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OZET

BIiR YALITIM CITASININ URETILMESI ICIN YONTEM

Kompozit profiller i¢in termoplastik plastik materyalden mamul, ana
govdede nervurlu yapiva sahip bir yalitim ¢itasimin (10) ekonomik
sckilde uretilmesi amaciyla, yalitim ¢itasinin, bir 1lk adimda, ¢ikintilar
ve girintiler icermeyen ancak baglanti ¢italarina (14; 16) sahip, esasen
duz bir ana govde yapisma sahip islenmemis malzeme olarak
sekillendirilmesi, ve akabinde, plastik materyalin maksimum stirekli
calisma sicakligina karsilik gelen veya ondan daha diistik bir sicakliga
sogutulmasi, islenmemis yalitim gitasinin ana gdovdesinin, takip eden
bir adimda bir bigimlendirme sicakhi@ma isitilmasi, ki burada, soz
konusu sicaklik (kismi) kristalin plastik materyallerde kristalit erime
sicakligimin yaklasik 30°C altinda veya ondan daha yiiksek olacak
sekilde, ve amorf plastik materyallerde yumusama sicakliginin
yaklasik 30°C Ustinde veya ondan daha yiiksek olacak sekilde seg¢ilir,
ana govdenin Uretilmesinin ardindan degismeli ¢ikintilarin (26) ve
girintilerin (28) olusturulmas: i¢cin bir aletle bicimlendirilmesi, ki
burada, baglanti ¢italarinin geometrisi korunur, ve akabinde, yalitim
¢itasinin, maksimum siireckli ¢alisma sicakhigina karsihik gelen veya

ondan daha dusiik bir sicakliga sogutulmasi 6nerilmektedir.
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ISTEMLER

Bir termoplastik plastik materyalden bir yalitim ¢itasmim (10)
tretilmesi 1¢in yontemdir, burada, yalitim ¢itast serit formunda
bir ana govdeye (12) sahiptir, bu govdenin karsilikli boyuna
kenarlarinda kalipla baglant1 ¢italart (14; 16) bigimlendirilmistir,
ve burada, ana govdede (12), yalittm c¢itasinin (10) boyuna
istikametine dogru bakildiginda degisimli olarak ¢ikintilar (26)
ve girintiler (28) bulunur, burada, s6z konusu yontemde, yalitim
citas1 (10) bir 1lk adimda, ¢ikitilar ve girintiler icermeyen, ancak
baglant1 ¢italarma (14; 16) sahip, esasen diz bir ana govde (12)
yapisina sahip islenmemis malzeme olarak sekillendirilir, ve
akabinde, plastik materyalin  maksimum surekli ¢alisma
sicakligina karsihik gelen veya ondan daha disuk bir sicakhia

sogutulur,

burada, islenmemis yalitim ¢itasinin ana govdesi (12), takip eden
bir adimda bir bigimlendirme sicaklifma isitilir, s6z konusu
sicaklhik (kismi) kristalin plastik materyallerde kristalit erime
sicakhigimin yaklagik 30°C altinda veya ondan daha yliksek
olacak sckilde, ve amorf plastik materyallerde yumusama
sicaklhigimin yaklasik 30°C tstinde veya ondan daha yuksek

olacak sekilde segilir,

burada, ana govde (12}, daha sonra, degismeli ¢cikintilarnn (26) ve
girintilerin  (28) olusturulmas1 i¢in bir aletle bi¢imlendirilir,

burada, baglanti ¢italarmin (14; 16) geometrisi Korunur,
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ve burada, valittm ¢itas1 (10) daha sonra maksimum surekl:
calisma sicakhigmma karsihk gelen veya ondan daha dustk bir

sicakliga sogutulur,

Istem l'e gore yontem olup, karakterize edici ozelligi,
bicimlendirme yapilirken, degismeli ¢ikintilarin - (26)  ve
girintilerin (28) yalitim ¢itasimn (10) boyuna istikametine dogru

bakildiginda, diizenli araliklarla olusturulmasidir,

burada, opsiyonel olarak, ¢ikimntilar (26) ve girintiler (28), esasen
ana govdenin (12) genigliginin tamami boyunca uzanacak sckilde

olusturulur,

burada, tercihen, cikintilar (26) ve girintiler (28), esasen yalitim

¢itasimin (10) boyuna istikametine dik olarak uzanir,

Istem 1'e veya istem 2'ye gore yontem olup, karakterize edici
ozelligi, islenmemis yalitim ¢itasinin 1lk once yaklagsik 50°C’ye

veya daha dustk bir sicaklhiga sogutulmasidir.

1 ila 3 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici oOzelligi, ana govdenin (12) bigimlendirme
sicakligina 1sitilmasi1 sirasinda baglanti ¢italarinin (14; 16), 1s1
girisine karst korunmasidir, burada, baglanti ¢italari, tercihen,
maksimum siirekli calisma sicakligina karsilik gelen veya ondan

daha diisiik bir sicaklikta tutulur,

veya, ana govdenin (12) bigimlendirme sicakligina isitilmasi
sirasinda ve bigimlendirme sirasinda baglanti ¢italarmim (14; 16)

181 girisine karg1 korunmasidir, burada, baglanti ¢italar, tercihen,
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maksimum siirekli ¢alisma sicakhigina karsilik gelen veya ondan

daha dusiik bir sicaklhikta tutulur,

1 1la 4 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici ozelligi, bicimlendirme sicakliginin, (kismi)
kristalin plastik materyal i¢in kristalit erime sicakligmin yaklasik
30°C ustindeki bir degerle, ve amorf plastik materyal ig¢in
vumusama sicakliginin yaklasik 60°C tstindeki bir degerle

sinirh olmasidir.

1 1la 5 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici 0zelligi, ana govdenin (12), bigimlendirme
sicakliZina radyasyon, konveksiyon, ultrason veya temaslt 1s1
yoluyla 1sitilmasidir, burada, opsiyonel olarak, ana govdenin (12)
1s1tilmasi sirasmda, ana govdenin (12) karsihikli iki kenari tizerine

enerji girigi gergeklesir,

1 1ila 6 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici 6zelligi, ana govdenin (12) bigimlendirilmesi
igin kullanilan aletin sicakligini kontrol edilmesidir, burada,
aletin sicakligr bilhassa yaklasik 120°C'den daha diistik, daha
tercihen, yaklasik 100°C'den daha diigiik, en tercihen, yaklasik
90°C'lik veya daha dusuik bir sicaklikta tutulur,

burada, aletin yaklasik 50°C ila yaklagik 120°C aralhigindaki,
tercihen, vyaklagik 50°C 1la yaklasik 80°C araligindaki bir

sicaklikta tutulmasi tercih edilir.

1 ila 7 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,

karakterize edici  Ozellifi, valitm  ¢itasinin (10)
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bicimlendirmeden sonra yaklasitk 50°C veya altindaki bir

sicakhiga sogutulmasidir.

1 1la 8 arasimndaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici 0zelligi, termoplastik plastik materyal olarak
poliamitler (PA), bilhassa PA 12 ve PA 6.6, polipropilen (PP),
akrilnitril-butadien-stiren-kopolimerleri (ABS), polifenileneter
(PPE), sindiyotaktik polistiren (sPS), polivinil klorir (PVC),
polyester, bilhassa polietilentereftalat (PET) ve
polibutilentereftalat (PBT), poliketonlar, termoplastik
politiretanlar (TPU) ile yukarda belirtilen polimerlerm karnigimlan

icerisinden secilen bir materyalin kullanilmasidir.

1 ila 9 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici ozelligi, plastik materyalin, kompakt, esasen

gozeneksiz bir materyal olmasidir,

1 1ila 9 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici 9zelligi, plastik materyalin, yalitim ¢itasimin en
az bir bolgesinde, bilhassa yalitim ¢itasinin (10) ana govdesinde

(12) gbozenekli materyal olarak mevcut olmasidir,

burada, tercihen, yalitim ¢itasimin gozenekli plastik materyalinin
gozenek hacmi yaklasik hacimce %5 ila yaklasik hacimce %30,
tercihen, yaklasik hacimce %S5 1la yaklasik hacimece %25, ve daha
tercihen, yaklasik hacimce %5 1ila yaklasik hacimce %20

araligindadir,

burada, bilhassa, yahitim ¢itasimin (10) godzenekli plastik

materyalinin ortalama gozenck buyuklugh yaklasik 5 pm 1la
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yaklasik 150 pm arasindadir, daha tercihen, yaklasik 20 pm ila
yaklagik 140 um arasindadir.

1 1la 11 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici Ozelligi, termoplastik plastik materyalin,
bilhassa cam elyaf, mineral elyaf, plastik elyaf, bilhassa aramid
elyaf, karbon elyaf, i¢i bos cam bilyeler, alev geciktirici
maddeler ve ayrica koplik vapict ve itici maddeler igerisinden

sec¢ilen bir veya daha fazla katki maddesi igermesidir,

burada, opsiyonel olarak, termoplastik plastik materyal bir darbe

modifiye edici igerir.

1 ila 12 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici ©0zelligi, bi¢cimlendirmenin derm ¢ekme
vontemiyle veya basingh havayla bigimlendirme yoluyla

gergeklestirilmesidir,

burada, tercihen, bi¢imlendirme, bilhassa bir baski zimbasi, bir
baski makaras: veya ¢ok tiyeli, bilhassa zincir formundaki bir

baski aleti seklindeki bir bask aleti araciligiyla gerceklestirilir.

1 ila 13 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici 0zelligi, islenmemis yaliim g¢itasmin
bicimlendirme gergeklestirilmeden oOnce bir kurutmaya tabi

tutulmasidir,

burada, tercihen, islenmemis yalitim ¢itasimin bigimlendirilmesi

siirekli bir islem olarak gergeklestirilir ve/veya islenmemis
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yalittm  ¢itasimin  bigimlendirilmesi  birden fazla adimda

gerceklestirilir.

1 1la 14 arasindaki istemlerden birine gore yontem olup,
karakterize edici 0zelligi, Oonceden belirtilen oranda artik 1s1
igeren islenmemis yalitim ¢itasinin, ekstrizyon prosesinden ¢ikip

dogrudan baski dizenegine beslenmesidir.
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TARIFNAME

BiR YALITIM CITASININ URETILMESI iCIN YONTEM

Bulus kompozit profiller i¢in bir yalitim ¢itasinin iretilmesi i¢in bir
yontemle ilgili olup, burada, yalitim ¢itast bir termoplastik plastik
materyalden tretilmistir, serit formundaki bir ana govdeye sahiptir ve
onun karsilikli  boyuna kenarlarmma kalipla baglanti  ¢italan

bigcimlendirilmistir.

Bu tip yalitim ¢italari, kayma direngli mekanik baglantilar ve
disaridan ve igeriden yerlestirilen metal profillerin termal yalitimi
amaclh kompozit profillerin tiretiminde kullamlir ve ozellikle pencere
cercevelerinin, kapi cercevelerinin, dis cephe elemanlarimin ve

benzerlerinin iiretilmesinde kullamishdir.

Bu tip yahtim ¢italari, ornegin DE 32 36 357 Al'den bilinen,
kompozit profilin metal profilleri arasindaki gerekli mesafeye uygun

geniglikte tiretilen ¢ok ¢esitli sekillerde mevcuttur,

Alisilageldik sekilde, vyahitim c¢italann esasen duzlemsel bir ana
govdeye sahiptir. Yakin zamanda, kompozit profilin statik dayanim
azaltilmadan 1s1 yahitiminin 1yilestirilmesit amaciyla, bigim verilmis
valitim ¢italarmin kullanilmas: onerilmistir (bkz. ornegin EP 2 497

888 A2).

Bu sekilde imal edilmis olan kompozit profillerin 151 yalitinm

ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla, EP 2 497 888 A2'de, diger
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hususlarin yam sira, ana govdede yalitim ¢itasimin boyuna yonunde
bakildiginda enine uzanan nerviirll yapinin bulunmasi dnerilmistir. Is1
yalitiminda bu sekilde elde edilebilen iyilesme, bir yandan, nerviirlia
vapidan dolayt bir metal profilden digerine 1s1 iletimi igin yalitim
citasinin sagladigr yol uzunlugunun artmasindan kaynaklanmaktadir,
Diger vandan 1se, nervirld yapr vahtim c¢itasinin  sertligini
lyilestirmektedir, bu sekilde, ayn1i mekanik ozelliklerin varhiginda
valitim ¢itasmin ana govdesinde cidar kalinhiklarmin daha disuk
olmas1 miimkiindur ve boylece, yalitim ¢itas1 tarafindan 1s1 yalitim

igin saglanan enine kesit daha da azaltilabilir,

Ayrica, bu tlr yahtim c¢italan kullamldiginda hem 1sil radyasyon
kayiplarinin hem de 1s1l konveksiyon kayiplarmin daha diisitk olmas:

beklenmektedir.

Prensipte, bu tip yalittm ¢italan esasen diuizlemsel ana govdeye sahip
olarak Uretilmis yalitim ¢italar1 izerine talash imalatla Uretilebilirler
veya prensipte enjeksiyon kaliplama yontemiyle nihai yapilarinda

uretilebilirler.

Ancak, talash imalat hem zaman alicidir hem de daha fazla malzeme
kullanilmasm gerektirir. Diger yandan, yalitun ¢italart genellikle orn.
6 m uzunlukta parga uriinler olarak uretildiklerinden, enjeksiyon
kaliplama yontemi de hizla kendi sinirlanyla kars1 karsiya kahr. Bu
amagla ihtiyac duyulan enjeksiyon kaliplama aletleri yalmizca son
derece pahali degildir, aynm1 zamanda gerekli yalittm ¢itas:
uvzunluklarinda araglarm  yeterince Uniform olarak doldurulmas:

a¢isindan da sorunludur.
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Ayrica, enjeksiyon kaliplama ve ekstrizyon esasli kombine bir
yontem bilinmektedir (WO 2007/128787 Al), bu yontemle profilli
uzun bilesenler uretilebilmektedir, Burada tarif edilen yontemin
dezavantaj ise, bu basvuruda tarif edilen Urtnlerde kullamim igin
gerekli olan aletlerin ¢ok bityiik bir uzunlamasina alan gerektirmesi ve
dolayisiyla, zahmetli ve orantisizca pahali olmasidir. Gergei tarif edilen
yapilar teorik olarak imal edilebilirler. Ancak bu yalmzca, triinun
sogumasi veya talasli imalat sirasinda, kalip dolum isleminden sonraki
bir bigimlendirme islemini gerektiren ilave islem adimlari ile

mumkundir.

Kompozit profiller elde etmek amach isleme sirasmmda, baglanti
¢italarinm, metal profillerin yan taraflarinda bunlara karsilik gelecek
sckilde olusturulan yuvalara itilmesi gerektiginden, yalitim ¢italarinda
baglant1 ¢italarmin  Ol¢iimlerinde dusik bir toleransa uyulmasi
onemlidir. Yalitim ¢italarinin metal profiller ile miimkin oldugunca
1yi, bilhassa kayma direngli sekilde baglanmasimi saglamak i¢in,
yuvalarin enine kesitlerinin olgiimleri baglanti ¢italarininkilerden
yalnizca diisiik bir sapma gosterir. Bu nedenle, bigim verilmis yalitim
¢italart i¢in bir Giretim yontemi, bilhassa baglanti ¢italar i¢in tolerans

spesifikasyonlarina uyulabilecegini garanti edebilmelidir.

Bulusun gorevi, ana gdvdede nervirldl yapiya sahip bilinen yalitim
citalarmin  ekonomik sekilde iiretilebildigi bir iiretim yonteminin

onerilmesidir.

Bu gorev bulusa gore istem 1'de tanimlanan bir yontemle

saglanmaktadir.
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Yalittm ¢itas1 once, dmegin bir ekstriizyon prosesinde, esasen diz,
serit formlu bir ana govdeye ve tercihen halihazirda nihai
geometrisinde sekillendirilmis baglant1 ¢italarina sahip bir islenmemis
malzeme olarak uretilir. Baglanti ¢italary, tipik olarak ana govde
duzlemine paralel istikamette, gerektiginde bukilmus olarak ana

govdenin boyuna kenarlarindan disari uzanir.

Islenmemis yalitim ¢itas1 dnce maksimum siirekli ¢alisma sicakligma
karsilik gelen veya ondan daha dusiuk bir sicakliga kadar sogutulur,
burada maksimum surekli ¢alisma sicaklifindan DIN 53476'ya gore

bir sicaklik anlagilacaktir.

Bu sekilde, islenmemis yalitim ¢italart kolayca kullamlir ve
islenmemis yaliim citasinin  olusturulmasim takip eden adimlar
gerektiginde zaman acisindan aynisgtinlabileceginden, mevcut bulusa
uygun proses akisimin kontrolil kolaylagir. Bu sicaklik spesifikasyonu
ile, ayrica, baglant1 ¢italarinin geometrisinin orijinal kesinliginde
korunabilmesi de saglanmaktadir. Bilhassa, islenmemis yalitim ¢italar:
yaklasik 50°C'ye veya altima sogur. Bu durumda, 1slenmemis valitim
citasinin, islenmemis yalitim ¢italarinin 1sitilmasi ve bigimlendirilmesi
amagh diizenck igerisine sokulmasi maniiel bir yontemle de

gergeklestirilebilir.

Giriste belirtilen tirdeki bir yalitim ¢itasi, islenmemis yahtim citasinin
ana govdesi hedefe yonelik isitilarak, ardindan bir alet yardimiyla
bicimlendirilerek, ve akabinde sogutularak elde edilebilir, burada,
boyuna kenarlarda bulunan baglant: ¢italarinin geometrileri, baska bir

islemden ge¢meden de tolerans spesifikasyonlarina uyabilmeleri ve
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islenebilmeleri i¢in yeterli dogruluktadir.

Ana  govdenin  bigimlendirilmesi, (kismi) knistalin  plastik
materyallerde kristalit erime sicakligima dayanan bir sicakhikta
gergeklesir, Mevcut bulus baglaminda, kristalit erime sicakligindan,
DIN EN ISO 11357-3'e gore bir DSC odlgumunde egrinin (ilk)

endotermik pike eristigi sicaklik anlasilacaktir,

Ana govde, bigcimlendirmeye tabi tutulmadan once, kristalit erime
sicakligimin yaklagik 30°C altindaki bir sicaklik aralifina veya ondan

daha viiksek bir sicakhiga isitilir,

Tercihen, bicimlendirme sicakligi, kristalit erime sicakliginim yaklagik

50°C tuizerindeki bir degerle smirlandirilir.

Amorf plastik materyaller kullamlirken, ana govde, yumusama
sicakligmin (DIN EN ISO 306 VST A120) yaklasik 30°C lizerindeki

veya ondan daha ylksek bir bigimlendirme sicakligina isitilir.

Tercihen, bigimlendirme sicakligi, yumusama sicakhigimin yaklasik

60°C tizerindeki bir degerle sinirlandirilir.

Aym1 zamanda, bigimlendirme sicakligr igin bu kosullarla, heniiz
islenmemis malzemede mevcut olan baglanti ¢italart geometrisi de
¢ok fazla ¢aba gosterilmeden ve harcama  yapilmadan

korunabilmektedir.

Plastik ¢italarin, bicim verilmis, trapez sac benzeri citalar seklinde

bicimlendirilmesi DE 28 50 428'den de bilinmektedir. Bununla
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birlikte, profil orada genishgimin tamami boyunca
bicimlendirilmektedir, dolaywsiyla, mevcut durumdaki baglanti
citalarimin geometrisini koruma gerekliligi orada soz konusu degildir
ve dolayisiyla dikkate alinmamustir. Ancak bundan sonra, tcknifin
bilinen bu durumuna gore, bikme vyoluyla plastik e¢italarin C

seklindeki enine kesitler1 elde edilir.

Sasirtict bir sekilde, bulusa goére yontemle, bir yandan yalitim
citalarimin ana govdeleri ekonomik olarak makul bir cabayla yeterince
guglt olarak elde edilebilmektedir, diger yandan da baglanti
citalarmm  boyutsal  dogruluklarmin  etkilenmeden  kalmas:
saglanabilmektedir, boylece, yalitim citalari, baska ©Onlemler
alimmaksizin, bilhassa baglanti ¢italarn  daha sonra yeniden

islenmeksizin, kompozit profiller elde etmek tizere 1slenebilmektedir.

Bulusa gore yonteme gore big¢imlendirilebilen islenmemis yalitim
¢italar, orn. DE 198 04 222 C2'den bilindigi Uzere, bi¢cimlendirme
sonrasinda yuksek gozeneklilige sahip bir materyalle doldurulabilecek
ve baska islevsel ogeler katilabilecek olan, oluk formundaki bir ana
govdeye de sahip olabilir, Gerektiginde, ana govdenin oluk formu
almasi, ¢ikintilarm  ve  girintilerin - olusturulmasiyla  birlikte

saglanabilir.

Ayrica, bulusa gore, heniiz islenmemis yalitim ¢itast asamasmdayken
baglanti ¢italan icerisine yaklasik 95°C ila yaklasik 100°C
araligimdaki bir sicaklikta eriyen, plastikten yalitim fitilleri takilmig
olan yaliim ¢italar1 da elde edilebilir. Bu yalittim fitilleri, bitmis

kompozit profilin kayma direncini ek olarak giivenceye alabilir.
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Bulusa gore yontemin tercth edilen bir uygulamasma gore,
bicimlendirme yapilirken, yalitim ¢itasinin boyuna istikametine dogru
bakildiginda, diuzenli araliklarla degismeli ¢ikintilar ve girintiler

olusturulur.

Ayrica, ¢ikintilarin ve girintilerin bigimlendirme yapilirken esasen ana
govdenin genisliginin tamami boyunca uzanacak sekilde olusturulmasi
tercih edilir. Boylece, bulusa gore uiretilen yvalitim gitalariyla optimum

181 yalitim saglanabilir.

Ayrica, ¢ikintilarin ve girintilerin, esasen yalitim ¢itasinin boyuna
istikametine dik olarak uzanmasi tercih edilir. Bu gekilde, yahtim
citalarimin ana govde diuzlemine dik olarak etki eden kuvvetlere gore
maksimum seviyede takviye edilmesi saglanir. Ayrica, kaymaya kars
da bir stabilizasyon elde edilir, ve boylece, her iki baglanti ¢itas
Uzerine valitim ¢itasimin - boyuna istikamette farkli  buyuklikte
kuvvetlerin etki ettigi bu durumda, yalitim ¢itasinin deformasyonuna

kars1 konur.

Tercihen, ¢ikintilar ve girintiler olusturularak, ¢ikintilara ve girintilere
atfedilen yuzey alanlarinin, yalitim ¢itasinin ana govdesinin merkez
diizleminden, ana gdvdenin kalimhgmm yaklasik 0,5 kati ila yaklasik 2
kati araliginda saptig1 bir yap1 elde edilir. Bu sinirlar dahilinde, bir
yandan 1s1 yalitmunm iyilesmesi, mekanik dayanimm iyilesmesi ve
dolayisiyla, malzeme tasaarrufunun saglanmasi agisindan belirgin bir
etki elde edilir, diger yandan da plastik materyal bigcimlendirme
sirasinda asir1 zorlanmaz ve boylece yalitim ¢italarinin  siirekli
yviklenme kapasiteleri giivence altina alinabilir. Ayrica tercihen,

sapma yaklagik (.7 kat ila yaklasik 1,3 kat arasindadir.



Yalhtim c¢italar1 1¢m termoplastik plastik materyal olarak tercihen,
poliamitler (PA), bilhassa PA 12 ve PA 6.6, polipropilen (PP),
akrilnitril-butadien-stiren-kopolimerleri (ABS), polifenileneter (PPE),
sindiyotaktik polistiren (sPS), polivinil klorur (PVC), polyester,
bilhassa polictilentereftalat (PET) ve polibutilentereftalat (PBT),
poliketonlar, termoplastik politiretanlar (TPU) ile yukarda belirtilen

polimerlerin karigimlari igerisinden se¢ilen bir materyal kullanilir,

Tercih edilen bu plastik materyaller i¢in Kristalit erime sicakliklarn ve
yumusama sicakliklarn ile maksimum strekli ¢alisma sicakliklan

yaklasik olarak asagidaki gibidir:

Plastik materyal

Kristalit erime

sicaklign [°C]

Yumusama sicaklig:

[*C]

En yitksek Uzun

sureli ¢alisma

sicakligr [°C]
Poliamit 6.6 yaklasik 250 - yaklasik 100
Poliamit 6.6 GF25 | yaklasik 250 - yaklasik 100

Poliamit 12

yvaklagik 180

yaklagik 100

Polipropilen yaklagik 160 - yaklagik 100
yaklasik

ABS - yaklagik 100 yaklasik 75
Polifenileneter - yaklasik 120 yaklagik 85
Polyester (PET) yaklasik 250 - yaklasik 100
Polyester (PBT) yaklasik 220 - yaklasik 100
Poliketon yaklasik | yaklagik 220 - yaklasik 100
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Plastik materyal, yalihm citasinda kompakt, esasen gozeneksiz bir
malzeme olarak bulunabilir. Burada gozeneklilik veya gozenek hacmi

yaklasik hacimce %3'ten duguktur.

Plastik materyal, yalitim c¢itasimin bir alt boliimiinde, bilhassa ana
govdede gozenekli materyal olarak mevcut oldugunda, vyalittim
citalarimin 1s1 yalitumi ozellikleri pek ¢ok durumda valitim ¢italarinin
mekanik glgleri yetersiz kalmadan iyilestirilebilmektedir. Tercihen,
gozenek hacmi yaklagik hacimce %95 ila yaklasik hacimce %30
araligindadir, daha tercihen, yaklasik hacimce %35 ila yaklasik
hacimce %25 arasindadir, ve en tercihen, yaklagik hacimce %35 ila

yaklasik hacimce %20 arasmdadir.

Tercihen, yahtim c¢itasimin gozenekl plastik materyalimin ortalama
gozenek buyukligu yaklasik 5 pm ila yaklasik 150 pm arasindadir,
daha tercihen, yaklasik 20 um ila yvaklasik 140 pm arasindadir.

Yalitim ¢itasinin plastik materyalinin  gozenekliligi gozenekli bir
baslangic materyali kullamlarak saglanabilir veya yalitim ¢itasimin
islenmemis yahitim ¢itasi bigimlendirme sicakliina isitilmasiyla da

elde edilebilir.

Ayrica tercithen, termoplastik plastik materyal, bilhassa asagidakiler
igerisinden segilen bir veya daha fazla katki maddesi igerebilir; cam
elyaf, mineral elyaf, plastik elyat, bilhassa aramid elyaf, karbon elyaf,
ici bog cam bilyeler, alev geciktirici maddeler, bilhassa magnezyum
hidroksit, aliminyum hidroksit, melamin tirevleri, kirmiz1 fosfor,
inorganik ve organik fosfatlar ve ayrica kopuk yapici ve itici

maddeler.
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Elyafli dolgu maddeler: katki maddesi olarak 6zel onem tasimaktadir.
Bunlar plastik materyallere ve onlardan sekillendirilen yalitim
¢italarma ¢esitli formlarda katilabilirler. Bilhassa, yaliim ¢italar
igerisine veya en azindan ana goOvdede dengeli sekilde dagitilmus
olarak duzenlenebilen veya iki boyutlu diuz elyaf yapilar olarak,
bilhassa keceler, kece matlar ve dokular olarak bulunabilen kisa, uzun
ve sonsuz elyaflar tercih edilmektedir. Ayrica, elyafli dolgu
maddeleri, yalittm profillerine, islenmemis yalhitim ¢italan veya lif

demetleri seklinde de dahil edilebilir.

Tercihli bir yonelime sahip, omegin yahtim ¢itasinin  boyuna
istikametine paralel ve/veya dik yonelimli elyafh dolgu maddelerinin

plastik materyale katilmasi 6zellikle tercih edilmektedir.

Elyath dolgu maddeleri yalnizca kompakt, gozenekli olmayan plastik
materyallerle kullamilmaz, aymi zamanda yukarida tarif edilen
gozenekli materyallerle de kullamlabilirler ve boylece daha biyiik
kuvvetleri karsilayabilen, daha buylk gozenek hacimlerine sahip

yalitim ¢italan elde edilebilir.

Bulusa gore yontemde ayrica, piyasadan satin alinabilen, darbe
modifiye edici olarak adlandirilan bir madde igeren termoplastik
plastik materyale sahip bir yalitim c¢itasiun Uretilmesi tercih

edilmektedir.

Tercihen, bulusa gore yontemde, baglanti ¢italann ana govdenin
1sitilmas1 sirasinda 1s1 girisine karst ayrni olarak korunur, burada
baglant1 c¢italar1 ayrica tercihen plastik materyalin 1511 egilme

sicakligina (DIN EN ISO 75'¢ gore 1,8 MPa yuk altinda ol¢ulir)
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karsilik gelen veya ondan daha dusik bir sicaklikta tutulurlar.
Tercihen, baglant1 ¢italarmim bi¢imlendirme amach 1s1tma sirasida
ulastig1t sicaklik, plastik materyal i¢cin belirtilen maksimum stirekli

calisma sicakhig ile sinirlandirilir.

Ana govdenin 1sitilmast radyasyon, konveksiyon, ultrason veya
temaslt 1s1 yoluyla gergeklestirilebilir, burada, kristalit erime
sicakligimin yaklagik 30°C alt1 ila kristalit erime sicaklifimin yaklasik
50°C uisti arah@inda yer alan bir sicakliga ulagilmalidir. Ana govdenin
bigimlendirme ©oncesinde 1sitilmas1  sirasinda,  kristalit  erime

sicakligimin yaklagik + 25°C arahiginda yer alan bir sicakliga ulagsilir.

Ornegin, cam elyaf igerigi agirhikca %25 olan, kristalit erime sicakligl
yaklasik 250°C olan bir poliamit 6.6 icin, ana govdenin tercih edilen

bicimlendirme sicakhig1 yaklagik 220°C veya daha fazladir.

Yumusama sicakligi vaklasik 100°C olan ABS materyalde,
bicimlendirme sicakligi olarak yaklasik 130°C veya uzerindeki bir
sicaklik sec¢ilir, bilhassa, 130°C ila yaklasik 160°C arahigindaki bir

sicaklik segilir.

Islenmemis yalitim ¢itasisinin 1sitilmasida kullanilan uygun teknikler

bilhassa radyasyon, konveksiyon, ultrason veya temasli 1sitmadir.

Isitma 1slemi, radyasyon, bilhassa IR radyasyonu yoluyla
gerceklestirilecekse, geometrilerini yeterli dogrulukla elde edebilmek
icin radyatorim  baglanti ¢italart  izerine dogrudan radyasyon

dismeyecek sekilde perdelenmesi yeterli olabilir.
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Isitic1 diizeneginde 151 birikmesi meydana gelmemesi i¢in, radyatoriin
yalitim c¢itasina mesafesi yeterince bityuk olmahdir veya baska
onlemler alinmalidir. Radyasyon yoluyla 1sitmanin avantaji, yalmzca
vuzeyin degil, radyasyonun niifuz derinliginden dolayr ana govdenin
i¢ kisimlarinin da 1simnmasidir. Bu sekilde, ana govdenin tam enine
kesiti boyunca dengeli sekilde 1smmast 1¢in gerekli olan sture en aza

indirilir.

Baglant1 ¢italarinin enerji girisine kargi korunmasimin diger bir yolu
da, bunlari, ana govdeyr esasen agikta birakirken baglanti1 ¢italarini
mumkiin oldugunca tamamen oOrten bir kilavuz igerisine almaktir,
Gerektiginde, enerji girisinin ana govdeye karsi daha da iy1

siirlanmasi i¢in kilavuzlar sogutulabilir.

Konvektorlerle 1sitmada, ana govdenin 1sinmasi1 gorece daha yavas ve
¢ok nazik sekilde gerceklesir., Bu segenek, daha ¢ok zaman

harcanmasi bakimindan daha az uygundur.

Bulusa gore, temasla 1sitma yoluyla enerji girisi de mumkindur,
burada, baslangigta ana govdenin enine kesinden bakildiginda daha
blyiik bir sicaklik gradyani olusur. Temasla 1sitmada harcanan zaman,
radyasyonla 1sitmada harcanan zamanla Konveksiyonla 1sitma

sirasinda harcanan zaman arasinda kKalmaktadar.

Ayrica, ana gdvde sitilirken enerji giriginin ana govdenin karsiliklr 1ki
tarafi tizerinde gergeklesmesi tercih edilir, bu sekilde, ana govde
bicimlendirme isleminden once daha hizli ve daha dengeli sckilde

1s1tilabalir.
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Ayrica, ana yap1 1ki veya daha fazla adimda 1sitilabilir, bu sekilde
sicaklik spesifikasyonlarina ozellikle iyl uyulmasi mimkin olur.
Bilhassa, iki veya daha fazla adimda 1sitma sirasinda plastik materyale
enerji girisinin sonraki adimlara kiyasla ilk adimda daha yuksek
sccilmesi onerilmektedir. Bilhassa, 1lk adim i¢in ikinci adima kiyasla

daha kisa bir zaman aralig1 belirlenebilir.

Tercihen, ana govdenin bigimlendirilmesi igin kullanilan aletin
sicakligi kontrol edilir, burada, aletin sicakhig1 bilhassa yaklasik 120°C
veya daha dusuk, daha tercihen, yaklasik 100°C veya daha dusuk, en
tercihen, yaklasik 90°C veya daha diisik bir sicaklikta tutulur.

Ayrica, aletin surekli olarak vyaklasik 50°C ila yaklasik 120°C
araligmdaki, tercihen, yaklagik 50°C 1la yaklagik 80°C araligindaki bir
sicaklikta tutulmas: da tercih edilir.

Ornegin, cam elyaf igerigi agirlikca %25 olan bir poliamit 6.6'n
islenmesi sirasnda yaklasik 50°C ila yaklasik 80°C araligindaki bir

alet sicaklig1 uygundur,

Bicimlendirme derin ¢ekme yontemiyle veya basinghh havayla

bicimlendirme yoluyla gergeklestirilebilir,

Bi¢gimlendirme i¢in tercihen bir baski aleti, bilhassa bir baski zimbasi,
bir baski makarasi veya ¢ok uyeli, bilhassa zincir formundaki bir bask:

aleti kullanmlir.

Bi¢gimlendirme aralikli veya siirekli olarak gergeklestirilebilir, burada,

bir baski zimbasi kullanildigmda, bilhassa vyalihm ¢itasinin
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bigimlendirme diizeneginden gecisi sirasinda baski zzimbasmin birlikte

hareket ettigi suirekli bir proses gerceklestirilebilir.

Ayrica, islenmemis yalittm ¢itasinin, bigimlendirme sicakligina
1sitilmadan ve bigimlendirme gergeklestirilmeden once bir kurutma
islemine tabi tutulmas: tercih edilir. Islenmemis yalitim ¢itasinm tek
adimda dogrudan istenen yalitim ¢itasina bigimlendirilmesinin yani
sira, islenmemis malzemenin bigim verilmis vyapilandirma g¢itasi
seklinde bigimlendirilmesi arka arkaya birden ¢ok adimda da

gerceklestirilebilir.

Alternatif olarak, bulusa gore yontemde, islenmemis yalitim ¢italar
bir 1malat prosesinden (orn. ekstrizyon yoluyla) ¢ikip bir artik 1s1
icerigiyle ikinci adimda dogrudan bigimlendirmeye tabi tutulabilirer,
bu sekilde bulusa gore uretim yonteminde daha uygun bir enerj

bilangosu amaglanir,

Bulusa gore yonteme gore ayrica birden ¢ok yaliim ¢itast bir
bicimlendirme duzeneginde yan yana bigimlendirilebilirler, bu
sekilde, yer tasarrufu ile onemli ol¢iide daha yuksek bir kontrollh

valitim ¢itasi iiretimi hacmine ulagilabilir.

Mevceut bulusun bu ve diger avantajlar1 asagida ¢izimler ve uygulama

ornekleri yoluyla daha ayrintili agiklanmaktadir.
Spesifik olarak:

Sekil 1A'da, Bulusa gore tretilen bir yalitm ¢itasinin bir perspektif

goriniumil gosterilmektedir;
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Sekil 1B'de, 1A'daki yahtim c¢itasimm boyuna IB-1B hatti boyunca

kesit gorunitmil gosterilmektedir;

Sekil 2'de, bulusa gore yontemin tercth edilen bir uygulamasinim

adimlar sematik olarak gosterilmektedir;

Sekil 3'te,bulusa gore yontemin gergeklestirilmesi i¢in bir 1lk bask:

duzenegi sematik olarak gosterilmektedir;

Sekil 4'te, Sekil  3'teki  baski diuzeneginin bir kismi goriniimil

gosterilmektedir;

Sckil 5'te,bulusa gore yontemin gergeklestirilmesi ig¢in bir ikinci baski

diizenegi gosterilmektedir;

Sekil 6'da, bulusa gore yontemin gerceklestirilmesi icin bir ligiinci

baski diizenegi gosterilmektedir;

Sekil 7'de, bulusa gore yontemin gergeklestirilmesi icin bir dordinci

bask: diizenegi gosterilmektedir;

Sekil 8A'da, Sekil 7'deki baski diizeneginde kullanim amacl: bir baski

aleti gosterilmektedir;

Sekil 8B'de, Sekil 7'deki baski dizeneginde kullammm amagh bir

alternatif baski aleti gdosterilmektedir; ve

Sckil 8C'de, Sekil  8B'deki  baski  aletinin  diger bir  ¢esidi

gosterilmektedir.
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Sekiller 1A'da ve 1B'de, serit formundaki bir ana govdeye 12 sahip
olan, ve onun karsilikli boyuna kenarlarmma kalipla baglanti ¢italar: 14,
16 bigimlendirilmis olan bir yalitim ¢itas1 10 gosterilmektedir, yalitim
citast s0z konusu baglanti ¢italartyla karsilik gelen metal profil
vuvalarina sokulabilmektedir ve slUrtinme, tutunma veya oturma
araciligiyla yerinde tutulabilmektedir. Gosterildigi tzere, baglanti
citalarmm on yuzinde opsiyonel girintiler 18, 20 olusturulmustur, bu

girintiler igerisine plastikten yalitim fitilleri 22, 24 yerlestirilebilir.

Metal profillerin yanindaki ilgili yuvalar (gosterilmemistir), mevcut
omeklerde, baglanti c¢italarmin 14, 16 trapez formundaki enine
kesitlerine uygundur, boylece, kivirma adiminda, yahtim citasiyla
ilgili metal profil arasinda yeterli kayma direncine sahip bir baglant:
elde etmek i¢in metal kisimlar tizerindeki yuvalarda yalnizca dusuk
oranda deformasyon gerekecektir. Kompozitin kayma direnci ek
olarak yalitim fitillerinin 22, 24 aktive edilmesiyle giivence altina

alimir,

Buna uygun sekilde, baglanti citalarinin 14, 16 Kesin bir geometriye
yalnizca diigtik bir toleransla sahip olmasi ¢ok dnemlidir. Bu durum
ozellikle yalitm ¢italarmin, yvalitim ¢italart bolumlerinin ve karsilik
gelen metal profillerin 1 m ila 2 m veya hatta daha uzun boyutta
kullanilmak zorunda oldugu buiyik pencere, kapt veya dis cephe

elemanlar seklinde 1slenmesi sirasinda gegerlidir.

Yalitim ¢itas1 10 Sekiller 1A'da ve 1B'de soldaki boliimde islenmemis
malzeme olarak gosterilmektedir. Buranin sagindaki bitisik bolumde,
asagida daha ayrintili olarak agiklanan bulusa godre yonteme uygun

olarak bi¢cimlendirilmis olan degismeli ¢ikitilara 26 ve girintilere 28
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sahip serit formundaki ana govde 12 gosterilmektedir. Cikitilara 26
ve girintilere 28 sahip serit formundaki ana govdenin 12 yapisindan
dolay1, ¢ikintilarin 26 ve girintilerin 28 olusturulmasi yoluyla yalitim
citasinin 10 mekanik ozelliklerinin butiniinde ilave bir iyilesme elde
edildiginden serit formundaki ana govdenin 12 cidar kalinlig:
alisilageldik yalitim ¢italarma gore azaltilabilmektedir. Bu durum
yalmzca yalitim ¢italarinm 10 tretiminde malzeme tasarrufuna yol
agmaz, aynt zamanda termal direncin yikselmesine ve dolayisiyla,
bulusa gore tiretilen yvalitim ¢itas1 10 ile elde edilen kompozit profilin

1s1 yalitiminda iyilesmeye de yol agar.

Sekil 1A'da, X1 1la X5 arasindaki buyiitulmils gosterimlerde, ana

govdenin 12 i¢indeki farkh yapilar sematik olarak gosterilmektedir.

X1 ila X4 arasindaki gosterimlerde, takviye elyafimin ana govdenin 12
plastik  materyalindeki  diizenine  iliskin  farklhh  dmekler
gosterilmektedir. X5 gosteriminde, gozenekli br yapr sematik olarak

gosterilmektedir.

X1 gosteriminde, elyafla takviye edilmis bir plastik materyal
gosterilmektedir, burada elyaflarin yonelimi yalitim ¢itasinin 10
boyuna yoniinde paralel ve dik sekildedir. Takviye elyaflari, plastik

materyal i¢gerisine, Ornegin doku olarak katilabilir.

X2 gosteriminde, elyafla takviye edilmis bir plastik materyal
gosterilmektedir, burada elyaflarm yonelimi birbirine dik iki yondedir
ve her birt yalitim ¢itasinin 10 boyuna yonunde yaklasik 45°'1ik agiya
sahiptir. Burada da takviye elyaflari, plastik materyal igerisine doku

olarak katilabilir.
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X3 gosteriminde, plastitk materyal igerisinde yahitim c¢itasinin 10
boyuna yonine paralel uzanan takviye elyaflan gosterilmektedir,
burada, tek tek lifler, bilhassa uzun lifler veya hatta lif demetleri

kullanilabilmektedir.

X4 gosteriminde, ana govdenin plastik materyali igerisine katilmig

olan rastgele yonelimi bir ag gosterilmektedir.

X5 gosteriminde, ana govdenin 1¢ kisminda gozenekli bir yam

gosterilmektedir.

X1 1la X4 arasindaki gosterimlerde takviye elyaflarin varligi ana
govdenim yluzeyinde gorillmeyebilir. Takviye elyaflarinin diizeni ¢ogu

durumda ana govdenin 10 i¢ kismiyla simirhdir.

Ayni durum X5 gostermminde gosterilen gozenekh yapi i¢in gecerlidir,
s0z konusu yap1 ana govdenin 12 veya yahitim ¢itasinin 10 cekirdek
bolgesi ile smirlanabilmektedir. Alternatif olarak, gozenek yapist

yalitim ¢itasimnn 10 yizeyine kadar da uzanabilir.

Sekil 2'yve gore, dnce bir yalitim ¢itasinin 10 Uretimi icin bulusa gore
yontemin bir ilk varyanti tarif edilecektir, bu yontemde ilk yontem
adimi 30'da esasen diiz, serit formundaki bir ana govdeye 12 sahip
olan ve onun karsilikli boyuna kenarlarina kalipla bigimlendirilmis ve
nithair geometrilerinde form verilmis baglanti ¢italarnt 14, 16 bulunan
bir yalittm c¢itasimin, ki asagida islenmemis malzeme olarak

anmilmaktadir, ekstrizyonu gerceklesmektedir.

Bunun ardindan, bu sckilde elde edilen islenmemis yalitim ¢italar

maksimum strekli ¢alisma sicakligima karsilik gelen veya ondan daha



10

15

20

25

19

dusuk bir sicakliga, bilhassa yaklasik S0°C veya altma sogutulur,
saklanir ve gerektiginde donceden kurutulur (Adim 32). Bulusa gore
yonteme gore, opsivonel adim 32'de saklanan ve gerektiginde dnceden
kurutulan bitmemis malzemeler adim 34'te isitilirlar, burada, ana
govdenin 12 plastik materyalinin bigimlendirme sicakligina kadar
1sinmast hedeflenmektedir, ve akabindeki adim 36'da ana govdenin 12
cikintilar 26 ve girintiler 28 elde edilecek sekilde bigimlendirilmesi
gergeklestirilir. Bu sirada, baglanti ¢italari 14, 16, asir1 enerji girisi
gergeklesmeyecek ve bunlar boyutsal dogruluklar1 etkilenmeden

kalacak sekilde perdelenirler.

Bicimlendirme sicakhigi (kismi) kristalin plastik materyallerde kristalit
erime sicakhginin yaklagik 30°C altinda veya daha tizerinde, bilhassa
kristalit erime sicakligina gore yaklasik = 25°C araliginda yer alir;
amorf plastik materyallerde yumusama sicakliginin yaklasik 30°C

ustinde veya daha fazladir.

Baglanti ¢italar1 14, 16 burada tercthen plastik materyalin maksimum
strekli calisma sicakligina karsilik gelen veya ondan daha dusuk bir

sicaklikta tutulur,

Bi¢imlendirmenin ardindan, yalitim ¢italar1 adim 38'de maksimum
strekli ¢alisma sicakligina karsilik gelen veya ondan daha duguk bir

sicakliga, bilhassa yaklasik 50°C veya altina sogutulur.

Opsiyonel bir adumda, profiller markalanabilir, demet haline
getirilebilir ve olagan sekilde daha iler1 1slenebilir ve/veya
ambalajlanabilir. Adim 40'ta, mamul yalitim ¢italar1 10 nakledilene

kadar depolanmaktadir,
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Yalittm ¢itasinin 10 ana govdesinin 12 bigimlendirildigi adimlar 34,
36, bir varyanta gore, yalitim citalarimin 10 ana govdelerinin 12 iki
asamada 1sitilmasim igerebilir, burada, bir adim 34a'da ana govde 12
once yuksek 1sitma gucuyle 1sitilir ve akabindeki bir adim 34b'de daha
dusuk bir giigle, preslemeyle bigcimlendirme aduim 36 igin éngorulen

nihai sicakliga sitilir,

Tercihen, adim 36'da kullanilan baski aletinin sicakligi da kontrol
edilir, ancak s6z konusu sicaklik ana govdenin 12 Adim 34'te veya
Adimlar 34a'da ve 34b'de ulastigr 1sitma sicakligindan daha dusuk bir

sicaklik olacaktir.

Bulusa gore yontemde, tercihen, yalittim ¢itasinin 10 adim 36'da, baska
aleti icerisinde, yaliim ¢itasinm 10 veya onun ana govdesinin 12 alet
icerisindeyken sogumasma vyetecek sureyle kalmasi, ve akabinde,
yalitim ¢itasinim 10 ana govdesiyle 12 birlikte, sonraki kullanimda,
ornegin markalama, etiketleme, birlestirme, ambalajlama vb. sirasinda
valitim ¢itasinin 10 deformasyona ugramas: riski olmayan bir

sicakliga kadar sogutulmas: dongorilmusgtir.

Cikintilarin 26 ve girintilerin 28 seklinde bagli olarak, valitim
gitasinin 10 ana govdesinin 12 bigimlendirilmesinin 1ki veya daha
fazla adimda gerceklesmesi de Ongoriilmils olabilir. Bu gibi
durumlarda, adim dizis1 34, 36 1ki veya daha fazla kez tekrarlanir,
burada aynica iki veya daha fazla adimli 1sitmaya 34a, 34b sahip

varyant da mimkindiir.

Ana govde 12 belirtilen bigcimlendirme sicaklhigina isitilirken, daha

once belirtildigi Dizere, yaliim ¢itasinin 10 baglant1 ¢italart 14, 16,
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hafifge 1sinabilecekler1 ancak deforme olmalar onlenebilecek sekilde
perdelenirler. Bilhassa, baglanti citalarinda 14, 16 bu tir yalitim
fitillerinin 22, 24 bulunmasit durumunda, yalitim fitilinin erime

sicakligina ulasilmamasina dikkat edilir.

Bu yaklasim bilhassa baglant1 ¢italarmda 14, 16, aktivasyon sicaklig
veya erime noktasi genellikle yaklasik 95°C ila 100°C araliginda yer

alan yalitim fitillerinin 22, 24 kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.

Bir baski diizeneginin 60 bir ilk uygulamasi Sekiller 3'te ve 4'te

sematik olarak gosterilmektedir,

Baski diizeneginde 60, yalitim ¢itasinin 10 i¢erisine konup tutuldugu,
1sitma ditzene@inin 60 bir dizleminin st ve alt kisminda bulunan

kiz116tesi radyatorlere 64, 66 sahip bir 1s1tma istasyonu 62 bulunur.

malzemenin 10 ana govde 12 kismiyla sinirlayan siperler 68, 70 ve 72,

74 bulunur.

Islenmemis yalitim ¢itas1 10 once bir tutucu 80 tizerine yerlestirilir,
burada baglanti ¢italar1 14, 16 kilavuz yariklarina 82 alimir. Tutucu 80
bir kilavuz 84 boyunca, islenmemis malzemenin 10 radyatorler 64, 66
arasinda bulundugu 1sitma konumundan, i1slenmemis malzemenin 10
bir baski aletinin 90 kabartma kaliplar1 86, 88 arasmda bulundugu

bigimlendirme konumuna kaydmilir.

Ana govdenin 12 bigimlendirme sicaklifma 1sitilmasi, gerektiginde iki
veya daha fazla adimda gergeklestirilir. Bir 1lk adimda, radvatorler

yaklasik 5 saniye sureyle, esasen tam gugle calistinldigmda ve
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akabinde, bir 1kinci adimda, yaklasik 40 saniye sureyle yarim giiciin
biraz altinda calistinldiginda ¢ok iyi sonuglar elde edilmistir. Burada
ana govde bolumindeki islenmemis malzemenin optimum sekilde

1sitilmasi hedeflenmistir.

Ana govde 12 bolumi bigcimlendirme sicaklhigina kadar isitildiginda,
islenmemis malzeme 10, tutucunun 80 yana kaydirilmasi suretiyle
bask: aleti 90 igerisine yerlesir, soz konusu aletin kabartma kaliplari
86, 88, bicimlendirme sicakligimin altinda kalan ve onceden belirtilen
bir sicakliga 1sitilmustir ve bekleme konumundadir. Akabinde,
kabartma kaliplann 86, 88 ©m. hidrolik veya pnomatik olarak
yukaridan ve asagidan ¢alisma konumuna gegerler, burada, ana govde
12 kabartma kahplar 86, 88 tarafindan tutulur ve bigimlendilir. Ana
govdenin kabartma kaliplann arasinda tutulma stresi gorece
onemsizdir ve omegin 22 mm genislik ve 120 mm uzunlukta bask:
saglayabilen bir baski aletinde yaklasik 30 kN'luk bir baski kuvvetinde
yaklasik 20 saniye olabilir.

Baglant1 ¢italann 14, 16 tutucu 80 tarafindan asin 1s1 girisine kargi
korunurlar ve kilavuz yariklarinda 82 tercithen mekanik olarak da

desteklenirler.

[slenmemis malzeme 10, ana gdvdenin 12 sicakligs, belli bir sicakhiga
kadar, bilhassa 1511 egilme sicakligimin altinda kalan bir sicakliga, veya
tercihen, en yitksek calisma sicakhigina veya ondan daha dustk bir
sicakliga kadar soguyana, ve artik bitmis olan bigimlenmis yalitim
¢itasinin 10 givenli bir sekilde kullanilmasi miimkiin olana kadar,

birbirine kars1 basilmuis 1ki kabartma kalib1 86, 88 arasinda kalir.
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Sekil 4'te, 1slenmemis malzemenin [0, baski aletinin 90 kabartma
kaliplar1 86, 88 arasina, ana govde 12 bodlgesinde yerlestirildigl ve

bicimlendirildigi durum gosterilmektedir.

Ormegin, kristalit erime sicaklig1 yaklasik 250°C olan, elyafla takviye
edilmis bir poliamit 6.6 GF25 materyalinden (cam elyaf igerigi
agirlik¢a %25 olan poliamit 6.6) uretilmis bir islenmemis yalitim
¢itast 10 igin, tercih edilen bigimlendirme sicaklig yaklasik 240°C ila
yaklasik 250°C aralhigindadir. Bu materyalin 1s1l egilme sicaklig
yaklagik 230°C'dir ve onerilen maksimum sirekli ¢alisma sicaklig
yaklagik 110°C'dir. Kabartma kaliplan tek asamal olarak tasarlanms
bir bicimlendirme isleminde tercihen yaklasik 50°C ila yaklasik
80°C'ye wsitilir,

Sekil 5'te, bulusa gore yontemin tercih edilen bir varyantta
gergeklestirilmesi i¢in ikinci bir baski diizenegi 100 sematik olarak

gosterilmektedir.

Baski diizenegi 100, islenmemis yalitim ¢italarinin 10 otomatik olarak
bir hazneden (gosterilmemistir) baski duzenegine 100 tek tek
beslenmesi i¢in bir profil besleme duzenegine 102 sahiptir. Alternatif

olarak, besleme maniiel olarak da gergeklestirilebilir.

I[slenmemis malzeme 10, ilk dnce, sonraki adimda islenmemis
malzemeyi 10 baskr diizenegi 100 igerisine de besleyen bir tutucu 103
tarafindan alinir. Sekil 5'te baglanti ¢itasimin 14 on yiizt (yalitum fitih

i¢in girinti yoktur) gosterilmektedir.

Baski diizeneginde 100, mevcut uygulamada yakalayicili besleyici

olarak yapilandirilmis olan bir besleme duzenegi 104 bulunur.
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Tercihen, islenmemis yalitim ¢itasinin 10, besleme diizenegi 104 ile
saglanabilen beslenmesi tercih edilen sekilde, 6megin, 600 mm'ye
kadarki aralikta ayarlanabilmektedir. Besleme yolunun ayarlanmasi,
baski aletinin besleme yoOnundeki wuvzunlugu dikkate alinarak
gergeklestirilir ki yine, kullanilabilecek maksimum baski kuvvetine,
bicimlendirilecek yalitm c¢itasmin genisligine, bi¢cimlendirilecek
plastik materyalin belirli bir bi¢imlendirme sicakhigindaki stinekligine
vb. baghdir. Gerektiginde, yalittm ¢itasinin birbiri ardina gelen
bolumleri bigimlendirme adimina belirli bir értiisme ile tabi tutulurlar,
burada, ortiigme, baski aletinin besleme istikametindeki uzunlugunun

yaklasik %10'u veya daha dusiik olabilir.

Besleme diizeneginin 104 besleme yolunun sonunda, yine islenmemis
malzemenin 10 baski diizenegi 100 yoniinde vonlendirilmesi amaciyla

kullanilacak ikinei bir tutucu 105 vardir.

Ornegin 6000 mm uzunluga sahip olabilecek tek bir yalitim ¢itasi,
vakalayicilt besleyici 104 ile, baski diizeneginin 100 uzunlugu
boyunca belirli bir konuma getirilmek tizere bir durdurma profiline
106 kars1 ilerletilir, sdz konusu durdurma profili iglenmemis
malzemenin 10 baski diizenegine 100 girisinin ardindan besleme
dizeneginin 104 besleme hareketini bitmemis malzemelerin 10

ilerleme yolu boyunca aralikli olarak bloke eder.

Durdurma profilinin 106 bitigiginde, islenmemis yahitim ¢itasinin 10
ana govde 12 kismuinm, ©Ornegin IR radyatorlerle, belirtilen
bicimlendirme sicakligma, 6rnegin 500 mm uzunluga isitildig1r bir
1sitma diizenegi 108 vardir. Tercihen, 1sitma dilzeneginde 108, Sckil

5'te gbsterildigi izere, islenmemis malzemelerin 10 tasindig: diizlemin
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st kismunda bar 1sitict eleman 110 ve alt kisminda bir 1sitic1 eleman
112 takihidir, bu sayede, islenmemis malzemenin 10 1sitic1 diizenek

108 i¢erisine surilen bolumleri huzhica isitilabilir,

Radyatorlerin guici her 1sitma dongiisti i¢in farkly olabilir. Bunlar
1sitma dongusiiniin ilk zaman diliminde yitksek gugle ¢alistirilabilirler,
ve miteakip ikinci zaman diliminde esasen yalnizca, 1sitilmis
islenmemis malzemenin i¢ kisminda sicaklik dengeleneceginden, daha
dusik bir giic uygulanabilir. Bu, 0Omegin, IR radyatorlerin
zamanlanarak calistinlmasiyla elde edilebilir, burada, daha yuksek bir
enerji girisi 1¢in daha uzun sureli dongiiler ve ikinci asamada daha

kisa stireli donguler secilebilir.

[slenmemis malzemenin 10 1sitilan bdlumiinde bicimlendirme
sicakligina ulasildiginda, iglenmemis malzeme 10, ilave bir zaman
diliminde, 1sitilan bolimiin uzunlugu, d6rnegin 500 mm kadar bask:
dizeneginin 100 boyuna istikametinde itilir, bu sekilde,
bicimlendirilmeye hazir olan bolim, baslangigta islenmemis
malzemenin tagindigr dizlemin Ustinde ve altinda bekleme
konumunda bulunan iki kabartma kalibi 122, 124 formundaki bask:
aleti 120 1gerisinde konumlandirihr, Kabartma kahiplar 122, 124
tercthen bi¢imlendirme sicakligmin altinda kalan bir sicakhiga
onceden 1sitilirlar. Islenmemis malzemenin bigimlendirilecek bdlumi
dogru konumlandinldiginda, kabartma kaliplart 122, 124 bekleme
konumlarindan, ©rnegin hidrolik olarak, aktif veya c¢alisma

konumlarina getirilirler.

Islenmemis malzemenin 10 sonraki bdlimimiin bu isleme paralel

gerceklesen 1smma islemi esas bigimlendirme isleminden daha ¢ok
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zaman aldigindan, bicimlendirilmis bolim, kabartma kahplar 122,
124 kapaliyken kabartma kaliplari arasinda kalabilir, bu sekilde,
yalittim  ¢itasinin - henliz  bigimlendirilmis  olan  boliminin,
bigimlendirmenin ardindan, bigimlendirilmis boliim bir sonraki zaman
diliminde baski aletinden 120 baski diizeneginin 100 boyuna
istikametinde digsarn itilmeden once, kontrollu sekilde sogutulmasi
mumkin olur. Bu kontrollii sogutma da, yine, kabartma kaliplarinin
122, 124 sicakliklarinin bigimlendirme sicakliinin altinda kalan bir

sicakliga alistinlmasina yoneliktir.

Yine, baskr aletinin 120 ¢ikisinda yahitim ¢itasina 10 kilavuz olan bir

tutucu 125 bulunur.

Yahtim ¢itasmnin 10 bigimlendirilmis bir bolumit tutucu 125
kilavuzlugunda baski aletinden 120 ¢ikar ¢cikmaz, yine yakalayicih
besleyici olarak yapilandirilmis olabilecek diger bir besleme diizenegi
140 tarafindan yakalanir ve baski diizeneginin 100 boyuna istikameti
boyunca ilerletilir. Besleme duzeneginin 140 ¢ikisinda, yine,

yakalama ¢itasini 10 bir tutucu 142 bulunur.

Sonunda, yalitim ¢itas1 10, otomatik olarak ¢alisan bir depolama
haznesine sahip olabilecek bir gikistan 150 baski diizenegini 100 terk
eder. Alternatif olarak, yahtim c¢italann 10 baski dizeneginden 100

¢ikista 150 mantel olarak da ¢ikartilabilir.

Baski duzenegi orn. yaklagik 2500 ila 3000 mm arahgmdaki bir

makine uzunluguna sahip olabilir.

Sekil 6'da, baski dizeneginden 100 farkli olarak, islenmemis

malzemelerin 10 iki asamada 1sitildig1 ve islenmenus malzemelerin 10
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1sitilan bolumlerinin 1ki asamada bicimlendirildigi alternatif bir bask:

duzenegi 200 gosterilmektedir.

[slenmemis malzeme 10, baglant1 ¢itasinm 14 6n yiizi (yaliim fitili

icin girinti yoktur) tizerinde yukaridan gorintiimde gosterilmektedir.

Bu uygulamada her ne kadar hem islenmemis malzemenin
bicimlendirilecek bdlimlerinin 1sitilmas1 hem de bi¢imlendirme
islemmnin kendisi ikiser adimda gergeklestirilse de, bulusa gore
yontemin gerceklestirilmesi amagli baskl diizeneginin yapisi 1sitma ve
bigimlendirme agisindan birbirinden bagimsizdir. iki veya daha fazla
adimda gergeklestrilen bir 1sitma igleminde bigimlendirme isleminin
de 1ki veya daha fazla adimda gergeklestirilmesi sart degildir, ve

bunun aksi de gegerlidir.

Baski duzeneginde 200, islenmemis yalitim ¢italarimin 10 otomatik
olarak bir hazneden (gosterilmemistir) bask: diizenegine 200 tek tek
beslenmesi i¢in bir profil besleme diizenegi 202 bulunabilir. Alternatif
olarak, besleme maniiel olarak da gergeklestirilebilir. Profil besleme
duzeneginin 202 ¢ikisinda, islenmemis malzeme 10 bir tutucu 204

tarafindan yonlendirilir,

Baski duzeneginde 200, silindirli sevk diuzenegine sahip profil
besleme diizenegi 202, besleme diizenegi olarak da islev gorur.
Tercihen, i1slenmemis yalitim ¢itasimin 10, profil besleme dilzenegi
202 1le saglanabilen beslenmesi tercih edilen sekilde, ornegin, 0 ila

1000 mm araliginda ayarlanabilmektedir.

Profil besleme duzeneginde 202, yukarida belirtildigi gibi 6000 mm

uzunluga sahip olabilecek tek bir islenmemis valitim ¢itas: 10, bask:
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dizeneginin 200 uzunlugu boyunca belirli bir konuma getirilmek
uzere, baski diuizenegine 200 girdikten sonra ilk once, islenmemis
malzemelerin 10 beslenmesi hareketini aralikli olarak bloke eden bir

durdurma profiline 206 karsi ilerletilir.

Durdurma profilinin 206 bitisiginde, islenmemis yalittim ¢itasinin 10
ana govde 12 kismunin belirtilen bigimlendirme sicakligina isitildig:
bir 1sitma duzenegi 208 vardir. Baski duzencginde 200, diizenegin
boyuna istikametinde bakildiginda arka arkaya yerlestirilmis olan,
ornegin IR radyatorler takili iki 1sitma istasyonu 210, 211 bulunur,
bunlarin her biri, 1glenmemis malzemenin 10 ana gdovdesini 12 drmedin
500 mm'lik bir uzunluk boyunca kademeli olarak isitir. Tercihen,
1sitma  duzeneginde 208, Sekil 6'da gosterildigi ve Sekil 5'teki
uygulamayla baglantili olarak tarif edildigi Uzere, islenmemis
malzemelerin 10 tasindigr duzlemin Ust kisminda i1sitict elemanlar
212, 213 ve alt kismunda 1sitic1 elemanlar 214, 215 takilidir, bu
sayede, islenmemis malzemenin 10 1sitic1 diizenek igerisine suriillen

bolimleri hizlica 1sitilabilir.

Bir varyanta gore, 1sitma esasen 1lk 1sitma istasyonunda 210
gergeklestirilirken, ikinet 1sitma istasyonunda 211 enerji beslemesi
daha diisuk olgtlebilir. Bilhassa, 1sitma, heniiz ilk istasyonda 210
islenmemis malzemenin 10 dig katmanlarinda bigimlendirme
sicakligina, ormegin yaklasik 240°C'ye ulasilacak, ve ikinci 1sitma
istasyonunda 211 vyalmizca ana govdenin 12 enine kesitinin
tamaminda, yani i¢inde de, bicimlendirme sicakligina erisilmesi i¢in

gerekli olan dlglide enerji verilecek sekilde gerceklestirilebilir.
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[slenmemis malzemenin 10 1sitilan bdliminde ikinci 1sitma
asamasindan 211 sonra bigimlendirme sicakhigma ulasildiginda,
islenmemis malzeme 10, ilave bir zaman diliminde, 1sitilan boliimiin
uzunlugu, ornegin 500 mm kadar baski duzeneginin 200 boyuna
istikametinde itilir, bu sekilde, bigcimlendirilmeye hazir olan bolum,
baslangicta i1slenmemis malzemenin tasmdigr diuzlemin Ustinde ve
altinda bekleme konumunda bulunan iki kabartma kalibi ¢iftler1 222,
224, ve 226, 228 formundaki baski aleti 220 igerisinde

konumlandirilir.

Kabartma kalib ¢iftler1 222, 224, ve 226, 228, tercihen bigimlendirme
sicakligimin altmda kalan sicakliklara énceden 1sitilirlar. Islenmemis
malzemenin bigimlendirilecek bolimil dogru konumlandirildiginda,
kabartma kalibi ¢iftleri 222, 224, ve 226, 228 bekleme konumlarindan,

ornegin hidrolik olarak, aktif veya ¢alisma konumlarina getirilirler.

Alternatif olarak, ornegin Sekil 5'te baski diizenegi 100 ile baglantili
olarak tarif edilmis olanlara benzer, islenmemis malzemenin 10
bicimlendirilecek olan boliminin uzunlugunun tamami boyunca

uzanan kabartma kaliplar1 kullanilabilir,

Islenmemis malzemelerin miiteakip bdliimlerinin 1s1tma istasyonlar
210, 211 1censinde, bu isleme paralel gergeklesen 1smma islemi i¢in
gereken zaman esas bicimlendirme igleminden daha uzun oldugundan,
bicimlendirilmis bolim, kapal baski aleti 220 icerisinde kalabilir, bu
sekilde, yalittm ¢itasinin henliz bigimlendirilmis olan bodlumimiin,
bigimlendirmenin ardindan, bi¢imlendirilmis boliim bir sonraki zaman
diliminde baski aletinden 220 baski diizeneginin 200 boyuna

istikametinde disar1 itilmeden Once, kontrollil sekilde sogutulmasi
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mimkin olur. Bu kontrollil sogutma da, yine, kabartma aletinin 220
ve kabartma kalibr c¢iftlerinin 222, 224, ve 226, 228 sicakliklarimin
bicimlendirme sicakliginin altinda kalan bir sicakhiga alistirilmasina

voneliktir.

Isitma istasyonunun 208, ornegin 1000 mm olan uzunluguna gore,

baski aletinin 220 uzunlugu segilir.

Baski aletinin 220 ¢ikisinda, nihai olarak bicimlendirilmis yalitim
¢itas1 10 bir tutucu 230 tarafindan yonlendirilir ve ardindan bir
cikistan 250 gegirilerek, otomatik ¢alisan bir depolama haznesine
iletilir. Alternatif olarak, yalitim ¢italar1 10 baskir diizeneginden 200

cikista 250 maniiel olarak da ¢ikartilabilir.

Yine Sekil 6'daki mevcut uygulamaya gore, ¢ikigta 250, yalitim
citasimin 10 baski diizeneginin 200 boyuna istikamette ilerletilmesini

saglayan bir silindirli sevk diizenegi vardir.

Baski diizenegi 200, érn. yaklasik 2500 ila 2800 mm araligindaki bir
makine vzunluguna sahip olabilir. Sekil 5'teki baski diizenegine 100
kars1 boyuna istikamette biraz daha dustik olma egilimindeki
genlesme, esasen, yer tasarrufu saglayan silindirli sevk dizeneginin

202 veya 250 kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 7'de, baski duzeneginin 300 u¢linc bir varyantimm ¢ok
basitlestirilmis, sematik bir gosterilmis gosterilmektedir, soz konusu
varyant, simdiye kadar tarif edilen uygulamalann aksine, siirekli bir
proses isleyisi saglamak Uzere tasarlanmugtir. Basitlestirmek amaciyla,

sekilde baglant1 ¢italarinn perdelenmesi atlanmistir.
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Baski diizenegine 300 sokulan islenmemis malzemeler 10 ilk dnce tek
asamali veya cok asamali olarak yapilandinlabilen bir 1sitma
diuzenegine 320 sokulur. Burada da, islenmemis malzemelerin 10
tasmdigl dizlemin ist tarafinda ve alt tarafinda, IR radyatorleri olarak

gosterilen 1sitma elemanlart 322, 324 mevcuttur.,

[slenmemis malzemenin 10 ana govdesinin 12 bigimlendirme
sicakligina 1sitilmasi tamamlandiginda, islenmemis malzeme 10, bir
tutucu 330 tarafmdan yonlendirilerek, senkronize c¢alisan iki baski
makarasina 342, 344 sahip bir baski istasyonundan 340 gecer, soz
konusu baski makaralar1 Sekil 8A ile baglantili olarak daha ayrintih
tarif edilmektedir. Baski aletinin iglenmemis malzemeyle 10 temas
yuzeyinin kiigilmesinden dolayi, ana govde 12 dnemli dlgide daha
dusuk kuvvetle bi¢cimlendirilebilir. Bu varyantta da, yine, iki veya
daha fazla asamali bir bigimlendirme gerg¢eklestirilebilir, bu durumda,
arka arkaya iki veya daha fazla sayida baski makaras1 ¢ifti 342, 344

kullanilir.

Baski makarasi ¢iftlerinde 342, 344, bir 1lk baski makarasinin 342
¢evre alaninda 350 ¢ikintilar 352 vardir, ve ikinci baskr makarasinin
344 gevre alaninda 356 ¢ikintilart 352 tamamlayan girintiler 358
vardir, burada, bigcimlendirme sirasmda ilk baski makarasmin 342
¢ikintilar1 352 tarafindan vyerinden ¢ikartilan plastik materyal bu
girintiler igerisine kagabilir (bkz. Sekil 8A). Sekil 8A'da sag tarafta

gosterilen Onden goriiniimde yalitim ¢itas1 da 10 gosterilmistir.

Tercihen, baski makaralarinin 342, 344 kenarlar1 boyunca, yalitim
citalarimin 10 baglant1 ¢italarinm 14, 16 yonlendirilmesine yarayan

girintiler 362, 364 ve gerektifinde, cikintilar 366 bulunur. Boylece,
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baglanti ¢italarinin geometrisi, baglant1 ¢italar1 14, 16 agisindan ¢ok
dustik bir boyutsal tolerans giuvenceye alinabilecek sekilde, hem

korunur hem de desteklenir.,

Sekil 8&B'de, bicimlendirme sicaklhifina 1sitilmis olan islenmemis
malzemenin 10 surekli sekilde bigimlendirilmesinde kullanilabilecek

olan alternatif bir baski aleti 370 gosterilmektedir.

Baski aletinde 370, saptirma silindirler1 380, 382 ve 384, 386 boyunca
yer alan iki baklali zincir 372, 374 bulunur, burada, ilk baklali zincirin
372 dis tarafinda 390 ¢ikintilar 392 vardir ve ikinci baklali zincirin dis
tarafinda 396, ¢ikmtilarn 392 tamamlayacak sekilde tasarlanmis

girintiler 398 vardir.

Baklali zincirlerin 372, 374 dig yizeylerinde 390, 396, ayrica, yalitim
¢italariin 10 baglanti ¢italarimn 14, 16 koruyan ve ayni zamanda da

destekleyen girintiler ve ¢ikintilar bulunabilir.

Gerektiginde, saptirici silindirler 382, 384 1sitilarak, bigimlendirme

islem sirasinda kontrol edilen sicaklik kosullar1 saglanabilir.

Sekil 8B'de sag tarafta gosterilen 6nden goruniimde yalitim ¢itasi da

10 gosterilmistir.

Sekil 8C'de ise, yine iki baklali zincire 422, 424 sahip bir bask: aleti
420 gosterilmektedir. Bu uygulamada, baklali zincirler ig saptirma
silindirt 430, 432, 434 ve 436, 438, 440 boyunca yer alir, burada, ilk
baklali zincirin 422 dis tarafinda 442 cikintilar 444 vardir ve ikinci
baklal1 zincirin 424 dis tarafinda 446, ¢ikintilar1 444 tamamlayacak

sekilde tasarlanmis girintiler 448 vardir.
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Bu uygulamada, 1ki saptirma silindirine 432, 434 ve 438, 440,
bicimlendirme birbirini takip eden iki asamada gerceklesebilecek
sekilde bir baski kuvveti uygulanabilir, 1k bigimlendirme adiminda
ver alan saptirma silindirleri, tercihen, ikinci bigimlendirme

adimimdakilere kiyasla daha yluksek bir sicakliga isitilir,

Baklal: zincirlerin 422, 424 dis yuzeylerinde ayrica, valitim ¢italarinin
10 baglant1 ¢italarimi 14, 16 koruyan ve ayni zamanda da destekleyen

girintiler ve ¢ikintilar (gosterilmemistir) bulunabilir.

Yukarida, bask: diizenekleri tek tek diizenckler olarak tarif edilmistir.
Baski diizeneklerinin kapladig: tiretim alanindan miimkiin oldugunca
1yl faydalanmak amacryla, iki veya daha fazla baski diizeneginin
birbirine paralel olarak yerlestirilmesi ve ¢alistinlmas: da dongorulmis

olabilir.

Ek olarak, bulusa gore, islenmemis vyaliim c¢italarmin 10
ekstrizyondan sonra ortam sicakligina sogutulmamasi ve gerektiginde
depolanmamasi, bunun yerine, esasen hemen bi¢cimlendirme i¢in baski
diizeneklerine ilerletilmesi dngdriilmiis olabilir. Islenmemis yalitim
citalarimin 10 belirli bir artik 1s1 igerigl ile baski duzeneklerine
dogrudan ilerletilmesi, ve boylece, tek agamali bir 1sitma dliizenegiyle,
aksi durumda 1ki agamal bir 1sitma diizenegini gerektirecek olan bir

etkinin elde edilmesi, enerji bakimindan ozellikle tercih edilir.
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