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GENISLEYEBILEN POLISTIREN URETIMINDE
KALIPLAMAYOGUNLUGUNUN TANE KAYNAMASI VE
AGIRLIGA ETKISi
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Ozet- Genisleyebilen polistiren (GPS) kopiik iiretiminde kaliplama yogunlugu ve
siirelerinin kaliplama sonrasi agirhik degisimi ve tane kaynamasi iizerine etkisi
incelenmistir. Deneysel calismalarda26,20, 30,70 ve 39,07 kg/m3 kaliplama
yogunluklar ve 20, 30 ve 40 s kaliplama siireleri kullanilarak ASTM D638 standardina
gore polistiren numuneler liretilmistir. Bu numuneler oda sicakliginda 30 giin siire ile
dogal yaslandirilmistir. Yaslandirma sonuclari polistiren kdpiik numunelerin agirlik
kaybimin %99’nu 24 saat siirede gergeklestigini ve 30 giinde ise tamamlandigin
gostermistir. Kaliplama yogunlugu ve siiresi arttikga kaliplama sonras1i agirlik
degisimleri azalmistir. Polistiren kopiik numunelerde 1,1 atm basing altinda kaliplama
sonrasi agirlik degisimi arttikca kaynama derecesinin diistiigii belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- GPS, Kaliplama yogunlugu, Tane kaynamasi, Kaybolan kopiik

THE EFFECT OF MOLDING DENSITY ON THE BEAD
FUSION AND WEIGHT IN THE EXPANDABLE
POLYSTYRENE PRODUCTION

Abstract- The effect of molding densities and times on weight change after molding
and the bead fusion was investigated in the production of expandable polystyrene (EPS)
foam. In experimental studies, polystyrene samples were produced using 26,20, 30,70
ve 39,07 kg/m’ molding densities and 20, 30 and 40 sec molding times according to
ASTM D638 standard. Natural aging of these samples were carried out at room
temperature for 30 days. Experimental results showed that 99% of losses of EPS foam
sample weight in the natural aging process was performed approximately with 24 hours,
and was completed with 30 days. The weight change after molding was decreased with
increasing molding density and time. It was determined that the fusion degree in
polystyrene foam sample was decreased with increasing the weight change after
molding under 1.1 atm pressure.

Key Words- EPS, Molding density, Bead fusion, Lost foam

*nyalcin @gazi.edu.tr

131



.::Genisleyebilen Polistiren Uretiminde Kaliplama Yogunlugunun Tane Kaynamasi Ve
Agirliga Etkisi::.

1. GIRiIS INTRODUCTION)

Plastik sektoriinde hafifligi ve ekonomikligi nedeniyle cazibesi giderek artan genisleyebilen
polistiren (GPS) ambalaj, yalittim ve otomotiv sektoriinde pek ¢ok uygulamalarda kullanildigi
gibi dokiim sektoriinde de kopiik model iiretimi igin tercih edilen termoplastik bir tirtindiir. Bu
alanlarda kullanmilan GPS koptigiin fiziksel ve mekanik ozellikleri ham malzeme, kaliplama
sartlar1 ve yogunluk gibi pek ¢ok faktorden etkilenmektedir [1-5].

GPS graniilleri icerisinde bulunan sisirici madde sayesinde gerceklesen hacimce biiyiime,
kaliplama isleminde tanelerin birbirlerine kaynamasi ile sonuglanir. Kaliplama sartlar1 hiicresel
yapiya sahip kopiik tanelerinin tane ici veya tane yiizeylerinden kopmasini belirleyen kaynama
derecesi icin onemli bir etkiye sahiptir. Tane kaynamasi, blok haline gelmis tanelerin bir arada
kalmasim1 saglayan en 6nemli asamadir. Tane kaynamasinin derecesi GPS’den elde edilen
kopiik modelin mekanik davranmiglart ile Ozellikle dokiim esnasinda sivi metal ile model
arayiizey genisligi ve seklinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar[2-5, 7, 8]. Tane kaynama
derecesini belirlemede arasgtirmacilar genellikle mikroyap1 veya mekanik test sonuglarindan
yararlanmaktadirlar. Tane kaynamasi iizerine arastirma yapan pek ¢ok arastirmaci tane kaynama
derecesini diisiik, orta ve yiiksek tane kaynama derecesi olarak degerlendirmislerdir [2, 5, 7].
Yapilan calismalarda kullanilan farkli yaklasimlar iiretimde se¢me kolaylig1 saglamaktadir.

Bu calismada ASTM D638 standardina gore elde edilen numunelerin yaslandirma islemi
sirasinda kaliplama sonrast agirlik degisimleri gozlemlenerek, numune yogunlugunun agirlik
degisimine ve tane kaynamasina etkisi incelenmistir. Agirlik degisimi, tane kaynama derecesini
ve polistiren kopiik parcalarin kaliplama sonrasi kalitesini tahribatsiz olarak belirlemeye katki
saglayacaktir.

2. YONTEM (METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

Deneysel calismalarda kopitk model dokiim yontemi igin Ozel olarak iiretilen ve genel
ozellikleri Tablo 1’de verilen Gedexcel 25C genisleyebilen polistiren (GPS) graniilleri
kullanilmastir.

Tablo 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan GPS’nin genel 6zellikleri.(General properties of
EPS used in the experimental researches).

Ozellik Deger Birim
Ham yogunluk 820 Kg/m’
Tane boyutu sinifi 0,2-0,4 mm
Tane boyut dagilimi (%95) 0,25-0,35 mm
Sisirici madde miktar1 (pentan) >=5,5 %0 Agirlik
Ulasilabilecek minimum yogunluk 22 Kg/m®

2.2. Deneysel Calismalar (Experimental Procedures)

Deneysel calismalarda ASTM D638 test standardina uygun hazirlanan aliiminyum kalip
icerisinde hiicresel kopiik taneler sekillendirilerek, birbirine kaynayan son sekli (net-shape)
verilmig blok numuneler kullanilmistir. Numuneler Sekil 1’deki yontem ve islem sirasiyla elde
edilmistir.
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Sekil 1. Sematik olarak polistiren kdpiik numunelerin iiretim asamasi. (Schematic of production
order of polystyrene foam specimens)

Polistiren graniillerinin 6n sigirme islemi 6zel olarak hazirlanmis paslanmaz g¢elik govdeli 50 1t
hacmine sahip cihazda sicak buhar ortaminda 30 saniye (s) siirede yapilmistir. Graniiller 30 son
sisirme isleminin hemen ardindan 24 saat dogal yaslandirilmustir. On sisirilmis ve yaslandirilmis
taneler ASTM D638 test standardina uygun hazirlanmig aliiminyum kalip igerisinde 1,1 atm
basing altinda ve 20, 30 ve 40 s siirelerinde kaliplanmistir. Kaliplama sonrasi kalip yiizeyine su
puskiirtiilerek sogutma islemi yapilmistir. Sogutma islemine tabi tutulan kaliplardan numuneler
cikartilarak kaliplama sonrasi agirlik degisimleri takip edilmistir. Her bir numune icin kaliptan
ciktig1 andan itibaren ilk 3 saat 30 dk araliklarla ve bu siireyi izleyen yaslandirma siirecinde 1
saat araliklarla %0,1 hassasiyetindeki terazide agirlik degisimleri takip edilmistir. Elde edilen
Ol¢iim degerleri mikroyap1 analizinde gozlemlenen tane kaynamasi derecesi ile karsilastirilarak
26,20, 30,70 ve 39,07 kg/m’ kaliplama yogunluklarinin agirlik degisimi ile kaynama derecesine
etkisi incelenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Deneysel calismalarda 30 s siire ile 6n sisirme islemi uygulanan graniiller kaliplama isleminde
birbirine yapisma 6zelliginin iyilestirilmesi i¢in yaslandirma siirenin en iyi sonucu verdigi tespit
edilen 24 saat siire ile oda sicakliginda dogal yaslandirlmustir. On sisirilmis ve dogal
yaslandirma islemine tabi tutulmus bu graniillerden 26,2, 30,7 ve 39,07 kg/m’ yogunluk
saglayacak sekilde sirasiyla 0,570, 0,665 ve 0,860 g aliminyum kalip icerisine konularak
numuneler iretilmistir. Kaliplama sonrast numunelerden elde edilen agirlik degisimi sonuglari
Tablo 2 ve Sekil 2’de verilmistir.

30 s on sigirme iglemine tabi tutulmus ve 24 saat dogal yaslandirilmis 26,20, 30,70 ve 39,07
kg/m’ yogunluklari saglayacak sirasiyla0,570, 0,665 ve0,860 g graniil, ASTM D638 test
standardina uygun hazirlanmig aliminyum kalip icerisinde 1,1 atm basing altinda ve 20, 30 ve
40 s sirelerinde kaliplanmistir. Kaliplama sonrasi takip edilen numune Ol¢timlerinden,
kaliplama siiresi ve yogunluklarinin kaliplama sonrasi agirlik degisimleri lizerine onemli etkisi
oldugu tespit edilmistir.
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.::Genisleyebilen Polistiren Uretiminde Kaliplama Yogunlugunun Tane Kaynamasi Ve
Agirliga Etkisi::.

Tablo 2. Polistiren kopiik numunelerde farkli kaliplama siireleri ve yogunluklarinda
kaliplama sonrasi elde edilen agirlik degisimi. (Obtained weight change after molding with
different molding times and densities in polystyrene foam specimens).

Yogunluk

(Ke/m) 0,570 0,665 0,860
Kaliplama |, ) 30 40 20 30 40 20 30 40
Siiresi (s)

Agirlik 1 g0 | 1385 | 1,093 | 1642 | 1482 | 1263 | 1462 | 1428 | 1.410
Artisi (g)

Agirlik

At (%) | 248 142 91 147 123 90 70 66 64

2.0 -

—=— 26,20 kg/m’
1.8 ——30,70 kg/m®
—A— 39,07 kg/m®

Adirlik Degisimi (g)
>

1.0 : . T . T
20 25 30 35 40

Kaliplama Suresi ( s)

Sekil 2. Kaliplama siiresinin kaliplama sonras1 agirlik degisimi (g) iizerindeki etkisi. (The effect
of molding time on the weight change (g) after molding).

Yiiksek kaliplama yogunlugunda (39,07kg/m’) ve 20, 30 ve 40 s kaliplama siirelerinde elde
edilen numunelerin agirlik dl¢ciimlerinde Tablo 2 ve Sekil 3’de goriilecegi gibi nispeten diger
numunelere gore daha diisik % agirhik artisi Olgiilmiistiir. Ayrica aym yogunlukta farkl
kaliplama siirelerinde gozlemlenen % agirlik artislar1 arasinda birbirine yaklasik degerler elde
edilmistir. Ancak 26,20 ve 30,70 kg/m’ yogunluguna sahip numunelerde kaliplama siirelerinin
artmasiyla kaliplama sonrasi agirlik artiglarinda gozle goriiliir bir azalma s6z konusudur.
Kaliplama sonrasi agirlik artisina neden olan diisiik kaliplama siiresi kaynama derecesini de
diisiirmiistiir, Sekil 4. Burada tane kaynama derecesinin artmasi ¢cekme sirasinda kopmanin tane
arayiizeyi yerine tane icinde meydana gelmesine neden olmustur. Sonu¢ olarak kaliplama
sonrasi agirlik degisimi kaliplama siiresi ve yogunlugu arttik¢a azalmistir. Hiicresel plastiklerde
yiiksek kaliplama siiresi ve yogunlugunun kaliplama sonrasi agirlik degisimine etkisi teorik
olarak su sekilde aciklanabilir: Iki termoplastik malzeme camsi gecis sicakligi iizerine
isitildiginda viskoelastik yumusama ile birlikte yiizeylerde meydana gelen bolgesel temas
alaninin giderek artmasiyla taneler arasi bosluklarin azalmasi olarak aciklanabilir. Bu
yumusama ve temas molekiil zincirlerinin hiicresel taneler arasinda yeniden diizenlenerek tane
kaynama derecesinin artmasina da katki saglamaktadir [5]. Kaliplama yogunlugunun artmasi
koptik numunelerdeki zincir sayisim1 arttiracagindan molekiil agirhiint gelistirecek ve
arayiizeyin daha aktif olmasini saglayacaktir.
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Sekil 3. Kaliplama siiresinin kaliplama sonras1 % agirlik degisimi izerindeki etkisi. (The effect
of molding time on the weight change% after molding)

GUTEF MLZ X ] N i _GUTERZ MW
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Sekil 4. Tarama elektron mikroskobunda (SEM)30,70 kg/m’ yogunluga sahip1,1 atm kaliplama
basincinda iiretilen numunelerin kirik yiizey goriintiileri; a) 20 s, b) 30 s ve c) 40 s kaliplama
stiresi. (The fracture surface micrographs of produced specimens in 1,1 atm molding pressure
and having 30,70 kg/rn3 density on Scanning electron microscope (SEM); a) 20 s, b) 30 s and c)
40 s the molding times)

Numunelerin kaliplama sonrasi 0Olgiilen agirlik degisimleri kaliplama yogunlugu ve
siirelerine gore farkliliklar sergilemistir, Tablo 3. Diisiik kaliplama yogunlugunda
kaliplama siiresinin artmasiyla kaliplama sonrasi agirlik hizli bir diisiis gostermistir (Sekil
5). 26,20 kg/m’ kaliplama yogunlugunda 20 s kaliplama siiresi kaliplama sonras1 1,989 g
agirlik iiretirken 40 s kaliplama siiresi 1,093 g agirliga sahip numune iiretmistir. Kaliplama
siiresindeki artis Sekil 6 ve 7°de goriildiigii gibi 30,7 ve 39,07 kg/m’ yogunluklarinda
numunelerin kaliplama sonrasi agirliklarinda benzer sekilde diisme meydana getirmistir.
26,20 kg/m’ yogunlugunda 20 s kaliplama siiresinde nispeten yiiksek agirlik degisimi
gozlemlenmistir. Sekil 5’te 20, 30 ve 40 s kaliplama siirelerinde kaliplama sonras1 agirlik
degerleri arasinda farkhiliklar artarken, Sekil 6 ve 7’desirasiyla 30,7 ve 39,07 kg/m’
yogunluklarda birbirlerine yakin degerler elde edilmistir. Kaliplama sonrasi daha yiiksek
agirliga sahip numunelerin agirhiklarini daha hizli kaybettikleri goriilmektedir, Sekil 5.
Taneler arast bosluk ve diisiik kaynama derecesi hizli agirlik kaybini agiklamaktadir.
Ayrica yiiksek kaliplama yogunlugu taneler arasi etkilesimi arttiracagindan kaliplama
sonrasi agirlik degerlerinde azalmayi saglamaktadir, Tablo 2.
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.::Genisleyebilen Polistiren Uretiminde Kaliplama Yogunlugunun Tane Kaynamasi Ve

Agirliga Etkisi::.
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Sekil 5. 26,20 kg/m’ kaliplama yogunlugu ve 1,1 atm basingta iiretilen numunelerin yaglanma
davranist. (The aging behavior of samples produced in 26,20 kg/m’ molding density and 1,1 atm

pressure)
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Sekil 6.30,70 kg/m’ kaliplama yogunlugu ve 1,1 atm basingta iiretilen numunelerin yaslanma
davrams1. (The aging behavior of samples produced in 30,70 kg/m® molding density and 1,1 atm

pressure)
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Sekil 7. 39,70 kg/m’ kaliplama yogunlugu ve 1,1 atm basingta iiretilen numunelerin yaglanma
davramst. (The aging behavior of samples produced in 39,70 kg/m® molding density and 1,1 atm

pressure)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

GPS kopiikk malzemelerin iretiminde pek c¢ok degisken etkili olmaktadir. Kaliplama
yogunlugunun agirlik degisimi ve tane kaynama derecesine etkisini belirlemek i¢in yapilan
deneysel calismalarda, kaliplama yogunlugu ve siiresi blok malzeme iiretiminde onemli
degiskenler oldugu goriilmiistiir. Elde edilen verilerden su sonuclar elde edilmistir.

1. Kaliplama yogunlugu 26,20 ve 30,70 kg/m’ olan numunelerde kaliplama sonras1 agirlik
degerlerini artan kaliplama siiresiyle azaltmis ve 39,07 kg/m’ yogunlugunda fazla
etkilememistir.

2. Kaliplama yogunlugu arttik¢a kaliplama sonrasi agirlik degisimleri azalmaktadir.

3. Diisiik kaliplama yogunluklarinda agirlik artisi kaliplama siiresine bagh olarak %248
degerinden %91 degerine diiserken, yiikksek yogunluga sahip numunelerde %70 degerinden
%64 degerine diismiistiir.

4. En diisik % agrhk artist 40 sn kaliplama siiresinde ve 39,07 kg/m’ kaliplama
yogunlugunda gerceklesmistir.

5. Kaliplama sonras1 agirlik degisimi arttikca kaynama derecesi diismiistiir.
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