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(COMPARISON OF TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF COPPER BASED BRONZE
AND BRASS BEARINGS)
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OZET/ABSTRACT

Kaymal1 yatak malzemesi olarak bakir esasli aasimlardan piring ve 6zellikle bronz yaygin bir
sekilde kullamimaktadir. Bu alasimlar kaymal1 yataklardan beklenen 6zellikleri saglamaktadirlar. lyi
bir tribolojik performansa sahip bu malzemeler, kaymal: yataklarda iyi sonuclar vermektedir. Bu
calismada; CuSn10 bronzu ile Cuzn30 pirincinden Uretilen kaymali yataklarin sirtiinme ve asinma
ozellikleri belirlenip, birbiriyle karsilastirilmgtir. Karsi asindirict olarak SAE 1050 celik mil
kullamlmustir. Deneyler radyal kaymali yatak asinmatest cihazinda 20 N yik, 1500 d/dak ve 2.5 saatte
yapilmigtir. Sonug olarak, kuru ortamda yapilan deneylerde yiksek sirtiinme katsayisi ve agirlik
kaybi, yagli ortamdaise ¢ok daha diistik elde edilmistir.

For copper based alloys brass and especially bronze are widely used as journal bearing material.
These alloys ensure that expected properties for journal bearings. These materials that have
tribological performance good conclusions give at journal bearings. In this study, CuSh10 bronze and
CuzZn30 brass that were manufactured journal bearings friction and wear properties has been
determined and compared. SAE 1050 steel shaft has been used as counter abrader. Experiments have
been carried out 20 N load, 1500 rpmand 2.5 h times by using radial journal bearing wear test rig. As
a results, high friction coefficient and weigh loss have been obtained at dry condition more than
lubricated condition.
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1. GIRIS

Bakir esadl1 dasimlar iyi korozyon direnci, yiksek termal ve elektriksel iletkenlik, kendi
kendini yaglayabilme ve iyi asinma direnci gibi 6zelliklerinden dolayr uzun zamandan beri
yatak malzemesi olarak kullaniimaktadirlar (Schmidt ve Schmidt, 1993). Bakir alasimlarinda
kalayin etkiss asinma dayamminda onemlidir. Kalay iceren bakir alasimlarindan kalay
bronzlarn ylUksek asinma direncine sahip olduklarn icin yatak malzemesi olarak
kullamImaktachr (Parasad, 1997). ilave edilen kalay miktar1 bronz malzemenin asinma
dayammin artirmaktadir (Backensto, 1990). Y atak malzemesi olarak kalay bronzu, biytk ve
darbeli yUklerde ve ayni zamanda korozyon tehlikes olan yuksek sicakliklarda uygundur. En
iyi yatak performansi gosteren ve en yaygin kullanilan %90 Cu ve %10 Sn iceren kalay
bronzudur (Pratt, 1973). Ayrica yiyecek maddes ile irtibatli yerlerde kullanilmas: da
uygundur. Bunun yaninda pirin¢ yataklar mili fazla asindirdig: icin kullanilmas: pek uygun
degildir (Niemann, 1973).

Bakir alasimlarindan biri olan piring malzemeler ise yiksek mukavemet, iyi korozyon
dayanimi, yuksek 151 ve elektrik iletkenligi, kolay sekillenebilme ve glizel gorinim nedeniyle
endustride ¢ok kullamlan muhendisiik malzemeleridir. Ayrica aliminyum ve silisyum
icerenleri yatak malzemesi olarak kullanilabilir (Meran vd., 1999).

Kaymal1 yatak malzemelerinin dusik strtinme katsayisi, yuksek asinma direnci, yuksek
yukleme kapasitesi, iyi korozyon dayanim, iyi 1sil iletkenlik, disik 1sil genlesme ve yabanci
partiktlleri gdmme gibi Ozelliklere sahip olmasi gerekir (Akkurt, 1990; Schatt ve Wieters,
1997).

Kaymal: yataklardaki asinma ve asinma mekanizmalar: birgok faktorlere baglidir. Bu
faktorler ve etkileri tribolojik sistem icinde incelenebilir. Bunlar; temel strttinme eleman,
kars: stirtiinme elemani, ara maddesi, cevre, yilkleme ve hareketten olusur (Unlii vd., 2002).
Bu mekanizmalardan adhezyon asinmasi yikleme ve hareketle ilgili, yataklarda 6zgll yatak
yuki (p) ve yatak cevresel iz (v) blydklUklerinden o6nemli sekilde etkilenmektedir.
Asinmanin zamana bagli olarak gelistigi goz 6nune alindiginda p-v degeri asinma miktar:
analizinde dikkate alinan bir buydkltktur. Yataklarin uygun p-v degerlerinde kullamimas
durumunda asinma miktar: azalmaktadir (Varol, 2001).

Bu calismada, bakir esasli malzemelerden Cu Sn10 bronzu ile CuzZn30 pirinci yeni
gelistirilen radyal kaymali yatak asinmatest cihazinda (Atik vd., 2001) asindirilarak strtiinme
katsayisi ve asinma kayiplart belirlenmistir. Ayrica bu malzemelerin icindeki elementlerin
etkileri de belirtilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler radyal kaymal1 yatak asinma test cihazinda yapilmistir. Bu cihaz kaymali yatak
asinmasinin yamnda mil malzemesinin de asinmasini inceleyebilecek sekilde tasarlanmustir.
Deney malzemeleri olarak; Makine Kimya Endistrisinin drettigi mil numunesi igin SAE 1050
celik mil, yatak numunesi olarak CuSn10 bronzu (DIN 1705) ve CuzZn30 pirinci (DIN 1755),
yuklemeicin 20 N kuvvet, devir sayisi icin 1500 d/dak (785 m/s), yaglama sartlar: ise kuru ve
SAE 90 yagr secilmistir. Deneyler bu degisik parametreler atinda tekrarlanmistir. Asinma ve
surttinme degerleri belirlenip kaydedilmistir.

Deneylerde kullanilan yatagin i¢ ¢apr d=10, genisligi B=10, dis ¢apr D=15 mm, milin ise
capr d=10 mm’dir. Bu malzemelerin kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 1'de gosterilmistir.
Deneyler her 30 dakikada bir tekrarlanarak 2.5 saat strdurdlmustir. Deney 20 N yikte 1500
d/dak da kuru ve yagl olarak tekrarlanmistir. Bu deney sonundaki sire; n=1500 devir
sayisinda v=785 m/s hiza ve 7065 m kayma mesafesine karsilik gelir. Piring yatagin kuru
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calisma ortaminda mille kaynadigi gortlmistir. Bu nedenle piring yatak sadece yagli ortamda
asindirilmustir.

Cizelge 1-a. SAE 1050 ¢elik milin kimyasal bilesenleri (% Agirlik)

Malzeme| C Si Mn P S Fe
1050 051 0.25 | 0.75 | 0.040 | 0.050 | Balance

Cizelge 1-b.CuSn12 bronzu ve CuZn30 pirincinin kimyasal bilesenleri (% Agirlik)

Malzeme | Cu | Sn | Zn
Cusn10 | 90 | 10 | -
Cuzn30 | 70| - | 30

CuSn10 bronzunun ylzey purizltligu yaklasik olarak Ra=1.5 mm, CuZn30 pirincinin
Ra=2.5 nm ve 1050 ¢elik milin ise Ra=0.5 mm’ dir. Numuneler test cihazina baglanarak
toplam 2.5 saat olmak Uzere her 30 dakikada bir slrtinme kuvveti ve buradan da stirtiinme
katsayisi hesaplanmistir. Cizelge 2'de ise bronz numunelerin yikleme ve hiz durumlari
gosterilmistir. Karsilastirma icin piring numune 20 N, 1500 d/dak ve yagli ortamda

yapilmustir.

Cizelge 2. Numunel erin yukleme ve hiz durumlar:

Deney | Malzeme | F(N) | n (d/dak)
T)Kuru | CusSnl0 | 20 | 1500
2)Yaglh | CuSnl0 | 20 | 1500
3)Yash | Cuzn30 | 20 | 1500

3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

Kaymal1 yatak numuneleri 20 N yuk ve 1500 d/dak hizla, 30 dakikada bir lgtilmek Uzere
toplam 150 dak. kuru ve yagli ortamda asindirilmistir. Kuru ortamda mille kaynadig: igin
piring numune yagl ortamda asindirilmistir. Mil donmeye basladigi anda yatakta olusan
surtinme kuvveti deney cihazina yerlestirilen komparatorde belirli  bir deplasman
olusturmustur. Bu deplasman strtinme katsayisi bagintilarinda yerine konularak strtiinme
kuvveti elde edilmistir. Sirtinme katsayisi, bu sirtinme kuvveti ve uygulanan yUkin
fonksiyonu olarak belirlenmistir. Belirlenen bu sirtinme katsayisi degerleri Cizelge 3 te
gosterilmistir. Sekil 1'de 20 N yukleme atindaki, 1500 d/dak devirde sirtinme katsayis,
zamanin fonksiyonu olarak verilmistir.

Coupard vd., 1997 pin-on-diskte CuSn12 Bronzuna karsi AlISI-54100 c¢eliginde kuru
ortamda 5 N yukte, 235 mm/s hizda ve 30 dakikada yaptig1 testlerde sirtinme katsayisini
yaklasik olarak 0.7 ve 30 N yukte, 100 mm/s hizda ve 30 dakikada yaptig: testlerde agirlik
kaybinit 0.05 g olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada yapilan 6lcimlerde benzer sonuclar elde
edilmistir.

Paulo Davim, 2000 pin-on-diskte CuzZn30 pirincine karsin (Ck45-DIN) celiginde kuru
ortamda 50 N yukte, 1 m/s hizda 500 m kayma mesafesinde yaptigi1 testlerde sirtiinme
katsayisini 0.2 ve asinma kaybin ise 270 nm olarak belirlemistir. Pin-on-disk teki testlerde
kaynama olayr olmamaktadir. Bu ¢alismada piring malzemeyi dogrudan yatak Gzerinde kuru
olarak asindirdigimizda kaynama olusmaktadir. Bu nedenle testler yagli ortamda yapil mustir.
Yatak ve milin asinma sonuclar da Cizelge 5 ve Sekil 3 — 4" de verilmistir. Kuru ortamda
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yapilan testlerde oldukca yuksek sirtiinme katsayisi degerleri (0.6-0.9) elde edilmistir. Bunun
neticesi olarak numunelerde ¢ok fazla asinma gozlenmistir.

Cizelge 3. Surtiinme katsayisi degerleri

No ilk | 05 1 1.5 2 2.5
1) Kuru | 0.72 | 0.63 | 0.68 | 0.68 | 0.67 | 0.66
2)Yagli | 0.16 | 0.11 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.08
3) Yagli | 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05
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Seil 1. 1500 d/dak, 20 N yiikte siirtiinme katsay1si-islem siiresi degisimi

Y aglama SAE 90 disli yag ile yapildi. Sekilden de goruldigi gibi yagli ortamda yapilan
testlerde sirtinme katsayisimin oldukga azaldigi goérulmektedir. Bunun sonucu olarak
numunelerde ¢ok az miktarda asinma gozlenmistir. Deneylerde her 30 dakikada bir yatak
sicakligr dijital termometre ile Olglltup kaydedilmistir. Ayrica sicaklik degerleri Cizelge 4'te,
surtiinme katsayisi yatak sicakliginin fonksiyonu olarak ise Sekil 2'de verilmistir.
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Cizelge 4. Yatak sicaklik degerleri (°C)

No filk| 05| 1 |15] 2 | 25
1) Kuru | 46 | 102 | 110 | 110 | 108 | 105
2)Yagli | 43| 50 | 51 | 48 | 48 | 51
3)Yagli | 40 | 54 | 53 | 52 | 52 | 52

Cizelge 5. CuSn10 ve SAE 1050 milin asinma kaybi (mg) a) Mil, b) Y atak

islem Siiresi (h)

No 05 1 15 2 25
DKuru @) 37 | 112 | 139 | 17 | 182
b)| 100.1 | 208.2 | 374.4 | 475.4 | 601.5
2)Yagh a)| 04 | 14 | 21 | 22 | 26
bl 73 | 89 | 97 | 104 | 123
AYagh a)f 21 | 29 | 38 | 45 | 52
b)l] 19 | 51 | 67 | 87 | 121
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4. SONUCLAR

Bakir esasli bronz ve piring yataklarin asinma deneylerinde asagidaki sonuclar elde
edilmistir.

Kuru ortamda yapilan testlerde oldukca yiksek sirtinme katsayisi degerleri elde
edilmistir. Bunun sonucu olarak numunelerde ¢ok fazla asinma gozlenmistir. Ayrica yatak
sicakliginda da yiiksek degerler elde edilmistir.

Yagli ortamda yapilan testlerde sirtinme katsayisimin oldukca azaldigi gorulmektedir.
Bunun sonucu olarak numunelerde ¢cok az miktarda asinma gozlenmistir. Yatak sicakligi
degerleri de disik elde edilmistir.

Y agli ortamda pirin¢ yataklarin strtiinme katsayisi ve asinma kayiplar: bronz yataklara
gore daha dusuk elde edilmistir. Buna karsit piring yataklarin mili daha fazla asindirdig:
gbzlenmistir.
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