LASTIK ISLEME TEKNOLOJISI

Lastik isleme ve sekillendirme
Otomobil lastiklerinin ve diger lastik trtnlerin imalati
Uriin tasarim kurallari

Lastiklere Ozgli Imal Usulleri ve Urtinlere
Genel Bakis

Plastikler icin kullanilan birgok yontem lastikler i¢in de
kullanilir

Ancak birgcok bakimdan farkliliklar oldugundan, lastik ve
plastik sanayi ayri olarak dusunulur

En 6nemli lastik GrlinG tasit (otomobil, kamyon, bisiklet,
ucak..) “lastikleridir”

Lastik Isleme ve Bicimlendirme

Lastik Urunlerin imalati genelde iki asamada olur:
1. Lastik malzemenin Uretimi
* Dogal lastik tarimsal bir Grandar
+ Sentetik (yapay) lastikler petrolden elde edilir
2. Lastikten parca uretiminin agsamalari:
(a) Katkilar ekleme
(b) Karistirma
(c) Bigimlendirme
(d) Vulkanizasyon
Lastik Sanayi
» Dogal Lastik eldesi tarimsal bir faaliyettir; hammadde olan
LATEX tropik iklimlerdeki plantasyonlardan kazanilir
» Buna karsin yapay lastik petrokimya sanayinin bir
aranadar
* Ve en sonunda bu hammaddeler, lastik sanayini olusturan
fabrikalarda Grune donastaraltr

Dogal Lastik Uretimi

Dogal lastik (Hevea brasiliensis-latex) agaclardan elde
edilir. Bu agag plantasyonlari Gineydogu Asya ve
benzer iklimlerde bulunur

Latex, polyisoprene polimeri olan kati pargaciklarinin su

icinde kolloidal bir dagihmidir

— Polyisoprene (CsHg), lastigin ana bilesenidir, ve
emulsiyonda yaklasik % 30 bulunur

Degisik agaclardan elde edilen latex buyuk tanklarda

toplanarak harmanlanir

Lastigin Kazaniimasi

+ Latex icine formik asit (HCOOH) gibi bir asit ilave
edilerek 12 saatte topaklanma saglanir

+ Bu yumusak kati topaklari igeren malzeme merdaneler
arasindan gegirilir ve su uzaklastirilir. Elde edilen yassi
uriin yaklasik 3 mm kalinhgindadir

» Bu tabakalar dumanda kurutulur. Koyu kahve renkteki bu
yassI Urin balyalanarak sevk edilir.

+ Kurutma sicak havada da yapilabilir, daha agik renk olan
bu Grin daha iyi kalite olarak kabul edilir.




Sentetik (Yapay) Lastik

Diger polimerlere uygulanan polimerizasyon teknikleri ile
elde edilirler

Diger polimerlerin pellet veya sivi olarak pazarlanmasina

kargin, lastikler dogal lastige benzer bigimlerde

balyalarda sevkedilirler

— Lastik sanayinde uzun yillar dogal lastik
kullanimindan 6tird hammaddenin bu bigimde
kullanimi geleneksel hale gelmisgtir.

Katkilar

» Lastik her zaman katkilarla birlikte kullanilir

— Bu katkilar arasinda oncelikle vulkanizasyon kimyasallari
(kdkart gibi) bulunur

— Diger katkilar lastigin dayanimini artirir (takviye dolgularr)
veya sadece maliyeti dugirmek amaciyla katilir.

— Katkilarin ilavesi ile lastik degigsik uygulamalar icin gerekli
Ozelliklere kavusur, bunun yaninda maliyet ve
islenebilirlik de iyilegtirilir.

Lastikte Karbon Karasi

Lastikte en dnemli katki karbon karasidir,

— Dayanimi artirir, lastigin aginma ve yirtilmaya karsi
dayanimini gelistirir

— Ultraviyole i1ginlardan korur
— Bu katki nedeniyle lastik parcalarin gogu siyah renklidir

Diger Dolgu ve Katkilar

Siyah renk uygun degil ise - sulu aluminyum silikatlar
(Al,Si,O5(0OH),) kullanihr, ancak bunlarin dayanimi
artirma 6zellikleri o kadar iyi degildir.

Diger polimerler, stiren, PVC ve fenolik gibi dolgu olarak
katilabilir

Geri kazanilmig lastik hurdalari, ancak en ¢ok %10 katilir
Antioxidanlar; yorulma ve ozona kargi koruyucular; boya
pigmentleri, yumusaticilar; kdpuk elde edilmesi igin
katkilar ve kaliptan c¢ikariimayi kolaylastiran katkilar da
kullaniimaktadir

Karistirma

Katkilarin ¢ok iyi karistirlmasi lazimdir.

Olgunlagsmamis lastigin vizkozitesi ¢ok yuksektir ve
karistirma sirasinda i¢ surtinme nedeniyle sicaklgi
150°C e kadar cikabilir

Vulkanizasyon katkilari karigimda baslangigtan itibaren
bulunursa, bu sicakliklarda vulkanizasyon istenmeden
baglayabilir. Lastik Ureticilerinin en korktugu durum
budur.

Erken vulkanizasyonu dnlemek icin karistirma genellikle
iki agamali yapilir. Tim diger katkilar karigtirilip, karisim
sogutulduktan sonra, ikinci agamada vulkanizasyon
ajanlar katilr.
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Sekil 14.1- Lastik igslemede kullanilan karistiricilar; (a) iki merdaneli
degirmen ve (b) Banbury tipi i¢ karistirici. Bu makinalar dogal lastigin
mastikasyonunda da kullanilabilir

Lastik Urinlerde Elyaf Takviye

» Bir¢ok urunde takviyelerden yararlanilir:
— Ornegin: oto lastikleri, konveyor bantlarinda
— Kullanilan lifler seltloz, naylon, poliyester...
— Cam elyaf ve gelik de kullanilir (6rnegin celik takviyeli
lastikler)

— Surekli elyaf malzemeler lastige bigcimlendirme
sirasinda katilmahdir; diger katkilar gibi
karigtiriimazlar

Lastik Malzemeyi Bigimlendirme

» Lastik Grunlerin bigcimlendirilmesi icin dort temel yontem
mevcuttur:
1. Ekstrizyon
2. Kalenderleme (haddeleme)
3. Kaplama
4. Kaliplama ve DOkum

» Tasit lastikleri gibi bazi drtinler ayni Grun igin birgok
temel yontemin uygulanmasini gerektirir, ayrica montaj
asamasi da vardir

Ekstruzyon

+ Lastik malzemeler icin genellikle vidali ekstrizyon

makinalari kullanilir.

+ Ekstruzyon silindiri termoplastiklere gore daha kisadir; bu
sekilde capraz bagin erken olusumu riski azaltilir

« Ekstuzyon urunlerinde kaliptan ¢iktiktan sonra 6nemili
oranda sisme gorulur
Kalenderleme

Malzeme bir dizi merdane arasindan gegirilerek kalinhgi
disuralur. Son merdane agikhigr ¢ikan drintn kalinhgini

belirler lMaIzeme besleme

Sekil 13.17 —

Kalenderleme ~Levha eldesi
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Merdaneli Kalip Yontemi

Ekstrizyon ve kalenderlemenin birlikte kullanimidir.
Elde edilen Urin kalitesi daha yuksektir

Silindir Merdaneler

Uriin

Sekil 14.2 - Merdaneli kalip ydntemi - ekstrlizyon ve ardindan
haddeleme

Dokunmus kumaslarin lastikle kaplanmasi

» Bu yontem otomobil lastiklerinde, konveyor
bantlarinda, su gegirmez brandalarda ve yagmurluk
gibi giysilerde kullanilir

Kalender merdaneleri

Malzeme besleme

—»Sarim makarasina
Kaplanmis kumas

Sekil 14.3 - Bir kalenderleme islemi kullanarak bir kumasin lastik
kaplanmasi

Kaliplanmig Lastik Urlinler

Bu Urunlere ornek olarak, ayakkabi tabanlari, contalar ve
tipalar gosterilebilir

Bunlarin disinda bir¢cok kopUk-lastik pargca da kaliplama

ile Uretilir

Kaliplamanin oto lastigi uretiminde de 6nemi vardir

Baslica kaliplama teknikleri: (1) basingh kaliplama, (2)

transfer kaliplama, ve (3) enjeksiyon kaliplama

— En yaygin kullanilani basingl kaliplamadir ve oto
lastigi Uretiminde de kullanilir

Bu yontemlerde vulkanizasyon kalip iginde gerceklesir

(ayri bir vulkanizasyon asamasi yoktur)

Vulkanizasyon

Bu islemde elastomer molekdlleri arasinda ¢apraz
baglar olusur, ve lastigin rijitligi ve dayanimi artar
» Uzun molekller belirli noktalarda baglanir ve
malzemenin kalici bicim degistirmesi engellenir
— Tipik bir yumusak lastikte 1000 birimde (mer) 1
veya 2 ¢apraz bag bulunur
— Capraz bag sayisi artirilirsa, polimer rijitlesir ve

giderek termoplastik gibi davranmaya baslar (sert
lastik)
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Sekil 14.4 - Lastik molekiillerine vulkanizasyonun etkisi: (1) ham lastik
ve (2) vulkanize (gapraz bagl) lastik. Degiskenler (2) : (a) disuk
derecede gapraz bagl yumusak lastik; ve (b) ylksek derecede
capraz bagli sert lastik

Vulkanizasyonun Tarihsel Geligimi

+ Ilk kez Goodyear tarafindan 1839 yilinda
bulunmustur, o zamanlar dogal lastige % 8 kukurt
katilir ve 140 °C sicaklikta 5 saat tutulurdu

— Bu sureler ¢gok uzun oldugundan sadece sulfurle
yapilan vulkanizasyon ginumuzde artik
kullaniimamaktadir

» Daha az miktarda kukurtle birlikte birgok diger
kimyasaldan yararlanilir
— Sure 15-20 dakikaya iner

» Ayrica sulfur icermeyen bir¢ok diger yontem
gelistirilmistir.

Oto Lastikleri ve Diger Lastik Urtinleri

+ Oto lastikleri lastik sanayinin en 6nemli Grunudur, tonaj
olarak tim lastik Uretiminin %75’ini olusturulur

+ Diger 6nemli Urdnler:
— Ayakkabilar
— Contalar
— Darbeltitresim sGnimleme parcalari
— Konveyor bantlari
— Hortumlar
— Kopuk lastik pargalar
— Spor geregleri

Oto Lastikleri

* Pnomatik lastikler binek ve ig araglari i¢cin 6nemli
komponentlerdir

* Bunlarin iglevleri:
— Tasit, yolcu ve yuklerin agirhigini tagir
— Aracin hizlanmasi i¢in motorun gucuna iletir

— Yoldan gelen titregimleri sonumleyerek konforlu bir
yolculuk saglar

» Bu tdr pndmatik lastikler: otomobiller, kamyonlar,
otobusler, traktorler, is makinalari, askeri araglar,
bisikletler, motorsikletler ve ucaklarda kullanilir
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Oto Lastiginin Yapisi

Oto lastikleri gok sayida parganin yanyana getirilmesi ile
olusturulur. Bir binek otosu lastiginde yaklasik 50 bilesen
bulunur; bu say! bir is makinasi lastiginde 175’e yukselir

— Yapida icinde lastik kapli dokumalardan olusan ¢ok
tabakali bir karkas bulunur

— Dokuma malzemesi, naylon, polyester, cam elyaf
veya celik olabilir ve karkas icindeki lastik tabakalari
takviye eder

Ug temel karkas tlrt vardir: (a) diyagonal takviyeli, (b)
diyagonal kusakli ve (c) radyal takviyeli
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Sekil 14.5- Ug lastik konstriiksiyonu: (a) diyagonal takviyeli, (b)
diyagonal kusakli ve (c) radyal takviyeli
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Lastik Uretiminin Asamalari

Genelde U¢ kademe vardir:

1. Yapidaki bilesenler hazirlanir

2. Lastik tabakalar istiflenerek karkas olusturulur

3. Kaliplama ve vulkanizasyonla lastik bi¢cimlendirilir

Karkasi olusturan malzemeler surekli Gretim yontemleri
ile elde edilir ve istenilen boylarda kesilir

Bu bilesenler: Topuk teli, takviyeli tabakalar, i¢ kaplama,
kusaklar, dis sirt ve yanaklardir
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Karkasin Olusturulmasi
» Karkas doner bir silindir Gzerine monte edilir

Sirt katmani

imal tamburu
Montaji yapmak igin galisan
tarafindan dondiiriilur

)

Tambur mesnedi

Lastik———.

Topuk telleri

Dagitilabilir
tambur (lastigin
cikariimasi igin)

Yanak Yanak

Sekil 14.6 - imal tamburundan gikarilmadan hemen ancak kaliplama
ve sertlestirmeden onceki lastik
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Kaliplama ve Sertlestirme

* Hazirlanan karkas sigirilebilir bir diyafram Gzerinde kaliba
yerlestirilir. Lastik kaliplari genellikle iki parcalidir ve

imal

tamburundan
gelen karkas

Topuk teli

lastigin sirtini bicimlendiren profile sahiptir

Lastik yar1 kaliplan

Sirt

Yanak
kismi

Genlesebilir
diyafram

Sismis diyafram
) 2)

Sirt modeli
(lastik
kalibindan)

Sekil 14.7 - Lastigin kaliplanmasi: (1) yumusak lastik genlesebilir diyaframin
Uzerine yerlestirilir; (2) kalip kapanir ve diyafram, sirt modellerini lastikte
olusturmak Uzere, yumusak lastigi kalip bosluguna zorlayacak sekilde

genlesir; kalip ve diyafram lastigi sertlestirmek tzere i1sitilir
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Lastik imalatinda Akis Diyagrami
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Diger Lastik Urtinleri

+ Konveyor Bantlari: Genellikle polyester veya naylon gibi
elyafla takviye edilir. Dokumalar genellikle kalenderleme
ile kaplanir ve gerekli sayida tabaka istiflenerek strekli

bir 1sitma iglemiyle vulkanize edilir

* Hortumlar: Degisik tipleri vardir:

1.Basit Hortum (takviyesiz), ekstrizyonla imal edilir

2. Takviyeli Hortumlarda su tabakalar bulunur:

+ I¢ hortum — ekstriizyonla imal edilir ve hortum

icinden gececek akigkana gore segilir
» Takviye Tabakasi

» Dis tabaka — ekstrizyonla imal edilir ve hortumun

kullanilacagi ortama gore segilir
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Diger Lastik Urtinleri- Ayakkabilar

Bir ayakkabida bulunan ve lastikten yapilan bilesenler

sunlar olabilir: taban, topuk, lastik Gst kisim, diger Ust

bilesenler

» Parcalar kaliplanarak imal edilir: enjeksiyon kaliplama,
basincli kaliplama veya ayakkabi sanayi igin 6zel
gelistirilmis diger kaliplama yontemleri uygulanir

» Lastik malzeme dolu veya gozenekli (kopuk) olabilir

* Az sayida elle Uretimler igin yassi lastik hammaddesi

kesilerek ayakkabi imalatinda kullaniimaktadir
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Termoplastik Elastomerler (TPE)

Lastik 6zelliklerine sahip termoplastik polimerlerdir.

+ TPE malzemeler termoplastikler i¢in uygulanan
yontemlerle bigimlendirilirlerdntemi olarak: enjeksiyon
kaliplama ve ekstrizyon kullanilabilir; bunlar lastik igin
kullanilan yontemlere oranla daha ekonomik ve hizhdir.

+ Kaliplama ile: Ayakkabi tabanlari, spor ayakkabilari ve
otomotiv karoseri pargalari Uretilebilir (TPE malzemeden
pnomatik oto lastigi Uretilmez!)

» Ekstrizyon ile: Elektrik kablo kaplamalari, tipta kullanilan
hortumlar, konveyoér bantlari, yassi mamuller Uretilebilir.
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Lastik Parca Uretimi ve Tasarimi

« Basingh kaliplamada uretim miktar1 1000 veya daha
dusuk olabilir, gunkl kaliplar diger yontemlere gore daha
ucuzdur.

» Enjeksiyon kaliplama diger plastiklerde oldugu gibi kalip
pahalidir ve Uretim sayilari daha yuksek olmalidir.

+ Lastik pargalar kaliplardan kolaylikla ¢ikarilabilirler ve bu
nedenle parga tasariminda egimler kullanmak gerekmez,
hatta kl¢uk cikintilar dahi kaliptan ¢ikarmada sorun
yaratmaz.

30




