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POLYESTER-AL,O3; KOMPOZITLERININ ASINMA DAYANIMLARI

(WEAR RESISTANCE OF POLIESTER- Al;0; COMPOSITES)
Enver ATIK*, Cevdet MERIC*
OZET/ABSTRACT

Plastik malzeme tiirleri glinden giine artmakta ve bu malzemelerden farkli 6zellikler elde
etmek i¢in kompozitleri tiretilmektedir. Kullanimi1 yaygin bir plastik tiirii olan polyestere,
asinma dayanimini arttirmak tizere farkli agirlik oranlarinda Al,Os partikiilleri takviye
edilerek plastik matriksli partikiil takviyeli kompozit malzemeler iiretilmistir. Uretilen
kompozit malzemeler Pim-Disk modeli bir asinma deney diizeneginde ayni tribolojik
sartlarda aginma deneyine tabi tutulmustur.

Ayni tribolojik sartlar altinda asinma deneyleri yapilan Polyester-Al,O3 kompozitlerinin

asinma dayanimlarinin, polyester i¢indeki Al,O3 oraninin artistyla yiikseldigi belirlenmistir.
Asinma dayanimi ile sertlik arasinda bir iliski belirlenememistir.

The varieties of plastic materials increase day by day and composites of these materials
are produced to obtain different properties. Particule reinforced plastic matrix composite

materials are produced by reinforcing different weight ratios. Al,O3 particules for increasing
wear resistance of polyester, a common by used plastic material. The composite materials
produced are subjected to wear experiment in a pin-on-disk model wear experiment setup for
equal tribological conditions.

1t is found that wear resistance of Poliester-Al;O3; composites increase with the increase
of Al,O3 ratio. No correlation could be detected between the wear resistance and hardness.
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1. GIRIS

Endiistrinin ¢esitli dallarinda kullanilan kompozit malzemeler, 6zellikle ucak ve uzay araglari
gibi mukavemet/agirlik orani yiiksek olan malzemelerin 6nem kazandigi son yillarda 6nemli
gelismeler gostermistir. Yiiksek performansli pekistiricilerin gelistirilmesi kompozit malzeme
teknolojisine ve uygulamalarina yeni boyut kazandirmistir.

Kompozit malzemelerin imalinde matriks olarak c¢ok ¢esitli malzemeler kullanilmaktadir.
Bunlar metaller, hafif metaller, seramikler ve plastiklerdir. Matriks malzemeleri i¢inde en
fazla kullanim alam1 bulunan malzeme plastiklerdir. Takviyelendirici olarak fiberler,
vishkerler ve partikiiller kullanilmaktadir. Partikiil takviyelendiricilerin 6nemli bir kismi sert
ve aginmaya dayanikli malzemelerdir.

2. DENEYSEL CALISMA
2.1. Deneyde Kullanilan Malzemeler

Bu c¢alismada matriks malzemesi olarak ortoftolik esasli, orta reaktivite ve viskozitede
doymamis polyester reginesi, %1 oraninda hizlandirici, %1 oraninda sertlestirici ve
takviyelendirici olarak ortalama g¢ap1 200 um Al,Oj3 tozlar1 kullanilmistir. Al,O3 2050 oc
sicakliga kadar dayanikli, ¢ok sert ve tok bir malzemedir.

Polyester, hizlandirici ve katilastirict belirtilen oranlarda karistirilarak matriks malzemesi
hazirlanmistir. Onceden tartilan agirlikca %1, %2, %3, %4 ve %S5 oranlarindaki Al,Oj3
partikiilleri ¢$29 mm c¢apindaki kaliplarin igerisine konulmustur. Hazirlanan polyester

belirlenen miktarda kaliplara dokiilerek, yogunluk farkindan dolay1 Al,O3 partikiillerinin dibe
cokmesini Onlemek amaciyla, katilasma siiresince belirli araliklarda mekanik olarak
karistirtlmistir. Rasgele dagilim s6z konusu oldugu icin bu malzemeler, istatistiksel olarak
homojen kabul edilmistir. Hazirlanan numuneler 24 saat bekletilmistir.

2.2. Deneysel Calismalar

Farkli miktarlarda Al,O3 partikiilleri iceren kompozit malzemelerin asinma dayanimlarim
belirlemek iizere Pim- Disk modeli asinma deney cihazi ve karsi siirtiinme elemani olarak 400
numara (30 um) Aliiminyum Oksit zimpara kullanilmistir (Sekil 1). Her deney numunesi i¢in
ayrt zzmpara kullanilmistir. Asinma deneyleri, hem diskin kendi ekseni etrafinda hem de
numune tutucunun kendi ekseni etrafinda donme hareketi yapmasini saglayan deney
cihazinda gergeklestirilmistir. Numuneler, donme hareketi sirasinda maksimum ve minimum
hiza sahip olmalari, ayn1 anda diskin ve numune tutucunun da kendi eksenleri etrafinda
donmelerinden dolay1 kayma hizi olarak ortalama ¢evresel hiz hesaplanmistir (Odabag ve Su,
1997). Cevre, laboratuar ortami olarak alinmistir (Xiong ve Manori, 1999). Numuneler
asinma deney cihazinda tekrarlanabilen ve sabit tutulan tribolojik sartlarda aginma deneyine
tabi tutulmuslardir (Cizelge 1).

Asinma deneyleri sirasinda olusan asinma parcaciklart temizlenmedigi i¢in "Teknik kuru
kayma siirtiinmesi" s6z konusudur (Demirci, 1985; Atik, 1998). 10 g hassasiyetli terazi
kullanilarak numunelerin agirlik kaybi dlgiilmiistiir. Olgiilen agirlik kaybr miktarlar1 asinma

orant W, ve asinma oraninin ters degeri olan asinma direnci (W;) olarak hesaplanmistir
(Yilmaz, 1997; Atik, 1999; Kayali, 1993; Glaeser, 1993).
Asinma orani bagintisi
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W,=AG/d.M.S  (mm’/Nm) (1)

olup burada:

W,:  Asinma orani (mm3/N m),
AG:  Agirlik kaybi (mg),

M : Yikleme agirhigt (FN)  (N),

S :  Asinma yolu (m),

d :  Yogunluk (g/cm3)

olarak alinmistir. Asinma oraninin (W,) ters degeri olan asinma direnci (W;) bagintisi ise
asagida verilmistir.

W= 1/W, (Nm/mm?’) )

Kars1  Siirtiinme
/ Elemam

Sekil 1. Pim-Disk modeli asinma deney cihazinin sematik yapisi
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Cizelge 1. Asinma deneylerinde sabit tutulan tribolojik sartlar

Ana diskin dénme sayist: ny 100 d/ dak

Numune tutucu diskinin dénme sayisi: np 65 d/ dak

Ortalama ¢evresel hiz: V 0,36 m/ s

Yiikleme basinci: P 0.02 N/ mm>
3. DENEY SONUCLARI

Ayni tribolojik sartlarda asinma deneyine tabi tutulan Polyester-Al,O3 kompozitlerinin
belirlenen asinma yolu periyotlarinda agirlik kaybi (mg) oOl¢iilmiistir. Bu Numunelerin
Agirlik Kaybi-Asinma Yolu grafigi olarak Sekil 2°de verilmistir.

Polyester-Al,O3 kompozitlerinin 6516 m sonundaki Asinma Dayanimi-%Al,O3 miktari
iligkisi ise Sekil 3’de goriilmektedir.

Uretilen kompozit malzemelerin sertlikleri Shore A olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 2. Polyester- Al,O; kompozitlerinin agirlik kaybi-asinma yolu iliskisi
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Sekil 3. Polyester-Al,O; kompozitlerinin 6500 m sonundaki aginma dayanimi-% Al,O; miktar
iligkisi
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Sekil 4. Polyester-Al,O; kompozitlerinin sertlik degerleri

4. SONUCLAR

Calismamizda saf polyester, %1, %2, %3, %4 ve %5 Al,O3 partikiilleri iceren polyester—
Al,O3 kompozitleri iiretilmistir. Bu kompozit malzemeler, Pim-disk modeli asinma deney
cithazinda 400 numara (30 um) Al,O3 zzimparada toplam 6516 m asindirilmistir.

Polyester-Al,O3 kompozitlerinin ayni tribolojik sartlarda yapilan asinma deneyleri sonunda,
asinma dayanimlarimin Al,O3 oranmin artmasiyla 6nemli oranda arttigi belirlenmistir. Saf
polyestere gore igerisinde %5 oraninda Al,O3; bulunan kompozitin en yiiksek asinma
dayanimina sahip oldugu goériilmektedir (Bu ¢alismada Al,O3 oran1 %S5 ile sinirlandirilmastir).
Bu sonuglara gore, Al,Os oranimnin %5’ten daha biiyiikk oldugu Polyester-Al,O3

kompozitlerinde asinma dayaniminin daha da yiikselebilecegi sdylenebilir. Ancak Al,O;
partikiilleri, belli bir agirlik oranindan sonra polyesterin baglayicilik 6zelligini azaltacagi i¢in
asinma dayanimini da diigiirecegini belirtmek gerekir.
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Polyester-Al,O3 kompozitlerinin sertligini olusturan matriks yapisindaki polyester olup,
takviyelendirici olarak kullanilan Al,Os partikiillerinin sertlik degerleri lizerinde énemli bir

etkisi belirlenememistir. Ancak asinma dayaniminin degismesinde Al,Os partikiillerinin
Onemi biiytiktiir.

Asinma dayanimini arttiran, yiiksek sertlige ve asinma dayanimina sahip Al,O3 partikiilleri
olmakla birlikte, bu partikiilleri bir arada tutan ve malzemenin seklini saglayan polyester
oraninin da aginma dayanimi agisindan énemli oldugunun ve asinma dayaniminin bir sistem
0zelligi oldugunun belirtilmesinde yarar vardir.
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