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Takviyeli Poliolefinlerin Akiskanhgina Etkilerii
The Effects of Rare Earth Elements on The Fluidity of
Carbon Fiber Powder Reinforced Polyolefin
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oz

Bu c¢aligmada, poliolefinler grubuna ait ticari birer termoplastik olan algak yogunluklu polietilen (AYPE), yiiksek yogunluklu
polietilen (YYPE) ve polipropilenin (PP) akiskanligi iizerine karbon elyaf tozunun ve nadir toprak elementlerinin etkileri
incelenmistir. Oncelikle mekanik olarak karistirilan agirlikga %S5, %10 ve %15 oranlarinda karbon elyaf tozu iceren
termoplastiklere ait karigimlarin eriyik akis analizleri yapildi. Daha sonra AYPE, karbon elyaf tozu ve %90’nin iizerinde
zenginlestirilmis lantan ve seryum ile ¢dzeltiler hazirlandi ve bunlarin akigkanliklari incelendi. Bu ¢ozeltiler hazirlanirken AYPE
sentetik tinerde, lantan ve seryum ise su da ¢6ziindii ve sonra karbon elyaf tozu takviye edildi. Hazirlanan bu ¢ozeltiler saf
termoplastikler (AYPE, YYPE, PP) ile ayr1 ayr1 agirlikga %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarda karigtirilarak akigkanlik ve
yogunluk analizleri ger¢eklestirildi. Bu sekilde hem karbon elyaf tozu hem de lantan ve seryum emdirilmis karbon elyaf tozlariin
termoplastiklerin akiskanlik ve yogunlugu iizerine olan etkileri belirlenerek elde edilen sonuglar grafiklerle agiklandi.

Anahtar Kelimeler: Polietilen, lantan, seryum, karbon elyaf tozu, eriyik akis indeksi.

The Effects of Rare Earth Elements on The Fluidity of
Carbon Fiber Powder Reinforced Polyolefins

ABSTRACT

In this study, the effects of carbon fiber powder and rare earth elements on the fluidity of commercial thermoplastics belonging to
the polyolefins group which are; low density polyethylene (LDPE), high density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP)
were investigated. At first, melt flow analyzes of the mixtures of thermoplastics were performend in which 5%, 10% and 15% by
weight carbon fiber powder were mixed mechanically. After that, solutions were prepared with LDPE, carbon fiber powder and
over 90% enriched lanthanum and cerium, and their fluidity was examined. While preparing these solutions, LDPE was dissolved
in synthetic thinner, lanthanum and cerium were dissolved in water and then carbon fiber powder was reinforced. These solutions
were mixed with pure thermoplastics (LDPE, HDPE, PP) separately at rates of 10%, 20%, 30%, 40% and 50% by weight, and
fluidity and density analyzes were performed. In this way, the effects of both carbon fiber powder and carbon fiber powders
impregnated with lanthanum and cerium on the fluidity and density of thermoplastics were determined and the results obtained
were explained with graphics.

Keywords: Polyethylene, lanthanum, cerium, carbon fiber powder, melt flow index.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Endiistriyel iiretimde insan ihtiyaglara en dogru ve en

termoplastikler olusturmaktadir. Isitildiginda eriyip
viskoz hale gelen termoplastikler, uygun kalip igerisinde

hizli sekilde cevap verebilmek igin iiretim ¢esitliligi,
iretimin hizi ve verimliligi son derece onemlidir. Bu
gergevede kolay bulunabilmeleri, rahat islenebilmeleri ve
maliyetlerinin  diisiik olmas1 nedeniyle polimerler
endiistride ~ birgok  ihtiyaca  yonelik  olarak
kullanilmaktadir [1, 2]. Polimerler genellikle petrokimya
tiriinlerinin atiklarinin iglenmesi ile elde edilen sentetik
yapida ya da dogal olarak da protein ve niikleik asit esasl
biopolimerler seklindedir. Dogal ya da sentetik her iki
durumda da monomerlerin  yan yana gelerek
olusturduklar1 uzun zincir yapilardir [3, 4]. Fiziksel
olarak termoplastikler, termosetler ve elastomerler olarak
iic gruba ayrilan polimerlerin en Onemli grubunu
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sekillendirilir ve sogutularak tekrar kati hale getirilebilir.
Cok kez 1sitma ve sogutma g¢evrimi ile ciddi hasarlar
almaz, bu da onlara yeniden isleme ve geri doniisiim i¢in
avantajli kilar. Termoplastiklerin atiklarida, fiziksel
yumugama veya erimenin tersinirligi nedeniyle
hammadde olarak tekrar kullanilabilir [5, 6].

Gilinliik hayatta en ¢ok karsilagilan termoplastiklerden
polietilen ve  polipropilen, etilen ve propen
monomerlerinin polimerizasyonu ile elde edilmektedir.
Polietilen ve polipropilen poliolefinler grubunu
olustururlar ve termoplastikler igerisinde en fazla
tilketilen ticari polimerlerdir denilebilir. Bu ticari
termoplastiklerin  tercih edilmelerinin en 6nemli
nedenleri, nem emiliminin olmamasi, hafif olmasi ve
miikemmel yalitkanlik 6zelligi gdstermeleri ve yiiksek
darbe dayamimma sahip olmalaridir. Diisiik maliyetli,
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kimyasallara karsi dayanikli ve kolay iiretilebilen bu
termoplastiklerden polietilen farkli  yogunluklarda
tiretilebilmektedir [8-10].

Algak yogunluklu polietilen (AYPE) genel olarak,
yiiksek darbe dayanimina sahiptir. Hemen hemen hig
kirilmayan bir yapist vardir. Bu durum AYPE’yi giigli
kilar. Tamamen esnek, yar1 saydam veya opak sekillerde
bunulabilir. AYPE, YYPE’ye (yiiksek yogunluklu
polietilen) gore daha dalli bir yap1 sergiler [10, 11]. Bu
nedenle, molekiiller arasi baglar1 daha zayiftir. Cogu
zaman polimerlerin  mekanik, fiziksel ve termal
ozelliklerini  gelistirmek i¢in  dolgu  maddeleri
kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan inorganik dolgu
maddeleri kalsit, talk, kaolen, ¢inko amyant, baryum ve
aramiddir. Organik yapida ise kendir, kenevir, deniz
yosunu, kolza, saman v.b takviye eclemanlari
termoplastiklerde kullanilmaktadir [12, 13]. Ayrica bor
elyafi, cam elyafi, karbon elyafi da polimer
malzemelerde dolgu malzemesi olarak tercih edilen
elyaflardir [14, 15].

Karbon elyaflar, organik polimerik liflerin ya da
hidrokarbon gazlarmin yiiksek basing ve sicaklik altinda
termal ayristirilmasiyla tretilir. Karbon elyaflarin diger
elyaflara gore en biiyiik avantajlar1 yiiksek c¢ekme
dayanimi, yiiksek sertlik, diisiik yogunluk ve yiiksek
kimyasal dayanimdir [16]. Tiim bu avantajlarin uygun bir
matris yaptyla birlestirilmesi ile olusan miikemmel
ozellikteki kompozit yapilar aliiminyum gibi metallerden
yapilmis parcalara veya diger elyaf dolgulu kompozitlere
kiyasla ¢ok yiliksek mekanik &zelliklere sahiptir ve ¢ok
daha hafiftir. Karbon elyaf bu avantajlarindan otiirii
birgok ileri polimer matrisli kompozitte en ¢ok kullanilan
yiiksek performansli elyaf malzemesidir. Karbon elyaf
takviyeli kompozitler giiniimiizde roket govdelerinde,
basingli kaplarda, askeri ve ticari amagli sabit kanatli ve
helikopter hava tasitlarinda yapisal eleman olarak
kullanilmaktadir [16, 17].

Polimerlerde kullanimlar1 pek yaygin olmasa da nadir
toprak elementleri (NTE) yiiksek sicakliga, asinmaya,
korozyona karsi dayanikli {istiin 6zelliklere sahip hafif
malzemelerdir [17, 18]. Bu 6zelliklerinden dolay1
NTE’leri bilgisayarlar, cep telefonlar1, diziisti

bilgisayarlar, sarj edilebilir piller,
televizyonlar, hibrit araglar,  riizgar tiirbinleri,  sabit
diskler, tibbi  gorlintiileme  cihazlari,  radar

sistemleri, katalitik geviriciler, ugak motorlari, niikleer,
tip, seramik ve cam sektdrlerinde ve petrol aritmada ve
diinyadaki yiiksek teknoloji gerektiren hemen hemen her
alanda kullanilmaktadir ~ [18].  Polimer  matrisli
kompozitlerde ise Ozellikle matrisle elyaf arasinda
baglayict ajan olarak degerlendirilmekte ve bu sekilde
Ozellikle mekanik ve termal agidan kompozit malzeme
iyilestirilmektedir [ 19, 20]. Lantanidler serisinin ilki olan
lantan karbon esasli aydinlatmada ve &zellikle
endiistrisinde, stiidyo aydinlatmalarinda ve projeksiyon
makinalarinda, yliksek ¢oziiniirliiklii kamera, teleskop,
gece goriis  diirbiinleri  iiretiminde  kullanilirken
alasimlarin sicakliga direncini artiran seryum ise,
cakmak tasi yapiminda, floresan lamba ve ampul

iiretiminde, cam yiizeylerin cilalamasinda ve televizyon
ekranlarinda kullanilan bir elementtir [21].

Bu caligmada karbon elyaf tozu takviyeli poliolefinlerin
akiskanlik ve yogunlugundaki degisimlere lantan ve
seryum elementlerinin etkisi incelendi. Bu sayede
ekstrliizyon ve plastik enjeksiyon ile kaliplama
yontemlerine yonelik olarak malzemelerin viskozite
degisimleri incelendi ve bu makinalara uygun calisma
parametreleri belirlendi.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu calismada matris malzeme olarak PETKIM A.S. den
temin edilen ‘I-22 19T {iriin kodlu AYPE, 1668 numarali
yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) ve EH-102 iiriin
numarali polipropilen (PP) kullanilirken dolgu maddesi
olarak ise <400 mikrondan kiigiik toz haline getirilmis
karbon elyaf kullanilmigtir. Ajan olarak O6nemli birer
nadir toprak elementi olan %90 {izerinde saflikta lantan
ve seryum baglayict gorevi gormektedir. AYPE igin
¢Oziicii olarak ise sentetik tiner kullanilmistir.

Oncelikle AYPE igerisine karbon elyaf tozu ayri ayri
agirlika %5, %10 ve %15 oranlarinda “Toztek”
firmasmna ait 31t hacminde “¢ift konik mikser”
kullanilarak oda sicakliginda mekanik olarak karistirild.
Elde edilen her bir karigimdan 6 ila 8 g arasinda malzeme
alind1 ve bu karisimlarin ayri ayn eriyik akis analizleri
gerceklestirilerek  kiitlesel ve hacimsel akigkanlik
degerleri ile karisimlarin yogunluklarindaki degisimler
belirlendi. Karbon elyaf tozunu deneyin
gergeklestirildigi 190°C’de kat1 formda olup akiskan bir
karakter  sergilememektedir.  Dolayisiyla ~ AYPE
icerisinde artan karbon elyaf oranmna bagli olarak
uygulanan kuvvette ters yonde olusan tepki kuvveti ile
viskozite artmakta ve AYPE’nin akiskanliginda radikal
diistisler gerceklesmektedir. Karbon elyaf tozunun
mekanik olarak AYPE ile karisiminda karsilasilan bu
olumsuz akigkanlik 6zelligi nedeniyle karisimlarin
¢ozelti olusturularak elde edilmesi yoluna gidildi. Bu
kapsamda toplamda 50 g’lik karisim esas alinacak
sekilde 42,5 g AYPE once sentetik tiner igerisinde 15-20
dakika Sekil 1’de gosterildigi gibi ¢oziilerek ¢ozelti-1
hazirlandi. Daha sonra 7,5 g karbon elyaf ise bu ¢ozelti
igerisine dokiilerek homojen olacak sekilde karistirildi ve
deneyler i¢in hazir hale getirildi. Bu ¢6zeltinin disinda iki
ayr ¢ozeltide agirlikga %1 lantan ve yine agirlik¢a %1
Seryum igerecek sekilde hazirlandi. Bunun igin Sekil
1’de goriildiigii gibi 0,5 g lantan ve yine 0,5 g seryum ayri
ayrt su igerisinde ¢oziildii ve daha sonra 7,5 g karbon
elyaf tozu karistirilarak ¢ozelti-2 hazirlandi. Son olarak
bu ¢ozeltiler ayri ayri sentetik tiner igerisinde ¢oziilmiis
ve hazir olan jel kivamindaki AYPE (¢ozelti-1) ile
homojen olacak sekilde karistirildi.  Sekil 1°de
gosterildigi gibi hazirlanan her iki ¢ozeltide yaklagik 24
ila 48 saat arasinda oda sicakliginda bekletildi ve daha
sonra kirilarak 2 ila 3 mm boyutlarinda graniiller haline
getirilerek deneyler i¢in hazirlandi.
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Cozelti-2 / Cozelti-3
Sekil 1. Hazirlanan
Cozelti-2: karbon elyaf emdirilmis lantan ve ¢ozelti-
3: karbon elyaf emdirilmis seryum ( Prepared
solutions; Solution-1: LDPE +thinner, Solution-2:
carbon fiber impregnated lanthanum and solution-3:

carbon fiber impregnated cerium)

gozeltiler; Cozelti-1:  AYPE+tiner,

Deneylerde kullanilan dolgu maddeleri Cizelge 1°de
verilmistir. Bu ¢ozeltiler Cizelge 2’de sonuglar1 verilen
karbon elyaf tozu ile termoplastiklerin mekanik
karigimlarina ait akigkanlik problemlerinin giderilmesi
i¢in hazirlanmistir.

Cizelge 1. AYPE, YYPE ve PP’de kullanilan dolgu maddeleri
(Fillers used in LDPE, HDPE and PP)

Kullanilan Dolgu Dolgu maddesi igerigi agirlikca [%]
Maddeleri

Dolgu Maddesi-1 | %85AYPE | %15 KET

(DM-1)

Dolgu Maddesi-2 | %84AYPE | %15 KET | %1lLantan

(DM-2)

Dolgu Maddesi-3 | %84AYPE | %15 KET

(DM-3)

%1Seryum

Cizelge 1°de de belirtildigi gibi ii¢ farkli dolgu maddesi
¢ozelti olarak hazirlandi ve termoplastiklerde dolgu
maddesi olarak kullanildi. Bu dolgu maddeleri ayr1 ayri
saf AYPE, YYPE ve PP ile agirlikca %10, %20, %30,
%40 ve %50 oranlarinda karistirilarak  Munzur
Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii Polimer
Teknolojileri Laboratuvarinda bulunan Sekil 2°deki “JPT
EQUIPMANT” marka “XRL-400A” model -cihaz
kullanilarak eriyik akis analizleri gergeklestirildi.

Cihazin Terazi Kolu

Dijital Ekran

!

Sekil 2. Eriyik Akis indeks Cihazi (Melt Flow Index Device)

Ana Yiikleme

On Yiikleme

Piston

Eriyik Malzeme

Malzeme Kabi

AYPE ve YYPE’ye ait eriyik akig analizi DIN ISO 1133
normlarina gore 190 °C’de 2,16 kg agirlik uygulanarak
gerceklestirilirken, PP i¢in ise sicaklik 230 °C ve 2,16 kg
agirhk kullanilmistir [22, 23]. Deneylerde on yiikleme
olarak ise 0325 g agihk uygulanmistir. Olgiim
esnasinda cihazin meme kismindan akan malzemeler her
20 saniyede bir otomatik olarak kesilmis ve elde edilen
biitiin pargalarin agirliklart hesaplanarak ortalama agirlik
hesaplanmistir. Bu ortalama agirlik degeri kullanilarak
her bir karisima ait kiitlesel ve hacimsel akis analizleri ile
yogunluk Ol¢limleri cihaz tarafindan otomatik olarak
yapilmistir [23]. Deneyden elde edilen pargalarin
yogunluklart ayrica yogunluk 6lgme kiti ile de 6lgiilerek
MFI cihazindan elde edilen deger ile karsilastirilmistir

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR (RESULTS
and DISCUSSIONS)

Termoplastikler ile Cizelge 1’de belirtilen dolgu
maddelerine ait karigimlarin akis analizlerine ait sonuglar
grafikler ile asagida verilmistir. Ayrica Cizelge 2’de
mekanik olarak olusturulan karbon elyaf tozu (KET)
iceren AYPE, YYPE ve PP karigimlarina ait sonuglar
goriilmektedir. Cizelge 2’de olusturulan karigimlar
mekanik karigimlar olup ¢izelgede de gorildiigi gibi
karigim oranmnin artisina baglh olarak termoplastiklerin
akigkanliklar1 radikal bir sekilde azalmis ve hatta belirli
oranin izerinde hi¢ akis gerceklesmedigi gorillmiistiir.
Buna istinaden Cizelge 1’de belirtildigi gibi karbon elyaf
tozu, lantan ve seryum iceren ¢ farkli ¢dozelti
hazirlanarak dolgu maddeleri gelistirildi ve bu dolgu
maddeleri AYPE, YYPE ve PP’de kullanilarak
olusturulan karigimlarda akigkanlik degisimleri analiz
edildi ve sonuglar grafiklerle gosterildi.
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Cizelge 2. Termoplastikler ile karbon elyaf tozunun mekanik
karigimlarina ait eriyik akis analiz sonuglar1 (Melt
flow analysis results of mechanical mixtures of

thermoplastics and carbon fiber powder)

Saf %5 KET %10 KET %15 KET
(9/10dak.) (9/10dak.) (9/10dak.) (9/10dak.)
AYPE 16,2 9,44 3,84 -
YYPE 4,56 2,80 - -
PP 7,86 3,16 - -
17.2 || Dolgu Maddesi
—8— AYPE+%15KET
—8— AYPE+%15KET+%1La
17,0 4| —h— AYPE+%15KET+%1Ce
<
£ 16,8 4
o
8
i
s 16,6
16,4 -
16,2

saf %10 %20 %30 %40 %50

Dolgu Maddesi [%]

Sekil 3.Kullanilan dolgu ¢esidi ve oranina bagli olarak
AYPE’nin eriyik akis indeksindeki degisim (The
change in the melt flow index of LDPE depending on
the type and amount of filler)

Sekil 3’de farkli ¢ozeltilerin AYPE’de dolgu maddesi
olarak kullanilmasi ile AYPE’nin viskozitesindeki
degisim goriilmektedir. Agirlik¢a artan dolgu maddesi
miktarina bagli olarak matris malzemenin yani
AYPE’nin karigim igerisinde ki miktar1 ayni oranda
azaltilmistir. Bu grafige gore AYPE ve karbon elyaf tozu
ile hazirlanan ¢ozeltilerin saf AYPE’de dolgu maddesi
olarak kullanilmasi neticesinde AYPE’nin viskozitesinin
azalarak kiitlesel akigkanligimnin iyilestigi goriilmektedir.
Saf AYPE’nin akiskanlig1 16,2 g/10dak. iken bu deger
%350 ¢ozelti igeren karisgimda 17,2 g/10dak. degerine
yiikselmistir. Benzer sekilde lantan ve seryum emdirilmis
karbon elyaf tozu igeren ¢ozeltiler ile hazirlanan
karisimlarmm da akigkanliklarimin  azda olsa arttig:
gorilmiistiir.

YYPE’nin igerdigi farkli ¢6zelti tiirii ve oranina bagh
olarak eriyik akis indeksindeki degisim Sekil 4’de
goriilmektedir. Agirlikga artan dolgu maddesi miktarina
bagli olarak matris malzeme olarak kullanilan YYPE nin
karigim igerisinde ki miktar1 ayni oranda azaltilmistir. Bu
grafige gore agirlikca %10’luk karisim oranlarinda
ozellikle lantan ve seryum emdirilmis karbon elyaf
takviyeli YYPE nin akigkanlig1 bir miktar azalsa da daha

sonra siirekli bir artis gostermekte ve artan dolgu
miktarina bagli olarak akigkanlik iyilesmektedir. Saf
YYPE’nin MFI degeri 4.56 g/10dak. iken bu deger %50
karbon elyaf takviyeli AYPE ¢ozeltisi ilave edilmis
karigimlarda 6nemli Olciide iyilesmis ve 9 g/10dak.
degerine ulagsmistir. %50 Lantan ve seryum emdirilmis
karbon elyaf takviyeli AYPE ¢ozeltileri ilave edilen
karigimlarda ise akig benzer sekilde 6nemli OSlglide
iyilesmekte ve 7g/10dak. degerinin iizerine ¢ikmaktadir.
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Sekil 4. Kullanilan dolgu ¢esidi ve oranmna bagli olarak
YYPE’nin eriyik akis indeksindeki degisim (The
change in the melt flow index of HDPE depending on
the type and amount of filler)

Sekil 5°’de farkli ¢esit ve oranlarda hazirlanan

cozeltilerden ilave edilmis PP’nin eriyik akis

indeksindeki degisim goriilmektedir. Matris malzemesi
olarak kullanilan PP’nin karisim igerisinde ki orani
agirlikca artan dolgu maddesi miktarina bagli olarak ayni
oranda azaltilmistir. Bu grafige gore karisim igerisinde
artan dolgu miktar ile PP’nin viskozitesi azalmakta ve
ayn1 sicaklik ve basing altinda ¢ok daha rahat bir akis
gergeklestigi  anlagilmaktadir. Saf PP’nin akiskanligi
7,86g/10dak. iken bu deger karisim icerisinde artan her
iic dolgu miktarina bagli olarak 6nemli dlciide iyilesmis
ve %50 lantan ve seryum emdirilmis karbon elyaf
takviyeli AYPE c¢ozeltisi ilave edilen PP’de sirasiyla
19,68g/10dak. ve 19,08g/10dak. gibi ¢ok yiiksek
akiskanlik degerlerine ulasilmistir. AYPE ve YYPE ile
gerceklestirilen akis analizlerinin aksine burada 6zellikle
nadir toprak elementi emdirilmis karbon elyaf takviyesi
ile  gergeklestirilen  karigimlarda  O6nemli  artis
gozlemlenmistir.

Cizelge 3’de tiim termoplastiklerin yogunluk degisimleri
bir arada verilmis olup karigimlarin  yogunluk
degerlerinde 6nemli farkliliklar meydana gelmemistir.
Dolgu maddeleri (DM) ¢izelge 1°de belirtilen siralamaya
gore alimmustir. Dolgu takviyesiz saf termoplastiklerin
yogunluklart ile %30 ve %50 takviyeli termoplastiklerin
yogunluklar karsilagtirmali olarak verilmistir.

1686



KARBON ELYAF TOZU TAKVIYELI POLIOLEFINLERIN AKISKANLIGINA NADIR TOPR... Politeknik Dergisi, 2023; 26 (4) : 1683-1689

20 -| Dolgu Maddesi -
—®— AYPE+%15KET
18| —® — AYPE+%15KET+%1La P
—h— AYPE+%15KET+%1Ce P -
16 -
<
5 14
5
o 124
=
10 4
8-
S T T T T T T
saf %10 %20 %30 %40 %50
Dolgu Maddesi [%]
Sekil 5. Kullanilan dolgu ¢esidi ve oranma bagl olarak

PP’nin eriyik akig indeksindeki degisim (The change
in the melt flow index of PP depending on the type
and amount of filler)

Bu ¢izelgeye gére AYPE’nin yogunlugu 0,9 g/cm3 ila
0,8 g/cm3 arasinda degismektedir. YYPE’nin yogunlugu
ise 0,948 g/cm3 degerinden yaklagik olarak 0,83 g/cm3
degerine kadar gerilemistir. Benzer sekilde PP’nin de
yogunlugunun da azalarak 0,832 g/cm3 degerlerine
geldigi goriilmektedir.

Elde edilen akigkanlik degerlerine bakilarak bir sonraki
asama olan ekstriizyon ile homojen karigim islemlerinin
uygulanmasinda kullanilacak olan sicaklik degerleri
Cizelge 4’de verilmistir. Yapilan bu g¢alismada elde
edilen sonuglara bakildiginda her ii¢ termoplastik i¢inde
kullanilan dolgu maddelerine bagli olarak akigkanlik
degerlerinin iyilestigi goriilmektedir. Bu nedenle AYPE,
YYPE ve PP’nin saf halde ki ekstriizyon c¢aligma
sicakliklarindan daha diisiik ¢alisma sicakliklarinda daha
iistiin bir akigskanlik elde edilmesini miimkiindiir.

Her bir termoplastik i¢in yaklasik olarak 10 ila 20 °C
daha diisiik sicakliklar kullanilmas1 6ngoriilmiis olup bu
durum o6nemli Olclide enerji tasarrufu saglamayi da
miimkiin kilacaktir. Ekstriizyon ¢ikigindaki malzeme

yapist ve akigkanligi bozulmadigi takdirde plastik
enjenksiyon makinasinda kaliplama iglemlerinde de ayni
ya da yakin (5 °C) sicaklik degerleri kullanilabilecektir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligmada karbon elyaf tozu igeren AYPE ve lantan
ile seryum emdirilmis karbon elyaf tozu igeren AYPE
¢ozeltileri hazirland1 ve bu ¢ozeltiler termoplastiklerin
poliolefinler gurubu olarak adlandirilan polietilen ve
polipropilen de takviye elemani olarak kullanildi.

Oncelikle mekanik olarak karbon elyaf tozu igeren
termoplastiklerin kiitlesel akigkanliklart karbon elyaf
tozu oraninin artisina bagli olarak azaldigi hatta agirlikca
%10 ve tizeri karbon elyaf tozu igeren karisimlarda akisin
gergeklesmedigi tespit edilmistir.

Bu olumsuzlugu giderebilmek i¢in AYPE, karbon elyaf
tozu ve nadir toprak elementlerinden hazirlanan
cozeltiler termoplastiklerde ayr1 ayr1 dolgu maddesi
olarak kullanildi ve artan dolgu miktar1 ile
termoplastiklerin akigkanliklarinin iyilestigi belirlendi.
Bu ¢ozeltilerden %15 karbon elyaf tozu iceren AYPE
¢ozeltisinin saf AYPE ve saf YYPE de kullanilmasi ile
akiskanligin -~ 6nemli Olgiide artarak karisimlarin
viskozitesinin  distiigii = gortilmiigtir. ~ AYPE’nin
yogunlugu 0,9 g/cm?® ila 0,8 g/cm® arasinda degisim
gosterirken YYPE’ nin ise 0,94 g/cm? ila 0,81 g/cm?

arasinda degistigi belirlenmistir.

Polipropilende ise biitiin ¢ozeltilerin takviye edilmesi ile
akiskanligin 6nemli dlgiide iyilestigi 6zelliklede lantan

Cizelge 3. Kullanilan dolgu ¢esidi ve oranina bagli olarak termoplastiklerin yogunluk degisim (Density changes of thermoplastics

depending on the type and amount of filler)

Saf (g/cm?) %30 %50 DM-1 %30 DM-2 %50 DM-2 %30 DM-3 %50 DM-3
DM-1 (g/cm?) (g/cmd) (g/cmd) (g/cm®) (g/cmd) (g/cm®)
AYPE 0,901 0,831 0,813 0,842 0,801 0,847 0,804
YYPE 0,948 0,873 0,842 0,881 0,841 0,878 0,829
PP 0,921 0,869 0,831 0,878 0,839 0,857 0,832

Cizelge 4. Ekstriizyon makinasinda uygulanmasi planlanan sicaklik degerleri (The temperature values planned to be applied in

the extrusion machine)

Olgeleri 1.bolge 2.bolge (°C) 3.bolge (°C) Kalip (°C) Vida devri
Malzemeler (°C) (rpm)
Saf AYPE 140-150 150-160 150-160 140-150 5-15
AYPE+Dolgu Maddesi 130-140 140-150 130-150 130-140 5-15
Saf YYPE 160-170 170-180 170-180 160-170 5-15
YYPE+Dolgu Maddesi 140-150 150-160 150-160 140-150 5-15
Saf PP 180-200 180-200 180-200 180-200 5-15
PP+Dolgu Maddesi 150-160 160-170 160-170 160-170 5-15
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ve seryum emdirilmis karbon elyaf takviyeli AYPE
cozeltilerinin kullanimi ile akiskanligmm iki katindan
fazla bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir. PP nin yogunluk
degisimi ise artan dolgu miktari ile azalmis ve

genel olarak 0,92 g/cm? ila 0,8 g/cm?® arasinda degisiklik
gostermistir.

Elde edilen bu sonuglar neticesinde AYPE, YYPE ve PP
ile gergeklestirilen ekstriizyon ve enjeksiyon ile {iretimde
kargilagilan akigkanlik yani viskozite problemleri bu
calisma ¢ercevesinde gelistirilen ¢o6zeltilerin - dolgu
maddesi olarak kullanilmasiyla iyilestirilmesi miimkiin
olmaktadir. Akiskanligin iyilesmesi ile iretim seri ve
verimli hale gelirken ayn1 zamanda daha diisiik sicaklik
ve basmg ile daha optimum viskozite degerleri
saglanabilmekte ve bu sekilde enerji tasarrufu da bir
kazang olarak elde edilebilmektedir.
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