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PA 6 PLASTIK MALZEMESININ AKIS OZELLIKLERININ BASINGC VE SICAKLIK
DEGISIMINE BAGLI OLARAK BELIRLENMESI

OZET
Bu calismada, mihendislik malzemelerinden olan farkli oranlarda
cam elyaf katkili Pa 6 malzemesinin akis 0Ozellikleri incelenmistir.
Ergiyik akis cihazi kullanilarak yapilan deneylerde
takviyelendirilmemis, %10 ve %20 oranlarinda cam elyaf takviyeli Pa 6
malzemesinin sicaklik wve basing degisimine bagli olarak akis
6zelliklerinin degisimi Dbelirlenmistir. Bu c¢alismaya goOre, Pa ©
malzemesinin ergiyik akis indeksi (EAI) sicaklik ve basin¢ artisina
bagli olarak dogrusal bir sekilde artmistir. Takviye orani arttikca da
EAT deJerinin azaldigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Takviyelendirilmis Polyamid 6, Cam Elyaf,
Akis Ozellikleri, Ergiyik Akis Indisi,
Termoplastik Malzemeler

DETERMINATION OF THE RHEOLOGICAL PROPERTIES OF PA 6 PLASTIC MATERIAL
ACCORDING TO THE PRESSURE AND TEMPERATURE

ABSTRACT
In this study, flow properties of Pa6 glass fiber reinforced by
different rates were investigated. Pure Pa6, 10% and 20% glass fiber
reinforced Pa6 are utilized in the experimental study using Melt Flow
devices. Variations of flow behaviors of Pa6 are determined according
to altering of temperature and pressure. In accordance with this
study, the wvalue of Melt Flow Index (MFI) of Pa6 materials 1is
increasing as linear depends on increasing the temperature and
pressure. In addition, the wvalues of MFI are decreasing during
increasing the proportion of glass fiber reinforced.
Keywords: Reinforced Polyamid 6, Glass Fiber,
Rheological Properties, Melt Flow Index,
Thermoplastics Materials
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

20. ylzyilin baslarindan itibaren kullanilan plastik malzemeler,
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri dedistirilebilir oldugundan 1smarlama
malzeme olarak Dbilinmektedir. Ozellikle hafif olmalarai, kolay
iretilebilmeleri, bircok kimyasallara karsi direncli olmalari,
renklendirilebilmeleri, seffaf ya da opak olmalari, istenilen
6zelliklerinin degistirilebilmesi gibi 6zelliklerinden dolayi
ginimiizde endistrinin her alaninda kullanilmaktadir. Hafif olmalari ve
iretimlerinin kolay olmasi ve seri {retime uygun olmasi nedeniyle
geleneksel malzemelerin yerini almaktadir. Isi karsisinda
gdsterdikleri davranisa gore termoplastikler, termosetler ve
elastomerler olmak iizere ¢ ana gruba ayrilan plastiklerin endistriyel
{iriine doniistirilmesinde bircok dretim yontemi kullanilmaktadir.
Plastik Urinlerin yaklasik %$30’u oraninda enjeksiyonla, $%$30’u oraninda
ekstriizyonla ve geriye kalaninin ise diger {iretim ydntemleri (sisirme,
pisirme, sikistirma, transfer, dondirme, vakumlama, dokme, yayma,
puskiirtme, kalanderleme vb.) ile lretildigdi bilinmektedir [1 ve 2].

Endiistriyel plastik parga tasarimi vyapilirken ©Once hangi
malzemeden vyapilacadi Dbelirlenir. Kullanim vyeri ve sekli dikkate
alinarak belirlenen plastik malzemenin mekanik &6zellikleri belirlenir.
Calisma sartlarina gdre malzeme sec¢iminden sonra mekanik 6zelliklerin
yetersiz kaldigi tespit edilirse plastik malzeme gliclendirilebilir.
Ginlimizde en vyaygin takviye elemanlari olarak cam elyaf, karbon
siyahi, talk tozu, metal tozu, ahsap tozu, pamuk elyaflari, alev
geciktiriciler, kaydiricilar, renk pigmentleri ve c¢esitli dolgu
maddeleri gibi malzemeler kullanilmaktadir [2, 3 wve 4]. Plastik
parcalarin dUretilebilmesi i¢in kalip tasarimi vyapilirken plastigin
6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu o6zellikler; yodunluk,
ergime sicakligi, kaliplama/isleme sicakligdi, akis 06zelligi, 1s1l
genlesme ve cekme olarak sayilabilir [17. Kaliplarin tasarim
asamasinda yol gdsterici olmasi ve isleme parametrelerinin en uygun
degerde ayarlanabilmesi icin plastigin akzis 0zelliklerinin iyi
bilinmesi gerekmektedir. Hammadde iretici firmalari ticari plastikler
icin yogunluk, mekanik &6zellikler, akis, 1sil genlesme, cekme orani vs
gibi ©6zelliklere ait genel degerler vermektedirler. Fakat bu degerler
genel dederler oldugu ig¢in 06zellikle akis 06zelligi konusunda verilen
sabit deJerler sadece fikir edinmek ig¢in kullanilabilmektedir.

Plastigin fiziksel ©parametrelerinden bir tanesi olan akis
0zelligi plastigin kalip icerisindeki akisini belirlemektedir. Kalip
tasarimi vyapilirken akis 6zelligi dikkate alinarak ergimis plastigin
kalip igerisindeki akisi, yolluk ve dagitici kanal tasarimi, girisin
yeri, sayisi ve tipi, kalip Dboslugu gibi kalip parametreleri bu
asamada belirlenmektedir. Plastik parca Uretim slirecinde kalip
tasarimi, ergimis plastigin kalip icerisindeki akisi ve akis
Ozelliklerinin onceden bilinmesi, tasarim sirasinda Onemli kararlar
vermede vyol gbsterici olmaktadir. Ticari plastik hammaddeler icin
sabit bazi sartlardaki akisla ilgili genel dederler bulunmakla
birlikte, bu degerler sadece fikir edinmek icindir. Bu nedenle isleme
parametrelerinin en uygun dederlerde ayarlanabilmesi icin akis
6zelliklerinin deneysel olarak tespit edilmesi gerekmektedir.

Endiistride ve pratikte plastik malzemelerin akis 0ozelliklerinin
belirlenmesinde en sik basvurulan ve en basit olan yodntem, Ergiyik
Ak1is Indeksi (EAT) testidir [2, 5, 6 ve 7]. Bu deger plastik
malzemelerin akiskanlidi hakkinda on bilgi vermekte olup, birincil
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olarak malzemenin akis oraninin diizenliliginin bir gdstergesi olarak
kullanilmaktadir.

Literatiirde, plastiklerin akis Ozelliklerinin belirlenmesi ig¢in
bircok arastirma yapilmistir. Fakat ayni {rin dahi olsa dedisik
iretici firmanin {drinlerinin yogunluk, akis, mekanik, 1s11l vb.
6zellikleri arasinda buylik farkliliklar bulunmaktadir. Ayrica, plastik
icerisine takviye elemanlari katildiktan sonra elde edilen vyeni
O0zellikteki malzemenin sekillendirilebilmesi ig¢in gerekli olan akis
6zellikleri, en pratik olarak EAI testi ile tespit edilmektedir [8].
Plastik icgerisine katilan takviye -elamanlarina bagli olarak elde
edilen kompozit malzemenin akis o6zelliklerinin nasil dedgistigi tespit
edilmistir. Ayrica, EAI’ nin sicaklik, basing, kayma hizi ve kayma
gerilmesi gibi akis parametreleri ile nasil degistigi ve kayma hizi
ile kayma gerilmesi arasindaki iliskileri incelenmistir [9, 10 ve 11].
Akiskanlarin en ©Onemli akis parametrelerinden olan viskozitenin
hesaplanmasi sirasinda birgcok matematiksel model kullanilmaktadir
[12]. Ozellikle vyiksek basing, sicaklik ve vyiksek deformasyon hizi
gibi akis parametrelerinin {retim sartlarina gbre en ufak bir
deJisimde ergiyik plastigin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri degistigi
belirtilmistir.

Kalsiyum karbonat (CaCO;) takviyeli akrilonitril biitadien stiren
(ABS) 'nin EAI’nin sicaklikla dogrusal olarak arttidi, basinc¢ artisina
gbre 1ise parabolik olarak arttigi ve takviye orani artisiyla ise
azaldigil tespit edilmistir [13]. Plastik malzeme icerisine takviye
elemanlari katilarak akis 0Ozellikleri incelendigi gibi farkli plastik
malzemelerde belirli oranlarda karistirilabilmektedir. Bu badlamda
farkli oranlarda dogrusal alcak yodunluklu polietilen (LLDPE) katilan
alcak yogunluklu ©polietilen (LDPE) malzemenin akis Ozellikleri
incelenmistir. Viskozite hesaplamasinda kullanilan ve kayma gerilmesi
ile kayma hizinin iliskisine bagli olarak bulunan Power Law indeksinin
artan LLDPE oranina badgli olarak azaldigi gorilmustur [14]. Karbon
siyahi, makine yadi ve ¢inko sterat katkili stiren blitadien kauguduna
(SBR) LDPE ve polistiren (PS) malzemeleri katildidinda basinca bagli

viskozitenin 77, =1, exp[ﬂ(P—PO)] hesaplanmasinda kullanilan basing

katsayisinin (/3) artti1§i tespit edilmistir [15].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE )

Endiistride ¢ok sik uygulanan katki maddesi ilavesi ile plastigin
6zellikleri tamamen degistirilebilmektedir. Bunun neticesi olarak
plastik malzemeler icin akis O0zellikleri ve viskozitenin
hesaplamasinda genel olarak verilen katsayi ve degerlerin kullanilmasi
sapmalara neden olmaktadir. Bu katkili plastiklerin {retimi sirasinda
iretim parametrelerinin ayarlanabilmesi ig¢in her malzemenin reolojik
6zelliklerinin deneysel olarak tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
calisma kapsaminda farkli oranlarda cam elyaf takviyeli Pa 6 plastik
malzemesinin akis Ozelliklerinden biri olan ergiyik akis indeksi
dederi sicaklik ve basinca gdre fonksiyonel olarak elde edilmistir.

3. DENEYSEL YONTEM VE MATERYAL
(EXPERIMENTAL METHOD AND MATERIAL)
ASTM D1238 ve TSE 1323 ile tanimlanmis Ergiyik Akis Indeksi
testi, Onerilen sicaklik ve vyikleme kosullari altinda 06zel olarak
belirlenmis uzunluk ve Dbilinen kesit alanina sahip nozuldan akan
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plastik malzemenin kiitlesel veya hacimsel miktarini o&l¢mektedir [6,
12, 16, 17 wve 18]. Deneylerde kullanilan EAI test cihazi, Sekil 1’de
gorliilen bilgisayar kontrolldi Lloyd-Davenport marka test cihazidir.
Cihaz, 0-400°C aralidinda calismakta olup, 0,1°C hassasiyetindedir

[18]. Cihaz, hem elle hem de Dbilgisayar vyardimi 1ile kumanda
edilebilmektedir.
Agrrlk
Yaltm bilezigi
Tsthict sistem

|, Vahtkan

.

T
5 T % W |

|- Piston

- Plastik malzeme
Nozul

™ Celik plaka
a) b)
Sekil 1. ASTM D1238 ve TSE 1323 standardina gére EAI deney cihazi. a)
EAT cihazinin resmi, b) EAI deney diizenedinin sematik resmi [2]
(Figure 1. The test apparatus of MFI according to ASTM D1238 and
TSE 1323 standard a) The picture of MFI apparatus, b) The schematic
view of MFI apparatus [2]

ASTM D1238 ve TSE 1323 standardina gére vyapilan EAI testi,
belirli sicaklik ve ylik altinda standart nozul icgerisinden ergimis
plastigin 10 dakikada ne kadar aktiinin bir ©&lcilisidiir. EAI test
cihazi, icerisinde plastik malzemenin ergitildigi ve etrafi yalitilmis
bir silindir, silindire wuygun toleransla gegen ve {zerine yiik
konulabilen bir piston, 1sitma sistemi, 06l¢ii aletleri wve kaliptan
olusmaktadir. Silindir, 9,5504 0,0076 mm c¢apinda, 162 mm ylksekliinde
ve 200°C’de 60-65 HRC sertlidini koruyabilecek 6zelliktedir. Silindirin
icerisine, ergimis plastigin icerisinden akitildigi 2,095%0,0051 mm
capinda ve 8% 0,025 mm yiksekliindeki tungsten karbiirden yapilmis bir
nozul konulmaktadir [1l6, 17 ve 18].

Pa6’nin reolojik o6zelliklerin belirlenmesi i¢in testler, ASTM
D1238-Test B ydntemine gbre tamamen otomatik kontrolld olarak
vapilmistir. Bu testte graniil haldeki plastik malzeme piston
silindirine konduktan sonra en az 6 dakika bekletilmektedir. Bu silirede
silindir igerindeki ergiyen plastik, piston adirligi da dé&hil olarak
piston {izerine konulan adirlik yardimi ile nozulundan akmaktadir. EAT
dederi, 10 dakikada akan plastidin kiitlesel (gr/10 dak) veya hacimsel
(cm®/10 dak) akma miktari olarak tanimlamaktadir [16 ve 17].

ASTM D 1238 ve TSE 1323 standartlarina uygun olarak 5 gr graniil
haldeki Pa6 malzemesi, 6zel huni yardimi ile silindire doldurulup Ozel
bir baski aparati ile silindir icerisine sikistirilmaktadir. ASTM D
1238 wve TSE 1323'e gbre plastik malzeme, 1siticilar vasitasiyla 6
dakika siresince 1sitilip, ayarlanan sicaklikta bekletilmistir.
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Ayrica, pistonun hareketi konum transduseri ile algilanmakta olup,
piston hareketi siiresi de her 5 mm’de bir deer olmak lzere toplam g
deger okumaktadir [11]. Deney sirasinda okunan {i¢ deJer arasindaki
fark %15’1i gectidginde, deney yazilim tarafindan iptal edilip diizensiz
akan ergiyik plastikten elde edilen sonu¢lari gecgersiz
sayabilmektedir. Deneylerde, Tablo 1’de gdrilen dort farkli basing ve
dort farkli sicaklik kullanilmistir. Her ylik icin dort farkli sicaklik
altindaki EAI deeri tespit edilmis ve her bir deney 1i¢c defa
tekrarlanarak ortalama deJerler alinmistir. Tablo 1’de gdérildigtu gibi
deneylerde kullanilan vyiklerin ergimis plastik izerinde olusturdugu
basin¢ dederi hesaplanirken konulan agirlidin yaninda pistonun kendi
agirligir da dikkate alinmistair.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan ylik ve sicaklik deferleri
(Table 1. Load and temperature values used in the experiments)

Uygulanan Yuk (kg) Olusan Basing (Pa) Sicakliklar (°C)
1,2 165,4 250
2,16 298,2 260
3,8 524,0 270
5 689,5 280

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULT AND DISCUSSION)

Makromolekiillere sahip plastik malzemelerin akisini, sicaklik,
basin¢g ve hiz gibi bilinen akis parametrelerinin yaninda, fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri de etkilemektedir. Plastiklerin Onemli Dbir
cogunlugu ideal olmayan akis 0zelligine sahiptir. Uzun molekil
zincirlerine sahip (makromolekiillii) olmasi nedeniyle akis sirasinda
kayma hizi ile kayma gerilmesi arasinda dogrusal bir iligki

bulunmamaktadir. Kayma hlZl,T=:ﬂ7n badintisi ile hesaplanmakta olup,

kayma gerilmesi kayma hizinin iUstel fonksiyonuna baglidir [2, 6 ve 7].
Burada “n” Dbirden kiicik ise incelen akis, Dbiliyik ise kalinlasan

akig’tir. Plastik malzemenin vyapisindan kaynaklanan bu 0©0zelligi
plastik akisini modellemede bir takim zorluklari beraberinde
getirmektedir.

Plastik parca Uretmek ig¢in en cok kullanilan dretim

yontemlerinden enjeksiyon yontemi ile {retilen plastik parcgalar
genellikle 1ince kesitli ve karmasik detaylara sahiptir. Kaliplama
sirasinda ergimis plastidin akicilidi bu detaylarin elde edilmesinde
son derece o6nemli olmaktadir. Endiistriyel olarak hali hazirda
kullanildigi varsayilan polimer g¢esidinin de 2000 civarinda oldugdu
bilinmektedir. En wufak bir dedisikligin vyapisal dedisimlere sebep
oldugu bilinen plastiklerde belirlenen 06zellikleri genellestirip tim
malzemelere uygulamak, plastik parca ilUretiminde hem maliyet, kalite ve
mekanik ©zellikler ac¢isindan hem de kaliplanabilirlik ag¢isindan
yanlisliklara sebep olmaktadir. Endistride plastik malzemenin mekanik,
akis, renk, antioksidan, ultraviyole 1sik direnci ve yanmazlik
artirici gibi ©zelliklerini dedistirmek icin c¢esitli katki/takviye
elemanlari ve dolgu maddesi kullanilmaktadir. Bu tir maddelerin
eklenmesi ve katki oranlari plastigin ©zelliklerini son derece
dedistirmektedir. Bu nedenle, bazi temel 06zelliklerin disinda akis ve
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kaliplama ig¢in gerekli parametrelerin her malzeme ig¢in 6zel olmasi ve
bilinmesi gerekmektedir [12].

Gerceklestirilen Dbu calismada, farklai oranlarda cam elyaf
takviyeli Pa 6'nin akicilik ©&6zellikleri deneysel olarak incelenerek
tespit edilmistir. Ergiyik akis o6zellikleri ve cam elyaf takviye
orani, sicaklik ve basincin EAI deJisimine etkisinin arastirildidi bu
safhada, EAI’ nin sicaklik, basinc karsisindaki deJisimleri tespit
edilmistir. Takviyesiz, %15 ve %20 oraninda cam elyaf takviyeli Pab
malzemesinin akicilidini inceleyebilmek icin 4 farkli sicaklik ve 4
farkli basinc kullanilmistir. Yapilan deneylerde elde edilen EAI
degerleri, Pa 6 malzemesi ig¢in verilen degerler arasinda oldugu (2-175
gr/10 dak) tespit edilmistir [19].

EAT-Sicaklik degisimini gdsteren grafik Sekil 2’de verilmistir.
Bu grafikten anlasilacagi gibi EAI, sicaklik arttikca dodrusal olarak
artmaktadir. Artan basinca karsilik EAI deJeri de artmistir. Sekil 2’
den de goriildiii gibi EAI-Sicaklik arasinda do§rusal bir iliski
bulunmaktadair.

Sekil 2.a da takviyesiz Pa6 malzemesinin EAI ile sicaklik
de§isimi verilmistir. Burada artan basinc¢ oranlari ile EAI degerinin
arttigi tespit edilmistir. Sekil 2.b ve Sekil 2.c de goértldigi gibi,
Sekil 2.a da ki grafige benzer sekilde yine artan basin¢ oranina gdre
EAI deferi artmistir. Fakat %15 ve %20 cam elyaf takviyeli Pa6
malzemede 250 °C de EAI degerleri birbirine yakin iken, takviyesiz Pa 6
malzemesinde tim sicakliklarda EAI degerleri birbirine c¢ok vyakain
degildir. Bunun muhtemel sebebi, takviyelendirilmemis Pa 6’'nin olmasi
gerektidi gibi artan sicaklik ve basing karsisinda dogrusal olarak
artmasi oldugu disiniilmektedir. Ancak, cam elyaf katkisi ile elyaf
parcaciklari nozulu bir miktar tikamakta ve akisi zorlastirmaktadir.

Sicaklik 280°C‘'ye vyaklastikca artan basincin etkisi daha da
belirginleserek EAI deJerinin &nemli derecede arttidi goriilmektedir.
Cam elyaf parcaciklari nozulu tikadigdi gibi kalip igerisindeki
kanallarda ve 0Ozellikle kalip boslufuna girisi wve ince kesitleri de
tikama ihtimali yiksektir. Bu da takviyeli plastiklerin enjeksiyonla
kaliplanmasinda karsilasilan en biliylik problemlerden biri olarak
karsimiza cikmaktadir.

Sicaklik artisi ile ergimis plastigin molekiilleri arasindaki bag
kuvveti zayifladigindan, akmaya karsi gosterilen diren¢ azalmaktadir.
Artan sicaklikla beraber, i¢ enerjisi artan akiskan haldeki ergimis
plastik daha akici hale gelmektedir. Ic enerjisi artan ve akisa karsi
gbsterilen direncin azalmasiyla, artan sicaklia bagli olarak EAI
dederi dogrusal olarak artmaktadir.

EAI-Sicaklik degisimi icin c¢izilen grafiklerde edri benzestirme
yontemi ile elde edilen dogrusal c¢izginin denklemi, Es. 1’7de
verilmistir. Dogru denklemindeki A, ve A; katsayilara, degisik
basin¢lar i¢in farkli degerler almakta olup, sayisal olarak Tablo 2’'de
verilmistir.

EAl = A, + AT (1)
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Takviyesiz Pa6'nin Sicaklk EAI Grafigi
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Sekil 2. Degisik yiikler icin, EAI - Sicaklik grafigi, a)
Takviyesiz Pa6, b) %15 cam elyaf takviyeli Pa6, c) %15 cam elyaf
takviyeli Pa6 ic¢in
(Figure 2. The graph of MFI-Temperature for different load a) For
pure Pa6, b) For 15% glass fiber reinforced, c) For 20% glass fiber
reinforced
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Tablo 2. Farkli basinc deferleri icin EAI-Sicaklik iliskisine ait
sabitler
(Table 2. The coefficients depends on relation of MFI-Temperature for
different pressure values)

Basing (Pa) A A; R?
165,4 - 404,05 1,6669 0,9102
Takviyesiz 298,2 - 550,33 2,3042 0,9715
Pab6 524,0 - 631,21 2,7730 0,9730
689,5 - 259,34 1,5517 0,9869
$15 Cam 165, 4 - 266,66 1,0946 0,8259
elyaf 298,2 - 529,76 2,1594 0,9339
takviyeli 524,0 - 805,00 3,3170 0,9479
689,5 - 1036,5 4,2777 0,9190
220 Cam 165, 4 - 34,43 0,1611 0,8632
elyaf 298,2 - 85,99 0,3700 0,9070
takviyeli 524,0 - 127,94 0,5711 0,9924
689,5 - 209,43 0,9237 0,9309
EATI’nin sicakliga bagla olarak degisimini veren dogru

denklemlerinde her basin¢ i¢in ayri ayri grafik c¢izilmistir. Egri
benzestirme yéntemi ile dogrusal bir iliski kurulmus olup EAI’nin
sicaklia gbre dedgisimi daha anlamli hale getirilmistir. Bu baglamda
e§ri benzestirmelerde en diisitk korelasyon katsayisinin (R?) 0,82 oldugdu
Tablo 2 de goériilmektedir. Genel anlamda 0,9 dan biiyiik olan korelasyon
deferlerine gobre elde edilen grafik oldukca vyiksek bir glvenirlige
sahiptir.

EAI’nin basinc karsisindaki dedisimini tespit edebilmek icin dért
farkli basinc deJerleri kullanilarak EAI deJerleri belirlenmistir.
Sekil 3'te gorildiigi gibi ergiyik akis indeksinin basin¢ karsisindaki
degisimini dogrusal sekilde gercgeklesmistir. Bircok plastik malzemede
parabolik olarak dedisen EAI-Basinc degisimi [12] bu malzemede

dogrusal olarak artmistir. Cizilen grafiklerden edri Dbenzestirme
yontemi ile elde edilen dodrularin denklemi Es. 2’de verilmistir.
EAIl =B, + B,p (2)

Egri benzestirme yontemlerinden elde edilen bu dodgrulara ait By,
B; ve R? katsayilari Tablo 3’ de verilmistir. EAI-Basinc iliskisini
veren bu katsayilar farkli sicakliklar i¢in sabit olmayip, her
sicaklik icin dedisik degerlere sahiptir. Korelasyon katsayisinin (R?)
yiksek olmasi elde edilen grafik sonug¢larinin dogruludunu teyit
etmektedir.

Basing, ergimis plastigin akiskanligini etkileyen en Onemli
parametrelerden biridir. Basing, akiskan izerinde kayma gerilmesi ve
dolayisiyla deformasyon hizini degistirdiginden dolayi akisi ve
plastigin kalip igerisindeki akis tipini etkilemektedir. Kalip boslugdu
dolarken sicaklik molekiil bad acilarini ve 1ic¢ enerjiyi degistirerek
akisa karsi direnci (viskozite) azalttigi icin akis kolaylasmaktadir.
Ayrica Dbasin¢ 1ise, plastik molekltillerinin yonelmesini saglamakta
ergiyigin kalip boslugundaki akis olusumunu ve tipini etkilemektedir.
Akis sirasinda basincin artmasi 1ile kayma hizini da artirmaktadir.
Kayma hizinin artmasi 1ile wuzun dodrusal =zincirlere sahip ergimis
plastigi akis dogrultusuna dodru yodnlendirilmektedir.
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Takviyesiz Pa6'nin Basing- EAI Grafigi
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Sekil 3. Dedisik sicakliklar icin EAI - Basinc grafidi, a) Takviyesiz
Pa 6, b) %10 cam elyaf takviyeli, c) %20 cam elyaf takviyeli
(Figure 3. The graph of MFI-Load for different temperature, a) Pure Pa
6, b) 10% glass fiber reinforced, c) 20% glass fiber reinforced)
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Tablo 3. Farkli sicaklik deferleri icin EAI-Basinc¢ iliskisine ait
sabitler
(Table 3. The coefficients depends on relation of MFI-Pressure for
different temperature value)

Sicaklik (°C) By B, R?
250 -24,718 0,2023 0, 9280
Takviyesiz 260 -18,357 0,2026 0,9496
Pa6 270 -1,8837 0,2381 0,9995
280 38,278 0,1980 0,9976
15 cam 250 0,2357 0,0595 0,9981
clyaf 260 2,3240 0,0759 0,9871
takviyeli 270 -14,806 0,2166 0,9994
280 13,7490 0,2096 0,9976
90 Cam 250 -0,6690 0,0336 0,9419
clyaf 260 -2,6544 0,0437 0,9748
takviyell 270 -0,8909 0,0539 0,9895
280 -3,5446 0,0759 0,9631

Boylece akis dodgrultusunda yonlendirilmis ergiyigin molekil
zincirlerinin akisa karsi gOsterdikleri diren¢ azalmakta ve plastik
daha akici hale gelmektedir. Tabakalarin birbiri {zerinde kaymasi
seklinde olusan akis sirasinda uzun zincirlerin akis dodrultusunda
yonlendirilmesi akisi kolaylastiracaktair. Kaliplama sirasinda
6zellikle ince ve dar kesitli bolgelerde kalibin dolmasi ig¢in vya
sicaklik artarilarak akiskanlik artirilacak ya da basin¢g artirilarak
akisin e} bolgelere ulasmasi saglanacaktair. Dolayisiyla akisi
kolaylastirmak veya ayni yolu daha kisa siirede almak ic¢in, kayma
hizinin artirilmasi ©Ozelikle plastik enjeksiyon kalipgiliginda sikga
kullanilan bir yontemdir.

Ayrica, makro molekillt zincirlere sahip ergimis plastiklerin
akisi sirasinda, basincin kayma hizini artirmasi, kayma gerilmesini de
degistirmektedir. Olusan basing uzun molekiil zincirleri akis
dogrultusunda yonlendirmekte ve Dbodylece i¢ ige gecmis molekiil
zincirleri bir biri Uzerinde daha rahat kaymaktadir. Plastiklerin
bluyik bir c¢odunlugunda var olan bu 0zellik kayma incelmesi olarak da
bilinir.

Cam elyaf takviye oraninin EAI deJerini nasil etkiledigini
belirlemek icin EAI-Cam elyaf takviye oranini gdsteren grafik Sekil
4’de godsterilmistir. Bu grafikten de anlasilacagi gibi, artan takviye
oranina bagli olarak EAI deferi azalmistir.
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Sekil 4. Farkli basinclar icin EAI-Cam elyaf takviye oranina gbére
grafigi
(Figure 4. The graph of MFI - Reinforced glass fiber ratio for
different pressure)

5. SONUC (CONCLUSION)

Plastiklerin mekanik ©Ozelliklerini artirmak ic¢in katilan cam
elyaf takviye orani arttikca akis 0zelligi azalmaktadir. Cam elyaf
parcaciklari kalip igerisinde yolluk, daditici kanal (ikincil yolluk),
giris ve kalip bosludunda akis kanallarini tikadigi ig¢in takviye orani
arttikca akisi da zorlastirmaktadir. Ayrica, cam elyaf takviye orani
arttikca EAI deJeri de doJrusal olarak azalmaktadir. Bu calismadan
elde edilen sonuca gdre, sicaklik ve basing artisina bagli olarak
ergimis plastigin akis 6zelliginin dogrusal olarak arttiga
belirlenmistir. Bu nedenle, takviyelendirilmis plastiklerin
kaliplanmasi sirasinda kalip boslugu dolmuyorsa ya da eksik Dbasim
gerceklesiyorsa basing ve sicaklik degerleri artirilarak sorun
giderilebilir.

Endiistride ayni malzeme olmasina karsilik degisik {reticiler
tarafindan {Uretilen plastik hammaddelerin ©&zellikleri farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle plastik malzemelerin kaliplanmasi sirasinda
ergime sicakligi, enjeksiyon sicakligi, cams1i gecis sicakliga
(molekiillerin 1/40’ 1inin serbest hareket edebildidi sicaklik) ve
bozunma sicakligi gibi degerler Dbluylik degisiklik gostermektedir.
Kalipgilik sektoriinde imalatcilarin kalip tasarimi yaparken ergimis
plastigin akicilidi hakkinda 6n Dbilgileri EAI deJerine Dbakarak
belirleyebilmektedir. Bu calismada tespit edilen EAI degerleri genis
bir sicaklik wve Dbasin¢g aralidinda vyapildigindan dolayi Dbasing ve
sicaklik degisimine goére akis 6zelliginin ne kadar ve nasil dedistigi
tespit edilebilmektedir.
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