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OZET

Ozellikle gida sektdrii basta olmak iizere otomotiv, havacilik, elektrik/elektronik ve tekstil sektdrleri gibi endiistrinin
bir¢ok alanlarinda ¢ok farkli makinalar kullanilmaktadir. Bu makinalarda ise hareket iletimlerinde bazen plastik
bazen de plastik esasl kompozitlerden imal edilmis disli malzemeleri kullanilmaktadir. Bu deneysel ¢alismada, saf
poli-eter-imid (PEI) polimeri ile agirlik olarak %30 oraninda cam elyaf (CE) takviyeli poli-eter-imid (PEI-30CE)
kompozitin tribolojik performanslari incelenmistir. Asinma ve siirtinme deneyleri disk {izerinde pim cihazi
kullanilarak yaklasik oda sicakliginda ve kuru kayma sartlarinda gerceklestirilmistir. Deneylerde ti¢ farkli yiik (30N,
60N, 100N) ve 1.0 m/s kayma hizi1 kullanilmistir. Deneyler sonucunda saf PEI polimer ve %30 oraninda cam elyaf
takviyeli PEI kompozitinin siirtiinme katsayisi, pim/disk sicakligi ve spesifik aginma orani belirlenmistir. Ayrica
optik mikroskop kullanilarak deneylerde kullanilan malzemelerinin asinma yiizeyi mikroyapt incelemeleri
gercgeklestirilmistir. Deneyler sonucunda uygulanan yiike bagli olarak hem saf PEI hem de cam elyaf takviyeli PEI
kompozitin siirtiinme katsayisi ve aginma oraninin azaldig tespit edilmistir. Cam elyaf takviyeli PEI kompozitin saf
PEI polimerine gore yaklasik %95 oraninda daha yiiksek asinma direncine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PEI, cam elyaf, kompozit, asinma orani, siirtiinme katsayisi
ABSTRACT

Many different machines are used in many areas of the industry such as automotive, aviation, electrical/electronic
and textile sectors, especially in the food sector. In these machines, gear materials made of plastic and sometimes
plastic-based composites are used in motion transmission. In this experimental study, the tribological performances
of pure poly-ether-imide (PEI) polymer and 30wt.% by weight glass fiber (GF) reinforced poly -ether- imide (PEI-
30GF) composite were investigated. Wear and friction tests were carried out using pin-on-disk device at
approximately room temperature and dry sliding conditions. Three different loads (30N, 60N, 100N) and a sliding
speed of 1.0 m/s were used in the experiments. As a result of the experiments, the friction coefficient, pin/disc
temperature and specific wear rate of pure PEI polymer and PEI-30GF composite were determined. In addition,
microstructure examinations of the wear surface of the materials used in the experiments were carried out using an
optical microscope. As a result of the experiments, it was determined that the friction coefficient and wear rate of
both pure PEI and PEI-30GF composite decreased depending on the applied load. It was determined that PEI-30GF
composite has approximately 95% higher wear resistance than pure PEI polymer.

Keywords: PEI, glass fiber, composite, wear rate, friction coefficient
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GIRIS

Kompozitler, giivenli otomobillerin, uzun menzilli ugaklarin ve son derece hafif makine bilesenlerinin yapilmasina
katki saglamaktadir. Bu malzemeler sayesinde binalarin, kopriilerin yenilenmesi ve tibbi implantlarin imalati
gerceklestirilebilmektedir. Kompozitler, diinyada siirdiiriilebilir kalkinmaya siirekli sekilde katkida bulunan {istiin
ozellikli malzemelerdir (Chou, 1986). Giiniimiizde gelisen teknolojinin tek bir malzemenin saglayamayacagi dzellik
kombinasyonlarina ihtiya¢ duyuldugu her alanda, kompozitler tercih edilen malzemeler haline gelmistir. Bir
maddenin liflerini veya parcaciklarim baska bir matriste veya baglayicida dagitarak hazirlayan bir kompozit
tasarimcisi, hicbir malzemenin kendi basina gostermedigi 6zelliklere ulasabilir. Sertlik, mukavemet, diisiilk yogunluk
gibi istiin 6zelliklerinden dolay1, askeri ve ticari ugak, spor ekipmani ve araba tasarimcilarinin birgok bilesenler i¢in
kompozitlere yonelmesine yol agmistir. Ornegin, kompozit malzemenin 1s1 ve elektrigi iletme yetenedi, matrisin
iletkenliginden biiyiik 6lciide etkilenir. Kompozitin mekanik davranisi ise tek basina lifler tarafindan degil, lifler ve
matris arasindaki sinerji tarafindan yonetilir (Friedrich and Almajid, 2013). PEI ilk olarak General Electric Sirketi
tarafindan 1982 yilinda ULTEM ticari ad1 ile tiretilmistir (Craver and Carraher, 2000). PEI amorf yapiya sahip yiiksek
performanslh bir termoplastiktir. PEI polimerinin camsi gegis sicakligi yiiksek oldugundan (yaklasik Tg: 217°C)
servis sirasinda genis sicaklik araliginda kullanilabilmektedir. PEI polimerinin iglenebilmesi i¢in diger polimerlere
kiyasla daha yiiksek erime sicakligi gereklidir. Yiiksek termal kararliligin 6nemli oldugu tribolojik uygulamalar i¢in
PEI dogru bir tercihtir. Fakat PEI polimerinin aginma direnci diisiik oldugu i¢in igerisine katki maddelerinin ilave
edilmesi gerekmektedir (Xiana and Zhang, 2005). PEI polimerinin hem oda sicakliginda hem de yiiksek sicakliklarda
miikemmel boyutsal kararlilik, iyi elektriksel 6zellikler ve kimyasal direng 6zellikleri gosterirken ayni zamanda
yiiksek mukavemet, yanmay geciktiricilik, diisiik duman yogunlugu, optik 6zellikler ve yiiksek sertlik dzellikleri de
gosterir (McKeen, 2016). PEI polimeri ugak motoru pargalarinda, kaplamalarinda, mithimmat gévdelerinde, disli
imalatinda, mikrodalga firinlarda, elektrik ve elektronik alaninda, otomotiv ve ulagtirma ekipmanlarinda siklikla
kullanilmaktadir (Tathdilli, 2020). Cam fiberler polimer malzemelerin hemen hemen %90’1nda kullanilmaktadir. Bu
kadar yaygin kullanilmasinin sebebi cam fiberlerin ekonomik ve agirlik/mukavemet performansimin oldukga iyi
olmasidir. Cam fiberler, 1600 °C civarinda 1sitilmis firinda aliiminyum oksit ve bazi1 metal oksitlerle kolemanit, kireg
tas1, soda, kil, gibi maddelerin siv1 hale getirilip ¢ok ince kovanlardan gegirilerek (9-25 mikron) tretilir (Pemberton
vd. 2018). Cam fiberlerin gekme mukavemetinin demir esasli malzemelere gore bir hayli yiiksek olmasi, kimyasallara
kars1 direngli olmalari, nem ¢ekmemeleri, yalitkan olmalar1 ve yanmazlik gibi iistiin 6zelliklerinden dolay: {iretimin
degisik alanlarinda siklikla tercih edilmesini saglamistir (Ozer, 2015). Daha 6nce birgok arastirmaci PEI polimerinin
ozelliklerini gelistirmek i¢in cam fiber takviyeli polimer kompozitler {iretmis ve bu konuda arastirmalar yapmislardir.
Sekil 1°de PEI polimerinden imal edilmis disli uygulamalar1 goriilmektedir. Bu arastirmalardan bazilar1 Stuart, 1998;
Demir, 2006; Xian and Zhang, 2004; Unal ve Mimaroglu, 2012; Chen vd. 2013; Mimaroglu ve Unal, 2007; Chen vd.
2012; Maslavi vd. 2022; Demir vd. 2019; Than ve Feyzullahoglu, 2018; Yuan vd. 2021; Meng vd. 2022; Sathishkumar
vd. 2014; Vina vd. 2008; Cai, 2011; Harsha vd. 2017; Li vd. 2013; Song vd. 2017; Yilmaz, 2013 yaptig
calismalardir. Tribolojik arastirmalarda malzeme kompozisyonunun ve deney proses parametrelerinin degismesinin
farkli sonuglar ortaya ¢ikardigi herkes tarafindan bilinen bir gercektir. Bu ¢alismada %30 oraninda cam elyaf
takviyeli PEI kompozitin ii¢ farklr yiik (30N, 60N,100N) ve 1.0 m/s kayma hizinda yapilan deneylerden elde edilen
siirtiinme ve aginma davraniglari incelenmistir.

Sekil 1. PEI Polimerinden Imal Edilmis Disli Uygulamalar1 (Www.Polymershapes.Com/Application/Gears)
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MATERYAL VE METOT

Asmmma deneylerinde kullanilan saf PEIL, Ultem 1000 ticari koduyla, %30 oraninda kisa cam elyaf takviyeli
(PEI/30CE) PEI kompoziti ise Ultem 2300 ticari koduyla 10 mm ¢apinda ve 1000 mm uzunlugunda gubuk formunda
SABIC firmasindan temin edilmistir. Polimer kompozit malzemelerde genellikle %30 oraninda elyaf kullanimi
optimum fiyat/performans iliskisi sagladigindan endiistride biiylik talep gormektedir. Bu sebeple malzeme
seciminde, saf PEI polimer malzeme ile kiyaslama yapmak i¢in endiistride yaygin olarak tercih edilen PEI/30CE
kompozitinin endiistri talepleri i¢in daha uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Muhtemel elyaf oraninin %30’ dan fazla
olmasi aginma direncinin artmasina sebep olacaktir. Asinma test numuneleri 6 mm ¢apinda ve 50 mm uzunlugunda
olacak sekilde Revolver tornada islenmistir. Deneylerde kullanilan saf PEI ve %30 kisa cam elyaf takviyeli PEI
kompozitin tiretici firmadan alinan fiziksel, mekanik ve termal 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir. Asinma testleri pin
on disk cihazinda oda sicakliginda yapilmistir. Deneylerde ti¢ farkli agindirma (30N, 60N, 100N) yiikii kullanilmustir.
Kayma hiz1 1m/s ve kayma mesafesi ise 2000 metre secilmistir. Uygulanan yiik, kayma hiz1 ve kayma mesafesi
seciminde yiik, hiz ve kayma mesafesinin optimize edilmesi gerekir. Diisiik yiik ve hizlarda test numunesi az
asinmakta bunun sonucu agirlik farki 6l¢iimlerinde hata orani artabilmektedir. Yiiksek yiiklerde ve hizlarda ise agirt
asinma ve plastik deformasyon meydana gelerek ¢alisma ortaminda kullanilabilirligi tartisilir seviyeye ulagsmaktadir.
Bu konular dikkate alinarak 6n deneme c¢aligmalari ile uygulanan yiik, kayma hizi ve kayma mesafesi sartlar
belirlenmistir. Kayma mesafesi siiresince her 5 dakikada bir 500°C maksimum sicaklik 6l¢iim kapasitesine sahip
TFA marka kizilotesi lazerli termometre kullanilarak hem pim hem de disk yiizey sicakliklar 6l¢iilmiistiir. Sekil 3
ve Sekil 4’de verilen pim ve disk ylizey sicakliklar1 asinma deneyi son dakikasi i¢inde alinan sicaklik degerleridir.

Tablo 1. Saf PEI ve % PEI/30CE Kompozitin Fiziksel, Mekanik ve Termal Ozellikleri

Malzemeler Saf PElI  PEI/30CE
Ozellik Birimi Test standard1 Degeri
Yogunluk g/lcm?® ASTM D792 1.28 151
Su emme, (24 saat) % ASTM D570(2) 0.25 0.16
Cekme mukavemeti MPa ASTM D638 115 175
Elastiklik modiilii (¢ekmede) MPa ASTM D638 3450 10400
Kopmadaki % uzama % ASTM D638 7 2,5
Izod darbe mukavemeti, 23°C Kj/m? ISO 180/1A 5 10
Termal iletkenlik W/ m.°K 1ISO 8302 0,177 0,31
Sertlik Rockwell ASTM D785 112 114
M
Ergime sicakligi °C ASTM D3418 348 398
Cams1 gegis sicaklig °C ASTM D3418 210 217
Maksimum  siirekli  c¢alisma °C - 171 250
sicaklig
Oksijen indeksi % ASTM D2863 44 50
BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2’de saf PEI polimeri ile %30 oraninda kisa cam elyaf takviyeli PEI polimer kompozitin 1 m/s hiz ve degisik
yiikler (30N, 60N ve 100N) altindaki siirtiinme katsayisi degisimi goriilmektedir. Katkisiz PEI’nin 30N yiik altindaki
stirtlinme katsayis1 0,392 iken %30 kisa cam elyaf takviyeli PEI polimerin ise 0.295 olarak 6l¢iilmiistiir. 60N ytikte
katkisiz PEI’nin siirtiinme katsayis1 0,348 iken %30 kisa cam elyaf takviyeli PEI polimer kompozitin 0.275, ve 100N
yiik altinda ise siirtiinme katsayisi sirastyla 0.32 ve 0.27 olarak tespit edilmistir. Hem katkisiz PEI’in hem de %30
oraninda kisa cam elyaf takviyeli PEI kompozitinde uygulanan yiikiin artirilmasi ile siirtlinme katsayisinda azalma
tespit edilmistir. Tiim ylikler altinda %30 oraninda kisa cam elyaf takviyeli PEI polimer kompozitin siirtiinme
katsayis1 katkisiz PEI polimerinin siirtiinme katsayisina gore daha diisiik degerlerde 6l¢iilmiistiir. Siirtlinme katsayisi
30N vyiikte %25, 60N yiikte %21 ve 100N yiikte %22 oraninda azalmigtir. Bu azalma 6zellikle siirtiinmeli ortamda
calisacak makine parcalarmin servis omrii agisindan son derece onemlidir. Cai (2011) yaptigi ¢alismada PEI
biinyesine %0.1-1.0 oraninda cam fiber ilave ederek tirettigi kompozitin siirtiinme katsayisinin saf PEI’e gore daha
diisiik oldugunu rapor etmistir. Ayrica yiikiin artirilmasi ile siirtlinme katsayisinin azaldigi belirtilmistir. Mimaroglu
vd. (2007) %20 oraninda cam fiber takviyeli PEI kompozitinin asinma deneylerinde agindirman yiikiiniin %200
oraninda artirilmasi sonucunda siirtiinme katsayisinda ortalama %50 oraninda azalma oldugunu rapor etmislerdir.
Siirttinme katsayisindaki degisimin polimerin viskoelastik davranig gostermesi ile ifade etmislerdir. Vina vd. (2008)
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PEI biinyesine cam fiber ilave ederek 20°C - 200°C arasindaki sicakliklarda yaptiklar1 ¢alismada katkisiz PEI’nin
stirtiinme katsayisi 0.7 civarinda tespit edilirken cam fiber takviyeli PEI kompozitlerin ise 0.38-0.48 araliginda
degistigini bildirmislerdir. Cam fiber katkinin PEI polimer kompozitinin siirtinme katsayis1 tizerinde etkin rol
oynadigini ifade ederken sicaklik artisi ile birlikte siirtiinme katsayisinda artig tespit etmislerdir. Siirtiinme
katsayisinda artisin sebebi olarak polimerin yumusamasi ile ifade ederlerken polimer malzemenin mukavemetinin
azalmasina baglamislardir.
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Sekil 2. Saf PEI Polimeri ve PEI/30CE Kompozitin Farkl1 Yiikler Altindaki Siirtiinme Katsayis1 Degisimi

Sekil 3’de saf PEI polimerinin 30N, 60N ve 100N yiiklerde yapilan deneylerden elde edilen pim ve disk sicakliklari
verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi asindirma yiikiiniin artirilmasi ile birlikte hem disk, hem de pim sicakliklarinda
belirgin artislar gézlemlenmistir. 30N asindirma yiikiinde disk sicakligi 30.6°C pim sicakligi 29.6°C, 60N asimdirma
yiikiinde disk sicakligi 34°C pim sicakligr 33°C ve 100N asindirma yiikiinde disk sicakligi 44.2°C pim sicakligi ise
43°C olarak ol¢iilmiistiir. Yapilan tiim deneylerde disk sicakliklarinin pim sicakliklarindan hafif daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu farkin malzemeler arasindaki 1s1 iletim katsayisi farkliligindan kaynaklandigi diistintilmektedir.
Benzer sekilde Sekil 4’de %30 oraninda kisa cam elyaf takviyeli PEI polimer kompozitin farkl yiikler altindaki pim
ve disk sicakligi degisimi verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi katkisiz PEI polimerinde oldugu gibi %30 cam elyaf
takviyeli PEI kompozitin artan agindirma yiikii ile birlikte hem pim, hem de disk sicaklilarinda artis gozlenmistir.
Pim ve disk sicakliklar1 arasindaki sicaklik farki 30N yiikte 1°C, 60N yiik altinda 1.6°C ve 100N yiikte ise
0.8°C’olarak tespit edilmistir. Pim ve disk sicaklik farklar1 agisindan incelendiginde katkisiz PEI ve %30 kisa cam
elyaf takviyeli PEI'nin benzer sonuglar verdigi sOylenebilir. Ancak deneyler sirasinda ulagilan maksimum pim ve
disk sicakliklari incelendiginde PEI/30CE kompozitin 60N ve 100N agindirma yiikiinde katkisiz PEI polimerine gore
yaklagik 7°C civarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Maslavi vd. (2022) PEEK+%30CE’nin pim sicakliginin
artan asindirma yiikiine bagli olarak arttigin1 ve pim sicakliginin 40°C ile 83°C araliginda degistigini belirtmistir.
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Sekil 3. Saf PEI Polimerinin Farkli Yiikler Altindaki Pim ve Disk Sicakligi Degisimi
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Sekil 4. PEI/30CE Kompozitin Farkli Yiikler Altindaki Pim ve Disk Sicakligi Degisimi

Sekil 5’te saf PEI polimeri ve %30 kisa cam elyaf takviyeli PEI polimer kompozitin 30N, 60N ve 100N yiikler
altindaki asinma oranindaki degisim verilmistir. Artan yiike bagli olarak spesifik asinma oraninda artis meydana
gelmistir. Grafikten de anlagilacag: lizere matristeki kisa cam fiberlerin aginma orani iizerinde olumlu yonde son
derece etkili oldugu sdylenebilir. 30N asindirma yiikiinde katkisiz PEI’nin asinma oran1 9.19x10-°> mm?Nm iken cam
fiber katkili PEI’nin aginma oran1 %84 azalarak 1.08x10° mm?3/Nm degerine diismiistiir. 60N’da katkisiz PEI’nin
aginma orani 2.36x10* mm3/Nm olan asinma oran1 yaklasik %95 azalarak 4.97x10° mm?®Nm olarak hesaplanmstir.
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100N agindirma yiikiinde ise katkisiz PEI'nin 3.39x10* mm®/Nm olan asinma oran1 cam fiber ilave edilmesiyle
yaklasik %65 oraninda azalarak 9.06x10° mm?3/Nm degerine gerilemistir. Arastirmacilar kisa cam elyaf takviyeli PEI
kompozitin asinma oranindaki azalmay1 Archard denklemine gore, pimin sertliginin artmasi sonucunda malzemenin
temas alaninin azalmasi seklinde agiklamislardir. Buradan hareketle saf PEI polimer matrisine kiyasla cam fiberlerin
sert ve aginma direncinin yiiksek olmasinin spesifik aginma oraninda azalmaya sebep oldugu tahmin edilmektedir.
Harsha vd. (2017) PEI igerisine %10 oraninda cam fiber ilave ederek iirettikleri polimer esash kompozitlerle yapmis
olduklar1 calismada artan asindirma yiikiine bagli olarak aginma oraninda belirgin oranda artis oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica oda sicakliginda yapilan deneylere kiyasla yiliksek sicakliklarda matrise cam fiber ilave
edilmesinin kompozitin asinma orani iizerinde daha etkin oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumu cam fiberlerin
matrisin sicaklik kargisindaki yumugamasini geciktirmesi olarak agiklanmistir. Demir vd. (2019) vinil ester polimer
biinyesine cam ve karbon elyaf ilave ederek hazirladiklar1 kompozitlerle yaptiklar ¢alismada uygulanan yiikiin
artmast ile aginma deneyinde kiitle kaybin arttigini, karbon elyaf katkinin cam elyaf katkiya gore asinma iizerinde
daha etkin oldugunu belirtmislerdir. Bu calismada elde edilen asinma orani ile ilgili deney sonuclar literatiir ile
benzerlik gostermektedir.

1.E-02
O SafPEl

. m PEL30CE
£ 1.E-03
n‘E 2,36E-04 3,34E-04
- 9,19E-05 +
s 1.E-04 +———
=]
g
= 9, G0E-06
% 1E05 4 97E-0F
-
=
E 1,08E-06
2 1.E-06

1.E-07

30 ] 100

Yiik (M)
Sekil 5. Saf PEI Polimeri ve PEI/30CE Kompozitin Farkli Yiikler Altindaki Asinma Orani Degigimi

Sekil 6’da saf PEI polimerinin 30N ve 100N asindirma yiikleri altinda yapilan deneylerden elde edilen pim ve disk
yiizeylerinin optik mikroskop goriintiileri verilmistir. Saf PEI polimerin aginan pim yiizeyleri incelendiginde (Sekil
6a ve c) hem 30N ve hem de 100N asindirma yiiklerinde pim ylizeylerinde kayma yoniinde derin aginma izlerinin
oldugu goriilmektedir. Buradan asinmanin siddetli ve abrazif aginma seklinde oldugu soylenebilir. Bu durumu sekil
6b’deki disk yiizeyinde kopmus olarak goriilen polimer pargaciklart desteklemektedir. Disk ylizeylerinin optik
mikroskop goriintiilerine bakildiginda (Sekil 6b ve 6d) asinma sirasinda kismi olarak ince bir film tabakasinin
olustugu ifade edilebilir. Ancak olusan film tabakasinin ¢ok az ve yetersiz oldugu da agik bir sekilde goriilmektedir.
Bu durum kayma yolu boyunca asinmanin etkin bir sekilde devam etmesine neden olmustur. Sekil 7°de PEI/30CE
kompozitin 30N ve 100N asindirma yiikii altinda yapilan deneylerden elde edilen pim ve disk yiizeylerinin optik
mikroskop goriintiileri yer almaktadir. Asinma pim yiizey goriintiileri (Sekil 7a ve 7¢) incelendiginde ana matrise
ilave edilen kisa cam fiberlerden dolay1 asinma yiizeylerinin daha diizgiin oldugu sdylenebilir. Ayrica kopan polimer
pargaciklarinin pim yiizeylerine tekrar yapistig1 goriilmektedir. Optik mikroskoptan elde edilen disk yiizey (Sekil 7b
ve d) goriintiileri dogrultusunda hem 30N hem de 100N yiiklerde asinma sirasinda disk yiizeyinde etkin bir film
tabakasinin olustugu sdylenebilir. Bu film tabakas1 ve sert cam fiberler sayesinde PEI/30CE’nin aginma orani saf PEI
polimerine gore 6nemli oranda azalmistir. Bu sayede adhezif ve abrazif aginmanin birlikte etkin oldugu sdylenebilir
Disk yiizeyindeki film tabakasinin olusumuna PEI igerisine ilave edilen kisa cam fiberlerin dnemli oranda katki
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sagladig1 sdylenebilir. Yani polimer matris ile ¢elik disk temasi neticesinde asinan polimer matris malzemeleri yada
partikiiller cam fiberler arasina girmekte ve yapismaktadir. Li vd. (2013) ve Song vd. (2017) yaptiklart ¢alismalarda
polimer matris igerisine ilave edilen fiberlerin aginma sirasinda pimlerin yiizeyinde olusacak muhtemel derin aginma
izlerinin azaltilmasinda etkin olduklarimi belirtmiglerdir. Matris icerisindeki fiberlere yakin yerlerde malzeme
kaybinin kesintiye ugrayarak etraflarinda aginma kalintilarinin birikerek aginma yiizeyinde koruyucu film tabakasinin
olusumunu tegvik ettigini vurgulamiglardir. Y1lmaz (2013) aginma sirasinda hem adhezif hem de abrazif aginma
mekanizmalarinin etkisiyle agiga cikan toz seklinde asinan partikiillerin numune ile agindirici disk ara-ylizeyinde
siirtiinme sonucu ortaya cikan 1s1 ile matris malzemesinin yumusamasina neden olup toz seklindeki asinma
kalintilarinin matris igerisine gdmiilmesiyle olusan koruyucu tabakanin kompozit malzemelerin asinma davranisini
onemli Olgiide etkiledigini ifade etmistir. Elde edilen goriintiiler ve sonuglar literatiirle uyum gostermektedir.

Pim Disk

a) Saf PEI (30N, 1 m/s) b) Saf PEl/celik disk, (30N, 1 m/s)

- { YA S vy &7 4

c) Saf PEI (100N, 1 m/s) d) Saf PEl/gelik disk, (100N, 1 m/s)
Sekil 6. Saf PEI Polimerinin 30N ve 100N Asindirma Yiikleri Altinda Yapilan Asinma Deneylerinden
Elde Edilen Pim ve Disk Yiizeylerinin Optik Mikroskop Gortintiileri. (Hiz:1.0 m/s)
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Pi

N

¢) PEI/30CE (100N, 1 m/s)

Sekil 7. 30N ve 100N Asindirma Yiikleri Altinda Yapilan Asinma Deneylerinden Elde Edilen PEI/30CE
Kompozitinin Pim ve Disk Yiizeylerinin Optik Mikroskop Goriintiileri (Hiz:1.0 m/s)

SONUCLAR VE ONERILER

Saf PEI polimeri ile PEI/30CE kompozitin farkli yiikler altindaki asinma davraniglari deneysel olarak incelenmis ve
asagidaki sonuclara ulasilmistir.

1. PEI/30CE kompozitin siirtiinme katsayisinin saf PEI polimere kiyasla 30N yiikte %25, 60N yiikte %21 ve
100N yiikte %22 oraninda daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

2. Saf PEI polimerinin farkli agindirma yiikleri altindaki pim sicakligimin 29.6°C - 43°C ve disk sicakliginin
30.6°C - 44.2°C araliginda gozlemlenmistir.

3. PEI/30CE kompozitin pim ve disk sicakliklart genel olarak saf PEI polimerine gore 6zellikle yiiksek yiikler
altinda (60N ve 100N) daha yiiksek (7°C - 15°C araliginda) elde edilmistir.

4. Saf PEI polimere kiyasla PEI/30CE kompozitin aginma oran1 yaklasik %95 oraninda azalmistir.

5. Asmmanin etkin oldugu uygulamalarda (6zellikle gida sektoriinde) disli malzemelerin imalatinda
kullanilmasi diisliniildiiglinde servis dmriiniin daha uzun olmasi agisindan saf PEI polimer yerine %30
oraninda kisa cam elyaf ile takviye edilmis PEI polimer kompozitin tercih edilmesi onerilir.
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