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OZET

Bakir esasli alagimlardan bronzlar, fiziksel, termal ve tribolojik 6zelliklerinden dolayi, kaymali yatak malzemesi
olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu malzeme tribolojik performans agisindan iyi sonuclar
vermektedir. Bu ¢alismada; CuSn10 bronzundan uretilen kaymali yataklarin farkh yik ve hizlarda, kuru ve yagl
ortamlarda slrtinme ve asinma 6zellikleri incelenerek, birbirleriyle karsilastiriimistir. Karsi agindirici olarak
SAE 1050 celik mil kullaniimigtir. Deneyler radyal kaymal yatak asinma test cihazinda, 10 ve 20 N yik, 750 ve
1500 d/dak hizlari kullanilarak, kuru ve yagli ortamlarda asinma deneyleri yapilmistir. Tarif edilen, kuru ve yagli
ortamlarda yapilan deneyler sonucunda, teknik kuru ortamdaki strtinme katsayisi ve agirlik kaybi degerlerinin
yagl ortamdakilere gore daha yuksek oldugu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Tribolojik 6zellikler, Bronz yataklar, Asinma

INVESTIGATION OF TRIBOLOGICAL PROPERTIES CuSn10 BEARING
MATERIAL

ABSTRACT

Bronzes which copper based alloys is widely used because of properties physical, thermal and tribological as
journal bearing material. This material that has tribological performance good conclusions gives 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 loads, 750 and 1500 rpm, dry and lubricated conditions 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.

Key Words : Tribological properties, Bronze bearings, Wear
1. GiRiS asinma dayaniminda 6nemlidir. Kalay iceren bakir

alagimlarindan kalay bronzlar yiksek asinma
direncine sahip olduklari igin yatak malzemesi

Bakir esasli alagimlar iyi korozyon direnci, yiiksek olarak  kullanilagelmektedir ~ (Backensto, ~1990;
termal ve elektrik iletkenligi, ve iyi asinma direnci Parasad, 1997). Yatak malzemesi olarak kalay
gibi ozelliklerinden dolayi, 6zellikle T/M iiretimleri bronzu, bliylk ve darbeli yiiklerde ve ayni zamanda
(g(’)zenek“ 0|u§|ar|ndan do|ay|) kendi kendini kOfOZyon tehlikesi  olan yUksek sicakliklarda
yaglayabileceklerinden uzun zamandan beri yatak uygundur. Kaymali yatak beklentilerine uygunlugu
malzemesi olarak kullaniimaktadirlar (Schmidt and ile en yaygin kullanilan % 90 Cu ve % 10 Sn iceren
Schmidt, 1993). Bakir alasimlarinda kalayin etkisi kalay bronzudur (Pratt, 1973).
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Kaymali yatak malzemelerinin disik strtinme
katsayisl, yuksek asinma direnci, yiksek yiikleme
kapasitesi, iyi korozyon dayanimi, iyi isil iletkenlik,
disuk 1s1l genlesme katsayisi ve yabanci partikulleri
gbmme gibi ozellikler, yatak sisteminde aranan
Ozelliklerdir (Schatt and Wieters, 1997).

Kaymali yataklarda gorilen asinma ve asinma
mekanizmalarinin aginma prosesine katihm oranlari
da birgok faktérlere baghdir. Bu faktorler ve etkileri
tribolojik sistem icinde incelenebilir. Bunlar; temel
surtinme elemani, Kkarsl sdrtinme elemani, ara
maddesi, cevre, ylkleme ve hareketten olusur
(Demirci, 1982; Unlii ve ark., 2002). Bu
mekanizmalardan adhezyon asinmasi, yataklarda
0zgul yatak yukil (p) ve yatak cevresel hizi (v)
blyukliklerinden de dnemli sekilde etkilenmektedir.
Asinmanin zamana bagli olarak gelistigi g6z 6niine
alindiginda p.v degeri asinma miktari analizinde
dikkate alinan bir baytkluktdr. Yataklarin uygun p.v
degerlerinde kullanilmasi durumunda aginma miktari
azalmaktadir (Varol, 2001).

Bu calismada, kaymali yatak malzemesi olarak
CuSn10 bronzu alinip, kuru ve yagl ortamda radyal
kaymali yatak asinma test cihazinda, asinma
deneyleri yapilarak, malzemenin surtiinme katsayisi,
asinma sirasinda olusan yatak ve mil sicaklik
degerleri ile kaymali yatak ve milde olusan asinma
miktarlari 6l¢tlmistar.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneyler radyal kaymali yatak aginma test cihazinda
yapilmistir. Bu cihaz kaymali yatak asinmasinin
yaninda mil malzemesinin  de  asinmasini
inceleyebilecek  sekilde tasarlanmistir.  Deney
malzemeleri; kars! siirtinme elemani mil SAE 1050
celik, temel sirtinme elemani yatak malzemesi
CuSn10 bronzunun kimyasal yapilari Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Mil Malzemesi SAE 1050 ve CuSn10 Bronzunun Kimyasal Bilesenleri (% Agirlik)

Malzeme C Si Mn P S Fe Cu Sn
Mil 0.51 0.29 0.82 0.040 0.050 Geri Kalani - -
CuSn10 - - - - - - 89.8 10.2

Deneylerde kullanilan yatagin i¢ ¢capt d = 10,
genigligi B = 10, dis ¢capt D = 15 mm, milin ise ¢ap!
d = 10 mm’dir. Asinma deneyi; 10, 20 N yik
uygulanarak, devir sayisi 750, 1500 d/dak, asinma
ortami kuru ve SAE 90 yagl kullanilan yagl ortam
secilerek yapilmistir. Asinma miktarini saptamak
icin drnekler her 30 dakikada hassas terazi ile agirlik
kaybi miktarinin 6l¢limi yapiimak kosuluyla toplam
150 dak. asinma deneyleri yapilmistir.

Orneklerin  sirtinme  kuvveti degerleri, asinma
deneyi duzenegi gelistirilerek (Atik ve ark., 2001)
herbir durum igin 6lcilmis ve siirtinme katsayisi
degerleri (u) elde edilmistir. Bu deney diizenegi
kaymali yataklarda olusan sirtinme kuvvetini,
yataklarin ve ayrica milin asinmasini dogrudan
inceleyebilecek  sekilde tasarlanmistir.  Deney
diizeneginde, milin ilk hareketinden itibaren yatakta
olusan sirtinme kuvveti, gerekli bagintilarda (Fs=
pFy) yerine konularak sirtinme katsayisi elde

CuSnl0 bronzunun ytizey purlzIUlugu degerleri, edilmistir.  Belirlenen bu sirtinme  katsayisi

yuzey purlzIuligt olgim cihazinda  Olgilerek degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

kaymali yatak malzemesinin Ra = 1.5 um, ve milin

ise Ra = 0.5 um olarak bulunmustur.

Tablo 2. Orneklerin Siirtinme Katsayisi Degerleri

Islem Suresi (dakika)

Ortam 0 30 60 90 120 150
0.89 0.76 0.82 0.84 0.79 0.69

Kuru 0.86 0.79 0.84 0.85 0.87 0.88
0.66 0.57 0.57 0.52 0.60 0.50
0.72 0.63 0.68 0.68 0.67 0.66
0.12 0.06 0.06 0.06 0.04 0.04

Yagh 0.16 0.08 0.06 0.06 0.08 0.08
0.12 0.08 0.06 0.06 0.06 0.06
0.16 0.11 0.09 0.08 0.08 0.08

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (1) 41-45

42

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (1) 41-45




CuSn10 Yatak Malzemesinin Tribolojik Ozelliklerinin /ncelenmesi, B. S. Unli, N. S. Kéksal, E. Atik, C. Merig

3. DENEY SONUCLARI

Slrtiinme  katsayist, bu surtinme kuvveti ve
uygulanan yukiin fonksiyonu olarak belirlenmistir.
Sekil 1°de kuru ortamdaki 750 d/dak devirde 10 N
ve 20 N yikleme altinda, Sekil 2 de 1500 d/dak
devirde 10 N ve 20 N yikleme altinda kuru
ortamdaki 750 d/dak devirde 10 N ve 20 N yiikleme
altinda, surtinme katsayisi, zamanin fonksiyonu
olarak verilmistir.
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Sekil 1. Teknik kuru ortamda, 750 d/dak devirde 10
ve 20 N yik altinda surtiinme katsayisi - islem siresi
degisimi.
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Sekil 2. Teknik kuru ortamda, 1500 d/dak devirde 10
ve 20 N yUk altinda sirtinme Kkatsayisi - islem suresi
degisimi

Surtinme  kuvveti  6l¢limlerinde, teknik kuru
ortamda yapilan deneylerde yagl ortamda bulunan
degerlere gore beklendigi gibi, oldukca yiksek
sirtinme  katsayisi  degerleri  (0.6-0.8) elde
edilmistir. Bunun sonucunda teknik kuru ortamda
asinma deneyi yapilan orneklerde yaklasik 7-8 kat
daha fazla aginma oldugu goérulmistur.

Yagli ortamdaki aginma durumu igin, SAE 90 yag|
ile mil ve yatagin slrtlinen ylzeyleri yaglanip ve bu
ortamda ayni kosullarda asinma deneyleri tekrar
yapilmistir. Sekil 3’ te yagl ortamda 750 d/dak
devirde 10 N ve 20 N yiikleme altinda, Sekil 4’de

1500 d/dak devirde 10 N ve 20 N yikleme altinda
strtlinme katsayisi islem stiresinin fonksiyonu olarak
verilmistir.  Deney siirecinde kaymali  yatak
orneklerinde olusan sicaklik degerleri  dijital
termometre ile 30 dakika araliklarla dl¢ulmustir ve
Sekil 5 ve 6’da yatak sicakhgl degerleri islem
stresinin fonksiyonu olarak verilmistir. Sekil 7 ve
Sekil 8’de ise yataklarin kuru ve yagh ortamdaki
agirlik kaybi degerlerinin iglem siresi ile degisimi
verilmistir.
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Sekil 3. Yagli ortamda, 750 d/dak devirde 10 ve 20
N yik altinda strtinme katsayisi-iglem stresi
degisimi.
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Sekil 4. Yagh ortamda, 1500 d/dak devirde 10 ve 20
N yik altinda siirtinme katsayisi-iglem stresi
degisimi.
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Sekil 5. Teknik kuru ortamda, 750 ve 1500 d/dak
devirde 10 ve 20 N yuk altinda sicaklik-iglem suresi
degisimi
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Sekil 6. Yagl ortamda, 750 ve 1500 d/dak devirde
10 ve 20 N yik altinda sicaklik-islem siresi
degisimi
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Sekil 7. Teknik kuru ortamda, 750 ve 1500 d/dak
devirde 10 ve 20 N yuk altinda agirlik kaybi-iglem
suresine bagl degisimi
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Sekil 8. Yagli ortamda, 750 ve 1500 d/dak devirde
10 ve 20 N yik altinda agirhk kaybi-iglem stresi
degisimi

Deney sonuglarindan yagh ortamda yapilan
deneylerdeki strtinme Kkatsayisi degerlerinin teknik
kuru ortamdaki degerlere gére 7-8 kat daha az
oldugu gorilmektedir. Buna bagli olarak yagh
ortamdaki deney Orneklerinde 7-8 kat daha az
miktarda agirlik kaybi oldugu 6l¢ilmustir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Kaymali yatak malzemesi olarak kullanilan
bronzlarin ¢alisma kosullarina uygun tribolojik
ozelliklerini saptamak icin, farkh hiz, yik, kuru ve
yagl calisma ortamlarinda asinma deneyleri
yapiimistir.  Buna gore, yagh ortamda yapilan
deneylerde, kullanilan ara maddesinden kaynaklanan
agirhk kaybi, sicaklik wve slrtuinme katsayisi
degerleri teknik kuru ortama goére 7-8 kat
mertebesinde azalma kaydedilmistir.

Teknik kuru ortamda yapilan deneylerde, yik ve hiz
artist ile agirhik kaybi, sicaklik ve surtinme katsayisi
degerlerinin orantili olarak daha fazla bir sekilde
arttigi gorilmektedir. Yagli ortamda ise bu artis
degerlerin daha az oldugu gorilmektedir. Bu
calismada elde edilen sonuglar dnceki calismalara
(Coupard et al.,, 1997) benzer sonuclar
gOstermektedir.
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