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Ozet
Bu ¢alismada, hafif, gézenekli ve ekonomik bir iriin elde etmek igin etilen-vinil-asetat (EVA)/alcak

yogunluklu polietilen (AYPE) karisimi kimyasal képiik ajani kullanilarak képiiklendirilmistir. Polimer

Anahtar kelimeler karisiminin képliklendirme islem, geleneksel bir enjeksiyonmakinasi kullanilarak gergeklestirilmistir.
EVA, AYPE, Polimer EVA/AYPE polimer karisimi olan képiik pargalarin iiretiminde enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizi olmak
képuik, Polimer tizere iki farkh proses parametresi kullanilmis ve bu proses parametrelerinin polimer karisiminin
yogunluguna, hiicre sayisina, hiicre ¢apina ve hiicresel genlesme katsayisina etkileri arastiriimistir.

Kdpiik dretiminde, enjeksiyonla kaliplamada 40, 60 ve 75 bar enjeksiyon basinci ve 20 ve 40mm/s

karigimlari, Proses

sartlari, Enjeksiyonla
enjeksiyon hizi segilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda enjeksiyon basincinin artmasi ile ortalama

hiicre ¢api ve yogunluk degerleri azalirken, hiicre sayisi ve hiicresel genlesme katsayisi degerlerinin ise

kaliplama

arttigi tespit edilmistir. Polimer képiik malzemelerin mikroyapi 6zellikleri ve kabuk tabakasi kalinliklari
optik mikroskop kullanilarak incelenmistir.

Investigation of the Effect of Injection Process Conditions of Foam
Formation on Ethylene-vinyl-acetate (EVA)/Low Density Polyethylene
(LDPE) Polymer Mixture

Abstract
Inthisstudy, ethylene-vinyl-acetate (EVA) / lowdensitypolyethylene (LDPE) wasfoamedtoobtainlight,
porousandeconomicproductusingchemicalfoamingagent. Foaming process of

thepolymermixturewascarriedoutusing a conventionalinjectionmoldingmachine. Theeffect of
processingparameterswasinvestigated on thedensity of thepolymermixture, thenumber of cells,
celldiameterandcellexpansioncoefficient.
Twodifferentprocessparametersincludinginjectionpressureandinjectionspeedwereusedtomanufactur

condition, e of EVA/LDPE polymerblendfoam.40, 60 and 75bar injectionpressureand 20 and 40mm/s
Injectionmoulding injectionspeed is selected in foamproduction. As a result of studies,
theaveragecelldiameteranddensityvaluesaredecreasedwhilecellnumberandcellexpansioncoefficientw
asincreasedwiththeinjectionpressureincreases.Themicrostructurepropertiesandlayerthickness of the
skin of thepolymerfoammaterialwasinvestigatedusingopticalmicroscopy.
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1. Giris 2015). Bu uygulama alanlarinda bazen termoset
esasli bazen de termoplastik esash polimer
malzemeler kullanilmakta olup birinin Uretim
yontemi digerine gore farklihk gostermektedir. En
yaygin kullanilan képiklendirme teknigi ise belirli
bir sicakligin (zerinde bozunarak gazl bilesenler
Ureten, termal olarak kararsiz olan organik veya
inorganik, fiziksel veya kimyasal képik ajanlarinin
kullanilmasidir (Jacobs et al. 2004, Reverchon,

Polimer esasl koplk malzemeler veya farkli bir
ifadeyle gozenekli polimerik malzemeler, dislik
yogunluk, hafiflik, yiksek spesifik dayanim,
malzeme tasarrufu, disik termal iletkenlik ve iyi
ses yalitimi gibi 6zellikleriyle son yillarda endistride
genis bir uygulama alanina sahip olmaktadir
(zenget al. 2010, Jacobs et al. 2004, Roberto,
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andCardea2007). Polistiren (PS), polikarbonat (PC),
poli(metil-metakrilat) (PMMA), poli(etilen-
teraftalat) (PET), polietilen (PE), polipropilen (PP)
ve poli(vinil-kloriir) (PVC) gibi polimer malzemeler
kimyasal koplik ajanlari  kullanilarak  kopiik
Gretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Zeng
et al. 2010, Jacobs et al. 2004).

Literatlrde farkh Uretim yontemleri kullanilarak,
polimer kdpilik morfolojisi izerine proses sartlarinin
etkilerini inceleyen bazi ¢alismalara rastlanmistir.
Bu calismalardan birisini Xue ve arkadaslari(2004)
gerceklestirmis olup calismalarinda alcak
yogunluklu polietilen (AYPE) ve metalize edilmis
polietilen  (mPE) polimer malzemeler ile
azodikarbonamit kimyasal kopuk yapici kullanarak
enjeksiyonla kopik kaliplama yontemi ile polimer
koplik malzemeler {retmislerdir. Calismalarinda
enjeksiyon vida hareketi ve kalipta soguma
zamanini sabit tutarak enjeksiyon hizi ve enjeksiyon
basinci gibi proses sartlarinin etkisini
incelemislerdir. Calismalari sonucunda, enjeksiyon
hizinin artmasiyla hicre boyutunun azaldigini,
hiicre yogunlugunun ise arttigini tespit etmislerdir.
Artan enjeksiyon hizi ile ¢ekirdeklenme alanlarinin
sayisinin da arttigini gézlemlemislerdir. Calismalari
neticesinde enjeksiyon basincinin enjeksiyon hizina
bagli oldugunu ve en yiksek enjeksiyon basincinin
en yiksek enjeksiyon hizinda elde edildigini tespit
etmislerdir. Buna ilaveten, yiksek hiicre yogunlugu
ve kiclk hiicre boyutu da yiksek basing azalim
orani ile elde edilmistir. Ahmadi ve Hornsby (1985);
PP’nin zayif ergime dayanimi 6zelligini telafi etmek
icin calismalar yapmis ve islem parametrelerinin,
enjeksiyon kaliplamali PP koplklerin yapisini nasil
etkiledigini arastirmiglardir.  Calismalarinda PP
kopuk yapisi tGzerine, enjeksiyon hizi, vida hareketi,
kalip sicakhgl ve ergime sicakhigi gibi etkiler izerine
yogunlasmislardir. Calismalarinda kalip icerisine
ylksek enjeksiyon orani ile iletilen polimer eriyigin
olduk¢a homojen ve ince hiicreli yapiya sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin, duisuk
enjeksiyon orani ile Uretilen képlik malzeme, genis
hicreli ve homojen olmayan hiicresel yapi
gostermistir. Yiiksek proses basincinda ve dusik
ergime sicakliginda hiicre boyutunun azaldigini da
tespit etmislerdir. Yaptiklari arastirmada en kiglk
ortalama hiicre c¢apini yaklastk 120um olarak
bulmuslardir. Laurent ve arkadaslari (2005) ise;

hizinin polimer malzemenin hiicresel yapisina,
yogunlukta azalma miktarina ve hiicre yogunluguna
etkileri arastirlmistir. Calismalarinda ergime akis
indeksi degerinin  koplklendirilmis numunenin
hicre yogunlugunu 6nemli oranda etkilemedigini
tespit etmislerdir. Hiicre yogunlugu ve yogunlukta
azalma miktari, ilk once kimyasal koplik ajani
miktarinin artmasi ile artmis, sonra maksimum
degere ulasmis ve en sonunda da artan kimyasal
koplk ajani miktari ile azalmistir. Benzer sekilde
¢alismalarinda, vida doénme hizi  40rpm’e
ulastiginda yogunlukta azalma miktari maksimum
degere ulasmis, vida donme hizinin daha da
artmasiyla azalmistir. Buna karsilik, vida dénme
hizinin 20 rpm’den 120 rpm’e ulasmasiyla hiicre
yogunlugunda da artis oldugunu tespit etmislerdir.

Etilen-vinil-asetat kopolimeri (EVA) ve kopik EVA,
Isi yalitiminda, darbe sonUmleyici olarak, ses
giines  pili kablo
endustrisinde ve ayakkabi malzemesi endustrisinde
genis bir sekilde kullanilmaktadir (Stark et al. 2012,
Reyes-Labarta et al. 2011, MaitiandJasra 2012,
Reyes-LabartaandMarcilla2012,
2005).Literatlirde EVA

kopuklendirilmesi Uzerine yapilan birka¢c calisma

yalitiminda, kapsullerinde,

Laurent et al.
polimerinin

yapimistir. Bu calismalardan birisi olan Jacobs ve
arkadaslari (2004); stperkritik karbondioksit kopuk
kullanarak EVA
kopilklendirmislerdir. Doyma basinci, sicakhgl ve

ajanini polimerini
basing azallm orani gibi parametrelerin kdpik
morfolojisi tizerine etkilerini incelemislerdir. Artan
doyma basinci ile daha kiiglik gézenek boyutu ve
daha
sicakhginin artmasi da benzer etkiyi gostermistir.

yogun  kopukler  dretilmistir.  Doyma
Ergime noktasinin Ustinde, kopik kararsiz hale
gelmis ve kismen c¢okmeler meydana gelmistir.

Matheus  ve
EVA/odun talasl

kompozitinde odun talasinin partikiil boyutu ve

Diger bir  c¢alismada ise

arkadaslari(2014) ise hicresel
miktarinin etkilerini incelemistir.
Hilcreselkompozitlerazodikarbonamit kopik ajani
kullanilarak sicak pres yontemiyle (Uretilmistir.
Odun talasi boyutunun azalmasi ile kompozitlerin

viskozitesi artarken genlesebilirligi azalmistir. Odun

ekstriizyonprosesi ile endotermik tip kimyasal talaginin bulunmasi ile hiicrelerin
kopluk ajani kullanarak poli(laktik asit) (PLA) . e
kirdekl lirl .
polimerini kopuklendirmislerdir. Polimer ergiyik cekirdeklenebilirligini artirmistir
akis indeksi, koplik ajani miktari ve vida donme
188
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EVA/AYPE polimer
endotermik tip kimyasal kopilik ajani kullanilarak

Bu calismada ise, karigimi

enjeksiyonla  kopik kaliplama yontemi ile
kopuklendirilmis ve enjeksiyon képuk kaliplamaya
ait proses sartlarinin hiicre morfolojisine etkileri
incelenmistir. Proses sartlari olarak, 40, 60 ve 75
barenjeksiyon basinci, 20 ve 40mm/s enjeksiyon
hizi segilmistir. Optik mikroskop kullanilarak
polimer koépik malzemelerin mikroyapi ozellikleri
(hticre boyutu ve hiicre sayisi) ve kabuk tabaka

kalinliklari incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Resinex-BMY Plastik Kimya firmasindan
temin edilen, enjeksiyonla kaliplamaya uygun,

Tablo 1'de 6zellikleri verilen Evatane® etilen vinil

asetat kopolimeri matris malzemesi olarak
secilmistir. EVA kopolimerine karistirilan algak
yogunluklu  polietilen polimeri ise PETKIM

firmasindan temin edilmistir.Képik ajani olarak
enjeksiyonla kaliplamaya uygun Hydrocerol CT 550
kodlu endotermik tip kopuk ajani kullaniimis olup,
ClariantMasterbatchGmbH&Co.
edilmistir.

firmasindantemin

Képik ajaninin  bozunma sicakligl
yaklasik olarak 150°C olup bozunma sonucunda
aciga cikan gazlar N,, CO, CO, ve NH5'tir. Calismada
kullanilan EVA/AYPE karisim orani agirlik olarak
80/20 oraninda

Oncesinde ve sonrasinda herhangi bir kurutma

alinmis ve karistirma islemi

islemi de yapilmamistir.

Sekil 1'de, EVA/AYPE
koptklendirme islemlerinde kullanilan kalip, HT-
HAITIAN
kopiklendirme islemi sonrasi elde edilen ({rin

polimer  karisiminin

marka  enjeksiyon  makinesi  ve
verilmistir. Besleme bolgesi ile kalp arasindaki
sicakhk dagilimi 110°C, 180, 190 ve 200°C olarak
belirlenmistir. Nozul tarafindaki sicaklhk ise 130°C
olacak sekilde ayarlanmis olup, enjeksiyon
kalibindaki asiri 1sinmayi 6nlemek icin ise kaliba
sistemi (kalip sartlandiricisi)
EVA/AYPE kopuk

kullanilan enjeksiyon kaliplama parametreleri Tablo

sogutma

uygulanmustir. Uretimi icin

2’de verilmistir.

Tablo 1.Etilen vinil asetat kopolimeri 6zellikleri

Ozellik Deger Test Yontemi
%27-29 FTIR

22-29 g/10min 1ISO 1133 / ASTM

Vinil Asetat Miktari

Ergiyik indeksi

(190°C/ 2.16 kg) D1238
Yogunluk (23°C) 0.95 g/cm? 1SO 1183
Ergime Noktasi 71°C 1SO 11357-3
Vicat Yumusama <40 °C 1SO 306 / ASTM D1525

Sicakhgi (10N)

Kopma Uzamasi 800-1000 % 1ISO 527 / ASTM D638
I1SO 527 / ASTM D638

1SO 868 / ASTM D2240

Cekme Dayanimi 14 MPa

Sertlik 75 Shore A

Sekil 1. EVA/AYPE polimer karisimi képik Uretiminde

kullanilan  kalip ve enjeksiyon makinesi ve

kopuklendirilmis Griin

Tablo 2. EVA/AYPE polimer karigimi képik Uretiminde
kullanilan enjeksiyon makinasi proses parametreleri

Parametreler Deger
Enjeksiyon basinci, bar 40, 60, 75
Enjeksiyon hizi, mm/s 20, 40
Utiileme basinci, bar 60
Utlileme hizi, mm/s 20
Ergiyik sicakhgi,°C 180

Mal alma hizi (Vida dénme hizi ), mm/s 45

Mal alma basinci, bar 70
Soguma zamani, s 45

EVA/AYPE polimer karisimi képuklerini karakterize
etmek icin hiicre yogunlugu ve hacimsel genlesme
orani kullaniimistir. Képiik yogunlugu, ASTM D-792
standardina uygun olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Hacimsel genlesme orani ()
ise, koplksliz polimer yogunlugunun ( pp ), dlgiilen
koplk yogunluguna ( pr ) orani ile belirlenmistir.
Kopukteki miktari V),

1’noluesitlikte verilen formdl ile hesaplanmistir.

yogunlukta azalma
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Koplklerin ortalama hiicre c¢aplari,NikonEclipse
L150A optik mikroskobu ile 6lctilmis ve buna bagl
olarak c¢alisan ClemexVisionLite gorintl analiz
programi kullanilarak hesaplanmistir.

Koplikteki yogunlukta azalma miktari;

Vf =1 Propik
ppolimer (1)

Hiicre yogunlugu, literatirde daha 6nce Kumar ve
Suh(1990) tarafindan 2’noluesitlikte verilmis olan
formil ile hesaplamistir. Esitlik 2’de verilen “n”
optik mikroskopta elde edilen goriinttiideki hiicre
sayisidir. A, optik mikroskopta elde edilen
gorintindn alani ve M ise biuylutme faktortdir.
Birim alandaki gézenek yogunlugu: n /(A/M 2 )dir.
Bir  birim  uzunluktaki hicre yogunlugunu
hesaplamak icin karekdk alinir.Birim hacimdeki

hiicre yogunlugu ( Nf ) ise asagidaki gibi hesaplanir.

nxM? %
A

(2)

Calismada kullanilan koépiksliz numunenin 1
cm¥iindeki hiicre sayisi ( No) ise Esitlik 3 ile
hesaplanir.

Nf
N, =

1-Vi

(3)

Kabuk tabakasi kalinhgr olglimleri ise imaj analiz
programi yardimiyla mikroyapi fotograflarindan
yararlanilarak bulunmustur. Enjeksiyonla (retilen
polimer karisimi kdpiklerde hiicreler arasi mesafe
ise iki bitisik hiicre arasindaki mesafe olgilerek elde
edilmistir. Her bir numuneden 10 adet O6l¢cim

yapilarak ortalama hiicreler arasi mesafe

verilmistir.

3. Bulgular

Tablo 3’de farkli enjeksiyon basinglari ve enjeksiyon
kullanilarak Uretilen EVA/AYPE polimer
koplklerin hiicre morfolojisi sonuglari

hizlan

karisimi
verilmistir. 40 bar enjeksiyon basincinda ortalama
30 adet
basincinin artmasiyla birlikte 41 ve 59 adet hicre

hiicre ¢ekirdeklenirken, enjeksiyon

cekirdeklenmistir. Enjeksiyon hizinin artmasiyla
elde edilen ortalama hiicre sayilari ise sirasiyla 36,
45 ve 92 adettir.
enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizinin artmasiyla

Tablo 3’'de gorildigia gibi

kabuk tabakasi kalinliklari ve hiicreler arasi mesafe
azalmistir. Ergiyik haldeki polimerin soguk kalip

ylzeyi ile temasi sonucunda bolgesel olarak
sogumalar meydana gelmekte ve polimerin
katilasmasi  sebebiyle dis  kabuk tabakasi

sekillenmektedir (Rodrigue and Leduc 2003).Sekil 2
a-c’de, 40, 60 ve 75bar enjeksiyon basinclarinda, 20
ve 40mm/s enjeksiyon hizlarinda elde edilen kabuk
Sekilden de
gorildiga gibi enjeksiyon basincinin artmasiyla

tabakasi kalinliklart  verilmistir.
kabuk tabakasi kalinhgi azalmistir. Artan enjeksiyon

basinci ile polimer koplik vyapisinda olusan
hiicrelerin sayisi artmis ve buna bagl olarak kabuk
tabakasi Enjeksiyon basinci
40bar 3135.5um kabuk

tabakasi kalinligi elde edilirken, 75bar enjeksiyon

kalinligi azalmistir.
oldugunda ortalama
basincinda ise 2870.8um kabuk tabakasi kalinligi
elde edilmistir. Enjeksiyon hizinin artmasi da kabuk
tabakasi kalinlklarini azaltmistir. 75bar enjeksiyon
basinci ve 40mm/s enjeksiyon hizinda ortalama
2635.7um kabuk tabakasi kalinhgi elde edilmistir.

Tablo 3. EVA/AYPE polimer karisiminin képlk morfolojisi tizerine enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizinin etkisi

Enjeksiyon Basinci, bar

40 60 75
Enjeksiyon Hizi, mm/s

20 20 40 20 40
Ortalama hiicre sayisi, n 30 41 45 59 92
Ortalama hiicre ¢api, pm 442.6 418.1 428.3 342.6 374.8 262.4
Kabuk tabakasi kahnhgi, um 3135.5 2901.3 2923.8 2978.4 2870.8 2635.7
Hucreler arasi mesafe, um 489.4 409.9 428.6 400.1 389.1 252.9
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Sekil 2. Farkli enjeksiyon basing ve hizlarinda elde edilen kabuk tabakasi kalinliklari: a) Enjeksiyon basinci: 40bar,
Enjeksiyon hiziz 20mm/s b) Enjeksiyon basinci: 75bar, Enjeksiyon hiziz 20mm/s ve c) Enjeksiyon basinci: 75bar,
Enjeksiyon hiziz 40mm/s. (Utiileme basinci: 60bar, Utiileme hizi:20mm/s, ergiyik sicakhg:180°C ve soguma

zamani:45s.)

Sekil 3. Farkl enjeksiyon basinglarinda elde edilen hiicre yapisi: a) 40 bar, b) 60 bar ve c) 75 bar. (Enjeksiyon
hizi:20mm/s, Gtileme hizi:220mm/s, Gttileme basinci: 60bar, ergiyik sicaklig1:180°C ve soguma zamani:45s.)

Sekil 3 a-c’de, 20mm/s enjeksiyon hizinda ve
40bar, 60bar ve 75 bar enjeksiyon basinglari
altinda elde edilen polimer kopik morfolojisi
verilmistir. Diger enjeksiyon polimer karisimi kopuk
kalplama parametreleri, Gtlileme basinci 60bar,
Uttileme hizi 20mm/s, ergiyik sicakhigi 180°C ve
zamanl  45s olarak sabitlenmistir.
40bar’dan 75bar’a
de goruldiglu gibi
cekirdeklenen hiicre sayisi artmistir. 40 bar

soguma
Enjeksiyon basincinin

artirlmasiyla, sekil 3a-c

enjeksiyon basincinda kopiklendirilen numunede
homojen olmayan hiicre dagilimi elde edilirken,
75bar enjeksiyon basincinda dretilen numunede
hiicrelerin akis boyunca yonlendigi gorilmistdr.

Farkl enjeksiyon basinglari ve enjeksiyon hizlari
altinda elde edilen polimer koptklerin yogunluk ve
hacimsel genlesme oranlari sirasiyla Sekil 4 ve Sekil

5’de verilmistir. Enjeksiyon basincinin artmasiyla
koplk yogunluklarinin
Koépiklendirilmemis

kopolimerinin yogunlugu 0.941 g/cm? iken 75 bar

azaldigi gorilmektedir.

etilen vinil asetat

enjeksiyon basinci ve 20mm/s enjeksiyon hizinda

képik yogunlugu 0.572 g/cm*® olarak elde
edilmistir.  Enjeksiyon  hizinin ~ 20mm/s’den
40mm/s’'ye  artinlmasiyla EVA/AYPE  polimer

karisimi képuklerin yogunluklari azalmistir. 75 bar
enjeksiyon basinci ve 40mm/s enjeksiyon hizinda
képiik yogunlugu 0.514 g/cm? elde edilmistir. Ayni
sekillerden hacimsel genlesme oranlari
incelendiginde enjeksiyon basincinin 40 bar’dan 75
bar’a ¢itkmasiyla hacimsel genlesme oraninin arttig
belirlenmistir. Diisiik enjeksiyon hizinda ise diisik
genlesme orani elde edilmistir. En fazla genlesme
orani, 75 bar enjeksiyon basinci ve 40mm/s
Uretilen numunede elde

enjeksiyon hizinda

edilmistir.
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Sekil 4. EVA/AYPE karisiminin enjeksiyon basinci-

yogunluk ve enjeksiyon basinci-hacimsel genlesme orani
iliskisi (Enjeksiyon hizi: 20mm/s)
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Sekil 5. EVA/AYPE karisiminin enjeksiyon basinci-

yogunluk ve enjeksiyon basinci-hacimsel genlesme orani
iliskisi (Enjeksiyon hizi: 40mm/s)

Polimer koplklerde, birim hacimde kopuklenen
hiicre yogunlugu (No), Esitlik 3’de verilen formdil ile
6 ve Sekil 7’de, farkh
enjeksiyon basinglari ve enjeksiyon hizlari altinda

hesaplanmistir.  Sekil

elde edilen polimer karisimi koptklerin ortalama
hiicre ¢api ve hiicre yogunlugu degerleri verilmistir.
Polimer kdpiiklerin ortalama hiicre yogunlugu 103-
10* civarinda oldugu tespit edilmistir. Enjeksiyon
basincinin artmasi ile ortalama hiicre ¢api azalirken
birim hacimdeki hicre yogunlugunun arttig
gozlenmistir. 20mm/s enjeksiyon hizinda ortalama
hicre ¢apl 375-450um arasinda iken enjeksiyon

hizinin artmasiyla ortalama hiicre ¢api 250-400um

arasinda oldugu goriulmustir. 40 bar, 60 bar ve 75
bar enjeksiyon basinglarinda, birim hacimdeki
hiicre yogunlugu degerleri 1,11x10°, 1,88x10° ve
3,55x103, enjeksiyon hizi, 20 ve 40mm/s oldugunda
ise birim hacimdeki hiicre yogunlugu degerleri

3,55x10° ve 7,61x103 elde edilmistir.
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Enjeksiyon basinci, bar

Sekil 6. EVA/AYPE karisiminin enjeksiyon basinci-
ortalama hiicre capi ve enjeksiyon basincl- hiicre
yogunlugu iliskisi (Enjeksiyon hizi: 20mm/s)
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Sekil 7. EVA/AYPE karisiminin enjeksiyon basinci-

ortalama hiicre c¢api ve enjeksiyon basinci- hiicre
yogunlugu iliskisi (Enjeksiyon hizi: 40mm/s)

4. SONUCLAR
EVA/AYPE polimer karnisiminin  farkli
enjeksiyon parametreleri  kullanilarak  yapilan

képuklendirme isleminde asagidaki sonuglar elde
edilmistir.
1. Enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizinin artmasi
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ile cekirdeklenen hiicre sayisi ve ortalama
hiicre ¢api artmistir.

Enjeksiyon basinci ve enjeksiyon hizinin
artmasiyla kabuk tabaka kalinliklari ve hiicreler
arasi mesafeler azalmistir.

her ki

hizinda da kopuik yogunluklari

Enjeksiyon basincinin  artmasiyla
enjeksiyon
azalmistir.
Distk enjeksiyon hizinda dislik genlesme orani
elde edilmistir.

EVA/AYPE polimer képlik numuneler igin en
fazla genlesme orani 75 bar enjeksiyon basinci
ve 40mm/s enjeksiyon hizinda elde edilmistir.
Polimer koplklerin ortalama hicre
yogunlugunun 103-10* civarinda oldugu tespit
edilmistir.

Enjeksiyon basincinin artmasi ile ortalama
hiicre capi azalirken birim hacimdeki hicre
yogunlugu artmistir.

20mm/s enjeksiyon hizinda ortalama hucre
¢apl 375-450um arasinda

hizinin artmasiyla ortalama hiicre capi 250-

iken enjeksiyon

400um arasinda elde edilmistir.
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