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Son yillarda enjeksiyon kaliplama teknolojisindeki gelismelerin, termoplastik parca tiretiminde kapa-
site artisin1 hizlandirdig1 ve yenilikgi iiriin tasarimina katki sagladig goriilmektedir. Ozellikle enjek-
siyon kaliplama teknolojileri arasinda mikrohiicresel kopiik teknolojisi (MuCell), plastik parga kali-
tesinde iyilesme ve iiretim maliyetlerinde saglamis oldugu avantajlarin yani sira, tasarimda saglamis
oldugu serbestlik sayesinde otomotivden gidaya, medikalden beyaz esya sektorlerine kadar farkls
alanlarda giderek yayginlasan yenilik¢i bir tiretim teknolojisidir. MuCell enjeksiyon yonteminde, sii-
per kritik fazdaki gazlarmn plastiklesme iinitesindeki eriyik haldeki termoplastik malzeme igine enjekte
edilmesi ile gozenek olusumu baslatilir. Mikrohiicresel (1-100pm) boyutlarda olusan gézeneklerin
plastik parga igindeki dagilimi olduk¢a homojendir. MuCell enjeksiyon prosesi konvensiyonel enjek-
siyon prosesi ile karsilastirildiginda; MuCell teknolojisi ile iiretilen plastik parcalarda, ¢arpilma ve
¢okme izlerinin tamamen ortadan kalktigy, diisiik polimer viskozitesi sayesinde ince duvar kalligina
sahip plastik parga iliretimlerinin sorunsuz bir sekilde gergeklestigi ve bunun sonucu olarak da parga
agirhigimin azaldigi ve ¢evirim siiresinin kisaldigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, MuCell teknolojisinin
tanitim1 ve endiistriyel alanda yapilan uygulama ve arastirma 6rneklerinin incelenmesi amaglanmistir.
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ABSTRACT

In recent years it has been seen that developments in injection molding technology has increased in
terms of capacity in the production of thermoplastic parts and has contributed to innovative product
design. Microcellular foaming technology (MuCell), particularly with regard to injection molding,
offers advantages in the quality improvement and production costs of plastic parts. It also offers fre-
edom of design and therefore is an innovative production technology that is starting to be more wi-
dely used in various fields including the automotive, food, medical, and white goods sectors. In the
MucCell injection method, pore formation is initiated by injecting the gases in the supercritical phase
to the molten thermoplastic material in the plasticisation unit. The dispersion of microcellular (1-100
um) pores in the plastic part is fairly homogenous. When the MuCell injection process is compared
with the conventional injection process, it can be seen that, in the plastic parts produced with MuCell
technology, there are no distortion and sink marks and due to low polymer viscosity, the production
of plastic parts with thin walls can be carried out smoothly and, as a result, the weight of the parts is
reduced and the cycle time is shortened. The objective of this study is to present MuCell technology,
examine its application in the industrial field, and examine sample researches.
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Termoplastik Parca Uretiminde Mikrohiicresel Kopiik Teknolojisinin Kullanimi

1. GIRIS

iziksel kopiik teknolojisi olan MuCell; Siiper Kritik

Akiskan (SCF) fazindaki CO,, N, vb. gazlarin kopiirtii-

cli ajan olarak eriyik haldeki polimer igerisine enjekte
edilmesi sonucu, plastik parga igerisinde mikrohiicresel ya-
pida gozenek olusumunun saglanarak parganin hafifletilmesi
prensibine dayanir. MuCell teknolojisi ile fiziksel kopiik olu-
sumu, Massachusetts Institute of Technology (MIT), Boston
ABD’de 1980°li yillarda yapilan arastirma gelistirme calig-
malaria dayanmaktadir [1, 2]. MuCell teknolojisinin endiist-
riyel uygulamalari ise ilk olarak Trexel firmasi tarafindan
hayata gecirilmistir. MuCell uygulamalari; 90’11 yillarin ba-
sinda, otomobillerin 6n far gévdesi ve hava yastig1 kapaklari
gibi iist segment Urlinlerdeki gorsel pargalarin tasariminda
kullanilirken, zaman iginde proses ve iiriin maliyetinde sag-
lad1g1 avantaj nedeniyle kapi kilitleri, klima gévdesi gibi gor-
sel olmayan mekanik pargalarda da kullanim alan1 bulmustur.
MuCell uygulamalarina ait standartlarin gelistirilmesi ve en-
diistriyel entegrasyon ¢alismalarinin, hali hazirda IKV Uygu-
lama ve Arastirma Merkezi (Aachen-Almanya) tarafindan,
sektor temsilcileriyle birlikte yiiriitiildiigii de bilinmektedir
[3-6].

PP, PE, PS, PA vb. termoplastik esasli malzemelerde gbzenek
olusumu, kimyasal reaksiyon veya fiziksel tepkime sonucu
gerceklesmektedir. MuCell’i geleneksel kopiik ile hafiflet-
me yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik, olusan goze-
nek yapisinin mikro diizeyde, homojen ve kontrol edilebilir
olmasidir. Mikro diizeydeki bu hiicresel gozeneklerin plastik
parca igerisindeki c¢aplar1 1-100 um olup, lecm*’deki hiicre
yogunlugu ise 10°-10' cm?® arasindadir [2]. MuCell’de par-
ca kesitinde olusan goézeneklerin ¢aplar kiiciik ve homojen
olmasina ragmen, kimyasal yontemde olusan kdpiiklenmede
ise gozenek caplarinin bilyiik ve gézeneklerin homojen olarak
dagilmadig bildirilmistir (Sekil 1) [5].

Ayrica konvensiyonel enjeksiyon prosesinde, termoplastik
pargada olusabilecek ¢okiintiiyli gidermek amaciyla tutma ve
iitiileme basinct uygulanirken, MuCell’de kopiiklenme kalip
i¢i basincin olusumuna neden oldugundan, tutma ve iiteleme
basincina olan gereksinim ortadan kalkmaktadir. Bunun sonu-
cu olarak MuCell, konvensiyonel enjeksiyon yontemine gore
daha kii¢iik kapama kuvvetine sahip enjeksiyon makinalarin-
da tiretim imkani saglar [5-9].

Termoplastik parga tireticilerinin MuCell teknolojisini mevcut
iiretim teknolojilerine entegre etmelerinin, maliyet avantaji,
hammadde tasarrufu ve seri iiretimde hizli, kaliteli iiriin ger-
¢eklestirmeye olanak saglayacag, tireticilerin global pazarda
rekabet sansini arttiracagi diistinilmektedir. Bu ¢aligmada,
MucCell teknolojisinin tanitimi ve endiistrinin farkli alanlarin-
da gergeklestirilen MuCell teknolojisi ile iiretilen termoplas-
tik esasli iiriinlere ait uygulamalarin saglamis oldugu avantaj-
lar tartisilarak, bu konuda iilkemizde de kullanim alanlarmin
yaratilmasina onciiliik etmek amaglanmistir.

2. MUCELL PROSESI

MuCell donanimi, konvensiyonel enjeksiyon makinalari-
na entegre edilebilmektedir; ancak polimer-gaz karigiminin
homojen bir sekilde saglanabilmesi i¢in mevcut enjeksiyon
makinalarinda karistirma bolgesinin olmast gerekmektedir.
Ayrica otomobil gosterge paneli gibi termoplastik esasl bii-
ylik parcalarn iiretiminde akiimiilatore ihtiyag vardir. Cilinkii
aktimiilator, parga hacmi yliksek oldugundan enjeksiyonun
hizli bir sekilde gergeklestirilmesini, gdzeneklerin homojen
olusmasini ve dagilmasini saglar. MuCell teknolojisinde ge-
rek diistik plastiklestirme kapasitesine, gerekse diisiik enjek-
siyon basincina sahip kiigiik enjeksiyon kaliplama makineleri
kullanilmaktadir [3, 11]. Sekil 2°de, enjeksiyon makina iireti-
cilerinden Krauss Maffei tarafindan gelistirilmis olan MuCell
donanimu yer almaktadir [11].
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On Bilezik Arka Bilezik

Enjektor

. Plastiklesti
Eriyik iginde U;fgsie§“rme
Goézimmis SCF

Sekil 2. Enjeksiyon Makinesi Plastiklestirici Unitesine Entegre Edilmis MuCell Do-
nanimi (Krauss Maffei)

2.1 Kullanilan Gazlar

MuCell prosesinde, kopiirtiicii ajan olarak, genel olarak SCF
fazinda CO, ve N, gazlar1 kullanilmaktadir. Sivi ve gaz ara-
sindaki fiziksel durum olarak tanimlanan SCF’de, gazin
eriyik igindeki yayilimi (difiizyon) artarken, eriyik haldeki
polimerde olusan kopiiklenme sayesinde viskozite azalmak-
tadir. Kopiiklenme polimer eriyiginin akisini hizlandirarak
kalip icerisinde almig oldugu yolun artmasini saglar, ¢cevrim
stiresini kisaltir ve plastik parga agirligini azaltir. CO, genel
olarak eriyik icerisinde N,'ye nazaran daha yiiksek ¢oziiniir-
liige sahiptir. Bu nedenle MuCell prosesinde, polimer eriyigi-
ne N,’den daha yiiksek oranda CO, ilave edilmektedir. Tablo
1’de, farkli erime akis hizina sahip polimerlerde CO, ve N,
gazlarmin ¢oziiniirliikleri yer almaktadir [2].

CO, ve N,’nin eriyik igerisindeki difiizyon katsayilart birbi-
rine yakin olmasia ragmen (Tablo 2) CO, ayni konsantras-
yonda N,’ye nazaran daha biiyiik gdzenek c¢apt olusumunu
saglar. Ancak N,, CO,’ye gore daha fazla itici gii¢ olusturarak
difiizyonu hizlandirir. Bu nedenle, eriyik icerisine bu gazlar
birlikte beslenerek ¢ekirdeklenme saglanabildigi gibi, N, ko-
piirtiicii ajan olarak tek bagma da kullanilabilir [2].

2.2 MuCell Proses Asamalari
MuCell prosesi, Sekil 3°te goriildiigii gibi, gaz enjeksiyonu,

Tablo 1. Polimer igerisinde CO, ve N, Gazlarina ait Tahmini Maksimum
Gdziindrliik (200 °C ve 276 bar)

Polimer CO, (%) N, (%)
PE 14 3
PP 11 4
PS 1 2

PMMA 13 1
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Tablo 2. CO; ve N, igin Tahmini Difiizyon Katsayisi (200 °C)

Polimer CO, (cm?s) N, (cm?s)
PS 1,3X10° 15X10°
PE 26X10° 8,8X10°

HDPE 2,4X10° 25X10°
LDPE 1,4X10° 15X10°
PTFE 7,0X10° 8,3X10°
PVC 38X10° 4,3X10°

¢ekirdeklenme, hiicre biiyiimesi ve bigimlendirme olmak iize-
re dort temel agamadan olusur [2].

Gaz Enjeksiyonu

SCF gazlar, tek fazli bir ¢ozelti meydana getirmek iizere en-
jektorler yardimiyla, belirli bir sicaklikta ve basing altinda
enjeksiyon makinasinin plastiklestirme iinitesine gonderilir.

Cekirdeklenme

Enjeksiyon prosesi sirasinda her bir gézenegi olusturacak
olan g¢ekirdeklenme, plastiklestirme iinitesinde gergeklesir.
Plastik parga kesitinde olusan homojen yapidaki ¢ok sayidaki
gozenek, kalip igindeki basing diisiisiinii ve basincin kalip
boslugunda dengeli bir sekilde yayilmasini saglar.

Hiicre Biiyiimesi

Hiicre biiylimesi proses sirasinda kontrol edilir. MuCell doni-
minda; basing, sicaklik ve zaman parametreleri sensorler vasi-
tasiyla kontrol edilerek, eriyik icerisine gdnderilecek olan ga-
zin zamanlamasi ve proses kosullarinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Isinin ve basmcin kontroliiniin saglanmasinda
MuCell prosesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis, yazilimlarla des-
teklenmis PLC kontrollii donanimlar kullanilmaktadir.

Bicimlendirme

Kalip boslugunda gazla zenginlestirilmis eriyik polimer kati-
lasir ve kalibin seklini alir. MuCell uygulamalarinda, konven-
siyonel enjeksiyon sistemi igin tasarlanmis kaliplar, herhangi
bir modifikasyona gerek duyulmadan kullanilabilmektedir
[2,10-15].

2.3 Gaz Enjeksiyonu

N, veya CO, gazlar krtik fazda eriyik igerisine ilave edilerek
belirli bir basing ve sicaklik degerindeki gaz plastiklestirme
iinitesine beslenir. SCF olusumunda basing ve sicaklik deger-
leri CO, icin 71 bar ve 31°C iizerinde iken, N, gazinda ise 34
bar ve sicaklik degeri ise -147 °C’nin iizerindedir [3].
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Tek Fazli
Kiriima

Sekil 3. MuCell Proses Asamalari Sematik Gosterimi

l@q |

tiginda, enjektdr memesi agilarak eriyik haldeki

Birlestirme . L . . . .
@ Difizyon Cekirdeklenme o Bicimlendirme polimer igerisine gaz enjekte edilir. Bu islem eri-
Hiicre Bilyimesi / yik basmcinin proses basincina ulagsmasina kadar

devam eder.
C- Bir enjeksiyon basinct i¢in gerekli olan dozajla-

ma miktarina (eriyik polimer-gazlar) ulasildiginda,
karigtirma bolgesi ve dozajlama bolgesi arasinda
basing farki olusur. Bunun sonucu olarak arka bile-
zik, tersine olusacak akis1 engelleyecek sekilde ters

2.3.1 Tek-Fazh Gaz/Polimer Céozeltisinin Uretilmesi

MuCell siirecinin gerceklestirilebilmesi icin plastiklestirme
tinitesinde vida boy/¢ap (L/D) oraninin 24-25 araliginda ol-
mast1 tavsiye edilmektedir. Tipik bir MuCell donanimi su 6ge-
lerden olusur:

+ Plastiklestirme bolgesi (besleme, sikistirma, dozajlama)

+ Arka bilezik (Gazn yiiklii eriyigin plastiklestirme bolgesi-
ne gegmesini ve orada kopiiklenmesini engeler.)

+ Karistirma bolgesi (SCF’nin homojenlestirilmesi i¢in kul-
lanilir.)

+ On bilezik (Eriyik haldeki plastigin vidaya geri girisini en-
geller.) (Sekil 4) [3].

Vida kovan arasina enjekte edilen kopiirtiicii ajan (CO, veya
N,), vida iizerindeki karistiricilar sayesinde gazin eriyik igin-
de ¢oziinmesini ve difiizyonunu hizlandirir. Béylece, vidanin
uc kismina dogru gazin eriyik i¢indeki ¢oziinlirliigli tamam-
lanmis olur. Vidanin dozajlama iinitesinde basing yiiksek ol-
dugundan gézenek biiylimesi engellenir.

Sekil 4’te verilen MuCell prosesine ait operasyon adimlari
asagida agiklanmaktadir.

A- Enjeksiyon sonrasinda vida 6n pozisyonda bulunmakta-
dir. Bu asamada 6n ve arka bilezikler kapali konumda olup,
dozajlama iglemi baslar. Vida igerisinde bulunan bileziklerin
acilmasi ile polimerin vida igerisinde 6ne dogru akisi saglanir.

B- Plastiklestirme bolgesinde basing, enjektor basincina ulag-

Sekil 4. MuCell Operasyon Asamalari

yonde hareket ederek kapanir.

D- Enjeksiyon siiresinin baglamasi ile birlikte vida eksenel
olarak ileri dogru hareket eder ve vidanin 6niindeki enjeksi-
yon basinci dogrultusunda 6n bilezik kapanarak, gaz ile zen-
ginlestirilmis eriyik kalip bosluguna enjekte edilir [3].

3. MUCELL TEKNOLOJISININ
AVANTAJI

Konvensiyonel enjeksiyon yontemine gére MuCell teknoloji-
sinin termoplastik parga iiretiminde sagladig1 avantajlar dort
ana baglikta toplanmigtir:

1- Kiiciik enjeksiyon makine kullanimi ile yatirim ve enerji
tilketiminde avantaj

2- Cevrim siiresi kisa ve {irlin kalitesi yliksek
3- Parga agirhiginda azalma ve hammadde tasarrufu

4- Plastik parca kesitinde dengeli basing dagilimi ve mini-
mum i¢ gerilim [1, 2, 9].

MuCell, geleneksel enjeksiyon makinasina gore termop-
lastik parga iiretiminde gevrim siiresini %20-50 oraninda
azaltir. Cevrim siiresinin azalmasina etki eden temel neden-
ler sirastyla sunlardan olusur: 1) Gozenek icerisindeki gaz,
enjeksiyon prosesinde art1 bir basing olusturdugundan, kon-
vensiyonel enjeksiyon yontemindeki tutma ve iitiileme basin-
cinin yerini alir. 2) Endotermik reaksiyon sonucu milyonlarca
gozenek olusur. Bu gozenekler biiyiiyerek sogutma siiresini
dolayisiyla ¢evirim siiresini kisaltir. 3) Parga iginde olusan
gozenekler sayesinde par¢anin agirhigi azalir. 4) SCF fazinda-
ki gazlar eriyik viskozitesini diisiirerek kalip boslugunun daha
hizli ve daha kolay dolmasini saglar. Bunlarin sonucu olarak
MuCell yontemi ile ¢cevrim siiresi kisalir (Sekil 5) [2].

Cevrim siiresinin diigiiriilmesi isletmelere enerji verimliligi,
maliyet avantaji ve iiretim kapasitesinde artis saglamaktadir.
Ayrica Sekil 6’da goriildigi gibi, MuCell yonteminde sikis-
tirmanin ¢evrim siiresi igerisindeki pay1 konvensiyonel enjek-
siyon yontemine gore olduk¢a kisadir ve enjeksiyon yonte-
mine nazaran daha az hammadde kullanildig1 i¢in sogutma
stiresi de kisalmaktadir [2].

MuCell teknolojisinde siiperkritik akiskan, eriyik hammad-

Sami Sayer, Arzu Yalgin Melikoglu
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Sekil 5. SCF'deki Gazlarin Eriyik Vizkozitesi Uzerindeki Etkisi

o Plastik Eriyik
m Eriyik iginde N,

@ Eriyik iginde CO,

A IS,
Y,

Enieksi Sogutma
njexsiyon fS|k|§t|rma
Konvensiyonel |
Enjeksiyon  Sogutma
]
MuCell| 7777 /,;_/f'f.//';i:i:%::t?:i;'/}l
| !
Sikigtirma

Sekil 6. Konvensiyonel ve MuCell Enjeksiyon Yénteminde Cevrim Siiresinin Kargilastirimasi

Sekil 8. Orta Konsol

denin viskozitesini diislirerek kalibin daha diisiik basing al-
tinda doldurulmasimi saglar. Boylelikle, plastik enjeksiyon
parametreleri ¢ok fazla degistirilmeden kaliplar hazirlanarak
ince et kalinligina sahip plastik pargalarin {iretimine olanak
saglanir [1, 2, 16-19].

4-TERMOPLASTIK PARCA URETIMINDE
MUCELL UYGULAMALARI

MucCell teknolojisinin plastik parga iiretiminde sagladigi
avantajlar bu teknolojinin farkli sektorlerde kullanimini gi-
derek yayginlastitmaktadir. Sekil 7°de, cam elyaf takviyeli
PP (Fibremod GE277Al, Borealis) malzemeden firetilen VW
Golf 7 tipi aracin 6n paneli MuCell teknolojisi kullanilarak
iiretilmistir. Bu parcanin {iretiminde Engel firmasimin MuCell
teknolojisinden faydalanilmigtir. Uygulama sonucu; pargada

saglanan hafiflik, ¢gevrim siiresinde kisalma, tasarimda esnek-
lik ve iriin kalitesinde saglanan avantajin disinda, pargcanin
yapisindaki gbzeneklerin motor bolgesinden gelen sesin sog-
rulmasina da ayrica katki sagladigi bildirilmektedir [3].

Mercedes-Benz, C-Klass otomobillerde kullanilan orta kon-
solu olusturan gorsel ve gorsel olmayan pargalar Grammer
AG, Amberg firmasi tarafindan MuCell teknolojisi ile gelisti-
rilmigtir (Sekil 8). Konsol grubunu olusturan pargalarin iire-
timinde PP-T20, PC+ABS, PA6-GF30 vb. farkli termoplastik
hammaddeler kullanilmistir. Bu pargalarda MuCell uygula-
mas1 sonucu malzeme agirhgmin azalmasiyla ciddi maliyet
avantaj1 saglandigi bildirilmistir [20].

Konvensiyonel enjeksiyon yonteminde parca icerisinde olu-
san basing farki i¢ gerilime ve bdylelikle carpilmalara neden
olarak diziistii bilgisiyar kapagi, televizyon cercevesi vb.

o5 Konvensivonel

- MuCell (%1N.)
300

bar bar

2200 - 200

81s0 @ 150
100 |- o 100 —

) Yolluk Girisi A
L) (B

°71.BS 2.BS f

2. Basing Sensorii (2. BS

Sekil 9. MuCell ve Konvensiyonel Enjeksiyon Yénteminde Basing Farki

1. BS 2.BS
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Sekil 10. Gamagir Makinasi On Paneli

Sekil 11. Kapi Kilidi Govdesi

Sekil 12. PA 66 Malzemeden Uretilen Kablo Bagji ve SEM Gériintiisii

diiz pargalarin {iretimini zorlastirmaktadir. Plastik pargalarda
yolluk girisine yakin bolge ve yolluk girisine en uzak nokta
parcanin iki zayif noktasini olusturmaktadir. Yolluk girisine

yakin olan yerde en son katilasma iglemi gergeklestiginden, i¢
gerilim fazla oldugu, yolluk girisinden uzak nokta ise en son
doldugu i¢in “weldingline” olarak tanimlanan birlesim ¢izgisi
hatas1 olugsmaktadir. Bu hatay1 proses sirasinda ortadan kal-
dirmak i¢in enjeksiyon basinglarinin yiikseltilmesi gerekmek-
tedir. Bu durumda, yolluk girisine yakin ve yolluk girisine
uzak noktalardaki enjeksiyon basinglarinda biiyiik farkliliklar
olusur. Sekil 9’da, PP hammaddeden konvensiyonel ve Mu-
Cell teknolojisi ile iiretilen diziistii bilgisayar kapaklarinin
yolluk girsine yakin ve uzak noktalarindaki kavitasyon ba-
sinci (BS) karsilagtirilmigtir. Konvensiyonel kaliplamada 270
bar mertebesinde olan kalip i¢i basing degerlerinin, MuCell
uygulamasinda 40 bar seviyesine kadar diistiigii Sekil 9°da
goriilmektedir [3].

Sekil 10°da, Miele firmasiin ¢gamagir makinasi 6n panelinin
iiretiminde MuCell uygulamasina ait bir 6rnek yer almaktadir.
Miele firmasi daha 6nce konvensiyonel olarak iirettigi par¢ay1
MucCell teknolojisini kullanarak iiretmeye basladiktan sonra,
par¢ada %35’e varan hammadde tasarrufu sagladigini belirt-
migtir. Ayrica bu parcada MuCell’in saglamis oldugu esnek
tasarim sayesinde ince et kalinliginda parga {iretimi gercek-
lesebilmistir [11].

MucCell teknolojisi termoplastik esasli, gorsel olmayan me-
kanik pargalarmin iiretiminde de kullanilmaktadir. Ornegin
Sekil 11°de yer alan otomotiv sektdriinde kullanilan plastik
kapr kilidi gévdesinin iiretiminde, konvensiyonel enjeksiyon
prosesinde 650 bar olan kalip i¢i basing degerlerinin, MuCell
prosesinde 120 bar seviyesine diistiigii bildirilmistir. Ayrica bu
parcada MuCell prosesine ge¢isle; kapama kuvvetinde %50’ye
varan diisiis, cevrim siiresinde %25 azalma ve malzeme kulla-
niminda %10 tasarruf saglandig belirtilmektedir [13].

MucCell teknolojisinin, 1,4 mm kalinliginda ve 250 mm uzun-
lugunda PA-66’dan iiretilen ince et kalinligina sahip elektrik
kablo baglarinda da kullanildig1 bilinmektedir. Sekil 12°de
yer alan bu endiistriyel uygulamada; konvensiyonel enjeksi-
yon uygulamasina gore parg¢a agirhiginda %10 malzeme ta-
sarrufu, enjeksiyon basincinda ve kapama kuvvetlerinde ise
%30’a varan iyilesme gerceklesmigtir. MuCell siirecine ait
SEM goriintiisii incelendiginde, gdzenek dagilimmin home-
jen gdzenek boyutunun ise birbirine yakin oldugu goriilmek-
tedir (Sekil 12) [5].

5. SONUG

MucCell teknolojisinin termoplastik parca iiretiminde, tasa-
rimda esneklik, hammadde kullaniminda tasarruf, prosesde
verimlilik ve maliyet avantaji nedeniyle gelismis iilkelerde
son 20 yilda endiistrinin farkli alanlarinda uygulama alani
buldugu goriilmektedir. Ulkemizde, havacilik sanayinden
otomotive, ambalaj sanayinden beyaz esya sektoriine kadar

genis bir yelpazede kullanim alani bulanan termoplastik esasl
malzemelerin {iretiminde MuCell teknolojisinin kullaniminin
yayginlagmasinin, isletmelerin global pazarda rekabet sansi-
n1 arttiracagl diisiiniilmektedir. Bu nedenle, liniversite-sanayi
igbilirligi saglanarak bilgi paylasiminin gergeklesmesi, iilke-
mizde MuCell teknolojisinin tanitimi, uzman personelin ye-
tistirilmesi ve endiistriyel uygulamalarin yayginlagmasi agi-
sindan 6nemli olacaktir.
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