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16MNnCr5 TEN YAPILMIS SILINDIRLERIN KAYMALI-
YUVARLANMA KOSULLARINDA ASINMA
KARAKTERISTIKLERININ INCELENMESI

(INVESTIGATION OF WEAR CHARACTERISTICS OF DISCS
MANUFACTURED FROM 16MnCr5 UNDER SLIDING - ROLLING
CONDITIONS)
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OZET/ABSTRACT

Bu calismada 16MnCr5 celikten yapilmis ylzeyi islem gérmemis ve ylzeyi sementasyonla
sertlestirilmis disklerin, kuru ve yagli kayma-yuvarlanma kosullar1 altinda asinma davranisi
arastirlimistir. Asinma deneyleri farkli kayma-yuvarlanma oranlariyla ve farkli yikler altinda
disk/disk test cihaziyla yapilmstir. Yapilan deneyler sonucunda yulzeyi sertlestirilmis
disklerde kayma oranimin artmasiyla asinmamin kademeli olarak siddetlendigi gordlmustdr.
Ayrica yuzeyi sertlestirilmis disklerin sertlestirilmemis disklere gére ¢ok daha az asindig:
gbzlenmistir. Yuzey sertlestirmenin asinma direncini arttirmada etkili bir yontem oldugu
gorulmustdr. Yaglh kaymayuvarlanma temas kosullarinda ise, kuru kayma-yuvarlanma
kosullarina gore asinmamn ¢ok daha az oldugu saptanmustir.

In this study, the wear behaviour of untreated and carburized discs manufactured from
16MnCr5 steel has been investigated under dry and lubricated dliding-rolling contact
conditions. Wear tests with various dliding- rolling ratios and under various loads were
carried out using aroller on roller test ring. It has been observed from the tests that wear has
become gradually so were in carburized discs by the increase in sliding-ratio. In addition, it
has been detected that carburized discs exhibited much lower wear than untreated discs.
Another observation was that carburization proved to be an effective method for the
improvement of wear resistant. Under lubricated dliding-rolling contact conditions, it has
determined that wear was much lower compared to dry sliding-rolling contact conditions.
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1. GIRIS

Asinma, bir yizeyin kars: yuzeyle etkilesimi sonucunda yiizeyden malzeme kalkmasi olay1
olarak tammlanmaktadir. Hemen hemen tim makinalar asinma sonucunda mukavemet ve
emniyetlerini kaybederler. Bu ytzden gelecegin ileri ve gelismis teknolojisi icin asinma
kontrol G en 6nemli etkenlerden biridir. Bu konuda bilgi birikiminin arttirilmasi igin laboratuar
ortaminda asinma deneyleri planlanmakta bu sirada yizey purtzlGliginden, sertligine;
yikten, hiza kadar cesitli parametrelere bagli olarak deneyler sonucunda ortaya cikabilecek
fiziksel buyukltklerin ol¢llmesi icin gereken dizenlemeler yapilmaktadir (Degerli 1996).

Genellikle gug iletiminde kullanilan celik disliler, sertlestirilmis veya karburize edilmis
celiklerden yapilir ve tam yagli kosullarda galismak Uzere tasarlanirlar. Buna ragmen yag
kullaniminin istenmedigi bir ¢cok uygulama vardir ve bu durumda disliler kuru ortamda
“yagsiz sekilde” calismak zorundadirlar. Bunun disinda kege bozulmas: veya disli kutusu
hasarlar1 sonucunda yagin kazara tikenmesi nedeniyle, disliler kuru ortamda calismak
zorunda kalabilirler. Agma Standart 110.03 listelerindeki 22 ¢esit disli hasarim genel dort
kategoride toplamistir. Bunlar; Asinma, yorulma, plastik akma ve kirilmadir (Connor 1968).

2.YUVARLANMA VE KAYMA

Birbirine gegcmis durumdaki iki disli disinin temas tipi iki bilesenle basitlestirilebilir;
yuvarlanmave kayma. Her bilesenin blyuklugh  devir  baslangicindan  sonuna  kadar
degiskendir. Ayrica dondiuren ve dondurilen dislilerde de bilesenlerin  blydklGgu
degismektedir. Disli temas devri boyunca temas kosullari; kayma oram ( kayma hizi ile
yuvarlanma hizimin ortalama oram), yuk, egrilik yaricam ve kayma hzina gore
tammlanmigtir. Déndiren ve dondurtlen dislilerin ug ve kék kisminda kayma orani ve
kayma hizi 6zdes olarak goriinmesine ragmen kayma yoniyle yuvarlanma yoni arasinda bagil
bir terdik vardir (Wright, 2001).

Tuvatlantma yémil

— =artinme kuvvetlerinin yéni

Sekil 1. Digli dis temas mekanizmas
(@) ilk temas noktasi, (b) yuvarlanma temas noktasi, () son temas noktas.

Sekil 1'de birbirleriyle temas halindeki dislilerin yuvarlanma ve kayma hareketleri
gorilmektedir. ilk temas noktast Sekil 1.(a)'da dondiren dislinin koki (dis dibi) ile
dondardlen dislinin ug kismumin (dis basinin) birbirine gegmes ile meydana gelmektedir.
Burada yuvarlanma ve kayma hareketlerinin birlesimi gorilmektedir (Walton, 1998).
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Y uvarlanma yoni donduren disli icin, kokten uca dogru, dondurdlen disli icin ise uctan
koke dogrudur. Ancak, donduren dislinin ug kisminda kaymavile yuvarlanma aym yonde iken
kok kisminda zittir. Donduren dislide kayma yoni her zaman temas cizgisinden disar
dogrudur. Buna zit olarak, kayma hizi kokten uca dogru, temas gizgisinden ice dogrudur.
Kayma hizi yuvarlanmaya zit ise bu durum, yanasma hareketi olarak bilinir. Kayma ile
yuvarlanma aym yonlU ise durma hareketi olarak bilinir. Yanasma hareketi bazen durma
hareketinden daha zararli olabilir. Eger yanasma durumu daha zararli ise dondiren dislinin
kok kisminda u¢ kismina gére daha biyuk bir asinma meydana gelmesi beklenir (Wright,
2001).

Donduren ve dondurtlen dislilerin yan ve ylzey uzunluklar: farkli olmasindan dolayi,
kayma sirekli olarak kok ve ucta meydana gelir. Kayma orant dislilerin periyodu boyunca
degisir, yalmz yuvarlanma daires temas noktasinda sifirdir. Sekil 1.(b)’de yuvarlanma ve
kayma tekrar meydana gelir, fakat strtinme kuvvetleri ilk temas noktasina gore ters
yondedir. Kayma hareketinden dolay: olusan sirttiinme kuvvetlerinin yonleri Sekil 1.(c)’de
gorulmektedir. Sirtinme kuvvetlerinin yonu Ust dislide (donddrdlen) dislilerin temas
noktasina dogrudur, alt dislide (dondiren) ise temas noktasindan disar1 yondedir (Walton,
1998).

Bir disli uygulamasinda, bir mazemenin tribolojik performansint en iyi anlama yolu
ylzey ciftlerinde yuvarlanma ve kayma hareketinin birlesimini saglamaktir. Bir c¢ok
arastirmaci (Hooke ve digerleri, Kukureka ve digerleri) bu ¢calisma kosullarim yaratmak icin
disk ciftleri kullanmiglardir (Wright, 2001).

3. DENEYSEL CALISMA

Bu calismamin amaci, en cok kullamlan disli malzemes olan 16MnCr5 sementasyon
celiginden yapilmis yuzeyi sertlestirilmis ve sertlestirilmemis disklerin kayma-yuvarlanma
temasinda kuru ve yagli calisma sartlarindaki; farkli kayma oranlarinda, farkli yiklerde
asinma davranislarini incelemektir.

3.1. Deney Cihaa

Deneyler Sekil 2'de gosterilen TES3 ¢ok amacli slrtiinme ve asinma deney cihaziyla
yapilmistir. Deney cihazi kontrol, deney Unitesi ve veri kaydedici olmak Uzere g kisimdan
olusmaktadir. Kontrol Unitesiyle yuvarlanma hizi ayarlanabilmekte, alinan yol gevrimsel
olarak takip edilebilmekte, sirttinme kuvveti (N) ve asinma miktar: (mm) izlenebilmektedir.
Diskler arasinda olusan surtinme kuvveti bir veri kaydedici kullanilarak bilgisayara
kaydedilmektedir. Y Ukleme ise bir manivela koluyla saglanmaktadir. Deney Unitesi silindir
Uzerinde pim (pin on roller) ve iki disk (roller on roller) calisma 6zelliklerine sahiptir.
Deneylerde iki disk asinma test 6zelligi kullamlmustir. Burada iki disk birbiri Gzerinde bir
disli cifti vasitasiyla donmekte ve yiklenmektedir. Alt disk dogrudan motor tarafindan tahrik
edilmektedir, Ust disk ise motora bagli dislinin Ustteki disliyi tahrik etmesiyle donmektedir.
Bu disliler arasinda sabit bir kayma yuvarlanma oram vardir. Eger iki diskten biri daha hizli
doniyorsa kayma ve yuvarlanma meydana gelir. Diskleri tasiyan millerin diger ucunda
bulunan disli ciftleri degistirilerek farkli kayma yuvarlanma oranlar: elde edilmektedir.



Sayfa No: 48 M.BELEVIi, M. ES

Kontrol Unitesi Data kaydedici

-

Y Uk Diskler Deney Unitesi

Sekil 2 Deney Cihazi
3.2. Deney Numuneleri

Deneylerde 60 mm. ¢apinda, 8 mm. genisliginde, 14 + 2 HRC sertlikte, sertlestirilmemis ve
60 = 2 HRC yizey sertligine ulastirilan 16MnCr5 sementasyon ¢eliginden yapilmis diskler
kullanmlmistir. Disklerin birbiri Gzerine dizgiin bir sekilde oturmasim saglamak ve eksenel
hatalar1 ortadan kaldirmak icin, alt disk genisligi dogrultusunda dogrusal iken Gst disk 100
mm yar1 ¢capinda egrisel yapilmistir (Sekil 3).

Diskler islendikten sonra sementasyonla ylzeyleri sertlestirilmistir. Disk ytzeylerinde 0.7
mm sertlik derinligi elde edilmistir. Isil islem basamaklari: diskler dnce 10 dakikada 850
°C'ye kadar 1sitilip 850 °C'de 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra 930 °C’ye 1sitilirken
ortama da karbon verilerek diskler Uzerine karbon diflizyonu saglanmistir. 0.7 mm. sertlik
derinligi elde edilecek sekilde bilgisayar kontrollti karbon emdirilmistir. 0.7 mm. sertlik
derinligi elde edildikten sonra 930 °C sabit sicaklikta, %0.8 C'lu ortamda 60 dakika, %0.70
C'lu ortamda ise 90 dakika bekletilmistir. Daha sonra %0.70 C oramnda diskler 830 °C'ye
sogutulmustur, homojen sicakligin saglanmast icin 830 °C’ de 60 dakika beklenmistir. Diskler
830 °C su verme sicakligindan 100 °C'deki yag banyosuna daldirilarak sertlestirme islemi
tamamlanmustir.
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Sekil 3. Disklerin boyutlari, () alt disk, (b) Ust disk
3.3. Deneyin Yapihist

Deneylerimizde ana degisken kayma-yuvarlanma oram olup bu degiskenle birlikte yik,
ylzey sertligi, calisma slresi ve calisma tribolojik sartlarimin (kuru, yagl) agirlik kaybina
etkis incelenmistir. Deneyler her kosul icin ¢ kez yapilip eger blyik sapma yoksa
ortalama ainarak, asir farkliliklarin olmasi durumunda deneyler yenilenerek elde edilenlere
gore Agirlik kaybi-yol “devir” diyagramlar: cizilmistir.

Deneyler ylizeyi sertlestirilmis disklerle 700 dev/dak sabit yuvarlanma hizinda, 300 N yuk
altinda dort degisik kayma-yuvarlanma oramnda (%1.79, %8.70, %13.33 ve %22.22) toplam
cevrim 200000 devire ulasana kadar (~ 5 saat) yapilmistir. %8.70 kayma oraninda, 300 N yuk
ileyapilan deneyler 600000 devire kadar strdurilUp ¢evrim sayisimin etkis de incelenmistir.
Ayrica yUk etkisini gormek icin %13.33 ve %22.22 kayma oranlarinda 400 N yukte de
deneyler yapilmistir. Karsilastirma amaciyla islendikten sonra sertlestirilmemis (islem
gormemis) disklerle de asinma deneyleri yapilmistir. Disklerin yagl ¢alisma kosullarindaki
asinma performansint incelemek icin 300 N yuk atinda %22.22 kayma oramnda deneyler
yapilmistir. Bu deneylerde Shell Tellus 37 yagi kullamlmustir.

Toplam cevrim sayisimin asinma Uzerindeki etkisini gorebilmek icin deneyler her 20000
devirde bir durdurularak, diskler 10*g hassasiyetteki teraziyle tartilarak asinma, agirlik kaybi
cinsinden 6lcilmustir. Diskler deneylerden 6nce, her tartim onces ve sonrasi akol ile
temizlenmistir. Belirli araliklarda asinma izlerinin ve asinma artiklarinin mikroskop altinda
fotograflar: gekilerek, disklerin asinma davranislarindaki degisiklikler arastirilmistir. Ayrica
disklerin deneyden 6nce, deneyden sonra ve belirli araliklarda yiizey purtzltlUkleri olgllerek
yuzey purizl Gginin degisimi de incelenmistir.
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Cizelge 1. Deneylerde kullanilan yagin ozellikleri

Sicaklik Kinematik Viskozite
Q) (cSH)
0 440
40 37
100 59
Viskozite indeksi 99
15 °Cicin Yogunluk (kg/l) 0.875

4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
4.1. YUk Etkis

Sertlestirilmis disklerde %13.33 kayma oraminda 300 N yukte Ust diskteki agirlik kayb
dogrusal olarak artarken, 400 N yikte Ust diskte baslangicta disk ylizeyine yapisan asinma
parcaciklarindan dolay1 agirlik kaybr artis1 100000 devire kadar egriseldir (Sekil 4). Agirlik
kaybina bakarak asinma aymdir demek yanlis olur. YUkin artmasiyla st diske yapisan
asinma parcaciklar: artmaktadir.
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Sekil 4. Sertlestirilmis disklerle %13.33 kayma oraninda 300N ve 400N
yuklerde agirlik kaybr degisimi

Sekil 5'teki asinma yiizey fotograflarindan 300N yuk uygulandiginda Ust diskin ytzeyine
asinma parcaciklarimn yapismadig: gérulmektedir. Bu yizden 300 N ve 400 N yukteki agirlik
kayiplar1 birbirine cok yakindir.
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Sekil 5. Sertlestirilmis disklerde 300 N yikte ve % 13.33 kayma oraninda
a) baslangig, b) 200000 devir sonundaki Ust disk asinmayuizey fotograflar: (100x)

Alt diskte de 60000 devirden sonra Sekil 6 (b)'de goraldugt gibi adhezyon
siddetlenmektedir vetim  ylzeyedisklerden kopan asinma parcaciklart yapismaktadhr.
Kuru sirtinmeden dolayr olusan yuksek 1si etkisiyle ylzeye yapisan bazi asinma
parcaciklar: ylzeyde yanmustir (Sekil 6 (c)).

Sekil 6. Sertlestirilmis disklerde 300 N yiikte ve % 13.33 kayma oraninda
a) Baglangig, b) 60000 devir, c) 200000 devir sonundaki alt disk asinmayiizey fotograflar: (100x)

Sertlestirilmis disklerde %22.22 kayma oramnda 300 N ve 400 N yikte Ust disklerdeki
agirhik kayiplart dogrusal olarak artmaktadir. 400 N yikte 20000 devirden sonra ylzeye
asinma pargaciklar: yapismakta ancak bu durum ilerleyen cevrimlerde azalmaktadir. Her iki
yikte alt disklerin agirlik kaybi egrileri birbirine benzemektedir. YUkin artmasiyla agirlik
kaybinda artis gorilmtstdr (Sekil 7).

4.2. Kayma Oramnin Etkisi

Sabit yuk (300 N) ve hizda (700 D/d) degisik kayma oranlarimin asinma tizerindeki etkisi
incelenmistir. TUm kayma oranlarimin 200000 devir sonundaki agirlik kayiplari Sekil 8 de
karsilastirilmistir. En yiksek kayma oramnda en fazla, en distk kayma oraminda ise en az
agirhik kaybr gorulmistir. %13.33 ve %22.22 kayma oranlarinda at disklerde adhezyonun
arttigr gordlmistir. %1.79 ve % 8.70 kayma oranlarinda da adhezyon vardir, fakat buyutk
kayma oranlarindaki kadar siddetli degildir. Kayma orammin artmasiyla asinma
siddetlenmektedir.
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Sekil 7. Sertlestirilmis disklerle %22.22 kayma oraninda 300N ve 400N yiklerde agirlik kaybi
degisimi.
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Sekil 8. Sertlestirilmis disklerle 300N yiikte farkli kayma oranlarinda agirlik kaybr degisimi.

4.3. Yuzey Sertlestirmenin Etkis

Y uzeyi sertlestirilmemis diskler, 300 N ve 400 N yuk altinda %13.33 ve %22.22 kayma
oranlarinda deneye tabi tutulmustur. %13.33 kayma oramnda Yuk 400 N cikarildiginda
ylzeylerdeki asirt bozulma nedeniyle deneylere 50000 devirden sonra devam edilememistir.
Sekil 9'da yuzey sertlestirmenin asinma karakteristigi Uzerindeki olumlu etkisinin ne kadar
blyUk oldugu gorulmektedir. Sertlestirilmemis diskler 20000 devir sonunda, sert disklerin

200000 devir sonundaki agirlik kaybindan daha fazla

agirlik kaybetmistir. Kayma oram

%22.22 aindiginda ise sertlestirilmemis disklerle deney 20000 devire kadar yapilabilmistir.
Bu disklerdeki agirlik kayiplart ¢ok yiksek oldugundan grafikte karsilastirmak amaciyla

80000 devire kadar olan degerleri ainmustir (Sekil 9).
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Agirhk kaybi (mg)

Sekil 9. Sertlestirilmis ve sertlestirilmemis disklerle 300N yukte
%13.33 kayma oraninda agirlik kaybi degisimi

Sekil 10 a'da yuzeyi sertlestiriimemis disklerin asinma artiklari gértlmektedir, asinma
artiklarnt toz haldedir ve sekilde goérulen blyidk yiginlar tozlarin Ust Uste kiimelenmesi
sonucunda olusmustur. Sekil 10 b’ de ylUzeyi sertlestirilmis disklerin asinma artiklar
gorulmektedir, burada ylzeylerden kopan biyik asinma parcaciklar gorilmektedir. Bu
parcalar purizltgin alincigr baslangi¢ safhasinda diisen parcalardhr.

a b
Sekil 10. 300N yukte %13.33 kayma oranindaki (a)Sertlestirilmemis,
(b)Sertlestirilmis asinma artiklar: fotograflar: (40x)

4.4. Y aglamann Etkis

Yagli ortamin etkis sertlestirilmis ve sertlestirilmemis disklerde %22.22 kayma
oraminda 300 N yukte incelenmistir. Yagli ortamin agirlik kaybina etkisinin ¢ok yuksek
oldugu gorulmustir (Sekil 11). Kuru temasta, sertlestirilmis disklerdeki agirlik kayiplari ¢ok
yiuksek oldugundan dolay1 grafikte karsilastirmak amaciyla 20000 devire kadar olan
degerleri ainmistir. Yaglt calisma sartlarimin agirlik kaybint 6nemli  6lglide dusurdigi
gordlmustar. Baslangic devirlerinde pirizler aindigindan bir miktar agirhik kaybr

goralmustar (Sekil 11).
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Agirhik kaybi (mg)

Sekil 11. Sertlestirilmis disklerle kuru-yagli 300N yikte
%22.22 kayma oraninda agirlik kaybi degisimi

Sekil 12'de goruldugu gibi yagli ortamda yapilan deneylerde sirtinme katsayisi ayni
kosullardaki kuru deneye goére oldukca disuktir. Yag surtinmeyi azaltarak asinmay: da,
azaltmaktadir. Yagsiz temasta ise yUkin artmasiyla surtinme kuvveti de artmaktadir. Bu
nedenle asinmada siddetlenmektedir.
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Sekil 12. Sertlestirilmis disklerle kuru-yagli 300-400N yiikte
%22.22 kayma oramnda stirtinme katsayisimn degisimi

4.5. Asinma M ekanizmalari

Sert disklerde genel olarak asinma, baslangic devirlerinden itibaren disk ylzey
puruzltliklerinin birbirine yaklasmasi ve ylzeylerin birbirine alismasi, bu sirada yizeyden
kopan parcaciklarin kiminin ylzeye yapismasi kiminin ise doktlmesi seklinde gorulmektedir.
300 N yukte %1.79 kayma oraninda Ust diskte (Sekil 13 a) ve alt diskte (Sekil 13 b) hafif
adhezyon asinmasi gorulmektedir.
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b) Alt disk
Sekil 13. Sertlestirilmis disklerle 300 N yukte ve %1.79 kayma oraninda 200000 devir sonundaki
asinmayiizey fotograflar: (100x)

Kayma oram %8.70 (Sekil 14 a) ve %13.33 (Sekil 14 b) aindiginda st diskte adhezyon
siddetli degildir, daha cok alt disk ve alt diske yapisan asinma pargaciklarinin Ust diski
kazimasiyla yilzeyde kandlar olusmakta ve abrasif asinmayla agirhik kaybinda artis
gorulmektedir. Alt disklerde ise abrasif asinmayla ylzeyde kanallar olusmakta ve ilerleyen
cevrimlerde yuzeyde hafif adhezyon asinmasi gorulmektedir.

b) %13,33 kayma oramnda

Sekil 14. Sertlestirilmis disklerle 300 N yikte 200000 devir sonundaki Ust disk asinma yiizey
fotograflar: (100x)

a) %8,70 kayma oranmnda

Kayma oram %22.22 aindiginda Ust diskteki adhezyon asinmasi ve agirlik kaybi
artarak asinma siddetlenmektedir (Sekil 15 a). Alt diskte ise daha baslangic devirlerinde
adhezyon gorulmektedir ve her gecen cevrimde siddeti artmaktadir (Sekil 15 b).

%13.33 ve %22.22 kayma oranlarinda yukin 400 N ainmasyla baslangig
devirlerinde Ust disklerde adhezyon meydana gelmektedir (Sekil 16 a, Sekil 16 b).

%22.22 kayma oraninda Ust disk yuzeyindeki adhezyon daha cabuk temizlenmektedir.
Bu durum alt diske yapisan asinma pargaciklariylailgilidir. %22.22 kayma oraminda at diskte
60000 devirden sonra adhezyon siddetlenmektedir (Sekil 17 a), ylzeye yapisan asinma
parcaciklart Ust disk ylzeyini kaziyarak temizlemektedir (Sekil 17 b).
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) Alt disk

Sekil 15. Sertlestirilmis disklerle 300 N yikte ve %22.22 kayma oraninda 200000 devir sonundaki
asinmayuizey fotograflar: (100x)

2)%613.33 kayma orani, 120000 gevrim b) %22.22 kayma orani, 60000 cevrim
Sekil 16. Sertlestirilmis disklerde 400 N yikte Ust disk asinma yizey fotograflar: (100x)
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a) Alt disk, 60000 cevrim b) Ust disk 200000 gevrim

Sekil 17. Sertlestirilmis disklerle 400 N yikte ve %22.22 kayma oramndaki
asinmayuzey fotograflar: (100x)

—

Bu yuzden Sekil 7'de goruldigu gibi yuk arttirildiginda Gst diskteki agirlik kaybr da
artmaktadir, at diskte ise adhezyonun siddetlenmes nedeniyle agirlik kaybinda fazla bir
degisme gorulmemektedir. Sekil 4'te ise Ust diskteki adhezyonun geg temizlenmes nedeniyle
yik arttirnldiginda agirlik kayiplart arasinda fazla bir fark gordlmemektedir, alt diskte
adhezyonun az olmasi nedeniyle yik arttirildiginda agirlik kaybinda artis gorilmektedir.

Ylzeyi sertlestirilmemis disklerde siddetli metalik asinma karakteristigi gorilmektedir.
Diskler daha baslangic devirlerinde hizli bir sekilde asinmaya maruz kamaktadr.
Disklerden  kopan tozlar ylUzeylere sivanmaktadir (Sekil 8.26 (f)).
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a) 20000 cevrim b) 200000 ¢evrim

Sekil 18. Sertlestirilmemis disklerle 300 N yiikte ve %13.33 kayma oranindaki
alt disk asinmayuzey fotograflar: (100x)

Deney siliresince asinma siddetini  arttirarak devam etmektedir (Sekil 9). YUk
artirildiginda ise asinmanin  siddetlenmesiyle yizeyler bozulup  c¢alismaya devam
edemeyecek duruma gelmislerdir. Deneyler 50000 ¢evrimde sonlandiril mustir.

5. SONUGCLAR

16MnCr5 sementasyon celiginden yapilan ylzeyi sertlestirilmis ve sertlestirilmemis
disklerle, kayma-yuvarlanma temasinda kuru ve yagl calisma sartlarinda; farkli  kayma
oranlarinda ve farkli ylklerde yapilan deneylerden su sonuglar elde edilmistir;
Sertlestirilmis disklerde kayma oramnin %1.79'dan sirasiyla, %8.70, %13.33, %22.22
artmasiyla asinma asamal1 olarak siddetlenmektedir.
300 N yukte sertlestirilmis disklerle yapilan tim deneylerde, Ust ve at disklerin
agirlik kayiplar: lineer olarak artmaktadir.
Sertlestirilmis disklerde yik arttirildiginda adhezyon artmaktadir.
Ylzeyi sertlestirilmis disklerin, sertlestirilmemis disklere gore cok daha az
asincig1 gorulmuistir. Yiuzey sertlestirme disklerin asinma direncini oldukga fazla
arttirmaktadr.
Yagli kaymayuvarlanma kosullarinda, kuru kaymayuvarlanma kosullarina gore
asinma ¢ok azalmaktadhr.
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