkenlerden kolay etkilenen bir malzeme olmasi, kisa 6miirlii olmasi,
stirekli boya bakim istemesi gibi sorunlara, Tiirkiye’de kaliteli ahsap dograma iiretebilecek
yeterli sayida isletmenin olmamasi ve dograma yapilmak iizere kesilen agaglarla, kaliteli
dogramalik kerestenin azalmaya baglamas:i ve dolayisiyla fiyatlarinda artmasi eklenince
1960’1 wyillarin sonunda alliminyum dograma ahsaba alternatif olarak ingaatlarda

kullamilmaya baglanmistir.

Yaganan ¢evre ve enerji sorunlari da insanlani “hangi yakiti kullanirsam havay1
daha az kirletirim* diiglincesini agip “is1 yaliimi saglayarak yakit tiiketimimi nasil

azaltabilirim” diislincesine yoneltmigtir.

Bu kadar dnemli bir tiretimde kalite de 6n plana ¢ikmaktadir. Pencere birgok farkl:

unsur ve 6zelligin bir araya gelerek ousturdugu bir sistem, bir biitiin olarak ele alinmalidir.

PVC pencerelerin her tiirlii dis etkenlere mukavemeti, imalatinda kullanilan ve son
derece pahali olan katki maddeleri ile ¢ok yakindan ilgilidir. Bugiin piyasada kullanildig
bilinen ucuz katki maddeleri veya katki maddesinin gerekenden daha az konulmasi profilin
uzun vadedeki performansini etkilemektedir. Bu ¢esit kullanim kirilma, ¢atlama ve renk
degistirmeye neden olabilmektedir. Dolayisiyla bir kere katki maddeleri standartlara uygun

olmali ve modern ekstriiderlerle iiretim yapilmalidir.

Kullanilan PVC hammaddesinin biiyiik bir kismi Petkim’den bir kismida
yurtdigindan kargilanmakta, ancak kullanilan katki maddelerinin tamamina yakin kismi
yurtdisindan karsilanmaktadir. PVC’nin S67, S65, R27 gibi birkag ¢esidi bulunmaktadir.
Bunlarin herbirinin kaliteye etkisi degisik dogrultudadir, ¢linkii molekiil yapilar1 farklidir.
Tirkiye’de Petkim’in tirettifi PVC Avrupa standartlarinda gergekten kaliteli bir PVC’dir.
Fakat Rusya’dan gelen PVC’nin birgok firma tarafindan yapilan testlerinde ¢ok kaliteli
olmadi@i, ¢ok iyi sonuglar vermedigi ortaya ¢ikmustir. Bunun yaninda fran’dan dahi PVC

temin edilebilmektedir.

Piyasada 800 dolar/ton’a, 700 dolar/ton’a PVC bulmak miimkiindiir. Hata gidip bir
dogu bloku {ilkesinden 600 dolar/ton’a da PVC bulunabilmektedir. Fiyatlar diistiikce dogal
olarak kalite de diigmektedir (Yiiziiak,1998).
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Plastik pencere karma bir malzemedir. PVC profilin i¢ine konan destek saclar1 dig
yiiklere karsi dograma mukavemeti, plastik ise izolasyon, goriintli ve kullamm gtizelligi
saglamaktadir. Avrupalilar b{1 pencereleri soyle tarif ederler: “ Celik bir karkasin plastikle
kaplanmasi...” Igerisinde destek saci olmayan bir pencere dig yiiklere karst mukavemeti
saglayamaz. Is1 gecirgenlik katsayisi ile odacik sayisinin ve genisliklerinin, dizaynlarinin
da 6nemli bir etkisi vardir. Contalarin hammaddesi, tiretimin sekli, diizaym ve kullamim
sekli izolasyonda ¢ok onemli yer tutar. Aym bigimde ispanyoletlerin dizaym ve kullanim

sekli de sistemin 6nemli unsurlarindandir.

Bu nedenle oncelikle iiretimde kullanilan parametrelerin yerli yerine oturtulmasi
gerekmektedir. Bu da komple bir tesis, modern {iretim makineleri, mithendis kadrolari,
AR-GE gruplar ve egitim ¢aligmasi, bayilere hizmet ve bayiler segilirken gésterilen 6zen,
bayi elemanlarimn egitilmesi, bayi imalatinin kontrol edilmesi ve misteriye hizmet vs.
gerektirmektedir. Ancak tiim bu zincir birlestidi zaman ortaya ¢ok iyi bir mamiil ¢ikar.

Bunlarin higbiri ihmale gelmeyecek, toplam kalite anlayiginin unsurlaridir.

Rekabet bi¢imi bu sektorde ciddi bir sorun teskil etmektedir. Profil bazinda tretici
sayis1 hizla artarken, rekabet te iirlin ve hizmet kalitesinden c¢ok fiyat rekabetine

déntismektedir.

Sektsrde haksiz rekabet bircok bicimde yasanmaktadir; Uretim ve hizmette hicbir
kalite gbzetmeyen anlayis, pivasada toplam kalite anlayis: ile ¢alisan bir firmanin, 6rnegin
Pimapen markasiin prestijinden yararlanarak, kendi malimi sanki Pimapen’mis gibi
satabilmektedir. Bu tiir uygulamalan daha ¢ok satic1 bayi diizeyindeki firmalarin yaptigim

gézlenmekte ve tesbit edilebilen bir¢ok uygulama i¢in hukuki yaptirmlara gidilmektedir.

“Toplam kalite anlayis1” ile {iretim, hizmet ve satig siirecini, standartlarin belirledigi
mamul kalitesinden de &te, miigteri ihtiyaglarim karsilama 6zelligi olarak, miigteri tatmini
olarak degerlendiren biiyiik firmalar, daha kaliteli {irtin ve bu {iriinleri yan {riinleri ile
birlikte sunma ¢abasindadirlar. Ornegin pencere sisteminde pancur, kepenk ve sineklik vs.

gibi. Bu iste miisteriye ne kadar gesit {irlin sunarsaniz o kadar 6n plana ¢ikabilmektesiniz.

Plastik yapi malzemelerinin kullanim oram geligmis iilkelerde de hava kirliliginin
artmasl, enerji tasarrufu ihtiyaci ve yeryiiziindeki orman alanlarinin gittik¢e azalmasi ile

paralel olarak artmugstir. Sorunlar, ihtiyaglar ve ¢6ziim arastirmalar1 yasamin her alaminda
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oldugu gibi bu konuda da yeni bir biling ve yénelime neden olmaktadir. Ulkemizde de

yavas ve battya oranla gegte olsa bu ydnelime ihtiyag ve bunun bilinci gelismektedir.

Sektordeki firmalar: Bulgaristan, Rusya, Romanya, K.K.T.C., Makedonya,
Ukrayna, Kirgizistan, Azerbaycan, Moldava, Tunus, Kazakistan, Giircistan, Bosna Hersek,
Ttrkmenistan, Yugoslavya ve Beyaz Rusya’ya yetkili iiretici bayilik sistemiyle profil ihrag
etmektedirler.

Piyasada bir¢ok firma cesitli marka ad: altinda iretimlerini siirdiirmektedirler.
Fiyatlar: ¢cok degisken olan bu firmalarin igerisinde bayilerini denetleyen firmalar azinlikta
kaimaktadu*lar. Belirli zaman araliklariyla atlyeleri denetlenen bayilere verilmis olan
“yetkili saticilik ve montajeiik” belgeleri tiiketicimizce mutlaka istenmelidir. Firma
segiminde titiz davranmak ve se¢imi dogru markada yapmak kullanim esnasinda
dogabilecek sorunlar1 da onceden ortadan kaldiracaktir. Bu bir yerde garantiyi isin

enbaginda tiiketicimizin almasidir.

PVC profillerle olusturulan pencerelerin hassashifinin, takilacagi mekandaki
montajina kadar devam etmesi gerekmektadir. Milimetre toleranslariyla galismas: gereken
dogramalarin ol¢li alimlarinin hassas olmasi, montaj safhasinda dogabilecek problemleri
bastan minimuma indirecektir. Bu durum da daha sonradan dogabilecek iiziicii sonuglarin

isin baginda ¢6ziimlenmesi demektir.

Plastik ekstriizyon yukarida agirlikli olarak durdugumuz gibi aslinda sadece plastik
pencere ile smirh degildir. Bu pazarin 6nemli bir kismimida plastik boru sektorii
olusturmaktadir. Zaten PVC pencere sistemleri treten kuruluslarin biiyiik bir ¢ogunlugu
aym zamanda PVC boru da imal etmektedirler. Ama bunun yaninda PVC boru imalatinda

ihtisaslagsmig kuruluglar da bulunmaktadir.

Bu firmalarin basinda SPK gelmektedir. Sogiit Plastik ve Kalip A.S. PPRC tabir
edilen, plastikten mamul sihhi tesisat borulart tiretmektedir. Firma aymi zamanda bu borular

i¢in fittings malzemeleri de lretmektedir.

Celik boru alaninda 38 yildir faaliyet gsteren ve pazarin yaklasik %40’1na sahip
olan Borusan Boru, 1995 Temmuz’undan itibaren de PP (polipropilen) borular ile plastik
boru pazarina girmistir. Borusan aym zamanda bu alanda yeni bir triin olan aliiminyum

folyolu plastik boru da imal etmektedir. Uretim kapasiteleri su an yilda 10 milyon metredir.
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Kipsas Kimya Plastik Sanayi ve Ticaret A.S. 1978 yilinda kurulmus ve halen PVC
boru ve ek pargalar imalat: ile ilgilenmektedir. Bunun diginda Firatpen gibi PVC profil
tireten firmalarda plastik boru sektoriine girmeye baglamaktadirlar (Ins. Mag.,10/96).

Plastik borularmn gelik borulara kargi asagida sayacafimiz istiinliikleri, onlarmn
giderek daha artan bir gekilde tercih edilmelerine ve yaygm bir sekilde kullanilmalarina
sebep olmaktadir.

— Hafiftirler, dolayisiyla nakliyeleri de kolay ve ucuzdur,
— Esnekligi yliksektir,

— Asit, alkali ve kimyasal akiskanlara karsi dayaniklidir,
— Sekillendirilmeleri ve renklendirilmeleri kolaydur,

— Su ve nem gegirgenligi ¢ok diisiiktiir,

— Elektrik yalitim 6zelligi vardir,

— Pas ve kire¢ tutmazlar,

— Dekoratiftir, boya bakim gerektirmezler,

— Yiiksek akis hizlarinda dahi ses ve titresim yapmazlar.

Plastik malzemede kaliteyi etkileyen en 6nemli faktér hammaddedir. Otomotivden
ambalaja, kablodan yap: malzemelerine kadar genis bir kullamim alami olan plastiklerin
kullanilacag yere gore ¢ok detayli bir sekilde analiz edilerek pek ¢ok testten gegirilmesi ve
en uygun malzemenin secilmesi gok 6nemlidir. Bunun en canli 6rnegini plastik borular i¢in
sOyle verebiliriz. Sulama, pis su tahliye, yagmur suyu tahliye, sthhi tesisat vs. gibi pek ¢ok
is icin PVC, PE, PB, PP vs. gibi ¢ok degisik malzemeler kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
sthhi tesisat i¢in mutlak surette PP malzeme kullanilmali ve hatta Tip 3 secilmelidir.

Kaliteyi etkileyen diger unsurlar olarak prosesin kesintisiz sekilde stirekli yapilmasi,
renklendirme yapilacak ise kullanilan boya maddesi masterbatch’in hammadde ile tam
uyumu ve homojen dagilimi, stoklamada giines 1sinlarindan kagimilmasi ve ortam isisina
dikkat edilmesi, en az 24 saat beklemis mamuliin bir takim testlerden gegirilerek kontrol
edilmesi sayilabilir. Plastik malzemelerin hepsinde oldugu gibi boru ve fitting tiretiminde

de makine sartlan iiretim asamasinda kaliteyi etkileyen faktorler olarak karsimiza



44

¢ikmaktadir. Ornegin yeterli sikistirmanin olusmasi mukavemeti arttirdig1 gibi, Slgiilerin de

diizglin elde edilmesini saglar.

Sehrin merkezinden gecen bir dogalgaz boru hattinin giin i¢inde ne tiir tehlikelere
maruz kaldigi, Rusya’dan gelen bir petrol boru hattinin kag¢ gesit iklimden ve kosuldan
gectigi distiniildiiglinde kalite konusunda ne kadar hassas olunmas: gerekliligi bir kez daha

gozler dniine ¢ikar.

Fakat ne yazik ki tilkemizde ¢ogu zaman tiiketicilerin saglikli, uzun Omiirlii ve
yiksek performansli bir {iriin kullanmasi daha ¢ok ekonomik etmenlerin arkasina
signilarak éngellenmektedir. Hal boyle iken {ilkemizdeki standartlarin (ireticilere
uygulanma denetimi bir yana &ncelikle yeterliligi tartigilmahidir. Bu yetersizlik yargisini
ispatlamak i¢in su basit 6rnek bile yeterli olacaktir: PP Tip 1 ve Tip 3 borular, TSE
normlarina gore yalmzca 20°C’de 1 saat test edilmekte ve birbirinden ayrim yapilmaksizin
kalite onay alabilmektedir. Oysa aym test DIN normunda 95°C’de 1.000 saat yapilmakta
ve sunugta Tip 1’in ancak 3 yil, Tip 3’iin ise teorik olarak 50 yil dayanacagi ortaya
konmaktadir (Ins. Mag.,10/96).

Ulkemizde pek gok alandaki iireticilerin sorunu olan haksiz rekabet tizellikle plastik
boru konusunda en {ist noktada seyretmektedir. Bunu olugturan en temel unsurlar hukuka
uygun olmayan mal gikiglari, malzeme formiilasyonunun dikkatli yapilmayisi veya
sigortasiz is¢i ¢alistinlmasidir. Ayrica 90°’larin baginda bazi alanlarda hizla giindemimize
giren plastik boru pek ¢ok firetici dogurmus ve bunlarin sayis1 80°e ulasmustir. Bu
tireticilerin bir kismi, diistik yatirnm maliyetleri dolayisiyla bu ise yeni baslayanlar olmakla
birlikte pek ¢ogu eski plastik igleyicileri olup, ekipmanlarina bazi ilaveler ile kimi atil
kapasitesini degerlendirmek, kimi piyasanin kaymagim almak maksatiyla, plastik boruya
geemistir. Omegin bir hortum tireticisinin bile faaliyete gecebildigi bu olayda kullanilan
hammaddenin birakin Tip 1 mi Tip 3 mii tartigmasini, ¢ogu zaman PP bile oldugu siiphe
gotiirmektedir.

PPRC boru ve ekleme pargalariyla ilgili standartlar tilkemizde tam olarak heniiz
yerlesmemistir. Bunun sebebi iretimlerin difer malzemelere gére yeni olmasi,
aragtirmalarin tamamlanmamis ve dolayisiyla bunlarin sonuglarinin  standartlara

yansimami§ olmasidir,
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TSE’nin, {izerine amblemini koymadig: siirece higbir firmaya herhangi bir standart
dis1 Giretim igin bir yaptiimi s6z konusu degildir. Bunun takibi Sanayi Bakanligi’na aittir.
Tiiketiciler PPRC boruda oldugu gibi tiim plastik yap1 malzemelerini segerken bildikleri,
giivendikleri markalan tercih etmelidirler. Malin izerindeki firma logosuna bakilmali ve en

azindan bu iiriniin TSE belgesine sahip olup olmadigi sorulmalidir.

Bu arada sunu da hatirlatmakta fayda var ki o da mamuliin tizerinde TSE degil de
TSEK isareti varsa bu; TSE belgesi alinmadig1 ama ayni zamanda ilgili standartin da heniiz
¢ikmadigi anlamindadir. TSEK belgesi o iirliniin, ilgili teknik sartnamelere dayanarak,
iireticinin kalite ve Olgli faktorleri gibi unsurlari TSE’ye beyan ederek, bu beyanm
dogrulugu ve devammin TSE Kurumu tarafindan onaylanarak iiriintin kontrol altina
alinmas1 demektir. Ilgili TSE standarti devreye girdikten belli bir siire sonra firmanin

TSEK belgesi iptal edilmektedir.

Su anda Tiirkiye’de imalatlarim1 siirdiiren PVC boru {ireticilerin tercih ettigi
hammadde Alman Hoechst firmasinin Hostalen PPH 5416 Nolu modeli olup, orjinal
renginde ithal edilmektedir. Daha sonra yine ithal renklendiriciler ile renklendirilmektedir
(Ins. Mag.,10/96).
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3.2. Kapasitenin Belirlenmesi

Bir imalatin yapilmasina karar verme asamasinda PVC imalatinin diigiiniilmesi
kagimlmaz bir sonu¢ olmustur. Son yillan g6z onilinde bulundurursak, Tiirkiye’de sanayi
alaminda bir yatirima karar verildigi zaman diisiiniilen alaﬁlardan biri tekstil digeride plastik
olmustur. Bunun getirdigi bir sonug olarakta son birkag¢ yildir iilkemiz tekstilde ve plastik
alaminda korkung bir atilim igerisindedir. Bu nedenle yatirim karar1 veren kisiler ciddi

anlamda tekstil ve plastik arasinda bir se¢im yapmak zorunda kalmaktadirlar.

Ulkemizde tiretim yapan tekstil firmalarindan, piyasada belirli bir yere gelmis
olanlarin gogu mevcut durumlarim ihracat yaparak garanti altina almislardir. Daha 6nce de
degindigimiz gibi PVC’nin Tiirkiye’de ingaat yap: malzemesi olarak kullanmimi Avrupa ve
Amerika ortalamalarmin ¢ok altindadir. Bu nedenle gelecek on yil icerisinde PVC

sektdriinde gercekten hareketli yillarin yasanacag: kesin olarak goriilmektedir.

Ciro bazinda diistintldiigiinde 10.000 iglik bir tekstil fabrikasi ile iki hatta sahip bir
PVC ekstriizyon fabrikasi aym seviyededir. Birtakim yan giderleri hesaba dahil etmeden ve
bir mukayese yapilmasim kolaylagtirmak agisindan bu iki fabrikanin makina parkinin temin

edilmesi yaklasik olarak su degerlere gelmektedir.
— 2 ekstriizyon hattina sahip PVC isleme fabrikasi: 2.200.000 DM
— 10.000 ig kapasiteli tekstil fabrikasi: 5.500.000 DM (Yiiziiak,1998).

Yukarida da agik¢a goriildtigti gibi her nekadar iilkemizde tekstil oldukga popiiler
bir sektor olsada kurulus agsamasinda ekstriizyon tesislerine oranla daha pahali bir yatirim
olmaktadir. Olaya bir de yatirimin geri doniisti agisindan bakacak olursak, bu isle
profdsyonel olarak ilgilenen kisilerin belirtti§ine gore (piyasalarda sok hareketlenmeler

olmadii takdirde) fabrikalarin kendilerini amorti etme siireleri ise;
— PVC ekstriizyon fabrikas i¢in yaklagik 6 ay
— Tekstil fabrikasi i¢in yaklasik1,5 yil olmaktadir.

Bir PVC ekstriizyon tesisi igin minimum yatinm (gekirdek yatirim olarak
adlandirabiliriz) 2 ekstriizyon hatt1 ile miimkiin olabilmektedir. Bu, aksesuar profillerinin
ekstriizyonunda kullamlmak iizere yaklasik 150 kg/h’lik iiretim kapasitesine sahip kiigiik
bir hat ve ana profillerin ekstriizyonunda kullamlmak ﬁzefe yaklasik 250 kg/h’lik iretim
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kapasitesine sahip bir bilyiik hat ile saglanabilmektedir. Bu da toplamda 400 kg/h.’lik bir
kapasiteye tekabiil etmektedir. Elde edilen bu deger teknik anlamda profil ekstrlizyonu
yapabilmek i¢in gerekli minimum kapasitedir. Genelde ekstr@on tesislerinin yatirimi iki
hatta gére planlanir, baglar ve daha sonralari ihtiya¢ halinde kapasite arttirimina gidilir.
Ekstriizyon imalati teknik olarak kapasite arttirimina ¢ok uygun bir imalat yontemidir.
Imalata gegtikten yaklagik bir yil sonra yapilan kapasite arttirimi gok rastlanan bir
uygulamadir. Bu nedenledir ki aslinda arka planda gorillen kompresér, hidrofor ve
sogutucu gibi makina parki, kapasitenin yiikseltilme ihtimali g6z &niinde bulundurularak

projelendirilmelidir.

Fabrikanin kurulacagi kapali alanda Onemli bir konu olmaktadir. Normalde
fabrikanin kurulacagi kapali alan ekstriizyon hatti sayisina oranlandifinda elde edilen
sonug 1/350 olmaktadir. Yani 10 hattlik bir ekstriizyon tesisi i¢in kabaca 3500 m? kapal1

alana ihtiya¢ vardir.Bunu detaylandiracak olursak:
— Ekstriizyon hatlan i¢in ~ 1500 m?
— Mikser dairesi i¢in ~ 150 m?
— Makine dairesi i¢in ~ 100 m?
— Hammadde stoklamak igin ~ 200 m?
~ Mamiil stoklamak igin ~ 700 m?
~ Atdlye kismi igin ~ 500 m?
— Idare binas1 i¢in ~ 200 m”
— Laboratuar vs. i¢in ~ 150 m?

Bir ¢ekirdek yatinmda sogutma suyu ihtiyaci, kiiclik makine i¢in 10-15 ton/h,
biiyiik makine i¢in 20-25 ton/h, toplamda 30-40 ton/h. olabilmektedir. Bu degerleri dikkate
alip ileride yapilabilecek kapasite arttirimlarim da g6z 6niinde bulundurarak hidrofor ve

sogutucunun se¢imi yapilmalidir.

Ilerideki olabilecek ihtiyaclar da dikkate alnarak segilecek kondenzizasyon

ozelligine sahip1000 kwa’lik bir trafo hertiirlii elektrik ihtiyacina cevap verebilir.
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Rahat kullammi saglamak ve kétii goriintiiniin niine gegmek amaciyla besleme ve
doniis su borularini, elektirik kablolarin1 ve hava tesisatimi rahatca igine alan bir yeralt:

kanal sistemi kullanmak son derece ergonomik bir yerlesim saglamaktadir.
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3.3. Makine ve Techizatin Se¢imi
3.3.1. Ekstriizyon Hatlar

Yukanda da deginildigi gibi cekirdek yatirimda biri ana profillerin digeride
yardimet profillerin ekstriizyonunda kullamilmak tizere iki hatta yer verilmektedir. Genelde
de bu hatlardan biri biiyiik, digeride kiigiik segilirler. Tez ¢alismalarimu yiiriittiigiim Kayseri
STARPEN firmas: ekstriizyon makinelerini Avusturya Technoplast firmasindan temin
etmistir. Buna gore biiyiik hat olarak 6537 E, kii¢iik hat olarakta 5316 E modeli se¢ilmistir.

Cizelge 3.1. Ekstriizyon hatti elemanlan

Eleman 6537E 5316 E

Ekstriider TDE 6000 | TDE 5000

Kalibre Masasi TKT 5300 | TKT 3200

Cekici TRZ 3000 | TRZ 1000

Devirme Masas1 | TST 7000 TST 6000

Ekstriider: Ekstriiderler konik, ii¢ kademeli, helisel digli, ikiz vidaya sahip olup, ful
bilgisayar kontrollii (PLC), toz veya graniil haldeki PVC’yi plastize edip ekstriizyon
islemini gergeklestiren makinelerdir. TDE 6000’in ortalama vida ¢apt 136 mm. olup
‘yaklagik kapasitesi 250 kg/h, TDE 5000’in ortalama vida ¢apt 80 mm. ve yaklagik
kapasitesi 150 kg/h.’tir. Ekstriiderler kendilerine akuple halde olan bir otomatik besleme
tinitesi ile hammadde silolarindan yada arabalarindan aldiklar1 toz yada graniil haldeki
PVC’yi vidalar boyunca verilen 1s1 ile eritip plastize etmektedirler. Otomatik besleme
tinitesinin ¢ekti§i hammadde, dozaj iinitesi ile ekstriizyon hizina orantili sekilde bir

bogazdan direkt olarak vidalarin arasina sevk edilmektedir.

Hammadde vidalarin arasinda ilerlerken basincin ve 1sitma rezistanslarinin ( Sekil
3.4), etkisiyle plastize olur. (Malzemenin bu kivamim ekmek hamuru kivamina
benzetebiliriz.) Yeterli derecede plastize olan hamur profil formunun verildigi matris

kismindan gegerken istenilen geklini alir (Sekil 3.5). Malzenin 1s1s: bu noktada ekstriide
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edilen profil sekline ve metre agirhgina gére 185 - 205°C arasinda basincr ise ekstriizyon

hizina gore 180 - 300 bar arasinda degisebilmektedir.

Sekil 3.4. Isitma rezistanslar Sekil 3.5. Ekstriizyon am

Kalibrasyon Masasi: Kalibre masas: ekstriiderden hemen sonra yer alan ve amaci matristen

¢ikan sicak profilin sogutulmas: olan kisimdir (Sekil 3.6). Kalibre masasmin fizerine

genelde ana profiller igin {ic, yardimci profiller igin ise iki kalibrasyon kalibi
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yerlestirilmektedir (Sekil 3.7). Bu kaliplarin amaci profillere dar toleranslar iginde son
_61<;I'ilerini vermektir. 13 - 15°C su ile yapilmas1 gereken sogutmanin yamsira vakum
pompalan yardinu ile de profillerin yiizeyleri kaliplarin yiizeylerine yapistirilarak, profilin
slrtiinme ile parlamasinin ve soguma esnasinda profilin olgiilerinde bir degisiklik

olmasinin éniine gegilmis olur.

Sekil 3.6. Kalibrasyon masasi

Cekici: Cekicinin amaci kauguk paletleri yardimi ile dis yiizeyi yeterince sogumus olan
profilleri kavrayarak ¢ekip istenilen boyutlarda kesmektir. Standart kesilen boy ise 6.000
mm.’dir. Genelde {izerinde iiretici firmalarin markalarinin yazili oldugu yapiskan bantlarda

profillerin ytizeyine bu kistmda kaplanmaktadir.
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Sekil 3.7.

*
[ o

§f ; 3
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Sekil 3.8. Cekici

Devirme Masas:: Devirme masasinin gorevi ¢ekicide boy halinde kesilen profilleri, havayla

¢aligan pistonlu bir itme sistemi ile biriktirme kimina sevk etmektir. Burada biriken

profiller daha sonra paketlenirler.
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3.3.1.1. Ekstriiderlerin Temel Karekteristikleri

Gegmiste yogun olarak kullanilan, giiniimiizde ise yerini yavas yavag ¢ift vidali
ckstriderlere birakamaya baslayan tek vidali ekstriiderlerin vida geometrilerinin
incelenmesi, ¢ift vidali ekstriiderlerin karekteristiklerinin anlagiimasi bakimindan ¢ok
Onemlidir. Basitge, donen bir vida ve kovan seklindeki gévdeden olusan sistemde; vida
saftindan gelen mekanik enerji ve digardan isitilan g&vdeden gelen termik enerji

kullanilmaktadir,

Islemin detaylarina girmeden 6nce ¢alisma prensibinin anlasilmas: faydal: olacaktir.
Ekstrude edilen polimer, kat1 veya kat1 ve ergiyik karisik yada tamamu ile ergiyik. formda
bulanabilmektedir. Bu malzeme her halikarda kovanin bir tarafindan girmekte ve vida
(vada vidalar) tarafindan diger uca sevk edilmektedir.

N
: ol -BARREL
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Sekil 3.9. Bir ekstriider vidasinin geometrisi
Sekil 3.9°de tek vidal bir ekstriidere ait vidanin geometrisi goriilmektedir. Burada;
Dy : Kovan i¢ gapi,
H : Vida dig dibi ile kovan aras1 uzaklik,
or: Vida dig istii ile kovan aras1 uzaklik,
L : Vidann bir tam tur dénmesi sirasinda alinan yol,
B : iki vida dis tistii arasindaki uzakhk,
Wqr,: Dis dibindeki kanal derinligi,

b¢») : Yatay eksendeki dig kalinlig1,
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e : Dis eksenindeki dig kalinhgi,
o, : Helis agis1 olmaktadir,

p: Agiz sayisi.

Bu geometrik karekteristikler ti¢ grupta incenebilmektedir:
1- Sabit olanlar
2- Eksenel yonde degigenler
3- Radyal yénde degisenler.

Birinci gruba L, B, e, &, Dy sabitlerini koyabiliriz. Ama sunu untmamaliyiz ki bu
sabitlerdeki kiiglik toleranslar, daha sonra hesaplamalarda ciddi farkliliklara sebep
olabilmektedir. & , Dp degerlerinde zaman igerisinde asinma ile farkliliklar

g6zlenebilmekte ve ikinci gruba dahil olabilmektedirler.

Ikinci gruba ise H ve bazi durumlarda L ve B dahil omaktadir. Asinma genelde
kovan boyunca sabit kabul edilmekte fakat bazi hallerde degisiklik gosterebilmektedir. Bu
takdirde;

H; =H; + 4.4l olmaktadir. (3.1)

Burada H; ve H;yi Al boyunca olusan derinlik degerleri olarak kabul edersek 4’da
aginmanin egimi olmaktadir ki bu da genellikle vidanin girisi ve ¢ikig1 arasinda, kovanda
meydana gelen aginmamn egimidir.

Ugtincil gruba ise Wy, ,, 8,, B ve b, ) gibi radyal yondeki degiskenler dahil
olmaktadir.

Simdi bir ekstriider vidasinin dislerini miirekkep ile boyadigimizi ve bir parca kagit
lizerinde tam bir tur doénecek sekilde ¢evirdigimizi varsayalim, ozaman kagit iizerine Sekil

3.10°da gortildiigii gibi izler ¢ikacaktir,
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Sekil 3.10. Boyal1 bir vidanin kagit tizerinde donderilmesiyle elde edilen grafik

Bu sekilde kovan yiizeyindeki helis agis1 0 s6yle ifade edilebilir.

tang, = (3.2)
Kovan yiizeyinde disler arasindaki kanal genisligi ise,

L L
W, = B,.cosf, = (~—b ].cos@ =—.cosf, —e
b b b p b b p b ( 33 )
e =b,.cosf,
Eger viday1 yukandaki deneyde oldugu gibi vidanin igerisinde bulundugu kovanm
geperlerinde bir tam tur gevirirsek, bu bir tam tur doniisiin iz uzunlugu 7( Dy-2H ) olacaktir

ve 8;°den daha biiyiik olmasi gereken bir @, helis agis1 elde edilecektir.

tanf, = ——— =L 34
* " z(D,-2H) =D, (34)

Buna gbre vidanin digleri arasindaki kanal derinligi de asagidaki gibi degisecektir.

L
W, = B, cosf, = (——bsj.cosﬁs =£.cos€s ~-e
p p (3.5)
e=b,.cosb,
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Yukarida belirtilen helis agis1 ve kanal derinliginin sayisal degerleri, vidanin
icerisinde bulundugu kovan boyunca, ortaya ¢ikan bu iki degerin arasinda kalacaktir. Bu
degisiklikler kesinlikle dikkate alinmalidir ve asla ihmal edilmemelidir.

Bir 6rnek verecek olursak, 2,5 in.’lik tek agizli ve L=Dj, olan basingli tip bir vidada;
H=10,25in.

e = 0,25 in. olmaktadir.

Denklem 3.2 ve 3.5’ten de,

8,=17,6° ,0,=21,6°

W, = 2,13 in. , W, = 2,07 in. elde edilmektedir ve gériildiigii gibi kayda deger

sayisal farkliliklar vardir.

Yukaridaki denklemleri genellestirecek olursak:

i
-1
oo = (5] (56
D
8,y = tan'l.(Eb.tanGb) (3.7)
L )
W, = B.cosf,, = [;—b(,) }.cos@m = ;.cosﬁ(,) — g (3.8)

- cosf,, —e.p/L
" cosf, —e.p/L "

(3.9)

1
2z, =<5 »denklemleri elde edilir. (3.10)
sing,,

(Sekil 3.11), L = Dy ve &= 0 olan bir vida i¢in 8, , ve W, degerlerinin, radyal
pozisyona gore bir fonksiyonunu géstermektedir.

Kovan ylizeylerinde, vida dislerinin dik olarak kesitinin alinmasiyla elde edildigi
farzedilen kesit Sekil 3.12°de gosterilmektedir ve Sekil 3.11°dekinden farkli prensibe
dayanir.
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Sekil 3.11. L = Dy olan bir vida i¢in €, ve W, degerlerinin /’a gore fonksiyonu
A q
\

Sekil 3.12. Vidanin a-a kesiti

Burada disler arasindaki kanalin genisligi, her radyal noktada dislere dik degildir.

ve agagidaki gibi kanal derinliginin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilmektedir.
L
—— bb
p
(3.11)
D,

e

W‘(') = Db
cosf, + —sin ?b tang, cos? 6, + sin? Hb(m
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Eger Sekil 3.12°de gosterildigi gibi bir yerden kovani ve vidayr kestigimizi
farzedersek Sekil 3.13’teki goriiniim elde edilecektir.

- —=—Dg/sinBg ~———-—

~——memmem DR /sin 8y~

Sekil 3.13. Yukandaki sekilin a-a kesiti goriintiisii

Gorildiigt gibi vidanin disleri ti¢ noktadan bu kesitle kesisecektir. D = 2.5 in. ve
H/D = 0,15 olan bir vida i¢in bu kesisme noktalarinin bilyiitiilmiis hali Sekil 3.14°deki gibi
olacaktir.

Sekil 3.14. Yukaridaki sekildeki kesisme noktalanimn biiytitlilmiis hali

Cok vidali bir ekstriizyon isleminin teorisi, aralarinda bazi benzerlikler olmasina
ragmen, tek vidali ekstriizyon prosesine oranla ¢ok daha zordur. Cok vidali ekstriiderlerde
pompalama islemi (malzemenin ileriye sevki) aslinda islem parametrelerinden bagimsiz
sayilabilir. Analitik ¢6ziimlemede karsilagilan en biiyiik sorun vidalarin disleri arasinda
olustugu varsayilan bircok sayida ayn kapali odacik ve bunlarin igerisinde olusan
proseslerdir. Buralarda akis mekanizmasinin, kansmanin ve gili¢ transferinin bir arada

modellenmesi imkansizdir (Tadmor).
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Sekil3.15 Sckil 3.16 Sekil 3.17

Sekil 3.15°de birbirinden ayn ii¢ ¢aligma bolgesi gosterilmektedir. Bunlar; C
sekline benzer iki vida disinin kesismelerinin disindaki bolgeler V; ve V2 ( V;=V,=V),
Sekil 3.16°da gosterilen 1. vida digdibi ile 2. vida disiistii arasindaki S; ve S> bolgeleri, iki
vidanin digleri yiizeyi arasinda olugan kama seklindeki bolgelerdir (Sekil 3.17).(Schenkel).

V; ve V> hacimleri, ve vida hizi n, ekstriiderin aktarim (sevk) kapasitesini ve dig

karisim etkisini belirlemeye yararlar.

S; ve S, bolgeleri ile W , vida lz1 n ve viskozite 7 ‘de i¢ kangim etkisini

belirlemekte kulanilirlar.

n hizindaki ve m sayidaki vidanin aktarma kapasitesi asagidaki denklemden

hesaplanabilmektedir.
Q«=mnV (3.12)

V' hacmi ise agagidaki denklemlerden ¢ikariimaktadir.

V=(rndtanp-e){ n(d-h)h-A,} (3.13)
A, = dz.% -%(d- W @dh-n?) (3.14)

o 3.15
cosoz——d+d2 (3.15)

Aw=%(d~h).h (3.16)



' 2h . h?
cosa FRPREYFEY
Sekil 3.18
d = vida ¢ap1

h = kanal derinligi

@ = helis agis1

e = eksenel yondeki bogiir genisligi

A, = W bdlgesinin ylizey alam

a = bkz. Sekil 3.18.
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Sekil 3.19

(3.17)

Yukaridaki denkelemleri birlestirecek olursak iki vidali bir ekstriider i¢in kapasite

denklemi asagidaki gibi olur,

O«=nQn—-a ) n.dtang —e)d-hh

(3.18)

Gergek kapasite ise herzaman i¢in olusacak karisimdan ve V; ve V> nin birbirlerine

tam olarak esit olmamalarindan dolay:1 yukaridaki esitligin sonucundan distiktiir. O+ ‘dan

diigiilmesi gereken sizint1 akiglar Q; nin miktar: % 5-10 arasinda degismektedir.

Cok vidali ekstriiderlerde islem esnasinda absorbe edilen giic, tek vidali

ekstriiderlere gore farkli oranlarda isiya ve enerjiye donistiiriiliir.” Ddntisen 1simin biiylik

bolimii olgiilebilecek oranda malzemenin sicakligini yitkseltmekte, az bir bolimi ise

ergiyik durumunun devamui i¢in harcanmaktadir. Potansiyel enerji ise yine sonradan

slirtiinme ile 1s1ya dontismekte yada bagka kayiplara gitmektedir.
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Enerji denkleminde ekstriizyon giicii Op’nin orani tek vidali ekstriiderlerdekine
oranla iki vidal: ekstriiderlerde daha biiyiiktiir.

Cok vidali ekstriiderlerde enerji transferi, vidalarin disleri ylizeyleri arasindaki
mesafanin diigiiriilmesi, kanal derinliginin azaltilmasi ve vida hizinin arttinlmasiyla
yiikselir. Sicaklik ile viskozite ters orantilidir ve isimn artmasiyla viskozite degeri

diigmektedir.
Ekstriizyon iglemi i¢in gii¢ denklemi
P=FV {cmgs™} (3.19)

Newton viskozitesi ise

F
/] p— (320)

7

F=Kesme (makaslama) kuvveti { gr.}
A = Kesme (makaslama) alaru {cm?}

V = Yiizeylerin relativ hizlar1 {cm/sn}

a = Yiizeyler aras1 mesafe {cm}

Bu noktadan eger viskoziteyi denklem (3.20)’ye gore hesaplarsak su sonucu elde

ederiz,

F=-=+ (3.21)

(3.22)

Daha komplike modeller i¢in ise integrasyon yontemi kulanilmaktadr,

P=far=| q.%sz (3.23)
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Icice geemis sekilde dénen ikiz vida igin, paralel yada ters yonde donen vidalarin
birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Sabit bir viskozite 7 ve galisan bolgeler arasi sabit
mesafe ¢ olarak kabul edilirse denklem (3.23) su hali almaktadir.

_ 7y
P adeA (3.24)

Eger w’y1 Sekil 3.20 igin agisal hiz vektorii olarak kabul edersek,

V= U 10y = fort{or)= {or}t{o(r -r)} (3.25)
Upar = {@.79} = Uy (3.26)
Ucon = 2 @11} - {@rg} = 2 wrr} + {1y} (3.27)
uy = u - 1/2u (3.28)
Veon = 2{ 0.7} (3.29)
@r) = Upar (3.30)

Paralel calisan vidalarin kama bolgesindeki makaslama iglemi, iki vidann
merkezlerini birlestiren dogrultuya dik agiyla, durgun ve hareketli paralel diizlemler

arasinda gergeklesmektedir.

S

d

LB fu g}
'
A

N\,

Sekil 3.20. Makaslama kuvvetlerini gsteren vekor diyagramu

Birbirlerine zit yonde donen ikiz vidaya sahip ekstriiderlerde, makaslama kuvvetleri
kama bolgesinin degisik bolgelerine etkimekle birlikte, biiyiikliik ve yon olarakta farklilik
gosterirler. Merkezi O ve agisal ivmesi 2w olan bir donel alanin vektérel toplami 2{e.r}
olmaktadir. Buda aymi simetrideki ve hizdaki zit yonli dbnen vidalarin kama
bolgelerindeki makaslama igleminin, durgun ve O merkezine a uzakhfmnda 2»n hziyla
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ddnen paralel diizlemler arasindaki islemle benzer oldugu anlamina gelmektedir. Akis

cizgileride bu nedenle O merkezi etrafindaki aym1 merkezli daireler seklinde olusmaktadir.

Paralel ¢elisan vidalarin kama bolgelerindeki makaslama oranlari, oransal olarak
sabit olmakla birlikte aym zamanda zit yonlii donen vidalara sahip sistemlerdekine oranla
cok daha giddetlidir.

|[a).r0]| = w.ry20.r =2a.r] (3.31)
o +(2dh-1?)

e By 4! (3.32)
h((l - —\/%)d ~ h(0,29d (3.33)

Her vidanin hizinin birbirinden farkli oldugu ikiz vidali ekstriiderler yada
birbirinden farkli konstriiksiyonlardaki vidalara sahip ekstriiderler igin akig davranislar1 ¢ok
daha komplikedir. Zit yonlii dénen vidalarda akig ¢izgileri dairesel yerine eliptik sekil
almaktadir. Paralel ¢alisan vidalar igin, kama bdlgesindeki gii¢ ihtiyact denklem (3.24)’ten
hesaplanabilemektedir. Eger toplam kama bolgelerinin sayisini z olarak kabul edersek

calisma alanindaki toplam dis sayisi,

Popar = 2, L jdA—~~w2r02A olur. (3.34)
w=2.7m.n
Burada : ro=d—h+e (3.35)
A, =a7(d-—h)h (336)
P _ n 2 1 a
@,a,~z;(2.ﬂ.n) (d-h+e) Y(d_h)h (3.37)

o acst radyan cinsinden denklem (3.17)den cikarilabilmektedir. Eger e < d+h
olarak kabul edilirse Denklem (3.37) asagidaki sekilde basite indirgenebilir.

Popar = z;—(Z ) (d-h)’h (3.38)
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P\par :Aymi yonde donen ikiz vidaya sahip sistem igin ekstriizyon giicil.

Hesaplamalarin daha iyi anlagilabilmesi i¢in sayisal bir 6mek verebiliriz. Paralel
donen ikiz vidaya sahip bir ekstriiderin kama bolgesindeki gii¢ ihtiyac: agagidaki verilerle
hesaplanabilmektedir.

— dis sayis1z =10

— vidagap1d=3,5 in.

~ kanal deﬁﬁigi h=028in.

— vida devrin=0,5 /s = 30 d/d

- a=0,04in., 0,08 in., 0,12 in., 0,16 in., 0,20 in.

~ PVC malzeme igin 77 = 2,4 Ibsecin

— Pupar: Paralel donen vidalar i¢in gii¢ ifadesi

[k 6nce denklem (3.17)’de d ve h degerlerini yerine koyarak a agisim bulalim.
cos o’ = 0,451 @ =63°=1,1 radyan

Puupar =2’—(f3[inzb sec”] = %{hp]

Yukanida verilen a bogiir mesafelerine gore giic degerleri de asagidaki gibi

olmaktadir
Cizelge 3.2. a - Pypar degerleri
a (in) 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Popar (hp.) 7.8 3,9 2,6 1,95 1,56

Sunu belirtmek gerekir ki bu degerler, igerisi plastize olmus PVC malzeme dolu @
bolgeleri icin gegerlidir. Hesaplanan degerler ampirik degerlerle de uyusmaktadir. Oregin
Colombo firmasmin dizayn ettigi, paralel dénen ikiz vidaya sahip RC 100 modeli i¢in ( d =
95 mm., / = 9d, n=27 d/d.) 5,5 hp’lik bir motor segilmisgtir.
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Z1it yonlii donen vidalara sahip ekstriiderler igin gii¢ hesaplamalan, degisken lokal
makaslama oranlar yliziinden biraz daha komplike olmaktadir. $ekil 3.20°den asagidaki

bagintilar ¢ikarilabilir.
?=r+r’ —ryr, cos
rt=r"+r" —rrcosf (3.39)
dA =r,.dr,.df
P = 2-2—(4.72'.;1)2 frrau (3.40)
P, = z%(lﬂ.n)2 _U(ro2 +4n, —4nyr, cosﬂ)rzdrzd/i' (3.41)
B = +arccos£°7
Picin integrasyon aralif (3.42)
- T
Pin = —arccos 7
r, (max) = %
r» igin limitler 4> oldugu takdirde (3.43)
r, (min) = r, cos - (-5— ~r,’sin® B
— +arccos% 2 ry (max)
4
P = 22L(2.2.0) I " 2, +1,' —~—rn’cosf dp (3.44)
a i 2 3 4
—arccos % ry (min)
elde edilir. Burada
(3.45)

ro=d-h + e dir.

Degisik dis profiline ve hizlara sahip vidalar i¢in denklem (3.24)’in integrasyonu
ve 3.23’teki vektér alanlann diagramlarina

ile elde edilen sonu¢ Sekil 3.21
tasinabilmektedir. Iyice basitlestirecek olursak zit yonlii donen ikiz vidalari, ikili hadde

tertibatina benzetebiliriz. Burada,
— hadde boyu = vida uzunlugu =/
~ hadde ¢ap1 = vida dis ¢ap1 = d - A, olarak kabul edilebilir.

Buradan yola ¢ikarak haddelerin yiizeylerindeki kuvvetler,



I 1

F=4Vu—m&-—y

e o

V =7{d-h)n

11
F=nnu—hf4:—;) olmaktadir.
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F"1 denklem (3.19)’da yerine yazacak olursak

scon

1 1
P =nx*n’(d- h){———)l elde edilir.
“\e @

Pycon :Zit yonde dénen ikiz vidaya sahip sistem i¢in ekstriizyon giicii.

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

1 1 1
w>e = p. < " olmaktadir ve P degeri ¢ok kii¢iik olacagindan dolay: hesaba

katilmamaktadir. Sayisal bir 6rmek verecek olursak:

/1=10.d=3,5in.

e =0,04 in., 0,08 in., 0,12 in. 0,16 in., 0,20 in.

77 = 2,4 Ibsec/in* (PVC igin )

=31

RS'COH =

e

scon

n*(0,5)2.(2,7)*.35 = 1,700

A
e

edilir.
Cizelge 3.3. € - Pycon degerleri
e (in) 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20
Pscon (hp) 15,5 7,8 52 3,9 3,1

P = 0’258% {hp} olarak bulunabilir. e degerleri icin ise asagidaki Cizelge elde
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3.3.2. Matrisler

Ekstriizyon iglemi genel anlamiyla bir malzemenin bir baski ile itilip, bir
sekillendiriciden  gegirilerek  bigimlendirilmesidir. ~Burada  sekillendirici  diye
adlandirdifimiz ashnda matris olmaktadir. Pratikte matrislere kalip ta denilmektedir.

Ekstriizyon isleminde esas gérevi anlagilacag: tizere matris iistlenmektedir.

Matrisler elde edilmesi istenen mamul sekline gore degisik dizaynlara sahip

olabilmektedirler. Yine pratikte matrisler elde edilecek mamuliin adi ile birlikte anilirlar.

3.3.2.1. Ekstriizyon Matrislerinin Dizayminda Genel Ilkeler

Matris olarak adlandirdigimiz ekstriizyon kaliplan asinmaya ve korozyona karsi
dayaninimi olan, blok halindeki celikten yada diger bagka uygun metallerden imal edilirler.
Islevleri ise vidalardan gelen ergimis malzemeyi istenilen forma getirmektir. Bazi hallerde
bu son iglemdir, bazi hallerde ise matristen sonra difer bazi sekillendiricilerden de
yararlamlir. Bunlara 6rnek olarak levha islemede kullamlan ve amact malzemeyi kaliptan

¢iktiktan sonra sogutmak ve son boyutlarina getirmek olan haddeleri verebiliriz.

Matris dizayn etmeden evvel, daha ncede belirtigimiz gibi islenecek malzemenin
akig karekteristiklerinin tam olarak bilinmesi gerekmektedir. Matrisi dizayn eden kisi akis
kanal yada kanallarimin ve ¢ikis agzinin seklini tam olarak belirlemelidir. Buna karsin bir
matris dizayn etmek i¢in gerekli bilgiler oldukg¢a sinirlidir. Elde olan bilgilerin de biiyiik
kismi ¢aligamalar ve deneyler sonucu ortaya ¢ikmustir. Bu bilgilrden en dnemlileri daha
oncede degindifimiz gibi basing altinda ekstrude edilen plastik malzemenin akis
davraniglar ve malzemenin kendi karekteristikleridir. Iste bu bilgiler 1s131nda ana hatlar: ile

bir matrisin dizayninin yapilmasi miimkiin olabilmektedir.

Matrisler genelde ¢ok pargali olarak imal edilmektedirler. Bir matrise tam dogru
boyutlarimn verilmesi, bu parcalar boyunca agilan kanal yada kanallardaki basing
seviyelerinin dengelenmesinin saglanmasiyla elde edilir ki, bu sayede de ergimis malzeme

matrisin her noktasinda aym hizla akar.

Normal sartlar altinda malzemenin akisinin dengelenmesini saglamak matris

dizayninda ilk adimdir. Konik halka seklindeki bir haznenin yerlestirilmesi, matrise
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malzemenin ilk girisi esnasinda olusabilecek akis dengesizliklerini 6nlemenin bir yoludur.
En etkili ¢6ztimlerden biriside matrisin 6niine degisik konstriikksiyonlarda olabilen akis
diizenleyici bir plakanin konulmasidir. Boyle b‘ir parcanin koyulmasi agamasinda,
merkezleyici bir takim tertibatlardan (pim vs.) yararlanmak gerekebilir. Bazi biiylik
matrislerde matris girisindeki kovamn, ekstriider ¢ikigindaki menfeze merkezlenmesi
olduk¢a zor olabilmektedir. Bu nedenle matrislerin agzindaki kovanlar menfeze siki
gececek sekilde dudakli yada faturali olarak imal edilirler. Gerekli goriildiigti takdirde
ayarlama civatalarma da konstriiksiyon igerisinde yer verilebilir. Bunun haricinde matrisin

bir biitiin halinde ekstriidere sabitlenmesi de lazimdir.

Kontrol altina alinmasi gerekli bir bagka olayda ekstriide edilen mamuliin et
kalinliginin islem boyunca sabitlenmesi geregidir. Bunu demekteki maksatimiz esasen
mamuliin duvarlari arasindaki paralellifin saglanmasidir. Ciinkii et kalinhiimn ayarn

prensip olarak g¢ekicinin hizinin ve vidanin devrinin ayan ile yapilmaktadir.

Matrisler ne amagla kullamlirlarsa kullanilsinlar genelde ¢elik alagimlarindan imal
edilirler. Matrislerin islenmesinde gegmisten bugiine kadar kullanilan isleme yontemleri ise
tornalama, frezeleme ve taglama gibi konvansiyonel yontemler olmugtur. Kullanimina son
yillarda baglamlan elektroerozyon ile igleme (EDM) ise giderek artan bir sekilde
yayginlasmaktadir. Imal edilecek matrisin konstritksiyon o6zelliklerine gore bakir yada
karbon elektrod kullanilan EDM ve tel erozyon yontemleri ile imalat su anda en ¢ok tercih
edilen yontemlerdir. Ornegin, yaklasik olarak kirlangig kuyrugu profiline sahip bir matrisin
EDM ile islenmesi, niimerik kontrollii bir tezgah ile islenmesinden ¢ok daha kolay
olmaktadir.

Baz1 ekstriizyon matrisleri 6zel, hassas dokiim yontemleri veya elektriksel igleme
yontemleri ile imal edilmektedirler. Fakat bu yontemler dokiimle imalati mecburi olan bazi
alagimlarin islenmesi esnasinda yetersiz kalmaktadir. Imalat igin bilinen en 6nemli

sinirlayici faktor ise iglenmesi hassas detaylardir.

Matrisler ekseriyetle ¢elik tiirlerinden imal edilmektedirler. Hafif ve yumusak
celiklerden 400 serisi yar1 paslanmaz geliklere, 300 serisi olarak adlandirilan yliksek
alasimh paslanmaz geliklerden 17-5 PH serisi sertlestirilmis geliklere bir¢ok ¢esit metal
matris yapmmnda kullamlmaktadir. Kullanimda ihtiya¢ duyuldugu takdirde, matrislere
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korozyon ve 1s1 dayanimi kazandirmakta miimkiin olmaktadir. Kullanilacak malzemelerin
se‘giminde dikkate alinmast gereken baslica unsurlar ise; matrisin karsilamasi gereken
kuvvet, ihtiyag duyulan korozyon dayamimi ve maruz kalman igletme sicakliklan
olamaktadir. Bunun diginda matris imalati yapan firmalarda kendilerine sektdrde yer
edinebilmek ve isimlerini 6n plana ¢ikartmak igin imalatlarinda ¢ok 6zel alagimlar
kullanabilmektedirler. Ornegin yliksek alasim celikler yiiksek fiyatlara sahip olamalarina
ragmen, uygulamalarda takim ¢eliklerine oranla daha az dayamim gdstermektedirler. Bu
gibi nedenlerden dolayr matrisler son yillarda, hafif alasim gévde lizerine yiiksek alagim
kaplama gibi birkag katmandan olusacak sekilde imal edilmektedirler. Onemli olan en iyi
dayanima sahip, istenilen ihtiyaglara cevap verebilecek matrislerin en uygun fiayatlara imal
edilmeleri olmaktadir. Bu konuyla ilgili olarak asagidaki ¢izelgeyi bir referans olarak

verebiliriz,

Cizelge 3.4. Degisik malzemelerden yapilmig matrislerin fiyatlar1 (DuBois)

Malzeme Tanim Degisik Metallerden Yapumis | Kath  Malzemeden  Yapilmig
Matris Fiyatlar1 § Matris Fiyatlar1 $

4150 Celik, Krom Kaplama 13300 -

316 Hiz Celigi 19000 14200

420 Hiz Celigi 21000 14800

15-5 AL Hiz Celigi 33300 16800

17-5 P.H. Hiz Celigi 25650 16400

Hastelloy C. 46600 19200

Duranikel 42300 18300

Ama baz: sartlarda da ekonomikligin 6niine hafiflik gibi daha farkli faktorlerin
gectigi goriilebilmektedir. Birkag tonluk bir matrisin hafifletilmesi onun ucuza maledilmesi

avantajinin 6niine gegebilir.
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Sekil 3.21. Akis oran1 ve basing arasindaki analitik iligkiler

Matris imalatinda kargilagilabilen sorunlardan birtaneside dizayn agamasinda ileride
goriilebilecek olumsuzluklar ortadan kaldirmak igin yapilan ¢alismalarin, imalata gegme
asamasinda teorik olarak kagit iizerinde kalmasidir. Yani giiniimiiz kosullarinda bile hala
imalat1 miimkiin olmayan dizaynlar goriilebilmektedir. Bu nedenle matris dizayn eden
kisilerin, imalat kismu ile yeterli igbirligi i¢inde olamalari gerekmektedir. ki tarafinda
miimkiin oldugu kadar dizayn ve imalat konusunda yiiksek bilgiye sahip olmalar artik bir
zorunluluk halini almigtir. CAD-CAM sistemlerinin kullanilmaya baglamasi ve sonlu
elemanlar analiz yonteminin uygulamaya getirdigi kolayliklar, matris dizayninda daha hizh
ve kullamligli projelerin hazirlanmasina imkan saglamistir. Fakat biitiin matrislerin
dizayninda aynm: yaklagimlarin kullanilmasina ragmen ekstriizyon isleminin gesitliligide
farkli 6zelliklerde matrislerin dizaynini herzaman zorunlu kilmustir.
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3.3.2.2. Ekstriizyon Islemi i¢cin Akis Oram ve Basing Arasindaki Analitik iligki

Asagidaki ¢izelgede akis oram ve basing arasindaki iligki verilmektedir. Bu ¢izelge,
polimerler i¢in pek gegerli olmayan, viskozitelerin sabit, akigin makaslama kuvvetlerinden

bagimsiz oldugu Newton sivilar1 kanununa gére hazirlanmigtir.

Yiiksek makaslama oranlarina ¢ikildiginda polimer molekiiller birbirleri arasinda
hizalanmakta ve akisa kars1 direng diigmektedir. Bu hizalanmig molekiiller, diisen direngle
birlikte ciftler olustururlar ve daha diisiik bir viskozite seviyesine gelirler. Bu olaya
matematiksel bir sekilde yaklagsmak istersek makaslama kuvvetlerinin arttiFim

kabullenmemiz gerekmektedir.

Plastiklerin viskoziteleri sicakliklada farklilik g6stermektedir. Matristeki akig
makaslama kuvvetiyle birlikte siirtiinmeyle bir 1simin olugmasina sebep olur. Siirtiinmeyle
olugan 1sinin degeri matrislerin gekli ile de dogru orantilidir. Keskin kenarlarin bulundugu
bir kalipta viskozite diiser ve buna bagli olaraktan plastik malzemenin akis orani artar. Bu

durum agagidaki gizelgede g6sterilmistir.

Sayet bir malzemeye ait yeterli bilgi elimizde varsa, bir §ceki gizelgede verilen
esitlikler kullamilarak rahat bir akis saglamak i¢in matrisin olmasi gereken sekil bulunabilir.
Bu noktada CAD-CAM sistemleri devreye girmektedir. Bilgisayar destekli dizayn ve
imalat programlan agirlikli olarak levha, film ve boru gibi mamullerin matris analizlerinde
kullanilmaktadirlar. Fakat artan PVC profil kullanim orani ile birlikte kalip iireticisi
firmalar son yillarda profil ekstriizyon matrislerinin imalatinda da CAD-CAM sistemlerini
kullanmaya baglamiglardir. Tam anlamiyla dogru bir dizayn yapabilmek igin; kanal
derinligi, kanal uzunlugu ve akis orani arasindaki iliskininde bilinmesi gerekmektedir.
Matris dizayncilarinmn pratik bilgilerine ise genelde kompleks yapilar basite indirgemek

i¢in bagvurulabilmektedir.



Cizelge 3.5. Matris kanallarindaki akis orami bagintilari
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Matris dizaynindaki 6nemli noktalardan biriside ekstriizyon islemi esnasinda
meydana gelen malzeme kabarmasidir. Plastik malzeme matristen ¢iktiktan hemen sonra,
icerisinde hapsolan enerjinin agifa c¢ikmasiyla genlesir ve matriste verilen Olgiilerin
tizerinde bir boyuta gelir. Genlesme miktari malzemeden malzemeye ve imalat sartlarina
gore farklilik gosterebilmektedir. Ornegin ekstriiderden ayarlanan vida hizi, kovan sicakligs
ve geri basing gibi faktorlerde yapilan degisiklikler bile genlesme miktarim
degistirmektedir. Genlesme miktar: matriste mamule verilen boyutlarin %5 - %100 oranlari

arasinda fazlasiyla gergeklesebilmektedir.

Matris dizayn eden kisilerin genelde kullandiklan iliskiye gore akig, matristeki akig
kanalimin derinliginin kiibii ile dogru, uzunlugu ile ters orantilidir.(Herhangi bir basingta)
Bu iligki basit sekilde yapilan hesaplamalardan, CAD-CAM yardumyla yapilan
hesaplamalara kadar her yerde kullamlmaktadir ve matrisin agz, orifis boyutlar1 ve i¢ akig
kanallarina kadar her kisimin dizayninda rol oynamaktadir.
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3.3.2.3. Ekstriizyon Tesislerinde Kullanilan Matrisler
3.3.2.3.1. Levha ve Film Matrisleri

Plastik filmler ve levhalar 0,253 - 25,4 mm. (0,010 - 1,0 in.) kalinhkta ve 3050 mm.
(120 in.) geniglikte imal edilebilmektedirler. Filmler genellikle yatay olarak ekstriide
edilirler ve matris icerisindeki kanal dizaym dogru sekilde yapilabildigi takdirde filmin
kalinlig1 ile genisligi arasinda bir orant: kurmak miimkiindiir. Dogru kanal dizaym aym
zamanda vidadan gelen plastize malzemeyi diizgiin bir sekilde dagitabilmek icinde
gereklidir. Malzeme akigimi ayarlayabilmek i¢in kalip igerisindeki kanali enine kesen ayar
pimleﬁnede konstriiksiyonda yer verilebilmektedir. Bir anlamda simirlayic: bir vazife yapan
bu pimler sayesinde de malzeme kalinlifinda hizli degisiklikler yapilabilmektedir.
Geneldeki film ve levha ekstriizyonu matrisi uygulamalarinda ii¢ kademeli hadde
séklindeki ¢ekiciler kullamlmaktadir. Bu ¢ekici olarak adlandirilan haddeler kullanilmadig:
zaman, malzeme film olusturacak sekilde uzamaktan ziyade kalinligi arttirici sekilde

davranis gostermektedir. Buda istenilmeyen bir durumdur.
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Sekil 3.22. Ayarlanabilir T-tipi kaplama matrisi
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Levha ve film matrislerinde, malzemeyi ekstriiderden matris agzina sevk etmeye

yarayan kanallardan en basiti olan T tipi manifold kullamlmaktadir (Sekil 3.22).

T tipindeki manifoldlar bazen hatali yapiya yol agabilmektedirler. Bunun nedenide
manifold kollara ayrilmadan meydana gelen basing diismeleridir. Ciinkii normal akis
gosterirken malzeme akig orani, meydan gelen basinclarin bir fonksiyonudur. Bu basing

dengesizlikleri ve diismeleri nedeni ile T manifoldlarda akis oran:, manifold sonuna dogru
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diisme gosterebilmektedir. Basing dengesizliklerini miimkiin oldugu kadar diizeltebilmek
icin matris@n orta kismindaki kanallarin daraltilmasi, matrisin ¢ikis agzina ise giderek
genigleyen bir form verilmesi faydali olabilmektedir. Daha 6ncede degindigimiz akisi
kismaya yarayan pimler genellikle matrisin ¢ikis agzindaki akisi diizenlemek igin

kullamlirlar.

1= MATRIS DUDAKI ARI

2 ALWNIFOLT

3 KISICI
4+ KISICLAYAR VIDASI

AMATRIS DEDAGHAYAR VDA

Sekil 3.23°te gosterilen dizayn, levha ve film ekstriizyonu i¢in en yaygin olarak
kullanilanidir. Bu dizayn elbise askisi dizaym olarakta bilinmektedir. Malzeme matrise
girdikten sonra ¢ikis istikametinde degisik kalinliktaki kanallardan gegerek matris agzina
dogru ilerler. Aski seklindeki olusumun alt diiz kismi, matrisin orta kismina gelecek
sekilde yapilan dizaynda bu boliim en kalin seklini almaktadir. Bu, kesit olarak kaln
kisimda meydana gelen basing diismesi matrisin ¢ikis kisminda daralan bir yapiyla
dengelenmektedir. Bu kalin kisimdaki agilarin ve Olgiilerin se¢imi (genelde matris ¢ikis
Olgiilerinin iki yada (i¢ kat biiyligli olmaktadir) diizgiin akis saglamanmin en Onemli
faktoridir.

Elbise askis1 dizayni, uzun yilar boyu edinilen deneyimlerden goriilmiistiirki T tipi
manifold yapisindan daha verimli olmustur. Elbise askis1 dizaynina yonelis levha ve film
imalatinda kalinlik ve genisliklerin artmaya baglamasiyla hiz kazanmigtir.
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Sekil 3.24. Bir levha ekstriizyon matrisi kesiti

Sekil 3.24°te kisict gubuga sahip bir dizayn verilmistir. Bu kisa gubugun amaci
basinct ve akigt dengelemektir. Film yada levhanin kalinlig1 ise matris ¢ikisindaki levhanin

ayar ile elde edilmektedir.

Malzeme ¢ok komplike bir ergiyik davramisina yada kesme kuvvetlerine kars:
yiiksek hassasiyete sahip oldugu zaman, matris dizaynina iki farkli yap1 daha eklemek
gereklidir. Bunlardan birincisi manifold giris ¢apmnin daha kii¢iik bir boyuta getirilmesidir.
Bu daraltmanin amaci ekstriiderden gelen ergiyik malzemenin matris boyuna daha iyi
yayilmasin saglamaktir. Yapilmas: gerekli diger degisiklik ise manifold giris yapisinin
diizglin koseli bir yapidan ziyade konik bir yapiya bezetilmesidir. Bu konik yap: matris
icine dogru uzayan bir sekilde dizayn edilerek sivri bir yap1 elde edilebilinir. Boylelikle
basmg degisiklikleri ve ergiyik malzemenin komplike yapisi arasinda bir dengeleme
saglanabilmektedir. Dizayn sekil itibari ile bir balikk kuyrugunu andirdifindan bu adla
anilmaktadir.

Matris ¢ikisinda kullamilan oldukca gelistirilmis ve bir okadarda pahali
dizaynlardan biriside esnek matris dudaklandir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. 45° acih kesici gubuklu, esnek dudakli matris dizaym

Sekil 3.24’te goriilen ayarlanabilir levha yerine bu dizaynda esnek bir dudak
kullamlmigtir. Matris ¢ikisinda yer verilen dudak olduk¢a ince bir kesitte matrise
baglanmgtir. On taraftaki agili vidam ayan ile dudagm hareketi miimkiin olmaktadir.
Normal sartlar altinda ist dudak akisa paralel olarak durmakta, degisen sartlar ile dudak
yukar ¢ekilebilmektedir. Bu dizaynin iki ana avantaji vardir. Birincisi Sekil 3.24°te agikca
gortildiigii gibi ergiyik malzemenin ayarlanabilir levha éniinde yrgilmasi ve &lii bir alamin
meydana gelerek malzemenin yanmas: ihtimalinin yeni dizaynla birlikte yekpare olarak

imal edilen matriste ortadan kalkmasidur. Ikincisi ise dudagin ayarlanmasindaki kolayliktir.

Sekil 3.26°da, kisic1 gubugun elimine edilerek onun yerine esnek bir orta kismin
nasil yerlestirilebilecegi goriilmektedir. Bu dizayn, eger kullamlan malzeme 1siya kars:
PVC gibi ¢ok hassas bir malzeme ise kullaniligh olmaktadir. Orta kismin ayan yine matris
digindaki vidalar ile yapilmaktadir. Bu oldukga zor bir iglemdir. Matris boyunca bu ayarin

hassas bir bigimde saglanmasi ger¢ekten zordur.

Bu zorluktan yola ¢ikarak Autoflex, matris dudagmnm isitilan vidalarla ayarinin
saglandifn bir dizayn gelistirmistir. Elektrik direncleri ile 1sitilan vidalar, kapali devre
kontrol edilerek, matristen ¢ikan malzemenin matris boyunca kiiciik toleranslar dahilinde
aym kalinhkta olmas: saglanmigtir. Bu dizayn daha da gelistirilerek, imalat esnasinda
olusabilecek basing ve akig dalgalanmalarim algilayan ve buna gore vidalarin isilarim

degistirerek, levha film kahhglm sabit tutan bir sistem de gelistirilmigtir (Sekil 3.27).
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Sekil 3.26. Balik kuyrugu tipi matrisin i¢ dizaym
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Sekil 3.27. Auto-Flex tipi matris dizaym

Levha ve film matrislerinde bu gibi ayarlar1 yapabilmek, matrisleri islem sicakligina
getirmek ve ekstriide edilen malzemeyi imalat sicakliginda tutabilmek igin elektrik
isiticilant bulunmkatadir. Sekil 3.28°de bu gorevleri yapan kartus isiticilar goriilmektedir.
Bu elektrik 1siticilarini imal eden firmalarin kataloglarinda genelde 1s1 kayiplarmi watt/s.
biriminden hesaplamaya yarayan formiillere, olmas: gereken zaman igerisinde matrislerin
imalat sicakliklarina gelmesini saflayan direnglerin boyutlarina, yerlerine ve ihtiyag

duyduklar: glicler hakinda gerekli bilgilere ulasmak mimkiindiir.



78

GOVDE CIVATAS]

MANIFOLD
©OIRINCEAANIFOLD

Sekil 3.28. Kaplama matrisinin elemanlarinin perspektif goriintisii

Levha ve film ekstriizyonu gergeklestirmek igin oldukea biiyiik bir ekipmana ihtiyag
vardir. Bunlardan birisi celikten yapilan genigligi 3mt.’yi ( 10 ft.) asan matrislerdir.
Matrisler ekstriiderlere kalin civata somun baglantilar: ile baglanmaktadirlar. Cogu zaman

bu agir matrisleri tagimak igin yardimci ekipmaklarada ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 3.29. Levha ekstriizyonunun gematik goriiniisii

Sekil 3.29’da daha once de bahsedilen ii¢ kademeli haddeli g¢ekici sistemi
gorlilmektedir. Bu sekil aymi zamanda tipik bir levha-film ekstriizyon tesisini

gostermektedir. Bu i kademeli hadde sisteminin levha veya film imalatina baglica {ig
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katkis1 vardir. Birincisi bu kisimda malzeme istenilen kalinliga distriilmektedir. Kalinlik
ayar1 aym zamanda ¢ekicinin hizimn ayari ile de miimkiindiir. Ikincisi, islenen malzemenin
sofutulmas: yine bu kisimda yapilmaktadir. Haddenin sicaklifi, haddeler arasinda
dolagtirilan bir akigkan tarafindan saglanmaktadir. Uglincii olarakta malzeme bu kisimda
gerilmektedir. Yani kisaca bu haddelerin gorevlerini haddeleme, germe ve sogutma olarak

Ozetleyebiliriz.

Daha sonralar1 dizayn edilen hatlarin bityiik gogunlugu hadde hizlarmi, sogutmayi
ve mamul kalinhigim bilgisayar destekli olarak ayarlayan hatlardir. Bilgisayar destekli
ekstriiderlerde zaten imalat sicakliklarn, vida hizlart ve matris ayarlari da bilgisayar

tarafindan yapilmaktadir.

3.3.2.3.2. Ufleme Film Matrisleri

Ufleme ile film imalatinda kulamilan matris, basit sekli ile ince cidarli boru
imalatinda kullanilan matris ile aymdir. Ince cidarli bir hortum ekstriide edildikten sonra,
basingli hava ile daha genis bir ¢apa sisirilmekte, bu esnada cidar kalinhig disiiriilmekte,
yapilan hava ile sisirme isleminden dolayida islem tifleme film adimi almaktadir. Imalat
icin gerekli yardime: elemanlar ise sogutmali bir ventiiri yiiziifli, bir sogutma tertibati ve
haddelerdir. Basin¢h havanin etkisiyle hortum ekstriizyon hizinin birkag¢ kati hizla balon
gibi sismektedir. Balon mevcut ¢apinin 5 - 15 kat1 genisine sisirilebilmekte, cidar kalinlig
ise 0,0125 - 0,254 mm. (0,0005 - 0,010 in.) boyutlarina indirilebilmektedir.(Farkli imalatlar
i¢in) Sisirme iglemi miimkiin oldugu kadar tiniform yapilmalidir. Olmas: gerekenden fazla
yapilan tifleme, mamiiliin ¢ok incelmesine ve hatta yirtilmasina neden olabilmektedir. Bu
noktada matris dizayn: da 6n plana ¢ikmaktadir. Matris kesinlikle mamiiliin olmas: gereken
boyutlan g6z oniinde bulundurularak yapilmalidir. Ufleme islemi ise ¢ok Onemlidir.
Uflemede kullamlan havamn basing ayar istenildigi gibi olmazsa imalat esnasinda
mamiiliin ¢esitli kalinliklarda ekstrude edilmesi kagimlmaz olmaktadir. Normalde iiretim
esnasinda goriilen degisik cidar kalinhiklar kullanilig agisindan higbir sorun olsturmayan
hatalardir fakat gerek ekstriizyon igleminin teknigi gerekse mamiil kaitesi ve fazla

hammadde tiiketimine neden olmas agisindan kabul edilmezler.
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Bu nedenlerden dolayr sabit cidar kalinligi elde edilmesinde rol oynayan boru
matrisinin cidar kalinhg: dizayn asamasinda biiyiik Gnem tagir. Piyasada kullanilan
matrislerin boru ¢ap: 2,5 - 2550 mm. ( 1 - 100 in.) arasmcia, cidar kalmnliklar: ise 0,4 - 2
mm. ( 0,015 - 0,075 in.) arasinda degigmektedir. Tam olarak hangi boru ¢apimn ve cidar
kalmhgmin segilecegi, istenilen mamiil cidar kalinligi ve iifleme oranina baghdir. Matrisi
dizayn edecek kiginin bu nedenle imal edilecek {iriiniin cidar kalinhgin1 ve iifleme oranim

kesinlikle bilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.30. Johnson tipi tifleme film matrisi

Sekil 3.30°da tifleme film matrisine bir rnek verilmigtir. Matris sekilde gosterildigi
gibi dik durmakta, ergiyik malzeme alt kisimdan beslenmekte ve mamul basingl havanin
etkisiyle dikey pozisyonda yukar dogru ekstriide edilmektedir. Uflenecek havanin homojen
sekilde boru bogluguna dagitiimas: igin konstrilksiyonda 1zgara seklinde bir pargaya yer
verilmistir. Bu par¢a hava i¢in azda olsa bir kisma etkisi olusturmaktadir. Bu nedenle de
hava giriglerinin sayis1 arttirilmigtir. Malzeme beslemesi matrisin merkezinden hava
beslemesi ise yanlardan yapilmaktadir. Bu dizayn genellikle yiiksek sicaklikta eriyen
plastikler i¢in kullamlmakta ve Johnson tipi matris olarak bilinmektedir. Daha diisiik 1s1da
eriyen plastikler i¢in ise Sekil 3.31°de gosterilen yandan beslemeli dizayn kullaniimaktadir.



81

AVARLANABILIRKOVAN MATRIS GOBEGH / MATRIS BOSLUGU
ISTUICTLAR \ f
\ - ‘,\\
| RN
: o ‘\\
MATRIS AYAR o §\ |
. NN
CIVATASI S NN
N _:-._ . \‘\‘
B NN
I
- Ky \.
IR
: ™
T:\.HI_.IYE / — ) . :A'--‘. \\\\\\ l
CIVATASI . \\\ .
4 A
ISITICN AR - .
\'4
. .l
TAHLIYE - e
KILITIEME — Ll
MASONU
I avacinsi

Sekil 3.31. Yandan beslemeli manifoldlu iifleme film matrisi
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Sekil 3.32. Johnson tipi yandan beslemeli iifleme film matrisi

Bu dizaymn avantaji daha homojen bir 1s1 elde etmek i¢in malzemenin govdenin

etrafinda sirkiile edilmesidir. Hava ise matrisin merkezinden yukari dogru tiflenmektedir.

Sekil 3.32’de yandan beslemenin avantajlarimda saglayan Johnson tipi yandan
beslemeli matris goriilmektedir,
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Sekil 3.33. Alttan beslemeli tip matris dizayni

Sekil 3.33’te alttan beslemenin {izerine civata digleri gibi spiral kanallar agilmig ve
bu kanallarin derinliginin matris ¢ikisina dogru azaldigi gévdeye sahip bir dizayn

goriilmektedir.

Sekil 3.34. Johnson tipi hava sogutma yiiziiklii matris dizaym

Sekil 3.34’te Johnson tipi sogutma yiiziiklli bir matris goérilmektedir. Film
ckstriiderden ¢iktiktan sonra kesinlikle soguk bir yiizeyle temas etmemelidir. Bu
dizayndaki sofutma yliziigiiniin gérevi tifleme ile sigirilen filme soguk hava iiflemektir.
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3.3.2.3.3. Boru ve Hortum Matrisleri

Bilindigi gibi boru ve hortum arasindaki fark, genellikle kullanilan malzemeden
ileri gelen esneklik faktoriidiir. Ekseriyetle borular rijit, hortumlar' ise esnek olmaktadir.
Buna karsin dogalgaz borular1 gibi kismen esnek borularda bulunmaktadir. Borular
genellikle Amerikan standartlarina (ASA) gore imal edilirler ve altisar metrelik boylar
halinde kesilerek stoklanirlar. Hortumlar ise kismen standart gézetmeden iiretilip kangal

yada rulo halinde stoklanirlar.

Boru ve hortum imalat1 i¢in kullanilan matrisler, dis ve i¢i ¢aplarini birer kovanin
belirledigi dairesel agilimlhi matrislerdir. Bu iki kovan birkag degisik sekilde
yerlestirilebilir. Bunun sebebi ise degisik sekillerde dizayn edilmis besleme y6ntemleri
olmaktadir. Bu besleme yontemlerinin se¢iminde, imalatta kullanilan plastik malzemenin

ozellikleri ve tiretilecek boru yada hortumun ¢api biiyiik rol oynamaktadir.

Boru ve hortum matrisleri su sekilde siniflandirilabilmektedir.

Cizelge 3.6. Boru ve hortum matrislerinin siniflandirilmasi

Capi Et kalinlip1

1- 11,27 - 2,54 mm. (0,05-0,11n.) {0,127 mm.’den kiigiik (0,005 in.’ten kiigiik)

2- 25,4 - 76,2 mm. (1,0-3,0in.) 0,127 - 0,254 mm. (0,005 - 0,01 in.)

3- [ 1524 mm.’den biiylik(60 in.’ten biiyiik) 50,8 mm.’den biiyiik (2 in.’ten biiyiik)

Bu sektorde encok kullamilan dizayn Sekil 3.35’te gosterilen 1zgarali dogru akis
matrisleridir. Bu dizaynda 1zgara sisteminin bir ayaginda basingli havanin kovana gegmesi
icin matkapla agilmig bir kanal bulunmaktadir. Bu kanaldan vakumlama yapilarak,
normalde sicak olan malzemenin genlesip sekil degisikligine ugramamasi i¢in kullanilan
1zgaranin ylizeylerine tam yapismasi saglanmaktadir. Ayrica matrisin ¢ikisina yerlestirilen
dairesel bir manifoldla diizgiin akis saglamp 1zgaramin getirebilecegi olumsuzluklarin

Oniine gegilmektedir. Bu olabilecek olumsuzluklara ragmen 1zgarali dizayn en basit ve
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isletme esnasinda en az sorunla karsilasilan dizayndir. Matrislerin hepsi ergimis plastigin

yigilmasim 6nleyecek ve akigi kolaylastiracak sekilde konik olarak islenmektedirler.

ELEK PLARA

Girisi \ \ TERMOKUPL YUVAS]
\\ S MATRIS GOVDES|

T N 1 \

] S KOVAN
HAVA GOMLEK
— KALIBRE KISANI

- i KT s A% Sz
Ne T
=
En gy i R L
——— .: 52 . o A e
[ i O A FEFLON CONTA i
e T T IESBIT ILALKASE !
MERKEZLEME VIDAS]
YAYICI SU GiRIS

Sekil 3.35. Kalibre kismu ile birlikte bir boru matrisi

Akis kanalindaki konikligin gergek sekli matris imalatinda karsilasilan en biiyiik
sorundur. Bu koniklik plastik malzemeden malzemeye fark etmektedir. Oyleki koniklik
agis1 polietilen isleme esnasinda 20° civarnda olurken, bu ag1 rijit PVC yada akrilik
islenmesi esnasinda 150%nin tizerinde degerler alabilmektedir. Bu agilarin degerlerinin tam
olarak bilinip kullanilmas1 gergekten zordur. Her nekadar literatiirde bu koniklik a¢isimin
elde edilmesine dair bazi formiiller kullanilsada normalde bu aginin tesbiti deneyimlere
baglidir. Son zamanlarda kullanilan bilgisayar destekli dizayn yontemleri uygun akisi

saglayacak dizaynlarin bulunmasinda yardimei olabilmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen bir takim pratiksel yaklasimlar s6zkonusu
olmustur. Ornegin bir matriste L/D oram cidar kalinhgimn 10-20 kati olmaktadir. Cok
genis caph borular yada ¢ok ince cidarli hortumlar igin bu oran gegersiz kalabilmektedir.
Yine uygulamalardan elde dilen sonuglar isiginda L/D oram diistiikge cidar kalinhigi
artmaktadir. Matrisi olugturan parcalarin boyutlar1 hassas bir imalat saglamak i¢in dikkatli
bir sekilde hesaplanmalidir.

Normalde, boru imalatinda boru gekici tarafindan uzatilarak (stindiiriilerek) imal
edilir. Yani imal edilen borunun son boyutlar: ¢ekici kisminda verilmektedir. Ufak ¢aph bir
boru matrisi kullanmak yerine, bu 6zelliktende faydalanarak biiyiik ¢apli boru matrisi ile
ekstriizyon iglemini gergeklestirip, gekici izini yiiksek tutup, uzatma iglemi ile boru ¢ap:

istenilen haline getirilebilmektedir. Bu islem hem zamandan tasarruf saglamakta hemde
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verimi arttirmaktadir. Bu islem teknik olarak ¢ekme diismesi diye de adlandirilmaktadir.
Her nekadar matrisin boyutlar1 bu islemin bir degiskeni olarak goriinse de, islemde en

onemli degisken kullanilan malzemenin karekteristikleri olmaktadur.

Kalibrasyona yer verilen boru ekstriizyon tesislerinde borunun dig ¢ap degerlerini
veren kalibratorlerdir. Kalibrasyon kisminda yapilan vakumiama ile kalibrelerin ¢eperlerine
yapistirilan boru, su ile yapilan sogutma ile de son boyutunu elde eder. Cekicinin bu
islemdeki yeri ise borunun et kalinlifmin verilmesinde ortaya ¢tkmaktadir. Cekicinin
hizimin ayarlanmasi ile borunun et kalinlig: ayarlanmaktadir. Fakat bu iglem iki faktor ile
simrhidir. Cekicinin agir1 ¢ekmesi malzemenin matris ¢ikiginda en yumusak aninda
kopmasina, yetersiz ¢ekmesi ise malzemenin vakumlamanin yapildign kalibratorlerin
Oniinde y1g1lmasina neden olmaktadir. Bu nedenle en iyi dizayn ¢ekici hizinin hassas

sekilde ayarlanabildigi dizayn omaktadir.
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Sekil 3.36. Ince cidarli boru imalatinda kullanilan matris kesiti

Kullanilan malzemenin ekstriizyon karekteristikleri ve 1zgara kismina ergimis
metalin yapisma olasiliginin ortadan kaldirilmasi igin degisik O6zelliklerdeki boru
matrislerinin kullanilmas1 mecburiyet olamaktadir. Sekil 3.36’da ince cidarli boru
imalatinda kullanilan bir matris gosterilmigtir. Sekil 3.37°de ise crosshead tipi bir matris
goriilmektedir. Bu matriste dikkate deger bir diger konu, boru i¢ ¢ap Sl¢iistiniin de kontrol
altina alinmig olmasidir. Bu dizayna kovan igerisindeki malzeme akisinin ve az ergimenin

oniine gegmek amaci ile gidilmistir.
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Sekil 3.37. Crosshead boru matrisi
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Sekil 3.38’de akis kanali boyunca olusabilecek diizensiz ergimenin Oniine gegmek

icin yapilmis, akis saptirici bir dizayn goriilmektedir.

Sekil 3.39. Reifenhouser dizayn bir boru matrisi
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Sekil 3.39°da iifleme film matrislerine benzer bir yapiya sahip, ergiyik malzemeyi
govde icerisine daha iyi yaymak igin helisel disli besleme tinitesine yer verilen bir matris
goriilmektedir. Sekil 3.40’ta da bir bagka gesit dizayn goriilmektedir. Bu dizaynlar matriste
kullanilan 1zgara sisteminin getirdigi kisitlamalann oniine gegmek igin yapilmistir ve

polipropilen gibi malzemelerden biiyiik ¢apli borularin imalatinda kullamlmaktadir.
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Sekil 3.40. Silindir tip kiric1 plakal hortum matrisi

Matrislerin 1sitilmasi i¢in band seklindeki rezistansh isiticilar kullamilmakatadir.
Matrisleri dizayn eden kigiler {iniform ve tam bir 1sitma saglamak i¢in matrisleri ¢cepegevre
saran 1siticilar segmelidirler. Matrisin boyunca meydana gelebilecek sicakhik degisiklikleri
ergiyik malzemenin degisik davranislar gGstermesini ve matris kanallarinda yanma veya

donma yaparak kanallarin tikanmasina neden olabilmektedir.

Boru ekstriizyon tesislerinde genellikle i¢ ve dis ¢apa istenilen degeri vermek igin
kalibre sistemleri kullanilmaktadir. Kalibrasyon islemi &zellikle plastize PVC’nin
ekstriizyonunda kullanilmaktadir. En ¢ok rastlanan gesidi ise Sekil 3.41°de gésterilen
vakumlamal tank sistemidir. Ekstrude edilen malzeme sogutma kovanmindan gegtikten
sonra dis ¢apin olusturulmasi igin bir seri yliztiglin igerisinden gegirilmektedir. Daha sonra
boru i¢i su ile doldurulabilen, vakumlamanin yapilacag: tanka girmektedir. Bu hsmda
yapilan -0,8 bar’lik vakumlama ve suyun sogutma etkisiyle borunun dis ¢ap1 olusturulur.
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Sekil 3.41. Boru-hortum ekstriizyon hattinin genel goriiniisii

DEVIRDAIM POAPASI

Kullanilan bir bagka cesit kalibre sistemi ise sekil 3.38°de gésterilen ve crosshead
matrislerde kullanilan i¢ten sogutmali sistemdir Bu kalibre sistemleri sogutma kapasiteleri

yliziinden sadece ince cidarli boru imalatinda verimli sekilde kullanilmaktadirlar.

Sekil 3.35°te goriilen kalibre sistemi ise ekstriide edilen malzemenin su ile
temasmin sakincali oldugu durumlarda kullamilmaktadir. Bu sistemler kuru kalibreler
olarakta anilmaktadirlar.

3.3.2.3.4. Kablo Kaplama Matrisleri

Adindan da anlagildig: gibi bu matrislerin kullanilig amaci tellerin iizerini plastik
malzeme ile kaplamaktir. Bunun yaninda metal borular gibi sert malzemelerin {izerleride
plastikle kaplanabilmektedir. Fakat kaplanacak malzemeler matrise kesinlikle siirekli boy
halinde ve aym kesitte verilmelidir. Sekil 3.42 ve 3.43°te iki temel uygulama
goriilmektedir. Birbirlerine ¢ok yakin olan bu dizaynlardaki 6nemli fark kovan yapilaridar.

Sekil 3.42°de goriildiigii gibi ekstriider vidasi matrisle ayni eksende degil, matrise
dik bir eksende bulunmaktadir. Ayrica 6nemli noktalardan biride kaplama yapilacak
malzemenin matris Uzerindeki ¢izgisel hizlari birbirlerinden bagimsiz bigimde
ayarlanabilecek sekilde olmalidir. Bunun nedeni ise tel yada bagka bir cesit malzemenin
lizerine kaplanacak katmamin kalinligiin bagimsiz bir sekilde hassas bigimde
ayarlanabilmesini saglamaktir. Bu matrislerin diger bir dizayn sekli de, 6regin kaplanacak

telin matrise girdigi kisma uygulanan vakum alamdr.
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Sekil 3.42. Tipik bir crosshead matris kesiti

Sekil 3.43°te ise islemin basingli kaplama ile gerceklestirildigi dizayn
goriilmektedir. Bu yontemde kaplanacak kablo direkt olarak ergimis malzemenin
icerisinden gegirilir ve difer yontemde oldugu gibi kendini ¢ekmenin olumlu yonde
getirdigi katkilara gerek kalmadan basincin etkisiyle kablo kaplama gergeklestirilir. Bu
yontemi digerlerinden ayiran bir bagka 6zellikte, kaplanan malzemenin kalnliginin, ilk
yontemde ¢ekicinin hiziyla, bu yontemde ise matrisin agzinin Olgiileriyle saglanmasidir.

Bununla birlikte az da olsa ¢ekicinin hizi kaplama kalinlifina etki etmektedir.
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Sekil 3.43. Basingl tip crosshead matrisi kesiti

Tube-on ad1 verilen ilk y6ntemin genellikle kullanildigi yerler, kaplamamn
yapilacagi mamiiliin islem 1isisindan zarar gérebilecegi hallerdir. Polietilen bir malzemenin
naylon ile kaplanmasimi buna 6rnek olarak verebiliriz. Basingli tip kaplamanin en ¢ok

kullamldig1 yerler ise kaplanan malzeme ile kaplanacak malzeme arasinda tam bir
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yapigmanin olmasinin istenildigi hallerdir. Buna 6rnek olarakta tellerin {izerinin lastik ile
kaplanarak yalitiml1 kablo elde edilmesi gosterilebilir. Yine bu yontemle metal borular ve
aga¢ cubuklar degisik malzemeler ile kaplanabilmektedirler. Bu tip kaplamamn esasi

yiiksek adhezyon kuvvetleridir.

Kaplama matrislerinin dizayninda baglica iki tip sorunla karsilagilmaktadir.
Bunlardan birincisi matris agzinin yapisinin tam olarak dogru bir sekilde hesaplanmasimin
geregidir. Basingsiz tip matris dizayninda kriterler normal boru matrisinin ki ile aymudir.
Basingli ve basingsiz matris tiplerinde mamule son kesin boyutlarinin verilmesinde 6nemli
roli olan, matris dudag1 dedigimiz yapimn kesinlikle konstriiksiyonda bulunmas:
gerekmektedir. Bu kisim bulunmadig1 takdirde matriste olugturulmak istenen &lgiiniin net
bir sekilde tutturulmas: neredeyse imkansizdir. Basingh tip kaplamada ise, malzemenin
matristen ¢ikigi, yine ayni yonde hareket eden telin de yardimiyla basingsiz tipe oranla daha
biiytik oranda olmaktadir. Bu nedenle malzemenin akigimi kontrol altina alacak bir

mekanizma da dizayn esnasinda g6z éniinde bulundurulmalidir.

Karsilagilan ikinci sorun ise kaplama olayin ta kendisidir. Ciinkii akig esnasinda
malzeme, matristen gecerken aym zamanda da akig yoniine dik aciyla bir donme hareketi
de gerceklestirmektedir. Bu nedenle matriste malzemenin doniisline engel olacak bir
diizgiinsiizliik bulunmamalidir. Bu tip bozukluklar doniisiin diizenini bozup, malzeme
yigilmalarina neden olabilmektedir. Bu kisimin dizayninda genellikle sonlu elemanlar

analiz y6ntemi kullanilmaktadir (Sekil 3.44).

Matrisin piirtissiizliigliniin ve akisin diizgiinliigiiniin kontrolii, temiz bir matristen
bulunabilecek renkli bir malzemenin ekstriizyonu ile miimkiin olabilmektedir. Bunun i¢in
Once renkli bir malzeme ekstrude edilir. Sonra matris temizlenmeden bagka renkte bir
malzeme ekstrude edilir ve matris sokiiliir. Ilk renkteki malzemenin kaldigi, takildig
noktalar daha sonra kullamm esnasinda matrisin nerelerinde malzemenin takilacagini net

bir sekilde gbsterecektir.

Kaplama matrislerinde 1sitma genellikle kartus veya band 1siticilarla

saglanmaktadir. Bu malzemelerin boyutlarim matrisin 6lgiileri belirlemektedir.

Matrisler genellikle kaplama mekanizmasinin bulundugu kisima, ikisi birlikte de

ekstriider gévdesindeki flanglara monte edilirler.
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Sekil 3.44. Kablo kaplama matrisinin dizayninda sonlu elemanlar yénteminin kullaniimasi

a) Sonlu elemanlar diizlemi, b) Akis ¢izgileri, ¢) Kablo kaplama esnasinda gériilen basing

degerleri

3.3.2.3.5. Koekstriizyon Matrisleri

Koekstriizyon iki yada daha fazla sayida plastik malzemenin stirekli bir sekilde
ekstrude edilerek birlestirilip tek bir mamiilin elde edildigi gelismis bir ekstriizyon
islemidir. Ana kullanim yeri levha imalatidir. Fakat bununla birlikte profil, film, boru ve
kablo kaplama gibi alanlarda da kullanilmaktadir.
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Bu isleme Ornek olarak gidalarin korunmasinda kullamilan termofor kutularin
koekstriizyonunu gosterebiliriz. Diisiik maliyetli bir i¢ dolgu malzemesi, sandvi¢ seklindeki
yapiy1 baglatabilmek icin kullamlmaktad‘lr. Daha sonra yiyecekle temas edecek kismi
olusturacak ve genellikle Amerikan Yiyecek ve Ilag Kurulusu (FDA) tarafindan
onaylanmig malzemeler ile i¢ kisim olusturulur. Dig tarafa gelecek kisim ise, tizerine yazi

yazilmasina, soguk yada sicak damgaya izin veren bir malzeme tarafindan kaplanir.

Koekstriizyon isleminde, ekstrude edilecek her cesit malzeme igin ayn bir
ekstriidere yada basma {initesine ihtiya¢ vardr. Ergiyikler tek bir kalip boglugunda biraraya

getirilirler.
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Sekil 3.45. Balik kuyrugu tipi koekstriizyon matrisi

Levha ekstriizyonu igin ise birbirinden farkli matrislerin kullanildig1 iki yontem
yaygindir. Soz edilen iki yontemden birisi Sekil 3.45°te goriilmektedir. Ergiyik
malzemelerin birlestigi noktadan itibaren balik kuyrugu sekline sahip matris dizaymi ¢ok
katmanli mamiiller elde etmek i¢in malzemeleri yaymakta kullanilir.

Sekil 10.26°da ise sematik olarak islem gosterilmektedir. Burada iki ¢egit malzeme
i¢in dizayn yapilmigtir ama katman sayis: ergiyik malzemeyi matris bosluguna ileten sevk
kanallarimin sayisinca olabilmektedir. Katmanlarin kalinhifida yine bu kanallardan gegen
ergiyigin kesiti ile dogru orantilidir. Sabit katman kalinhklari elde etmek isteniliyorsa
matris dizayninin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Cok basarili ekstriizyon iglemleri

i¢in i¢ yapilari ve davramiglan birbirlerine yakin malzemelerin kullanilmasi gereklidir.
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Sekil 3.47. Ug manifoldlu (A, B, C) koekstriizyon matrisi

Yukarida anlatildigi gibi beslemenin tek kanaldan yapildii sistemin basariyla
kullanilmadigi durumlarda, koekstriizyon igin bagimsiz manifoldlarin ve ayr iletme
kanallarmin kullamldig1 dizaynlar tercih edilebilmektedir. Sekil 3.47°de bu dizayn

goriilmektedir.
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Bu yontem ilk yénteme gore imalat agisindan daha pahali bir sistem olsada 6zellikle
birbirinden ¢ok farkh fiziksel ve kimyasal yapilara sahip malzemelerin koekstriizyonunda

¢ok manifoldiu dizaynin kullamilmasi zorunlu olabilmektedir.

Ufleme film, dokme film, boru ve kablo kaplama islemleri i¢inde koekstriizyon
uygulamalarinda degisik matris dizaynlar1 gerekebilmektedir. Sekil 3.48°de koekstriizyon
ile tifleme film imalati i¢in kullamlan bir matris dizaym gériilmektedir.

Sekil 3.49°da ise koekstriizyon ile boru ve hortum imalati igin kullanilan matrislere

bir drnek gosterilmektedir.
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Sekil 3.48. Film koekstriizyon matrisi
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Sekil 3.49. Boru-hortum imalatinda kullanilan koekstriizyon matrisi
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Sekil 3.50. Yaygin olarak kullamulan ekstriizyon mamulleri

3.3.2.3.6. Profil Ekstriizyon Matrisleri

Profil ekstriizyonu, belirli sekil yada kaliplara girmeyen (levha,boru) mamiillerin
ekstriizyonu olarak tanimlanabilir. Profiller gekil itibariyle simirlandirilamayan

malzemelerdir. Bunlardan bazilar Sekil 3.50 ve 3.51°de gosterilmektedir.

Bu gekillerin elde edilmelerinde kullanilan matrisler, son boyutlarin verilmesinde
kullanilan yardimci ekipmanlar ve matris dizayn karekteristikleri (akis, giic vs.) 6nceki
boliimlerde anlatilmigtir. Bununla birlikte profil matrislerinde olugan malzeme akis1 ¢ok
daha kompleks bir yaptya sahiptir ve matrislerin dizaymda bu sebeple ¢ok daha

teferruathdir.
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Sekil 3.51. Agir gramajli ekstriizyon mamulleri

Profil matrisleri iki kategoride siniflandirilmaktadir. Bu kategorilerin tesbitinde esas

malzemenin matris igerisindeki akis sekli olmaktadir.

Birinci kategoride, matris igerisinde ekstriizyonla ayn1 yénde maydana gelen tek
yonlii akis gerceklesmektedir. Ikinci kategoride ise, az rastlanmakla birlikte, ekstriizyon
yoniine zit ydnde meydana gelen akislarinda gozlendigi iki yonlii akis gergeklesmektedir.
Tek yo6nlii akisin meydana geldigi birinci kategorideki matrislerde genislik:kalinlik oram
10:1 yada yukansi, ortalama ekstriizyon kalinhigi ise 2,5 mm. (0,10 in.) olmaktadir.
Ekstrude edilen malzeme ve kimyasal yapist ne olursa olsun bu bahsedilen oranlar, matris
icerisindeki akigin ekstriizyon yoniinde oldugunun gostergesidir. Ekstriizyonda mamiil
kalinli artarsa, yada genislik:kalinlik orami diigserse, yada mamiil kalinligi her cidarda
standart degilse ozaman matris igerisindeki uniform olmayan akiglardan s6z edilebilir ve

matriste ikinci kategoriden bir matris olur.
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Sekil 3.53. Matris i¢inde ayn1 izda akigla elde edilen mamuller

Sekil 3.52, 3.53, 3.54’te bir ve iki yonlii akisin meydana geldigi matrislerle elde
edilen mamuller goriilmektedir. Sekil 3.55°te ise 6zel bir tek yonli akis matrisi

gosterilmektedir. Simdi kisaca bu matrisin dizayn esaslarina bakalim.

Sekil 3.54. Matris i¢inde degisken hizda akisla elde edilen mamuller
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Sekil 3.55. Esit bacaklara sahip olmayan mamiil i¢in ekstrlizyon matrisi diizeltmesi

Bu sekli bir “agtya” benzetebiliriz. Ekstrude edilen malzemeyi de PVC yada ABS
olarak kabul edelim, ¢tinkii bu malzemeler profil ekstriizyonu esnasinda beklenmeyen
davranislar pek gostermezler. Bu malzemelerin akis karekteristikleri ile ilgili, deneme yol
vermesi yapilabilecek bir matris dizaym gerceklestirebilecek kadar bilgiye sahip
bulunulmaktadir. Eger matris ilk dizayn edildigi haliyle iiretime devam edilirse, matris
¢ikisinda olusabilecek malzeme uzamas: yada sismesi ile, dogru olmayan bir dizayn elde

etme imkani vardir. Bu nedenle bazi diizeltmelere gidilebilir.

YUVARLATILNS KOSE

-ﬂ};_i PAH KIRMA

YUVARLATILMIS ROSE .
YUVARD AT MIS KOSE

Sekil 3.56. Diizeltmelerden sonra elde edilen mamiil



99

Sekil 3.56°da, Sekil 3.55’te yapilan bazi yuvarlatma diizeltmeleri ile elde edilen
sekil goriillmektedir. Her iki bacagin uc kismindaki yuvarlakliklar malzemenin ekstriizyon
sonrast sofumasiyla olusan c¢ekme nedeniyle meydana gelmektedir. Yapilabilecek
diizeltmelerden birisi de dik agih kosenin i¢ ve dig koseden yuvarlatiimas: olacaktir. i¢
kosedeki yuvarlatmanin sebebi, biiyilk akis orami nedeniyle olusan azalmis ¢ekme
miktarlandir. Dis kdsedeki yuvarlatmanin sebebi de yine aynidir.

Matris iizerinde yapilan ve Sekil 3.55°te gosterilen diizeltmeler ile akis oaranlarida
degistirilmektedir.

Genellikle matristeki ana kanalin uzunlugu, mamiil cidar kahnhigimn 10-20 katr
bityiikliigiinde olabilmektedir, bu da L:D=10:1 - 20:1 gibi oranlar elde etmemiz demektir.
Normalde matris imalati gergeklestiren firmalarin biiyik cogunlugu, kendi pratik
calismalan ve teorik uygulamalar sonucu degisik malzemeler igin degisik L:D oranlar
elde etmektedirler. Ormegin rijit PVC ekstrude edilmesi esnasinda kose diizeltmeleri 3,175
mm. (0,125 in.) mertebelerinde, genigletmeler ise ana kanal boyutunun % 30’u
civarlarinda, bacaklarin uglarinda ger¢eklestirilmektedir. Dik acili koselerde ise bu degerler
6,35 mm. (0,25 in.) ve % 25 - 40 olmaktadir. Genisletmenin ger¢ek degeri, mamiil cidar
kalinliginin tam degerini almasiyla elde edilecektir. Bu esnada dikkate alinmasi gereken
noktada mamiiliin cidar kalinlig: arttik¢a genisletmenin % miktar: artacaktir.

En 6nemli nokta matris lizerinde bu oynamalarin yapilabilmesi i¢in malzemenin
fiziksel, kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi geregidir. Test matrisleri, deneme amach olarak
degisken sicaklik, basing ve hiz degerlerine tabi tutulurlar. Sekil 3.57°de boyle bir test
deneme sonucu elde edilen ekstriizyon orani-kafa basinci grafigi verilmektedir. Sekil
3.58°de ise boyle bir denemenin yapildig1 diizenek sematik olarak verilmektedir. Onceleri
kullanilan bu deneme tertibatlar1 ile elde edilen degerler gergekten Onemli bilgiler
olmaktaydilar. Fakat bilgisayar teknolojisinin yayginlasip bu alana yerlesmesiyle yapilan

hesaplamalar kisalmig ve basitlegmistir.
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EKSTRUDER KAFA BASINCI (PSI)
Sekil 3.57. Dogrusal ekstriizyon orami-Ekstriider kafa basinct grafigi (PVC, 3 IOOF)

Iki boyutlu matrislerin dizayni, igeride meydana gelen ters akislar nedeniyle gok
daha zordur. Ciink{i matris igerisinde olusan ters akintilar, yukarida analatilan dik agihi bir
kose ekstriizyonundan ¢ok daha tesbiti zor sonuglar dogurmaktadir. Sekil 3.59°da

gosterilen ve biribirine esit olamayan iki bacaga sahip mamiil matrisi bu tip matrislere
ornek gosterilebilir.

Akisin kontrol altina alinmasi, ince bacaga ait akis kanalmin genigletilip, bir akig
kisic1 yada bloke edici elemamin kalin bacaga ait kanalda kullanilmasiyla miimkiin

olabilmektedir. Her iki kanaldaki malzemenin akis oranimin kesinlikle cidar kalinlig: ile
orantili olmasi gerekmektedir. Ana kamlin uzunlugu ise tekyonlii akigh matrisin dizayninda
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kullamilan prensiplerle hesaplanabilmektedir. Yine bacakalarda yapilmas: muhtemel
diizeltmelerde yukarida anlatildigy gibi yapilabilmekterdir. Acili ké‘selerdeki diizeltmeler
ise olusabilecek ters akintilar nedeniyle nispeten daha zordur. En ¢ok kullanilan sekli ile

deneme yanilma y6ntemi diizeltmeler i¢in uygundur.
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Sekil 3.59. Es bacaklara sahip olmayan mamiil matrisi kesiti

Yada $ekil 3.60°da gbsterilen bir akis kesicinin kullamlmas1 en iyi yaklagim
olacaktir. Akis kesicinin kullanilmasinin sebebi her iki bacagin bagimsiz birer akis seklinde
davranmalarimin saglanmasidir. Kullanilan kesicinin uzunlugu ince bacagin kalinhgmin iki

yada ti¢ kat1 olarak kabul edilebilmektedir. Bu yontemle agih kdsede yapilmasi diigiintilen
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diizeltmeler, bacaklarin ucunda yapilmasi olasi diizeltmeler ile aym yéntemler kullanilarak
yapilabilmektedir. Kesicinin akista sagladig1 kisma etkisi aymi zamanda daha keskin késeli
bir kenarin elde edilmesini saglayacaktir.
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Sekil 3.60. Akis kesici kullamlmasi durumunda gériilen makaslama orani

Matrisin hemen ¢ikisinda olusan malzeme kabarmasi profil matrisi dizaymmi
karmagik bir hale getirmektedir. Bu kabarma ekstrude edilen malzemenin her y6niinde
gozlenir. Profilin boyutlari ¢ekmenin arttinlmas ile her nekadar diizeltilmeye calisilsada,
bu kabarmanin olumsuz etkisinin tamamiyla ortadan kaldirmamaktadir. Sekil 3.60’ta
¢apsal olarak % 9 - 18 arasinda kabarma, bir PVC malzeme igin egrisel olarak
gosterilmektedir. Kabarma oraninin miktarinin belirlenmesinde makaslama kuvvetleri rol
oynamaktadir. Makaslama kuvvetleride matris icerisindeki ana kanaln derinligi ile
orantihdir. Yukarida verilen ag1 seklindeki parcada oldugu gibi, boyutsal farkliliklar ve
bunun makaslama kuvvetleri {izerindeki etilerinden dolayl, makaslama kuvvetleri
geniglikte, kalinhia oranla daha azdir. Malzemenin kabarmas: ekstrude edilen pargamin her
boyutunda sabit oranda gergeklesmektedir. Cekici tarafindan gergeklerstirilen malzeme
boyutlarindaki ¢ekme diismesi de yine sabit oranlarda olmaktadir. Yani sonug olarak
diyebilirizki, ekstrude edilen pargaya son boyutlarim1 ¢gekme diigmesi vermektedir. Yine de
matrisi dizayn edecek kisi, bu kabarma olayim dikkate almali ve orifis kisminin dizaymm

buna gore gergeklestirmelidir.
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Matris dizaym ekstrude edilecek profil malzemelerinin gesitine goére baz
yaklasimlarla yapilmaktadir. Malzeme simfini degistirmek yada degisik karisim oranlar
secmek, ekstrﬁ;ie edilen malzemenin sekline ve boyutuna dogrudan etki etmektedir.
Ekstriizyon oaraminin degistirilmesi de mamule etki etmektedir. Ekstriizyon oramt
makaslama kuvvetleri ile bagimhidir. Makaslama kuvvetlerinde meydana gelen
degisiklikler akis oranlarimi degistirmketedir ve buda matris orifisini terkeden mamiiliin
seklinin degismesiyle sonuglanmaktadir. Matris dizayn eden kisi ekstriider operatorleri ile
igbirligi i¢inde olamali ve operasyon parametrelerinde olabilecek degisiklikler hakkinda

Onceden bilgi edinmeli ve buna gére dizaymimi yapmalidir.

Bir matrisin dizaym igin bilinen en iyi metod, matrisi normalde olacag gibi,
liretilecek mamiiliin malzemesi ile test etmek ve zaman, sicaklik ve basing gibi degisik
imalat sartlari altinda testler yapmaktir. Ekstriiderler arasinda olabilecek kiigiik
farkliliklarda tabiki mamiilii etkilemektedir. Ne olursa olsun matristeki son diizeltmeler,

biitiin yukarida sayilan denemeler sonuglandirilidiktan sonra yapilmalidir.

Cizelge 3.7°de profil ekstriizyonunda en ¢ok kullanilan malzemelerin birbirlerine
oranla hangi kolaylikta ekstrude edildikleri gosterilmektedir. Her nekadar bazi malzemeler
sicaklik ve basing degisikliklerine karsi hassas olsalar da, tavsiye edilen, uygulama
ihtiyaglarim karsilayacak sekilde islenebilir malzemelerin segilmesidir. Zor sekiller yada
islenmesi zor malzemeler sadece bol zaman yada imkanin bulundugu yada bagka higbir

alternatif kalmadi1 zaman kullanilmalidir.

Matris dizayninda dikkate alinmasi gerekli noktalardan biriside, matris orifisindeki
malzeme akisidir. Isiya dayaniklr plastiklerin ekstriizyonu ve kisa calistirmalar gibi baz
durumlarda matris plakasi tutucuya baglanir ve dyle ¢alisilir. Tam bu birlesme yiizeyinde
kayde deger miktarda malzeme kdselere toplanabilmektedir. Sekil 3.61°de engok kullanilan

{i¢ ¢esit malzeme icin bu durum gosterilmektedir.

En iyi yaklasim ekstriizyonda malzeme akisinmn ¢izgilerle temsil edildigi yontemdir.

Cizgilerin gesiti kullanilan malzemeye ve ekstriizyon oranina gére degisiklik gosterecektir.
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Cizelge 3.7. Plastik malzemelerin karekteristiklerine gore ekstrude edilebilme kabiliyetleri
(1 enkolay, 10 en zor )

ERGIYIK [SICAKLIK|SURTUNME| ERGIYIK

MALZEME IC YAPI| VISKOZITE.| ARALIGI ISISI ELASTIZITE.
Rijit PVC 1 1 3 4 4
Esnek PVC 2 2 3 2 3
Akrilik 3 2 3 3 6
Modifiye PPO 2 3 2 2 5
ABS 3 3 3 3 4
Polikarbonat 4 3 4 4 4
Termoplas. Polyester] 4 4 2 3 4
Polipropilen 6 4 3 2 4
HDPP 6 5 5 2 2
Polietilen 7 5 6 2 4
Polyamid 8 7 3 2 3

Daha kesin hatlara sokulmus bir yaklagsim ise Sekil 3.62.’de verilmektedir. Matrise
yine PVC ile deneme yolu verilmektedir. Matris bir miktar ¢alistinldiktan sonra gesitli
olusumlar g6zlenebilmektedir. PVC gibi bir malzemenin bozulmasindan dolay: olusan renk
degisikliklerini gozlemekte bir bagka yontemdir. Uzatilmis zamanlarda sicakliga maruz

kalan malzemelerin gosterdigi renk degisikliklerinin gozlenmeside diger bir metodtur.
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Sekil 3.61. Matris girisindeki malzeme akintisi

A-100°C*de Algak yogunluklu polietilen, B- 230°C’de Polipropilen, C- 230°C’de Akrilik
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Sekil 3.62. Matriste olusan hareketsiz bélgeler

Ustincii ve belkide en kolay uygulanan metod ise ayn1 malzemenin farkls iki renkte
renklendirilerek pespese matristen ekstrude edilmesi ve matris girisinde kalan malzemenin
cikarillarak boylamasina eksenden kesilmesidir. Boylelikle matris girisinde olugan

yigilmalarin tam yeri ve miktan rahatca gézlenebilmektedir.

Matrislerin biiyilk kisminda 1sitma band yada kartus seklindeki isiticilarla
yapilmaktadir. Sicakligin kontrolii ise termostat ve termokupiillerle saglanmaktadir. Isitma
yonteminin segimi ise matrisin ve imal edilecek profilin sekline gore degisiklik
gostermektedir. Isitmanun giicii, matrisi birkag saat igerisinde istenilen sicaklifa getirecek
sekilde yilksek olamalidir. Isiticilarin gerekenden biiyiik yada kiigtik secilmesi olumsuz
durumlara sebep olabilmektedir. Genelde matris kendi sicakhigma geldikten sonra,
icerisinden gegen malzemeyide aym sicakliga getirmektedir. Bazi konstriiksiyonlarda lokal
kiigiik 1siticilarla profilin sekline de miidahale miimkiin olabilmektedir.

Kullanilan ekstriizyon ekipmanlarindan bazilar ise goyledir: Isimnan malzemenin
sicakligmi aym seviyede tutmak i¢in sogutucu fanlar kullanilmaktadir. Bu fanlar vidalarm
icinde bulundugu kovana iifleme yapmaktadir. Ekstrude edilen malzemenin, kesitinde
diismeye, kullanilan gekiciler sebep olmaktadir. Mamiile esas seklini vermekte kullanilan

diger bir ekipmanda vakumlamanin yapildig1 kalibratorlerdir ($ekil 3.63).
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Kalibrasyon {initelerinde genelde 1s1 transferine kolay imkan sagladifn igin
alimiinyum kullanilmaktadir. Malzemenin kaymasii kolaylastirmak icin ise Teflon gibi
malzemelerle kaplama uygulanabilmektedir. Kromla kaplama i¢in piring ana malzeme

kullamlmaktadir. Kalibratdrlerin boyutsal hassasiyeti yiiksek olamalidir ¢tinkii profile son

Sekil 3.63. Kalibre kalib1 kesiti

kalict sekli bu kisimda verilmektedir.

Sekil 3.64 ve 3.65°te, malzeme tam rijit hale gelmeden, ¢okme ve ggmelerin 6niine
geemek icin kullanilan tertibatlar gériilmektedir. Yapilan soguk hava tiflemesi yardimei bir
onlem olmaktadir. Eger daha hizh sogutma isteniyorsa sicak profilin iizerine soguk su ile

spreyleme yapmak ta miimkiin olmaktadir.
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Sekil 3.64. Vakumlama ve sogutma yliziigii kullanilan matris sonras: sekillendirme
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Sekil 3.65. Destek formlan kullamlan matris sonras: gekillendirme

Son yillarda daha sik kullanilmaya baslanan bir yontemde profillerin koekstriizyon
ile tiretilmeleridir. Bu yontem genellikle PVC profillere ahgap gériiniimii saglamak i¢in
vapilan kaplamalarda ve sonradan elle yapilan contalama isleminin daha hizli ve
kullaniligh bir hale getirildigi, conta ve profilin birlikte ekstrude edilmesinde
kullanilmaktadir. Koekstriizyon islemi ile ilgili teferruath bilgi Onceki bolimlerde
verilmigtir. Koekstriizyon islemindeki temel prensip plastik malzemenin 1sitilinca
gosterdigi birbirine yapisma egilimidir. Eger kullanilan malzemeler birbirlerine yapisma
ozelligini yeterince gOstermezler ise bu seferde yiizeyler arasina birbirini tutan tiglincti tiir
bir malzemenin ekstriizyonuna yénelinebilinir. Koekstriizyon islemi i¢in genelde kullanilan
ikili malzemeler rijit yada esnek PVC’dir. Sekil 3.66’da .bu uygulamaya bir 6rnek

gosterilmektedir.

KOEKSTRUDE
KISIM

¢ CRESITI B -1 KESTI A - ARKESIH

Sekil 3.66. Ug pargadan yapilmis matris detayi
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Bunlarla birlikte zimbalama ve markalama gibi bazi islemlerde ekstriizyon
hatlarinda gergeklestirilebilmektedir. Bu ashinda matrisi dizayn eden kisilerin hesaba
katacag1 bir olgu degildir. Bu‘ islemler sadece sonradan ayri ayr1 yapildiklari takdirde
meydana gelecek zaman kaybinin oniine gegmek i¢in birlikte planlanarak yapilmalidir. Bu
tip yardime: ekipmanlarda genellikle elde edilen mamiil ile senkronizasyonun saglanmasi

icin ¢ekicinin lizerine monte edilirler.

Profil matrislerinde, levha-film ve boru-hortum matrislerinde oldugu gibi ¢ok cesitli
malzemeler kullanilabilmektedir. 410 serisi ve SAE 4140 tipi yan paslanmaz ve paslanmaz
gelikler bunlardan bazilandir. Korozif plastik malzemelerle uzun galigmalarin yapilacag
uygulamalarda ise 18-8 yada 17-5 PH ¢elikler kulanilmaktadir. Matrisler siklikla asinmanin
ve paslanmanin 6niine gegmek i¢in bazi yardime:r malzemelerle kaplaniriar, Nikel ve krom
en ¢ok kullanilan kaplama malzemeleridir. Neodex gibi bazi 6zel malzemeler ise matrislere
¢ok uzun Omiir saglamak igin kaplamada kullamlabilirler. Tufram gibi malzemeler ise

genellikle kalibrasyon kisimlarinda kaydiricilig1 arttirmak i¢in kullamlmaktadarlar.
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Sekil 3.67. Yarimamiil ekstrude eden bir matris
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Profil matrislerinin imalatinda konvansiyonel tezgahlarn yamsira tel erozyon ve
elektroerozyon gibi tezgahalarda kullamlmaktadir. Sekil 3.67°de konvansiyonel
yontemlerle imal edilen ve civata somun baglantilariyla birlestirilen bir matris
goriilmektedir. Matristen diiz bir levha halinde ¢ikan yar mg.miile, ¢ekici kisminda son hali

verilmektedir. Su anki egilim matrislerin orifis kisimlarinin tel ereozyon ile islenmesinden
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yanadir. Bunun sebebi uzun kanallarin kolayca agilabilmesi ve imalattan sonra yapilmast
muhtemel diizeltmeleri kolaylastirmasidir. Daha oncede deginildigi gibi diizeltmeler igin
yeterli miktarda imkan saglayacak sekilde dizaynlar yapiimalidir. Sinir degerlerinde yapilan
matris boyutlandirmalar1 risklidir ¢iinkii bir matristen malzeme kaldirmak her zaman i¢in
malzeme kaynaklamaktan saglikli ve kolay olmaktadir.

Matrislerin dizaym biiyiik 6l¢tide onlarin islenmesinde kullanilan tezgahlarin isleme
kabiliyetleri ile sinirlidir. Niimerik kontrollii normal yada zit yonlii frezeleme de su anda
yaygin olarak kullamilmaktadir. Matris dizayn eden kisilerin kesinlikle tezgahlarin igleme
kabiliyetleri hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gereklidir.

Sekil 3.68°de, ekstriider {izerinde baglantis1 yapilmig, band isiticilar1 {izerine
takilmig ve elektrik baglantilart tamam bir matris goriilmektedir. Matris bu haliyle
tamamen ekstriizyona hazir bir halde bulunmaktadir. Bu resimde band isiticilarin elektrik

baglantilar1 ve termokupiiller ayrintili bir gekilde goriilmektedir.

3= N e i

Sekil 3.68. Ekstriizyona hazir matris
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Sekil 3.69. Bir ekstriizyon matrisinin yalin hali

Sekil 3.70. bir ekstriizyon matrisinin pargalarina ayrilmig hali
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Matris, civata somun baglantilari ile ekstriiderdeki flanstan sékiildiikten sonra,
diizgiin bir ylizeye alimr ve lizerindeki band isiticilarda ayrilirsa, profil ekstriizyon matrisi
Sekil 3.69’daki halini almaktadir. Iki matris arasidaki tek fark ise Sekil 3.68’deki matrisin
tek kafa ekstriizyon olarak tabir edilen ve genelde kullanilan, tek sira mamiil ekstriizyonuna
imkan veren bir dizayn olmasidir. Sekil 3.69°daki matris ise aymi mamiiliin iki sirall

ekstriizyonuna imkan vermektedir.

Daha 6ncede deginildigi gibi matrisler aslinda birden ¢ok par¢adan imal edilirler.
Bunun baslica sebepleri imalat ve bakim kolayliginin saglanmasidir. Bir pencere kanat
profiline ait olan bu matrisin temel parcalarina ayrilmis hali ise Sekil 3.70°de
goriilmektedir (Technoplast).
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3.3.3. Mikser

Mikserin gorevi profil imalatinda kullamlacak hammadde kansiminin
hazirlanmasini saglamaktir (Sekil 3.71). Mikser esas itibar ile iki kisimdan olugmaktadir.
Soguk mikser ve sicak mikser.

Sekil 3.71. Mikser
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Sicak mikser kisminda, her fabrikanin kendi biinyesinde gizli olarak bulunan
formiilasyondaki oranda yapilan hammadde sarjinin 120°C_ civarinda 1sitilarak

kanistirilmasi saglanir. Karigtirilan bu maddeler 6zellik itibariyle:
— Ana hammadde, PVC

Stablizator

|

~ Beyazlik verici, TiO,
— Dolgunluk verici, CaCO,

— Darbe mukavameti verici

Renklendirici

Proses kolaylastiran, kaydirici olabilmektedir.

Yukarida sayilan malzemeler manuel mikserlerde, gérevli eleman tarafindan belirli
oranlarda tartilarak karistinilirlar. Otomatik besleme {initelerinde ise, ¢evrimde mikser
kisminin 6niine yerlestirilen otomatik tart1 sistemleri ile makina karisimi yapilacak

malzemeleri otomatik olarak alir, tartar ve sicak mikser kismina sevk eder.

& &:‘}L’.&;—.—-——-—‘!\
Sekil 3.72. Soguk mikser boliimii

Soguk mikser kisminda ise, sicak mikser kisminda hazirlanan sicak karigimin
sogutulmas: gerceklestirilmektedir. Sogutma islemi i¢in, sofuk mikser kisminin igine
yerlestirilmis ve igerisinde soguk su dolasan ceketlerin bulundugu biiyiik bir kazandan
yararlamlir (Sekil 3.72). Hammadde kangimimin da kangtiricilar yardumi ile kazan

icerisinde dolagtirilarak yakla§1k 40°C’ye sogutulmasi ile islem tamamlamir ve karisim
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dinlendirilmek {izere arabalara alinir yada otomatik besleme silolarina basilir. Hammadde

200
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karisimumin kullamlmadan dnce sekiz saat kadar bekletilmesi tavsiye edilmektedir.

Sekil 3.73. Dort pompali bir hidrofor sistemi
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3.3.4. Hidrofor

Genelde oldugu iizere hidrofor kullanmaktaki amag, ekstriizyon hatlarimn ve
mikserin ihtiya¢ duydugu sabit basingtaki suyu karsilamaktir (Sekil 3.73). Bir hidrofor
sisteminde genellikle biri yedek biri ana olmak iizere, vanalama tertibatlari ile birbirine seri
yada paralel baglanabilen iki adet pompa bulunmaktadir. Sistemler ekseriyetle kapali devre
olarak dizayn edildiklerinden, hidrofor bir havuza akuple edilir. Devre c¢alismadig:
zamanlarda su kagmasi ihtimaline karsi emis kismina bir ¢ekvalf yada bu gorevi yapacak
bir 6n tank eklenmesi 6nerilmektedir. Ug ekstriizyon hatti dikkate almnarak segilen bir
hidroforun 6zellikleri ise yaklagik olarak asagidaki gibidir.

— Tank hacmi = 4000 It.

Basma yiiksekligi = 75 mSS.

!

Kapasite = 45 - 100 m*/h

Motor giicii = 18 - 40 kw.

Pompa giicti = 25 - 50 bg.

Pompa devri = 2900 d/d

3.3.5. Kompresor

Hava ekstrliizyon hatlari, mikser, konfeksiyon makinalari ve temizlik igin
kullamlmaktadir. Sistemler genellikle 8 bar. basinci kargilayacak sekilde dizayn edilirler.
Kompresorlerin hava tanklarinin kapasiteleri ise dakikadaki hava sarfiyat: toplam dikkate
alinarak tayin edilir. Makinelerin kullandig1 havanin kuru hava olma mecburiyeti vardir bu
nedenle kompresorler bir kurutucu ile akuple edilmelidirler. Bunun nedeni nemli havanin
icerisinde yogunlagan suyun korozif etkisinin 6niine gegmektir. Ayrica ¢alisan pargalarin
uzun Omiirlil olmalar i¢in havanin yaglanmasi da gerekmektedir. Genelde kullamlabilecek
makinalarin hepsinin {izerinde bir set halinde hava sartlandiricisi ve yaglayicisi
bulunmaktadir. Bu sayede makinalar sistemden hava kullandik¢a, kullanilan bu havanin

sartlandiricilar tarafindan belirli oranda yaglanmasi ve basincinin ayarlanmasi saglanir.
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3.3.6. Sogutucu

Daha 6nce de belirttigimiz gibi ekstriiderden ekstriide edilen profilleri sogutmak
i¢in 13°C-15°C arasinda soguk suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii sicak profil ile temas
halindeki soguk su devamli olarak 1sinacaktir.

Biiyiik ¢ogunlukla kapali devre olarak dizayn edilen sogutma sistemlerinde,
kalibrasyon havuzlarinda toplanan 1sinmig su serbest akig ile bir toplama havuzuna sevk
edilmektedir. Burada kurulu bulunan bir sogutma sistemi ile su sogutulmakta daha sonrada

hidrofor yardimi ile de yeniden sisteme basilmaktadir.

Bir bagka y6ntemde ise hidrofor ¢iksina bir sogutucu akuple edilebilmektedir ki bu
bilyiik gogunlukla paket tip sogutucudur, bu sayede sisteme basilan suyun sicaklify kontrol
altina alinmakta, sicakligin artmasi halinde devreye giren sogutucu su istenilen sicaklia
geldikten sonra devreden gikmaktadur.

Pek kulanilmayan bir yontem ise agik sistemlerdir. Bu tip dizaynlarda yeraltindan
yada akarsu gibi bir kayanaktan saflanan su sisteme verilemekte, 1sinarak donen su ise
dogaya yada akarsuya geri sevk edilmektedir. Kullamilan suyun kimyasal yada fiziksel
olarak kirlenmesi gibi bir olay s6zkonu degildir bu nedenle de sagliga zararli bir yoni

bulunmamaktadir.

Sogutucu olarak sogutma kuleleri, paket tip sogutucular yada chiller kullanmak
miimkiindiir. Soguk bir iklime sahip bolgelerde genelde sogutma kuleleri kullanilmaktadr.
Boylelikle kis aylarinda biiylik 6lciide enerji tasarrufu saglamak miimkiin olmaktadir.
Chillerler ise daha komplike makineler olup sofutma kapasiteleri daha yiiksektir. Bu
makinelerde suyun sogutulmasi igin Freon 22 yada Amanyok gazindan
vararlanilabilmektedir fakat verimi yiiksek olamasina ragmen Amonyak pahali bir gaz
oldugundan genelde egilim Freon 22°den yanadir. Chillerlerde sogutma esnasinda 1siman
gazin sogutulmasinda ise, hava sogutmali kondenserlerden yada su sogutmali kulelerden

yararlanilmaktadir.
Bir Chiller gurubunun ekipmanlarindan bazilar séyledir:
— Gaz sirkiilasyonu i¢in bir kompresoér,

— Su sirkiilasyonu i¢in bir sirkiilasyon pompast,
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— Isinan gaz1 sogutmak i¢in bir hava sogutmali kondenser yada su sogutmal: kule,
~ Esanjor.

Bir sogutma kulesinin ekipmanlan ise soyledir.

— Su sirkiilasyonu i¢in bir sirkiilasyon pompasi,

— Bir adet kule.

Goriildiigii gibi bir chiller grubu ¢ok daha komplike bir sistemdir. Isletme, hava ve

isletme sartlarin1 dikkate alarak kendisi igin uygun olan sistemi se¢melidir.

Sekil 3.74. Paket tip sogutucu

3.3.7. Kairma Makinesi

Ekstriizyon imalatinda yol verme denilen ve makinenin ilk agilmasi esnasinda gegen
bu zaman stiresince bir miktar fire elde edilmektedir. Ayrica proses esnasinda standart dig1
birtakim mamiilin elde edilmesi de mimkiindlir. Bu firenin %99 oraninda geriye
doniistimii saglanabilmektedir. Belirli oranlarda elde edilen bu malzemeler kirma makinasi
olarak adlandirilan makinalar tarafindan rendelenerek mercimek tanesi biiyiikliigiine

getirilirler ve tekrar ekstriide edilebilirler. Fakat bu malzeme fiziksel ve yapisal olarak
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degisime ugramis bir malzeme oldugundan, normalde kullanilan toz hammadde ile %5 ten
daha fazla oranda kangtirilmas: pek tavsiye edilmemektedir. Yada yapilarda genellikle
yardimer mimari uygulamalarda kullaniimakta olan aksesuar profillerinin imalatinda
kullamlmalari tavsiye edilmektedir. Ama yine de belirtmekte yarar var ki kirim olarak

adlandirilan bu firelerin uzun vadede ekstriiderlere zarar verdigi de kesindir.

3.3.8. Tam Otomatik Cift Kesim Testere

PVC profillerin tek ve ¢ift tarafli kesimi igin kullamlmaktadir. Unitede dijital bir
mesafe okuyucu vardir. Kesilecek profil boyu bu okuyucuya kodlandiginda, testereler
istenilen kesim o&lgiisiine otomatik olarak gelmekte ve kesim yapilmaktadir. Profillerin
uclalar birlestiklerinde pencere olusturacak sekilde 45° aciyla ve kaynak esnasinda eriyen
kismu telafi etmek i¢in kaynak payiyla kesme gibi 6zellikleri de vardir. Maksimum 4050
mm. boyunda kesim yapabilen bu makinenin hava ihtiyaci 85 It/d, gii¢ ihtiyaci ise 6 kw. tir.
Kaynak payr mesafesi gibi hali hazirda hafizasinda kayith bulunan programlarin yanisira
Ozel kesme programlarmin yapilmasida miimkiindir (Sekil 3.75).

3.3.9. Cita Kesme Testeresi

Cita profilleri diye adlandirilan ve camlar ¢ergevelerde, ana profillere sikigtirmaya
yarayan profillerin 45° Kkesimi icin kullamilan bu makinede iki adet elmas uclu testere
bulunmaktadir (Sekil 3.76). Citalari pndmatik olarak sikigtiran makinede her firmaya ait
kalip kullanma mecburiyeti vardir ($ekil 3.77). Hava ihtiyaci 6 - 8 bar.’da 40 1t/d. gii¢
ihtiyaci ise yaklasik 1,5 kw. tir.
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Sekil 3.75. Tam otomatik ¢ift kesim testere

Sekil 3.76. Cita kesme testeresi Sekil 3.77. Alt ve tist kalip

3.3.10. Uglii Delme ve Frezeleme Makinesi

Bu makine PVC profillerin kilit yerleri, mentese yariklar1 ve kol yeri deliklerinin
agilmas1 i¢in kullamlmaktadir. Kopya kafasi diisey eksende, {iclii delme tertibat1 (Sekil
3.78), ise yatay eksende caligmaktadir. Universal bir sablona sahiptir. Profili pnomatik
olarak sikan bu makinenin hava ihtiyaci 35 1t/d. gii¢ ihtiyaci ise yaklasik olarak 2,2 kw.’tir.
(Sekil 3.79).
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3.3.11. Su Tahliye Frezesi

PVC profillerin su tahliye yariklarimin agilmasi igin kullanilmaktadir. Bu makine
pencere kanatlarindan, kasaya sizabilecek suyun tahliyesine yarayan yariklarin (Sekil 3.80)
freze ile agilmasim da saglamaktadir (Sekil 3.81). Yaklagik 2,2 kw. giice ve 40 It/d. hava
beslemesine ihtiyact vardir. Makine tarafindan agilan bu delikler aym1 zamanda kis
aylarinda camlarin tlizerinde olugan su buharimin da Oniine gegilmesine yardime:

olamaktadir.

3.3.12. Orta Kayit Ahstirma Frezesi

Bu makineye piyasada orta kayit kertme makinesi, bigaklarina da kertme bigag adi
verilmektedir. Firmalarin kullandigs her degisik sekildeki profil igin bigak yapilmast
mecburiyeti vardir (Sekil 3.82). Orta kayit tabir edilen profil ¢esitinin, kasa veya kanat tabir
edilen ana préﬁllere kaynak edilmeden &nce yapigma yiizeyinin geklini almasi igin
kullanilmaktadir (Sekil 3.83). 20 It/d. havaya ve yakalsik 2,2 kw. giice ihtiyac1 vardir. Bu
makine ile islem gergeklestirildikten sonra, orta kayit patigi yada ortakayit baglant: takozu
ad: verilen d6kiim, plastik enjeksiyon veya aliiminyum ekstriizyonu gibi yontemler ile imal
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Sekil 3.82. Makina bigak takimi

Sekil 3.83 Ucu kertilmis profiller

3.3.13. Kose Temizleme Makinesi

PVC profillerin kaynak sonrasi kse temizleme islemini yapmak i¢in kullanilan bu
makineler 2, 4 ve 6 bigak takimli olmak fizere li¢ degisik dizaynda yapilabilmektedirler.
(Sekil 3.84). Bigak takimi sayisinin artmasindaki amag, makinenin iizerinde bigak takimi
degisikligi yapmadan ¢ok sayida degigik sayida profillerin kose temizliinin kolayca
yapilabilmesini saglamaktir. Yaklapik 3,3 kw. giiclindeki makinenin maksimum hava
ihtiyac1 6 - 8 bar.’da 70 It/d.’dir. Makinenin bigak takimimin manuel olarak segildigi tipleri
bulundugu gibi yerlestirilen profilleri otomatik olarak tamiyan ve iglemi gergeklestiren

tipleride vardar.
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3.3.14. Kose Kaynak Makinesi

PVC profillerin kése kaynaklarinin yapilmasinda kullamlmaktadir. Tek kose, iki
kdse veya dort kdsenin kaynagim aym anda yapabilecek sekilde dizaynlar mevcuttur.

Tek kose kaynak makinalari en eski kullamm gegmisine sahip olanlardir. 30° -
180° arasi kaynak yapma imkanina sahiptir. Basit ve pratik olmasi nedeniyle en yaygin
olarak kullamlan tiptir (Sekil 3.85).

Cift kose kaynak makinalan kapt ve pencere gercevelerinin iki hareketle
yapilabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Sadece 90%de kaynak yapma imkam vardir (Sekil
3.86).

Dért kdse kaynak makinalar ise son yillarda kullamlmaya baglanan bir makinadir.
Olgiileri  verilen kapi ve pencere ¢ergeveleri tek seferde kaynaklanarak elde

edilebilmektedir (Sekil 3.87).
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Sekil 3.87. Dort kose kaynak makinasi

3.3.15. Profil Biikme Makinesi

Piyasada kemer olarak adlandirlan ve yuvarlak hatlara sahip pencerelerin
yapilmasina imkan saflayan bu makinada, profillerin biikkme isleminden once gerekli
esneklige getirilmesi icin, profillerin odaciklarina boy halinde yerlestirilen kaliplarin

yapisal ozelliklerine gore, 13.0°C - 180°C arasinda isttilan gliserin kullamlmaktadur.
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Kullanilacak gliserinin 1sitilacagi sicakhgin tayininde, profillerin igerisine sokulan
kaliplarin kalitesi belirleyici olmaktadir. Yapilmas istenilen kemerli pencerenin dis gevre
dlgistine kesilen profillerin odaciklarinin her birine yiiksek sicakliga dayanikli plastikten
imal edilen ve uzama kabiliyeti olmayan esnek elemanlar (kaliplar) yerlestirilmektedir.
Profiller daha sonra isitilan gliserin icerisinde yumusayana kadar bekletilmektedir. Daha
sonra biiktilmesi istenilen ¢apta ayarlanan makaralarin arasindan gegirilmekte ve sogumaya
birakilmaktadirlar ($ekil 3.88). Profillerin igerisindeki kaliplar, profiller tam rijit hale
gecmeden c¢ikariimahidiriar, Gliserinin  stiziilmesi i¢cin bir miktar beklenildikten sonra
- kemerler tam sofuma i¢in dinlenmeye alinirlar.

Sekil 3.88. Profil bikkme makinasi
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3.3.16. Firm ( Etiiv )

TSE standartlarim1 uygulayan bir igletmenin, standartlarin éngordiigii sekilde bir
laboratuar kurmaya mecburiyeti vardir. Bu laboratuar ekipmanlarindan birisi olan firin
(etiiv) dretilen malzemenin, ilgili standartlarda belirtilen sartlara uyup uymadigimn
kontroliinde kullaniimaktadir. Bunun igin 150°C kadar 1sitma kapasitesine sahip bir firin
gerekmektedir (Sekil 3.89).

Sekil 3.89. Firin

Firmlarda yapilan deneyler baglica iki tiptir:

Sicakta Bekletme Sonrasi Olgti Degisikligi Deneyi: Bu deneyde pencere ve camh dis kap:
yapiminda kullanilan sert PVC profiller yaklagik olarak 100°C isitilmus firin icerisinde

standartlarda belirtilen siirece tutulurlar ve daha sonras: yapilan kontrollerde iizerine 200
mm. mesafeyle ¢izilmis ¢izgilerin arasindaki 6lgii degisikliginin boylamasma % 2'den
biiyiik olmamasi, aym profil pargasinda goriinen kargilikli iki yiiz i¢in belirlenen nisbi 6l¢ii
degisikligi arasindaki farkin da % 4’ten fazla olmamast gerekmektedir.

Sicakta Bekletme Sonras: Davrams Deneyvi: Bu deneyde ise yaklagik 150°C civarina isitilan

firm igerisine koyulan numune profillerin tzerinde, belirli bir siire bekletildikten sonra

gozeneklerin, gatlaklarin, pullanmanin olugmamas: gerekmektedir.

3.3.17. Derin Dondurucu

Loboratuarlarda bulunmasi mecburi techizattan biriside derin donduruculardir. -
10°C sogutma yapabilmesi gereken bu aletlerde belirli siire bekletilen profil numunelerinin

daha sonra uygulanan deney sonucunda % 10°undan fazlasinin kinlmamasi gerekmektedir.
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3.3.18. Kiose Kaynak Test Cihazi

Bu cihazla agagida gosterilen standartta hazirlanan numunelerin, yapilan deney
sonucunda minimum 500 kgf. ( 5 kN )’dan fazla bir deger ile koselerden kirtlmasi
gerekmektedir (Sekil 3.90). Kinlma olusan yiizeyde, ayrilmamin kaynak ylizeyinden
olmamasi, kirilmanin standartlar dahilinde kabul edilebilmesi i¢in de kaynak yiizeyine dik
bir diizlemde gergeklesmesi gerekmektedir.

Sekil 3.91. Kose kaynak test cihazi

Deney numunesi hazirlanirken her iki ucu 45" aciyla kesilmis 20 cm. uzunluktaki
profil pargalari, kose kaynak makinesi ile iki ucundan kaynak edilirler ve deney
sonuglarinin saglikli olmas: agisindan bir gilin siire ile bekletilirler. Daha sonrada kirma
testine tabi tutulurlar (Sekil 3.91).
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3.3.19. Sertlik Test Cihaz1

Sogukta darbeye dayamklilik olarak adlandirlan deneyin yapilmasinda kullanilan
bu cihaza, derin dondurucuda belirli stire ~10°C’de bekletilen profil numuneleri, derin
dondurucudan ¢ikarlir ¢ikarilmaz yerlestirilirler. Deneyde, cihazda bulunan standart
agirhktaki celik kiitlenin, 1 mt. yiikseklikten numunenin tiizerine serbest diigmesi
gerceklegtirilmektedir. Deneyler sonucunda kullamilan numunelerin % 10’undan fazlasinin

kirilmamasi gerekmektedir.

3.3.20. Elektronik Tart1

Tart: ile imalat esnasinda- TSE’nin ongordugi siklikta alinan profil numuneleriyle
yapilan " tartimlarda, metre gramajlarimin TSE’ye bildirilen degerlerden sapma
gdstermemesi gerekmektedir. Eger yapilan olgiimlerde bu degerler degisiklik gésteriyorsa,
ekstriider operatorii ile tamasa gegilip gr/mt. Degerinin standart duruma getiririlmesi
saglanmalidir. Mevcut stoktan alinan numunelerle yapilan kontrollerde bir olumsuzluk

varsa, mamul kesinlikle sevk edilmemelidir (Sekil 3.92).

Sekil 3.92. Elektronik tarti
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4. KALITE

4.1. Kalite Standartlar
4.1.1. Standartin Kapsam

TS 5358 standarti, pencere ve camhi dig kap1 yapiminda kullamlan sert PVC
profillerin tarifine, siniflandirma ve 6zelliklerine, numune alma, muayene ve deneyleri ile
piyasaya arz sekline dairdir.

Bu standart, yumugatict katilmamis polivinil kloriir (sert PVC)’den ekstriizyon
metodu ile beyaz renkle imal edilen, pencere ve camh dis kapr yapiminda kullanilan
profilleri kapsar.

Ayni amag i¢in imal edilen sert poliiiretan profilleri, kockstriizyon metodu ile imal
edilen sert PVC ve PMMA profilleri ve dolu kesitli sert PVC-PMMA profilleri kapsamaz

4.1.2, Numune Alma

Bir seferde muayeneye sunulan aym sinif, tip ve boyuttaki sert PVC profiller bir
parti sayilir, Bu profillerin, standarttaki yazili &zellikleri tastyip tagimadiklarinin tesbiti
amaci ile yapilacak muayene ve deneylerde kullamlmak iizere imal veya teslim edilen
partiyi temsil edecek gekilde ve gelisigiizel numune alinir. Parti biiyiikliigline gore, numune
takiminda bulunacak profil sayisi agagida belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Partideki profil sayis1 - numune sayisi tablosu

| Partideki Profil Sayis1 . Numune Sayisi
Pencere Ana Caml1 Kap1 Ana Yardimes Prf.
Prf. Prf.
500’e kadar 22 11 11
501 - 1200 32 16 21
1201 - 3200 43 21 32
3201 - 10000 54 27 52
1000 ve yukarisi 65 38 73
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Parti biyiikliigiine gore yukarida gosterilen miktarda profil, numune takimim
meydana getirmek tizere partideki sert PVC pencere ve camli dis kap1 profilleri arasindan
sistematik olarak ayrilarak almr. Bunu yapmak i¢in TS 2756’da agiklanan “Numune

almada rasgele sayilar ¢izelgesinin uygulanmas: metodu” kullanilir.

Bunu i¢in partideki sert PVC ve camli dis kap: profillerinin sayis1 (N) olmak {izere,
partinin gelisiglizel bir yerinden baglanarak, profiller 1, 2, 3, ... N seklinde numaralanr
veya numaralandif1 varsayilir. Numune takimindan bulunmasi gerekli profil sayisi (n)
olmak fizere N/n = r sayis1 hesaplanir. Sonug tam say: degilse tam sayiya yuvarlatilir. Bu
sekilde bulunan ( r ) sayis: esas alinarak partideki profillerin arasindan ( r )’inci, (2r)’inci,
(3r)’inci, ...(nr)’inci profil ayrilip alinarak numune takimi meydana getirilir.

4.1.3. Muayene ve Deneyler
4.1.3.1. Malzeme Muayenesi

Pencere ve camhi dig kapt yapiminda kullamlan sert PVC profillerin ana
hammaddesi olan PVC’nin 6zellikleri detayl bir gekilde TS 201°de verilmigtir.

Proses geregi katilmasi mecburi olan stablizatdr ve diger yardimci malzemeler ile
profillerin mekanik 6zellikleri ve dis tesirlere dayanikliliginin temin igin katilan katk:
maddelerinin  seciminde imalatgi serbesttir. Ancak bilesimi ve kaynagr bilinmeyen
malzeme kullanilmamalidir. Profil imalatgist kendi iiretim tesisinden gikan ayni formiillii

artif1 (fireyi) profilin kalitesini diigiirmedigi siirece kullanabilir.

4.1.3.2. Giriiniis Muayenesi

Tanim: Pencere ve camhi dis kap1 yapiminda kullanilan sert PVC profiller asagida
anlatildifn sekilde muayene edildiginde her yerinde homojen renkte olmalidir. Yabanci
madde, bosluk, gozenek, catlak, siirekli ¢izik vb. imalat kusurlar1 olmamalidir.

Muayene: Numune profillerin tamami giin 15181nda goz ve el ile muayene edilerek yukarida

sayilan imalat kusurlarimin olup olmadigina bakilhir,
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4.1.3.3. Bicim Muayenesi

Tanim: Pencere ve camhi dig kapt yapiminda kullamlan sert PVC profiller, asagida
anlatildid: sekilde 6l¢iildiigiinde, ana profillerin boyuna ekseni, di§ kenardan 6l¢tildtigiinde,
dogrudan 1mm/m.’den daha fazla sapmamalidir.

Muayene Tezgahi: Girinti ¢ikinti bulunmayan, diizlem yiizlii, muayene edilecek profile

gore yeterli Slgiilerde bir tezgah kullamlmalidir.

Muayene Cihazi: 1 m. uzunlukta, dogru kenarli bir ¢elik mastar kullaniimalidir.

" Muayene: Numune profil tezgahin {izerine pes pese butiin dis yiizeyleri {izerine yatirlir.
Celik mastar profilin biitiin dis yiizeylerine uygulanarak mastar kenarlarindan sapmalar
ogiilerek tesbit edilir. Muayene sonuglarinin tamimda belirtilen degerle karsilastiriimas:

yapilir. Bu muayene sadece ana profillere uygulanr.

4.1.3.4. Sogukta Darbeye Dayaniklilik Deneyi

Tamm: Pencere ve camli dis kapr yapiminda kullamlan sert PVC profillere asagida
anlatilan deney uygulandifinda, numunelerin % 10°dan fazlas: kirllmamalidir.

Soguk Hava Dolabi: 10 adet deney numunesini igine alacak sekilde yeterli biiyiikliikte,

sicaklig1 ayarlanabilir, igindeki sicaklign + 1°C hassasiyette gosteren ve dolabin digindan

okunabilen termometreli bir dolap olmalidir.

Darbe Cihazi: Deney numunesi igin ¢elikten bir yerlestirme tertibati, ¢elikten bir diigme
pargast ve diisme pargasi igin serbest birakma mekanizmali bir tutma tertibati olmalidir.
Yerlestirme tertibati saglam bir temel iizerine monte edilmeli, diiyme pargasi diisme
sirasinda (Ornek olarak bir yataklama borusu igerisinden gegirilerek) miimkiin oldugu kadar
az stirtinme ile ve = 10 mm. izin verilen sapma smirlan iginde, yerlestirme tertibati
ayaklanmin ortasina gelecek sekilde yataklanmalidir. Diigme pargasimi tutan tertibat,
denenen profil par¢asinin yiiksekligine bagli olarak serbest diisme ytiksekliginin 1000 mm.
+ 10 mm. olmasmm saglayacak sekilde ayarlanabilir olmalidir. Serbest birakma

mekanizmasi diigme pargasina herhangi bir itme vermemelidir.
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Deney: Islem esnasinda 300 mm. £ 5 mm. boyunda hazirlanmis deney numuneleri
kullamlir. Bu deney numuneleri, deneyden 6nce en az bir saat siire ile sofuk hava
dolabinda -10°C + 1°C sicaklikta kondisyonlanmahdir. Deney, numuneler soguk hava
dolabindan ¢ikartildiktan sonra 10 saniye iginde yapilmalidir.

Deney numunesi darbe cihazi yerlestirme tertibati ayaklan istiine o gekilde
yerlesetirilir ki diisme pargasi, profilin tstte kalan goriinen dis ylizeyinin profil
boylamasina uzunlugunun ortasmna ve profil ana i¢ géziiniin enlemesine ortasina deger.
Eger profilin geometrik sekli sebebiyle, diisme pargasimn yukarida izah edilen sekilde
diigmesi uygun degil ise, uygun bir nokta deneyi yapan kisi tarafindan belirlenmelidir
(Sekil 4.1).

Eger bir profil geometrik sekli sebebebiyle diisme pargas: iistline diistliflinde yana
devriliyorsa, bu olay, parganmn istiine kondugu ayaklarinin iistiine karst destek konarak

onlenmelidir.
Ucu ysram kiire geklinde oian diigme
pargas: (Kitle = (1000 ¥ S)g
*N_Kire 2511
‘7//{{/////’////////////////// FProfil pargas:
; 200 5
g| 2l -
E Ayak
Tabaﬂ plakasa

Sekil 4.1. Sogukta darbeye dayaniklilik deney diizenegi

4.1.3.5. Hava Sartlarma Kars: Renk Haslhigi Deneyi

Tanim: Pencere ve camli dis kap: yapiminda kullanilan sert PVC profillerde, agagida
aciklanan deney uygulandifinda, meydana gelen renk degisikligi TS 423°te tarif edilen gri
skalada 3. dereceyi gegmemeli, degisiklikler leke ve serit meydana getirmemelidir.

Isiklandirma Cihazi: TS 4460°ta tarif edilmig olan Ksenon ark lambas: ile 1giklandirma
cihazi kullanilmaktadir.
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Filtre Sistemi: “Agikta giines 15181” filtre sistemi kullanilir ve igiklandirma cihazina
takilabilir olmalidir.

Gri_Skala: TS 423’te tammlanmig olan ve renk haslifi tayinlerinde kullamlan skala
kullaniimalidur.

Deney: Deneylerde 50 mm. x 50 mm. x Et kalinlig1 boyutunda plaka seklinde hazirlanmig
numuneler kullamlmaktadir. Isiklandirma cihazina, cihazin alabildigi kadar deney
numunesi dis yiizeyleri ile 1giklandirilacak sekilde yerlestirilir. Isiklandirma periyodu
olarak 3 dakika su piiskiirtme + 17 dakika kuru 1siklandirma uygulamr. “Agikta giines
15181 filtre sistemi takalir. Isiklandirma dozu olarak 0,8 MJ/cm? uygulanir. .

Onceden ayarlanmis olan dozajda 1s1klandirma yapildiktan sonra deney numuneleri
cihazdan ¢ikarilir. Renk degisikliginin derecesi, deney numuneleri cihazdan ¢ikarldiktan

sonra 24 saat i¢inde ve giplak gozle gri skala ile mukayese edilerek belirlenir.

4.1.3.6. Hava Sartlarina Karsi Mekanik Dayamklhihk Deneyi

Tamm: Pencere ve camli dis kapt yapiminda kullanilan sert PVC profillere, asagida
anlatilan deney uygulandiginda, TS 1004’e gére c¢entik mukavemet degeri baslangig

degerinin %30’ unun altina diismemelidir.

Isiklandirma Cihazi: TS 4460°ta tarif edilmis olan Ksenon ark lambasi ile 1stklandirma
cihazi kullanilmaktadir.

Sarkac Darbe Cihazi: TS 1004’te detaylar: tarif edilen cihaz gibi olmalidur.

Cift V Centik A¢ma Cihazi: Deney numunesine talag kaldirma metoduyla ¢ift V seklinde
iki adet ¢entik agmak i¢in kullanilan cihazdir.

Kumpas: 0,1 mm. hassaiyetle 6l¢iim yapabilen bir kumpas kullanilmahdir.

Deney: Islemde 50 mm. + Imm. boy x 6mm. + 0,2 mm. en x et kalinlifi boyutunda
hazirlanmis lama seklinde deney numuneleri kullamlir. Deney numuneleri 20°ser adetlik
gruplara ayrilir. Numunelere yukanda anlatilan sekilde ¢ift V gentikler agilir ($ekil 4.2).
Deney numuneleri grubunun yarisi karanlikta oda sicakhifinda saklamir. Diger yarsi
yukarida anlatilan esaslara gore 1giklandirlir.
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Isiklandirma sona erdikten sonra hem karanlikta saklanan numunelerin hem de
isiklandinlmis numunelerin TS 1004°e gore sarkag darbe deneyi yapilir. Cift V gentikli
deney numunesi sarkag darbe cihazina yerlestirilerek 6rs iki ¢entigin ortasina vurulmahdir
(Sekil 4.3).

4

G2t
) A
f ] /r‘:5

\'[ K 1 =50 £1
ot h =61%0,2
i ) ) p ) b = Mamul et kalinlig:
' : t =1,510,1
d = 450 1 1°
| | r =0,251 0,02
| Sv = 0.2 maksimum

Sekil 4.2. Cift V ¢entikli standart numune

Sekil 4.3, Numunenin deney cihazina yerlestirilisi
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Cift V ¢entikli numunenin darbe dayanimi TS 1004 Madde 9.2°ye gore hesaplanir.
Formiildeki geometrik degerler sarka¢ darbe deneyi Oncesinde kumpas ile 0,1 mm.
hassasiyetle 6l¢tilerek tespit edilir.

Isiklandirilmig deney numuneleri ile karanlikta saklanmis deney numunelerinin
darbe dayanimi ay ayri ayri hesaplanarak her iki grubun aritmetik ortalamasi bulunur.

Aritmetik ortalama deferleri oranlanarak ¢ift V ¢entik darbe dayanimindaki azalma
hesaplanir. Sonucun tanim boliimiinde verilen degerin listiine cikmamasi gerekmektedir.

4.1.3.7. Sicakta Bekletme Sonrasi Davranis Deneyi

Tanim: Pencere ve camli dig kap: yapiminda kullamlan sert PVC profillerde, agagida
agiklanan deney uygulandiginda habbe, ¢atlak veya pullanma olmamalidir.

Cihaz: 150°C + 3°C sicaklia ayarlanabilen, cebri hava sirkiilasyonlu bir etiiv (firin)
kullanilmalidur.

Deney: Islemde 200 mm. + 5mm. uzunlufunda kesilerek hazirlanmig profil seklindeki
deney numunesi kullamlmaktadir. Etiiv 150°C + 3°C’ye isitilir. Deney numuneleri {istline
talk pudrasi serpilmis olan bir cam plaka tizerinde sekil degisikligi engellenmeyecek
sekilde ettive konur ve 30 dakika bekletilir. Cam plaka, {izerindeki deney numuneleri ile
birlikte etlivden disariya ¢ikartilir ve oda sicaklifina kadar sogumasi beklenir.

Deney numuneleri giin 1siginda g6z ve el ile muayene edilerek tamm kisminda

belirtilen 6zelliklerle kargilasilip kargilagiimadigina bakalir.

4.1.3.8. Sicakta Bekletme Sonras1 Olgii Degisikligi Deneyi

Tanim; Pencere ve camli dig kap1 yapiminda kullamlan sert PVC profillerde, asagida
aciklanan deney uygulandifinda boylamasina nisbi ol¢li degisiklii % 2’den biiyiik
olmamali, aym profil par¢asinda goriinen karsthkli iki yiiz igin belirlenen nisbi 6lg¢ii
degisikligi arasindaki fark % 0,4’ten fazla olmamalidir.

Cihaz: Boliim 4.1.3.7.”de kullanilan etiiv yine bu deneyde de kullanilmaktadr.
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Kumpas: 0,1 mm. hassasiyetle dl¢iim yapilabilen bir kumpas kullaniimalidir.

Deney: Islemde 200 mm. + 5mm. uzunlugunda kesilerek hazirlanmis profil seklindeki
deney numunesi kullaniimaktadir. Deney numunelerinin her iki gériinen dig yiizeyine, her
iki uctan yaklagik 10 mm. mesafede ve profil eninin ortasina gelecek sekilde ¢izme veya
delme yoluyla 6l¢ii isareti koyulur. Her iki 6l¢ii isareti arasindaki mesafe yaklagik 200 mm.
olmali ve 23°C + 5°C’de kumpasla 0,1 mm. hassasiyetle Slgtilmelidir.( 1p)

Etiiv 100°C + 3°C’ye 1sitilir. Deney numuneleri, iistiine talk pudras: serpilmis olan

. bir cam plaka {izerinde gekil degisikligi engellenmeyecek sekilde etiive konur ve 60 dakika

+ 1 dakika bekletilir. Cam plaka, {izerindeki deney numuneleri ile birlikte etiivden digariya
¢ikartilir ve hava yardimu ile 23°C + 5°C ‘ye sogumasi beklenir.

Deney numunelerinin her iki griinen dis ylizeyinde dncden isaretlenmis olan 6lgii

isaretleri arasindaki mesafe dlgiiliir.(1; )

Iy— !
Nisbi boy degisikligi: &g, = — ; 1xlOO=l—x100 formiilii ile sonug onda bir
0 0

hassasiyetle hesaplanir. Sonucun tamim kisminda verilen smirlar igerisinde olmast

gerekmektedir.

4.1.3.9. Kaynayabilirlik Deneyi

Tamm: Pencere ve camli dis kapt yapiminda kullanilan sert PVC profillerde asagida

agiklanan deney uygulandiginda elde edilen kaynak faktérii en az 0,7 olmalidir.

Kaynak Cihazi: Alm kaynagi yapmaya uygun; iistii yapismay: 6nleyici bir 6rtii ile kapli

isitilmis  plakaya deney numunelerini bastirip, yiizeyler eriyince plakanin aradan
cekilmesini ve profillerin erimis ylizeylerini birbirine bastirtp donuncaya kadar

beklenmesini saglayan bir cihaz kullaniimalidir.

Cekme Deneyi Makinasi: Ozellikleri TS 1398°de tarif edilmis olan deney makinas
kullanilmalidur.

Deney: Islemde kaynak cihazma baglanabilecek uzunlukta kesilerek hazirlanmis deney
numuneleri kullamlir. Benzer profil ¢iftlerine kaynak cihazinda alin kaynagi yapilir.
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Kaynatilmig profillerin goriinen dis yiizeylerinden TS 1398°de tarif edilmis ¢ekme deneyi
numuneleri talag kaldirma metodu ile hazirlamr. Kaynak dikisi ¢ekme yoniine dik ve ortada
olmalidir. Kaynagin tagan kisimlarn numunenin iisttiinde olmalidir. Aym metotla kaynakli

deney numunesi adedi kadar kaynaksiz deney numunesi hazirlanir.

Deney numunelerine 23°C + 2°C’de gekme deneyi cihazinda TS 1398’ gore
50mm/dak. + 5 mm/dak. hizla gekme deneyi uygulanir ve kopma yiikleri 6l¢iiliir. Kaynakh
ve kaynaksiz deney numunelerinin kopma yiiklerinin ( Fy , Fp ) aritmetik ortalamasi ayr1

gruplar halinde hesaplanir.

E
Kisa Siire Kaynak Faktorii: fz= FV formiilii ile ylizde bir hassasiyetle hesaplanir.

B

Sonucun tanim kisminda verilen sinir icerisinde olmas1 gerekmektedir.

4.1.3.10. Kése Mukavemeti Deneyi

Tamm: Pencere ve camli dis kapr yapiminda kullamlan sert PVC profillerde, asagida
aciklanan deney uygulandiginda olgiilen kése mukavemeti, 500 kgf’tan (5 kN) az
olmamalidir.

Kaynak Cihazi: Kisim 4.1.3.9.°da tarif edilen kaynak cihazi, kdse agist 90° + 1° olacak
sekilde ayarlanabilen bir tablaya sahip olmalidir.

Kose Kaynak Test Cihazi: Kisim 3.3.19.°da anlatilan, kaynakli k&se pargasina darbesiz
olarak kopana kadar 50mm/dak. + 5 mm/dak. hizda basing uygulayabilen bir cihaz
kullanilmalidir.

Deney: islemde, kaynatildiginda 200 mm. x 200mm. boyutunda kise olugturacak sékilde
hazirlanmig deney numuneleri kullaniimaktadir. Deney numunelerinin bir kosesi 45° agih
olarak kesilir ve benzer profil ¢iftlerine kaynak cihazinda kdse ag1st 90° + 1° olacak sekilde
aln kaynag: yapilir. Kaynak dikisinin tagan kisimlar1 pencere imalatinda uygulanan metod

yardim ile temizlenir

Deney numunelerine basing, deney cihazinda oda sicakhifinda ( 18°C - 28°C )
darbesiz olarak kopana kadar 50mm/dak. + 5 mm/dak. hlqu uygulanir (Sekil 4.4).
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ALY

100>
Sekil 4.4. Basing deneyinin yapilisi

Deney sirasinda ¢ikilan en yiksek kuvvet olgtiliir. Kose mukavemeti, 6lgiilen
degerlerin aritmetik ortalamasi olarak hesaplanir. Sonucun tamim kisminda verilen

degerden diigiik olmamasi gerekmektedir.

4.1.3.11. Boyut ve Toleranslar

Ana profillerin goriinen dig yiizey et kalinhigi anma boyutu ve toleranslari agagidaki
¢izelgede verilmistir. Diger boyutlarin belirlenmesinde imalatg1 serbesttir. Ancak muayene
sirasinda olgiilen boyutlar i¢in, imalat resmi anma oOlgiilerine ve gizelgede verilen degerlere

uygunluk saglanmalidir.

Mikrometre: 0,05 mm. hassasiyetle 6l¢iim yapabilen bir mikrometre kullaniimalidir.
Kumpas: 0,1 mm. hassasiyetle 6l¢iim yapabilen bir kumpas kullaniimalidir.

Muayene: Numune alma ydntemine uygun olarak alinan profillerin herbirinin gériinen dig
ylizeylerinin et kalinliklar mikrometre ile 0,05 mm. hassasiyetle, distan dia yiikseklik ve

genislikleri ile conta yuvalari, cam ¢itasim tutan tirnaklar ve ispanyolet yataklari gibi
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fonksiyonel olgiileri 0,1 mm. hassasiyetle kumpas ile dlgiilerek tesbit edilir. Olgiilen

degerlerin imalat resmi anma 6lgiileri ile mukayesesi yapilir ve sapmalar belirlenir.

Cizelge 4.2. PVC profillerin anma boyutlar1 ve toleranslari

BOYUTUN CINSI ANMA BOYUTU TOLERANS
Gériinen dig ylizey et kalinligt en az 2,8 mm. + 0,3 mm.
Daistan diga profil yiiksekligi Teknik resimdeki + 0,3 mm.
olgiisti
Daistan disa profil genisligi “ + 0,5 mm.
Fonksiyonel ol¢iiler * + 0,3 mm.
4.1.3.12. igz;retleme

Ana profillerin uygun bir yerinde her bir metrede bir, kolayca okunabilecek ve
silinip ¢ikmayacak sekilde en az asagidaki bilgiler bulunmalidir:

- Imalatg: firmanin ticaret tinvan veya kisa ads, adresi veya varsa tescilli markasi,
- Profilin siuf ve tipini gostermek tizere isaretler,

- Tabi bulundugu standartin TS 5358 geklinde isaret ve numarasi (TS 5358).
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4.2. Uretim Hatalar ve Onleme Careleri
4.2.1. Kalitesiz Hammadde Se¢imi

Daha o6nce de degindigmiz gibi plastik ekstriizyon igleminde kullanilan
hammaddeleri agagidaki sekilde siniflandirabiliriz.

- PVC

— Yardimei Kimyasallar .

Darbe Mukavameti Verici
= Titanyum Dioksit, (Tibz)
s Kalsit (CaCO3)

= Stablizattr

» Renklendiriciler

v Kaydiricilar

PVC ( Polivinil Xlortir )

Her imalatta oldugu gibi plastik profil ekstriizyonunda da basarili ¢lmanin yolu
kaliteli hammadde kullanmaktan ge¢mektedir. $u anda diinyada birgok PVC tireticisi firma
bulunmaktadir. Tiirkiye’den Petkim’in de aralarinda bulundugu bu firmalardan baglicalari
Basf, LVM, Evipol, EVC, Shell, EIf Atochem, Hydro Plast ve Solvay gibi firmalardur.
Boyle adi diinyaca meghur, kalitesini ispatlamig firmalarm yanisira, ucuz maliyetleri ile
dikkat ¢eken Rus, iran, Orta Dogu ve Dogu Avrupa’da da PVC ireten firmalar vardir.
Siiphesiz ki her ucuz mamul kalitesiz, her pahali mamiil de kaliteli olarak kabul
edilmemelidir. Fakat unutulmamalidir ki bir mamiiliin ucuza satilmasinda ana etken pahal
maliyetler getiren birtakim iglemlerin prosese dahil edilmemeleridir. Su anda piyasada
ekseriyetle menseylerine bagh olaraktan 600 — 1300 Dolar/ton arasinda PVC bulmak
miimkiindiir (Akytiz,1998)

PVC islerken dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktérlerden birisi nem oramidir.

Icerisinde ¢oziinmis su buhari bulunduran PVC’ler {iretim asamasinda birgok sorunlar
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¢tkarabilmektedirler. Bunlardan en 6nemlisi gozle de goriilebilen profil i¢ yiizeyindeki

kabarciklardir.

PVC firmalari genelde {iriinlerinin teknik bilgilerini igeren prospektiislere
sahiptirler. Bunlar, konu hakkinda bilgi sahibi ¢alisanlar igin, mamiil hakkinda kanaat
edinebilmeleri acgisindan gergekten gereklidirler. Bir PVC’nin yeterli kalitede kabul
edilebilmesi i¢in, uluslararasi standartlarla tayin edilmis smirlar igerisinde olmasi
gerekmektedir. Herhangi cesit bir PVC almacai zaman, firmalardan teklif alinmasi
esnasinda bu teknik bilgiler 1s131nda degerlendirme yapilmalidir.

Cizelge 4.3. PVC o6zellikleri ve standartlan

OZELLIK STANDARDI | Ornek (Shell PVC)
K Degeri DIN 53726 66,5
Viskozite Indeksi ISO 174 111
Hacimsel Yogunluk ISO 60 0,555 gr/cm®
Elek Analizi (> 63 mikron, > 250 mikron) | ISO 4610 % 88, % 5
Vinil Asetat Igerigi ISO 1159 -
Gozeneklillk ISO 4603 % 22
Uguculuk ‘ 1SO 1269 <%0,3

Ayt proses yardimci kimyasallar icinde gecerlidir. Tabiki kullamilan yardime:
kimyasallarin, kullanim oranlarina gore farkli standartlarla saglanmis 6zelliklere uymalar
gerekmektedir.

Darbe Mukavemeti Verici:

Ekstriizyon piyasasinda darbe mukavemeti verici olarak tamamu ile ithal malzeme
kullamlmaktadir. Bunlardan baglicalarini; Paraloid KM 355, DuPont Dow Tyrin 6000 ve
Durastrength olusturmaktadir. Bu markalarin i¢eriklerindeki farklilik akrilik yada polietilen
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klor esash olmalarindandir. Bu fakt6r imalat esnasinda malzemenin matristen akisim direkt
olarak etkilemektedir. Polietilen klor esash malzeme daha rahat bir akig saglamakta
dolaysiyla ekstriiderin geri basing ve vida torku degerlerinde belirli oranlarda diigmeler
goriilmektedir. Profil iireticisi firma bu ozellifin imalat esnasinda getirecegi avantaj ve
dezavantajlara gore akrilik yada polietilen klor esash darbe mukavemeti verici yardimci

kimyasallardan birini segmelidir. Klorlu polietilen esasli Tyrin 6000 i¢in teknik 6zellikler

asagidaki gibidir.
Gizelge 4.4. Tyrin 6000%in teknik ozellikleri
OZELLIK STANDARDI Ornek (Tyrin 6000)
Klor Igerigi ISO 1158 % 35
Ergiyik Viskozitesi ISO 11443 2400 Pa.s,
Eritme Isis1 - <2J/g
Uguculuk ISO 248 <%0,3
Kiil Oram ISO 247 <%?2
Yogunluk ISO 1183 1,15 gr/em’
Ortalama Partikiil Boyutu ISO 2591-1 300 mikron
Hacimsel Yogunluk ' ISO 37 400 gr/dm’
Stablizator

Hava sartlarma karst dayamm vermek, renklendirmeye yardimei olmak ve
kaydincilik saglamak igin kullamlan bu malzemelerin; Barlocher, Chemson, Reagens
Comiel ve Ackros gibi firmalar tarafindan iiretilen cesitleri oldugu gibi, Akdeniz Kimya
tarafindan Tiirkiye’de tiretilen bir gesitide vardir. Bu kimyasal kursunlu yada kursunsuz
olmak tizere iki gegitte imal edilmektedir. Bu iki cins arasindaki se¢im de yine profil
treticisi firmaya baglidir. Yardimci kimyasal fireten firmalar tarafindan, malzeme
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ozellikleri ¢ok teferruatli olarak verilmesede kursun igerifi % olarak bilinmelidir. Bunun
yamnda, bu malzemenin hangi oranda karisima katilacagida, teknik kataloglarinda profil

tireticisi firmaya 6nerilmektedir.

Titanyum Dioksit (TiO5)

Bu malzemeyi kullanmaktaki amag, PVC profillere renk hashiginin verilmesi ve
giines 1ginlarina karg1 renk degisiminin 6niine gegilmesine imkan saglamaktir. Kisacasi
PVC profillerin pencere ve kap1 haline getirildikten sonra takildiklan yerlerde, hava sartlan
dolayisiyla sararmalarim engellemektir. Sunu rahatlikla s6yleyebiliriz ki, tiiketici aldi
iiriintin her gecen yil daha da sarardigim diigiiniiyorsa, bunda ana etken TiO;’nin karisima
az oranda katilmasi yada kalitesiz TiO, kullanilmasidir.

TiOy’nin  Ozellikleri ISO 787°ye gore diizenlenmistir ve ISO 591°¢ gore
siniflandiriimigtir. Amerikan standartlarindaki yeri ise ASTM D 476’da belirtilmistir.
Kabaca Titan diye tabir edilen bu malzemede, TiO, orant % 90 civarmdadir. Geri kalan
kismu ise organik ve inorganik bilesikler olugturmaktadir. Hacimsel yogunlugu ise ~ 1
gr/cm® tiir.

Kalsiyvum Karbonat (CaCOs)

Kalsiyum karbonatin, kisaca bilinen adi ile kalsitin kullanilmasindaki amag
karigimin hacminin arttirilmasi yani dolgunluk verilmesidir. Kullamlan hammadde ve
yardimct kimyasallar arasinda en ucuz maliyete sahip olamidir. Bu nedenle iiretici firmalar
karisima miimkiin olan en ¢ok miktarda kalsit katarak kg. basi1 maliyet oranin diigtirmek
istemektedirler. Digardan ilk bakildiginda tebesir tozuna benzetebilecegimiz bu
malzemenin karigima yiiksek oranlarda katilmasinin dayamima olumsuz yonde etkisi
olmaktadir. Tavsiye edilen maksimum karigim oran: 6 kg/ 100 kg.’dir. Ayrica kalsitin yap1
itibar1 ile miimkiin oldugu kadar kiiglik taneli olmasi istenir ¢linkii, bu Ozelligi ile
kalibrasyon sisteminin parlatilmig ylizeylerinin ¢izilmesine ve émriiniin kisalmasina neden
olabilmektedir. Zira igerisinde yogunlukla ince beyaz mermer tozu ve CaCOj; tozu
bulundurmaktadir. Malzemenip yaklagik kimyasal analizi ise goyledir.
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- CaCO32 %98
— MgCOs< %02
— Fe03 £ %0,03

Engok kullanilan kalsit cesitlerinden birisi olan OmyaCarb 1T-AV’nin teknik
Ozellikleri ise asagidaki gibidir.

Cizelge 4.5. OmyaCarb 1T-AV’nin teknik 6zellikleri

OZELLIK STANDARDI Ornek(OmyaCarb)
Yogunluk ISO 787/10 2,7 gr/ml
45 mm. Elek Bakiyesi ISO 787/7 % 0,05
Parlaklig: DIN 53163 % 95
Nem Miktan ISO 782/2 % 0,3
Ph Degeri ISO 787/9 9
Yag Emmesi ISO 787/5 18 gr./ 100 gr.
D.O.P. Emmesi ISO 787/5 20 gr./ 100 gr.
Dékme Yogunlugu . ISO 787/11 11 gr/ml

Renklendiriciler

Bu tip malzemeler genelde, PVC profillerin beyaz gériiniimlerini arttirmak ve &zel
olarak islenen sari, mavi ve yesil gibi ana renklerde {iretim yapabilmek igin

kullanilmaktadr.

Renkli profilleri ayiracak olursak, PVC profil tireticisi firmalar kendi {irettikleri
mamiillerin  digerlerinden ayrlabilmeleri igin beyaz. tonundaki renklendiricileri
kullanmaktadirlar. En ¢ok kullamlam: ise civit mavi olarak adlandirilanidir.

Renklendiriciler tek baslarmna kullamldiklarinda bagka iyilestirici etkileri olmamaktadir.
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Bununla birlikte diger yardimci kimyasallarin igerisinde, 6zel siparis. {izerine karnigtirilmig
olarakta bulunabilirler. Bunun engok rastlanan uygulamalan, renklendiricilerin

stablizatérlerle birlikte kullanilmalaridir.

Kaydiricilar

PVC profil ekstriizyon hammaddelerine yonelik hazirlanan kaydiricilar ¢ok degisik
amagclar icin kullanilabilmektedirler. Ekstriider gévdesinde isimin etkisiyle kangtirilarak
. kivam verilen PVC karnigiminin kolay jellesmesi ve istenilen kivama gelmesini saglamak,
islemi hizlandirmak, malzeme karigiminin daha akici bir hale getirilmesi, daha parlak
yiizey elde edilmesinin ve profillerin toz tutmasimn engellenmesinin saflanmasi bu
amaglardan bazilaridir. Uretici firma imalat esnasinda karsilagtig1 sikintilara gore kaydirict
kullanmaya gerek duyabilmektedir, ama kullanilmasi mecburi degildir.

Kaydiricilarda renklendiriciler gibi tek baglarina kullanilabildikleri gibi stablizat6r
gibi ana yardime: kimyasallar icerisinde, deneyler sonucu elde edilen karisim oranlarinda,

Ozel siparis izerine katilarak kullanilabilirler.

Aslinda olduk¢a pahali bir malzeme olan kaydiricilar kanigimda % 0,25 — 0,5
oranlarinda kullamldiklarindan kg. maliyetine etkileri ¢ok fazla olmamaktadir.

4.2.2. Kanisim Hazirlamadan ileri Gelen Hatalar

Karigim hazirlamanin en piif noktasi, olmasi gereken oranlarda bir formiilasyona
gidilmesi geregidir. PVC profil imalatinda kullamlan malzemelerin hangi oranlarda
kanigtirilacagi, {iretici firmalarin temin ettikleri hammadde ve kimyasallari satin aldiklari
firmalar tarafindan yaklagik olarak iiretici firmaya bildirilmektedir. Ama bu oranlar degisik
dzellikteki farkli malzemeler icin ¢ok degisik olabilmekte ve Kkesin degerleri
icermemektedir. Bu nedenle iiretici firmalar, mamiillerinden bekledikleri 6zelliklere gére

kendi 6zel formiilasyonlarini gelistirmektedirler.

Karigim oranlarimin belirlenmesinde iki ana etken rol oynamaktadir. Mamiil kalitesi

ve maliyet/kg. oram. Bazi firmalar mamiil Kalitesini 6n plana gikarirken, bazilan da
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ortalama bir kaliteyi kabullenerek maliyet/kg. orani1 diigtirecek sekilde karigim oranlarini
belirlemektedirler. Her iki halikarda da ashinda kilogram bagina maliyet degerinin
diisiiriilmesi direkt olarak ucuz hammadde temini ile miimkiin olmaktadir.

Ucuz hammadde temini bir ¢ok sekilde miimkiin olabilmektedir. Hammadde alimi
sirasinda verilen yiiklii siparigler, ¢ok degisik markalara y6nelip bazi imtiyaziar elde etmek
biiyiik firmalarin bagvurdugu yontemler arasinda yer almaktadir. Nispeten kiigitk PVC
profil {ireticisi firmalar ise, tirettikleri mamiile pazarda bir yer edinebilmek igin, fiyatlarin
daha agafiya ¢ekmek zorunda kalmakta, yikli miktarda hammadde alim
 gergeklestiremediklerinden de bunu daha diisiik kalitedeki vicuz hammaddeye yonelerek
saglamaktadirlar. Bu olay her nekadar iiretici firma tarafindan kisa vadede kar saglasada,
uzun vadede oncelikle tiiketici agisindan, daha sonralanda bunun bir yansimasi olarak

tiretici agisindan olumsuz sonuglara yol agmaktadir.

Formiilasyon hazirlandiktan sonra 6nemli bir difer nokta ise mikserde karisimin
kanstirilmas: safthasidir. Karistirma esnasinda hammade {ireticisi firmalar tarafindan
onerilen, karisim 1sitma aralign 115 - 125°C arasidir. PVC iireticisi firmalar tarafindan
genelde tercih edilen ve mikserlere programlanan sicaklik ise 121°C dir.

Kansimim 121°C civarina 1sitilmasi  tamam ile  sirtinme etkisiyle
gergeklestirilmektedir. Mikserin sicak kisminda gergeklestirilen i1sitma esnasinda oldukga
devirli dénen bir elektrik motoru tarafindan tahrik edilen mikser karigtiricilan tarafindan
sirtinme saglanmaktadir. Malzemelerin yaklastk 121°C’ye sitildiginda tam olarak

birbirleriyle karistig1 g6zlenmektedir.

Eger kanisim sicakligi 121°C’nin altinda kalirsa, kullanilan malzemelerin istenilen
Olgtide karismayacafi ve homojen bir yapi olugmayacagi goriilecekti. Bu PVC’nin
ekstriide edilmesi esnasinda istenilmeyen bir durumdur. Eger karigim olabildigince
homojen bir sekilde olmaz ise, ekstriide edilen PVC profil, her boyun farkli metrelerinde
farkli fiziksel ve kimyasal oOzellikler gosterebilmektedir. Ayrica ekstriizyon islemi
esnasinda da baz1 ekstriider parametreleri gok degiskenlik gosterebilmektedir. Omegin baz:
hallerde, ekstriiderin tork ve geri basinci genis bir aralikta hareketlilik géstermekte bu da en
basta mamiil cidar kalinligi olmak tizere PVC profilin biitiin 6l¢iilerine standart digt etki
etmektedir.
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Karigim, mikserin sicak kisminda olmasi gereken sicaklifin iistiine isitilirsa, bu
seferde kargimiza ¢ikan sorun kangimun gdzle fark edilir sekilde sararmasi ve lokal
topaklanmalarla kargilagilmasidir. Malzemenin sararmasina kabaca “yanma” denilmekte ve
profilin olmasi gereken beyaz renkten sapmasina neden olmaktadir. Eger bu yanms
malzeme ile ekstriizyon islemi gergeklestirilirse karisim ekstriidderde daha da sararacak ve
standart dig1 profil elde edilecektir. Yiiksek sicaklikta olusacak topaklanma neticesinde ise
ekstriizyon islemi esnasindaki parametreler direkt olarak etkilenmektedir. Zira vidalara
gelen toz kangim icerisindeki bazen ceviz biiyiikligiine yaklagan taneler, malzeme geri
* basincinda biiyiik dalgalanmalara neden olmaktadir (Sekil 4.5).

Kangimin daha yiiksek sicakliklara isitilmasi, karigim igerisinde yer alan kimyasal
maddelerin 6zelliklerini yitirmelerine de neden olabilmektedir. Ornegin yardimci
kimyasallardan birisi olan stablizatériin etkisinin bdyle bir sebepten dolayr azalmasi, PVC
profilin pencere haline getirilip yerine takildiktan sonra kisa vadede yipranmasina neden

olabilmektedir.

Kanigim istenilen seviyeye isitildiktan sonra sofuk mikser kismina almir ve
icerisinde soguk su dolasan ceketlerin bulundugu bu kisimda yine karistiricilar tarafindan,
sicak mikser kismina oranla ¢ok daha diigiik bir devirle karnstirilarak sogutulur. Sogutma
islemi mikserin sogutma kapasitesine gore 35 - 45°C arasina kadar gerceklestirilir. Eger
mikserin sugutma kapasitesi yiiksek ve imalat kismina hazir hammadde yetistirilmesi
konusunda da bir sikisiklik yok ise miimkiin oldugu kadar diisiik sicaklifa sogutmakta
fayda vardir. Ama unutulmamalidir ki sogutma sicakhi1 ortam 1si1sina yaklagtikga sogutma
stiresi uzamakta ve islem ekonomiklik cercevesinden ¢ikmaktadir. Fakat daha az elektrik
tilketmek amaci ile yapilan az sogutma neticesinde karigimin imalat oncesi bekletilme
sliresi uzamakta, eger gerektigi kadar dinlendirme yapilmaz ise bu sefer de ekstriider

parametrelerinde degigikliklerle karsilagiimaktadr.



Sekil 4.5. Topaklanmig hammadde

Kanisim soguk mikser kisminda sogutulduktan sonra arabalara yada otomatik
besleme iiniteleri tarafindan silolara alinmaktadir. Malzeme soguk mikser kismindan
¢iktiktan sonra minimum bes, yaklasik sekiz saatlik bir dinlendirmeye tabi tutulmalidir. Bu
dinlenme sonucunda kangimin ortam sicaklifina gelmesi saglanmaktadr.

Karigimin araba yéda silolara alinmas: sirasinda, yiikksek mesafeden diikiilmesine
izin verilmemelidir. Her nekadar karisimda homojenlik saglanmaya calisilsa da, serbest
diisme esnasinda yogunlugu biiyiik malzemeler ¢ok azda olsa belirli oranlarada alt kisimda
toplanacaktir. Bu da tabiki kangimin depolandify yerlerde, belirli kisimlarinda
homojenliginden sapmasina neden olmaktadir. Genelde bu olay hacimsel yogunlugu en
biiylk olan Kkalsitin (CaCOs;) dokiilme esnasinda, her sarjda altta bir miktar
yogunlagmasiyla olmaktadir. Sonu¢ olarak ekstriider, tam bu kisindan emis
gerceklestirdifi esnada, nisbeten kalsit agirlikli malzemeyi vidalara sevk etmekte ve

tiretilen mamiiliin dayaniminda diisme gozlenmektedir.
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4.2.3. Hammaddenin Tam Plastize Olmamasi

Arabalardaki yada silolardaki hammadde, ekstriiderlere akuple halde bulunan
vakumlu besleme iiniteleri tarafindan, ekstriizyon hizi ile orantih olaraktan dojaz vidasi
aracilifs ile vidalara sevk edilmektedir.

Ekstriiderlerdeki 1sitma iglemleri baglica dort kisimda ele almabilir. Vidanin
isttilmasi, vidalann igerisinde bulundugu kovamin isitilmasi, matris girisindeki adaptoriin
1sitilmasi ve matrisin 1sitilmasi. Biitlin bu 1sitma parametreleri ekstriider tizerindeki bir
_kontrol panelinden ayarlanmaktadir. Vidalarin 1sitilmast, 1s1 yagi olarak bilinen yag yardim
ile yapilmaktadir fakat bu sistem biitiin ekstriiderlerde bulunamayabilmektedir.

Malzeme kansmm ilk defa yitksek 1s1 ile, vidanin {izerine dozaj vidasindan
dokiildiigli zaman kargilagmaktadir. Vida, disleri arasma doékiillen malzemeyi hem ileriye
sevk etmekte hemde sikismanin ve siirtiinmenin etkisiyle 1sitmaktadir. Ayrica vida boyunca
gerceklesen bu iglem kovanin igerisinde meydana geldiginden, malzeme karigimi elektrik
direngleri yardimi ile 1sitilan kovandan da 1s1 transfer etmektedir. Iste bu noktada vidanin
ortalarina dogru siirtlinme ve 1siin etkisiyle malzeme ekmek hamuruna benzer bir kivam
almaya baglamaktadir. Bu iglem plastik isleme yontemleri i¢in jellesme yada plastifikasyon
olarak adlandirilabilmektedir. Malzeme karisiminin matristen ekstrude edilerek mamiil
halini alabilmesi i¢in bu plastifikasyon olay1 gereklidir. Iste malzeme karigimin istenilen
kivama getirilmesi kargilagilan baglica sorunlardan birisidir. Tamamu ile karigim

formiilasyonu ve 1sitma ile ilgili olan bu olay mamiil kalitesine direkt etki etmektedir.

Eger kangim istenilen kivama gelmez ve toz halinde matrise girerse her nekadar
matriste 1sitilsa da, tam bir kaynama olmamakta ve mamiil matristen g¢iktiktan sonra,
koparilmaya caligildiginda sanki bir ekmek gibi dagiimaktadir. Bu kesinlikle kabul
edilmeyen bir durumdur. Ciinkii malzeme soguduktan sonra eger dayaniklilik testine tabi
tutulursa beklenilenin ¢ok altinda bir degerde kinldig: goriilecektir. Bu durumda rastlanan
sorunlardan biriside, nisbeten az akigkan olan malzeme karigiminin matrisin dar
kesitlerinde tikanip kalmasi olabilmektedir. Dar kesitler genelde profilin i¢ duvarlarim
olsturduklarindan, bu kisimlar matriste tikanip buralardan malzeme gelmedigi takdirde,
profil odacikli yapisim yitirip tek odacikh standart 151 mamiil halini alabilmektedir. Bu tip
mamiil kesinlikle hurdaya ayriimalidir. Ekstriizyon esnasinda mamiile bakildifinda bdyle
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bir durumla kargilasilirsa, islem derhal durdurulmali, matris ekstriiderden sokiiliip
pargalarina ayrilarak tikanmig kesitler temizlenmelidir. Bdyle bir durum farkedilince
miidahalede ge¢ kalinmamahidir zira siirekli olarak 1sitilan matris igerisinde tikanip kalan
plastik malzeme bu 1sinm etkisi ile yanarak kémiirlegebilmekte ve temizlenmesi zor hale

gelebilmektedir.

Sayet kangim istenilen kivama gelir ve daha da akici bir hal alirsa, ekstriider
vidalarinin torku ve matris Oniindeki malzeme geri basmc: farkedilir seviyede diisecek,

sonug olarakta istenilen cidar kalligim tutturmak imkansiz hale gelecektir.

Malzemenin kivamm tutturmak, ekstriiderin belirttigimiz  dort lasmindaki
sicakliklarin ayar ile birlikte, karisim hazirlamada kullamlan hammadde ve kimyasallarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile de dogrudan ilgilidir. Uretici firmanm, formiilasyonda
kullandigi herhangi bir malzemeyi degistirmesinin, imalat sartlarinda biiyiik degisikliklere
yol agacagi kesindir. Bunu bir 6rnekle agiklayacak olursak Starpen orta kayit profilinin
ekstrude edilmesi esnasinda, aym ekstriiderde, ayn: imalat hizinda, aym sicakliklarda ve
aym formiilasyonda kuilanilan darbe mukavemeti verici Paraloid KM 355 yerine karigima
DuPont-Dow Tyrin 6000 katildifinda gériilmiistiir ki, karisim daha akicr bir hale gelmis,
vida torku 63 -64 Nmm.’den 51 - 52 Nmm.’ye, malzeme geri basinci da 280 - 283 bar’dan
250 - 252 bar’a diismiigtiir.

Mecburiyetler dogrultusunda bu tip malzeme degisikliklerine gidildigi takdirde,
tiretici firmalar meydana gelen plastifikasyon farkliliklarinin 6niine, yardime: kimyasal
katkilar kullanarak yada imalat parametrelerini yeniden ayarlama yoluna giderek gegmeye
caligabilirler. Her iki halikarda da mamiil kalitesi degismektedir ve TSE’nin 6ngordiigii
deneyler yapilarak, mamiiliin standartlar igerisinde oldugunun kesinlikle kontrol edilmesi
gereklidir. .

4.2.4. Vidalarn Kilitlenmesi

Ekstriiderlerde imalata ara verilip, kapatilirken adina “yol formiilii” denilen bir
malzeme, dozaj vidasi kapatilip, digardan yardimci bir elemanla vidalarin {izerine
bosaltilarak bu malzemenin matristen ¢ikmasi saglandiktan sonra vidalar durdurulur. Yol
formiili denilen bu malzemeé yiksek isiya dayanimi (;lan, PVC bakimindan fakir,
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stablizator bakimindan zengin bir karigimdir: Ayrica yol formiiliiniin esas PVC malzeme
ile karigmasmn Oniine gegmek icin igine beyazdan farkli renk verici pigmentlerde
karistirilabilmektedir. Amag¢ ekstriider kapahldﬂ&m sonra, aksamlarmin sogumasi
esnasinda malzeme kangiminin bu aksamlara yapigip yanmasinin Oniine gegmektir. Bu
malzeme soguyup donduktan sonra, tekrar 1sitilinca 6zelligini pek fazla yitirmeden yeniden
yumusamaktadir. Yani kisacasi bu malzeme % 100 olmasada geri doniisiimii olan bir
malzemedir. Kolayca yumusayan bu malzeme matristen de kolayca gegmektedir. Eger bu
karigim kapatma esnasinda ekstriidere verilmez ise, ekstriiderde yeniden imalata gegilmesi
nerdeyse imkansizdir, ¢linkii her nekadar vidalara malzeme sevkiyati durdurularak
vidalarin icerisindeki malzeme temizlense ve ekstriider durdurulsa da, vidalarin matris
tarafi ¢ikisinda malzeme basincinin diigmesi ile ekstrude edilemeyerek kalan PVC, sonraki

itk g:ahsfna esnasinda yanarak vidalarm kilitlenmesine neden olacaktir.

Eksruder vidalanmin kilitlenmesi, geri basincin veya vida torkunun bir zorlama
sonucu maksimum degerlerinin asilmas: ile miimkiindtir. Buna imalat sicakliklarina tam
erisilmeden ekstriizyona baglanmasi sonucu matris 6niinde yigilan toz malzeme de neden

olabilmektedir.

Boyle bir olay gergeklesirse, ekstriiderin 1sitmasi agilmali, malzeme kismen
yumusadiktan sonra matris sSkiilmeli ve vidalara yeniden hareket verme denenerek ig

kisimdaki yanik malzeme kovanin agzindan temizlenmelidir.

4.2.5. Matrisin Bir Kisminmm Yada Tamammmn Tikanmasi

Bu soruna enbiiylik neden yukarida da deginildigi gibi malzeme karisiminin
kovanda yada matriste yanmasidir. Her nekadar dizaynda matris girisinde bulunan flans
konik bir yapiya getirilmeye calisilsa da, bu kisimda hareketsiz kalan az bir miktardaki
kansum yanabilmektedir. Yanan bu malzeme ekstriizyon basmcinin etkisiyle matrisin

icerisine ilerlemekte ve dar kesitlerde tikanmaya neden olmaktadir.

Imalatta kullamilan matrisin yiizeyinin, malzemenin rahatca ilerleyebilmesi i¢in
parlatilmas1 gerekmektedir. Parlatma islemi, hassas isleme yontemleri yada kimyasal
malzemeler kullanarak yapilabilmektedir. Herhangi bir selgilde bu parlaklik giderse ki bu
genellikle plastik malzemenin matrise siirtiinmesiyle gergeklesmektedir, 0 zaman ekstriide
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edilen malzeme matrise yapisabilmektedir. Yapigan bu malzeme zaman igerisinde 1sinin da
etkisiyle matris i¢inde komiirlesmektedir. Bdyle bir durum meydana geldiginde eger
zamaninda miidahale edilmez ise, gelen malzeme giderek artan bir sekilde bu noktada
yigilma yapmaya devam etmekte ve sonugta tam bir tikanma goriilmektedir.

Bu olayin oniine gegmek, matrisin tamam ile ttkanip sokiilerek temizlenmesinden
kolay olacaktir. Bunun igin ekstriider imalat sicakhifina geldigi anda fazla zaman
kaybetmeden imalata baglamlmalidir. Imalata gegmekte gecikilecek olursa yanma olay:
lokal olarak vida kisminda baglayabilmektedir.

Eger imalat esnasinda matristen yanik partikiilleri gelmeye baslarsa bu matrisin bir
miktar sonra tikanacafina bir isaret olabilmektedir. Bunu &nlemek i¢in de, matris
malzemesini ¢izmeyecek daha yumusak bir malzemeden (6megin piring) yapilmis ince
teller, sisler kullanarak matrisin igerisindeki yamiklar yerlerinden oynatilarak basincin
etkisiyle digar1 atilmas: saglanabilmektedir. Bu isleme baslamadan dnce rahat c;ahsabilmék
icin kalibrasyon masas: ile ekstriiderin arast bir miktar agilmah, ekstrlizyon mamiilii
kopanlmali ve sisle temizleme islemi gergeklestirilmelidir. Sorun giderildikten sonrada
isleme devam etmelidir. Sorunlar miimkiin oldugu kadar ekstriideri durdurmadan
giderilmeye ¢alisilmalidir. Eger ekstriider durdurulursa, vidalarin arasindaki malzemenin
yanmamasi i¢in 1sitma kapatilacak, tekrar imalata baglanacagi zaman da 1silann eski

degerlerini almasi belirli bir siire alacaktir. Bu isletme agisindan biiytik bir kayiptir.

Matristen yamk gelmesi ¢ogu zaman uzaktan farkedilen bir durum degildir. Bu
durum genelde ¢ok dikkatli bir sekilde bakildifinda ancak farkedilebilmektedir. Yamik
izleri ¢ogu halde imalat yoniine paralel sekilde devamli yada kesik, ince yada kalin ¢izgiler
halinde olmaktadir. Bazi hallerde ise matris igerisine biriken yanmis plastik partikiiller
toplu bir sekilde basincin etkisiyle matris disina atilabilmektedir. Her durumda da
profildeki yamik lekeli kisim standart disidir ve fireye ayrilmalidir.
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Sekil 4.6. Matristen yanik gelmesi am

Ekstriiderlerde, vidalarin bulundugu kovan kisminda karigimin homojenligini bozan
yogunluk bakimmdan agir yada hafif partikiilleri anlayip onlan filtre eden bir vakum
tinitesi de bulunmaktadir. Kovan igerisinde yanan partikiillerin  yogunluklar
degiseceginden, vakumlama iinitesi karisima nisbeten hafifleyen bu pargaciklarn emerek bir
filtre kisminda toplayacaktir. Isinan karigimin igerisinde, az da olsa ¢dziinmiis halde
bulunan su buhari, 1sin. da etkisiyle agifa ¢ikmakta ve vakumlama iinitesi tarafindan
emilmektedir. Bu su buhari, filtre kisminda yogunlagarak boru sistemlerinin tikanmasma
neden olabilmektedir. Eger -0,8 bar civarinda olmasi gereken vakumlama istenilen
seviyede olmaz ise, bahsedilen yamk partikiiller filtre edilemeyebilir. Bu tip sorunlara
sebep olamamak igin filitreler dolmalar1 beklenmeden temizlenmeli ve sik sik vakum

seviyesi kontrol edilmelidir.

4.2.6. Kalibrasyon Havuzlarindaki Vakum Diisiikliigii

Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi, matristen ¢ikan heniiz ¢ok sicak
haldeki PVC profiller, sogutularak sertlestirilmek ve yiizeyleri parlatilmak amaci ile

kalibrasyon havuzuna girerler.
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Kalibrasyon havuzu baslica iki kissmdan olugmaktadir. Bu kisimlar sicak profillere
ilk rijit hallerinin verildigi kalibre kisimi ve son rijit halinin verildigi, son sogutmanin
yapildig: havuz ‘klsunlandlr. Kalibre kisminda islenen profilin kesitinin biiyiikliigiine yada
kiiciikliigtine gore bir yada daha fazla sayida kalibre kaliplari bulunabilmektedir.

Kalibre kisimindan gegen sicak profiller, kaliplarin icerisine sevk edilen suyun -0,8
bar’lik bir vakumlama ile yeniden kaliptan emilmesi esnasinda, kaliplarin g¢eperlerine
yapistirlmaktadirlar. Burada genelde karsilagilan en biiytik sorun, -0,8 bar civarinda
yapilmasi gereken vakumlama degerinin istenilen seviyede olmamasidir. Buna neden ise,“
kalibrelerdeki su ve vakum kanallarinmn bir sekilde tikanmast yada vakum pompalarinda

maydana gelen arizalar olabilmektedir.

" ﬁ i R v b S
Sekil 4.7. Kalibrasyon kaliplan

Su kanallarinin tikanmasindaki temel sebep suyun kirlenmesidir. Her nekadar su
devamli devirdaim halinde olsa ve suya digardan yabanci malzeme karistiriimasa da, zaman
igerinde sudaki kimyasal malzemeler suda yosunlanmaya, kireglenmeye yada paslanmaya
yol agabilmektedir. Bu tip zararli olusumlarda zamanla hassas igleme yontemleri ile gok
detayli islenmis kanallarin tikanmasina neden olabilmektedirler. Bu tip sorunlarn

engellemek i¢in imalata gegmeden dnce suyun kaynagindan ve havuzlardan alinan 6rnekler
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tahlil ettirilmeli, gerektigi takdirde bazi kimyasal maddelerle suyun kirlenmesi ve
kire¢lenmesi geciktirilmelidir.

PVC profil devamli olarak kalibrelerin ylizeyi ile temas halinde oldugundan,
sirtiinmenin de etkisiyle profilden agmman PVC tozu kalibrelerin igerisine
toplanabilmektedir. Bu tip tozlar ve ¢aligma ortamindan gelen maddeler de vakum
kanallannmin tikanmasina neden olmaktadir. Bu istenmeyen bir durumdur, zira tikanan
vakumlama kanallar: tarafindan kalibre g¢eperlerine yapigtirilamayan profiller standart
boyutlarina getirilemez ve parlatilamazlar. Bu sorunun Oniine gegmek icin Snceden
belirlenen bakim peryotlar: dahilinde, imalat yapimadigi zamanlarada bu kanallar

kalibreleri gizmeyecek yumusak malzemelerle temizlenmelidir.

Su ve vakum hortumlarinin temiz olmas: ve vakum pompalarmn yeteri derecede
vakumlama yapmamasi durumunda da yukarida bahsettifimiz sorunlar yaganmaktadir.
Bunun yamisira kalibrelerde bir ¢ok su girisi, su ¢ikis1 ve vakum soketleri bulunmaktadir ve
bunlarin baglantilar kesinlikle dogru yapilmalidir.

Sekil 4.8. Tikali vakum kanallar1
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4.2.7. Su Sicaklifinin Artmasi

Plastik ekstriizyon islemlerinde en ©Gnemli parametrelerden biriside, sistemde
ekstriizyon mamiiliiniin sogutulmas: igin kullanilan su olmaktadir. Ekstriizyon hatlarim
tireten firmalar, kalibrasyon havuzlarunda yaptiklar: sogutmanin ¢esidine gére (speryeleme,
su vakumlama, vs.) 10 -15°C arasinda su sicaklig1 6nermektedirler.

Daha 6nceki boliimlerde degindigimiz gibi sofutmada kullanilan su sistemi kapali
yada agik devre olarak dizayn edilebilmektedir. Burada belirleyici etken isletmenin ucuz ve
bol miktarda su temin edebilme imkamdir. Eger su agisindan kisitlayici bir durum soz
konusu ise sistemler ekseriyetle kapali devre olarak dizayn edilmektedirler.

Ozellikle kapal1 devre sistemlerde, sayet sogutma bulunmuyorsa su sicakligmin
giderek artmasi kagmilmazdir. 10 -15°C arasinda olmas: 6ngdrillen su stcaklifini her
zaman saglayabilmek icin sofutma bir zaruret halini almaktadir. Su sicakliimin istenilen
degerlerde tutulmas: makine ve techizat se¢imi kistminda anlatilan sogutucu ekipmanlar
tarafindan yapilabilmektedir.

Imalat esnasinda karsilagilan sorunlardan birisi olan.su sicakligimn artmasi,
kalibrasyon kisminda PVC profilin istenildigi gibi sogutulamamasinin bir sonucudur. Zira
kalibrasyon havuzlarimin metre bazinda uzunlugu, {iretici firma tarafindan sabit tutuldugu
varsayllan belirli bir su sicakligi ve m./dak. cinsinden maksimum hat iz degerleri dikkate
almarak hesaplanmaktadir. Yani su sicakliimin standart degerleri digina ¢ikmasi ya
sogutma sistemindeki bir anzadan yada daha demin deginilen maksimum hat hizinin
agilmasindan kaynaklanmaktadir. B6yle bir durumla karsilasilmasi sonucunda, istenilen
miktarda sogutulamayan PVC profil, sogutma kismindan ¢iktii anda yeterli sertlige
ulagmamis olacak ve gekiciye girdigi anda paletler tarafindan deformasyona ugrayacaktir.

Ozellikle maksimum imalat hizlarinin {izerine ¢ikilmasi durumlarinda karsilagilan
yeterli sofutmama neticesinde, profiller sofuduktan sonra genis yiizeylerinde
ondﬁlasyonlar. veya ¢okmeler goriilmektedir. Her nekadar vakumlama ile profil kalibre
kaliplarinin yiizeylerine yapistinilsada, yeteri miktarda rijit hale gelemeyen profil ilerleyen
metrelerde yukarida bahsedilen hatalarin olugmasina neden olmaktadir. Su sicakligimn
artmasi neticesinde, -gekici kismimnda mamiiliin ezilmesi, ¢ekicinin paletlerinin mamiili

kaydirmamas: sartiyla, paletlerin mamiile basma kuvvetlerinin diistiriilmesiyle
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engellenebilmektedir. Fakat bu seferde yeterli derecede sofumayan profiller eger diizgiin
yiizeylerde stoklanmazlar ise profillerin soguma neticesinde egik bir hal almalari miimkiin

olabilmektedir. Buda istenilmeyen bir durumdur.

Yaklagik imalat mzi sinir degerlerinde yapilan ekstriizyonlarda ise ilk bakista profil
yiizeylerinde 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¢ yiizeyleri kafi miktarda sogutulamayacagindan, iceride hapis olan
bu sicaklik zamanla dig yiizeylere yansiyacak ve cekiciden boylara kesilmis halde ¢ikan
profillere ellendiginde profilin sicakliginin yeniden arttigy goriilecektir. Boyle durumlarda
gozle gorillen kusur ise, profillerin odaciklarim olusturan i¢ perdelerinin kendi
agirliklarindan dolay: egilmeleri olacaktir. Bu da standart dis1 bir durumdur ve pecerelerin
yapilmalan esnasinda icerlerine sokulan destek saclarimn yerlestirilmlerini imkansiz hale

getirmektedir.

Sekil 4.9. Egik perdeli profil kesiti

Bu tip sorunlarin 6niine gegilebilmesi i¢in tek yapilmasi gereken ekstriider
iireticilerinin 6ngdrdiigi 10 -15°C sicakliktaki suyu devaml saglayabilmek ve miimkiin

oldugu kadar m./dak. bazinda maksimum imalat hizlarinin izerine ¢ikmamaktir.
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4.2.8. Kalibrelere Profilin Tam Qturtulamamasi

Islem esnasinda karsilasilan sorunlardan birisi de ekstrude edilen profilin
kalibrasyon kaliplarinin cidarlarina tam oturtulamamasidir. PVC profil matristen ¢iktiktan
hemen sonra ucu, heniiz daha ¢ok sicak ve esnek iken, bir ucu ¢ekicinin paletlerinin
arasinda olan ip yada benzeri kolayca kopmayan bir malzemeye baglanarak gekici
¢ahigtirilir. Bu islem PVC profil ¢ecinin paletlerinin arasina gelene kadar devam eder. Bu

islem ilk yol verme islemi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Ilk yol verme islemi

Bu esnada kalibrasyon masasinin {izerindeki su vanalari agilarak PVC profilin
sogutulmast islemine baslanir. PVC profil ¢ekicinin paletleri arasina gelip direkt gekici
tarafindan cekilmeye baslandigi andan itibaren kalibreler ile matris arasindaki bogluktan
ucu sivri bir aletle profil {izerine delikler agilmaya baglanmaktadir (Sekil 4.11). Bunun
sebebi su vanalarimin agilmasiyla aymi anda vakum yapmaya baglayan kalibrelerin, bu
deliklerden faydalanarak profili kendine ¢ekip yapistirmasim saglamaktir. Bu noktada en
dikkat edilmesi gereken durum, profilde bulunmasi muhtemel tirnaklarm, girinti ve

¢ikintilarin, conta yariklarinin kalibre kaliplan iizerindeki yuvalarina tam olarak oturup
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oturmadifinin kontroliidiir. Eger vakum kuvvetinde bir diistiklik yoksa yada kalibre
kaliplarinin kanallarina tikanmig bir yabanci cisim yoksa biiyiik ihtimalle profil istenilen
sekliyle ekstriide edilecektir. Eger olumsuz bir durum s6z konusu ise o takdirde vakum

kanallari temizlenmelidir.

pert

T

Sekil 4.11. Profili kalibrelere yapistirmak igin yapilan sisleme

4.2.9. Kalibrasyon Kaliplarinda Parca Kalmas:

Profil ekstriizyonu esnasinda belkide en gok karsilagilan sorun kalibre kaliplari
igerisinde yabanci pargalar kalmasi ve bunun profillere olumsuz etkisidir. Bu olay en ¢ok
ekstriizyon hattina ilk yol verme esnasinda olmaktadir. Heniiz profil tam kivamini almadan
ve iglem tam rayina oturmadan, matriste baz diizgiin olmayan akislara rastlanabilmektedir.
Bu olay, isleme disaridan bakanlara genelde matrisle kalibre kaliplar1 arasinda profildeki
dalgalanmalar seklinde yansimaktadir. Bu dalgalanmalarin miktari, kalibre kaliplarimmn
igerisine alabilecegi maksimum miktan agarsa kalibre oniinde malzeme yigilmas:
gergeklesir ve yifilma neticesi kalibre giriginde donup kalan belirli biiytiklitkteki parcalar,
ekstriizyon mamiilii ile birlikte kalibre kaliplarinin igerisine ilerleyebilmektedir. Bu

durumda kalibre kaliplarinin i¢ kisimlarina takilan pargaciklar eger biiyikk boyutlarda ise,
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bunlarin fark edilip temizlenmeleri nisbeten kolay olmaktadir. Ama parcaciklar kiigilik ise
¢ok dikkatli bakilmadig: tgkdirde fark edilemezler ve bu pargaciklar profil yiizeyini stirekli
bir sekilde ¢izecek ve ylizeyin piiriizsiizliiiiniin bozulmasina neden olacaktir. En gok
rastlanan sekliyle bu sorun kii¢iik parcaciklarin kalibre kaliplari igerisindeki vakum
kanallarina takilarak profil yiizeyinde g¢ok ince ¢iziklere neden olmalanyla
gergeklesmektedir.

Bu sorunu gidermenin birkag yontemi vardir. Eger igeride takilan pargaciklar biiyiik
boyutlarda ise, gdzlem yoluyla pargalarn genelde ti¢ kistmdan olusan kalibrasyon
kaliplarimin hangisinde kaldig: bulunabilir ve kaliplar agilip temizlenebilmektedir (Sekil
4.12). Bu islem imalata ara vermeden yapilabildigi gibi eger parcacik miktan fazla ise
hattin imalat hz, fire miktarim1 miimkiin oldugu kadar azaltmak igin distirilebilir ve
temizlik islemleri yapilabilir.

Sekil 4.12. Imalat esnasinda temizlik igin acilan kalibre

Kalan parcaciklar kiiclik ve sadece ylizey piirlizstizliglinli bozacak sekilde ise
temizleme islemi, pratikge kalibreler ile matrisin arasim bir miktar agip, profil ylizeyine
yumusak bir malzeme ile ekstriizyon yoniine dik gizikler. atilarak gergeklestirilir (Sekil
4.13). Profil yiizeyinde olusturulan bu diizensizlik yardimiyla vakum kanallarna tikanan
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ufak parcaciklarmn, bu diizensizliklere takilarak digari atilmasi miimkiin olabilmektedir. Bu
tamami ile pratik bir yéntemdir ve herzaman tatmin edici bir sonug elde edilmesi

beklenilmemelidir.
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PVC profil heniiz daha sicak ve esnek oldugundan ince gizikler olmaktadir. Belirli bir
derinlige kadar olanlar, standartlar dahilinde kaldig: stirece kabul edilebilmektedir.

Kalibrasyon havuzlarinda kalan pargaciklarin giderilmesinde ise, havuzlarn
kapaklar1 agilarak, lastik bagh c¢ekiglerle profile vurulup profilin oynatilmasi ve
aralarindaki pargaciklarin ¢ikarilmasi yoluna gidilebilmektedir. Bu pargaciklarin kaynagi
ise genelde su icerisindeki yabanc: partikiiller olmaktadir.

4.2.10. Kalibrasyon Kism ile Matrisin Terazide Olmamasi

Ekstriizyon islemine baglamadan once yapilan bazi temel ayarlamalar mevcuttur.
Dabha ilk basta, ekstriizyon hattlan fabrika icerisindeki yerlerine yerlestirilirken ¢cogunlukla
ekstriider lizerinde akuple halde bulunan su terazileri yardimi ie dengelenirler. Aym sekilde
ekstriizyon hattinin temel elemanlari olan kalibrasyon masasi ve gekiciler de yine

gbvdelerindeki ayar civatalan kullanilarak teraziye alinmaktadirlar.

Yukarida saydigimiz ekstriizyon hatti elemanlarindan sadece ekstriiderlerde bu
teraziye alma islemi, makinay:r ilk yerlestirme esnasinda tam olarak yapilmali ve
bitirilmelidir. Ekstriiderler ayar civatalan tarafindan teraziye alindiktan sonra, bu civatalar
tizerlerindeki somunlar tarafindan sabitlenmektedirler. Kesinlikle ekstriiderin ayaklarindan
herhangi birinin bogta kalmasina izin verilmemelidir. Zira ekstriiderler tizerinde bulunan
biiyiik elektrik motorlarindan ve disli kutularindan ileri gelebilecek sarsintilarin imalat

esnasindan herhangi bir rezonansa sebep olmasinin 6niine gegilmelidir.

Kalibrasyon masas1 ve ¢ekici gibi kisimlar ise genelde altlarina yerlestirilen raylar
tizerinde hareket etmektedirler. Oncelikle bu raylar yerlestirme esnasinda teraziye alinarak
yiizeye sabitlenmelidir. Kalibrasyon masasi ve ¢ekicinin tizerinde, teknolojilerine gore,
elektrik, hidrolik yada zincir digli mekanizmalari ile tahrik edilen ve her eksen
dogrultusunda hareketlere izin veren tertibatlar bulunmaktadir. Bu ayar tertibatlan ile
ekstriizyon iglemi esnasinda ufak ayarlamalara imkan saglanmaktadir.

Bu ayarlamalarin bashca sebepleri, kalibrasyon kaliplarinin alt ve iist yiizeylerinin

ayn1 anda mamule temasim saglayarak, ylizey parlakliklarinin aym oranda olmasini
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gerceklestirmek, herhangi bir sebeple PVC profildeki akis diizensizliginin ve profilde

olusabilecek dalgalanmalarin neden olabilecegi yigilmalarin Sniine gegmektir.

Sekil 4.14. Matris ile kalibrenin terazide olmamasi durumu

Eger kalibrasyon masasi ile matris ayni eksen dogrultusunda olmaz ise, (Sekil 4.14)
mamiillin iki anaylizeyi arasindaki parlakligin aym: oranda olmamas: ve bazende ufak
parcaciklarin koparak kalibre icerisine ilerleyip vakum kanallarina takilmasi muhtemeldir.
Yine engok rastlanan sorunlardan birisi mamiiliin diizgiin elde edilmeyisi olmaktadir.
Ornegin 6 m.’lik boylara kesilen profil diizgiin bir satiha koyulursa bir tarafa dogru egildigi

goriilecektir.

Bu gibi sorunlarin 6niine gegebilmek icin ekstriider (matris), kalibrasyon masas1 ve
¢ekicinin aymi eksende, terazide olmast sarttir. Bunu saglamak igin ekseriyetle ekstriizyon

hatlarinin iizerinde bulunan yada bagimsiz su terazileri ile ayarlamalar yapilmalidur.



Sekil 4.15. Egilmis profil

4.2.11. Cekicinin Paletlerinin Mamiile Diizgiin Basmamasi

Cekicinin paletleri yumugakligin saglanmasi i¢in dayamkli kauguk malzemeden
imal edilmektedirler. Paletler birbirlerine zit yénde dénen iki zincir disli mekanizmasinin
lizerine diizgiin bir sekilde yerlestirilmislerdir (Sekil 4.16). Cekicinin boylamasina
yerlestirilmis bu mekanizmalarin her iki ucuna monte edilmis toplam doért adet hava
pistonu sayesinde, paletlerin birbirlerine baski miktarlan ayarlanmaktadir. Yapilan baskinin
degeri cift tarafli olarak 6 bar basinca kadar ayarlanabilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta, ckstriide edilen mamiili deforme etmeden yada kaydirmadan tutup
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cekebilecek bir baski kuvvetinin ayarlanmasidir. Yeterli baski kuvvetleri ayarlandiktan

sonra ¢ekici imalata sorunsuz devam edebilmektedir.

Sekil 4.16. Cekicinin palet mekanizmasi

Cekicinin c¢esitli yerlerine, acil durumlarda imalati durdurmak i¢in sarteller
yerlestirilmigtir. Bunun nedeni ekstriizyon hattinin ¢alisan agisindan en tehlikeli kisimlar
olan bask: paletlerinin ve boy kesme testeresinin bu boliimde bulunmasidir. Cok rastlanan
olaylardan birisi de is¢ilerin dalginlik sonucu bu acil durum salterlerine takilmalar1 vs. dir.
Boyle bir durum olmasi durumunda g¢ekicinin paletleri mamiiliin {izerinden kalkmakta,
ekstriidere gelen enerji kesilmekte ve bunun bir sonucu olarakta profil kalibrenin 6niine
yigilmakta, zaman icerisinde sertlesmekte ve giderilmesi ¢ok zor olan ve uzun zaman

gerektiren bir durumla kargilasiimaktadir.

Eger paletler profilin {izerine yeterli seviyede basmaz ise, paletler profili
kaydirmakta ve sanki durup ¢ekme seklinde bir islem olusmaktadir. Bu mamiil cidar
kalinhifimin sabit tutulamamasi anlamma gelmektedir. Sayet baski kuvveti profili
tutamayacak sekilde azalirsa, ozamanda profil kalibrelerin dniine yiZilmaktadir.

Paletler profilin iizerine fazla basarsa bu seferde artik iyice srtlesmis profil ¢atlayip
kirilabilmektedir. Bu yukarida sayilanlar kesinlikle istenmeyen durumlardir ve baski

kuvvetinin profilin gerektirdigi orana ayarlanmasi ile engellenmektedir.
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4.2.12. Cekicinin Hizinin Tam Ayarlanamamasi

Daha o6nceleride birgok kez degindigimiz iizere, plastik ekstriizyon ydnteminde
mamiile et kalinlig1, ¢ekicinin hizinin ayarn ile verilmektedir. Malzeme matristen ekstriide
edilirken, vidalarin devrine gore belirli bir ¢izgisel hiz kazanmaktadir. Cekicinin paletleride
bu hiza gore ayarlanmaktadir. Ekstriizyon isleminde ilk yol verildikten sonra ¢ekicinin hiz,
ekstriider {izerindeki kontrol panelindén, mamiil iizerinde standart Slgliler bulununcaya
kadar arttirihip azaltilarak ayarlanir. Cekicinin bu hizi belirli devirde donen vidalar igin
standart mamiil cidar kalinligini saglamaktadir. Cekicinin ve vidalarin bu hizina gore,
vidalara plastik malzeme sevk eden dozaj motorunun devride ayarlanmaktadir. Ug kisimin
hiz1 belirlenip standart mamiil kalinlig1 saglandiktan sonra birbirine senkronize edilir ve
sadece birinin artnlmasiyla diger iki degerinde artmasi sa§lamr. Bu sayede islem bir
miktar basitlestirilmis olmaktadir. Bilgisayar (PLC) kontrollii sistemlerde imalat hizinin
ayarlanmasinin, belirlenen hangi hizin ayar ile yapilacag1 operatoriin se¢imine kalmagtir.
Manuel sistemlerde ise “Syncron” adli bir ayar tamburu ile sistemin imalat hizi

ayarlanmaktadir.

Cekicinin hizinin vida devrine gére fazla yiikseltilmesi sonucu mamiil, ¢ekici
tarafindan deyim yerinde ise siindiiriilerek uzatilir ve 6lgiilerinde diisme olur. Bu olgiilerin
en basinda ise cidar kalinlig1 gelmektedir. Zira kalibrasyon kisminda vakumlama ile profil
kalibre kaliplarinin ¢eperlerine yapistirilarak dis olgiilerinde bir diimeye fazla imkan
verilmemektedir. TS 5358’e gére PVC profil cidar kalinli1 2,8 mm. + 0,3 mm. olmaktadir.
Iste bu et kalinliginin ayan gekici tarafindan saglanmaktadir. Cekici hizinin diisiirilmesiyle

de mamiildeki uzama diismekte ve et kalinli artmaktadir.

Eger c¢ekicinin hizi ¢ok arttirilirsa, mamiiliin cidar kalinhigi standartlarn altina
diismekte ve zamaninda miidahale edilmez ise profilin en sicak oldugu yer olan matris

¢ikisindan kopabilmektedir (Sekil 4.17).

Cekicinin hizi ¢ok diistiriiliirse bu sefer de mamiiliin cidar kalinli: standartlarin
tizerine ¢ikmakta ve yine zamamnda miidahale edilmez ise profil en esnek oldugu yer olan

kalibre girisinde yig1lma yapabilmektedir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Profilin kalibre 6niine y1Z1lmasi ant
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Bu gibi tiretim hatalarini dniine gegebilmek i¢in belirli araliklarla hattan numuneler
alinarak olgiiler kontrol edilmeli, gerekiyorsa da ¢ekicinin hizi arttinlip azaltilarak dgiiler
standart hale getirilmelidir.

4.2.13. Testerenin Standart Boyda Kesmemesi

Plastik ekstriizyon imalati, siirekli bir imalat yontemi olmasina kargin tiretilen
mamiil ¢esitlerinin, iretildikleri gekilde stoklanmalan miimkiin olmamaktadir. Ozellikle
rijit halde tiretilen profil ve boru gibi mamiiller, biitlin diinyada standart boy uzunlugu
olarak kabul edilen 6 metrelik boylara kesilerek stoklanmaktadirlar. Profillerin 6 metreye
olgtilmesi islemi, gekici lizerine yerlestirilen bir dlgme tertibati ile saglanmaktadir. Bu
dlgme tertibaty, profili cekmek igin kullanilan paletlere akuple edilmistir. Olgme tertibati
tarafindan alinan biligiler enkodere gonderilmekte ve bir doniistiirlici tarafindanda dijital
ortama aktarilmaktadir. Her ne kadar mamiiller 6 metrelik boylara 1 mm. hassasiyetle
kesilebilmekteyselerde, sistem 6 metreden farkli gesitli uzunluklara da kesim yapabilecek
sekilde bir dijital programlaya imkan saglamaktadir. Bunun baghca sebebi rutin olarak
yapilmasi muhtemel boyut kontrollerinde kisa pargalarin alinmasina imkan saglamaktir

(Sekil 4.19).

Sekil 4.19. esme boyu programlama paneli

Her nekadar g¢ekici paletlerin mamiile % 100 oraninda basmasi saglanilmaya
¢alisilsa da, mamiil tizerinde kalabilecek su yada sisteme hava saglayan kompresor

basmncindaki bir diigme nedeniyle kauguk paletlerin mamiili kaydirmasi muhtemeldir.
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Boyle bir duruma bir giin igerisinde bir kag kez rastlanabilecegi gibi, bir hafta boyunca hig¢
rastlanilmamas1 olagandir. Boyle bir durumla kargsilagilmasi sonucunda profiller 6
metreden uzun bir boya késilebilmekte, bu da metre fiyat {izerinden satilan mamiiller i¢in
iiretici agisindan maddi zarara neden olabilmektedir. 6 metreden kisaya kesilmis mamiiliin

sevk edilmesi durumunda ise, alicilardan gelen sikayetlerle kargi karsiya kalmabilmektedir.

Bu tip sorunlarin 6niine gegmek ic¢in, dlgme tertibatimin bakimi diizenli olarak
yapilmalidir. Toza karg1 hassas olan elektronik malzemelerin ¢ok basingh olmayan hava ile
bu zararli etkenden arindirilmasi miimkiindiir. Ayrica diizenli olarak testere tarafindan 6
metreye kesilen mamiiliin boyu bagka bir metre ile 6lgiilerek kontrol edilmeli ve encoder
lizerine programlanan uzunlukla mukayese edilmelidir. Eger bu 6l¢iiler arasinda farkhlik

s6z konusu ise enkoder iizerindeki 6l¢ii diizeltilmelidir.

4.2.14. Odaciklari Olusturan Perdelerin Standart Dis1 Olmasi

Profillerin simiflandinlmasi daha 6nceki bélimlerde de deginildigi {izere profil
kesitine karsidan bakildiginda gériilen odaciklarin sayilarina gére yapilmaktadir. Bir, iki ve
ii¢ odacikli olarak dizayn edilen sistemlerin arasina son zamanlarda bir de dért odacikl
sistemler dahil olmustur. Biitiin bu odaciklar, cidar kalinlig1 profili olusturan dig duvarlara

oranla daha ince olan perdeler tarafindan olusturulmaktadir.

Bu perdelerin olusturdugu odaciklarin igerisine hapis olan hava, aymi ¢ift
camlardaki prensibe gore 1s1 yalitimi saglamaktadir. Odacik sayisi arttik¢a da bu yalitimin
orami artmaktadir. Kisacasi profillerin odacik sayisi arttikga dizayn agisindan kalitesinin
arttif1 s6ylenebilmektedir. Iste bu noktada perdelerin standart bir sekilde olmasi, profilin
kalitesi agisindan On plana ¢ikmaktadir. Ciinkii profilin i¢ kisiminda olugabilecek iiretim
hatalari, digardan pek fazla gozlenemediginden, eger standartlara aykin olarak sevk
edilirse, pencere ve kapi imalatgilar: tarafindan bazen, tliketici tarafindan ise hi¢bir zaman

fark edflememektedir.

Odaciklar1 olugturan perdeler TS 5358’¢ gore 1,2 mm. £ 0,3 mm. kalinliginda
olmalidir. Bu degerler yaklasik olarak dig duvarlari olusturan cidar kalinligin yaris1 kadar
olmaktadir. Buradan rahatlikla sdyleyebiliriz ki, i¢ odaciklar: olusturan perdelerin sogutma
neticesinde kendini ¢gekme orami dig duvarlar: olugturan kalinliga oranla degisik olmaktadir.
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Ozellikle ekstriizyon hatlarina ilk yol verilmesi esnasinda, ekstriizyon parametreleri tam
degerlerine oturmadan mamiilde meydana gelen 1sil degisiklikler sonucu, cidar kalinhg: az
olan perdeler daha fazla kendini ¢ekerek profil ana ylizeylerinden kopmaktadir. Zaten bu ‘
gibi hatalardan &tlirii, ekstriizyon hatlarina ilk yol verildikten sonra ekstriide edilen birkag
boy profil fireye ayrilmaktadir. Bir miiddet sonra ekstriiderin hizi imalat hizina getirilince
artan hizin neden oldugu siirtiinmeyle standart degerlerini bulan sicakliklar, profilin normal
bir sekilde ekstriide edilmesine imkan saglamaktadur.

“Perdelerin tutmasi” olarak adlandirilan ve perdelerin standart sekilde profillerin dig
duvarlarina yapigmasi saglandiktan sonra (Sekil 4.20), profil boylar halinde kesilmektedir.
Perdeleri tutmayan profiller aslinda disardan goz ile kontrol edildiginde digerlerinden ayirt
edilemezler, fakat kdse kaynak test cihazinda yapilan kontroller sonucunda dayanimlarinda

biiyiik oranlarda diismeler saptanmaktadir.

Sekil 4.20. Standart odacik yapisina sahip profil kesiti

Perdelerin tutmamasina diger bir sebep te matriste ince detaylarla verilen
perdelerin, yaniklar nedeyle tikanmasidir. Boyle bir durumla karsilasiimasi aninda, daha
onceki boliimlerde de deginildigi gibi ekstriizyon islemi durdurulmali, matris temizlenmeli

ve daha sonra yerine takilarak isleme devam edilmelidir.
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Sekil 4.21. I¢ perdesi bozuk profil kesiti

Perdelerin ilk yol verme esnasinda gelmemesi durumlarinda ise ¢ekicinin iz, vida
hizina oranla, kalibreler 6niinde yigilmaya sebebiyet vermeyecek sekilde distiriilmeli ve
ekstriizyon mamiiliiniin cidar kalinligi bir miktar arttinlarak, profilin kg./m. degeri
yiikseltilip perdenin tutmasi saglanmalidir. Perdelerin tuttugundan emin olunduktan

sonrada kg./m. degeri standart haline getirilerek isleme devam edilmelidir.

4.2.15. Profil I¢ Yiizeyinde Kabarciklar Olusmasi

Ekstrude edilen plastik malzemenin i¢ yiizeyinde olusabilecek kabarciklarin nedeni
genelde hammaddenin nemli olmasidir. Hammaddenin nemi ise, imalat sartlarinin yanisira,
profil tireticisi firmanin stoklama sartlarindan ileri gelebilmektedir. Hammadde {ireticisi
firmalar sahip olduklari standartlar dahilinde belirli nem oranlarim muhafaza etmek
zorundadirlar. Eger belirli kalite standartlan ile tiretim yapildifindan emin olunmadig bir
firmadan hammadde 7saglamyorsa, en basta alinan hammaddenin nem oraninin fazla olma
ihtimali goz 6niinde bulundurulmalidir. Nem oram standartlar i¢inde olan hammaddeler
nakliyeleri esnasinda (deniz agn Ulkelerden gemi ile) yada stoklandiklari yerde
(havalandirmasi yetersiz ambarlar) fazla neme maruz kalabilmektedirler. Su buhar1 emme

ozelligi bulunan PVC hammaddelerinin aldiklan nem, imalat esnasinda 1s1yla birlikte agiga
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cikmaktadir. Bir hammaddenin igerdigi nem miktarinin fazlah@: pratik bir sekilde,
ambalajlarinin igerisindeki keseklenmenin fazlaligindan anlagilabilmektedir (bkz. Sekil
4.5)

Nem oram fazla hammadde kullamldifinda, profil i¢ ylizeyinde a¢ifa ¢ikan
kabarciklar, profil bir 151k kaynagina yaklastinildiginda ve dikkatlice kontrol edildiginde dig
ylizeye mat lekeler seklinde yansiyabilmektedir. Bu lekelere “sogukluk” adi da
verilmektedir. Bu tip hatalar ekseriyetle profillerin yan yiizeylerinde goriilmektedir.

Boyle bir sorunla kargilagmamak igin Oncelikle hammadde temini esnasinda,
hammaddenin az miktarda bir numunesi ile deneme tiretimi yapilmalidir. Olumlu sonuglar
alindigy takdirde yiikli miktarlarda alim yapilmalidir. Nakliye yapilirken eger gemi
kullaniliyorsa hammadde kesinlikle tuziu sudan uzak tutulmahdir. Kamyonlarla yapilan
nakliyatlarda ise hava sartlarina bakilmaksizin hammaddenin fizerine ¢adir gekilmelidir.
Yagmur ve benzeri sartlarla malzemelerin islanmalarina kesinlikle izin verilmemelidir.
Kullamilan hammaddelerin bir kisminda kagit bir kisminda da naylon ambalajlar
kullamlmaktadir. Naylon ile ambalajlanan hammaddelerin hava sartlarina kars1 direnci
daha iyidir ve bu tip hammaddeler profil fireticisi firmalar tarafindan genelde tercih
edilmektedirler. Fakat geri doniistimiide miimkiin olan naylon ambalaj malzemesi yerine,

Tiirkiye’de tiretim yapan Petkim hala kagit ambalaj kullanmaktadir.

Profil i¢ yiizeyindeki kabarciklara bir diger sebepte yardimci kimyasallar segilmesi
esnasindaki dikkatsizlik olabilmektedir. Ciink{i hammadde kartsiminin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin  dengelenmesinde kullamlan stablizatoriin, kullamlan diger yardimci
kimyasallar ve PVC ile reaksiyonu 6zellikle dikkat edilmesi gereken bir unsurdur. Kalitesiz
ve ihtiyaglara cevap vermeyen stablizatdr kullanimi, aym ilaglarin yan etkilerinde oldugu
gibi bazi olumsuz yan etkilere sebep olabilmektedir. Bunlarin baginda da tam
plastifikasyonun olusmamas: nedeniyle ortaya ¢ikan kabarciklar gelmektedir. Bu tamami
ile kimyasal bir reaksiyon sonucu olusmaktadir ve uygun yardimei kimyasallar kullamlarak
giderilebilmektedir. Sirf bu amaca uygun, 6zellikle kisa vida boyuna sahip ekstriiderlerde
plastifikasyonu hizlandirmak amaci ile kullamlan yardime: kimyasallar bulunmaktadir.
Ciinkti vidalar tizerine dokiilen hammadde karisimi vida boyunca ilerlerken plastifike
edilir. Vida boyu kisa olan ekstriiderlerde, yiiksek hizlara ¢iklinca plastifikasyon yeterli
bigimde yapilamamaktadir. Zaten ekstriiderlerin kapasitelerinin artmasiyla birlikte vida
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boylarininda arttirtlmas: yeterli dlglide plastifikasyonun yapilmasini amaglamaktadir. Eger
plastik ekstriizyonu yapan bir firma, hammadde kansimum mitkemmel sekilde
hazirladifina inaniyor fakat kabarcik sorununur; oniine bir tirlii gegemiyorsa ozaman
rahatlikla secilen ekstriiderin imalat igin Kkapasite acisindan yeterli olmadigim

sdyleyebiliriz.
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4.3. Yapilan Deneysel Calismalar

Onceki boliimde degindigimiz yapisal olumsuzluklari ortadan kaldirmak yada
mamiil Kkalitesini iyilestirmek amaci ile her firma kendi biinyesinde bazi deneysel
¢alismalar yapmaktadir. TSE’nin 6ngordiigii ve yapilmasi mecburi deneysel ¢alismalarin
yamsira ¢ogu firma ozellikle kg. basi maliyet deBerlerini asagilara ¢ekmek amaci ile
arayislar sonucu bulduklar: degisik hammadde se¢enekleri ile mamiil kalitesini bozmadan
{istlin nitelikli mamiil elde edebilmek igin ¢aligmaktadirlar. Giinlimiiz kosullarinda
maliyet/kg. degeri her gecen giin daha bityilk 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle bu
caligmalarin lizerine daha dikkatli egilmek gerekmektedir.

Bu tip galigmalar yaparken izlenen yol, kullanilan hammadde ¢esitlerinden sadece
bir tanesini degistirerek formiilasyonlar hazirlamak ve karisima koyulan hammadde

miktarin arttirip azaltarak maliyet/kg. degerinde firma i¢in faydali bir degere ulagmaktir.

Firmalarin en ¢ok arayis igerisine girdikleri hammadde ¢esiti PVC’dir, zira
kansimda kullanilan PVC oram % 80’ler civarinda olmaktadir. PVC’den saglanabilecek
kg.’da 1 dolarlik bir ucuzluktan dolayi, 1 yil baz alinarak diistiniildiiftinde ¢ok biiyiik
rakamlara ulasmak miimkiin olmaktadir.

Bunun yanisira Tiirkiye’de iiretim yapan firmalarin kullandiklari hammadde ve
yardime1 kimyasallar hemen hemen ayni markalar olmaktadir. Ciinkii son bir kag yila kadar
fazla tilketimi olmayan bu malzemeler i¢in yabancilar, Tiirkiye’de biiyiik pazar edinebilme
¢abasi igerisine girmislerdir. Nezaman ki titkketim hizli bir artig gdstermeye bagladi, o andan
itibaren hammadde ve yardimci kimyasal (iireticisi firmalar ¢ok cazip sartlarla
malzemelerini Tiirkiye pazarinda satmak i¢in ¢ok gesitli malzemeyi piyasaya sunmus bu da

sektorde biiytik bir marka gesitliligi getirmistir.

Simdi maliyet/kg. degerinde avantaj elde edebilmek icin yapilan, ve yapilirken de
kose kaynak mukavemeti baz alman deneysel ¢aligmalara bazi Omnekler verelim. Bu
deneysel g¢aligamalar Kayseri’de faliyet gosteren ve benim de kurulus asamasinda
bulundugum STARpen firmasinda yapilmigtir. Deneyler yapilirken kose kaynak
mukavemet degerlerinin bulunmasinda TSE’nin 6ngdrdiigti deney sartlarina aynen uyulmus

bunun i¢in béliim 4.1.3.10.’da anlatilan deney numuneleri kullanilmugtir.
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Cizelgelerde belirtilen formiilasyonda hazirlanan malzeme karigimlan ile profil
iiretimi yapilous, profillerden deney numuneleri kaynatilarak hazirlanmig ve 1 giin siire ile
dinlenmeye birakilmigtir. Dinlendirilen profiller de agagida gérﬁlaﬁgﬁ gibi teste tabi
tutularak kirilmiglardir (Sekil 4.22).

7 L

i1
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4.3.1. Stablizatdriin Profil Dayanima Etkisi

FORMULASYON
KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI ( kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 31 7,5
4. Stablizator 21 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 42 12,0
6. Darbe Mukavemeti Verici - -
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI(N)
1 247 4500
2 247 4500
3 247 4550
4 247 4600
5 247 4550
6 247 4600
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI ( kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 31 7,5
4. Stablizator 23 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 42 12,0
6. Darbe Mukavemeti Verici - -
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 247 5000
2 247 5100
3 247 5200
4 247 5100
5 247 5050
6 247 5200
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI ( kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 31 7,5
4. Stablizator 22 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 42 12
6. Darbe Mukavemeti Verici - -
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI(N)
1 247 7000
2 247 7200
3 247 7150
4 247 7100
5 247 7150
6 247 7050
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Yukaridaki deneylerin yapilmasi esnasinda kullanilan profillerin imalatindan nce
karigim hazirlama sathasinda, ii¢ farkli gesit ( 21, 22, 23 ) stablizatore yer verilmistir.
Burada amag, diger katki maddeleri biitin 6zellikleri ile sabit tutularak, miktar éym
kalmak sartiyla sadece stablizatoriin cinsinin degistirilmesi sonucu profilin dayamminn
nasil degiseceginin gozlenmesidir. Goriildiigii lizere stablizatdriin cinsinin degistirilmesi
dayarmm biiyiik 6l¢lide degistirmis ve 22 numarali stablizatdr ile maksimum dayanim elde
edilmigtir.

Bundan sonra iiretici firma istedigi takdirde 22 numarali stablizatoriin miktarint
TSE’nin &ngordiigi 5000 N’luk dayanim elde edilne kadar azaltip, maliyette bir diigme

saglamaya yonelik galismalara devam edebilir.

Bilindigi gibi aslinda stablizatériin kullanim amaci tretilen profilin hava sartlarina
ve giines 1sinlarina karst dayamimini saglamaktir fakat yukarida yapilan deneyde de agiga
¢iknugtir ki, stablizatdr bunun yamsira profil dayammina da direkt etki etmektedir. Bu
noktada profile dayamim veren darbe mukavemeti verici olduguna goére stablizator bu

malzeme ile ciddi bir etkilegim i¢indedir.

Yukaridaki deneyde kullanilan darbe mukavemeti verici klorlu polietilen esasl bir
malzemedir. Akrilik esash bir darbe mukavemeti vericinin kullanilmas: durumunda ne gibi
farkliliklar ¢ikacaginin tesbiti igin ise karigimda 42 kodlu malzemeye ek olarak akrilik

esash 41 kodlu malzemeye de yer verilerek yeni bir deney yapiimasinda fayda vardir.

Simdi yapilcak deneyde ise diger karigum malddeleri biitiin 6zellikleri ile sabit
tutularak stablizatorler degistirilecek, ek olarak ta karisima 41 kodlu darbe mukavemeti
verici eklenecektir. Kullamlacak satblizatorler ise 21, 22, 24 ve 25 kodlu stablizatérler

olacaktir.

Burada belirtmekte fayda var ki ek bir ikinci darbe mukavemeti verici
kullanilacagindan, birincisinin miktan ekstriiderde zorlanmaya imkan vermemek icin

azaltilacaktir.

Yapilan deneylerde kod numaralan ile verilen malzeme ¢esitleri Ek’ler kisminda

ayrintili gekilde verilmistir.
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9.0
3. Titan 32 7,5
4. Stablizator 24 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 5,5
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 4500
2 246 4600
3 246 4900
4 246 4750
5 246 4800
6 246 4650
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI ( kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan . 32 7,5
4. Stablizator 25 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 5,5
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 5000
2 246 5250
3 246 5100
4 246 5000
5 246 5200
6 246 5150
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI ( kg.)
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 32 7,5
4. Stablizator 21 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 5,5
6. Darbe Mukavemeti Vefici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 5900
2 246 5850
3 246 5900
4 246 5900
5 246 6000
6 246 5950
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg.)
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 32 7,5
4. Stablizator 22 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 4] 5,5
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI(N)
1 246 6100
2 246 6100
3 246 6500
4 246 6400
5 246 6200
6 246 6200
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4.3.2. PYC’nin Profil Dayanimina Etkisi

FORMULASYON
KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg.)
1. PVC 11 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 32 7,5
4. Stablizator 24 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 5,0
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 8500
2 246 8600
3 246 8900
4 246 8500
5 - -
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg.)
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 32 7,5
4. Stablizator 24 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 5,0
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 5500
2 246 5600
3 246 5500
4 246 3550
5 - -
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg.)
1. PVC 13 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 24 7,5
4. Stablizator 32 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 5,0
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 5900
2 246 6300
3 246 6100
4 246 6400
5 - -




3 . 7,5
4. Stablizator 24 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 4] 5,0
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0

KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI

NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 7500
2 246 7300
3 246 7350
4 246 7500
5 - 4
6 - -
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4.3.3. Darbe Mukavemeti Vericinin Profil Dayammmina Etkisi

FORMULASYON
KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI ( kg.)
1. PVC : 12 150,0
2. Kalsit 51 90
3. Titan 31 7,5
4. Stablizator 22 7.5
5. Darbe Mukavemeti Verici 41 10,5
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 9000
2 246 8900
3 246 8500
4 246 8800
5 246 8850
6 246 8700
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 90
3. Titan 31 7.5
4. Stablizator 22 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 42 12,0
6. Darbe Mukavemeti Verici - -
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 7000
2 246 7200
3 246 7100
4 246 7150
5 246 7100
6 246 7000
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg. )
1. PVC 12 150,0
2. Kalsit 51 9.0
3. Titan 31 7.5
4. Stablizator 22 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 43 10,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 246 10500
2 246 11000
3 246 10750
4 246 10850
5 246 10800
6 246 10750
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Bu kisimda yapilan {i¢ adet deneyde, li¢ farkli darbe mukavemeti verici malzeme
(41, 42, 43) kullanilarak, bunlarin profil dayanimina etkisi kontrol edilmistir. Kullamlan
malzemelerin karisima katki miktari, malzemenin iireticisi firmanin tavsiye ettigi oranlarda

yapilmistir.

Kullanilan malzemelerden karnigima 12 kg. olarak katilan 42 kodlu cesit, klorlu
polietilen esasli, yaklagik 10 kg. olarak katilan 41 ve 43 kodlu malzemeler ise akrilik
esaslidir. Buradan da rahat¢a anlayabiliriz ki akrilik esasli darbe mukavemeti verici
malzeme digerine nazaran profillere daha iyi dayanin vermektedir. Profil iireticisi firmalar
klorlu polietilen esashi malzeme kullanmaya sevk eden faktor ise kg. maliyetinin diigikligi
ve profil yiizeyine daba parlak bir goriiniim kazandirmasidir. Bu noktadan itibaren,
kullanilacak darbe mukavemeti verici malzemenin se¢imi, avantaj ve dezavantajlarinin

mukayesesinden sonra profil tireticisi firmaya kalmustir.

Daha onceki deneylerde de fark edilecegi lizere bazi firmalar her iki gesit
malzemeyi belirli oranda kanstirip birlikte kullanma yoluna da gidebilmektedirler.
Boylelikle bu malzemelerin sagladif: avantajlar profile bir arada yansitilabilmektedir. Iki
cesit malzemenin birbirine kargim oram da yine yapilacak test {iretimleri sonucu

belirlenebilmektedir.

4.3.4. Kise Kaynak Sicakhiginin Pencere Dayanimina Etkisi

Hammadde karisiminin hazirlanmasi agamasinda, kangima katilan malzeme
cesitlerinin profil dayanimina etkisinin bulunmasinda kdse kaynak test cihazindan
yararlanilmigtir. Bunun iginde detay: 4.2.3.10. béliimde anlatildig1 gibi iki profil pargasi
birbirine 90° ag1yla kaynatilarak test cihazinda basingla kinlmigtir (Sekil 4.22). Aslinda bu
noktada kaynak sicakligi da bir degisken olarak oniimiize ¢ikmaktadir. Fakat yukarida
yapilan deneyler esnasinda ortalama bir kaynak sicaklifi sabit tutulmustur. Ama agagida
yapilan deneylerde de goriilecegi {izere kaynak sicaklifinin degismesi, iki ylizeyin birbirine

yapigma oramm etkileyeceginden kose mukavemeti degerleri de degigecektir.
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KULLANILAN MALZEME CESITI MIKTARI (kg.)
1. PYC 12 150,0
2. Kalsit 51 9,0
3. Titan 32 7.5
4. Stablizator 24 7,5
5. Darbe Mukavemeti Verici 4] 5,5
6. Darbe Mukavemeti Verici 42 5,0
KOSE KAYNAK MUKAVEMETI DEGERI
NUMUNE NO KAYNAK SICAKLIGI (°C) | KIRILMA DEGERI (N)
1 240 4000
2 240 4100
3 245 4800
4 245 4900
5 250 5200
6 250 5300
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Kaynak Sicakhiginin Kése Mukavemetine Etkisi

Kirilma Mukavemeti N

i i R

210 220 230 240 250 260 270

Kaynak Sicakhg 'C

Sekil 4.23. Kaynak sicakliginin kése mukavemetine etkisi

4.3.5. Deney ve Muayene Sonuglarinin TS 5358’¢ Uygun Olarak Verilmesi

TSE’nin yapilmasmi mecburi kildigi deneyler 6nceki boéliimde anlatiimistir. Bu
deneylerin hepsinin profil iireticisi firmalarin laboratuarlarinda yapilmasi miimkiin
olmamaktadir. Eger bir firma TSE belgesi almak istiyorsa bahsedilen deneylerin hepsindé
istenilen normlart tutturmalidir. Bunlardan gériiniis muayenesi, bi¢gim muayenesi, sogukta
darbeye dayamim deneyi, kdse mukavemeti deneyi, sicakta bekletme sonrasi davranis
deneyi ve sicakta bekletme sonrasi Olgii  degisikligi deneyi iretici firmalarin
laboratuarlarinda yapilabilmekte, diger deneyler gerektirdigi hassas techizat nedeniyle TSE
laboratuarlarinda yada tiniversitelerde yapilmaktadir.

Profil tireticisi firma laboratuarlarinda yapilan deney ve muayenelerin sonuglarinin

TS 5358’e uygun olarak verildigi formlara drnekler Ek’ler kisminda verilmistir.
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5. SONUCLAR

Esas konusu plastik ekstriizyon tesislerinin kurulmasinda dikkate alinmas: gerekli
kriterler olan bu tezin girig kisminda, iilkemizde son bir kag¢ yildir yogun bir ilgi géren
plastik ekstriizyon isleminin tamtilmasi agisindan faydali olcak, pastik ekstriizyon
tekniginin tarihsel geligimine yer verilmistir.

Kaynaklarda gegen ilk ekstriizyon igleminin 1797 tarihinde yapilan dikissiz kursun
boru imalati oldugu kabul edilmektedir. Resmi olarak kayitlara gegen ilk ekstriizyon islemi
ise 1845 tarihinde Richard Broman tarafindan yapilmustir. Ticari amaca yonelik itk
ekstriizyon islemi de Henry Bewley tarafindan 1851 yilinda, bakir telin yahitkan plastik
malzeme ile kaplanip su altindan gegirilmesi ile gergeklestirilmigtir. Kablo kaplama amaci
ile kullanilan ekstriizyon tekniginde bagarili sonuglar elde edilmesi sonucu, bu amaca
yonelik ¢aligmalar artmig ve kablo kaplamak i¢in kullanilan vidali ekstriidere ait ilk patent
1879 yilinda Grey tarafindan alinmistir. Daha sonra ekstriiderlerin geligimi hizlanmig, 1939
yilinda Poul Troester giiniimiizde kullanilan ekstriiderlerin ilk basit dizaynim, 1940 yihinda
ilk koekstriizyon teknigi ile hortum imalati, 1941 yilinda ilk plastik levha-film ekstriizyonu,
1946 yilinda da ilk tifleme film imalat1 gerceklestirilmigtir.

Baglarda kullanilan ekstriiderler tek vidali ekstriiderler iken 1939 yilinda ilk ikiz
vidali ekstriiderin patenti alinmistir. Aym1 y6nde dénen ikiz vidaya sahip bu ekstriideri
1971 yilinda tanitilan, zit yone d6nen ikiz vidal ekstriider izlemigtir. Daha sonralar ise
1972 yilinda konik vidali, 1976 yilinda ii¢ vidali ekstriiderler piyasaya siiriilmiigtiir.
llerleyen yillarda da ihtiyaglar vida dizaynindaki, kalibrasyon ve &lgii-kontrol

sistemlerindeki geligmeleri beraberinde getirmistir.

Gorildiigt gibi ekstriizyon teknigi icat edildikten sonra, sektdrdeki rekabetten
dolay: ekstriiderlerdeki ve ekstriizyon teknigindeki gelismeler birbirini izlemistir. Cogu
sanayi sektoriinde oldugu gibi yasanan biitiin bu teknolojik gelismeler Almanya, Ingiltere,
Italya ve Amerika’da meydana gelmis, pazan bu iilkeler olusturup yonlendirmislerdir. Bu
lilkelerin pazarlarinda plastik tiikketimi doyum noktasina ulastiktan sonra, 6zellikle ikinci el
makinalarin elden ¢ikarilmas: yontemiyle, plastik ekstriizyon teknigi gelismekte olan
tilkelere de yayilmaya baglamigtir.
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Siiphesizki uzun yillar 6nce sektordeki ihtiyaci fark edip, bazi riskleri goze alarak
tiretime gegen birka¢ firma olmugtur ama plastik ekstriizyon sektdriine esas ilgi 90°h
yillarin baglarindan itibaren basglamistir. Bu ilginin baglica sebebi Tiirkiye’de kisi baslﬁa
yillik plastik tiiketiminin gelismis tilkelere oranla ¢cok az olmasidir. Zira aragtirmalar gore
kisi bagma plastik tiiketimi Tirkiye’de yillik 6 kg. iken bu deger Ispanya’da 29 kg.,
Ingiltere’de 36 kg., ABD’de 72 kg., Finlandiya’da ise 118 kg. civarindadir. Tiirkiye’deki
tilketim degerinin en iyimser tahminle 2000 yrlinda 20 kg.’a ulagsmas1 beklenmektedir (ins.
| Mag,10/96). Bu ileriki yillarda biiyiik bir talebin olacag anlamina gelmektedir.

Bununla birlikte her kullamim alaninda plastigin tercih edilmesi igin, rakiplerine

nazaran bir ¢ok avantajlarni mevcuttur, Ornegin plastik ekstrlizyon mamidilleri;
» Hafiftirler,
= Esnektirler,
« Mukavemet / agirlik oranlan yiiksektir,
« Istenildigi takdirde 15181 gegirebilirler,
= Renklendirilebilirler,
= Korozyona kars1 dayaniklidirlar,
= Boya bakim giderleri yok denecek kadar azdir,
= Kolay sekil alabilirler.

Su anda piyasada en ¢ok ragbet goren plastik ekstriizyon mamiilleri ise sert PVC
kap1 ve pencere sistemleri basta olmak tizere yapi endiistrisinde kullanilan gesitleridir. Bu
nedenle bu tezde bir plastik profil ekstriizyon tesisinin kurulus asamalari incelenmistir.
Ulkemizdeki biiytiklii kiigtiklii plastik profil ekstriizyonu tesisi sayist 50°yi bulmustur. Eger
entegre bir tesis kurulmak isteniyorsa, ekstriizyon hatlari, makina dairesi, konfeksiyon
atblyesi ve laboratuan ile birlikte bir biitlin olarak olusturmak gerekmektedir. Bunun i¢in
de Once bir imalat kapasitesi belirlenmis, bu kapasiteye gore gerekli her tiirlii makine ve

techizatin segimi yapilmis ve bsliim 3.3.’te detayh bir sekilde tanitilmigtir.

Bir ekstriiyon tesisi kurulmasi i¢in gerekli biitiin ¢aligmalar tamamlandiktan sonra,

{iretim asamasi ve bu asamada karglasilabilecek her tiirlii sorun, bu konudaki kalite
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standartlar1 verildikten sonra Onleme gareleri ile birlikte anlatilmustir. Boliim 4.2.°de
anlatilan bu tretim hatalar, ne kesinlikle karsimiza ¢ikacaktir, ne de karsilagilabilecek
hatalarin  timiidiir diyebiliriz. Bu hatalar ekstriizyon tesisinde deneysel c¢aligmalarin
yapildig1 6 aylik siire zarfinda kargilasilan tiretim hatalaridir. Onleme gareleride bu konuda
yagin oi\arak basvurulan yontemlerdir. Karsilasilan sorunlarn giderilmesinde diger birtakim
farkl yaklagimlarin kullanilmasi da miimkiindiir.

~

Bu tezin belkide en Onemli bSlimiinli ise yapilan deneysel c¢alismalar
olusturmaktadir. Bir sert PVC profil ekstriizyon tesisinde bu tip ¢aligmalar yapmak biiyiik
mali yiikiimliilikler getirsede, imkanlar zorlanarak, bazi temel konularda deneysel
calismalar yapilmigtir. Bunlar; mamiil imalatinda kullanilan malzeme karigimini olugturan
hammaddelerin profil dayamimina etkisi ve kapi, pencere yapiminda koselerin
olusturulmas: i¢in 45° agiyla kesilerek kaynatilan profilin, kaynatildify i1simin mamiil

dayanimina etkisidir.

Malzeme karigiminda kullanilan hammaddelerden olan PVC, stablizatér ve darbe
mukavemeti vericinin dayamma etkisi ayr1 ayr incelenmigtir. Kullamlan fakli marka ve
ozellikteki hammaddelerin profil dayanimina etkisi, profillerden numune hazirlanip, kose
kaynak mukavemeti test cihazinda basing testine tabi tutularak belirlenmistir. Sayisal

sonuglar boliim 4.3.1. - 4.3.3.”te verilmistir.

Ayrica aym formiilasyon kullamlarak hazirlanan tek tip karnsim ile {iretilen
profillerden yapilan pencereler, degisik sicakliklarda kaynak edilerek, kirma testine tabi
tutulmus ve kose kaynak mukavemeti yiizeylerin birbirlerine baski zamanlar da dikkate
alinarak, kaynak sicakliginin bir fonksiyonu olarak verilmistir.

Burada gbze garpan énemli sonuglar sunlardir:

1- Aslinda PVC profillere dayanimlarim1 verdigi kabul edilen Darbe Mukavemeti Verici

malzemenin yanisira PVC ve stablizatoriinde profil dayamimina biiyiik etkisi vardir.

2- Akrilik esash darbe mukavemeti verici malzeme, klorlu polietilen esash malzemeye

oranla karisimda ayni miktarda kullanildifinda daha iyi netice vermektedir.

3- Pencerelerin yapilmas: esnasinda koselerin kaynaklandigi sicakliklar en az kullamilan

hammaddeler kadar pencerelerin dayanimlarina etki etmektedir.
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