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Ozet — Bu calismada, Ultra Yiiksek Molekiiler Agirlikli (UYMA) PE-1000 plastik malzemenin abrasiv asinma performansi
incelenmistir. UYMA, yogunlugu 0.930-0.935 g/cm® arasinda degisen ve molekiil agirligi 2-6 milyon seviyesinde olan bir
polietilen grubudur. Yiiksek molekiil agirliklarimin anlami polimer zincirlerinin kristal yapi iginde ¢ok siki bir bi¢imde
yerlestigi veya paketlendigidir, polimer ¢ok serttir ve termoplastik malzemeler arasinda en yiiksek darbe direncine sahiptir. Bu
amagcla 1000x1500x25 mm levha halinde temin edilen PE-1000 plastik malzemeden 10 mm ¢apinda ve 30 mm uzunluklarinda
3’er adet numune hazirlanmigtir. Abrasiv asinmanin incelenmesi i¢in pin-on disk deney cihazi kullanilmistir. Asinma
deneyinde uygulanan yiikiin aginma miktarina etkisini aragtirmak amaciyla 10N, 15N, 20N ve 25N olmak iizere 4 farkl yiik ve
80, 180, 400 mesh partikiil boyutlu olmak {izere 3 farkli silisyum karbiir (SiC) asindirici kagit kullanilmistir. Asinma deneyleri
10" g (gram) hassasiyetli terazi ile 6l¢iilmiis ve agirlik farki metodu kullanilarak numunelerin asinma oranlari elde edilmistir.
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1. GIRIS

Son yillarda polimer ve polimer esash kompozit malzemeler
metal malzemelerin yerine endiistrinin farkli alanlarinda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Polimer ve polimer esaslt
kompozit malzemeler en ¢ok otomotiv, elektrik/elektronik,
makine ve ev aletlerinde kullanilmaktadir. Baz1 polimer ve
polimer esasli kompozitler iyi aginma ve sirtiinme
Ozelliklerine sahiptirler. Ultra yiiksek molekiil agirhikli
polietilen (UYMA), iistiin asinma Ve siirtiinme 6zellikleri ile
en ¢ok tercih edilen termoplastik malzemelerdendir [1-3].
UYMA’nin kuru sartlar altindaki siirtiinme katsayisi ise Poli-
tetra-flor-etilen (PTFE) polimeri hari¢ diger polimerlerden
daha disiiktiir [4-5].

Polimerik malzemeler, makina konstriiksiyonlarinda genellikle
metal malzemeleri tamamlayici olarak kullanilmakla beraber,
uygun Ozelliklerinden dolayr siirtinme ve asmmaya maruz
parcalarin  (sizdirmazlik  elemanlari, tasit  tekerlekleri,
varyatorler ve yatak malzemeleri) imalinde, metal malzemelere
alternatif olarak da kullanilmaktadir [6]. Polimerik malzemeler;
ozelliklerinin makina konstriiksiyonuna uyumu, agirliga oranla
dayanimlarmm yiiksek olmasi ve istenilen bir ¢ok 06zelligin
kolay kazandirilmasi nedeniyle, bazi metallerin yerine tercihen
kullanilmaktadir. Hizli bir gelisme i¢inde olan polimer
malzemelerin ¢esitliligi arttikca glinlik hayatta, makina
konstrikksiyonlarinda, uzay ve havaciik  alanlarinda
kullanimlar1 da yayginlagsmaktadir [1,7].

Polietilen (PE), diisiik yogunluga, yiiksek elastikiyete ve
dayanima sahip bir malzemedir. Plastik malzemelerin

tribolojik  ozellikleri oldukg¢a karmasiktir. Polimerlerin
asinma Ve slirtinme Ozellikleri pekcok faktorlere gore
degisiklik gosterir. Malzeme 6zellikleri (kristallik),

malzemenin sertligi, katki malzemesi ¢esidi, katki orani,
uygulanan yiik, kayma hizi, yiizey piirtizliligi, kars1 yiizey
malzeme cinsi, pim ve disk yiizey sicakliklari, olusan transfer
film tabakasi ve ortam sartlar1 (kuru/yaglayici ortam) gibi
parametreler polimerlerin aginma ve siirtiinmesine etki eden
faktorlerdir [8-14].

Asinma, ‘“Kullanilan malzemelerin baska malzemelerle
(kati,stvi, gaz) temasi neticesinde mekanik etkenlerle
ylizeyden kiiclik parcaciklarin ayrilmasi sonucu meydana
gelen ve istenilmeyen yiizey bozulmasidir ( DIN 50320)”
[15-19]. Bu tanima gore aginmadan s6z etmek i¢in; mekanik
bir etkinin olmasi, siirtiinmenin olmasi, istenilmedigi halde
meydana gelmesi, yavas fakat devamli olmasi, malzeme
yiizeyinde degisiklik meydana getirmesi gerekmektedir [15].

Ne zaman iki yiizey temas etse agmma olusur. Ozellikle
endistride sik sik karsilasilan ylizeylerdeki aginmaya bagh
malzeme kaybi ekonomik olarak 6nemli bir giic ve maddi
kayba neden olmaktadir [15,20]. Asinma miktar1 malzemenin
tiirline, siirtiinen ylizeylerin bigimine, siirtiinme kosullarina
ve ¢evrenin kimyasal etkilerine bagli bir olay oldugundan,
oldukca karmasiktir [21]. Bu sebepten dolayr makine
imalatinda aginmaya maruz kalabilecek yerlerde asinma
direnci  yiiksek = malzemeler  kullanilmaktadir.  Bu
malzemelerin tespiti i¢cin de mutlaka birgok laboratuvar
deneylerinin yapilmasi gerekir [17,18].
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Bu ¢aligmada Ultra yiliksek molekiiler agirlikli (UYMA) PE-
1000 plastik malzeme kullanilmistir. Ultra yiiksek molekiiler
agirlhikli (UYMA) PE-1000 plastik malzeme yiiksek darbe
dayanimi olan sert ve siki (yogun) bir termoplastiktir; hafiftir,
aginmaya, kimyasal maddelere, korozyona dayaniklidir,
kendi-kendine yaglayicidir, kolaylikla islenebilir. UYMA PE-
1000 plastik malzeme normal sartlarda, ayn1 oda sicakliginda,
asinma hiz1 kontrol edilebilir 6zelliklere sahip Pin-on disk
asinma test cihazinda farkli yiikler ve farkli kum tanecik
boyutuna sahip silisyum karbiir zimparalar ile asindirtlmig
olup bu sartlar altindaki abrasiv asmmma davranislari
incelenmistir.

Il. DENEY DETAYLARI
2.1. Test Malzemeleri

Bu caligmada Ultra yiiksek molekiiler agirlikli (UYMA) PE-
1000 plastik malzeme kullanilmistir. PE-1000 plastik
malzeme numuneleri Pin-on disk deney cihazinda agindirilip,
aginma miktarmin belirlenmesi i¢in agirlik farki metodu
kullanilmistir.

2.2 Ultra Yiiksek Molekiiler Agwrlkli (UYMA) PE-1000 Genel
Ozellikleri

Ultra yiiksek molekiiler agirlikli (UYMA) PE-1000 plastik
malzeme yiiksek darbe dayanimi ve yiiksek asinma direnci
olan malzemedir. Yogunlugu ve siirtiinme katsayis1 diistik,
kaygan ve yaglama gerektirmeyen bir malzemedir. Su veya
nem emme Ozelligi sifira yakin degerdedir. Mekanik igleme
kolaylig1 oldugu gibi kaynak edilebilme o6zelligi de vardir.
Ayrica bakteri biriktirmez, kokusuz ve tatsizdir. Asagida
Tablo 1°de PE-1000 plastik malzemesinin genel &zellikleri,
Tablo 2’de mekanik 6zellikleri, Tablo 3’te termal dzellikleri,
tablo 4’te elektriksel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1: PE-1000 plastik malzemesinin genel 6zellikleri

Yogunluk (g/cm?) 0,93
Su emilimi (%) <0,01
Tablo 2: PE-1000 plastik malzemesinin mekanik 6zellikleri
Akma Gerilmesi (MPa) >20
Akma Gerilmesi Altinda <20
Uzama (%)
Kopma Gerilmesi (MPa) >40
Kopma Uzamasi (%) >50
Darbe Dayanimi (kJ/m?) Kirilmaz
Centik Darbe Dayanimi >100
(kd/m?)
Bilye izi Sertligi *x
(Rockwell) (MPa)
Sertlik (Shore D) 63
Biikme Gerilmesi (3,5 %) 27
(MPa)
Siirtiinme Katsayist 0,25
Elastisite Modiilii (MPa) 680

Tablo 3: PE-1000 plastik malzemesinin termal 6zellikleri

Erime Sicakligi (°C) 135
Sicaklik Dayanimi

Kisa Siireli Caligma (°C) 120

Uzun Siireli Calisma (°C) 90
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Lineer Isil Uzama Katsayist 1,5-2,3
(K1x10%)

Is1l Iletkenlik (20°C igin) 0,4
[W/(mxK)]

Tablo 4: PE-1000 plastik malzemesinin termal 6zellikleri

Hacim Direnci (Qxcm) >1014
Yiizey Direnci (Q2) >1014
1 MHz Frekansta Dielekirik Sabiti 2,3/
Dielektrik Dayanimi (kV/mm) 45

2.3. Deneysel ¢calismalar

Asinma deneyleri; 1000x1500x25 mm boyutlarinda levha
halinde temin edilen PE-1000 plastik malzeme kesilerek, 10
mm c¢apmda ve 30 mm uzunlugunda 3 ‘er adet hazirlanan
deney numuneleri kullanilarak yapilmistir. 10N, 15N, 20N ve
25 N olmak iizere 4 farkli yiik uygulanmistir. Asindirict
olarak Volkommenheit marka kum biiyiiklikleri 80 Mesh,
180 Mesh ve 400 Mesh olan 3 cesit silisyum karbiir zimpara
kagidi kullanilmistir. Hiz 150 dev/dk, asinma yolu 21,5m’dir.
Bir numune ile yapilan asinma deneyi her defasinda aym
kosullarda, aynmi sartlarda ve ayni oda sicakliginda yeni bir
asidirict kagit kullanilarak en az ¢ defa tekrarlanarak
ortalama degerler alinmistir. Her deneyde yeni asindirici
kagit kullanilmustir.

Asinma miktari, agirlik kaybi esaslarina gore tespit edilmistir.
Numuneler deneyden &nce ve deneyden sonra (10%g)
hassasiyetinde bir terazi ile tartilarak agirlik kaybi (aginma
kayiplar) “g” cinsinden bulunmustur.

Bulunan degerler agirlik farki metodu kullanilarak
hesaplanmuistir.

Asinma orani bagintist;

Wa=AG/ d.M.S (mm?Nm) olup burada:

Wa: Asinma orani (mm3/Nm),

AG: Agirlik kaybi (mg),

M : Yikleme agirligt (FN) (N),

S : Asinma yolu (m),

d : Yogunluk (mg/mm3) olarak alinmistir [15-17].

[1l. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Ultra yiiksek molekiiler agirlikli (UYMA) PE-1000 plastik
malzemesi, dort farkli kuvvet altinda (10-15-20-25N) ve 80
Mesh, 180 Mesh ve 400 Mesh olmak tizere 3 farkl: silisyum
karbiir asindirict zimpara kagit ile asindirilarak agirhk
kayiplar1 belirlenmistir. Bir numune ile yapilan asinma
deneyi her seferinde yeni bir agindirict kagit kullanilarak 3
defa tekrarlanmis ve ortalama degerler alinmustir.

Tablo 5: 80Mesh partikiil boyutlu agindiric1 zimpara kagidi igin
numunelerin agirlik kayiplar

Yiik (N) Agirhik Kaybi1 (mg)
10 3,21
15 4,52
20 7,64
25 8,92

Tablo 6:180Mesh partikiil boyutlu agindirici zimpara kagidi i¢in
numunelerin agirlik kayiplart
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Yiik (N) Agirlik Kaybi (mg)
10 2,76
15 3,76
20 6,15
25 7,25

Tablo 7: 400Mesh partikiilboyutlu asindirici zimpara kagidi igin
numunelerin agirlik kayiplari

Yiik (N) Agirhik Kaybi (mg)
10 1,89
15 2,59
20 5.51
25 6,36
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Grafikl: Farkli agindiricilardaki PE-1000 i¢in agirlik kaybi ve
kuvvet grafigi.

Pek ¢ok aragtirmaci “yiikiin artmasi ile aginma miktarinin
arttigini, azalmasi ile de azaldigimi” belirtmislerdir [6,15,22-
25]. Yapilan deneyler sonucunda da Grafik 1 incelendiginde
uygulanan kuvvetin artmasi ile birlikte asinma miktarinin da
arttigr gorilmiigtir. En fazla aginmanin 25 N uygulanan
kuvvette, en az aginmanin ise 10 N uygulanan kuvvette
oldugu goriilmiistiir. Yine ayni aragtirmacilarin ve pek c¢ok
aragtirmacinin yaptigi ¢aligmalarda asindirict tane boyutunun
artmasi ile aginma miktarinin arttig1, azalmasi ile de azaldigi
belirtilmistir. Burada yapilan deneysel ¢aligmalarda da
agidirict boyutunun artmasi ile aginma miktarlarinin arttig
goriilmiistiir. En fazla asimmma 80 Mesh partikiil boyutlu
asindirict zimpara kagidinda, en az asinmanin da 400 Mesh
partikiil boyutlu asindirict zimpara kagidinda oldugu
gorilmiistiir.

IV. SONUCLAR

Yapilan deneysel ¢alismalar sonunda PE-1000 malzemesinin
abrasiv aginmaya kars1 direngli oldugu goriilmiistiir.

Asidiricinin - boyutunun ve uygulanan yiikiin, asinma
direncini 6nemli dl¢iide etkiledigi ve en fazla aginmanin 25 N
uygulanan kuvvette, en az aginmanin ise 10 N uygulanan
kuvvetlerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica 80 Mesh partikiil
boyutlu SiC agindirici kagitlarla yapilan asinma deneylerinde
diger 180 ve 400 mesh asindirict kagitlara gore abrasiv
asmmma oranlarinin yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir.  Yapilan
deneysel aragtirmalar neticesinde yiik ve asindirict boyutunun
artmasi ile birlikte aginma miktarinin arttif1 gozlenmistir.
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