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OZET
Polimerik Termoplastik Sekillendirilebilir Kompozisyon

Bulus, polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyon formiilii ve tiretimi ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

Polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyon olup, 6zelligi;
kompozisyonun nihai tirtine doniismesi i¢in dolgu maddelerini iceren reaktdriin
iretimin ilk basamaginda dolgu maddelerinin 1sitilmasi ile karakterize olunur.
[stem 1’e gbre iiretim metodu olup, 6zelligi; reaktor geperlerinin dogal gaz ile
onceden 1sitilmas1 basamagini igermesidir.

Istem 1’e gore iiretim metodu olup, 6zelligi; rezistans ile dnceden 1sitilmasi
basamagini icermesidir.

Istem 1°e gbre iiretim metodu olup, 6zelligi; istenilen sicakliga sahip baska sivi bir
ortamin igerisine konularak 6nceden 1sitilmasi basamagini icermesidir.

Polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyon olup, 6zelligi; agirlikca %
0-3 miktarinda 100-110 AFS degerinde silika mikrojelleri igermesidir.

Istem 5°e gdre kompozisyon olup, dzelligi; katki maddesi olarak agirlik¢a %0-10

zeytinyagl icermesidir.
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TARIFNAME
Polimerik Termoplastik Sekillendirilebilir Kompozisyon

Bulusun ait oldugu teknik saha

Bulus, polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyon formiilii ve iiretimi ile
ilgilidir.

Teknigin bilinen durumu

Polimerler, monomer olarak adlandirilan basit molekiillerin kimyasal baglarla baglanmasi
sonucu olusan yliksek molekiil agirlikli maddelerdir. Termoplastik ise, 1sitildiginda homojen
bir stv1 haline gelen ve sogutuldugunda sertlesen polimer reginelerinden tiretilen bir plastik
tiriidiir. Glintimiizde polimerik termoplastik bilesimler (kompozisyonlar), termoplastik,
dolgu malzemeleri, katki ve etken maddeler kullanilarak insaat sektdriinden otomotiv

sektoriine kadar ¢ok genis bir yelpazede birgok farkli alanda kullanilmaktadirlar.

Giintimiize kadar, modeller, heykeller veya istenilen sekilde figilirler yapmak amaci ile farkli
tipte sekillendirilebilir malzemeler kullanilmistir. Ozellikle gocuklarin motor kaslarinin ve
yaraticilifinin gelismesi adina bu malzemelerin yaygin bir sekilde kullanilmasi, bu
malzemelerin sayisinin, tliriiniin artmasina ve dzelliklerinin gelismesine sebep olmustur. Bu
ozelliklerin artmasi1 adina, gelisen teknoloji ve malzeme biliminin biiyiik katkis1 olmus ve
gelismeler bu dogrultuda seyretmistir. Son donemlerde, plastik ve termoplastik
malzemelerin, plastik patlayicilardan oyuncaklara kadar bir¢cok alanda sekillendirilebilir

kompozisyonlarda kullaniminin artmasi da bu durumun bir sonucudur.

Bilinen en geleneksel modelleme kompozisyonlarindan birisi ¢ok uzun slire kuru hava
ortaminda kalmasina ragmen kuruma gostermeyen yag bazli killerdir. Bir digeri ise un-su
bazli oyun hamurlaridir. Bunlarin yani sira silikon macun, dogal sakizlar ve hidrofilik

koloidler gibi bu amag i¢in kullanilan {iriinlerin sayis1 artirilabilir.

US4735660 numarali patent basvurusunda guar gam ve odun tozu kullanilarak

sekillendirilebilir kompozisyon elde boraks ile ¢apraz baglanarak elde edilmistir.

US4076547 numarali patent bagvurusunda soguk suda ¢6ziinebildigi igin polivinil alkol
kullanilmis ve benzer islemlerle jel yapis: elde edilerek 10-15 dakika igerisinde kalici olarak

kat1 hale geldigi goriilmiistiir.
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US5171766 numarali patent basvurusunda; su, dogu malzemesi ve PVA kullanilarak

modelleme hamuru elde edilmistir.

US4315779 numarali patent basvurusunda ise hidrofilik seliiloz polimeri, aljinat ve gliserin

kullanilarak elastik hafizasi olan polimerik modelleme kompozisyonundan bahsedilmistir.

Ayrica silikon bazli polimerik maddelerin plastifiyan olarak kullanildig: {riinler diinya
pazarinda uzun yillardir meveuttur. Ornek olarak silikon macun (silly putty vb.) tiriinlerin
yani sira kinetik kum olarak bilinen non-newtonian ozellikleriyle ¢ocuklarin dikkatini

cekerek piyasada yer alan baska bir liriin daha vardir.

Bu bulusta, silikon bazli kinetik kum {iriiniiniin formiilasyonuna ve tiiretim metoduna

yenilikler getirilmistir.

Bulusun coziimiinii amacladig: teknik problemler

Uriiniin iiretimi ¢ok basamakl bir siiregtir ve bu siire¢ deneyimli is¢ilik gerektirmektedir.
Cok basamakli bu iiretim siirecinde her bir basamak kesikli (batch) sistemle yapilir ve tiim
basamaklarda treticinin deneyimi tekrar sinanmaktadir. Bu durum ise {irlin kalitesinin

stirekliligini olumsuz anlamda etkilemektedir.

Bulusa konu olan polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyonun {tiretiminin ilk
asamast US7862894 numarali patent basvurusunda belirtildigi gibi dolgu hammaddeleri
once bir kaba yerlestirilmesi, ardindan silikon polimeri ile kanstirilmasi ve belirli bir
sicakliga c¢ikartilarak dolgu malzemeleri iizerinde homojen bir film olusmasina
dayanmaktadir. Bu durumda reaktor igerisindeki malzemenin 1s1 dagilimi kullanilan
ekipmanlar ile homojenitesi net bir sekilde saglanamadigindan, dolgu malzemeleri etrafinda
olusan film tabakalarin kalinlig1 da esit olmayarak iiretim kalitesini etkiler. Problemin
¢Oziimii i¢in karigtirma stiresi artirtlmakta, bu da iiretimin yavaglamasina ve daha fazla enerji

israfina sebep olmaktadir.

Uretimde yasanan zorluklardan bir digeri ise yiiksek miktarda su tutma &zelligine sahip
silikanin, iiretim silirecinin son asamalarinda havalandirma ve kurutma islemlerinden
gegirilerek nihai {iriin haline gelmesini saglamaktir. Bu asama iiriiniin paketlenmeden 6nceki
asamasidir. Kesikli tiretimi yapilan ve yliksek nem igeren kiitleli bu iirtiniin kurutulmasi i¢in
yiiksek miktarda enerji ve zaman harcanir. Bu durum sonucunda tiriiniin maliyeti artmis olur.

Uretimde kullanilan hammaddelerin miktarlarina bakildiginda izin verilen kimyasallarin ve
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giincel limitlerin disinda kullanim olmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte, bulusta bu

islevlerin alternatif dogal bir malzeme kullanilarak da saglandig: bildirilmektedir.

Bulusa konu kompozisyonda plastifiyan ve yapiskanlik azaltici ajam (tack reducing agent)
iki ayr1 kimyasal olarak birgok diger patentin formiilasyonunda yer almaktadir. Ancak bu
bulus ile dogal ve faydali tek bir hammaddeyle yer degistirildiginde aym islevin yerine

getirildigi bulunmustur.

Bu bulusta, liretim haznesi/kab1 (reaktor) igerisine koyulan dolgu malzemelerinin dnce
1sitilmasi ile daha sonra lizerine karistirilmasi icin eklenen silikon polimerin sicaklik
sayesinde viskozitesi diistiriilerek ¢cok daha hizli siirede tiim partikiil ylizeyine dagilmasi
saglanmistir. Yapilan caligmalarda, geleneksel yonteme gore %20 zamandan tasarruf
edildigi kaydedilmistir. Toplam {iretim saati ve kesikli tiretim sayis1 gbz oniine alindiginda

iretim maliyeti %12 azaltilabilmektedir.

Kurutma isleminde yasanan zorluk ayni zamanda iiriiniin miisteriler tarafindan kullanilmasi
durumunda ellerinden veya ortamdan gececek ekstra nem ile bozulmasiyla da
sonu¢lanmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in ise {iretim oncesi dolgu malzemeleri karisimi
hazirlanirken ilgili morfolojiye sahip silika jeller belirli miktarlarda kullanilarak iiretim
yapilmasi durumunda kurutma sirasinda yasanan uzun siire ve enerji kayiplar %35 oraninda
azaltilmistir. Ayn1 zamanda nihai tiiketici i¢in zamanla liriintin nemlenip bozulmasi problemi

ortadan kalkmustir. Bulusg, daha uzun 6miirlii tirlinlerin elde edilmesine imkan saglamaktadir.

Bulusun aciklamasi

Bulus, polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyon, belirli boyutlardaki dolgu
malzemelerinin etrafinda fonksiyonalitesi ve viskozitesi belirli silikon bazli polimerik
hammadde ile film tabakasi olusturulmasi, ardindan silikon bazli polimerik maddenin
capraz baglayici ile kimyasal olarak birbirine baglanmasin igeren {iriinlin iiretim

basamaklarinda yapilan yeniliklerden ve formiilasyondan olusmaktadir.

Bulusun detavh aciklamasi:

Bir isletmenin ve ekonominin saglikli sekilde yasamasi ve gelismesi yeterli diizeyde iiretime
baghdir. Uretim, kaynaklar (girdileri, {iretim faktdrlerini) iiriine (giktilara) doniistiirme
siirecidir. Uretimin verimli olmas icin; deger katkisi saglamasi gerekmektedir. Katma deger

terimi; iriiniin nihai degeri ile tiim girdilerinin degeri arasindaki farktir. Katma deger
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biiylidiikge isletme daha verimli liretim yapar hale gelecektir. Katma degeri artirmanin bariz

bir yolu iiretim siirecindeki faaliyetlerin maliyetlerini azaltmaktir.

Uretimlerde iiretim kapasitesini, kurulu ekipman ve zaman ikilisi belirler. Kurulu ekipmanim
kapasitesinin artirilmasi tretim miktarim artirmakta fakat bunun icin ilgili kurulusun
fazladan kurulum ve ekipman maliyetine katlanmasi1 gerekmektedir. Bunun yerine iiretim
siirecinde yapilan iyilestirmeler ile zamandan kar edilerek kurulu ekipman kapasitesi ve is

giicliyle tiretim kapasitesinin artmasi saglanir.

Normalde yaklasik 90 dakika siiren dort ana basamaktan olusan iretim stiirecinin,

basamaklara gore dagilimi genel olarak su sekildedir;

- 30 dakika 6n hazirlik (dolgu malzemesinin yilizeyinde film tabakasi olusturulmasi),
- 10 dakika ¢apraz baglayici ¢ozeltisinin hazirlanmast,
- 10 dakika reaksiyon,

- 40 dakika kurutma siireci.

Bulusta “6n hazirlik” olarak tanimlanan siireg, patentli yontemden farklt olarak énceden
1sitilmis dolgu malzemelerinin {izerine film tabakasi olusturulmasi ile geleneksel yonteme
gore %20 zamandan tasarruf edildigi kaydedilmistir. Burada fark yaratan deger, sicaklikla
viskositenin diigmesi ve kati katki maddelerinin ¢ok daha hizli bir sekilde yiizeye
adsorblanmasinin saglanmasinin yanmi sira ayrica, dolgu maddelerinin icerdigi silika
mikrojeller sayesinde ortam nemi ¢ok daha kisa siirede ortamdan uzaklastirlmistir. Kurutma
siireci, kompozisyonun igerdigi silika mikrojeller sayesinde %50 daha kisa siirede

gergeklestirilmistir.

Bulusa konu {iriiniin iiretim yonteminde ve formiilasyonunda yapilan degisiklik sayesinde

tirlintin nihai 6zellikleri artirilirken aynm1 zamanda %28 oraninda tiretim stiresi kisalmigtir.

Bu bulusta, iiretim siirecinde yapilan degisiklikler ile zamandan tasarruf edilerek {iretim
kapasitesi artirilmakta ayn1 zamanda formiilasyondaki degisiklikler ile {irlinlin rakiplerine

gore daha uzun Omiirlii olmasi saglanmaktadir.

Bulus, polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyonda, dolgu malzemeleri
iizerinde ince ve homojen bir film tabakasi olusturularak dolgu malzemelerinin bir arada
kalmasimi saglanarak elde edilir. Ayn1 zamanda, nihai {riinde oyun oynamaya elverisli

olmasini saglayacak cesitli kimyasallar mevcuttur. Bu kimyasallarin tamaminin viskozitesi
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sicaklikla azalmakta ve {iretimde yasanan en biiylik sikintilardan biri giderilerek homojen
bir karisim elde edilebilmektedir. Fakat karistirma dinamidi ve kati partikiillerin bulk
karisimlarinda yasanan 1s1 dagilim sorunu yiiziinden bu islem, temel nitelik tasimasina
ragmen tam olarak standardize edilmis bir sekilde yerine getirilememektedir. Bu durum hem
enerji kaybina hem zaman kaybina sebep olarak maliyeti artirmaktadir. Bu problemin
giderilmesi i¢in reaktor icerisine yerlestirilen dolgu hammaddeleri, alttan dogal gaz ile
sitilarak veya ilgili kabin ceperlerine rezistans ¢ekilerek veya ilgili sicakliklara gikabilen
baska sivi bir ortamin igerisine koyularak, islem Oncesinde isitilir. Polimer ve diger
kimyasallar reaktore girmeden Once ortam 1sis1 ylkseltilmis olur ve kimyasallar
eklendiginde viskoziteleri diiserek kolay bir sekilde partikiil ylizeyinde dagilmasi saglanir.
Boylece burada kullanilan kimyasallarin bazilarmin kati oldugu disiiniildiigiinde hem
tiretimin ilk temel adimi daha verimli ve islevsel olarak yerine getirilmis hem de yaklagik

%20 zaman tasarrufu saglanarak maliyetler azaltilmis olmaktadir.

Bulusun &nceki iiretim metodunda dolgu hammaddeleri iiretim 6ncesinde firinlanarak
(120°C derecede) hammaddelerin iizerindeki nem ortamdan uzaklastirilabilmekte, boylece
nihai iirlinlin istenilen 6zelliklerini almasina yardimei olabilmektedir. Buradan anlasilacagi
gibi suyun varlign “Polimerik termoplastik sekillendirilebilir kompozisyon formiiliinde”
istenmeyen bir durumdur. Suyun varligi tiretimi zorlastirirken nihai Uriiniin kararliligini da

etkilemektedir.

Uretimde, ilk etapta suyun enerji kullanilarak atilmasi ardindan borik asit ¢ozeltisi ile birlikte
ortama geri eklenip tekrar kurutulmasi islemi olduk¢a maliyetlidir, ayrica bu agama anlamli
da degildir. Bulusta, bu durum {iriin dolgu malzemelerine eklenerek ve (irlin
formiilasyonunda degisiklik yapilarak ¢oziilmektedir. Bulusa konu olan iiriin silika jeldir.
Silika jeller morfolojisi geregi, 6nceki ve var olan yontemde kullamlan partikiiller ile ayni
yapiya sahiptir ve Uriiniin diger 6zelliklerini bozmaz. Bulusta bahsedilen tiretim metodunda,
dolgu maddelerinin ilk etapta 1sitilmasi ve igerisinde agirlik¢a % 0-3 miktarinda 100-110
AFS degerinde silika mikrojelleri igermesi sebebiyle enerji kaybinin 6niine gecilmistir.
Ayrica Uriintin nihai tiiketiciye ulastiktan sonraki ortam kosullarina uyum saglamasinda

tampon gorevi listlenerek uzun siire sorunsuz kullanilmasini saglamaktadir.

Mevcut yontemde farkli kimyasallar kullanilarak reaksiyon gerceklestirildikten sonra

iiriiniin ticari degerinin artirtlmasina yonelik katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki
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maddeleri hem ana reaksiyon sonucu olusan polimerin fiziksel ozelliklerini degistirmekte
hem de nihai {irtine art1 6zellikler katmaktadir. Kendi agirlig1 ile yer cekimi yoniinde hareket
eden dolgu malzemesi partikiillerini baglayan, reaksiyon sonucu olusan polimerin fiziksel
ozelliklerinden birisi ¢ekme kuvvetidir. Cekme kuvveti, polimerin plastiklesme orani ile
dogru orantilidir ve oyun oynanabilir 6zellige sahip olmasi icin belirli bir degerde olmasi
gereklidir. Uretimde insan hatalar1 sonucunda her bir batch’in ¢ekme kuvvet degerleri
birbirinden farkli olmakta bunun optimizasyonu i¢in katki maddesi olarak “oleik asit, stearik
asik vb.” plastifiyan ajanlar kullanilmaktadir. Ayrica nihai iirlinlin polimer bilesiklerden
kaynakli yapiskanlik hissiyatinin azaltilmas: adina cesitli vakslar ve yiiksek viskoziteli
parafinik yaglar kullanilmaktadir. Bulusta, iki énemli katki malzemesinin yerine tek bir
hammadde kullanilarak hem plastiklestirme saglanmakta hem de yapiskanlik hissiyati
giderilebilmektedir. Bulus, bu amagla agirlik¢a %0-10 arasinda zeytinyagi kullanimim
icermektedir. Zeytinyaginda bitkisel protein, yag, A, C, E vitaminleri ile kalsiyum, fosfor,
kiikiirt, klor, magnezyum minerallerinin yan1 sira agirlikga %0-0.8 oleik asit igermektedir.
Bu sayede ilgili silikon polimerinin ¢gekme mukavemeti dogal yollar ile ayarlanabilmektedir.
Bunlarin yani sira, zeytinyaginin igeriginde bulunan asitler ve minerallerin cilde sagladig:
faydalar arastirmacilar tarafindan da kabul edilmektedir. “Yapiskanlik giderici ajan” {iriin
icerisindeki dolgu partikiillerinin tizerinde kayganlik saglayan ve iiriin ile temas edildiginde
ele yag hissiyati veren katki maddesidir. Bu katki maddesi de zeytinyag ile degistirilerek,

hem iiriiniin oynanabilirligi degistirilmemis hem de temas durumundan fayda saglanmistir.



