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Anahtar Kelimeler Ozet Her gecen giin, plastiklerin insanoglunun yasamindaki kullanim alaninin daha
Polimer da artmasiyla, plastik sektorii geliserek giiniimiize kadar gelmistir. Artan talep ve
Celik rekabet ortamindan dolay1 plastik teknolojisi gelismeye hizla devam etmektedir.
Sertlik

Cekme dayanimi Ulkemiz de, sektérdeki konumunu koruyarak daha da biiyiimek icin plastik
Viskosite teknolojisi lizerindeki calismalar hizla devam etmektedir. Yapilan bu ¢alismalarda
Yogunluk takviyeli plastikler, 1s1, sicaklik, basing gibi degiskenler tizerinde ¢alismaktadir.

Ancak kalip ¢eligi secimine dair yapilan ¢alismalar yok denecek kadar azdir.

Bu calismada PVC (Polivinil Kloriir) ve PC (Polikarbonat) polimerleri; AISI 420F
paslanmaz plastik kalip takim celigi, AISI P20 plastik kalip takim celigi, AISI H11
sicak is takim celigi ve AISI C1040 karbon geliginden yapilmis plastik enjeksiyon
kaliplarina enjekte edilmistir. Elde edilen iiriinlerde sertlik, yogunluk, cekme
dayanimi ve anorganik dolgu yiizdesi (kiil) deneyleri yapildi. Elde edilen sonuglar
karsilastirilarak yorumlandi ve en uygun kalip ¢eligine karar verildi.

Esnek PVC numunelerinin Shore A sertlik degerleri, AISI C1040 karbon ¢eligi i¢in
69,5, digerleri icin 68 olarak ol¢lilmiistiir. Yogunluk degerlerinde hepsinde 1,183
gr/cm3 olarak 6l¢iilmistiir. Cekme gerilmesi sonuglar1 AISI 1040 karbon geliginde
7,873, AISI P20 plastik takim celiginde 7,615, AISI H11 sicak is takim ¢eliginde
7,702, AISI 420F paslanmaz plastik takim celiginde ise 8,167 N/mm?2 olarak
gozlemlenmistir.

PC numunelerinin Shore D sertlik degerleri, AISI 1040 karbon celigi icin 80, AISI
P20 plastik takim celiginde 81,3, AISI H11 sicak is takim c¢eliginde 83,3, AISI 420F
paslanmaz plastik takim c¢eliginde ise 82,6 olarak 6l¢iilmiistiir. Yogunluk degerleri
AISI ¢1040 karbon ¢eliginde 1,197, AISI P20 plastik takim celiginde 1,199, AISI
H11 sicak is takim ve AISI 420F paslanmaz plastik takim celiginde 1,198 gr/cm3
olarak tespit edilmistir. Cekme gerilmesi sonuglar1 AISI C1040 karbon geliginde
63,962, AISI P20 plastik takim celiginde 62,217, AISI H11 sicak is takim ¢eliginde
62,217, AISI 420F paslanmaz plastik takim celiginde ise 55,132 N/mm? olarak
gozlemlenmistir.

The Selection of the Most Suitable Mold Steel for PVC (Polyvinylchloride) and PC
(Polycarbonate) in Plastic Injection Molds

Keywords Abstract: With each passing day, the use of plastics in the life of human beings
Polymer with a further increase of the field, the plastics gligibly small. In this study, PVC
Steel (Polyvinyl Chloride) and PC (Poindustry has evolved to the present day. Because
Hardness of increased demand and competition, plastics technology continues to evolve
Tensile strench rapidly. Work on the plastic technology to further grow while maintaining its
Viscosity position in the industry in our country are continuing. In these studies reinforced
Density plastics, heat, temperature, pressure such variables has been working on. But
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studies on the choice of mold steels are nelycarbonate) polymers was injected into
plastic injection molds which is made of AISI 420F stainless plastic mold tool steel,
AISI P20 plastic mold tool steel, AISI H11 hot work tool steel and AISI 1040 carbon
steel. Hardness, density, tensile strength and the percentage of inorganic fillers
experiments were performed for the products obtained. The results obtained were
interpreted by comparing and the selection of the most suitable mold steel was
decided.

Shore A hardness values of Flexible PVC samples, was measured as 80 for AISI
C1040 carbon steel, 68 for others. In all the density values 1.183 g/cm3 was
measured. The results of tensile stress was observed as 7.873 on AISI C1040
carbon steel, 7.615 on AISI P20 plastic tool steel, 7.702 on AISI H11 hot work tool
steel, and 8.167 N / mm? on AISI 420F stainless plastic tool steel.

Shore D hardness values of PC samples, was measured as 80 for AISI C1040 carbon

steel, 81.3 on AISI P20 plastic tool steel. 83,3 on AISI H11 hot work tool steel, and
82,6/ mm? on AISI 420F stainless plastic tool steel. Density values was measured
as 1,197 on AISI C1040 carbon steel, 1,199 on AISI P20 plastic tool steel, 1,198 on
AISI H11 hot work tool steel and AISI 420F stainless plastic tool steel. The results
of tensile stress was observed as 63,962 on AISI C1040 carbon steel, 62,217on AISI
P20 plastic tool steel, 62,2170on AISI H11 hot work tool steel, and 55,132 N / mm?2
on AISI 420F stainless plastic tool steel.

1. Giris

Cok cesitli ad ve sekilleri bulunan plastik, termik
ozellikleri bakimdan su iki gruptan biri icine girer:
Termoplastikler ve Termoset plastikler. Isitma ve

sogutma islemini birka¢ defa tekrarlayarak
termoplastige yeniden ¢esitli bicimler verilebilir
(Swanson, 1971). Polimer mer adi verilen
molekiillerin birlsemesiyle olusan molekiil

zincirdirler. Termoplastigi olusturan bu zincirleri bir
arada zayif Van Der Vals kuvvetleri tutarlar. Plastik
1sitildiginda bu zayif kuvvetler daha da zayiflar ve
kaybolurlar. Buna bagh olarak plastik esneklesmeye
(kaugcuk gibi davranmaya), daha sonra da sicaklik
miktarina baglh olarak akmaya baslar (Turagli, 1999).
Bu da plastigin bicimlendirilebilmesini saglayan
ozelliktir.

Su anda plastik malzemeleri bigcimlendirmede
"basinghh  kaliplama, doner kaliplama, dokim
kaliplama, basingta 1s1 ile bigimlendirme, sisirme ve
enjeksiyon kaliplama da denilen" teknikler
kullanilmaktadir. Iste piiskiirtmeli kaliplama ya da
enjeksiyon kaliplama da denilen plastik enjeksiyon
islemi, plastik esya {iretiminde kullanilan ve
kullanimi her gegen giin digerlerine gore artan en
6nemli metotlardandir. Hammaddenin tek bir islemle
istenen sekilde kaliplanabilmesini saglamasi ve
bircok durumda imal edilen triin i¢in son islem
uygulamalar1 gerektirmemesi, bu metodu seri imali
icin oldukg¢a uygun bir hale getirmektetir (Akyiiz,
2006).

Enjeksiyon tnitesinin yani enjeksiyon grubunun ana
amacini, plastik malzemeyi eritmek ve kaliba basmak
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seklinde ozetleyebiliriz. Enjeksiyon isleminin en
onemli elemanlarindan biri, belki de en 6nemlisi
kaliptir. Ciinkii enjeksiyon kaliba yapilir (Akyliz,
2006).

Kaliplama kosullari veya isleme parametreleri plastik
enjeksiyon Kkaliplama igin 6nemli bir rol oynar.
Kaliplama kosullar1 da kaliplama islemi verimliligini,
dongii siiresi ve enerji tiiketimini etkiler. Kaliplama
kosullarinin: malzemeler, par¢a tasarimi ve kalip gibi
diger faktorler ile plastik driinlerin kalitesini
belirleme konusunda yakin bir iliskisi var. Kaliplama
kosullari: erime sicakhigl, kalip sicakligi, dolma
zamanli, enjeksiyon siiresi ve paketleme basinci gibi
onemli parametreleri icermektedir (Dang, 2014).

Kalip sec¢iminin plastigin 6zelliklerine etkisini
inceleyen Ozcelik ve Ozbay, (2011) polipropilen
plastigi icin kalip malzemeleri olarak 2000 serisi
aliminyum ve (1020 serisi c¢elik kullanmistir.
Deneysel plan i¢in ise Taguchi'nin L9(34) ortogonal
tasarimimi  uygulamistir.  Deney  sonuglarinda
aliminyum malzemeden elde edilen PP {iriinin
elastisite modiiliinii daha dusiik elde edilmistir. Akma
ve maksimum egilme dayaniminda ise inisli ¢ikish
olarak birbirine yakin degerler elde edilmistir.

Kalip ¢eliklerinin plastik iizerindeki etkisini incelyen
calismalarin yetersiz olmasi ve plastik kalitesi
tizerinde oOnemli bir etkisinin olmasindan dolay:
arastirmanin amact plastik enjeksiyon kaliplarinda
yapilan iiretimlerde olusan sorunlari en aza
indirgemek ve kaliteyi arttirma konusunda ¢alismalar
yapmaktir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Deneyde Kullanilan Malzemeler

Deneylerde takviyesiz graniil halde polikarbonat (PC)
ve esnek polivinil kloriir (PVC) plastikleri ile AISIH11
sicak is takim celigi, AISI 420F paslanmaz plastik
kalip takim celigi, AISI P20 plastik kalip takim celigi
ve AISI 1040 karbon celigi kullanilmistir.

Sert, yumusak, opak ve saydam tipler halinde
termoplast bir iriin olarak fUretilen PVC o6zellikle
plastiklestirici ile islenmis sekilde yaygin olarak
kullanilan bir malzemedir (Yasar,2001). Boru
yapiminda, kapi ve pencere yapiminda, yer karolari
gibi diger insaat malzemelerinin imalatinda,
yagmurluk yapiminda, elektirik izalasyonunda,
ayakkab1 imalinde, kagit ve tekstilde, kaplama
islemlerinde, kablo yapiminda, sise ve c¢esitli
kutularin imalinde kullanilir (Balkir vd., 1992).

Bisfenol A’dan fliretilen polikarbonat en genis ikinci
satis hacmine sahip termoplastiktir (Fried, 2003).
Amorf bir miihendislik termoplastigi olan
polikarbonatin genel amach kaliplama ve ekstriizyon
¢esidinin yani sira bazi o6zellikleri ve isleme
karakteristiklerini saglayan c¢esitleri de vardir
(Akkurt, 1991).

AISI H11 bir krom molibden-vanadyum alasimli sicak
is takim celigidir ve asagidaki gibi karakterize
edilmistir: Termal sok ve termal yorgunluga karsi
yliksek diren¢ seviyesi, iyi yiiksek sicaklik
mukavemeti, tim yonlerde miilkemmel tokluk ve
stineklik, miikemmel tiim sertlestirme o6zelligi,

Tablo 1. Celiklerin fiziksel verileri (Uddeholm, 2013)

sertlesme sirasinda iyi boyutsal kararlilik (Uddeholm,
2013). Icindeki elementlerin oram Tablo 2’de
verilmistir. Fiziksel veriler, Tablo 1'de verilmistir.

AISI 420F paslanmaz plastik kalip takim celigi
sertlestirilmis ve temperlenmis durumda temin
edilen krom alasimli paslanmaz plastik takim
celigidir diger korozyona dayanikli 6n sertlestirilmis
smiflardan daha yliksek olan bir sertlik derecesi daha
dayanikl bir kalip ve daha uzun bir 6miir saglar. AISI
420F paslanmaz plastik kalip takim celigi asagidaki
gibi karakterize edilmistir: iyi korozyon direnci,
biiyiik boyutlarda bile diizgiin sertlik, iyi islenebilirlik
(Uddeholm, 2013). icindeki elementlerin orani tablo
2'de verilmistir. Fiziksel verileri Tablo 1'de
verilmistir.

AISI P20 plastik kalip takim ¢eligi Cr-Ni-Mo alasimli
birinci smif kaliteli vakum ile gaz uzaklastirilmis
celiktir, sertlestirilmis ve temperlenmis olarak su
yararlari sunar: sertlestirme riskleri ve maliyeti yok,
zaman tasarrufu, ornegin 1sil uygulamalar icin
bekleme yok, diisiik takim maliyeti, degisiklikler
kolayca gergeklestirilebilir. Sonradan yiizey asinma
direnci arttirmak icin nitriirlenebilir veya ylizey
hasarini azaltmak igin alevle sertlestirilebilir icindeki
elementlerin orani Tablo 2’de verilmistir. (Uddeholm,
2013). Fiziksel verileri Tablo 1’de verilmistir.

AISI C1040 karbon celikleri alasimsiz celiklerdir.
icerdikleri yiiksek oranda karbon miktarindan dolay:
karbon ¢elikleri olarakta bilinirler (Merritt ve
Ricketts, 2000). I¢indeki elementlerin oram Tablo
2’de verilmistir.

AISI H11 420F P20
Sicaklik °C 20 200 400 20 200 20 200
Yogunluk kg/m3 7800 7750 7700 7700 - 7800 7750
Termal genlesme
katsayisi - 11,6 x10-¢ 12,4x 106 - 10,8 x 10-6 - 12,7 x 10°®
Her bir °C tan 20 °C'a
Isil Iletkenlik - 30 30 - 24 - 28
W/m °C
Elastisite Modiili 210000 200000 180000 215000 205000 205000 200000
Mpa
Ozgiil 1s1 kapasitesi - - 460 - 460 -
Tablo 2. Celiklerin kimyasal igerikleri
AlSI C Si Mn Cr Mo \' S N P
H11 0,36 0,3 0,3 5 1,3 0,5 - - -
420F 0,12 0,2 1,3 13,4 0,5 0,2 0,1 + -
P20 0,37 0,3 1,4 2 1 0,2 - - -
€1040 0,37/0,44 - 06/09 - - - 0,05 - 0,04

2.2. Makine Enjeksiyon Kaliplarinin Uretimi

Kaliplarin tretimine baslamadan o6nce ilk olarak
deneylerde kullanilacak iiriinlerin boyutlarina uygun
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kalip bosluklarina gére kalip tasarimi i¢in Solidworks
programi kullanildi. Cekme deneyi i¢cin ASTM D638-
10 standartina goére cizlilmis ¢ekme deneyi
numunesinin 6lciileri Sekil 1'de goriilmektedir.
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Sekil 1. AutoCad programinda cizilmis cekme deneyi
numunesi

Sertlik deneyi i¢cin 35x35x4 mm, yogunluk deneyi icin
35x35x2 mm boyutlarinda dikdortgen prizma
seklinde kalip bosluklar tasarlandi. Disi plaka kalip
bosluklarinin sigacagi sekilde 120x120 mm yolluk
enjeksiyonun yapilacagl enjeksiyon makinesi ve
erkek kalibin ytiksekliginin dikkate alinmasiyla dis
¢ap 28 mm, yolluk derinligi 72 mm, giris ag1z ¢ap1 5
mm, ¢ikis agiz capl 8 mm olarak tasarlandu. Disi plaka
kalip bosluklarinin hepsini alacak sekilde 120x120
mm Olgiilerinde tasarlandi. Isinmanin etkisini gormek
icin Hava cep ve tahliye kanallar1 yapilmadi.

Tasarim asamasindan sonra CNC, torna, freze ve
matkap kullanalarak imalati yapildi.

2.4. Enjeksiyon Parametreleri

Sekil 2. AISI H11 sicak is takim celiginden edilen
cekme deneyinde kullanilacak PVC numunesi

2.5. Deneyler

Yapilan tiim deneylerde ortam sicakligir 22-23 °C ve
bagil nem % 60-62 arasinda degismistir ve tiim
kaliplardan 30. basimda elde edilelen numuneler
tizerinde deneyler yapilmistir. Shore D sertlik deneyi
icin 50 N, Shore A sertlik deneyi icin 12,5 N giiciinde
yuk uygulanmistir. Cekme deneyinde ASTM D638-10
standartina gore hazirlanmis numuneler PC igin 5
mm/dk., PVC icin ise 12,5 mm/dk. ¢ekme hizi
secilmistir.

3. Bulgular

PVC numunesine ait Shore A, yogunluk ve c¢cekme
gerilmesi deney sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. PVC deney sonuclari

Tablo 3’te PVC ve PC plastiklerinin enjeksiyonlari igin AlSI 1040 H11 P20  420F
uygulanan parametreler verilmistir. Shore A 69,5 68 68 68
Yogunluk gr/cm3 1,183 1,183 1,183 1,183
Tablo 3. Enjeksiyon parametreleri Cekme gerilmesi 7,873 7,702 7,615 8,167
PVC PC N/mm?
3. Rezistans 160 °C 260°C
sicaklig PC numunesine ait Shore A, yogunluk, ve ¢ekme
4, Rezistans 20 sn 280 °C gerilmesi Tablo 5’te verilmistir.
sicaklig
Meme sicakligl 15°C 15 °C Tablo 5. PC deney sonuclari
Soguma zamani 20 sn 15 sn AlSI 1040 H11 P20  420F
Utilileme siiresi 5,5 sn 6sn o S}llolr(e D/ - 181%7 18i2338 181’939 18i968
—— ogunluk gr/cm , , , ,
Enjeksiyon 60 bar 60 bar Cekme gerilmesi 63,962 64,754 62,217 55,132
Mal alma cetveli 43 cm 43 cm N/mm?

Sekil 2’de enjeksiyon islemi sonrasi elde edilen cekme
deneyinde kullanilacak numune verilmistir.
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3.1. Cekme Deneyi Grafikleri

Her bir kaliptan ayr1 ayr basilan PVC numunelerinin
cekme deneyi sonuclari Sekil 3, PC numunelerinin ise
Sekil 4'te goriilmektedir.
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Sekil 3. PVC ¢ekme deneyi grafigi
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Sekil 4. PC cekme deneyi grafigi

3.2. Enjeksiyon Sonrasi
Degisimler

Kalip Celiklerindeki

PVC ve PC enjeksiyunundan sonra o6zellikle PVC’'nin
korozif ozelliginden dolayr kaliplarda farklh

miktarlarda korozyon olusumu gorilmistir. Sekil 5,
6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12'de bu olusumu gosteren
fotograflar gorilmektedir.

Sekil 5. PVC enjeksiyonu sonrasinda AISI C1040
karbon ¢eliginde olusan korozyon
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Sekil 6. PVC enjeksiyonu sonrasinda AISI P20 plastik
kalip takim ¢eliginde olusan korozyon

Sekil 7. PVC enjeksiyonu sonrasinda AISI H11 sicak is
takim ¢eliginde olusan korozyon

Séil 8. PVC enjeksiyonu sonrasinda AISI 420F
paslanmaz plastik kalip takim ¢eliginde olusan
korozyon

Sekil 9. PC enjeksiyonu sonrasinda AISI C1040
karbon ¢eliginde olusan korozyon
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Sekil 10. PC enjeksiyonu sonrasinda AISI P20 plastik
kalip takim ¢eliginde olusan korozyon

Sekil 11. PC enjeksiyonu sonrasinda AISI H11 sicak is
takim ¢eliginde olusan korozyon

Sel:{il 12. PC enjeksiyonu sonrasinda AISI 420F
paslanmaz plastik kalip takim celiginde olusan
korozyon

4. Tartisma ve Sonug¢

Yapilan deneylerde esnek PVC numunesi AISI C1040
karbon celiginde enjekte edildigi zaman Shore A
sertlik degeri 69,5, AISI P20 plastik kalip takim
celiginde 68, AISI H11 sicak is takim celiginde 68,
AISI 420F paslanmaz plastik kalip takim celiginde ise
68 olarak ol¢tilmustiir.

PVC icin en yliksek sertlik degeri digerlerine oranla
yaklasik % 2,158'lik bir artisla AISI C1040 karbon
celiginde gozlenmistir. Yalmiz yumusak bir plastik
olan PVC ic¢in sertlik artis1 6nemli bir 6zellik degildir
bu yiizden AISI C1040 karbon geliginin kullanilmasi
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uygun olmayip c¢cekme deneyi sonuclar1 bakilmasi
gerekecektir.

Yogunluk degerlerinde PVC numunelerinde bir
degisme olmayip hepsinde 1,183 gr/cm3 olarak
Olgtlmustiir.

Cekme deneyi sonuclarina bakildiginda esnek PVC,
AISI C1040 karbon celiginde enjekte edildigi zaman,
ylzde uzama % 1067,99, kopma gerilmesi 7,458
N/mm?2, akma gerilmesi 0,173 N/mm? c¢ekme
gerilmesi 7,873 N/mm?2, AISI P20 plastik takim
celiginde ylizde uzama % 1006,58, kopma gerilmesi
7,407 N/mm?, akma gerilmesi 0,169 N/mm?2, cekme
gerilmesi 7,615 N/mm?, AISI H11 sicak is takim
celiginde yiizde uzama % 1081,79, kopma gerilmesi
7,44 N/mm?, akma gerilmesi 0,170 N/mm?, cekme
gerilmesi 7,702 N/mm?, AISI 420F paslanmaz plastik
takim celiginde ise ylizde uzama % 1189,54, kopma
gerilmesi 7,907 N/mm? akma gerilmesi 0,174
N/mm?, c¢ekme gerilmesi 8,167 N/mm? olarak
gozlemlenmistir.

Tim PVC g¢ekme sonuglarina gore diisik ¢ekme

gerilmesi degeri AISI P20 plastik kalip takim
celiginde  gorilmistir. Cekme  gerilmesindeki
artislar1 AISI P20 plastik takim ¢eligine gore

kiyaslandiginda, AISI H11 sicak is takim celigi
yaklasik %1,141, AISI C1040 karbon celigi % 3,396,
AISI 420F paslanmaz plastik takim celigi ise % 7,246
oraninda artis gostermistir. Cekme 6zelligi acisindan
AISI 420F paslanmaz plastik kalip takim celigi en
ideal celiktir.

PC numunesi AISI ¢1040 karbon c¢eliginde enjekte
edildigi zaman Shore D sertlik degeri 80, AISI P20
plastik takim ¢eliginde 81,3, AISI H11 sicak is takim
celiginde 83,3, AISI 420F paslanmaz plastik takim
celiginde ise 82,6 olarak 6l¢iilmiistiir.

PC icin sonuglara bakildiginda en diisiik Shore D
sertlik degeri AISI (C1040 karbon celiginde
gorilmistiir. Sertlik degeri artislarinin kiyaslamasini,
AISI ¢1040 karbon celigine gore yapildiginda, AISI
P20 plastik takim celigi % 1,625, AISI 420F
paslanmaz plastik kalip takim celigi % 3,25, AISI H11
sicak is takim celigi ise % 4,125 artis gostermistir. PC
sert bir plastik oldugu igin, sertlik 6zelligine en fazla
katkida bulunan kalip celigi, AISI H11 sicak is takim
celigi yiiksek bir artis gostermesinden dolayr en
uygun kalip ¢eligidir.

PC numunesi AISI C1040 karbon celiginden elde
edilince yogunluk degeri 1,197, AISI P20 plastik
takim celiginde 1,199, AISI H11 sicak is takim ve AISI
420F paslanmaz plastik takim ¢eliginde 1,198 gr/cm3
olarak tespit edilmistir.

PC en fazla yogunluga AISI P20 plastik kalip takim
celiginde ulasmis en az yogunluk ise AISI C1040
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karbon celigine enjekte edildigi zaman gozlenmistir.
Ikisi arasinda % 0.167 civarinda bir fark olusmustur.

PC, AISI C1040 karbon celiginde enjekte edildigi
zaman, yizde uzama % 64,542, kopma gerilmesi
33,599 N/mm?2, akma gerilmesi 38,3649 N/mm?,
cekme gerilmesi 63,962 N/mm?, AISI P20 plastik
takim celiginde ylizde uzama % 110,277, kopma
gerilmesi 37,099 N/mm? akma gerilmesi 45,107
N/mm? c¢ekme gerilmesi 62,217 N/mm?, AISI H11
sicak is takim celiginde ylizde uzama % 109,719,
kopma gerilmesi 35,902 N/mm? akma gerilmesi
41,406 N/mm?, cekme gerilmesi 64,754 N/mm? AISI
420F paslanmaz plastik kalip takim celiginde ise
ylizde uzama % 99,034, kopma gerilmesi 41,169
N/mm?, akma gerilmesi 44,871 N/mm? c¢ekme
gerilmesi 55,132 N/mm? olarak gézlemlenmistir.

PC ¢cekme deneyi sonuglarina bakildiginda en diisiik
¢cekme gerilmesi degeri 55,132 N/mm?2 ile AISI 420F
paslanmaz plastik kalip takim ¢eliginde gorilmiistir.
Cekme gerilmesindeki artislar1 AISI 420F paslanmaz
plastik kalip takim geligine gore kiyaslandiginda, AISI
P20 plastik takim celigi yaklasik % 12,852, AlISI
(€1040 karbon celigi % 16,016, AISI H11 sicak is
takim celigi ise % 17,453 oraninda artis gostermistir.
Cekme 6zelligi agisindan AISI H11 sicak is takim celigi
en ideal geliktir.

Tim PC i¢in yapilan deney sonuglarina bakildiginda
hem sertlik hem de ¢ekme degerlerinin, diger kalip
celiklerinde basilan numunelere gore daha yiiksek
olmasindan dolay1 PC i¢in en uygun kalip celiginin
AISI H11 sicak is takim celigi oldugu gortiliiyor.

PVC yumusak ve esnek bir plastik oldugu icin sertlik
6zelliginin bir 6nemi kalmiyor, bu nedenle ¢ekme
deneyi sonuglarina bakildiginda en yiiksek degeri
veren AISI 420F paslanmaz plastik kalip takim celigi,
PVC igin en uygun kalip celigi oldugu sonucuna
variliyor.

Bu sonuglardaki farklik celiklerin sahip oldugu
korozyon dayanimi, termal sok ve termal yorgunluga
kars1 yliksek direng, 1s1 iletim katsayis1 gibi
ozelliklerin ve celiklerin bilesiminde bulunan
elementlerin oranlarinin ve ¢esitlerinin farkli olmasi
gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin PVC
korozif bir polimer oldugu icin yiliksek korozyon
dayanimina sahip olan AISI 420F paslanmaz plastik
kalip takim celiginde daha iyi sonu¢ vermistir. PC ise
enjeksiyon sicakligt 280 °C gibi yiliksek bir deger
oldugu icin termal sok ve termal yorgunluga karsi
yiiksek direnci iyi olan AISI H11 sicak is takim c¢eligi
diger celiklere gore daha iyi sonu¢ vermistir.
Sonuglara bakildiginda PVC'de en iyi sonucu veren
AISI 420F paslanmaz plastik kalip takim celigi, PC i¢cin
ayni etkiyi vermemektedir. Tam tersi durum PC i¢in
de gecerlidir. PC'de en iyi sonucu veren AISI H11
sicak is takim c¢eligi PVC'de PC'de oldugu kadar etkili

52

degildir. Bu durum her plastik icin farkh ¢eliklerin
kullanilmasi gerektigini gosteriyor.
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Semboller

°C Santigrat

cm Santimetre
cm? Santimetre kiip
Cr Krom

dk. Dakika

| Joule

Kg Kilogram

Mo Molibden

mm Milimetre

mm? Milimetre kare
Mn Mangenez

MPa Megapaskal

N Azot

Ni Nikel

PC Polikarbonat
PP Polipropilen
PVC Polivinil klorir
S Kiikiirt

Si Silisyum

VCM Viniil Klorir monomeri
% Yiizde

o

Derece
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