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Ozet

Bu calismada tasitlarda bulunan fren sistemlerindeki ticari balatalarin maliyet ve gevreye verdikleri zarar

Anahtar kelimeler
“Organik”;
“Fren Balatas!”;

dugunulerek; miskantus (%5), kaju (%25) ve aliimina (%10) organik malzemeleri kullanilarak Gretilen
“Fren fren balatalari, deney igin kurulan frenleme mekanizmasinda ylksek frenleme kuvvetlerinde (125 N)
. o olusan surtlinme katsayilari, asinma oranlari ve sicaklik degisimleri bilgisayar ortaminda kaydedilerek
Sistemleri”;“Frenleme

Performansi”; nicel olarak degerlendirmeler yapilmig, mikroskop goriintileriyle aginma tirleri irdelenmistir. Deneyler

- Soes - sonucunda TS 555 normlari dikkate alinarak organik fren balatalarinin standartlar gergevesinde muspet
Glvenlik Sistemleri”.

sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Production Of Organic Based Composite Brake Lining and Investigation
Of Braking Performance
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1. Girig gelistirilmistir. ~ Tasitlar ~ glnlik  hayatimizin

insanlarin ihtiyaclarini karsilamak amacli karayollari vazgecilmezleridir ki~ oldukca farkh  yapida

. ol . olmalarina ragmen fren sistemleri her tasitta
tasimaciliginda biiylik 6neme sahip olan araglar,

tasima kutleleri icin gerekli enerji hareketlerini kullaniimaktadir.  Tagitlarda  hizlanma  Gnemli

icten yanmali ve elektrikli motorlardan saglarlar. olmakla - birlikte glvenli ~yavaslatmak da ok

Motorlu araclar siirekli gelisim icinde oldugundan onemlidir. Bu ylzden tasitlarda kullanilan fren

. o e . sistemleri hayati bir 6nem tasimaktadir. Fren
gecmisten glinimiize sirekli gelisim igindedir. Buna

. L . sistemlerindeki en o©nemli ana eleman fren
bagh olarak araglar tasima icin gerekli olan

.. balatalaridir.  Fren balatalari icin Gretilecek
hizlanma ve yavaslama sartlar gline uygun olarak

tasarlanmistir. Tasitlar hizlanma aktivitesi igin numunelerde, balata ¢alisma kosullarinin énceden

yukarida belirtilen motorlardan giic  alirken, bilinmesi veya tahmin edilmesi gerekmektedir.

yavaslama icin ise  frenleme sistemleri
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Balata ylizeyinde olusacak olan basing sonucunda,
disklerdeki hiz ve surtinmelere bagl olarak hem
disklerde hem de balatalarin sicakhiginda artis
olacaktir (Mavi, 2014).

Bu calisma da bir fren sisteminde frenleme
gorevinde kullanilan bazi balatalarin deneysel
testlerine yer verilmistir.

2. Siirtiinme Ve Asinma

Temas halindeki malzemelerin sirtinmesi ve
sonucunda olusan asinma olusumlari  gerek
tasarimda gerekse makine elemanlarinin

kullaniminda g6z 6niine alinmasi gereken elzem

problemlerin  basinda gelir. Birbirine temasl
yuzeylerde olusan siirtinme etkisi glcte kayiplara
sonucunda istenilen

yol acarken, asinma

toleranslarin disina ¢ikilmasina sebep olur.
2.1 Siirtiinme

Sirtinme, birbirleriyle temas halinde olan kati
cisimlerin birbirlerine karsi gostermis olduklari
direng olarak tanimlanabilir. Strtinme kuvveti ise
hareket dogrultusunda veya zit yonde olusan
diren¢ olarak tanimlanabilir. Temasta olan kati
cisimlerden  birinin  digeri  Ulzerinde kayma
hareketine baslamasi igin gerekli olan kuvvete
statik slrtinme kuvveti, kayma hareketini devam
ettirmek icin gerekli kuvvete de kinetik (dinamik)
surtiinme kuvveti denir (Akkurt 1982). Dinamik
sirtinme kuvveti, statik sdrtinme kuvvetinden
daha kiicliktlr. Strtiinme temash kati ylzeylerin
birbiri Uzerindeki kayma, yuvarlanma veya bu iki
hareketin bilesimi seklindedir (Bowden and Tabor
1950). Siirtinme kuvvetine, temas eden ylzeylerin
sicakhgi etki eden

plrazlGlaga, ylzey

faktorlerdendir.
2.2Asinma

Birbirlerine gbére hareket halinde olan es
ylzeylerden birinde veya ikisinde meydana gelen

malzeme kaybina asinma denir.

Asinmanin olmasi icin; mekanik bir etkinin yani
sirtinmenin olmasi ve istenmedigi halde malzeme
yuzeyinde degisime yol ag¢masi gerekir. Asinma
mekanizmalarina gére asinma tirleri;

1- Adhesiv Asinma

2- Tabaka Asinmasi

3- Yorulma Asinmasi
4- Ablativ Asinma

5- Abrasiv Asinmadir.
2.2.1 Adhesiv Asinma

Kaynaklasma, yapisma ve yenme seklinde tarif
edilen bu tir asinma birbirleriyle kayma siirtiinmesi
yapan malzeme ¢iftinde meydana gelen
kaynaklasmanin bir sonucudur. Bu tir asinma
genellikle iki safhada olusur. ilk safhada temas

yerindeki parcacik, yerinde deformasyona ugrar.

ikinci safhada yerinden kopar ve malzeme
ylzeyinden ayrilir.

2.2.2 Tabaka Asinmasi

Tabaka  asinmasi, malzemelerin  silrtiinme

ylzeyinde, izafi hareketi esnasinda slrtiinme ve
bunun bir sonucu olarak da titresim hareketlerinin
sebep oldugu bir oksit filmi ve bu oksit tabakasi ana
malzemenin asinmaya karsi olan direncini énemli
Olciide degistirmesiyle cereyan eden bir asinma
taradar.

2.2.3 Yorulma Asinmasi

Bu tip asinmalar, titresimli zorlanmalarda

yorulmaya bagh kirilma hasari olarak ozellikle
malzemenin vyizeyine yakin kisimlarinda, sirekli
sabit veya degisken dinamik zorlamalar sonucunda
degme vylzeyinin altinda veya ylzeye vyakin
bolgelerin yorulmasi sonucu ylizeyden pargaciklarin
ayrilmasi seklinde gortlmektedir.

2.2.4 Ablativ Asinma

Ablativ asinma tamamen siirtinme ve baskaca
olusan reaksiyon isilarina baglidir. Ablativ asinmaya
fiziksel zorlanma veya kimyasal reaksiyon nedeni ile
Isinan yerlerde gorulir. Fren balatalarinda ve uzay
araclarinin sicakliga dayanikh kabugunda gorilen
verilebilecek en

asinma  ablativ

miikemmel 6rneklerdir (Gemalmayan 1984).

asinmaya

2.2.5 Abrasiv Asinma

Abrasiv. Asinma endistriyel Urlnlerde sikca
gorilen, en basit tarifiyle yumusak olan malzemeye
sirtinen daha sert malzemenin kesme etkisi

seklinde tarif edilebilir.
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3. Materyal ve Metot
3.1 Organik Balatalar

Organik esasl sirtiinme malzemelerinde ana
yaplyl, dolgu maddeleri, baglayici malzemeler ve
ozel katki maddeleri olusturmaktadir. Sirtinme
malzemesinin calisacagl yere gére bu maddelerin

cinsi ve oranlari degisebilir(Kocabas 2012).
3.2 Malzeme Segimi

Fren balatasi calisma kosullarina uygun olmasi
disindlerek miskantus, fenolik
recine ve filler

karisimlar kullaniimigtir. Malzeme se¢imi; maliyet,

kaju, allimina,
malzemelerinden elde edilen

kolay temin edilebilirlik, Gretilebilirlik ve cevrecilik
parametreleri dikkate
yapilmistir(Raymond1968).

alinarak

3.3 Numunelerin Bilesiminin Hazirlanmasi ve
Uretilmesi

3.3.1 Bilesimin hazirlanmasi ve karistirilmasi

Numunelerin (retimi sirasinda bilesim oranlari
kitlesel oran esas alinarak hesaplanmis ve numune
karisimlari elde edilirken 0,001 gr hassasiyetli
elektronik terazi kullaniimistir.

Malzeme bilesimi orani %5 Miskantus, %25 Kaju,
%10 Alumina, %15 Fenolik Recgine ve %45 Dolgu
Maddesi kitlesel olarak hassas terazi araciligi ile
Olcimlenerek; 10 dk sire ile homojenlik saglanmasi
icin mikser araciligiyla karistirilmistir.

Karistirma isleminden sonra yeniden hassas
teraziyle tartim islemi yapilmis ve kiglk kalibin
(12,5 mm) her bir bosluguna 4 gram, biyuk kalibin
(29 mm) her bir bosluguna 15 gr olacak sekilde

presleme islemi icin kaliba alinmugtir.
3.3.2 Presleme islemi

Yapilan g¢alisma sonucunda, birka¢ Uretim
denemesinden sonra 150 OC ‘de, 100 MPa basingta
ve 35 dk. sire ile presleme isleminin uygun oldugu
gorilmis ve presleme islemi sirasinda kalip isitilip,
homojen sekilde kaliba

sicakhgin Isiticidan

dagilmasi igin bir siire beklenmistir.
3.4 Uygulanan Testler

3.4.1 Yogunluk

Herhangi bir maddenin o6zelligi olan yogunluk
p(rho) birim hacimde bulunan madde miktari
olarak tanimlanir. Numune yogunluklari Pericisa
XB220A cihazi ile 6l¢lilmustir.

3.4.2 Sertlik Testi

Sertlik, bir metalin kalcr  (yogruk) bigim
degistirmeye veya plastik deformasyona karsi
direncinin bir olglsldir. Deney LAC-J Shore A tipi

sertlik cihazi ile dlgllerek yapilmistir.
3.4.3 Piiriizliiliik

Parazlaluk degerleri Mahr M400 markah yilzey
purazlilik cihazi ile gerek numunelerden gerekse
asinma deneyi kullanilan pin-on-disk cihazinin
diskinden sirtiinme yiizeylerinden ve sirtinmemis

bolgelerden degerler olglilmustir.
3.4.4 Parlatma ve Ultrasonik Temizlik

Numunelerin ylizey parlatmasi Metkon marka
Forcipol 2V model Zimparalama ve Parlatma Cihazi
(Disk Sayisi: 2, Hiz: 50-600 rpm, Disk Capi: 200-250
mm) ile yapilmis ve ultrasonik temizleme islemi

Ucer defa tekrar edilmistir.
3.4.5Pin- on Disk Siirtiinme Testi

Pin on Disk aginma testi ASTM nin ilgili standartlari
olan ASTM G99-95 baz alinarak Selguk Universitesi
Teknoloji Metalirji  ve
Mihendisligi laboratuvarinda yer alan Pin-on Disk

Fakultesi Malzeme

test cihazi ile gergeklestirilmistir.

agirlik

—— vida agma
mili

spiral aginma izi

PIN-ON-DISK

Sekil 1:Pin-on Disk Asinma Testinin Sematik Gosterimi
F= P.A formuli kullanilarak,

TS 9076’ya gore P = 1050 kPa olarak goérulir.
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12,5 mm numunede A=1.d2 /4 =12,272.10-5

Buradan F kuvveti 128,9 N bulunur. Bu kuvvetin
yercekimine orani bize kg kuvvet cinsini verecektir
ki buda 128,9 (N) /9,80665 ( N/kg ) = 13 kg'dr.

Asinma cihazi rediktér orani 3.9 ve maksimum
donme devri 3000rpm’dir. 3m/s ve 6 m/s’de
asinma testlerinin yapilmasi icin uygun devirler
siraslyla 3000 ve 1500 rpm olarak hesaplanmistr.

Cihazin ne kadar sure ile galistirilmasi gerektigi ise,
n.2.M.d formald kullanilarak 3 m/s ve 6 m/s igin
siraslyla 26 ve 13 dk olarak hesaplanmistir(Aras
2019).

Asinma deneyi TS 9076’da yer alan P=1050 kPa icin
13 kg yik ile sabit 3m/s ve 6 m/s hizda ve 5000m
kayma mesafesinde gergeklestirilmistir.

3.4.6 SEM ve Stereo Isik Mikroskop Gériintiileri

Mikroskobik gorintileri Ertlirk Oto Servisi Ar-ge

Laboratuvarindaki stereo 15tk mikroskop ile

alinirken SEM gériintiileri Selguk Universitesi ileri
Teknoloji merkezinde

farkli

arastirma ve uygulama

numunelerin asinan yuzeylerinin

yakinlastirma araliginda alinmistir.
3.4.7 Fren test cihazi

Fren balata performans test cihazi; disk ve balata
Gzerinde olusan gergek frenleme performanslarinin
belirlenmesinde kullanilir.Frenleme performansinin
belirlenmesi amaciyla Uretilen organik bilesimli
numuneler test edilmek (izere konu lizerine yapilan
¢alisma literatirleri incelenerek bir deney cihazi
tasarlanmistir.

Deneyler icin kullanilan deney cihazinda TS 555 ve
TS 9076 incelenerek uygun Olgcim aletleri ve bir
takim aparatlar kullaniimistir. Mekanik tasarimda
elektrik motoru(4 kW, 1500dev/dak), kumanda
elemanlari, fren merkezi, disk, balata, kaliper,
hidrolik hortum, balata tutucu pabug kullaniimistir.

Diger deney ve Olgu aletleri ise; veri depolama

bilgisayari, kuvvet Oolger, hidrolik basing Olcer,

termokupl ve dénlstiricu, loadcell (Yuk hicresi),
loadcell sayisal ¢evirici, temperature logger
donistiricu, invertdér ve kontrol paneli, hassas

kitle dlgerdir.

4. Deney Sonuglari
4.1 Yogunluk Testi Sonuglari

Yogunluk sonuglari 1.1.1 numunesi icin 1,705
gr/cm3, 1.1.2 numunesi i¢in 1,722 gr/cm3, 1.1B

numunesi i¢in 1,710 gr/cm3’dur.
4.2 Sertlik Testi Sonuglari

Shoremetre ile Oolgllen sertlik degerleri 1.1.1
numunesi i¢in 92, 1.1.2 numunesi icin 88, 1.1B

numunesi icin 93’tdr.
4.3 Piiriizliiliik Testi Sonuglari

Parazltluk degerleri 12,5 mm numuneler igin Ra
0,41; Rz 2,43 ve 29 mm numune i¢cin Ra 0,46 ; Rz
4,49 ve Pin on diski icin Ra 0,42 ; Rz 3,08'dir.

4.4Pin - on- Disk Siirtiinme Test Sonuglari

Deney TS 555 ve TS 9076 esas alinarak 5000m sabit
kayma mesafesinde P=1050 kPa
hesaplanmis 13 kg yiik altinda 3 m/s ve 6 m/s sabit

basing igin

hizlarinda ayri ayri gergeklestirilmistir.

Deney dizenegine bagh bir bilgisayar yardimiyla

veriler kaydedilerek strtinme katsayilari
hesaplanmis siurtiinme katsayilarinin 0,28 ile 0,31
araliginda oldugu ve asinma oranlarinin % 0,21 ile

% 0,24 arasinda oldugu gorulmistir.

4.5 Fren Testi

Deneylerin yapilmasi i¢in Selcuk Universitesi
Teknoloji  Faklltesi Otomotiv  Anabilim Dali
Laboratuvari kullanilarak deneyler

gercgeklestirilmistir.

Asindirici testler icin gri dokme demir bazli 220 mm
capinda Uretimi yapilmis disk kullaniimistir. Elektrik
diskindeki saglamakta
kullaniimis olup, frenlemedeki pedal kuvveti test
cihazinda frenleme igin tasarimi yapilmis olan fren

motoru fren hareketi

pedal elemaninin dondiriilmesiyle saglanmaktadir.

Dondirme hareketi sayesinde, itme ¢ubugu merkez
pompa pistonunda sabit bir kuvvetin uygulanmasini
saglamaktadir.

TS 9076 incelenmesi sonucunda 220 mm i¢ caph
kampana icin 310 ve 420 rpm kampana

devirlerinde olusan gevresel hizlar;

w = (n*2*1t*r)/60 (m/s) (1. Denklem)
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“w, \n

w”  kampanadaki
kampanadaki devir (rpm),

(m/s), “n”

kampananin yari ¢ap

cevresel hiz

llrll
(m) Olgusidir (Toros 2011).

Kampananin devri 310 rpm ve kampananin yarigapi

0,10 m degerleri (1) numarall denklemde

yazildiginda;
W310=(310*2*n*0,10)/60 =3,57 m/s

Kampananin devri 420 rpm ve kampananin yarigcapi

0,10 m degerleri (1) numarall denklemde
yazildiginda;
Wao =(420*2*r*0,10)/60 =4,83 m/s olarak

bulunur.

o

Buna gore (2) numaral denklemde “w “ ile diskin
temas ettigi yaricap 0,10 m olarak yazilirsa deney

icin kullanilacak disk devirleri;

n=(w*60)/(2*mn *r) (2. Denklem)

n,=(3,57*60)/(2*n*0,10 ) =340 rpm

n= (48 *60)/(2*mn* 0,10 ) =461 rpm
olacaktir.

29 mm ¢apli numunelerde temas alanini;

A=(m*D2)/4 (mm2) A= (m * 282) /4 =660 mm2
olarak buluruz.

Frenleme deneyleri 4,8 m/sn hizda, 125 N kuvvet
altinda yapilmistir.

Deney cihazi c¢alismasinda pedal kuvvetleri
artinlarak uygulanmis olup 125 N pedal kuvveti
sonrasinda frenleme etkisi ile motorun durdugu

gbzlemlenmistir.

Deney asagidaki ortam ve

gercgeklestirilmistir.

sartlarda

1. Deneyde ortam ve baslangig sicakhgi 35 °C olarak
Olcimimastar.

2. Numunelerin yizeyleri 340 dev/dak ve 125 N
fren pedal kuvveti altinda, fren diskinin cevresel
hizi 3,5 m/s iken ve 30 dakika boyunca surekli
sirtinme uygulanarak fren diskine %95 alanin
temas! saglanincaya kadar alistirma ve asinma
islemi yapiimistir.

3. 125 N pedal kuvveti altinda, 460 dev/dak’da,
fren diski cevresel hizi 4,8 m/s ve 10 dakika
boyunca strekli frenleme esnasinda olusan balata

ve disk sicakhk degisimleri ile pedal kuvveti
degerleri belirli sirelerle bilgisayar ortaminda
kaydedilmigtir.

4. Numunelerin frenleme pedal kuvvetinde

sirtinmeleri gozlenerek tim deneylerin sonunda
numuneler elektronik terazide tartilarak kiitle kaybi
tespit edilmis ve asinma miktarlari belirlenmistir.

5. Disklerde olusan sicakhk farkli parametrelerin
denenmesi amaclanarak kendiliginden sogumaya
veya basingli hava ile sogutulmasi islemi yapilmistir.

4.5.1 Frenleme Esnasindaki Numune Sicaklik-
Zaman Degisimi

125 N
tutulmustur.

surekli
Sicaklik
termokupul ile Olgllmis ve donlstlrict ile
saniyede bir veri alinarak 10 dakikalk periyotlar
halinde bilgisayarda kayit altina alinmigtir.

Uretilen numunelerin  tamami

frenleme ile teste tabi

Organik olarak tGretilmis numunelerin 125 N pedal
kuvveti altinda 10 dakika sonunda, sicakhg 161 °C
sicakhiga ulagsmistir. (Sekil 2)

200

Sicakhik ( °C)
~ &
(=] o
*

o0
o
*

40

Zaman (dakika)

Sekil 2: 125 N Kuvvet altindaki organik bilesimli
numunenin sicaklik grafigi

4.5.2 Diskte Olusan Sicaklik-Zaman Degisimi
Disk 125 N pedal kuvveti altinda 10 dakika sonunda
248 °C sicakhiga ulasmistir. (Sekil 3)

260

210 *

Sicakhk( °C)
*

160 +*

110 *

60

Zaman (dakika)

Sekil 3: 125 N Kuvvet altindaki disk sicaklik grafigi
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4.6 Stereo Isik Mikroskop Gériintiileri

7 | 1280x960 | 2019/05/21 16:51:42

L

22 14:17:15 Birim:

Resim 2:12,5 mm g¢apli, Solda 1.1.1; Sagda 1.1.2 numunesinin x46,7 blylUtmede stereo isik mikroskop
goruntusu

m: mm B X oni " S e 1 7 o 14:10:19 | Birim: mm | Baydtme: 46

- 1.0 mm

Resim 3:29 mm capli, Solda ve Sagda 1.1.B numunesinin x46,7 bliyitmede stereo 1sik mikroskop gorintisi
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4.7 SEM Goriintiileri

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 100K
WD =13.0mm | Probe = 100pA WD = 13.0mm | Probe = 100pA

SiralA=SET  EHT=2000K/ oo ggox  POH SwaAsSEl  EHTOK ey ipx OO
WD = 13.0mm IProbe= 100 pA WD = 13.0 mm | Probe= 100 pA

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 500KX  ZHT Signal A= SE1 EHT = 20.00 KV 10um
WD =11.5 mm 1 Probe = 100 pA WD =115mm | Probe = 100 pA H

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 500X

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 100X
WD =11.5mm | Probe = 100 pA WD =115mm | Probe = 100 pA

H

Resim 5:1.1.2 numunesinin 20.00 kV’da 5KX, 1 KX, 500X, 100X buylitmede SEM gorlintisu
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5.Sonuglar Ve Degerlendirme

Bu calismada yogunluk, sertlik, parazlilak,
sirtinme katsayisi ve asinma orani testleri
yapilmistir.  Yapilan deneyler sonucunda
yogunluklar 1,700-1,1725 g/cm3 arasinda
degismektedir. Shore sertlikleri 85 ile 95
araliginda degismektedir. Surtiinme katsayisi
0,28 ile 0,31 arasinda degismektedir. Asinma
oranlari %0,21 ile 0,24 araliginda
degismektedir. Frenleme karakteristiginin
belirlenmesinde organik olarak {retilmis
numuneler 125 N pedal kuvveti altinda test
edilmis ve deney sirasinda balata ve disklerde
olusan  sicakliklar  bilgisayar  ortaminda
kaydedilmis ve numunelerdeki asinma oranlari
deneysel olarak irdelenmistir.

e TS 555 standartlarina  bakildiginda
yogunluk, sertlik, sirtinme katsayilari
normal aralikta kabul edilebilirken asinma
oranlarinin tartisilabilir durumda oldugu
gorlilmugtar.

e Fren testi deneyi esnasinda sicakligin
strekli artmasi sonucunda; yiksek sicaklik
degerlerinde frenleme kuvvetinde
azalmalar oldugu gorilmustir. 125 N yiik
altinda yapilan deneylerden elde edilen
grafikler incelendiginde bazi sicaklk
araliklarinda sisteme etki eden sicakhgin
periyodik olarak strekli olarak
degisiminden sistemin olumsuz
etkilendigi  dustnldlmektedir  (Akkok,
Erden ve Eskicioglu 1986)

e Stereo Istk  Mikroskop  Goriintlleri
bashginda bulunan 20x bilylitmede 12,5
mm ¢aph 1.1.1 ve 1.1.2 numune
goruntlleri (Resim 1) incelendiginde
malzemelerin  homojen bir dagilm
gosterdigi, 1.1.1 numunesinde yer yer
miskantus parcaciklarinin gozle
gorulebilecek boyutlarda oldugu
gozlemlenmistir. 46,7x blyitmede 12,5
mm ¢aph 1.1.1 ve 1.1.2 numune
goruntllerinde (Resim 2) ise numune de
kullanilan malzemelerin homojen
dagiimda ve istenildigi gibi oldugu, 46,7x
biylitmede 29 mm c¢apli 1.1.B
numunesinde (Resim 3) de ayni sekilde
malzemelerin homojen bir dagilimda
oldugu tanelerin  dizenli  dagihmi
gozlemlenmistir.

e SEM Gorintileri basgliginda bulunan 1.1.1
numunesinin 20.00 kV’'da 5KX, 1KX, 500X,
100X buyutme goruntuleri (Resim 4)
incelendiginde dairesel asinma yuzeyleri
100X ve 500X blylitmede
gozlemlenirken, 1KX ve 5KX biyltme de
strtinme ve reaksiyon isisina bagl olarak
gelisen ablativ asinma ve yumusak
malzemeye slrten sert malzemenin
kesme etkisiyle abrasiv asinma oldugu
gbzlemlenmistir.

e 1.1.2 numunesinin 20.00 kV’da 5KX, 1KX,
500X, 100X gorintileri (Resim 5)
incelendiginde ise birbirleriyle kayma
sirtinmesi yapan malzeme iftinde
meydana gelen kaynaklagsma sonucunda
bazi bolgelerde adhesiv asinma
gorildugl, bazi bolgelerde ise yumusak
malzemeye slirten sert malzemenin
kesme etkisiyle abrasiv asinmanin oldugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle 5KX
blylitmede abrasiv asinma acik¢a
gorilmastir.

e SEM gorintileri dikkate alindiginda
genellikle abrasiv ve ablativ asinmalarin
goruldagl gozlemlenmistir.

Sonug olarak ticari balatalardaki maliyet ve
cevresel etkiler géz oOnline alindiginda bu
¢alismada kullanilan organik malzemelerin TS
555 normlari dogrultusunda olumlu sonuglar
elde edilmesinin bir 6rnegi olmakla beraber,
bilesim oranlar degistirilerek, farkli dolgu
malzemeleri  kullanilarak ya da dolgu
malzemesi baskaca eleklerde elenip tane
boyutlari  degistirilerek asinma  oranlari
azaltilabilir sonraki calismalarda kullanilabilir
ve kiyaslamalar yapilabilir.
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