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Oz

Gliniimiizde, endiistrinin gelismesiyle birlikte plastik malzemelerden firetilen iriin ¢esitliliginde de artis
olmaktadir. Bu durumlarda plastik malzemelere olan ihtiyacin da hizla artmasina neden olmaktadir. Plastik
malzemelerinin hammaddesinin smirli kaynak ve petrolden {iretilmesi geri doniisiim sisteminin kaginilmaz
oldugunu goéstermektedir. Bu ¢aligmada, birincil geri doniisiim kullanilarak bes kez geri donisimii yapilmis
yiiksek yogunluklu polietilen (YYPE) ve polipropilen (PP) iiretilen prototip malzemelerin 6zellik indeksi bazi
termal ve mekanik Ozelliklerin tespiti i¢in; 1s1l deformasyon, eriyik akis endeksi, 1zod darbe, ozellikleri
incelenmistir. 1zod darbe test sonucuna gore %8,08 azalma meydana geldigi, 1s1l deformasyon sonucuna gore de
% 31,04 iyilesme meydana geldigi gozlenmistir. Sonug olarak geri doniisiimii yapilmis numunelerin termal ve
mekanik ozelliklerinde 6nemli farkliliklar meydana geldigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Geri doniisiim, 1zod darbe, polipropilen, termal ozellikler, yiiksek yogunluklu polietilen

Determination of 1zod Impact and Thermal Properties of Recycled
Polypropylene and High-Density Polymer Material

ABSTRACT

Nowadays, with the development of the industry, there is also an increase in the variety of products produced from
plastic materials. In these cases, it causes a rapid increase in the need for plastic materials. The” fact that the raw
material of plastic materials is produced from limited resources and petroleum shows that the recycling system is
inevitable. In this study, for the determination of some thermal and mechanical properties of prototype materials
produced from hight density polyethylene (HDPE) and polypropylene (PP), which were recycled five times using
primary recycling, heat deformation, melt flow index, 1zod impact test, were performed. It was observed that an
8.08% decrease occurred according to the Izod impact test result, and a 31.04% improvement occurred according
to the thermal deformation result. As a result, it has been observed that there are significant differences in the
thermal and mechanical properties of the recycled samples.
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|. GIRIS

Endiistrinin gelismesiyle birlikte plastik malzemelerin kullanimi hayatimiza hizli bir sekilde
girmektedir. Son 50 y1l icerisinde plastik malzemelerle iiretilen gereclerin eskiye orani yirmi bes kat
artmigtir [1]. Mutfak gerecleri, kullan at geregler, otomotiv ve savunma sanayisinde plastik
malzemelerin kullamim biiylik 6neme sahiptir. Plastik malzemelerin dogada ¢ok uzun siire yok
olmamalar1 g6z oniine alindiginda ve plastik hammaddesi petroliin git gide azalmasi geri doniisiim
sistemlerinin dnemini de ortaya koymaktadir.

Geri doniigiim, siirdiiriilebilir iiretim igin ¢ok 6nemlidir [2,3]. Geri doniisiim yontemlerinden birinci ve
ikinci geri doniisim sistemleri iilke ekonomileri i¢in ¢ok Onemli olmalarin yami sira, plastik
malzemelerin kirilip tekrar eritilip sekillendirilmesi de mekanik ve termal 6zelliklerinin diismesine
neden olmaktadir [4-7].

Plastik malzemelerin kullanilmasinda toz, kir, yag, metal pargaciklari gibi yabanci maddelerden geri
doniisiime gitmeden ayiklanmasindaki zorluklar geri doniisiim esnasinda ¢ok biiyiik dezavantaja neden
olmaktadir [8,9]. Sekil 1°de geri doniisiim dongiisii gosterilmektedir.
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Sekil 1. Geri doniigiim dongiisii [10].

Giincel literatiir ¢alismalarina bakildiginda, plastik malzemelere farkli katki maddeleri katilarak
kompozit malzeme iiretimi yapildigi goriilmektedir [11]. Farkli partikiiller katilarak yapilan kompozit
malzemelerin tiretiminde maliyetlerin ¢ok arttigi ve homojen karisimlarin yapilmasinin zorluklar
gozlenmistir [11,12].

Polietilen polimer malzemesi kendi i¢inde tiirlere ayrilmaktadir. Bu tiirleri belirleyen etken molekiil
agirlign ve molekiil uzunlugudur [5-11]. Giinlimiizde bu malzeme; gida endiistrisinde, kamyon ve silo
kaplama, konveydr zincir kizaklari, su taklari, kagit endiistrisi, otomotiv endiistrisi ve tekstil
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. [5,9,12].

Polipropilen sert ve saglam yapida bir malzemedir. Ozgiil agirhig1 diisiiktiir. Bu malzemenin kristal
yapisi algak yogunluklu polietilen ile yiiksek yogunluklu polietilen arasindadir. Iyi bir yalitkan
ozelliktedir. Yiizey piirtizliliik degeri diisiik olmasindan dolay: siirtiinme direnci oldukga diigiiktiir.
Yiiksek kimyasal dayanimi, diisiik asinma direnci ve kaynakla birlesme 6zelligi bu malzemeyi énemli
kilmaktadir. Giiniimiizde; otomotiv endiistrisinde tekstil ve gida paketlemelerinde, mutfak gereclerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Bu calismada endiistride kullanimi yaygin kullanim alanlari olan termoplastiklerden, yiiksek yogunluklu
polietilen (YYPE) ve polipropilen (PP) polimer malzemelerin birincil geri kazanim yontemi ile bes kez
geri doniisiimii yapilmistir. Enjeksiyon yontemi ile {iretilen prototip iiriinlerin baz1 mekanik ve termal
ozelliklerindeki degisimler deneysel olarak incelenmistir.

Il. MATERYAL METHOT

Enjeksiyonla iiretim 6zellikle termoplastik polimer malzemelerle iiretimin basinda gelmektedir. Bu
caligmada orijinal PP ve Y'YPE malzemelerin bes kez geri doniistimii yapilarak, sekil 2°de graniir haline
malzemeyi getirmek i¢in Shini SG-3060 EH marka ki kirma makinesi kullanarak geri doniisiimleri
yapilmistir. Kirma iglemi yapilan PP ve YYPE polimer malzemesi 2 saat 40 °C’de kurutma islemi
yapilmustir. Sekil 3’te enjeksiyon tezgahinda 45mm/sn enjeksiyon hizi, 50 bar iiretim basinci ve tek
vidali kovan igerisinde dikdortgen kesitli standart test gubugu numunesi tiretilmistir. Sekil 4’te standart
test cubugu numunesi gosterilmistir. Sekil 5’te geri doniisiimii yapilmis graniil haldeki polimer malzeme
gosterilmistir.
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Sekil 2. Kirma Makinesi Sekil 3. Enjeksiyon Makinesi
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Sekil 4. Test Cubugu Numunesi Sekil 5. Graniil Malzeme
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Izod darbe testi, malzemenin dinamik yilikleme vb. sartlarda malzemenin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesinde kullanilir. Bu calismada ISO 13802 test standartti1 ve geri doniisiimii yapilmig
numunelerin 100x10x4 mm numuneler, bu numunelere ¢entik agmak i¢im kullanilan cihaz ve 1zod darbe
test cihazi sekil 6° da gosterilmistir.

Sekil 6a. Geri goniisiimii yapilmus iiriinler b. Centik Atma Cihazi
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C) Izod Test Cihazi

Is1l deformasyon testi; polier malzemelerin yiiksek sicakliklara maruz kaldiklarinda maksimum sicaklik
degerine kadar sinirin oldugunu belirlemek amaciyla kullanilan termal 6zellik belirleme testidir. Bu test
ISO75 standartta yapilmistir. Numuneler 100x10x4 mm boyutunda 3 farkl istasyonda yapilmistir. PP
ve YYPE polimer malzemelerin baglama sicakliklari da 25 °C [13] olarak belirlenmistir. Sekil 7°de 1s1l
deformasyon test cihazi gosterilmistir.

842



Sekil 7. Isil deformasyon Test Cihazi

Polimer malzemelerde akiskanlik, malzemenin akiskan halinde viskositesinin belirlenmesi, iiriiniin
islenmesinde ve kaliplanmasinda biiylik 6neme sahiptir [14-16]. Bu ¢alismada eriyik akiskan indeksi
ISO1133 standartinda yapilmistir. Sicaklik 250 °C’de, 5sn 6n 1sitma ve 2,75 kg yiik uygulanarak
yapilmistir. MFI Test Cihazi sekil 7°de gosterilmistir.

jcEAsTT ]

Sekil 8. MFI Test Cihazi

111. SONUCLAR VE TARTISMA

Bir polimer malzemeyi secip kullanmadan 6nce o malzemenin mekanik ve termal 6zelliklerini bilmek
ve bunlar tespit etmek biiyiilk 6neme sahiptir. Bu ¢alismada plastik enjeksiyon makinesinde polimer
malzemenin prototipi liretildikten sonra birinci geri doniisiim islemi ile kirilarak tekrar bu islem bes kez
yapmistir. Yapilan islem sonrasinda malzemenin bazi mekanik ve termal 6zellikleri incelemek i¢in izod
darbe testi, eriyik akis indeksi ve 1sil deformasyon testleri yapilmistir. Katkisiz ve geri doniisiimleri
yapilmis YYPE ve PP deneysel sonuglari tablo 1 ve tablo 2 de belirtilmistir.

Tablo 1. PP malzemesinin bazi mekanik ve termal ozelliklerindeki degisim degerleri
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Izod Isil deformasyon Eriyik Akis  Indeksi

Malzeme Darbe (HDT) °C (9/10 dak)
(Kj/m?)
Orijinal PP 3,35 33,40 3,13
1.Geri Doniisiim (PP) 312 43 67 386
2.Geri Doniigiim (PP) 310 4372 3.89
3.Geri Doniisiim (PP) 307 43.79 301
4.Geri Doniisiim (PP) 304 4381 304
5.Geri Doniisiim (PP) 301 43.85 397

Yukaridaki tablo 1’de PP malzemesinin katkisiz ve bes kez geri doniisiimii yapilmig deneysel verileri
gosterilmistir. Her test bes kes yapilmis ve bunlarin ortalama degerleri referans olarak verilmistir. Geri
doniislim miktar1 artmasiyla malzemedeki mekanik 6zelliklerin azaldig1 gozlenmistir. Bes kez geri
doniisiimii yapilmis numunelerin ortalama degerleri alindiginda malzemenin 1zod darbe 6zelliklerinde
% 8,35 azaldigi tespit edilmistir. Bunun sebebi malzemenin kirilma esnasinda ¢apraz baglarin C=C ¢ift
bagindaki kirilma ile agiklayabiliriz [14-16]. Yalniz [15] yapilmig ¢alismada geri doniistimii yapilmis
PP malzemesinde belli miktar grafit takviyesi yapilarak kompozit malzemedeki mekanik 6zelliklerinin
onemli derecede arttig1 gdzlenmistir.

Malzemenin termal Ozelliklerini belirlemede kullanilan 1s11 deformasyon testi incelendiginde
malzemenin geri doniisim miktar1 ile dogru orantili arttigi goézlenmistir. Deneysel veriler
incelendiginde, geri doniisiimii yapilmis numunelerin ortalama degerleri alindiginda 1s1l deformasyon
ozelligi % 2,29 arttig1 gozlenmistir. Eriyik akis indeksi sonuglar1 incelendiginde malzemenin geri
doniisim miktar1 ile dogru orantili olarak viskozitesinin arttifi sonucuna variyoruz. Bu da geri
donmiisiimii yapilmis PP malzemesinin enjeksiyon yontemi ile iiretilmesinden ziyade ekstriizyon
yontemi ile ve 3B yazicilarla iiretilmesinin daha uygun olacagini géstermektedir [16].

Tablo 2. YYPE malzemesinin bazi mekanik ve termal ozelliklerindeki degisim degerleri

Izod Isil deformasyon  Eriyik Akis  Indeksi

Malzeme Darbe (HDT) °C (9/10 dak)
(Kj/m?)

Orijinal YYPE 6,93 30,95 7.56

1.Geri Doniisiim

(YYPE) 6,46 31,43 13,73

2.Geri Doniisiim

(YYPE) 6,43 31,56 13,77

3.Geri Doniisiim

(YYPE) 6,38 31,70 13,79

4.Geri Doniigiim

(YYPE) 6,32 31,76 13,81

844



5.Geri Doniigiim
(YYPE) 6,26 31,83 13,85

Tablo 2 incelendiginde, YYPE polimer malzemesinin bes kez geri doniisiimii yapilmig numunelerin
ortalama degerleri alindiginda malzemenin 1zod darbe 6zelliklerinde %8,08 azaldig tespit edilmistir.
Bunun sebebi malzemenin kirilma esnasinda capraz baglarin C=C ¢ift bagindaki kirilma ile
aciklayabiliriz [ 14-16]. Deneysel veriler incelendiginde, geri doniisiimii yapilmig numunelerin ortalama
degerleri alindiginda 1s1l deformasyon 6zelligi %31,04 arttig1 gozlenmistir. Eriyik akis indeksi sonuglari
incelendiginde malzemenin geri donilisim miktar1 ile dogru orantili olarak viskozitesinin arttigi
sonucuna variyoruz.

Ozellikle yiiksek dinamik yiiklere maruz kalmayan, mekanik 6zelliklerin ¢ok dnem arz edilmedigi

yerlerde, tekstil sanayisinde iplik vb., ¢op kutulari, basit kullan at kap kasiklarda, ¢icek dikmek i¢cim
kullanilan saksilarda bu geri doniigiimii yapilmis liriinler rahatlikla kullanilabilmektedir.

V. SONUC

e PP ve YYPE malzemesinin mekanik ozellikleri geri doniigim miktari ile orantili olarak
diismektedir. Darbe dayanim deger kaybi her iki iiriinde de %8 den fazladir. Bu da geri doniisiim
miktar1 ile malzemenin mekanik 6zelliklerinde kétiilesmeler oldugunu géstermektedir.

e Mekanik 6zelliklerindeki deger kayiplarinin temel sebebi birinci geri doniisiim sebebi ile kirma
isleminden sonra polimer malzemelerin ¢apraz baglarindaki bozulma oldugu sdylenebilir.

e  Geri doniisiimi yapilmis malzemeleri

e PP ve YYPE malzemesinin Isil deformasyon 6zelligi geri doniistim miktar1 ile orantili olarak
yaklasik %30 degerinde iyilesmistir. Bu sonuclar bize malzemelerin 1siya dayanikliliginin
arttigini gostermistir.

e Hem YYPE hem de PP malzemesinin HDT ve MFI degerleri artmistir. Bu degerlerin artisi
ekstriider ve 3B yazicilar i¢in olumlu oldugunu sdyleyebiliriz.

e QGeri doniistimii yapilmig iriinlerin mekanik 6zelliklerini arttirmak icin takviye elemanlari
kullanilabilir.
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