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Oz: Bu calismada, ara¢ motor termostatlarinda kullanilan farkli malzeme 6zellikleri ile iiretilen contalarin
kalic sekil degisimlerinin arastirilmasi ve incelenen malzemeler arasinda en iyi olanin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmustir. Incelenen problem, iiretilen contalarin kalici deformasyon oraninin yiiksek olmasidir. Bu
durum kullanilan EPDM kaucgugun uygun {iretim parametrelere gore iiretilmedigini gostermistir. Uygun
parametreyi bulmak icin ASTM D395 testi uygulanmasina karar verilmistir. Numune olarak X,A,B,C
grubu olarak tanimlanmis dort tane kauguk grubu kullanilmistir. Bu gruplardan X siilfiir digerleri peroksit
vulkanizasyonu ile iiretilmistir. Hazirlanan numuneler teste tabi tutuldugunda peroksitle vulkanize edilmis
numunelerin, siilfiirle vulkanize edilmis numunelere gore daha dayanikli oldugu goriilmiistiir. Test
sonucuna gore kaugugun iiretiminde vulkanizasyon sistemi degistirilerek peroksitli vulkanize kauguk tiirii
kullanilmaya baglanmustir.

Anahtar kelimeler: Elastomer, Kauguk, Kalic1 Sekil Degisikligi, Yaslandirma, Vulkanizasyon, EPDM
Experimental Investigation of Permanent Shape Deformations Formed on Engine Thermostat Seal

Abstract: The aim of this research is to investigate permanent shape deformations of seals produced by
different material properties using in the vehicle engine thermostats and to find out the best one among
the investigated materials. Considering problem, the seals produced have high permanent shape
deformation rate. This has been indicated that the EPDM rubber used was not produced due to necessary
production conditions. Application of the ASTM D395 test has been decided to find out the best
production conditions. Four different types of rubber, which were called as X, A, B, C, have been used as
a sample. In these types, X was produced by the sulphur vulcanisation and others produced by the
peroxide vulcanisation. When the samples prepared was tested, the samples, which were produced by the
peroxide vulcanisation, were the long lasting as compared with the samples, which were produced by
sulphur vulcanised. Due to result of these tests, the vulcanisation system has changed in the rubber
production and then the rubber type with peroxide vulcanisation has begun to be used.

Keywords: Elastomer, Rubber, Residual Deformation, Aging, Relaxation, Peroxide Vulcanisation,
Sulphur Vulcanization, EPDM

1. GIRIS

Motor agmmalarimin ¢ogu ilk hareket aninda gerceklesir. Asinmalar ve yakit sarfiyati
azaltilmasi amaciyla motor sicakliginin bir an 6nce uygun degere gelmesi istenir. Motor
sicakliginin hizl bir sekilde istenilen degere gelmesi igin termostat kullanilir. Termostat, su
sogukken radyatore giden akis1 keserek, suyun motor blogu i¢inde devir daim yapmasini saglar.
Bu sekilde sogutma islemi durdurulur ve motor hizli bir sekilde istenilen sicakliga ulasir. Motor
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1sindiktan sonra, sicaklia duyarli termostatta su kanali agilir ve suyun radyatore gegisi serbest
birakalir.

Sogutma suyunun devir daim yapmasi esnasinda sistemden sizmamasi 6nemlidir. Ciinkii
sogutma suyunun azalmasi ileri zamanlarda motorun su kaynatmasi gibi ¢esitli arizalara yol
acabilir. Bu sebeple kullanilan contalar sizdirmazlik i¢in énemlidir. Ozellikle sogutma sivisinin
tipine gore conta malzemeleri c¢aligmalari yapilmistir. Ornek olarak; Wilson (2000),
calismasinda silikon, EPDM, HNBR ve FKM kaucuk numunelerini konvensiyonel sogutucu,
organik asit teknolojisi (OAT) ve gesitli formiilasyon igeren sogutucular (Benzoik asit,
Etilhekzagonik, Mono asit ve Hibrit sogutucu) ile test ortaminda karsilastirarak incelemistir.
Test diizeneginde ASTM D471 standardi esas kabul edilmistir. Testte yiiksek sicaklik 150°C,
sartname sicakligir 125°C ve normal ¢aligma sicakligi 110°C olarak ii¢ parametre belirlenmistir.
Bu test sicakliklarinda kauguk numunelerinin hacim degisikligi, sertlik degisimi, gerilme
direncleri ve uzama degisimi gozlemlenmistir. Yine Wilson ve Co (2001), calismasinda FKM,
EPDM, Silikon (VMQ), HNBR kauguk numunelerini konvansiyonel, igine %5 oraninda yag
eklenmis hibrit ve OAT sogutucu sivilari igerisinde belli bir siire igerisinde incelemistir.
Numunelerin farkli sogutucu sivi ortami ve yiiksek (150°C) ve diisiik (125°C) sicakliklarda
degisen veya degismeyen fiziksel 6zellikleri karsilagtirilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalarda sogutma sistemlerinde kullanilan farkli kauguk tiirlerinin, ¢esitli
sogutma sivilarinda ve farkli sicakliklarda fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Bu c¢alismada ise
contada yasanan kalici deformasyon probleminden yola ¢ikilarak kauguk tiirii yerine
vulkanizasyon tiirli ve parametreleri degistirilmis ve iiretilen contalarin kalic1 deformasyonlari
incelenmigtir. Bu sekilde tretilen malzemelerden en iyi sonucu verenin ortaya cikarilmasi
amaclanmustir.

Metot olarak, biri mevcutta siilfiir vulkanizasyonu ile {iretilen conta grubu olmak iizere
toplam dort adet numune grubu hazirlanmigtir. Diger numune gruplart peroksit vulkanizasyonu
ile iiretilmis, ancak basing parametresi sabit tutularak sicaklik ve zaman parametreleri degisken
olarak kullanilmistir. Her bir numune grubunda {i¢ adet EPDM kauguk contasi bulunmaktadir
Gruplar sirasiyla X,A,B,C olarak tanimlanmustir.

Test yontemi olarak ASTM D395 metot B secilmistir. Test uygulandiktan sonra her bir
numune icin kalict deformasyon oranlari hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu kalici
deformasyon orani en diisiik olan peroksit vulkanizasyonu ile liretilen B grubu olmustur.

2. MOTOR SOGUTMA SiSTEMLERI

Mekatronik teknolojisinin otomotiv motoru, sanziman ve sasi alt sistemlerine uygulanmasi,
gelistirilmis ara¢ performansi, yakit ekonomisi, egzoz emisyonlar1 ve yolcu giivenligine katki
saglamistir. Bu tlir mekatronik sistemlerde, araglarin calismasini siirekli olarak izlemek ve
diizenlemek igin cesitli sensorler, yerlesik kontrol cihazlari ve aktivatorler kullanir. Ornegin, bir
kivileim atesleme motoru, elektronik gaz kelebegi kontrolii, yakit enjektorleri, egzoz gazi
devridaim valfi ve yanma islemini diizenlemek igin elektronik kivilcim kontrol sensériine sahip
olabilir. Ancak, otomotiv sogutma sistemi ve termal kontrol pargalari, daha yiiksek motor 1s1l
verimliligi elde etmek i¢in 6nemli dlgiide yeniden tasarlanmamustir (Visnic, 2001).

Su sogutma sistemi, Sekil 1’de gosterildigi gibi su ceketleri, sirkiilasyon pompasi, fan,
termostat, baglant1 borular1 ve hortumlari, radyatér ve radyator kapagi gibi ana bilesenlere
sahiptir (Heywood,1988). Bir bakir emdirilmis balmumunda, kendiliginden kapanan bir valf
veya termostat, radyatdrden gecen akisi kontrol ederek sogutma sivist sicakligini diizenler. Bu
cihaz motor sogutma sivisi sicakligina duyarlidir (Zou,1999). Sistemde bulunan su pompasi
sogutma sivisini sistemden gegirir. Sistemde pompanin devir hizi, motorun devir hizi ile dogru
orantilidir. Sogutma sistemi, hem sabit durum hem de siiriis sirasinda motorun bilesen
sicakliklarini 6ngoriilen isletim araliklarinda tutacak sekilde tasarlanmalidir. Akilli bir termostat
valfi, radyatdrden sivi akis oranimi ayrica 6zel 1s1 transferi icin bypass ayarlayarak motorun
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caligma sicakliginin diizenlenmesinde rol oynar. Termostat valfi burada bir servo motor
iinitesiyle kontrol edilebilir.

Sekil 1:
Termostat

3. KAUCUK ve KAUCUK CONTALAR

Kauguk, temel tropik bitkilerin siitiimsii 6zsuyundan (lateks) dogal halde ya da petrol ve
alkoliin bilesimlerinden suni olarak elde edilen bir malzemedir. Esasen kauguk terimi normalde
Hevea Brasiliensis agacindan elde edilen malzemeye karsilik gelmekte olup, giinlimiizde ise bu
terim uygulanan kuvvetin serbest birakilmasiyla tekrar eski konumuna geri donebilen
malzemeler  olarak  adlandirilmaktadir(Anonim,1989).Yapilan  ¢alismalarda,  kauguk
maddesindeki uygun iiretim kosullarindan dolay1 vulkanizasyon siirecinin kesfi gerceklesmistir.
Vulkanizasyon kauguk ve siilfiir arasindaki gliniimiizde dahi halen tam olarak anlagilamayan bir
reaksiyonlar kompleksidir. Bu reaksiyonlar uzun bir miktar yer degistirme enerjisine sahip
molekiillerin birbirine baglanip meydana gelen ag orgiisii sayesinde yer degistirmeyen yapinin
elde edilmesidir (Savran,2001). Bu reaksiyon sonucunda kauguk molekiil zincirleri arasinda
baglanma olusur. Boylelikle uygulanan dis kuvvet altinda zincirlerin birbiri tizerinde kaymasi
onlenerek istenilen elastik dzellik malzemede saglanir. Karisima katilan kikiirt miktarina gore
(%0,5- %5) yumusak kauguk, yiiksekse (%25-%35) sert kauguk elde edilir.

Kauguk, esnekligi ve esnek davranisi nedeniyle ¢ok iyi sizdirmazlik 6zelliklerine sahiptir.
Kimya ve diger miihendislik endiistrilerindeki en zorlu ortamlarda (yag, su ve gaz) kullanilan
conta malzemesi i¢in kauguk en iyi se¢cimdir. Calismada kullanilan EPDM kauguk, yipranmaya
karsi miikemmel direnci nedeniyle kimyasal ve madencilik sektdrii cevrelerinde kirilmaz
kauguk olarak adlandirilir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda kalic1 deformasyon diisiikliigii 6zelligi
diizglin bir sekilde montaj edildiginde iyidir. EPDM kaugugun 200°C’ye kadar 1sil direnci
vardir (Chandrasekaran,2010).

Contalarda profil ve malzeme se¢imi sizdirmazlik 6zelligi baslica etkileyen faktorlerdir.
S1zdirmazlik fonksiyonu, bu amag icin kullanilan elemanin yiizeye yeterli kuvvet uygulamasi
halinde gergeklesebilir. Sizdirmazlik kuvvetleri iki boliimde incelenir.

Sekil 2’de (Arevyan, 1999) F, sistem basincinin sifir olmasi halinde sizdirmazlik elemaninin
ylizeye uyguladigr 6n sizdirmazlik baski kuvvetidir. Bu kuvvetin yeterli olmamasi halinde
sizdirmazlik saglanamaz. Kalici deformasyon, malzeme sertligi ve eleman geometrisi bu
kuvvetleri etkiler. F ise sistem g¢alisma basmcina gegtikten sonra sizdirmazlik elemaninin
yilizeye uyguladig: sistem sizdirmazlik baski kuvvetidir. Bu kuvvetin sizdirmazlik igin yetersiz
olmasi1 s6z konusu degildir ¢iinkii sistem basincit mevcut F1 kuvvetine ilave kuvvet olusturur.
Sizdirmazlik elemaninin geometrisi olusacak bu kuvvetin biiyilikliigii Gstiinde rol oynar. Bu
kuvvetin artmasi halinde dinamik ylizeylerle temas eden noktalarda aginmalar baglar.
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Sekil 2:
a:Sistem basinci sifirken contamin yiizeye yaptigi kuvvet
b:Sistem basinci ile birlikte contanin yiizeye yaptigi kuvvet

Fi1 on baski kuvvetinin yeterli diizeyde olmasi i¢in, 6zellikle soguk ortamlarda kalici
deformasyonu ve sertlik degisimi az olan malzeme se¢imine gitmeli, kalici deformasyonu
yiiksek olan malzeme kullanimi zorunlu olmasi halinde yardimci malzemelerden faydalanarak
kalic1 deformasyon etkisi miimkiin oranda azaltilmalidir. Uriin dudak yapis1 ve profil yardimryla
yeterli 6n baski kuvveti elde edilmeli, basinca duyarli profil se¢ilmelidir (Arevyan, 1999).

Sekil 3:
EPDM Conta

4. DENEYSEL METOT

Miisteri tarafindan Kirpart’a bildirilen probleme gore contanin 2 yil olan garanti omrii
boyunca kalic1 deformasyon istenmemekteydi.Ancak miisteride devreye alma testleri sirasinda
motor iizerinden contalar sokiiliip 6l¢iildiigiinde kalict deformasyona ugradigi tespit edilmistir.
Belirli bir zaman araliginda, belli bir sicaklik ve ortamda, {izerine belli bir yiik uygulanarak
sikistirilan malzemenin, sikistirma iglemi sonlandirildiktan sonra ugradigi yilizde cinsinden
deformasyona kalict deformasyon orani denir.

Kalici deformasyon orani Olgiim metotlart ASTM D395 standardinda bulunmaktadir.
ASTM D395 03 ‘e gore kisa bir silindirik test parcasi, bir sikistirma cihazinda sabit bir kuvvet
ve siirede belirli bir sicaklikta sabit bir siire i¢in tutulur. Sikistirma kuvveti kaldirildiktan 30
dakika sonra kalic1 deformasyon 6l¢iimii yapilir (Gent, 2001).

Test uygulama iglemleri sirasiyla numunelerin hazirlanmasi, test uygulamasi, olgiimlerin
yapilmasi ve dl¢timlerin karsilagtirilmasidir. Numuneler 4 gruba ayrilmistir. Her grupta 3 adet
parca bulunmaktadir. Test uygulandiktan ve Olglimleri yapildiktan sonra en az kalict
deformasyona sahip olan numune grubu belirlenecek ve iiretildigi vulkanizasyon
parametrelerine gore iiretim prosesi ve teknik dokiimanlar diizenlenecektir.

4.1 Kalici1 Deformasyon Hesabi
ASTM D395-03 standart test metodunda belirtilen kalici1 deformasyon hesabi:
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CS = (ty —t;) ~ (tx — t,) X 100 Q)

CS: Kalict Deformasyon Orani

to: Ilk yiikseklik (mm)

ti: Test sonrasi yiikseklik (mm)

t,: Sinirlayict kalinlik (Spacer yiiksekligi) (mm)

Sekil 4:
ASTM D395 Test Metodu

4.2 Numunelerin Hazirlanmasi

Termostat contasinin kesit ve detayindaki dlgiilen boyutlar Sekil 5 de verilmistir. Contanin
Olcti araliklar1 Tablo 1°de belirtilmistir.

I

oD

:—% T

—_— R

b

Sekil 5:
a. Conta kesit gortiniimii b. Conta detay goriiniimii

Tablo 1. Contanin 6l¢ii araliklari

OLCU MAKSIMUM(mm) MINIMUM (mm)
R 0,6 0,4
H 5,92 5,68
D 53,3 53,1
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Ilk olarak test edilecek kaucuk numuneleri hazirlanmistir. Kauguk numune iiretim
parametreleri Tablo 2’de verilmistir. Mevcutta iiretilen conta malzemesi siilfiir vulkanizasyonu
ile tretilmis EPDM kauguktur. Bu malzemeden {i¢ adet numune alinmustir. Ayrica peroksit
vulkanizasyonu ile ii¢ farkli sicaklikta, iier adet numune EPDM kaucuk iiretilmistir. Uretilen
numunelerin conta tasarimi aynidir. Grup X ile grup A,B,C arasinda vulkanizasyon tiirii farki
vardir. Diger grup A,B,C ise tabloda goriildiigii gibi ayn1 vulkanizasyon tiirii ile ancak farkli
sicaklik ve zaman parametreleri kullanilarak {iretilmistir.

Tablo 2. Test numune iiretim parametreleri

GRUP | MALZEME NUMUNE VUL.TURU | SICAKLIK | BASINC | ZAMAN
ADEDI (°C) (Bar) (s)
X EPDM 3 Stlfir 200 250 180
A EPDM 3 Peroksit 190 250 200
B EPDM 3 Peroksit 210 250 180
C EPDM 3 Peroksit 200 250 190

Test uygulamasindan Once iiretilmis numunelerin her birinin yiikseklik, sertlik ve hacim
degerleri olgiilmiistir. 3D data tizerinde Slgiilen hacim 1,2x10° m*tiir.Test uygulamasindan
once kaucuk sertlikleri ve dl¢iilen hacimler Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3. Test numune sertlik degerleri

Grup | Sertlik | Hacim
Adi | (IRHD) | (10°m?
X 60 1,209
A 65 1,205
B 65 1,207
C 65 1,203

Test sartlart misteri sartnamesinde belirtilen sicaklik, zaman ve ortam parametrelerine gore
ayarlanmistir. Sartnameye gore contalarin montajli olarak 150°C’de G40 antifiriz igerisinde 168
saat boyunca teste tabi tutulmas1 gerekmektedir.

Sekil 6:
Monte edilmis test aparati

Test uygulanirken, 12 tane numune sirali olarak aparata yerlestirildi ve aparatin {izerine
hangi grup hangi siradan bagliyorsa grup adi yazildi. Hazirlanan aparat etiiv igerisine konulup
150°C’de 168 saat bekletilmistir. Test uygulandiktan sonra deney pargalarinin tekrar yiikseklik,
sertlik ve hacim degerleri Ol¢lilmiis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Test Oncesi ve sonrasi
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Olciilen degerler arasinda en az fark bulunan numune contalar ikinci bir teste tabi tutulmak tizere
ayrilmistir. Ayrica yine bu contalarin yiizeyleri ile monte edildikleri yiizey arasinda herhangi bir
sizint1 olmadigr goriillmiigtiir.

Uygulanan ikinci testte ise lizerinde contanin bulundugu test aparati iki plaka arasina
civatalarla sabitlenmistir. Her gruptan ii¢ adet numune 11 Nm tork ile Sekil 6’de gosterilen
alliminyum test aparatina monte edilmistir. Montaj1 yapilan her numune contasi sicakligi 150°C
olan sogutucu sivi ortaminda 168 saat boyunca bekletilmistir.

Test diizenegi Sekil 7°de verilmistir. Sabitlenen aparatin i¢inden sikigtirma kuvveti
olusturmasi i¢in 3,2 bar basingta hava gegirilmis ve yine 150°C’deki sogutucu sivi ortaminda
168 saat bekletilmistir. Bekletme siiresi sonunda uygulanan yaglandirma testlerinden sonra
sizdirmazlik problemi ile kargilagiimamistir.

Sekil 7:
Test diizenegi

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Test baslangicinda numunelerin ilk yilikseklikleri (to) 5,85 mm’dir. Test sirasinda contalarin
iizerinde quadrant noktalarindan olacak sekilde 4 6l¢lim alinmistir. 4 6l¢iimiin ortalama degeri
hesaplanmig, devaminda bulunan ortalama degerlerin de genel ortalama degerleri alinmis ve
baslangi¢ degerlerine gore degisim farki hesaplanmistir. Deney sonucunda numune pargalarin
Olgtim degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Test 6l¢iim degerleri

Numune | H, | Olgiim1 | Olgiim2 | Ol¢iim3 | Ol¢iim4 | Ortalama Genel Fark
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Ortalama | (%)
(mm)

X1 5,85 5,05 5,05 5,05 5 5,038
X2 5,85 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05 -13,7
X3 5,85 5,05 5,05 5,05 5,05 5,05
Al 5,85 5,2 5,25 5,25 5,25 5,24
A2 5,85 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25 -10
A3 5,85 5,25 5,25 5,25 5,25 5,25
Bl 5,85 5,35 54 5,45 54 5,4
B2 5,85 5,3 54 54 54 5,38 5,36 -8,4
B3 5,85 5,25 5,3 5,3 5,3 5,29
C1 5,85 5,25 5,3 53 5,35 5,3
C2 5,85 53 5,35 53 5,25 5,3 53 9,4
C3 5,85 Numuneden 6l¢iim alinamamustir.

Tablo 4’te belirtilen her gruba ait genel ortalama degerleri goz Oniine alinarak her grubun
kalic1 deformasyon yiizdeleri esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda sinirlayici
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kalinlik olan Spacer yiiksekligi 5.00 mm almmistir. Test sonrasi kauguk sertliklerinde
degisimler Tablo 5’te goriilmektedir. Elde edilen kalici deformasyon degerleri Tablo 6°da,
hacim degisimleri ise Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 5. Test 6ncesi ve sonrasi sertlik degerleri ve farki

Tgstten Testten

Once Sonra
Grup Sertlik Sertlik Fark
Adi (IRHD) (IRHD) (%)
X 60 66,9 11,5
A 65 60,9 -6,3
B 65 61,3 -6,2
C 65 60,4 -7,1

Tablo 6. Kalici1 deformasyon degerleri

Grup Kalic1 Deformasyon Degeri
(%)
X 94,11
A 70,60
B 57,54
C 64,70

Tablo 7. Hacim degisim degerleri

Tgstten Testten
Once Sonra
Grup Hacim Hacim Fark
Adi (10° m? (10° m? (%)
X 1,209 1,329 10
A 1,205 1,277 6
B 1,207 1,243 3
C 1,203 1,251 4

Siilfiir ile vulkanize edilmis X numuneleri 5,85 mm olan yiiksekligi, test sonrast 5,05
mm’ye diiserek %94,11 oraninda kalic1 deformasyona ugramistir. Bu oran numuneler arasinda
uygulanan kuvvet sonrasi kalict sekil degisikligine en fazla ugrayan grubun X numunesi
oldugunu gostermektedir.

Peroksitle vulkanize edilmis A grubu numuneleri test sonrasi X grubu numunelerine gore
daha iyi kalict deformasyon performansi gostermistir. Ancak peroksit vulkanize gruplari
arasinda %70,60 ile en fazla kalic1 deformasyona ugrayan grup olmustur.

B grubu numunelerinin 5,85 mm olan baslangi¢ yiiksekligi, test sonunda 5,36 mm olmustur.
%57,54 kalic1 deformasyon orani ile mevcut tiretimdeki Grup X numunelerine gore % 36,57’lik
bir deformasyon kazanci s6z konusudur. C grubu numuneleri A’ya gore daha iyi sonuglar
vermesine ragmen kalici deformasyon oran1 %64,70 ile ortalama bir yaslandirma performansi
gOstermistir.
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Sertliklere bakildiginda siilfiirle vulkanize edilen grup X test dncesi 60 ShA sertligi, 66,9
ShA’ya ¢ikmustir. Peroksit gruplarinda ise test sonrasi sertlikler grup A’da 60,9 ShA, B’de
61,3ShA, C’de 60,4 ShA olarak 6l¢iilmiistiir.

Ik sertlik olan 65 ShA’ya gére X numunesi %11,5 sertlesmistir. A numunesi, %6,3, B
numunesi %6,2 ve C numunesi %7,1 oraninda yumusama gostermistir. Grup B peroksit gruplari
icinde sertliginde en az degisim oramna sahip gruptur. Peroksit gruplari arasinda en iyi
performanst ile B grubu gostermistir.

Hacim(10€m?) 1,28
1,27
1,26
1,25
1,24

1,23

1,22

1,2773

AN

AN

&511
e

190 200 210

Sicaklik (°C)

Sekil 8:

Peroksitle tiretilen numunelerin hacim-sicaklik grafigi

61,4

61,3
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61,2

/

61
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Sicaklik (°C)

210

Sekil 9:

Peroksitle iiretilen numunelerin sertlik-sicaklik grafigi
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Kalici 80 70,6

Deformasyon 7q 64,7
Orani(%) —-\"‘*---‘---..._______ 57,54
60

50

40

30

20

10

190 200 210
Sicaklik (°C)

Sekil 10:
Peroksitle tiretilen numunelerin kalict deformasyon-sicaklik grafigi

Miisteri tarafindan Kirpart’a bildirilen probleme gore contanin 2 yil olan garanti omrii
boyunca kalict deformasyon istenmemekteydi.Ancak miisteride devreye alma testleri sirasinda
motor iizerinden contalar sokiiliip Olcilildiglinde kalic1 deformasyona ugradigi tespit
edilmisti.Yapilan calismada, iiretilen numunelerden kalici deformasyonlari %60’ altinda
olmasi istenmistir. %60’1n altinda kalict deformasyona sahip tek numune grubu B olmustur.
Diger numunelerle karsilastirildiginda minimum kalict deformasyonu verdigi i¢in iretildigi
vulkanizasyon parametreleri optimum kabul edilmistir. Test uygulamasinin sonucunda, kauguk
iretiminde vulkanizasyon sistemi ve parametre se¢iminin Onemi ortaya ¢ikmuistir.
Vulkanizasyon sisteminde basing, sicaklik, zaman parametreleri optimum degerlerde
kullanilmas1 gerekmektedir. Caligma ortami ve maruz kaldigi kuvvetler agisindan malzeme
secimi Onemlidir ancak ayni malzemeyle aynmi vulkanizasyon sistemi ile iiretilseler bile farkl
parametrelerin kullanimi, sonuglari olduk¢a etkilemektedir. Bunun yaninda farklt malzeme
kullanilarak da ¢6ziim aranabilir. Bu konuda literatiirde bazi ¢alismalarda (Wilson,2000),
Wagner ve dig. (2003) farkli sogutma sivilarinda farkli kauguk tiirlerinin davraniglart
incelenmigtir.Yiiksek sicakliga dayanikli birgok kauguk ¢esidi bulunmaktadir. Ancak
vulkanizasyon sistemi ve parametreleri dogru segilmezse yiiksek sicakliga dayanikli kauguklar
(FKM, HNBR gibi) dahi istenen kalict deformasyon oranlarin1 vermeyecektir. Bu problem
¢Ozlimii olarak malzeme degisimi yapmak yerine, farkli bir vulkanizasyon tiirii olan peroksit
vulkanizasyonu ve numuneler i¢in ii¢ adet vulkanizasyon parametre grubu denenmistir.
Coziimiin uygulamasinda da maliyet artis1 olmamasi diger bir avantajdir.
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