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Ozet - Bu calismada, giiniimiizde bircok kullanmim
alanna  sahip poliiiretan kopiik malzemesi
hakkinda bilgiler verilmektedir. Poliiiretan
malzemenin kullanim ve 1s1l o6zellikleri, kimyasal
yapisi ve elde etme yontemlerinden bahsedilecektir.

Anahtar kelimeler - Poliiiretan, 1s1l  o6zellikler,
kimyasal yapi
Abstract — 1In this case, 1t has been given

information about the polyurethane foam material,
which nowadays a plenty of usage field. It will be
mentioned, the using and thermal characteristics of
the polyurethane material, chemical structure and
also the methods of obtaning.
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I. GIRIS

Uretan kimyasinin baslangic1 1849 yillarina gider. O
yillarda Wurtz ve Hoffman izosiyanat ve hidroksil
bilesigini kapsayan bir reaksiyonu kayda ge¢cmislerdi.
Dr. Otto Bayer 1937 yilinda reaksiyon icin ticari bir
kullanim yolu buldu ve endiistr1 naylon ile rekabet
etmek icin polyester esash iiretan polimerlere
yonelmeye  basladi.  lkinci diinya  savasimin
baslamasiyla temel malzemelerin azalmasi, fiberler,
koplikler ve kaplamalar i¢in iliretan malzemelerin
gelistirilmesi  zorunlu kilindi. Baslangic olarak
polyester polyol bilesikler: ve dizosiyanatlar kullanilds.
Fakat proses oldukca zordu ve maliyetler oldukga
yiikksektl. Sonug¢ olarak poliiliretan endiistrisi hidroksil
malzemeleri yerine baska malzemeler aramaya basladi
ve 1957 yilinda ¢ok genis kopiik Ozelliklerine ve
oldukca diisiik maliyete sahip polyesterler ortaya cikti.
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Silikkon blok kopolimerlerinde kullanilmasiyla bu
gelisme biitlin sivi malzemelerin dékiim kafasinda
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karnistirilarak dokiilmesi islemini (one-shot process)
miimkiin kildiBu durum iiretan endiistrisinin ¢ok
biiylimesine neden oldu.

Trikoloroflorometan (R-11) gibi yeni tip kopilirtme
malzemelerinin  kullanilmaya baslaninasiyla, kati
uretan kopiiklerin liretimi kolaylasti. Bu kopiikler 6nce
izolasyon daha sonra  siisleme ve  yapisal
uygulamalarda kullanildi.

II. KATI URETAN KOPUKLERIN KULLANIM
ALANLARI

1. Buzdolaplarin izolasyonunda,

2. Riizgar sorflerinde,

3. Sicak su tanklarinda,

4. Borularin izolasyonunda,

5. Termoelektrik elemanlar vasitasiyla isitma

ve sogutma yapmak i¢in konteynerlerin izolasyonunda,
6. Duvarlar i¢in sandvi¢ panellerde.

Kati1 iiretan kopiiklerin diger malzemelere nazaran
birka¢ avantaja sahip olmasi, onun hizli bir sekilde
gelismesine yardimci olmustur

a) Izolasyon: Kati iiretan kopiigii cok etkili
1zolasyon malzemesidir. Verilen bir kalinlikta, diger
1zolasyon malzemelerine nazaran 1s1 transferine karsi
cok biiyiik direng gosterir.

b) Hafif Agirbk: Kati1 iiretan kopiligii sandvig
konstriiksiyonlarda kullanilabilir ve bu
konstriikksiyonlara yiiksek dayanim ve hafif agirhik
saglar.

¢) Kahplanabilme: Uretan kansiminm genisleme
ozelliginden dolayr ¢ok karisik sekiller ve bosluklar
doldurabilir. Dekoratif amaclar 1¢in ¢ok detayli kalip
yiizeyleri kopya edilebilir.

d) Yapisma: Kati iiretan, koplirtme esnasinda metal,
kagit, tahta, plastik ve tas gibi malzemelere yapisir.
Kesilmis  kopik  cok genel  yapistiricilarla
yapistirilabilir.

e) Yiizme Kabiliyeti: Siki hiicre yapisindan dolayi,
kati lretan kopiikk ¢ok az su emer. 40 kg/m’
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yogunlugundaki bir kopiik kendi agirligmmin 25 kati
kadar bir agirlig1 su lizerinde tasiyabilir.

I11. POUURETAN KOPUGUN
KIMYASAL YAPISI

Temel liretan reaksiyonu bir 1zosyanat grubu ve aktif
bir hidrojene sahip olan bir bilesik arasinda
olugsmaktadir. Bu tanima uyan ¢ok miktardaki bilesikler
arasindan en énemliler1 sunlardir;

- Alkol

- Su

- Primer ve sekonder aminler
- Karboksilik asid gruplan

- Amdler

- Uretan hidrojeni

Kimyasal olarak bir izosyanat ve bir alkol arasindaki
reaksiyon su sekilde gosterilebilir;

H O

|
RI-N C O+R2-O-H RI-N-C-O-R2
Izosiyonat Alkol Uretan

D1 veya poli fonksiyonel 1zosiyanat ve di veya poli
fonksiyonel alkol (genellikle polyol olarak
isimlendirilir) kullanildig1 zaman, karisik bir polimer

yapt elde edilir. Ayrica iiretan grubundaki hidrojen
atomu allofanat meydena getirmek 1¢in yiiksek
sicakliklarda 1zosiyanatla reaksiyona girer.
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Kopiik elde etmek i1¢in polimer, bir kopiirtme
malzemesi vasitasiyla polimerizasyon esnasinda
kopirtiiliir,

Kimyasal kopilirme, 1zosiyanatla suyun reaksiyonu
vasitasiyla dengesiz bir karbamik asit olusturmakla
meydena getirilir. Ayrica karbamik asid bir primer
amin  ve kabondiokside ayrisir. Primer aminde
1zos1yanatla reaksiyona girerek iire meydena getirir.

Kopiirme, trikloroflorometan (Freon-11) gibi kaynama
noktas1 diisilk sivi veya kaynama noktasi oda
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sicakliginin biraz ilizerinde baska bir sivi kullamlarak
fiziksel olarak elde edilir. Ekzotermuk iiretan
reaksiyonu karisimi isitir ve kopiirtme malzemesinin
buharlagsmasina neden olur. Boylece polimerize olan
kiitlenin genislemesiyle hiicresel bir yap: olusur.

Son zamanlarda cevre bilincinin artmasiyla beraber
Freon-11 gazi kullanimi, yerini pentan gazi ve benzeri
gazlara birakmustir.

IV. POLIURETAN URETIM TEKNIKLERI
IV.1. Poliiiretan Uretiminde Kullanilan Prosesler

Formiilasyonu kontrol etmek ve istenen fiziksel

ozellikleri elde etmek i1¢in genellikle 4 farkli proses
teknigi kullanilir.

1. One-Shot Sistemi: Bu sistemde biitiin komponentler
belirli oranlarda aymn ayn karistiriciya pompalanir ve
karistirma 1slemmnden sonra dokiim yapilir.

2. Iki Kompenent Sistemi: Bu sistemde polyol,
silikon, katalizor ve kopilirtme malzemesi Onceden
karistirilir (Kompenent B). Daha sonra izosiyanat
(Kompenent A) eklenerek reaksiyon elde edilir. Bu
sistemin avantaji sudur, sadece 1ki kompenent
karistiriciya girmektedir. Bununla beraber

formiilasyonu degistirmek one-shot sistemi kadar kolay
degildir.

3. Kismi On Polimer Sistemi: Gercek on polimerde
polyol tamamiyle 1zosiyanatla reaksiyona girer. Daha
fazla 1zosiyanata sahip olan bu karisim daha sonra su
1le reaksiyona girerek kopiik elde edilir. Bu proses kati
iretan koOpiik iretiminde kullanmilamaz, ¢iinkii On
polimerlerin viskozitesi ¢ok yiiksektir.

4. Froth (Kopiik) Sistemi: Froth sistemde kopiirtme
malzemesinin (R-11) licte bir oram yerine diisiik
kaynama noktasina sahip olan diklorodiflorometan (R-
12) kullanilir. R-12 diisiik kaynama noktasindan (-28
°C) dolay1 ayn olarak karistiriciya verilir ve dokiim
kafasindan malzeme basildig1 anda 6n kopiirme baslar.

IV.2. Poliiiretan Uretim Teknikleri

Kati iiretan kopiiklerin uygulama alanlann hizli bir
sekilde  biiytimektedir.  Kati  iiretamin  diger
malzemelerle  birlesimi  gittikce  artarak  Onem
kazanmaktadir. Onemli uygulama alanlan1 hakkinda
bilgi, asagida kisaca belirtilmigtir.



SAU Fen Bilimleri Enstittsi Dergisi
6.Cilt, 1.Say1 (Mart 2002)

a) Blok Dokiim: Kati iiretan kopiik iiretiminde en eski
uygulama alanidir. Bu uygulamada aga¢ veya metal
kalip 1gersine, biitiin kompenentler karngtirilarak
dokiiliir ve kopiirtme elde edilir. Belli bir siireden sonra
sistem ve kaliba bagh olarak kopiik, blok halinde
kaliptan c¢ikarilir. Blok, kiirlenmenin tamamlanmasi
i¢in birkag¢ giin bekletilir ve istenen sekle gore kesilir.

Kopiigii kaliptan kolay bir sekilde ¢ikarmak i¢in ayirici
bir malzeme, balmumu veya kagit kullanilir.

Bu iiretim metodunun avantajlari; i1lk yatinm
maliyetinin ~ diisiikliigii, o6l¢ii,  yogunluk  ve
formiilasyonun istenen ozelliklere kolayca

getirilebilmesidir. Bununla beraber bu metodda 1s¢ilik
ve kopiik fire orami yiiksektir. Bu metodda sadece bir
karistirici, kalip, karistsrma kabi ve bir teraziye ihtiyag

vardir. Kalibin uzunlugu ve genisligl sinirsizdir.
Sadece kanistinmcimin  tipt  ve Olgiiler1  simirlayici
faktordiir. Blogun yiiksekligi diizensiz yogunluk

dagilimindan kaginmak ve 35 kg/m® standart yogunluk
elde etmek 1¢1n 80-90 cm’y1 gegmemelidir.

Blok dokiim sisteminde kremalasma zamani yiiksektir
(45-66G sn). Ciinkii uygun karistirma ve dokiim i¢in
yeterli zamana ihtiya¢ vardir. Kremalasma baslamadan
once dokiim yapilmahidir. Her karistirmadan sonra
karistirici bir ¢oziicli malzeme ile temizlenmelidir. Elle
karistirma veya karistirici kullanma yerine bir dokiim

makinas1 kullamlabilir. Bununla beraber  biiyiik
kaliplann doldurmak i¢in  biiyilk kapasiteli dokiim
makinalar1 gereklidir. (linkii kremalasma zamani

kopiigiin hatali ¢ikmasini onlemek i¢in uzatma imkam
yoktur.

80-90 cm yiiksekligindeki bloklarin yogunlugu 50
kg/m’ civarinda gelebilir. Yiiksek yogunluk elde etmek
icin yiikksekligin diisiiriilmesi gereklidir.

b) Levha Dokiim: Cok miktarda kopiik tiretimi 1stenen
verlerde siirekli dokiim g6zoniine alinmalidir. Bu
durumda reaksiyon karisimi hareketli bir dokiim kafasi
1le lizer1 kopiigiin rahat ¢ikarilmasi 1¢in kagit kaplanmis
konveyor lizerine dokiiliir. Képlirme esnasinda kenarlar
dkey konveyorler vasitasiyla desteklenir.

Dokiim hatti sonunda kopiik kesilir ve stoklanir. Daha
sonra 1stenen formda kesilir. Bu sistemde disariya
akmayr Onlemek i¢in genellikle kisa kremalasma
zamani kullanilir.

¢) Piiskiirtme: Piiskiirtme tekniginde, hizli bir sekilde
reaksiyona giren liretan karigirru direk olarak iizerinde
koplirecegi bir tabaka tizerine piiskiirtiiliir. Tabakanin
yizeyi kurudur ve toz, kir ve yag yoktur. Uretan
karisim; yiizeye ¢ok 1y1 yapisir ve ince tabaka halinde
kopik meydena gelir. Bu tip uygulamalar sik sik
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izolasyon isleminde  kullamilir (6zellikle tank
1zolasyonu).
Bu uygulamalar 1¢in 6zel piiskiirtme ekipmani

gereklidir. Dikey yilizeylerde akmayi 6nlemek i¢in kisa
kremalasma zamani (4-5 sn) olmalidir. Yiizey sicaklig:
¢ok diisiikse piiskiirtme yapilmamahdir. Kopiigiin
kalinhg1 yanma tehlikesini minimize etmek i¢in 3-5
cm’yi ge¢cmemelidir. Istenen kalinhigi elde etmek igin
list iliste piiskiirtme yapilabilir.

d) Dokme: Bu metodda kopiirmenin yapilacag: bir
bosluga reaksiyon karisimn dokiiliir. Bu metodun en
onemli uygulama alami buzdolabi1 endiistrisidir.
Kopiigiin 1zolasyon 6zelliklerinin ¢ok 1y1 olmasindan
dolayr duvar kalinligi 6énemli oranda diismiistiir. Dis
Olciiler degismeden 1¢ hacim % 30 oraninda
biiylimiistiir. Bundan baska kopiigiin buzdolabi
duvarina ¢ok 1y1 yapismasi ile olgiisel stabilite, yapisal
kuvvetlendirme ve hafiflik saglanmistir. Dokiim
teknigi biitlin bosluklarin tamamuyla doldurulmasini
saglar, fakat oyuklu duvarlar 0,5-1,0 kg/cm® civarinda
basingla diren¢ goéstermelidirler. Destek 1¢in maga
kullanilabilir. Goévde kalip igersine vyerlestirilir ve
liretan karisim, arka kisimdan gdvdenin i¢ine dokiiliir.
Kopiirme ve kiirlenmeden (7 dk. veya daha az) sonra
govde kaliptan ¢ikartilir.

Panellerde aymi sekilde yapilir. Fakat panel, yogunluk
ve fiziksel ozellikleri etkileyecektir. Yatay pozisyonda
dokiim vyapilan panellerde ¢ok kalitell kopiik elde
edilir. Dikey pozisyondaki kaliplarda kabarmanin iist
kisma kadar olmama ihtimali vardir.

Iyi bir kopiik akis1 ve yapisma elde etmek i¢in kalibin
1sisinin  yiikseltilmesi gerekmektedir. Bundan baska
sicaklik degisimi yogunlugu belirli bir oranda etkiler.
Yiiksek sicaklik diisiik yogunluga neden olacaktir.

e) Cift Bant Haddeden Gec¢irme: Bu metod
panellerin siirekli liretimi i¢in kullamilir. Karistirilmas
kompenentler, iki hareketli tabaka arasina dokiiliir veya
piiskiirtiiliir. Bu tabakalar biikiilebilir (kagit) veya kati
(aga¢, metal) olabilir. Kopiik reaksiyon esnasinda
tabakalara yapisir. Olgiisel olarak yeteri kadar stabil
duruma gelinceye kadar alt ve iist konveyodrlerden
basing yapilir. Konveyoérlerin hizi siirekli iiretim
yapmak i¢in 2-20 m/dk. arasinda degisebilir.

Bu siirekli iiretim teknigi ile, proses esnasinda diisiik
basing kullanmakla ¢ok 1y1 6zellikte panel iiretilebilir.
Alt tabaka lizerinde iiretan kompenentlerin ¢ok 1yi1
yayilmasi i¢in, dokiim kafasi hareketli bir kol iizerine
takilir. Panellerin  kalinhigi dokiim sistem: ve
konveyorler yardimiyla degistirilebilir. Bu yeni tiretim
teknigi 1le 2 mm 1ile 15 c¢m arasinda veya daha fazla
kalinlik elde edilebilir. Kopiik konveydrden ¢iktiktan
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sonra istenilen Olciide kesilir. Bu teknikte ek bir
kiirlenme periyodu onerilmektedir.

f) Kalplama: Kati iliretan kopiikler1 siirekli olarak
yem pazarlara girmistir. Bunlardan biride yiliksek
yogunluklu kaliplama pazanidir. Iscilik maliyetlerinin
artmasi, 1yi1 kalitede agacglarin kitlagsmasi ve daha pahali
olmasi, yeni liretim tekniklerim1 zorunlu kilmistir.

Yiiksek yogunluklu kati iiretan kopiigii kaliplama
teknigi dokme teknigine benzemekte, fakat uygulama
tamamen farklidir. Dayanim ve yiizey kalites1 ¢ok
onemlidir ve 6zel 1slem gerekmektedir.

Bu uygulama i¢in, kauguk gibi elastik malzemelerden
yapilmis kaliplar kullanilir. Bu kaliplar pahali olmayip
aynt zamanda daha cabuk iiretilmektedir. Cok sik

kullanilan malzemeler silikon lastifi ve liretan
kaucugudur.

Kaliplanmis parcadan ayirici malzeme ¢ikarnlmalidir.
Bu operasyon fazla 1s¢ilik gerektirdigi icin bariyer
kaplama metodu kullanilmaya baslanmustir. Bariyer
kaplama vernik esaslidir ve sadece silikon lastik
kaliplarinda kullamilabilir. Képilirme esnasinda énceden
kaliba piiskiirtiilmiis olan kaplama kopiirmiis parca
lizerine gecer. Bariyer kaplama parcaya diizenli bir
renk verir ve kaplamayr c¢ikarmaya gerek yoktur.
Istenen dayanim ozelliklerine gére kopiigiin yogunlugu
60-400 kg/mr’ arasinda kolayca degistirilebilir,
Kaliptan ¢ikarma zamani sistemin tipine ve parc¢anin

kalinligina baglidir, ve normal olarak 5 1la 15 dakika
arasinda degismektedir.

Kopiik sistemi su veya R-11 ile koplirtme yapilabilir.
R- 11 kullanilan sistemlerde dis yiizeylerde daha kalin
kabuk meydena gelir. Ciinkii florokarbon yiizeyde

buharlasacak ve orada daha yiiksek yogunluk meydena
gelecektrr.

Normal olarak elastik kaliplarin Omrii, kaliplarin
karmasikligina baglh olarak 100 ile 400 saykil arasinda
degismektedir. Kaliplar asiri derecede
doldurulmamalidir. Ciinkii 6miirler1 kisalacaktir. % 10
1le % 15 arasinda fazla sarj en 1y1 sonucu verecektir.

V. POLIURETAN KOPUGUN FIZIKSEL
OZELLIKLERI

Poliiiretan kati kopiigiin fiziksel 6zellikleri 35 kg/m’

yogunliuk i¢cin asagida gosterilmistir.
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Tablo 1. 35 kg/m® yogunlugundaki kati tiretan kopiigiin fiziksel
6zelhkler

Kapal1 Hiicre ( Porozite ) % 90 AS{;I::)D l
Su Buhari Diflizyon Direng TS 2193 ';
Faktorii | 397100 | 15 10981 |
Su E % 2 ASTMD
v e (Hacim) | 2127
05 - |
Nemden Yipranma I/;:c}rg ASTM D |
0 O .
(_/0100 RH, 70°C) Degismesi 2126
Poliliretan kopiigiin  sicaklik karsisinda dayanim:
stmrhdir. Siirekli olarak 110-120°C  sicakliklarinda

kullamlabilir. Kisa siireli, gecici olarak da 200-250°C
sicakliklarinda calisabilir.

V.1. MEKANIK OZELLIKLER
V.1.1. Basma Dayanim

En o6nemli mekanik o6zellikler basma ve biikme
dayanmimidir. Basma dayanimi kare veya daire seklinde
kesilmis numunelerle 6l¢iiliir. Olciiler kullanilan test
metoduna baglidir. Kopiik 1ki paralel plaka arasinda
sikistirtlir, F kuvvet1 ylizde olarak farkli sikistirma
degerlerinde Ol¢liliir (max. 10). (Sekil 1).

P
++++ SRR
R KRR ##*1#¥++-
++++++++++++
CHR AR ARR R ARR AR

PSRN A AN A AN R AR EANRS
tﬁ#ﬁ#ﬂﬂ#ﬂ#ﬂ?ﬁ#ﬂ#ﬂ??ﬂ??ﬂ%+
PR R R K M K I R R K IS A

Sekil 1. Basma dayanim: test numunes:

Basma dayanimi ISO 844’e gore test edilir
Yukanidaki sekilde gosterildigi lizere numune 1ki plaks
arasina konur ve kuvvet uygulanmaya baslar. % 1(

basma degerine gelindifinde basma mukavemet
asagidaki formiille hesapla:r.

c=10"x F/A,

o :Basma dayanimi ( kPa)
F : Kuvvet ( Newton )
Ao : Numunenin kesit alan1 (mm?”)

Wiz
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V.1.2. Bikme Dayanim

Bilkme dayanim: uzun diktértgen seklinde kesilen
numunelerle 6lclliir. Numune 1ki1 destek {izerine
yerlestirilir ve kopiik kirlincaya kadar ortasina kuvvet
uygulanir.

y
5 2

Sckil 2. Biikme dayanimi test numunesi

Biikme dayanimu testi ISO 1209’a gore yapilir.

S=[(3.P.L)/(2.b.d°)] kPa

L - 1ki destek arasindaki mesafe
P : Kirilma anindaki kuvvet

b : Numunenin genisligi

d : Numunenin kalinhg

v.2. Isil Ozellikler

Poliiiretan kopiik bes yi1l siireyle ortam sicakliklarinda
testlere tabi tutulmus ve sonu¢ olarak kati1 poliiiretan
kopiiklerin 1s1 iletkenlik katsayisinin ilk 2 veya 3 ay
icinde hafifce artmakta ve daha sonra sabit kaldigi
gorilmustiir.

Is1 1iletkenlik katsayis1 zamana bagh olmayan cok
degisik faktorlere baghdir. Bu faktorlere 6mek olarak
kapali hiicre yiizdesi (porozite), numunenin kalinlig: (
daha kalin iretilen numunelerde iiretim sekline bagh
olarak daha uzun kalip bekleme siiresinin etkisiyle
kapal hiicre ylizdesi (porozite) daha yliksek olmakta ve
daha uzun yayilma zamani ile daha yavas 1s1 iletkenlik
katsayis1 degisimi saglanmaktadir.), hiicre boyutuy,
koplirtme malzemesinin tipi ve diger faktorler
gosterilebilir. Sekil 3. ve Sekil 4. ‘te sicakhk ve
yogunluga baglh olarak 1s1 iletim katsayisinin degisimi
gosterilmektedir.

Asagida Tablo 2.°de
izolasyon malzemlerinin

poliliretan kopliik ve diger
mukavemet degerlerinin

karsilastirilmas:  yapilmustir. Buna goére poliiiretan
kopligiin  yogunlugunun artmasi ile basma ve biikme
dayanimlarimin  lineer olarak artis  gosterdigi
gorulmektedir.
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Tablo 2. Poliiretan kopiikle diger izolasyon malzemelerinin

karsilagtirilmast

3 Basma Biikme
.. | Yogunluk
Malzeme Cins: o | m3 Dayanimi | Dayanim

5 kPa - KPa
Kat1 Urztan
Kpiik 30 - 200 300
Kat: Uretan
K 6piik 60 500 1000
Kat1 Uretan
Kopiik 90 900 1800
Kat1 Uretan
Kopiik 600 17000 40000
Polistren Kopiik
( Kabartilms ) =9 | _290 D
Polistren Kopiik
(Kaliptan 30 250 700

cekilmis)

Mantar 90 100 200
Camyiini 90 20 550
Tasylini 90 20 550
Tablo 3.de  oda sicaklig1 sartlarinda poliiiretan

kopiigiin, diger yalitm malzemeler: ile 1s1 iletkenlik

degeri

olarak

karsilastirilmasi

yapilmistir.

Karsiiastirmal tabloya gore poliiiretan kopiiglin diger
yalittm malzemelerine gore daha diisiik bir 1s1 iletim
katsayisina sahip oldugu gériilmektedir.

Tablo 3.

Oda sicakhginda i1zolasyon Ozelliklern - 1s1 1letkenlik

katsayist — ( Bu degerler malzemenin yaslanmasina, yogunluguna ve
diger faktorlere gore degisebilir. )

Malzeme Cinsi

Is1 Iletkenli Katsayisi

) W/ (mk)
F§E11lfziéa£6];§ftglg;ﬁs) U014 = 0.021
F;L‘ s rit;uﬁt‘l’;i‘; 3 0.019 - 0.026
f Io(l:é::?ﬂﬁ;’;‘k 0030-0036
(Kahptan geimis) _ Ry-~4n
Camyiini - Tasylini 0.035 - 0.041
Mantar 0.041 - 0.046
Cam Kopiigi 0.052-0.076
Alci Tasi 0.070 - 0.087




SAU Fen Bilimler1 Enstitlisii Dergisi
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W/ (m.k)

-200

-150

-100
Sicaklik

Sekil 3. 35S kg/m’ yogunlugunda sicakliin kati poliiiretan kopiik 1s1
illetim katsayisi & lizerindek: etkisi

Sekil 3.’de Poliliretan kopitiglin 1s1 1letkenlik
katsayisinin sicaklifa bagh olarak degisimi
verilmistir. Grafige gore 1s1 iletim katsayisinin diisiik
sicakliklarda daha diisiik degerlerde oldugu, sicakligin
artmasiyla beraber 1s1 1letim katsayisinda da lineer bir
art1s oldugu goriilmektedir.

i

W/ (m.k) 0,016

0,014 -

Sy :
i ¥ o ] . =
. o P ek wibal g &
et PR Ao e [
¥ - Ll __..3-.1::.__._ it g oA i A’I; iy B - ¥, o s
¥ ek = i
| | A r ’ g ¥ ¥ 3 Y
= J‘,_ R = L il i
e +“ = e P - L]
= Al . 3

Yogunluk kg/m’

Sekil 4. Oda sicakhginda, kat1 poliiretan kdplik yogunlugunun 1si
iletkenlik katsayisi tizerindek etkisi

Sekil 4.’de  Poliliretan koOpiigiin yaogunluga bagl
olarak 1s11iletim katsayisimin ( A ) degisimi verilmistir.
Grafige gore A degeri en diisiik degerini 40 kg/m® ‘te
almaktadir. Bunun disinda yogunluk degerindeki
degisme 1s1iletim katsayisini diisiirmemektedir.
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