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Vi SKOZi TE DUZENLEYi d MALZE MELERi N URETI M
OZET

PlastiKerinfarkli alanl arda kullant nhar1 i n art nast nedeni yle pl astik ha mmaddel erin
treti m ve islennesi konusunda yogun c¢alisnalar yapil naktadir. En ¢ok tiiketilen
plastiklerden biri olan PVC nin yiiksek sicaklikaki islene kosullarinda farkli akis
ozellig goster nesi, yaglayicalar ol arak ad andirilan katki nal ze nel erinin kullam mm
zorunlu kilar. ¢ yaglayialar nolekiler diizeyde sirtinneyi, dis yaglayialar ise
yignpoli ner ve netal eki pnan arasinda fil mol usturarak poli ner y1 g n siirt iin nesi ni
azaltir. Bu yolla yi@n poli nerin viskozitesi diistrilerek iretilen iriiniin yilizey
Ozelliklerinde gelisneler saglannakta, birim zananda daha fazla drin elde
edilebil nekte ve yapis na engellendi & icin ekipnan baki m nasraflari azal naktadir.

Yapilan calismada PVCnin ekstruderde islennesi sirasinda yagayia olarak
kullanilacak viskozite diizenl eyici nal ze nel erin tiretil nesi hedeflenmstir. A1 go ner
ve poli ner sentezinde kullanml nak iizere ilk olarak serbest hidroksil grubu igeren
kism gliserid ve serbest asit grubuiceren aycigcedl yag yag asidi sentezl enmstir.
Daha sonra ftalik anhidrit, HMDA ve hava kullamlarak oksijen ester, ve amd
bagl ar1 igeren iiriinl er tiretil mstir. Hde edilen iiriinl erin yapisal karakterizasyonu ve
fiziksel Ozellikleri belirlendi kten sonra reol gjik 6zelliklerin belirlennesi anaciyla
ornek nunmunel erin mkserde y1 @ n poli ner istiindeki fonksi yonu incel enmstir.



PRODUCTI ON OF MSCOsSI TY | MPMROVERS
SUMMARY

There are so many researches about production and processing of plastics because of
the increasing denand in so many different fields. Anong the nost consumned
pol yners, PVCshows different flowcharacteristic at an el evatedte nperatures; flud
and particle flows at the same ti ne. To i nprove the flow characteristic of PVG
viscosity i nprovers that are called lubricants, are used While internal lubricants
reduce i nter nol ecul ar friction bet weenthe s mall partides of PVG external lubricants
used for the reduction of the friction bet ween the bul k pol yner and netal parts of
machine. Mscosityi nprovers provide l ower viscosityfor bul k pol yrer andi nprove
surface roughness. A the same ti ne they increase flow rate of production and
decrease naintenance cost of nachine.

The ai mof thisstudyisto produce viscosityi nproversthat can be usedin processing
of PVC Hrst of all, partia gl yceride containingfree hydroxyl group and fatty acids
containing free acid groups are synthesized Then using phtalic anhydride, HMDA
and air wth partia gl yceride and fatty acid products contai ning oxygen, a mde and
ester bonds are produced. After structural characterization and physical properties of
the products are deter mned, they are usedin mxer to understand t he i nfluence of
the mon bul k pd yrer.



1 dRSve AMAC

Gegmsi son 40 yila dayanan Tirk Plastik Endiistrisi ol duk¢a hizl1 bir sekilde
bliylinektedir. Son yillarda, 6zellikle de 2003 yilinda 9%351ik rekor bir biliyiine
kaydedil mstir ve toplam plastik ha mnmadde tiiketi m 2004 yil1 itibariyle yillik 6.6
milyontona ulag mstir. Su anda Tirki ye 2002 yilindaki 2. 8 mlyon ton tiiketi m ile
Avrupd da Ispanyad dan sonra 6 na1 sirada gel nektedir.

O
o pp PVC
O AYPE
15%
O Diger
8%
0 Mih. Pol. 0 ps
4% 8%
OPUR OYYPE

5% 0O PET 8%

5%

O Elastomer
7%

Sekil 1.1 Tirkiye’deki plastiktiiketi mdagli m [ 1]

Tirkiye’deki plastik tiiketi mne bakild@nda polietilen (PE), polipropilen (PP),
polivinl Korir (PVO ve polistiren (PS) gibi plastikerin agirliki olaraktiiketi mn
biiylik bir kismmn ol usturdugu goril nektedir (Sekil 1.1). PE anbalaj fil nherinde,
sera Ortilerinde, sulanma borularinda, bidon ve sise Ureti mnde, PP ¢uval, sentetik
el yaf, sthhi tesisat borular1 ve ev esyalarinda, PVC profil, boru anbal g fil nherinde
ve suni deri lireti mnde, PSise anbalaj kaplarinda ve ev gereclerinde yogun ol arak

kullanl naktadir. Bu sebeple plastik tiiketi mnin farkli alanlarda art nas1 nedeniyie



plastik hamnaddelerin iiretim ve islennesi konusunda yogun ¢alisnalar
yapil naktadir. Tirki ye’de en ¢ok tiiketilen nalzenelerden biri olan PVC islennesi
acisindan di ger plastiklerden farkliliklar goster nektedir. Yiiksek sicakliklarda siw
akisindan zi yade he msivi he mde partikil akisim aym anda gosteren PVC nin akis
davram mm diizenleyen ve yaglayiclar olarak adlandirnlan katki maddel erine
gereksini m vardir. Pliriizstizltiik gibi ylzey oOzelliklerinin gelistiril nesi, biri m
zananda daha fazla {iriin tiretil nesi ve enerji gereksini mnin diistiril nesi gibi artilart
beraberinde getiren yaglayialar tiim plastik ailesi i¢inde yaklasik olarak % 65
orantnda PVC i¢cin kullaml naktadir. Yaglayialarin Tirkiye’de iireti m yoktur ve
tretilecek PVC ye gore kullam moram %). 5-5 arasinda degisnektedir. Qrtalana
olarak 2-2.5 Euro arasinda fiyat1 olan yagaycilarin PVC tiiketi m gbéz Oniinde
bul undurul dugunda Tiirkiye’ye maliyeti 2004 yili rakantariyla 95-115 trilyon
arasinda dedsnektedir [1].

Bu ¢aligsnada PVC nin ekstruder deislennesi sirasinda yaglayic ol arak kullanilacak
oligoner ve poli nerlerin iiretil nesi hedeflenmistir. i1k olarak dogal trigiserid
kaynag olan aycicegl yag@indan serbest hidroksil ve asit grubu igeren iiriinler
hazirlanmstir. Serbest hidroksil grubu iceren kism gliserid aycicedi yagyla
giserinin transesterifi kasyon reaksi yonu sonucu elde edil mstir ve hidroksil degeri
120.1 mg KOH g olarak bul unnust ur. Serbest asit grubuigeren 6rnek aycigegd yag
yag asididir ve asit degeri 196.0 ng KOH g’ dir. Dnha sonra elde edilen asit ve
hi droksil gruplarindan hareketle oksijen ester, ve amd bagart iceren Triinler
sentezlenmstir. Cksitlenme reaksiyonlart 120°C de ve 2 1t/dak hava debisinde,
esterles ne reaksi yonu 220° C de ¢oziicii ortamnda gergekl estiril mstir. Poliamdise
160-170°C de ¢oziicii ortamnda hazirlanmstir. Ur {inl erin yapisal karakterizasyonu
yapild kansonrafiz ksel 6zellik eri belirlenmstir. Calis nam nson kade nesi reol gik
ozellik erinin belirlennesidir. Bu anmagla 6rnekler mkserde y1 & n poli ner iisttindeki

fonksi yonu incel enerek ekstruderde yag ayicr darak kullaml mslardir.



2. IITERATUR CALIS MASI

21PVCrin Yapisi ve Akis Qrelligi

211 PVCrunin Yapsi

PVC nononerlerin farklt ortam kosullarinda birles nesiyle neydana gelen uzun
zincirli ve yliksek nol ekill agirlikl1 poli nerdir. PVC siispansi yon, e miil si yon ve kiitle
poli nerizasyonu d nak iizere {i¢ degisik yontenke iiretil nektedir [2].

Siispansi yon poli nerizasyonunda istenen nolekiil agirhignm ( Kdegeri) elde et nek
anaciyla, belirli sicaklik ve zananda vinl K orir nononeri ( VCM danlaciKart su
icerisinde siispansiyon ajam ile dagitilir. Poli nerizasyonda baslatia olarak benzoil
peroksit gibi baglaticlar kullanl naktadir. Siispansiyonun kararli ol nast ve ol usan
poli ner parcaciklarimn birbirine yapismanasi i¢in ortanma suda ¢ozilebilen
karboksi netilsel il oz, baryum karbonat, bentonit gibi stabilizérler eklenir. Bu
yontende 1s1 ortandaki su tarafindan giderilir ve sicaklik kontrolii kesin ol arak
saglanir. Poli ner, ¢cok kii¢lik parcacikar halinde el de edilir ve yiizeyleri diizensiz
sekilli ol dugundan dolayi siw plastikestiricileri ve toz katki nmlzenelerin
absorblamaya uygundur. Bu baki ndan diger poli nerizasyon yontenierine gore

avantajlidr ve sanayi de yayg n darak kullanlir.

Emiil siyon poli nerizasyonunda suda ¢6zlinneyen nononer, su yiizey aktif nadde
ve suda ¢oziinen potasyum persiilfat, hidrojen peroksit gibi katalizérler kullamlir.
Siispansiyon poli nerizasyonunda oldugu gibi, siw nononer ylizey aktif nadde

yard myla suda eniil ge edilir. Bu yiizden reaksiyon ortam sirekli karistiril nalidir.

Kiitle poli nerizasyonunda reaksiyon ortamnda saf nononer ve baslatict bul unur.
Bu proseste nononer isitilarak ultravioe 1sinlarin etkisi ile veya baslatialar

eklenerek poli nerlestirilir.  Kiitle poli nerizasyonu reaksiyonlart ekzoter mk



ol dugundan ortamn devanhi karistirll nas1 gerekir. Bu sistende poli nerlesne ile
beraber ortamn viskozitesi artar ve karistirna i nkansiz hale gelir. Bu yilizden
honpjen bir 1s1 daglim sagananmaz ve sicaklik kontrolii zorlasir. Reaksiyon
ortammn sicaklinmn degisnesi, elde edilen polinerin nolekil agrligmn
azal masina sebep olur. Bu yiizden, kiitle poli nerizasyonu donce %30-35 doniisiine
kadar diisiik sicaklikta, sonra sicaklik artirnlarak %98-100 doniistimi saglanak
amaciyla ik asanada gergeklestirilir. Bu yontemde elde edilen PVC nin partikiil
boyutu ve sekli siispansiyon poli nerizasyonuyla elde edilen iriiniinkine benzer.
Ancak K- degeri agisindan kiyaslandi @ nda kiitle poli nerizasyonunda bu deger daha
biiyiikt ir [2 3].

PVC nin poli nerizasyonunda ol usan, on biri m mononer uzunl ugundan daha biiyiik
PVC zinciri kendini ol usturan VCMi ¢inde ¢oziinmez. Dolayisiyla PVC nin iireti m
daha ¢ok ¢okel ne poli nerizasyonu ol arak bilinr. Bu sekilde PVC nin nononerden
ayril na yontem ve biiylime nekani znasi son iiriiniin 6zellik erinde ve islennesinde
ol dukga etkilidir. (reti msekline bagli olarak PVC nintanecik boyutuiki tiirliidiir.
Siis pansi yon ve kiitle poli nerizasyonlar1 ile iiretimde taneci k boyut u yaklasi k ol arak
100 - 180 pm iken e niilsi yon poli nerizasyonunda iiretilentanecik boyutu 0. 1 - 3.0
pm arasinda degis nektedir [4].

Bir ¢ok parcactgn birlesnesiyle neydana gelen PVC taneci@ bu yapisiyla di ger
poli nerlerden ayril naktadir. Yaklasik boyutu 10nm civarinda olan nodiilerin
birlesnesiyle 1 pm boyutundaki globiiller ve g obiilerin birlesnesiyle de PVC
tanecikleri neydana gelir. Dolayisiyla PVC proseslerinde sicakik arttirild k¢ca bu
parcaciKar bilyiikten kii¢iige dogru parcalanir. Yaklasik olarak 190° C civarindaki
proses sicakligndatanecikler g obiillere ve bu sicaklikiistiinde de nodiil ere doniisiir.
Bu olay PVC ninfiizyonu ol arak tam nhamr. Ancak PVC de hi¢bir zamantambir

siw akist gercekles nez; siwyla birlikte tanecik akist da s6z konusudur.

PVC icin DSCden elde edilen ter nograndan (Sekil 2. 1) cans1 gegis Ustiindeki
sicaklikka T; ve T, ol mak tizere iki farkli eri ne piki goril nektedir. Bu da PVC
taneciklerinin daha kiigiik partikiillere iki kadeneli eri ne islem ile doniistiiglinii

destek e nektedir [5].
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Sekil 2 1 PVCiginelde edilen DSC egrisi [ 5]

2.1.2 Redl ojik (relliKer

Isaac Ne wt on tarafindan konan viskozite kanununa goére; ideal bir stvnn {izerine
belirli bir kuvvet uygul andi @ nda, belirli bir kayma hiznda akar. Kayna gerili mnin

kayma hizna oram viskozite darak tam nhanr.

=" (21)

Ne wton yukaridaki esitligi agklamak anaciyla en basit akis nodeli olan Sekil
2.3teki paralel ik levha arasindaki akis nodelin incelemstir. Akiskan y kadar
birbirinden uzakta diiz ve birbirine paralel iki levha arasindadir. Ust plaka ile alt
plaka arasinda hareketsiz duran akiskan, A kesit alanl1 iist plakaya bir F kuvvetinin
uygulannast ile kuvvet yoniinde hareket eder. Uygulanan kuvvete karsi akis hiz,
siunini¢ direncine, viskozitesine baglidr. Miksimuimakis iz ( Vimy ) Ust sinir
tabakada yer alir. Hz aratabaka boyunca azal arak sabit alt plakaya tenas eden alt
sinir tabakasinda V;;,= 0 degerine diiser.



Hareketli Aaka Vimax

AL LS ASY S S

Sahit Haka

Sekil 22 Paralel ik plaka arasindaki akis nodeli [ 6]

T = % (N =Pascal) (22

Ao dv (13) 23
dy

n= = =(Nn). (s) {Pascal.s] (24

Ideal akis davramsi gdsteren Ne vt oni yen akiskanl arda uygul anan geril me kuvvetine
bagli olarak geril ne kuvveti ve kayma hizz oram sabittir. Newoniyen ol nayan

alkiskanlar i¢inise Sekil 2. 3°te goriil diigii g b, aran akiskan tiriine gére degiskendir.

B nghampl astiK erinde (Sekil 2.3 B) naddeni n aknaya baslanasi i¢in uygul annasi
gereken bir baslangi¢ gerili m (1) vardir. Bu, sifir kayma hizndaki kayma kuvveti
olarak aciklamr. Psddo plastik akiskanlarda (Sekil 23 O kayma hiz arttikga
viskozite azalir. Dlatant akiskanlarda (Sekil 2 3 D) ise kaynma iz arttikca viskozite
de artar [6].



Kayma AT~ wiskorte
Gerlmes B D

Eayma Hizm Kayma Hizm

A Newtoniyen Akiskan BCGve D Newoniyen Q nayan Akiskan

Sekil.23 Askan davram nhar1 igin akis ve viskozite egrileri [7]

Boliim 2. 1.22de agklandg gbi PVCde tamanen sivi akist olmadi @indan
newoniyen akis gozlennez  Partikillerin sirtinnest de goz Oniinde
bulundurul dugunda PVCnin psddo plastik akiskan davram mmnm gosterd &
bilinnektedir. Psddo plastik akiskanlarda kayma  hiznmn dolayisiyla kaynm
geril nesinin artirl nasi yla diigiik viskozite degerlerine ul asil naktadir. Ancak yiiksek
kayna geril nesi son {iriiniin ylizey 6zelliKeri iizerinde olunsuz etki yarat naktadr.
Aym zamanda kaymm geril nesinn art nasiyla beraber enerji tiketim de

artacag ndan opti mumkayna geril nesinintespit edil nesi gereknektedir [5,7).



22 Yag ayialar

221 Yag aypalann Genel Tam m

Yaglayiclar, plastik nal ze nel erin yiiksek s1cakliktaisl ennesi sirasinda maki nel erin
degisik parcalarina yapismasin engelleyen ve aym zanandai¢ ve dis siirtiinnel eri

azaltarak biri mzananda daha fazla {iriiniin el de edil nesi anmaciyla kullanilan kat ki
meddeleridr [7].

Akis Ozellikeri iizerindeki olumu etkisinin yanm sira yagayia kullamm nmn son
trlinlin fiziksel Ozellikerinde de bir taki m olumiu degisikikere sebep ol dugu
bilinnektedir. (zellike makine parcalari ve kaliplar iizerindeki kaydiria ézellig ile
son iriinde parlak ve piriizsiiz yilizeyler elde edil nektedir. Ayrica beraberinde
kullanilan dol gu nmlzeneleri ve pignentler gibi katklarin honojen yayinnmasina

sebep d naktadirlar [§].

Genel olarak yaglayialar i¢ yaglapalar ve dis yagd apalar ol arak ik 1si maltinda
toplannaktadir. Ancak katki nmlzenesi olarak kullanlan yag ayicilarin bu sekilde
nitelendiril nesi highir zaman kesin olarak yapilamaz. I¢ yagdayialar poli ner
matriste eri ne Oncesi ve siresince nolekiller arasindaki i¢ sirtiinnmeyr azaltir.
Pl astik matrisle uyunu daha diisiik ol an dis yag ayr clar, plastikile sicak metal yilizey
arasinda fil mtabaka olusturarak dis siirtiinneyi ve yapisnayl azaltir. Bu sayede
makine icindeki yerel birikneleri ve bunun sonucunda olusabilecek yannalari,
bozunnmalar1 engeller. Yaglaycann kulamld g plastik hamnmadde ve kullamlan
yagayia mktar1 gbi faktdrlerden dolayt tek bir anmaca yonelik diisiinilen bu
maddelerin hemi¢ hemde dis yaglayia olarak kullamld @ prosesler nevcuttur. Bu
durunun en ¢ok rastlanan drned stearik asittir. Diislik derisi nherde i¢ yaglayic
olarak kullamlan stearik asit, yiiksek derisi nherde plastikle ol duk¢a uyunlu dis
yagayia olarak kullamlmaktadir. Ayrica plastik mal ze nenin yapist da yaglayicimn
ne anacli kullanldi g nda etkili bir paranetredir. Ciinkii PVC de iyi uyunu nedeni
ile kullanilani¢ yaglayict glisero nonostereat, polaritesi disiik ol an poliol efinlerde
dis yaglayia olarak kullanil naktadir. Tiimbu paranetrelere ek ol arak kullanlan1si

stabilizoriy 151k stabilizorii vb. gibi katki nalzeneleri bir yaglayiadan bekl enen



etkiyi tamanen degstirebilir. Bu degisi mn en biiylik sebebi katki malze nel eri
arasindaki sinerjik etkilerdir [7].

Yaglayialar, zincir yapida ¢ok veya daha az etkin olan polar gruplarin ve bu pol ar
gruplara ek olarak apolar bdl gelerin bul undugu kuyruk-bas yapisindadirlar. PVC
icerdd@ klor atonmlarindan dolayi polar yapiya sahiptir ve yagayiclarin polar
gruplariyla etkilesi micerisindedir.

Polar Bolge
Apolar Bolge

ANANANNAALD

Sekil 24 Yaglayiclarinyapisi

Yaglayialar ile PVC poli neri karistinld @ nda, yaglayialar taneciKerinin yiizeyi ni
kaplar ve soguk nakine bdl iinkerinde bile karisim n akisint kolayl astirir. Stcaklign
yukseltil nesi ile beraber poli ner yunusanmaya, yagayicalar eri neye baglar.
Dolayisiyla yaglayicilarin poli nere niifuzu kolaylasir. Bu acidan bakild g nda
yaglayialarin etkin bir sekilde poli nere niifuz et nesi i¢in yagayclarin eri ne
noktast ve eri ne viskozitesi gibi paranetreleri ol dukga 6ne mt ag1 naktadir. Yaglayic
mal ze nenin polaritesi ve yaglayicanin yapisina bagli olan poli ner natris i¢indeki

¢Oziintrl igli niifuz hzanda etkili d ger paranetrelerdir.

I¢ yaglayialar Sekil 2.5te gorildiigii gibi zincirlerin birbiri {izerinde kayma
mekaniznast ile nolekiiller (tanecikler) arasindaki sirtiinneyi azaltarak poli nere
etki eder. Yiiksek sicaklikta yaglayicilar polar kisi nhariile birlikte poli ner natrisine
niifuz eder ve bu sekilde nolekiller arasindaki Van-der Wall’s ¢eki m kuvvetleri
azaltilarak zincirlerin birbirleri iizerinde kaymasi gerceklestirilir. Sicaklign son
iiriinde azal masiyla beraber i¢ yaglayalar ¢okelir ve fonksiyonunu yitirir. I¢
yagayiclarin poli ner matris i¢indeki honojen yayinm mndan dolayt son {iriiniin
berrakli @ nda ¢okel neden kaynaklanan bozul ma gozle goriilebilir diizeyde degildir
[812].



Yaglama Oncesi Yaglama Sonrasi

Sekil 25 Mlekiler diizeyde i¢ yaglana nekani znmasi ( Gobiller) [§]

Makine Agzi Cikist

%

YIGIN POLIMER AKISI

Film Tabaka

Sekil 26 Ds yagana nekaniznasi

Ds yaglayalarinasil mekaniznasi isetanecik halindeki eriyik akigi ile metal aksam
arasindaki siirtiinneni n azaltil nasindadir. Sekil 2.6’ dan da gorileced gibi, genellike
eriyik ile uyunsuzlugundan ve netal ile arasindaki ¢eki milgsinden dolayt dis
yaglayiclar proses sirasinda eriyik ile netal arasinda fil mtabakast olarak islev

gorirler; strtiinne kuvvetin azaltirlar [ 10].

222 Yag ayalardan Bekenen Genel (relliMer
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Yaglayiclarin kullamn m m ktarlari, beraberinde kullamlan nalzenenin yapisina ve
m ktarina baglt olarak farklilik gosterir. Genel olarak yaglayiclardan bekl enen
ozellikler asag da siral anm stir [ 10].

Son tiiriinde istenen 6zellik erinsag annasi, prosessin kesintisiz ve sorunsuz isle nesi
gibi genel 6zellikerin yamnda yagayicinin

*  Ucucul ugun diigiik ol nas1 ve islene sicaklignda dunanl ag na nast

* Frgims pastignisil kararlilign boz na nasi

* Son irtiniin nekani k 6zellik erinde degjsikige neden o na nasi

* Yiizeye gb¢ ederek son {iriiniin yiizey ozelliklerini boz na nasi

» (Gda malzeneleri iletenns halindeyken insan sagli@ na zarar ver ne nesi

* Son triiniin 151k ve cevre etkilerine karst dayam mmn boz na nasi

* Yaliti manaci ile kullamlan plastik nal ze nel erin tireti mnde bu nal ze nel ere
el ektriksel iletkenlik sagla ma nasi
= Yiizeye difiize ol mamms1 ve katki naddelerin ylizeye tasiyarak eki pnanda

birikintilere ve dolayisiyla iireti mn dur nasina neden o na nasi
= Mbplekiller arast sirtiinme kuvvetini azalt nasi

* PVCninisil bozunuminu geci ktir nesi

* Enerji sarfiyatin azaltmasi ve birim zanmanda islenen {iriin mktarinm
arttir masi

gibi ayira ozelliklere sahi p o nas1 beklennektedir. [7, 11]

223 Yaygn Qarak Kullamlan Yad ayialar

2231 Hdrokarbon Yag ayialar

Yaglayicar olarak kullamlan baglica hidrokarbonlar nolekiler yapi olarak alifatik
zincir yapisindadir ve genel olarak nolekil agrlig 350 ve istii olanlart bu alanda
tercih edil nektedir. Bu grupta yer alan hi drokarbonl ar, dogal ol arak mneral yagd ar1
ve vakslar, sentetik ol arak ise polietilen ve Hscher-Tropsch sentezinden elde edilen

sertetik vakslardan o usmaktadir.
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H drokarbon yaglayicillar cokiyi dis yaglayia ol dukl arindan dolayt naki ne pargal ar1
arasinda s1k¢a kullanl naktadir. i¢ yaglayial olarak daislev goren hi drokarbonl ar son
iiriin ile olan uyunsuzluk sorunundan dolayt simrli olarak kullaml nektadir. I¢
yagayia olarak kullamlan hidrokarbonlarin bilesi m daha ¢ok sentetik fiberlere
uygundur. Plastik endistrisinde kullamlan hi drokarbonlar ise kaliptan daha rahat
ckmay sagadi @ndan ve pastikestirici 6zelli@nden dolay tercih edil nektedir [ 12].

Tablo 2 1 Hdrokarbon yaglayicilar ve kullant malanl art [ 11]

Yagl aya Yaglayia Tiirii Uyguama Tip M ktar ( %
M neral Yag Polivinl K orir I¢c Yaglayia 0.7
Vaksl ar Polistiren Pl astiKl estirici 1
M neral Yag Polidefin A ber 35
Emiil siye dabilen Poliamd H ber 35
Polietilen

Emiilsiye dabilen Poliester H ber -
Polietilen

M neral Yag Poliiretan H ber —
Polietilen ve Epoksi Regineleri | Ayirict Aan ----
PlastiKestiril ms PVC

2.2 32 Karboksilik Asitler ve Tuzl an

Bu grup en yaygn olarak kullaml nakta olan yagayiclart kapsanmktadir.
Cogunluklai¢ yagayia olarak kullamlan bu grup aym zananda kalip ayinadr ve
triiniin kaliptan daha rahat cikmasim sagar. Kolay ve ucuz iretilneleri ve
kullanld @ bir ¢ok nalze neyle uyunt ul uk gosternesi agisindantercihedil nektedir.
GenelliK e iiriin 1s1t nadan ve kaliba yatirll nadan dnce 6n karistir naya tabi tutul ur.
Karboksilik asitlerde polaritesi yiiksek karboksil grupl arininarasinda ol usan hi drg en
bag nedeni ileik asit mol ekiil ii daha biiyiik tek bir nolekil gibi davranabilir. Bu
yolla PVC gibi polar poli nerlerde kullamldiKarinda gereki¢ gerekse dis yaglayic
Ozellikleri artar. Searik asit, mristik asit ve saf laurik asit, tuzlarda ise ¢inko,
kalsiyumy kursun, mmgnezyumy baryum ve sodyum stearatlar en yaygn
kullamlanlardir. Bu iirtinler iginde birbirine fiziksel ozellikeri ¢ok yakin olan ik
tuzdan taneci k boyutu kiigiik olan daha iy yagayiar ozellik goster nektedir [7, 11].
Insan sagliy ve nmkine parcalarimn nrii acisindan diisiik asit egerine sahip

yaglayiclar tercih edil nektedir. Ancak stearik asit gibi yiiksek asit degerine sahip

12



yagayialar da kullamldignda iyi sonuglar vermektedir [13]. Tablo 2.2°de genel
ol arak kullamlan karboksilik asitler ve tuzl ar1 goriil nektedir.

Tablo 22 PVC de kullamlan karboksilat ve karboksilik asit yag aytcilart [11]

Yagl ayia Uyguanma Tip M ktar
| (%
Dibazik Kursun Searat | Seffaf ve Seffaf O nayan Milzeneler I¢in | 1.5 e kadar
Nor mal Kursun Searat | ic Yaglayia-Ist Sabilizorii 1. 5’ e kadar
Stearik Asit Seffaf Milzenelerde Genel Anmgli 0.5
Kullanilan I¢ Yaglayia
Kal siyum S earat Toksit Q nayan I¢ Yagayicl 0.5
Kal siyum Hsind eat
(i nko Searat I¢ Yaglayia ve Ayirma A am 01
Baryum S earat Ekstruderde Seffaf Mlzeneler Icin 0.2-0.5
Kadmyum Searat Kullanlan I¢ Yaglayialar
Lityum Searat Yiiksek Scaklik Proseslerinde -
Kullanilan I¢ Yaglayia
Kalay Okteat Stabilizor ve i¢c Yaglayici -

2233 Bsterler

Yaglayiclar arasinda az mi ktarda kullanilan ve genis bir {iriin yel pazesine sahi p ol an
esterlerin yiiksek nol ekiil agirliki, uzun zincirli alifatik yaptda olanlar i¢ yaglayic,
diisiik nol ekill agirlhi @ ndakileri ise dis yaglayic olarak kullaml naktadir. Esterler hi¢
bir zaman tek baslarina kullanl nazlar; ya ester karisi nhart halinde yada di ger
yagayiclarin bir bileseni seklinde degerlendirilirler [ 14].

Montan ceresin ve dammar gibi dogal ol arak ol ugsan vakslar ester tiriidir ve ol duk¢a
iyl yaglayia ozellikere sahiptir. Doynams trigiseritler ve hi drgenlenmis for nhar
1s1l dayam nhar1 diisiik ol dugundan dolayr nadiren kullaml naktadir. Daha siklikla
trigiseritler, kism esterlere dontistirilir. Sentetik esterler ise uzun zncirli yag
asitlerinden veya alifatik ve eter al kallerinden el de edilir. Bil stearat, n-biitil stearat,
n-oktil stearat gibi sentetik esterler bazi kopoli ner karist nhari i¢in ol dukca yararlidir.
Esterler aym zamanda plastikestirici 6zelliklere de sahip ol dugundan dolayt ¢ok

anacli darak kullanilabilmektedir [11].

Karboksilik asit esterlerinin eri ms haldeki viskoziteleri yiliksek ol dugundan son

trtinde aranan ozellikere ve islene kosullarina gore i¢ ve dis yaglayia olarak
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kullamlabil nektedir [7]. PVC {ireti mnde yaygin olarak kullamlan esterler Tablo
2. 3te goril nektedir.

Tablo 2 3 PVC de yag ayia darak kullamlan esterler [11]

Yagl aya Uyguama Tip M ktar ( %
Dogal Vakslar, Setil Palmitat | Ekstriizyon ve Kaliba Yatir na 052

ve Searil Searat Pr osesl eri nde

Bil, n-biitil, n-oktil Searat Yaglayia Qarak 052
ve Qiseril Mbnostearat

Aiseril Mbnostearat 053
-deat veya risino eat

D etilen Gikoliin Searatlar, 0.1-1

( eatlar1 veya Risineolaetlar

Montan Esterleri Kaliba Yatir nada 11-15
Yaglayia Qarak
Yag Asit iseritleri Ufir ne ile Kaliba Yatir nada 0.5

Yaglayia Qarak

2.23 4 Hdroksil BlesiKleri (Akoller)

Stearil, setil ve olil gibi polar bilesiklerden G- Gg alkol karist nharindan ve etilenile
propilen glikoliin reaksiyonu sonuca elde edilen polioksialkilen glikolden
olus maktadir. Bu grubun en 6ne nli kullant malam fil miireti mdir. Qdukcaiyi kalip
ayiriadir ve bu ozelliklerinin yamnda 1s1 stabilizam olarak da kullamlmaktadir.
Genel olarak diigik nolekil agrligna sahip olanlart tercih edil nektedir. Kaliba
yatir ma ( Cal endering) yontem ile PVC iireti mnde 6zellikle stearil al kol ve pal mtil
alkol i¢ yaglayiar olarak agirlikga %d. 5-2 oramnda yaygin sekilde kullaml naktadir
[7 11].

2235 Amder

Yaglayiclarin toplamtiiketi m i¢cinde ol duk¢a Onendi bir yeri olan ami derinig
yaglayia olarak kullaml nalarina ragnen biiyiik dl¢iide dis yaglayia ozellig de
bulunnmaktadir. Aym zamanda antistatik ozellik de goster nektedirler. A eamdler,
erusamder ve bis-stearamdler tiiketilen toplam amd mktarimn % 25-30"unu
olustururlar ve yaglayicl ol arak he nen her tir termopl astikl e kullamlabilirler [ 11].
Yaglayia darak kullamlan amder Tablo 2 4te gosteril nektedir.
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Tablo 24 PVC de yag ayia darak kullamlan amdler [ 11]

Yagl ayia Uyguama Tip M ktar ( %
Rilen bi-stearamd Rijid Tabaka Ureti n 1-2
Rilen hi- stearamd 1-2
(Hdroksistearamd)

Doynus Yag Amdleri Ekstriizyon 1
Bilen bi-stearamd 1
Metilen hbi-stearamd 0.05-4

224 Yaygn Qarak Kullamlan Yag ayia Test Yonte nheri

2241 Kapiler Mskomnetre

Plastik eriyikerin akis davramn mm belirlenek amaciyla kullamlan yaygin test
yontenterinden biridir. Yaglayia etkisinin incelennesi anmaciyla endiistriyel
uygulamalarda da gérilen 10%-10° si! kayma hizinda 6l ciimyapilir. Uygul anan bu
test yonte mnde test edilecek eriyik bir silindiriginden hi drolik veya pno natik ol arak
hareket eden bir piston vasitasiyla disar itilir. Sabit kayna gerili mnde haci nsel debi
veya sabit kaymm hiz, sabit beslene gibi degerlere karsilik kapilerdeki basing veya
basing farki degerleri elde edil nektedir. Farkli uzunluk/cap oranlarinda viskozite

kaymm gerili mnin bir fonksi yonu ol arak hesaplamr [8].

2242 Nkser (Hastograntar)

Yaglayicalarin test edilmesi anaciyla kullamlan en 6nenli ve gegerlilig en fazla
kabul edilen yontenterden biridir. Bu yontemde uygul anan geril ne kuvvetinin ve
y1 @ n poli ner sicakligmn zanana gore degisi m el de edil nektedir. Partikil yapimn
partikil akisina doniisiimi rahatlika takip edilebil nektedir. Hrbirine zit olarak
donen ik karigtinnann bulundugu kiibik yapida bir cihazdir. Numune ve katk

mal ze nel eri test chazina birlikte konul ur.

Sekilden 2. 7°de tipik bir plastograndan gorileceg gibi L noktasinda numune
m ksere yiiklennektedir. V noktasi eri nenin baslad @, F noktasi ise sona erdig
noktadir. Mnoktasi ise uygul anan gerili m m m ninu na indi & noktadir. Bu noktalar,
ozellikle mmksinmum gerilne ve flizyon siresi (VF arasi), goz Oniinde
bulundurularak kiyaslamalar yapilabil nekte ve yaglayialarin perfor nanslar

degerlendiril nekt edir.
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Torque [ Nnj

N 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zaman [daki ka]
Sekil 27 Tipik plastogram egrisi [ 15]

Test sonucunda elde edilen sabit geril ne kuvveti nununenin akis davrant mm
actklamakta ol dukca 6nendi ip uglart ver nektedir ancak sicaklign test siiresince
degisi m ve bu dedisi mn uygul anan geril ne istlindeki etkisi saptanalarin zorlukla

yapil masina neden ol naktadir [§].

2.3 PVC Ureti m Yontend erine Gore Yagl ayia Seci ni

Siwilar1sitild K ar1 za man kayna ma nokt asina kadar sicaklik ar1 artar ve bu sicaklikta
siv nolekilleri arasindaki Van-der Wlls kuvvetleri yenilerek buharlasma baslar.
Buharlas nanin sonlanmasiyla sistene verilen enerjiden dolayl sistemn sicaklig
art naya devameder. Buharlasna1sisi, siwv nol ekilllerin bir arada tut nmamn n fiz ksel
bir gostergesi olan kohezyon enerji yogunlugu ile direk olarak ve Van-der Wlls
kuvvetleri ile dolayl1 yoldaniliskilidir.

AH —RT
c=——

v (29
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Benzer sekildeiki siw karistirild @nda, bir sstvnin nol ekiilleri fiz ksel olarak di ger
sivinin nol ekiill eri tarafindan Van-der Walls kuvvetleri yenilerek ayrilir. Dol ayisiyla
her iki durunda da Van-der Walls kuvvetleri yenil nek zorundadir. Bu benzerlikten
hareketle belirli bir ¢oziiclinlin ¢ézne davranisim agiklamak anaciyla gelistiril ms
sayisal bir deger olan ¢oziinirlik paranetresi 1936 yilinda Joel H Hldebrand
tarafindan tan nhanmstir ( Denkle m2. 6).

1
0=4c= {AHV;RT} 2= \paY? (2 6)
m

Ik sivimn karisna sartlar, yiiksek sicaklikta akiskan hale gelen yaglayia ve
kullanilacag plastik hammadde i¢in de gegerlidir. Yaglayialarintam olarak islev
kazannast diigiinill digiinde plastik {ireti mnde yagayia seci m ol dukga one ndidir.
Genel olarak yaglayicinmin i¢ yaglayia veya dis yaglayia olarak kullaml nasim
belirleyen faktér ¢éziiniirl ik paranetresi’ dr. I¢ yaglayialarda yaglayicinin pol ar
kis mm n ¢oziiniirl iik paranetresi, PVC g6z 6niinde bul undurul dugunda yapi datekrar
eden polar - CHA - iskeletinin ¢6ziiniirl ik para metresi nden yiizl erce kat daha diigiik
MPa'Y? ol masi istenir. Benzer sekilde yaglayicnin apolar kis mmnin ¢oziinebilirlilik
paranetresinin PVC nin yapisindaki apolar - CH,- iskeletininkinden aym derecede
disiik ol mast beklenir. Aksi taktirde yaglayicidaki apolar kismn ¢oziiniirl ik
paranetresi artarak PVC’deki apolar kis mn degerine yaklasirsaic yaglayici ol arak
diistiniil en yag ayicilar plastik estirict darakislev goriir [ 17].

PastiKestiriciler ilei¢ yaglayialarinislevsellig Sekil 2. 8 de i ncelendi ginde her iki
katki mmddesinin de zincirlerin ve poli ner partikillerin hareketin kolayl agtiran
etkiye sahip ol duklar1 gorilir. Plastiklestiriciler PVC partikil {ine t a ma nen katil arak
mekanik ozellikleri degistirir. Yaglayialarda ise polar u¢ PVC ye Van-der Wlls
baglari iletutunur ve nekanik 6zellikerde herhangi bir etkiye sahip degildir. Ancak
plastiklestiriciler yaglayialara kiyasla daha fazla kullamlirlar ve kullanldKart
poli nerin fiziksel ve mekaniksel 6zellikerinde istenen degisikiklere neden ol ur.

Dolayisiyla buik katki maddesi, plastikestiriciler yapisal 6zellikeri degistir nek,
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yag ayialar ise poli nerin islenebilirlilign degstir nek anaciyla kullamlir seklinde

ayrilabilir [ 6].

Rastikles ne Mkaniz nmsi Yaglama M kaniz nasi

PR OO
G0 €I

Sekil 2 8 Pastifiyan ve yaglayia nekaniz nal ar1 [4]

Ayrica ¢Oziintrlik parametresi yamnda konsantrasyon da etkisini yaglayicinn
islevsellig lizerinde etkilidr. Yag ayicinin ¢oziiniirl ik 1i mti Gistiindeki ¢éziinneyen

kism ds yagayia islew gorir [3].

I¢ yaglayialarda oldugu gibi dis yaglayialarda da polar ve apolar kist marin
¢Oziiniirl Uik paranetrel erine bakilir. Paranetreler birbirlerine her iki durumda da 1-2
MPaY? ¢ varinda yakinsa kullanlan yaglayia dis yaglayia olarak islev gorir.
Dolayisiyla genel olarak yagayicalanin i¢ yaglayja ve dis yagayia olarak

nitelendiril nesinde buiki etken goz oniinde bul undurul ur [ 17].

24 Yagn Yapis1

Bitkiler ve hayvanlardan el de edilen yagl ar ana bilesen trigiserid ol an maddel erdir.
Dogal yag ar yapilarinda uzun zncirli karboksilik asit igerirler.

Trigiserider sentetik olarak bir nolekil gliserin ile lic nolekil yag asidinden
olusmaktadir (Denklem 2. 7). Yag asitleri aym oldugu zanan olusan iiriin basit
trigiseridir. Eger asitler farkli ise 6zel yontenlerle iretilebilen karisik trigliserider
elde edilir. Br trigiseridin yapisina bakild §nda gliseril (R-COO) kis mn nol ekiil
agirth@ 41’ dir. Dolayisiyla nolekil agrlignn yaklasik olarak % 94-96’sin teskil
eden yag asitleri trigiserid nol ekil iniin biiylik kismm ol usturdukl arindan, yagin
ki nyasal ve fiziksel ozelliklerini belirlenektedir.
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||_| H
|
H—Cl;—OH R,— COOH H—C— 00C—R,
|
H—C —OH + R,—COOH —> H—c— O00C—Ry + 3H,0 2.7)
| |

H—(|:—OH R3;— COOH H—C|:—OOC—R3
H H
Giserin Yag Asitleri Trigliserid Ml ekil i

Yaglarda trigiserid mnolekillerinden baska c¢ok az mktarlarda fosfatider,
antioksidanlar, pi gnentler, vitamnler, sterdler, serbest yag asitleri ve hi drokarbonl ar
gibi farkli yaprdaki naddeler de bu unnmaktadr.

Tablo 25 Aycgiceg yagmnyagasid bilesenleri [ 18]

Asit G rei M ktan ( %W Eri ne Noktasi (°Q
Pal nitik Asit 3-6 62,9
Searik Asit 1-3 69, 6
deik Asit 14-23 14,6
Lindeik Asit 41-75 -5
Li noleni k Asit 1-2 -11

Yaglarin yapisinda yer alan asitler (Tablo 2.5) doymus ve doynmams yag asitleri
ol mk tiizere iki gruba ayril naktadir. Doymus yag asitlerinin birbirinden farkli
ol masindaki ana neden zincirdeki karbon atonu sayisidir. Doynmams yag asitlerinde
ise karbon atonlar1 arasindaki ¢ift baglarin sayisi, yeri ve ayn zananda zncirdeki
karbon atonu sayist yag asidinin cinsini ve Ozellikerini belirler. Bu asitlerin yag
icindeki mktarlarina bagl1 olarak ayciced yagl, zeytinyad ve ketenyag gibi farkl
tirlerde yag cesitleri ataya ¢kmstir [ 19].
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3. SONUCLAR VE TARTI S MA
3.1 Yapsal Karekterizasyon

Yapisal karekterizasyon yapnak anmciyla iriinlerin asit, iyot, sabunlasma ve
peroksit degeri, kiril na indisi, yogunl uk, viskozite, akna ve bul tlanna noktast gibi
fiziksel ozellikleri belirlenmstir (Tablo 31 2 2)

Tablo 3.1 (iinlerin yogunl uk, viskozite, kiril na indisi,akma ve bul utlannma nokt al art

Nurmune | Yogunluk |KnlnomIndisi| Aknma Bul utlanma | Mskozite
(gr/cmi, 25°Q (25°Q Nok (°Q | Noktast °Q | (25°Q
AY 0.918 14711 -14 -6 0.50
OAY 0931 14731 -15 -7 100
KG 0941 1 4708 1 12 0.80
OKG 0.942 14722 -2 17 0.90
AR 0.985 1 4862 -16 -1 340
AYYA 0.898 1 4618 9 19 0.50
OAYYA 0.916 1 4655 10 24 0.60
AE 0912 1 4680 0 21 0.50
AA --- --- Kat1 Kat1 Kat1

3.1.1 Asit Degeri

PVCnin yiiksek sicaklika islennesi sirasinda ac¢iga hidroklorik asit gaz
akmaktadir. Yaglayia olarak gelistirilen katki nml ze nesinde serbest hal de bul unan
asitler HQ gaz olusumunu hizlandirir [6]. Bu gazin insan saghd tizerindeki
olunsuz etkileri bilindiginden dolayn iretilen katki naddelerinde serbest asit
m ktarinin bir 6l¢iisii olan asit degeri mni nmum bir degere indirgenneye caligilir.
Ancaktiimbu olunsuz etkilerine ragnen Tablo A 1’den de gorileced tlizere stearik
asit gibi  yliksek asit degerine sahip ticari yaglayialar da PVC nin islennesi
sirasinda kullaml naktadir [ 13]. Bu nedenle yapilan ¢alis nada he masit degeri diigiik
he mde yiiksek érnekl er hazirlanmstir ( Tabl o 3. 2).

20



Tablo 3.2 (iinlerin asit, iyot, sabunlas ma ve peroksit degerleri

Nu nune ad Asit Tyot Sabunl as nn Peroksit
De geri De geri De geri De geri
(ny. KOH g) (9J,./1000) (ny. KOH g) ( ny. KOH 1000g)
AY 14 115.9 199.6 81
OAY 17 108.9 239.4 303.8
KG 11 108.3 186. 6 27.3
OKG 17 101 2 187.3 1812
AR 18.2 916 261 4 18.2
AYYA 196.0 1280 206.0 10.3
OAYYA 180.2 112 4 210.4 119
AE 34.4 115.8 1921 439
AA 10.3 1112 6.8 0

AYYA ve OAYYA nin asit deerlerinin yiiksek olusu Uriinlerin yapisindan
kaynaklannaktadir. Sentezlenen diger iriinlerin asit degerleri ise ticari olarak
kullanilan yiiksek asit degerli yagayicilardan daha uygun ve diisiik degerlere sahi p
ol dugu goril nektedir.

3. 1.2 iyot Sayisi

PVCislennesi sirasinda kullamlacak katki malzenelerinin yapisinda bulunan gift
bagl ar yiiksek s1caklikta poli nerizasyonreaksi yonuna girer. Bunun sonucu iiretilecek
triiniin Ozelliklerinde olunsuz etkiler olusur. Bu etkileri azalt mmk anmmciyla
yagayialarin yapisindaki ¢ift bagin gostergesi niteligndeki iyt sayst minkiin
oldugu kadar disiril neye calisilir. Bununla birlike iyot degeri yiiksek ticari
yaglayiclar da kullaml naktadir (Tablo A?2)

Yapisi geregi AY, KG ve AYYAinde cift baglar bulunnaktadir. Gft bagari
azalt nak amaciyla oksidatif poli nerizasyona ugratilan ¢rnekler de hazirlanmstir.
Tablo 3.1’den de goriileceg iizere AY baz alindgnda OAY1nda iyot sayisi
digiril niistir. Yapt i¢indeki c¢ift baglarin oksidasyon reaksiyonu ile agil nasiyla
birlikte yapi da peroksit bag ar1 ol us nustur. Benzer durum OKG ve OAYYA i¢inde
gecerlidr. AR AE ve AA daiseiyat sayllarindaki azal na, ayciced yagina veya yag
asitine ilave bir bilesenin katil nasi sonrast yapidaki ¢ift bag yogunl ugunun

azal nasindan kaynaklanmaktadir.
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3.1.3 Peroksit Degeri

Yapidaki cift baglarin oksidatif poli nerizasyon ile azaltil nasiyla beraber peroksit
bagd ar1 ol us nakta ve peroksit degeri art naktadir. AY dan iiretilen OAY mn peroksit
degeri beklendi g gibi art mstir. Aym durum KG ve OKGig¢inde gegerlidir. Ancak
timkosullar sabit tutul masinaragnen OAYYA’inde peroksit degeri iyot sayisindaki
azal maya ragnen disiik ¢t kmstir.

314FTIR

Oksi datif poli nerizasyon reaksi yonl arimntanma mnda karbon ¢ift bag (—C=C-) i¢in
725-750 cm' dalga boyundaki pikin reaksiyon baslangcana gore azaldg
gortl miist ir (Sekil A 11-A17). AY den hareketle elde edilen KG ye bakild g nda,
3500 cm* dal ga boyunda —OH piki goril nektedir. Ayrica KG den iretilen AR de

—OH pikindeki azal ma reaksiyonun gerceklestigini gosterir. Sekil A 4’ten de
gorileceg gibi AYYA den iretilen OAYYA da herhang bir degsiklik neydana

gel ne mstir.

3.1.5 Milekil Anri

Griinlerin  nolekil agrliklart ve polidispersitdleri Tablo 4. 3’te veril mstir.
Reaksiyonlarin basariyla gergeklestig, daha biiylik nolekil agrligina sahip
oligoner, ve poli nerlerin sentezlendi § ve tretilen iiriinl erin polidispersite degerleri

incelendi g nde nonodispers iriinler hazirlandt & gor il trr.

Tablo 3.3 (iinlerin nol ekill agirlikar

Nu nmune Mol ekil Agrhig | Molekil Asarhig | Polidspersite
(M) ¢ nol (M) 9 ol (M/ M)
AY 15283 1520.5 101
OAY 1993 0 1621 4 123
KG 1078 2 957.6 113
OKG 1204.5 1017.0 118
AR 2076.5 1620.9 128
AYYA 416.0 406.8 102
OAYYA 679.4 5218 130
AE 958 1 756. 3 127
AA 1203.6 962 8 125
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3.1.6 Gnel Degerl endi rme

Genel olarak AY na goreiyot degerlerindeki azal na yapidaki ¢ift baglarinistend g
gbi agildgmnin gostergesidr. AYYA ve OAYYAicin Sekil A 14’ten de goriil ecedl
gb durum biraz farklidir. OAYYA' nin iyot degeri diisiisiine karsilik peroksit
degerindeki artisin ¢ok az ol nasi, reaksiyon sicakliginda peroksit baglar1 yerine
kar bon-karbon bag arinin ol us nasiyla agiklanabil mstir. Reaktanlarin ve iriinl erin
hi droksil, asit veiyot degerininbelirlennesi yl ereaksi yonl arin gergekl estig sonucuna
varll mstir.  Ayrica molekil agrlikarindaki artis ve IR spektrunlarimn
incelennesiyle reaksiyonlarin  gergeklestig — goril nektedir. Yogunl ukl ar
incelendi ginde bekl enen artis gozlenmstir. Akma noktasi depolana ve tasi na gibi
durunlarda kullanl naktadir. Bulutlanna  verilerinden hareketle yagayica
fonksi yonu iizerine genel bir kani el de et nek miimkiin o na mstir.

3 2 Brabender Mkser Test Sonugl an

Kullamlan yag ayi cil arin fonksi yonunu belirle nek a naci ylafiizyon siiresi yani eri ne
siiresi belirlenir. Bu siire ne kadar biiyiik ise kullamlan yaglayicimnn daha baskin dis
yag ayic, ne kadar kiiclik 1se kullamlan yaglayicim n daha baskin ol araki¢ yaglayic
oldugu soéylenebilir [16]. Ciinkii i¢ yagayicllar nolekiler diizeyde siirtiinneyi
engelleyerek taneciKlerineri nesin hizlandinir. Tablo 4 4ten de gorilecegi gibi AA
flizyon siiresin diistrdiiglinden dolayt i¢ yaglayia olarak islev gor nektedir.
Yaglayiasiz kullamlan denene ile yaglaya kullamlarak yapilan dene neler
irdelendi ginde iretilen yaglayiclanin daha ziyade dis yaglayia olarak
kullamlabilecekleri gercedi ortaya ¢ikar. Ancak 6zellikle fiizyon zanmam 79.8 s olan
AR ve 94.2 s olan AYYA baskin olarak dis yaglayadr. Fizyon ve bozul nada
uygulanan geril ne kuvvetleri incelendi@inde fiizyon zamam ile paralellik
gosterdikleri goril nektedir. Sicakliklarda ise genel itibariyle fazla bir degisi mn
o mdi@ ve istenen araliKlarin sagland @ goriil nektedir. Uretilen yaglayialarin
fonksi yonlar1 ve iiriine vereced ylizey 6zellikeri yan sira enerji sarfiyat1 tizeri ndeki
etkileri de g6z oniinde bul undurul naktadir. Tablo 3. 51ncelendi g nde birim numune
m ktarina ( W bagl ol arak yiikl e neden bozul naya kadar gecen siireicinde harcanan

enerjinin AYYAile hazirlanan hanmurda mni mum seviyeye indi & goril nektedir.
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Tabl o 3.4 Babender makser test sonucl ar1

Fiizyon Bozul na

Nunmune Adi Zaman | Torque | Sie. |Zaman| Torque Sc

(s) (Nm | CQ | (9 (Nm) 9
AE 61 8 327 189 | 4.80 25.9 206
AR 79.8 321 192 | 4.83 254 206
OAY 66.0 321 190 | 4.83 25.4 206
OKG 67.8 337 190 | 4.83 25.8 206
KG 58. 2 33.7 189 | 4.83 26.0 206
AYYA 94.2 27.7 192 | 483 26.1 204
OAYYA 67.8 325 191 | 487 26.1 206
AA 498 34.2 189 | 4.83 25.9 206
Yaglayicisiz 58 2 357 190 | 4.83 27.0 207
Hnalux G101 58.2 34.1 189 | 4.83 25.6 206

Ayrica AE AR OAY ve OKGile hazirlanan hanurlarda yiikle neden bozul naya
kadar (A D gecensiireigerisinde genel ol arak geril ne kuvvetinde sag anan diigisle
birlikte enerji tiiketi mnde azal na sagl anmstir. Geril ne kuvveti AR de 44.8kNmve
AYYA de 41.9 kNm sewviyesine diiserek spesifik enerji  goz Oniinde
bul undurul dugunda ticari iriin olan Fnalux G 101’e gore oldukga iy1 sonuglar

ver mstir.

Tabl o 35 Brabender geril ne kuvveti ve enerji sonugl art

Nu nmune Adi Torque [kNnj Spesifik Enerji
A D ( WOrnek Azrig) [kNm g
AE 47.1 0.84
AR 44.8 0.80
OAY 46.2 0.83
OKG 47.5 0.85
KG 485 0.87
AYYA 419 0.75
OAYYA 492 0.88
AA 49.8 0.89
Yaglayicisiz 50.7 0.91
Hnalux G101 48.6 0.87

3.3 Ekstruder Test Sonucl an

Ho nojenlestirne mkserde tananlandiktan sonra msket (pellet) haline getirilen

hanur tek burgulu ve agiz bél gesi harig¢ iig 151t ma bdl gesi bul unan ( Lisitma bdl gesi
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180°C ikinci 1sit ma bolgesi 175°G {igiincii 1sitma bol gesi 170° C ve agz bol gesi
185° C ol an) ekstruderden gegirilerekte mz su borusu profili ¢ekil mstir. Ekstruderde
uygun burgu donne hizm belirlenek anaciyla farkli devirler, 20 rpm 30 rpm 40
rpm 50 rpm ve 60 rpm denenms ve donne hiznn yiizey ozellikeri istiindeki
etkileri incelenmstir. Uriinlerin ¢ekil ms fotograflart incelendi ginde (Sekil 3.1)
yiiksek devirlerde ¢ekilen boru profillerinde yiizey 6zelliK erinde ve renkl erinde daha
iyi sonuglarinelde edildig goril nektedir. Disiik devir lizlarinda boru profilleri nin
yanarak renk degistimesinin sebebi ekstruderde kal ma siresinin art masidr.
Uriinlerin renkl erinde gorilen farkliliKlar yagayicilarin di ger katki nmlzeneleri ile

olan sinerjik etkilesi mnden ve kullam m m ktarlarindan kaynaklannaktadir. Ayrica

AA deki serbest amno gruplart ve yagayialar icindeki ¢ift baglar da renk
degisi mndeki etkenlerden goril nektedir [§].

Yaglayicisiz Fnalux G101

AE AR
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OAY OKG

KG AYYA

OAYYA AA

Sekil 3 1 Cekilen boru profillerinin goriint i eri
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4. SONUC ve ONERIi LER

Yapilan yiiksek lisans tez calisnmasinda PVCnin yiiksek sicaklikta islennesi
sirasinda yaglayia olarak kullamlabilecek katki malzeneleri iret nektir. Bu anncla
dogal trigiserid kaynag olanaycig¢ed yag ndanserbest hi droksil ve asit grubuigeren
trlinler hazirlanmstir. Elde edilen asit ve hidroksil gruplarindan hareketle oksijen,
ester, ve amd badar igeren {riinler senteZlenmstir. (tiinlerin yapisal
karakt eri zasyonu yapil dktan sonra fizi ksel 6zellikleri belirlenmstir. Calismanin son
boliininde ornekler mkserde yign poli ner istiindeki fonksiyonu incel enerek

ekstruderde yaglayia darak kullaml mslardr.

Asit veiyot degeri gibi fiziksel 6zelliker incel endi ginde ticari ol arak kullaml nakta
olan yagayiclara yakin degerlere sahip iriinler hazirlanabil mstir. Elde edilen
brabender m kser sonuglari incelendi ginde, AYYA ve AR’ de enerji sarfiyatininticari
olarak kullanl nakta olan Finalux G 101’ den daha az ol dugu goril miistiir. Ayrica
ekstruderden ¢1 kan boru profillerininrenk ve yiizey 6zellik eri 60 rpmdénme i z1 nda
50,40 ve 30 rpmgibi diisiik donne hiZarina gore dahaiyidir. Ileriki calismalarda 50,
60 rpm arast donne hizarinda calisilarak daha iyi sonuglar elde edilip
edileneyecegine bakilabilir.

Calisnmada Brabender mikser testleri PVC m ktarina gore sadece %). 8 oramnda
yaglayica nununeleri kullamlarak yapil mstir. Her bir nunune farkli ozellik
gosterdi ginden dolayt ileriye doniik caligsmalarda numunelerin farkli oranlarda

denennesi ile opti mumnokta bul unahilir.
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EKA

Tablo A1 PVCislenesinde kullamlan baz ticari yaglayicilar ve asit degerleri

Ticari ad Kull am mSeKi Asit Degeri (ng. KOH g)

Ligalub 9 GE PVC fd yo treti mnde i¢ max 2

diserid Trihidroksideat |yaglayia darak

Ligalub 451TD PVCislennesindeic ve max. 3

[zotridecil Searat dis yaglayia darak

Searik asit PVCislennesindeic 180- 185
yaglayia darak

Tablo A2 PVCislenesinde kullamlan baz ticari yaglayicilar ve iyot saylari

Ticari ad Kull am m SeKi Iyot Degeri
(9J,./100q)

LI GALUB 13 GE I¢ ve dis yaglayia darak 100-115

L GALUB 10 GE PVC fdyo ireti mnde i¢ yaglayia darak 90-105

FI NALUX G 101 Rijid PVC ireti mnde i¢ yaglayia darak 65-80

FI NALUX G1 Rijid PVC ireti mnde i¢ ve dis yaglayia max 5

ol arak
FI NALUX G 401 PVC kabl o ve boru tretini nde igarak max 3

Hazirlanan 6rnekl erintem z su boru for niil asyonundaki etkisini incelenek annciyla

m kserde deneyler yapilm s ve asagida gorilentabl o ve grafiker el de edilm stir.
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Tablo A3 Yaglayiasiz Brabender Hastogramtest sonugl art

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed :160rpm
Operator : |Hasan SAH N M xer Tenp. :1180°C

Date : 111/0504 16:12 Sart Tenp. 11182 C

Drive Lhit . | PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm

M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da mpi ng )

Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 1|5 min

Sanple ;| Ca-7Zn Yagayicisiz Sanple Véight 115609
Additive 1% 25 Gazn (stah) Code Number | Y3 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 37.5 149

M ni mum B 0.53 119 173

Maxi mum X 107 357 190
Deconposition D 4,93 217.0 207

Integration/ Energy

Loadi ng Peakto Mni num AB 29 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 4.9 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 42 8[kNnmj
Loading Peakto Mixi mum A X 7.8 [kNnj
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 50.7 [KNM
Specific Energy (W Sanple Véight) 091 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 0.97 [ ms]
Deconposition Tine (t D AD 4.83 [ ms]

100 S L

90 el T 200

80 190

70 | 180
T 60| / 170 2
2| b
® 50{ / 1160
g / o
S 4a0|\/ 150 —

30 [ —— 140

20 130

10 120

o UIA 2 = , , ? 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]

B bandwidth max B bandwidth min . Torque [ Temp.(Stock)

Sekil A1 Yaglayiasiz Geril ne- Zanan egrisi
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Tablo A4 Analux G 101 Babender M astogramtest sonugl art

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed :160rpm
Operator : |Hasan SAH N M xer Tenp. :1180°C

Date : |12/0504 1557 Sart Tenp. 11182 C

Drive Lhit . | PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm

M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da npi ng )

Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 1|5 min

Sanple : |Ca-Zn Fnalux G101 Sanple Véight 115609
Additive 1% 25 Gazn (stah) Code Number | Y3 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 34.5 148

M ni mum B 0.57 122 175

Maxi mum X 107 341 189
Deconposition D 4,93 25.6 206

Integration/ Energy

Loadi ng Peakto Mni mum AB 29 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 4.6 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 41 1[kNn
Loading Peakto Mixi mum A X 7.5 [kNnj
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 48.6 [KNM
Specific Energy (W Sanple Véight) 087 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 0.97 [ ms]
Deconposition Tine (t D AD 4.83 [ ms]
100 —— — 210
90 | = P - 200
80 | ' 190
70 f /’/ 180
E‘ 60 ;‘l / 170 é
Z, T/ =
@ 50 / 160 2=
g | / Q
2 404}/ 150 —
30 | 140
20 { 130
10 | 120
0 J : o ! : = P 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
B bandwidth max B bandwidth min B Torque @ i’emp (Stock)

Sekil A2 Fnalux G 101 Geril ne- Zaman egrisi
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Tablo A5 AE Babender Hastogramtest sonuglar1

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed ©|60rpm
Operator : | Hasan SAH N M xer Tenp. 1180°C
Date :111/0504 16:21 Sart Tenp. :1181°C
Drive Lhit . |PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm
M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da mpi ng 115
Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 2|5 nin
Sanple i |Ca-2Zn AE Sanple Véight :156.09
Additive 1 1% 25 Gazn (stah) Code Number | %83 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 013 30.5 148
M ni mum B 0.53 118 172
Maxi mum X 117 327 189
Deconposition D 4,93 25.9 206
Integration/ Energy
Loadi ng Peakto Mni num AB 23 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 50 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 39.7 [KNM
Loadi ng Peakto Mixi mum A X 7.3 [kNn
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 47.1[kNn
Specific Energy (W Sanple Véight) 084 [kNni g]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 1 03[ ms]
Deconposition Tine (t D AD 4.80 [ ms]
100 — — - - 210
90 | e | 200
80 - L 190
70 | 180
= 170 3
£ . >
g 50| / 160 2
© 40 | 1150 —
30 | 140
20 L 130
10 120
D
0\ _— , 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
B bandwidth max B bandwidth min W Torque Temp.(Stock)

Sekil A3 AE Geril ne- Zanan egrisi
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Tablo A6 AR Rabender Hastogramtest sonuglari

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed ©|60rpm
Operator : | Hasan SAH N M xer Tenp. 1180°C

Date : 111/0504 16:29 Sart Tenp. :1182°C

Drive Lhit . |PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm

M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da npi ng 115

Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 2|5 nin

Sanple :|Ca-Zn AR Sanple Véight :156.09
Additive 1 1% 25 Gazn (stah) Code Number | %83 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 323 148

M ni mum B 0.70 97 177

Maxi mum X 143 321 192
Deconposition D 4,93 25.4 206

Integration/ Energy

Loadi ng Peakto Mni num AB 29 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 56 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 36.3[kNnj
Loading Peakto Mixi mum A X 85 [kNnj
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 44. 8 [KNM
Specific Energy (W Sanple Véight) 08 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 1 33[ msg]
Deconposition Ti ne (t D AD 4.83 [ ms]
100 — - 210
90 ﬁ«,,,‘.-»/ff“”"“1 D | 200
80 ca t 190
70 i e 180
g el 170 3
g 50| / 160 g
o “ / -
2 401\ 150 —
140
130
120
(1)
A% ; : — 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
B bandwidth max B bandwidth min "l Torque - Temp.(Stock) ==

Sekil A4 AR Geril ne- Zanan egrisi
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Tablo A7 OAY BRrabender Hastogramtest sonuglari

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der :| BRABENDER Speed :160rpm
Operator :|Hasan SAH N M xer Tenp. :1180°C
Date ;1110504 16:37 Sart Tenp. 11182 C
Drive Lhit .| PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm
M xer :| W50 EHT — 3 Zones Da i ng )
Loading Chute |:|Manuel +5 kg Test Ti ne 2|5 min
Sanple 1| Ca-Zn OAY Sanmple Wight |:|56.0¢
Additive 1% 25 CGazn (stah) Code Number | Y3 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 010 30.9 149
M ni mum B 0.53 10.0 172
Maxi mum X 120 321 190
Deconposition D 4.93 25.4 206
Integration/ Energy
Loadi ng Peakto Mni num AB 23 [KN
M ni mumto Mixi mum B X 52 [kNm
Maxi mumto Deconposition XD 38 7 [kNnj
Loading Peakto Mixi mum A X 7.5 [kNnj
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 46. 2 [KNn
Specific Energy (W Sanple Véight) 083 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 110[ ms]
Deconposition Ti ne (t D AD 4,83 [ ms]
100 r 210
90 ) e S 200
80 190
70 | P 180
T s0| / 170 3
=) i // -
g S0 / 160 3
e 40{\/ 150 ~
30 | 140
20 | L 130
10 120
A B X D
0 , 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
B bandwidth max B bandwidth min B Torque Temp.(Stock)

Sekil A5 OAY Geril ne-Za man egrisi
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Tablo A8 OKG Rrabender Hastogramtest sonuglari

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed 1160 rpm
Operator : |Hasan SAH N M xer Tenp. -1 180°C
Date . 111/0504 17:07 Sart Tenp. 1182 C
Drive Lhit . | PL2200- C3 Meas. Range 1100 Nm
M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da i ng |5
Loading Chute Manuel +5 kg Test Ti ne :|5 nin
Sanple : | Ca-Zn OKG Sanmple Wight |:|56.0¢
Additive 1% 25 Gazn (stah) Code Number | 983 kalsit- 9. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 314 148
M ni mum B 0.63 115 175
Maxi mum X 123 337 190
Deconposition D 4,93 25.8 206
Integration/ Energy
Loadi ng Peakto Mni num AB 31 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 51 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 39.3[kNnj
Loading Peakto Mixi mum A X 81 [kNnj
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 47.5TkNM
Specific Energy (W Sanple Véight) 085 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 113 [ ms]
Deconposition Ti ne (t D AD 4.83 [ ms]
100 ; — - 210
90 | T oot | 200
80 i L 190
-~ i | 180
l F >
E 60 / 170 3
¢ 50 / 160 3
g K // ;
S 40|/ 150 =
8
L 140
t 130
120
— ® 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
I bandwidth max B bandwidth min B Torque Temp.(Stock) B h

Sekil A6 OKG Geril ne-Za nan egrisi
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Tablo A9 KG Babender Hastogramtest sonugl ar1

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed ©|60rpm
Operator : | Hasan SAH N M xer Tenp. 1180°C
Date : | 11/0504 16:53 Sart Tenp. :1182°C
Drive Lhit . |PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm
M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da npi ng 115
Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 2|5 nin
Sanple ;| Ca-Zn KG Sanple Véight :156.09
Additive 1 1% 25 Gazn (stah) Code Number | %83 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 355 148
M ni mum B 0.50 15.5 171
Maxi mum X 107 337 189
Deconposition D 4,93 26.0 206
Integration/ Energy
Loadi ng Peakto Mni num AB 26 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 4.7 [kNm
Maxi mumto Deconposition XD 41 2[kNn
Loading Peakto Mixi mum A X 7.2 [kNn
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 48 5TkNM
Specific Energy (W Sanple Véight) 087 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 0.97 [ ms]
Deconposition Ti ne (t D AD 4.83 [ ms]
100 - 210
90 | e R + 200
80 . t 190
70 | t 180
“ >
E 60| t170 3
g 50| / 160 3
=] \ Qo
2 401 U 150 —
140
130
t 120
D
: 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
ﬁandwidth max D bandwidth min . Torque @ Temp.(Stock)

Sekil A7 KG Geril ne- Zanan egrisi
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Tablo A10 AYYA Babender Hastogramtest sonugl art

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed ©|60rpm
Operator : | Hasan SAH N M xer Tenp. 1180°C
Date : 111/0504 17:02 Sart Tenp. :1182°C
Drive Lhit . |PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm
M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da npi ng 115
Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 2|5 nin
Sanple ;| Ca-Zn AYYA Sanple Véight :156.09
Additive 1 1% 25 Gazn (stah) Code Number | %83 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 315 148
M ni mum B 0.57 83 173
Maxi mum X 167 27.7 192
Deconposition D 4,93 26.1 204
Integration/ Energy
Loadi ng Peakto Mni num AB 23 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 7.2 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 32 3[kNM
Loadi ng Peakto Mixi mum A X 9.5 [kNn
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 41 9TkNM
Specific Energy (W Sanple Véight) Q75[kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 157 [ ms]
Deconposition Tine (t D AD 4.83 [ ms]
100 + 210
90 S | 200
80 il 190
70 | 180
T 60 w‘ 4 L 170 3
= |/ %
g 50 t/ 160 g
=3 \ 2
2 40{\/ 150
140
130
120
D
| - i 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
B bandwidth max B bandwidth min B Torque B Temp.(Stock)

Sekil A8 AYYA Geril ne- Zanan egrisi
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Tablo A11 OAYYA BRabender Hastogramtest sonugl art

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed ©|60rpm
Operator : | Hasan SAH N M xer Tenp. 1180°C

Date :111/0504 17:10 Sart Tenp. :1182°C

Drive Lhit . |PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm

M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da npi ng 115

Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 2|5 nin

Sanple ;| Ca-Zn OAYYA Sanple Véight :156.09
Additive 1 1% 25 Gazn (stah) Code Number | %83 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.07 37.1 150

M ni mum B 0.57 12.4 174

Maxi mum X 120 325 191
Deconposition D 4,93 26.1 206

Integration/ Energy

Loadi ng Peakto Mni num AB 3.2 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 56 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 40.3[kNnj
Loading Peakto Mixi mum A X 8.8 [kNnj
Loadi ng Peakto Deconposition ( W AD 49,2 [KNM
Specific Energy (W Sanple Véight) 088 [kNnig]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 113 [ ms]
Deconposition Tine (t D AD 4. 87 [ ms]
100 210
90 | R B——— 200
80 - 190
70 | 180
T 60 r 170 ~
<, VL F >
g 501 ¢ 160 3
g X 7/ &
kS / 150 %
140
130
120
~ ? 110
3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
B bandwidth max B bandwidth min W Torque Temp.(Stock)

Sekil A9 OAYYA Gerilne- Zanan egrisi
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Tablo A12 AA Babender Hastogramtest sonuglari

BRABENDER Hastogram PLASTI- CORDER and Nixer Masuring Head

Test Gonditions

Or der - | BRABENDER Speed :160rpm
Operator : |Hasan SAH N M xer Tenp. :1180°C
Date :111/0504 17:17 Sart Tenp. 11182 C
Drive Lhit . | PL2200- C3 Meas. Range 11100 Nm
M xer : |W50 EHT — 3 Zones Da npi ng )
Loading Chute |: |Manuel +5 kg Test Ti ne 1|5 min
Sanple ;| Ca-Zn AA Sanple Véight 115609
Additive 1% 25 Gazn (stah) Code Number | Y3 kalsit- %0. 8
Na e Ti ne [ ms] Torque [ Nnj Stock Tenp. [°Q
Loadi ng Peak A 0.10 47.8 141
M ni mum B 0.47 14.5 172
Maxi mum X 0.93 34.2 189
Deconposition D 4,93 25.9 206
Integration/ Energy
Loadi ng Peakto Mni num AB 27 [kNn
M ni mumto Mixi mum B X 4.5 [kNn
Maxi mumto Deconposition XD 42.6 [KNM
Loading Peakto Mixi mum A X 7.2 [kNn
Loadi ng Peak to Deconposition ( VW AD 49,8 [KNM
Specific Energy ( W Sanple Véight) 089 [kNn ¢]
Resuts
Fusion Ti ne (t) A X 0.83 [ ms]
Deconposition Tine (t D AD 4.83 [ ms]
100 210
90 | i — o | 200
80 > 190
70 | / 180
g ool / 170 3
2 | / @
) L 160 Z
& =
e L 150 —
A2
140
130
120
D
0 : 110
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Time [m.s]
Bl bandwidth max [ bandwidth min B Torgue B Temp.(Stock) N

Sekil A10 AA Geril ne-Zanan egrisi
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VA
A

N A

B

AYYA (kirmz) ve OAYYA (yesil) IR’si



AR A

Sekil A15 AYYA (kairmz) ve AE (yesil) IR si

sil) IR si

Sekil A16 KG(kirmz) ve OKG (ye



Sekil A17 KG(kirmz) ve AR (yesil) [Rsi
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Ogreni mne devamet nektedir.

45



