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Bu ¢alismada, katkisiz poliamid 6 (PA-6) ile agwrlik olarak ayri ayri %10 oranminda
vollastonit ve kaolin katkili poliamid-6 esasli polimer kompozitlerin mekanik ve
tribolojik ozellikleri incelenmistir. Poliamid-6 esasli polimer kompozitler, endiistriyel
tip ikiz vidali bir ekstriider makinesinde graniil formda iiretilmistir. Deneylerde
kullanilan mekanik ve tribolojik test numuneleri geleneksel enjeksiyon makinesi
kullanilarak basitmistir. Katkisiz PA-6 ve PA-6 kompozitlerin aginma ve siirtiinme
davramiglart  pim-disk asinma cihazinda ve kuru kayma gsartlari  altinda
gerceklestirilmistir. Asinma ve siirtiinme davramislart 0.5m/s kayma hizinda ve 60N,
120N ve 180N yiikler altinda yapilmistir. Calisma sonucunda, PA-6 polimerine ilave
edilen vollastonit ve kaolin katkilar, kompozit malzemelerin g¢ekme dayanimi ve
elastiklik modiiliinii degerlerini artirirken siirtinme katsayist ve spesifik asinma hizi
degerlerinin azalmasina sebep olmustur. Buna ilave olarak, tribolojik deneylerde
uygulanan yiikiin artmasi ile tiim malzemelerin hem siirtiinme katsayisi hem de spesifik
asinma hizi degerleri azalmistir.
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Determination of mechanical and tribological performance of
polyamide-6 composites with wollastonite and kaolin filler

Abstract

In this experimental study, mechanical and tribological behaviors of unfilled
polyamide-6 (PA-6) polymer, 10wt.% of wollastonite and 10wt.% kaolin filled
polyamide-6 based polymer composites have been studied. Polyamide-6 based polymer
composites are produced in granular form on an industrial twin screw extruder
machine. The mechanical and tribological test samples used in the experiments were
molded using a conventional type an injection molding machine. The wear and friction
behaviors of unfilled PA-6 polymer and PA-6 composites were carried out in the pin-
disc wear device and under dry sliding conditions. Wear and friction behaviors were
performed at a sliding speed of 0.5 m/s and under the loads of 60N, 120N and 180N. As
a result of the study, when wollastonite and kaolin additives are added to the PA-6
based polymer, tensile strength and elastic modulus values of composite materials
increase while coefficient of friction and specific wear rate values decrease. In addition,
both coefficient of friction and specific wear rate values of all materials used decreased
with the increase in applied load in tribological tests.

Keywords: Polyamide-6, wollastonite, kaolin, friction, wear, mechanical properties.

1. Giris

Polimer malzemeler, dezavantajlarint ortadan kaldirmak ve farkli alanlarda
kullanilabilirliklerini artirmak amac1 ile genellikle inorganik partikiiller ile
birlestirilmektedir. Partikiil katkili polimer kompozitler genis kullanim alanlar1 ve
kolay tiretilebilirlikleri nedeniyle son yillarda 6nemli malzeme grubu haline gelmistir.
Polimer malzeme igerisine inorganik minerallerin ilave edilmesi mukavemet, rijitlik ve
1s11 deformasyon sicakligi (HDT) gibi 6zellikleri gelistirmektedir. Bununla birlikte,
pahali olan polimer malzemenin hacmi, ucuz olan katki malzemesi ile azaltildigindan
dolayr maliyeti diisiik olan polimer kompozit malzemelerin iiretilmesi miimkiin
olmaktadir. Inorganik partikiil takviyeli polimer kompozitlerin mekanik ve tribolojik
ozellikleri matris igerisindeki partikiiliin dagilimina, sekline, boyuna ve arayiizey
etkilesimine baghdir [1-2].

Poliamid polimeri, otomotiv, elektrik, elektronik ve paketleme gibi sektorlerde yiiksek
mekanik Ozellikleri nedeniyle en fazla kullanilan yari-kristal bir miihendislik
termoplastigidir. Ancak, poliamidlerin diisiik catlak ilerleme direnci, oldukg¢a diisiik 1s1l
deformasyon sicakligi, yiiksek oranda su emmesi, 6lgiisel kararsizligi ve yliksek fiyati
nedenleriyle yapisal uygulamalarda kullanimi sinirlanmaktadir [3,4]. Son yillarda,
poliamidlerin &zelliklerini gelistirmek igin biinyelerine cam kiire [5-7], kalsiyum
karbonat (CaCOs) [2], kaolin [8-9], vollastonit [1, 4, 9] ve talk [1, 10] gibi inorganik
katkilar ilave edilmektedir. Kalsiyum karbonat ve talk gibi geleneksel dolgu maddeleri
rijit ve hafif malzemeler liretiminde iimit verici bir etkiye sahiptir. Ancak, vollastonitin
disiik kalip ¢ekme ve karakteristik ozelligi olan diisiik termal genlesme katsayisi
nedeniyle daha iyi Ol¢ii kararliligina sahip olmasi geleneksel dolgu malzemelerine
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alternatif olarak kullanimini 6n plana ¢ikarmis ve endiistriyel olarak 6nemli inorganik
mineral partikiillerinden birisi haline gelmistir. ~ Vollastonit mineralinin diger
karakteristik 6zellikleri ise kimyasal olarak inert, termal olarak kararli, diisiikk su emme,
beyaz renkte olmasi ve asbest gibi diger fiber inorganik katkilar ile karsilastirildiginda
oldukga diisiik saglik tehlikesine sahip olmasidir. Ayrica, vollastonit minerali, talk
katkilt polimerler ile karsilastirildiginda daha yiiksek sertlik, egme, ¢ekme ve darbe
dayanimi ozellikleri saglamaktadir [1,11,12]. Vollastonit mineralinin diger partikiiller
ile karsilastirildiginda yiiksek fiyata sahip olmasi ise dezavantajidir. Kaolin minerali ise
plaka benzeri bir yapiya sahiptir ve darbe mukavemeti, boyutsal kararlilik, 1s1l
deformasyon sicaklig1 ve iyi bir yilizey goriiniimii i¢in optimum bir denge saglamaktadir

[9]

Vollastonit ve kaolin gibi gesitli katkilar kullanilarak polimerlerin mekanik ve tribolojik
ozelliklerinin gelistirilmesi i¢in bir¢ok yazar tarafindan ¢aligmalar yapilmistir [13-17].
Kodal ve arkadaglar1 [1] tekli ve hibrit sekilde talk ve vollastonit katkili poliamid 6
polimerinin mekanik, termal ve morfolojik O6zelliklerini incelemislerdir. Calisma
sonucunda, 20/20 hibrit kompozitin mekanik 0Ozelliklerinin tekli ve diger hibrit
kompozitlere gore daha yiiksek elde edildigi belirtilmistir. Isil deformasyon sicakliginin
vollastonit ve kaolin katkilarin bulunmasi ile arttigi ve bu katkilarin yap1 icerisinde
¢ekirdekleyici ajan gibi davrandiklarini belirtmiglerdir. Iztok ve arkadaslar [18] farkli
oranlarda vollastonit katkili PP polimerinin mekanik o6zelliklerini inceledikleri
calismada, artan vollastonit miktarina bagli olarak elastiklik modiiliiniin arttigin1 ancak
akma dayanimi ile kopma uzamasinin azaldigini belirtmislerdir. Rohit ve arkadaslar
[19] farkli oranlarda (agirlikca %5, 10 ve 15) vollastonit katkili PC polimerinin
mekanik, termal ve morfolojik &zelliklerini incelemislerdir.  Calisma sonucunda
vollastonit katkisinin ¢gekme dayanimini etkilemedigi ancak %15 vollastonit miktarinda
darbe dayaniminin %30 oraninda azaldig: belirtilmistir. DSC analizi sonucunda, camsi
gecis sicakhginin (Tg), vollastonit katkidan etkilenmedigi belirtilmigtir.  Unal ve
arkadaslar1 [8] agirlik¢a %10-30 arasinda degisen talk ve kaolin katkili PA6 polimerinin
mekanik 6zelliklerini inceledikleri calisma sonucunda, artan katki oranina bagl olarak
cekme ve elastiklik modiiliiniin arttigi ancak darbe dayanimi ve kopma uzamasinin
azaldig belirtilmistir. Optimum PA6 kompozit oran1 %10 kaolin+%15 talk oranlarinda
elde edilmistir. Guofang ve arkadaslar1 [20] polimerizasyon ve ergiyik karistirma
yontemleri ile trettikleri kaolin katkili ¢ok yiiksek molekiil agirlikli polietilen
(CYMAPE) kompozitlerin tribolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Asinma testleri kuru
ortam sartlarinda farkli yiik ve kayma hizlarinda yapilmistir. Calisma sonucunda,
kaolin katkinin CYMAPE polimerinin tribolojik 6zelliklerini gelistirdigi belirtilmistir.
Uygulanan yiikiin artmasi ile siirtinme katsayisi azalirken asmmma oranmi artmistir.
Ayrica kayma hizina bagl olarak siirtiinme katsayisit ve aginma orani artmistir. Jing
Tong ve arkadaslari [21] ise vollastonit katkili CYMAPE polimerinin tribolojik
ozelliklerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda artan vollastonit miktarima bagh
olarak siirtinme katsayisi artarken asinma orami %10 vollastonit miktarma kadar
azalmis ve bu degerden sonra artmustir. Ayrica, artan yiik ile silirtlinme katsayisi
azalirken asinma orani artmistir. Akinci [22] ise agirlikca %5-30 oraninda vollastonit
katkil1 polikarbonat (PC) kompozitlerinin 5-20N yiik ve 0.5-1.5m/s kayma hizlarinda
tribolojik 6zelliklerini incelemistir. Uygulanan kayma hizi ve yiike bagl olarak, artan
vollastonit miktar1 ile PC kompozitlerin siirtliinme katsayisinin 0.457’den 0.198e
azaldiginm1 belirtmistir. Ayrica, artan yiike bagl olarak PC ve PC kompozitlerin aginma
oraninin azaldigini belirtmistir.
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Bu calismada, agirlik olarak %10 vollastonit ve %10 kaolin katkili poliamid-6 polimer
kompozitleri 6nce kompound makinesinde graniil formunda, sonrasinda ise
enjeksiyonla kaliplama yontemleri ile tretilmistir. Vollastonit ve kaolin minerallerinin,
¢ekme mukavemeti ve elastiklik modiilii gibi mekanik O6zelliklere, ayrica asinma ve
stirtiinme gibi tribolojik 6zelliklere etkisi incelenmistir.

2. Deneysel calismalar

2.1. Malzemeler

Bu calismada polimer matris malzeme olarak poliamid-6 miihendislik polimeri
kullanilmistir. Domamid PA-6 ticari kodu ile satilan poliamid-6 polimeri, Domopolimer
(Belgika) firmasindan temin edilmistir. Dogal kalsiyum metasilikat mineral olarak
bilinen vollastonit katki malzemesi ise igne formunda olup Nyco Minerals firmasindan
Nyglos M15 ticari kodu ile temin edilirken, kaolin katki malzemesi ise plaka formunda
ve ortalama 1,7 mm partikiil boyutlu olarak Dorfner firmasindan beyaz renkte temin
edilmistir.

2.2. Numune hazirlama

Vollastonit ve kaolin katkili poliamid-6 esasli kompozit malzemeler ikiz vidali bir
ekstruderde graniil formunda iiretilmislerdir. Ekstruder 1sitict sicakliklar1 besleme
bolgesinden kaliba dogru olacak sekilde sirastyla 240°C, 260°C, 265°C, 260°C, 255°C,
250°C, 240°C, 240°C, 250°C and 250°C sicakliklara ayarlanmistir. Deneyde kullanilan
ekstruder vidasi boy/cap oran1 (L/D) 40 olup vida donme hiz1 280 devir/dakika olarak
ayarlanmigtir. Ekstruderde liretilen fitil formundaki {iriin 6nce suda sogutulmus, sonra
hava piiskiirtme yapilarak tizerindeki su partikiilleri uzaklastirilmis, daha sonra graniil
kesme islemi yapilmis ve aliiminyum folyolu torbaya doldurulmustur. Uretilen
graniiller Hastek Borche marka enjeksiyon makinasinda (bakiniz Sekil 1) standartlara
uygun olarak hazirlanmig kalip kullanilarak hem ¢ekme numuneleri hem de aginma test
numuneleri tretilmistir (bakimiz Sekil 2). Enjeksiyon isitict sicakliklart ise besleme
bolgesinden kaliba dogru sirasiyla 220°C, 230°C, 240°C ve 250°C ayarlanmigtir.
Cekme deney numuneleri ASTM D 637 ve asinma ve siirtiinme deneyleri ise ASTM
G99 standartlarina uygun olacak sekilde hazirlanmistir. Cekme deneyleri 23°C oda
sicakliginda ve %50 nispi nem sartlarinda gerceklestirilmistir.  Cekme deney
numuneleri Zwick Z020 marka test cihazinda ve S5mm/dakika ¢ekme hizinda
gerceklestirilmistir.  Mekanik deneyler sonucunda malzemenin ¢ekme mukavemeti,
elastiklik modiilii degerleri belirlenmistir. Deneylerde her bir malzeme kompozisyonu
i¢in en az bes test yapilmis ve ortalama degerler verilmistir.

Sekil 1. Deneyde kullanilan enjeksiyon makinasi
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. PA6/10 Vollastonit

+ PA6/10 Kaolin

Sekil 2. Deneyde kullanilan a) ¢ekme ve b) asinma test numuneleri

2.3. Asinma deneyi uygulanmasi

Vollastonit ve kaolin katkili poliamid-6 esasli kompozit malzemelerin asinma ve
strtinme deneyleri disk iizerinde pim diizenegi (bakimiz Sekil 3) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Asinma pim numuneleri, 6 mm c¢apinda ve 50 mm boyunda olacak
sekilde enjeksiyonla kaliplanarak iiretilmistir. Kars1t disk malzeme olarak 100 mm
capinda ve 8 mm kalinliginda AISI 4140 ¢elik disk kullanilmigtir (bakiniz Sekil 4).
Kesilen diskler, dnce geleneksel bir torna kullanilarak tornalanmis sonrasinda ise
taglanmistir. Her bir deney Oncesi ¢elik disklerin ylizeyleri 1200 nolu zimpara ile
parlatilmis ve yiizeyleri aseton ile temizlenmistir. Celik disk yiizeyi taslanmis olup
ylizey plriizliiliigii ortalama 0,35um Ra olarak Olciilmiistiir. Tablo 1°de tribolojik
testlerde kullanilan parametreler verilmistir.

Sekil 3. Deneyde kullanilan pim-disk asinma cihazi sematik goriintiisii

Pim-disk asinma deney cihazi, bir yiik kolu, yiik hiicresi, ana govde {iizerinde bir
elektrik motoru ve masaiistii bir bilgisayar gibi temel kisimlardan olusmaktadir.
Elektrik motorunun tahriki ile dénen rulmanlar vasitasiyla yataklanmis bir mile bagh
bulunan bir sabit disk vardir. Bu sabit diskin tizerine deneylerde kullanilacak olan ¢elik
disk, M10 bir vida yardimiyla baglanir. Kol {izerinde bulunan bir mekanizma ile 6 mm
capindaki polimer pim malzemeler kola bir baglama aparat1 ile baglanir. Celik disk
yiizeyi ve deney numuneleri asinma deneyine baslamadan 6nce aseton ile temizlenir.
Aparata baglanan pim c¢elik diskin iizerine yavag bir sekilde birakilir, pim numunesinin
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diske siirtiinmesiyle pim numunesinin bagl oldugu kol aparat1 da diskin donme ydniine
hareket etmek istemektedir. Bu istek sonucunda kolda ileriye dogru bir hareket
gerceklesir. Ileriye dogru hareket yanal kuvveti vermektedir. Bu yanal kuvvet ise yiik
hiicresi ile Olciiliip bilgisayarda bir Excel programina aktarilir. Asinma deneylerinde
dakikada 1000 veri alinmaktadir. Bir deney siiresince toplam 65536 veri alinmistir.
Bilgisayar ekraninda stirtiinme katsayisin1 gérebilmek icin yiik hiicresi ile dlgiilen yanal
yiik degerleri Excel programinda deneylerde kullanilan yiike boliinmektedir. Siirtiinme
katsayis1 yanal kuvvetin, normal uygulanan kuvvete orani olarak ifade edilir ve Esitlik 1
ile hesaplanir. Burada; p : Siirtiinme katsayisini, Fs: yanal siirtiinme kuvvetini ve Fn
ise normal uygulanan kuvveti ifade eder.

Fy (1)

Numunelerin aginma oranini tespit etmek i¢in, asinma deneyi dncesi numuneler Precisa
marka 0.0001g hassasiyetinde bir elektronik terazi ile tartilir. Deney sonrasi tekrar
tartilir. Tk agirhik ile son agirlik arasindaki fark hesaplanarak belirlenen sartlar igin
numunenin asmma kaybi degeri bulunur. Numunelerin  asinma oraninin
hesaplanmasinda Esitlik 2 kullanilir. Burada; Wa: Asinma orani, Am: aginma miktart,
S: kayma yolu, p: numunenin yogunlugu ve Fy ise normal kuvveti ifade eder.

A

=M 2
STy @

Sekil 4. Deneyde kullanilan AISI 4140 celik disk

Tablo 1. Tribolojik testlerde kullanilan parametreler

Parametre Degerler
Uygulanan yiik (N) 60, 120, 180
Hiz (m/s) 0.50

Test sicakligi (°C) 2142

Nem (%) 662

Kayma yolu (m) 2000

Disk yiizey piiriizliliigii (Ra, pm) | 0.30-0.39
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3. Sonuglar ve tartisma

3.1. Cekme testi sonucglart

Tablo 2’de katkisiz PA-6 polimeri ile agirlikga %10 oraninda vollastonit ve kaolin
katkili PA-6 kompozitlerin ¢ekme testi sonrasi elde edilen ¢ekme mukavemeti ve
elastiklik modiilii sonuglar verilmistir. Katkisiz PA-6 polimerinin 65 MPa olan ¢ekme
mukavemeti %10 vollastonit ilave edilince %15.3 oraninda artarak 75 MPa elde
edilmistir. %10 kaolin katkili PA-6 kompozitin ¢ekme mukavemeti ise katkisiz PA-6
polimeri ile karsilagtirildiginda %16.9 oraninda artmistir. Tablo 2’de goriildiigii gibi
katkisiz PA-6 polimerine ilave edilen vollastonit ve kaolin katkilar1 elastiklik modiiliinii
Oonemli oranda artirmistir. Bu artis, PA-6/10vollastonit kompoziti i¢in %61.3 oraninda
iken PA6/10 kaolin kompoziti i¢in %47.2 oraninda elde edilmistir. Bunun nedeni, daha
rijit olan katki partikiillerinin poliamid polimerinin yerini almasi ve katkilarin poliamid
polimerinin deformasyonunu ve zincir hareketliligini kisitlamasidir [9]. Kodal ve
arkadaglar1 da [1] mekanik 6zelliklerdeki artisi, matris i¢erisindeki katkilarin homojen
olarak dagilmasina ve polimer zincir hareketinin kisitlanmasina baglamislardir. 1ztok
ve arkadaslar1 [18] ise elastiklik modiiliindeki artis1 vollastonit katkisinin igne formunda
olmasina baglamislardir.

Tablo 2. Test malzemelerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Malzeme kodu Renk Yogunluk, Cekme Mukavemeti, Elastiklik
g/cm?® MPa Modiilii,MPa
PA6 Krem 1.13 65 2200
PAG6/10vollastonit | Krem 2.9 75 3550
PA6/10Kaolin Kahverengi 2.6 76 3240

3.2 Asinma testi sonuglari

; Katkisiz PA6 " _ PA6/10Vollastonit
2 0¢ a0
T T Y Y 0 T T T T T
€00 200 1500 1900 2100 0 300 600 €00 1200 150 1
Kayma mesafesi, m Kayma mesafesi, m
PA6/10Kaclin
= €

T

W —0 10

Kayma mesafesi, m

Sekil 5. Katkisiz PA-6 polimeri ile PA/10 vollastonit ve PA6/10 kaolin kompozitlerin
stirtiinme katsayisi-kayma yolu iligkisi
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Sekil 5°de katkisiz PA-6 polimeri ile %10 oraninda ayri ayri vollastonit ve kaolin katkili
PA-6 kompozitlerin siirtiinme katsayisi (p) ile kayma mesafesi iliskisi verilmistir.
Sekillerde goriildiigii gibi katkisiz PA-6 polimeri ile vollastonit ve kaolin katkill
kompozitlerin siirtlinme karakteristigi baslangi¢ asamasi ve kararli-hal asamasi olarak
iki agamadan meydana gelmistir. Katkisiz PA-6 polimerinin baglangi¢ asamasinda 0.1
civarinda olan siirtinme katsayisi hizli bir sekilde artmistir ve 150m gibi kisa bir
mesafede kararli-hal asamasina ge¢mis ve ortalama siirtiinme katsayist 0.4 civarinda
elde edilmistir. Benzer bir egilim vollastonit ve kaolin katkili PA-6 kompozitleri i¢inde
elde edilmistir. Ancak, vollastonit ve kaolin katkili PA-6 kompozitler ortalama 600m
mesafede kararli-hal asamasina ge¢mistir. Bu durum, baslangi¢ asamasinda polimer
ylizeyinde piiriizlerin olusmasi ancak kararli hal asamasinda bu piiriizlerin ortadan
kaybolmasi ve asinma partikiillerinin kars1 disk ylizeyinde ince bir transfer film tabakasi
olusturmast ile ilgilidir (Bakiiz Sekil 6). Benzer bir agiklama Guofang [20] tarafindan
yapilan ¢alismada da yapilmistir.

i.‘.

nit

PAG6/10 Vollasto

Sekil 6. PA/10 vollastonit ve PA6/10 kaolin kompozitlerin gelik yiizey optik yiizey
mikroyapi goriintiileri

Sekil 7°de katkisiz PA6 polimeri ile agirlikca %10 vollastonit ve kaolin katkili PA6
kompozitlerin farkl: yiikler altindaki siirtiinme katsayisi degisimleri verilmistir. Sekilde
goriildigi gibi hem katkisiz PA-6 polimeri i¢in hem de vollastonit ve kaolin katkili PA-
6 kompozitleri i¢in uygulanan yiikiin artmasina bagli olarak siirtlinme katsayisinin
azaldigr belirlenmistir.  Uygulanan yiik 60N’dan 180N’a artirilmasi ile PA-6
polimerinin siirtlinme katsayis1 yaklasik %18.1 oraninda, PA6/10 vollastonit kompoziti
icin yaklasik %10 ve PA6/10 kaolin kompoziti i¢in ise yaklasik %12.9 oraninda
azalmigtir. ~ Siirtlinme katsayis1 ile uygulanan yiik arasindaki iliski Esitlik 3 ile
aciklanmistir. Burada, p: siirtlinme katsayisi, N: uygulanan yiik, K ve n ise malzeme ile
ilgili sabitlerdir ve “n” degeri 2/3<n<1 arasindadir [20].

4 KN O (3)

PA6 polimerine ilave edilen vollastonit ve kaolin katkilart siirtiinme katsayisini
azaltmistir.  Katkisiz PA-6 polimeri ile karsilagtirildiginda, PA6/10 vollastonit
kompozitin siirtiinme katsayisit yaklasik %18.7 oraninda, PA6/10 kaolin kompozitin
stirtiinme katsayis1 yaklasik %15.1 oraninda azalmistir. Nizar ve arkadaslar [23] katk1
maddesine bagli olarak azalan siirtlinme katsayisinin, katkilarin kendinden yaglamali
0zellige sahip olmas1 nedeniyle arayiizeydeki kesme geriliminin azalmasina ve ayrica
kompozitin artan sertligine bagli olarak temas alaninin azalmasina baglamiglardir.

624



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 22(2), 617-627, (2020)

Uygulanan yiik araliklari i¢in en diisiik siirtinme katsayist %10 oraninda vollastonit
katkil1 PA-6 kompozit numunesinde elde edilmistir.
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Sekil 7. Katkisiz PA-6 polimeri ile PA/10 vollastonit ve PA6/10 kaolin kompozitlerin
uygulanan yiike bagl olarak siirtiinme katsayis1 6zelliklerinin degisimi
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Sekil 8. Katkisiz PA-6 polimeri ile PA-6/10 vollastonit ve PA-6/10 kaolin
kompozitlerin uygulanan yiike bagl olarak spesifik asinma orani 6zelliklerinin degisimi

Sekil 8’de katkisiz PA-6 polimeri ile agirlikca %10 oraninda vollastonit ve kaolin
katkilt PA-6 kompozitlerin farkli yiikler altindaki spesifik asinma orani degisimleri
verilmistir. Genel olarak PA-6 polimeri ile PA-6 kompozitlerin spesifik aginma orani
degerleri 10* mm®N.m degerlerinde elde edilmistir. Sekilde goriildiigii gibi hem
katkisiz PA-6 polimeri i¢in hem de vollastonit ve kaolin katkili PA-6 kompozitleri i¢in
artan yiike bagl olarak spesifik asinma oraninin azaldigi belirlenmistir. Katkisiz PA-6
polimeri i¢in bu azalma orami yaklasik %144 civarinda iken PA-6/10 vollastonit
kompoziti i¢in yaklagik %41, PA6/10kaolin kompoziti i¢in ise yaklasik olarak %72
oraninda elde edilmistir. PA-6 polimerine ilave edilen vollastonit ve kaolin katki
maddeleri kompozit malzemelerin asinma oraninin azalmasinda oldukga etkili olmustur.
PA-6/10 vollastonit ve PA-6/10 kaolin kompozitlerin aginma oranlar1 katkisiz PA-6
polimerininki ile karsilastirildiginda sirasiyla yaklasik %83 ve %15.8 oranlarinda daha
diisiik oldugu belirlenmistir. En yiiksek spesifik asinma oran1 60N yiik altinda 2.2x10
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mm?3/Nm degeri ile katkisiz PA-6 polimerinde elde edilirken en diisiik asinma orani ise
180N vyiik altinda 8.5x10"® mm®/N.m degeri ile PA-6/10vollastonit kompozitinde elde
edilmistir. Calisma sonucunda diisiik siirtiinme katsayisi ve yiiksek asinma direnci %10
vollastonit katkili PA-6 polimer kompozitinde elde edilmistir.

4. Sonuclar

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda asagidaki sonuclar elde edilmistir;

1.

PA-6 polimerine ilave edilen agirlikca %10 oranindaki vollastonit ve kaolin
katkilar1 kompozitlerin hem c¢ekme dayanimmi hem de elastiklik modiilii
degerlerini artirmistir.

Asinma testleri sonucunda, uygulanan yiikiin armasi ile deneylerde kullanilan
malzemelerin hem siirtiinme katsayist hem de asmmma oraninin azaldig
belirlenmistir.

PA-6 polimerine agirlikca %10 oraninda ilave edilen vollastonit ve kaolin
katkilart kompozitlerin siirtinme katsayilarinin sirasiyla %18.7 ve %15.1
oranlarinda azaltmasina sebep olmustur.

PA-6 polimerine ilave edilen vollastonit ve kaolin katkilari kompozit
malzemelerin spesifik asinma oranim sirasiyla %83 ve %15.8 oranlarinda
azaltmasina sebep olmustur.

Diisiik siirtiinme katsayis1 ve yiiksek asinma direnci agirlikga %10 oraninda
vollastonit katkili PA-6 polimer kompozitinde elde edilmistir.
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