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Ozet:

Lastiklerde iskelet yapisini, ham kord bezinin kaplama hamuru ile kaplanmasi sonucu olusan kaplanmig
kord bezleri saglar. Kord bezi olarak aramid, rayon, karbon elyaf, naylon ve polyester olmak iizere ¢cok
sayida elyaf tipi kullanilabilir ve hangi elyafin kullanilacagina, lastikten beklenen performansa gore
karar verilir. Bu kaplamada hamur ile elyafin uyumu gerek performans gerekse yapisma agisindan ¢ok
onemlidir. Dogal ve sentetik kauguk, dolgu maddeleri, regineler, pisiriciler ve diger proses kimyasallari
bu bilesiklerin tiretiminde kullanilan ana hammaddelerdir.

Bu ¢aligmada temel olarak sivi kauguklarin farkli oranlarda kullanilmasi ile kauguk bilesiminin pigim
performansi, mekanik Ozellikleri, dispersiyon oOzellikleri ve proses edilebilirlik gibi degerlere
etkilerini incelemek ve analiz etmek amaglanmistir. Sonug olarak, farkli oranlarda ve farkli tiplerdeki
kauguklarin, tiim bu konulardaki degerlerde gozle goriiliir degisime sebep oldugu gézlemlenmistir.
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Abstract:

The carcass structure of tires occurs coated cord fabric that covering fabric by rubber compound. Many
fiber types such as aramid, rayon, carbon fiber, nylon and polyester can be used as cord fabric, and which
fiber to use is decided according to the performance expected from the tire. In this coating, the
compatibility of rubber compound and fiber is very important in terms of performance and adhesion.
Natural and synthetic rubber, fillers, resins, curatives and other process chemicals mixtures are the main
raw materials used in manufacturing of this compounds.

In this study, mainly to analyze the effect of using ratio of added to different liquid rubber mixtures on
curing performance, mechanical properties, dispersibility and processability properties was examined in
detail. As a result of the proportion of liquid rubbers and the liquid rubber type, visible effect in process
efficiency of the tire rubber production and its mechanical properties of were detected.
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1. Giris

Lastik, ilk tiretiminden sonra gilinlimiize kadar gecen bes bin yillik siirecte bir¢ok revizyona
ugramistir. Giintimiizde kullandigimiz lastikler, 19 yy.’da kaugugun kesfi ile birlikte kullanilmaya
baslanmigsa da yiiksek performans ve dayanim saglayan arag lastikleri 20 yy.’da elde edilmistir.
Gelistirilmeye acik bir sektor haline gelen ve bu alanda halen birgok ¢alisma devam etmektedir [1].

Lastigin baslica gorevleri arasinda;

e Aracin yilikiini tagimak,

e Arag ile yol arasinda yay-soniim elemani olarak is gdrmek,

e Motor kuvvetini zemine aktarmak, muharrik kuvveti ve fren kuvvetini saglamak, zemin
tizerinde miimkiin oldugunca biiyiik bir temas yiizeyi gergeklestirmek olarak belirtilebilir [2].

Gelisen teknoloji ile lastikten beklenti daha da ¢esitlenmis ve artmistir. Bdylece;

Yakait tasarrufu,

Sessiz ¢alisma,

Dis agilabilme, tamir edilebilme, kaplanabilme,

Yiiksek stiratlere dayanma

Yiiksek siiratlerde konfor gibi 6zellikler beklenmektedir.

Ancak sayilan 6zelliklerin tamamina sahip bir malzeme yapmak neredeyse imkansizdir. Bu sebeple
ekonomi, konfor, performans arasinda optimum bir denge saglanmalidir.

1.1. Sivi kaucuklar

S1v1 kauguklar, diisiik molekiil agirlikli kauguklar olarak tanimlanmaktadirlar. Molekiil agirliklart
polimerizasyon esnasinda kontrollii bir sekilde, normal kauguklara gore ¢ok daha az tutularak
viskoz bir halde kalmalar1 saglanmaktadir. Sivi kaucuklar diisiik molekiil agirliklar1 sebebiyle
prosese plastiklestirici olarak katilmaktadirlar. Ancak bunun yaninda ¢apraz baglanabilme
yetenekleri sayesinde vulkanizasyon sirasinda reaksiyona katilmaktadirlar. Bu 6zellikleri ile de
geleneksel plastiklestiricilerin aksine reaksiyonun verimine ve hizina etki etmektedirler.

Diisiik Tg (Camst gegis sicakligl) sicakligina sahip olduklar: igin diisiik sicakliklarda kauguksu
ozellikler gostermektedir. Boylece diisiik sicakliklar da malzemelerin elastik davranislarini
gelistirmektedir. Diiiik sicakliklarda elastik davranislarinda kayip olmamasi sebebi ile soniimleme
faktoriinde (tan 0) kayipta az olmaktadir.

2. Malzeme ve Yontem
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2.1. Kullamilan Malzemeler

Gergeklestirilen caligmalarda kord kaplama hamurlarinda kullanilan malzemeler ile ilgili genel

bilgiler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Kaplama Hamurunda Kullanilan Kauguk ve Kimyasallar

MALZEME iSMi Kimyasal ismi Tedarikei Firma
SIR-20 Standart Endonezya Kaugugu Almar Tr.
CODE 326 Yiiksek Asinma Karbon Siyah1 | Alexandria Carbon Black
SILIKA Ultrasil Vn2 Ege Kimya
CINKO OKSIT Aktivator Melos A.S
STEARIK ASIT Aktivator Klk Oleo Chem.
YAG Parafinik Yag Petrol Ofisi
PEPTIZER Dibenzamin Difenil Distilfit Swan Chemicals, Usa
RECINE Termoplastik Fenolik Recine SI Group
PARAFIN WAX Yaslanma Onleyici Ser Wax Industry
MIKRO KRISTALIN WAX Yaslanma Onleyici Ser Wax Industry
6PPD N-(1,3-DimetilbutiI.)-N:-Phenil- Rhein Chemie
1,4-Benzendiamin
™Q 1,2 Dihigruoinzéfi,seTrimetil Rhein Chemie
KUKURT Insoluble Lanxess
CBS N-SihoheIfziI-2-Bgnzothiazol Duslo
Stilfenamid
DCBS Be’:ll’zgth?;zﬁlggffg;riide Puyang Willing
HMT Hekzametilen Tetramin Cyrez
PVI N-(Siklohekzilthio) Fitalimide Puyang Willing
LIR 403 S1vi Kauguk Kuraray Co
LIR 410 Sivi Kauguk Kuraray Co

2.2. Karisim Receteleri

Tablo 2.2’ te sirasiyla ¢aligmalarda LIR-403 ve LIR-410 sivi kauguklar kullanilarak hazirlanan
karigimlar verilmistir.
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Tablo 2.2. LIR403 ve LIR410 siv1 kaugugu ile hazirlanmig karigimlar

Karisim Kodu REF 2,5L-403 | 5L-403 | 10 L-403 | 25L-410 | 2,5L-410 | 2,5 L-410
Miktar (phr)
LIR 403/410 2,5 5 10 2,5 5 10
INSULFUR 4,2 4,3 4,4 4,6 4,3 4,4 4,6
ZnO 1,5 15 15 15 15 15 15
DCBS 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
CBS 0,5 0,5 - - 0,5 - -

HMT80 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
PAVI 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

2.3. Kaucuk Karistirma Ekipmanlar:

2.3.1. Banbury

Banburyler plastik ve lastik sektoriinde ¢ok tercih edilen 1s1 ve basinct aym anda kullanarak
hacimlerine gore farkli kg’lerde karistirma saglayabilen biiyiik mikserlerdir [3].

Boliim 2.2°de belirtilen karigimlar, HF Mixing Group firmasmin 270 Litrelik tangential rotorlu
banburylerinde karistirilmistir. Nonprodaktif karigimlar banburyde tam otomatik karigtirilmis,
stilfiir ve diger akselerator sistemleri acik milde operator tarafindan eklenerek karistirilmistir.

2.3.2. Acik mil sistemi

Banbury’e gore daha basit yapili bir karistirma aletidir. Birbirine ters yonde ve farkli hizlarda
donen iki milden olusmaktadir. Banbury’de hazir hale getirilen hamur ile iki kilogramlik karigimlar
acik mil yardimi ile karistirtlmistir. Mil sicakligr 80 °C sicakliga ayarlanmistir. Bu kademe de
sadece siilfiir, akselaratorler ve diger pisiri ajanlari eklenmistir.

2.4. Kaucuk Karakterizasyon Yontemleri

2.4.1. Reometre (MDR)

Boliim 2.2°de belirtilen Tablo 2.2’deki karisimlarin pisim 6zellikleri ASTM D 5289 standartina
gore Alpha Technologies Reometre Cihazi’nda &lgiilmiistiir. Olciimlerde, sabit hacimli kaliba,
sabit frekansta 1s1 ve basing uygulanarak deformasyon olusturulmus ve pisim egrisi elde edilmistir.
Birimi Nm’dir.
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2.4.2. Mooney viskozimetre testi

Mooney cihazi ile kauguk malzemelerin viskoziteleri 0l¢lilmektedir. Hareketli doner rotor ve sabit
iist kalip arasinda kalan kaugugun sabit sicaklik altinda rotorun hareketine 3x3 cm boyutlarindaki
malzemenin gostermis oldugu direng ile viskozitesi belirlenmektedir [4]. Bu test icin ASTM D1646
standarti referans alinmis ve ML (mooney low) 1+1,5 (100 °C) olarak dlglilmistiir.

2.4.3. Kauguk proses analizorii (Rubber process analyzer-RPA)

RPA cihazi kaugugun pigsme Oncesi, pisme ve pisme sonrasi davraniglarinin analiz edilmesinde
kullanilmaktadir. Kauguk malzemenin pigsme sonrasinda farkli frekanslarda, farkli agilarda, farkl
sicakliklarda Ol¢limiinii saglayan malzemenin proses etmeden Once sergileyecegi davranislari
simule eden bir test cihazidir. RPA cihazi ile kauguk malzemelerin kayip modiilleri (G’”), depo
modilleri (G’), sonlimleme faktorii (tan 8) ve kompleks viskozite (n*) gibi 6zelliklerini
belirlenebilmektedir [5].

2.4.4. Cekme testi

OZ-KA lastik biinyesinde bulunan Zwick (Yiik kapasitesi iist ¢cene icin 10kN, alt ¢ene icin 2,5
kN’dir) marka ¢ekme cihazi ile farkli karisimlardaki kauguk malzemelerin ¢ekme dayanimi,
kopmada ylizde uzama, ve ¢ekme modiilii degerleri belirlenmistir. [6] Cekme testlerinde 150 °C’de
(150 °C optimal pisim siireleri reometre de belirlenmistir.) pisirilen numuneler ASTM D412
standardina gore dogbone seklinde hazirlanmistir. Cekme islemi boyunca uygulanan kuvvet/
boyutsal degisim kayit altina alinmaktadir. Modiil degerleri, ASTM D412 standardina gére Zwick
Roell Z010 marka tensometre ile Sl¢iilmiistiir. Herbir karisim i¢in bes adet numune test edilmis
olup sonugclar standart sapma belirtilerek verilmistir.

2.4.5. Yaslandirma testi

Isil yaglandirma testi Sekil 3.11.’de gosterilen etiivde gerceklestirilmistir. Dogal kaugugun servis
sicaklig1 70-75 °C’dir. Bu esasa dayanarak yaslandirma islemi 75 °C ve 72 saat olarak belirlenmis
olup, biitiin numunelere bu esas uygulanmistir. Yaglanma uygulanan numuneler yeniden teste tabii
tutulmustur. Sicakligin mekanik 6zelliklere etkisi gozlemlenmistir.

3. Bulgular
Bu calismada, dogal kauguk esasli kaplama hamurunun, isopren esasl karboksilli sivi kauguklar
ile kaplama hamurunun mekanik, reolojik 6zelliklerindeki degisim degerlendirilmistir. Her iki s1v1

kaucuk tiirii de benzer PHR (2,5, 5, 10) oranlarinda karistirilmis ve optimum degerler saptanmaya
calisilmistir. Her iki s1v1 kauguk tiirli de referans regete ile karsilagtirilmistir.
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3.1. Hamurlarin Reolojik Ozellikleri

LIR-403 ve LIR-410 kullanilarak hazirlanan hamurlarin 191 °C ve 2 dakikada gergeklestirilen
pisim testinde elde edilen reometre egrileri sirastyla Sekil 3.1°de ve Sekil 3.2°de verilmistir.
Hamurlarin reometre egrilerinden okunan onemli reolojik o6zellikleri ve bu 6zelliklerden

hesaplanan pisme genligi degerleri (cure extent, CE) ve pisme hiz indeksi (cure rate index, CRI)
Tablo 3.1’de verilmistir.

30
—REF—2,51-403 ——51-403 —— 10 1L-403
25 4
20 4
g 154
5
-
s 10
e
5
0 -
T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Zaman (dakika)
Sekil 3.1. LIR-403’lii hamurlarin reometre egrileri
30
— REF ——2,51-410 ——5L-410—— 10 L-410
25
20 -
E 154
5
b=
S 10
5 4
04

T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Zaman (dakika)

Sekil 3.2. LIR-410’lu hamurlarin reometre egrileri
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Tablo 3.2. LIR-403 ve LIR-410’1u hamurlarin 6nemli reolojik 6zellikleri

Bilesim ML MH te teo CE CRI
(dNm) (dNm)  (dk) (dk) (dNm) (dk)
REF 122 2579 037 1,05 24,61 147,06
2,5 L-403 118 2447 037 1,07 23,25 142,86
5 L-403 114 1953 042 1,31 18,39 112,36
10 L-403 108 1721 044 1,41 16,13 103,09
2,5 L-410 120 2445 039 1,10 23,22 140,85
5 L-410 101 2258 039 1,36 21,57 103,09
10 L-410 1,12 18,79 0,42 1,43 17,67 99,01

ML degerleri incelendiginde, tiim oranlarda sivi kauguk ilavesinin ML degerini disiirdiigi
goriilmektedir. ML degerindeki bu diislis, viskoziteyi diislirdigiinden islenebilirligi
kolaylastiracagi diistiniilmektedir. Tablo 3.2°deki sivi kauguk ilaveli karisimlarin Mooney
viskozite degerleri incelendiginde, ML degeri ile paralel sonuglar verdigi goriilmiistiir.

30

Pigme genligi ({Nm)

REF 2,50L-403 5L-403 10L-403 2,5L-410 5L-410 10L-410

Sekil 3.2. Hamurlarin pisme genligi degerleri
Sekil 3.2°deki pisme genligi degerleri incelendiginde, 2,5 L-403 ve 2,5 L-410 hamurlarinin referans
hamura gore caprazbaglanma yiizeylerinin yakin oldugu goriilmektedir. Her iki siv1 kauguk i¢in, 5
ve 10 phr sivi kauguk ilavesinde ¢aprazbag diizeyi diismektedir. Bunlara ek olarak pigsme hiz

indeksi, sivi kaucuk ilavesi ile diismektedir ve dolayisiyla ¢aprazbaglanma verimini olumsuz
etkiledigi goriilmektedir.

3.2. Hamurlarmn Viskoziteleri

Tablo 3.2°de hazirlanan hamurlarin Mooney viskozite degerleri verilmistir.
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Tablo 3.3. LIR-403 ve LIR-410 hamurlarimin viskozite degerleri

BILESIM MOONEY VISKOZITE
REF 28,0
2,5 L-403 25,5
5 L-403 24,5
10 L-403 21,8
2,5 L-410 23,5
5L-410 21,8
10 L-410 22,7

Referans hamurun viskozitesi 28 MU olarak Ol¢iilmiistiir. Sivi kauguk ilavesi ile hamurlarin
viskozite degerlerinde beklenildigi sekilde diislis oldugu goriilmektedir. Sivi kauguklarin diisiik
molekiil agirligina sahip olmasindan dolayr hamurun viskozitesini diisiiriir ve buna bagl olarak
islenebilirligi iyilestirmektedir [7]. Bolim 3.1°deki ML degerleri incelendiginde Mooney
viskozitesi ile paralel sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Buna ek olarak viskozite degerleri,
Boliim 3.3.1°de agiklanan RPA’daki islenebilirlik test sonuglari ile de ortiismektedir.

3.3. RPA ile Olg¢iilen Dinamik Ozelliklerin Degerlendirilmesi

3.3.1. Hamurlarin sicaklik taramasi

Tiim hamurlar i¢in pisme Oncesinde gergeklestirilen, 60-1200C araligindaki sicaklik taramasi
sonuclart Sekil 3.3.1 ve Sekil 3.3.2°de verilmistir. Vulkanizasyonu yapmamis kauguklar
caprazbaga sahip olmadiklari i¢in elastik davranig sergilememektedir. Polimerler zincirleri artan
sicakliklarda hareketlenmekte, daha kolay akig gostermektedir [8].

(@ 1

m REF ® 251403 A 51403 w_10L-403
09 o ©
[Z=] Y L4
§ )
; 0.8 ° -
= ® =
2 ° =
3 [ ] X
= 0,7] ® - X
2 ° - X X
Z L " 3 X
g [ ] -
£ 09 o =, X
S - -
A - g X

-
0,5 = x X
=
0.4—=3p 70 B0 50 T00 TT0 120
Sicaklik (°C)

Sekil 3.3.1. L-403 kodlu hamurlarin sicaklik-séniimleme faktorii iliskisi
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Sekil 3.3.2. L-410 kodlu hamurlarin sicaklik-soniimleme faktorii iliskisi

Boylece, hamurlardan bakilan tan 6 degerleri islenebilirlik ile orantili oldugundan, her iki sivi
kaugukta da 2,5 phr ilavede, referans hamura kiyasla ciddi miktarda tan & degerinin daha yiiksek
olmasindan kaynakli islenebilirligi kolaylastirmistir. 10 phr sivi kauguk ilavesinin, hamur i¢indeki
polimer fraksiyonunun belirgin bir sekilde artmasina bagl olarak, zincir dolanmalarini arttirdigi ve
olumsuz etkiledigi goriilmektedir. 2,5 phr s1vi kauguk igeren hamurun segilen kosullar i¢in en iyi
akis 6zelligine sahip oldugu sonucuna varilmistir.

3.4. Vulkanizatlarin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Kauguk vulkanizatlarin mekanik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaslanma 6ncesi ve sonrasi gekme ve
sertlik Olgtimii gergeklestirilmistir. Oksidatif 1s1l yaslandirma 75°C’de 72 saat olmak {izere
gerceklestirilmistir. Sekil 3.4.1, Sekil 3.4.2, Sekil 3.4.3 ve Sekil 3.4.4°te tiim vulkanizatlarin sirasi
ile cekme mukavemeti, kopmada uzama, %100 modiil ve sertlik testi sonuglari verilmistir.

300

I Orijinal [ Yaslanma sonrast ‘

Cekme mukavemeti (kg/cm’)

REF 2,50L-403 5L-403 10L-403 2,5L-410 5L-410 10L-410

Sekil 3.4.1. Tiim vulkanizatlarin yaglanma dncesi ve sonrasi gekme mukavemeti degerleri
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Sekil 3.4.1°deki ¢ekme mukavemeti degerleri incelendiginde, sivi kauguk ilavesi referans
vulkanizata gore cekme mukavemetini iyilestirdigi goriilmektedir. En yliksek ¢ekme mukavemeti
degerlerinin 2,5 phr s1v1 kauguk yiiklemelerinde elde edilmistir. Bu sonug, diger boliimlerde ifade
edilen gaprazbag yogunlugu ile paralel oldugu goriilmektedir. Yaslandirma ile kauguk zincir
kesilmesinden kaynakli ¢aprazbag yogunlugunda azalma meydana gelmektedir ve buna baglh
olarak da ¢ekme mukavemetinde beklenilen seviyede azalma oldugu goriilmektedir. Uzerinde
sayica daha fazla fonksiyonel grup barindiran L-410 igerikli karisimlar yaslanma sonrasi
degerlerindeki diisiis referans hamura gore %15 daha az olmustur [7-9].

600 I Orijinal [ Yaslanma sonras: |

500 4

Kopmada uzama (%)

REF 2,5L-403 51-403 10L-403 2,5L-410 5L-410 10L-410

Sekil 3.4.2. Tiim vulkanizatlarin yaslanma 6ncesi ve sonrast kopmada uzama degerleri

90 ‘ I Orijinal I Y aslanma sonrast

%100 Modiil (kg/em’)

REF 2,5L-403 5L-403 10L-403 2,5L-410 5L-410 10L-410

Sekil 3.4.3. Tiim vulkanizatlarin yaslanma &ncesi ve sonrasi %100 modiil degerleri

Sekil 3.4.2 ve Sekil 3.4.3 kopmada uzamanin artmasi ve spesifik gerilme modiiliiniin diigmesi
malzemenin elastik 6zelliklerinde kayip oldugunun gostergesidir [10]. Kopmada uzama ve modiil
degerleri birbiri ile ters orantili biiytlikliikkler oldugundan dolayi, modiil degerindeki artis olan
vulkanizatlarin kopmada uzama degerlerinde de diisiis oldugu gorilmektedir. L-410 kodlu
vulkanizatlarin, L-403 kodlu vulkanizatlara kiyasla modiil degerleri hem yaslandirma 6ncesi hem
de yaslandirma sonrasinda artis vardir. L-410 sivi kaugugun yapisindaki karboksil gruplarinin
fazlalilig: kiikdirt ile kolay aktifleserek vulkanizasyon reaksiyonuna daha kolay katilmasina olanak
saglamaktadir. L-403 sivi kaugugunda ise bu avantajin s6z konusu olmamasi nedeniyle
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vulkanizasyona istenilen diizeyde katilamadigi ve mekanik 06zellikleri olumsuz etkiledigi
diistiniilmektedir [11].

B Orijina MM Yaslanma sonras:

Sertlik (Shore A)

REF 2,5L-403 5L-403 10L-40325L-410 5L-410 10L-410

Sekil 3.4.4. Tiim vulkanizatlarin yaglanma oncesi ve sonrasi sertlik degerleri

Sekil 3.4.4’te gosterilen vulkanizatlarin  sertlik degerleri arasinda anlamli  farklilik
gbozlemlenmemistir. Ancak L-410 sivi kauguklu karisimlarin modiil degerlerine benzer olarak,
sertlik degerlerinin de diger karisimlara gore bir miktar daha yiliksek oldugu sdylenebilir.
Vulkanizatlarin 75 °C ve 72 saat boyunca 1s1l yaglandirmaya maruz kaldiktan sonra referans hamur
ile benzer sekilde sertlik artis1 sergiledigi goriilmektedir. Ozetlenecek olursa, mekanik 6zellikler
acisindan L-410 igerikli karisimlarin daha i1yi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

4. Tartisma

Bu ¢aligmada, izopren esasli farkli karboksilli fonksiyonel grup sayisina sahip LIR403 ve LIR410
stvi kauguk tiirleri ile, lastik endiistrisinde kullanilan kord bezi kaplama hamurunun mekanik,
fiziksel ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir ve degerlendirilmistir. Her iki sivi kauguk tiiriide,
referans hamur ile karsilastirilmistir.

Her iki s1iv1 kauguk tiirlinde de artan sivi kaucuk oranlarinda beklenilen sekilde viskozitenin
diistiigii gdzlemlenmistir. Bu, kauguk malzemenin sivi kauguk varliginda daha kolay islenebilirlik
ozelliklerine sahip olacagi anlamimi tagimaktadir. Yine viskozite ile benzer olarak sivi kauguk
ilaveli malzemelerin ML degerlerinde de bariz bir sekilde diisiis gozlemlenmistir. Ancak daha
diisiik viskoziteye sahip 5 ve 10 phrlik karigimlarin islenebilme degerlerinin referans ve 2,5 phrlik
karigimlara gore daha diisiik olmasinin sebebi yiiksek miktardaki sivi kauguk yiiklemeleri ile
malzemede zincir dolanmalarinin ve dolgu maddelerinin topaklanma egilimlerini arttirmasina
baglanmaktadir. Birbirleriyle ortlisen bu sonuglar neticesinde optimum miktar ile sivi kauguk
varliginda kauguk karisgimlarin ham iglenebilirlik 6zelliklerinin iyilestigi ve regete icerisindeki
dolgu maddelerinin (karbon siyahi-silika) daha iy1 disperse olabildigi sonucuna varilmistir. Bu
etkinin, malzemenin mekanik 6zelliklerine katki saglayabilecegi gozlemlenmistir. Sivi kauguklar,
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iyi disperse olabilme kabiliyeti kazandirmasi sebebiyle regete igerisindeki kimyasallarinda kauguk
matrisi igerisinde daha iyi dagilmasini ve malzemenin her noktasinda benzer o6zelliklerin
saglanmasina katkida bulunacagi degerlendirilmesi yapilmistir.

Karisimlarin reolojik 6zellikleri incelendiginde, sivi kauguk ilavesi ile ¢aprazbaglanma miktarinda
diisiis yasandig1 gézlemlenmistir. Karigimlarin pisme genligi degerleri, artan sivi kauguk orani ile
sistematik olarak diistiigii gézlemlenmistir. Reolojik sonuglar 1s1ginda, 2,5 phrlik karigimlarin
referans hamura en yakin sonuglarin elde edildigi ve yukarida bahsedilen disperse 6zelliklerin
tyilesmesi ile kauguk zincirlerinin ham halde bulunurken ikincil etkilesimlerinin iyilesmesi etkisi
ile fiziksel caprazbag yogunlugunun diger biitiin karigimlara gore daha iyi sonuglar verdigi
sonucuna varilmistir. Ek olarak, reolojik sonuglar incelendiginde sivi kauguk ilaveli karisimlarin
hepsinde ilave miktartyla orantili olarak pisme hiz indeksi (CRI) degerlerinde diisiis
gbzlemlenmistir.

S1v1 kauguk ilavesi ile hamurun ¢ekme mukavemeti 6zelliklerinde iyilesme saglanirken, kopmada
uzama degerlerinde sivi kauguk ilaveli karisimlarin uzama boyunun arttigi gézlemlenmistir.
Kopmada uzamanin artmasi ve elastik modiiliiniin diismesi malzemenin elastik 6zelliklerinde
kayip oldugunun gostergesidir. Sertlik degerleri incelendiginde ise L-410 sivi kauguklu
karisimlarin modiiliislerine paralel olarak daha yiiksek sertlik degerleri verdigi gézlenmistir.

Sonuc¢

Sonug olarak s1vi kauguklarin nihai {iriiniin reolojik 6zelliklerinden pisim hizini azalttig1, ¢apraz
bag yogunlugunu disiirdligiinii; akiskanlik 6zellliklerinden viskozitesini  diisiirdiigiin;
islenebilirlik ozellikleri agisindan belirli bir miktara kadar iyilestirdigini belirli miktardan
sonrasinda ters etki gosterdigi gozlenmistir. Fizikomekanik sonuglar incelendiginde ise ¢ekme
mukavemeti degerleri iyilesirken kopmada uzamada artig ve elastik modiillerde diisiis olmustur.
Buda malzemenin elastik 6zelliklerinde kayip oldugunun gostergesidir.
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