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OZET

Anahtar Kelimeler: Tekstil makinalari, Silindirler, adlama malzemeleri,
Mekanik 6zellikler, Sonlu elemanlar tekni

Endustride kullanilan bir ok makinada oddugibi, tekstil makinalarinda da dolu,
muylulu ve flagl silindirler kullaniimaktadir. Bu silindirler kullanim ahlarina
goére kaplamali veya kaplamasiz olarak yapilabilmektdaikstil makinalarinda
en ¢ok kullanilan kaplama malzemesi politretan ve kaucuk maleeshir. Bunun
yaninda krom, polyamid, epoxy ve teflon gibi kaplama turlekid&aniimaktadir.

Silidirde gorilen sorunlar, silindirin senmasi, catlamasi ya da kirilmasi ve
kaplama malzemelerinin ggtirilmesinin gerekli olmasidir.

Bu calgmada tekstil makinalarinda kullanilan silindirler incelepmie bazi
sorunlar ortaya konulmgtur. Bu amagla sorunlu silindirler sonlu elemanlar
teknigi ile statik analizi yapilmy, kaplama malzemeleri mekanik Ozellikleri
yoniinden kaglastiriimistir
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THE ROLLERS FOR TEXTILE MACHINES AND
DETERMINATION OF SOME MECHANICAL PROPERT IES
OF ROLLER COVERING MATERIALS

SUMMARY

Key words Textile machines, coating materials, mechanical prasertinite
element analysis

As with many industrial machine tools, textile machinesausamber of different
rollers. These rollers can be coated or uncoated, deyerdi their specific
functions on the machine tool. The coating materiaisegdly used in textile
machinery are polyurethane and rubber. In addition chrgpolyamide, epoxy
and teflon are also used for some coating applications.

The problems of rollers are wear, fracture or cracks raplacement of coating
materials.

In this study, rollers employed on textile machinemgrevexamined in order to
identify related problems. For this purpose static finiement analysis was
performed for discorded rollers. In addition coating aniats were compared in
terms of their mechanical properties.



BOLUM 1. GiRiS

Ulkemizin 6nemli sektorlerinden biri olan tekstil sektorirkldlanilan tekstil
makinalarinin en dnemli pargasi silindirlerdir. Silideliin tekstil sektoriinde
oldukca yaygin bir kullanim alani vardir. Silindirler ayzamanda kat-agac,
matbaa , deri, demir-gelik ve ambalaj sanayinde de cadaryapjarak kullanilir.
Silindirler yapim usuliine goére dolu, fign veya muylu olarak yapilmaktadir.
Silindirlerin dg yilizeyi kaplamali veya kaplamasiz olabilmektedir. Kaplama
yapilacak olan silindirlerde kaplamalarin cinsine kullaniemlarina gore karar

verilir.

Silindirler Uzerinde en c¢ok kullanilan kaplama malzemeléastk ve kaucguk
esasli malzemelerdir. Bunlarinsshda krom ve teflon turt kaplamalarin da
oldukca yaygin kullanim alanlari vardir. Tekstil sektdriinde kuéa silindirlere
en cok kaplanan polimer esasli malzemeler politretapolamidtir. En ¢ok
kaplanan kaucguk esasli malzemeler ise Tabi kaucguk, EbonitkoRxgren
(Neopren), Klorosulfonlanmgi Polietilen (Hypalon), Etilen-Propilen kauguk
(E.P.D.M) ve Nitril Kauguk (NBR) dir. Silindirlerin Gzere kaplanan bu kauguk
malzemelerin kaplamaiidisinda otomotiv den yaat ve sglik sektdriine kadar
pek cok kullanim alanlari da mevcuttur. Kaplama malzemetezellikleri ve
sektorel kullanimlari konusunda dretici firmalarin yaymikaoldugu calsmalari
vardir. Bunlarin dunda konuyla dolayli olarak gkili bazi calgmalar
bulunmaktadir [1, 2].

Endustri sektorinde kullanilan silindirlere uygulanan kuvvetalgmasartlarina
(sicaklik, kimyasal vb) @ olarak belli bir siire sonunda kaplamalarindasaiu
deformasyon nedeniyle kaplamalariggérilir. Belli bir stre calsan silindir
metalinde de caiugl yike bgli olarak rulman bdlgelerindesmmalar, silindir
yluzeyinde catlamalar ve muylu bolgelerinde de kirilmalar gokikeada. Bir

konveydr hattindaki yik iletme silindirlerinde meydana gddarulma gerilmeleri
Uzerine yapilan bir agarmada en buyuk gerilmelerin kesit gilgminin oldugu
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bblgelerde olgtugu bildirilmistir[3]. Kuskusuz bir makina tasariminda genel
kinematik taslak cercevesinde makinayistduan parcalarin ayri ayri tasarimini

yapilimaktadir[4].

Bu calsmanin amaci Ulkemizde tekstil makinalarinda kullanilamdiilier ile
kaplama malzemelerini incelemek, sektoriin bu alandaki $@zinlarini ortaya
koymaktir. Bu amagla silindirlerin endustride kullanim aanive silindir tipleri
ikinci bolumde, kalandir makineleri ve kalandir makinalda kullanilan
silindirlerin 6zellikleri Gg¢lncu bolimde, silindirlerinoslu elemanlar yontemi ile
statik analizi dordiinci b6élimde, uygulama esnasinda rkisilandirler beginci
bolimde, silindir kaplama malzemelerinin genel 6zdliklaltinci bolimde,
deneylerin yapiinda kullanilan meteryal ve yontemler yedinci bdluimde,
incelenen bazi kaplama malzemeleri test sonuglariisekizélimde verilmitir.
Son bolimde bu alanda gorilen sorunlarin ¢ézimine vei ilealismalara

yonelik  bazi Onerilerde  bulunmutur.



BOLUM 2. ENDUSTRIDE KULLANILAN S ILINDIRLER

2.1. Silindirler ve Kullanim Alanlari

Silindirler ¢cok sayida sektorde kullaniimakla beraber en dlemasagidaki
gibidir [5].

Tekstil sanayi kullanim alanlari: Kalandir silindirletlar silindirleri, ytizey

(S vals) silindirleri, balon sikma silindirleri, $ib (dayko) silindirleri, anti statik
margon silindirleri, kasar silindirleri, apre silindirlerimerserize silindirleri,
kanalli acici silindirler, spiral sargili silindirle@iti silindirleri, isitma silindirleri,
sogutma silindirleri, kenar agma (parmak tutucular) silitedi, sevk silindirleri,
bantli kurutma silindirleri, halat sikma silindirleridigekil 2.1).

Kagit-aga¢ sanayi kullanim alanlari: @bs valsleri, kece ve elek sevk valsleri,
laminasyon merdaneleri, pres silindirleri, gofraj silifeliy, vakum silindirleri,

egri silindirler, zimpara merdaneleri, kanalli tutkallandandirleridir.

Matbaa sanayi kullanim alanla@fset makina merdaneleri, ozalit merdaneleri,

serigrafi merdaneleri, ebonit merdaneleri, jelatindaeeleri, su merdaneleridir.

Deri sanayi kullanim alanlari: Kirk ve normal etleme, zwapeerdaneleri,
linetoz, finiflex merdaneleri, yin yikama, sikma vecagnerdaneleri, jumbo

merdaneleri, yatas merdaneleridir.

Demir-gelik sanayi kullanim alanlari: Cekici merdanelkama merdaneleri,
boyama silindirleri, yuksek kimyasal direncli merdangkeimlama silindirleridir.

Ambalaj sanayi kullanim alanlari: Flexo silindirleri, diittk silindirleri,
laminasyon silindirleri, korona silindirleri, kule, cekimerdaneler, ekspander
(egri silindirler), kanalli agici silindirler, dilme makasi silindirleri, oluklu
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mukavva cekici ve baski silindirleri, teneke ambalaj l@kmatbaa silindirleri,
parafinleme silindirleridir.

=
J=

=
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=

Sekil 2.1. Endistride kullanilan bazi silindirler
2.2. Yapim Ozelliklerine Gore Silindir Ceitleri

2.2.1. Dolu silindirler

Dolu bir malzemenin tornadgléenmesiyle elde edilen silindirlerdiS€kil 2.2).
Silindirin islenmemg kaba haldeki boyu 20 mm, kaba haldeki ¢capi da 5-10 mm
arasinda blyuk miktarda alinir. Once silindir boyuna get@tdha sonra silindir

dis yuzeyi ve mil hassaslarsleénir. Kaplama yapilacaksa silindir tst yluzeyi
kaplama yapiimadan 6énce kumlanir.

Dolu mil kullanilmasinin en buyik avantajcili ginin az olgudur. Dolu milden
yapilan silindirlerde kaynalklemi yoktur. Dolayisiyla kaynak maliyeti de yoktur.
@80’den kuguk captaki silindirlerde kullanim alani daha yaygirgimr. buytk
dezavantaji @rliginin ve metal maliyetinin fazla aludur. Dolu milden yapilan
silindirlerde en ¢ok kullanilan mil malzemesi St-50 ve St—#62RU silindirler

kullanildigi yere gore paslanmaz celik veya sementasyongiggdn de
yapilabilmektedir.



=2k ==

Sekil 2.2. Kaplanmy dolu silindir

2.2.2. Muylulu silindirler

iki adet muylunun iki ugtan bir borunun icine geciriimesiyéilan silindirlerdir.
Silindir yapilmadan 6nce, muylularin ve borunun kaba halbeyu 20 mm, kaba
haldeki ¢api da 5-10 mm arasinda buyuk miktarda alinir. Yagsmasinda 6nce
borunun boyu 06lgcustne getirilir ve daha sonra muylularigirig@esine izin
verilecek sekilde boru i¢ yuzeyisienir. Muylularinda sadece boruya gegéce
kismi slenir (Sekil 2.3). Muylularin boru ginda kalacak kisimlar1 kaba tutularak
borunun icerisine gecirmeslémi yapilir. Bdylece gecirme esnasindasagak
darbelerin muylunun hassas kisimlarina zarar vermemwessilindirde salgi
meydana gelmemesi @anir. Gegirme glemi i¢in ¢ ydntem vardir; bu
yontemler borunun isitilmasi, muylularingstulmasi, muylu ile silindir arasina

¢akma toleransi verilip ¢ekic veya balyozla ¢akilmgeddindedir.

Sekil 2.3. Muylular ve silindir

Muylular ¢akildiktan sonra silindire kaynatilir. Muylulaig tam boyuna getirilir
ve silindirin Ust ylzeyi ve muylu uclari istenen yuzey kaiitde glenir (Sekil
2.4). Kaplama yapilacaksa silindir Ust yuzeyi kaplamalyeman 6nce kumlanir.
Muylu gecirme usull ile yapilan silindirlerin avantajietal &irhginin az,
malzeme maliyetinin de giik olusudur. Isciligi flansli tiplere gére daha az, dolu

milden yapilan silindirlere gore fazladir. Boru ve mugtubirbirine kaynatildii
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icin silindirde kaynak maliyeti de vardir. Silindirin bort kalnlg! arttirilarak
agir yukler tginabilir. Cgzunlukla ¢apt @100 mm’den biyuk ve muylu ug caplari
ve silindir i¢ ¢api arasindaki fark kugik olan silindirlerkellanilir. En ¢ok
kullanilan muylu malzemeleri St-50 ve St-52 dir. En c¢ok dulhn boru
malzemesi de St-42 dir. Bu silindirler kullangdyere gore paslanmaz celik veya

sementasyon ¢ginden de yapilabilmektedir.

Kaynak

Atilir
— 1| .=
L1 1 [ )

Sekil 2.4. Kaplanmyg muylulu silindir

2.2.3. Flangh silindirler

Bir, iki veya daha cok flasn mile cakilip kaynatiimasi ve daha sonra dlan
millerin borunun igerisine gecirilipslenmesi ile yapilan silindirlerdir. Millerin
sadece flaglarin gececg kadar olan kismiglenir. Flarglarin i¢ ¢api glenerek
mile ¢akilir ve kaynatilir, daha sonra féarin kaba olan dicapi slenir (Sekil
2.5).

[ 1 I

R R

Sekil 2.5. Flaglar gegirilmis mil ve silindir

Flargli miller borunun icerisine gegcirilip boruya kaynatil8on olarakta mil uclari
tam boyuna getirilir ve silindirin st ylzeyi ve mil aglistenen ytzey kalitesinde
islenir (Sekil 2.6).



Kaynak Atlir
Kaynak

Atihr R ]

Kaynak Atihr

Sekil 2.6. Kaplanmy flangli tip silindir

Flargh tip silindirlerin metal &irhg digerlerine gore en az, metal maliyeti de en
ucuzdur. Buna kam isciligi en fazla olan tip flagh tiptir. Flarsh tipte flarslar
mile ve boruya ayri ayri kaynatifdiicin kaynak maliyeti de en yuksek olanidir.
En ¢ok cap!i @100 mm’den buylk ve mil u¢ caplari ve silingigap! arasindaki
fark buyuk olan silindirlerde kullanilir. Flah tipte miller igin en ¢ok kullanilan
mil malzemesi St-50 ve St-52 dir. En ¢ok kullanilan bordlass malzemesi de
St-42 dir. Yine bu silindirler kullanil@gr yere goére paslanmaz celik veya

sementasyon ¢ginden de yapilabilmektedir.

2.3. Silindirlerin Kaplanmasi

Silindirlerin 6nce kaplama yapilacak yizeyi kumlanir. Sokuanlanan yiizeye

yapstirici surdlir ve ham kaplama malzemesi sarek{l 2.7).

Sekil 2.7. Kaplama sarilmasiémi



Kaplama sarildiktan sonra silindir otoklava atilarak 15s2@t piirilir. Daha
sonra kaplama glicapi istenen captastanir (Sekil 2.8). Kaplamanin otoklavda
iyi pismemesi veya kaplamanin silindire iyi ygpamasi kaplamanin patlamasina
neden olabilir. Ayrica sarim sirasinda s@hilecek muhtemel Bauklar, tglama

esnasinda kaplamaniry @¢apini istediimiz 6lgtide tutturamamamiza neden olur.

Sekil 2.8. Kaplama sarilan silindiringama slemi



BOLUM 3. KALANDIR MAK INELERiI VE KALANDIR
MAK INALARINDA KULLANILAN S ILINDIRLERIN
OZELL IKLER 1

3.1. Kalandirlamanin Amaci

Kalandirlamaglemi, pamuklu apresinde kua nihai gorinimu igin énemli bir
yer tutar. Kalandirlama;. Tekstil mamulinid ywatmak ve yassilatmak , iplikler
arasindaki araliklari kapatmak veya yilizeye parlaklikne&r amaciyla kunyan
basingh silindirler arasindan gecirilmesidir. En azsKkindir arasindan gegirilir.
Yunluler haric pamuklu ve sentetik elyaflarin timine uygulggj Parlaklgl ve
diriligi arttiran bir ezmeslemi de denilebilir. Asil amag; kurga Uttileme etkisi
kazandirmaktir. Baski gibi iz birakan kalandir efektéem zamanlarda ¢cok 6nem

kazanmytir.

3.2. Kalandirlamanin Esasi

Kalandirlama da kumaen az iki silindir arasindan gecirilir. Silindirlerddairi
kucuk, dgeri daha buyudktar. Kuguk silindir ¢eliktendir, biyuk olan issektir.
Sekil 3.1."de kumain kalandirdan gegcirlisekli gosterilmgtir. Sekil 3.2'de ise iKi
silindirli basit kalandir gértlmektedir. Kalandirlar déindir sayisi en az ikidir ve

onug silindire varan kalandirlar vardgekil 3.3).
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Celik merdane Kalandirlanmg

Giren Elastik kumas

Sekil 3.1.1ki silindirli basit kalandirdan kungagecii (Kiisters)[7].

Kalandirlamada, kumga parlaklik artar; iplikler ezilir vesik yansitan yilizey

artar.

Celik Silindir

Elastik Silindir

Sekil 3.2.1ki silindirli kalandir (Farmen Norton]8].

Paruzsizluk etkisi ise, basing altinda dokumanin ezilmesitkieg@zgll geg

yerlerinin daha basik bir yapi almasinin sonucudur. Yassiédaniyle; aradaki
bosluklar dolar, kuman yogunlugu ve dolayisiyla tutumu da gieir, hava
gecirgenlgi azalir. Sekil 3.4 kalandirlanmgi ve kalandirlanmamgikuma yapisi
hakkinda iyi bir fikir vermektedir [7].
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3.3. Kalandirlama Sonucunu Etkileyen Faktorler

Kalandir silindirlerinin yapisinda, makinenin montajindgavéretim kgullarinda
desisiklikler yaparak, kumgn; parlakhk, dizgunlik, tutum, hava gecirgénli
mekanik y@unluk gibi 6zelliklerine etki etmek yoluyla cok gigik ylzey
efektleri elde edilebilir. Dg@sik yuzey profilli, sicak bir silindiri bulunan 6zel
kalandirlar, kabartma halinde motif basar; silindir gapre basinci, kunan
yuzeyine yiuksek parlaklik vermek icinglgtirilir.

Sekil 3.3. Ba silindirli kalandir ve kumggecki; A- Makine fotgrafi, B- Kumag geck semasi.
a) Kalandirlanacak kumab) Elastik silindirler, c) Celik silindirler, d)s& basing dailimli yiizen

silindirler, ) Kalandirlanngikumas (Kiisters)[9].

Kalandirlama sonucunu etkileyen dort dnemli faktor
* Tekstil mamultnun lif cinsi,
*  Kumsasin yapisi,
* GOrdigu islemler ve tzerindeki apre maddesi,

* Makine konstruksiyonu velem kosullarindaki dgisikliklerdir.
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Sekil 3.4. Kalandirlama ile kungayapisinda ki désim; A- Kalandirlanmangi

B- Kalandirlanmg [7].

3.4.Makine Konstriiksiyonu ve Islem Kosullarinin Kalandirlamaya Etkisi

Makine konstriksiyonu ve slem kogullarindaki  dgisiklikler asagida

aciklanmgtir.

Silindir cinsi ve sayiIsi:

Silindir cinsi ve sayisi, elde edilecek kalandirlama etkigyore dgisir. iyi bir
kalandirlama etkisi igin, 1sitma tim ylzeydt elarak yayilmaldir. Kalandirlarda
kullanilan merdaneler sert ve elastik olmak lizere mieecagide ayrilirlar. Sert
merdaneler, sert kromajli ¢elik kaphdir. Bunlarin caplalkttaki elastik merdaneyi
zorlamamak ve 1si enerjisinden tasarruflaaak icin daha kuguktir. Isitmayi,
kucuk olan celik silindir ggar. Elastik silindir; pamuk,.két, jut, keten veya
sentetik kaplh olabilir. Bunlar da ¢ok serttir, ancak anida esneyebilirler Sekil
3.5,Sekil 3.6).

Sekil 3.5. Kalandir silindirleri; A- Yin-k&t kapl, B- Poliamid kaph (Guarneri)[7].
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Sekil 3.6. Poliamid (a) ve celik yiizeyli (b) kalandirlandalusan iki silindirli rolik kalandir
konstriiksiyonu (Kiisterf9]

Basing ve gap:

Uygulanan basincin diizgiin olmasi, silindirin konstriksiyonu diédir. Basing
birimi N/cm’dir. Bu, c¢izgisel bir basingtir. Yuksek basergla ¢cajmak silindir
Oomrunu azaltir. Cap kuguldikge ezilen yuzey daha kiguk @tatan, ayni
toplam basing altindaki iki silindir ¢iftinden, capi kiicllamarda birim ylzeye
etki eden 0zgul basing daha yuksektir. Basing arttikga kdkama etkisi artar.
Basincin sik sik dgstirilmesi elastik merdanelerin dmrind azaltir. Bu nedenle
basing yerine, hiz ve sicaklikgigkenleri ile daha kolay oynanmaktadir. Kalandir
silindirlerinde basincinsg dagilmi kumata dizgun bir goranim ve efekt igin

sarttir.

Sicaklik:

Sicaklik arttik¢ca, elde edilen parlaklk da artar.

- Sgguk merdaneler; kumgan yilzey sertfiini kirarak yumgak bir tutum

salarlar. Parlakig arttirmazlar.

- Ihk merdaneler; Gtilemede olgu gibi hafif bir parlaklik ve tutum gelmesi

sglarlar.
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- Sicak merdaneler; kurgia parlaklginin artmasini ve tutumunun segtigesini

sglarlar.

Merdanelerin ylizey yapisi:

Kaplama cegidi, kagit, pamuk, poliamid kaph olmasi elde edilen kalandirlama
etkilerini degistirir.

Kumas geck hizi ve gegi sayist:

Kalandir tek bir apresiemi tipi dezildir. Degisik kalandir ¢eitleri vardir, her
birinde kuma gecki farkhdir ve deisik 6zellikte kumalar Uretirler.

3.5. Kalandir Makineleri

Kalandir: mekanik ve hidrolik basing altinda birbirleri ilemtes halindeki,
genelde isitilabilen,gar silindirlerin dondigti bir makinedir. Kalandir silindirleri,
birbirleriyle basing yapacalekilde (6rngin, 400 kN) temas halindedirler.

Kalandirlanacak kumabu silindirler arasindan gecer.

Silindirler, isitilmamg veya biri igten isitilan kaln c¢elik cidarh olabililim

silindirler ayni hizla doénebilirler. Yada cilali (sert, ja&) ve isitilmg silindir,

digerlerinden daha hizli donebilir. Bazi 6zel makinelei@@gsin, 6rme mallara
mahsus olanlarda, birbirine il iki silindir de 1sitilabilir.

Silindirlerin sayisi dgiskendir. Silindir ytzeyleri diz, iyice parlatilgniyada
kabartma bir desene gobre oyuktur veya 0Ozel bir parlaklik verecejekilde
hazirlanmg yizeye sahip olabilirlerSgkil 3.7). Kalandirlarda silindir sayisi 2, 3,
4, 5, 6, 7 ve daha fazla olabilir. Kalandir silindir sayasttikca, daha desik
kalandir efektleri eldesi olasgliartar.
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Sekil 3.7.igten isitilabilen 6zel kaplamali “Racolan”kalandlingiri (R.kleinewefers)[7].

Piyasada en fazla kullanilan kalandir makinesi 3 silinkilendir makinesidir.

Sekil 3.8'de u¢ silindirli kalandir makineskekil 3.9'de be silindirli kalandir
makinesi ve kumggecirilisi gorilmektedir.

Sekil 3.8. Ug silindirli kalandir makinesi (Polteks); B, C) Kalandr silindirleri, D) Kumg[5]

Ozel kalandir efektleri;
» Silindir yuzeyinin durumuna,

e Silindirlerin hizina,
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» Kalandirlanan kumgan yapisina gore gssir.

Sekil 3.10'da, universal kalandir makinesindezidi&x efektler icin kalandirlama
silindirlerinden gegi sekilleri verilmistir. DUz ¢izgi ile gdsterilen gege basit bir
kalandirlama etkisi ya da friksiyon kalandir etkisigati gecs seklinde kumata

ikiyuzl kalandir etkisi sglanmaktir (R.Kleinewefers)[7].

Kalandirlanacak
 Jomas ok

silindir @

silindir
Kalandirlanmusg
kumas

s @c

Sekil 3.10. Dgisik efektler icin kalandir silindirleri;

1- Parlak efektli kalandirlama; a) Elastik silindir, b) ilant ¢elik cidarli 6zel kaplamali silindir
(Racolan), c¢) Celik silindir, 2- Dizgute@me kalandiri; a) Elastik silindir, b) Racolanirsilir, c)
Celik silindir, 3- Dolgun-mat efektli kalandirlama; ajagtik silindir, b) Racolan silindir, c)
Celik silindir, 4- Yuksek parlakhk efekti igin friksiyonlu lkendir; a) Celik silindir, b) Racolan
silindir, ¢) Celik veya elastik silindir, Srayner kalandirlama efekti; a) Gravirli celik silindir,
b) Racolan silindir, c) Celik silindir, 6- Baski (gofrkalandin; a) Gofre silindiri, b) Elastik

silindir, c) Celik silindir (Kleinewefers]7].
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3.6. Kalandir Cssitleri

Onemli kalandir cgtleri;

Rolik kalandir, Friksiyon kalandiri, Sire kalandirlamanzC kalandir, Simili
merserize kalandirgezing kalandiri, Matktirma kalandiri, Yivli kalandir, Gofraj
(baski) kalandiri, Muare kalandiri.

3.6.1. Rolik kalandirlama

Bu kalandirlama tipinde; kurgaen az bir sert merdane ile bir elastik merdaneden
gecirilir. En yaygin ve basit caima seklidir. Utllemeye benzer bir etki elde
edilir. Bu etki, temel kalandirlamgekli olup, fabrikasyon bir tttlemaglémidir,
(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Ug silindirli tiniversal kalandir da rolik kalaridma (R. Kleinewefers)7].

Rolik kalandirlama, dnceksglemlerin kirgikhiklarini giderir. Bundan daha 6nemli
olarak, yuksek basing; kuga dizgun, parlak bir ylizey kazandirir, biraz daha
basik, sert bir tutum verir.Bu olayin ortaya ¢ikma nedsilindir basincinin
kumagtaki iplikleri yassilgtirmasidir. Basing arttikca, kugma diizgin ve parlak
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gOrinimu de artar. Buradagira basincin iplikleri cok fazla yassgtarmasi ve bu
nedenle kuma zayiflatmasi tehlikesi mevcuttur. Deneyimli kwgmnalicilari,
genellikle broadcloth, poplin, tafta, bezgyave benzeri kumgar icin cok
dikkatlidirler. Bu kumalarin giri parlak gorinumli olanlari, seu basingla

kalandirlanmy olabilir.

Kumas kalandir makinesine ilk girdinde germe roliklerinden gecer. Bu rolikler
makineye giren kunsan gerginlgini ayarlarlar. Fazla gerilen kumalaha fazla
parlayacgindan bu boliman ayarinin yapiimasi 6nemlidir. Kgnkénci olarak
istikamet roliklerinden gecer. Bunlar kugaarehberlik ederek, yon gatirmesine
yardimc! olurlar.istikamet rolginin ardindan kumgbir miknatistan gecer. Bu
miknatis kumg yizeyinde gelebilecek metal parcgalarini tutarak silindirarzar
vermesini Onler. Miknatisin ardindan kuméir acici rolikten gecerek

kalandirlama  kismindaki silindirlere  dizgun irngesi  s&lanir  [10].

Cok merdaneli kalandirlarda sert ve elastiki merdaneksiadan gecen kuma
daha sonraki kisimda elastiki merdaneler arasindanilgsejirkumain parlaklgi
ve sertlgi belirli bir derecede azaliSgkil 3.12).

Sekil 3.12. Rolik kalandirlama icin kurgi@a be silindirli Gniversal kalandirdan ¢#li gecis
sekilleri; a) Kumg girisi, b) Kuma cikisi. (Blylk silindirler : Elastik merdane, kiigiik silindirler
celik merdand)/].



19

Rolik kalandirlama, gegici bir aprelémidir. iplikler, genellikle ilk yikama veya
buharlama ile dgal yuvarlak konfiglrasyonlarina geri donerler, kgrda normal

gOrinimuine kawur.

3.6.2. Friksiyon kalandirlama

Bu tip kalandirlamada, kumgametalik ve parlak bir efekt kazanir. Bu amagcla
kullanilan kalandirlama makinesine friksiyon kalandir aderilir. Bu
kalandirlamada; st silindir sert celikten yapgimive kuma bu Ust silindir ile
alttaki elastik silindir arasindan gegciriliSé¢kil 3.13). Ancak; burada, celik Ust
silindir elastik alt silindirden daha hizli doner. D@§nkizindaki bu farklilk
sonucu, kumgn sert merdaneye bakan yilzeyi friksiyon nedeniyle metatik

parlaklik kazanir.

Sekil 3.13. Friksiyon kalandir ve kuma@ecki; a) Giren kumatopu, b) Parlak, sert, celik silindir
(st ve alt silindir), ¢) Elastik silindir, d) Kalancarims kumas topu. (Kusters]9].
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Diger yuzeyin de parlatiimasi isteniyorsa kynianci kez, bu kez ger yuz sert
merdane ye bakacalekilde tekrar kalandirlanmak zorundadki celik silindirli
kalandirlarda, tek gegile iki yizde de friksiyon etkisi gganabilmektedir $ekil
3.14,Sekil 3.15).

Sekil 3.14.1ki friksiyon silindirine sahip kalandir; A- Tek yiizlii kugngecki, B- iki yuzli kuma
gecki. a) Germe (kumggerilimini kontrol ve ayarlama), b) Isitilan celik isdlir, c) Elastik
silindir,

d) Sgutma silindiri (R.Kleinewefers) [7]

Batin kuma ylzeyinde duzgin bir parlaklik elde etmek icin, kgmauygun
yogunluga sahip olmasi gerekir. Friksiyon orani; daha hizli oldik sdindirin
cevresel hizi ile daha yayvalan silindirin gevresel hizi arasindaki oran olup,
genellikle 1,5:1 veya 3:I'dir. Friksiyon kalandirlari, isdirlerin farkli hizda
calsmalarini sglamak amaciyla dizayn olarak ve tahrilemleri agisindan

normal kalandirlardan farkhdir.

3.6.3. Sire kalandirlama

Sire kalandirlamada, sire satenine benzer bir ylzey elde. 8lim kuma
ylizeyinde ygl bir parlaklik s6z konusuduSékil 3.15). Ust silindir krom kapli
celik silindirdir. Gofre kalandir efekti icin gravurla sidir ile degistirilebilir veya
yivli silindir ile ipek bitim kalandiri uygulanabilir. Ortailindir poliamid, pamuk
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ve yun k&t olabilir. Ancak. friksiyon i¢cin pamuk tavsiye edilir.ItAsilindir krom
kapl celik silindirdir (Farmer Norton).

Sekil 3.15.1ki gelik silindirli friksiyon kalandi[7].

Bu apre; ipek, ipek kapmlari ile naylon, poliester ve asetat gibi termoplasti
liflere uygulanir. Bu da, kumgan dnce vakslanmasi (veya regine uygulanmasi) ve
daha sonra friksiyon kalandirindan gecirilmesi ile eld#irgvakslar yerine vinil

tipi maddeler de aplike edilebilir). Boylece, kugmaytzeyinde super bir parlakhk
ve metalik bir gorinim elde edilir. Kugia gbzenek yapisi dsair ve hava

gegirgenlgi azalir.

3.6.4. Cinz kalandirlama

Yuksek diuizeyde parlaklik elde etmek amaciyla; mum, parafin gadaklik
sglayici apre maddeleriyle emdirildikten sonra, kurutucularsrelan kalandir
merdaneleri arasindan yuksek friksiyon altinda kalandirlamadiani;
kalandirlamaglemi, kimyasal apre ile kombine edilir. Burada; sert meedirle
elastik merdaneler arasindaki friksiyon % 300’e kadar ¢iHam ezilme, hem de
apre maddesi nedeniyle elde edilen parlaklik ¢ok yuksektir. 8ideler, iplikler

arasindaki bguklari doldurarak parlak gorinimuin artmasirglaa
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Mum ve parafinin kumga fiziksel etkilerle bglanmasi nedeniyle, etkiler yuksek
sicakliklarda ylkamaya ve uzun sure kullanmaya dayanigiidite Eger kalici
cinz efekti isteniyorsa; busmazlik etkisi sglayan recgineler (6rr@gn N-metilol
bilesikleri) fularda emdirilir Sekil 3.16). Kurutmadan sonra, Kkugna

kondenzasyon sicakinda friksiyon altinda kalandirlanir.

Regine

Katalizér
Sikma
AAAARST BAMAAET©
Kumas Emdirme Kurutma Kalandirlama  Polimerize Yikam Kurutma Kumag

sarma

Sekil 3.16. Regine apresi ve kalandirlama kombinasyd@ju

Kondenzasyon tamamlanmanoldugu icin ilave bir kondenseden gegirilir. Bu
takdirde, elde edilen parlaklik dayaniklidir. Ancak, korazlik maddelerinin
dayanimi dilrdigt ve buna yuksek friksiyon nedeniyle mekanik bir zorlamanin
eklendgi dikkate alinmahdir. Ayna dizgurdinde elbiselik, perdelik, démelik
kumaslar icin uygulanir. Ozellikle dgemeliklerde, fulard recgetesine reginenin
yaninda su iticilik maddesi de ilave edilir. Bu madde; silikarkonyum - parafin
veya fluorokarbon esasli olabilir. Bu sayede, kgimaitici (ayn1 zamanda sulu kir
ve leke itici) 6zellik kazangi gibi, elde edilen ¢inz efekti daha dayanikh olur.
Cinz kumag; cinz kalandirinda yizeyi yuksek dizeyde parlagiirbezaygi

pamuklu kumstir (Sekil 3.17).Ezik parlak gorinim dikkati cekmektedir.

i

Sekil 3.17. Cinz kumg
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3.6.5. Simili merserize kalandiri

Merserizeye benzer bir etki elde edilir. Kuynges haldedir ve merdaneler ¢ok
yuksek sicakliktadir. Ysahaldeki kuma bu sicakliktaki merdanelere dmk
etkisiyle yuksek parlaklk etkileri elde edilir.

Simili merserize kalandirlamada amac;
1) Merserize olmamikumaa merserize benzeri parlaklik kazandirmak,

2) Merserize edilmikumastaki parlaklg! arttirmaktir.

Simili merserize kalandirinda, normal merserigeminde fazla parlaklik ag
sglanamayan, kisatapelli liflerde de bgarili sonuclar elde edilir. Bu nedenle,
sudkostik merserizesi goren kugtaki parlaklik artyi, ilave bir simili merserize
kalandirlama ile arttirilabilir. Ancak, yapilaglamde elde edilen etkiler yikamaya
kismen dayanikhdir. Kaynama sicgkhda 5-7 yilkama sonrasi kaybolur. Normal
yas simili merserize kalandirlamada % 50 oraninda su icerenaguwpiiksek
sicaklikta i1sitilmy sert silindir ile, pamuk kapli elastik silindir arasindaiksek
basin¢ altinda gecirilir. Sicaklik ve getiizi, kuma c¢ikista kuru olacakekilde
ayarlanir.ger kuma islem sirasinda kurursa; yuksek basing etkisi altinda kuma
ezilir metalik bir parlaklk kazanir, tutumu da sert ve baslur. Bu nedenle,
kuma daha sonra bir gaslemden gecirilerek. rahatsiz edici bu etkiler hafifietil

Daha kibar bir parlaklik, yurgak ve dolgun tutum eldesi hedeflenir.

Simili merserize kalandiri; 6n terbiyglamleri sirasinda, beyaz mamullerde,
yakma, hal sokme. bazikslemden sonra, renkli mamullerde boyamadan sonra
yapilir. Bu glemden sonra boyama tavsiye edilmez. Zira, kalaanahnk kumain
boyarmaddelere afinitesi azaktwm, boyanmasi zordur ve elde edilen etkKi
boyamada genelde azalacaktir.Boyar maddegnasldikkat etmek gerekir. Yada,
kuru kuma simili merserize kalandirindan gegirilir. Ancak, bu durunedkili
sonu¢ alinamayagandan (ki sonuclar normal kalandirlamaya benzer), tutum

apresi flottesine uygun yursatici ve parlatici maddeler ilave edilir.Kuru
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durumda elde edilen etkiler yikamaya tamamen dayaniksadirda alma istg
uyandirmak icin yapilir.Simili merserize kalandiri; iplad, gomleklik, bluzluk
poplinler, yazlik kadin elbiselikleri ve yatak takimlatanuygulanir.

3.6.6.Sezing kalandir

Sezing kalandirlamanin esasi, silindirler arasindan birdegil de, birkac kat
kumain birlikte gecirilmesine dayanmaktadir.Boylece; silindirlarasindaki
basing, tek bir kungatabakasi yerine birkac¢ kat kugnabakasina yayiimakta ve
etki, tek kat kumg kalandirindan daha iliman olmaktadir. Kynezilmemekte,
daha dolgun tutum ve daha kibar bir parlaklik kazanmakt&ekil 3.18'de
sezing kalandirindan ikili kuma gecki, Sekil 3.19'de tekli kumg gecki
verilmistir. Ikili kumas gecki, iki kat Gretim hizi agisindan avantajlidir.

e

1. ve 2.
kumasg
gikast

Sekil 3.19. Sezing kalandirdan kumagegirilisi (tekli); a) Kumg girisi, b) Elastik kalandir
silindirleri, c) Celik kalandir silindirleri, d) Kalandanms kumas ¢ikisi [7].

Sezing kalandiri, kontini mangillamglemi gibi ddundlebilir. Mangillama
kesikli bir islem oldgu icin, gunumizde vyerinisezing kalandirlamaya



25

birakmgtir. Normal, ¢cok merdaneli tniversal kalandir 6ninde kur@ima
rolikleri varsa,sezing kalandir olarak kullanilabilmektedir. Elde edilen letka
ayni olmasi acisindagezing kalandirinda yalnizca elastiki merdane kullanilir.
Genellikle, yuksek elastikiyetteki, pamuk veya poliamid kapllindirler
uygundur. Kalandirlarin dniinde ve arkasindanta silindirleri olmasi halinde,
iki ayrt parti kumg, merdaneler arasindan beraberce katlar halinde
gecirilebilmektedir. Bu ¢cajmada, kalandirdan ilk gete, icte kalan kumgabir
yuzi ile merdanelere temas etmektedigifa silindirlerinin Gzerinden donlp
geldikten sonra, 2., 3., 4., 5. gderde kumg, merdane yiizeyinden giderek
uzaklgarak, kuma tabakalarinin arasindan ge¢mektediekil 3.20 ve Sekil
3.21'de sezing kalandiri gorulmektedirSezing kalandirlarindan 6énce normal
kalandir konularak kumgan dizgunletiriimesi salanir Sekil 3.22). Sezing
kalandirlamada elde edilen etkilerin arttirilmasi i¢glandir girginde su veya
apre aplikesi amaciyla, fulard ve puskirtme sistemi friumakineler vardir
(Sekil 3.23). Sezing kalandir: c¢aaf, yatak takimi gibi mamullerde, giderek
yayginlaan birsekilde kullaniimaktadir. Ketene benzer bir gorinim eldaredil

Sekil 3.20.Sezing kalandir makinesi (Kiisters) [9]
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Kumas topu  Rolik kalandirlama
A

Sezing kalandirlama

1
1
]
]

o
o

Sekil 3.22.Sezing kalandir normal kalandir kombinasyon; A- Yandan gé;iBiUstten goriingi
a) Kalandirlanacak kurgab) Elastik kalandir silindirleri, €) Kalandirlangnkumas, d) Sezing

kalandir kuma girisi, €) Sezing kalandirlama, §ezing kalandirdan gecgnkuma topu (Kisters)

[9].
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Sekil 3.23. Su empregnekezing kalandiri; 1, 2, 3- Kurgagiris silindirleri, 4- Kuma cikis
silindirleri, a) Su veya apre teknesi, b,c) Kalan dindirleri, d ve €) Kuma sevk silindirleri, f, g,

h. 1) Tahrikli silindirler, j) Kuma ayiricilar[7].

3.6.7. Matlastirma kalandiri

Bu tip efekt, elastik silindirlerle gdanir. Kuma, elastik silindirlerden gegirilgi
icin, calsma 1liman bir kalandirlamadir. Kugia tutumu yumsak ve kibardir.
Kalandirlama gleminde kumain parlamasinin nedeni, i1sitigrsert merdanelerin
etkisi ile kumain yuksek derecede ezilmesi ve ipliklerin daha fazlk 1
yansitmasidir. Sicalgin ve basincin diik tutulmasi ile, bu etki azaltilabilirse de,
mat bir sonug elde etmek igcin en ¢ok uygulanan yol; kumatta ve Ustte elastik
merdane bulunan bir merdane ciftin den gegiriimesifakil 3.24). Ozellikle,
pamuk, k&it veya plastik kaph silindirler bu amag igcin uygundur fler
erimedginden ve sert, parlak bir ylizeye sirtinme de olgmadan, kuman

tutumu yumugak ve goruniil kibar bir parlakhktadir (veya) matliktadir.

Elastik silindir

" Qelik
silindir
Flastik
silindir

Elastik silindir

Celik silindir

Sekil 3.24. Universal kalandirda malmma icin kuma gecki[7]
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Bu apre; o6zellikle yunli gérinimiundeki viskon ve pamuklulaidamen de
gOomleklik, camarrhk pamuk/ polyester kagumlara uygulanir.

3.6.8. Yivli kalandir, ipek bitim kalandin

Bu kalandirlama tipinde; sert celik kalandir silindiri (8gindirli kalandirda
ortadaki silindir) Uzerine dikey veya yatay eksene bir @gsturacak sekilde,
bircok ince diyagonal cizgiler grave ediki. Bu cizgiler 100-150 ¢izgi/cm

sikhgindadir ve ciplak g6z ile zor gorundr. Bu silindire yivli kada silindiri
denir Sekil 3.25).

Sekil 3.25. F- Yivli (graviirl) kalandir silindirinin blyttUling gorinia.[7]

Oluk seklindeki yiv; paralel, diyagonal ya da ¢apraz olabilir. ¥ruh yonu, agisi,
sikhg! elde edilecek etkiyi dastirir. Bu nedenle, kuman tipi ve elyaf cinsine
gOre uygun bir se¢im gerekir.

- Ornesin, capraz yivler kumg mat bir gorunim kazandirir ve Kkugtaki

ipliklerin kaymasini azaltir. Bu da, ucuz astarliklanignem taur,

- Bezay#&! dokularda batinglim agilarindaki gik yivler,

- Dimilerde dimi acisinin S ve Z olmasina gore a@silen &ik yivler,
- Atk satenlerinde diiik acili (15-20°) gik yivler,

- Co6zgu satenlerinde yuksek acili (758)keyivler tercih edilir.

Bu kalandirlamanin amaci; daha ziyade ipek pagakizandirmak oldgundan

ipek bitim kalandiri denir. Meydana getigdefekt, hafif yumgak bir parlakiga
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sahip kuma yuzeyidir. Bu efekt, basit kalandirlamanin parlgkiya da parlatma
amach kalandirlamanin parlagindan farkhdir.Yumsak parlakliga ek olarak, bu
kalandirlama; kumgan kaplama (6rtme) 6zedini, sikhgini arttirir. Boylece; daha
az arkasini gosterir, yuryak ve dolgun bir tutum kazandirir. Ayni zamanda
kumsgin hava gecirgergi azalir ve 1sI tutma 6zedii artar. Elde edilen parlaklik,
merserize ve koyu tonda boyannkumglarda daha fazladir. Bu kalandirlama
islemi, gecici dayanikh yada kalici olabilir. Kuru ve hafifemli kumaa
uygulanan ipek bitim kalandiri, alicida alma gsteyandirir, ancak kalici gddir.
Eger, apre slemi goren kuman lif icerigi termoplastik ise kalicidir. Orga;
¢6zgu yada atkisi teksture sentetik liften ince dokumaldala; bir parlaklik
elde edilir. Pamuklu ve karmlarinda dayanikli bir etki elde etmek igin;
kalandirlamadan once kugtularda regine ile emdirilir ve nemli kalaca&kilde
kurutulur, kalandirlanir ve sonra kurutucuda 140-170°C’de fikse e8ilirapre
islemi; polyamid trikolarda, pamuk, pamuk/ polyester saten veadknmasa
Ortulerinde, gomleklik kumgarda gend olarak kullaniimaktadir.

3.6.9. Gofre kalandiri, kabartma baski kalandiri

Kumas ylzeyine belirli motiflerin basilmasi amacinisitan kalandirlama
seklidir. Elde edilen desenler belirgindiSgkil 3.26). Bu tip kumglarin bazilari,
maliyeti daha yuksek jakar yada armir desenlerin takfiderkullanilir.

S b

Sekil 3.26. Kabartma desenli kustar [7].

Gofre kalandirinda amag; kugnadiizguinlgtirmek desil, bazi motifleri kumaa
basarak derinlemesine bir desenstlumaktir. Gofraj, sentetik lifli kumgdardaki
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asiri parlaklgl azaltabilir. Metal bir silindir Gzerine sarili, sglariimis kagit veya
pamuktan olgan, nisbeten yumgak bir silindir ve buna dayanarak gain,
Uzerine desen grave (hak) edigmicak metal bir silindirden odmus kalandirdan,
kumag! gecirmek suretiyle, Uzerinde kabartma bir desen eldie €kkil 3.27).

Gofve silindiri_\
Gofre kalandirh

Kumas kumas

Sekil 3.27. Gofre kalandirlama; a) Elastik silindir (Kiistdr8).

Bu amagla; basilacak olan motif, sert silindir ylizeyelde edilmek istenen desen
veya etkinin cinsine gore az veya ¢ok derinlilgtenir, (Sekil 3.28,Sekil 3.29).

Gofre kalandir
silindiri

Sekil 3.28. Gofre kalandir (Kuster§y].

Y

C( LAA LI, '
OINNNNNNN

Sekil 3.29. Gofre desenli kalandir silindirleri.
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Kumas ylzu sert merdaneye bakacgdkilde gecirilerek grave edilen motifin,
kumain On yuzine kabartma veya cukur bolumlerdensasludesernseklinde
cikmasi sglanir. Bu izler, glenmi sert silindir yizeyi ile elastik silindir arasindan
gecen kumga gecer. Sert silindir GUzeringlenen gravir derintine (ve kumaa
gOre basik ve derin baski kalandiri etkileri elde ed#uma merdaneden
gecirilmeye bglamadan dnce merdanelersbtmarak dondurulir ve basing giderek
arttirihr. Bu sirada, sert merdanedeki girintiler gtkar elastik merdaneye ters
olarak cikar.Bu esnada velem sirasinda, merdanelerin birbirlerine gore
kaymamasi icin 0zel raporstlieri vardir. Merdane caplarinin birbirine orani tam
sayllarla bolinebilecejekilde olmalidir. Her desen icin ayri merdanelereagor

dislilerine ihtiyag vardir. Gofre kalandirinin iki gdi vardir:

* Derin baski kalandiri,

* Basik baski kalandiri.

a) Derin baski (gofre) kalandiri :

Gofre kalandirinda, sert metal merdaneyenen basilacak desenin, derin grave
edilmis tipidir. Elde edilen baski etkisi oldukca belirgindiDesen elastik
merdaneye etkili birsekilde gectginden, desen ggstirmede sert ve elastik

merdanelerin d&stirilmesi gerekir.

b) Basik baski (gofre) kalandiri :

Sert merdaneysslenen motifin deringi fazla olmayan baski kalandir ggaidir.
Kalandir iki veya ¢ merdanelidir. Gravur derin olnfaddan, elastiki merdane
ye gecmez elde edilen baski etkisi, derin baskidagaldubi belirgin ve dizgtn
degildir. Desen dgistirmede yalnizca sert merdanenirggérilmesi yeterlidir.

Gofre baskili kumg kabartma desenli kurgsia
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Gofre (derin baski) kalandirindaslam gormig, belirgin desenlere sahip
kumsglardir. Sicak gofre silindirlerinin yardimi ile, desemgunsekilde kabarik

bir yizey dgisimi olusturma esasi ile elde edilirler (3.30).

Sekil 3.30. Kabartma desenli kuga

Bu tip kumalarin bazilari, maliyeti daha yiksek jakar yada armir desanl
taklitlerinde kullanilir. Kabartma kalandiri ile tGretigtkumalar, lup ile dikkatli
bir inceleme sonucunda ayirt edilebilir.Bu tip kuhag, belirli bir yapida (diz
yada dimi dokuma) surekli olarak devam ederken, jakar yawohéirakumalar
desen bolgesinde yuzen ipliklere (desernstaolumak icin dokumada atlamali bir

yapi olwturan ipliklere) sahiptir.

Kabartma desenler, yikamaya fadayanikh dgildir. Bu kalandirlamasiemi de
gegici, dayanikli veya kalici olabilir. Kuru ve hafif nekimaga uygulanan gofre
kalandiri alicida alma igte uyandirir ancak kalici @ddir. Eger, apre glemi
gOren kuman lif icerigi termoplastik ise (0rn@n asetat. poliamid, poliester)
kalicidir. Pamuklu ve kanmlarinda kalici bir gofre etkisi elde etmek igin;
kalandirlamadan once kugéularda recine ile emdirilir (mimkinse ayni anda
boyama glemi yapihr), kuma nemli kalacaksekilde kurutulur, kalandirlanir ve
sonra kurutucuda 140-170°C’de fikse edilir.
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3.6.10. Sahte muare kalandiri

Sert merdaneye muare deseniglendigi kalandirlama ¢gdidir. Muare efektinin

elde edilmesi amaciyla yapilir.Elde edilen etkiler kaknuaredeki gibi kalici

degildir.Burada desen derin bigekilde oyulmadii igin, elastik merdaneye
gecmez, dolayisiyla yuzeysel bir etki elde edilir (3.31).

Sekil 3.31. Sahte muare kugygikamadan 6nce (solda) ve yikamadan songgléga

Hakiki muareler ribsli dokumalarin friksiyon kalandirindagigénesi ile elde edilir $ekil 3.32).

Sekil 3.32. Hakikimuarekuma



BOLUM 4. SIiLINDIRLERIN SONLU ELEMANLAR
YONTEM I ILE STATIK ANAL izi

4.1. D&isik Tipteki Silindirlerde Olu san Gerilmeler

Uygulamada yaygin olarak kullanilan silindirl€rekil 4.1' de teknik 6zellikleri
verilen ve ayni genel Olgilere sahip silindirlerdir. ttg silindirde de sikca
kullanilan caplar anilagekilde gorilmektedir. Muylu ve flgh tipte kullanilan
boru et kalink pratge uygun olarak alinrgtir. Silindirlerin ggirhiklari : Dolu :

250 kg, Muylulu : 90 kg ve flagh : 63 kg dir.

Sonlu elemanlar yontemi ile analizi igin ansys programilrsestir. Modellemede
kati hacim elemani olarak Ansys malzeme kutliphanesindekil®fidic boyutlu
yapisal kati elemani kullanilgtir.

Silindirlerin Gzerlerine uygulanan yayili yuklegitemiktarda olup toplamda her
silindir Gzerine uygulanan kuvvet 50000 N dur. Elastisite modld0.000
N/mn?, Poison orani : 0,3 olarak alingr [11].
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Sekil 4.1. Kasllastirma i¢in teorik olarak secilmisilindirler

Ug silindir de uglarindan rulmanlarla yataklagdicin yapisal analizde silindirler

uclarindan sabitlenmtir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Mesh edilngi (Boluntilenmg) silindir

4.2. Dolu Silindir Analiz Sonugclan

Dolu silindirde modelin ¢ozumu igin toplam kullanilan elemayisi 39675, node
sayisi 58419 dur. Sonugclarin gosteriminde Von Misses gerilghérdekullaniimstir
(Sekil 4.3). Ayrica maksimum ve kritik bdlgede gdun detaylarin daha iyi
gorulebilmesi icinSekil 4.4'te yakin gorungii verilmistir.

NODAL 30LUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)
DI =.134881

SMN =.041496
MK =376.018

167.142 250,682 334.243
125.387 208.917 292 .468 376.018

Sekil 4.3. Dolu mil Von Mises gerilme gdimi (MPa)
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AN

APR 20 2006
21:44:58

041496 4z 250.692 334.243
41.817 Z08.917 292,468 376.018

Sekil 4.4. Dolu mil Von Mises gerilme @dimi (yakin goriing) (MPa)

Anilan sekillerde de goruleg@ gibi maksimum gerilme 376 MPa, kritik bdlge
gerilmesi 125 MPa’ dir. Silindirde yukleme sonucusalu yer dgistirmeler Sekil
4.5'te verilmitir. Buna gore maksimum yer gigtirme 0,134881 mm, kritik bdlge
icin yer deistirme 0,074934 mm dir.

NODAL 30LUTION

STEP=1
SUE =1
TIME=1
i [AVG)
RSYS=0

DIT =. 134851
I =. 134881

.0z93974 .053947 .039921 .113834
.014387 .04496 .074934 . 104207 .134331

Sekil 4.5. Dolu silindir yerdgistirmeleri (mm)
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4.3. Muylulu Silindir Analiz Sonuglari

Muylulu silindirde modelin ¢6zimda icin toplam kullanilareeian sayisi 43291,
node sayisi 68304 dur. Sonuglarin gosteriminde Von Misses geddgiemi
kullaniimtir (Sekil 4.6). Ayrica maksimum ve kritik bélgede gdun detaylarin
daha iyi gorulebilmesi ici§ekil 4.7°de yakin gorungii verilmistir.

AN

APR Z0O ZOOE
£3:17:80

———
035515 77,448 154,861 232,274 309. 687
35.742 116.155 193. 568 270,981 345.393

Sekil 4.6. Muylulu silindir Von Mises gerilme gdimi (MPa)

AN

APR 20 Z00E
23:18:-04

—
E 77.449 154,861 232,274 309,687
38,742 116,158 193. 568 270,961 348,393

Sekil 4.7. Muylulu silindir Von Mises gerilme gdimi (yakin goring) (MPa)

Anilan sekillerde de gorilebile@e gibi, maksimum gerilme 348 MPa, kritik
bblge gerilmesi 116 MPa dir. Silindirde yikleme sonucyasiwer dgistirmeler
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Sekil 4.8'te verilmigtir. Buna gore maksimum yer gigtirme 0,322559 mm,
kritik Bolge icin yer dgistirme 0,10752 mm dir.

MNODAL SO0LUTION AN

LR 20 2006
Z3:16:-4F

STEP=1
SUE =1
TIME=1
TETM (AVG)
REYE=0

DM =_3ZZEER
SMX =_3ZEZEER

5 . 14335 . 215039 L286719
.03534 .10752 .178193 . 2508739 . 322559

Sekil 4.8. Muylulu silindir yerdgistirmeleri (mm)

4.4. Flargh Silindir Analiz Sonuglari

Flargh silindir de modelin ¢ozimu igin toplam kullanilan elenmsayisi 52690,
node sayisi 88016 dir. Sonuclarin gosteriminde Von Misses gedanlimi
kullaniimtir (Sekil 4.9). Ayrica maksimum ve kritik bélgede gdun detaylarin
daha iyi gortlebilmesi ici§ekil 4.10'da yakin gorunii verilmistir.
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NODAL 30LUTION A-N

T APR 20 2006
e 22:39:38
TIME=1

SEQV [AVE)

DITY =. 35199

I =.029578

SIDC =386.773

—
029575 55.974 171,918 z57.862 343,806
43.002 125,946 214.89 300.534 386.778

Sekil 4.9. Flagh silindir Von Misses gerilme dalimi (MPa)

NODAL 30LUTION

STEF=1
SUE =1
TIME=1
SEQV [AVE)
DITY =. 35199
I =.029578
SICC =386.7%3

343.806
4 386.778

Sekil 4.10. Flagh silindir Von Misses gerilme dalimi (yakin goring) (MPa)

Anilan sekillerin incelenmesinde gorulebilegiegibi maksimum gerilme 387
MPa, kritik bolge gerilmesi 129 MPa dir. Silindirde yiUkles@ucu olgan yer

degistirmeler Sekil 4.11'de verilmgtir. Buna gore maksimum yer gigtirme

0,361990 mm, kritik bolge icin yer gatirme 0,120663 mm dir.
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NODAL 30LUTION A-N
-1
AUB =1 H H
TIME=1

TSUH (BVG)

REY3=0
DITY =.36199
SI =.36159

I
] 050442 . 160384 241326 .321769
040221 120663 .201105 .281547 .36199

Sekil 4.11. Flagh silindir deformasyon analizi (mm)

4.5. Sonuglarin Kasilastiriimasi

Analizini yaptgimiz silindirlerden 50000 N yik altinda elde edilegetéer Tablo
4.1’ de topluca verilmgtir. Ayrica Von Mises gerilme @alimi analiz sonuclarinin
karsilastiriilmasi  grafiksel gosterimi Sekil 4.12'de, deformasyon analizi

sonugclarinin katlastirilmasi grafiksel gosterinfiekil 4.13'de verilmgtir.

Tablo 4.1. Analiz sonuclarinin kglastiriimasi

Dolu Silindir | Flagh Silindir | Muylu Silindir
Maksimum
_ 376 387 348
Gerilme (Mpa)
Kritik Bolge
_ ) 125 129 116
Gerilmesi (Mpa
Maksimum
o 0,13488 0,36199 0,32255
Yer desistirme (mm)
Kritik Bolgedeki
o 0,07493 0,12066 0,10752
Yer desistirme (mm)
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Anilan tablo vesekiller incelendg¢inde maksimum gerilme ve yer glgtirmelerin en
buylk oldgu flarsh tipin agir yiklerin oldgu yerlerde kullanilmasinin uygun
olmadgl sonucuna varabiliriz. Dolu silindirde glan gerilmeler, muylulu silindire
oranla daha buyuktir. Buna kar dolu silindirde yikleme esnasinda g@lo yer

degistirmeler, muylulu silindire oranla daha kuguktur.

MAKSIMUM GERILME (Mpa)

400 376 387
— ] 348

350 - —

300 | B Maksimum
Gerilme

250 -

200 - O Kritik Bolge
Gerilmesi

150 A 125 129 116

100 [ 1 ‘ [ ] ‘ —

Dolu Flangli Muylulu
Silindir Silindir  Silindir

Sekil 4.12. Maksimum stres yoniinden sonugclarigikatiriimasi

YER DEGISTIRME (mm)
0,41 0,36199
] 0,322559 _
0,31 — O Maksmur_n
Yerdegigtirme
0’21 .. .
0,134881 0120663 | |g 10752 O Kritik Bélge
1 y ‘ . - -
011 - 074934 T Yerdegistirmesi
0,01
Dolu Silindir Flansh Muylulu
Silindir Silindir

Sekil 4.13. Maksimum yer ggstirme yoninden sonuclarin kdastiriimasi



BOLUM 5. UYGULAMADA KIRILAN S iLINDIiRLER

5.1. Silindirlerin Kirllma Nedenleri

Silindirlerin kirilmasinda etki eden birgok faktor varddunlardan bazilari ¢atlak
faktort, kaynak faktort, gesken yuk, yanl yataklamadir. Burada daha cok
kinlma yeri ve kademelendirme hatalari bulunan tanmmelu malzemeden

yapilms ve belirli bir calsma stiresi sonunda kirilan silindirler incelegtimi

5.2. Calsma Esnasinda Kirilan Silindirler

5.2.1.incelenen silindirler ve modeller

5.2.1.1. SilindirI

Calsma esnasinda muylulari catlayan ornek silindim genel olculeri Sekil
5.1’de verilmgtir. Bu silindir 50000 N’luk yuk altinda ¢aimaktadir ve 7-8 ay
calsma suresi sonunda muylulari ¢atlaim Silindirin sonlu elemanlar yontemi
ile analizi icin Ansys programi secilghr. Modellemede kati hacim elemani
olarak ansys malzeme kutiphanesindeki solid 187 ¢ boyutluay&pts elemani
kullaniimsstir. Mil malzemesi St-52 dir. St-52 malzemenin elagtistioduli:
200.000 N/mrfy Poison orani : 0,3’ tur [11]. Silindirin toplangidig 1020 kg
dir. Silindir milin @60’lik olan kismindan yataklangnue yik uygulamasina kar
sabit bolge olarak burasi seciftm. Modelin ¢6zimu icin toplam kullanilan

eleman sayisi 66056, node sayisi 96881 dir.
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Sekil 5.1. Muylulari ¢atlayan silindif in genel olgileri

5.2.1.2. SilindirII

Calsma esnasinda muylusu kirillan silindirnin genel olculeriSekil 5.2'de
verilmistir. Bu silindir 15000 N’luk yuk altinda ¢glnaktadir ve 1,5 sene gaha
suresi sonunda muylusu kiriktir. Silindirin sonlu elemanlar yontemi ile analizi
icin ansys programi secilgtir. Modellemede kati hacim elemani olarak ansys
malzeme kutuphanesindeki solid187 UG¢ boyutlu yapisal kati eleman
kullaniimtir. Mil malzemesi St 52 dir. St-52 malzemenin Elastisnoduli:
200.000 N/mrfy, Poison orani : 0,3’ tiir [11]. Silindirin toplargigigi 200 kg dir.
Silindir milin @30’luk olan kismindan yataklangnve yik uygulamasina kar
sabit bolge olarak burasi seciftm. Modelin ¢6zimu icin toplam kullanilan

element sayisi 62839, node sayisi 92443 dir.
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Sekil 5.2. Muylusu kirilan silindifI’ in genel él¢leri

5.2.1.3. SilindirIII

Calsma esnasinda 3 ayda 2 kez uzun muylusu, 1 kez de kisa muyllesa Kir
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ornek silindirin genel dlculersekil 5.3'de verilmgtir. Bu silindir 630000 N’luk

yuk altinda ¢abmaktadir. Silindirin sonlu elemanlar yontemi ile anaigmn ansys

programi secilngtir. Modellemede kati hacim elemani olarak ansys madzem

kutuphanesindeki solid187 u¢ boyutlu yapisal kati elemani kullggwmMil
malzemesi St 52 dir. St-52 malzemenin Elastisite mod2.000 N/mrf
Poison orani : 0,3’ tur [11]. Silindirin toplangiahgl 1528 kg dir. Silindir milin

@30’luk olan kismindan yataklangnve yik uygulamasina karsabit bolge

olarak burasi secilrgtir. Modelin ¢6zUmu igin toplam kullanilan element sayisi

131404, node sayisi 183609 dur.
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Silindirlerde olgan gerilmelerin gosteriminde Von Misesgdéleri kullaniims;
ayrica silindirlerde olgan yerdgistirmeler belirlenmgtir.

1693 a5

)
W

25 22
180 ‘4_[‘]‘5_07 S0 372 NAnm 50 5—04—& 180
st T T T eyt 150
Kmldigt —1 b— Kmldig
Balge L L] Bolge
o (leldl 2 « ql kel d W e
g )‘é 5| [w s )) g B ) = 5 ®

315270N

-315270N

55172,25 Nm
55172,25 Nm

Sekil 5.3. Muylusu kirilan silindifIl’ Gn genel él¢ileri

5.2.2.Incelenen silindirlerin analiz sonugclar

5.2.2.1. SilindirI

Bu silindirin Von Misses gerilme g@aimi Sekil 5.4'te gOsterilmgtir. Ayrica

maksimum ve kritik bolgede odan detaylarin daha iyi gorulebilmesi icgekil
5.5'te yakin gorungti verilmistir.



NODAL 30LUTION AN

ST AFR 16 2005
o o 16:20:19
TIME=1

SEQV [AVG)

DIT =.379616

M =.157E-06

MY =344.227

.
. 157E-06 76,495 152.99 229,484 305,979
38,247 114.742 191,237 267,732 344,227

Sekil 5.4. Silindirl Von Mises gerilme dalimi (MPa)

NODAL 30LUTION

STEP=1
SUE =1

TIME=1

SEQV [AVE)
DI =.379616
I =, 157E-06
SIDC =344.227

«157E-06
38.247

152,99 229,484 05,379
114.742 191.237 267.732 344.227

Sekil 5.5. Silindir] Von Mises gerilme dalimi (yakin gortng) (MPa)

Silindirde yukleme sonucu adan yer dgistirmeler iseSekil 5.6'te verilmitir.
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NODAL 30LUTION AN

APR 16 2006

STEP=1
16:22:39

SUE =1
TIME=1
i) 8

R3Y3=0
DI =.379616
3MK =.379616

I |
0 084359 .168718 253077 .337436
.04218 .126539 .210393 .295257 379616

Sekil 5.6. Silindirl yerdegistirmeleri (mm)

Silindir de olgan gerilme ve yerdgstirme sonugclari Tablo 5.1 de verilgtir.

Tablo 5.1. Silindid analiz sonugclari

Maksimum Kirilmanin Maksimum Kirilmanin
Gerilme Oldugu Gerilmenin Oldugu
Bolgedeki oldugu Bdlgedeki
Gerilme Bolgedeki Yerdezistirme
Yerdesistirme
344 Mpa 76 Mpa 0,04218 mm 0,168718 mm

Bu silindir milin silindire en yakin olan dip tarafind&mimistir (Sekil 5.1). Bu
kademenin c¢api silindirin yataklagdikademenin ¢capina gore yeterince buyuk
olmayip, duz ve uzun yapilgtr. Bu da silindirin millerinin 7-8 ay gibi kisa
sUrede catlamasina neden ojme kullanilamaz hale getirgtir. Ancak Tablo 5.1
dende gorulebileg@e gibi, kirllma bdlgesinde okan kirllma dgeri, silindir
malzemesinin emniyetli gerilme gerinden kuguktur. Dolayisiyla catlamanin
yorulma nedeniyle okiugu soOylenebilir, Benzer yorum DURSUN, |. [3]
tarafindan da yapilmive ani kesit d&sikliklerinden kaginilmasi gerelgini

bildirmistir. Bu nedenle burada kademelendirme hatasi mevcuttur.
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5.2.2.2. SilindirIl
Bu silindirin Von Misses gerilme gaimi Sekil 5.7° de gdsterilngtir. Ayrica

maksimum ve kritik bolgede odan detaylarin daha iyi gorulebilmesi icgekil

5.8'te yakin gorungti verilmistir.

NODAL 30LUTION AN

ot LPR 17 2006
S o 22:01:30
TIME=1

SEQV [AVG)

DY =. 323286

SHI =.284E-03

SHX =295.359

4

-~

L Se——
L 284E-03 65,636 131,271

295,359

Sekil 5.7. SilindirIl Von Mises gerilme dalimi (MPa)

NODAL 30LUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV [AVG)
DY =. 323286

SHI =.284E-03
SHX =295.359

131.271 196.906 262,541

164,053 229.724 295,359

Sekil 5.8. SilindirIl Von Mises gerilme dalimi (yakin goriing) (MPa)

Silindirde yukleme sonucu afan yer dgistirmeler iseSekil 5.9'da verilmgtir.
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HODAL S0LUTION AN
e AFR 17 2006
s 22:01:52
TIME=1

TSUM [AVE)

R3TH=0
DX =. 323286
SN =.3E3Z66

. 143683 .215524
179604

u] 071541
035521 107762

LZBTI6R6
-251445 323286

Sekil 5.9. SilindirII yerdesistirmeleri (mm)

Silindirde olgan gerilmeler ve deformasyon analiz sonuclarinin hablo 5.2

de verilmitir.

Tablo 5.2. . SilindidI analiz sonugclari

Maksimum Kirilmanin Maksimum Kirilmanin
Gerilme Oldugu Gerilmenin Oldugu
Bolgedeki oldugu Bdlgedeki
Gerilme Bdlgedeki Yerdezistirme
Yerdesistirme
295 Mpa 66 Mpa 0,035921 mm 0,107762 mm

Bu silindir de milin silindire en yakin olan dip tarafind&milmistir. Bu
kademenin c¢api silindirin yataklagdikademenin ¢capina gore yeterince buyuk
olmayip, diz ve uzun yapilgtir. Bu da silindirin milinin kirilmasina neden
olmustur. Silindir I de oldgu gibi bu silindirde de kirilma bélgesinde gdin
gerilme malzemenin emniyetli gerilme gk¥inden kucguk cikmgtir. Yorulma
analizi yapiimali ve tedrici kesit @gimi sazlanmalidir. Bu nedenle burada da

kademelendirme hatasi mevcuttur.
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5.2.2.3. SilindirIII

Bu silindirin Von Misses gerilme gdaimi Sekil 5.10' da gosterilmgtir. Ayrica
maksimum ve kritik bolgede adan detaylarin daha iyi gorulebilmesi icgekil
5.11'te yakin goringil verilmistir

NODAL 30LUTION AN

T APR 16 2006
] 17:52:36
TIME=1

SEQV [AV5)

DI =. 417153

SMH =, 138E-05

S0 =673.545

—
. 138E-05 149,677 598,707
74.833 523.868 673.545

Sekil 5.10. SilindirlII Von Mises gerilme dalimi (MPa)

AN

AFR 16 2006
17:53:07

Sekil 5.11. SilindirlII Von Mises gerilme dalimi (yakin goriing) (MPa)

Silindirde yukleme sonucu afan yer dgistirmelerSekil 5.12'te verilmgtir.
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NODAL 30LUTION A-N

APR 16 Z00E
17:53:44

STEF=1
SUE =1

TIME=1

UsH [AVE)
RSYS=0

DIEX =. 417153
SIDC =. 417153

o .09z2701 . 135402 273102 .370803
04635 .139051 .231752 .324453 .417153

Sekil 5.12. Silindirlll yerdegistirmeleri (mm)

Silindirde olgan gerilmeler ve deformasyon analiz sonuclarinin hégblo 5.3

de verilmitir.

Tablo 5.3. SilindidII analiz sonuclari

Maksimum Kademeli Maksimum Kademeli
Gerilme Bdlgedeki Gerilmenin Bolgedeki
(Kirllmanin Gerilme oldugu Bolgedeki Yerdesistirme
Oldugu Bolge) Yerdezistirme

673 Mpa 75 Mpa 0,04635 mm 0,139051 mm

Bu silindirde milin silindire en yakin olan dip tarahncap! oldukga blytk
yapiims ve silindirin yataklandy bolgeye kadar olan kademelerin caplari
birbirine yakin tutulmstur. Silindirin bu bolgelerinde olan gerilme ve yer
degistirme miktarlari ufaktir. Fakat silindirin yataklagi mil capi silindire
yuklenen yuke gore ufak tutulstwr. Silindir malzemesinin dayanabilgge
maksimum akma gerilmesi 350 Mpa [11] olmasingnran silindirin bu
bblgesinde olgan toplam gerilme 673 Mpa kadar cilstm Bu nedenle silindir
muylularr 3 ayda 3 kere kirilgtir. Sonu¢ olarak kirllmanin esas nedeninimia
gerilme yuki oldgu, dolayisiyla uygun kesit boyutunungkanmadg dncelikle

belirtilebilir. Kuskusuz ayrica yorulma gerilimininde analiz edilmesi gerek



BOLUM 6. SILINDIR KAPLAMA MALZEMELER 1

6.1. Silindir Kaplamalarinin Genel Ozellikleri

Silindirlerin Uzerlerine kullanim kallarina gore dgsmekle birlikte plastik ve
kaucuk turinden kaplamalar yapilmaktadir. Plastikler ve kaaguklenel
itibariyle ayri malzemeler olarak gruplandirilirlar. Butau birlikte bazi plastik
elastomerler kauguk karakteriti verirler. Bunlara o6rnek plastikfarilmis
poliviniller, polietilen, elastiki poliesterler, etdeltldz ve kaucuk fonelinlerdir
[12]. Bu yuzden plastik ve kauguk malzemeler bazi kaynakldvulbkte
aniimaktadir. Silindirde kullanilan kaplamalarin daha iyi ghf@si igcin bu
bolimde plastikler ve kauguklar ayri tanitilacaktir. Téksektorinde en c¢ok
kullanilan plastik malzemeler politretan, poliamid, epaddksit Tekstil sektoriinde
kaucuk kaplamalar, plastiklere gore cok daha yaygindir. Buoagica sebebi
kaucuklarin sentetik yollada elde edilmesi ile gellen 6zellikleriyle, mekanik
Ozelliklerinin ¢ok iyi olmasi ve kimyasallara kadirencinin yiksek olgudur.

C. BLAUCH ve ark. performans test cihaziyla 80A, 60A, 40Arsh sertlginde
poliiretan malzeme kapli tekerleklere 111 N dan 1446 N’@udartan kuvvet
uygulamg ve 10 mm yerdastirmek icin gereken kuvveti sirasiyla 1000N, 710N
ve 580 N bulmsgtur. Kuvvet erileri hepsinde lineer ve bu elastomerlere
uygulanan bu kuvvetler kgsindaki yorulma(malzeme dayanma) surelerininde
esit oldugunu bulmyglardir[13]. Bu ¢amada cikan sonuglarda irdelegidde
malzemelerin her sertlikte deneyinin yapilabilicéakat dger malzemelerle
kiyaslama yapilgginda butiin malzemelerin ayni sertlikte olmasi gegektitaya
cikmstir. 90 Sh A sertfiinde silindir kaplamalarinda en ¢ok kullanilan kaplama
¢esitlerinden  politretan-HPPU, Polikoropren (Neopren), Takauguk ve
Klorostlfonlanmg Polietilen (Hypalon) kaplama turlerinin mekanik 6zelldien
belirlenmesi icin deneyler yapilgtir. Chabot B, Poliiretan tekerlerin kauguk

tekerlerin yerine kullanilabilirii Uzerine yapfii argtirmada politretan
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tekerleklerin kauguk tekerlere gormk emiciligi, vurus agirligli, yuvarlanma
direnci ve ¢cekme kapasitesinin ¢ok daha iyi @gldhw; buyidk makinalara gerek
kalmadan daha az enerji kaybi ile Uretilelgidi, cevre Uretim verimlilgi tiketici
yararliligi disinuldigiinde daha avantajli oldunu bildirmstir.

6.2 Plastikler

6.2.1. Tanim ve tarihcge:

Plastikler, dokulerek veya preslenergkil verilen ve metal olmayan malzeme
turleridir. Bir grup tabii ve yapay recinelerle bunlarin fhéerinden ibarettir.
Oda sicakfiinda kati olup belirli bir sicaklikta ve basingta ygayarak akicilik
kazanirlar. Genellikle organik yapida olan recineler HQ @a N ihtiva ederler
[12]. Plastik hammadde kaynaklari; komur petrol, kirgetiauz, kikart, hava, su,
pamuk, odun ve ger ziraat maddeleridir. Yalniz bu. maddelerin belirlirdaada
karstirilmalari ile plastik elde edemeyiz. Bu maddeler coluds slemlerden
gectikten sonra bugin kullargimiz plastik tirlerinden birisi elde edilir. Bitimlu
plastikler ilk kullanilan plastiklerdir. XVII. yuzyilda eistirilerek kullaniimaya
baslanmstir. Kazein,sellak ve proksilin (Casein, Shellac, Pyroxilin) plastikide

XIX. yuzyilda gelstirilmi stir.

Plastik endustrisinin gercek anlamdalamasina 1909'da Dr. Baekela’nin Fenol
Formaldehid’i bulmasi yol ac¢stir. Buguin sayisiz denecek kadar plastikidie
vardir. Tekstil sektorinde plastik malzemeler en ¢cok bagdkmlerinde ve
asinmanin yiksek oldiu yerlerde kullanilir [12].



6.2.2. Plastik maddelerin cgtleri
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Plastikler ¢cok cgtli olup farkl sekillerde caitlere ayrilirlar. Tablo 6.1'de birgok

uygulamalar icin genel 6zelliklerine gore plastikitieri verilmistir.

Tablo 6.1. Genel 6zelliklerine gore plastilsigeri [14]

Sembo | Anlam Tar

CA Selllozasetat T PSU Polisulfon

CAB Selllozasetatbutirat T PTFE | Politetrafloretilen

CF Krizol-formaldehit D PUR Politretan

CMC Karboksimetilseliiloz AN PVAC Polivinilasetat

CN Sellloznitrat AN PVB Polivinilbutiral

CP Selulozpropriyonat T PVC Polivinj

EC Etilsellloz AN PVDC Polivinildeklorid

EP Epoksit D PVF Polivinilflorid

MF Malaminforma D PVFM Polivinilforrnat

PA Poliami T Polivinilforrna

PBT Polibutilentereftalat T Sl Silikon

PC Polikarbonat T UF Ureformaldehit

PCTFE | Poliklortrifloretflen T UP Doymanig Polyester

PE Polietilen T ABS Akrilnitrilbutadin/Stjrol

PET Polietilenterephalat T A/MMA  Akrilnitril/Metil metkrilat

PF Fenolforma D ASA Akrilnitril/Stirol/Akrilester

PIB Polisobutilen T E/VA Etilen/Vinilasetat

PMMA | Polimetilmetakrilat T SAN Stirol/Akrilnitril

POM Polioksimetilen S/B Stirol/Butadin
Poliformaldehit S/MS Stirol/n-Metilstiro
Poliasetilen T VC/E Vinilklorik/Etilen

PP Polipropilen T

PS Polistirol T

» AN: Degistirileri dogal maddeler, « E: Elastomerler, ¢ D: Duroplastik, T&moplastik




Hususi Ozellikleri Tanitici Harfler:

Asagida verilen harfler ayni cinsten plastiklerden,

bulunanlari tanimlamada kullanilir.

— I MmO

X £ v zzgw

. Klorlanmg
. Yogunluk
: Kopukla

Esnek, akici

. Yuksek

: Carpmaya dayanikli
. Dagrusal, algak

. Kitle

: Normal, novolak

: Yumuyatici

: Agirhk

. Ag sekline getirilebilir

Tanimlama Orng:

PVC-P: Polivinilkiorid — yumsaticih

PE-LL D: Lineer polietflen — dfilk yogunluklu

PVC-HI: Polivinilkiorid - yuksek ¢arpmaya dayanikli

Guclendirilmi Plastik Maddeler:

56

kendaie 6zellikleri

Plastgin kuvveti ve sertfii katki maddeleri katilarak arttirilir .

BFK

. Bor lifleri ile guclendirilmg plastik madde
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CFK : Karbon lif ile gliclendirilmi plastik madde
FK  : Lifle giglendirilmi plastik madde

GFK : Cam elyafiile guclendirilmiplastik madde
MFK : Metal lif ile giclendirilmg plastik madde
MWK : Metal visker ile glglendirilngi plastik madde
SFK : Sentez lif ile guc¢lendirilgiplastik madde

WK : Visker ile guclendirilmg plastik madde

Tanimlama Orng:

Cu-MFK : Bakir lif ile guiclendirilmg plastik madde
St-MFK : Celik lif ile guglendirilmg plastik madde

PP-GF : Cam lif ile giclendirilrpiplastik madde

6.2.3. Poliliretan

Politretanlar genellikle diizosiyanat ve poliollerin kiemzasyon polimerizasyonu
ile Uretilen ¢ok geni bir polimer ailesidir. Polimer zincirinde tekrarlanamitoi
Sekil 6.1 de gOsterilen uretan gruplaridir (O-CO-NH-R)sifieglikoller veya
diaminler kullanilarak dallanmiveya capraz lg hem termoplastik hem de

termoset politretan tretimi mimkdnddr.

? i i
w—-_0 —é —IIT 1‘|«T—8 —O—CHy—CHj ——CI'—C.L —I~|~T
H H H

I I N

Sekil 6.1. Politiretanlarda tekrarlanan bifibD]
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Bayer 1937 yilinda ilk kez diizosiyanatlarla polioller regksia sokarak
politiretan sentezini gercektemistir. Bayerin bu cafmasi Perlon ticari adiyla
ilk poliiretan esasli sentetik fiberlerin endustriyel mati sgslamistir. 1993
yilinda ABD ve Bati Avrupa’da uretilen poliliretan miktari iggkk 350 bin tona
ulasmistir. Gunamuzde gegibir trlin yelpazesine sahip ¢ok sayida politiretan
Ureticisi vardir. Tekstil sektdrinde genel ismiyle polilreaani3 c¢agitte
adlandirihr[15].

-HPPU : Yuksek performansli politiretandir.sidma, kopma ve esneklik
yoninden mikemmel mekanik Ozelliklere sahiptir. Kimyasallkagi yiksek
dayanimhdir. Dier polilretanlara icinde en pahali olanidir

-PUA : Asinma kabiliyeti cok iyidir, solventlere karyiksek dayanimhdir.

-PUE : Asitlere kan yuksek dayanimhidir.

6.3. Kauguk

6.3.1. Tanim ve tarihce

Tropik ulkelerde yeten bazi gaclarin kabuklari cizilg@i zaman, site benzeyen
bir madde akar. Lateks adi verilen bu maddeden tabii kaucukedlte (Sekil
6.2). Tabii kauguk dinya gereksinmelerinigayacak bir durumda olmagliicin

daha sonraki yillarda kaucuk sentetik yollarla da elde eglénmeglanmg ve
endustiride oldukca yaygin kullanim sahasi bytom
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Sekil 6.2. Tabii kaucpun elde ediki [16]

Kaucuygun gecmyi cok eskilere dayanir. Guney ve orta Amerika’da Maya
uygarlgindan kalan kalintilarda en az 900 yillik ham kauguk topaklari
bulunmuytur. Avrupa’ya ilk bilgileri getiren Kristof Kolomb'tur. Klomb, Haiti
Yerlilerini “agac¢ sakizi’ndan yapilmibir topla oyun oynarken gorrtiir.
Yerliler kauguk &acina, “glayan &ac¢” anlaminda cahucho demekteydiler. La
Condamine de, 1736'da Paris’e kauguk ornekleri gonderdi vdileyen
kaucuktan nasil ayakkabi, saualkani vesise yaptiklarini, ayrica bu maddeden
su sizdirmaz malzeme olarak nasil yararlandiklarinat@anl Ytzyihmizda
kimyanin getirdgi buyik keiflerden biri de, sentetik kauguktur. Sentetik kauguk
uygun manomerlerin reaksiyonla polimer haline getirilmessulu emdulsiyon
veya soluventle suspansiyaeklinde elde edilir. sentetik olarak kaucguk elde
edilmesi icin daha yuzyilimizin darinda arstirmalara bglanms ve daha
1909'da Unli Alman kimyacisi Fritz Hoffmann (1866-1956), izopren elenil
maddeden ilk sun'i kaugu elde etmytir. Son yillarda tabii kaugiun yani sira
sentetik kauggun da uretilmesi ile pek ¢ok kauguk tirt ortaya cgkmiSentetik
kaucuklar kimyasal yada ticari ismine gore siniflanderl Kaucuklar
genellikle elastik 6zellik gosteren malzemeler olarak &ailebilir. Kaugigun en
onemli Ozellgi yiksek bir elastikiyete sahip olmasi yani yeniden eskink
donebilen bir uzayabilifginin - olmasidir. Kauguk sleme endustrisinin
gelismesinin ve hemen her sektérde kullanilmasinin temelindaiderdir. Tim
dunyada yillik 15 milyon tonun dstinde kauguk dretilir; bununagakiicte biri
dogal kaucuktur. Kalani, petrolden elde edilen kimyasal madeéeyapilan yapay
(sentetik) kauguktur.
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6.3.2. Kauguk caitleri

Kaucguk c¢aitleri ve kisaltiimg sekilde gosteriki Tablo 6.2’de verilmtir.

Tablo 6.2. Kauguk géleri [17]

Kisaltma Aclklama

ACM Poliakrilik kauguk

BIIR Bromobutil kauguk

BR Polibitadien kauguk (BUDENE)

CIIR Klorobiitil kauguk

CM Klorlanmig polietilen

CO Epiklorohidrin kauguk (homopolimer)
CR Polikoropren (NEOPREN)

CSM Klorostulfonlanms polietilen (HYPALON)
ECO Epiklorohidrin

EEA Etilen etilakrilat kopolimer

ENR Epoksi edilm§ tabii kauguk

EPDM Etilenpropilen kauguk (JSR)

EPM Etilenpropilen kauguk

FKM Floroelastomerler

FVMQ Florosilikon kauguk

Fz Polifosfazen kauguk

GR Guayule kaucgu

GR-S Stiren Butadien kauguk, eski adi
HNBR Hydrogenated Nitril kauguk

HVBR Yiksek vinil polibutadien kauguk

IR Butil kauguk

IR Sentetik poliisopren (NATSYN)
LLDPE Lineer dguk yozunluklu polietilen
MPR Melt Processable kauguk

MQ Silikon kauguk

NBR Nitril kauguk (CHEMIGUM)

NR Tabii kauguk

PMQ Metil-fenil silikon kauguk

PVMQ Metil fenil vinil silikon kauguk

RSS Ribbed Smoked Sheets (Tutsulegtdervirli Kauguk Yapraklart)
SBR Stiren Butadien kauguk (PLIOFLEX)
SBS Stiren Butadien Stiren blok kopolimeri
SIS Stiren Isoprene Stiren blok kopolimeri
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Tablo 6.2. Kauguk géleri (Devam)

SMR Standart Malezya kaugu

T Polisulfid kauguk

TCR Teknik olarak siniflandiriingitabii kauguk
TPE Termoplastik elastomer

TPNR Termoplastik tabii kauguk

TSR Teknik olarak belirlenmgitabii kauguk
VLDPE Cok disuk yasunluklu polietilen

XNBR Karboksile nitril kauguk

6.3.2.1 Neopren

Neopren dier ismi ile choloropren (CR) 1931 yilinda piyasaya tabii kgugu
(NR) yaza mukavemetli tipi olarak tanitildi ve hala bu gayekidaniimaktadir.
Ik tretilen sentetik kauguklardan biridir. Formilasy@t2C= CH-CCl= CH2
seklindedir. En buyuk O6zefii mumlara, yglara, greslere ve petrol mamuliine
dayanikli olmasidir. Bazlara seyreltik minarel asitleee darbeye, uygun bir
formilasyonla c¢ok iyi netice verir. Neoprendeki klor madigeti dier
hidrokarbon polimerlere goére ¢ok daha iyi yanma mukavenagtars Sicaklik
dayanimi iyi dgildir. 30 - 90 Shore A serflinde -40°C + 120°C sicaklikta
calsabilir.

6.3.2.2. Hypalon

Hypalon, Klorosilfonlanmi polietilen malzemedir. Kisaltiigismi (CSM) dir.
Ilk defa 1951 yilinda DUPONT firmasi tarafindan uretiiini Hypalon
Malzemeler 40 - 90 Shore A arasinda yapilabilmektedirogmli 6zellgi
asitlere, bazlara, ytara, solventlere ve gili kimyasallara kagi maksimum
diren¢ gosterebilmesidir. Yiksek isilarda gabilir 140 © C devaml c¢aima
sicaklgina sahiptir. Yirtilma, anma , kopma mukavemetine kaoldukca iyidir.

Diger sentetik kauguklar icinde en pahal olanidir.
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6.3.2.3. Tabii kauguk

Tabii kaucuk (NR) daha ¢ok siglengiller (Euphorbiaceae) familyasi bitkilerinde,
ayrica Compositae, Apocynaceae ve Asclepiadaceae &anilybitkilerinde
bulunan lateks (bitkilerde sit goruniminde Ozsu)in kurutulneaside edilen
drtnddr. Tabii yoldan elde edifgiicin Bu isimle aniimaktadir. Tabii kauguk
Asinmaya dayanikli, elastikiyet gerektiren alanlarda kullan8icaklik direnci
disuktur. -50 °C + 70°C sicakliklarda calbilir. Yag, hava (ozon), solvent

dayanimi iyi dgildir. Tabii kauguklar sentetik olarakta imal edilmektedi



BOLUM 7. SILINDIR KAPLAMA MALZEMELER 1ININ
INCELENMESI

7.1. Arastirmada Incelenen Kaplama Malzemeleri

Silindirlere kaplanan butin elastomer malzemelerin mekanatliklerinin hangi
sartlarda ve nasil bir deneye tabi tutulacstandartlara @anmstir. Arastirmada
incelenen kaplama malzemeleri Kloropren (Neopren), Takaucuk,
Klorostlfonlanmg Polietilen (Hypalon) ve HPPU Politiretan malzemelieriBu

malzemelerin genel 6zellikleri Tablo 7.1'de verigtmi

Tablo 7.1. Kauguk ve politiretan kaplama malzemelerininIgezedlikleri [18]

Karakteristik Ozellikleri
Yapilabildi gi Mak.
Kisa Elastomer Sertlik cal S 7 B _
o ertli alisma ‘5 © _ _ N o
Yazimi Cinsi Egi-ggggg,wg-a N%EE
(ShA) Sic(C) 2 g|1s 812 8|8 ¢I8 815 o|85 EIR £
Qﬁggg'ﬁIﬁ 55 % ST =
> 5 5 >
n L
Tabii -50 ~ +70
N R 20 - 95 *kk *kk * *% * Fhkk Kk *kfkk
Kauguk
Kloropren
CR 25'90 '40 -~ +120 *kkk *%k *kk fekkk Kk k *Xk *N Fk|
(Neopren)
Klorostuilf.
CSM Polietilen 40-90 =20 ~ +150| xxxx *k Fokk ek ok Kk Hobk *A *%
(Hypalon)
HPPU Polluretan 30 —_ 95 _40 ~ +100 *kkk *kk * ek *fkk *A* *k% Fekk K

Karakteristik dzelliklerin derencelendirilmesi : * Kétii , ** Orta, *** Tyi, **** Cok iyi

Bu elastomer malzemelerin mekanik 6zelliklerinin bBefimesi icin yapilan
deneyler sertlik, ygunluk, ginma, kopma dayanimi, kopma uzamasi, yirtiima

dayanimidir.
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Malzeme seciminde fiyatlarinda g6z Onunde bulundurulak ab#ly uygun
malzeme secilmesi maliyetlerin diftlmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle Tablo

7.2’ de argtirmada incelenen malzemelerin birim fiyatlari veritni

Tablo 7.2. Kauguk ve politiretan kaplama malzemelerinimbiyati (Polteks San. $ 2006)

Kisa yazilsi Elastomer Cinsi Birim Fiyatl
NR Tabii Kauguk 1
CR Kloropren 1,18
PU Politirethan 1,36
CSM Hypalon 1,45

Not : Birim fiyati belirlenirken Tabii kauguk 1 olarak k abul edilmistir

7.2. YOntemler

7.2.1. Cekme gerilmesi ve uzama 6zelliklerinin tayini

Cekme gerilmesi ve uzama Ozellikleri TS 1967 standardipguru olarak

belirlenmitir [19].

Uzama, deney parcasina uygulanan ¢ekme gerilmesi altdathey parcasinin
isaretler arasindaki boyutunda meydana gelen farkin ilk ugun& orani olup,
yuzde ile ifade edilir. Bu amaglgekil 7.1 de gorilen kak tipi deney parcasi

kullaniimsstir.

]
-

Sekil 7.1. Kaik tipi deney parcasinigekli
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Kasik seklindeki standart deney parcalari bir cekme deneyi cihazhataketli
cene sabit hizda hareket ettirilerek gerdiglmgerdirme sirasinda ve kopma

aninda kuvvet ve uzamagdxleri uygun araliklarla kaydedilgtir.

Kasik tipi deney parcasinin dar kisminin standart k&hnB5 mm olarak

alinmstir.

TS 4649 ISO 4661-I'e uygun olarak sida tipi deney parcalarin kesilmesinde
kullanilan deney kalibinin Olc¢uleri Tablo 7.3'de ve kalibekli, Sekil 7.2'de
verilmistir [20]. Deney parcasinin kenarlarinin paralellikten saprngbir yerde
0,05 mm’den daha fazla olmagtr.

-

Sekil 7.2. Kglk tipi deney parcasi igin kesme kalibi élcileri

Tablo 7.3. Kaik tipi deney parcasi icin kesme kalibi boyutlari (mm)

Boyutlar (mm) Tip 1
A: Toplam Uzunluk 115
B: Uclarin Genjligi 25+1.0
C: Dar Kismin Uzunlgu 33+2.0
D: Dar Kismin Genligi 6 +0,4
E: Kavis yaricap! (@) 14 + 190
F: Kavis yaricapi (i¢) 25120
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Deney parcalarinin i¢c capi kalibre edgnbir konik mastar ile dlctlmgitr. Bu
mastar deney parcgasinin i¢c capini en ¢ok 0,01 mm haikgdlbilmektedir. Olgme
yapilirken, capinda herhangiglgklik meydana gelmemesi icin deney parcalari

uygunsekilde desteklenngiir.

Cekme cihazi: Cekme cihazi TS 6888 ISO 5893’e uygun olaghkrstir [20].

Cihaz maksimum 5000 N’luk kuvvet uygulamakta, hareketli cet®8i mm /
min, 200 mm / min ve 500 mm / min olmak lizere en az U¢ hizdglgéinekte
ve gerilme - uzamageisini otomatik olarak ¢izebilmektedig§ékil 7.3).

Sekil 7.3. Cekme cihazi

Kaslk tipi deney parcalari TS 4649 ISO 4661-1'e uygun olarak hamrjal].
Kasik tipi deney parcalari mimkun olgiw kadar damarlarina paralel olacak

sekilde kesilmgtir ve ¢ adet deney parcasi deneye tabi tutgtianu

Uretim sirasinda (mamul hale gelmeden) vulkanizasyonlaydmasindaki zaman
aralgl 2 hafta alinny ve sonuglarin mukayese edilebilir olmasi i¢in her deney

ayni zaman ardli esas alinarak yapilgtir. Deneyde kullanilan bitin numuneler
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standart sicaklikta en az 3 saat sireyle kondisyordamendeney parcalari bu
sure sonunda kesilgtir. Kaslk tipi deney parcasi kondisyogtals numuneden
kesildikten hemen sonra deneye tabi tutylmu Deney pargasinin kahli
mikrometre kullanilarak ortasindgaret cizgilerinin oldgu noktalarda olmak
tzere 3 noktadan Olculmgtiir (Sekil 7.1). Deney parcasinin ggingi dar kisminin
iki paralel kenari arasinda kalan mesafedir ve bu 0.05 mgruld@la

OlcUimstar.

Uygulanan kuvvetin kesit alani Gzerinde muntazam gakilde da&ilimini
sglamak maksadiyla, deney parcasinin paralel kenarli uggkme cihazinin
ceneleri arasina gerdiriimeden simetrik olarak wérlenis ve cekme cihazi
calstirihp; uzama ve kuvvet devaml olarak gozlegtini Hareketli cene 500 mm
/ min hizla caktirilmistir. Deney sonugclarinin mukayese edilebilir olmasi gn

deneyde ortam sicaiinin yaklgik 25°C olmasina dikkat edilryir.

Uc tekerriirlil olarak gercekfgriien deneyler sonucunda kopma uzamasi ve
mukavemeti gagidaki sitliklerden hesaplanngtir.

Kopma Uzamasinin % Reri :w (7.1)

b E Kopma anindaki deney uzuglu(mm)

o = Baglangicta saretli noktalar arasindaki uzunluk

(mm)

(7.2)

S|

TS = Koa mukavemeti (N/mf
F = Koa aninda kaydedilen kuvvet (N)

W Deney parcasinin dar kisminin kesiti (hm
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7.2.2. Sertlik tayini

Sertlik tayini shore tipi durometre ve IRHD cinsinden i edilmg aletlerle, TS
9743 standartlarina uygun olarak yapsimni [22]. DeneylerdeSekil 7.4’ de

gOrulen A tipi masausti masatstt durometre kullagiimi

Sekil 7.4. Masausti durometre

Cep tipi sertlk Olcme aletleri esasen malzeme gerih kabaca kontroll
amaciyla kullanihr ve hassas tayinler igin kullaniimasvsiye edilmez.
Deneylerimizde kaplama malzeme sgmlin hassas olarak tayini icin A tipi
masausti durometre kullaniktr.

A tipi durometrelerde kullanilan ¢api 1,25 = 0,15 mm olaneré @lik gubuktan
yapilan batici u§ekil 7.5'de gosterilnstir.
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Sekil 7.5. A tipi durometre batici ucu

Batici ucun 2,50 + 0,04 mm’lik bir hareketine &k 0-100 birim arasinda sertlik
deseri okunmaktadir. Her deneyden 6nce batici u¢ dizgigekide cama temas

ettirilerek gosterge 100’e, u¢ tam olarak yukari ¢cekilereR’deayarlanmtir.

Deney parcasi deneye tabi tutulmadan 6nce standart labosmaidiinda (25 C
) 1 saat sureyle kondisyonlarstm. Deney sonuclarinin mukayese edilebilir

olmasi i¢in deney suresince sicgkiiayni olmasi sganmstir.

Deney pargasi Uzerinde Olcim yapilirken, farkl aralfakrkli yerlerde olguimler
yapiims ve bunlarin aritmetik ortalamasi aligm. Clnkl ayni yerden 6lgu
almamiz durumun da batici ucun parca Uzerinde bir 6ngékinden kalan

deformasyonu yarlidlcim almamiza neden olabilir.

Masaustu durometre ile sertlik 6lgme deneyi yapigin, @30 x 12 mm’'lik 3 adet
deney parcasi alingmve deney parcasinin yizeyi 6 mm c¢apinda bir alanda her
noktaya temas etmesini @ayacak duzgunlikte olmasi @anmstir. Deney
parcalari laboratuar ortaminda en az 1 saat kondisyorlannDeney parcgasi
sert, yatay ve diz bir zemin Uzerine ysgtitdip, durometre deney pargasinin
kenarindan 12 mm iceride olacakkilde tutulmgtur. Durometre baski aga
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deney pargasi yizeyine tam temas ettirilip, baski uygutamen8 sn sonra geri
okunup, kaydedilmstir. Her bir deney parcasindan yapilan 5 sertlik 6lgcimunu

aritmetik ortalamasi alingtir.

7.2.3. Y@unluk tayini

Silindir kaplama malzemelerinin ganluk tayini TS 2827 standartlarinda
belirtilensartlara gore yapilngtir [23].

Deneylerde kullanilan numuneningidigl yaklagik olarak 10 gr dir. Bitdn
deneylerde vulkanizasyon ve deney arasindaki sire 5 saainisah
Malzemelerin ygunlugunun dgru bir sekilde hesaplanmasi igcin deney parcalari
vulkanizasyon ile deney arasinda gecen sire icindgudan gelen gune
Isigindan, toz, ya ve kimyasal ortamdan korungtur. Numuneler, gerekli
hazirliklardan sonra, deney parcalari kesilmeden Oncaa8 Sire ile standart
sicakliklar da (25 & kondisyonlanmtir. Sonugclarin mukayese edilebilmesi icin
bir deney veya bir deney serisinde de ayni sicakliklaakuihstir.

Deney numunelerinin havadaki ve sudaki kitleleri tek Ikéfeng hassasiyetteki
analitik terazi kullanilarak tayin edilgtir. Deneyin yapijinda deney parcasi,
terazinin kancasina bir filaman ile asilir. Filaman, sudzigmeyen ve 6nemli
miktar su absorplamayan bir malzemeden yapilvel darasi alinngtir. Deney
numunesi havada miligram yakinlikla tartgom. Tartma glemi deney parcasi
taze kaynatilngi ve standart sicaklikta & sa@utulmus damitik su ihtiva eden
beher icine batirilip, kefeye yegteilmesi ile tekrarlannytir. Deney parcgasi
tartiirken, terazide okunan gerin birka¢ saniye sire ile hava akimindan
etkilenmedgi gozlenip, yluzeyinde tutunmgwlan hava kabarciklari giderilgtir.
Deneylerde malzemelerin §onluklari 1 gr/cm lzerinde olmgtur. Hava
kabarciklarinin deney numunesinin ylzeyine tutunmasini erindzanek icin

damitik suya yuzey aktif bir madde olarak deterjan kagiimi
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@30 x 12 mm’ lik 3 adet deney parcasi kullangtmi Deney parcalari laboratuar
ortaminda 3 saat kondisyonlagmie terazinin denge ayari yapilarak ve dara
sifirlamasi yapilip deneye glanmstir. Deney parcasi terazi tzerinde bulunan
kancaya kefenin tzerinden yakka25 mm yukarida olacajekilde bir flaman ile
asilarak kutlesi tartihp kaydedilgtir. 200 ml'lik behere saf su doldurulup terazi
kefesinin Uzerine yerdgirilmistir. Deney parcasi su igcerisine tam batagelilde
yerlestirilip, parca ylzeyinde hava kabarciklari giderildiktennrso tekrar
tartiimtir. BOylece deney parcasinin havada ki ve sudaki net skiitle

bulunmytur. Bu deerler gagida verilen eitlikte kullanilarak y@unluk

belirlenmitir.
D=_ M (7.3)
Ml -M 2

D = ¥anluk (gr/cr)
1M Deney parcgasinin havadaki net kitlesi (mg)

M, = Deney parc¢asinin su i¢indeki kitlesi —

deney parcasinin hacmingtédhacimdeki suyun kitlesinin ¢ikarilmasi(mg)

2.4. Asinma direnci tayini

Asinma TS 11007 standartlarinda belirtilgartlara gore yapilngtir [24].
Asindirma cihazi, yana @gou hareketli bir deney pargasi tutucusu ve uzerine
asindirict kumain tespit edildii bir doner silindirden meydana gebti (Sekil

7.6 veSekil 7.7). Doner silindir cap1 150 + 0,2 mm, uzufdwyaklgik 500 mm ve
donme hiz1 40 £ 1 Devir/ Dakikadir.
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¢F 10+02N

Horeketli Kol

Deney Pargasi

Kiza

Gap < 2

Silindir,
¢ 150=0,2
Uzunluk 500

Asindirica Kumag
tki YUzu Yapiskan .
Bant

Sekil 7.6. Cihazirsematik gosterimi

Deney parcasi tutucusunun c¢api 15,5-16,3 mm arasinda ayarlansibdirik
bir deligi ve deney parcasinin ¢ikinti uzuglunu + 0,2 mm ye ayarlamak icin bir
tertibat bulunmaktadir. Tutucu bir mil Gzerinde yangrdohareket edebilen bir
kizgga bali olan mafsalli bir kol Uzerine yesgfrilmistir. Tamburun her
doniinde tutucu yana ¢gou 4,20 £ 0,04 mm yer detirir. Bu yana dgru
hareketle deney parcasuradirici kumain herhangi bir kismi tGzerinden doért kez
gecmi olur. Tutucu merkez ekseni donme yonine digrdiuyla 3 lik bir egim
yapmaktadir ve silindirin boyuna olan ekseni (zerine zin rdgsrulukla
yerlestirilmistir. Deney parcgasi tutucusunun Uzerine eklengmlidarla elde
edilen 10 + 0,2 N dikey bir kuvvet ile deney parcas! tambaastiriimakadir.
Asindirict kuma tambur tzerine boydan boya her iki tarafi yepn 3 adet bant
ile esit agirhiklarla yapstirilir. Yapsstirici bantlardan biri @ndirici kumain son
iki ucuna yapgtiriimaktadir. Deney parcasinin deneyirglaagicinda sandirici
kumain Gzerine vyerlgiriimesi ve 40 m (84 donmeyesasser) gindirma
isleminden sonra alinmasi otomatik olarak gerggRéktedir. Sekil 7.7'de
deneylerde kullanilansandirma cihazi gorulmektedir.
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Sekil 7.7. Asindirma cihazi

Asindirict kumain deney parcasi tutucusu ile tahrip edilmesini 6nlemek igin,
deney pargasli tutucusunun kisa ucungndarici kumaa dokunmasindan hemen
Once cihazi devreden cikaracak bir dizen vardgindwrici kuma, tane

.....

1 mm dir.

Deney parcalari normal olarak delgi kullanarak hazirlshnmKesme esnasinda,
kesme kenari bir i1slatici eklenymsu ile y&lanmstir. Deney parcalari standart
laboratuar sicakiinda deneyden hemen once kondisyonlanhmiDeney 25 €
standart laboratuar sicakinda yapilmgtir. Her bir deneyden 6nce dncekirana
deneyinden @ndirici kumata kalan elastomer kalintilari sert bir firca ile
giderilmistir. Deney parcas! deney tutucungzmdan butun deney parcalarinda
ayni olacalgekilde, belirli bir uzunlukta tgcaksekilde yerlatirilmi stir.

Deney parcasi tutucusu kizakslaana noktasina getirilip, deney parcagnédirici
kuma Uzerine yerlgtirilmis ve silindir harekete gecirilirrgtir. Deney parcasi
tutucusunda deney yapilmadan 6nce ditneolup olmadgl kontrol edilmgtir.
Tutucuda anormal titsgmler varsa bu deney anlamli sonuclar vermez. Deney,
metrelik ginma mesafesinden sonra otomatik olarak durur. Deneyateaey
den sonra 1 mg yalkdanla tartilmg ve deney parcasindan sarkan kiguk sacak
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parcalari tartilmadan o©nce kopartilip aligimi Normal olarak her deney

parcasinin tzerinde bir deney yapstmi

Asinma deneyi doner silindirik bir tambur yardimiyla yapgtmi Deney
parcasinin ¢apl @16 kalighé mm alinmgtir. Deney parcasindan 3 adet alinarak
laboratuar ortaminda 16 saat kondisystmdmistir. Asindirici silindir ylizeyinde
ki elastomer kalintilari ve numune deney parcasinin @ieerizlenmg ve deney

parcasi deneye tabi tutulmadan tartgtm.

Deney pargasi deney tutucunuyfzmdan 2+ 0,1 mm tacaksekilde yerlatirilip
kumpas ile kontroli yapilmstir. Deney pargasi tutucusu kizakslbana noktasina
cekilip deney parcasinin glaoldugu kol aagiya dagsru silindir yizeyine 10+0.2
N’'luk dik yonde bastiracaksekilde indirilmisti. Deney parcasi 40 m yol
katettikten sonra otomatik olarak duran cihazin tutucusundariesékifirca ile
temizlenerek tartiingtir. Asinma 6ncesi ve sonrasindalgiiklar bulunduktan
sonra @agldaki ssitlik yardimiyla ginma miktari belirlenngtir.

_ Amx200
axs (7.4)

a

A

A ssitma kaybi (mr)
Am =1ilk agirlik - asinma sonrasigrlik (mg)
d = Numumgunlugu (gr/cn?)

a S Standart numunes@mma &irhk farki (mg)

7.2.5. Yirtilma mukavemeti tayini

Yirtilma mukavemetlerinin tayini ¢centiksiz acili bir dgrgarcalarinda TS 4698’e
gOre metot B standartlarinda belirtilgartlara gore yapilngtir [25]. Yirtilma
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mukavemeti belirlenirken deney parcasinin glegiiboyunca tamamen yirtilmasi

icin gerekli kuvvet olgtlmgtir.

Yirtiilma kuvveti, deney pargcasina kopma meydana gelinceglar ksiirekli ve
sabit bir cene ayrilma hizi ile galan bir cekme deney cihazi vasitasi ile tatbik
edilmistir. Uygulanan deney metodunagheolarak ulgilan maksimum veya orta

kuvvet degeri yardimiyla yirtilma mukavemeti hesaplanir.

Aclli deney parcasinin kesilmesi i¢in kullanilacak Waliggili boyutlar Sekil
7.8'de verilmgtir. Kaliplarin kesme kenarlari bilengnive bir deformasyonu

yoktur. Kalibin kesme kenarlarigdir yizeylere diktir.

i ’ 100 min, J

19 10,05

- i L
| 4
=
.::\/ &
0:/ [
27 20.05 | 28 10,05

Sekil 7.8. Acili deney pargasi kalibi

Deney de cekme deneyinde kullanilan cihaz kullagtim(Sekil 7.3). Deney
cihazi, acili ve ayeklindeki deney parcalari icin 500 mm/min £ 50 mm/min, sabit
¢cene ayirma hizini gkayabilecek ve deney esnasinda uygulanan kuvveti % 2

dogrulukla kaydedebilecek niteliktedir.

Deney cihazi ¢ekme kuvveti arttikca daha siki kavrama \epabe deney
parcasinin gesliemis ucuna dizgun galmis kuvvet uygulayabilen tipte bir cene
ile techiz edilmgtir. Her ¢cene, deney pargalarinin simetrik olarak \kengeekseni
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dogrultusunda yerlgirilmelerine uygun seklide tasarlanngtir. Acili deney
parcalarinin kullanilgg deneylerde, yeri¢irme derinlgi c¢enelerin deney
parcalarinin kenarlarini tam olarak kavrayagekilde ayarlanmive ¢cene deney

parcasinin duz kisming@amaktadir.

Levhalar kalip ile yapilip kesme yoluyla hazirlagtmi Deney parcasi yeknesak
kalinlikta bir levhadan kesilitir. Vulkanizasyon veya levhanin hazirlanmasi ile
deney parcalarinin kesilmesiemlerinin arasinda gecen zaman giahb saattir.

Bu sure esnasinda levhalar mimkun gichca giktan korunmstur.

Levhalar, tzerlerinden deney parcalari kesilmeden once smmdgmistir. Her
bir deney parcasi levhadan, uygulanan deney metodugia ddarak kalip
kullanilarak pres yardimiyla ve cihazin tek bir hareketilglsiimistir. Bir
numuneden U¢ deney parcasi algimi Deney 25°C standart laboratuar
sicaklginda yapilmgtir.

Kesimi yapilan deney parcalarinda herhangi bir kesik veatenms kisim
bulunmamasina dikkat edilgr. Deney parcalarinin kalign, yirtilmanin
meydana gelege yerden Olctlmétir ve bu deney parcgalarinin kaljnthda %
2'den daha az sapma offlu gorilmtir. Deney parcasi kondisyonlandiktan
sonra, bekletiimeden deney cihazina yweiriémistir. Acili deney parcalari igin
¢ene ayirma hizi ile deney parcasinda kopma meydana gelikexdsgrediizgiin bir
sekilde artirlan ¢ekme kuvveti uygulangi. Acili ve ay seklindeki deney

parcalari maksimum kuvvete gore hesaplanir.

Deney parcasi 200x200x2+0,2 mm boyutlarindaki plaka malzemegaimstir.
Numune plaka denge durumuna gelmesi icin 2 saat laborattaminda
bekletilmitir. Numune plakanin birbirine dik iki yoninden acgili dergargasi
kalibini kullanarak numune kesme presi ile 3 adet deneyapakgsilmgtir.
Deney parcasi makinenin ¢cekme c¢enelerine alttan veni2@emm bglanms,
makinenin hizi 500 (mm/min) olacakekilde ayarlanip makine ayarlari
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sifirlanmgtir. ~ Yirtilma  gercgeklgtiginde  makine  durdurulup  sonugclar
kaydedilmitir.

Yirtilma mukavemeti gagidaki esitlikten hesaplanngtir :

S

LF
F

(7.5)

TS =tMima mukavemeti (N/mm)

F = bi&tedilen maksimum kuvvet (N)

s & Deney parcasinin Olcilen kalgli (mm)



BOLUM 8. ARA STIRMA SONUCLARI

Elastomer malzemelerde sertlik arttikga, kopma velmatdayanimi artar. Buna
karsin kopma uzamasi azalir. Dolayisla malzemenin mukavematitiracak
Ozellikler iyilesirken, elastikiyet Ozellikleri azalmiolur. Bu nedenden yola
cikarak Neopren, Tabii kaucuk, Hypalon ve Poliiretan kaplanmiaemalerinin
karsilastiriimasi igin ayni sertlik derecesi alingtn. Secilen sertlik derecesi tekstil

sanayisinde elastomer malzemelerde en ¢ok tercih €20l&h A dir.

8.1. Kaplama Malzemesi Deney Sonuglari

8.1.1. HPPU Bayer poliiretan malzemesinin deney sonuclari

TS 1967 standartlarina gore cekme cihazi ile yapilan demeylsoiSekil 8.1 de

gOsterilmgtir. Poliliretan malzemesi icin yapilan gdr deneylerle  birlikte

gOsterimi Tablo 8.1 de verilstir.
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Sekil 8.1. Polilretan malzeme icin ¢gekme cihazi ile yapdeney sonuglari grafik gésterimi

Tablo 8.1. Poliliretan malzeme i¢in deney sonuglari goste

L. TEST
TESTLER BRIM TEST SONUCLARI ORTALAMA
METODU

SERTUK ShA TS 9743 90 90 90 90
YOGUNLUK gricm?® TS 2827 1,13 1,09 108 11
ASINMA mm?® TS 11007 56 51 54 54
KOPMA

MPA TS 1967 28,6 244 32,6 28,6
DAYANIMI
KOPMA

% TS 1967 1080 660 852 896
UZAMASI
YIRTILMA

N/mm TS 4698 110 110 110 110
DAYANIMI
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8.1.2.Polikoropren (Neopren W) malzemesinin deney sonugclari

TS 1967 standartlarina gore ¢cekme cihazi ile yapilan demexy;lsoiSekil 8.2 de
gOsterilmgtir. Neopren malzemesi icin yapilangdr testlerle birlikte gosterimi

Tablo 8.2 de verilnstir.

Test Speed..... : 500.000{mm/min}
Max Break Ext @ Brk 10.000 50.000 100.000 150.000 200.000 Thickness Width
kgf/cm2 kgf/cm2 mm xgf/cm2 - kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 mm mm
1 101.952 101.952 233.973 13.481 34.756 54.557 71.619 89.313 2.380 6.
2 107.857 107.857 244.297 16.292 37.739 57.331 74.242 91.565 2.460 6.700
3 107.376 107.166 253.559 15.339 35.511 54.213 70.813 88.044 2.400 6.
Mean 105.728 105.658 243.943 15.037 36.002 55.367 72.225 ..,89.641 2.413 6.740
Median 107.376 107.166 244.297 15.339 35.511 54.557 71.619 89.313 2.400 6.740
Std.Dev. 3.279 3.228 9.797 1.429 1.551 1.709 1.792 1.783 0.041 0.04
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Sekil 8.2. Neopren malzeme igin gcekme cihazi ile yapilaeylsonuclar grafik gosterimi
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Tablo 8.2. Neopren malzeme i¢in yapilan deney sonuclari

.. TEST
TESTLER BRIM TEST SONUCLARI | ORTALAMA
METODU

SERTUK ShA TS 9743 90 91 90 90
YOGUNLUK gricm?® TS 2827 1,63| 1,63 1,63 1,63
ASINMA mm?® TS 11007 366 363| 359 363
KOPMA

MPA TS 1967 10,2 10,8 10,7 10,6
DAYANIMI
KOPMA

% TS 1967 836 876| 912| 875
UZAMASI
YIRTILMA

N/mm TS 4698 60 60 60 | 60
DAYANIMI

8.1.3. Klorosulfonlanms polietilen (Duapond Hypalon 40) malzemesinin

deney sonuglari

TS 1967 standartlarina gore ¢cekme cihazi ile yapilan demexylsoiSekil 8.3 de
gosterilmgtir. Hypalon malzemesi igin yapilangdir deneylerle birlikte gosterimi
Tablo 8.3 de verilngtir
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Test Speed.....: 500.000{mm/min}
Max Break Ext @ Brk 10.000 50.000 100.000 150.000 200.000 Thickness Width
kgf/cm2 kgf/cm2 mm kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 kgf/cm2 mm mm
1 175.578  175.578  161.601 14.591 55.496  112.188  166.249 0.000 2.140 6.
2 175.904 175.904 161.607 14,044 55.257 112.127 166.464 0.000 2.220 6.
3 151.245  151.245  144.493 14.772 51.587  103.878 0.000 0.000 2.170 6.
Mean 167.576  167.576  155.900 14.469 54.113  109.398  110.904 0.000 2.176 6.656
Median 175.578  175.578  161.601 14.591 55.257  112.127  166.249 0.000 2.170 6.650
std.Dev. 14.143 14.143 9.879 0.379 2.191 4.780 96.046 0.000 0.040 0.
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Sekil 8.3. Hypalon malzeme i¢in ¢ekme cihazi ile yapilaregiesonuglari grafik gosterimi

Tablo 8.3. Hypalon malzeme i¢in yapilan deney sonuclari

TESTLER BHRIM TEST TEST SONUCLARI ORTALAMA
METODU

SERTUK ShA TS 9743 89 91 89 90

YOGUNLUK Gr/en?® TS 2827 1,52 1,52 1,52 1,52

ASINMA mm?® TS 11007 176 177 168 174

KOPMA MPA 17,5 17,6 | 151 | 16,7

DAYANIMI TS 1967

KOPMA % 548 548 476 524
TS 1967

UZAMASI

YIRTILMA N/mm 70 70 70 70
TS 4698

DAYANIMI
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8.1.4. Tabii kauguk malzemesi deney sonuclari
TS 1967 standartlarina gore cekme cihazi ile yapilan demey;lsoiSekil 8.4 de

gosterilmitir. Tabii kauguk malzemesi igin yapilangdr deneylerle birlikte

gosterimi Tablo 8.4 de verilgtir.

Max Break Ext 2 Brk 16,000 50.000 100,200 L50.000 200.000 Thickness Width
kgficm2 kgt /ocm2 mm kgf/em2 kgtf/cmd kgffem2 kaf /em2 kgf/om2 mm om
1 95.042 94.845 114,234 2%.380 55.605 B6.366 g.000 0. 009 2.550 6.760
2 B¥.5&5 B89.565 106,889 28.253 54.776 85.528 G.000 0.000 2.620 6.750
3 94.859 94.85% 115.525 28.657 55.138 g85.248 0.000 @.000 2.760 6.790
Mean 93.155 93.090 112.216 28.763 55.173 B85.713 G000 0.000 2.643 6.766
Median 94,059 94,845 114.234 28.657 55.138 85.528 0.000 0.000 2.5820 6.760
Std.Dev. 3. 110 3.052 4.658 0.570 0.415 0.582 G.000 0.o000 0.106 0.020
=0 H ] ! ]
1 : i I -
i b 1
11
- 1T
1T
' H
18 I T = T
1 T
i
T H i
S S
= et
16 T IRE" N
jma) i 111 NN
:-' T 1 i1
= I T !
14 4o H t
¢
. I r
i ! ._;;f FH
12 = :
1 1 }_
T v i ur a1 T
+ T T e
: A L
10 1
i X 'y
: S HF
. I
1 1
8 ! T = 5 i
tA e " :
ﬁ H I } e H
A ] (E 1 I
R = T H
FH T LB =
=== HiH &
T .
4 -+ M
7 : g
i il ! L4 -
I T
T 1
I 1! 41—
2 T T .
o IFEEEEE N T I[I I .. .
T - mm InEuE
1 T T Hir- :
R e .
kgl JEtT T 1 T T Hrrr e T T
rm 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Sekil 8.4. Tabii kauguk malzeme icin ¢cekme cihazi ile yapdlemey sonuclari grafik gosterimi



84

Tablo 8.4. Tabii kauguk malzeme icin yapilan deney sonucla

. . TEST
TESTLER BIRIM TEST SONUCLARI ORTALAMA
METODU
SERTUK ShA TS 9743 90 92 89 90
YOGUNLUK gricm?® TS 2827 1,39 1,39 1,39 1,39
ASINMA mm?® TS 11007 292 302 301 298
KOPMA
MPA TS 1967 9,5 8,9 9,5 9,3
DAYANIMI
KOPMA 348
% TS 1967 356 328 362
UZAMASI
YIRTILMA 50
N/mm TS 4698 40 50 50
DAYANIMI

8.2. Malzeme Sonuglarinin Kasilastiriimasi

Bu calsmada test edilen malzemelerin TS2827'de belirtjekilde hesaplanan

yogunluk deserleri Tablo 8.5'de verilnstir.

Tablo 8.5. Kaplama malzemeleringgmluk degerleri

Yogunluk
Malzeme (gr/ cm®)
Politretan 11
Tabii Kauguk 1,39
Neopren 1,63
Hypalon 1,52

8.2.1. Ainma miktari yontinden sonuglarin karilastiriimasi

Incelenen kaplama malzemelerinin TS11007'de belirtjekilde hesaplanan
asinma dgerleri Tablo 8.6'da verilngive Sekil 8.5'de gosterilmitir.
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Tablo 8.6. Kaplama malzemelerigiama yoninden kanastiriimasi

Malzeme Asinma miktari (mm?®) Yuzde Degeri %
Politiretan 54 7,2

Tabii Kauguk 298 39,4

Neopren 230 30,4

Hypalon 174 23

Asinma Miktari (mm 3)

350 -
298
300 -

250 - 230

200 - 174

150 4

100 ~
54

50 -

Tabi Kauguk Neopren Hypalon Politiretan

Sekil 8.5. Kaplama malzemelerigiama yoniinden karastiriimasi grafiksel gosterimi

Grafik incelendg¢inde ginma yoninden en dayanikli malzemenin politiretan
oldugu gorulmektedir. Poliuretan malzemesinin demir-gelik sékide ve
transpalet tekerlerinde kullaniimasinin en o6nemli nedeni buiapilan
deneylerde @anma ile malzeme ygunluklari arasinda dwudan bir ilskiye
raslanmanstir. Malzemelerin gnmasinin bir ¢ok dgsik nedenleri olabilir. Bu
nedenlerden bazilarsunlardir: Adhezyon (Yapma), Abrazyon, Erozyon,
Korozyon, Delaminasyon (Kavkima), Yluzeysel Yorgunluktur [26].

8.2.2. Kopma dayanimi yonunden sonuclarin karlastiriimasi
Deneylerini yapgiimiz kaplama malzemelerin TS1967°'de belirtilgekilde

hesaplanan kopma dayanimigdderi Tablo 8.7’'de verilmgi ve Sekil 8.6'da
gosterilmgtir.
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Tablo 8.7. Kaplama malzemelerin kopma dayanimi yoninderiggariimasi

Malzeme Kopma Dayanimi (MPA)

Politiretan 28,6
Tabii Kauguk 9,3

Neopren 10,6

Hypalon 16,7

KOPMA DAYANIMI (MPA)
35
30 - 28,6
25
20 -
16,7
15 -
10,6
10 | 9,3
5 4
0 ‘ ‘ ‘
Politiretan Hypalon Neopren Tabi Kauguk

Sekil 8.6 Kaplama malzemelerin kopma dayanimi yoénindenl&grmiimasi grafiksel — gdsterimi

Yapilan deneylerde kopma dayanimi egilaa malzemenin politretan olgu
goOrulmektedir. Bu malzemeleriglama miktarlari goz oniine alirfggnda en az
asilnan malzemeden en coksiran malzemeye @ou siralama Politretan,
Hypalon, Neopren ve Tabii kaucykklindedir. Kopma dayanimi en yiksek olan
malzemeden en az olanagdo siralamasi da yine aynidir. Bu da bizenaa
miktari duk olan malzemelerin kopma dayanimlarinin yiksek @ldu
goOsterir. Malzemenin gikuvvetlere kagi mukavemet edebilmesi, cismiskd
eden atomlarin yayslitarzina, bunlarin arasindaki gtenti kuvvetlerine ve

cismin yapisi ile ilgili dger 6zelliklere bali olarak deisir [27].
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8.2.3. Kopma uzamasi yoninden sonuglarin kaastiriimasi

Kaplama malzemelerinin TS1967'de belirtilgekilde hesaplanan kopma uzamasi
deserleri Tablo 8.8’de verilmgive Sekil 8.7°'de gosterilnstir.

Tablo 8.8. Kaplama malzemelerin kopma uzamasi yonindgttelkanimasi

Malzeme Kopma Uzamasi (%)
Politretan 897
Tabii Kauguk 348
Neopren 875
Hypalon 524

Kopma Uzamasi (%)
1000 897 a7

900 -

800 -

700 -

600 - 524

500 -

400 A 348
300 -

200

100 -

0 ‘ ‘ ‘
Politiretan Neopren Hypalon Tabi Kauguk

Sekil 8.7. Kaplama malzemelerin kopma uzamasi yoniindgndsariimasi grafiksel

gosterimi

Deney sonuglarina gore kopma uzamasi en iyi olan malaenRolitiretan, en
kotu olan malzemenin de Tabii kauguk didu goriimektedir. Elde edilen
sonuclarin ygunluk, ginma ve kopma mukavemeti deneylerinden elde edilen
sonuclarla arasinda benzerlikler bulunngadigdzlenmgtir. Malzemenin
elastikiyetini etkiliyen faktorler sicaklik, kristal gaulari, ve i¢ yapi kusurlari ve
bilesimdir[27]. Sicaklgin artmasi ve i¢ yapi kusurlari malzemenin elastikiyetini
azaltir. Atomlarin en sik dizili oldiw kristal dgrultulu malzemelerin elastikiyeti

ise yuksektir.



8.2.4. Yirtilma dayanimi yonunden sonugclarin kagilastiriimasi
Deneylerini yapgiimiz kaplama malzemelerin TS4698'de belirtilgekilde
hesaplanan yirtilma dayanimigaeleri Tablo 8.9'da verilmgi ve Sekil 8.8'de

gosterilmgtir.

Tablo 8.9.Poliliretan ve kauguk malzemelerin yirtilma dagayoninden karlastiriimasi

Yirtilma Dayanimi
Malzeme (N/mm)

Poliiretan 11
Tabii Kauguk |5

Neopren
Hypalon 7
Yirtilma Dayanimi (N/mm)
10
8 1 7
6

6 5

4 4

2 4

0 ‘ ‘ ;

Politiretan Hypalon Neopren Tabi Kauguk

Sekil 8.8. Kaplama malzemelerin yirtiima dayanimi yonindeglastiriimasi grafiksel gésterimi

Deney sonuglarina gore yirtilma dayanimi en yiksek oldnemanin politretan
en diguk olan malzemenin de tabii kauguk oldugdzlenmgtir. Malzemelerin
yirtilma dayanimi ytiksek olandanstiét olana dgru siralangi, ayni malzemelerin
kopma dayanimi yiksek olandansdk olana d@ru siralangl ile aynidir. Buna
gbre kopma dayanimi yuksek olan malzemelerin yirtiima dayam da yiksek
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oldugu gorulmektedir. Elastomer malzemelerin yirtiimasina eti@én en dnemli
faktorler i¢c yapi kusurlari ve parcanin maruz @lakuvvettir. Sicaklik arttikga
yirtilma dayanimi da azalir [23].



BOLUM 9. SONUCLAR VE ONERILER

Ayni ebatlarda dolu, muylulu ve flgin silindirler igin sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak analizleri yapilngtir. Cikan sonuglar incelenginde maksimum gerilme
ve yer dgistirmenin flargh silindirde en buyik deerlerde oldgu ortaya ¢ikmtir.
Buna gore flagh silindirlerin agir yiklerin oldigu yerlerde kullaniimasinin uygun
olmadgl sonucuna varabiliriz. Dolu milden yapilan silindirlerddusan gerilme
muylu gecirme usulll ile yapilanlara oranla daha buyuktir. Banan dolu milden
yapilan silindirlerde yikleme esnasindasalu yer dgistirmeler muylulu silindirlere
oranla daha kucuktir. Dolu milden yapilan silindirlerde uygara kuvvete karn
olusan maksimum gerilme istedmiz deserin altinda ise dolu milden yapilan

silindirlerin kullaniimasi daha guvenlidir.

Uygulamada kirilan silindirlerden birinin siaa  yuklemeden dolayr Kkirilgi
belirlenmstir. Buna kagin diger silindirler kirllma bdlgesinde emniyetli gerilme
degerlerinin altinda bir gerilmeye maruz kalmalaringman kirilmstir. Sonug olarak
bu silindirlerin yorulma nedeniyle kirilgh, yorulma analizleri yapiimadan belirlenen
kesit boyutunun yeterli olmagh kanaatine varimtir. Bu nedenle silindirler
boyutlandiriirken silindirlerle  yataklamalarin  yapgd uc¢ bdlgelerde kesit
boyutlarinin yorulma analizleriyle belirlenmesi gerekmdkteKuskusuz gerilmelerin
azaltilmasi i¢in gerilme gilmalarinin oldgu bolgelerde gerilme akni rahatlatmak
ve ani kesit d@sikliklerinden kaginiimasi gerekir [3].

Arastirmada kullanilan polilretan malzeme deneyde kullanilagerd kauguk
elastomerlere gore yanlugu en kucik, @nma direnci ve kopma dayanimi en
yuksek dgerlerde bulunmgtur. Deney malzemelerisenma miktarlari en dilk
olandan en yukge dagru Politretan, Klorosulfonlanmi Polietilen (Hypalon),
Polikoropren (Neopren), Tabii kaucueklinde siralanabilir. Bu siralama ayni

malzemelerin yirtilma ve kopma dayaniminin en yiksekten esigelidgsru
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siralamasiyla ayni olgu gorulmitir. Bu da sstnma miktari ile kopma ve yirtilma
dayanimlari arasinda ters yonlu bigklioldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma sonugclarina gére bazi 6neriler yapilabilir:

Tekstil makinalarinda kullanilan bazi silindirlereskin olarak yapilan gerilme
analizilerine gore silindirlerin ¢atlama ve kirilmadeainin giri yuklemeden c¢ok
yorulma oldgu gorilmektedir. Bu nedenle silindirlere skin olarak ileriki

calismalarda yorulma analizlerinin yapilmasi yerinde olacakti

Silindirlerin kaplama malzemelerinin ¢cabuliamasi ve kaplama mazemelerinin
fiyatlari arasindaki farklar genel sorunlarirgibaa gelmektedir. #inmaya dayanimi
en uygun olan poliiretan (HPPU) ve Hypalon(CSM) malzenrelkullaniimasi
uygun olup ayni zamanda kopma ve yirtilma dayanikhlarinidikieate alindiinda
bu malzemelerin tercih edilebilegiai sOyleyebiliriz. Fiyat kagilastirmasi yoninden
deserlendirdgimizde Tabi kauguk(NR) ve Neoprenin(CR) , Polilrethan(HPR&)
Hypalon(CSM) malzemeye goére daha ekonomik gldia dikkate alinmalidir.
Kuskusuz calma sartlarina dayanabilecek yeterlikte en uygun maliyetli &ayal

malzemelerinin secilmesi esastir.

Bundan sonraki calmalarda kaplama malzemelerinin &dastiriimasi ile ilgili
calsmalar arttirilmali ve Ureticiler, @gou kaplama malzemesi se¢ilmesi konusunda
bilinglendirilmelidirler. Ayrica kaplama malzemeleinnfarkh katki malzemeleriyle
mekanik 6zelliklerinin iyilgtiriimesi yoninde ¢agmalarin yapilmasi da onerilir.
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