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UC BOYUTLU TESADUFI DAGILIMLI ARAMID NOVOLOID
VE CAM LIF TAKVIYELI POLIMERIK KOMPOZIT
MALZEMELERIN ASINMA DIRENCI

Remzi GEMCI'
Yusuf ULCAY"

Ozet: Bu calismada “Tesadiifi Dagilimh Lif Takviyeli Polimerik Kompozit Malzemelerde Asinma Direnci “arasti-
rilmustir. Lif takviyeli polimerik kompozit malzemelerle ilgili deneysel calismada, %1, %3, %S5, hacimsel oranl
Kevlar®49, Novoloid (Kynol®), E-Cam lifi takviye ve, grafit tozu, aliiminyum tozu dolgu malzemeli karisimli numu-
neler aginma testine tabi tutulmuslardir. Sonuglar, deney numunelerinin 6lgiilen agirlik kayb1 ile degerlendirilmistir.
Calisma sonunda Kevlar®49 ve E-cam lifleriyle takviyelendirilen kompozit malzemede asinma direncinin yiiksek,
hatta hacimsel oraninin arttirilmasiyla asinma direncinin daha da yiikseldigi goriilmiistiir. Dolgu malzemelerinden
grafit tozunun burada zimpara ile agindirmadan dolay1 asinma direncine etkisinin olmadigi, hatta direnci disiirdiigi
goriilmistiir. Aliminyum tozunun da asinmaya direncinin yiikselmesine etkili olmadigi, hatta oranin artmasiyla a-
sinma direncinin diistiigli gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Asinma direnci, kevlar, novoloid ve cam lifi, polimerik kompozit malzemeler

An Investigation on the Abrasion Resistance of Randomly Distributed Novoloid
and Glass Fiber Reinforced Polymeric Composite Materials

Abstract: In this study, abrasion resistance of randomly distributed novoloid and glass fiber reinforced polymeric
materials have been investigated. In the experimental part, the specimens prepared with filling materials of graphite
powder, aluminum powder and reinforced with Kevlar®49, Novoloid (Kynol®) and E-glass fibers in the volume
fraction of 1%, 3% and 5% were tested for abrasion test. The results were evaluated by comparing the weight losses.
It was observed that materials reinforced with Kevlar and E-glass fibers have higher abrasion resistance. Also, in-
crease in the fiber volume fraction has positive effect in the abrasion resistance. There is no positive effect of filling
materials of graphite and aluminum powders in the abrasion resistance. On contrary, there is somewhat decrease in
the abrasion resistance due to the filling materials.
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1. GIRIS

Lif takviyeli kompozit malzemeler genellikle yiiksek mukavemete ve yiiksek modiile sahip lifler ve
diisiik mukavemetli bir matristen meydana gelirler. Lifler matrise bir arabirim vasitasiyla baglanip, matris
icinde stirekli veya kesikli formda bulunabilirler. Lifler kompozit yapida baslica yiik tasiyic1 elemanlar
olarak bilinirler. Matris ise, lifleri istenilen konum ve oryantasyonda tutarak, lifler arasindaki yiik transfe-
rini saglarlar. Lif takviyeli kompozitlerin mekanik 6zellikleri takviye liflerinin ve matris 6zelliklerinin bir
toplamidir. Kimyasal, termal ve elektrik performanslar kullanilan matrisin tipine baghdir (Bilisik, 1991,
Kragelsky, Dobichin, Kombalov, 1982, Mallick, 1988).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Asinma:

Genellikle mekanik zorlanmalar, bazi hallerde ise kimyasal etkenler nedeniyle malzeme yiizeyle-
rinden, kiiglik parcaciklarin ayrilmasi sonucu degismesidir (Demirci, 1982). Kullanilan malzemelerin yii-
zeylerinden, daha ¢ok mekanik olarak etkileyen enerjiler ve mekanik etkenler ile kiigiik pargaciklarin ay-
rilmasi sonucu olusan istenmeyen sekil degisikligidir (Koksal, 1985).

DIN 50 320'de "kat1 cisim ylizey bolgesinden tribolojik zorlanma sonucu siirekli ilerleyen malzeme
kaybi olayidir" seklindedir. Sistemde siirtiinmeyi doguracak izafi bir hareket gereklidir ve asinmada mal-
zeme kaybinin istenmeden gerceklesmesi esastir (Demirci, 1982).

2.2. Asinmada Polimerik Malzemelerin Davranisi:

Asinma-siirtinmeye maruz malzemelerin iyi tribolojik 6zellikler yaninda, su 6zelliklere de sahip
olmasi beklenir: Yorulma ve basma dayaniminin iyi, 1s1l genlesme katsayisinin kiigiik, 1s1l iletim katsayisi-
nin, sekil verilebilme yeteneginin ve asinma dayaniminin iyi olmasi gibi;

Polimerik malzemeler, su 6zelliklere sahiptirler: Cok diisiik siirtiinme katsayilarina sahiptirler; bazi
tribolojik sartlarda asinmaya karsi ¢ok yiiksek direng gosterirler, 6zgiil agirliklar1 olduke¢a disiiktiir (0.9-
2.2 g/cms). Oksidasyon yada korozyona karsi dayanikli malzemelerdir ve oldukca kolay sekillendirilebilir-
ler. Kiiglik miktarlarda toz yada diger partikiilleri yatak yiizeyine absorbe edebilirler, bdylece abrasif agin-
ma Onlenmis ve sessiz ¢alisma saglanmis olur. Elastik deformasyon kabiliyetinin yiiksek olusu titresimlerin
soniimlenmesini ve sessiz ¢alismayi saglar. Ozellikle dinamik yiiklemelerde séniimleme 6zelligi dolayisty-
la, kars1 elamanin da dinamik zorlanmasini ve asinma hizini disiiriir.

Polimerik malzemelerdeki problemler ise; Is1 iletim katsayisinin diigiik olmasi, 1s1l genlesme katsa-
yisinin biiylik olusu, nem absorbe etme 6zelliginin olusu, gibi 6zellikleri olup, bu 6zelliklerin iyilestirilme-
si amaglanir. Polimerik kompozitler, diger yatak malzemelerine gore, 6zellikle diisiik hizl1 ¢alisma bolgele-
rinde, yliklenebilirlik 6zelliginde ustiinliik gostermektedir (Demirci, 1985).

2.3. Polimerik Malzemelerde Asinma Dayanimini Arttirmanin Genel Yontemleri:

Polimerlerde siirtlinme ve asinmay1 azaltma ¢aligmalari, siirtiinme elemanlarinin aginma dayanim-
larinin arttirilmasi iizerinde yogunlagsmaktadir (Demirci, 1982).

Polimerlerde aginmaya dayanikli malzemelerin gelistirilmesi, siirtinme yiizeylerinin aginmaya da-
ha dayanikli malzemelerle kaplanmasi, siirtiinme elemanlarinin malzeme agisindan dogru se¢ilmesi, aginma
ylizey bolgesi ve malzemenin mekanik dzelliklerinin iyilestirilmesi séylenebilir (Demirci, 1985)

Bu amagla yapilacak galigmalar:

I- Asinmaya karsi polimerik elamanlari giiglendirmek igin, karigima yaglama 6zelligi olan madde
karigtirmaktir:

Grafit tozlar1 polimerlerle bilesime girerek hem siirtiinme hem de asinimi azaltir. Grafit tozlari
yiiksek sicaklik aginimi gerektiren uygulamalarda kullanilir. Grafit tozlar1 kismen sulu ortamlarda etkindir-
ler. Grafit ayn1 zamanda bir dolgu maddesi gibi hareket ederek, kalip igerisinde malzemenin katilagmasi
sirasinda meydana gelebilecek c¢ekintileri azaltir (Klein, 1986). Kuru siirtlinmeli olarak Amsler-
Makinasindan alinan deney sonuglarmma gore uygun polimer icerisinde dolgu maddesi olarak grafit, %17 civa-
rinda bir stirtiinme katsayisi diisiisii saglamaktadir (Demirci, 1985).

II-. Dolgu maddeleri ayni1 zamanda temel malzemenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
yaninda yeterli mekanik 6zelliklerin muhafaza edilmesi amaglanir ve birbirinden bagimsiz diisiiniilemez. Bu
amagcla polimerler asinmaya karsi direngli liflerle takviye edilmelidirler(Gemci, 1996). Farkli yondeki bu etki-
lemeler, pratik uygulamadan 6nce kullanma yerleri g6z 6niine alinarak, hangi kompozisyonda tribolojik muka-
vemet  Ozellikleri agisindan  optimal — ¢oziimlerin ~ bulundugu bu c¢alismada  arastirilacaktir.



III- Isil iletim katsayisinin iyilestirilmesidir. Ancak bu konu daha sonra yapilacak caligmalarla a-
rastirilacaktir.

2.4. Liflerin Asinmadaki Durumu:

Cam, karbon ve aramid lifleri gibi lifler asinmaya kars1 dayanim ve benzer mekanik nitelikler ge-
listirir. Standart cam lifleri recine gevresini iyi bir sekilde gevreler. Bununla birlikte cam zerrecikleri ve
kaba kesilmis cam lifleri, 20'den az (/D) aspect oraniyla ger¢cek anlamda asinmay1 arttirir (Klein, 1986).

Diger taraftan karbon lifleri temas eden yiizeylerin asinimini azaltir. Takviyeli karbon lif
kompozitleri igin aginma faktorii cam lifleriyle takviye edilmis kompozitlerden daha azdir. %30 Cam lifle-
riyle takviyeledirilmis polikarbonat 180x10° mm’dak./J.saat’lik bir asmma faktoriine sahiptir. Bununla
birlikte %30 Karbon lifleriyle takviyelendirilen kompozitte asinma faktorii 103x10°mm’dak./J.saat’e dii-
ser. Karbon liflerinin siirtiinme katsayilari cam liflerinden diisiiktiir (Klein, 1986).

Aramid liflerinin agimnma direngleri karbon liflerinden daha iyidir. Aramid lif takviyeli
kompozitlerin temas yiizey aginmalari karbon lif kompozitlerinin temas yiizey aginmalarindan daha kiigiik-
tiir. Aramid lifleriyle asinma faktorii sadece 22x10°mm.” dak/J.saat’dir. Aramid-lif kompozitlerinin siir-
tiinme katsayisi karbon lifleriyle yapilan kompozitler ve cam lifiyle yapilan kompozitlerin tam ortasindadir
(Klein, 1986).

2.5. Is1 Karsisinda Asinma Direnci:

Takviye lifleri kompozitlerin sicakliga karsi dayanimlarini da artirmaktadir. Cam lifleriyle
takviyelendirilmis naylon 204°C’de erir. Karbon lifleriyle takviyelendirilmis polietereterketon (PEEK) oda
sicakliginda 73x10°mm’ dak/J saat gibi diisiik bir asinma faktoriine sahiptir ve 149°C’ye kadar 73x10°
Smm’dak/J saat’da kalir. Asinma oran1 204°C ve 260°C’de artar (Klein, 1986).

Buradan da anlasilacagi iizere, polimerik malzemelerin takviyelendirilmesi asinmada sicakliga kar-
st dayanimi arttirmaktadir. Ancak iyi bir polimerik kompozit i¢in uygun bir takviye elamaninin segilmesi
esastir (Gemci, 1996).

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal:

Yapilan bu deneysel ¢aligmada polimerik kompozitler kullanilmistir. Kompozit malzemelerde mat-
ris malzemesi olarak; “Sise Cam, Cam Elyaf Sanayii A.S”tarafindan iretilen Neoxil CE92N4 tipinde genel
amach ortoftalik doymamis polyester, takviye amagli kullanilan malzemeler ise; E-Cam, Kevlar®49 ve
Novoloid (Kynol®) lifleridir. Dolgu amagli kullanilan malzemeler ise; aliiminyum tozu ve grafit tozu dur.
Asinma deneyinde 500 Grid SiC zimpara da agindirict malzeme olarak kullamilmigtir.

Numunelerin hazirlanma asamasinda, takviye elamanlar1 sirasiyla matris malzemeye hacimsel ola-
rak %1, %3, %S5, oranlarinda elle karistirilmisladir. Kevlar®49 ve Kyn01® lifleri 1’er mm. ve cam lifleri ise
Smm. boylarinda regine igerisine katilip, homojen olarak karistirilmiglardir. Daha sonra hacimsel olarak
%2 oraninda sertlestirici ve %1 oraninda hizlandirici katilarak, numune taban alani 706,8 mm? olacak se-
kilde silindirik kaliplara dokiilmiis katilagmalar1 saglanmigtir. Daha sonra aliiminyum ve grafit tozu da aynm
sekilde matris icerisine karistirilmistir. Numune taban alani 706,8 mm” olacak sekilde silindirik kaliplara
dokiilmiis ve homojen olacak sekilde katilasmalar1 saglanmigtir. Numuneler sertlestikten sonra hepsi yakla-
sik olarak ayni boyda kesilmislerdir.



Cizelge 1.
Deneylerde kullanilan malzemelere ait baz fiziksel 6zellikler

Malzeme Ozgiil agirlik (g/cm3)
Polyester recine 1,38
Cam lifi 2,56
Kevlar®49 |ifi 1,44
Kynol®lifi 1,27
Alliminyum 2,70
Grafit tozu 2,22

3.2. Metot:

3.2.1. Varyans Analizi:

Yapilan ¢aligmadaki bu deney, deneylerin uygulanmasi boliimiinde anlatilacak ve deney sonuglari
tek faktorlii varyans analizi ve SNK testi kullanilarak analiz edilecektir.

3.2.2. Asinma Deneyinin Uygulanmasi:

Laboratuarlarda kullanilan aginma cihazlar1 veya deney diizenekleri belirli sartlarda, asinmanin o-
lugunu, degisimini ve miktarmi belirlemeye imkan verir. Asinmaya maruz makine parcalarinin kullanim
yer ve sartlarinin farkli olmasindan dolayi, asinma proseslerini incelemek i¢in gelistirilen model deney
cihazlart da ¢ok ¢esitlidir. Asinma cihazlariyla elde edilen sonuglar genel olmaktan ¢ok aym tribolojik
sartlarda aginma davranisi bakimindan aginma ¢iftlerinin birbirleriyle kiyaslanmasina imkani verir.

3.2.3. Asinma Deney Cihazi:

Deneyler atmosfer sartlarinda yapilmis ve deney sirasinda ayrica bir yaglayici kullanilmamustir.
Deneyde, ¢ikan aginma partikiilleri temas yiizeylerinden uzaklastirilmadigindan "teknik kuru siirtiinme"
terimi kullanilacaktir (Demirci, 1982).

Bu caligmada, diisiiniilen asinma sartlarin1 gergeklestirebilen, bir ¢ok ayarlanabilir parametrelere
sahip olmak tizere imal edilen deney cihazinin goriiniisii Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1.
Asinma deney cihazinin genel goriintisii.



PARCANO PARCANIN ADI PARCA NO PARCANIN ADI
1 Elektrik Motoru 9 Baglama Parcasi
2 Redktor 10 Alt Numune Diski
3 Elastik Kavrama 11 Dért Yollu Pnomatik Valfi
4 Konik Rulman Yatagi 12 Basing Disiirictiler
5 Tahrik Mili 13 Pnématik Sistem Yaglayicisi
6 Radyal Rulman Yatag 14 Pnématik Sistem Nem tutucusu
7 Ust Numune Tutucu ve Numune 15 Basingli Hava Girisi
8 Pnématik Piston 16 Elektrik Motoru Salteri

3.2.4. Ayarlanabilir Deney Parametreleri:

Asimma olaymi inceleyebilmek, deney parametrelerinin istenilen sartlara uygun olarak ayarlana-
bilmesi ve olayin tekrarlanabilir olmasiyla miimkiindiir. Bu 6zelliklerin imal edilen deney cihazinda asagi-
daki parametrelerin degistirilebilmesiyle saglanmasina 6zen gosterilmistir.

1. Alt Numune Diskinin Devir Sayisi: Kullanilan elektrik motorunun devri 1420 d/dak'dir. Cikis
devri, n = 50 d/dak’ya diisliriilmektedir. Bir digli kaplin ile hareket, alt numune diskine iletilmektedir. Ay-
rica bir elektronik devir ayarlayicisiyla da elektrik motoru ve diskin donme hiz1 ayarlanabilmektedir.

2. Kayma Hizi: Deney diizeneginde iist numunenin baglandig1 ve normal yiikleme (Fy) saglayan
pnomatik silindirin, alt numune disk merkezinden olan uzakligin degistirilmesi sayesinde farkli kayma
hizlar1 elde edilebilmektedir.

V = w.r = p.ngig.1/30,r; = 40 mm ve r, = 90 mm arasinda, V,;,=0,210 m/s V,,,,=0,470 m/s arasinda
degistirilebilmektedir (Bu deneyde kayma hiz1 V=0.327 m/s'dir).

Numune

Sekil 2.
Ust numunenin, disk merkezinden olan uzakligina gore
cevresel hiz degisiminin gosterilisi.

3. Normal Yiikleme: Pnomatik pistona gonderilen hava basinci ayarlanmak suretiyle numunelere
uygulanan Fy normal kuvveti degistirilmektedir (Fy degisim araligi:5,..,20N).

Asmnma deneylerinde kullanilan numune A=706,8 mm” lik bir yiizey alanma sahip ve iizerine
Fx=11,09 N'luk sabit bir yiik uygulanmistir. Deney siiresince numuneye uygulanan Fy normal kuvveti sabit
kalmaktadir.

4. Asinma Deney Ciftlerinin Geometrisi: Ust numuneler, uygun numune tutuculari ile asinma de-
neyleri esnasinda temas alanlar1 sabit kalmak sartiyla, degisik sekil ve boyutlarda olabilmektedir. Alt nu-
mune, D,;;=80 mm ve D,,,,=180 mm arasinda caplara sahip diskler veya alt numune diskine baglanan karsi
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stirtiinme elemanlaridir (zimpara kagidi vs.). Alt numuneler 100 mm genisliginde bir siirtiinme ylizeyine
sahiptir. Sabit kesite sahip iist numune yiizeyi ile alt numune yiizeyi birbirine paralelligi, baglama parcalari

yardimiyla saglanmaktadir.
N Pnomatik
piston

Piston

/ mili
Ust numune
T 1 1 }tucusu
Numune

—

\

Sekil 3.
USI numune tutucusu.

5. Izafi Hareket: Siirtiinme sisteminde izafi hareket, kayma hareketi olarak secilmistir. Kayma ha-
reketi, alt numune diskinin dondiiriilmesiyle elde edilmektedir. Bu ¢alismadaki asinma deneylerinde {ist
numune hareketsiz olup alt numune belirli araliklarda degistirilebilen, ama deney boyunca sabit tutulan bir
donme hizina sahiptir.

Asmma Miktarmin Olgiilmesi: Asinma miktarini lgmek igin gesitli yontemler vardir. Yontem se-
¢imi, siirtiinme ¢iftlerinin malzeme 6zelliklerine ve tribolojik sistemin yapisina bagli olarak yapilmalidir
(Demirci, 1982).

Bu c¢alismada agirlik farki dl¢limii yontemi kullanilmistir. Bu yontemde hassas terazi kullanilir.
Deney basinda ve sonundaki agirlik fark: 6lgiilerek (107 g. Hassasiyet) asinma sonucu malzeme kaybi
belirlenir.

Asmmma Deneylerinin Yapilmasi: Ayni dlgiilerde hazirlanip numaralandirilan numuneler, sirayla
deney cihazina baglanarak, asinmaya tabi tutulmuslardir. Karsi siirtiinme elemani olarak 500 Grid SiC
zimpara kagidi kullanilmigtir. Numuneler, alt numune diskindeki zimpara kagitlarinda asinmaya tabi tutu-
larak, her 20 dakikada bir asinma miktarlar1 hassas terazide tartilarak ol¢iilmiistiir.

Asinma deneylerinde; diskin devir sayisi, (50 d/dak.) kayma hizi, (0,327 m/s) normal yiikleme,
(11,9 N) yiikleme basinct, (0,0157 N/mm?) sabit tutulmuslardir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu yapilan caligmada iic boyutlu rasgele dagilimli kisa lif takviyeli ve dolgulu polimerik
kompozitlerde aginma dayaniminin degisik malzeme ve miktar gibi parametrelerden nasil etkilendigi aras-
tirllmistir. Polimerik kompozitlerde takviye elamaninin ve oraninin artmasi ve degisik takviye elamanlari-
nin kullanilmasiyla asinma dayaniminin nasil arttigi, (Sekil 5, 6) deneysel olarak gosterilmistir. Bu sonug-
lar alimirken, malzemeler ayrica mukavemet testine tabi tutulmuslardir. Dolgu malzemelerinden dolay1
mukavemet kayiplarinin olmadigi Cizelge 3’de sonuglar1 verilen mukavemet test sonucglarina uygulanan
varyans analizi ile gdzlenmistir.

Cizelge 2.
Asinma iizerine ya takviye-dolgu % sinin ve cinsinin ortak etkisi icin Anova tablosu



Varyans Kaynagi df SS MS Fist. Ftab. Ho:7=0
CINS 4 108.6048395 27.1512099 92,46 0.0001 Red.
TAKVIYE % Si 2 0.4405482 0.2202741 0,75 0,4767 Red.
CINS*TAK./DOLGU 8 14,9718102 1,8714763 6,37 0,0001 Red.
HATA 60 17,6196404 0,2936607

TOPLAM 74 141,6368383

Cizelge 2°de goriilecegi iizere takviye cins, miktar ve kesisiminin aginmada etken oldugu goriil-
mektedir. Asinmada bazi liflerde lif miktarinin artmasiyla asinmada diigiis goriilmektedir. Burada,
kompozit malzeme igerisinde %3 Kevlar takviyeli kompozitle %5 Cam lifli kompozit malzeme arasinda
SNK test sonuglarina gore anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Ancak, aginma direncinin artmasi amactyla dolgu maddesi olarak kullanilan grafit tozu, kars siir-
tiinme elamani olarak segilen zimparadan dolay1 aginma direncini diigirmiistiir (Sekil 7). Kars1 siirtiinme
elamani olarak yiizeyi parlatilmis ¢elik disk olabilseydi, (sonuglarin ¢ok uzun zamanda elde edilmesinden
dolayi yiizeyi parlatilmis ¢elik diskler kullanilmamistir.) sonu¢ daha farkli ¢ikabilecekti. Sekil 8 ve 9 da
goriilecegi iizere grafit tozu karigtirllmis cam lifi takviyeli kompozitte asinma direnci yine artmistir. Zira
grafitin asinma direncini artirdigi biliyoruz (Klein 1986, Demirci 1985). Ozellikle sicaklik gerektiren ve
sulu ortamlar i¢in uygun bir malzemedir.

Deneyde kullanilan aliiminyum tozunun, asinma direncine pek etkisinin olmadigi, hatta aliimin-
yum oraninin artmastyla aginma direncinin diistiigii goriilmektedir (Sekil 8).

Biitiin bunlarin yaninda Kynol® (Sekil 4) liflerinin asinma dayanimimin artmasina pek faydasinin
olmadig1 gézlenmistir.

Cizelge 3.
Cekme hiz1 S mm/dk. da yapilan ¢cekme testi sonuglari
%5E-Cam + %95 Pes. %5E-Cam+%5Graf.+ %90 Pes. %5E-Cam+%3 Graf.+%92 Pes.
1 1,453 KN 1,525 KN 1,401 KN
2 1,490 KN 1,381 KN 1,454 KN
3 1,320 KN 1,243 KN 1,442 KN
4 1,450 KN 1,989 KN 1,903 KN
5 2,063 KN 1,868 KN 1,770 KN
Ort. 1,555 KN 1,601 KN 1,594 KN
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Sekil 4.
%100 Polyestere gore degisik oranlardaki Kynol® (Novoloid) lifleriyle
takviyelendirilmis kompozitteki aginma.
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Sekil 5.
%100 Polyestere gore degisik oranlarda Kevlar®49 lifiyle
takviyelendirilmis kompozitteki asinma
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Sekil 6.

%100 Polyestere gore degisik oranlarda cam lifiyle
takviyelendirilmis kompozitteki aginma.
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Sekil 7.
%100 Polyestere gore degisik oranlarda grafitli kompozitteki aginma.
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Sekil 8.

%100 Polyestere gore degisik oranlarda aliiminyumlu kompozitteki asinma.
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Sekil 9.
%5 Cam lifi + %5 Grafit + %90 Pes.den olusan kompozitteki asinma.
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Sekil 10.
%5 Cam lifi + %3Grafit + % 92 Pes.den olusan kompozitteki asinma.

Calisma lif takviyeli kompozit malzemelerin uygun takviye malzemeleri ile asinmaya kars1 direng-
lerinin arttirabilecegini gdstermektedir. Bu 6zellik {izerinde hem takviye elemaninin hem de oranin etkisi
bulunmaktadir. Bu ¢alismada kapsam dar tutularak sadece polyester recine i¢in ¢alisma yapilmistir. Farkli
kullanim alanlar1 i¢in epoksi ve fenolik recineler de kullanilabilir. Dolgu malzemesi olarak, kullanim yeri-
ne gore, grafit tozunun ekonomik olmamasi halinde piyasadan kolay ve ucuz bir sekilde temin edilebilen
karbon orani yiiksek kok komiirii tozu kullanilabilir. Farkli dolgu malzemeleri, farkli takviye malzemeleri,
farkli oranlar ve farkli kullanim alanlar i¢in detayli ¢alisma yapilmasi gereklidir.
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