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OZET

Metal {izerine kauguk yapistirilmis malzemelerin kullanim
alanlari son yillarda gitttikge artan bir hizla gelismigtir.
Metal iizerine kauguk yapistirilmis malzemeler, dncelikle mer-
danelerde, contalarda, lastik tekerleklerde kullanilmaktadir.

Yapigtirma igleminin iyi sonu¢lanmasi, kullanilan kaucguk
karisim regetesine, metal ylizeyinin hazirlanma iglemine ve ya-
pistirici kullanimina baglidir.

Bu arastirmada , engok kullanilan bir kauguk cinsi olan
NBR ( Nitril-Butadien kauguk ) ¢elik iizerine yapistirilmistir.
Yapigma isleminin mekanizmasindan yola g¢ikarak, kaucguk gesit-
leri ve 6zellikleri ayrintilariyla agiklandiktan sonra, yapisg-
mada metal ylizeyinin hazirlanmasi ile ilgili bilgilere genig
onem verilmis, bu yilizey hazirlamanin yapismaya olan etkileri
teorik ve deneysel olarak agiklanmigtair.

Kumlanmig ve kumlanmamigs c¢elik malzeme yilizeylerine, 3 fark-

11 karigim regetesi ayri ayri uygulanmistir.

Vulkanizasyon islemi sonucu, dinomometre ile yapilan 6l-

glimlerle yapigma kalitesi aragtirilmigtir.

Yapilan deneysel galigsmalar sonucunda, karigim regetesi
IT ve III kauguklarinin, kumlanmig bir ¢elik malzeme ylizeyi
iizerinde, chemosil yapigtiricisiyla en iyi sonucu verdigi tes-

bit edilmisgtir.



ABSTRACT

Recently the use of rubbers adhered onto surface of the metals
has been increasing steadily. They are used in many applications such
as rollers, gaskets etc.

To obtain a good adhesion process depends on preparation of
metal surface, used the rubber mixing receipt and suitable adhesive

type.

In this work, a type of rubber mostly used, NBR, is adhered
on the steel laminates. The mechanism of adhesion process was
studied, the types and properties of rubbers were examined in detail,
the effects of surface preparation on the adhesion process were
also studied theoretically and experimentally.

Three types of mixing receipt are applied separately to
sandblasted and not sandblasted steel surfaces.

In the end of the vulcanization process, adhesion quality was
investigated by using dinamometer.

Consequently, rubbers prepared from mixing receipt I1 and III
has shown the best results on sandblasted steel surfaces when adhered
by chemosil.
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GiRris

Kauguk, ilk tiretimi 1820'lerde Ingiltere'de baslamis olan,
1839 da Goodyear'an tabii kaugugu kiikiirtle vulkanize etmeyi ba-
garmasiyla dnem kazanan bir malzemedir. Sentetik kauguk iiretimi
ile onemi daha da artmig ve mithendislik uygulmalarinda vazge-
¢ilmez unsur haline gelmigtir.

Kauguk malzeme, kaugugun metale yapismasini saglayan tek-
nikler sonucu, farkli birgok kullanim alanlari %7 lastik teker-
lekler , %12 lastiklemeler ( merdane ve kap ) , % 15 contalar
( fenol reginesiz ) %66 ihtizaz zayiflatici , gseklinde sinif-
landirilabilir. '

Kauguk metal baglantisinda; metal yilizey hazirlama, kaucguk
hamuru hazirlama teknikleri ya da yapigtirici kullaniminin ge-
ligtirilmesiyle biiyiikk agsamalar kaydedilmistir.

Bu nedenlu bu arastirmada, NBR (Nitril Butadien kauguk )nin,

gelik bir malezeme {izerine uygun bir yapistirici segilerek ya-
pigstirma islemi arastirilmigs ve bu yapismanin 6zellikleri tes-
bit edilmigtir.



I. KAUGUK BILGISI
I.1. Kauguk-Lastik-Elastomer Kavramlara

Kauguk-lastik ve ‘elastomer -erimleri ¢ogu zaman ayni anlamda
kullanilirlar. Bu terimler asagidaki gekilde ac¢iklanabilir

Kauguklar genellikle elastik ©zellik gosteren malzemeler ola-
rak tarif edilirler. Bu malzemeler genellikle uzun zincir molekiilli-
diir .ve polimer olarak bilinir. Elastik ©zelligin polimer ile birles-
mesi de elastomer terimini olugturur, kaugugun elastiklik 6zelligini
kazanmas1i, gapraz baglanabilmesiyle olusur. Kauguklar c¢apraz baglan-
mamig ama capraz baglanbilme ©zelligine sahip yani vulkanize olabilen
polimerlerdir. Yiiksek sicaklikta ve deforme edici kuvvetlerin etkisi
altinda koyu sivimsi akig gdsterirler. Boylelikle uygun sartlar altin-
da gekillendirilebilirler. Yani kauguk elastamer malzeme {iretiminde
kullanilan ana hammaddedir. (U(ﬂ

Elastamer terimini ASTMD 1566-66T "bir gerilme uygulandiginda
oldukga biiylik gekil degigtirme durumuna gecen ve gerilme kaldirildigin-
da oldukga hizli bir gekilde ilk boyutlarina dénen makromolekiillii mal-
zeme" olarak tanimlar. Ayni standart lastigi " biliylik deformasyonlar-
dan hizla ve kuvvetle eski haline dénme yetenefi olan ve kaynayan
benzen, metiletilketen gibi ¢ozilicilerde ¢odziilmeyecek hale getirilmis
" olarak tanimlar . Bir lastik malzemesi plastik olmayan bir
duruma getirildiginde ( plastiser ve ¢oziicii katilmadan ) oda sicak-
liginda test edilmesi halinde ( 15-32°C ) , %5 100 uzayabilmelidir ve
#7100 uzamis halde 5 dakika tutulup birakildiktan sonraki 5 dakika
icinde % 10 farkla eski haline donebilmelidir. Denilebilir ki; elas-
tomer lastige benzeyen bir maddedir ve elastomer kavrami, lastik kav-
rami ile eganlamli kullanilabilir. (3)(y)

malzeme

I.2. Kauguk Karisimi

Kauguk karigimlarda kullanilan polimerler, yumusak plastik ki-
vamdan , sert zor gekil alabilen kivama kadar biiyiik farkliliklar gos-
terdiginden olduklari gibi kullanilamazlar. GCegitli katki maddeleri
ve hammaddelerle takviye edilirler. Bir kauguk karisimindan beklenen
ozellikler
- Bitmig tirtinden beklenen tzellikler,

- Uygulanacak metod ve kullanilacak makine ve ekipmana uygunluk agi-
sindan karigimdan beklenen &zellikler,



- Rekabet edebilmesi agisindan maliyet tzellikleri

Amaca uygun olarak segilerek, birbirleriyle oransal olarak
ayarlanmig hammaddeler toplulugu regete veya formiil olarak adlan-
dirilir. Bir karigsim regetesinde aligilmis olarak anahammadde olan
polimer agirlikga 100 birim ( Ornegin kg ) esas alinarak ayarla-

nilir. Bir karigim recgetesi Ornegi

Polimer ( Kauguk ) 100
Dolgu Maddesi 50
Proses Yagi 20
Aktivatsr ( Cinkooksit ) 5
Aktivatdr (sgearikasit ) 1
Hizlandirici 0,6 VULKANIZASYON SISTEMI
Pigirici ( kiikiirt ) 2
Gegiktirici 0,5
Antioksidant 0,5
Antiozonant 0,5
Dispergator 3

Diger katki maddeleri ( boya, gigirici, koku verici....... )

Ancak, yukaridaki maddeler her kauguk karigiminda kullanil-

mayabilir. (1)

I.3. VULKANIZASYON

Plastik haldeki kauguk hamurunun, digsardan tatbik edilen bir
enerji ile ( ¢ogunlukla bu 1sidir ) elastik hale doniisme islemi-
dir. Bu iglem kaugugun yapisinda gapraz baglar meydana getirerek

elastomer'i olusturur.

VULKANYZASYON icin gerekli olan geyler : Volkanize edilebilir
bir kauguk ( kauguk karigimi ) , sicaklik, basing ve zamandir.

Reaksiyon zamani ve hizi 1isidan ¢ok etkilenirler. Isi-zaman

iliskisi, kabaca goyle 6rneklenibilir



140°C de 20 dakikada volkanize olan hamur
150°C de 10 dakikada
160°C de 5 dakikada volkanize olur.

Volkanizasyon zamaninin en ideal ©lgiimi reometrelerle
olur. (5)

I.4. Uretim Safhalari

Kauguk teknolojisinde iiretim safhalari ii¢ kisimda toplana-

bilir. Kullanilan metod, makine ve tesisler asagidaki gibidir :
I. Karigim Hazirlama

- Hammadde hazirlama

- Hamur makinesi-Vals-

- Dahili karaistiricilar- banbury -

2. On Sekillendirme ve Konfeksiyon

Kalender
Ekstruder

- Preformer

Ozel makineler

3. Vulkanizasyon

- Kaliplama
- Otoklav Vulkanizasyon
- Kontinyu Vulkanizasyon Metodlar:i

Ayrica cgapak alma, kesme, boyama, markalama, gibi miiteakip

iglemler vardir. (i)
II. KAUGUK GESITLERI
Elastomer malzeme {iretiminde kullanilan ana hammadde kauguk

oldugundan, elastomer malzemenin G6zelliklerini biiyiik oranda kau-

cuk 6zelikleri belirler.



Bu nedenle elastomer malzemeden bekle-
lenen dzelliklerin saglanmasi, kauguk seg¢imine ve kullanimina
baglidir.

i1k kauguk iiretimi 1820'lerde Ingiltere'de baglamis, 1939'da
Goodyear ham kaugugu kiikiirtle vulkanize etmeyi basaringa kauguk
kullanimi nem kazanmigtir. Birinci Diinyi Savaginda, tabii kau-
¢ugun temini zorlasinca, sentetik kauguk tiretim yollari aranmig-
tir.

IT.1. Tabii Kauguk ( NR )

Tropikal bolgelerin bol yagig olan yerlerinde yetigsen Havea
Brasilienis afacindan elde edilir. Agaca kanal agilir, agacin
kabugundaki siit beyazi sivi ( lateks ) kaplarda toplanarak, fa-
teks fabrikalarinda konsantre edilir. Bu esnada bozulmamasi igin
latekse koruycu maddeler katilir. % 30-40 kismi kuru kauguk olur.

Lateks , kauguk tiretimi diginda, siinger iiretiminde yapigti-
ricilarda , hali tabanlarinda kullanlllr.(é)

Tabii kaucugun lastik 8zellikleri ve elektriksel yalitimi
¢ok iyidir. Yiiksek esneme kabiliyeti ve yiliksek g¢ekme muakvemeti
( 17,2-20,7 N / mm2 ) vardir. Yirtilma ve aginma mukavemeti ¢ok
iyidir. Kolay iglenebilir. Sertlik ( shore A sertligi ) A 30-90
dir. Iyi dinamik ozelliklere sahiptir. Ozgiil agirligi 0,93 gr/cm,
Uzama % 750-850 dir. Galisma sicaklifi min- 51 °C- max 82°C dir.()

Hidrokarbonlara dayaniksidir. Nispeten yiiksek gaz gegigen-
ligine sahiptir. Hava, oksijen ve ozana kargi mukavemeti diigiik-
tiir.

Tabii kauguk; yg, akiskanlar, g¢dzlicilere mukavemet, 1s1 ve
yaglanma mukavemeti isteyen yerler disinda biitiin tatbikatlarda
kullanilan bir genel maksat kaugugudur.(é)



II.Z. Sentetik -péliizoprp_n( IR )

Dogal lastik gibidir. Dogal lastige gore su direnci daha

iyidir.

Oto lastiklerinde, mekanik lastik pargalarda ve ayakkabi
tabani imalatinda formiildeki tabii kaugugun yerine genelde kismi
olarak kullanilmakta ve fiat farki dolayisi ile tercih edilebil-
mektedir. (6)

IT.3. Stiren-Butadien Kauguk (SBR)

Diinyada en ¢ok kullanilan kauguk cinsi olup, styrene ve bu-

tadienin polimerizasyonu ile iiretilir.

Aktif dolgu maddeleri ile takviye edildiginde iyi fiziksel
ozellikler verir. ( Ornegin iyikgpma. kuvveti, yirtilma ve asin-
ma mukavemetigibi. ) Cekme mukavemeti 1,36-2,06 N/mmz% uzama 400-
600 diir. Karigsim kolaydir ve tabii kauguga gore daha kisadir,
ekstriiderde gekimi rahattir. Diigiik maliyetlidir ve kolay temin
edilebilir. Shore sertligi A40-90 , calisma sicakligi min-51°C-
max 82°C dir. (1)

Asihma mukavemeti diginda genellikle tabii kauguktan daha
diisiik seviyede “zelliklere sahiptir. Isi ile yaglanma, oksijen
ve ozon -mukavemeti zayif, fakat tabii kaugufa nazaran daha iyi-

dir. Hidrokarbonlara mukavemeti zayifttir. Takviye gerektirir.

Hidrokarbonlara ve i1siya mukavemet istenen durumlar disinda
genel maksat kaugugudur. Engok otomobil lastiklerinde, dolgulu
tekerleklerde, ayakkabi tabani ve degigik kalipli imalatta kulla-
nilmaktadir. (6)

II.4. Polibutadien Kauguk (BR)

Butadien monomerinin polimerizasyonu ile lretilmektedir.
Miikemmel aginma mukavemetine sahiptir. Cok yiiksek esneme kabili-

yeti, esneme catlamasina mukavemet ve diigsiik 1si1da iyi esneme

bzelligi vardair.
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Gekme mukavemeti 3,44-6,21 N/mrn2 uzama % 450-700 diir. Sertlik
( shore A ) A 40-95 iyi oranda elektrik izolasyon tzelligine sa-
hiptir.

Takviye gerektirir. Yirtilma mukavemeti zayifttir. Hidro-
karbonlara mukavemeti azdir. Isi ve ozon mukavemeti koti olup,
igleme bzellikleri de iyi degildir. GCalisma sicakligi min-51°cC-
max 121°C tar. (ﬂ

Aginma, catlama mukavemeti ve diisiik 1s1da esneme kabiliyeti
6zellikleri yiiziinden otomobil dis lastigi liretiminde kullanilmak-
tadir. Polibutadien genellikle tabii kauguk, SBR ve klor kauguk-
larla karigtirilarak kullanilmaktadir. (§)

IT.5. Butil Kauguk ( IIR )

Isabutilen ve isoprenin polimerizasyonu ile iiretilirler.
Sivi isoblitilen, %# 5 sivi isoprne ile kloriir katolizori yardi-

miyla 180 K'de polimerize edilir.

Cekme mukavemet i 17,25 - 20,7 N/mm2 - uzama % 750-950dx1r.
Gaz gergirgenligi diisiiktiir. Isi ve ozana iyi derecede mukavemet-
lidir. Galisma sicaklii min - 45,55°C-max 49°C tir. Elektrik
izolasyonu ve yirtilma mukavmeti iyidir. Biikiildiigiinde gatlamaya
mukavemetlidir. Kimyasal maddelere ( tzellikle asitlere ) ve
neme dayaniklidir. Oksidasyon direnci de iyidir. Sertlik ( shore
A ) A 40-90 dir. (1) \

Yag ve akigkanlara mukavmeti azdir. Pisme zamani uzundur.
Doymamig polimerlerle uyusmaz ve esneme kabiliyeti diisiiktiir.

Klorlanarak imal edilen " klorobutil " cinsi pigme ( vulkan-
izasyon ) tzelliklerini gelistirdigi igin tercih edilir. Butil
kauguk, diigik gegirgenlik ve gevre sartlarina iyi mukavmet iste-
nen yerlerde kullanilir. Ornefin otomobil ig¢ lastiklerinde, akii-
milatsr torbalarinda , hava yastiklarinda, hortumlarda tank ve

insaat kaplamalarinda, ilag¢ sanayinde tapa imalatinda , konvey®dr



kayis1 iliretiminde kullanilmaktadir. @)
II.6. Etilen-Propilen Kauguk ( EPM-EPDM )

Etilen ve propilen monomerlerini polimerizasyonuyla lreti-

lir.

E : etilen

P : polipropilen

D : Dien ( C=C )

M : ASTM tarafindan polimetilen tipi kimyasal doymus polimer

zinciri ve bu sebeple parcalanmaya kargi milkemmel direng

gosteren kauguk grubunu sembolize eder.

EPM tamamen doymug oldugundan ( C=C igermediginden ) orga-
nik peroksitler veya radyasyonla vulkanizasyonu yapilir. EPDM,
yapisindaki dien sayesinde peroksit vulkanizasyonu yaninda, kii-

kiirt vulkanizasyonu da yapilabilir. (Q

Yaglanma ve ozon direnci miikemmmeldir. Asitlere kargi da-
yaniklidir. Yiksek yag ve dolayisiyla dolgu alma 6zelligi var-
dir. Islenme 6zellikleri iyidir. Sertlik A 30-90, gekme mukave-
meti <1 N/mm? , uzama % 200-600 dir. Dielektrik ozelligi iyi-
dir. Min - 81°C- Max 116°C ta ga11§11abilir.0)

EPM igin 6zel pisme sistemi veya EPDM'de kirlenmeyi onle-
mek icin dikkat gerekmektedir. Hidrokarbon mukavemeti ve meta-
le yapigsabilirligi kotiidir. Takviyeyi gerektirir. Esneme kabi-
liyeti diigiiktiir. Doymamis polimerlerle uyugmaz.:

Isi, asit hava sartlarina ( oksidasyon-yaslanma ) iyi de-
recede mukavemet ve elektrik izolasyon dvzellikleri istenen
yerlerde, dzellikle otomotiv endiistrisinde kullanllmaktadlr.aQ

II.7. Nitril Kauguk ( NBR )
Butadien ve akrilonitril'in polimerizasyonu ile elde edi-

lir. Polimer igindeki akrilonitril miktari % 15-48 arasinda

degigir. Akrilanitril ylizdesi arttikga :



- yaga mukavemet artar

- ¢ekme mukavemeti artar

- sertlik artar

- asinma Yzelligi artar

- gaz gegirgenligi artar

- 1s1 mukavemeti artar

- digiik 1s1 mukavmeti azalir.

- éumugat1c1 kabul etme tzelligi azalir

- isleme kolayligi azalir.

Aginma direnci miikemmeldir. Isi mukavemeti iyidir. Galig-
ma sicakligi min - 51°C-max 82°C tar. Yag ve akigkanlara muka-
vemeti iyi oldugundan genellikle bu ortamlarda kullanilar.
Ornegin hortumlar, contalar, keceler v.s.... gegirgenligi dii-
siiktiir. Sertlik A 40-95, cekme mukavmeti 1,27-2,06 N / mm2
uzama % 300-700 diir.

Elektrik izolasyon 8zelligi kotiidir. Takviyeyi gerektirir.

Esnemesi diigiiktiir.

Termoseting polimerlere daha fazla tokluk saglamak ama-

ciyla dolgu maddesi olarak kullanilar. (1)
II1.8. Poliakrilat kauguk ( ACM )

Monomerik akrilik esterlerin emiilsiyon, suspansiyon, so-
liisyon veya kiitle polimerizasyonu ile liretilir. Nitril kaugugun
normal performansinin yetmedigi uygulamalarda kullanilmaktadir.

Is1, oksijen ve ozona, yaga ve yakitlara dayaniklidir. Ela-
stik 6zellikleri iyidir, gecgirgenligi diistiktir.

Su, asit ve alkalilere dayaniksizdir, fiziksel ©zellikleri

zayiftir. Imalati pahalidir.

Is1 ( 200°C ye kadar ) ve yag mukavmeti iyi oldugundan,
yaga dayanikli hortumlarin, otomotiv kegelerinin ve oringlerinin

imalatinda kullanilmaktadair. (Q



ITI1.9. Klor Kauguk (CR)

Asetilen ve butadienden baglayan degigsik metodlarla iire-
tilmektedir. Poliklorbutadien kauguk ( kloropren ), Neoprene
ismi altinda 1931'de piyasaya siiriilmiistiir.

Isiya, oksijene ve ozona mukavemeti iyidir. Galisma sicak-
1181 min - 40°C - max 116 tuir. Yag ve yakitlara mukavmeti orta
derecededir. Yiiksek esneme 6zelligi ve iyi fiziksel ozellikler
verir. Cekme mukavmeti 20,7-27,6 N/mm2 uzama % 800 - 900 diir.
Disiik oranda yénmama bzelligine sahiptir. Iyi agsinma mukaveme-
ti verir. Shore sertligi A40-95. O)

Elektrik izolasyon ozellikleri iyi degildir ve maliyeti
de yiiksektir.

Klor kaugugun yapigtirici imalatinda kullanilan tipleri
mevcuttur. Dis lastik harig, tabii kauguk gibi benzer tatbi-
katlarda, arttirilmis ozon, hava, yakit , yag§ ve yanma muka-
vemetleri isteyen durumlarda kullanilir. Bu tatbikat alanla-
r1 fiyatlar ve disiik sicaklik 6zelliklerinin kotuliigi ile si-
nirlandirilmigtir. (6) |

I1.10 Polisiilfid ( Tiakol ) kauguk (T) (AS)

Organik dihalojenidlerle sodyum polisiilfidin katilma reak-
siyonu ve polimerizasyonu ile elde edilirler. 1930'larda Tiakol

ad1 ile taninda.

Hidrokarbonlara mukavemeti ¢ok iyidir. Hava, ozon ve isi-
ya mukavemeti iyidir. Gegirgenligi c¢ok diisiiktlir. Sivi geklin-
de temin edilebilir. Calisma sicakligi min - 51°C-max 121°C

olan polisiilfid kaugugun gekme mukavmeti 1,62-2,76 N/mmz, uza-
mas1 % 450~650 dir. Sertlik shore A 40-85 dir. (1)
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Dinamik 6zellikleri kotiidiir. Takviyeyi gefektirir. Mali-
yeti de yiikksektir. Kotii kokuludur ve fiziksel ozellikleri za-
yifttir. Elektrik izolasyon tzellikelri de kotidiir.

Petrol ve fuel mukavemeti istenen yerlerde, izolasyon-kap-

lama karisimlarinda ve yapistirici olarak kullanilir. ()
IT.11. Silikon kauguklar (Q)

Silikon kauguklar, diger kauguklardan farkli bir molekii-
ler yapiya sahiptir. Digerlerinde karbon-karbon baglari var-
ken, silikon kauguklari oksijen-silisyum-oksijen ve silisyum-
karbon baglarina sahiptir.

Gok genig sicaklik aralginda kullanilabilirler : min-60°C-
max 250°C . Is1, oksijen ve ozona dayaniklidir. Bikkiilebilme mu-
kavemeti iyidir. Elektrik izolasyon ©dzellikleri iyidir, yandik-
tan sonra kiilleri de izolasyon 6zelligi gbsterir. Inorganik pi-
gmentlerle boyanabilir ve genellikle peroksit vulkanizasyonu
tatbik edilir. (1)

Silikon kauguklarin maliyeti yiksek olup, igleme ameliye-
si pahalidir. Fiziksel ozellikleri ve aginma nukavmetei koti-
diir. Akigskan ve yaglara mukavemeti zayifttir. Hidrolize ugraya-

bilir.

Usuliine uygun galisilirsa kokusu, tadi, leke vermesi, et-
rafini bozmasi yoktur. Bu nedenle gida ve tip ile ilgili uygu-
lamlarda kullanilmaktadir. Ayrica havacilik, otomotiv, ev esgya-
lar1 , elektrik , ingaat alanlarinda da kullanllmaktadlr.(O

I1.12. Flor Kauguk (FKM) (FPM)

Florlu hidrokarbonlardan ( viniliden florid, heksaflw'@ro

propilen ) baglanarak iiretilmektedir. Florkauguk, florosilikon
kauguk, viton, fluorel gibi isimlerle anilmaktadir. Ozel maksat-
lar ig¢in kullanilir.
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Yag, yakit, kimyasal maddeler ve solventlere dayanimi iyi-
dir. Is:i mukavemeti gok iyidir. Oksijen ve ozena, aleve dayanik-

lidir. Gegirgenligi diisiiktiir.

Flor kauguk pahali bir malzemedir ve igleme ameliyesi de
pahalidir. Fiyatin dnemli olmadigi, ©zel tatbikatlarda tercih
edilir. Ozel, kece ve hortum imalatinda, askeri veya uzay tat-
bikatlarinda , otomotiv, ucak endiistrisinde kullanllmaktadlr.GQ

II. 13. Hypalon Kaucuk ( Klor Siilfone Polietilen ) (CSM)

Polietilenin klor siilfonasyonu ile elde edilir. Hypalon,
% 20-30 soliisyon tipi kaplamalarda, % 40 genel kullanim amac¢li
ve % 45-48 termoplastik tipte kullanimaktadir.

Eskime, ozon ve hava mukavmeti milkemmeldir. Yaglara, al-
kalilere, asitlere dayanimi iyidir ve aleve dayaniklidir. Elek-
trik izolasyon 6zellikelri iyidir. Freon igin gegirgenlige di-
renglidir.

Asinmaya dayanikli olan hypalon kaugugun sertligi (shore
A ) A 45-95 dir. Gekme dayanimi 27,6 N/m% olup uzamasi % 250-
500 dir.

Ketonlara ve yakitlara dayanimi disiiktir. Kendi takviye-
si yoktur. Maliyeti yiiksek olan hypalon kauguk, bagta ozon ve
elektrik desarj mukavmetinin onemli oldufu yerlerde, drnegin
harici kablo izalasyonunda kullanilir. Ayrica otomotiv pargala-
rinda , sicakta calisan konveydr kayiglarinda, ©zel otomotiv
ve sanayi hortumlarinda kullanilmaktadir. (1)

II.14. Poliiiretan Elastomerler' ( Polyester tipi AU ) -( poli-
eter tipi EB)

Sivi olarak kaliplanan, kauguk gibi islenip vulkanize edi-
len , kopik, termoplastik ve pliskiirtme ile galigan tipleri var-
dir. Higbir diger elastomer bu sekilde tatbik edilemez.
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Asinma, oksijen ve ozon dayanimi, yag ve solvente daya-
niklilik , yirtilma dayanimi ve yiiksek ¢ekme giicii vardir. An-
cak yiksek maliyetlidir.

Genel olarak, kati dig lastiklerde, yag ve asinma daya-
nim1i gerektiren yerlerde, dokiim contalarinda kasnaklarda kul-
lanilir. @)

III. KAUGQUK OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI
II11. Kauguklarin Genel Ozellikleri Bakimdan Karsilastirmalari.

Kauguklarin genel 6zelliklerinin karsilastirilmasi bir
tablo tizerinde toplanmistir ( Tablo III.1 ) (1)
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Tablo III.1 Kauguklarin genel Szellikleri bakimindan kargilag-
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ITII.2. Kauguklarin Kimyasal Ozellikleri Bakimindan Karsgilas-

tirilmasi

Kauguklarin kimyasal bakimdan segimi yapilirken, kaugugun
kullanildigi ortam ve ortam sicakligi en Snemli etkendir. Bu
etkenler bakimindan segim yapilirken, degigik kimyasal ortam-
lar ( asidler. alkaliler, tuzlar, organik ¢dziiciiler ) ve degi-
sik sicakliklarda ( 25°C-65°C ) yapilan arastirmalar sonucu
elde edilmis asafidaki tablodan yararlanllabilir.(Tablo III.Z)(Q
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Tablo III.2 Kauguklarin kimyasal ©zellikleri Bakimindan
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ITI.3. Kauguklarin Diigiik Sicaklik Uzellikleri Acisindan Kar-
silastirilmasa

Kauguklarin bazi kullanim alanlarinda degisken diisiik si-
cakliklar sszkonusudur. Bu ortamlarda kauguklardan ozellikleri

muhafaza etmesi beklenir. Bu beklenti igin yapilan deneyler-
den elde edilen grafik asgagidadair.

Sekil IITI.1. Kauguklarin degisken diigiik sicakliklarda
6zellik degisimleri

3.5
2.8 '
NE !
Z 21 B
"'é :
1.4 -
T T 4 1 \
< 32 0.7 -'—{7—:—-—..--.-_-2-..,'_.-.;._ﬂ_'.,_?

S) ‘ni : E ' ; : { :L .
40 50 40 -3 -20 -10 0 1 20 0 Sicaklik  (°C)

Yukaridaki grafikten goriilebilecegi gibi, 0°C altinda
Silikon kaucuk harig¢ diger kauguklarda kopma mukavmetei ¢ok

hizli bir gekilde azalmaktadir. Silikon kauguk ise Hzellikle-
rini muhafaza - etmektedir. .

. 0°C ' 1n tizerinde, cekme mukave-
meti

azalma hizi yavaglamaktadir. Boyle bir kullanim alanin-
da silikon kauguk segilebilir. (1)

ITII.4. Kauguklarin yaga dayanikliliklari acisindan kargilag-
tirilmasi

Kauguklarin yag igeren ortamda kullanilmalari durumunda
bu ortamda dayanikliliklarinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun
i¢in 3 numarali ASTM yagi igersinde ve sicakliga bagli olarak

meydana gelen hacim degigiklikleri incelendiginde asagidaki
grafik elde edilmigtir.
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Sekil III.2. Kauguklarin yag igersinde hacim degisimi
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Yukaridaki grafikten goriilebilecegi gibi diislik sicaklik-
taki uygulamalrda polisiilfit (T) kaucukta hacim degisim cok

azdir. Yiiksek sicakliktaki uygulamalrda ise nitril (NBR) kau-
guktaki hacim defigimi azdir. Yag iceren ortamlarda kullanila-
cak kauguk se¢imi yapilirken, diisiik sicakliklar icin polisiil-
fid, yuksek sicakliklar ig¢in, nitril (NBR) kullanilabilecek
kauguklardzir. CD

IV. YAPISMA
IV.1. YAPISMA MEKANIZMASI

Iki farkli malzeme ara ylizeyindeki yapisma, ya fiziksel
tutunma yada kimyasal baj ile olur. Kimyasal bag olusumunda,
iki malzemenin molekiilleri, 8rnegin yapigtirici ve alt taba-
ka , kovalent veya iyonik bag ile birbirine baglanir. Fizik-
sel tutunma mekanik olarak baglanarak veya yapigtirici ve alt
tabaka molekiillerinin fiziksel adsorpsiyonu veya yapistirici
molekiillerinin difiizyonla alt tabakaya niifuz etmesinden olu-
sur. (%)
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Pratikte her malzeme, dagru teknikler kullanilirsa yapis-

tirabilir. Yapistirmada ¢ adim :

- Dogru yapigtirici segimi,
- Yiizey hazirlama

- Birlegme yeri dizayni

Yapigma teorileri bilgisi, iyi bir yapismanin temel ihti-

yaglarini anlamaya yardim edebilir.
IV. 1.1. MEKANIK TEORI

Yapigma, yapigkanin alt tabakadaki mikrobogluklara akma-
s1 ve dolmasiyla meydana gelir. Yapigkan katilastigi zaman,
alt tabakalar mekanik olarak birbirine baglanir. Mekanik teo-
riye gdre, yapigtirici yiizeydeki bosgluklara niifuz ederek ara
yiizeydeki hapsedilmig havayi uzaklastirmalidir. (§)

Mekanik baglanma tahta, tekstil veya kagit tutturulmasin-
da dogal gozenek igeriginden dolayi ©nemli rol oynar. Ayni za-
manda birgok metal ve plastik yapistirilmadan once daglanir
ve boylece mekanik plirtizlenme ile yapisgma saglanln(ﬂMekanik

piirizlendirmenin faydalari

- mekanik baglanma
- temiz yiizey olusumu

- yiksek tepkisel yiizey olusumu

Asinma ile olusturulan yilizey piliriizliiligi, ylzey tabaka-
sinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini degigtirerek yapisg-
ma dayanimini arttirir.(})Diger taraftan cam gibi niifuz edilmez

katilar oldugu zaman bu mekanizma uygulanamaz.(ﬂ
IV.1.2. ADSORDPSiYON VE YUZEY REAKSIYONU

Eger alt tabaka, metal, seramik gibi yilksek yogunluklu

malzemelerse bunlara organik yapistirici molekiillerinin difi-
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ze olabilme olasilig1 yoktur. Yapigtirici molekiilleri, kata
ylizey {zerine adsorbe olduktan sonra, yapigtirici bantlar
gsekillenir ve bazi zamanlar onunla reaksiyona girer.(?)

X Yapistirici yaklagsik x noktasinda yayilir.
TS iyi 1slatma . Yapistirici x noktasi ile
kontak kurarak yapigir.
— Koti i1slatma. x noktasinda, parga ile

X arasinda hava sikigair.
solvent veya

hava kabarcigy

SEKIL IV.1. Yiizey ilizerinde yapistirici yayilmasi ile, iyi ve
koti i1slatmanin gosterilmesi

Yapigtirici ve yapigan parcga arasinda siirekli kontak

olusum yontemi i1slatma " olarak bilinir. Yapistiricinin ka-
t1 ylizeyi 1slatmasi igin, kritik ylizey geriliminin katidan da-
ha diisiik olmasi gerekir. $ekil IV.1l. de yapistiricinin iyi ve
koti i1slatma gekilleri goriilmektedir. Koti islatma, yapisti-
rici ve parcga arasindaki kontagin, yilizeyin kiicik bir kismin-
da olugmasina sebep olur bdylece boydan boya birlegme dayanimi

digiiktir.

Yapigtirici ylizey gerilimi, alt tabakanini yilizey gerili-
minden disiik oldygunda iyi bir islatma olugturmasi durumu,
epoksi gibi organik yapistiricilarin nigin metale miikemmel ya-
pistigini agiklar. Yapigstirici ve parca arasindaki tamamen 1s-
latma, kuvvetli bir kontak olusumunu bagarmakla birlikte, as-
linda nmolekiiler etkilenme kuvvetlerinin siirekli yapismayi
sagladigina inanilir. (§)
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IV.1.3. INTERDIFUZYON

Sivi yapistirici ¢oziinerek, alt tabaka malzemeye difiize
olabilir. Diflizyonun yayilmasi, farkli molekiil tiplerinin egi-
limine baglidir. GEnellikle yapistirici molekiilleri polimerik-
tir ve alt tabaka molekiilleriyle sinirli uygunluga sahiptir.
Soyleki interdifiizyon kalinlifi genellikle ¢ok incedir.  0p-
10 nm. Ancak yiiksek uygunluk durumunda kalinlik 10 pm'ye ula-
sir. (%

IV.1.4. ELEKTROSTATIK ETKILESME

Malzemelerin, Ornegin yapistirici ve alt tabaka, ara yi-
zeyinde elektronlarin c¢apraz vari transferi ile vasif kazanir,
btylece birbirin etkileyen pozitif ve negatif yiikler meydana
gelir. Ornegin, organik polimerin metalle temasi olugturuldugu
zaman, elktronlarin metalden polimere gegirilmesi suretiyle
olugan elektriksel ¢ift tabaka etkilidir. Van der Walls etki-
lenmesine benzer elektrostatik etkilenmeler- bilyikliigi ile

ayrilyama mukavemetlidir. (%,

IV.2. YUZEY VE ARAYUZEY OZELLIKLERI
IV.2.1. YUZEY TOPOGRAFiSi

Iki kati bir ara yilizey preslenince, c¢ok yakin temas olma-
yacagin igin nemli ©lgiide birbireni yapigmayacaktir. Bunun
sebebi biitiin kati ylizeyler mikro 8lgaiide kabadir ve iizerlerin-
de absorbe olmug omeliikller veya pargaciklar bulunmaktadir.
Ornegin iglem gbrmiis metal ylizeyinin plirlizldliugu 3—6‘pm ara-
sindadir. 0,02 -O,ZS)Jm arasindaki piliriizlilik parlatma isg-
leminden sonra bile kalmaktadir. Bu yiizden iki kat birarada
preslenince temas belli kisimlarda olacak, drnegin bir yizin
yiiksek noktasi ile diger yiiziin yiilksek noktasi temas edecektir.
Malzemelerde yapigma ig¢in yakin kontak gereklidir. (?)
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Sekil IV.2. Iki kati yilizeyin birlikte preslenmesi

Sekil 2.2. YUZEY GERILIM VE ENERJISi

Bir kati veya sivinin ylizeyindeki molekiiller veya atom-
lar i¢ kisimdakilers gore farkli bir ortamdadirlar. I¢ kisimda
her molekiil benzerleriyle gevrilidir. ve aralarindaki ortala-
ma mesafe molekiilleri birbirine ceken kuvvetlerle, diger mole-
kiilleri iten kuvvetler arasindaki iliskiye baglidir. Yizeydeki
molekiiller ise her y®nden esit derecede etki altinda degil-
dir. Yiizeyin iistiinde normalde hava gibi bir maddenin etkisin-
de ylizeylin altinda ise polekulievin etkisindedir. Alttaki mo-
lekiillerin bunlari ige dofru gekmekte ve yiizeydekileri mini-
muma indirmeye galigmaktadir. Boylece yiizey alani diigser. Bu
gekim sivilarin ylizey gerilimini yilkseltmekte ve sivi damlacik-
lari sanki elastik bir kilifta kapli gibi davranmaktadir. Buna
ek olarak, ylizey molekiillerinin igerdekilere gdre, molekiiller
arasinda mesafesi daha biiyiiktiir ve daha fazla enerji igerir.
Icerdeki molekiilleri yilizeye hareket ettirmek icin belli bir
enerji harcanmasi gerekir. Bir sivinin yiizey alanindaki birim
artiga ait Helms Serbest Enerjisindeki artma, yiizey gerilimi
olmaktadir. (%)

IV.2.3. ISLATMA VE KATILASMA

Yapigtiricinin gorevi iki katiyi birlestirmek oldugundan,
herbir yiizey ile yakindan kontak yapabilmelidir ve onlarim-
iizerinde serbestcge yayilabilmelidir, yani yiizeyi 1slatma ka-
biliyeti olmalidir. Sivi haldeki yapistirici, uygun bir bas-
ing ile , kati ylizeyin kiigikk ¢atlaklari igine akacaktir. Ayri-
ca ylizeydeki su v eya oksijen gibi adsroblanmis impriiteleri
uzaklastirmali veya ¢tzmelidir, aksi taktirde zayif bir taba-
ka gsekillenecektir. O halde, dayanikli bir kati igin yapis-
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tiricinin 1slatma kabiliyeti olmalidir. Ayni zamanda, birlegme
yerindeki gerilim minimuma indirmek ig¢in, yapistiricinin kati-
lagmasi esnasindaki genig hacim degisimi olmayacaktir, ve ya-
plgkaﬁ've?yapfgtlrllan malzémelerin 1sisal genleghe katsayi-’

lari benzer olacaktir.

Yapistiricilarin kuruma ve katilagmalari ¢ farkli sgekil-
de meydana gelir, sogutkma ile, solvent removel ile, veya kim-
yasal reéksiyon ile , solvent bazlf yapistiricilar katilasma
esnasinda en fazla cekme payina sahiptir. %3 tizerinde ¢ekme
payl olan epaksi reginelerin katilagmasi onlarin iyi performan-
slarinin delilidir.

Katiyi 1slatan sivi derecesi kontak agisiyla (@) ©61-
gtiliir. ( sekil IV.3. ) ©:0 oldugu zaman sivi, ylizey lzerinde
serbestce yayilir, ve onu tamamen 1slatir. Kati ve sivi mo-
lekiilleri arasinda, benzer sivi molekiillerinden daha biiyiik mo-

liikeler etkilesme oldugu zaman tamamen 1slatma meydana gelir. CH

s domiast )
777 7777777777777 777777/
La‘&l

Sekil IV.3. Diizlemsel kati ylizey lizerindeki sivi damlaciginin
kontak agisi

Iv.3. YUZEY HAZIRLAMA

Kuvvetli ve dayanikli bir yapigstirma saglamak i¢in, ya-
pistirmadan dnce yilizeylerin iglenmesi gerekir. Genellikle iz-

lenen yollarin bir yada daha fazlasinda bu islemler degisik-
AN
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lik yapar; tane katmanlarini zayiflamasina, yiizeyin fiziksel
ozelliklerinde degismeye, yiizeyin doéal kimyasal yapisinda
degismeye veya ylizeyin fiziksel yapisinin modifikasyona ug-
ramasina neden olur. Temizlenen bir yiizeyin kritik ylizey geri-
limi artar ve bdylece yapigsma artar. Yiizey hazirlamanin kali-
tesi, bir su damlasi testi vasitasiyla ©6lgiilebilir. Bu testte
bir su damlasi, yaklasik 1liangzig¢ine alacak sekilde ylizey ilize-
rine temiz bir damlaticidan damlatilix. Temiz ylizey uUzerindeki

( aliminyum veya g¢elik yiizey ) damla ¢apini 1/2 ing agacaktir. (9

Y=y,

Temizlonm emig Tamialan mig

gekil IV.4. Yiizey Pislenme Testi
IV.3.1. METAL YUZEY HAZIRLAMA

Bir meta% yizeyindeki oksit tabakasina karsi her zaman
korunmasiz olmustur. Bu oksit tabakasi huvvetsizdir ve metale
cok zayif yapisir. Genellikle ylizey lizerinde iglemden artan
vaglar veya atmosferden abscrblanan organik pislikler vardair.
ilk olarak, cogunlukla ¢tzelti teknikleri vasitasiyla, ylizey
pislikleri ve islem yaglari temizlenir. Gozeltiyle temizleme,
gogunlukla , yapigtirici birlesmesi ig¢in uygun bir ylizeyi tek
bagsina saglamaz. Yizey, oksitleri v.b. uzaklagtirmak ig¢in meka-
nik veya kimyasal olarak iglenebilir. Kontrol sartlari altinda
olugsturulan yeni oksit tabakasi ¢ok giiglidiir ve metale kuvvet-
le yapigir. (3

Kimyasal asindirma, esas metailn bir miktarini da uzak-
lagtirir. Metalin yilizeye yakin kismi, sekillendirme igleminin

bir sonucu olarak hacimdan tamamen farkli bir fiziksel yapiya
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Sahiptir. Ornegin, eger yiizey kesme igi ile meydana getiril-
migse, kesme agzi yakinindaki metal yilizey btlgesi, yiiksek
gerilime ugrayarak plastik deformasyona sebep olur. Mal-
zeme ylizeyinin deformasyonu oksijen ile reaksiyona girmesi-
ne tesir eder. Zorlanmigs serbest yiizey {izerinde gekillenmig
oksit farklidir. Keza,deformasyona ugramis yiizeyin yapisi
gegitli oldugundan dolayi, kesme esnasindaki sinirli de-
formasyonlar iginde diizensizlik kaginilmazdir. Cesitli yii-
zey hazirlama islemlerinden tipik dayanimlar tablo IV.1l.de
bulunabilir. ’7)

Tablo IV.1. yapistirici dayanimi igin yiizey hazirlama Al Al
ile epoksi yapistirica

Bindirme Makaslama Dayanimi

Baslangig 30 giinde tuz piliskilirtme
Yiizey Hazirlama PSI kN/;n2 S L kN/m2
Yok 440 3,030 0 0
Gozeltiyle silmek 350* 9,410 0 0
Buharla yag alma 8.0 5,800 - _
(Trikloretilen ile)
Cozeltiyle silme- 1,400 3,100 - —
elle kumlama
Buharla yag alma- 1,750 12,100 - -
kum piiskiirtme
Acik anotlama 1,900 13,100 - -
Buharla yag alma- 2800 19,300 2,600 17,300

kromik siilfirik daglama

Buharla yag alma- 3,000 20,700
kum piiskiirtme-
kromik siilfirik daglama

#» ¢bzeltiler filmden ayrilabilir
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Temizlemeden hemen sonra yiizeylerin yapistirilmasi Onem-
lidir. Havadan tasinan pislikler, yarim saat ya da daha kisa
siirede yapisabilirligi ©nemli derecede azaltabilir.

Rutubet (nem) yaslanmasi, iyi bir yapismanin dayanimini
azaltabilir. Bu durum sekil IV.S de goriilebilir., Birg¢ok yapis-
tiricilar, neme daha az hassastir, grafikte epoksi-naylon (?)

6000 41,400 Nemli gilinliir ,MIL-H-
5000 \\\\‘- 34,500 '5272
et ; Yapigtirici Epoksi-
4000 St L2000 pre P
"": Jué‘qmqm ™ ' naylon
_ 3000 ~ 20,700 €
@ r~\\_§__ Z Alt tabaka 2024-T3
2000 13,800 0
N dadlome, ot 38 Aliminyum
1000 \‘“152;.________&m0
0 0
0 10 20 30

Sekil IV.5. Bindirme Makaslama Dayanimi

Ugak yapilarinda, AL-epoksi'nin genis olarak kullanilma-
sindan dolayi, yapigtirmayi arttirmak ig¢in, aliiminyumun islen-
mesine daha fazla dikkat edilmesi gerekir. Aluminyum alt taba-
kasinin hazirlanmasi nispeten basit bir igtir, bdylece epoksi
yapistiricilarla baglangigtaki azimle yapisacaktir. Yapistir-
madan dnce yagi alinmig ve kumlanmig olan aliminyum epeksi ile
yapistirilir Al-epoksi bindirme ayrilmasi gok gligliidiir gerildigi
zaman epoksi tabakalari dahil bozulmaz. Ancak agikta birakilan
rutubetli kismin iistiinde, bag dayanimi ehemmiyetli derecede
diiger ve kirilma yeri arayerdeki diizlikte degigir. Yapigma bir-
legmesi neme maruzken, gerilme uyiulandifi zaman, dayanim azal-
masi daha g¢abuktur. Oksit tabakasi dikkatle kontrol edilirse,
maksimum dayanakliligi sahip birlegme, aliiminyum yiizeyinde olus-

acaktir. (7)
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Oksidin fiziksel yapisini ve nem dayanimini hususi yiizey
islemleri ile degistirmek miimiikiindlir. Yaygin olarak kullanilan
iglem " Forest Products Laboratory (FPL) " prosesidir. Bu, agir-
liklar: 1:10 :30 nispetindeki Na,Cr;2H,0, H,50, ve H,0"¢tzeltisi
iginde asitle agindirma ve alkali temizlemeyi meydana getirir.
Numuneler ayrica hafifge yikanir ve havada kurutulur. FPL-asit-
le asindirilmis aluminyum iizerindeki 40 nm veya daha az kalin-
liktaki oksit, hydroxide , boehmite meydana getirmesi diigiindi-
riiciiriidiir. Halbuki dikkate alinmasi gereken ,—A120301acakt1r.
Her ne kadar sekillenmis oksit tabakasininin, g¢esidi hakkinda

anlasmazlik varsa, nemli atmosfere maruz kaldiktan sonra hydro-

xide degisir Hydrokxide'nin zayif bir gekilde -yapistifina inanilmak-
tadir ve bunun sonucunda birlegme dayanimini neme maruz ortamda
kaybolur. (¥) '

FPL - asitle agsindirilmig aliiminyumun epoksi yapigtirici-
larla birlesmelerinde nemli ortamda mukavemet azalmasi daha
fazladir. 5 nm kalinlikta gikintili uzun oksit tabakalari, fi-
ziksel yapisi ile kiigiik bir mukavemet artmasi saglamigtir. Ya-
p1§t1r1c1gﬁu ¢ikinti etrafina akabilecegi farzedilmigtir, bu
yiizden oksit ve yapigtirici arasindaki ara ylizeyin alani artti-
rilmistir ve mekanik kilitlenme saélanm1gt1r.ﬁ5

flave olarak Al- epoksi birlesme dayaniklilifinin artma-
s1, FPL isleminden sonra, anodik Al ile elde edilir. Sonug¢ ola-
rak , bag dayanimlari nemli ortamdan daha az etkilenirler. Umu-
miyetle numuneler, sicak havada galkalanmasi ve kurutulmasindan
once, fosforikasidon sulu ¢8zeltilerin de ( fosforikasidin anot-
lanmasi veya PAA‘) birkag dakika anodik igleme tabi tﬁtulurlar.
Proses {lirtinleri, 10 DM jince bir oksit tabakasi ve onun lizerin-
de daha kalin 400 nm poroz bir tabakadir. Bu ilistteki tabaka, FPL
prosesinde olusan sekillenmeden daha kalin olmakla birlikte,
her iki ©rnekteki oksit, aslinda Alzostﬁr. Ancak PAA igleminde,
A1203'un iistiinde, A1P04'ﬁn monotabakasi mevcuttur. Oksit taba-
kasinin mikroporozitesiigine yapistirici Hkabhilmesi ve katilasa-
bilmesinden dolayi, PAA islenmig aliminyum baglantilarinin yik-
sek dayaniklilifi vardir. Su molekiilleri araylizey bdlgesine nii-
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fuz ettiginde, prozotie icinde yapigtirici kabarcagi olabi-
leceginden , presleme islemi daha kuvvetli yapilmali ve bir-
lesme dayanimini arttirmaya dikkkat etmelidir. PAA islenmisg
aliiminyum baglantilarinda yiikksek dayanim verebilen ilave bir
mekanizma, tabaka iistiindeki A1P0411e neme dayaniklilik saglanir.
Bu oksit korunmasina neden olacak ve istenmeyen hydration tesgek-
kiili gecikecektir. ()

Bakir-polietilen baglantisindaki oksit tabakasinin topo-
grafisinin onemi biiyliktiir. Eger bakir, katodik temizleniyorsa
veya kimyasal parlatiliyorsa, polietilene kuvvetsizce yapisir.
Ancak , baglantidan ©nce, sodyumkloriir, sodyum fosfat ile yas
osidasyon iglemi verilmigse, gekil IV.6. da goriildiigi gibi poli-
etilene kuvvetlice yapisir.(7)
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Daldirma 2aman: (J L,)

sekil IV.6. Alkali kloriir ¢ozeltisinde bakirin isleme tabii
tutulmasindan sonra, polietilenin bakira yapigma-
sinin arttirilmasi
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Onceki iki halde oksit tabakasi pliriizsiiz ve homajendir.
Halbuki son iglemde, kalin siyah dendritik oksit tabakasi olusga-
rak , mekanik baglanma ile polietilene kuvvetlice baglanir.

" "

ilging yeni bir islem termed electropriming + Bir me-
tal ylizeyindeki oksit tabakasinin ve ayni zamanda birikinti
polimer tabakasinin gsekillenmesinde kullanilmigtir. Temizlenmis
bir metal, bir sulu primer regine siispansiyonu igeren elektro-
kimyasal iinitenin anot veya katodu yapilmistir. Bu usulde islen-
mig tabakalarin yapisma birlegmeleri yiiksek dayaniklilik kazan-
mistir. Ancak bu teknik buluglar ticari kullanimdan 6nce ilave

bir geligtiriciye gerek duymustur. (3)
IV.4, ARAYUZEYDE KIMYASAL TUTUNMA

Yapigmalar arasinda kimyasal baglarin olugmasiyla birlik-
te , araylizeyin durumuna ve olusan kimyasal baglantinin biyiik-
liigline giivenilemez. Yalniz Vander Walls kuvvetleri giigli birlesg-
me olacagi fikrini vermigtir. Diger taraftan polimer ve metal
veya cam arasindaki yapistirici birlegmelerinde , yliksek sicak-
lik ve nemlilik durumlarina karsi k%yabilmesi icin birlesme va-
sitalari veya yapigma destekleyicileri kullanilir., Bir basit
birlegme vasitasi gekil IV.7 de gﬁsterilir.@)

?ﬁ
CHy~—

0

|

AN

(1]
Niail a2l arqanik (':H E“le'k_l, bazh inoraqn:k
galimeclecie rc.qb.s.':,mq 2 alttababotario
sif'q.bm(‘. CH3 rznks'.:)cne. 3:0¢b:‘l.f'.

gekil IV.7 Vinyl triethaxysilane baglama vasitasi
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Birlesme aracilari yapigtirici tipine ve baglanan tabaka-
larin bilegimine baglidir. Bdylece spesifik birlesme aracilari,
camfiberler ig¢in polyester regine yapistiricilari karbon fiber-
ler igin epoksi regineler ve talk pargalari igin naylon getiril-
migtir. Gesitli tipler tablo IV.2. de verilmistir.

TIP Formiil Kullanim

winyltriethaxysiline CH2=CHSKOCHZCH3)3 capraz bagli polietilen,
termoseting polyester,
polibutadiyen

(3-Glycidoxypropyl) o
Epoksi urethanepoly

. . N\
trimethoxysilane (CH, CHCH, O (CH,) 481 (OCHB) 3 (vinilkl ) fenol
vini oriir) fenolik

regine

(3-ominopropyl) triethoxysilane HZNC3H6Si(OCH2CH3) 3 Epoksi, melamin, naylon
polikarbonat polyimide

(3-mercoptopropyl) trimethoxysilane HSCHZCHZCH'ZSi(OCH3)3 Epichlorophydrin, tiretan
poli (vinilkloriir)

Tablo VI.2 Baglama vasitalari

Baglama vasitalari kendikendine yapigma yapmasi igin sik
sik reginelerle karigtirilabilir. Silanelerle ¢ogunlukla %0,5-
2 recine ilave edilebilir. Bu baglama metodu regine sistemine
tozlagmig dolgu maddeleri ilavesiyle gergekten fayda11d1r.Ci)

IV.5. YAPISTIRICI VE BIRLESME YERI DAYANIMI
IV.S.1. Birlegme Yeri Dizayni

Yapigtiricilar gogunlukla makaslamada yiiklenirler. Birleg-
me yerlerine engok ayirma tipleri veya makaslama boyuna geril-
me kuvvetleri uygulanir. Birlegme yerindeki basit makaslamadan

dogan gerilmeler gekil IV.8 de gosterilir.
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40k Sayma [dindirme

Uzamiy

At tabala Mapighres p

aT =
111l Maksimum ,H‘L‘k
5ﬁ|pt§’f WLt
garilmag

sekil IV.8. Germe esansinda bindirilmis birlesim yerinin durumu

( Lap shear ) Bindirme makaslama iginde dondiirme (bending forces)
kuvvetleri, birlegim yerinde bir ayirma kepmasi meydana getirebi-
lir. Dizaynin degistirilmesi ayirmayi azaltabilir veya ortadan
kaldirabilir. Asagida birlesim yerleri dayanimini arttirmak igin
dizaynlar gosterilmektedir.(sekil IV.9) (@

Tioe Dq:‘qmm

pri kN/m?
[ |
- 1 3000 20,700
Rasit biadieme
r
- Q )
€5iml: bindicma .
L e — ] §300 40,700
Uglardan ekleme,
L |
L I ] 6.400 24,100
L |
Cr'ng tloindirme,
P ———
[ || ]

GiEY egml bindirme.

sekil IV.9. Yapigtirici birlegsme dizaynlari

Birlesme dizayninin etkisi gekil IV.10 grafiginde goste-

rilir.
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gekil IV.10 Tipik epoksi bindirme makaslama dizayni

Ayirma kopmalarini ortadan kalidirmak igin diger teknik-
ler yapistirma ve perc¢inlemedir. Bu dizaynda, perginler birleg-
me yerinin yakin kenarinda olacaktir ve pergin delikleri genisg-
leﬁilmelidir, yani yapistirici, makaslama yiikii oldugu halde
percinler ayrilmayi onleyecektir. ( bak gekil IV.1ll )(3)

ganis delitlar
L
1

gekil IV,11. yapigsma ve pergin birlegme yeri

IV.5.2. Yapisma Dayaniminin {§lg¢imi
IV.5.2.1. Soyarak Ayirma

Soyma testi analiz ig¢in basit bir testtir. Cinkii kisim-
larin deformasyonunun elastik enerjisi, soyma sirasinda ¢ok az
degigir. Bu boyledir g¢linkii yapigmig tabakalarin gofu sayma kuv-
veti altinda onemli miktarda uzamazlar. Yapigan tabakalar igin
ayrilma iglemi yiikleme aleti tarafindan dogrudan yapilir. Boy-
lece 90°1ik soyma icin ( sekil IV.12.a) soyma kuvveti p ( birim
geniglik basina )

P=Ga ile verilir.
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Burada Ga arayiizeyin birim alani basina yapilan ayrilma
igini gosterir. 180°1ik soyma igin ( gekil IV12b )

P=Ga/2 dir

1/2 garpani yiikleme noktasinin ayrilma sainirinin 2 kati

hareket etmesinden kaynaklanir. (7)

YIS0
.,

{a)

sekil IV.12 : seyma testi (a) 90° (b) 180° w=genislik
Iv.5.2.2. Bindirme makaslamasi ( Lapshear )

Sekil degigtirebilen yapigkan bir tabakaya, yapigma diiz-
lemine paralel bir kuvvet uygulandiginda bu tabaka ayrilma
isleminden sonra uzar. ( sekil IV. 13 )

Zerlanmamy bilge.

w

P ~timaem Tkt W ;3¢n:§m¢

= 27

Sekil IV.13 Kivrik ayrilmasi

Lineer olarak elastik bir tabaka ig¢in birim geniglik ba-

sina ayirma kuvveti P=Ga arasinda

P2=2£_EGa bagintisi vardir.

Burada E young elastiklik modiiliidiir ve t'de tabakanin
kalinligidir. Cekme gerilmesi Zbayrllabilien tabaka ig¢in

‘3b2 = 2 EGa/t (1) .
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(1) ifadesi r yarigapli kiigiikk bir dairesel bosluk iceren

bir gubufun ¢ekme kirilma gerilmesi ¢&ziimiine benziyor. Bu ¢&ziim
2
2= TEG,/ 3r (2)

Burada Gc,kirilma diizleminin ilerlemesi icin gerekliisi gos-
termektedir. Nitekim bu ¢oziimde bosluk biiyiir ve yarigap artar.
Bunun sonucu olarak kirilma igin bulunan gerilme azalir. Eger
uygulanan gerilme yeterince biiylikse ve kiiciik i¢ boslugu biiylite-
bilirse, islemin devami igin gerekli sartlar saglanmistir. Bu
durumda gekme kirilmasi korkung hale gelir. Ote yandan (1) denk-
lemi bagli btlgenin biiyiikliigiini igermez. Makaslama ayrilmanin
boylece sabit gekme gerilimi altinda siirekli olarak yer alacagi
anlagiliir. Bu olay kalinligin tersiyle de orantilidir. Makas-
lama ayrilmasinin bu &zellikelri, yaprsmis elastomerik tabakalar
igin deneyselolarak ispatlanmistir. Bunun sonucunda teorinin
kiiciik listiiste gelme olaylarinada uygulanabilecefi anlagilmig-
tir. Bu olay on gerilmeli tabakalar igin ve egit olmayan bile-
genler icin biikiilme deformas $onun ©nemli oldugu zamanda orta-
ya cikar.

Biittin hallerde ayrilmaya ait basit enerji kriteri bunun

genel olarak dogru ve gegerli oldugunu gdsterir.

Ga'nin Gc'ye gbre oldukga biiyilk olmasi halinde ara yiizeydeki
makaslana bozulmasindan korkun¢ ¢ekme bozunmasina gegig bek-
ler. Bu dogrultuda bir analiz, iyi yapistirilmig laminer kompo-
zitlerin kirlganligi ile, zayif baglanmis olanlarinki arasinda-
ki durumu ortaya gikarir. (3)

IV.5.2.3. Kat1i bir diizlemden g¢ekme ayrilmasi
Bir elastik madde ve altinda sert bir altlik bulunsun.

Bu iki arasinda ¢6ziilmiis ( yapiskanligi kopmug ) dairesel bir
kisim bulunsun, (2) denklemine denk diisen denklem

o QR-ATEGL /3 (3
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olup burada 2y dairesel kopuk kismin olugumunu ( biiylimesini )

saglayan uygulanmis ger*lmelidir.

Ayni1 sonuglar baski altindaki bir kopuktanda elde edile,
bilir. Sartlar aynidir. Eger yapismis madde biitiiniiyle sikigtirila-
mazsa ( ki burada oyle varsayilmistir ) bu durumda uygulanmig 2
‘cekpe gerilmesi mekanik olarak kopugun ig kismindan uygulanmig Zb
basincina e§ittir.GQ zb

Z

. PO T T TS TTTN
gekil IV.14. r: yarigap

V. KAUGUK METAL YAPISTIRMA GALISMALARI

Kaugukla metalin yapistirlamisandan sonra yapilacak g¢ek-
me testinde gogunlukla kauguk tarafinda kopma olur. Bundan,
kaugugun metale yapistifi yerlere yakin kisimlarda direncinin
azaldigi anlasilir. Iyi birkauguk/metal yapistiricisinda kopma
degeri yaninda kopmaninin kaugufun hangi kisimlarinda oldugu
da dnemlidir. Kauguk/metal yapigmasinda kopma dayanimi degeri-
nin yiksek olmasinin yanisira ileride ortaya c¢ikabilecek koroz-
yona karsi dayaniklilik da aranilan en dnemli &zelliktir. Ciin-
kii korozyon nedeni ile zamanla daha diigiik yapigma degerleri
ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle korozyona karg:i dayanikli ve me-
tali koruyan bir yapigtirici sisteminin kullanilmasi gereklidir.(10)

V.1l. KAUGUK KATKI MADDELERI

Yapistirici seciminde metalin cinsi degil kaugufun cinsi

gdzoline alinir.
V.l.1. Dolgu Maddeleri

Genel olarak yumugak kaucguklarin yapigtirilmasi sert
olanlara gore daha zordur. Burada sertlik &lgiisi minimum 45-50

shore A olmalidir. Metal yiizeyine gli¢ yapigsan kauguk cegitleri-
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nin kullanilmasi durumunda ayni cins kaugugun daha sert gegidi
nin tolual/benzin igersindeki ¢dzeltisi kaugugun iizerine siirii-
lerek sertlik saglanlr.(iO)

V 1.2. Yumusgaticilar

Yiiksek miktarlarda veya kaugugun yapisina uygun olmayan
yumugaticilarin kullanilmasi durumunda kaugukta kusmalar go-
riilebilir. $oyleki kiikiirdi ¢&ziiniir hale getirip veya baglan-

mam1g kilkirdi lastik ylizeyine tagiyip " kusma olustururlar.
Kusma olayinin Onlenebilmesi igin " g¢dziinmeyen kiikiirt " deni-
len amorf kiikiirt kullanma yoluna gidilmelidir. Kusma olayi kau-

gugun metale iyi yapismasina engel olur. (1)
V.2. METAL YUZEYININ HAZIRLANMASI

Iyi bir metal/kaucuk yapigmasi elde etmek igin, su ve
kerozyona dayanikliligini saglamak igin metal yiizeyinin iyi
bir gekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Metal yiizeyi iizerindeki
oksit tabakalarini mekanik olarak temizlemelidir.

Metal yiizeyi temel olarak iki sekilde hazirlanir
( Tablo V.1.)

a) Mekanik hazirlama
b) Kimyasal hazirlama

Mekanik hazirlama sirasi ile agagidaki sekilde yapilar.

1) Trikloretilen'le yag alma.

2) Kumlama yapmas .

3) kumlama artiklarini temizleme.

4) Trikloretilen buhari ile yag alma.

5) Miimkin oldugu kadar cabuk 1. kat yapistiriciyi siirme.

Genel olarak kumlamada g¢elik ve demir igin dokiim artikla-

ri, bakir aluminyum, pirinc ve paslanmaz gelik igin aluminyum
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MEKAN K

KEiMYASAL

Gelik

Dokum artig:

Fosfatlama

Paslanmacz Gelik

Aluminyum oksit ve

Alkali yad olma

Silikat
Bakir "
Pring "
Bronz "
Ginko " Kromatlama
Kadmiyum " "
Aluminyum " "
Duraluminyum y "
Poliamid tnce zimpara formik asit
Poliproplen klorsulfonikasid
Akril butilstiren tnce zimpara ya§ alma
Polietilen
(karbon siyahi ihtiva ya§ alma
eden)
Polioksiretilen P-toluol sulfonikasid
Politetrafloretilen sivi amonyck igerisnede
sodyum ile agindirma
Polietilen trce zimpara

Tablo V.1 Yiizey hazirlama
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oksit ve silikat (inert) kullanilir. Kumlamada kullanilacak me-
kanik maddelerin biiyiikleri 0,8 ~ 1,2 mm olmalidir. Kimyasal
olarak metal yiizeyinin hazirlapmasi islemi her metal grupularin-
da farkli uygulama gerektirdigijicin daha karmagiktir. Iki kat-

11 sistemde kimyasal ile metalik hazirlama araainda fark yok-

tur. (10)

V.3. KAUGUK/METAL BAGLANMASI ESANASINDA YAPABILECEK

HATALAR

Sekil V.1. de belirtildigi gibi tek katli veya ¢ift kat-
11 sistemler kullanilabilir. Yapistirici filmi yaklagik olarak
10 ila 20 mikron arasindadir. Bu gemada kauguk ve metal ayri
ayri goriilmektedir. Boylelikle ortaya g¢ikabilecek birlegme

hatalarinin nedenlerini aramak kolaylagacaktir. (Hﬁ

KAugU t_<-YAP|§T1mr.\
Yazevy/

YAMISTIRIG-METAL
Yizeyi

sekil V.1.

KAUGU K

YAPISTIRICE

RAUGUK=-JAPIZTIRIC)
Yize¥i

YAPISTIRICH

PIRIMER

KAUGUK- PIRIMER
Yiz ey

PIRIMER - METAL

METAL

Ortaya gikabilecek birlegme hatalari

1- Kauguk/baglayici hatasi

Yoa6Y
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Pratikte en ¢ok ortaya g¢ikan hatalardan olup agagida be-

lirtilen nedenlerden kaynhaklanabilir.

a) Hamur Karisimi

Uzun siireli veya yiiksek depolama i1sisindan dolayi yiiksek
vulkanizasyona maruz kalmig

Heniiz akici haldeyken vulkanizasyon baglamig.

Cok fazla veya uygun olmayan yumusatici ihtiva ediyor, bu ne-
denle kusma yapiyor.

Yeteri kadar dolgu maddesi yok, shore sertligi digiik

Cok diigiik sicakliklarda ( 130°C nin altinda ) vulkanize olu-
yor.

Vulkanizasyon tamamlanmamis.

Yizeydeki kalip ayirici vulkanizasyon esnasinda resorbe olmu-
yor.

b) Baglayici

yanlig segilmig

Iyice karistirilmamis

Gok ince siiriilmiis ( bu durum 6zellikle yumusak hamurlarda
onemli dir. )

uzun zaman 1siya maruz kalmig ve polimerize olmug.
Depolama esnasinda kuru olmasina ragmen metal pargalarinin

kirlenmis olmasi

c) Vulkanizasyon

Is1i transferi pres ve kalip, kalip duvari ve metal arasin-

da yeterli degil.

2- Metal hatasi

Yapistairici-primer/Metal aras:

Bu tiir hatalar genel olarak metal yiizeyini hazirlama isg-
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lemlerinin yeterli olmayisindan kaynaklanmaktadir. Diger ne-
denler asgagidaki gibidir .

a) Yapigtirici
~ iyice karigtirilmamisgtar.
- siirme igleminden sonra yapisgtirici filmi tam kurumamig-
tir.
- Pistole ile piliskiirtme sirasinda metale ulagamadan hava-

da kuruma olmustur. ( Pistole uzaktan tutuluyor veya yiik-
sek basing¢la caligiyor .)

b) Metal Yiizeyi
- yiizey kirli ve yagli, iyi temizlenmemig,
- metal temizlenmesi ile yapigtirici silirilmesi islemleri
arasindaki zaman siiresinde metal paslanmig veya aktivi-
tesi kaybetmis.
- Metal yiizeyi kumlama maddesinden iyice arindirilmamisg
c) Vulkanizasyon

Uzun zaman yiiksek sicaklikta tutulmus.
3- Yapigtirici/primer hatasi

Normal olarak iliretim sirasinda bdyle hatalarla karigilagil-
maz . Ancak asagidaki nedenlere bagli olarak yapisgtirici / pri-
mer hatasi ortaya g¢ikabilir.
a) Primer

- yapigtirici siiriiliirken primer henliz kurumamigtzir.

b) Kauguk hamuru

- ¢ok fazla yumugatici igerdigi igin yumugatici, yapistirici
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filmini bozuyor.

c) Baglayici

- iyice karigtirilmamig

- pistole ile piskiirtme esnasinda havada kuruyor.
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VI. DENEYSEL GCALISMALAR

VI.l. Yapistirma icin kullanilan kauguk hamurunun hazirlanisi

Deneysel calismada kullanilan karigim regetesi I, tablo
VI.1l. de verilmisgtir

Tablo VI.1. Karisim Regetesi I

Kullanilan Malzemeler Birim agirlik olarak
kullanilan miktar

3Kauguk ( Nitril 4550 ) 100

Dolgu maddesi ( karbon siyahi ) 75

( FEF )

Yumusatica 25

Recine (cimaran) 2,5

Aktivator ( ¢inkooksit ) 5

Aktivator ( stearikasit ) 0,5
Antioksidant 5,5
Hizlandirici 2,4

Pigirici ( kiikirt ) 0,35

#Nitril 4550 kaugugunda, ilk iki rakama akrilonitril ylizdesi-
ni ( %45 ) gostermektedir.

Dolgu maddesi olarak kullanilan karbon siyahi (FEF)
firin siyahlari grubuna girmektedir. Yiiksek derecede kuvvetlen-
dirme etkisi vardair.

Yumusatici olarak kullénllan madde, madeni proses yagla-
rindan olan, aromatik bazli yag'lardir. Yumugaticinin kullanil-
masindaki amag, dolgu maddesi ve diger maddelerin dagiliminin
daha iyi olmas:i ve karigimin akiciligini , iglenmesini kolay-
lastirmaktair.
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Regine, kauguk katlari arasindaki yapismayi arttirir.
Aktivatorler, hamurdaki dolgu maddesini ve hizlandiriciyi akti-
ve ederler. Stearik asit aktivatdrii, en fazla %0,5 oraninda ka-
tilir, ( fazla miktari, kaucuk katlari arasindaki yapismayi ko-
tiilestirir. ) Cinko oksit aktivatsrii ise en fazla %5 oraminda

katilir. ( %5'ten fazlasi aktSvatdr gorevi gbrmez )

Antioksidant, yagslanmayi onleyici olarak kullanilir.
Kiiklirt , vulkanizasyon esnasinda g¢apraz baglar olugtu-
rarak kaugugun plastik halden, elastik hale doniisiimiini saglar.

Karigim regetesindeki tiim bu maddeler resim 1. de gori-
len hamur makinasinda karigtirildi. Once kauguk merdanelerden
gegirildi. Merdane lizerine sarilan kauguk, bigakla kesilerek
yeniden merdanelere verildi. Bu islem devam ederken, difer mad-
deler azar azar kauguga eklendi. Tiim bu maddeler iyice kariga-
na kadar iglem siirdiiriildii.

Karigim regetesi I hamuruna, yapismayi arttirabilecek
ilaveler katilarak, iki farkli hamur yani, karigsim recgetesi
IT ve karigim regetesi III hazirlandi. Yapigmayi arttiracak

maddelerin adlari ve miktarlari , tablo VI.2 de verilmisgtir.

Tablo VI.2. Karisim recetesi II ve karigim recetesi III

Karigsim Recgetesi II Karigim Recgetesi III
200 gr hamura 200 gr hamura
( 5020 ) 10 gr Durez % (2105-) 15 gr Egesil =»xx%

(6444-) 1,5 gr Heksometilentetra
mil

(6546-) 3 gr. Resalsinal

*Durez : Fenalformaldehit regine

% % Amorf Si.O2
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VI.2. Yapistiricinin Ozellikleri

Oncelikle, yapigtirici seciminde, iizerine yapistirilan
metalin degil, yapistirilan kaugufun cinsinin dnemli oldugu
gozoniinde bulundurmalidir. Bu deneysel calismada, yiksek
yapisma kuvvetine sahip, chemosil adi verilen yapigtirici
tlirdi kullanilmisgtair.

Chermosiller, her tiir kaugukta kullanilir. Metalin koroz-
yona kargi dayanimini saglar. Firca ile siirme, daldirma ve piis-
kiirtme sistemleri ile kolaylikla uygulanabilir.

Tablo VI.3. de kauguk tiplerine uygun bazi chemosil gesit-
leri goriilmektedir. Bu aragtirma da kullanildigimiz kauguk NBR
igin en uygun yapigtiricilar arasinda olan ve kolay temin etti-
gimiz chemosil 220ve chemosil 211 yapigtiricilariyla, yapistir-
ma iglemi uygulandai.

Bazi chemosil tiplerinin sicaga kargsi dayanimlari da tab-
lo VI.4 de verilmigtir.

Tablo VI.3. Baglayici Segimi

Chemosil 211 | 220 222 |231F

(@)}

310 350 | 411 |X6025 | 360

BR

CR

ECO/CO

IIR

NBR

XK
KX

HNBR

NR, IR

XAX | [X X
X X X X

SBR

ACM

CSM/CM

EPDM

KX I XX XX 1 [ | X

DX XX XX XS
KX

DK DXXK [RXK

KO | XX KX




Tablo VI.4 Sicaga karsi dayanim

derece
200 -
|
|

} NR
150 -
|
100 -
50

0-— :

|

222/211 231F /211 360
B :oriamasiz  L___dinamik zorlama

Yapigtiriciyi gtlgede depolamaya dikkat etmek gerekir.
Oda sicakliginda galismali ve nemli ortamda yapistirma yapmak-

tan kacinilmaladar. Yapistirici gerekirse inceltilmeli, inceltil-
mis mamu, devamli karistirilmalidir. Inceltme islemi, yapisti-
riciyla birlikte verilen teknik dokiimanlara uygun olarak yapilair.

Chemosilli metaller uzun siire depolanabilir. Yiizeyi me-
kanik olarak hazirlanan metal parcgalari ayni giin kaplanmaladair.
Yiizeyi kimyasal olarak hazirlanan metal pargalari ise 2 ile 4
hafta icersinde kaplanabilir.

VI.3. Yapistirma islemi igin metal melzeme yilizeyinin

hazirlanmasi

Bu aragtirmada celik yiizeyine, kuvvetli ve dayanikli ya-
pistirma saglamak ic¢in, mekanik hazirlama islemi uygulandai.
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Deneyler dikddrgen seklindeki sacnumunelerle yapildz,.

Sac numune iizerinde ilk olarak kumlama iglemi yapildi.
Kumlama islemi, kompresSrden saglanan 8 kg/cmzhava basinciyla,
bir nozuldan gelen 0,5 -~ 1,2 mm biiyiikliigiindeki sert dokim artik-
lariyla yapildi. Bdylece ¢elik yilizeyi, pas ve yabanci maddelerden
uzaklagtirildi ve yilizey gerilim arttirildai.

Kumlamaninin ardindan, yag ¢dzicii, yanmaz ve ugucu bir
malzeme olan trikloretilenle metal ylizeyi yikandi.

Kumlama yapilmadan incelenecek olan numuneler ise, sadece
triklor etilenle yikandi ve bdylece yapismaya hazir hale getiril-
di.

Hazirlanan metal yiizeylerine, paslanma olugumdan veya me-
tal aktivitesini kaybetmeden, hemen yapigtirici tatbik edildi.

VI.4. Yapistirma Isleminin Yapilmasi

Yapigtiraici olarak, nitril kaucuk i¢in uygun olan ve ko-
lay temin ettigimiz chemasil 220 ve chemosil 211 kullanilda.

Oncelikle, yapistirici kutusu icinde yaklagik 20 dakika
havali tabancayla karistirildi. Hazirlanmis metal yiizeyine, iyi
kaliteli yumusak firca ile, chemosil 211 siirtildi. ( Metal yiize-
yi goriinmeyecek sekilde, yapistirici tatbik etmeye dikkat etme-
lidir. ) Sonra 20 dakika kurumuyaa birakildi.

Ikinci kat chemosil kauguk cinsine gdre degigir. Birinci
kat chemosil kuruduktan sonra, ikinci kat chemosil 220 tatbik
edildi ve 40 dakika kurumasi beklendi. Kuruduktan sonra, yiizey
tizerine kauguk malzeme kaplandi. Igslem sonunda yapilacak muaye-
neyi kolaylastirmak ig¢in reyon bez ( veya kart bezi ) ile takvi-
ye yapildi ve iizeri yeniden kaugukla kaplandi.

Hazirlanan numuneler, numuneye uygun bir kalip igersinde,
metal kisim altta olacak sekilde yerlesgtirildi. Resim 2'de gbt-

riilen vulkanizasyon presi igersinde, 160 bar basing altinda vul-
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kanizasyon iglemi yapildi. Reometre cihazindan elde edilen be-
1irli sicaklik ve zamanda vulkanizasyon igslemi gergeklegtiril-
di. (150°C'ta 25 dakika )

Vulkanizasyon sonunda numuneler, oda sicakliginda ve ha-
va ortaminda sogutuldu.

VI.4.1., Vulkanizasyon zaman ve sicaklignin tesbiti

Daha ©6nce hazirlanmigs olan hamurdan deney numunesi olarak
3x3x1 mm boyutlarinda parga kesildi, reometre cihazina koyuldu
ve ¢eneler kapatildi. 150°C ta pisirilmeye baglandi. Monitsr-
den egri olusumu izlenirken, plato olusunca cihaz ag¢ildi. Stam-
ba'dan pisme siiresi 25 dakika olarak okundu . ( Resim 3 Reomet-

re cihazi ) PRESTE PIGME ZAMANI (BY) "/e

f - = "LE &35
g ¥ S2®

] \\

g \

[=%

0

X

8 Iylem Skorg | Arbk Q;# w

zamam  [23mam | Skorg Q\.,}" g

g 2

-

';QJ ‘ ‘A

A, ?

o —

[ ]
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b 4

51 Iy

* ’ SKORC ZAMANI AVULKAN‘ZASYON ZAMANl B PLATO 2AMANI Zoman

PiISME ZAMAN! I

gekil VI.1. Reometre egrisi

Sekil VI.1l. deki reometre egrisinde goriildiigi gibi plato
zamanli ne kadar artarsa, pigme siireside artar. Skor¢ zamani
kaugugun pismeye bagladigi zaman olarak belirlenir.

Sekil VI.1l. deki egri degerleri , stampa adi verilen reo-
metre yazicisindan ¢ikan dokiimandan elde edilir.
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VI.5. Yapistirma islemi sonucu yapilan muayeneler
Vulkanizasyona tabi tutulan ve daha sonra sogutulan numu-

neler , yapilan iglemin O6zelligine gtre 8 gruba ayrildi.
Bu gruplar Tablo VI.5 de gosterilmisgtir.

Grup Islem Cesitleri

kumlanmigs + karigim I

kumlanmig + chemosil + karigim I

kumlanmamig + karigim I

kumlanmamis + chemosil + karigim I

Kumlanmig + karigim IT

kumlanmig + chemosil + karigim II

kumlanmigs + karigim III

OiINIOCNI B WIN]| =

kumlanmis + chemosil + karigim IIT

Tablo VI.5. Hazirlanan numune gruplari

VI.5.1. Soyarak Ayirma Muayenesi

Bu muayene icin dinomometre adi verilen ayirma cihazi
kullanildi. ( resim4.') Numunenin kauguk ucu, hareketli olan
alt geneye, metal ucu iist ¢eneye baglandi. Cihaz, dakikada 1
mm olan hiz ile, kaugufu metalden ayirmaya galigti. Ayirma igin
gerekli olan yiik tesbit edildi.

Sekil VI.2. Soyarak ayirma w= genislik.
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VII. SONUGCLAR
VII.1. Genel Sonuglar

1. Yapigtirici kullanilmayan 1 ve 3. grup numunelerde
( tablo VI.5.) hig¢ yapisma olmadi

2. Yapigtirici kullanilan 2 ve 4. grup numunelerde yiizeyin
kumlanmig ve kumlanmamis olmasina gore dinamometreden su
sonuglar alindi

2 numunesi 11,8 kg'da 4 numunesi 9,6 kg'da ayrildi Numu-
ne genigligi (w) bagli olarak w :4 cm

11,8 / 4 = 1,95 kgfcm
9,6 £ 4 = 2,4 kg/cm

3. 5 ve 7. grup numunelerde de yapisma olmadi.
4, 6. ve 8. grup numunelerde , kaugukta kopma olustugundan dina-
mometreden bir sonug¢ alinamada.

VII.2. Sonuclarin Irdelenmesi

Genel sonuglardan goriildiigi gibi, kauguk-metal yapigtiril-

masinda, en iyi yapismayi, yapigtirici kullanimi vermigtir.

Yapistirici kullaniminin yaninda, metal yiizeyinin hazir-
lanmasinin, kaugugun-metalden ayrilma kuvvetini arttiracagini
tesbit edilmistir.

Yiizeyi hazirlanmig, yapistirici siiriilmis bir metalden,
karigim regetesine yapigabilirligi arttiracak ilaveler katil-
mig bir kaugugun, dinamometrede ayrilmadigi tesbit edilmistir.
Bu durum, yapismanin kuvvetinin kaugugun kuvvetinden yiiksek ol-

dugunu gdstermigtir.
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Hamur Makinasi

Resim 1

i

2. Vulkanizasyon Pres

Resim



Resim 3. Reometre Cihazi

Resim 4, Dinamometre ( Ayirma Cihazi )
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