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Polibutilen tereftalat (PBT) yiksek performansa sahip dayanikli bir yari-kristal polimer malzeme
olup muhendislik plastikleri igerisinde siniflandinimaktadir. PBT, oOzellikleri geredi en fazla
Poliamid 6 (PA 6) ile mukayese edilmektedir.

PBT; terafitalik asid ve 1,4 - bitandiol’lin transesterifikasyonu ile Uretilir ve yogunlasma
polimerizasyonu ile elde edilmesinden dolayi, ayni zamanda yan Griin olarak su aciga gikar.

PBT’'nin dikkate alinmasi gereken genel 6zellikleri asagida verilmistir.

»  Erime Noktasi : 225 °C

«  Camsl Gegis Sicakhgi : 50 °C

«  Yogunluk : 1,31 g/cm?

¢ Oksijen Endeksi 1% 21

¢ En Ylksek Kullanim Sicakligi : 120 - 140 °C
. Kisa Sitreli Sicaklik Dayanimi : 200 - 220 °C
. Kristal Orani : % 40 - 60

¢ Kristallesme Hizi : Yuksek

+  Sodguma Hizi : Yiksek

. Nem Doyma Noktasi 1% 0.2-0.5

PBT, yliksek kristal yapiya sahip olup, kristallesme hizli gerceklesmektedir. Erime noktasi ve
camsi gecis sicakhdl gibi isisal 6zellikleri PA 6'ya yakindir ancak PA gibi higroskopik yapida
olmamasindan dolayi biinyesine cok dlisik oranda nem ceker.
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PBT'yi 6zel kilan kuvvetli yanlari asagida siralanmistir.

- Dusik nem alma

e YUksek boyutsal kararlihk

«  Ylksek 1si dayanimi ve renk kararlilgi
¢ Mikemmel sertlik ve mukavemet
- lyi elektriksel ézellikler

¢« Kimyasal dayanim

«  lyi asinma mukavemeti

*  Yuksek yanma direnci

¢ Mikemmel akiskanhk

¢ Kolay islenebilirlik

¢ Mikemmel ylzey gérinimu

Bu ozellikleri genis bir sicaklik ve nem araliginda muhafaza edebilmektedir. Sekil 1’de ortamdaki
nemin darbe dayanimi ve sertlige etkisi gorilmekte, ayni zamanda bu ozellikler PA ile
karsilastinlmaktadir.

Sekil 1. Nemlendirmenin PBT, PA 6 ve PA 6.6 diz tiplerin mekanik 6zelliklerine etkisi.

Grafikten gorilecegi Uzere, nemlendirmenin PBT'de mekanik &zelliklere herhangi bir etkisi
olmamakta, dider taraftan ise PA’de esneklik ve darbe dayanimi artmakta ve sertlik
azalmaktadir. Nemden etkilenmemesi PBT'yi elektrik/elektronik sektérinin tercih edilir
malzemelerinden birisi yapmaktadir. Sekil 2’de gesitli malzemelerin yalitkanhk degerleri yer
almaktadir.
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Sekil 2. Cesitli polimerlerin yalitkanhk degerleri.

Yahitkanlik (ohm.cm

PC PP

PBT higroskopik yapida olmamasindan dolay! binyesine ¢ok disik oranda nem ¢ekmekte, ve
PA’de oldugu gibi nemli ortamlarda yalitkanlik 6zelligi azalmamaktadir.

Erime sicakhigi ve molekuil yapisina bagli olarak PBT mikemmel isisal 6zellikler géstermektedir.
Yaygin olarak kullaniimakta olan polimerlerin %30 cam elyaf takviyeli tiplerinin i1s1 ve sicaklik
dayanim o6zellikleri Sekil3’de sunulmustur.
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Sekil 3. Cesitli polimerlerin %30 cam elyaf takviyeli tiplerinin kullanim sicakligi ve yik altinda bozulma sicakligi
dederleri.
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PBT uzun slreli kullanimlarda ortalama 130 °C’ye kisa sulreli ve anlik sicaklik artislarinda ise 220
°C'ye kadar dayanim gostermektedir. Bu dederlere ulasmak igin ise cam elyaf takviyeli ve isiya
karsi dayanimi arttinlmis 6zel tipleri tavsiye edilmektedir.

PBT’lerin diger kuvvetli oldugu ozellikleri, ylksek sertlik ve mukavemetir. Sekil 4'de bazi
polimerlerin %30 cam elyaf takviyeli tiplerinin krsilastirmasi yer almaktadir.
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Sekil 4. Cesitli polimerlerin %30 cam elyaf takviyeli tiplerinin gekme moduli ve cekme meukavemeti degerleri.

PBT'nin mukavemet ve sertlik performansi kuru sartlarda test edilen PA’de gére disuk kalirken,
nemli ortamda ise bu 6zellikleri PA’e gére daha yiksek gergeklesmektedir.

GlUnimuzde termoplastiklerin metaller ve termosetlerin yerine kullanilmasinin hizhi artisiyla
birlikte malzemelerin yiksek sicaklik altinda renk kararlihdi sergilemeleri de 6nem kazanmaya
baglamistir. Sekil 5'de 6 saat 140 °C’de firnin testi uygulanmis PBT ve muadil olarak
dederlendirilebilecek PA malzemenin renk sapma grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 5. PA 6.6 ve PBT isi ile renk degisimi.

Bu grafikte DL dederi ile PA 6.6'nin firin testi sonrasi renginin ciddi miktarda koyulastigi, Da
dederi ile bir miktar kirmizilastigi, Db dederi ile de rengin gok ciddi oranda saradigi, DE degeri
ile de genel renk degisiminin cok yliksek oranda oldugu anlasiimaktadir. PBT'de ise eser
miktarda sararma tespit edilmekte, ve PA’de ki sararmanin PBT'den 15 kattan fazla oldugu
ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla isi altinda bulunacak ve renk kararlihidi istenilen tim
uygulamalarda PBT kullaniimalidir. Ornek olarak, artik giinimiizde bakalitin yerine gegen ve
PBT'den Uretilen aydinlatma parcalan ve duylar verilebilir.

Termoplastiklerin yanmaya karsi direnci azdir ve alev kaynadi kesilmedikge yanmaya devam
ederler. Alev kaynadi kesildikten sonra ise termoplastiklerin 6zellikle elektrik ve elektronik
sektorlerinde kendilerini en kisa slirede sdndirmeleri ve alevi ortama yaymamalar beklenir.
Bunu saglamak igin kullanilan gesitli alev geciktirici katkilar vardir. PBT'ler yiksek oksijen
endeksi ve molekiler vyapilarindan dolayr uygun maliyetlerde alev geciktirici hale
getirilebilmektedir. Ozellikle cam elyfli tiplerde PA 6’ya gére Ustiinlik sadlamakta ve daha iyi
Ozellikler daha uygun maliyetlerde elde edilebilmektedir. Sekil 6'da %15 cam elyaf takviyeli ve
UL94 standardina gére VO PBT ve PA 6’nin karsilastirmasi yer almaktadir.
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Cekme Mukavemeti

Yogunluk Yy Kopmadaki Uzama

Maliyet Cekme Modiilii

——PA6 %15 CE VO

Sekil 6. PBT ve PA 6'nin %15 cam elyaf takviyeli ve alev geciktiricili tiplerinin karsilastirilmasi. PA 6’nin tim dedgerleri
referans olarak 100 alinmistir.

Alev geciktiricili PBT ve PA karsilastirildiginda, PBT asadidaki Ustlnlikleri sergilemektedir;

N N N N N R RN

Daha iyi mekanik ozellikler

Disik malzeme maliyeti

Yiksek akiskanlik = Hizli baski = Disik isleme maliyeti
Cevre sartlarindan etkilenmeyen elektriksel 6zellikler

Dustk nem almadan dolay! boyutlarda degisim olmamasi
Rengini sicak ortamlarda da muhafaza etmesi ve sararmamasi
Mikemmel yanma direnci

Daha parlak ve dlizglin ylzey

Barindirdigi birgok iyi 6zelliginin yaninda PBT'nin diger bitlin polimerik malzemelerde oldugu
gibi bazi zayif yonleri de muadilleri ile karsilastirildiginda ortaya cgikmaktadir. Bu o&zellikler
asadida siralanmistir.

Dusuk esneklik

Sicak su dayanimi (< 60 - 70 °C)
Proses 6ncesi 6n kurutma ihtiyaci
Yogunluk

Yaygin olarak kullanilmakta olan polimerlerin %30 cam elyaf takviyeli tiplerinin yogunluk ve
darbe dayanim 6zellikleri Sekil 7'de sunulmustur.
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Sekil 7. Cesitli polimerlerin %30 cam elyaf takviyeli tiplerinin yogunluk ve darbe dayanim dederleri.

Grafikten de anlasilacagl Gzere PBT, PC, PET ve POM ile beraber ylksek yogunluk ve daha
disik darbe dayanimli malzemeler igerisinde yer almaktadir. Ancak bu &zellikleri elastomer
yapili malzemler ile karistirllarak iyilestirilmektedir.

Yukarida belirtilen tim o6zellikler 1siginda PBT cok genis bir yelpazede kendisine uygulama alani
bulmaktadir. Ozellikle darbe dayanimi arttirilmis ve cam elyaf takviyeli tipleri otomotiv, cam
elyafli ve alev geciktiricili tipleri ise elektrik ve elektronik sektdrlerinde tercih edilmektedir.

Otomotiv sektériinde; ayna ve ayna mekanizmalari, aydinlatma sistemleri, kilit mekanizmalari,
kap! kollari, silecek govdeleri, kablo baglanti elemanlari, cesitli baglanti elemanlari, yag deposu
kapaklari

Elektrik ve elektronik sektériinde; kablo badglanti elemanlari, roleler, duylar, spot gdvdesi,
sigorta kutulari, motor kutulari, salter gévdeleri, telekom baglanti pargalari, bobin goévdeleri, fis
ve priz gekirdekleri

Ev esyalar sektorlinde; @tl tabanlar, finrn dagmeleri, firnn tutamaklar, havalandirma
sistemleri, bilgisayar klavye pargalari, gesitli gbvdeler

Bazi uygulamalarindan 6rnek olarak verilebilir. Bunlarin disinda endlstriyel uygulamalarda
digliler, yataklama parcalari, bantl tasiyicilar gibi yiksek dayanim isteyen ve hassas parcalarda
da kullanilmaktadir.
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PBT'yi islemek icin standart enjeksiyon makinalar rahatlikla kullanilabilir. Ozellikle standart (g
bélgeli vidalar uygundur. Isleme sirasinda dikkat edilecek en énemli konu uygun sartlarda
kurutmadir. Blinyedeki nem, isleme sirasinda hidrolitik bozulmaya yol agmakta ve molekiil
agirliginda azalma yaratarak, dayanimin dismesine sebep olmaktadir. Bundan dolay! tavsiye
edilen sartlarda dogru kurutma yapilmali, isleme 6ncesi nem orani % 0.04'den klictik olmahdir.
PET ve PC ile olan karisimlarinda bu oran % 0.02'yi gegmemelidir. Uygun kurutmanin PBT 30%
cam elyaf takviyeli malzemenin mekanik ve akiskanlik 6zelliklerine etkisi Sekil 8'de vyer
almaktadir.

Izod Centikli Darbe

Kopmadaki Uzama Charpy Centiksiz Darbe

Cekme Modiilii MFI

== kuru (nem < 0.04%)

Cekme Mukavemeti - nemli (nem > 0.08%)

Sekil 8. PBT %30 cam elyaf takviyeli malzemede kurutmanin 6zelliklere etkisi. Uygun kurutulmus malzemenin dederleri
referans olarak 100 alinmistir.

Uygun kurutma vyapilmadiginda, malzemenin mekanik o6zellikleri %10 ile %50 arasinda
azalmakta, diger taraftan akiskanlik dederi 2 kati artmaktadir. PBT mazlemeler iyi
kurutulmadiginda ylizeyde herhangi bir problem olusmadigi dikkate alinmaldir.

Asadida verilen isleme ve kalip sartlari saglandiginda PBT problemsiz bir malzeme olarak
kullanilabilmektedir.

«  On kurutma : 120 °C / 2-4 saat
+  Proses sicakligi : 240 - 270 °C

+  Bogaz sicaklig :50-70°C

«  Kalip Sicakhgi : 60 - 100 °C

e Ocak hacmi / parga hacmi : 2 -4

. Malzeme ocakta bekleme : en fazla 4 - 5 dk.

. Kalip gekmesi - dliz :0 % 1,6vell % 1,6
. Kalip gekmesi - %30 CE'h : O % 0,3 ve// % 1,0
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Ek olarak PBT hizli soguyan bir malzeme oldugundan, 6zellikle ince cidarli bélgelerde enjeksiyon
esnasinda donmayi engellemek icin enjeksiyon hizi yiksek tutulmalidir.

Bir takim ozellikleri iyilestirilmek istendiginde PBT ile bazi diger polimerin alasimlan
hazirlanmaktadir. Ornek olarak;

« Daha sert, parlak ve yiksek sicaklik dayanimi istendiginde PBT/PET alasimlari,

- Daha esnek, darbeye dayanikli, ve boyutsal kararliiga sahip 0Ozellikler istendiginde
PBT/PC alasimlari,

+ GUnes isinklarina yiksek dayanim ve boyutsal kararlihk istendiginde ise PBT/ASA
alasimlari kullanilmaktadir.

Sonug olarak PBT cok fazla taninmamasina ragmen, sahip bulundugu bazi Ustlin Ozellikleri ile
muhendislik plastikleri icerisinde 6zel bir yere sahip olmakta ve tlketimi diger malzemelere
gdre daha hizla artmaktadir.
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