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OZET

ENJEKSIYON KALIPLAMA SURECI

Erimis bir termoplastik malzemeyi bir kaliba enjeksiyonla
kaliplama yoluyla kir 4rin olusturma yontemi c¢lup, burada
kaliplama islemi sirasinda veya sirasinda kalip aktif clarak
isitilair, kalip enjeksiyonlu kaliplama islemi boyunca
termoplastik malzemenin erime ncktasinin altinda vyiksek bir

sicakliktadair.
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ISTEMLER

1. Erimis bir termoplastik malzemenin bir kaliba enjeksiyon

kaliplanmasiyla bir Urin olusturma yé&ntemi olup, 6zellidi;
kaliplama iglemi dic¢in wveya 1islem egirasinda kalibin aktif
olarak 1sitilmasi, kalibin enjeksiyonla kaliplama islemi
boyunca termoplastik malzemenin erime noktasinin altinda
yvilksek bir sicaklikta olmasi, kalibin enjeksivyon kaliplanacak
termoplastik malzemenin cam gec¢is sicaklidinain en az 10°C ila
80°C Uzerinde bir sicakliga i1sitilmasi, metodun 50-55°C cam
gecis sicakligir ve 160-170°C erime sicakligina sahip PVOH
reginesini i1sitmayil ve bunu i¢ ayirici duvarlara sahip cok
bdlmeli bir konteynir olusturmak icin kaliba enjekte etmeyi

icermesidir.
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TARIFNAME

ENJEKSIYON KALIPLAMA SURECI

Mevcut bulug bir enjeksiyon kaliplama sireciyle ilgilidir.
Nesneler clusturmak ig¢in enjeksiyonlu kaliplamanin kullanimi iyi
bilinmektedir, bakiniz Sdrnedin JP07171868, GBl266560, Us
2002/162940. Enjeksivon kaliplama kullanimi c¢ekici fdrinlerin
kolay ve digsltk maliyetle dretilmesini kolaylastirir.

Bununla birlikte, uUrin olusturmak ig¢in enjeksiyonlu kaliplama
kullanimin iliskili sorunlari da vardir, Raz1 polimerleri
kaliplarken, cam gegis sicaklifi ile polimerin erime noktasi
arasinda kaliplama sicaklidina sahip olmanin vyararla oldudu
bPilinmektedir (bakiniz JP200319Z884). Esyalari olusturmak ic¢in
kullanilan termoplastik malzemeler (drnedin polietilen gibi
polimerler) erimisken yiksek bir viskoziteye sahiptir. Bu
nedenle, enjeksivyvon kaliplama basincinin yiksek olmasi gerekir;
bu, kaliplarin wve kaliplama ekipmaninin bu kadar vyiksek
basinglarda calisacak sgekilde tasarlanmasi gerektidi anlamina
gelir. Yiksek basingli makinelerin kullanimi pahalidir ve
zordur.

Ayrica, gereken yiksek enjeksiyon Dbasincinda bile, Urin
olusturan malzemelerin akis &zellikleri hala dustuktir. Bu
nedenle, kaliplarin s1§ olmas1l gerekir ki enjekte edilen
malzemenin vyolu kisa olsun. Enjekte edilen malzemenin yolu g¢ok
uzunsa, kaliptan ¢ikarildidinda bitmis {drin eksik esya
duvarlarindan mustarip olabilir. Bu sorunu gidermek ig¢in kalibin
icindeki akis vyollarinin veterli malzeme akisini sadlamak icin
genis olmasi gerekir.

Enjeksiyon kaliplama ile 1ilgili ek bir problem, esyanin 1s1l
gerilimi ile ilgilidir. Termoplastik regine gibi malzeme tipik
olarak igslem sicaklidinin g¢ok altinda Dbir kalipta erime
si1cakliginin ¢ok yiksek bir sicaklikta enjeksiyonla kaliplanir
(F. Johannaber, Kunststoffmaschinenfuhrer, €. Hanser Verlagqg,

1992, 237). Enjeksiyon kalaiplamadaki ani sofutmanin, esya icinde
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i¢ gerilmeler varattidi bulunmustur. Bu baskilar esvyayl
zayiflatabilir ve hasar olusturmadan esgyayi kaliptan c¢ikarmayi
zorlastirabilir. Bu &6zellikle, sofutmadan sconra c¢ok az blzisen
ve/veva kirilma direnci distik olan termoplastik malzemeler igin
gegerlidir. GB-A-2370554 nolu dokiman, g¢ok bdélmeli bir PVOH
kabinin enjeksiyonla kaliplanmasini aciklamaktadir. Mevcut
bulus, yukaridaki dezavantajlarin bir veya daha fazlasina c¢dzim
bulmavya yéneliktir. Bulusg, istem 1'in zelliklerinin
kombinasyonu 1ile tanimlanmaktadir. Mevcut tarifnamenin birinci
yoniine godre, erimis bir termoplastik malzemeyi bkir kaliba
enjeksiyonla kaliplamak suretiyle bir irin olusturma ydntemi
sadlanmistir, burada enjeksiyon kalaiplama islemi icin veya bu
islem sairasinda kalip aktif olarak 1sitilar, kalip enjeksiyon
kaliplama islemi boyunca termoplastik malzemenin erime
noktasinin altinda olan ylksek bir sicakliktadar.

Mevcut tarifnamenin ikinci yénine gbdre, bir erimig termoplastik
malzemeyi bir kaliba enjeksivyonla kaliplamak suretiyle bir Urin
olusturmak ig¢in bir ydntem sadlanmistir, burada tuim enjeksiyon
kalibi iglemi sirasinda kalip aktif olarak termoplastik
malzemenin erime noktasi altinda olan yiksek bir sabit sicaklida
1sitilair.

Bu tarifnamede kullanildidi haliyle, "aktif olarak 1sitilmis
(veya aktif 1sitma)" terimi, erimis termoplastik malzeme
tarafindan aktarilan i1sidan baska 1s1 kaynaklari ile 1sitma ve
bunun sonucunda 1sitilmis akis kanallarinin isitilmasi anlamina
gelecektir,

Aktif 1sitma islemin her ani ig¢in isleme sadlanmak =zorunda
dedildir, vine de bu vapilabilir. Aralikli clarak sadlanabilir.
Bulusa uygun olarak, kalip enjeksiyon kaliplama igslemi boyunca
yuksek bir sicaklikta olmalidir, ancak bu yiksek sicaklik iglem
ilerledikge dedisebilir. Bununla birlikte, tercihen bulusun
birinci y&nine gére ve bulusun ikinci yonine gére yiksek sicaklik
islem boyunca biuyiak &lclide sabittir. Biliyik o&lgide sabit,
kalibin, yéntem boyunca hedef sicakliga gére +10°C, daha

tercihen +5°C sicaklida sahip cldudu anlamina gelir. Delayisiyla
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tercihen, esya kaliptan c¢ikarildidinda vyilksek bir sicakliktadir
ve ortam sicaklidina sogutulur. Sodutma, esyanin hala ortam
havasinda soJumasina 1izin verecek sekilde pasif wveya ortam
sicaklidinin altinda sodutulmus hava veya baska bir sofjutma
ortami kullanilarak {(burada "sogutma™ olarak da bilinir) ve/vevya
bir hava akisi veya bagka bir sodutma ortami kullanilarak (ki bu
kendisi sodutulakilir veya ortam sicaklidinda) vyapilacak gekilde
aktif olabilir.

Tercihen, kalip sicaklidi esyanin ¢ikarilmasindan Once sdz
konusu yiksek bir sicakliktan disecek sekilde kalibin aktif
scGutmas1 uygulanmaz. Sasirtici bkbir sekilde, mevcut bulusun
yvonteminin, enjeksivonlu kaliplama ile normalde badlantili olan
en azindan bazi dezavantajlarin {iistesinden geldidi bulunmustur.
Teori ile sinirlandirilmak istenmeksizin, i1isitmali enjeksivyon
kaliplama kalibinda enjekte edilen polimerin akis Ozelliklerinin
iyilestirilmesi ©oOnerilmektedir. Bunun bkirgok faydalil etkisi
vardir. Kalip icindeki akis vollari daha ince olabilir ve hala
gllvenilir duvar formasyonu sadlanir. Bu, net maliyet
tasarrufuyla, UrlUnler clusturmak igcin daha az malzemenin gerekli
olmasini avantajina sahiptir.

Ayrica, mevcut bulusun ydnteminde, akis vyollarinin dnceki
teknidinkilerden daha uzun (ve daha ince) olabilecedi
bulunmustur. B&ylece, kalip daha derin olabilir, ancak glvenilir
duvar olusumuna sahip olur.

Bu bulusun ydnteminin bir avantaji, ydntemle iiretilen daha ince
ve/veya daha uzun duvarlarin daha fazla tasarim O&zgurlidgi
sadlamasidir. Bu, geleneksel duvar bélimlerinden daha ince
drnedin 200um'ye kadar kalinlikta esvalarin iretilmesi
olasiligina neden olur. Mevcut bulusun isleminin
kullanilmasinin, geleneksel olmayan sekillerden drnedin siitunlar
arasinda daha ince "plastik filmler" olan Uridntin stabilitesi
i¢in kiigiik siitunlara sahip esya UUretilmesi olasilidr 1le
sonuclandidi bulunmustur. Buna gbre, mekanik stabilite
dzelliklerini olumsuz yonde etkilemeden, esgsvalarin adirligina

geleneksel tekniklerle liretilenlere kivasla azaltmak miimkiindiir.
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Mevcut bulusa gdre kaliptaki gelistirilmis malzeme akisi,
geleneksel tekniklere kiyasla kullanilan enjeksiyon basincini
azaltmak ig¢in de kullanilabilir. Bunun, enjeksiyonlu kaliplama
makinesinin asinmasinin azaltilmasi ve/veya daha az karmasik
makinelerin kullanilmasina izin verebilecek diigiik enijeksiyonlu
kaliplama basinglarinin kullanilabilmesine dair ek bir faydas:
vardir. Bu da geleneksel enjeksiyon islemlerine kivyasla daha
diisiik {retim malivetleri ile sonug¢lanir. Alternatif olarak,
bulusun igslemine gdre, geleneksel 1slemlerden daha c¢esitli
malzemelerin kullanilmasina izin veren daha fazla viskoz malzeme
kullanilabilir,

Ek olarak, kalip 1sitilirken enjeksivonla kaliplanmis malzemenin
yasadigil termal sok azaltilir. Bdylece kirilganlik ve hasar
azaltilir. Ayni zamanda, (tipik olarak hala vyumusak olan)
parcalar daha az kirilma edilimi gosterdigdi di¢in esyanin
kaliptan c¢ikarilmasinin daha az riskli oldudu bulunmustur ve
ayrica ¢ikarilmasinin ardindan bicimlendirilmis {riin, nihai
sekil verilecek sekilde manipile edilebilir. Kalip, enjeksiyonla
kaliplanan malzemenin cam gec¢is sicaklidinin izerindeki bir
sicakliga 1satilair. Kalaip, kaliplanan malzemenin cam gec¢is
sicakliginin (Tg} en az 10°C ila 80°C {izerinde bir sicaklida,
tercihen Tg'nin en az 20°C ila 70°C fdzerinde bir sicakliga
1sitilir. Bu tanimdaki Tg, bkir Perkin Elmer DSC7 makinesi
kullanilarak DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetre) ile
belirlenir. 10°C/dakikalik bir i1sitma hizi kullanilmistir. Bir
numune, erime noktasinin {istiine 1sitilir, Tg'sinin altina
sofumaya birakilir ve tekrar erime noktasinin istiine 1sitilir.
Alternatif olarak vevya ek olarak ASTM D 34/8, 1999 (10°C/dak.
lgltma hizi) standart testine basvurabiliriz.

Tercihen, kalip, termcplastik malzemenin erime sicaklidinin en
az 10°C ila 100°C altainda, en c¢ok tercih edilir sekilde
enjeksiyen kalipli malzemenin erime sicakliginin en az 200 ila
80°C altinda bir sicaklida 1sitilir.

Uriin  bir PVOH reginesi idgerir. EKullanilan malzemeye ve

malzemenin sahip oldudu viskoziteye badlai olarak, duvar
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kalinliklari dedisecektir. Ancak vapilan denevyler, bu islemde
genel olarak, ftiretilebilecek {irinin en az %1% daha kiiclk
olabilecedini gbdstermistir - ancak bu islemde yapilan testlerde
345'%e kadar olanlarda halihazirda gerceklestirilmistir.
Dolayisiyla, bu yéntemle daha az malzeme tiketimi, egva bagina
daha az malzeme maliyeti ve daha az atik, daha 1iyi c¢evre
kosullarina neden olur.

Bu malzemeler genellikle bkilinen islemlerde, recinenin islem
sicaklidinin ¢ok altindaki kalip sicakliklari tipik clarak 100-
200°C arasinda sicakliklar kullanilarak islenir. Kaliplar
geleneksel olarak yvalnizca kaliplama sirasinda polimer
tarafindan salinan enerji ile 1sitilar. Bulusa gdre termoplastik
malzemeler, vyeni rec¢ine vapilari olusturmak ic¢in kalipta
reaksiyona girmeyen malzemeler anlamina gelir.

Bu bulusta iretilen Urinler {(sodutmadan sonra) genellikle kendi
kendini destekler ve farkli iiridnler arasinda dedismeyen gekici,
homojen bir gdrinime sahiptir. Ek olarak, c¢ok c¢esitli farkl:
sekiller ve tasaraimlar mevcuttur. Ayrica, sert lrinler kolayca
g&ze hog geldigi disinlilen c¢esitli unsurlara sahip olabilir.
Urtinler kendi kendini destekledidi icin, karsilikli olarak
birbiriyle uyumlu o¢lmayan bilesenleri ayirmak ig¢in iki veya daha
fazla bdélmeyi yerlestirmek veya duvarlarla ayrilmis daha biyik
bélimlerin olmasini sadlamak kolayca mimkindir. Avyvrica, {Urin,
faydali olabilecek hemen hemen her sekilde kaliplanabkilir.
Ozellikle yiikseltilmis veya alcaltilmis alanlar verilebilir.
Malzemenin enjeksiyonla kaliplanabilmesini sadlamak ig¢in,
plastiklestiriciler, doldurucular ve kalip ayirici maddeler gibi
bilesenleri 6rnedin bkilesimin adirlikca %20'sine kadar bir
miktarda dahil etmek vyaygindir. Yadlayicilar kullanilabilir wve
kullanildigi: hallerde, agirlikca 30,5 1la %5 miktarainda
kullanilabilir.

Enjeksiyen kaliplama bilesimi ayrica renklendirici maddeler ve
bzelliklerini dedistiren bilesenler gikli baska bilesenler de
igerebilir.

Enjeksiyon kaliplama teknikleri uzman kisilerce ivi
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bilinmektedir wve literatirde 1iyi tarif edilmistir (bakiniz
Srnedin ivi bir bzet surada verilmistir, "Ambalajlama
Teknolojisinin Wiley Ansiklopedisi™ Wiley Interscience 1986).
Enjeksiyon kaliplama isleminin cok sayida ayri Dbasamak
igerebilecedi fark edilecektir. Tercih edilen bir enjeksivyonla
kaliplama islemi asadidaki adimlari igerir:

i) bir enjeksiyon Dbiriminde kaliplanacak malzemenin erimeye

kadar 1sitilarak plastiklestirilmesi;

(i) malzemenin aktif olarak 1sitilmis kaliba enjekte edilmesi;

(i} kalibhin ac¢ilmasi;

iv) Uriniin sokilmesgi; ve

(v egyanin aktif veva pasif olarak (drnedin, kalibin disindaki

bir sodutma alaninda) sofumasina izin verilmesi.
Urun kaliptan cikarildiginda uygun sekilde yumusak ve esnektir
ve daha sonra mekanik islemle sekli dedistirilebilir, daha sonra
sofdutulur. Soduduktan sonra daha az yumusak ve esnek olabkilir,
vani dahe fazla kendini destekleyebilir. Sekli, Lkaliptan
¢ikarildigindaki seklinden farkla olabilir.
Uriiniin duvarlara tercihen drinin kendi kendine
destekleyebilecedi kalinliklara sahiptir. Ornedin, dis duvarlar
ve badimsiz olarak enjeksiyonla kaliplanmis herhangi bir 1ig
duvar, 1 mm'den az, drnedin 750 pm, 500 pm, 300 um, 200 um veya
150 pym'den daha az bir kalinlifa sahiptir.
Sokme genellikle klasik enjeksivon kaliplama isleminden farkli
sekilde tasarlanabilir. Bu nedenle normal olarak esyanin
kaliptan ¢ikarilmasi, bulusa gére olan islemde kalip (kakin
kenari) bastirilarak gerceklestirilir, kaliptan c¢ikarilan esya
cekilerek vapilabilir. Cekme, esvyanin deforme edilmesi (drnedin
merkezi bir noktada) ve kalaiplanmis esyanin erkek kalip
béliminden ayrilmasi anlamina gelir. A¢iklanan kaliptan ¢ikarma
islemi mimkindir, c¢inkil bulusa gdre kaliplanmis Urin kaliptan
¢ikarma sirasinda hala esnektir, bu nedenle c¢atlama meydana
gelmez. Kalip c¢ikarma islemi, enjekte edilen malzemenin yiiksek
sicakliklarda geri dontstimli esnekligini kullanarak egyalara

zarar vermeden cekerek yapilabilir.
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Mevcut bulus simdi sinirlayici olmayan asadidaki orneklere

deginilerek daha da ac¢iklanacaktir.

Ornek 1 (Konteynir):

Bir PVOH reginesi (Tg=50-55°C, erime noktasi=160-170°C) 180°C'ye
1s1tildlr ve i¢ bdlme duvarlari 1ile c¢ok bélmeli bir esva
olusturmak i¢in bir kaliba enjekte edildi. Deney, bir Battenfeld
enjeksiyonlu kaliplama makinesinde vapildi. Son 1s1tma
elemaninda i1sitma 185°C'ye ayarlandi, kalip icine giden sicak
kanallar 190°C'ye ayarlandi, enjeksiyon sirasinda makinenin en
yiiksek hidrolik basinci 700 bar (7,1 x 107 Pa) clarak &lglldia.
Kalibin kendisi 75°C'ye 1siti1ldi ve enjeksiyon kaliplama islemi
boyunca bu sicaklikta tutuldu. Uriin, 12 saniye sonra kaliptan
cikarildli wve sabit ortam havasinda oda sicaklidina sodumavya
birakilda.

Bu islem binlerce {iriin vermek lzere tekrar tekrar uygulandi.
Hicghir irin kirilma/tamamlanmamis duvar gdstermedi.

Sodutmanin ardindan, parcalar sivi veya graniil deterjan bilesimi

ile dolduruldu ve miikemmel bir sekil tutma 6zellidine sahip oldu.

Karsilastirmali Ornek 1

Bir PVOH rec¢inesi (Tg=50-55°C, erime noktasi=160-170°C) 180°C'ye
181t1ldr ve 1ig¢ bdlme duvarlarina sahip cok bdlmeli bir esvya
olusturmak igin bir kaliba enjekte edildi. Deney, bir Battenfeld
enjeksiyonlu kaliplama makinesinde yapirldi. Son 1s1tma
elemaninda isitma 185°C'ye ayarlandi. Kalibin ig¢ine giden sicak
kanallar 190°C'ye ayarlandi. Makinenin enjeksiyon boyunca en
yvilksek hidrolik basinci 700 bar (7,1 x 107 Pa) olarak olcglildii.
Kalibin kendisi oda sicakligina (25°C) sodutuldu ve enjeksiyon
kaliplama i1slemi boyunca bu sicaklikta tutuldu. Urin, 12 saniye
sonra kaliptan ¢ikarildi ve oda sicaklidinda sofJumaya birakildl.
Bu islem binlerce lirin vermek ig¢in tekrar tekrar uygulandi.

Bu bulusun ydntemine uygun olarak iretilen esyanin aksine, Dbu
karsilastirmall &rnede gdre {retilen esyalarin kaliba sikica

vapi1sip kaliplarinin sdkiilmesinin zor oldudu bulunmustur.
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Bu karsilzstirmali &drnekteki 1000 dUridnin %2'si kirilmalar

gbsterdi. %15'inde tamamlanmamis duvarlar vardi.

Ornek 2 (Bulusa gdre islem}

Ornek 1'deki urin, ayni dis boyutlarda ve Urin boyutunda
codaltildil, ancak tim duvar kalinliklari, esgyanin toplam
adirligyr %25 oraninda disiiriilecek sekilde egit olarak azaltailda.
Bir PVOH recinesi (Tg=50-55°C, erime noktasi1=160-170°C) 180°C'ye
1sitildlr wve 1i¢ Dbdlme duvarlari 1ile ¢ok Dbélmeli bir egva
olusturmak i¢in bir kaliba enjekte edildi. Deney, bir Battenfeld
enjeksiyonlu kaliplama makinesinde yapildi. Son 1s1tma
elemaninda 1sitma 185°C'ye avyarlandi, kalip icine giden sicak
kanallar 190°C'ye ayarlandi, enjeksiyon sirasinda makinenin en
yviuksek hidrolik basinci 780 bar (7,8 x 107 Pa) olarak dlcialdi.
Kalibin kendisi 75°C'ye 1s1t11ld1l ve enjeksiyon kaliplama islemi
boyunca bu sicaklikta tutuldu. Uriin, 12 saniye sonra kaliptan
cikarildi wve sabit ortam havasinda oda sicaklidina sodumava
Eirakild:.

Bu islem binlerce Urin Uretmek ig¢in tekrar tekrar vapildi. Hicgkir
iriin kirilma/tamamlanmamis duvar gdstermedi.

Sodutmanin ardindan, Urinler sivi veya granill deterjan bilesimi
ile dolduruldu ve dolduruldudgunda miitkemmel sekil  tutma

sergiledi.

Karsilastirmalil Ornek 2:

Ornek 1l'deki drin, ayni dis boyutlarda ve Urin boyutunda
cogaltildir, ancak tim duvar kalinliklari, esgyanin toplam
adirlidl %25 oraninda diisliriilecek sekilde esit olarak azaltildz.
Bir PVCH recinesi (Tg=50-55°C, erime noktasi=160-170°C) 180°C'ye
1g1t1ldlr ve 1i¢ bdlme duvarlarina sahip c¢ok bdlmeli bir esya
olusturmak ig¢in bir kaliba enjekte edildi. Deney, bir Battenfeld
enjeksiyonlu kaliplama makinesinde yapildi. Son 1s1itma
elemaninda 1sitma 185°C'ye ayarlandi. Kalibin icine giden sicak
kanallar 190°C'ye avyarlandi. Makinenin enjeksiyon boyunca en

yiksek hidrolik basinci 780 bar (7,8 x 107 Pa} clarak olgildi.
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Kalibin kendisi oda sicaklidina (25°C) scutuldu ve enjeksivyon
kaliplama islemi boyunca bu sicaklikta tutuldu. Urtn, 12 saniye
sonra kaliptan g¢ikarildi ve oda sicaklidinda scumaya birakildi.
Bu islem bin Urin Uretmek ic¢in tekrarlandi.

Mevcut bulusa ait metoda uygun olarak lretilen esyanin aksine
(bkz. Yukaridaki ©Ornek 2), bu karsilastirmalili o&rnede goére
Uretilen esyalarin kaliba sikica sikismasi ve cikarilmasi zordu.
Karsilastirmall Ornek 2'nin 1000 d{riiniintin %11'i kirilmalar

gdsterdi. Uriinlerin hepsinde eksik duvarlar vardi.

Ornek 3 (Bulusa gdre colmayan islem)

Ornek 1l'deki {Uriin, ayni dis boyutlarda ve irin boyutunda
¢ogaltildi, ancak tim duvar kalinlaiklari, esyanin toplam
agirlidi %36 oraninda diusiirilecek sekilde egit oranda azaltilda.
Standart bir PP (polipropilen), 220°C'ye kadar 1sitild1l ve
yukarida belirtildigi gibi toplam adirlikca %36'lik bir adirlaik
azalmasi i1le bir veniden doldurma (12 dzdeg odacik clusturmak
igcin 11 i¢ duvarli bir &lciim kabi} olusturmak icin bir kaliba
enjekte edildi. Islem bir BRattenfeld enjeksivyonlu kaliplama
makinesinde gerceklestirildi. Son 1sitma elemaninda 1sitma
224°C'ye ayarlandi, kalip ig¢ine giden sicak kanallar 225°C'ye
ayarlandi, enjeksiyon sirasinda makinenin en ylksek hidroclik
basinci 950 bar (9,5 x 107 Pa}) clarak olcildli. Kalibin kendisi
60°C'ye 1s1ti1ldi ve enjeksivon kaliplama islemi boyunca bu
si1caklikta tutuldu. Urin, 8 saniye sonra kaliptan cikarildi ve
sabit ortam havasinda oda sicaklidina sodumaya birakildz.

Bu islem bin 4rlin Uretmek ig¢in tekrarlandi. Hicgbhir {tin
kirilma/eksik duvar gbstermedi. Ortam sicakligina
soutuldugunda, Ornek 3'{in iiriinlerinin iyi mekanik &zellikler ve

ayrica sekil tutma dzellikleri gdsterdidi bulundu.

Karsilastirmalli Ornek 3 (Mevcut bulusa gdre olmayan) :

Ornek 1'deki urin, ayni digs boyutlarda ve {Urin boyutunda

cogaltilda, ancak tim duvar kalinliklara, esyanin toplam
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adirlidl %36 oraninda disiriilecek sekilde esit oranda azaltildz.
Standart bir PP (polipropilen}, 220°C'ye kadar 1isitildi ve
toplam adirlikca %36'l1k bir agirlik azalmasi ile bir yeniden
doldurma (12 S6zdes cdacik olusturmak icgin 11 ig¢ duvarli bir &lcim
kabi1) olusturmak ig¢in bir kaliba enjekte edildi. Deney, bir
Battenfeld enjeksiyonlu kaliplama makinesinde gergeklestirildi.
Son 1sitma elemaninda 1sitma 224°C'ye, kaliptaki sicak kanallar
225°C'yve avyarlandi, enijeksivon sirasinda makinenin en vyiiksek
hidrolik bkasinci 850 bar (9,5 x 107 Pa) olarak olculdi. Kalibin
kendisi oda sicakligina (20°C) sodutuldu ve enjeksiyon kaliplama
iglemi boyunca bu sicaklikta tutuldu. Uriin 8 saniye sonra
kaliptan c¢ikarildil ve oda sicaklidina sofumayva vyerlestirildi.
Bu islem bin {iiriin dretmek i¢in tekrarlandi. Yukaridaki ©&rnek
3'teki vonteme uygun olarak liretilen drinin aksine,
kargilastirmallr Ornek 3'e uygun olarak uUretilen drinlerin
doldurulamadigl tespit edildi. Enjekte edilen malzeme her zaman
cok erken dondu. Ayrica, Urinlerin hepsinin tamamlanmamis

duvarlara sahip oldudu gdrildil.

Ornek 4 (Bulusa gbre olmayan islem) :

Standart dis boyutlarda ve esya boyutunda bir bhardak imal edildi,
ancak, bitin duvar kalinliklari esit sekilde, esyanin toplam
adirlidl standart icme bardadina gdre %18 oraninda dislrilecek
sekilde azaltildi. Standart bir PE (polietilen) 240°C'vye
1sitildlr ve toplam agirlikea %18'1lik bir azalma ile standart bir
i¢me kabi olusturmak i¢in bir kaliba enjekte edildi. Deney, bir
Battenfeld enjeksiyonlu kaliplama makinesinde gergeklestirildi.
Son 1sitma elemaninda 1sitma 255°C've, kalip ic¢ine giden sicak
kanallar 258°C'ye avarlandl, enijeksiyon beyunca makinenin en
yiksek hidrolik basinci 840 bar (8,4 x 107 Pa) olarak dlgildii.
Kalip, 60°C'ye 1sitildi ve enjeksiyonla kaliplama islemi boyunca
bu sicaklikta tutuldu. Urtin, 9 sanlye sonra kaliptan c¢ikarildy
ve sabit ortam havasinda oda sicakligina sofJumava birakildi.

Bu islem bin {irin iiretmek igin tekrarlandi. Higbir iriinde eksik

duvar gdriilmedi. SoJutmanin ardindan bardaklar test edildi wve
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mekanik ©6zellikleri i1ile gekil tutma 0Ozelliklerinin mikemmel

oldudu bulundu.

Karsilastirmalili Ornek 4 (Bulusa gdére olmayan):

Yukaridaki Ornek 4'(in kabi, geleneksel bir islem kullanilarak
Uretildi.

Standart bir PE (Polietilen) 240°C'ye 1si1tildi ve geleneksel
icme fincanlarina kiyasla toplam adirlikca %18'1ik bir azalma
ile standart bir icme kabi olusturmak i¢in bir kaliba enjekte
edildi. Deney, bir Battenfeld enjeksiyonlu kaliplama makinesinde
gerceklestirildi, Son 1s1tma elemaninda 1s1tma 255°C'ye
ayarlandi, kalip ic¢ine giden sicak kanallar 258°C'ye ayarlanda,
enjeksiyon sirasinda makinenin en yliksek hidrclik basinci 840
bar (8,4 x 107 Pa) oclarak &lcluldu. Kalip oda sicakligina (20°C)
sodutuldu ve enjeksiyon kaliplama islemi boyunca bu sicaklikta
tutuldu. Urin, 9 saniye sonra kaliptan g¢ikarildil ve sabit ortam
havasinda oda sicaklidina sofumavya birakildi.

Bu islem kin {iiriin {iretmek ig¢in tekrarlandi. Yukaridaki Ornek
4'teki yonteme uygun olarak iretilen drinin aksine,
karsilastirmalz Ornek 4'e gore tretilen tirinlerin
doldurulamadidi tespit edildi. Enjekte edilen malzeme her zaman

cok erken dondu. Urlinlerin hepsinde eksik duvarlar vardi.

Ornek 5 (Bulusa gdre olmavan islem):

Standart dis boyutlarda ve esya boyutunda dozaj kabina sahip bir
sise kapadi lUretildi, ancak tim duvar kalinliklari esit olarak,
sise kapadinin toplam adirligi, dozaj kabina sahip standart sise
kapadina kivasla %23 azaltilacak sekilde esit olarak azaltilda.
Standart bir PP, 210°%'ye kadar 1sitildi wve toplam adirlikcga
%23'1lik bir azalma ile dozaj kabi 1le sise kapadgini olusturmak
izere Dbir kaliba enjekte edildi. Deney, bir Battenfeld
enjeksiyonlu kaliplama makinesinde gerceklestirildi. Son 1sitma
elemaninda 1sitma 210°C'ye, kaliba giden sicak kanallar 2149C’'ye
ayarlandi, enjeksiyon sirasinda makinenin en yiiksek hidrelik

basinci 680 bar (6,8 x 107 Pa) olarak &lciildii. Kalip, 65°C'ye
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1s1ti1ldir ve enjeksivyonla kaliplama isleml bovunca bu sicaklikta
tutuldu. Uriin, 11 saniye sonra kaliptan cikarildi ve sabit ortam
havasinda oda sicaklidina scdumaya birakildi. Bu islem bin irin
Uretmek ig¢in tekrarlandi. Hic¢kir lriinde eksik duvar gdriilmedi.
Ortam sicaklidina sodutulduktan sonra, esyalar test edildi wve
mekanik &zelliklerinin yani sira sekil tutmalarinin da miltkemmel
oldudu bulundu.

Karsilastirmalil Ornek 5 (mevcut bulusa gdre olmavan):

Yukaridaki Ornek 5’in dozaj kabina sahip sise kapadi geleneksel
bir islem kullanilarak uretildi. Standart bir PP, 210°C'ye
1s1t1ldl ve toplam adirlikga %23'1idk bir azalma ile dozaj kabina
sahip bir gsise kapadi olusturmak lizere bir kaliba enjekte edildi.
Denevy, bir Battenfeld enjeksiyonlu kaliplama makinesinde
gerceklestirildi. Son 1s1tma elemaninda 1s1tma 210°C'ye
ayarlandi, kalip i¢ine giden sicak kanallar 214°C'ye ayarlandi,
enjeksiyon sirasinda makinenin en yliksek hidrolik basinci 680
bar (6,8 = 107 Pa) olarak &8lc¢iildil. Kalip oda sicakliina (20°C)
sodutuldu ve enjeksiyon kaliplama islemi boyunca bu sicaklikta
tutuldu. Uriin, 11 saniye sonra kaliptan cikarildi ve sabit ortam
havasinda oda sicakligina soJumaya birakildi.

Bu islem bin iiriin {retmek icin tekrarlandi. Yukaridaki Ornek
5'teki yénteme uygun olarak {retilen {rinin aksine, Dbu
karsilastirmali drnede uygun olarak dretilen irinlerin
doldurulamzdigili bulunmustur. Enjekte edilen malzeme her zaman

cok erken dondu. Uriinlerin hepsinde eksik duvarlar vardi.
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