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Özet – Bu çalışmada, Ultra Yüksek Moleküler Ağırlıklı (UYMA) PE-1000 plastik malzemenin abrasiv aşınma performansı 

incelenmiştir. UYMA, yoğunluğu 0.930–0.935 g/cm3 arasında değişen ve molekül ağırlığı 2-6 milyon seviyesinde olan bir 

polietilen grubudur. Yüksek molekül ağırlıklarının anlamı polimer zincirlerinin kristal yapı içinde çok sıkı bir biçimde 

yerleştiği veya paketlendiğidir, polimer çok serttir ve termoplastik malzemeler arasında en yüksek darbe direncine sahiptir. Bu 

amaçla 1000x1500x25 mm levha halinde temin edilen PE-1000 plastik malzemeden 10 mm çapında ve 30 mm uzunluklarında 

3’er adet numune hazırlanmıştır. Abrasiv aşınmanın incelenmesi için pin-on disk deney cihazı kullanılmıştır. Aşınma 

deneyinde uygulanan yükün aşınma miktarına etkisini araştırmak amacıyla 10N, 15N, 20N ve 25N olmak üzere 4 farklı yük ve 

80 , 180, 400 mesh partikül boyutlu olmak üzere 3 farklı silisyum karbür (SiC) aşındırıcı kağıt kullanılmıştır. Aşınma deneyleri 

10-4 g (gram) hassasiyetli terazi ile ölçülmüş ve ağırlık farkı metodu kullanılarak numunelerin aşınma oranları elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler – Abrasiv aşınma, PE-1000, UYMA 

 

I. GİRİŞ 

Son yıllarda polimer ve polimer esaslı kompozit malzemeler 

metal malzemelerin yerine endüstrinin farklı alanlarında 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Polimer ve polimer esaslı 

kompozit malzemeler en çok otomotiv, elektrik/elektronik, 

makine ve ev aletlerinde kullanılmaktadır. Bazı polimer ve 

polimer esaslı kompozitler iyi aşınma ve sürtünme 

özelliklerine sahiptirler. Ultra yüksek molekül ağırlıklı 

polietilen (UYMA), üstün aşınma ve sürtünme özellikleri ile 

en çok tercih edilen termoplastik malzemelerdendir [1-3].  

UYMA’nın kuru şartlar altındaki sürtünme katsayısı ise Poli-

tetra-flor-etilen (PTFE) polimeri hariç diğer polimerlerden 

daha düşüktür [4-5]. 

 

Polimerik malzemeler, makina konstrüksiyonlarında genellikle 

metal malzemeleri tamamlayıcı olarak kullanılmakla beraber, 

uygun özelliklerinden dolayı sürtünme ve aşınmaya maruz 

parçaların (sızdırmazlık elemanları, taşıt tekerlekleri, 

varyatörler ve yatak malzemeleri) imalinde, metal malzemelere 

alternatif olarak da kullanılmaktadır [6]. Polimerik malzemeler; 

özelliklerinin makina konstrüksiyonuna  uyumu, ağırlığa oranla 

dayanımlarının yüksek olması ve istenilen bir çok özelliğin 

kolay kazandırılması nedeniyle, bazı metallerin yerine tercihen 

kullanılmaktadır. Hızlı bir gelişme içinde olan polimer 

malzemelerin çeşitliliği arttıkça günlük hayatta, makina 

konstrüksiyonlarında, uzay ve havacılık alanlarında 

kullanımları da yaygınlaşmaktadır [1,7]. 

Polietilen (PE), düşük yoğunluğa, yüksek elastikiyete ve 

dayanıma sahip bir malzemedir. Plastik malzemelerin 

tribolojik özellikleri oldukça karmaşıktır. Polimerlerin 

aşınma ve sürtünme özellikleri pekçok faktörlere göre 

değişiklik gösterir. Malzeme özellikleri (kristallik),  

 

malzemenin sertliği, katkı malzemesi çeşidi, katkı oranı, 

uygulanan yük, kayma hızı, yüzey pürüzlülüğü, karşı yüzey 

malzeme cinsi, pim ve disk yüzey sıcaklıkları, oluşan transfer 

film tabakası ve ortam şartları (kuru/yağlayıcı ortam) gibi 

parametreler polimerlerin aşınma ve sürtünmesine etki eden 

faktörlerdir [8-14]. 

 

Aşınma, “Kullanılan malzemelerin başka malzemelerle 

(katı,sıvı, gaz) teması neticesinde mekanik etkenlerle 

yüzeyden küçük parçacıkların ayrılması sonucu meydana 

gelen ve istenilmeyen yüzey bozulmasıdır ( DIN 50320)” 

[15-19]. Bu tanıma göre aşınmadan söz etmek için; mekanik 

bir etkinin olması, sürtünmenin olması, istenilmediği halde 

meydana gelmesi, yavaş fakat devamlı olması, malzeme 

yüzeyinde değişiklik meydana getirmesi gerekmektedir [15]. 

Ne zaman iki yüzey temas etse aşınma oluşur. Özellikle 

endüstride sık sık karşılaşılan yüzeylerdeki aşınmaya bağlı 

malzeme kaybı ekonomik olarak önemli bir güç ve maddi 

kayba neden olmaktadır [15,20]. Aşınma miktarı malzemenin 

türüne, sürtünen yüzeylerin biçimine, sürtünme koşullarına 

ve çevrenin kimyasal etkilerine bağlı bir olay olduğundan, 

oldukça karmaşıktır [21].  Bu sebepten dolayı makine 

imalatında aşınmaya maruz kalabilecek yerlerde aşınma 

direnci yüksek malzemeler kullanılmaktadır. Bu 

malzemelerin tespiti için de mutlaka birçok laboratuvar 

deneylerinin yapılması gerekir [17,18].  
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Bu çalışmada Ultra yüksek moleküler ağırlıklı (UYMA) PE-

1000 plastik malzeme kullanılmıştır. Ultra yüksek moleküler 

ağırlıklı (UYMA) PE-1000 plastik malzeme yüksek darbe 

dayanımı olan sert ve sıkı (yoğun) bir termoplastiktir; hafiftir, 

aşınmaya, kimyasal maddelere, korozyona dayanıklıdır, 

kendi-kendine yağlayıcıdır, kolaylıkla işlenebilir. UYMA PE-

1000 plastik malzeme normal şartlarda, aynı oda sıcaklığında, 

aşınma hızı kontrol edilebilir özelliklere sahip Pin-on disk 

aşınma test cihazında farklı yükler ve farklı kum tanecik 

boyutuna sahip silisyum karbür zımparalar ile aşındırılmış 

olup bu şartlar altındaki abrasiv aşınma davranışları 

incelenmiştir. 

 

II. DENEY DETAYLARI 

 

2.1. Test Malzemeleri 

 

Bu çalışmada Ultra yüksek moleküler ağırlıklı (UYMA) PE-

1000 plastik malzeme kullanılmıştır. PE-1000 plastik 

malzeme numuneleri Pin-on disk deney cihazında aşındırılıp, 

aşınma miktarının belirlenmesi için ağırlık farkı metodu 

kullanılmıştır. 

 

2.2 Ultra Yüksek Moleküler Ağırlıklı (UYMA) PE-1000 Genel 

Özellikleri 

 
Ultra yüksek moleküler ağırlıklı (UYMA) PE-1000 plastik 

malzeme yüksek darbe dayanımı ve yüksek aşınma direnci 

olan malzemedir. Yoğunluğu ve sürtünme katsayısı düşük, 

kaygan ve yağlama gerektirmeyen bir malzemedir. Su veya 

nem emme özelliği sıfıra yakın değerdedir. Mekanik işleme 

kolaylığı olduğu gibi kaynak edilebilme özelliği de vardır. 

Ayrıca bakteri biriktirmez, kokusuz ve tatsızdır. Aşağıda 

Tablo 1’de PE-1000 plastik malzemesinin genel özellikleri, 

Tablo 2’de mekanik özellikleri, Tablo 3’te termal özellikleri, 

tablo 4’te elektriksel özellikleri verilmiştir. 

 
Tablo 1: PE-1000 plastik malzemesinin genel özellikleri 

Yoğunluk (g/cm3) 0,93 

Su emilimi (%) <0,01 

 

Tablo 2: PE-1000 plastik malzemesinin mekanik özellikleri 

Akma Gerilmesi (MPa) >20 

Akma Gerilmesi Altında 

Uzama (%) 

<20 

Kopma Gerilmesi (MPa) >40 

Kopma Uzaması (%) >50 

Darbe Dayanımı (kJ/m2) Kırılmaz 

Çentik Darbe Dayanımı 

(kJ/m2) 

>100 

Bilye İzi Sertliği 

(Rockwell) (MPa) 

** 

Sertlik (Shore D) 63 

Bükme Gerilmesi (3,5 %) 

(MPa) 

27 

Sürtünme Katsayısı 0,25 

Elastisite Modülü (MPa) 680 

 

Tablo 3: PE-1000 plastik malzemesinin termal özellikleri 

Erime Sıcaklığı (oC) 135 

Sıcaklık Dayanımı  

Kısa Süreli Çalışma (oC) 120 

Uzun Süreli Çalışma (oC) 90 

Lineer Isıl Uzama Katsayısı 

(K-1x10-4) 

1,5-2,3 

Isıl İletkenlik (20oC için) 

[W/(mxK)] 

0,4 

 

 

Tablo 4: PE-1000 plastik malzemesinin termal özellikleri 

Hacim Direnci (Ωxcm) >1014 

Yüzey Direnci (Ω) >1014 

1 MHz Frekansta Dielektrik Sabiti 2,3/- 

Dielektrik Dayanımı (kV/mm) 45 

 

 

2.3. Deneysel çalışmalar 

 

Aşınma deneyleri; 1000x1500x25 mm boyutlarında levha 

halinde temin edilen PE-1000 plastik malzeme kesilerek, 10 

mm çapında ve 30 mm uzunluğunda 3 ‘er adet hazırlanan 

deney numuneleri kullanılarak yapılmıştır. 10N, 15N, 20N ve 

25 N olmak üzere 4 farklı yük uygulanmıştır. Aşındırıcı 

olarak Volkommenheit marka kum büyüklükleri 80 Mesh, 

180 Mesh ve 400 Mesh olan 3 çeşit silisyum karbür zımpara 

kağıdı kullanılmıştır. Hız 150 dev/dk, aşınma yolu 21,5m’dir. 

Bir numune ile yapılan aşınma deneyi her defasında aynı 

koşullarda, aynı şartlarda ve aynı oda sıcaklığında yeni bir 

aşındırıcı kağıt kullanılarak en az üç defa tekrarlanarak 

ortalama değerler alınmıştır. Her deneyde yeni aşındırıcı 

kağıt kullanılmıştır.  

Aşınma miktarı, ağırlık kaybı esaslarına göre tespit edilmiştir. 

Numuneler deneyden önce ve deneyden sonra (10-4g) 

hassasiyetinde bir terazi ile tartılarak ağırlık kaybı (aşınma 

kayıpları) “g” cinsinden bulunmuştur. 

Bulunan değerler ağırlık farkı metodu kullanılarak 

hesaplanmıştır.  

Aşınma oranı bağıntısı;  

Wa=ΔG/ d.M.S (mm3/Nm) olup burada:  

Wa: Aşınma oranı (mm3/Nm),  

ΔG: Ağırlık kaybı (mg),  

M : Yükleme ağırlığı (FN) (N),  

S : Aşınma yolu (m),  

d : Yoğunluk (mg/mm3) olarak alınmıştır [15-17]. 

 

III. DENEY SONUÇLARI VE DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Ultra yüksek moleküler ağırlıklı (UYMA) PE-1000 plastik 

malzemesi, dört farklı kuvvet altında (10-15-20-25N) ve 80 

Mesh, 180 Mesh ve 400 Mesh olmak üzere 3 farklı silisyum 

karbür aşındırıcı zımpara kağıt ile aşındırılarak ağırlık 

kayıpları belirlenmiştir. Bir numune ile yapılan aşınma 

deneyi her seferinde yeni bir aşındırıcı kağıt kullanılarak 3 

defa tekrarlanmış ve ortalama değerler alınmıştır. 

 
Tablo 5: 80Mesh partikül boyutlu aşındırıcı zımpara kağıdı için 

numunelerin ağırlık kayıpları 

Yük (N) Ağırlık Kaybı (mg) 

10 3,21 

15 4,52 

20 7,64 

25 8,92 

 
 

Tablo 6:180Mesh partikül boyutlu aşındırıcı zımpara kağıdı için 

numunelerin ağırlık kayıpları 
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Yük (N) Ağırlık Kaybı (mg) 

10 2,76 

15 3,76 

20 6,15 

25 7,25 

 
Tablo 7: 400Mesh partikülboyutlu aşındırıcı zımpara kağıdı için 

numunelerin ağırlık kayıpları 

Yük (N) Ağırlık Kaybı (mg) 

10 1,89 

15 2,59 

20 5.51 

25 6,36 

 

 

 

   
 

Grafik1: Farklı aşındırıcılardaki PE-1000 için ağırlık kaybı ve 

kuvvet grafiği. 

 

Pek çok araştırmacı “yükün artması ile aşınma miktarının 

arttığını, azalması ile de azaldığını” belirtmişlerdir [6,15,22-

25]. Yapılan deneyler sonucunda da Grafik 1 incelendiğinde 

uygulanan kuvvetin artması ile birlikte aşınma miktarının da 

arttığı görülmüştür. En fazla aşınmanın 25 N uygulanan 

kuvvette, en az aşınmanın ise 10 N uygulanan kuvvette 

olduğu görülmüştür. Yine aynı araştırmacıların ve pek çok 

araştırmacının yaptığı çalışmalarda aşındırıcı tane boyutunun 

artması ile aşınma miktarının arttığı, azalması ile de azaldığı 

belirtilmiştir. Burada yapılan deneysel çalışmalarda da 

aşındırıcı boyutunun artması ile aşınma miktarlarının arttığı 

görülmüştür. En fazla aşınma 80 Mesh partikül boyutlu 

aşındırıcı zımpara kağıdında, en az aşınmanın da 400 Mesh 

partikül boyutlu aşındırıcı zımpara kağıdında olduğu 

görülmüştür.  
 

IV. SONUÇLAR 

Yapılan deneysel çalışmalar sonunda PE-1000 malzemesinin 

abrasiv aşınmaya karşı dirençli olduğu görülmüştür. 

 
Aşındırıcının boyutunun ve uygulanan yükün, aşınma 

direncini önemli ölçüde etkilediği ve en fazla aşınmanın 25 N 

uygulanan kuvvette, en az aşınmanın ise 10 N uygulanan 

kuvvetlerde olduğu görülmüştür. Ayrıca 80 Mesh partikül 

boyutlu SiC aşındırıcı kağıtlarla yapılan aşınma deneylerinde 

diğer 180 ve 400 mesh aşındırıcı kağıtlara göre abrasiv 

aşınma oranlarının yüksek çıktığı görülmüştür. Yapılan 

deneysel araştırmalar neticesinde yük ve aşındırıcı boyutunun 

artması ile birlikte aşınma miktarının arttığı gözlenmiştir.  
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