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Ozet:Kaymal1 yatak malzemes olarak bakir esasl alasimlardan bronzlar yaygin bir sekilde kullanilmaktachr.
Bu alasimlar kaymal1 yataklardan beklenen 6zellikleri saglamaktadhrlar. Iyi bir tribolojik 6zellige sahip bu
malzemeler, kaymal1 yataklarda iyi sonuclar vermektedir. Bu ¢alismada; CuSn10 bronzundan Uretilen kaymali
yataklarin farkli yik ve hizlarda kuru ve yagli ortamlardaki sirtinme ve asinma Ozellikleri incelenmis ve
karsilastinlmigtir. Karst asindirici olarak SAE 1050 ¢elik mil kullandmistir. Deneyler radyal kaymali yatak
asinma test cihazinda 10 N ve 20 N yikleme ve 750 d/dak ve 1500 d/dak da kuru ve yagli ortamda toplam 2.5
saatte yapilmistir. Sonug olarak, kuru ortamda yapilan deneylerde yiksek, yagl ortamda ise cok daha disik
surtiinme katsayisi ve asinma kaybr gorilmuistar.

Anahtar Kelimeler: Triboloji, Asznma, Bronz Yatak

DETERMINATION OF TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF CuSn10
BEARINGS

Abstract:For copper based aloys bronzes are widely used as journal bearing material. These alloys ensure
that expected properties for journa bearings. These materials that have tribological properties good conclusions
give at journal bearings. In this study, CuSn10 bronze that were manufactured journal bearings friction and wear
properties has been examined and compared. SAE 1050 steel shaft has been used as counter abrader.
Experiments have been carried out 10 N and 20 N loading and 750 and 1500 rpm totally 2.5 h times by using
radial journal bearing wear test rig. As aresults, high friction coefficient and weigh loss have been obtained at
dry condition more than lubricated condition.
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1. GIRIS

Kaymal1 yatak malzemes olarak, énceleri tahta,
demir, deri v.b. malzemeler kullanmlmstir. Zamanla
bunlarin yerini piring, bronz, beyaz metal amustir.
Son zamanlarda aiminyum ve ¢inko esash
malzemeler kullamimaya baslanmustir. ilerleyen
teknoloji ile birlikte devamli yaglama imkan
olmayan vyerlerde kendinden yaglamali sinter
yataklar ve belirli kullanum alanlar: icin polimer
malzemeler kullamlmaya baslanmistir. Kaymali
yataklarin seciminde ise kullamm yerlerine gére
kendinden beklenen ozellikleri saglayan
malzemeler secilmelidir.

Kaymal1 yataklardan beklenen en énemli 6zellik,
asinma direncinin iyi olmasidir. Bu yonde birgok
calismada kaymali yatak malzemelerinin asinma
direncini  gdlistirme  yoninde  arastirmalar
yapiimaktadir [1-4]. Kaymal1 yatak malzemelerinin
disik sUrtiinme katsayisi, yuksek asinma direnci,
yilksek yukleme kapasitesi, iyi korozyon dayanimu,
iyi 1sl iletkenlik, distk 1sil genlesme ve yabanc
partikilleri gémme gibi 6zelliklere sahip olmasi
gerekir [5, 6].

Bakir esasli alasimlar iyi korozyon direnci, yiksek
termal ve elektriksel iletkenlik, kendi kendini
yaglayabilme ve iyi asinma direnci gibi
Ozelliklerinden dolayr uzun zamandan beri yatak
malzemesi olarak kullanilmaktadirlar [7, 8]. Bakir
alasimlarinda kalayin etkis asinma dayamminda
Onemlidir. Kalay iceren bakir alasimlarindan kalay
bronzlar: yuksek asinma direncine sahip olduklar
icin yatak mazemes olarak kullamlimaktadir [9].
llave edilen kalay miktar1 bronz malzemenin
asinma  dayammint  artirmaktacir  [10].  Yatak
malzemesi olarak kalay bronzu, blytk ve darbeli
yiklerde ve aym zamanda korozyon tehlikesi olan
yiksek sicakliklarda uygundur. En iyi yatak
performansi gosteren ve en yaygin kullanilan % 90
Cu ve % 10 Snigeren kalay bronzudur [11].

Kaymali1 yataklardaki asinma ve asinma
mekanizmalar1 da birgcok faktérlere baghdir. Bu
faktorler ve etkileri tribolojik sistem icinde
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incelenebilir. Bunlar; temel slirtinme eleman, karsi
sirtiinme elemani, ara maddesi, cevre, yikleme ve
hareketten  olusur  [12].  Yataklarda, bu
mekanizmalardan adhezyon asinmasim yikleme
Onemli dlglide etkiler. Yataklarin uygun yikleme
durumunda asinma miktart azalmaktadir [13].
Ayrica; yuklemenin yamsira, ¢alisma ortami da
tribolojik dzellikleri etkiler [14].

Bu calismada, bakir esasli malzemelerden CuSn10
bronzu  yeni gelistirilen radyal kaymali yatak
asinma test cihazinda [15] asindinlarak deney
siresi sonundaki slrtinme katsayist ve asinma
kayiplar1 belirlenmistir. Ayrnica; bu yataklarin
ylizeylerinde olusan asinma izlerinin mikroyapi
gorantleri degerlendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Deney Malzemelerinin

Hazir lanmast

Deneylerde kullanilan yatagin  i¢ capr
d=10 %% mm, genisligi B=10 mm, dis
¢apt D=15 mm ve milin ¢cam d=10 mm’
dir. Yatak malzemesi CuSn10 (% 10 Sn, %
90 Cu) bronzudur. Mil malzemesinin
kimyasal bilesenleri Tablo 1’ de
verilmistir. Deneyler toplam 25 saat
surdirdlmastir. Deney 10 N ve 20 N
yukte, 750 d/dak. ve 1500 d/dak. da kuru
ve yagl olarak tekrarlanmistir. Bu deney
sonundaki stre; n=750 d/dak. da v=0.392
m/s hiza ve 3532.5 m kayma mesafesing;
n=1500 d/dak. da v=0.785 m/s hiza ve
7065 m kayma mesafesine karsilik gelir.
Tablo 2’de ise bronz yatak numunelerinin
yUkleme ve hiz durumlari verilmistir.
Deneyler bu parametrelerde yapilmistir. Bu
islemin amaci; tek bir mazeme grubu

Uzerinde yataklarin farkli yuk, hiz ve
Y aglama durumlarinda tribilojik etkilerini
belirlemektedir.
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Tablol. SAE 1050 milin kimyasal bilesenleri (% Agirlik)

Malzeme C

S Mn P S Fe

SAE1050 0.51 0.25 0.75 0.040 0.050 Kalan

Tablo 2. Bronz yatak numunelerinin yikleme ve hiz degerleri.

Deney Ortam No F(N) n(d/dak)
Kuru 1 10 750
2 10 1500
3 20 750
4 20 1500
Yagh 5 10 750
6 10 1500
7 20 750
8 20 1500

2.2. Radyal Kaymah Yatak Asinma
Test Cihazi

Kaymali yataklarda genellikle yatak
malzemesi, mil malzemesine gore daha
disitk  asinma  dayammina  sahip
malzemelerden secilir. Boylece milin
asinmasi buyuk oranda azaltilmis olur. Bu
nedenle kaymali yatak asinma cihazlari,
yatak malzemelerinin asinmasini
incelemek Uzere tasarlanmaktadir. Bu
calismada tasarlanan kaymal: yatak asinma
cihazi ile yatak malzemelerinin asinma
davraniglarinin incelenmesinin yam sira,
kolaylikla takilip sokllebilen ve milin
sadece kaymali yatak icinde calisan
kismindan olusan numune kullanilarak,
milin asinma davranslarint incelemek de
mUmkin olmaktadir. Boylece farkli yatak
malzemes gelistirebilmenin yaninda mil
malzemesi ve bunlara yapilacak islemlerin

de asinmaya etkis incelenebilmektedir.
Ayrica, yataklarin dogrudan asindirilmasi
daha uygundur [4, 14].

Denneylerde kullanilan asinma test cihazi;
kaymal1 yatak Uzerine rijit bir cubukla
basili bir agirlik ve yataga bagli bir gubuk
ve bir komparatorden ibarettir (Sekil 1).
Yatagin donme yonunde olusan sirtiinme
kuvveti ve buna bagli cubugun olusturdugu
yer degistirmenin oOlcllmesiyle slrtinme
katsayisi belirlenir. Yagli ortamda yapilan
deneylerde strttinme az, komparatoriin yay
katsayisi fazla oldugundan ¢ok az miktarda
deplasman olusmustur. Bunun yerine
komparatorin yerine k=0.004 N/mm olan
bir c¢eki yayr baglanmistir. Surtinme
kuvvetinin etkisiyle yeterli miktarda olusan
deplasmanlar bu yolla ol ¢tlmastdr.
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Sekil 1. Radyal Kaymali1 Yatak Asinma Test Cihazi: 1. Komparatdr , 2. Rijit Gubuk, 3. YUk Temas Noktasi
(Rulman), 4. Mil numunesi, 5. Kaymal1 yatak numunesi, 6. Levha Cubuk, 7. Motor, 8. Y Ukler.

3. DENEY SONUCLARI veTARTISMA

Kaymal1 yatak numuneleri 10 N ve 20 N
yik, 750 d/dak ve 1500 d/dak doénme
hizinda, toplam 2.5 saat kuru ve yaglh
ortamda asindiriimistir. Tablo 3’ te bronz
yatak numunelerinin asinma oncesi ve
sonrasi  yuzey puordzliligh  degerleri
verilmistir.  BUtin numunelerin  ylzey
pUruzltligl degerleri Mitutoyo-CE marka
cihazda  oOlgllmustir. Buradan da
goraldigt gibi, kuru ortamda asindirilan
numunelerin purdzlUluk degerleri asinma
sonrasi daha da artmustir. Yaglh ortamda
asindirilan numunelerin purdzl il uk
degerleri asinma sonrasi azal mistir.

Bu kayma yatak malzemesinde kuru
ortamda yapilan deneylerde slrtinme
katsayisi, yagli ortamda elde edilen
surtinme katsayisindan daha yuiksek elde
edilmis olup fazla miktarda asinma
gozlenmistir.  Yagli ortamda yapilan
deneylerde ise oldukca dusuk slrtinme
katsayisi degerleri elde edilmis ve ¢ok az
miktarda asinma gozlenmistir. Sirttinme

kuvveti artan yikle ve hizla artmakta ve
strtiinme katsayisim etkilemektedir. Kuru
ortamdakilere gore, yaglh ortamdaki
strtiinme katsayisi yaklasik 10 kat daha az
oldugu belirlenmistir.  Yatak agirhik
kayiplar yaklasik 50 kat daha az ve mil
agirlik kayiplar: ise yaklasik 5 kat daha az
olarak gerceklesmistir. CuSn10 bronzunda,
kuru ortamda yapilan deneylerde stirttinme
katsayisi 0.6 ile 0.8 arasinda belirlenmistir.
Bu sonuglar Tablo 2. de belirtilen ytkleme
ve hiz degerlerine gore Sekil 2-4 arasinda
verilmistir.

Bu konuda, D.Coupard et all. Pim-disk
deney cihazinda CuSn12 bronzuna karsin
AlSI 54100 geliginde kuru ortamda 5 N
yukte, 235 mm/s hizda ve 30 dakikada
yaptigi deneylerde surtinme katsayisim
yaklasik olarak 0.6 ve 2 N yikte, ise
surtinme katsayisin 0,7 olarak
belirlemislerdir [16]. Bulunan sirtiinme
katsayisi degerleri bu calismaya paralellik
gostermektedir

Tablo 3. Numunelerin ylizey puriizlG10gU degerleri.

Pariiz Ol Uk SAE1050 1 2 3 4 5 6 7 8

Ra (um) (Asinma Oncesi) 05 161 160 1.62 1.64 163 1.62 1.60 1.61

Ra (um) (Asinma Sonrasi) 08-03 169 211 186 1.74 145 1.37 114 1.03
(Kuru-yagl1)
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Optik mikroskop goruntdleri
incelendiginde; kuru ortamdaki bronz
yataklarin asinma yuzeylerinde bolgesel
cizikler olusarak asinma  olmustur.
Yataklarin  yiukleme ve hiz degerleri
arttiginda asinma yuzeylerinde ¢izik ve
purGzlGlok artmistir  (Sekil 5-8). Yagh
ortamdaki yatak yUzeylerinin asinma
ylzeylerinde ise ¢izik olusumu ve asinma
izleri az, kuguk ve strttinme dogrultusunda
olmustur (Sekil 9-12).
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Sekil 2. CuSn10 yatagin yikleme ve hiz degerlerine

gore strtinme katsayilar

©

£500

2400

‘%300

« 200

100

=0

g o © o o o o o o

< mP © B © B © b O
c gL gttty
E§ & =z 8 =z & =z
— O N O € O N O
— N — (qV]
Yideneve Hz Degereri

Sekil 3. CuSn10 yatagin yikleme ve hiz degerlerine

gore yatak agirlik kayiplar
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Sekil 4. Cusnl10 yatagin yikleme ve hiz degerlerine
gore mil agirlik kayiplar:

Sekil 5. Kuru ortamdaki 10 N, 750 d/dak, CuSn10
yatagin asinmayiizeyi goruntisi

Sekil 6. Kuru ortamdaki 10 N, 1500 d/dak, CuSn10
yatagin asinmayiizeyi goruntis
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Sekil 7. Kuru ortamdaki 20 N, 750 d/dak,

CuSniOyatagin asinma yzeyi gortntusil. Sekil 10. Yash ortamdaki 10 N, 1500

d/dak,CuSn10 yatagin asinma yiizeyi gorintiisi

Sekil 8. Kuru ortamdaki 20 N, 1500 d/dak, CuSn10

yatagin asinma yuizeyi gorunttisi Sekil 11. Yagh ortamdaki 20 N, 750 d/dek, CuSn10
yatagin asinmayiizeyi goruntisi

Sekil 9. Yagl1 ortamdaki 10 N, 750 d/dak, CuSn10

yatagin asinma ylizeyi goruntusi Sekil 12. Yash ortamdaki 20 N, 1500 d/dak,
CuSn10 yatagin asinmayiizeyi gorintiisi.
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4. SONUCLAR

Bu calismada, CuSn10 bronzu radyal kaymal: yatak
asinma test cihazinda asindirilarak deney siresi
sonundaki sirtiinme katsayisi, asinma kayiplar: ve
bu yataklarin asinma yuzeylerinde olusan asinma
izlerinin  mikroyapr goéruntileri  belirlenmistir.
Asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Asinma sonrasi yuzey purizlUliogh degerleri,
kuru ortamda artmis ve yagl ortamda ise azal mistir.

2. Surtinme katsayisi artan yikle ve hizla artrmstr.

3. Yagl ortamda strtinme katsayisi, yatak ve mil
agirlik kayiplarimin kuru ortama gore ¢ok daha az
gerceklestigi belirlenmistir.

4. Yaglh ortamdaki asinma izlerinin daha az, daha
kiicik ve slrtinme dogrultusunda olustugu
gozlenmistir.
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