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BRONZ KATKILI PTFE'nin KURU KAYMA HALINDE SURTUNME VE ASINMA
DAVRANISLARI

Unal Kadioglu

Ozet - Bu caliymada, bronz katkili teflon (PTFE)
kompozit malzemesinin asinma ve sirtiinme
davranisiar iizerine uygulanan yiikiin ve hizin etkisi
incelenmistir. Bu malzemenin asinma deneyleri Pin
on-disk cihazinda gerceklestirilmis. Tribolojik
deneylerde 5, 10, 20 ve 30 N’ lu yiikler ve 0,32, 0,64,
0,96, 1,28 m/sn hizlar kullanilmistir., Deney
sonu¢larindan kayma hizinmin artmasiyla birlikte
agirhk kaybinin hizh bir sekilde arttigi, ancak yiikiin
arttirillmasi: sonucu agirhk kaybindaki atisin ¢ok fazla
olmadig1 gozlenmistir. Siirtiinme katsayis: ise 0,18-
0.23 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler - Asinma, Siirtiilnme

Abstract - In this study, the effects of sliding speed
and applied load on both friction and wear
behaviours of bronze filled tluorocarbons (PTFE)
composites have been investigated. Wear tests were
carried out using a pin-on disc machine. Tests were
performed with different aplied loads of 5, 10, 20 and
30 N, and sliding speeds of 0.32, 0.64, 0.96 and 1.28
m/sec. The results show that the material loss
increased considerably with increasing the sliding
speed, but it increased slightly increasing the applied
load. The coefficient of friction of the bronze

reinforced PTFE composites was determined between
0.18 and 0.23.
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I. GIRIS
Endiistride yaygin olarak kullanilan ve birbiri tizerinde
calisan makina elemanlars, uzun siireli c¢alismalan
neticesinde asyurlar ve gorevlerini yerine getiremezler.

Makina parcalarinda ortaya ¢ikan bu hasarlar 6nemli
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Pratikte, birbiri lizerinde calisan makina elemanlarmin
secimi ortam sicakligi, nemi, temas yiikii, calisma devri
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veya hiz gibi faktorler dikkate alinarak yapilmalid
Makine pargasi ¢ifti gida sektoriinde kullaniliyorsa
gida ile temas ediyorsa, saglik kosullar1 icin zara
olmayacak malzeme c¢ifti se¢imi yapilmalid
Genellikle birbiri iizerinde ¢alisan makine elemank
metal-metal, polimer-metal ve seramik metal ¢i
seklinde olabilmektedir. Polimer malzemeler s
yillarda saf veya katkuli gesitleri ile endiistride olduk:
yaygin bir kullanim alani bulmaktadir.

Bir ¢ok avantajli yonlerinden dolayr Polimerlerde
degisik endiistri alanlannda disli yapiminda [1,:
yataklarda [3,4] fren ve kavramalarda [5,6] transmisya
kayislarinda [7], makara sistemlerinde [8], motorlard
19,10] uzay araglarinda otomasyon makinalarinda [11
yararlanilir. Polimerler uygulama alanlarinin artmasi il
tribolojik 6zelliklerinin de arastirilmasi sonucun
dogurmustur. Bu sebeple son yillarda polimer-meta
asinmas1 1le 1lgili bir ¢ok ¢alisma yapilmist
[12,13,14,15]. Genel olarak kullanilan termoplastil
polimerler, PTFE, Poliarnid, POM, PEEK, PI
CYMAPE, PES'dir. Asinma ile ¢alis»n bilim adamlan
termoplastik malzemelerl, asinma ve  siirtiinm
acisindan (¢ ana gruba ayirirlar. Bunlar; YYPE
UHMWPE ve PTFE gibi diizgiin molekiiler profill
polimerler, PP ve AYPE gibi normal polimerler we
PMMA ve PVC gibi amorf polimerler. Bunlar arasinda
en iyi slirtinme ve asinma performansini1 PTFE gibi
diizglin molekiiler profilli polimerler goéstermektedir
[16]. Daha ©nce polimerlerin deney sartlar il= ilgil;
calismalar yapilmistir, Bahadir [17], Tonakal [18] ve
PA ile yaptig1 ¢aligmalarda, uygulanan yiikiin, kayma
hizinin ve ortam sicakliginin s6zii edilen polimerlenn
tizerine etki ettigini ifade etmektedir.

Clarigol [19] ve Brestnail polimer-metal ¢ifti ile yaptif
calismalarda polimerlerin  siirtiinme katsayisinn,
uygulanan yiikiin artmas:i ile azaldigimi, Yamaguch
[17] ve Stuart [20] 1se arttigini tespit etrmstir.
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Bu deneysel ¢calismada, %25 bronz katkili PTFE'nin kuru  hazirlanmmstir. Disk olarak kullanilan malzeme ise 440
kayma sartlart altindaki, aginma ve siirtinme davramslari  C paslanmaz geligi (Sertlik 58 HRC) olup & 100 mm
incclenmistir. Kayma hizi, uygulanan yik ve agirhk  capinda ve 20 mm kalinhginda tornalanip taslanmustir.
kaybr arasindaki iligki aragtinlmigtr. Pim-disk deney  Diskin ortalama vyiizey piinizliligi ise 0,26 pm'dir.
cihazi kullanilarak yapilan galiymada dért farkh yiik (5N, Deneyde kullamilan AISI 440 C c¢eliginin kimyasal

ION, 20N ve 30N), dort farkli kayma hizi (0.32,  bilesimi Tablo 1'de verilmektedir.
0,64,0,96 ve 1.28 m/sn) ve 60 dakikalik asinma siirest

kullanilmstir.

Tablo - 1 AISI 440 C ¢eliginin kimyasal bilesimi

1. DENEYSEL CALISMALAR %C | %Si | %Mn| %P | %S | %Cr | %Mo | %Ni

I1.1. Malzeme ve Metod 0.98 1.2 0.8 | 0.040 | 0.030 17 0.70 0.8

Deneyde % 25 bronz katkili PTFE kompozit malzemesi
kullanitstir. Malzeme Hollanda'nin DSM firmasindan
temin edilmistir. Pim & 6x50 mm lboyutlarinda
Deneyde kullamlan % 25 bronz katkili teflonun ilk  programina girilerek bir f(s) fonksiyon grafigi
apirhipy terazide tartilmistir. Sonra Tablo 2'de verilen hiz  ¢izdinlms, f(s) fonksiyonu yanal kuvvetin kendisidir.
ve kayma siirelerine gore numune asindirtlmistir. Bu {(s) degerinin yani yanal kuvvetin pin on-disk
Numunenin tlk agirlig: ile son agirhiginin arasindaki fark  cithazinmin  kafesine  yerlestirilen  normal  yiike
asinma muktarn1  vermektedir. Deneyde Denver  boliinmesiyle siirtiinme katsayis1 bulunmustur. Deneyler
Instrument Company  AA-200 markali  terazi  iki amagla gergeklestirilmigtir. Birinci amag, % 25
kullamilmigtir. Deneyde siirtiinme katsayisini beliriemek Bronz katkii PTFE'nin tribolojik 6zelliklerine,
icin bir dinamometre  diizenegi  kullamilmastir.  uygulanan yiikiin ve kayma hizinin etkisini arastirmak,
Dinamometrenin kefesine konan 1500 gr, 1000 gr, SO0  1kinci amag ise kayma siiresinin etkisini tespit etmektir.
gr, 250 gr yiike karsilik gelen yayin uzama miktarlari, her

yike karsilik gelen yaydaki uzama miktarlar1 exel

Deneylerde uygulanan yiikk ve luzlar Tablo -2'de
verilmistir

Tablo - 2 % 25 Bronz katkihi PTFE'ye uygulanan yiik ve hizlar.

Uygulanan yiik (N) | Hiz (;‘.nfsn} ) Kayina surest
0.32 60
B 0.64 60
FL 519 0.96 60
.28 60
0.32 60
B 0.64 60
= 1o | 096 60
1.28 60
0.32 60
" 0.64 60
S E 0.96 60
1.28 60
0.32 60
—_— 0.64 60
FA=10 0.96 60
1.28 60
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II1. DENEY SONUCLARI

Sekil-1'de Bronz katkili PTFE'nin uygulanan yiik ile
asinma miktari arasindaki iliskiyi gostermektedir. Sekilde
acikca gorildiigli gibi uygulanan yiik artttkga asinma
miktari1 da artmaktadir. Bunun muhtemel sebebi 1se
uygulanan yiikiin a tmasi ile pim ve disli arasmmdaki
sicakhigin daha vyilkksek olmasindan kaynaklandig:
seklinde ifade edilebilirr Bu sicakhigin  dlgiimii
yapilmamustir. Pim ile disk arasindaki sicakligin artmasi
PTFE biinyesinde bulunan bronz partikiillerinin kolay bir
sekilde aciga cikmasina sebep olmaktadir. Sicakhk artis
ile disk yiizeyine aktif olarak ¢ikan dolgu malzemeleri
pim ile disk arasina girerek asininayir hizlandirmaktadir.
Sicakligin artmasi ile asinma miktarinin artmasi 6zellikle
PTFE ve PTFE katkih kompozitlerde yaygin olarak
goriilen bir olaydir. (Tancester 1980, Tanata 1973)

0.016 - - - e
—a— 10,32 m/s’
0.014 —a— V2=064 m/s
’E% —— V=088 mfks
~— 0.012 —— =128 Mk
oot | -""‘"_;1
% 7.008 '
g 0.006
v 0.004
< *
0.002
0 — - —_ -
0 5 10 20 30

Sekil - 1 % 25 Bronz Katkili PTFE'ye uygulanan yiik ile
asinma miktarn arasindaki iliski.

Elde edilen verilere gore, kayma hizinin artmas: ile
agirhk kaybi lineer olarak artmaktadir. Kayma hizina
gore aginma miktarinin ile uygulanan yiike gére asinma
muktarimn artmas: arasinda benzerlik gériilmektedir. Her
iki durumda da benzer agirhk kayiplan elde edilmistir.
Bunun sebeb:1 yukarida ifade edildigi gibi hizin artmasi
ille PTFE - ¢elik disk arasindaki sicaklik artisi ile
actklanabilir.

Sekil - 2'de % 25 Bronz katkili PTFE'ye uygulanan yiike
bagh  olarak siirtiinme  katsayisindaki  degisimi
postermektedir. Sekilden de kolaylikla anlasildigr gibi
uygulanan yiikiin artmasi 1le siirtinme katsayis:
azalmaktadir. SN'luk yiik uygulanmas: ile siirttinme

katsayis1 0,22 - 0,23 civarinda iken 30 N'luk yiikiin
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uygulanmas: neticesinde siirtiinme katsayisi 0,17-0,1
degerine diigmiistiir.
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Siirtiinme katsayis: ()
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Sekil - 2 % 25 Bronz Katkili PTFE'nin uygulanan
bagh siirttinine katsayisindaki degisim
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Sekil - 3 % 25 Bronz Katkili "TFE'nin siirtiir
katsayisinin uygulanan hza bagli olarak degisimi

Sekil - 3'de ise kompozit malzemenin siirtinme katsays

stnin  uygulanan hiza bagh olarak degisimir
gostermektedir.
Bilindigi gibi polimer malzemeler visko-elastil

malzemelerdir. Bunlar yilike maruz kaldiklannda bile
viskoelastiktir.  Fakat uygulanan yiik, polimers
uygulanabilecek simir (kritik) yiikk degerinl asarsa,

polimerin stirtiinme yilizey sicakhigimin artmasindag
dolay: siirtinme ve asinma degerleri artacaktir. Yiizey
sicakligimin artmasi da polimer molekill zinCirinin
gevsemesine sebep olacaktir.
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sekil - 4de % 25 Bronz katkili PTFE'nin uygulanan yiik
le stirtiinme katsayisi arasindaki iligkiy1 gostermektedir.

Jygulanan yiikiin artirilmasi neticesinde siirtiinme
atsayisimin azaldiga tespit edilmistir. Bunun sebebi ise
wuhtemelen uygulanan yiikiin artinilmas ile disk iizerine
siirekli ve diizgiin bir sekilde bronz katkili PTFE'nin
filmin olusmasi olarak 1fade edilebilir. Yiikiin artmasi ile
{isk tizerinde daha kalin bir film tabakasinin olustugu
sGzlemlenmigtir,
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Kayma hiz1 (m/sn)

Sekil-4 % 25 Bronz Katkili PTFE'nin uygulanan yiik 1le
stirtiinme katsayisi arasindaki iliski.

IV. SONUCLAR

1. Uygulanan yiikiin, kayma hizimn ve kayma siiresinin
artmas1 i1le % 25 bronz katkili PTFE malzemede
apirlik kaybi artisi gdstermektedir.

b

Uygulanan yiikiin artirtlmasi sonucunda bronz
katkih PTFE'nin siirtiinme katsayilarinda azalma
gozlemlenmistir.

L2

Kayma hizimin artmasiyla siirtiinme katsayisinda bir
artisin oldugu tespit edilmistir.
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