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Bor oksit tozunun fren balatalarinin tribolojik 6zelliklerine etkisi

Giilsah Akincioglu®!, Sitki Akincioglu!, Tlyas Uygur', Hasan Oktem?
oz

Bu ¢aligmada, Renault Clio otomobilin fren balatasi, bor oksit tozu katkisi ile sicak presleme yontemiyle
iretilerek, bor oksit tozunun balatanin tribolojik 6zellikleri iizerine etkisi deneysel olarak arastirilmistir.
Son yillarda c¢evre dostu malzemelerin kullanilmasinin énem kazanmasindan dolay1 fren balatasinin
igceriginde bor oksit kullanilmistir. Ayrica bu malzemenin se¢ilmesinde lilke ekonomisine fayda saglamakta
amaglanmistir. Karsilastirma yapmak i¢in ticari Clio balatasi kullanilmistir. Balata numunelerinin aginma
stirtinme deneyleri Chase tipi cihazda yapilmistir. Bor oksit katkisinin fren balatasinin asinma siirtiinme
performansina etkisi ticari fren balatasinin sonuglariyla kiyaslanarak incelenmistir. Sonugta bor oksit
katkisinin siirtiinme katsayisina olumlu etki yaptig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fren balatasi, Chase tipi cihaz, Asinma siirtiinme testi

The effects of boron oxide powders on the tribological properties of brake pads
ABSTRACT

In this study, the Renault Clio car was produced by hot press method with boron oxide powder additive and
the effect on the tribological properties of the boron oxide additive was experimentally investigated. In
recent years, the use of environmentally friendly materials has become important, so boron oxide has been
used in the brake pad. Also it aimed at providing benefits to the national economy in the selection of these
materials. Clio commercial pads were used for comparison. Friction linings wear testing of samples are
carried out Chase type device. The effect of the boron oxide additive brake wear on wear friction
performance has been investigated in comparison with the results of commercial brake pad. As a result, it
was observed that the boron oxide contribution has a positive effect on the friction coefficient.

Keywords: Brake pads, Chase type device, Wear and friction tests

*Corresponding Author
! Giilsah Akincioglu, gulsahakincioglu@gmail.com

! Diizce Universitesi, Diizce /Tiirkiye
2 Kocaeli Universitesi, Kocaeli/Tiirkiye

© 2017 Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
http://www.saujs.sakarya.edu.tr 0755



G. Akincioglu ve dig. /Bor oksit tozunun fren balatalarinin tribolojik 6zelliklerine etkisi

1. GIRIS AINTRODUCTION)

Fren balatalari, siirtiinme ile otomobillerdeki
kinetik enerjiyi 1s1 enerjisine doniistiiren dnemli
frenleme sistemi pargalaridir [1]. Son yillarda
tiretilen ticari fren balatalarinda yiizlerce farkli toz
malzemenin kullanilmaktadir. Balatay1 olusturan
bilesenler; takviye edici elyaflar, baglayicilar,
dolgu malzemeleri ve slirtiinme diizenleyiciler
olarak smiflandirilir [2, 3]. Balata kompozitini
olusturan bu malzemelerdeki ¢esitliligin nedeni,
stirtlinme katsayisini kararli tutmak, iyi bir asinma
direnci saglamak ve her durumda giivenilir bir
frenleme performansi elde etmektir [4, 5]. Iyi bir
frenleme performansinin yani sira kullanilan
malzemelerin ¢evre dostu olmasinin da Gnemi
artmaktadir [3, 6-8]. Igeriginde ¢evre dostu
malzemeler olan siirtinme malzemelerinin,
tribolojik  testlerinin  yapildigt  ¢alismalar
literatiirde mevcuttur [8-10].

Fren balatalarin1 olusturan toz malzemelerin
bazilar1 yurt disindan ithal edilmektedir.
Disaridan gelen bu toz malzemeler balata iiretim
maliyetini de arttirmaktadir. Ulkemizde zengin
maden yataklarina [11] sahip bir madde olan bor
mineralinin fren balatasi iiretiminde dogal katki
olarak kullanilmasi hem ¢evre hem de
ekonomimiz agisindan faydali olacaktir. WanNik
ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, bor katkili fren
balatalarinin stirtlinme performansini
arastirmiglardir.  Calismanin  sonucunda bor
katkili balatalar ile ticari balata arasinda siirtiinme
katsayilarinda, sertliklerinde ve fren feydi
miktarlarinda biiyiik bir fark gézlemlemislerdir
[10]. Mutlu ve arkadaslari, takviye edici elyaflar
kompozitlerin ~ maliyetini  arttirdigit  i¢in
caligmalarinda elyaf yerine; bakir tozu, borik asit,
barit, aliimina, kashev ve grafit kullanarak
kompozisyonu olusturmuslardir. Borik asit
eklenmis balatalarin frenleme {iizerine olumlu
etkiler yaptigini ortaya ¢ikarmislardir [12]. Yi ve
Yan calismalarinda, bor nitriir kullanarak bir
kompozit iretmislerdir. Yaptiklar1 testlerin
sonuclarinda bor nitriir malzemesinin, siirtiinme
katsayisini  sabitlemeye ve asinma oranini
diistirmeye etki ettigini gérmiislerdir [13].

Yaptigimiz bu calisma da amag, yerel
kaynaklarimizdan elde ettigimiz dogal katki ile
gevre dostu bir fren balatasi tiretebilmek hem de
iyl bir frenleme performansi saglayabilmektir.
Deneylerde %3 bor oksit katkili fren balatasi

numunesi kullanilarak, ¢ikan sonuglar ticari
balata ile kiyaslanmaistir.

2. DENEYSEL
(EXPERIMENTAL STUDY)

CALISMA

2.1. Numune Hazirlama (Sample Preparation)

Deneylerde kullanilan fren balatasi
numunelerinde 15 farkli  toz  malzeme
kullanilmigtir. Alternatif katki tozu olarak %3
oraninda bor oksit tozu denenmistir. Bor oksit
katkili fren balasinin kompozisyonu Tablo 1°de
gosterilmistir.
Tablo 1. Fren Balatas1 Kompozisyonu (Brake Pad
Composition)

Sira Toz Malzeme Ad1 AT
no Oran (%)
1 Celik Yiini 15-20

2 Kaya Yiinii 3-6

3 Kevlar 0,5-2

4 Grafit 5-7

5 Fenolik Regine 6-8

6 Vermikiilit 6-8

7 Piring Talas1 4-6

8 Kalsiyum Hidroksit 7-9

9 Zirkonyum Silikat 3-5

10 Kiikiirt 0,5-1

11 Siyah Demir Oksit 1-3

12 Lastik Tozu 4-6

13 Barit 6-8

14 Kauguk 2-4

15 Bor oksit 3

Balatalarin {iretimi i¢in toz malzemeler 6ncelikle
sanayi tipi mikserde yaklasik 15 dak. karistirilmig
ardindan, tozlar balata kaliplarina dokiilerek, 100
kg/cm? basingta 180 °C’de 6 dak. boyunca
preslenmistir. Presleme esnasinda 3 defa 10 sn.
boyunca pres kaliptan geri c¢ekilerek hava ¢ikist
saglanmistir. Imal edilen numune Sekil 1’de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Bor oksit katkili fren balatasi

(Boron oxide brake pad)
2.2. Sertlik Testi (Hardness Test)

Numunelerin sertlik 6lgtimleri Shore D tipi test
cihazi ile yapilmistir. Sertlik dlgiiliirken numune
tizerindeki 5 farkli noktadan degerler alinmis ve
bu degerlerin ortalamasina gore sonu¢ elde
edilmistir.

2.3. Sikistirlabilirlik Testi (Compressibility
Test)

Sikistirilabilirlik, katilarin veya sivilarin  tiim
yiizeylerde basing altindayken elastik
Ozelliklerini tanimlayan, sayisal sabit bir degerdir
[14]. Sikistirma testleri ISO 6310 standartlarina
gore uygulanmaktadir. Malzemelere 1 sn.
boyunca 160 bar basing uygulanir ve bu siire¢ 3
defa tekrarlanir. Cikan sonuglara goére soguk
sikigtirma orani %2’den az olmalidir.

2.4. Asinma ve Siirtiinme Testi (Wear and
Friction Test)

Fren balatasi numunelerine yapilan aginma ve
stirtlinme testleri, Chase tipi cihazda ve SAE J661
standartlarina gore uygulanmistir [15]. Asinma
strtlinme testi, donen bir kampanaya Kkarsi
uygulanan 25,4x25,4x40 mm ebatlarinda kesilmis
balata numunesiyle uygulanmaktadir. Kampana
malzemesi DDL-20 (gri dokme demir) olup,
kampananin maksimum donme hiz1 411 d/dak. ve
maksimum uygulanan basing 6,5 kg/cm?’dir.
Siirtlinme  katsayist1 soguk (normal) ve sicak
sirtinme katsayist olarak 2’ye ayrilir. Soguk
stirtiinme katsayisinda dl¢iimler 100 °C, 150 °C ve
200 °C’de yapilir. Sicak siirtlinme katsayisinda
ise, 0l¢timler 300 °C, 350 °C ve 400 °C’de yapilir.
Yapilan deneylerde siirtlinme katsayisi degeri bes
defa tespit edilerek ortalamasi alinir. Bulunan
ortalama deger en az 0,25 p olmalidir. Sekil 2°de
Chase tipi test cihaz1 ve cihaza uygun sekilde
kesilen balata numunesi goriilmektedir.

-] Dénen tambur

Numunenin

/ takildig

kisim

Numune tutucu
aparat

Balata numunesi

Sekil 2. Chase tipi cihaz ve balata numunesi (Chase type
device and brake pads)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS
AND DISCUSSION)

3.1. Sertlik Testi (Hardness Test)

Fren balatasi numunelerine ait sertlik degerleri
Tablo 2’de gosterilmistir. Bor oksit katkili balata
icin “BO” sembolii ticari katkil1 balata i¢in ise
“Tic” sembolii kullanilmistir. Olgiilen sertlik
degerlerine gore BO numunesinin sertligi daha
fazladir. Bor oksit katkili numunenin sertliginin
daha yiiksek olmasi, bor elementinin sertliginin
yilksek olmasiyla acgiklanabilir. Mutlu ve
arkadaslar1 da bor katkisi kullanarak tirettikleri
balata numunelerinin, igeriginde bor olmayan
numunelere gore yaklasik %20-25 shore D daha
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sert oldugunu gozlemlemislerdir. Bor oksit katkili
numunenin sertligi 90 shore D iken katkisz
numunenin sertligi 71 shore D olarak 6l¢iilmiistiir
[2]. Bor oksit katkisinin = sertligi arttirdigi
sOylenebilir.

Tablo 2. Balata numunelerinin sertlik degerleri

(Hardness values of brake pads)

Sira Balata Kodlar1 Sertlik (Shore D)
1 BO &9
2 Tic 86

3.2. Sikistirilabilirlik  Testi  (Compressibility
Test)

Sikistirilabilirlik balata numunelerine yapilmasi
gereken  Onemli  testlerdendir.  Balatalarin
sertligine, gozenekliligine dair fikir vermesi
agisindan Onemlidir. ISO 6310 standartlarina
gore uygulanan sikistirma testi sonuglar1 Tablo
3’te gosterilmistir. Sikistirma testi i¢in yiik {i¢
defa uygulanmis ve sonu¢ bu ii¢ degerin
ortalamasi alinarak bulunmustur.

Tablo 3. Fren balatalarinin sikistirma testi sonuglari

(Compression test results of brake pads)

Sikigtirma miktar1 [pum]

No Numune

l.ytik 2.yik 3.yik Ortalama
1 BO 207 348 358 304
2 Tic 187 282 290 253

Tic numunesinin sikigma degeri bor oksit katkili
numuneye gore daha diigiik ¢ikmistir. Bor oksit
katkilt numune daha sert olmasina ragmen daha
fazla  sikistirillabilmistir.  Bu  durum  bor
elementinin gozenekli olmasi sebebiyle balatada
bosluk olusturmasiyla agiklanabilir. Gozenekler
sebebiyle balatada olusan bosluklar sikisma
miktarini arttirmistir.

3.3. Asinma ve Siirtiinme Testi (Wear and
Friction Test)

Balatalarin frenleme performanslarini belirlemek
icin asmnma siirtinme deneylerinin yapilmasi
gereklidir. Yapilan deneylerin sonucunda elde
edilen siirtinme katsayist degerleri balatanin
frenleme verimini tahmin etmede kullanilir.
Frenleme esnasinda olusan yiiksek sicaklik; fren
zayiflamasina, erken asinmalara, fren sivisinin

buharlasmasina, yatak arizalarina, termik
catlaklara ve titresimlere sebep olmaktadir.
Sicaklik frenleme performasma etki eden en
onemli faktorlerden birisidir[16]. Chase tipi
cihazda yapilan deney sonuclarma gore elde
edilen siirtinme katsayis1 grafikleri Sekil 3 ve
Sekil 4’te gosterilmistir. Bor oksit katkili BO
numunesine ait grafiklerde, feyd 3’te sicakligin
400 °C’yi  gecmesinden dolay1 siirtlinme
katsayisinda asir1 bir azalma meydana gelmistir.
Hatta siirtlinme katsayisindaki azalma 300 °C’den
itibaren baglamistir. Bor oksit katkisinin
300°C’den sonra sicaklik artis1 sebebiyle etkisini
kaybettigi  distiniilebilir. Mutlu  ve ark.
calismalarinda  bor  oksit  katkili  balata
numunesinin 300 °C’ye kadar iyi bir frenleme
performanst  gosterdigini  sonrasinda  diisiis
gosterdigini tespit etmislerdir [2, 12]. Balatanin
toparlanma asamasinda siirtiinme katsayis1 bir
stire artmis ve ardindan kararli hale gelerek,
olmast gereken deger araliginda frenleme
yapmaya devam etmistir. Ticari numuneye ait
grafiklerde, feyd 3’te sicakligim 400 °C’ye
yaklagsmasiyla beraber siirtinme katsayisinda
ciddi bir azalma meydana gelmistir. Sicaklik
arttikga azalma devam etmistir ve siirtlinme
katsayis1 ortalama olarak standartlarin ¢ok altinda
kalmistir. Genel olarak numunelerin asinma
sirtinme  performansi1  degerlendirildiginde;
stirtlinme katsayis1 yiiksektir ancak sicakliga ¢cok
dayanikli degildir. Soguk ve sicak siirtiinme
katsayis1 degerleri arasinda c¢ok fark vardir ve
istenmeyen bir durumdur. Boz ve Kurt yaptiklari
calismada, iirettikleri ZrSiO4 katkili numuneleri,
chase tipi cihazda, SAE J661 standardina gore
denemislerdir. Numunelerin bazilarinin sicak ve
soguk siirtiinme katsayilariin sonuglari arasinda
da fark gozlemlemislerdir [17].
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Sekil 3. Bor oksit katkili numunenin asinma siirtiinme testi
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Sekil 4. Ticari numunenin aginma siirtiinme testi grafikleri

(Wear friction test graphics for commercial sample)

Chase tipi cihazda SAE J661 standartlarina gore
yapilan deney sonuglarina gore elde edilen
ortalama siirtiinme katsayis1 degerleri Tablo 4’te
gosterilmistir. SAE J661 standartlarinda siirtiinme
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katsayist degerleri harf sembolleriyle
siniflandirilmigtir. Her iki numunede soguk ve
sicak siirtinme katsayist degeri “F” harf
semboliine gore elde edilmistir. Buna gore
deneylerin sonucunda bulunan stiirtiinme katsayisi
degerleri standart araliklardadir. Bor oksit katkili
numunenin slirtlinme katsayist degeri ticari
balataya gore yaklasik %18 fazla ¢ikmistir.

Tablo 4. Fren balatalarinin normal ve sicak siirtiinme
katsayis1 degerleri

(Normal and hot friction coefficient values of brake pads)

Soguk Sicak
Siirttinme Siirttinme
Numune Sinifi
Katsayisi katsayis1
(D) (D)
BO 0,437 0,425 FF
Tic 0,398 0,362 FF
Algan c¢alismasinda %5 oraninda boraks

kullanarak iirettigi balata numunesine chase tipi
cihazda test yapmistir. Elde edilen siirtiinme
katsayis1 degerleri 0,3 p - 0,4 p araligindadir [18].

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Fren balatas1 numunesi bor oksit katkis1 yapilarak
presleme yontemiyle iiretilebilmistir. Yapilan
deneylerin sonucunda fren balatas1
numunelerinden elde edilen degerler standartlara
uygun olarak bulunmustur. Ozelikle 200-250 °C
sicakliklara kadar siirtlinme katsayist sonuglari
kararli bir sekilde ilerlemistir. Artan sicaklikla
birlikte siirtiinme katsayilar1 diislise gecmistir.
Asinma siirtiinme deneyleri sonuglarma gore
siirtiinme katsayis1 degerleri, sertlik ve sikistirma
testleri sonuglar1 standartlara uygundur.

Ilerleyen siirecte balata igerigindeki bor oksit
miktarinin  arttirllmasiyla  deneyler  tekrar
edilebilir. Calismada %3 olarak kullanilan bor
oksit miktar1 slirtiinme katsayisini yaklasik %18
arttirmistir.  Bor oksit miktar1 %6, %9, %12 ve
%15 oranlarinda kullanilarak asinma siirtiinme
performans1 ve tribolojik o6zellikler tekrar
degerlendirilebilir.
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