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Ozet

Bu deneysel calismada, tren vagonlarindaki bojilerde kullanmak i¢in ¢ok yliksek molekiiler agirlikli polietilen (CYMAPE) ve
poliamid-6 (PA-6) polimerleri segilmis ve bu polimerler AISI 4140 celik ylizeyine karsi ¢alistirilarak asinma ve siirtiinme
davranislar incelenmistir. Ayn1 zamanda deneylerde kullanilan polimerlerin asinma ve siirtiinme davraniglarina kayma hizi
ve uygulanan yikiin etkisi de arastirtlmustir. Deneyler, kuru ortam sartlarinda ve pim-disk asinma cihazinda
gerceklestirilmistir. Tribolojik deneyler igin SON, 100N ve 150N olmak iizere ii¢ farkli yiik ile 0.5m/s, 1.0m/s, 1.5m/s ve
2.0m/s olmak tizere dort farkli kayma hizi secilmistir. Yapilan deneyler sonucunda, CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin
stirtiinme katsayis1 ve spesifik asinma orani uygulanan yiikiin artmasi ile azaldig1 fakat kayma hizinin artmast ile azaldig
gozlenmistir. CYMAPE polimerinin spesifik asinma oram yaklasik olarak 107 m*/N iken PA-6'mn spesifik aginma orani
yaklagik olarak 10™* m%N bulunmustur. CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin celik kars: yiizeyine kars1 asinma yiizeyleri optik
mikroskop kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Asinma, Siirtinme, Polimer, CYMAPE, PA-6

THE INVESTIGATION OF WEAR AND FRICTION BEHAVIOURS OF
UHMWPE AND PA-6 ENGINEERING POLYMERS

Abstract

The friction and wear performance of ultra high molecular weight polyethylene (UHMWPE) and polyamide-6 (PA-6)
polymers were studied versus AISI 4140 steel counter-face. The aim was to find the best performance polymer material in
order to use in railway car bogies. In addition to this, the effect of sliding speed and applied load on the wear and friction
properties of tested materials was investigated. The friction and wear experiments were used on a pin-on-disc tribometer
under dry sliding conditions. Wear tests were carried out at room temperature under 50, 100 and 150N applied loads and at
0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 m/s sliding speeds. The results show that the coefficient of friction and specific wear rate values for ultra
high molecular weight polyethylene and polyamide-6 polymers decreases with the increment of applied load while the
coefficient of friction and specific wear rate for the tested polymers increases with the increase of sliding speed. The specific
wear rates for UHMWPE was in the order of 10™*m%N while the specific wear rates for PA6 was in the order of 10™"* m%N.
Worn surfaces of UHMWPE and PA-6 engineering polymer pins were investigated by using optical microscope.
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1. Giris

Ozellikle son yillarda polimer ve polimer esasli kompozit malzemeler metal malzemelerin yerine endiistrinin
farkli alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Polimer ve polimer esasli kompozit malzemelerin en ¢ok
tercih edildigi alanlar sunlardir; otomotiv, elektrik/elektronik, makine ve ev aletlerinde kullanimi gibi. Bazi
polimer ve polimer esasli kompozitler iyi aginma ve siirtiinme 6zelliklerine sahiptirler. Cok yiiksek molekiil
agirliklt polietilen (CYMAPE), naylon (poliamid), (PA), poli-oksi-metilen (POM) ve poli-tetra-flor-etilen
(PTFE) istiin asmmma ve siirtinme oOzellikleri ile en ¢ok tercih edilen termoplastik malzemelerdir (1-3).
Poliamidler yiiksek mukavemet, sertlik, tokluk ve iyi asinma direnci Ozelliklerinden dolayr disli ve yatak
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Polietilen (PE), diisiik yogunluga, yiiksek elastikiyete ve dayanima sahiptir.
POM ve PTFE ise, diisiik siirtiinme sartlar1 altinda {istiin siirtinme ve asinma 6zelliklerine sahip olup genellikle
miithendislik uygulamalarinda kullanilan ve kendi kendini yaglayict o6zellige sahip malzemelerdir(1).
CYMAPE nin kuru sartlar altindaki siirtiinme katsayisi ise PTFE polimeri hari¢ diger polimerlerden daha
diistiktiir (4).

Polimer ve polimer esasli kompozit malzemelerin tribolojik 6zellikleri oldukga karmagiktir. Polimerlerin aginma
ve siirtlinme 6zellikleri asagidaki faktorlere gore degisiklik gosterir. Malzeme 6zellikleri (kristallik), malzemenin
sertligi, katki malzemesi cesidi, katki orani, uygulanan yiik, kayma hizi, yiizey piriizliligi, kars1 yiizey
malzeme cinsi, pim ve disk yiizey sicakliklari, olusan transfer film tabakasi ve ortam sartlart (kuru/yaglayici
ortam) gibi parametreler polimerlerin aginma ve siirtiinmesine etki eden faktdrlerdir (5-11). Polimerlerin
bircogunun yaglayicilik 6zelligi bulunmasina ragmen, olusan transfer film tabakasi yaglayict gibi davranarak
stirtiinme katsayisinit 6nemli oranda diisiiriir (12,13). Daha 6nce polimer ve polimer esasli kompozitlerin asinma
ozellikleri ve asinma mekanizmalart ile ilgili bir¢ok ¢aligsma yapilmistir (14-18). Franklin (10); yaptig1 calismada
katkisiz POM, 30% cam elyaf takviyeli POM (POM+%30CE), %20 PTFE katkili POM (POM+%20PTFE), PA-
66, 30% cam elyaf takviyeli PA-66 (PA-66+%30CE) ve CYMAPE gibi polimerlerin aginma ve siirtiinme
davraniglarina kayma hizi ve asindirict yiizey piirizliliiglnin etkisini arastrmislardir. Diisiik ylizey
plrizliligiinde, kayma hizinin artmasi ile birlikte PA-66, POM+%20PTFE ve POM+%30CE polimerleri igin
asmma orani artarken, POM, UHMWPE ve PA-66+%30CE polimerleri i¢in azalmistir. Yiizey piriizliligiiniin
artmasi ile katkisiz POM polimerinin asinma orani artarken, POM+%30CE ve PA-66+%30CE polimer
kompozitlerinde azaldig tespit edilmistir. Liu ve arkadaslar1 (19); sulu ortam sartlar1 altinda PA, CYMAPE ve
PA/CYMAPE karisimlarmin aginma davraniglarina kayma mesafesi, yiizey piiriizliliigli, uygulanan yiik ve
kayma hizinin etkilerini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada uygulanan yiikiin ve kars1 yiizey piiriizliiliigiiniin en
onemli kontrol edilebilir parametreler oldugunu ve kayma mesafesi ile kayma hizinin ise asinma iizerinde daha
az etkiye sahip oldugunu belirtmisledir. Liu ve arkadasglarmin (20) yaptigi bir baska c¢aligmada ise, PA,
CYMAPE polimerleri ile PA/CYMAPE polimer karigimlarinin siirtinme ve aginma davranislarint 1.0 ve 2,5
MPa basing altinda ve 0,5m/s kayma hizi kullanarak kuru ve sulu ortam sartlarinda incelemislerdir. En yiiksek
stirtiinme katsayisi poliamid, en diisiik silirtinme katsayisi iss CYMAPE polimerinde elde edilmistir. Poliamid
matris polimerine, belirli oranda CYMAPE ilavesi ile poliamid’in siirtiinme katsayist azalmistir. Ayrica, PA ve
CYMAPE numuneleri i¢in artan yiik ile siirtiinme katsayisi artarken, asinma orani azalmistir. Tiim numunelerde,
cok daha diisiik siirtinme katsayis1 ve asmma oram goriilmiistiir. Unal ve arkadaslar1 (21); PA-6.6, POM,
CYMAPE, poli-fenilen siilfit+%30 cam fiber takviyeli (PPS+%30CE) ve alifatik keton (APK) polimerlerinin
kayma hizi ve basing altinda siirtinme ve aginma davraniglarini incelemiglerdir. Calismada kullanilan tiim
polimerlerde, siirtinme katsayist uygulanan basincin artmasiyla birlikte lineer olarak azaldigi gozlenmistir.
Kayma hizinm artmasiyla ise siirtiinme katsayisinin arttig1 belirlenmistir. Spesifik aginma oraninin ise uygulanan
yiik ve basingtan fazla etkilenmedigini belirtmislerdir. Seabra ve Baptista (22); PTFE, CYMAPE, YYPE, PA-6,
POM-C ve policetilen tereftalat (PET) polimerlerinin paslanmaz c¢elik disk karsi yiizeyine karsi tribolojik
ozelliklerini incelemiglerdir. Deneylerde kullanilan polimerler icerisinde CYMAPE, en diisiik siirtiinme katsayisi
ve asginma orani gostermistir. PA-6 igin yiikiin artmasi ile siirtiinme katsayisi artarken, CYMAPE igin ise
azalmigtir. Kayma hizinin artmasi ile PA-6 ve CYMAPE ig¢in siirtiinme katsayisi azalmistir. PA-6 ve CYMAPE
polimerleri i¢in yiikiin artmasi ile asinma oranlari artarken, kayma hizi ile azalmistir. Srinath ve Gnanamoorthy
(23); Nano-clay katkili Poliamid-6 kompozitlerin kuru ve sulu ortam sartlari altindaki tribolojik 6zelliklerini
incelemislerdir. Nano-clay ilavesi ile PA-6’nimn siirtiinme ve asimnma oranlart azalmigtir. Diisiik yiiklerde, sulu
sartlar altindaki siirtinme katsayisinin kuru ortam sartlarma goére daha yiiksek oldugunu, artan yiik ile birlikte
yiizeyin yumusamasi nedeniyle siirtiinme katsayisinin azaldigimi belirtmiglerdir. Kuru ortamda artan yiik ile
birlikte siirtiinme katsayisi siirekli artmistir. Hem kuru hem de sulu ortam sartlari altinda yiikiin artmasi ile
spesifik aginma orani degerleri artmistir. Wang ve Li (5) yaptiklari ¢aligmada, CYMAPE nin aginma davranisi

146



TUBAV Bilim 3(2) 2010 145-152 H.Unal, S.H.Yetgin

iizerine kayma hizi1 ve yiikiin etkisini incelemislerdir. Calismalart sonucunda, CYMAPE nin asinma davranisinin
uygulanan yiike gore kayma hizindan daha fazla etkilenmistir.

Bu ¢alismada, tren vagonlarindaki bojilerde kullanilmak tizere iki farkli polimer secilmistir. Bunlar; ¢ok yiiksek
molekiiler agirlikli polietilen ve poliamid-6’ dir. Segilen polimerlerinin AISI 4140 ¢elik yiizeyine karsi asinma
ve siirtinme davraniglart incelenmistir. Ayrica deneyler kuru ortam sartlarinda ve pim-disk asinma cihazinda
gergeklestirilmistir. Deneylerde SON, 100N ve 150N olmak iizere ti¢ farkli yiik ve 0.5m/s, 1.0m/s, 1.5m/s ve
2.0m/s olmak {iizere dort farkli kayma hizi kullanilmigtir. Calismada, uygulanan deney sartlari araliginda
CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin aginma ve siirtiinme performanslari ile aginma ve siirtinmeye etki eden proses
sartlarindan kayma hizinin ve uygulanan yiikiin etkisi arastirilmistir.

2. Deney ve Tartisma
2.1. Malzemeler

Asinma deneyleri kuru ortam sartlarinda ve oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Deneylerde 6 mm ¢apinda ve
50mm uzunlugundaki pim malzemeleri kullanilmistir. Kargi disk malzeme olarak 56 HRC sertligindeki AISI
4140 c¢eligi secilmistir. Disk malzeme 100mm ¢apinda ve Smm kalinliginda olacak sekilde torna tezgahinda
islenmis, sertlestirilmis ve ardindan yiizeyi taslanmistir. Cizelge 1’de deneylerde kullanilan AISI 4140 ¢eliginin
kimyasal bilesimi verilmistir. Celik diskin ortalama yiizey piiriizliligii 0.36um Ra olarak Olgiilmistiir.
Deneylerden 6nce, pim yiizeyleri 1200 no zimpara ile zimparalanmigtir. Her test 6ncesinde hem celik yiizeyleri
hem de pim yiizeyleri asetonla temizlenip kurutulmustur. Sekil 1’de deneylerin gergeklestirildigi pim-disk
asinma test cihazinin sematik resmi verilmistir. Cizelge 2’de ise bu ¢alismada kullanilan polimer malzemeler ve
test sartlart (ortam sicakligl, uygulanan yiik, kayma hizi ve nem) verilmistir. Her testten dnce ve sonra pimlerim
agirliklart Slgiilmistiir. Test Oncesi ve sonrasi agirlik kaybi tespit edilmis (Am) ve asagida verilen formiil
kullanilarak spesifik aginma oranlar1 (Ky) hesaplanmistir.

K=Am/L.p.F (m?/N)

Burada;

Am: agirhik kaybi, g

L: kayma mesafesi, m

F: uygulanan yiikk , N

p: malzemenin yogunlugu, g/cm’

(s :b|—| -
’_l_l_l Disk —» l,:‘—:T.‘

T o b
[ Vil

¥, Elektrik
motoru

Sekil 1. Pim-disk aginma cihazinin sematik gésterimi

Cizelge 1. 4140 gelik diskin kimyasal bilesimi

%C %Si %Mn %P %S %Cr %Mo %Ni %Cu %Fe

0,369 0,257 0,634 0,029 0,005 0,990 0,184 0,143 0,451 kalan
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Cizelge 2. Kullanilan malzemeler ve deney sartlari.
Yogunluk Ortam Sicakligi Kayma Nem Yilk Kayma hizi

Malzeme
gem” (°0) mesafesi (m) (%) (N) (m/s)

0.5
50

PA-6 1.14 1.0
172 21+£2 100

CYMAPE 0.94 2000 1.5
150

2.0

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 2a ve 2b’ de CYMAPE ve PA-6 miihendislik polimerlerinin uygulanan yiiklere gére kayma mesafesi-
siirtinme katsayist iligkisi sirasiyla gosterilmektedir. Sekil 2 a’da goriildiigii gibi CYMAPE polimeri i¢in
siirtiinme katsayis1 degisimi baslangi¢ ve siirekli kayma sartlar1 olarak iki asamada gergeklesmistir. Siirtiinme
katsayisi baslangicta sartlarinda artmig ve 200m gibi kisa bir mesafede siirekli kayma sartlarina ulagsmistir. PA-6
polimeri igin ise (Sekil 2b) UHMWPE’e benzer davranislar gozlenmis fakat siirekli kayma sartlara ulasma hem
yiike gore farklilik gostermis hem de genis bir kayma mesafesi araliginda gergeklesmistir.

4

oa | 2

05 -
= a7
% ok
£ 051
g 04 A
5 o3
B 02 et A

04 4 1500 100N

o ; ; :
u] 200 400 200 1200 1400 2000

Kayma mesafesi (m)

s bl

Siirtiinme katsawi= (p )

ul 200 400 200 1200 1600 2000
Kayma mesafesi (m)

Sekil 2. Uygulanan yiiklere gére kayma mesafesi-siirtiinme katsayist degisimi, a) CYMAPE, b) PA-6 (kayma
hiz1:1.0m/s)

Sekil 3a ve 3b’de ise yine CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin 100N yiik altindaki, kayma hizi-siirtiinme katsayisi
iligkisi goriilmektedir. Her iki polimerin siirtlinme katsayisi grafikleri Sekil 2a ve 2b’de goriilen grafiklere
benzerlik gostermektedir. Yani CYMAPE nin siirtiinme katsayist grafikleri uygulanan kayma hiz1 araliklarinda
PA-6 polimerine gore daha stabil olarak davrandigi goriilmektedir. Buna ilave olarak, CYMAPE’nin siirtiinme
katsayisi degerlerinin de PA-6 polimerinin siirtinme katsayisina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
durum ise, CYMAPE polimerinin PA-6 polimerine gore ¢elik kars1 yiizeyine karsi yaglayici 6zelliginin daha iyi
oldugu ile aciklanabilir.
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Sekil 3. Farkli kayma hizlarina gére kayma mesafesi-siirtiinme katsayist degisimi, a) CYMAPE, b) PA-6
(Uygulanan yiik: 100N )

Yine sekil 4a ve 4b CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin farkli yiiklerdeki siirtlinme katsayisinin kayma hizina gore
degisimini sirasiyla gostermektedir. Hem CYMAPE polimeri hem de PA-6 polimeri igin kayma hizmnin
artmasiyla sirtiinme katsayisi degerlerinde artis gozlemlenmistir. Kayma hizmin 0.5m/s den 2.0 m/s ye
artirilmast yani % 300 oraninda artirilmast sonucunda PA-6 polimeri i¢in artis miktari, SON yiik i¢in %87 iken
150N igin ise %8 oraninda olmustur. CYMAPE polimeri igin siirtiinme katsayisindaki artis orant SON yiik i¢in
%53 iken 150N i¢in ise %12 olmustur. Kayma hizinin artmasiyla siirtiinme katsayisi azalma sonuglar1 daha dnce
yapilan ¢alismalarda da elde edilmistir. Benzer sonuglara daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Quaglini ve arkadaslari
(15) ile Unal ve arkadaslar1 (24) tarafindan da ulasilmistir. Siirtiinme katsayisindaki azalma siirtiinme
yiizeylerindeki sicaklik artmasi ile agiklanabilir. Yani kayma hizinin artmasi ile hem CYMAPE polimeri hem de
PA-6 polimerinin karsi ¢elik disk yiizeyine karsi ¢alisirken, temas ylizeylerinde artan siirtiinmeden dolayi
sicaklik artisi olmaktadir. Polimer pim yilizeyi yumusayarak ve gelik disk yiizeyi ilizerinde transfer film
tabakasinin olusmasma sebep olmaktadir. Celik disk yiizeyinde film olusumu ile polimer-polimer iizerinde
¢alisma durumu olusmakta ve bu durum ise siirtlinme katsayisinin azalmasina sebep olmaktadir.

Benzer sekilde Sekil 4a ve 4b> de CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin siirtiinme katsayisinin uygulanan yiikke goére
degisimini incelendiginde hem CYMAPE hem de PA-6 polimerinin siirtiinme katsayisinin uygulanan yiike gore
azaldig tespit edilmistir. Yiikiin %200 oraninda artmasi ile siirtinme katsayisindaki bu azalma sirasiyla 1m/s ve
2 m/s kayma hizlarinda CYMAPE i¢in ortalama %27 ve %42 oraninda olmustur. PA-6 polimeri igin ise
siirtiinme katsayisindaki azalma sirasiyla 1m/s ve 2 m/s hizlar i¢in yaklagik %20 ve %46 oraninda azalma
gozlenmigtir. Uygulanan yiikiin artmast ile siirtiinme katsayisi azalma oldugunu daha 6nce yapilan ¢aligmalarda
Tong ve arkadaslar1 (4), Unal ve arkadaslar1 (21) ve Zahao ve arkadaslar1 (25) tarafindan da tespit edilmistir.
Yiikiin artmast ile test edilen her iki polimer i¢in siirtiinme katsayisinin azalmasiin nedeni, yiikiin artirilmasi ile
¢elik disk ylizeyinde deney siiresince film tabakasinin olugmasi olarak agiklanabilir.

CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin farkl: yiiklerdeki spesifik asinma oraninin uygulanan yiike gore degisimi Sekil
Sa ve 5b’de sirasiyla verilmistir. Sekil 5a ve 5b’de goriildiigii gibi hem CYMAPE hem de PA-6 polimerlerinin
spesifik aginma oranmin hizlar1 uygulanan yiikiin artmasi ile azalmaktadir. Sekil 5a ve Sekil 5b dikkatli bir
sekilde incelendiginde CYMAPE polimerinin spesifik asinma oranmm 10"° m?%N degerlerinde oldugu
gdzlenirken, PA-6 polimerinin spesifik asinma orani ise 10" m*/N degerlerinde oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek asinma oran1 2.0m/s kayma hizinda ve 50N yiik altinda 5.21x10™" m?N degeri ile PA-6 polimerinde, en
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diisiik spesifik asmma orani ise 1.0m/s kayma hizi ve 150N yiik altinda 4.61x10™"° m*N degeri ile CYMAPE
polimerinde elde edilmistir. Deneylerde kullanilan kayma hizi ve uygulanan yiik araliklarinda CYMAPE
polimerinin aginma orani PA-6 polimerine gore ortalama 2,4 kat daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
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: ] 5:;/_,/_’/.;—-/
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Sekil 4. Degisik yiiklerdeki siirtinme katsayisinin kayma hizina gore degisimi, a) CYMAPE, b) PA-6

Yine Sekil 5a ve b’de, CYMAPE ve PA-6 miihendislik polimerlerinin farkli yiikler altindaki spesifik aginma
oraninin kayma hizina goére degisimini incelendiginde, her iki miihendislik polimerinin de spesifik asinma
oranlarinin kayma hizina gore degisimi artis yoniinde benzerlik gostermektedir. Yani CYMAPE ve PA-6
miihendislik polimerlerinin spesifik asinma oranlar1 uygulanan kayma hizina gore artis gostermektedir. Kayma
hiz1 % 300 artirildiginda spesifik asimnma oranindaki artig yaklasik olarak CYMARPE igin SON yiikte %71 iken
150N yiikte ise yaklasik %36 oraninda olmustur. Benzer sekilde PA-6 polimeri igin ise kayma hizi %300
artirildiginda, spesifik asinma oranmdaki artis SON yiikte %275 iken 150N yiikte ise yaklasik %67 oraninda
olmustur. Deneylerde kullanilan her iki polimer malzemesi i¢inde kayma hizinin artmasiyla spesifik asinma
orani artmustir. Elde edilen verilerden CYMAPE’in aginma direncinin PA-6 polimerin aginma direncine gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. SON yiik altindaki spesifik aginma orani, 100 ve 150N yiike gore daha fazla
artis gostermistir. Bunun nedeni yiiksek yiiklerde pim ve disk yilizeyinin birbirleri ile temasi sonucu olusan 1s1 ile
ve pim yiizeyinden kopan partikiiller kars1 ¢elik disk yiizeyi lizerinde transfer film tabasi olusturmus ve pim ile
disk yiizeyi arasinda yaglayici gorevi gorerek siirtiinme katsayisinin diismesine ve aginma direncinin artmasina
sebep olmustur. Benzer sonuglar daha 6nce yapilan ¢aligmalar da (Wang (5), Liu (20) ve Hashmi (26)) da tespit
edilmistir.
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Sekil 5. Degisik hizlardaki aginma oraninin uygulanan yiike gore degisimi, a) CYMAPE, b) PA-6

Sekil 6 a-b’ de CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin kuru ortam sartlarindaki aginma yiizeyi optik mikroskop
goriintiileri verilmistir. Sekil 6 a ve b’de hem CYMAPE hem de PA-6 polimerlerinin ¢elik karsi yilizeyi ile
temasinda elde edilen agmma pim yiizey goriintiileri verilmistir. Her iki polimerde de hem adhesive hem de
abrasiv asinma mekanizmasi goriilmiistiir. PA-6 polimer yilizeyinde daha fazla derin ve genis asmmma izleri
goriilmektedir (Sekil 6 b). CYMAPE polimerinin gelik karsi yiizeyinde calismasi ile olusan transfer film
tabakasi, pim ve celik disk arasinda yaglayici etkisi olusturarak CYMAPE polimerini sert ve piiriizlii olan gelik
yiizeyinden korumustur. Béylece, CYMAPE pim yiizeyinde PA-6 polimerine gore nispeten daha diizgiin ve daha
az aginma izleri goriilmiistiir (Sekil 6a).

)
Sekil 6. Cok yiiksek molekiiler agirlikli polietilen ve poliamid-6 polimerlerinin kuru ortam sartlarindaki agimmma
yiizeyi optik mikroskop goriintiileri, 100X a) CYMAPE, b)PA-6 (uygulanan yiik: 100N, kayma hizi:1m/s)

4. Sonuglar

Yapilan caligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir;

1. CYMAPE ve PA-6 polimerlerinin siirtiinme katsayisi uygulanan yiik ile azalmistir.

2. Kayma hizinin artmasiyla hem CYMAPE polimerinin hem de PA-6 polimerinin siirtiinme katsayisi
artmaktadir.

3. CYMAPE polimeri igin spesifik asinma orani ortalama 10™"° m*/N degerlerinde iken PA-6 polimeri igin ise
spesifik asinma oran1 10™° m?N degerlerinde elde edilmistir.

4. En yiiksek spesifik asinma oram 2.0m/s kayma hizi ve 50N yiik altinda 5.21x10™"° m*N degeri ile PA-6
polimerinde, en diisiik spesifik asinma orani ise 1.0m/s kayma hiz1 ve 150N yiik altinda 4.61x10™" m*/N degeri
ile CYMAPE polimerinde elde edilmistir.
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5. Calisilan test sartlar1 altinda CYMAPE polimerinin PA-6 polimerine gore yaklasik 2.4 kat asinmaya daha
direngli oldugu tespit edilmistir.
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