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¥NS¥Z
¢ok dejebrir-ok bilimsel arakt er ma
gi sinden uzak, dergilerin sayfal a
Pri i, Me r Ak Mer sin Ak ade mi [
ademi k Arakteérmal aro Segnmjzdaerd
. de de ol sa -°2z¢m ol mak amacéyl a
AnBil gi insanl éj éin kéelkakuzmmae é&idmre mio kK
ané ol ar ak, bu serilerimize ayr
culukt a, farkl é ibndem dad jaenrl lair ér
Ktérmacénén akademi k -al ékmal ar én
€ altéenda toplayép, okuyuculara wu

Mer-A k Akademi k Ar akt er nAilekhotoj ser |
egori sinin k Ibilkmlerk i bab@prdéa °nhekhi
Kt ér mayAKk gjeed avkeir dbh &k | ekl ara bir g

n °nemi daha bir g°zler °n¢gne ser

5SyAl Yl odz€dz ¢2Tdz YFG1{PEtP t2fAYSNI a
{ NNINYyYS @S 1 6PYYl 51 @NIyPoPYPy TyOS
CNBYy . FflFdlF albftl SYSEtSNAYAY C¢NAROG2f 22A
t | Neel OP{1f I NPYPYy O9G1AaA

Karbon Elyaf Takviyeli Polimer Matrisli Kompozitlerin Tribolojik

mi StEAlESNAYAY TyOStSyyYvYSaa

C2y2yAl YNR&AGIE ¢SYSEttA !'&@FNI byl oAfA
Elemanlar Analizi

{2yfdz 9t SYFYfFN I yiSYA AfS | NI Se& 1]
ve Analizi

'@ 1 0aA2NLI F @2POP hft I NIl ¢A2HQYAY wSy|
CENJEP |, PlF YL reddzx FYFEFNPYPY 9fl ai
QGTAAAYAY TyOStSyYvYSaa
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Mer-Ak Mersin Akademii | e birlikte hayat a
serilerimizde dedaha °nceki -al ékmal arémézda
créng¢g bir eser ortaya koymayé hedef |
farkl & Dbiri ki marvek ttéebtig djokeenydenn s a laiym é
alténda bBiUuxkxaduedmal ar émeéza kvat ké s
Paradi gma Akademi Yayénevi 6nin bg¢gten
- ok tekekkg¢r ederi zs.i z ¥ zdeeljleirk lie odkeu,r
ul aktedal rmas de ¢ s k esfrgénkeyen Mer-Ak Mersin
AkademiYay énevi &Gril n esaARIBIL ABaat ekekker

Prof. Dr. D. Ali ARSLAN
(Editor)
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GKRKk

Fren s¢rteéegnme mekani zmal aré ot ome
temel organl aréndae themadihal iBadakial

meydana gelen s¢rtegnme aracél éjeyl a,

enerjileri ellerinden aleénabil mekted
mekani zmal ar @énén muci di Kngil iz gi
bilinmektedir. 1897 yeéelénda il k fren Dbl ojuni
bu bulukun patentini al mék ve -al é&km:
i si ml i Kirkette s¢rdéegrmeye devam et n
-al eékxkmal arénda pek -o0ok nmalgzeermee kk @Ikl
Frood, 1908 yéléenda teknolojinin ge
yéll ar kull anél acak ol an asbestin

ger-eklektirmi ktir[1].

Asbest esé yalétéem ©°zellijinden
s¢rteéenkmaeni menal ar énda kull anél an bir

bul unan asbestin yapésénda bulunan Kk

ve ki myasal etkilere karké ge¢-1 ¢ dan
Asbest bu °zellikledi mdaemmydtsimges adaé
teknolojiyle Dbirlikte pek -o0ok endg¢s
itibaren tercih edil meye bakl anméxkt e
gel i kmelerin de etkisiyle 20.y¢zyél e
-eagw sajléjéna olumsuz etkileri daha
bakl amékt eéer . 196061 & yeéllara gelindi

BBu bol3; nKa2Bmari hl er i araséndalUMesbkanéddas @
Mersin Sempozyumumdan &ani z Kabuju Tozu Katkél é F
Kompozit Mal zemel erin S¢grtégnme  voekonddk € n ma D
bidriesas al énarak hazérl|l anméktér
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ortaya -ékan asbestosis, akcijer kan:
genelinde asbestankalbhaméamdémeamaygasdhl

etken ol muktur [ 2]

Fren S¢rténme mekani zmal ar énén
Kartl ar éna, uygul anan y¢k ve basénc
czelli klerine bajl é ol ar ak dej i K€

mekani zémma |l pereenl i ne bakeéel déejénda ort a

-evre ve -alékma kokullaréna raj] men
kat sayése, d¢kKegk bir akénma oraneéeé, Kk
az geéer el tyg ozelli kleridir.ol FFrtennr as g
mal zemel er takviye mal zemel eri, akKeéen
d¢zenl eyiciler, dol gu mal zemel er i V

toplanabilmektedir[3].

Asbestin I nsan vV e -evre sajl é]

kanéetl anmaséemséamogfteriamsebeste alterna

mal zemel er hakkeénda e Ki ot aracxkt e
-al ekmada takviye mal zemesi ol ar ak
d¢e¢keneglen deniz kabuju tozunuweki pol i m
tribolojik et kil eri; deni z kabuj u

ekl enmesiyle olukturulan d°rt numune

MATERYAL VE METOT
Bal ata | reti mi

Topl anélan deniz kabukl are temizl
f ér & né&Oddae 11500r cea kiak & ésngla kurutul mukt i

kabukl ar é bir °J ¢t ¢c¢ yardemeyl a to
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getirilen deniz kabukl areé «kekil l16de
el eme i kKl emine tabi tut ul mu K tenizr . El e
kabukl aré, bal ata numunel erinde kull a

e

¢ 1

-

—
N

|

keklEI ek sarsma ci hazé

Numunel eri.n kar éeékxkémlar é@&nén hazeéerl
ger-eklexktirilmik ve k¢gtl esel oran e

k¢tl ece % akarBal@lmo o @ehée g°steril mek:
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Tablol.Numunelerink ¢t kac & Kk € mM%pr anl ar é

kekiTloz2

karékt ér ma

ci

Mal zeme i -eri]j
DKO DK10 DK20 DK30
Fenoli k Re-I 20 20 20 20
celi k Y¢ng 15 15 15 15
Grafit 5 5 5 5
Pirin- Talak 5 5 5 5
Baker Tal akeg 5 5 5 5
Maun Cevizi Tomn 10 10 10 10
Al ¢ mi na 10 10 10 10
Barit 30 20 10 -
Deni z Kabuju - 10 20 30
Tabl o 16de g°r ¢l en numunel erin
sajl anmasé a-éséndan toz haznesi i - e
t oz karekéem ci haOz edyal kai k9a0 sd¢ervel ddek  khaérzél k

hazé
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Kar ékém ikl emi tamamlanan numunel
-apéndaki kal ep i -erisine d°k¢l erek
bar baseéen- alténda 2 d aikkilkeami 8 g r etya
tutul muktur. Her bir sojuk presl eme |
i K1 emi uygul anméxt éer .

kekiSoj3k pres ve sécak pres k.

Sojuk presleme iklemler:i t amaml ar
sécak pres kalépiwnrenbnriyekt ekxksecakn
tabi tutul mukl ar deéer€CodSe,c alk0 O rhbeasrl ebrees é

12 dakika boyunca, her presl eme i KI
Kekil de ger-eklexktirilmiktir]émKaad épt
Ssojumaya berakeéel méxkt ér . Bal at a i€

gesteril miktir.
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Tablo2.} ret i m parametrel er.i

Kkl eml er l'retim Par amef
Zaman(dak) 10
Kar éxt éern
Hez(devy 90
Zaman(dak) 2
Sojuk kekil Sécakl g Ortam Se
Basén- 80
Zaman(dak) 12
Secak kekill Secakl ¢ 150
Basén- 100
Deney D¢zeneji
Presl eme iklemlerinin sonlandérel
numunel erin s¢grtéegnme ve akénma davr
Kekil 4idldeen gs¢srttegnme t est ci hazeée kull
bal ata ve fren di ski araseéendaki S ¢ r
aracélejeyla ger-eklextirilmixktir. D
héeéz ve devirlerde kXknulbaneéenmdkt anceésn . i
uygun yapélan deneyl er de500@n00®&&ni yed
séecakl ek arakezebdaesearapwmbitrenkul | a
Deney d¢zenejindeki fren diski s e
280 mmola gr i d°kme demirden ¢retil mik
ama-|lée diskle aynée d°nme eksenine s:
hidrol ik tahri kl i bir kaliper kul
yerl exktirildifjJi fren pabudauek Bizer i nd
numunenin hidrol ik tahri kl i mot or y

sajl anmeéecx, el de edil en veril er bi
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kaydedi |l mi ktir. Deneyl er 10 daki ka s
basén- alténda frenheédilsaki dP nd¢ 628 m
ger-eklexktirilmiktir.

keWSkrt ¢nme test ci hazé

Deney kartl ar é

Her Dbir numune 1 -in s¢rteéegnme kats
alténda 1 saniye araleéeklarla bilgisa
balata numunelerine or t al a ma 3600 metr e y O
ger-eklexktirilmiktir. Deney sonraseé
yardemeyl a test °ncesi Ve test son
Hazérl anan numunel er sertl i k,tabyoj unl

tutul muktur][ 4] .

TS 5550¢e g°re s¢grteénme kat sayeéeseé
hesapl anméxkt ér . S¢rtéeénme kuvvet den

TS 5556e g°re denklem 3 ile hesapl an
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O =FIN
1)
N= PxA
(2)
© S3ges
3)

Denklem 16de yer alan O s¢rtenm
kuvvetini, N balata y¢zeyine gel en
Denklem 26de yer alan p frenl eme hidi
temsil etmektedir.Denklm 3 6de yer alan V °zg¢l acx
mer kezi il e disk merkezi araséndaki
sayésseaéatm test IZmealesstia ktggdtessonr asn
ortalama s¢rteé¢nme kuv wmitemsil etmektediry b al .

Numunel erin s¢rtegnme kararl el ejé
hesapl anméxkter.

F S =on/( ) x 100 (4)

Denklemde oi®r t al ama s¢rt omeer kWatksake

Ss¢rtée¢nme katsayéseéené temsil et mekted
BULGULAR
Bu -abaxkmol i mer matri sl kompozi't

asbest yerine deniz kabuju tozu kul

akKénma davranéxkl! ar é i ncelenmi ktir.



kanétl anmasénén

kabuju tozu katkeés
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szerine or gadenizk ol ma

€ kull anéel mékter|[5

Fren bal atalarénda frenl eme esnas
bir S¢rténme ol ukur . S¢rténme kat s
°zelliklerinin belirlenmesindpk en °©°n
czell i kl er dékénda ara-1|arén dur ma
séraséendaki ger el tée seviyesi ve titr
s¢rtée¢nme katsayéséna bajledeéer. Bal at
s¢rtée¢nmeden dol awé by ¢ z eayr t € & ¢ ankel yadjaénna

i mum

ol

sécakl ejéendaki art
n

mas é i s

bal atal arénén

Deng/ | er

sS¢rteégnme

s é0r.t

éka rajmen bal at al
tenil en bir dur umd

7¢ nawea | kéajt ésnadyae-| dae jéi KO

Seraséenca DKO, DK10, DK20

t est

zamana bajl é

04
03
02
0,1

Stirtimme Katsayis: ()

100

200

ci h

azéndan °1 -¢1 en S ¢

de] B8odmggsaerkl eriktkeki

DKO

/

Surtlinme Eatsayisi 500
400
300 :
Sicaklik 200 f
/ 100 ~

300

Zamars)

400 500 600

ke ki DDKO5.numunesi ni n -zamgarstéscrankd ékka tgs aayf €
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0.7 - DK10 500
= i
= 0.6 l/ - 400
= 05 - o
% ' - 300
E 0.—"- = é
o 03 SeakiR - 200 3
= 0_2 i K oa
- 100
E 0.1 _//
“ . . . . . 0
0 100 200 300 400 300 600
Zaman (s)

ke kiDK18 numunesininzamgs € gakneek agsalfy

=
(]

== =
=l e

Sicakllk °C

= o=
= = s

Stirtiinme K atsayis: ()
=
i

0 100 200 300 400 500 600

Zaman (5)

kek DK2D. Numunesi ni n-zangass € g agiméad ki gjtisay
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06 - DK30 - 500
=05 A J Stirtiinme Katsavist | 4pq
Z04 - ©
z o o I” | *IHF"#H ““# y | 300,
203 - =
bt Sicalkhlk - 200 B
w02 77
S01 - - 100
1=
= 0 . . . . . 0

0 100 200 300 400 300 G600

Zaman (s)

kek DK38® Numunesinin-zengssegammééekagsay

kekiller i ncelendijinéa gene yn
bakl angé-1ar énda daha de¢ K¢k dejer |
dekéekl ¢7 ¢n sebebi uygul anan baseéncén
et mesidir. Ani Kekil de balataya uygu

hasara sebep oleanceayjlée rd ¢eks¢gnnacseésnidyal eb ads ¢

Kekil de wuygul anmékt ér . Gi derek artar
al ékma s¢recininde ge-il mesiyle s¢rt
ger ¢l ebil mektedir.

S¢rtéeénme katsayéesé egpmateséends&nd

yézeyindeki t emas bel gel erinin -
deji ki m nden kaynakl anmaktader. Bu ¢
ol arak d¢ke¢gk ve afrlelekl ara yol a- makt

Tablo 3 numunelerin or¢gal amaésggal

orané, sertlik ve yojunluk dejerl eri
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Tablo3.Numunel erin Ortalama S¢rt¢égnme Kat
Sertlik, Yojunluk dejerl eri
Ortalama ¥zg¢l a . )
Sertik (Yo ] un
Numune|s ¢r t ¢ n me or ané® (
i (HRL) | (g/cn?)
Kodu ( &) cm®/Nm)
DKO 0,3 2,05 88 1,98
DK10 0,48 5,3 99 1,97
DK20 0,44 5,14 98 1,93
DK30 0,38 6,57 90 1,93
SONU¢
Bu -al eékmada; deni z kabuju tozun
%1 0 , %2 0 vV e %3 0 oranlareénda fren

arxt ér él méxkteér .

Ortalama s¢rtegnme katsayéseé dej e

numunesi nde gor¢él megktgr . Deni z kab
kull anél déjé numunel erde deni z kabuj
kat sayésénda d¢kegkK g%zl enmi ktir.
¥zg¢l axrélnaraé oirncel endi jinde en vy
numunesi nde gor¢él megktgr . Deni z k abt
numunesi °zg¢l akénma orané ol arak e
Numunel erin sertlikleri i ncel endi
DK10 numunesindedle edi | mi kt i r . Deni z kabuju
numunel erin sertliklerinde d¢kegkl er

D°rt farkl & numune ¢zerinde ger - e

yojunluk dejerine deniz kabuju tozuni
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ul akéel megt kmbupPentozu oranénén arteée

yojunl ukl arénda bir d¢ke¢gk g%zl enmikt

Bal at a numunel erinin Sértéenme k a

dejerl eri arasénda bir dojru oranté

retilen bal atal ardan tlledmlatadi | en

standartl aré arasénda yer al maktadeéer
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¥ZET

Pol i mer matri sl kompozitleri at
kull anabil mek i -1 n skrtvemme i rkiat aay é
gerekmektedir. Kompozitlerin Ss¢rteén
mal zemel erin ekl enmesi Il e °neml:i ° |
l i teratg¢r taramasé yapél dejéenda -0k

goer ¢l mektedir.

Bu -mald@ak pol i mer matri sl i kompozit
t ozu ekl ener ek cretil en mal zemel er i
i ncelenmi ktir. Bunun i-in farkIl & or a
numune ¢retilmik ve testmegomomuné ar & 0
Il e karkélakteéerel méxkteéer. Numunel er t
'retilen numunelerin sertlik, yoj unl
akKeénma or ane, Ss¢rteénme kat sayeéeseé, S
©zel |l i kilnmarkit ilrel iSr¢lreeng nme t est !l eri TSE
diskf ren ci hazeéeyla ger-ekl ektirilmickt:
pol i mer matri sl kompozi't mal zemel er
et kiledifji vV e alternatifilbrr omalui

gor¢él megktegr .

Anahtar Kelimeler: Deni z kabuj u, Kompozi't Ma |

AKEénma.
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Investigation of Friction and Wear Behavior of Polymer
Matrix Composite Materials Containing Sea Shell Waste

ABSTRACT

In order to use polymer matrix compes in the area of wear and
friction, it is necessary to increase the friction coefficient and strength. The
friction coefficient and strength of the composites can be significantly
increased by the addition of various materials. In literature, it istca¢@a
wide variety of materials are used. In this study, friction and wear behavior
of the materials produced by adding sea Shell waste to the polymer matrix
composite materials were investigated. Therefore, three different samples
containing different mounts of sea Shell waste were produced and the test
results were compared with the sea Shell waste free sample. Samples were
produced by powder metallurgy method. The physical properties of the
samples such as hardness, density and tribological propsuds as
specific wear rate, friction coefficient and friction stability were
determined. Friction tests were performed with a-$ulle disébrake
device according to TSE 555. As a result, it was seen that sea Shell waste
had a positive effect on frictioperformance of polymer matrix composite

materials and could be used as an alternative material

Keywords: Sea Shell Waste, Composite Materials, Friction, \Wear
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GKRXK

Takétl ar i@ mh d yaateiy a b°l ¢ml er den

sistemidir. Bu sistem, ara-|larén gg¢
durmaséené sajlayan g¢venli k sistemid
hareket hal i ndeki araceéen ki mmesii K enc¢
sonucu a-€j]a -d&.%kmnk neesséi deprea 1f j@ii geidneesné m
yé¢ksek veri mde ol abi | me s i-balata aran en

yézeyinde mi ni mum akeénma, yéksek v

sajl am8lkt eéer

Fr en si st emi ndnemli kelenaniandam biri efren °©

bal at al aréder . Takétl arén frenl eme ¢
yaptéjée baskeée il e ara-larén dur maseén
t emel °czellikler,; yé¢ksek séecakl ek d
s¢nmme performanseée, yé¢ksek akénma muk
bul unan araktérmalarda genellikle ko
[4-7].

En az i ki farkl é mal zemeni n ma
ol ukturduju yeni mal z e me yBalatalaraamp o z i t
genel likle 10 ile 20 araseéndal8,deji ke
9]. Bil ekxeni olukturan tozl ar sahip
bajl ayéecéel ar , s¢rténme d¢zenleyici,

ol mak czere ybelkmaffer whilae r Ar e n bal at al

performanséne et kil eyen fakte°rl erde

IBu bol3; nKaxBmar i hl erMerasri andared ag, U I-weskll eerkariarsi d
Mersin Se mp o z y u sunudan Eren Balata Malzemelerinin Tribolojik ve Mekanik
¥zelliklerine ¢i nd&konulbbddirieazask ladreédmé m kEthlaizeir |
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karékmaséné sajlamakter. Homoj en dafj
baséncé, yojunluju da etkilediiJi -
bir etkendir[12, 13]

Yapél an bu -al eékmada fribolejik vebal at a
mekani k erPizred | rkinko par-acékl ar éneéen

araktermada balata kompozisyonundaki

tutul ar ak, k ¢t | eicrnek 0%5t,0 z%1 0i -veer e%1 5, - -
sreti |l mi ktir. Bu numunel erin tri bol
akénma, yojunluk ve sertlik dejerler

MATERYAL VE METOD
Numune | reti mi

Numune fren balatal arénalmemgaet i mi
kull anél méxkteéer. Bu mal zemel er bel irl

Bal atayée ol ukturan her Dbir mal zemeni

16de belirtilmiktir.

Tablol.Balatai - er i J i nma lozl eunketluerrainn kul | aném
Malzeme Kul l aném Amacé
Fenoli k Re-ine Bajlayéeceé mal ze

¢cel i k Y¢gnyg Takviye malzemesi

Maun Cevizi Tozu S¢rtée¢nme dégzenl

Al ¢mi na AkKkéndeér éce

Grafit Katé yajl ayéceé

Bakeér Tal ake S¢rteéenme deézenl

Barit Dolgu malzemesi
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Numunel erin ¢r dtmend eank @mmacseé rbae lger-lie

oranl ar hassas terazi ile ©°1-¢1lerek
oranlar Tablo 206de belirtilmixktir. |
sajl amak i -1in 90 dev/ dk hezda 10 C
karékter el médke edil en homojen kar éxkeé
bar basén-ta, 2 daki ka sékéektér ma i
numunel erin, kimyasal bajlanmaséné a
ge-i I mi ktir. Bu ikl embd2ém-akalktaé mba
secakl éekta ger-eklextirilmixktir. L r e
Tabl o 36de ver il mi Kkt%1lr5. -K¢ntkloe cteo z%5 ,
numuneles ér aséyla C5, Cl10 ve C15 ol arak

Tablo2Numunel erin kgnlle&rce kar éxkeém or

Malzeme K¢tl esel %

C5 C10 C15

Fenoli k Re-ine 20 20 20

Cel i k Y¢nyg 15 15 15

Maun Cevizi Tozu 10 10 10

Al ¢ mi na 10 10 10

Grafit

Bakéer Tal ake

¢inko Tozu 5 10 15

Barit 30 25 20

TOPLAM 100 100 100
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Tablo 3. Balata numunelerinip r et i m parametrel er.i

Kkl eml e i retim Parametr
Zaman(dk) 10
Kar ékt ér ma
Héz(dev/ d 90
Zaman(d) 2

Sojuk PresSéecakl éek( Ortam Sécak
Basén- (ba 80
Zaman(dk) 12

Secak PresSéecakl ék( 150
Basén- ( ba 100

Deney D¢zenefji

i r e tnurhueeterirs ¢ r t ¢ n me-zakan kasaktgrigtiklezinin
belirl enmesi I =i n Ss¢rteé¢gnme t est
bil gi sayarl a kontr ol edi-l-ebi |ir

S¢rténme test ci haze il e i steni |

kat sagma @, s¢rt-semakkak ganaregeéklera k | € k

ol ukturul abil mektedir.

Deney d¢zenejinde d°nme esnasénda

S¢rténme kuvvetini °l - mek I -1 n y ¢ k

d¢zenejinde dlindeglrenlet rkonvivke ol ar ak

d° nme s sérasénda fren bal at aséna

kuvvetinden dol ayé balatanén da di s

al énarak bu °I -¢m ger-eklexktiril mikt

Deney d¢zenejindefbehudaskimverti 8

devirlerde kull anél abil mesi i -1 ndi
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motoru 7,5 kKW g¢cecendedior . Transmi syo
edil en hareketin il eti mi sajl anmakt a
Zerine iKki adet UCP 209 vyatak vyer/l

aktarélan dairesel ha-téRetdey/ dhkl ag a |l
dend¢r mesi i nvert?©or Il e sajl anmaktad

sayesinde fren digkgnlkeanabiehméknebias

Deney d¢zene] kaeé heenfoinetrd, idaneylerin e n
0

B
standartl ara uygun
e

| arak yapélabiln
di sk y¢zey séecakl éjéné belirl-8Omek i -
ile 1000A€Ceéemdal ekl ékabilen ©°zelliklIl
bul unan fren diski, 116 HB(41, 86 HRA
d°kme demirden ¢retil miktir.

Deney kartl ar e

Numunelerin disky ¢ zney emasé en  az %95 ol

d¢zenek hazeéenrulmaunnneé kit-éirn. sHerrt ¢ nme kat ¢

bar basén- alténda 1 saniye aral ekl a
bal at a numunel er 5 bar basén- al t
hesapl anméxkteéer . Her bir numuneénin te
EI de edi |l en dej er | ezaaman s grafiklegimeme k
don¢kKt gr el mekt ¢r . S¢rténme kat sayeésé
basén- sabit olarak uygul anmék ve hi
numune i-in deney sonwamda&| babat &¢ha:

hesapl anmékgele Bayybaeaakul | hnedmarakl &

denklemi | e numunel erin ©°zg¢l[ldpkénma or at
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w 1)

V = ¥zg¢l akénma oraneée

@& = Deneyden °nce °1l-¢len balata k¢t
& = Deneyden sonra °1-¢len balata kgt

= Balata yojunluju (gr/ cmj)
Y= Disk yaré-apeée (m)
Q= Deneydeki ortalama s¢rteéenme kuvve

¢=Toplamdevir sayéseé (devir)

Sertlik ve Yojunluk ¥I|-¢mleri
Sertlik °lI me ikleminde batécé u-
Sertlik °l-¢m¢g numunelerin akénan yyg.

kenara yakéen noktal arencawnt dej erl er

Her bir numunenisafs vy oij -uind duek ARl K i¢mest

lebel i rl.enmikKtir
BULGULAR

Bu -al eékmada, k¢etl ece farkl é ol a
%15(C15) -inko tozu ilave edilerek v
numunelerin fren daat as é ol ar ak kul l anéel abil i
numunel erinin i-erisinde bulunan -1i
kat sayéséna et ki et meyen bari tin

dengel enmi ktir.

Literatg¢rdeki ar akt endamabdkleneraen g°r e

° neml: i czelli kl erden birisi, frenl en
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-ékan ara y¢zey sécakl éjendaki arteéecx
deji kKimin mini mumnilSlseBalatal at chas é ek
bir
1006e yakén ol maleée, elde edilen ejri
[16].

o

zeltlginkmei kea,r agdrel éj e ( %) m¢ mk ¢ n

Numunel erin zamana bajl é s¢grténme

kekil 2 ve kekil 30de gl°steril miktir
= 0,6 - - 500
o

z 05 - - 400
Z 04 - &
v - 300
a7 DS' 'E_.
= - 200 ©
= 02 o
5

m 01 - - 100

D T T T T T T D

0 100 200 300 400 500 600 700
Zaman (s)

keki K¢ tll. ec-ei nkDo t o kalata numuesin@s¢ r t ¢ n me
perfor mansé

kekil 1 k¢tl ece %5 iRd nrktog nmme uk a t- Leé
grafijini g°stermektedir. Testler sg
kat sayéséneéen 0, 42, en y¢ kslekuj s éca

gzl emlenmi ktir.
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— 0,6 - - 500

=

= 05 -

:_5-\.‘ ¥ B 4-‘:"3

o ]

®E 04 4 o

= - 300 g

b =

= 0.3 - _lé

= - 200 o

=,E 0,2 - ]

Z 01 / - 10
ﬂ I I I I 1 I ﬂ

o 100 200 300 400 500 00 J00

Zaman (s)

kekiK¢gtP2ecei fR® t o bkalata numuasinese r t ¢ n me
perfor mansé

kekik¢t2 ece %1 0 -inkointsgzu ¢ hmer e
katsayéseée grafijini g°stermektedir.
S¢é¢rtéenme nlkat s0a y4€e3s, en y¢ksek séecakl é

g%zl emlenmi ktir.



Strtiinme Katsays: ()

0.6 -
0,5 A
04
0,3
0.2

0,1 ~
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T
i
]
=

100

200 300 400

Zaman (s}

kekiKlgt Belbe - bonk o
performanseé

n -x

Q

o o

e

<

3 ke¢etl ece %15

kil

yése

nme Kkatsayeées
ml enmi ktir.

T T o
300 e00 700

t balataunumiunesiaim € §r t ¢ n me

énén 0, 48,

en

-inf ;A Krot stnareeu

gr af i J i1 ngr egslisntceer meelkdiee dei dri. |

yéks

kjkle ki | 2 vse¢ rkte¢gkn nhe 3kdadtes aéy ébsiérn d a

nme

nme

e

m

g°r plume nteadckinri .
ndeki

me s i

t emas

nden kay

bl gel erinin

nakl andeéej é

kat sayéséenda s¢r ekl

be
b

ir

oBwmrak,k s¢grt g

i ne
rti
de

-1 ftl erlieri che ylgizrelye mde kol mag s

a-ékl aneéer

[12] .

rté¢nme per f or mainnscée | geonsdti g ri enrd ek e k

ama

ama

t

.

s¢rté¢nme

s¢rteénme

kat sayeéese

kat sayeéeseée

0,
0,

37
4 3

de
d
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Balata numunelerinin sertik ®L) ve yojunl uk dejer

Tablo 46de g°sterilmektedir.
Tablo4.Numunel erin ©°zellikleri
Ortalama ¥zg¢l a . R
Numune Sertik YoJ] un
S¢erteni orané® (
Kodu (HRL)  (g/cn?)
kat s ae: cm*/Nm)
C5 0,37 2,16 121 2,05
C10 0,39 2,59 97 1,95
C15 0,43 2,12 80 2,02
¢inko tozu i lave ediakemmaal @tsal
sonu-|laréna g°re TS 555 standardeéena

standardéna g°re, fr;@R5084(E)a030.44 1t ¢n
(F),0440.54 (G), O0.55 ve yukaresé (H) ol
veril en ortal ama S¢értéenme kat sayés:é

standarda uygu[@dluj u g°r ¢l megkt gr

SONUC¢CLAR

Bu -al ékmada - i nfkroe n p abralaactéaksl éar & 1
kull aneélabilirlifji arakterel méxter.
tozu ekl enen ¢(- farklé numune <$retil
akénma testl er.i yapél mekter. Testl er

akajPaedd!l enmi Kt ir;
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Tém numunel erion S¢rténme t esti S
s¢rtée¢nme katsayéeseée 0,43 dejeri, k
kodl u numuneye, en d¢kegk s¢egrténme
%5 -inko tozu i -eren numuneye ai¢t
Balata numua |l er i nde -inko tozu mi kt a

kararl el éjée da artméxkter.

En de¢ K¢k akénmaneén k¢etl ece %15
numunesinde ol duju g°zlenmi«ktir.
¢i nko tozu il avel. numunel erin

gzl emlenmemi ktir.

Kl ave editt@enu -om&neé artteéek-a numu
dée¢KEeK gor el megkt ¢gr .

S¢rtéenme ve akénma testlerinin so
l'iterate¢gr il e uyumlu ve TS 555 st
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¥ZET

Bal at al ar , t akét |l ar daindenmiridft. frremm| i g ¢
bal atdalnarbéenk | enen ©°zel l ikl er; yéksek
iletken I i ] i , sabit s¢rtée¢nme perfor manseé,
-al ékxmada balata i-erijine %5, %10 v
par -aceékl ar énén et ki si arakterel mécx
karakteristikleri pironrd i s k t i pists ¢aithgananie Kwel | ané
edi I mi ktir. l'retil en bal at a numunell
yojunl uk, sertl ik dejerl erinin stan
performanséné etkilediiji gor ¢l megkt gr

Anahtar Kelimeler: Fr en bal atas&¢rticgmim@, AKE N M:
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The Effect of Zinc Particles on Tribological and

Mechanical Behavior of Brake Lining Materials

ABSTRACT

Pads are one of the most important safety components in vehicles.
Brake pads; high temperature resistance, high thermal conductivity,
congant friction performance, high wear resistance properties are expected.
In this study, the effect of zinc particles added to the lining content in 5%,
10% and 15% was investigated. The friction characteristics of the lining
samples were determined usingpm-on-disc type friction tester. The
friction coefficient, wear, density and hardness values of the lining samples
were found to be in compliance with the standards and affect the braking

performance

Keywords: Brake Lining Zinc, Weatr, Friction.
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GKRXk

Fabri kalarda yapeélan ¢retim ile b
ger i kazanél madeéj e takdirde °neml
ol abil mektedir. Fabri ka atékler eénén
de -evreye olan zararl aréendan dol ayé
haline gel mi ktir. At ék ol mase hal i
ol abil ecek mal zemelerden Dbiri de kal
at éklare ger.i kazlakil déd elndaaham é eet
ol acakter hem de iyl mekani k °czell

° z e I rihderkidtifade edilebilecekt[d].

Son yéllarda insan sajl éjéna ve -
fren Dbal atal ar @ndabeksulel aanletmeEr nyaatsi afk | G
mal zeme Kkompozisyonlar é denenerek e
czerinde -al ékél maktadeéer . Hem i nsan
seviyede ol acak hem de fren bal atasé
° Zliklere sahip bir malzeme kompogsnu elde edilmek istenmektedia-

5].

Bu -al ékmada i -erijinde asbest
yerinekarbon el yaf takviyeldi Kompozi
sreti mi yapélarak kullanélabilirlifjJi

BBu bol3; nKa2Bmari hl er i araseénda,lUlMararasién 6de g ¢
Mersin S e mp o z y u nsunuland fetKarbon Elyaf Takviyeli Polimer Matrisli
Kompozitlerin Tri bol o D konuM Diliti leiskalser & h & na rkKan
hazéerl.anméxt éer
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MATERYAL VE METOD

Bal atanén | reti mi

Bu -al ékmada asbest i -ermeyen fre
kull anél mékteéer. Takviye mal zemesi
Kkull anél meatan. easl aséeharak 3 far k|
i -eren fér emunbuanleastias¢gr et i | mi Ktir. Tab

ol ukturul an karékémlarén homojen bir
dev/dk hezda 10 daki ka mikserde kar e
cm -apl é bir kal éepta i2kldeankii kuy gbuol yaunnn
Sojuk Pres ikl emi sonucunda kateée ci
150AC'ye éséteéelan kalépta 12 dakika

presleme i klemine tabi tutul muktur.

Tablol.Numune karéekéml areéemkigtdllor mal z e me

Numune Ko  KEO K E5 KELO KELS5
Re- ne 20 20 20 20
Bakeéer 8 8 8 8
Al>03 10 10 10 10
Cashew 10 10 10 10
Graf t 5 5 5 5
P r n- To 8 8 8 8
Kar bon el 0 5 10 15

Bar t 39 34 29 24
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Deney D¢zenefji

Deney numunelerinin tridboo j i k czelliklerinin
s¢rtée¢nme akénma deney d¢egzeneji kul |l a
deney sérasénda s¢rtéegnme katsayéseé,
bal ata y¢zey sécakl éjé veril gamani PL

aktarabilmektedir.

Deney <cihazénda s¢rteéegnme kuvvet i
h¢cresi kull anél mékter. Bu sayede fr
de baséndi K kiilse yber kagnatd?amasi kdenwn
h¢cresinin aenlae kgdirrmoyna lkl eor tsur eti nde

kuvvet.i °l - ¢l mektedir.

Deney «kKkartlare, USB ile bajlantés
yazélem ¢zerinden verilen komutlar v
anl ék v ekréiz ealterafihetteseine  di s ki n --al é&kma s
secakl ej e °l - ¢l ebi |l mekte v e deneyl «
ger -eklexktiril mesi sajJl anmaktadér . D
yapél mék 116 HB sertlije sahip 280 m

Deneayr tki ar &

l'r etfirleeltn bal ata numunel er i hidrol.
yerlexktirilerek 5 bar baseén- altende
yéczeyl eri %9 5 oranénda °rt¢kecek
-al exktéerél mekter . Dienremme skkatas&nadaé dy
veril er.i anl ek olarak kaydedil mi ktir

veriler 5 bar basén- altéenda, 616 de
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boyunca kaydedil miktir ve zamana baj
el de edil erek her numunenin ortal ama
edi I mi ktir. Her numune deney ©°ncesin

derecesine sahip terazide tarteéel ép k

kekiSl¢grit.onme Test  Cihaze

BULGULAR

Bul-éxmada farklée karbon elyaf t ak
bal at a numunesi cretilip akénma S ¢ I

Ss¢rtée¢nme katsayeéesénén karbon el yaf ot

incelenmi ktir. Nu mun el eaunda elds gdilen ¢ n me
zamana bajlé sécakléek ve s¢grteéenme ka
kekil 5'"te g°sterilmiktir. Karbon el
i se kKekil 2'de g°steril micktir.
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