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OZET
CAM BALONCUKLARI, BILESIMLERI VE BUNLARDAN CAM BALONCUK
YAPMA YONTEMI

Mevcut aciklama santimetre kip basina yaklasik 0,55 grama kadar ortalama gergek
yodunluga ve yaklasik 15 mikrometre ila 40 mikrometre araliinda medyan bir boy
iceren bir boyut dagilimina sahip ¢ok sayida cam baloncuk sadlar. Cok sayida cam
baloncugun hacimsel olarak ylzde onunun ¢Oktligl hidrostatik basing en azindan
yaklasik 100 megapaskaldir. Bazi dizenlemelerde, ¢ok sayida cam baloncuk, ikinci bir
cok sayida cam baloncuk siniflandirmayla hazirlanabilen kademeli bir fraksiyon olup
burada ikinci ¢cok sayidaki cam baloncuk birinci ¢ok sayidaki cam baloncuga goére on
mikrometreye kadar blylkldkte daha yiksek ylzde oraninda cam baloncuk

icermektedir. Cok sayida cam baloncugu iceren bilesimler de agiklanmaktadir.
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ISTEMLER

Santimetre kip basina 0,55 grama kadar ortalama gergek yodunluga ve
15 mikrometre ila 40 mikrometre araliyinda hacimsel olarak medyan bir boy
iceren bir boyut dadilimina sahip birinci ¢ok sayida bir cam baloncuk, burada
birinci ¢ok sayida cam baloncugun hacimsel olarak yizde onunun g¢oktugu

hidrostatik basing en azindan 100 megapaskaldir.

istem 1'e uygun birinci cok sayida cam baloncuk olup burada medyan boy
15 mikrometre ila 25 mikrometre aralifindadir ve boyut dagihmi ayrica
sayisal olarak yuzde yirmiye kadar on mikrometreye kadar buyuklige sahip

cam baloncuklar igerir.

istem 1'e uygun birinci ¢cok sayida cam baloncuk olup burada ortalama gercek
yogunluk santimetre kip basina en fazla 0,45gram ve medyan boy

15 mikrometre ila 25 mikrometre araliindadir.

istem 1 veya 3'e uygun birinci cok sayida cam baloncuk olup, burada boyut
dagiimi ayrica sayisal olarak yizde kirka kadar on mikrometreye kadar

bayuklige sahip cam baloncuklan kapsar.

istemler 1 ila 4'ten herhangi birine uygun birinci gok sayida cam baloncuk
olup, burada cam baloncuklarin cam bilesimi 1,2:1 ila 3:1 araliinda bir

agirlik oraninda alkalin toprak metal oksit ve alkali metal oksit icerir.

istemler 1 ila 5'ten herhangi birine uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk
olup, burada cam baloncuklarin cam bilesimi cam baloncuklarin toplam
agirhgina gore agirlikga ylzde 2 ila 6 aralijinda B-Os icermektedir ve/veya
burada cam baloncuklarin cam bilesimi cam baloncuklarin toplam agirhdina

gore agirlikca en fazla yizde 5 Al:Os; icermektedir.

istemler 1 ila 6'dan herhangi birine uygun birinci gok sayida cam baloncuk
olup, burada cam baloncuklarn, agirhk¢a ylizde 70 ila 80 arah@inda SiOg,

agirlikga yuzde 8 ila 15 araliginda alkalin toprak metal oksit ve agirhk¢a
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yUzde 3 ila 8 alkali metal oksit igeren bir cam hilesimine sahiptir, burada her

agirhk ylzdesi cam baloncuklarin toplam agirhigina baglhidir.

istemler 1 ila 7'den herhangi birine gére birinci ¢cok sayida cam baloncuk
olup, burada birinci ¢ok sayida cam baloncuk, ikinci bir ¢cok sayida cam
baloncudu siniflandirmak suretiyle hazirlanabilen kademeli bir fraksiyon olup
burada ikinci gok sayidaki cam baloncuk birinci ¢ok sayidaki cam baloncuda
gore on mikrometreye kadar blyiklikte daha yiksek ylizde oraninda cam

baloncuk igermektedir.

istem 8'e gobre birinci cok sayida cam baloncuk olup, burada ikinci ¢ok
sayida cam baloncudun medyan buylkldgu birinci ¢ok sayida cam

baloncuktan yuksektir.

Istem 8 veya 9a uygun birinci gok sayida cam baloncuk olup burada
kademeli fraksiyon 1 mikrometre ila 32 mikrometre arasinda dagitilmis cam

baloncuklarinin toplanmasiyla elde edilebilir.

istem 1 ila 10°’dan herhangi birine gore bir polimer ve birinci gok sayida cam

baloncuk iceren bir bilesim.

istem 11'e uygun bir bilesim olup, burada birinci gok sayida cam baloncuk
bilesimin toplam agirhigina gobre bilesimde agdirlikga en fazla ylizde 40

seviyesinde bulunmaktadir.

istem 1 ila 7’den herhangi birine gére birinci ¢ok sayida cam baloncuk
yapmak igin bir usul olup, bu usul agadidakileri igerir:

hacimsel medyan biy(kllk, boyutsal olarak on mikrometreye kadar bir dizi cam
baloncuk ve en az 40 mikrometre blylklikte bir dizi cam baloncuk igeren ikinci
bir boyut dadilimina sahip ikinci bir cok sayida cam baloncuk sadlamak; ve

cam baloncuklarin on mikrometre biyiklide kadar en az bir kismini ayirmak;
burada cam baloncuklarin en az bir kismini on mikrometre biyilklide kadar
ayirdiktan sonra birinci ¢cok sayidaki cam baloncuk kalir ve burada birinci ¢ok

sayida cam baloncuk, ikinci ¢ok sayida cam baloncugun on mikrometreye
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kadar blylk cam baloncuk sayisindan disik olan on mikrometreye kadar

bilylk cam baloncuk sayisina sahiptir.

istem 13'e uygun, ayrica cam baloncuklarin en az 40 mikrometre

buyukllkteki en az bir kismini gikarmayi iceren bir ydntem.
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TARIFNAME
CAM BALONCUKLARI, BILESIMLERI VE BUNLARDAN CAM BALONCUK
YAPMA YONTEMI

Arka plan

US 2006/0122049 Al cam mikro baloncuklari ve hammadde yapma yontemini
aciklamaktadir. WO 2005/092961 A2 dolgu fiber destekli termoplastik bir bilegimi

aciklamaktadir.

Yaklasik 500 mikrometreden az bir ortalama c¢apa sahip, ayrica genellikle “cam mikro

baloncuklan”, “bosluklu cam mikro kireleri®, veya “bosgluklu cam boncuklar” olarak da
bilinen cam baloncuklar endistride yaygin olarak, érnegin, polimer bilesiklerine katki
maddeleri olarak kullanilir. Birgok endUstride cam baloncuklari, émedin, bir polimer
bilesidinin agirhidini azaltmak ve iglenmesini, boyutsal stabilitesini ve akis ozelliklerini
iyilestirmek icin faydalidir. Genellikle cam baloncuklarin, drnedin yiksek basingli
puskirtme, yogurma, ekstrizyon, pultruzyon, sinterleme veya kaliplama (6rn. hasingli
kaliplama, enjeksiyonlu kaliplama, uflemeli kaliplama, kinct  kaliplama, 1sil
sekillendirme ve enjeksiyonlu-basingli kaliplama) gibi polimerik bilesik islemesi

sirasinda ezilmeyecek ve kinlmayacak kadar saglam olmasi arzu edilmektedir.

Yiksek direncli cam baloncuklar elde etmek i¢in bazi prosesler tanimlanmistir. Ancak
en azindan buyuk faydalarn nedeniyle yeni yuksek diren¢li cam baloncuklarin arzu

edilebilirligi surmektedir.

Ozet

Mevcut aciklama, yodunluklarn ve bly(ikliklerine gdre beklenmeyecek yiiksek dirence
sahip cam baloncuklar saglamaktadir. Ormegin mevcut agiklamaya gére gok sayidaki
cam baloncuk, yodunlugundan beklenmeyecek kadar yilksek dirence sahiptir. Benzer
bicimde, mevcut aciklamaya gore ¢ok sayidaki cam baloncuk, direnci disunualdiginde
beklenmeyecek kadar dugik yogunluga sahiptir. Bu bagvuruda kullaniimak Gzere

genellikle belli bir uygulamada dayanabilecek en dislk yodunluktaki cam baloncuk
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secildiginden, burada agiklanan cam baloncuklar drnegdin polimerin fiziksel 6zelliklerini
korurken ayni zamanda uygun maliyetli, nispeten diistik yogunluklu cam baloncuk dolu
polimer bilesimler sadlamakta faydalidir. Mevcut agiklamaya uygun cok sayidaki
partikil, 6rnegin bir cam baloncuk dagiimindan en kiglk, genellikle en gigcli

baloncuklar ayiran sezgiye aykin bir siniflandirma yéntemi kullanilarak hazirlanabilir.

Bir ydonden, mevcut agiklama santimetre kiip basina yaklasik 0,55 grama kadar ortalama
gergek yodunluga ve yaklasik 15 mikrometre ila yaklasik 40 mikrometre araliiinda
hacimsel olarak medyan bir boy igeren bir boyut dagilimina sahip birinci ¢ok sayida bir
cam baloncuk sadlamakta olup burada birinci ¢ok sayida cam baloncugun hacimsel
olarak yuzde onunun ¢dktigl hidrostatik basing en azindan yaklagik 100 megapaskaldir.
Bazi uygulamalarda birinci ¢cok sayida cam baloncuk, ikingi bir ¢ok sayida cam baloncuk
siniflandirmayla hazirlanabilen kademeli bir fraksiyon olup burada ikinci ¢ok sayidaki
cam baloncuk birinci ¢ok sayidaki cam baloncuda gére on mikrometreye kadar
biyUklikte daha ¢ok sayida cam baloncuk icermektedir. Bazi uygulamalarda, boyut
dagihmi sayisal olarak yizde kirka kadar on mikrometreye kadar bilyiklide sahip cam
baloncuklari kapsar. Bazi uygulamalarda, boyut dadimi sayisal olarak yizde yirmiye

kadar on mikrometreye kadar buyiklige sahip cam baloncuklari kapsar.

Diger bir agidan, konu olan agiklama asamal cam baloncuk fraksiyonu yapimina
yonelik bir usul sadlarken, usul sunlari igerir;

medyan blyuklik, boyutsal olarak on mikrometreye kadar bir dizi cam baloncuk ve en
az 40 mikrometre daha buyik bir dizi cam baloncuk igeren ikinci bir boyut dagilimina
sahip ikinci bir ¢ok sayida cam baloncuk saglamak;

cam baloncuklarin en az 40 mikrometre buyuklikteki en az bir kismini ayirmak;

cam baloncuklarin on mikrometre buylkliuge kadar en az bir kismini ayirmak;

burada cam balancuklarin en az 40 mikrometre huylklikteki en az bir kismini ayirdiktan
ve cam baloncuklarin on mikrometre blylkl(ige kadar en az bir kismini ayirdiktan sonra
birinci ¢ok sayidaki cam baloncuk kademeli cam baloncuk fraksiyonu olarak kalir, burada
birinci ¢ok sayida cam baloncuk, ikinci ¢cok sayida cam baloncugun on mikrometreye
kadar blylk cam baloncuk sayisindan disik olan on mikrometreye kadar blyilk cam
baloncuk sayisina sahiptir ve asagidaki kosullardan biri karsilanmigtir:

birinci ¢ok sayida cam baloncuk ve ikinci ¢ok sayida cam baloncuk esdeger
yogunluga sahiptir, ancak birinci ¢ok sayida baloncugun direnci ikinci ¢ok sayida

baloncuktan yiksektir;
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birinci ¢ok sayida cam baloncuk ve ikinci ¢ok sayida cam baloncuk esdeder dirence
sahiptir, ancak birinci gok sayida baloncugun yogunlugu ikinci cok sayida
baloncuktan yiksektir; veya

birinci ¢ok sayida cam baloncuk ikinci ¢ok sayida cam baloncuga gdre daha ddsik

yogunluga ve daha yliksek dirence sahiptir.

Diger bir agidan, mevcut aciklama onceki agilara uygun ve/veya uygun olarak

hazirlanmig bir polimer ve birinci gok sayida cam baloncuk igeren bir bilesim sunar.

Bu baswuruda, “bir’, “bir tane” gibi terimler sadece tekil bir varhd belitme amacin
tagimaz, ancak ¢izim i¢in kullanilabilen 6zel bir drmegin genel sinifini icerir. "Bir”, “tek” gibi
terimler “en az bir” terimi ile birbirlerinin yerine kullanilir. Bir listenin ardindan gelen “en az
bin” ve “en az birini icerir” ifadeleri listedeki 6gelerden herhangi birini ve listedeki iki veya
daha fazla 6genin kombinasyonunu ifade eder. Aksi belirtiimedikge, tOm sayisal araliklar

bitis noktalarini ve bitis noktalan arasindaki tam olmayan degerleri kapsar.

Bu agiklamada, “birinci” ve “ikinci” ifadeleri sadece bir veya daha fazla uygulamanin
aglklanmasinda kolaylk saglamak icin kullaniimaktadir. Aksi belirtiimedikce, bu

terimlerin sadece ilgili anlamlarinda kullanildigr anlagilmalidir.

“Cok sayida” terimi birden fazla anlamina gelir. Bazi uygulamalarda burada agiklanan

birinci cok sayida cam baloncuk en az 2, 10, 100 veya 1000 baloncuk igerir.

“Ortalama gercek yodunluk” terimi, bir cam baloncugu numunesinin kitlesinin, o gaz
baloncugu kutlesinin bir gaz piknometresi tarafindan &lgilen ger¢ek hacmine
bdlinmesiyle elde edilen bdlumdir. “Gergek hacim”, cam baloncuklarinin kime

haldeki toplam hacimleridir, yigin hacmi degildir.

Mevcut agiklamanin yukaridaki ozeti, agiklanan her bir uygulamayl veya mevcut
bulusun her uygulamasini tanimlamayr amacglamaz. Asadidaki agiklamalar belirgin
olarak agiklayici dizenlemeleri drneklendirmektedir. Bu nedenle, asagidaki tanimin
sadece bu aciklamanin kapsamini gereksiz gekilde kisitlayacak bir bicimde

okunmamasi gerektigi unutulmamalidir.
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Ayrintih Tarif

Mevcut aciklama metre kiip basina yaklasik 0,55 grama kadar ortalama gercek yodunluda
ve yaklasik 15 mikrometre ila yaklagik 40 mikrometre aralidinda hacimsel olarak medyan
bir boy iceren bir boyut dagiimina sahip birinci ¢ok sayida bir cam baloncuk saglamakta
olup burada birinci ¢ok sayida cam baloncugun hacimsel olarak ylizde onunun ¢oktigu
hidrostatik basing en azindan yaklasik 100 megapaskaldir. Birinci ¢ok sayida cam
baloncuk genellikle cam baloncuklarin bu araliklar disinda yigin 6zelliklerine sahip bir kismi
olarak kabul edilmemelidir. Bazi uygulamalarda, birinci ¢ok sayida cam baloncuk gercekte
santimetre kip basina yaklasik 0,55 grama kadar ortalama gercek yogunluga ve yaklagik
15 mikrometre ila yaklagik 40 mikrometre araliginda hacimsel olarak medyan bir boy
iceren bir boyut dagiimina sahip ¢ok sayida cam baloncuktan olusmakta olup burada
birinci ¢ok sayida cam baloncugun hacimsel dlarak ylzde onunun ¢oktlGdd hidrostatik
basing en azindan yaklasik 100 megapaskaldir. “Gergekte clusmak”, drnegin birinci cok
sayida baloncuk arasinda ortalama gergek yogunlugunu, medyan boyunu veya ¢okme
direncini belirtilen degerlerden sirasiyla yaklasik ytizde bir, ylizde bir ve ylizde besten fazla

degistiren baska baloncuklar bulunmadidi anlamina gelebilir.

Mevcut aciklamaya uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk santimetre kip bagina
yaklagik 0,55 grama (g/cc) kadar ortalama gercek yodunluga sahiptir. “Yaklagik
0,55 g/cc”, 0,55 g/ce £ ylzde bir anlamina gelmektedir. Bu uygulamalarin bazilarinda,
ortalama gergek yogunluk 0,54, 0,53, 0,52, 0,51, 0,50, 0,49, 0,48, 0,47, 0,46, 0,45, 0,44,
0,43, 0,42, 0,40 veya 0,40 g/cc'ye kadar c¢ikar. Burada agiklanan birinci ¢ok sayida cam
baloncudun ortalama gercek yodunlugu genellikle en az 0,30, 0,35 veya 0,38 g/cc'dir.
Omegin burada ag¢iklanan birinci cok sayida cam baloncugun ortalama gercek yogunlugu
0,30 g/cc ila 0,55 gfee, 0,35g/ce ila 0,55 g/ee, 0,38 g/ce ila 0,55 g/ee, 0,30 g/ce ila
0,50 g/ce, 0,35 g/cc ila 0,50 g/ce, 0,38 g/ce ila 0,50 g/ce, 0,30 g/ceila 0,45 glec, 0,35 glce
ila 0,45 g/cc veya 0,38 g/cc ila 0,45 g/cc araliginda olabilir. Bu acgiklamanin amaglar
dogrultusunda, ortalama gergek yogunluk ASTM D2840- 69, “Average True Particle
Density of Hollow Microspheres”e gore bir piknemetre kullanilarak olgilir. Piknometre
drnegin Micromeritics, Norcross, Georgia'dan “Accupyc 1330 Piknometre” ticari adiyla
elde edilebilir. Ortalama gercek yodunluk tipik olarak 0,001 g/cc'lik bir dogrulukla

olculebilir. Buna gore, yukarida verilen yogunluk dederlerinin her biri £ yazde bir olabilir.
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Mevcut agiklamaya uygun birinci ¢gok sayida cam baloncuk yaklasik 15 mikrometre ila
yaklasik 40 mikrometre araliginda hacmen bir medyan boy iceren bir boyut dadilimina
sahiptir. “Yaklasik” boyutun délgimunde belli bir boyut bir degerin + ylzde birini icerebilir.
Cam baloncuklarnn hacmen medyan boyu, érnegin 15 ila 35 mikrometre araliginda olabilir
{Bazi uygulamalarda 16 ila 40 mikrometre, 16 ila 30 mikrometre, 16 ila 25 mikrometre, 15l
30 mikrometre, 15 ila 25 mikrometre, hatta 20 ila 35 mikrometre). Medyan boyu aynca D50
boyu olarak da adlandirilir, burada dagritimdaki cam baloncuklarinin hacmen yiizde 50'si
belirtilen boydan daha kigiktir. Bazi uygulamalarda, birinci gok sayida cam baloncudun
rakamsal olarak yiizde 45, 40, 35, 30, 25, 20, 15, 10 veya 5'i on (baz uygulamalarda en
fazla 11, 12, 13, 14 veya 15) mikrometre boyuta sahiptir. Bazi uygulamalarda, burada
aciklanan birinci ¢ok sayida cam baloncuk 20 ila 45, 20 ila 38 veya 20 ila 32 mikrometre
arasinda daditlmig bir boyuta sahiptir. Burada kullanildigi sekilde, boy terimi cam
baloncuklarinin ¢api ve yiksekligi ile esdeder olarak dlstnilir. Konu olan agiklamanin
amaclarn dogrultusunda, hacim olarak medyan boy cam baloncuklan havasizlastirilmig
deiyonize su iginde dagitarak lazer 1sik kirllimi ile beliflenir. Lazer 1sik kirlhmi partikil boyu
analizorleri, 6regin, “SATURN DIGISIZER” ticari markas! altinda Micromeritics'ten temin
edilebilir. Konu olan agiklamanin amaclan dogrultusunda, cam baloncuklarin rakamsal
olarak yiizdesi asagidaki Omeklerde tanimlanan test ydntemine uygun bir taramall

elektron mikroskobu kullanan géruntl analizi ile saptanir.

Birinci gok sayida cam baloncugun ve/veya ikinci gok sayida cam baloncudun boyut
dadilimi Gauss, normal veya normal disi olabilir. Normal olmayan dagdilimlar tek

modlu veya ¢ok modu (&rn., iki modlu) olabilir.

Mevcut aciklamaya uygun birinci cok sayida cam haloncuk igin, birinci ¢ok sayida cam
baloncugun hacmen ylzde onunun ¢oktigu bir hidrostatik basing en az yaklasik 100
{bazi uygulamalarda en az yaklasik 110, 120, 130 veya 140) Megapaskaldir (MPa).
“Yaklasik 100 MPa”, 100 MPa z ylzde bes anlamina gelmektedir. Bazi uygulamalarda,
birinci ¢ok sayida cam baloncudun hacmen yiizde yirmisinin ¢oktligil bir hidrostatik
basing en az 100, 110 veya 120 MPa'dir. Bazi uygulamalarda, birinci gok sayida cam
baloncugun hacmen ylizde onunun veya ylizde yirmisinin ¢oktigu bir hidrostatik basing
en fazla 210 (bazi uygulamalarda en fazla 190, 170 veya 160) MPa'dir. Birinci cok sayida
cam baloncugun hacmen yuzde onunun ¢oktugl bir hidrostatik basing 100 MPa ila
210 MPa, 100 ila 190 MPa, 110 ila 210 MPa veya 110 ila 190 MPa aralidinda olabilir.

Birinci ¢ok sayida cam baloncugun hacmen ylizde yirmisinin ¢oktigd bir hidrostatik
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basing 100 ila 210 MPa, 110 ila 210 MPa, 110 ila 170 MPa veya 110 ila 190 MPa
aralijinda olabilir. Konu olan agiklamanin amaclan dogrultusunda, cam baloncuklarinin
¢bkme kuvveti gliserol iginde cam baloncuklarinin dagiliminda ASTM D3102 -72
“‘Hydrostatic Collapse Strength of Hollow Glass Microspheres™ kullanilarak olgular,
buradaki istisna numune boyunun {gram cinsinden) cam baloncuklarinin yogunlugunun
10 katina esit olmasidir. Diger aynintilar asagidaki Orneklerde verilmektedir. Cokme
kuvveti, tipik olarak, yaklasik * ylizde beslik bir dogrulukla Slgllebilir. Buna gore, yukarida

verilen ¢okme kuvveti dederlerinin her biri + ylizde bes olabilir.

Mevcut aciklamaya uygun birinci ¢cok sayida cam baloncuk, genellikle ikinci bir cok
sayida cam baloncuk siniflandirmayla hazirlanir, burada ikinci ¢ok sayidaki cam
baloncuk birinci ¢ok sayidaki cam baloncuga gére on mikrometreye kadar bilyiklikte
daha ¢ok sayida cam baloncuk icermektedir. Diger bir deyigle, ikinci ¢ok sayida cam
baloncugun siniflandirimasi genellikle secilen esikten kigilk boyuttaki (6rn. 15, 14,
13, 12, 11 veya 10 mikrometre) baloncuk sayisini azaltmak igin en azindan bazi
kiglik baloncuklari ayirmayi igerir. Bu uygulamalarnn bazilarinda, ikinci gok sayida
cam baloncukta ayrica en az 40 mikrometre blyuklikteki cam baloncuk sayisi birinci
cok sayida cam baloncuktan yiiksektir ve siniflandirma ayrica ikinci ¢ok sayida cam

baloncuktan en az 40 mikrometre buyuklikteki cam baloncuklari ayirmayi icerir.

0,55 g/cc'ye kadar ortalama gergek yogunluga ve 15 ila 40 mikrometre arahginda
hacimsel olarak medyan bir boya sahip birinci ok sayida bir cam baloncudun, ¢ok
sayida cam baloncuktan hacimsel olarak ylizde onunun ¢oktigu hidrostatik basincin en
az 100 megapaskal oldugu bir ezilme kuvvetine sahip olmasi beklenmediktir. Ayrica,
mevcut aciklamaya uygun birinci ¢ok sayida cam baloncugun, bazi bazi uygulamalarda
ikinci bir ¢ok sayida cam baloncuk siniflandirmayla hazirlanmasi beklenmediktir,
burada ikinci ¢ok sayidaki cam baloncuk birinci ¢ok sayidaki cam baloncuga gobre on

mikrometreye kadar biyUkllikte daha ¢ok cam baloncuk ylizdesine sahiptir.

Teorik olarak, tek bir cam baloncugun (veya tekil dagilimhi cam baloncuk
numunesinin) ¢dkme direnci M. A. Krenzke ve R. M. Charles (“Elastic Buckling
Strength of Spherical Glass Shells,” David Taylor Model Basin Report No. 1759, Eylal
1963), tarafindan gelistirilen bir formuldeki gibi olmahdir,
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burada “E” Young'in baloncuk cami katsayisidir, “h” baloncuk duvannin kahinhgidir, “r*
baloncugun vyangapidir ve *V” Poisson'un cam oranidir. Denklem, kiresel cam
baloncugun yaklasik teorik direncini etkileyen iki faktéran, diderlerinin yani sira,
yogunlukla iligkili duvar kalinhdr ve ortalama yangap oldugunu &ne sirmektedir.
Genellikle, diger faktdrlerin esit olmasiyla, cam baloncuklarin teorik ¢gdkme direncinin
artan yodunluk ve azalan buyiiklikle beraber arttigi diisiniimektedir. Ancak blyUklik

ve yogunluk, cam baloncuklarin ¢ékme direncini tek baslarina éngérmemektedir.

Belli teknikler dmegin yuksek diren¢ i¢in daha kicuk baloncuklar istendigini 6ne
surmektedir. Bkz., érm., U.S. Pat. No. 6,531,222 {Tanaka ve ark.) ve U.S. Pat. Bas.
Yayin No. 2007/0104943 (D'Souza ve ark.). Bu dnerinin aksine, mevcut aciklamaya
uygun ¢ok sayida partikul nispeten dusik ylzdeye {6rn. en fazla ylizde 45, 40, 35, 30,
25, 20, 15 veya 10) ve nispeten kliglik bir boyuta (en fazla 10, 11, 12, 13, 14 veya
15 mikrometre) sahiptir. Birinci cok sayida cam baloncugun ikinci ¢ok sayida cam
baloncuk siniflandirmasiyla hazirlanabildigi, ikinci ¢ok sayida cam baloncugun birinci
cok sayida cam baloncuga gére en fazla on mikrometre buyuklikte daha fazla sayida
cam baloncuk ve hazi uygulamalarda birinci gok sayida cam baloncuga gdre en az
40 mikrometre blyUklikte daha fazla sayida cam baloncuk igerdigi uygulamalarda,
asafidaki etkilerden herhangi biri elde edilebilir. llk olarak, ¢dkme direnci artarken
yogunluk ayni kalabilir. ikinci olarak, yogunluk azalirken ¢dkme direnci ayni kalabilir
veya liglincii olarak yodunluk azalirken ¢okme direnci artabilir. Asagidaki Orneklerde
gosterildi§i gibi, cam baloncuk dagilimindan hem blylk baloncuklar, hem k{gik
baloncuklar gikanldiginda Cam Baloncuk Ornek 1 partikiil boyutu dagiimini daha az
yogunlukta olsa da direnci crijinal partikil boyutu dagihmina esdeger olan bir bolgeye
tasiyarak gelismis diren¢/yoguniuk oranina sahip olur. Dider taraftan Cam Baloncuk
Ornek 2 de partikil boyutu dagilimini daha yUksek direngli fakat orijinal dagilimla ayni
yogunlukta bir bdlgeye tasiyarak gelismis direng/yogdunluk oranina sahip olur. S6z
konusu kiiglk baloncuklar dagihmdaki en glglili baloncuklar oldugu igin, ikinci ¢ok
saylida cam baloncuktan kigik baloncuklarin bir kisminin gikarilmasinin direnci

korumasi, hatta iyilestirmesi mantik digi kabul edilmektedir.
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Ustelik ticari, termal olarak olusturulmus cam baloncuklarin, érnegin baloncuk
duvarindaki kusurlar nedeniyle hesaplanmis teorik direncin ampirik maksimum yizde
20 ile 37 arasini elde ettigi bilinmektedir. Mevcut tartismanin amacina goére, en iyi
durum ampirik maksimum olarak ylzde 37 alinmaktadir. Sasirtici bigimde, mevcut
agklamaya uygun cok sayida partikil genellikle cam baloncuklarin bilesimini veya
termal olusum prosesini degistirmeksizin en iyi durum ampirik maksimumu asar.
Ornegdin 0,42 g/cc yogunluktaki bir cam baloncukta teorik maksimum direncin %37'si
yaklagik 84 MPa'dir. Mevcut acgiklamaya uygun birinci gok sayida cam baloncukta,
kicgik ve blylk cam baloncuklarin 0,42 g/cc yodunluga ve élgilimis 79 MPa ¢bkme
direncine sahip ikinci ¢ok sayida cam baloncuktan ayriimasi, en iyi durum teorik
maksimum asarak 0,42 g/cc yogunluga ve 100 MPa'dan biyuk ¢ékme direncine
sahip birinci ¢ok sayida cam baloncuk saglamistir (bkz. asagida Cam Baloncuk
Ornek 2). Birinci ¢ok sayida cam baloncuk ikinci ¢ok sayida cam baloncugun bir

parcas| oldugundan, cam baloncuk bilesimi ve olusturma prosesi mutlaka aynidir,

Mevcut aciklamaya uygun vefveya uygulanmasinda faydali cam baloncuklar teknikte
bilinen usullerle yapilabilir {6rn. bkz., U. S. Pat. No. 2,978,340 (Veatch ve ark.);
3,030,215 (Veatch ve ark.); 3,129,086 (Veatch ve ark.); ve 3,230,064 (Veatch ve
ark.); 3,365,315 (Beck ve ark.); 4,391,646 (Howell); ve 4,767,726 (Marshall); ve U. S.
Pat. Bas. Yayin No. 2006/0122049 (Marshall ve ark). Cam baloncuklari hazirlamaya
yonelik teknikler arasinda tipik olarak, bir Ufleme ajani igeren (6rn., sulfur veya bir
oksijen ve siilfir bilesidi) ve yaygin olarak “besleme” olarak anilan frezelenmis fritin
isitilmasi bulunur. Isitma adimindan elde edilen son Uriin (yani “ham arin”) genellikle
cam baloncuk, kirik cam baloncuk ve kati cam boncuk karisimi icermekte olup kati
cam boncuklar genellikle herhangi bir sebepten cam baloncuk olusturamamig ¢entikli
firit partikillerinden meydana gelmektedir. Centikli firit genellikle ham Urinin boyut
dagilimini etkileyen partikl boyutu araligina sahiptir. Isitma sirasinda daha buyutk
partikiiller ortalamadan daha narin cam baloncuk olusturma egiliminde clup kiglk
partikiiller cam baloncuk dagdiiminin yogunlugunu artirir. Firit genterek ve son
partikilleri i1sitarak cam baloncuk hazirlarken, cam partiklllerdeki (yani besleme)
sulfur miktari ve partikillerin maruz kaldidi 1sitma miktann ve uzunlugu {6rn.
partikiillerin alevden gegirildikleri oran) tipik bicimde ayarlanarak cam baloncuklarin
yogunlugu ayarlanabilir. Beslemedeki dusuk silfir miktarlar ve daha yuksek 1sitma
hizlan U.S. Pat. No. 4,391,646 (Howell) ve 4,767,726'da (Marshall) aciklandigi gibi
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daha yilksek yogunlukta baloncuklar saglar. Ustelik firitin daha kiglk boyutlarda

centilmesi daha kiiglik, daha ylksek yogunlukta cam baloncuklar saglayabilir.

Frit ve/veya besleme bir cam olugturabilen herhangi bir bilesime sahip olabilmesine
karsin, tipik olarak, toplam agirlik bazinda, frit ylizde 50 ila 90 SiO,, yuzde 2 ila 20
alkali metal oksit, yiizde 1 ila 30 B:Qj3, yizde 0,005-0,5 silfir (érnedin, element siilfir,
sulfat veya sillfit olarak), ylzde 0 ila 25 cift de§erlikli metal oksitler {6rnegin, CaQ,
MgQ, BaO, SrO, ZnO veya PbQ), SiO; haricinde yiizde 0 ila 10 dort dederlikli metal
oksitler (6rnegin, TiO2, MnO: veya ZrOz), ylizde 0 ila 20 G¢ degerlikli metal oksitler
(drnegdin, AlOs, Fe:03, or Sho0a), yizde 0 ila 10 bes degerlikli atomlarin oksitleri
(dornegin, P:0s veya V:0s5) ve cam bilesiminin erimesini kolaylagtirmak icin bir eritken
olarak islev gérebilen yiizde O ila 5 florin (flortir) icerir. Frit bilegimlerinde ilave icerikler
faydalidir ve oOrnedin, ortaya c¢lkan cam baloncuklarinin  belirli ozellik veya

karakterlerine (6rnegin, setlik veya renk) katkida bulunmak icin dahil edilebilirler.

Bazi uygulamalarda, mevcut agiklamaya uygun birinci ok sayida cam baloncuk alkali
metal oksitten daha fazla alkalin toprak metal oksit igeren bir cam bilesimine sahiptir. Bu
duzenlemelerin bazilarinda, alkalin toprak metal oksidin alkali metal okside agirlik orani
1,2:1 ila 3:1 araligindadir. Bazi uygulamalarda, mevcut a¢iklamaya uygun birinci ¢ok
sayida cam baloncuk, toplam agirliklar baz alindiginda, yuzde 2 ila yizde 6 arah§inda
B:O; igeren bir cam bilesimine sahiptir,. Bazi dizenlemelerde, cam baloncuklarinin,
toplam adirhklan baz alindiginda, adirlikca yiizde 5'e kadar Al,QOs igeren bir cam bilesimi
bulunur. Bazi dilzenlemelerde, cam bilesimi esasen Al:Os; icermez. “Esasen Al:Os
icermez”, agirhkca yuzde 5, 4, 3, 2, 1, 0,75, 0,5, 0,25 veya 0,1'e kadar Al:O3; anlamina
gelebilir. “Esasen AlLQOs icermeyen” cam bilesimleri ayrica hi¢ Al:O3 icermeyen cam
bilegimleri de igcerir. Meveut bulugsa uygun cam baloncuklan bazi uygulamalarda bir
kimyasal bilesime sahip olabilir, burada camin en az %90, %94 veya %97'si en az %67
SiOs, (6rn., %70 ila %80 arahginda Si0C:), %8 ila %15 araliginda bir alkalin toprak metal
oksit {&m., CaQ), %3 ila %8 aralifinda bir alkali metal oksit (6m., Nax0), %2 ila %6
araliginda B203 ve %0,125 ila %1,5 araliinda SOs igerir.

Mevcut aciklamanin uygulanmasinda faydal cam baloncuklar (bazi uygulamalarda ikinci
cok sayida cam baloncuk) ticari olarak elde edilebilir ve spreyle kurutma ile hazirlanip
Potters Industries, Valley Forge, PA, (PQ Corporation istiraki) tarafindan “SPHERICEL
HOLLOW GLASS SPHERES” (6rn, sinif 110P8 ve 60P18) ticari adiyla satilanlar ve 3M
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Company, St. Paul, MN tarafindan “3M GLASS BUBBLES” (6rn., sinif 560, S60HS,
iIM30K, S38HS, S38XHS, K42HS, K46 ve H50/10000) ticari adiyla satilan cam
baloncuklari icerir. Bazi uygulamalarda, konu olan aciklamay! uygulamak icin faydal
cam baloncuklari (6. ikinci ¢ok sayida cam baloncuk) %90 dayanim i¢in en az yaklasik

28, 34, 41, 48 veya 55 MPa'lik ezilme kuvvetlerine sahip olacak sekilde secilebilir.

Mevcut agiklamaya uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk 6rmegin ikinci hir gok
sayida cam baloncugun, érnegin birinci ¢ok sayida cam baloncuda gdre en fazla on
mikrometre baydklidinde daha ylksek sayida cam baloncuk igeren ve bazi
uygulamalarda en az 40 mikrometre blyUklikte daha fazla sayida cam baloncuk
iceren bir buoyuklik dagilimina sahip ikinci bir ¢ok sayida cam baloncuk
siniflandinlarak hazirlanabilir. Cam baloncuklarin siniflandiriimasi i¢in érnek uygun
cihazlar arasinda titresimli elekler (drn. sltzgecler), hava siniflandiricilar, sulu
siniflandincilar (6m. sulu firgalama smniflandinicilarn), bez filtre siniflandincilar,
cokeltme siniflandiricilar, santrifiijli siniflandiricilar, elektrostatik siniflandiricilar ve
bunlarin  kombinasyonlarn bulunur. Ornek uygun elekler arasinda “Standard
Specification for Wire Cloth and Sieves for Testing Purposes” baglikll ASTM Tanimi:
El 1-04'e gdre 200 gdz (74 mikrometre) ila en az 635 gdz (20 mikrometre) tanima
sahip suzgecler yer alir. S6z konusu suzgecler dmegin Newark Wire Cloth Company,
Newark, New Jersey gibi ticari tedarikcilerden elde edilebilir. Ornek uygun hava
siniflandinicilar arasinda yergekimsel siniflandiricilar, eylemsiz siniflandiricilar ve
santrifGjll siniflar bulunur. Hava siniflandiricilar ticari kaynaklardan, &rnegin
Hosokawa Micron Powder Systems'den “MICRON SEPARATOR”, “ALPINE MODEL
100 MZR”, "ALPINE TURBOPLEX ATP”, "ALPINE STRATOPLEX ASP” veya
*ALPINE VENTOPLEX" ticari adlariyla veya Sepor, Inc., Wilmington, California'dan
“GAYCO CENTRIFUGAL SEPARATOR” ticari adiyla kolayca elde edilebilir.

Siniflandirma ydntemi ve cihazlari, birinci ¢gok sayida cam baloncuk 1 ila 45, 1 ila 38
veya 1 ila 32 mikrometreden dagitilacak sekilde segilebilir. Burada agiklanan
yontemlerin bazi uygulamalarinda, en az 40 mikrometre blyUkligindeki ikinci gok
saylda cam baloncuktan en az bir kisminin gikarilmasi 32 mikrometre elekten gegen
cam baloncuklarin toplanmasini icerir. Bazi uygulamalarda, en fazla on mikrometre
biydklugandeki ikinci ¢ok sayida cam baloncuktan en az bir kisminin ¢ikarilmasi

20 mikrometre elekte tutulan cam baloncuklarin toplanmasini igerir.
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ikinci gok sayida cam baloncuk tipik olarak 10 (bazi uygulamalarda 11, 12, 13, 14
veya 15) mikrometre buyikliginde daha ylksek sayida ve birinci ¢ok sayida cam
baloncugun altinda baloncuklar icerir. Ornedin ikinci cok sayida cam baloncuk en
fazla 10, 11, 12, 13, 14 veya 15 mikrometre blyikliginde en az ylzde 5, 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 veya 60 baloncuk icerebilir. Bazi uygulamalarda, ikinci ¢ok
saylda cam baloncuk ayrica birinci ¢ok sayida cam baloncuda gére en az
40 mikrometre buylklikte daha fazla sayida cam baloncuk igeren bir blyuklik
dagilimina sahiptir. Ikinci gok sayida cam baloncuk birinci gok sayida cam baloncuga
gdre hacimsel olarak daha ylksek veya distik medyan blyiklik iceren bir blyUkluk
dagiimina sahiptir. Ornedin ikinci cok sayida cam baloncuk hacimsel olarak 14 ila
15 mikrometre (bazi uygulamalarda 15 ila 40 mikrometre, 20 ila 45 mikrometre veya

20 ila 40 mikrometre) aralidinda hacimsel medyan blyuklige sahip olabilir.

Bazi uygulamalarda, birinci ¢ok sayida cam baloncuk ikinci ¢ok sayida cam
baloncugun agidikga en fazla ylzde 75, 70, 65, 60, 55, 50, 45, 40, 35, 30 veya 25'ini
kapsayan derecelendirilmis bir pargasidir. Bazi uygulamalarda, birinci ¢ok sayida
cam baloncuk ikinci gok sayida cam baloncugun agirlikga en az yuzde 15, 20, 25, 30
veya 35'ini kapsayan derecelendirilmis bir parcasidir. Ornedin medyan biyikligi 15
ila 40 mikrometre araliginda yuksek baloncuk ylzdesine sahip ikinci bir ¢ok sayida

cam baloncuk secilmesi arzu edilebilir.

Mevcut agiklama, mevcut bulusa uygun ve/veya uygun olarak hazirdanmig bir polimer
ve birinci ¢ok sayida cam baloncuk igeren bilegimler sunar. Polimer bir termoplastik
veya termoset polimer olabilir ve bilesim bir polimer karisimi icerebilir. Bilesim icin
uygun polimerler teknikte uzman Kkigilerce, istenen uygulamaya en azindan kismen

badl olarak secilebilir.

BazI uygulamalarda, burada aciklanan bilesimdeki polimer bir termoplastiktir. Ornek
termoplastikler arasinda poliolefinler (&m., polipropilen, polietilen ve etilen-biiten, etilen-
okten ve etilen vinil alkol gibi poliolefin kopolimerleri); florlanmis poliolefinler (6.,
politetrafloroetilen,  tetrafloroetilen ve  heksafloropropilen  (FEP)  kopolimerleri,
perfloroalkoksi polimer recinesi (PFA), poliklorotrifloroetilen (pCTFE), etilen ve
klorotrifloroetilen (pECTFE) kopolimerleri ve etilen ve tetrafloroetilen (PETFE)
kopolimerleri); poliamid; poliamid-imid; polieter-imid; polieterketon recineler; polistirenler;

polistiren Kopolimerleri (6rn., yiksek direngli polistiren, akrilonitril blitadiyen stiren
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kopolimeri {ABS)); poliakrilatlar; polimetakrilatlar; polyesterler; polivinilkloriir (PVC); sivi
kristal polimerler {LCP); polifenilen siffiter (PPS); polisilfonlar; poliasetallar;
polikarbonatlar; polifenilen oksitler; ve s6z konusu reginelerin iki veya daha fazlasinin
kangimi bulunur. Baz uygulamalarda, bilesimdeki polimer polipropilen veya polietilen
{6rn., yliksek yogunluklu polietilen (HDPE), disik yogunluklu polietilen (LDPE), dogrusal
dislk yodunluklu polietilen (LLDPE), polipropilen (PP)) ve poliolefin kopolimerlerinden
(6m., propilen ve etilen kopolimerleri) arasindan en az birini igeren bir termoplastiktir. Bu
uygulamalarin bazilarinda termoplastik polipropilendir {ém., ylksek yodunluklu polietilen
{HDPE), dusuk yogunluklu polietilen (LDPE), dodrusal diglk yogdunlukiu polietilen

(LLDPE)). Bazi uygulamalara gbére, termoplastik elastomeriktir.

Bazi uygulamalarda, burada aciklanan bilesimdeki polimer bir termosettir. Ornek
termosetler arasinda epoksi, polyester, polilretan, polilire, silikon, polisdlfir ve fenolik
bulunur. Bazl uygulamalarda, bilesimdeki polimer epoksi, polilretan, silikon ve
polyesterden olusan grup iginden segilmis bir termosetti. Bazi uygulamalarda,

termoset elastomeriktir.

Bazi uygulamalarda, burada agiklanan bilesimdeki polimer elastomeriktir. Faydal
elastomerik polimer &rnekleri arasinda polibutadien, poliizobutilen, etilen-propilen
kopolimerleri, etilen-propilen-dien terpolimerleri, sulfonatlanmis etilen-propilen-dien
terpolimerleri, polikloropren, poli{2,3-dimetilbitadien),  poli(butadien-ko-pentadien),
klorosilfonatlanmis  polietilenler,  polisiiffid  elastomerleri, silikon elastomerler,
poli(butadien-ko-nitril), hidrojenlenmis nitril-biitadien kopolimerler, akrilik elastomerler,
etilen-akrilat  kopolimerleri, florlanmis elastomerler, floroklorlanmis elastomerler,
florobromlanmig elastomerler ve bunlarin kombinasyonlar bulunur. Elastomerik polimer
bir termoplastik elastomer olabilir. Faydal termoplastik elastomerik polimer reginesi
ornekleri arasinda, polistiren, poli(viniltoluen), pol(t-bdtilstiren) ve polyester bloklarinin
camh veya kristalli bloklarindan ve drnedin polibltadien, poliizopren, etilen-propilen
kopolimerler, etilen-bitilen kopolimerler, polieter ester elastomerik bloklar ve bunlarin
kombinasyonlarindan yapilan blok kopolimerler bulunur. Bazi termoplastik elastomerler,
“‘KRATON" ticari markasi altinda, Shell Chemical Company, Houston, Texas tarafindan

pazarlanan poli(stiren-butadien-stiren) blok kopolimerler gibi ticari olarak temin edilebilir.

Diger katki maddeleri mevcut agiklamaya uygun bilesime, basvuruya bagh olarak

eklenebilir (dm., koruyucular, klratifler, kanstirma maddeleri, renklendiriciler, seyrelticiler,
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ylizen veya sertlesme Onleyici maddeler, akis veya isleme maddeleri, islaticilar, hava

ayirma arttinicilar, islevsel nanopartikiiller ve asit/baz veya su temizleyiciler).

Bazi uygulamalarda mevcut agiklamaya uygun bilesimler bir darbe dldzenleyici {drm.
elastomerik regine veya elastomerik dolgu) igerir. Ornek darbe dizenleyiciler
arasinda polibutadiyen, butadiyen kopolimerleri, polibuten, kauguk, blok kopolimerler,
etilen terpolimerler, ¢ekirdek-kabuk partikilleri ve 6rnegin Dow Chemical Company,
Midland, MI tarafindan"AMPLIFY GR-216" ticari markasiyla tedarik edilen

islevsellestiriimis elastomerler bulunur.

Bazi uygulamalarda, burada aciklanan bilesimler ayrica plastik baloncuklar {6m.,
‘EXPANCEL” ticari markasiyla Akzo Nobel, Amsterdam, Hollanda'dan elde edilebilen),
dfleme maddeleri veya agir dolgular gibi diger yogunluk dedistirici katki maddeleri
icerehilir. Baz) uygulamalarda, burada agiklanan bilesimler ayrica cam elyaf, volastonit,
talk, kalsiyum karbonat, titanyum dioksit {(nano-titanyum dioksit dahil), karbon siyahi,
testere talasi, dider dogal dolgu ve elyaflar (6m., ceviz kabuklari, kendir ve musir

puskilleri), silika (nano-silika dahil) ve kil (nano-kil dahil) arasindan en az birini igerebilir.

Konu olan ac¢iklamaya gére bilesimin bazi uygulamalarinda, cam baloncuklar, cam
baloncuklari ve polimer arasindaki etkilesimi artirmak i¢in bir baglayiciyla birlikte isleme
sokulabilir. Segilen polimer formilasyonunun ilgili islevsel gruplar ile eslesebilen veya
uygun reaktivite saglayan bir badlayici secilmesi arzu edilmektedir. Badlayicilarin
aciklayici 6érnekleri arasinda zirkonatlar, silanlar veya titanatlar bulunur. Tipik titanat ve
zirkonat baglayicilar teknikte vasifli kisilerce bilinmektedir ve bu malzemeler igin
ayrintill kullanim ve secim kriterleri Monte, S.J., Kenrich Petrochemicals, Inc., “Ken-
React® Reference Manual - Titanate, Zirconate and Aluminate Coupling Agents”, Third
Revised Edition, March, 1995'te bulunabilir. Kullanildiklarinda, haglayicilar genellikle,

baloncugun toplam agirhgina gore, yaklasik %1 ila %3'lik bir miktarda dahil edilir,

Uygun silanlar, silisli dolgu ile siloksan baglan olusturmak igin yogunlastirma
reaksiyonlarn yoluyla cam ylzeylere badlanir. Bu islem dolguyu daha islanabilir hale
getirir veya malzemelerin cam baloncuk yilzeyine daha iyi yapismasini sadlar. Bu,
inorganik dolgularla organik matrisler arasinda kovalent, iyonik veya cift kutuplu baglant
olusturan bir mekanizma saglar. Silan baglayicilar, istenen 6zel iglevsellie bagh olarak

secilir. Ornegin bir anhidrit, epoksi, amid veya izosiyanat grubu iceren bir polimerle
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karistirmak (zere bir aminosilan cam iglemi arzu edilebilir. Alternatif olarak, asidik
islevsellige sahip silan islemleri asit-baz etkilesimleri, iyonik veya hidrojen bagh planlar
yeterliliginde bloklara sahip olmak icin polimer segimleri gerektirebilir. Yakin cam
baloncugu-polimer etkilesimleri elde etmek igin bir dider yaklagim mikroklrenin ylzeyini
polimerize edilebilir bir pargacik iceren uygun bir badlayiciyla islevsellestirmek, béylece
malzemeyi dogrudan polimer omurgaya dahil etmektir. Polimerize edilebilen
pargaciklarin drnekleri, stirenli, akrilik ve metakrilik pargaciklar gibi olefinik islevsellik
iceren malzemelerdir. Uygun silan badlama stratejileri Silane Coupling Agents:
Connecting Across Boundaries, Barry Arkles, s. 165 - 189, Gelest Catalog 3000-A
Silanes and Silicones: Gelest Inc. Morrisville, PA'da verilmektedir. Badlayicilann diger
aciklayict dmekleri arasinda maleik anhidrit ile degistiriimis polipropilen ve polietilen

bulunur.

Bazi uygulamalarda, hirinci ¢ok sayida cam baloncuk, hilesimin toplam hacmine gore
bosluksuz en fazla ylizde 60 veya bosluklu en fazla ylizde 90 seviyesindeki bir bilesimde
bulunur. Bazi uygulamalarda, birinci gok sayida cam baloncuk, bilesimin toplam hacmine
gdre hacimsel olarak en fazla ylzde 55, 50, 45, 40, 35 veya 30 seviyesindeki bir
bilesimde bulunur. Bazi uygulamalarda, birinci ¢ok sayida cam baloncuk, bilesimin
toplam agirigina gére agirhkeca en fazla yizde 40, 35, 30, 25, 20 veya 15 seviyesindeki
bir bilesimde bulunur. Ornedin, birinci ¢cok sayida cam baloncuk, bilesimin toplam
agirhgina gore, adirlikga yuzde 5 ila 40, 5ila 35, 5ila 30, 5ila 25, 7,5 ila 25 veya 8 ila 25
araligindaki bilesimde bulunabilirler. Mevcut bulus, fiziksel 6zelliklerini bozmaksizin
uygun maliyetli, disik yogunlukta bilesim saglayabilir. Ornegdin mevcut agiklamaya
uygun birinci ¢cok sayida cam baloncuk bazi uygulamalarda, piyasada bulunan cam
baloncuklara kiyasla daha disiuk yodunluk ve benzer direng o6zelliklerine sahiptir.
Dolayisiyla mevcut agiklamanin cam baloncuklannin fiziksel ézelliklerini korurken daha
disik bir agirhk ylzdesi kullanildiginda istenen bilesim yogunlugu elde edilebilir. Sonug
olarak bilesimin genel maliyeti diiser. Cam baloncuklar ¢ogunlukla nihai bilesimlerin
yogunlugunu basariyla azaltmakta kullanilsa da, s6z konusu son bilesimlerde ¢cogunlukla
darbe direnci ve gekme mukavemeti gibi belirli fiziksel 6zelliklerin istenmeyen kayiplari
goralmistir. Mevcut agiklamaya godre cam baloncuklarnin daha disik agirlhk ylzdesi,
ornedin  didslk yodunluklarn nedeniyle bilesimlere dahil edilerek polimerin fiziksel

ozelliklerini daha duaslk bir dlcide etkiler.
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Genellikle cam haloncuklarin, émegin yiksek basingli piskiirtme, yogurma, ekstriizyon,
pultruzyon, sinterleme veya kaliplama (6rn. basingli kaliplama, enjeksiyonlu kaliplama,
Uflemeli kaliplama, kirici kaliplama, 1sil gekillendirme ve enjeksiyonlu-basingh kaliplama)
gibi polimer bilesim islemesi sirasinda ezilmeyecek ve kirilmayacak kadar saglam olmasi
arzu edilmektedir. Genellikle, mevcut agiklamaya uygun birinci gok sayida cam baloncuk,
piyasada mevcut mikro kiirelere kiyasla (6m. birinci ¢ok sayida cam baloncuklarin
hazirlandi§i ikinci ¢ok sayida cam baloncuk) islem sonrasinda gelismis bir
surdirtlebilirlik sergilemistir. Boylece, mevcut agiklamaya uygun birinci gok sayida cam
baloncuk piyasadaki cam baloncuklardan daha disuk yogunlukta olsa da sasirtici 6lgiide

gucladir ve yiksek kesme proseslerinden kurtulabilir.

Meveut agiklamaya uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuklarin strdirilebilirigi drnegdin
asagidaki Omeklerdeki Tablo 6 ve 7'de gorilebilir. Mevcut agiklamaya uygun birinci gok
sayida cam baloncuktan ve pivasada bulunan karsilastirmal cok sayida cam baloncuktan
hazirlanan bilesimlerin haddelenmesi, enjeksiyonlu kaliplanmasi ve basingh kaliplanmasi
sonrasinda kil yogunluklan olglilmistir. Tablo 6'da gorildigi Gzere, mevcut agiklamaya
uygun birinci gok sayida cam baloncukian yapilmis bilegimin kil yogunlugu sonuglar
haddeleme sonrasinda, birinci ¢ok sayida cam baloncugun yapildidi Gretilmis ticari
karsilastirmal drmeklere kiyasla daha az artis sergilemistir; {bkz. Bilesik Omek 1 /
Karsilagtrmal Bilesim Omek A ve Bilesim Ornek 2 / Kargilagtirmali Bilesim Omek B).
Enjeksiyonlu kaliplama sonrasinda, mevcut agiklamaya uygun birinci ¢ok sayida cam
baloncukta bazi durumlarda mevcut ticari materyaldeki kinlmanin yarisi ile daha da belirgin
bir fark gortlir. Buna gore, bilesimlerin yogunlugu mevcut agiklamaya uygun birinci gok

sayida cam baloncukla iki islem teknidi boyunca daha diisik spesifik yodunlukla tutulur.

Mevcut agiklamaya uygun bilesimler cesitli urunlerin yapiminda faydah olabilir.
Aciklayict ornekler arasinda aletli panel cekirdekleri, motor kapaklari, yan darbe
panelleri, i¢c doseme, camurluklar, tamponlar, c-halkalar, contalar, fren balatalar ve
hortumlar gibi ulasim sanayi Ornekleri; kaliplanmis evsel pargalar; bilesim yapraklar;
1sil sekillendirilmis yapisal bilesenler; polimer ahsap bilesimleri ve tel ve kablo
kaplama bulunur. Diger agiklayici érnekler arasinda kap bilesimleri, panel yapilari,

yapisal bilesim recineleri, plastik kaplar ve paletler bulunur.

Aciklamanin secilen duzenlemeleri
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Birinci uygulamada, mevcut aciklama santimetre kip basina 0,55 grama kadar
ortalama gercek yodunluga ve 15 mikrometre ila 40 mikrometre araliinda hacimsel
olarak medyan bir boy igeren bir boyut dagilimina sahip birinci ¢ok sayida bir cam
baloncuk saglamakta olup burada birinci ¢ok sayida cam baloncugun hacimsel olarak

ylzde onunun ¢oktiga hidrostatik basing en azindan 100 megapaskaldir.

Ikinci bir uygulamada, mevcut aciklama birinci uygulamaya uygun birinci cok sayida
cam baloncuk sadlamakta olup burada hacimsel medyan boy 15 mikrometre ila
25 mikrometre araligindadir ve boyut dagilimi ayrica sayisal olarak yilizde yirmiye

kadar on mikrometreye kadar buyulkluge sahip cam baloncuklar kapsar.

Uglincll bir uygulamada, birinci uygulamaya uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk
saglamakta olup burada ortalama gergek yodunluk santimetre kiip basina en fazla

0,45 gram ve hacimsel medyan boy 15 mikrometre ila 25 mikrometre araligindadir.

Dordincl bir uygulamada, mevcut agiklama birinci veya Uglincli uygulamaya uygun biringi
¢ok sayida cam baloncuk saglamakta olup burada boyut dadilimi ayrica sayisal olarak

ylzde kirka kadar on mikrometreye kadar blyiiklige sahip cam baloncuklar kapsar.

Besinci bir uygulamada mevcut aciklama birinci ila dordinci uygulamadan herhangi
birine uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk saglamakta olup, burada cam
baloncuklarin cam bilesimi 1,2:1 ila 3:1 araliqinda bir agirdik oraninda alkalin toprak

metal oksit ve alkali metal oksit igerir.

Altinci bir uygulamada mevcut aciklama birinci ila besinci uygulamadan herhangi
birine uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk sagdlamakta olup, burada cam
baloncuklarin cam bilesimi cam baloncuklarin toplam agdirhigina gére adirlikga ylzde

2 ila 6 araliginda B2QO3 igerir.

Yedinci bir uygulamada mevcut agiklama birinci ila altinci uygulamadan herhangi birine
uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk saglamakta olup, burada cam baloncuklarin cam

bilesimi cam baloncuklarin toplam adirlidina gére agirlikca en fazla yizde 5 Al,Cs icerir.

Sekizinci bir uygulamada mevcut agiklama biringi ila yedinci uygulamadan herhangi birine

uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk saglamakta olup, burada cam baloncuklari,
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agirikga yizde 70 ila 80 araliginda SiQ», adirlikga ylizde 8 ila 15 aralijinda alkalin toprak
metal oksit ve agirlikga ylizde 3 ila 8 alkali metal oksit igeren bir cam bilegimine sahiptir,

burada her adirlik ylzdesi cam baloncuklarin toplam agirigina baglidir.

Dokuzuncu bir uygulamada mevcut aciklama birinci ila sekizinci uygulamadan herhangi
birine uygun birinci ¢ok sayida cam baloncuk sadlamakta olup, burada birinci gok
sayida cam baloncuk, ikinci bir g¢gok sayida cam baloncuk siniflandirmayla
hazirlanabilen kademeli bir fraksiyon olup burada ikinci ¢ok sayidaki cam baloncuk
birinci ¢ok sayidaki cam baloncuga gore on mikrometreye kadar blyUklikte daha

yiksek sayida cam baloncuk icermektedir.

Onuncu bir uygulamada mevcut agiklama dokuzuncu uygulamaya uygun birinci ¢ok
sayida cam baloncuk saglamakta olup, burada ikinci ¢ok sayidaki cam baloncuk en
az 40 mikrometre buyliklikte birinci ¢ok sayida cam baloncuktan daha fazla sayida

cam baloncuk igerir.

On birinci bir uygulamada, mevcut agiklama dokuzuncu veya onuncu uygulamaya uygun
birinci cok sayida cam baloncuk saglamakia olup burada kademeli fraksiyon 1 mikrometre

ila 32 mikrometre arasinda dagitilmig cam baloncuklarinin toplanmasiyla elde edilebilir.

On ikinci bir uygulamada mevcut aciklama dokuzuncu ila on birinci uygulamadan
herhangi birine uygun birinci ¢gok sayida cam baloncuk sadlamakta olup, burada
siniflandirma elemeden, hava siniflandirmadan, bez filtre siniflandirmadan, ¢dkeltme
siniflandirmasindan, santrifijli siniflandirmadan, elektrostatik siniflandirmadan ve

sulu firgalama siniflandirmasindan en az birini icerir.

On udglncd bir uygulamada, mevcut aciklama birinci ila on ikinci uygulamalarin
herhangi birine uygun birinci gok sayida cam baloncuk sadlamakta olup, burada cam

baloncuklarn bir baglayiciyla birlikte islemden gegirilir.

On dordincl bir uygulamada, mevcut agiklama birinci ila on glncl uygulamalarin
herhangi birine uygun bir polimer ve birinci ¢ok sayida cam baloncuk iceren bir

bilesim sunar.
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On besinci bir uygulamada mevcut agiklama on dordlncl uygulamaya uygun bir
bilesim saglamakta olup burada polimer termoplastik polimer, termoset polimer veya

elastomerden en az birini igerir.

On altinci bir uygulamada, on dordunci uygulamaya uygun bir bilesim saglamakta

olup burada polimer termaplastik bir polimerdir.

On yedinci bir uygulamada, on dérdiincii uygulamaya uygun bir bilesim saglamakta

olup burada polimer bir elastomerdir.

On sekizinci bir uygulamada, on dérdincid uygulamaya uygun bir bilegim saglamakta

olup burada polimer termoset bir polimerdir.

On dokuzuncu bir uygulamada, on dérdincil ila on sekizinci uygulamalarin herhangi birine
uygun bir bilesim sadlamakta olup, burada birinci ¢ok sayida cam baloncuk bilesimin

toplam adiri§ina gore bilesimde adirikga en fazla yiizde 40 seviyesinde bulunmaktadir.

Yirminci bir uygulamada, birinci ila sekizinci uygulamalarin herhangi birine uygun birinci
cok sayida cam baloncuk yapma yontemi saglamakta olup yéntem sunlari kapsar:
hacimsel medyan buylklik, boyutsal olarak on mikrometreye kadar bir dizi cam
baloncuk ve en az 40 mikrometre blydklikte bir dizi cam baloncuk igeren ikinci bir
boyut dagihimina sahip ikinci hir gok sayida cam baloncuk saglamak; ve

cam baloncuklarin on mikrometre blyuklige kadar en az bir kismini ayirmak;

burada cam baloncuklarin on mikrometre blyilkllide kadar en az bir kismini ayirdiktan
sonra birinci ¢cok sayidaki cam baloncuk kalir ve burada hirinci cok sayida cam baloncuk,
ikinci ¢ok sayida cam baloncugun on mikrometreye kadar buyuk cam baloncuk

sayisindan disik olan on mikrometreye kadar blylik cam baloncuk sayisina sahiptir.

Yirmi birinci bir uygulamada, yirminci uygulamaya uygun, ayrica cam baloncuklarin en
az 40 mikrometre blyuklikteki en az bir kismini gikarmay! igeren bir yontem
saglamaktadir; burada cam baloncuklarin en az 40 mikrometre bilyliklikieki en az bir
kismini ayirdiktan ve cam baloncuklarin on mikrometre blyuklige kadar en az bir
kismini ayirdiktan sonra birinci ¢ok sayidaki cam baloncuk kalir, burada birinci ¢ok
sayida cam baloncuk, ikinci ¢cok sayida cam baloncuga gére en az 40 mikrometre

blyukliikte daha az sayida cam baloncuk igerir.
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Yirmi ikinci bir uygulamada, yirminci veya yirmi birinci uygulamaya gore bir yontem
saglamakta olup burada kademeli fraksiyon 1 mikrometre ila 32 mikrometre arasinda

dagitilmis cam baloncuklarinin toplanmasiyla elde edilebilir.

Yirmi (glnci bir uygulamada yirminci ila yirmi ikinci uygulamadan herhangi birine bir
yontem sadlamakta olup, burada siniflandirma elemeden, hava siniflandirmadan, bez
filtre siniflandirmadan, ¢bkeltme siniflandirmasindan, santrifijli siniflandirmadan,

elektrostatik siniflandirmadan ve sulu firgalama siniflandirmasindan en az birini icerir.

Yirmi dorduncd bir uygulamada, mevcut aciklama kademeli cam baloncuk fraksiyonu
yapimina yonelik bir usul sagdlarken, usul sunlari igerir:

medyan blyuklik, boyutsal olarak on mikrometreye kadar bir dizi cam baloncuk ve en
az 40 mikrometre daha blylk bir dizi cam baloncuk igeren ikinci bir boyut dagiimina
sahip ikinci bir ¢cok sayida cam balgncuk saglamak;

cam baloncuklarin en az 40 mikrometre blyliklikteki en az bir kismini ayirmak;

cam baloncuklarin on mikrometre blyuklige kadar en az bir kismini ayirmak;

burada cam baloncuklarin en az 40 mikrometre buyiklUkteki en az bir kismini
ayirdiktan ve cam baloncuklarin on mikrometre blytklige kadar en az hir kismini
ayirdiktan sonra birinci ¢ok sayidaki cam baloncuk kalir, burada birinci ¢ok sayida
cam baloncuk, ikinci gok sayida cam baloncugun on mikrometreye kadar bdyik cam
baloncuk sayisindan disuk olan on mikrometreye kadar blyik cam baloncuk
sayisina sahiptir ve asagidaki kogullardan biri karsilanmistir:

birinci ¢ok sayida cam baloncuk ve ikinci ¢ok sayida cam baloncuk esdeder
yogunluga sahiptir, ancak birinci ¢ok sayida baloncugun direnci ikinci ¢ok sayida
baloncuktan yuksektir;

birinci gok sayida cam baloncuk ve ikinci gok sayida cam baloncuk esdeder dirence
sahiptir, ancak birinci gok sayida baloncugun yodunlugu ikinci ¢ok sayida
baloncuktan ylksektir; veya

birinci gok sayida cam baloncuk ikinci gok sayida cam baloncuga gdre daha disik

yogunluga ve daha yliksek dirence sahiptir.

Yirmi beginci bir uygulamada meveut agiklama yirmi dérdinci uygulamaya uygun bir

yontem saglamakta olup burada birinci ¢ok sayida partikil santimetre kilp bagina yaklasik
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0,55 grama kadar ortalama gergek yogunluga sahiptir ve burada hirinci cok sayida partikil

15 mikrometre ila 40 mikrometre araliinda hacmen bir medyan boya sahiptir.

Yirmi altinci bir uygulamada meveut agiklama yirmi besinci uygulamaya uygun bir ydntem
saglamakta olup burada birinci ¢ok sayida partikil santimetre kip basina yaklasik
0,45 grama kadar ortalama gergek yogunluga sahiptir ve burada birinci ¢ok sayida partikl

15 mikrometre ila 25 mikrometre araliinda hacmen bir medyan boya sahiptir.

Yirmi yedinci bir uygulamada, mevcut agiklama mevcut bulug yirmi dérdinct ila yirmi
altinci uygulamalarin herhangi birine uygun bir yéntem saglamakta olup, burada
birinci ¢cok sayida cam baloncugun hacimsel olarak yuzde onunun ¢oktigu hidrostatik

basin¢ en azindan 100 megapaskaldir.

Yirmi sekizinci bir uygulamada mevcut aciklama mevcut bulus yirmi dérdiinci ila
yirmi yedinci uygulamalardan herhangi birine uygun bir yéntem sunmakta olup burada
en az 40 mikrometre biyUkliglindeki cam baloncuklardan en az bir kisminin

¢ikariimasi 32 mikrometre elekten gecen cam baloncuklarin toplanmasini igerir.

Yirmi dokuzuncu bir uygulamada mevcut aciklama mevcut bulug yirmi dérduncu ila
yirmi sekizinci uygulamalardan herhangi birine uygun bir yéntem sunmakta olup burada
en fazla on mikrometre blyOkliglindeki cam baloncuklardan en az bir kisminin

gikarilmasi 20 mikrometre elekte tutulan cam baloncuklarin toplanmasini igerir.

Otuzuncu bir uygulamada, mevcut agiklama meveut bulus yirmi dérdinci ila yirmi
dokuzuncu uygulamalarin herhangi hirine uygun bir yéntem saglamakta olup, burada
birinci ¢ok sayida partikul santimetre kip basina yaklasik 0,35 grama kadar ortalama
gercek yogunluga sahiptir ve birinci ¢ok sayida cam baloncudun hacimsel olarak

ylzde onunun ¢oktligi hidrostatik basing en azindan 75 megapaskaldr,
Bu agiklamanin daha aynintili olarak anlagilmasi igin, asagidaki drnekler verilmistir. Bu
drneklerin sadece agiklayici amacgli olduklari ve bu agiklamayl herhangi bir sekilde

kisitlayici anlama gelmedikleri anlagimalidir.

Ornekler
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Malzemeler:

Cam baloncuklar 3M Company, St. Paul, MN'den “3M GLASS BUBBLES iM30K” ve
“3M GLASS BUBBLES K42HS3" markalarn olarak elde edilmistir. Bu cam baloncuklari,
agirlikca ytzde 70 ila 80 aralidinda SiO-, adirlikca yuzde 8 ila 15 araliinda alkalin
toprak metal oksit ve adirlikga yizde 3 ila 8 alkali metal oksit ile agirik¢a ylzde 2 ila
6 araliginda B:03 igeren cam bilesimlerine sahiptir, burada her agirhk ylzdesi cam

baloncuklarin toplam agirligina baghdir.

0,9 g/lcm® yogdunluga sahip polipropilen “PRO-FAX 6523" markasi ile LyondelBasell

Polymers, Kuzey Amerika'dan elde edilmigtir.
Maleik anhidrit agih (MAH) polimer iceren bir darbe dizenleyici Dow Chemical Company,
Midland, Ml'den “AMPLIFY GR 216" markasi ile elde edilmigtir. Darbe dizenleyicinin

yogunlugu 0,87 g/cm?® ve erime indeksi (190 °C / 2,16 kg) 1,3 g/10 dakikadr.

1,14 g/lcm® yogunluga sahip poliamid 6,6, (naylon) “ZYTEL 101" markasi ile DuPont,
Wilmington, DE'den elde edilmistir.

Test yontemleri:

Ortalama _Partikil Yodunlugu Saptama: “ACCUPYC 1330 PYCNOMETER”

markasiyla Micromeritics, Norcross, Georgia'dan elde edilen tam otomatik gaz vyer

degistirme piknometresi mikro kirelerin yogunlugunu ASTM D2840- 69, “Average

True Particle Density of Hollow Microspheres”e gore saptamakta kullaniimigtir.

Lazer Isigi Kinlhmi ile Partikdl BoOydkliogl Saptama: Hacim ylzdesi dagiimindaki
partik(l blyUkligad, Micromeritics'in “SATURN DIGISIZER™ marka partikil buyGklogi

analizorU kullanilarak lazer 1181 kinhmi ile saptanmigtir. Partikil bay(kligu saptamasi

odncesinde cam baloncuklari havasizlastiriimis deiyonize su iginde dagitilmistir.

SEM Analizi ile Partikil Biyiikliigii Saptama: Bazi Omeklerde Taramal Elektron

Mikroskobu (SEM) goruntd analizi kullanilarak partikil bayukliga dagiimi da élgiimus
olup burada her bosgluklu mikro klrenin ¢apr mikroskop (model “Phenom™ Taramali

Elektron Mikroskobu” FEI Company, Hillsboro, OR'den elde edilmigtir) ile beraber verilen
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bir yazilimla (Olympus “measurlT" yazihmi) olgilmustir. Cam baloncuk blyUkIGgu verileri
daha sonra siniflandinhp analiz edilerek partikill yiazdesi dadilimi (yani dlgllen tom

partikillerin yUzdesi olarak belli bir gaptaki partikillerin gergek sayisi) hesaplanmigtir.

Direng Testi;: Cam baloncuklarinin direnci ASTM D3102 -72 "Hydrostatic Collapse
Strength of Hollow Glass Microspheres” kullanilarak; asadidaki modifikasyonlarla
Olgtlmistir. Numune blyikligli (gram cinsinden) cam baloncuklarin yogunlugunun
10 katina esittir. Mikro kireler gliserol (20,6 g) icinde dagitiimis ve veri azaltma
bilgisayar yazilimi kullanilarak otomatige baglanmigtir. Bildirilen rapor, cam
baloncuklarin hacimsel olarak yizde 10 ve 20'sinin ¢dkiugl hidrostatik basingtir

{sirasiyla %90 ve %80 dayanimda direnc).

Centikli_[zot Darbesi direnci: Bilesimlerin izot darbesi direnci ASTM D256 “Standard

Test Methods for Determining the lzod Pendulum Impact Resistance of Plastics’te

Ozetlenen prosediire gire dlgilmiistdr.

Basingl Kaliplama: Bilesimlerin peletleri 4 ayr tutma basincinda basingh kaliplanarak

hedeflenen enjeksiyonlu-basingli kaliplama prosesi farkh sikistirma basinglarinda simdle
edilmigtir. 1/8 in¢ {in.) (0,32 cm) kalnhkta 11in. / 11in. (27,94 em / 27,94 cm) resim
cergevesi kalibi igeren bir bask plakasi kullanilmigtir. Cergeve saglam aluminyum folyo
ile kaplanmistir ve aliminyuma sarili ¢ergevenin Ust ve alt kisimlarina yerlestirilmis iki
adet 1/16in. (0,16 cm) kalinlikta gelik plaka igermektedir. Baski plakasinin ortasina
agirlikli pelet yigini yerlestiriimis ve 12in. / 12 in. (30,48 cm) 1sitilmig tamburlu baski
kalibina (model 25-12H, Carver Inc., Wabash IN) yerlestirilmistir. Sicaklik 210 °C'ye
ayarlanmigtir. Tamburlar istenen basingta yavasca sikistirllarak eriyen polimerin baski
plakasina esit bicimde akmasi saglanmistir. Simile edilen basinglar 10,000 PSI
{69 MPa), 15,000 PSI (103 MPa), 20,000 PSI (138 MPa) ve 25,000 PSI (172 MPa)'dir.
istenen sicaklikta 5 dakika sikistirmanin ardindan tamburdar acilmis ve sandvigc acik
havada bir laboratuvar tezgahina koyularak sogumaya birakilmistir. Celik ve aliiminyum
folyo katmanlan baski plakasinin her iki tarafindan soyulmus ve olusan baski levhasi

exacto bigakla resim gercevesinden gikarimigtir.

Kul yogunlugu: Cam baloncuklarn i¢eren bilesim numuneleri firna (model 300/14,

Nabertherm, Lilienthal, Almanya'dan elde edilmigtir) yerlestiriimigtir. Sicakhk asagidaki
prosedire gore artinlmistir: 200 °C'de 1 saat, 250 °C'de 1 saat, 300 °C'de 1 saat,
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350 °C'de 1 saat, 450 °C'de 2 saat ve 600 °C'de 12 saat. Numuneler daha sonra
finndan c¢ikarilmis ve oda sicakligina sogumaya birakilmistir. Son ki, yukarida

tanimlanan piknometre yogunludu yontemiyle dlciimistar.

Bukulme Direnci ve Orant: Bilesim numuneleri ¢gekme mukavemeti test ekipmanina
{Sintech 1G model 5401029, MTS, Eden Prairie, MN'den elde edilmistir) monte edilmistir.
Bikilme o6zellikleri ASTM D790-10 “Standard Test Methods for Flexural Properties of

Unreinforced and Reinforced Plastics and Electrical Insulating Materials’da 6zetlenen

prosedirle, 0.2 ing/dak (0,51 cm/dak) gerilme orani kullanilarak dlghlmtgtr.

Kiriima ve edilmede cekme mukavemeti ve gerilme: Bilesim numuneleri ¢ekme

mukavemeti test ekipmanina monte edilmistir. Cekme ve gerilme ASTM D638
“Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics’de 6zetlenen proseddrle,

3 in/dak (7,62 cm/dak) ayirm hizi kullanilarak élghlimiistir,

Erime _akisi_hizi (MFR): Bilesim peletleri erime indeksleyiciye {model MP800, Tinius

Olsen, Horsham, PA'dan elde edilmistir) yerlegtiriimis ve 7 dakika boyunca 230 °C'de
dengelenmeye birakilimistir. Peletler daha sonra polipropilen (230 °C ve 2,16 kg) ve
naylon (236 °C ve 5 kg) icin ASTM D1238-10 “Standard Test Method for Melt Flow Rates

of Thermoplastics by Extrusion Plastometer’de dzetlenen prosedurle test edilmigstir.

Cam baloncuklar 6rnek 1:

Tartiimis bir miktardaki {261 gram) “3M GLASS BUBBLES iM30K” cam baloncuklari
yukaridan asagiya azalan goz a¢ikhig buydkliklerinde ABD Standart Test Suzgecleri
iceren bir suzge¢ yigininin tzerine yerlestiriimistir. Asagidaki suzgecler kullaniimigtir:
200 g6z {74 pm), 230 goz {63 pm), 270 géz (53 um), 325 gdz (44 uym) ve 400 gdz
{37 um). Sizgec¢ yigini daha sonra 15 dakika sireyle Tyler titresimli slizgeg¢
karigtiriciya yerlestirilmistir. Eleme prosesinin ardindan her siizgecin Uzerinde kalan
materyal (yani, “Ustler”) toplanip tartilmistir. Yiginda kullanilan stizgeclerin tumuonin
icinden gegen cam baloncuklar (38 mikron siizgeg “altlan™), bu defa vakumlu hava
jetli stizgecle (model “Alpine Augsburg Jet Sieve”, Hosokawa Alpine, Augsburg,
Almanya'dan elde edilmistir) tekrar elenmistir. Jetli sizgec¢ i¢in tek defada tek bir
suzge¢ kullanmlmigtir. Cam baloncuklar 6nce 32 mikron (450 gdz) jetli suzgecten

gecirilmistir. “Ustler” toplanip tartiimistir. 450 gézIi sizgecten gegen baloncuklar
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daha sonra jetli slizgegte 20 mikron (635 g0z) sUzgegten gecirilmistir. Blylk boy
partikiiller siizgecin eledini tikayip kiiglk boyuttaki partiklllerin gegisini 6nlediginde
meydana gelen “kérlesmeyi” 6nlemek igin jetli sizgegte her slizgegten az miktarda
materyal gecirilmistir. Jetli stizge¢ler eleme déngilleri arasinda hava puskirtilerek
temizlenmistir. 20 mikron suzgecin “Ustleri” toplanip tartilmis ve Cam Baloncuklar
Ormek 1 olarak adlandinlmigtir. Cam Baloncuklar Ornek 1'in partikil biyUklGgi
dagilimi asagida tanimlandigi gibi lazer 15181 kinllimi ile dlgllmis ve asagidaki Tablo
1'de rapor olarak verilmistir. Cam Baloncuklar Ornek 1 0,5259 g/cm?® ortalama gercek
yogunluga sahiptir ve Cam Baloncuklar Ornek 1'in hacimsel olarak yiizde onunun
¢Oktigl hidrostatik basing 30,000 PSl'dan (206,8 MPa) yluksektir.

Karsilastirmali cam baloncuklar 6rnek A:

Cam Baloncuklar Ornek 1'de tanimlanan 38 mikron siizgecin ‘“iistleri” toplanip
Karsilagtirmall Cam Baloncuklar Omek A adini almis olup ortalama gergek
yogunluklar 0,5779 g/cm?® ve %90'daki direncleri yaklasik 10,213 PSl'dir (70,4 MPa).

Cam baloncuklar 6rnek 2:

Cam Baloncuklar Omek 2 Cam Baloncuklar Omek 1'in yéntemine gére hazirlanmis olup,
sadece “3M GLASS BUBBLES K42HS” cam baloncuklan ile baslamaktadir. Cam
Baloncuklar Ornek 2'nin partikil biyliklGgi dagiimi asagida tamimlandidi gibi lazer 1131
kinhmi ile dlglimis ve asagidaki Tablo 1'de rapor olarak verilmigti. Cam Baloncuklar
Omek 2 0,42 gicm® ortalama gercek yodunluga sahiptir ve Cam Baloncuklar Ornek 2'in

hacimsel olarak yizde onunun ¢oktigu hidrostatik basing 16,000 PSl'dir (110 MPa).

Cam baloncuklar 6rnek 3:

Cam Baloncuklar Omek 2'de tanimlanan 32 mikron slzgecin “Ustleri” toplanip Cam
Baloncuklar Omek 3 adini almis olup ortalama gercek yodunluklan 0,3370 g/cm®
ve %90'daki direngleri yaklasik 11,453 PSl'dir (78,2 MPa).

Cam Baloncuklar Ornek 1 ila 3'in ve Karsilastirmali Cam Baloncuklar Ornek A'nin
partikil baydkluga dagdihmi asagida tanimlandidi gibi lazer 1s1g1 kinllimi ile élgulmiusg

ve asadidaki Tablo 1'de rapor clarak verilmigtir.
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Tablo 1. Partikill boyutu dagihmi

Ornek D90 D50 D10
Cam Baloncuklar Ornek 1 27.2 17 0,37
Cam Baloncuklar Ornek 2 31,7 20,9 8,8
Karsilagtirmali Cam Baloncuk Orn. A 46,3 17 6,7
Cam Baloncuklar Ornek 3 39,1 30,1 0,21

Cam Baloncuklar Ornek 1 ve 2 ile baslangic materyalleri “3M GLASS BUBBBLES
iM30K” ve “3M GLASS BUBBLES K42HS” icin de yukarida tanimlanan SEM gorinti
analizi ydntemi kullanilarak partikil bayOkldga dagilimi dlchimastar. 1 ile 45
arasindaki her tam sayi capin altindaki toplam partikil sayisi (% numara partikul

cinsinden ifade edilir) agsagida Tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. SEM gorintu analizi ydntemivyle partikd] blyikligia dadgilimu.

partikil %'si
“3M GLASS “3M GLASS Cam Cam
Partikl BUBBLES BUBBLES Baloncuklar Baloncuklar

capl {(pm) iM30K” K42HS” Ornek 1 Ornek 2

1 0,00 0,00 0,00 0,00

2 0,00 1,59 0,00 0,50

3 0,00 4,78 0,00 0,99

4 1,28 9,96 0,00 1,49

5 6,41 15,54 0,00 5,45

6 7,69 27,89 0,00 8,42

7 10,26 37,85 0,00 10,40

8 10,26 51,00 4,35 14,85

9 14,10 59,36 5,80 23,76

10 15,38 64,54 11,59 30,20

11 20,51 68,53 15,94 42,08
12 24,36 74,10 17,39 51,98
13 32,05 77,69 20,29 56,93
14 34,62 79,68 24,64 64,36
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partikil %'si
“3M GLASS “3M GLASS Cam Cam
Partikdl BUBBLES BUBBLES Baloncuklar Baloncuklar
capl {(pm) iM30K” K42HS” Ornek 1 Ornek 2

15 39,74 81,67 27,54 68,32
16 44,87 83,67 28,99 74,26
17 48,72 84,86 33,33 79,21
18 56,41 86,85 39,13 82,67
19 58,97 86,85 46,38 83,66
20 61,54 87,65 52,17 85,64
21 66,67 88,05 56,52 87,62
22 66,67 90,04 62,32 89,11
23 67,95 90,44 68,12 92,08
24 70,51 91,24 69,57 94,55
25 73,08 92,83 73,91 95,54
26 73,08 94,02 73,91 96,53
27 75,64 94,42 76,81 96,53
28 76,92 96,02 78,26 97,03
29 78,21 96,81 84,06 97,52
30 83,33 97,61 89,86 97,52
31 84,62 97,61 98,55 98,02
32 85,90 98,01 100,00 98,51
33 87,18 98,01 - 98,51
34 89,74 98,01 - 99,01
35 91,03 98,01 - 99,50
36 92,31 98,01 - 99,50
37 92,31 99,20 - 100,00
38 93,59 99,20 - -
39 96,15 99,20 - -
40 96,15 99,20 - -
41 97,44 99,20 - -
42 98,72 99,20 - -
43 100,00 99,60 - -
44 - 99,60 - -
45 - 100,00 - -
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“3M GLASS BUBBLES iM30K” ve “3M GLASS BUBBLES K42ZHS" cam
baloncuklarinin %90 dayanimindaki ortalama yogunluk ve direng, Cam Baloncuklar
Omek 1 ila 3 ve Kargilastirmali Cam Baloncuklar Ormek A Slglilmils ve asagidaki

Tablo 3'te gosteriimigtir.

Tablo 3. %20'da ortalama yogdunluk ve direnc.

Ornekler Ortalama yogunluk (g/cm?®) | %90 PSl'da
(MPa) direng

“3M GLASS BUBBLES 0,601 30.000 (207)

iM30K”

“3M GLASS BUBBLES 0,420 11.500 (79)

K42HS”

Cam Baloncuk Orn. 1 0,526 28.950 (200)

Cam Baloncuk Orn. 2 0,420 16,800(116)

Bilesim Cam Baloncuk Orn. A 0,578 10.200 (70)

Cam Baloncuk Orn. 3 0,337 11.460 (79)

Kontrol érnek 1:

PP peletler yan dolgu ile donatilmis 24-mm ikiz vidah sikmaca (model “Prism”, Thermo
Fisher Scientific, Waltham, MAZ2dan elde edilmistir) beslenip 200 °C'ye isitilmigtir.
Sikmag hizi 200 dev/dak olarak tutulmustur. Sikilan PP'nin test yidinlari enjeksiyonlu
kaliplama makinesi (model Boy 22D, Boy Limited, Northants, BK'dan elde edilmistir) ve
ASTM test numunesi kalibiyla hazirlanmistir. Enjeksiyon kalip silindiri 220 °C'ye
isitilmis ve kalip 50 °C'de tutulmustur. PP, kaliplama basincini maksimize eden
kosullarda kaliba enjekte edilmigtir. En yiksek basinglarda, enjeksiyon basinc
3,200 PSI olmustur (22 MPa). Enjeksiyon Kaliplama makinesinin yodunlastirma oran
6,6 oldugundan bilesimlerce hissedilen nihai basing yaklagik 21,200 PSI'dir (146 MPa).

Karsilastirmali bilesim drnek A:

“3M GLASS BUBBLES iM30K” cam baloncuklarinin ve PP'nin 0,813 g/cm?® istenen hedef
yogunlukta bir bilesimi hazilanmigtir. PP peletleri ve cam baloncuklar 200 °C'ye 1sitilmig
ikiz vidali sikmaca agirhk¢a yuzde 78,5/21,5 oraninda beslenmistir. Karsilagtirmali Bilegim

Omek A'nin test yiginlari yukarida Kontrol Omek 1'de tanimlandig gibi hazirlanmigtir.
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Karsilastirmali bilesim drnek B:

“3M GLASS BUBBLES K42HS” cam baloncuklarinin ve PP'nin 0,816 g/cm? istenen hedef
yogunlukta bir bilesimi Karsllagtrmali Bilesim Ornek A'da tanimlandidi  sekilde
hazirlanmigtir. PP/cam baloncuk agiik orani yaklagik 91/9'dur. Karsilagtirmali Bilegim

Ornek B'nin test yiginlar yukanda Kontrol Ornek 1'de tanimlandidi gibi hazirlanmustir.

Bilesim érnek 1:

Cam Baloncuklar Ornek 1 ve PP'nin 0,813 g/em? istenen hedef yogunlukta bir bilegimi
Karsilagtirmali Bilesim Ornek A'da tanimlandigi sekilde hazirlanmistir. PP/cam
baloncuk agirhk orani yaklagik 85/15tir. Bilesim peletleri 50 °C sicaklikta ve
3,200 PSI (22 MPa) enjeksiyon basincinda bir ASTM test numunesi kalib
kullanilarak Boy 22D enjeksiyon kaliplayicisina enjeksiyonla kaliplanmigtir. Bilegim

Ornek 1'in test yiginlari Kontrol Ornek 1'de tanimlandig gibi hazirlanmistir.

Bilesim 6rnek 2:

Cam Baloncuklar Ornek 2 ve PP'nin 0,816 g/cm?® istenen hedef yodunlukta bir bilesimi
Karsilastirmali Bilesim Ornek B'de tanimlandigi sekilde hazirlanmistir. PP/cam
baloncuk agirlik orani yaklasik 91/9'dur. Bilesim Ornek 2'nin test yiginlari Kontrol

Ornek 1'de tanimlandidi gibi hazidanmigtir.

Kontrol érnek 2:

PP peletleri ve darbe dizenleyici (IM) “AMPLIFY GR 216" ikiz vidali sikmaca
adirlikga yiizde 90/10 oraninda beslenerek 0,897 g/cm?® hedef yogunluga sahip bir
darbe dlzenlemeli polipropilen (Kontrol Ornek 2) Gretilmistir. Kontrol Ornek 2'nin test

yiginlari Kontrol Ornek 1'de tanimlandidi gibi hazirlanmistir.

Karsilastirmal bilesim 6rnek C:

Karsilastirmali Bilesim Ornek C Kontrol Ornek 2'de tanimlandidi gibi hazirlanmis,
sadece "3M GLASS BUBBLES iM30K® cam baloncuklar da ikiz vidali sikmaca
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beslenerek 0,812 g/cm?® hedef yodunluga sahip bir bilesim Uretilmistir. PP / IM / cam
baloncuklar orani adirhkga yiizde 68,5/10/21,5'tir. Karsilastirmal Bilesim Ornek C'nin
test yiginlari Kontrol Ornek 1'de tanimlandigi gibi hazidanmistir.

Karsilastirmall bilesim ornek D:

Karsilagtirmall Bilesim Ornek D Kontrol Ornek 2'de tanimlandigi gibi hazirlanmis,
sadece “3M GLASS BUBBLES K42HS” cam baloncuklar da ikiz vidah sikmaca
beslenerek 0,814 g/cm® hedef yoJunluga sahip bir bilegim Gretilmigtir. PP / IM / cam
baloncuklar orani agirlikga yizde 81/10/9'dur. Karsilastirmali Bilesim Ornek D'nin test

yiginlan Kontrol Ornek 1'de tamimlandidi gibi hazirlanmistir.

Bilesim ornek 3:

Darbe dlzenlemeli bir bilesim Kontrol Ornek 2'de tanimlandigi gibi hazilanmis, sadece
Cam Baloncuklar Omek 1 de ikiz vidali sikkmaca beslenerek 0,811 g/fcm® hedef yodunluga
sahip bir bilesim Gretilmistir. PP / IM / cam baloncuklar orani adirhk¢a yuzde 75/10/15'ir.

Bilesim Ornek 3'(in test yiginlar Kontrol Ornek 1'de tanimlandidi gibi hazirlanmistir.

Bilesim érnek 4:

Darbe dlzenlemeli bir bilesim Kontrol Ornek 2'de tanimlandigi gibi hazilanmis, sadece
Cam Baloncuklar Ornek 2 de ikiz vidali sikkmaca beslenerek 0,814 g/cm?® hedef yogunluga
sahip bir bilesim Oretilmigtir. PP / IM / cam baloncuklar orani agirfikca yizde 81/10/9'dur.

Bilesim Omek 4'lin test yigmlari Kontrol Ornek 1'de tanimlandigr gibi hazidanmustir.

Kontrol ornek 3:

Naylon peletler Kontrol Ornek 1'de tanimlandigi gibi ikiz vidali sikmaca beslenerek
1,14 g/cm® yogunlukta bir poliamid bilesim (Kontrol Ornek 3) (retilmistir. Kontrol
Ornek 3'Un test yiginlan Kontrol Ornek 1'de tanimlandi§i gibi hazirlanmig, sadece

enjeksiyon kalip silindiri 270 °C'ye 1sitilmigtir.

Karsilastirmal bilesim érnek E:
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Karsilagtirmali Bilesim Omek E Kontrol Ornek 3'te tamimlandi§i gibi hazirlanmis,
sadece “3M GLASS BUBBLES iM30K® cam baloncuklar da ikiz vidali sikmaca
beslenerek 0,970 g/cm*® hedef yogunluga sahip bir bilegim Uretilmigtir. Naylon/cam
baloncuklar orani agirlikca yizde 80,54/19,46 olmustur. Karsilastirmali Bilesim Ornek

E'nin test yiginlar Kontrol Ornek 1'de tanimlandigi gibi hazirlanmistir.,

Karsilastirmali bilesim &rnek F:

Karsilagtirmali Bilesim Ornek F Kontrol Orek 3'te tanimlandigi gibi hazirlanmis,
sadece “3M GLASS BUBBLES K42HS" cam baloncuklar da ikiz vidali sikmaca
beslenerek 0,985 glcm® hedef yodunluga sahip bir bilesim Gretilmistir. Naylon/cam
baloncuklar orani agirlikca yiizde 90,85/9,15'tir. Karsilastirmali Bilesim Ornek F'nin

test yiginlan Kontrol Ornek 1'de tanimlandidi gibi hazirflanmistir.

Bilesim drnek 5:

Cam Baloncuklar Ornek 1 ve naylonun 0,940 g/cm? istenen hedef yogunlukta bir bilegimi
Karsilastirmali Bilesim Omek A'da tanimlandigi sekilde hazirlanmigtir, farkli olarak
sadece naylon kullanidmistir. Naylonfcam baloncuklar agirlik oram yaklagik 85/15'ir.

Bilesim Omek 5'in test yiginlar Kontrol Ornek 1'de tanimlandigi gibi hazirlanmistir.

Bilesim drnek B:

Cam Baloncuklar Ornek 2 ve naylonun 0,986 g/cm? istenen hedef yogunlukta bir bilesimi
Kargilagtirmall Bilesim Omek A'da tanimlandigi sekilde hazirlanmigtir, farkh olarak
sadece naylon kullanimistir. Naylonfcam baloncuklar agirlik oram yaklagik 90/10'ir.

Bilesim Omek 6'nin test yiginlari Kontrol Ornek 1'de tanimlandidi gibi hazirlanmistir.,

Kontrol Omekler 1, 2 ve 3'Un ve Kargilagtirmali Bilesim Ornek A-F ve Bilesim Omek 1-6'da

tanimlandig sekilde hazilanmis bilesimlerin bir zeti asagidaki Tablo 4'te gdsteriimektedir.

Kontrol Ornek 1 ve 2, Karsilastirmal Bilesim Ornek A-F ve Bilesim Ornek 1-6'da da
tanimlandig gibi hazirlanan test yiginlan darbe direnci (darbe), bidkilme orani

(bukilme orani), ¢cekme mukavemeti (cekme) ve erime akisi hizi (MFR) yukanda
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Ornek icin ortalama 5 test olarak raporlanmistir.

Tablo 4. Bilesimler

Ornekler Cam baloncuklar Darbe PP/mikro Bilesim
dizenleyici {IM)| kdreler/IM Hedef
agirhk orani | Yogunluk
(g/cm?)
Kontrol Ornek 1 Yok Yok 100 0,9
Bilesim Bilesim Orn. A “3M GLASS Yok 78,5/21,5 0,813
BUBBLES iM30K”
Bilesim Bilesim Orn. B “3M GLASS Yok 91/9 0,816
BUBBLES K42HS”
Bilesim Ornek 1 Cam Baloncuk Yok 85/15 0,813
Om. 1
Bilesim Ornek 2 Cam Baloncuk Yok 91/9 0,816
Omn. 2
Kontrol Omnek 2 Yok Amplify GR 216,  20/0/10 0,897
Bilesim Bilesim Omek C “3M GLASS Amplify GR 216| 68,5/21,5/10 0,811
BUBBLES iM30K”
Bilesim Bilesim Orn. D “3MGLASS  |Amplify GR 216| 81/9/10 0,814
BUBBLES K42HS"
Bilegim Omek 3 Cam Baloncuk |Amplify GR 216| 75/15/10 0,811
Om. 1
Bilesim Omek 4 Cam Baloncuk |Amplify GR 216 81/10/9 0,814
ormn. 2
Kontrol Ornek 3 Yok Yok 100 1,14
Bilegim Bilesim Orn. E “3M GLASS Yok 80,54/19,46 0,970
BUBBLES iM30K”
Bilesim Bilesim Orn. F “3M GLASS Yok 90,85/9,15 0,985
BUBBLES K42HS”
Bilesim Omek 5 Cam Baloncuk Yok 85/15 0,970
Om. 1
Bilesim Omek 6 Cam Baloncuk Yok 90/10 0,986
Om. 2
Tablo 5. Darbe direnci, bikilme orani, cekme mukavemeti ve erime akisi hizi.
Omekler Darbe Biikiilme Orani Cekme MFR
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Direnci (MPa) [kpsi] Mukavemeti (9/10 dak)

(Jfm?) {MPa) [kpsi]
Kontrol Ormek 1 2952 597,91 [86,72] 30,34 [4.4] 4,774
Bilesim Bilegim Orn. 1405 982,50 [142,5] 17,24 [2,5] 2,141
Bilesim Bilesim Ormn. 1603 700,78 [101,64] 22,75[3,3] 2,968
Bilesim Ornek 1 1491 775,93 [112,54] 19,991[2,9] 2,622
Bilesim Omek 2 1681 787,24 [114,18] 22,06 [3,2] 2,943
Kontrol Omek 2 7686 564,96 [81,94] 26,20 [3,8] 4,559
Bilesim Bilesim Orn. 2810 648,93 [94,12] 20,68 [3,0] 1,505
Bilesim Bilesim Orn. 2998 602,33[87,36] 22,75[3,3] 2,688
Bilesim Omek 3 2898 591,43 [85,78] 21,37 [3,1] 2,234
Bilesim Omek 4 3168 671,55 [97.4] 22,75[3,3] 2,563
Kontrol Ornek 3 4288 3939,66 [271,4] | 67,71[9,82] 47,0
Bilesim Bilesim Orn. E 1793 2602,77 [377,9] 55,16 [8,0] 19,2
Bilesim Bilesim Orn. 1976 2129,10 [308,8] 65,50 [9,5] 27,3
Bilegim Omek 5 1924 244143[354,1] | 59,29 [8,6] 21,1
Bilegim Omek 6 1937 215599 [312,7] | 64,81[9,4] 26,7

Karsilagtirmali Bilesim Omek A-F ve Bilesim Ornek 1-6'da tanimlandigi sekilde

hazirlanmis mikro kurelerin (sade), peletlerin (haddeleme sonrasi) ve enjeksiyon

kalip levhalarinin kil yogunlugu élgilmistar. Ilk yogdunluk (mikro kireler igin dlgilen)

ile nihai yodunluk (peletler ve/veya levhalar igin olgllen) arasindaki fark hesaplanmig

ve yogdunluk artisi %'si olarak ifade edilmistir. Ik yogunluk {g/cm?), kiil yogunlugu

{g/cm?) ve yogunluk artisi (%) asagidaki Tablo 6'da raporlanmaktadir.

Tablo 6. Enjeksivon kaliph levhalarda yvodunluk, kil yogunludu ve yodunluk artisi.

Cam Haddelenmis Peletler Enjekte Levhalar
Baloncuklar
Omekler Yogunluk o"llfrt:llu“u Yogunluk o“ErElllu"u Yogunluk
(glom?) y(g/cm"“? Artist (%) | ¥ (g/cm3§] artis) (%)
Bilesim Bilesim Orn. A 0,601 0,674 12,07 0,685 13,97
Bilesim Bilesim Orn. B 0,422 0,551 30,53 0,651 54,28
Bilesim Ornek 1 0,526 0,596 9,16 0,605 10,77
Bilesim Ornek 2 0,420 0,515 22,67 0,527 25,50
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Bilesim Bilesim Orn. C 0,601 0,658 9,39 0,662 10,11
Bilesim Bilesim Orn. D 0,422 0,519 23,11 0,641 51,96
Bilesim Ornek 3 0,526 0,584 6,94 0,600 9,86
Bilesim Ornek 4 0,420 0,493 17,36 0,527 25,40
Bilesim Bilesim Orn. E 0,601 0,666 6,48 0,678 7,67
Bilesim Bilesim Orn. F 0,422 0,524 10,18 0,603 18,06
Bilesim Ornek 5 0,526 0,589 6,34 0,592 6,58
Bilesim Ornek 6 0,42 0,495 7.5 0,544 12,35
Bilegsimlerin peletleri yukarida tanimlandigi gibi 4 ayri sikigtirma basincina

tutulmustur. Sikistirma levhalarinin kil yogunlugu olgulmustir ve asagidaki Tablo

7'de raporlanmaktadir.

Tablo 7. Basingli kaliplama sonrasi dlculen kil yodunludu.

Sikistirma Levhalarinin kil yogunlugu (g/cm?®)

Ornekler 10,000 PSI | 15,000 PSI | 20,000 PSI | 25,000 PSI
(69 MPa) (103 MPa) (138 MPa) (172 MPa)
Bilesim Bilesim Ornek A 0,682 0,699 0,714 0,735
Bilesim Bilesim Ornek B 0,601 0,679 0,787 0,854
Bilesim Ornek 1 0,596 0,597 0,601 0,623
Bilesim Omek 2 0,517 0,518 0,533 0,601

Bu aciklama gesitli modifikasyonlar igerebilir. Buna gore bu agiklama yukarida
agiklanan uygulamalarla kisith degildir, ancak asagidaki istemler veya esdegerleri

tarafindan belirtilen kisittamalar ile kontrol edilecektir. Bu agiklama burada belirgin

olarak aciklanmayan herhangi bir 6genin yoklugunda uygun bir sekilde uygulanabilir.




