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OZET

Bu tezde, ABS(Akrilonitril Biitadien Stiren) ve PC(Polikarbonat)
malzemelerinden olusan karisim ve bu karisima %15 ve %20 oranlarinda talk minerali
katkili karisim hallerine hizlandirilmis yaslandirmanin  mekanik, morfolojik ve
reolojik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Bununla beraber yaslanmis numuneler geri
doniistiiriilerek agirlikca %25, %50 ve %75 oraninda saf halleriyle karistirilip yine
ayni 0zellik degisimleri gozlemlenmistir. Numuneler 48, 144 ve 336 saat olmak tizere
UV yaslanmaya maruz kaldi. 336 saatin sonunda segilen bazi numuneler geri
dontisiime ugradi. Mekanik 6zellik degisimlerini gérmek i¢in egme, ¢cekme ve darbe
testleri yapildi. Morfolojik farkliliklar1 goérmek adina SEM(Taramali Elektron
Mikroskobu) kullanildi. Reolojik 6zellikler i¢in ise MFI( Eriyik Akis Testi) yapildi.

Darbe dayanimi mineral katkisiyla ¢ok biiylik bir azalma gostermistir bununla
beraber hizlandirilmis yaslanmayla da bir diisiis yasamustir. Geri doniisiimdeki darbe
dayanimi azalimi da biiyiikk olmustur. Cekme dayanimi hem hizlandirilmis
yaslanmayla hem de geri doniisiimle pek fazla degismemistir. Mineral katkisi da
¢ekme dayaniminda biiylik degisimlere sebep olmamistir. Cekme gerinimi ise biitiin
malzemelerde UV yaslanmayla diisiis gdsterirken geri doniislim artisa sebep olmustur.
Mineral katkist ve hizlandirilmis yaslandirma egme dayanimina katki saglasa da geri
dontisiim diislise sebep olmustur. Egme uzamasi degeri ise biitiin malzemelerde UV
yaslanmayla diisiis gostermistir. Geri doniisiim ise %15 Mineral katkil1 hali hari¢ diger
malzemelerde egme uzamasinda artisa sebep olmustur. MFI degeri saf PC/ABS
karisiminda yaslanmayla da geri dontisimle de artis gosterirken mineral katkili
hallerinde diisiise sebep olmustur. Hem hizlandirilmis yaslandirma sonucu hem de
yaslanmis numunelerin saf haliyle karisim1 sonucu yapilan SEM sonuclarinda yiizeyde

catlaklar goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: ABS, Geri Doniisiim, Hizlandirilmis Yaslandirma, Mekanik
Testler, MFI, PC, SEM.



SUMMARY

In this thesis, effect of UV accelerated weathering(aging) was investigated on
mechanical, morphological and rheological changes to ABS(Acrylonitrile butadiene
styrene) and PC(Polycarbonate) blend and with adding %15 and %20 talc mineral to
this blend. Like this some samples was taken after last UV aging duration and grinded
then added virgin form of PC/ABS blend with weight ratio of %25, %50 and %75 then
observed changes on mechanical, rheological and morphological properties. Samples
was exposed to UV aging to 48, 144 and 336 hours. After 336 hours samples was taken
and reprocessed. For see mechanical changes tensile, flexural and impact test was
done, for morphological results SEM(Scannig Electron Microscope) was applied and
for rheological changes MFI(Melt Flow Index) was done.

Impact strength decreased with adding mineral to the PC/ABS blend. Likewise
UV aging has negative effect on PC/ABS’s impact strength. Reprocessing process
caused to a drastically decrease at impact strength. On the contrary, the tensile strength
did not effect with both UV aging and reprocessing. Tensile strength was not affected
after mixing with minerals. Tensile strain values decreased with UV aging but
reprocessing increased it. Adding minerals and UV aging increased flexural strength
but reprocessing has negative effect on it. Flexural extension decresaed with UV aging.
Reprocessing increased all materials flexural extension but %15Mineral addition. MFI
values increased with both of UV aging and reprocessing but adding mineral led to

decrease on it. SEM results showed that all surfaces had cracks.

Keywords: ABS, Mechanical Properties, MFI, PC, Reprocessing, SEM, UV
Aging.
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1. GIRIS

Plastik, karbonun (C) oksijen (O), azot (N), hidrojen (H) gibi ¢esitli organik ya
da inorganik maddelerle olusturdugu basit yapidaki monomerlerden baglar
koparilarak daha uzun ve zincirli bir yap1 olan polimere doniistiiriilmesinden elde
edilen malzemelere verilen genel isimdir. Plastikler iiretildikleri ilk anda graniil, toz
ya da re¢ine formunda olabilirler. [Web 1, 2019]

Plastikler sagladiklar1 ¢ogu ihtiyaci karsilamasi, fiziksel 6zellikleri, kimyasal
yapilar1 ve kolay {retilebilirliginden dolayr gliniimiizde ¢ok fazla kullanilan bir
malzeme olmustur. Gelisen malzeme teknolojisi sayesinde de plastigin énemi giin
gectikce artmistir ve bu durum plastigi daha da aranan bir malzeme haline getirmistir.
[Web 2, 2019]

Her tiirli ihtiyaci karsilayabilen 6zellikleriyle plastikler otomotiv, ev aletleri,
teknolojik cihazlar, insaat malzemeleri, ambalajlama gibi alanlarda yogun olarak
kullanilir. Bunun yaninda tarim, tekstil, temizlik, saglik ve bir¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilan alet edevatin da temel malzemesi olan plastik giiniimiizde hayatimizin her
alaninda karsimiza ¢ikmaktadir.

Yiiksek kaynak verimi, diisiik liretim ve geri kazanim maliyeti ve tasarim ve
uygulama zenginligi nedeni ile plastik iiretimi tiim diinyada 50 yildir hizli gelisimini
stirdiirmektedir. Plastikler kiiresel bir basar1 hikayesi olarak kabul edilmektedir. 1950
yilinda 1,5 milyon ton olan plastik {iretiminin 2010 — 2014 yillar1 arasinda % 4,1
bliylime hizi ile artarak 2015 yilinda 325 milyon tona ¢iktig1 tahmin edilmektedir. 2016
yilinda ise 2015 yilina kiyasla iiretimin % 3 arttigt ve 335 milyon ton olarak
gergeklestigi tahmin edilmektedir. [William A, 2007]

Plastik sagladig1 bir¢ok avantaja ragmen cevreye ¢ok zararli bir malzemedir.
Dogada ¢ozlinmesi ¢ok fazla zaman aldigindan dolay1 ¢evresel kirlilige ve zararh
atiklara sebep olurlar. [Web 3, 2019]

Belirli ¢evre faktorlerinin etkisinde kalan (UV 1sinlar, nem vb.) plastiklerin bag
yapilar1 bozunmaya ugrar ve mekanik 6zelliklerinde degisimler yasanir, bu olaya da
yaslanma denir. Kullanilan biitiin plastiklerde bu sorun oldugundan dolay1 yapilacak
arastirmalarda plastigin maruz kaldig1 atmosfer ¢cok énemlidir. Bu atmosferi simiile
etmek ve zamandan kazanmak i¢in QUV makineleri ile hizlandirilmis yaslandirma

uygulanir.



Plastikler de diger malzemeler gibi sinirli bir kullanma Omriinii sahiptir.
Kullanim O0mriinii asmis plastikler dogada ¢6ziinmesi zor oldugundan zararh atik
durumuna gecer. Bu durum ¢evreye zarar1 oldugu gibi endiistriyel agidan da baska
zorluklar ¢ikarir ve bu noktada geri doniisiimiin 6nemi arz eder. Geri doniistiirilmiis
plastik hammadde kaynagi olarak kullanilacagindan dolay1 yerine kullanildig:
malzeme icin hem hammadde kaynagi olacaktir hem de dogal kaynaklarin
korunmasini saglayacaktir. Plastiklerin geri doniistimlii kullanilmasi normal tiretimden
daha az enerji gerektirdiginden dolayr enerji tasarrufu da saglamis olur. Geri
kazanildiginda atik sayisinda azalma olacagindan da hem nakliyesinden hem

islemesinden kurtulmus olunur ve boylelikle kazang saglanmis olur.

1.1. Tezin Amaci ve icerigi

Bu calismada hizlandirilmis yaslandirmaya maruz kalan PC/ABS karisima,
PC/ABS/%15Mineral ve  PC/ABS/%20Mineral  karisimlarmin ~ mekanik
ozelliklerindeki degisim ve hizlandirilmig yaslandirma islemi ardindan mekanik
kiricida kirilip graniil haline getirilerek saf halleriyle %25, %50, %75°lik oranlarda
karistirilarak elde edilen yeni geri doniistiirilmiis numuneler mekanik, reolojik ve
morfolojik 6zellikleri arastirilacaktir.

PC/ABS karisimi sagladig diisiik sicakliklarda yiiksek darbe mukavemeti, 1s1
dayanimui, yiiksek sertligi, kolay islenebilirligi gibi 6zellikleriyle ¢ok sik kullanilan bir
plastik karisimdir. Bu plastik malzeme otomotiv sektoriinde ve elektronik
donanimlarda ¢ok fazla kullanilir.

Yapilan bu c¢alismada temel amag PC/ABS, PC/ABS/%15Mineral ve
PC/ABS/%20Mineral karisimlarinin hizlandirilmis yaslandirma isleminin ardindan
mekanik, reolojik ve morfolojik ozelliklerinde ne kadar degisim oldugunu
gozlemlemektir. Ardindan ise yaslandirilmis olan numuneler tekrar graniil haline
getirilerek belirli oranlarda saf halleriyle karistirilip tekrar mekanik, reolojik ve
morfolojik testlere tabi tutulup boyle bir geri doniisiimiin ne kadar verimli olacagi

arastirilmastir.



2. TERMOPLASTIKLERIN YASLANDIRILMA
ISLEMI VE GERI DONUSUMU

2.1. Termoplastikler

Termoplastikler 1sitildiklarinda yumusayan sogutulduklarinda ise tekrardan
sertlesen plastik gruplaridir. Polimerlerin ¢ogu diisiik sicakliklarda yiiksek bir katilik
ozelligi sergilerler ve bu sebeple gevrek malzemelerdir. Termoplastikler tekrar
eritilebilip kullanilabilirler. Bu 6zelligi agisindan ¢evre i¢in ¢ok 6nemli bir malzeme
oOlurlar. Termoplastik malzemeler zincir i¢inde kovalent bag yapisina sahipken
zincirler arasinda van der Waals baglarina sahiptir. [Web 4, 2019]

Termoplastik malzemeler iiretimde eriyik haldeyken kolaylikla kristal yapiya
gecemezler. Polimer zincirlerinin kivrimlarla ve biiztilmelerle olan yapisini diizenli bir
yaptya sokup polimerlerin kristal olusturmasi yiiksek enerji gerektirir. Bu sebeple
termoplastikleri olusturan zincirler mitkemmel kristal yapilar olusturamaz. Bu durum
hem amorf hem de kristal yap1 olusumuna sebep olur. Amorf yapi elastikiyet
Ozellikleri saglarken, olusan kristal yapilar da mukavemet Ozellikleri saglar.
Termoplastiklerin i¢inde bulunan kristal yapilarin zincirlerinin erime sicakligi(Te) ile
tanimlanirken amorf yapilarda ise camsi davranistan kaucugumsu davranisa gegisi
tanimlayan camsi ge¢is sicakligi(Tg) kullanilir. Erime noktasinin tizerine ¢ikildiginda
ise kristal yapilarin arasindaki zincirler kirilip erime gerceklesirken amorf yapilarda
belirli bir diizen olmadig1 i¢in erime belli sicakliklar arasinda tanimlanir. Tablo 2.1°de

amorf yapu ile kristal yap1 arasindaki farklar gosterilmistir.

Tablo 2.1: Amorf Yapr ile Kristal Yap1 Arasindaki Farklar.

Amorf Yapi Kristal Yapi
Genis yumusama araligi: Isil Keskin erime aralig:: Yapi diizgiin
dalgalanmalar molekiiler arasindaki oldugundan dolayi ikincil baglar ayni

ikincil baglar kirar fakat sekilsiz yapida | anda kopmaya baslar ve bu da daha net
olduklar i¢in genis bir yumusama bir erime sicaklig1 verir.

aralig1 olusur.




Tablo 2.1: Devam.

Genellikle transparan: Gevsek yapidan
dolay1 151k iletilir ve bu durum
malzemeyi transparan bir gériiniim

sergilemesine yol agar.

Genellikle opak: Iki yap1 arasindaki
yansitma farkindan dolay1r malzeme ya
opak goriiniime sahip olur ya da yar1

saydam goriiniime sahip olur.

Diistik biiziilme: Katilasma evresinde
molekiillerin rastgele diizenlenmesi
kii¢iik hacim degisikligine sebep olur ve

bu sebeple diisiik biiziilme goriliir.

Yiiksek biiziilme: Amorf yapidan
katilasma sonucunda polimerler
yakinlasir ve yiiksek diizenli bir yap1
olusturur. Bu durum da hacimde
degisime sebep olur ve yiiksek biiziilme

goriiliir.

Diisiik kimyasal direng: Rastgele
yapidan dolayi ikincil baglar yikilmaya

musaittir.

Yiiksek kimyasal direng: Sikisik ve
diizenli yapidan dolay1r malzeme

kimyasal etkenlere kars1 dayaniklidir.

Termoplastiklere 6rnek olarak polietilen, polivinilklortir, polistiren, naylon,

selliiloz asetat, aseton, polikarbonat, polimetik metakrilat ve polipropilen verilebilir.

2.1.1. Termoplastiklerin Kullanim Alanmi ve Onemi

Termoplastik malzemeler giiniimiizde ¢ogu alanda kullanilir. Sagladiklari birgok

Ozellik ile endiistriyel alanda ¢ok tercih edilen ve aranan bir malzeme grubu olmustur.

Termoplastikler; [Web 5, 2019]

- Ambalaj, paketleme
- Ingaat isleri

- Evesyalan

- Medikal

- Mobilya

- Otomotiv vb.



Gibi alanlarda ¢ok kullanilir.

Termoplastikler metallere gore ¢ok diisiik yogunlukta olmalarina ragmen yiiksek
dayanim sagladiklarindan dolay1 bazi uygulamalarda metal yerine kullanilarak yapida
hafiflik saglarlar. Bunun yaninda termoplastikler gerekli eklemelerle koroziteye karsi
da iyi bir dayanim gosterirler.

Termoplastik malzemeler kolay islenebilirliginden dolay1 ¢ok kullanilan bir
malzemedir. Istenilen her sekle ya da forma rahatlikla sokulabilir. Gelisen teknoloji ile
birlikte termoplastikler kati1 seklin yaninda dokunmus ve dokunmamus fiberler, filmler,
bantlar ve kopiikler olarak da imal edilebilirler.

Endiistriyel tiretimlerde istenilen sekle yakin iiretim, yiiksek verim ve tekrar
edilebilirlik ¢ok onemlidir. Termplastikler malzemeler bu 6zellikleri saglamaktadir.

Sagladig1 diger avantajlarin yaninda termoplastiklerin diger malzemelere gore
cok fazla tercih edilmesinin sebeplerinden biri de diisiik maliyetli olmasidir.
Termoplastikler hammadde olarak ucuz olmasinin yani sira igsleme tcretleri de
diisiiktiir. Bunun yaninda ¢ogu malzemeye gore ara {iriin ya da parga iiretimi i¢in daha
az adim gerektirir ki bu da daha diisiik maliyet anlamina gelir. Hafif olduklarindan
dolay1 da nakliyat ticretleri diger malzemelere gore daha uygundur. [Web 5, 2019]

Glniimiizde artan hava kirliligi ile birlikte c¢evreci malzemeler O6nem
kazanmistir. Termoplastikler malzemeler ise yeniden islenebilme 6zelligi ile ¢evreci
bir malzeme olarak tanimlanir. Sadece kendi yapis1 degil iiretimi de ¢evre dostu sayilir.
Tasinimlar1 sirasinda harcanan enerji de, hafif olduklarindan dolay1 diger malzemelere

gore diisiiktiir.

2.2. Bir Termoplastik Olarak PC/ABS

PC/ABS ilk olarak 1960’11 yillarda kolayca kaliplanabilir bir karisim olarak
kullanilmaya baslandi. Oncelikle karigim agirhik olarak %5-49 oranlarindan ABS
igerirken(Dow Chemical Co., 1960) daha sonrasinda bu ordan %30-90 araligina kadar
cikarilmistir(Borg-Warner patenti). Karisim iki silindirli bir milde karistirilip grantil
haline getirilip daha sonrasinda da enjeksiyon ile kaliplanirken iyi bir termoplastik,
yilksek  darbe dayammmi  ve  sertlik  kazandi. (Grabowski, 1964a,
1964¢,1966,1970,1971,1972). ilerleyen yillarda ise Mobay-Bayer, General Electric,



Mitsubishi gibi 6nemli firmalar kendi PC/ABS karisimlarini ¢ikarmiglardir. [Utracki,
1998]

Giliniimiizde sagladig1 neredeyse katkiya gerek kalmayan yapisi, diisiikk maliyeti
ve yliksek verimi gibi 6zellikleriyle PC/ABS karisiminin 6nemi gittik¢e artmaktadir.
Bu karisim ABS’in yiiksek mekanik ozelliklerini ve PC’nin termal direncini
biinyesinde bulundurur. Karistmin kompozisyon ve morfolojisi degistirerek ise
ihtiyaca gore uygun hale getirilir. Karisim yiliksek boyutsal kararlilik, diisiik oranda
bliziilme, diisilk nem emilimi, yiiksek sertlik, yiiksek darbe dayanimi gibi 6zelliklere
sahiptir. PC/ABS karigimi mitkemmel bir akis karakterine sahiptir ve bu sebeple
enjeksiyonda kaliplanmasi kolaydir. [Utracki, 2014]

PC/ABS karisiminin en ¢ok kullanildig: alanlardan biri otomobil pargalaridir.
Gosterge panellerinde, direksiyon simidi i¢in kaplama siitunlarda, havalandirma
deliklerinde, riizgarliklarda, jant kapaklarinda ve koruyucu yan kaplamalarda
kullanilir. Aracin montaj hattinin gereksinimlerinden dolay1 ve PC/ABS’in miikemmel
diisiik sicaklik dayanikligi, boyutsal kararlilig1 ve maliyet avantajlarindan dolayi tercih
edilmistir. [Utracki, 2014]

2.2.1. Talk Mineralinin Katkisinin Mekanik Ozelliklere Etkileri

Kaynak ve Erdogan’in yaptigi ¢aligmalarda talk mineralinin polimer iizerinde ne
gibi etkileri oldugu gozlemlenmistir. Malzemelerin elastiste modiilii o0 malzemelerin
esnekligi ve makromolekiiler yapidaki zincir yapilarinin hareketliliginden etkilenir.
Yapilan calismada talkin eklenmesinin ardindan hem Young modiiliinde hem de
esneklik modiil degerlerinde lineer bir artis gézlemlenmistir. Cikarilan sonuglara gore
talkin sert yapisi zincir yapisini etkiledigi goriilmiistiir. Kopma mukavemeti ve egilme
mukavemeti degerleri de talk eklenmesinin ardindan artis gostermistir. Talk
mineralinin sert yapisindan dolayr olusan streslerde ekstra dayanim giicli sagladigi
gozlemlenmistir. Talkin eklendigi malzeme {izerinde siineklik arttirict 6zelligi oldugu
da gozlemlenmistir. Bunun yaninda talk eklendikten sonra malzemenin darbe

dayanimi neredeyse iki katina ¢iktig1 gézlemlenmistir. [C. Kaynak. , 2015]



2.3. Yaslandirma Islemi

Plastikler bulundaklar1 ortamda oksidasyon, hidroliz, radyasyon, mekanik vb.
streslere maruz kalirlar. Yaslanmanin ilk agsamasi par¢alanma, dagilma ve bozulma ile
baslar. Yaslanmanin bu ilk asamalarinda malzeme plastik 6zelliklerini kaybetmeye
baslar ve genellikle molekiiler agirlik kaybi ve yapida daha basit organik
molekiiller(asitler, alkoller, ketonlar, vb.) olusturacak kimyasal degisimler yasanmaya
baglar. [Mathew C. Celina vd., 2009]

UV 1smim, nem, sicaklik gibi cevresel etkilerin plastik malzeme iizerinde
zamanla olusturdugu 6zellik degisimleri genel olarak yaglanma olarak tanimlanabilir.
Plastiklerin yaslandirilma islemi dogal ve hizlandirilmis yaslandirma olarak ikiye

ayrilir.

2.3.1. Yaslandirma Cesitleri

2.3.1.1. Dogal Yaslandirma

Islenmis malzemelerin kullanildig1 ortamda UV 1s1n1m, nem, sicaklik gibi cevre
sartlarima baglh olarak yapisinda baslayan bozulmalar dogal yaslanma olarak
tanimlanir. Bu islem kontrollii deney olarak yapilirsa da bu isleme dogal yaslandirma
islemi denir. Dogal yaslandirma islemi malzemenin bulundugu ¢ografi sartlara ve

cevre sartlarina karsi olan direncini 6grenmek adina ¢ok 1yi bir yontemdir.

2.3.2. Hizlandirilmis Yaslandirma

Laboratuvar ortaminda kullanilan numunelerin kapali bir kabin igerisinden UV
1sitmim, nem, sicaklik gibi cevre faktorleriyle simiile edilip yapisinda bozulmalar
yasanmasi islemine hizlandirilmis yaslandirma denir. Hizlandirilmis yaslandirma
dogal yaslandirma islemine gére zamandan tasarruf sagladig: i¢in tercih edilen bir
yontemdir. Numuneler ayni1 dogal ortamindaki gibi ¢evre faktorlerine maruz kalir ve

fiziksel 6zelliklerinde degisimler gosterir. Hizlandirilmis yaslandirma genel olarak;

e Karbon Ark



e Zenon Lambalar

e Florasan tiipler

siniflandirilirlar. Bu ¢esitlerden ise en ¢ok kullanilani flurosan tiiplerdir. Diger
seceneklere gore daha ucuzdur ve giines 1s18indaki kritik ultraviyole 1sinlar1 da
saglama kapasitesi olmasi tercih edilmesinin baslica sebepleridir. Flurosan tiipler UV-
A ve UV-B olarak ikiye ayrilir. UV-B tipi flurosan tiipler daha hizli bir yaglanma i¢in
tercih edilirken UV-A tipi tiipler daha yiiksek bir dalga boyuna sahiptirler ve bu giines

1sinimina daha yakin bir degerdir.

2.4. Geri Déniisiim Islemi

Giinlimiizde artan niifiis ile birlikte plastik kullanimi1 da dogru orantili olarak
artmistir. Bu durum bir¢ok plastik atig1 anlamina gelir. Diinya ¢apinda plastik {iretimi
1999 yilinda 168 milyonken 2010 yilinda 210 milyon degerine ulagsmistir. Bu
seviyelerde plastik kullanimi hem geri doniistiiriilmesiyle ekonomik katki saglarken
atik halinde kalmas1 da ¢evreye biiylik zararlar verir. [Francis R., 2016] Plastiklerin

geri dontlisiimii 4 ayr1 tanimla yapilir;

e Birincil Geri Doniisiim; Atik halindeki plastigin yeniden isleme islemi
uygulanarak ilk haline benzer karakteristik 6zellikler gosteren hale geri
doniistimiidiir.

e Ikincil Geri Déniisiim; Atik halindeki plastigin yeniden isleme islemi
uygulanarak ilk haline benzemeyen karakteristik 6zellikler gosteren hale geri
doniisimiidiir.

e Ugiinciil Geri Déniisiim; Ayristirilmis plastik hurdalardan temel kimyasal ya
da yakitlarin tiretilmesidir.

e Dordiinciil Geri Doniisiim; Plastik hurdalarin geri dontistimleriyle elde edilen

enerjinin buhar, elektrik gibi iirlinler tiretmesidir. [Fisher, 2004]



3. LITERATUR ARASTIRMALARI

Perez ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 bu ¢calismada PC(Polikarbonat) polimerini
10 kez geri doniistiiriip her seferinde hizlandirilmis yaslandirmaya ugratip bu islemin
mekanik ve termal etkilerini incelemislerdir. Numuneler hem enjeksiyon hem de
ekstriizyon ile dretilmistir. Numuneler 0-50-120-215-430-600 saat araliklarinda
hizlandirilmis yaslandirilmaya maruz birakilmistir ve her bir siire sonunda c¢esitli
ornekler alinarak gerekli testler yapilmistir. Birinci geri doniisiimiin ardindan
numuneler hizlandirilmis yaslandirmaya maruz kalirken elastisite modiilii ve kopma
mukavemetinde hi¢bir yaslandirma siirecinde biiyilik degisimler yasamamistir. Fakat
besinci geri doniisiimde elastisite modiiliinde kiiglik bir degisim gozlemlenirken
kopma mukavemetinde yaslandirma siiresi arttik¢a biiytik bir diisiis gozlemlenmistir.
Perez ve arkadaslari ‘nin ¢ikardigi sonuclara gére PC’de degisimler hizlandirilmis
yaslandirmaya 50 saat maruz kaldiktan sonra baslar ki bu da dogal ortaminda 2 yila
denk gelir. Birinci geri donilisimde malzeme 06zelliklerinde biiyiik degisimler
olmazken besinci geri doniisiimde malzeme ilk haline gore %30’ a kadar diisiis
gostermistir. Perez ve arkadaslari sonug olarak belirtmislerdir ki korunmamisg PC
birden fazla geri donilistime ugramissa sekiz sene sonunda biiyiik zararlar almis olur.
[Pérez J.M vd.. , 2010]

Sanchez yapmis oldugu calismada PC/PBT polimer karisimi kullanarak bu
malzemeyi yaslandirmis ve geri doniisiimler yapmistir. Sectigi malzeme olan PC/PBT
iyl kimyasal direng, diigiik sicakliklarda miilkemmel darbe dayanimi ve iyi 1s1
dayanimina sahip bir malzemedir. PC/PBT en ¢ok otomobil sektoriinde cesitli
alanlarda kullanilir. Sanchez, yaptig1 calismada PC/PBT malzemesine hem dogal hem
de hizlandirilmis yaslandirma uygulamis ve belli araliklarla yaglanmis numunelerde
sectigi bazi Orneklerle geri donlisiim yaparak mekanik 6zelliklerindeki degisimleri
incelemistir. Numuneler 45d(day)- 180d- 240d- 1y(year)- 2y gibi siirelerle
yaslandirilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda elongasyon diisiis géstermistir bunun
sebebini ise yiizeylerde zamanla olusan bozulmalarin yilizeyde stres arttirici 6zellik
gostermesi olarak tespit edilmistir. Elastise modiilii ise hem hizlandirilmisg
yaslandirmadan hem de geri donilisimden pek fazla etkilenmemistir. Kopma
mukavemetinde biiyiik degisimler olmamistir. Malzeme hizlandirilmis yaslandirmayla

darbe dayaniminda diisiis gosterirken geri dontisiimle darbe dayanimini arttirici bir
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ozellik gostermistir. MFI yiizeydeki reolojik degisimleri gdzlemleme adina ¢ok iyi
sonuglar veren bir tekniktir. Genelde kisa zincir yapisina sahip polimerler yiiksek MFI
degerlerine sahipken uzun zincir yapisina sahip polimerler diisiik MFI degerlerine
sahiptir. Bozulma zincir yapisinda kirilmalara sebep oldugu i¢cin MFI degerlerinde
degisimler gozlemlenir. Sonuglar gostermistir ki saf PC/PBT islem gormesi ve geri
dontstiiriilmesiyle mekanik 6zelliklerinde lineer bir artisa sahiptir. [Sanchez E. , 2007]

Pirez ve arkadaslar1 yaptiklar1 bu ¢alismada %20 PC ve %80 PET karisimini
hem dogal hem hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakarak yaslanma olaymnin
numunelerde ne gibi etkileri oldugunu arastirtlmistir. Numuneler hizlandirilmis
yaslandirmaya maksimum 2000 saat maruz birakilmistir. Bu islem i¢in UV 1s1mnim
yayan xenon lambalar kullanilmistir. Testlere baslamadan 6nce karigim enjeksiyonla
tiretilmistir. Akma noktasindaki uzama ve gerilmeler hem hizlandirilmis hem de dogal
yaslandirmada 386 saate kadar yaklasik olarak degismemistir. Fakat 386 saatten sonra
hizlandirilmis yaslandirma sonuglarinda diisiis gézlemlenmistir. Bu noktadan sonra ise
stineklik kaybolmustur. Kopma noktasinda ise gerilmeler daha yiiksek noktalara
cikarken uzamalarda diislis gozlemlenmistir. Yapilan ¢ikarimlara gore karisimda
hizlandirilmis  yaslandirmayla degisen bu Ozelliklerin temel sebebi karbonil
indeksindeki artisa baghdir. Bir diger ¢ikarim ise karisim yapisinda bulunan PET
polimeri UV 1ginimina karsi hi¢ direng gdstermemistir ve dis ortamda kullanilacak saf
PET kesinlikle UV 1sinimina kars1 direngli katki maddesiyle desteklenmelidir. [Pirez
H. M vd.. , 2015]

J. M. Perez ve arkadaglarinin yapmis oldugu bu c¢alismada ABS polimeri
kullanilmistir. ABS 10 kez enjeksiyon ve 10 kez de ekstriizyon ydntemleriyle
iiretilmistir. Uretilen numuneler daha sonrasinda mekanik testler, MFI gibi testlere tabi
tutulmustur. Daha sonrasinda ise numuneler hizlandirilmis yaslandirmaya maruz
birakilmistir. Enjeksiyon i¢in iretilen numunelerin bazilart mekanik testlerde
kullanilirken geri kalanlarda kiricida kirilip DSC ve TG testlerinde kullanilmigtir.
Numuneler hizlandirilmis yaslandirilirken QUV UVB 313 tipi flurosan tiipler
kullanilmigtir. Hizlandirilmis yaslandirma igin ; 0-50-120-215-430-600 saatleri
kullanilmistir. Yapilan testlerin ardindan numunelerin elastisite modiiliinde ufak capl
degisimler  gozlemlenirken  kopma  mukavemetlerinde  biiylik  diisiisler
gozlemlenmistir. MFI degerlerinde ise geri doniisiim isleminin pek bir etkisi olmadigi

goriilmiistiir. [Pérez J.M vd.. , 2009]
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Yapilan bu calismada yeniden islenmis halleriyle PC , ABS ve high impact
polystrene malzemeleri kullanilmistir. Cekme testi icin ASTM D-638 standarti
kullanilmistir. 1zod darbe testi i¢in ASTM D-256 standart1 kullanilmistir. Numuneler
FTIR ve MFI testlerine de tabi tutulmustur. MFI i¢in kullanilan standart ise ASTM D-
1238°dir. Enjeksiyonla iiretilmis numuneler hizlandirilmis yaslandirmaya maruz
birakilmistir. Bu iglem i¢in xenon lambalar kullanilmistir ve gerekli standartlar ASTM
G-155’e gore yapilmistir. Hizlandirilmis yaslandirma islemi 0-100-300-500-700
saatlerde gerceklemistir. Yeniden islenmis numunelerde ¢ekme dayaniminda diisiis
gbzlenmistir. Ik islenmeden sonra diger islenmelerede yakin degerler ¢ikmustir.
Elastise modiilii ise her bir yeniden islenmede diisiis gozlenmistir. Darbe dayanimi her
bir yeniden islenmede diisiis gostermistir. Her bir yeniden islenmenin ardindan MFI
degerlerinde artis gdzlenmistir. Cekme dayammu bir dalgalanma olmustur. Ilk
yaslandirmanin ardindan bir artis gozlemlense de ilk degerinden asagida bir sonug
cikmigtir. Elastisite modiiliinde ise zamanla bir artis gozlenmektedir. Darbe direnci
diizenli olarak azalmistir. [V. Ramesh vd., 2015]

LDPE(Low density polyethylene), PP(Isotactic polypropylene), HDPE(High
density polyethylene), HIPS(High impact polystrene) bu c¢alismada kullanilan
malzemelerdir. Yapilan calismada hem ocak i1sitmali yaslandirma hem de UV
yaslandirma yapilmistir. UV yaslandirma igin dalgaboyu 340nm olan xenon lamba
kullanilir. Daha sonrasinda ise numuneler Brabender plasticorder adli bir makinede
190 C/ 60 rpm’de 10 dakika siireyle yeniden islenir. Numuneler spektrokolorimetrik
Olciim, DSC , MFI ve cesitli mekanik testlere tabi tutulmustur. LDPE’nin darbe
dayanimi1 UV yaslandirma ile dalgali bir degisim gdstermis ama son degeri bastaki
degere yakin kalmistir. HDPE’nin darbe dayanimi UV yaslandirma boyunca bir
azalma gostermis ve son degeri ile ilk degeri arasinda bariz bir fark gézlenmistir.
PP’nin darbe dayanimi ¢ok az bir dalgalanma gdstermis fakat son durumda ilk duruma
gore bir azalma olmustur. HIPS nin darbe dayanim1 yeniden islenmis halinde degerini
korumustur fakat yeniden iiretilmemis hallerinde biiyiik bir degisim gozlenmistir.
HDPE’nin MFI degerleri UV yaslandirma sonrasi diisiis gosterse de yeniden islenmis
halinde bariz bir yiikselme goriilmiistiir. LDPE’nin MFI degerleri zamanla azalirken
yeniden islenmis hallerinde biiyiik bir artis gézlemlenmistir. PP nin MFI degerleri

zamanla geometrik bir artig sergilerken yeniden islenmis halinde bu artis daha biiyiik
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olmustur. HIPS 1n MFI degerleri artis gosterirken yeniden islenmis halinde dnce artig
sonra azalma gézlenmistir. [ Luzuriaga vd., 2006 ]

Bu ¢alismada UV 1sinimin PEEK (polyetheretherketone)’a etkileri incelenmistir.
PEEK eriyik savurma(melt spinning) yontemiyle tiretilmistir.Daha sonrasinda ise
hizlandirilmis yaslandirma uygulanmistir. Hizlandirilmis yaslandirma igin 4 adet
UVA-340 nm flurosan lamba kullanilmistir. Numuneler UV 1sinina 0-144-384-720-
1056 saatlerinde maruz birakilmistir. Daha sonrasinda hizlandirilmis yaslandirma
uygulanan numuneler FTIR, DSC, TGA, SEM, reolojik ve mekanik testlere tabi
tutulur. Akma dayanimi, ¢gekme dayanimi, elongasyon(uzama,germe) ve elastise
modili hizlandirilmis yaslandirma siirdiik¢e azalma gostermistir. SEM sonuglarina
gbore numunelerde catlaklar olustugu gézlemlenmistir. Fakat yapilan ¢ikarimlara gore
bu durum hizlandirilmis yaslandirmadan dolayr degil kompozit yapisindan
kaynaklanan firelerden dolay1 oldugu sonucuna varilmistir. [Myllari V. vd. , 2014]

Yapilan bu calismada kenaf/PET takviyeli POM hibrit kompozit malzeme
kullanilmistir. Numunelere hizlandirilmis yaslandirma isleminden sonra darbe
dayanimi, ¢cekme dayanimi ve esneklik oOzelliklerine bakilmistir. Hizlandirilmis
yaslandirma plastik kompozitleri i¢in olan ASTM A265 standartina gore yapilmaistir.
Bu islem 3 evrede yapilir. Ilk evrede UV 1511 45 dakika boyunca verilir. Ikinci evrede
karanlik bir ortamda 60 C sicaklikta numunelere su 1 saat boyunca piiskiirtiiliir.
Ardindan iigiincii evrede ise yine karanlik bir ortamda %70 oraninda nem verilir ve bu
islemde 1 saat stirer. Hizlandirilmis yaslandirma islemi toplamda 1344 saat siirerken
her 672 saatte bir secilen bazi numuneler test edilmek i¢in alinir. Deneylerin ardindan
biitiin numunelerde hizlandirilmis yaslandirma isleminden sonra ¢ekme
dayanimlarinda azalma goézlemlenmistir. Numunelerin  elastise  modiilleri
hizlandirilmis yaslandirma isleminden sonra diisiis gostermistir. Hizlandirilmis
yaglandirma islemi goérmiis numunelerde egilme direncinde azalma gorilmiistiir.
[Abdullah M., vd. , 2013 ]

Sung yapmis oldugu calismada PC/ABS karisimina Talk minerali ekleyerek
fiziksel 6zelliklerindeki degisimi gozlemlemistir. Talk eklenen PC/ABS karisiminda
elastisite modiiliiniin arttigin1 gérmiistiir. Bu durum talk minerali oranm arttik¢a artis
gostermistir. Bu durumu Halphin-Tsai esitligine baglamistir. Bunun yaninda darbe

dayanimi talk mineraliyle azalma gostermistir. Bu sonucu talk mineralinin siineklik
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katkisindan olabilecegi diistiniilmistiir. Bir diger sebep ise talk’in molekiiler agirlik
kaybina sebep olabilecegidir. [ Sung, 2011]

C.Kaynak PLA(Polilaktik asit) malzemesine talk minerali ekleyerek degisen
fiziksel 6zellikleri incelemistir. Hem ¢ekme dayaniminda hem de egme dayaniminda
talk’la birlikte artis oldugu gozlemlenmistir. Bu durum mineralin  kompozit
giiclendirme mekanizmasina faydast oldugundan dolay: diisiiniilmiistiir. Ayn1 artis
darbe dayaniminda da gorilmiistiir. Talk orami arttikca aglomer yapidan dolayi
mekanik 6zellik artis1 ayni oranda artmaz. [ C. Kaynak, 2015 ]

Scaffaro PC/ABS kullandig1 ¢alismasinda geri doniisiimiin bu malzemeye
etkilerini aragtirmigtir. Elastisite modiilii 3.geri doniisiimden sonra biiyiik disiisler
yasamigtir. Saf ABS malzemesinde bu durum daha biiyiik olmustur. Buna sebep olarak
ise PC/ABS yapisindaki zincir baglanmlar1 gosterilmistir. Cekme dayanimi da diisiis
yasamistir. Egilme dayanimi da 3.geri doniisiimden sonra biiytlik diisiisler gdstermistir.
Darbe dayanimi da negatif etkilenmistir. MFI degeri her bir geri doniisiimle artig
gostermistir. Genel olarak mekanik 6zelliklerdeki bu diisiis ABS’in biitadien fazindan
dolay1 oldugu diistiniilmiistiir. [ Scaffaro, 2012 ]

Lee PP/ABS kullandig1 calismada SEBS ve SEBS-p-MAH katki malzemelerinin
etkisini incelemistir. Darbe dayanimi her iki katki malzemesiyle de artig gostermistir.
Cekme dayanimi ise her iki katkiyla da diisiis yasamistir. Bu durum SEBS’in
plastiklestirici etkisiniden dolayr oldugu sonucu c¢ikarilmigtir. SEM sonuglarindan
katki malzemesiyle beraber ABS partikiillerinin kii¢iildiigii gézlemlenmistir. [ Lee,

2012
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4. DENEY

4.1. Deneylerde Kullanilacak Makineler

4.1.1. Plastik Enjeksiyon Makinesi

Sekil 4.1: Plastik Enjeksiyon Makinesi.

Testlerde kullanilacak plastik malzemeler YIZUMI UN90A2 markali plastik
enjeksiyon makinesinde iiretilmektedir. Makine Sekil 4.1°de gosterilmistir. Testlerde
kullanilacak PC/ABS ve PC/ABS-mineral katkili malzemeler iiretim esnasinda hava
kabarcig1 olmamasi ya da c¢ok aza indirgenmek adina enjeksiyon islemine tabi

tutulmadan Once 4 saat kurutma iglemi goriir.
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4.1.2. Ekstrider Makinesi

Geri doniistim i¢in kullanilan ekstriidder makinesi POLARTEK marka 12mm g¢ift
vidali bir ekstriiderdir. Makine sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2: Ekstriider Makinesi.

4.1.3. Mekanik Kirma Makinesi

Ekstriiderde kullanilmak iizere graniil haline getirilmesi gereken numuneler

Sekil 4.3’de gosterilen mekanik kirma makinesi yardimiyla graniil haline getirilir.

Sekil 4.3: Mekanik Kirma Makinesi.
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4.1.4. izod Darbe Testi Makinesi

Darbe testleri igin CEAST 9050 markali darbe test cihazi kullanilmistir. Cihaz
sekil 4.4’de gosterilmistir. Test igin kullanilacak numuneler ¢entiklenmistir. Testler

ISO 180 standartina goére yapilmistir. PC/ABS i¢in ¢ekic giicii 2,75]J olarak kullanilir.

Sekil 4.4: 1zod Darbe Test Cihazi.

4.1.5. Cekme Testi Makinesi

Numuneler Gebze Teknik Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
boliimiine ait olan INSTRON 5569 markali ¢ekme testi makinesinde ¢ekme testine
tabii tutulmuslardir. Makine sekil 4.5°de gosterilmistir. Testler TS EN ISO 527-1
standartlarina gore yapilmistir. Cekme testi PC/ABS i¢in Smm/dak hizinda

uygulanmigtir.
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Sekil 4.5: Cekme Testi Makinesi.

4.1.6 Egme Testi Makinesi

Numuneler Gebze Teknik Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
bolimiine ait olan INSTRON 5569 markali egme testi makinesinde egme testine tabii
tutulmuglardir. Makine sekil 4.6’da gosterilmistir.  Testler TS EN ISO 178
standartlarina gore yapilmistir. Egme testi PC/ABS i¢in 10 mm/dak hiz ve 60 mm

destek mesafesi parametreleriyle test edilmistir.

Sekil 4.6: Egme Testi Cihazi.
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4.1.7. Eriyik Akis Makinesi

Sekil 4.7: Eriyik Akis Makinesi.

Eriyik akis testleri icin DEVOTRANS EA3 test cihazi kullanilmistir. Testler
ISO 1133 standartina uygun olarak yapilmistir.

4.1.8. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Sekil 4.8: Taramali Elektron Mikroskobu(SEM).

Sekil 4.8’de gosterilen taramali elektron mikroskobuyla yiizey morfolojisini

O0lcmek i¢in ¢ekme testinde kopan numuneler kullanilmistir. Kopan numunelerin
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kopma yiizeyine yakin yerlerinden 1 adet kopma ylizeyi ve 1 adet de bu ylizeye dik

yan yiizeyden kesilerek alinmistir.

4.1.9. Hassas Tarti

Agirlik kontrolii i¢in kullanilan hassas tart1 Sekil 4.9°da gosterilmistir.

Sekil 4.9: Hassas Tarti.

4.1.10. Hizlandirilmis Yaslandirma Makinesi

Numunelerin hizlandirilmis yaslandirma islemi igin QV-LAB Weathering
Tester cihaz1 kullanilmistir. Makine Sekil 4.10’da gosterilmistir. Cihaz UV-A tipi olup
340 nm dalgaboyuna sahip lambalar kullanmistir. Numuneler, 0,68 W/m2 151k siddetli
UV 1sinimina 4 saat 50°C’de maruz birakildiktan sonra 1s1ksiz bir sekilde yine 4 saat

ve 50°C de yogusmaya birakilir. 48, 144 ve 336 saatlik ¢cevrimler uygulanmstir.

19



Sekil 4.10: Hizlandirilmis Yaslandirma Makinesi.

4.2. Deneylerde Kullanilacak Plastik Malzemeler

4.2.1. Deney Numunelerinin Adlandirilmasi

Testlerde kullanilacak PC/ABS numuneleri i¢in adlandirma iglemi tablo 4.2°de

gosterilmistir. Geri doniisiim i¢in adlandirma tablo 4.3’de gdsterilmistir.
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Tablo 4.2: Numunelerin Adlandirilmasi.

Malzeme

Adlandirilmasi

PC/ABS

Saf PC/ABS

PC/ABS-I

48 Saat UV
Yaslandirilmis
PC/ABS

PC/ABS-UV48

144 Saat UV
Yaslandirilmis
PC/ABS

PC/ABS-UV144

336 Saat UV
Yaslandirilmis
PC/ABS

PC/ABS-UV336

PC/ABS/%15M

Saf
PC/ABS/%15M

PC/ABS/%15M-I

48 Saat UV
Yaglandirilmig
PC/ABS/%15M

PC/ABS/%15M-UV48

144 Saat UV
Yaslandirilmis
PC/ABS/%15M

PC/ABS/%15M-UV144

336 Saat UV
Yaslandirilmig
PC/ABS/%15M

PC/ABS/%15M-UV336

PC/ABS/%20M

Saf
PC/ABS/%20M

PC/ABS/%20M-I

48 Saat UV
Yaslandirilmig
PC/ABS/%20M

PC/ABS/%20M-UV48

144 Saat UV
Yaslandirilmig
PC/ABS/%20M

PC/ABS/%20M-UV144

336 Saat UV
Yaslandirilmig
PC/ABS/%20M

PC/ABS/%20M-UV336
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Tablo 4.3: Geri Doniistiiriilmiis Numunelerin Adlandirilmasi.

PC/ABS-GD

PC/ABS-25UV75GD

PC/ABS-50UV50GD

PC/ABS-75UV25GD

PC/ABS/%15M-GD

PC/ABS/%15M-25UV75GD

PC/ABS/%15M-50UV50GD

PC/ABS/%15M-75UV25GD

PC/ABS/%20M-GD

PC/ABS/%20M-25UV75GD

PC/ABS/%20M-50UV50GD

PC/ABS/%20M-75UV25GD

4.2.2. PC/ABS Malzemesi

Yapilan c¢alismalarda JOBABLEND® P18-003 kodlu PC/ABS blendi

kullanilmistir. Kullanilan PC/ABS’in teknik 6zellikleri tablo 4.4°de gdsterilmistir.

Tablo 4.4: Kullanilan PC/ABS malzemesinin teknik 6zellikleri.

(23 °C, centikli)

Test Birim Deger Test Metodu
Eriyik Akis 9/10 dak 15-20 ISO 1133
Indeksi(260 °C/5

kg)

Yogunluk g/cm?® 1,13 ISO 1183
Kopma Dayanim1 | Mpa 55 ISO 527-2
(23 °C)

Kopma Uzamasi % 70 ISO 527-2
(23 °C)

Izod Darbe Testi KJ/m? 70 ISO 180/1A
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4.2.2.1. PC/ABS Malzemesinin Kimyasal Yapisi

PC/ABS’in kimyasal yapis1 sekil 4.11°de gosterilmistir.

Wesr ST AL

I
H H

z
- I
I-0O=-x
|
I-0O=-I
I
-0

H

Sekil 4.11: PC/ABS'in kimyasal yapisi.

4.2.3. PC/ABS/%15-20Mineral Malzemesi

Yapilan c¢alismalarda kullanilacak olan PC/ABS/%15M polimeri igin
JOBABLEND® P18-007 kodlu malzeme kullanilmistir. Firmadan alinan bu karigim
agirlik olarak %70 PC ve %30 ABS polimerlerinden olugsmustur. PC/ABS/%15M

malzemesinin teknik 6zellikleri tablo 4.5°de gosterilmistir.

Tablo 4.5: Kullanilan PC/ABS/%15M malzemesinin teknik ozellikleri.

Test Birim Deger Test Metodu
Eriyik Akis g/10 dak 15-28 ISO 1133
Indeksi(260 °C/5

kg)

Yogunluk g/lcm3 1,24 ISO 1183
Kopma Dayanim1 | Mpa 55 ISO 527-2
(23 °C)

Kopma Uzamasi % 10 ISO 527-2
(23 °C)

Izod Darbe Testi KJ/m? 4 ISO 180/1A
(23 °C, gentikli)

Yapilan calismalarda  PC/ABS/%20M  polimeri  kullanilmasi  igin
JOBABLEND® P18-008 kodlu {iriin kullanilmistir. Firmadan alinan bu karigim
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agirlik olarak %70 PC ve %30ABS polimerlerinden olusmustur. PC/ABS/%20M

malzemesinin teknik 6zellikleri tablo 4.6°da gosterilmistir.

Tablo 4.6: Kullanilan PC/ABS/%20M malzemesinin teknik ozellikleri.

Test Birim Deger Test Metodu
Eriyik Akis 9/10 dak 15-28 ISO 1133
Indeksi(260 °C/5

kg)

Yogunluk g/lcm? 1,28 ISO 1183
Kopma Dayanimi Mpa 95 ISO 527-2
(23 °C)

Kopma Uzamasi % 7 ISO 527-2
(23 °C)

Izod Darbe Testi KJ/m? 45 ISO 180/1A
(23 °C, centikli)
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4.2.4. Deney Plan1 ve Numuneler

Tablo 4.7: Deney Plani.
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4.2.5. Numunelerin Enjeksiyon ile Uretimi

PC/ABS ve PC/ABS/%15M-%20M malzemelerinin enjeksiyonla graniil

halinden test numunelerini haline getirilmesi, {i¢ii i¢in de aynidir. Temin edilen saf

polimerler 6ncelikle igerisinde bulunan hava bosluklarindan kurtulmak ya da en aza

indirgenmesi adina enjeksiyon makinesi bagli kurutucuda 4 saat siireyle 100 °C

sicaklikta kurutulmustur. Kurutulmus graniil halindeki polimerler daha sonrasinda

enjeksiyon makinesi hazneyi beslemistir. Isitilan kovanlar araciligiyla polimerik

malzeme ergimistir. Eriyen malzemeler vidanin doniis hareketleriyle vidanin ucundan

toplanmistir. Daha sonrasinda malzeme yiiksek basing ile kaliba enjekte edilmistir.

Enjekte edilen polimerik malzeme katilastiktan sonrasinda kaliptan ¢ikar ve boylece

test numunesi elde edinilmistir. PC/ABS, PC/ABS/%15M ve PC/ABS/%20M’e ait

enjeksiyon liretim parametreleri tablo 4.8te verilmistir.

Tablo 4.8: PC/ABS ve PC/ABS/%15M-%20M Malzemelerinin Enjeksiyon

Parametreleri.

Malzemeler Isiticilar (°C) _
Sl el S 8| 8 ~ | g~
2| Y2(% E]8]5°
SglaleE|lglg8| < |L2I8%

1|23 |4 Ua <5523 |&5258

B 2s D= | M Eg

O »n

PC/ABS 260| 255 | 250 | 245|110 ({65|15|90 (15| 54 [70| 15
PC/ABS/%15M [260| 255 | 250 | 245 | 110 |80 (15|90 (15| 50 |70 | 15
PC/ABS/%20M [260| 255 | 250 | 245 | 110 |80 (15|90 (15| 52 | 70| 15
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Testlerde kullanilan ¢ekme numunesi ISO 527 standartina gore, egme testinde
kullanilan numuneler ISO 178 ve darbe testinde kullanilacak numuneler ise ISO 180
standartlarina gore iiretilmistir. Cekme testi numunesinin 6l¢iileri sekil 4.12a’da, egme

numunesinin Olgileri sekil 4.12b’de ve darbe numunesi Olgiileri sekil 4.12c’de

gosterilmistir.

Sekil 4.12a: Cekme Testi Numunesinin Olgiileri.

Sekil 4.12b: Egme Testi Numunesinin Olgiileri.

Sekil 4.12c: Darbe Testi Numunesinin Olgiileri.
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4.2.6. Numunelerin Ekstriizyonla Geri Doniisiimii

336 saat UV yaglanmaya maruz kalmis bazi numuneler se¢ilmistir. Mekanik

kiric1 yardimiyla daha ¢ok boyutlara ulagan numuneler ekstriider ve ekstriider’e bagl

kesici ile graniil haline getirilmistir.

4.2.7. Test Simir Kosullan

4.2.7.1. Cekme Testi Simir Kosullar:

Cekme testi i¢in 5 adet numune kullanilir ve ortalama degerleri alinir. Cekme

testi i¢in kullanilan parametreler tablo 4.9°de gosterilmistir.

Tablo 4.9: Cekme Testi Parametreleri.
Malzeme Cekme Hizi(mm/dak)
PC/ABS 50
PC/ABS/%15M 5
PC/ABS/%20M 5

4.2.7.2. Egme Testi Sinir Kosullari

Egme testi i¢in 5 adet numune kullanilir ve ortalama degerleri alinir. Egme testi

i¢in kullanilan parametreler tablo 4.10°da gosterilmistir.

Tablo 4.10: Egme Testi

Parametreleri.

Malzeme Egme Hizi(mm/dak) Destek Mesafesi(mm)
PC/ABS 10 60
PC/ABS/%15M 10 60
PC/ABS/%20M 10 60
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4.2.7.3. Izod Darbe Testi Sinir Kosullari

Darbe testi i¢in 5 adet numune kullanilir ve ortalama degerleri alinir. Darbe testi

icin kullanilan parametreler tablo 4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.11: 1zod Darbe Testi Parametreleri.

Malzeme Cekic(J) Centik
PC/ABS 2,75 Var
PC/ABS/%15M 2,75 Var
PC/ABS/%20M 2,75 Var

4.2.7.4. MFI(Eriyik Akis) Testi Simir Kosullari

Eriyik akis testleri ISO 1133 standartlarina gére yapilmistir. MFI testi igin

parametreler tablo 4.12°de gosterilmistir.

Tablo 4.12: MFI Testi Smir Kosullari.

Malzeme Agirlik(kg) Sicaklik(°C)
PC/ABS 5,2 260
PC/ABS/%15M 5,2 260
PC/ABS/%20M 52 260
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S.DENEY SONUCLARI

5.1. Izod Darbe Testi Sonuclar

Darbe testleri 6 adet numune ile test edilmistir ve ortalama degerleri alinmistir.
Her bir numunenin darbe dayanimi hem tablo hem de grafikler yardimiyla
gosterilmistir. Malzemelerin saf hallerinin, yaslanmis hallerinin ve geri doniistlirtilmiis

hallerinin darbe dayanimi tablo ve grafiklerde bulunmaktadir.

5.1.1. PC/ABS Izod Darbe Testi Sonuclar

PC/ABS-I DARBE TESTI

41,92

39,56
40,29

36,59

PC/ABS/I PC/ABS/UV48 PC/ABS/UV144 PC/ABS/UV336

Sekil 5.1: PC/ABS Darbe Testi Sonuglari.
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PC/ABS-GD DARBE TESTI

SONUCLARI
o
g
—
% © Q
PC/ABS-UV336 PC/ABS- PC/ABS- PC/ABS-
25UV75GD 50UV50GD 75UV25GD

Sekil 5.2: PC/ABS-GD Darbe Testi Sonuglari.

UV yaglanma PC/ABS’in darbe dayanimina negatif bir etki gostermistir. 48 saat
ile 144 saat UV arasinda bir artis gozlemlense de 144 saatten sonra biiyiik bir diisiis
gozlemlenmistir. PC/ABS’in darbe dayanimi yaglanmamis ilk halinden 336 UV
yaslanmis haline geldiginde %13’liik bir diisiis sergilemistir. Geri doniistimde ise bu
diisiis daha biiyilk olmustur. 336 saat yaslanmis halinden 25UV75GD haline
geldiginde darbe dayaniminda %47°lik bir diisiis gézlemlenmistir. Darbe dayanimini
geri dontisiim orani azaldikga artis gosterse de geri doniigiim darbe dayanimini negatif

etkilemistir.
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5.1.2. PC/ABS/%15Mineral ve PC/ABS/%20Mineral 1zod Darbe
Testi Sonuglar:

5.1.2.1. PC/ABS/%15 Mineral 1zod Darbe Testi Sonuclari

PC/ABS/%15M DARBE TESTI

—
© s
> )
N o~

™ =
[re] N
N I

PC/ABS/%15M-I PC/ABS/%15M- PC/ABS/%15M- PC/ABS/%15M-
uva4s uvVvi144 uUvVv336

Sekil 5.3: PC/ABS/%15M Darbe Testi Sonuglari.

PC/ABS/%15M-GD DARBE TESTI

—

d & ©
o o
~
—
| I
O 9 9 Q
O c)() QQ 66
S O «° &Y
N oo & )
N v je A
%\e\ \‘F\ \"@ \"@
Q’ m\ﬁ m\ﬁ m\ﬁ
N Q ? ?
o o o)
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Sekil 5.4: PC/ABS/%15M-GD Darbe Testi Sonuglari.

PC/ABS/%15M numunelerinin darbe sonuglart yaslanmaya maruz kaldigi ilk
anda yaklasik %7 oraninda diisiis gOstermistir. Yaslanma siiresi arttikga darbe
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dayaniminda da artis gozlemlenmistir. 336 saat sonunda darbe dayanimi ilk durumuna
gore yaklasik %14°lik bir artis sergilemistir. Saf haliyle karistirilan geri
dontistiirilmiis numunelerde ise darbe dayanimi azalmistir. Darbe dayanimi
50UVS50GD karigiminda geri doniisiimsiiz haline gore %30 daha az darbe dayanimina
sahiptir. Darbe dayanimi saf halinde ortalama 41,92 MPa’lik bir degerdeyken %15°lik
talk minerali katkisiyla bu deger 2,72MPa’a kadar diismiistiir. Bu durum mineralinin
PC/ABS karigiminin darbe dayanimina biiyiik bir negatif etkisi oldugu sonucunu

gostermistir.

5.1.2.2. PC/ABS/%20 Mineral Izod Darbe Testi Sonuclar:

PC/ABS/%20M DARBE TESTI

s 3
(\I N
.
)
N
(o)
©
N

PC/ABS/%20M-I PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M-
uvi4s uvia4 UvVv336

Sekil 5.5: PC/ABS/%20M Darbe Testi Sonuglari.

33



PC/ABS/%20M-GD DARBE TESTI
o & & R

4'}
Sekil 5.6: PC/ABS/%20M-GD Darbe Testi Sonuglari.

PC/ABS/%20M numunelerinin darbe dayanimi yaslanmayla beraber artis
gostermistir. Yaglanmayla baslamasindan sonra 48 saat yaslanmis haline geldiginde
darbe dayanimi %7°lik bir artis sergilemistir. Daha sonrasinda 144 saate ulastiginda
yaklasik %2.5’luk bir artig gosterdikten sonra 336 saat sonunda artig gostermemistir.
Geri doniisiim islemi PC/ABS/%20M malzemesine pozitif bir etkisi olmustur. Saf
halleri eklenen 3 durumda da artis gdzlemlenmistir. S0UV50GD karisiminda bu deger

maksimuma ulagsmistir ve yaslanmis haline gore darbe dayanimi %49.6 artmistir.

5.2. Cekme Testi Sonuclar

Cekme testi her bir malzeme ve yaslanmig halleri i¢in 6 adet numune iizerinden
yapilmistir. Her bir numunenin ¢ekme gerilmesi MPa cinsinden ve ¢gekme gerinmesi
% cinsinden gozlemlenmistir. Sonuclar her malzeme ve yaslanmis halleri i¢in ayr1 ayri

tablolar ve grafiklerle gosterilmistir.
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5.2.1. PC/ABS Cekme Testi Sonuglar:

PC/AB

PC/ABS CEKME TESTI
SONUCLARI

m Cekme Gerilmesi(MPa)  ® Cekme Gerinmesi(%)

PC/ABS-UV48 PC/ABS-UV144 PC/ABS-UV336

51,24
52,72
53,31
52,66

7,55
7,50
7,20

o Il o0

(/)

Sekil 5.7: PC/ABS Cekme Testi Sonugclari.

PC/ABS-GD CEKME SONUCLARI

B Cekme Gerilmesi(MPa)  ® Cekme Gerimesi(%)

52,66
52,49
51,97

51,15

©

(2]

~

PC/ABS-UV336 PC/ABS- PC/ABS- PC/ABS-
25UV75GD 50UV50GD 75UV25GD

Sekil 5.8: PC/ABS-GD Cekme Testi Sonuglari.

PC/ABS’in UV vyaslanmasiyla beraber c¢ekme gerilmesinde bir degisim
yasanmamistir. Geri doniistimle karistirilan saf hallerinde de ¢ekme gerilmesi ayni
degerlerde kalmigtir. Bunun yani sira ¢gekme gerinmesi hizlandirilmis yaslandirma

islemine maruz kaldiktan sonra yaklasik %17’lik bir diisiis yasamistir. 48 saat
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yaslanmanin ardindan diisiis devam etse de ¢ok biiyiik bir fark olusturmamaistir. Geri

doniigiim ise gekme gerinmesine pozitif yonde etki etmistir ve yaklasik %15 artmistir.

5.2.2. PC/ABS/%15Mineral ve PC/ABS/%20Mineral Cekme Testi
Sonuglari

5.2.2.1. PC/ABS/%15Mineral Cekme Testi Sonuclari

PC/ABS/%15M CEKME TESTI
SONUCLARI

B Cekme Gerilmesi(MPa) B Cekme Gerinmesi(%)

5 S 5 5
5 S g 5
o i ()]
o
. I - I - I i
| | ] ]
PC/ABS/%15M-1 PC/ABS/%15M-UV48 PC/ABS/%15M- PC/ABS/%15M-
uvi44 uUvVv336

Sekil 5.9: PC/ABS/%15M Cekme Testi Sonuglart.
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PC/ABS/%15M-GD CEKME TESTI
SONUCLARI

B Cekme Gerilmesi(MPa)  ® Cekme Gerinmesi(%)

47,97
44,6
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Sekil 5.10: PC/ABS/%15M-GD Cekme Testi Sonuglari.

PC/ABS/%15M’in ¢ekme testi sonuclart UV yaslanmayla pek fazla
degismemistir. Cekme dayanimi UV yaslanmayla baslangigta artsa da 336 saat
sonunda basladig1 degerden yaklasik %2 oraninda diisiis gostermistir. Geri dontlisiim
ise cekme dayanimina negatif etki gostermistir. Cekme dayanimi geri doniisiim orani
arttikga azalmistir. Cekme gerinmesi UV yaslanmaya maruz kaldikca diisiis
gostermistir. 336 saat sonunda cekme gerinmesi baslangi¢ degerine gore yaklasik %35
degerinde azalmistir. Bu durum geri doniisiimde de goriilmesine ragmen geri doniisiim
orani azaldikca bu islemi gérmeden onceki haline yakindir. Geri doniisiim orani en

yiiksek olan karisimda ¢ekme gerinmesi yaklasik %9 oraninda azalmstir.
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5.2.2.2. PC/ABS/%20Mineral Cekme Testi Sonuclari

PC/ABS/%20M CEKME TESTI
SONUCLARI

B Cekme Gerilmesi(MPa)  ® Cekme Gerinmesi(%)

~
™

| . | | V
[ =

PC/ABS/%20M-I PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M-
uvi4s uvia4 UvVv336

52,64
52,43
51,58

46,11

6,19
5,79
3,61

Sekil 5.11: PC/ABS/%20M Cekme Testi Sonuglari.

PC/ABS/%20M-GD CEKME TESTI
SONUCLARI

B Cekme Gerilmesi(MPa) B Cekme Gerinmesi(%)

53,07

53,78
52,81
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Sekil 5.12: PC/ABS/%20M-GD Cekme Testi Sonuglari.

PC/ABS/%20M karisiminda ise ¢gekme gerilmesi 144 saat UV yaslanmaya kadar
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¢ok etkilenmezken daha sonrasinda biiylik bir diislis gostermistir. 336 saat sonunda
cekme gerilmesi baglangic degerine gore %12 azalmistir. Geri doniisiimde ise tam tersi
olarak ¢ekme gerilmesi artig gostermistir. Geri doniisiimiin en yogun oldugu karisimda
cekme gerilmesi %16 artis sergilemistir. Cekme gerinmesi ise 144 saat UV’ ye kadar
kiigiik bir diisiis gosterirken 336 saat UV yaslanmanin ardindan %44°lik bir disis
sergilemistir. Bu durum geri doniisiimde ise tam tersi yonde olmustur. Geri doniisiim
oraninin en az oldugu 75UV25GD karisiminda 336 saat yaslanmis haline gore ¢cekme
gerinmesi %76’ 11k bir artis sergilemistir. Geri doniisiim islemi ile ¢cekme gerinmesinin

artmasi zincir yapisinda uzama oldugunu gostermistir.

5.3 Egme Testi Sonuclar:

Egme testi her bir malzeme ve yaslanmis halleri i¢in 6 adet numune {izerinden
yapilmustir. Her bir numunenin egme gerilmesi MPa cinsinden ve egme uzamasi mm
cinsinden gézlemlenmistir. Sonuglar her malzeme ve yaslanmis halleri i¢in ayr1 ayri

tablolar ve grafiklerle gosterilmistir.

5.3.1 PC/ABS Egme Testi Sonuclari

PC/ABS EGME TESTi SONUCLARI

B Egme Gerilmesi(MPa)  ®Egme Uzamasi(mm)

()]
~ ©
o
3 3 _ 3
N~
= 8 | 8 &
o o o o)
PC/ABS-I PC/ABS-UV48 PC/ABS-UV144 PC/ABS-UV336

Sekil 5.13: PC/ABS Egme Testi Sonuglari.
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PC/ABS-GD EGME TESTI
SONUCLARI

m Cekme Gerilmesi(MPa)  ® Cekme Gerimesi(%)

=)

52,66
51,97

~
i N H
re)

o~ & @ )
~ ~ °°

PC/ABS-UV336 PC/ABS-25UV75GD PC/ABS-50UV50GD PC/ABS-75UV25GD

51,15

7,96

Sekil 5.14: PC/ABS-GD Egme Testi Sonuglari.

PC/ABS yaglanma birlikte egme gerilmesinde yiikselis yasamistir. Bu yiikselis
144 saatlik UV’nin ardindan baslangictan %9,57 oraninda artmistir. 336 saate gelirken
biraz diisiis yasasa da ilk degerinden yiiksekte bir deger almistir. Bunun yaninda egme
uzamasi ise diisiis gostermistir. Egme uzamasi basglangigtaki degerinden %7,49’luk bir
diisiis yagamigtir. Geri dontistimlerde ise yaslanmis saf halinden geri doniistiiriilmiis
katkil1 hale gegince egme gerilmesinde yaklasik %7,5’luk bir diislis gozlemlenmis ve
geri donilisiim orani artmasyila da bu deger degismemistir. EZme uzamasi ise saf ve
yaslanmig haline gore artis gostermistir. Karisimdaki geri doniisiim orani azaldikca

artis gozlemlenmistir.
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5.3.2 PC/ABS/%15Mineral ve PC/ABS/%20Mineral Egme Testi

Sonuclari

5.3.2.1. PC/ABS/%15Mineral Egme Testi Sonuclari

PC/ABS/%15M EGME TESTI

SONUCLARI
| |

B Egme Gerilmesi(MPa)  ®Egme Uzamasi(mm)

Lo
© <]
@ 7o}
N )
©

78,74

8,42
8,03
7,86

PC/ABS/%15M-1 PC/ABS/%15M- PC/ABS/%15M- PC/ABS/%15M-

uvas Uv144 UV336
Sekil 5.15: PC/ABS/%15M Egme Testi Sonuglart.

PC/ABS/%15M-GD EGME TESTI
SONUCLARI

mEgme Gerilmesi(MPa)  ®Egme Uzamasi(mm)
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Sekil 5.16: PC/ABS/%15M-GD Egme Testi Sonuglari.
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PC/ABS/%15M’in UV yaslanmayla beraber egme gerilmesinde bir artig
gbzlemlenmistir. Fakat bu artis 144 saat UV yaslanmanin ardindan diisiise doniisiir ve
336 saat sonunda egme dayanimi ilk degere yakin bir degerde kalir. Egme dayanimini
144 saat UV yaslanmanin ardindan yapilan testlerde yaklasik olarak %8 oraninda artig
gostermistir. Geri doniisiim de egme dayanimina negatif bir etki sergilemistir. Geri
donlisgiim oram1 azaldik¢a egme dayaniminda artis goriilmistir. 50UV50GD
karisiminda egme dayanimi geri doniisiimsiiz haline gore %11 daha diisiiktiir. Egme
uzamasi ise UV yaslanmayla beraber diisiis gosterirken bu diislis 144 saat UV
yaslanmadan sonra sert bir sekilde olup ilk haline gore %38 diisiis gostermistir. Geri
doniisiim egme uzamasina negatif etki gostermistir. Geri doniisiim orani diistiikce
egme uzamasi artis gostermistir. 75UV25GD karisiminin egme uzamasi neredeyse

geri donlistimsiiz haliyle aynidir.

5.3.2.2. PC/ABS/%?20Mineral Egme Testi Sonuclari

PC/ABS/%20M EGME TESTI
SONUCLARI

B Egme Gerilmesi(MPa)  ®Egme Uzamasi(mm)

[oo]

88,71
90,37

~
S i
>

86,99

7,58
7,47
6,64
5,77

PC/ABS/%20M-I PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M-
uva4s uvia4 UvVv336

Sekil 5.17: PC/ABS/%20M Egme Testi Sonuglart.
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PC/ABS/%20M-GD EGME TESTI

SONUCLARI
I Ii

m Egme Gerilmesi(MPa)  ®Egme Uzamasi(mm)
Sekil 5.18: PC/ABS/%20M-GD Egme Testi Sonuglari.

90,37
88,83
86,82

~

~

o)
|

l 6,61
l 7,33

Talk minerali oran1 daha yiiksek olan PC/ABS/%20M karisiminin saf halindeki
egme dayanimin %15 Talk igeren haline gore yaklasik %10 daha yiiksektir. Egme
dayanimi1 UV yaglanma siiresi arttikca artis gostermistir.336 saat sonunda egme
gerilmesi baslangic degerine gore yaklasik %4 daha yiiksektir. Geri donilisiim egme
dayanimini ¢ok etkilemese de ufak bir diisiise sebep olmustur. Geri doniistim orani
arttikca egme dayanimi da artmistir. Egme uzamasi 48 saat UV’ye kadar biiyiik bir
degisim yasamazken sonrasinda sert diislisler gdstermistir. 336 saat sonunda egme
uzamasi %?23’liik bir diisiis yasamistir. Geri donilislim ise egme uzamasina pozitif
yonde etki etmistir. S0UV50GD karisiminda egme uzamasi geri dontistimsiiz haline

gore %27 daha yiiksektir.
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5.4. Eriyik Akis(MFI) Testi Sonuclar

Malzemelerin eriyik akis testinde agirlik ve MFI degerleri gozlemlenmistir.
Agirlik igin gr MFI igin ise gr/10' birimi tercih edilmistir. Sonuglar her bir malzeme

ve yaglanmis halleri igin ayr1 ayr1 tablolar ve grafiklerle gosterilmistir.

54.1. PC/ABS
PC/ABS ERIYIK AKIS
SONUCLARI
m Agirlik(gr) = MFI(gr/10)
PCIABS-I PCIABS-UVAS  PCIABS-UV44  PC/ABS-UV336
Sekil 5.19: PC/ABS Eriyik Akis Sonuglari.
PC/ABS-GD ERIiYIK AKIS
SONUCLARI
m Agirlik(gr) = MFI(gr/10")
PCIABS-UV336 PCIABS- pCIABS- PCIABS-
25UV75GD 50UV50GD 75UV25GD

Sekil 5.20: PC/ABS-GD Eriyik Akis Sonuglari.
44



PC/ABS yaslanma arttikga daha yiiksek MFI degerlerine ¢ikmistir. Yapilan
testler dogrultusunda ilk 48 saatlik UV yaslanmayla pek degismese de sonrasinda artis
gostermistir. PC/ABS’in MFI degeri 144 saatlik UV yaslanmanin ardindan ilk haline
gore %5,90°1ik bir artis gostermistir. Bu durum MFI numunelerinin agirlik artisiyla da
gbzlemlenmektedir. Bunun haricinde geri doniismiis numune iceren her bir 6rnekte
MFI degeri biiyiik bir artis gostermistir. Bu artis geri doniisiim yiizdesi azaldikca

azalmstir.

5.4.2. PC/ABS/%15Mineral ve PC/ABS/%20Mineral Eriyik Akis
Testi Sonuclari

5.4.2.1. PC/ABS/%15Mineral Eriyik Akis Testi Sonuclari

PC/ABS/%15M ERiYIK AKIS
SONUCLARI

m Agirlik(gr) ®m MFI (gr/10Y)

N
~
& 3
o ©
@ ™ o
N \—4"
(2] [Te)
<
[Ty] — n (=)
< N Yo <
S © o< )}
— =) ) =)
PC/ABS/%15M-1 PC/ABS/%15M-U48 PC/ABS/%15M-U144 PC/ABS/%15M-U336

Sekil 5.21: PC/ABS/%]15M Eriyik Akis Sonuglari.
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PC/ABS/%15M-GD ERIYIK AKIS
SONUCLARI

m Agirhik(gr) = MFI (gr/10Y)

161,66

| 0,946
N

| 189

| 1,65
I o024
| 1,38
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Sekil 5.22: PC/ABS/%15M-GD Eriyik Akis Sonuglari.

PC/ABS/%15M yaslanma islemine maruz kaldiktan sonra 48 saate kadar bir
diisiis yasamistir ve bu diisiis yaklasik %21 civarinda olmustur. Eriyik akis 48 saat UV
yaslanmadan sonra ise artis gostermistir. Bu artis 48 saatten 144 saat’e gegince %4
144 saatten 336 saate gegtikten sonra ise %10 olsa da ilk degerden asagida bir degerde
kalmistir. Geri doniisiim PC/ABS/%15M malzemesinin MFI degerine ¢ok biiyiik katk1
saglamistir ve %184 gibi biiyiik bir artiga sebep olmustur. MFI degeri diger geri

dontisiimlerde de artis yaslanmis haline gore artig gostermistir.
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5.4.2.2. PC/ABS/%?20Mineral Eriyik Akis Testi Sonuclari

PC/ABS/%20M ERIYIK AKIS
SONUCLARI

m Agirlik(gr) = MFI (gr/10')

™

‘\‘. =

! o

™ (]
N

PC/ABS/%20M-1 PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M- PC/ABS/%20M-
uvi4s uvia4 UvVv336

27,89
27,95

0,521
0,464
0,466
0,499

Sekil 5.23: PC/ABS/%20M Eriyik Akis Sonuclari.

PC/ABS/%20M-GD ERIYIK AKIS
SONUCLARI

m Agirlik(gr) = MFI (gr/10')
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Sekil 5.24: PC/ABS/%20M-GD Eriyik Akis Sonuglari.

PC/ABS/%20M numuneleri yaslanma islemine ilk maruz kaldiklar1 anda bir
diisiis yasayip saf haldeki MFI degerinden yaklasik %10 kadar azalmistir. Eriyik akis

degeri 48 saat ile 144 saat arasinda pek fazla degismemisse de 144 saatten 336 saate
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gectikten sonra %?7’lik bir artis yasamistir. Geri doniisiimle beraber eriyik akis degeri

%30 yiikselmistir. Fakat degisik geri donilisim oranlart bu degeri pek fazla

etkilememistir.

5.5. Taramal Elektron Mikroskobu(SEM) Testi Sonuclari

5.5.1. PC/ABS

Tablo 5.1: PC/ABS SEM Gortintiileri.

Malzemeler

Kopma Yiizeyi

PC/ABS-I

PC/ABS-
uv4s

PC/ABS-
uv144

TAGEN " SpotMagn” DEAND |t {2100 e
150K080-250¢ - SE. 138 6T e

iput Main © Det Wi i
25087 ZSES156 GIY

Yan Yiize

AccV SpotMagn Det WD |—— 100 um
150kv30 250x SE 119 GTU

AccV SpotMagn Det WD p—————{ 100 um
150KV 30 250x SE 125 GTU

agn  Det WD ———— 100 um
0x SE 161 GTU
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PC/ABS-
UV336

PC/ABS-
25UV75GD

PC/ABS-
50UV50GD

PC/ABS-
75UV25GD

Tablo 5.2: Devam.

Aco.V- SpotMagn. “Det- WO ——sto o 4100 py
150K.30 2504 SE 154 GTUF e

Det WD “100m
SE-115 GTU

AccN SpatMagn Det 1" 100m
150kV 30 250x  SE 3 GTU

: J

A“,

my00F ——————— W 150 npsM 10q2 1V.0aA
uta/ear 32 - x0e 0.6 03F

AccV Magn Det WD —————| 1004m
150KV 3 x SE 157 GTU

a

AccV SpotMagn Det WD |————— 100um
150kv30 250x SE 115 GTU . |

AccV SpotMagn Det WD —————— 100um
150kV 30 250x SE 112 GTU

PC/ABS’in taramali

elektron mikroskobundaki

goriintiilerinden ylizeyde

topaklanma oldugu gozlemlenmistir. Bu durum yaslanmada ve geri doniisiimde de

goriilmiistiir. Topaklanma ise malzemenin fiziksel 6zelliklerine negatif etki etmistir.
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5.5.2. PC/ABS/%15M

Tablo 5.2: PC/ABS/%15M SEM Gériintiileri.

Malzemeler Kopma Yiizeyi Yan Yiizey
PC/ABS/%15M

-l

PC/ABS/%15M

-uv4s

PC/ABS/%15M

-UV144

PC/ABS/%15M

-UV336
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Tablo 5.2: Devam.

PC/ABS/%15
M-
25UV75GD

s

AccY. SpotMagn” Pet WD |——————| 1004m
150kv 30 250« /fSE 107 GTU

PC/ABS/%15
M-
50UV50GD

A
. Ace) SpotMagn
150kV 80 ')5(]2/ SE.

PC/ABS/%15 | &8 s P
M- L e 1 o
75UV25GD :

PC/ABS/%15M’in taramali elektron mikroskobundaki goriintileri ylizeyde
catlaklarin olustugunu gosterir. Bu durum 6zellikle 144 saat UV yaslanmanin ardindan
gozle goriiliir boyuta gelmistir. Geri doniisiim sonucunda ise yapida homojen olmayan
dagilimlar gézlemlenmistir. Bu iki durum da fiziksel 6zellikleri negatif yonde etki

etmistir.
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5.5.1. PC/ABS/%20M

Tablo 5.3: PC/ABS/%20M SEM Gériintiileri.

Malzemeler Kopma Yiizeyi Yan Yiizey
PC/ABS/%20M
-l

“pecy SpotMagi Det WO f—
150KV 30 250x ~ SE-107-GTU

PC/ABS/%20M
-Uv48

Magn, - Det. WD |—
Sk 167 e

PC/ABS/%20M
-Uv144

Spot Magn Dot WD f—————— 100 m
0 250x SE 105 GIU

PC/ABS/%20M
-UV336

pot Magn ™ Det WD |—————tet' 00 Acc “SpotMagn - Det WO et i 4 100 i

0250 SE 121 GTY gkl F

15.0 kv 80 250x— SE—=416 GTU
& -
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PC/ABS/%?20
M-
25UV75GD

PC/ABS/%20
M-
50UV50GD

PC/ABS/%?20
M-
75UV25GD

Tablo 5.3: Devam.

Ace SpotMagh > Dot WD o0l 100un

150KV 30 250x SE 191 GTU % \

A
AccV- SpotMagn * Det WD f————— 160m
150KV 30 250x SE 191 GTU )

AceV -SpotMagn - Det WD ————f. 100 pm "
150kV30 250x  SE 101 GTU.

PC/ABS/%20M’in taramali elektron mikroskobu sonuglarina gére hem UV

yaslandirma hem de geri doniisiim yiizeyde negatif olusumlara(topaklanma,gatlak vDb.)

sebep olmustur. Bu etki fiziksel 6zelliklerde diisiise sebep olmustur.
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6. DENEY SONUCLARINI DEGERLENDIRME VE
ONERILER

6.1. PC/ABS Sonug¢ Degerlendirmesi

PC/ABS hizlandirilmis yaslandirmayla birlikte darbe dayaniminda disiis
yagamistir. Bunun yaninda ¢ekme dayanimi degismemisken egme dayanimi ve MFI
degerlerinde artis gézlemlenmistir. Fakat bu Ozellik degisimleri 336 saat sonunda
malzemenin dayaniminda ¢ok biiyiik farkliliklara sebep olmamistir. Egme uzamasi ve
¢cekme gerinimi diisiis gosterirken ¢ekme gerinmesindeki diislis gozle goriiliir bir
davranig gostermistir. Geri doniigiimle birlikte darbe dayaniminda ¢ok biiyiik diistisler
gbzlemlenmistir. Bununla beraber ¢ekme dayanimi baslangictaki degerini korumustur.
Egme dayanimi hizlandirilmis yaslandirmayla artis gosterse de geri doniisiimle
baslangigtaki degerine yaklagik olarak donmiistiir. Geri doniisiim ¢ekme gerinmesi,
egme uzamasi ve MFI’a pozitif etkisi olmustur. Artan MFI degeri zincir yapisinin
kisalmas1 anlamina gelir ve bu durum dayanim kaybina sebep olur. Geri doniistimle
azalan darbe dayanimina bu durum sebep gosterilebilir. Bunun yaninda c¢ekme
gerinmesindeki diisiis zincir kirilmalarindan dolayi olabilir. Bu zincir kirilmalart foto-
oksidasyon etkisiyle yap1 i¢inde olusan nem ve oksijenin etkisi olarak gosterilebilir.
Bu iki etki daha kisa polimer zincirleri ve kiriklara sebep olabilir. UV yaglanmayla
artan egme dayanimi malzemenin sertlifinin arttigin1 gostermistir. UV 1s1mmim ve
oksijen oksitlenmis bir tabaka olusumuna sebep olmustur. Bu durum da egme
dayanimini arttirmistir. Geri doniisiimle diisen egme dayanimina sebep olarak geri
dontisiimiin oksitlenmis tabakay1 polimer yiizeyinden kaldirmasidir.

Perez ve arkadaglarinin yapmis oldugu ABS c¢alismasinda darbe dayanimin her
bir geri doniisiimle daha da azaldigin1 gézlemlenmistir. 5.geri doniisiime kadar diistis
bliyiik degilken sonrasinda darbe dayanimi biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir. Darbe
dayanimindaki bu diistis ABS’in i¢inde bulunan biitadien fazinin bozunmasina
baglanmustir. [ J. M. Perez, 2009 ]

Ramesh ve arkadaslarinin yapmis oldugu PC/ABS/HIPS karisimimin geri
dontistiiriilmesiyle darbe dayaniminda sert bir sekilde diisiis gézlemlenmistir. Bu

diisiis geri doniisiim sayisi arttikga da devam etmistir. UV yaslanma da geri doniistim
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gibi darbe dayanimina negatif yonde etki gostermistir. Bu durum polibiitadien
yapisinin bozunmasi ve yiizeydeki fotooksidasyona baglanmistir.[] V. Ramesh, 2015 ]

J.M. Perez ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢calismada PC’nin geri doniistimiiyle
¢ekme dayaniminin 6.geri doniisiime kadar pek etkilenmedigi goriilmiistiir. Bunun
yaninda UV yaslanmanin da etkisi 5.geri doniisiimiin ardindan goriilmeye basladigi
gozlemlenmistir [J.M. Perez, 2009]. Bu c¢alismada da benzer sonuglar
gozlemlenmistir.

Scaffaro yapmis oldugu PC/ABS calismasinda ¢ekme dayaniminin 3.geri
doniistimle birlikte diisiis gosterdigini gézlemlemistir. Bu 6zellik degisiminin sebebi
olarak ise hem molekiiler agirlik kayb1 hem de PC/ABS yapisindaki geri doniisiim ile
birlikte degisen molekiiller arasindaki zincir yapisinin degisimiyle ilgili oldugu sonucu
cikarilmistir.[ Scaffaro, 2012 ]

J.M. Perez ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada ABS’in her bir geri
dontigiimle birlikte cekme dayaniminda hafifce arttigi gézlemlenmistir. 200 saat UV
yaslanmanin ardindan ise ¢cekme dayaniminda diisiisler gozlemlenmeye baglanmis ve
bu durum polibiitadien fazindaki geri doniisiimiiyle olusan ¢apraz baglanmalarin
yiiksek kirillganliga sebep olmasi gosterilmistir. [ J.M. Perez, 2009 ]

Ramesh ve arkadaslarinin yapmis oldugu PC/ABS/HIPS karigiminin birinci geri
dontisiimiiyle gekme dayanimi ve elastisite modiiliinde sert bir diisiis gbzlemlenmistir.
Diger geri doniisiimlerde bu oranda diisiis gozlemlenmemistir. Bu durum polibiitadien
fazindaki zincir yapisinin degisimine baglanmistir. Numunelerin 100 saat UV
yaslanmaya maruz kalmasinin ardindan ¢ekme dayaniminda diisiis gézlemlenmistir.
Bu durum ise ylizeydeki UV bozunma ve nemlenmeye baglanmistir. [ V. Ramesh,
20151]

Scaffaro’nun yapmis oldugu PC/ABS calismasinda egme dayanimi 3.geri
doniisiimiin ardindan biiyiik diisiis géstermistir. Bunun yaninda egme modiiliinde de
diisiis gézlemlenmistir. Buna sebep olarak ise ABS’in i¢cinde bulunan biitadien olarak
gosterilmistir. Bunun yaninda geri doniisiim esnasinda olusan yeni baglar da
gosterilmistir. [ Scaffaro, 2012 ]

Ramesh ve arkadaslar1 yapmis oldugu ¢alismada PC, ABS ve HIPS igeren
karisiminin ilk 100 saatlik UV yaslanmanin ardindan MFI degerinin arttigin
gozlemlemistir. UV yaslanmaya maruz kalmanin stiresi arttikga MFI degeri artarken

bu oran ilk 100 saattekinden diisiik oldugu gozlemlenmistir. Yapmis olduklari
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calismada geri doniisiimiin de MFI degerine etkisi pozitif yonde olmustur. Iki sonucun
da hem yaglanmayla hem de geri doniisiimle yiizeyler arast adhezyonun ve
viskozitenin azalmasina baglanmistir. [ V. Ramesh, 2015 ]

Scaffaro PC/ABS kullanarak yapmis oldugu calismada geri doniisiimiin MFI
degerini artirdigint gozlemlemistir. Geri doniisiim sayisi1 arttikca MFI degeri daha
yiikseklere ¢iktigint gormiistiir. 3.geri doniistimiin ardindan MFI’daki artig ilk 2 geri
dontistimiin etkisiyle artan MFI degerinden daha biiyiik oldugu sonucuna varmustir. [

Scaffaro, 2012 ]

6.2. PC/ABS/%15-%20Mineral Sonu¢ Degerlendirmesi

PC/ABS/%15M numuneleri UV yaslandirmaya maruz kaldigi siirelerin sonunda
darbe dayaniminda ve egme dayaniminda artis gosterirken, MFI degerinde azalma,
¢ekme dayaniminda ise degisim gostermemistir. Bununla birlikte numunelerin ¢ekme
gerinmesi ve egme uzamasi artan UV siireleriyle azalma gdstermistir. Geri doniisiim
islemi darbe, cekme ve egme dayanimlarina negatif yonde etki etmistir. MFI degeri
ise geri donlisimle biiyiik artis gostermistir. Yapidaki mekanik 06zellik kaybi
oksidasyon yoluyla ABS’in yapisindaki polibiitadien’in  doymamishiginin
azalmasindan dolayi olabilir. Bu durum yiizeydeki ¢atlaklar1 olugturmustur. Yine bir
diger etken olarak zincir yapisindaki kirilmalar ve zincirlerin kisalmasi gosterilebilir.

PC/ABS/%20M numuneleri UV yaglanma islemiyle beraber MFI ve ¢ekme
dayaniminda diislis yasarken egme dayaniminda artis, darbe dayaniminda degisiklik
gostermemistir. Cekme gerinmesi ve egme uzamasi ise artan UV yaslanma siireleriyle
azalma gosterirken geri doniisiimle tam tersi bir trendde artis gostermistir. Geri
doniistim islemi darbe dayanimi, ¢ekme dayanimi ve MFI degerlerinde artisa sebep
olurken, egme dayaniminda diisiise sebep olmustur.

Sung yapmis oldugu PC/ABS caligsmasinda karisima talk minerali etkilemis ve
darbe dayanimimin talk mineraliyle birlikte azaldigini gozlemlemistir. Darbe
dayanimindaki bu diisiisiin sebebini ise talk mineralinin siineklik katkisindan
olabilecegi ongdrmiistiir. Bir diger sebep olarak ise talk mineralinin molekiiler agirlik
kaybina neden olabilecegidir. [ Sung, 2011 ]

Kaynak yapmis oldugu calismada PLA(Polilaktik asit) kullanirken bu

malzemeye talk mineralinin etkisini gozlemlemistir. Talk minerali malzemeye
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eklendiginde darbe dayanimi artis gostermistir. Talk mineralinin orani arttikga darbe
dayanimininda da artis gozlemlenmistir. Darbe dayanimindaki bu artis talk’in
malzeme yapisina ¢atlak saptirici etkisinden dolay1 oldugu sonucu ¢ikarilmstir. [ C.
Kaynak, 2015 ]

Lee yapmis oldugu ¢alismada PP/ABS karisimia SEBS(stiren-etilen-biitilen-
stiren) katki malzemesi ve SEBS-p-MAH(maleik anhidrit) katki malzemesine
ekleyerek UV yaslanmanin etkisini incelemistir. Cekme dayanimi eklentiler arttikca
azalmistir. Buna sebep olarak ise SEBS katkisinin plastiklestirici etkisini gostermistir.
SEBS-p-MAH Kkatkili karisimda ¢ekme dayanimi ¢ok az bir diisiis sergilemisken
SEBS katkili karisimda bu oran biiyiik olmustur. Bu mekanik kayiplar ise ABS’in
polibiitadien fazina baglanmistir. Bu yapidaki doymamisligin oksidasyon sonucu
tilkenmesiyle gevrek bir yilizey olusmustur ve yiizey ¢atlaklart meydan gelmistir [ Lee,
2012 ]

6.3 Mineral Katkisimin Etkileri

PC/ABS malzemesine %15 ve %20 oraninda talk minerali eklenmesiyle darbe
dayanimi yaklasik olarak %93 gibi biiyiik bir oranda azalma gdstermistir. Mineral
katkisinin oran1 degisse de darbe dayanimindaki degisim pek fazla degismemistir.
Bunun yaninda ¢ekme dayaniminda pek fazla bir degisim gozlemlenmemisse de
¢cekme gerinmesi degerlerinde azalma goriilmiistiir bu durum da gevrekligin arttigin
gosterir. Egme dayanimi ise %15 mineral katkisinda degismese de bu oran %20’ye
cikarilinca yaklasik olarak %10 artis gostermistir. Egme uzamasi da tipki ¢ekme
gerinmesi gibi diisiis gostermistir. MFI degeri ise %15 mineral katkisinda biiyiik
artiglar yasasa da %20 mineral katkisinda ¢ok ufak bir artig gostermistir.

6.4. Oneriler

Bu tezde PC/ABS malzemesi ve ve %15, %20 mineral katkili halleri kullanilmig
ve hem UV yaslandirmanin hem de geri doniisiimiin mekanik, reolojik ve morfolojik

etkileri arastirllmigtir. Daha sonraki calismalarda bu malzemelere daha fazla geri
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doniisiim iglemi yaptirilarak PC/ABS ve mineral Katkili hallerinin kag geri doniisiime
kadar 6zelligini korudugu gozlemlenebilir.

PC/ABS ve mineral katkili halleri UV yaslandirmaya 48,144 ve 336 saat maruz
birakildi. Bu siire uzatilarak bu malzemelerin ne kadar siire sonra kullanilamaz hale
gelebilecegi ve ne kadar siire dayanim vadettigi ¢alisabilir.

PC/ABS/%15M ve PC/ABS/%20M malzemelerine termal yaslandirma
uygulanarak literatiirdeki eksik giderilip, malzemelerin dayanim &zellikleri daha da
tanimlanmis olmasi i¢in bir ¢alisma yapilabilir.

Bu ¢alismada PC/ABS karisimina katki malzemesi olarak talk minerali tercih
edildi. Bunun yaninda baska minerallerin PC/ABS ile karisiminin mekanik, reolojik

ve morfolojik 6zelliklerine etkileri arastirilabilir.
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EKLER

EK A: PC/ABS Malzemesi Cekme ve Egme Testi Genel
Sonuglan

Sekil Al.1’de PC/ABS malzemesi i¢in biitiin numunelerin ¢ekme sonuglari

gosterilmistir.

Cekme Gerilmesi(MPa)
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Sekil Al1.1: PC/ABS Cekme Testi Genel Sonuglari.
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Sekil A1.2°de PC/ABS malzemesi igin biitiin numunelerin egme testi sonuglari

gosterilmistir.
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Sekil Al1.2: PC/ABS Egme Testi Genel Sonuglari.
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EK B: PC/ABS/%15M Malzemesi Cekme ve Egme Testi Genel

Sonuglan

Sekil B1.1’de PC/ABS/%15M malzemesi i¢in biitiin numunelerin ¢ekme testi

sonuglar1 gosterilmistir.
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Sekil B1.1: PC/ABS/%15M Cekme Testi Genel Sonuglari.
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Sekil B1.2’de PC/ABS/%15M malzemesi i¢in biitiin numunelerin egme testi

sonuglari gosterilmistir.
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Sekil B1.2: PC/ABS/%15M Egme Testi Genel Sonuglart.
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EK C: PC/ABS/%20M Malzemesi i¢cin Cekme ve Egme Testi
Genel Sonuglari

Sekil C1.1’de PC/ABS/%20M malzemesi i¢in biitiin numuneleri ¢ekme testi

sonuglar1 gosterilmistir.

Cekme Gerilmesi(MPa)
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Sekil C1.1: PC/ABS/%20M Cekme Testi Genel Sonuglari.
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Sekil C1.2°de PC/ABS/%20M malzemesi i¢in biitiin numunelerin egme testi

sonuglari gosterilmistir.

Egme Gerilmesi(MPa)
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Sekil C1.2: PC/ABS/%20M Egme Testi Genel Sonuglari.
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