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Ozet

Bu deneysel ¢alismada matris malzemesi olarak Poliamid-6.6 (PA) malzemesi ve dolgu malzemesi
olarak da ogiitiilmiis kolemanit (KOL) kullanilarak olusturulan PA/KOL kompozit malzemelerin
tribolojik 6zelliklerinin KOL dolgu miktarina bagli degisimi incelenmistir. Bu kapsamda olusturulmasi
amaglanan PA/KOL kompozit malzemeler i¢in saf PA malzemesine agirlik¢a yiizde 12,5, 15, 17,5, 20
oranlarinda KOL dolgusu yapilarak ilk olarak cift vidali bir ekstriider kullanilip graniil iretimi
gerceklestirilmis daha sonra enjeksiyon kaliplama yontemi ile ¢cok amagli deney parcalar iretilmistir.
Saf ve kompozit malzemelere, TS ISO 4649 standardina gore yaglama olmaksizin sabit 5N yiik, 40 d/dak
tambur donme hiz1 ve 40 m kayma mesafesinde aginma testleri uygulanmistir. Deneysel sonuglar, saf
PA malzemenin ve/veya PA/KOL kompozit malzemenin, tribolojik o6zelliklerinin, KOL dolgu
miktarindan etkilendigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Poliamid 6.6, Kolemanit, Kompozit, Abrazif Asinma, Tambur

Abstract

In this experimental study, PA/KOL composite materials were produced by using Polyamide-6.6 (PA)
material as matrix material and ground colemanite (KOL) as filling material. The variation of
tribological properties of PA/KOL composite materials compared to pure PA material depending on the
amount of KOL filler was investigated. For this purpose, PA/KOL composite materials granules with
KOL filled at 12.5, 15, 17.5, 20 percent by weight were prepared with a twin-screw extruder and then
multi-purpose test pieces were produced by injection molding method. A constant 5N load, 40 rpm drum
rotation speed and 40 m sliding distance were applied to pure and composite materials without
lubrication according to TS 1SO 4649 standard for wear tests. Experimental results showed that the
tribological properties of pure PA material and/or PA/KOL composite material are affected by the
amount of KOL filler.
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1. Giris

Polimer malzemelerin metallere gore diisiik mekanik ve tribolojik 6zelliklerinden dolay1 kullanim
alan1 kisith olsa da kimyasal ve/veya fiziksel modifikasyonla mukavemet arttirici katki ve dolgu
malzemeleri sayesinde, diisiik agirliklar ve yiliksek korozyon direnclerinin yani sira kazandiklari,
yiiksek aginma direnci ve diisiik iiretim maliyeti sebebiyle kullanim alanin1 genisleterek otomotiv,
ingaat ve havacilik gibi birgok sektorde kullanilmaktadir [1,2]. Polimerlerin tribolojik
davraniglarinin, bazen inorganik pargacikli bilesikler kullanilarak biiyiik 6l¢iide iyilestirilebilecegi
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bilinmektedir. CuO, CuFz, PbS, Ag.S'nin yiksek yogunluklu polietilen (HDPE),
politetrafloroetilen (PTFE), naylon (PA) ve polietereterketonun (PEEK) asinma direncini
arttirmada dolgu maddesi olarak etkili oldugu bilinirken BaF2, CaF2, ZnF2, ZnS vb. malzemelerin
bazi polimerlerin asinma direncine zararli oldugu bilinmektedir [3]. Katki ve/veya dolgu
malzemelerinin olumlu/olumsuz etkisi biiyiik 6lgiide sekillerine, partikiil boyutuna ve partikiil
dagilimina baglidir. Kullanilan katki ve/veya dolgu malzemelerine ek olarak olusturulan kompozit
malzemelerin mekanik oOzellikleri, i¢ yapida olusan ara yiizeyin kalitesinden de oldukca
etkilenmektedir. Spesifik yiizey alani olarak adlandirilan polimer matris ve dolgu arasindaki yiizey
temas miktari, dolgu maddelerinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir [4]. Matris ve dolgu malzemesi
arasindaki yiizey alani fazla oldugunda dolgu ve matris arasinda daha fazla yiizey temas1 olacak ve
bdylece kompozitin mekanik 6zelliklerini artirici bir etki ortaya c¢ikacaktir. Ince veya kiigiik
partikiillii dolgu malzemeleri, biiyiik partikiillii dolgu malzemelerine gore daha yiiksek ylizey
alanina sahiptir. Fakat, par¢aciklar ne kadar ince olursa, aggregation (agregasyon/topaklagma)
egilimleri o kadar biiyiik olur ve bu egilim mekanik 6zellikler tizerinde olumsuz bir etkiye neden
olabilir [4,16]. Ayn1 durum kompozit malzemede gerilme yigilma noktalar1 veya siireksizlik
noktalar1 olarak davranabilen biiyiik pargaciklara sahip dolgu maddeleri i¢in de gegerlidir [4].

Bu calismada kullanilmasi tercih edilen poliamid diger polimerlerle kiyaslandiginda daha {istiin
mekanik 6zelliklere, yliksek kimyasal ve asinma direncine sahiptir [5,15]. Bu {istiin 6zellikler
poliamidin molekiiler zincirlerinde bulunan hidrojen baglarindan dolayidir [6,7]. Ayrica bu
caligmada kullanilan kimyasal bilesimi Ca2BsO11.5(H20) olan 6giitiilmiis kolemanit en yiiksek bor
icerigine sahip bor minerallerinden biri olup, Tiirkiye kolemanit minerallerinin diinyadaki en
biiylik rezervlerine sahiptir [8]. Ayrica tribolojik calismalar incelendiginde borik asit, iileksit ve
boraks ilaveli polimer matrisli malzemelerde daha kararli siirtinme katsayisi elde edildigi
bildirilmistir [9].

Basar ve arkadaslar1 balata malzemesine %4 ilave edilen kolemanit ve boraksin en iyi (en yiiksek)
stirtiinme katsayisi degerini verdigini, bunun yaninda malzemeye kiitlece %4’ten fazla kolemanit
ve boraks katkisinin siirtlinme performansin1 olumsuz etkiledigini (azalttigini) gdzlemlemislerdir
[10], Ipek ve arkadaslar1 ise %3 olarak kullanilan bor oksit katkisinin fren balatasindaki siirtiinme
katsayisini %18 oraninda arttirdigini tespit etmislerdir [11]. Unal ve arkadagslart PA-6 polimerine
ilave edilen agirlik¢a %10 oranindaki vollastonit ve kaolin katkilarinin kompozitlerin hem ¢ekme
dayanimini hem de elastiklik modiilii degerlerini artirdigin1 ve kompozit malzemelerin spesifik
aginma oranini sirastyla %83 ve %15,8 oranlarinda azalttigini tespit etmislerdir [12]. Li ve
arkadaglari, 40 N yiik ve 200 rpm'nin altinda yapilan deneylerde, agirlik¢a %15 cam fiber katkili
PA6’ya PTFE (politetrafloroetilen) eklenmesiyle, cam fiber takviyeli kompozitlerinin siirtiinme
katsayisi ve asinma oraninin Onemli oOlglide azaldigini belirlemislerdir [13]. Kodal ve
arkadaglarinin yapmis oldugu calismada ise agirlikga %20 vollastonit - %20 talk iceren hibrit
dolgusu saf PAG6 ile karsilastirildiginda saf malzemeye kiyasla daha yiiksek darbe dayanimi
degerleri sergiledigi tespit edilirken, darbe mukavemetindeki bu artis dolgu maddelerinin sinerjik
etkisiyle iliskilendirilmistir [14].
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2.Malzeme ve Yontem

2.1. Poliamid 6.6

Bu c¢alismada, tablo 1’de fiziksel o6zellikleri verilen ve ticari ismi Stabamid-26 AE 1 (Rhodia
Operations) olan poliamid 6.6 polimeri matris malzemesi olarak kullanildu.

Tablo 1. Poliamid 6.6 fiziksel 6zellikleri (Rhodia Operations)

Erime sicaklig1 260°C
Katilagsma sicaklig 220°C
Dékme yogunlugu 0,6 —0,7 g/cm®

Yogunluk 1,14 g/cm?

2.2. Ogiitiilmiis Kolemanit

Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigiinden 45 mikrometre elek alt1 pargacik boyutunda temin
edilen, Ca2Bs011.5(H20) kimyasal bilesimine ve 6giitiilmiis kolemanit (KOL) ticari adina sahip
mineral dolgu maddesi olarak kullanildi. Ogiitiilmiis kolemanit, 2,42 g/cm® yogunluga ve 45
mikrometreden kiigiik parcaciklarin %75 — 85 oraninda oldugu bir pargacik igerigine sahiptir (EY'S
FRM-ETI-00 10 /20/5/2014-02). Baz1 kimyasal bilesimlerinin igerikleri B2Os igin %40, CaO igin
%27, SiO2 %6,5, Al2O3 igin %0,40, MgO i¢in %3, SiO2 i¢in %1,5 ve As igin 35 ppm’dir (EYS
TBL ETi 01 /24.08.2015/00).

2.3. Partikiil Boyut Dagilim Analizi

Ogiitiilmiis kolemanitin (KOL) partikiil boyut dagilimi 8l¢iimiinde (analizinde), bir bilgisayar
destekli Hydro2000MU (5.6 siiriim) yazilimi ve seri numarast MAL101630 olan Mastersizer 2000
(Malvern Instruments Ltd., UK) cihazi kullanildi. 45 mikrometre elek alt1 pargacik boyutuna sahip
ogiitiilmiis kolemanitin tanecik boyutu dagilimi 6l¢timiinden elde edilen bazi fiziksel 6zelliklerinin
degerleri tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogiitiilmiis kolemanitin fiziksel dzellikleri (Mastersizer 2000)

Ortalama Partikiil Cap1 (D50 %) 14,008 um
Top Cut (D90%) 49,094 pm
Ozgiil yiizey alam 1,32 m?/g

2.4. Kompozit Hammadde Hazirlama
PA/KOL kompozit hammaddelerin iiretilmesinde, vida oran1 (L/D) 45, vida boyu (L) 1125 mm

olan ¢ift vidal ekstriider (Coperion Werner ve Pleiderer ZSK 25 P8.2 E WLE) kullanildi. Farkl
agirhik¢a ylizde 12,5, 15, 17,5 ve 20 oranlarinda, kompozit hammaddelerin iiretimi, sabit
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ekstriizyon parametrelerinde ve vida devir hizi 900 d/dak, besleme bolgesinden kafa (matris)
bolgesine dogru kovan bdlgesi sicakliklart 170°C — 230°C, anma iiretim kapasitesi 30 kg/sa ve su
banyosu sicakligi 30°C olan sabit ekstriizyon ayarlarinda gergeklestirildi. Graniil halde elde edilen
her bir PA/KOL kompozit hammaddeler sicakligi 50°C olan firinda 4 saat kurutuldu.

2.5. Cok Amaclh Deney Parcast Uretimi

Saf PA ve PA/KOL kompozit hammaddelerin enjeksiyon kaliplama ile sekillendirilmesinde, vida
¢ap1 (D) 46 mm ve vida orani (L/D) 20 olan enjeksiyon makinesi (Haitian Plastics Machinery HTF
90W ) kullanildi. TS EN ISO 294-1 standardi dikkate alinarak gerceklestirilen enjeksiyon
kaliplama isleminde, 235°C meme sicakligi, 230°C — 225°C — 220°C zone sicakliklari, 1400 bar
enjeksiyon basinci, 700 — 500 bar {itilleme basinci, 45 — 20 m/dak enjeksiyon hizi, 5 — 12 m/dak
itlileme hizi ve 60 s bekleme siiresi ile 30°C kalip sogutma suyu sicakliginda sabitlenmis
enjeksiyon parametreleri kullanildi. 1SO 3167’e gore Tip 1A ¢ok amacli deney pargalarina, direkt
olarak TS EN ISO 294-1’¢ gore bir T yolluklu ve iki kaviteli tip A ISO ¢ekme kalibinda 216 mm
x 10 mm x 4 mm &lgiilerinde iiretildi. Uretilen ¢ok amagcli deney parcalari, tertemiz bir yapiyla
beraber bir tarafi kaygan bir diger tarafi kaygan olmayan iist yiizeylerine sahiptir. Cok amagli deney
pargalari, deneylerden 6nce, TS EN ISO 291 standardina uygun olarak sartlandirildi.

2.6. Yogunluk Olgiimii

Yogunluk deneyleri, TS EN ISO 1183-1 standardina gére maksimum kapasitesi 210 g, dlgme
hassasiyeti 0,1 mg ve yogunluk dlgme seti (kiti) olan bir hassas terazide (Sartorius CP224S)
gerceklestirildi. Yogunluk dl¢iimlerinde ilgili standartta belirtilen A (daldirma) metodu ve saf su
(daldirma s1vist olarak) kullanildi. Yogunluk numunesi olarak ilgili standart dikkate alinarak ¢ok
amagcl deney pargalarinin orta bolgesi (middle region) disinda kalan ve enjeksiyon girisine (gage
region) en uzak bolgesinden, disk testere ile kesilen 10 mm x 20 mm x 4 mm o6lgiilerine sahip
numuneler kullanildi. Deney siiresince saf su sicakligr siirekli olarak olgiilerek ilgili sicakliktaki
saf suyun yogunluguna bagli olarak saf PA ve PA/KOL kompozit malzemelerin yogunluklari tespit
edildi. Yogunluk deneylerinde her bir ortalama degerin tayini i¢in en az 3’er adet numune
kullanildi.

2.7. Piiriizliilitk Olciimii

Piirlizliliik deneylerinde, Mitutoyo Marka SJ 301 Model yiizey piiriizliiliik 61¢iim cihazi kullanildi.
Yiizey piiriizlilik ol¢timleri TS EN 10049 standartlarina gore 22°C + 1°C ortam sicakliginda
gergeklestirildi. Yiizey piiriizliliik ol¢timii yiizey bolgesi olarak sekil 1°de gosterilen ¢ok amacl
deney parcalarinin orta bolgesi disinda kalan ve enjeksiyon girisine en uzak bolgesinden, disk
testere ile kesilen 10 mm x 20 mm x 4 mm Olgiilerine sahip numunelerin kaygan tarafi kullanilda.
Bu kapsamda her bir ilgili piiriizliilliik numune pargasinda, enjeksiyon kaliplama dogrultusuna
paralel ve dik yonlerde olacak sekilde en az 3’er (licer) yiizey piiriizliiliikk ortalamas1 (Ra) degeri
olgtldii.
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Sekil 1. Piiriizliiliik 6l¢tim bolgesi

2.8. Young’s Modiilii Olgiimii

Testler 5 kN kapasiteli, iizerinde Clip-on statik ekstansometre (INSTRON 2630-111) bulunan ve
Bluehill yazilimi kurulu bilgisayar destekli INSTRON (4411 H 4240) tiniversal ¢ekme basma test
cihazinda gergeklestirildi. TS EN 1SO 527-1 standardi dikkate alinarak Young’s Modiili
degerlerinin tespit edilmesinde, ¢eneler aras1 mesafesi 115 mm, ekstansometre ayaklari mesafesi
50 mm ve 1 mm/dak ¢ekme hiz1 olan sabit parametreler kullanildi. Testlerin tamami sicakligi 22°C
+ 1°C, nemi %50 + 10 ortam kosullarinda gergeklestirdi. Her bir ortalama deneysel deger igin en
az 5’er adet deney numunesi kullanildi.

2.9. Asinma testi

Abrazif asinma testlerinde TS ISO 4649 standardinda belirtilen B metoduna, geometrik oOlgiilere
ve test parametrelerine uygun olan Ektron EKT-2103-DIN model asinma test cihazi kullanildi.
Asinma numunesi olarak ilgili standart dikkate alinarak, ¢ok amagli deney pargalarinin orta bolgesi
disinda kalan ve enjeksiyon girisine en uzak bolgesinden, 6zel tasarlanan bir dairesel (boru kesitli)
kesme (zimba) kalibiyla kesilerek elde edilen 16 mm + 0,2 mm ¢apina sahip numuneler kullanildi.
Abrazif asinma testleri, 60 grit (kum) Al2Oz agindirict zimpara kagidi kaplanmig 150 mm g¢aph
tamburda, tambur déonme hiz1 40 d/dak, numune tutucu dénme hizi 0,9 d/dak, 40 m toplam kayma
mesafesinde [17] ve 5 N basma yiikii altinda gerceklestirildi. Asindiric yiizeyin etkisini esit tutmak
icin her deney grubundan sonra asindirict zimpara kagidi degistirilerek testlere devam edildi. Her
bir ortalama deneysel veri igin en az 3’er adet asinma numunesi kullanildi. Ayrica, her bir asinma
numunesinin deney Oncesi kiitleleri (Ms) ve deney sonrasi kiitleler (Ms), 6l¢me hassasiyeti 0,1 mg
olan hassas terazide (Sartorius CP224S) dl¢iilerek, kiitle kayiplari (AM) denklem (1) ile hacim
kayiplar1 (AV) ise denklem (2) ile hesapland:.

M, — M;=AM 1)
AM
AV=—-x1000 )

Burada; AV: hacim kayb1 [mm®], Ms: deney sonrasi kiitle [g], Ms: deney 6ncesi kiitle [g],
d: yogunluk [g/cm?]’dir.
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3. DENEY SONUCLARI
3.1. Yogunluk Sonuclar:

Kompozit iiretimi sonrasi gergeklestirilen yogunluk Ol¢iim sonuglarinin verildigi tablo 3
incelendiginde, artan dolgu miktari ile orantili olarak yogunluk degerinin de arttig1 tespit edildi.
Saf PA ve PA/KOL kompozit malzemelerin yogunluk degerleri karsilastirildiginda, artan KOL
dolgu miktartyla saf PA malzemesinin yogunluk degerinin arttigi ve bu artisin KOL dolgu
miktariyla orantili olarak gergeklestigi tespit edildi. Bu tespit ¢ok amagli deney pargalarinin en
azindan orta bolgesi disinda kalan ve enjeksiyon girisine en uzak bolgesinde homojen karigim
olusturularak kompozit malzeme tiretimlerinin gergeklestigini gostermektedir.

Tablo 3. Yogunluk 6l¢timleri

Numune Yogunluk (g/cm°®)
Saf PA 1,1400 + 0,0003
yiizde 12,5 KOL dolgulu PA kompozit 1,2980 + 0,0002
ylizde 15 KOL dolgulu PA kompozit 1,3290 + 0,0002
yiizde 17,5 KOL dolgulu PA kompozit 1,3610 = 0,0003
yiizde 20 KOL dolgulu PA kompozit 1,3920 £ 0,0005

3.2. Piiriizliilitk Sonuclart

Enjeksiyon kaliplama sonrasi gergeklestirilen piiriizliiliik 6l¢timleri enjeksiyon yoniine dik ve
paralel olarak gerceklestirildi. Ol¢iim sonuglarinin verildigi sekil 2 incelendiginde, kompozit dolgu
miktarinin artmast ile orantili olarak enjeksiyon yoniine paralel olarak alinan 6lgiimlerde ortalama
piirtizlillik (Ra) degeri artarken enjeksiyon yoniine dik olarak alinan 6lgiimlerde ise ortalama
piirtizliiliik degerlerinin KOL dolgu miktarindan etkilenmedigi goriildii.

0,35 0,35
Enjeksiyon yénine
0,30 4 l:l paralel —a— 0,30
] dk —o— T
0,25 0,25
/I
c ] —_
E 020 | 1 1 0,20 %
— | r r =
g 0,15 T T T 015
o o
0,10 I 0,10
0,05 - 0,05
0,00 0,00
Saf PAG6 12,5 15 17,5 20

Kolemanit miktari [ ylzde agirlik ]

Sekil 2. Piiriizliiliik 6l¢iim sonuglari
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3.3. Young’s Modiilii Sonucglar

Enjeksiyon kaliplama yoOntemiyle iretilmis c¢ok amach deney pargalart kullanilarak
gergeklestirilen, tek eksenli ¢ekme testi sonrasi tespit edilen Young’s Modiilii sonuglarinin
verildigi sekil 3 incelendiginde, artan dolgu miktart ile birlikte Young’s Modiilii degerinin de arttig1
goriildii. Kompozit malzemelerde saf malzemeye kiyasla Young’s modiilii degeri %12,5 KOL
dolgulu kompozitte %54 oraninda artarken, %20 KOL dolgulu kompozit malzemede en yiiksek
degeri gostererek %80 oraninda arttig1 tespit edildi. Dolayisiyla, saf PA malzemesi rijitliginin de,
artan KOL dolgu miktariyla yiikseldigi belirlendi.

5500

5000 by | 180 —

N
\\
[%

4500

=
@
=]

4000 E 140

3500 120

[ N/mm?]

3000

100

2500 o
- 80
2000

F 60

1500 4

Young's modiilu

1000 J F 40

Baslangi¢ degerine gore yiizde degisim

500 4 E 20

T
Saf PAG6 12,5 15 17,5 20
Kolemanit miktari [ yuzde agirlik ]

Sekil 3. Young’s Modiilii sonuglari
3.4. Asinma Testi Sonucglart

Sabit parametrelerde gergeklestirilen abrazif asinma testi sonucu elde edilen kiitle kaybi

degerlerinin verildigi sekil 4 incelendiginde, saf PA malzemesine kiyasla, PA/KOL kompozit
malzemenin kiitle kaybinin artan KOL dolgu miktariyla birlikte arttig: tespit edildi.

Test YUkt ve Hizi [N //d/d]

5/ 40 51/ 40 51/ 40 5/ 40 51/ 40
0,175 L L

Kayma mesafesi F300 _
o150 ]| = 40m = Eo7s X
;/; F 250 £
0,125 - i + £ 225 ;g
~ P g
> i £ 200 ©
0,100 1 E 175 E
I 150 @
& 0075 g
X (o)}
£ 125 9
<@ c
2 £
; 100 5
2 0050 N
E7s S
o
0,025 - Fs0 2
S
F 25 2
o

0,000 . 0

Saf PAG6 125 15 17,5 20

Kolemanit miktari [ ylizde agirlik ]

Sekil 4. Abrazif aginma testi sonrasi kiitle kaybi sonuglari
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Sabit parametrelerde gerceklestirilen abrazif asinma testi sonucu elde edilen hacim kaybi
degerlerinin verildigi sekil 5 incelendiginde, saf PA malzemesine kiyasla, PA/KOL kompozit
malzemenin kiitle kaybinin artan KOL dolgu miktariyla birlikte arttig1 tespit edildi.

Test YUkl ve Hiz [N //d/d]

51/ 40 51/ 40 5//40 51/ 40 5// 40

120 L L
110 Kayma mesafesi E 240 _
] 40m o F 220
100 -

b E 200
% R F180
— g
g 80 E 160 S
E (0]
s 70 F140 §
>
= 60 : £ 120
Q0
& 50 100 2
= 2
404 |~ E =
% 80 5
£ 30 F60 5
O
204 - 40 o
®©
104 - 20 ‘o
m
0 T 0
Saf PA66 12,5 15 17,5 20

Kolemanit miktari [ ylizde agdirlik ]

Sekil 5. Abrazif asinma testi sonrasi hacim kayb1 sonuglar

4. Sonuclar Ve Oneriler

PA malzemesine agirlik¢a yiizde 12,5, 15, 17,5 ve 20 oranlarinda KOL dolgu ilavesiyle elde edilen
PA/KOL kompozit malzemesinin tribolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢alismada,
PA malzemesinin 6zelliklerinin, ilave edilen her bir KOL dolgu miktarindan etkilendigi, PA
malzemesinin yogunlugunun ilave edilen ve artan KOL dolgu miktariyla orantili olarak arttig1, cok
amagli deney parcalarinin en azindan orta bolgesi disinda kalan ve enjeksiyon girisine en uzak
bolgesinde homojen karisim elde edildigi ve saf PA malzemesinin rijitliginin, ilave edilen ve artan
KOL dolgu miktariyla arttig1 tespit edildi. Abrazif aginma testi sonrast saf PA malzemesine gore,
PA/KOL kompozit malzemesinin kiitle kayb1 ve hacim kaybinin ilave edilen ve artan KOL dolgu
miktarindan olumsuz etkilendigi belirlendi.

PA/KOL kompozit malzeme galismalarinin daha iyi ara ylizey ve dolayisiyla daha iyi tribolojik ve
mekanik ozellikler elde etmek icin KOL dolgu malzemesinin daha kiigiik ve/veya daha biiyiik
ortalama tane boylar1 ve farkli kaplama maddeleri, kaplama miktarlari, kaplama yontemleri,
kompozit iiretim yontemleri kullanilarak ve farkli iiretim parametreleri tercih edilerek devam
ettirilmesinin faydali olacag: diisiintilmektedir, 6nerilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar, PA/KOL kompozit hammaddelerin iiretilmesinde yardimci olan EMAS Plastik Sanayi
ve Ticaret A.S.’ye ve ¢ok amagl deney pargalarinin enjeksiyon kaliplama yoOntemiyle elde
edilmesinde katkilarindan dolayr AKSU Tost Makinalar1 Sanayi ve Ticaret Ltd Sti.’ye tesekkdir
eder.
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