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Bu galigmada, bir sanayi plastigi olan politetrafloretilenin (teflon)
Bncelikle genel éizellikleri verilmigtir. {retimi, yapisi, polimerizasyonu
aragtirilmig, kristalin yapisinin incelenme y@intemleri irdelenmistir.
Fiziksel, kimyasal, elektriksel, vyiisey,1s1l,mekanik ve termodinamik
gzellikleri belirtilmeye galigilmistir. Molekiiler yapisi belirtilerek
incelenme y@intemleri ayri ayri ele alinmigtir. Termodinamik @zellikleri
ve bu dzelliklerin isiyla defigimi, mekanik #zellikleri gerinme-gerilme
iliskileri, darbe dayanimi, mukavemet ve sertlifi ile birlikte agiklanmistir.
Elektriksel fHzelliklerinin sagladifa avantajlér, kimyasal @zelliklerinin
bir sonucu olan korozyon dayanimi belirtilmigtir.
Is1l tizellikleri, iletkenligi ve kararliligi ile hbirlikte agiklanmigtir.
San olarak PTFE nin genel kullamim alanlari kimya,elektrik-elektronik
ve diferleri seklinde gruplanmigtair. fizel olarak kullanilmakta olan
pargalar tanitilmis, Bizel uygulamalar belirtilmis ve otomotiv endiistrisindeki

kullanim: nedenleri ile birlikte verilmeye galigilmigtar.



SUMMARY

In this study, thergeneral pro:iperties of polytetrafluoroethylene, an
industrial plastic, having been first pointed out. Its production ,
structure and polimerization are researched, as are the methods of
investigation it crystallinity, e.g. microscopy, x-ray difraction and
Infared spectra . Physical, chemical, electrical, surface, thermal,
mechanical and thermodynamic properties are clarified. The molecular
structure of it is described with the investigation methods. Thermodynamic
properties and the changing of these properties by variance in temperatues
are recorded. Mech#@nical properties are given together with strain-stress
relationships, strength and hardness. The advantages from the electrical
properties and corrosion durability due to the chemical properties are
summarized. Thermal properties are pointed out together with conductivity
and stability.

Finally, the general uses range which are chemical, electric-electronic
and Pthers are grouped. Particular possible further applications are
pin-pointed in the otomotive industry together with supporting evidence

for these conclusions.



1. GIRIS

Politetrafloretilen (PTFE), bilinen herhangi bir polimerin en genig
sicaklik aralifjindaki faydali Hzelliklerini sergiler.Sicaklik aralidinin
bir ucunda;-Z?BDE‘ a8 kadar inen saicakliklarda bu polimer gfriilmedik
bir dayanima sahiptir.PTFE polimer bir madde igin aligilmadik yiikseklikte
bir ergime noktasina (3#208),Dlduk|;:a yiiksek visknziteye(:’vBDDD‘ de 10t
poise) ve yilksek 1sil kararlilida sahiptir.éristalin halde ergime noktasi
327°¢ oldufundan 600 derecelik bir sicaklik sahasinda kullanilabilmektedir.
Elektriksel #zelliklerinin bilegimi vyilkksek bir vyalitkanlik glcli ve
oldukga diigiik seviyede yalitkanlik kaybini getirir.Polimer i bilinen
solventlerde cgiizilmez ve kimyasal etkilere son derece mukavimdir.
Dielektrik katsayisi oldukga diisilk,yanmaz ve yapismaz olmasinin yaninda
siirtiinme katsayisi da oldukga dlglktlir.Bu mikemmel &zellikler bir cgok
teknolojik avantajlar sunmasina ragmen polimerin molekiiler yapisini tayin

etmek ve kullanmigli sgekilde iglemek igin @izel teknikler gerekmektedir.

2.PTFE"NIN GENEL fzELLIKLERI

2.1. PTFE'NIN YAPISI ; o
PTFE renksiz,kokusuz,-76.3 C ta atmosferik basingta kaynayan ve -142.5 C

ta donan bir gazdir.Britik sicaklik ve basineca 33.3°C ve 390 Atm dir (1)
Olugum 1si1s1 -636 kj/mol ve polimerizasyon isisi ise -172.1 kj/mol olup
difer polimerizasyon reaksiyonlarina fazlaca ekzotermiktir.PTFE molekiil-
lerin lineer olarak wuzun zincirler olugturmasi ile olusur.lineerlik
infrared spektra ile gBizlemlenebilir.Sinterlemmig PTFE kristallerinin
ergime noktasi 327°C ve sinterlenmis malzemenin ise 332—3&605't1r, ancak
19 ve 30°C gibi disiik sicakliklarda belirgin iki modifikasyon mevcuttur.
Bu modifikasyonlarda % 1 yofunluk defiisimi vardir.Atmosferik bir basingta
lig kristalin faz gbzlenir.

1. FAZ veeee ¢ €19°D)
2. FAZ ..... (19-30°C)

3. FAZ «.v.. () 30°%0)
" o-
19°c nin altinda (1.Fazda) zincir tekrar aralifs 16.8 A~ dir ve CF,

guruplari zineir boyunca esit dafilim gisterirken her 13 C atomundan

sonra 180%° 1ik helisler meydana gelir.19 ve 30°C arasinda (2.Fazda)



tekrar aralifi 15 C atomundan sonraki bikilme sonucu 19.5 A% a gikar.
30°CT 1n  fizerinde (3.Fazda) yapi tamamen dlizenlenir ve herhekadar
molekiiler modifikasyon dilsiik sicakliklarda gergeklegiyorsa da sicakligdin
yikselmesiyle zincirler yeniden diizenlenir yada y#inlenirler. Sekil 1 de
PTFE nin molek{l: yapisi girfilmektedir.Burada helisel yapinin nedeni blylk
flor atomlarinin yerlegebilmesi gerekliliﬁidir.(z,z,Q)

e | o Harbon atomu
"FLor atamu

Sekil 1: PTFE nin molekiil yapisi
2.2. PTFE"NIN URETIMI
Tetrafloretilen polimerleri TFE-florokarbon = reginelerinden genellikle
soguk sekillendirmeve sinterleme yiintemleri ile Uretilir. Tetrafloretilen-
heksaflorpropilen kopolimerleri FEP-Florokarbon reginelerinden genellikle
sicak ekstriizyon yada enjeksiyon dtikiimle {iretilir.TFE ve FEP reginelerinin
son kullanmim &zellikleri hemen hemen aynidir.Ancak FEP reginelerinin
galigma sicakliklari biraz daha disiktir.(206°C FEP,260°C TFE).Ergime
noktasina yakin sicakliklarda vyiksek viskozitesi nedeniyle bilinen
ekstriizyon ve kaliplama ydntemleri ile iglenebilir.Sinter teknifinde ise
Bnce istenen alagimdaki PTFE tozlari presle kaliplanir.Sonra ergime
noktasinin lzerine i1sitma yapilarak sinterleme iglemi gergeklegtirilir.
Biylece. yodun ve homajen {riin elde edilir. Sekil 2a’da tek y8nli,2b de
gift yi@nld pres ve Sekil '3 de sinterleme geVrimf glirdlmektedir.
Ayrica Sekil & de sinterleme gevriminde zaman-kesit kalinlify 1liskisi
verilmigtir,
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Burada uygulanan metod toz metalurjisinin aynmidir.0n karisim basinei,
fipterleme Zzamani,lsitma ve sogutma hizi,bogluk igerifi ve kristallik
seviyesi {riin Bzelliklerine etki edebilecek bazi faktiirlerdir.Mekanik
elektrik ve kimyasal dzellikler dikim ve sinterleme kogullarindan
etkilenirler.

Ayrica fizel diikiim teknikleri Oriiniin kullanim amacina yi@inelik olarak
gelistirilmistir.(1)

2.3. TFE'NIN POLIMERIZASYONU

Polimerizasyon ilk oplarak 1941 yilinda gergeklegtirilmigtr.Sonralari
gegitli yiintemler @©zel kogullar: gerektirmektedir.Uygun baglatica
olarak amonyum, sodyum ve potasyum persilfat hidrojen peroksit ve
oksijen ve bazi organik bilesikler kullanilabilir.Susuz ortamlar
denenmesine karsilik,yiiksek atmosferik basingta (700-7000 Atm)

sivi ortamlar tercih edilmektedir. CF,=CF, geklinde formiiliize edilen
TFE de tipki etilen gibi polimerize olur.Karbonlar arasindaki gift bafj

agilir wve aym reaksiyona giren merlerle birlesme saglanir.

Polimerizasyon yilkksek basing altinda ve uygun bir baglatici yardimiyla
gergeklegtirilir. Anilan baglaticilar serbest k#k veya agik bagla
kiikler olugtururlar. Adisyon olayini baglattiklari gibi gift baglarin
agi1lmasinda da katalizéir glBirevi vyaparlar. Baglatici serbest kiklere
bozunur ve serbest kilk kendisini gift bafyr agilmig ve bir mer e baflar,
Bu durumda mer in bir agik bafi kalir.Buraya ¢ift bafi agilmig bir

baska mer in bafjlanmasiyla polimerizasyon siirer. (1,6)

deneren
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Baglaticy: polimer zincirinin olusumunu durdurabilir ve polimerizasyon

ayrilma yada zincir transferi yerine birlegme ile tamamlanir.

2.4. MOLEKILER YAPISI

2.4.1. ZINCIR vAPISI

PTFE tamamen lineer,gapraz bagdsiz bir polimerdir.Kesin bir ergime
noktasinin almayigi,polimerlegstikge kristalize olmasi ve sekillendirile-
bilme vyeternedinin artmasi, bunun en bilyilkk kanitlaridir.Lineer vyap1
‘olugumunda en #nemli etken vyiksek seviyeli kristalliktir. PTFE  nin
yogunludu~ 2.0 g/c:m3 iken amorf ve kristalin b#lgelerde yogunluk
.u2,3;g/cm3' tiir. TFE* nin polimerizasyonlarimn godunda eriyikten gok
kati polimer direkt olarak monomerden olugur.Ergimemis ham polimer
polimerlegtikge % 93-98 arasinda bir kristallije sahip olur.Yiksek
polimerlerin morfolojisinde bulunan  yiksek kristallik seviyesi
genellikle dallanmamig zincir yapilarindan elde edilir.

% 93-98 mertebesindeki kristallik igin vyofunluk 2.28-2.295 g/cm3
arasindadir.

Polietilende dallanma polimerizasyon sirasinda polimere zincir transferi
ile olusur.Bunun benzeri bir reaksiyon bplarak PTFE de C-F bafinin

kopmasi gerekir.Termodinamik esaslara giire zincir dallanmasi olanaksizdir.



Ginkii herhangi bir polimerizasyon mekanizmasi gok kuvvetli olan C-F
bafimin kopmasini gerektirirki bu olay 460 kJj/mol civarinda bir
ayrigma enerjisini gerektirmektedir.(7)

2.4.2. UG GURUPLAR

Radyoaktif kikiirt (535) igeren bislilfit veya persiilfat baglaticilarla

PTFE polimerize edildiginde persiilfat haglatici igersindeki kiikiirt
polimerde giiriilmez.Halbuki Polimerler pulimeriiasyun sirasinda hidrolize
edilmemig kikiirt igeren ug guruplarin hakim gldugu bisiilfitten olusurlar.
Yapilan galismalar g8stermigtirki PTFE nin her molekiilii kullanilan
baglaticinin tiriine bagli olarak iki sulfonik veya karboksil ug gurubu
igerirler. Floroalkil siilfirik asit ester ug guruplarimin hidrolizi ile
karboksil guruplari ortaya gikar.Karboksil gurubunun infrared spektrumlar-
inda peroksidisiilfat ile baglatilmis polimerler durumunda karboksil ug
guruplarinin bulundufu ortaya gikmistir. (14)

2.4.3. MOLEKOL ABSIRLIBI

Yiiksek polimerlerin molekiil adirliklarini dlgmek igin  seyreltik
gzeltilerin kullanmildify klasik yidntemler PTFE  ye wygulanamaz.Bunun
nedeni PTFE igin bilinen genel bir gHziclnidn bilinmeyigidir.Kantitatif
olarak molekiil adirliginin tahmini sadece baglaticidan tﬂrémis ug
guruplarinin konsantrasyonunun tespiti esasina dayanmaktadir.Yaklagik
bir fikir veren bu prosediirin gegerlilifi daha #nceki tahminlerin
dodruluguna baglidir.
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SEKIL 5: Standart Bzgll afirlifin radyoaktif silfatla ug guruplarimin
konsantrasyonundan hesaplanan molekiil afirligina badimlilifa



TFE polimerlerinin  badil molekiil afirlifi hesaplari standart
fabrikasyon {riind olan bir numunenin &zglil adirligy Hlgiilerek yapalair.
Molekiil agirliainin artmasi ile kristalizasyon hizi azaldifindan
yavag ve sabit bir hizla sofutulur. Yiksek molekiil afirlikli polimerin
tizgil afirligy, ayni hizla sofutulan dilgiik molekiil afirlikli

palimerinkinden daha diigiktiir.

TFE polimerlerinin bu standart @©zglil afirlik testi ASTM D-1457-69
spesifikasyonunda verilmigtir. Standart numunelerin esit bosluklu
oldufunu varsayar. Porozite #izgll afirlifi etkileyecefinden ;qnfrared
tekniklerle miktari saptanir. Standart @zgiil adirlik ile ur%alama

molekiil afirlif: arasindaki iliski sekil 5 te verilmigtir.

Biitlin ticari PTFE numuneleri oldukga yliksek molekiil adirliklidirlar.
Molekiil aBirligini Blgmeye yonelik en iyi metod ergime noktasinin
{izerindeki bazi sicekliklarda viskozitenin #lgillmeye galigilmasidir.
Ancak bunu basarabilmek igin gok &zel teghizatlara ihtiyag wvardir.
PTFE ergime noktasindan kontrollii olarak sogutuldufunda polimer

kristalleri molekiil afirlifindanbafimsizdirlar.(8)

2.5. KRISTALIN YAPISININ INCELENME YONTEMLERI
2.5.1. X- ISINLARI DIFRAKSIYONU ILE

Kristalin vyapi; atomlarin dizilisi ve molekiillerin kristal formda
paketlenmesi ile tamimlanmigtir. Zincir uyugmalari atomlarin dizenli
plarak uzun helisler halinde dizilmesiyle, silindirik koordinatlarin
tniteyi tamamlayacak sgekle vyaklagmasi ile olugur. Zincirlerin
paketlenmesi molekiillerarasi mesafenin tanimlanmasi ile karakterize
edilmistir. X- 1sinlarimn etkisinde PTFE nin kristal yapisi 19 ve 30°%c
lerde iki belirgin modifikasyon giisterir. Bunlar 1lk kristalin
gé;ialeridir. 19 DE‘.‘ln altinda 16.9 A" araliklarla her 13 adet CF,

B*1ik bikiilme yapan zigzag geklinde bir molekill yapisi

gurubunda 4180
giizlenir. x- 1ginlari paterninde dider katmanlar zayif yada giriinmez
iken altinca QE yedinci katmanlar giiriilmektedir. Difraksiyon hiicrenin
bitkiildiiflinii ve biiyiik olasilikla triklinik oldufunu g8sterir. Difer
taraftan sifir mer hattindaki yansimalar gistermektedir ki molekiller
5,62 A”lik mesafe ve yaklasik heksaganol diizenle gubuksu paketler

‘halindedirler. 19°%¢* in altinda ve ({istiinde moleklil uyugmasi molekiil



modellerinin de gizimiyle sekil 6 da verilmistir.(9)

_ 19°c tistiinde

Tekrar aralifii
19,5 A°
19°C altinda

‘,"\"‘ ' }. :.':"'v. ’
‘:‘L’% w*bi)'g,, v‘% “‘b "}“"d \U(;"«?'
W&b%«t Lot EVGL A

Tekrar arallgl 16,9 A

Sekil 6: 19°%¢ modifikasyonunun altinda ve lizerinde
PTFE zincirlerinin modelleri

19%C"1n tzerinde triklinik birim hiicre heksagonala ddnidsiir. Paterndeki
koyuluk dafilimi molekiillerin bikiilmiis zigzag formunu kurudugunu ifade
eder. Bu durumda 19,5 AY araliklarla her 15 CF, gurubunda 160°11k
biikiilme g8zlenir.Zincirler arasi ise 5,66 A% d@ir. 30°% gegildikten
~ sonra heksagonal. birim hiicre g8rilmez. Yan y@nlerdeki gubuksu: heksagonal
paketlenme kalir.Ydnlenmemisg numunelerden alinan difraksiyan
paternlerinde vyap1 tamamen amorftur. Sekil 7  de g@riildigu gibi,
amorf yapi yiizdesi difraksiyon paterninin iki b@liminiin yogunluklarinin
kargilagtirilmasi ile hesaplanabilir. Amorf kisim blylidiginde, ergiyik
halden diigiik sicakliklara kadar ani sofutulmug numunelerde oldudu
gibi, kristal yapi Snemli dlglide dagitilabilir. (40)

Amorf biilge Ia

wkristalin biilge 1k
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Sekil 7: X- iginlari difraksiyon paterninden amorf PTFE

igeriginin hesaplanmasi



X-1$1nlar1 krlstalografik bilgileri % 100 kristalin PTFE nin b °

2,347 g/cm ve 25 °C ta 2,302 g/cm yugunlukta oldudunu gﬁstermektedir.
Kristallik derecesi x-i1ginlari veya enfrared metodlarla belirlendikten
sonra teorik yofunluk hesaplanabilir. Teorik ve deneysel sonuglar
arasindaki fark porozite tahminine vyardimei olabilir. Ancak ne
x-1g1nlari nedeenfrared metodlarla kesin kristallik yilizdesi belirlenemez.

Anfrareddnetodlarla bulunan kristallik yiizdesi x-1ginlarindan genellikle
yiksek gikar{10,11)

2.5.2.ENFRARED SPEKTRA iILE

PTFE glirinir bdlgede belirgin bir absorblama yapmaz. Ancak B—BZﬂm dalga
boyunda C-F baglndan dolayi kuvvetli bir yari gegirgenlik gdzlenir.
(Sekil 8). Polimer molekiillerinin uzun glmasi ve kristal yapinin iyi
tanimlanmig olmasi grup teori ile vyapilan analiz sonucu yiksek
polimerlerin enfrared spektrumu basitlesir.E§er numune kismen kristal

' yapidaysa, kristallenme derecesiyle defiigen biilgeler saptandiktan sonra
bu spektrumun % 100 kristal yapiya extrapole edilmesi gerekir. (9,15)

100

T
.;\
{ i
4
1
|
|
{
:
X
v
|

) V

20

%Lﬁ;MPXQV\

Gegirgenlik (%)

] a [N 1) ! E] N [ 1" [F K]

[
Dalgaboyu
Sekil 8: Enfrared transmisyon spektrumu v -{rﬁ

(numune kalinlifi 0,05 mm)

PTFE spektrumlari bu temel esas baz alinarak hazirlanmigtir. 11,7-1&,3r4m
dalga boylari arasinda artan kristalizasyon absorbsiyon ile diizenli

" plarak azalir ki bu da polimerin amorf kisimlarindan kaynaklanir.PTFE
igin 12,85rmn'deki absorbsiyan egrisinin uzunlufu, numune yofunlugu ile
dofru orantilidir. Bu egrinin sifir absorbsiyona extrapole edilmesi
2,304 ¥ 0.006 g/cm’ deferinde bir yodunluk verir.
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Bu 'sonug x-1ginlari ile belirlenen 2.301 g/cm3 deferindeki kristal
yofunlufu ile tam bir uyum giistermektedir. Daha sonra yapilan galismalar
enfrared metodla 8lglilen kristallik derecesinin x-igsinlar: ile. Blgiilene
nazaran daha fazla oldufunu gistermigtir. % 90 kristal yapida bu fark
% 5 iken, % .50 kristal vyapida % 10" a ulagir. Bosluk miktarinin
belirlenmesinde enfrared teknik daha kullaniglidir. Pratikte, 12,85
ve 4,22 rmn‘deki obsorbsiyon giddetlerinin oranlari #lgliliir. Enfrared
metodla belirlenen yogunluk ile suya batirarak bulunan mutlak yofunluk
~arasindakl fark mikrobogluk miktarini verir. Bu bogluklar hacmin
yaklagik % 2 si kadardir. (12,13)

2.5.3. MIKROSKOP ILE

PTFE" nin mikroyapisim tetkik igin elektron ve 1gik miksroskoplari
kullanilir.Graniil polimer 380°C" a isitilir, vyavag sofutulur ve sivi
azot iginde pargalanir. Pargalanma Uriindl yiizeyler 0,2-1mm kalinliginda
uzun bandlara sahiptirler. Numunelerde polimer zincirlerinin igaretli
bandlara paralel ve uzun bantlara dik olduklari gdridlmektedir. X-iginlara
difraksiyon paterni kristallerin arasinin en az 100 a® oldugunu
agiklamaktadir. Bir polimerin 500 l:III:‘EIMJ.Sltlllp ve ardindan sofutulmasi
ile bandlar bilinen diger polimerlere benzer bir yapi ortaya gikarir.
Buna dayanilarak ergime noktasinin lzeringeyapinin #nemli bir kisminin
kendini korudufu sonucuna varilmigtir. PTFE partikiilleri transmisyon
elektron mikroskobunda diigilkk elektron yodunlufu ile galismak suretiyle
rahatlikla incelenebilir. Zira yilkksek elektron vyofunlugu 1ile
galisildifinda partikiiler aniden transparan hir hal alirlar. Bu durumda

kristallik kaybolur(gdriilmez).Elektron difraksiyon paternleri ve
karanlik saha mikrograflari sayesinde partikiillerin mini-tek kristaller
demeti halinde olduklari anlagilmaktadir ($ékil 9). Sofuk ektrrizyon
sonrasi bilnye sgekil 10" da gHriilmektedir. Sekil 117 de ise graniil

polimerin ig ve dig yapisi verilmigtir. (15)
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$ekil 9: Polimer partikiillerinin toplanmasi

Sekil 10: Soduk ekstriizyon sonrasi yapi
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10 um

Sekil 11: Granidl polimerin ig ve dis yapisi

2.6. TERMODINAMIK zELLIKLERT

2.6.1. DUSUK SICAKLIKLARDA ISI KAPASITESI

Yapilan aragtirmalar yaklasik -113%C" a kadar farkli 1si1l karakterli
numunelerin hemen hemen ayni 1s1 kapasitesine sahip oldugunu gdstermek-
tedir.Yilkksek sicakliklarda diisiik kristallige sahip numunelerde 1s1
kapasitesi biraz yiikselir. Bunun anlami camsi gegisin ~113°C civarinda
oldufudur. PTFE blinyesindeki karbonun 1s1i kapasitesi polietilen binye-
sindeki karbonun 1s1 kapasitesinden @nemli &lglide yiksektir. Bu Eszgig
EHz‘ye gore biiyik kitlesinin kafes frekansini disgirmesi ve bu yﬁzaéﬁ
diigiik sicakliklarda 1si1l tutuculugun artmasi nedeniyledir. Ayrica, gok
diigilk sicakliklarda CF badlari CH bagdlarindan daha duyarlidirlar.
Brnedin -193°C civarinda rijit CF, guruplarimin 1si1 kapasitesi vyiiksek

_beklenir. PTFE™ nin gekilebilirlidi hidrokarbonlar arasindaki 1s1l

hareket miktari ile ilgilidir. (169
2.6.2. DUzZENSIZ KRISTAL GEGISLERI

finceleri kristal genlesmeleri ile agiklanan prensipler daha sonralari

dilatometre ve kalorimetre kullamimiyla teyit edilmiglerdir. 19°C" taki
3 ,

gegis 0,0058 cm /g lik bir genlegmeyi gerektirir. Gegis sicaklifiy

"basingla artarken, gizli isi yaklagik 13,3 j/g dir. Bu dederler kristal ve

kristalin igerigi diisiik oranlar igindir.30 np’taki gegig 1/10 kadar daha

fazladir. Bu gegigler sirasinda entropideki toplam artig yasklagik
- v

0,0171 3/C% g  dir.Hacindeki artigla 1lgili kisam § %/ B). AV 'dic
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& : Hacimsal i1sil genlegme katsayisi
p : Sikigtirilabilirlik

Kristalin sikigtirilabilirligi heniiz bilinmedifinden, miktari da
verilememektedir.Tim polimeralti ve Ustl gegislerinin entropisi igin

o ve P defierlerinin aritmetik ortalamasi kullanilarak, (u/P).AV
formiiliiyle 0,0171 J/Eﬁg bulunur. Bir diizeltme faktdrii kullanmildifinda
gegis entropisi 0.028 J/CU.g olarak elde edilir.

auB = ——— ="
4300 HaJ:—; ' - 7

g
|
!

Basing (Atm)
% A
X3
o KatI
~d]
=

/. aty 1
410 S . —_
'[ | _ s
Ao w Jco wo °C
Sicaklik

Sekil 12: PTFE nin faz aiyagrami

S5ekil 12 deki faz diyagrami atmosferik basingta 199¢ modifikasyonu ile
ayrilmis iki kristalin faza ek olarak yiksek basinglarda bir dglincd
fazin varlifini gdsterir. Bu {glincd faz 4500 Atm ve 70°C sicakliklarda
olusmaktadir. (16)

2.6.3. ERGITME

Politetrafloretilen, CF, guruplarina 2868 J/mol kadar ergitme 1sisi

vermekle 327DC‘ta ergir. Bu durumda ergime entropisi 4.77 J/mnl.B’nlur.
PTFE nin yilksek ergime noktasi fiizyonun diigiik entropisinden dolayidair.

Ergitme noktasini yikkselten bir bagka etken basincin artmasidir. Burada

basing, hacim ve sicaklik arasinda agadidaki gibi bir iligki kurulmustur.
(P+a)(V-b)=B(T-c)
400 atmosfer
* 3
= 0,500 cm /n
wy 9o
y *
B= 0,306 cm -atm/g.C"

o o
@

(v}
]
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Yiksekmolekiil .aﬁlrllkll numune 1igin spesifik hacim gok disiktlr ve

bu durumda C defleri 1560E‘a ulagir. Bu da polimer in ergime elastisitesini
yikseltir.(17)

2.7. MEKANIK OZELLIKLERT

PTFE™ nin mekanik &Bzellikleri zaman, sicaklik ve kristal vyiizdesi ile
defiigim gtisterir. Ancak iiretim metodu da &izellikler {zerinde etkili
olabilir.

2.7.1. GERILME-GERINME ILISKILERI

Metallerin gekme dayanimi elastik biilgede gerilmenin gerinmeye orani

olarak bilinir ve bu sabittir. Takviyesiz plasfiklerde gerilme/gerinme

grani1 ve h8ylesi bir bdlge olmadigindan godu plastikler igin gekme

dayanimi sabit olmayacak ancak gerilmenin uygulandiii zaman ve gerinme

sonucuna bafjli olacaktir. Gerinmenin zamana bagimlilifi sirilinme davranigi
plarak algilanabilir. Siriinme davranigini incelemek amaciyla Sekil:13

deki gibi bir aporat gelistirilmistir. Bu aparatla sabit sicakliktaki

gerilme-gerinme-zaman iliskileri ya sabit gerilim altinda gerinme-zaman

iligkisi(Siiriinme)(gekil 14) yada sabit zamanda gerilme-gerinme iliskisi

izlenerek incelenebilir.(izochronous gerilme-gerinme egrisi)(gekil15.)
380°C"ta sinterlenmis ve 16 MN/m2 basingla gekillendirilmis FLUON G 163 e
ait diagramlar sekil 16,17,18,19 te verilmistir. Sekil 16" da zamanin

gerilme-gerinmeye etkisi giriilmektedir. Oldukga diisilik gerinmelerde bile

egrinin lineer olmamasi dayanimin art%n gerinﬁe ile diigtiigiinii gbsterir.

Seil 19° dan yilksek gerilme sonrasi geri diniisiin daha vyavag olduiu

anlagilmaktadir.(18,19)

Takviyeli PTFE nin ise dayanimi daha iyidir ve ayni gerilme igin daha
diigiik deformasyon giiriiliir. Cam takviyeli FLUON VG 25 ile FLUON G 163" {in
ZDDE ve sabit gerilme altindaki siirinme davraniglari sekil 20" de
verilmigtir. Sekil 21 de sicaklifja bafjli olarak genel gikma karakteristigi
verilmistir. Akma sinirina sicakligin etkisi ise Sekil 22 den izlenebilir.
Plastik malzemelerin mekanik @zellikleri Cetvel 1 de verilmigtir.(20)

2.7.2. DARBE DAYANIMI

Plastiklerin derbe kogullarindaki davranigi sicaklik ve uygulanan
darbenin tiiriine baflidir. Gentiksiz PTFE numuneleri -196 E:gibi diisiik

sicakliklarda tok olmalarina ragmen darbeye kers1 dayaniklidirlar.
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S5ekil 13: Basit siirinme testi cihazi

Gerinme

Zaman (t) (g skala)
Sekil 14: Basingli siirlinme

€

Berilme

Zamanla gerinmeg)
Sekil 15 : Basing altinda izakraoniis gerileme=~gerinme iligkisi
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Sekil 16: 25°C ve basingta izokroniis gerileme-gerinme edrileri
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‘Sekil 20 : 20°C ve sabit gerilme altinda siiriinme davraniglari
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Gekme E-ModU i Kopma Darbeli ed= Centik darbe
Malzeme dayanimt ) uzamast me dayanimi dayantmt
») »)
an E . e g ax
N/mm? kN/mm? % kJim2 kJ/ms
PE-ND 10...18 0.15...0,5  300...1000 o. B. 0.B.
PE-HD 18...32 0.6...1.4 100...600 o. B. 3...20
. PE vernotat —_ 047 >100 a. B. o. B.
TP 2M...18 ... 700,..800 o, 13, R 3998 prd
PR-{ CoA2LL25 0.45...0,8 250...23%0 o. B. o. R...40
PS 40...60 1.0, ded 12...20 P4
N=1 10...50 3.1 20...50 40...95 4...9
SAN 70...50 =31.6 =5 20...25 3
ARS 10...55 1.8..2.7 15...30 0. B. 8...40
ASA 44...52 2.3...248 15...20 n. RB. . Toeld
PVC-H 30...03 20,84 0 20..50 0. B. 2.4
PVCAYV 10,40 - 060,150 n. 13, o, 13
PVC.-SZ 15,50 1.8...2.8 20...50 o. B, Deeesild
PTFE ¢ 20,..40 0.43..50.75 250...5300 o. R, 16
PCTFF 37 09...1.¢ 160...190 o. B, R...10
PAMMA |0 3.3 Hee.6 12 =3
AMMA 90 1.8 >80 30...60 =4
PMMA/PS A8 18 —_ 22 13
roM 68...70 1.7 10...14 n. B. 3.4...1.5
POM (309 GF) 95...100 9 5.8 a8 4303
PPO/DPS 30...65 22..25 60 0. B. h_
PPO; DS (302, CFY 120 8.4 4...8 30 . 8
PC R0...8) 2.0..2,2 80...120 o. B, 20...10
PC (30°/, GF) 90 6 3.3 40 8
PETT B T4 28,0 50..150 o . 4
PETD (307, GT) {an il 2.3 23...10 =R
A6 kury 73,83 2.5...32 50...130 a. B. 1...10
PAS nemii 13')0 0.9...1.4 160...230 o. B. . .0, TN,
PAS (309, GF, 150 8.3 3 50 12
kuru)
PAS (10%, GF, 100...125 5 4 60 18
neml i) :

*) o. B. klsalfmﬁst. "girtima yok® anlaminda kullanilmigie.

Cetvel 1: Plastik malzemelerin mekanik Bizellikleri
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Iyi kalite firiinler 185 MN/m2 darbeye dayanabilirlerken diglik kaliteli
driinler 135 MN/rn2 gibi darbelerde kirilgan olahilirler. Centiksiz PTFE
numunelerinde de tam kirilmalar giiriilmez. Mentese kirilmasi tabir edilen
tiirde ayrilmalar mevcuttur. Takviyeli PTFE numunelerinde ise dlglik
kristallife sahip numuneler darbeye daha dayaniklidir. Kusaca takviyeli
ya da takviyesiz blitlin PTFE tlirleri her tiirld test kosullarinda( drnedin
-20°C ve keskin gentikle) darbelere karga tokturlar.

2.7.3. VISKOELASTIK DAVRANISI

-269°C" tan 327°C” a kadarki sicaklik aralifinda U gevseme safhasi
mevouttur. Polimerin amorf yada kristalin olmasi durumuna giire bu
gevgemeler;

a- maksimum i1slatma yiiksekliginin kristallikle defigimlerine

b~ Moduliin dedigimindeki biliyiikliife veya

c- Diger deneylerden elde edilen sonuglara giire defiigir. Polimerin amorf
bBilgelerinde giiriilen gevgemeler -97 ve 127°%¢c gegislerinde kristallidin
azalmasiyla artar.Yaklagik 20°C civarindaki diizensiz kristal gegisi
gicaklifl sahasinda gevseme etkileri kristallidin artmasiyla artar ve
polimerin kristalin b#ilgelerinde olugur. Sonug olarak kristalitlerin

ergimesiyle ilgili olarak 327°C 1n hemen altinda klgilk bir gevgeme gdriiliir.

-97°C" taki amorf gepig 1ilk olarak spesifik 181 ile algilanmigtir.
Dielektriksel galismalarla da algilanabilir.Gegis igin aktivasyon enerjisi

79 KJ/mol ve aktivasyon entropisi her mol igin 45 entropi birimi kadardir.

127°C taki amorf gegis 14 mole kadar her yiizde hekzaflorpropilen ile TFE

nin kopolimerlerinde diisiik sicakliklara dofru azalir. Bu yiizden CF

guruplari uzarlar. 2

Nitkleer manyetik rezonans PTFE" nin molekiiler hareketlerinde igsel
glirtiinmeye iyi vyaklagimlar saflar. Aniztropinin 12°C  tizerinde
fazlalagtii bu yBntemle belirlenmigtir. (21,22)

2.7.4. MUKAVEMET VE SERTLIGE

Cnﬁu palimerlerde molekiil yapisinin defistirilmesi ile kristalin igerifi
oldukga defiistirilebilir. PTFE  de defisik kristallik dereceleri elde
etmek polimeri ergiyik halden belli hizlarda sofutmakla mimkiindiir.
Kristalin igerifi bir anlamda tzellikler igin belirleyicidir. [rnedin,
gekil 23 te gfriildiifil gibi elastiklik modiilii(flexural modulus)kristallik
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ylizdesine son derece bafimlidir.Benzeri bir iliski bik{ilme modiili

iginde gegerlidir.
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Sekil 23:Mpdiilin % kristallie badimliliga
Yalmizca fiziksel #zellikler dedil,mekanik dzellikler de kristallik
yiizdesine bagli olarak kullamim igin anlam kazanirlar.Bazi dzellikler
kristallik yiizdesinin artmasiyla arantili alarak maksimum ve minimum a
gider. 4395 g/c:m2 gerilme altinda 100 saatlik siiriinme sonrasi modildeki
degigiklik bir drnektir.Bu @izellik % 75-80 kristallikte maksimuma ulasgir.
Bu tip bir davramis siyle agiklanabilir;Kaugukta kristallik yizdesinin
artmasi gapraz baflarin sayisinin artmasina benzerdir.Yiksek kristallik
seviyelerinde gerilmeler belli noktalarda toplanarak kaymayi arttirmaya
ve slirlinme sonrasi momdili digirme edilimindedirler.
Yiksek kristallik dereceli PTFE numuneleri diglik bir akma gerilmesi ve
deformasyon sonrasi kursunumsu bir davranigi gidsterirler.Dier polimer-
lerin aksine kristallik yizdesinin artmasiyla akma gerilemesi kristallik
ylzdesinin artmasiyla artmaz ancak oda sicakliinda hemen hemen sabit kalir.
Diigiik sicakliklarda akma gerilmesi kristallik ylizdesinin artmasi ile azalir.
(19,23
Belll bir molekil afirlifina kadar fiziksel #izellikler kristallige bagl:i
iken difer 8zellikler molekiil agirlidi ve bogluk igeridinden bagimsizdirlar.
2.8, vlzey BzeLLIKLERT
PTFE slirtiinme katsayisinin diisiik olmasi nedeniyle vyadlama ihtiyacim
gideren bir malzemedir. Kinetik siirtiinme katsayisinin (fk) vyiiklemeye
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(w) bafimlilifi agafidaki gibi formiillendirilmigtir.

fk = 0,178 w -0,5
Siirtiinme katsayisainin 0,762 m/s kayma hizina kadar artmasinda kayma
hizainin etkisi gok azdir. PTFE molibden disiilfit ile takviye edildigdinde
slirtlinme katsayisi ayni kogullar altinda saf polimerlerden daeha diglk
slirtlinme katsayisi g@sterir. Bunun nedeni karigimin sertlifinin pul-pul
yapili molibden dislilfit kadar artmasidir. Hernekadar bazi numuneler 19°c
modifikasyonundan sogutulduklarinda siirtiinme katsayisi aniden diigse de
oda sicaklifinin {zerinde sicakliktan nispeten badimsizdir. Gofu
plastiklerin siirtlinme @izellikleri kesme dayaniminin sertlife oranlamas:
ile aglklanabilir.PTFE‘nin siirtiinme katsayisi bu hesaplama ile formiille
bulunandan 2-3 kat daha diigilk gikar. Bu geligkiye komgu polimer
zincirleri arasindaki zayif kohezif kuvvetler ve yapisma kaymasinin
yoklugu neden olur. Afivitik  flor atomlari molekiiler kohezyonu diiglirerek

ara dilzeydeki kesme kuvvetini azaltir.

PTFE yiizeylerine farkli sivilar damlatildifinda kontakt agisi lineer

olarak defjisir. Sivilar 2.107° N/M ninaltinda yiizey gerilimine sahiptir-
ler. Bu durumda perflorokarbon asitlerinin g@izeltileri polimeri
islatacaktir. Suyun damlatilmasi ile olugturulankontakt agilarinin
histerezisi artan yiizey pliriizl{iliigii ile artar.Bazi savilarin kontakt

agilari agafida verilmigtir. .

SIVI KONTAKT AGRISI

SU cevenceseaness 1087
TOLUBA viveveeess 530
BENZEN seeeeesess 46"
Karbon tetrakloriir 36°
CiVA veeeeeaases.s 150°

GLiSETOLl eeveee.. 1007

Alkali metaller gerektiren yiizey islemleri bazen karakteristik vyiizey
tizelliklerini elemine etmek ve PTFE ve dider maddeler arasindaki
adhezynu ilerletmektedir. Bu islemler vyilzeyin polaritesinde farkl:
si1vilarla kontakt agisi Slgllmils gibl @nemli bir artig Uretirler.Ayrica

siirtiinme katsayisini arttirirlar. (24)
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2.9, ELEKTRIKSEL OzELLIKLERE

PTFE nin bir gok Bnemli uygulamasi siiper elektriksel #zelliklerinden

dolayidir.Bu 8zellikler tam simetrik yapisinin bir sonucudur.Karbon

zincirinin tam florinasyonu gok diisilk bir dielektrik sabiti ve elektrik-
sel kayip faktdril agikar olan elektriksel dipollerin tam dengesiyle

sonuglanir.2s ila 314°C arasinda iletkenlifiin 2.0 dan 1.8" e diigmesi

yofunluk defigiminin varlifiyla agiklanabilir.Frekansin defjigimi

iletkenlidi ekilemez. Sicaklikta kayip agisinin defigimi =140 ila 240°¢

igin gekil 24 te verilmistir. Ayrica kayip agisinmin oda sicaklifinda

frekansla dedigimi ise gekil 25 de verilmistir.(25)
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SEkil 24: Sinter PTFE(%60 kristalin)igin altin
elektrodlar kullanildifinda sicaklikla
kayip agisinin dedisimi
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Sekil 25: PTFE nin oda sicaklifinda frekansla
kayip agisinin dedigimi

Tamamen deneysel tekniklerden elde edilen bu bilgiler yilksek kayip
degerlerinin polar empriterlerden kaynaklandifini géistermektedir.
Clausius-Mossotti formlld kullamilarak PTFE’ nin dielektrik kaybinin
tam defer olarak hesaplanandan %0,5 kadar diisiik oldufu kaydedilmigtir.

g-1

— = k.d (Clausius-Mossatti formﬂlﬁ)

e= iletkenlik
k= sabit, 0.119
d= yodunluk

Clausius-Mpssotti formiiliinden e gekilirse:
1+2 kd

g =——————— bulunur. Bdylece 2.174 g/cm3 yagunlukta iletkenlidin
1-Kd 2.05 oldugu girdlir.

PTFE nin ark resistans: oldukga iyidir. Dielektrik dayanimi 50-250°C
arasinda sicaklitan bafjimsizdir. Optimum dielektik dayanim bogluklarin
durmna baflidir.PTFE gok diislik bogluk yilizdesi ile {iretildiginde
dielektrik dayanim 200 volt/mil kadar dliglk olur. Maksimum dielektrik
kayip bazi sicaklik ve frekanslarda maksimum mekanik kayipla aynidir.
Bu Hzellik. 2.cam gegigi igin tinemli faydalar saglar. Bu . sicaklik ve
frekans sahalarindaki elektriki kayip genellikle 10"' ten azdir ve
sadece 8zel cihazlarla tespit edilebilir. Bu gegigteki elektriki
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Cetvel 2: Yiksek polimer malzemelerin korozyon dayanimlari
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kaybin kaynaﬁl bilinmemektedir. Ancak ilgisiz(yabanci) bir kag dipoliin
varligi olabilir. Bu @neriyi destekleyen bir gergek her aragtirmacinin

farkli kayip miktarlari  bulmasidir.(26)

2.10. WKIMyAsaL fzelt IKLERT

2.10.1.AYIRAG VE SOLVENTLERE KARSI DAYANIMI

Politetrafloretilen, korozif etkisiyilksek olan maddelere ve ortamlarin
goduna son derece dayaniklidir. HKaynayan hidrokarbonlar, ketonlar,
esterler, alkoller, hidroflorik asit, nitrik asit veya siilfirik asit
bunlara tesir etmez. Yalmizca helli sicaklik ve basinglarda sodyum,
potasyum gibi.alkaliler ve bunlarin giizeltileri, klartrifloriir ve gaz
flor kati PTFEye etki edebilirler.

PTFE Nin kimyasal inertlifii karbon-flor bafjindan kaynaklanmamaktadir.
Yani flor atomlari karbon zincirini kimyasal.etkilerden korur. Yiksek

polimer malzemelerin korozyon dayanimlari Cetvel 2. de verilmigtir(3®)
2.10.2. RADYASYONA KARSI DAYANIMI

PTFE oksejenli ortamda iyonizasyon radyasyonuna tabi tutuldugunda

gapraz bafjlarin azaldifii giiriilmektedir. Bu da ergiyifin viskozitesini

diisiiviir ve elektriksel iletkenlifi yiikseltir. Goriinlr molekiil agirligin

diismesi de ergime noktasinin iizerine 1isitilip sogutulmus radyasyonsuz

polimer vofunlufunun yikselmesine baflanmaktadir.Bazi bilim adamlara

oksijenin ortamdan uzaklagtirilmasi ile bu denli diigiisiin olmayacagini
savunmaktadirlar. Radyasyonun ikinecil kikler ) olustururken

karbonflor bafjlarini kopardifina inanilmaktadir.Bu kikler vakumda gapraz
baj oplusturacak sgekilde biraraya gelehilirler ancak bunlar diger

maddelere karsi oldukga reaktiftirler. Oksijenle reaksiyon zincir

pargalanmasinda ve devaminda ilk {riin gibi monomer kiigiilmesiyle sonugla-
nir. Difler mlefinlerlereaksiyon siki kopolimerler meydana getirir.

2.11. ISIL BZELLIKLERE

2.11.1 ERGIME NOKTASI

Polimerize edilmigs PTFE nin ergime noktasi molekill afirlifinin artmasi

ile yiikselir. Ancak molekiil afirlifinin bu etkisi polimerin sinterlen-

mesinden sonra oldukga azalir ve sinter sonrasi 16°C/dk hizla yenlden

1s1tma yapildiginda 325-330 °c arasinda ergime gergeklegir.Ergime nokta-
sina bir difer etkiyi de basing yapar. Basingla ergime noktasinin

defjigimi stiyledir.
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1 Atm ..... 3246°C
69 Atm ..... 335°C
207 Atm o.... 356°C
615 Atm ..... 418°C

2.11.2. ISIL GENLESME

Yiksek kristalin PTFE nin hacim/sicaklik 1ligkisi gekil 26 da gtirlilmek-
tedir. Grafikte 19UE diniigtiminiin varlifi agikga anlasllmaktadlr.1508”1n
{izerinde genlegsme katsayisi sicaklikla artar. Takviye malzemelerinin
gounun 1s1l genlesmesi PTFE den diigliktiir. Olugan kompozitin genlegmesi
ise bu 1iki bilegenin genlegmeleri arasindadir.Yani takviyeli PTFE
takviyesizden az genlesir.
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Sekil 26: Spesifik hacmin - sacaklikla deisimi

2.11.3. ISIL ILETKENLIGI
25-30°C sicaklik seviyesinin lizerinde TFE nin 1s1l iletkenlidi
2.6X1D—’ J/cm.s.CP" tir. Farkli sicakliklarda (D,ZD,SD,?DOB) flgiilen
i31l iletkenlik yaklagik olarak aynidir.Sicaklik grallﬁl -180°c ila 90°C
arasinda alindifjinda bile sonug hemen hemen aynidir.
Isil iletkenlik degerinin 2,6X1D-3 J/c:m.s.ED kadar diigik olmasi PTFE nin
iyi bir izolasyon malzemesi nldufjunu gisterir. Takviye malzemesi olarak
kullamilabilecek yiksek 1s1l iletkenlikli metal ve metal oksitler PTFE
matriksi iginde yer alacaklarindan kompozitin iletkenlifi yine diigiik
kalacaktir. (27)
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Mekanik zorlama

Lineer st Bzgqiil
Ma lzeme olmaksizin kul- tsil iletme 181
fanma sicaklid: genlegme kabil.,
. L . ge - -
kisa sireli siirek} i K tns w/mK KI/kgK
'C °C

PE-ND 30...90 650...75 250 0.32...040  2,1..2,5
PR-HD 90...120 70...80 200 038...051  2,1..2.7
rr 140 100 {30 0,17...0.22 2.0
TR-L 130 an 150 0,20 1.8
rs 1080 50...70 0 (IR 1.1
s R0 60,80 30,70 ,
SAN 5 83 30 0,18 L3
ABS 85...100 75...85 60...110 0,18 L
ASA 85...90 70...75 100 0.13 1.3
PVC-H 5100 135...83 70...80 0.14...0,17  0.85...0.9
PVC.W A5...85 30...55 130...210 0.13 09,48
PVC.S7Z 0 H0 70...80 n.17 0.3
PTFE 100 250 100 n.25 1.0
PCTFF 120 150 60 0,22 0,9
PMMA Ra...100 6$33...90 70 0.18 1,47
AMMA 83 N 55 0.18 147
POM tin...140 90...110 90 0.3 1.4
POM {307, CGT) 110..150 0.0 30 1.5 _
pC 1650 {3 60...70 0.21 1.17
PC (30%, GF) 180 145 25...80 0.26 1.09
PETP 200 100 0 0.24 1.05
PETP (30% GF) 220 tno - - . =
PAR 140,180 R0...100 |0 6.29 1.80
PAS (:lll‘j{, GF) 180...220 Luo,.. 130 30 0,21 1.70
PaAtl 140...150 70...80 130 0.23 2.3
TAGLO 140...180 80...110 110 0,23 1.3
CA $0...120 60...115 110...130 0.2t . 1.7
CAB 80...120 60,115 120 0,21 1.4
ve 200 150 20...40 n,: 1.2
[ 130 10 1.5 0,88 08
PF/Tahta tatlasgli 140 {10 10...50 0,15 1.3
MTFSelliloz fazlt

120 0 50...60 0,30 1.20

Cetvel

3: Plastik malzemelerin 1sil @izellikleri
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2.11.4. ISIL KARARLILIBI

PTFE nin 1s1l kararlilifimin tayininde prolize bagvurulur. Ince PTFE
numunelerinin 360-510°C arasinda vakum prolizi monomerin ana bozunma
tretimine baglangig olugturdufunu giistermektedir. Bunun hiz sabiti ne
molekiil afirlidina ne de polimerin tipine bafli defildir ve 347,5
kd/mol.lilk bir aktivasyon entalpisi ve 3X1D19 sn-1‘ 1lik bir frekans
faktiirll ile birlikte karakterize edilmektedir. Proliz siiresince ergiyifiin
viskozitesi azalmaktadir.

Kalin numunelerin Yakum prolizinde hiz monomer difiizyonu ile kontrol
edilir. Prolizin gidigati gaz proliz iirlinleri veya monomer basainci ile
yénlendirilebilir. Agarlik kaybi ile dlglilen proliz hizi ve diigiik
gevirtim de (ddniiglimde) ergiyik viskozitesinin aniden diistiigit gdriilir.
Bazi bilim adamlarina giire, PTFE nin vakum prolizinde olasi miimkiin
mekanizmasi tesadiifi zincir pargalanmasi, kisa zincir uzunlufu ile
ilerleme ve oransizlik ile sonuglanmalidir. Monomerin basinci radikal
bir zincir dengesinde 327°C ta 0,639 Pa’dan 510°C ta 1.01 Pa’ya yikselir.

Cetvel 3  te plastik malzemelerin i1s1l #zellikleri verilmigtir. (20,28)
3. YAPISI ILE OzELLIKLERI ARASINDAKI ILISKILER

Yiiksek TFE polimerlerinde dikkat geken birgok #izellik vardir ve bu
Bzellikler genig bir sicaklik aralifinda detjismez.PTFE  nin gBsterdifi
miikemmel kimyasq}) dayanim, vyilksek sicaklik dayanmimi, giziinmezlik,
elektriksel yalitim, yapismama &zelligi ve digiik siirtliinme katsayisi
perflorokarbon yapisinin bir sonucudur. Bu perflorokarbon yapisi karbon
ile flor bilegiminden ortaya gikar. Benzemeyen atomlarla birlesmediﬁi
takdirde, bilinen en etkin elementtir. Peaksiynna'éirdiﬁinde benzersiz
dayaniklikta bilegikler olugturur. Valans kuvvetlerinin C-F bafa
organik bilesikler iginde bilinen en kuvvetli bafdir. Difier bir kuvvetli
baf ise, polimer zincirinin iskeletini olugturan C-C bafidir. Bu iki
bagain birlikteligi, PTFE e olafaniistii Gzellikler kazandirmaktadir.
Flor un difer bir #zellifi olan " etkin bilyikklik " PTFE nin #izelliklerinin
saptanmasinda @inemli rol oynar.

Makromolekiil iginde atomlari birbirine baflayan baflar kuvvetli kovalent
bafjlardir. Ancak politetrafloretilen termoplastik bir malzemedir.Tetra-

floretilende (yani monomerde) 4 tane flor atomu C ile kovalent bad yapar.



-33_

Bilindidi gibi F holojendir. Monomerde florlar simetrik dizilmislerdir.
Dolayisiyla PTFE nin kararlilifi buradan ileri gelmektedir.Flor atomlari
polimer zincirinin omurgasini olusturan karbon iskeletinin fizerinde sik:
ve koruyucu bir tabaka olusturur.Karbon zincirine baglanan atomlar
biyllk olduklarinda, birbirleri lizerine gelerek dilz bir kilif olugtura-
mazlar.Oysa kiigilk atomlar koruyucu kilifin iginde bogluklar olusturur-
lar.
Difler kristal polimerlerde oldufju gibi, PTFE de de molekiiller arasi
gekim kuvveti sayesinde diizenli bir badlanma saglanir.Poliamidler gibi
bazi polimerlerde, molekliller arasi ikincil wvalans kuvvetler gok
ylksek olup polimere dayanim kazandirirlar. PTFE de ise molekiiller
arasi kuvvet daha dlsiiktiir, ancak bu polimere hazi olumlu Hzellikler
kazandirir.Perflorokarbonlarin bazi #zellikleri bilindifi takdirde
PTFE nin tizellikleri daha iyi anlagilabilir.Bunlar;
a-) Polimer zincirindeki atomlar arasindaki "primer" balar gok
kuvvetlidir,

b-) Bitisik polimer zincirleri arasindaki "sekonder" velans kuvveti
daha diilgiiktiir.

c-) flor atomlarinin simetrik diizeni karbon zincirini koruyan, diiz
eylemsiz bir kilaf olugturur.

PTFE yiiksek sicakliklarda bile en giglii agindirici kimyasal maddelere

kargy oldukga direnglidir. Yilksek sicakliklardaki kararliligi nedeniyle
260°C & kadar kullanmilabilir. 300°C" 1n altinda PTFE” yi absorhlayacak
yada giiziindlirecek bir giziicli yoktur. WKimyasal dayaniklilik, 1isiya
dayaniklilik ve gBzlnmezlik perflorokarbonlarin yukarida belirtilen
Bizelliklerinden kaynaklanir. C ve F atomlari gok giiglii primer baglarla
baglanmislardir ve vyalnizca vyiiksek sicakliklarda C-C  baflar:
koparilabilir. Daha kolay koparilabilen [ iskeleti, F atomlarinin
olugsturdugu kilifla korundufundan genellikle kimyasal polimer zincirine
etki edemez.Perflorokarbonlarla difer molekiiller arasindaki gekimin gok
zayif olmasi, gdiziinmezlik sonucunu getirir. CBzlinecek malzeme ile
gbzicl arasindaki sekonder velans gekimler kuvvetli ise gizlinme
gergeklegir. Efer molekliller arasi gekim zayif ise giizlinlirlikk disik
olur. Molekiil agirlik ve kristal yapi arttikga gBzindrlik azalir. Zayif
molekiiller arasi gekim, wzun molekiiler zincir yapisi ve yilkksek kristal

vapl nedeniyle PTFE gergekten giizilinmez duruma gelir.
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PTFE nin yalitkanlik sabiti ve azaltma faktéirii bilinen biitiin kat1
maddelerin en diglikleridir. Yalitkanlik sabiti, malzemenin elektrostatik
enerjiyi vakuma giire depo etme Ozelligidir. Azaltma faktdrid ise,
yalitkan maddenin elektrik alanina girdidinde enerjinin absorblanabilme
flglstdlir. Organik yalitkan maddelerin molekiilleri elektriksel olarak
nitrdiir. Ancak dengeli pozitif ve negatif yilkkler ayrilarak, pozitif ve
negatif kutuplar veya bir dipol moment yaratabilirler.AYrilan vyilkler
zayifsa aralarindaki gekim ve uygulanan elektrik alani az olacaktir.
Biylece malzemenin elektrostatik enerjiyi depolama #zellii ve
yalitkanlik sabiti disilk olacaktir. Elektriksel enerjiyi azaltma
egilimi olmayacak ve biiylece enerji kaybi veya azaltma faktiirlide
diigik olacaktir. Flor atomlari uzun zincirler {izerinde diizenli bir
gekilde dafildigindan, PTFE simetrik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
dipol kuvvetler nfitrlesir.Biiylece elektriksel &zellikler genig bir
gicaklik ve frekans aralidinda dedigiklide ufjramazlar.

TFE polimerlerinin slirtiinme katsayilarr ve vyapismama #zellikleri
vardir. Bu sekonder molekiiller arasi gekim kuvvetinden kaynaklanir.
Sonugta yakinlagan iki malzeme ara vyiizeyinde kopma g@riiliir.,siirtinme
katsayisi diiger.Molekiiller arasi cgekim gok dilslik oldufundan farkli

maddeler PTFE malzemelere yapismazlar. (29,23)
L. KULLANILDIBI YERLER

Teflon bilinen biitlin sanayi plastikleri iginde en genig sicaklik
aralifgina (-260°C ile +27DUE) sahip olugu, endistride kullanilan biitiin
kimyasal maddelere, neme ve ortam gartlarina tam ve sonsuz dayanimi,
biitlin katilar iginde en diiglik statik ve dinamik silirtiinme katsayisina
sahip olusu, {stlin elektriksel izolasyon @izellidi, yapismazlik,yanmama
ve bu 8zelliklerin vyanisira mekanik #zelliklerinin vyeterli olusgu
Teflonun bir gok kullamim alaninda difer malzemelere tercih edilmesine,
gogu durumda sadece teflon kullamlabilmesine neden olmaktadir.
Ayrica asinmaya ve yik altinda doformasyona kargi direncini biyiik
pranda arttirmak, a1sil genlegme katsayisini diiglirmek, 1311 wve
elektriksel iletkenlik gibi #izellikler kazandirmak amaciyla, cam elyaf,
karbon,grafit,bronz,molibden disillfir gibi gegitli takviye maddeleri,
'ihtiyaca gre gesitli oranlarda katilarak vyapilan alagimlamalarla

kullanim sahasini genigletmek mimkiindir.
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Genel olarak PTFE, kimyasal imalat vyapan fabrikalarda vyaglanmayan
diglilerde, her tip kayma direngli yataklarda,lehimleme ile erimeyen
yumugamayan ve yanmayan tel yalitma maddesi yapiminda kullanilar.
Stirtiinme katsayisi diisilk oldufundan kutup askerlerini tagiyan araglarin
kayaklarini kaplamada, tutkal nakleden hortumlarda, bazi yemek
tencerelerinde yapigmayil azaltmak igin kullanilir.

4.1, GENEL KULLANIM ALANLARI
4,1.1. KiMyA SANAYIINDE KULLANIMI

Sanayide kullanilar tim kimyasal maddelere ve korozyona tam dayanimi ve
gok genis sicaklik aralifinda kullanilabilmesi nedeniyle teflon,
kimya sanayii igin gok deferli bir malzemedir. Bazi kullanma yerleri
sunlardir.

- Conta,kege,0-ring,V-ring,salmastra,bant,vana seti vb sizdirmazlik
elemanlari

- Diyaframlar

-Boru baflanti pargalari,vana ve pompa kiliflari
- Kazan,reaktiir kiliflara

-~ Karigtiricilar

~ Hortum,kdriik vh.

- Laboratuvar cihazlari

- Gizenekli filtreler

- Yapisgkan,korozif ve yilksek sicaklik ortamlari igin tasiyici bantlar
ve henzerleri

4.1.2. ELEKTRIK-ELEKTRONIK SANAYIINDE KULLANIMI

Yilksek dielektriksel dayanimi,dligiik dielektriksel kayip faktird,

ark direncin yiiksek olugu, bu &zelliklerinin nem ve frekanstaki

deﬁigimlgrinden etkilenmemesi teflonun elektrik-elektromik sanayiinde de
genig bir uygulama alanina sahip olmasini sagjlamaktadir. Bazi kullanma

yerleri gunlardir.

Her tiirld kablo izolasyonu

Trafo,Anten, Transformatér, radar pargalari, baflanti parcgalara,
bobin, jeneratdir vb izolasyonu

Yiksek gerilim izolatfirleri
Kapasitir ve transformatdrler igin hava gegirmez kegeler
Yakit hiicreleri igin elektrodlar
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- Ylksek frekans kablolari igin baflanti kutusu
4.1.3. GESITLI SANAYI DALLARINDA KULLANIMI

Teflonun diistik siirtiinme, yapigmazlik gibi fiziksel #zellikleri,yiiksek
ve diiglik sicakliklara dayanimi, nem ve hava garilarindan etkilenmemesi
ve mekanik fizellikleri gegitli sanayi kollarinda pek gok uygulama alani
bulmasina neden olur.Bazi kullanim yerleri sunlardir:

- Yaflamasiz yataklar ve burglar

KWopril,bina vb igin kayar yataklar

segmanlar, aginma ringleri, siyirici kegeler

Tekstil sanayiinde; kurutma ve hagil tamburlarina
yapigmayan yiizeyler
gesitli pndmatik ve hidrolik ekipman pargalari vb.

L.2. TEFLON YATAKLAR

Metal yataklarin kullanildifi sistemlerde yaflayici kullanma zorunlulugu

ve yaflayicinin neden oldufiu sorunlar, yaglamasiz kullanabilen teflon

yataklarin siirekli genigleyen bir uygulama alanina sahip olmasini safla-

maktadir.

Cok diisilkk siirtiinme katsayilari, genig sicaklik aralifinda kullanilmalari,

mikemmel kimyasal dayanimlari ve yeterli mekanik Szellikleri nedeniyle

teflon malzemeler yatak olarak kullamilirlar. Saf teflon vyataklar

alasimli teflon yataklarin kimyasal dayanimlarinin yetersiz oldufu

yverlerde ve daha gok diisiik hiz ve disilk yikte galigan sistemlerde

kullanilirlar. Asafida belirtilen avantajlari saglarlar.

- Yafjlama gerektirmezmer, dolayisiyla yaflayicilarin neden ocldufju
sorunlari ortadan kaldirirlar.

- Kimyasal maddelere ve korozyona dayaniklidirlar.

- Es galigtiklari mil ylizeyini bozmazlar ,agindirmazlar.

- Sitrtiinmeyi azaltirlar

- 1k harekette statik durumdan dinamik duruma gegerken tutukluk olayi
giiriilmez, dolayisiyla motorlarda ilk harekette agiri yiklenme olmaz.

- Titregimsiz ve gilriiltlsiiz galigirlar

- Kullanilan takviye malzemesine bagli nlarak,elektriksel izolasyon ve
iletkenlik t@zelligi gdsterirler.

- Bakim gerektirmeden uzun siire galisirlar.
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Teflon yataklar gegitli teflon takoz, igl bog takoz,” gubuk ve bunun
benzari yari mamiillerden mekanik igleme ile dretilirler.

Teflon yataklarin eg galigtiklari yiizey teflon veya gelik ise siirtinme
katsayisi diigiiktiir. Ancak kargi yilizeyin teflon olmasi tercih edilmez.
Zira diglik olan 1s11 iletkenlifindzn siirtiinmeden clugan 1s1 daditilamaz.
Bu durum aginmanin artmasina neden olabilir. MKarg: ylizeyin gelik vh,
metaller olmasi idealdir. Ayrica kargi yiizey temizlifi tinemlidir. Karsi
yiizey uygun temizlikte ise galigma sirasinda teflon yiizeyinden bazi
partikiiller kargy yiizeye yapigarak bir siire sonra ince bir teflon filmi
olusturur. Biylelikle teflon,teflon izerinde galigmaya baslar. Bundan
dolayi belli bir kullanimdan saonra en diigikk siirtiinme katsayisi ile
calisma saflanir.

Teflon yataklara uygulanabilen maksimum yiik "Birim YOk Limiti" olarak
bilinir ve yatak kalinligi, takviye madde cinsi, sicaklik ve ylizeysel
hiza bagli olarak 25-80 kg/cm2 arasinda defiigir. Birim yiik limitlerinin
gevre sicaklidina bagimliliga sekil 27" de verilmistir.
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Sekil 27: Birim yik limitleri
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Malzemeden tasarruf saflanmasi, imalat kolaylifi ve her gapta yatafiin
yapilabilmesi nedeniyle teflon filmler de yatak olarak kullanilabilmek-
tedir. Teflon bant yatafin yilk altinda deformasyonu minimum olup kalin-
11891nin az olmasi nedeniyle de 1s1 daditimi igin iyidir.Ayrica bant
yatadin serbest diinmesibéilgesel asinmalari #dnler. Aginma ve yiik altin-
daki dayanimlarinin iyi olmasi nedeniyle alagimli PTFE tercih edilir.
Bant kalinlifi genellikle 0,5-2 mm dir.Sekil 28 de teflon bant yatak-

larinin ug kesme tipleri giirdilmektedir.

Sekil 28: Teflaon bant yataklarin ug kesme gekilleri

Teflon yataklarin kullanma yerleri asagidaki gibi #zetlenebilir:

- Gida tekstil, kagit ve ila; sanayileri gibi Urin temizlifinin dnemli
oldufu alanlar

- Yaflama #izellidi olmayan sivi ortamlar
- Kuvvetli asit ve alkaliler gibi korozif ortamlar

- Bakim gerektirmeden uzun siire galigma gmrd aranan yerler.ﬁrneﬁin;
gamagir makinalari,elektrik motorlari

- Yaflamanin yapilamadifi, gok dlgilk sicakliklarda galigan ekipmanlar.
Brnegin; sivi azot ekipmanlara

- Normal yaflarin ayristifi veya huharlastlgl sicakliklarda (+27D C a kadar)
galigan ekipmanlar. .

- Millerin yataklara yapigmasi ve tutukluluk ihtimali olan yerler
- GUrliltld ve titregimlerin istenmedifi yerler
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Minimum silriiinme istensn yerier

Yaflamanin zor veya imkansiz oldufju yerler

Qﬁlrllktan tasarruf ve hoyutlarin @inemli oldufu yerler.lrnedin;
Olgli Kontrol Cihazlari, kamera ve slayt projektdirleri,

Elektriksel Bizolasyon gerektiren yerler (30)
L.3. TEFLON KAPLAMALAR

Teflon kaplamalarda, teflonun yapigmazlik tizelliginin yanisira 1sil ve
kimyasal dayanimi, kararlilifi, diigiik siirtlinme katsayisi ve belli elek-
triksel Bizelliklerinden yararlanilir. Kimyasal dayanimin dnemli oldudu
verler ve tehlikeli kimyasallarin aktarilmasinda PTFE kaplama yoluna
gidilir.Yapigmazlik &izellifinden yararlanilarak pigirme aletlerinde PTFE
kullanmilir. Ayrica fabrika binalarinda ugak hangarlarinda ve difer
bina dig kaplamalarinda metallerin korunmasi florokarbonlarla yapilir
ancak PTFE kullanimi ekonomik degdildir.Mutfak oisirme cibazlara,
tost makineleri,iiti gibi kiiglik fakat wuzun Gmirlil kullamm gerektiren
sahalarda PTFE kaplama ekonomiktir.

PTFE flor ve karbon igerifinden dolayi oldukga kuvvetli molekiiler
baflara sahiptir.Bu yiizden gesitli seviyelerde kaplama dereceleri elde
edilebilir.Bu kaplama malzemesi maksimum galigma sicaklifi diginda PTFE
nin genel &zelliklerini tagir.PTFE kaplamalarindan otomotiv endlistrisinde
de yararlanmak mimkiindiir. Bunun en tipik #rnedi pistonlar igin aginma
ringleridir. Bu kaplama sayesinde temas ylizeyi pislik tutmaz ve uzun
tmirld galisma saglanir. Bir bagka otomotiv uygulamasi olarakta
karbiiratiir siilbap gaftlarinin PTFE kaplammasi géisterilebilir.Kelebek val-
fine yapilacak bu kaplama iyi bir kuru yadlama,solvent dayanimi ve

sicaklik dayanimi saglayacaktir.

Kamir, gimento, kum,kireg tasi,tuz,kil,hububat ve benzeri malzemelerin
bunker ve silolarda depolanmasi ve nakliyesinde sik sik ortaya gikan
asinma ve akig problmeleri PTFE ile giiziimlenir.Buradaki en biiylik prohlem
ler olan malzeme sikigmasi sonucu kesikli ve diizensiz akig, tesisin
durdurulmasi ve kiipriiniin zor kirilmasi problemleri PTFE kaplama Bnlenir.
Kesit daralmasi ve kiiprii olugumuna imkan vermez.Mikemmel yapigmama ve
gok diisiik siirtiinmz katsayisi sayesinde akig diizenli olarak gergeklegir.
(Sekil 29)
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Sekil 29: Silolarda PTFE kaplama

Sudan hafif olmasi montajinda bilylk kolaylik saglar.Montaj genellikle
havga basli vida veya civatalarla yapilir. Kum asindirma testine géire
malzemelerin aginmalari kargilagtirmali olarak asafida belirtilmistir.

En kiigilk rakam en az aginmayi, en yikksek aginma dayanimini giisterir.

PTFE (ULPOLEN 1000) : 100
Yilksek yodunluklu PE : 800
Algak yodunluklu PE :1600

Gelik (st 37) : 320
Paslanmaz gelik : 550
Bronz :1260
Naylon : 220
Poliasetol : 800(30,31

L.4, TEFLON SEGMANLAR

Metal metal segmanlarin kullanildigi kompreadivrlerde siirtiinme ve aginmayi
azaltmak igin mutlaka yaflama gereklidir. Yaflama kagadinin kaginilmaz

oldufju bu sistenlerde bazi sorunlar ortaya gikar.0zellikle oksijen

kompresiirlerinde bir damla yaf hile yanma ve patlama tehlikesi yaratir.

Bu vyiizden metal segmanlarin yerine yajlamasiz galigacak segmanlar

digliniilmils ve Binceleri bunun’iciﬁ;karbon segmanlar khllanllmlstlt.nncak
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karbon segmanlarin kirilgan ve kisa Omirld olmalari,dlgik basing ve
hizlarda galigtirilabilmeleri genig gapta kullamilmalarini dnlemigtir.
Teflon segmanlar gok diisiik stirtlinme katsayisi ve genig sicaklik kullanim
aralifjina sahip olmalari,kirilmamalari,esnek oluglari,aginmaya ve yik
altinda deformasyona karsi yiksek direngleri,yaflamali ve yaflamasiz
gsistemlerde basari ile kullanmilirlar. Asafida belirtilen avantajlari
saflarlar.
- Uzun &mir,kopmama,kirilmama
- Yalama gerektirmeme
- Kesin sizdirmazlik
- Esneklik; en kiigiik gapli pistonlara bile kolayca takilabilir.
- Basit ve ucuz piston kullanimina imkan verme
- Silindir yiizeyini agindirmaz.Teflon,teflon slirtlinmesi salanir.

- -190°C" taki sivilagtirilmig gazlara, +250°C deki kaorozif gazlar-a
kadar her sicaklik ve ortama dayanim

- Yanma ve patlamna tehlikesini @nleme

- Temasta olduklari ortami kirletmeme .Gida ve ilag sanayilerinde
tereddiitsiiz kullamilairlar

- Ortamdaki kati partikiilleri emerek silindir ylizeyinin gizilmesini
gnleme

Teflon segmanlar sekil 30 da g8rdldidid gibi kesiksiz,diiz kesikli olarak
imal edilirler. |

DUZ KESIKLI

Sekil 30 ‘Segman tipleri

o EGIK KESiﬂJ

j KADEMEL] KESIKLI
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Bunlarin diginda, #zel kullamm yerleri ve farkli sartlar igin yayli,
pargaly ve goklu segmanlar da imal edilebilir.En gok kullanilan segman
malzemesi karbonlu teflondur.(¥-25,K-35).0zellikle yidk altinda
deformasyon ve aginma dayamiminin @nemli oldufu yerlerde kullanilir.
Kimyasal dayanimin @nemli oldufu yerlerde cam elyafli teflon(C,15,C-25)
tavsiye edilir.Isil iletkenlifin &nemli oldugu yerlerde ise bronzlu
teflon (B-AD;B-ED) kullanmilir.

b.4.1. TEFLON ASINMA RINGLERI-SIYIRICI KEGELER,KIZAK VE SUPAP YUVALARI

Piston ve silindir arasindaki metal-metal silirtiinmesini #nlemek igin
Sekil 31 deki gibi bir veya birkag teflon aginma ringi kullamlir.

==

Sekil 31: Teflon aginma ringleri

Aginma ringlerinin en #nemli g&irevi, piston agirligini tasiyarak
segmanlara vyataklama yiUki iletmemeleri wve piston-silindir temasim
tinlemeleridir.Bu ringler segman olarak galigtirilmaz,kompresyon tutmazlar.
ASinma ringlerine gelecek olan yilk "Piston afirlifi+Piston kolu agirliginin
varisi" olmalidir.Teflofisiyirici kegeler,kompresir ve benzeri makinalarin
piston millerinde yad siyirici olarak gbrev yaparlar.Digtan yayli, 1,2,3
ve 6 pargali olabilirler($ekil 32) Diiz efik ve tegetsel olabilirler.Segman

malzemesine uygun kege segilmelidir.
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Sgkil 32: Teflonsayirici kegeler

fizellikle yatilamasiz kompresirlerde en fazla aginmaya maruz kalan
pargalardan biri silipaplardar. KompresBir vanalarinin Kkizak ve supap
yuvalarinda teflon kullanilir.Kompresdir  supaplarinda metal-metal
siirtinmesini ortadan kaldirmak,dolayisiyla asinmayi azaltma amaciyla tef-
lon kullanilmaktadir.

Teflon segmanlar,aginma ringleri,siyirici kegeler,kizak ve supap yuvalari;

Hava, oksi jen,hidrojen,karbondioksit,amonyak vb. gaz kompreséirlerinde

Bitan,propan vb. sivilastirilmig gaz kompresdrlerinde
Hidrolik ve pnomatik silindirlerde

Sivi oksijen pompalarinda

Korozif sivi ve gaz ileten pistonlu pompalarda

Akigkanlidi yiiksek sivi pompalarinda

Dozaj pompalarinda ve benzeri ekipmanlarda kullanilir.

4.5, TEFLON KILIFLI URUMLER VE KULLANIM ALANLARI

Teflon kilifli mamiiller,teflonun mikemmel sicaklik ve kimyasal dayanimi
ile geligin mukavemetini bir- araya getirerek karozif kimyasallarin
iletimi icin idea? bir ortam yaratirlar.Teflona higbir malzemenin
‘yapigmamasi,borularin temiz kalmasini ve tikanmamasini saglarken iyi bir
izolasyon malzemesi olusu kimyasal maddelerin boru hatlarinda donmamasini
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ve dis kogullardan etkilenmemesini saijlar.Teflon kismin eksik ve kalin
etli olmasi uzun Omilr,sicaklik,basing ve vakum dayanimi agisindan ©n
tnemli fakt@rlerdir.

Teflon kilifli borular 10 bar nominal kullanma basincina ve 200°C sitirekli
kullanim sicaklifjaina uygun Diarak imal edilirler.Dig metal standart
olarak karbon gelifinden imal edilir.Borularin(sekil33)yaninda dirsekler
ve ara pargalar (gekil34,35), T enstriiman ve kroslar(gekil35,36),redik-
siyon flanglar(sekil 37) gibi genel kullanim alanlari disinda
karigstiricilar(gekil 38),santrifiij pompalar (sekil 39) vanalar(gekilsO,41)

gibi #zel kullanim alanlarida mevcuttur.

Sekil 34 :pirseklerde teflon kaplama
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Sekil 35:Flansli ara parca Sekil 36: Kros

Sekil 38: Karigtiricilar
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Sekil 41 Kdridkld Vana

4.5. OTOMOBILLERDE PLASTIK KULLANIMI

Avrupada ve Amerikada (retilmekte olan otomgbillerde ortalama otomabil
agirliklary giderek azalmaktadir.Avrupa da iiretilen otomabillerin
ajirliklary 1975-1985 vyillari arasinda 850 Kg.dem 765 Wg a kadar
disdrilmis olup bu defierin 1992 spnunda 725 Kg a inmesi beklenmektedir.
Buna paralel olarak,otomcbillerde kullanilan plastik malzemenin toplam
malzeme igindeki payir 1973-1985 wyillari arasinda % S ten
% 9,2 ye yikselmigtir.Bu dederin 1992 sonunda % 13.5 olmasi beklenmektedir.
ABD'De ise ortalama otomobil afirlifi 1978-1987 yillari arasinda 1590 WKg
den 1275 Kg a digmis olup, plastik kullanimi ayni yillar igin % 5,3 den
% 9°a yilkselmigtir. '

'Avrupada iretilen otomobillerde, otomobil bagina artalama olarak 80-100 kg
plastik malzeme kullanilmaktadir.Sekil 42.den de gériildigid gibi bu malze-
menin @nemli bir bdliimi octomobillerin ig aksaminin Uretilmesinde kullanil-

maktadir.
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Sekil 42: Otomobillerde plastik kullanimi

Ic aksam liretiminde baslica kullanilan plastik tiirleri polipropilen (PP),
ABS ve PUR dur. Tampanlarin (retiminde yiksek miktarda polipropilen
kullanilir.Koltuklarin vyapiminda ve ses 1zolasyonunda polidretan
kullanilmaktadir.dontral panelleri igin A8S,benzin depasu igin PE,hali ve
digeme igin ise PVC kullanilmaktadir.

Plastik madde kullaniminmi sinirlayici faktdrler arasinda yizeylerin iyi
hazirlanamamasi, 1isiyla genlesme,boyutsal kararlilik ve her seferinde
ayni kalitede panellerin dretilememesi sayilabilr.Otomobillerde plastik
kullanimini grttirmak ve kari optimize etmek igin otomotiv sanayiine
malzeme saflayan {ireticilerle,otomobil Ureticileri arasinda gok iyi bir
kogrdinasyon kurulmasi gerekmektedir. Bir bagka geligme de otomobillerde
kullanilan elektronik malzeme ile ilgilidir.Halen otomobil maliyetlerinin
% 15 ini olugturan elektronik malzemenin yakin gelecekte % 22 ye yiksel-
mesi wve bunma paralel olarak otomobillerde plastik kullaniminin da

artmasina katkida bulunmasi beklenmektedir.(32)
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4.5.1. PTFE KULLANIMI

Otomotiv endiistrisinde teflon kullanimi teflonun siiper &zelliklerini
gisterdii uygulama alanidir. Otomobil toplam agirliginda dider
plastiklere nazaran oldukga kiiglik bir kullamim ylizdesi olmasina rafmen
kullanildigi verlerin dnemi gok biyiktiir. Ayni giirevi vyapan digder
elemanlara giire daha pahalidir ancak performans ve Omir olarak bu ele-
manlardan daha iyi sonuglar vermektedir. Direksiyon rotillerinde
conta olarak takviyeli PTFE kullanilmaktadir. Slirtlinme contasi adiyla da
anilan bu eleman sirtiinme katsayisinin diigiikliii nedeniyle kullanilmak-
tadir. Fren tamburlarinda takviyeli teflon malzemeden imal edilmig
siirtlinme rondelalari kullanilmaktadir. Otomatik vites kutularinda ve
siipaplarda teflon sizdirmazlik contalar: kullanilmaktadir. Karbiiratiirde
ise cam taekviyeli ve saf teflon pargalar sizdirmazlik elemani olarak
kullanilmaktadir. Direksiyon valflerinde cam-grafit takviyeli teflan,
amortistrlerde - ise sizdirmazlik bantlari ve takviyeli PTFE den imal
piston segmanlari kullanilmaktadir. Sispansiyonlarda da takviyeli PTFE
contalar kullanilir. Fren disklerinde ikaz figleri PTFE ile yalitilair.
Bunlarin yaminda bazi 8zel kllanimlar ise hirkag bilyiik octomobil firmasi
tarafindan gizlilik esasiyla uygulanmaktadir. Otomobil pargalara

modelle birlikte gekil 43° te verilmigtir.
TT:Takviyeli teflon
CTT:Cam takviyeli teflon

ST:8af teflon .
CGTT:Cam-grafit takviyeli teflon
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5. SONUG

Politetrafloretilen verilen Gzellikleri, performansi ile saf olarak oldukga
genig bir kullanim yelpazesine sahiptir. Saflifiin yetersiz kaldig:
durumlarda ise, karbon,bronz,molibden,disiilfiir ve cam takviyesi (alagsimlamasi)

yolona gidilerek yetersiz yada eksik kalan y@inleri istenilen yiinde iyilegtirilir.

0zellik iyilegtirme islemlerinde amag yalitkanlifii etkilemekse ve iletkenlifi
iyilestirici takviye mimkiindiir. Malzemenin mekanik &zelliklerini istenen
seviyeye getirmek igin karbon,cam elyaf gibi katki malzemeleri kullanilabilir,
Ancak yapilacak alagilama bir nevi dolgu oldudu igin yapi genelinde yine de
PTFE nin #izelliklerinin hamkimiyeti altindadir.

Politetrafloretilen flor atomlari ile doymug uzun ve ilneer bir karbaon
zincirinden olugan molekiil yapisi ve karbon ile flor atomlari arasindaki
gok kuvvetli kimyasal baflar nedeniyle bagka hig bir plastikte birarada
bulunmayan @zelliklere sahiptir.

Bu baflarin.koparilmasi oldukga zor oldufiundan teflon un dayanim @zellikleri
kendisini korur. Bu nedenle korozif ortamlara dayanimi en iyi malzemedir.
Sanayide kullanilmakta olan bitin kimyasal maddelere, neme ve ortak
gartlarina dayanimi son derece iyidir. Gok genis bir sicaklik aralifinda
kullanilabilmektedir. Sicaklik yepazesininin bir wucunda -260°C gibi diigiik
sicaklik difer ucunda ise + 270°C gibi yiiksek bir sicaklik limiti vardir ve
bu ug sicakliklar arasinda genel &izellikleri gok fazla defigime uframaz. Bu
yiintiyle fazlaca tercih edilmektedir. Biitin katilar iginde en diigiik statik
ve dinamik silirtlinme katsayisina sahiptir. Bu ﬁzelliﬁi'ile yafjlama gerek-
tirmeden digli segman vb. pargalarin giirevini yapabilir. Yajlamanin isten-
medifi durumlarda ki huralarda {iriin temizlifi son derece tnemlidir, (drnedin
tekstil) alternatifi yoktur.

Yapigmazlik Bzelliginden &tiirli mutfak aletleri, gida sanayiinde karigtiri-
cilarda gok yaygin kullanima sahiptir. Alev almamasi nedeniyle de tercih

edilmektedir.
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Normal gartlar altinda mekanik #zellikleri vyeterlidir. Ancak 150-200°C
gibi vyilkksek sicakliklarda yilkk altinda dayanim: iyi defildir. Dolayisiyla
yik altinda sicaklifin da etkisiyle mekanik Bizelliklerinden bir kayip stz
kanusudur.,

Bu olumlu 8zellikleriyle bir gok kullanim sahasinda diger malzemelere
tercih edilmekte. Difer malzemelerle birlikte kullanilabilmekte ve gofu
durumda ise tek bagsina kullanilabilmektedir.

Ancak biitlin bu avantajlarin yanisira azda olsa olumsuzluklar mevcuttur.
En bilylkk dezavantaji yeterince taninmamig bir malzeme olmasidir. Zira
hakkinda yeterli bilgi yoktur ve mevcut literatiir 1950° 11 yillara aittir.
Teorik ve deneysel pgeligmeler ise gok dar bir gevrece bilinmekte, dahasi
bir sir gibi saklanmaktadir. Bu bilgilerin literatiire gecmemesi, bu konuda
galigsan firmalarin tekeline neden olmaktadir. Bu durumda driin fiyaty
yikselmekte wve kullanlciyl ucuz  gizlimler aramaya yi@ineltmektedir.
Her seye ragmen fiyat-Omiir iliskisi kuruldufunda sonug basarili ise ve
gizelliklerinden dolay: kullanmilmasi gerekiyorsa PTFE tercih edilecektir.
Yeterli bilginin literatlire aktarilmasi takiben plastik malzeme gaginin
baglayacatjly ve burada PTFE nin en Bnemli malzemelerden hiri olacai inancini

blitlin bilim adamlari paylagmaktadir.
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