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OZET

Anahtar kelime: Asinma, Asinma deney cihazi, Stirtiinme

Asinma ve siirtlinme enerji kaybi ile birlikte bir biri ile temas halindeki maddeler
arasinda zamanla Onemli hasarlara sebep olabilmektedir. Bunun igin makine
elemanlari, calisma sart ve ortamlari gz Oniine alinarak uygun malzemeden
tasarlanarak imal edilmelidir. Bu ¢alismada soguk takim c¢eligi olarak bilinen 1.2080
ile 1.2842 takim ¢eliklerinde meydana gelen asinma ve bu ¢elikler arasindaki asinma
oranlar1 karsilastirilmistir.

Bu arastirma kapsaminda Plint firmasinin iirettigi TE 97 aginma deney cihazi model
almarak yeni bir aginma deney cihazi imal edilmistir. Bu asinma deney cihazi
tizerinde bazi degisiklikler yapilarak farkli deneyler yapilabilmektedir. 1.2080 ve
1.2842 takim celiklerinin asinma deneyleri i¢in pin on disk deney yontemi
kullanilmastir.
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WEAR TEST MACHINE DESiGN AND PRODUCTION

SUMMARY

Keywords: Wear, Wear Test Machine, Friction

Friction and wear occuring in between sliding in contact of materials couse failures
and materials lost. Therefore, a proper design should be made to prevent materials
and their parts from wear failures.in this study, cold work tool stells having DIN
norms of 1.2080 and 1.2842 were used to determine the wear behavior observed
these steels.

For this reason, a new wear test machine was designed and produced similar to TE

97 model test machine produced by plint firm. Pin on disc test method was selected
in designing wear test machine.

Xiii



BOLUM 1. GIRIS

DIN 50320’ ye gore asinma; kullanilan malzemelerin bagska malzemelerle ( kat1, sivi,
gaz) temas1 neticesinde mekanik etkenlerle yiizeyden kii¢iik parcaciklarin ayrilmasi

sonucu meydana gelen istenmeyen yiizey bozulmasi” seklinde tanimlanmaktadir.

Temasta olan iki cisim birbirine gore izafi hareket ettirildiginde, bu harekete kars1 bir
kuvvetle karsilagilir. Bu kuvvet zamanla cisimler arasinda asinmaya, sicaklik artigina

ve de enerji kaybina neden olabilmektedir.

Makine tasarimcilarini ve imalat¢ilarini yakindan ilgilendiren aginma, zamanla yiizey
tizerinde Onemli hasarlara sebep olabilmektedir. Bu nedenledir ki asinma ve
siirtinme bircok arastirmaci tarafindan iizerinde Onemle c¢aligilan konu haline
gelmistir. Ozellikle birgok bilim adam ve birgok ¢elik firmas1 gerek rekabet
ortaminin biiyltimesi gerek karsilagilan bu asinma sorununa ¢6ziim iiretebilmek icin

bir¢ok bilimsel deney ve ¢aligmalar yapmaktadirlar.

Asinma ve slirtiinme deneyleri Society of Automotive Engineers(SAE), American
Societies of Standards and Materials(ASTM) firmalar1 ile ISO ve DIN standartlar

tarafindan standartlastirilmistir [1].

Asinma makine elemanlar1 arasinda, kesici takimlarda vb. alanda kendini
gostermektedir. Bu yiizden farkli malzemeler {izerinde farkli deneyler yapmak
gerekmektedir. Gergek c¢alisma sartlarinin asinma deneyine ne kadar fazla
uyarlanabilirse aginma deney sonuglari cok daha tutarli olacaktir. Bu yiizden yapilan
arastirmalara gore asinma deneyleri i¢in 200’{in tizerinde farkli asinma deney cihazi
kullanildig1 ortaya c¢ikmistir. Bazi ticari firmalar tiribolojik deney diizenekleri
iiretmektedir. Bir¢ok arastirmaci farkli malzeme ve ¢alisma sartlari icin farkli aginma

deneyleri yapmaktadir.



P, J, Blau ve B, C, Jolly, kamyon frenlerinde kullanilan malzemeler i¢in {i¢ degisik
asinma deneyi yapmuslardir. Birinci deneyde pin on disk asinma deney cihazi
kullanmuslardir. Fakat burada pin olarak kare bir par¢a kullanilmistir. ikinci deneyde
radyiislii bir pim kullanmuslardir. Ugiincii deneyde ise block on disk deneyi
yapmuslardir. Uc degisik deney yaparak ulasilmak istenen sonu¢ ise temas

geometrilerinin aginmaya olan etkisini arastirmak olmustur [2].

E, Atik ve C, Merig, Polyester Al,O; kompozitlerin asinma dayanimlari {izerine
caligmalarda bulunmuslardir. Farkli miktarlarda Al,O; partikiilleri igeren kompozit
malzemelerin asmmma dayanimlarin1 belirlemek i¢in Pin on disk asinma deney
yontemi kullanmiglardir. Yapmis olduklar1 deneylerinde asindirici olarak 400 numara
(30um) aliiminyum oksit zimpara kullanmislardir. Asinma deneyinde asindirict disk
kendi ekseni etrafinda donerken ayni zamanda numune tutucuda belirlenen donme
hizinda kendi ekseni etrafinda donmektedir. Yapilan deneyler sonucunda saf
polyestere katilan Al,Oj3 partikiillerinin katilma orani ile dogru orantili olarak aginma

dayanimlariin arttig1 goriilmiistiir [3].

K,D, Dwivedi, Al,Si,Mg metal alasiminin ara yiizeyinde meydana gelen siirtiinme
sonucu olusan 1siin siirtiinmeye ve asinmaya olan etkisini incelemistir. Asinma
deneyi icin ASTM G99 Pin on Disk asinma deney cihazini kullanmistir. Dwivedi
yaptig1 caligmalar sonucu sicakligin asinma ve siirtlinmeyi arttirict etkiye sahip

oldugunu bulmustur [4].

Y.Sahin test parametrelerinin degisik c¢eliklerde asinma davraniglar1 {izerine
calismalarda bulunmustur. Ug degisik celik iizerinde, abrasiv partikiil biiyiikliigiiniin,
uygulanan yiikiiniin ve silirtiinme mesafesinin asinmaya olan etkisi lizerine, deneysel

caligmalarda bulunmustur [5].

M, K, Stanford ve V, K. Jain sert kaplamalarin asinma ve siirtinme karakterleri
lizerine bir arastirma yapmuslardir. Deneylerinde pin on disk deney cihazi

kullanmiglardir [6].



B, J, Johnson, F,E, Kennedy, ve I, Baker., kuru kayma sartlarinda NiAl, aginmasi
iizerine bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Deneylerinde pin on disk asinma deney
cihaz1 kullanmiglardir. Deney sonucunda NiAl alagiminin aginmay1 biiylik oranda

azalttig1 bulunmustur [7].

T, Savaskan ve G, Piirgek, Cinko-Aliiminyum esasli alasimlarin ve bu alagimlardan
iiretilen kaymali yataklarin asinma ozellikleri lizerine ¢alismalar yapmislardir. Bu
calismada da iki farkl1 deney diizenegi kullanilmistir. Oncelikli olarak iiretilen alagim
malzemesinin aginma ve siirtinme 6zellikleri pin on disk deneyi ile arastirilmis ve
ardindan bu alasim malzemelerinden kaymali yataklar iiretilmistir. Uretilen kaymali
yataklar gercek calisma sartlarina gore tasarlanmis yatak deney diizenegi ile aginma

deneyleri ger¢eklestirilmistir [8].

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda farkli asinma ortam ve 6zellikleri i¢in farkli asinma

deney cihazlar1 kullanildig: goriilmektedir.

Tiriboloji ve aginma deney cihazlar iizerinde ¢alismalar yapan Plint firmasi aginma
deneyleri i¢in modelleme yapmadan Once, asinma isleminin dogru sekilde analiz
edilerek tanimlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ornegin abresiv asinma, adhesiv

asinma, kOI‘OZyOl’l asinmasi, €rozyon asimmasi vb.

Bizim bu calismadaki amacimiz, 6zellikle abrasiv asinma deneylerinde kullanilmak
iizere bir asinma deney cihazi tasarlayarak imal etmek ve farkli malzemeler iizerinde
baz1 aginma parametrelerinin asinmaya olan etkisini incelemektir. Plint firmasinin
irettigi TE- 97 asmnma deney cihazt model olarak alinmistir. Bu asinama deney
cihaz ile ii¢ elemanl abrasiv asinma deneyi, block on disk asinma deneyi ve hatta
capraz silindir deney cihaz1 olarak kullanilabilmektedir. Asinma deneyi ile birlikte
siirtiinme kuvveti i¢in deneysel ¢alismalar yapilabilmektedir. Gliniimiiz ihtiyaglar1 da
g6z Oniine alindiginda, bilgisayar destekli aginma ve siirtinme deney cihazi tasarimi

ve imalatina 6zenle dikkat edilmistir.



BOLUM 2. TRIiBOLOJI

2.1. Siirtiinme

Genel manada siirtlinme, temasta olan ve birbirine gore bagil hareket yapan
elemanlar arasinda harekete karsi ortaya ¢ikan diren¢ olarak tanimlanir.
Stirtlinmenin sayisal degeri bazi durumlarda c¢ok kiigiik olsa dahi pratikte daima

mevcuttur [9].

Hareketli parcalar arasindaki siirtiinme, enerji, zaman ve maddi kayiplara yol agmasi
insanlar1 eski tarihlerden beri bu konu ile ilgili hale getirmistir. Bir biri ile temas
halindeki hareketli pargalar arasindaki siirtinmeyi azaltmak kadar belirli smirlar
ierisinde tutmakta o derece onemlidir. Ornegin tren tekerlekleri ile raylar arsindaki
siirtinme ile tren tekerlekleri ile fren pabuglar arsindaki stirtiinme iki farkli durumu
ortaya koymaktadir. Tekerler ile raylar arsindaki siirtlinme enerji kaybina sebep
olmasindan dolayr sistemin verimini diisiiriitken, teker ile pabuglar arindaki
stirtlinme trenin hareketinin kontrolil i¢in hayati 6nem tasimasi siirtiinmenin farkli
durumlarda dahi 6nemini agikca ortaya koymaktadir. Birbirine temas eden hareketli

parcalar arasinda kayma, yuvarlanma ve kayma-yuvarlanma meydana gelebilir.

F
EF /ji
Kayma Yuvarlanma

Sekil 2.1. Birbirine temas eden cisimlerde kayma ve yuvarlanma hareketleri.



2.1.1. Kayma siirtiinmesi

Birbirine temas eden veya birbiri {izerinde kayan iki yiizey ne kadar hassas islenseler
bile gergek temas alani goriiniir temas alaninin 0.01 ila 0,1” i kadardir. Gergek temas

sadece kiiciik piiriiz tepeciklerinde meydana gelecektir.

Kayma sirasinda tegetsel kuvvet arttirildiginda, temas noktalarindaki birlesmeler
kaymaya baglar. Tim birlesmelerin kesilmesi i¢in gerekli siirtiinme kuvveti,

birlesmelerde malzemenin gerilmesi ile orantili olarak degisecektir.

Fs: Ar.S (2.1)

Fs : Kesme i¢in gerekli siirtiinme kuvveti,
Ar : Gergek temas alani,
S : Malzemenin kesme gerilmesi.

Pratik uygulamalarda kayma siirtiinmesi bazi faktorlerden de etkilenebilmektedir.

2.1.2. Yuvarlanma siirtiinmesi

Yuvarlanma siirtlinmesi, yiiklii bir kiirenin veya silindirin, diiz bir kiitle ylizeyi
tizerinde yuvarlanmasi sirsinda olusur. Yiik altindaki silindirin yuvarlanmasinda
siirtinme direnci, silindirin merkezine uygulanir. Bu siirtlinme, asagida gosterilen
bagintiya uygun olarak yiik ile dogru orantili (W) ve yuvarlanma elemanin ¢api ile

ters orantilidir.

F,=k.W"/D" (2.2)
Burada;

k : Malzeme ve yiizey sartlarina bagl sabit,

F; : Yuvarlanma sirasindaki siirtiinme direnci,

W : Yik,

D : Silindir veya kiirenin ¢api,

n,m : Deneysel sabitlerdir.



Yuvarlanma siirtiinme katsayis1 ur kayma slirtiinmesinde oldugu gibi aym

yontemlerle bulunur.

wr =F,/ W (2.3)

Genel olarak yuvarlanma siirtiinme katsayisi siirtlinme katsayisina gore ¢ok diistiktiir.

Statik ve kinetik siirtiinme katsayilari ile yaklagik olarak aynidir [10].

Izafi hareket yapan yiizeyler arasinda bir yaglayict madde konulmasi veya
konulmamasi bakimindan siirtiinme kuru, sivi ve sinir silirtiinmesi olarak ii¢ halde

incelenir.

L wlls o, :

a- Kuru Surtunme

A =
e Sivi Surtunme

b_Yart sivi suriinme

Sekil 2.2. Kuru, siv1 ve yari siv1 siirtiinmeleri [11].

2.1.3. Kuru siirtiilnme

Pratikte siirtiinme denilince akla gelen bu siirtiinmedir. Asinma enerji kaybi ve
sicaklik yiikselisi gibi olaylar kuru siirtinme sonucu olusur. Genel anlamda yabanci
maddelerden arindirilmis yiizeylerin atmosfer sartlarindaki siirtinme halidir.
Teknikte siirtiinme hem istenen hem de istenmeyen olaylar olarak ortaya ¢ikar. Fren,
kavrama, siirtiinmeli ¢arklar gibi makine elemanlarinda siirtiinme istenen bir olaydir.
Bu gibi yerlerde siirtinme arttirilir. Bunlarin disinda, biitiin izafi hareket yapan
ylizeylerde istenmeyen bir olay olarak ortaya ¢ikan siirtinmenin azaltilmasi gerekir.
Yiik uygulanmadan 6nce temas halindeki tabii tabakalar arasinda bir baglant1 olusur.
Yiik uygulandiktan sonra tabakanin bir kismi kopar ve buradaki kiigiikk temas

alanlarinda metal kaynama meydana gelir. izafi hareket yapan yiizeylerde siirtinme



metal kaynak baglar ile tabi tabakalar arasindaki baglantilarin olusturdugu direngtir.

Strtiinme kuvveti, hem kaynak baglarin1 hem de baglantilar1 koparan kuvvettir [12].

2.1.4. Siir siirtiinmesi

Yiizeyler arasinda bulunan herhangi bir yaglayict maddeye ragmen sivi siirtiinmesi
hali olusmadigr durumlarda sinir siirtiinmesi hali ortaya ¢ikar. Pratikte en ¢ok
rastlanan bu siirtiinme halinde, siirtiinme katsayisi genel olarak 0,02 ile 0,1 arasinda

degisir.
2.1.5. Sivi1 siirtiinmesi

Siv1 siirtlinmesi, madeni yiizeylerin bir yag tabakasi tarafindan tamamen ayrilmis
oldugu siirtiinme halidir. Madeni yiizeyler ile dogrudan dogruya temasta bulunan yag
tabakalari, adsorpsiyon yolu ile malzemelere tamamen yapismis oldugu goriliir.
Soyle ki; U hiziyla hareket eden yiizeye yapismis olan tabakanin hiz1 U, sabit yiizey
iizerindeki tabakanin hizi ise sifirdir. Ara tabakanin hizi y mesafesine bagl olarak U
ile sifir arasinda degisir. Boylece sivi siirtiinmesi halinde siirtiinme esas itibar ile

birbiri tizerinde kayan yag tabakalar1 arsinda olugsmaktadir.

U,
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Sekil 2.3. Sivi1 siirtiinmesi

2.2. Siirtiinme Kanunlari

Stirtinme kuvveti ile bilinen ilk calisma (1452-1519) Leonardo da Vinci’ye aittir. Da

Vinci’ye gore siirtlinme katsayisinin siirtinme kuvvetinin normal yiike orani



oldugunu bulmustur. Unlii fizikgi Amontons (1699) siirtiinme kuvvetini yeniden

kesfetmistir. Amontons’a gore siirtlinme iki ana kurala dayanmaktadir.

1. Sirtinme kuvveti normal kuvvet ile orantilidir.

2. Siirtinme kuvveti goriiniir temas alanindan bagimsizdir.

Bu kurallar iinlii fizik¢i Coulomb tarafindan da kabul edilmistir. Coulomb bu iki

kurala ilaveten ti¢lincii bir siirtlinme kural olarak;

3. Siirtlinme kuvvetinin kayama hizindan bagimsizdir.

[fadesini ileri siirmiistiir. Bu iigiincii kural statik siirtiinme ile dinamik siirtiinmenin

birbirinden farkli oldugunu ortaya koymustur.
2.3. Siirtilnme Katsayisi
Bilindigi gibi iki malzeme birbirine temas edecek sekilde yerlestirilirse,

malzemelerin birbiri {izerinde kaymasini saglamak i¢in uygulanan kuvvete dik yonde

olacak sekilde bir siirtiinme kuvveti olusur.

4

Sekil 2.4. Surtiinme kuvvetini olusturan kuvvetler

Stirtlinme katsayisinin dlgiimleri i¢in bazi deney diizenekleri kullanilmaktadir. Bu

diizeneklerden bir tanesi makarali sistemdir.
W=N

\

P=F

Sekil 2.5. Makarali stirtiinme kuvveti 6l¢tiim sistemi



Bu diizenek ile siirtiinme katsayisinin Ol¢iimiinde, kaymayi1 baglatmak i¢in (F;)
sirtinme kuvveti ve (N) normal kuvvet olarak iki farkli kuvvet bulunur. Kayma
baslayincaya kadar, yiik (F) artinllir ve kayma basladigi andaki uygulanan yiik
siirtiinme kuvveti (Fs) olarak belirlenir. Normal kuvvet agirliga esit(W =N) olarak
kabul edilir. Kaymay1 baglatan kuvvet (Fs) ile temas ylizeyine etki eden kuvvet N

arasinda;
Fs=N.us (2.4)

Bagintis1 mevcuttur. Burada i, statik siirtiinme katsayisidir.

Stirekli kayma durumunda yani kayma hareketini baglatmak i¢in uygulanan (Fy)
kuvveti arttirilir ve kayma hareketi siirekli olmaya basladigi andaki (F) kuvveti (F)

olarak belirlenir.

F= N-Hk (25)
Bagintis1 yazilabilir. Burada ( pk) kinetik stirtiinme katsayisidir.

(K> k)

Stirtinme 6l¢timii i¢in kullanilan bir diger metot olan egimli yilizey metodu sekil

2.6.’da goriilmektedir.

W T N= Wcos o

L
\FSZ Wsin o

Sekil 2.6. Egik diizlem siirtiinme kuvveti 6l¢iim sistemi [13].
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W : Objenin agirlig
N : Kayma ylizeyine dik olan normal kuvvet

F, : Siurtiinme Kuvveti

Egik ylizey metodunda siirtlinme katsayis1 a agisina baghdir. Egik yiizey {izerine
yerlestirilen blok kaymaya baslayincaya kadar a agisit arttirilir. Kaymaya baglatan

acinin tanjanti siirtinme kuvvetine esit olur [13].

Fs=Wsinsina
=—=tano 2.6
M N=Wcosa ( )

2.4. Asinma

Asinma i¢in bir ¢ok tanim yapilmakla beraber DIN 50320’ ye gore asinma;
“Kullanilan malzemelerin baska malzemelerle (kati, sivi, gaz) temast neticesinde
mekanik etkenlerle ylizeyden kii¢iik parcaciklarin ayrilmasi sonucu meydana gelen
istenmeyen ylizey bozulmasi” seklinde tanimlanmaktadir. Asinma sonucunda
malzeme kayiplar1 ile beraber makine parcasi lizerinde hasarlar meydana gelir. Bu

asinma hasarlar1 6nemli 6l¢iide maddi kayiplara neden olabilmektedir.

Asinma olayinda bes unsur vardir. Bunlar; ana malzeme (asinan), karsi malzeme
(asindiran), ara malzeme, yiikk ve harekettir. Ayrica sicaklik faktorii de altinci
parametre olarak degerlendirilebilir. Aginan malzeme ve asindiran malzemeler
“asinma ¢ifti” olarak tanimlanmaktadir. Asinma ¢ifti ile ara malzemeye de beraberce
“asinma kombinasyonu” denilmektedir. Asinma ¢ifti ile ara malzeme, sert taneli sivi,
gaz ve buhar halinde olabilir. Asinma sirasinda olusan asinma parcaciklar1 da, ara

malzeme gibi etki yaparak aginma olayina katilirlar [14].
2.4.1. Asinmay etkileyen faktorler
Asinmayi etkileyen bir ¢cok degisik faktor bulunmaktadir. JARREL, D,J., BEJBL, F.,

bu faktorler arasina asinmaya en c¢ok etki edenleri kisaca asagidaki gibi

acgiklamislardir.
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a. Malzeme secimi

b. Siirtiinme

c. Yiizeye uygulanan yiik
d. Kayma mesafesi

e. Ylzey sertligi

f. Yizey kalitesi

g. Yaglama

vb. faktorler etki etmektedir. Bu faktorleri inceleyecek olursak;

2.4.1.1. Malzeme se¢imi

Bir¢ok zaman aginma olay1 malzeme secimi ile yakindan ilgilidir. Malzeme secimi
dogru yapilmadiginda beklenilen performans elde edilemedigi gibi maddi kayiplara
da sebep olabilmektedir.

2.4.1.2. Siirtiinme

Bir¢ok arastirmaci siirtinme ile asinma arasindaki iligskiyi goz Oniine almamustir.
Fakat baz1 metallerde siirtiinme katsayist diisiik olmasina karsin biiyiik oranlarda
asinma olusabilmektedir. Bununla birlikte siirtinme katsayisinin yiiksek oldugu bazi
durumlarda asinmanin ¢ok az oldugu gortilebilmektedir.

2.4.1.3. Yiizeye uygulanan yiik

Yiizeye uygulanan yiik ile asinma ¢ok zaman dogru orantili olarak artigi deneysel

caligmalar ile gozlenmektedir.

2.5.1.4. Siirtiinme mesafesi

Stirtiinme mesafesinin artmasi ile birlikte asinma miktarinda zamana bagli olarak

artis gézlenmektedir.
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2.4.1.5. Yiizey sertligi

Yiizey sertligi asinmay1 etkileyen en onemli parametrelerden bir tanesidir. Yiizey
sertligi arttirilarak asinma azaltilabilir veya asinmadan kaynaklanan ylizey

deformasyonu sabit tutulabilir.

2.4.1.6. Yiizey piiriizliiligii

Yiizey piriizliligi 10 ila 70 pm arasinda olmalidir. Eger yiizey ¢ok temiz ise
ylizeyler arsinda soguk kaynak olusumu artar. Yiizey kaba olarak islenmis ise buda

asinmay1 daha fazla artmasina sebep olur.

2.4.1.7. Yaglama

Asmmaya kars1 onleyici onlemlerden bir tanesi de yaglamadir. Siirtiinen yiizeyler

arsindaki yaglama ile metal metal temasi ve soguk kaynaklanma onlenebilir [15].

2.5. Asinma Zaman lliskisi

Asinma pratikte ikiye ayrilir.
1.  Zaman ile gelisen asinma
2. Aniden meydana gelen aginma

Zamanla meydana gelen asinmay1 ii¢ sathada incelemek miimkiindiir.
1. Satha (Rodaj sathasi): Bu safha birbirine alistirma safhasidir. Bu sathada parganin
ilk caligmasi sirsinda siddetli bir asinma meydana gelir. Bu nedenle pargalarin
birbirilerine aligtirmasi iyi yapilmasi ve kisa siirede gerceklestirilmesi bu safhaya ait
onemli sarttir. Genelde alistirma, yliksiiz normal hizlardan daha diisiik hizlarda
yapilir. Alistirmanin iyi ve kisa siirede tamamlanmasi i¢in bu safhaya ait 6zel

agirliklar kullanilir [11].

2. Safha : Bu satha sekil 2.7’ de goriilecegi gibi aginma 1. Satha ya gore daha yavas
ilerler. Fakat zamanla asinma orani artmakta ve siddetli asinmalar bu sathadan sonra

meydana gelmektedir.
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3. Satha : Bu sathada artan asmma hizi ile siddetli aginmalar meydana gelir.

Sistemde onemli hasarlar olusabilir.

Aa

Aem — /

Zaman

Omiir

Sekil 2.7. Asinma zaman grafigi [16].

Asinan elamana ait, ¢alisma sartlarina bagli olarak miisaade edilen bir aginma siniri
A(em) tayin edilirse, asinma zaman diyagramindan elemanin normal ¢alisma
zaman1(omiir) tespit edilir. Bu zamandan sonra parca degistirilmeli veya tamir

edilmelidir [16].

Aniden meydana gelen asinmada, parcalarin yiizeyleri bozulur veya bazi hallerde
birbirine kilitlenir ve ¢aligmaz duruma gelir. Genellikle es calisan malzemelerin
seciminde yapilan hatalardan veya yaglamanin yetersiz olmasindan meydana gelen
bu aginma sekli, mukavemet alaninda statik zorlamanin etkisi altindaki kopmanin

benzeridir.

2.6. Asinma Cesitleri

2.6.1. Adhesiv asinma

Adhesif asinma kayma ve yapisma asinmasi olarak ta bilinen bir asinma tiiriidiir. ki
diizgiin kat1 cismin yaglamali veya yaglamasiz ortamda kayma temasi ile olusur.
Adhezyon ara yiizeydeki piiriizlerin temasi ile meydana gelir ve bu temas noktalari
kayma ile ile kesilir. Bununla birlikte bir ylizeyden kopan pargalar diger yiizeye

yapisabilirler. Kayma devam ettiginde diger yiizeye yapismis olan parcalar tekrar
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orijinal ylizeye yapisabilir veya her iki yilizeyden bagimsiz asinma partikiilii

olabilirler [17].

/TN

Sekil 2.8. Adhesiv aginma

Adhesiv asinma, temas halinde olan birbirine gore bagil hareket yapan, pratik
manada kuru kayma yiizeylerinde, diger asinma unsurlar1 6nlense dahi daima mevcut

olan bir asinma tiirtidiir [18].

Yiizey ne kadar hassas islense de gergek temas alani1 goriiniir temas alanindan daima
kiigiiktiir. Birbiri {lizerine temas eden malzemelere yiikk uygulandiginda temas
noktalarinda asr1 gerilmeler meydana gelir. Akma sinir1 asildiginda ise kiiciik kaynak
baglar1 olusur. Yiik ve sicaklik kaynak baglarimin olusumunu hizlandirir. Temas
halindeki malzemeler de kaynak veya yapisma olmussa hareket ile bu bag kopacak
ve temas noktalarinda kirilmalar meydana gelecektir. Genel olarak kirilma yani

kopma zayif olan metalde olugsmaktadir.

Tablo 2.1. Malzeme 6zelliklerinin adhesiv aginmaya etkisi[10].

Malzeme Ozellikleri Adhesiv Asinma
Oksitli yiizey Az
Kiibik kiristal yapi Cok
Hegzogonal kiristal yapi Az
Yiiksek deformasyon sertlesmesi Cok
Yiiksek sertlik Cok
Yiiksek elastik modiil Cok
Yiiksek ergime noktasi Cok
Yiiksek yeniden kiristallesme sicakligi Cok
Kiigiik atom yarigap1 Cok

Yapilan bircok bilimsel ¢alismalar gostermektedir ki metaller arasindaki yaglamanin
adhesyon asinmasina biiyiik etkisi vardir. Yaglayict madde kullanildiginda malzeme

transferinin ve siirtlinme katsayisinda bir azalma meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 2.9. Bakir esasli bronz ve piring yataklarda kuru ve yagli ortamlarda siirtiinme katsayisi- zaman

diyagrami [19].

Adhezyon asinmasi i¢in asagidaki sonuclar ¢ikartilabilir.

1. Adhezyon asinmasi uygulanan yiik ile
2. Kayma mesafesi ile

3. Asman malzemenin ylizey sertligi ile dogru orantilidir.

2.6.2. Abrasif asinma

Birbiri iizerinde kayan yiizeyler arasinda sert ve piiriizlii ylizey veya partikiiller ile

sistemi hasara ugratan bir aginma tiiriidiir.

Abrasif aginma igin iki genel durum vardir. Birinci durumda sert yiizey iki siirtiinen
ylizeyin daha sert olanidir (iki cisimli obrasyon). Bu duruma 6rnekler 6giitme kesme
ve talash imalat gibi makine ¢aligmalaridir. Ikinci durumda sert yiizey iigiincii bir
cisimdir, genellikle kiicilik abrasiv partikiillerdir, diger iki yiizey arasinda bulunur ve
ylizeylerden birini veya ikisini de asindirabilir (i¢ cisimli abrasyon). Buna drnek
serbest abrasif alistirma ve parlatmadir. Bir¢gok durumda baslangigta asinma
mekanizmasi adhesivdir. Adhesif asinmada asinma partikiilleri olusur, bu partikiiller

ara ylizeyde sikisir ve ii¢ cisimli abrasif aginmaya neden olur [20].
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Sert piiriizlii yiizey
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-0 Esaiy ! 1, Ust ylizeye sabitlenmis
T ,_,,___Hﬁ-nv/—*—#_h——'\,»"'h.,, abrasiv pargaciklar
Yumusak yiizey

Sekil 2.10. Piiriizlii sert bir yiizey veya abrasif pargaciklarin bir yilizeye yapisik olmasi [20].

-

! ___‘___,..—"*-‘—-_?1«-,:__ Serbest abrasiv
Cry e

L arcaciklar
AT T e parg
i e

Yumusak yiizey

Sekil 2.11.Yiizeylerden en az birinden daha sert abrasif pargaciklarin iki yiizey arasinda sikismasi

[20].

Abrasif asinma direnci

1. Artan sertlik

2.  Azalan deformasyon sertlesme hizi

3. Ana fazdan daha sert, tok, elastik modiilii yiiksek ve iri boyutlu partikiiller
asinma direncini arttirir.

4.  Yabanci partikiiller asinma direncini arttirabilir [21].
2.6.3. Yiizey yorulmasi

Yiizey yorulmasi; yiliksek basing altinda calisan parcalarda fazla sayida yiik
tekrarlarinin ardindan, ya yiizey altinda gelisen ¢atlaklarin yiizeye dogru biiylimesi
ya da yiizeydeki catlaklarin gelisip ylizey altindaki catlaklarla birlesmesi sonucu
ylizeyden malzeme pargacigmmin kopup ayrilmasi ile olusan bir asinma seklidir.
Yetersiz yaglama nedeni ile ortaya ¢ikan asinma hasarlarindan farklidir. Iyi yaglama

sartlarinda bile goriilebilir [22].
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Yorulma asinmasina pitting te denilmektedir. Genellikle disli ¢cark mekanizmalari,
araclarin kam mili mekanizmalari, rulmanl yataklarda, demir yolu raylarinda, soguk
ve sicak haddelemede, sirkiilasyon pompalar1 gibi makine elemanlarinda
goriilmektedir. Sekil 2.12° de yorulma asinmasi olusum mekanizmasi goriilmektedir

[23].

77777

Sekil 2.12. Yorulma aginmasi olusum mekanizmasi [23].

2.6.4. Erozyon asinmasi

Bir sivi ya da gaz akimi tarafindan taginan farkli geometrik boyut ve yapidaki
taneciklerin, temasta bulunduklar1 kat1 yilizeylerinde siirekli darbe etkisi yaparak
olusturduklar1 hasar erozyon asinmasi olarak tarif edilmektedir [24].

Erozyon asinmasi farkli durum ve ortamlarda meydana gelebilmektedir.

2.6.4.1. Kat1 partikiil erozyonu

Akiskan bir ortam (s1v1 veya gaz ortam) ile hareketlendirilen asindirict partikiillerin

yliksek hizlarla bir kat1 ylizey iizerine tekrarli ¢arpmasi sonucu olusturdugu darbe

etkisi ile olusan bir aginma tiirtidiir.
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2.6.4.2. S1vi su damlasi erozyonu

Yiiksek hizlarda hareket halindeki sivi (su) damlalarinin bir kati ylizey {iizerine
tekrarlt carpmasi sonucu olusan sok dalgalarinin tahribati ile meydana gelen asinma

tiridiir.

2.6.4.3. Kati1 partikiil tasiyan akiskan ortam erozyonu

Yiiksek hizlarda hareket halindeki bir katinin kendisinden ¢ok daha yavas su
damlalarina tekrarli ¢arpmasi sonrasi olusan sok dalgalarin tahribati ile olusan

asinma tiridr.

2.6.4.4. Kavitasyon erozyonu

Gaz kabarciklarmin yiiksek bir basing ile malzeme yiizeyinde tekrarli patlamasi
sonucu olusan bir asinma tiiriidiir. Ozellikle su ve kalorifer borularinda meydana

gelen bir asinma tiriidiir.

2.6.4.5. Elektro erozyon

Biri anot digeri katot olmak tizere kutuplanan elektriksel yiiklii iki parca arasindaki

akimsal bosalim etkisi ile olusan bir aginma tiiriidiir.

2.7. Korozyon Asinmasi

Korozyon asinmasi, diisiik ve yiiksek korozyon asinmasi olarak iki sekilde

gerceklesir.

Metalik malzemeler igerdikleri alasim elementlerinin miktarmma bagli olarak
ylizeylerinde 0,1 mikron kadar dogal bir oksit tabakasi bulunur. Bu tabaka sayesinde
korozif ortamlara kars1 direng gosterirler. Asindirici ortam tarafindan metal ylizeyine
uygulanan tekrarli darbeler esnasinda yiizeyden malzeme ile beraber oksit tabakasi

da kalkar. Tekrarli darbelerin sikligindan veya koruyucu tabakayir olusturan
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elementin alasim ic¢inde zamanla tiikenmesinden dolayr oksit tabakasi tekrar
sekillenmez duruma gelir. Korozyonun beraber gelistigi ve korozyonun asinma

hasarina katkida bulundugu bu olaya diisiik sicaklik korozyon asinmasi denir.

Yiiksek korozyon asinmasina; kimya, maden ve metaliirji sektorleri, niikleer
reaktorler, dizel motorlar ve bir¢cok sanayi alaninda karsilasilir. Metalik malzemeler
bircok uygulamada yliksek sicakliklarda korazif ortamlara maruz kalirlar ve
malzemenin korozyon direnci bu ortamlardan etkilenir. Sicaklik ve ortama bagh
olarak asinma sekiz farkli sekilde meydana gelebilir.

Oksitlenme

IS

Karbiirleme ve metal tozlasmasi

Nitriirlenme

& o

Halojen korozyonu
Siilflirleme
Kiil (tuz) ¢okelegi korozyonu

Erimis tuz korozyonu

= @ oo

S1vi metal korozyonu

Korozif ortamlar oksitleyici ya da rediikleyici olarak siniflandirilir. Oksitleyici
atmosfer, yanma icin hava veya oksijen giriginin oldugu, yiiksek oranda molekiiler
oksijen (O,) iceren oksijen aktivitesinin molekiiler oksijen konsantrasyonu ile kontrol
edildigi ortamlardir. Rediikleyici atmosfer ise, oksijen girisinin olmadigi yanmanin

oksijensiz sartlarda gergeklestigi ortamlardir.

En o6nemli yiiksek korozyon asinma tiirii oksitlenmedir. Metal ve alasimlar yiiksek
sicakliklarda hava veya oksitleyici ortama maruz kaldiklarinda ytizeylerdeki oksit
tabakas1 dogal olarak biiyiir. Metalik malzeme ve tizerindeki oksit tabakasi farkli 1s1l
genlesme katsayilarina sahiptirler. Oksit tabakasi, ¢aligma ortamindaki 1sinma
soguma g¢evrimleriyle olusan i¢ gerilmeler nedeni ile (metal tabaka ara yiizeyinde )
zaman zaman dokiiliir ve hemen dogal olarak kendini yeniler. Koruyucu oksidin
kendini tekrar yenileyemeyecek duruma gelmesi durumunda savunmasiz kalan metal

ise hizla oksitlenir ve zamanla pul pul dokiilerek ylizeyde malzeme kaybi olusur [22].
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2.8. Asinmanin Azaltilmasi i¢in Gerekli Onlemler

1. Asmmaya dayanikli malzeme sec¢imi; parganin calistigt ortamdaki mevcut
asima tiirli ve siddeti belirtilerek yapilmalidir.

2. Parcanin geometrik tasarimi, aginmay1 en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir.

3. Sadece asindirici ortamla temas halindeki ylizeyler veya tiim yiizey alani, esas
malzemenin 6zelliklerinden daha iistiin 6zelliklere sahip ve mevcut asinma tiiriine
daha dayanikli bir malzeme ile kaplanmalidir.

4. Parcanin tamaminin aginmaya direncli malzemeden {iretilmesi yerine, maliyeti
azaltmak acisindan sadece asinan yerlerin asinmaya direngli malzemelerden
iretilmesi daha uygun olacaktir.

5. Parganin iiretim agsamasinda herhangi bir imalat hatasina (gdzenek, cliruf, ¢atlak,
kalic1 ¢ekme gerilmeleri, istenmeyen mikro yapi, yiiksek yiizey piiriizliligi vb. )
yer verilmemelidir.

6. Parca, dayanim limitlerini asan yiikleme sartlarinda ( yiiksek basing, yiiksek
sicaklik ve yliksek hiz vb. gibi ) kullanilmamalidir.

7. Bir yagin vizkozitesi sicakliga gore degisir. Vizkozite indeksi biiylik olan yaglar,
sicaklik ile ozellikleri daha az degisim gosteren yaglardir. Yaglayici ile calisan
ortamlarda yliksek vizkozite degerli ve yiiksek basinca dayanikli yaglar ( fosfor ve
kiikiirt katkili ) kullanilarak yag filminin ¢abuk bozulmasi Onlenebilir. Bununla
beraber, katkili yaglarin oksidasyon asmmasini arttirici bir rol oynadigr da
diisiiniildiiglinde malzeme se¢iminde daha dikkatli olunmalidir.

8. Sogutucu secimi, parcanin ¢aligma ortamina uygun bigimde olmalidir.

9. Yaglayici ve sogutucunun uygun bir filtreleme isleminden gegirilerek icindeki
asindirici partiikiillerin sisteme tekrar girmesine engel olunmalidir.

10. Yaglayicinin kontrolleri diizenli olarak yapilmali ve en diisiik kullanim limiti
belirlenerek belli araliklarla yenilenmelidir.

11. Siirtiinme elemanlar1 malzeme agisindan bir birine uygun secilmelidir. Ozellikle
korozyon asmmasma maruz kalan pargalarda, parcanin iizerindeki korozyon
tabakalarinin belli araliklarla yapilan temizlik islemleriyle kaldirilmasi, parcanin

Omriinii arttiric rol oynayacaktir [22].
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2.9. Asinmanin Kullanim Alanlari

Asinma her ne kadar bir¢ok makine ve makine elemanlarini olumsuz etkilese de
tahillarin 6giitiilmesinde (abrasif asinma) ve teknolojinin bir ¢ok degisik alaninda

gelismelere yol agmustir.

En 6nemli gelismelerden bir tanesi de talaghi imalatta hassas ve islenmesi zor is
pargalarmin isenmesinde kullanilan tezgahlarin iiretilmesi ile yasanmustir. Ornegin
adindan da anlasilacag gibi elektro erozyon ve tel erozyon tezgahlari elektro erozyon
asinmasi mantigi ile ¢alisan tezgahlardir. Burada is parcasi anot (+), elektrot katot (-)
yiklii iki parcadir. Elektrot ile is parcasi arasinda ¢ok kii¢iik ark boslugunda kivileim
atlamasi meydana gelir. Burada asinma siirekli ve uzun zaman almaktadir. Tel
erozyon tekniginde de elektrot yerine 6zel teller kullanilir. Aginma mantig1 yine

aymidir.

Elektro erozyon Elekiro erozyon
dalma kesme

llerleme

Tel elektrad _

;

< ilerleme

Sekil 2.13. Elektro erozyon ve Tel erozyon tezgahi ¢alisma prensibi.

Arastirmacilar hareket halindeki suyun yaptig1 agindirma olaylarini yagan yagmurda,
yiksek yerden diisen su damlarlinda, selalelerden akan sularin agindirma olayindan

yola ¢ikarak yine ¢cok dnemli bir tezgah olan su jeti tezgahi iiretilmistir.

Bu tezgahin galisma prensibi kati partikiillii erozyon mantig1 ile aymdir. Oncelikle
disiik basingli suyun basinc1 yiikseltilir. Gerektiginde asindiric1 partikiillerde
karistirilarak delik ¢ap1 0.08-0.4 mm lilleden gecirilerek yiiksek hizlarda kesilecek
malzeme iizerine temasi ile kontrollii olarak erozyon yontemi ile kesme iglemi

yapilir.
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Su jet

Agindiric: tank:

y Asindirnici Dozaji

ﬂ?ll‘bﬂlrltl su jet
2.14. Asindiricr su jetinin basit sematik goriiniimii

Asinma olayindan bir¢ok farkli alanda yararlanilmaktadir.

2.10. Asinma Ol¢iim Metodlari
2.10.1. Agirhik farki metodu

Ekonomik olmasi ve olgiilen biiyiikliigiin alet duyarlilik kapasitesinde bulunmasi
sebebi ile en ¢ok kullanilan 6l¢iim metodudur. Agirlik kaybinin 6l¢iilmesi 10™ veya

107 gr hassasiyetinde oldukca duyarli terazi ile yapilir.

Asinama miktar1 gram ve miligram cinsinden ifade edilmis ise, alinan yol metre veya
kilometre olarak tespit edilmis bulunan kayma veya siirtiinme yoluna gore birim
kayma yoluna karsilik gelen agirlik kayb1 miktar1 (g/km), (mg/m) ile ifade edilir.
Agirlik kaybi birim alani igin hesap edilecekse (gr/cm?) gibi bir birim ile ifade

olunabilir.

Agirlik farki 6l¢gme yonteminde en ¢ok kullanilan bagintilar asagidaki gibidir.

W, =5 @7
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Wa: Asinma orani (mm?’ /N.m)
. Agirlik kaybi ( gr)
: Yikleme agirligr (N)

Asinma yolu (m)

e wvm oz Q0

Malzeme yogunlugu ( gr/cm’)

olarak ifade edilir.

2.10.2. Kalinhik farki metodu

Asinma esnasinda meydana gelecek boyut degisikliginin o6l¢iilmesi, baslangic
degeriyle karsilastirilmasi sureti ile elde edilir. Kalinlik olarak tespit edilen deger,
hacimsel olarak tespit edilip birim hacimdeki asinma miktar1 elde edilir. Kalinlik
hassas Olgme aletleri ile 1um duyarhlikta Olgiilebilir. Boyutsal degisimin
Ol¢iilmesinde sistemin durdurulmasi gerekmez. Bunun i¢in mekanik (mikrometre),

optik (mikroskop), elektronik (lineer deplasman dlger) yontemlerde kullanilabilir.

2.10.3. iz degisimi yontemi

Siirtiinme yiizeyi bolgesi geometrisi belirli bir iz, plastik deformasyon ile olusturulur.
Deney boyunca bu izin karakteristik bir boyutunun degigimi 6lgiiliir. Uygulamalarda
en ¢ok kullanilan alet Vickers veya Brinell sertlik 6l¢me aletidir. Bilya veya elmas
pramitin birakti1 iz ¢apindaki degisme mikroskop yardimiyla Slgiilmesi suretiyle

degisim incelenir.

2.10.4. Rasyoizotoplar ile dl¢gme

Siirtlinme  ylizey bolgesinin proton, ndtron veya yikli atom pargaciklariyla
bonbardiman edilerek radyoaktif hale getirilmesi esasina dayanir. Asinmanin biiyiik
hassasiyetle Olctlilebilmesi ve sistem igerisinde ¢alisma sartlarini degistirmeden 6l¢ii
alinabilmesi avantajlaridir. Fakat ekonomik olmamasi nedeniyle 6zel problemlerin

¢cozlimi disinda yaygin bir yontem degildir.
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2.10.5. Bilgisayar destekli asinma ol¢iim metodu

Bu yontemlerde asinma ve asinma degiskenlerine ait veriler, esas itibar1 ile pim disk
asinma test mekanizmasina ilave edilen uygun sensorler vasitasi ile belirlenmektedir.
Asinma kayiplar1 ve siirtinme katsayis1 verileri bilgisayara A/D-D/A  kartlar
iizerinden aktarilarak islenir. Bu veriler, bir paket programla grafik formlara
donitigtlirtilebilir, istatiksel analizlere tabi tutulabilir ve diger hesaplamalarda
kullanilabilir. Sistemin duyarlilifi, kullanilan sensorlerin ve kontrol kartinin voltaj

degerindeki lineer sapmaya baghdir [25].

2.11. Tribosistemler

Tribolojinin sozliik anlami birbiri ile temas eden ylizeyler arasindaki etkilesimi
inceleyen bilim ve teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Tribolojik arastirmalarin amaci

ylizey siirtinmelerinin ve asinmadan kaynaklanan kayiplar1 azaltmak ve gidermektir.

Asinma tiplerinin ¢ok ¢esitli olmasi ve bir¢ok farkli durumda asinma probleminin

ortaya c¢ikmasi, ¢ok sayida tribotestin gelismesine neden olmustur. Genel olarak

asinma arastirmalar1 su amagclarla yapilir;

a. Sistemlerin ya da sistem elemanlarinin verimliligi, ©omrii, gilivenirliligi,
performansi, fonksiyonu, bakim yapilabilirliliginin degerlendirilmesi

b. Sistem elemanlarinin kalite kontrolii

c. Malzemelerin ve yaglayicilarin tribolojik davranislarinin karakterize edilmesi

d. Asmmanin neden oldugu malzeme kayiplarinin arastirilmasi [26].

2.11.1. Tiribotestlerin simiflandirilmasi

Tribotestler bircok sekilde gerceklesebilir. Triboljik test metotlarinin en uygun
simiflandirmas: gecerlilik derecesine gore yapilir. Genellikle testlerde yiiksek
derecede bir gergekcilik amaglanir. Maliyet, test zamani ve test kosullarmin
kontroliiniin hassasiyeti veya bilimsel caligmalardan beklenen performansta dikkate
alimmalidir. Birgok degerlendirmede, bir uygulamanin simiilasyonu yiiksek oncelige

sahip degildir [26].
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"’"‘EF‘% Sinaflandirma
4 ! |
Alan Testlen
5 lTezgah Testlen
Trbocouple Testlen
Aldt-sistern
Testlen

Test gercekilidt attivor
Idalivet disivor, kontrol artiver

Basitlestirilrmig Yar-Trbocouple

¥ Parca Testler Testlens

é Model Testleri  Model Testleri

Sekil 2.15. Tribosistemlerin sematik gosterimi [26].




BOLUM 3. ASINMA DENEYLERI

3.1. Asinma Deney Yontemleri

Asinma caligsmalarinda birgok degisik deneysel diizenekler kullanilmaktadir. Aginma
icin yapilan laboratuar arastirmalari, genellikle hem olusan asinma mekanizmalarinin
incelenmesini hem de pratik uygulamalarin benzesiminin yapilmasi ve asimnma
oranlar1 ile siirtlinme katsayilar1 icin kullanisli dizayn verilerinin elde edilmesini
ortaya ¢ikarmaktadir. Her iki amag i¢in de aginmayi etkileyebilen tiim degiskenlerin

kontrol ve 6l¢limil olduk¢a dnemlidir.

Sekil 3.1°de yaygin olarak kullanilan birka¢ tip asinma ve test aparatlarinin
geometrik sekilleri goriilmektedir. ik defa 1774 yilinda siirtinmeyi &lgmek igin
kullanilan bir alete isim olarak verilen Tribometre kelimesi bazen birkag aparat igin
kullanilmaktadir. Daha fazla son zamanlarda kabaca tibotester ve bunun fiil ile

birlesmis hali olusan terimler i¢in kullanilmaktadir [27].

Sekil 3.1°de goriilen metotlar iki tipe ayrilabilirler. Bunlardan birincisi aginma
oraninin her iki kayma yilizeyinde de ayn1 malzemeden olsa bile aginma oranlarinin

farkli oldugu asimetrik diizendedir.

Simetrik diizen, asinma ¢alismasinda pek sik kullanilmaz. Bu diizene Sekil 3.1°deki
A ve B diizenleri 6rnek olarak gosterilebilir. Bu diizen tipinde ya ¢evreleri boyunca
temas halinde olan (A) ya da ylizeyleri boyunca temas eden (B) her ikisi de donen

bilezik veya iki disk bulunur.
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Sekil 3.1. Kayma agimmast i¢in kullanilan geometrik diizenekler [28].

Cok yaygin olarak asimetrik cihazlarda bir diske karsi bastirilan pim kullanilir. Bu
pim diskin ya diiz yiizeyi {lizerine (C) ya da kenarna (D) bastirilir. Bu diizen tipi
bilezige kars1 bastirilan bir blok (E) veya diiz bir ylizey iizerine bastirilan pim (F)
seklinde olabilir. Bu test cihazinda temas sekilleri belirli bir alan temasi (diiz bir disk
iizerine diiz uglu bir pim veya bir bilezik iizerine tam yerlesmis bir blok ) veya bir
nokta yada ¢izgi temasi (bir disk tizeirine diiz u¢lu bir veya bir bilezik diiz bir blok)

seklindedir. Bu temas sekilleri sekil 3.2° de detayli olarak gdsterilmektedir [27].

P R
="

Sekil 3.2. Deney cihazlarinda temas bigimleri [27].
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Baz1 asinma test metotlar1 ulusal standartlarin konusudur. Ornegin bilezik iizeri blok
(ASTM G77), gapraz silindir (ASTM G83), disk tistii pim (ASTM G99), disk f{isti
kiire (DIN 50324) ve diiz yiizey iizeri doner pim (ASTM G98) [28].

Kayma sartlar1 altindaki aginma, kayma araligina ayrica kayma hizi ve test siiresinin
her ikisinin birden biiyilikliigline baghdir. Kayma hiz1 siirtiinme enerjisinin dagilma
oranina ve boylece i¢ yiizeydeki sicaklik oranini etkiler. Bir asinma testinin sonuglari
ile bu aginma testinin yari siiresi, iki kat hiz ile elde edilen bir bagka aginama testinin
sonuclarinin ayni olmasi diisliniilemez. Kayma hizi degisken asinma mekanizmasi ve
oraninda ani gecisler olabilir. Asinma ayrica kayma yiizeyleri arasindaki nominal
temas basincina da baglidir. Temas basincindaki degismelerin olusturdugu gegisleri
de igerir. Temas basincindan bagimsiz olarak numunenin lineer boyutlar1 da
onemlidir. Uzun bir numunenin kenarina yakin bir yerdeki asinma hasari, temas
bolgesinden gecisi esnasinda kisa bir numunedeki aginma hasarina goére daha

etkilidir.

Normal yiik, temas alani, kayma hiz1 ve test siiresindeki biiylik degisikliklerden
baska diger ¢esitli faktorlerde asinma testinde hesaba katilmali ve izlenmelidir. Test
sicakligi malzemenin mekanik 6zellikleri iizerine ve sicakligin hareket gecirdigi
islemler tizerinde etkisinden dolayr 6nemlidir. Yagli sistemlerde yag viskozitesi
iizerine olan etkisinden dolay1 test sicakligi onemlidir. Atmosferik bilesenler de
onemlidir. Su buhar1 ve oksijen gibi reaktif bilesenler tiim malzemelerde asinma
oranin1 ve mekanizmasini kuvvetli bir sekilde etkiler. Yagli sistemlerde, yag
filmlerindeki basing dagilimi ve bunun sonucu film kalinlig1 ve yaglayict maddenin
miktar1 da onemli faktorlerdir. Bu etkilerin genis listesi, bir pratik uygulamanin
laboratuar benzesimi kurmanin miimkiin olmadigr ve sadece asinma testinin bir
servis deneyi oldugu akla gelebilir. Fakat ¢ikan sonuclarin benzesimi yapilan gercek
sartlardan ¢ok uzak oldugu bilinmelidir. Temas gerilmeleri, temas sartlari, kayma
hizlart ve kimyasal ortam herhangi bir asinma testinde hepsi ¢ok Onemli
bilesenlerdir. Siirtlinmenin 6lgiilmesi ile ve testten sonra asinan yiizeylerin ve asinma
hasarinin son muayenesi ile bu 6nem daha i1yi fark edilir. Asinma mekanizmasi,
servis uygulamalarina oldugu gibi testte de aynidir. Bir laboratuar testinin sonuglari

giivenle pratik bir probleme uygulanabilir [27].



29

3.2. Asinma Deneylerinde Kullanilan Bazi Asinma Deney Cihazlari

H.Klaasen ve J, Kiibarsepp, bazi karpit bilesiklerinin asinma performansi hakkinda
deneysel ¢alismalar yapmislardir. Asinma deneyi igin sekil 3.3’ te sematik olarak
gosterilen lastik(kaucuk) tekerli abrasyon (ASTM G65-94) deney cihazinm
kullanmiglardir. Bu deney cihazi {i¢ partikiillii abrasif asinma deneyleri i¢in ideal bir

tasarim olmakla birlikte disk iistii blok deneyi i¢cinde rahatlikla kullanilabilir [29].

Ayrica abrasif asinma deneyleri ASTM standartlarina gore;
G65 Lastik tekerli abrasyon testi(agindirici kuru kum)

G 105 Lastik tekerli abrasyon testi(asindirict 1slak kum)

B 611 Yiiksek gerilimin oldugu yerlerde ¢elik teker kullanilir.

1- Yiik uygulama sistemi
2- Asindirict partikiiller
3- Numune
4- Celik disk

Sekil 3.3. Lastik tekerli abrasiv asinma deney cihazi sematik goriiniimii [29].

Y, Tasgin ve M, Kaplan, yaptiklar1 ¢alismada dubleks dokiim teknigiyle tiretilen
FeCrC katkili malzemenin abrasiv aginma davranigini incelemislerdir. Bu deneysel
caligmada sekil 3.4’de sematik olarak goriinen asinma deney cihazim
kullanmiglardir. Deney cihazi esasen bir torna tezgahi iizerine gerekli aparat ve

Ol¢iim sisteminin monte edilmesi ile olusturulmustur [30].

Tezgahin Onemli Kisimlar1
1. Torna tezgahmin tahrik gévdesi
B 3. Torna aynast
4. Zmmpara Kagidi Baglama Flang1
6. Numune
9. Hareketli Mafsal
10. Kalemlik
T 11. Yiik Kolu
13. Yiik
14. Baski1 kolu
15. Rulman
16. Numune tutucu yatagi
20. Zimpara Kagidi

Sekil 3.4. Abarasiv asinma deney cihazi sematik goriiniimii [30].
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N, Y, Sar1 ve M, Yilmaz, yaptiklar1 abrasif aginma deneyinde sekil 3.5 te ki asinma
deney cihazini kullanmiglardir. Asindirici tanecik olarak 820 Knopp sertlik degerinde
cakmak tas1 kullanmiglardir. Asinma makinesi donme — karistirma sistemine gore
caligmaktadir. Kazan igerisindeki asindirict tanecikler iginde planet disli
mekanizmasi ile hem kendi ekseninde hem de ana mil ekseni etrafinda donenerek

numuneler zaman ile aginacaklardir [31].

_1_

Pi.l'fa Parca Ismi ]’il_g:i Parca Ismi

1 (Cati 7 Tasima tablasi

2 Mil 8 Numune tasiyicisy

3 Tasima diizen 9 Numune

4 Tasima civatast 10 Kazan (hazne)
Ana tahrik Karsi madde

5 . 11 )
dislisi {asindiricr)

6 Planet dishi

Sekil 3.5 Asindirici partikiillii asinma deney cihazi [31].

D, Odabas, ve M, B, Karamis, kaymali siirtlinme yapan malzemelerin aginana
yilizeylerinde meydana gelen plastik deformasyon 1sisinin hesaplanmasini saglayan
teorik bir model gelistirerek bu teorik modelin gegerligini aragtirmak i¢in ¢aligmalar
yapmistir. Asinma deneyleri pim-ring kayma sisteminde degisik yiik ve kayma hizi
sartlar1 altinda gerceklestirmiglerdir. Kullanilan deney cihazinin sematik goriinimii
sekil 3.11°de goriilmektedir. Burada uygulanan normal yiik bir hidrolik pompa
yardimi ile i¢ tutucunun iistiinde bulunan hazneye gonderilen basingli yagin lastik
diyaframi sigirmesi ve tutucuyu kaymali yatagi icinde itmesi seklinde
uygulanmaktadir. Siirtiinme O6l¢iilmesinde bir ucu ankastre, diger ucu serbest olan
dikdortgen  kesitli ¢elik  bir kirisin  elastik smir igcindeki sehiminden

faydalanilmaktadir. Sehim miktar1 bir deplasman transduseri ile dl¢lilmiislerdir [32].
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3.2.1. Diizlem iizeri ¢cubuk(pin on flat) deney cihaz

Diizlem iizerinde ¢ubuk aparatinda, sabit duran ¢ubuk iizerinde bir diizlem git-gel
hareketi yapar. Bazi durumlarda diizlem sabit ve ¢ubuk hareketlidir. Cubuk, bir bilye,
yarim kiire uglu bir ilave veya diiz uglu bir silindir olabilir. Yiiksek frekansta kiiciik

bir titresim genligi kullanarak aginma testleri yapilabilir [20].

|| Agirlik

Asindirict numune

Pim tutucu Baglama civatast
Pim(numune)

j ‘EL':Baglama pabucu

( )
I | |

fe——

Sekil 3.6. Pin on Flat deney cihazi sematik goriinimii [33].

3.2.2. Dort top deney aparati

Sekil 3.7° de sematik olarak dort top test aparati gosterilmektedir. Alt taraftaki ii¢ top
bir tasiyict icerisinde hep birlikte doner ve iist taraftaki topa dogru izafi olarak
hareket eder. Ustteki top, yerinde sabittir ve asagrya dogru normal bir yiik
bastirmaktadir. Bilyeler, standart rulmanli yatak ¢eliginden yapilabilir. Bu test,
malzeme davranis ¢alismalarindan ¢ok yaglama performansinin degerlendirilmesinde

kullanilan bir metottur.

Sekil 3.7. Dort top asinma deney aparati [34].
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3.2.3. Ball on flat asinma deney cihazi

Bu deney liner olarak ileri geri hareket eden diiz bir numune yiizeyine belirli bir yiik
ile temas ettirilen kiirenin kaymasi esasina dayanmaktadir. Sekil 3.8 deki modelde
gortldiigii gibi yiik kiire ilizerinden uygulanmaktadir. Ayrica asinma deneyi ile
birlikte siirtlinme kuvveti deneyleri de yapilabilmektedir. Bu deney cihazinin ¢alisma
prensibi motordan alinana dairesel hareket ile kizak iizerinde bulunan kayit lineer
olarak ileri geri hareket ettirilmektedir. Kayit {izerine baglama aparatlar1 ile baglanan
numune Yyiizeyine belirli Olgtlilerdeki bir kiirenin belirlenen yiik ile temasina
dayanmaktadir. Bu deneydeki énemli parametreler uygulan yiik, numunenin hareket

uzunlugu, hareket siklig1 ve hizi, test sicakligi, test siiresi.

1. Govde

2. Montaj blogu

3. Siispansiyon

4. Ball ve ball tutucu

5. Numune mengenesi
6. Numune

7. Kayit ve kizak

8. Z ekseni hareket blogu
9.

Cift fonksiyonlu (normal yiik
ve siirtlinme kuvveti) sensor

Sekil 3.8. Ball on Flat deney cihazi [35].

3.2.4. Ball on disk deney cihaz

Ball on disk deney cihaz1 ile pin on disk deney cihazinin c¢alisma pirensibleri
birbirilerine benzerler. Ball on disk deneyinde numune (disk) yilizeyine bir kiire
belirlenen yiik ile temas ettirilmesi ile asinma gergeklestirilir. Motordan alinan
dairesel hareket ile disk kendi ekseni etrafinda donmesi saglanir. Kiire, baglama

aparatlar1 ile montaj bloguna baglanir. Ayrica kiirenin x veya y ekseni yoniinde
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hareket etmesi gereklidir. Sekil 3.9°daki modelde yiik diisey olarak kiire iizerine

uygulanmaktadir.

—_

X ekseni yoniinde hareket
Montaj blogu

Cift fonksiyonlu (normal yiik ve
stirtlinme kuvveti) sensor
Siispansiyon

Ball ve ball tutucu

Numune tablasi

Motor

Z ekseni hareket blogu

Disk (numune)

bl

A i A

Sekil 3.9. Ball on Disk deney cihazi [36].

3.2.5. Levha — kayis deney cihazi

Bu sistem, iki genis silindir ve bu iki silindirin iizerinden gecen, egilebilme
ozelligine sahip bir kayistan meydana gelmektedir. Bu iki biiyiik silindirden bir
tanesi hiz1 ayarhdir. Kayis silindirlerin etrafinda donmekte olup gevseklik seklinde
gortildiigii gibi basit bir gerdirme tekeri ile diizeltilir. Kayis, kumas, lastik ¢elik serit
veya takviye edilmis kompozit malzemelerden olabilir. Deneylerde kullanilacak
ylizey tekstiirii ise imalati esnasinda kayisin bir yiiziine zzimpara kagidi yapistirilarak
veya asindirict ortiilerek saglanir. iki silindirin arasinda kalan kayisin diiz kismu bir
hava veya su yastigiyla desteklenmistir. Kayisin hizinda yaklasik olarak esit bir hizda
akis hizina sahip olan, su yastigin1 temin eden kayis destek liilesi vardir. Bu liileye
gelen suyu kontrol eden, elle ayarlanabilen veya silindirin hiziyla kontrol edilen bir
vana vardir. Kayis hareketi ve vananin agilmasiyla birlikte iiniform bir su tabakasi

olusur.
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i I Hidrolik silindiy

Sekil 3.10. Levha-kayis asinma deney cihazi [9].

Deneyde kullanilmakta olan test numunesi bir hidrolik silindir vasitasiyla itilmek
suretiyle kayis lizerine bastirilarak bir normal yiik meydana getirilir. Kayis ve
numunenin arsinda olusan siirtiinme kuvveti tesiriyle numune deformasyona ugrar.
Numuneyi tutmakta olan kafa sag ve sol taraftan yataklanmistir. Kayis hareket yonii
tarafinda bulunan yataga silirtiinme kuvvetinin Olgiilmesi maksadiyla bir terazi
yerlestirilmistir. Sekilde goriilen B vanasi yardimiyla, yag besleme liilesi kayisin
stirtiinen yiizeyinde iinform bir su tabakasi meydana getirir. Bu diizenek kayis ile
numune arasinda olusturulabilecek c¢ok biiylik izafi hizlar1 tasiyabilecek
kabiliyettedir. Sistemin en biiyiikk avantaji i¢ ve dis silindirin diizenegindeki gibi

temas yiizeyinde bir egrinin olmayisidir [9].

3.2.6. Silindir iistii cubuk deney cihaz

Silindir iizerinde ¢ubuk aparati pin on disk aparatina benzer. Farki numunenin
yiklemesi donen silindir {izerine diktir. Numune diizlem veya yarim kiiresel ug
olabilir.

Kapak IManometre

esit
-
izl B
. Basingh yag ot
F diyafram
'le-mag
". Fs e - Yatak
T T I3 tutucy
/ el
\ ‘ iy z
\

Fim
H Fiber tutucu
Temas / b \
fubugu { “ \
=] "\, \‘-N(.-'%ng

1
‘.“ Sehim kirigi

__| | Gelik tabla ‘

Sekil 3.11. Silindir distii gubuk deney cihazi sematik gériiniimii [32].
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3.2.7. Capraz silindir deney cihaz

Kagit kesiminde, kumas kesiminde, sac metal kesiminde vb. malzemelerin kesiminde
asagidaki gibi makas sistemi kullanilir. Bu tiir kesimlerde bigakla metal arasinda ¢ok
kii¢iik temas alani ve yirtilmalar meydana gelir. Ozellikle sac metal kaliplarindaki
kesme islemi buna ¢ok iyi bir ornektir. Bu gibi bicaklarda asinma, metal- metal

asinmasi veya abrasif aginma seklinde meydana gelmektedir.

=)

Altbigak |3

Tutucu

Alt bigak

Sekil 3.12. Sa¢ metal kesimi [38].

Bu tiir asinmalarin 6l¢iimiinde ASTM G78 Capraz Silindir deney cihazi kullanilir.
Capraz silindir deneylerinde daha ¢ok takim celiklerinde meydana gelen asginmalar

ile kaplanmis yiizeylerde meydana gelen asinmalar incelenmektedir [37].

Bu cihazin ¢alisma prensibi kendi ekseni etrafinda donen bir silindir ve bu silindire
cizgisel temas eden carpt seklinde konulmus sabit bir silindirden meydana
gelmektedir. Bu deneyde meydana gelen asinma dnce donen parcanin dis ¢apinda
meydana gelen yivin hacmi Olgiiliir. Sabit parga iizerinde meydana gelen aginma

lekeleri 6l¢iiliir ve bununla birlikte sistemdeki toplam asinma bulunmus olur [38].
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Yik
|
[zleme penceresi

Sabit silindir
. Donen silindir

Transduser
N "
\ - o H i
Denge agirligi 1 :

Sekil 3.13 Capraz silindir deney diizenegi [38].

3.2.8. Plint TE 97 siirtiinme ve asinma deney cihazi

Plint firmasinin {rettigi ilk tiribolojik test cihaz1 TE 97 model test cihazidir. Bu
cihazin tasarimi Dr.Michael Plint ve Prf.Duncan Dowson tarafindan yapilmistir [39].

Sekil 3.14. Plint firmasinin tirettigi ilk TE -97 asinma deney cihazi [39].

Siirtlinme ve aginma iizerine eski tarihlerden beri bir¢ok ¢aligma yapilmis ve insanlar
asirlar once tahillar1 6glitmek i¢in asinmayi, siirtinmeyi azaltarak biuyiik kiitleli
parcalart daha az kuvvetle itebilmek i¢in yaglar1 kullandiklar1 bilinmektedir.
Ozellikle yakin tarihimizde sanayi devrimlerinin baslamasi ile birlikte asmnma ve
stirtinme daha fazla 6nem kazanmistir. Bir¢ok {ilkede asinma ve siirtiinme yiiziinden

milyon dolarlarca zarar ettikleri bilinmektedir. Siirtiinme ve aginma deneyleri i¢in bir
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cok deney cihaz1 kullanilmaktadir. Model aldigimiz deney cihazi TE 97 asinma

deney cihazidir.

TE 97 Siirtiinme ve asinma deney cihazi 6grencilere tirobolojik olaylari, kuru ve sivi
kayma, iki ve ii¢ parcali asinma, yapisip birakma olaylarini incelenmesi i¢in dizayn

edilmistir. Bu cihazin konfigiirasyonunda baz1 degisiklikler yapilarak degisik

deneyler yapilabilir.
' Y
] -
o %) X
(a) (b)
'

(©) (d)

Sekil3.15 TE 97 deney cihazi ile yapilabilen aginma deneylerinin sematik goriiniimii.

Sekil 3.16° da goriildiigli gibi sekil (a) da Pin on Disk deneyi yapilmaktadir. Aym
deney cihazi {izerinde motor grubunun yonii degistirilerek (b) Block on disk veya

silindir iistii pim deneyleri yapilabilmektedir.

(b)
Sekil 3.16. a. TE-97 Pin on Disk deney cihazi. b. Silindir iistii Cubuk deney cihazi [40].



BOLUM 4. TASARIM VE iIMALAT

4.1. Tasarim

Bu deney cihazinin tasariminda Oncelikli hedef asinma ve siirtiinme deneylerinde

sik¢a kullanilan pin on disk aginma deney cihazi tasarlamak ve imal etmekti.

Bu tasarimi 6zel kilan ise deney cihazinin diger deney cihazlarina gore farkli ve
giivenilir sonuglar verebilmesidir. Bunun i¢in bircok deney cihazi incelenmis ve
bunlarin arasinda Plint TE 97 pin on disk deney cihazi model alinmistir. Bu deney
cihazin farkli kilan durum ise deneyde kullanilan asinma diski yere 90° a¢1 yapacak
bicimde durarak kendi ekseni etrafinda donmesidir. Ayrica motor ve rediktér gurubu
tabla iizerinde konumu degistirilerek blok on disk deneyi de rahatlikla
yapilabilmektedir. Bununla birlikte bu deney cihazi {i¢ cisimli abrasyon deneyleri

icinde rahatlikla kullanilabilir.

(a) (b)

Sekil 4.1. a. Pin on Disk aparati b. Silindir iizeri pim

Bu deney cihazinda siirtiinme kuvveti metallerdeki strain prensibine gore calisan

loadcell tarafindan 6lgiilerek bu veriler bilgisayara otomatik olarak atilmaktadir.
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4.1.2. Motor, rediktor ve yataklma iinitesin tasarimi

Deney cihazi tasarlanirken dncelikli olarak hazir olarak alinacak olan motor, rediktor
ve diger {lrilinlerin piyasa arastirmasi yapilarak baslanmistir. Cilinkii motor ve
rediktoriin mekanik 6zellikleri kadar fiziksel 6zellikleri de tasarima etki etmektedir.
Deneyde cihazinda asindirict diske dairesel hareketi verebilmek igin 0,75 KW
elektrik motoru kullanilmasi uygun olacaktir. Motordan alinan hareket rediktor
gurubuna aktarilarak cikis giicli artirilmistir. Asindirict disk {izerinde herhangi bir
salgi olmamasi i¢in ¢ikis mili 6zel olarak yataklanmis ve de rediktor ¢ikis mili ile
yataklama Tnitesi arasinda kavrama sistemi kullanilmistir. Yataklama {initesinde
konik makarali yataklar kullanilmistir. Bu yataklama iinitesine ait detay resimleri

ek’te verilmistir.

Motor, rediktdr ve yataklama tinitesi birbirine bagmntili olarak ¢alisan bir biitiin
sistemi olusturmustur. Pin on disk deneyi veya disk iistii blok deneyi yapilacag:
zaman bu sistem 90 cevirilmesi gerekmektedir. Bu sistemin bir biitiin olarak hareket
ettirilmesi deney agisindan daha saglikli hale getirmektedir. Ayrica pin on disk
deneyinde numunenin diskin merkezine olan uzaklig1 da tasiyici tablanin ileri ve geri

hareketleri ile saglanmaktadir.

Elektrik motoru Rediktor

Yataklama sistemi

Asindirict disk

Tasiyici tabla Kavrama

Sekil 4.2. Motor, Rediktor ve yataklama iinitesi
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Tasiyici tablanin ve sisteme ait detay resimleri ek te bulunmaktadir.

Motordan alinan dairesel hareketin yoniinii degistirmek ve gii¢ iletimini ylikselterek
montaj kolaylig1 saglamak igin rediiktor kullanilmistir. Rediiktor olarak AS DISLI
REDUKTOR firmasinm iirettigi S75 tip rediiktor kullanilmaktadir.

Tablo 4.1. Rediktor secim tablosu

i 0, |M(Nm)| KW1 HP SF.
75 186.6 182 4 550 127
140 240 4 550 0.98

15 933 193 2.2 3.00 123
20 70 248 2.2 3.00 0.97
25 36 205 15 2.00 1.06
30 16.6 235 13 2.00 1.06
40 35 217 1.1 1.50 1.17
50 28 217 1.1 1.50 1.07
80 233 200 0.75 1.00 1.11
20 17.5 181 0.55 0.75 1.07
100 14 142 0.55 0.75 127

Sekil 4.3. Rediktor

Sekil 4.4. Oldhom kavrama

Sekil 4.4° te rediktor ¢ikis mili ile yataklanan mil arasinda Oldhom kavrama
kullanilmistir. Oldhom kavrama iki kavrama parcasi arsina birbirine dik agida
tirnakli disk parcasi yerlestirilerek ¢alistirilan kavramadir.

4.1.3. Yiik iinitesi tasarimi

Sekil 4.6’da deney cihazina ait yiik {initesinin tasarimi goriilmektedir. Sekildeki

sistemde ylk yay kuvveti ile uygulanmaktadir. Yay c¢ektirme miline baglanmustir.
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Cektirme somunu sikildiginda vidali mil adimi kadar hareket edecek ve yay bu
sekilde kurulmus olacaktir. Bu sayede uygulanan yiik Loadcell vasitasi ile

Olciilecektir.

Deneye baslanmadan once yiik kolu yere paralel bir sekilde (sifir yiik) ile durmasi
saglanmalidir. Bu paralellik su terazisi yardimi ile ayarlanir. Paralelli§in saglana
bilmesi i¢in ylik kolunun diger ucuna bir vidali denge topuzu kullanilmistir. Denge
topuzu vidali mil iizerinde gevirildiginde vidanin adimi kadar yol alacaktir. Yiik
kolundaki dengeleme olayr moment pirensibine gore ayarlanir. Ayrica yiik
kollarindaki uzunluk oranindan dolay1 uygulanan yiik, gosterge degerinin 1,8 katina

esittir. Yani gosterge degeri x ise, ger¢ek uygulanan yiik degeri N=x.1,8 dir.

Asindirilacak numuneyi baglamak i¢in numune tutucu tasarlanmistir. Numune tutucu
Loadcellin bir ucuna vidalanir. Loadcell in diger ucu yiik koluna baglanmistir. Deney
basladiginda siirtiinmeden kaynaklanan kuvvet loadcel iizerine etki eden kuvvet
olacaktir. Tiim bu sistem bir tasiyici tabla iizerine monte edilmistir. Bu tasiyici tabla

tek eksen tizerinde istendigi takdirde ileri ve geri hareket ettirilebilmektedir.

Yiik kolu

Cektirme somunu

Cektirme vidasi

Yay

Loadcell

Tas1yict tabla

Sekil 4.5. Yiik iinitesi
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Denge topuzu \

Loadcell

Numune
Numune baglama

aparati

Sekil 4.6. Yiik iinitesi detay resmi

4.2. Yiik Hiicresi

En basit tanimi ile loadcell, tizerine uygulanan fiziksel kuvveti elektrik sinyali olarak
ciktilayan sistemlerdir. Yap1 yay elemani olarak adlandirilan, 6zel olarak secilmis ve
sekil verilmis metal sase ile strain gage ler ile kurulmus bir wheatstone kdpriisiinden

olusur.

Yay elemani iizerine bir fiziksel kuvvet uygulandiginda bu bir deformasyona sebep
olur, yay elemaninda meydana gelen bu deformasyon wheatstone kopriisii iizerinden
bir elektrik sinyali olarak ¢ikti alinir. Elde edilen bu sinyal mikroislemci tabanli bir

gostergede islenerek, kuvvet ya da agirlik bilgisi olarak gosterilir. [41].

.

-

= -
Re Yiik hiicresi & (e r '

(@ (b)

Sekil 4.7. a. Wheatstone Kopriisii

b. Deney cihazinda kullanilan yiik hiicresi
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Sekil 4.7.’deki resimde goriinen Wheatson kopriisiiniin ¢aligsma prensibi olarak, eger
R1,R2,R3 ve Rg direngleri birbirine esitse ¢ikis terminallerinde herhangi bir voltaj
okunmaz. Yani ¢ikis sifirdir. Eger yiik hiicresinin Rg’ ye bagli oldugu bacakta
uygulanan yiikten dolay1 strain gauge’ nin direnci degisirse ¢ikis terminalinde voltaj
artmaya baglar. Yiik hiicresi weatson kopriisiine 1 adet baglanabilecegi gibi 2,3, ve 4

bacaga da sabit direngler yerine yiik hiicresi baglanabilir [41].

Strain gaugeler {izerine yapistirildig1 ylizeyde meydana gelen gerinimi 6lgmek i¢in
kullanilir. Kuvvet, basing, tork ve agirlik Slglimlerinde kullanilmak tizere uygun
diyafram ve numunelere monte edilir. Olusturulan bu numunelere Load cell olarak

adlandirilir.

4.3. Siiriicii(Hiz Kontrol Cihazi)

Asinma deneylerinde toplam siirtiinme mesafesi, hiz ve zaman birbirine bagintil
parametrelerdir. Dolayist ile bu li¢ parametre aginma deneyine Onemli derecede
etkide bulunmaktadir. Toplam siirtiinme mesafesini ve zamani etkileyen en 6nemli
parametre ise hiz parametresidir. Deneyin degisik hizlarda yapilabilmesi dolayisi ile
elektrik motorunun ¢ikis devirlerinin ayarlanabilmesi i¢in invertor kullanilmastir.

Bu invertoriin frekans araligi 0 ~ 200 Hz arasindadir.

Sekil 4.8. Enda marka siiriicii
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Tablo 4.2. Siiriict frekans devir tablosu

FREKANS | DEVIR | FREKANS | DEVIR | FREKANS | DEVIR | FREKANS | DEVIR
1 4 15 56 29 108 42 156
2 8 16 60 30 112 43 160
3 11 17 63 31 115 44 164
4 15 18 67 32 119 45 167
5 19 19 71 33 123 46 171
6 22 20 74 34 126 47 175
7 26 21 78 35 130 48 179
8 30 22 82 36 134 49 182
9 33 23 86 37 138 50 186
10 37 24 89 38 141
11 41 25 93 39 146
12 45 26 97 40 149
13 48 27 100 41 153
14 53 28 104

4.4, indikator

Loadcell ile 6lgiilen siirtiinme kuvvetini ¢ikt1 olarak alabilmek i¢cin AD — 4406 marka

agirlik gostergesi kullanilmistir. Bu gostergenin bazi 6zellikleri asagida verilmistir

1/40000 degerinde sonuglar gosterebilir.

ISR

Montaj kolaylig1

On panel su gegirmez

e

o

Bilgisayara veri aktarimi

e. Istege bagh kullanici program yapabilme 6zelligi

D-4406 WEIGHING INDICATORIS

Sekil 4.9. AD-4406 indikator
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4.4.1. Veri aktarimi

A&D WinCT Programi kullanilarak indikator ile bilgisayar arasindaki haberlesme
saglanir. Bu program ile indikatordeki veriler bilgisayara aktarilabilmektedir.. A&D

WinCT programi igerisinde ti¢ adet degisik veri kaydetme programlari vardir.

RsKey programi ile veriler Microsoft Excel dosyasina kaydedilebilir. Excel

sayfasindaki veriler grafik olarak hazirlanabilir.

™ Rskey Ver.1.40 (B

")
) .
Girig || EKle | Sayfa Di | Formalle| Veri | Gozden | Garini | Eklentile | (@
W AN = e a2 =
CE) Mk ﬁv
A&D CompanyLimilzd Yapistir 7 Vozi | Hizalama| | Sayi | Stiller | Hacreler ‘jzv
RE232C Decimal Foint p' Z U - - - i
’ﬁ el i ano izenleme
Port : Com
Wy - - =
Baud Rate |S600 Jeparator d —
r comma / | | A24 - £ ]
Parity Space
[Ef
Length |8 hd I Tao &
- oaees |7 A 8 c D £ F
stop Bic |1 El = 1| -0,004 20:23:19
Terminator |CR/LF < roserz | ¢ 2 0,004 20:23:19
3 0,004 20:23:19
Data Data Format a 0,004 20:23:19
auto - ¥ Time 2 -23:
G2 | il 5 0,004 20:23:20
Type |Hurer = I Date 6 -0,004 20:23:20
o I seq. Na. 7 0,004 20:23:20
IrEEETal D se s 0,004 20:23:20
Test‘ start | T End L 5 | -0.00a 20:23:20
- Hazir ‘ £ O M| ss00(=)———— ()

Sekil 4.10. Verilerin Microsoft Excel sayfasina aktarilmasi

RsWeight programi ile veriler zamana bagl grafik olarak goriintiileme olanagi
saglamaktadir. Program {izerinde bulunan zaman ayar1 yapilirsa verilerin bilgisayara

aktarilmasi istenilen zaman zarfinda sonlandirilabilir.

= ReWeight ¥er.1.00

FielF) Opticn{0)  Scale{S)
1 Final
Slintinme Kineveti 22,00, 2008 20:35:09 Value
AT 0.08r T H T T T0.016
Juto-Sealing H § H H
W Data W Time 0,07}

Repeat/uto Stop
F Repeat [ 0 seconds | | : H
@ auco seop [ 3 mmees| [ WML E b

2 B n,nq.l ...... | .....................

Received Data

+000. 016
[ Stop :I  ommand

000,020

219| 20:35.08
Z20| 20:35:08 +000.018
Z21| 20:35:08 +000.018

1 1,5

20:35:09 +000.016 Timefmin]
35 . -
225| 20:35:09 +000.016 Hemarks:

Sekil 4.11. Deney verilerinin A&D WinCT programi kullanilarak grafik olarak yazdirilmasi
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4.5. Test Numuneleri icin Bazi Ozellikleri

Pin on Disc deneylerinde degisik metaller kullanilabilmektedir. Baz1 durumlarda

numune Olgiileri 6zel olarak belirlenebilir. Belirlenen Olgiilerdeki metallerin test

siiresince olusacak gerilimlere kars1 dayanakli olmalidir.

Test numuneleri genel olarak silindirik veya kiiresel bir yiizeye sahip olabilir.

Silindirik veya kiiresel numunenin ¢ap1 2 ile 10 mm arasinda olabilir. Kullanilan

diskin ¢ap1 30 ile 100 mm kullanilir. Diskin kalinligt 2 ile 10 mm arasinda

kullanilmalidir. Yiizey piiriizliilik degeri ortalama 0,8 mm olmasi tavsiye edilir. [42].

4.6. Asinma Deneyi Prosediirii

b

10.

. Pim ve diskin birbiriyle tam olarak temasi saglanmalidir. Bunun i¢in deney

pimleri asindirict kagitlar yardimiyla tam diiz ve piiriizsiiz bir yilizey elde
edilinceye kadar zimparalanir.

Hem test pimleri hem de disk, metil alkol iginde ultrasonik titresimlerle
temizlenir.

Kiitlesel kayiplar: tespit etmek igin pimin deneyden onceki ilk agirlig: tartilarak
kaydedilir. Tartimlar, 10™* hassasiyete sahip terazide yapilir.

Boyutsal olarak asmmmanin Ol¢limiinde 2,5um hassasiyetinde Ol¢ii  aleti
kullanilmaldar.

Test pimi, asinma deney cihazinin yiik kolu {izerindeki yerine monte edilir

Disk yiizeyi ile pim arasindaki diklik (31°) olarak ayarlanir.

Gerekli yilik ve hiz uygulanir.

Stirtiinme kuvvetini 6lgecek loadcell tizerindeki yiik, indikatorde sifir1 gosterecek
bi¢imde ayarlanir. Daha sonra tam yiikleme yapilarak deney baglatilir.

Gerekli donme mesafesine erisildiginde deney durdurulur.

Deneylerden sonra pimlerin agirlig: tekrar tartilarak kaydedilir. Aradaki farktan

agirlik kaybi tespit edilmis olur.



BOLUM 5. DENEYSEL CALISMALAR

Asinmay1 etkileyen degisik faktorlere daha onceki bdliimlerde deginilmisti. Bu
deneysel calisma siirecinde ayni sertlige sahip farkli malzemelerin, farkli yiiklerde ve

farkli kayma hizlariin aginma tizerindeki etkisi aragtirilmistir.
5.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Deneylerde kullanilan malzemeler sa¢ metal kalipg¢iliginda kesme ve delme
islemlerinde ve kesici takimlarin imalatinda kullanilan 1,2080 ve 1,2842 malzemeler
kullanilmistir. 1,2080 ve 1,2842 malzemeler Ozellikle sa¢ metal kaliplarinda sag

kesme ve delme islemleri i¢in kullanilan takim ¢elikleridir.

1.2080 takim c¢eligi standart, boyutsal stabiliteye ve ledeburitik i¢yapiya sahip,
yiiksek karbonlu ve yiiksek kromlu(%12) takim ¢eligidir.

1.2842 takim ¢eligi, ihtiva ettigi karbondan dolay1 sertlestirme isleminde yiiksek
sertlik alabilen ve sertlestirme isleminin ardindan fazla ¢arpilmayan, tok bir yapiya
sahip olan yagda sertlestirilebilen, yiiksek boyutsal stabiliteye sahip soguk is takim
celigidir.

5.1.1. Deney numunelerinin hazirlamsi

Deneyler ayni sartlar da 1,2080 ve 1,2842 malzemelerden hazirlanan deney pimleri
kullanilmiglardir. Deney pimleri 52 HRC sertlik olacak sekilde 1sil isleme tabi
tutulmustur. Deney pimleri 7 mm c¢apinda 30 mm boyunda olacak sekilde

hazirlanmstir.
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5.2. Deney Parametreleri

Deneylerde her iki farkli cins malzeme i¢in ii¢ farkli yik (20 N, 40 N, 60 N)
kullanilmistir. Ayrica iki farkli kayma hizi (0,2 m/s ve 0,8 m/s) kullanilmistir.
Kayma mesafesi her deney igin 500 m dir. Deneyler atmosfer sartlarinda

gerceklestirilmistir.

5.3. Asinma Deney Sonuclari

Yapilan deneysel calismalar ile iki farkli malzeme arasinda, fakl yiiklerde ve farkl

kayma hizlarinda meydana gelen asinmalar incelenmistir.

Tablo 5.1 Asinma deneyinde kullanilan numunelere ait bazi parametreler

Asinma deneylerinde kullanilan numunelere ait bazi parametreler

Kayma Uygulanan Kayma Uygulanan
Numuneler | Hizi(m/s) Yiik(N) Numuneler | Hizi(m/s) Yiik(N)
Al 0,2 20 Bl 0,2 20
A2 0,2 40 B2 0,2 40
A3 0,2 60 B3 0,2 60
A4 0,8 20 B4 0,8 20
A5 0,8 40 B5 0,8 40
Ab 0,8 60 B6 0,8 60

A Grubu malzemeler:1,2842
B Grubu malzemeler :1,2080
Tiim deneylerde kayma mesafesi 500 m dir.

Sekil 5.1.” de A grubu numunelerin 0,2 m/s kayma hizinda ve 500 m kayma
mesafesinde, 20, 40 ve 60 N yiikler uygulanarak asinma deneyleri gerceklesmistir.
Uygulanan her farkli yiik i¢in yeni bir numune kullanilmistir. Yapilan deneyler
sonucunda 20 N yiikk uygulanan Al numunesinin agirhik kaybi 0,3 mg olarak
Ol¢iilmiistiir. A2 numunesi 40 N yiik altinda agirlik kayb1 0,4 mg orak Slgiilmiistiir.
A3 numunesi 60 N yiik altinda agirlik kayb1 0,7 mg olarak 6l¢tilmiistiir.
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0,8 1

0,2 1

Agirlik Kaybi (mg)
=
~

20 40 60
Yiik (N)

Sekil 5.1. A grubu(Al, A2, A3) numunelerin 0,2 m/s kayma hiz1 ile degisik yiliklerde kuru kayma
sartlarindaki agirlik kaybi degerlerinin yiike gore degisimi

A grubu(A4, AS, A6) numunelerinin 0,8 m/s kayma hizinda yapilan deneyler ile A4
numunesinin 20 N yiik uygulanarak yapilan deney sonucu meydana gelen agirlik
kayb1 0,5 mg ,A5 numunesi 40 N uygulanarak elde edilen agirli kayb1 1,4 mg, A6
numunesinin 60 N yiik uygulanarak elde edilen agirhik kaybi 1,9 mg olarak

bulunmustur.

1,5 1

0,5 1

Agirlik Kaybi (mg)

20 40 60
Uygulanan Ytk (N)

Sekil 5.2. A grubu (A4, AS, A6) numunelerinin 0,8 m/s kayma hizi ile degisik yiiklerde kuru kayma
sartlarindaki agirlik kayb1 degerinin yiike gore degisimi
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2 1,9
2 s
= 1,4
Ko
>
VI
4 07 =0—0.2 m/s
— ’
< 0> 0> 4 —@—-0,8m/s

0

20 40 60
Uygulanan Yiik (N)

Sekil 5.3. A grubu malzemelerin 0,2 m/s ve 0,8 m/s kayma hizlarinda meydana gelen asinma
oranlarinin karsilagtiriimasi.

Bu elde edilen verilen sonucunda kayma hizinin artmasi ile birlikte meydana gelen
asinmalarda bir artis oldugu goriilmektedir. Ayrica artan yik ile birlikte asinmada

artislar meydana gelmektedir.

B grubu numuneleri ile yine 500 m kayma yolunda 0,2m/s ve 0,8 m/s kayma

hizlarinda 20 N, 40 N, 60 N, yiikler altinda asinma deneyleri gerceklestirilmistir.

B1 numunesinin 20 N yiik altinda 0,2 m/s kayma hizi ile meydana gelen agirl kayb1
0,2 mg, B2 numunesinin 40 N yiik altinda 0,2 m/s kayma hiz1 ile meydana gelen
agirlik kayb1 0,4 mg, B3 numunesinin 60 N yiik altinda 0,2 m/s kayma hiz1 ile

meydana gelen agirlik kayb1 0,5 mg olarak dl¢tilmiistiir.

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Agirlik Kaybi (mg)

20 40 60
Uygulanan Yiik (N)

Sekil 5.4. B grubu (B1 ,B2, B3) numunelerinin 0,2 m/s kayma hizi ile degisik yiiklerde kuru kayma
sartlarindaki agirlik kaybi degerinin yiike gore degisimi
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B4 Numunesi 20 N yiik altinda 0,8 m/s kayma hizi ile yapilan deney sonucunda elde
edilen agilik kayb1 0,4 mg, BS numunesi 0,8 m/s kayma hizi ile yapilan deneyde elde
edilen agirlik kayb1 0,7 mg, B6 numunesinin 0,8 m/s kayma hiz1 ile yapilan deneyde

elde edilen agirlik kaybi1 1,2 mg olarak dl¢iilmiistiir.

1,2 1

0,8 1
0,6
0,4
0,2

Agirlik Kaybi (mg)

20 40 60
Uygulanan Yiik (N)

Sekil 5.5. B grubu (B4, B5, B6) numunelerinin 0,8 m/s kayma hizi ile degisik yiiklerde kuru kayma
sartlarindaki agirlik kaybi degerinin yiike gore degisimi

B grubu malzemelerde de kayma hizinin artmasi ile birlikte asinma miktarlarinda
artis meydana geldigi ortaya ¢ikmistir.

1,2 4
1,1
0,8
0,6

0,4
0,2 ,2 =-0,8m/s

1

05  —e=0,2m/s

Agirlik Kaybi(mg)
o
ES

1

Uygulanan Yiik(N)

Sekil 5.6. B grubu malzemelerin 0,2m/s ve 0,2 m/s kayma hizinda meydana gelen asinma oranlarinin
kargilagtirilmasi
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A ve B grubu numuneler ile 0,2 m/s kayma hizinda yapilan deneyler sonucunda B
grubu malzemesinin A grubu malzemesine gére asinma dayaniminin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

== A Grubu
=f—B Grubu

Agirlik Kaybi(mg)

20 40 60
Uygulanan Yiik(N)

Sekil 5.7. A ve B grubu numunelerinin 0,2 m/s kayma hiz1 ile degisik yiiklerde kuru kayma
sartlarindaki agirlik kaybi degerinin yiike gore degisimi

A ve B grubu malzemelerin 0,8 m/s kayma hizinda yapilan deneyler
karsilastirildiginda B gurubu malzemesinin A grubu malzemesine gore asinma
dayaniminin daha yiiksek oldugu goézlenmistir.

1,8 19

1,6
14 14

1,2
1,1

0,8 == A Grubu
06 0,7
’ =fe=B Grubu

Agirlik Kaybi(mg)
[

0,2

20 40 60

Uygulanan Yiik (N)

Sekil 5.8. A ve B numunelerinin 0,8 m/s kayma hiz1 ile degisik yiiklerde kuru kayma sartlarindaki
agirlik kaybi degerinin yiike gore degisimi
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5.4. Siirtiinme Katsayisi

Stirtinme kuvvetini bulmak i¢in kullanilan diizenekteki loadcell baglantisinda
loadcell’e gelen yiik siirtiinme kuvvetine karsilik gelmemektedir. Siirtiinme
kuvvetinin 6l¢mek i¢in kullanilan loadcell tertibati farkl yiikler altinda kalibrasyonu
yapilmistir. Kalibrasyon sonucu loadcell de okunan agirlik degerinin 14,7 ile
carpilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir. Siirtlinme kuvveti i¢in indikatdrde okunan tiim

veriler 14,7 katsayisi ile garpilarak siirtlinme kuvveti bulunmustur.

KALIBRASYON EGRISi

0,7
0,6

0,5 /
0,4

0,3

0,2 /

0,1 /v

0 1 1 1 T T T
051152253354455556657758859

Okunan Deger (Kg)

Uygulanan Yiik(Fs i¢in) (Kg)

Sekil 5.9. Kalibrasyon egrisi

Stirtinme  katsayisinin  bulunabilmesi i¢in  siirtinme kuvvetinin  bulunmasi
gerekmektedir. Siirtlinme kuvveti verileri RsWeight programi ile grafik olarak
yazdirilabilmekle beraber ayni program kullanilarak veriler kayit altina
alinabilmektedir. Kayit altina alinana veriler kullanilarak gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra, siirtiinme katsayist Excel programinda Sekil 5.7.’de goriildiigii

gibi grafik olarak yazdirilabilmektedir.
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Zaman(sn)

Sekil 5.10. B6 numunesinin 60 N yiik uygulanarak 0,8 m/s kayma hizi ile 500 m kayma mesafesinde
elde edilen siirtiinme katsayis1 grafigi

Tablo 5.2 yapilan deneyler sonucu elde edilen ortalama siirtiinme katsayilar

Deney numunelerine ait Ort. Siirt.Katsayilari
Kayma Uyg.

Numuneler Hizi(m/s) Yiik(N) | Ort.Siirt.Katsayisi(p)
Al 0,2 20 0,17
A2 0,2 40 0,15
A3 0,2 60 0,13
A4 0,8 20 0,21
A5 0,8 40 0,27
A6 0,8 60 0,43
Bl 0,2 20 0,28
B2 0,2 40 0,23
B3 0,2 60 0,15
B4 0,8 20 0,20
B5 0,8 40 0,24
B6 0,8 60 0,17

A Grubu malzemeler: 1,2842

B Grubu malzemeler: 1,2080

Tiim deneylerde kayma mesafesi 500 m dir.
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Sekil 5.11. A grubu (Al, A2, A3) numunelerin 0,2 m/s kayma hizinda, farkli yiiklerde siirtiinme
katsayisi-zaman diyagrami

Sekil 5.12.” deki grafikte A grubu (A1, A2, A3) numunelerin 0,2 m/s kayma hizinda
yapilan deneylerde uygulanan yiikiin artmasi siirtiinme katsayisinda kii¢iik oranlarda

bir diislis oldugu goriilmektedir.

0,18
0,16 ——o1m
0,14 ——% 0,135
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Siirtiinme Katsayisi (p)

20 40 60
Uygulanan Yiik (N)

Sekil 5.12. A grubu (Al, A2, A3) numunelerin 0,2 m/s kayma hizinda , farkli yiiklerde ortalama
stirtinme katsayis1 diyagrami
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Stirt. Katsayisi(p)
o
w

0,2
0,1 -
0
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Zaman(s)

Sekil 5.13. A grubu (A4, AS, A6) numunelerin 0,8 m/s kayma hizinda farkli yiikler de siirtiinme
katsayisi-zaman diyagrami

Sekil 5.14.° teki grafikte A grubu(A4, AS, A6) numunelerin 0,8 m/s kayma hizinda
yapilan deneyler sonucunda uygulanan yiikiin artmasi ile birlikte siirtiinme

katsayisinin arttig1 goriilmektedir.

0,45
0,4
0,35 /

0,27

Ko
B

0,25
0,2 e
0,15
0,1
0,05

Stirtiinme Katsay1si(p)

20 40 60

Uygulanan Yiik(N)

Sekil 5.14. A grubu (A4, A5, A6) numunelerin 0,8 m/s kayma hizinda farkli yilikler de ortalama
stirtinme katsayis1 diyagrami
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Sekil 5.15. B grubu(B1, B2, B3) 0,2 m/s kayma hizinda farkli yiiklerde, siirtinme katsayisi-zaman
diyagrami

Sekil 5.16.” da ki grafikte B (B1, B2, B3) grubu numunelerin 0,2 m/s kayma hizinda
farkl yiiklerde yapilan deneyler de yiikiin artmas: ile birlikte siirtlinme katsayisinda

azalma meydana geldigi goriilmektedir.

0,3

0,25 538
0,2
0,15 \0—9—157

0,1
0,05

Stirtlinme Katsayisi(p)

20 40 60

Uygulanan Yik(N)

Sekil 5.16. B grubu(B1, B2, B3) 0,2 m/s kayma hizinda farkl yiiklerde, ortalama siirtinme katsayisi
diyagrami
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Sekil 5.17. B grubu (B4, B5, B6) numunelerin 0,8 m/s kayma hizinda farkli yiiklerde, siirtiinme
katsayisi-zaman diyagrami

Sekil 5.18.” de ki grafikte B grubu (B4, BS, B6) numunelerin 0,8 m/s kayma hizinda
farkli yiiklerde yapilan deneylerde siirtiinme katsayisinda fazla bir degisiklik
olmadigi goriilmektedir.

03
Fl MA
z
> 0,2 ;
2 % 0,18
<
S 015
g2 01
=]
2 0,05
g

0

20 40 60
Uygulanan Yiik(N)

Sekil 5.18. B grubu (B4, B5, B6) numunelerin 0,8 m/s kayma hizinda farkli yiiklerde, ortalama
stirtinme katsayis1 diyagrami
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Sekil 5.19. A grubu numunelerin 0,2 m/s ve 0,8 m/s kayma hiz1 ile yapilan deneyler de elde edilen

stirtinme katsayilarinin karsilastirilmasi

Sekil 5.19.’da ki grafikte kayma hizinin arttirilmasi ile birlikte siirtiinme katsayisinda

bir artig oldugu goriilmektedir.

0,3
i
= 0,25 48
\é 0,2 ,207
z A 0,18
£ 0,15 ;
% o1 ——0,2 m/s
:g ’ —d—0,8 m/s
£ 005
N
0
20 40 60
Uygulanan Yiik(N)

Sekil 5.20. B grubu numunelerin 0,2 m/s ve 0,8 m/s kayma hiz1 ile yapilan deneyler de elde edilen

stirtiinme katsayilarinin kargilastiriimasi

Sekil 5.20.” de goriilen grafikte B grubu numunelerin 0,2m/s ve 0,8 m/s kayma
hizlarindaki siirtinme katsayilar1 karsilastirilmistir. Genel olarak kayma hizinin

artmasi ile birlikte siirtlinme katsayisinda artis oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 5.21. A ve B grubu numunelerin 0,2 m/s kayma hizinda farkl yiiklerde, siirtiinme katsayilarinin
karsilastirilmasi

Sekil 2.21.” deki grafikte A ve B grubu numunelerinin 0,2 m/s kayma hizindaki
stirtiinme katsayilari karsilastirilmistir. 0,2 m/s kayma hizinda B grubu numunelerin

stirtiinme katsayist A grubu numunelere gore daha yiiksektir.

0,5

=
2 04 A 0,43
>
g o3 /
< ’
V; = 246
2 02 7 ——
g w017 Agrubu
g 0,1 =—B Grubu
%)

0

20 40 60
Uygulanan Yiik(N)

Sekil 5.22. A ve B grubu numunelerin 0,8 m/s kayma hizi ile farkli yiiklerde ortalama siirtiinme
katsayilarinin kargilagtiritlmasi

Sekil 5.22.° de ki grafikte A ve B grubu numunelerin 0,8 m/s kayma hizindaki
siirtinme katsayilar karsilastirilmistir. 0,8 m/s kayma hizinda A grubu numunelerin

sirtinme katsayilarinda artan yiikle beraber siirtiinme katsayilarinin arttig

goriilmektedir.



BOLUM 6. SONUCLAR ve ONERILER

Birbiri ile temas eden yiizeyler arasindaki etkilesimi inceleyen bilim dalina
“Triboloji” denilmektedir. Tribolojik arastirmalarin amaci yiizey siirtiinmelerinin ve

asinmadan kaynaklanan kayiplar1 azaltmak ve gidermektir.

Asinma tiplerinin ¢ok c¢esitli olmast ve birgcok durumda asinma probleminin ortaya
cikmasi, ¢ok sayida tribotestin gelismesine neden olmustur. Genellikle tribotestlerde
yliksek derecede gecerlilik hedeflenmektedir. Test kosullari, maliyet, test siiresi, test

kosullarini kontroliiniin hassasiyeti tribotestleri etkiyen 6nemli parametrelerdir.

Sekil 2.15. incelendiginde alan testlerinden model testlerine dogru gidildikce testlerin
gecerliligi azalirken, maliyet te orantili olarak azalmakta ve sistemin kontrolii de
artmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucu 200’iin iizerinde farkli asinma deney

cithazinin kullanildig1 goriilmektedir.

Celiklerin asinma ve siirtlinme davraniglarinin karakterize edilebilmesi, yeni iiretilen
malzemelerin asinma dayanimlarin1 ve siirtiinme kuvvetlerini 6lgebilmek igin bir

asinma deney cihazi tasarlanarak imal edilmistir.

Imal edilen asinma deney cihaz1 pin-on-disk deneyi yapilmakla beraber farkli asinma
deneyleri i¢in de kullanilabilmektedir. Diger aginma deneylerinden farkli olarak
agindirict diskin yere 90° agili pozisyonunda g¢alismasi asinma siiresince olusan

abrasif partikiillerin kendiliginden sistemi terk etmesine olanak saglamaktadir.

Deney cihaz1 ile asmmma deneylerinin yani sira siirtinme deneyleri de
yapilabilmektedir. Elde edilen siirtinme kuvveti RsWeight programu ile grafik olarak
yazdirila bilmektedir. RsWeight programinin yami sira katsayi sistemini de goz

onilinde bulundurarak farkli program veya programlar da kullanilabilir.
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Asinma deney cihazi ile pin-on-disk asinma deneyi ile birlikte, gerekli tertibat
iiretildiginde {i¢ elemanl abrasif asinma, ¢apraz silindir, silindir lizeri pim deneyleri

yapilabilmektedir.

Imal edilen asmma deney cihazinda pin-on-disk yontemi kullamilarak farkl
malzemeler iizerinde, farkli yiikk ve farkli kayma hizlarinda asinma deneyleri

yapilmistir.

Yapilan deneylerde 500 m kayma mesafesinde, 0,2 m/s ve 0,8 m/s kayma hizlarinda,
20N, 40N, 60N yiikler altinda 1,2080 ve 1,2842 takim c¢eliklerinden iiretilen deney
numuneleri kullanilmistir. 0,2 m/s kayma hizlarinda yapilan deneylerde Al
numunesindeki agirlik kaybi (0,3 mg), A2 numunesindeki agirlik kaybi (0,4 mg), A3
numunesindeki agirlik kaybi (0,7 mg) olarak Olciilmiistiir. Yine 0,2 m/s kayma
hizinda yapilan deneylerde B1 numunesindeki agirlik kaybi1 (0,2 mg), B2
numunesindeki agirlik kaybi1 (0,4 mg), B3 numunesindeki agirlik kaybi (0,5 mg)
olarak Ool¢iilmistir. 0,8 m/s kayma hizinda yapilan asinma deneylerinde A4
numunesindeki agirlik kaybi (0,5 mg), AS numunesindeki agirlik kaybi (1,4 mg), A6
numunesindeki agirlik kaybi (1,9 mg) olciilmiistiir. B4 numunesindeki agirlik kaybi
(0,4 mg), BS numunesindeki agirlik kaybi (0,7 mg), B6 numunesindeki agirlik kaybi
(1,2 mg) olarak Sl¢iilmiistiir.

Bu sonuglara gore;

1. Asmma deneylerinde her iki farkli malzemeden hazirlanan deney numunelerinin
artan yiik ile asinma oraninin artig1 goriilmektedir.

2. Sekil 5.3.’teki ve sekil 5.6.’da ki grafikler incelendiginde kayma hizinin artmasi
ile birlikte numunelerin asinma miktarlarinda artislar meydana geldigi goriilmektedir.
3. Sekil 5.7.°deki ve sekil 5.8.’deki grafikler incelendiginde 1,2080 ve 1,2842
takim celiklerinden hazirlanan numuneler, 1,2080 takim g¢eliginin 1,2842 takim
celigine gore aginma dayaniminin daha iyi oldugu goriilmektedir.

4. 1,2080 ve 1,2842 takim ¢eliklerinin kimyasal bilesiminde icerdikleri (ortalama
%) C oranlar siras1 ile (2,00) ve(0,90) oranindadir. 1,2080 takim ¢eliginin (C) oram
kadar yiiksek (Cr) icermesi asinma dayanimini Onemli Olglide arttirdigi

gorlilmektedir.
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5. Bu takim ¢eliklerini se¢ciminde asinma direngleri ile birlikte malzemelerin tokluk
oranlar1 da dikkate alinmalidur.

6. A grubu numunelerin siirtinme katsayilar1 incelendiginde, kayma hizinin
artmasi stirinme katsayisini kii¢iik oranlarda arttirdigi goriilmektedir. Bu sonuca
gore kayma hizinin artmasi ile birlikte siirtiinme kuvveti de artti§i sonucuna
varilabilir. A grubu numuneler i¢in kayma hizi hem siirtiinme kuvvetini hemde
asinmay1 arttirict 6nemli bir parametre oldugu goriilmektedir.

7. B grubu numunelerde de genel olarak ayni durum s6z konusudur. Fakat 0,2m/s
ve 0,8 m/s kayma hizlarindaki siirtinme kuvvetlerindeki degisim A grubu
numunelere gore daha azdir. Bu sonuglardan siirtinme kuvvetinin asinma direnci ile
ters orantili oldugu goriilmektedir.

8. Genel olarak 1,2080 takim celiginin asinma dayanimi 1,2842 takim ¢eligine gore
daha yiiksek olmasindan dolayi, asinmanin yiiksek oldugu yerlerde 1,2080 takim
celigi kullanilmalidir.

9. Yapilan deneyler, imal edilen asinma deney cihazinin giivenilir sekilde

calistigini ortaya koymaktadir.

Bu sonuglar dikkate alinarak;

a. 12080 ve 1.2842 numunelerinin sertligini arttirilarak asinma deneyleri
yapilabilir.

b. Yapilan deneylerde kayma mesafesi S00 m olarak belirlenmisti. Kayma mesafesi
arttirilarak kayma mesafesinin asinma miktarina olan etkisi arastirilabilir.

c. Uygulanan yiik ve kayma hiz1 degistirilerek bu parametrelerin aginma iizerindeki
etkisi incelenebilir.

d. Yapilan deneysel ¢alismalar kuru kayma sartlarinda gergeklestirilmistir. Gerekli
deney ortami hazirlanarak sivi ve simir siirtinme hallerinde asinma ve stirtiinme

deneyleri yapilabilir.
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OZGECMIS

Mehmet Karabasoglu, 20.09.1982° de Sakarya’da dogdu. Ilk ve orta &gretimini
Karasu’da tamamladi. 1999 yilinda Karasu Endistri Meslek Lisesi Tesviye
béliimiinden mezun oldu. 2001 yilinda Dumlupmar Universitesi Simav Teknik
Egitim Fakiiltesi Talashi Uretim Ogretmenligini kazand1. 2005 yilinda bu bdliimden
mezun oldu. Aym yil Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine Egitimi
anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine basladi. 2006- 2008 yillar1 arasinda Atasan
Metal Sanayi ve Tic. Ltd. Sti.nde Talasli imalat ve kalip hane boliimiinde ve Nursan
Metal Sanayi ve Tic. Ltd. $ti. talagli imalat bolimiinde calisti. Halen sa¢ metal

kaliplar1 {izerinde ¢aligmalarda bulunmaktadir.



