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ONSOZ

Lastik endiistrisinin ¢agimizda énemli bir yeri bulunmaktadir. Giiniimiizde teknolojinin
- ilerlemesiyle her endiistriyel malzemenin degeri daha iyi anlagiimakta, yaptiklar: iglevlerin
bu giinkiilerle simirh olmadif1 ortaya gikmaktadir. Bu ¢aligmada da lastik sektoriindeki
malzemelerin iglevleri g6z Oniinde bulundurularak, uriin o6zelliklerine olan etkisi
incelenmigtir. Caligmamda her tiirlii destegini esirgemeyen; tez damgmanim, Yildiz Teknik
Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliim Bagkani, Sn. Prof. Dr. Miizeyyen
MARSOGLU’na ve Tiirk Pirelli Lastikleri A.S. yetkililerine tesekkiir ederim.

ii



OZET

Yirminci yiizythn bagmdan beri gelismekte olan elastomer malzemeler, kimya
biliminin toplum yasantisma yaptii en biiyiik katki olarak degerlendirilmektedir.
Oda sicakligindan, parcalanma sicakhfna kadar oldukca genis bir saha icerisinde
elastik ozellik gisteren c¢apraz baglanmis polimerik malzemeler elastomer
malzemelerdir. Kauguklar ¢apraz baglanmams ama capraz baglanabilme ozelligine
sahip, yani vulkanize olabilen polimerlerdir. Capraz baglanmanin 8zeilik
degisimlerine etkisi biyiiktiir. Capraz baglama icin gerekli olanlar ise; kaucuk
karisimi, sicakbk, basin¢ ve zamandir. Bu ortamlarm saglandigi kosullarda en iyi
ozellikte malzemeler iiretmek doZal sonu¢ olacaktir. Kaucuk iiriinleri gecmiste
toplumlarca genis bir bicimde kullanilmig ve giiniimiizde en genis bicimde ihtiyac
duyulan ara¢ ve gereclerin imalinde artan bir oranla kullaniimaya devam etmigtir.
Tarihsel gelisim i¢inde kaucuklarn isleme sekilleri ve teknolojisi bilimsel bir sekilde
gelisirken, bu malzemelerin bol ve ucuz iiretilebilmeleri konularinda énemli gelismeler
kaydedilmigtir. Kaucugun kiikiirt ile vulkanizasyonunun 120 yii agkin siiredir
bilinmesine ragmen; kiikiirt ve hizlandina ihtiva eden kaucuk kansmmimn
isitilmasinda meydana gelen reaksiyonlar ve degisiklikler kismen bilinmemektedir.
Giiniimiizde yeni malzemeler icin yeni yontemlerin gerekli olmas: ve yeni teknolojilere
gerek duyulmasina en dnemli etkenler; bilinmeyenleri kesfetmek, enerjiyi ekonomik
saglamak, iscilik maliyetlerini diisiirmek, cevre Kkirliligini 6nlemek vb. amaclar:
tasumaktadwr. Enerji ve maliyetlerin artisi, ekonomideki politika degisiklikleri baz
yeni malzemelere ilgiyi arttirp hizh talepler dogurabilmektedir. Kauguk her ne kadar
bu ihtiyaclar1 karsilayabilecek bir malzeme olsa da bagska malzemelerle Grnegin;
plastik, kompozitler, aliminyum ve digerleriyle bu konularda rekabet edebilmelidir.
Kaucugun kendi paymm koruyabilmesi elde edilen iiriinlerin performansina ve
rekabet parametrelerine baghdir. Kaucuklardan iiretilen tasit lastiklerindeki
gelismeler de bu parametrelere bagh olarak degisim gostermistir. Uretimde; kaliteyi
arttiran ve hatalar1 en aza indirgemeyi hedefleyen politikalar radyal lastiklerin
konvansiyonel lastiklere iistiin olmasim saglamistir. Lastiklerde memnuniyetsizlik
yaratan durumlar ise @niform lastik iiretmeye verilen 6nemle giderilmistir.
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ABSTRACT

It is considered that elastomer materials which developed since the beginning of 20™
century were one of the most valuable effect on human life. Elastomer materials are
crosslink polimeric materials which are elastic from the range of room temperature
to penetration temperature, Rubbers are not crosslink but have the ability of to be so,
means vulcanizable polimers. The crosslinks have high effect on characteristics’
changes of materials. The requirements to be crosslink are; compound mix;,
temperature, pressure and time. Under the right conditions, to produce materials at
the best performance is absolute. Products made from compound have been common
used products in the history and now, has increasing wusage levels at the
manufacturing of many things. In the history, compound mixing compositions and
technology were improved with scientific methods and also it became possible to
produce them easily and cheap. Altough it is known since 120 years that compound is
a result of sulphur vulcanization, there are still guestions about some reactions and
changes during compound (composed of sulphur and accelerator) milling. Today new
investigation technolegy is required to discover and produce new materials because it
is aimed to get them at ecomomic energy levels with low labor costs and by
environmental protection. Increasing energy consumption levels and costs, policy
changes at economy can create rapidly increasing demands to new materials. Altough
compound has the ability of satisfying these needs, it must compete with other
materials such as plastics, composites, aliiminium and others. It is competition power
depends on the performance of products made from compound and competition
parameters to keep its place in the market. The performance of tires made by
compound, presents changes depending on these parameters. Policies aimed o
improve quality brought forward radial tires to conventional tires in the market,
Some tire problems are also reduced by giving importance to uniformity of tire.
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1. GIRIS

Guinimiizde lastik endiistriyel 6nemi ve kultamg sahast gittikge artan bir madde haline
gelmistir. Eskiden -oldugu gibi araba lastikleri bazi mahdut sayidaki mamuliin imal edildigi
madde olarak adlandmlmaktan ¢ikmmg bir gok endiistriyel madde ile rekabet edebilecek
seviyeye ulagsmustir. Endiistriyel maddelerin ¢ofunun yerine direkt olarak kullailma
imkammn olmamas: nedeniyle lastifin bu rekabetteki sansin fazla olmadig: distiniilebilir.
Ancak miihendislik becerisi lastigin lehine kullanildig: takdirde netice umulanin ¢ok tizerinde
olabilir. Nitekim sentetik kauguk imalinin geligmest ve gok gesitli 6zelliklerde imal edilebilir
hale gelmesi lastik mamullerine mali ve teknolojik avantajlar saglamg bulunmaktadir. Bunun
yaninda yeni bir takim kimyevi maddelerin kullamlmaya baglanmasi, proseste kolayhk,
mukavemet artig1 ve uzun omiir daima arzu edilen gelismelerdir, Lastiin esasim tegkil eden
kauguk tabii ve suni olarak elde edilebilen gesitli elastomerlerdir. Lasttgm kullanihg yerinin
icap ettirdigi 6zellikler gore gesitli katki maddeleri ile kangtirilip vulkanize edildikten sonra
kauguk lastik halini alir. Giniimiiz teknolojisi ilerledikge, her maddenin, her elastomerin, her
elementin degeri daha iyi anlagilmakta, yaptif: islevierin bugiinkiilerle simurl: olmadig: ortaya
¢ikmaktadir. Kaugukta bu maddelerden biridir. Ozellikle son yillardaki gerek tekerlek lastigi
sektoriindeki gerekse lastik esya sektoriindeki biiyiik gelismeler, kaugugu, lastik esya tireten
fabrikalarca ve tekerlek lastigi iireten lastik fabrikalarinca ¢ok aranan ve tizerinde gok biyiik
titizlik gosterilen madde konumuna getirmigtir. Bu ¢aligmanin amact; kauguk teknolojisine
buyik etkisi olan vulkanizasyon olaymin incelenmesi, Ozellikleri nasil etkilediginin
belirlenmesi, proses kademelerinin agiklanmasi ve yontemlerin temel prensiplerinin esas
alinmasidir. Zaman igerisinde kullanicilarin isteklerine cevap veremeyen konvansiyonel
lastiklerin katkig nedeni, radyal lastiklerin giiniimiizde konvansiyonel lastiklerin yerini almast
ve bunun yamnda kullanilan malzemelerin ve iiretim yontemlerinin etkisinin de géz oniine

alinmasidir. Kullamlan yan mamul malzemelerin kusursuziugu, tretimdeki kalite; lastik

triinlerini kullananlan memnun edecektir.
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2. LASTIGIN HAMMADDELERI

Hamur kangimindaki hammaddeler

Diger maddeler

2.1 Hamur Kansimindaki Hammaddeler

Tabii kauguk

Sentetik kauguk

Karbon karalar

Yumusaticilar (Yaglar)

Diger kimyasallar, pisiriciler, aktiflendiriciler, antioksidantlar, regineler, yavaslaticilar,

hizlandincilar.

2.1.1 Tabii kauguk

Bugiin ortalama olarak biitin tabii kauguk Hevea Brasiliensis agaglarindan elde
edilmektedir. Bu agacin bityiimesi ¢ok ¢abuktur (6-7 yilda bir kauguk verir). Kauguk agaci
20-30 m. yiiksekligindedir. Koyu gri oval yaprakh ve ii¢ salkamlidir. Yetigmesi i¢in rutubet
ister. Bir agacin liretim dmrii 50 yil olarak bilinmektedir. Agag 6 yasina vardigi zaman ancak
iiretime baglanabilir. Kurak mevsimde, agacin gévdesine, 10-15cm araliklarla, egri, sarmal
veya V seklinde cizikler atilir .Siit hemen akar ve kaplarda toplanir. Cizikler her 6-8 giindé
bir yenilenir. Siit tiitsiilenerek istenilen hacmi buluncaya kadar ince tabakalar halinde
pihtilagtiriir. Pihtilagtirma islemi pihtilagtinct maddelerle veya santrifiijlemeyle pihtilagmay1

saglayan daha modern usullerle yapilir.

Kauguk agacimin gévdesi sistematik bir gekilde hafif hafif vurularak 30 derecelik agtyla
soldan saga dogru kesilir. Aa¢ kabugundaki doku tabanlan kesilerek kauguk elde edilir.
Agaglardan lateks toplamak i¢in umumiyette kiigiik aliiminyum toplama kaplan kullanilir.
Kesilmig yerin son ucuna bu kaplar asilarak beyaz renkteki lateksin bu kabin igine akmasi
saglamr. Agactan akan lateksin %30-36 oraminda kauguk hidro karbonu mevcuttur.
Agactaki bu yaradan lateksin akist cok yavagtir. Latekste genellikle su miktan daha fazladir.



Aym zamanda lateks iginde %0,30-0,7 kiil, %1-2 protein, %2 resin ve %5 quebrachitol (bir
¢esit sulu regine) vardir. Resin olarak steroller, sterol esterleri ve sterol glukoasidler ve
buyiik miktarlarda ¢ozilmiis yag asitleri bulunur. Yag asitlei miktan kaugugun
vulkanizasyonu esnasinda kuvveth tesir gosterir. Lateks iginde dagimig kauguk
partikiillerinin ¢ap1 3 mikron olabilecegi gibi partikiillerin ortalama c¢aplart 0,6 mikrondur.
Temiz bir lateks iginde kauguk partikiilleri, proteinler ve fosfolipidier bulunur. Protein ve
fosfolipidler kauguk partikiillerini stabil tutmaya yarar. Fakat kesik yerden akan lateks bir
saat kadar sonra bakteriler tarafindan proteinlerie bir enzim reaksiyonu gosterir. Boylece
lateksin stabilitesini bityiik 6lgiide azaltir (Semegen, 1973).

Yetigmis agaclardan toplanan lateks tabii kaugugun kaynagidir. Kaugugun dretildigi 6zsu
“lateks” siitii andiran hafif kirmizims1 veyahut sarims1 sividir. Burada kauguk tanecikleri bir
emiilsiyon olustururlar. Lateks, %40 kaucguk, %50 su, %10 profein ve diger maddelerden
olusur. Lateks igindeki kauguklar ¢ok gesitlidir; bunlar dayanikli kauguklar, -dumanlanms
levhalar, Standart Malezya Kaucgugu olarak adlandinlir. Agaclardan elde edilen lateks
degisiklife ugramadan stabil hale getirilmeye ¢ahgilir. Daha sonra bu tabii kauguk lateksi
islenecek halde tutulur (Canbay, 1997).

Agaglardan toplanan lateks miimkin oldugu kadar ¢abuk kurutulur. Bu kurutma iglemi diiz
ve s1g bir havuzun igine bosaltilan lateks-aga¢ kabugundan ve kirlerden temizlemekle baslar
%30-35 oramnda sulandinhir. Bu sulandinlmug lateks iginde %12 kadar kauguk vardir.
Sulandirma iglemi ile lateks igindeki mevcut bulunan kum ve sulu ¢amur gibi yabanci

maddelerin kisa zamanda dibe ¢okmesi saglanir.

Lateksde ikinci iglem pihtilagtirmadir. Formikasit en iyi pithtilagtincidir, fakat asetik asit daha
¢ok kullamlir. Potasyum veya aliminyum saplan ile tuz asitleri ve floro silisik asitde
kullanilabilir. Pihtilagtirma i¢in kullamlacak asit miktan agacin gartlanina baghdir. Mesela
geng agaglardan alman lateks stabil degildir. Bunun igin lateksin agagtan sizmas: esnasinda
toplama kaplanna amonyak ilave etmek gerekir. Boylece lateks pihtilagma islemine kadar
stabil halde tutulabilir. Genellikle eski agaglar boyle bir islem uygulamaya gerek yoktur.
Pihtilagtirma igleminde %12 kadar katt madde ihtiva eden lateksin 100 litresine %90°hk 40



ml formik asit ilavesi kafidir. Yalmz asit kullamimadan evvel %4’liikk bir konsantrasyonda
sulandinilir. Temiz bir lateksde asit dengesi ¢ok dikkatli kontrol edilmelidir. Ciinkii ¢ok
miktardaki asit pihtilagmayr 6nler. Bunun igin lateksteki asit miktan PH’'mn 5.05 - 4.77
arasinda olacak sekilde ayarlanir. Bu asitlik derecesinde lateksdeki pihtilagma en hizlhi ve en
iyidir. Bu igtemterle lateks i¢indeki kauguk kat: hale getirilir (Semegen, 1973).

2.1.1.1 Standart Malezya kaucugu ( SMR)

Mart 1965°de Malezya’da iiretilen kauguk standardize edilip Standart Malezya Kaugugu
(SMR) olarak adlandimlmis ve bu kisaltilmig isim ile diinyaya tamtilmigtir. SMR ihtiva ettigi
kirlilik derecesine gore bir smiflandirmaya tabi tutulmus ve sembollerle gosterilmistir.
SMR’de kahve rengilik derecesi kalitesini gosterir renk koyulastik¢a kalite artar. Turkiye’de
de Malezya kaugugu kullanihyor. SMR’de fiziksel kirlilik onemlidir. Fiziksel kirlilik; latekste
olan, olgillebilen ve tartilabilen kirliliktir. Agagtan yada dogadan kangan parcaciklardan
dolay1 meydana gelmektedir. Standart Malezya Kaucugu; SMR-5, SMR-10, SMR-20
seklinde gosterilir. Bu rakamlar kauguktaki fiziksel kirliligi 10000 de olarak (/oo 5 gibi)
gostermektedir {(Canbay, 1997).

2.1.1.2 Tabii kaucugun genel 6zellikleri

Ham kauguk sicaklik ile degisik fiziksel ozellikler gosterir. Diigiik sicakhiklarda kati ve sert
olur. Donma noktasinda lifli bir yapiya sahiptir. 100 °C 'ye kadar isttildiginda yumusayarak
yapiskan olur. Bu sicaklikta ham kauguk permanent 6zelligi gostererek plastik tabiath olur.
Kaucuk oda sicakligimin tizerinde bir sicaklikta gerildiginde ve birakildiginda tekrar eski
durumuna donmez. Tabii kauguk az veya ¢ok miktarda bitiin alifatik ve aromatik
hidrokarbonlu solventlerde ¢ozilir. Cok wstiin 1s1 direnci (1st birikimi yapan), yiksek
mukavemeti, depolama imkan1 ve tiim 6zellikleri dengelenmis olmast avantajlant {iretimdeki

zorluklan dezavantaji sayilabilir (Semegen, 1973).
2.1.1.3 Tabii kaugugun kimyasal yapisi

Ingiliz kimyacis1 olan Greville Williams 1860°da ezilmig kaugugun kuru olarak damitimasim
kesfederek CsHg kauguk hidrokarbonunun diigiik kaynama noktasinn sartlarm bularak buna
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Isopren demistir. Yillar sonra birgok bilim adam bu prensipten hareket ederek Isopren’in
yapisi hakkinda asagidaki kimyevi kanaate varmigtir ( Sekil 2.1) .

CH;
I
-CH,=C - CH=CH;-

Sekil 2.1 Isopren’in kimyasal yapist

Kaugugun saf hidrokarbonlan balata, gutta-percha gibi bitkilerden iretilmi§ polimerlerde
aym kimyevi formiillerle gosterilmigtir. Halbuki balata ve gutta-percha sert boynuzsu
maddelerdir. Kauguk ise yumusak ve elastikdir. Bu maddeler iizerinde galigmalarla gutta-
percha ve balatamin kaugukla arasindaki kimyasal fark bulunmustur. Kauguk Cis-form da,
gutta-percha ve balata Trans-formdadir. Sekil 2.2°de Kauctiéun Cis-formda oldugu

gorilmektedir.

CH; H CH; H CH; H
/ N / \ 7
c=cC C=C C=C
/ N\ / \ / AN
-CH, CH,-CH, CH,- CH, CH,-

Sekil 2.2 Kaugugun Cis-formda oldugu goérilmektedir.

CH; CH,-CH, H CH; CH;-
N\ /7 | | N\ 7/
C=C C=C cC=¢C
/ N\ ! I I N
-CH, H CH; CH;-CH; H

Sekil 2.3 Balataninda trans-formda oldugu gérilmektedir.

Sekil 2.3’de balataninda trans-formda oldugu goriilmektedir. Ham kauguk etil eterde

tamamen ¢oziliir. Agaclardan ahnan Hevea lateksindeki kaugugun hidrokarbonu molekiiler
agirhk bakimindan farklibk arz eder. Boylece hidrokarbonda en bityitkk 6zellik molekiil
agirh@min  degisimidir. Ciinkii molekil agirh kaugugun viskozitesinde biyiik rol
oynamaktadir (Morton, 1973).



2.1.1.4 Tabii kauguklara uygulanan énemli testler

Tabii kauguklara uygulanan 6nemli testler soyledir (Canbay, 1997);

1. Kirliligin tartilmas: testi : Pigirildikten sonra lastikte olusan bir kirlilik lastifin atilmasmna
neden olacaktir. Bu nedenle 6rnek alinan ve tartis1 alimmug kauguk, ksenon iginde tamamen
¢oziiniinceye kadar bekletilir. Coziinme tamamlandiktan sonra ince siizgecle siiziiliir.

Siizgecte kalan pargalar kauguktaki fiziksel kirlilik oramm verir.

2. Mooney testi: Test kaugugun akigkanh@min tespiti i¢in yapilmaktadir. Tammlarsak;
belirli bir sicaklik ve siire sonunda kaugugun sonsuz dénen bir rotora verdigi direncin sayisal
ifadesidir. Sonsuz donme, kendi eksenindedir. Mooney olgilen rakamin birimidir.
Yumusaklig1 veya sertlifi mooney cinsinden olgiilen rakamla goruruz Yumusak kaugugun
mooneyi diisik, sert kaugugun mooneyi yiiksektir. Test esnasinda rotor istenilen sicakhga
getirilir. Kauguk bunun iizerine kapatihr. 1 dakika, 100 °C’de sitilir. Siire dolunca rotor
caligmaya bagslar ve test genellikle 4 dakika siirer. Bu siire boyunca mooney diiger. Caliyma
siiresi ve sicaklik arttkca mooney diiger. Mooney iyi ayarlanmaz ise kanstincida
kanigmayabilir. Kangtirma igleminin yapildif1 proses banbury makinalarinda gergeklestirilir.

Banbury 2-3 dakika kadar calistnhr. 170-180 kg arasinda hamur kangstinbr. Buradaki
“ islemin hatali olmamas igin mamuliin mooneyinin iyi bilinmesi ve kangtirma siiresinin buna
gore ayarlanmasi gereklidir. Aksi taktirde diigiik mooneyde fazla ¢aligirsa wiriin yanabilir,

yiiksek mooney de az galigirsa karigmayabilir.

3. Yag testi: Aseton kaugugu ¢ézemeyen fakat iyi yag ¢oziicii bir maddedir. Tartiimus ve
olgiisti gr. olarak bilinen kauguk, miktan 6nemsiz aseton iginde 8 saat bekletilir. Islem

sonunda 6nceden tartilan kauguk yine tartibr ve aradaki fark yag miktanm verir.

4. Yaslanma direnci testi: Bu 6zel kosullarda yiiksek sicaklik, basing ve buharla yapilan bir

testtir. Ozel makinelerle yapilan bir testdir. Kaugugun yaslanmaya karg1 direncinin olgiilmek
amaciyla yapilmaktadir.



5. Kl testi: Tartis1 ahnan 6rnek 900 °C yakilir. Kil tartilarak kaugugun yapisma uygun

olup olmadigna bakilir. Kimyasal kirliligin kontroliinde kullamhr. Kaucuk icindeki yabanci
kimyasal miktan tespit edilir.

6. Polietilen kalmhigi: Uretim igin gelen kauguk polietilene sarihidir ve bunlar banbury
makinasina sanl sekilde atihriar. Banburyde proses sicakhg 120-130 °C’dir. Omegin
polietilen 130 °C istiinde eriyen bir yapida ise polietilen pargalant binyede kalmaktadir ve
iskartaya neden olmaktadir. Eger bilmedigimiz bir kahnliksa burada kansmayip yabanci
madde olarak kalmaktadir. Bunu 6nlemek igin kahinligin bilinmesi gerekmektedir.

2.1.2 Sentetik kauguk ( Suni )

1. Stiren-butadien kaugugu : Kisa adi SBR’dir. (Kopolimerdir). SBR-1500, SBR-1502,
SBR-1712 kodlanyla amlan kauguklardir. Hepsi SBR' den elde edilir ancak katkilar ve
sicakliklar farkhdir. 1502 'de (150) kaugugun eldesindeki sicaklik, (2) ise % yag miktandir.
En yaygin sekilde kullamlan sentetik kauguk SBR’dir. Cesitli tipteki sentetik kauguklar
arasinda SBR iiretim ve tiiketimin en bityitk kismin1 saglar. Bu oran %60 dir. Polibutadien
kaugufu soguga ve aginmaya kars1 dayamkli olmasina karsin 6zellikle islak yollarda kayma
direnci yetersizdir. Dolayisiyla tek bagmna fazla kullamimamaktadir. Genellikle SBR ile

kanstinlarak karakteristikler iyilestirilebilir ve binek otomobil lastiklerinde kullambir
(Saltman, 1973).

2. Cis-butadien kaugugu : Kisa adi CBR’dir. En ¢ok; CBR-1200, CBR-1203 kullanilir.

3. Butil (Butyl) kaugugu : Yaklagtk % 2 isopren bulunduran isobutilen kopolimeri, butil
lastigi olarak bilinmektedir. Isopren, olgunlastirma ve vulkanizasyonu miimkiin kilmak igin
molekiile yeterli doymamglik verir. Ozellikle; butil’in sizdirmazh yiksektir. ikinci 6zelligi
tam olarak pigsmemesi yani vulkanizasyon olmamasidir. Baz lastiklerde butil’in sizdirmazlig
yeterli degildir. Bunlarda ise halojen butiller kullanihir. Ornegin: klorobutil-bromobutil,
bunlar ig lastiksiz tipi lastiklerin astarlaninda kullamilir. Otomobillerde; klorobutil, otobiis ve
kamyonlarda; bromobutil kullanilir. Polisopren dogal kauguga en yakin elastomerdir. Ancak
SBR ve polibutadiene nazaran iiretim maliyeti daha yiiksektir. Etilen, propilen, butil nitril



kuguklar gibi diger elastomerler, toplam sentetik kauguk tiiketiminin biyitk bir kismin
meydana getirirler (Canbay, 1997).

2.1.2.1 Stiren-butadien kaucugu (SBR)

Yiiksek sicakhk, yag ve goziiciilere karst gok direnglidir. Fiziksel dzelliklerinin gelistirilmesi .
icin karbon siyali ve diger dolgu maddelerinin ilavesi gerekir. Butadien ve stiren
monomerlerinin soguk , siirekli, emiilsiyon polimerizasyonu yontemiyle polimerlestirerek bir
kopolimer olan SBR iiretilir. %22.5-24.5 bagh stiren i¢eren bu kaugugun1500, 1502, 1712
titrleri kullamilir. SBR’nin acgik formiilii Sekil 2.4’de goriilmektedir (Saltman, 1973).

(..-CH; - CH=CH - CH;- CH,- CH- CH,- CH=CH - CHy-...)
| h
CeHs

Sekil 2.4 SBR’nin agik formiila
2.1.2.2 Cis-butadien kaucugu (CBR)

En onemli ozellii ¢ok fazla sigrama kabiliyetidir. Diigitk 1s1 nesrederek yiiksek sigrama
ézelligi CBR’den yapilan malzemelere hizli bir elastikiyet kazandinir. Kolay islenir. Gerilme
mukavemeti i¢in az dolgu maddesi ister. Tabii kauguktan daha fazla olan esneklik
kabiliyetini genis bir sicaklik aralifinda korur. Disiik sicaklikta (110 °C ) kristallenir. Inert
gazlan ¢ok iyi gegirir. Kaynamaya karyi mukavemeti zayiftir. Darbeye karyt mukavemeti
olan disik jel ihtiva eder. Kot gentiklenme 6zelligi vardir. Butadien monomeri 6zel
kosullarda ¢ozelti polimerizasyonu yontemi ile polimerlestirilerek, bir homopolimer olan
CBR iiretilir. 1202, 1203 kullamlir. CBR’nin agik formili Sekil 2.5’te gorulmektedir
(Saltman, 1973).

(....-CHz -CH=CH - CHz - CHz -CH=CH- CHz- CH2 -CH = CH- CHz—....)

Sekil 2.5 CBR’nin agik formiilii



2.1.2.3 Butil kaugugu

Bunlar isobutilen ile isopren’in kopolimeridir ( Sekil 2.6 ).

Isobutilen Isopren
H
H
H H—C—H |
" I H H—C—H H H
C——=C | I | |
| | C =—C—C=C
H B—C—H | |
l H H
H

Sekil 2.6 Isobutilen ve Isopren agik formiilleri

Tabii lastikler gibi, butil lastikleri normalde amorf olup, uzatildiklarinda bir dereceye kadar
kristalin hale gelirler. Bununla birlikte, dogal lastikten farkli olarak, butil lastikleri soguma
sirasinda kristalize olmazlar. Birgok lastiklerde oldugu gibi ¢apraz baglama, kontrollii
Ozellik saglamak igin gereklidir. Butil lastikler gerilme kargisinda elastik tepki gosterirler.
Elastik tepkideki yavaslik, tagit tekerleklerindeki yola tutunma 6zelligini arttirmada yararhidir
(Marsoglu, 1986).

2.1.2.4 Sentetik kaucuklara uygulanan énemli testler

Sentetik kauguklara uygulanan 6nemli testler $6yledir, (Canbay, 1997),

1. Mooney testi : (1+4) dakika, 100 °C ve (1+8) dakika, 125 °C' de mooney kontrolii
yapilir. Genellikle butil cinsi kauguklarda (1+8) dakika, 125 °C kullanihir. iglem tabii
kauguklardaki gibidir. Test kaugugun akigkanh@imn tespiti i¢in yapilmaktadir. Tammlarsak;
belirli bir sicaklik ve siire sonunda kaugugun sonsuz donen bir rotora verdigi direncin sayisal
ifadesidir. Sonsuz donme, kendi eksenindedir. Mooney olgilen rakamin birimidir.
Yumusaklifs veya sertligi mooney cinsinden 6lgiilen rakamla goririz. Yumusak kaugugun
mooneyi digiik, sert kaugugun mooneyi yiiksektir. Test esnasinda rotor istenilen sicakhga
getirilir. Kauguk bunun iizerine kapatilir. 1 dakika, 100 °C’de sittlir. Siire dolunca rotor
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caligmaya baglar ve test genellikle 4 dakika siirer. Bu siire boyunca mooney diiser. Calisma
sirest ve sicaklik artikga mooney diiger. Mooney iyi ayarlanmaz ise kanstiricida
kanigmayabilir. Kangtirma igleminin yapildig1 proses banbury makinalarinda gergeklestirilir.
Banbury 2-3 dakika kadar cahistinhr. 170-180 kg arasinda hamur kangtirthr. Buradaki
islemin hatali olmamasi i¢in mamuliin mooneyinin iyi bilinmesi ve kangtirma siiresinin buna
gore ayarlanmas1 gereklidir. Aksi taktirde diigitk mooneyde fazla gahgirsa iiriin yanabilir,
yiiksek mooney de az ¢aligirsa karigmayabilir. Mooneyi etkileyen parametreler;

a) Zaman

b) Sicaklik

¢) Caligma Siresidir.

2. Yag testi : Sentetik kaugugun icindeki yag miktanim tayin etmek icin kullamhr. Sentetik
kaugugu ¢ozemeyen ancak yafi ¢ozen madde oldugundan ETA ( % 40 Etil alkol, % 60
Toluen ) kullanilir. Tartilan sentetik kauguk, miktan onemsiz ETA iginde belli bir siire
bekletilir, sonra yag1 tamamen ¢6ziinen kauguk tartilir, % yag tayini yapilmus olur.

3. Nem tayini : Kauguk 100 —105 °C’de finnda; tartis;, nemi giderilerek alian bir kapta
isithr. Bu 3-4 saat kadar siirer, ¢ikan kauguk hemen desigatore konulur ve burada
sogumaya birakihir. Soguduktan sonra hassas terazide tartilir. Kabin darasi disilerek ¢ikan

sonuglar yani kaugugun ilk tartis1 ile finndan sonraki tartist nem oranim verir.

4. Kiil tayini : Tartis1 alinan kauguk nemsiz kaba konulur. Tartilan kauguk 300 °C’de finnda
yakilir. Daha sonra finndan ¢ikartilarak desigatorde bekletilir, soguduktan sonra kiil tartiir.
Bununla kaugugun yapist incelenir ve igindeki kimyasal kirlilige bakalir.

5. Polietilen kalinhg : Tabii Kauguktaki gibi tespit edilir. Uretim igin gelen kauguk
polietilene sarihdir ve bunlar banbury makinasina sanh gekilde atilirlar. Banburyde proses
sicakligr 120-130 °Cdir. Ornegin polietilen 130 °C istiinde eriyen bir yapida ise polietilen
pargalant biinyede kalmaktadir ve iskartaya neden olmaktadir. Eger bilmedigimiz bir

kalinliksa burada kangmayip yabanci madde olarak kalmaktadir. Bunu onlemek igin
kalmligin bilinmesi gerekmektedir.
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6. Standart bilesim testi : Bu test ile lastigin performans: imalata sokulmadan dnce incelenir.
Burada hamur ¢ok kiigiik kangimlar ile ancak normali ile orantih olarak hazirlanir.
Hazrlanan érnek hamur 6zel kanstirma cihazinda kanstirihr. Hazir olan hamura sekil verilir
ve ¢ekme, uzama ve kopma mukavemetlerine bakilir. Eger bu dlgiimlerde istenen sonug elde
edilemiyorsa mal iade edilir. Cekme igleminde, kopma noktasi, newton kuvveti kabul edilir.

Belli boyutlara ka¢ newtonla geldifi onemlidir. Lastik hem direngli olacak, hem de
uzayabilecektir.

2.1.3 Karbon karalar

Karbon karasi ¢ok ince taneli ve koyu siyah renkli, amorf haldeki karbon tiirlerinin ortak
adidir. Cogunlukla hidrokarbonlarin eksik yanmasi sonucunda Eiirum olarak elde edilir.
Giiglendirici dolgu maddesi olarak malzemelerin korozyon ve aginmaya kars: direncini ¢ok
arttinr. Standart bir otomobil lastiginin agirligimn yaklagik dortte biri karbon karasidir.
Lastigin gergek direncini mukavemetini saglar. Biitiin direnci karbon karasi ¢eker. Karbon
karasinin yanma riski vardir bu yiizden iyi muhafaza edilmeli banburyde sicaklifa dikkat
edilmelidir. Karbon karas1 giiglendirici etkisini;kauguk radikallerinin karbon karast

yiizeylerine baglanmasiyla yerine getirmektedir (Boonstra, 1973).

a) Karbon karalan partikiil biyiklagiine gére simflandinlabilir. Bu aym zamanda aktivite
degisimini de karakterize eder. (nu=10"p)

ASTM

Karbon Karas: Tipi Partikiil Buyiaklugii ( np ) Numaralandirma
SAF 11-19 110
ISAF 20-25 220
HAF 26-30 330

FEF 40-48 550

GPF 49-60 660

SRF 61-100 770
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N : Normal vulkanizasyon
N3 : Normal HAF tipi karbon karasi
N7 : SRF tipi normal vulkanizasyonlu karbon karasi

b) Karbon karalan yapilarina gore de simflandinlabilir. ESer yap: normal ise;diger iki
rakamda aymdir. Ornegin:11,22,33,55,66,77 gibi

Ornek: 326 = abc
3: partikiil ebad: hakkinda bilgi verir. (HAF)
2: Tk rakam 3’den farkli;0 halde normal yap: degildir.
Eger, b<aise LS (disiik yap1)
b > aise HS (ytiksek yapr)
b=aise N (normal yap1)
Ornek; HAF LS N 326

Yapisal olarak karbon karas: kiiresel ise; toplam serbest yiizey; toplamin % 26’s1 kadardir ve
karbon karalan tanecikleri wander-walls kuvvetiyle tutulmaktadir. Bu baglar zayifur ve
kolayca pargalamr. Eger karbon karasi partikilleri birbirleriyle birlesmigse, liretimde
parcalanmasi zor oldugundan kullanilmaz. Karbon karasi yapist dendifi zaman, yapmin
idealden sapmasi anlagtimahdir. Yapmn artmasi, idealden sapmamn artmas: demektir.
Karbon karasi yapist DBP olgiilmektedir. Karbon karast prosesibilitesi yag numarasina

baglidir. Aynca partikiil ebadi kiigiildiikge, yiizeyi artar, aktivitesi artar.

SAF arttik¢a, SRF diiger;

N 326 LS ( yag numarasi digik )
N 330 N ( yag numarast normal )
N 347 HS ( yag numaras yiiksek )

Karbon karasi bilesimlere istendigi kadar ilave edilemez.
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Sertlik

Ozellikler |

Gerilme
Direnci

% Dolgu

Sekil 2.7 Karbon karasi ilavesiyle ozellikler degisimi

Bu nedenle karbon karasi ilavesi belirli bir miktari agmamalidir. "‘Sekil 2.7’den gorildiagi gibi
sertlik karbon karasi ilavesiyle lineer olarak artmaktadir. Diger yandan gerilme direnci belirli
bir miktardan sonra azalmaktadir (Boonstra, 1973).

Onemli Karbon Karalan ;

Karbon karalan ‘N’ ile ifade edilir.

N-110; N-115; N-121; N-220+; N -234; N-326; N -330+; N-375; N-550+,
N-660+  (+ Olanlar Petkim A.§. Grtniidiir. ).

Karbon karas1 pargaciklan gogunlukla kiiresel bigimlidir ve grafitten daha az dizenli bir
kristal yapisindadir. Karbon karalan, bilinen ¢ok ince temas: sonucunda iz birakirlar. Cok
ince taneli maddeler arasinda elde edildikleri igleme baghi olarak tane boyutlart en ¢ok
cesitlilik gosteren maddelerdir. Bacada tutulma esnasindaki tanecik biytklugi kugildikce
kalite artar. “375” ‘e kadar olan simuf sert simftr. Yukans: yumugak triindiir daha kolay

lanlir. Karbon karasi, agir petrol yaglanmin rafinerilerde yakilmasiyla olusan isi, bacalarda
tutulmasidir. Lastikte 6nemli agirhigs vardir.

Karbon karasinin kaugukla kangtinlmas: nedeni:

a) Kullanma 6mriinii uzatmak, 6zellikle eskime ve aginmaya kargi mukavemet saglar aym

zamanda 1§181n bozulmay arttiran etkisine kars1 koruyucudur.
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b) Karbon karasi gergekte biitiin kauguklanin kopma dayamkhliginda gorilebilir bir kayip
olmaksizin sertligi degistirir (Kayan, 1996).

2.1.3.1 Karbon karalarma uygulanan énemtli testler

Karbon karalarina uygulanan 6nemli testler (Kayan, 1996);

1. DBP testi (Di Butil Phatalete) : Bu testte karbon karasimn yag: emme giiciine bakilir.
DBP sayisi biiyiiditkge karbon karasimin kalitesi yiikselir. DBP sayist karbon karasin ig
yapist hakkinda bilgi verir. Tartimu bilinen miktarda karbon karast iginde donen iki rotoru
bulundugu kapali bir hazneye konur. Ustten damla damla DBP yafi damlatiir. Karbon
karasi kangim esnasinda bu yag1 emer. Ancak bu iglem karbon karasma doyuncaya kadar
siirer gamurlagsma basladifinda test biter, bu hazneye bagh bir direng 6lgerle tespit edilir.
Ibre “0” olunca makine durur ve o andaki DBP miktan okunur;

Gr ( Tartim Miktan ) / DBP yag sarfiyat1 x 100 (cc-cm’) DBP 6lgiistinii verir.

2. Tyot sayisi testi : Iyot sayist karbon karasimn yiizey alam hakkinda bilgi verir. Iyot sayisi
bize belli miktardaki tanecik biiyiiklitkleri hakkinda bilgi verir. Iyot sayisi arttikga karbon
karas1 ¢ap1 kiigiiliir kalite artar. En fazla iyot sarfiyati burada olur, ¢iinkii ¢ok daha fazla

tanecik vardir.

3. Standart bilesim testi : (IRB cihaz kontrolii iginde kullamlir) : IRB 6 isminde bir karbon
karas1 daha vardir. Bu karbon karasi sanayide kullamimaz sadece laboratuarlarda kullanilir.
IRB 6 ozel kosullarda defalarca test edildikten sonra DBP ve Iyot sayisi tespit edilir ve

piyasaya siiriliir.

IRB 6 : International Referance Black (Uluslararasi Siyah Referansi). Yarar, DBP’de ve
Iyotta test yapilirken testin sonucunun giivenli olup olmadifini bununla 6greniriz. Bu
cihazlarda IRB 6 ile yapilan testlerde eger iizerindeki veriler elde edilmigse makineler dogru
caligtyor farkli sonuglar veriyor ise makineler ¢alismiyor olarak degerlendirilir ve tamire
gonderilir, yada ayarlatilir. Test bilinen, standart bilesim testi seklinde yapilir. Bir regete

hazirlanir, burada karbon karasi olarak IRB 6 kullamlir; kopma, uzama noktalan incelenir.

Y.C. YOMSEKOGRETIM KURULU
POKOUMANTASYON MERKEZI
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4. IRB ile standart bilesim testi : Karbon karalanmin fiziksel ozelliklerini 6lgmek igin
kullamlir. Oncelikle bir regete hazirlanir ve bu regetede IRB kullanilir kanigim hazirlamr
gekiciye takihr sonuglar ahinir.

Ornek sonug IRB ile;

CR =14 N CR : (kopma mukavemeti)
CA;=2,1N CA;:(1 boy uzama)
CA;=78N CA; :(3 boy uzama)

AR =%473 N AR :(kopma uzamast)

Bundan sonra kullandifimz karbon karast aym oranda kangim kullamlarak test yapilir.
Spekler incelenir dogruysa kabul edilir. Farkli ise mal gonderilir:-

Spek Verilmesi;

N-220 = IRB 6 ya goére

CR i¢in +0,4F 0,1

CA, i¢in -0,7F 0,1

CA; icin -0,4

AR i¢in +130

gibi degerler vardir. Bu degerler gikan sonuglarin kargilagtinlmas ile kontrol edilir. Ornegin
IRB de CR=14 N kargilagtirmas: ile kullandigimiz karbon karasi 15N ¢ikt;, CR+0,4+0,1
olduguna gore 14,4 veya 14,1 - 13,9 ¢ikmast gerekir.

2.1.4 Yaglar

1.Kimyasal yaglar
2 Fiziksel yaglar

2.1.4.1 Kimyasal yaglar

Toz seklinde yaglardir. Peptitlestirici olarak adlandinlir. Ticari ad: ise Renacit serisidir.
Kauguk banbury makinasina atildig: anda kesilmeye baglar, ancak kesilen yerlerden yeniden
yapisir. Bunu 6nlemek igin Gizerine bir miktar bu yagdan atilir. Ik agamada kesilen kaugugun
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buradan yapismasmi oénlemektedir, sonra dier hammaddeler kangtiriciya girer ve kesilen
yerlerde kangir. Bu madde mooneyi diigiriir yani kaugugu yumusatir. Banburyden hamur
almir alinmaz seri kontrole gider ve her pargada testler yapilr gerekiyorsa onlem alinur.
(Kayan, 1996).

2.1.4.2 Fiziksel yaglar

a) Madeni yaglar b) Bitkisel Yaglar {Hintyag:, Cam katram (pisme Gnleme)}

a) Madeni Yaglar

1. Parafinik Yaglar

2. Aromatik Yaglar

Bu yaglar kokulanndan ayirt edilebilir. Aromatik giizel , parafinik kétii kokuludur.
Aromatik bir bilegik aromatik yag ile, parafinik bir bilesik ise parafinik yag ile kangir
(Kayan, 1996).

2.1.5 Diger kimyasallar
2.1.5.1 Recineler

Regine gesitlen ;

[y

. Bilesimin bilesime yapigmasin artirici
2. Bilesimin gelik korda yapigmasim artirict

. Bilegimin gelik tele yapigmasin: artiric

3
4. Bilesimin kord bezine yapigmasin artirict
5. Sertlestirici regineler

6

. Pigirici regineler vardur.

2.1.5.2 Yaslanma geciktiriciler

Antioksidantlar ve antiozonantlar olarak ikiye ayrilabilirse de aralarinda kesin bir aynm
koymak anlamsizdir. Kauguk molekiilleri igerisinde buluna dienler (=) dis etkilere kars1 ¢ok
hassastir. Dolayisiyla vulkanizatin degradasyona ugramamasi igin yaglanma geciktiriciler
kullamlir. Dig etkiler; azot oksitleri, ultraviyole, 1st etkisidir. Yaglanma geciktiriciler; bilesim
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iginde kimyasal olarak aktiftir ve reaksiyona girdikge miktar olarak azalr. Yaglanma
geciktiriciler;

a) Fazla kullamlirsa yiizeye kusma yapar ve film tabakasi olusturur. Kaliteyi etkileyici bir
fonksiyon olmamasina ragmen iiriiniin gekil estetigini bozar.

b) Az kullanilmas: halinde vulkanizat kalite kaybina ugrar.

Yaglanma geciktiriciler genellikle statik koruyucularla kombinasyon iginde kullanilir. Bunlar:
a) Mikrokristalin wax

b) Parafin’dir.

Bu koruyucularin fonksiyonu fizikseldir, yiizeye kusma yaparak yiizeyde koruyucu bir film
tabakast olugturur. Statik koruyuculan istedigimiz kadar kullanamayiz. Yaklagtk 2 phr
civannda pratik olarak kullamhr, fazla kullamldiginda agmma ~direnci azalir. Bu tir
koruyucular genellikle sirt bilegimlerinde kullamlir. Bir lastigin noﬁnal o6mri 3 yil kadardir.
Bu koruyucular surekli migrasyona ugrayarak yiizeyde film tabakas: olusturular. Servis
esnasinda sicaklik arttikga; statik koruyucular migrasyon gorevini yerine getirebilir. Bu
nedenle statik koruyuculann erime noktalan énemlidir. Ornegin; parafin wax 58/60 °C gibi
diigiik bir erime sicakhgma sahiptir. Antioksidant PBN (veya flectol flakes) ve antiozonant
IP (santoflex IP) gibi, ozellikle antiozonantlanin bilesim iginde 1s1 etkilerine kars1 da direnci

vardir ve bu maddeler kombinasyon iginde kullanilir ( Stephens, 1973).

Antioksidantlar ve antiozanontlar; serbest radikal zincir reaksiyonlan ile birlesme ve onlart
durdurma seklinde gorev yaparlar. Boylelikle daha fazla zincir pargalanmasim onlerler.
Lastik egyayr havadaki oksijen, ozon ve giines iginlarina karst korurlar. Ticari olanlan
genellikle amin veya fenolik tiptedirler. Aminler kuvvetli koruyucu maddelerdir, Renk
bozuklugu ve lekelenmenin problem olmadif1 oto lastiklerinde ve diger koyu renkli lastik
esyada kullamhr. Amin tipine 6rnek olarak alkillenmis difenilaminler, aromatik aminler ve
aldehit veya ketonlarin kompleks reaksiyon iiriinleri gosterilebilir (Noakes, 1988).

2.1.5.3 Dolgu maddeleri

Aktif ve aktif olmayan olmak iizere iki grupta toplanabilir. Fakat her dolgu materyali
bilesimin ozelliklerini etkilemektedir. Dolgu ilavesiyle bilesimin gerilme direnci, uzama,
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sertlik modilli ve asinma direnci O6zelliklerd degismektedir. Kauguklar tek bagina
kullamlamaz ancak katki maddesi ilavesiyle yararh bir iiriin haline getirilir. Dolgular i¢in
renklerine gore de simflandirma yapilabilir. Beyaz dolgulardan SiO2 (aktif) 6rnek olarak
gosterilebilir. Bunlardan bir kismu yalmzca kangim sertlestirmek igin veya seyreltmek
i¢indir. DiZerleri ise destek veya giiglendirme adi verilen biiyiik etkiye sahiptirler ve fiziko
kimyasal bir yapidadirlar. Killer, kalsiyum karbonat, 6giitilmiiy komiir, barit- ince
ogutulmis hemen hemen her kati lastige katilabilir. Bunlar lastigin gerilme ozelliklerinde
azalmaya neden olursa da, istenilen miktarda fiyat: diigiiriirler. Ayrica sertlik, sekil, renk ve
diger o6zellikleri kalic1 kilarlar. Ancak bunlar lastigin her béliimiinde yer almaz. Traktor arka
lastiginde ¢ok kullanilir (Noakes, 1988).

2.2 Diger Maddeler ( Hamur Dig1)

Kord Bezi
Celik Kord
Stbap

Polietilen Bandajlar

2.2.1 Kord bezi

Uretilen tekstil materyalinin %801 lastik endiistrisinde kullamlmaktadir. Aynica dokunmug
olarak yardimci metal fonksiyonuna sahiptir. Lastik endiistrisinde tekstil terimi genis
anlamuyla; yapisal olarak gii¢lendirici materyallerdir. Tekstil materyallerinin bilegimlerde
kullanilmasinin en 6nemli nedeni; tekstil materyalinin lastigin yiikksek uzamasm kontrol
altina almasidir. lyi bir sekilde proses edilmis bir lastik bilesimi 4000 psi’de par¢alanmakta;
tekstil ile birlikte ise dayarkiilifi 100000 psi’ye ulagabilmektedir. Kiyaslama yapildiginda
kopma aninda tekstil fiberleri % 20 , bilesim ise % 600 uzamma sahiptir. Kordlann
giglendirici etkisi; kordlar olduk¢a yiiksek yorulma direnci nedeniyle lastik yapmn en
onemli materyalidir. Kordlar lastige;

a) Sekil,

b) Ebad karaliligs,

¢) Yorulmaya ve berelenmeye kars: direng,
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d) Ytk tagima kapasitesi gibi 6zellikler kazandirir (Canbay, 1997).

Kord Bezlerinin:

1. Naylon (NY)
2. Rayon (RY)
3. Polyester (PET) olanlan lastik sektoriinde kullambr.

Degisik kordlarin yazilmast ilgili 6rnekler ;
NY 1402 F 102

NY = Naylon Kord Bezi

RY 1842 F 70

RY = Rayon Kord Bezi

PET 1672 F 120

PET = Poliester Kord Bezi

Ornek; Sekil 2.8 Naylon kord bezi sematik goriiniisii goriilmektedir, NY 1402 F 102
1402 = 2 adet ipten olugturmus ve 10.000 metresinin agirhg 1.400 gramdir.

F: Siklik anlami igeren kelimenin bag harfi

F-l? gibi rakamlar 10 cm deki ¢6zgii sayist

(310x310) olabilir, bu da 1 metredeki biikiim say1si.

102 Adet ¢6zgii vardir. Biikiim sayist (310x310)

Cozgii : Lastige gergcek mukavemeti veren gergek kord bezinin kendisidir.

Atki  : Cozgiileri bir arada tutan, baglayan ipliktir. 10 mm de 1 adet bulunmaktadir.

Cozgh L

A W
UV NV UN

t ¢
10

Sekil 2.8 NY 1402 F 102
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iki cins atki vardir :
1. Pamuk Atk:
2. Olbo Atk

Pamukla Olbo Farki: Pamuklu zayif ¢abuk kapanabilen iptir. Olbo ise iginde ince naylon
iplik tizerine pamuklu iplik bulunur, daha saglamdir ( Sekil 2.9 ).

Olbo
N P
Sekil 2.9 Pamukla Olbo atki fark

Dokumaya gore iki tip tezgah kullanilir (Kayan, 1996);
1. Mekik Tezgah

2. Mekiksiz Tezgah
Atk iki tiirde de bir alttan bir iisten geger. Cozgii kopuklugu atk takibi ile bulunur.

2.2.1.1 Kord bezi kontrolleri

Oncelikle kord bezi kontrol laboratuan sartlandirilmig bir oda olmahdir. Sicaklik ve nemden
korunmahdir. Kord bezi laboratuar igin 20 ¥ 2°C, %60 F2 nem olmahdir. Iplik

kontrolden 24 saat 6nce agilir odada bekletilir, 24 saat sonra kontrolu yapilir.

2.2.1.2 Tekstil kordlara uygulanan testler

1. Kopma mukavemeti kontrol edilir.
Belli kuvvetlerde kordun uzamalan tespit edilir.

Ozellikle NY ve PET igin belirli sicaklik ve siirede kordun kisalmasi incelenir.
Biikiim testi yapihir.

Gr-metre agirh@ kontrol edilir.

A I i

Yapigsmasi kontrol edilir.
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1. Kopma mukavemeti : Tensometre cihaz ile yapilmaktadir. Tensometredeki alt ve dist
¢enenin yardimiyla gerdirilir. Kopma amndaki mukavemeti tespit edilir. ( 10N =1 kg )

2. Belli kuvvette uzamasi : Bu da yukandaki iglemdir. Kopma mukavemeti tespiti esnasinda

belli kuvvetteki uzamasi da tespit edilir

3. Naylon ve polyester kisalmast : 160°C de yapilir. 2 dakika siirer, bu siireden sonra ortama
cikartilir. Test esnasinda geken kord, ortamda biraz uzar ama ilk boyu bulamaz. Fark kalict
kisalmadir. Naylon toplanarak eriyerek, Rayon kiil birakarak yanar.

4. Biikiim testi : Biikiim sayisim agict 6zel makineler vardir. Kord bezini agarken ¢ozimleri

sayar ekranda verir ve biikiim sayilan tespit edilir.

5. Gr-metre tayini :1 m bez; nemden etiivde 1sitilarak arindirihr, desigatérde sogutularak
tartilir.

6. Yapisma kontrolii: Tensile test cihazinda; alt kavrayic1 ¢enenin sabit bir hizla hareketi ile

bilegim tabakalann tekstilden aynlmas ile tamamlanir ve ayirma i¢in gerekli ortalama kuvvet

tesbit edilir.

2.2.2 Celik kord

Celik kord materyali; kusak ve karkas kord materyali olarak tim radyal lastiklerde

kullanilabilir. Celik kord i¢in kullanilan yiiksek karbonlu gelik kompozisyonu asagidaki
gibidir.

Karbon, min 0,65%
Mangan 0,40-0,70%
Silisyum 0,15-0,30%
Kiikiirt, max 0,03%

Fosfor, max 0,03%
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Ve ¢ok az miktarda bakir, krom ve nikel ihtiva eder. Kord siirekliliini saglamak i¢in kaynak
yapilan bolimler; normal kordu pargalamak igin gerekli koparma yiikiiniin minimum % 40
ik bolamiine karst dayamkhdir. Kaynak sonrast kord ¢apindaki artig; normat kord gapmin
%?20’sini agmamalidir. Celik kordun ozelligi; fatik yorulma direngleri, yani esnemeye
dayamklihg ¢ok yiiksektir. Biikiilmelerde kirilma direngleri yiiksektir.

Ormek :

?}.?} (5% 022 | 0,15 |—— En dis telin “ Wergolino™ gap:

Tel Adetleri her bir telin “mm™ gap1

Baz1 sektor 0,15 olarak degil de Wergolino bag harfi olan w harfini kullantr.
3+9+15x0,22+0,15 veya 3 +9+15x0,22 + W gibi |

Bunun anlami merkeze iig, ortaya 9, iiste 15 tel sanlir bu tellerin her birinin ¢ap1 0,22 mm
dir ve bunlar dagilmamas i¢in (0,15 mm) Wergolino ile sabitlenir (Canbay, 1997).

2.2.2.1 Bilesimin korda yapigsmasi

Bilesim ham ¢elik tele yapisamayacaktir. Bunun igin kord hazirlanmadan teller Bakir ¢inko
alagimu olan piring ile kaplanir. Bu kaplama bilesimin korda yapigmasini saglar. Ancak
kaplama kalinlig1 iyi ayarlanmah yoksa belli bir kalinligi gecince yapigma giiciiniin azaldig
Sekil 2.10’da goriilir (Canbay, 1997).

Yapigma

>
>

Kaplama Kalmhi

Sekil 2.10 Celik Kord’un kaplama kalinlifi-yapisma grafigi
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Belli bir seviyeye kadar artar bu seviyeden sonra diiser kaplama kalnhg onemlidir.
Bilesimin aralara girerek biitiin telleri ayn ayn tutmasi lazim o yiizden uygun bir 6rme ve

stki bir basma lazim gelir. Fazla wergolino tel sayist kordlarda tercih edilir. Dagilmay: 6nler
(Canbay, 1997).

2.2.2.2 Celik kordlara uygulanan testler

Celik kordlara uygulanan testler (Canbay, 1997);

1. Kopma mukavemeti testi
Kopmadaki uzama testi
Kord ¢ap1 6lgiilmest testi
Tel ¢ap1 olgiilmesi testi
Gram metre agirhg testi
Yapigma testi

Sinirlilik testi

N o v A WD

1. Kopma mukavemeti : Teli koparma yiikii gerilmemis orjinal kesit alanma goére hesap
edilir (N / mm?).

2. Kopmadaki uzama : Test 6émeginin uzunlugunda meydana gelen arti§ orjinal uzunlugun
yiizdesi olarak ifade edilir.

3. Kord capt (kalmhgr) : Yizey diiz degildir mm cinsinden kahmlik olgilir. Olgme

isleminde spessometre denilen alet kullanilir.

4. Tel ¢ap1 : Tel ¢apt mikrometre ile olgiiliir. Bu 6l¢gme yapilirken numara ve isimlerinin
dogrulugu da kontrol edilir teller sayilir.

5. Gram metre : 1 metre kord kesilir ve tartilir,
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6. Yapigma testi : Bu test igin gelik kord ¢ok temiz olmalidir. (Yag vs. gibi yabanci
etkenlerden annmig olmas: gereklidir.) Bu test bilegim ile yapilir. iglem ; 1,2 mm kalmhginda
bilesimden 2 adet alimir bunlardan biri kordun ust digeri alt kismuna sivamr. Daha sonra bu
lastikli kasimlar bir 6lgiim makinasimn genelerine takilir ve zit yonde kuvvetle gekilir bu
bilesimin telden koptugu aynldig1 andaki kuvvet yapigma kuvvetini verir.

7. Sinirlilik testi : Tel tiretimi esnasinda bir yere siirtebilir ve bu siirtiinmede tel biikiilme
yapar, telin yay seklinde biikiilmesi istenmeyen bir durumdur ¢iinkii bu bilesime
kaplandiginda o kisim kendini gekeceginden sekil bozuklugu yaratacaktir. Bunun igin iki

yontem uygulanir;

1. Tel birakildifinda yay egrisi seklinde biikiilityorsa sinirlidir. Birakilan yay tel sinirlidir.
2. Bobinden 6 m. tel gekilir ve telin ucu biikiiliip birakilir. Birakilan tel sinirli ise donmeye
baglayacaktir. Yanm tur dénmesi normal kabul edilir, fazlasinda iade edilir.

Lastik hamuru digindaki hammaddeler
. Celik kord

Kord bezi

Sibap

e

. Polietilen bandajlar

Bunlardan 1-2 ‘yi Ogrendik; siibap ise lastifin igine hava basmamuz: saglayan lastikle

irtibatlandinlmis yayl kiigiik makinedir.

2.2.3 Polietilen bandajlar

Bu hammaddeler arasinda bu sektérde bolca kullamlan ancak lastige girmeyen bir madde
daha vardir; polietilen bandajlar. Polietilen bandajlar liretim sirasinda alinan malzemelerdir.
Genelde sicak olur ve yapigkanhklan yiiksek maddelerdir. Bunlar bir yerden bir yere
tagimirken veya uretim sonunda lastik ambalajlanirken her kat arasina konur. Polietilen

bandaj konarak malzemelerin birbirine yapigmas: 6nlenir.
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Polietilene uygulanan kontroller
a) Kahnlk

b) Ebat (boy)

c) Rejenere olup olmadigy,

Iskarta polietilen geri déniigimlii olarak kullaniir. Daha oOnceden kullamian polietilen
rejenere olmustur ve rejenere polietilen lastik sanayinde istenmez ve polietilenin rejenere

olup olmadigina bakilir. Bu polietilen i¢indeki kabarciklardan anlagihr (Kayan, 1996).
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3. ELASTOMERLER

Elastomer terimi, elastik veya lastik benzeri polimerlerin tamanum kapsar. Bu polimerler
bazen lastikler, sentetik lastikler veya elastomerler olarak da amlir, nitekim lastik dogal bir
maddedir. Sentetik lastikler ise dogal lastifin en iyi 6zelliklerini taklit etmek icin sentez
edilmis polimerlerdir. Bugiin, lastie benzer sayidaki polimerik malzemeler - mevcut
oldugundan, daha kapsaml: elastomer sézciigit daha uygun ve g¢ok kullanilan terim haline
gelmistir (Marsoglu, 1986).

3.1 Elastomerlerin Tabiat:

ASTM D 1566 — 66T, elastomerleri “bir gerilme uygulanmasi ve sonra birakilmas! sonucu
olusan oldukea buyiik sekil degistirmig halden, tekrar yaklasik ilk boyutlarina hizla dénen
makromolekiilli malzeme” olarak tammlar. Elastomer, lastife benzeyen ve Oyle bir hale
donustirtlmiistir ki ¢ok az plastiklik 6zelligi gosterir.

Oda sicakhiginda orijinal boyunun en az iki misline uzatilabilen ve bu uzamay: temin eden
kuvvet ortadan kaldinldiginda gabucak orijinal boyuna geri donebilen polimerik malzemeyi

elastomer olarak tammlayabiliriz. Elastomer kavramu igin daha kapsamhi- bir tammlama su
sekilde yapilabilir;

Cok dusiik sicakhklarda cam gibi sert olan, ¢ok yiiksek sicakhklarda koyu-sivimst akigkan
ozellikler gostermeyen, ozellikle oda sicakhigindan pargalanma sicakh@ina kadar oldukga

genig bir saha igerisinde elastik davramg gésteren, ¢apraz baglanmis polimerik malzemeler

elastomer malzemelerdir.

Polimerler ¢ok yiiksek molekiil yapisina sahip, yani bir ¢ok kiigiikk molekiiliin bir araya
gelmesinden olugan maddelerdir. Elastomer iiretmek i¢in kullamlan kauguklann timi
polimerik maddelerdir. Elastomerler, diger mihendislik malzemeleriyle mukayese
edildiklerinden, yiiksek deforme olabilme yetenegi, seklini koruma yeteneginin azhig, rijitlik,
biyiik enerji depo edebilme kapasitesi, lineer olmayan gerilme-uzama egrileri, yiiksek
histerisiz sicakhk ve yiikleme oramyla bilyitk degisimler ve bir ¢ok sivilannkiyle aym
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mertebede yiiksek sikisabilirlik gibi 6zellikleriyle belirgindir. Aynica korozif kimyasal direng,
yag direnci, ozon direnci, sicaklik direnci ve diger gevre sartlarina direng ozellikleriyle de
faydalhidirlar (Margoglu, 1986).

3.2 Kauguk ve Lastik Kavramlan

Kauguklar, ¢apraz baglanmarms ama gapraz baglanabilme ozelligine sahip, yani vulkanize
olabilen polimerlerdir. Yiiksek sicakliklarda ve deforme edici kuvvetlerin etkisi altinda koyu-
svimsi akis gosterirler, boylece uygun sartlar altinda sekillendirilebilirler. Kauguk, elastomer

malzeme tretiminde kullamlan ana hammaddedir.

Lastik kavram ise yukarda tarifini yaptifimuz elastomer kavramu ile esanlamlidir. ASTM D
1566-66T, lastigi " biiyitk deformasyonlarda hizla ve kuvvetle eski haline dénme yetenegi
olan ve kaynayan benzen, metiletilketon, ve etanol-toluen azetropu gibi ¢oziciilerde

¢oziilmeyecek hale doniigtiirebilen (hacmi bityiiyebilir) malzeme " olarak tammlamaktadir
(Marsoglu, 1986).

3.3 Vulkanizasyonun Kaucuklarla iliskisi

Vulkanizasyon kaugugun daha fazla plastik halden, daha fazla elastik hale getirilerek
elastomer haline (lastik) donistiiriilmesi iglemidir. Daha genis kapsamli olarak; kaugugun
kimyasal yap: degisiklifine ugrayarak (¢apraz baglanma) ve geri doniigiimsiiz olarak elastik
ozelliklere sahip duruma gelmesi veya getirilmesi islemine vulkanizasyon denir (Morton,
1973).

Vulkanizasyon i¢in gerekli olanlar;

I- Vulkanize olabilir bir kauguk kangimi
2- Sicaklik

3- Basing

4- Zaman
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Kauguk kangimy, istenen 6zelliklere gore ayarlanmug, kauguk ve diger hammaddeler ile katk
maddelerinden olugan, vulkanize edilebilen bir karigimdir Istenen 6zellikleri;

1- Bitmis mamulden beklenen 6zellikler

2- Uygulanacak metod ve kullanilacak makine ve ekipmana uygunluk agisindan kangimdan

beklenen 6zellikler

3- Rekabet edebilmesi agisindan maliyet 6zellikleri olarak ii¢ grupta toplanabilir.
3.3.1 Kanisim hazirlama

Kauguk karigim, istenen 6zelliklere gore ayarlanmus, kauguk ve diger hammaddeler ile katk
maddelerinden olusan, vulkanize edilebilen bir kangimdir. Bir kangimn tipik elemanlan

sunlardir:

a) Kauguk

b) Dolgu maddeleri

¢) Antioksidantlar ve stabilizorler
d) Yaglayicilar

e) Vulkanizasyon sistemi

Bunlar igerisinde en énemli olan vulkanizasyon (pisirme) sistemidir ve kaugugu c¢apraz
baglamak icin gereklidir.

Dolgu maddeleri ya kanigimu takviye etmek yada ucuzlatict olarak kullanmlir.

Antioksidantlar ve stabilizorler proses esnasinda ve parganin kullamminda karigimu

bozulmaktan korurlar.

Diger katki maddeleri ( yaglayicilar, sisiriciler, yapigkanlagtincilar vs. ) ihtiya¢ oldugunda

ilave edilebilirler.
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4. VULKANIZASYON
4.1 Capraz Baglama ( Karsiikh Baglanma )

Polimer bitytimesinin ¢apraz baglama denilen ve ¢ok rastlanan bir geklinde zincirleri birbirine
baglanir. Capraz baglanmamn 6nemli sonucu komsu zincirler arasindaki hareketi biyiik
olgtide onleyerek mekanik ozellikleri degistirmesidir. Komsu zincirler beraber baglanmig ve
molekiiller arasinda hareket imkam azalmigtir. Sekil 4.1°‘de ¢apraz baglanmanin sematik
gosterimi goriilmektedir.

T T~ 7 | T—T >~

Ac S

Sekil 4.1 Capraz baglama sematik gosterimi

-S- : Sulfidik
-Sx- : Polisulfidik
-S-S- : Disiifidik
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ortamda kaugugun uzun miiddet kalmasi, oksijen atomlarimmn molekiilleri birbirine

baglanmasima sebep oldugundan elastik sekil degistirme imkansiz hale gelmektedir (Lewis,
1986).
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Sekil 4.2.a Polibutadin’in oksidasyon dncesi
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Sekil 4.2.b Polibutadin’in oksidasyon sonrasi

Bu kargilikli baglama ile kaugugun elastisitesi azaltilmgtir. Capraz baglamayla kaugukta elde
edilen elastikligin bir simint vardir. Bir otomobil lastiginde, bir ¢ok noktada baglant: yapacak
ve fakat elastik harekete imkan verecek kadar kiikiirt ilave edilmigtir. Kaucuk katk:
maddeleri ile kangtinldigi zaman plastik haldedir. Yani, wsitithr ve dig bir kuvvete maruz
birakilirsa deforme olur veya bulundugu yerin seklini alir. Kauguk polimer yapili bir
kimyasal maddedir. Iste kauguk hamuru isitihnca daha dogrusu bir enerji yiikiine maruz
kalinca, polimerler birbirine baglanir, hamur plastik halden elastik hale déniigiir. Yani bir dig

kuvvet ile deforme olsa bile, hem ona daha fazla direng gosterir, hem de bu kuvvet ortadan
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kalkinca kisa bir siire sonra eski haline donmeye galigir. Plastik haldeki kauguk hamurunun
digardan tatbik edilen bir enerji ile elastik hale doniisme igslemine " gapraz baglama " denir.
Bu plastik halden elastik hale gecis en yaygin olarak kiikiirtle yapihr. Bildigimiz gibi C-
‘atomunun uzayda dort kolu vardir. Polimerik yapida bu dort kolu en az ikisine komgu C-
atomlar, kalanlara da bagka atomlar baghdir. Bazi polimerlerde son iki koldan biriside diger
ilk iki koldan biri ile beraber komgu C- atomuna bagh olabilir.

I o

_CI - cl_ -C=C-

C- atomunun valans degert 4 diir. 4 bagida tamamen dolu molekiillere doymus molekiller
denir. Tersine olarak doymamug bir bilesende karbon atomlan arasinda birden fazla bag

bulunur. Vulkanizasyon reaksiyonuda doymams C- atom baglan {izerinde cereyan eder
(Lewis, 1986).

4.2 Kiikiirt ve Vulkanizasyon

Vulkanizasyonda kullamlan kikiirt % 99.5 saflikta olmali, yakildigi zaman % 0.5 den fazla
kil birakmamalidir. Aynica kiikiirt biinyesinde asidik maddeler tagimamalidir. Kiikiirt
¢igeginin i¢inde SO; bulundugundan vulkanizasyonda kullamilmasi mahsurludur. Aynica
kukiirdiin hamur i¢inde daha iyi dagilabilmesi igin orta irilikte olanlan tercih edilir.
Kikirdiin kauguk i¢inde ¢oziniirligi ¢ok énemlidir. NR ve SBR’de oda sicakliinda
rahathkla ¢ozilen kukiirt, CBR de daha az ¢oziniir. Fakat hararetin artmasi kiktrdin
¢ozunirliigiini de arttinr. Boylece yiiksek kangtirma derecelerinde kaugugun i¢inde oldukga
fazla ¢ozilen kikiirt hamurun soguyarak oda sicakhfina gelmesi sonucunda, kaugugun o
dereceye gore tastyabilecegi kiikiirdiin fazlasimi digan atmak istemesi ile hamur yiizeyine
kusulacaktir. Vulkanizasyon oncesi dinlendirilmis hamurlarda zaman zaman izledigimiz
beyazlanma olaymin nedeni budur. Bu kusmanin hamurun birbirine kaynagmasi veya
hamurun yapismasim engelledigi goriiimiistiir. Bunu 6nlemenin bir yolu kikiirdiin tozunu
¢ok hassas ayarlamak veya ¢oziinmez kikiirt kullanmaktir. Céziinmez kiikiirt karbon
siilfuirde % 65-95 ¢6ziinmeyen bir kiikiirt ¢esididir. Kauguk hamurlanindan genellikle
normal kiikiirdis % 60-70 oraminda katarak beraber kullamlirlar. Kiikiirt 100 °C den sonra
hizla ¢oziiniir ve ¢oziindiikten sonrada yiizeye dogru difiizlenir ve de yiizeyde kalir. Bu hava

HEUETIM KURDLY
T45VON MERKRZ]
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degisiminde fark edili: Ani sicaklik degisimlerinde C kristallenir, bu da o pargamn
yapistirilamamasina neden olacaktir. Bunu dnlemek icin ¢dziinmez kikiirt kullamlir. Ciinkii
¢oziinmez kikirt 140 °C ye kadar dayanikhidir. Boylelikle kiikiirt kusmast onlenir. Sonugta
ikisi de serbest hale déniiyor. Bu iglem mamutiin, yart mamul safhasinda korunmas: igin

kullamlir. Aynica ¢oziinmez kiikiirt zamanla ve hararetle, ¢oziniir kitkiirde doniisebilir
(Bristow, 1986).

Vulkanize kaugukta goriilen kusma olayr kaugukta heniiz baglanmams serbest kiikiirtler
bulundugunu gosterir ki, bunun sebebi fazla kiikiirt veya yetersiz vulkanizasyondur veya
regetede bir yanhislik vardir. Genellikle birincisi 'ﬁzen'nde durulur ve postkiir adi verilen ek
1sitma tavsiye edilir. Polimerler arasindaki kiikiirt kopriisiinde bulunan S-atomu ortalama
sayis1 40-50 den 1.6 ya indirilmistir. Bu daha sik ve daha yogun ¢apraz baglama demektir.
Cok daha yiiksek fiziksel 6zelliklere isaret eder. Bunlar aktivatér olarak kullanilan ZnO,
MgO gibi metal oksitlerinin ve stearik asidin ve hizlandincilarin sayesinde olur. Kiikiirt ve
aktivatorler gok az degismekle beraber kullanilan kauguk ¢esidi, makine parki is1 derecesi ve
istenilen mamul madde 6zelligine gore hizlandirict se¢imi ¢ok degiskendir. Anilin ve tio
karbanilid 1906’da Oenslager tarafindan ilk defa kullamlan orijinal organik vulkanizasyon
hizlandincillandir. Bu kesfi azot ihtiva eden ¢ok sayida organik bilesiklerin, organik
hizlandincilar olarak kauguk vulkanizasyonunda kullamimalan {izerine arastirmalar izlemis
ve 1921°de bulunan merkapto benzotiazol ilk gergek ticari akselatér olmugtur. Ve

kanigimlarda su avantajlar saglamistir:

1. Yaslanmay: yavaslatmak i¢in kikiirdiin azaltiimas.
Daha kisa pigme periyodu

Depolamada 6nceden pigme egiliminin azaltiimasi
Gelistirilmis islenebilme karakteristikleri

Vulkanize olmug kangimlarda gelistirilmis mekanik ozellikler

S R

Zehirli olmama

Yapilan arastirmalar tabii kauguk igerisindeki hidrokarbon olmayan kisimlarindaki yag
asitlerinin, hizlandincilann etkinligine yardimer olduunu ortaya ¢ikarmugtir. Ve stearik
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asidin ilk olarak tabii kauguk kangimlarina daha sonra ise sentetik kauguk karigimlarna ilave -
edilmesi standart pratik haline gelmigtir (Stephens, 1973).

Vulkanizasyonun; kiikiirthi pisirme sistemi ile (kiikiirt+akselatorler+metaloksit+stearik asit)
yapilmasi en yaygin kullanilan ¢apraz baglama iglemi islemi olmustur. Bunun amaci kikiirti
daha aktif hale getirip miimkiin oldugunca pigme siiresini kisaltmak. Bir de yavagslaticilar

vardir. Lastigin belli boliimlerinin olugmasi i¢in belli derecelerde isitilmasi lazim 1sitmak igin

genelde;

1. Mixer (Meskoleter),
2. Extruder (Trafila) kullanlir.

Bu 1sitmalar lastigin zarar gérmemesi i¢in meskoleterler igten hava ve su ile sogutulur ancak
trafila de kapali oldugu i¢in bu yuvarlaticilar kullamilir. Bunun nedeni lastigin sekil almadan

pismesini Onlemektir. Kapali devrede yavaslatici kullanarak malin pismeden O6nce
bozulmasint 6nleriz (Kayan, 1996).

4.2.1 Hizlandiricilar ve ultra hizlandiricilar

Bugiin kullanilan bu tip hizlandincilar bazik ve asidik olmak iizere iki simfa aynilmustir.
Cesitli hizlandincilar, kauguk kangimlarina degisik yanmaya baglama (skorg) ve pisme
karakterleri ve vulkanize olmus pargalara da degisik fiziksel ve yaglanma ozellikleri
kazandinr. Biitiin hususlara dikkat edildigi halde yinede vulkanizasyonun erken ve ¢abuk
meydana geldigi malin yandigt haller olabilir. O zaman geciktirici denilen kimyasallan
kullanmak lazamdir. Bunlar benzoik asit, ftalik asit anhidridi, oksalit asit gibi zayif organik
asitler veya herhangi bir ticari adla satilan bu karakterli kimyasallardir. Belli bash
hizlandincilann vulkanizasyon hzina gére simiftandirmalan asagidaki sekildedir:

a) Yavas hizlandincilar: tiokarbonilid, aldehit-amine
b) Orta hizlandinicilar: guanidin
¢) Yan ultra hizlandinicilar: tiazol-siilfenamidler

d) Ultra izlandincilar: tiuramlar, ditiocarbamatlar, xantaklar
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Bugiin en yaygin olan hizlandincilar asidik tip olanlardir. Merkaptobenzotiazol ve ondan
elde edilen hizlandincilar, diigiikk miktarlarda tiuram ve ditiokarbamatlarla takviye edilerek
genel kauguk islerinde genis olarak kullamlirlar. Sulfenamidler, merkaptobenzotiazol’den
daha emniyetlidir ve ilk " gecikmeli hareket hizlandiricis1 " olarak dikkate alinmalidirlar. Bu
tip hizlandincilar difenil guanidin veya tiuramlann ilavesiyle takviye edilebitirler. Tetrametil
tiuramdisiilfit, tiuram gruplannin en popiiler olamdir. Ve tiazol tiplerini takviye edici ikinci
akselator olarak veya iyi 1s1 mukavemeti, diigiik kalici deformasyon elde etmek igin diigiik
oranli kiikiirt pigmelerinde birinci hizlandiric olarak kullanilir (Stephens, 1973).

4.3 Vulkanizasyon Reaksiyonunda Hizi Tayin Eden Reaksiyonlar

S-atomlanimn aktif hale getirilmesidir. Kiikiirdin C-atomuna bagldnmam isi 2.derece onemli
kalir. Kikiirt onemli olduguna goére, burada dikkat edilecek 2. husus her kaugugun
doymamughk oranmin aym olmamasidir. Aktif kiikiirt atomlarinin baglanacak uygun C-
atomu bulma olanag da vulkanizasyon hmzim etkiler. Hemen hemen biitiin S-atomlan

baglaninca vulkanizasyon iglemi biter, egri yatay olarak devam eder.

Platonun genisligi malin yaglanmasim belirler, plato dar olup diigme baglarsa yaslanma ¢abuk
olur. Digme tabii kaugukta goriiliir. Bunun sebebi NR’de tabiattan gelen kirlerin 1st ile C-
atomlan veya C-S arasindaki baglan zayiflatarak daha kolay kinlmalarint saglamalandir. Bu

da depolimerizasyon veya devulkanizasyon anlamina gelir (Stephens, 1973).

4.3.1 Is1 ve zaman

Vulkanizasyonun veya ¢apraz baglamanin en 6nemli girdisi muhakkak ki isidir. Reaksiyon
zaman ve hizi 1sidan gok etkilenirler. Kabaca vulkanizasyon zamamm hesaplamak ve

mukayese edip 1s1 zaman ilgkisini gorebilmek i¢in s6yle bir 6rnek verilebilir;

150°C’de 10 dakikada vulkanize olan hamur,
160°C’de 5 dakikada,
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140 °C’de 20 dakikada, vulkanize olur diisiincesiyle yaklasik bir tahmin yapmis ve az bir
hataya diigmiis olunur. Derecelerle oynadigimiz takdirde yanma riskinin de aym oranda
degistiini unutmamaliyiz.

Vulkanizasyon zamaninin en ideal 6lgiimii rheometrelerle olur. Elde edilen egrinin tizerinde
%90 vulkanizasyon zamani bulunur ve o hararette o zamana kadar vulkanizasyon yapilir
(Stephens, 1973).

4.3.2 Monsanto rheometre egrisinin degerlendirilmesi

Monsanto kiir egrileri elde edilirken agagidaki (i¢ parametre 6nemlidir:

a) Vulkanizasyon sicakh$
b) Zaman
¢) Salimm frekansi

Sicaklik laboratuarlarda 145 °C, proseste 180-190 °C belirlenmistir. Caligma aralig1: 25-50-
100 olabilir. Yaygin olarak 50 kullaniimaktadir. Bu test edilecek bilesimin sertligine baghdir.
Yaygin kullanimi olan salimm frekansi F1 derecedir. Frekans F3,F5 dereceye
ayarlanabilir. Monsanto rheometresiyle emniyetli yanmaya baglama zamam;, 100 c¢alisma
arah@inda yaklagik 0,1 Nm'ye tekabiil eden noktadir. Fakat pratikte 50 ¢ahisma aralig

yaygin olarak kullanildigindan 0,2 Nm'ye tekabiil eden nokta emniyetli yanmaya baslama
zaman olarak belirlenir (Canbay, 1997).

4.4 Vulkanizasyon Mekanizmas

Kaugugun kiikiirt ile vulkanizasyonunun 120 yih askin siiredir bilinmesine ragmen, kikiirt
ve hizlandinc: ihtiva eden kauguk kangiminin  1sitilmasi esnasinda meydana gelen
reaksiyonlar ve degisiklikler hala kismen bilinmemektedir. Kiikiirt ile vulkanizasyonun genel
olarak R-SX-R tipindeki ¢apraz baglanmig polimer zincirlerinin olugsmasina dayandigi kabul
edilmigtir.

R : Kauguk hidrokarbonu
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X : Bir veya daha biyiik bir say: (¢apraz bagdaki kiikiirt atomlan sayisim belirtir)

Ortalama X degerinin kullanilan hizlandiricinin tipine ve miktarina bagh olarak degisecegi
beklenmelidir. Vulkanizasyonda ¢inko oksidin kompleks olugturmakta rol oynadig: da genel
olarak kabul edilmigtir. Ana kompleks bilesikleri kiikiirt, ¢inko oksit ve hizlandincilarin
reaksiyonu ile gekillenir ve bu ana iiriin daha sonra kiikiirdii kauguk zincirine transfer eder.
Asagidaki reaksiyon semasi muhtemel mekanizmayr gostermektedir (Sekil 4.3). Tiuram
disiilfit, 1s1 etkisi altinda tiuram monosiilfit atomu vermektedir. Bu kiikiirt ¢apraz baglama
islemini baglatmaktadir. Elastomerik zincirlerdeki doymamigh@in varligimn kikiirt ile pigme
mekanizmasinda aktivasyon igin gerekli oldugunu kaydetmekte ¢ok 6énemli bir noktadir.
Doymus hidrokarbon elastomerleri geleneksel kiikiirt pisme sistemleri ile ¢apraz

baglanamazlar.
CH3 S S CH3 ISI 1 CH3 S
~ I { ~ ™~ i
N-C-S-S-C-N - 2 N-C-Se
~ ~
CH; CH; CH3
CH; S S CH;
~ I N
N-C-S-S-C-N + oSe
~
CH; CH;
-C-C-C -C-C-C
C-C= go 4
° [
+2 eS¢ — —¥» g S
N !
C-c=C -C-C-C -C-C-C
I I
Kauguk

Sekil 4.3 Capraz baglanma.

eSe = noktalar normal olarak ciftleserek veya halka seklinde stabil hale gelen elektronlan
gostermektedir.

Kikurt kristalinde 8 adet S-atomu bulunur, 8 tane S-atomu birbirine belli bir enerjiyle
baglidir. Bu enerjinin Gzerinde bir etkiyle bu bag acilabilir o zaman kristal a¢ilmig bir kolyeyi
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andirir. Kolye agihinca kiikirt aktif hale gelir. Uglan ac¢ik ve aktif S-atomlan doymamus C-
atom baglarina saldirip, onlarin baglarim kiracak derecede enerjiye sahiptirler. Kinlan
doymamuslik baginda bos olan C- atomuna aktif olan S-atomu baglamir. Diger aktif S baska
veya komsu polimerdeki baska uygun C-atomuna baglanirsa kopri kurulur. Képriideki S-
atomu sayisi birden ¢ok fazla olabilir (Lewis, 1986).

4.4.1 Vulkanizasyon degiskenleri

Vulkanizasyon degiskenleri Sekil 4.4°de goriilebilir.

Fiziksel #
Ozellikler

Mooney Skorg

¢—— b —

\j

Zaman

Y

Sekil 4.4 Vulkanizasyon degiskenleri
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a) Pigme zamam : Optimum pismeye ulasmak igin gerekli zaman.

b) Skor¢ (yanmaya baglama) zamam : Isitma zamam baslangici ile pisme baglangict
arasindaki zamandir.

c) Vulkanizasyon : Pigme baslangici ile optimum pisme arasmndaki zamandir.

d) Optimum pigme : Genellikle maksimum kopma kuvvetinin % 90’na ulagmak igin gerekli
zamandir.

e) Plato etkisi (diizgiin etki) : Pek ¢ok gerilme-esneme egri seviyesinin maksimuma
yaklagmasi ve gerilmenin veya esnemenin bir zaman araliginda sabit kalmasidir.

f) Geriye doniis : Ozellikle kiikiirt ile pisirilen yiiksek doymams elastomerlerde 1sitma ve
vulkanizasyonun optimum pismeye ulagsmak i¢in gerekenden daha fazla yapilmasidir ve
ozellikle fiziki degerinin diigmesine neden olur.

g) Pigme hiz : Vulkanizasyon egrileri, yavas bir reaksiyon periyodunu takip eden hizl bir
reaksiyon siirecini ve tedricen yavaslayan bir reaksiyon periyoduﬁu gosterirler. Pigme hiz,

izl reaksiyon periyodu sirasindaki vulkanizasyon egrisinin egimi olarak kabul edilmistir.

Vulkanizasyon zamani, nisbi pigme hizimin kaba bir gostergesidir . (b) zamaninda S-kolyesi
aciiyor. (b) den hizlandirici S-reaksiyonu ve S-iin. doymamig C-atomuna baglanmast
tamamlamr. Bu reaksiyonlardan en yavag olani S-halkasinin pargalanmasi oldugundan ve bu
istem hzlandincist S-reaksiyonu ile hizlandinldiginda egrinin egimi olan vulkanizasyon hizi
en ¢ok bu reaksiyon ile ilgilidir. Pigme hizlan farkli hizlandinciarla degisir. Diger
degiskenler sabit olmasi halinde daha yiiksek pisme hizi daha iyidir. Skorg zamam da

hizlandinc: tipine gore degisir. Plato zamamn fazla pigme hassasiyetinin bir fonksiyonudur.

Genis kauguk ve hizlandinicr tipine gore degisir. Bu etki 6zellikle kalin kauguk numunelerin
pismesinde onemlidir. Optimum pisme en iyi fiziksel 6zellikler dengesini veren pisme

zamamdir. Pigme zamam etkisi Sekil 4.5 dedir.
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Kopma
Mukavemeti
A
Modiil
OZELLIK
SEVIYESI
Uzama
Set

\j

\)

PISME ZAMANI

Sekil 4.5 Pisme zamamnin 6zelliklere etkisi

Pisirme sistemi asagida Sekil 4.6’de anlatilir;

mopo} 4

DUZELEN EGRI

OZELLIK A
EVIYESI . .
S GERi DONEN EGRI

PiISME ZAMANI
PISME ZAMANI >
Sekil 4.6 Pigirme sistemi

B sistemi pisme siiresi ve sicakhigindan daha az etkilendiginden tercih edilir. A sisteminde ise

vulkanizasyon sartlan ¢ok kritiktir, Vulkanizasyon; ham kauguklar belirli kimyasal
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maddelerin tatbik edilmesiyle, onlarin ¢ekme kuvvetini, saglambifm ve dayamkhlifint
arttirmak ve kullanima hazir hale getirmek igin yapilan igleme denir (Stephens, 1973).

Genelde ve en basit sekilde kauguk vulkanizasyondan sonra su degisiklikleri gosterir;
1. Yapigkanligin 6nlenmesi

2. Cekme kuvvetinde artma

3. Solventlerde ¢coziitnmede azalig

4. Sogukta akma ve plastiklikte azalma

5. Elastiklik arti1

6

. Sicaklik hassasiyetinde azalma
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5. DENEYSEL CALISMA
5.1 Binek Lastigi Sirt Bilesiminin Testleri

Petlas binek lastik sirt bilegimi 230-1 agagidaki testlere tabi tutulmustur;

1. Dinamik dayamklilik testi
2. Catlak olusumu testi
3. Gerilme direnci testi
4. Yutilma direnci testi
5. Aginma direnci testi
6. Optimum vulkanizasyon testi
Bilesim formiilii;

PHR %
SBR-1712 67,76 35,69
BR-1220 32,24 16,99
C.B. ISAF N 220 62,92 33,15
Parafin Wax 1,74 0,92
Stearik asit 2,03 1,07
Microcrystaline wax 1,74 0,92
Aromatic oil 12,58 6,62
Flecto! flakes 1,26 0,66
Santoflex IP 1,74 0,92
ZnO 3,00 1,58
Vulcafor CBS 1,06 0,56
Santograd PVI 0,10 0,05
Siilfiir 1,65 0,87
TOPLAM 189,82 100

Formiilasyon protokolii doldurularak, laboratuar karigim hazirlama odasina gonderilir.
Zaman-sicakhk bazinda laboratuar dahili mixerinde bilesim iretimde gegerli kansim
hazirlama talimatlarina uygun olarak hazirlanir. Laboratuar tartim iglemi igin hesaplama
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yerine; PHR degerleri bir virgil kaydinlarak grama gevrilmektedir. Fakat hazirlanacak
yiikiin miktarini yapilmasini istenen testler belirlemektedir.

SBR-1712 67,76 677,76 gr

BR-1220 32,24 3224 gr
Toplam yiik agirhg: 1,8982 kg
l.asama kangim hazirlandiktan sonra; bilesim 6 saat dinlendirilmis ve kiir ediciler
laboratuarda kangtincit milinde agik olarak ve ozelliklere uygun sicaklik ve ilave sirasina
dikkat edilerek eklenmis ve gereken homojenlestirme islemi yapilmugtir. Karigtine: milde, mil
agikligr hazirlanacak test 6rneklerine gore ayarlanmakta ve plaka halinde karigtirict milden
alinan bilesim {zerine kalender yonii isaret edilmektedir. Hazirlanan bilesimden alinan bir
ornek ozgul agirlik testine tabii tutulmugtur. Genel olarak 6zgiil agirlik ve sertlik degerleri
formiilasyonda hata yapihip yapilmadigm kontrol eden test degerleridir.
Bu sekilde hazirlanan bilesimden alinan 6mek; optimum vulkanizasyon ve emniyet
zamaninin tespiti i¢in Monsanto Rheometre 100S test cihazinda test edilmigtir. Test cihazi
145 °C’ye set edilmistir. Bu sicakhk laboratuar vulkanizasyon preslerinde kullanilan

sicakliktir. Bilegim vulkanizasyon odasina vulkanizasyon sartlanim igeren protokol ile birlikte

gonderilmektedir.

Test sonuglan : Test sonucunu gosteren grafik asagida $ekil 5.1° dedir.

Sekil 5.1 Monsento rheometre test sonuglan grafigi
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Dinamik dayamkllik testi ;

Bu test yardimiyla bilegimin dinamik dayanikiihif olgiilmektedir. Dogu Alman yapisi test
cihaziyla silindir formundaki test ornekleri test cihazt esnetme geneleri arasina, 6zelliklere
uygun agida yerlestirilir ve siirekli dinamik esnemeye tabi tutulur. Ve belirli esneme
sayllannda sicaklik 6lgiimii yapiimaktadir. Bu test sayesinde bilesimin dinamik esnemeye
mukavemeti ve bu esnadaki 1st iiretim O6zellidi hakkinda bilgi edinmilir. Test 6megi
pargalanincaya kadar esnemeye tabi tutulur ve 4 test ornegi test edilir. Elde edilen degerler
kiyaslama amaciyla kullanilir. Test degerlerinin tek bagina anlamm yoktur.

Bazi durumlarda; dinamik dayamiklilik testi, test 6rnegi lizerinde 1mm derinliinde kesik ile

strdiiriiliir. Bu test sayesinde mevcut kesigin dinamik sartlarda biiyiime zamam 6lgiiliir.

Test sonucu ;

Bilesim n0:220-01

Laboratuar sicaklig:27 °C

Esneme sayisi (kilo cycle) sicaklik °C (6rnek1)  sicaklik °C (Ornek?2)
10 147 149

20 157 156

Pargalandig) andaki esneme sayisi (kilo cycle)
Ornek 1 : 93,100
ornek 2 : 107,700

Catlak olusum testi ;

Bu test sayesinde ¢atlak olusum ve gelisimi olgiiliir. Hazirlanan test 6rnekleri De mattie
cihazina yerlestirildikten sonra, dinamik sartlarda ¢atlak olusumu 6l¢iilmektedir. Bazen test
ornekleri tizerine 2mm lik ¢atlaklar olusturularak; dinamik sartlarda gatlak biiyiimesi test
edilir. Test; test 6rnekleri pargalamincaya kadar stirdirilir.

Catlak buyiime testi sonuglar:

Test sicakligs: 90 °C

Bilesim no: 220-01



Esneme sayis1 (kilo cycle) - atlak boyu(mm)

Ornek1 ormek?2 ornek3
400 4 4 4
1000 7 7 7
1400 8 8 9
2600 11 12 11
3000 12 - 12

test drnedi boyuna gore; test gatlak boyu 12mm ye ulastifinda teste son verilmektedir. Bu
. test i¢in 3 6rnek kullantimustir. Elde edilen degerler kiyaslama amaciyla kullanilmaktadir tek
bagmna anlam: yoktur.

Gerime direnci testi ;

Dumbell tipi test dmekleri (Sadet) kalinhik 6lgiimiinden sonra; tensile test cihazinda moduliis
(%300) ve kopma anindadaki mukavemet uzama testine tabi tutuldu. Ayrica diger bir 5 test
ornedi 100 °C ve 72 saat yaglandirma sonrast aym teste tabi tutuldu

Yirtilma direnci testi ;

Hazirlanan test 6rnekleri (3adet) 20 °C de hem kalander yoniinde ve eninde test edilerek
yirtiima direngleri 6lgiildii. Ayrica test 6rnekleri 90 °C de 5 dk. yaglandirilarak aym teste tabi
tutuldu. Yirtilma direnci testi etitvii tensile tester cihazinda yapilmaktadir.

Asinma direnci testi ;

Bu test igin 3 adet standart, 3 adet bilesim test 6rmegi kullamldi. Ornekler testden dnce
hassas olarak tartildi ve 6zgiil agirliklan 6l¢ildii.

Standart

1 2 3
ozgil agirlk:1,29 griem®  2,2225 gr 2,1873 gr 2,1762 gr
test sonrast 2,0195 gr 1,9870 gr 1,9708 gr

fark 2030 gr 2003 gr 2054 gr
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test edilen bilegim (220-01)

ozgll agarhk:1.16 griom®  1,4085 gr 1,4044 gr 1,3932 gr
test sonrast 1,2970 gr 1,2910 gr 1,2840 gr
fark 1115 gr 1114 gr 1092 gr
Vulkanizasyon siiresinin tespiti ; -

Monsento kilr karakteristik egrisinden %90 kir icin gerekli stire, kompiiter ¢iktisina gére 20
dk. bulunmugtur. Test Smegfii kalnhfina gére bu siire arttinlmaktadir. Plaka halindeki
Srnekler igin 3 dk. diger omekler icin 5 dk. optimum vulkanizasyon siresine eklenmektedir.
Bu sireler isletmenin belirledifsi sireler olup degisebilir. Vulkanizasyon siiresi test drnegi
kalinli@iyla degisir.

5.2, Sonug

Testler sonunda; bilesimin dinamik dayamkhlik testi sonuglan olumsuzdur. Diger test
sonuclant kiyaslanabilir bulunmustur. Dinamik dayanikhilik testi sonuglanimin istenilenden
farkh olmasinmm sebebi aragtinldifinda; test drmeginin vulkanizasyonundan gelebilecedi goz
oninde bulunduruldu. Ve yeni testlerle kontrol edilmesi, saghkh bir degerlendirme
yapabilmek i¢in de en az 10 test daha yapilmasi uygun goriildi. Dinamik dayamkiibik
testinde kullanilan test drneginin vulkanizasyon sartlan yeniden kontrol edildi ve bilesim
ozellikleri kontrol edilip, gozden gegirildi, saglikli bir degerlendirme igin 10 test daha
uyguland: ve sonuglar kryaslanabilir bulundu.

KRR OGRETIM KURDLY
3 UMiAN TASYON MERKEZE




6. URETIM ASAMALARI
6.1 Cember Uretimi

Cember, lastifin otomobil jantiyla temas ettifi kismumn iskeletini olugturan gelik tellerden
yapilan ve lastifin jantla temas ettii bolgenin topufunun mukavemetini saglayan yart
mamiilditr. Kangim ile lastiklenen gelik tellerin belirtilen sanm sayisinda sanlarak yine
belirtilen apta gember haline getirilmesi ile yapiimaktadir. imalatinda bakir kaph gelik teller
kullanshir. Tel gaplar: 0.96 ve 0,165 mm'dir (Kayan, 1996).

6.1.1 Cember makinas:

Cember telleri bobinlere sarth olarak gelir ve makinaya baglanir. Bobin gurubundan alinan
teller kasnaklardan gegirilerek tarakh makara yanyana dizilir ve trafilamn agzina gonderilir.
Karipim kesme makinasinda kuyruk seklinde kesilen kariim trafila hunisine veritir. Cember
trafilada homojen bir gekilde kangim ile kaplamr. Kangim ile lastiklenmis teller daba sonra
sofutma havuzundan gegirilir. ‘Sogutulan teller depolama gurubundan gegerek ¢emberin
sanldigt tambur kismina gelir. Burada istenen sayida otomatik olarak sardan gember
tamburdan ¢ikarlarak ek yeri operator tarafindan tel ile sarilarak sabitlenir (Kayan, 1996).

6.1.2 Cemberlere uygulanan islemler;

1. Otoklav
Soliisyonlama

Kumag sarmu

Dolgu maddesi tatbiki
Kumas kaplama

voA woN

1. Otoklav (Semi-vulkanizasyon): Bu makinada lastiklenen gemberlere ¢n pigirme iglemi
uygulamr. Pigirmenin sicaklifn yaklagik 145 °C, basing 1.5-2 bar, pigirme siiresi 8 dakikadir.
Otoklavlama sadece radyal oto lastiklerine uygulanir. Bu iglemde amag radyal lastigin
pisirilme siiresinin kisa olugu ve bu esnada da gembere 18min ge¢ ulagmasidir. Bu sebepten
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gemberdeki kangim iyi pigmemektedir. Cember otoklaviama ile bir 6n pigirme islemine tabi
tutulmaktadr.

2. Soliisyonlama: Otoklavlamada 6n pigirme iglemine tabi tutulan gemberlerdeki kangim

yapiskan ozellifini kaybettifinden bu ¢emberlere stlisyonlama istemi yapdarak tekrar
yapiskanlik ozelligi kazandunhr.

3. Kumag sarimi: Bu makinada baz1 tip ¢cembetlere petek dokulu kumas sardmaktadir.
Bunda amag gemberin dafilmasimi 6nlemek ve mukavemetini arttirmaktir,

4. Dolgu maddesi tatbiki: Cemberin st kismuina yani topuga oturan kismina yapigtinilan
dolgu maddesinin tatbik igidir, kullamimasindaki amag, ¢ember ile topuk arasinda olabilecek
hava boslugunu doldurmak ve gcember mukavemetini arttirmaktir. Konvansiyonel lastik
¢emberlerinde yuvarlak, radyal lastik ¢emberlerinde tiggen kesitli dolgu maddesi
kullamimasina rafmen her ¢embere dolgu maddest tatbiki yapiimaz.

5. Kumag kaplama: Cembere dolgu maddesi ile aym anda kumag kaplama yapilir. Kumag
kaplamanin amac: ¢emberin mukavemetini arttirarak cemberin dafilmasim engellemektedir
(Canbay, 1997).

6.2 Sirt ve Yanak Uretimi

Iik olarak kinci kalandraya gelen daha sonra 6n 1sitma ve yumusatma islemine tabi tutulan
kangim, ytriiyen bantlarla besleyici kalandraya gelir, iyice 1stilip homojen hale getirilen
kangim trafilaya ve kalandraya bantlar yardum ile beslenir. Trafilamn agzinda bulunan
kahiptan istenen yann mamul geklinde gikar, gerekirse bask: silindirden gegirilic. Bantlar
vasitasiyla dst kisma doéndiiriilen yan mamuliin 6nce birim uzunlugu ve agxrhgl olguliir, daha
sonra sofutma havuzlanndan gegirilerek otomatik kesme kismina getirilir. Istenilen sekilde
kesilen malzeme operatorler tarafindan uzunluk ve agirlik 6lgileri kontrol edilerek kath

arabalara yiiklenir. Cemberlerde kullamlan dolgu malzemesi de bu gekilde tiretilir (Kayan,
1996).
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6.3 Govde Yar1 Mamulleri Uretimi

6.3.1 Metalik kalandra makinass

Celik tellere alttan ve ustten kangm sivayarak celik kusak kumast yapan makinadir.
Sicaklig1 ve nemi sabit kapah odada gelik tel makaralan raflara matris geklinde dizilir.
Buradan gecen teller tel sikhfinin ayarlandig: silindirden gegen teller aym hizada tutularak
homojen bir dizilme saglamir, Sepetlerden gelen kangim makina afzina girer. Oradan
besleyici meskoletere gelir, yumugatma ve 1sitma iglemi yapilan kangim iki ayn bant ile gelik
tellerin makineye girdigi kisma bir istten bir alttan gelir ve istenen kalnbkta sivamr.
Polietilen malzemeye sanlarak sofutma silindirinden gegirilerek sanima bobinlerine oradan
da metalik kumag makaralarina gonderilir (Kayan, 1996).

6.3.2 Metalik kumas kesme makinalan

Metalik kalandrada hazirlanip celik telalan istenen genislikte ve agida keserek kumasa veya
polietilen malzemeye bobinleyen makinadir. istenen genislikte kesilip eklenen kumas bir
bigak ile otomatik olarak ikiye dilimlenip, kesilip u¢ uca eklenen kumaga daha sonraki
kullanimda yapigmay: saglayacak ince, gerit tabaka tatbiki islemi yapilir (Kayan, 1996).

6.3.3 Tekstil kumag kesme makinalar:

Tekstil kalandradan gelen kumag burada istenilen dlgiilerde ve 87° veya 90° a1 ile kesilir,
kesilmeyen uglan birbirine eklenerek bobinlenir. Yitkleme kisminda bobini yataklanan kumag
gerekiyorsa dnceden ¢ivili silindirden gegirilerek delinir. Daha sonra istenen a1 ve genislikte
otomatik olarak hareketli testere ile kesilir (Kayan, 1996).

6.3.4 Tekstil kalandra makinasi

Hammadde olarak gelen kord bezlerine karigim kaplama igleminin yapildigh makinadir. Bag
tarafta kord bobinlerinin takildigit yiikleme Gnitesi vardir. Bobin defigimi sirasinda ilemin
kesilmemesi igin bez depo gurubu denilen silindirlerden gegirilir. Bobin degisimi sirasinda
burada biriken bez kullanihir. Daha sonra bezin neminin alindifx ve kangim ile kaplanmas;
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igin gerekli sicakligin saglandigs 1sitma gurubu vardir. Bu silidirler de sicak su vardir. Isitihp
nemi alinan kord bezi iplik doku sikhig ayarlandigi kisma gelir. Burada fotoseller vasitas: ile
olgiilen bez genislifine gore biikey bir silindir otomatik olarak genigligi, sikliim ayarlar.
Daha sonra trafilanin besleyici kalandrasindan alinan kanigim alttan ve iistten olmak tizere,
kord bezine kaplamir. Bu boliime lastikleme {initesi denilir. Burada kangim ile lastikleme
kalinligs hareketli silindirler ile ayarlanabilir. Renkli ipliklerle kodlanan lastiklenmig kumasg
sogutma silindirinden gecer ve islemi devamhih igin ikinci festone gurubuna girer. Son
olarak tekstil telanin bobinlere sanldi toplama tinitesi’nde bobinlenir (Canbay, 1997).

6.3.5 Tela kesim makinalan

Bu makinalarda tekstil kalandradan gelen kumasg bobinleri istenen agilarda otomatik olarak
kesilmektedir. Kesme igleminden once tekstil tela ¢ivili silindirden gegirilerek tela tizerine
delikler agilir. Bu delikler konfeksiyon iglemi esnasinda tela katlan arasinda kalabilecek
havamn tahliyesi igindir. Kesilen telalan tezgahtan alan operatorler bir bagka masada bu
telalann kesilmeyen uglarini ug uca ekler ve otomatik olarak beze bobinler (Canbay, 1997).

6.4 Konvansiyonel Lastik

Lastik teknolojisinin urettigi ilk lastik konvansiyonel tip lastiktir. ileri tlkelerde imalat:
kaldinlmus olup, ulkemizin gerek ekonomiii -gerekse yollann durumu sebebiyle hala
kullaniimaktadir. Hleri ilkelerde radyal lastik kullamilmaktadir. Konvansiyonel lastik en
onemli ozelligi kord ipliklerinin kullamilmas: ve bunlann lastik ilerleme yoniine gapraz (45°
a¢1) olarak imal edilmesidir ($ekil 6.1). Konvansiyonel lastik iiretiminde igleminde ilk olarak

tela kumaslan tambura sanlmasi iglemi yapilir. Tela islemi tek tek ger¢eklesir (Robecchi,
1973).



Sekil 6.1 Konvansiyonel lastik; (1- Karkas katlan, 2- Topuk katlart)

Islem smras: ;

1- 1.Coklu (31ii tela) tekstil tela tambura sanhip ige kivnlir,

2- 1.Cemberler uygulanir, ice kivritmig olan 1.¢oklu ¢gemberin {izerine basiir.
3- 2.Coklu (311 tela) uygulanir, ige ksvrilir

4- 2.Cemberler uygulanit, ice kivrilmug olan 2.¢oklu ¢emberin iizerine basihr.
-3.Coklu (21i tela) uygulanir, ige kiviilir ve ezdirilir.

6- 1. Orta kugak-alt tarafinda daha yapigkan 6zellikte kugak vardir- tatbik edilir.
7- 2. Orta kusak tatbik edilir.

8- Sirt uygulamir ve ek yeri ezdirilir

9- Topuk kusaklan uygulanir,

10-Yanaklar uygulanir ve ek yerleri ezdirilir.

11-Tambur kugultiilerek karkas gikartilarak pigirme bolinsine gonderilir.

h
'

6.5 Radyal Lastik

Diizgiin yol kosullarina gore dizayn edilmig radyal lastikler ginimiizde oto ve transport
araglara en uygun iriinlerdir. Govde yapist ; gelik veya rayon kordlann taban merkez gizgisi
ile 90° ag1 yapacak sekilde yerlegtirilmeleri sonucu olugan karkasin tizerine taban merkez
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gizgisi yoniinde gelik kord kugaklar ile takviyelidir (Sekil 6.2). Radyal lastifin konvansiyonel
lastikten farki metalik kumas olmast yam sira karkas hazwlamirken gelik kugaklann
kullamlmasi, konfeksiyon iglemlerinin daha hassas yapiimast ve imalat tekmolojisinin
modernlifidir (Robecchi, 1973).

Radyal oto ve transport lastiklerinin yapim iki agamadan olusur. Birinci agamada (1.Faz)
tekstil kumaga cember ve yanak malzemesi uygulanir. Ikinci asamada  (2.Faz), 1. Fazdan
gelen yaptya 2 kat metalik kumag, orta kusak ve sirt uygulanr hazirlanan bu karkas
hazirlanarak pigirmeye gonderilir.

1. Faz makinalan iglem siras: ;

1. Tekstil tela tambura sanhr

Cemberler uygulamr

Yanaklar uygulanr ve tamburdan gikarilir

I¢ kisim ek yerine sizdirmazhik saglayan ince malzeme yapigtinlir
Ek yerleri presienir boylece 1.faz karkas hazirlanmms olur.

LA e

Sekil 6.2 Radyal lastik; (1- Kugek katlan, 2- Karkas katlari, 3- Topuk kattar)
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1.Faz transport dlgtlerinde tela iki kat sanliyor ve yanaktan énce omuz kisimlarma topuk
kusaft uygulamyor. 1.faz makinasindan alman lastik gévdesinin i¢ tarafina ek yerinde
sizdirmazlik saglayan ince kumag yapigtinlarak, iyice yapigmasi igin presleniyor. Presienen
govde 2. Faz makinasina gonderiliyor. 1.faz oto olgilerinde tela kumagt tambura 1 kat

sarithyor. Topuk kismma da ¢ember konup, tela fazlaliklan diga kivnlip yanaklar tatbik
ediliyor.

2 Faz makinalan iglem sirast ;

1. 1.Celik kusak uygulamr.

2. 2.Celik kugak uygulamr.

3. Surt uygulanir, ezdirilir.

4. Pigirme boliimiine gonderilir.

6.6 Kahipta Pigirme

Konvansiyonel, radyal makinalarda hazirlanan karkaslar pigirme kismuna gelir ve son iglem
yaptimis olarak mamul haline gelir. Pigirmede iki iglem yapilir;.
1. Boyama iglemi

2. Pisirme iglemi

Boyama iglemi ;

Boyama i¢ ve dig boyama geklinde olmaktadir. I¢ boyama; karkasin kameraya yapismamasim
onlemek i¢in uygulamr. Dig boyama; pigirme esnasmnda karkasin kaliba yapigmasm dnlemek
icin yapihir. Karkaslann sirt bolgesine boya tatbik edilmez.

Pigirme Iglemi ;

Boyama iglemi gerceklestikten sonra konvansiyonel ve radyal lastikler pigirme iglemine tabi
tutularak mamul haline gelir. Pigirme iglemi §u sekilde gerceklesir;

a. Kalip basingh hava ile temizlenir, kameralara yag, kaliplara solisyon siiriitir.

b. Karkasin kameraya yerlegtirilir {ist kalip yavasca inmeye baglar;
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c. Prekonformasyon basinct ile kamera sigmeye baglar, sekillendirme basinct
konformasyon basinci uygulantr, kalp karkasa basar ve kapanr 10-30sn bekler.

d. Iik olarak 9 atm. 180 ° sicak buhar girer, ardindan 28 atm. 205 ° kizgm su verilir.

e. Belli bir pisirme siiresi sonunda kizgin su vakumlanarak cekilir ve sofutma suyu
uygulanr.

f.  Kalplar agilir ve lastikler arka kissmdaki konveyorlere sofutulmak Gzere birakabir.
Lastik pigme stireleri : Oto lastikleri 10-20 dak. 203°C 9-28 atm. (Canbay, 1997).
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7. SONUC VE YORUMLAR

Konvansiyonel lastikler yeni ve modern araglarda yetersiz kaldigi i¢in 1960 yihnda radyal

lastik gelistirilmis ve teknolojinin artmasiyla radyal lastik konvansiyonel lastige giiniimiizde
su ustiinliikleri saglamugtir;

1. Yol tutus kabiliyeti: Guiglii araglann yitksek hizlarda ihtiyag duydugu Onemli bir
Ozelliktir. Radyal lastikler zeminle iyi temas saglayarak yol tutus kabiliyetini arttirir.

2. Araglara konfor saglar: Radyal yapida yanaklar asfalt zeminde amortisdr gibi ¢ahgarak
kavislerden etkilenmeyi azaltir. Aracin yipranmasimi geciktirir ve rahat, konforlu yolculuk
imkani saglar.

3. Frenleme durug mesafesini en aza indirir. Emniyet yoniinden frenleme mesafesi gok
Onemlidir. Celik kusakli radyal yap: yolu tamamen kavrayarak aracta daha kisa fren mesafesi
gergeklestirir.

4. Aragta verimli hiz artigt saglar: Motorda iiretilen giicii asgari kayiplarda, lastikler huza
¢evirme yetenegine sahiptir.

5. Darbe ve delinmelere kargt dayamkhdir: Celik kugaklan ve istiin ozellikleri lastik
kangimlariyla hazirlanan radyal lastikler yiikksek mukavemete sahiptir. Dig etkilere oldukga
dayamklidir.

6. Ekonomik lastiklerdir: Capraz kath lastiklerle kiyaslandifinda radyal émri iki katina

varan kilometre randimani vermesi ve %74 civannda yakittan tasarruf saglamas ile km/yol

bagina digiik maliyet gosterir.

Otomobil lastifi iiretimi otomotiv sanayindeki gelismelere paralel olarak yiltar igerisinde
ilerleme kaydetmistir. Bu nedenle konvansiyonel lastik iiretiminden vazgegilmis ve ¢ok daha
teknolojik istiinliikleri olan; yol tutus kabiliyeti, arag konforu, kisa frenleme durus mesafesi,
verimli hiz artigt saglamasi, darbe ve delinmelere olan dayammi, yakit ve omiir yoniinden
daha ekonomik olusu radyal lastiklerin kullamlmasim gerektirmistir. Biyiik lastik
firmalarimin konu iizerindeki rekabetleri teknolojik ilerieme ile devam etmektedir.
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Uretimde; kauguk kangimi, sicaklik, basing, zaman ortamlarimn saglandif kosullarda en iyi
malzemeler firetmek dogal sonug olacaktir. Capraz baglanabilme ozelliiine sahip yani
vulkanize olan polimerler en basit sekliyle kauguk vulkanizasyonundan sonra su
degisiklikleri gostermektedir;

Yapiskanh@in dnlenmesi,

Solventlerde ¢oziinmede azalig,

Cekme kuvvetinde artma,

Sogukta akma ve plastiklikte azalma,
Elastiklik artigs,

Sicakhik hassasiyetinde azalma,

o »

moe A0

Ve buna bagh olarak iiretilen yart mamullerde iiniformiugu saglamak icin alinacak onlemler
ve imalattaki tedbirlerle kaliteli, memnuniyet saglayan iiriinler insanhgin hizmetinde
olmalidir. Vulkanizasyon lastik iiretiminin en dnemli agamasidir. Dolgu maddeleri ya
kangim takviye etmek yada ucuzlatics olarak kullanilir, Antioksidantlar ve stabilizorler
proses esnasinda ve parganin kullanimnda kangim bozulmaktan korurlar.

Diger katki maddeleri ( yaglayicilar, sisiriciler, yapigkanlagtincilar vs. ) ihtiyag oldugunda
ilave edilebilirler. Bunlar igerisinde en énemli olan vulkanizasyon (pigirme) sistemidir ve
kaugugu ¢apraz baglamak igin gereklidir.
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