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ONSOZ

Plastik malzemeler ¢agimizda en yaygin olarak kullanilan
malzemelerdir.Teknik kullanimi bir yana barakilirsa plas-
tikler giinlik kullanimda her an kargimiza ¢ikmaktadar.

Bu bakimdan bizler ig¢in oldukga degerli ve kullanigla
olan ve de gittikg¢e Onem kazanan bu malzemeleri d=zha
yakindan tanimamiz gereklidir.

Bu galigmada plastik malzemelerin g¢esitli yonden sinif-
landairilmalari yapilmig,bir konstriikksiyon malzemesi ola-
rak metallere gore ustinlik ve sakincalari belirtilmis

ve plastik malzemelerin mekanik,termik,elektriksel malzeme
muayene yontemleri ile tim diger Ozelliklerinden bahse-
dilmigtir.Son agamada ise,dizayni ve lretimi yapilmais

olan basma kalibi ile Petkim tarafinden lretilen polieti-
lenden,mekanik malzeme muayene yontemlerinin temeli olan
¢ekme deneyi ig¢in g¢ekme c¢ubugunun uretimi hedef alin-
migtir.

Galigmamda degerli yardimlarini esirgemeyen ve daima yol
gosterici olan Sayin hocam Dog¢.Dr. Mehmet Yiiksel ve yar-
dimini gordigim tim arkadaglara tesekkiliri bir bor¢ bilirim.

Arif Tekin Cakmakgi
Trabzon-Kasim 1985
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1.GIRiS

Biitiin diinyada petrokimya sektorii ¢ok hizli gelisme temposunu
yillardir siirdiirmektedir.Istatistiklere gore bu gelisme
diinya'da %15 civarinda bir ortalamaya sahiptir.Bugiin i¢inde
bulundufumuz petrol krizi plastik hammadde iiretimini her ne
kadar olumsuz ydnde etkilese de pnlastik malzemelere olan
talep giin gegtikge artmaktadir.Bugiin plastikler bilinen
birgok malzemenin yerini almig ve almaya da devam etmektedir.
Plastik endiistrisi bilinen plastiklere yeni uyeulama sahalara
bulmak ve yeni plastik tiirleri geligtirmek igin siirekli
aragtirma yapmakta ve bunun ig¢in ¢ok para harcanmaktadir.

Plastik malzemeler Gzellik ve iyi islenebilmelerinden
dolayi diger malzeme gruplari arasinda kendilerine sa®*lam
bir yer edinmiglerdir.

Plastikler tzellikleri gerezi bilinen diger malzemelere

gore daha uygun ve iglenmelerinin daha ekonomik oldu®#u
durumlarda kullanilmalaidirlar.,Plastiklerin en belirgin
bzellikleri diigiik ©zgiil agirliklari,iyi izolasyon Gzellikleri,
di1s etkilere ve kimyasal maddelere karsi dayanaimlari,diisiik
1s1 iletim ©zellizi ve kismen iyi sayilabilecek mekanik
ozellikleridir.Buna kargin 1si1 etkisinde diigiik sekil daya-
nimlarai,diigiik elastizite modiilii deferleri ve mekanik ©zellik-
lerin zaman'a (siinme) baf#imlili?i dezavantajlaradar.

Bu tipik Ozelliklerinden dolayi plastikler yanilarda,makina
yapaiminda, tagit araglarinda,elektroteknikde,kimya aletleri
yapiminda,her tiirlii boru kullaniminda,yiyecek ve her tiirlii
maddenin paketlenmesi ve daha birgok alanda kullanilar.

Bu 6zelliklerinin yaninda plastik malzemelerin iyi gekillen-
dirilebilmeleri biitiin sektdrlerdeki kullaniminin artmasini
sa#layan bir bagka nedendir.0zellikle ekstriizyon,enjeksiyon,
presleme,ddkiim,merkezkag¢ kuvveti ile sekillendirme,siingerles-
tirme (koplirtme),sekil de?igtirme gibi talasgsiz islemler
diZer malzemelerde hi¢ veya kismen biiylik enerji harcanarak
gergeklestirilebilmektedir.Ayn1 zamanda plastiklerin talagla
imalati ig¢in gerekli olan kuvvetler metallerin talagla
imalati i¢in harcanan kuvvetlerden cok daha azdir.Bilinen
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vidalama,perginleme ve kaynak etme gibi.birlestirme
yontemleri yaninda plastik malzemeler gok rahatlikla
yapagtarailabilirler.Sekil verme igleminin diZer malzemelere
gore daha kolay gerceklesmesi plastik malzemelerin gok
degigik amaglar igin gekillendirilme olanafini saflar.

Plastik sainifi kapsamina giren malzemelerin Gzelliklerinde
tiirlerine gore biiyiik farklaliklar goriiliir.Bu nedenle
plastiklerin bir malzeme grubu olarak iistiinliik ve sakinca-
larinin digZer malzemelerle kargilagstirilmasi oldukga
giigtiir.Baz1 genellegtirmeler yapmak miimkiin ise de bunlar
her plastik tiirii i¢in gegerli olmiyabilirler.

Ornegin plastik malzemelerin mukavemet “zellikleri ve
rijidligi bunlarain daha yiiksek mukavemetli malzemelerle
takviye edilmesi ile oldukga artar,cam takviyeli plastiklerle
yapilan kayiklar buna ornek gosterilebilir.

Polyester lizerine siiriilen yumugatilmig Polivinilkloriir goze
hogs gelen,sizdirmaz ve suni deri olarak da adlandirilan
malzemeyl meydana getirir.Bu malzeme kombinasyonu Gzellikle
canta ve bavul yapiminda,tagit afaglarlnln tavan ve koltuk
kaplanmasinda,kamyon tentelerinde,¢adir ve gisirme cadir-
larain ©ortiilerinde kullanilmaktadar.

Yiiksek siirtiinme aginmasi dayanimi plastik malzemelerin disli,
yatak ve siirtiinen elemanlarin yapiminda kullanilmasini
saglamaktadir.Bu ozelligi yaninda sessiz galismalari,az ve
kolay bakimlari plastik malzemelerin bu alandaki kullanimina
daha da arttirmaktadair.

Plastik malzemelerin bir diger belirgin ©zelligi de darbe
dayanimlari ve yiiksek titregim stndiirme ©zelli*idir.Baret
yapaiminda,kirilmaz saydam pargalarda ve tagit araglarinan
tamponlarainda genis bir kullanim alani vardar.

Plastik endiistrisi hammadde {liretimi,mamul madde iliretimi ve
plastik igleme makinalari sektodriinden meydana gelmektedir.
Bu ii¢ sektor birbirine siki sikiya baZladair fakat ba®imsiz
olarak cgaligirlar.Plastik malzeme kullaniminin artmasinda
bu ili¢ sektor de onemli bir rol oynamaktadir.iiretilen veni
bir plastik hammaddesi mamul madde iireticileri tarafindan,
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plastik igleme makinalari sektdrii tarafindan kullanima
sunulan en son yenilikleri igeren ©zel makinalarla,en
optimal ve istenilen fonksiyonlari saflayan mamul haline
getirilir.

Diinya'daki plastik malzeme iliretimi gekilde de goriilebileceZi
gibi siirekli olarak artmaktadlr.l

(Milyon ton olarak)
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1980-1982 yillara arasindaki diiglig o yillarda meydana gelen
petrol krizinden kaynaklanmaktadair.

Plastiklerin kullanildiZi sektorlere gore da®ilimi sovle
gosterilebilir.?
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1, ¥erband Kunststofferzeugende Industrie e.V.,Kunststoff-

Industrie auf einen Blick.
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Diinya'daki geligmiglik gostergelerinden biri olan kisi
bagina elektrik tiiketimi veya ¢elik tiiketimi yaninda yakan

bir gelecekte kigi bagina plastik malzeme tiiketimi de bir
gosterge olacaktir.

Houwink'e gore konstriiksiyon malzemeleri igin bir tahmin
yapilirsa 2000 yilinda kisi bagina diigen plastik malzeme
tiketim miktari diger bilinen biitiin malzemelerden fazla
olacaktlr.3

Konstrilksiyon malzemeleri:

a-Plastik malzemeler

b-Demir-Gelik
c-DiZer metaller
d-Dogal kauguk
e-Sentetik kauguk

N o
1966 1983 2000
31 dm>/Kisi 45 dm’/Kisi 286 dm’/Kisi

Ham petrol iiretiminin yaklagik %4'i plastik malzeme
tiretimine harcanmaktadir,Plastik malzemelerin tekrar
deferlendirilebilme ©zelliginden dolayi plastiklerin %65'i
sekiz yildan daha fazla bir siire ig¢in tekrar kullanima
sunulabilmektedir,bu da plastik malzemelerin ekonomikli-
Zzinin bir gﬁstergesidir.4

3Georg Menges,Werkstoffkunde der Kunststoffe,Berlin:

Sammlung Goschen Band 3002-Walter de Gruyter und Co.,
1970,3.80

4Verband Kunststofferzeugende Industrie e.V.,Kunststoff-
Industrie auf einen Blick.




Ham petrol

%100
/ -
Mazot ve 1sinmada Benzin Diger liriinler
kullanilan yaglar %20 %10
%70
Tagitlarda kulla- Kimypasal
nilan yakit hammaddeler
%13 %7
Plastik DiZer kimyasai
malzemeler |[[lirlinler
%4 %3

-~ 4\\\\\\\\ Polistiren

Polietilen
POliVinilkliiig////
A 4

Poliiliretan Polipropilen Poliamid

Ayrica plastik malzemeler enerji tasarufunda ©nemli bir rol
oynarlar bu hem iliretim agamasinda hem de gesitli kullanim
alanlarinda gegerlidir.Plastik malzemelerden yapilan birgok
liriin diger malzemelere gore daha az enerji harcanarak daha
ekonomik olarak iliretilebilir.0rneZin plastik malzemelerin
tagitlar ve ugaklarda kullanilmalari a@Zirlik azalmasa,
dolayisi ile enerji tasarrufu saZlamaktadar.

Gesitlf malzemelerin liretimleri igin gerekli olan enerji
miktarlari kargilagtirildizinda plastiklerin diZer malze-
melere gore oldukga az enerji harcanarak liretilebilecegzi
gbriilmektedir. ”

5Verband Kunststofferzeugende Industrie e.V.,Kunststoff-
Industrie auf einen Blick.




Malzemenin ham petrol orani

Kilogram yakit esdeéeri/llitre(lde) malzeme

0 5 10 15
/ V— 1 1 Il l i 1 1 CTEss ] —eld | I 1 ____l
| NS o ,
| _J Aliiminyum
| N
Bakar
Gelik
W, a
% Polistiren
% Polivinilkloriir
v s
?@m Polietilen(y.y.)
v Polietilen(d.y.)
7
74 | Polipropilen

\Bilitiin bu bilgiler plastik malzemelerin artik giinliik ve
teknik kullanimda vazgeg¢ilemiyecek ekonomik malzemeler
oldugunu gdstermektedir.

2.PLASTIKLERIN SINIFLANDIRILMASI ve GENEL KONSTRUKSIYON
OZELLIKLERT

Plastik malzemeler organik makromolekiiler malzemelerdir.
Genellikle diigiik molekiiler maddelerden sentetik olarak
tiretilirler.

Orgenik malzeme olarak plastikler genellikle Karbon(C),
Hidrojen(H) ,Oksijen(0)ve Azot(N) dan meydana gelirler.
Ayrica yapilarinda Klor(Cl),Flor(F),Kiikiirt(S) ve
Silisyum(Si) bulunur.Biitlin bu elemanlar kimyasal bilesgik
olarak dogal maddelerde ornegZin komiir,petrol,tabi gaz,su,
kireg,quarz kumu veya havada bulunurlar.

Biitlin plastik malzemelerde genellikle gsu ortak ozellikler
bulunur :

1-Silikonlar diginda hepsi Karbon(C) ihtiva eder
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2-Diligiik yogunluga sahiptirler (¢=0,9-1,5 g/cmB)

3-Diigiik 1s1 iletim 6zelligi (A =0,1-0,6 kcal/m«sx<C)
6zellikle Poliiiretan( kopiik) malzemelerde (~A=0,02 kcal/msC)

4- Tyi elektrik izolasyon Gzellikleri

5-Istenildizi gibi renklendirilebilme

6-Yaygin mekanik ozellikler (konstriiksiyona gore malzeme
segilebilir)

7-Kolayca ve az enerji harcanarak iglenebilirler

8-Isi1 etkisinde sainirli gekil dayanimi (malzemeye gore
90-250°C)

9-Yaglanmaya kargi duyarlilik

10-Su alma ©zelligi

11-Biiyiik lineer 1s1l genlegme katsayisa

2.1 Plastiklerin Slnlflandlrllma316
2.1.1 Yapailara Yoniinden Siniflandirma

Plastik malzemeler molekiil yapilari bakimindan dort gruba
ayrilir:

2.1.1.1 Plastomerler (veya Termoplastlar)

Plastomerler kiigiik molekiillerin (manomer) iki ug¢laraindan
birbirlerine baglanarak yaptiklari uzun biiyiik molekiiller-
den (polimer) olusurlar.Bu biiylik molekiiller (makromolekiil)
digzer makromolekiillerle kuvvetli baglarla bagzli dezildirler.
Makromolekiiliin atomlari arasindaki bag,kuvvetli bir bag
olan kovalent bagi olmasina kargin,makromolekiiller arasin-
daki bagz,sadece zayif bir baZ olan Van der Waals baZidar.

Bu yilizden plastomerleri tekrar tekrar isitip sekillendirmek,
kaynak etmek miimkiindiir.Ornek: PE,PVC,PS,v.b.

2.1.1.2 Diiromerler (veya Diiroplastlar,veya Termosetler)

Diiromerler de plastomerler gibi makromolekiillii organik
malzemelerdir.Yanliz,bunlarin makromolekiilleri arasinda
da kuvvetli baglar mevcuttur.Makromolekiiller cgesitli

6Mehmet Yilksel ve A.Tekin Gakmakgi,"Plastik Malzemeler

ve Tlirlerinin Deneysel Yollarla Belirlenmesi",Akdeniz
Universitesi-Isparta Miihendislik Fakiiltesi 111.Miihen-

A2 N1l HaPramasmae 2 3Mm111am BB T Al et T ancmeamda O T%ee R
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yerlerinden kisa araliklarla birbirlerine kovalent
baglarla baglanmiglardir.Bu azlagma iglemi sicaklik ve
basing altinda olur (sertlegtirme) ve tekrar ¢oziilmez.

O nedenledir ki,diliromerleri bir defa gekillendirdikten
ve aglagstirdiktan sonra 1sitip tekrar yumugatmak ve
tekrar bagka bir gekle gecirmek ve yumugatip kaynak
etmek miimkiin degildir.Sicak ortamda kimyasal yapilari
bozulana kadar onemli ©lg¢iide yumugamadiklari igin sicaga
¢ok dayanarlar.0Ornek: EP,PUR,PF,UF,MF,v.b.

2.1.1.3 Elastomerler (veya Elastoplastlar,veya Kauguklar)

Elastomerler de diiromerler gibi aZlagmis makromolekiil-
lerden olugurlar.Bunlarain aglasmasi da sicaklik ve basing
altinda olur.Yanliz elastomerlerde ag araliklari diiro-
merlere gore ¢ok daha genigtir.Yani makromolekiiller

daha az yerlerinden birbirleriyle kenetlenmiglerdir.
Bunlara aglagtirdiktan (vulkanizasyon) sonra gegici olarak
sekillendirmek (elastik gekillendirme) miimkiindiir, fakat

bu gekillendirme kalici degildir.Sekillendirmeye neden olan
yiik kalkinca tekrar eski gekillerini alirlar.Isatip
geklini kalici olarak degigtirmek miimkiin degildir.Bunlar
lastik,kauguk grubunu olugtururlar.Ornek:Yumusak doZal

ve yapay kauguk,bazi poliamidler,kati izobutilen plastlar,
V.D.

2.1.1.4 Fluidoplastlar (veya Sivi Plastikler)

Fluidoplastlar,20 C de akici olan,vizkozitesi yiiksek
sivilardair.Yapilari plastomerlere benzer,makromolekiilleri
aplagsmamigtir.Plastomerlerden farki bunlarin makromolekiil-
leri g¢ok daha kisadir.Ornek: Siva izobutilen plastlar,
sivl vinileter plastlar,yumugak bitumen,v.Db.

2.,1.2 Hammaddeleri Yoniinden Siniflandirma
Diger bir siniflandirma da hammaddeleri yoniinden yapilar:
2.1.2.1 Dogal Kokenli Plastikler

Bunlar biiyiikk (makro) molekiillii dogal maddelerin kimyasal
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doniiglimiiyle kazanilan plastiklerdir.Ornegin seliiloz esasli
olanlar: seliiloz asetat(CA),seliiloz nitrat(CN),seliiloz
propinat(CP),seliiloz aseto butirat(CAB) gibi.Siit esasla
olanlar: yapay boynuz,kazein yiinii gibi.

2.1.2.2 Yapay Kokenli Plastikler

Bunlar ise anorganik ve organik temel maddelerden liretilir-
ler.Esas biiylik plastikler grubunu bunlar olugturur.Poli-
vinil kloriir(PVC),polietilen(PE), teflon(PTFE) ve naylon
(PA) gibi plastikler bu gruba girer.

2.1.3 Uretim Yontemleri Bakimindan Siniflandirma

Elastomerler digindaki plastikleri,iliretim yontemleri
bakimindan da siniflandirmak miimkiindiir:

2.1.3.1 Polimerizatlar

Makromolekiilleri olugturan temel molekiillerin (monomer)
binlercesinin yan yana bilegerek zincir geklinde bliyiik
molekiiller yapmasiyla liretilen plastiklerdir.Bu arada
agiga higbir yan {liriin ¢ikmaz.Zincir baglari karbon-karbon
(C-C) bagiyla qQlur.Polietilen(PE),polivinilkloriir(PVC),
polistiren(PS) bu gruptadair.

2.1.3.2 Polikondenzatlar

Ayni cins veya farkli monomerlerin birlesmesi ve bu arada
su,amonyak,hidrojenkloriir,alkol,v.s. gibi yan iiriinlerin
agiga c¢ikmasiyla olugan plastiklerdir.Fenol regineleri,
iire regineleri,melamin re¢ineleri,epoksit regineleri,
doymamig poliester regineleri bu gruba girer.

2.1.3.3 Poliadiiktler

Ayni cins veya farkli monomerlerin yan liriin ¢ikarmadan
birlesmesi yoluyla liretilen plastiklerdir.Bu bilegim siire-
cinde bir hidrojen atomu yer degigtirir.Zincir bazlantilara
C-C bagi yaninda 0-,S- ve N- baglari ile de olabilir.
Lineer ve aglagmig poliiiretanlar,epoksit reg¢ineleri,klorlu
polieter bu gruba dahildir.
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.CI1ZELGE-1 : Plastiklerin Siniflandirilmasa .
’ (Elastomerler ve Sivi Plastikler dasanda) : =

- Diiroplast | Kazein Plastikleri (cs)
ot (Termoset)
a Vulkan Fiber . (VF) T
9 o
~
ajf *Seliiloznitrat (CN)
p *Seliilozasetat (Ca)
o *Seliilozasetobiitirat (CARB)
©
%D: BaEmopinkt *Seliilozpropinat (Cp)
a _*Metilseliiloz (MC)
*Etilseliiloz (EC)

Diiroplast (Termoset)

*PO:PE, PP, PB, PMP, PIB
*VP:PVC, PVDC

. *PS, ABS, SB, SAN
Polimerizat *AP:PAAE, PMMA, PAN
Termoplast *POM
*FP:PTFE, PCTFE, PFEP, PVF, PVDF
*Polivinilkarbazol
*PVAC
*PVAL

Plastikler

PF, UF, MF, UP, SI
Alkiid regineleri, Allil reg.
PI, PBI, Pinonlar, PPX

Diiroplast
(Termoset)

Polikondenzat

PA, PC, PET, PPO,
Termoplast Fenoksi regineleri, Polisiilfon,
Aromatik Polieter

Kédkenli

Diiroplast

(Termoset) EP, PUR

Poliadiikt

Yapay

Lineer Poliiliretanlar,

S EECDA RS Klorlu Polieter

2.2 Metallere Gore Plastiklerin Ustiinliik ve Sakincalari

Asagida belirtilen onemli faktodrler konstriiktor igin
plastik malzemeden yapilacak olan bir parca ig¢in karar
verilecegi zaman onem tagsimaktadar.

—7Th.Krist,Formeln und Tabellen fiir Kunststoffe und Kunst-
stoffverarbeitung, 3.,verbesserte und erweiterte Auflage,
Darmstadt: Technik-Tabellen-Verlag,.1972.s8s KG/1.
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2.2.1 Plastik Malzemelerin Metallere Gore {istiinliikleri

yapilan parcgalarin agirligi azalmaktadir.Plastiklerin
yogunlugu 0,83g/cm3 (Metilpenten) ve 2,2g/cm3 (Politetra-
floretilen) arasinda deZigir.Plastik malzemeler seramik
ve metallerin birkag kati daha hafiftirler.

2-Kolay ve basit gekil verilebilme: Plastik malzemelere‘
kolay ve basit gekil verilebilmesi zaman ve igten tasarruf
saglemaktadir.Diigiik sicaklik ve basing veya vakum altinda
karigik sekilli parcgalar dahi ekstriizyon,enjeksiyon,
presleme,gigirme,kaynak etme ve talagli imalat yodntemleri
ile kolayca gekillendirilebilir.lretim yontemlerinde diigiik
parca maliyetleri elde edilebildiginden plastikler seri
liretim i¢in ¢ok uygundur.Genellikle yari mamul (folye,
plaka,profil,boru v.b.) ve mamul maddeler olarak iliretilir-
ler.

3-Iyi bir korozyon dayanimi: Hemen hemen biitiin plastik
malzemeler kimyasal maddeler,asit ¢tzeltileri ve oksidas-
yona kargil dayaniklidiarlar.Biitiin plastik malzemeler ise
elektrokimyasal bozunmalara kargi dayaniklidir.Plastiklerin
kimyasal dayanimlari gimdiye kadar bilinen &teki malzeme-
lerin bir g¢ogundan daha iyidir.

4-Iyi bir erozyon dayanimi: Plastik malzemelerin goZu
neme ve rutubete kargi duyarlidir,fakat buna kargi havanin
etkilerine ve btceklere kargi genig gapta dayaniklidarlar.

5-Iyi elektriksel izolasyon 6zelliZi: Birgok plastik
malzemenin ©zgilil izolasyon direnci IOIanm nin lizerindedir.

6-Iyi elektriksel Gzellikler: Plastik malzemeler yiiksek
atlama direnci ve genelde iyi dielektrik ozellikleri
ile kendini belli ederler.

7-Titregim sondiirme 6zelligi:

a-iyi bir ses izolasyonu saglarlar,yani plastikler kotii bir
ses ileticisidir(geliklerden on kat daha fazla titresim
sondiirme 6zelligine sahiptirler)

b-iyi 181 1zolasyonu saglarlar,i1si ge¢igini engellerler
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c-titresimlere kargi dayanikli degildirler,dOnen pargalar
ve makina elemanlarinda bu 6zellik dikkate alinmalidair.
d-darbe ve vurmaya karsi dayaniklidirlar,kismen kirilmazlar

8-Boya ve cilalama gerekmez: Plastiklerin disg yluzeyinin
boyanmasi ve cilanmasl gerekmez,bu ise erozyon dayanimli
i¢gin gerekli degildir.

9. -Kolaylikla renklendirilebilirler: Hemen hemen biitln
plastikler istenilen renklerle renklendirilebilirler,
veya saydam olarak kullanilabilirler,

10-Uretimden sonra bir islem gerekmez: Ozellikle enjeksiyon
ile elde edilmig plastomerlerde ylizey islenmesi gerekmez.

11-Mikemmel siirtiinme 6zelligi: Ozellikle plastomerlerin
slirtiinme katsayisi yiliksektir.

12-Ekonomik liretim: Artiklar plastik malzeme Uretiminde
en aza indirilebilir,seri lretimde diisiik liretim masraflari.

13-Hatasiz pargalar: Ayni tir plastiklerin yapilari genelde
esittir,normal kogullarda hatasiz ve ayni tip pargalar
elde edilir.

14-Diizgiin ve egit ylizey: Bu O6zellifinden dolayi plastik-
lerden yapilmis pargalarin temiz tutulmasi ve kolay bakima

mumkindir.

15-Yiiksek agsinma direnci: Cam elyafi ile kuvvetlendirilmis
plastiklerin mukavemet degerleri kismen ¢eliklerin mukave-
met degerlerine ulagabilir.

16-Uzun kullanim siresi: Kullanim amacina uygun malzeme
se¢ildiginde istenilen kullanma siiresi saglanabilir.

177-Tekrar kullanim: Plastomerler isitilip tekrar gekillen-
dirilebilirler.

2.,2.2 Plastik Malzemelerin Metallere Gore Olan Sakincaiari

1-Diiglik mukavemet: Ozellikle metallere gore daha diisiik
mukavemet deferine sahiptirler.

2-Dugilik sicaklik dayanimi: En kullanisli plastiklerin iist
kullanim sicaklifi genellikle 100°C civarindadir.Ayrica
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birgok plastik malzeme yanabilir veya yanmaya egimlidir.

3-Boyut hassasiyeti yok: Boyut deZistirme, bliziilme ve siinme'ye
olan egilim ©zellikle simetrik olmiyan pargalarda belirgin-
dir.Ayrica plastik malzemeler ¢izilmeye kargi hassasdar.

4-Yaslanmaya eZimlidirler: Giines igsinlarinin veya havanin
etkisinden bazi plastik malzemelerde makromolekiillerin
¢oziilmesi egilimi belirlemekte ve bu da iyi Gzelliklerin
azalmasina neden olmaktadar.

5-Koku ve yiyeceklerin tadina etki ederler: Plastiklerin
yiyecek maddeleri ile ilgili kullaniminda ilgili kurallara
dikkat etmek gerekir.

6-Tamirat zorlukla yapilabilir: Ozellikle enjeksiyon
dokiim ve presleme ile iiretilen plastik pargalar zor tamir
edilebilirler.Kairilmis pargalar i¢in tamirat nadiren

uygundur.

T-Kismen yiiksek hammadde fiyatlari: Genellikle iyi ©zellik-
leri olan plastik malzemelerin hammadde fiyatlara yliksektir.
Bunun ig¢in plastik pargalari ekonomik olarak liretmek igin
sekil verme iglemi ucuz olmalidir.Normal olarak plastik
malzeme iliretimi ig¢in sadece seri liretim uygundur.

Eger bu listiinliilk ve sakincalarindan sonra yine de plastik
malzeme kullanimi uygun ise mevcut olan gok sayidaki
plastik malzeme tilirlerinden uygun olani seg¢ilmelidir.

Cesitli katki maddeleri ve iliretim ydntemleri ile birgok
farkli tiirde plastik malzeme elde edilebilir.Ornegin
Polivinilkloriir (PVC) piyasaya sert ve yumusgak PVC olarak
sunulmaktadir.Bu malzemeye istenilen kullanma sicakligindaki
esneklik ig¢ine katilan yumusaticilarla saglanabilir.
Polietilen (PE) algak veya yiiksek basingla elde edilebilir,
bu da malzemenin ©zelliklerini etkiler.Yiiksek basing yon-
temi ile elde edilen PE yiiksek yoZunlugundan dolayi diisiik
basing ile elde edilen PE'ye gore daha serttir.Duromerlerde
mamul maddenin sertlegme sirasindaki Ozelliklerinin artmasi
ancak sinirli bir sicaklik-zaman degismesi ile olur.Bununla
beraber dolgu maddelerinin degistirilmesi ile sicaklik daya-
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yanimi ve mukavemet degerleri biliylik 6lglide degigtirilebilir.

Buna gore istenilen konstriiksiyon amacina uygun olarak gok
farkli 6zelliklerde plastik malzemeler elde edilebilir.

!

3.PLASTIKLERDE MALZEME MUAYENEST

Malzemelerin fiziksel 6zellikleri ve mukavemet degZerleri
hakkinda bilgi edinmek i¢in uygulanmasi gereken temel
deneyler malzeme muayenesi deneyleridir.

Plastik malzemelerin mekanik Gzellikleri ¢oZu zaman Obiir
malzemelere uygulanan metodlarla belirlenmekteydi,ancak
son zamanlarda plastik malzemelerin mukavemet deZerlerinin
yikleme siiresi ve sicakliga cnemli Glglide bagli oldugu
tesbit edilmistir.Bu bakimdan ¢ekme deneyi,eZme deneyi
gibi belirli bir yilikleme hiza ile yapilan klasik malzeme
muayeneleri sadece plastiklerin kendi aralarindaki kargi-
lagtairilmalaria i¢in uygundur ve Oteki malzemelerle olan
mukavemet degerleri veya boyut kargilastirmalari ig¢in
doZrudan uygun degildir.Plastik malzemelerin gergek muka-
vemet degerlerini belirlemek igin pratikde etkisinde
kalacagi biitiin kogsullar altinda uzun siireli deneyler
yapilmalidar.

Plastik malzemelerin ©zellikleri genellikle dort ana grupta
belirlenebilir: mekanik, termik,elektriksel ve diger ©zellikler.

3.1 Mekanik Ozellikler

3.1.1 Gerilme-Uzamaya Bagli Deneylerle Tesbit Edilen
Ozellikler

3.1.1.1 Cekme deneyi

3.1.1.2 Egme deneyi

3.1.1.3 Basma deneyi

3.1.1.4 Sertlik deneyi

3.1.1.5 Elastizite modiiliiniin tesbiti
3.1.1.6 Torsiyon-Salinim deneyi
3.1.1.7 Yarma deneyi
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3.1.2 Darbe Etkisine Gire Tesbit Edilen Ozellikler

3.1.2.1 Gentiksiz numunelerde darbe deneyi
3.1.2.2 Gentikli numunelerde darbe deneyi
3.1.2.3 Darbeli gekme deneyi

3.1.2.4 Diigiirme deneyi

3.1.3 Zaman'a bagli Szellikler

3.1.3.1 Silinme deneyi
3.1.3.2 .Gerilme-gevgeme deneyi
3.1.3.3 Yorulma deneyi

3.2 Termik Ozellikler
3.2.1 Temel Tanimlarin Belirlenmesi

3.2.1.1 Isa iletim katsayisa

3.2.1.2 Is1 gegirgenligi

3.2.1.3 Is1 gegirgenlik direnci

3.2.1.4 Toplam 1s1 transfer katsayisa

3.2.1.5 Toplam 1811 direng

3.2.1.6 Is1i tasinim katsayisi

3.2.1.7 Is1 taginim direnci

3.2.1.8 Linear uzama katsayisa

3.2.1.9 Sicaklik yayilim ve 1s1l yayinma katsayisi

3,2.2 Ust Sainir Kullanaim Sicakliklarinin Belirlenmesi

3.2.2.1 Martens'e gore gsekil dayanim sicakliza

3.2.2.2 Vicat ignesi ile gekil dayanim sicakliZinin
belirlenmesi

3.2.2.3 ISO/R T5'ye gore sicakta gsekil dayanima

3.2.3 Yanma ve Alevlenmenin Incelenmesi

3e2.3.1 Alevlenme ve yanabilirlik
3.2.3.2 Kizgin konik ug¢ deneyi
3.2.3.3 Akkor direnci

3.3vElektriksel ozellikler

3.3.1 Izolasyon Etkisinin Aragtirilmasi
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3.3.2 Dielektrik Ozelliklerin Aragtirilmasa

3.3.2.1 Dielektrik sabiti
3.3.2.2 Dielektrik kayaip faktori

3 Elektriksel Mukavemet DegZerlerinin Aragtirilmasa

3e¢3.
3e3.3.1 Delme alan giddeti
3.3.3.2 Yiizey arka

3.3.4 Ozel Deneyler

3.3.4.1 Elektrik ark kararliga
3.3.4.2 Elektrostatik yiiklenme

3.4 Plastik Malzemelerin Diger Ozellikleri

3.4.1 Optik bzellikler

3.4.2 Kimyasal 6zellikler

3.4.3 Erozyon,kavitasyon ve Gerilmeli korozyon
3.4.4 Yaglanma

3.4.5 Biyolojik etki

3.4.6 Su sogurumu

3.1 Mekanik Ozellikler

Bir malzemenin boyutlandirilmasinda en Onemli mukavemet
degerleri mekanik ©zelliklerin belirlenmesi ile elde edilir.

Plastik malzemelerin sayi ve g¢egitlerinin g¢oklufu kargilas-
tirma amaglari ig¢in kullanilabilecek testlerin tanimlan-
masinl gok gliglegtirir.Belirli bir plastik malzeme igin
elde edilen sonuglar liretim metodu,test pargasinin hazir-
lanma metodu ve numunenin tarihgesi ile biiyiik Glgiide
degigir.Bir plastigin mekanik ©6zellikleri sicaklikla gok
degigir,problem mekanik teste tabi tutulan plastik malze-
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medeki degigikliklerin zamena bagimlilizi dolayisi ile
daha da karmagik bir hal alair.

3.1.1 Gerilme - Uzamaya Bagli Deneylerle Tesbit Edilen
Ozellikler

3.1.1.1 Gekme deneyi

Metalik malzemelerde oldugu gibi plastik malzemelerde'de
¢ekme deneyi biitiin mekanik deney yontemlerinin temelini
olugturur.Gekme deneyi en azindan biiylik gekil degigtirme
ozelligine sahip olan plastik malzemeler igin gegerlidir.
Sertlegebilen plastik malzemelerde yani duromerlerde
mukavemet degerlerini belirlemek igin g¢ekme deneyi yerine
egme deneyi uygulanir.Burda metallere uygulanan deney
yontemlerine gore bir paralellik s&z konusudur ¢linkii
duromerlerde oldugu gibi ddkme demir malzemelere az olan
gekil degigtirme bzelliginden dolayi genellikle egZme
deneyi uygulanir.

Plastik malzemelerin g¢ekme deneyi TS 1398 'Plastikler -
Cekme Ozelliklerinin Tayini' de standartlagtirilmistar.
Plastik malzemeler igin ilig degigik deney numunesi ongoriil-
miigtiir.Deneyde kullanilacak deney pargasi bu parganin
alindigi plestik malzemenin ©zel standardinda belirtildigi
gekilde olmalidair.Birinci tip deney numunesi (Sekil 1)
genel olarak reg¢ine esasli tabakali duromer malzemeler ve
kopma noktasinda uygun bir uzama Szellizine sahip birgok
kati plastomer kaliplama malzemeleri ig¢in,ikinci tip
(Sekil 2) kopma noktasinda yiiksek uzama GzelliZinde olan
plastomerler (polietilen ve plastiklegtirici katilmas
polivinilkloriir gibi) ig¢in ve ligiineli tip deney numunesi
(Sekil 3) ise duromer kaliplama malzemeleri ig¢in uygundur.
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@ - G -
isaret ¢izgileri
A - Toplam uzunluk,minimum 150 mm
B - Uglarda geniglik 20¥0,5 mm
C - Dar paralel kismin uzdnluéu 60¥0,5 mm
D - Dar paralel kismin genigligi 10¥0,5 mm
E - Yarigap,minimum 60 mm
F - Kalinlak g o | mm
G - Isaret ¢izgileri arasindaki uzaklik 50¥0,5 mm
H - Geneler arasindaki ilk uzaklik 115%5 mm

Sekil 1 - Birinci tip deney parcgasi ve igaret ¢izgileri
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Mo Q@ o

Toplam uzunluk minimum

Ug¢larda geniglik

Dar paralel kismin uzunlugu
Dar paralel kismin genigligi

Kiigiik yaraigap
Biliylik yaraigap

Isaret ¢izgileri arasindaki uzaklik

Ceneler arasindaki ilk uzaklik

Kalinlaik

isaret gizgileri

115 mm
2571 mm
332 mm
630,4 mm
6¥0,0 mm
14571 mm
25%2 mm
2571 mm
80F5 mm

1-2 mm

Sekil-2 - Ikinci tip deney pargasi isaret gizgileri ve
kalibain kesme kenarlari
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- Toplam uzunluk

- Ug¢larda geniglik

- Ug¢larda kalainlaik

- Dar paralel kismin uzunlugu
Dar paralel kismin genigligi
- Dar paralel kismin kalinliga
- Yan kenar

- Yiizey yarigapi

- U¢ yaragapa

Geom 2 =" H O QW oe
|

Sekil 3 - iclincii tip deney parcgasa

mm
mm

mm

mm
mm
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Kopma aninda oldukg¢a yliksek uzama gosteren plastik malze-
meler ic¢in ikinci tip deney numunesi genellikle uygundur.
Kaliplama ve ekstrizyon bilegiklerinin denenmesi igin

deney numunesi kaliplanarak 1-2 mm kalinlikta sekillendi-
rilir,veya kaliplanarak elde edilen levhadan kesme kenar-
lari sekil 2 de gosterilen sekil ve boyutlarda 1-2 mm
kalinliginda olacak gekilde keskin kenarli bir kalaip ile
kesilerek ¢ikarilir.Levha malzemelerinin denenmesi ig¢in
deney numunesi keskin kenarli bir kalip ile levhadan kesilir.

Duromer kaliplama maddeleri ve kopma noktasinda oldukga
yiksek uzama gosteren plastomerler digindaki (kopma aninda
diislik uzama gosteren) malzemeler igin genellikle birinci
tip deney numunesi kullanilir.Kaliplama ve ekstrizyon
bilegiklerinin denenmesi i¢in deney numunesi kaliplanarak
32-4 mm kalinlikta sekillendirilir,veya bilesiklerin kalip-
lanarak elde edilen levhadan makina ile islenerek kalin-
111 2-4 mm ye getirilir.

Kopma aninda az uzama gosteren duromer kaliplama maddeleri
i¢in genellikle ligincu tip deney numunesi uygundur.Deney
numunesi gekil 3 de goOsterilen sekil ve boyutlara uyzun
olarak kaliplanir.Bu deney numunesi yanliz c¢ekme dayani-
minin Olglilmesi ig¢in uygundur ve esneklik modiillii veya son
uzama miktarinin tesbiti i¢in kullanilmamalidir.

Plastik malzemelerin ¢ekme deneyinde Onemli bir kriter de
yikleme hizinin sabit olmasidar.

Yiukleme hizl malzemenin o6zelliklerine bagli olarak asagi-
daki gibi sec¢ilir

Hiz A 1 mm/dak * %50
Hiz B 5 mm/dak t %20
Hiz C 50 mm/dak * %10
Hiz D 100 mm/dak ¥ %10
Hiz E 500 mm/dak * #10

Deney numunesi veya ylikleme hizi veya her ikisi de farkli
ise degigik malzemeler lizerinde yapilan ¢ekme deneylerinin
sonuglari arasinda gegerli bir karsilagtirma yapma olanagia

TN Iy Se——
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Plastik malzemeler i¢in en genel sekilde asagidaki gerilme-

uzama diyagrami elde edilir.
G
Qm"“‘_""_"‘-__‘""“"" I ',:/'/_\
/ i N :
A R S :
| |
/ } :
[ :
/] :
Ee Ee =

Ust akma sinira RﬂAh/mm?]: Yik-uzama egrisinde yikte her-

hangi

bir artis olmadan bir uzama olusan ilk gerilme

degeridir.

Yik-uzama efrisinde akma noktasinin kesin olarak belir-
lenemedigi durumlarda kalici akma noktasini tayin etmek
gerekir.Kalici akma noktasi yilik-uzama egrisi lizerinde
belirli uzama Yylizdesini kargilayan ve egrinin dogrusallik-
tan ayrildigi bir nokta olarak tanimlanir.

Yiik

Akma noktasai

s

| T~ — (a)

e (B}
//(??\\KallCl akma noktasi

e e s
(Belirlenen Uz
kalicalik) e

(a)-Akma noktasinin tayin edilebildigi malzeme
(b)-Kalicai akma noktasinin tayin edilmesi gereken
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Alt akma siniri Reié/mm?] : Akma olayinin sona erdigi
gerilme degeridir.

GCekme dayanima Rm[#/mmé} : Cekme dayanimi gerilme uzama
diyagraminda gorilen en yiksek gekme gerilmesidir.

Gekme demeyi sirasinda ¢ekme numunesinin tagidigi en blyik
yikin 06l¢ui uzunlugu ig¢indeki baglangi¢ kesit alanina
bolinmesi ile elde edilen degerdir.

Elastik uzama Ee[?ﬂ : Akma sinirinin bagladigi noktadaki
uzama miktaraidar.
Elastik uzama =;;ﬁ%;5x 100 olarak hesaplanir.

0

Toplam uzama £ D@ : Gekme numunesinin koptugu andaki
uzama miktaridar.

Toplam uzama.=;L§;;9x 100 olarak hesaplanar.

1, : Numunenin koptugu andaki 6lg¢ii uzunlugu

1, : Numunenin ilk &l¢ii uzunlugu

Cesitli plastik malzemelerin gerilme uzama diyagramlarina
agsagidaki Ornekler verilebilir

1- Yiiksek mukavemetli kirilgan ve az uzama gosteren malze-
ler,6rnegin duromerler,bazi polistiren tilirleri ve akril
camlari

q q
Rm [~~~ ;)7 Qm‘—"';;fy—\\\\\

/ / 5

I
| / |
. /

/ |

' / |
|

|
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2- Belirgin akma gerilmesi ve kismen yliksek uzama gosteren
yumusak malzemeler,ornegin poliolefinler ve poliamidler

v <3

R lcsess e
o (N < oL /_\.'

@

50_ gf ce 6 (o

3- Diiglik mukavemetli ve ¢ok yiliksek uzama yiizdesi olan kauguk
tirindeki malzemeler,drnegin yumugak polivinilklorir

c
l

Cekme deneyinde bir malzemenin kopma mukavemeti yaninda
malzemenin gosterdigi deformasyon sekli konstriksiyon igin

Oonemlidir.

Plastik malzemeden yapilmis parc¢alarda sicaklik sabit
tutuldugunda yik kaldiraildiktan sonra farkli deformasyon
durumlari elde edilir.

A- Elastik deformasyon
Elastik gekil degigiminde gerilme ve deformasyon ara-
sinda lineer bir baginti vardir.Sekil degisimi tersinir
(reversibel) dir ve zaman'a bagli degildir.
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€

B- Akma olmiyan visko elastik deformasyon
Yiik kaldairildigainda sekil degisimi zamanla veya Ornegin
1sitmayla eski halini almaktadir.

G €

f__*———- (//////’

| | Ne
| | R

| | .
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C- Plastik deformasyon
Belirli bir yliklemeden sonra meydana gelen akma olayin-—
dan sonraki sekil degisimi plastik deformasyon olarak
adlandirilir.Akma olayi yik kalktiktan sonra kalici
bir deformasyon ile kendini gosterir.

] £

[ Ekp‘;;,| ¥ - //"———-

™

Plastik malzemelerin ¢ekme dayanimi ve uzama miktari deney
siiresi ve deney sicakligina metallerden ¢ok daha bagimlidar.
Cekme deneylerinin degisik yilikleme slirelerinde yapilmasi
mukavemetin zamanla nasil degistifini gostermektedir.Lger
zaman logaritmik Olgekte gosterilirse kopma mukavemetinin
zamanla dogrusal olarak azaldigi gozlenebilir.(Cekme daya-
niminin belirlenmesi i¢in ¢ok sayida deney yapilmalidar
¢linki genellikle metal malzeme muayenesindeki gibi tek bir
deney yeterli olamamaktadair.

Blitlin gerilme uzama deneyleri gibi ¢ekme deneyi de konst-
riktor i¢in kismi birdegere sahiptir,c¢iinkii deney sicakliga
ve deney siliresinin degigtirilmesi ile gok farkli degerler
elde edilir.Konstriuktor ig¢in uzun siireli deneyler sonucunda
elde edilen degerler daha Onemlidir.
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Cekme deneyi ile genellikle ¢ekme dayanimi ve uzama miktara
belirlenir.Elastizite sinirinin metallerde oldugu gibi bir
Oonemi yoktur ¢iinkii kii¢iik yliklemeler de kalici sekil degi-
simine neden olurlar.Elastizite modiuli genellikle egme

veya torsiyon-salinim deneyi ile belirlenir.

3.1.1.2 Egme deneyi

Gerilme uzamaya bagli deneylerden biri olan egme deneyi
konstriktor icin en Onemli olanlardan biridir.Az miktarda
sinme gosteren malzemelerde egme mukavemeti ve sinar

egilme gerilmesi konstriiksiyon ig¢in gegerli degerler vermek-
tedir.kEgme deneyi genellikle sertlesebilen plastik malze-
melere uygulanir.Sinek plastomerler igin egme deneyi uygun
degildir ¢ilinkii deney esnasinda deney c¢ubugu kirilmadan
sadace egilmektedir.Egme deneyinde kullanilan deney dizenegi
" ve deney numunesi TS 985 'Plastikler-Sert Plastiklerin
Egilme Ozelliklerinin Tayini' de belirtilmistir.

Yiik

C ]

Standart dikdortgen kesitli gubuk seklindeki deney numune-
sinin boyutlari su sgsekilde olmalidar

uzunluk 1=80 mm veya daha ¢ok

geniglik b=10:0,5 mm

kalinlik h=4:0,2 mm

Efme deneyinden su biiyiikliikler elde edilebilir

Efme gerilmesi GL[N/mmé]: Deney numunesinin orta noktadaki
kesitte olugsturulan en biiyiik 1if gerilmesi veya numunenin
kopma anindaki gerilme miktaridir.
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(T=M M : Egilme momenti [Nmm]
eW W : Kesit modiildl [mm|
y EoL F : Yik [N] NS

L : Destekler arasi mesafe |mm]

Dikddrtgen bir kesit ig¢in :

b+ he
W =—p—

b : Numunenin geniglizi [mm]
h : Numunenin kalinligi [mm]
BOylece dikdortgen kesitli bir numune igin

c 3:-F:-L olarak bulunur.
e="5 b h*

Cokme miktari f [mm] : Belirli bir efme gerilmesinde
ulagilan ¢Skme miktaradar.

Sinir ¢Okme miktara fs [mm] : Daha “nce tesbit edilmis
olan en biliylik ¢dkme miktaridar.
Destekler arasindaki mesafe L ve numune yiiksekligi h ya
- 2
bagli olarak fs = 0,012 ﬁ hesaplanabilir,
Goriiniir esneklik modiili Ey [N/mmé]: Esneklik modiilii
olarak deney pargasi ig¢in elde ylik egilme eZrisinin ilk
dogrusal kismindaki en az beg egilme ve yiik deZeri kulla-
nilarak agagidaki formiile gore hesaplanar.
L3
By = 75H X ¥

burda :
L : Destekler arasi uzunluk [mm]
b : Deney numunesinin genisligi [mm]
h : Deney pargasinin kalinligi [mm]
F : Yiik-egZilme eZrisinin ilk dofZrusal kismin iizerinde

se¢ilen bir noktadaki yiik [N]
Y : F yiikliinii kargiliyan egilme [mm]

Zaman etkisi g¢ekme deneyinde olduZu gibi egme deneyinde de
etkilidir.
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3.1.1.3 Basma deneyi

Konstriiktor i¢in basma deneyinin biiylik bir onemi yoktur
¢linkii pratikde malzeme iizerine etkiyen uzun siireli basma
olaylari ile kargilagilir,drnegin plastik sandiklaran iist
liste yigilmasi,sizdirmazlik temin eden parg¢alarin zorlan-
masl gibi.Bu bakimdan daha g¢ok uzun siireli basma etkisi
altinda tutulan pargalardan elde edilen sonuglarla konst-
riiksiyon yépllmalldlr. |

Basma deneyinden gu biiylikliikler tanimlenair

Basma akma gerilmesi CLJﬁ/mm% : Basma akma gerilmesi,bir
basma deneyinin ylik-deformasyon egZrisinde,yilik herhangi bir
gekilde artirilmadan ilk olarak gozlenen kisalma artisi
veya deformasyon noktasini kargilayan basma gerilmesidir.

Basma dayanimi ( [ﬁ/mmz] : Basma dayanimi,bir basma dene-
yinde deney numunesinin dayanabilecefi en biiylik basma
gerilmesidir.Basma dayanimi deney numunesinin kiralma anin-
daki basma gerilmesine egit olabilir veya olmiyabilir.

Basma akma gerilmesindeki yiizde basma kisalmasi &., (%
Basma akma gerilmesindeki yilizde basma kisalmasi,bir basma
deneyinin yiik deformasyon egrisinde,yiik arttirilmadiga
halde basma kisalmasi artiginin ilk olarak gdzlendi®i
noktaedir.Basma akma gerilmesindeki yilizde basma kisalmasa,
basma etkisi altindaki kismain ilk yliksekliZinin ylizdesi
olarak tanimlenar.

Kirilma anindaki ylizde basme kisalmasi £, {%] : Kirilma
anindeki ylizde basma kisalmasi,deney pargasinin kirildisa
andaki basma deformasyonudur.Kirilma anindaki ylizde basma
kisalmasi,basma etkisi altindaki kismin ilk yiiksekliZinin
yiizdesi olarak tanimlanair.

Basma deneyi numunelerinin boyutlarinin hesaplanmasinda
incelik orani A bir baz olarak alinar.

?\:E h : deney pargasinin yiiksekligi

i : en kiiglik atalet yarigapa
buna gore :
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a - Dik bir kare prizma veya dikdortgen prizma igin

h = iA= -?'—2’—5- veya h = iA = r'\3_b74'€
’ ’

a : kare kesitin(kere bir prizma igin) bir kenari,veya
dikdortgen kesitin (dikdortgen bir prizma ig¢in)
uzun kenarai

b : dikdortgen kesitin (dikdortgen bir prizma igin)
kisa kenara

b - Dik bir silindir ig¢in

h=iA= %-‘l d : dik silindirin capa

¢ - Dik,dairesel,bog bir tiip ig¢in

- 1) = A\/ 2 2
h_iA-4 D” + df

di : tiiplin i¢ ¢apa

D : tiipiin dis gapa
Deney pargasinin yiiksekligi 10-40 mm arasinda degigebilir,
Ongoriilen deney pargasi yiikseklizi 30 mm dir.

Deney numunesinin incelik orani 10 olarak alinmalidar.
Deney esnasinda deney numunesinin biikiildiigii goriiliirse,ince-
lik orani 6 ya diigiiriilmelidir.

Basma ©zelliklerinin belirlenmesinde uygulanacak deformasyon
hizi,deney pargasinin yiiksekliZine bagli olmalidir.Defor-
masyon hizi asgsa®idaki formiil ile hesaplanabilir.

S =0,3xh [mm/dak]

3.1.1.4 Sertlik deneyi

Kisa siireli ve kiigiik alanlara uygulanan basma gerilmesi
etkisindeki malzemenin davranigi sertlik Olglimleri ile
belirlenir.

Sertlik malzemenin kendisinden daha sert bir malzemenin
batmasina kargi gosterdigi diren¢ olarak tanimlanar.Sertlik
deneyi malzemenin mekanik durumu hakkinda hemen bilgi verir.

Plastik malzemelerdeki sertlik ©lg¢ilimii metallerdeki sertlik
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olglimiinden farklidir.Plastik malzemelerde siirekli olarak
yiikleme siliresine bagli olarak yiik altinda ©lgiim yapailair.
Plastiklerde génellikle basit olarak yapilabilen bilyala
sertlik ©lc¢limii kullanilir.Bu sertlik ©lg¢limii plastik malzeme
tiirleri arasinda iyi bir kargilagtirma olanazi saglar.
Kiiglik alanlara gelebilécek olan yiikler ig¢in sertlik deZer-
leri malzemenin 6zelligi hakkinda bir fikir verir.

i

§\ : |
q j"

E : .o' |

bw .

L

/Prob’e/

Numune

Sekil 4 - Bilyali sertlik ©lglimiiniin yapilmasi

Bilyala sertlik ©Olg¢limiinde baski elemani olarak D = 5mm
¢apanda sertlestirilmis gelik bilye kullanilair.Yiikleme
kuvveti F=50 kg dar.Sertlik olgiimiinde yiik kalktiktan
sonraki bilya c¢apinin izi yerine yiik etki etmekte iken
10s ve 60s lik yiikleme siirelerindeki g¢elik bilyanin batma
derinligi h okunur.

Bilya sertligi g - _F [Eg} olarak hesaplanir.
- t-D-h [cm?

10s ve 60s de alinan sertlik 8lgiimleri arasindaki farktan
akma olayi hakkinda bir fikir edinilebilir.

Bilyala sertlik ©Olglimiinden bagka plastik malzemelerde
Rockwell ve Shore sertlik ©lgiim ydntemleri uygulanar.
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Rockwell sertligi HRb[-] : Malzemenin ¢elik bir bilyanain
batmasina kargi gdsterdigi direngtir.

Shore sertligi [-] : Malzemenin kesik koniye karsi gbster-
digi direng¢ (Shore A veya.Shore C) veya koniye kargi gos-
terdigi direngtir (Shore D).

Bir sertlik ©lg¢me metodundan elde edilen deferleri diZerine
doniigtiirmek gegerli degzildir.

Yumugsak malzemeler ig¢gin degZigik bir sertlik ©lgme ydntemi
uygulanir.Bu yontemde 10mm g¢apindaki ¢elik bir bilyanin
50g laik ©on yiiklemeden 1050g lik ana ylike kadar olan batma
derinligi belirlenir.Batma derinligi 1/100mm olarak belir-
lenir ve yumusgaklik sayisi (boyutsuz) olarak tanimlanair.

3.1.1.5 Elastizite modiiliiniin tesbiti

Elastizite modiilii E [N/mmél gerilmeye bagli olarak elde
edilen elastik deformasyonun oranidir.Elastizite modiilii
gerilme ve deformasyonun birbirine orantili olduzu Hook
bolgesi iginde gegerlidir.Hook bolgesi %0,5 in altindaki
deformasyonlar igin gegerlidir.Bu bslgede C= E-¢ esitlizi
kullanilabilir.

DiZer mekanik Olgii bliylikliikleri gibi E-modiilii de deney
kosullarina ve ozellikle deney hizina ba®*imlidar.ilgili
standartlarda deformasyon hizi gibi ©lg¢lim kosullari belirli
oldugu igin elde edilen sonuglar farkli durumlarda elde
edilen sonuglarla kargilastirilamazlar.Meydana gelen
deformasyonlarin belirlenen sinirlar iginde olmasi durumunda
E modiili degerleri konstriiksiyonda kullanilabilir.Etki

eden kuvvetler kisa siireli olmalidir,cglinkii 6zellikle plas-
tomerlerde belirgin olan gerilme-gevseme olayindan dolayi
uzun siireli yilik altinda E modiilii deZeri kiiglilmektedir,

yani zamana baZimlidair.

Eger gerilme uzama diyagrami bir dogZru seklinde degilse

E modiili orjinden egriye ¢izilen bir teget ile belirlenir.
Deneyimler tan« dan yaklagik olarak %15 daha kiigiik olan
tanﬁ ile bulunan E modiiliiniin konstriiksiyonda rahatliklea
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kullanilabilecegini gostermigtir.

oj G

Eis &
Bulunan tanﬁ ya gore konstriiksiyon ig¢in gilivenilir bir
temel olarak en biiylik miisade edilen gerilme G,s dolayisa
ile en biiylik deformasyon ylizdesi olarak £,- alinair.

Qekme'deneyinden elde edilen E-modiilii [N/msz : Cekme
gubuzunun kesit alaninda bir daralma olmadan ©lgiilen
gerilmenin deformasyona oranidir.

EZme deneyinden elde edilen E-modiilii [N/mmz} : Gerilmenin
numunenin uzunlugu boyundaki herhangi bir 1lifin deformas-
yonuna oranidir.

Basma deneyinden elde edilen E-modiilii [N/mmz] : Gerilmenin
boy kisalmasina oranidir.Numunenin boy kisalmasi sirasinda
kesit alaninin biliylimesi ©nlenmelidir.

Kayma modiilii G [N/mm2] : It

G 5 ZIt#5 olarak bulunur.
Cok eksenli gerilme altindaki deformasyon hesabi igin
ayrica poisson saylsl/xbilinmelidir.

Plastik malzemeler ig¢in poisson saylslf(plastik malzeme
tiiri,ylikleme siiresi ve sicakliga bagli olarak genellikle
0,35 ve 0,50 arasinda degigir.Alt sinir sert malzemeler,
kisa yiikleme siliresi ve diigiik sicakliklar igin,iist sainar
ise yumugak malzemeler,uzun siireli yiikleme ve yiiksek
sicakliklar i¢in gegerlidir.
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3.1.1.6 Torsiyon - Salinim deneyi

Genel olarak statik egme veya c¢ekme deneylerinde uygulanan
gerilmeye bagli olarak meydana gelen uzama miktarinan
elastik bdlgedeki oranina gore belirlenen elastizite
modiilii plastik malzemeler igin pek uygun degildir, ¢iinkii
plastik malzemeler yiiklemede zamana baZli olarak uzama
gdsterirler.Bunun igin dinamik torsiyon-salinim deneyi
numune sekli ve deney aletinden bagimsiz olarak,biitiin
plastik malzemeler ig¢in kisa yiikleme siireleri ve ¢ok
kiiglik deformasyonlar ig¢in,kayma modiiliinlin ve soniimiin
sicakliga bagli olarak belirlenmesine yarar.

__.3a1cakligi ayarlanabilir odacik
- Baglama genesi

Numune

”

Baglama cgenesi
A

Yazici— %

-
o~

\T‘ii! ~"Ayna

: ~~Salinim tablasi
| l ‘

l

!

_—

Sekil 5 - Sematik olarak torsiyon-salinim deneyinin

yapilmasai

Sematik olarak gosterilen ve sadece list taraftan sabit
olarak bagli olan gubuk geklindeki numune alt taraftan
atalet momenti bilinen ve serbest olarak donebilen bir
salinim tablasina baglidir.Sistemin kiiglik bir agi ile
hareket ettirilmesi onun soniimlii titregimler yapmasina
neden olur.Optik olarak kaydedilen salinim hareketi ve
numune geklindenkayma modiilii ve stniim miktari dolayisi ile
mekanik kayip faktsrii tan { hesaplanabilir.Soniim miktara
peryodik gsekil degigtirmede 1siya doniigtiiriilerek harcanan
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enerjinin bir ©lglisiidiir.E-modiilii poisson katsayisinin
kullanilmasi ile (plastik malzemelerde 0,35 ile 0,50
arasl) kayma modiiliinden hesaplanir ve yaklasik olarak
kayma modiiliiniin 3 katidir.Deneye tabi tutulan plestik
malzemenin sertlik’'ve rijidligi ne kadar fazla ise titregim
sondiirme ozelligi de o kadar azdair.

Kayma modiiliiniin sicaklikla degigimi malzemenin mekanik-
termik davranigi hakkinda bir fikir verir ve camlasma
(donma) btlgesinden hangi sicaklikta plastik bdlgeye
gegildigini gosterir.

3.1.1.7 Yarma deneyi

Birgok plastik malzemenin inhomojen oldugu yarma deneyi
ile rehatlikla belirlenebilir.Bu deney ©zellikle tabakala
malzemeler ve duromerler ig¢in gegerlidir.

Numune iizerine bir g¢elik keski konarak yiik bindirilir ve
numunenin yarilmaya baglandii andaki kuvvet ©lgiiliir.
Tabakalarin g¢elik keskiye gdre olan konumlarina gore farkla
degerler elde edilir.

3.1.2 Darbe Etkisine Gore Tesbit Edilen Uzellikler
3.1.2.1 Gentiksiz numunelerde darbe deneyi

GCekme dayanimi,uzama,sertlik gibi Oteki mekanik Gzellik-
lerle birlikte ayni iliretim grubu ig¢in kargilagtirilabilir
igleme kogullarinda ¢entik darbe igi ve ¢entik darbe
stinekliligi bir konstriiksiyon elemaninin darbeli yiikler
altindaki muhtemel davranigi hakkinda bir fikir verir.

Gentiksiz numunelerle yapilan deneylerin sonucunda birgok
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plastik malzeme tiiri kirilmamaktadar.

Deney sonunda en Onemli 6zellik olan darbe sinekliligi
belirlenir

- - R 2

' .
Charpy'e gore darbe sunekliligi Kcentiksiz [ﬁcm/cm.] :
Numunenin kirilmasi i¢in harcanan darbe igsinin numunenin
deneyden Onceki kesit alanina oranidir.Charpy deneyinde

numune ¢ift taraftan yataklanmaktadir.

. = A e 2]
L 3 °
Izod'a gore darbe siinekliligi quntiksiz [Ncm/cm : Izod
darbe deneylerinde numune tek taraftan yataklanmaktadar.

Plastiklerdeki g¢entiksiz ve ¢entikli numunelere uygulanan
darbe deneyleri ig¢in genellfkle 100,400 ve 1500 cmN luk
darbe isi yapabilen sarkag¢ g¢ekigleri kullanilir.Ornegin
PVC gibi yiiksek gekil degistirme ©zelligine sahip plastik
malzemeler ig¢in bu degerler yeterli degildir,bu ylizden
metal malzemeler i¢in kullanilan 50 veya 100 mN lik darbe
igi yapabilen sarka¢ ¢ekigler kullanilar.

Farkli darbe hizina ait sarkag¢ gekigleri ile elde edilen
degerlerin karsilastirilmasi ancak sinirli olarak olasidar,
¢linki elde edilen deney sonug¢lari darbe hizina ¢ok bagim-
1idair.

3.1.2.2 QGentikli numunelerde darbe deneyi

Centikli numunelere uygulanan darbe deneylerinden elde
edilen degerler pratikde karsilasilan durumlara daha ger-
¢ek¢i bir yaklasim saglar,cinkii birgok makina elemaninda
fatura gibi boyut farkliliklarinin bulunmasi ¢entik etkisi
yaratmaktadir.Fakat standart deneylerle elde edilen deger-
ler iglenmis bir parc¢anin g¢entik darbe silinekliligine kaba-
ca bir yaklasim saglar.
g;l 454

0,06 2005

: |
52“;‘““1 - X;L _ 'r
e i |
) . | ‘
3z2-da7! | = == -
t?%iﬂ e 63,5

) . B o f=0,05 10025
Sekil 6 - Izod tipi darbe cihazi icia numune
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Deney sonunda en onemli Ozellik olan gentik darbe siinekli-
ligi belirlenir

Charpy'e gore ¢entik darbe siinekliligi KV [Ncm/cmé]
Numunenin kairilmasi ig¢in harcanan darbe iginin numunenin
deneyden oOnceki kesit alanina oranidir.Charpy deneyinde
numune ¢ift taraftan yataklanmaktadar.

Izod'a gore c¢entik darbe silinekliligi KV [ﬁcm/cmgj : Izod
darbe deneyinde numune tek taraftan yataklanmaktadir.

Standart deney numunesini kirdiktan sonra cihazin verdigi
enerji agagidakilerin toplami olarak bulunur

a - Numuneye sgekil degistiren enerji

b - Numunede gatlamayil baglatan enerji

¢ - Numunede c¢atlagi yayan enerji
d - Kirilan numunenin serbest ucunu firlatan enerji
e - Cihaz lizerinde ve tabaninda siirtiinme ve titresim ile

kaybolan enerji

Deney numunesinde bulunan ¢entik gerilme birikimini saglar
ve plastik deformasyonu biiyik Olglide Onler.Silirtinme kayip-
lari deney cihazinin dikkatli ayarlanmasi ve uygun bir
¢alisma dilizeni ile biiylik ©lgide Onlenebilir.BOylece malze-
menin belirtilen darbe dayanimi pratik olarak a,b,c,d mad-
delerine baglidair.

%.1l.2.3% Darbeli cekme deneyi

Darbeli egme deneyi ile ¢entikli veya ¢entiksiz numunulerin
darbe deneyi ile kirilmayan numuneleri test edilir,fakat

bu deneyde deformasyon Olglmlerinin zor olmasi ile genellikle
darbeli ¢ekme deneyi uygulanair.

Darbeli ¢ekme deneyinden su bilyikliikkler elde edilir

Dapbell ¢ekme sunekliligi hdarbeli Cekme[Ncm/cm ] : Numune
tarafindan harcanmis olan darbe isinin numunenin deneyden

onceki en kiigiik kesit alanina oranidair.

Kalici kopma uzamasi Akal (%] : Kopan pargalarin birlesti-
rilmesi ile okunan uzunlugun numunenin ilk uzunluguna orani-
dar.
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M L
Akal 1 x 100

- Darbeli gekme siinekliligi ve kalici kopma uzamasinin sicak-
likla degisimine gore ¢izilen egrilere gore siinek kopmadan
gevrek kopmaya olan gegis gozlenebilir.Fakat bu gegis bol-
gesinin darbe hizina bagli olduguna dikkat edilmelidir.

3.,1.2.4 Diiglirme deneyi

Bu deney basit olarak yapilabilen bir deneydir.Diigme dene-
yinde numune belli bir ylikseklikten yere birakilir ve diigme
anindaki gozleme gore dilisme etkisi ve hasar gdren kisim
yizde olarak belirlenir.Standart bir deney olmadigindan
deney sonug¢larinin gegerliligi tartisilabilir.

3,1.3 Zaman'a Bagli Ozellikler
3.1.3.1 Siinme deneyi

Plastik malzemelerden yapilmis yari mamul ve teknik amagli
parcalarin mukavemet ve kullanim siirelerine iligkin konst-
riikksiyon degerleri ve malzeme kriterleri i¢in ¢ekme,basma
gibi deformasyona bagli mekanik deneylerden elde edilen
6zellikler yeterli olmamaktadir.Bu Ozellikler deneye tabi
tutulan plastik malzemenin uzun siireli mekanik zorlamalar
altindaki davranigi hakkinda bilgi vermezler.

Metal malzeme muayenesinde zamana bagli deneyler konstrik-
tore malzemenin uzun sireli yiklemeler altindaki davranisa
hakkinda eskiden beri bir fikir vermektedir.Plastiklerdeki
zamana baglil deneyler de uzun yillardan beri yapilmaktadair,
fakat ancak son yillarda Olgi yontemlerini belli bir temele
oturtmak miimkin olmugtur.Temel olarak metal malzeme muaye-
nesinde kullanilan yontemler alinmigtir.

Gesitli ylikleme kogullari altinda incelenen g¢ekme Ozellik-
lerinde zaman skalasi oldukg¢a kisadir ve sonuglar uzun
siireli gerilmeler altinda plastiklerde meydana gelen degi-
giklikleri gOstermek bakimindan pek gegerli sayilmazlar.
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Pratikde yiikleme siireleri saatlerden yillara kadar degigir.
Plastiklerdeki degisimler zaman ctkisinde g¢ok biyiik olabilir
ve yiuk tasiyan plastiklerin kullanimini sinirlayan en

onemli konstriiksiyon faktorii uzun sireli gerilmeler altin-
daki yavas deformasyondur.Bu olayin incelenmesi ig¢in kulla-
nilan standart metod sabit yiuk altindaki standart bir test
pargasinda zamanin fonksiyonu olarak uzamanin gozlenmesidir.
Test sliresi plastigin karakterine bagli olarak birkag¢ yila
kadar uzayabilir.

|

7

deformesyonu

siinme

{
|
-—

uzama

—

zaman
Sekil 7 - Siinme deneyinin gematik olarak gosterilmesi

Plastiklerle yapilan uzun slireli deneylerde sicaklik ve
nem miktari gibi g¢evre kogullarinin sabit kalmasina dikkat
edilmelidir,q¢inki kigik bir ortam degisikligi bile uzun
siireli deney sonuglarini etkiliyebilmektedir.Ozellikle
yiuksek sicakliklardaki siinme olayinda ¢evre kosullarina
dikkat edilmelidir.

Konstriktor ig¢in Onemli olan siinme deneyleri uzun siireli
¢ekme,uzun siireli egme,uzun silireli basma ve plastik boru-
lar igin gegerli olan uzun silireli i¢ basing¢ deneyleridir.

Degisik malzemelerin siinme egrilerinin karsilastirilmasin-
dan malzeme seg¢imi ig¢in gerekli olan ilk bilgiler elde
edilir.
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Slinme e’rileri ve zaman perilme crafikleri genel olarak
logaritmik Olcekte cizilir,loparitmilt Slcelr savesinde
erriler dogrusallasmaktadair,

%

Sekil 8 - Siinme egrileri

i
S
!

[y

Uzama orani &

il
i Deney siiresi
i

Sekil 9 - Zaman gerilme
grafisi

Deney siiresi

|
3}
i
=
i

RS [N (S I PR = 2

Siinme e®rileri siinme deneyindeki zaman ve deformasvon barin-
tilarini gostermektedir.Denevden elde edilen siinme eX¥ri_
leri konstriiktor icin daha kullanisli olan zaman cerilme
~rafii-ine Adoniistliriilebilir.

Slinme deneyinden su biliviikliilzler elde edilir

Mukavemet deiferi : Zelirli bir viikleme siiresi sonunda numi-
nenin kompmasina neden olan viiklemenin numunenin il}- Fesit

alanina oranidair.

Siiresiz davanma viikii : Tumunenin kirilmadan sonsuza dels

tasiyabilecei en biiviik viil-leme dereridir.

Ani. uzama ornnléo['] : Gerilmenin hemen uvrulanmasindan
sonra Oleiilebilen uzama oranidir.vProtilzle -enellil-le bir
dakikalik siire sonundaki nzama orani clara¥ tonirnlanir ve

&-[ Anls ol arak ""Hgt(_}r-i.lir,.

Zaman rerilme crafisinden elde 2dilen de’erler halinli wiil—
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leme siireleri icin recerlidir.Sonsuz davanma mukavemneti
hemen hemen hic bir metal ve 6zellilkle hicbir plastilk
malzeme icin kolay kolay verilemez,alkat bueiin,dzellikle
plastilk borularain uzun siireli mulavemet de*erlerinin belir-
lenmesi ic¢in birkan yildan elli yila Iadar olan zamana
baj*li gerilme uzama eZXrilerinin ekstranolasvonlari varil-

malktadir.

3.,1.5.2. Gerilme - Gevseme denevi
(Sabit deformesvon altinda ~erilme denevi)

Gerilme gevseme deneyi t=0 aninda € kednr bir uzanma wilktam
altinda birakilan numuncnin bu uzama miktari sabit tutula-
rak cerilmenin azalmasiri Slcen bir deneydir.

T
3 3
i ’3 -t
pfav A
! 7, ' 7/ sabit
VT deformasyon
)
3 £ 4K Hi)
'E azalnes?
s f81-0 fa-T

Zaman

Sekil 10 - Gerilme-gevgeme deneyinin gematik olarak e&sterilmes

fzun sureli sabit uzama miltari altinda birakilan lonst-
riisiyvon malzemesinde bir werilme azalmasi ~dzlenmaltedir,
I'u serilme diisilisii malzemenin mukavemetinin azslmszsinn
neden olmaktadar.

Gerekli hesanlamz2lar icin ~rerilme—-rseveeme denevinden ~1lde

edilen zamana ba*li olan ~eveseme-modiilil *.(+) mullarilar.
g

m.(t) _ G ()
G = T2 (t)
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Siinme ve zerilme-sevseme denevleri crafik olarak asa®idaki
mibi karsilastirilabilir.

G &

“t t

~___
£ '
— = t
Silinme deneyi Gerilme-gevgeme deneyi

3.1.%.% Yorulma deneyi (Vdhler e’risi)

Plastik malzemelerdeki vorulma deneyleri biiviils deneysel
zorluklar doifurmalktadir,clinkii nlastiklerin revserec Ozelli-
Finden dolayir deney baslancicinda ayarlanan dal~a bovu
metaller «ibi zaman siireci icinde sz2bit kalmamaktadar.
Ayrica diisiik 1s1 iletim ¢zellii*inden dolavi nlastil malre-
melerdeki yiksek titresim scndlirme dzelli*i numinenin
kontrolii cok zor olan isinmasina neden olmalktadir.Sicaklik
etkisi her deneyde olduiu ~ibi yorulma deneyvinde de oOn
plana c¢ikmaktadir.Tu o6zellikler diltkate alinarak denevde

Olciimler yapilmalidair.

Yorulma denevinde numuncye renellikle verilen bir &n cekme
luvveti Uzerine daha kiiciik derisken bir yiilr etlki etbiril-
nektedir.Cekme kuvveti yerine numune basma kuvvetinin

etlkisi altinda da vorulma denevine tabi tutularak d=vana-
bilece#1 cerilmeye ba%li olarak en biiyiik viik tekrar savisa



bulunabilir.

GJ Gii . list rerilme
Ga alt rerilne

/’j\\d)(]\\\‘;/’-ij 6'0 : ortalama r~erilme
i ‘iqa G- ¢ cerilme genliii
Oo Gq 'Gb QGn salinim zenlii
' ! -
t
’ G _GfifG{-" ~ Qi -Qa
0 = = g = —>

Deisken gerilme

G

G ve (., zit isaretli

0, < Gy

AASIE

Titresimli gerilme (Basinc)
g
el (S“ ve G-n neratif isaretli

G | > [C,

>)3\

q

Q. ve (., pozitif isaretli
u n

(.

e ¢

Yorulma deneyi ile malzemenin han~i rerilme ~—enliinde ne
kadar yiikk tekrarina dayanabilece®i teshit edilir.Bunu bel=
lirtmek icin zenellikle ''6hler e risi veva Smith divasram

kullanilir.:'0hler errisinde ~erilim «enli“inin kirailma icin
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cerekli olan yiikk tekrar sayisi N*ve core rrafifi cizilir.
Yiik tekrar sayisi skalasi ~enellikle loraritmiktir.

%

Saicaklik deffisimi de yiik tekrar sayisini etkiler :

AT
U Gy > G2 > Gs
G,

U

N ——

N

Plastik malzemelerde 500-3000 viik tekrari/dalz uvnlanabilir,
Siirekli rerilim cenliii mukavemeti hir malzemenin kirilma-
dan tasivabilecei’l belirli bir ortalama cerilme etrafinda
titresen rerilme ~enli®idir.Plastiller 1Pn vitk felrarina
dayvanabilirler.

Belirtilen o0zellikler dik%ate alindifinda denevsecl olarzls
belirlenen mukavemet deiferleri plastik malzemelerin dina-
mik etkiler altindaki davranisi hakkinda bir» filzir verir.

3.2 TERMIK OZELLIKLER

3.2.1 Temel Tanimlarain Belirlenmesi

Plastik malzemeler ve Ozellikle koplirtiilerek elde edilen
plastiklerin (Orne’in kopilrtiilmis polistiren) bilhassa
yapilarda kullaniminin silirekli artmas: bunlarin sicakliakla
ilgili 6zelliklerinin bilinmesi acisindan dnem kazenmak-
tadir.Ayn1 zamanda plastiklerin makina mithendicliindeki
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kullanimlarinin artmasi bunlarin 1isil karekterlerini belir-
leyen sayilarin tam ve givenilir olarak tesbit edilmesini
zorunlu kilmistair.

%3.2.1.1 Is1 iletim katsayasi (A)

Isi iletim katsaylslh Ecal/m-h?C] reva liatt/mf?]bir saat-
lik siire i¢inde Im 1lilk aland=an 1m ¥2linli*indalzi bir malze-
meden iki yilizey arasindaki sicaklik farki 1¥ oldu’n zanman
~ecen 181 miktaridar.

Plastiklerin 1si iletimi ~enellikle %&tiidiiy ve bu renelde,
valitici olarak tullanilecak nlastiklerin disainda isten-
meyen bir durunmdur,ciinkii malzemenin isindi“1 dnrmmlarda
metallarde olduiu ribi 1s1 cabuk olaralt yavilemivacasindan
bolresel olarak yiiksel sicalklik farklari meydana gelecel -

TiT.

Plastiklerin 1isi1 iletim katsayisi O,l—O,%[kcal/n-hfF] 2PA-
sindadir.¥onlirtiilmiis polistirenin i1si iletim hkntsavaiga

0,02 civarindadir, (Bakirin 1si iletin lFatsavia: A=700[cal/
m-h°C) .altinin A:3%60[keal/m-hC],celizin A=50[keal /m-h°C])
kopiirtiilerek elde edilen nlastikler Adiisiik 1si1 iletim dzel-
liklerinden dolayi ideal izolasvon malzemeleridirler.

Ts1 iletim katscvisi teknik acidan dnem tasivan 20T ile
100°C 1ik b8lrede sicakli™a pek ba®li de*ildir (nmolietilen

haric).
Bitiin turetilmis 1sa biiviiklillrlerinin tem2li 151 iletim
lratsayisidar.

3.2.1.2 Isi recirzenlifi (A)

. 3 2 . .
Is1 secirrenlisi Afikeal/m*h ] 1s1 iletim katsavisinin

malzeme kalinlii'a 4 ve oranadair.

_ A
- F=a

3 Is1 ~ecirpenlilt direnci (1/A)

o
Is1 recirsenlik direnci 1LA_[m‘-th/kcp1] 181 ceecir-enli*i-
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nin ters orantisidir.

__4_ = Q v -d—3' +....+—idﬂ
A AL A, An

3.2.1.4 Toplam 1s1 transfer katsayisi (k)

Toplam 1s1 transfer katsayisi k [}cal/ma hfd] lmglik alan-
dan 1 saat icinde iki dis ylizeyin baktigi ortam arasindaki
sicaklaik farki 1°C oldu#u zaman cecen tonlam isi miktarina
belirtmektedir.

3.2.1.5 Toplam 1s1l direnc (1l/k)
Toplam 1s1il direnc 1l/k [;2-h?0/kca£] dis ylzeylerdeki aisi
transfer katsayisini da dikkate alarak malzemenin toplam
1s1l direncini belirler.

+_l_
ul.

A4, 4
k oLy I

3.,2.1.6 Is1 tasinim katsayisi (&)

Is

. e ’ . Ve "
1 tasinim katsaylslcx[kcal/m - h-C| 1saatlil siire icinde
2o o . s
Im*~lik alandan ortam ve dis yuzey arasindaki sicaklik
- 0 0
farki 1 C oldu¥u durumda dis yiizey ve ortam arasinda meyv-

dana gelen isi de*isim miktaraini belirtir.

Isi tasinim. katsayisi malzemenin bir fonksivonu de*ildir.
Isi1 tasinim katsayisi sadece ylizey,ylizevin rensi ve cevre
kosullarina baglaidir.

Yapilarda normal hava akisinin oldufu durumlarda 20-100°C
arasinda diiz alanlar icin m-?lkcal/mg-h~tﬂ ve ic alanlarda
Ustden alta doi¥ru olan 1s1 akisi icin da%[}cal/ng-th]
olarak alinar.
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i

3.2.1.7 Is1 tasinim direnci (1/x)

o
/o

Isi tasinaim direnci 1A&[&2-h‘d/kcai] 1s1 tasinim katsayvi-
sinin ters orantisidair. -

3.2.1.8 Linear uzama katsayisi ()

Linear uzama katsaylslu[l/ac] ergime noktasi ile siki sikiya
ba#*lantilidair.Kullanim sicakliy bolgesinde linear uzama
katsayisi sicaklik tarafindan pek etkilenmez.Elya” ve dolmu
maddelerinin katilmasi ile linear uzama katsayisi diisiiri-

lebilir.
o= 'LA-]—A’F LO : O0lci uzunlufu
(O AT : sicaklik farka
Al : boyut defisimi

o<=f (T) veninda konstriiktdr icin daha uveun olan Al=f(T)
defisimi kullanilar.

Plastiklerin =wenlesme katsayilari yiksektir.doi*rusal ren-
lesme katsayilari metallerden on kez daha biliyiilc olabilir.

J

ikl gecme gibi bazi islemlerde bu ozellikten wvararlsnilair.

rn

3.2.1.9 Sicaklik yayilim ve 1sil yayinma katsayisa

Sicaklik yayilim katsayisi 1si yayilam olavlarainin zamanla
olan akisini gostermektedir.Pu deiter Ozeciil 1sa ¢,yorunluk §
ve 181 ilotim katsayisi Adan

« 3
a=!i—— oclarak hesaplanir.

5

Isi1l yayinma katsayisi ise b=WMC-3 olarak hesaplanair.
Isil yayrnma katsayisinain bilinmesi ile A ve R gibi iki
cismin temasi sonunda meydana celen temas 81cak11w1‘ﬁh

hesaplanabilir.
{i: birbirine temas eden
WG
4& _ b e ba oz cisimlerin sicakliklari
bat bg bﬁﬁ malzemelerin 1sil varain-

ma katsayilari



48

Temas sicakliginin hesaplanmasi piinlik kullanimda kullani-
lan bir ¢ok cisim icin itecerlidir,odrnegin plastikden yapil-
mis 1sinan cisimlerin saplari,icine sicak sivi konan fin-
canlar,alin ylzeyleri plastik malzeme ile kapli olan uzay
cisimlerinin koruyucu kalkanlari.

%.,2.2 Ust Sinir Kullanim Sicakliklarinin Felirlenmesi

- - . R . Oy A

Plastik malzemelerin biiviik bir kismi -40° den 200 %C kadar
olan sicaklik araliZinda kullanilabilir.letallere <Ore bu
sinirli sicaklik dayanimi plastiklerin en bilylik dezavanta-
jidair.Bu yiuzden plastik malzemelerin sicak bir ortamdaki
sekil dayanimlarini belirlemek icin lic test yontemi gelis-
tirilmistir.Yontemler arasinda de/-er donistiiriilmesi miimkiin
de*ildir.

5.2.2.1.Martens'e gore sekil dayanim sicakliza

Martens yontemi yliksek sicakliklarda belli bir daysnma

mosteren scrtlestirilebilen ve sertlestirilemeyen malze-
meler icin uyvzundur.

1

B i
= !

Numune —

i -
| Sekil 11 - Marten'e gidre gekil
: dayanim sicakliZinin belirlen-
I

mesi

u‘

liartens'e zore 120x15x10 mm boyutundaki bir cubuk edmeye
zorlanir.Dency diizene’i kapali bir ortam icinde sastte 50°
11k denweli bir sicaklik artisi sa’'lavacak sekilde olmali-
dir.{oldaki a®irlik ile deney cubuXuna 5C kn/cmglik bir
eisme cerilmesi uyrulanir,ve kolun 6mm c¢ikmesi durumundaki
sicaklik Martens sicakli ‘i olarak olunur.

Humune eme perilmesi altinda deneve tabi tutuldufundan
Olelilen dedrerler tartisilabilir.
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3,2.2.2 Vicat ifnesi ile sekil dayanim sicakliiinin
belirlenmesi
Viczat yontemi termonlastilt malzemelerin sekil dayanainm

sicalkliéainin belirlenmesinde kxullanailar.

Jekil 12 - Vicat ignesi ile
gekil dayanim sicakliZinin
belirlenmesi

2

Numune
T

Fu vontemde de sistem kapali bir ortam icinde saatte 50°1ilk
denzeli bir siaicaklik aptisi sailavacak sekilde olmalidair.
lmmekesit alanli celik bir ifne 5 ¥n lus bir ville numuncve
etki ettirilir.Vicat sekil dayanim saicakli’i olarak i*nenin
numuneye lmm batdiii andaki sicaklik okunur.

Fu metod bir eime perilmesl mevdana retirmedisinden daha
uviundur, fakat tek eksenli gerilmeden dolayil ancal:r rizew

alzkinda bir fikir verir.

2.2.2.5 IS0/R 75'e Ore sicalits sekil davanim

ISO/R 75'e eore sicakta sekil davanimi siirekli olarak 1si-
tilan efme rmerilmesi etkisindeli numunenin orta noktadar

etkiyen vilk etkisinde bir niktar deforme olmasidair.

ICO/R 75'e ~ore sicakta sekil daveniminin belirlenmesinde
en biiyuk eime serilmeleri farkli olan ili véntem kullanal-

. . - 2 ‘ . .
maktadir,bunlsr A vonteminde 18,5 kv/cm™ ve vonrt ‘minde

4,6 kn/cn” lik e¥me merilmeleridir.
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3,2.% Yanma ve Alevlenmenin Incelenmesi
3.2.3.1 Alevlenme ve yanabilirlik

Ler malzemenin oldufu gibi plastik malzemelerin Ae bhir
alevlenme sicakliii vardir.Fn alevlenme sicakli™1 malzeme-
nin tiirilme zore 30C-500° arasinda de*isir ve bazi durum-
larda ciddi bir teknik »roblem varatir.

Alevlenme sicakliiil ve yanar,vanmaz =ibi Arellillerin
ranind2 wvanma esnasinda meydan:s «elen reaksiyon iiriirleri,
alev vayilma hizi gibi Ozellillerin 42 malzemenin '™ 1lanam

verine =¢re bilinmesi rerekir.

Bipr malzemenin uyzun bir diizenelr ile vanmasi en*lanabilini-
vorsa bu malzemeye alevlenebilir nmalzeme denir. 7 er numune
alevlendikten sonra ek aisi verilmedi’i takdirde vanm=v:
devam eders= bu malzemeve vanabilir.,alevlenmeden sonrs
vanmava devam etmevin soniivorsa bhu malzemere ranmiven mal-

zeme denir,

Uzellikle vapilarda kullanilan plastiklerin ~or 2lovlenir
vanmamasl istenir.FPlastiklerin vanisinda bulinen corbon

ve hidrojen atomlari bunlarin kolavlikla vanmasini setlar.
Malzemenin ic yapisina halojen atonlzrinin “aristirilmasa

ile malzemeve vanmazlik 67elli i kazandarilar.

z 2

“e2.%.”2 Kizeain konik uec denoyi

700 veva 500°C sicakli*andaki celik bir Yonils ne nirmmede
scilmis olan konilk deliie solmlur ve bhelirli bhir si'ro so0-
nunda konik ucun malzeme icinde mm olar:l Ya-mnsa (vorpr

deistirmesi) Oleiiliir.

2.2.%.3 . Akkor direnci
Zir vlastik malzemenin aklor direnci hu-iin vanmn Z72n1 14—
nin belirlenmesi icin Schramm-Zcbrowski »yintomine ~Hpe

vapirlmsaktadair.
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Numune

Isitilmig gubuk

Sekil 13 - Akkor direnci
deneyinin gematik olarak
gosterilmesi

DUNRNNRNNNNNAN

Burda Silit veya Globar'dan yapilmis ve elektrikle 950°C'e
1sitilmis bir cubuk 120x15x3 mm boyutundaki numunenin en
kiiciik alanina 0,3N (30p) lik bir yiikle iic dakika siirevle
bastirilmaktadir.Meydana celen alevin kuru bir sondiiriicii
ile sondiiriilmesinden sonra deney cubuundaki arirlik kaybi
me olarak ve cubuk ilizerindeki alev yayilmasi (izi) cm
olarak Olc¢iilur.Akkor direncinin 6lciisii olarak aZirlik kayba
ve alev yayilmasinin carpimi alinir,.Tablodz rorildiiZi =ibi
plastik malzemeler akkor direnci bakimindan alti gruba

ayrilar.

Azirlaik kavbai(mg) x Alev yavilmasia(cm) Grup
100000 in Uzerinde 0

100000 - 10000 arasi 1

10000 - 1000 arasa 2

1000 - 100 arasai %

100 - 10 arasa 4

10 1n altainda S

O c1 gruba dahil olan malzemeler tamamiyle yanan,5 ci ~ruba

dahil olan malzemeler ise hic yanmiyan malzemelerdir.

3.3 ELEKTRIKSEL OZELLIKLER

Plastiklerin elektrik ve elektronik miilhendislifindeki en
menis uygulama alani yaltkan olarak kullanilmalaradar.
Plastikler iyi yalitici olmakla beraber cesitli tiirlerin
elektriksel oOzellikleri arasinda biiylik farklar vardar.
Elektriksel oOzelliklerinden yararlanilmak ilizere bir plas-
tik malzeme secilmeden Once bu dzelliklerin ve farklarain
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cok iyi bilinmesi gereklidir.Esde®er elektriksel perfor-
mansli difer malzemelere gore plastiklerin baslica listiin-
likleri ucuzluk ve iiretim kolayli®idir.Blkiilebilir bir
valitkan gerekiyorsa hemen hemen baska bir alternatif
yoktur.Rijid valiticilarda,0zellikle yiiksek sicakliklarda
seramikler plastiklerden daha uysun olabilir.

3.3.1.1z0lasyon Etkisinin Arastirilmasi

Bir izolasyon malzemesinin izolasyon direnci malzeme ile
temas halinde bulunan iki elektrod arasinda O6lcililen direnc-
tir.

fzolasyon direnci bilhassa elektrik kablosu malzemelerinin
se¢iminde rol oynar.
3,3,1.1 Gecis direnci

u Geg¢is direnci fiziksel olarsk tanim-
+ lanan bir biiyiikliiktiir.Bir plastik

malzemenin recis direnci plastirin

alt ve ust ylizeylerine yerlestirilen

—Il elektrodlara uygulanan dogru gerili-
min bu gerilim altinda plastik mal-
zemeden zecen akima oranidir.

Izolasyon malzemelerinde gerilim uyeculandifinda uvrulanan
\gerilime ba#li olarak meydana gelen akim yaninda ilk an-
larda oldukg¢a kuvwetli bir ic¢ akim meydana gelir.Ancak
uzun saatler sonra gercek sabit akim o6lciilebilir.

He%ele2 Ozpilil gecis direnci
Ozglil pgegis direnciigg[Ibcm] lem® kesit alanindaki telde
lcm icin Sleiilen direnctir.

R : Olciilen recirme direnciln]

’ga=~gi§;- A : telin kesit alana [cm%
1 : telin uzunlufu [cm]

Uzgll gecis direncini belirlemek icgin uysulanan gerilim
100 veya 1000 V dar..
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Yiiksek yopfunluklu plastik malzemeler kati halde bir iyon
iletim 6zelligine sahip olmadiklarindan o6zgil gecis direnc-
" leri cok yiliksektir.Plastik malzemelerin ozgil gegis direng-
leri 1010—10204xcm arasinda deﬁi$ir;Uygun kosullarda 1020
ncm ye kadar ozgil cecirme direnci elde edilebilir,fakat
bircok teknik uygulama icin § > 10%*
fazlasi ile yeterlidir.

snem lik degerler

Konstriktdr icin dzglil gecis direncinin Olclilmesinde mal-
zemenin sicak hava,su veya yada uzun siireli bekletilme-
sinden dogan farkliliklar onemlidir.Su almigs plastiklerin
Ozglil gegis direncleri iki ondalik kadar dusiliktir.

Ornefin tek damarli bir kablonun Szgiil izolasyon direnci
s6yle hesaplanair :

R : cec¢is direnci
B e .
Y 2%-R-L L : silindirin uzunlufu
a" a, dg: dis cap
ln.af- di: i¢ gap
1dy

Kablolarda genellikle Man:km birimi kullanilir.bulunan de&fer
1lkm uzunlugundaki kablonun o6zgiil gec¢is direncidir,

3.%3.1.3 Yiizey direnci

- Bir plastik malzemenin yuzey
direnci denev numunesinin ilizerine

lem araliklae yerlestirilen iki
paralel 1lOcm uzunlufundaki keskin

uclu elektrod arasinda Clclilen
direnctir.

Ylizey direnci izolasyon malzemesinin yilizeyindeki izolasyon
0zelliffi hakkinda bir fikir verir.Yiizey direnci yiizeyin
havanin neminden etkilenmesinden ve ylizeyde olusan kirlenme
zibi faktorlere siki sikiya baglidir.lialzemenin on islen-
mesi,kondisyonlanmasi,nunune kalinlifii,elektrodlarin sekli
ve yerlestirilmesi gibi etkiler yiizey direnc Olgiimiinii Gnem-—
1li sekilde etkiler.Bu bakimdan yiizey direnc Olclimiinden

alde Az Ten Aaderler AT S5or Airaner AlAatimlamntmAAan ATAA A2 N aa
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degerler kadar hassas degfildir.Yiizey direnci su veya baska
sivilarain absorpsiyonundan dolayi gec¢is direncinden
oldukg¢a diigiiktiir.

3.%.1.4 Tipa elektrodlar arasindaki direncg

fzolasyon malzemesinin tipa elek-
+ - N ;
i i LJ trodlar arasindaki dirnci normlan-

dirilmis iki taipa elektrodu ara-

sinda Olciilen direnctir.

Tipa elektrodlar arasindaki direnc malzemenin izolasyon
6zellifi yaninda malzemede olabilecek olan homojensizlik-
ler hakkinda bilgi verir.Uygun Olci diizene#i ile ayni
zamanda yiizey direnci tesbit edilebilir.

5¢%.1.5 Ark direnci

Iyi“izolasyon 6zellisine sahip malzemelerin yilizeyinde mey-
dana gelen kirlenmelerin nemlenmesi ile iki elektrod ara-
sinda ark meydana zelebilir.

Dis tabakadan gegen akim zaman zaman plastik malzemeyi
termik olarak etkileyen ve malzemenin bilesimine 0re etki
noktalarinda komirlesme,zaz olusumu ve ergimenin meydana
gelmesine yol acan,yerel olarak defisken kiiciik 1sik hiiz-
melerine neden olur.llk Once yiizeyde elektri#i ileten ve
kisa devre olugsmasina neden olan karbon izleri meydana
gelir.Gaz olusumu sirasinda cukurlasmalar ve cok daha az
iletken karbon izleri meydana gelir (Orne?in melamin
recine esasli malzemelerde).Uzellikle plastomerlerde mey-
dana gelen ercime baglangici da ark olusumunu zorlastirar.
Bazi durumlarda izolasyon malzemesi tamamiyle harap olabi-
1ir.

Ark direncinin belirlenmesi 1KV in altindaki gerilimlerde
damlatma yontemine gore yapilar.



25 .

~—Damlatici

.Elektrodlar

.
ﬁlﬂ’_ R
)} vumune

iy i

Pt

Sekil 14 - Ark direncinin
olglilmesi

&

Bunun ic¢in sekilde goriildiuZi gibi 501z 1lik alternatif
akim uveulanan iki platin elektrod numune “wiizeyine yer-
lestirilir ve %1 afirlik yiizdeli ammoniumllorid ile 70,5
afirlik yiizdeli sodyumtuzﬁ ile hafifce iletken hale ce-
tirilen sulu naphthalinsulfoasidi damlalar halinde yiizeye
damlatilir.Ark direncini belirlemek icin iki vontem kulla-
nilir,bunlardan KA yonteminde 380V merilim uygulandiZinda
kac damladan sonra kisa devrenin olustufu veya 101 damla-
dan sonra karbon izlerinin derinli#i belirlenir.KP yonte-
-minde ise 100-600V luk Olcii bdlgesinde 50ci damladan
sonra meydana selen kisa devreye neden olan en yiksek
gerilim tesbit edilir.KA yontemi izolasyon malzemelerinin
siniflandirilmasi,KB yontemi ise arastirma calismalarinda
izolasyon malzemelerinin daha hassas olarak avirt edil-
mesinde kullanilar.

KA yontemine goOre asaidaki siniflandirma yapilabilir

Ark direnci sinafa Damla sayisi En biliyik cukurlasma
yeni eski yeni eski mm

KAl Ti 1-10 1-5 -

KA2 T, 11-100 4-10 -

KA3a T3 101 11-30 2mm in iizerinde
KA3b T4 102 31-100 1-? arasinda

KA%c T,_—) 101 100 1'e kadar

KA3c en iyi ark direnci sinifini gOstermektedir.



56
3,3.2 Dielektrik Ozelliklerin Arastirilmasa
Dielektrik sabitig,dielektrik kavip faktorii tefve Gzriil

zecis direnci Sﬁ izolasyon malzemelerinin siniflandiril-
masinda kullanilan temel malzeme sabitleridir.

Dielektrik sabitié ve dielektrik kayip faktdrii t+8 frekansa
(15Hz den 10%°
b6lgesi),gerilime ve malzemenin bulundufu ortamdaki nemn

Hz'e kadar),sicakliza (kullanim sicakliii

oranina bapli olarak belirlenir.Flde edilen deterler
konstriktore o plastik malzemenin kondensator vapaimi,
kablo endilistrisi ve yuksek frekans teknifindeki kullanim-
lari hakkinda bir fikir verir.

3.3.,2.1 . Dielektrik sabiti

Bir plastifin dielektrik sabitiée ici bu plastik malzeme
ile dolu bir kondensator kapasitesinin ayni kondansoriin
havali kapasitesine oranidar.

Bir kondensatoriin kapasitesi C soyle belirlenir

€ o dielektrik sabiti

P ' : kontensatoriin alana
C=¢ a a : kondensatdr plakalari arasin-

daki uzaklik

Dielektrik sabiti elektrik alani ic¢indeki bir plasti#in
elektrostatik enerji depolama kabiliyetinin bir dleiisiidiir.

Uygun bir folyenin iki tarafina buharlastirilmis metal
¢cOkertilebilir ve folye sarilabildiginden alan cok kiiciik
bir hacimde dahi biliylik olmakbtadir ve sarim halindeki metal
plakalar arasinda c¢ok kiicik bir a mesafesi kalair.SeramiZin
dielektrik sabiti plastiklerden biiyiik oldugu halde plas-
tiklerin sarilabilmelerinden dolayil kondensattrlerde daha
iyi sonug¢lar alinmaktadair.

Plastiklerin dielektrik sabitleri belirtildif#inde hangi
frekansta gecerli oldufu belirtilmelidir.BPu defer icin
wegerli sicaklafian belirtilmesi gerekirse de zenellikle

normal (kullanim) sicakliklar anlasildiindan belirtilmez.

NDielektrik sabitleri diicsiik olan nlact+ilrler Brallil-1e
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yiksek frekanslarda enerji iletimi ve yalitiminda kulla-
nilirlar.Yiiksek dielektrik sabitli plastikler kondansator
yapiminda oOnemlidirler.

3.3.2.2 Dielektrik kayip faktori

Dielektrik kayip faktori tgd dielektrikum tamamiyle izo-
lasyon malzemesinden olugtugunda sekilde gorildigi gibi
gerilim ve akim arasindaki agiyi 90°ye tamamlayan ag¢inin
tanjant degeridir.

akim gli¢ faktorii = cos ©
kayip faktori = cotP= tan§

§
>

- gerilim

Alternatif akimda gii¢ akim,gerilim ve faz agisinin garpi-
mindan meydana gelir
N =U-I-cos@

Bir kondansator ig¢in burdan etki gilicii-

N, = E%20-£C e-tgd

olarak bulunur.Burda
E : alan giddeti

f : frekans

C : kapasite

£ : dielektrik sabiti
tg § : kayip faktorii

" Ns : g0riinen gii¢

Ny : kullanilmayan giig

Nw : etki gilicli

Ny

w

Sekil 15 - Bir kondansatoriin giic diyagrama
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Bir kondansatdriin plakalari arasinda hemen hemen hig
elektrik iletkenligi olmamasi gerektiginden etki giici Nw
yani 1siya doniistiiriilen elektrik giicli d agisi ne kadar
kiigiikse o kadar kii¢iiliir, § agisi ne kadar bliyik olursa
dielektrikumun i1sinmasl da o kadar ¢ok olur.Kayip agisi
§ hem malzemeye hem de malzemenin sicakligina baglidar.
Polistiren ve polietilen gibi polar olmiyan plastik mal-
zemelerde kayip acgisi kiiglik,06zellikle polivinilklorir
gibi polar malzemelerde kayip ag¢isi biyiktiir.Polar malze-
melerde molekular dipoller elektriksel alternatif alanda
titregime zorlandiklarindan kayip ag¢ilari biuyuktur.

Izolasyon tekniginde yani yliksek frekans kablolarinda,
radar yalitiminda ve egdeger yerlerde kiigiik kayip agisi
tg& ya sahip olan malzemeler isinmayl minimumda tutabil-
mek ig¢in uygundur.Yiksek frekans izolasyonu igin
é-tgéV(12xlO-4 olmalidair.Yiksek frekans ile 1sitma sadece
polar polimerlerde mumkindir ve i1sitma olayinin olabilmesi
i¢in £ tgd > 1072 olmalidir.Ornegin polivinilkloriir
genellikle yuksek frekansda i1sitildiktan sonra kaynak
edilmektedir.

Alternatif bir elektrik alaninda bir plastikde meydana
gelen 1s1l enerji digari atilmadigi takdirde plastigin
sicakligy ylikselir.Sicaklik ylikselmesi kutupsal bir plas-
tikde polarimi degistirerek elektriksel Ozellikleri etki-
ler.Sicaklik malzemenin cam ge¢is noktasina veya kristal
ergime noktasina kadar yikseldigi takdirde mekanik oOzel-
likleri de etkiliyebilir.Plastik malzemelerle yapilan
projelerde giu¢ dugumiunun sicaklik yikselmesi meydana ge-
tirmeyecek sekilde diizenlenmesi ¢ok Onemlidir.

%2.%.% Elektriksel Mukavemet Degerlerinin Arastirilmasi

3¢3.3.1;Delme alan giddeti

Atlama gerilimi siniis seklindeki bir degisken gerilimde
atlama olayinin meydana geldigi gerilimdir.

Delme alan giddeti atlama geriliminin numunenin elektrodlar
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arasindaki en kiigiik kalinlizina oranidir.Delme alan giddeti
By [kV/cag olarak belirtilir.

Atlama gerilimi siirekli veya kisa kademelerde Oyle artti-
rilmalidir ki atlama olayi yaklagik otuz saniye sonra
meydana gelsin.

Delme alan giddeti ©rnezin dielektrik sabiti veya dielek-
trik kayip faktori gibi bir malzeme sabiti degildir.Konst-
rilkksiyonlarda delme alan giddetinin numune kalinligi ve
elektrod gekline bagli olduguna dikkat edilmelidir.Elde
edilen degerler bundan dolayi sadece sinirli olarak elek-
triksel mukavemet degZerlerinin kargilagtirailmasinda kulla-
nilabilir.Genelde kisa siireli delme alan giddeti degerleri
belirtilir,daha uzun slireli gerilme etkisinde elde edilen
degzerler oldukga diigiiktiir.

Kablo ortiilerinde ve kondansator izolasyonlarinda meydana
gelen yliksek gerilimlerde atlama olayi dnlenmelidir.Bu
atlama olayi Ozellikle malzeme iginde kabarcik veya
yabanci maddeler gibi daha iyi iletme ©zelligine sahip
noktalarin oldugu yerde olur.

3.3.3.2 Yiizey arka

Izolasyon malzemelerinin yiizey arki dayanimi onlarain
ylizeyde meydana gelebilecek olan arka kargi dayanim diren-
cidir.Atlama olayi daima yiizey arkinin olugumu ile baglar,
bundan dolayi yiizey arkinin meydana geldigi gerilim de
belirlenmelidir.Yiizey arkinin meydana geldigi gerilimin
altindaki gerilimlerde genel olarak uzun siireli gerilim
etkisinde bile atlama olayi meydana gelmez.Yiizey arkinin
meydana geldigi gerilim frekans,elektrod gekli ve numune
kalinligina baglidair.

3.3.4 Ozel deneyler
3.3.4.1 Elektrik ark kararlilaga

Elektrik ark kararliligi bir izolasyon malzemesinin elek-



60
tirik arkina karsi gostermis oldugu direng¢tir.Bu ark

kararliliga sainiflamasi Ll den L6 ya kadar olan siniflama
ile yapilar.

Elektrik ileten pargalar ile temasda olan izolasyon mal-
zemelerinin iyi bir elektrik arki dayanimina sahip olma-
lari istenir.

3.3.4.2 Elektrostatik yliklenme

Yiiksek ylizey ve ge¢is direncine sahip iki malzeme birbiri
lizerine siirtiildiginde meydana gelen elektrostatik yik
akip dengelenemiyeceginden burda yiksek bir yik yogunlu-
guna sahip bir alan meydana gelir.Bu olaya elektrostatik
yiklenme denir [?oulomb/cm .Yik yogunlugu siirtinme hizi
ile artar.0Ozgiil ge¢is direncgleri lOleucm den az olan
plastik malzemeler genelde tehlikeli olabilecek sgekilde
elektrostatik olarak yiiklenmezler,

Yiizeydeki bir su film tabakasi ile meydana getirilen
iletken ylizeyler tehlikeli yiliklenmeyi Onlerler.Yiizeydeki
su filmi tabakasi ylizeye sabun ¢6zeltisi sirerek veya
plastik malzeme ig¢ine Ozel katki maddeleri katarak siirekli
olarak yiizeyde tutulabilir.Ayrica havanin iletkenligi de
yuksek olursa,ki bu iyonlagmasi ile saglanabilir,elektro-
statik yikiin iletilmesi saglanabilir.

Elektrostatik ylikli bir parg¢anin yanina iletken bir malzeme
getirildiginde ark atlamasi meydana gelebilir.Bu ark atla-
masl gaz karisimlarinin tutusmasina veya dokunan kisinin
¢arpilmasina neden olabilir. - ’

Elektrostatik yliklenmeye Ozellikle ig¢inde yanici sivilarin
bulundugu plastik kaplar,patlama tehlikesi olan yerlerdeki
plastik malzeme ile kapli zemin gibi emniyet kosullarinain
dikkate alinmasi gereken yerlerde dikkat edilmelidir.Bir
bagka nokta ise elektrostatik ylikli malzemelerin tozu
¢ekerek birikime neden olmasidar.
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3.4 PLASTIK MALZEMELXRIN DiGER CZELLIKLERI
3.4.1 Optik ozellikler

Birgok organik sivilar gibi amorf plastik melzemeler
renksiz ve saydamdirlar.Polimetilmetakrilat (PMMA) gibi
bazi plastikler camdan daha geg¢irgendirler,bu nedenle
kirlma tehlikesi olan yerlerde cam yerine kullanilirlar.
Plastik malzemelerin ¢ogu cama gore 1sifin daha biliyik bir
yuzdesini sagarlarsa da bu ylizde plastiklerin gec¢irgen
malzemeler arasina alinmalarini sagliyamiyacak kadar
kiiguktir.Plastiklerin renklendirilmesi harmana boya veya
pigmentlerin katilmasi ile saglanir.

Gegirgen plastiklerin kirilma indisleri 1,35 - 1,7 arasin-
dadir.Birgok cam tiriinin kirilma indisi de bu bdlgededir.
Bu o6zelliklerine ragmen plastik malzemelerden biiylilteg,
gozlik gibi cisimlerde yararlanilmasina ragmen hassas
optik cihazlarda kullanilmazlar.Bunun nedeni de anorganik
camlara gore on kat fazla olan 1si1l genlesgmeleri,dlisik
yumusama sicakligi ve gok diigsik olan ¢izilme direngleridir.

3. 4.2 Kimyasal Ozellikler

Plastik malzemelerde iyon ba@i olmadigndan genellikle metal-
lerde gozlenen elektrokimyasal korozyon olayi meydana gel-
memektedir.Plastik malzemelerin Ozellikleri,dofal organik
malzemeler gibi,degigik dis etkenler tarafindan uygun olmi-
yan anlamda etkilenir.Hemen hemen biitiin pratik durumlarda
kimyasal ve fiziksel etkenler ortak etki edip etki giddetini
arttirirlar.Ornegin sicaklik kimyasal reaksiyon hizini her
zaman arttirir ve pratikde kimyasal olaylari etkileyen bir
fiziksel bliyliklik olarak ihmal edilemez.Ayni sekilde 1sima,
mekanik yiliklemeler ve Gzellikle ¢ekme gerilmeleri molekiil-
ler arasi baglama enerjisini azaltarak ¢oziinmeyi hizlan-
darir.Plastik malzemelerdeki en Onemli korozyon sekli ana
molekiil zincirlerin koparilmasi veya yan zincirlerin etki-

lenerek ana molekiil zincirinden kopmalar olusmasi ile mey-
dana gelir.
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Plastik malzemelerin kimyasal maddeler ve yiyeceklere
karsi olan dayanimlari 1-12 aylik deney sluresi ve pratikde
yillarca kullanim sonunda bulunan deneyimler ile belirle-
nir.Deneyler hi¢ bir gerilim ve mekanik zorlanma etkisinde
olmiyan numunelere uygulanir.Pratik kullanimda sicaklik
farkindan dogan 1s1 defigmeleri,isik etkisi,kirlenmeler

ve ilave katki maddelerinin olumlu veya olumsuz etkileri
igin ig¢ine girdiginden gegitli tablolarda verilen bilgiler
baglayici kesin degerler olmayip yol gosterici olarak
alinmalidir.Bir malzemenin istenilen Ozel kullanim ama-
cina uygunlufunu belirlemek ig¢in pratikde kargilasilan
veya kargilanacak olan kosullar altinda deneme yapilma-
lidair.Bu bakimdan kritik kogullarda kullanilacak plastik
malzemelerin hangi ortam ve kosullarda kullanilacaklari
onceden bilinip buna gdre se¢im yapilmalidar.

Plastik malzemelerdeki kimyasal etkilenmenin metallere
gore ¢ok farkli oldugu bilinmelidir.Metaller kimyasal
maddeler tarafindan sadece yuzeyden etkilenmekte ve burda
meydana gelen reaksiyon tabakasi tarafindan kimyasal etki-
lenme durdurulmakta veya yavaslatilmaktadir,buna karsa
plastik malzemelerde,efer malzeme bu kimyasal maddelere
karsi direngli degilse,malzemenin butin kesitlerine yayil-
makta ve plastifin gigmesi yaninda sertlik,¢ekme dayanimi,
egme mukavemeti gibi mekanik Ozelliklerin degismesine
neden olmaktadir.Buna gore kimyasal etki altindaki plas-
tik malzemelerde metallerin tersine bir agirlik azalmasa
yerine bir agirlik artmasi sO0z konusudur.

Sete3 Epp;ypn,Kavitasyoq ve derilmeli Korozyon

Kimyasal korozyon yaninda modern teknigin artan hiziyla
fiziksel korozyon da gittikge Onem kazanmaktadir.Malzeme-
lerin kavitasyon ve erozyona kargi olan dayanimlarinda
diigiik sertlige sahip olan metaller yerine plastiklerle
daha iyi sonuglar alinabilmigtir.OrneZin ugak endiistri-
sinde, ugak pargalari erozyona karsi korunmak ic¢in elas-
tomerlerle kaplanmigtir.,
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Metallerde bilinen gerilmeli korozyon plastik malzemelerde
de meydana gelmektedir.Akma ¢izgilerinin olugtugu anda
devam eden gerilme altinda gevredeki ortamdan kimyasal
maddelerin diffizyonu sonucunda gerilmeli korozyon meydana
gelmektedir.Deformasyon durumunun i¢ veya dis kuvvetler
tarafindan meydana gelmesi ise Onemsizdir.

32.4,4 Yaglanma

Kimyasal korozyon olaylari ve yaglanma zamana bagli pro-
sesler olup Ozellikle oksijen ve su buharinin difiuzyonu
~ile baglantilidair.Fiziksel ve kimyasal yapida meydana
getirilen kalici degigiklikler malzemenin zamanla tahrip
olmasina ve konstriksiyonun kullanilamamasina neden olmak-
tadir.Bu iglem biyolojik yaslanma ile kargilagtirilabilir
ve dolayisi ile malzemelerin kullanim silirelerinden bahse-
dilébilir.Yaslanma olayil hem plastik malzemeler hem de
metaller ig¢in gegerlidir.Plastik malzemelerin metallere
gore daha dlisiik olan ergime ve camlagma (donma) sicaklik-
lari bu yasgslanma olayinin normal ortam sicakliklarainda
metallere gore daha gabuk gergeklestiZinin bir gosterge-
sidir.

Malzeme yapisinda ¢evre kogullarinin etkisi ile kalici
degigsiklikler ve dolayisi ile plastik malzemelerin Ozel-
liklerinin degismesine yasglanma denir,ve bu tanim malze-
meye sadece hasar veren korozyon olayindan daha genistir.

3.4,5 Biyolojik etki

Saf plastik malzemelerin biyolojik olarak etkilenmesi soz
konusu degildir.lakat polivinilkloriire katilan bazi yumu-
gsaticilar mantar ve bakterilerin liremesini sa@lamaktadair.
Boylece plastik malzeme kirilgan hale gelir ve bakteriler
tarafindan kimyasal olarak etkilenir.Bu zamana kadar plas-
tik malzemelerin pargalanmasini saflayan veya bu islemi
hizlandiran bir bakteri tiliri bulunmamistar.
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3,4.,6 Su sogurumu

Plastik malzemelerin ¢ofu bir miktar su sogururlar ve bu
6zellik plastik malzemeler ig¢in karak teristik olup orga-
nik karakterli bir malzeme oldugunu gostermektedir.Su
sogurumu malzemenin G6zelliklerinde defisim meydana geti-
rerek plastigin etkinligini diiglirebilir,drnefin elektrik-
sel Ozellikler goze garpacak kadar bozulur,mekanik dayanim
ise azalar.

Su sogurumu miktarini belirlemek ig¢in ince bir plastik
disk kurutulup tartildiktan sonra belirli bir siire tama-
miyle suya daldirilar ve yeniden tartilir.lki tarti ara-
sindaki fark su sofurumu miktarini belirler.Test kosullara
numune kalinligi,daldirma siuresi ve suyun sicakligi gibi
parametrelere bagli olarak degistirilebilir.Bu testlerden
elde edilen sonuglar ancak egdeger g¢alisma kogullari ig¢in
gegerlidir.Bir plastik malzemenin su sofurumu daldirma
tipine (tam daldirma,kismi daldirma,yas atmosfer v.s.),
parc¢anin biiyiikliik ve gekli ile diger faktorlere baglidar.

Yapilan deneylerde suda bekleme siresi sonunda hafifleyen
plastik malzemeler de bulunmustur.Cok ender olarak metal-
lerde oldugu gibi su alma Ozelliginin sifir oldugu plastik
malzemeler de vardar.

4 ,KALIP YAPIMI ve GEKME GUBUGU ELDE EDILMESI

Dizayni yapilmis olan basma kalibinin lretimi bolimiimuz
Takim tezgahlari laboratuvarinda gergeklegtirilmigtir,
Gekme deneyi numunesi olarak plastomerler esas alindifin-
dan TS 1398 de belirtilen birinci ve ikinci tip g¢ekme
numunelerinin Uretimi esas alinmistir.

Dolu malzemeye mevcut olanaklarla belirli yuvarlatmalara,
yani g¢ekme c¢ubugu formunu vermek mimkin olmadigindan diiz
levha geklinde ‘plastik malzeme basilmasi ve bu levhadan
standartda da belirtildigi gibi keskin kenarli bir cisimle
¢ekme numunesinin kenarlari kesilerek gikarilmasi hedef
alinmistir.Bunun ig¢in kaliban dort yan kenar parcgalara
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degigtirilerek basma olayil sonunda iki veya dort milimetre
kalinliginda plastik levha elde etmek mumkin olmaktadir.

Deney malzemesi olarak Petkim in Petilen adiyla lirettigi
polietilen esas alinmigtir.Polietilen kopma noktasinda
yiuksek uzama Ozelligine sahip bir plastomer oldugu ig¢in
polietilen ¢ekme c¢gubuklarai ikinci tip deney numunesi
olarak g¢ekme deneyine tabi tutulmaktadar.

Calismanin baginda basilan duz levhalar ig¢inde ¢ok sayida
hava kabarcigi kaldifi gozlenmistir,ve bu levhalardan
¢ekme deneyi numunelerinin g¢ikarilmasi mimkin olmamistir.
Bunun nedeni ise daha sonra granullerin kesilmesi sira-
sinda ig¢inde hava kabarciklarinin bulunmasi ile ortaya
¢ikmistir.Bunun lizerine tartilan belirli miktarda poli-
etilen granil metalografi laboratuvarinda bulunan numune
alma cihazi ile sicaklik ve basing etkisiyle preslenerek
tablet haline getirilmistir.Bu islemdeki ama¢ granillerin
iginde bulunan hava kabarciklarinin presleme sirasinda
digary: atilmasini saglamaktir.Elde edilen bu tabletlerle
basilan diz levhalarin iginde hava kabarcigi kalmadigi
gozlenmigtir.Bu Onemli sorun ¢oziildiikten sonra polietilen
deney numunelerinin levhadan keskin kenarli bir cisimle
kesilmesi sorun ¢ikardigindan,yani kesme olayinin tam
dizglin bir gekilde yapilamamasindan dolayl tesviye yon-
temi ile iki milimetre kalinligindaki bir sag¢ oyularak
¢ekme ¢ubugu seklinde bir bosgluk olusturulmustur.Bu ¢ekme
gubugu seklini ig¢eren sa¢ basma kalibi boslufuna konarak
tabletlenmis polietilenin basilmasi sonucunda c¢ekme
deneyi numuneleri elde edilmigtir.

Plastik basma kalibi 140 kN ezilme basincina gore Fe 37
levha malzemeden imal edilmistir.Kalibain alt ve list baska
elemanlari ayri ayri 1000W lik aisiticilarla 1isitilmaktadar.
Isitici eleman olarak direng teli seg¢ilmistir.Qesitli
1sitici elemanlar igin g¢izelge 2 deki karsilastirma ince-
lenirse eldeki olanaklara gore en iyi 1sitma yonteminin
elektrik direng¢ teli oldugu anlasgilir.
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Ustiinliikleri

Sakincalara

Gaz

Elektrik direng
teli

Elektriksel
girdap akima

Buhar

Kizgain su

ucuz ve basit

temiz,kolay
ayarlama

esit sicaklik
dagilimi ve
gabuk 1sitma

¢abuk 1sitma
ve sogutma
suyuna c¢evirme
ile c¢abuk
sogutma

¢abuk 1sitma
ve sogutma,
esit sicaklik
dagilimi

esit olmiyan sicak-
11k dagilimi

uzun 1sitma siliresi,

hassas Ol¢gme ve 1si-
ticilarin uygun yer-
lesgtirilmesi gerek-
lidir,yoksa egit ol-
miyan sicaklik dagi-
li1mi1 meydana gelir

sadece bliyiik boyut-
lu kaliplarda kulla-
nilabilir

yogusmanin meydana
gelmesi ile taikanik-
lar ve sistemden
kagaklar

sicaklik degigimi
ancak yerel olarak
mimkiin,korozyon
tehlikesi

Gizelge 2 - Farkli i1sitma yontemlerinin karsilastirilmasa

Sicaklik Olgilmesi Cr-CrNi termo eleman ¢ifti ve sicaklik
kontroli de bu termoeleman ¢iftinin baglandigi Sl¢i ciha-
zina bagli bulunan kontaktorli bir devre ile yapilmistair.
Polietilen gekme deneyi numunelerinin elde edilmesi ic¢in
kalip boslufuna yerlegtirilen iki tabletlenmis polietilen
numunesi 5000N luk bir on yiik ile sikistirilmakta ve 1si-
tilmaya birakilmaktadir.Kontaktorlii devre ayarlanan sicak-
liga ulagildiginda,polietilen ig¢in gekil verme sicakliga
110-120°C,elektrik devresini agmakta ve o anda 40-50 kN
luk ana yik ani olarak yumusamis ve sekil verme sicakli-
gindaki malzemeye etki ettirilir.Bu yilik etkisi ile yumu—

camiae alan maleeme FPalarn SAvrnAae calrl1 2t ~F v 0 =
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yik etkisinde 1sitici devre kapatilarak malzemenin sogu-

masi saglanir.Malzeme belli bir sicaklifa geldiginde

kalip agilarak gekme gubugu alinair.

Gizelge 3 - Bazi plastik malzemelerin preslenmesi igin

gerekli olan sicaklik ve basinglar 8

i

Basing [%p/cm%

Malzeme .Sicaklaik
ABS-kopolimerleri 1Ly
Polimetilmetakrilat L7

Selliilozasetat 149
Selliilozasetoblitirat 149
Melaminformaldehit 163
Fenolformaldehit 149
Poliamid —
Polikarbonat 221
Polietilen(dig.yogZ.) 93
Polietilen(yik.yog. ) 149
Polipropilen 180
Polivinilkloriir-sert 190
Polivinildiklorir 177
Polistiren 163
Polistiren,darbeye day. 163
Poliuretan ——
Politetrafloretilen 204

5.DENEY SONUGLARI

215
215
20
70
285
70
140
14

Elde edilen g¢ekme gubuklari ile bolimiimiiz laboratuvar-

inda bulunan iliniversal malzeme muayenesi cihazi ile
¢ekme deneyleri yapilmig ve gu sonuglar alinmistir :

8

Krist,Gruppen Nr. K 9.4



J L 1 b @ 1

mal , ——£§~”i;/ —/‘ig“r"‘fcn*} ...\ ‘ . 1.

Il - - \igaret ¢izgileri

Cekme deneyi ig¢in Sekil 2 de boyutlara verilen gekme

gubuZu kullanilmigtar,

Biitiin ¢ekme deneylerinde standartda belirtilen D hiza

100 mm/dak uygulanmigtir.

1 nolu gekme gubuZu :
b=6,4 mm I=2,0 mm
Kopma gerilmesi Rm = 311_5—6 kp,
s4-2, mm
Rm = 1,33 kp/mm® = 13,02 N/mm°

Toplam uzama (Kapma uzamasi)

&y =.}9i§§—§§- 100
£y = % 304

GCekme deneyi esnasinda akma olayi gtdzlenememigtir.

Q [N/MMi

19

(%]

o 200 =00

2 nolu gekme gubugu :
D=6,4 mm I=2,0 mm
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. 16 kp
Kopma gerilmesi Rm =5, 1.2.0 o2
Rm = 1,25 kp/mm® = 12,26 N/mm°

Toplam uzama ¢ 152-25

% - 100

Et = %508

Gekme deneyi esnasinda akma olayi gozlenememisgtir,
G (Mfounat] ¥

12 —_— —_—— - S— m——

Joo J00 200 7 l(‘f)J s (o (Z_]

3 nolu gekme gubugu :

D=6,4 mm I=2,05 mm
. ¢ . - kp
Kopma gerilmesi Rm = 1.7, mm2
Rm = 1,22 kp/mm® = 11,96 N/mm°
_ _142-25
Toplam uzama 6t = ——>5— 100
£y = % 468

GCekme deneyi esnasinda akma olayi gdzlenememigtir.

CLMNMt
i

/

ﬁ

(

{oo oo .3\‘.)._) (L)\) 5 [’/3]



4 nolu gekme gubugu
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D=6, 4mm I=2,05mm
Kopma gerilmesi Rm = é—-o——g—la l(-22
’. 5' ,4 mm
Rm = 1,37 kp/mm2 = 13,46 N/mm2
- 142-25
Toplam uzama £y = ——7?7—--100

Cekme deneyi esnasinda akma olayi gozlenmemigtir.

G ']

3

/0

{00

5 nolu g¢ekme gubugu

D=6,1 mm I=2,0
Kopma gerilmesi Rm
Rm
Toplam uzama 5t
gt

mm
_ M ko,
=%,1-2,0 mm

1,15 kp/mm® = 11,26 N/mm°

143-25
55 -100

7 472

Cekme deneyi esnasinda akma olayi gdzlenmemigtir.

]

‘

fo |

——

)

50%]

n

!
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6 nolu gekme gubugu :

D=6,0 mm I=2,0 mm
- a 17 kp
Kopma gerilmesi Rm = 5,0-2,0 mm2

Rm = 1,42 kp/mm2 = 13,90 N/mm2
102-25
Toplam uzama ét =-—<zr—--100
5t = % 308

Cekme deneyi esnasinda akma olayi gozlenememistir.

Q Ny
G Ty

19

— ¢ (%]

Deney sonug¢larainin aritmetik ortalamasi alinirsa :

Rm =(13,02 + 12,26 + 11,96 + 13,46 + 11,26 + 13,90) / 6
Rm = 12,64 N/mm°

£t = (304 + 508 + 468 +468 + 472 + 308 ) / 6
5£ f 421933 %
olarak bulunur.

Bu bulunan degerler gesitli literatiirlerde verilen kopma
gerilmesi (Rm= 10-35 N/mmz) ve toplam uzama degerleri
bolgesinde (.£t= % 300-1000) kaldigindan olduk¢a uygundur.

Deneyler sirasinda akma olayl gozlenememistir.Yik belirli
bir uzama olmadan artmakta ve en biyilk degerine ulastik-
tan sonra ¢ekme numunesi uzamaya basglamaktadair.
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EK 1 : Plastiklerin Kisa Gosterilisleri

ABS Akrilnitril / Butadien /Stiren
AMMA Akrilnitril /Metilmetakrilat - kopolimeri
AP Akril polimerleri

CA Selliilozasetat

CAB Selliilozasetobiitirat

CAP Selliilozasetopropiyonat
CF Kresolformaldehit

cMC Karboksimetilselliiloz
CN Selliiloznitrat

CPp Selliilozpropiyonat

CS Kazein plastikleri

CTP Cam takviyeli plastikler
EC Etilselliiloz

EP Epoksit, epoksi-regineleri
FP Florlu polimerler

MC Metilselliiloz

MF Melaminformaldehit

PA Poliamid (Naylon)

PAAE POliakrilasitester

PAN Poliakrilnitril

PB Polibuten-1

PBI Polibenziimidazol

PBTB( PBT)Polibutilentereftalat

PC Polikarbonat

PCTFE Poliklortrifloretilen
PDAP Polidialilftalat

PE Polietilen

PEO Polietilenoksit
PETP(PET)Polietilentereftalat

PF Fenolformhaldehit

PFEP Polifloretilenpropilen
PI Poliimid

PIB Poliizobiitilen

PMMA Polimetilmetakrilat

PMP Poli-4-metilpenten-1



PO
POM
PP
PPO
PPOX
PPS
PPX
PS
PSO
PTFE
PUR
PVAC
PVAL
PVB
PVC-S
PVC-Y
PVCA
PVDC
PVDF
PVF
PVFM
PVK
PVP
SAN
SB
SI
UF
UP
VF
VP

e

Poliolefinler
Polioksimetilen,poliformaldehit
Polipropilen

Polifenilenoksit
Polipropilenoksit
Polifenilensiilfiir
Poliparaksililen

Polistiren

Polisiilfon
Politetrafloretilen (teflon)
Poliiiretan

Polivinilasetat

Polivinilalkol
Polivinilbiitiral
Polivinilkloriir-sert
Polivinilkloriir-yumusak
Vinilklorid / Vinilasetat-kopolimeri
Polivinildikloriir
Polivinildifloriir
Polivinilfloriir
Polivinilformal
Polivinilkarbazol
Polivinilpirolidon

Stiren / Akrilnitril kopolimer
Stiren / Butadien kopolimer
Silikon

Ure - formaldehit

Doymamig poliester
Vulkanfiber

Vinil polimerleri
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