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OzET

Pnomatik lastik, zincir tahriki ve ardindan disli teknolojisindeki gelisimlerle birlikte, bisiklet sektoriinde
1800'lerin sonlarinda baglayan bilyiikk devrim giliniimiize kadar artarak devam etmektedir. Dékme demir ve
ahsaptan olusan ana gévde giiniimiizde; titanyum, aliiminyum ve karbon fiber gibi malzemelerden yapilmaktadir.
Bisiklette bulunan; fren, amortisor, sele, vites sistemi ve lastigindeki gelismeler bisikleti her zamankinden daha
hafif ve daha saglam bir konfor aracina doniistiirmiistiir. Icten yanmali motorlu araglarin neden oldugu cevre
kirliligini arttirmast ve bisiklet kullaniminin ¢agimizin hastaliklar1 olarak bilinen; inme, kalp krizi, depresyon,
diyabet, obezite ve artrit gibi ciddi saglik problemlerine ¢6ziim olabilecegine dair ortaya konulan bilimsel
gerceklikler, bisiklet sektoriiniin daha da geliseceginin birer kanitidir. Kuru, 1slak veya camurlu yollarda, siiriis
hizina bagl olarak iyi manevra ve frenleme kabiliyeti i¢in bisiklet lastigi sirt hamuru karisimi {izerine yogun
calismalar yapilmaktadir. Bu calismada, TUBITAK-1501 (Proje No: 3180325) projesi kapsaminda iiretilen
katlanabilir performans lastigi i¢in gelistirilen sirt hamur karisiminin reolojik ve fiziko-mekaniksel 6zellikleri
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bisiklet lastigi, Bisiklet surt karisumi, MDR, TGA, RPA

Improvements of the Performance Bicycle Tire Tread Compound and
Examination of Its Properties

ABSTRACT
With the advances in pneumatic tire, chain drive and then gear technology, the great revolution in the bicycle
industry that began in the late 1800s has been increasing to the present day. The main body consisting of cast
iron and wood today; it is made from materials such as titanium, aluminium and carbon fiber. Improvements in
the brake, dashpot, saddle, gear system and tyre on the bike have transformed the bike into a lighter and more
robust comfort vehicle than ever before. Environmental pollution caused by internal combustion motor vehicles
to increase bicycle use and the disease of our age known as; scientific facts revealed that it can be a solution to
serious health problems such as stroke, heart attack, depression, diabetes, obesity and arthritis are evidences that
the bicycle industry will develop further. On dry, wet or muddy roads, intensive studies are carried out on the
bicycle tire tread pulp mixture for good manoeuvrability and braking ability, depending on the speed of driving.
In this study, the rheological and physico-mechanical properties of the tread compound developed for the
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foldable performance tire produced within the scope of the TUBITAK-1501 (Project No: 3180325) project were
investigated.

Keywords: Bicycle tire, bicycle tread compound, MDR, TGA, RPA

|. GIRIS

Fosil yakitlar bugiin diinyada kullanilan baslica enerji kaynaklarindan biridir. Enerji ¢esitliligine
ragmen giiniimiizde hala ham petrol, fosil enerjisinin yaklasik %39'unu olusturan en biiyilik enerji
kaynagidir. Bunu sirasiyla %33 ve %28 oranla komiir ve dogal gaz takip etmektedir (Sekil 1) [1].
Ancak asirt fosil yakit: tiiketiminin, hava kirliligi gibi ciddi ¢evresel sorunlara yol agtig1 artik bilimsel
olarak kanitlanmistir. Fosil yakitlarin kullanimina bagli olarak havaya salinan karbondioksit, azot
dioksit, kiikiirt dioksit, kiikiirt trioksit, karbon monoksit gibi gazlar asit yagmurlarina neden olmaktadir
Esitlik 1-4 [2,3]:

SO + H20(s) 2 H2SO0300) 1)
2S05(g) + Oz(g) > 2S03() )
SOs(g) + H20() > H2S04ag) ©)
2NOy(g) + H20() > HNO(aq) + HNOsgag) (4)

100,000 T

80,000 TWh

60,000 TWh

40,000 TWh

0 TWh
1800

Sekil 1. Kiiresel fosil yakiti tiiketimi (TWh: Terawatt-saat).

Canli yasamimi da 6nemli Ol¢lide etkileyen bu ciddi problemin maalesef daha da ¢ok artacagi
ongoriilmektedir [4]. Tarih Oncesi fosillerden elde edilen bu kaynaklarin, yakit olarak degil de farkli
alanlarda (plastik, tekstil, ilag, kozmetik, vb.) kullanilmas1 gerektigini belirten c¢aligmalar
bulunmaktadir [5,6].

Ozellikle egzoz emisyonlarinin neden oldugu gevre kirliligini azaltmak igin baz1 gelismis baz1 Avrupa
iilkeleri (Birlesik Krallik, Fransa, Almanya, irlanda ve Norve¢) 2040 yilina kadar benzin ve dizel

1662



araglarin kullanimini yasaklamayi planlamaktadirlar [7]. Bu miicadele elektrikli araclarin ve 1800’1
yillarin sonunda hayatimiza giren bisikletin yayginlastiriimasiyla daha anlamli hale gelmektedir (Sekil
2) [8,9]. Nispeten basit bir makine olan bisiklet [10], diger enerji kaynaklarmma gore ¢ok daha
verimlidir [11]. Bisiklet gibi motorsuz ulagim araglari; kentsel tikanikligi, kirliligi, kazalar1 azaltma ve
az hareketlilik nedeniyle insan sagligin1 6nemli 6l¢iide olumsuz etkileyen obeziteye ¢oziim olarak
Onerilen en 6nemli ¢oziim yontemdir [12].

100 %
90 85
80
70
® 60
T 50
Z 40
w40 35
30 25
% 20
10
10
0 |
Elektrik motoru Buhar turbini Benzinli motor
Bisiklet Dizel motor insan viicudu Buhar motoru

Sekil 2. Enerji veriminin kiyaslanmast.

Bisiklet kullanimimi tesvik etmek i¢in gelismis iilkeler ve ABD'deki bircok eyalet, son yirmi yilda
bisiklet sistemini iyilestirmek igin ciddi ekonomik yatirimlar yapmaktadirlar [13]. Bu baglamda
bisiklet paylagim sistemleri (Bicycle Sharing Systems [BSS]) yayginlastirilmaktadir [14].

Lastik, bisikletin en onemli bilesenidir. Hareketi saglayan, bisikletle yol arasindaki tek baglanti
noktasi olan bu ana bilesenin, daha giivenli siirlis saglamasi i¢in darbe ve delinmelere karsi dayanikli
olmasi son derece 6nemlidir [15].

Bu ¢aligmada, katlanabilir 6zellige sahip yiiksek performans bisiklet lastigi [16] i¢in iiretilen li¢ farkli

bisiklet lastigi sirt karisiminin reolojik ve fiziko-mekaniksel 6zellikleri incelenmis ve en uygun sirt
karsimi segilmistir.

II. MATERYAL VE METOT

A. MATERYAL

Recetelerde dogal kaucuk olarak SMR 20 (Standart Malezya Kauguk), sentetik kaucuk olarak Stiren
Biitadien Kauguk 1502 ve SBR 1723, dolgu maddesi olarak N220 karbon siyah1 ve kalsit, proses yagi
olarak da naftanik yag kullanilmistir. Regete dizayninda belirlenen adimlar dogrultusunda [17], 3
farkl recete {irlin olusturulmustur. Regeteler ve kullanilan kimyasallarin (Parts Per Hundred Rubber :
phr) “phr” cinsinden miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir. Regetelere, karisim 1, 2 ve 3 isimleri (K1, K2
ve K3) verilmistir.
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Tablo 1. Dizayn edilen bisiklet lastigi sirt karigimi regeteleri.

Hammaddeler (phr) Karisim 1 (K1) Karigim 2 (K2) Karisim 3 (K3)
Dogal kaucuk 20+2 20+2 35+3
SBR 1723 - 110+2 68,752
SBR 1502 35+3 - -
Rejenere kauguk (NR Bazl) 90 +2 - 30+3
N220 28 +2 65+2 65+2
Naftanik yag 3+0,3 4404 7+0,5
CaCOs 10+ 1 - -
ZnO 5+£0,5 3+£0,3 3+£0,3
CH3(CH2)1sCOOH 1+0,2 2+0,2 2+£0,2
6PPD 1+0,2 2,5+0,25 2,5+0,25
P.WAX - 1+0,2 1+0,2
TMQ 1,5+0,2 1+£0,2 1+0,2
M.WAX 1,5+0,2 3+£0,3 3+£03
Recine 15+0,2 2+0,2 7+0,5
S 2+0,25 2,4+0,25 2,4+0.2
CBS 0,95 +0,1 1,1+0,2 1,1+0,2
MBTS 0,25+0,1 - -
DPG - 0,4+0,1 0,4+0,1

Ana kademe ve son kademe hamurlarinin hazirlanmasinda banbury tipi karistiric1 kullanilmistir (Sekil
3).

Sekil 3. Banbury tipi karigtirict

Ana kademede kauguklar, dolgu maddeleri, proses yaglari, antidegredantlar, aktivatorler ve regineler
eklenerek karistirma islemi yapilmistir. Son kademede ise pisiriciler adi verilen kimyasal grup
(vulkanizasyon ajani ve akselaratorler) eklenerek karigim hazir hale getirilmistir. Karigimlarin
hazirlanma adimlar1 Tablo 2 'de siireleri ile birlikte verilmistir.
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Tablo 2. Lastik hamuru hazirlama adimlart.

Ana kademe Siire (dk)
Kauguklar + Kimyasallar 0

Dolgu maddeleri + Proses yaglari 0,8-1,0
Havalandirma 2,5
Bosalt 6

Son kademe Siire (dk)
Ana kademe karisimi 0
Pisiriciler 0,5-1
Havalandirma 15
Bosalt 3

B. METOT

B. 1. Yogunluk ve Sertlik Testi

Yogunluk testi, kat1 cisimlerin yogunlugunu 6l¢meye yonelik tasarlanmig Mettler Toledo yogunluk
Oleme kiti ile yapilmistir (Sekil 4). Sertlik testi ASTM D2240'a gére Mitutoyo Shoremetre cihazi ile

(Shore A cinsinden) yapilmistir.

Sekil 4. Mettler Toledo yogunluk dlgme kiti

B. 2. Fiziko-mekaniksel Testler

Fiziko-mekaniksel testler 170 °C'de 10 dakika preste pisirilerek hazirlanan plakadan papyon
numuneler kesilerek yapilmistir. Kopma, uzama ve %300 modulus testleri ASTM D412'ye gore
EKTRON- TS-2000 marka Cekme Test Cihaz ile yapilmistir (Sekil 5). Papyon numunelerin NUVE
marka etiivde 100 °C'de 72 saat bekletilmesi ile yaslandirilmasi saglanmis, sonrasinda ayni fiziko-

mekaniksel testler yapilmustir.
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Sekil 5. EKTRON TS 2000
B. 3. Reolojik Testler

Reometre testleri (Moving Die Rheometer, MDR), EKTRON MDR 2000S ile ASTM D5289
standardina gore 195 °C'de 5 dakika olarak yapilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. EKTRON MDR 2000S

Mooney Scorch (SC) testleri, ASTM D1646 standardina gére 135 °C’de EKTRON MV 2001M cihazi
ile yapilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. EKTRON MV 2001M
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Karisimlarin proses ve elastiklik 6zellikleri hakkinda bilgi edinebilmek i¢in Rubber Process Analyzer
(RPA) testi yapilmistir (Sekil 8). Standard Profil A.S. iiriin test standartlarina uygun [18], sirasiyla
asagida belirtilen sicakliklarda ilgili parametreler 3 asamada bulunmustur;

. 90 °C de, %0,5 gerinim (strain) de frekans taramasi yapilarak hamurun kaymasi (shear ile)
degisen n* (intrinsic viscosite) in bulunmasi,

. 190 °C de 1,7 Hz de %7 gerinim de hamurun pisirilip pisme (cure) dzelliklerinin bulunmast,

. 50 °C de 1 Hz de gerinim taramasi yapilarak tanD degeriyle elastisik 6zellikleri hakkinda bilgi

edinilmesi (kiiglik olan en elastik olanidir).

Sekil 8. ALPHA RPA
B. 4. Termogravimetrik Analiz (TGA)
Karigimlarin termal bozulma karakteristikleri, TA Instruments Q500 marka termogravimetrik analiz

(TGA) cihazi ile yapilmistir (Sekil 9). Oda sicakligindan 600 °C’ye kadar N ile 1sitip, 600 °C’den 800
°C’ye kadar O2’le muamele edilmistir. Isitma hiz1 10 °C/dak’dur.

Sekil 9. TGA cihazi
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[1l. BULGULAR VE TARTISMA

A. KULLANILAN YONTEMLERDEN ELDE EDILEN SONUCLAR

A. 1. Yogunluk ve Sertlik Testi

Tablo 1°de belirtilen regete ile hazirlanan hamurlardan elde edilen numunelere 7 kez yogunluk ve
sertlik testi yapilmis ve sonuglarin ortalamasi Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 3. Numunelerin yogunluk ve sertlik degerleri.

Numune Yogunluk Sertlik
(g/cm®) (Shore A)
K1 1,162 62
K2 1,123 61
K3 1,135 62

Hazirlanan {i¢ karisimin birbirine son derece yakin sertliklere sahip oldugu goriilmektedir. K1 ve K3
numunelerinin 62 Shore A degeri ile ayn1 sertlikte, K2 numunesinin de 61 Shore A degeri ile 1 birim
daha yumusak oldugu goriilmektedir. Yogunluk, karigimin birim hacimdeki agirligint géstermektedir
ve lastigin agirligini belirleyen parametredir. Lastigin hafif olmasi tagima ve siiriis sirasindaki giic
tasarrufu agisindan 6nemli oldugu i¢in hafif sirt karisim tercih edilmelidir. Ancak K1 numunesinin
yogunlugunun sirasiyla K2 numunesinden %3.35, K3 numunesinden %2.32 daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Katlanabilir 6zellige sahip yliksek performans bisiklet lastiklerinin diger lastik tiirlerine
gore daha hafif olmas1 beklenmektedir. Dolayisiyla K2 numunesinden yapilmis lastigin daha kolay
katlanabilir ve daha hafif olacag1 goriilmektedir.

A. 2. Fiziko-mekaniksel ve Reolojik testler

Hazirlanan 3 farkli bilesime sahip numuneye (K1,K2 ve K3), 4 ana test yapilarak 13 adet parametre
i¢in veri elde edilmistir. Elde edilen veriler Tablo 4’te verilmistir.

ASTM D573-04’ye gore hazirlanan K1, K2 ve K3 numuneleri yaslandirma islemine tabi tutulmustur.
Elde edilen kopma dayanimi, yiizde uzama, %300 Modulus ve sertlik degerleri yaslandirma oncesi
degerlerle kiyaslanmustir.

Tablo 4. Surt karisimlarina ait test sonuclart.

Test Parametreleri K1 K2 K3
ML (dNm) 2,1 2,2 2,3
MDR MH (dNm) 9,9 11,6 11,7
@ 195 °C, 3 min ts (dk:sn) 00:29 00:39 00:31
too (dk:sn) 00:51 01:27 01:00
MOONEY ML (MU) 42,46 46,39 45,09
@135 °C ts (dk:sn) 10:48 17:32 14:56
Fiziksel Sgellikl Kopma dayamim (kg/cm?) 115 160 150
iziksel 6zellikler o
@170 °C, 5 min Uzama (%) 450 615 490
%300 Modulus (kg/cm?) 73 55 80
Kopma dayanim (kg/cm?) 125 160 150
Yaslandirma sonrasi Uzama (%) 310 465 390
fiziksel 6zellikler . .
@170 °C, 5 min %300 Modulus (kg/cm?) 90 93 110
Sertlik (Shore A) 67 64 67
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ML degerleri, karisimin en diisiik viskozite degerlerini vermektedir. Bu deger karisimin prosesteki
akma davranisinin nasil olacagi hakkinda bilgi vermektedir. Hazirlanan 3 karisimin da viskozite
degerleri 2,1 ile 2,3 dNm araliginda birbirine yakin degerdedir.

MH degerleri, karisimin vulkanizasyon sonrasindaki en yiiksek viskozite degerini vermektedir.
Kauguk numunelerin birlesiminde bulunan karbon veya pisiricilerin MH degerini etkiledigi
bilinmektedir. K2 ve K3 karisimlarinin MH degerleri 11,6-11,7 dNm araliginda birbirine yakindir. K1
karisimimnin MH degeri diger numunelere kiyasla yaklasik 1,7 birim daha diistiktir.

ts2 degeri, karistmin vulkanize olmaya bagladig: siiredir. K1 ve K3 karisimlarimin ts2 degerleri ayni
iken K2 karigiminin ts2 degeri, digerlerine kiyasla 9 saniye daha fazladir. Bu degerin yiiksek olmasi
proseste karisimin scorch (mini yanik) olusturma ihtimalini diistirmektedir.

t90 degeri, karigimin %90 vulkanize (pisme) olmasi igin gerekli siiredir. Bu deger pigsme siiresi ile
birlikte birim zamanda iretilebilecek lastik adeti hakkinda fikir vermektedir. K1 karigiminin pisme
siiresi en diislik iken (51 saniye), K2 karisimin t90 degeri 87 saniyedir. Dolaysiyla K2 karigimina sahip
numunesinin t90 degeri, K1 numunesine kiyasla 36 saniye daha fazladir.

Mooney testinde elde edilen ML degeri, MDR analizindeki ML degeri ile benzer ancak birim olarak
farklidir. K1 numunesinin ML degerinin, MDR analizindeki ML degeri gibi en kiiciik oldugu
goriilmistiir. K1, K2 ve K3 numunelerin ML degerlerinin 42,46 ile 46,39 MU arasinda birbirine yakin
degerlerde oldugu Tablo 4’te goriilmektedir. t5 degeri; minimum viskozite degerinden 5 birim
yiikseldigi siireyi gostermektedir [20]. MDR de dlgiilen ts2 degeri ile benzer bir parametredir.
Karigimin pismeye basladigi zamani da ifade eden bu degerin en yiiksek oldugu numunenin K2 oldugu
gorlilmektedir.

Kopma dayanimi, malzemenin kopmasi igin gerekli kuvveti gostermektedir. K2 ve K3 karigimlarinin
kopma mukavemeti degerleri birbirine yakin ve K1 karigimindan yaklasik olarak 40 kg/cm? daha
yiiksektir.

Uzama ylizdesi degeri sirasiyla K2>K3>K1 seklindedir. K3 ve K1 numuneleri arasindaki uzama
ylizdesi farki 40 birimdir. Bu fark kabul edilebilir araliktadir. K2 numunesinin uzama yiizdesi K1
numunesinden 165 birim daha yiiksektir. Malzemenin uzama yiizdesi, elastikiyet &zelliginin bir
gostergesidir. Ancak direkt veya dolayli etkilerle olusan muhtemel kuvvetlerin etkisiyle elde edilen
uzama yiizdesi degeri, janttan kurtulma gibi istenmeyen bir olaya neden olabilir.

Modulus %300 degeri, karisimin % 300 uzamaya ulagmasi i¢in gerekli kuvvettir. Lastik dislerinin
esneme kabiliyeti olarak diisiiniilebilir. Modulus %300 degeri; 6zellikle performans bisikletlerinin
siiriis konforu i¢in dnemli bir parametredir. K3 numunesinin sirasiyla K1 ve K2’den daha biiyiik
modiiliis degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Yaslandirma islemi sonunda iriiniin fiziksel oOzelliklerinde minimum degisiklik olmasi
beklenmektedir. ASTM D573-04 standardina gore yapilan yaslandirma islemi sonunda K2 ve K3
numunelerinin kopma dayaniminda degisiklik olmamigken, K1 numunesinde 10 kg/cm? artis oldugu
gorlilmektedir. Yaglandirma isleminin elastikiyeti azalttig1 bilinmektedir [19]. Nitekim {i¢ numeninin
de uzama yiizdelerinde azalma oldugu goriilmektedir. Uzama yiizdesi degerinde en fazla azalma
sirastyla K2, K1 ve K3 numunesinde olmustur. K3 numunesinde yaslanma isleminin etkisiyle uzama
yiizdesinde 100 birim azalma olmustur. Yaglanma isleminin, modulus %300 degerlerini degistirdigini
Tablo 4’teki ilgili verilerden gérmekteyiz. Ancak K3 numunesinin yaslanma oncesinde oldugu gibi en
yiiksek modulus %300 degerine 110 kg/cm? ile sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5. RPA analizi.

Freg02 (90 °C; %0.5 strain) K1l K2 K3
0.1 Hz n* Pa.s 395560 570170 582108
8.33 Hz n* Pa.s 12697 18744 18472
16.55 Hz n* Pa.s 7254 10457 10247
24.78 Hz n* Pa.s 5163 7354 7240
33.00 Hz n* Pa.s 4120 5808 5804
Cure03 (90 °C - 190 °C ; 1.70 Hz; %7 strain)

S'@Max S'(MH) 7,77 10,42 10,09
S'@Min S'(ML) 2,16 2,18 2,30
Time@90% cure S' 2,65 3,30 2,66
tanD@Max S'(MH) 0,12 0,09 0,10
Time@2 dNm scorch 2,08 2,27 2,05
Strain04 (50 °C ; 1.0 Hz freq)

Angle %1; tanD 0,21 0,19 0,20
Angle %10; tanD 0,25 0,23 0,24
Angle %100; tanD 0,36 0,25 0,32

Gelismis bir test cihazi olan RPA, polimerik malzemenin dinamik mekanik ozelliklerini; frekans,
gerinim ve sicaklik degiskenleri ile belirlemek icin kullanilmaktadir. RPA ile malzemenin Freq02
testinde viskozite degerleri, cure03 testinde pisirme degerleri ve Strain04 testinde elastikiyet
Ozellikleri Tablo 5’te gosterilmistir. Freq02 ve cure03 testleri Mooney ve MDR testlerini simule
etmektedir. Sabit gerinimde 90 °C de frekans 0.1 Hz’ten 33 Hz’e dogru arttikca K1, K2 ve K3
numunelerinin viskozite degerleri azalmaktadir. K2 ve K3 numunelerindeki degisimin birbirine yakin
ve K1’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Cure03 verileri ile Tablo 4’te belirtilen MH, ML, t90 ve ts2
degerleri birbirini desteklemektedir. K3 numunesinin S'@Max S'(MH) degeri sirasiyla K2 ve K1
numunesinden biiyiiktir. MH-ML farki ¢apraz baglanma yogunlugu hakkinda bilgi verir. Kl
numunesinde MH-ML farki en azdir (MH-ML= 5.61). Bu fark en fazla 8.24 degeri ile K2
numunesinde oldugu belirlenmistir. Time@2 dNm scorch verisi K2 numunesinin en ge¢ pisen numune
oldugunu belirtmektedir. Strain04 testi 50 °C’de kauguk malzemenin sirasiyla %1, 10 ve 100 a¢1 ile 1
Hz frekansta uygulanan gerinim ile Olgiilen elastikiyet degerlerini vermektedir. Tiim agilar igin
uygulanan gerinimlerde K2 numunesinin sirasiyla K3 ve K1 numunelerine gére daha elastik 6zellikte
oldugu goriilmektedir.

A. 3. Termogravimetrik Analiz (TGA)

TGA yontemi; incelenen numunenin bir atmosferdeki kiitlesinin, sicaklik veya zamanin fonksiyonu
olarak sicakliga kars1 kaydedilmesiyle, kiitlenin veya Kkiitle yiizdesinin, zamana, sicaklifa ve
atmosferdeki degisime karsi grafigini ¢gizmemize olanak saglar. Bu ¢alismada incelenen K1, K2 ve K3
numunelerinin termogramlart Sekil 10-13’te gosterilmistir. Ayrica Sekil 14’te {i¢ numune st iiste
konularak karsilagtirilmisgtir.
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Tablo 6. TGA analiz sonuglar.

Numune Polimer + Yag, Karbon siyahi, Inorganik madde,
(%) (%) (%)
K1 63,65 26,85 9,5
K2 66 30 4
K3 63,9 32,1 4

Termogramlarin analiz sonuglari, Tablo 6’da gosterilmistir. K2 ve K3 numenlerinin karbon siyahi ve
inorganik madde miktar1 ylizdelerinin yaklasik olarak ayni oldugu goriilmektedir. K1 numunesinde
Olgiilen %9,5 inorganik madde miktari, Tablo 1°de belirtilen 10+1 phr miktarindaki CaCOs
kullanimindan kaynakli oldugunu diistiniilmektedir.

IV. SONUCLAR

Performans bisiklet lastigi sirt karisimindan, kullanim sirasinda yiiksek performans gosterebilmesi i¢in
beklenen en Onemli parametreler; hafif olmasi, kopma, uzama ve yirtilma dayanimlarinin yiiksek,
modulus degerlerinin de diisiik olmasidir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

. Secilen karisim formiilleriyle elde edilen K1, K2 ve K3 numunelerinin viskozite, yogunluk ve
sertlik degerleri birbirine yakindir.

. Uretim kolaylig1 acisindan; numunelerin viskozite ve t90 degerinin diisiik, ts2 degerinin de
yiiksek olmasi istenmektedir. Bu baglamda K1 numunesinin t90 degeri 51 saniye ile digerlerine gore
daha diisiik olmasina ragmen, ts2 degeri nedeniyle karisimda yanik olusturma ihtimali yiiksektir. Bu
veriler, diger numunelerin kullanimin1 daha avantajli kilmaktadir.

. TGA analizleri, K2 ve K3 karigimlarinin yaklagik ayni termal davranigi gdsterdigini ve bu
sonuclarin Tablo 4 ve 5’te belirtilen diger yontemlerle elde edilen sonuglarla ayni dogrultuda birbirini
destekler nitelikte oldugunu gostermektedir.

. TGA analizlerinin, karigim bilesiminin aydinlatilmasi ¢aligmalarinda etkili bir arag olarak
kullanilabilecegi birkez daha bu ¢alisma ile ortaya konulmustur.

. K2 ve K3 numunelerinin kopma dayanimi ve uzama yiizdesi K1 numunesine gore daha iyi
oldugu goriilmektedir. Modulus degeri K2’ye gore daha yiiksek olan K3 numunesinin, yirtilma
direncinin de yiiksek olmasi nedeniyle daha uygun bir numune olarak performans lastiklerinde
basariyla kullanilabilecegi anlagilmaktadir.

TESEKKUR: Bu ¢alisma TUBITAK 1501 (Proje No: 3180325) ve Diizce Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri (Proje No: 2018.06.05.875) tarafindan desteklenmistir. Bu
calismada bizden desteklerini esirgemeyen ANLAS ANADOLU LASTIK SAN. TiC.
A.S. calisanlari; Leyla Agan, Metin Kuru ve Levent Kahraman’a ve RPA verilerini
incelemede calismamiza katki saglayan Yiiksek Kimyager Yusuf Giliner’e tesekkiir
ediyoruz.

1673



V. KAYNAKLAR

[1] H. Ritchie ve M. Roser. (2020) “Fossil Fuels” [Cevrimigi]. Erisim Adresi:
https://ourworldindata.org/fossil-fuels Erisim Tarihi: 13.03.2020

[2] H. Gerengi, A. Jazdzewska, ve M. Kurtay, “A Comprehensive Evaluation of Mimosa Extract
as A Corrosion Inhibitor on AA6060 Alloy in Acid Rain Solution: Part 1. Electrochemical AC
Methods,” J. Adhes. Sci. Technol, c. 29, ss. 36, 2015.

[3] H. Gerengi, P. Slepski, E. Ozgan ve M. Kurtay, “Investigation of Corrosion Behaviour of
6060 and 6082 Type Aluminum Alloys Under Simulated Acid Rain Conditions,” Mater. Corros, c. 66,
ss. 233, 2015.

[4] P. Zeppini ve J. C. J. M. van den Bergh, “Global Competition Dynamics of Fossil Fuels and
Renewable Energy Under Climate Policies and Peak Oil: A Behavioural Model,” Energy Policy, c.
136, ss. 110907, 2020.

[5] Anonim, (2020), “A partial list of products made from Petroleum” [Cevrimigi]. Erisim
Adresi: https://whgbetc.com/petro-products.pdf. Erisim Tarihi: 13.03.2020

[6] H. Gerengi ve H. Goksu, Plastik Malzeme Teknolojisi, Seckin Yayincilik, ISBN:
9789750252167, 45-60, ss. 2019.

[7] N. B. Hunga ve O. Lim, “A Review of History, Development, Design And Research Of
Electric Bicycles,” Applied Energy, c. 260, ss. 114323, 2020.

[8] J.Y. Yong, V.K. Ramachandaramurthy, K.M. Tan ve N. A. Mithulananthan “Review on the
State-of-the-Art Technologies of Electric Vehicle, Its Impacts and Prospects,” Renew Sustain Energy
Rev, c. 49, ss. 365-85, 2015.

[9] J. Brady ve M, O’Mahony, “Development of A Driving Cycle to Evaluate the Energy
Economy of Electric Vehicles in Urban Areas,” Appl Energy, c. 177, ss. 165-78, 2016.

[10] E. Cetin, H. Gerengi ve G. Altundal, “Delinmeye Kars1 Dayanikli Yiiksek Performans Bisiklet
Lastiginin Gelistirilmesi,” Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi, Bolu, Tirkiye, 2019, ss
441-458.

[11] C. Woodford, (2020) “The Science of Bicycles” [Cevrimigi], Erisim Adresi:
https://www.explainthatstuff.com/bicycles.html. Erisim Tarihi: 13.03.2020

[12] M. Riplogle, “Bicycle Access to Public Transportation: Learning From Abroad,” Inst.
Transport. Eng. J., ss. 15-21, 1992.

[13] P. Bazilinskyy, S. M. Petermeijer, V. Petrovych, D. Dodou ve J. C. F.de Winter, “Take-Over
Requests in Highly Automated Driving: A Crowdsourcing Survey on Auditory, Vibrotactile, and
Visual Displays,” Transportation Research Part F, c. 56 ss. 82-98, 2018.

[14] U. Kapcak, E. Cetin, L. Kahraman ve H. Gerengi, “Bisiklet Lastiklerinde Sirt Deseninin
Performansa Etkisi,” Zeugma Il. Uluslararast Multidisipliner Calismalar Kongresi, Gaziantep,
Tiirkiye, 2019, ss. 650—665.

[15]  E. Cetin, H. Gerengi ve G. Altundal, “Katlanabilir Ozellige Sahip Yiiksek Performans Bisiklet

Lastiginin Gelistirilmesi,” Bolu Uluslararasi Akademik Arastirmalar Kongresi, Bolu, Tirkiye, 2019,
ss. 430-452.

1674


https://ourworldindata.org/fossil-fuels
https://whgbetc.com/petro-products.pdf
https://www.explainthatstuff.com/bicycles.html

[16] H. Gerengi, “Development of High Performance Bicycle Tire with Textile Heels,” Duzce
University, Duzce, Turkey, Project No: 2018.06.05.875.

[17] G. Altundal, “The Effect of Process Oils on NR/SBR Based Rubber Vehicle Tire Mixtures,”
Master Thesis, Institute of Science Department of Composite Material Technologies, Duzce
University, Duzce, Turkey, May 2016.

[18]  Standart Profil, (2019) [Cevrimigi]. Erisim Adresi: https://www.standardprofil.com/ Erisim
tarihi: 13.03.2020

[19] S. D. Kucuk, H. Gerengi and Y. Guner, “The Effect of Tinuvin Derivatives as An Ultraviolet
(UV) Stabilizer on EPDM Rubber,” Periodicals of Engineering and Natural Sciences, c. 6, ss. 52-62,
2018.

[20] P. A. Ciullo, N. Hewitt, “The Rubber Formulary,” Plastics Design Library, William Andrew,
1999, ss. 56-57.

1675


https://www.standardprofil.com/

