ARPR‘ Is1 direnci ozellikleri

ARPRO’nun 1si direnci 6zellikleri uygulamanin tiiriine bagh olarak oldukga kritik bir &neme sahip olabilir.
Asagida, bu dokimanin kapsamindaki teknik bilgiler yer almaktadir:

Beklenen ARPRO 6mri — estetik bozulma

Beklenen ARPRO dmri — performans bozulmasi

Eskime dogrultusunda mekanik 6zelliklerde gergeklesen degisim

Kullanim dogrultusunda mekanik 6zelliklerde gergeklesen degisim

Eskime dogrultusunda kaliplanmis parga boyutlarinda gergeklesen degisimler
Kullanim dogrultusunda kaliplanmis parga boyutlarinda gerceklesen degisimler
Is1 yalitimi

NoaksMwDdhE

Versiyon 02

Bu bilgi mUsterilere kolaylik saglamak igin saglanmistir ve ARPRO test Urunleri Gzerinde yapilan i¢ testlerin sonuglarini yansitir. JSP, bu bilgilerin gegerli oldugu tarih itibariyle dogrulugunu saglamak
icin gerekli tim gabay sarf etmistir, JSP bu bilgilerin agik bir sekilde veya ima yoluyla uygunlugunu, dogrulugunu, givenilirligini veya eksiksizligini temsil, taahhit veya garanti etmemektedir. ARPRO
tescilli bir ticari markadir.
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1. Beklenen ARPRO 6émri — estetik bozulma

“Beklenen ARPRO 6mri”, mutlak sicaklik, surekli olarak uygulanan sicaklik siresi ve uygulamanin kaliplanmig
yogunlugu ile baglantihdir. Bu dokiimanda yer alan veriler, ARPRO’nun strekli olarak uygulanan sicakliklarda nasil bir
performans gosterdigi hakkinda bilgi verir. Bu bolimde yer alan grafikler, birgok farkh sicakliklarda ve higbir pargcaya
kuvvet uygulamadan ortaya ¢ikan ilk bozulma belirtilerini gdstermektedir.

Test yontemi: ARPRO kaliplanmig parcgalar, 85°C ve 120°C arasinda degisen sicakliklarda kuru bir firrna maruz
birakilmigtir. Veri toplama islemi ilk bozulma belirtisinde (6rnegin tozlanma veya polimerik zincirlerin kirilmasi gibi)
durdurulmustur. Test edilen yogunluklar, 20g/l ve 100g/I yogunluktaki ARPRO Siyah.

Kriter: ik bozulma belirtileri, numunenin tozlanmis bir duruma gelmesiyle ortaya cikar. Bu da séz konusu sicaklikta
Omur hesaplamasi yapabileceginiz bir veri noktasi sunar. Genellikle tozlanma, kaliplanmis pargalarin kdse ve
kenarlarinda baslar (resmi inceleyiniz). Bozulma isaretleri ortaya ¢iktiginda ARPRO pargalari kuru firindan gikarilir.
Tozlanma meydana gelmedigi surece fiziksel 6zelliklerde herhangi bir disme meydana gelmez.
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Bu bilgi mUsterilere kolaylik saglamak igin saglanmistir ve ARPRO test Urunleri Gzerinde yapilan i¢ testlerin sonuglarini yansitir. JSP, bu bilgilerin gegerli oldugu tarih itibariyle dogrulugunu saglamak

icin gerekli tim cabayi sarf etmistir, JSP bu bilgilerin agik bir sekilde veya ima yoluyla uygunlugunu, dogrulugunu, givenilirligini veya eksiksizligini temsil, taahhit veya garanti etmemektedir. ARPRO
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Bu bélimde yer alan grafik, birgok farkl sicakliklarda ve higbir pargcaya kuvvet uygulamadan ortaya ¢ikan ve
beklenen ilk bozulma belirtilerini gbstermektedir.
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Egrileri kullanmak icin beklenen minimum émiir veya ortalama iglevsel sicakligin bilinmesi gerekmektedir. Ornegin,
uygulamanin 10 yillik bir émri varsa ARPRO 60°C veya altindaki surekli bir iglevsel sicaklikta kullanilabilir.
Uygulamanin sicaklik profili kullanmasi gerekirse (bu profil, degisken sicakliklar veya hem kis hem yaz sezonlarinda
olabilir) 0 zaman 6n goérilen dmri elde etmek icin ortalama sicaklik referans alinmalidir.

Notlar: Daha kisa bir dmre neden olabilecek birtakim hizlandirici faktorler mevcuttur.

o UV 1sinlarina maruz kalma (Daha fazla bilgi igin Iutfen bizimle “kaplama metodu” ile ilgili iletisime gecin).

o Kullanim sicakligina bagh olarak bakir parcalara dogrudan temas. Bakirin ARPRO bozulmasi tizerindeki etkisi,
100°C Uzerindeki sicakliklarda 3 ile 6 kat daha hizlidir ancak 80°C’nin altindaki sicakliklarda neredeyse
onemsizdir. ARPRO ve bakir arasindaki temasi engellemek icin su ¢cézimler uygulanabilir:

o Hava katmani.
o  Koruyucu katman olarak kullanilabilecek farkli bir malzeme (6rnegin aliminyum folyo).
o  Bakiri epoksi boya ile boyamak.
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2. Beklenen ARPRO 6mrii — performans bozulmasi

Uygulamaya bagli olarak (gérulebilen veya gériinmeyen) pudralama her zaman dogru “basarisizlik kriterleri” degildir,
¢unkd mekanik 6zellikler ilk meydana geldiginde etkilenmez. Basing dayaniminin kaybi, zaman ve isiyla iligkilidir
(her bir egrinin baslangig noktasi, 1. kisimda yer alan “Omiir beklentisi” grafiginden gelmektedir). Duisiik sicakliklarda
olusan bozulma, yiksek sicakliklarla kiyaslandiginda oldukga azdir.

Test yontemi: ARPRO kaliplanmis parcgalar, 85°C ve 110°C arasindaki sicakliklarda kuru bir firina maruz
birakilmistir. ilk estetik bozulma belirtisi ortaya ¢iktiginda (1. kismi inceleyin), ARPRO kaliplanmis parcalarinin
basing direnci dizenli olarak goruntilenmektedir. ARPRO kaliplanmis pargalarinin performansi genellikle basing

dayanimi %20’nin Gzerinde oldugunda tehlikeli olarak kabul edilmektedir. Test edilen yogunluklar ARPRO Siyah
30g/I ve 60g/l yogunluklaridir.
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Test sonuglarinin yorumlanmasi: Dizenli 110°C’lik surekli sicaklikta, 30g/l ve 60g/I'lik ARPRO, kugulmeye
baslayacak ve performansini iki ay sonra kaybedecektir. 85°C’lik surekli sicaklikta 30g/I'lik ARPRO, 15 ay sonra
baslangi¢ basin¢ dayaniminin %20’sini kaybedecektir. 60g/I'lik ARPRO’da ise bu durum 18 ay sonra gerceklesecektir.
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3. Eskime dogrultusunda mekanik 6zelliklerde gerceklesen degisim

Istya maruz kalma ARPRO’yu yumusatacagi igin malzemenin mekanik 6zelliklerini uzun bir stirede geri dénilemez
bir sekilde degistirecektir. Fakat sicaklik tekrar ortam sicakhiginda dénduginde eskime duracaktir.

Test yontemi: Sikisma direnci ve gerilme direnci, eskimeden énce ve sonra élgiilmektedir. Ornekler 400 x 300 x
80mm bloklardan kesilmekte ve 10 giin boyunca ISO 2440 dogrultusunda 110°C’de veya 5 gun boyunca 130°C’de
eskitilmektedir. Test edilen yogunluk ARPRO Siyah 60g/I'dir.

Test Yontem Birim Sonug Sonug
Isidan kaynakli eskime 1ISO 2440 110°C - 10 giin 130°C - 5 gln

Gerilme direnci
Baslangig ortam sicakligi ISO 1798  |kPa 930 930

Isidan kaynakli eskime sonrasinda degismektedir % 15’e kadar* 15’e kadar*

Gerilme uzamasi
Baslangi¢ ortam sicakligi ISO 1798 |4 25 25

Isidan kaynakli eskime sonrasinda degismektedir % 15’e kadar* 30’e kadar*

Basing dayanimi %25 gerinim

Baslangig ortam sicakli§i ISO 844 Ikpa

Isidan kaynakli eskime sonrasinda degismektedir % 5’e kadar* 10’e kadar*

* Mal varyasyonunun pargasi test varyasyonu ile baglantilidir. Ozellikle uzama sz konusu oldugunda gerilme test sonuglari, sikigtirma
sonuglariyla kiyaslandiginda ¢ok daha fazla deg@iskenlik gosterir. Diger varyasyon ise, érneklerin yogunlastiriimasi dogrultusunda veya eskime
surecinde ortaya ¢ikan az miktardaki gekilme payi dogrultusunda olugur.
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4, Kullanim dogrultusunda mekanik 6zelliklerde gergeklesen degisim
Istya maruz kalma ARPRO’yu yumusatir, bu durum da kullanim esnasinda materyalin mekanik ézelliklerini
degistirebilir ancak bu degisimler geri dondurilebilir yapidadir. Sicaklik tekrar ortam sicakliginda dondigiinde

ARPRO’nun mekanik 6zellikleri ortam sicakligindakine geri dénecektir.

Test yontemi: ISO 844 dogrultusunda 5mm/dakika hizinda sikistirma. Test edilen yogunluk ARPRO Siyah 60g/I'dir.

Basing ozellikleri - ISO 844
ARPRO Siyah 60g/I
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Test sonuglari: ARPRO’ya is1 uygulandiginda malzeme yumusayacaktir ancak yiksek sicaklikta bile kalan direncini
koruyacaktir. Camlasma (yaklasik -10°C) isisinin altinda bile test edildiginde sicaklik fark etmeksizin genel
termoplastik davranis stabil kalacaktir.
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5. Eskime dogrultusunda kaliplanmis parga boyutlarinda gergeklesen degisimler

Kaliplanmis pargalarda ARPRO partikilleri yer almaktadir. Her bir partikilin boyutlari isidan etkilenebildiginden,
kaliplanmis parga boyutlari da isidan etkilenecektir.

Soguk sicakliklar boyutlar Uzerinde daha zayif bir etkiye sahiptir, en kuvvetli varyasyonlara ylUksek sicaklikta
rastlanmaktadir. Olusan etki, uygulanan sicaklik, eskime siiresi ve test edilen yogunluga bagh olarak parcgalarda
kuguk ¢apl bir gekilme olugsmasidir. 1g/l ile 5g/I'lik kiigiik caph bir yodunlasma, asagida belirtilen sicaklik ve

yogunluklarda gézlemlenmistir.

Test yontemi: ISO 2796. 100 x 100 x 25mm boyutundaki iig¢ ARPRO numunesi, 10 giin boyunca 110°C’de veya 5
glin boyunca 130°C’de kuru firinda isitilmaktadir. Sicaklik + 2°C derecede diizenlenmektedir. Boyutlar eskime
suresinden once ve sonra, 3 farkli zaman noktasinda ve tim ydnlerde olgtlmektedir. Bu veri sayfasinda belirtilen
degerler, ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik varyasyonlaridir.

ARPRO kaliplanmig yodunlugu (g/l)

Dogrusal boyutsal degisiklik (%)

10 giin boyunca 110°C’de eskime

5 giin boyunca 130°C’de eskime

30 -1.0 -5.8
60 -0.6 -3.0
80 -0.6 -1.7
150 -0.6 -11

Not: Bu etki, pres seceneklerini kaliplama esnasinda degistirerek kismen artirilabilir veya azaltilabilir. (LGtfen
“kaliplama surecinde degisen pres secenekleri” hakkinda daha fazla bilgi almak i¢in bizimle iletisime gegin).
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6. Kullanim dogrultusunda kaliplanmig parca boyutlarinda gergeklesen degisimler

Malzemenin dogrusal isil genisleme katsayisi (CLTE), malzemenin sicaklik nedeniyle (hem 1si hem de sogukluk)
genisleme (veya kugllme) egilimidir. Fakat mekanik bir daralma uygulandigi takdirde ARPRO s6z konusu boyutsal
varyasyonlari telafi edebilir.

Test yontemi: Olgl isaretleri, numunenin bir ucundan diger ucuna uzunlamasina 25mm araliklarla termostatik bir
odada baslangi¢ sicakhiginda 24 saat boyunca yerlestirilir. Olgii uzunlugu, termostatik odadan gikarildiktan sonra hig
vakit kaybedilmeden 6lgiilir. Ardindan numune 24 saat boyunca nihai sicaklikta bekletilir. Olgii uzunlugu, sicaklik
iyilestiriimesinden hemen sonra bir daha 6l¢ilur. Kullanilan baglangi¢ ve nihai sicakliklar sirasiyla su sekildedir: -
40°C’den 20°C’ye, ve 20°C’den 80°C’ye. Test edilen yogunluklar 20g/I ve 200g/l yogunlugundaki ARPRO Siyahtir.

K olarak ifade edilen CLTE, denklemde su sekilde hesaplanmaktadir:

K=(L1-Lo)/(AT*L0)
Ornek: L1, nihai sicakliga maruz kalindigindaki numune uzunlugudur, LO ise ayni numune uzunlugunun baslangig
sicakhginda maruz kaldigi uzunluktur ve AT ise, nihai sicakliktan baslangi¢ sicakliginin gikariimasiyla

hesaplanan sicakliktir.

Not: Nihai sonuglar, spesifik kaliplanmis par¢ca geometrisi dogrultusunda az oranda degisiklik gosterebilmektedir.

Dogrusal 1sil genlesmesinin katsayisi

ARPRO Siyah 20g/I'den 2009/
12

10

-40°C'den +20°C'ye

+20°C'den +80°C'ye

CLTE (mm/mm/°C x 10-9)
(ep]

20 70 120 170 220
Yogunluk (g/l)

Test sonucunun yorumlanmasi: 160g/I yogunlukta 20°C’den 80°C’ye gecen ARPRO’nun ARPRO boyut degisikligi,
her bir mm ve °C dogrultusunda 4.5*10->mm birim degisiklik gostermektedir. Bu durum su sekilde yorumlanabilir:
160g/I'lik bir yogunluga ve 100mm orijinal uzunluga sahip bir ARPRO parg¢asinin 80°C’de 24 saatlik bir slrede
bekletiimesinin ardindan parganin nihai uzunlugu su sekilde olacaktir 100.27mm.

L1=Lg+K™*AT *Lg =100 + 4.5.10° * 60 * 100 = 100.27mm
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7. Is1 yalitimi

Asagida yer alan veriler 2 farkl testten alinmistir, bu veriler bize bir malzemenin termal iletkenligini (A) vermektedir.
A ne kadar kiigik olursa yalitim da o kadar etkili olur.

Test yontemi A: ISO 8301. Sonuglar, iki farkli levhaya artan bir sicaklik farki uygulayarak elde edilmistir. Sicaklik 20
ile 70°C arasindadir. Soguk levha sicakligi 21°C’de tutulurken kizgin levha sicakligi degiskenlik gostermektedir. Bu
drnekte A, sicaklik gradyaninin iglevini ifade etmektedir. Test edilen yodunluklar 309/l ve 50g/I yogunlugundaki
ARPRO Siyahtir.

ARPRO’nun is1 yalitimi
43

42

41

ARPRO Siyah 30g/I

40

ARPRO Siyah 50g/I
39

Lambda (mW/mK)

38

37

20 30 40 50 60 70
AT (°C)
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Test Yéntemi B: ISO 8301-8302. Bir is1 akis Olger ve bir sogutma plakasi ile temas halinde olan iki kaliplanmig
numune arasina koruyucu bir isitici yerlestirilir. Deger, i1s1 akisi, numune yizeyi arasindaki ortalama sicaklik farki ve
numune boyutlari ile belirlenir. Bu sonuglar, 10 ile 40°C arasinda degisen ortalama sicaklik varyasyonlarindan elde
edilmektedir ancak soduk ve kizgin levha arasindaki sicaklik farki her zaman 16°C’de tutulmaktadir. Bu 6rnekte A,
birim alan basina aktarilan enerjiyi simgeler ve siire ise 1°C/d. sicaklik gradyani altinda tutulmaktadir. Test edilen
yogunluklar 20g/l ile 220g/l ARPRO Siyah, 20g/l ile 80g/l ARPRO Beyaz ve 409/l ile 60g/l ARPRO Gri'den

meydana gelmektedir.

Not: Birtakim katki maddeleri 1s1 yahitimini etkileyebilmektedir. Ornegin, karbon karasi pigmenti birtakim iginlarin
yansimasina neden olmaktadir dolayisiyla termal iletkenlik s6z konusu oldugunda bdylece ARPRO Gri, ARPRO
Beyaz'dan daha iyi yahtir.

Termal iletkenlik - ISO 8301-8302
10°C ornek ise, ARPRO Siyah, Beyaz ve Gri sicakligi anlamina gelmektedir
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