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Geri Doniisiimlii Akrilonitril Biitadiyen Stiren (ABS)
Plastik Malzemesinin Kaliplama Parametrelerine Etkisi

Arastirma Makalesi / Research Article

Aysegiil GULTEKIN TOROSLU*
Milli Egitim Bakanli§1 Hayat Boyu Ogrenme Genel Miidiirliigii, Tiirkiye
(Gelis/Received : 24.12.2018 ; Kabul/Accepted : 06.02.2019 )
oz

Geri doniisiim esnasinda plastik malzemelere karisan yabanci maddeleri ayristirmak zor ve maliyetli bir istir. Yag, kir, metal
partikiilleri ve boya gibi yabanci maddeler plastik iirtinler kullanilirken ince bir tabaka halinde plastik malzemeye karisirlar. Birgok
uygulamada geri doniisiimlii malzeme kullaniminin iiriin {izerinde etkisinin fazla olduguna inanilir. Plastik malzemenin enjeksiyon
makinasinda tekrar eritilerek basilmasi esnasinda yag ve kir sicakligin etkisi ile ayrisirlar. Bakar, dzellikle elektronik ve otomotiv
sektoriinde plastik malzemelere en yaygin karisim yapan malzemedir. Bu ¢alismada, bakir partikdilleri %1, %3, %5, %7 oranlarinda
karistirtlmis geri doniigiimlii Akrilonitril Biitadiyen Stiren (ABS) plastik malzemesinin fiziksel dzelliklerine etkisi arastiril mistir.
Bakir partiikiillii geri doniistimlic ABS malzemesi ile ilk kez kullanilan ABS malzemesinin gerinim, darbe, akis indeks, termal ve
elektrik iletkenligi 6zellikleri aragtirilmistir. Sonug olarak %3 oranina kadar bakir partikiilii karigimli malzemenin fiziksel ve
kaliplanabilirlik 6zelliklerine etkisinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Akrilonitril biitadiyen stiren, geri doniisiim, bakir partikiilleri, kaliplanabilkirlik.

Effect of Recycled Acrylonitrile Butadiene Styrene
(ABS) Plastic Material on Moldability

ABSTRACT

It is difficult and costly to disassemble impurities in plastic materials during recycling. Foreign materials such as oil, dirt, metal
particles and paint are mixed into a thin layer of plastic when using plastic products. The use of recyclable materials in many
applications is believed to have a greater impact on the product. During the re-melting of the plastic material on the injection
machine, the oil and dirt are separated by the effect of temperature. Copper, especially in the electronics and automotive industry,
is the most common material for plastic materials. In this study, the effect of copper particles %1, 3%, 5%, 7% and mixed recycled
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) on the physical properties of plastic material was investigated. The properties of ABS which
is used for the first time with copper particulate recycled ABS material are investigated for strain, impact, flow index properties,
thermal and electrical conductivity. As a result, it has been observed that the effect of physical and moldability properties of the
mixture of copper particles up to 3% is within acceptable limits.

Keywords: Akrilonitril biitadiyen stiren, recycle, copper particular, moldability.

1. GIRIS (INTRODUCTION) Bu alandaki caligmalara  bakildiginda  plastik
malzemelere farkli malzemeler katilarak elde edilen
kompozit malzemelerin 6zellikleri daha ¢ok arastirma
konusu oldugu goriilmektedir. Diger ¢alismalarda ise
plastik malzemesine katilan katki maddelerinin plastik
malzemesinin fiziksel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.
Metalik partiikiiller kullanilarak plastik malzemelerin
ozelliklerini gelistirme caligmalarinin literatiir de yaygin
calismalar oldugu goriilmektedir [1-11]. Bu ¢caligmalarda
plastik malzemelerin genellikle elektrik ve termal
iletkenliginin  arttirilmast i¢in ¢alisilmustir.  Plastik
malzemelerin termal ve elektrik iletkenlikleri arttirilarak
aliminyum ve krom kaplanabilirlik 6zellikleri

Giinimiizde plastik, yaygin olarak kullanilan bir
malzemedir. Kullanilmis plastiklerin tekrar kullanilmasi
cevre kirliligini azaltacagt gibi ekonomik katkida
saglayacaktir. Bu yiizden evlerden plastik atiklar ayri
olarak toplanarak ekonomiye katilmaktadir. Plastik
malzemelerin kullanilmasi sirasinda toz, kir, yag, boya ve
metal parcaciklariyla kirlendigi ve karisima ugradigi
gorlilmektedir. Bu karigimlar plastik malzemenin
mekanik o6zelliklerini etkilemektedir. Bu karigimlarin
plastigin ozelliklerini ne kadar etkiledigi ve mekanik
ozelliklerinde bir degismenin olup olmadig1 arastirma
konusudur. Geri doniistimli plastiklerin

kullanilmasindaki en biiyilk maliyet karisimlarm
temizlenmesinde harcanir. Bu islemdeki bir kazang geri
doniisiimiin maliyetini 6nemli derecede diistirtir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : agultekintoroslu@gmail.com

arttirtlmistir. Caligmalarda plastik malzemelerin elektrik
ve termal iletkenlikleri arttirilirken gerinim-uzama ve
viskozitenin azaldig goriilmektedir.

Plastik malzemelere yiiksek oranlarda katki maddeleri
eklenerek  kompozit malzemeler iretilerek bu
malzemelerin 6zelliklerinin ¢alisildig1 bir¢ok caligmaya



Aysegiil GULTEKIN TOROSLU /POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi,2020;23(1): 1-6

da literatiirde rastlanmaktadir [12-19]. Bu ¢alismalarda
kalsit, aga¢ tozu, ve metalik pargalar kullanilmistir. Bu
caligsmalarda karigim oranlarinin ve katki maddelerinin
homojen dagilimi kompozit malzemesinin fiziksel
ozelliklerini direk etkiledigi goriilmiistiir. Enjeksiyon
yontemiyle iiretim de kompozit malzemelerin viskozite
azalmasi nedeniyle zorluklar yasandigi goriillmektedir.

Geri doniisimli malzeme kullanilarak enjeksiyon
parametreleri ve viskosite ¢alismalarmin da literatiirde
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Geri doniisiimlii
malzemelerin  %20-25 oranlarinda ham malzemeye
katilarak kaliplama o&zellikleri ve fiziksel ozellikler
incelenmistir [20-24]. Fakat geri doniisiimlii malzeme
kullanilirken bircok yabanci maddenin de kullanim
yerine gore plastik malzemelere karistigi goéz Oniine
almarak yapilan ¢aligmalarin az oldugu goriilmektedir.

Plastik malzemeler kullanim yerine gore bircok farkli

materyaler ile birarada kullanildiklar1 i¢in diger
malzemelerin  partikiilleri  plastik malzeme ile
karismaktadir. Geri doniisim esnasinda da farkhi
malzemelerin  partiikiillerini  ayirmak  oldukga

maliyetlidir. Bu c¢alismada sadece geri doniisimlii
malzeme kullanilarak fiziksel ve kaliplama 6zelliklerine
bakilmamustir. Plastik malzemeye karisan partikiillerin
geri doniisimii yapilmadan kullanilabilirligi
arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Deney Numunesi (Test Sample)

Deney numuneleri LG firmasinin Akrilonitril Biitadiyen
Stiren (ABS) malzemesinden enjeksiyon kalibi
kullanilarak dretilmistir. Numuneleri ASTM 1238-90
standardina gore hazirlanmistir (Sekil 1). Numunelere
hacimsel olarak sirasiyla %1, %3, %S5, %7 oranlarinda
bakir tozu karistirilmistir. Deney numunelerinin 6lgiileri
Cizelge 1°de ve bakir partikullerinin tane dagilimi Sekil
2’de verilmistir. Karisim ekstriizyon ile homojen olarak
karistirilarak graniir hale getirilmistir. Demag D150
enjeksiyon presi kullanilarak numuneler tiretilmistir.

.

b2

Sekil 1. Standart deney numunesi (Standard test sample)

Cizelge 1. Deney numunesini dlgiileri 5A (ISO 527-3) (Test
sample measurement 5A(ISO 527-3)

Sembol Standart 6l¢li (mm) Numune 6lgiisii (mm)
L, 2 75 75
b, 125+ 1 125
Ly st 25
by 4% 01 4
r 8t 05 8
r2 125+ 1 125
L 50+2 50
Lo 20+0.5 20
h > 2 3
Congcentration: Span: Uniformity: Result units:
Specific Surface Area: Surface Weighted Mean D[3,2): Vol. Weighted Mean D[4,3]:
1.54 mifg 3.004 um 8708 um
dio1): 2758 um d(0.5):  7.849 um  d(03): 15878 um D(0.97): 20.68 ym
1 Particle Sze i
10
2
g 7
@ &
£ 5
2 4
3
2
1
DD 1 1 10 100 1000
Particle Size (um)

Sekil 2. Bakir tozunun mikron olarak yiizde dagilimi (Micron
percentage distribution of copper powder)

2.2. Enjeksiyon Parametreleri (Injection Parameters)
Katki maddesi arttikca akisi saglayabilmek icin baski
sicakligr ve baski basinci arttirilmustir. Bu artislar baski
esnasindaki numune dolumlarina gore denemeler
yardimiyla  bulunmustur. Deney  numunelerinin
enjeksiyon kalibinda iiretilirken kullanilan enjeksiyon
parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Enjeksiyon parametreleri (Injection parameters)

Derece Basing (Bar) Hiz (mm/sn)
230 70 60
235 74 60
240 78 60
Cizelge 2’de verilen enjeksiyon parametreleri

kullanilarak iiretilen numunelerin kesitlerini incelemek
icin optik mikroskop ve JEOL JSM -6060 LV SEM
mikroskobu kullanilmustir. Sekil 3°te ve Sekil 4°te verilen
optik mikroskop goriintiiler ve SEM goriintiilerinden de
anlasilacag gibi bakir partiikiillerinin plastik malzemeye
homojen dagildig1 goriilmektedir.
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2.3. Cekme Testi (Tensile Test)

A Shimadzu Autograph tipi ¢ekme test cihazi
kullanilmustir. Olgiimler 25 °C’de ve 5.0 mm/dakika
cekme hizinda yapilmistir. Olgiimler bes tekrarh olarak
yapilmis ve ortalama degerleri alinmustir.

Elastik Modiil

y = 0,0023x3 + 0,0236x2 - 0,0998x + 3,09
2=

K

Elastik Modiil N/cm?
(= JN R AR N
QOQUIFRLOINCITWOIT A 0101

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Katki Orani1 %

Sekil 5. Katki oranlarina gore elastik modiil (Elastic modulus
according to additive ratios)

c) %7 Yiizde Uzama Grafigi

Sekil 3. Optik mikroskopta deney numunesi kesit gériiniisleri
(Cross-sectional views of the test sample an
experimental microscope)

y = 0,0023x2- 0,025x2 - 0,0933x + 11,55

118 RE=1
116
114
11,2

11
10,8
10,6

%150 TO0wd - pf GUTEF ez 10’4

a) 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Katki Orani1 %

Uzama %

Sekil 6. Katki oranlarina gore yiizde uzama (Strain rate
according to contribution rates)

Gerinim Grafigi
y =0,0369x3- 0,4364x2 + 0,561x + 35,7
2=1]

Gerinim N/cm2
W W W wwwww
O FRP N WA~ OO N

il 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
c) %7 Katk1 Oranm1 %
Sekil 4. SEM mikroskopta deney numunesi kesit goriiniigleri Sekil 7. Katki oranlarina gore gerinim (Stress according to
contribution rates)
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2.4. Akis indeksi (MFI Melt Flow Index)

Devanpart model 3180 cihazi kullanilarak ASTM 1238-
90 standardina gore yapilan Olgliimlerdeki testler
190°C°de ve 2160 g kuvvet uygulanarak yapilmistir. Her
bir bakir katki orani i¢in 6l¢lim 5 kere tekrarlanmustir.

Ergiyik Akis indeksi Grafigi

y =0,0008x3 + 0,0036x2 - 0,0133x + 3,15

3,55 R:=1
3,5
3,45
3,4
3,35
3,3
3,25
3,2
3,15
3,1

0,00

Akis Indeksi oram gr/10 min

2,00 4,00

Katki Orani %

6,00 8,00

Sekil 8. Katki oranlarina gore ergiyik akis indeksi (melt flow
index according to the contribution rates)

Kayma Gerilmesi Grafigi
y =0,419%3 - 5,286x% + 9,752x + 462
R?=1
470
460
450
440
430

420

Kayma Gerilmesi 1/sn

410

0,00 8,00

2,00 4,00 6,00
Katki Orani %

Sekil 9. Katki oranlarina gére kayma gerilmesi (Shear Rate
according to contribution rates)
Vizkozite Grafigi
y =-0,0679x3 + 2,143x? + 0,1821x + 587

680 R*=1
670
660
650
640
630
620
610
600
590
580

0,00

Viskozite Pa.S

2,00 4,00
Katki Orani1 %

Sekil 10. Katki oranlarina gore viskozite (Viscosity
according to additive ratios)

6,00 8,00

2.5. Darbe Testi (Carpy impact)

50x4x4 mm karesel numuneler kullamlarak 25°C’de
Charpy darbe enerjileri dl¢iilmiistiir. Olciimler Housfield
plastik darbe makinesinde 0.113 kg agirhik kullanilarak
yapilmistir. Numunelerde 1 mm’lik ¢entikler vardir. Bu
testlerde numuneler kirilmamistir. Numunelerin sertlik
degerleri Shore D 0lgii birimine gore oOlglilmiistiir.
Olgiimler asagida grafikle verilmistir.

Sertlik Grafigi
y =-0,0143x3 + 0,1893x2 - 0,3393x + 87
2 =

89,5 RE=1
. 89
@)
o 88,5
o
=
& 88
=
= 87,5
[<5)
@ g7

86,5

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
Katki Oran1 %

Sekil 11. Katk: oranlarina gore sertlik (Hardness according to
the contribution rates)

2.6. Elektrik iletkenligi (Electrical Conductivity)

ASTM D-991 standardina gore numunelerden elektrik
iletkenlik  Olgimleri TR6845  Advantest marka
multimetre kullanilarak yapilmustir. Olgiim yapilmadan
iyi bir iletkenlik elde etmek i¢in baski yoniindeki sacin
altina glimiis pasta siiriilmiistiir. Bakir elektrot ile plastik
numune arasindaki iletkenligin iyi olmasi Olgiimde

sapmanin  olmamast  i¢in  olduk¢a  Onemlidir.
Numunelerde DC iletkenlik iki kontak noktasi
kullanilarak ~ dlciilmiistiir. ~ Ol¢iim  degerleri  oda

sicakliginda ve numuneye baski uyguladiktan sonra 2
dakikalik bekleme sonucunda alinmistir.

Elektrik iletkenligi Grafigi
y =0,0018x3 - 0,0214x% + 0,091x + 12,08
RZ=1
12,35
12,3
12,25
12,2
12,15
12,1

12,05
0,00

Elektrik fletkenligi (Ohm-cm 10xE14)

2,00 4,00

Katki Orani1 %

Sekil 12. Katki oranlarina gore elektrik iletkenligi (Electrical
conductivity according to additive ratios)

6,00 8,00
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2.7. Termal iletkenlik (Termal Conductivity)
Numunelerin termal iletkenlik degerleri kismi tarama
yontemi kullanilarak ve termal iletkenlik testi ise Perkin
Elmer DSC test cihazt kullanilarak yapilmistir.
Kullanilan cihaz bilgisayar kontrollii olup hesaplamalar
cihazin kendi yazilimi olan Pyris programi ile
yapilmaktadir. Biitlin numunelerin 6l¢lim yapilmadan
once 20 °C sicaklikta olmasi saglanmustir.

Termal iletkenlik Grafigi

y =0,0083x - 0,0656x? + 0,1207x + 0,174
R*=1
0,7

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
01

0
0,00

Termal iletkenlik W/m-K

2,00 4,00

Katki Oran1 %

Sekil 13.Katki oranlarina gore termal iletkenlik (Thermal
conductivity according to additive ratios)

6,00 8,00

3. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS)

Deneysel sonuglar degerlendirildiginde sonuglarin
literatiirdeki ¢alismalar ile benzerlikler gosterdigi ve
katki oranlarinin bazi testlerde olumlu etki yaparken
diger testlerde olumsuz etki yaptigi goriilmektedir. Bu
yiizden testlerdeki degisim miktarlar1 ylizde olarak
hesaplanmistir. Bakir katkili ABS malzemesinin katki
oranina gore test sonuglarinin nasil degistigi Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3’te karsilastirmali olarak verilen test sonuglarina
gore metalik katkili geri doniisimliit ABS malzemesinin
kullanilmasit bazi testlere olumlu etki yapmaktadir.
Ozellikle termal iletkenlik ve elektrik iletkenligi
ozelliklerine olumlu etki yaparken mekanik 6zelligine ve
akiciligma etkisi olumsuz olmustur. Bu etkinin %3 katki
oranina kadar kabul edilebilir smirlarda oldugu
goriilmektedir. Bu katki oranlarinda geri doniisimlii
malzemelerin pahali ayristirma islemleri kullanilmadan
kullanilabilecegi goriilmektedir. Ayrica bazi
ozelliklerinin olumlu yonde artmasi nedeniyle geri
dontisiimlii ABS malzemesinin uygulama yerine gore
tercih edilebilecegini de gostermektedir. Fakat Elastik
Modiil, yizde wuzama ve gerinim &zellikleri
karsilastirildiginda geri doniisiimliic ABS malzemesinin
% 3 oranmndan fazla kullanilmasinin dezavantaj
olusturacaktir. ~ Ayrica  geri  doniisimli ~ ABS
malzemesinin kullanilmasi enjeksiyon sicakligini ve
basincini arttirdigr gorlilmiistir. Bu ylizden enerji
tiiketimi agisindan iiretim maliyeti daha yiiksek olacaktir.

Cizelge 3. Bakir katkili ABS malzemesinin katki oranina

gore Ozelliklerinin yilizde degisimi (Percentage

change of properties of copper additive ABS)
Testler (% | Vol. %1 | Vol. %3 | Vol. %5 | Vol. %7
Degisim) Katkih Katkih Katkih Katkih
Elastik Modul 1,8 3,39 113 39,53
Yiizde Uzama 2 4,83 7,93 10,33
Gerinim 0,55 4,5 10,8 14,49
Ergiyik Akis
Indeksi (Melt 0,54 1,28 2,98 0,54
Flow Index)
Kayma
Gerilmesi 0,06 2,52 7,71 11,18
(Shear Rate)
Viskozite 0,62 2,07 6,84 13,14
Setlik 0,43 0,66 1,19 13
Elektrik
iletkenligi 0,076 0,24 0,41 0,82
Termal
iletkenlik 2,09 2,96 35,7 180,79
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