POLIMER ISLEME TEKNIKLERI

Polimerler Uretildikten sonra poset, tek kullanimlik catal bicak vb. gibi plastik esyalar,
plastik cihaz ve malzemeler, iplik gibi elyaf malzemeler haline getirmek gerekmektedir.
Yani, polimerlerin son kullanim yerlerine gore cesitli isleme teknikleri ile islenmesi
gerekmektedir. Polimerleri son kullanim Grunlerine donistiirmek icin kullanilan bir cok
teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerden cok kullanilan bazilari asagida verilmistir.
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Polimerlerin islenmesi esnasinda polimerik Urlinin ozelliklerinin gelistirilmesi icin
yaplya katilan cesitli katki maddeleri vardir. Bu maddeler ve Ozellikleri asagida
verilmistir.

1.

2.

Antioksidantlar : Polimerlerin oksidasyonunu onlemek ya da yavaslatmak icin
kullanilan maddelerdir. Bu maddeler, ya dogrudan dogruya oksijeni baglar yada
plastik recine ile kararh bir Griin meydana getirerek oksitlenmeyi onler. Bu
amacla, Butil hidroksi toluen, fenoller, aromatik aminler ve tuzlari, keton vb.
maddeler kullanilabilir.  Antioksidatlar polimer icinde %0.1-2.5 oraninda
kullanilabilir.

Antistatik Ajanlar : Polimerler islenmesi sirasinda veya kullanimlari sirasinda,
dielektrik ozellikleri nedeniyle statik elektrik birikimi olur. Biriken bu elektrik
elektriksel sok, yanma veya patlamaya ve malzeme Uzerinde toz, kir vb. yabanci
maddelerin birikmesine neden olur. Polimerlerdeki bu elektrostatik ylklenmeyi
onlemek icin kullanilan maddelerdir. Ornek: Yag asitlerinin amonyum tuzlari ve
gliserin esterler. Genelde plastigin cinsine ve antistatik maddenin 6zelliklerine
gore %0.1-2 oraninda ilave edilirler.

Birlestirme Ajanlari : Polimerler kullanilarak yapilan malzemedeki organik ve
anorganik yapilar arasindaki uyumu saglamak icin kullanilan maddelerdir. Ornek:
Silanlar.



Dolgu Maddeleri : Polimerik malzemenin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini gelistirmek
icin kullanilan maddelerdir. Bu maddeler ayni zamanda malzemeyi ekonomik

tiretmek icin de kullanilabilir. Ornek : Karbon siyahi, CaCO3, Silikatlar (talk, asbest,
kaolin, mika, cesitli silikatlar), Silisyum dioksit, Cesitli mineraller, Aliminyum
trihidrat, Organik dolgu maddeleri (odun talasi, 6gutilmus findik vb. kabugu).

Isil Stabilizorler : Polimer malzemenin 1si ile bozunarak 0zellik degisimine
ugramasinin engellenmesi veya yavaslatilmasi icin kullanilan katki maddeleridir.
Ornek: Polivinil kloriir (PVC) icin; kursun stearat, baryum stearat yada cinko stearat
kullanilir. Genel amacli olarak Ba/Cd oktoat ve fenolatlar kullanilr,

Kaydiricilar : Polimerlerin islenmesi esnasinda karsilasilan problemleri ortadan
kaldirmak icin kullanilan maddelerdir. polimerik maddelerin kati ve ergimis haldeki
akiskanliklarini kolaylastiran ve ergimis polimerin makinelerin degisik yerlerine
yapismasini onleyerek, plastiklerin islenmesini kolaylastirirlar. Ornek: Yag alkolleri ve
yag asitlerinin esterleri. Kaydiricilar genellikle %0.1-3.0 oraninda ilave edilirler, daha
fazla ilave edilmeleri durumunda hem karisim isi etkisiyle bozunabilir hem de nihai
uriinin mekanik ozelliklerinde azalma olabilir.

Kalip Salicilar : Kaliplama ile polimerlerin islenmesinde polimer UGruniun kaliptan
kolayca ayrilmasi icin kullanilan maddelerdir. Ornek: Vakslar ve silikonlar.
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Mikrobiyal Koruyucular: Polimerik malzemeleri mikrobiyal ataklardan korumak
amaciyla kullanilan maddelerdir. Ornek : Bazi glim{s bilesikleri.

Kopuk Yapicilar : Polimer kopuklerinin eldesinde kullanilan maddelerdir. Organik
veya inorganik yapida olabilen bu katkilar, sicaklikla parcalanarak en az biri gaz
olan Urunlere donismekte ve plastik maddeyi koplrterek gozenekli bir yapi
olusmasini saglamaktadir. Daha cok polietilen, polistiren, vinil ve politiretan gibi
polimerler kullanilir. Ornek alifatik hidrokarbonlarin klorlu bilesikleri. Kullanim
oranlari enjeksiyon ve ekstriizyonda %0.1-1.0, basin¢h kaliplamada %5.0-15.0
kadar olabilmektedir.

Plastiklestiriciler : Polimerlerin camsi gecis sicakligini disirerek yumusamasi
saglayarak kirilganhgini azaltmak ve kolay islenmesini saglamak icin kullanilan
maddelerdir. Ornek : Ftalatlar (Dioktil ftalat, DOP vyagi), Sebatatlar (Dibiitil
sebatat), Klorlu parafinler, Fosfatlar, Epoksi plastiklestiriciler, Alifatik esterler,
Polimerik plastiklestiriciler.

Yanma Geciktiriciler: Polimerik malzemenin yanma dayanimini artirici katki
maddeleridir. Malzemenin dusuk sicaklilarda tutusmalarini ve alev olussa bile
ilerlemesini dnler. Ornek : Klorlu parafinler, trifenil fosfat alev almayi 6nleyici
maddelere 6rnek olarak verilebilir.



12. Renklendiriciler : Polimerlerden elde edilen urlinlerin renklendirilmesi icin kullanilan
maddelerdir. Ayrica, polimerik malzemenin goriinimune estetik etki, renklendirme
ile verilir. Bir renklendirici tirlin icinde cok iyi dagilmali ve homojen goriinim vermeli
ve urunu etkili bir sekilde boyayabilmelidir. Ayrica, polimer ile uyumlu olmali, giin
Isigina dayanmali, yikandiginda bozunmamali ve zehirsiz olmamalidir. Bu amagla
kullanilan renklendiriciler boyalar (opak olanlar) ve pigmentler (saydam olanlar)
olmak uzere ikiye ayrilir. Boyalar kullanildiklarinda ortamda co6ziinen turlerdir.
Pigmentler ise cozinmeden ince partikil halinde yapi icinde dagilan turlerdir.

Pigmentler : Organik kaynakli azo ve anilin sinifi kimyasal maddelerdir (Diazo :
sari/turuncu, Quinakridon: Kirmizi)

Boyalar  : Organik ve inorganik kaynakh olabilirler
Beyaz : Titan dioksit, baryum stlfat, cinko oksit
Gumis : ince aliminyum tozu,
Sari :Titan sarisi, krom sarisi, kadmiyum sarisi,
Mavi = : Ferri siyanirler, krom yesili,,
Siyah : Karbon siyahi
Yesil  : Titanlar
Kirmizi : Kadmiyum kirmizisi, demir 2 oksit,
Pariltili - : Mika, kursun karbonat
Renklendirici kullanim oranlari renklendirici 6zelligi ve plastik turiine bagh olsa da
genellikle sivi renklendiriciler %0.5-1.0, toz halindeki renklendiriciler ise %0.1-0.25

oraninda polimer karisimina ilave edilirler.



13. UV Stabilizorler : UV etkisiyle zamanla polimerin solmasi ve goérinimunin
bozulmasini onlemek yada azaltmak icin ilave edilirler. Bu maddeler, malzeme
yapisini etkileyerek cekme dayaniminin dismesine neden olurlar. UV
stabilizatorleri, urtnin kimyasal degisimine neden olabilecek enerjiyi, Isiya
doénistirecek sekilde sogurur ve bu enerjinin dagilmasini saglar. ilave edildigi
plastigin cesidine baglh olarak %0.5-2.0 oraninda kullanilirlar. Ornek : Aril esterler,
tetrametil piperidin, benzoik asit esterleri.



1. EKSTRUZYON

Ekstriizyon, basin¢ altinda eritilmis polimerin bir bashktan akisa zorlanarak
sekillendirilmesi islemidir. Ekstriizyon isleminin yapildigi ektruder bir sonsuz vidali

konveyordur.

Polimer pelletler Sekillendirme
lsitici ve Kontrolu ~ kalibi
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Ekstriizyonda kullanilan ektruder yukarida verilen sekillerdeki gibi temel olarak (g

kissmdan olusur.

1. Besleme : Polimerin ekstrudere verildigi besleme bolmesi
2. Kovan bolmesi : Burada polimer, kovan cevresine yerlestirilmis isiticilarla belirli bir
profilde kontrolli olarak isitilarak eritildigi ve motora bagh bir sonsuz vida

yardimiyla basliga dogru tasinir.

3. Sekillendirme Kalibi : Erimis polimerin sekillenmesini saglayan kalibin baglandigi

baslik




Polimerlerden, pencere cerceveleri, hortum, boru, yedek parca, bahce cardagi, plastik
poset, torba, film levha gibi plastik Urlnler ekstrider yardimi ile Uretilmektedir.
Ekstruderde, termoplastik graniller, bir isitilmis silindir boyunca bir déner vida yardimi
ile beslenir. Plastik eridiginde, sonsuz vida plastigi sikistirir. Ekstriiderin ucuna takilmis
kalip yardimi ile plastik trtin elde edilir. Ekstriizyon kalibi terk ederken, soguk su ihtiva
eden bir oluk yardimi ile sogutulur.

Esktriizyonda, ekstrudere direk kalip baglanip plastik trtin tretilmesinin yaninda genis
bir uygulamasi plastik poset, torba, film levhanin lretiminde oldugu gibi sisirmeli
ektrizyondur. Bu yontem de ekstruder kalibi icine verilen hava yardimiyla polimer
sisirilmekte ve sogutulduktan sonra rulolar seklinde sarilmaktadir. Bu rulolardan uzeri
baskili poset Uretilmek istenirse baski yapilan bir baska makine prosese eklenmekte ve
baski yapilan poset kesilerek hazirlanmaktadir.
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2. KALIPLAMA

Kaliplama isleminde polimer, basin¢ ve isi yardimi ile istenilen
sekilde hazirlanmis kaliba akitilir. Boyut kararliliginin saglanmasi
icin polimerin tlrine sogutma veya iIsitma uygulanir.
Termoplastiklerde Tg’nin altina dusirmek Uzere sogutma
yapilirken, termopetlerde vyeterli capraz bag olusumunu
saglamak Ulzere i1sitmaya devam edilir. Cok cesitli kaliplama
yontemleri vardir.

e Enjeksiyon kaliplama

* Sisirme ile kaliplama

Baskili kaliplama

e Vakumlu kaliplama

Reaksiyonlu kaliplama



Enjeksiyon Kaliplama :

1. Toz veya graniil haldeki

hydraulic
system

maotor
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polimer besleme bunkerinden
beslenir.  Ekstruder vidasi
polimeri kaliba dogru tasir.

Hidrolik sistemi yardimiyla
erimis polimer kaliba girmeye
zorlanir ve kalip doldurulur.

Plastik tiriin uygun sicakliga
gelinceye kadar basing
uygulamaya devam edilir.
Sonra kalip acilip tirtin alinir.



Sisirme 1le Kaliplama :

Sisirme ile kaliplama, sisirmeli ekstriizyonun bir cesidirdir.
Kalip icine parison olarak adlandirilan bir baslik yardimi ile \
polimer verilir. Bu kaplamanin adimlar asagida verilmistir.
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Parison olarak adlandirilan bir bashk
sayesinde hamur seklindeki polimer ici
bos bir sekilde asagi dogru Kkalip
boyunca uzatilir.

Kalip kapatilir.

Parison icine sikistirilmis hava tiflenir ve
sigirilir. ~ Basin¢h hava, yumusamis
polimeri soguk kalip yiizeyine dogru iter.
Boylece polimer kalibin seklini alir.

Kalip acilir ve

capaklar1 temizlenir.



Vacum Kaliplama :
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Kaliplanacak polimer plaka bir destege
tutturulur. Kalip da bir baska destege
baglanir. Plaka ve kalip birbirine
yaklastirilirken polimer yukaridan isitilir.

Termoplastik plaka plastik bir hale
ulasincaya kadar sicak hava ile yumusatilir
ve kalip da birlesmek i¢in kaldirilir.

Kalip ve erimis plastik arasinda sikisan
hava bir vakum pompasi yardimiyla
bosaltilir. Boylece plastik kalibin seklini
tam olarak alur.

Sonra plastik iiriin sogutulur ve kalip agilir.



Baskili Kaliplama :

Baskili kalipla teknigi kolay kullanimi olan bir tekniktir ve plastik mamul Gretiminde
yaygin bir sekilde kullanilir. Ozellikle tabak, kapak vb. gibi plastik m_addelerirL
uretiminde kullanilir. Yontemin adimlari asagida verilmistir. :

hydraulic press
L_ﬁ_nfj 1. Belli miktardaki toz veya graniil
eratuct poviero haldeki polimer isitilmis kaliba
Iiﬁj—'_ﬁ p konarak baskiya hazir hale getirilir.
nestedmou____ineueting piste Bazi durumlarda kaliba konan
hydraulic press polimer kalibin sekline gore bir 6n
| l sekillendirme yapilabilir.
roat «owiees 2. ki kalip parcalari polimeri igine
alacak sekilde birlestirilir ve basing
e altinda kaliplanir. Hidrolik pres ile
hydraulic press kalibin seklini alacak kadar basing
U‘U uygulanir.
rishey =Y Elu;x;d”“c: 3. Plastik iiriin kaliptan ¢ikarilir ve
p capaklarindan temizlenir.




Tepkimel Kaliplama :

Bu kaliplama yonteminde monomerler karistiriip kaliba enjeksiyon edilir ve
polimerizasyon kalip icinde gerceklesir. Monomerler ve katki maddeleri kaliba
verilmeden once karistirilir ve belli sicakliga getirilip kaliba verilir. Karistirma hizi ve
enjeksiyon basinci 6nem arz eder.
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Proses adimlari

,‘7 1. Monomerlerin ve katki
] 7* maddelerinin besleme
A

hizlar ayarlanir.

2. Monomerler ve katki
maddeler kaliba
vermeden once bir
karistirma basliginda
karistirilir.

. 3. Yuksek devirde iyice

karistirilan karisim kaliba

enjekte edilir.

Kalip 4. Kalip sogtulup mamdal

madde cikarilir.

Pompa

Y

Karistirma kafasi _‘y




Tepkimeli kaliplamaya poliiretan mamul Uretimi glizel bir o6rnektir. Poliliretanin
sunger gibi bir cok UGrunu tepkimeli kaliplama ile Uretilir. Prosesin akim semasi
asagida verilmistir. Semadan da goruldigu gibi siinger, poliol ile toluen diizosiyanatin
tepkimesi sonucu uretilmektedir. Araba koltuk stingerleri veya kaliptan ¢cikmis siinger
mamuiller bu yonteme gore Uretilebilmektedir.
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Proses Kosullar :
*  Sikistirma igin Yliksek Basing
- Karnstirma icin Yiksek Hiz







