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(COMPARISON OF TRIBOLOGICAL PROPERTIES OF COPPER BASED BRONZE
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OZET/ABSTRACT

Kaymal1 yatak malzemesi olarak bakir esasli alasimlardan piring ve 6zellikle bronz yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu alasimlar kaymali yataklardan beklenen ozellikleri saglamaktadirlar. Iyi
bir tribolojik performansa sahip bu malzemeler, kaymal1 yataklarda iyi sonuclar vermektedir. Bu
calismada; CuSnl0 bronzu ile CuZn30 pirincinden iiretilen kaymali yataklarin siirtiinme ve aginma
ozellikleri belirlenip, birbiriyle karsilastirilmistir. Kars1 asindirici olarak SAE 1050 celik mil
kullanilmistir. Deneyler radyal kaymali yatak aginma test cihazinda 20 N yiik, 1500 d/dak ve 2.5 saatte
yapilmigtir. Sonug¢ olarak, kuru ortamda yapilan deneylerde yiiksek siirtiinme katsayist ve agirlik
kayb1, yagli ortamda ise ¢cok daha diisiik 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, CuSnl0 bronze and
CuZn30 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 rpm and 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 esashi alagimlar 1y1 korozyon direnci, yliksek termal ve elektriksel iletkenlik, kendi
kendini yaglayabilme ve iyi asinma direnci gibi 6zelliklerinden dolayr uzun zamandan beri
yatak malzemesi olarak kullanilmaktadirlar (Schmidt ve Schmidt, 1993). Bakir alagimlarinda
kalaymn etkisi asinma dayaniminda Onemlidir. Kalay iceren bakir alasimlarindan kalay
bronzlar1 yiikksek asinma direncine sahip olduklar1 i¢in yatak malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Parasad, 1997). Ilave edilen kalay miktar1 bronz malzemenin asinma
dayanimini artirmaktadir (Backensto, 1990). Yatak malzemesi olarak kalay bronzu, biiyiik ve
darbeli yiiklerde ve ayni zamanda korozyon tehlikesi olan yiiksek sicakliklarda uygundur. En
iyl yatak performansi gosteren ve en yaygin kullanilan %90 Cu ve %10 Sn iceren kalay
bronzudur (Pratt, 1973). Ayrica yiyecek maddesi ile irtibatli yerlerde kullanilmasit da
uygundur. Bunun yaninda pirin¢ yataklar mili fazla asindirdig: icin kullanilmasi pek uygun
degildir (Niemann, 1973).

Bakir alagimlarindan biri olan piring malzemeler ise yliksek mukavemet, 1yi korozyon
dayanimi, yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, kolay sekillenebilme ve giizel goriiniim nedeniyle
endiistride ¢ok kullanilan miihendislik malzemeleridir. Ayrica aliiminyum ve silisyum
icerenleri yatak malzemesi olarak kullanilabilir (Meran vd., 1999).

Kaymali yatak malzemelerinin diisiik siirtiinme katsayisi, yliksek asinma direnci, yliksek
yiikleme kapasitesi, 1y1 korozyon dayanimu, 1yi 1s1l iletkenlik, diisiik 1s1l genlesme ve yabanci
partikiilleri gbmme gibi Ozelliklere sahip olmas1 gerekir (Akkurt, 1990; Schatt ve Wieters,
1997).

Kaymal1 yataklardaki asinma ve asinma mekanizmalar1 bir¢cok faktorlere baglidir. Bu
faktorler ve etkileri tribolojik sistem icinde incelenebilir. Bunlar; temel siirtiinme elemant,
kars1 siirtiinme elemani, ara maddesi, cevre, yiikleme ve hareketten olusur (Unlii vd., 2002).
Bu mekanizmalardan adhezyon asinmasi yiikleme ve hareketle ilgili, yataklarda 6zgiil yatak
yiikkii (p) ve yatak cevresel hizi (v) biiyiikliiklerinden onemli sekilde etkilenmektedir.
Asmmanin zamana bagl olarak gelistigi gbz Oniine alindiginda p-v degeri asinma miktari
analizinde dikkate alinan bir biiyiikliiktiir. Yataklarin uygun p-v degerlerinde kullanilmasi
durumunda asinma miktar1 azalmaktadir (Varol, 2001).

Bu calismada, bakir esasli malzemelerden Cu Snl0 bronzu ile CuZn30 pirinci yeni
gelistirilen radyal kaymal1 yatak asinma test cihazinda (Atik vd., 2001) asindirilarak siirtiinme
katsayis1 ve asinma kayiplar1 belirlenmistir. Ayrica bu malzemelerin i¢indeki elementlerin
etkileri de belirtilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler radyal kaymal1 yatak asinma test cihazinda yapilmistir. Bu cihaz kaymali yatak
asinmasinin yaninda mil malzemesinin de asinmasini inceleyebilecek sekilde tasarlanmigtir.
Deney malzemeleri olarak; Makine Kimya Endiistrisinin iirettigi mil numunesi icin SAE 1050
celik mil, yatak numunesi olarak CuSn10 bronzu (DIN 1705) ve CuZn30 pirinci (DIN 1755),
yiikleme i¢in 20 N kuvvet, devir sayist i¢in 1500 d/dak (785 m/s), yaglama sartlar1 ise kuru ve
SAE 90 yag: secilmistir. Deneyler bu degisik parametreler altinda tekrarlanmistir. Asinma ve
stirtiinme degerleri belirlenip kaydedilmistir.

Deneylerde kullanilan yatagin i¢ cap1r d=10, genisligi B=10, dis cap1t D=15 mm, milin ise
cap1 d=10 mm’dir. Bu malzemelerin kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 1’de gosterilmistir.
Deneyler her 30 dakikada bir tekrarlanarak 2.5 saat siirdiiriilmiistiir. Deney 20 N yiikte 1500
d/dak da kuru ve yagli olarak tekrarlanmistir. Bu deney sonundaki siire; n=1500 devir
sayisinda v=785 m/s hiza ve 7065 m kayma mesafesine karsilik gelir. Pirin¢ yatagin kuru
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calisma ortaminda mille kaynadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle piring yatak sadece yagli ortamda
asindirilmistir.

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

Malzeme | C Si
1050 0.51 | 0.25

Mn P S Fe
0.75 | 0.040 | 0.050 | Balance

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

Malzeme | Cu | Sn | Zn
CuSnlO | 90 | 10 | -
CuZn30 | 70 | - | 30

CuSnl10 bronzunun yiizey piiriizliiliigi yaklasik olarak Ra=1.5 pm, CuZn30 pirincinin
Ra=2.5 pm ve 1050 celik milin ise Ra=0.5 pm’ dir. Numuneler test cihazina baglanarak
toplam 2.5 saat olmak {iizere her 30 dakikada bir siirtiinme kuvveti ve buradan da siirtiinme
katsayis1 hesaplanmistir. Cizelge 2’de ise bronz numunelerin yiikleme ve hiz durumlari
gosterilmistir. Kargilastirma i¢in piring numune 20 N, 1500 d/dak ve yaglhh ortamda
yapilmistir.

Cizelge 2. Numunelerin yiikleme ve hiz durumlari

Deney | Malzeme | F(N) | n (d/dak)
DKuru | CuSnl0 20 1500
2)Yagli | CuSnl0 20 1500
3)Yaglh | CuZn30 20 1500

3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

Kaymali yatak numuneleri 20 N yiik ve 1500 d/dak hizla, 30 dakikada bir 6l¢iilmek iizere
toplam 150 dak. kuru ve yagh ortamda asindirilmistir. Kuru ortamda mille kaynadigi i¢in
piring numune yagl ortamda asindirilmistir. Mil donmeye basladigi anda yatakta olusan
siurtinme kuvveti deney cihazina yerlestirilen komparatdrde belirli bir deplasman
olusturmustur. Bu deplasman siirtiinme katsayis1 bagintilarinda yerine konularak siirtiinme
kuvveti elde edilmistir. Sitrtiinme katsayisi, bu siirtinme kuvveti ve uygulanan yikiin
fonksiyonu olarak belirlenmistir. Belirlenen bu siirtiinme katsayis1 degerleri Cizelge 3’ te
gosterilmistir. Sekil 1’de 20 N yiikleme altindaki, 1500 d/dak devirde siirtiinme katsayisi,
zamanin fonksiyonu olarak verilmistir.

Coupard vd., 1997 pin-on-diskte CuSnl2 Bronzuna karst AISI-54100 celiginde kuru
ortamda 5 N yiikte, 235 mm/s hizda ve 30 dakikada yaptig1 testlerde siirtiinme katsayisini
yaklasik olarak 0.7 ve 30 N yiikte, 100 mm/s hizda ve 30 dakikada yaptig: testlerde agirlik
kaybini1 0.05 g olarak belirlemislerdir. Bu ¢calismada yapilan 6l¢iimlerde benzer sonuclar elde
edilmistir.

Paulo Davim, 2000 pin-on-diskte CuZn30 pirincine karsin (Ck45-DIN) celiginde kuru
ortamda 50 N yiikte, 1 m/s hizda 500 m kayma mesafesinde yaptig1 testlerde siirtiinme
katsayisin1 0.2 ve asinma kaybini ise 270 pm olarak belirlemistir. Pin-on-disk teki testlerde
kaynama olay1 olmamaktadir. Bu ¢alismada pirin¢ malzemeyi dogrudan yatak iizerinde kuru
olarak asindirdigimizda kaynama olusmaktadir. Bu nedenle testler yagli ortamda yapilmaistir.
Yatak ve milin asinma sonuglar1 da Cizelge 5 ve Sekil 3 — 4’ de verilmistir. Kuru ortamda
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yapilan testlerde oldukca yiiksek siirtiinme katsayis1 degerleri (0.6-0.9) elde edilmistir. Bunun
neticesi olarak numunelerde ¢ok fazla asinma gozlenmistir.

Cizelge 3. Siirtiinme katsayis1 degerleri

No ik | 0.5 1 1.5 2 2.5
1) Kuru | 0.72 | 0.63 | 0.68 | 0.68 | 0.67 | 0.66
2) Yagh | 0.16 | 0.11 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.08
3)Yagh | 0.1 | 0.07 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05
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Sekil 1. 1500 d/dak, 20 N yiikte siirtiinme katsayisi-iglem siiresi degisimi

Yaglama SAE 90 disli yag ile yapildi. Sekilden de goriildiigii gibi yagh ortamda yapilan
testlerde siirtiinme katsayisinin oldukca azaldigi goriilmektedir. Bunun sonucu olarak
numunelerde ¢ok az miktarda asinma gozlenmistir. Deneylerde her 30 dakikada bir yatak
sicakligr dijital termometre ile Ol¢iiliip kaydedilmistir. Ayrica sicaklik degerleri Cizelge 4’te,
stirtiinme katsayisi yatak sicakliginin fonksiyonu olarak ise Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. 1500 d/dak, 20 N yiikte yatak sicakligi-islem siiresi degisimi
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1zelge 4. Y atak sicaklik degerleri
Cizelge 4. Yatak sicaklik degerleri (°C)

No ilk | 0.5 1 1.5 | 2 | 25
1)Kuru | 46 | 102 | 110 | 110 | 108 | 105
2)Yagh | 43 | 50 | 51 | 48 | 48 | 51
3)Yagh | 40 | 54 | 53 | 52 | 52 | 52

Cizelge 5. CuSn10 ve SAE 1050 milin asinma kayb1 (mg) a) Mil, b) Yatak

No 0.5 1 1.5 2 2.5

1) Kuru a)| 3.7 112 | 139 17 18.2
b)] 100.1 | 208.2 | 3744 | 475.4 | 601.5

2) Yagh a)] 04 1.4 2.1 2.2 2.6
b)| 73 8.9 9.7 104 | 123

3) Yagh a)| 2.1 29 3.8 4.5 5.2
b)| 1.9 5.1 6.7 8.7 12.1
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Sekil 3. 1500 d/dak, 20 N yiikte yatak asinma kaybi — islem siiresi
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4. SONUCLAR

Bakir esasli bronz ve pirin¢ yataklarin asinma deneylerinde asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Kuru ortamda yapilan testlerde olduk¢a yiiksek siirtiinme katsayis1 degerleri elde
edilmistir. Bunun sonucu olarak numunelerde ¢ok fazla asinma gézlenmistir. Ayrica yatak
sicakliginda da yiiksek degerler elde edilmistir.

Yagli ortamda yapilan testlerde siirtiinme katsayisinin oldukg¢a azaldig goriilmektedir.
Bunun sonucu olarak numunelerde ¢ok az miktarda asinma gozlenmistir. Yatak sicakligi
degerleri de diisiik elde edilmistir.

Yagli ortamda pirin¢ yataklarin siirtiinme katsayis1 ve asinma kayiplar1 bronz yataklara
gore daha diisiik elde edilmistir. Buna kars1 piring yataklarin mili daha fazla asindirdig:
gozlenmistir.
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