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1. DENEYIN AMACI
Metalik malzemelerin asinma davraniglarinin ve direnglerinin belirlenmesi
2. DENEYDE KULLANILAN MALZEMELER VE TECHIZATLAR

Asinma Deney Numunesi, Asindirict Zimpara, Asinma Cihazi, Nem Olger,
Hassas Terazi, Piknometre.

3. TEORIK BiLGi

Birbirine temas eden miihendislik malzemelerinin, birbirlerine siirtiinmesi
neticesinde meydana gelen asinma, cesitli makine ve techizatin kullanimi sirasinda
cok biiyiik ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Asinma, bir yiizeyden diger bir
yiizeye malzeme transferi veya aginma parcalarinin olusumu neticesinde ortaya ¢ikan
malzeme kaybidir. DIN 50320°de asimmma; “kullanilan malzeme yiizeylerinden
mekanik sebeplerle ufak pargalarin ayrilmasi suretiyle meydana gelen degisiklik”
olarak tanimlanmaktadir.

Temas halinde bulunan kati yiizeylerde, malzeme kayb1 {ii¢ sekilde
gerceklesebilir. Bunlar bolgesel erimeler, kimyasal ¢éziinme ve yiizeyden fiziksel
anlamda olusan ayrilmadir. Uygulamada asinma kapsaminda, daha ¢ok yiizeyden
fiziksel anlamda ayrilan malzemenin sebep oldugu hasarlar dahil edilmektedir.

Bir asinma sisteminde; ana malzeme (asinan), karsi malzeme (asindiran), ara
malzeme, yiik ve hareket aginmanin temel unsurunu olusturur. Biitiin bu unsurlarin
olusturdugu sistem teknikte “Tribolojik Sistem” olarak isimlendirilir.

Bir asinma sistemindeki onemli etkenlerden biri de ¢evre sartlaridir. Sistem
elemanlarinin nem ve korozif etkiler ile karsi karsiya kalmasi asinmay1 hizlandirir.

Asinma, genellikle dnceden bilinen bir hasar tipidir. Birbirleri ile temasta
olan malzeme yiizeyleri oksit filmleri veya yaglayicilar ile korunsalar bile, mekanik
yiiklemeler altinda oksit tabakasinin veya yaglamanin bozulmasi, iki yiizeyin
birbiriyle dogrudan temasina sebep olabilir. Bu temas sonucu olusan siirtlinme
malzemenin calisma kosullarindaki dmriinii ve performansini sinirlayan asinmaya
sebep olur. Bu hasar uygun yaglama, filtreleme, uygun malzeme se¢imi ve uygun
tasarim gibi faktorlerle en aza indirilebilir, fakat kesinlikle 6nlenemez.

Asinmay etkileyen faktorleri dort ana grup halinde toplanabilir:

|- Ana malzemeye bagl faktorler,

-Malzemenin kristal yapis1

-Malzemenin sertligi

-Elastisite modiilii

-Deformasyon davranisi

-Yiizey piirtizliligii

-Malzemenin boyutu
II— Kars1t malzemeye bagli faktorler ve asindiricinin etkisi
I11— Ortam sartlari

-Sicaklik



-Nem
-Atmosfer
IV— Servis sartlar
-Basing
-Hiz
-Kayma yolu
3.1. Asinma Mekanizmalari

Pek c¢ok asinma mekanizmasi vardir. Bunlari asagidaki ana bagliklar altinda
acgiklamak miimkiindiir.

3.1.1. Olus Mekanizmalar1 A¢isindan Siniflandirma
Adhesiv Asinma :

Ozellikle birbiriyle kayma siirtiinmesi yapan, metal-metal asinma ciftinde
meydana gelen kaynaklagsma olaymin bir sonucudur. Birbiri iizerinde kayan
yiizeylerdeki gerilmeler kiigiik yiiklemelerle dahi akma gerilmesi sinirina erisirler
veya gecerler. Boylece temas eden metaller arasinda yapisma kuvvetleri kendini
gosterir. Bu nedenle bir pargadan digerine malzeme gecisi, soguk kaynaklasma ve
kiigiik pargalarin kopmasi olaylar1t meydana gelir.

Adhesiv aginma, en sik rastlanan aginma tiirii olmasina ragmen genellikle
hasar1 hizlandiric1 etkide bulunmaz. Adhesiv asinma bir metal yiizeyinin baska bir
metal yilizeyindeki bagil hareketi sirasinda birbirlerine kaynamis veya yapismisg
yiizeydeki piiriizlerin kirilmasi sonucu ortaya cikar.

Eger iki metal ayni sertlikte ise aginma her iki yiizeyde de olusur. Metaller
arasindaki yaglamanin miikemmel olmasi, yiizeye etki eden yiikiin azaltilmasi ve
malzemenin sertliginin arttirilmasi adhesiv aginmay1 azaltir. Sonug¢ olarak adhesiv
asinma; ylizeye etkiyen normal yiikle, kayma yolu ile ve asinan malzemenin yiizey
sertligi ile orantilidir.

Abrasif Asinma :

Yirtilma veya cizilme asinmasi olarak da isimlendirilen abrasif asinma,
sistemde hizl1 hasara neden olan 6nemli bir asinma tiiriidiir. Abrasif asinma; biri
digerinden daha sert ve piiriizlii olan metal yiizeylerinin birbiriyle temas halindeyken
kayma sirasinda meydana gelir.

Metal olmayan malzemelerin sebep oldugu asinma genellikle ¢izilme seklindedir.

Sert pargaciklarin yumusak metale batmasi abrasif asinmaya sebep
olabilmektedir. Bu mekanizmaya oOrnek olarak, sisteme disaridan giren toz
parcaciklarinin veya bir motorda olusan yanma iiriinlerinin sebep oldugu asinma tarzi
verilebilir.

Abrasif asmma hizi, malzeme ylizeyine etki eden yiikk azaltilarak
diistiriilebilir. Boylece parcaciklarin yiizeye daha az batmasi ve ¢apak kaldirilmasi
sirasinda daha az iz birakmasi saglanir. Malzeme acisindan abrasif asinmayi
azaltmak icin;

-Daha sert alasim kullanmak,



-Sertlik arttirmak amaciyla 1s1l islem uygulamak,
-Malzeme ylizeyini sert bir tabaka ile kaplamak,
tavsiye edilir. Bu 6nlemlerle abrasif asinma hizini azaltmak miimkiindiir.

Abrasif asmma endistriyel cihazlarda malzeme kayiplarinin baslica
sebebidir. Asindiran malzeme serbest halde iki metal arasinda bulunuyorsa veya
yalniz bir metali agindiran sabit veya serbest taneler mevcut ise bu durumda;

-Iki elemanl1 abrasif asinma,
-Ug elemanl: abrasif aginma,
seklinde gruplandirma miimkiindiir.

Metal-metal siirtiinmelerinde asinma iki elemanli abrasif veya adhesiv olarak
baslayip ii¢ elemanl: abrasif olarak devam eder. Bu durumda araya giren toz, mineral
taneleri, ¢izilme sonucu serbest hale gecen mikro talaslar ve pargalanmis oksit
pargaciklar ligiincii eleman1 (ara malzemeyi) olusturabilir. Serbest hale gegen mikro
talag parcaciklart genellikle ana malzemeden daha sert olduklarindan (ii¢ elemanli)
abrasif aginma, aginmayi hizlandirmaktadir. Endiistriyel makinalardaki en 6nemli
asinma tiirii olan abrasif asinmaya genel olarak asagida verilen yerlerde
rastlanmaktadir;

-Traktor, greyder gibi tarim ve is makinalarinin bigak ve tirnaklarinda,
-Cevher isleme ve dgiitme tesislerinde,

-Eleklerde,

-Degirmenlerde,

-Nakil makinalarinda.

Bu gibi makine ve makine parcalarinda yalnizca abrasif asginmadan soz
edilebilecegi gibi, bunlardan baska asinma tiirlerinin de birlikte goriilmesi
miimkiindiir.

a. lki boyutlu abrasiv aginma

c. Erozyon

Sekil 3.1. a)iki boyutlu abraziv asinma, b) Ug boyutlu abraziv asinma,
c¢) Eroziv asinma arasindaki farklarin sematik gosterimi



Tabaka Asinmasi:

Abrasiv aginma yiizeyine yakin yerlerinin (sinir ylizeyinin) 6zelliginin pek
onemi yok iken, tabaka asinmasinin 6nemi biiyiiktir. Cevredeki gazlarin ve ara
malzemenin etkisiyle meydana gelen asinma yiizeyi smir tabakasi, ¢izilmeyle
styrildigindan daima yeniden meydana gelir.

Titresim Asinmasi :

Titresim (yorulma) aginmasi, titresim zorlamalarinda yorulma kirilmasi hasari
olarak ortaya cikar. Bu asinmada, i¢ yapi tahribati, ¢atlamalar, lokal ayrilmalar
meydana gelir. Genellikle periyodik yliklemeler dolayisiyla, yiizeyden veya yiizeye
yakin yerlerde i¢ yapinin pargalanarak yirtilmalar olusturmasi sebebiyle yiizeyden
kismi ¢6ziilmelerin olmasiyla meydana gelir.

3.1.2. Hasarin Fiziksel Goriiniisiine Gore Smiflandirma
Kayma Asinmasi :
a.Taneli mineraller tarafindan olusturulanlar;

Taneli minerallerin meydana getirdigi kayma asinmasi, mineral sertligine
bagli olarak belirlenir.

Metal olmayan sert malzemelerde asinma, metal malzemelerde oldugu gibi
mineral tanelerinin sertligiyle artar, fakat sert malzemenin asinma ylizeyinde gevrek
kirilmalar meydana gelir. Asinma esnasinda malzeme sertligi, asinma direncinin
biiyiikliigiinii etkileyen 6nemli bir faktordiir.

b. Metal-metal aginmast;

Metal-metal siirtiinme tiplerinden hidrodinamik siirtinmede genellikle higbir
asinma olmaz ve malzeme ¢iftinin 6nemi yoktur. Ciinkii malzemeler bu anda
birbirine temas etmemektedir. Fakat tam yaglama i¢in minimum bir hiz gereklidir.
Karigik yaglamada kuvvet kismen hidrolik, kismen kat1 cisimlerin temasi ile saglanir.
Bu temas noktalarinda malzemelerin 6zellikleri ve kayma yapan malzeme ciftleri ile
yaglayict maddenin etkisi vardir.

Ozellikle yagsiz yiizeylerin siirtiinmesinde asmnma durumu malzeme ciftinin
yiizeyine baghidir. Ayrica kayma yiizeylerin islenisi (yiizey piiriizliliigl, islemi
dogrultusu) de asinmaya biiylik 6l¢tide etki etmektedir.

Erozyon Asinmasi:

Erozyon (hidro-abrasif) asinmasi, akici maddelerin meydana getirdigi
asmmadir. Swvilar, gazlar akis sirasinda parganin smir yiizeylerinde patlama veya
carpma etkisi yaparak ylizeyden parcaciklar koparirlar ve girdaplar etkisiyle dalgali
yiizey meydana getirirler. Boylece asinma daha da hizlanir.

Korozif Asinma :

Asinan yiizeyler, ayn1 zamanda korozif etkilere de ugrarsa buna korozif
asinma denir. Kimyasal korozyon kendi basina olusabildigi gibi diger asinma
tirleriyle birlikte de meydana gelebilir. Yiizeye sikica yapisan filmler olusturan
kimyasal reaksiyonlar yiizey asinmasini onler. Fakat film kirilgan ve yilizeye gevsek



bagli ise aginma biiyiik miktarda hizlanir. Ciinkii siirtinme hareketi sirasinda filmler
catlar ve yerinden kopar.

Yuvarlanma Asinmasi :

Bu tiir aginma birbiri {lizerinde yuvarlanarak hareket eden malzemelerde
olusan asmmmadir. Bu aginma da siiphesiz malzemelerin 6zelliklerine siki sikiya
baghidir. Yuvarlanma esnasinda asinma tek bir malzemede olusabilecegi gibi her iki
malzemede de degisen miktarlarda olusabilir. Yuvarlanma asinmasinda yiizeylerin
yaglanip, yaglanmamasinin ¢ok biiyiik 6nemi vardir.

3.1.3. Asinmanin Aldig1 Ozel Adlar Vasitasiyla Simflandirma
Ogiitmeli Asinma:

Ogiitmeli asinma, yiiksek basinglar altindaki partikiillerin metal yiizeyleri ile
diisiik hizlarda karsilagmalar1 sonucunda, metal yiizeyinden parcaciklarin kesilerek
veya ¢ok sayida ufak cizikler agilarak kopartilmasi ile meydana gelir. Bu yiiksek
basing ve diisiik hiz kombinasyonu, genellikle hafriyat c¢alismalarinda kullanilan
buldozer ve kepce gibi agir is makinalarinin ¢alisma kosullarinda meydana geldigi
icin, bu araglarin kesici u¢ yiizeylerinde bu hasar tiirii meydana gelir. Kepgelerde
kullanilan kesici ve batict uglarin, 6gilitmeli asinma sonucunda sekil degisimi
meydana gelerek korlenme olusur.

Oymal Asinma:

Oymali aginma, malzeme yiizeyinin c¢ok yiiksek gerilmelerdeki g¢arpma
durumlarinda, yiizeyden bir parcanin kesilerek veya oyularak kopmasiyla meydana
gelir. Bu tip aginmaya genellikle hafriyat, madencilik, petrol kuyularini delme islemi
ve benzeri kosullarda calisan malzemelerin kesme ve delme gorevi yapan
kisimlarinda goriiliir. Bu islemler sirasinda sert abraziv parcaciklarin ¢ok yiiksek
gerilmeler altinda malzeme yilizeyine c¢arpmalar ile, ylizeylerde hizli bir sekilde
hasar olusumu meydana gelir.

Oymali asmma diger asinma tiirlerine gore ¢ok daha hizli olarak
gelistiginden, bu aginmaya ugrayan parcalarin yenileriyle degistirilerek kullanilmasi
daha ekonomik olmaktadir.

Kazimah Asinma:

Kazimali asinma, karsilasan yiizeylerde mikro kaynasmanin meydana geldigi
adhezif asinmaya bir miktar benzemektedir. Aralarindaki fark ise; adhezif asinma,
birbirleri lizerinde kayan ylizeylerde meydana gelirken, kazimali asinma birbirlerine
gore hareket etmeyen ylizeylerde meydana gelir. Ancak kazimali asinma, ¢ok diisiik
genlikteki hareketlerin (vibrasyon) meydana geldigi sistemlerde, mikro kaynasmanin
olusmasiyla meydana gelir.

Kazimali asinma, vibrasyonlu ortamlarda ¢alisan somun, percin gibi baglanti
elemanlariyla birlestirilmis sistemlerde otomobil saftlarinin birlesme noktalarinda ve
yataklarda en yaygin olarak rastlanilan hasar olusum mekanizmasidir.

Asinma testleri degisik deney diizeneklerinde (Sekil 2) yapilmaktadir.
Asinma deneylerinde en yaygin deney donanimlarindan birisi, bir disk (Silindir veya
dikdortgen) iizerine bastirilan pimdir. Sekil 2 den de goriildiigii gibi bu pim, disk
ylizeyinin {lizerine bastirilmistir. “Disk {izerinde pim” metodunun baska sekilleri de
vardir. Ancak ana fikir hep aynidir. Bu tip asimetrik diizenlemelerde, pim ya da



blok ¢ogu zaman numunedir ve bu par¢anin asinma hizi olgiiliir. Diger parga olan
disk ise, “dis yiizey” olarak isimlendirilir. Asmma deney diizenekleri uluslararasi

standartlara uygun olarak standartlastirilmistir.
™ ®) 5
@
Sekil 3.2. Asinma deney diizenekleri, a) Disk {izerinde pim, b) Tabaka iizerinde pin,
c¢) merdane iizerinde pim, d) Kauguk halka abrazyon deneyi
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4. DENEYIN YAPILISI

Abraziv asinma deneylerinde kullanilan asinma deney numuneleri, ASTM G
99 standartina uygun olarak hazirlanir. Sekil 3’de asinma deneylerinde kullanilan
numunelerin sekil ve boyutlar1 sematik olarak gosterilmistir.

s o i
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Sekil 4.1. ASTM G 99 standartina gore hazirlanan aginma deney numunesi sekil ve
boyutlart.

Abraziv asinma deneyleri Sekil 4.1°de goriillen numuneler kullanilarak
zimpara lizerinde asinan pim (Pin On Disk) yontemine gore yapilir. Bu yontemde
deney numunesinin sabit hizda donen zimpara lizerine 6nceden belirlenen bir yiik
altinda bastirilmasiyla asinma gerceklestirilir. Asimma deney cihazi Sekil 4.2°de
verilmistir.



Sekil 4.2. Zimpara {izerinde aginan pim (Pin On Disk).

Asinma deneyinden once ve sonra her numunenin agirligi 0,1 mg hassasiyetle
hassas terazide Ol¢iiliir ve numunelerin agirlik kayiplari (AG) hesaplanir. Asimma
deneylerinde, agirlik kayiplart (AG), piknometre yontemiyle TS 1310’°a gore dlgiilen
yogunluklar kullanilarak;

AG

av ) (4.1)

Burada ;

AG : Agirlik Kaybi
AV : Hacimsel Kayip
p : Yogunluk (gr/em®)

esitligine gore hacimsel kayba ¢evrilir. Elde edilen hacimsel kayip degerleri de
numunelerin kayma mesafesi (S) ile degisimini gosteren diyagramlarin egiminden
asinma hizi,

w =4V (4.2)

bulunur. Burada; W, : Asinma Hiz1 (Asinma Orani), mm3/m; AV: Hacimsel Kayip,
mm?; S: Kayma mesafesi, m’dir. Ayrica yukaridaki esitlikten elde edilen agima hizi



degerlerinden numunelere uygulanan yiik (P) ile degisimini gosteren diyagramlarin
egiminden de asinma katsayisi

k= Vs (4.3)
o

bulunabilir. Burada; K: Asinma katsayisi, (mms/Nm); Wr : Asinma Hizi, (mmglm);
P: uygulanan yiik (N) dur.

5. iISTENENLER

1-Deneyde kullanilan malzemenin yogunlugunu hesaplayiniz.

2—Malzemenin abraziv asinma deneyi sonucunda farkli serit zimparalardaki ve farkli
yiiklerdeki Hacimsel Kaybi ile Kayma mesafesi arasindaki iligkiyi ifade eden bir
grafik ¢iziniz, grafikten aginma oranini bulunuz ve sonuglari irdeleyiniz.

3—Abraziv asinma deneyi sonucunda Asinma orani ile tane boyutu arasindaki iliski
nasildir. A¢iklaymiz.
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