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Ozet

GUnumuzde, endustriyel uygulamalarin her gegen giin artmasi daha iyi 6zelliklere sahip malzeme gereksiniminin dogmasina
neden olmustur. Bu gereksinimler, daha iyi 6zelliklere sahip kompozit malzemelerin gelistiriimesine yol agmistir. Sanayinin tim
alanlarinda siklikla kullanilan bu kompozitlerin ¢alistiklari ortamlarda asinma etkileri altinda nasil davranis gostereceklerinin
onceden tespiti 6nem arz etmektedir. Buna yonelik olarak bu ¢alismada, farkh gevresel (toprak, su, giines) etkilere belirli
surelerle maruz birakilmis aramid elyaf takviyeli kompozit malzemelerin kuru kayma sartlarinda asinma davranislari deneysel
olarak incelenmistir. Kompozit malzemelerin Uretiminde Vakum Destekli Regine Inflizyon Teknigi (VDRIT) kullaniimis olup
deneylerdeki asinma agirlik kaybi olarak ele alinmistir. Elde edilen degerler karsilastirilarak gevresel kosullarin kompozit
malzemelerin asinma 6zellikleri Gzerindeki etkileri ortaya konulmustur. 100 ve 200 giin sirelerle gevresel sartlara maruz kalan;
10N, 20N, 30N gibi yiiklerin etkisi altinda asinma deneyine tabi tutulan kompozit malzemenin, ylizde asinma miktarlarinda artis
gbzlemlenirken surtiinme katsayilarinda hem artis hem azalis gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kompozit malzemeler; Cevresel etkiler; Asinma; Kuru stirtinme

Abrasion Behaviour of Composite Materials Exposed to Environmental
Conditions

Abstract

Today, the ever-increasing number of industrial applications has led to the requirement for materials with better features.
These requirements have led to the development of composite materials with better features. It is important to know how
these composites, which are frequently used in all fields of the industry, will behave under the effects of abrasion in the
operating environments. In this study, abrasion behaviors of aramid fiber reinforced composites exposed to different
environmental conditions (soil, water, solar) for a certain period of time under dry shear conditions were experimentally
investigated. Vacuum Reinforced Resin Infusion Technique (VRRIT) was used in the production of composite materials and
abrasion in experiments was considered as weight loss. By comparing the obtained values, the conditions of environmental
condition on the abrasion behaviour of composite materials were revealed. An increase was observed in the percent abrasion
amount of the composite material exposed to environmental conditions and being tested with 10N, 20N, 30N loads for 100
and 200 days but for the friction condition both increase and decrease were observed.

Keywords: Composite materials; Environmental conditions; Abrasion; Dry friction

1. Giris

Kompozit malzemelerin geleneksel malzemelerle
karsilastirildiginda dayanim/yogunluk ve elastisite
moduli/yogunluk oranlarinin  yliksek olmasi bu
talebi arttirmistir.  Ayrica  bu
malzemelerin daha yiiksek dayanim ve rijitlige sahip

malzemelere
olmasi, makine elamaninin agirhginin azalmasi
demektir. Bu durum, endustriyel uygulamalardaki
malzeme segiminde ¢ok ©nemli bir faktor olup
agirhktaki  azalmalar enerji  tasarrufuna ve
verimliligin artmasina yol a¢maktadir.

dolayi son ¢eyrek yiizyilda kompozit malzemelerdeki

Bundan

Uretim baylk olclide artmistir. Bu artis makina
konstriksiyonunda en o6nemli problemlerden biri
olan asinma konusunun kompozit malzemelerde de
incelenmesini dogurmustur.

Temas halindeki cisimler birbirleri Gzerinde harekete
zorlandiklarinda yiizey pirizliliklerine bagl olarak
karsilikli olarak harekete direng gosterirler bu
dirence sirtinme adi verilmektedir [1]. Asinma,
¢ogunlukla mekanik olarak zorlanmalar, baz
durumlarda ise kimyasal etkiler sonucunda malzeme

ylzeylerinden, kilclk parcaciklarin ayrilmasi sonucu
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olusan sekil degismeleridir [2]. Bunun vyaninda

asinma olayi, kullanimdaki makine elemanlarinin
ylzeylerinden genellikle mekanik etkiler neticesinde
olusan kiguk parcalarin kopmasi neticesinde ortaya
cikan sekil degisikligi olarak da tanimlanmustir [3]. B.

Sureshaa ve arkadaslari [4], takviye malzemesi

olarak karbon elyafini kullanarak normal yikin ve

kayma hizinin epoksi matrisli kompozit

malzemelerin slrtinme ve asinma davranislarina
etkilerini incelemislerdir. Uygulanan yik ve kayma
hizinin artmasiyla kompozit malzemenin agirhk
kaybinin arttigini belirlemistir.

Pihti ve Tosun [5], dokuma cam elyaf takviyeli
polyester matrisli kompozit malzeme ile aramid
elyaf takviyeli epoksi recine matrisli kompozit
malzemelerin blok-bilezik asinma deney cihazindaki
degisik kayma mesafeleri, hizlari ve wuygulama
ylklerinde asinma davranislarini incelemislerdir.
Numunelerin asinma kayiplarina uygulama yikinin
hizdan daha etkili oldugunu ayrica aramid elyaf
takviyeli epoksi matrisli kompozit malzemedeki
asinma kayiplarinin diger kompozit malzemedeki
asinma kayiplarindan daha distik oldugunu
belirtmektedirler.

U.S Tewari ve arkadaslari [6], 15°-90° araligindaki
farkli carpma acilarinda ayrica 0°-45° ve 90° olan g
ayri  elyaf dogrultusunda yapmis olduklari
deneylerle, tek yonli karbon ve cam takviyeli
kompozit malzemelerdeki kati pargacik asinma
davranisini incelemigslerdir. Deneyler; 45 m/s carpma
hizina sahip 300-500 pm capindaki gelik bilyeler ile
yapilmis ve ¢arpma agisinin 60° olmasi durumunda
maksimum asinmanin ortaya ¢iktig belirlenmistir.

M. Sumer, H. Unal ve A. Mimaroglu [7] yaptiklari
¢alismalarda %30 cam elyaf takviyeli PEEK matrisle,
saf PEEK  matrisli  malzemelerin  tribolojik
davraniglarini sulu ve kuru ortamlarda incelemistir.
Uygulanan yikin artmasiyla strtiinme katsayilarinin
ve asinma miktarlarinin arttigini belirlemistir.

Kishore ve arkadaslari [8], cam elyaf takviyeli
kompozit malzemelerin kuru kayma asinmasi
durumunda asinma ylzeylerini SEM mikroskobu ile
incelemislerdir. Artan kayma mesafesiyle asinma
ylzeylerinde elyaf ile matris ara vyizeylerinde
ayrilmanin meydana geldigini belirlemislerdir.

Srivastava ve Pawar [9], arastirmalarinda 150-250
pum araliginda degisik boyutlara sahip silis kumlarini
asindirici olarak kullanarak, degisik parcacik hizlari

(24 m/s, 35 m/s, 52 m/s) ve ¢carpma acilarinda (30°
ve 90°) flyash katki maddesi iceren E—cam elyafli
kompozitlerin (GFRP) asinmasini incelemislerdir.
Calismalarinda ¢arpma acisinin 60°  olmasi
durumunda maksimum asinma miktarinin meydana
geldigini gbzlemlemislerdir.

Ozay ve Hascalik [10], 30 m kayma mesafesinde
10N, 20N ve 30N’luk yikler uygulayarak yaptigi

deneylerle, karbon miktarinin toz metallrjisi
metoduyla elde edilen Cu-C-AlSiOs kompozitin
asinma davranisi Gzerindeki etkilerini

incelemislerdir. Taramali elektron mikroskobu (SEM)
ve mikroskop kullanilarak, kompozit deney
orneklerinin mikro yapilari goézlenmistir. Hacimce
takviye pargaciklari ve wuygulanan dis kuvvetin
arttirilmasiyla, agirhkca asinma miktarinda
yikselmeler gdzlemlenmistir.

Bu calismanin amaci; cevresel sartlar etkisindeki
kompozit malzemelerin asinma davranisini deneysel
olarak tespit etmektir. Bu c¢alismada kullanilan
aramid elyaf takviyeli kompozit malzemeler ileri
kompozit Uretim yontemlerinden biri olan VDRIT
(Vakum Destekli Regine Inflizyon Teknigi) ile
Uretilmistir.

Calismada toprak, su ve gilines gibi farkli cevre
sartlarina 100 ve 200 ginlik slrelerle maruz
birakilan kompozit malzemelerin asinma deneyi
vapilip bunlar arasindaki farklar tespit edilerek
tribolojik 6zellikleri arastirilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu calismada takviye malzemesi olarak yogunlugu
300 gr/m? olan dokuma aramid elyaf kumas
kullanilmistir. Termoset polimer matris malzemesi
olarak cift bilesenli Araldite LY 1564 epoksi ile
Aradur 3487 BD sertlestirici secilmistir. Kompozit
plakada takviye malzemesi icin 6 kat dokuma aramid
kumas hazirlanmistir.  Matris malzemesi igin
sertlestirici ve epoksi orani kitlece 1/3 olarak
kullanilmistir. Hazirlanan takviye kumaslari 1 bar

basingla vakum ortamina alinmistir.  Vakum
sizdirmazhginin  saglanmasindan sonra  Epoksi
karisiminin takviye kumaslarina inflizyonu

saglanmistir. Reginelerin tim takviye kumaslarina
infizyonundan sonra vakum ortaminda sistem 2
saat boyunca 100 °C sicaklikta kirlenmeye
birakilmistir. Kirlenen plakada kompozit tabakadaki
Islanma durumunun kontroli igin, farkli bolgelerden
numuneler cikartilmis ve gozle muayene islemi
sonucunda kalinhk boyunca tiim kesitte 1slanmanin
gerceklestigi tespit edilmistir.
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Asinma deneylerine ge¢meden o6nce kompozit
plakalardan numuneler hazirlanmistir. Numuneler
kesici testere ile 18x18x10 mm boyutlarinda
kesilmistir. Kesilen numuneler referans degerlerinin
alinmasi igin ¢evresel etkilere maruz birakilmadan
once TRD Wear programi kullanilarak deneye tabi
tutulmustur. Ardindan 100 ve 200 giin sire ile su,
toprak ve glines’e maruz birakilmis ve degisik
kuvvetler (10N, 20N, 30N) altinda asinma deneyine
tabi tutulmustur.

2.1. Cevresel Sartlara Maruz Kalmayan Kompozit
Aramid elyafli kompozit malzemenin asinma testi
icin pin-on-disc yontemi kullaniimistir. Kompoziti
asindiracak olan karsi eleman olarak 10 mm ¢apinda
kalem wucu kullanilmistir. ilk asinma deneyleri;
Uretilen kompozit numuneler cevresel etkilere
maruz birakilmadan o6nce sirasiyla 10N, 20N ve
30N’luk kuvvetler uygulanarak, kayma hizi 0.2m/s,
kayma mesafesi 2000 m alinmak suretiyle oda
sicakliginda ve kosullarinda
gerceklestirilmistir. Her kuvvet icin (¢ ayri deney
yapilmis ve deneylerden sonra elde edilen ortalama
sirtinme katsayilari ve asinma miktarlari Sekil
2.1.’de verilmistir.

kuru sdrtinme

Cevresel Sartlara Maruz
Kalmayan Kompozit
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Sekil 2.1. Cevresel etkilere maruz kalmamis aramid elyafh
kompozit numunelere ait ortalama surtiinme
katsayilarinin ve asinma miktarlarinin uygulanan yiike
bagli degisimi.

Deneylerde olusan asinma miktarlari agirlik kaybi
olarak ele alinmistir. Elde edilen sonuglarin
ortalamasi alinarak ylzde olarak agirlikca asinma
miktarlari (%’'de asinma = (asinma miktari/ilk
agirhk)*100) bulunmustur. Numunelere ait ortalama
surtinme katsayilarinin  uygulanan yik miktari
arttikca distigt gorilmdistir. Bu degisimin lineere
yakin oldugu gorilmektedir. Artan yilikle beraber

agirlikca ylzde asinma miktarinda ise artma
meydana geldigi tespit edilmistir. YUk miktar
arttikca  asinmanin  artmasi  beklendiginden

deneylerden elde edilen agirlikca ylizde asinma
miktarlarinin yikin asinmaya olan etkilerini daha
acik olarak ortaya koydugu soéylenebilir.

2.2. Cevresel Sartlara Maruz Kalan Kompozit

Cevresel etkilere maruz kalan 9 adet aramid elyaf
kompozit numunesi lzerinde sirasi ile 10N, 20N,
30N’luk kuvvetler uygulanarak slirtinme katsayisi,
asinma miktarlari ve bunlarin uygulanan kuvvet ile
degisimi belirlenmistir. Cevresel etkiler sirasi ile
toprak alti, su alti ve glines etkisinde gecirilen 100 ve
200 gunliik strelerdir. Her bir deney plakanin
herhangi bir bélgesinden rastgele alinan bir numune
Uzerinde gergeklestirilmistir.

2.2.1. Giines Etkisine Maruz Kalan Kompozit
Kompozit numuneler Sanhurfa sartlarinda 100 giin
ve 200 giin sire ile glinese maruz birakildiktan sonra
asinma deneyine tabi tutulmus ve uygulanan
yiklere goére olusan silrtinme katsayilarindaki
degisim ve ylzdece asinma miktarlari Sekil 2.2. de
gosterilmistir.
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Sekil 2.2. 0 giin, 100 giin ve 200 giin sure ile glinese maruz birakilan aramid elyafli kompozit numunelere ait

ortalama surtiinme katsayilarinin ve yiizdece aginma miktarlarinin uygulanan yiike bagh degisimi.

0, 100 ve 200 gin sireyle glinese maruz birakilan
numunelerin deney sonuglari degerlendirildiginde
her (¢ durum icinde uygulanan yik miktarinin
artmasiyla asinma miktarinin da arttig
gozlemlenmistir. Ancak 200 giin sireyle gilinese
maruz birakilan numunelerde uygulanan vyikin
artmasiyla asinma miktarinda gdézlemlenen artisin
diger ki gore daha distik oldugu
gorilmektedir. Bununla beraber ayni yik altinda
glinese maruziyet siliresinin artmasiyla birlikte
asinma miktarinin da arttig1 gézlemlenmistir.

duruma

Surtinme katsayilarina bakildiginda ise 100 gin
giinese maruz birakilan numunelerin sirtinme

katsayilarinda ihmal edilebilecek 6lctide kigik bir
degisiklik gozlemlenirken, 0 ve 200 giin sireyle
glinese maruz birakilan numunelerin  slrtinme
katsayilari yik miktarinin artmasina bagh olarak
azalmistir. Bununla beraber gilinese maruziyet
slresinin artmasiyla strtlinme katsayisindaki disls
artmistir.

2.2.2. Toprak Etkisine Maruz Kalan Kompozit
Kompozit numuneler Sanhurfa sartlarinda 100 gin
ve 200 glin sire ile toprak altinda birakildiktan sonra
asinma deneyine tabi tutulmus ve uygulanan
ylklere gore olusan sirtiinme katsayilarindaki
degisim ve ylizdece asinma miktarlari Sekil 2.3. de
gosterilmisti.

Toprak Etkisi Altinda
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Sekil 2.3. 0 giin, 100 glin ve 200 giin sire ile topraga maruz birakilan aramid elyafli kompozit numunelere ait
ortalama sirtiinme katsayilarinin ve ylizdece asinma miktarlarinin uygulanan yiike bagh degisimi.
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0, 100 ve 200 giin sureyle toprak altinda birakilan
numunelerin deney sonuglari degerlendirildiginde
her (¢ durum icinde uygulanan yik miktarinin
artmasiyla asinma miktarinin da arttigi
gozlemlenmistir. Bununla beraber ayni yiik altinda
toprak altinda birakilma siresinin artmasiyla birlikte
asinma miktarinin da arttig1 gézlemlenmistir.

Surtiinme  katsayilari  degerlendirildiginde ise
uygulanan yuk miktarinin artmasiyla birlikte 0
ginlik numunelerin strtiinme katsayilari diiserken
100 ginlik numunede artis gdézlemlenmistir. Ancak

200 glinliik numune sirtlinme katsayisi 6nce artmis
sonra kiclk bir oranda azalmistir. Bununla birlikte
toprak altinda birakilma siresinin  artmasiyla
beraber siirtinme katsayilarinda genel bir disis
gbzlemlenmistir.

2.2.3. Su Etkisine Maruz Kalan Kompozit

Kompozit numuneler 100 giin ve 200 giin sire ile su
altinda birakildiktan sonra asinma deneyine tabi
tutulmus ve uygulanan vyiklere gobre olusan
slirtinme katsayilarindaki degisim ve ylizdece
asinma miktarlari Sekil 2.4. de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. 0 giin, 100 glin ve 200 giin sire ile suya maruz birakilan aramid elyafli kompozit numunelere ait

ortalama slrtinme katsayilarinin ve ylizdece asinma miktarlarinin uygulanan yiike bagh degisimi.

0, 100 ve 200 gin slreyle su altinda birakilan
numunelerin deney sonuglari degerlendirildiginde
her U¢ durum icinde uygulanan yik miktarinin
artmasiyla asinma miktarinin da arttig
gbzlemlenmistir. Bununla beraber ayni yik altinda
su altinda birakilma siiresindeki artisin asinma
miktarinda da artisa neden oldugu gézlemlenmistir.

Surtiinme katsayilari degerlendirildiginde ise suyun
altinda birakilma siiresindeki artisin  stirtinme
katsayisinda disiise neden oldugu gozlemlenmistir.
Ayni zamanda uygulanan yik miktarindaki artis O
ginlik numunelerin sirtinme katsayilarinda distse
neden olurken 100 giinlik numunede artisa neden
olmustur. Ancak 200 giinliik numunelerin slirtinme
katsayisi 6nce azalmis sonra artmistir.

3. Tartisma ve Degerlendirme

Bu galismada; toprak, su ve glines etkilerine maruz
aramid elyaf takviyeli kompozit malzemelerin kuru
kayma sartlarinda asinma davranislari deneysel
olarak incelenmistir. Elde edilen verilerden asinma
miktarinin, uygulanan yik artisi ve maruziyet siresi
gbz online alindiginda sirasiyla en kigikten buyige
dogru; glneste, toprak altinda ve su igerisinde
bekletilen numunelerde ortaya ciktigi
gbzlemlenmistir. Bir baska deyisle zamana bagli en
blylik asinma miktarinin su icerisinde tutulan
aramid elyafli kompozit numunelerde olustugu
gozlemlenmistir. Su icerisindeki aramid elyafli
kompozitlerde asinma ¢ok olacagindan, bu ortamda
calismasi gereken malzemelerde asinmaya karsi
korunma tedbirleri alinmasi gerekmektedir.
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Genel asinma miktarlarina bakildiginda ise ilk
haldeki numunelerde yik artimi ile meydana gelen
asinma miktari artmakta olup bu durumun bitin
cevre sartlarina maruz numuneler icin de gecerli
oldugu gozlemlenmistir.

Surtiinme katsayisindaki diisisiin nedeni baslangicta
plrizlli olan asindiricl ylizeyin deney siirecinde daha
plrGzsiz hale gelmesidir. Ayrica, siirtlinme
katsayisindaki dusls, deney sirasinda sicakligin
artmasi ile malzeme sertliginin diismesine bagli
olarak da agiklanabilir.

Aramid vyapisi itibari ile nem almaya miusait
oldugundan toprak ve su icerisinde tutulan butin
numunelerde nem miktarindaki artis neticesinde

sirtinme katsayisi dlsls goOstermistir. Asinma
miktarinin  arttigi  gérilmekle birlikte asinma
miktarinda nem de bulundugu gbzden
cikarilmamalidir.  Deney  Oncesinde  numune

icerisinde nem bulunurken deney sonunda isinma
neticesinde nem buharlasacaktir. Buna bagh olarak
ta agirlikca ylizde asinma miktari gercek degerinden
bilyik olarak elde edilmistir.

Tesekkiir
Bu calisma HUBAK tarafindan 16035 numarali proje
kapsaminda desteklenmistir.
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