BOLUM 13

POLIMER KOPUKLER]

Polimer kdptikleri (polimerik kopiikler, gozenekli polimerler), icerisinde hava veya
herhangi bir gaz tarafindan doldurulmus kapal bosluklar (gbzenekler, hiicreler)
veya igerisinde dagilmig gaz bulunan polimerik malzeme seklinde tanimlanir,

Polimer képiklerindeki bogluklar malzemenin yogunlugunu azaltirken,
fiyatini da dnemli oranda diigiiriirler. Ayrica bogluk orani kontrol edilerek polimerin
yoEunlugu ayarlanabilir ve degigik ozelliklerde, farkl; yerlerde kullamlabilecek
kiipiikler tiretilir. By avantajlanindan dolay1, polimer kiipiiklerinin kullanm verleri
ve tilketim miktarlar ik ticari tiretimlerinin bagladig: 1940 yilindan bu yana hizla

artrmagtir,
Genel olarak polimer képiiklerinin diger malzemelerden tstiinlikleri,
*  hafif olmalar
* 181 ve sesi valitmalan

" birim kiitle bagina yitksek yiiklemeye dayanmalan
*  dilgiik kaliplama maliyetleri

* farkli tekniklerle hazirlanabilmeleri

vurma dayammlaninin iyi olmas;

#klinde siralanabilir, Polimer kopiikleri yukarida siralanan istiin  Gzellikleri
1851mal], birlikte asafida verilen noktalarda yetersizdirler.

tretim ve sekillendirme agamalarinin yavaghg

+ kullanim sirasinda bazi mekanik $zelliklerini ]-:a}ru:: fg:wﬂ;hﬂmsi
+ {retilen malzemelerde bolgesel yofunluk farklarimin olug



13.1 POLIMERIK KOPUK YAPIMINDA KULLANILAN
POLIiMERLER

Polimerlerin tiimii kdptklii hale getirilebilirler. Ancak bir polimerin ticari veya zel
bir amag icin kopiklendirilerek kullamhp kullamlamayacagina; polimerin
szelliklerine, uygulanacak kopiiklendirme teknifine ve islemin ekonomik ydniine
bakilarak karar verilir. Cizelge 13.1 de bu ozellikleri karmilayan ve polimer
kipiikleri hazirlanmasinda kullamlan bazi polimerler verilmgtir.

Polifiretan ve polistiren, kbpik iretiminde en fazla kullanilan polimerlerdir
(Fotograf 13.1 ve 13.2). Ozellikle poliiiretan; kopiiklendirilmesi kolay, mekanik ve
fiziksel zellikleri iyi ve pahali olmayan bir polimerdir. Poli(vinil kloriir) ve nitril
kaucugundan esnek ve bir dereceye kadar elastik kaptikler tiretilir.

Toplam polimerik kopiik tiretiminin yaklasik %70-80 i; politiretan, polistiren
ve poli(vinil kloriir) temellidir. Politiretan agirhikh olarak kdpik yapiminda
kullamhir ve toplam polifiretan titketiminde képliklerin payr %50 den fazladir. Bu
nedenle asagida poliiiretan kopiikler ayrica incelenmigtir,

Cizelge 13.1 Polimer képitkleri hazirlanmasinda
kullamlan baz polimerler.

poliliretan polietilen
polistiren polipropilen
poli{vinil klortr) epoksiler

etilen kopolimerleri seliiloz asetat
silikonlar fire-formaldehit

_iyonomerler fenol-formaldehit




13.2 POLIURETAN KOPUKLER
Poliiiretan  iiretiminde  kullamlan temel girdilerden birisi izosiyanatlardit
(diizosiyanat, triizosiyanat vb). Izosiyanatlar aktif kimyasallardir ve asafida
gosterildigi gibi gofu maddeyle tepkimeye girebilirler.

Monoizosiyanatlar ile monoalkoller arasindaki tepkimeden tiretan elde edilir.

R—-NCO + RROH — R-NH-C-O0-F
I
izosiyanat alkol 0
iretan

izosiyanatlar, tepkime ortamindaki iiretanla yeniden etkileserek allofanal
verirler.



allofanat

Monoizosiyanat ve primer aminler stibstitiie tire verirler,

R—-NCO + R’—NH2 ~————» R—

izosiyanat amin

Fotograf 13.2 Polistiren kdpik,

sitbstitiie iire

NH—'(F —NH—FR’



{zosiyanat ve su arasindaki tepkimenin ilk agamasinda kararsiz DIr Karbomk
asit tirevi olusur (RNHCOOH) ve bu karbonikasit daha sonra karbon dioksit

vererek hizla amine pargalanir,

R-NCO + H-f.]' ———= R— HH: + lll:_"l:::I1
izosiyanat

Son tepkimenin iriinii olan siibstitile tire, izosiyanat ile yukanda verilen
tepkimeye gore etkilegir ve biiiret olugur.

R—NH-C—NH-R + R—NCO ——»= R—N-C—NH-R
0 0=C O
siibstitile iire izosiyanat NH
|
R-IP
biiiret

{zosiyanatlar birbirleriyle de tepkimeye girebilirler. iki izosiyanat molekiili
karbon dicksit ayrilmasiyla bir karbodiimit olusturur. 1zosiyanat molekiilleri
arasindaki bu tiir etkilesimler yaygn degildir, daha ¢ok iki izosiyanat molekiild
birleserek dértlii dretidin  dion (retidon) halkas: veritler. Bu tepkime

izosiyanatlarm depolanmasi ve kullaniimast agisindan Snemlidir,

2 R—NCO ——— (R -NCO)
izosiyanat iiretidon



Ticari poli . Fup |
alkol billegikleﬁ kullamlarak iretilirler. Agafida dinzosiyanat

olusumunun genel tepkimesi goritlmektedir.

ioanat VE
: iyonel sayilari fazla 1zosiyd
firetaular gencldo Sopksiyonc BUP ve diolden politiretal

et

O=C=N-R-N=C_-0 + HO-R’ OH —
diizosiyanat diol

r ]
~|G-NH-R-NH-C-0-R-0—
| | i
0 0 o
poliiiretan

Diizosiyanatlar ve diollerle sentezlenen poliliretanlar dogrusal zineirl;
termoplastik polimerlerdir, Izosiyanat veya alkoliin fonksiyonalitesi arttirldifinda
gapraz bagli termoset poliitretanlar elde edilir. Girdilerdeki fonksiyonel grup SAY181

kontrol edilerek ¢apraz bag yogunlugu ayarlanr ve esnek-sert aras1 farkly
poliliretanlar hazirlanr,

Fonksiyonelitesi arttinlan girdi hidroksi bilesigidir. Esnek képiik tiretiminde
diizosiyanatlar, genelde 3-10 arag hidroksil gruby tagivan ve poliol adi verilen
kimyasallarla etkilestirilir, Asafida politiretan kopiik {iretiminde kullamlan girdiler
ayr dyr incelenmis, Cizelge 13.2 de ise esnek politiretan kopiik tretimi Igin drnek
bir girdi bilegimi verilmigtir,



diizosivanatlar

Ticari politiretan dretiminde aromatik ve alifatik izosiyanatlar kullanilmaktadyr

Aromatik izosiyanatlar kimyasal yapilarina bagh olarak alifalik izosiyvanatlardan 2-
10 kat oranlaninda daha hizl tepkimeye girerler.

Toluen diizosiyanat (TDI), mctiIen-&i,d’-difani]dizusiyanat (MDI), politiretan
Uretiminde sik kullanilan diizosiyanatlardir,

Toluen diizosiyanatin 2, 4- ve 2,6- diizosiyanat olmak tizere iki izomeri
vardir. Saf 2 4-toluen diizosiyanat izomeri daha yaygin olamakla birlikte, 80/20 ve
63/35 oranlarinda 2,4-/2,6- izomerlerinin karigum da kullanilir,

Iy NCO oox—{( )m _<\E_§>_Nm
Clzelge 13.2 Omek politiretan kopik tretim bilegimi ( : '-"'ﬂ' N~/ -
. "g;—fl"' metilen- 4,4 - difenildiizosiyanat
_girdi agirhikea kisim | (MDI)
polieterpoliol (OH=43) 98 Ctoen 24 - diosiyan
toluendiizosiyanat 48 T
:unﬁn (3)’; En yaygm kullanilan alifalik izosiyanat hekzametilen diizosiyanat (HMI) dr.
kalay 0,15 OCN - (CHy), —NCO
silikon yag 0.8 hekzametilendiizosiyanat

(HMD)



polioller

Polioller zincir uclarmda veya iizerinde ikiden fazla hidroksil grubu bulunan
kimyasallardir ve politiretan iiretiminde kullamlan poliollerin mol kitleler1 300-
5 000 aras: degigir. Polioller, polieterpoliol ve poliesterpoliol geklinde iki grup
altnda  incelenir.  Policterpolioller hidrolize, poliesterpolioller yag ve
hidrokarbonlara karsi dayanikhidir,

Policterpolioller genelde, hidroksi sonlanmg bir alkoksit baglatici yamnda
propilen oksitin halka agilma polimerizasyonu ile sentezlenirler. Yéntem, agirlikh
sekonder hidroksil gruplu poliol verir, Sekonder hidroksil gruplar, primer hidroksil
gruplardan daha az aktiftirler. Aktif polioller gerektifinde propilen oksitin, primer
hidroksil gruplan olusturmaya yatkin olan etilen oksit ile kopolimeri hazirlanir.
Poli(etilen eter glikol) (PEEG), poli(tetrametilen glikol) (PTMG) ve poli(propilen
eter glikol) (PPEG) bazi poliollerdir.

Poliesterpolioller, genelde adipat esterlerdir ve iki fonksiyonlu adipik asitle
kisa zincirli diol/triol tepkimesinden elde edilirler.



katkilar ilen izosiyanat ve su arasindaki tepkitlnﬁden gﬁrﬂlabi:::ﬂﬁlﬂﬂ
.[}ahfa ﬁnfeb:lfnan ortama su katildifinda karbon dmlkmt gazl ;;;.;i ]:E il
'31“511'@““ limerizasyon sirasinda uzaklagirken pw:rh‘nretam £ N
dm]fﬂlt gﬂzlk%”:]k {iretimi sirasinda ortama uygun n11|]-:tarda sEmk e ki |
Pﬂlm"ﬁmﬂ] I-:p iikler tiretilebilir. Hafif koplik tretiminde n.-.k.-::-

:}nrztni;efrilkﬂil;u]; gibi kapiiklendiriciler girdi kangimina eklenir.

———

Bazi katalizorler yukarida deginilen 1zosiyanat ve su arasindaki t
mzlandirmak i¢in  kullanslirlar ve

epkimeyi
genelde amin tirevleridirler. Hekzametilen
diamin, trimetilen tetramin, metilen-bis-2

~kloranilin 8rnek kataliz6rlerdir.



Tersiyer aminler ise diizosiyanat ve polig] arasindaki tepkimeyi katalizlerler,

Capraz baglanma tepkimelerini hizlandirmada kalay bilegiklerinden yararlanilir
(kalay oktat gibi),

Politiretanin sertlifi, capraz bag oranmi  arttiran dilgiik mol kiitlel;

fonksiyonel grup sayisi en az 3 olap trioller ve tetroal vb tiirii kimyasallarla kontro]
edilebilir. Politiretanin sertligi artarken elastik modiilii diiger,

Silikon yag kangtirmay kolaylagtirma yaninda kopiiklerde hiicre yapisini
kontrol eder.

. Diizostyanat ve polioller arasindaki tepkime ¢ok hizhidir ve tepkime 1s15)
nedeniyle ortam sicakhifn hizla 150-200 °C Jere yiikselir. Bu nedenle iyi sofutma
yapmadiginda, fosfor ve halojen iceren alevienmeyi geciktiricilerin kullanilmas;
gerckebilir. Melamin tozlan alevlenmeyi geciktirici Ozelligi yaninda kdpiigiin
Yogunlugunu kontrol amae: yla karisima katilyr,

Kalsiyum karbonat, baryum siilfat tiirij inorganik maddeler, polifiretan
kiipiiklere maliveti diistirmek amaciyla karistirilan dolgu maddeleridir. Dolgu
maddeleri ayrica kiipik yogunlugunu etkilerler,



(®) (©

()
Sekil 13.1 Koplik olusumunun asamalari. (a) gekirdeklenme noktalarmm
olusumu, (b) gdzenek geniglemesi, (¢) kararly gdzenekli yap1.

Polimer kopikleri kendi iglerinde; polimerin yapsi, iglerindeki boglugun
yapisi, kopiigiin esnekligi, gozenek boyutu vb dzellikler gz onilne alinarak degisik

sekillerde gruplandinlirlar.



termoplastik ve termoset polimer kopiikleri
Polimer kopiiklerindeki gdzenekler, polimer matris ile cevrilmis haldedir. Polimer
igerisine ayrca plastikletirici, stabilizatdr, boya, alevlenmeyi geciktiriciler, dolgu
maddesi vb katkilar kanstirilmig ise matris igerisinde szil edilen maddeler de ver
alir. Matris bilesimi tiretilecek kopiigiiin kimyasal direng, 181l dayanmim, alevlenme
sicaklif, cams: geeis sicakhif, sertlik gibi dzelliklerinden dogrudan sorumludur.
Polimer kipiklerinin diretiminde, termoplastik veya termoset karakterli poli-
merler kullamlabilir. Termoplastik képiklerin belli bir erime grcakliklan vardir ve
bu sicakhk, genelde kopligin yapildif1 polimerin erime sicaklifndir. Polistiren, po-
li(vinil kloriir), polietilen ve polipropilen gibi poliolefinler, akrilonitril-biitadien-sti-
ren kopolimeri, termoplastik képiik yapimmda kullamlabilecek bazi polimerlerdir.
Poliiiretan, fenol-formaldehit, iire-formaldehit, epoksi tiird termosetlerden
iiretilen kopiiklerin belli bir erime sicakliklan yoktur, yiiksek sicakhklarda bozunms
giizlenir.



kapal ve agik gdzenekli polimer kipiikleri

(a) (b)

Sekil 13.2 Polimer kipiklerinde bulunabilecek
(a) kapali ve (b) agik gbzenekler,

ot

Kapah gizenek ceperleri 84z gegisine izin verdiginde, gozenek igerisindeki

Ceperleri gazlan gecirmeyen géizenekler ise, iglerindeki boslugu dolduran gazi ya
da havay: tutarlar, yer degistirmesine izin vermezler. Bu tiir képiiklerin 15

Agik gbzenekli polimer kpiiklerinde yer alan bogluklar birbirlerine uygun
kanallarla baghdir, Gaz veya sivilar kanallar yardimiyla gbzenekleri doldururlar
veya bir gbzenekten digerine gecerek kopilk igerisinde yol alabilirler. Acik
zozenekli polimer kopiklerine genelde stinger adi verilir. Temizlik amaciyla

ttiklerinde yapilarindaki agik gozenekleri su doldurur ve slingerin agirlhii Sneml
wanda artar. Acik gtzenekli polimerler sesi iyi absorplarlar,



esnek ve sert polimer kopiikleri

Polimer kopiikleri aynica gbzenek ceperinin sertlifine bakilarak esnek ve ser
kopiikler seklinde gruplandinhirlar. Gozenek duvarlarinin dayanimi esnek ve sert

kopiikler arasinda olan képikler igin, yari-esnek képik (veya yarr-sert kdpiik)
nimlamas; da yapiimaktadir,

Kopiik geperinin esnekligini veya sertlifini, polimerin kimyasal yapisi ve
kullanilan katk, maddeleri belirler. Esnek képiiklerin gézenek ¢eperleri kiigiik

Gzenckll  yapuaraa
) k wveya kapali go e
: ipiiklen, tamamen agl tlansa ﬂa, gene

: Pﬂlmmr[{;:;]:k i‘;EI‘;Eil'lﬂE her iki tiir gﬁzelne-k ‘.'||’£l.]3"k!t;1nﬂa;IL :‘:ﬂﬂ \capals gozenck
wﬂ:::r?;;ﬁﬂ baskmdrr. Omein ot smiﬁg:mgn gozenekleri agik, sert
bir g . Genelde e

e gikar. Gen , Imasi kopilgin

v %3'511 dufklyz:“:m:alldm Gozeneklerin agik veya kapali o
kipliklerin gdzen

' lidir.
hazirlanmasinda kullamlan teknige yakindan baghdi



mikrogdzenekli veya makrogtizenekli polimer kipiixier

Gozeneklerin  boyutlan  ve kiplk ierisindeki  dagilim homojenlifi, trlin
azelliklerini etkileyen dnemli faktrlerdir. Gozle ghrillebilen bogluklann bulundugu
kipiiklere makrogdzenekli kopilk, gozle giriilemeyecek kadar kiiglik gdzenekli
kispliklere ise mikrogtzenekli kopiik adi verilir. Bu taninma gore bulasik siingerleri
makrogizenekli kopiklerdir.

hafif ve agir (vogun) polimer kdpiikleri

Kapiikler yogunluklarina bakilarak ayrica hafif ve agwr kipik seklinde iki gruba
ayrilirlar. Polimer matris icerisine dafinlmig olan hava (veya gazmn) miktan, kopik
yogunlugunu belirleyici etkendir. Hafif képiiklerin yogunlugu 0,01-0,10 glem’, agir
kéipiiklerin yogunlufu 0,4-0,6 g.’cml arasmda degigir. Bu verilere gore, ek
afirhimn polimer afirhgmna esit oldugu varsayibrsa, 1 gram polimerden 100 cm’
kadar hafif képik iiretilebilecegi hesaplanir.  Bir bagka hesaplama kopik
igerisindeki hava kiitlesi ihmal edilerek ve polimerin yofunlugu 1 g/ em’ almarak
yapildiinda, toplam kiipilk hacminin %1 inin polimerin hacmine kargihk geldifi
bulunur ve kopik hacminin %99 unu hava doldurdugu anlagihr. Bu
hesaplamalardan goriilebilecegi gibi polimerik kipiklerde girdi olarak kullamlan
polimer miktar ok diigiiktiir.

yapisal polimer kdpilkleri

Bazi polimer kopilklerinden yapilan malzemelerin i¢ kismi ghzenekli, yilzeylet
serttir (kabuk gibi). Polimer kopiginiin sert bir tabaka ile gevrildigi bu tir firiinlere
yapisal kopiikler denir. Yamsal kipilkler homojen degildir.



LARI
13.4 POLIMER KOPUKLERININ KULLANIM ALAN

imer kdpiikleri sahi matl
1 fizi liklerinden dolayn ZAME

i sahi lan onemli fiziksel tzel i
Pt;enﬂr kapnk degiaisk al;;n?::ll: lcaur:hmm yerleri bulmusglardir, Asagida genel |arak
;uli;:r ;ﬁrpuklerinm kullamildiga yerlere drnekler verilmigtir

* st yalium: Kopiklerin gbzeneklerini dolduran hava veya gazlarm 151
iletkenligi disiiktiir, bu nedenle polimerik kopiikler 1s1 yalitimina uygun
malzemelerdir, Binalarda s yalitmun  yaminda, sicak veya sofuk
igeceklerin kaplarinin yapimnda, sicak veya soguk smvilann gegtigi
borularin yalitiminda kullamiirlar,

* ses yalitimi: Polimerik kopiklerin ses yalitimlar da vilkksektir. Elektrik-
elektronik sanayinde ses kontrolu ve yalitiminda, binalarda ses
yalitiminda kullanihrlar.,

* enerji  absorpsivonu: Polimer képiiklerinden yapilan malzemeler
digaridan yapilacak vurma, sikigtirma gibi etkilerin enerjilerini iyi
absorplarlar, Ozellikle elastik kopilklerde, enerji absorpsiyonu daha
kolaydir. Etki bélgesinde bulunan gozeneklerin  duvarlan yikilarak



Yumugak politiretan képtikler yatak, yastik yapiminda ve dégemecilikte; sert
polistiren  kdpiikler binalarda s valitmmda ve paketlemede yaygin
kullanilmaktadirlar, Esnek poli(vinil kloriir) koptiklerden otomobil ve mobilya
dosemeleri yapilir. Sert poli(vinil klortir) képiiklerden ise bot, kano tiirii deniz
lagitlar: dretilir, ancak fiyatlan yiiksektir



.... — g

13.6 POLIMER KOPUKLERININ URETIMI

Polimerlerden gozenekli diriinler hazirlanirken, iki temel islem ard ardg
gerceklestirilir. Once gy haldeki polimer karisim kbpiiklendirilir, daha sonra
kdpiiklij karisim uygun bir teknikle sekillendirilerek katilagtirilyr, Termoplastikler
eryebilen polimerler oldugu  igin genelde  eritilerek kipliklendirilirler ve
#ekillendirildiken SONra sogutularak katilagtirlyrlar Termosetler ise, dnpolimerle
birlikge katkilarin bulundugu gy, hallerinde (regine) kﬁpﬁklendirilir!er, daha sonrg
kalip igerisinde sertlegtirilerek ¥apraz bagh yapiya diniigtiiriilir]er.
Polimer képtiklerin haznlﬂmmsmda,

* dokiim

" pilskiirime

" kapali kalip igerisinde kéiptiklendirme
" Yerinde kdpiiklendirme

M Verilen teknikler uygulanir,



13.6.1 DOKUM

Dokiim ydnteminin en basit uygulamasi, polimer ve képiiklendirici kangiminn
dogrudan agik bir kahp igerisine dokiilmesidir (tabut veya tava ylntemi). Poliliretan
kopikler bu teknikle hazirlanabilir. Poliol, diizosiyanat, kdpiiklendirici (metilen
kloriir) ve diger katkilar birlikte hizla kangunlirlar ve agik kahba dokiiliirler,
Karigim, kopiiklendiricinin tamam uzaklasana kadar yavas yavag genlegerek kalip
icerisinde vilkselir (30-40 saniye igerisinde). (Sekil 13.3). Kalibmn Gstll agik
oldugundan, képiigin yukann dogru genlesmesi kontrol edilemez. Bu yintemle
hazirlanan kopige kek denir. Képilkk daha sonra siblmug telle veya bagka bir

yintemle istenilen geometri ve boyutlarda kesilir.

polimer
kopiiklendirici

-

.

(=) ®)

(©)

Sekil 13.3 Dokilm yontemi ile kopik tiretimi. (a) kaliba kangim
dokiilmesi, (b) genlesme, (¢) genlegmenin tamamlanmasi,



Dékiim yontemi sirekli gekilde de uygulanabilen bir tekniktir. Poliliretan
kopiikler siirekli dokitm yontemiyle hazirlanarak, genigligi 1,5 m, yiiksekligi I m ye
kadar ¢ikabilen kopikler siirekli dretilir. Islemin aynntilan Sekil 13.4 de verilmigtir,

Poliol, diizosiyanat, képiklendirici ve diger katki maddeleri farkh kaplardan
alinarak pompalarla uygun oranlarda yilksek hizda donen bir kanigtiriciya stirekli
beslenirler. Hizli yapilan kanstirmadan sonra kanigim hareketli bir polietilen film
{izerine siirekli dokiliir. Polietilen film hareket ederek dokim noktasindan
uzaklagirken regine genlesmeye baglar. Genlesmenin tamamlanmasina yakin bir
bislgede kopilk {izerine ayri bir polietilen film ortiilir ve kopilk yiizeyinin
diizgtinliigii saglamrken iist simin da kontrol edilir. Kesme iglemi ile kopiik uygun
boylarda bloklar haline getirilir. Yontem hareketli bir kutu igerisinde kopik
iiretmeye benzerdir. Yataklar, yastiklar ve dogeme kopilkleri bu yolla hazirlanir,

Sekil 13.4 Dokilm yontemi ile stirekli po Yintem 6zellikle levhg halinde polimer kg ok
plikleri

uygundur, Sert - nin polimer i
}f:jml polistiren képiiklerden hazirlanan levhalar 111511];‘.1.%:1'3r —
ya amaciyla kullanilirlar, Aynica képiiklii levhalar 151l " ve ses

veys hamburger vb yiyeceklerin konduu kaplar vapihir sekillendirilip, yumurta



13.6.2 PUSKURTME YONTEMI

kopiiklendirici kariginy piskiirtme tabancas; yardimiyla dogrudan kaplanacak
malzeme yilzeyine puskiirtitliir, Viskoziteyi diisiiriici Sivi uzaklastiktan sonra geride

Yizeyleri, tavanlar by yontemle kipiikle kaplanr,

Polimer kdpiiklerinden liretilen sekillendirilmig malzemeler, kapali kaliplar
icerisinde gergeklegtirilen genlegmeyle hazirlanir. Yéntem farkl yaklasimlarla



(a) (®)

Sekil 13.5 Digilk basingta kdpilk sekillendirme. (a) kaliba
kangim gonderilmesi, (b) genlesme,

Yiiksek basingta gekillendirme adi verilen ydntemde, disilk basingta
sekillendirmeden farkh olarak kalip boglugu tamamen regine ve képiiklendirici
kangimi ile doldurulur. Kahp tamamen dolduruldugu i¢in kangim genlesme
sirasinda kalibin i¢ yiizeyine basing uygular. Bu ydntemde kullamilan kaliplarin
pargalar Sekil 13.6 da gosterildigi gibi hareketlidir. Kalibin bir pargas: uygun hizla
hareket ettirilerek kopiiklenme kontrol edilir ve polimerin belli bir basinca karg
genlegmesi saglanur.



Dilgiik basingta ve yilksek basingta sekillendirme yontemlerinde, kaliba belli
miktarda regine kangimi konarak kaliplama yapilir. Tepkimeli enjeksivon kaliplama
yintemi adi verilen bir bagka yéntemde ise kalip i¢erisindeki kansim genlesirken,
aym anda kaliba regine gonderilmesi de siirdirilliir (Sekil 13.7). Polimerizasyon
kaliplama swasinda ilerler. Tepkimeli enjeksiyon kaliplama genelde poliamit,
epoksi ve poliliretanlar gibi basamakl polimerlerin sekillendirilmesinde kullamlir
ve bu yontemle {iretilen kdpiiklerin %95 i poliliretandan yapihr,

kitpiiklendirici

“-
reging

genigieychils kaip
(a} (b)

Sekil 13.6 Yilksek basingta kipilk sckillendinme ydntemi. (a) kaliba
tam dolduracak sekilde kansim gonderilmesi, (b) kalibin bir
pargasinin hareketiyle genlesmenin sailanmasi,



~

e

Sekil 13,7 Tepkimeli enjeksiyon kaliplama,




Sekillcndirilmis polistiren kdpiikler, iglerinde %2-10 arasinda pentan
bulunan ve ¢aplart 0,3-3 mm arasinda degigen kiiciik polistiren taneciklerden
(genelde kilresel) hazirlanr. Igerisinde pentan bulunan polistiren kiireler, stirenin
Sulu ortamda (siispansiyon polimerizasyony £ibi) pentan gibi bir organik S1V)
Yarhginda polimerlestirilmes; ije elde edilir. Kiireler genelde kapaly gozeneklidir ve

letmelere taginabilirler. Kaynama sicakhigr 36°C olan pentann buharlagarak
lanecikleri genlestirmemesi i¢in depolama sicakhg oda sicaklig: altinda tutulyr.
 Taneciklere son firfin catt: «.ocs_



polimerizasyon

polistiren tanccikleri

v
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Sekil 13.8 Polistiren kopiik tiretiminin agamalari,

Kaliplamanin son agamasinda On genlegtirilmis polistiren tanecikleri,
sicaklign 100-110°C dolayndaki kapali kalip igerisine gonderilir. Kalip igerisinde
taneciklerde kalmis olan son pentan molekiilleri uzaklagirken polimeri genlegtirir ve
polistiren tanecikleri ¢eperleri {zerinden birbirlerine yapigirlar. Bu nedenle
polistiren  kipilkler, birbirlerine yapigmig kiirelerden olugan bir  blok
giriinlimiindedir.



13.6.4 YERINDE KOPUKLENDIRME

Yerinde kopilklendirme teknigi denilen yontemde, kdpiiklendirici igeren regine
dogrudan son iiriin olarak kullanilacak malzemenin igerisine enjekte edilir (Sekil
13.9). Yéntem tepkimeli enjeksiyon kaliplamaya benzerdir. Ancak bu ybntemde,
kiopilk malzemenin igerisinde kalir ve kalip gorevini malzemenin kopiikle

doldurulacak kismmmin yiizeyleri yapar.

J ‘—7‘7"”
(c)

$ekil 13.9 Yerinde képiklendirme ybntemi (a) igerisine klipiik doldurulacak ma
(b) kispiik doldurma, (¢) kopiik doldurulmug malzeme.



