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Yapilan ¢alismada yaglayici 6zelligi bulunan grafit dolgu elemaninin yiiksek miktarlarda (hac.%25-52) epoksi
matris icerisine ilave edilmesiyle epoksi matrisli kompozitin asinma direnci iizerine etkisi arastirilmistir. Epoksi
matrisli kompozitler agik kaliplama teknigi ile tretilmistir. Grafit dolgulu kompozitlerin 3 noktali egme
mukavemeti, egme moduld, sertlik, yogunluk dl¢timleri yapilmis ve mikroyapi gelisimleri incelenmistir. Asinma
testleri SN yiik altinda, 200m asinma mesafesine kadar ball-on-disk asinma cihazinda, oda sicakliginda
gerceklestirilmigtir. Fiziko-mekanik o&zelliklerin ve mikroyap:t gelisiminin aginma davranigi iizerine etkisi
aragtiritlmistir. Sonug olarak en iyi asinma direnci %30 grafit katkili kompozit malzemede elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kat1 Yaglayici, Kompozit Malzemeler, Grafit, Epoksi

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF SOLID LUBRICANT
ADDITIVE IN EPOXY MATRIX COMPOSITES ON THE REDUCING
OF FRICTION LOSS

ABSTRACT

In this study, the effect of epoxy matrix composite on the wear resistance was investigated by adding the
lubricator graphite filler element in high amounts (25-52% by volume) of epoxy matrix. Epoxy matrix composites
are produced by open molding technique. 3-point bending strength, bending modulus, hardness and density
measurements of graphite-filled composites were carried out and microstructure developments were examined.
Wear tests were carried out at room temperature under a 5N load, in a ball-on-disc wear device up to a wear
distance of 200m. The effects of physico-mechanical properties and microstructure development on wear behavior
were investigated. As a result, the best abrasion resistance was obtained in 30% graphite added composite material.

Keywords: Solid Lubricant, Composite Materials, Graphite, Epoxy

1. GIRIS

Polimerler hafiflik, iyi korozyon dayanimi ve iiretimde kolayliklar1 nedeniyle bir¢ok kullanim alanina sahiptir.
Polimer matris igerisine takviye ve/veya dolgu maddelerinin ilavesi ile 6zellikler daha da iyilestirilerek kullanim
alanlar1 genislemistir. Yiiksek spesifik modiill ve mukavemet, hafiflik, iyi kimyasal &zellikler nedeniyle
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kompozitlerin %90’1n1 polimer matrisli kompozitler olusturmaktadir [1,2]. Polimer matrisli kompozitlerin rulman
malzemesi, makaralar, contalar, digliler, kamlar, tekerlekler, havacilik, saglik geregleri gibi bir¢ok endiistriyel
uygulamalarda kullanimi artmaktadir [3-5].

Polimer matris malzemelerinin se¢iminin elde edilmek istenen 6zellikler agisindan reginenin rolii biiytiktiir.
Yaygin olarak kullanilan bazi polimerler politetrafloroetilen (PTFE), polietereterketon (PEEK), poliamid,
polietilen, fenolik, vinil ester, doymamis polyester ve epoksidir [6-9].

Epoksi regineler termoset 6zellikte olup bu malzemelerin en belirgin 6zelliklerinden biri metalik ve metal
olmayan yiizeylere yapigabilme yetenegidir. Diger yandan ileri epoksi regineler olaganiistii mekanik ve elektriksel
ozellikler, iistiin boyut kararlilig1 ve 1s1ya kars1 yiiksek direng ve kimyasal dayanim gosterirler. Ayrica kaliplanma
veya dokiim yoluyla {iretilen epoksiler mitkemmel boyutsal kararlilik ve diisiik biiziilme gosterirler. Epoksi matris
igerisine takviye elemanlarinin ilavesiyle iyi mekanik ve tribolojik 6zellikler elde edilir.

Yiiksek mekanik 6zellik elde etmenin yanisira polimer matrisli kompozitlerde dolgu maddelerinin eklenmesiyle
recinenin daha az kullanilmasina sebep olmakta ve dogrudan maliyet azalmaktadir. Ozellikle endiistriyel atik (cam
fiber, tire formaldehit, mermer, porselen, bor, ceviz kabugu, lastik, al¢1 vb.) kullanimiyla iiriin maliyeti daha da
azalmaktadir [10-19].

Bir¢ok uygulama alaninda aginma 6nemli bir konudur. Asinma, genellikle yiizey ile temas eden madde veya
maddeler arasindaki goreceli hareket nedeniyle, malzeme kaybi ile sonuclanan hasar olarak tanimlanir. Temel
olarak bes farkli asinma mekanizmasi1 mevcuttur (abraziv, yapisma, fretting, erozyon ve yorulma). Abraziv aginma,
toplam aginma maliyetinin neredeyse% 63'iine sebep oldugu i¢in tiim aginma sekilleri arasinda en énemli olanidir
[20]. Abraziv asinma, yiizeyde sert parcaciklarin veya sert ¢ikintilarin hareketi ile gergeklesen malzeme kaybidir
[21].

Farkli tiirdeki polimerler farkli siirtiinme ve aginma davranist gosterirler. Ancak monolitik polimerler iyi
mekanik ve tribolojik ozellik gerektiren aginma uygulamalarinda yeterli performans gosterememektedir [22].
Kompozit malzemelerin tribolojik performansini etkileyen en énemli parametre takviye 6zellikleridir. Polimer
malzemelerin siirtiinme ve aginma davranigini iyilestirmenin en temel yolu sertlik, rijitlik ve basma dayanimin
arttirmak ve siirtiinme gergeklesen diger yiizeyle yapigmasini azaltmaktir [23-25].

Polimerlerin aginma davranigini iyilestirmek i¢in MoS2, CuO, CuS ve grafit gibi kat1 yaglayici 6zelligi olan
ilaveler kullanilmaktadir [26-29]. Grafit kristal yapisindaki tabakalar arasindaki zayif Van der Waals baglari
nedeniyle tribolojik uygulamalarda miikemmel yaglayici 6zellik gostermektedir [30]. Grafit takviyeli polimerlerin
aginma davranigi lizerine yapilan ¢aligmalarda grafitin bu kendinden-yaglayici 6zellik gostermesinden dolay1
stirtiinme katsayisi ve aginma oraninin azaldigi bildirilmistir [31-35].

Guo ve ark. nin yaptig1 ¢alismada [36] iyi iletkenlik ve aginma direnci eldesi i¢in grafit katkili epoksi matrisli
kompozitler gelistirilmistir. Grafit miktar1 %50 oldugunda optimum kati yaglayici film tabakasi olusarak en diisiik
stirtiinme katsayisi ve aginma orani elde edilmistir. Gao ve ark. grafit ilaveli epoksi matrisli kompozitlerin aginma
davranigini arastirmis ve epoksi kompozit i¢indeki grafitin siirtiinme katsayisini etkili bir sekilde azaltabildigini
ve epoksi kompozitin aginma direncini biiyiik 6l¢iide artirabildigini gostermislerdir[37]. Xian ve ark. nano TiO2
ve grafit ilavesinin epoksilerin tribolojik davranisi iizerine etkisini aragtirarak diigiik siirtiinme katsayist ve aginma
orami elde etmislerdir [38]. Suresha ve ark. [26] grafit ilavesinin cam-epoksi kompozitlerin asinma dayanimi
iizerine etkisini incelemislerdir. Grafit dolgulu polimer matrisli kompozitlerle ilgili yapilan ¢alismalarda genelde
grafit miktar1 oldukga azdir (0.5-10 ag.%). Ayrica grafit takviyeli epoksi matrisli kompozitler iizerine yapilan
caligmalar genelde hibrit kompozittir [26,34,35].

Bu nedenle gerceklestirilen ¢aliymada endiistriyel atik grafit partikiilleri yiiksek miktarda epoksi regine igerisine
ilave edilerek gelistirilen malzemelerin fiziko-mekanik o&zellikleri tespit edilmis ve asinma davraniglart
arastirilmigtir.

2. MATERYAL VE METOT

Yapilan ¢alismada iiretimi yapilmis olan kompozit numunelerinde SKC Karbon firmasindan temin edilen, talagh
imalat esnasinda olugmus olan atik grafit numunesi dolgu fazi olarak, Kanada mengeli Smooth-On firmasindan
temin edilen epoksi regine ise matris fazi olarak kullanilmigtir. Temin edilen atik grafit numuneleri boyutlandirma
islemi i¢in halkali kiricida 6giitiiliip, 45 mikronluk elekten elenmistir. Grafit tozuna ait tane boyut goriintiileri Zeiss
marka taramali elektron mikroskobu, ikincil elektron detektdrii (SEM-SE) kullanilarak alimmustir. Grafit
numunesinin faz tayini Panalytical Empyrean model XRD cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Kullanilan epoksi
matris ve grafit dolgu fazinin yogunluk dl¢iimleri He-gaz piknometresi cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismada grafit tozuna ait hacimce % degerleri Tablo-1’de, kompozit iiretimine ve yapilan test analiz
caligmalarina ait tiretim akim semasi Sekil-1’de verilmistir.
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Grafit tozu 105 °C lik etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur. Epoksi recine, kompozit karigimlar
hazirlanmadan 6nce, oda sicakhigindaki laboratuvar kosullarinda bir giin siire ile bekletildikten sonra regete uygun
karigimlar hazirlanarak PV A kalip ayiric siirilmiis silikon kaliplara dokiim iglemi gergeklestirilmistir. Kaliplarda
bir giin siireyle kiirlenen kompozit tiriinler kaliplardan alinip 70 °C ‘de 2 saat siire ile etiivde tutulup son sertligine
ulagmas1 saglanip diizgiin cam yiizeyler iizerinde bir hafta siireyle bekletilmislerdir.

Cizelge 1. PMK regetelerine ait hacimce karigim miktarlar

Numune kodu Grafit miktari Epoksi Miktari
(Hacim %) (Hacim %)
Epoksi (G0) 0 100
G20 25 75
G30 33 67
G40 42 58
G50 52 48
Matris Malzemesi Dolgu Malzemesi
\ Epoksi Atik Grafit
K 7
Tartim Karakterizasyon
¥
Katlalar »  Karigtirma » XRD
¥
Dokiim »> He-Pik.
M -
Kompozit Urtin S SEM-SE
\/
Fiziksel Testler Mekanik Testler
4 v
Toplam Yogunluk Sertlik Egme Muk.
Gozenek (Bulk, Teorik)
Asinma Egme E. Modiil
¥
SEM-SE

Sekil 1. PMK {iriin iiretim ve analiz akis semasi

Elde edilen kompozit iiriinlerin sertlik testlerinde 50*50 mm boyutunda ve 5m kalinliginda dokiim islemi
yapilmig PMK plakalar kullanilmigtir. Sertlik 6lgtimleri Skg’lik sabit yiik uygulama kapasiteli Shore-D sistemi
kullanilarak tiriiniin 5 farkli bolgesinden alinan 6l¢iimlerin ortalamasi alinarak gergeklestirilmistir.

TS 985 EN ISO-178 standardina gore hazirlanmis 80mm boy, 10mm en ve 4 mm kalinhigindaki plakalar
kullanilarak, {i¢ noktali egme deneyi 2 mm/dak. hizda Shimadzu marka iiniversal test cihazini kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Egme testleri 5 farkli numune kullanilarak yapilmis olup sonuglarin ortalamasi alinmustir.
Asagida Esitlik.1’e gore egme mukavemeti N/mm2(MPa) olarak hesaplanmistir. Esitlik.1’de uygulanan yiik(P)
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birim Newton(N), Mesnetler aras1 mesafe(L) birimi mm, dortgen kesitli plakanin eni(b) birimi mm, doértgen kesitli
plakanin kalinligi(d) birimi mm’dir.
3.P.L o

Oegme = 5,12 (Esitlik 1)
Uretilen PMK firiinlerin egmede elastik modiil hesaplamalar1 asagida Esitlik.2 de verilen denklem kullanilarak
yapilmistir. Esitlik.2’de verilen, egmede elastik modil(E) birimi GPa, egme deneyinden elde edilen egim
degeri(m), Mesnetler aras1 mesafe(L) birimi mm, doértgen kesitli plakanin eni(W) birimi mm, dortgen kesitli
plakanin kalinligi(D) birimi mm’dir.

L3
4WD*

xm (Esitlik2)

Kompozit iiriinlerin yogunlugu, Arsimet prensibine gore 6l¢iim yapan terazi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Esitlik.3’de bulk yogunluk, Esitlik.4’de % T.Y. ve Esitlik 5°de %T.P. ait degerlerin hesaplanmasinda kullanilacak
denklemler verilmistir. Tiim kompozit iiriinlerin teorik yogunluk degerleri epoksi matrisin yogunluk degeri,
icerdigi grafit dolgu fazinin yogunluk degeri ve hacim oranlarina bagli olarak kompozit karisim kuralina gore
hesaplanmustir.

W
Bulk Yogunluk = ————Xp,, (Esitlik 3)
37 '
BY
% TY=——x100 (Esitlik 4)
TY
% TP =100-%T.D. (Esitlik 5)

Wi = Kuru agirlik

W, = Askida agirlik

W3 = Stvi sizdirilmis haldeki agwrliklart
B.Y. = Bulk Yogunluk

T.Y.= Teorik Yogunluk

T.P.=Toplam Porozite

Asmma testleri; kuru ortamda, oda sicakliginda 5N sabit yiikk uygulanarak 3mm ¢apa sahip tungstenkarbiir
asindirict  bilya kullanilarak ball-on-disk yontemi ile 200m kayma mesafesine kadar siirdiiriilerek
gerceklestirilmistir. Yiizey profilometresi (Mitutoyo SJ-401) kullanilarak iki boyutlu aginma profilleri ¢ikarilmig
ve aginma alanlar1 hesaplanmistir. Daha sonra bu alanlar1 asinma izi ¢evresi ile integrali alinarak aginma hacimleri
hesaplanmistir. Asinma hacimlerinden asagidaki esitlik kullanilarak meydana gelen aginma oranlarina ulasilmstir;

W = % (Esitlik 6)

Burada; asinma oranlarint (W), yiikii (F) ve asinma mesafesini (L) temsil etmektedir. Asinma testlerinden sonra
epoksi ve kompozitlerin aginmig yiizeylerinin mikroyapisal analizi taramali elektron mikroskobu (SEM-Zeiss

Supra 40VP) ile gergeklestirilmistir. Stirtiinme katsayisi (CoF, p) degisimleri asinma testleri sirasinda otomatik
olarak kaydedilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Fiziko-Mekanik Ozellikler

Grafit-epoksi kompozitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri Cizelge 2’ de verilmistir. Kompozitlerin bulk
yogunluklar 1.32 gr/cm® (G20) ve 1.56 gr/cm® (G50) arasinda degismektedir. Kompozitlerin bulk yogunluklari
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acik ve kapali gozeneklere baghdir. Dolayisiyla bulk yogunlugu yiiksek olan kompozitlerin toplam goézenek
miktarinin diisiik olmasi beklenir. Artan grafit miktari ile bulk yogunluk, teorik yogunluk, % teorik yogunluk
degerleri artarken toplam gézenek miktar1 azalmustir.

Kompozitlerin egme mukavemeti degerleri 50 MPa ile 84 MPa arasinda ve egme modiilleri 3.91 GPa ve 5.56
GPa arasinda degismektedir. Saf epoksinin ise egme mukavemeti 106 MPa’dir. Epoksi matris igerisine polimer
fazdan daha sert olan grafit faz ilavesiyle rijitlik artarak egme mukavemeti azalmigtir. Kompozitler hazirlanirken
hacimce %42 grafit ilavelisinden sonra karigimin vizkozitesi artarak karistirma islemi zorlasmistir. Bu nedenle
kullanilan epoksi regine igin optimum grafit miktar1 %42 olarak tespit edilmistir. Bu nedenle grafit katkis1 %42’yi
astiginda egme dayanimi azalmaktadir. Bunun nedeni matris-dolgu elemani arasindaki bagin zayiflamasindan
kaynaklanir. Benzer sonuglar literatiirde farkli galigmalarda gozlenmistir [10,39].

Epoksi matris icerisine grafit ilavesiyle egme modiilii artmustir. Grafit miktar1 artisiyla egme modiilii degerleri
nispeten artig gosterdigi soylenebilir. Egme modiilii ilave edilen dolgu elemaninin 6zellikleri ve goézenek
miktarindan etkilenmektedir. Artan gdzenek miktari ile egme modiilii degerleri azalmistir.

Polimer faz icerisine grafit ilavesiyle sertlik degerleri nispeten artmistir. Kompozitlerin sertlikleri takviye/dolgu
elemaninin sertligi, gézenek miktar1 ve araylizey baglanma karakteristigi tarafindan kontrol edilmektedir. Grafit
miktar arttikca gézenek miktar azalmis ve sertlik degerlerinde artig gézlenmistir.

Cizelge 2. Grafit-epoksi kompozitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri

Ozellikler Saf G20 G30 G40 G50
epoksi

Bulk Yogunluk (g/cm?) 1.52 1.32 1.39 1.46 1.56

Teorik Yogunluk (g/cm?) 1.54 1.85 1.88 1.92 1.96

% Teorik Yogunluk 98.9 71.35 73.94 76.04 79.60

% Toplam G6zenek Miktari 2.10 29.65 27.06 24.96 20.41
Egme Dayanimi1 (MPa) 106 80 84 76 50

Egme Modiilii (GPa) 3.20 3.91 4.81 5.56 5.14

Shore D Sertlik 80.5 81.4 82.6 83.85 84.7

3.2. Asinma Davranisi

Biitiin numunelere ait siirtiinme davranisi Sekil 2° de goriilebilecegi gibi dalgalanmadan uzak, kararli bir seyir
sergilemistir. Kati yaglayici igermeyen saf epoksi numunesinde (Sekil 2-a) en yiiksek ortalama siirtiinme katsayisi
(0.34) elde edilmistir. Tiim grafit katkili epoksi kompozitlerin ortalama siirtiinme katsay1 degeri katki igermeyen
epoksi matristen daha diisiik elde edilmistir (Sekil 2, b-e). G20 grafit (%25) katkili kompozitte ortalama siirtiinme
degerleri 0.34 den 0.24° e diisiis gosterirken en diislik ortalama stirtiinme katsayis1 G30 grafit (%33) katkil1 epoksi
kompozitte (0,21) elde edilmistir. 40 metreye kayma mesafesine kadar diisiik siirtiinme katsayis1 géstermis, 40.
Metreden sonra kararli halde seyretmistir. Bununla birlikte, slirtiinme katsayisi artan grafit miktar1 ile artis
gostermis, grafit katkili kompozitler igerisinde en yiiksek degerler; 0.27 ve 0.28 olarak G40 ve G50 numunelerinde
elde edilmistir.

0.50 (a)
, Nr“ﬁr\/‘%‘ f\“/\‘/ S nhis deub =R ERNEEICE SESEPUSE S . &
T /
0.25 v
0
H
0.25
6,31E-03[m] 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00
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0,16,
/
0,08
0
p
-0,08
6,31E-03 [m] 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00
0,40
(c)
0,32
0,24 WWM’M
/"
0,16 /
/
/
1
o,osJ/_,.//
!
0
6,22E-03 [m] 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00
0,40: (d)
0,32
. e R s i e o e
024 |
! f;
0,16/ -/
0,08
M
¢}
0,01 [m] 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00
0,40
(e)
0,32

0,01 [m] 40,00 80,00 120,00 160,00 200,00
Sekil 2. Siirtiinme katsayisi-kayma mesafesi iliskisi; a) Saf epoksi, b) G20, ¢) G30, d) G40, e) G50.
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. X358 S5B8mm

288 188km b S Zaku X1, 0088 181

. . P 3 v
Sekil 3. Asinma izlerinin SEM goriintiileri; a-b) G20, c-d) G30, e-f) G40, g-h) G50.
Grafit ilavesi; kayma uzunlugu boyunca temas bolgesinde kendinden yaglayicilik 6zelligi gostererek ara ylizeyde
stirtlinme kuvvetini diisiirerek siirtiinme katsayisinin azalmasina neden olmaktadir. Kat1 yaglayici ilavesi ile daha
diisiik stirtinme katsayisinin elde edilmesinin ara yiizey temas basincinin ve siirtinmeden kaynakli temas
sicakligimin diigiiriilmesiyle gergeklestigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte %33 ilaveden sonra siirtiinme
katsayisinin artigi; asinma mekanizmasinin degigmis olma ihtimali, matris fazinin azalmasiyla grafit aginma
6zelliklerinin baskin olmasi gibi etkilerden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Siirtiinme katsayisindaki
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artig ve kayma sirasinda meydana gelen aginma mekanizmalarinin anlagilabilmesi i¢in mikroyapi incelemeleri ve
aginma oranlar1 hesaplamalari gergeklestirilmistir. Sekil 3’ de grafit katkili epoksi matrisli kompozitlerde meydana
gelen aginma izlerinin ayni bityiitme degerindeki ikincil elektron goriintiileri verilmistir.

Biitiin kompozit malzemelerde asinma yiizeylerinin adhesif kimyasal tabaka ile kapli oldugu goriilmektedir.
Tribokimyasal koruyucu tabaka nedeniyle asinma bolgesi diizleserek temas gerilimlerini azalttigi, kaymayi
kolaylastirarak siirtinme katsayisini ve aginmayi diistirdiigii diisiiniilmektedir. Grafit partikiillerinin kendinden
yaglayict 6zelligi nedeniyle aginma ylizeylerinde olusan bu tribokimyasal tabaka G30 numunesinde kuvvetli,
homojen ve devamli oldugu goriiliirken (Sekil 3, c-d), diger kompozitlerde tabakada kirilmalar gézlemlenmistir.
Tribokimyasal tabakada kirilmalar ve kopmalar adhesif aginmay1 arttirdig1, ayrica olusan lokal aginma ¢izikleri ve
asimma izi genisliginin artmasi abrasif asinmalara yol a¢tig1 goriilmektedir. Mikroyapisal incelemelere ilave olarak
asinma oranlar1 karsilastirildiginda (Cizelge 3) en diisiik asinma miktarinin G30 numunesinde meydana geldigi
saptanmigtir.

Cizelge 3. Saf epoksi ve grafit katkili epoksi kompozitlere ait aginma ve siirtiinme degerleri

Malzeme % % Yiik Yol WR Fc
Epoksi Grafit (N) (m) (mm3/Nm)

Epoksi 100 - 5 200 9,83132E-05 | 0,34
G20 75 25 5 200 1,21E-08 0,24
G30 67 33 5 200 7,73E-09 0,21
G40 58 42 5 200 1,53E-08 0,27
G50 48 52 5 200 2,49E-08 0,28

Bu sonuglara gore; grafit katkili biitiin kompozit malzemelerde saf epoksi malzemeye gore daha az aginma
miktar1 elde edilmistir. En az aginma orani; en diigiik ortalama siirtiinme katsayisi elde edilen G30 numunesinde
elde edilmistir. G20, G40 ve G50 numunelerini karsilastirdigimizda; G20 numunesinde saf epoksiye gore asinma
onemli derecede azalmis, grafit miktar1 arttikga asinma artmigtir. Bu sonuglara gore, uygulanan aginma testi
kosullarinda optimum grafit katki miktart %30 olarak goriilmektedir. Grafit miktarinin artmasi ile kaymanin
artmasi, sirtlinmenin ve asinmanin azalmast beklenilse bile, mikroyapisal incelemelerde de gdzlemlenen
tribokimyasal tabakanin kirilma ve kopmasi, grafit miktarmin artmasiyla bu siirecin hizlanmasi, mekanik
Ozellikleri daha yiiksek matris fazin azalmasiyla abrasiv dayanimin diigmesi vb. gibi sebeplerle optimum grafit
oranindan sonra aginmanin artmis olabilecegi diisiilmektedir. Bu sonuglar mekanik karakterizasyon sonuglariyla
uyumludur. En yiiksek egme dayanimi G30 numunesinde elde edilmistir. Fiziksel ve mekanik karakterizasyon
sonuglarina gdre optimum grafit katki miktart hac. %30 olarak belirlenmis, asinma o6zellikleri agisindan
bakildiginda da en iyi asinma direnci ayni kompozitte elde edilmistir. Sonug olarak en yiiksek asinma orani elde
edilen G50 numunesinde bile saf epoksi malzemeye gore asinma direnci %100 artirilmustir.

4. SONUCLAR

Yapilan aginma testi sonuglarina gore; en diigiik asinma miktar1 ve siirtinme katsayis1 hac.%33 grafit katkili
epoksi kompozit malzemede elde edilmistir. Grafit miktarinin artmasi abrasif asinmanin diismesiyle olumsuz etki
gostermistir. Asinma oranlar1 yaklagik %100 gelistirilmistir. Ortalama siirtinme katsayis1 0,34 — 0,21’ ¢
diisliriilmiistiir. Bu sonuglara gore optimum katki orani hac. %33 grafit katkili epoksi matrisli kompozitte elde
edilmis ve mekanik ve aginma 6zellikleri saf epoksi malzemeye gore gelistirilmis, slirtiinme direnci azaltilmistir.
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