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SUNGER HUCRELERININ NANOBOYUTA INDIRGENMESI iCiN YENI BiR
YAKLASIM

Emre BENZER
Damisman: Prof. Dr. Serife SACMACI

OZET

Bu c¢alismada blok stinger uretim isleminde, kirlenme sonrast tam agilmamig
nanoboyuttaki siinger hiicrelerinin elde edilmesi i¢in yeni bir metot gelistirilmigtir.
Yiksek dansiteli siinger hticrelerinin yapist ¢ok sik oldugu i¢in yapi igerisinde hiicre
diizensizlikleri gorulmemektedir. Ancak sektérde en ¢ok kullanilan dusik dansiteli
sungerler (14-16-18) diizensiz hiicre yapisina sahiptir. Bunun énemli sebeplerinden biri
ise siunger hiicrelerinin, igerisinde nanoboyutta ac¢ik hiicrelerin bulunmamasi
sebebiyledir.

Bu tez calismasinda bu durumun giderilmesine yonelik yeni bir yontem gelistirilmigtir.
Gelistirilen proses ile i¢ diizensizligin giderilmesi, Gretim sonrast ¢okmelerin minimal
hale getirilmesi ve nanoboyutta siinger hiicresi elde etmek i¢in denemeler yapilmigtir.
Bu seviyede elde edilen nanoboyutta siinger hiicreleri, Erciyes Universitesi Teknoloji
Aragtirma Merkezi (TAUM) da FESEM analizi yapilmig ve analiz sonucunda
geligtirilen proses ile 200 nanometre boyutunda singer hiicreleri elde edildigi
gorilmugtir. Farkli siinger dansitelerinde elde edilen siinger hiicrelerinin, FESEM
goruntilerinde elde edilen nanoboyutta agilan siinger hiicreleri kiyaslanmastir.

Bu caligmada, Kayseri Stnger fabrikasindan ornekleri alinan farkli dansitelerdeki
sungerler, enine kesit alinmig ve farkli yiklemeler ile mekanik davraniglar
incelenmigtir. Alinan ornekler igerisinde en iyi performansi, proses edilmis ve
nanoboyutta olugmug stinger hiicreleri vermistir.

Singer dokimi tamamlanmig, rafta dinlenmis stinger blogu (1200-1400 mm
yiiksekliginde, 1900- 2100 mm eninde, boyu 1500-3000 mm ), gelistirilen proses ile 15-
25 santimetreye kadar, ebatlama prosesine gegmeden once sikistirilarak, homojen bir
yapt elde edilmigtir.

Bu caligmada stnger hucrelerine, sertlik sikilik testi ve hava gegirgenlik testleri
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore en iyi performanst proses edilmis nanoboyutta
stinger hiicreleri vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kirlenme, Dansite, Hava Geg¢irgenlik, Siinger ¢okmesi, Agik
hiicre
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A NEW APPROACH TO MINING FOAM CELLS TO NANOSIZE
EMRE BENZER
Prof. Serife SACMACI
ABSTRACT

In this study, a new approach method has been developed to obtain nano-sized sponge
cells that do not fully open after curing in the block sponge production process. Since
the structure of the cells of high-density sponges is very dense, cell irregularities are not
seen much. However, the low-density sponges (14-16-18) most used in the industry
have an irregular cell structure. One of the important reasons for this is that sponge cells

do not contain open cells in nanoscale.

In this thesis, a new method has been developed to overcome this situation. With the
developed process, attempts were made to eliminate internal irregularity, to minimize
post-production collapses and to obtain nano-sized sponge cells. The nano-sized sponge
cells obtained at this level were FESEM analysis at Erciyes University Technology
Research Center (TAUM) and 200 nanometer-sized sponge cells were obtained with the
process developed as a result of the analysis. Sponge cells obtained in different sponge

densities and nano-sized sponge cells obtained in FESEM images were compared.

In this study, sponges of different densities, samples taken from Kayseri Sponge
Factory, were cross-sectioned and their mechanical behavior with different loadings was
investigated. Sponge cells, which were processed and formed in nanosize, gave the best
performance among the samples taken.Sponge casting was completed and the sponge
block rested on the shelf (1200-1400 mm high, 1900-2100 mm wide, 1500-3000 mm
long) was compressed up to 15-25 centimeters before the sizing process, with the
developed process, and a homogeneous structure was obtained. In this study, foam cells
were tested for hardness and air permeability. According to the results obtained, the

processed nano-sized sponge cells gave the best performance.

Keywords: Curing, Density, Air Permeability, Foam collapse, Open cell
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GIRIS
Tarihte ilk siinger, kauguk agaclarindan uretilen beyaz 6z olan dogal lateksten
yapilmistir. MO 500 gibi erken bir tarihte Mayalar ve Aztekler, lateksi su gegirmezlik

amactyla kullanmiglar ve ayrica oyuncak toplar yapmak icin 1sitmiglardir. 1900

yillarinin baginda ise kauguk i¢in ilk patent verilmistir [1].

Poliiretan, 2. Diinya Savasinin ilk yillarinda anla bilim adam: Prof. Otto Bayer
tarafindan kauguk yerine yeni bir Girin bulma calismalarinda gelistrilmistir. Yapilan
caligmalarinin sonucunda savag yillarinda birden fazla alanda kullanilmaya baglanmigtir

[2].

1937 yillarinda izosiyanat bazli malzemelerden siinger yapmak i¢in bagka bir yontem

geligtirildi [15].

1950 yillarinda ise ucuz maliyetli poliol kesfedilmesi ile politiretan malzemeler,

otomotiv endustrisinde buyiik kullanim seviyelerine ulagmigtir [14].

Gunumiizde singer uretimi i¢in en yaygin olarak kullanilan malzeme
politiretandir. Bilim adamlarinca, giniimiize kadar surekli gelistirilen politretan
formulasyonlar ile artik politiretan ginlik yagantimizin her agamasinda bir iiriin olarak

yer almaktadir [3].

Politretanlar su anda toplam pazarin agirlikga %901 olusturmaktadir. Stnger
kullnim1 diinyada her y1l yaklagik % 5-6 oraninda artmaktadir. Bu oran Tirkiye'de % 7-
8 seviyesindedir [4].

Enerji maliyetinin artig gosterdigi her gegen giin, politiretan gibi mitkkemmel bir yalittm

malzemesinin degerini yiikseltmekte ve kullanim alanlarini ¢ogaltmaktadir [4].

Tarihge ise;



1937 yilinda poliiiretan formili ilk kez Prof. Otto Bayer tarafindan gelistirldi [5]. 1940
yilinda sert siinger, ilk kez havacilik alaninda kullanilmaya baglandi [5]. 1941 elyaf,
metal, cam ve siinger Urinleri birlestirici malzeme olarak giiniimiizde kullanilan
malzeme oldu [5]. 1948 yillarinda ise mege figilarinda yalitim i¢in kullanildi [5]. 1953
stinger sanayide kullanilmaya baglanmasiyla hizli tiketim olustu [5]. 1960 yalittim
sektorinde panel sandvi¢ uretiminde politiretan olarak gelistirildi [S]. 1966 ¢anta,
ayakkabi sektorinde politretan kullanmaya basladi [5]. 1969 otomotiv ve yedek
malzemelerde poliiiretan tercih edilen malzeme oldu [5]. 1979 insaat sektoriinde yalitim

amagli buyuk ¢apta politiretan kopiik gelistirildi [5].



1. BOLUM
POLIURETAN SENTEZI

1.1. izosiyanat ve poliol tepkimesi

Basit politiretanlarin sentezi, bir izosiyanatin reaksiyonunu igerir. Politiretan siingerler
ya da politiretan igerikli gelistirilen malzemelerin tretimi, poliol ve poliizosiyanat
karisimi ile kimyasal reaksiyona hiz katan katalizler reaksiyona katilmalari sonucu

kabarmalar (blowing) olusur ve sentez tamamlanir [16].

Suinger Uretimin ¢ogu su kimyasallardan olusur: %350 poliol, %40 poliizosiyanatlar ve
%10 su ve diger kimyasallar. Poliizosiyanatlar ve polioller su ile birlestirildiginde,

politretan olusturan ekzotermik (1s1 Greten) bir reaksiyon treten sivi polimerlerdir [17].

En yaygin olarak kullanilan iki poliizosiyanat, difeniletan diizosiyanat (MDI) ve toluen
diizosiyanattir (TDI) [18]. Her ikisi de kolayca bulunabilen petrokimyasallardan elde
edilir ve kokli kimyasal islemlerle uretilir [20]. MDI, TDI'dan kimyasal olarak daha
karmagik olmasina ragmen, bu karmasiklik, bilesiminin her bir 6zel uygulama i¢in
uyarlanmast olanak tanir [21]. MDI genellikle sert dansite stingerlerde kullanilirken,
TDI tipik olarak esnek stinger uygulamalan i¢in kullanilir. MDI ve TDI karigimlart da
farkli dansitede stinger elde edilir [6].

Poliester veya polieter igerikli poliollerle, karisimin igerisine uygun miktarlarda eklenen
renklendirici, kabartict ajan, katalist, silikon ve diger kimyasallarin olusturdugu bir
urindir. Bu kanigimlar biinyelerinde serbest hidroksil (OH) tasirlar [19]. Polioller, en
az iki aktif hidrojen atomu igeren polyesterler, polieterler veya hidrokarbon
malzemelerine dayali aktif hidrojen monomerleridir [20]. Kullanilan poliol tipi,
uretilen siingerin esnek mi yoksa sert mi oldugunu belirleyecektir [22]. Poliollerin ¢ogu,
birlikte eklendiginde izosiyanatlarla hemen reaksiyona girdiginden, polimerizasyon ve

sekillendirme islemlerini  tek bir adimda birlestirmek kolaydir  [23].



Poliol tayin edilirken, poliol molekiili bagina reaktif olan hidroksil grublart sayist 6nem
arz etmektedir.  Poliol’iin bilesimindeki bu degisiklikler, poliiretan tretiminde
polimerin mekanik yapisini direkt etkilemektedir [7].

Polimerizasyon

Poliollerle kuvvetli ¢apraz baglar olusturarak stiper molekiillerin olusmasini saglar. TDI

ve su reaksiyona girerek karbon dioksit gazi ¢ikarir ve bu da kopirmeyi saglar [8].

Jellesme Reaksiyonu (Gelling Reaction) [31]. :

R,—N=C=0 4+ R;—OH w==p R1Rz

Izosivanat : "
3 Poliol Uretan
Kabarma Reaksiyonu (Blowing Reaction) [32- 34]. :
'
Ri—N=C=0 + H—0OH > 3t e C e T
izosiyanat Su Karabamik Asit
. i
Ry—N=C=
Ry—N—C—N—R o Ri_,L_H
Ure Amin

Sekil 1. izosiyanat ve poliol tepkimesi [31].

Cogu endustriyel polimerizasyon alani, birka¢ saniye ile yaklagik bes dakika arasinda
farklilik gosterir. Daha sonra yavag reaksiyon verilebilirler. Bu durumda karigtirma
yapmak uygun olur. Poliiiretan tretimleri planlama sistemleri olusturma, triin veya agik

planlama is programlartyla genis bir donanima sahip olurlar [8].



2. BOLUM
SUNGERIN OLUSUM ASAMALARI

Stinger {iretim asamalari Poliol ve Izosiyanat kanisgtmimn belirli oranda

birlestirimesinden, siingerin olusumuna kadar siire¢ ic agamadan olusur [9].
L. - Kremlesme Siiresi (Cream Time)

II. -Jellesme siiresi (Gel Time)

III. -Dokunma Siresi (Take Free Time)

LKremlesme Siiresi (Cream Time) : Poliizosiyanat karigiminda, reaksiyonun

bagladigi zamana kadar gecen siiredir. Dansite, 6zellige bagli ve amaca gore genel
olarak 5-25 saniye araliginda degismektedir. Bu zamanda dokim stresi ve olusumun

bilegenlerin (componentlerin) haznede genisleme zamanina bagli olarak degisir [9].

IL. Jellesme siiresi (Gel Time) : Poliol ve izosiyanat reaksiyonu basladiginda siinger

yikselmeye ve kaba yayillmaya baglar. Bir sire sonra kabarma siireci tamalanir.
Kabarmanin tamamlanmasi i¢in gegen zaman jellesme siiresi olarak ifade edilir. Buna

stngerin ylukselmesi ya da ipliklesme zamani denir [9].

Poliiretan stingerin 6zelligine ve kullanim alanina goére bu zaman yirmi saniye ile yiiz
saniye araliginda degisebilir. Poliol reaksiyon sirasinda katalizlerin oranit bu zamani

tayin eder. Ajanlar yardimiyla bu siire istenilen zamana ayarlanabilir.

III. Dokunma Siiresi (Take free time): Siingerin yikselmesi durdugu anda siingere

dokunulursa ele yapisir. Bir sture sonra dokunuldugunda siinger ele veya dokunulan
cisme yapismaz. Kabarmanin tamamlanmasindan sonra yapigmadigi zamana kadar

gecen zamana dokunma stresi denir [9].

Sivi kimyasallar, denizyolu ya da demiryolu araciligi sayesinde tankerlerle teslim edilir

Biyiik depolama tanklarina pompalanir. Oradan, kimyasallar daha kigik isitilmig



karistirma tanklarina pompalanir ve birbirleriyle reaksiyona girmeleri durumunda ayri

tutulur.

Polieter siinger kaliplama ve strekli tretim (slabstock) yontemleriyle tretilir. Strekli
uretimi i¢in tipik olarak ikiden fazla monomer akist kullanilir. Gunimiizde siinger
uretimi ve ¢esitliliginin artmasi ile beraber, degisik ozellikli siingerler, elastikiyetli
yapilart hava akigini gerceklestiren agik hiicreleri ve hafif olmalart nedeniyle, mobilya,

otomotiv, laminasyon, tekstil, i¢ giyim, ayakkab1 vb. sektorlerde kullanilirlar [10].

Siinger cesitleri[11]. :

I. - Konvansiyonel Siingerler[24].

( Elastik, Sert, Soft, Kustiiyt, Hypersoft)
II. - HR Siingerler [25].

(High Resillence / Yiiksek Elastikiyetli)
III. -Visko Siingerler [26].

(Memory Foam / Akill1 Siinger )

IV. - CMHR Siingerler [27].

(Yanmaya Kargt Modifiye Edilmis Yuksek Elastikiyetli / Combustion Modified High

Resilence )

V. - FR Siingerler [28].

(Alev Geciktiricili Siinger/ Flaret Foam )

Siingerle ilgili iki 6nemli dlgim agirlik ve sertliktir. Sertligin kaliteye bir etkisi yoktur.
Kalite direkt olarak agirlik ile ilgilidir. Agir siinger daha kalitelidir [29].

Agtr siinger yumusak bir his verebildigi gibi daha hafif stinger de sert bir dokunusg hissi
verebilir. Tum stungerler bellir bir sture kullnildiktan sonra sertliklerini kaybeder.
Kaliteli stungerler ise sahip olduklart sertlik oOzelliklerini daha uzun zamanda

kaybederler [29].

Visko Siinger (Akilh Siinger / Memory Foam); Visko elastik ' Akill1 Siinger, 1960l
yillarda Amerikan Uzay Arastirma Dairesi ( NASA ) tarafindan personelin seyahatleri

icin viicida binen agirhigt ve basinct indirgemek amaci ile gelistirilmis olup



zamanla kullanilabilmesi i¢in sanayi alaninda sunulmustur. Akillt siinger, belirli boyutta

uzama ve eski halini alma 6zelliginde olan agik hucreli singerlerdir [12].

Visko malzemeden uretilen visko urinler, basing, soguk, 1siya ve yuke karst duyarli,
omurga ve vicut seklini alarak kullaniciya uyum saglama o6zelligi ile kapsamli konfor

alan1 saglamaktadir. Konfor 6zellikleri ise;

- Viicuda tam uyum saglar,

- Kan dolagimini kolaylagtirir,

- Omurga, boyun, bel ve sirt problemlerin énlemsinde etkendir,

- Uyku esnasinda kisinin dénme hareketlerini azaltarak uyku konforunu artirir,
- Ding ve dinlenmis olarak kalkmay1 saglar.

Visko stinger, belirli boyutta uzama ve eski seklini alma 6zelliginde sahip siingerdir

[13].

Yogunluk, visko siingerin 6zgil agirligidir. Yogunlugu fazla olan malzeme ise tok

malzemedir, yani malzemedeki hiicre sayisinin fazla olmasidir.

Visko stinger 1stya duyarlt oldugu i¢in iiretim esnasinda ve tiretim sonrasinda depolama

yeri oda sicakliginda olmast gerekir.
Soguk hava sartlarinda visko siinger sertlesir, sicak ortamda ise daha yumusaktir.
Visko stinger istenilen yogunlukta ve sertlikte tretilebilir [13].

Milyonlarca kiigik agik hiicresine sahip visko esnek singer, hiicrelerinin hareket
kabiliyeti sayesinde soguk, 1s1 ve yike duyarli olarak bedenin seklini alir ve viicuda

destek saglar [30].
FR Siingerler (Alev Geciktiricili Siinger/ Flaret Foam):

Bu ozellikte siingerler, aleve dayanikli kimyasallar ile tutusmaya ve yanmaya dayanikli
olarak iretilirler. Siinger, yanma kayna@ uzaklasinca kendiliginden soner. Ihracata

yonelik 6zellikle bu siingerlere ciddi talep olmaktadir. [28].
HR Siingerler (Yiiksek Elastikiyetli / High Resillence):

HR Singerleri ( High Resillence) yiiksek elastik yapiya sahiptir. Dayanimi mevcut

sungerlere gore yiksektir. Elastik katsayilari yulksektir. Basma-¢ekme kuvvetleri



birbirine yakindir. Bu nedenlerden dolayr oturma guruplarinda ve yataklarda konfor
saglarlar. Yataklarda da bu c¢esit siingerler viicuda ve omurgaya uyum sagladigt i¢in
tercih sebebidir. Ayrica alev-ge¢ tutugsma bilinen 6zellikleridir. Yanma kaynag: strekli
tutulursa alev alirlar, ancak alev kaynagi uzaklasirsa alev yiriimez Sunger hiicrelerinin

yapist bu grup stingerlerde ciddi 6nem tagimaktadir [25].



3. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

Bu tez caligmasinda kurlenmig siinger blogu (1200-1400 mm yiikseklik, 1900- 2100
mm en, boyu 15000-30000 mm boy) igerisinde nano boyutta singer hiicreleri, tez
kapsaminda kullanilmig olan, alt ve ust hidrolik ezme prosesi ile saglanmistir. Bu
yontem i¢in makine kapasitesi 1500 mm yiiksekliginde, boyu 2500 mm ebadinda Kilim
mobilya biinyesinde gelistirilen makine (KLM. ARGE.19.02) ile farkli dansitede ve

ebattaki stinger bloklarindan, nanoboyutta stiinger hiicresi elde etmistir.

Sunger hiicrelerinin agilmasi igin gerekli proses

proses edilmis stinger
Kiirlenmis prosese girecek siinger

e

Hareketli alt st gene gurubu

Sekil 2. Siinger hiicresini kirmak i¢in tasarlanmig proses (KLM. ARGE.19.02)

Kirlenmis stinger, nanaboyutta siinger hucreleri elde etmek ig¢in bu prosesten

gecmektedir.
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Sekil 3. Stinger Ezme makinast (KLM. ARGE.19.02)

Bu calismada stnger ezilmesi; Hareketli tist ¢ene ve hareketli alt g¢enenin hidrolik

pistonlar yardimi ile agag1 ve yukart hareketi ile saglanmustir.

Proseste siingerin ilerlemesi; Hareketli ¢eneler icerisinde yer alan silindirler sayesinde

saglanmugtir. Silindirler birbirlerine zincir digli baglatisi ile baglanmigtir (Sekil 3.)
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Hareketli ¢eneler igerisinde yer alan tambur silindirler, siinger hattan ilerlerken ezme
islemi sirasinda, siinger kaymasini ¢énlemek amaci ile silindir yiizeyleri 1500 derecede

sitilarak, yizeyleri zimpara tagi ile kaplanmistir (Sekil 4.)

) —1""” il m \md

L

Sekil 4. Silindir yiizeyeylerinin kaplanmig gorinimii (KLM. ARGE.19.02)

Bu calismada kaplama sayesinde ezme islemi sirasinda yasanilan kayma kayiplar
giderilmistir. Bu sistemde tretilen siingerlere, 20 tonluk bir kuvvet ile "v "seklinde bir
ezilme yapilmigtir. Siinger hiicrelerinin nanoboyutta agilmasi i¢in en 6nemli faktoriin
hareketli ¢enelerin asagi ve yukari hareketinden ortaya g¢ikan ezilme yiiksekligi ve

prosese giren siingerin dansitesi olarak gdzlemlenmistir.
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3.1-Test ve Yontemler

Bu tez calismasinda, Kilim fabrika biinyesinde uretilen blok siingerlerden farkli
dansitelerden ornekler (14-16-18-20-22-26-28) alinarak g¢alisma yapilmigtir. Caligma

strecinde, ezme yiiksekligimiz 25 cm ve 15 cm alinarak denemeler yapilmistir (Sekil 5.)

Sekil 5. Ezme makinasinin gérinimi (KLM. ARGE.19.02)

Tez kapsaminda yapilan deneysel galigmalar sonucunda Kayseri Stinger fabrikasinda
proses edilen bloktan 20x20 cm ebatlarinda pargalar alinarak analiz igin ayrilmigtir.
Ayni bloktan proses edilmemis stinger hiicreleri ile proses edilmeyen numuneler

karsilastirilmal1 olarak incelenmistir.

Caligmalarda 20x20 cm ebadinda 15 cm yuksekliginde siingerler kesilmistir. Bu

stingerlere sirasi ile numaralandirilmigtir.

Prosesten (Sekil 5.) gegen siingerler Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Merkezi

(TAUM) merkez laboratuvarina gonderilmistir.
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3.1.1. FESEM Analizi

Taramal1 Elektron Mikroskopisi’nde, elektron kaynagindan koparilan elektronlar vakum
alinda bulunan bir kolonda toplayict mercekler yardimiyla numune tzerine
disirilmekte, numune yizeyinde bulunan atomlarla elektron demetinin etkilesmesi
sonucunda ortaya ¢ikan pargaciklar ve x-isinlan detekte edilerek, incelenmekte olan

ornegin topografyasi ve kimyasal kompozisyonu hakkinda bilgi edinilmektedir [35].

Yizey atomlarindan sagilan ikincil elektronlar ornek yiizeyi hakkinda bilgi verirken,
geri sagilan elektronlar farkli kimyasal kompozisyonlara sahip bolgeler arasindaki
kontrast farki vasitasiyla ornek yizeyindeki elementer farkliliklart tespit etmede

kullanilirlar [35].

Kayseri stinger fabrikasindan alinan ornekler, 6nce t¢ gin kiirlenme alaninda
dinlendirilmigtir. Stunger olusumu tamamlandiktan sonra devam eden ekzotermik
reaksiyonlar tamamlanmigtir. Kayseri siinger fabrikasindan alinan stinger kesitlerinde

Fe-Sem analizine gore 200 nm ¢apinda nano noktalar (nanodot) elde edilmistir ( Tablo

1.)

Analizde elde edilen goriintiiler Hitachi Regulus 8230 FE-SEM cihazi kullanilarak

Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Merkezi (TAUM) merkez laboratuvarindan

alinmigtir.
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Tablo 1. 25 cm yiksekliginde iglemi uygulanmis ve uygulanmamig siinger Fe-Sem
sonuglart

Numune Islem gérmemis (proses edilmemis) Islem gormiis (proses edilmis )

14 dansite

18 dansite




15

22 dansite

Tez kapsaminda kullanilan proseste, makine maksimum ezme kapasitesinde ezme
yiksekligi 15 cm (maksimum) alinarak 14 dansite ve 22 dansite sert bir siingerde
yapilan numuneler tekrar Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Merkez(TAUM)

Labaratuvarina gonderilmis ve Tablo 2” deki goriintiiler elde edilmigtir.

Tablo 2. 15 cm yiiksekliginde ezme iglemi uygulanmis ve uygulanmamig stinger Fe-
Sem sonuglari

Numune Islem gormemis (proses edilmemis) Islem gormus (proses edilmis )

14 dansite




16

22 dansite

3.1.2 Sertlik-Sikilik Testi

Kullanilan proseste islem goren stinger hiicrelerinin analizi i¢in bir adet yik hiicresi
(load cell) kullanilarak olgiimler yapilmistir. Sekil 6’ da verilen dizenek ile farkl
dansite ve proseslere gore siingerlerin sertlik ol¢imi Kilim mobilya bunyesinde

geligtirilen makine (KLM. ARGE.19.01) ile gergeklestirilmistir.



Sekil 6. (KLM. ARGE.19.01) makinasinda (TS EN 1957 standardina gore alinan
ol¢iimler)

23
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Sekil 7. Alt1 adet farkli numunenin ezilme durumlart (KLM. ARGE.19.01)

Olgiimler TS EN 1957 standardina goére yapilmistir. Farkli 6zelliklerdeki siingerlerin
sertlik olgimlerinin gergeklestirildigi o6rnek ol¢iimden goruntimler Sekil 7’ de
gorildugn gibidir.

Test 30x30x30 cm boyutlarinda 6 adet numune ile yapilmistir. 0 mm den baglayarak 20
mm ye kadar gergeklestirilmistir. Ezme yiiksekligi 2 ser mm olacak sekilde, yiikkleme
yapilarak olgtimler yapilmis ve elde edilen kuvvet sekil degistirme sonuglart Sekil 8 de

verilmigtir.
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700
KUWET KUVVET&SEKIL DEGISTIRME
(KN)
500
400
300
200
100
Yiksekl
ik 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(MM)
— 18 dansite 10 20 34 55 75 103 130 161 178 221 250
— 22 dansite 16 28 41 68 87 128 148 189 201 245 300

—18dans15cm 20 35 46 70 89 135 165 188 | 285 365 375
—18dans25cm 25 40 65 79 118 152 188 203 302 405 421

22dans15cm | 27 45 55 85 102 175 200 282 403 460 535
—22dans25cm 30 48 75 111 125 182 250 311 430 498 @ 585

Sekil 8. Kuvvet-sekil degistirme grafigi

Yapilan analiz sonucunda nano boyutta hiicre elde edilmeyen, prosese girmeyen
sungerleri ezmek i¢in daha az kuvvete ihtiya¢ duyulmustur. Sem analiz sonucunda
Tablo 1 ve Tablo 2’de 200 nm de hiicreler elde edilen siingerleri ezmek i¢in daha fazla

kuvvete ihtiyag duyuldugu gozlemlenmistir.

22 Dansite de 25 cm ezme islemi yapilan stingeri 20 mm ezmek igin 585 KN kuvvete
ihtiya¢ duyulurken 22 Dansite proses edilmemis siinger i¢in 300 KN kuvvete ihtiyag
duyulmustur. Boylece nano boyutta hiicreler elde edilen siingerlerin mekanik

dayanimlarinin da yiksek oldugu gézlemlenmistir.

3.1.3. Hava Gecirgenlik Testi

Polimer malzemelerin hava gecirgenlik testi TSE EN ISO 7231 standartlina gore
yaptlmigtir. Test yontemi olarak sabit bir akig metre (flow-metre) kullanilmigtir. Bu
calisgma saniye de 10 dm 3 sabit hava uflenerek yapilmistir. Kayseri Siinger
fabrikasindan 40x40x5 cm kalinliginda proses edilmig singer ve proses edilmemis
numuneler kullanilmistir. Kullanilan 16 dansite, 18 dansite, 20 dansite, 26 dansite ve 28

dansite siingerler numunelerin gorinimu Sekil 9’da gorilmektedir.



Sekil 9.Farkli dansitelerde siinger numuneleri

Numune olarak alinan bazi siingerler i¢in test lgim goérintimleri Sekil 10°da
verilmigtir.

(b)

Sekil 10. Stinger hava gegirgenlik 6lgimii a) 26 dansite b)16 dansite ¢) 18 dansite

26
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Toplam 30 adet numune test edilmigtir. 15 adedi proses edilmemis diger 15 adedi ise 5
farkli dansiteden 3’er adet ornek alinarak yapilmistir. Elde edilen hava gegirgenlik

degerleri Tablo 3’de verilmigtir. Test 6l¢im sonuglar i¢in kullanilan makine Calibration

of the Portable Foam Porosity Meter (CellFlo) kodu TGC-CELLFLO (Sekil 10.)

Tablo 3. Dansiteye gore hava gegirgenlik orani

NUMUNE | DURUMU Hava gecirgenlik orani dm 3 /sn.
16 DANS 18 DANS | 20 DANS | 26 DANS | 28 DANS
1 Ezilmemis 52 45 38 30 28
2 Ezilmemis 53 44 35 29 25
3 Ezilmemis 55 41 37 33 27
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Matrix Plot of 16 DANS; 18 DANS; 20 DANS; 26 DANS; 28 DANS
40 42 24 28
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Sekil 11. Numuneler i¢in Minitab ile hazirlanan matriks tablosu

Ik 15 numune proses edilmemis siinger olup, ¢alismada alinan orneklerde hava

gecirgenligi orani ylksek olarak dlgtilmiusgtir. (Tablo 3.)

Diger 4-5-6 numunelerde ise hava gecirgenlik orani teste giren diger numunelere
kiyasla azaldig olgilmiistiir.(Tablo 3.) Yapilan test sonuglarina gére nano boyutta yeni
hiicreler elde edilen siingerlerin hava gegirgenlik oram azalmistir. Ozellikle 28 dansite

stingerde hava gecirgenligi oran1 % 14 oranina kadar dustralmustir.

Minitabda hazirlanan matriks tablosundan Sekil 11°de goruldigi gibi proses edilmemis
ornekler birbirinden uzakta iken nanoboyutta elde edilen numuneler birbirlerine

yakinlagmis ve kaliteli bir siinger elde edilmistir.
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Sekil 12. Numunelerin Hava gecirgenlik yiizdesi

28 dansite siingerlerde elde edilen nanoboyutta siinger hiicrelerinde hava gecirgenlik
oranlart % 50 iyilesmistir ( Sekil 12.)



4. BOLUM
TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Sem analizinde ilk 3 numunede (14, 18 ve 22 dansite siingerlerde ) 25 cm ezme islemi
yaptlmistir. 22 dansite siingerlerde 200 nm boyutunda hiicreler elde edilmisgtir.
Makinanin ezme yuksekligi maksimum 15 cm alinarak, yapilan ezme isleminde sert
sungerde (22 dansite) gozle gorulur iyilesme elde edilmigtir. Bu durumda sert
stungerlerde hiicre yapilarinin birbirine daha yakin oldugu gozlemlenmis ve ezme
yiksekliginin, nanoboyutta hiicre elde etmek i¢in Onemli bir parametre oldugu

gozlemlenmistir.

TS EN 1957 standartina gore yapilan 6 farkli dansite siingerden 200 nanometre
boyutunda elde edilen 22 dansite stingeri 20 mm ezmek i¢in gerekli kuvvet 585 KN

olarak olgilmustur.

Nanoboyutta hiicre elde edilmeyen ve proseses edilmemis 22 dansite siingerin 20 mm
ezmek i¢in 300 KN yeterli olmustur. Nanoboyutta hiicreler elde edilen 22 dansite
stnger kalitesi kullanim alanlarinda daha iyi performans gosterdigi gorilmis ve trtin
elastik sekil degistirme de % 51,28 iyilestirilmistir. Nanbouyutta hiicreler elde edilen

stungerler mevcut siingerlere gore daha iyi performans saglamistir.

TSE EN ISO 7231 Hava gegirgenlik testinde ise 16, 18, 20, 26 ve 28 dansitede 6 adet
toplam 30 adet siinger test edilmistir. 28 dansitede nanoboyutta hiicreler elde edilen
stingerin hava gecirgenlik sonucu 14 dm 3/sn iken, nanoboyutta hiicre elde edilmeyen
stingerin hava gecirgenlik sonucu ise 27 dm 3/sn olarak ol¢iilmustir. Nanoboyutta
hiicreler elde edilen siingerlerde hiicre sayist artti§i i¢in hava gegirgenlik orani

azalmigtir.
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Bu ¢aligmada 1s1 yalitimi, filtrasyon islemleri ve ses yalitimi i¢in nanoboyutta hiicreler

elde edilen siingerlerin kullanimi1 daha elverisli olacag gézlemlenmistir.

Tez kapsaminda Kayseri siinger fabrikasindan alinan siinger ornekleri tg farkls test ile
kiyaslanmigtir. Yapilan test sonuglarina gore igerisinde nanoboyutta hiicreler elde edilen

sungerler diger drneklere gore basarili sonuglar vermistir.
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