European Journal of SR

EJEAS | Engineering and Applied Sciences

ISSN: 2651-3412 (Print) & 2667-8454 (Online)
Journal homepage: http://dergipark.gov.tr/EJEAS
Published by Corlu Faculty of Engineering, Tekirdag Namik Kemal University

European J. Eng. App. Sci. 8(1), 7-13, 2025

Arastirma Makalesi

Dogal Kaucuk (NR)/Akrilonitril Biitadien Kaucuk (NBR)
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Oz Giiniimiizde endiistride 6nemli bir yere sahip olan kaucuk esash iiriinler ayakkabidan otomobil lastiklerine tekstil iiriinlerinden
kirtasiye malzemelerine kadar genis bir alanda kullanilmaktadirlar. Yag dayanimi kauguk malzemelerin kullanim alanimi etkileyen en
onemli faktorlerden birisidir. Baz1 kauguklar yagin icerisinde ve gevresinde ¢alisabilirken bazilari bozularak ve arizalanarak ekonomik
olarak kayba neden olacaktir. Uygun seviyede yag direncine sahip 6zellikleri gelistirilmis dogru malzeme se¢imi dnem arz etmektedir.
Bu ¢aligmada farkli dogal kauguk (NR) ve nitril biitadien kauguk (NBR) oranlarina sahip (100:0, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50) NR/NBR
karigimlar1 hazirlanarak kiirlenme ve sisme 6zelliklerine NBR kaugugunun etkisi degerlendirilmistir. NR kauguguna ilave edilen NBR
kaugugunun ilk pisme zamanini (ts2) %22.4 oraninda, optimum pisme zamanini (too) %15.7 oraninda artirdigi, maksimum (MH) ve
minimum (ML) tork degerlerini ise sirastyla %5.9 ve %2.7 oranlarinda azaltt1i§1 gézlenmistir. NR kaucugunun IRM901 yagindaki
sisme oran1 50phr NBR ilavesi ile %58.4 oraninda azalmigtir. NR kaugugunun IRM903 yagindaki %99 olan sisme oran1 SONR/SONBR
kaugugunda %66.7 oraninda azalarak %33 olarak elde edilmistir. Yag direnci diisiik olan NR kauguguna ilave edilen NBR kaugugunun
yag direncini dnemli oranda artirdig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: NR, NBR, Sisme o6zellikleri, IRM901, IRM903.

Investigation of Oil Resistance Properties of Natural Rubber (NR)/Acrylonitrile Butadiene Rubber (NBR)
Blends

Abstract: Rubber-based products, which hold a significant place in today’s industry, are used in a wide range of areas from shoes to
automobile tires and from textile products to stationery supplies. Oil resistance is one of the most crucial factors affecting the
application areas of rubber materials. While some rubbers can perform effectively in environments with oil, others may degrade and
fail, leading to economic losses. The selection of the correct material with developed properties for suitable oil resistance levels is of
great importance. In this study, NR/NBR blends with different natural rubber (NR) and nitrile butadiene rubber (NBR) ratios (100:0,
80:20, 70:30, 60:40, 50:50) were prepared and the effect of NBR rubber on curing and swelling properties was evaluated. The addition
of NBR rubber to NR rubber was observed to increase the curing time (ts2) by 22.4%, the scorch time ( too) by 15.7%, and decreased
the maximum (MH) and minimum (ML) torque values by 5.9% and 2.7%, respectively. The swelling ratio of NR rubber in IRM901
oil decreased by 58.4% with the addition of 50 phr NBR. The swelling rate of NR rubber in IRM903 oil, which was 99%, was reduced
by 66.7% in SONR/50NBR rubber, resulting in 33%. It was observed that the addition of NBR rubber to NR rubber, which has low oil
resistance, significantly increased its oil resistance.
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1. Giris

Kauguk malzemeler endiistriyel bilesenlerde (titresim
izolatorleri, otomotiv kayislari, yakit hortumlari, yag kegeleri,
contalar, vb.) yaygin olarak kullanilmaktadir [1-2]. Dolgu ve
katki maddeleri, kaugugun mekanik O6zelliklerini kontrol
etmek, kaucuk {riinlerinin maliyetini diisiirmek ve tretim
proseslerini iyilestirmek i¢in kullanilmaktadirlar [3]. Kauguk
iretiminde karbon siyahi, silika, titanyum dioksit, karbon
fiber, karbon nanotiipler, kaolin, nano kaolin, hibrit dolgular
vb. gibi farkli dolgu ve katki maddeleri kullanilmaktadir [4-8].
Glintimiizde istenilen {iriinii elde etmek i¢in iki veya daha fazla
polimerin harmanlanmasi imalat ve otomotiv endiistrileri bagta
olmak iizere birgok endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
Polimer karigimlarinin 6zellikleri farkli formiilasyon ve
bilesimler kullanilarak ayarlanabilmektedir. Her bir kaucuk
bileseninin bireysel 6zellikleri, bilesenlerin dagilimi ve diger
bilesenler ile molekiiler etkilesimi, karigtirma yontemi ve
isleme kosullart karistmin nihai 6zellikleri tizerinde nemli
etkileri olan temel parametrelerdir [2, 9-12]. Yag sismesi
kauguk tizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Yag kaucuktan
kimyasallar c¢ikarabilir veya onunla kimyasal reaksiyona
girebilir ve bu da zamanla mekanik &zelliklerin bozulmasina
yol agabilir [1, 13]. Kaugugun yaga kars1 direnci, 6zellikle
contalarda, hortumlarda ve otomotiv uygulamalarmda nihai
uygulamasini belirlemede en 6nemli faktorlerden biridir [14].

Dogal kauguk (NR) mitkemmel mekanik 6zelliklere, esneklige
ve islenebilirlige sahip polar olmayan bir elastomerdir.
Dolayisiyla, lastikler, hortumlar, eldivenler, ayakkabilar,
tagima bantlari, toplar ve yastiklar gibi ¢ok sayida uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak yag direnci zayiftir ve
¢ift baglar1 nedeniyle ozona, 15132, neme ve 1siya karsi
hassastir [2, 15-18]. NR'nin yag veya solventlere karsi
direncini artirmanin pratik ve ekonomik yolu, NR kaugugunun
polar polimerlerle, &zellikle Akrilonitril biitadien kaucukla
(NBR) karistirilmasidir [16]. Akrilonitril biitadien kaugugu
(NBR) genis bir sicaklik araliginda {dstiin yag direnci
ozelliklerinin yani sira asinmaya, suya, alkollere ve 1stya karsi
miikemmel dirence sahiptir. Bu nedenle, NBR kaugugu O-
ring, sizdirmazlik contalari, konveyor kayisi, hortumlar,
baglant1 elemanlar, membranlar, vals kaplamalar ile
asinmaya dayanikli parcalarin imalatinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [2, 19-20]. Ancak NBR kaugugu NR
kauguguna gore daha pahali olmakla birlikte dielektrik
ozellikleri zayiftir ve ozona kars1 direnci vardir [21]. Kauguk
sektoriiniin, gelismis fiziksel ozelliklere sahip sisme/yag
bozulmasina direngli ve iyi mekanik mukavemete sahip bir
kauguk malzeme talebi bulunmaktadir. Bu tiir 6zellikler dogal
kauguk (NR) ve Akrilonitril biitadien kauguk (NBR)
malzemelerin harmanlanmasi ile elde edilebilir. Dogal kauguk
iyi mekanik mukavemete sahipken, akrilonitril biitadien
kauguk yag deformasyonuna direnglidir. En iyi 6zellikleri elde
etmek igin her iki elastomer de birlestirilebilir [2, 16, 22].
Omran ve arkadaglar1 [23] yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
NBR/PVC karisimlarinin mitkemmel motor ve hidrolik yag
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direncine sahip olduklarini, yakit ve yag direnci agisindan en
iyi kaugugun 30phr'yi agmayan PVC konsantrasyonuyla elde
edildigini belirtmislerdir. Nihmath ve Ramesan [24] klorlu-
NBR (CI-NBR) kauguklarin petrol yakitlarina ve yaglara karst
direncini arastirdiklari ¢alisma sonucunda, ClI-NBR'nin yag
direnci 6zelliginin saf NBR'den 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
oldugunu ve CI-NBR'nin ASTM yagindaki sigsmesinin
NBR'den ii¢ kat daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Chakrit
ve arkadaslart [25] ise 20NR/S8ONBR karisimindaki yag
direncinin, karigimin faz morfolojisine biiylik dlgiide bagh
oldugunu belirtmislerdir. NR dagilmis faz boyutunu ne kadar
kiiciikse, karisimin yaga karst direncinin o kadar yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada da NR kauguguna farkl
oranlarda ilave edilen NBR kaugugunun NR/NBR
karigimlarinin  reolojik ve yag direnci Ozelliklerine etkisi
incelenmistir. NR/NBR karisimlarinin IRM901 ve IRM 903'e
kars1 yag direnci, ISO 1817'de agiklanan yontem kullanilarak
70 °C sicaklikta ve 72 saat siireyle belirlenmistir.

2. Deneysel Calismalar

Bu ¢alismada, ticari olarak piyasada kullanilan dogal kauguk
(NR) ve Akrilonitril biitadien kaucugu (NBR) kaucugu
kullanilmigti.  NR  kaugugu ile NR/NBR kauguklarin
dretiminde 1.5 1t’lik laboratuvar tipi mini banbury
kullanilmistir. NR/NBR kauguk iiretiminde ilk Oncelikle
aktivatorler ilave edilmis ve 40 sn siireyle mastikasyon iglemi
uygulanmistir. Daha sonrasinda kademeli olarak yag, karbon
siyahi, beyaz dolgu gibi dolgu ve katki elemanlar ilave
edilerek 40 sn siireyle sicaklik degeri 100-105 °C’ ye gelene
kadar karistirilmustir. Istenilen sicakliga erisen karisima siilfiir,
MBT (2-merkaptobenzotiyazol) ve TMTD (Tetrametil tiuram
disiilfiir) gibi pisirici ve hizlandiricilar eklenerek karigim 110-
115 °C’ ye ulasincaya kadar 40 sn siireyle karistirilmaya
devam edilmistir. Uretilen numunelerin reometre testleri,
Alpha MDR 2000 marka reometre cihazinda ASTM D 5289
standardina uygun olarak 200 °C ve 5 dakikada yapilmistir.
Viskozite testleri, Alpha MV 2000 marka viskozite cihazinda
ISO 289 standardina uygun olarak yapilmustir. Testler 100 °C
de (1+4) kriterlerine gore yapilmustir. Pres iglemleri 180 °C ve
20 dakika boyunca uygulanarak test plakalar1 elde edilmistir.
NR/NBR kauguklarin IRM901 ve IRM 903'e kars1 direnci,
ISO 1817'de agiklanan yontem kullanilarak 70 °C sicaklikta ve
72 saat siireyle belirlenmistir. Numunelerin agirligindaki
degisiklik genlesme yiizdesi olarak ifade edilmis ve (1) no’lu
esitlik ile hesaplanmistir. Burada, Wi ve W2 sirasiyla
numunelerin baslangi¢ agirligr ve son agirhigidir [9]. Farkli
NBR oranlarina sahip NR kauguklarin tiretiminde kullanilan
katkilar ve oranlari phr cinsinden Tablo 1°de, deneysel calisma
asamalarimin sematik resmi ise Sekil 1°de verilmistir.

% Genlesme = (W2 - W1)/ Wi )
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Tablo 1 NBR/NR kaucuklarin formiilasyonu

NR 80NR/20NBR 70NR/30NBR 60NR/40NBR 50NR/50NBR
NR 100 80 70 60 50
NBR 0 20 30 40 50
Karbon siyahi 50 50 50 50 50
Beyaz dolgu 20 20 20 20 20
Yag 40 40 40 40 40
Cinko oksit 4 4 4 4 4
Stearik asit
Silfiir 1 1 1 1 1
MBT 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
TMTD 1 1 1 1 1
NR Cinko oksit Yag
+ Karbon siyahi
[ NBR ] [Stearik asit] ( Beyaz dolgu )
35 rpm rotor devrinde.
60 N/em? gekic basmemda
40 sn siireyle mastikasyon
islemi uygulanmustir. Siilfiir
MBT
l TMTD
1.5 litre - Banbury /
110-115°C
40 sn
Mil
1:1.2 fraksiyon
5 dakika
Reometre Pres Viskozimetre Yag dayanimu
IRM 901
200 °C-5 dakika) {180 °C-20 dakika 100°C (1+4) IRM 903
Sekil 1. Deneysel ¢calisma asamalarmin sematik gosterimi
3. Deneysel Sonuclar 50NR/50NBR karigimi diger karigimlara gore en diisiik ML

degerine sahiptir, bu da 50NR/50NBR karigimmin diger
irtinlere gére daha kolay islenebildigi anlamina gelmektedir.
Kauguk bilesiklerin modiilii ile dogrudan iliskili olan ve

Tablo 2’de reometre kullanilarak elde edilen NR/NBR
karisimlarinin ilk pisme zamani (ts2) ve maksimum pismeye
ulastigi zaman (teo), maksimum tork (MH) ve minimum tork
(ML) gibi kiirlenme 6zellikleri ile Shore A sertlik sonuglari
verilmistir. Kauguk bilesiginin vulkanizasyon reaksiyonu,

kiirlenme testinde elde edilen en yiiksek tork (MH) degerleri
incelendiginde, 20 phr NBR ilavesi ile MH artmis ve
maksimum deger 3.14 elde edilmistir. Daha sonra artan NBR

reometreden alinan kiirlenme 6zellikleri verileri kullanilarak miktari ile MH tekrar azalmistir. Azalan MH, kauguk

ortaya cikarilabilmektedir [26]. too ve ts2 degerleri NR
kauguguna ilave edilen NBR kaucugu ile artmisti. NR/NBR
karisimlarinda artan tsz degerleri azalan ¢apraz bag yogunlugu
ile iligkilidir. Vulkanize edilmemis bir kaugugun rijitligi ile

bilesiklerin yapisinda bulunan dolgu maddeleri ile polimer
matris arasinda daha zayif bir etkilesim oldugunu
gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada azalan MH degerinin

. o ) - . diisiik capraz bag yogunlugunun ve ayn1 zamanda malzemenin
viskozitesini degerlendiren ve tork-zaman g¢izelgesinde en

diisiik degeri gosteren minimum torkun (ML) [12], NBR
miktarinin artmast ile birlikte arttigi ve 80NR/20NBR
karisiminda 0.41 degerine ulastigi, bu degerden sonra NBR

kaliplanmasinda bazi zorluklara yol acan diigiik ham
mukavemetin gostergesi oldugu belirtilmistir [27]. Delta torku
(MH-ML) capraz bag yogunlugu ile iliskilidir. Capraz bag

. o ) yogunlugu, vulkanize kaugugun temel 6zelliklerini etkileyen
miktarinin artmasityla birlikte tekrar azaldigi goriilmektedir.



onemli 6zelliklerden birisidir [28]. Tablo 2°de NR kauguguna
ilave edilen NBR kaugugu ile delta torku degerlerinin azaldig1
goriilmektedir. Bunun sebebinin NR ile NBR kaugugunun iyi
bir uyum saglayamamasidir. Dagilimm homojen olmamasi
capraz bag yogunlugunun azalmasina neden olmustur. Daha
diisiik capraz bag yogunlugu, daha diisiik delta torku ile
iligkilidir. Tablo 2’deki Shore A sertlik sonuglari
degerlendirildiginde NR ve NR/NBR karisimlarinin sertlik
degerlerinin degismedigi belirlenmistir.

Tablo 2 Reolojik test sonuclari

NR | 80NR/20 | 70NR/30 | 60NR/40 | 50NR/50
NBR NBR NBR NBR

ML

(dNm) 0,36 0,41 0,39 0,36 0,35

MH

(dNm) 3,03 3,14 3,07 2,97 2,85

MH-ML | 2,67 2,73 2,68 2,61 2,50

to (dk.) 0,49 0,50 0,52 0,57 0,60

too (dk.) 0,57 0,57 0,60 0,64 0,66

Shore

A sertlik 40 41 41 41 41

Mooney viskozite, ham veya vulkanize edilmemis kaugugun
deformasyona kars1 direncinin Olciisii olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 2°de NR kaugugu ile farkli oranlarda
NBR ilaveli NR karisimlarinin Mooney viskozite sonuglari
verilmistir. NR kauguguna ilave edilen NBR kaugugu Mooney
viskozite degerlerini azaltmigtir. Bu azalma 80NR/20NBR,
70NR/30NBR, 60NR/40NBR ve S0NR/50NBR karisimlari
icin sirasiyla %1.57, %3.66, %8.90 ve %5.23 oranlarinda elde
edilmigtir. Hao ve arkadaglarn [29] NR ilaveli SBR
karigimlarinda, bilesikteki SBR oranimnin artmasi ile Mooney
viskozitesize ve Mooney kavrulma siiresinin (Ts) arttigini
belirtmislerdir. Karigimlarinin ilk pisme zamanina (ts2) ve
maksimum pismeye ulastigi zamana (too) bagli olarak
hesaplanan ve c¢apraz baglama reaksiyonunun hizinmn bir
Ol¢iisii olan kiirleme oran1 endeksi (CRI) sonuglarini Sekil 3’te
verilmistir. NR kauguguna ilave edilen NBR kaugugu ile CRI
degerlerinin hafif bir sekilde arttig1 gdzlenmistir. NR kaugugu
ile kiyaslandiginda, 80NR/20NBR karisiminin CRI degerleri
%14.28 oraninda, SONR/50NBR karisiminin ise CRI degeri
%33.32 oraninda artmistir.

19,5

19 A

18,5 4

18
17,5 4

17 I
16,5 4

80NR120NBR 70NRI3ONBR BONRMDNBR 50NR/50NBR

Sekil 2. NR/NBR karigimlarinin Mooney viskozite

Mooney Viskozite, ML
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CRI, min

Sekil 3. NR/NBR karisimlarmin kiirlenme orant indeksi
(CRI)

Tablo 3 ve Sekil 4’te NR kaugugu ile farkli oranlarda NBR
ilaveli NR karigimlarinin dispersiyon test sonuglari ve
dispersiyon goriintiileri verilmistir. Tablo 3°te gosterildigi gibi
NR/NBR  karigimlarinin =~ yapisinda  bulunan  dolgu
malzemelerinin ~ %80-88 oranlarinda yapida dagildig:
belirlenmistir. Dagilan dolgu malzemelerinin ortalama
boyutunun 2.83 ile 3.35 um arasinda, beyaz alanin ise %11-20
arasinda oldugu belirlenmistir. Beyza alan, dagilim orani ve
ortalama dolgu boyutu degerlendirildiginde en iyi sonug
60NR/40NBR karigiminda elde edilmigtir. "x" ve "y"
parametreleri ayrica dagitimin kalitesini belirlemek i¢in
kullanilmaktadir. "x" parametresi, aglomerasyonun boyutunu
tanimlarken, "y" parametresi, aglomerasyon boyutlarinin nasil
dagildigini tanimlamaktadir. Dolgulu karigimlar igin, x>2.5 ve
y>5, karnisimdaki dolgularin  homojen olarak dagildig:
anlamina gelmektedir. Bu agiklamalar ile NR kauguguna ilave
edilen farkli oranlardaki NBR kaugugunun homojen bir
sekilde dagildig: sdylenebilir.

Polimer malzemeler ve yag arasindaki etkilesim bazi
clastomer malzemeler i¢in sorun olusturabilmektedir. NR
kaucugu yagda veya polar olmayan ¢oziiciilerde kolaylikla
¢oziinen (polar olmayan yani yaga ve ¢oziiciilere dayanikli
olmayan) bir kauguk tiiridiir. NBR kaucugu ise (yaga
dayanikli polar kauguk) iistiin yag direncine sahip bir
kauguktur. NR kaugugunun yag direncini artirmak igin ilave
edilen NBR kaugugunun IRM 901 ve IRM903 yaglarina 70 °C
ve 72 saat daldirildiktan sonra elde edilen sisme (genlesme)
oranlar1 Sekil 5 a-b’de verilmistir. NR kaugugunun IRM901
yagmdaki sisme oram1 %206 iken NR/NBR karigimlarimnin
sisme oranlart %161, %135, %126 ve %85 olarak elde
edilmistir. Sekilde goriildiigli gibi polar olmayan NR
kauguguna ilave edilen polar NBR kaugugu sisme oranini
onemli miktarda azaltmisti. Bu azalma S50NR/SONBR
karigimi i¢in %58.4 oraninda elde edilmistir. Angnanon ve
arkadaglar1 [16] tarafindan yapilan ¢aligmada yag direncinin
kaugugun polaritesi ile iligkili oldugu ve polarite miktarinin
artmast ile yag direncinin de artacagi belirtilmistir. Benzer
sekildle IRM903  yagma karst sisme  Ozellikleri
degerlendirildiginde NR/NBR karigimlarinin yag direnglerinin
gelistigi gozlenmistir. NR kaugugunun IRM903 yagina karsi
%99 olan sisme orant S0NR/SONBR kaugugunda 9%66.7
oraninda azalarak %33 olarak elde edilmistir. Yag direnci
diisiik olan NR kauguguna ilave edilen NBR kaugugunun yag
direncini 6nemli oranda artirdigr gozlenmistir. Benzer bir
sonug Ismail ve arkadaglari [17] tarafindan yapilan ¢aligma da

10



elde edilmistir.  Dogal kauguk/Geri  doniistiiriilmiis
Akrilonitril-Biitadien-Kauguk (NBR) karigimmin sisme ve
toulen soliisyonundaki ¢apraz bag yogunlugunun incelendigi
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bir dirence sahip olacag: belirtilmistir. Farkli siilflir miktarina
bagli olarak NBR kaugugun sisme 6zelliklerinin incelendigi
caligmada da c¢apraz baglarin kaucuk zincirin esnekligini

¢aligmada, artan ¢apraz baglanma derecesi ile sisme direncinin kisitlayacagi ve yagin kauguk molekiilleri arasindaki
artacagi, geri donistiiriilmiis NBR’deki polar grubun varligi bosluklara yayilmasm1 engelleyerek sisme yiizdesini
ile toluen gibi polar olmayan petrol yaglaria kars1 miikemmel diislirecegi belirtilmistir [1-2].
Tabloe 3 Dispersiyon test sonuclari
X Y Beyaz alan, Dagilim Ortalama dolgu

NR 2.1 9.84 6.12 93.88 2.47

8ONR/20NBR 1.0 9.10 11.94 88.06 3.08

70NR/30NBR 1.0 8.12 20.07 79.93 3.35

60NR/40NBR 1.1 8.44 12.62 87.38 2.83

50NR/50NBR 1.1 8.36 14.56 85.42 2.94

NR

8ONR/20NBR

70NR/30NBR

60NR/40NBR S0NR/50NBR

Sekil 4. Dispersiyon gériintiileri

250

200

150 4

100 4

i l
04

BONRIZONBR TONRFSONBR 60NR/40NBR 50NR150NBR

IRM 901, %

120

100 -

80 -

60 -
40 4
20 - I
o4

BONRIZDNBR 70NR]30NER 60NRI40NER 50NR/SONBR

IRM 903, %

Sekil 5. NR/NBR karigimlarinin sisme ytizdeleri,
a) IRM901 yagi, b) IRM903 yag:

Sekil 6 a’da NR/NBR karisimlarinin ¢gekme mukavemeti ve
kopma uzamasi sonuglari verilitken Sekil 5 b’de kalict
deformasyon ve elastikiyet sonuglari verilmistir. Nr
kauguguna ilave edilen NBR kaugugu ile ¢gekme mukavemeti

azalirken kopma uzamasi artmigtir. NR kaugugunun 15.1 MPa
olan ¢ekme mukavemeti 50phr NBR ilave edilmesi ile %35.7
oraninda azalmis ve 9.7 MPa elde edilmistir. NR ve NR/NBR
karigimlarinin kopma uzamasi degerleri %540-%593 arasinda
elde edilmistir NR kauguguna NBR ilavesi ile kopma
uzamasinin arttigt ve 80NR/20NBR, 70NR/30NBR ve
60NR/40NBR karigimlart igin %583, %593 ve %578 elde
edildigi belirlenmistir. Sekil 5 b’de verilen kalici deformasyon
ve elastikiyet oranlar1 degerlendirildiginde NR kauguguna
ilave edilen NBR ile birllikte kalict deformasyonun arttig1
elastikiyetin ise azaldigi  belirlenmistir. Kalic
deformasyondaki artis %18.6 oraninda elde edilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde NR/NBR karigimlarinin kalici
deformasyon degerlerinin %20 oraninda oldugu belirlenmistir.
NR kaugugunun %61.45 olan elastikiyet degeri NBR ilavesi
ile azalmigtir. Bu azalma 60NR/40NBR karigimi i¢in %25.5
oraninda elde edilmistir.
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Sekil 6. NR/NBR karisimlarimin a) ¢ekme mukavemeti-
kopma uzamasi, b) kalici deformasyon-elastikiyet
sonuglar

4. Sonug

NR kauguguna ilave edilen NBR kaucgugun kiirlenme ve sisme
ozellikleri lizerine etkisinin incelendigi ¢aligma sonucunda
asagidaki sonuglar elde edilmistir;

too ve ts2 degerleri NR kauguguna ilave edilen NBR kaugugu
ile artmistir. Maksimum tork (MH), NR/NBR karisiminda
artan NBR miktarina bagli olarak azalma egilimindedir. NR
kauguguna ilave edilen NBR kaugugu Mooney viskozite
degerlerini azaltmistir. Bu azalma SONR/S50NBR karigimi i¢in
%5.23 oraninda elde edilmistir. NR kaugugu ile
kiyaslandiginda, 8ONR/20NBR karisimmin CRI degerleri
%14.28 oraninda, SONR/50NBR karisiminin ise CRI degeri
%33.32 oraninda artmusti.  NR  kaugugunun IRM901
yagmdaki sisme oram1 %206 iken NR/NBR karigimlarmin
sisme oranlart %161, %135, %126 ve %85 olarak elde
edilmistir. NR kaucugunun IRM903 yagma karst %99 olan
sisme orani 50NR/50NBR kaugugunda %66.7 oraninda
azalarak %33 olarak elde edilmistir. Yag direnci diisiikk olan
NR kauguguna ilave edilen NBR kaugugunun yag direncini
o6nemli oranda artirdigi gozlenmistir. NR kauguguna ilave
edilen NBR kaugugu ¢ekme mukavemetini azaltirken kopma
uzamasint artirmistir. Aynt zamanda NBR miktarina bagl
olarak kalici deformasyon orami artarken elastikiyet orani
azalmigstir.
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