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OZET

ULTRAVIYOLE (UV) STABILIZATORLERIN, OTOMOTIV SEKTORUNDE
KULLANILAN KAUCUK ESASLI SIZDIRMAZLIK PROFILLERI
UZERINDEKI ETKiSININ ARASTIRILMASI

Sibel DIKMEN KUCUK
Duzce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Kompozit Malzeme Teknolojileri Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Hiisnii GERENGI
Haziran 2018, 81 sayfa

Otomotiv sektoriinde, sizdirmazlik profilleri denen hava tutucu bantlar kullanilmaktadir.
Kapi, pencere, kaput, bagaj gibi aracin goriinen ve goriinmeyen bir¢ok yiizeyinde
kullanilan bu profiller; araca su, hava, ses ve toz girigini engellemenin yaninda aracin
icindeki siiriis sesi gibi giirtiltiileri azaltmakta ve kapi/cam/kapaklarin minimum siirtiinme
kuvveti ile hareket etmesini saglamaktadir. Etilen-Propilen-Dien Monomer (EPDM)
kauguk, etilen ve propilenin kopolimerizasyonu sirasinda bir dien monomerinin ilave
edilmesiyle elde edilen bir kauguk tiridir. Kolay islenebilme ve iistiin fiziko-mekaniksel
Ozellikleri nedeniyle EPDM basta sizdirmazlik profilleri olmak tizere, lastik hortum ve
kablo {iretimlerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak, tiim polimerik
malzemelerde oldugu gibi EPDM’den iiretilen malzemelerde de UV 1sinlarinin etkisiyle
zamana bagli olarak renk degisimleri ve lekelenmeler gozlenmektedir. Bu c¢aligmada;
halihazirda sizdirmazlik profili olarak kullanilan EPDM kauguk hamuruna,
termoplastiklerin UV dayanimimi arttirmak i¢in kullanilan UV-stabilizator ve UV-
emicilerin kullanilabilme potansiyeli arastirilmistir. Farkli oranlarda kullanilan UV-
stabilizator ve UV emicilerin etkileri; reolojik, mekanik, Florida suni hava yaslandirma
testleri ile arastirilmistir. Yaglandirma 6ncesi ve sonrasi numunelerin yiizeyleri, taramali
elektron mikroskobu (SEM), enerji dagilimli X-ray (EDX) analizi ve Fourier doniistimlii
kiziltesi spektroskopisi (FTIR) ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar, Tinuvin-123
HALS malzemesi ile Tinuvin-213 UV emicinin birlikte EPDM hamuruna 1,0 phr
oraninda eklenmesinin UV dayanimini arttirdigini ve Flamestab NOR 116 malzemesinin
EPDM hamurunda 1,25 - 2,0 phr oraninda katildiginda UV stabilizatér olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar sozcukler: EPDM, Sizdirmazlik profilleri, UV, UV-stabilizatorler.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFECT OF ULTRAVIOLE (UV) STABILIZERS ON
RUBBER BASED SEALINGS USED IN AUTOMOTIVE SECTOR

Sibel DIKMEN KUCUK
Duzce University
Graduate School of Science Engineering and Technology, Department of
Composite Material Technologies
Master of Science Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Huisnii GERENGI
June 2018, 81 pages

Airtight bands called sealing profiles are used in the automotive sector on many visible
and concealed areas of vehicles including doors, windows, hoods (bonnets) and trunks
(boots). They reduce driving noise in the vehicle, block entry of water, air, external noise
and dust and enable motion of the doors, windows, etc. with minimal friction. Ethylene-
Propylene-Diene Monomer (EPDM) is a type of rubber obtained by the addition of a
diene monomer during the copolymerization of ethylene and propylene. Due to its easy
workability and superior physico-mechanical properties, it is extensively used, especially
in sealing profiles as well in the production of rubber hose and cables. However, as is the
case with all polymeric materials, due to the effects of ultraviolet (UV) rays, subject to
time, color changes and staining are observed in materials produced from EPDM. UV
stabilizers and UV absorbers are widely-used to increase the UV resistance of
thermoplastics. This study investigated the possibility of using these UV stabilizers and
UV absorbers on the EPDM rubber currently used in sealing profiles. The effects of UV
stabilizers and UV absorbers added in different amounts were investigated rheologically,
mechanically and via the Florida artificial weathering test. Surfaces of samples before
and after aging were analyzed via scanning electron microscopy (SEM), energy
dispersive X-ray (EDX) analysis and Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR).
The results showed that addition of Tinuvin-123 HALS (hindered amine light stabilizer)
and Tinuvin-213 UV absorber together to EPDM rubber in the amount of 1.0 phr
enhanced the UV resistance of the sealing profiles, and that Flamestab NOR 116 could
be used as a UV stabilizer when added to EPDM rubber at 1.25-2.0 phr.

Keywords: EPDM, Sealing Profiles, UV, UV stabilizers.
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1. GIRIS

Ik ¢aglarda saf haldeki metallerin ergitilerek sekillendirilmesiyle baslayan metalurji,
gunimuizde demir-celik, cam-seramik, polimerler, yar1 iletkenler, biyomalzemeler ve
metal dis1 malzemeleri de kapsayacak sekilde geliserek disiplinler arasi calismay1 gerekli
kilan malzeme bilimine doniismiistiir. Malzeme biliminin genel amaci; malzemelerin i¢
yapisini tanimak, yasami kolaylastiracak ve insanligin yasam kalitesini yiikseltecek yeni
malzemeler tasarlamak, gelistirmek, Uretmek ve var olan malzemelere yeni kullanim

alanlar1 olusturmaktir.

Miihendislik iiriin ve sistemlerinin tiretiminde kullanilan ve mekanik, fiziksel ve kimyasal
olarak arzu edilen 6zelliklere sahip katilar; malzeme olarak adlandirilir ve karbonun H,
O, OH, CI gibi element veya iyonlarla kovalent bag karakterinde yaptig1 bilesiklere ait
zincir molekdllerinin, Van-der Waals baglar1 ile birarada bulunmasi sonucu olusan
malzemeler polimerler olarak gruplandirilirlar. Plastik malzeme olarak da bilinen sentetik
polimerler diisiik tiretim maliyetleri, kolay sekil almalar1 ve amaca uygun iiretilebilmeleri

nedeniyle her alanda yayginlasmislardir.

Ozellikle 2.Diinya Savasi’ndan sonra polimer sektdriinde gelismeler saglanarak farkli
plastik, lif ve elastomer tlrleri sentetik olarak iiretilmeye baslanmis ve kullanima
sunulmustur. Modern endiistrinin en gézde malzemesi haline gelen kauguk; 19. y.y.
baslarinda yillik 30 ton iiretilirken, bugiin sentetik yollarla elde edilen 1 milyon ton suni
kaucuk disinda diinya dogal kauguk iiretimi yilda 3 milyon tonu bulmustur [1]. Esnekligi,
asinmaya dayaniklilig1 ve su gegirmezliligi 6n plana ¢ikan kauguk; motorlu ve motorsuz
tasitlarin tekerlekleri, gesitli yagmurluklar, ayakkabilar, elektrik¢ilikte en 6nemli izoleler,
diigme, tarak, kalem gibi maddeler, yapistirma soliisyonlari, vernikler, vb. gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda yaygin kullanilmaya baslanmasindan dolay1
dogal kauguk ihtiyaca cevap verememeye baslamis ve 1906 yilinda Almanlar tarafindan
sentetik kauguk elde edilmistir. Son yillarda dogal kaugugun yani sira sentetik kaugugun
da yayginlagmasi ile pek ¢ok kaucuk tiirii ortaya ¢ikmis olup; her yil tiretilen milyonlarca

ton kaucugun biiyiik bir kism1 sentetiktir.


http://tekstilsayfasi.blogspot.com.tr/2012/11/lastik-nedir-araba-ve-tasit-lastikleri.html

Sentetik kaucuklarin arasinda en yaygin kullanilani ise Etilen propilen dien monomer
(EPDM) kaucuktur. EPDM’in diisiik 1silarda ¢ok iyi elastik 6zelligi; yiiksek dielektrik
ozelligi; ekonomik karigimlar olusturmaya yarayan yiiksek dolgu ve yag alabilme
Ozelligi; kimyasallar, hava sartlari, ozon, 1s1 ve oksidasyona miikemmel dayanim; diistik
gramajda ve hafif mamul {iretimi saglayan diisiik yogunluk 6zelligi; sulu, konsantre asit
ve alkalilere kars1 yiiksek dayaniklilik 6zelligi gibi avantajlar1 [2], onu hemen hemen her

sektorde yaygin bir sekilde kullanilan malzeme haline getirmistir [3].

1.1. KAUCUK KAVRAMI

Kauguk; bazi bitkilerin siitlimsii 6zsuyundan dogal halde ya da petrol ve alkoliin
bilesimlerinden suni olarak elde edilen bir malzemedir. Kauguk terimi gunimizde
uygulanan kuvvetin serbest birakilmasiyla tekrar eski konumuna geri ddnebilen

malzemeler i¢in kullanilmaktadir.

Kauguk tiirli malzemeler, kati bir malzeme olan polimerler icinde yer almaktadir.
Polimerler i¢inde ise molekiillerin dizilisleri ve gdstermis oldugu mekanik davranis
acisindan elastomerler grubunda yer almaktadir. Giinliik kullanimda elastomer ve kauguk
kelimeleri ayn1 anlamlar1 ifade etse de bu iki kavram “American Society for Testing
Materials (ASTM)” standartlarinda birbirinden ayrilmigtir. ASTM D1566 standartlarinda
elastomerler, uygulanan kuvvetin serbest birakilmasiyla orijinal boylarina hemen geri
donen makromolekuler bir malzeme olarak tanimlanmaktadir. Kauguk ise uygulanan
kuvvetin kaldirilmasi sonucunda belli bir zaman dilimi i¢inde orijinal boyuna dénebilen
makromolekiiler malzeme olarak tanimlanmaktadir. Boylece, tiim kaucuk malzemeler
elastomer iken tiim elastomerler kaucuk malzeme degildir. Ciinkii elastomerlerin
taniminda geri doniis zaman1 tamimlanmamustir [4]. Cizelge 1.1 kauguk ve elastomerlerin

oOzelliklerini gostermektedir.



Cizelge 1.1. Elastomerlerin 6zellikleri.

Kauguk (Vulkanize olmamus) Elastomer (Vulkanize olmus)
Isitildiginda akabilir (plastik) Yiksek elastikiyet
Cozunebilir 150 °C'ye kadar sicaklik dayanimi
. s 100 °C ve -30 °C arasinda
Sekillendirilebilir sabit elastik ozellikler

Yapiskan ve yumusak Sert ve yapiskan olmayan

Yiiksek kalic1 deformasyon Diisiik kalic1 deformasyon
Diusiik mukavemet Yiksek mukavemet

1.1.1. Dogal Kaucuk (NR)

Dogal kauguk, hevea brasiliensis agacinin lateksinden elde edilir [5]. Brezilya’nin
Amazon bolgesi ormanlarina has bir bitki olan bu aga¢ daha sonra iklim sartlari ayn1 olan
Uzakdogu iilkelerinde de yetistirilmistir. Lateks, agacin kabugunun 6zel bir bigakla
cizilip 6zel bir kapta toplanmasi ile elde edilir (Sekil 1.1). Elde edilen sivi, formik asit
ilave edildikten 10-30 dk kadar sonra pihtilasir ve elastik bir hamur halini alir. Hamur iki
silindir arasinda haddelenerek fazla su disar1 atilir. Haddelemenin ardindan formik asitin
tamamen uzaklastirilmasi i¢in durulama iglemi yapilir ve 5 saat kadar askilarda kurutulur.
Kurutulan malzeme daha sert ve saglam bir yapiya kavusarak rengi de koyulasir. Daha
sonra raflara alinan {iriin, kiif olusumunun 6nlenmesi i¢in tugla firinlarda 45 giin dumanda
bekletilir. BOylece elde edilen kauguk, siniflara ayrilarak yapraklar halinde dst Gste

istiflenir ve daha az yer kaplamas1 amaci ile presleme islemi ardindan depolara alinir.

Agactan elde edilen lateks 1700’li yillarda, lastik adi1 altinda, miirekkep lekelerini kagit
tizerinden ¢ikarmak i¢in silgi olarak kullanildi. Sonrasinda terebentin iginde eriterek su
gecirmez bir madde elde edildigi anlasilinca su gecirmez pardesiiler (musamba)
tiretilmeye baslandi. Ancak ilk lastik esyalar sicak havaya dayanamayip eriyor, ¢abuk
eskiyor; soguk havalarda ise sertlesip esnekligini kaybediyordu. 1800°lii yillarda ise
Charles Goodyear, lateksi 1sitip kilkirtle isleyerek daha elastiki ve dayanikli bir duruma
getirdi. Boylece kaucuga hava sartlarindan etkilenmez bir nitelik kazandirdi ve motorlu
kara araglarinin hizla gelismesi ile lastik tekerlek piyasasinda dogal kaucuk ve lateks

kullanimi hizla artmis oldu.



Lateksten elde edilen dogal kaugugun amfirik formiilii 1826 yilinda Faraday tarafindan
[CsHs]n olarak agiklanmigtir. Molekiil yapis1 %99 cis-1,4-poliizoprendir.

Dogal kaucugun ortalama molekiil agirligt 200000—400000 arasindadir. Genis bir
molekiil agirhigi oldugundan miikemmel islenebilme 6zelligi gosterir. Her izopren birimi
arasinda yer alan ¢ift baglar ve a-metilen gruplari reaktif gruplardir. Cift baglar kiikiirt
vulkanizasyonu icin gereklidirler. Fakat yine bu cift baglar oksijen ve ozonla da

reaksiyona girerek yaslanmaya neden olmaktadir [6].

Sekil 1.1. Hevea Brasiliensis agacindan lateks eldesi.

1.1.2. Sentetik Kauguk

1900’1 yillardan itibaren hizla artan teknolojik gelismeler, kauguk malzeme kullaniminin
hizli bir sekilde artmasina sebep olmustur. Artan kauguk ihtiyaci, dogal kauguktaki
tiretimin belirli iilkelerde olmasi ve savag yillarinin dogurdugu ihtiyag, arastirmacilari
sentetik kauguk {tretimine yOneltmistir. Cok genis bir yelpazede Uretilen kauguk
tirinlerden istenilen fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerin, her bir iiriinde farkli
olmasi ve istenilen 6zelliklerin tek bir kauguk tiirli tarafindan kargilanamamasi, farkl
Ozelliklere sahip bir¢ok sentetik kauguk tiirlerinin arastirilmasina ve sonugta yeni sentetik
kauguk malzemelerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. GlnlimUz teknolojisinde en fazla
tiketilen sentetik kaucuklar, sirasiyla, Cizelge 1.2°de kimyasal formilleri verilen Stiren-
Biitadien kaugugu (SBR), Biitadien kaugugu (BR), Butil kaugugu (IIR), Etilen-Propilen
kaucugu (EPM ve EPDM), lIsopren kaucugu (IR), Kloropren kaucugu (CR) ve
Akrilonitril-Biitadien kaugugu (NBR) dur [7].



Cizelge 1.2. Baz1 sentetik kauguklarin kimyasal formiilleri.

ADI KIMYASAL FORMULU
PiaT i i
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Butadien |
Kauguk
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Biitadien + Stiren =+  Bittadien-Stiren Kaugugu (SBR)
T i
Biltadien H(C=C—(C=CH, == —CH—(C=¢—CH—
Kauguk |
(BR) H
Bittadien Polibiitadien (BE)
—-HC CH,— —HC H
NS N, S
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(IR)
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CH, i
; | CH—CH, c —CH,
Etilen CH—CH, + CH —CH, + — (CH:—CHi) _ y
Propilen m
Kauguk @H _GH;]
(EPDM) CJH :
Etilen + Propilen + Dien — EPDM i




1.2. ETILEN-PROPILEN-DIiEN KAUCUK (EPDM)

EPDM, etilen ve propilenin kopolimerizasyonu sirasinda bir dien monomerin ilave
edilmesiyle elde edilen kaucuk ttrtduar. Etilen-propilen kopolimerlerinin ilk Gretimi
1950’li yillarda Ziegler-Natta katalizor sistemlerinin kesfine kadar uzanir. Etilen ve
propilenen katalizor etkisinde kopolimerizasyonu ile elde edilen etilen-propilen monomer
(EPM) ve EPDM iki farkli kaugugu ifade ederler. EPM, etilen ve propilenin
kopolimerizasyonu ile Uretilmektedir. Reaksiyonda ¢ift bag yoktur. Yani tamamen
doymus bir yapidir. Bu yapi, kopolimerlerin ozon ve oksijene miikemmel dayaniklilik
gostermesini saglar. Ancak diger polimerlerle karigtirma imkani yoktur. Peroksit ve
radyasyon diginda vulkanize edilemezler. Terpolimer EPDM ise etilen ve propilenin yani
sira ligtincti bir monomer olarak, dienin reaksiyona girmesi ile elde edilir. Bu durumda
diger polimerlerle karistirilabilme ve peroksit disinda kiikiirt ve kiikiirt verici sistemlerle

de vulkanizasyon imkéni saglar.

EPDM kauguklar 1s1, 151k ve oksidasyona karst miikemmel dayaniklidir. Miikkemmel
elektrik 6zellikleri vardir. Yiiksek dolgu ve yag alabilme 6zelliginden diisiik maliyette
karigimlar olustururlar. Sulu veya konsantre asit ve alkalilere dayamiklilik gosterirler.
Diisiik yogunluklu olup hafif malzemeler iiretilebilir. Mekanik 6zellikleri dogal kauguk

ile butil kauguk arasindadir.

Butil kauguk gibi petrol esashi yaglara dayaniksiz oldugundan kullanimlar1 otomobil
uygulamalar: ile siirlidir. Bunun yaninda kapr ve cam fitili, siinger fitil, radyator ve
1sitma hortumlari, beyaz esya koriik ve contalari, konveyor kayislari, tank kaplama ve

silindir kaplamada kullanilmaktadir.

Etilen-Propilen kauguklar1 farkli firmalar tarafindan Nordel, Royalene, Enjay EPR,
Dutral N, Olemiene, Epsyn, Epcar, Vistalon, Kelton, Buna AP ve Buna EP ticari isimleri
altinda tretilmekte olup; sahip olduklari hava ve ozona karsi yiiksek dayanim, renk
kararliligt, 1s1 dayanimi 6zellikleri ile genig kullanim alani bulan ve her gecen giin

kullanim alan1 genigleyen polimerler arasindadir [8]-[15].

1.2.1. EPDM Uretimi

Etilen ve propilenin yani sira {igiincii bir monomer olarak, dienin reaksiyona girmesi ile
elde edilir (Sekil 1.2). Olusan polimer yan zincirde ¢ift bag icerdiginden kiikiirt ile capraz
baglanmay1 miimkiin kilar [16].
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Alil Hidrojenler
Sekil 1.2. EPDM molekiil yapisi.

1.2.1.1. EPDM Uretiminde Kullanilan Termonomerler

EPDM kaugugun kiikiirt ile vulkanize olabilmesi i¢in; EPM kopolimerine en az iki ¢ift
bagli bir termonomer molekiilii eklenerek EPDM dretilmesi gerekmektedir.
Termonomerin iki ¢ift bagindan biri kopolimerlesmeyi, digeri ise ¢apraz baglanmay1
gergeklestirmelidir ve c¢ift baglar kiikiirt ile ¢apraz bag yapabilecek c¢ekim giiciinde

olmalidir. EPDM fiiretiminde termonomer olarak 2 dien bileseni kullanilmaktadir:

e Dicyclopentadiene DCP: 1000 C atomunda 3- 6 ¢ift bag (kopolimerizasyonda ¢ift bag
reaksiyonuyla az ¢apraz baglanma)
e Ethyliden-Norbonen ENB: 1000 C atomunda 4 — 15 ¢ift bag (kopolimerizasyonda ¢ift

bag reaksiyonuyla ¢ok ¢apraz baglanma)



DCP-EPDM, ENB-EPDM tipine gore daha az derecede g¢apraz bag ve daha yavas

vulkanizasyon saglar. Capraz bag derecesinin artmasi, ¢apraz bag oranini arttirdig1 igin

kalic1 deformasyonu azaltir. Bu nedenle ENB-EPDM tipi kaugugun yaslanma direnci

DCP-EPDM tipine gore daha yuksektir [16].

1.2.2. EPDM Ozellikleri

EPDM molar kitlesi 200.000-300.000 g/mol'dur. EPDM'nin molekiil agirligi,
kaucugun cesitli dzellikleri iizerinde etkilidir. Ornek olarak; molekiil agirlig
yiikseldik¢e karbon siyahi dispersiyonu da artar. Yiiksek molekiil agirliklit EPDM
cesitleri yaglarla ¢ogaltilmis olup, iyi isleme 6zelliklerine sahiptir ve ucuzdur
[17].

177°C’ye kadar yiiksek sicaklik ve -51°C’ye kadar diisiik sicakliklarda
kullanilabilir.

Optimum sekilde ayarlanmis vulkanizatlar ile EPDM, SBR ile yaklasik olarak
ayni gerilme kuvvetine sahiptir.

Ciziklere kars1 olan direnci NR ile benzerdir.

Kalic1 deformasyonu ¢ok diistiktiir.

Kiikiirt vulkanizatlilarin yorulma gibi dinamik 6zellikleri SBR ve NR ile aynidir.
SBR ve NR’ye gore daha yiiksek 1s1 direncine sahiptir.

Pahal1 olmayan bir polimerdir.

Yapis1 doymustur.

Diisiik yogunluga sahiptir.

Yiksek dolgu kapasitesi sayesinde takviyelendirilebilir.

Su gecirmezlik 6zelligi ¢ok iyidir.

Yiksek mekanik Ozelliklere sahiptir. (Gerilme kuvveti agirligi: 500-2500 psi,
Uzama: maximum %600, Sertlik: 30-90 ShA, Esneklik: iyi, Asinma Direnci: iyi,
Yirtilma direnci: 1yi, Kalict Deformasyonu: iy1)

Capraz baglanma i¢in gereken ¢ift baglar yan zincirde bulundugu i¢in C-C yapisi
cift bag icermez. Bu nedenle oksijen, ozon ve kimyasallara kars1 ¢ok direnglidir
[16].

Bunlarin yaninda metallerle asinmasi iyi olup, yag ve ¢oziiciilere direnci zayiftir.



1.2.3. EPDM Karisimlar1 Receteleri ve Kullanilan Malzemeler

Sizdirmazlik profilleri iretebilmek igin 6ncelikle EPDM kauguk, nihai {iriinden istenen
Ozellikler goz onilinde bulundurularak farkli dolgu malzemeleri ile takviyelendirilir ve
EPDM karisim regeteleri hazirlanir. Cizelge 1.3 ve Cizelge 1.4 EPDM recetelerini

gostermektedir.

Cizelge 1.3. EPDM karigimlari igin regeteler.

Kuakurt Vulkanizasyonlu Peroksit Vulkanizasyonlu
(phr?) (phr)
Kaucguk 100 100
Etilen 35-70 35-70
Propilen 25 - 60 25 - 60
Dien 2-10 2-10
Yumusatici 40 - 90 40 - 90
Proses
Kolaylastirict > 28 >-20
Karbon Siyahi 70 - 160 70 - 150
Cinko Oksit 3-6 --
Kikdrt 0,5-4 --
Peroksit -- 5-9
Antioksidan 05-5 1-5

Lphr: parts per hundred rubber (100 birim kaucuk i¢in kullanilan oran)

Cizelge 1.4. Ornek bir EPDM Kkarisim recetesi.

Oran Agirhk

(phr) (%)
Sentetik Kauguk (EPDM) 100 30,0
Karbon Siyahi 100 30,0
Beyaz Dolgu 40 12,0
Yumusatici (Parafin) 70 22,0
Aktivator 6 1,7
Dispersan 2 0,6
Akastirict 2 0,6
Kurutucu 5 2,0
Vulkanizasyon Ajani (Kiikiirt) 15 0,5
Hizlandirici 1 0,3
Hizlandirma Aktivatori 0,5 0,2
Geciktirici 0,1 0,1




1.2.3.1. Karbon Siyahlar

Karbon siyah1 1904 yilinda, ingiltere’de Mote Mathews tarafindan takviye bir pigment
olarak kesfedilmistir [18]. Yar1 grafit yapida ve amorf bir karbon olup formiile

katildiginda kaugugun kopma direnci ile asinma ve yirtilma dayanimini arttirir [19].

Karbon siyahlariin 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Polimerlerin biitiin fiziksel 6zelliklerini etkilerler. Ozellikler genellikle karbon siyahi
miktar1 ile dogrusal olarak artar. Ornek olarak; karbon siyahinin 10 phr artmasi
polimerin sertligini 3 Shore A arttirir.

e FElastomerlerin asinma direncini arttirir. Yirtilma mukavemetinin maksimum oldugu
karbon siyahi miktarinda aginma direnci minimum olur.

e Miktar1 arttikca karisimin viskozitesi artar ancak karisimin islenebilmesi icin
viskozite st sinir1 80-100 mooney olmalidir.

e Karigimin 1s1 kapasitesini azaltir ve bu nedenle miktarinin artmasiyla karisimin pisme

stiresi (scorch) kisalir.

1.2.3.2. Beyaz Dolgu Malzemeleri

Karisima katilan mineral veya siyah olmayan kalsiyum karbonat, silika, kil, talk ve ¢inko
oksit gibi dolgu maddeleridir [18]. Beyaz dolgu malzemeleri ile kauguk arasinda olusan
baglar zayiftir ve inorganik yapilarindan dolay1 polimer matrisi ile uyumlu degillerdir
[20]. Bu nedenle kauguga kazandiracaklar1 gii¢, hi¢bir zaman karbon siyahiminki kadar
olamamaktadir. Karbon siyah1 disindaki bu dolgu malzemeleri, kaugugu
kuvvetlendirmekten ¢ok, formiillerin maliyetinin diisiliriilmesi ve kaucugun isleme

ozelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir [21].
1.2.3.3. Yumusaticilar ve Proses Kolaylastiricilar

Yumusaticilar karisim hazirlamada proses kolaylastirici olarak kullanilan proses
yaglaridir. Karistirma sirasinda karisimin viskozitesini diisiiriirler, karigtirma esnasinda
meydana gelen siirtiinmeleri azaltir ve homojen bir karisim olmasini saglarlar.

Karigim igerisinde kullanilacak olan proses yaglari kauguklarla uyumlu olmalidir. Eger
kauguk ile uyumu zayif olursa, karisim igerisindeki kimyasallar ve dolgu malzemelerinin
dagiliminda kotiilesme, karisimin yapiskanliginda azalma ve hamurun fiziksel
ozelliklerinde zayiflama goriilebilir. Yaglarin kauguk ile uyumunun yiiksek olmasi
durumunda hamurun karigtirma performansini yiikseltir, daha kararli pisme saglar,

fiziksel ve dinamik oOzelliklerin gelismesine katkida bulunur. Proses yaglarinda
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siiflandirma yapilirken kauguklarla olan etkilesimleri géz oniine alinir [22] ve genel

olarak fiziksel ve kimyasal olmak {izere iki sinifa ayrilirlar (Sekil 1.3).

TUMUSATICILAR
(PROSES TAGLART)

| i |
FIFIESEL EMYASAL
YUMUSATICILAR YUMUSATICILAR

[ VNERAL VAGLAR ] [mm';m'}m1 [ TABH YAGLAR ]

[ AROMATIE YAGLAR J HAYVANSAL YAGLAR ]

MAFTAMIE YAGLAR ] BiTEISEL YAGLAR J

DARATINIE YAGLAR ]

Sekil 1.3. Proses yaglarinin simiflandirilmasi.

EPDM kauguk karigimlarinda naftanik ve parafinik yaglar kullanilir iken aromatik yaglar
EPDM kauguk ile uyumlu degildir.

1.2.3.4. Aktivatorler

Vulkanizasyon icin gereksinim duyulan hizlandiric1 (akselerator) adi verilen organik
maddeler ile kiikiirt arasinda bag kurulmasini saglayan malzemelere aktivator denir [23],
[24]. Bu malzemelerin basinda metal oksitleri ve yag asitleri gelmekte olup en ¢ok

kullanilan aktivatorler ¢inko oksitlerdir [6],[25].

Cinko oksitlerin kauguk karisimina katilma orani genellikle 2-10 phr arasindadir.
Cogunlukla 5 phr oraninda kullanilan ve yiiksek derecede aktive etme 6zelligine sahip bir
aktivatordiir. Kaugukta ilk zamanlarda dolgu maddesi olarak kullanilmis daha sonra
aktivator olarak onem kazanmistir. Stearik asitte aktivasyonun bir pargasidir. Gorevi,
cinko oksidin, kaucukta c¢oziinlrliglinii arttirmaktir. Cinko oksitin vulkanizasyon

sistemindeki aktifligi asagidaki semada gosterilmektedir.
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Cinko oksit, Yag asidi
Akselerator , Kukurt

l 1. Adim

Cinko - Kukdurt - Akselerator

Aktif kompleks
Zn—Sx— Akselerator 2. Adim

v (3
X z

3. Adim Sx— Akselerator
N\

H

Sekil 1.4. Cinko oksitin vulkanizasyon sistemindeki aktifligi.

1.2.3.5. Hizlandiricilar (Akseleratorler)

Hizlandiricilar, kauguk zincirleri arasinda ¢apraz baglanma islemini hizlandirmak i¢in
kullanilan malzemelerdir. Kiikiirt vulkanizasyonlu sistemlerde, sistemin etkinligini

arttirarak vulkanizasyon hizin arttirilar [16],[25].
1.2.3.6. Geciktiriciler

Kikurt  vulkanizasyonlu sistemlerde; vulkanizasyonun hizin1 geciktiren katki
malzemeleridir. Ftalik anhidrit, salisilik asit, benzoik asit ve sodyum asetat pisme (scorch)
stiresini uzatarak vulkanizasyon siiresini uzatir. Boylece bir hizlandiricinin etkimesini

azaltirlar. En c¢ok kullanilan geciktiriciler N-cyclohexylthiophthalimide (PVI)’dir
[16],[6].

1.2.3.7. Vulkanizasyon Ajanlart

Vulkanizasyon, bazi ajanlar tarafindan ¢apraz baglama kopriilerinin olusturulmasi ile
kaucuk molekdllerinin ¢apraz baglanmasi anlamina gelmektedir. Sekil 1.5’te goriildiigi

gibi kiikiirt atomlari ¢ift bagli karbon atomlari ile koprii seklinde capraz baglanti yapar.
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Plastik Ozellikler
i Plastik Ozellikler
Vulkamzasyvon
—_—
Flastik Ozellikler
Elastik Ozellikler
Capraz Baglanmamis Yap: Capraz Baglanms Yap
||4 CH3 H ||4 H CHyH H
BECEE I
H H H H
+ (m+n )g ——
< S>m <S >n
| | i i
G C=6—C— bl
H | |
H  CHs H CH; H H

Sekil 1.5. Vulkanizasyon isleminin sematik gosterimi.

Vulkanizasyon ajani olarak, en sik kiikiirt olmak iizere, kiikiirt veya peroksit kullanilir. 8
tane kukurt atomu birbirlerine belli bir enerji ile bagl olup bu enerjinin Gizerinde bir etki
ile bu bag kirilir [26].

Peroksitlerle ¢apraz baglanma ise; propilen gruplari daha kolay bolinme egilimi
gosterdigi icin, EPDM kaugugun etilen igerigi en az %50 oldugunda mantiklidir. Bu
nedenle sizdirmazlik profili tiretiminde vulkanizasyon ajani olarak peroksit kullanilmaz.

Kiikiirt veya peroksit ile vulkanizasyon prosesi Sekil 1.6 ve Sekil 1.7°de gosterilmektedir.
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©\7 N Baslatici N
S/C S™NRz  _R,NH [::j:S/C—SH

Sekil 1.6. Kiikiirt vulkanizasyon mekanizmasi.

R-0-0O-R 15| 2RO »
Sonra peroksitler polimer yapisindaki en diistk gicteki hidrojeni alir.
H, H
C (|3 CH,
H *OR
:;::::::/ 2ROH
H, H *OR
C C CH;
H
H H Hy  H
C C.: CH; C C CH;
H, f —_— H,
C C CH, C ﬁ CH;

Sekil 1.7. Peroksit vulkanizasyon mekanizmasi.
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1.2.4. EPDM Kaucugun Kullanim Alanlari
EPDM kauguk:

e Ingaat sektdriinde; kap1 ve pencere profilleri, yer ve ¢at1 kaplama malzemelerinin
yapimt,

e Beyaz esya sektoriinde; ¢amasir ve bulasik makinesi koriikleri, conta ve hortum
yapimi,

e Elekrik endiistrisinde; koruyucu kaplar ve kablo imalatinda, hortum, konveyor kayisi,
vals kaplama ve kecge gibi teknik parga yapima,

e Otomotiv sektdriinde; radyator, 1sitma ve emici hortumlar, fren sistemi elemanlari,
silecek lastikleri, paspas ve pencere, kap1, kaput profilleri gibi sizdirmazlik profilleri

iiretimi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

1.3. SIZDIRMAZLIK PROFILLERI

Otomotiv araglarinda, ¢ok sayida gévde paneli bulunan bir dis sac, plastik veya fiberglas
govde vardir ve hemen hemen tiim otomobil araglarinin yan kapilarinda hareketli ve/veya
sabit pencereler mevcuttur. Buna gore, bir gévde paneli yapisi ile bir bagka govde paneli
yapisi ya da bir hareketli veya sabit pencere i¢indeki bir govde paneli yapisi arasindaki
bosluklar1 kapatmak icin ¢esitli hava tutucu bant tasarimlarina ihtiya¢ duyulmakta olup
bu tasarimlar sizdirmazlik profilleri olarak adlandirilmaktadir [27]. Arag {iizerindeki

sizdirmazlik profilleri goriintimii Sekil 1.8’de verilmistir.

G%ed”f’-‘"

Sekil 1.8. Arag tizerinde sizdirmazlik profilleri gériinimd.

15



Sizdirmazlik profilleri, ticari araglardan prestij araglara kadar tim otomotiv

segmentlerinde kullanilmakta olup asagidaki sistemlere sahiptir [16]:

A\

YV V.V V V V V V V V

Cam kanal profilleri

I¢ ve dis s1yirict profilleri
Sabit Gggen profilleri
Cat1 profilleri

Cabrio ara¢ profilleri
Surguld tavan profilleri
I¢ ve dis kap profilleri
Direk profilleri

Bagaj profilleri

Kaput profilleri

Su ve toz ¢ukurlar1 profilleri

1.3.1. Sizdirmazlik Profillerinin Gorevleri

Si1zdirmazlik profilleri asagidaki gorevleri yerine getirmelidir:

Aracin i¢ mekanini, mekanik ve elektronik aksamini toz, kir, nem, tuz, vb. gibi

yabanci maddelere kars1 korumak

Arag iizerindeki hareketli camlarin bulunduklar1 kanal/pano iizerinde sessiz ve
minimum slrtinme kuvveti ile ¢calismasini saglamak

Araci rlizgar sesine karsi1 korumak

Arag icerisinde siiriig sesi gibi giirtiltiileri azaltmak

Hava giris ¢ikisin1 engelleyerek 1sitici/klima ihtiyacini azaltarak enerji tasarrufu
saglamak

Kap1 ve kapaklarin 1yi kapanmasini saglamak

Aracin goriinen yiizeylerinde arag¢ ¢izgisini ve tasarimini tamamlayarak estetiklik
sunmak

Tim bu gorevleri yerine getirebilmesi igin, sizdirmazlik profilleri asagidaki
gerekliliklere sahip olmalidir:

Guzel gérinim ve his

Gicirt1 yapmayan

Su gegirmez

Cok iyi ses yalitimli
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e Cok iyi kap1 kapanma davranisi
e RUzgar gecirmez

e lyi kazinma direnci

Sizdirmazlik profilleri statik ve dinamik profiller olmak tizere ikiye ayrilir. Statik profiller
sabit camlar ve ©On kaput profilleri gibi rijit, ¢cok hareketli olmayan bdlgelerde

kullanilirken, dinamik profiller kap1 profilleri gibi hareketli bolgelerde kullanilir [16].

1.3.2. Sizdirmazlik Profillerinde Kullanilan Malzemeler

Sizdirmazlik profilleri biiyiik oranda EPDM kauguktan olusmaktadir. EPDM, sponge
hamur olabilecegi gibi kati hamur da olabilir. Kat1 kauguk, kompakt bir EPDM
karisimindan olusur ve sadece hafif miktarda sikistirilabilir. Sponge kauguk ise kismen
acik, kismen kapali hava bosluklari igerdigi i¢in havayr daha iyi sikistirabilir. Bu 6zelligi

nedeni ile deformasyon 6zellikler kat1 kauguga kiyasla daha iyidir.

Si1zdirmazlik profillerinin tasarimina bagl olarak, EPDM hamurun yaninda asagidaki

malzemeler ile de fonksiyonlandirilabilir:

e Kapi, bagaj veya pencere kilavuzlarinin tavan profilleri gibi bir flans iizerine
yerlestirilen profillerde genellikle takviye olarak metal tasiyicilar kullanilir. Bu
metal tasiyicilar tel takviye olabildigi gibi, ¢elik veya aliiminyumdan yapilan
metal bantlar da olabilir.

e (Cam kanal veya i¢/dis styirici profillerinde, camin pencere klavuzlarinda sessiz
ve minimum siirtinme kuvveti ile kaymasini saglamak i¢in polyamid veya
polyester malzemeden yapilan flok ya da flok bant kullanilir.

e Aracin ¢esitli bolgelerinde yer alan sizdirmazlik profillerinde, c¢esitli
gereksinimleri karsilayabilmek i¢in kaplama malzemeleri kullanilir. Bunlar,
uygulanacagr bolgeye gore silikon, poliliretan, polietilen, vb. gibi c¢esitli

malzemelerden iiretilen farkli 6zellikteki kaplamalar olabilir [16].

1.4. EPDM PROFIL URETILMESI

1.4.1. Karisim Hazirlama

EPDM karisimlarinin hazirlanmasi once bir i¢ karistiricida baglar ve bunu haddeleme

islemi takip eder. Sekil 1.9°da karisim hazirlamanin sematik gosterimi mevcuttur.
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KAUCUK ve HAMUR Hamur H;w.l;rla'mlzf!
KIMYASAL KONTROL Imitesi
MADDE {(Reometre)

KARISTIRICI HAMUR MAKINESI

Sekil 1.9. Karisim hazirlamanin sematik gésterimi.

1.4.1.1. I¢ Karistirici

Sizdirmazlik profilleri i¢in EPDM karisimlar i¢ karistiricilarda yapilir ve bunlar genelde
kesikli olarak calisirlar. Karisim, tek asamali veya ¢cok asamali sekilde hazirlanabilir. Tlk
olarak, dolgu maddesi ve plastiklestirici, kritik olmayan kimyasallar ve yaslanma
Onleyiciler karistirihir. Yaklasik 24 saatlik depolama siiresi sonrasi kiirlenme tamamlanir.
Uriiniin kalitesi igin karistirma homojen olmalidir, aksi takdirde sonraki adimlarda

lyilestirme yapilamaz [16].
1.4.1.2. Haddehane

I¢ karistiricidan sonra karisim tabaka haline gelmesi icin haddehaneye gelir.
Haddehanede karisim sirasiyla sikigtirma, karistirma, sogutma, tabakalarin hazirlanmasi,

biten karigimin 6n 1sitilmasi iglemleri uygulanir [16].

1.4.2. Profilin Uretilmesi

Ekstrizyon profilleri, karisimin ekstruderler vasitasiyla harmanlanmasi, 1sitilmasi ve
sonrasinda profilin istenen sekle sahip bir kaliptan preslenmesiyle iiretilir. Ayn1 zamanda
ag1z kismindan metal eleman gecirilir. Daha sonra profil, capraz baglama veya soklama
i¢in 1siticilar kullanilan gesitli tiinellerde vulkanize edilir. Ayrica havalandirma delikleri,

kesme ve laminasyon cihazlar1 ve bir etiketleme istasyonu bulunmaktadir.
Sekil 1.10 tipik bir ekstruzyon hattin1 géstermektedir ve asagidaki kisimlardan olusur:

1. Metal elemanin bobini
2. Ekstruzyon prosesi esnasinda bobini degistirebilmek i¢in metal depolama aygiti

3. Metal eleman icim delme ve bikme Unitesi
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4. EPDM karisimin metale yapismasini saglamak icin indiiksiyon veya gaz yakith ¢elik
serit 1s1tmast

5. Ust akis siizgegli ekstruderler (birden fazla karistmdan profil iiretmek icin 1, 2 veya
3 adet olabilir)

6. Profildeki polyester iplikler igin iplik besleme unitesi

7. Agiz kivirma iinitesi

8. Profil geometrisini desteklemek ve ylizeyini saglamak icin gerektigi kadar sok tiinel
unitesi

9. Genelde infrared ve konveksiyonun kombinasyonu olan firinlar

10. Sogutma kanali

11. Kaplama veya flok uygulamasi i¢in 6n islem aygiti (Plazma, vb.)

12. Kaplama kabini

13. Flok kabini

14. Sicak hava kurutma firini

15. Kaplama/flok sogutma kanali

16. Delik delme unitesi

17. Bant1 astarlamak i¢in astarlama unitesi

18. Metal insertli profiller igin sarmal testereler

19. Kesme Unitesi

20. Markalama Unitesi

Sekil 1.10. Tipik bir ekstruzyon hatt1 ve sizdirmazlik profili tiretimi.

1.5. EPDM PROFILIN MUSTERI GEREKLILIKLERI

1.5.1. Reolojik Gereklilikler

Bir reometre vasitasiyla tork Olglimii esas alinarak, belirli bir sicaklikta
vulkanizasyonunun seyrinin dl¢iilmesine dayanir. Buradan ¢ikan vulkanizasyon egrisi ile

iretim siirecindeki kauguk karigimin islenebilirligi ve 6zellikleri degerlendirilebilir. Sekil
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1.11°de gosterilen vulkanizasyon egrisi incelendiginde, AB arasinda karigim yumusar ve
akiskandir, bu zamanin uzun olmasi emniyetli ¢aligmay1 saglar; BC arasinda eklenen
kiikiirt halkasi agilir, karisim i¢inde bulunan polimer ile etkilesmeye baslar; CD arasinda
klkrt capraz baglar yapmaya baslar, bu vulkanizasyonun hizini verdigi i¢in grafigin en
onemli araligidir; DE arasi vulkanizasyonun en uygun oldugu sicaklik araligidir ve EF’de

karisim hamuru tekrar sertlesmeye baslar [28].

TORK

5 ‘\F\

B

ZAMAMN (DAKIKA)

Sekil 1.11. Vulkanizasyon egrisi.

1.5.2. Mekanik Gereklilikler

EPDM profilin sertlik, kopma mukavemeti, kopma uzamasi ve yirtilma mukavemeti gibi

mekanik testlerini kapsar.
1.5.2.1. Sertlik Kontroli

Standart boyuttaki ignenin belirlenmis zamanda ilk olarak az 6n kuvvetle, sonrasinda
daha fazla kuvvetle elastomer ile temas etmesiyle olusan batma derinliginin sertlik
Ol¢timiine dontstiiriilmesidir. Kullanilan batici ug tiplerine gore farkli sertlik tayini

cihazlar1 bulunur.
1.5.2.2. Cekme Ozellikleri Kontrolii

Standart test numunesine sabit hiz ile ¢ekme kuvveti uygulanarak; ¢ekme dayanimi,
kopma-uzama ve modil kontrollerinin yapilmasidir. Cekme ile uygulanan kuvvetin
olusturdugu gerilime malzemenin reaksiyonu olcilerek; onun ne kadar uzayacag ile

birlikte mukavemeti ve uzatilip gerildigindeki deformasyonu kontrol edilir.
1.5.2.3. Ywrtilma Direnci Kontrolii
Centikli veya centiksiz test numunelerinin yirtilmasi i¢in gerekli maksimum kuvvetin

kalinliga oraninin Slgiilmesi esasina dayanir.
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1.5.3. Yaslandirma Testleri Gereklilikleri

EPDM kauguktan iiretilen sizdirmazlik profillerinden, diinyadaki tiim otomotiv iireticileri
ve nihai kullanicilarin mekanik, fonksiyonel ve gorsel olmak lizere cesitli beklentileri
vardir. Tim otomotiv {reticilerinin uluslararast standartlarinda tanimlanan bu
beklentilerin en 6nemlilerinden biri; profillerin Ultraviyole (UV) 1sinlarina karsi olan

dayanimidir.
1.5.3.1. UV Isinlarimn EPDM Profiller Uzerindeki Etkisi

Glinesten gelen enerjinin icinde UV 1sinlart %6,3 gibi kiiclik bir paya sahip olmasina
ragmen, farkli dalga boylarinda 6nemli biyolojik etkileri (anti-bakteriyel etki, D vitamini
sentezi, eritem olusumu ve albiimin koagiilasyonu vb.) oldugu gibi malzemeler iizerinde
de 6nemli olumsuz etkileri vardir. Sekil 1.12, farkli dalga boylarindaki UV 1smlarinin
siniflandirilmasini goéstermektedir.

100 7]

200 = 280 - 315 tarafindan emilir

315 - 380
5

100 - 280 } Dalga boyu < 290 nm olan iginlar atmosfer (ozon)

300 = UV isinin sadece %6's1 yerylziine ulagir.

400 — » Foto-Oksidasyon / Bozunma

500 » Gériiniir Isinl
380-720 > oriiniir Iginlar

» Foto Sentetik islem

720 - 4000 » » Isi Radyasyonu

Sekil 1.12. Ultraviyole (UV) isinlarinin Siniflandirilmasi.

Giinesten gelen 295 nm dalga boyu altindaki UV 1sinlar1, dogal kosullarda bozunmayan
makromolekiiler bilesiklerin bozunmasina neden olur [29]. Emilen UV 15181 enerjisi, bir
polimer molekiiliindeki baglarin (¢ogunlukla C-C ve C-H), primer fotokimyasal trtinler
olarak serbest radikaller liretmesine ve bdylece olusan foto-oksidasyonun, polimerlerin
yiizeyinde ¢apraz baglanmaya bagli olarak zayiflama ve kirilganlik meydana getirmesine
sebep olur. Bu nedenle UV 151m1 etkisiyle zamanla polimerin yiizeyinde ¢atlama, kirilma,
lekelenme veya renk degisimi olusur. UV 1s1gmin fotonlari, molekiil i¢i baglari bolmek
icin yeterli enerjiye sahiptir ve bdylece yiizey tabakasinin 100 mikrometreden daha fazla
bir derinlikte asindirildigi bir reaksiyon baglatir. Bu kirilgan yiizey tabakasi, algak

gerilmelerde, etkilenmeyen malzemenin i¢ine ve disina yayilabilen catlaklar olusturur

21



[30]. Polimerin bozunmasi, yiizeyde renk degisikligi, kirilganlik, yapiskanlik, ylizey
parlakliginin kaybolmasi, yiizeyin ¢atlamasi veya beyazlamasi gibi etkileri nedeniyle fark
edilir [31]. Bozulma sonrasinda plastiklestiriciler gibi bazi katki maddelerinin kayb,
pigment solmasi, polimer kompozitlerde fiber-polimer matrisinin bozulmasi gibi makro
yapida degisiklikler de gézlemlenmektedir [32]. Polimerlerin bozunmasi ilk once dis
yuzeyde gorulir ve sonrasinda polimer igine karbonil, karboksil, hidroksil veya peroksit

gruplarinin sokulmasiyla malzemenin daha derinine niifuz eder [33].

UV isinlarinin polimerler Uzerinde goérilen tim olumsuz etkileri, EPDM kauguktan

tiretilen ve otomotiv sektdriinde kullanilan sizdirmazlik profilleri {izerinde de

gorulmektedir (Sekil 1.13).

Sekil 1.13. UV yaslandirma sonrasi profil yiizeyindeki gorinim.

Ozellikle goriiniir yiizeyde giines 15131na maruz kalan bélgelerde kullanilan sizdirmazlik
profilleri i¢in, UV dayanimi biiylik 6nem kazanmakta olup; iirliniin servis démrii boyunca
yiizeyinde herhangi bir renk degisimi, ¢atlama, lekelenme ve mekanik ozelliklerinde

azalma olmamalidir.
1.5.3.2. UV Stabilizatorler

Polimerlerin UV 151n1 altinda foto-oksidasyona ugrayarak bozunmasini engellemek i¢in
karigimlarina 151n emen pigmentler, antioksidanlar veya UV-stabilizatorler eklenir [34].
Pek c¢ok arastirmaci tarafindan, etkili bir katki maddesinin polimerde iyi ¢oziinmesi ve
polimer matrisi boyunca kolaylikla dagilabilmesi gerektigi kabul edilmektedir. Bu
nedenle polimerlerin UV dayanimini arttirmak igin eklenen katki maddesi yiiksek

¢Ozliniirliige, minimum difiizyona ve yliksek homojenlige sahip olmalidir [35].

Yapilan bir¢ok caligma, polimere katilan UV stabilizatoriin oksidasyon hizini biiyiik

oranda azalttigin1 gostermektedir. Yaygin olarak kullanilan UV stabilizatorler; UV
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emiciler veya pigmentler (UV-absorbers, UVA), deaktivatorler, hidroperoksit
ayristiricilar ve kisitlanmis amin 1s1n stabilizatorleri (Hindered Amine Light Stabilizers,
HALS) olarak smiflandirilmaktadir. Bazi arastirmalar, UV emiciler ve HALS
malzemelerinin birlikte kullanilmasinin, organik malzemelerin yiizeyini UV 1511 ve
atmosfer kosullarina kars1 koruyabildigini ve direncini gelistirebildigini gostermektedir

[11].

UV emiciler UV 151811 filtrelemek ve enerjiyi 1s1 formunda dagitmak icin kullanilirlar.
Uygulamalarda kullanilabilir olabilmeleri igin genis kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahip
olmalar1 gerekir [36]. Onlarin 6nemli bir dezavantaji, bir polimerin iyi korunmasini
saglamak i¢in polimerin belirli bir derinlige ve kalinliga sahip olmasi gerekir. Bu nedenle
filmler ve elyaflar gibi ince polimerlerin korunmasi i¢in uygun olmayabilirler [37]. orto-
Hidroksifenil benzotriazoller yaygin kullanilan UV emiciler olup, UV radyasyonun
potansiyel yikict 1sinlarin1 emerek belli bir zaman aralifinda yok eder ve bosa

tiikenmesini saglarlar [38]-[43].

Radikal toplayicilar veya HALS malzemeleri ise yiliksek enerjili bir UV fotonunun
polimerde bir kimyasal bag olusturmasina neden olan serbest radikallerle reaksiyona
girerler. Serbest radikallere "sigrama" yaparken rejenere olur, bdylece uzun vadeli
stabilizatorler olarak c¢ok etkili olurlar.

EPDM kauguklarinin UV dayanimi vulkanizasyon ve yliksek miktarda karbon siyahi
eklenmesiyle iyilestirilir. Bu iyilestime uygun bir UV stabilizatoriin eklenmesi ile daha
da kuvvetlendirilebilir [44]. Karbon siyahi igeren ve kukurt vulkanizasyonlu EPDM
kauguk sistemlerinde, kiikiirtten 6nce ¢inko karboksilatlarin ilk tepkimeyi vermesi ve
bircok stabilizatoriin 100 °C'ye kadar etkili olmasi nedeniyle kullanilan stabilizatoriin
etkisinin kaybolmas1 miimkiindiir. Bu nedenle EPDM kauguk malzemelerine katilacak
stabilizatorlerin se¢imi 6nemli olup yiiksek sicakliklarda ve uzun siireli yaglanmalar i¢in

uygun olan malzemeler secilmelidir.
1.5.3.3. UV Isin1 Altinda Yaslandirma Testi

Bu test; profillerin UV 1sinina kars1 direnglerini 6ngorebilmek adina yapilan; yiiksek
yogunlukta giines 15181, yiiksek siddette UV, yiiksek oranda sicaklik ve nem i¢eren Florida

bolgesi iklim kosullarini simule eden suni yaslandirma esasina dayanir.
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Sekil 1.14. UV 1smlarinin dalga boyuna bagli suni lambalar.

Sekil 1.14’te dalga boylarina uygun suni yaslandirma lambalar1 verilmekte olup; Florida

iklim kosulunu simule eden 340 nm dalga boyu i¢in Xenon-Arc lambasi kullanilmalidir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Kullanilan Malzemeler
2.1.1.1. EPDM Karisim Recetesi

EPDM kaucuk karigimi regetesi i¢in kullanilan kimyasallar Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. EPDM karisim regetesi.

Hamur Bilesenleri Phr
EPDM 100

Karbon Siyahi + Beyaz Dolgu 175
Proses Yagi 65
Kimyasallar 10

Kikart (S) + Akseleratorler 6.5

2.1.1.2. Kullanilan UV-Stabilizatorler

Cizelge 2.2 kullanilan UV-stabilizatorleri ve kimyasal 6zelliklerini gostermektedir.

Cizelge 2.2. UV stabilizatorlerin kimyasal 6zellikleri.

Malzeme Tura Kimyasal Adi Kimyasal Formdl
Adi
Tinuvin-P uv- 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-p-

HO
emici cresol Cf"t
N
N

Tinuvin-213 uv 3-(3-(2H-benzotriazole-2-yl)-5- o
emici t-butyl-4-hydroxyphenyl @:";N
(s1v1) propionate N o GA}

Tinuvin-234 UAVE 2-(2H-benzzotriazol-2-yl)4,6- o O
emici bis(1-ethyl-1- N
(kat) phenylethylphenol) @Nﬁ‘ W, O
R R

Flamestab Nor Triazine Derivative . .
NOR 116 (:QI;;) HNWN“‘/\EMEH
Tinuvin-123 Nor bis (1-octyloxy_-2,2_,6,-
(||__|'|\A/|I\_/\?) tetramet;;;)l;;i:perldyl) R N_OR
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2.1.2. Kullanilan Cihazlar

EPDM hamur plakalari laboratuvar tipi karistirict ve silindirde (Sekil 2.1) hazirlanarak
laboratuvar tipi preste (Sekil 2.2) basilmistir. Mikserin bamburi i¢ sicakligi sabit
kalmamakla birlikte, oda sicakliginda (23+£2°C) baslayip 100°C’de tamamlanmaktadir.
Sabit 47 rpm hizda 5 dakika karistirilmis olan karisim preste 180°C’de 7,5 dakika
pisirilerek plakalar elde edilmistir.

Sekil 2.2. Laboratuvar tipi pres.
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Reometre testleri, ALPHA MDR 2000 cihaz1 (Sekil 2.3) ile yapilmustir.

Sekil 2.3. ALPHA MDR 2000 cihazi.

Yogunluk testi, kat1 cisimlerin yogunlugunu o6l¢gmeye yonelik tasarlanmis Sartorius

yogunluk 6lgme kiti ile yapilmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Sartorius yogunluk 6l¢me Kiti.

Kopma mukaveti, kopma uzamas1 ve modulus testleri, Zwick Roell Z010 cihaz ile

yapilmugtir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Zwick Roell Z010 test cihazi.

Sertlik 6lgiimu, Shore A shoremetre cihazi ile yapilmistir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Shore A shoremetre cihazi.

Sicakta ve baskida yaslanma davranisini Olgen kalici deformasyon testi i¢in etiiv ve

Mitutoyo marka mihengir kullanilmigtir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Kalic1 deformasyon testi i¢in etiiv ve mihengir.

Parlaklik 6l¢timii igin kullanilan BYK glosmetre cihazi Sekil 2.8’de gosterilmistir.

Sekil 2.8. BYK parlaklik 6l¢tim cihazz.

Hamur plakalarinin TGA analizi i¢in Shimadzu DTG 60 cihazi kullanilmigtir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Shimadzu DTG 60.

FTIR analizi Shimadzu IRPrestige 21 cihazi ile yapilmistir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Shimadzu IRPrestige 21 FTIR analiz cihazi.

Plakalarin morfolojik karakterizasyon analizleri i¢in taramali elektron spektroskopisi ve

EDX analizleri Sekil 2.11°de gosterilen FEI Quanta FEG 250 SEM cihazinda yapilmistir.

—owemy l__fJ_!J_HUU_J:L-l!,I

Sekil 2.11. SEM ve EDX analiz cihazi.

Plakalara yapilacak UV 1511 ve ¢evre kosullarina kars1 dayanim testi icin Atlas Ci4000
suni yaglandirma cihazi kullanilmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Atlas Ci4000 Florida yaslandirma test cihazi.

2.2. YONTEM

Sizdirmazlik profilleri liretiminde kullanilan mevcut EPDM kauguk recetesine, farkl tip
ve farkli oranlarda UV stabilizatorler eklenerek laboratuvar tipi mikserde karistirilmigtir.
Elde edilen karigimlar laboratuvar tipi silindirden gegirilerek, laboratuvar tipi preste
180°C’de 7,5 dakika basilmis ve vulkanize olmasi (kiirlenmesi) saglanmistir. Bu
yontemle EPDM deneme plakalart hazirlanmis olup plakalara reolojik, mekanik,
morfolojik ve yaslandirma testleri uygulanmistir. EPDM deneme plakalart 3 farkli
asamada hazirlanmis ve testler ile sonuglarin degerlendirilmesi 3 asama i¢in de tekrar

edilmistir.

2.2.1. HALS ve UV Emicilerin Tek Olarak Etkisinin Arastirilmasi (1.Asama)

Mevcut EPDM recetesine; Cizelge 2.2°de kimyasal isimleri ve formulleri gosterilen,
ticari isimleri Tinuvin-P, Tinuvin-213 ve Tinuvin-234 olan UV emiciler ile ticari isimleri
Flamestab NOR 116 ve Tinuvin-123 olan HALS malzemeleri sirastyla 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0
phr eklenerek 21 farkli EPDM deneme plakast olusturulmustur. EPDM plakalarin
detaylar Cizelge 2.3 te gosterilmistir.
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Cizelge 2.3. 1.Asama ¢alismasinda EPDM deneme plakalarinin igerigi.

EPDM EPDM Tinuvin-  Tinuvin-  Tinuvin-  Flamestab  Tinuvin
Plakalar (+kimyasallar) P 213 234 NOR 116 -123
1
1 X
2 X 0,5 phr
3 X 1,0 phr
4 X 1,5 phr
5 X 2,0 phr
6 X 0,5 phr
7 X 1,0 phr
8 X 1,5 phr
9 X 2,0 phr
10 X 0,5 phr
11 X 1,0 phr
12 X 1,5 phr
13 X 2,0 phr
14 X 0,5 phr
15 X 1,0 phr
16 X 1,5 phr
17 X 2,0 phr
18 X 0,5 phr
19 X 1,0 phr
20 X 1,5 phr
21 X 2,0 phr

2.2.2. Flamestab NOR 116 Malzemesinin Etkisinin Arastirilmasi (2.Asama)

HALS ve UV emicilerin tek olarak etkisinin arastirilmast sonucunda HALS
malzemelerinin, UV emicilere gore daha iyi sonu¢ vermesi sebebiyle ticari ismi
Flamestab NOR 116 olan malzeme daha detayli incelenmistir. Mevcut EPDM regetesine
0,5, 1,25, 2,0 ve 4,0 phr Flamestab NOR 116 malzemesi eklenerek, Cizelge 2.4’te igcerigi
gosterilen 5 farkli EPDM plakasi hazirlanmistir.

Cizelge 2.4. 2.Asama ¢alismasinda EPDM deneme plakalarinin igerigi.

EPDM EPDM Flamestab
Plakalar1  (+kimyasallar)  NOR 116
1 X
2 X 0,5 phr
3 X 1,25 phr
4 X 2,0 phr
5 X 4,0 phr
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2.2.3. HALS ve UV Emicilerin Birlikte Etkisinin Arastirilmasi (3.Asama)

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; UV emicilerin malzemenin i¢ini korurken,
HALS malzemelerinin malzemenin yiizeyini korudugu tespit edildigi igin 3.asamada iki
malzeme birlikte kullanilmistir. Flamestab NOR 116 ve Tinuvin-123 ticari isimli HALS
malzemeleri ile Tinuvin-213 ticari isimli UV emici malzemesi 0,5 ve 1,0 phr katilarak 5
adet EPDM deneme plakast olusturulmustur. Cizelge 2.5 plakalarin bilesenlerini

gOstermektedir.

Cizelge 2.5. 3.Asama ¢alismasinda EPDM deneme plakalarinin igerigi.

EPDM EPDM Tinuvin-  Flamestab  Tinuvin-
Plakalar1  (+kimyasallar) 213 NOR 116 123
1 X
2 X 0,5 phr 0,5 phr
3 X 1,0 phr 1,0 phr
4 X 0,5 phr 0,5 phr
5 X 1,0 phr 1,0 phr

2.2.4. Plakalara Uygulanan Testler
2.2.4.1. Yogunluk Testi

Yogunluk, belirli bir sicaklikta EPDM kauguk malzemenin birim hacminin kitlesidir.
Malzemenin gramajinin belirlenerek maliyetinin hesaplanmasi agisindan énemlidir. Bu
calismada test DIN EN 1SO 1183-1 standartina gore yapilmustir. Y izeyleri dlizgin, ¢atlak
ve toz bulunmayan numuneler alinarak once havadaki daha sonra su icerisindeki

agirliklan Sl¢iilmiis ve bu sekilde malzemenin yogunlugu hesaplanmistir.
2.2.4.2. Mooney Viskozite Testi

Kaucuk malzemenin ekstruderde akis, hareket ve sekil alma ozelliklerini inceleyip
karigimin akiskanligini kontrol etmek amaciyla yapilan testtir ve birimi ‘mooney’ ile ifade
edilir. ASTM 1646 standarti referans alinarak 100 °C’de (1+4) dakika sure ile yapilmistir.

Money viskozite test parametreleri asagidaki gibidir:

MI: Hamurun test cihazina ilk kondugu andaki baslangi¢ viskozite degeridir
ML: Hamurun en akiskan oldugu noktada olglilen viskozite degeridir, minimum
viskozitedir.

MF: Karisimin test sonundaki viskozite degeridir.
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2.2.4.3. Mooney Scorch (SC) Testi

Mooney scorch, karigimin ekstriiderde gegirdigi stre igerisindeki 0zelliklerini ifade eden
terimdir. Bu ¢alismada test, 121 °C ‘de (1+20) dakika sure ile ASTM 1646 standartina

gore gergeklestirilmistir.
2.2.4.4. Reometre (MDR) Testi

Karisimin vulkanizasyon 6zelliklerini 6l¢gmek ve vulkanizasyon egrisini kaydetmek i¢in
yapilan bir testtir. Bu ¢alismada ASTM 1646 standarti referans alinmis ve 180 °C ‘de 2,5
dakika siire ile vulkanizasyon degiskenleri kaydedilmistir. Reometre test parametreleri

asagidaki gibidir:

ML: Testin yapildig1 sicaklikta gériilen minumum tork degeridir ve karistirma kosullari
ile ilgili bir parametredir.

MH: Testin yapildig1 sicaklikta goriilen maksimum tork degeridir ve pismenin %100
tamamlandig1 andaki tork degeri olarak da bilinir. Gerilme, yirtilma ve kopma dayanimi
gibi ozelliklerle iligkilidir.

ts2: Scorch siiresi, pismeye baslama zamani olup proses giivenligini belirlemede yardimci
bir parametredir.

t90: Optimum pigme siiresi olup maksimum tork (MH) degerinin % 90’nina ulastig1

stredir. Uretim esnasinda pres siiresini belirlemede yardimc1 parametredir.
2.2.4.5.Mekanik Testler

Plakalarin mekanik 6zellikleri kopma mukavemeti, kopma uzamasi, yirtilma kuvveti ve
sertlik testleri ile incelenmistir. Kopma mukavemeti ve kopma uzamasi testleri DIN
53504 standartina gore uygulanirken yirtilma kuvveti testi i¢cin DIN ISO 34-1 standarti
referans alinmistir. Bu mekanik testler 23 °C ‘de ve 200 mm/dakika test hizi ile

gergeklestirilmistir.

Sertlik testi; ignenin Kauguk icinde ilerledigi derinlikler arasindaki farkin 6l¢iilmesi ile
hesaplanir. Birimi Shore A olup DIN ISO 7619-1 standarti referans alinmis ve giivenilir

sonuglar elde etmek i¢in 5 numune {izerinden Sl¢lim yapilmistir.
2.2.4.6. Yaslandirma Testleri
A) Kalic1 Deformasyon Testi

EPDM deneme plakalarinin sicakta ve baskida yaslanma davranislari kalict deformasyon

testi ile Olgiilmiistir. DBL 5571 standarti referans alinarak, 100 °C’de (22+2) saat
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yaslandirma sonrasi test numuneleri mihengir ile dl¢iilmiis olup asagidaki denkleme gore

kalic1 deformasyon hesab1 yapilmustir:

Kalict Deformasyon = }:___Zf x100 (2.1)

hi sicakta yaslanma oncesi yiikseklik, hs yaslanma sonrasi yiikseklik, ho sikistirma
yiiksekligidir. Glivenilir sonuglar elde etmek i¢in 3 adet numune {lizerinden 6l¢iim alinmis

ve test yapilmistir.
B) Florida Yaslandirma Testi

EPDM deneme plakalarinin, UV altinda ve dis hava kosullarinda yaglanma 6zelliklerini
6lgmek igin PV 3930 standarti referans alinarak Atlas Ci4000 cihazi kullanilmis ve
Florida iklimi suni olarak simule edilmistir. Plakalar 65 °C sicaklikta, %(60-80) bagil
nemde, 340 nm dalga boyunda ve 0.50 W.m-2 1s1ma siddetinde; 100 ve 250 saat boyunca
yaslandirilmistir. Yaslandirilan plakalardan gorsel kontroller ve plakalarin yilizeyinden

parlaklik 6lgtimleri alinmastir.
2.2.4.7. Parlaklik Testi

VW 50190 standarti referans alinarak plakalarin yiizeyinden 60° 1s1ma agisi ile parlaklik

degerleri 6l¢timii yapilmistir.
2.2.4.8. Termogravimetrik Analiz (TGA)

0-550 °C arasinda 20 °C/dakika 1sitma hiz1 ile 75 ml/dakika dinamik azot atmosferinde
numunelere TGA analizleri uygulanmistir. TGA 6l¢cim prensibine gore plakalar sabit
1sitma hizina sahip bir 1sitma programui ile 1sitildiktan sonra numunenin Kkitlesinde
meydana gelen degisimler teraziler ile dl¢lilmiistiir. Sonug olarak sicaklik artisina karsilik

kiitle degisimi hesaplanmastir.
2.2.4.9. FTIR Analizi

Fourier Dondstimli Kizilotesi (FTIR) Spektroskopisi, molekiillerdeki gesitli baglarin
titresim frekanslarin1 6lgerek molekiildeki fonksiyonel gruplar hakkinda bilgi sahibi
olmak ve organik bilesikleri tanimlamak i¢in kullanilan bir tekniktir. Step-1 ¢alismasinda,
ticari ismi Tinuvin-234 olan UV emicinin katilmasiyla elde edilen plakalarin yiizeyinde
kusma sebebi ile beyazlama meydana gelmis olup bu plakalarin analizi i¢in FTIR analizi

yapilmustir.
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2.2.4.10. SEM-EDX Analizi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) yiksek enerjili elektronlar ile numune ylzeyinin
taranmasi prensibiyle ¢aligir. Bu analiz ile malzeme yuzeyi ve kesitinde bulunan her tirli
hatanin mikro diizeyde kimyasal analizi, elementel kimyasal analizleri, renkli
kompozisyon goruntilemesi, kristalografik yapi analizi, tane boyutu ve tane boyut
dagilimi vb. analizler yapilabilmektedir. Cihaz; optik kolon, numune haznesi,
gorlintiilleme sistemi ve enerji dagilim spektrometre (EDX) baglantis1 olmak {lizere dort
temel kisimdan olusur. Bu ¢alismada UV altinda yaslanan plakalarin ylizey goriintiileri

alinmis ve kimyasal elementel analizleri yapilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Halihazirda otomobillerde kapi, pencere ve bagaj profili yapiminda kullanilan
formiilasyonla iiretilen EPDM kauguk plakalarin, UV dayanimimi arttirmak igin iig
asamal1 bir arastirma dizini uygulanmistir. Herbir asama i¢in ayr1 hazirlanan EPDM
plakalar sirasiyla reolojik, mekanik, yaslandirma ve yiizey morfolojisi inceleme testleri

uygulanarak incelenmistir.

3.1. HALS VE UV EMICILERIN TEK OLARAK ANALIZ SONUCLARI

Bu asamada; UV emici ve HALS malzemelerinin ¢esidinin ve oranlarinin (Cizelge 2.3)
EPDM kaugugun UV dayanimi yani sira reolojik, mekanik ve yaslandirma davraniglar

tizerindeki etkisinin de analiz edilmesi saglanmistir.

3.1.1. Yogunluk Testi Sonuclari

Yogunluk testi, hamurun metre gramaji ve maliyetinin hesaplanmasi i¢in 6nemlidir.
Mevcut EPDM hamuruna katilan UV stabilizatorlerin karisimin yogunluguna olan etkisi
Sekil 3.1°de gosterilmistir. Grafikten de anlasilacagi gibi; farkli tip ve oranlarda UV
stabilizator katilarak hazirlanan 20 plaka, mevcut EPDM hamur plakasi olan 1.plaka ile

benzer yogunluk degerine sahiptir.
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Yogunluk - EPDM Plakasi
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Sekil 3.1. UV stabilizatdrlerin EPDM hamurun yogunluguna etkisi.

3.1.2. Mooney Viskozite Testi Sonuclari

Hazirlanan 21 plakanin mooney viskozite degerleri Sekil 3.2°de gosterilmistir. UV
stabilizator eklenmesi, karisimin akiskanligi kontrol etmek i¢in uygulanan bu test

sonuglarini etkilememektedir.

Mooney Viskosite - EPDM Plakasi
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Sekil 3.2. UV stabilizatorlerin EPDM hamurun akiskanligina etkisi.
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3.1.3. Mooney Scorch Testi Sonuclari

UV stabilizatorlerin eklenmesiyle elde edilen EPDM plakalarimin t05 degerleri

karsilagtirmast Sekil 3.3’te gosterilmistir.

Mooney Scorch - EPDM Plakasi

Mooney Scorch (t05)
[+)]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 MM 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
EPDM Plakasi

Sekil 3.3. UV stabilizatorlerin EPDM’in pigme siiresine etkisi.

Karisimin viskozite degerinin ML degerinden 5 birim yiikselmesi i¢in gereken stire t05
olarak tanimlanmaktadir. Grafikten goriilecegi gibi; UV stabilizator eklenen plakalarin
t05 degerleri, mevcut EPDM plakasi olan 1.plakanin t05 degerinden diistiktiir. Bu degerin

diismesi hamurun ekstruderde daha erken sertlesmesine sebep olacaktir.

3.1.4. Reometre Test Sonuclari

Reometre testi viskozite, pismeye baslama siiresi (ts2) ve pisme siiresi (t90) hakkinda
bilgi veren dnemli bir test olup hamurlar hakkinda igleme oncesi bilgi sahibi olmamizi

saglar. Hazirlanan 21 plakanin reometrik davranisi Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Viskozite - EPDM Plakasi
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Sekil 3.4. Reometre testi ML — MH degerleri grafigi.

Grafikte plakalarin en diisiik (ML) ve en yiiksek (MH) viskozite degerleri goriilmektedir.
Mevcut EPDM plakasi ile UV stabilizator eklenerek elde edilen plakalarin ML ve MH
degerleri birbirine yakindir. UV stabilizatorler EPDM kauguk karisimlarinin ML ve MH
degerlerinde belirgin bir degisiklige sebep olmamaktadir.

Pisme Siireleri - EPDM Plakasi
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Sekil 3.5. Reometre testi/pisme siireleri grafigi.
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Grafikte 21 plaka i¢in; hamurlarin pismeye baslama siiresi (ts2) degerleri ve hamurun
optimum pisme (t90-hamurun %90’min pismesi igin gegen siire) siiresi degerleri
gorulebilmektedir. Viskozite ve ts2 degerleri pisirme dncesi proseslerdeki isleme bilgisini
verirken, t90 degeri ise hamurun pisirme sisteminde ne kadar kalmasi gerektiginin
bilgisini vermektedir. UV stabilizator eklenerek hazirlanan 20 plakanin ts2 ve t90
degerleri, mevcut EPDM plakasinin degerlerinden diisiiktiir. Hamurlarin ts2 degerlerinin
azalmasi; isleme esnasinda 1s1 liretiminin artacagini ve dolayisiyla hamur giivenliginin
azalacagim gostermektedir. Benzer sekilde t90 degerlerinin azalmasi, UV stabilizator
eklenen EPDM kauguk karisimlarinin daha erken pisecegini gostermektedir. Bu sonuglar

mooney scorch test degerleri ile ayn1 sonucu vermektedir.

3.1.5. Mekanik Test Sonuclar

Hazirlanan plakalarin mekanik davraniglari kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
kopma uzamasi ve sertlik testleri ile kontrol edilmis olup degerler sirasiyla; Sekil 3.6 —

3.9’da gosterilmektedir.

Kopma Mukavemeti - EPDM Plakasi
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Sekil 3.6. UV stabilizatorlerin kopma mukavemeti Gzerindeki etkisi.
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Yirtilma - EPDM Plakasi
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Sekil 3.7. UV stabilizatorlerin yirtilma tizerindeki etkisi.
Kopma Uzamasi - EPDM Plakasi
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Sekil 3.8. UV stabilizatorlerin uzama tzerindeki etkisi.
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Sertlik - EPDM Plakasi
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Sekil 3.9. UV stabilizatorlerin sertlik Gzerindeki etkisi.

Hazirlanan EPDM plakalarinin mekanik 6zelliklerini gdsteren grafikler incelendiginde;
UV stabilizator eklenen plakalarin mevcut EPDM plakasi ile benzer degerler verdigi
gortlmektedir. Buradan ¢ikan sonuca gore; UV stabilizatorlerin ¢esidi veya oraninin

EPDM kaucugun mekanik 0zellikleri Gizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

3.1.6. Kalic1 Deformasyon Test Sonuclari

EPDM kaugugun sicakta ve baskida yaglanma davranisini 6lgen kalict deformasyon test
sonuglar1 incelendiginde, UV stabilizatorlerin herhangi bir etkisinin olmadigi tespit

edilmis olup grafik Sekil 3.10°da verilmektedir.
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Sekil 3.10. UV stabilizatorlerin kalict deformasyona etkisi.

3.1.7. UV Yaslandirma (Florida) Test Sonuclar:

Mevcut EPDM plakasi ve UV stabilizator eklenerek elde edilen 20 plaka UV altinda ve

suni hava kosullarinda (Florida iklimi) 100 ve 250 saat yaslandirildiktan sonra yiizeyden

once gorsel kontrol sonrasinda da parlaklik kontrolii yapilmistir.

3.1.7.1. Gorsel Kontrol

Florida yaslanma sonrasi 21 plakanin gorsel kontrol sonuglari Cizelge 3.1°de

verilmektedir.

Cizelge 3.1. EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM
Plaka

Florida 100 saat yaslanma
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Florida 250 saat yaslanma




Cizelge 3.1. (devam). EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM Florida 100 saat yaslanma Florida 250 saat yaslanma
Plaka

2
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Cizelge 3.1. (devam). EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM Florida 100 saat yaslanma Florida 250 saat yaslanma
Plaka

7

10

11
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Cizelge 3.1. (devam). EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM Florida 100 saat yaslanma Florida 250 saat yaslanma
Plaka

12

13

14

15

16
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Cizelge 3.1. (devam). EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM Florida 100 saat yaslanma Florida 250 saat yaslanma
Plaka

17

18

19

20

21
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Florida yaslandirma sonrasi plakalarin yiizeyleri gorsel olarak kontrol edildiginde;
14.plakaya kadar olan tiim plakalarin yiizeylerinde cizikler ve renk degisimleri oldugu
gorilmektedir. 14. ve 21. EPDM plakalar arasindaki plakalarda ise ylizeyler daha
piiriizsiiz olup UV 1smina kars1 daha iyi korunduklar1 net bir sekilde sdylenebilmektedir.
Sonug olarak; HALS malzemelerinin UV emicilere gore EPDM kaugugun yiizeyini UV

1sinina karsi daha iyi korudugu tespit edilmistir.
3.1.7.2. Parlaklik Kontrolii

Florida kosullarinda ve UV altinda yaslandirma sonrasinda plakalarin yilizeyinden

parlaklik degerleri 6lciilmiis ve degerler Sekil 3.11°de verilmistir.

Parlaklik - EPDM Plakasi
25

—@— Parlakhk
—l— Parlaklik 100 saat yaslandirma sonrasi

20

15

Parlaklik
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EPDM Plakasi

Sekil 3.11. UV stabilizatorlerin yiizey parlakligina etkisi.

Grafikten de goriilebilecegi gibi; 14. ve 21. plakalar arasindaki EPDM plakalarin
parlaklik degerleri diger plakalara gore daha yiiksektir. Bunun nedeni daha piiriizsiiz bir
yuzeye sahip olduklari igin gelen 15181 daha iyi yansitiyor olmalaridir. Sonug olarak;
HALS malzemeleri EPDM kaugugun yiizeyini UV emicilere gore daha piirlizsiiz
yapmaktadir.

3.1.8. FTIR Analiz Sonuc¢lari

Hazirlanan 21 plaka, Florida yaslandirma sonrasi analiz edildikten sonra, yaklasik 1 ay

bekletilmistir. 12 numarali plakanin 1 ay sonunda yiizeyinde Sekil 3.12°de gosterildigi
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gibi beyazlama oldugu tespit edildigi i¢in FTIR analizi yapilmistir. FTIR analiz sonucu
Sekil 3.13’te verilmektedir.

Sekil 3.12. EPDM plakasi-12’nin bekleme sonrasi ylizey goriiniimii.

number 12 250 hr later
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Sekil 3.13. EPDM plakasi-12’nin FTIR analiz sonucu.

FTIR analiz sonucu, 12 numarali plakanin yiizeyinde goriilen malzemenin bileseninin
Tinuvin-234 malzemesine ¢ok benzedigini gostermektedir. 2900 cm™ (aromatik —CH),
2800 cm (alifatik -CH), 1400 cm™ (aromatic C=C and C=N) ve 1100 cm™ (C-C and C-
O baglar1) dalga boylarindaki pikler; yiizeye kusan malzemesin Tinuvin-234 malzemesi
oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Bu sonuclara dayanarak Tinuvin-234 malzemesinin

EPDM kauguk i¢in uygun bir stabilizatdr olmadig tespit edilmistir.

3.1.9. SEM-EDX Analiz Sonuclari

Bu asama i¢in kullanilan UV emici ve HALS malzemelerinin, EPDM kaucugun UV

dayanimini nasil degistirdigini analiz etmek i¢in Florida yaslandirma sonras1 1., 3., 7.,
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11., 15. ve 19. plakalara SEM-EDX analizi yapilmistir. SEM goriintiileri Sekil 3.15’te
gosterilmektedir.

Plakalarin Florida yaglandirma sonras1 EDX spektrumu incelenerek kimyasal elementel

analizleri yapilmis olup Sekil 3.15°te gosterilmektedir.

Cinko Azot Oksijen Kikiirt

Kimyasal Bilesenler

6,32 6,27
[
5 4,42
4,14 Dederler
4 3,52 3,67 m Ginko
3 m Azt
2 L1 16 Oksijen
1,2 i
) 11 118 0,83 1,05 067 0,31 0,95 111 0,96 v m Kilkirt
: 00 w80 wfm mzA0 E-0R
i} — |
Seri 1,0 phr Tinuvin-P 1,0 phr Tinuvin-213 1,0 phr Tinuvin-234 1,0 phr Flamestab 1,0 phr Tinuvin-123
(1) (3) 7 (11} (13) (19}
EPDM Plakalan =

Sekil 3.14. 1.Asama calismasinin elementel analiz sonuglari.

EPDM plakalarin yaslandirma sonrasi kimyasal igeriklerinde ozellikle azot, oksijen,
kiikiirt ve ¢inko bilesenlerinde degisim olmustur. Sekil 3.14’te goriildiigii gibi Tinuvin-
234 ve Flamestab NOR 116 malzemelerinin azot miktarlarinda artig goériilmiis olup;
malzemelerin kimyasal formiillerinde bulunan azot molekiillerinin UV, sicaklik ve nem
etkisiyle yiizeye kustugu tespit edilmisti. Bu sonu¢ FTIR analizi ile de
desteklenmektedir.
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Sekil 3.15. SEM gorintileri (a) EPDM plakasi-1 20 um, (b) EPDM plakasi-1 200 pm,

(c) EPDM plakasi-3 10 um, (d) EPDM plakasi-3 200 pm, (¢) EPDM plakasi-7 10 um,

(f) EPDM plakasi-7 200 um, (g) EPDM plakasi-11 20 um, (h) EPDM plakasi-11 200

um, (i) EPDM plakasi-19 20 um, (j) EPDM plakasi-19 200 pm, (k) EPDM plakasi-15
20 um, (1) EPDM plakasi1-15 200 pum.
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3.2. FLAMESTAB NOR 116 MALZEMESININ ANALIZ SONUCLARI

HALS ve UV emicilerin tek olarak etkisinin arastirilmasi sonucunda HALS
malzemelerinin, EPDM kaugugun yiizeyini UV 1sinlarina kars1 korudugu tespit edilmis
olup bu asamada HALS malzemesi olan Flamestab NOR 116 ticari isimli UV stabilizator
daha detayli incelenmistir. Bu asamada; EPDM karisimina Cizelge 2.4’te gosterildigi
oranlarda Flamestab NOR 116 malzemesi eklenerek 5 farkli EPDM plakasi hazirlanmis

ve 1. asamada oldugu gibi analiz edilmistir.

3.2.1. Yogunluk Testi Sonuglari

Bu asamada hazirlanan 5 plakanin yogunluk degerleri Sekil 3.16’da gosterilmistir.
Mevcut EPDM plakasinin yogunluk degeri, farkli oranlarda Flamestab NOR 116

katilarak elde edilen plakalarin yogunluk degerleriyle benzerdir.

Yogunluk - EPDM Plakasi
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Sekil 3.16. Flamestab NOR 116 malzemesinin yogunluga etkisi.

3.2.2. Mooney Viskozite Testi Sonuclari

Hazirlanan 5 plakanin mooney viskozite degerleri Sekil 3.17°de gosterilmistir. Flamestab

NOR 116 eklenmesi hamurun akigkanliginda gozle goriiliir bir degisiklik yapmamaktadir.
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Mooney Viskozite - EPDM Plakasi
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EPDM Plakasi

Sekil 3.17. Flamestab NOR 116 malzemesinin akiskanliga etkisi.

3.2.3. Mooney Scorch Testi Sonuclari

EPDM plakalarinin t05 degerleri karsilastirmasi Sekil 3.18’de gosterilmistir.

Mooney Scorch - EPDM Plakasi

t05 (min)

1 2 3 4 5
EPDM Plakasi

Sekil 3.18. Flamestab NOR 116 malzemesinin pisme siiresine etkisi.

Grafikten goriilecegi gibi; Flamestab NOR 116 eklenen plakalarin t05 degerleri, mevcut
EPDM plakasinin t05 degerinden diisiiktiir.
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3.2.4. Reometre Test Sonuclari

Hazirlanan 5 plakanin reometrik davranisi Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de gosterilmistir.

Viskozite - EPDM Plakasi
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Sekil 3.19. Reometre testi ML — MH degerleri grafigi.

Grafikte plakalarin en diisiik (ML) ve en yiiksek (MH) viskozite degerleri goriilmektedir.
Mevcut EPDM plakas: ile Flamestab NOR 116 malzemesi eklenerek elde edilen
plakalarin ML ve MH degerleri birbirine yakindir.
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Pisme Siireleri - EPDM Plakasi
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Sekil 3.20. Reometre testi/pisme siireleri grafigi.

Flamestab NOR 116 eklenerek hazirlanan 4 plakanin ts2 ve t90 degerleri, mevcut EPDM

plakasinin degerlerinden diisiiktir.

3.2.5. Mekanik Test Sonuclari

Hazirlanan plakalarin mekanik davranislar1 kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
kopma uzamasi ve sertlik testleri ile kontrol edilmis olup degerler sirasiyla; Sekil 3.21 —

3.24°te gosterilmektedir.
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Kopma Mukavemeti - EPDM Plakasi
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Sekil 3.21. Flamestab NOR 116 malzemesinin kopma tzerindeki etkisi.

Yirtilma - EPDM Plakasi
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EPDM Plakasi

Sekil 3.22. Flamestab NOR 116 malzemesinin yirtilma tizerindeki etkisi.
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Kopma Uzamasi - EPDM Plakasi
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Sekil 3.23. Flamestab NOR 116 malzemesinin uzama uzerindeki etkisi.

Sertlik - EPDM Plakasi
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Sekil 3.24. Flamestab NOR 116 malzemesinin sertlik degerlerine etkisi.

Hazirlanan EPDM plakalarinin mekanik 6zelliklerini gdsteren grafikler incelendiginde;
Flamestab NOR 116 eklenen plakalarin belli bir noktaya kadar mevcut EPDM plakasi ile
benzer degerler verdigi goriilmektedir. Buradan ¢ikan sonuca gore; Flamestab NOR 116
malzemesi 2 phr orana kadar EPDM kaucugun mekanik 6zelliklerini etkilememektedir.

Ancak 2 phr’nin istiine ¢ikildiginda EPDM kaucugun kopma mukavemeti ve uzama

58



degerleri diiserken yirtilma mukavemeti degerleri yiikselmektedir. Bu degerler,
maksimum tork (MH) ile minimum tork (ML) arasindaki fark olarak hesaplanan capraz
baglanma yogunlugu ile agiklanmaktadir. Sekil 3.25°te gosterildigi gibi; ¢apraz baglanma
yogunlugu 4. plakaya kadar sabitken sonra azalmaktadir. Sonug olarak ¢apraz baglanma
yogunlugu, daha onceki calismalarda da ortaya kondugu gibi, kopma mukavemeti ile

dogru yirtilma mukavemeti ile ters orantilidir [45]-[47].

Carpraz Baglanma Yogunlugu - EPDM Plakasi
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EPDM Plakasi

Sekil 3.25. Flamestab NOR 116 malzemesinin ¢apraz baglanma yogunluguna etkisi.

3.2.6. Kalic1 Deformasyon Test Sonuclari

Flamestab NOR 116 malzemesinin EPDM kaugugun kalic1 deformasyon degerleri
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmis olup degerler Sekil 3.26°da

verilmektedir.
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Kalici Deformasyon - EPDM Plakasi
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Sekil 3.26. Flamestab NOR 116 malzemesinin deformasyona etkisi.

3.2.7. UV Yaslandirma (Florida) Test Sonuclar:

Mevcut EPDM plakasi ve Flamestab NOR 116 stabilizatorii eklenerek elde edilen 5 plaka
UV altinda ve suni hava kosullarinda (Florida iklimi) 100 saat yaslandirildiktan sonra

yiizeyden parlaklik kontrolii ve gorsel kontrol yapilmustir.
3.2.7.1. Parlaklik Kontrolii

Florida yaslanma sonras1 5 plakanin parlaklik degerleri Sekil 3.27°de verilmistir. Mevcut
hamura gore Flamestab NOR 116 malzemesi eklenen hamurlarin parlaklik degerlerinde
bir miktar diisme vardir ancak 4 plakada da ayni malzeme kullanilmasi nedeniyle
parlaklik degerleri birbirine yakindir. Bu sonuglara gore Flamestab NOR 116
malzemesinin eklenmesi EPDM kaugugun parlakligin1 diisiirmekte olup miktarinin

parlaklik iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.
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Parlaklik - EPDM Plakasi
50

40

30 \/A - ——

20

Parlaklik

10
1 2 3 4
EPDM Plakasi
Sekil 3.27. Flamestab NOR 116 malzemesinin yiizey parlakligina etkisi.
3.2.7.2. Gorsel Kontrol

Florida yaslanma sonrasi plakanin gorsel kontrol sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmektedir.

Cizelge 3.2. EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM
Plaka
1

Florida 100 saat yaslanma
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Cizelge 3.2. (devam). EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM Florida 100 saat yaslanma
Plaka

2
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Cizelge 3.2. (devam). EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglari.

EPDM Florida 100 saat yaslanma
Plaka
5

Cizelge 3.2°den goriildigi tizere; 3 ve 4. plakalarin yiizeyi yaslandirma sonras1 uygunken
diger plakalarin yiizeyinde lekelenme goriilmektedir. Flamestab NOR 116 malzemesi
EPDM kauguk karigimi igerisine 1,25 ve 2,0 phr arasinda katildiginda kaugugun yiizeyini
koruyabilirken; 2,0 phr iizerine ¢iktiginda yiizeyde Florida yaslandirma sonrasi lekelenme

olusmaya baslamaktadir.

3.2.8. SEM-EDX Analiz Sonuclari

Bu asama i¢in kullanilan Flamestab NOR 116 malzemesi ile elde edilen plakalarin SEM-
EDX analizleri yapilmis ve Sekil 3.28’de verilmistir.

SEM goriintiileri incelendiginde; Florida yaslandirma dncesinde plakalarin yilizeyinde bir
problem yokken Florida sartlarinda UV 1sinlar ile yaslandirildiginda yiizeylerinde
catlaklar olustugu goriilmektedir. Flamestab NOR 116 malzemesi 1,25 ve 2,0 phr
arasinda eklendiginde EPDM kaugugun yiizeyini ¢atlaklara kars1 korurken; 2,0 phr
tizerine ¢ikildiginda yiizeyde ¢atlaklar olugsmaya devam etmektedir. Bu sonug; Florida

yaslandirma sonrasi1 gorsel kontrol sonuglarin1 desteklemektedir.
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Sekil 3.28. SEM gordintileri (a) EPDM plakasi-1 Florida 6ncesi, (b) EPDM plakasi-1
Florida sonrasi, (¢) EPDM plakasi-2 Florida 6ncesi, (d) EPDM plakasi-2 Florida
sonrasl, (¢) EPDM plakasi-3 Florida oncesi, (f) EPDM plakasi-3 Florida sonrasi, (g)
EPDM plakasi-4 Florida oncesi, (h) EPDM plakasi-4 Florida sonrasi, (i) EPDM plakasi-
5 Florida 6ncesi, (j) EPDM plakasi-5 Florida sonrasi.
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Mevcut EPDM plakasi ile Flamestab NOR 116 malzemesi eklenerek hazirlanan plakalara

Florida yaslandirma oncesi ve sonrast EDX analizleri yapilmis olup kimyasal bilesen

analizleri Sekil 3.29 ve Sekil 3.30’da gosterilmektedir.

Kiikiirt Oksijen
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Sekil 3.29. Plakalarin kiikiirt ve oksijen bilesenleri analizi.

Cinko - Azot Bilesenleri

39
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| | Gnko
m Azot
03 101 1,15
I 0,23

Seriys %0,5 Flamestab %0,5 Flamestab %1,25 %1,25 %20 Flamestab %2,0Flamestab %4,0 Flamestab %4,0 Flamestab
¥.5. Flamestab  Flamestaby.s ys. ¥.5.

Sekil 3.30. Plakalarin ¢inko ve azot bilesenleri analizi.

EDX analizleri incelendiginde tiim plakalarin Florida yaslandirma sonrasinda kiikiirt,

oksijen, azot ve ¢inko bilesen miktarinda artis oldugu goriilmiistiir. Karisimda bulunan

cinko ve stearik asit yaslandirma sirasinda reaksiyona girerek ¢inko stearat olusturur.

Yaslandirma sonrasinda ¢inko ve kiikiirt UV 1s1n1, 1s1 ve nemin etkisiyle yiizeye kusar.

Kusmanin sonucu olarak ¢inko ve kiikiirt miktarlarinda artis olur. Azot ve oksijen

miktarlarindaki artis ise Flamestab NOR 116 malzemesinin formiiliinden gelmektedir.
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3.3. HALS VE UV EMICILERIN BIRLIKTE ANALiZ SONUCLARI

1. ve 2. asama ¢aligmalar1 sonucunda HALS malzemelerinin EPDM kaugugun yiizeyini
korurken, UV emicilerin kaugugun i¢ini korudugu tespit edilmistir. Bu nedenle bu
asamada UV emici ve HALS malzemeler birlikte kullanilarak Cizelge 2.5’te gosterilen 5
plaka olusturulmustur. Elde edilen plakalar 1. ve 2. agsamada oldugu gibi bu asamada da

analiz edilmistir.

3.3.1. Yogunluk Testi Sonuclari

Bu asama i¢in hazirlanan 5 plakanin yogunluk degerleri 6l¢giilmiis ve Sekil 3.31°de

gosterilmistir. Yogunluk degerleri herbir plaka igin benzerdir.

Yogunluk - EPDM Plakasi
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Sekil 3.31. HALS ve UVA malzemelerinin yogunluga etkisi.

3.3.2. Mooney Viskozite Testi Sonug¢lari

Hazirlanan 5 plakanin mooney viskozite degerleri Sekil 3.32de gosterilmistir. Grafikten
de goriilecegi gibi HALS ve UVA malzemelerinin birlikte kullanilmasi hamurun

akigkanligini degistirmemektedir.
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Mooney Viskozite - EPDM Plakasi
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Sekil 3.32. HALS ve UV A malzemelerinin akiskanliga etkisi.
3.3.3. Mooney Scorch Testi Sonuclari
EPDM plakalarinin t05 degerleri karsilastirmasi Sekil 3.33°te gdsterilmistir.
Mooney Scorch - EPDM Plakasi
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EPDM Plakasi

Sekil 3.33. HALS ve UV A malzemelerinin pigsme siiresine etkisi.
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Grafikten goriilecegi gibi; HALS ve UVA malzemelerinin birlikte eklenmesi mevcut

EPDM hamuruna gore t05 degerini diistirmektedir.

3.3.4. Reometre Test Sonuclari

Hazirlanan 5 plakanin reometrik davranis1 Sekil 3.34 ve Sekil 3.35°te gosterilmistir.

Viskozite -EPDM Plakasi
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EPDM Plakasi

Sekil 3.34. Reometre testi ML — MH degerleri grafigi.

Grafikte plakalarin en diisiik (ML) ve en yliksek (MH) viskozite degerleri goriilmektedir.
HALS ve UVA malzemelerinin birlikte kullanilmast ML ve MH degerlerini mevcut
EPDM plakasina gore degistirmemektedir.
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Pisme Siireleri - EPDM Plakasi
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Sekil 3.35. Reometre testi/pisme siireleri grafigi.

HALS ve UVA malzemelerinin birlikte katilmas1 mevcut EPDM plakasina gore pisme

siiresini bir miktar diisiirmektedir.

3.3.5. Mekanik Test Sonuclari

Hazirlanan plakalarin mekanik davranislar1 kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
kopma uzamasi ve sertlik testleri ile kontrol edilmis olup degerler sirasiyla; Sekil 3.36 -

3.38’de gosterilmektedir.
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20

15

10

Kopma/Yirtiima Mukavemeti-EPDM Plakasi

—@®— Kopma Muk

1 2 3 4 5
EPDM Plakasi

Sekil 3.36. HALS ve UVA malzemelerinin kopma tzerindeki etkisi.

Uzama - EPDM Plakasi
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Sekil 3.37. HALS ve UV A malzemelerinin uzama degerlerine etkisi.
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Sertlik- EPDM Plakasi
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Sekil 3.38. HALS ve UV A malzemelerinin sertlik degerlerine etkisi.

Hazirlanan EPDM plakalarinin mekanik 6zelliklerini gdsteren grafikler incelendiginde;
HALS ve UVA malzemelerinin birlikte kullanilmasinin EPDM hamurunun mekanik

Ozellikleri {izerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

3.3.6. Kalic1 Deformasyon Test Sonuclari

HALS ve UVA malzemelerinin birlikte kullanilmasinin mevcut EPDM kaugugun kalici
deformasyon degerleri iizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 tespit edilmis olup

degerler Sekil 3.39°da verilmektedir.
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Sekil 3.39. HALS ve UVA malzemelerinin deformasyona etkisi.

3.3.7. UV Yaslandirma (Florida) Test Sonuclar:

Mevcut EPDM plakast ve hazirlanan deneme plakalar1t UV altinda ve suni hava
kosullarinda (Florida iklimi) 100 ve 250 saat yaslandirildiktan sonra yiizeyden gorsel
kontrol yapilmuigtir.

3.3.7.1. Gorsel Kontrol

Florida yaslanma sonras1 plakalarin gorsel kontrol sonuglar1 Cizelge 3.3°te verilmistir.
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Cizelge 3.3. EPDM plakalarin Florida sonrasi gorsel kontrol sonuglart.

EPDM
Plaka

Florida 100 saat yaslanma

1

73

Florida 250 saat yaslanma




Cizelge 3.3’ten goriildiigl iizere; hazirlanan plakalarin ilk iigiinde lekelenme ve renk
degisimi gozlenirken 4. Ve 5. Plakalarin 100 ve 250 saat yaslandirilmalart sonrasinda
yiizeylerinde herhangi bir degisim olmamistir. 1. ve 2. asama ¢alismalarinda Flamestab
malzemesi plakalarin yiizeyini koruyabiliyorken bu ¢alismada UVA malzemesi ile
birlikte kullanildiginda yiizeyi UV 1smina kars1 koruyamamaktadir. Diger bir HALS
malzemesi olan Tinuvin-123 malzemesi ise; 1. ve 2. asama ¢alismalar1 sonucunda
gortildiigi gibi, EPDM hamuruna tek basmma veya UVA malzemesi ile birlikte
eklendiginde ylizeyi UV 1sinina kars1 koruyabilmektedir.

3.3.8. SEM-EDX Analiz Sonuclari

Bu agama i¢in kullanilan Flamestab NOR 116 malzemesi ile elde edilen plakalarin SEM-
EDX analizleri yapilmis ve Sekil 3.40’ta verilmistir.

SEM goriintiileri incelendiginde; Florida yaslandirma oncesinde ilk 3 plakanin ylizeyinde
catlak gozlenirken son 2 plakanin yiizeyinde herhangi bir catlak olusmadig
gorilmektedir. Flamestab NOR 116 malzemesi UVA malzemesi ile birlikte
kullanildiginda plakanin ylizeyinde ¢atlak olugsmaktadir. Tinuvin 123 malzemesi ise tek
basina kullanildiginda oldugu gibi, UVA malzemesi ile birlikte kullanildiginda da
plakalarin yiizeyini ve i¢ini korumaktadir. Florida yaslandirma sonras1 plakalar
incelendiginde ise; 5. plakanin yiizeyinin digerlerine gére daha piiriizsiiz oldugu tespit
edilmektedir. Buradan ¢ikan sonuca gore; Tinuvin 123 malzemesi bir UVA malzemesi
olan Tinuvin 213 malzemesi ile birlikte EPDM hamur formiiliine 1,0 phr oraninda

katildiginda EPDM hamur plakasinin yiizeyini ve i¢ini korumaktadir.
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Sekil 3.40. SEM goriintiileri (a) EPDM plakasi-1 Florida 6ncesi, (b) EPDM plakasi-1
Florida sonrasi, (¢) EPDM plakasi-2 Florida 6ncesi, (d) EPDM plakasi-2 Florida
sonrasi, (¢) EPDM plakasi-3 Florida 0ncesi, (f) EPDM plakasi-3 Florida sonrasi, (g)
EPDM plakasi-4 Florida 6ncesi, (h) EPDM plakasi-4 Florida sonrasi, (i) EPDM plakasi-
5 Florida 6ncesi, (j) EPDM plakasi-5 Florida sonrasi.
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Mevcut EPDM plakas1 ile HALS ve UVA malzemelerinin birlikte eklenmesi ile
hazirlanan plakalara Florida yaslandirma 6ncesi ve sonras1t EDX analizleri yapilmis olup

kimyasal bilegen analizleri Sekil 3.41 ve Sekil 3.42°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.41. Plakalarin kiikiirt ve oksijen bilesenleri analizi.
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Sekil 3.42. Plakalarin ¢inko ve azot bilesenleri analizi.

EDX analizleri incelendiginde tiim plakalarin Florida yaslandirma sonrasinda kiikdirt,

oksijen ve ¢inko bilesen miktarinda artis oldugu goriilmiistiir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

EPDM hamuruna farkli tip ve farkli oranlarda UV stabilizatorlerin (HALS ve UV

Emiciler) eklenmesiyle 3 farkli asamada hazirlanan plakalara reolojik, mekanik ve

yaslandirma testleri uygulanmis olup sonuglarindan elde edilen bulgular asagida

maddeler halinde sunulmustur:

EPDM hamuruna katilan UV stabilizatorlerin ¢esitlerinin ve oranlarinin EPDM
kaugugun yogunluk ve kalic1 deformasyon degerleri iizerinde herhangi bir etkisi

yoktur.

EPDM hamuruna katilan UV stabilizatorlerin ¢esitlerinin EPDM kaucugun
mekanik 6zellikleri (yogunluk, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, uzama

ve sertlik degerleri) lizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

UV stabilizatorlerin 2,0 phr oranina kadar eklenmesi ile mekanik o6zellikler
degismemektedir ancak oran 2,0 phr iizerine ¢ikarildiginda EPDM hamurunun
kopma mukavemeti ve uzama degerleri diiserken yirtilma mukavemeti degerleri

yukselmektedir.

UV stabilizatorlerin farkli ¢esit ve farkli oranlarda eklenmesi, EPDM hamurunun
akigkanligint etkilemezken pisme Ozellikleri {izerinde etkisi vardir. UV
stabilizator eklenmis hamur; ekstriidderde daha erken sertlesmeye, isleme
esnasinda 1s1 Uretiminin artmasi nedeniyle hamur giivenliginin azalmasina ve
hamurun daha erken pismesine sebep olmaktadir. EPDM hamuru UV

satabilizatorler ile birlikte kullanilacak ise pisme siireleri gézden gegirilmelidir.

EPDM kauguga Florida yaslandirma testi uygulandiginda kiikiirt, oksijen ve ¢inko

degerlerinde artis olmaktadir.

EPDM hamuruna Tinuvin-234 malzemesi eklendiginde zamanla plakanin
ylizeyine kustugu ve ylizeyi beyazlattigi tespit edilmistir. Bu nedenle UV
stabilizatérlerden Tinuvin-234 malzemesi EPDM kauguk icin uygun bir malzeme

degildir.
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EPDM hamuruna HALS malzemelerinin 2,0 phr oranina kadar eklenmesi
kaugugun UV direncini arttirirken; oranin 2,0 phr iizerine ¢ikartilmasit UV
direncini diisiirmektedir. Bu nedenle UV stabilizatdrlerin polimerlere maksimum

2,0 phr oraninda katilmas1 gerekmektedir.

UV stabilizator ¢esitlerinden HALS malzemeleri EPDM hamurunun ylzeyini UV
1sinlaria kars1 korurken, UV emiciler hamurun i¢ini korumaktadir. Bu nedenle
optimum UV direnci elde etmek icin HALS ve UV emici malzemeleri birlikte
kullanilmalidir. Ancak kullanilacak HALS ve UV emici malzemelerinin birbiri ile
uyumlu olmasi gerekmektedir (HALS malzemelerinden Flamestab NOR 116
malzemesi EPDM kauguga tek basina eklendiginde UV direncini arttirirken, UV
emici ile birlikte eklendiginde EPDM kaucugun UV direncine olumlu bir etkisi

olmamaktadir).

Uluslararasi alanda taninmis Florida yaslandirma testinden en iyi sonucu elde
etmek igin, EPDM kauguk hamuruna Tinuvin-123 HALS malzemesi ile Tinuvin-
213 UV emici malzemesi birlikte 1,0 phr oraninda veya Flamestab NOR 116

malzemesi 1,25 — 2,0 phr oraninda eklenmelidir.
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