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LASTIK VE PLASTiK TEKNOLOJILERi PROGRAMLARINDA OKUTULAN ELASTOMER
TEKNOLOJiSi DERSI iCERIGININ OLUSTURULMASI *

Husnii Gerengil, Gasim Altundal®

OzZET

Gunlik yasantimizda kauguk ve plastik malzemelerden Uretilmis, ayakkabimizdan dis firgasina kadar birgok
kullanim alani bulunan uriinlerle karsilagmaktayiz. Kullanim alanindaki bu artis, sanayi kuruluslarinca aranan
vasifli ara eleman ihtiyacini dogurmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, tGlkemizde 2012-2013 6gretim déneminde
O0grenci kabul eden tim Meslek Yuksekokullarinin, Lastik ve Plastik Teknolojisi Programlarinda okutulan
Elastomer Teknolojisi ders igeriginin, Hollanda-Twente Universitesi Elastomer Teknolojisi ve Miihendisligi
Bollimdi ile karsilastirilip yeni ders igeriginin hazirlanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Lastik ve Plastik Teknolojisi Programi, Elastomer Teknolojisi, Ders igerigi

THE CREATION OF THE CONTENT OF THE ELASTOMER TECHNOLOGY COURSE TAUGHT AT RUBBER AND
PLASTICS TECHNOLOGY PROGRAMS

ABSTRACT

We are coming across many products made from plastic and rubber compounds in our daily lives, starting
from shoes to toothbrushes. Increasing usage of polymer based products creates the need for qualified and
skilled staffs in industrial companies. The aim of this study is to compare Elastomer Technology course
content of Rubber and Plastic Technology Programs of Vocational Collages which admission students at
2012-2013 term in Turkey with Twente University-Holland, Elastomer Technology and Engineering
Department course content and preparing new course content for Rubber and Plastic Technology Program.
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GiRiS
Cekildiklerinde yiuksek oranda uzayan ve c¢ekme kuvveti kaldirildiginda kalici boyut degisimi

gozlenmeden hizla ilk boyutlarina donebilen polimerlere (Sekil 1) kauguk veya elastomer adi verilir (Sagak,
2005).

POLIMERLER
TERMOSETLER TERMOPLASTIKLER ELASTOMERLER
Epoksi Polietilen Kauguk
Polyester Polikarbonat Polibiitadien
Fenolformaldehit Naylon Polikloropren

Sekil 1: Polimerlerin fiziksel 6zelliklerine gére siniflandiriimasi

Elastomerler genellikle termoset plastiklerdir; kiirleme sirasinda uzun polimerik zincirler arasinda
capraz baglar meydana gelir. En o6nemli o6zellikleri esnek ve elastik olmalaridir; oda sicakhiginda
gerdirildiginde (dusik gerilim) uzunlugunun en az iki kati kadar uzarlar ve gerilimin kaldiriimasiyla hemen
eski boyutuna dénerler. Bu 6zellikler 6zel polimer sistemleriyle saglanir. Ornegin, akrilik ve poliakrilatlar;
bitil, polibliten ve poliizobitilen polimerleri; etilen kopolimerleri; fluoropolimerler (PTFE gibi) ; silikon,
poliiretan ve polieter blok amid (PEBA); stiren bitadien kaugugu (SBR); vinil ve polivinilklortr (PVC)
sistemleri gibi. Tablo 1‘de gorildigl Uzere elastomerlerin kullanim alani her gecen giin daha da
yayginlagmaktadir.

Tablo 1: Bazi dnemli elastomerler ve kullanim alanlari

Elastomer Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Stiren-butadien ilk Gretilen sentetik kauguklardir; 6zellikleri dogal kaucuga ¢ok yakindir; cok kullanilan genel
kopolimerleri (Buna S amacli bir elastomerdir; ucuzdur ve iyi 6zelliklere sahiptir. Tipik kullanim alani dis lastik
ve SBR): Uretimidir.

Polibiitadien (PB) Genel amagh bir elastomerdir; dogal kauguga ¢ok benzer.

Poliizopren (PI) Sentetik kauguk; 6zellikleri dogal kauguga ¢ok yakindir

Akrilonitril ve . . . .
Buna N, nitril elastomerleri (NBR); yaglara ¢ok dayanikhdir. Tipik kullanim alanlari esnek

kaplinler, hortumlar ve gamasir makinesi pargalari Gretimidir.

Bltadien
Kopolimerleri

izobiitilen ve izopren (%1-2) kopolimeridir; asinmaya direnclidir, gaz gecirgenligi diisiik,

Batil Kauguklar
¢ dielektrik kuvveti ylksektir; 6zellikle yiksek sicakliklara ve agir is kosullarina uygundur.

Etilen Propilen Hava kosullarina ve giines 1s18ina karsi gok dayaniklidir otomobil pargalari, hortum, elektrik
Kauguklari (RPDM) izolasyon malzemeleri ve ayakkabi tipik kullanim alanlaridir.

Uretan bloklar ve polieter (veya polyester) karisimi olarak kullanilirlar. Uretan bloklar riine
.. kuvvetlilik ve istya dayanikhhk, polyester bloklari elastiklik kazandirir. Sert, kuvvetli, yaglara
Uretan Elastomerler ) . e . :
direngli ve uzun 6murla elastomerlerdir. Kullanim alanlari ugak tekerleklerinden yastiklara

kadar uzanir.

inorganik polimerlerin organik tiirevleridir; 6rnegin dimetilsilandiol polimerleri gibi. Cok genis
Silikon Kauguklari sicaklk arahiginda karaliligini ve esnekligini korur. Tel ve kablo izolasyonu tipik kullanim
alanlaridir.
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Elastomerlerin tlketildigi en ©Onemli alan, ara¢ i¢ ve dis lastiklerinin yapimidir. Toplam
elastomerlerin yaklasik %85’i bu alanda tiketilir. Elastomerlerden ayrica; ayakkabi, terlik, profil, teknik
pargalar, conta, kege, hortum, tasiyici bant vb ¢ok farkli triinler (Sekil 2) yapilir (MEGEP,2008).

Sekil 2: Contalar, hortum ve cam silecegi

Diinya kauguk tiiketimi 2011 yilinda 25,9 ton olarak gergeklesmistir. Bunun 10,9 tonu dogal kauguk,
14,9 tonu ise sentetik kauguktur (istanbul Sanayi Odasi, 2012). Tiirkiye genelinde 2005 ve 2008 yillari
arasinda kauguk drinleri Greten isyeri sayisinin 700 ile 777 arasinda degistigi gézlenmistir (Dokuzuncu
Kalkinma Plani, 2006). 2011 yilinda 1,9 milyar USD ihracat gergeklestiren kauguk sektériiniin yine 2011 yih
sonundaki toplam Uretim degeri 5,2 milyar USD, ekonomiye sagladigi katma deger ise 2,8 milyar USD
olmugtur.

Tirkiye'nin yillik kauguk tiketimi 400 bin ton olup diinya tlketiminin %3’lUn0 olusturmaktadir. Artan
otomotiv Uretimine paralel olarak kauguk talebinin katlanarak artmasi beklenmektedir (Natural Rubber
Statistics, 2011).

Yiizde 56 oraninda arag lastigi Uretimine girdi saglamakta olan kauguk sanayide kauguk bant, kayis,
hortum, arag lastigi, conta ve daha pek ¢ok farkli malzemenin imalatinda kullaniimaktadir.

Kauguk sanayinin temel girdileri tabii kauguk, sentetik kauguk ve karbon siyahidir. Turkiye dogal
kaugukta %100; sentetik kaugukta ise %99 ithalata bagimhdir (Kimya Sanayinde Girdi Tedarik Stratejisi, 2011)

Elastomerlerin yasamimizin hemen hemen her alanina dahil olmaya basladigi kendini giinden giine
artarak gostermektedir. Her gecen glin de insanlara kolaylik oldugundan yayginlasan bir bicimde kullanimi
artmakta ve buna paralel olarak da elastomerik Grlinlerin Gretim sektdriine yonelik yeni kurum ve kuruluslar
da artmaktadir.

ihtiyaca yonelik Gretim yaparken de firmalar kaliteyi baz almaktadirlar. Bunu saglamak icin de
sektore yonelik elemanlarin yetistirilmesi firmalarin islerini daha da kolaylastiracagi asikardir. Bu calisma
ilkemizde okutulan “Elastomer Teknolojisi” ders igeriginin, polimer teknolojisi egitimiyle ileri ¢cikan Hollanda-
Twente Universitesi ile karsilastiriimasini amaclamaktadir.

Ulkemizde Elastomer Teknolojisi Egitimi
Elastomerlerden yapilmis Grlnlerin kullanim alaninin artmasi ve talebin ¢ogalmasi sebebiyle bu
sektore yatirimlar artmis ve elastomer teknolojisi hakkinda bilgi donanimina sahip eleman ihtiyaci ortaya
cikmistir. Bu ihtiyaci karsilamak icin de sektore yonelik dersler verilmeye baslanmis ve bu alanda ara eleman
ihtiyacini karsilamak (izere meslek yiiksekokullarinda “Lastik ve Plastik Teknolojisi Programi” agilmistir.
Ulkemizde 2012-2013 &gretim déneminde Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiltesi Metalurji ve
Malzeme Miihendisligi Bolimi’nde ve Diizce Universitesi Kaynasli Meslek Yiiksekokulu Lastik ve Plastik
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Teknolojisi Bolimi’nde Elastomer Teknolojisi dersi egitimi verilmeye baslanmistir. Tablo 2-3’te sirasiyla
Kocaeli ve Dizce Universitelerinin ilgili bolimlerinde okutulan Elastomer Teknolojisi dersinin 6grenim plani
verilmistir.
Tablo 2: 2012-2013 6gretim déneminde Kocaeli Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi Bolumu’nde verilen Elastomer Teknolojisi ders icerigi

KOCAELi UNIVERSITESIi METALURJi VE MALZEME MUHENDISLIGi MUHENDISLIK FAKULTESI
LiSANS

ELASTOMER TEKNOLOJiSi
DERSIN OGRENME KAZANIMLARI
1)Polimer Kimyasi hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

2) Polimerizasyon Prosesleri hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

3) Elastomerler (Tanimi, Tarihgesi, Siniflandirilmasi) hakkinda bilgi sahibi olacaktir.
4) Dogal Kauguk hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

5) Sentetik Kauguklar hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

6) Lastik Kimyasallari hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

7) Karisim Hazirlama hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

8) Ekstriizyon, Kalenderleme hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

9) Vulkanizasyon hakkinda bilgi sahibi olacaktir.

10) Dinamik Mekanik Ozellikler hakkinda bilgi sahibi olacaktir.
11) Elastomer-Metal Kompozitler hakkinda bilgi sahibi olacaktir.
12) Arag Lastigi Uretimi hakkinda bilgi sahibi olacaktir

DERSIN iGERIGi

1)Polimer Kimyasi

2) Polimerizasyon Prosesleri

3) Elastomerler (Tanimi, Tarihgesi, Siniflandiriimasi)
4) Dogal Kauguk

5) Sentetik Kauguklar

6) Sentetik Kauguklar

7) Lastik Kimyasallari

8) Lastik Kimyasallari

9) Karisim Hazirlama

10) Ekstriizyon, Kalenderleme
11) Vulkanizasyon

12) Dinamik Mekanik Ozellikler
13) Elastomer-Metal Kompozitler
14) Arag Lastigi Uretimi

Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Mihendisligi B6liimi Elastomer
Teknolojisi dersini dersi zorunlu ders seklinde tanimlayarak 6gretim programina igerisine koyan nadir
boélimlerden biridir Ozellikle kauguk ve plastik sektériinde dlkemizin en biyiik firmalarinin Kocaeli’'nde
olmasinin bunda énemli bir faktor oldugunu disiinmekteyiz.
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Tablo 3: 2012-2013 6gretim déneminde Diizce Universitesi Kaynasli Meslek Yiiksekokulu Lastik ve Plastik
Teknolojisi Bolimii’nde verilen Elastomer Teknolojisi ders icerigi
DUZCE UNIVERSITESI
KAYNASLI MESLEK YUKSEK OKULU
MALZEME iSLEME TEKNOLOJILERi BOLUMU LASTIK VE PLASTIK TEKNOLOJiSi PROGRAMI
ONLISANS

DERSIN iGERIGi
1)Lastigin tanimi
2)Lastigin gorevleri

3)Lastik Takviye malzemeleri(tekstil kord, gelik kord),
4)Lastigi Yapisina gore siniflandiriimasi

5)Lastigin dinamik ve mekanik 6zellikleri

6)Lastik Olglleri ve standartlari

7)Lastik desenleri

8)Jant sistemleri

9)Kamber-Kaster”acllari

10)“Toe-in"ve “Toe-out” agilarinin incelenmesi

11) Lastiklerin kalite kontrolu

12) Cesitli firma lastiklerinin incelenmesi.

DERSIN OGRENME KAZANIMLARI

-Otomobil lastiginin hangi bilesenlerden olustugunu kavrama

-Vulkanizasyon teknolojisini kavrama;

-Elastomerler hakkinda genel bilgi sahibi olma.

Diizce Universitesi Kaynaslh Meslek Yiiksekokulu 2012-2013 akademik yilinda Elastomer Teknolojisi
dersini meslek ylksekokullari arasinda ilk uygulayandir. Sanayi ile yogun isbirlikleri yapan Lastik ve Plastik
Teknolojisi Programi ayrica bu dersin okutulmasi icin tGlkemizin en biyik bisiklet lastigi Greticisi olan ANLAS
Lastik A.S. ve EPDM dreticisi Standard Profil A.S. ile protokol yapmistir. Elastomer Teknolojisi Dersi bu
baglamda direk uygulamadan gelen uzmanlar tarafindan verilmektedir (Gerengi,2013).

Twente Universitesi-Hollanda Elastomer Teknolojisi Ders igerigi

Kauguk sektorinin giderek diinya Uzerinde yayginlasmasi sebebiyle bircok gelismis diinya
Uiniversitesinde Elastomer Teknolojisi dersi verilmektedir. Bunlardan bir tanesi olan Twente
Universitesinin(Hollanda) ders icerigi Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Twente Universitesi-HOLLANDA Mihendislik Fakiiltesi Elastomer Teknolojisi ders icerigi
UNIVERSITY OF TWENTE
COURSE OUTLINE
Elastomeric Technology
Course I1D: 0910 115650
By Prof. J.W.M. Noordermeer

Chapter 1: Introduction(Giris)

-References concerning rubber technology (Kauguk teknolojisi ile ilgili referanslar)
-Definition of a rubber (Kaugugun tanimi)

-History of rubber (Kaugugun hikayesi)

-World sales of NR and synthetic rubber in comparison with thermoplastics

(Termoplastiklerle karsilastirildiginda dogal ve sentetik kaucugun diinyaki satisi)
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-Most important applications for rubbers (Kauguklar igin en 6nemli uygulamalar)

Chapter 2: Rubber Elasticity (Elastik kauguk)

-Macromolecular chain models (Makromolekiiler zincir modeli)
o The simple molecule model (Basit molekiil modeli)
o The molecular model with fixed valence angles, but free rotation
(Sabit degerlik agili fakat serbest déniislii molekiiler model)
o The equivalent statistical chain model (Esdeder istatiksel zincir model)
-Thermodynamical origin of rubber elasticity ( Termodinamiksel kékenli elastik kauguklar)
o Thermodynamics of rubber (Termodinamik kauguklar)
o Merging the equivalent statistical model into thermodynamics
(Termodinamiklerin igine esdeder istatiksel model karistirmak)

Chapter 3: Network Models (Ag modelleri)

-The ideal rubber network (ideal kauguk agi)

-Corrections on the ideal rubber network (ideal kaucuk aginda diizeltmeler)
o Entanglements (Karmasiklik)
o Loose/dangling chain ends (Sarkik/gevsek zincir uglari)

Chapter 4: Stress Strain Relations for Different Types of Deformation
(Farkl tiirlerin deformasyonu igin ¢ekme gerilme iliskileri)

-Uniaxial strain and uniaxial compression (Tek eksenli gerilme ve basing)
-Biaxial strain (iki eksenli gerilme)

-Simple shear (Basit makaslama gerilimi)

-All-sided compression (Tim tarafli sikistirma)

-The Poisson constant (Poisson sabiti)

-Relation to some practical examples (Bazi pratik 6rneklerin ilskisi)

Chapter 5: Models based on Continum Mechanics
(Siirekli mekanizmalara dayali modeller)

-Mooney-Rivlin theory (Mooney-Rivlin teorisi)

-Alternative models based on the formalism of strain invariants
(Gerilim degismezlerinin bigimcilige dayal alternatif modelleri )
-Van der Waals network model ( Van der Waals ag modeli)

Chapter 6: Rubber Types (Kauguk tiirleri)

Natural rubber (NR), Synthetic polyisoprene (IR), Butadiene rubber (BR),
Styrene-butadiene rubber (SBR), Styrene-butadiene rubber (SBR),
Ethylene-propylene (-diene) rubber (EPM and EPDM), Butyl rubber (lIR),
Nitrile rubber (NBR), Polychloroprene (CR), Specialties (Ozeller)

Chapter 7: Principles of Compounding (Karisim prensipleri)

Reinforcing and non-reinforcing fillers (Takviye ve takviye olmayan dolgular),
Carbon black (Karbon siyahi), Silica (silika), Mineral fillers (Mineral dolgular),
Plasticizer and extender oils (Plastiklestirici ve genisletici yaglar)

Chapter 8: Vulcanization (Vulkanizasyon)

-Introduction (Vulkanizasyona giris)
-Sulfur vulcanization ( Sdlfiir vulkanizasyonu)
-Peroxide vulcanization ( Peroksit vulkanizasyonu)
-Other vulcanization systems (Diger vulkanizasyon sistemleri)
-Vulcanizate properties as a function of the degree of crosslinking
(Capraz baglanma derecesinin bir fonksiyonu olarak vulkanizat 6zellikleri)
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Avrupa’nin 6nemli iniversitelerinden olan Twente Universitesi’'nin elastomer konularini daha genis
tutup sektoérin de istegini géz onlinde bulundurarak, teknolojik gelismelere ayak uyduracak gelistirmeye
yonelik ders igerigi kullanarak 6grencilerine kaliteli bilgi aktarimini gergeklestirmeyi hedeflemisler.
Ulkemizde okutulan ders igeriklerinin bu baglamda ¢ok daha sinirli oldugunu gérmekteyiz. Ozellikle polimer
kimyasinin temellerini Bolim 2-5 te verdikten sonra bolim 6-8 de sanayide kullanimi Gizerinde durulmustur.
Son bolimde vulkanizasyon prosesi Uzerinde yogun bir sekilde durulmus ve bu prosesin elastomer
teknolojisindeki 6nemi ayrintili bir sekilde islenmistir.

Sonug ve Tartisma

Elastomer sektori tartismasiz olarak gelisimini devamli stirdiiren bir sektdér konumundadir. Gelisme
icin gerekli olan yatirim, bilgi ve vasifli elemandan en 6nemlisi olan vasifli, donanimli eleman ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik egitimler veren kurumlara sanayiden siirekli bliyik talep gelmektedir. Hem kauguk
sektoriiniin gelisimine katkida bulunmak hem de 6grencilerimize cagin gerektigi olanaklarda egitim
verebilmek igin Ogretim programlarinin sanayi ile yapilacak is birlikleri ile veya akademik ziimre
toplantilariyla siirekli revize edilmelidir.

Ulkemizde inceledigimiz her iki Universiteye ait Elastomer Teknolojisi Ders icerigi Twente
Universitesiyle kiyaslandiginda, icerik olarak ¢cok eksik kaldigini grmekteyiz. Twente Universitesinde énce bu
dersin icerigine dair genel bilgiler verildikten sonra ayrintili teorik bilgi ve en son sanayide ki kullanim
detayliyla incelenmistir.

Elastomerlerle ilgili 6zellikle malzeme teknolojisindeki blyiik gelismeler esas alindiginda tGlkemizde
okutulan Elastomer Teknolojisi Dersi iceriginin de genisletilerek Twente Universitesinde verildigi gibi
okutulmasi bu sektérde yapilacak AR-GE c¢alismalarina 6nemli katki saglayacaktir
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