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OZET

Farkli komposizyondaki lastiklerin farkli mekanik

ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir.  Lastik
kompozisyonunu  olusturan elemanlarin  lastigin
mekanik  ozelliklerine olan etkiler1  iireticilerin

tecriibeler1 1le simirli  kalmaktadir. Konuyla 1lgili
litcratiirde  oldukca sinirli  sayida calismaya
rasttanmaktadir. Bu ¢alismada., konu ile ilgili ¢alismak
istcven arastirmacilara ve dreticilere 1sik  tutmak
amaciyla, tabii ve sentetik kauguk oranlan 1le bazi dolgu
maddelerinin  lastigin  mekamk o6zelliklerine etkisi
incelenmuistir.

Bunun i¢in SMR-20 tabi1 kaugugu (Standart Malezya
Kaugugu) ve SBR-1502 sentetik kauguk (Stiren
Butadien Kaugugu) oranlann degistirilerek lastik
numunelern1 elde edilmigtir. Diger taraftan bu oranlar
sabit tutulurken ISAF ve HAF karbon siyali dolgu
maddeli numuneler iretilerek dolgu maddelerinin
numunelerin  mekanik 6zellikleri izerindeki etkiler:
incclenmustir. Ayrica SMR-20 tabii kaugugu ile SBR-
1502 ve CBR-1203 (Kloropren Butadien Kaugugu)
sentctik  kauguklarinin oranlan degistirilerek farkl
komposizyonlara sahip elastomer (lastik) nununeler
clde edilmistir. Bu numunelerde sertlik, ¢ekme-gerilme-
uzama ve asinma testler1 yapilarak bilesenlerin mekanik
0zellikler tizerindeki etkisi arastiriimastir.

ABSTRACT

[t 1s known that the rubbers in various compositions
have the various mechanic properties. In this study, the
elfects of natural and synthetic cautchouc and some
additive materials on the mechanic properties of the
rubber were researched.
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In this respect, the rubber samples were produced by
being changed of the rates of the natural cautchouc
SMR-20 (Standard Malesian Rubber) and synthetic
cautchouc SBR-1502 (Stiren Butadien Rubber). On the
other hand, as these rates were fixed , the effects of the
some additive materials were studied by producing of
new samples with ISAF and HAF carbon black. In
addition, the rates of natural cautchouc SMR-20 and
synhetic cautchouc SBR-1502 and CBR-1203 were
changed and the elastomer (rubber) samples in various
compositions were produced. On these samples,
hardness, drawing-strain tests were done. Finally, the
effects of additives on mechanical properties of rubber
were discussed.

I. GIRIS

Hizla sanayilesen diinyamizda makina Kkonstriksiyon-
larinda kullanilan malzeme c¢esitleri her gecen giin
artarken, genellikle metal pargalarn tamamlayici unsur
olarak kullanulan lastik 6neml1 bir malzeme olarak sikca
karsimiza c¢ikinaktadir.

Lastik, vulkanize edilmis kaucuk tininleridir. Lastik
fabrikalarinda kauguktan lastik elde edilirken genellikle
dolgu 1nalzemeleriyle ve kiikiirtle meydana getirilen
kanisim soguk ve sicakta vulkanize edilir. Boylece
plastik kauguktan elastik lastik iretilmis olur.
Vulkanizenin dozu da malzemenin 1 yapisini ve
ozelliklerini etkiler. Lastik malzemeler ya tabi
kauguktan ya da sunmi kauguktan veya her ikisinin
kannsimindan 1mal edilmektedir. Tabii kauguk
mezralardan, sum kaucuk kimyasal endiistriden temin
edilmektedir. Er o6nemli kaucguk cesitleri, Stiren
Butadien (SBR), Perbunan N (NBR), Perbunan C
veya Neopren (CR), Butly kauguk (IIR), Silopren
(SI). v.s gibi  kauguk tiirleridir.  Uluslararasi
kisaltmalarda kaucuk R harfiyle gosterilmektedir.
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Ancak kaucuk cesitlerine her gegen yil bir yenisi
eklenmektedir. Fluorelastomer, Polyetan kauguk, AV
kaugugu bunlardan bazilandir.

Fabrikalarda kullanilan kauguk tiirleri cok cesitli 6zellik
ve vyapilara sahiptirler. Istenen teknik &zelliklerin
saglanmasi1 1¢cin bu tiirlerin ve bu tiirlere uygulanan
iretim yontemlerinin ¢ok 1vi bilinmesi gerekmektedir.
Yumusak lastik elastisites1 yiiksek bir malzemedir.
Yumusak lastik -20 °C ile -70 °C arasinda donarak sert,
kinlgan ve elastik olmayan bir yapiya ulasir. 200 °C’de

baz1 g¢esitler1 hamurlasir, yapiskanlasir. bazilarinda isc
sertlesme goruliir.

Makina konstriiksiyonlarinda kaugugun basma, ¢ekme,
burulma, kayma, biikme zorlamalarimi Kkarsilayabilir
Ozelliklerinden  yararlanarak  bir c¢ok  makine

elemanlarinin 1malatinda ana malzeme veya yardimci
malzeme olarak kullanilmaktadir.

1. DENEYSEL CALISMALAR

IL.1. Malzemeler

Deney plakalarinda kullanmilan formiilasyonlar Tablo-1"
de goriilmektedir. Tablo-1'den de gériillecegi gibi tabii
kaucuk olarak SMR-20 (Standart Malaysien Rubber),
sentetik kaucuk olarak da SBR-1502 (Strien Butadien

Rubber) ve¢ CBR-1203 (Kloropren Butadien Rubber)
kullanilmistir.

[lk 6 formiilasyonun ilkinde tabii kaucuk oram1 %100
iken, sentetik kauguk hi¢ yoktur. Ikinci ve daha sonraki
formiilasyonlar da sirasiyla tabii kauguk %20’°ser olarak
azalitken, sentetik kaucukta %20’ ser oraninda artmakta
ve 6. formiilasyon da sentetik kauguk orami %100°¢
ulasirken tabii kaucuk sifira diismektedir. Bu 1lk 6
formiilasyon da aym kimyasallar kullanilmakta farklilik
sadecc sentetik ve tabil kauguk oranlarinda oldugundan

dolay: bu alt1 formiilasyonun timii G-1 grubu olarak
istmlendirilmistir.

Ikinci 6 formiilasyonda tabii kaucuk ve sentetik kauguk
oranlarinin durumu 1lk G-l olarak isimlendirilen
gruptaki gibidir. Ancak bu 6 formiilasyonda dolgu
maddesi olarak G-1 grubunda kullanilan ISAF yerine
HAF N 330 kullanilmistir. Diger kimyasallar ve kauguk
oranlant 1lk gruptaki gibi kullanilrmstir. Bu ikinci grup
da 1lk grup gibi kendi arasinda sadece sentetik ve tabii
kaucuk oranlan farki ile aynldiklarindan dolayr bu
ikinci 6 formiilasyonun tiimi de G-Il grubu olarak
adlandinlmistir (Tablo-1).

Son 7 formiilasyon da ise tabii kaugugun yani sira iki
farkli sentetik kaucguk kullanilmistir. Ayrica kimyasallar

da farkli oranlar kullanilmistir. Bu 7 formiilasyonda
kullanilan kimyasallar ortak olmakla beraber, kullanilan
iki farkli sentetik kauguk oranlan ve buna bagh tabii
kaucuk oranlann kendi aralarinda degistiginden dolay1
bu son 7 formiilasyonun tiimi de G-III grubu olarak
isimlendirilmistir. Tablo-1'de bu oran ve farkhiliklar

gozikmektedir.

11.2. Numune Hazirlama

19 farkli formiilasyondaki elastomer hamurlarina ait
deney plakalan standart kaliplar yardimiyla (TS-4649)
sicak preste vulkanizasyon yapilarak hazirlanmistir.
Deneyi yapilacak ilgili deney numunesi, bu plakalardan
deney cihazina ait kaliplar yardimi ile hazirlanmgtir.

I1.3. Sertlik Olgiimii Deneyi

19 farkli formiilasyondaki ve her formiilasyona ait 9
adet test plakast1 olmak iizere toplam 171 adet
(2x150x150 mm olgiimlerinde) test plakasinin serthikleri
Olciilmiistiir. Sertlik Ol¢iimiinde standartlara uygun
olarak (TS-1324, TS-9743) her plakammn 3 aymn
yerinden Olgiillen sertliklerin ortalamasi alinarak her
plakanin sertligi belirlenmistir.  Sertlikler Shore A
cinsinden  kalibres1i  yapilmis Durametreler 1le
Olcuilmiistiir.

Sertlik deneyir sonuglarina goére ¢izilen grafikde
(Sekil-1) tabii kaucuk oramna gore elde edilen sertlik
degerleri dagilimi verilmistir. Sekil-1’de yaklasik %45
tabii kaucuk (SMR) ile %55 sentetik kauguk (SBR)
oranlarindaki karnsim  noktasinda bir kesisme
gorillmektedir. Bu noktadan once ISAF dolgu maddels
deney numunesi, HAF N 330 dolgu maddel1 deney
numunesinc gore daha disik sertlik degerler:
vermektedir. Bu noktadan sonra ise ISAF dolgu maddeli
deney numunesi HAF N 330 dolgu maddeli deney
numunesine gore daha yiiksek serthk degerlen
vermektedir. Sekil incelendiginde ISAF dolgu maddeli
deney numunelerinde (G-I grubu) sentetik kauguk oram
arttikca sertlik degerleri artmakta oldugu gorillmiistiir.

I1.4. Cekme, Gerilme-Uzama Ozelliklerinin Tayini

19 farkli formiilasyondaki toplam 171 adet denexy
plakasindan standartlara uygun (TS-1967) deney cihaz
kalibinda papyon seklinde ¢ikarilan deney numuneler.
Tensometrede 23 *+2 °C laboratuvar sicaklimnda
500 mm/dak. ¢ckme hizinda 171 adet test yapilmistir
Test esnasinda ¢ekme baslangicindan 1tibaren deney
numunesinin  kopmasina kadar meydana gelen
gerilmeler, uzamalar, kopma gerilmesi ve -elastisite
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modilli  degerleri, deney cihazina bagli c¢alisan

kavdediciden grafik olarak alinmustir.

[1.4.1. Elastisite Modiilu

Sekil-2°de tabii kauguk oranina goére elde edilen
elastisite modiilii degerler1 dagilimi verilmistir. Deney
numunelerinin tabir ve sentetik kauguk oranlan sekil
altinda belirtilmistir. Sekil-2’de (0)’li ¢izgi ISAF dolgu
maddelr G-I grubu deney numunelerini, (x)’li ¢izgi
HAF N 330 dolgu maddeli G-II grubu deney
numunelerini gostermektedir.

Sekil-2°de gorildiigii gibi sentetik kauguk orani artikga
elastisite modiilii azalmaktadir. Aym sekilde ISAF
dolgu maddesi HAF N 330 dolgu maddesine gére tabii
kaugukla birlikte kullanildiginda daha diisiik elastisite

modiilli  vermektedir. %100  sentetik  kaucguk
kullanildiginda HAF N 330 dolgu maddesi daha diisiik
elastisitc modiilii  vermektedir. Bunun  sebebi

muhtemelen ISAF dolgu maddesinin sentetik kaucuk ile
daha 1y1 kovalent bag olusturmasidir.

[1.4.2. Kopma Gerilmesi

Sekil-3'de tabii kaucuk SMR ve sentetik kauguk oranina
gore kopma gerilmesi degisimi verilmistir.

Sekil-3 incelendiginde ISAF dolgu maddeli numuneler,
HAF N 330 dolgu maddeli numunelere gore daha
vilkseck kopma gerilmesi degerleri vermektedir. Aymi
sckilde sentctk  kauguk orami arttikga kopma
gerilmesinin distiigii gorilmiistir.

[1.4.3. Kopmadaki Uzama

Sekil-4°de tabii vc sentetik kaucuk oranlarina goére
kopma uzamasi degisimi verilmistir. Sekil-4’den de
pCriillecegi gibi, sentetik kaucguk orani arttik¢a kopma
nzamast azalmaktadir. Aymi  sekilde ISAF dolgu
maddeli deney nuntuneleri, HAF N 330 dolgu maddeli
deney numunelerine gore daha yiiksek kopma uzamasi
degerleri vermcktedir. %40 tabii kauguk (SMR) ile
%60 sentetik kaucuk (SBR) kansimli numunelerde,
HAF N 330 dolgu maddeli karisim minimum kopma
1zaInasl vermistir.

I1.S. Asinma Deneyi

Bu  test TELAS A.S’nin  Istanbul‘daki Fabrika
_aboratuarindan yararlanmilarak yapilmistir. Deneyde
cullanilan cihaza, yatik pozisyonda merkezi olarak
1onen bir silindir iizerine 80 numara zunpara kagidi
sartlnustir. 150 mm  ¢apindaki silindir bir motor

vasitasiyla dondiiriliir. Donen silindirin  lzi 40
dev/dak. dir. Her devir i¢in yana dogru 4.2 mm ilerler

Silindir her bir tam déniiste test pargast taslama
ylizeyinden belirli bir siire i¢cin aniden yiikseltilir ve
sonra tekrar temas ettirilir. Bu hareket dyle ayarlanir ki,
silindirin her devrine mukabil 400 mm lik uzunlukta
asinma saglamir. Test par¢asi tutucusundan 2 mm bir
¢ikinti yapar.

19 farkli formiilasyondan ilk 16 formiilasyona ait deney
test  plakalan (8x150x150 mm ebatlarinda), test
cihazina ait (16 £0.2) mm ¢aph kalip yardimiyla her
plakadan 2 adet olmak iizere 32 adet, ayrica plakalar
hazirlanirken baska bolgelerden olmak tzere ayni
sekilde bir takim (16 adet) daha aymi formiilasyona ait
test plakasi i¢inde her plakadan 2 adet deney numunesi
cikarilmak suretiyle toplam 64 adet numune testi
yapilimstir.

Testin yapilisi sirasinda asinma bir hacim kaybi
olduguna gore su sekilde hesaplanir.

1000 (m, —m,) F
A= g

ml d.s

d

B (ml o ms)

Burada,

A : Asiina (mm?),

Im; ¢ Numunenin ilk agirhigi (gr),

In, : Numunenin asinma sonrast agirligi (gr)
d : Yogunluk (gr/cm?),

d; : Sivinin yogunlugu (Alkol, 0.84 gr/cm?),
F  : Zimpara yenilik faktorii,

Deney sonucu bulunan 16 formiilasyona ait bazi dency
numunesi  sonuglari1  Tablo-2’de  toplu  olarak
gorilmektedir. Numune yogunluklan terazinin dijital
gostergelerinden otomatik olarak alinmustir.

Sekil-5°de farkl tabii ve sentetik kauguk oranlarina gore
deney numunelerinin asinmalan verilmistir. (O)’l1 ¢izgi
ISAF dolgu maddeli (G-I grubu) deney numunelerini,
(x)’lh ¢izgi HAF N 330 dolgu maddeli (G-II grubu)
deney numunelerini géstermektedir.

Sekil-57de %80 sentetik kaucuk ile % 20 tabii kaucuk
kanisimi halinde ISAF dolgu maddeli deney numuneleri
en az asinma degerini verinistir. %100 tabii kauguk

(SMR), %100 sentetik kaucuga (SBR veya CBR) gore
her 1ki dolgu maddesi i¢inde daha ¢ok asinma degeri
VEIrmistir.
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I1I. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

%100 Tabi kaugugun, kopma gerilmesi ve kopma
uzamas: degerlert ISAF dolgu maddelilerde daha
viikksektir. Benzer davranis asinma deneylerinde de
gozlenmis olup, ayrica 6zel hamurlu % 100 tabii kauguk
en diisiik asinma dayanimina sahiptir.

ISAF dolgu maddeli kansimlarda %20 sentetik kauguk
(SBR) miktarindan sonra sertlikte etkin bir artis
gorilmektedir. Diger taraftan HAF N 330 katkih
olanlarda 1se tek kaucuk tiirii 1¢in daha yiiksek degerler
clde edilmektedir (Sekil-1). % 60 sentetik kauguk
iceren ISAF ve HAF N 330 katkili kaucguklarn
scrtlikleri yaklasik olarak aymidir. Burada her 1iki
karisimda inuhteinelen benzer etkinlikte reaksiyonlar
olusmakta veya birbirine yakin yapilar gelismektedir.
Tiim formiilasyonlarda artan sentetik kaucuk miktan ile
clastiklik 1nodiili ve kopma uzainasi degerleri
diismektedir (Sekil-2 ve Sckil-4). Ancak ISAF dolgu
maddeli deney numuneler1 HAF N 330 dolgu maddeli
deney numunelerine gore daha yiiksek kopma gerilmesi
vermektedir  (Sekil-3). Yine goériilmektedir ki %80
sentetik kaucuk (SBR) ile %20 tabn1 kauguk (SMR)
kansimli deney numunelerinde ISAF dolgn maddeli
dency numuneler1 (G-I grup) en az asinma degerlerini
vermistir (Sekil-3). ISAF dolgu maddeli (%40 SBR+
%60 SMR) i1le HAFN330 dolgu maddeli (%20 SBR+

%80 SMR) lastik kompozisyonlan igin maksimu
asinma degerleri elde edilmistir.
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Tablo1 Lastik Hamurunun Hazirlanisinda Kullanilan Kauguk Oranlar:
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