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Ozet- Son otuz yil icerisinde polimer malzemelerin
onemi artmistir. Ozellikle metallerin yerine kullanilan
polimerlerin metallerden  farkh ozelliklere sahip
olmasi nedeniyle ,mekanik o0zelliklerinin tesbiti hangi
polimerin nerede kullanmilabileceginin belirlenmesi i¢in
onemlidir.Bu c¢ahsmada bu konuya ydnelik olarak
secilen alti tiir polimer malzemenin pim-disk tipi
standart asinma diizeneginde asinma davramslar,
farkh yiik ve farkh hiz kosullarinda incelenmistir. Bu
maksatla soz konusu polimer malzemelerden
asinmaya maruz birakilmak iizere 6 mm c¢apinda 110
mm boyunda silindirik numuneler iiretilmis,

asindirici1 olarak C 1050 c¢eliginden mamiil disk
kultanilmistir

Deneylerin sonucunda; Teflonun asinma oraninin
diisiik oldugu, Dokiim poliamidin ise asinma oraminin
hiza bagh olarak azaldigi, poliamid 66’nin ise asinma
oraninin hizla bagintih olarak arttign sonucu elde
edilmistir. Sabit bir asinma yiikii altinda asinma
oranlan incelendiginde; PVC ile Poliamid 66 nmn
asinma oraninin hiza bagintih olarak ¢cok az miktarda
arttigi, Polietilen 1000’in asinma oranminin ise hizla
bagintih olarak o6nce azaldigr daha sonra tekrar
arttig1 sonucuna varilabilir.

I. GIRIS

Son yillarda polimer malzemeler biiyiikk gelisme
gostererek biliyilk oranda kullamlmaya baslamistir. En
yaygin kullanilan ve sayilarn yirmi civarinda olan klasik
polimerlerin yanisira, miihendislik uygulamalarina uygun
0zel bir grup miihendislik polimerleri giintimiizde daha
yaygin olarak kullamlmaktadir[ 1].Ozellikle sekil verme,
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kolay islenebilir, hafif, yilkksek korozyon direncine sahi
olmasi nedeni ile bir¢ok endiistri ve sanayi alanind
yaygin olarak kullanilan bu polimer malzemeler:
mekanik 6zelliklerinin tesbit i¢in yapilacak testle
oldukca giictiir [2]. Polimer malzeme tiirlerinin ¢goklug
karsilashrma i¢in  kullanilabilecek test  tekmiklerin:
tammlanmalarin1 olduk¢a gii¢lestirmektedir. Uygulana
asinma direnci testleri bu tekmiklerden sadece b:
tanesidir [3]. Polimerik malzemelerin asinma direncle
¢ok kompleks bir konudur.

Giinlimiizde sirtiinme kuvvetleri, yiikk ve gercek tema
yiizeyleri 1le 1lgili pek c¢ok teori gelistirilmis olu
halihazirda da gelistirilmektedir [4]. Bu lic parametred
gerceklesen herhangi bir degisiklik, asinmayr biivi
Olciide etkilemektedir. Polimerik malzemelerin sertlig
asinma karakteristigi  ilizerinde etkili olan diSer &
faktordiir [5]. Omegin ortalama piiriizliiliik degeri ytikse:
olan sert bir malzemeyle temasa gectifi zaman L
malzeme lizerinde fark edilebilir oyuklar, yivler +
cizikler meydana getirecegi muhakkaktir [6]. Asinm
direnci, polimerik malzemelerin 6zellikleri,esneklig:
eklenen polimerlestiricilerin ve katki maddelerin:
miktarlarn ve cinsi gibi faktorlerden de etkilenir.46:

Malzemenin asinma direnci kaabihiyeti, b:
asindirict1  karsisinda asinmaya maruz kaldigind
agirhgindaki azalmamn o6l¢iilmesi agisindan en coi
yapilan testlerden biridir{7].

II. DENEYSEL CALISMALAR

I1.1. Kullanilan deney cihaza ve malzemeler
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Sekil 1. Asinma deney cihaz
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Asinma deneyleri Sekil 1°de gosterilen DIN 50324
standardina gére dizayn edilmis, pin on-disk prensibine
gore ¢alisan asinma cihazinda yapilmustir, Asindirici
olarak  kullamilan disk, 53 Rc sertlie sahip
(sertlestirilmig) ¢ 1050 karbonlu ¢elik malzemeden 1mal
edilmigtir. Alt1 farkli polimer malzeme asinma deneyine
tab! tutulmus olup, bu malzemeler sirasiyla; Poliamid 66,
Teflon, Dokiim Poliamid, PVC(poli vinil kloriir),
Polietilen 1000, Poliamid 6’dir.Asinma deneylerinde,bu
malzemelerin herbirinden hazirlanan 6 mm ¢apinda 110
mn boyunda pim seklindeki numuneler kullamlmuastir.

Numunelerin asinma deneyine baslamadan 6nce asinacak

yizeyleri, 10um asindiric1 elmas partikiil boyutuna sahip
elmas pasta ile parlatilmug, deney cihazinda bulunan
mtucuya yerlestirilmigtir. Daha sonra asindirici disk
dogru akim motoru tarafindan dondiiriilen ve yataklanmig
baska bir ¢elik diske vida yardimi ile baglanmustir.
Disklerin yataga uygun bir sekilde oturmasina dikkat
edilerek yiizey1r metil alkol 1le temizlenmistir. Numuneler
her asinma safhasinda disk lizerinde daha ©nce hig
asnma yapilmamis yiizeylerde asindinlmistir.

[1.2. Deneyin yapilis sekli

Deneyde kullanilacak herbir numune ve asindirici disk
yizey1, once alkol ile ¢ok 1y1 bir sekilde temizlenmig ve
kurutulmustur. Numune, deney cihazina baglanmadan
once hassas dijital terazide tartilmis ve agirhig: tesbit
edilmustir.

Deney cihazina numune tutucu parca yardimyla
baglannms,bu sirada asindirici  ve asman parca
yizeylerinin birbirine paralel olmasina 6zen gdsterilmis,
bu husus su diizeci kullamilmak suretiyle kontrol
edilmistir.

Deneye tabi tutulacak herbir polimer ¢esidi icin, 1, 2 ve
¢ N'luk asinma yiikii sec¢ilmis ve 1 m/sn,, 1.5 m/sn. ve 2
m/sn olarak secilen li¢ degisik hizda 1 er saatlik siire 1le
asinmaya tabi tutulmustur. Her bir saatin sonunda
numune tartilmig, boéylece 1 saat siirede ne kadar asindig,
diger bir deyisle agirhikca ugradigr kayip 6lcililmiis ve
kaydedilmistir. Her bir deney 3 kez tekrarlanmak
suretiyle bulunan degerlerin ortalamalann alinmigtur.

I1I. DENEY SONUCLARI

Mevcut polimerlerden Teflon, Dokiim poliamid ve
Pollamid 6, sadece 1 N asinma yiikiinde ve sirasiyla 1
msn., 1,5 m/sn, ve 2 m/’sn lik asinma hizinda asinmaya
maruz birakilmis olup bu polimerlere ait agirhk kayiplan
verilerine dayali olarak ¢izilen grafik Sekil 2°dedir.

Sekil 2 incelendigi zaman tiim hizlarda en az asinan
polimerin Teflon oldugu, Poliamid 6’da asinmanin
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Sekil 2. 1 N yiikte degisen hizlarda agirhikca kayiplar

yiiksek hizlara ¢ikildiginda arttigi1, Dokiim poliamidde ise
yiiksek hizlara ¢ikildiginda asinma miktarinin oldukga
yavas bir mahiyette arttig1 gériilmektedir.

Poliamid 66, PVC ve Polietilen 1000 polimerlerinin 1
N’luk asinma yiikiinde artan hizlardaki agirlikca kayiplan
Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. 1 N yukte de@isen hizlarda afirlikca kayiplar

Sekilden de goriilecegl ilizere sabit bir yiik altinda,
Poliamid 66’nin hizla bagintili olarak asinma miktarinda
diizenl1 bir artis, digerlerinde 1se yiiksek hizlara
cikildiginda hizdaki artis oranindan daha fazla oranda
asinma muktarina ulasilmaktadir.

S6z konusu polimerlerin 2 N luk yiik altindaki agirhik
kayplarina gore hazirlanan grafik, Sekil 4’tedir. Sekil 4
incelendiginde Poliamid 66 ile PVC nin 2 N luk asinma
yiikii altinda degisen hizlarda dahi asinma davramslan
birbirlerine ¢ok yakindir. Polietilen 1000 polimerinde ise
hizdaki artigin aginmayi artirmadig: g ériilmektedir.
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Sekil 4. 2 N yiikte degisen hizlarda agirlikc¢a kayiplar

Sekil 5’te ise aym polimerlerin 4 N.luk yiik altindaki
Olciilen agirlikga kayiplan gosteren grafik goriilmektedir.
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Sekil 5. 4 N yiikte degisen hizlarda afirlikca kayiplar

Sekil 4’te goriildiigii lizere asinmaya diren¢ bakimindan
Polietilen 1000 polimeri digerlerine goére daha
dayamklhdir,daha az asinma degerlerine sahiptir. Artan
asinma hizi s6zkonusu polimerin asinma davramslarinm
olumsuz yonde etkilenmemektedir.

Deneyde kullamlan polimerlerin asinma davramslarim
belirli bir asinma hizinda yiik miktarini artirmak suretiyle
inceleyecek olursak ; deneye tabi tutulan polimerlerin
belli hizlardaki asinma miktarlann ile asmnma yiikii

arasindaki bagintiy1 gdzler 6 niine serecek sonuca ulagmak
miimkiin olacaktir

Denye tabi tutulan polimerler 1, 1,5 ve 2 m/sn, lik
asinma hizinda, sirastyla 1 N, 2 N ve 4 N luk asinma
yiikii altinda asinmaya zorlanmus olup elde edilen

sonuglart gosterir grafikler Sekil 6, 7 ve 8 de
gosterilmigtir.
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Sekil 6. 1 m/sn hizda degisen yiiklerde agirlikga kayiplar

1 m/sn’lik sabit asmmma hizinda, Poiamid ¢
polimerindeki asinma miktannin asinma yiikiinde:
etkilenmedigi,]1 N,2 N 4 N’luk yiik altnda dahi ayr
miktarda kayba ugradigi goézlemlenmistir. Kisac:
Poliamid 66 polimerinde, 1 m/sn.lik asinma hiznc
asinma yiikiindeki artisa ragmen asinma mktan sab:
kalmustir.

PVC (Polivinilkloriir) polimeri ise asinma yiikiindek
artistan dogrudan etkilenmis ve hiz sabit iken asinm:
miktarinda yilkk 1le dogru orantih olarak am:
gozlemlenmistir. Polietilen 1000 pohmerinde
baslangigta yiikteki artisa bagh olarak asinma muktanad:
az da olsa bir artma goriilmiis, ancak artinlan yik
noktalarda asinmada azalmaya neden olmustur.

S0z konusu polimerlerin hizdaki artistan nasi
etkilendigini incelemek maksadiyla daha sonra sab:
tutulan asinma hizi1 1.5 m/sn olarak se¢ilmis ve bu asinm:
hizinda,degisen  yiklerdeki asmmma  davramslar
inclenmistir. 1,5 m/sn asinma hizinda degisen yiike go::
agirhkca  kayiplan  gosterir  grafik Selwl  77d:
goriilmektedir.
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Sekil 7. 1,5 m/sn hizda degisen yiiklerde agirlikca kayiplar
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Sekil 7°deki grafik incelendiginde; Poliamid 66

polimerinde asinma yiikiindeki artisa bagli olarak asinma
miktarinda az da olsa bir artis s6zkonusu iken, PVC

(Polivinilkloriir) polimer: ise asinma yiikiindeki artigtan gzm“
dogrudan etkilenmis ve hiz sabit iken asinma miktarinda = 1,50000 - |
yik 1le dogru orantili olarak artis gézlemlenmustir. E1(I'Imﬂ
Polietilen 1000 polimerinde ise baslangicta yiikteki artisa < ' | — : _/_: |
baglt olarak asinma miktarinda az da olsa bir artma Z 050000 - " ™ ]
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miktarinda azalmaya neden olmustur. R 1 ' . * ) '
2 m/sn asinma hizinda, sirasiyla 1 N,2 N, ve 4 N’luk HZ (men)
asinma  yiikkii  altinda polimerlerde meydana gelen . _— .
apirlikca kayiplann gosterir grafik  Sekil 8’dedir. Bu ——-PQIAMIDES  -@-PVC ~3i— POLIETILEN 1000

asinma hizinda da polimerler genel olarak dnceki aginma
hzlannda asinma yiikiindeki degisime bagli olarak

gosterdikler: davraniglan géstermiglerdir Sekil 9. 1 N yiik altinda, hizdaki degisimlere bagh olarak asginma
faktorlerindeki degisimi
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Deneyler sonucunda elde edilen verilere dayanarak
sozkonusu polimerlerin degisik asinma yiikii ve asinma
hizs karsisinda sergiledikler1  asinma faktérlerini
inceleyecek olursak; Hacimsel kayiplarin
hesaplanmasindan sonra polimerlerin her bir lz ve
yiktek1 asinma faktorleri hesaplanmis ve;

Sekil 10 . 2 N yik altinda, hizdaki degisimlere bagh olarak asinma
faktorlerindeki degigimi

sekil 9°da 1 N yiik altinda, hizdaki degisimlere baglh
olarak asinma faktorlerindeki degisim grafigi,

¥ QETID |
D
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Sekil 10°da 2 N yiik altinda, hizdaki degisimlere bagls & /'\ |

olarak asinma faktorlerindeki degisim grafigi, 1 Q3ID; |
Jekil 11°de 4 N yiik altinda, hizdaki degisimlere bagl @ Q10ID-
olarak asinma faktorlerindeki degisim grafigi, QD B
1 15 2

Jekil 12°de 1 m/sn asinma hizinda yiikteki degisimlere HZ (i
bagl olarak aginma faktorlerindeki degisim grafigi,

Wos | ARC | S raED
Sekil 13’te 1,5 m/sn asinma hizinda yiikteki degisimlere

bagli olarak asinma faktérlerindeki degisim grafigi,
Sekil 11. 4 N yuk altinda, hizdaki degisimlere bagh olarak asinma
Sekil 14°de 2 m/sn asinma hizinda yiikteki degisimlere faktdrlerindeki degigimi

bagli olarak asinma faktorlerindeki degisim grafigi,
goriiimektedir.
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Sekil 12. 1 m/sn asinma hizinda yiikteki degisimlere bagl
olarak asinma faktorlerindeki degisim grafigi,
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Sekil 13. 1,5 m/sn asinma hizinda yiikteki degisimlere bagl
olarak asinma faktorlerindeki degisim grafigi,
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Sekil 14. 2 m/sn astnma hizinda yiikteki degisimlere bagh
olarak asinma faktdrlerindeki degisim grafigi
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IV. DENEY SONUCLARININ IRDELENMESI

Teflon,dokiim poliamid ve poliamid 6 sadece 1 N asinm:
yiikkinde ve sirasiyla 1 m/sn., 1,5 m/sn, ve 2 m/ sn’lik
asinma hizinda gézlemlenmistir. 1 N asinma yiikiinde ii
degisik hizda asinmaya maruz birakilan ii¢ ¢esit polimere
ait agirhik kayiplan incelendigi zaman tim hizlarda en az
agirhk kaybina ugrayan polimerin Teflon oldugu
Poliamid 6°da agirhk kaybimin yiliksek hizlara
cikildiginda arttig1, Dokiim poliamidde ise yiiksek hizlara
cikildiginda agirlik kaybi miktarinin  hizdaki artisa

nazaran daha az oranda arttif1 goriilmektedir.

Deneye tabi tutulan Poliamid 66,PVC ve Plietilen
1000 polimerlennin; yilk ve hiz artiglarindaki asinma
davramslarini incelediginizde;

1 N luk asinma yiikiinde artan hiza gére agirlhik kayh
miktarindaki degisiklikler incelendiginde ; Poliamid 66
nin hizla bagintili olarak agirhk kayb1 miktannda diizenl:
bir artis, PVC ve Polietilen 1000 ‘de ise, yiiksek hzlarz
cikildiginda hizdaki artis oranindan daha yliksek orandz
agirlik kayb1 goériilmektedir.

2 N luk asinma yiikii altinda, ii¢ degisik asinma hizinda
sOzkonusu polimerlerde meydana gelen agirlik kayh:
miktarlan incelendiginde; Polianud 66 ile PVC nin bu
asinma yiikili altinda degisen hizlarda dahi asinmz
davranislar1 birbirlerine ¢ok yakindir. Polietilen 1000
polimerinde ise hizdaki artisin agmmmay1 artimmadi:
goriilmektedir.

4 N luk asinma yiikii altinda, ii¢ degisik asinma hizindz
sOzkonusu polimerlerde meydana gelen agirhkca kayip
miktarlar1 incelendiginde; Polietilen 1000 polimerimn
digerlerine goére daha az agirlik¢a kayba ugradig:
gOriilmiistiir. Artan asinma hizi sd6zkonusu polimenn

asinma davramislarini olumsuz ydnde etkilememekie
agirlikca kayip miktarinda artis olmamaktadar.

Deneyde kullanilan polimerlerin asinma davranislann
belirli bir aginma hizinda yiik miktarim artwrmak suretiyle
inceleyecek olursak ; deneye tabi tutulan polimerlenn
belli hizlardaki asinma miktarlann 1le asinma yiiku
arasindaki bagintiy: gozler 6niine serecek sonuca ulagsmak
mimkiin olacaktir. Mevcut polimerler 1, 1,5 ve 2
m/sn’lik asinma hizinda, sirasiyla 1 N, 2 N ve 4 N'luk
aginma yiikii altinda asinmaya zorlanmiglar ve

1 m/sn lik hizda , Poiamid 66 polimerindeki aginma
miktarinin asinma yiikiinden etkilenmedigi,1 N;2N 4\
lik yik altinda dahi aym miktarda kayba ugradi
g6zlemlenmigtir. Kisaca, Poliamid 66 polimerinde. !
m/sn.lik aginma hizinda aginma yiikiindeki artiga ragmen
asinma muktann sabit kalmusir. PVC (Polivimlklorir
polimer1 ise asinma yikiindeki artistan dogrudar
etkilenmis ve hiz sabit iken aginma miktannda yik ie
dogru orantih olarak artig goézlemlenmistir. Polietiler
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1000 polimerinde ise baslangigta yiikteki artisa bagh
olarak asinma miktannda az da olsa bir artma goriilmiis
ancak artinlan yiik iist noktalarda asinimmada azalmaya
neden olmustur.

Sozkonusu  polimerlerin  hizdaki  artistan  nasil
etkilendigini incelemek maksadiyla daha sonra sabait
tutulan asinma hizi1 1.5 m/sn olarak se¢ilmis ve bu asinma
mzinda,degisen  yiiklerdeki sirtinme ve  asinma
davramislar1 inclenenmustir. Poliamud 66 polimerinde
asinma yiikiindek1 artisa bagli olarak asinma miktarinda
az da olsa bir artis s6zkonusu iken, PVC (Polivinilkloriir)
polimert 1se asinma yiikiindeki artistan dogrudan
etkilenmis ve hiz sabit iken asimina miktarinda yiik ile
dogru orantili olarak artis goézlemlenmistir. Polietilen
1000 polimerinde i1se baslangigta yiikteki artisa bagh
olarak asinma muktarinda az da olsa bir artma goriilmiis
ancak artinlan yiik iist noktalarda asinma miktannda
azalmaya neden olmustur.
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