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Ozet

Bu caligmada, otomotiv endiistrisinde kullanilan plastiklerin boyama prosesinden once ylizey geriliminin
arttirllmast amaciyla ¢esitli uygulamalar yapilmistir. Boyanin ylizeye saglikli bir sekilde yapismasinin
saglanmasi i¢in parca yiizey gerilimi degerinin boya yiizey gerilimi degerinden biiyilik olmasi saglanmalidir. Bu
amagla bu ¢alismada iki farkli konu iizerinde durulmustur. Bunlardan ilki enjeksiyon proses parametrelerinin
ylizey gerilimine etkisi ve digeri de firinlama, alkol ile silme ve kuru buz ile temizleme ydntemlerinin
karsilastirilmasi seklinde 6zetlenebilir.

Proses parametrelerinin etkisinin arastirilmas: amaciyla enjeksiyon hizi, enjeksiyon basinci, iitiileme zamani ve
soguma zamani parametreleri incelenmistir. Her parametreden ii¢ farkli seviye belirlenip deney matrisi
olusturulmustur. Yontemlerin karsilagtirilmasinda ise nominal parametre degerinden her yontem igin 18 adet
parga iiretilerek 80°C’de 30 dk firinlanmuis, alkol ile silinmis ve kuru buz ile temizlenmistir. Uygulanan bu
yontemler arasinda en yiiksek ylizey gerilim degeri kuru buz ile temizlenen pargalarda saglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil, Plastik malzemeler, Plastiklerin boyanmasi, Yiizey gerilimi

Analyse of the surface preparetion methods before painting of plastics used in
automotive industry

Abstract

In this study, the plastics used in the automotive industry have been studied in order to increase the surface
tension before the painting process. In order to ensure that the paint adheres to the surface in a healthy manner, it
must be ensured that the value of the part surface tension is greater than the value of the paint surface tension.
For this purpose, two different issues were discussed in this study. These are; firstly effect of injection process
parameters on surface tension and secondly comparison of baking, alcohol wiping and dry ice cleaning methods.

The injection speed, injection pressure, ironing time and cooling time parameters were investigated in order to
investigate the effect of process parameters. An experiment matrix with three different levels determined from
each parameter was created. In the comparison of the methods, 9 pieces were produced for each method from the
nominal parameter value and cleaned with alcohol, and dried with ice for 30 minutes at 80°C. Among these
methods, the highest surface tension value is provided in the parts cleaned with dry ice.

Keywords: Automobil, Plastics, Plastic painting, Surface tension
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Otomotiv endiistrisi plastiklerinde kullanilan boyama oncesi yiizey hazirlama yéntemlerinin

analizi
1. Giris

Otomobilde polimerlerin kullanilabilecegi neredeyse sinirsiz sayida uygulama alani
mevcuttur. Valf kapaklari, hava filtreleri ve hava giris tesisatlar1 gibi plastikten yapilan parcalar tek
iiniteye entegre edilebilir. Daha 6nce metalden yapilan hava giris borular1 ve yakit tanklar1 giiniimiizde
neredeyse tamamen plastikten yapilir. Korozyona ugramayan ve kolay takilabilir olan bu parcalar ayn1
zamanda %40-50 oraninda daha hafiftir. Yaklasik 1000 kg agirliga sahip yeni bir orta sinif otomobilin
neredeyse %15'1 (yani 150 kg) plastiktir. Riizgarlik ve tamponlar, gdsterge panelleri, farlar, yan ve i¢
dosemeler, koltuklar ve hava yastiklari, halilar, lastikler, fitil ve contalar, vantilator kayislari, digli
kutusu baglantilari, motor kapaklari, birinci derece gorsel parcalar ve daha nice kiicliik otomobil
bileseni plastiktir [1].

PAGEV'in yaymlamis oldugu 2018/4 Tiirkiye Plastik Sektérii Izleme Raporunda 2018 yilinmn
ilk 4 aylik déoneminde 4 milyon 194 bin tonluk toplam plastik mamul iiretimi i¢inde yaklasik 168 000
ton ile otomotiv sektorii Gnemli bir yer almaktadir, Sekil 1 [2].
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Sekil 1. 2018/4 Tiirkiye Plastik Sektorii izleme Raporu Alt Sektorler Bazinda Plastik Mamul Uretimi (x100 ton)

Otomotiv sanayi her gecen giin artan Ol¢iide yeni taleplerle kars1 karsiyadir. Siiriiciiler sahip
olmak istedikleri otomobillerde:

Daha yiiksek performans,

Daha iistiin giivenilirlik ve giivenlik,
Daha yiiksek konfor,

Daha ¢ok yakit tasarrufu,

Daha giizel stil,

Daha diisiik fiyatlar,

Cevrenin daha ¢ok korunmasidir.

Bu talepler aslinda potansiyel olarak birbirine zittir. Ancak birbirine zit olan bu talepleri
optimum sekilde karsilayan ve gelecegin otomobillerini sekillendirecek olan tek malzeme plastik
olarak kabul edilmektedir[3]. Plastiklerin tasit araglarinda beklenen ve birbirine zit talepleri optimize
eden {istlin 6zellikleri sunlardir

e Daha hafif, gii¢lii olmas1 (mukavemet/agirlik orant)
e Giivenilir olmasi ve giivenlik saglamasi (Plastik parcalar, giivenlik ile hafiflik arasindaki
dengenin muhafaza edilmesini saglamaktadir. Plastikler olmaksizin, bugiiniin otomobillerin en
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azindan 200 kg daha agir olacagi ve bunun sonucunda yakit tiikketiminin artacagt
bilinmektedir.)

e Aracta yiiksek performans saglamasi ve arag iiretim ve kullanim maliyetini azaltmasi,

e Cok yonlii ve esnek kullanimi sayesinde teknolojik yenilik ile tasarim 6zgiirliigiine imkan
tanimasi,

e Daha ytiksek konfor taleplerine uyumlu olmasi,

e Otomotiv sektoriiniin karmasik, estetik, glivenlik, konfor, yakit verimi gibi miihendislik
taleplerini kolayca karsilamasi,

e Elektronik performansa maliyeti azaltacak sekilde uyum saglayabilmesi,

e Geri doniigiimii kolay bir malzeme olmasi ve ¢evreye olumlu etkileri[3].

Ozellikle otomotiv sektdriinde kullanilan plastik pargalarin yiizeylerinin boyanmasi islemi giin
gectikce onem kazanmaktadir. Plastik ylizeyler istenilen renk ve parlaklikta iiretilebilir olmalarina
ragmen, bir¢ok uygulamada ayrica boyanmalari da istenir. Boyama iglemi estetik veya fonksiyon
geregi uygulanir [4].

1.1. Plastik yiizeylerin boyanmasi

Plastik malzemeler endiistride genellikle bir boyama siireci sonrasinda kullanima sunulurlar.
Boyama ihtiyacinin nedenleri:

Kalip hatalarinin giderilmesi

UV dayaniminin arttirilmasi

Cizilme, fiziksel ve kimyasal direnclerinin arttirilmast
Dekoratif 6zellikler kazandirilmast

Yiizey goriiniimii 6zelliklerinin homojen hale getirilmesi

Plastik adezyon problemleri endiistri genelinde yaygindir. Bu problemlere 6nemli katkida
bulunan bir faktor, bir¢ok plastigin diisiik yilizey gerilimi olan kimyasal olarak inert ve gdzeneksiz
ylizeylere sahip olmasidir. Yani, ¢ogu plastik hidrofobiktir ve dogal olarak islatilabilir degildir. Bu
ozellikler, tasarim miihendisi i¢in avantajli olsa da, genellikle, baglama, baski, kaplama ve boyama
alanlarinda ikincil montaj ve dekorasyon endiseleriyle sonuglanir. Bununla birlikte, glinlimiiziin
yiiksek performansli mithendislik regineleri tizerindeki yiizey 6n muameleleri, baglanma mukavemeti
performansini arttirirken bircok yapisma problemini ¢ozecektir.

Birgok plastik hidrofobik oldugundan ve dogal olarak “islanabilir” olmadigindan, Tablo 1'deki
tablo, islenmemis polimer substratlar i¢in tipik yiizey enerjilerini listeler. Re¢ine formiilasyonlar:
arasindaki biiyiik farkliliklar nedeniyle, genel degerlendirme amaglari i¢in asagida listelenen degerler
kullanilmalidir.

1.2. Plastik yiizeylerin boyanmaya hazirlanmasi
Plastik yiizeylerin hazirlanmasinda en 6nemli iki parametre;

e Malzemeye 6zel yiizey hazirlama stireci
e Plastik tipine 6zel boya se¢imi

Artibilim:Adana BTU Fen Bilimleri Dergisi 1(2) 3
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Tablo 1. Bazi plastiklerin yiizey enerjileri[5]

Polimer Yiizey Enerjisi (dyne/cm)
Polipropilen 29-31
Polietilen 30-31
PVA 33-44
Polistiren 33
ABS 35-42
Poliamid <36
Epoksi <36
Poliester 41-44
PET 41-44
Polikarbonat 46
Poliimid 40
Poliasetal <36
PPO 47
PBT 32
Polysulfon 50
PPS 38
Nylon 33-46
PE kopolimer 20-24
Florlu etilen propilen 18-22
Polivinilflorid 28

Plastik yiizeydeki enjeksiyon Oncesinde kullanilan yag, silikon veya waks esashi kalip
ayiricilarin, elle dokunmalardan kaynaklanan lekelerin, toz ve kirliliklerin, ylizeyde olusan elektrik
yiiklerinin, prosesten kaynaklanan mikroskopik catlaklarin boya performansi ve goriiniimii tizerinde
cok oOnemli etkileri vardir. Poliolefinik plastik malzemelerin kaliplanmasi esnasinda malzemenin
sogumasi sirasinda ylizeyinde olusan kristalimsi, kalmnligi degisken tabakaya “Weak Boundary
Layer”(WBL) denir. Bu tabaka boyanin plastik yiizeye yapismasini zorlastirir. Boyanin uygulama
sirasinda yiizeyi 1slatabilmesi ve ylizeye tutunabilmesi icin ylizey geriliminin uygulama yapilan
ylizeyin ylizey gerilimine benzer veya tercihen daha diisiik olmasi sarttir. Prensip olarak bir sivinin
katiy1 1slatabilmesi igin ylizey geriliminin kat1 ylizeyin yiizey geriliminden daha diisiik olmas1 gerekir.

Plastik yiizeylerin boyanabilmesi ve yiizey enerjilerinin artirilmasi i¢in yapilan 6n islemlere
“yilizey hazirlig1” denir. Yiizey hazirlama teknikleri baglica dort ana grupta toplanabilir:
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Mekanik yiizey hazirlama yontemleri;

e Plazma-Korona Yéntemi: Hava atmosferinde polimerik yiizeyde aktif atomlar, molekiiller,
iyonlar, serbest radikaller ve serbest elektronlar olusturarak yiizeydeki “weak boundar ylayer”
yok edilir ve plastigin ylizey gerilimi artirilir.

e GlowDischarge: Plazma uygulamasinin yaklasik 1 torr’luk vakum ortaminda yapilmasi
prosesidir. Bu islem genellikle argon, azot gibi inert bir gaz ortaminda yapilir.

e Flamaj: En basit sekli ile metan, propan, biitan gibi gazlar kullanilarak alevle daglama
diyebilecegimiz bu yontem ile ylizey 1 sn’den daha kisa stireli termal oksidasyona maruz
birakilir.

Solvent ile hazirlama yontemi;

Ozellikle polypropilen ve poliiiretan yiizeylerde “Weak boundary layer” trikloretilen
buharlarina maruz birakilarak yok edilir ve boyanin yiizeye yapismasi saglanir. Bu yontem saglik ve
cevre nedenleri ile kullanimi riskli ve sinirlanan bir yontemdir.

Kimyasal yiizey hazirlama yontemi;
Boyanacak yiizey 60-80°C/1-2 dk asagidaki ¢ozeltilere maruz birakilir:

e Sulu potasyum permenganat/siilfiirik asit ¢ozeltisi,
e Sulu kromik asit ¢ozeltisi,
e Sulu peroksidisiilfat ¢ozeltisi.

Yapisma astarlarinin kullanimi;

CPO (chlorinatedpolyolefin) bazli astar/primer katlar1 kullanilarak yiizey gerilimi artirilir. Bu
yontem gerekli yiizey temizlik islemleri ve “weak boundary layer” tabakasinin yok edilmesini takiben
yapilmalidir.

Kat1 yiizeylerin direkt ytizey gerilimlerinin 6l¢iilmesi miimkiin olmamakla birlikte indirekt
olarak kati iizerine damlatilan ve yiizey gerilimi bilinen bir sivi damlasinin yiizey tiizerinde
olusturdugu kontakt agisindan yararlanilarak hesaplanabilir[6].

Plastik parcgalarin yiizey temizliklerinde son yillarda ¢evre dostu bir yontem olan kuru buz ile
temizlik kullanimi yayginlagmaktadir. Bu ydntem esnektir, solvent veya herhangi bir kimyasal
olmadigindan kullanimi da ¢evre dostudur. Plastik malzemenin enjeksiyondan ¢ikmasinin ardindan
uygulanan yontem sonrasinda boyaya hazir temiz bir yiizey elde edilmektedir [7].

2.Yiizey gerilimi 0l¢iim yontemleri

Yiizey geriliminin 6l¢ililebilmesi icin test miirekkebi (Sekil 3), temas agis1 Slgiimii (Sekil 2) vb.
yontemler kullanilmaktadir.

Kat1 ylizeylerin yiizey serbest enerjisinin hesaplanmasi sivilarda yapilan tensiyometre
Ol¢iimlerinde oldugu gibi direkt olarak yapilmaz. Bunun nedeni kati maddelerin rijit yapilar1 nedeniyle
Ol¢iim icin yeni bir yiizey olusturulamamasidir. Bu nedenden dolay:r kat1 yilizeylerde, yilizey serbest
enerjisinin Ol¢iimiinde ara ylizeyde Olcililen temas agis1 degeri kullanilarak ve Young esitligi baz
almarak cesitli metotlar gelistirilmistir. Temas agisinin dlgiimiindeki kolaylik ve 6l¢limlerin yiiksek
hassasiyet ile yapilmasi, temas acisi dlgiimiine dayanan bu metotlari 6énemli kilmaktadir. Sekil 2°de
sematik olarak kati sivi ara yiizeyinde olusan temas acist 0 ile gosterilmistir. Sekil 2°de durum
matematiksel olarak Young esitligi ile gosterilir. Young esitligi Denklem 1°de verilmistir.
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Oy

Sivi damla

Sekil 2.Kat1 s1v1 ara ylizeyinde temas agisinin olusumu
0s = Y5 + 07.c0s 0 (1)

os=Kati faz yiizey gerilimi

y;= Siv1 faz ylizey gerilimi

6= Temas agis1

ysi=Kati-siv1 ara yiizey gerilimi

Buradan da anlagilacag: lizere, Young esitliginde eger sivinin ylizey gerilimi biliniyorsa ve
temas acist Olciimii yapildiysa, denklemde katinin ylizey serbest enerjisi ve ara ylizey gerilimi
degerleri bilinmeyen olarak kalir. Yiizey serbest enerjisinin ara ylizey gerilimi ile olan iligkisini
inceleyerek c¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu noktada dikkat edilmesi gereken durumu kati
ylizeylerde dlgiilen yiizey serbest enerjisi degerinin tek bir deger olmamasidir. Kullanilan metot ve test
stvilarina gore yiizey serbest enerjisi degeri farklilik gosterecektir. Bu nedenden dolay: farkli 6rnek
kat1 yiizeylerin karsilastirilmasi ayn1 metotlar kullanilarak yapilmalidir [8].

Test miirekkepleri ile yiizey gerilimi 6l¢lim yonteminde her bir test i¢in dncelikle ortalama bir
deger ile 6lgiime baglanir (Orn. 34 mN/m). Eger en az 3-4 saniye miirekkep yiizeyde damlacik haline
gelmiyorsa parcanin yilizey gerilimi 34 mN/m ye esit veya daha yiiksektir. Bu durumda daha ytiksek
gerilim degerine sahip miirekkepler (36, 38...) uygulanarak damlacik haline doniistiigii deger
bulunarak yiizey gerilim degeri 6l¢iiliir.

Eger uygulanan ilk degerde miirekkep damlacik haline doniisiiyorsa daha diisiik gerilime sahip
miirekkepler (32, 30...) uygulanarak miirekkebin ylizeyde toplanmadan kaldigi deger bulunur. Bu
deger parganin yiizey gerilimidir. Yiizey geriliminin yiiksek olmasi boyanin yiizeye yapismasini
arttirmaktadir. Yiizey gerilimi tespitine yonelik 6rnek uygulama Sekil 3’te verilmistir.

Tek oOlgiimde elde edilecek maksimum hata payr 2 mN/m'dir. Coklu 6l¢iim yapilan Slgiim
serilerinde hata toleranslari orantili olarak azalir. Her oOl¢im yonteminde oldugu gibi, test
miirekkepleriyle yapilan yilizey gerilimi tayininde de ol¢iim degerlerine elestirel gozle bakilmasi
gerekir. Yiizey gerilimi ol¢iimii icin test miirekkebi yontemiyle elde edilen 6l¢iim degerleri bagil
degerlerdir ve baska test yontemleriyle kisitl 6l¢iide kiyaslanabilirler. Saptanan yiizey gerilimi daima
s0z konusu maddenin anlik durumu i¢in bir 6l¢ii olabilir, ¢linkii deneyimlere gdre ylizey gerilimi
bekleme siiresiyle birlikte eksilir [9].
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Sekil 3.1yi ve kotii ylizey 1slanmasi
3.Deneysel ¢calismalar
3.1. Proses parametrelerinin yiizey gerilimine etkisi

Calismanin bu kisminda enjeksiyon parametrelerinin plastiklerde yiizey enerjisine etkisi
incelenmigtir. Bu amagla Tablo 2'de verilen enjeksiyon parametreleri girdi olarak kullanilmistir.
Olgiim ydntemi olarak yukarida belirtilen test miirekkebi ile yiizey gerilimi &l¢iimii kullaniimigtir.
Deneylerin yapilmas: amaciyla iiretilen parcalar PC/ABS (Polikarbonat/AkrilonitrilBiitadienStiren)
hammaddesi ile tliretilmistir.

Tablo 2. Deneysel calismada kullanilan girdi parametreleri

P1: Enjeksiyon hizi P2: Enjeksiyon basinci P3: Utiileme zamam | P4: Soguma zamani
(mm/s) (bar) (s) (s)
1: 60 1: 145 1: 4 1: 23
2: 65 2: 155 2:6 2:28
3: 68 3: 165 3:8 3:33

Tablo 2'de de belirtildigi gibi 4 farkli parametrede (enjeksiyon hizi, enjeksiyon basinci,
iitileme zamani, soguma zamani) 3 seviye belirlenmistir. Bu seviyeler belirlenirken iiretilecek olan
parcalarda siire¢ hatalarina neden olmamasi géz oOniinde bulundurulmustur. Calisma kapsaminda
kullanilacak olan parcalarin {iretim parametreleri Taguchi yontemi kullanilarak olusturulan deney
plan1 Tablo 3'te goriilmektedir. Uretilen pargalar iizerinde yapilan Slgiimler sonucu elde edilen
degerler Tablo 4'de verilmektedir.

Taguchi yontemi Dr. Genichi Taguchi tarafindan 1950“lerde siire¢ eniyileme teknigi olarak
gelistirilmistir. “Taguchi“nin kalite alanina getirmis oldugu en dikkat c¢ekici katki, kalite sistemini
iiretim Oncesi (off-line) ve iiretim siireci (on-line) olarak ikiye ayirarak bir iiriiniin kalitesini ve miisteri
memnuniyetini, iretim dncesindeki asamada tasarim ve gelistirmenin miitkemmelligi ile yakindan ilgili
oldugunu gosteriyor olmasidir”.

Taguchi yontemi farkli parametrelerin, farkli seviyeleri arasindan en iyi kombinasyonu
saptamak icin olduk¢a kullanigh bir yontemdir. Her bir parametrenin, her bir seviyesini igeren tiim
kombinasyonlar i¢in oldukca fazla deneysel calisma yapilmasi gereken durumlarda Taguchi
yonteminde ortogonal dizi tablosu kullanilarak ¢ok daha az sayida deneysel calismayla sonuca
ulagmak miimkiindiir [10].

Artibilim:Adana BTU Fen Bilimleri Dergisi 1(2) 7
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Tablo 2'de belirtilen parametre ve seviyeler ile tam faktoriyel deney tasariminda 3*=81 deney
sayist ve her deneyden 3 parga iiretildigi durumda 243 parga iiretilmek ve test edilmek zorunda
kalinacakti. Taguchi yontemi kullanilarak deney sayisi1 9'a iretilen parga sayis1 27'ye diisliriilmiistiir.

Tablo 3. Deney plani

Deney No Enjeksiyon Hizi Enjeksiyon Basinci | Utiileme Zamam Soguma
(mm/s) (bar) (s) Zamani (s)
1 60 145 4 23
2 60 155 6 28
3 60 165 8 33
4 65 145 6 33
5 65 155 8 23
6 65 165 4 28
7 68 145 8 28
8 68 155 4 33
9 68 165 6 23
Tablo 4. Yiizey gerilimi 6l¢iim sonuglari
Ciktilar/Yiizey Gerilimi
Deney No 1. Parca 2. Parca 3. Par¢a
A B C D A B C D A B C D
1 38 36 36 38 38 38 38 36 38 38 38 36
2 36 36 38 38 36 36 36 38 36 36 36 36
3 36 36 38 36 38 38 38 38 36 38 38 38
4 36 38 38 36 34 36 34 36 36 36 34 34
5 36 38 34 36 36 36 36 38 34 34 34 36
6 34 36 38 38 36 36 36 36 36 34 36 34
7 36 36 36 36 34 38 34 34 36 38 36 34
8 36 36 36 36 36 36 36 36 34 34 34 34
9 34 36 34 36 36 36 36 38 34 34 34 34

Yapilan testlere iliskin 6rnek fotograflar Sekil 4-7°da verilmistir. Tablo 4'te belirtilen A, B, C,
D parga iizerinde Olgiim yapilan bolgeleri belirtmektedir. Farkli bolgelerden dlgiim alinmasindaki
amagc ylizey geriliminin bolgesel olarak degisimini de incelemektir.

Sekil 4. Ornek uygulama
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3.2. Farkh on islem uygulamalarinin yiizey gerilimine etkisi

Bu calismada nominal parametrelerde iiretilen parcalara alkol ile silme, firinlama ve kurubuz
ile temizlik yontemleri uygulanmigtir. Alkol ile silme sonrasi dl¢iilen yiizey gerilimi degerleri Tablo
S'de, 80°C de 30 dk firinlama sonrasi dl¢iilen yiizey gerilimi degerleri Tablo 6'da ve kurubuz ile
temizleme sonrasi dl¢iilen yiizey gerilimi degerleri Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 5. Alkol ile silme sonrasi ylizey gerilimi

Parca No Ciktilar / Yiizey Gerilimi (mN/m)

A B C D
1 38 38 40 38
2 38 40 40 40
3 38 38 38 38
4 38 38 38 38
5 38 40 38 40
6 40 42 40 42
7 38 38 38 38
8 36 38 38 36
9 38 40 38 36

Tablo 6. Firinlama sonrasi ylizey gerilim degerleri

Parca No Ciktilar / Yiizey Gerilimi (mN/m)

A B C D
1 38 36 38 36
2 40 36 38 36
3 38 36 38 38
4 38 36 40 36
5 38 36 38 36
6 38 36 38 36
7 38 36 38 36
8 38 38 38 36
9 38 36 36 38
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Tablo 7. Kuru buz ile temizleme sonrasi yiizey gerilimi

Parca No Ciktilar / Yiizey Gerilimi (mN/m)

A B C D
1 36 36 36 36
2 40 42 42 42
3 40 38 42 40
4 40 40 42 40
5 38 36 40 38
6 40 42 42 42
7 40 42 42 40
8 38 42 42 40
9 40 38 42 38

Sekil 5. Alkol ile silme sonras1 yiizey gerilimi dl¢iimii ~ Sekil 6. Firinlama sonrasi ylizey gerilimi 6l¢iimii

A

Sekil 7. Kurubuz ile temizlik sonrasi ylizey gerilimi 6l¢iimii
3.3. Deney sonuc¢larinin degerlendirilmesi

Bu calismada ilk olarak enjeksiyon proses parametrelerinin ylizey enerjisine etkisi
incelenmigtir. Bu amagla dort farkli enjeksiyon parametresinden (enjeksiyon hizi, enjeksiyon basinci,
iitlileme zamani, soguma zamani) ii¢ farkli seviye belirlenerek Taguchi yontemine gdre deney plani
olusturulmustur. Yapilan olgiimler sonucu enjeksiyon hizinin ve enjeksiyon basincinin azalmasinin
ylizey gerilimi arttirict bir etkisi oldugu goriilmektedir. Soguma zamani ve iitiilleme zamanin ise ylizey
gerilimine olumlu ya da olumsuz bir etkisi yoktur, Sekil 8.
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Sekil 8. Enjeksiyon siire¢ parametrelerinin yiizey gerilimine etkisi

Plastiklere boyama siireci dncesi hazirlik yontemlerinden olan alkol ile silme, firinlama ve
kuru buz ile temizleme yontemlerinin karsilastirilmasi igleminde en verimli yontem olarak kuru buz ile
temizlik oldugu gozlemlenmistir, Sekil 9. Bu yontem ile bolgesel olarak 42 mN/m degerlerine ¢ikilsa
da yiizey gerilimi 4 mN/m arttirilarak ortalama 40 mN/m degerlerine ¢ikilmstir. ikinci verimli yontem
olarak alkol ile silme yontemi belirlenmistir. Bu yontem ile ortalama olarak 38 mN/m seviyelerine
cikilmistir. 80 °C de 30 dk firinlama sonucu boyama islemi i¢in gerekli ylizey gerilimi degerleri elde

edilememistir.
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E 38

S 36
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Enjeksiyon  Firinlama Alkolile  Kurubuzile
Sonrasi Silme Temizleme

Sekil 9. Boyama o6ncesi yiizey hazirlik yontemlerinin karsilastiriimasi
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Parca tlizerinde dort farkli bolgeden alinan Sl¢iimlerde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Bu
durumun nedeni parcanin imalatinda kaliptan daha kolay c¢ikmasini saglayan silikon bazli kalip
ayiricilar oldugu belirlenmistir.

4. Sonug¢

Bu calisma boyanin plastik pargalara yapismasinin saglanmas: amaciyla yapilan 6n islemlerin
incelenmesi icin gerceklestirilmistir. Boyanacak olan pargalar enjeksiyon kaliplama yontemiyle
iiretilecek olmasindan dolay1 ilk olarak enjeksiyon parametrelerinin etkisi aragtirilmistir. Incelenen
dort parametreden enjeksiyon hizi ve enjeksiyon basincinin daha diisiik seviyelerde olmasinin yiizey
gerilimine olumlu etkisi bulunmaktadir.

Ardindan boyama Oncesi uygulanan firinlama, alkol ile silme ve kuru buz ile temizleme
yontemlerinin karsilagtirilmas: yapilmistir. Yapilan 6l¢iimlerde en yiiksek gerilim degerleri kuru buz
ile temizleme yontemiyle elde edilmistir. Gelecek calismada kuru buz ile temizleme yontemini yiizeye
homojen bir sekilde uygulanmasi i¢in otomasyon sistemi ile gerceklestirerek siire¢ parametrelerinin
belirlenmesi iizerine ¢alismasi hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma; Demo Plastik Ar-Ge Merkezinin TUBITAK TEYDEB tarafindan desteklenen
3170992 no’lu “Otomotivde kullanilan plastik parcalar igin yenilik¢i bir boya Oncesi yilizey hazirlik
siireci gelistirilmesi” baslikli proje ¢ergevesinde desteklenmistir.
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