GURNAL OF ENGINEERING SCIENCES

gazz’

Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi
2018, 4(1): 50-56 ® |AKADEMIK

GaZI YAYINCILIK

gmbd.gazipublishing.com

Organik Katkili Fren Balatasi Numunelerinin Su ve Yag Emme
Ozelliklerinin Karakterizasyonu”

Giilsah AKINCIOGLU™ 8, Sitki AKINCIOGLU®, Hasan OKTEMS, flyas UYGUR

a*Diizce Universitesi, Giimtisova MYO, 81840, Diizce, Tiirkiye
b Diizce Universitesi, Giimiisova MYO, 81840, Diizce, Tiirkiye
Kocaeli Universitesi, Hereke MYO 41800, Kocaeli, Tiirkiye
Diizce Universitesi, Makine Miih., 81850, Diizce, Tiirkiye

MAKALE
BIiLGiSi

OZET

Alinma: 19.01.2018
Kabul: 09.03.2018

Anahtar Kelimeler:
Fren balatas,
wollastonite, boraks,
su ve yag emme

"Sorumlu Yazar:
e-posta:
gulsahakincioglu@
duzce.edu.tr

* UMAS'17
Sempozyumunda
sunulmus ve

genisletilmis bildiridir.

Son yillarda otomotiv teknolojisinin gelismesiyle birlikte, fren balatasi igin alternatif
kompozisyon arayist da artmistir. Kompozisyonunda bir¢ok tozu barindiran fren balatalarinin,
performansinin yaninda, alternatif tozlardan {iretilmesi de beklenmektedir. Alternatif tozlarda,
¢evre dostu olmasi ve maliyetinin diisiik olmast istenen en 6nemli faktorlerdendir. Bu ¢alismada,
iilkemizde yiiksek rezerve sahip boraks ve wollastonite kullanilmigtir. Alternatif tozlarla iiretilen
fren balatasi numunelerinin su ve yag emme davraniglar test edilmistir. Elde edilen sonuglar
referans olarak kullanilan ticari fren balatalar ile kiyaslanmugtir. Suda bekletilen numunelerin
sertlik degerleri, yagda bekletilen numunelere gore daha fazla diismiistiir. Katki maddesi olarak
wollastonite kullanilan numunelerde daha az sertlik degisimi gozlenmistir. Boraks katkili fren
balatalarinin yogunluk degerleri referans fren balatasina daha yakin degerlerdedir. Wollastonite
katkili fren balatalarinda gozlemlenen agirhik degisimi ise ticari fren balatasi numunesine yakin
degerlerde elde edilmistir.
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Along with the development of automotive technology in recent years, the search for alternative
compositions for brake pads has also increased. Composition is expected to be produced from
alternative dusts as well as performance of the many brake pads that contain dust. In alternative
dusts, being environmentally friendly and having low cost are the most important factors. In this
study borax tobacco and wollastonite were used in our country with high reserves. Water and oil
absorption behavior of brake fluid samples produced with alternative dusts has been tested. The
results obtained are compared with commercial brake linings used as references. The hardness
values of the samples immersed in water decreased more than the samples immersed in the oil.
Less hardness change was observed in the samples using wollastonite as additive. The density
values of the borax-added brake pads are closer to the reference brake pad. The weight change
observed in the wollastonite-added brake pads was obtained at values close to the commercial
brake pads sample.
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1. Giris

Bir otomobilin frenleme sistemindeki siirtiinme
malzemeleri ¢ok karmagiktir ve ¢ok farkli bilesenden
olugur. Siirtinme malzemelerindeki bu c¢esitliligin
sebepleri, siirtinme katsayisimi sabit tutmak, iyi bir
asmma direnci saglamak ve her durumda giivenilir
bir frenleme saglamaktir [1-5]. Balatayr olusturan
bilesenler; takviye edici elyaflar, baglayicilar, dolgu
malzemeleri ve siirtlinme diizenleyiciler olarak
siniflandirilir.  Son yillarda kullanilan ticari fren
balatalarinin bazilarinda yiizlerce farkli malzemenin
kullanildigr  bilinmektedir [6, 7]. Fren balata
kompozitlerinde kullanilan ~ baz1 inorganik
malzemelerin ise siirtiinme diizenleyici olarak 6nemli
bir rol oynadigi gorilmiistiir[8-11]. Boraks ve
Wollastonite gibi siirtiinme toz malzemeleri, 6rnek
olarak wverilebilir. Fan ve arkadaglar1 yaptiklari
calisgmada %3- %2,88- %2,8- %2,68 ve %2,48
oranlarinda wollastonite ve %0- %3,4- %5,6- %9 ve
%14,6 oranlarinda aliimina katkili bes farkli balata
numunesi Ureterek asmmma  siirtinme  testleri
yapmuslardir.  Numunelerin SEM  ve EDX
goriintiilerini de inceleyerek degerlendirmislerdir. En
uygun sirtiinme degerlerini %2,8 wollastonite ve
%35,6 aliimina katkili numunelerde gozlemlemislerdir
[12]. Ertan ve Yavuz ise %8 oraninda wollastonite
katkil1 ve degisik oranlarda bakir tozu, kaya elyafi ve
aramid elyafi iceren balata numunelerini inceleyerek
degerlendirmislerdir. Yogunluk, sertlik ol¢iimleri ve
asimnma stirtiinme deneyleri yapmuslardir.
Caligmalarinin ~ sonucunda  kullanilan  balata
malzemesi i¢gin tespit edilen uygun deger 6zellikleri
(diisik asinma orani ve kararli siirtiinme katsayisi
degisimi) saglayan yapisal orani tiim testler goz
onitinde bulundurularak %6 bakir, %14 kaya yiinii ve
%5 oraninda aramid lifi iceren balatada elde
etmiglerdir [13]. Ma ve arkadaslar1 ise ZrSiO4
(Zirkonyum silikat) ve wollastonite katkili balatalar
iireterek asinma siirtiinme davraniglarini
incelemislerdir. En ideal siirtiinme karakteristikleri
%5,6 ZrSiOs ve %2,04 wollastonite igeren balata
numunesinde elde etmislerdir [14]. Literatiirde balata
iceriginde kullanildig1 goriilen bir diger element ise
Bor elementidir. Wannik ve arkadaslari siirtlinme
diizenleyici olarak %0,6- %1- %15 ve %2
oranlarinda Bor kullanarak balata numuneleri
iiretmislerdir. Uretilen numunelere asinma Ve
sirtinme testleri yaparak ticari bir balata ile
kiyaslamiglardir. Bu calisma sonucunda, siirtiinme
katsayisinin bor katkili balatalarda daha istikrarh
oldugunu goézlemlenmisler, ayrica bor katkisinin da
sertligi arttirdigin tespit etmislerdir [15]. Yi ve Yan

ise petrokok ve bor nitriir kullanarak balata
numuneleri tretmislerdir. %0- %3,5- %7,5- %11,5
ve %15 oranlarinda bor nitriir ve petrokok
eklemislerdir. En diisiik asinma miktarini ise her iki
malzemeden esit olarak  koyduklari  (%7,5)
numuneden elde etmiglerdir [16]. Mutlu ve
arkadagslari ise calismalarinda elyaf
kullanmamuslardir. Elyaf yerine; bakir tozu, borik
asit, barit, aliimina, kaghev (maun agac1 tozu), grafit
kullanarak balata kompozisyonunu olusturmuslardir.
Bu c¢alisma sonunda, Borik asit eklenmis balatalarin
frenleme iizerinde olumlu etkiler yaptigini ifade
etmiglerdir [17]. Bu calismada, Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilan Clio marka arabalarmn fren
balatalar1 wollastonite ve boraks ilave edilerek iki
farkli icerikle iiretildikten sonra suda ve yagda 24
saat bekletilmistir. Bekletme iglemlerinden sonra fren
balatalarinin, agirlik, sertlik ve ebat degisimleri
incelenerek, birbirleriyle karsilastirilmasi yapilmstir.

2. Deneysel Calisma
2.1. Balatalarin Uretilmesi

Deneylerde kullanilan balata numuneleri, 14
ortak toz malzemeye ilave edilen, boraks ve
wollastonite tozlartyla elde edilen, iki ¢esit
numuneden olugmaktadir. Bu c¢aligmada, boraks ve
wollastonite tozlarinin ilave edilmesi sonucunda
iretilen balata numunelerinin fiziksel 6zellikleri
incelenmistir. Boraks tozu ilave edilerek iiretilen ilk
numunenin karisim oranlari, Tablo 1 (Table 1.)’de
verilmistir. Tablo incelendiginde, gercek balatalarda
kullanilan ve ithal olarak temin edilen yaglayici ve
sirtinme  ayarlayict  gdrevi yapan petrokok
cikartilarak yerine %7 oraninda boraks tozu ilave
edilmigtir. Kullanilan boraks tozunun tane boyutu
250-300 p araligindadir. Boraks tozunun, petrokok
malzemesi gibi siirtinme ayarlayici olarak kullanilip
kullanilamayacaginin tespit edilmesi amaglanmustir.
Wollastonite tozu da yine ayni amagla siirtiinme
ayarlayici olarak kompozite eklenmistir.
Wollastonite malzemesinin tane boyutu da yaklasik
200-250 p olarak ayarlanmustir.

Wollastonite tozu ilave edilerek iiretilen ikinci
numunenin karigim oranlari, Tablo 2 (Table 2)’de
verilmistir. Tabloya gore mika ve kuvars toz
malzemelerinin yerine % 4.5 oraninda wollastonite
tozu kullanilmigtir
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Tablo 1. Boraks Katkili Numunenin Agirlikca
Malzeme Oranlari

Sira Toz Agirlikga
No Malzeme Oran (%)
1 Celik Yiini 15-20

2 Kaya Yiinii 3-6

3 Kevlar 0,5-2

4 Grafit 5-7

5 Fenolik Regine 6-8

6 Vermikiilit 6-8

7 Piring Talas1 4-6

8 Kalsiyum Hidroksit 7-9

9 Zirkonyum Silikat 3-5

10 Kiikiirt 0,5-1

11 Siyah Demir Oksit 1-3

12 Lastik Tozu 4-6

13 Barit 6-8

14 Kauguk 2-4

15 Boraks 7

Tablo 2. Wollastonite Katkili Numunenin Agirlik¢a
Malzeme Oranlari

Sira Toz Agirlikga
No Malzeme Adi Oran (%)
1 Celik Yiini 15-20

2 Kaya Yiini 3-6

3 Kevlar 0,5-2

4 Grafit 5-7

5 Fenolik Regine 6-8

6 Vermikiilit 6-8

7 Piring Talas1 4-6

8 Kalsiyum Hidroksit 7-9

9 Zirkonyum Silikat 3-5

10 Kiikiirt 0,5-1

11 Siyah Demir Oksit 1-3

12 Lastik Tozu 4-6

13 Barit 6-8

14 Kauguk 2-4

15 Wollastonite 45

Balata iretiminde kullanilan tozlarin homojen
olarak dagilimmin saglanabilmesi igin fren balata
numunesini olusturacak toz malzemelerin tamamu,
Sekil 1 (Figure 1.)’de gosterilen mikserde 30 dakika
stireyle karistirilmustir.

Sanayi tipi mikserde karistirilan tozlarin son hali
Sekil 2'de gosterilmistir.

Sekil 2. Fren balatasi tozlariin karigimi

Fren balatasini olusturacak organik katkili tozlari
karistirildiktan  sonra  Clio  balata  kaliplarina
eklenerek 100 kg/cm? basing altinda 180 °C’de 6
dakika boyunca preslenmistir. Presleme isleminin
ardindan, balatalar 150 °C’de hava sirkiilasyonlu
elektrikli firinda 10 saat boyunca firmlanmigtir [18].
Firmlamanin ardindan fren balatalarinin boyutsal
tamlig1 ve yiizey diizglinliigiiniin saglanabilmesi igin
taslama yapilmistir. Balatalarin yiizeyinden yaklasik
2 mm. talag kaldirilmistir. Deneylerde kullanilan
organik katkili fren balatalar1 ve kodlar1 Tablo 3
(Table 3.)’te verilmistir.

Tablo 3. Balata numunelerinin kodlanmasi

No Fren Balatast Kodlama

1 Wollastonite katkili balata W

2 Wollastonite katkili suda bekleyen WS
balata

3 Wollastonite katkili yagda bekleyen WY
balata

4 Wollastonite katkil1 yagda bekleyen WY1
balata
Boraks katkili balata B
Boraks katkili suda bekleyen balata ~ BS

7 Boraks katkili yagda bekleyen BY
balata

8 Boraks katkili yagda bekleyen BY1
balata

9 Ticari balata T

10 Suda bekleyen Ticari balata TS

11 Yagda bekleyen Ticari balata TY

12 Yagda bekleyen Ticari balata TY1l
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Sicak preslenerek iiretilen balata numunelerinin
son hali, Sekil 3 (Figure 3)’te gosterilmistir.

Sekil 3. Fren balatalarinin son hali

2.2. Sertlik Ol¢iimleri (Hardness Testing)

Balata numunelerinin sertlik 6l¢timleri, Tronic
marka Durometer (Shore D) test cihazi (Sekil 4)
(Figure 4) ile yapilmistir. Numuneler, suda ve yagda
24 saat Dbekletildikten sonra sertlikleri tekrar
Ol¢iilmiistiir.

Sekil 4. Balata numunelerinin sertlik 6l¢timii

2.3. Agirhik Olgiimleri

Uretilen  balata numunelerinin, yagda, suda
bekletmeden once ve sonra agirlik degisimlerinin
belirlenmesi igin agirliklar1 6lgtilmustiir. Agirlik
6l¢iimiinde 3 haneli hassas terazi kullanilmistir.

Sekil 5. Balata numunelerinin yogunluk dl¢iimii

2.4. Yogunluk Ol¢iimleri

Balatalarin yogunluk o6l¢iimleri yogunluk aparati
olan hassas terazi yardimiyla yapilmistir. Numuneler
aparata sigacak sekilde kiiciiltiilmiistiir. Sekil 5’de
yogunluk 6l¢iimii yapilan numune goriilmektedir.

2.5. Boyutsal Degisimlerin Belirlenmesi

Balatalarin en, boy ve kalinlik ol¢limleri
mikrometre ile yapilmistir. Balatalarin uygulanan
islemlerden oOnce ve sonra boyutsal degisimleri
gbzlemlenmistir. Fren balatalari, 24 saat boyunca
suda ve yagda bekletildikten sonra, agirliklari,
sertlikleri ve boyutlar1 tekrar Olclilmiistiir. Sekil 6
(Figure 6), numune balatalarin yagda ve suda
bekletilme islemini gostermektedir.

Sekil 6. Balatalar1 suda ve yagda bekletme islemi
2.6. Numunelerin Mikro yap1 Goriintiileri

Fren balatast numunelerinin  mikro  yap1
gorlintilleri 50X dijital bir mikroskop ile elde
edilmistir. Numunelere ait mikroskop goriintiileri
Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7. Fren balatas1 numunelerinin mikroskop
gorintiileri a) Wollastonit katkili numune, b) Boraks
katkili numune, ¢) Ticari numune

3. Sonuclar ve Tartisma

Organik  katkili  tozlarla  tretilen  balata
numunelerinin, 24 saat suda ve yagda bekletme
isleminden sonra bazi fiziksel 6zellikleri incelenmis
ve elde edilen tiim sonuglar, Tablo 4 (Table 4)’te
gosterilmistir. Tablo incelendiginde, yagda ve suda
bekletilen  balata  numunelerinin  tamaminin
sertliginde azalma goriilmiistiir. Balatalarda en az 1
Shore D degerinde sertlik kaybi olmustur. Suda

bekletilen boraksli BS kodlu balata numunesi, 89
Shore D’den 82 Shore D degerine diiserek en fazla
sertligi azalan balata olmustur. Sertliginde en az
degisim olan balata ise wollastonite katkili yagda
bekleyen WY1 numunesi olmustur. Numunenin
sertlik degeri 87 Shore D’den 86 Shore D’ye
diigmiistiir. Ticari fren balatasi numunesi TY1’de de
1 Shore D kadar sertlik azalmas1 gdzlenmistir.

Tablo 4. Balata numunelerinin fiziksel 6zellikleri

Balata ~ Agulik  Yogunluk  Sertlik En Boy  Kalinlk
Kodlar1 ~ (gr.) (gr/cm?) (ShoreD) (mm)  (mm) (mm)

w 238,418 89 43,96 92,95 17,69

WS 239,308 84 4398 9298 17,71
2,028

wy 237,948 87 4393 929 17,52

WY1 239,563 86 44,01 92,93 17,55

B 250,235 89 44,09 92,95 16,98

BS 250,727 82 44,093 92,96 17
2,534

BY 250,95 89 44,13 92,95 17,6

BY1 251,983 87 44,16 92,96 17,64

T 225,024 89 44,09 9295 16,93

TS 225,45 85 44,093 92,96 16,95
2,47

TY 222,88 89 44,13 92,95 16,95

TY1l 223,543 88 44,16 92,97 16,98

Akincioglu ve arkadaslar1 da ¢alismalarinda [18]
urettikleri organik katkili balatalar1 24 saat suda
bekletmislerdir. Sonug¢ olarak balatalarin = sertlik
degerlerinde yaklagik 3-5 Shore D (yaklasik olarak
%2 ile %4 oraninda) azalma ve agirliklarinda ise 1-2
gr artma gozlemislerdir. Fren balatasi numuneleri,
agirlik olgtimleri acisindan degerlendirildiginde ise
biitiin numunelerde 0,5 ile 2 gr arasinda agirlik artisi
gozlenmistir. Agirligi en fazla artan numune yaklasik
2 gr yag emilimi ile yagda bekleyen WY1 olmustur.
Agirligl en az artan numune ise yaklasik 0,5 gr su
emilimi ile suda bekleyen BS numunesidir.
Wollastonite tozunun lifli bir yapida olmasi, daha
fazla su almasina sebep olarak disiniilebilir.
Wollastonite katkisinin kompozit igerisinde mikro
bosluklar olusturdugu séylenebilir.

Yawas ve arkadaslar1 calismalarinda, menekse
bitkisi kabugunun kurutularak toz haline getirilmesi
ile yeni bir siirtinme toz malzemesi ile balata
iretmislerdir. Balatalari, 24 saat suda ve yagda
bekleterek su ve yag emilimini incelemislerdir.
Numunelerde  yaklagik 1-2 gr su emilimi
gozlemiglerdir [19]. Aigbodion ve arkadaglari [20],
kiispe tozuyla organik katkili numuneler ireterek, 24
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saat suda ve yagda bekletme islemi uygulamislardir.
Mikroskop goriintiileri incelendiginde kompozit
icerisindeki tozlarin homojen olarak dagildig
gozlenmektedir. Ozellikle piring talast renginden
dolay1 net olarak se¢ilmektedir.

4. SONUCLAR

* Suda bekletilen numunelerde yagda bekleyenlere
oranla daha fazla sertlik diislisii gozlenmistir. Bu
durumda, suyun yogunlugunun yaga gore daha az
olmasi sebebiyle, kompozitin icine daha fazla
niifuz ederek sertligin azalmasina sebep oldugu
sOylenebilir. Boraks katkili balatalarin sertlikleri,
89 Shore D’den 82 Shore D’ye diigerek, yaklasik
%7,86 oraninda sertlik kaybmna ugramuslardir.
Wollastonite katkili numunelerde ise sertlik, 89
Shore D’den 84 Shore D’ye diiserek yaklasik
olarak %>5,62 oraninda azalmustir.

*  Numunelerin yogunluk degerleri ile agirlik
artiglar1 arasinda bir iligki vardir. Yogunlugu az
olan numunenin agirliginin en fazla artmasi
beklenir. Dolaysiyla yogunlugu az olan
numunenin  gdzenekliliginin fazla oldugunu
sOylenebilir. Agirlik degisimleri genel olarak
degerlendirildiginde wollastonite katkilt
balatalarin yagda ve suda beklediklerinde boraks
katkilr balatalara gore daha fazla su aldiklar1 ve
daha gozenekli olduklar1 sOylenebilir.
Wollastonite katkilt numunelerin yogunluklarinin
diger numunelere gore az olmasi da bu durumu
aciklamaktadir.
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