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Oz: iki farkli malzemenin yapistirilmasinda eger malzemelerden biri diisiik yiizey enerjisine sahip ise
yapigsma problemleri goriilmektedir. Kauguk malzemenin farkli bir malzeme ile yapistirilmasinda istenilen
mukavemeti elde edebilmek i¢in yiizey enerjisini yiikseltmeye ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu makalede;
atmosferik plazma iglemi yardimiyla malzeme yiizeyindeki enerji artis1 saglama ¢aligmalar1 kapsaminda,
farkli kauguk malzemelerinin (NBR/HNBR/ACM/FKM) yiizeyi ile nonwoven yiizeyler arasinda olusan
yapismanin nitelik ve nicelik degisimleri incelenmistir. Yapistirma bagi doner mil kegelerinin galistigi
ortam sartlarinda da bag yapis1 bozulmadan korunmalidir. Bu ¢alisma sonuglarina gére, atmosferik plazma
uygulamasi kauguk malzeme-nonwoven malzeme yapistirma islemlerinde kayda deger iyilesmeler
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik plazma, kauguk malzeme, yiizey islemler, yiizey gerilimi, yapistirma bagi

Improvement of the Behavior Adhesive Bonding of Rubber and Nonwoven Materials using
Atmospherically Plasma Treatment

Abstract: When bonding two different materials, if one of the materials has low surface energy,
adhesion problems are observed. It may be necessary to increase the surface energy in order to obtain the
desired strength when bonding the rubber material with a different material. In this research, within the
scope of efforts to increase energy on the surface of the material using atmospheric plasma treatment, the
quality and quantity changes of the adhesion formed between the surface of different rubber materials (NBR
/ HNBR / ACM / FKM) and nonwoven surfaces were examined. Adhesive bond rotary shaft seals should
be protected without deteriorating bond structure even under ambient conditions. According to the results
of this study, atmospheric plasma application provides significant improvements in rubber material-
nonwoven material bonding processes.

Keywords: Atmospherically plasma, rubber, surface treatments, surface tension, adhesive bond
1. GIRIS

Otomotiv endiistrisinde yiikselen beklentileri karsilamak amaciyla olusturulan ¢oziimlerle
beraber yeni teknolojilere ya da var olan teknolojilerinin farkli endiistriyel alanlarda kullanimina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Atmosferik plazma ile yilizey isleme siirecleri de nispeten yeni bir teknoloji
olmasina karsin giin gectikce yapistirma, boyama ve yiizey temizleme islemlerinde sagladigi
avantajlarla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, doner mil kegelerinde sik¢a kullanilan vulkanize
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edilmis kaucuk malzemelerin dokumasiz kumas olarak bilinen nonwoven kumaslarin yiizeyine
yapistirma siirecinde atmosferik plazma teknolojisinin kullanim1 incelenmistir.

Yag kegeleri, farkli ortamlarda bulunan akigkanlarin birbirine karigmasini, yani sistemde
bulunan yagin sistem igerisinde kalmasimi saglayan makine elemanlaridir. Yag kegelerinin
bulunduklar1 sistemler kimi zaman doéner kimi zamanda dogrusal hareket yaparak
calismaktadirlar (http://www.skt.com.tr/kece-omru, 2018).
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Sekil 1:
Bir kegenin fonksiyon semast <http://www.skt.com.tr/kece-omru, 2018>

Sekil 1’de verilen semada goriilen kege iki ana islevsel dudaga sahiptir. Bu dudaklar asagida
belirtilen sekilde tanimlanmaktadir:

e Yag Dudak (Elastomer, PTFE v.b. malzemelerden olugsmaktadir)
e Toz Dudak (Elastomer, nonwoven v.b malzemelerden olusmaktadir)

Kauguk malzemeleri iki farkli sekilde iiretmek miimkiindiir: Petrol ve alkol tiirevlerinden
yapay olarak veya kauguk bitkilerinden dogal olarak. Kaugugun esas anlam1 Hevea brasiliensis
olarak bilinen agagtan tretilen malzeme olarak bilinmesinin yaninda giiniimiizde ise kauguk
terimi, malzemeye etki eden kuvvetin ortadan kalmasiyla beraber baslangic konumuna tekrar
gelebilen malzemelerde kullanilmaktadir (Vahapoglu, 2013).

Poliakrilik (ACM) Kauguk: Bu tiir yaglarin yaninda greslere karsi da ayni direnci
gostermektedir. ACM  kauguk, akrilik asit stilerin monomerlerinin birlesmesiyle ortaya
cikmaktadir. Yag kegelerinde tercih edilmesinin en 6nemli sebepleri yaslanmaya ve esnek
catlamalara kars1 gosterdikleri direngten dolayidir. Subap kecelerinin kullanim yerlerinde FKM
kauguga alternatif olarak kullanilmaktadir. Sistemlerde maksimum c¢aligma sicakligi olarak
180°C’ye ¢ikmasinin yaninda, diisiik sicaklik karakteristikleri pek onemli degildir ve suya kars1
mekanik dayanimi ve direnci genelde yetersizdir (Erbil, 2008).

NBR Kauguk: NBR kauguklar gres ve yaga karst dayamklidir. Nitril, butadien ve
akrilonitrilin kimyasal bilesiminden ortaya ¢ikmaktadir. Bu yapisi diger elastomerlere gore daha
kuvvetlidir. Malzemenin igerdigi nitril miktar1 ve viskozitesi %18’den %48’ yiikseldik¢e petrol
icerikli yaglara, hidrokarbonlara dayanimlart ve sicaklik ve sertlik direngleri de artar. Nitril
oraninin azaltilmasi ile diisiik sicaklik bulunan ortamlarda da esneklik 6zelligi de azalir. Caligsma
sicaklig1 genel olarak -40 °C ile 105°C iken kisa siireli 120°C’ye ¢ikabilmektedir (Erbil, 2008).

HNBR kauguk: Yiiksek sicaklik bulunan ortamlarda yiiksek gerilim dayanimi gerektiriyorsa
NBR, EPDM ile FKM kauguk arasinda bir 6zellik gosterirler. Tamamen doymus halde bulunan
NBR’ler peroksitler ile capraz bag meydana getirirler. Bu cift bag boyunca meydana gelen
peroksit ¢apraz baglar, 1s1l kararlik ve oksidasyon dengesi ozelliklerini iyilestirirler. Boylelikle
elastomer iyi bir mekanik dayanim ve gelismis asinma direnci ile karakterize olmaktadir.
Genellikle ortam sicakligimin -30°C ile +150°C oldugu durumlarda tercih edilirler.
(http://www.paromak.com/hidrojen-nitril-kaucuk.html, 2016).
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FKM Kauguk: Ozonun ve yiiksek sicakligin yaninda asindirici kimyasallar i¢eren ortamlarda
sikca tercih edilir. Otomotiv endiistrisinde de doner mil kegesi malzemesi olarak kullanilir. Ortam
sartlarinin -30°C ile 220°C oldugu durumlara uygundur (Erbil, 2008).

PTFE: Yiiksek sicaklik ve diisiik sicaklik gereken ortamlarda tercih edilmektedir. Caligma
sicakliklar1 -200°C ile 260°C arasindadir. Bunun yaninda bulundugu ortamlardaki kimyasal
malzemelere karsi yiiksek dayanim gosterirler. PTFE, Sizdirmazlik elemanlar1 ve bircok
endiistriyel alanda tercih edilmektedir. Tercih edilmesindeki baslica nedenler; c¢ok diisiik
stirtiinme katsayis1 ve stick-slip 6zelligine sahip olmasinin yaninda yeterli seviyede mekanik
Ozellikler olarak siralanabilir. Disiik asinma direncine sahip olmasi PTFE malzemesinin
dezavantaji olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu 6zelligini arttirmak i¢in alagimli PTFE’ler
kullanilmaktadir (Cam elyafi, karbon, bronz v.b.). Sizdirmazlik elemanlarinin yaglamasiz ¢aligan
ve stick-slip istenmeyen ortamlarinda tercih edilen bir malzemedir (Erbil, 2008).

Nonwoven malzeme farkli elyaflarin degisik tiretim teknikleri ile islenmesi sonucunda
iretilen giiclii performansa sahip dokunmamis kumaglardir. Nonwoven malzemeler goérsellik,
dayaniklilik ve dokusal olarak geleneksel tekstil iiriinlerinin benzer yapilarina biiriinebilirler. Su
emici olan malzemeye belirli bir kalinlik da verilebilmektedir.
(http://www.napal.com.tr/sayfalar.asp?LanguagelD=2&cid=31&id=39).

Epoksi Yapistirict: Termoset yani sicakta sertlesen regine malzemelerdir. Genellikle epoksi
yapistiricilar regine/sertlestirici olarak iki bilesenli yapiya sahip sistemlerdir. Bu yapistiricilar
karistirma islemi ile beraber sertlesir. Siireci hizlandirmak amagh sistemi 1sitmak miimkiindiir.
Tek bilegsenden olusan epoksiler, parcalara ayr1 ayri uygulanarak karistirilir, sertlesme i¢in 1sitmak
gerekir. Epoksi yapistiricilar, diger yapistiricilara nazaran yiiksek siirinme ozelligi ve kesme
(makaslama) dayanimli baglar meydana getirirler. Ancak darbe ve soyulma dayanimlari daha
kétiidiir. Iki bilesenli epoksi yapistiricilarin ¢alisma sicakliklarinin -50 ile 80°C arasinda iken bu
Ozelliginin metal dolgulu karisimlarinda -50°C ile 120°C arasinda karsimiza ¢ikmaktadir.
Uygulama esnasinda bilesenlerin karigimi ve 6lgiimiine dikkat etmek gerekmektedir. Yapistirici,
yapistirilmak istenen yiizeylerden birine uygulanir ve pargalarda yeterli yapisma dayanima
ulagincaya kadar bir kuvvet altinda tutulur (http://artiendustri.com.tr/yazi/epoksi-yapistiricilar-
ve-kullanim-alanlari).

Bu calismada kullanilan yiizeyler, kauguktan olusan sizdirmazlik yiizeyi ile nonwoven
ylizeyidir. Nonwoven yiizey yapisi geregi kullandigimiz yapistiriciyt emerek yapistiricinin
tutunmasinda (ylizeylerin birbirine yapigsmasinda) herhangi bir problem olusturmazken diger
yiizey olan kauguk yiizeyde yapistirici tutunamamaktadir, Sekil 2. Bu problemin ¢oziimii igin
kauguk yiizeyinde yapisma kalitesini arttiracak ¢éztimler arastirilmastir.

Sekil 2:
Calismada kullanilan nonwoven ve ACM kauguk yiizeyler
Yapistirma siirecinin iyilestirilmesi i¢in akla ilk gelen yol yapistirict uygulanan yiizeyinin
plirtizliiliigiin arttirilmasidir. Bunun da en basit yolu olarak uygulanan bolgeye zimpara yapilarak
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denemeler yapilmasidir. Bu yontem sayesinden yapisma kuvvetinde artmalar goriilmiistiir, ancak
prosesin kararlig1 ve is giivenligi agisindan istenilen sonuglara ulagilamamuistir.

Iki farkli yiizeyde yapismay1 saglayan teori adezyon teorisidir. Bu teorinin temelini yiizey
enerjisi ve adsorpsiyon teorisi olusturmaktadir. Bu teorinin anlasilabilmesi i¢in dncelikle yiizey
temas acis1 agiklanmalidir, Sekil 3.

Gaz 1 i Y - S1VI- gaz ara yiiz gerilmesi

L alll Ty - Kati=sivi am yiiz gerilmesi

T T A AT /I'(&JUJ' 1 Yy - Kat-gaz ara yiiz gerilmesi
., " . 1

Disiik ytizey enerjisi )’\__'JSG

L

Yiiksek yiizey enerjisi

Sekil 3:
Calismada kullanilan nonwoven ve ACM kauguk yiizeyler <Sekercioglu ve Kaner, 2014>

Sekil 3’te iki farkli kat1 ylizey lizerinde duran sivi taneciklerinin olusturdugu temas agilari
gosterilmistir. Yiizey geriliminin (y) farkli fazlar arasindaki degerleri farklidir. Bu fazlar arasinda
bagint1 Young denklemi ile ifade edilir:

YKG - YKS = YsG . COS 0 (1)

Diisiik yiizey enerjisine sahip ve yiiksek yiizey enerjisine sahip kat1 yiizeyler tizerinde bulunan
s1v1 taneciklerinin olusturdugu temas agilar1 ile ortaya ¢ikan Yayilma Katsayisina (S) ait denklem,
kat1, stvi ve gaz fazlarin ylizey gerilimleri arasindaki farkla hesaplanir:

S= YkG - YsG - YKs @)

Yayilma katsayisindan ¢ikan sonuca gore; S > 0 ise yayilma olusur, S < 0 ise yayilma
olusmaz. Stvinin kat1 yilizeye yayilmasi istenen durumlarda, kullanilan sivi malzemesinin yiizey
gerilimi ile kati malzemenin kritik yilizey gerilim degerleri birbirine esit veya kii¢iikk olmasi
gerekmektedir. ki farkl1 yiizeyin yapismasi (adezyon) igin gerekli is miktar1 da:

Wa = vk + YsG - Yks (3)

seklinde tanimlanir. Adezyonun iyi olmasmin istendigi durumlarda is miktarinin maksimize
olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in yxs ve/veya yse degerlerinin yiiksek olmasi ya da yks degerinin
diisiik olmasi1 gerekli is miktarinin maksimize olmasini saglayacaktir. Bu hedef dogrultusunda yke
ve/veya ysc degerlerinin arttirilmasi; yiiksek yiizey enerjisine sahip kati yiizey ya da yiiksek yiizey
enerjisine sahip sivi ile olusturulabilir. Ancak, ysc degerinin yiiksek olmasi, yayilma katsayisinin
negatif degere ulastiracagi igin tercih edilmemektedir. Kati yiizeyde bulunan serbest enerji
miktarinin arttirilmast ile kat1 ve gaz fazi arasindaki yiizey gerilimini arttirmak miimkiindiir. Bu
islem i¢in de atmosferik plazma yiizey 6n isleme yontemi uygundur.

Plazma, enerji seviyesi yliksek ve kararsiz bir maddeyi belirtmektedir. Enerji girisi; kati, sivi
ve gaz agregasyon halleri iizerinden gerceklesir. Gaz halindeki maddeye ek olarak elektriksel
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bosalma yoluyla enerji girisinde bulunulursa plazma olusur. Bu esnada elektronlar atom
kabugundan kopabilirler ve baglar ayrilir. Bu da serbest elektron, iyon ve molekiil fragmanlarinin
olusumlartyla sonuglanir. Normal basing altinda bu durum kararsizligindan dolay1 neredeyse
kullanilamaz. Plazmalardaki nozul (plazma ¢ikis liilesi) sistemi sayesinde bu durum endiistriyel
amaglar i¢in kullanilabilir hale gelmistir. Nozullar sadece hava ile veya bir islem gazi kullanilarak
yiiksek gerilim ile ¢aligtirtlirlar. Olusan plazma nozul geometrisine bagli olarak 25 mm genislik
ve 40 mm isleme mesafesinde etkin bir sekilde kullanilabilmektedir. Kimyasal kullanilmaksizin
ve mevcut siireg akigina 6nemli bir miidahale olmadan iiretimde inovatif ve uygun maliyetli ylizey
islemleri saglanabilir. Yiizeye uygulanan atmosferik plazma islemi ile yiizeyde hassas temizlik
yapilir ve ylizey iizerinde bulunan ¢dziicii maddelerden ve katki maddelerinden arindirilir. Bu
sayede yapistiricilarin = ve  kaplamalarinda  ylizeye tutunmast  saglanmis  olunur
(https://www.relyon-plasma.com).

2. MATERYAL VE METOD

Bu béliimde yapilan ¢alismalarda kullanilan yontem 6zetlenmistir. Oncelikli olarak kauguk
malzemelerinin ¢apraz baglanma islemini gergeklestirmek amaci ile her kaucugun kendine ait
Vulkanizasyon parametreleri ile vulkanize edilmesi saglanmis ve ACM - FKM — HNBR
kauguklari i¢in postcure operasyonu yapilarak ¢apraz baglanma islemi tamamlanmistir. Parcalari
yapistirma isleminin adimlar sistematik sekilde belirlenmistir, Sekil 4.

Deneyde kullanilan kauguk numuneler igin oncelikle yogunluk, sertlik (ShA ve IRHD) ve
numuneler i¢in yiizey ptriizliiliikk degerleri i¢in dl¢iimler yapilmistir, Tablo 1.

KaUCUK YOZEYI
[ NONWOVEN MALZEME ] [ YAPISTIRICI ] [ ACM [ FKM / HNBR / NBR ]

MENCUT DURLIM

[ PLAZMA UYGULAMA ]

[ YAPISTIRICI UYGULAMA ]

[ MONWOWEN "1 YAPISTIRMA ]

r

[ AGIRLIK UYGULAMA ]

r

[ YAPISTIRICI KURUTMA ]

[ PAKETLEME ]

Sekil 4:
Yapistirma isleminde degisen islem akist
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Tablo 1. Numuneler icin sertlik, yiizey piiriizliiliigii ve yogunluk degerleri

SERTLIK YUZEY PURUZLULUGU (um) | YOGUNLUK

ShA IRHD Ra R, Razmax g/lcm?®

76,4 74,9 0,290 1,547 3,424 1,34

ACM - 1PLAZMASIZ | 77,3 76,4 0,204 1,162 3,568 1,33
78 76,4 0,282 1,981 2,320 1,34

78,9 77 0,257 2,630 3,792 1,33

ACM - 1 PLAZMALI 76,5 76,5 0,490 3,885 4,896 1,34
77,3 77,3 0,276 2,080 3,120 1,33

79,2 76,2 0,231 1,479 5,840 1,44

ACM -2 PLAZMASIZ | 78,2 75,8 0,256 1,611 6,000 1,43
78,9 76,8 0,286 1,946 2,992 1,44

79,4 77,3 0,363 2,954 7,328 1,44

ACM - 2 PLAZMALI 79,4 76,5 0,293 2,496 4,352 1,45
77,6 75,8 0,459 2,845 3,056 1,44

76,8 71 0,517 4,739 5,424 2,26

FKM PLAZMASIZ 76,6 72,2 0,593 4,504 5,136 2,27
77,1 72,6 0,508 3,869 5,568 2,26

76,2 71 0,695 4,723 5,632 2,25

FKM PLAZMALI 76,2 71,7 0,463 3,766 5,568 2,25
76,5 72,7 0,423 3,085 3,312 2,26

84,6 84,5 0,366 2,119 4,336 1,21

HNBR PLAZMASIZ 84,3 85 0,414 2,224 4,368 1,23
85 83,8 0,312 2,240 2,528 1,22

86,1 84,1 0,318 3,158 7,200 1,23

HNBR PLAZMALI 84,8 83,8 0,609 3,984 5,168 1,22
85,4 83,4 0,385 2,611 3,824 1,23

74,9 73,9 0,514 3,733 4,480 1,21

NBR PLAZMASIZ 75,1 73,1 0,474 3,955 6,560 1,21
75,8 73,1 0,373 3,146 4,976 1,21

76,2 73,9 0,351 2,550 3,360 1,21

NBR PLAZMALI 75,6 73,6 0,285 2,294 3,008 1,21
76,4 73,7 0,406 2,374 3,104 1,22

Bu asamadan sonra plaka halinde iiretilen 2 mm kalinligindaki ACM / NBR / HNBR / FKM
kauguklar ve 1,30 mm kalinligindaki Nonwoven malzemeler 25x130 mm o6lgiilerinde kesilmistir.
Kesilen kauguk parganin ug¢ kismindan itibaren plazma ve yapistirma islemlerinin uygulanacag:
50 mm’lik béliim isaretlenmistir. Isaretlenen 25x50 mm boyutundaki alana yapistirict uygulanmis
ve lizeri ylin ile kapatilmistir, Sekil 5-6. Atmosferik plazma uygulanan numunelerde, yapistirict
uygulamasi yapilmadan once isaretlenen bolgelere plazma islemi (Sekil 7) uygulanmustir.

Hazirlanan numuneler igin yapistirma 6ncesi numunelerin kauguk ve nonwoven kiitleleri ayri
ayr1 alinmis ve ardindan yapistirict uygulanmig toplam kiitleler kaydedilmistir, Tablo 2.

Yapistirma igleminin ardindan test numuneleri 9,4 kg’lik agirlik altinda 4 saat bekletilmistir.
Bekletilme islemi sonrasinda, test numunelerinin yapistirict uygulanmamis kisimdaki uglari
tensometre ¢enelerine tutturularak 50 mm/dk hizla ¢ekme islemi uygulanmistir, Sekil 8.
Yapistirma baginin davranigina ait degerler raporlanmustir.
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Sekil 5:
Yapilan calismada hazirlanan numune boyutlart

Sekil 6:
Yapilan islemler (Atmosferik Plazma Uygulanmamus)

;

Yapilan islemler (Atmosferik Plazma Uygulanmisg)

Sekil 7:

IKAUCUK (NBR /HNBR / FKM / ACM)
l NONWOVEN

Sekil 8:
Numunelere uygulanan yapisma kuvvetinin olgiilmesi
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Tablo 2. Numunelerin kiitle degerleri

Kauguk Kiitlesi | Nonwoven Kiitlesi | Toplam Kiitle Yapistiric

() (gr) () Kiitlesi (gr)
9,01 1,57 11,36 0,78
ACM - 1 PLAZMASIZ 8,5 1,42 10,76 0,84
8,44 1,58 10,81 0,79
8,32 1,47 10,59 0,8
ACM - 1 PLAZMALI 8,57 1,55 10,95 0,83
8,4 1,56 10,73 0,77
8,87 1,49 11,19 0,83
ACM - 2 PLAZMASIZ 9,54 1,43 11,75 0,78
9,6 1,41 11,82 0,81
9,64 1,46 11,92 0,82
ACM - 2 PLAZMALI 8,96 1,52 11,31 0,83
9,42 1,48 11,67 0,77
15,06 1,54 17,39 0,79
FKM PLAZMASIZ 14,82 1,45 17,05 0,78
14,85 1,47 17,12 0,8
14,05 1,53 16,42 0,84
FKM PLAZMALI 14,7 1,56 17,04 0,78
15,33 1,49 17,58 0,76
8,22 1,55 10,54 0,77
HNBR PLAZMASIZ 7,81 1,53 10,16 0,82
7,52 1,57 9,94 0,85
7,66 1,42 9,88 0,8
HNBR PLAZMALI 8,12 1,51 10,41 0,78
7,54 1,54 9,93 0,85
8,31 1,44 10,53 0,78
NBR PLAZMASIZ 7,64 1,47 9,89 0,78
8,16 1,55 10,46 0,75
7,65 1,54 10,01 0,82
NBR PLAZMALI 7,74 1,52 10,11 0,85
8,27 1,52 10,61 0,82

Deneylere baglanilmadan 6nce plazmanin uygunlugunun kontrol edilmesi amaci ile su kirtlma
testi de uygulanmustir. Yapilan ¢alisma serbest su kirilmasi olarak da bilinmektedir. Atmosferik
plazma uygulanmis ylizey lizerine film tabakasi seklinde su uygulanir. Uygulama esnasinda
kullanilan su damitilmis temiz su olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Uygulama yapilan
yiizeyde su iginde kirllma varsa bu bolgenin kirli oldugu anlasilir. Kirtlmanin oldugu bolgelerde
yapismanin daha iyi gergeklesebilmesi igin bu bolgelere ayrica atmosferik plazma yiizey 6n islem
uygulamast yapilmalidir. Sekil 9’da atmosferik plazma isleminin uygun olarak ve uygunsuz
uygulandig1 numuneler goriilmektedir.

2.1. Test Sonuclan

Atmosferik plazma uygulanmis ve uygulanmamis test numunelerine ait deney sonuglarmin
Ozeti Tablo 3’te verilmisgtir.

Atmosferik plazma uygulanmis ve uygulanmamis parcalara ait grafik sonuglar da Sekil 10°da
verilmistir.
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Sekil 9:
Atmosferik plazma uygulanmis parcalar icin su kirtlma testi

Tablo 3. Numunelerin yapisma kuvvetlerine iliskin 6rnek degerler

YAPISMA YAPISMA YAPISMA YAPISMA
NUMUNE TANIMI KUVVETI KUVVETI NUMUNE TANIMI KUVVETI KUVVETI
(N/mm) (N/mm) (N/mm) (N/mm)
PLAZMA UYGULANMAMIS_ ZIMPARA
ACM 1 PLAZMASIZ/NUMUNE 1 0,1359 UYGULANMIS NUMUNELER_NUMUNE 34 0,2737
0.1445 PLAZMA UYGULANMAMIS_ ZIMPARA 0.2282
ACM 1 PLAZMASIZ / NUMUNE 2 0,1418 ! UYGULANMIS NUMUNELER_NUMUNE 35 0,2065 !
PLAZMA UYGULANMAMIS_ ZIMPARA
ACM 1 PLAZMASIZ/ NUMUNE 3 0,1558 UYGULANMIS NUMUNELER_NUMUNE 36 0,2046
PLAZMA ve ZIMPARA UYGULANMIS
ACM 1 PLAZMALI / NUMUNE 4 0,4804 NUMUNELER_NUMUNE 37 0,9711
0.6940 PLAZMA ve ZIMPARA UYGULANMIS 09216
ACM 1 PLAZMALI/ NUMUNE 5 0,8806 ! NUMUNELER_NUMUNE 38 1,1172 !
PLAZMA ve ZIMPARA UYGULANMIS
ACM 1 PLAZMALI / NUMUNE 6 0,7211 NUMUNELER_NUMUNE 39 0,6764

Atmosferik plazma uygulanmis ve uygulanmamis pargalara ait ortalama degerleri igeren
grafik sonuglar1 da Sekil 11°de gortilmektedir. Sekil 12 ve 13 ise atmosferik plazma uygulanmig
ve uygulanmamig numuneler tizerinde gergeklestirilen tensometre deney sonuglarmin bir
boliimiinii agiklamaktadir.

Atmosferik plazma ylizeyi uygulanmig ve uygulanmamis test plakalarina ait parca fotograflar
da Sekil 14’de goriilmektedir. Bu goriintiilere gore; plazma islemi uygulanmis numunelerde
yapistiricinin her iki farkli malzemede de kaldigi ancak plazma iglemine tabi tutulmamis
numunelerde yapistiricinin ¢ok biiyiilk kisminin nonwoven malzeme {izerinde kaldigi agikca
anlagilmaktadir. Deney sonuglarina gore de atmosferik plazma uygulamasi her kauguk tiiriinde
yapigma kuvvetini arttirmistir.
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YAPISMA KUVVETI (MPa)
N
w

HACM-1
B ACM-2
B FKM
B HNBR
B NBR

FARKLI KAUGUKLARDA ATMOSFERIK PLAZMA UYGULAMASININ ETKISi

PLAZMASIZ
NUMUNE-1
0,1359
0,1222
0,1619
0,0471
0,0359

PLAZMASIZ
NUMUNE-2
0,1418
0,0972
0,2016
0,0627
0,0292

PLAZMASIZ
NUMUNE-3
0,1558
0,1008
0,2435
0,1202
0,0316

Sekil 10:

ATMSOFERIK
PLAZMALI
NUMUNE-1

0,4804
1,1891
3,274
4,2751
0,1272

ATMSOFERIK
PLAZMALI
NUMUNE-2

0,8806
1,08
2,4801
4,4985
0,0685

Numunelerin yapisma kuvvetlerine iligkin olgiim sonuglar

B PLAZMAS

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

YAPISMA KUVVETI (MPa)

1ZNUMUNELER

B ATMOSFERIK PLAZMALI
NUMUNELER

- 1da

ATMSOFERIK
PLAZMALI
NUMUNE-3

0,7211
1,3392
2,8688
2,3759
0,0693

FARKLI KAUCUKLARDA ATMOSFERIK PLAZMA
UYGULAMASININ ETKISI

= 1

ACM-1 ACM-2
0,1445 0,1067
0,694 1,2027

Sekil 11:

(ORTALAMA)

FKM
0,2023

2,8743

HNBR
0,0767

3,7165

Numunelerin yapisma kuvvetlerine iligkin olgiim sonuglart

NBR
0,0323

0,0883
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Atmosferik Plazma Uygulanmis Numunelere ait Tensometre Ciktilar

ATMOSFERIK PLAZMA UYGULANMAMIS NUMUNELERIN OLCUM SONUCLARI
Ik
R R Ea a b g
Mr | MPa | WPa | % mm_ | mm | mm? o -+
1 0435%) 00 | 46 | 35 1| 2500
2 01418) 01 45 25 1| 2500 P
~ 3 01588 01 | 38 | 25 1 2500 [
s s
R
E Saries | Omm | Or Er g b Ao E
n=3 | MPa | MPa | % mm_| mm | mm' 0z |
w0448 01 (43 (26 |1 | 5,00 bt i
s 00102 01 | 4 | 0000 0,000 0,00 ol | | |
v 705 |5296) 1026 000 [000 | 000 p . P nd
Elcnggiion in %
10T
Fran Tr Em i b Ay
Wr | MPa | MPa | % | mm | mm | mm* o8
1 Jo9222] 00 | &5 | 25 1 [ 25,00
~ 2 |opoarz| oo | 6T | 25 12500 o
= 3 0,1008| 0,0 BE 25 1 25,00 g
= F
oJ ::} 04
< Series | T s Ea a b A l%
n E'J | MFPa MPa | % | mm mm_| mm# a2 +
¥ | 01067 00 |67 |25 1 | 26,00 il ! :
& | 00135 00 | 1 | 0000 0000 0,00 o 1= i e |
¥ 12,61 4883 | 192 | 000 0,00 0,00 M 0 & .
ELOoaion i %
Sekil 12:
Atmosferik Plazma Uygulanmamis Numunelere ait Ornek Tensometre Ciktilari
ATMOSFERIK PLAZMA UYGULANMIS NUMUNELERIN OLCUM SONUCLARI
Omas | Or | Ia a b [ w
Mr | MPa | MPa | % | mm | mm | mm? .
1 04804 03 48 25 1 | 2500
2 08806 03 57 25 1 | 2500 - o il
i 3 (07211 03 | s | 25 | 1 (2500 |£77
E Foa
lﬁ Sanes | Tre R £y a b . &
n=3 | MPa |MPa | % | mm | mm | mm® b = -
x | ogm0| 03 (5 [z [1 [mm
5 02014 00 [ 5 | 0000 0000 000 oo 1
v (2802 | 916 | B57| 0,00 [ 000 | 000 ° @ a ) 1
Elongation in %
T | Ta En a b A Lol e |
Nr  MPa MPa | % | mm | mm | mm? o
1 1161 04 | 75 25 1 | 25,00 10T " -
~ 2 10800 03 | V5 5 1 | 2500 e !
E" 3 1312 04 75 25 1 | 2500 = |
o §°° ]
< = : A
Series | G Ok £ a b Fa w04
n=3| MPa_ MPa | % | mm | mm mm? ag 124
X | 128 04 |76 (25 |1 25,00 :
8 | 01301 60 | 0 | 0,000 G000 0,00 oo £ .
voo|i0E2 1084 | 039 000 | 000 | 000 1 o0 = 00
Elsigation in %
Sekil 13:
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T

" Sekil 14

Atmosferik plazma yiizeyi uygulanmis ve uygulanmamis test plakalarinda kalan yapistirici (Sol:

Plazma uygulanmuig, Sag: Plazma uygulanmamis numune)

3. SONUCLAR

Endiistrinin hizla gelismesiyle olusturulan ¢oziimler 6zellikle otomotiv sektoriinde ortaya
cikan problemlere hizli ¢oziimler sunmaktadir. Atmosferik plazma yiizey isleme yontemi de farkl
malzemelerin yapistirilmasinda tasarimcilara 6zel imkanlar saglayabilecek bir yontemdir. Bu
calismada farkli kauguk malzemelerin yapistirilmasi konusunda deneysel galismalar yardima ile
farkli sonuglara ulasilmistir. Yukarida Ozetlenen deneysel calismalarin ardindan asagidaki
cikarimlar1 yapmak miimkiindiir:

Iki farkli malzeme grubunun (kauguk-nonwoven ikilisi) yapismasinda, ilave yiizey islem
uygulanan tiim numunelerde yapigsma dayaniminin arttig1 goriilmiistiir, Sekil 10.

Ortalama yapisma kuvveti degerleri incelendiginde, atmosferik plazma uygulanmis
numunelerden en fazla yapisma kuvveti artist HNBR kaugukta gergeklesmis olup yaklasik
artis miktar1 48,46 kattir, Sekil 11. Ayrica en yliksek yapisma dayanimina da HNBR
kaucukta ulagilmistir.

Ortalama yapisma kuvveti degerleri incelendiginde, atmosferik plazma uygulanmis
numunelerden en az yapisma kuvveti artist NBR kaugukta gergeklesmis olup yaklagik artig
miktar1 2,73 kattir, Sekil 11.

Ayni sartlar altinda uygulanan atmosferik plazma igleminin, yapisma kuvvetinde meydana
getirdigi artiglarin her kauguk malzeme i¢in farkli oranlarda oldugu anlagilmaktadir.
Yapilan ¢alismalarda basilan kauguk numuneler igin tek bir kalip kullanilmigtir. Ancak
Tablo 1’den anlagilacag tizere; aymi kalip kullanilarak basilmis numunelerde farkli
kauguklarda farkl ylizey piiriizliiliigiiniin olustugu goriilmiistiir.

Sekil 14 incelendiginde, atmosferik plazma uygulanmig numunelerde yapistiricinin hem
kauguk hem de nonwoven yiizeyde kaldigi goriilmiistiir.

Sonug olarak; bu yayinda 6zetlenen deneysel ¢alismalarin sonuglarina gore oncelikle yapisma
kuvvetine yiizey geriliminin etkisi pozitiftir. Atmosferik plazma islemi kauguk malzemelerde
her haliikarda yiizey geriliminin arttirilmasinda etkin sekilde kullanilabilecek bir yontemdir.
Burada; uygulama siiresi, uygulama mesafesi gibi parametrelere dikkat edilmelidir.
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