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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklIal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatant.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Can, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden i1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine nimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanl yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet AKif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢cinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitlin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
igcinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme biriminin gérselini gdsterir. Ogrenme biriminin kapagini gosterir.

Ogrenme
biriminin
karekodunu
gosterir.

KONULAR
1.1. LASTIK HAM MADDELERINI URETIME HAZIRLAMA

12 MIKSER URETIME HAZIRLAMA ~ @eereeesesssssesssasesesnsnfones | oé renme
1.3. LASTIK KARI§IMI OLUSTURMA .. .
birimine

T ait
NELER OGRENECEKSINiZ?
\ wan i inive ikt konulari

retime hazirlayarak lastik karisimini olusturma

\ gosterir.
\ i R i Ogrenme

* Aktivator * Mikser P . .
s DagHl Ve Pt biriminin

* Ekstruder « Polimer

* Elastomer * Rotor te mel

* Friksiyon * Sentetik kauguk

* Kalenderleme * Vulkanize kavra m | arini
gosterir.

Kaugugun ise yarar bir madde oldugu nasil
tespit edilmistir? Arasuriniz ve arkadasla-
nnizla arastirmalannizi paylasiniz.

OGRENME BiRiMmi

17

Ogrenme biriminin

T Her 68renme biriminin basinda 6grencilerin 6n
numarasini gosterir.

bilgilerini hatirlatmak ve konuya hazirlanmalarini
saglamak amaciyla olusturulan sorulari gosterir.

Ogrenme biriminin
adini gosterir.
Her 6grenme biriminde konulari pekistirmek

icin 6grencilerin yapabilecegi uygulamalari
gosterir. B

® LASTIK KARISIMI OLUSTURMA

.o Uygulamanin
D oem numarasini ve adini

Lastik regetesini okuyarak lastik ham maddelerini

% 1.1. UYGULAMA: LASTIK HAM MADDELERINI URETIME HAZIRLAMA |m

yanlis ise (Y) yaziniz.

s (i

: gosterir. !
& A . ............................. . U ygu lamanin e0(5) Kisa sitel damoiarmal6 oy 5 3y depoiatan siider 1 Kallomair

5. (...) Drs lastikleri depolamanin en iyi sekli yerden 10 cm yukarida rafta, dik pozisyonda

s Saghg1 ve Glvenligi Sembolleri

i olmaldir.

e arsc o i ne kadar stirede
Panele asil defiisik lastik regeteleri, lastik ham maddeleri ya p | I asi ge re kt |§ | n | @& ‘»»»-”'zmd"d" t

= lslem Basomaklan . . 7. () Kaplanamaz eski lasikirin depolanmasinin kuralla vardit:

1. Laboratuver giventk snemierin s gosterir. .

5

3. Ham madde alacaginiz kisimdaki ham maddeleri belirleyiniz. 9. (...

6. Regetedeki ham maddeleri alacaginiz kisimdan, istenen yere naklediniz. " N

7. Galisma ortamini toparlayiniz. 10 Uzun

11. Lastik is saghg ve gan linarak TSE
Uygulama sonunda i ina
“LASTIK HAM MADDELERINI DRETIME HAZIRLAMA KonTROL UsTesi | o 5 rencinin DHLtler e
PPERFORMANS KRITERLERI EVET HAYIR g 14,

0 lik kurallarina uydu. d = I d H I = 15. Yanak, sirt, omuz ve topuk 620rld lastikler, ... coneeneen: 2stiklerdir.

2 | Paneldeki regeteyi okuyup formu doldurdu. e ge r e n I r I e C e g I 16. bir

3 | Ham maddelerin Gzerindeki is & 5 . e . . konmamasina dikkat edilmelidir.

| Regetede har ddele Btenen yeie, o seKIge akieh: Olcegi gosterir.

6 | Rapor hazirladi. (]

“Hape® olaesk Q

Her 6grenme birimi sonunda
O0grenilenlerin degerlendirilmesi
icin olusturulan sorulari
gosterir.

12
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DERS MATERYALININ TANITIMI

= A
SIRA SiZDE
AN

Otomobil kullanirken direksiyonu kisa bir siire serbest birakan stiriicii otomobilin saga
dogru hareket ettigini fark ediyor. Bu lastikteki hata neden kaynaklaniyor olabilir? Arkadas-

larinizla tartiginiz.

Ogrenmeyi pekistirmek igin

o6grencilerin cevaplayacaklari sorulari

gosterir.

Bazi konularla ilgili dikkat gekici ve pwweeee
|Ig|ng bllgllerln OldUgU kUtUCUgU b Yapisi ve ozelligi farkli malzemelerin belirli islemlerden gegirilerek direngli ve

géste rir. dayanikli malzeme héline getirilmesine kompozit malzeme denir.

Radyal hareket lastigin dairesel bir yoriinge boyunca bir gemberin gevresinde
yaptigi harekettir. Dlizgtin hareket yapan lastigin kendi ¢api lzerindeki izdisimunin
yaptigi hareket harmonik harekettir.

Ogrenme birimlerinin sonunda bulunan élgme ve
degerlendirme sorularinin cevap anahtarini gosterir.

Uygulama yapilirken dikkat edilmesi gereken is saghgi
ve glivenligi sembollerini gosterir.

®
iS SAGLIGI VE GUVENLiIGi SEMBOLLERI

Gozlik kullan
Goziin ve yiizin tehlikelere kars1 korumas: gerektigini belirtir. Gozleri korumak
igin koruyucu gozlik takilmalidir.

Eldiven giy
Ele zarar verebilecek malzemenin varligini gosterir. Elleri korumak igin eldiven
givilmelidir.

is ayakkabisi giy
Ayaia zarar verebilecek malzemenin varligini gosterir. Ayaklari korumak igin is
ayakkabis giyilmelidi.

Koruyucu elbise giy
Elbiseye veya viicuda zarar verebilecek maddelerin varligini gosterir. Bunu
Gnlemek icin koruyucy elbise giyilmelidir

Yaz siperi kullan

Bu tiir koruyucu ekipmanlar disen dallarin garpmasi vb. risklere ve firlayan
nesnelere karsi koruma saglar. Ozellikle kesme, pargalama yapan ekipmanlar,
zincirl testereler ile bitki koruma ilaglari uygulamast yapan makinelerle galisi-
Iirken koruyucu kask / siperlik kullanimalidr,

Kulak koruyucu tak
Griltili galisma ortamlarinda, ses gegirmeyen kulakiik kullanmak gerekir.

i makinesi
Calisma esnasinda ortamda bulunan is makinelerine kars: dikkatli olunmalidir

Tehlike
Galisma esnasinda cevrede zarar verebilecek alet, makine, malzeme veya mad-
de olduunu gosterir. Galiirken dikkatli olunmalidir.

Engel
Galisma esnasinda gevrede zarar verebilecek engellere kars dikkatli olunmali-
di.

PPeooeo

1
LaSTIK ORETiM PROSES]

1. OGRENME BiRiMi

CEVAP ANAHTARI

2. OGRENME BiRIMI

1o 14 | kalenderleme 1 (o 14 | kord
2y | 15 |ekstruder 2 |0 15 | kalenderlerde
3|y 16 | rotor 3 |v 16 | dort

40 17 | mikser |y 17 | pisiiimesi

s |o 18 | sicakiik s [p 18 | solsyonlama
6 Y 19 | depolanic 6 [D 19 | gember
70 20 | stearat 7|y 20 €

8 Y 21 A 8 |v 210

9o 28 9 [o 2|8

100 2o 10 |ekstruder |23 |C

11 lateks aale 11 | kovan 2 €

12 | kord bezinin | 25 | C 12 [banbury | 25 |C

13 | poliakrilonitril | 26 |0 13 |sirtina 26 |A

ekstruder
tambur

yéniinden

risklerin
c
D
E

147

4. BERENME BIRIMI

kauguk

%40

%80

sekillenmesini

geciktirici

vulkanizasyon

kiikirt

topuk

oo |(v|o n|sw N

A

olo|o|=<|o|<|o|<|<|o

pigment

c

mattir

3

LASTIK GRETiM PROSESI

karekodu gosterir.

Sayfa numarasini gosterir.

*Bu ders materyalinde 6l¢u birimlerinin uluslararasi kisaltmalari kullaniimistir.

13

LASTiK URETiM PROSESI

Etkilesimli ders materyali, video, ses, animasyon,
uygulama, oyun, soru vb. ilave kaynaklara ulasabileceginiz




IS SAGLIGI VE GUVENLIGI SEMBOLLERI

@
0
o
R
®
A\
A\
2\

Gozlik kullan
GozUn ve ylzun tehlikelere karsi korumasi gerektigini belirtir. Gozleri korumak
icin koruyucu gozluk takilmalidir.

Eldiven giy
Ele zarar verebilecek malzemenin varligini gésterir. Elleri korumak icin eldiven
giyilmelidir.

is ayakkabisi giy
Ayaga zarar verebilecek malzemenin varligini gésterir. Ayaklari korumak igin is
ayakkabisi giyilmelidir.

Koruyucu elbise giy
Elbiseye veya vicuda zarar verebilecek maddelerin varligini gosterir. Bunu
onlemek icin koruyucu elbise giyilmelidir.

Yiiz siperi kullan

Bu tlr koruyucu ekipmanlar disen dallarin carpmasi vb. risklere ve firlayan
nesnelere karsi koruma saglar. Ozellikle kesme, parcalama yapan ekipmanlar,
zincirli testereler ile bitki koruma ilaglari uygulamasi yapan makinelerle calisi-
lirken koruyucu kask / siperlik kullaniimalidir.

Kulak koruyucu tak
GUraltult calisma ortamlarinda, ses gecirmeyen kulaklik kullanmak gerekir.

is makinesi
Calisma esnasinda ortamda bulunan is makinelerine karsi dikkatli olunmalidir.

Tehlike
Calisma esnasinda cevrede zarar verebilecek alet, makine, malzeme veya mad-
de oldugunu gosterir. Calisirken dikkatli olunmalidir.

Engel
Calisma esnasinda cevrede zarar verebilecek engellere karsi dikkatli olunmali-
dir.

14
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IS SAGLIGI VE GUVENLIGI SEMBOLLERI

Diisme tehlikesi
Calisma esnasinda cevrede zarar verebilecek engeller nedeni ile olabilecek
dismelere karsi dikkatli olunmalidir.

Zararli veya tahris edici madde
Alerjik deri reaksiyonlarina neden olabilir. Vicuda ve goze temasindan kaginil-
mali, koruyucu giysi giyilmelidir.

Kesici / Delici Cisim
Kesici ve delici maddeler yaralanmalara neden olabilir. Bu malzemeleri kullanirken
dikkatli olunmalidir.

Asindirici Madde
Metalleri ve canl dokulari asindirabilen maddelerdir. Deriye ve goze zarar ve-
receginden korunmak igin dnlemler alinmalidir.

Makineyi bakima almadan 6nce makine durdurulmali ve kullanma kilavuzuna
basvurulmalidir.

Kuyruk miline kapilma tehlikesi vardir. Hareketli parcalardan uzak durulmahidir.

0‘0 Ezilme ve sikisma tehlikesi vardir. Hareketli parcalardan uzak durulmalidir.

Makine ile calismaya baslamadan 6nce kullanma kilavuzu dikkatli bir sekilde
okunmali ve anlasiimalidir.

Calisma esnasinda donen kanatlara ve hareketli elemanlara yaklasiimamalidir.

15
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KONULAR
1.1. LASTiK HAM MADDELERINi URETIME HAZIRLAMA
1.2. MIKSERiI URETIME HAZIRLAMA
1.3. LASTIK KARISIMI OLUSTURMA

NELER OGRENECEKSINiz?

Standartlara uygun sekilde lastik ham maddelerini ve mikseri
Uretime hazirlayarak lastik karisimini olusturma

\ TEMEL KAVRAMLAR

e Akselerator (hizlandirici) e Lateks
e Aktivator e Mikser
e Dogal kauguk e PHR
e Ekstruder e Polimer
e Elastomer e Rotor

e Friksiyon e Sentetik kaucuk

e Kalenderleme ¢ Vulkanize

HAZIRLIK CALISMASI
Kaugugun ise yarar bir madde oldugu nasil

tespit edilmistir? Arastiriniz ve arkadasla-
rinizla arastirmalarinizi paylasiniz.
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1.1. LASTiIiK HAM MADDELERINi URETIME HAZIRLAMA

Bu konuda, is saglig ve giivenligi tedbirlerini alarak lyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastik ham maddeleri kullanarak lastik karisimi ve lastik bilesenlerini
olusturma ele alinacaktir. Konu ile ilgili recete okuyarak, ham madde istek formunu ve ham madde
Uzerinde dikkat edilecek isaretleri gz 6nliinde bulundurarak ham maddelerin depodan naklini
saglayan uygulama faaliyeti gerceklestirilecektir.

1.1.1. Kaucguklar

Kaucguk, glnliuk hayatta kullanilan bir¢cok liriinde, dogrudan ya da ham madde olarak bulunan
onemli bir polimer maddedir. Kaucuklarin ham madde olarak tercih edilmesinin nedeni 6ncelikle
kullanim rahathigi ve saglamhgidir. Ayrica hayati kolaylastirmak ve iyilestirmek icin de tercih edilir.
Kullanilan arabalarda, evdeki bircok ara¢ gerecte kauguk bulunur (Gorsel 1.1).

a) Araba parcalari b) Ev gerecleri

Gorsel 1.1: Kauguk Grlnler

Kaugugun ¢ok yonli olmasi; onlarin araba pargalarindan oyuncaklara, ugaklardan trenlere, ev
aletlerinden spor aletlerine kadar bircok alanda kullanilmasini saglamistir. Kauguklar sanayide de
cok fazla tercih edilir. Kaucugun sanayideki kullanim alanlarina konvey6r bantlar, korikler, lastikler
ornek verilebilir. Kaucuklar, ilk donemlerde dogal olarak elde edilmis fakat kullanim alanlarinin
artmasi ile birlikte sentetik kaucuk da Uretilmeye baslanmistir (Gorsel 1.2).
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1.1.1.1. Dogal Kaucuklar

Dogal kauguk Brezilya kokenli bir agac¢ olan ¢ogu kez kauguk adiyla anilan Hevea Brasiliensis
(Hevea Brezillayis) agacindan elde edilir. Bugiin diinyada dogal kaucuk tretiminin blyik bolima
Malezya, Endonezya ve Sri Lanka’da yapilmaktadir. Kaucuk agaci, tropik boélgelerde yetisir. Kaucuk
agacinin ortalama bes yiz tiri olmasina ragmen bunlarin ¢cok az bir kismi tretim i¢in uygundur
(Gorsel 1.3).

Gorsel 1.3: Kauguk agaclari (Hevea Brasiliensis)

Dogal Kaucuk Toplanmasi

Kaucuk elde edilirken kaucuk agacinin kabugu 6zel bicaklarla gizilerek st gériintsla sivi, kaplarda
toplanir. Bu st goriintslu siviya lateks adi verilir (Gorsel 1.4).

Gorsel 1.4: Lateks

Lateksin tamami kauguk degildir. icinde su, protein, recine, seker ve inorganik bilesenler bulunur.
Lateks icerigi ve icerikteki ylizdeleri asagidaki Tablo 1.1’de verilmistir.

Tablo 1.1: Lateks igerigi

LATEKS iCERIiGi YUZDESI
Kauguk 30-40
Su 55-70
Protein 1,5-3
Regine 1,5-2
Seker 1-2
inorganik bilesenler 0,5-1
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Kaplarda toplanan lateks karisimina katki maddeleri katilarak lateksin akiskan kalmasi saglanir.
Daha sonra latekse belli miktarda formik asit ilave edilerek koagtliim (pihti) formuna dondstiralir. Bu
islemlerden sonra lateksteki su uzaklastirilir, elde edilen triin tabakalar haline getirilir. Bu tabakalar,
agaclarin yakilmasi ile olusan duman ortaminda titsilenerek kurutulur (Gorsel 1.5).

e il

b

Gorsel 1.5: Kurutulmus lateks
Kaucugun Yapisi

Tim kauguk tirleri polimer sinifinda yer alir. Polimeri olusturan en kii¢lik kimyasal birime
monomer (mono:tek, mer:birim), bu kiictk birimlerin birbiri ile tepkimeye girmesi sonucu olusan

uzun zincire ise polimer (poli:cok, mer:birim) denir (Sekil 1.1). Polimerler, uzun zincirlerden olusur.
Polimerde ana elementler karbon, hidrojen ve oksijendir.

(_ =Monomer
© + 0 —— C0Dimer
o+ 0+ 00— COCTmer
O+ 0+ 0+ 0—— 00O Tetramer
®© + @ +@ + @ + OO Polimer

Polimerizasyon

nC [&,—]n

Sekil 1.1: Polimer olusumu
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Kaucuklar, elastomer adli genel polimer sinifinin bir parcasidir. Elastomer; oda sicakliginda boyu
en az iki misline kadar uzayan ve bu uzamayi saglayan, etki ortadan kalktiginda hemen hemen eski
haline donebilen polimerik (makromolekiiler) malzemelerdir. Elastomerler, kimyasal isleme girmeden
kullanilmaz. Elastomer kullanilabilir hale getirilirken kimyasal islemlerle 1s1 altinda kikirt veya
diger kikurtleyicilerin tepkimesi gerceklestirilir. Kiikiirt ve tlrevleri ile elastomer pisirilir, boylece
elastomer daha dayanikli hale getirilir. Bu isleme vulkanize islemi denir. Vulkanize isleminde ¢apraz

olmayan polimerler ¢apraz silflir baglari haline gelir. Capraz baglanan polimerde polimer zincirleri
birbirlerine daha kuvvetli baglanir (Sekil 1.2).

Capraz baglanmamis Capraz baglanmis

Sekil 1.2: Capraz baglanmamis ve ¢apraz baglanmis elastomer

Capraz baglanmamis ve baglanmis elastomerlerin 6zellikleri asagida Tablo 1.2’de verilmistir.

Tablo 1.2: Capraz Baglanmamis ve Baglanmis Elastomerlerin Ozellikleri

CAPRAZ BAGLANMAMIS ELASTOMER CAPRAZ BAGLANMIS ELASTOMER
Yumusak Daha sert
Yapiskan Yapiskan degil
Kimyasal baglar zayif Kimyasal baglar kuvvetli
Esneme az Esneme fazla
Isidan etkilenir. Isidan az etkilenir.
Kimyasallarla tepkime vermesi kolaydir. Kimyasallarla tepkime vermesi zordur.

Dogal kaugugun molekil formli, 1826 yilinda Faraday tarafindan bulunmustur. Dogal kaugugun
kimyasal adi cis -1,4- poliizopren’dir. (Sekil 1.3).

CH, CH,
2/
C=CH
/ n
H,C

Sekil 1.3: cis -1,4- poliizopren
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cis -1,4- poliizopren molekil formilinde n, bu monomerin (cis 1-4 izopren) defalarca tekrar-

landigini ifade eder. Dogal kauguk yapisi geregi cabuk sertlesir. Buna gabuk kristallesme denir.

Kristallesme 6zelliginden dolayi kauguk polimerinde bulunan karbon atomlarin hareketi zorlanir.
Bu nedenle islem yapilmadan 6dnce mekanik ve kimyasal yollarla pargalanmasi gerekir. Daha sonra
vulkalize islemi yapilarak, kikirt ile birlestirilerek capraz baglanmis polimeri olusturulur (Sekil 1.4)
S
S

/
i
CH;— CH=CH—CH,

/

~—CH,— CH=CH—CH,—CH;—CH—CH —CH;—
é
S
CH;—CH=CH—CH,—CH,—

E"*CH —CH=CH—CH, —$H CH—CH,—
5\573

|
~—CH,—CH=CH—CH,—CH—CH— CH;— CH;—CH=CH—CH,—CH,—~_

|
o S

Sekil 1.4: Capraz bagl polimer zinciri

Dogal Kaugugun Ozellikleri
polar maddelerle tepkime vermesi zordur. Elde edilen dogal kaugugun yaklasik %70’i arag lastiklerinin

Dogal kauguk, sentetik kaucuklara gore daha kolay kopar. Avantajlari, dogal kauguktan elde
Uretiminde kullanilir. Lastiklerin kord bezi kaplamasi yapildigi bolgelerde dayanikliligin fazla olmasi

edilen vulkanize kaucuklarin kullanim ortamlarinda polar maddeler ¢ok fazladir, dogal kaugugun

icin dogal kauguk plakalar kullanilir. Kord bezi takviyesi yapilan lastik levhalar ezilmeye, kopmaya ve

sirtinmeye karsi dayanikli oldugu icin her tirll sanayi alaninda kullanilir. Kord bezli lastik levhalar,
yapisinda bulunan kord bez takviyesi ile agir sanayi basta olmak Gizere oldukca kullanish bir levha
cesididir. Bu levhalar, agir yiik altinda kolayca ezilmez ve kopma ya da ¢ekme gibi durumlara karsi

da oldukga direngli bir yapiya sahiptir. Ayrica stirtiinmeye karsi dayanikli olmasi da yine uzun émurli

olmasinda etkili olan 6zelliklerinden biridir (Gorsel 1.6)
g e

i
Gorsel 1.6: Kauguk plakalar

Dogal kauguklarin dezavantajlari; 1siya karsi dayaniksiz, diisiik esneklige sahip, hava ve azot

gazindan etkilenerek ¢abuk deforme olmasidir. Esnekligi sentetik kauguga gore disiktir. Lastigin
sirt ve yanak kisminda ¢ok fazla dogal kauguk kullaniimaz ¢linki dogal kaucugun elastikligi az oldugu
icin kirilmalar olur. Lastigin i¢ kisimlarinda dogal kaucuk kullanilirsa hava, gézeneklerden ¢ikar. Bu

ylzden lastigin i¢ kisimlarinda dogal kaucuk tercih edilmez
i
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Dogal Kaucugun Kullanim Alanlar

Dogal kauguk, gliniimizde degerini korumaktadir. Lastik tGretimi disinda kullanim alanlarinin
bir kismi; konveyor bant, hortum, ayakkabi tabani, kablo, yer désemesi, yapiskan malzeme imalati,
saghk sektorinde kullanilan malzemeler, lateks tretimler (eldiven, emzik, top vb.), arag pargalari,
conta, stinger imalatidir (Gorsel 1.7).

a b

Gorsel 1.7: Dogal kauguk iceren urlnler

1.1.1.2. Sentetik Kaucuklar

1909 yilinda Almanya’da bir firmanin laboratuvarinda calisanlar Fritz Hofmann (Frist Hofmin)
ylraticuliginde izopreni polimerlestirmeyi basardilar. Petrolde bulunan biitadienden sentezlenen
ilk kauguk polimer, 1910 yilinda Rus bilim insani Sergei Vasiljevich Lebedev (Sergey Vasiliyevig
Lebedev) tarafindan elde edildi (Sekil 1.5).

Sekil 1.5: 1-3 Biitadien yapisi

Sentetik kaugugun Uretilmesi ile sektor cok hizli bilyimeye baslamistir. Sentetik kaucuklardan
Uretilen malzemeler, hayatin vazgecilmezleri arasina girmistir. Ginimuzde lastiklerin bircogunda
sentetik ham maddeler kullanilir. ilk otomobil lastikleri dogal kauguktan yapilmistir. Birinci ve ikinci
Diinya Savasi’nda sentetik kaucuk teknolojisinin gelismesiyle dogal kauguk, yerini sentetik kaucuga
birakmistir. Gintimizde ¢ok cesitli sentetik kaucuk tretilmektedir. Bunlardan bazilarinin elde edilme
yollari ve yapilari su sekildedir:

Poliizopren Kaucuk (IR)

Dogal kaugugun yerine kullanilan sentetik bir kauguktur. Yapilan ¢alismalarda izoprenin dogal
kauguk 6zelligi tasidigi belirlenince poliizopren Uretimi yapilmaya baslanmistir (Sekil 1.6).
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Poliizopren, genellikle lityum veya Ziegler-Nata katalizorleri kullanilarak tretilir (Sekil 1.7). Polii-
soprenin cis ve trans izomerleri vardir. Cis 1-4 poliizopren, yumusak ve elastik bir kaucuktur. Trans
2-4 poliizopren ise sert kristalli bir polimerdir ve golf toplarinin yapiminda kullanilr.

H H

Ziegler-Natta
H \C=C/ katalizorii > CH2 CH2
NN N
C=C H /C=CH
/N
H  CH, H,C

Sekil 1.7: Poliizopren kauguk eldesi

Sentetik poliizopren, dogal kaucuktan daha yavas vulkanize olur, sicakta mekanik dayanimi
zayiflar. Kopmaya karsi direnci ve elastikiyeti fazladir, suda daha az siser ve islenmesi kolaydir.
Sentetik poliisopren kaugugun rengi ve kokusu dogal kauguktan daha farklidir. Dogal kauguga goére
daha kolay islenir. Dogal kaucuga gore yapisma 6zellikleri iyi degildir. Poliizopren arac lastigi, golf
topu, konveyor, conta, yer dosemesi, ip, biberon emzigi yapiminda ve saglik sektériinde kullanihr
(Gorsel 1.8).

Gorsel 1.8: Poliisopren igeren Urlinler

Stiren Biitadien Kaucuklar (SBR)

Stiren bitadien, stiren ve bltadienin kopolimeridir ve tretimi en fazla yapilan sentetik kauguktur
(Kopolimer, birbirinden fakh iki monomerden olusur. (Sekil 1.8)).

s
|
C—Cc=C-C-C=C

|
H Voo

Sekil 1.8: Stiren butadien

Stiren biitadien polimerin yapisinda yaklasik %25 stiren, %75 biitadien bulundurur. Yapi olarak

dizensizdir, bu durum kristallesmeyi engeller. Cozelti ve emiilsiyon polimerizasyonu ile lretilmek-
tedir (Sekil 1.9).

| | A
| | |
n G=c-C=C 4 H-C=CH, SACENG Ic—c=c—c—c=c>—
I I I | g
H H H H H H
1-3, Biitadien Stiren Stirenbiitadien kauguk (SBR)

Sekil 1.9: Stiren butadien kaugugunun eldesi tepkimesi
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Stiren bitadien kaucuk, cogu zaman dogal kaugugun yerine kullanilmaktadir. Dogal kauguga
gore kisa zamanda hazirlanir. Asinma, yaslanma ve isiya karsi dayanimi dogal kauguktan daha iyidir.
Polar olmayan ¢oziicilere, seyreltik asit ve bazlara dayaniklidir. Dogal kaucuga kiyasla daha diistik
esneklige sahiptir.

Stiren bitadien, arag lastiklerinin yola temas eden kisimlarinda, bant, paspas, ayakkabi

tabani, spor esyalari, sakiz, stinger, yapistirici, hortum, yer désemesi, kablo kiliflarinda da kullanilir
(Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Stiren bltadien kauguk

Polibiitadien Kaucuk (BR)

Stiren butadien kauguktan sonra kullanimi en fazla olan sentetik kauguk polibitadien (BR)
kauguktur (Sekil 1.10).

CH,  CH

Sekil 1.10: Polibitadien

Polibltadien kauguklar, 1,3- butadienin ¢ozelti polimerizasyonu ile elde edilir (Sekil 1.11).

H

HC O\, T CH, HC
C 7 C—CH He=CH HC CH,

| _
H

Biitadien Cis-butadien kaugugu
Sekil 1.11: Cis-blitadien kaugugu eldesi tepkimesi
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Poliblitadien, dogal kaucuk ve stiren bitadien ile birlikte kullanildiginda disik sicaklikliklarda
bile cok iyi elastik 6zellik gosterir. Polibltadien asinma ve ¢atlamaya karsi cok direncli oldugundan
en fazla arag lastik imalatinda kullanilir. Ayrica konveyor bant ve hortum imalatinda, ayakkabi tabani,
golf toplari ve yer désemesinin yapiminda kullaniimaktadir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Polibutadien igeren trinler

Akrilonitril Biitadien Kaucuklar (NBR)

Akrilonitril ile biitadienin kopolimerizasyonu sonucu elde edilir (Sekil 1.12, Sekil 1.13).

T H H
i O é c‘: H
C C I~ TN~
A T
H H H
Sekil 1.12: Akrilonitril Sekil 1.13: 1-3 Bitadien

Akrilonitril ile batadien polimerleri kimyasal yolla birlestirildiginde poliakrilonitril kaugcugu
olusur (Sekil 1.14).

H H H H H H

L |

C—C=C—C—C—C

| I | /n

H H H C
I
N

Sekil 1.14: Poli akrilonitril bitadien kaugugu

Kaucuk icerisindeki nitril orani degistirilerek farkli amaclarda kullanilabilecek akrilonitril bltadien
kaucuklar hazirlanabilir. Ornegin nitril miktari arttikga kaugugun yag ve ¢oziiciilere karsi direnci,
diger polimerlerle karisma 6zelligi ve gaz gecirgenligi artar; kopma dayanimi yikselir.
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Akrilonitril batadien kaucugu yaga ve yakitlara karsi dayaniklidir. Akrilonitril; conta, benzin
yag ve hidrolik hortumlarinin yapiminda, konveyor kayisi, isci elbiseleri ve botlari, lastik klise ve
mihirlerin yapiminda, oyuncak yapiminda kullanilir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Akrilonitril bitadien kaugugu iceren Urinler

Kloropren Kauguklar (CR)
Ticari adi neoprendir (Sekil 1.15).

Cl //CH2
C—CH
HZC//

Sekil 1.15: Kloropren

Kloropren, 2 kloro 1-3 butadienin polimerizasyonu sonucu elde edilen ilk sentetik kauguktur
(Sekil 1.16).

Cl Cl

N CH,=CCH=CH, —_— ... (CH,C=CHCH,), ...

2-klora 1-3 bltadien Kloropren (neopren)

Sekil 1.16: Kloropren kaucuk elde etme tepkimesi

Kloropren kaugugunun mekanik 6zellikleri
fazladir. Ozellikle hareket kuvvet koordinasyonu
nedeniyle asinmaya karsi direnclidir. Sicaga,
hava ve ozondan uzun siire etkilenmez. Tekstil
ve metal Grunlerine iyi yapisir. Su ve kimyasal-
lara karsi uzun siire dayanir. Kloropren kaugugu
arag lastiklerinin Gretiminde, ¢6zlicl ve su bazli
yapistirici Gretiminde kullaniimaktadir. Ayrica
fren hortumlarinda, conta ve silecek lastikle-
rinde, elektrik kablolarinin imalatinda ve deniz
malzemelerinin Gretiminde kullanilir (Gorsel
1.12).

Gorsel 1.12: Kloropren kaugugu igeren Urinler
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Farkl amaclar icin de lretilen sentetik kauguklar vardir. Ornegin bina yalitimy, i¢ lastik yapimi,
spor malzeme Uretimi ve ila¢ kapaklarinda batil kaucuklar; kapi ve cam fitillerinde, radyatérlerde,
beyaz esya koriiklerinde, bazi kaplamalarda sentetik etilen-propilen kauguklar (EPM-EPDM) kullanilir.

Ustiin ézellikleri nedeniyle dogal kauguk giinimiizde degerini korumaktadir. Ancak sentetik
kaucguklarin endustriyel amagli kullanilmasi bunlarin daha yaygin ve sik kullanilabilen malzemeler
haline gelmesini saglamistir. Sentetik kaucuklar, yapisal 6zellikleri geregi yiksek elastikiyet goster-
mektedir. Arag lastiklerinin Gretiminde ¢cogunlukla sentetik kaucuklar kullanilir. Sentetik kauguklar
laboratuvar kosullarinda gelistirilmeye devam edilmektedir. Bu nedenle kullanim alanlari hizla
artmakta ve genislemektedir.

Sentetik kauguklarin kullanildigi en 6nemli alan, arag i¢ ve dis lastiklerinin yapimidir. GliniimUzde
en 6nemli ihtiyaclardan birisi enerjidir. Rlizgardan elde edilen (RES) yenilenebilir enerjide rizgar
turbinleri kullanilir. Rizgéar tirbinlerinin ham maddesi kauguktur (Gorsel 1.13).

Gorsel 1.13: Rizgar turbinleri

1.1.1.3. Lastik Recetesi

Kaucuk ham maddesinin, organik ve anorganik katki maddelerinin bilesimiyle lastik elde edilir.
Gunldmizde lastigin kullanim alanlari ¢ok fazladir. Lastigin kullanim alanina gore lastiklerin tretilmesi
gerekir. Lastik ham madde oranlari ve kullanilan sentetik kauguklar lastigin kullanim alanini belirler.
Ornegin yazlik, kislik ve dért mevsim lastiklerin receteleri farklidir. Lastik recetesinde kaugugun yani
sira sertlestirmek, pisirmek ve kirilmayi engellemek icin kikirt, kiklrtleme islemini hizlandirmak icin
bazi kimyasal katki maddeleri kullanilir. Lastigin daha iyi performans saglamasi ve renklendirilmesi
icin kimyasal maddeler ve boyar maddeler eklenir. Lastigin hava kosullarindan en az etkilenmesi igin
fenoller, aminler ve bazi tuzlar eklenir. Ayrica lastigin dayanimini artirmak icin amorf karbon katilir.

Ozel amacl lastikler, yiiksek basing ve dayanim gésteren makine kayislari, hortumlar, otomobil
lastikleri ve benzeri parca yapiminda kullaniimaktadir. Kesme ve sivama kaliplarinda da kullanilan
vulkollan takozlar dayanikli elastiki lastik malzeme olup imalatlari giniimizde basaril bir sekilde
yapilabilmektedir. Lastik recetesinde ¢ogunlukla kutlece %50 kauguk kullanilirken diger kisminda
lastigin kullanilacagi kosullara gore farkli ham maddeler farkli oranlarda kullanilir.
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Lastik karisiminda regetenin (formulin) icerigini olusturan ham maddelerin basinda kauguk
gelir. Bildigimiz gibi kauguklar dogal ve sentetik olmak lizere iki gesittir. Dogal kauguk %30-%40
lastik (cis-1,4 poliisopren), %2 regine, %60-%65 su, %2-%5 lipid ve proteinden olugsmaktadir. Sentetik
kaucuk, farkli kimyasallardan elde edilir. Bu kaucguklarin kisaltmalari ve adlari asagidaki tabloda
gosterilmistir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3: Kauguklarin Kisaltmalari ve Adlari

KAUCUGUN KISALTMASI KAUCUGUN ADI
NR Dogal kauguk
IR Poliisopren kauguk
SBR Stiren bitadien kauguk
BR Polibltadien kauguk
NBR Akrilonitril biitadien kauguk
CR Kloropren kauguk
Si Silikon kauguk
IR Butil kauguk
EPM-EPDM Etilen-Propilen Kauguk

Lastik recetesi hazirlanirken kaugugun yani sira farkl 6zelliklerde maddeler kullanilir. Ureti-
lecek lastigin 6zelligine gore tercih edilir. Lastik recetesinde kullanilan bazi maddeler ve recetedeki
gorevleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 1.4).

Tablo 1.4: Lastik Recetesinde Kullanilan Maddeler

LASTiK HAMURUNA KATILAN MADDELER RECETEDEKi GOREVi

Karbon siyahi

Kikart Vulkanize edici
MBT Akselerator primer
TMT Akselerator sekonder
Zn0 Anorganik aktivator

Stearik asit Organik aktivator

Guglendirici, dolgu maddesi

Mineral yag Yumusatici
PBN Antioksidan
Peptizer Vizkozite dustricu

Tablo incelendiginde lastik regetesinde kaugugun yani sira peptizer, vulkanize edici, akselerator,
aktivitor, dolgular, yumusatici, koruyucu ve 6zel bilesenler bulunur. Tablodaki bazi maddelerin islevi
asagida verilmistir.

Vulkanize: Lastigi dayanikl hale getirme ve pisirme islemidir.

Akselerator: Tepkime hizini artirmak icin kullanilan maddelerdir.

Aktivator: Tepkimeye giren maddelerin etkinligini artiran maddelerdir.
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Recetede kullanilan maddelerin ¢ogu ikili fonksiyona sahiptir. Ornegin akseleratér MBT, ayni
zamanda peptizer olarak da kullanilir. Bazi ham maddeler sentetik ve dogal kaucukta farkl davranis
gosterir. Ornegin ZnO, neopren icin vulkanize edici olarak, dogal kauguk icin aktivator ve giiclendirici

dolgu olarak kullanilir.

Lastik recetesi, hamur makinelerinde veya mikserlerde hazirlanir. Elde edilecek triine gore farkl
formdller kullanihr. Bu formdiller, bircok AR-GE calismalarindan ve deneyden sonra elde edilir. Bunun
icin yukaridaki tablolarda verilen maddelerden yararlanilir. Lastik recetesi hazirlanirken regeteye
konulan malzemeler kitlece yizde olarak hazirlanabilecegi gibi PHR (parts per hundred rubber)
(parts pir handrit rabir)olarak da hazirlanir. PHR, kauguk karisimindaki her 100 g dogal kauguk igin
kacar g maddenin ilave edilecegini ifade eder. Asagidaki Tablo 1.5’te 6rnek lastik regetesi formili

PHR olarak verilmistir.

Tablo 1.5: Ornek Lastik Recete Formiili

LASTIK RECETESI iCINDEKILER
NR
Kikart
MBT
TMT
Zn0
Stearik asit
Karbon siyahi
Mineral yag
PBN
TOPLAM

MIKTARI (PHR)
100,0
1,0
1,0
0,1
5,0
1,5
40,0
1,5
2,0
152,1

Tablodaki regete, 100 kisim kauguga gore hazirlanmis ve PHR seklinde kisaltiimistir. Bu formilde
karisimin ve icindekilerin kitlesi hi¢ 6nemli degildir. Karisimin orani, kullanilacak ham kauguga gére

belirlenir.

PHR’ye gbre hazirlanan recetenin kitlece ylzdeli recetesi asagidaki Tablo 1.6’da verilmistir.

Tablo 1.6: PHR Degerlerinin Kutlece Yuzdeye Cevrilmis Hali

LASTIK REGETESI iCINDEKILER
NR
Kukart
MBT
TMT
Zn0
Stearik asit
Karbon siyahi
Mineral yag
PBN
TOPLAM

KUTLECE YUZDE (%) MIKTARI
65,746
0,657
0,657
0,066
3,288
0,986
26,300
0,986
13,14
100
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Lastik recetesi hazirlanirken kullanilan ham maddeler ayni anda karistirilmaz. Yapilan arastirma-
larda belli bir sistematik hazirlanir ve bu sistematige gore islem yapilir. Ornek bir sistematik Tablo
1.7’de gorilmektedir.

Tablo 1.7: Lastik Regete Sistematigi

ZAMAN
0. dakika
1. dakika
3. dakika
5. dakika
7-10. dakika

ISLEM

Kauguk ve ZnO atiniz.

Karbon siyahinin yarisini atiniz.

Karbon siyahinin kalanini ve mineral yagin yarisini atiniz.

Mineral yagin kalanini atiniz.

Kalan diger maddeleri ekleyiniz.

SICAKLIK

140 °C

Bir lastik regetesine asagida verilmis PHR’in iptal degerlerindeki ham maddelerin kiitlece
yiizdeye ¢evrilerek eklenmesi isteniyor. Tabloda PHR olarak verilen ham madde degerlerini

kiitlece ylizdeye ceviriniz.

HAM MADDELER MIKTARI (PHR)
NR 90,0
Kikurt 2,0
MBT 1,0
ZnO 5,0
Stearik asit 1,5
Karbon siyahi 50,0

Kiitlece ¢evrim degerlerini tablodaki ilgili yere yaziniz.

HAM MADDELER

KUTLECE YUZDE MiKTARI

NR

Kikurt

MBT

Zn0O

Stearik asit

Karbon siyahi
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39 1.1. UYGULAMA: LASTiK HAM MADDELERINi URETIME HAZIRLAMA

 Amag 2 ders

Lastik recetesini okuyarak lastik ham maddelerini Gretime hazirlamak.

8 is Saghg ve Giivenligi Sembolleri

R Arag Gereg ve Malzemeler

Panele asili degisik lastik receteleri, lastik ham maddeleri

islem Basamaklan

Laboratuvar glivenlik dnlemlerini aliniz.

Panelde bulunan regeteyi okuyarak kullanacaginiz ham maddeleri almak igin form doldurunuz.
Ham madde alacaginiz kisimdaki ham maddeleri belirleyiniz.

Alacaginiz ham maddelerin tzerindeki dikkat edilecek isaretleri degerlendiriniz.

Ham maddeleri dikkat edilecek isaretlerine gore gruplandiriniz.

Recetedeki ham maddeleri alacaginiz kisimdan, istenen yere naklediniz.

Calisma ortamini toparlayiniz.

e Rl

Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan élgitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTiK HAM MADDELERiINi URETIME HAZIRLAMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESi
PERFORMANS KRIiTERLERI EVET HAYIR

Laboratuvarda guvenlik kurallarina uydu.

Paneldeki receteyi okuyup formu doldurdu.

Ham maddelerin Gzerindeki isaretlere gore gruplandirdi.

Recetedeki ham maddeleri istenen yere, dogru sekilde nakletti.

Calisma ortamini toparladi.

|| |lWIN |-

Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler igcin calismanizi gozden gegiriniz.

32
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1.2. LASTiK URETIMi iCiN MiKSER HAZIRLAMA

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastik karisimi konusu ele alinacak; konu ile ilgili mikserlerin
boyutu, glicl, yaglama istemi kapasitesi, ham maddeleri miksere koyma ile ilgili uygulama faaliyeti
gerceklestirilecektir.

1.2.1. Kaucuk isleme

Dogal kaucguklarin ham madde haline gelmesi icin bazi islemlerden gegmesi gerekir. Bunun igin
dogal kauguk; formik asitle pihtilastirilir, icerisindeki su uzaklastirilir, 6zel makinelerden gegirilir,
baklavaya benzer tabakalar haline getirilir, daha sonra titstlenerek ham madde durumuna getirilir.
Tatstdleme islemi odunlar yakilarak acgiga ¢citkan dumanla yapilir. Sentetik kauguklar ise bazi monomer-
lerin polimer hale getirilmesi ile saglanir. Elde edilen islem gormis dogal ya da sentetik kauguklar
dogrudan kullanilmaz. Kullanilabilmesi i¢in kullanim yerine gbére tekrardan islenmesi gerekir.

Kaucuktan imal edilmis malzemelerin hepsinin organik ve anorganik maddelerle islenmesi
gerekir. Bu islem karistirma islemidir. Bu karistirma islemi kimyasal ya da fiziksel olarak gerceklesir.
Kaucuktan malzeme elde edilirken kullanilan organik ve anorganik maddelerin ekonomik olmasi ve
kullanilan kauguga uygun olmasi gerekir.

Gundelik hayatta kauguktan elde edilen malzemelerin kullanim alanlari ok fazladir. Bu nedenle
elde edilecek kaucuk malzemelerinin yapilan islemlerle gelistirilmesi gerekir. Arag lastigi, hortumlar,
kayislar, elektronik malzemelerde kullanilan kaucuk malzemeler vb. her gecen gilin gelistirilmektedir.

Arac lastikleri ve diger kauguk malzemeleri elde edebilmek icin kullanilan malzemelerin yani
sira kullanilan makineler de titizlikle secilmelidir. Arag lastikleri ve diger kauguk malzemeleri elde
etmek icin kullanilan makineler agir makine sinifina girer. Bu makinelerin dncelikle pisirme, sogutma,
Isitma ve kaucuk malzeme elde etmek icin kullanilan ham maddeleri homojen hale getirmesi gerekir.
Bunun icin kullanilacak makineler ¢cok cesitlidir.

1.2.2. Mikserler

Elde edilecek kauguk malzemeye gore makine secilmelidir. Bu makineler mikser olarak adlan-
dirilir. Mikserler, kaucuk malzeme elde edilirken kullanilan ham maddeleri homojen hale getlren
makinelerdir. Kauguk recgetelerde birbirinden oldukga
farkh formlarda, farkh 6zelliklerde kimyasal malzeme
kullaniimaktadir. Sivi kimyasallar, toz kimyasallar, granil
kimyasallar, polimerler, asidik tirevli kimyasallar, yogun-
luklari cok farkli kimyasal bilesenlerin receteye gore
birbirleri icinde karismasi ve homojen hdle gelmesi
gerekir. Fiziksel olarak bunu saglamak ¢ok zordur ve
bunun icin glc¢ld mikserler kullantlir. Mikserler, sert
dokimden yapilmis silindirlerden olusur. Mikserlerde
hareketi saglayan silindirleri ceviren motorun ylksek
devri, digli kutusu ve biyik disli mekanizmasi ile istenen
devir ayarlanir. Kauguk ham maddeleri karistirma islemi,
kendi ekseni etrafinda donen silindirler arasindan ham
maddelerin gecirilerek basma kuvveti ile sekillendirilmesi

prensibine dayanir (Gorsel 1.14). Gorsel 1.14: Kauguk malzeme karistirma
silindirleri
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Karistirma sirecinde amag, hizli homojen bir karisim elde etmektir. Katilan maddelerin fazla
degisime ugramadan kaucuk karisimini olusturmasi icin mikser hizli olmalidir. Toz halde katilan
maddelerin dagilimi, karistirma siirecinde homojen olmalidir. Kauguk endustrisinde karistirma
isleminde kullanilan en eski karistirma makinesi iki valsli hamur makinesidir. Ginlimuzde kauguk
karistirma makineleri yani mikserler, kauguk malzeme Gretiminin tiriine gore su sekilde siniflandirilir:

& Acik mikserler

) Kapali mikserler
{0 Banbury mikserler
@ Sarekli mikserler

1.2.2.1. Acik Mikserler

GunlUmuzde kauguk malzeme hazirlamada ¢ogun-
lukla kapali mikserler kullaniliyorsa da agik mikserlerle
halen kauguk malzemeler elde edilmektedir. Agik mikser-
lerde sasi genelde celik konstriksiyon ile yapilir. Sasi
yerdeki betona gémilir ve yere saplamalarla baglanir
(Gorsel 1.15). Ayaklar, esnemeyi en aza indirmek igin
genelde pik dokiimden yapilir. Dolayisiyla mikser agir ve
saglam olur. Mikserdeki yatak denilen yerler ve rulman
cogunlukla sari dokiimden yapilir. Sari dokiim 6zel alagim-
lardan yapilir.

Mikserlerin en dnemli pargasi silindirlerdir. Silin- [ o - : -

dirler asinmayacak sertlikte, sogutma ve Isitma islemi Gorsel 1.15: Acik mikserin yere baglantisi
icin uygun olmalidir. Kauguk islemede sogutma énemlidir.
Silindir icindeki bosluk esit oldugu icin sogutmaya uygundur ancak silindirde dokiim kumu gibi
istenmeyen pargalarin iyice temizlenmesi gerekir. Mikserdeki silindirlerin donusleri sirtinmeden
yararlanilarak farklh hizlarda gergeklestirilir. Friksiyonun kelime anlami sirtiinmedir. Mikserdeki
friksiyon hizi oranlarla ifade edilir. Ornegin 1:1,05 bir silindirin 100 dinisiinde digerinin 105 tur
donus yaptigini ifade eder. Friksiyondaki hiz orani 1:1,05 ile 1:1,25 arasindadir.

Acik mikserde; kafa dislilerden hareket alan, 6n silindir tarafinda ayar kollari veya motorlari
bulunur (Goérsel 1.16). Silindirlerin arasini a¢ip kapayarak kalinlik ayari yapilir. Agik mikserde yanlardan
malzeme kagisini engellemek icin hamur (kauguk ve diger ham maddeler) sinirlayicilar vardir. Agik
mikserlerde gerek makine gerekse operatér emniyeti icin gerekli tedbirler alinmalidir.
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Acik mikserler, dogrudan kaucuk malzeme yapmasinin yaninda farkli amaclar icin de kullanilr.
Bunlar

& Mastikasyon (kaucugun veya karisimin ezilmesi)
& Havalandirma

& 1sitma-sogutma

@ Pisirme

@ Aciga cikan Grdni incelterek levha haline getirme

& Stoklanmis karisimlari tekrar ezip isitip kalendere, ekstrudere hazirlama seklinde siralanabilir.

Kalenderleme, kauguk hamurundan ince levha elde etmek ve 6zellikle dokuma veya metal
telleri kaucguk ile kaplamak amaciyla uygulanan bir islemdir. Isi ile yumusayan (termoplastik) malze-
melerin sekillendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri kaucuk malzemeyi ekstruzyonla
sekillendirmektir. Ekstruzyon, ekstruder makinelerinde yapilir. Ekstruder makineleri bir silindir ve bu
silindir icerisinde donen vidadan ibarettir. Ekstruderin calisma prensibi bir et 6gltliclisiine benzer.

1.2.2.2. Kapahl Mikserler

Kapali mikser, kapali bir hazne iginde Ustten bir pistonun baskisi altinda yizeyi silindirik olmayan

Gorsel 1.17: Kapali mikser

Genel olarak kapali mikser; icinde spiral bicimde iki rotor bulunan etrafi tamamen kapali bir
karistirma odacigi ile karisim elemanlarinin miksere bosaltildigi bir silo ve karistiricidan ¢ikan karisimin
bosaltildigI kapaktan meydana gelir.

Elektrikli motorlarin hareketli kismina rotor, sabit kismina stator denir. (Gorsel 1.18).
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Kapali miksere, kauguk ham maddeleri mikserin st tarafindan doldurulur. Piston ile hareket
eden agirlik ile karistirma haznesine basilir. Karistirma islemi, rotorlarin arasinda ve rotorlar ile
haznenin kenari arasinda meydana gelen karsilikli kayma noktalarindan olur (Gérsel 1.19). islem
tamamlandiginda alt kapak acilir ve karisim bosaltilir.

Gorsel 1.19: Rotorlu karistirma haznesi

Kapali mikserlerde i¢ karistirma semasi asagidaki gibidir (Sekil 1.17).

Karistirici kisim

Sekil 1.17: Kapali mikser i¢ karistirici semasi

Genellikle kapali mikserlerde oncelikle 6n karistirma yapilir. Dogal kauguk karistirilirken 6n
karistirma mutlaka yapilir. Dogal kaucuk karistirilirken kullanilan bu isleme mastikasyon denir.
Kapali mikserde kauguk ham maddelerini karistirma, bes farkli yontemle yapilir:

& Pes pese (ayri ayri) karistirma

& Paralel (yan yana) karistirma

{C:)} Ters ylz [up side down (ap sayd davn)] karistirma

@ Seeding (siding) (tohumlama, mayalama) ile karistirma

& Pre-disperse (fri dispirs) (6n karisim) karistirma

Pes pese karistirma yonteminde once kaucuk, ardindan toz, en son da sivi kimyasallar kapali
miksere ayri ayri konur.
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Paralel karistirma yonteminde kapali miksere 6nce kauguk, ardindan toz ve sivi kimyasallar ayni
anda konur. Yan yana metot olarak da adlandirilan bu yéntemde toz ve sivi kimyasallarin birlikte
kapali miksere verilmesi karisimin homojenligini daha cabuk saglar. Pes pese karistirmaya nazaran
homojenlik daha ¢abuk saglanir.

Up side down olarak da adlandirilan ters-yiiz karistirma yonteminde, dnce tozlar ve sivilar;
sonra da kaucuk kapali miksere konur. Bu yontem, blyik miktarda toz ve sivinin kaucuga katilmasi
gerektiginde, pes pese ve paralel yontemlere gore ¢ok daha iyi sonuc verir. Cok miktarda toz ve
sivi once kendi aralarinda karisir ve homojen bir pre-disperse dncl pasta (prekiirsér) olusturur. Bu
pastanin viskozitesi, kaugugunkine yakin oldugu i¢in sonradan katilan kaugukla bu pastanin karis-
masi ¢ok cabuk ve kolay olur. Viskoziteleri yakin olan maddeler birbirlerine daha ¢abuk karisir. Ters
ylz karistirmada bazen bliylik miktarda toz ve sivinin az miktarda kaucugun icine alinmasi mimkin
olmaz veya ¢ok uzun siire alir. Bu tip durumlarda ters yliz karistirma yonteminin bir varyasyonu olan
mayalama ile ters ylz karistirma yontemi kullanilir.

Seeding (tohumlama, mayalama) yoénteminde, ozellikle biyik miktarda toz ve sivilarin az
miktarda kauguk icine karistiriimasi gereken recetelerde kullanilir. Once maya ile toz ve sivi kimya-
sallar sonra da kauguk kapali miksere konur.

Pre-disperse (6n karisim) yonteminde; toz ile sivi kimyasallar ve gerekirse bir miktar kaucuk
kapali miksere konmadan baska bir kapta karistirilarak hazir hale getirilir. Bu sekilde 6nceden hazir-
lanan malzemeler daha sonra kapali miksere atilip esas kauguk ile karistirilir. Pre-disperse yéntemin
ekonomik UstlinliUgl ise cok pahali ve hantal bir makine olan kapali mikser ¢calisma zamanini, kulla-
nilan isciligi ve enerjiyi yariya varan derecelerde azaltmasidir.

Kapali miksere benzer adi intermiks olan mikserler de gelistirilmistir. Aralarindaki fark kapali
mikserdeki karistirmanin haznenin kenarlarinda ve ylizeyinde olmasi, “intermiks”lerde karistirmanin
rotorlardaki bosluklarda olmasidir. Yani zit ydonlerde donen rotordan rotora karisimin transfer edilme-
siyle hamur hazirlanir. Kapali mikserlerin tercih edilmesinin nedenleri sunlardir:

@ Etkili bir sogutma sistemine sahiptir.

& Bakim kolayligina sahiptir.

& Rotorlari sayesinde hamuru daha kolay karistirir ve yogurur.

& Besleme ve karisim bosaltma sireleri cok kisadir.

{@} Su sogutmali sistem sayesinde homojen bir 1si dagilimina sahiptir.

Acik ve kapali mikserler; besleme kapagi, karistirma Unitesi, karistirici rotorlar, piston ve
bosaltma kapagi birimlerinden olusur. Aralarindaki temel fark, rotor dizayni ve buyutkligiddr. Agik
mikserlerde rotorlar daha bliylik olup ayni hizda déner. Kapali mikserlerde ise rotorlar ters yonde
ve genelde farkl hizda déner.

1.2.2.3. Banbury Mikserler

Banbury mikserler, kauguk formulinde kullanilan kimyasallarin mekanik-basing etkisi ile karis-
tirllarak karisim haline getirilmesi igin kullanilir. Banbury mikserler; cesitli toz, sivi, dogal kauguk ve
polimer grubu ham maddeleri degisik karisim proseslerinde pargalama ve yogurma islemine tabi
tutarak cesitli kauguk hamurlari Giretmekte kullanilir. Uretilen bu hamurlar, daha sonra ekstruder
makinelerinde islenerek farkl alanlar icin kullaniimak tzere hazir hale getirilir. Bu makinede gercekles-
tirilen prosesin kalitesi, tGrinin kalitesine ve proses akisina dogrudan etki eder. Banbury mikserlerde
ne kadar cok homojen dispersiyon elde edilirse sonraki proses ve final Griin o kadar homojen olur.
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Banbury mikserler, hamur makinesinin ¢alisma prensiplerinden yola ¢ikarak gelistirilmistir.
Kapali sistem calisir. Banbury mikserler, diger mikserlere gore ¢ok avantajlidir. Bunlar asagidaki gibi
siralanabilir:

& Calisma sirasinda cevreye daha az toz sacar.
& Verimliligi yuksektir.
& is kazasi riski distktir.

GlUndmuizde pek cok lilkede bircok firma, benzer makineler yapmakta ve bilgisayarlarin hizli
gelisiminden yararlanarak makineleri daha yiiksek verimli hale getirmektedir. Banbury mikser, kapali
bir haznede farkli hizlarda ve farkli yonlerde donen iki motordan beslenen sarmal disli veya kanatlari
olan iki veya dort rotordan meydana gelir (Sekil 1.18). Cabuk ve iyi karisim elde edilmesi igin rotor
kanatlariyla ezme islemi de yapilir. Makinenin isisi, kontrol altinda tutulmalidir. Bu kontrol, gévde
ve bazi yerlerde sogutma suyu ile yapilir. Banbury mikserden ¢ikan kaucuk malzeme yapiskanli levha
héline getirilir. Daha sonra kurutma Unitesine gonderilir.

lKuvvet

Muhafaza

-~ Sogutma
kanallan

Rotor

Bosaltma
kapad

Birbirinden farkli devirlerde dénen iki veya
dort kanath rotorlarla donatiimis karistiricilarin
yani sira ayni devirle donen ve birbiriigine girerek
malzemeyi ezen rotorlarla ¢alisan karistiricilar da
vardir (Gorsel 1.20). Bu sistemde ayni devirde
dénmelerine karsin rotor caplari farkli oldugu icin
kendi aralarinda sirtiinme (friksiyon) olusturur.
Bu, karistiricinin verimini artirir.

Karisim hazirlama (mikser) isleminde dogal
ve sentetik kaucuk; istenen Uretim 6zeliklerine
uygun olarak karbon karasi, yaglar ve cesitli
kimyasallar ile karistirihr. Katki maddeleri, nihai
kaucugun 6zelliklerini belirler. Uretilen cesitli Gorsel 1.20: Banbury mikser
kaugcuk hamurlari, genellikle serit haline getirilir
ve farkh sekillerde islenerek lastigin sirt, topuk, yanak gibi kisimlarini olusturur. Mikserlerde gergek-
lestirilen islemin kalitesi, lastik kisimlarinin kalitesine dolayisiyla da son Griintn kalitesine dogrudan
etki eder.
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Banbury mikserler temel olarak bes kisimdan olusur.

Ram silindiri: Ram, bir ram basi (piston) ve bir ram Usti silindirden olusur. Karisimin mikser
govdesine beslendigi acikligi kapatip, karisimin lizerinde belirli bir basin¢ uygulanarak mikser iceri-
sine gonderildigi yerdir.

Mikser gévdesi: Karisimin meydana geldigi odacik, mikser gévdesi olarak adlandirilir. igerisinde
iki adet rotor bulunur. Karisim, rotorlarla goévde i¢c duvari arasinda olur. Mikser gdvdesi, cidarlari
Isitma ve sogutma sistemi olan kanallardan olusur.

Rotorlar: Banbury mikser icinde karistirma islemi yapan ana elemandir. Rotor, izerinde spiral
kanat bulunduran alettir.

Rotorlarin hizlarinin farkli olmasi nedeniyle kanatgik uglari pozisyonlari her zaman ayni degildir.
Banbury mikserlerde iki cesit rotor tipi kullanilir (Gorsel 1.21).

Gorsel 1.21: Intermeshing ve Tangential rotorlar

Gorsel 1.21'deki intermeshing (intirmesing) rotorlar, karisimi ezerek karistirma 6zelligine sahiptir.
Ozellikle dogal kauguk kullaniminda liflerin birbirinden ayrilmasi, bu yéntemle daha kolay olmaktadir.
Bu tip rotorlar, daha ¢ok intermiks mikserlerde kullanilir. Tangential (tenjencil) rotorlar, karisimi
saga sola carparak karistirma 6zelligine sahiptir. Intermeshing rotorlara gére daha verimlidir. Fakat
hazne icinde homojen i1si dagiliminda intermeshing rotorlar kadar verimli degildir.

Besleme kapagi: Besleme kapagi, karistirilacak malzemelerin mikser icerisinde beslendigi bir
kutudur. Kutunun agma-kapama hareketleri pnématik sistemden saglanir.

Bosaltma kapagi: Bosaltma kapagi, rotorlarla paralel olarak doniis yapan safta monte edilmistir.

Banbury mikserlerde temel olan yukaridaki bes kisimdan baska miksere bagli bazi kisimlar su
sekilde siralanabilir:

& Kontrol paneli

&b Karbon siyahi tartim ve besleme sistemi

& Yag tartim ve besleme sistemi

@ Motor

& Rediiktor (bir donme hareketinin devir-tork oranini disliler yardimiyla degistiren disli sistemi)

& Termokupl sicaklik farkini elektrik sinyallerine dénustirerek sicakhigi 6lcmeye yarayan cihaz-
lardir. -200 °C ile 2.320 °C arasindaki sicakliklari 6lcebilir.

{@} Toz tutucu
& Yaglama bosaltma agikligi
@ Isitma ve sogutma Uniteleri
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1 litre ile 5 litre arasinda kapasiteli laboratuvar tipi bandurry mikserleri oldugu gibi 15 litre ile 650
litre araliginda kapasiteli sanayi tipi tiirleri de Giretilmektedir. Modern bilgisayar teknolojisi sayesinde
kontrol daha kolaydir ve rotor devirleri karisim esnasinda istendigi gibi degisebilir. Rotorlar, bilyeli
yataklar iginde doner. Isi kontroli ¢ok 6nemli oldugu igin makinenin gesitli yerlerine yerlestirilen
Ist 6lgerlerle kontrol paneline sirekli olarak i1si degerleri yansitir. Banbury mikserlerde karistirma
islemi 2 dakika ile 5 dakika arasinda tamamlanir. Alt kapagin asagiya acilan tipte olmasi, karisimin
daha cabuk bosalmasi icin daha uygundur.

1.2.2.4. Surekli Mikserler

Sirekli mikserler, degisik amach Gretilmektedir. Kauguklar icin cogunlukla MVX farrel (ferol)
mikseri ve EVK Werner&Pfleiderer (vernel ve fleydir) mikseri kullanilir.

MVX Farrel (Ferol) Mikseri

Patentli olan bu sistemde tiim ham maddeler oda sicakliginda, 6n karistiricida toplanir. Bu sayede
tim kimyasallar, karistirma baslamadan dnce iyice dagilmis olur. Isi kontrolil ¢cok iyi yapilabildiginden
ve kaucuk hem karistiricida hem de ekstruderde kirildigindan homojen hale gelir. On karisim, licgen
bicimli rotorlara sahip ana karistiriciya hava basingli piston ile itelenir. Eger karistirici doluysa ona
gore piston hizi ayarlanir. Rotorlarin helezon seklinde olan diger ucu hem karisimi devam ettirir hem
de alttaki ekstrudere dogru iteler. Rotorlar ve ekstruder mili, ayri motorlardan giic alir ve bunlarin
devirleri istendigi gibi ayarlanir. Burada da is1 kontrolii ve basingli su ile sogutma énemli oldugu
icin farkli yerlere 1si6lgerler yerlestirilir ve kontrol saglanir. Uretici firma, hazirlanan karisimlar igin
harcanan elektrik tiiketiminin diger karistiricilara oranla %28 daha az olacagini belirtmektedir.

EVK Werner&Pfleiderer (Vernel ve Fleydir) Mikseri

Tamamen ekstruder seklinde yapilmis ancak helezonu karistirma ve sirtinerek parcalamaya
uygun sekillendirilmistir. Geometrik sekillerdeki engellerle helezon malzemeleri, bulundugu silin-
dirin i¢ yUzeyine sikistirilarak pargalar ve tekrar toplayarak karisimi saglar. Besleme 6ncesi kauguklar
granil héaline getirilir (Gorsel 1.22).

Gorsel 1.22: EVK Werner&Pfleiderer ekstruderi
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Uygun mikseri secerek mikserin kontrolliinii yapmak.

8 is Saghg: ve Giivenligi Sembolleri
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R Arac Gereg ve Malzemeler

Degisik tirde mikserler, receteler

islem Basamaklari

Laboratuvar givenlik dnlemlerini aliniz.

Mikseri, yapilacak receteye gore seginiz.

Mikserdeki silindir ylzeyini kontrol ediniz.

Mikserdeki motor ile silindir arasindaki disli koruma sistemini kontrol ediniz.
Mikserdeki yaglama sistemini kontrol ediniz.

Mikserin elektrik kaynagina baglantisini kontrol ediniz.

Mikserin friksiyon hizini belirleyiniz.

Mikserin zamanlama, basing, sicaklik-sogukluk dlciim sistemlerinin calistigini kontrol ediniz.

S

Mikserin tUretime hazir oldugunu bildiriniz.
10. Galisma ortamini toparlayiniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.

[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“MiKSERI URETIME HAZIRLAMA UYGULAMASI” KONTROL LISTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR
1 [Laboratuvarda guivenlik kurallarina uydu.
2 | Mikserdeki ylizeyi kontrol etti.
3 | Mikserdeki motor ile silindir arasindaki disli koruma sistemini kontrol etti.
4 | Mikserdeki yaglama sistemini kontrol etti.
5 | Mikserin elektrik kaynagina baglantisini kontrol etti.
6 | Mikserin friksiyon hizini belirledi.
2 I}/Iikserin zamar_ﬂama, basing, sicaklik-sogukluk 6lglim sistemlerinin calisti-
gini1 kontrol etti.
8 | Mikserin Uretime hazir oldugunu belirtti.
9 | Galisma ortamini toparladi.
10 [ Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen odlgiitler icin calismanizi gézden gegiriniz.

41
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1.3. LASTIK KARISIMI OLUSTURMA

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun lastik karisimi olusturma ele alinacaktir. Regetede belirtilen PHR ifadeleri
“kg” cinsine gevrilerek, mikserin parametreleri kontrol edilerek, mikserden ¢ikan karisima sabunlu
su puskirtilerek karisimin kivami, mikserlerin boyutlari, glicii ve kullaniimasi ile ilgili uygulama
faaliyeti gerceklestirilecektir.

1.3.1. Lastik i¢in Karisim Hazirlama

Diinyada lastik kullanimi ¢ok fazladir. Araglarin kullanim alanlari degistikce lastik regeteleri
de degismekte ve gelismektedir. Lastik Gretiminde hazirlanan receteler aracin kullanildigi duruma
uygun olmalidir (Gorsel 1.23).

Lastik; kullanildigr aracin glivenligini saglamali,
aracta bulunanlari rahat ettirmeli, uzun 6murli ve
ekonomik olmalidir. Bunun igin arag lastigi treticileri
AR-GE calismalarina blyulk butceler ayirmaktadir.
GlUnlUmiuzde arac lastikleri bircok firma tarafindan
Gretilmekte ve Uretilen lastiklerin yanaklarinda
lastigin 6zellikleri belirtilmektedir. Her firmanin lastik
recetesinde kullandigi ana ham maddeler degismese
de oranlari degismekte ya da farkli bilesenler lastik
recetesine eklenerek rekabet glici yiksek lastikler
Uretilmektedir. Lastik kulanim yerine gére PHR miktari
152,1 e ayarlanir. Bu islem kullanhlan ayni maddeler
icin kendi icinde oranlanir. Asagida lastik Gretiminde
kullanilan regete 6rnekleri verilmistir (Tablo 1.8, 1.9).

Gorsel 1. 23 Araca uygun Iastlk

Tablo 1.8: Lastik Karisiminda Regete Ornegi

LASTIK RECETESI iCINDEKILER ~ MADDE / FONKSIYONU
NR Dogal kauguk
SBR Sentetik kauguk
BR Sentetik kauguk
Karbon siyahi Guglendirici, dolgu maddesi
Zn0 Aktivator, anorganik
Stearik asit Aktivator, organik
Al Antioksidan
A2 Antioksidan
Seresine Antioksidan
Oil Nysolvex 830 Yumusatici
CBS Vulkanize edici
DPG Vulkanize edici
Kakart (salfar) Vulkanize edici
TOPLAM
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Tablo 1.9: Lastik Karisiminda Regete Ornegi

LASTIK REGETESI iCINDEKILER

Karbon siyahi

MADDE / FONKSIYONU

NR Dogal kauguk
Kukart Vulkanize edici
MBT Akselerator primer
TMT Akselerator sekonder
Zn0 Aktivator, anorganik
Stearik asit Aktivator, organik

Glglendirici, dolgu maddesi

Mineral yag Yumusaticl
PBN Antioksidan
TOPLAM

PHR miktarlari kiitlece ylzde haline getirilebilir. PHR’den kiitlece ylzdeye gecilirken 100 PHR
kitlece 65,746 karsilik gelir ve bu deger; % Bilesen = (Bilesenin kitlesi / toplam kitle) x 100 seklinde
hesaplanir. Kiitlece ylizdeler hesaplanirken bu oranlamaya dikkat edilmelidir.

1.3.2. Lastik Karisimlarini Miksere Yiikleme

Karistirmanin amaci kauguk karisimina konan bitiin katki maddelerinin homojen bir kitle haline
getirilmesidir. Katilanlarin en az degisiklikle kauguk karisimini olusturmasi gerekir. Tozlarin karisimda
diizenli dagilimi saglanmalidir. islem ¢abuk ve ucuz olmalidir.

Lastik ham maddelerinin miksere yliklenme sirasi 6nemlidir. En verimli yikleme islemi, baslan-
gicta sert maddelerin, daha sonra yumusaticilarin katilmasi ile olusur ancak receteye gore siralama
yapilmasi 6nemlidir. Bunun i¢cin malzemeler, 6nce hassas miktarlarin belirlenecegi tartidan gegmek
zorundadir.

Miksere girecek olan lastik Gretimi icin kullanilacak kaucuk ham maddelerinin katleleri, belirli
miktarlarda hazir halde getirilmisse tartilmasina gerek yoktur. Ama yine de tiim mikserlerde besleme
agzinda yukleme yapilacak kauguk ham maddesi manuel kontrolden veya bilgisayar kontroliinden
gecirilmelidir. Eger standart disi 6zel karisim disiniliyorsa kauguk ham maddeleri, giyotin adi
verilen kesicilerle istenen kiitlelerde kesilir. Lastik ham maddeleri, kiiglik miktarlarda kullanilacaksa
terazi ya da kantar kullanilir (Gorsel 1.24).
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Lastik ham maddelerinin tartimi hazir hale getiriimemisse tartim yapilr. Tartim aletleri konveyor
(hareketli) tipli tartilar ve sabit tartilar olmak tzere iki ¢esittir. Konveyor tipli tartida ham maddeler,
operator kontroliinde miksere giden banttan gecerken tartilir ve miksere yiklenir. Sabit tartimda ise
istenen miktarlar hazirlandiktan sonra miksere yiklenir. Konveyor ve sabit tartim sistemleri dijital
olup hidrolik ya da pnomatiktir.

Lastik Uretiminde kullanilan yaglayicilar genelde sividir. Bunlar ¢ogunlukla dozaj pompalari ile
miksere aktarilir. Ancak kiiclk isletmelerde gesitli hacim 6lglim kaplariile 6l¢im yapilir ve miksere
gonderilir. Karbon siyahinin miksere aktarilmasinda karbon siyahi buyuk kirlilige yol acabilir. Bunu
engellemek icin pndmatik yollarla miksere aktarilir. Ayrica tam ya da yari otomatik helezon veya
konveyor sistemleri kullanilabilir.

Tam islemler yapilirken 6zellikle kati ve sivi organik maddelerle bazi minerallerin insan sagligi
acisindan sakincali olabilecekleri daima gz éniinde tutulmali, tartim isleminde ¢alisanlar maske
ya da diger koruyucu elbise ve aksesuarlari mutlaka kullanmalidir.

Ham maddeler miksere konmaya baslarken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

) Mikserde karistirma islemine baslarken yapilmasi gereken en nemli kontrol sicaklik kontro-
|Gdar. Her karisim miksere verilmeden 6nce mikserin sicakligi ile karisimlarin sicakliginin
ayni olmasi gerekir. Karisim dénemleri saatle kontrol edilir. Bu nedenle sicaklik ayarlamalari
dikkatli yapilmahdir.

) Sogutma suyu sicakligi, debisi ve basinci (gece ve giindiiz, yaz ve kis) ayni olmalidr.

) Kapali karistirici mikserlerde karisima verilecek yaglarin sicakliginin mikserin sicakhig ile ayni
olmasina dikkat edilmelidir.

@ Tamamen zamanla calisildiginda +5 saniye toleransi icinde calismalidir.

is sagligi ve giivenligi 6nemlidir, bu nedenle havalandirma davlumbazlarinin ¢alismasi her zaman
kontrol edilmelidir.

Lastik Gretiminde lastik ham maddelerinin miksere yiiklenme sirasi firmalarin recetelerine gore
farkhlik gosterir.

Genellikle lastik Gretiminde kauguk, antioksidanlar, karbon siyahi, yaglar miksere konarak tiretime
baslanir. Cesitli kimyasallar, proses yardimcilari, vulkanizasyon maddeleri, aktivatorler, hizlandiricilar,
dolgu maddeleri, yumusaticilar ve 6zel maddeler eklenerek tretim tamamlanir.

Mikserde karistirma islemi direkt veya ters yiiz (up side down) yontemle yapilir. Direkt yontemde,
miksere ilk 6nce kauguk, antioksidan madde ve ¢inko oksit konulur. 2. dakikada sirasiyla kuvvet-
lendirici (yarisi), yag (yarisi), dolgu maddesi, stearik asit ilave edilir. 5. dakikada kuvvetlendiricinin
geri kalani ve yaglar konur. islem 7. dakikada 110 °C-150 °C arasindaki sicakliklarda tamamlanir ve
karisim alinir. NR, SBR, CR ve NBR kauguklari direkt yontemle karistirilir.

Ters ylz yontemde ise sirasiyla kuvvetlendirici dolgu maddeleri, aktivatorler, antioksidanlar,
yaglar, kuvvetlendiricinin geri kalani ve kauguk konur. islem 4-5 dakika sonunda tamamlanir ve
karisim bosaltilir. EPDM, IIR, CM, EAM kaucuklari ters yiz yontem ile karistirilir ve karisim alinir.

1.3.3. Lastik Ham Maddesinin Mikserden Alinmasi ve Depolanmasi

Direkt yontem veya ters yontem ile elde edilen Urin, mikserden alindiktan sonra genellikle
karisim otomatik sistemlerde suyla sogutulur; yapismayi dnleyici talk veya stearat ile sivanir. Lastik
ham maddesinin dayanikli hale getirilmesi gerekiyorsa sabunlu su ile islem yapilmalidir. Uriiniin serit
veya tabaka halinde olmasi istenir. Uriin kuruduktan sonra istenen bant, istenen kalinlkta kesilir.
Mikserden uriin alma islemi igin su yontemler tercih edilebilir:
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Kalender toplarinin arasindan gegirilerek liriin alma: Mikserden iri parcalar halinde ve sekilsiz
olarak diisen hamurlar, daha soguk ortamda tabaka haline getirilerek ana karisima ilave edilir. Bu
sirada perde halinde olan ve iki silindir arasina diisen karisima fanlarla hava verilerek soguma hizlan-
dirilabilir. Ayrica burada kiikiirt ve diger hizlandirici kimyasallar da eklenebilir. On pisme olmadan
hamur elde edilir.

Ekstruderden gecirilerek iiriin alma: Burada ilave kimyasal verilemez ama daha az iscilikle
hamur hazirlanir. Karisimin daha homojen olmasi icin diizenlenmis 6zel helezonlar kullanilir. Dahili
karistiricidan dusen iri pargalar halindeki karisim, huni igine yuvarlanir; buradan ekstruderin igine
dogru hava basingli silindirle iteklenir ve zamanlama ayarlanarak siirekli bant elde edilir. Kafadan
tip seklinde gikan karisim, Ustteki sabit bigakla kesilir ve bant seklini alir. Bu sistemde de sogutma
cok onemlidir ve gerek makine govdesi gerekse helezon icindeki bosluklardan soguk su ile devir
daim islemi yapilarak sogutma yapilir. Karisim makinelerde kullanilan ekstruderler, tek vidali veya
son zamanlarda ¢ok kullanilan konik ikiz vidali olabilir.

Kauguk, alindiktan sonra, bundan sonraki islemler icin temiz ve uygun bir depoda muhafaza
edilir. Kauguk hamuru yapildiktan sonra uygun siire (1-36 saat) beklenir. Hamurlar katlanmis, kesilmis
plakalar halinde ya da kalin seritler seklinde depolanir. Yerden istenmeyen maddelerin bulasmasini
onlemek icin celik paletlerde, celik kaplarda ya da 6zel askilarda saklanir. Depolama sirasinda banketi
tasirmamaya dikkat edilmelidir. Hamur deposu serin olmalidir. Deposundan alinan numuneler,
laboratuvarda testlere tabi tutulur ve onaylanan hamurlarin kenarlarina yesil boya sirulir. Bundan
sonraki calismalarda sadece yesil boya siirlli olan hamurlar kullanilir. Lastik 6zelliklerinde sikca
bahsi gecen “green=yesil” deyimi buradan kaynaklanir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Lastik ham maddesi depolama

Kapali mikserde kauguk ham maddelerini karistirma, bes degisik yontemle yapilir. Bu yontem-
lerin farkhliklari nelerdir?
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Uygun mikserde kurallarina uygun ham maddeleri sirasiyla koyarak tGriinii almak ve depolamak.
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Mikser, 5 kilogramlik recete ornegi, hesap makinesi, terazi, tasiyici bant, manometre, termometre,
saat ve ampermetre.

5 kilogramlik recete 6rnegi asagidadir.

RECETE ORNEGI MIKTAR(PHR)
Dogal kaucuk 100,0
Zn0O 5,0
Sualfar 2,5
Stearik asit 3,0
Hizlandirici 0,6
Karbon siyahi 50,0

islem Basamaklari

1. Laboratuvar giivenlik 6nlemlerini aliniz.

2. Recetede belirtilen PHR ifadelerini “kg” cinsine geviriniz.

3. Ham madde istek formunu doldurunuz ve ham maddenin depodan naklini gerceklestiriniz.

4. Daha once hesapladiginiz “kg” degerlerini tartarak maddeleri recetedeki sirayla miksere génde-
riniz.

5. Uygun degerlerde rotor hizi seginiz.

6. Sicakhgi en uygun degerde tutunuz.

7. Sik stk manometre ve termometre degerlerini kontrol ediniz.

8. Karisimin ¢ikmasi esnasinda sabunlu su puskirtiniz.

9. Karisimin kivamini kontrol ederek karisimi istiflerken banketi tasirmamaya dikkat ediniz.

10. Calisma ortamini toparlayiniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.
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[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢iitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“MiKSERDE LASTiK HAM MADDESiI URETME VE DEPOLAMA UYGULAMASI”
KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRIiTERLERI EVET | HAYIR

1 [Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uydu.

2 | Regetede belirtilen PHR ifadelerini “kg” cinsine gevirdi.

3 | Ham maddenin depodan naklini gergeklestirdi.

Daha 6nce hazirladigl “kg” degerlerini tartarak maddeleri recetedeki
sirayla miksere gonderdi.

5 | Uygun degerlerde rotor hizi secti.

6 | Sicakligl en uygun degerde tuttu.

7 | Stk stk manometre ve termometre degerlerini kontrol etti.

8 | Karisimin ¢itkmasi esnasinda sabunlu su plskurtti.

Karisimin kivamini kontrol edip, karisimi istiflerken banketi tasirmamaya
dikkat etti.

10 | Calisma ortamini toparladi.

11 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen odlgiitler igin calismanizi gézden gegiriniz.
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A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan yerlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise
(D), yanhis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Elastomer oda sicakliginda boyunun en az iki misline kadar esneyen ve bu esnemeyi
saglayan etki ortadan kalktiginda hemen hemen eski haline dénebilen polimerik
(makromolekiller) malzemelerdir.

2. (....) Dogal kaugugun kimyasal adi “cis-1,3-poliizopren”dir.

3. (....) Dogal kaugugun elastikligi cok oldugu igin kullanimi sirasinda kirilmalar olur.

4. (....) Kloropen asinmaya karsi direnclidir.

5. (....) ilag siselerine tikag olarak, binalarda yalitim amacl, i¢ lastiklerde, sportif esyalarinin
yapiminda bitil kauguklar kullanilir.

6. (....) Lastik Gretiminde kullanilan gemberler, sert dokiimden yapilmis silindirlerden olusur.

7. (....) Kapali mikser, kapali bir hazne iginde Ustten bir pistonun baskisi altinda yiizeyi silin-
dirik olmayan, iki karistirici mil ile karistirma yapan bir mikserdir.

8. (....) Paralel karistirma yonteminde 6nce kauguk, ardindan toz, en son da sivi kimyasallar
kapali miksere ayri ayri konur.

9. (....) Banbury; kapali bir haznede az farkl bir hizla, farkli yonlerde dénen iki motordan
beslenen sarmal disli ve kanatgikli iki veya bazen dort rotordan meydana gelir.

10. (....) Bir déonme hareketinin devir-tork oranini disliler yardimiyla degistiren disli siste-
mine rediktor denir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatle okuyunuz ve bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

11. Kauguk elde edilirken kauguk agacinin kabugu 6zel bigaklarla gizilerek stit gortnisli
sivi, kaplarda toplanir, bu sit gortnUsli SIVIYa ....cccvveeiiiieeiinnennn.. adi verilir.

12. Lastiklerin .......cccooeeiiieiinn. kaplandigl yerde dayaniklihgin fazla olmasi istenir, bu
kisimlarda bol miktarda dogal kaucuk plakalar kullanilir.

13. Akrilonitril ile batadien monomerleri kimyasal yolla birlestirilerek .............ccuvuiiiinnnnn.
kaugugu olusturulur.

14. Kauguk hamurundan ince levha elde etmek ve 6zellikle dokuma veya metal telleri
kaucuk ile kaplamak amaciyla uygulanan isleme .........ccccocooveeiinnnnii. denir.

15. Lastik imalatinda kullanilan ........cccccoevvvenvinnnnee. makineleri bir silindir ve bu silindir
icerisinde donen vidadan ibarettir.

16. iletken bir devre (izerinde yén degistirmeyen (dogru akim) siirekli elektrik akimi
Ureten motorlarin dénen kismina

17. Karisimin meydana geldigi odacik,
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18. Mikserde karistirma islemine baslarken yapilmasi gereken en 6nemli kontrol
kontrolliddar.

19. Kauguk hamurlar katlanmis, kesilmis plakalar halinde ya da kalin seritler seklinde

ve saklanir.

20. Direkt yontem veya ters yiz yontem ile elde edilen lriin mikserden alindiktan sonra
genellikle karisim, otomatik sistemlerde suyla sogutulur; yapismayi 6nleyici talk veya

ile sivanir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

21.

22.

23.

Vulkanizasyon i¢in asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Lastigi dayanikl hale getirir.
B) Polimer sinifinin bir pargasidir.
C) Lateksi pihtilastirir.

D) Sentetik kauguktur.

E) Kauguk agacinin bir tirudir.

Capraz baglanmis ve capraz baglanmamis
elastomer ozellikleri asagida verilmistir.
Verilen 6zelliklerden hangisi yanlistir?

Capraz Baglanmis | Capraz Baglanmamis

Elastomer Elastomer
A) Yumusak Daha sert
B) Yapiskan degil Yapiskan
C) Kimyasal bag zayif | Kimyasal bag
kuvvetli

D) Esneme yapmaz. Esneme fazla

Isidan az etkilenir.

E) Isidan etkilenir.

Asagidakilerden hangisi akrilonitril sentetik
kaugugunun kisaltmasidir?

A) EPDM B) IIR

C) IR

D) NBR E) NR

24.

25.

Lastik Gretiminde kaucuk haricinde
maddeler kullanilir. Bu maddelerin
kullanim gorevleri farklidir.

Asagida kauguga katilan maddelerden
hangisinin gorevi yanlis verilmistir?
A) MBT: Akselerator primer

B) TMT: Akselerator skonder

C) Stearik asit: Organik aktivator

D) Mineral yag: Yumusatici

E) PBN: Giglendirici

Lastik recetesi “PHR” olabilecegi gibi
kiitlece ylizde olarak da verilebilir.

PHR degeri 10 olarak verilen bir

maddenin kiitlece yiizde degeri asagi-

dakilerden hangisidir?

A) 0,657 B) 0,986 C) 6,57
D) 9,86 E) 65,7

26. Kapali mikserde kauguk ham madde-

lerini karistirma, bes degisik yontemle
yapilr.

Asagidakilerden hangisi bunlardan
biri degildir?
A) Paralel

C) Pes pese

B) Ters yliz
D) Alt st ederek
E) Mayalama
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KONULAR
2.1. LASTIGIN SIRT VE YANAK BILESENLERINi OLUSTURMA

2.2. LASTIGIN GOVDE KATLARINI VE CELIK KUSAKLARI OLUSTURMA
2.3. LASTIK TOPUGU OLUSTURMA

NELER OGRENECEKSINiz?

Standartlara uygun sekilde lastik bilesenlerini olusturma

TEMEL KAVRAMLAR
o Altsirt e Otoklavlama
e Cember e Rivestumentura
e Ekstruder e Solisyonlama
¢ Kalenderleme e Termokupl
e Kord bezi e Topik profili

e Kovan e Topuk takviyesi

e Omuz bélgesi e Ustsirt

HAZIRLIK CALISMASI

Otomobil lastiklerinin ortalama 40.000 km
yol yaptiktan sonra degistirilmesi gerekir.
Nedeni ne olabilir? Arkadaslarinizile payla-
siniz.
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2.1. LASTIGIN SIRT VE YANAK BILESENLERiINi OLUSTURMA

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastigin sirt ve yanak bilesenlerini olusturma ele alinacaktir. Konu
ile ilgili ekstruder secimi yapilarak, gerekli parametreler kontrol edilerek kaliptan dokilen Grin
gozle kontrol edilecektir. Uriin sogutularak, kesilecek pargalarin uygun bir sablonda kesme apara-
tini kullanarak kesme islemi gerceklestirilecektir.

2.1.1. Ekstruder Makineleri

Lastigin sirt ve yanak bolgelerinde kullanilan bilesenler, hazirlanan karisimin ekstruder makine-
lerindeki kaliplarindan elde edilir. Eksruder makinelerinin ¢cogu blylk bir kiyma makinesine ya da
miksere benzetilebilir. Lastiklerin sirt ve yanak bolgesinde kullanilan bilesenler, ekstruder makine-
sinin icinde bulunan karisimin kaliba itilerek kesilmesiyle elde edilir.

GUnumiuzde lastik firmalari AR-GE faaliyetlerine ¢ok fazla kaynak ayirmakta, binlerce insan da
lastik Gretiminde calismaktadir. Ekstruder, lastik ve plastik endistrisinde kullanilan temel makine-
lerden biridir. Lastik imalatinda ekstruder; kauguk karisimini kaliptaki bir agikliktan basingla, zorla-
yarak kati ve yapiskan malzeme haline getirerek disari verir. Ekstruder makinesi, ekstriizyon ¢izim
olarak da bilinir ve her tirli kauguk esyayi Gretmek icin kullanilir. Lastigin sirt ve yanak bilesenle-
rini olusturmak icin farkli tipte ve 6zellikte ekstruder gesitleri vardir. Ginimizde kullanilan bazi
ekstruder cesitleri asagida incelenmistir.

2.1.1.1. Pistonlu Ekstruder Makineleri

Ekstruder, mikserden alinan karisimi piston ile sikistirarak ¢ikisa dogru iten makinedir. Makine-
lerin Grln ¢ikan kisminda istenen 6zelliklere uygun kaliplar bulunur. Mikserdeki karisim, sicak olarak
makinenin icine yerlestirilir. Kalibin bulundugu mentese ile bagli kafa kapatilir ve kilitlenir. Hidrolik
pistonla itilen karisim, kafaya yerlestirilen kaliptan ¢ikar. Kalibin disina yerlestirilmis bicaklar dénerek
citkan profili keser, kalipli imalatta kullaniimak lizere istenen pargalara ayirir (Sekil 2.1). Pistonlu
ekstruderlerde sicak hamur rulo karisimlar veya misket halinde hazirlanmis karisimlar kullanilir.

Bicak <€
Hidrolik piston
A Karisim odasi

!

l

Uriin

/7

Sekil 2.1: Pistonlu ekstruder gizimi
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2.1.1.2. Vidali Ekstruder

Kauguk ve plastik Grinlerle ilgili olarak istenen 6lglilerde, kesiksiz sekilde plastik elde etmek
icin kullanilir. Temel olarak huni, vida, silindir bolimlerinden olusur (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Vidali ekstruder makinesi

Silindir kismi tek vidali ya da cift vidali ekstruderler olarak kendi icerisinde ikiye ayrilir.

Tek Vidali Ekstruder

Tek vidali ekstruderden elde edilen kauguk karisimi; tlip, profil, hortum, tekerlek, sirt kaugugu,
levha veya farkli profillerin sablonlanmasinin yani sira kablo ya da tellerin kaplanmasi igin kullanilir.

Tek vidali ekstruder, elektrikli bir motordan giic alir. Elektrikli motor DC (dogru akim) ile ¢alisir.
Bunun sebebi, istenen zamanda ekstruder sicakhgini ve mil hizini kolayca degistirebilmektir. Silindir
icerisinde tek vida uzanir. Silindir ve vidanin oldugu kisma kovan denir. Kovan lzerinde sogutma
kanallarini 6lgen termokupl (termogift) ve besleme hunisi (silo) vardir. Besleme hunisine karisim,
mikserde konveyor yardimiyla genellikle rulo sekline gelir. Burada isitilir ve yogun sivi hale getirilir.
Karisim, ekstruder vida lzerindeki helezonik kanalli vida adimlarindan gecerek huni seklindeki
kaliptan basingli bir sablonda disariya ¢ikarilir daha sonra baska bir kalip icerisinde karisima sablon
(die) verilir (Sekil 2.2).

Silo

Termokupl Elek

Vida
Silindir

Sablon

Beslenme Ergime L Eriyik pompalama .
| Adaptor

Motor

Sekil 2.2: Tek vidali ekstruder gizimi
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Eger plaka Urlin imalati isteniyorsa ekstruder gikisina iki toplu bir kalender konup direkt plaka
imal edilebilir.

Ekstruderde vida uzunlugu, vida capi katlari ya da orani seklinde ifade edilir. Ornegin ¢apa
oranla boy 5 misliise 5.D veya 5 L/D olarak isimlendirilir. Genel olarak 3.D ile 6.D oraninda olanlar
sicak beslemeli, 12.D-24.D arasli olanlar ise soguk beslemeli olur. Vida ¢apinin kalip profiline uygun
olmasinin yaninda vida adimlari ve silindir arasindaki bosluk da 6nemlidir. Vida adimlari dar olursa
basing ylkselir. Eger devir tam olarak ayarlanamazsa dogacak yliksek basingtan yilksek 1s1 olusur.
Malzemenin ekstruder icerisinde pismesine neden olabilir. Ekstruder icerisindeki karisim sicakligi,
silindir icerisinde termokupl denilen sensorler yardimiyla her zaman kontrol edilmelidir. Vidaya
sablon verirken ilk giriste genis doluluk orani, ileride ise daralan bir haznede kontrolll yiksek basing
olusmasi istenir. Kauguk karisim, vida tarafindan itilirken isinir. Bu nedenle is1 kontroli ¢cok 6nemlidir.
Ist kontrolli dlizglin yapilirsa karisimin viskozitesi duser. Dusik viskoziteli karisimin kaliptan ¢ikmasi
daha da kolaydir. Karisimin ¢ikisi icin gerekli olan basincin vidanin devri ile ilgili olmasinin yani sira
slirekli ayni devirde akisin saglanmasi icin sicak beslemeli sistemlerde kaucuk karisimi 6nce iki silin-
dirli makinede isitilir.

iki Vidali Ekstruder

Ekstuderlerde tek bir kovanda iki vida bulunur. iki vidanin konumlari ayni olabilecegi gibi degisik
de olabilir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: iki vidal ekstruder

iki vidali ekstruderlerin calisma prensibi ve sekli, tek vidal ekstruder ile aynidir (Gérsel 2.3).
iki vidali ekstruder elektrikli bir motordan gii¢ alir ve elektrikli motor DC (dogru akim) ile calisir.
Lastik fabrikalarinda iki vidali ekstruderler, genel-
likle banbury mikserlerle birlikte kullanilir. Banbury
mikserde hazirlanan sicak karisim, iki vidal ekstru-
derin besleme hunisinden iceriye alinir. Ekstruderden
gecen karisim, elekten de gegerek iriin haline gelir.

iki vida boyunca silindir tizerinde pimler bulunur.
Pimler sayesinde vida etrafindan gecen kaucguk karisimi
bollunlp tekrar birlesir, boylece Grinin homojenligi

. ! O I e —
artar. Tek vidali ekstrudere nazaran daha iyi karisim ve » g \x\\\ﬁ‘“ :

sonug elde edilir. iki vidali ekstruderde silindir yiizeyi
vidaya gore daha tutucu yapilarak vida adimlariiginde
malzemenin birikip geri tepmesi dnlenebilir. Daha
iyi bir sonuc icin vida isisi silindire gore biraz yiksek
tutulabilir. Ancak bu 6n pismeye sebep olmamalidir.

Gorsel 2.3: iki vidal ekstruder




RMA —
oA

2.1.1.3. Pimli Tip Ekstruder

Pimli ekstruder; lastik, conta, hortum, konveyoér ve bant Giretiminde kullanilan makinelerdir. Bu
ekstruder serisinin farki, vida-kovan (barrel) kombinasyonundan kaynaklanir. Vida ve barrel uygula-
maya bagli olarak on ikiye kadar pim sirasina sahiptir. Pimli tip ekstruderlerde gévdeye bagli olan
igneler, vida dislerindeki karsilik gelen agikliklardan gegerek kauguk akisini béler ve vida adimlari
icindeki malzemenin birbiriyle homojen olarak karismasini saglar (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Pimli tip ekstruder gizimi

Pimli tip ekstruderlerde sicaklik ve viskozite farkli-
liklarina bagli olarak akis sirasinda malzeme katman-
lari arasinda malzeme alisverisi olmadigi zaman, vida
disleri arasinda adaciklar olusabilir. Bu adaciklar kendi-
lerini birbirlerinden izole edip malzemenin homojen
karismasina engel olabilir. Ekstruder gévdesi, degisti-
rilebilir gomlekli olarak tUretilmektedir. Gomlek, istege
bagl olarak asinmaya ekstra direncli malzeme ile de
kaplanabilir (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: PiIi tip ekstruder gomlekleri

2.1.1.4. Radyal Tip Ekstruder

Calismasi iki vidali ekstrudere benzer. Fakat Griin ¢ikisi u¢c kisimdan degil yan kisimdandir (Gorsel
2.5). Bu tip ekstruderler daha ¢ok karisim hazirlamakta kullanilir.
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Ekstruderde g¢ekilen Grinln birden fazla renkli olmasi istenebilir. Bu gibi durumlarda ekstru-
derin kafasinin g¢ikisindaki kalibin uygun bir yerine daha fazla huni yerlestirilerek, degisik renkteki
hamurlar Grin boyunca besleme yapilarak ¢izgi halinde eklenebilir (Gorsel 2.6). Bu ¢alismalarda iki
karisimin birbirine baglanmasi icin pisme sirelerinin ayni olmasi gerekir. En dogru olani karistirilan
kauguk karisimlarinin ayni kauguktan yapilmis olmasidir.

Gorsel 2.6: Renkli seritler igeren lastik hamurlari

2.1.2. Ekstruder Bicagi, Yanak ve Sirtlarin Kesilmesi islemi

Lastik yanagi lastigin dis duvaridir ve lastik omzu ile lastigin sirtina baglanir. Dogal kaucuktan
yapilan lastik yanagi, karkasi disaridan gelecek hasarlara ve olumsuz hava kosullarina karsi korur.
Karkas, lastik altinda bir hava yastigi gibi i¢ lastik gorevi gorur. Yukil tasiyan lastigin kendisi degil,
icerisindeki basingh havadir. Kauguk karisimi, karkasi sarar ve distk yuvarlanma direnci, optimum
yol tutusu, uzun 6mir ve ylksek kilometre performansi saglar.

Lastik sirti sentetik ve dogal kaucuktan olusur. Lastik sirtindaki ylizey; yiksek kilometre perfor-
mansi, iyi yol tutusu ve su tahliyesi saglar. Bu, her kosulda givenli striis demektir. Yola ve yanaga
baglanan sirt bolgesi, ti¢ bolimden olusur:

& Ust sirt: Lastigin yolla en cok temas eden kismidir. Yol yiizeyinde kavrama, asinmaya karsi
direng ve yon kararhhgi saglar.

@ Alt sirt: Ust sirtin altinda yer alan alt sirt blgesi, yuvarlanma direncini ve lastigin i¢ bolge-
sinde karkas hasarlarini azaltir.

{C:)} Omuz bolgesi: Lastik sirtinin dis kenarlarini olusturan bu bélge, lastik sirtindan yanagina
dogru optimum gecis saglar.

Ekstruderlerden elde edilen trin, kesilecek lastikten sirt ve yanak bilesenlerini uygun bir
sablonda kesme aparati kullanarak kesilir (Sekil 2.4).

Lastik hamuru Sirt veya yanak bileseni
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40 2.1. UYGULAMA: LASTIGIiN SIRT VE YANAK BiLESENLERINi KESME

v Amag

Yapilacak ise gore ekstruder secip, gerekli islemleri yaparak uygun bir sablonda kesme
aparati kullanmak.

[T+
A=)

Is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@OOAL

XK Arac Gerec ve Malzemeler

Ekstruder, kesici aletler, serit

islem Basamaklan

SR

9.

10.

Laboratuvar givenlik dnlemlerini aliniz.
Yapilacak ise gore ekstruder segcimini yapiniz.
Cekilecek seride gore ekstruder kalibi seciniz.
Secilen kalibi ekstrudere monte ediniz.
Ekstruder ¢alisma sicakligini belirleyiniz.
Ekstruder vidasi igin uygun devir sayisini seginiz.

Ekstruder kalibindan dokiilen Griinl gozle kontrol ediniz ve sogumasini bekleyiniz.

0H

o

2 ders

Kesilecek lastikten sirt ve yanak bilesenlerini uygun bir sablonda kesme aparati kullanarak

kesiniz.
Calisma ortamini toparlayiniz.
Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTIGIN SIRT VE YANAK BiLESENLERINi KESME UYGULAMASI” KONTROL LiSTESIi

PERFORMANS KRIiTERLERI

EVET

HAYIR

Laboratuvarda guivenlik kurallarina uydu.

Yapilacak ise gore ekstruder secimini yapti.

Cekilecek seride gore ekstruder kalibi secti.

Secilen kalibi ekstrudere monte etti.

Ekstruder galisma sicakhigini belirledi.

Ekstruder vidasi icin uygun devir sayisini secti.

N|jojlu |~ |WIN |-

Ekstruder kalibindan dokiilen Griiniin sogumasini bekledi.

Kesilecek lastikte sirt ve yanak bilesenlerini uygun bir sablonda kesme aparatini
kullanarak kesti.

Calisma ortamini toparladi.

10

Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen odlgiitler igin calismanizi gézden gegiriniz.
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2.2. LASTiGIN GOVDE KATLARINI VE CELiK KUSAKLARI
OLUSTURMA

Bu konuda is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastigin gévde katlarini ve gelik kusaklarini olusturma ele alinacaktir.
Konu ile ilgili uygun kalender segimi yapilip, ¢ekilecek plakaya gore gerekli parametreler kontrol
altinda tutularak tekstil ve ¢elik kordun istenilen kalinlikta kaplama uygulamasi gerceklestirilecektir.

2.2.1. Kalender

Kalenderleme, kauguk karisimi ekstruderde hazirladiktan sonra karisimi sablonlandirmak
amaciyla kullanilan tekniklerden biridir. Lastik ham madde karisimi ekstruder makinesine girmeden
dogrudan da kullanilabilir. Lastik tek parca kauguk kapli gli¢lii naylon korddan olusur. Bu kord, Ust
Uste binmeden lastigin ¢evresini bir taraftan diger tarafa sarmalar. Lastikte kalenderleme, gelik ve
tekstil esasli kord bezlerinin her iki taraftan ince bir tabaka halinde kauguk karisimi ile kaplanmasi
islemidir.

Bu islem sonunda elde edilen kauguk ve tekstilden (veya ¢elik kordlardan) olusan saglam yapidaki
“kumas” lastigin karkas ve kusak bilesenlerinin imalinde kullanilir.

Kalenderlerin Yapisi

Isitilmis toplarin (vals ya da silindir) arasindan ince levha elde etmeye (¢ekmeye) kalenderleme
denir. Kalenderler, top adedine ve yerlestirilme sekline gore isim alir. En ¢ok kullanilan kalenderler
iki, ¢ ve degisik yerlesimli dortli toplardir (Sekil 2.5).

O Qo
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I

Sekil 2.5: Kalenderde Ugli ve dortli toplarin yerlesimi

ikili, iclii ve dort toplu kalenderler disinda 6zel kullanimlar icin 4’ten fazla top adedi olanlar
da vardir (Gorsel 2.7).




LASTIK BILESENLERI OLUSTURMA = e~ 5
e et S TR, O L ALALE RN R L R B WS R RN R R R

Tz R S

TR Aand AEAAAAATEE 2 TEL 22 ol Bl OF 22T 4 e

Kalender top adedi ve kullanim amaclari Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1: Kalender Top Adedi ve Kullanim Amaglari

TOP ADEDI KULLANIM AMACI
2 2 mm’den daha kalin, kaba hamur plakalari cekmek
3 Hamur plakasi cekmek, tek tarafli bez kaplamalar yapmak

Cok iyi kalitede hassas kalinlikta hamur plakasi cekmek, tek geciste bezi iki tarafli

4
kaplamak

4’ten fazla | Daha cok plastik sektoriinde hassas ¢ekimlerde kullanilir.

Kalenderdeki toplar, mutlaka birbirine ve zemine paralel olmalidir (Gérsel 2.8). Bu olmazsa kalen-
derden ¢ikan Urlin standartlara uygun Uretilemez. Cikan plakanin kalinligi her yerinde esit olmaz.

Gorsel 2.8: Kalenderdeki toplar ve zemini
Kalenderlerin Calismasi

Kalenderler galisirken batiin toplarin sicakhigl sabit tutulmalidir. Kalendere Uriin verilen yere
genellikle besleme denir. Kauguk karisimi kalendere bir mikserde ya da ekstruderde isitilarak veril-
melidir. Isitilarak verilen karisim toplar arasindan gecerek plaka haline gelir (Sekil 2.6).

Besleme
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Karisim beslemeye isitilarak verilmedigi takdirde kalender
toplarinin kirilma riski yaninda, hamurda dizgiin ylizey elde
edememe, kabarcik yapma olasiligl artar. Bu da istenmeyen bir
durumdur.

Kalenderlerin ylizeyleri cok dlizglin ve temiz olmalidir. Toplarin
baglandiklari, ayak denilen gdvdelerin bu ylksek kuvvetleri karsi-
lamalari gerekir. Kalenderdeki toplar, sabit ya da ayarlanabilir
sekilde, sirtinmeyi ve asinmayi en aza indiren rulmanlarda doner
(Gorsel 2.9). Donls enerjisi her top icin ayri ayri saglanabilecegi
gibi bir motordan blylk disliye iletilerek donen sabit disli, kafa
dislileri ile diger dislileri donddrebilir. Toplarin iginde isitabilme
ve sogutabilmeye olanak taniyacak bicimde bosluklar vardir.

Kalenderde karisimin makineye verildigi ilk top araligi en
genis olanidir. ilk beslemede fazla verilen hamur, sonraki aralik-

Gorsel 2.9: Kalenderde toplarin
pozisyonu

lardan gecemezse top boyunca yana yayilir; sonunda yatak denilen yerlere kacar. Bu da yataklarin
cabuk asinmasina, ayarin kagmasina, yagh ve eski hamurlarin cekilen hamura karismasina neden
olur. DUzglin yapilan beslemede ilk araliktan dizgln gecen hamur, bir sonrakinde birikip kalenderde
bulunan yataklara kagmadan genisler. Son araliktan da istenen 6lglide ¢ikar. Daha sonra ¢ikan trinin
Olglst doner bicaklarla alinir. Bu islem manuel de yapilabilir (Gorsel 2.10).

Gorsel 2.10: Plakada 6l¢l alma

Bltln bu ayarlar yapilsa dahi kalender toplari ¢alisirken, plaka olusurken plakalar bukulebilir
ve Urlin istendigi gibi elde edilemeyebilir (Gorsel 2.11). Bu nedenle kalender toplari stirekli takip

edilmelidir.
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Tablo 2.1’de verildigi gibi 2 toplu kalenderler sadece hamur plakasi ¢ceker. 3 ve 4 toplu kalen-
derlerde hamur plakasi ¢ekildigi gibi bez de kaplanir. 3 toplu kalenderlerde bezin sadece bir yizi
hamur kaplanirken 4 toplu kalenderlerde bezin her iki tarafi kaplanabilir. Kalenderlemede hamur
cekimi ve bez kaplama Sekil 2.7’deki gibidir.

3 toplu kalenderde
hamur ¢ekimi

4 toplu kalenderde bezin iki tarafini birden kaplama

Sekil 2.7: Kalenderleme uygulamalari

2.2.2. Kalender Cesitleri ve Gorevleri

Ginumiizde bircok sanayi kolu kalender makinelerini kullanir. Bu nedenle ¢ok g¢esidi vardir.
Kalender makinelerinden elde edilen plakalarin kullanildigi bazi yerler sunlardir.

& Konveybr bantlari & Her tirld arag lastigi O Lastik levhalar
& Ham kauguk karigimi & Kauguklama kumaglari & Hortumlar
& V kayislari & Tekli ve ciftli kaplama & Filmler

{ Motor ve bisiklet lastikleri & Sirt lastigi
& otomobil lastigi {: Bantlar
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Kauguk kalender makinesinin baslica uygulamasi, karisik ve rafine edilmis kauguk karisimini
cekmektir. Tek veya cift yapistirma veya tekstil kumaslari ile ist kaplama islemlerinde kauguk levha-
lara da uygulanabilir. Kauguk karisimlarini kalenderlemede tekstil ve celik kalender makinesi kullanilir.

Tekstil Kalender Makinesi

Lastigi olusturan kauguk karisimlari ile
yapistirilan kord bezi, bir veya birka¢ katmandan
olusan karmasik ve kompozit bir Grindir
(Gorsel 2.12). Kord bezi, bukim verilmis ve
katlanmis ham ipliklerin dokunmasiyla elde
edilir. Tekstil kord bezi Giretiminde ham iplikler
tek ya da cok katli olarak bikular. Bukilmis
olan iplikler ince atkilar kullanilarak dokunur.
Uretilen kord bezi sicak-germe prosesiile 6zel
sollisyonlarla islem yapilarak lastik Gretiminde
kullanilacak yapiskanliga ve fiziksel 6zellik-
lere getirilir. Kalenderleme islemi uygulanan
tekstil dokumalar rayon, naylon veya polyester
esasli olup genellikle lastigin karkas bolgesinde
(govde kati olarak) kullantlir.

Tekstil kusak olarak da bilinen tekstil kordlari, lastigin dayanimini artirir. Arag lastikleri igin
vazgecilmez olan kord bezi; lastikleri gli¢clendirir, uzun siire islevini korumasini saglar, esneklik veren
yapisiyla lastige gelen darbeleri azaltir ve performanslarini 6nemli élgtide artirir.

Tekstil kalender makinesi ile tekstil bazli ham maddelerin tima Gretilmektedir. Tekstil kord
bezinin kalitesi, onun saglamligina ve elastikligine baghdir. Ureticiler, kord bezinin kullaniima-
sindan once lastikte herhangi bir ariza meydana gelmemesi icin kord bezini cok sayida kalite kontrol
islemine tabi tutarlar. Kord lastik karisimiyla kalenderlenmeden 6nce 1si, nem ve gerilim kontrolleri
siki bir sablonda yapilir. Bu sebeple kord bezleri isi ve nem kontrollii odalarda saklanir. Odalardan
cikarilip kaugukla bulusturulmadan énce kord bezinin nemi bir daha alinir. Bunun igin kurutma firin-
lari kullanilir.

Kurutma firinindan ¢ikan kord bezlerinde ondilasyon goriilebilir. Ondiilasyon, sicaklik etkisiyle
kord bezlerinin seklini degistirmesine denir. Yani kord bezinin sicaklik etkisiyle blizilmesidir.
Ondiilasyon olmayan kord bezinin Uzeri ince 6zel kaplama ile kaplanir. Buna meskole denir. Nemi
alinan kord bezinin alti ve Ustii meskole ile kaplanir. Meskole edilen kord bezi toplama grubuna
gelir. Kord bezi toplama grubunda 250-500 metrelik bobinlere sarilir. Meskoleden ¢ikmis, bobinlere
sarilmis kord bezinin son ugrak yeri kalender makinesidir. Burada kord bezinin tzerine lastik monte
edilerek kalenderlenir. Bu islem L tipinde 1.680 x 610 mm ebadinda dort toplu bir kalenderde yapilir.

Tekstil kord bezi bobinlere sarilmis haldedir. Tekstil kord bezini kalendere yiklemek icin bobin
ylikleme makinesi kullanilir. Bobin ylklemesi icin iki adet ylikleme arabasi vardir. Bunun amaci
bobin bittiginde zaman kaybi olmadan ikinci bobin yliklenmesidir. Tekstil kalender makinesi, durma-
masi gereken bir makinedir, durdugu takdirde Grin hatali olacagindan makinenin durmamasi igin
yikleme makinesi diizenli calistirilmalidir. Yiklenen kord bezleri bu bélimden ¢iktiktan sonra
gerdirme bolimine gelir.

Gorsel 2.12: Kord bezi
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Lastiklenmis kumas, kalenderden giktiktan sonra sekiz adet sogutma silindirinden geger. Sogutma
silindirlerinin amaci ¢ok sicak olan lastiklerin kurutulmasidir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8: Kord bezi kalenderleme islemi

Celik Kalender Makinesi

Celik kord kusagi, katlari glicli celik kordlardir. Celik kordlar lastigi daha saglam hale getirir.
Lastigin seklinin korunmasini ve yon kararhihigini artirir. Yuvarlanma direncini azaltir. Lastigin kilometre
performansini artirir.

Celik kord, gerilme mukavemeti yiksek ham gelik tellere piring veya bronz kaplanmasiyla elde
edilir. Celik kord, lastigin yanak ve koruyucu kusak tabakasinda kullanilir. Cantra adi verilen, standart-
lari belirlenmis bolime yerlestirilen bobinlerden gelen celik teller, kalendere girerken dizgin bir
dagilimi saglamak icin hazirlanan diizeneklerden gegirilir ve toplar arasina verilir. Kalender dort adet,
ters “L” tipi (350 x 600 mm) dlgllerinde termoregllasyon (sicakhgini belirli sinirlar iginde tutma)
Ozelligine sahip silindir toptan olusur. Celik kalender meskolatérlenmis gelik kord ile beslenir. Piring
teller kaucuk ile kaplanmis olur. Toplardan gelen Uriin hava aliciya gelir. Hava alici, piston kuman-
dasiyla calisan hareketli bir araba tzerindeki iki adet silindir bicaktan olusur. Amaci silindir Gzerin-
deki Griine presleme yaparak kalan hava kabarciklarini yok etmektir (Sekil 2.9).

Kalender

Celik teller

Sekil 2.9: Celik kord Uretim islemi
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Elde edilen Grln; kalinhk 6lgme, gerdirme ve sogutma islemleri yapilarak toplama grubuna gelir,
meskole edilir ve bobinlere sarilir.

Kalinlikdélger: Merkez sisteme bagli, sagda ve solda iki okuyucu kafadan olusur. Lastik kaplanmis
kordun iki kenarindaki kalinligi élcer.

Gerdirme ve sogutma silindirleri: Lastiklenmis kordun polietilen ile sarildiktan sonra toplar
Uzerinde sogutulmasi saglanir. Toplarin siirekli sogutma suyu sirkiilasyonu olmalidir.

Toplama grubu: iki adet fotoselden kumanda edilir. iki adet piston ile ¢alisir. Lastik kaplanmis
kordun sarma mekanizmasinda dizgiin sarilmasini saglar.

Celik veya tekstil kalenderlerde lastiklenen bez veya celik kordlu triinler buradan alinarak lastik
ebatlarina gore lastigin govde katlari, kusak veya sirt kisimlarinda kullanilacak sablonda kesilir
(Gorsel 2.13).

‘ Gorsel 2 13: Lastlk Uretimine haZ|r ham madde

Lastigin sirt ve yanak bolgelerinde kullanilan bilesenler, hazirlanan karisimin ekstruder
makinelerindeki kaliplardan elde edilir. Ekstruder makinelerinin triin ¢ikan kisminda kaliplar
bulunur. Ekstruderde vida uzunlugu, vida ¢api katlari ya da orani seklinde ifade edilir. Bu
bilgilere gore 6 L/D ifadesi hangi anlama gelir?
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4R 2.2. UYGULAMA: LASTiIGIiN GOVDE KATLARINI VE CELiK KUSAKLARI 7Y
OLUSTURMA b

2 ders
v Amag

Yapilacak ise gore kalender secimi yapilarak, cekilecek plakaya gore gerekli parametreler kontrol
altinda tutulup tekstil veya celik kordun istenen kalinlikta kaplamasini yapmak.

2 is Saghigi ve Giivenligi Sembolleri

%X Aracg Gerec ve Malzemeler

Kalender makinesi, kesici aletler, ham madde

islem Basamaklan

Laboratuvar guivenlik 6nlemlerini aliniz.

Toplari temizleyiniz, toplari isitarak belirli sicaklikta sabitleyiniz.
Karisimi kalendere besleyiniz.

Karisimi beslerken toplar arasindaki genislige dikkat ediniz.
Kalenderde gekilen plakanin kenarlarinin kesildigine dikkat ediniz.

Galisma ortamini toparlayiniz.

S

Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢iitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTiGiN GOVDE KATLARINI VE CELiK KUSAKLARI OLUSTURMA UYGULAMASI”
KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Yapilacak ise gore kalender secimini yaparak gerekli hazirliklari yapti.

3 | Karisimi kalendere besledi.

4 | Kalenderde cekilen plakanin kenarlarinin kesildigine dikkat etti.

5 | Calisma ortamini toparladi.

6 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler igin calismanizi gozden gegiriniz.
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2.3. LASTIK TOPUGU OLUSTURMA

Bu konu da is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalarina (GMP), standartla-
rina ve teknigine uygun sekilde lastik topugu olusturma ele alinacaktir. Konu ile ilgili uygun ebatlarda
¢cember Uretimi, cemberin otoklavlamasi ve sollisyonlamasi uygulamasi gergeklestirilecektir.

2.3.1. Cember Makineleri

Lastik topugu lastigin jant ile temas alanidir. Karkasin bir parcasi olan lastik topugu, kenar olustu-
rarak lastigin jant kanalina glvenli bir sekilde oturmasini saglar.

Lastik topuk bolgesi Gg kisimdan olusur.

Topuk takviyesi: Bir ¢esit glcld, 1siya dayanikli, naylon veya aramid elyaftan yapilan, ince,
sentetik serittir. Yon kararlihgini artirir. Hassas direksiyon hakimiyeti saglar.

Topuk profili: Sentetik kauguktan yapilan denge-
leyici bir dolgudur. Topuk takviyesi ile ayni gérevleri
yerine getiren topuk profili, direksiyon konforunu saglar.

Topuk teli demeti: Topugun merkez kismi, kauguk
kaph celik telden yapilmistir. Lastigin jantin Gzerine
sikica oturmasini saglar. Lastik topugu lastigin jant ile
temas alanini olusturur.

Cember, lastigin topuk kismini olusturur. Cemberde
Gzeri lastikle kaplanmis teller kullanilir ve sarim sayisi
uygulama ve gelistirme kontrol merkezi tarafindan belir-
lenir. Teller bakir veya aliminyum kapli ¢elikten Ureti-
lirler (Gorsel 2.14).

Cember teli konfiglirasyonu dort kategoride toplanir. Bunlar 0037” 6rglsiiz, 0050” orglistiz,
0050” tek orguill ve kablo cemberlerdir. Degisik tipte lastik siniflari icin gember makineleri vardir.

T54 Cember Makinesi

Kamyon, traktdr, otomobil lastiklerinin cemberlerini iiretir. iki adet mandren denilen cember
(kasnak) mevcuttur. imalata gére bunlardan biri segilir. Karsilikli yediser adet bobin baglama yerine
tel bobinleri baglanir. Tel uglari makaralardan gegirilerek kanali makaralara takilir oradan da ekstruder
kismina getirir. Ekstruder girisine ugurtma kuyrugu seklinde baglanir ve bununla tellerin Gzeri lastik
karisimiile kaplanir. Sogutma grubuna gelen lastik karisimi kapli tel, burada icinde su sirkilasyonu
olan bir havuzdan gecer ve oradan ¢cembere gelip sarilir. Cemberin mukavemetini icindeki tel sayisi
ve sarim sayisi belirler (Sekil 2.10).

Gorsel 2.14: Degisik caplarda metal rulolar

Ekstruder

Cemberler

Sogutma Unitesi
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Fpa Cember Makinesi
Galisma sekli T54 ile kiiguk farklihklar disinda hemen hemen aynidir. Bu farklar sunlardir:
& Karsilikli olarak sekizer adet bobin vardir.
@ Ayni anda iki cember Uretir.
& Cember uclari makine tarafindan otomatik olarak birlestirilir.
> Sadece otomobil ve transport arag cemberleri yapilir.

iki cemberde ayni anda iiriin ¢ikarabilmesi icin ekstruder agzina takilan ve cember cesidine
gore degisiklik gosteren kapaklar bulunur. Pettine adi verilen bir parca ekstruderden tel grubunun
tek ya da cift olarak cikarilmasini saglar. Teller sogutma havuzundan gecerek cembere otomatik
olarak sarilir (Sekil 2.11).

Kauguk ile kaplama

Topuk teli dizimi
Topuk olusumu

Topuk teli -
e icin sarma

Topuk

Sekil 2.11: Topuk olusturma gizimi

Kuhlmann Cember Makinesi

Bu makinede 2,8-3,1-3,9 mm kesitinde aliminyum kapl celik teller kullanilarak gember imal
edilmektedir. Bu makinede 8 adet ylkleme Unitesi mevcuttur.

Bunlarin 7 tanesi kullanilir. Bu makinenin isleyis prensibi soyledir: Yikleme gruplarindan gelen
teller, diizenleyici disklerden gecerek yollu hazneler ile daraltilarak yan yana getirilir. Yan yana gelen
teller cemberde istenen Ol¢lye gore tur bigciminde sarilarak kesilir. 14 yerinden aliiminyum klips-
lerle tutularak gember tutma haznesine gonderilir. Bu makineden ¢ikan teller 7 x 6 olarak goste-
rilir. Burada 7 tel sayisini, 6 ise kat sayisini belirtir (Gorsel 2.15).
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2.3.2. Cember Ol¢ii Kontrolii

Cember olc¢l kontrolliinde T54 ve FPA cember makinelerinde liretilen gemberlerin dl¢llerinin
kontrol edilmesi amaglanir. Uretim asamasinin basindan sonuna kadar cemberin 6l¢i kontrolii yapilir.
Olgii aletlerinde kademelendirilmis mile cember yerlestirilmistir ve milin bulundugu kademe genis-
leyerek cemberi kasar. Olciimlerde olusan degerler bilgisayarlarca kontrol edilir.

Hazirlanacak gemberin tel sayisi, cemberin tel sayisi kadar bobinin kontrol edilerek makineye
takilmasi, bobinde sarili olan tellerin iretime uygunlugu (Mesela oksitlenmenin olmasi tele yeterli
meskolenin yapismasini engelleyecegi icin oksitlenme olmamalidir.) kontrol edilir ve her sey uygun
ise Uretim yapilir.

Cember Uretiminden sonra olusabilecek hatalari ortadan kaldirmak amaci ile gembere bazi
islemler uygulanir. Bu islemler; otoklavlama, sollisyonlama, rivestumentura ve riempimentura
olarak siralanabilir.

Otoklavlama

Otoklav cihazlari genel olarak maddelerin yliksek sicaklik ve basing etkisi ile pisirilmesi icin kulla-
nilir (Gérsel 2.16). Pisme siiresi kisa olan lastiklerde 1s1, cembere geg ulasir. On pisirme isleminde
sicaklhk 125-127 santigrat derece olmalidir. Uygulanan basing 1,5-2 bar arasinda degisir, pisme
slresi ise 10 dakikadir.

Gorsel 2.16: Lastik gember otoklavlama makinesi

Otoklavlama islemi ile 6n pisirme saglanan cemberde meskole yapiskanlik 6zelligini kismen de
olsa kaybeder, meskolenin bu 6zelligini geri kazanmasi icin gembere sollisyonlama islemi uygulanir.

Soliisyonlama

Uretilip ambarda depolanan lastikte cemberdeki teli saran meskolenin yapiskanhgini kaybet-
mesi sebebiyle sakincalar ve arizalar olusabilir. Bu tip arizalari dnlemek ve meskoleye yapiskanlik
Ozelligini tekrar kazandirmak amaciyla gembere uygulanan isleme sollisyonlama denir.

Rivestumentura

Bazi cemberlere petek dokulu kumas sarilmaktadir. Rivestumenturada amag, petek dokulu
kumasin gcemberin tellerine gitmesini 6nleyerek cemberin mukavemetini artirmaktir.

Riempimentura

Cemberin sirt kismina riempimentura denilen dolgu maddesinin eklenmesidir. Riempimen-
turanin kullanilmasindaki amag, cember ile topuk bdlgesi arasinda olusabilecek hava boslugunu
doldurmak ayrica gemberin mukavemetini artirmaktir.
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4 2.3. UYGULAMA: LASTiGIiN CEMBERiINi YAPMA

v Amag b

. : g . MR 2 ders
Cember makinesinin gerekli kontrollerini yaparak istenen ebatlarda ¢ember lretimi

yapmak ve cemberin otoklavlama, solliisyonlama vb. islemleri uygulamak.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

R8s JAV:

X Arac Gerec ve Malzemeler

Cember makinesi, tel bobin, otoklav, sollisyon malzemesi, dolgu malzemesi

Islem Basamaklan

Laboratuvar givenlik dnlemlerini aliniz.
Cember makinesinin kontrollerini yapiniz.
Makineye uygun tel bobini baglayiniz.
Makinede telle lastigin birlesmesini saglayiniz.
istenen 6lciide cemberi olusturunuz.

Elde edilen ¢emberi sogutunuz.

Cembere otoklavlama yapiniz.

Cembere soliisyonlama yapiniz.

L Ee e g 0D =

Cembere riempimentura islemlerini yapiniz.
10. Galisma ortamini toparlayiniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.
(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTiIGiIN CEMBERiINi YAPMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESi

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

Cember makinesinin kontrollerini yapti.

Makineye uygun tel bobini bagladi.

Makinede telle lastigin birlesmesini sagladi.

istenen dlciide cemberi olusturdu.

Elde edilen cemberi soguttu.

Cembere otoklavlama yapti.

Cembere soliisyonlama yapti.

Ol |IN|OO|n | |WIN |-

Cembere riempimentura islemlerini yapti.

[y
o

Calisma ortamini toparladi.

[EEY
[EEY

Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler igin calismanizi gozden gegiriniz.
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A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan yerlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise
(D), yanhis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Ekstruder, mikserden alinan karisimi piston ile sikistirarak ¢ikisa dogru basan makine-
lerdir.

2. (....) Tek vidal ekstruder makineler kauguk karisimlarini tiip, profil, hortum, tekerlek, sirt
kaugugu, levha veya farkli profillerin sablonlamasi yapilmasi igin de kullanilir.

3. (....) Ekstruderde besleme uzunlugu, besleme c¢api katlari ya da orani seklinde ifade edilir.

4. (....) Kalenderleme kaucguk karisimi cemberde hazirladiktan sonra karisimi sablonlamak
amaciyla kullanilir.

5. (...) Kalenderleme makinesi, isitilmis toplarin arasindan ince levha cekmeye yarayan
bir makinedir.

6. (....) Kauguk karisimi kalendere bir mikserde ya da ekstruderde isitilarak verilmelidir.
7. (....) Kalenderde karisimin makineye verildigi son top, araligi en genis olanidir.

8. (....) Kalenderleme islemi uygulanan tekstil dokumalar rayon, naylon veya polyester esasli
olup genellikle lastigin topuk bolgesinde kullanilir.

9. (....) Ondilasyon, sicaklik etkisiyle kord bezlerinin seklini degistirmesine denir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatle okuyunuz ve bos birakilan yerlere dogru soézciikleri yaziniz.

10. Lastigin sirt ve yanak bolgelerinde kullanilan bilesenler, hazirlanan karisimin
.............................. makinelerindeki kaliplarindan elde edilir.

11. Vidal ekstruder makinelerde silindir ve vidanin oldugu kisma ...........ccccoeeeeeenennne.
denir.

12. Lastik fabrikalarinda iki vidali ekstuderler genellikle ...............ccooveeees mikserlerle
birlikte kullanilir.

13. Lastik yanagi lastigin dis duvaridir, lastik omzu ile lastigin ...........ccoevvveeennnnnn. baglanir.

14. Lastikte kalenderleme gelik ve tekstil esasli .......cccevveiveeeeennnnnn... bezlerinin her iki
taraftan ince bir tabaka halinde kauguk karisimi ile kaplanmasi islemidir.

15. ikili, G¢li ve dortlii top adedinin disinda ézel kullanimlar igin 4’ten fazla top adedi olan
.............................. vardir.

16. Cember teli konfiglirasyonu ........ccccceeevevvvennnnn... kategoride toplanir.

17. Otoklavlama cihazlari genel olarak maddelerin yliksek sicaklik ve basing etkisi ile
.............................. icin kullanilr.
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18.

19.

OLCME VE DEGERLENDIRME

Meskoleye yapiskanlik 6zelligini tekrar kazandirmak amaciigin .............ccoeeeeeinn.
islemi uygulanir.

Kuhlmann cember makinesininde 2,8-3,1-3,9 mm kesitinde aliminyum kapl celik teller
kullantlarak ......cccoeeeveeeeinnnennnn.. imal edilir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

l. Ustsirt

Il. Altsirt

[ll. Omuz bolgesidir.

Lastikte yola ve yanaga baglanan sirt bélgesi boliimleri ile ilgili verilen maddelerden
hangisi/hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve lll E) I, Il ve llI

Uretilip ambarda depolanan lastikte cemberdeki teli saran meskolenin yapiskanhgini
kaybetmesi sebebiyle sakincalar ve arizalar olusabilir.

Cembere yeniden yapiskanlik kazandirmak igin agagidaki islemlerden hangisi uygulanir?

A) Kuhlmannlama B) Otoklavlama C) Riempimentura
D) Sollisyonlama E) Rivestumentura

Otoklavlamada sicaklik kag¢ santigrat derece araliginda olmalidir?

A) 100-105 B) 125-127 C) 130-132 D) 151-153 E) 198-200

Ekstruderlerin piyasada kullanilan ismi asagidakilerden hangisidir?

A) Cember makinesi B) Kalenderleme C) Mikser
D) Termokupl E) Vulkalizor

Aracg lastiklerinde gember hangi kisimda kullanilir?

A) Yola temas eden B) ic lastiklerin sirt C) Janta temas eden
D) Yanak E) Sirt

Bir ekstruder tanimlanirken 6 L/D ifadesi hangi anlama gelir?
A) Ekstruder vida uzunlugu, capa oranla 6 misli

B) Ekstruder boyu, capa nispeten 6 kat daha fazla

C) Ekstruder vida uzunlugu, boya oranla ¢ap 6 misli

D) Ekstruder vida ¢api 6 santimetre

E) Ekstruder 6.D sicaklik beslemeli
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KONULAR
3.1. HAM LASTIK MAKINELERI VE HAM LASTIK URETIMI

Standartlara uygun sekilde capraz katli ve radyal ham lastik-
leri olusturma

TEMEL KAVRAMLAR

e Capraz kath lastik
e Ham lastik
* ISG
¢ Radyal lastik
e Tambur
e Topuk cemberi

e Yari mamul

HAZIRLIK CALISMASI

Lastik liretmek i¢in ne tiir makineler kulla-
‘ nilir? Arkadaslariniz ile paylasiniz.
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3.1. HAM LASTIK MAKINELERi VE HAM LASTIiK URETIMi

Bu konuda is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalarina (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde capraz katli ve radyal ham lastik tretimi ele alinacaktir. Tambur
Gzerinde standartlara uygun sekilde capraz kath ve radyal ham lastigin Giretimi uygulama faaliyeti
gerceklestirilecektir.

3.1.1 Ham Lastik Uretiminde Makineler

Ham lastik Gretimini gerceklestirmek icin ham maddelerinin makinelerde yari mamul olacak
sekilde hazirlanmasi gerekir. Ham lastik Gretiminde kullanilan ham maddeler ile ham maddeleri
ham lastige donlstirecek makineler asagida aciklanmistir.

Lastik ham maddeleri hazirlama: Oncelikle ham maddeleri belirli miktarda (PHR ya da kiitle
olarak) almak gerekir. Lastik ham maddelerinin genel isimleri; kauguk, vulkanize edici, akseleratér,
aktivator, glclendirici, dolgu maddesi, yumusatici, antioksidan ve viskozite diistirictdr.

Yari mamul makineleri: Yari mamul, tam islenmemis, tiiketici talebi agisindan heniz tiiketime
hazir olmayan iriindiir. Ornegin tiim donanimlari tamamlanmamis satisa hazir olmayan ama yiiriir
haldeki otomobil yari mamuldir. Lastik ham maddelerinin birlestirildigi makinelere yari mamul
makineleri denir. Birlestirme islemi mikserlerde yapilir. Mikserlerde en ¢ok kullanilani banbury
mikserlerdir. Mikserde lastik ham maddeleri karistirilarak homojen hale getirilir. Homojen hale
getirilen lastik ham maddelerine iki ayri makinede islem uygulanir. Bunlar ekstruder ve kalenderlerdir.

Ekstruder makineleri: Ekstruder makinelerinde kaliplar vardir. Lastigin sirt ve yanak kisimlari
bu makinelerde elde edilir.

Kalenderleme makineleri: Kaplama islemi yapan makinelerdir. Lastikte kalenderleme cgelik ve
tekstil esasli kord bezlerinin her iki taraftan ince bir tabaka halinde kauguk karisimi ile kaplanmasi
islemidir.

Cember makinesi: Lastik topugu olusturan makinelerdir.

Ham lastik iiretme makineleri: Yukaridaki makinelerden elde edilen Urinler birlestirilerek
karkas denilen ham lastige son seklini veren makinelerdir. Bu makinelere lastik sanayisinde genel
olarak tamburlama makineleri denir.

3.1.1.1. Tamburlama

Tambur lastik, imalat makinelerinde elde edilen bilesik ve yan mamullerin Ust Gste sarildigi ve
ham lastigin elde edildigi kisimdir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Tamburlama makinesi

74



HAM LASTiK URETiMi

Astar, govde kati, sirt ve topuk gibi bilesenler, istenen geometride bir araya getirilerek elde
edilen, henliz pismedigi icin yumusak bir yapida olan ham lastik tamburlama makinesine gonde-
rilir. Tamburlama makinesinde yapilan islemler asagidaki adimlardan olusur:

@ Astar, govde kati ve yanaklar tamburun sirt katmani Gzerine sarilir.

& Kusaklar gvde katinin merkezine yerlestirildikten sonra tstiine sirt kaugugu konur. Otomobil
ve hafif ticari araglarda lastigin gliclendirilmesi i¢in kusaklarin tGzerine spiral naylon kusak
sarilir.

{@} Topuklarin pozisyonu ayarlanir. Topuk telleri, ayarlanmis topuklarin Gzerine sarilir ve lastik
yanaklari ile birlestirilir.

& Gerekli oldugunda tambur mesnedi calisanlar tarafindan déndiralar. Yapilan déndiirme
islemine yardimci tamburlama denir. Tamburun ¢izimi Sekil 3.1'deki gibidir.

Sirt katmani

imal tamburu
Montaji yapmak icin ¢alisan
tarafindan déndiiriiliir

Lastik
—

Topuk telleri

Dagitilabilir
tambur (lastigin

cikarilmasi igin) Tambur mesnedi

Yanak Yanak
Sekil 3.1: Tambur gizimi

Ham lastik Gretimi (birlestirme) icin iki temel asama vardir. ilk asama, lastik sarma tamburu
Uzerinde astar, govde ve yanak kisimlarini st Gste getirilmesidir. Topuk gemberinin yerlestirilmesi,
kat kenarlarinin topuk lizerine sarilmasi ve yanaklarin birlestirilmesi ayni zamanda topuk Gzerinde
yapilir. ikinci asama, kusaklarin sirt ve yanak kisimlarinin eklenmesidir (Gérsel 3.2).

Yukaridaki adimlardan sonra tamburdan cikarilan ham lastik, pisirme torbasina yapismasini
onleyici tedbirler alinarak pisirmeye hazir hale getirilmek icin baska bir Gniteye génderilir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.2: Tambura astar, govde kati ve yanak sarilmasi Gorsel 3.3: Tamburdan gikan lastik
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Bu islemler bittikten sonra olusan ham lastik boyanmak icin boyama istasyonuna goénderilir.
Boyama istasyonunda lastik genellikle yesil renge boyanir. Bunun nedeni lastigin ham lastik oldugunu
belirtmektir. Ham lastik yesil lastik haline gelme prosesi Sekil 3.2’deki gibidir.

Sirt ekstriizyon prosesi R Sk
Celik ve bez kusak uretim prosesi ) [
Astar, yanak

govde, Yeelik kusak

Sirt ve yanak

uygulama
«— <00
l Topuk uygulama

Yesil Lastik

S}

Sekil 3.2: Pisirme islemine génderilecek lastik prosesi gizimi

3.1.2. Gapraz Kath ve Radyal Ham Lastik Uretimi

Lastikler, yapilarina gore capraz yapili ve radyal yapili lastikler olmak Gzere iki sinifa ayrilir.
Lastiklerde yapisal fark, ipliklerin yoninden kaynaklanir. Capraz kath lastiklerde her gévde kati, sirt
merkez ¢izgisi ile acili ancak zit (her bir govde kati digerine ¢apraz) yonlerde st Uste yerlestirilir.

Radyal lastiklerde, lastigi olusturan govde katlarinin tamami ayni yonde uzanir. Sekil 3.3’te basit
ham lastik Gretim tesis semasi verilmistir.

4] (5]

Sekil 3.3: Ham lastik Uretim prosesi gizimi

Capraz yapil ve radyal yapilh lastiklerin Gretiminde ayni makineler kullanilir. Capraz kath ham
lastik Uretimindeki islemler asagidaki gibidir:

@ Lastik cemberi, tambur lizerinde topuk vurucu lzerine yerlestirilir.
@ Tambura ¢apraz kath lastigin birinci kati sarilr.
& Yardimci tambur tizerinde govde katlari sarilir.
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&b Tambura capraz katli lastigin ikinci kati sarilir.

&b Tamburda topuk vurma islemi yapilir ve cember kilitlenir.

@ Yardimci tambur Gizerine sirasi ile konulan birinci ve ikinci metalik kusaklar, kesilerek eklenir.
{@} Tamburda topuk vurma islemi yapilir ve cember kilitlenir.

& Ham lastik tambur tizerinde hazirlanirken ezme islemi uygulanir.

& Onceden belirlenen karkas icerisine yukarida hazirlanan malzeme basilir.
& Karkas icine hava basilarak ham lastigin kaliplanmasi yapilr.

@ Ham lastik, tutucular ile karkas icinden alinir.

& Sirt yapistirma yapilir.

& Ham lastigin son hali boyama icin boyama istasyonuna gonderilir.
Radyal ham lastik lGiretimindeki islemler asagidaki gibidir:

& Lastik cemberi, tambur tizerinde topuk vurucu tizerine yerlestirilir.

{@} Tambura radyal lastigin birinci metalik kusagi kesilerek sarilir.

& Yardimci tambur tzerinde govde katlari sarilir.

& Tambura radyal lastigin ikinci metalik kusagi kesilerek eklenir.

& Yardimci tambur Gzerine sirasi ile konan birinci ve ikinci metalik kusaklar kesilerek eklenir.
& Metalik kusak tizerine intermedio (6zel kat) sarilir.

{@} Tamburda topuk vurma islemi yapilir ve gember kilitlenir.

@ Ham lastik tambur Gzerinde hazirlanirken ezme islemi uygulanir.

& Onceden belirlenen karkas icerisine yukarida hazirlanan malzeme basilir.
& Karkas icine hava basilarak ham lastigin kaliplanmasi yapilr.

& Ham lastik, tutucular ile karkas icinden alinir.

{@} Sirt yapistirma yapilir.

@ Ham lastigin son hali boyama icin boyama istasyonuna gonderilir.

GUnumiuzde radyal lastiklerin avantajlari capraz kath lastiklere gére daha fazladir. Radyal ham
lastigin capraz lastige gore en blylk avantaji dayanikli olmasidir. Bundan dolayi arag lastiklerinin
disinda agir vasitalar ve traktor arka lastikleri igin de radyal lastik Gretilmektedir. Radyal 6zelligi,
lastiklerin iretim asamalarinda kullanilan radyal katin kullaniimasindan kaynaklanir.

Radyal kath lastiklerin avantajlari su sekilde siralanabilir:

@ Ustiin cekis yetenegi ve fren emniyetine sahiptir.

{O:} Cok iyi viraj ve manevra performansi vardir.

& Yiksek hizda dizgin sris ve direksiyon hakimiyeti saglar.
& Darbelere ve delinmeye karsi dayaniklidir.

& Uzun 6marludar.

&b Defalarca kaplanabilir.

& Yakit tasarrufu saglar.

& Hareket halinde az isi Gretir.

& Hareket halinde aracta titresim daha azdir.

{@} Sessiz slris rahathgi saglar.
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3.1.3. Ham Lastik Uretiminde Kullanilan Uyari Levhalari

ISG kisaltmasiyla is hayatinda yogun olarak kullanilan is saghgi ve is giivenliginin tanimi icin “is
yerinde isin yurittlmesi sirasinda cesitli nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar verebilecek kosul-
lardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel calismalardir.” demek miimkiinddr. is saglhigi
ve glvenligi; meslekte insanlarin glvenligi, saghgi ve yasam kalitesi ile ilgilenen ¢ok disiplinli bir
alandir. is saghgi ve giivenligi programinin amaci, giivenli ve saghkh bir is ortami saglamaktir.

is sagligi ve giivenligi, Avrupa Birligi Gilkelerinde 1980’li yillardan itibaren ele alinmaya baslan-
mistir. Ozellikle 1989 yilinda ¢ikarilan 89/391/EEC sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, is saghigi ve
glivenligi alaninda cerceve kanun olarak kabul edilmis ve daha sonra bu cergeve kanuna dayanarak
cok sayida bireysel kanun ¢ikarilmistir. Ulkemizde 2013 yilinda yirirliige giren 6331 sayili is Saghgi
ve Glvenligi Kanunu da Avrupa Birligi uyum slirecinde uygulamaya girmistir.

Sanayilesmenin gelismesiyle birlikte Tlrkiye’de ve diinyada bircok fabrika kurulmasi, fabrika-
larda is glivenliginin dnemini artirmistir. insan giiciine ihtiya¢ duyan fabrikalarda tehlikeli durum-
larin, is kazalarinin olmasi kacinilmazdir. Bu da fabrikalarda is glivenligi dnlemlerinin gerekliligini,
onemini ortaya koyar. Fabrikalarda ¢alisma alaniigindeki risklerin tespiti ve alinmasi gereken 6nlemler
degerlendirilmelidir. Fabrikada makinelerin periyodik bakim ve dl¢iimleri mevzuata gore yapilir ve
kontrol edilir. Bu islemlerin yaptirilmasini saglayan is verendir, isveren yerine getirmezse is gliven-
ligi uzmani calisma ve is kurumu il madurligline durumu raporla bildirir. Fabrikada calisanlara belli
slrelerde is saglig1 ve glivenligi egitimi de verilir.

Fabrikalarda yapilacak islerde, dikkat

edilmesi gereken bazi is glivenligi kurallari C )
Is glivenligi egitimi almadan ise baslamayin.
vardir. Bu kurallardan bazilari sunlardir:

> Fabrikalarda kullanilacak makine ve
techizatlar ise uygun olarak segil-
melidir.

{0 Fabrikada diizen ve temizlige dikkat
edilmelidir.

Calisma alaninin glivenligini kontrol edin.

n .. . Uygun bir Kisisel Koruyucu Donanimi
& Onleyici ve koruyucu tedbirler alin- ve 3 Y

malidir.

kullanin.

& Kullanilacak makineler, talimatlara
uygun olarak kullanilmalidir. Karsilastiginiz tehlike ve is kazalarini

bildirin.

{@} Kalabalik ortamda yapilan ¢alisma-
larda el techizatlari kullanimina dikkat

edilmelidir. Acil durum tatbikatina katilin.

{@} ise uygun kisisel koruyucu dona-
nimlar kullanilmahdir.

& Kullanilacak makinelerin tehlikele-
rini belirten levhalar kullaniimahdir.

is glivenligi talimatlarina uyun.

Fabrika ve Uretim yerlerinde kullanilan
levhalar buralarda gerekli yerlere asilir.
Fabrika ve Uretim yerlerine girildiginde
asagidaki levhalar gorulur (Gorsel 3.4).

Guvenlik donanimlarini kontrol edin.

Gorsel 3.4: Fabrika uyari levhalari
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is kazalarindan ve yaralanmalardan korunmak, fabrikalarda is giivenligini saglamak icin fabri-
kalarda uyari levhalari, ilgili yerlere asilmalidir. Bir fabrikada bulunmasi gereken uyari levhalari

Gorsel 3.5'teki gibidir.

BARETISiz
SAHAYA

CALISIRKEN
BARET
TAK

KORUYUCU
GOzZLUK
KULLAN

KULAKLIK

CALISIRKEN

KAYNAK
MASKESI
KULLAN

KORUYUCU
AYAKKABI

FOSFORLU
iKAZ YELEGiI
GiY

KULLANIM
KiTAPCIGINI

CALISMADAN

ONCE ELLERI

iS YERINE
SAATINDE

GCOPLERI ¢OP
KOVASINA

SAHAYI
HAVALANDIR

GIiRMEK
YASAKTIR

YETKIiSiz
PERSONEL
GIREMEZ

ELEKTRIK
YANGINA SU

SIGARA
iCMEK
YASAKTIR

PERSONEL
HARICi
GIiREMEZ

YANGINI
SU iLE
SONDURME

ATESLE
YAKLASMA

DOKUNMAK
YASAKTIR

ASANSOR
KAPISINI
KAPAT

DOKUNMAK DI(S)I;(AUKNEI\I;IIfK
YASAKTIR

YASAKTIR

KAPILARI
ACIK
BIRAKMA

GiRiS-CIKIS
YASAKTIR

Gorsel 3.5: Uyari levhalari
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Lastik fabrikalarinda yapilacak islerde, dikkat edilmesi gereken is giivenligi uyari levhalari
haricinde lastik Uretimine donilik 6zel levhalar da vardir. Birgok lilkede oldugu gibi Turkiye’de de
lastik Gretimi yapan fabrikalar bulunmaktadir. Bu fabrikalarda kullanilan ham maddeler ve kullanilan
makineler ile yapilan islemler birbirine yakindir. Bu fabrikalar, gerekli yerlere kendilerine uygun
uyari levhalari hazirlar. Bunlar gorsel seklinde olabilecegi gibi yazili levha da olabilir. Bir lastik fabri-
kasinda olabilecek levhalar ve uyarilari Tablo 3.1’deki gibidir.

Tablo 3.1: Lastik Fabrikasinda Bulunabilecek Bazi Levha ve Uyarilar

{ Mali istiflerken banketi tasirma
(Gorsel 3.6)!

o - L oy

: Duzensiz lastik yari mamuli istifleme

& Mamul ilk agiz kontroliini unutma
(Gorsel 3.7)!

) Tespit ettigin degerleri kontrol
formuna isle!

Gorsel 3.7: Mamul kontroll

‘a;L* _‘
» " X

L
-

& Yaptigin kontrolleri kontrol formuna
isle (Gorsel 3.8)!
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Gorsel 3.9: Mamuli istenen degerde dlgme

& Tarttigin Grind 6ngorilen degerine
tamamla (Gorsel 3.9)!

@ Gonderecegin Urldnin yapismadigini
kontrol et (Gorsel 3.10)!

Gorsel 3.11: Uriiniin Gretim kontroli

& Manometre degerlerini sirekli
kontrol et (Gorsel 3.11)!
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& Meskolenin homojenlik kazanmasina
dikkat et (Gorsel 3.12)!

& Sirekli meskoleyi havalandir!

o s A

Gorsel 3.12: Meskoleyi havalandirma

- |

& Banbury ham maddelerini verilen
recete degerlerine uygun olarak
hazirla (Gorsel 3.13)!

Gorsel 3.13: Banbury makinesinde uriin degerleri kontroli

Yukaridaki uyari levhalarinin haricinde asagidakiler de bulunabilir:

@ Mamil hazirlarken ham maddeleri kantar tartim degerlerini baz alarak calis!
& Urunt duzgun istifle!

@ Banbury agzinda ham madde sikismasini 6nle!

) Bosaltma zili calmadan meskoleyi bosaltma!

{@} Karisimi recetedeki agirhklarina gore tart!

{@} Otoklavda calisirken kullanma kilavuzuna uy!

& Soltsyonlamada maske kullan!

& Ekstruderde calisirken elde edilen driintin kesiksiz oldugunu kontrol et!
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% 3.1. UYGULAMA: TAMBUR UZERINDE STANDARTLARA UYGUN

SEKILDE CAPRAZ KATLI HAM LASTIGiN URETIMI Q

v Amacg 2 ders

Tambur Gzerinde standartlara uygun sekilde ¢apraz katl ham lastigin Gretimini yapmak.

[T}
A=)

Is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

KR Arac Gerec ve Malzemeler

Tambur, ezme aparati, firca, ham lastik katlari, yanak, sirt

1.

it

islem Basamaklari

Laboratuvar givenlik dnlemlerini aliniz.

Lastik cemberini tambur Gzerinde bulunan topuk vurucu tzerine yerlestiriniz.
(Tamburu kapamadan 6nce topuklari takmayr unutmayiniz.)

Tambura capraz katl lastigin ilk katini sariniz.

Tambur Gzerinde govde katlarini sariniz.

(Katlar arasinda hava kalmamasina dikkat ediniz.)

Tamburda ¢cember vurma islemi yaparak ¢cemberi kilitleyiniz.

Tamburda capraz katli lastik yanaklari sararak tzerine katlari ¢ekiniz.
(Yanaklarin katlarla iyi yapismasini saglayiniz.)

Capraz kath lastik tamburunda lastik paket bolimu hazirlayarak sirt ve kusaklar gekiniz.
Ham lastik tambur Gzerinde hazirlanirken ezme islemi uygulayiniz.

(Ham lastigin birlesme yerlerinin tam olarak ezilmesini saglayiniz.)

Ham lastigin son halini, boyanmasi i¢cin boyama istasyonuna gonderiniz.

(Ham lastigin tamburdan ¢ikarilmasi sirasinda zarar gormemesine dikkat ediniz.)

10. GCalisma ortamini toparlayiniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.
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HAM LASTiK URETiMI

[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan él¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“TAMBUR UZERINDE STANDARTLARA UYGUN SEKILDE CAPRAZ KATLI
HAM LASTiGiN URETiMi UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda giivenlik kurallarina uydu.

Lastik gemberini tambur Gzerinde bulunan topuk vurucu Uzerine yerles-
tirdi.

3 | Tambura gapraz katl lastigin ilk katini sardi.

4 | Tambur lizerinde govde katlarini sardi.

5 | Tamburda ¢ember vurma islemi yaparak ¢emberi kilitledi.

6 | Tamburda capraz katli lastik yanaklari sararak tzerine katlarini ¢ekti.

Capraz katl lastik tamburunda lastik paket bolimund hazirlayarak sirt ve
kusaklari cekti.

8 | Ham lastigi tambur lzerinde hazirlarken ezme islemi uyguladi.

9 | Ham lastigin son halini, boyanmasi icin boyama istasyonuna génderdi.

10 [ Calisma ortamini toparladi.

11 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler icin calismanizi gozden gegiriniz.
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HAM LASTiK URETiMi

4 3.2. UYGULAMA: TAMBUR UZERINDE STANDARTLARA UYGUN 0
SEKILDE RADYAL HAM LASTiK URETIiMI hed
v Amacg 2 ders

Tambur Gzerinde standartlara uygun sekilde radyal ham lastigin tretimini yapmak.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

KR Arac Gerec ve Malzemeler

Tambur, ezme aparati, ham lastik katlari, gember, yanak, sirt, radyal kat

islem Basamaklari

1. Laboratuvar givenlik 6nlemlerini aliniz.

2. Lastik gemberini tambur Gzerinde bulunan topuk vurucu lGzerine yerlestiriniz.
(Tamburu kapamadan 6nce topuklari takmayi unutmayiniz.)

Tambura radyal lastigin ilk katini sariniz.

Tambur Gzerinde radyal kati sariniz.

Tamburda ¢gember vurma islemi yaparak gemberi kilitleyiniz.

Kusaklarla sirt arasina yapistiriciyl (sement) ¢ekerek yapistiriniz.

Tamburda radyal lastik yanaklari sararak Gzerine sirti ¢cekiniz.

s e Gloem OO

Radyal ham lastik tambur Gzerinde hazirlanirken ham lastige ezme islemi uygulayiniz.
(Ham lastigin birlesme yerlerinin tam olarak ezilmesini saglayiniz.)
9. Radyal ham lastigin son halini, boyanmasi icin boyama istasyonuna génderiniz.
(Ham lastigin tamburdan ¢ikarilmasi sirasinda zarar gérmemesine dikkat ediniz.)
10. Calisma ortamini toparlayiniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.
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HAM LASTiK URETiMI

[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan él¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“TAMBUR UZERINDE STANDARTLARA UYGUN SEKILDE
RADYAL HAM LASTIiK URETiMi UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda gtivenlik kurallarina uydu.

Lastik gemberini tambur Gzerinde bulunan topuk vurucu Uzerine yerles-
tirdi.

3 | Tambura radyal lastigin ilk katini sardi.

4 | Tambur lzerinde radyal kati sardi.

5 | Tamburda ¢ember vurma islemi yaparak ¢emberi kilitledi.

6 | Kusaklarla sirt arasina yapistirici (sement) cekerek yapistirdi.

7 | Tamburda radyal lastik yanaklari sararak Gizerine sirt ¢ekti.

8 | Radyal ham lastik tambur lizerinde hazirlanirken ezme islemi uyguladi.

Radyal ham lastigin son halini, boyanmasi icin boyama istasyonuna
gonderdi.

10 [ Calisma ortamini toparladi.

11 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler icin calismanizi gézden gegiriniz.
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HAM LASTiK URETiMI

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan yerlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.
1. (...) Cember makinesi, lastik kordu olusturan makinelerdir.

2. (....) Ham lastik tretiminde ilk asama, lastik sarma tamburu Uzerine astar, govde ve yanak
kisimlarini Ust Uste getirmektir.

3. (....) Radyal lastikler digerine nazaran daha c¢ok isi Uretir.

4. (...)ISG, “is yerinde isin yuritiilmesi sirasinda ¢esitli nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar
verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir.”

5. (....) Lastik ham maddelerinin birlestirildigi makinelere yari mamul makineleri denir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatle okuyunuz ve bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.
6. Lastigin sirt ve yanak kisimlart ........ccoooeveiiiieniinnnn. makinelerde elde edilir.

7. Lastik imalat makinelerinde elde edilen bilesik ve yan mamullerin st Gste sarildigi ve

ham lastigin elde edildigi kismina .............cccccceennne. denir.
8. Lastiklerde yapisal fark, ipliklerin ..............cccccooii. kaynaklanir.
9. Fabrikalarda g¢alisma alaniigindeki ........cccccoeeveiiieneis tespiti ve alinmasi gereken

onlemler degerlendirilmelidir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

10. Asagidakilerden hangisi genel isimlendirmede lastik ham maddesi degildir?
A) Aktivator B) Antioksidan C) Banbury D) Gliglendirici E) Yumusatici

11. Radyal ham lastik lretimi icin asagidakilerden hangisi soylenemez?
A) Metalik kusak tizerine 6zel kat sarilir.
B) Tambura radyal lastigin birinci metalik kusagi kesilerek sarilir.
C) Yardimci tambur Gzerine metalik kusaklar kesilerek eklenir.
D) Tambura ¢apraz katl lastigin ikinci kati sarilir.
E) Karkas icine hava basilarak ham lastigin kaliplanmasi yapilir.
12. Operator tarafindan kumanda edilen ve lastik katlarinin sarilmasini kolaylastiran makine
asagidakilerden hangisidir?
A) Cember makinesi B) Ekstruder
C) Kalender makinesi D) Otoklavma makinesi
E) Tambur
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KONULAR
4.1. HAM LASTiGi BOYAMA
4.2. HAM LASTIGI PISIRME

NELER OGRENECEKSINiz?

Standartlara uygun olarak ham lastigi boyama ve pisirme islem-
lerini yapma

TEMEL KAVRAMLAR

e Bizleme e inorganik pigment

¢ Dis kabin e Lastik pisirme

e Erken pisme e Organik pigment
e Geg pisme e Pigment
e Hizlandirici * Presleme

e i¢ kabin e Vulkanizasyon

HAZIRLIK CALISMASI

Boyalarin giinliik yasamdaki kullanimi ne
kadar 6nemli? Arkadaslariniz ile paylasiniz.
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4.1. HAM LASTiGi BOYAMA

Bu konuda is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalarina (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde ham lastigi boyama islemleri konusu ele alinacak, konu ile ilgili
boya makinesinde standartlara uygun sekilde boyama islemi uygulama faaliyeti gerceklestirilecektir.

4.1.1. Lastikte Boyalar

Bir maddenin boya olabilmesi icin, belli bir rengi olmalidir. Boyalarin lastige ya direkt olarak
ya da astarla baglanabilmesi ve lastige baglandiktan sonra kolayca ¢cikmamasi gerekir. Boyanmis
malzeme; Isi1ga, suya, belli dlcllerde sulu asit ve alkalilere karsi dayanikli olmalidir. Dogal yollarla
elde edilen boyalar vardir ancak gliniimiizde hemen hemen tiim boyalar yapay olarak elde edilmek-
tedir. Boyalar, pigment karisimi olarak isimlendirilir ve kullanilmadigi yer yok gibidir. Glinimizde
kullanilan yere gore ¢ok cesitli boyalar vardir. Lastik Gretiminde kullanilan boyalar, inorganik ve
organik pigmentler olmak Gzere ikiye ayrilir.

inorganik Pigmentlerin Ozellikleri
inorganik pigmentler, ¢éziiniirligi yok sayilabilecek kadar az olan metal tuzlari veya oksit-
lerden olusur (Gorsel 4.1).

inorganik pigmentler, dogal ve yapay inorganik pigmentler olarak siniflandirilir. Dogal inorganik
pigmentler, mineral pigmentler olarak siniflandirilir.

Gorsel 4.1: inorganik pigmentler

inorganik pigmentlerin ézellikleri asagidaki gibi siralanabilir:
@ inorganik pigmentler, daha yiiksek sicakliklara
dayaniklidir ancak mattir ve parlakligi azdir.

{:6:} Demir oksitler saridan kirmiziya ve kahverengiye
kadar gesitli renk ve tonlarda bulunur.

& Kadmiyum pigmentleri acik saridan mavi ve
kirmiziya kadar degisik tonlarda kullanilr.

&) Yesil demir oksit mattir ancak kalicidir.

&> Ultramarin mavileri de kullanilmaktadir. Bunlar

agir maviden yesile ¢alan tonlarda bulunur
(Gorsel 4.2).

Gorsel 4.2: Ultramarin mavileri




Organik Pigmentlerin Ozellikleri

Organik pigmentler, dogal ve yapay olarak siniflandirilir. Organik pigmentler; suda ¢6ziin-
meyen, organik bilesiklerin metal tuzlari veya metallerle olusturduklari koordinasyon kompleks-
leridir. GlUnumuzde yapay organik pigmentler yaygin olarak kullanilir. Yapay organik pigmentlerin
bircok cesidi vardir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Yapay organik pigmentler

Organik pigmentlerin ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir:
{@} Vulkanizasyon sicakliklarina dayaniklidir.
@ Karisimda iyi ¢cozindr, lastikte kusma ya da leke birakmaz.

inorganik ve organik pigmentler icinde en ¢ok kullanilan beyaz pigment inorganik titanyum
dioksittir (Gorsel 4.4). Yiiksek kirllma indeksine, yliksek 6rtme giicline ve 1sik dayaniklilhigina sahiptir.
Kauguk karisimlarinda anatas ve rutil titan olmak Uzere iki tipte kullanilmaktadir. Bunlarin farki genel
olarak lastigi parlatma gtciddr.

Gorsel 4.4: Titan dioksit

4.1.2. Lastik Boyamanin Amaci

Lastigin iki ana ham maddesi vardir. Bunlar kaucuk ve karbon siyahidir. Kauguklar; dogal ve yapay
olarak siniflandirilir. Kauguk, kullanim alanina gére uygun oranlarda lastik hamuruna katilir. Lastigin
icindeki toplam kauguk miktari kiitlece %60 ila %80 arasindadir. Kauguk, tekerlege esneklik verir
ve slrtlinme katsayisini yikseltir. Dogal kauguk kahverengidir. Suni kauguk ise beyaz, sari, kahve-
rengi ya da seffaf olabilir.
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Lastikler ilk zamanlar kauguk renginde lretilmistir. Ancak bu lastiklerin kullanim émirleri ¢ok
kisa olmustur. Glinlmuzde araglarin ylrimesini saglayan tim lastikler siyah renkte tretilmektedir.
Arag lastiklerinin siyah olmasinin baslica nedeni icindeki karbon siyahi (karasi) denen maddedir.
Yanma neticesinde ortaya cikan ve bacalarda biriken kurum (is) denilen madde karbon siyahidir.
Karbon siyahi giinlimiizde sanayide Uretilmektedir. Lastigin icinde kiitlece %20 ila %40 arasinda
bulunur. Karbon siyahinin lastikte kullaniimasinin nedeni asagidaki gibi siralanabilir:

{§} Kismen kaucugun catlamasina neden olabilecek zararli UV isinlarini bloke eder ve lastigin
yol tutusunu artirir.

(@} Lastigin dayanikliligint artirir.

& Lastigin gerilme dayanimini artirarak lastigin yolda asinmaya karsi daha direncli olmasini saglar.
& Lastikte isi birikmesini ve lastigin sicakhiginin belli bir degerin tistine ¢ikmasini énler.

& Lastigin 6mrind uzatr.

Yeni teknolojiler bulunana kadar veya lastiklere ihtiya¢ oldugu siirece lastikler siyah olmaya
devam edecektir.

Gunlmuz teknolojisi ile yapilan higbir pigment, karbon siyahi ile basa ¢ikabilecek kadar gli¢lu
degildir. Lastik hamurunda karbon siyahi haricinde boya kullanilmaz. Ne kadar renkli boya (pigment)
eklenirse eklensin yine de lastik siyah olarak kalir. Ancak lastikler Gretim asamasinda inorganik ya
da organik pigmentlerle boyanir. Bunun nedeni lastikleri renklendirmek degildir.

Lastik tretimi sirasinda ham lastiklerin ici ve disi ayri ayri boyanir. Ham lastiklerin icine uygulanan
boya; lastigin pisirme torbasina yapismamasini, boylece iyi sekillenmesini saglar. Disina uygulanan
boya ise ham lastigin kaliptan kolayca ayrilmasini ve lastik karisiminin kalipta akiskanliginin iyi olmasini
saglar. Bu boyama islemleri sayesinde lastikte olusabilecek 6zlrler dnlenir. Boyama isleminden sonra
bizleme yapilir. Lastikleri belirlenen standartlarda delme islemine bizleme denir. Bizleme; ham lastik
icerisinde imalat esnasinda kalan hava, solvent, su ve diger ucucu, akici maddelerin pisirme basla-
madan ya da yeni basladigi zamanlarda bizleme delikleri sayesinde disari atilmasi icin yapilir. Eger
bizleme islemi boyadan 6nce yapilacak olursa bizlerin agmis oldugu deliklerden igeri boya girer ve
lastik pistikten sonra 6zir meydana gelir.

Standart Disi Boyama

Lastik karisimlarinda renk tutturma, teknik bir is oldugu kadar zanaat ve tecriibe agisindan da
cok dnemlidir. Ornegin boyama alani lastiklerin ebatlarina gére degistigi icin ebatlara gére boya
tabancasi ayari yapmak gerekir. Boya tabanca ayari lastik ebatlarina gére yapilmadigi takdirde ham
lastik kismen boyasiz ya da asiri boyali olur. Yeteri miktarda boya kullanilmamasi ya da fazla boya
kullanilmasi lastigin hatali ctkmasina neden olur. Bu standart disi boyama olarak adlandirilir.

Karbon siyahi UV korumasi nedeniyle lastik sektori icin gok dnemlidir. Burada dikkat

edilmesi gereken nokta, farkl karbon siyahlari ¢cesitlerinin farkh UV koruma o6zelliklerinin

bulunmasidir. Bu konuda en 6nemli parametrelerden biri, karbon partikil boyutudur. Ortalama

karbon partikil boyutu kiguldiikce karbon siyahinin UV koruma kabiliyeti artar. Karbon siyahi

cesidi secilirken lastigin giines i1sinlarina ne kadar maruz kalacagi gbz oniinde bulundurularak
tercih yapilmalidir.
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Standart disi boyama isleminde yapisal hatalar meydana gelir. Topaklanmis boya ham lastige
karistirilirsa lastikte fazla boyama meydana getirir, bu da lastik imalatinda hatalara neden olur.
Lastik Gretiminde boyama disinda; topuk, kord bezi, govde katlari, yanak vb. tGretiminde hatalar
olabilecegi gibi lastik boyama sirasinda standart disi boyama islemi hatalari da meydana gelebilir.
Standart disi boyama islemi nedeniyle olusabilecek yapisal hatalar asagida Tablo 4.1’de verilmistir:

Tablo 4.1: Standart Disi Boyamada Hatalar ve Nedenleri

HATA NEDENI

Topaklanmis ham lastik boyasi Fazla boyama
Topuk kirik goriintisi Yetersiz boyama
Pisirme torbasinda birikmis boya Yetersiz i¢ boyama
Yanakta kivrimlar az boyall Hatali boyama
Yanak topugu az boyali Hatall boyama
Yanakta boyanin akmamasi Yetersiz boyama
Ayrik kord olugumu Yetersiz boyama

Tablo 4.1 incelendiginde boyama hatalarinin gogunlugunun boya miktarindan ve hatali boyamadan
kaynaklandigi gorilecektir.

Boyama islemlerinde boya tabancasi yatayla 45° a¢i yapacak sekilde ayarlanmalidir. Puskir-
tilen boyanin ham lastik Gzerinde her noktaya ayni oranda dagilmasina dikkat edilmelidir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Boya tabancasi ¢izimi

Eger boyanmamis veya asiri boyanmis kisimlar olursa boya miktari, operatérce tabancadan
tekrar ayarlanmalidir. Ham lastiklerin boyasi iyi olmazsa makinede ya da elle yeniden boyanir. Elle
yapilan boyama isleminde boyanin bir noktaya fazla siirtilmesi ya da topaklanmasi, pisen lastigin
0zurli olmasina neden olur. Bu 6zirler; gériinim bozuklugu ve boyanin yogun oldugu noktalar-
daki oyuklardir. Boyanin az oldugu noktalarda akmama, cok oldugu noktalarda catlak 6zrii meydana
gelebilir. Bu nedenle boyama islemi 6zenli bir sekilde yapilmalidir.
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Ham lastigin topuk bolgesinde turn-down (torn-daun) katlari ve topuk kilifi [chafer (seyfir)],
yanak ve sirt ek yeri iyi yapismamissa boya yapilmamalidir. Clinkl bu katlar arasina boya girerse
lastik hatali olur. Bunu dnlemek icin katlarin ve topuk kilifinin (chafer) iyi yapismasi saglanmalidir.
Ozellikle bu tubeless (ic lastiksiz) lastiklerde cok &nemlidir. Standart dlciilerde boyanan ham lastikler
bizlenerek belli bir siire bekletilmek Gizere bekletme sahasina alinir.

Boyama islemi asagidaki standartlara gére yapilmahdir:

@ Boyama islemine baslamadan 6nce lastik imal Gnitesinden gelen ham lastigin ici ve disI gozle
kontrol edilmelidir.

{6} Boya tabancalarinin ayari, ham lastiklerin ebatlarina gére yapiimalidir. Ham lastiklerin
“Loader”e uygun alinmasina dikkat edilmelidir.

& Kismen boyasiz lastikler yeniden el ile ya da makinayla boyasi tamamlanmadan kesinlikle
pisirme Unitesine gonderilmemelidir.

@ Boya tanklari haftada bir defa yikanarak temizlenmelidir.

@ Boya makinesinin cidarlarinin temizlenmesinde kullanilan su tanklari ve filtreleri, haftada
en az bir defa temizlenmelidir.

& Pompalar su dolu iken ¢alistirilmamalidir.

4.1.3. Boya Makineleri ve Boliimleri

Kauguk ve karbon siyahi basta olmak lizere diger ham maddeler karistirildiktan sonraki asama
lastigi pisirmektir. Pisirme 6ncesi lastigi, inorganik ve organik boyalarla boyamak gerekir. Buradaki
amag, lastige baska bir renk vermek degil lastigi pisirme asmasina hazirlamaktir. Bunun igin lastik
Ureten fabrikalarin kullandigi ¢esitli makineler vardir (Gorsel 4.5).

Gorsel 4.5: Boya makinesi

Boyama kabini; lastik tasiyici rulo ve bant kismi, dig kabin, i¢ kabin ve boya hazirlama gibi b6lim-
lerden olusmaktadir.
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Boya Hazirlama

Depolardan gelen boya belli miktarlarda karistirilir. Bu karistirma isleminde miktarlar 6nemlidir.
Boya recetesi miktarlari manuel yapilabildigi gibi dijital ortamda da yapilabilir (Gorsel 4.6).

Gorsel 4.6: Boya hazirlama

Karisim miktarlari hazirlandiktan sonra bunlar, icinde
karistirici bulunan kaplara konularak homojen hale getirilir.
Karisimda topaklanma olmamasina dikkat edilmelidir.
i¢ Kabin

Boyamanin yapildigi kisimdir. Boya, bir kap igine su ve
boya maddesinden olusan bir karisimdan olusmaktadir. Kap
Gzerinde siirekli karisimi saglayan bir mekanizma, yaninda
tabancaya boya puskiirten pompa mevcuttur ve hava ile
karisir (Gorsel 4.7). Bu karisimin stirekli kontrol altinda
tutulmasi gerekir. Pompa ariza yaptiginda kolayca degis-
tirilebilmesi icin portatiftir. Pompanin bozulmasi imalatin
yavaslamasina neden olur.

Gorsel 4.7: Boya karistirma

Lastik Tasiyici Rulo ve Bant Kismi

Taslyicidan gelen karkaslar, bir fotosel araciligiyla yonlendirilen bir silindir tarafindan banda
dustraldr (Sekil 4.2).
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Bantta gelen karkaslar, dis kabine dogru tasima bandi Ustiinde gelir (Gorsel 4.8). Buradaki
bandin gorevi dis kabine giren karkaslarin hareketini saglamaktir. Bu sistem olmazsa karkaslarda
yigilma ve birbirine yapisarak deforme olma riski vardir. Diger bir zarar verme durumu ise karkas
disdricd silindirin inip kalkmasi halinde araya karkasin sikismasidir. Ayarlarin sik sik gbzden gegiril-
mesi gerekmektedir.

Dis Kabin

Dis kabine gelen karkasi dis kabinde bulunan
bir cark alir ve boyama tabancasina dogru dénen bir
sonraki carka gonderir (Gorsel 4.9). Boyama tabanca-
sina gelen cgark, ¢cevresel olarak belli bir hizla déner;
boya tabancasi alt kisimdan karkasin icine boyama
islemi yapar. islem bitince cark dénerek ¢ikis hattina
dogru karkasi gotiirlir ve operatoriin alacagi banda
birakir.

Burada dikkat edilecek husus, tabanca ayaridir.
Tabanca ayari diizglin yapilmazsa karkasin i¢ kisminin
boyanmasi gerekirken disi da boyanabilir. Karkasin
disi boyanirsa pisirme isleminden sonra lastigin yanak

Gorsel 4.9: Boyama tabancasina giden lastik

kisimlarinda yarilmaya neden olur. Boya tabancasinin az boya atmasi, karkas icinin boyasiz kalma-
sina ve karkas i¢c kisminda arizalar meydana gelmesine neden olur. Boyanin kalin atilmasi da yine

istenmeyen bir durumdur (Goérsel 4.10).

Gorsel 4.10: Lastik boyama
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v Amag 2 ders

Ham lastigi boyamak.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@OOC

KR Arac Gerec ve Malzemeler

Boya makinesi, uygun boya, ham lastik, lastik tasiyici

islem Basamaklari

Laboratuvar guivenlik 6nlemlerini aliniz.

Boya makinesini ve boyayi kontrol edip ayarlayiniz.
Ham lastigi boya makinesine koyunuz.

Boyanan lastigi lastik tasiyiciya ylkleyiniz.
Taslyiclyl pisirme Unitesine gdonderiniz.

Calisma ortamini toparlayiniz.

T

Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dlciitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“HAM LASTiGi BOYAMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESi

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Boya makinesini ve boyayi kontrol edip ayarladi.

3 | Ham lastigi boya makinesine koydu.

4 | Boyanan lastigi lastik tasiyiciya yukledi.

5 | Calisma ortamini toparladi.

6 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler igin calismanizi gozden gegiriniz.
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4.2. HAM LASTIGI PISIRME
Bu konuda is sagligi ve glivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalarina (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde ham lastigi pisirme islemleri ele alinacaktir. Konu ile ilgili uygun
pres segilip, presin gerekli parametreleri kontrol edilerek ham lastigin pisirilme islemi gerceklesti-
rilecektir.

4.2.1. Lastik Pisirme islemleri

Ham lastigin 6zel kaliplar igerisinde belirli
bir sicaklik ve basing altinda dnceden tanimli
zaman diliminde pisirilmesi ile lastik; istenen
boyut, desen ve ebada ulastirilir. Lastigin, yanak
markalamasi ve taban deseni pisirme ile sekil-
lendirilir.

Her lastik ebadinin bircok farkli tiri vardir.
Lastiklerin; ayni ebatlarda yazlik, kislik, dort
mevsim tipleri oldugu gibi yik endeksi ve hiz
sinifi gibi bircok ¢esidi vardir. Bu farklarin yani Gérsel 4.11: Lastik kalibi
sira lastik Uretici firmalar, lastik deseni farkl
lastik de Uretir. Lastik pisirme, lastigin son asamaya gelmesi icin en dnemli adimdir. Ham lastige
son seklini vermek icin farkli islemler yapilir ve bunun igin farkli materyaller kullanilir (Gorsel 4.11).

4.2.1.1. Kaliplar

Kalip, ham lastige basing altinda desen verilmesini saglar. Kalip, lastige desen veren aliiminyum
alasimli profil kissmdan olusur. Dis kismi geliktir. Kalipta vent denen delikler bulunur (Sekil 4.3). Vent
delikleri kalip icine konulan ham lastik ile kalip arasinda sikisan havayi disari atmaya yarar.

Kaliplar Gretim sirasinda kontrol edilmelidir. Kirlenmis kaliplar cam tozu, tuz, kum plskirti-
lerek temizlenir ve uygun yaglarla silinir.
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4.2.1.2. Presleme

Uygun kalip secildikten sonra kaliba kitlece %2’lik silikon ¢ozeltisi pliskirtulir ve kalip basingh
buhar ile isitilir. Pres isitilirken basing ortalama 9 bar, buhar sicakhgi 180 santigrat derece; pisirme
islemi sirasinda basing 14 bar, buhar sicakhgi 200 santigrat derece olmalidir. Ham lastik boyamasi
kontrol edildikten sonra kaliba konur ve agik haldeki prese getirilir. Daha sonra pres kapatilir ve
ham lastik pisirilir. Ham lastige presleme yapilirken prese bagli cihazdan manometre, termometre,
buhar basinci ve zamanlayici kontrol edilir.

Pisirme
Presleme ile birlikte pisme islemi de yapilir. Pisirme siiresinin tamamlanmasindan sonra pres
otomatik vakumlanarak acilir. Vakumla lastik kaliptan daha kolay ayrilir (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.12: Lastik pisirme iglemi

Pres acilirken, operator pres tam olarak agilincaya kadar kumanda panosunun yaninda durur.
Pres acgildiktan sonra lastigi, siyirici kollar vasitasiyla sogutucuya veya konveyore génderir. Kord bezli
(naylon, polyomid) diyagonal lastiklerin pisirmeden sonra biizlilmemesi i¢in basing altinda sogutul-
masi gerekir. Lastik, kaliptan ciktiktan sonra kalitesi kontrol edilir. Pisirme sonrasinda lastikte bazi
hatalar meydana gelmis olabilir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir:

& Ham lastigin yeterince bizlenmemesi sonucunda yanak ve omuzdaki hava, sirt altinda hava
olusmasina neden olabilir.

& Ham lastik yiklenirken topugun kaliba diizgiin oturtulmamasi sonucu pisen lastikte topuk
kaymasi olusabilir.

@ Kaliptaki vent deliklerinin tikali olmasi, kalipla ham lastik arasinda boyalarin kalmasina yol
acabilir.

& Pisirme baslangicinda lastigin yeterince sekillendirilmemesi veya pres kapanirken vakum
yapilmasi, pisirme sirasinda lastigin dis bolgelerinde torba katlanmalarinin olusmasina
neden olabilir.

@ Pisen lastigin sogutmaya sokulmamasi veya ge¢ sokulmasi durumlarinda kordlardaki bizilme
nedeniyle lastik performansi etkilenecegi icin lastik hurda olabilir.

& Pisirmenin tanimlarin disina ¢ikmasi durumunda, az veya ¢ok pisen lastikler hatali lastik olabilir.
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4.2.1.3. Lastik Pisirme Makineleri

Lastik pisirme makineleri ¢ok gesitlidir. Ancak genel anlamda bakildiginda lastik pisirme makine-
lerinin islevleri aynidir. Lastik tGretim firmalari kendilerine uygun lastik pisirme makineleri Grettir-
dikleri gibi bazi firmalar sadece lastik pisirme makineleri Gretmektedir. Lastik pisirme makineleri
cogunlukla tretilen lastigin ebatlarina gore secilir. Bunun nedeni ayni makinede farkli desen kalip-
lari kullanarak lastik pisirmektir. Eger lastik ebadi farkli lastikler ayni makinede yapilirsa ebatlara
gore kalip degistirmek oldukca zahmetlidir. Ornegin ayni pisirme makinesinde motosiklet, bisiklet,
otomobil, tir, traktor lastigi pisirmek; makinelerdeki kaliplarin boyutlari farkli oldugu icin ¢cok zordur.
Ancak farkli ebatlarda lastik pisirme makinelerini tercih etmek oldukg¢a maliyetlidir.

Asagida farkh ebatlarda lastik pisirme makinesi 6rnekleri verilmistir.

Kayar sttun tipi hidrolik presleri pisirme makineleri motosiklet, yolcu ve hafif ticari arag lastik-
lerini pisirmek icin tercih edilir (Gorsel 4.13).
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Gorsel 4.13: Kayar sttun tipi hidrolik presli lastik pisirme makinesi

Kamyon ve otobis lastikleri icin tasarlanan pisirme makinesi Gorsel 4.14’teki gibidir.

Gorsel 4.14: Perde presli kamyon ve otobis lastigi pisirme makinesi




Gorsel 4.15: Traktor ve off-the-road (OTR) lastigi pisirme makinesi

4.2.2. Vulkanizasyon

Vulkanizasyon; kaucugun ya da benzer polimerlerin, kikirt veya diger esdeger kikurtleyicilerin
ilavesiyle daha dayanikli malzemelere donustirilmesi islemidir.

Lastik Gretiminde kauguk ile karbon siyahi karistirilarak kauguk dolgun ve direngli (mukavemetli)
hale gelir. Bu karisim isitildiginda plastik halden elastik hale donisir. Elastik hale gelen karisim, dis
etkilere karsi seklini korur. Bu islemlerden sonra basin¢li ortamda ve ylksek sicaklikta ktkurt ve
tepkime hizlandiricilar eklenir.

Vulkanizasyonda kullanilan kimyasallarin miktarlari, olusan karisimda farkli kimyasal ¢capraz
baglanmalara neden olur. Bu nedenle vulkanizasyonda kullanilan kimyasallar ve miktarlari nemlidir.
Vulkanize karisimin 6zellikleri bliylik 6l¢lide ¢capraz baglanma sekline ve yogunluguna baghdir.

Vulkanizasyon islemlerinde asagidaki kimyasal maddeler kullanilmaktadir.

& Hizlandirici kimyasal maddeler

& Cinko oksit (ZnO)

& stearik asit (CH,(CH,) ,COOH)

& Kukirt ve kukirt tarevleri

Hizlandirici: Vulkanizasyon hizini artirarak karisimin 6zelliklerine olumlu etkiler yapan madde-
lerdir. Farkli kimyasal yapida olduklarindan vulkanizasyon sirasinda farkl etkiler meydana getire-
bilmektedir. Cogunlukla organik kimyasal maddeler kullanilir. Organik hizlandiricilara merkapto,
slilfenamid, thiuram kimyasallari 6rnek verilebilir. Hizlandiricilarin kullanim amacglari asagidaki gibi
siralanabilir:

{6} Hizlandiricilar kiikirt ile birlikte kullanildigi zaman c¢apraz baglanma tepkimesi daha ¢abuk

gerceklesir.

& iki veya daha fazla hizlandirici bir arada kullanildigi zaman capraz baglanma daha ¢abuk

gerceklesir.

& Hizlandirici etkisi ile yeterli kuikart kullanilarak saglanan vulkanizasyon islemlerinde karisimin

Ist dayanimi, dinamik ozellikleri ve yaslanma 6zelliklerinde iyilesmeler goralur.
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Cinko oksit: Kimyasal maddelerin tepkimeye daha hizli girmesini saglayan maddelere aktivatér
denir. Aktivatorler, tepkimenin aktiflesme enerjisini disirir. Aktivator olarak kullanilan en 6nemli
madde cinko oksittir. Cinko oksit, dolgu malzemesi olarak da kullanilabilir.

Stearik asit: Cinko oksidin ¢ozinurlGguna artirmaktadir.

Kiikirt ve kiikiirt tiirevleri: Kikirt (Gorsel
4.16) ve kukirt turevleri, polimer zincirlerinin
birbirine kopri seklinde baglanmasini ve lg
boyutlu yapi ile vulkanizasyon saglar. Képru
rolint Ustlenen kukart bilesikleri ise uzun
zincirlerle birbirine baglanarak yapinin saglam,
dayanikli ve elastik olmasini saglar.

Vulkanizasyonda kullanilan kikirt kimya-
sallari en az %99,5 saflikta olmali ve asidik
madde icermemelidir. Cesitli kikirt tlrevleri
vardir:

@ Kikart cicegi denilen kukdrt tirevi,
stiblimlesme yolu ile elde edilmektedir.
Cozinmeyen kikart %33’tur. Karisimin kusmasinin dnlenmesi amaci ile kullanilr.

Gorsel 4.16: Kukirt elementi

{C}} Yagl kikirt (Oil treated) aromatik yaglarla belirli oranlarda karistirilarak elde edilmektedir.
Tozlasmanin dnlenmesi, tartim isleminin kolaylasmasi ve kikirdin karisimdaki dagiliminin
kolaylasmasi igin kullanilr.

& Kukrt klorir, genellikle oda sicakliginda gerceklestirilen vulkanizasyon islemlerinde kullanilir.

{@} Kikdrt olusturan maddeler, yapisinda kikirt bulunan bilesiklerdir. Bu bilesikler isitildiklari
zaman kukurt aciga cikar. Cok esnek ve elastik parcalarin Gretiminde kikurtsiz ya da ¢ok az
bir miktar kikurt ile birlikte kullanilir.

Bunlarin haricinde kikirtle baglanamayan bazi polimerlerde baglayici olarak organik perok-

sitler kullanilirken kikiirtle yavas tepkime veren polimerler i¢cin de kinon dioksimler ve fenolik
recineler kullanilir.

Vulkanizasyonda Erken Pisme

Lastik pisirme sirasinda 6n vulkanizasyonda zaman, basing ve sicaklik ayarlarindan kaynakli
erken pigsme olabilir. Bu durumdaki karisimin imalatta islenmesi zor hatta ¢ogu zaman imkansizdir.
Erken pisme tehlikesini ortadan kaldirabilmek i¢in recetelere geciktirici adi verilen kimyasallar
ilave edilir. Geciktiriciler, asidik yapidadir ve pisme (vulkanizasyon) zamanini geciktirir. Geciktirici
kimyasal olarak ftalik anhidrit, salisilik asit, benzoik asit ve nitrozo bilesikler kullanilir. Bu geciktiri-
cilerin kullanim oranlari 0,4-1,5 PHR arasindadir.

Vulkanizasyonda Ge¢ Pisme

Karisim hazirlanirken dolgu maddeleri kullanilir. Bu dolgu malzemelerinde silisli (silisyumlu)
kimyasal bulunabilir. Silis ihtiva eden asidik dolgu maddeleri, hizlandirici ve aktivatorleri kendi
blinyesine ceker (absorbe eder); bu nedenle vulkanizasyon gecikmesine ya da yetersiz vulkanizas-
yona sebep olur. Kullanilan dolgu maddelerinin cinsine bagl olarak kitlece %2,5-%5 arasi glikol ve
trietanolamin gibi dioller katilarak vulkanizasyon gecikmesi énlenebilmektedir. Yiksek yag kulla-
nimi ya da asidik yapidaki yaglar da vulkanizasyon gecikmesine neden olur. Bu durumu 6nlemek
icin receteye ilave hizlandirici eklenmeli ya da hizlandirici orani artirilmalidir.
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2 4.2. UYGULAMA: HAM LASTIGi PiSiIRME 0
v Amag 2 ders

Uygun presi secip, gerekli parametreleri kontrol ederek lastigi pisirmek.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@MOO

XK Arac Gerec ve Malzemeler

Pres, boyali ham lastik, eldiven

islem Basamaklari

Laboratuvar guivenlik 6nlemlerini aliniz.

Preste; kalip, 1s1, buhar, basing ve pisirme siresi kontrollerini yapiniz.
Boyali ham lastigin kontrollerini yapiniz.

Lastigi eldiven kullanarak prese koyunuz.

Calisma ortamini toparlayiniz.

SR

Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan olgutler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“HAM LASTIGi PiISIRME UYGULAMASI” KONTROL LIiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Preste; kalip, 1s1, buhar, basing, pisirme siresi kontrollerini yapti.

3 [ Boyali ham lastigin kontrollini yapti.

4 | Lastigi pismek Uzere prese koydu.

5 | Calisma ortamini toparladi.

6 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler igin calismanizi gézden gegiriniz.
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A) Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan yerlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.

1.

10.

9 v & W

(....) Inorganik pigmentler, ¢dziiniirliigli yok sayilabilecek kadar az olan metal tuzlari veya
metal oksitleridir.

. (....) Organik pigmentler, suda ¢oziinen, organik bilesiklerin metal tuzlari veya metallerle

olusturduklari koordinasyon kompleksleridir.
...) Lastigin icinde kltlece %5 ila %20 arasinda karbon siyahi bulunur.
...) Ham lastik disina uygulanan boya ham lastigin kaliptan kolayca ayrilmasini saglar.

...) Lastikleri belirlenen standartlarda delme islemine dizleme denir.

PR

...) Ham lastikte yeterli miktarda pigment kullanilmamasi ya da fazla boya kullanilmasi
lastigin hatali ctkmasina neden olur.

(....) Ham lastik boyama islemlerinde boya tabancasi yatayla 90° a¢i yapacak sekilde ayarlan-
malidir.

(....) Yuksek yag kullanimi ya da asidik yapidaki yaglar vulkanizasyon gecikmesine neden olur.

. (....) Hizlandirici, vulkanizasyon hizini artirarak karisimin 6zelliklerine olumlu etkiler yapan

maddelerdir.

(....) Lastik Gretiminde kaucguk ile karbon siyahi karistirildiginda olusan karisim dolgun ve
direngli olur.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatle okuyunuz ve bos birakilan yerlere dogru s6zciikleri yaziniz.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.

18.

Bovalar ......cceeeeeiiiiieeee, karisimi olarak da isimlendirilir.

inorganik pigmentler daha yiiksek sicakliklara dayanikhidir, .........cccocevvveenneenne.. ve parlak-
g1 azdir.

Lastigin ana ham maddelerinden biri .........cccccooviiiiinni.. digeri karbon siyahidir.

Lastigin icinde kitlece %20 ila .....cccevvvieeeieiiinnnenes arasinda karbon siyahi bulunur.
Lastigin icindeki toplam kaucuk miktari kiitlece %60ila ..........cceevvvnerennnn.nn. arasindadir.
Ham lastiklerin icine uygulanan boya, lastigin pisirme torbasina yapismamasini boylece iyi

Erken pisme tehlikesini ortadan kaldirabilmek icin recetelere ............cccoeeeeeee. adi verilen
kimyasallar ilave edilir.

Kiakart klorar genellikle oda sicakhiginda gerceklestirilen ...........ccccooeeeiinnnii. islemlerinde
kullanilir.




LASTIGE SEKIL VERME N
&m&g§§°&\\\@&\§§. 1N

19. Vulkanizasyonda kullanilan .............ccccceeeeenin. ve kiikart trevi miktarlari, olusan karisimda
farkli kimyasal capraz baglanmalara neden olur.

20. Ham lastik ylklenirken topugun kaliba diizglin oturtulmamasi sonucu pisen lastikte
.............................. kaymasi olusabilir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

21. Asagidakilerden hangisi lastikte karbon siyahinin kullanilmasinin nedenlerinden degildir?
A) Lastigin yolda asinmaya karsi daha direngsiz olmasini saglar.
B) Lastigin yol tutusunu ve dayanikhligini artirir.
C) Kaugugun catlamasina neden olabilecek zararli UV isinlarini bloke eder.
D) Lastikte 1s1 birikmesini dnleyerek lastigin Gmriund uzatir.
E) Lastigin sicakhiginin belli bir degerin Ustline ¢itkmasini onler.

22. Uretim sirasinda ham lastigin boyanmasi lastikle ilgili asagidakilerden hangisini saglar?
A) Ham lastigin pismesi B) Karisimin homojen olmasi
C) Lastik desenlerin ¢cikmasi D) Kaliba yapismamasi

E) Lastik goruntisi

23. Asagidakilerden hangisi inorganik pigmentlerin 6zelliklerinden degildir?
A) Yiksek sicakliklara dayaniklidir.
B) Mattir.
C) Kaygandir.
D) Parlakhgi azdir.

E) CozUnurlGgu azdir.

24. Organik pigmentler;
I. Vulkanizasyon sicakliklarina dayaniklidir.
II. Karisimda iyi ¢ozlnur.
[ll. Lastikte kusma ya da leke birakmaz.

Yukaridaki organik pigmentlerin 6zellikleri ile ilgili agiklamalardan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |

B) Yalniz Il

C)lvell

D) Il ve llI

E) I, Il ve llI
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KONULAR
5.1. LASTIGI TIRASLAMA
5.2. LASTIGIN GOZ VE EL iLE KONTROLU
5.3. UNIFORMITA KONTROLU
5.4. X-RAY KONTROLU

NELER OGRENECEKSINiz?

Standartlara ve talimatlara uygun sekilde lastigin son kontro-
[Gnl yapma

TEMEL KAVRAMLAR

e Biz e Radyal kuvvet

e Damga e Uniformita
¢ Flash e Vaks
e inspeksiyon ¢ Yanal dalgalanma
¢ Lastikte eksantrik e Yanal kuvvet
o Lastikteki koniklik e X-ray

¢ Ondilasyon

HAZIRLIK CALISMASI
Elektronik bir iiriin almadan 6nce alacaginiz

‘ tirtinle ilgili ne gibi arastirmalar yaparsiniz,
arkadaslarinizla tartisiniz.
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LASTiK SON KONTROL

5.1. LASTiIGi TIRASLAMA

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastiklerde tiraslama islemi tanimlanacak ve tiraslama isleminde
kullanilacak arag gereg ele alinacaktir. Tiraslama makinesi kullanilarak lastigin ¢apaklarini bigakla
temizleme islemi gergeklestirilecektir.

5.1.1. Tiragslama

Pres kalip kapatildiginda ham lastigin bir kismi sitkisma sonucu kalibin Gst ve alt kisimlarindan
sizar. Bu sizintiya flash (flag) denir. Sizintinin miktari, sizan lastigin kalinlik ve inceligine gore degisir.
Lastigin pisirme sonrasi kaliptan ciktiktan sonra govdesinde olusan capaklarin ve flashlarin temiz-
lenmesi islemine tiraglama denir. Tiragslamaya sanayide ise trimleme denir.

Tiraslama islemi, lastigin presten c¢iktiktan sonra lastikte olusan ¢apaklarin ve kusurlarin gériin-
mesini engellemek icin yapilir. Tiraslamada, tiraslama makinesi (trimming makinesi) ve 6zel bicak
(tiraslama aparati) kullanilr.

Eski tiraslama aparatlari sag tiras makinelerine benzer (Gorsel 5.1). Tiraslama aparatlari iki
kisimdan olusur. Bunlar, tiraslama aleti ve bu aletlerin kullanilacagi bigaklardir.

Gorsel 5.1: Gegmiste kullanilan tiraslama aletleri ve makas

Tiragslama makineleri, iki rulonun ayni yonde dénmesiyle calisan makinelerdir. Lastik rulolarin
Uzerine geldiginde rulolar hizli sekilde donmeye baslar. Tiraslama makinesi rulolarinin hizla dénmesi;
lastigin ziplamasina, aparatin lastige saplanmasina ya da takilmasina neden olabilir. Ayrica tiraslama
aparatinin keskin uclari vardir (Gorsel 5.2). Bu nedenler dolayisiyla calisirken ¢ok dikkatli olunmalidir.

Gorsel 5.2: Tiraslama makinesi uglari
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LASTiK SON KONTROL

Tiraslama aparati, tiraslanacak lastiklerin sirt ve omuz bélgelerine paralel tutularak tiraslama
yapilmalidir. Aksi takdirde tiraslama aparatinin keskin uclari, lastiklere zarar verebilir ve lastiklerin
hurdaya ayrilmasina neden olabilir. Bunun yani sira tiraslama aparatinin yanlis sekilde tutulmasi
veya dikkatsiz kullanilmasi el ve kol yaralanmalarina yol agar.

GUnUmuizde birgok lastik tGretim fabrikasi, tiraslama islemlerini bilgisayar kontrolli makine-
lerle yapmaktadir. Tiraslama makinesinde lastik donerken tiraslama yapilir (Gorsel 5.3). Burada en
onemli kisim, lastigin rulo Gizerine uygun sekilde yerlestirilmesidir. Lastik, rulolara dizgin yerlesti-

Gorsel 5.3: Tiraslama makinesinde lastik tiraslama

Lastik tiraslamada lastik ebatlariyla ilgili bilgiler bilgisayara yliklenir. Lastik, tiraslama makine-
sine konduktan sonra bilgisayarli sistem devreye girer ve lastikte olan kusurlari belirler. Sonra uygun
tiraslama makineleri devreye girerek tiraslama islemini gerceklestirir ve tekrar kontrolini yapar.
Buna ragmen hatali Giriin olursa makine uyari verir. Bu asamada tiraslama operatori lastigi incele-
yerek yapilacak bir sey varsa tiraslama aparatlari ile yapar. Lastigin bilgisayarh tiraslama makine-
sinde tekrar kontroli yapilir (Gérsel 5.4). Uygun olmayanlar ayrilir.

—t

Gorsel 5.4: Tiraslama makinesinde lastik kontroli

Lastik tiraslama makineleri; ayarlanabilir destekli, diiz, 6zel egimli ve erisilmesi zor yerler igin
farkh boyutlardadir. Tiraslama makinelerinin bigaklari, tiraslama makinesindeki dis sayisina gore
degisiklik gosterir.
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2R 5.1. UYGULAMA: TIRASLAMA MAKINESi KULLANARAK LASTIGIN .
CAPAKLARINI BICAKLA TEMIZLEME 0
v Amag 2 ders

Tiraslama makinesi kullanarak lastigin capaklarini bicakla temizlemek.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@MOO

R Arag Gereg ve Malzemeler

Tiraslama makinesi, tiragslama aparati, pismis lastik

islem Basamaklari

Laboratuvar glivenlik 6nlemlerini aliniz.

Tiras makinesini kontrol ediniz.

Kullanilacak tiraslama aparatini ve bicagi hazirlayiniz.
Pismis lastigin her iki tarafindaki ince parcalarini kesiniz.

Calisma ortamini toparlayiniz.

O

Raporunuzu hazirlayiniz.

[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan él¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“TIRASLAMA MAKINESi KULLANARAK LASTiGIN CAPAKLARINI BICAKLA TEMiZLEME
UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Tiras makinesini kontrol etti.

3 | Kullanilacak tiragslama aparatini hazirladi.

4 | Pismis lastigin her iki tarafindaki ince pargalari kesti.

5 | Calisma ortamini toparladi.

6 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler igcin calismanizi gozden gegiriniz.
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5.2. LASTIGIN GOZ VE EL iLE KONTROLU

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastikte inspeksiyon islemi 6rnek lastikler tizerinde acgiklanacaktir.
Lastigi gbz ve el ile kontrol islemleri 6rnekleri ele alinacaktir. Konu ile ilgili lastigin inspeksiyon islemi
yapilarak lastigin sirt bolgesindeki, i¢ kismindaki, omuz kismindaki kontroller yapilarak hata tespiti
Uzerine uygulama faaliyeti gerceklestirilecektir.

5.2.1. inspeksiyon islemi

Lastigin el ve goz ile fiziksel olarak kontrol edilmesine inspeksiyon (muayne) denir (Gorsel 5.5).
Burada amag, hatali lastigin lastik fabrikasindan ¢ikmasini 6nlemektir.

Gorsel 5.5: Lastigin elle kontroli

inspeksiyon masasina konulan lastik, dik olarak déndiiriilerek sirtinda merkez gizgisi, tikal vent
delik olusumlari, flas, desenlerde bozulma gibi 6zlirler olup olmadig kontrol edilir.

Lastik, bir elle 45° egik vaziyette tutulur. Diger el agilarak omuz ve yanagin merkezi arasi
basparmak ve isaret parmaginin taradigi bolge iyice kontrol edilir. Bu islem lastigin cevresini tamam-
layacak sekilde yapilir. Daha sonra yanak ortasi ile topuk bolgesi arasinda kalan bdlge ayni yontemle
kontrol edilir (Gorsel 5.6).

Lastik cevresi boyunca tarama yapilarak hava kabarcigi, yabanci madde gibi 6ziirler olup olmadigi
kontrol edilir (Gorsel 5.7).

e |

Gorsel 5.6: Lastigin gozle kontroli Gorsel 5.7: Lastigin cevresel kontroli
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Bir lastikte olabilecek tim hatalari iceren & ' ~‘.

“Hatali Lastik Analiz Formu” hazirlanir (Gorsel m—
5.8). Uretilen lastik bu hatalar bakimindan form ile
kontrol edilir. Hata bulunanlar ayrilip siniflandirilr.

Hatali lastiklerin tamir edilebilecek olanlari,
tamir kismina ayrilir ve tamir edilir. Tamir olmaya-
caksa hurdaya ayrilir. Her fabrikanin inspeksiyon
hurdasi aylik bazda hesaplanarak istatistik tutulur.

inspeksiyon islemini yapan kisiye inspektér

milimetre-kumpas gibi el aletlerini kullanir.

Biz: inspeksiyon sirasinda lastigin herhangi Gorsel 5.8: Hatali lastiklerin tespit edilmesi
bir yerinde balon siskinligi, yabanci madde, kord
ve benzeri hatalar geldiginde kullanilan tornavida seklinde ucu sivri bir alettir. Hatali Lastik Analiz
Formu’nda hava 06zri geldiginde lastigin dis ylizeyinden ice dogru astari delmeyecek sekilde yatay
olarak hava bizlenip indirilir. Astar, lastigin icine bakildiginda gériinen kisimdir.

Bigak: inspeksiyon sirasinda lastigin tizerinde kalan trim ve flas gibi fazlaliklarin kesilmesi
isleminde kullanilir. Trim ve flaslari keserken lastigin dis gorinimind bozmamak igin bigak fazla
bastirilmamalidir. Topuktaki flasi keserken bigagl topuga tam oturtmaya dikkat edilmelidir.

Milimetre-Kumpas: Sirt merkez cizgisi kacikligi ve topuk daralmalarinda bu 6lci aleti kulla-
nilir. Olciim sonuglari toleranslara uymalidir. Kumpas yerine belirli kalinlikta cisimler kullanilabilir
(Gorsel 5.9).

Tebesir: Oziirli lastiklerde dzriin yerini géstermek icin hurda lastiklerde ise hurda kodunu
yazmak i¢in kullanilir (Gorsel 5.10).

Gorsel 5.9: Lastikte pratik kumpas Gorsel 5.10: Oziirlu lastigi tebesirleme

Vaks: Toleranslar icerisinde olan lastiklerde goriiniim 6zirlerini kapatarak gidermeye yarayan
kimyasal bilesimdir.

Boya: Lastik Uzerinde kaliteyi etkilemeyen fakat gbze hos gériinmeyen toz, pislik, pas, boya gibi
Ozlrleri kapamada kullanilan 6zel boyadir.

Damga: Her enspektor, inspeksiyon islemini bitirdikten sonra standartlara uygun olarak gereken
yere damgasini vurur. Bu damga, lastige bakan enspektorin kim oldugunu gosterir.
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4 5.2. UYGULAMA: LASTIGE iNSPEKSIYON iSLEMi YAPMA

v Amacg 2 ders

Lastigin inspeksiyonla sirt bolgesindeki, ic ve omuz kismindaki kontrollerini yaparak hatalari tespit
etmek.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@MO0O

XK Arac Gerec ve Malzemeler

Cesitli ebatlarda lastik 6rnekleri

islem Basamaklan

Laboratuvar givenlik 6nlemlerini aliniz.

2. Lastigi inspeksiyon masasina dik olarak oturtunuz.

3. Lastigin sirt bolgesini gozleyerek lastige bir tam tur attiriniz.

4. Lastigin birlesme cizgilerini ve merkez cizgisini gozlemleyerek kayma olup olmadigini kontrol
ediniz.

5. Lastigin i¢ kismini parmaklarinizin tersiyle kontrol ediniz.

6. Lastigin omuz kismini kontrol ederek ¢atlak, kesik, katlanma, yabanci madde arastirmasi yapiniz.

7. Lastigin topuk kisimlarini basparmaginizi topuga dayayarak kontrol ediniz.

8. Lastigin yanak kisimlarini basparmaginizi yanaga dayayarak kontrol ediniz.

9. Yaptiginiz kontrolde eger lastikte bir hata bulursaniz “Hatali Lastik Analiz Raporu” hazirlayiniz.

10. Calisma ortamini toparlayiniz.
11. Raporunuzu hazirlayiniz.
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[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan él¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTIGE iNSPEKSIYON iSLEMi YAPMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Lastigi inspeksiyon masasina dik olarak oturttu.

3 | Lastigin sirt bolgesini gozlemledi.

4 | Lastigin birlesme cizgilerini ve merkez ¢izgisini gézlemledi.

5 | Lastigin i¢ kismini parmaklarinin tersiyle kontrol etti.

Omuz kismini kontrol ederek catlak, kesik, katlanma, yabanci madde
arastirmasi yapti.

7 | Lastigin topuk kisimlarini basparmagini topuga dayayarak kontrol etti.

8 | Lastigin yanak kisimlarini basparmagini yanaga dayayarak kontrol etti.

9 | Yaptigl kontrollerde hata bulursa “Hatali Lastik Analiz Raporu” hazirladi.

10 | Calisma ortamini toparladi.

11 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler icin calismanizi gézden gegiriniz.
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5.3. UNIFORMITA KONTROLU

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastik kontroliinde radyal kuvvet ve yanal kuvvet cesitleri sekiller
tizerinde agiklanacaktir. Uniformita makinesinin calisma prensibi semalar cizerek ele alinacaktir.
Konu ile ilgili Gniformita makinesi kullanilarak lastikteki Gniformita hatalari tespit edilip uygulama
faaliyeti gerceklestirilecektir.

5.3.1. Lastik Kontroliinde Radyal Kuvvet ve Yanal Kuvvetler

Aractaki sarsintinin bayik bolimi; aracin yola
temas ettigi lastik, lastikteki balans ayari bozuklugu
ve yoldaki plrizlerden meydana gelir. Bu sarsinti
aracin sispansiyonlarini, govde ve motor kismini
etkiledigi gibi srici ve yolculari da olumsuz yonde
etkiler. Lastikteki en kiiglik bir balans ayarsizlig,
ozellikle ylUksek hizlarda sarsintinin yaninda tehli-
keli stirise de yol acar (Gorsel 5.11).

Lastik imalatinda lastikteki kuvvet dagilimlarina
ve boyutsal sapmalara dikkat edilmelidir. Bunlarin
test edilerek dengelenmesi gerekir. Bu testlere
Uiniformita testleri denir. Arag yol alirken jant-lastik Gorsel 5.11: Lastikte balans
ikilisi, aractan gelen kuvvetleri en iyi sekilde yola

iletirken yoldan arag lzerine gelecek kuvvetlerin gegisi yumusak bir sekilde saglanmalidir. Arag
yol alirken ya da manevra sirasinda jant-lastik ikilisi Gzerinde radyal (dikey), yanal ve gidis yonine
paralel kuvvetler olusmaktadir. Lastik imalatinda tGniformita degerleri iyi seviyede olursa lastik
kuvvet dagilimi da iyi olur, lastik jantta iyi oturur ve boylece siiriis konforu ile giivenligini saglar.

Bir lastigin Uniformitasi degerlendirilirken radyal (lastige dik) ve yanal yondeki kuvvet degisim-
lerine bakilmaktadir.

Radyal Kuvvet Degisimi (RKD)

Donen bir lastikteki radyal kuvvet degisimi, lastigin yere bastigl ylizeye dik olusan kuvvetler-
deki degismedir (Gorsel 5.12).

Radyal Kuvvet (RKD)

Gorsel 5.12: Lastikte radyal kuvvet
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Arac hizlandik¢a radyal kuvvetteki degisimler titresim olarak hissedilir. Bu nedenle lastigin radyal
kuvvet dogrultusunda yola iyi oturmasi gerekir. Radyal kuvvetlerdeki hatalar, lastik fabrikasindan
kaynaklandigi gibi lastik degisimi sirasindaki hatali balans ayarindan da kaynaklanir (Gorsel 5.13).

Gorsel 5.13: Hatali balans

Lastigin radyal kuvvetlerinin degisimi lastik tretimi sirasinda bilgisayarlarda bulunan tniformita
testleri bilgisayara bagli cihazlar ile kontrol edilir. Uniformita testinde lastigin esnek yanaklarinda
bulunan yaylara uygulama yapilir. Her bir yay taban alanina girip ¢iktiginda ayni yay sabitine ulasirsa
esit oranda esneme yapacak ve taban alaninda her seferinde (periyodik) esit kuvvetler olusacaktir.
Lastikteki yaylar esit kuvvet olusturmazsa lastik hatalidir. Bilgisayarlarda bunun icin hazirlanmis belirli
semalar vardir. Lastigin Gniformita testinden gecip gecmedigi bu semalar ile belirlenir (Sekil 5.1).
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LASTiK SON KONTROL

Uniformita test semalarinda lastik hatali ¢ikmis ise hatanin nedeni icin detayli analiz yapilir.
Bunun icin lastigin bir kez dénmesi sirasinda olusan bileske kuvvetin harmoni hareket analizleri
yapilir ya da tniformita makinesine takilacak bir elektronik filtre ile belirlenebilir. Bu testlerde asagi-
daki goriantulerin ¢ikmasi istenir (Sekil 5.2).

RC (Radyal Bilesen)

RH (Radyal Harmonik)

Sekil 5.2: Ayrintili radyal kuvvet degisimi

Sekildeki goriintli elde edilmiyorsa lastik hatalidir. Radyal kuvvet degisimi, tGretim esnasinda
bircok hatadan meydana gelebilir. Bunlar asagidaki hatalar olabilir:

&b Herhangi bir yari mamuliin kalinlik veya genisliginin uygun olmamasi. Ornegin bobinde
gerdirme olmasi veya kisa gelen malzemenin ¢ekilerek uzatilmasi

{@} Uretim icin uygun olmayan ¢emberlerin kullanilmasi. Ornegin ovallesmis olan gcemberlerin
kullaniimasi

& Konfeksiyon makinesinde karkas yapimi esnasinda yari mamullerin veya karkasin dogru
yerlestirilmemesi. Ornegin ek yeri dagilim semasina uyulmamasi

& Konfeksiyonda kumasin sikhiginin bozuk olmasi

@ Konfeksiyonda yapilan cember vurma isleminde cember pozisyonunun yanlis olmasi
{:C:)} Yari mamullerin konfeksiyonda ezdirilmesi esnasinda yanlisliklar yapilmasi

@ Makine techizatlarinin eksantrik olmasi, makine ayarlarinin yapilmamasi

& Karkasin kaliba anormal yiiklenmesi ve bu durumdaki karkasin pisirilmesi

& Pisirme islemi sirasinda lastikte deformasyon oldugunun gézlenmesi

{@:} Karkasin tasinmasinda kullanilan teleferige karkasin dogru bir sekilde yerlestirilmemesi

{:C:)} Pisirme makinesinden yeni ¢ikan cok sicak lastiklerin dik olarak muhafaza edilmesi, bu
sekilde sogutulmasi

Yapisi ve 6zelligi farkli malzemelerin belirli islemlerden gegirilerek direngli ve
dayanikli malzeme haline getirilmesine kompozit malzeme denir.

Radyal hareket lastigin dairesel bir yoriinge boyunca bir gemberin ¢evresinde
yaptigi harekettir. Dlizgiin hareket eden lastigin kendi capi tGizerindeki izdlisim{inin
yaptigi hareket ise harmonik harekettir.
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Yanal Kuvvet Degisimi (YKD)

Yanal kuvvetler aracin hareket dogrultusuna dik, hareket edilen diizleme (lastigin temas ettigi
ylzeye) paralel kuvvetlerdir (Gorsel 5.14).

Gorsel 5.14: Lastikte yanal kuvvet

Sdriici, yanal kuvvet degisimleri olan lastigi direksiyondan hissedebilir. Radyal kuvvetlerin belir-
lenmesiicin yapilan islem yanal kuvvetler icin de yapilir. Lastigin yanal kuvvetleri degisimi icin lastik
Uretimi sirasinda bilgisayarlarla, tiniformita testleri ile kontrol edilir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3: Yanal kuvvet iniformita semalari
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Uniformita test semalarinda lastik hatali ¢itkmis ise hatanin nedeni icin detayli analiz yapilir.
Yanal bilesen (LC) saat yoniinde 1. harmonik ve (LH) saat yoniinin tersine 1. harmonik degerleri
belirlenir. Yanal yonde olusan kuvvetlerin yliksek olmasinda en biyik etken yanlis sarilmis kusak-
lardir. Topuklarin carpik imal edilmesi de yine yanal kuvvetlerin yiksek olmasina sebep gosterile-
bilir. Bu testlerde asagidaki goriintilerin ¢ikmasi istenir (Sekil 5.4).

LC (Yanal Bilesen)

LH (Yanal Harmonik)

Sekil 5.4: Ayrintili yanal kuvvet degisimi

Sekildeki goriinti elde edilmiyorsa lastik hatalidir. Yanal kuvvet degisimi, liretim esnasinda
bircok hatadan meydana gelebilir. Bunlar asagidaki hatalar olabilir:

& Yari mamul genisliklerinin, 6zellikle de kusak genisliklerinin yanhs olmasi

& Yilan gibi kivrilan yari mamullerin kullanilmasi

&b Uzun siire bekletilen yari mamullerin kullaniimasi

@ Konfeksiyon makinelerinde karkas yapiminda uygun olmayan yari mamullerin kullaniimasi

& Ana tamburda karkasin tellerinin iyi oturmamasi

& Yanaklarin ve sirtin dalgali olmasi

Uniformita Makinesi

Son seklini alan lastiklerin denge tolerans-
larinin 6lgllmesi ve kaliteli olup olmadiklarinin
anlasilmasi i¢in bazi kontroller yapilir. Kontroller
sonucunda ¢ikan degerler toleranslar icinde ise
depoya gonderilir. Eger toleranslar disinda ise lastik
hurdaya ayrilr.

Uniformitasina bakilacak lastik Giniformita
makinesine verildiginde otomatik olarak lastik,
makine lizerindeki 6zel janta takilarak uygun sisirme
basincinda sisirilir. 80 cm ¢apindaki tambur tzerinde
belirli bir yik uygulanarak saat yoniinde ve saat
yonunin aksine dondiralar.

Radyal kuvvet ve yanal kuvvet degisimlerini
belirleyebilmek icin kuvvet sensoérlerinden gelen
veriler analiz edilerek kuvvetlerin bileske ve harmo-
nikleri belirlenir. Bu degerler daha énce makine
Gzerinde yiklenmis limit deger grafikleri ile karsi-
lastirilarak lastikler siniflandirilir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5: Uniformita makinesi grafikleri



LASTiK SON KONTROL

Lastikte grafiklerdeki standartlar elde edilmemigse lastigin imali sirasindaki sirt ek yerleri,
astar yerleri, sirt ve yanak kalinligindaki degisimler ve asimetrik topuklardan herhangi birinde hata
oldugu sonucuna varilir.

Lastik kontroli icin cok farkl modellerde tiniformita makineleri tasarlanmistir (Gérsel 5.15, 5.16).

Z %\

Gorsel 5.16: Uniformita makinesinde lastik kontrolii

Uniformita makinelerinde bulunan lastik standart grafikleri ile 6lciim yapilan lastik degerleri
kiyaslamasi yapilarak lastigin standarti kontrol edilir. Uniformita makinelerinde yapilan élgiimler
sunlardir.

& Lastik dis cap araligi

{@} Jant oturma capi araligl
& Yuvarlanma radisi

@ Tambur capi ve genisligi
& Lastik sirt genisligi araligi
& Lastik kesit genisligi

{@} Lastik ylikleme aralig
@ Sisirme orani

@ Lastik agirhgi

& Lastik isinma hizi

Standart degerler lastik ebatlarina gore degisiklik gosterecegi icin hangi ebatta lastik analizi
yapilacaksa bilgisayara o standartlar girilmelidir.
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39 5.3. UYGULAMA: UNIFORMITA MAKINESINI KULLANMA

v Amag

Uniformita makinesini kullanarak lastikteki tiniformita kontrolii yapmak.

2 ders

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@P00

KR Arac Gerec ve Malzemeler

Uniformita makinesi, lastik érnekleri

islem Basamaklari

1. Laboratuvar glivenlik 6nlemlerini aliniz.

Uniformita makinesini ayarlayiniz.

Makinenin dondiirme, devre, devir, 1si ve lastik sisirme basinci ayarlarini yapiniz.
Makineyi calistirarak lastigin sisirilmesini ve dénmesini izleyiniz.

Eger varsa lastikteki liniformita hatalarini tespit ediniz.

Eger varsa Uniformita hatalarini rapor ediniz.

Calisma ortamini toparlayiniz.

O

Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“UNIFORMITA MAKINESINi KULLANMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Uniformita makinesi ayarlarini yapti.

3 | Makineyi c¢alistirarak lastigi izledi.

4 | Eger varsa Uniformita hatalarini tespit etti.

5 | Calisma ortamini toparladi.

6 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler i¢in calismanizi gézden gegiriniz.
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5.4. X-RAY KONTROLU

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak iyi Uretim Uygulamalari’na (GMP), standart-
larina ve teknigine uygun sekilde lastik kontroliinde X-Ray kontrolliiniin 6nemi ac¢iklanacaktir. Konu
ile ilgili X-Ray cihazi kullanip, lastigin kontrolleri yapilarak lastigin igyapisindaki hatalarin tespiti
uygulama faaliyeti ile gerceklestirilecektir.

5.4.1. X-Ray

X-Ray cihazlari, gorinir isik da kizil6tesi de radyo dalgalari da elektromanyetik isinlar ile calisan
cihazlardir. X-Ray cihazlari elektromanyetik spektrumun yalnizca X-Ray bélgesinde analiz yapar.
Maddelerin elektronlarla ya da X isinlari ile uyarilmasi sonucu yaydigi X isinlarinin dalga boyunu
degerlendirerek element analizi yapar. X-Ray cihazlari elektromanyetik 1sik kullanarak lastiklerin ig
kisimlarinin ve alt tabakalarinin kalite kontrollini saglar. X-Ray kontrol cihazi ile

@ Lastik imalatinda lastigin diger yontemlerle fark edilemeyen kisimlarinin kontroli yapilir.
{@} Lastikte olusabilecek ¢cok kigtk hatalar belirlenir.
& Cok dusiik toleranslarda mamullerin kontroli yapilabilir.

Lastik imalatinda gerektiginde otomatik X-Ray kontrol cihazlari kullanilir. Bu cihazlar X-Ray
teknolojisi ile gelistirilmis lastik kontrol mekanizmasi ile donatiimistir.

Genel olarak X-Ray cihazlarinin calismasi su sekildedir: Lastikten gecen gozle gérilmeyen uyarilmis
isinlar X-Ray cihazindaki lenslere gelerek resimleme tliplniin icerisinde gorintilere donisir, kamera
yardimiyla ekrana yansir (Sekil 5.6).
T
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Sekil 5.6: X-ray calisma ¢izimi

Lastik goriintilemede kullanilan X-Ray cihazlarinin ¢alismasi soyledir: Kaynaktan gelen X-Ray
Isinlari lastigin merkezinden yansiyarak lastigin icinden gecer ve diyot dagiliminin bulundugu lenslere
yansir. Buradan dijital donustirica ile bilgisayar yardimiyla ekrana yansir (Gorsel 5.17).

Gorsel 5.17: X-Ray cihazinda lastik
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X-Ray cihazina konulan lastigin Ust yanak, alt yanak ve sirt kisimlari incelenir. Bu incelemede
cihaz yanak ve sirtta bulunan, celik ve kumas kortlardaki diizensizlikleri tespit eder. Hata varsa rapor
ederek ilgili kisiyi (operatérii ya da enspektorii) uyarir. ilgili kisi hatal lastik Gizerine isaret koyarak
onu arizali lastik vincine veya konveyoriine koyar. Cihaz operatorinin ya da enspektoriin cihaz
yazilimi ve donanimi hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir. Kontrol asamasinda en kiictk bir aksama
¢ok bliyik mali kayiplara neden olabilir.

X-Ray tezgah semasi asagidaki gibidir (Sekil 5.7).

E‘ Lazer sensorler

|| Radyal eksen

Yanal eksen

Sekil 5.7: X-ray cihazi ve lastik ¢izimi

X-Ray lastik goriintlileme cihazi, toplam 54 in¢ genislikte, 365 derecede bir alani 10 saniyede
tarayabilir. Yiiksek ¢ozlnurlikte goruntiiler bilgisayar ekrani (izerinde kayar ve istenen anda durdu-
rulabilir, daha sonra tekrar izlemek icin arsivlenebilir. X-Ray cihazinda hatalarin tespiti daha hizli
ve kolaydir.

Tam kontrollerden gecen lastige son olarak performans testleri uygulanir. Performans testleri
lastik imalatinda son asamadir. Lastik performans testi araca takilmis lastiklerle yapilir. Bu kosul-
larda yapilan testlerde; lastikteki uzunlamasina ve yanal ivmelenmeler, yol ve rota tutusu, kayma
acilari gibi degerler 6lcillebilir (Gorsel 5.18).
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Arag, laboratuvar kosullarina sokularak lastik ses testi yapilir (Gorsel 5.19). Bu testteki amag,
lastigin yola uygunlugunu akustik agidan 6l¢mektir. Laboratuvar ses yalitimlari saglanmis olmakla
beraber, laboratuvarda mikrofon ve sesleri algilayacak donanima sahip bilgisayar bulunmaktadir.
Arac, tabanina tambur yerlestirilmis platforma cekildikten sonra tambur calismaya baslar. Farkl
hizlarda, arag yakinina yerlestirilen mikrofonlardaki sesler bilgisayar ortamina alinarak ses dalgala-
rina donlstlrdlir ve standartlara uygunlugu arastirilr.

Gorsel 5.19: Lastikte akustik testi

Bunlar disinda lastikler icin asagidaki testler de yapilir:

Takoz testi: Yoldan kaynaklanan timsek ve cukurlarda lastigin kuvvet iletme kararhhgini ve
titresim emme performansini dlcen testtir. Lastigin donlisiinde meydana gelen kuvvet iletme ve
titresim 6lgme performansi osiloskop denen bir cihazla 6lcilir (Gorsel 5.20).
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Gorsel 5.20: Osiloskop cihazi

Sabit haldeki lastik karakteristikleri testi: Lastik Gretiminde belirlenen ve istenen 6zellik bilgi-
leri test cihazina yuklenerek sabit haldeki lastik karakteristik 6zellikleri ve lastigin uygunlugu belir-
lenir. Test cihazinda dlglilen degerler asagidaki gibidir:

& Teker yiki
& Lastik basinci

@ Hiz

&) Donel kayma
@ Yanal kayma acisi
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Sayilan ozelliklerin, lastik ebadina gére olmasi gereken standartlari test cihazina yikludur.
Lastige test ile ilgili cihazlar baglandiktan sonra lastikten gelen veriler test cihazina gonderilerek
lastigin uygunlugu test edilir (Gorsel 5.21).

Gorsel 5.21: Lastik karakteristik testi

Model analiz testi: Takoz testine paralel olarak lastik yapisinin model analizi ile lastigin perfor-
mansi Olcllir. Model analiz testinde lastik tezgaha monte edilir. Lastik elektrodinamik calkalayici
vasitasiyla uyarilir. Lastik uyarilirken 3 eksenli ivme sensori tarafindan lastik sirtinin hareketi ve
frekans degisimleri 6lciiliir. Ozel bir veri analiz programinda noktalara ait bilgiler birlestirilir ve lastik
lzerindeki veriler biitlin olarak farkh frekanslarda degerlendirilmis olur.

Lastik temas alaninda zemin basing dagiliminin dlgiilmesi: Lastik ve yol arasindaki siirtiinme
katsayisi degisiklikleri 6nemli 6l¢lide lastikteki basing dagilimlarina baghdir. Zemin basing dagilimini
o6lcmek icin daha ¢ok basing algilayici folyolar kullanilir. Bunlar renk kapsitllerinden olusur ve bu
kapsiller basing kuvvetine gore renk degistirir. Folyo bu renk degisimine gore farkh renk yogunluk-
lari olusturur. Renklerin yogunlugu lastigin zemin basincinin miktarini belirler. Bu 6l¢im dénmeyen
bir lastik icin uygulanir. Dinamik élgmeler i¢cin daha maliyetli olan elektrikli folyolar kullanilir. Bu
folyo Gizerinde 6l¢lim hiicreciklerinin sayisi daha fazladir. Lastik testlerinde farkh 6zellikte test 6lciim
cihazlari da gelistirilmistir.

Lastik testleri sirasinda belirlenebilecek lastik hatalarini asagidaki gruplarda toplamak mimkdinddr:

& Radyal kuvvet degisiminden kaynaklanan hatalar (RKD)
Yanal kuvvet degisiminden kaynaklanan hatalar (YKD)
&b Lastikteki koniklik (KON)

{@} Lastikte eksantriklik (EK)

& Lastik yanaklarinda ondiilasyon (OY)

& Lastikte yanal dalgalanma

Lastikte dengesizlik
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Lastik testlerinde tespit edilen radyal kuvvet degisiminden ve yanal kuvvet degisiminden kaynak-
lanan hatalarin yani sira su hatalar da gorilebilir.

Lastikteki koniklik: Lastigin saga ve sola dogru cekmesidir. Konik bir lastigin takili oldugu aragta
kullanici direksiyonu serbest biraktiginda arag lastikten dolayi bir tarafa dogru kayar. Lastigin konik
olmasi, kullanici ve aractakiler icin blylk tehlikelere yol acar. Ayrica koniklik lastigin tek tarafli ve
diizensiz olarak asinmasina neden olur. Lastikte koniklik olusma nedenleri asagidaki gibidir:

& Deformasyon gecirmis yari mamullerin kullaniimasi
@ Simetrikligini kaybetmis ya da simetrik olarak tretilmemis yari mamullerin kullaniimasi.

Lastikte eksantriklik: Lastigin tam anlamiile yuvarlak olmamasi demektir. Eksantrik bir lastikte
dizensiz asinma gozlenir. Lastikte eksantriklige yol acan hata nedenleri asagidaki gibidir:

& Lastigi olusturan yari mamullerin kalinliklarinin uygun olmamasi
& Yari mamul kalinlik ya da genisliklerinin uygun olmamasi

@ Yari mamul Uzerine yapismis baska maddelerin olmasi

@ Lastikte cevresel olarak sekil bozukluklarinin olmasi

Lastik yanaklarinda ondiilasyon: Uretilen lastik sisirildiginde yanaklarda goriilen akintilar ve
¢Oklntulerin olmasi yanakta ondilasyon olarak tanimlanir. Yanakta ondiilasyona yol agan Uretim
hatalari yari mamulden kaynaklanir. Lastik yanaklarinda ondilasyona yol agan hata nedenleri asagi-
daki gibidir:

@ Yanak ek yerlerinde asiri bindirme veya acikliklarin olmasi

@ Kullanilan yanagin diizglin olmamasi

@ Yanaklarin izerine yabanci maddelerin yapismasi ve bu sekildeki lastigin pismesi

Lastikte yanal dalgalanma: Uretilen lastik sisirildiginde ve bu halde iken déndirildiginde
lastikte gorilen saga ve sola dogru dalgalanmalardir. Yanal dalgalanmaya yol agan lretim hatasi,
preslemede sirtin merkezden uzak yerlestirilmesidir.

Lastikte dengesizlik: Lastik cevresinde anormal malzeme dagilimi olmasi, lastikte dengesizlige
yol acar. Dengesizligin giderilmesi igin jant ile lastigin birlestigi yere kursun plakalar ¢akilir. Denge-
sizlik bulunan bir lastik araca takilirsa yliksek hizda titremeler gorulur, lastikte dengesiz asinma sz
konusudur.

Dengesizlige yol acan tretim hatalari sunlardir:

) Lastikte malzeme dagiliminin anormal olmasi
& Lastik malzemelerinde deformasyon olmasi
@ Yari mamul eklerinin dagiliminin uygun olmamasi (Ornegin sirt ve yanak ekleri)

& Kord bezlerinde kullanilan malzemelerin diizgiin yerlestirilmemesi

Otomobil kullanirken direksiyonu kisa bir siire serbest birakan siirlicii otomobilin saga
dogru hareket ettigini fark ediyor. Bu lastikteki hata neden kaynaklaniyor olabilir? Arkadas-
larinizla tartisiniz.
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%R 5.4. UYGULAMA: X-RAY CiHAZI KULLANMA

v Amag 2 ders
Lastigin i¢ yapisindaki hatalari X-Ray cihazi ile tespit etmek.

£ is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

@M00

XK Arac Gerec ve Malzemeler

X-Ray cihazi, lastik

islem Basamaklari

Laboratuvar giivenlik dnlemlerini aliniz.

Tezgahtaki dondiirme devri, lastik sisirme basinci, cihaz ¢ozlinirlik ayarlarini yapiniz.
Tezgahla bilgisayar arasindaki baglantiyi saglayiniz.

Lastigi tezgdha baglayiniz.

Lastigin bakilacak bolliimine isaret koyunuz.

Makineyi galistiriniz.

Bilgisayardan lastigin i¢ yapisini inceleyiniz.

Calisma ortamini toparlayiniz.

Sem e QO e s =

Raporunuzu hazirlayiniz.

(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dl¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“X-RAY CiHAZI KULLANMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 [Laboratuvarda guivenlik kurallarina uydu.

2 | Tezgahtaki ayarlamayi yapti.

3 | Lastigin bakilacak bélimune isaret koydu.

4 | Bilgisayardan lastigin i¢c yapisini inceledi.

5 | Calisma ortamini toparladi.

6 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen odlgiitler igin calismanizi gézden gegiriniz.
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A) Asagidaki ciimlelerin baginda bos birakilan yerlere cliimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D),
yanls ise (Y) yaziniz.

1. (....) Lastigin pisirme sonrasi kaliptan ¢iktiktan sonra govdesinde olusan ¢apaklarin ve flash-

10.

larin temizlenmesi islemine tiraslama denir.
...) inspeksiyon sonucu hatali lastige rastlandiginda hatali lastik analiz formu hazirlanir.
...) inspeksiyon islemini yapan kisiye hata analizcisi denir.

...) Damga, toleranslar igerisinde goriiniim 6zlrlerini kapatarak gidermeye yarayan kimyasal
bilesimdir.

...) Lastik imalatinda Gniformita degerleri uygun seviyede olursa lastik kuvvet dagilimi iyi olur.

...) DAnen bir lastikteki yanal kuvvet degisimi, lastigin yere bastig1 ylizeye dik olusan kuvvet-
lerdeki degisimidir.

...) X-Ray cihazlari, kati objelerin i¢ kisimlarinin daha iyi anlasilabilmesi igin katilarin icine
elektromanyetik 1sinlarin girmesiyle goriinti elde edilen elektronik cihazlardir.

...) Model analiz testi, yoldan kaynaklanan timsek ve ¢ukurlarda lastigin kuvvet iletme
kararhiligini ve titresim emme performansini élgcen testtir.

...) Lastikte eksantriklik, lastigin tam anlami ile yuvarlak olmamasi demektir.

...) Lastik yanagindaki ondilasyona yol agan Uretim hatalari yari mamulden kaynaklanir.

B) Asagidaki climleleri dikkatlice okuyunuz ve bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.

Ham lastik preslenirken lastik kenarlarinda olusan sizintiya .........ccoceeevieeiiinnnnns denir.

Tiraslanacak lastiklerin sirt ve omuz bolgelerine tiraslama aparati, paralel tutularak
.............................. yapilmaldir.

Lastigin el ve goz ile fiziksel olarak kontrol edilmesine ...........c.cccceeeeeeenen. denir.

inspeksiyon sirasinda lastigin herhangi bir yerinde yabanci madde, kord ve benzeri
hatalari gidermek igin ..........cooeeiiieeinnnnnn. adh ucu sivri alet kullanilir.

Lastik imalatinda lastikteki kuvvet dagilimi ve boyutsal sapmasini 6lgcmek icin yapilan
testlere oooovveviviiiiieeeeiiinn testleri denir.

Bir lastigin Uniformitasi degerlendirilirken radyal ve ........cccccoeevvviiienenn. yondeki kuvvet
degisimlerine bakilir.

Yanal kuvvetler lastigin taban alanina .............ccccccee. yonde olusan kuvvetlerdir.

Lastigin saga ve sola dogru cekmesi lastikteki ..........cccoeeeeeniennnnnn. kaynaklanir.
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19.

20.

Lastik sisirilip dondiritldiglinde lastikte gorilen saga ve sola dogru dalgalanmalar
lastikte ....coveeeeiieeiiieeeennn, dalgalanma olmasidir.

Lastikte dengesizligin giderilmesi icin jant ile lastigin birlestigi yere .......ccccccoeeeivnnennnnn.
plakalar ¢akilir.

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

21.

22.

23.

24.

25.

inspeksiyon dendiginde lastik i¢in asagidakilerden hangisi anlasilmahdir?
A) Goz ve elle fiziksel kontrol

B) 45 derece yatiriimasi

C) Fazlaliklarin tiragslanmasi

D) Balanslarin kontrol edilmesi

E) Ebatlarin farklig

Lastikte goriiniim hatalarini kapatarak gidermeye yarayan kimyasal bilesim asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Biz B) Boya C) Mum D) Pigment E) Vaks

Lastikte son kontrol yapilirken fiziksel hatalar tespit ediliyor.

Buna gore hatali lastik i¢in dnce asagidakilerden hangisi yapilmalidir?
A) Lastik hurdaya gonderilmeli

B) Lastik tamire gonderilmeli

C) Lastik trimlenmeli

D) Hatali lastik analiz formu doldurulmal

E) Yoneticiye haber verilmeli

Lastigin yere bastigi yiizeye dik olusan kuvvetlerdeki degisim asagidakilerden hangisi
ile ifade edilir?
A) Kord kuvvet B) Radyal kuvvet
C) Yanal kuvvet D) Ondulasyon
E) Yanak kuvvet

Elektromanyetik isinlarin kullanilmasiyla lastigi kontrol etmeye yarayan cihaz asagida-
kilerden hangisidir?
A) Akustik test cihazlari B) Uniformita cihazi
C) Kumpas cihazi D) X-Ray cihazlari
E) Mikrometre cihazi
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KONULAR
6.1. LASTIKLERI DEPOLAMA
6.2. LASTIK HAM MADDELERINi DEPOLAMA

\\

\
\
NELER OGRENECEKSiNiz?

\ Standartlara uygun olarak lastikleri ve ham maddelerini
depolama

TEMEL KAVRAMLAR

e Depolama

e Forklift
e Kaplanabilir lastik
e Kaplanamaz lastik

e Transpalet

‘ Ev ve isyerlerinde depolama nasil yapilmali?
Arkadaslarinizla tartisiniz.

)
\
\

‘&.
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6.1. LASTIKLERI DEPOLAMA

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirleri alinarak TSE ve TS ISO standartlarina uygun sekilde
lastikleri depolama ele alinacaktir. Konu ile ilgili lastik deposunda cesitli ebat ve 6zellikteki lastik-
leri olmasi gereken raflara uygun sekillerde yerlestirme ve i¢ lastikleri standartlara gore paketleme
islemleri uygulamalari gergeklestirilecektir.

6.1.1. Lastiklerin Depolanmasi

Lastik Gretim fabrikalari, lastik saticilari ve kullanicilari lastik depolamaya ihtiyag duyar. Lastikler;
glines 1si1g1, nem, ozon vb. etkilere karsi dayanikli olarak tretilir. Uzun siire bu etkilere maruz kalma-
masi igin lastiklerin uygun kosullarda depolanmasi gerekir. Ornegin uzun siire giinesin zararli 1sinla-
rina maruz kalan lastiklerin polimer yapisi bozulur ve 6zelligini kaybeder. Bu da lastigin deforme
olmasina neden olur. Uzun siire glines 1siginda kalan lastik hareket halindeyken catlayabilir, patlaya-
bilir. Lastik dlizgiin depolanmadiginda lastikte sertlesme, bicim bozulmasi, catlamalar vb. sonuglar
ortaya ¢ikar. Bu nedenle lastik depolama énemlidir. Lastik depolarken deponun fiziksel ortaminin
yaninda lastigin durus sekli de 6énemlidir. Lastik depolama is saghgi ve givenligi tedbirleri alinarak
TSE ve TS ISO standartlarina uygun depolanir. Yeni liretilen ya da dmrini tamamlamis lastiklerin
depolanmasi mevzuatlari TSE, TS ISO ve Resmi Gazete’de yayimlanir. ilgili kurumlar bunlara uymak
zorundadir. Lastik Uretim fabrikalari, lastikleri depolamak icin mevzuatlar dogrultusunda depolari
en uygun sekilde diizenlerler.

Lastik Depolama Kosullar

Lastik fabrikalarinda lastik depolamada ilk kural lastigin depolama seklidir. Depolamada en
onemli kural depoya ilk gelen lastigin disariya ilk gikacak lastik olacak sekilde diizenlenmesidir.
Bunun haricinde deponun fiziksel ortami dnemlidir. Lastik depolarinin fiziksel kosullari asagidaki
gibi olmalidir:

) Depo kuru, serin, tozsuz ve havalandirma sistemine sahip olmalidir.

& Lastiklerin dogrudan giines isinlari ile temasini dnleyecek bir pencere ve cati sistemi bulun-
malidir.

{@} Depolarin dis ortam kosullarina, 6zellikle sicakliktaki diismelere, hava akimi ve su sizintisina
karsi koyacak izolasyonu olmalidir.

@ Lastikler, su ve i1s1 kaynaklari ile temas etmemelidir (su borusu, radyator vb). Aralarinda en
az 1,5 m agiklhik olmalidir. Lastiklerin 25 santigrat derece sicakligin altinda muhafaza edilmesi
en uygunudur ancak bu sicaklikta muhafaza edilemiyorsa sicaklik 35 santigrat dereceden
yukari olmamalidir.

@ Lastikler, direkt yiksek i1siya, glines 1sigina veya ylksek UV isinlar icerebilecek aydinlatmaya
maruz kalmayacak sekilde korunmalidir. Pencere camlari; giin 15181 icindeki ultraviyole (mor
Otesi) 1sinlarini emme 6zelligi ylksek, 6zel cam boyalariyla ya da sari veya portakal rengi
boyalarla boyanmalidir.

{@} ic1siklandirmada diisiik ultraviyole ve infrared (kizil 6tesi) 1sinlar yayan lambalar kullanilma-
lidir. Bunun igin floresan, civa tip vb. lambalar kullanilmalidir.

& Depo icinde ozon kaynaklari (elektrik motorlari, batarya sarj cihazi, doldurulan akiiler, elekt-
rikli kaynak makineleri, fotokopi makineleri vb.) bulunmamalidir. Eger bu durum kaginilmaz
ise, ozon seviyesi kontrol edilerek 0,08 ppm’i asmadigindan emin olunmalidir.




{@} Lastikler asfalt veya benzeri, 1Isi emme orani yiksek ortamlarda muhafaza edilmemelidir.

@ Lastikler; solvent, yakit, yag, hidrokarbon, boya, asit, dezenfektan vb. kimyasal maddelerin
bulundugu ortamda muhafaza edilmemelidir.

& Depo temizleme ydntemleri lastigin goriinimiini olumsuz etkilememelidir.

& Lastiklerin tizerine kesinlikle baska bir cisim konmamali, lastik yiizeyinde lekeler olusturma
ihtimali gbz ardi edilmemelidir.

@ Lastiklerin depolandiklari zemin Gzerinde civi, pas, agag, metal, cam vb. parcalar bulunma-
malidir.

& Depoda hasarli lastikler mevcut ise bunlar diger lastiklerden ayri tutulmali, ayri bélgelere
alinip hatali lastik formu doldurularak depo edilmelidir.

Lastik tGretim fabrikalarinda deponun fiziksel kosullari yaninda depoya konulacak lastiklerin
konumu ve depoda kalacagi siire de 6nemlidir.

Lastigi Depolama Kriterleri

Lastikler kisa ve uzun sireli depolanmasinin yaninda lastik ebatlarina ve tirlerine gore depolan-
malidir. Dis lastikleri depolama, kisa ve uzun sire depolama olarak siniflandirilir. Kisa siireli depolama
3-6 ay depolanan lastikler icin kullanilir. Kisa siireler icin dis lastikler yerde, (st Uste istif edilir. Her
hafta istifteki lastikler sirasiyla en Ustteki en alta, en alttaki en Gste gelecek sekilde yer degistiril-
melidir (Gorsel 6.1). Bu tip depolama yéntemi asagidaki lastik gruplari icin gecerlidir:

{@} Capraz kath binek lastikleri

@ Radyal binek lastikleri (sadece hiz semboli S, T olanlar)

& Minibis, kamyonet lastikleri

{C}} Kamyon, otobs lastikleri

& Endustriyel kamyon lastikleri




Uzun sireli depolama 6 aydan fazla siire depolanacak lastikler i¢in kullanilir. Dis lastikleri
depolamanin en iyi sekli rafta, dik pozisyonda ve tek sira istiflemektir. Raflar yerden 10 cm yukarida
olmalidir. Lastik yanaklarinin birbirine baski yapmayacak sekilde durabilmesi icin raftaki lastiklerin
adedi ayarlanmalidir (Goérsel 6.2).
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Gorsel 6.2: Lastiklerin rafta depolanmasi

Yan yana dizilmesi veya Ust liste konmasi esnasinda lastikler deforme olmamalidir. Deforme
olmalarini 6nlemek icin ayda bir, cevrelerinin 1/4‘U ya da 1/2’si oraninda (yarim veya ceyrek tur)
dondirmek gerekir.

ic lastiklerin depolama standartlari dis lastiklere gére farkhlik gdsterir. Lastik tiretim fabrikalari
ic lastikleri dis lastiklerin oldugu yer haricinde lretir ya da Uretici firmalardan alir. Eger i¢ lastikler
kutu veya plastik palet i¢cinde Uretici firmadan alindiysa en ideal yol, onlari orijinal ambalajlari
icinde depolamaktir. Boylece i¢ lastigin disindaki paket i¢ lastigi tozdan, oksijenden, 1siktan ve harici
maddelerden korur (Gorsel 6.3).
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Gorsel 6.3: Paketli i¢ lastik depolama




LASTIK VE HAM MADDELERINI DEPOLAMA‘

ic lastikler acik halde ise hafifce sisirilerek ve talk pudrasi ile pudralandiktan sonra dis lastigin
icinde veya sarilarak Ust Gste depolanmalidir. Depolama yuksekliginin 50 cm’yi asmamasina dikkat
edilmelidir. Depolama yaparken supaplarin diger i¢ lastiklere zarar vermemesine 6zen gosterilme-
lidir (Gorsel 6.4).

Gorsel 6.4: Acik i¢ lastik depolama

Depolama isleminde is ve isci sagligl son derece dnemlidir. Depolama islemini yaparken bazi
ekipman ve techizati kullanmak gerekmektedir.

Forklift; agir lastik, ham madde, ylklerin tasinmasinda kullanilir. Forklift kullanan gorevlinin
forklift kullanma ehliyeti ve yetkisi olmasi gereklidir (Gorsel 6.5).




Transpalet, orta agirhiktaki ylk ve paletlerin tasinmasinda kullanilir. Kullanmak igin 6zel kullanim
belgesine sahip olunmasi gerekir (Gorsel 6.6).

Gorsel 6 6: Transpalet

Lastik Gretim depolarinda calisirken is eldiveni, is ayakkabisi, is elbisesi, toz maskesi kullanihr
(Gorsel 6.7).

Gorsel 6.7: Lastik depolamada galisanlarin kullanmasi gerekenler

is eldiveni, ele zarar verebilecek basit calismalarda kullanilir. is ayakkabisi dis etkenlere karsi cok
direnglidir. Ayakkabi burnunda ve taban arasinda gelik koruma mevcuttur. Toz maskeleri, i¢ organ-
lari zararl tozlardan korumak lGzere imal edilmistir.

Eski Lastiklerin Depolanmasi

Eski lastikler depolanmadan dnce lzerinde bulunan
yabanci maddelerden (¢amur, tas vb.) su ile yikanarak
arindirilir. Daha sonra kaplanabilir lastikler ve kaplanamaz
lastikler olmak lzere ayrilir.

Kaplanabilir lastikler: Kaplanabilir lastiklerin sirt,
yanak ve topuk bodlgelerinde herhangi bir 6zir olmama-
lidir. Lastikler saglam olmali ve lastiklerin kaplanmasinda
herhangi bir yirtilma olmamalidir. Ayrica sirt bélgesinin
asinmasli nedeniyle kaplanmasinda herhangi bir sorunun
olmamasi gerekir (Gorsel 6.8).

Gorsel 6.8: Kaplanabilir lastik




LASTIK VE HAM MADDELERINI DEPOLAMA‘ i

Kaplanabilir eski lastikler, yeni lastiklerde oldugu gibi depolama islemine tabi tutulur. Eski lastik-
lerin depolanma sartlari da yeni lastiklerin depolanma sartlari ile aynidir. Bunlar su sekilde sirala-
nabilir:

{@} Depolar; kuru, serin, tozsuz ve havalandirma sistemi olmalidir.

& Lastiklerin dogrudan giines isinlari ile temasini 6nleyecek bir pencere ve cati sistemi bulun-
malidir.

& Depolarin dis ortam kosullarina, 6zellikle sicakliktaki dismelere, hava akimi ve su sizintisina
karsi koyacak izolasyonu olmalidir.

{@} Lastikler su ve 1s1 kaynaklari ile temas etmemelidir (su borusu, radyator vb.). Aralarinda en
az 1,5 m aciklik olmahdir.

& Pencere camlari, giin 15181 icindeki ultraviyole (mor 6tesi) isinlarini emme 6zelligi yiiksek,
0zel cam boyalariyla ya da sari veya portakal rengi boyalarla boyanmalidir.

{@} ic1siklandirmada diisiik ultraviyole ve infrared (kizil 6tesi) 1sinlar yayan lambalar kullaniima-
lidir. Bu nedenle floresan tipi lambalar kullanilabilir. Civa tip lamba, sadece 6zel islemden
gecirilmis ve ultraviyole 1sinlarinin %90°ini emebilen bir cam ortiyle kullanilmalidir.

& Depo icinde ozon kaynaklari (Ornegin, elektrik motorlari, doldurulan akiler, elektrikli kaynak
makineleri, fotokopi makineleri, video terminalleri vb.) bulunmamaldir.

{@} Depo temizleme yontemleri lastigin goriinimind olumsuz etkilememelidir (Toz, yag, gres,
solvent, su ve pas gibi.).

@ Lastiklerin Gistline bez, kord, metal gibi yabanci maddeler konmamalidir. Lastiklerin depolan-
dig1 zemin lzerinde givi, pas, agag, metal, cam vb. pargalar bulunmamalidir.

{@} Depoda hasarli lastikler mevcut ise bunlar diger lastiklerden ayri tutulmali, ayri bolgelere
alinip tanitici kartla depo edilmelidir.

Eski lastiklerin depolanmasi yeni lastikler gibi olmalidir. Clinki bu tiir lastikler yeni lastikler gibi
kaplandiktan sonra yeniden kullanima sunulacaklardir.

Kaplanamaz lastikler: Kaplanamaz lastiklerin sirt, yanak ve topuk vb. bdlgelerinde mutlaka
bir 6zri bulunmasi gerekir. Yanak, sirt, omuz ve topuk 6zirli lastikler, kaplanmasi ve kullaniimasi
halinde hayati tehlikeler olusturur. Bu nedenle bu tir lastikler; termik santrallerde, ¢cimento ocakla-
rinda, conta imalatinda vb. sektorlerde degerlendirilir.

Kaplanamaz eski lastiklerin depolanmasinda herhangi bir depolama sarti olmamasina ragmen
bu tur lastikler, dis etkilerden etkilenmemesi (1sinlar, kimyasal maddeler, su vb.) icin uygun sartlarda
depolanmalidir. Depolanma sirasinda sekil dnemli olmamasina karsin diizgiin sekilde depolanabilir
(Gorsel 6.9).

Gorsel 6.9: Diizgiin sekilde depolanmayan lastikler
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%R 6.1. UYGULAMA: LASTiK DEPOLAMA

v Amacg 2 ders

Lastik deposunda cesitli ebat ve ozellikteki lastikleri standartlarina uygun depolamak.

£ is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

X Arag Gereg

Lastikler, i¢ lastikler, depo

islem Basamaklari

Laboratuvar glivenlik 6nlemlerini aliniz.

2. Lastik depolarini gezerek depo sartlarinin uygunluguna bakiniz.

3. Dis lastikleri depolamak icin uygun yerleri ayarlayiniz.

4. Lastikleri raflara yerlestirmeden 6nce ebat, desen ve kullanim yerlerine gore siniflandiriniz.

5. Lastikleri uygun raflara uygun sekillerde yerlestiriniz. (Kiigiik ebat lastikleri raflarin st kismina,
blyik ebat lastikleri ise raflarin alt kismina yerlestirmeyi unutmayiniz).

6. ic lastiklerin havasini aliniz.

7. g lastikleri ebatlarina ayirarak uygun sekilde katlayiniz.

8. Katlanmis ic lastikleri karton kutulara yerlestiriniz.

9. Karton kutularin tzerine etiket yapistiriniz ve i¢ lastiklerin ebatlarini yaziniz.

10. Calisma ortamini toparlayiniz.
11. Raporunuzu hazirlayiniz.
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(> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan dlc¢iitler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTiK DEPOLAMA UYGULAMASI” KONTROL LISTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Lastik depolarini gezerek depo sartlarinin uygunluguna bakti.

3 | Dis lastikleri depolamak icin uygun yerleri ayarladi.

Lastikleri raflara yerlestirmeden 6nce ebat, desen ve kullanim yerlerine
gore siniflandirdi.

5 | Lastikleri uygun raflara uygun sekillerde yerlestirdi.

6 |ic lastiklerin havasini aldi.

7 |ic lastikleri ebatlarina ayirarak uygun sekilde katlad.

8 | Katlanmis ig lastikleri karton kutulara yerlestirdi.

9 | Karton kutularin lizerine etiket ebatlarini yazdi.

10 | Calisma ortamini toparladi.

11 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen dlgiitler igin calismanizi gozden gegiriniz.

139




ﬂﬁ”ﬂ; S

6.2. LASTIK HAM MADDELERiINi DEPOLAMA

Bu konuda is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak TSE ve TS ISO standartlarina uygun sekilde
lastik ham maddelerinin depolanmasi ele alinacak, konu ile ilgili ham maddeleri siniflarina goére
depolama islemleri ve depodaki kontrol islemleri, uygulama faaliyeti gerceklestirilecektir.

6.2.1. Lastik Ham Maddeleri ve Depolama Kosullari

Hayat var oldukca kimyasal maddeler, glinlik hayatta ve ¢alisma hayatinda siklikla kullanilarak
varhigini sirdUrecektir. Kimyasal madde, element ve bilesiklerin genel adidir. Kimyasal madde dendi-
ginde ¢ogunlukla tehlikeli olduklari akla gelse de bazi kimyasallar ¢ok tehlikeliyken bazilari tehli-
keli degildir. Ornegin icme suyu ve yemeklik tuz kimyasal madde oldugu gibi hasta olununca kulla-
nilan antibiyotik, PVC, tereyaginin kokusunu veren bitirik asit de birer kimyasal maddedir. Malzeme
glivenlik formlari, kimyasal maddelerin giivenli kullanimi ve depolanmasi konusunda yol gosterici
belgelerdir. Malzeme glivenlik bilgi formu (MSDS) kimyasal maddelerin kimlik belgesidir denebilir.
Bu formlar ile kimyasal maddenin tanimi, liretici firma ya da kisilerin bilgileri, tehlike grubu, cevreye
ve sagliga olusturacagi riskler, kanser vb. hastaliklar olusturma riskleri, acil durum ve ilkyardim
uygulamalari gibi bilgiler elde edilir.

Kimyasallarin depolanmasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktor birbirleriyle etkilesime
girme tehlikesidir. Ambalajlarin Gzerindeki etiketlere bakarak, kimyasal maddelerin hangi gruba
girdigi belirlenmelidir (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.10: Kimyasal depolama alani

Lastik Ham Maddelerinin Siniflandirilmasi

Lastik Gretiminde kullanilan maddelerin ne 6zellikte oldugu iyi bilinmeli ve siniflandirilmalidir.
Lastik ham maddelerini U¢ ana sinifta toplayabiliriz.

) Kati ham maddeler
& Sivi ham maddeler
&) Toz ham maddeler (Karbon karalari)
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Siniflandirmada kauguk ve dolgu maddeleri kati, yaglar ve antioksidanlar sivi, pigmentler toz
ham maddeler sinifina girer.

Ham Maddeleri Depolama Kosullari
Kauguk, ham ve yardimci maddelerinin depolanmasinda goz 6niline alinmasi gereken hususlar
sunlardir:
@ Deponun lastik tGretiminin yapilacagi yere uygun olmasi gerekir.
@ Deponun is saghgi ve glvenligi ydonetmeligine uygun olmasi gerekir.
& Depoda is saghgi ve giivenliginin saglanmasi icin deponun gerekli arag gerecle donatiimasi
gerekir.

& Depo girisinde ve depo icerisinde is saghgi ve giivenligini iceren levhalarin asilmasi gerekir.
{@} Depo igerisinin malzeme bilgi formlarina goére diizenlenmis olmasi gerekir.

@ Depo kayitlarinin dizenli tutulmasi gerekir.

& Sicaktan etkilenen kimyasal maddeler icin 6zel kimyasal dolaplari bulundurulmalidir.

Lastik Gretim fabrikasinda kauguk islemesinde bircok ham ve yardimci madde vardir. Fabrika
depo sorumlulari bu maddelerin hepsinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmali;
en azindan bu ozelliklerin hepsini iceren malzeme bilgi formlarindaki gerekli bilgileri herkesin gorebi-
lecegi yerde bulundurmalidir. Dogal kaucuklarin ve yapay kaucuklarin depolanma kosullari iyi bilin-
melidir. Uygun depo kosullari saglanmadiginda bazi kaucguk tiirleri sogukta kristallesebilir bazilari
Ozelligini kaybedebilir. Bu nedenle kauguklarin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

Butln kauguklar 1sida akiskanlik kazanir. Bitil kauguk gibi kauguklarin oda sicakliginda akip
bltin depo alanina yayilabilme olasiligina karsi 6zel ¢elik konteynerlerde saklanmasi gerekir. Nemli
ve sulu depo kosullarinda kauguk depolanamaz.

Dolgu maddeleri, genelde depolama sartlarindan pek etkilenmez. Bu maddelerde su temasi ve
nem sakincalidir. Karbon karalari, meydana getirdigi kirlilik yiziinden genellikle bina disinda ayri
bolme ya da silolarda depolanir. Modern isletmelerde karbon karalari karisim ortamina pnématik
yollardan tartilip tasinarak ilave edilir (Gorsel 6.11).
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Organik kimyasal maddelerin depolanmasinda depo sicakhgi cok dnemlidir. Ozellikle karboksil,
karbonat ve azot oksitleri iceren kimyasallar yliksek sicakliklarda ¢cok ¢abuk bozuldugu gibi koku ve
zehirli gazlar da salgilayabilir. Bu nedenle depoda kimyasal dolaplar bulundurulmalidir (Gorsel 6.12).

Gorsel 6.12: Kimyasal dolap

Kiakirt depolanmasinda kikdrt torbalarinin bir metreden daha yliksek ve Ust iste konmama-
sina dikkat edilmelidir. Yiksek depolanmasi halinde alttaki ktukurt kristallerinin Gzerindeki basing
nedeniyle yanma meydana gelebilir.

Ham maddelerin depolanmasinda is akisi cok 6nemlidir. Bu akisi engellemeyecek sekilde kolay
tutusabilen maddelerin aralarina hig tutusmayan ya da zor tutusan maddelerin yerlestirilmesi akilci
bir dnlemdir.

Butlin maddelerin su ile temasi sakincalidir, bu ylizden ham madde ambalajlari tahta-metal
paletler Gizerine konmalidir (Gorsel 6.13). Yan yana gelecek maddelerin birbirini kimyasal olarak
etkilememesi gerekir.

Pasta halindeki ya da yumusak-akici maddeler bidon ve tenekelerde, sivilar varillerde ya da
ozel silolarda muhafaza edilir. Yanici sivilarin ve gazlarin bina disina, hatta toprak altina alinmasi
dogru bir uygulamadir.

Nemden ve sivi maddelerden etkilenen (gelik kord, tekstil kord topuk teli vb.) maddelerin
ambalajlar mutlaka naylonlarla kaplanarak depolanmalidir.

Tim depolama islemlerinde maddenin depoya kadar gelisi, depoya alinisi ve depodan lretime
alinisinin en kisa ve en uygun yoldan yapilmasi isletme maliyetlerinde dnemli yer tutar.
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39 6.2. UYGULAMA: LASTIK HAM MADDELERINi DEPOLAMA 0»n
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v Amacg 2 ders

Lastik ham maddelerinin depolanacagi yerleri kontrol etmek ve lastik ham maddelerini depolamak.

8 is Saghgi ve Giivenligi Sembolleri

% Arag Gereg

Forklift, transpalet, is eldiveni, is elbisesi, is ayakkabisi, lastik ham maddeleri

islem Basamaklar

Laboratuvar giivenlik 6nlemlerini aliniz.

Ham maddelerin depolanacagi depo ve silolari kontrol ediniz.

Lastik ham maddelerini siniflandiriniz.

Yanici ve akici lastik ham maddeleri 6zel yerlerine transpalet ile tasiyip depolayiniz.
Kati ham maddeleri yerlerine depolayiniz.

Depolama yaptiginiz ham maddeleri kontrol ediniz.

Galisma ortamini toparlayiniz.

s e S =

Raporunuzu hazirlayiniz.
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[> Degerlendirme

Yaptiginiz calisma, asagidaki kontrol listesinde yer alan él¢itler dikkate alinarak degerlendirilecektir.

“LASTiIK HAM MADDELERi DEPOLAMA UYGULAMASI” KONTROL LiSTESI

PERFORMANS KRITERLERI EVET | HAYIR

1 | Laboratuvarda glivenlik kurallarina uydu.

2 | Ham maddelerin depolanacagi depo ve silolari kontrol etti.

3 | Ham maddelerini siniflandirdi.

4 | Yanicl kimyasallari depoladi.

5 | Depoladigi ham maddeleri kontrol etti.

6 | Akici ham maddeleri depoladi.

7 | Depoladigi ham maddeleri kontrol etti.

8 | Kati ham maddeleri depoladi.

9 | Depoladigi ham maddeleri kontrol etti.

10 | Calisma ortamini toparladi.

11 | Rapor hazirladi.

“Hayir” olarak isaretlenen olgiitler icin calismanizi gézden gegiriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan yerlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise (D),
yanlis ise (Y) yaziniz.

1. (....) Lastik dizglin depolanmadiginda lastigin biciminde bozulma ve sertlesme gerceklesir.
2. (....) Depolamada en 6nemli kural depoya ilk gelen lastigin disariya ilk ¢ikacak lastik olmasidir.
3. (....) Lastik depolari yiksek isiya ve giines 1sigina karsi korunakli olmalidir.

4. (...) Kisa siireli depolama 6 ay - 9 ay depolanan lastikler icin kullanilir.

5. (....) Dis lastikleri depolamanin en iyi sekli yerden 10 cm yukarida rafta, dik pozisyonda
olmalidir.

6. (....) ic lastikleri depolanirken supaplarin diger ic lastiklere zarar vermemesine 6zen goste-
rilmelidir.

7. (....) Kaplanamaz eski lastiklerin depolanmasinin kurallari vardir.
8. (....) Depoda hasarh lastikler var ise bunlar ayri bolgelere alinip tanitici kartla depo edilmelidir.

9. (....) Kimyasal maddelerin depolanmasinda depo isisi kontrol edilmelidir.

B) Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyunuz ve bos birakilan yerlere dogru soézcukleri yaziniz.

10. Uzun siire glines 1siginda kalan lastikler hareket halindeyken c¢atlayabilir,

.............................. ve tehlike olusturur.

11. Lastik is saghgi ve glivenligi tedbirlerini alinarak TSEve ........covveieeevviiinnnnns standartlarina
uygun depolanmalidir.

12. Lastik depolarinin fiziksel kosullari depo kuru, serin, tozsuz ve ...........cccccevvvvvvvnnnnn. olmalidir.
13. Lastikler depolanirken deponun ortam sicakligl ......cccccevveeiinnniinnnn.. gecmemelidir.

14. Dis lastiklerin depolamasl ......cccceeevvviieeeennnnn.. ve uzun siire depolamaya gore siniflandirilir.
15. Yanak, sirt, omuz ve topuk 6zirli lastikler, ......cc.ccooeeeeinnennnnnn. lastiklerdir.

16. Kikirt depolanmasinda kiikiirt torbalarinin bir metreden daha ylksek ve .........ccccvvveveeeeenn.n.
konmamasina dikkat edilmelidir.




C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

17.

18.

19.

20.

Lastik depolama alanlari;

I. Dis ortam kosullarina

Il. Sicakliktaki degisimlere

I1l. Su sizintisina karsi korunakli olmalidir.

Yukaridaki lastik depolama alanlari ile ilgili verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D) Il ve lll E) 1,1l ve llI

Lastik depolanan yerin ortam sicakhigi en az kag derece olmalidir?

A) 15 B) 20 C) 25 D) 30 E) 35

Kisa siireler icin dis lastikler yerde, Ust Uste istif edilir. Her hafta istifteki lastikler sirasiyla
en Ustteki en alta, en alttaki en Uste gelecek sekilde yer degistirilmelidir.

Bu tip depolama yontemi asagidaki hangi lastik gruplari icin gegerli degildir?

A) Capraz katli binek

B) Radyal hiz semboli MS olan
C) Minibus, kamyonet

D) Kamyon, otobis

E) Endustriyel kamyon

Lastik ham maddelerinden kauguk, ham ve yardimci maddelerinin depolanmasinda g6z
oniine alinmasi gereken hususlarla ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Depo kayitlarinin diizenli tutulmasi ve her giin kontrol edilmesi

B) Deponun lastik Gretiminin yapilacagi yere uygun olmasi

C) Deponun is saghgi ve givenligi yonetmeligine uygun olmasi

D) Depo girisinde ve depo icerisinde is sagligi ve glivenligi levhalarin asilmasi

E) Depo igerisinin malzeme bilgi formlarina gére diizenlenmis olmasi




CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BiRiMi 2. OGRENME BiRiMi

1|D 14 | kalenderleme 1 |D 14 | kord

2 |Y 15 | ekstruder 2 |D 15 | kalenderlerde
3 |Y 16 | rotor 3 Y 16 | dort

4 (D 17 | mikser 4 |Y 17 | pisirilmesi

5 |D 18 | sicakhk 5 |D 18 | sollisyonlama
6 |Y 19 | depolanir 6 |D 19 | cember

7 |D 20 | stearat 7 |Y 20 | E

8 |Y 21 (A 8 |Y 21 |D

9 |D 22 (B 9 |D 22 |B
10 |D 23 (D 10 | ekstruder | 23 |C
11 | lateks 24 |E 11 | kovan 24 | C
12 | kord bezinin 25 | C 12 | banbury 25 [A
13 | poliakrilonitril | 26 | D 13 | sirtina

3. OGRENME BiRiMi 4. OGRENME BiRIiMi

1Y 1 (D 13 | kauguk

2 |D 2 |Y 14 | %40

3 Y 3 |Y 15 | %80

4 |D 4 |D 16 | sekillenmesini
5 |D 5 |Y 17 | geciktirici

6 |ekstruder 6 [D 18 | vulkanizasyon
7 | tambur 7 |Y 19 | kukart

8 |yoniinden 8 |D 20 |topuk

9 |risklerin 9 D 21 |A

10 |C 10 (D 22

11 D 11 | pigment 23 | C

12 | E 12 | mattir 24 |E

147
LASTiK URETiM PROSESI



CEVAP ANAHTARI

5. OGRENME BiRiMi

1D 14 | tornavida
2 D 15 | Uniformita
3Y 16 | yanal

4 |Y 17 | paralel

5 |D 18 | koniklikten
6 |Y 19 | yanal

7 D 20 | kursun

8 |Y 21 A

9 D 22 | E

10 | D 23 |D

11 | flash 24 | B

12 | tiraslama 25 | D

13 | inspeksiyon

6. OGRENME BiRiMi

11 | TSISO

12 | havalandirmali
13 |35 °Cyi
14 |kisa

15 | kaplanamaz

16 | st Uste

17 |E
18 |C
19 |B

A
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| 0o |<|O|O|<|O|<|0O

=
o
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KAYNAKCA

e Dervis Erol, Tasit Lastikleri, Tasit Teknolojileri Elektronik Dergisi, Ankara, 2011.
e Dervis Erol, Vehicle Tires, Electronic Journal of Vehicle Technologies, Ankara, 2011.

e Haldun Omer Savran, Elastomer Teknolojisi 1, Kauguk Dernegi Yayinlari, istanbul, 1996.
e Lassa Lastik Fabrikasi Egitim Dokiimanlari Ocak 2010, Kocaeli, 2010.

o Ozel Serbetci, Arag Lastikleri ve Trafik Kazalarinda Lastigin Yeri ve Onemi, Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisi, Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2002.

e Petlas Lastik Fabrikasi Egitim Dokimanlari Eylil 2011, Kirsehir, 2011.

e T.C. Milli Egitim Bakanhgi, Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik
Programi Kimya Teknolojisi Alani Cerceve Ogretim Programi, Ankara, 2020.

e Tirk Dil Kurumu, Tirkce Sozluk, Turk Dil Kurumu Yayinlari, Ankara, 2011.

e Tirk Dil Kurumu, Yazim Kilavuzu (27. Baskinin Tipkibasimi), Turk Dil Kurumu Yayinlari, Ankara,
2021.

Not: Kaynakga, “APA 6.0 Yazim Kurallari ve Kaynakca Gosterme Bicimi”ne gore diizenlenmistir.

GORSEL KAYNAKCASI

Materyalin gorsel kaynakgasina bu karekodu okutarak veya asagidaki URL adresinden ulasilir.

Karekodu elektronik cihazlarinizdan

>
I

okutarak ilgili belgeye erisebilirsiniz.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=2570
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ACiL CAGRI MERKEZI

Yeni Nesil 112 Acil Cagri Merkezi

7 kuruma ait acil cagri numaralari artik tek numarada.
(itfaiye, Jandarma, Polis, Saglik, Orman, Sahil Giivenlik, AFAD)
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