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OZET

PVC PROFIL IMALATI UZERINE UYGUN URETIM KOSULLARININ
ARASTIRILMASI

NiSO, Giilsen
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Mithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Hilal CELIKKAZICI
Ocak 2022, 45 Sayfa
Yapilan bu ¢alismada, insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan polivinil
kloriirden yapilmis kapt ve pencere profillerinin fiziksel ve mekanik o6zellikleri test
edilmistir. Bu sektorde iiretilen profil formiilasyonlarinda kullanilan katki
maddelerinden dolgu, stabilazatér ve kaydirict hammaddeler iizerinde yapilan
degisiklikler ile alternatif hammaddeler kullanilarak yeni formiilasyonlar hazirlanmistir.
Kullanilan Pb bazli Stabilizator yerine Ca bazli Stabilizatdr, dis kaydirici olarak
Cebacellwak., toz plastiklestirici olarak cebacell 030 ve ylizey diizeltici kullanilmistir.
Uretilen profillerin fiziksel, mekanik ve termal &zellikleri mevcuttaki profillerin
Ozellikleri ile karsilastirilmistir. Olumlu sonuglar veren alternatif katki maddelerinin
tretim, makine, verimlilik ve maliyet {izerindeki etkileri ve uygulanabilirligi

incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Kalsiyum karbonat, PVC, Stabilizatér.






ABSTRACT

RESEARCHING SUITABLE PRODUCTION CONDITIONS ON PVC PROFILE
MANUFACTURING

NiSO, Giilsen
MSc., Thesis, Chemical Engineering Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hilal CELIK KAZICI
January 2022, 45 Pages

In this study, the physical and mechanical properties of door and window
profiles made of polyvinyl chloride, which is widely used in the construction industry,
were tested. New formulations have been prepared by using alternative raw materials
with the changes made on filler, stabilizer and lubricant raw materials, which are among
the additives used in profile formulations produced in this sector. Instead of the Pb-
based stabilizer used, Ca-based stabilizer, Cebacellwak. as external lubricant, cebacell
030 as powder plasticizer and surface corrector were used. The physical, mechanical
and thermal properties of the produced profiles were compared with the properties of
the existing profiles. The effects and applicability of alternative additives with positive

results on production, machinery, efficiency and cost were examined.
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1. GIRIS

Polimerler ve polimer esasli kompozit malzemeler bir¢ok endiistriyel alanda
kullanilmaktadir ve her yil hizla artmaktadir. Polimer, (ingilizce: Polymer) kelimenin
tam anlamiyla "bir¢ok parga" anlamina gelir. Monomerlerin diizenli dizilimi ile olugan
bir zincirleme reaksiyona girerek kendini bile olusturabilen bir maddedir. Hayatin her
alaninda karsilagilir. Polimer malzeme bir anda ortadan kalkarsa énemli fonksiyonlar
durabilir. Polimer sa¢ bakim malzemeleri, gida ve plastik malzemelerde bulunur.
Akliniza gelebilecek hemen hemen tiim {iriinler polimer igerir.

Gilinlimiiz teknolojisinin hizla ilerlemesi ile polimer malzemelerin kullanim
kapsami1 ve talebi artmaya hizla devam etmektedir. Polimerleri hayatimizin hemen her
alaninda kullanmaktayiz. Polimer essiz yiiksek performans: nedeniyle, yalnizca
malzeme bilimcilerinin degil, ayn1 zamanda farkli alan ve disiplinlerde ¢alisan
insanlarin dahi dikkatini ¢ekmistir(Deveci, 2008).

Termoplastik tiiriiniin  bir tipi olan PVC bir¢ok alanda kullanimiyla
bilinmektedir. Ozellikle yap1 endiistrisi ve insaat sektdriinde kapi, pencere, tavan
kaplama, duvar kaplama ya da yiizey levha bigimi kullanilan ayri yapi boliimlerinin
meydana getirmesinde hammadde olarak PVVC kullanilir. Ayrica insaat sektoriinde PVC,
yagmur suyu Ve atik su gibi su boru hatlarinda da kullanilir. Genel olarak, bir polimerin
bir¢cok 6zelligi, polimere eklenen dolgu maddeleri ve katki maddelerinden etkilenir.
Eklenen dolgu maddelerin, yogunlugu, 6zgiil agirliklarini, termal iletkenlik degerini,
termal dayanimlarini, mukavemet degerlerini, 1s1l 6zellikleri ve buna benzer c¢ogu
ozelliklerini degistirir. Dolgu malzemesinin baska bir amaci ise malzemenin islendikten
sonra boyutunu disiirmesi yani 1si1l etkisiyle ¢ekmesini engellemektir. Dolgularda
aranan ozelliklerden bazilar1 renklendirilmeye uygun olmalaridir. Ornegin yapilacak
koyu renkli dolgu maddesinin {iriinii dekorasyonu olumsuz etkilenebilir. Ayrica beyaz
dolgu malzemeleri kullanildiginda istenilen bircok renk aralifinda istenilen gorsel
efektlere sahip trtinler tiretilebilmektedir. Ayrica tat ve koku iizerinde toksik etkilerinin
olmamasi istenilmektedir. Bundan dolay1r gida endiistrisinde ve bunun gibi hijyen

gerektiren sektorlerde kullanimlart kolaylasir (Sagak, 2012).



PVC en yaygin kullanilan termoplastiklerden biridir. Kolay islenmesi ve iyi
mekanik 6zellikleri nedeniyle yapt malzemeleri, ¢at1 kaplamalari, su borulari, ambalaj
tabaka ile filmleri ve zemin ve gibi farkli alanlarda kullanilabilir. PVC ile elde edilen
malzemeler giinlik hayattimizin farkli alanlarinda ¢ok fazla tercih edilmektedir
(Aslankilig, 2008).

1.2. Polimerlerin Genel Tanimi

Polimerler, monomer molekiillerin birbirlerine baglanarak meydana getirdigi
uzun zincirli, molekiil agirliklar1 biiyiik bilesikler olarak tanimlanabilir. Polimerin
kelime anlami parga, poli ¢ok anlamina gelmektedir (Akyiiz, 2001). Monomerlerin

polimere doniistimii Sekil 1.1.’de gosterilmistir.

® @ _  Monomerler
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Sekil 1.1. Monomerlerin polimere doniisiimii sekil olarak gosterimi.

Monomerlerin tiirleri ile baglanma bigimleri degisik olabilirler. Bundan dolay1
olusacak polimer tiirleri de epeyce fazladir. Monomerlere propilen, etilen, vinil kloriir,
stiren, fenol, formaldehit, asetonitril ve benzeri organik bilesikler ornek olarak
verilebilir. Yapisinda birden fazla monomer bulunduran ve kimyasal yapilart farkli
polimerlere kopolimer denir.

“Plastik” kelimesi Yunanca’da dokme anlamindaki “plastos” ve dokim
yontemine uygun anlamindaki “plastikos” teriminden tiiretilmistir. Malzemenin tiretim
esnasinda yogrulabilirligi ya da doviilebilirligi sayesinde preslenmesine, dokiilmesine
ya da kutu, film, tiip, tabaka, sise, lif ve bir¢ok farkli sekle girebilmesiyle yapilan bir
atiftir (Yilmaz, 2007).



Plastikler dogada hazir bulunmayan Yyapay seklinde {retilen sentetik
polimerlerdir. Kagit, ahsap, yiin ya da pamuk organik maddedir. Plastik iiretim
asamasinda kullanilan komiir, tuz, seliiloz, ham petrol ve dogal gaz gibi hammaddeler
dogal iirtinlerdir (PAGEV 2021).

Plastik, isminden de anlasilacagi gibi {iretiminin belirli bir asamasinda plastik
davranig sergileyebilen, 1si1l etkilerle istenilen sekli olusturabilen ve sogudugunda
seklini koruyabilen bir malzemedir. Plastikler insan yapimi polimerlerdir. Yani dogada

iiretilen dogal malzemeler yerine yapay malzemeler kullanilarak elde edilirler.

Cizelge 1.1. Baslica polimerlerin kullanim alanlar1

Kisaltmalar Polimerin ismi Kullanim alanlar1

PVC Polivinil kloriir Yiyecek disi siseler, Cit ve
parmaklik malzemeleri,

YYPE Yiiksek yogunluklu polietilen Oyun alan1 malzemeler,

tasinmaya elverisli kaplarin
yapimi, ¢esitli siseler, cantalar,

PP Polipropilen Elektrik sanayi, plastik sise,
mutfak esyast

DYPE Diisiik yogunluklu polietilen Sera Ortiisii, film, ambalaj,
elektrik sanayi

PS Polistiren Yalitim malzemeleri Oyuncak,
video kasetler, tepsiler,

PA Poliamid Naylon ve kevlar

PTFE Teflon Yapismaz tava ve tencereler

PVA Polivinil Alkol Kagit ve pamuk malzemelerin

korunmasi igin film halinde
siirilerek kullanilabilir.
PVAC Polivinil Asetat Ahsap yapistirmada ve seramik
yapistirmada
Diger Polikarbonat, akrilik, naylon ile
diger plastikler malzemeler

1.2.1. Polimerlerin tarihgesi

Faraday’in 1826’daki g¢alismasinda, etilen gazina basing altinda i1sin enerjisi
verilmesiyle ve bir miktar gazin sivilasmasi gézlemlendi. Ayrilan sivi fazin elementel
etilenden olustugu ancak molekiiler agirliginin etileninkinin iki katt oldugu

gbzlemlenmistir. Daha sonra, element bilesimi baska bir madde ile ayn1 olan ancak



molekiiler agirligi baska bir maddenin molekiiler agirliklarinin katlart olan maddelerin
polimer terimiyle temsil edilebilecegine isaret edilir (Baydar, 2016).

1839’da Goodyear, kauguk agaglarinin 6zsuyunu kiikiirtle kaynatip esnek,
dayanikli, mat bir madde iiretti. Goodyear’in icad1 bugiine kadar aktarildi. Daha sonra
1910’da bakalit, 1927°de PVC, 1929’da iire ve melamin, 1940’ta naylon (6zel bir
poliamid tiirii), 1943’te polietilen, PVC ve silikon, 1948°de epoksi iiretildi. Olusumunu
aciklayan temel bilimsel arastirma sentetik polimerlerin prensipleri iizerine yapilan
arastirmalar 1924-1935 yillar arasinda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir.

Sentetik polimerlerin olusumunu agiklayan esas bilimsel kuramlar 1924-1935
yillarinda 6nemli ilerlemeler kaydetmistir. Polimer teknolojisi 1924 senesinde Hermann
Staudinger’in “Makro molekiil Hipotezi”ni ortaya attiginda, polimer teknolojisi ¢ok
Oonemli bir adim atmistir. Buna gore, dogal kauguk ve polistiren malzemesi kiigiik
birimler i¢eren uzun zincirli molekiiller oldugu nakledilmistir. Bunun sayesinde tiretimi
deneme yanilmadan kurtarir. Daha sonra polimer kavrami arastirilip gelistirilmis ve

bugiinkii halini almistir (Besergil, 2008).



Cizelge 1.2. Baz1 6nemli polimerlerin tiretim yillar1 (Aydin,2004)

Uretim yil Polimer

1930 Stiren-butadienrubber

1936 Poli(metil metakrilat), poli(vinilklorid),Poli(vinil
asetat) ve Neopren tretildi

1937 Polistiren

1939 66-Nylon

1941 Politetrafloroetilen

1943 Butilplastik, Polietilen, Silikonlar, 6-Naylon

1944 PET

1947 Epoksiler

1948 ABS regineler

1955 Lineer,Polietilen

1956 Polioksimetilen

1957 Polikarbonat, Polipropilen

1965 Poliimidler

1970 Termoplastikelastomerler

1974 Aromatik poliamidler

1907 LeoBaekeland “bakalit” ismindeki sentetik plastigi
kesfedildi.

1910 Isvigreli kimyac1 Jacques Brandenberger
tarafindan‘“Selefon” buldu.

1911 IIk renkli plastik anlamina gelen Aminoplastik
kesfedildi.

1926 Sentetik kauguk, 1936’ya kadar biitadien,
polikloropren ve polibiitadienlere benzer yapay
kauguklar ortaya konuldu.

1927 PVC (polivinil kloriir, kullanilmaya baglanmasi
1936)

1928 Lastikler i¢in yeni dokiim ve ekstriizyonydntemleri

1930 Polistiren

1933 Polietilen, polimetilmetakrilat (Pleksiglas)

1938 Teflon (politetraflouretilen), Naylon, Roy Blunket
buldu.

1939 Plastik kontak lens

1946 Aliiminyum esasli metalik, Vinil yer désemesi,
Seramik miknatis

1950 Moltopren (poliiiretan)

1952 Celik yapimini rafine eden temel oksijen islemi

1953 Dacron, plastik PVC ve Silikon Dow Corning
tarafindan tretildi.

1955 Polipropilen (petrol esasl)

1957 Polipropil, vitrin camlari, kursun gec¢irmez camlar
ile glivenlik giiclerinin kalkanlarinda kullandiklar
makrolan, polikarbonat (lexan)

1961 Istya dayanikli olan siiper polimer

1964 Karbon fiber (yiiksek sicakliktaki ortamlarda
kullanim i¢in dayanimi arttirilmis), Akrilik boya,
sert metal olan Berilyum uzay araglarinda kullanilir.

1970 Metal islemede yiiksek hizli kesme i¢in kullanilan
seramik malzem olan Sialon kesifedildi.

1983 Yumusak ¢ift odakli kontak lens

1986 Sentetik deri

1990 Yeni kompozitler ve hafif ¢elik




1.2.2. Polimerlerin genel 6zellikleri

v" Kolay sekil alirlar ve hafif bir malzemedir.

v" Polimer malzemeler elektrik ve 1s1ya karsi iyi yalitkandirlar.

v/ Kayma direnci diisiik, makaslamaya duyarlidir. Cekme ve basing dayanimi ise
yiiksektir.

v' Suya karsi dayanikliliklart iyidir. Bazilar1 su buharma karsi duyarli olup
bozulabilirler.

v" Yogunluklar: yiiksek degildir ve enerji emme 6zelligine sahiptir.

v Kimyasal etkenlere karsi dayanikliligi yiksek ve asitler ile bazlara karsi iyi
dayanurlar.

v Yiksek sicakliga karsi dayanikli degillerdir. Teflon, melamin 80°C’nin istiinde
deformasyona ugrar (Unal 2006).

1.2.3. Polimerlerin termal davramslarina gore siniflandirilmasi

1.2.3.1. Termoset plastikler

Termoset plastikler c¢apraz bagli polimerlerdir. Sicakliklari artirildiginda
sekillerini degistirmezler, yumusamazlar, kalip degistirmezler. Sicakliklar1 daha da
artirildiginda yanarlar. Capraz baglanma sonucuyla olusurlar. Milkkemmel mekanik
ozellikler gosterirler. Bu malzemelerin iiretim siirecinde bir kez 1sitilip sekillendirilirler,
bundan sonra malzeme tekrar isitilamaz ve sekillendirilemez. Bu nedenle termoset
plastikler geri doniistiiriilmedikleri i¢in tekrar kullanilamazlar. Bunun nedeni, termoset
matris malzemesinin molekiillerinin birbirleriyle ¢apraz bagli olmasidir. Bu nedenle, bu
molekiiller 1sitildiginda atomlar birbirine dogru kaymaz. Ayrica, bu malzemeler
¢oziinmezdir. Termoset plastikler, mukavemet ve 1s1 direnci agisindan
termoplastiklerden {istiindiir (Yildizhan, 2008). Ornekler fenol regineleri, amino

recineleri, epoksi regineleri, poliiiretan regineleri ve benzerlerini igerir.



1.2.3.2. Termoplastikler

Lineer polimerlerdir. Isitildiklarinda 6nce yumusarlar ve sonra erirler. Isitilarak
kalipta sekillendirilebilirler. Sicaklikta yumusarlar ve sogukken sertlesirler. Isitilabilir
ve kaynak yapilabilir. Iyi mekanik &zelliklere sahiptirler. Yeniden islenebilirler. Cevre
dostu plastiklerdir. Isitilarak kaliplanabilen termoplastik malzemeler sogutma sayesinde
sekillerini korurlar. Bu plastikler tekrar 1sitilabilir ve performansta 6nemli degisiklikler
olmaksizin yeni sekiller olusturabilir. Bu islemler sirasinda ¢ok yiiksek sicakliklara
ulagildiginda molekiiller aras1 baglar kopmaya baslar. Is1 ve basing altinda yumusarlar
ve soguduktan sonra sertlesirler. Uygun bir ¢oziicli i¢inde ¢oziilebilir ve bu sekilde
cesitli sekillerde sekillendirilebilirler. Termoplastik malzemeler genellikle uzun karbon
atomlar1 araciligiyla birbirine baglanir. Termoplastik polimerlerdeki uzun molekiiler
zincirler, ikincil baglarla baglanir. Bu molekiiler zincirler dogrusaldir ve capraz
baglanamazlar. Miihendislik uygulamalarinda termoplastik kompozitlerin en 6nemli
ozelliklerinden biri, nispeten diisiik yogunluklaridir. Ornegin demirin yogunlugu 7,8
g/cm® iken termoplastik matris malzemesinin yogunlugu 1-1,5 g/cm? civarindadir (Ozer,
2005). Termoplastik malzemelerin 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz.

* Sicakta yumusar, soguyunca sertlesir.
+ Isitilip kaynak yapilabilirler.

+ Iyi mekanik 6zelliklere sahiptirler.

* Sicaklikla ilgili 6zelliklere sahiptirler.
* Yeniden islenebilirler.

* Cevre dostu plastiklerdir.



Cizelge 1.3. Termoplastik polimerik malzemelerin siniflandirilmasi (Baykara, 2004)

Kategori Siirec MKS  Fiyat  Uretim Ornekler
hacmi
Encok tercih  Asiri yiiksek 70°C- Diisik  >1 PVC, diisiik yogun
edilen sicaklik 110- milyon polietilen, yiiksek yogun
polimerler gerektirmeyen 120°C ton polietilen,
Yiiksek esnek iiretim (bolge Polipropilen
miktarda sartlart bagina)
iiretilen diisiik
maliyet ve
kolay siiregler
Yiiksek Cok yiiksek >200°C Yiiksek 0.1-10 Polifenilensiilfit,
performansa ekipman gerekli cok bin ton polisiilfonpolieter-imid,
sahip polimer  hassas proses yiksek  (bolge poliamid-imid
Siiper 1s1l lastikli basina)
dayanim, cok  polimerizasyon
iistiin stireci kompleks
mukavamet
optik
ozellikler,
elektriksel
ozelikler

1.2.3.3. Elastomerler

+ 25 °C’de (Oda sicakliginda)kendi boyunun iki kati1 ya da daha fazla uzayabilen
ve uzamasini saglayan giicli ortadan kaldirdigimizda hemen hemen kendi boyuna tekar
donebilen polimer yapidaki malzemeler elastomer olarak tanimlanir. Elastomer ¢ok
diigiik sicakliklarda oldukga sert yapidadir. Elastomerlerin yapisinda bulunan makro
molekiiller seyrek capraz baglarla baglanmaktadir (Vulkanize olmus polimerik
malzemelerdir). Ag yapisina doniistikten sonra gecici olarak bi¢imlendirmek
miimkiindiir ama verilen sekil kalic1 degildir. Lastik ile kauguk, bu grubun olusmasini
saglar. Dogal yapidaki kauguk, nitril kaucuk, polibiitadien, silikon kaucguk,
poliklorbiitadien (neopren) ornek olarak gosterilebilir. Kauguklar komplike seklinde
duran molekiil zincirlerinin uzatilabilir dzellikleri sebebiyle, oda sicakliginda 6nemli bir
kauguk lastikligine sahiptirler. Fakat sicakligi artirildiginda, malzemenin akigkanligi
artar vetermo plastik davranis gostermeye baslarlar. Elastomerlerinen ¢ok tercih edildigi
alan, ara¢ dis ve i¢ lastiklerinin iretilmesindedir ve yaklasik %85 bu alanda
tilketilmektedir. Ayrica kauguklar; profil, ayakkabi, terlik, teknik pargalar, hortum,
conta, tasiyici bant ve buna benzer birgok cesitli tirlinler yapilmaktadir (Soyel, 2008).



1.2.4. Polimerlerin termal ozellikleri

Cizelge 1.4. Bazi polimerlerin Te ve Tg degerleri

Polimer Yinelenen birim Te(%c) Tg(®c)
Poli(Metilen Oksit ) -CH20 - 181 85
Poli(Etilen Oksit) - CH2CH20- 66 67
Polipropilen -H2CH(CH3)- 176 20
Poli(VinilFlortir) -CH2CHF- 200 20
Poli(Vinil Kloriir) -CH2CHCL- 212 81
Poli(Viniliden Klortir) -CH2CCL2- 190 19
Polistiren - - CH2CHO- 240 100
Poli(Metil Metakrilat) 105 3
Nylon 6 --(CH2)5CONH- 223 50
Nylon 6,6 265 53
Poli(Etilen Tereftalat) 265 69
Poli(Akrilonitril) -CH2-CH(CN)- 317 115
Dogal Kauguk 14 73
Poli(izobutilen) 44 73

1.2.4.1. Cams1 gecis sicakhgi

Diiz ile dall1 zincirlerden meydana gelen amorf ve yari kristal polimerler, camsi
gecis sicakligiin tizerinde yumusamaya baglarlar. Isitma devam ederse, yar kristalli ve
kristalli polimerler erime noktalarinda eriyecek; amorf polimerler kauguksu, Vviskoz
davranis yoluyla sivilasacaktir. Bu termal gecisler sirasinda polimerin spesifik hacmi

(cm®/g). Isitmanin 6zgiil 1s181 (cal/g K) gibi belirli 6zellikler degisecektir. Isitilan (veya
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sogutulan) polimer numunesinin spesifik hacmi izleyerek, cam gegis sicakligi ile erime

sicakligi bulunur.

Z . Visko-elastik bolge

Termo-elastik bolge

Islenme, ayrigma bolgesi

Polimerlerin Hali

Gevrek

]
i

—
i
w2
:
ﬁ.

Sekil 1.2. Termopolimerlerin sicaklik degerlerindeki degisimi (Gokalp,2006).

PS |
DYPE |
Odun Bozunma
YYPE —]
| :'> Sicakhs
PP |
PVC
0 50 100 150 200 250
Sicakhk ( °C)

Sekil 1.3. OPK yapiminda kullanilan polimerlerin ¢alisma sicakliklar1 (Gokalp, 2006).

1.2.4.2. Isil gecislerde zincir hareketleri

Termal geciste zincir hareketi cam gegis sicaklifinda, polimerin amorf veya
kristal bolgesindeki atomlar1 hareket halinde tutar, bu da Gteleme, titresim ve kesme gibi
kiiciik molekiiller i¢in etkilidir. Bununla birlikte, polimer zincirleri, cam gecis

sicakliginda biikiilme tipi hareket gerceklestiremez. Bu sebeple, dis etmenler altinda
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yapt igerisindeki sekillerini degistiremez ve ¢ok fazla kuvvete maruz kaldiginda
kovalent baglar iistiinden kirilmaya baslarlar.

Camsi gegis sicakliga geldiginde amorf alanlardaki zincirlerin kimyasal baglar
¢evresinde donebilmesi igin ihtiyag duyulan enerji saglanir, polimer zincirleri egilip-
biikiilme hareketlerini uygulayabilirler. Dolayistyla camst gegis sicaklifi, zincir
hareketlerinin ortaya ¢iktigi noktadir. Polimerlerde camsi ge¢is sicakligina ulasmadan
belirli bir yakinliktaki dereceye kadar yumusama goriilebilmektedir. Bu sebeple
polimerlerin yumusama sicaklik kelimesi tam anlamiyla Tg’ye karsilik gelmez, fakat

degeri Te’ye yakin bir degerdir.

1.2.4.3. Serbest hacim

Camsi gegis sicakligl ayn1 zamanda, serbest hacmin tstiinden de yorumlanabilir.
Polimerin sert ve kirilgan yapisindan yumusak bir yapiya gegis saglayabilmesi igin
polimerlerin zincirleri kendi ¢evrelerinde egilip-biikiilme hareketlerini yapabilmesini
saglayacak kadar bir hacme ihtiyag duyarlar. Serbest hacim, polimerin toplam hacmi
icinde polimer zincirlerine ait hacimleri disinda kullanabilecekleri diger bos alanlardir.
Serbest hacmin, polimerlerin toplam hacimlerin yaklasik %2,5 degerine ulastiklarinda,
polimer zincirleri egilip-biikiilme hareketlerini uygulayacak bos bir alan bulurlar. Camsi
gecis sicakliklart ayrica serbest hacim degerlerinin toplam polimerlerin %2,5’lik
hacmine tekabiil ettigi sicaklik olarak adlandirilir. Serbest hacim igin kullanilan kesin

olmayan sayi, yaklasik bir degerdir. Bu say1 polimerden polimere degisiklik gosterir.

1.2.4.4. Cams1 hal

Camsi gecis sicaklik degerinin altinda bulunan polimerler zinciri, polimer
orgiisii icindeki belirli alanlarda ve sekillerde goriiniirler, egilme, biikiillme ve hareket
etme, oOzelikleri bulunmaz. Bu sebeple polimer zincirleri, polimerlere uygulanacak
vurma islemi gibi fiziksel etmenlerin enerjilerini yok etmek i¢in baglarin kirilmasiyla
absorblanabilir. Malzemenin zinciri vurma noktalarinda nadiren kirilma meydana gelir.
Bu kirilmalardan dolayr malzeme ylizeyindeki vurma alaninda diizensizlik olusur.

Dolayisiyla yerel gerilimde bir artis meydana gelir. Gerilimden dolay1 vurma noktasinda



12

ortaya ¢ikacak herhangi bir ¢atlama, hizlica kovalent baglar1 ile ikincil etkilesimleri yok
ederek malzemenin igerisine dogru ilerlemesini saglar. Sonug¢ olarak malzeme kirilir,
catlar, ya da pargalanabilir. Kaugugumsu hal elastomerler erime sicakligi ile camsi gegis
arasinda bulunan polimerlerdir, ¢ogunlukla amorfturlar ve ¢ogunun yapisinda kristal
bolgeler goriilmektedir. Elastomer karakterini, zamks1 davranisa doniismeye ihtiyaci
olan yiiksek bir sicakliga geldiginde yok olur. Bununla birlikte, polimerlerin zinciri
arasinda olusan az miktarda ¢apraz bag, polimerin elastik ozelliklerini genis sicaklik

araligin1 korumaktadir.

1.2.4.5. Kaucugumsu hal

Elastomer yapidaki malzemeler, camsi gecis sicakligi ile erime sicakligl arasinda
yer alan polimerlerdir. Elastomerlerin ¢ogu amorftur. Bazilarmin yapisinda ise Kristal
bolgeler bulunur. Sicaklik zakimsi hale gelecek kadar yiiksek oldugunda, elastomerin
ozellikleri kaybolur. Bununla birlikte, polimer zincirlerin arasinda olusan az miktarda

capraz bag, polimerin elastik 6zelliklerini genis sicaklik araligini korumaktadir.

1.2.4.6. Esnek termoplastik

Cam gegcis sicakliklarindan daha yiiksek olan c¢ogu polimerler, sert plastik
malzemelerin (cam gegis sicaklik degerinin altinda olan plastik malzemeler) boyutsal
kararlilik kosulu o6zelliklerini karsilayabilir. Esnek termoplastikler olarak bilinen bu
polimerler, c¢oziiciilerde sisme ve yliksek darbe direnci gibi belirli bir dereceye kadar

elastomerik davranis sergilerler.

1.2.4.7. Siv1 hal

Erime sicakligina geldiginde polimer zincirleri birbirinden bagimsiz olarak
hareket edecegi enerjiyi elde eder. Kati polimerlerin viskoz bir siviya doniligmesi
saglanir.  Polimer malzemelerin  erimesi esnasinda bozunma reaksiyonlari

gozlemlenebilir. Budan dolay1, polimerler erimis halde kullanim i¢in uygun degildir.
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1.3. Polivinil Kloriir

Polivinil Kloriir (PVC) giinimiizde en fazla kullanilmakta olan polimerler
arasindadir. PVC ingaat yapt malzemeleri (pencereler, kanalizasyon borularinda vb.),
ambalajlama, otomotiv sektoriinde, elektrik kablolarinin yapiminda, tibbi aletler gibi
alanlarda PVC en ¢ok tercih edilen malzemelerden olmustur. Maliyeti diisiik olmasi,
tiretimi zamanla daha fazla gelistirilmesiyle, cogu 6zelliklerinin (¢evre direnci, mekanik
ozellikleriyle, vs.) degistirme imkani saglamasi PVC’nin 6nemli avantajlardan biridir
(Sterzynski, 2010).

PVC, vinilkloriir bazi dolgu maddelerinin destegiyle polimerize yapida
bulunmasindan dolayr olusan polimerdir. PVC beyaz, toz ve renksiz graniil
bigimindedir. PVC, asit, yag, hidrokarbon maddelerine kars1 dayanikli ve yalitkandir.
Plastiklestiriciler, dolgu maddeleri, stabilizanlar ve diger bazi katki maddelerinde
yardimi ile sert ve elastik yapida bulunabilirler. PVC malzemelerin tiretimleri Sekil
1.4.”de verilmektedir.

PiCMENTLER

DOLGU
MADDES]

L 4
L

STABILIZAT (R
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i
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Sekil 1.4. PVC sematik gosterimi.

Denklem 1.1°de belirtilen n, yinelenen birimiyle gosterilir, PVC’nin giintimiizde

tiretilen gesitleri 700-1500 arasinda degismektedir.
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nCH=CH — {CH=CH}
Cl c 1.1

vinil kloriir poli(vinil kloriir)

PVC, molekiil yapis1 ve morfolojisi ile c¢esitli alanlarda kullanilabilen ¢ok
onemli polimer arasindadir. PVC yapay olmayan yani dogal tanecikli (partikiillii)
yapidadir. PVC’nin iiretim metotlarina gore iki temel tanecik boyutunda iiretilerek elde
edilir. Emiilsiyon polimerizasyonu 0.1-3.0 mikron partikiil ¢apli, Siispansiyon ve kiitle
100-180 mikron ¢apli, lateks partikiiller verilir. Emiilsiyon polimerizasyonuyla tiretilen
PVC lateksi kurutma saglandiginda 5-50 arasindaki mikron ¢apli partikiil boyutuna gelir
(Ezdesir ve ark.,1999).

PVC’yi adlandirmak ve ozelliklerini tanimlamak icin plastiklestiriciler en
onemli katki maddeleridir. Plastiklestirici maddenin eklenmesiyle yumusak PVC elde
edilir. Bu tip malzemeler, yapisinda bulunmasi gereken bazi 6zelliklerin biinyesinde
olabilmesi i¢in plastiklestirici dolgu maddesinin istenilen seviyeden yiiksek oranda
olmalidir. Sert PVC iiriinlerinde plastiklestirici madde kullanilmamaktadir (Aslankilig,
2008).

PVC’nin iiretiminde son asamalardan olan sekillendirme isleminde en ¢ok tercih
edilen yontemler;

* ekstriizyon
* enjeksiyon
* vakumlama

* donerek kaliplama yontemleri kullanilmaktadir (Sagak, 2012).
1.3.1. PVC’nin kullanim alanlari

PVC’nin bir¢ok alanda kullanilmasinin en biiyiik sebebi maliyetinin oldukga
diisiik seviyelerde olmasidir. PVC, pencere cergevelerinde, seffaf profil, kimyasal
ekipmanlarda, borularda, panellerde ve ambalajlarda (gazli icecek, sarap siseleri gibi)
kullanilir. Molekiil kiitlesi diisiik olan enjeksiyonlu tiirleri de saglik ve bilisim

(bilgisayar) sektoriinde uygulanmaktadir (Ezdesir ve ark., 1999).
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Sert PVC’nin uygulanan sicaklik araligi -5°C -60°C arasinda degismekte ve en
cok yap1 malzemeleri ile insaat endiistrisinde kullanilmaktadir. Kanalizasyon borulari,
plastik pencere profilleri, oluk, duvar ve tavan kaplamalari, havalandirma borulari,
1zgara, vantilator, otomotiv i¢ aksamlar1 vb. malzemeler iiretilebilmektedir.

Yumusak PVC’ye eklenen plastiklestirici miktarina bagli olarak sicaklik degeri
-50 °C - 60 °C arasinda degismektedir. Yumusak PVC daha fazladir, sanayi, branda, yer
dosemeleri, kablo, oyuncak ve eldiven iiretiminde kullanilir. Yumusak PVC’nin
sicakligi artirilinca metal yiizeylere absorbe 6zelligi de artmaktadir. Yumusak PVC iyi
yalitm ozellikleri gosterdiginden dolayr kablo fiiretiminde ¢ok yogun bir sekilde
kullanilmaktadir (Cengiz vd. 2008).

> " -]
§
<

Sekil 1.5. Sert ve yumusak PVC’nin resimleri (a) Sert PVC (b) Yumusak PVC.

Cizelge 1.5. PVC (polivinil kloriir)’nin kullanim alanlar1

Uygulama Rijit PVC Esnek PVC
Insaat Pencere profilleri, oluklar, su Tavan kaplamalar, seralar, su
borulari, kaplamalar gecirmeyen membranlar, kablo
izolasyonu
Ambalaj Siseler, kabarcikli filmler, seffaf  Yapigkan film
paketler
Nakliye Otomobil koltuk takimlari Sizdirmazlik, tavan kaplamalari,

Ev malzemesinde

Laminatlar, plaklar, ses ve video
teyp kasetleri, kornis

tel izolasyonu, pencere
sizdirmazlik malzemeleri,
dekoratif siisler
Dusakabinlerde, déseme, duvar
kagidi, hortum, suni deri

T1bbi Oksijen ¢adirlar, diyaliz ile
- kantorbalar1 ve serum hortumlari
Giysi Giivenlik malzemeleri Su gegirmeyen yagmurluklar,
onliik, can yelekleri, ayakkabi ve
botlar ve bebek elbiseleri
Digerleri Bilgisayar disket kab1 ve kredi Oyuncaklar, konveytor kayislari,

kartlar1

suda yiizen malzemeler, spor
malzemeleri
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1.3.2. PVC malzeme iiretiminde kullamilan katki maddeleri

Profil tiretiminde polivinil kloriir ham madde olarak kullanilmaktadir. Katki
maddeleri ilavesi olmadan PVC’nin tek basmna kullanimi ile mekanik dayanim,
kimyasal-fiziksel ve atmosferik gibi istenilen bazi1 Ozelliklerin saglanamadigi
bilinmektedir. Kaliplama asamasinda plastiklesmenin saglanmasi ve {iriinlerin istenilen
Ozelliklerde olabilmesi i¢in bazi katki maddelerini ilavesi saglanmasi gerckmektedir.
PVC’nin iiretim formiilasyonunda; PVC reginesi, kaydiricilar, darbe emici maddeler,
stabilizatorler, dolgu maddeleri, proses yardimcilari ve renklendirme pigmentlerinden
var olmaktadir (Kuyulu, 2001). Onceki béliimlerde PVC’de kullanilan katki maddeleri

ve hazirlama siireci Sekil 1.4.’de gosterilmistir.

1.3.2.1. Stabilizatorler

PVC profillerinde piiriizsiiz yiizey saglamak igin, profilin mekanik ve termal
Ozelliklerini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Polimerler islenme esasinda ya da kullanim
yerlerinde 1s1 enerjisine maruz kalabilirler. Istya maruz kaldiklarinda bozunabilirler,
bunu azaltmak igin iclerine 1s1 stabilizatorleri denilen maddeler eklenir. Is1
stabilizatorleri polimerin zincirine yiiklenecek enerjiyi azaltmak icin polimere verilen 1s1
enerjisini absorplar (Sagak, 2014).

PVC profiller, yapisindaki bilesenlerden dolayr formiilasyonun 1si1l kararliligini
gelistirerek liretim siirecinde karigimin ekstriiderde yanmasini engeller, 11k kararliliini
tyilestirerek iirlinii giines 1s1¢indan korur. Giiniimiize kadar kullanmakta olan kursun
stabilizatoriin icerisindeki kursun insan sagligina zararli oldugu ve doga i¢inde yok
olmayacagi i¢in kullanim1 azalmistir. Bunun yerine yeni nesil ve ¢evreci kalsiyum/¢inko
(Ca/Zn) stabilizatorii  kullanilmaktadir. Stabilizatoriin  PVC  formiilasyonundaki
ozelliklerini su sekilde siralayabiliriz;

e PVC’nin bozulmasina sebep olan biitiin kimyasallarin olusmasini 6nler,

e Hidrojen kloriir ¢ikisini absorbe ederek bozunmaya sebep olan mekanizmayi onler,

e PVC yapisindaki klor atomuyla yer degistirerek kirilmasi daha karmasik baglar

olusturur,



e PVC yapisindaki ¢ift baglarla reaksiyona girmesi sonucu iriiniin oksitlenerek

sararmasini onler.

Sekil 1.6. Stabilizatorler.

Cizelge 1.6. Polivinil klortiriin tiretiminde kullanilan birkag stabilizatorler (Kuyulu,

2001)
Stabilizatorler Kullanim Alanlari
Bazik kursun karbonat Diistik sicaklik ve esnek uygulama
Kalsiyum ¢inko Seffaf mamullerde
Tri bazik kursun stilfat Rijit ve esnek uygulama
Kadmiyum Stearat Seffaf mamullerde ve diisiik oranlarda
uygulanir
Organofosfit Rijit uygulama
Diketon Yiiksek sicaklik ile binalarin dis yapilarina
Kalay Gida ambaldj sanayiinde
Fenolik antioksidan Binalarin dis boliimiinde

Organotinkarboksilat Rijit uygulama
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1.3.2.2. Kaydiricilar

Ekstriidderde PVC bicimlendirilme islemi sirasinda olusan basinci ve kuvveti
minimize etmek icin diisiik molekiiler agirlikli kaydirici katki maddeleri eklenmelidir.
Katki maddeleri, polimerin isleme o6zelliklerini gelistirir. Genellikle PVC'deki
¢oziintirliikleri ¢ok iyidir ve polimer molekiilleri aras siirtiinmeyi azaltmak igin polimer
molekiiller arasinda olusan kuvveti zayiflatir, bununla birlikte uygun olmayan
kaydiricilar sistemi dengesi, katt malzemelerin isleme ekipmani yiizeyinde birikmesine
neden olur. Dolayisiyla prosesten yiizeyi kotii goriiniimlii bir {irlin ¢ikis1 olur. Tercih
edilmeyen kotli goriintiiniin ortadan kaldirilmasi amaciyla iretim hattinin devreden
cikarilip temizliginin saglanmasi gerekir. Temizlenme sirasinda makine kapanacagindan
zaman kayb1 ve enerji israftyla verim azalacaktir. Kaydirici olarak, i¢ ve dis kaydiricilar
olarak iki sinifta aragtirilmaktadir.

I¢c kaydiricilar polivinil kloriir ile ¢ok uyumlu bir malzemedir. PVC'de iyi
¢ozliniir ve molekiillerin giiclinii zayiflatilarak molekiiller arasindaki siirtiinmeyi azaltir.
Polimer akigskanligini artirmasiyla iiretimdeki verimliliginde artmasini saglar.

Di1s kaydiricilart segilirken genellikle PVC’de ¢oziinmeyen maddelerden
olmasma dikkat edilir. Uyumu az ya da hi¢ olmamasi nedeniyle PVC, islenme
esnasinda eriyigin yiizeyini etkiler. Bundan dolay1 polimer eriyigin ara ylizeyine gog
eden dis kaydirict molekiilleri ve prosesin metal yiizeyi, sicak yiizeye tutunmay1
onleyerek, prosesdeki sicak metal yiizey ve eriyik arasinda meydana gelen siirtiinme
etkilerini minimuma indirir. Bununla birlikte mamiiliin islenebilirligi kolaylasir ve
sonug olarak iiriinlin ylizey goriiniimiiniin daha ¢ok iyi olmasini saglar. Dis kaydiricilara

vaks, etilen, ester, stearamid, parafin ve disterilftalat 6rnek olarak gosterilebilir.

1.3.2.3. Darbe modifiye ediciler

Plastik maddelerin de bazilar1 darbe ve soklara karsi dayaniksizdirlar.
Dayanikliligin1 artirmak i¢in grafit ve kauguk polimerleri gibi plastiklere elastomerler
ilave edilir. Plastige ilave edilen sert, kirllgan ve yumusak maddeler plastigin ugradigi

darbeyi engellemektedir (Kaya,2005).



19

Darbe modifiye edici malzemeler PVC ile karisim esnasinda farkli bir faz
Olustururlar. PVC sert bir polimer olmasina ragmen ¢ogu PVC uygulamalari, basit rijit
formiilasyonlardan fazlasiyla sertlik ya da fazlasiyla az sicakliklardaki sertlik tercih
edilmektedir. Buna benzer uygulamalarda kullanilan PVC formiilasyonlar1 i¢in darbe
diizenleyici eklenebilir. Bu katkilarin kolay akicilik saglamasi, kokusuz ve tatsiz olmasi,
dengesiz eriyigin dengeli akmasi ve renklendirilme siirecinde herhangi bir zorlukla

karsilanmamasi beklenir (Kuyulu, 2001).

1.3.2.4. Proses yardimcilari

Proses yardimcilari, sert PVC iiretimindeki formiilasyonlarin islenebilme
ozelliklerini iyilestirmeyi saglayan ve adapte olabilen amorf polimerlerdir. Buna benzer
maddeler PVC partikiillerin birlesmesini kolaylastirip, polimer eriyiginin viskozitesini
degistirir. Proses yardimcilari birlesmesinin ilk adimlarinda PVC tanecikleri arasindaki

temas arttirilir ve boylelikle PVC molekiilleri kolayca deforme olur.

1.3.2.5. Boyar maddeler

Plastik malzemeleri renklendirme ile estetik ve dekoratif goriiniim saglanabilir.
Toz ya da graniil seklindeki plastik malzemeler ile boyar madde karigtirict yardimiyla
birbiriyle karistiritlmaktadir. Elde edilen karisim esnasinda molekiiller arasinda olusan
stirtinmelerinden dolay1 elektrostatik yiikii boyar madde toz ya da graniiller polimerin
yiizeylerine kolayca yapisir ve renklendirme daha ¢ok kolaylasir. Seffaf, saydam ya da
opak halinde bulunabilirler. Titanyum dioksit, beyazlik ve opaklik saglamak igin
plastiklerde, elyaflarda, kaplamalarda, boyalarda, kagitta, miirekkeplerde, gida ve
kozmetikte yaygin olarak kullanilan beyaz bir pigmenttir. TiO2 ninkullanilacak olan ana
hammadde ile diger katki maddeleriyle istenilen renk tonlarina gore genellikle %0.5-%2
araliginda uygulanmaktadirlar (Baydar, 2016). PVC dretiminde kullanilan bazi

renklendiriciler ¢izelge 1.7.’de verilmektedir.
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Cizelge 1.7. PVC mamiil tiretiminde kullanilan bazi renklendiriciler

Renk katki malzemesi Renk

Titanyum dioksit Beyaz

Ince aliiminyum tozu Giimiis
Kadmiyum saris1, krom, titan Sar1

Demir iki oksit Kirmizi

Karbon siyahi Siyah

Mika veya kursun karbonat Pariltili goriiniim

1.3.2.6. TiO2 (Titanyum dioksit)

Profile beyaz rengi verir ve profilin ultraviyole 151k altinda renk degistirmesinin dniine

gecer. Renkli profil karisim formiiliinde kullanilmaz.

1.3.2.7. Kalsiyum karbonat

Profil ylizeyini piiriizsiiz bir hale getirmek, mekanik dayanim ve termal
ozelliklerini artirmanin yaninda daha diisiik maliyete liretimi gerceklestirmek amaciyla
kullanilmaktadir.  Plastik  endiistrisinde  dolgu  malzemesi olarak  siklikla
kullanilmaktadir. Polimerin erken deformasyona ugramasini geciktirir. Kimyasal saflik
yiizdesini artirir. Yapisindaki renklendirici 6zelliginden dolay: renkli {iriin {iretimine son
derece uygundur. Asindirict 6zelligi olmamasi, prosesteki ekipmanlarin dmrii tizerinde
negatif bir etkisi yoktur. Kalsiyum karbonatin ince cidarlara sahip olan malzemelerde
esneme ve biiziilmeyi onleyici etkisi vardir. Ince tane yapili dolgu maddeler, darbe
mukavemetini azaltmadan sertligi arttirabilir. Kokusuz, tatsiz ve zehirsiz olmasindan
otiirti gida endiistrisinde ¢ok fazla tercih edilmektedir (Baydar, 2016).Genellikle klasik
oglitme yontemleriyle islenirler. Bu islemler sonrasinda gruplandirilirlar. Plastik
sektorliinde kullanilan kalsiyum karbonatin (CaCOz) %90’indan fazlas1 klasik
ogiitmeyle saglanir (Yurdakul, 2011).
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1.3.3. PVC kompozit iiretim yontemleri

PVC profil iiretiminde kullanilan ana hammaddelerin en onemlisidir. Fakat
sadece PVC ckstriide edilemez. PVC plastiklesme asamasinda ve kaliplama da gereken
ozellikleri elde etmek i¢in baz1 katki maddelerin eklenmesi gerekmektedir. PVC mamiil
tiretim siirecinde siklikla kullanilan proses teknikleri; ekstriizyon yontemi, enjeksiyon
yontemi, 1s1l ve vakum etkili termoforming yontemi, kalenderleme, dondiirerek
kaliplama ve sisirerek kaliplama yontemleridir (Sagak, 2012).

Bu tiir degisik tiretim yontemlerinin kullanilmasi, PVC’nin ¢ok fazla alanda uygulamasi
miimkiin olabilmektedir. PVC iiretim yontemleri ve bu yontemlerle tretilen iiriinlerin

bazi uygulama alanlari ¢gizelge 1.8’te verilmektedir.

Cizelge 1.8. PVC iiretim yontemleri ve kullanim alanlar1 (Akkurt,1991)

Yontem Kullanim Alanlan

Ekstriizyon Kablolar, sulama vekanalizasyon borulari,
sise, hava hortumlari, profil, filmler,
kablolar, tiipler, kayislar, basingli borular

Enjeksiyon Elektrik ve ekipmanlari, boru baglanti
parcalar1, ayakkabi, sandalet ve ayakkabi
topuklari, yatak yuvalari,

Kalenderleme Sert tabakalar, yer doseme karolari, yiizme
havuzu kaplamalari, fil ve folyo, dekoratif
kaplamalar,

1.3.4. Ekstriizyon ile PVC iiretim yontemi

Plastik iriinlerin hassas Olgiilerde, belirli kesitlerde ve gereken uzunluklardaki
tiretimlerin yapilmasinda kullanilmaktadir. Enjeksiyon prosesinde elde edilen {iriin sabit
formda iken, ekstriizyon prosesinde sabit kesitli ve istenilen uzunlukta tiriin {iretilebilir.
Bu yontem kullanilarak profiller, gubuklar, borular, diiz veya yuvarlak filmler, levhalar
ve ¢esitli lamine triinler gibi c¢esitli formlarda tirtinler iiretilebilir. Bu islemde plastik
hammaddeler ve katki maddeleri karistirilarak esit sekilde akmalar1 igin tizerlerine
sicaklik ve yiiksek basing uygulanir. Bu islemden sonra istenilen sekli vermek igin

istenilen ebatta sekillendirilmis bir kalip ile sekillendirilir. Bu iglem, ekstriider adi
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verilen bir makine ile yapilir. Plastik iriinlerin yaklasik %30'u bu sekilde yapilmaktadir
(Demirci, 2015).

Ekstruder; motor, rediiktor grubu, kovan kismi, burgu ve ana govdeden
olugmaktadir. Bu genel parcalara ek olarak, ekstriiderde iirlin performansini etkileyen
birgok yardimci iinite bulunmaktadir. Kovanda eriyen polimer, ekstriiderdeki direng
sayesinde kontrollii bir sekilde 1sitilir. Sistemin i¢inde ve kovan disinda bulunan motor
sayesinde donen mil hareket ettikce yiiksek basingla kaliba dogru hareket eder. Sonug
olarak, plastik iriinlerin kaliplanmas1 gerceklestirilir. Cift vidali ekstriiderler, plastik
endiistrisinde 50 yili askin bir siiredir kullanilmaktadir. Sekil 1.7.’de genel bir

ekstriizyon hattinin sematik gosterimi gosterilmistir.

Urim

Isiticr Bolgeler

Sekil 1.7. Genel bir ekstriizyon hattinin gematik gosterimi.

Plastik hammaddelerin katki maddeleri, boyalar, stabilizatorler diger ek
malzemeler ile homojen bir sekilde karistirilmasmi saglar. Ozellikle son yillarda
biyoplastik uygulamalarinda renk masterbatchleri (graniil bigiminde bulunan boya),
mineral veya cam elyaf dolgulu iiriinlerin tretimi, geri donistiiriilmiis malzemelerin
katki maddeleri ile graniilasyonu i¢in temel polimerler, organik ve inorganik pigmentler

iiretmek i¢in kullanilmaktadir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Golsat (2019) yapmis oldugu calismada MFP (Mikronize Filtre Perliti) katk:
maddesiyle hazirlanip, PVC’nin mekanik ile termal 6zelliklerinin incelenmesi
yapilmaktadir. Farkli karakteristikte tretilen kompozit malzemelerin 6zelliklerinin
belirlemek amaciyla; sertlik testi, yogunluk testi, tane boyutu dagilimu testi, ¢ekme testi
ve termal iletkenlik testleri gerceklestirmistir. Yogunluk test sonuglart incelendiginde
MFP katkili kompozit malzemelerde katki maddesinin orani arttikca yogunluk
sonuglarinda artis oldugu gozlemlenmistir. Termal iletkenlik testi sonuglaria
bakildiginda kompozit numunelerde MFP miktarinin artmasiyla termal iletkenlik
katsayilarinda bir diisiis meydana gelmistir. Alinan orneklere uygulanan sertlik testi
sonuglari arastirildiginda artan MFP oraniyla birlikte malzemelerin sertliklerinde diisiis
oldugu goézlenmistir. Yapilan g¢alismalarda elde edilen veriler incelendiginde MFP
katkisiyla termal Ozelliklerinde iyilesmeler meydana gelirken, mekanik 6zelliklerde
onemli diisiisler gézlenmistir.

Baydar (2016) yapmis oldugu calismada, PVC kompozit malzeme iiretim
esnasinda kullanilan farkli dolgu maddelerinin kompozit malzeme {stiindeki mekanik
ile fiziksel etkilerini incelemistir. Farkli oranlarda dolgu maddesi olarak BaSO4
(baryum siilfat), KS (karbon siyahi) ve YFK (yerli fisttk kabuklari) kullanilmustir.
Calismada kullanilan dolgu maddelerinin mekanik dayanimini azaltirken buna karsin
termal dayanimini artirmigtir

Giizel (2016) yapmis oldugu c¢alismada, epoksi kompozitler tiretmek i¢in dolgu
maddesi olarak fistik kabuklar1 (YFK) ve dokiim ciirufu kullaniyor. Artirilan dolgu
maddesinin miktariyla kompozit malzemelerin mekanik ve fiziksel &zelliklerindeki
degisiklikleri inceledi. Kullanilan saf YFK dolgu maddesi sayesinde soguk atmosfer
direnci, korozyon direnci ve adhezyon ozellikleri iyilestirilmistir. Ancak saf YFK orani
arttikga cekme dayaniminda diisiis oldugu gortilmistiir.

Bayraktar (2015) yaptigi c¢alismada PVC iiretiminde elde eldilen kablolar
iistlinde ¢alismis ve oOncelikle binalarda veri ile enerji iletisiminde kullanmakta olan
kablolarin meydana gelecek bir yanginda baglatici olmasi ya da hizlandirict etkilerini
azaltmasi veya tamamen Onlenmesi amaglanmistir. Bundan dolay1 katki maddesi olan

alev geciktiriciler incelenmistir. Bu alev geciktirici malzemeler; ADM (admontin), ZB
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(¢inko borat), BF (bor fosfat) ve buna benzer ajanlarla kablo iiretimindeki hammadde
formiillerini iyilestirmek i¢in ¢alismalar yapilmistir.

Varol (2010) yaptig1 calismada, renkli profil kaplama iretim anindaki
davraniglar1 incelenmistir. Yapilan ¢alismalarin incelenmesi sonucunda kaplama aninda
folyonun daha fazla yapismasi i¢in verilen 1s1 sonrast meydana egrilik degerlerinde
biiyiik artig goriillmemistir. PVC profil formiiliiniin profil egriliklerine etkisi incelenmis
ve farkli oranlardaki katki maddeleriyle recete hazirlanmistir. Bu calismada yapilan
inceleme sonucunda egrilik degerlerinde biiyiik farklar goriilmemis ve farkli firmalarin
profillerinin incelenmesi ile yapilan deneyler sonucunda isiya maruz kalan PVC
profilleri egilmektedir.

Wang ve ark. (2008), islenmemis PVC ve atik bambu tozlar1 kullanilmistir.
Saglanan kompozitlerin mekanik ile stabilite 6zellikleri tistiinde bambu tanecik boyutu,
nem icerigi ve bombu tozu oranmiyla polivinil klorir (PVC) etkileri tiizerinde
calisilmigtir. Bambu tozunun fazlasiyla nem igerigine sahip olmasi ve sicak pres
kaliplama yontemiyle hazirlanan kompozit paneller miikemmel boyutsal kararlilik

sergilemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kimyasal Maddeler

3.1.1. Polivinil kloriir

Kompozit hazirlanirken matris gorevi iistlenen polivinil kloriir, Akdeniz Kimya
ve KIMFOR firmasindan temin edilen PVC kullaniimistir.

3.1.2. Darbe artirici

Kompozit malzemelerin hazirlanmasinda, Akdeniz Kimya ve KIMFOR
akrilik darbe mukavemet artiricisi kullanilmigtir. Kullanilan darbe artiricinin
akrilik bazli olmasi, liriinlerin daha yiiksek parlakliga ve daha giizel bir ylizeye

sahip olmasini saglamaktadir.

3.1.3. Stabilizator

Kompozit malzemelerin hazirlanmasinda, Akdeniz Kimya ve KIMFOR

firmasinda temin edilen kalsiyum/ ¢inko esasli stabilizatorii kullanilmastir.

3.1.4. TiO2

Kompozit malzemelerin hazirlanmasinda, Akdeniz Kimya ve KIMFOR
firmalarinda temin edilen TiO; kullanilmstir. Profile beyaz rengini vermesi ve profilin

ultraviyole 151k altinda renk degistirmesini dnlemek amaciyla kullanilmistir.

3.1.5. Dolgu maddeleri

Calismada dolgu maddesi olarak CaCOs, TiO2, Pb, Ca, Mikronize, Toz
Plastiklestirici ve ¢ivit kullanilmistir.
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3.1.6. CaCOs

Akdeniz Kimya ve KIMFOR firmalarinda temin edilen CaCO3 kullanilmustir.

3.2. Yontemler ve Cihazlar

3.2.1. Profil iiretim asamasinda kullanilan cihazlar

3.2.1.1. Mikser

Profil {iretimini gerceklestirebilmek icin PVC ve diger hammaddelerin
homojen bir sekilde karistirilmasi icin HAKPEN PVC PENCERE VE KAPI
SISTEMLERI TICARET SANAYI LTD. STi’de bulunan Kkaristirici cihaz
kullanilmistir. Mikser iki bolimden olusmakta olup, iist kisimda 125 °C’ta sicak
karistirma, alt kisimda ise soguk karistirma (cikis sicakligi 45 °C) yapilmaktadir. Sicak

ve soguk mikser Sekil 3.1’de gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Sicak ve soguk mikser.
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3.2.1.2. Ekstrider

Pencere profillerinin {retimi HAKPEN PVC PENCERE VE KAPI
SISTEMLERI TICARET SANAYI LTD. STI. firmasinda endiistriyel capta PVC
pencere profil tireten bir ekstriider hattinda ¢ift vidali Lima extrusion marka ekstriiderde
gerceklestirilmistir. Kompozitlerin hazirlanmasinda kullanilan ekstriider hattt Sekil

3.2’de goriilmektedir.

Sekil 3.2. Kompozitlerin hazirlanmasinda kullanilan ekstriider hatt.

3.2.1.3. Dijital terazi

Dijital terazi, mikserleme oncesi karisimlarin hazirlanmasi sirasinda

gerekli tartimlarin yapilmasinda kullanilmigtir.
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Sekil 3.3. Dijital terazi.

3.2.2. Analizlerde kullanilan cihazlar

3.2.2.1. Charpy darbe mukavemeti cihazi

Charpy darbe mukaveti tayini deneyinde Cometech marka darbe cihazi
kullanildi. Charpy Darbe Cihazi, numuneye 2J kadar enerji uygulayan bir cihazdir.
Charpy darbe mukavemeti cihazi Sekil 3.4’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Charpy darbe mukavemeti tayin cihazi.

3.2.2.2. Sogutucu

Sogukta darbe mukavemeti deneyi i¢in, numunelerin -10 °C’de bekletilmesinde

Ugur marka derin dondurucu kullanilmaistir.

Sekil 3.5. Derin dondurucu.
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3.2.2.3. Sertlik tayini cihaz1

Numunelerin sertlik testleri I1ISO 868 (Shore D) test standardina gore
gerceklestirilistir. Kompozit malzemelerin sertliklerinin 6l¢lilmesinde Nishi Tokyo
Semitsu marka, Westop(Type D) cihazi kullanilmistir. Kullanilan sertlik 6lgiim

cihazinin resmi Sekil 3.6.’da verilmektedir.

Sekil 3.6. Sertlik 6l¢tim cihazi.

3.2.2.4. Etiiv

Kalic1 termal uzamanin tayini i¢in hava sirkiilasyonu olan Binder model etiiv

kullanilmistir. Kullanilan etiiv sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Binder etiiv.



31

3.3. Kompozitlerin Hazirlanmasi

Uretimde standart olarak kullanilan CaCOs dolgu maddesine ek olarak; TiOx,
Pb, Ca, mikronize, toz plastiklestirici ve ¢ivit dolgu maddesi olarak kullanilmuistir.
Standart kompozit malzeme PVC, CaCOs, TiO., stabilizator ve darbe arttirict ilave
edilerek hazirlanmistir. Diger katki maddeleri sabit tutularak, referans malzemede
kullanilan dolgu maddesi stabilizatér yerine Ca ve Cebacell 030 (toz plastiklestirici)
(Cebacell 030 kiitlece 0.6, 0.5 0.4, 0.6) ekstra olarak yiizey diizeltici ve cebacellwak.
(dis kaydirici) sirasiyla kiitlece 0.5 ve 0.4 miktarlariyla dolgular katilarak terazide
tartilmistir ve kompozit malzemeler lretilmistir. Ayrica CaCOs ile diger dolgu
maddeleri %50 oraninda karistirilarak farkli kompozit malzemeler de elde edilmistir.

Denemelerin agirlik¢a bilesimleri Cizelge 3.1, 3.2, 3.3,3.4, 3.5., 3.6.’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Standart hazirlanan denemelerin agirlikca bilesimleri

Malzeme Miktar (kg)
PVC 100kg
Kalsiyum karbonat 50 kg
Mikronize 80 kg
Stabilizator (Pb) 5kg
Titandioksit 2 kg

Civit 0.2kg

Cizelge 3.2. Cebacell 030 hazirlanan denemelerin agirlik¢a bilesimleri

Malzeme Miktar (kg)
PVC 100 kg
Kalsiyum karbonat 80 kg
Mikronize 80 kg
Stabilizator (Ca/Zn) 5kg
Cebacell 030 ( toz plastiklestirici) 0.6 kg
Titandioksit 2kg

Civit 0.2 kg
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Cizelge 3.3. Cebacell 030 hazirlanan denemelerin agirlik¢a bilesimleri

Malzeme Miktar (kg)
PVC 100 kg
Kalsiyum karbonat 80 kg
Mikronize 80kg
Stabilizator 4.5 kg
Cabecall 030 0.5kg
Titandioksit 2kg

Civit 0.2 kg

Cizelge 3.4. Cebacell 030 ve yiizey diizeltici hazirlanan denemelerin agirlik¢a

bilesimleri
Malzeme Miktar (kg)
PVC 100kg
Kalsiyum karbonat 80kg
Mikronize 80kg
Stabilizator 5kg
Cebacell 030 0.4 kg
Yiizey diizeltici 0.5kg
Titandioksit 2kg
Civit 0.2 kg

Cizelge 3.5. Cebacell 030 ve Cebacellwax hazirlanan denemelerin agirlik¢a bilesimleri

Malzeme Miktar (kg)
PVC 100 kg
Kalsiyum karbonat 80kg
Mikronize 80kg
Stabilizator 5kg
Cebacell 030 plastiklestirici toz karigim 0.6 kg
Cebacellwak. (dis kaydirici) 0.4 kg
Titandioksit 2kg

Civit 0.2 kg
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Cizelge 3.6. Cebacell 030 ve Cebacellwax hazirlanan denemelerin agirlikga bilesimlerin
125°C Deneyi

Malzeme Miktar (kg)
PVC 100kg
Kalsiyum karbonat 80kg
Mikronize 80 kg
Stabilizator 5kg
Cebacell 030 0.6 kg
Cebacellwak 0.4kg
Titandioksit 2kg

Civit 0.2kg

Mikserde o©nceden karistirilarak elde edilen karisimlar, ekstriiddere manuel
sekilde beslemeyapilmistir. Kovan sicakliklar sirasiyla; 155 °C, 160 °C , 170 °C, 175
°C, 185°C, 180 °C, 195°C 195 °C, 195 °C, 195 °C’dir. Kalip sicakliklar1 sirasiyla;
180 ° C, 180 ° C, 195 ° C, 180 ° C’dir. Kalip ve kovan sicakliklart sabit tutularak, tiim
formiilasyonlardan 6’sar metre uzunlugunda 2 adet pencere profili iiretilmistir. Uretilen

profiller daha sonra testere yardimiyla kesilerek deney i¢in hazirlanmistir.

3.4. PVC Kompozitlerinin Karakterizasyonu

Uretilen kap1 pencere profil numuneleri asagidaki deneylere tabi tutulmustur.

3.4.1. Sogukta darbe mukavemeti tayini (kiitle diisiirme metodu)

Sogukta darbe mukavemeti tayini, EN 477 standardina uygun olarak yapilmstir.
Deney yapilacak profillerden her bir {iriin i¢in 300 mm boyunda 5 adet numune kesilmis
ve kesilen deney pargalart derin dondurucuda -10 °C’de 1 saat bekletilmistir. Daha
sonra derin dondurucudan ¢ikarilan profillerin dig yiizeyine, darbe cihazi ile profil
yiizeyine darbe uygulanmistir. Darbe tiim deney numunelerine ayni sekilde uygulanmis

ve kirilan numune sayisina gore kirilma %7’si hesab1 yapilmistir.
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3.4.2. Sicakta bekletme sonrasi olcii degisikligi tayini

Sicakta bekletme sonrasi ol¢ii degisikligi tayini TS EN 479 standardina uygun
yapilmustir. Sicakta bekletme sonrasi dlgii degisikligi tayini i¢in hava sirkiilasyonu olan
binder marka etiiv ve dijital gostergeli kumpas kullanilmigtir. Uretilmis olan pencere
profillerinden 450 mm uzunlugunda ii¢ adet hazirlanmistir. Her bir deney numunesinin
karsilikli her iki yiizeyinde, bir isaretleyici yardimiyla 430 mm mesafe uzunlugunda iki
isaret yapilmis ve bu mesafe elektronik kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Etiiv 100 °C’a
ulagtiginda talk serpilmis cam iizerine profiller yerlestirilmistir. 60 dakika sonunda
numuneler etiivden alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. iki isaret arasindaki

mesafe metre ile tekrar 6lgilmiistiir.

3.4.3. Sertlik (Shore D) testi

Sertlik tayini TS EN ISO 868 standardi baz alinarak yapilmistir. Deney cihazin
batma ucunun deney pargasi iizerine degdirilmesi ile yapilmaktadir. Dalma ¢ubugu ve
batict ug, lizerindeki kuvvet temas kuvvetine esit olacak sekilde deney parcasi iizerine
15 s slireyle batma kuvveti uygulanmis ve sertlik dl¢limleri 3 kez yapilarak ortalamasi

hesaplanmustir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Goriiniis Muayenesi Sonug¢lar:

Numune profillerinin tamami goz ve el ile muayene edildi ve her yerinde renk
homojenligi, yabanct madde, bosluk, gozenek, catlak, siirekli c¢izik gibi imalat

kusurlarina rastlanmamastir.

4.2. Sogukta Darbe Mukavemeti Deneyi

EN 477 standardina uygun olarak hazirlanan ve testi yapilan kompozit
malzemelerin sogukta darbe mukavemeti sonuglar1 Cizelge 4.1’te gosterilmektedir. Her
kompozit i¢in yapilan 5 6rnege sogukta darbe testi uygulanmis ve sonuglar kirilma var
ya da yok olarak degerlendirilmistir. Kirillan 6rneklerin sayisini tespit ederek, 5 deney

ornegi i¢inde kirilma %’si hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Sogukta darbe dayaniklilik deney sonuglari

Deneme No Numune Boyutu Deney Sicakligi (°C) Kirilma Orani (%)
(mm)

Standart 300 -10 -

1 300 -10 15

2 300 -10 10

3 300 -10 5

4 300 -10 -

5 300 -10 -

Deney numuneleri giin 1518inda g6z ve el ile muayene edildiginde 4. ve 5.
deneme formiillerinde habbe, catlak veya pullanma olmadigi ancak 1. 2. ve 3. deneme

numunelerinde habbe, catlak ve pullanma oldugu goriilmiistiir.
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4.3. Sicakta Bekletme Sonrasi Olcii Degisikligi Deney Sonuclar

Numune profillerinin sicakta bekletme sonrasi 6l¢ii degisiklikleri Cizelge4.2’de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Sicakta bekletme sonrasi deney sonuglari

Numune Deney Siire (dk)  10(mm) I1(mm)  Allmm) %
Boyutu sicaklig1

(mm) (°C)

450 100 60 430 427 3 0.7
450 100 60 430 420 10 2.3
450 100 60 430 426 4 0.9
450 100 60 430 426.5 3.5 0.8
450 100 60 430 427.5 2.5 0.6
450 100 60 430 428 2 0.5

Deney numuneleri giin 1s181nda goz ve el ile muayene edildiginde 3. 4. ve 5.
deneme formiillerinde habbe, ¢atlak veya pullanma olmadigi ancak 1. ve 2. deneme

numunelerinde hafif, ¢atlak ve pullanma oldugu goriilmiistiir.

4.4. Sertlik (Shore D) Testi

Sertlik testi TS EN ISO 868 standardina uygun olarak uygulanmistir.
Hazirlanan kompozitlerin sertlik degerlerini belirlemek igin kompozitlerin goriiniir
yiizeylerinde {i¢ tane Ol¢clim alind1 ve Ol¢limlerin ortalama degerleri alinmistir. Sertlik

Ol¢ciim sonuglar1 Cizelge4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3. Sertlik tayini

Ornek Shore D
Standart 79
1.deneme 73
2.deneme 75
3.deneme 77
4.deneme 82

5.deneme 82
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Cizelge 4.3’deki verilere gore; Ca/Zn destekli stabilizatér Cebacell 030, Cebacell wakve
yiizey diizeltici ile hazirlanan kompozitlerde katki malzemelerin miktar arttik¢a sertlik

degerlerinde 1. 2. ve 3.’te azalma meydana gelirken 4. ve 5. artis oldugu goriilmistiir.






5. SONUC

Yapilan ¢alismada farkli dolgu maddeleri ile hazirlanan PVC kompozitlerin

termal ve mekanik o6zellikleri arastirilmistir. Uretilen kompozitlerin &zelliklerini

saptamak igin, kalic1 termal uzama tayini, sogukta darbe mukavemeti tayini, charpy

darbe mukavemeti tayini ve sertlik tayini yapilmistir.

Yapilan 1. deneme de Pb bazli stabilizator yerine Ca/Zn bazli stabilizator

kullanildi, ayrica formiilasyona ek olarak Cebacell 030 (toz plastiklestirici) kullanildi ve

ektsriider makinesinin sicaklik 155 °C baglatilip 195 °Cye yiikseltilmistir. Normalde

kullanilan sicaklik degerinin daha diisiik sicaklikta baslatildigi igin enerji tasarrufu

saglanmstir.

Makine rejimlerinde anormal herhangi bir duruma rastlanmamais, %56°1ik gibi diisiik
bir ekstruder torku ile imalat gergeklesmistir ve enerji tasarrufunda bulunmustur.
Deneylerden 6nce profiller goz ve el ile muayene edildiginde; renk homojenligi
oldugu, yabanci madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin
bulunmadigi gorilmiistiir.

Sertlik tayini sonuglarina gore standart PVC kompozitlerin sertlik degerlerinden daha
diisiik oldugu gdézlemlenmistir.

Sogukta darbeye dayaniklilik deneyi sonucunda profillerde kirilma oranin profillerde
%15 kirilma oldugu, TS 5358 standardina uymamaktadir.

Sicakta bekletme sonrasi Olcli degisikligi deneyinden sonra profillerde; yabanci
madde, bosluk, gozenek, catlak ve slirekli ¢izik gibi kusurlarin  bulundugu
goriilmiistiir. Bu sonug TS 5358 standardina uymamaktadir. Nisbi boy degisiklikleri
asagidaki sekilde hesaplanmistir.

1o l1

Al
X 100 = — x 100
0 10

Nisbi boy degisikligi =

Formiilii ile ve sonug tam sayidan sonra onda bir hanesine kadar yiiriitiilerek hesaplandi.

Burada;

lo = Iki 6lcii isareti arasindaki mesafenin baslangi¢ degeri (mm)

I, = Iki 6lcii isareti arasindaki mesafenin son degeri (mm)

A 1= 1Iki 6lcii isareti arasindaki mesafedeki 6l¢ii degismesi (mm)
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Yapilan 2. denemede PVC kap1 ve pencere imalati i¢in gerekli formiilasyondaki

Pb bazli stabilizator yerine Ca/Zn bazli stabilizator miktari 4.5 kg indirilerek kullanilmig

ayrica Cebacell 030 (toz plastiklestirici) miktarin1 0.5kg indirilerek kullanildi.

Makine rejimlerinde anormal herhangi bir duruma rastlanmamis, %56’lik gibi diisiik
bir ekstruder torku ile imalat ger¢eklesmistir ve enerji tasarrufunda bulunmustur.
Deneylerden once profiller géz ve el ile muayene edildiginde; renk homojenligi
oldugu, yabanci madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin
bulunmadigi goriilmiistiir.

Sertlik tayini sonuglarina gore standart PVC kompozitlerin sertlik degerlerinden daha
diistik oldugu gozlemlenmistir.

Sogukta darbeye dayaniklilik deneyi sonucunda profillerde kirilma oranin profillerde
%10 kirilma oldugu, TS 5358 standardina gore kirilma orani en fazla %10 olmalidir.
Sicakta bekletme sonrasi Ol¢ii degisikligi deneyinden sonra profillerde; yabanci
madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin  bulundugu
goriilmistiir. Bu sonu¢ TS 5358 standardina uymamaktadir.

Yapilan 3. denemede PVC kap1 ve pencere imalati i¢in gerekli formiilasyondaki

Pb bazli stabilizator yerine Ca/Zn bazli stabilizatdr miktar1 4 kg indirilerek kullanilmis

ayrica Cebacell 030 (toz plastiklestirici) miktari1 0.4 kg indirilerek ayrica yiizey

diizelticide 0.5 kg kullanilmustir.

Makine rejimlerinde anormal herhangi bir duruma rastlanmamis, %56’lik gibi diisiik
bir ekstrudertorku ile imalat ger¢eklesmistir ve enerji tasarrufunda bulunmustur.
Deneylerden once profiller goz ve el ile muayene edildiginde; renk homojenligi
olmadig1, yabanct madde, bosluk, gozenek, c¢atlak ve siirekli cizik gibi kusurlarin
bulunmadig goriilmiistiir.

Sertlik tayini sonuglarina gore standart PVC kompozitlerin sertlik degerlerinden daha
diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Sogukta darbeye dayaniklilik deneyi sonucunda profillerde kirilma oranin profillerde
%5 kirilma oldugu, TS 5358 standardina gore kirilma orani en fazla %10 olmalidir.
Sicakta bekletme sonrasi Ol¢ii degisikligi deneyinden sonra profillerde; yabanci
madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin bulunmadigi

gorilmiistiir.
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Yapilan 4. denemede PVC kap1 ve pencere imalati i¢in gerekli formiilasyondaki

Pb bazli stabilizator yerine Ca/Zn bazli stabilizatér miktar1 5 kg yiikseltilip kullanilmis

ayrica Cebacell 030 (toz plastiklestirici) miktarini1 0.6 kg yiikseltilip kullanilimis ayrica

Cebacellwak. (dis kaydirici) 0.4 kg kullanilmistir.

Makine rejimlerinde anormal herhangi bir duruma rastlanmamais, %56’lik gibi diisiik
bir ekstrudertorku ile imalat gergeklesmistir ve enerji tasarrufunda bulunmustur
Deneylerden once profiller géz ve el ile muayene edildiginde; renk homojenligi
oldugu, yabanci madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin
bulunmadigi goriilmiistiir.

Sertlik tayini sonuglarina goére standart PVC kompozit malzemenin sertlik
degerlerinden daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Sogukta darbeye dayaniklilik deneyi sonucunda profillerde kirilma oranin profillerde
olmadigi gorilmiistiir.

Sicakta bekletme sonrasi dl¢ii degisikligi deneyinden sonra profillerde; yabanci
madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin bulunmadigi
goriilmiistiir.

Yapilan 5. denemede PVC kap1 ve pencere imalati i¢in gerekli formiilasyondaki

Pb bazli stabilizator yerine Ca/Zn bazli stabilizator miktar1 5 kg ytikseltilip kullanilmisg

ayrica Cebacell 030 (toz plastiklestirici) miktarin1 0.6kg yiikseltilip kullanilmis ayrica

Cebacell wak. (dis kaydirici) 0.4kg kullanilmistir ve mikser sicakligi 120°C dereceden

125 °C ye yiikseltilmistir.

Makine rejimlerinde anormal herhangi bir duruma rastlanmamais, %5611k gibi diisiik
bir ekstruder torku ile imalat gergeklesmistir ve enerji tasarrufunda bulunmustur.
Deneylerden once profiller géz ve el ile muayene edildiginde; renk homojenligi
oldugu, yabancit madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin
bulunmadigr goriilmiistiir.

Sertlik tayini sonuglarina gore standart PVC kompozitlerin sertlik degerlerinden daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Sogukta darbeye dayaniklilik deneyi sonucunda profillerde kirilma oranin profillerde

olmadigi gortlmiistiir.
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e Sicakta bekletme sonrasi 6l¢ii degisikligi deneyinden sonra profillerde; yabanci
madde, bosluk, gozenek, catlak ve siirekli ¢izik gibi kusurlarin bulunmadig:

gorilmiustir.
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