A.IIl. ASINMA TIPLERI
A.IIL.1 GIRIS - ASINMANIN EKONOMIK KONUMU

Teorik yOnlerini incelemis oldugumuz siirtiinmeden Otiirii olusan asinma, tiim endiistri
kollarinda "sinsi" bir tehlike olarak karsimizda durup zamaninda ve sistematik 6nlem alinmadigi
takdirde ¢ok pahaliya mal olabilecek sonuclara gétiirebilir. Konunun boyutlar1 hakkinda bir fikir
vermis olmak icin sadece Federal Almanya' da asinmanin 2 milyar1 metaliirji, 1,5 milyar1
madencilik, 500 milyonu plastik imalat sanayileri ve 1 milyar1 da Obiir sanayi kollar1 olmak
tizere 5 milyar DM' lik bir maliyet yiikledigini zikredelim. Bu husustaki ayrintilara asagida
"Tamir - bakim" bahsinde girecegiz.

Biitiin bu O©Onemine ragmen, Ozellikle iilkemizde, konuya hala yeterli dikkat sarf
edilmemektedir. Bu itibarla asinmanin ekonomik roliinii gozden gecirmekle baslayacagiz.

Astnmanin ekonomik rolii

Herhangi bir nesnenin faydasiz hale gelmesinin ii¢ yolu vardir: kullanilmaz hale gelmesi
(modasinin ge¢mesi), kirillma ve asinma. Bittabi farkli nesne siniflarinda bu nedenlerin etkileri
de farkli olur. Ornegin, bir bayan sapkasinin modasinin gecmesi bir hastahane derecesinin kirilma
ve nihayet bir gramofon (pick-up) ignesinin ucunun asinmasi, bunlarin terk edilmelerine neden
olur. Aslinda bu terkedilmeye gotiiren olgularin ¢ogu kez birlikte etki yaptiklarini goriiriiz.
Boylece bir otomobil, eskimis model (stilini kaybetmis) veya bir kazada hasar gérmiis olmasiyla
ya da artik iyi caligmamasi sebebiyle satisa cikarilir, iste bu {ligiincii sebep, asinma sonucu
faydaliligin1 kaybetmeyi teskil eder.

Asinma, mekanik etki sonucu kat1 yiizeylerden malzeme kalkmasi, eksilmesidir.

Asinma siirecinin bir nitel goriiniimiinii, kalkan-eksilen malzeme miktarinin ¢cok kiiciik
olmast seklindedir. Boylece de bir otomobilde modasinin gec¢misligi ve hasar kolaylikla
goriilebilirse de asinma, rastgele bir tetkikle tamamen goriinmez halde olabilir. Gerg¢ekten bir iki
tonluk arabada tamamen hurdaya ¢iktiginda, kayma temasinda olan yiizeylerden sadece birkac
gram eksilmistir. Her ne kadar kayan sistemlerde asinma genellikle ¢ok yavas bir siirec ise de bu,
cok kararl ve siireklidir.

Bu soylediklerimiz, nesnelerin terk edilmelerine sebep olan etkenlerden asinmanin 6nemini
vurgulamaktadir. Caprasik parcalarda gercekten asinma, en 6nemli mekanizma olmaktadir.

Konunun giiniimiize kadar ihmal edilmis olmasina ii¢ neden zikredilebilir. Bunlardan
ilki;0nceki zamanlarda aginma bugiine gore, makine ve sair mekanizmalarin faydali dmiirlerinin
saptanmasinda ¢ok daha za 6nemli bir etken olmus olmasiydi.

Nitekim 1760 larin bir buhar silindirini giiniimiiz otomobilinin silindiriyle kiyas-
ladigimizda, her ne kadar her iki makinenin beygir kuvveti ayn1 mertebelerde ise de, tasartminin
tamamen farkli oldugu goriiliir. 1760' in silindiri hayli 1limli buhar basinci ile ¢alistyordu ve her
zaman en azindan 6-7 mm isleme hatasiyla calisiyordu; boyle olunca da 5-6 mm lik bir asinma,

performansta kendini fazlaca gostermiyordu. Oysa ki bildigimiz gibi giiniimiiz otomobilinde bu
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kosullar tamamen degisiktir. Bunda, miisaade edilebilecek olan asinma, ¢ok dar sinirlar i¢inde
belirlenmektedir.

Ikinci olarak, asinma oranlarmin cogunlukla cok asag1 olmasi ve yakin zamanlara kadar
bunlar1 uygun sekilde 6l¢cecek olanagin bulunmamasi zikredilebilir.

Biitiin yapilabilen, deneylerden 6nce ve sonra, parcalarin tartilmalarindan ibaretti. Ancak
siradan  miihendislik metallerinin  radyo-isotoplarinin  ortaya cikmalariyla (1940'er),
arastiricilarin eline yeni bir olanak verilmistir.

Ugﬁncﬁ olarak, bircok miihendis ve bilim adaminin bu konudaki tutumu zikredilebilir;
asinma o denli bir caprasik ve hataya gotiirebilecek bir olgudur ki bunun iizerine egilmek zaman
kaybindan bagka bir sey olmayip yeni bir tasarimda yapilacak en iyi sey, bundan Onceki
denemelerden faydalanip bir Omiir deneyine girismek ve gerisini tarihe birakmaktir.

A.IIl 1.1 Astnmanin kullanimi

Bu arada aginmanin baz1 gercekten faydali yonleri de bizi sasirtmayacaktir.

Yiizeylerin meydana getirilmesi. Bir mamul esyada bir yiizey meydana getirmenin bircok
yontemi, asinma olgusunu kullanir. Once, abrasif sirecler ailesi vardir ki bunlardan ege, abrasif
kagitlar (zimpara) ve laplama ve parlatma carklarindaki gevsek abrasif tanecikler sayilabilir.

Bir yiizeyin bitmis seklini (finisini) degistirmenin bir faydali yontemi de kum piiskiirtmedir.

Yazi. Bilgi kaydinin bir¢ok yolu, etkinlik i¢in asinma siirecine dayanir. Nitekim bir
kalemin veya bir tebesirin kullanimi, yapiskan asinmanin vaki olmasina baghdir.

Bir lastik (veya plastik) silgi, yazi1 kalintilarin1 yine bir yapiskan aginma mekanizmasiyla
kaldirir. Once, kalemin karbon zerrecikleri bir yapiskan asinma mekanizmasiyla silginin
yiizeyine intikal eder ve sonra silginin yiizeyi bir yapiskan asinma mekanizmasiyla kagida gecer
ve arkasinda temiz bir yiizey birakir.

Keskin kenar-agizlarin korunmasi. Kesme islemlerinde kesici aletin bir keskin agiza
sahip olmasi gerekir. Kesme sirasinda agiz korlenecek olursa kesme artik vaki olmaz; siireg
durdurulacak, agiz yeniden sekillendirilecektir (bilenecektir). Mamafih bazi durumlarda
asinma, siirekli olarak agzi bileyecek sekilde davranir.

Elektrikli tras makinesi ve et kiyma makinesinde, alt yiizey boyunca yapiskan asinma,
kesme agzini keskin tutacak sekilde is goriir (Sek. 87).

‘\.\Q

Sek. 87.- Faydah asinma, kendini bileyen tras makinesi bicaginda goriiliir. (Ustteki) kesme bicag ileri geri hareket
ettiginde, yiizeyindeki asinma (kesik cizgi), mukabil yiizeyle yayh baski suretiyle yakin temas halinde bulunan kesme
agzim1 muhafaza eder.

Bir ikinci yontem, ¢ok zarif sekilde, kemirici hayvanlarda, 6rnegin tavsanda, goriiliir. Bu

hayvanlarin kesici on disleri, dis kavisli yiizey boyunca bir sert mine ile kapliyken ic tarafta
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sadece bir yumusak dentin vardir (Sek. 88). Boylece, daha yumusak tarafta daha hizli vaki olan
abrazif ve yapiskan asinma, dislerin keskinligini devam ettirecek sekilde is goriir. Birkag¢ insan
yapist kesici alet, isbu kendini bileyen zarif prensibi kullanmig olup bunlarin arasinda tungsten

karbiirii ile kapl1 bicaklar ve bir yani1 sertlestirilmis saban demirleri zikredilir.

Sek. 88.- Kemirici hayvanlarin disleri, kavisli dis yiizeyde bir sert mine (kaln ¢izgi) ve icten bir yumusak dentini
haizdir. Bunun sonucunda asinma siireci ic tarafta daha hizh gelisir ve bir sert mine kesici ucunu serbest birakir ki bu da
disin sivri seklini muhafaza etme egiliminde olur.

Asinmanin teshiste kullanimi. Bircok sistemde asinma olgusunu, sistemin calismasi
sirasinda vaki olan baz1 olaylarin gelismesini tetkik etmekte kullanmak miimkiindiir. Asinma
stirecinin bu yolda kullanilmasinin yarari, gézlemlerin sistem c¢alismazken ve hatta, kirilmis
sistemlerde  artitk calisamaz  durumlarda yiiriitilebilme-sindedir. Boylece, sistemin
komponentlerinin asinma izlerinin ve Ozellikle, yanlis yerde asinmanin saptanmasi, kirilma
analizinin 6nemli bir boliimii olmaktadir.

Giinliik yasantimizdaki 6rnekler arasinda ayakkabi taban ve topuklarinin tetkikinin dogru
yiiriiniip  yiiriinmediginin ve ayni sekilde, otomobil lastiklerindeki asinma seklinin
incelenmesinin tekerlerin diiz olup olmaklarinin saptanmasi zikredilebilir.

Aginma tipleri

Modern arasgtirmalar, cogu kez asinma sekilleri olarak siiflandirilan birkag tali siirecin
yanisira dort ana asinma seklini tespit etmistir. Her aginma siireci kendi 6z kanununa uymakla
birlikte, isleri karistirmak iizere de bir ¢ok vesileyle, diger siirecleri etkiler. Bu itibarla arastiric
bir ¢aprasik durumu agmak ve asinmanin baslica nedenini bulmak zorundadir.

Bir bagka yaklasim, kayan numunelerin yiizeylerini tetkik etmek olup bu, asinma vaki
olmadan varilmasinin gerektigi nihal asamanin saptanmasini miimkiin kilar. Nitekim, bir temiz
diizgiin bakir yiizeyin, ayn1 sekilde temiz diizgiin ¢elik yiizey iizerinde kaymasi halinde, her bir
yiizeyden Obiiriine tanecik intikali ve her bir ylizeyin obiirii tarafindan ¢izilmesi vaki olur. Asinma
tiiriiniin yiizeylerin tetkiki suretiyle miitalda edilmesinde karar, bunun abrasif tipte bir asinma
oldugu yolunda olacaktir soyle ki ciziklerin olugmasi, bir abrasif etkinin isareti olmaktadir. Oysa
ki gercekte bu bir yapigkan asinmanin 6rnegi olup tanecik ve ciziklerin gercek nedeni, yapiskan
etki ile bir ylizeyden Obiirtine tanecik intikalinden ibarettir.

Yapiskan asinma Bu asinma sekli, iki diizgiin cismin birbiri iizerinde kaymasi ve bir
yiizeyden pargaciklarin kopup Obiiriine yapismasi halinde vaki olur. Daha sonra bu pargaciklar,
tizerlerinde olustuklart yiizeyden cikip ilk yilizeye geri gelebilirler, ya da gevsek asinma

zerrecikleri teskil edebilirler.
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Yapiskan aginma, atomlarin ¢ok yakin temasa geldigi her yerde meydana gelir. Kayma
sirasinda ytizeylerden birinde bir kiiciik boliim Obiir yiizeydeki benzer bir boliimle temasa gelir
ve kiicik ama smrli ihtimalle, temas kirildiginda, kirilma ilk yilizey arasinda degil,
malzemelerin birinde vaki olur. Bunun sonucunda intikal eden bir kii¢iik parca olusacaktir.

Abrasif asinma. Bu, piiriizlii bir sert yiizeyin, ya da sert tanecikler iceren bir yumusak
yiizeyin daha yumusak bir ylizey lizerinde kayip bunda bir dizi oluk acmas1 seklinde vaki olan
asinmadir. Oluklardan c¢ikan malzeme, asinma tanecikleri seklinde olup genellikle gevsek
olurlar.

Korozif asinma. Bu, asinma sekli, kaymanin bir korozif ortamda vaki olmasi halinde
meydana gelir. Kayma olmadi81 zaman, korozyon iiriinleri yiizeyler iizerinde bir film olustururlar;
bu film korozyonu yavaslatir ve hatta onu durdurur; ama kayma bu filmi diglar soyle ki
korozyonun ataki devam eder.

Yiizey yorulma asinmasi. Bu asinma sekli bir iz iizerinde tekrarlanan kayma veya
yuvarlanma sirasinda gozlenir. Malzemelerin maruz kaldiklan tekrarlanan yiiklenme ve bosalma,
yiizey ya da yiizey alt1 catlaklar1 hasil edebilir sdyle ki bunun sonucunda yiizeyde iri parcgalar
olusumu ile kirilma vaki olabilir ve bu pargalar yiizeyde biiyiik ¢ukurlar birakirlar. Benzer bir
asinma sekli de iri parcalar halinde kirilan gevsek malzemelerde goriiliir.

A.IllL 1.2 Agsinma sekillerinin goreceli 6nemi

En az dort asinma seklinin varligr karsisinda, kayma temasi halinde bulunan malzemelerin
her seye ragmen bir faydali émre sahip bulunmalar dikkate deger gibidir. Bununla birlikte bir
tanesi diginda biitiin asinma sekillerinin yok edilebilecegi, o bir tanesinin de biiyiikk ©l¢iide
azaltilabilecegi bilinmelidir.

Abrasif aginma sadece bir sert, piiriizlii yiizeyin mevcut olmasi ya da sert abrasif tanelerin
kayan iki daha yumusak yiizey arasinda bulunmalar1 hallerinde vaki olur. Sistemimizde sert
yiizeylerin ¢ok diizgiin olmalar1 saglandiginda ve sistemin i¢ine abrasif tanelerin bulunmasi
onlendiginde, abrasif asinma yok edilebilir. Ayni sekilde, kayan malzemelerin, i¢inde
calistiklar1 atmosfer ya da yaglayicilarla kimyasal reaksiyona girmemeleri durumunda korosif
asinma Onlenmis olur.

Yiizey yorulma asinmasi sadece, kayan yiizeyde aynt malzeme hacminin bir¢ok kez
gerilip gerilmenin kalkmasi halinde meydana gelir ve dolayisiyla obiir asinma sekillerinin vaki
oldugu sistemlerde goriilmez sdyle ki bu durumda bu sonuncular, malzeme yorulmaya vakit
bulamadan yiizeylerin iistiinden malzeme kaldirirlar.

Biz bu yorulma asinmasina ¢imento fabrikalarinda doner firin ¢emberlerinin {izerinde
dondiikleri merdane ciftlerinde rastladik: agir baski sonucu merdanelerin temas yiizeylerinden
pul pul kalkmalar vaki oluyordu (¢eligin dokiimiinde manganez orani artirilacak olayin Oniine
gecilmisti.)

Gozlemler sonucunda yapiskan aginmanin en mutat, en az Onlenebilir asinma sekli

oldugu ortaya ¢ikmistir. Bildigimiz kadariyla, birbiriyle temas halinde iki kat1 cismin kaydigi
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biitin mekanik sistemlerde bu asinma tiirii evrensel olmaktadir. Yok edilemez, sadece
azaltilabilir.

Her ne kadar yapiskan aginma, asinmanin en evrensel sekli ise de bunun muhakkak en
tehlikeli olmasin1 sonuglandirmaz soyle ki yapiskan asinma derecesi genellikle ¢ok diisiiktiir.
Obiir asinma sekillerinin, 6rnegin abrasif asinmanin beklenmedik anda ortaya ¢ikmasi cogu kez
beklenmedik yiiksek asinma oranlar1 ve mekanizmanin erken kirilmasini hasil eder.

A.IIlL 1.3 Asinmann sair sekilleri

Bu bagslik altinda kemirilme (fretting), kavitasyon ve erozyon irdelenecektir.

Kemirilme. Bu, asinmanin bir asli sekli degil de 6biir asinma mekanizmalarinin salinimli
kayma kosullar altinda Vaki olan bir durum gibi goriinmektedir. Bu asinma sekli, temas eden
yiizeylerin kiiciik amplitiitlii saliniml tegetsel yer degistirmeye ugramalar1 halinde ortaya ¢ikar.
Bunun bir tipik 6rnegi, kardan safti olup bunda, ucundaki dis, saftin her doniisiinde kiiciik bir
tegetsel ileri geri hareketine ugrar. Bu hareketin sonucu olarak, yapiskan celik zerrecikler
meydana gelir (yapiskan asinma) ve bunlar Fe, Oz seklinde oksitlenir. Bu ise abrasif olup
yiizeylerde abrasif asinmay1r meydana getirir. Ozetle bu, yapiskan, korosif ve abrasif asinma
sekillerinin ayn1 zamanda mevcut olduklar1 hal olmaktadir.

Kemirilme cogu kez sasirtict bir asinma tip eder zira onu hasil eden hareket o denli (saykl
basina) kiigiiktiir ki, meydana getirdigi asinma dokiintiisiiniin topluca genis hacmini pesinen
kestirmek zor olabilmektedir.

Kemirilmenin iistesinden gelmek icin genel bir 6neride bulunmak kolay degildir soyle ki
baslica degiskenlerin herhangi birinin degistirilmesi iyi ya da kotii sonug verebilir; dolayisiyla
tahmini olanaksizdir. Nitekim dikey yiik artirildiginda bu, yiizey arasinda kaymay1 onliiyorsa,
lyidir; ama yiizeyler aras1 kayma ayn kalirsa fenadir ve tiim asinma derecesi orantili olarak
artar...

Erozion. Bir nesneye carpan keskin parcaciklarin meydana getirdikleri hasar, abrazyonun
hasil ettiginin aynmidir. Erozyonla baglica fark, bu sonuncusunda meydana gelen yiizey
piirtizliiliigii, goreceli olarak daha biiyiik olabilir zira carpan bir parcacik yiizey iizerinde bir
alcak noktadan kolaylikla malzeme kaldirabilir.

Kavitasyon. Bir s1vi boliimiiniin ¢cekme gerilmesi altinda olmasi halinde sivi kaynayabilir.
Daha sonra habbe aniden cokiip bir mekanik darbe hasil edebilir. Bunun yakininda olan kati
yiizey bir parcacigin kaldirilmasina gotiiren bu darbeden hasar gorebilir. Bu siirec, kavitasyon
olmaktadir.

Kavitasyon, ylizey yorulma asinmasina ¢ok yakin olup ve bu sonuncusuna dayanikli malzemeler,
ezclimle sert ama gevrek olmayanlar, kavitasyona dayaniklidirlar. Bununla birlikte, kavitasyona
dayaniklilik i¢in s1v1 tarafindan korozyon atagina da mukavemet gerekli olmaktadir.
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A.Ill 1.4 Astnmanin olgiimii

Asinmanin tetkikinin en mutat yolu, kaymadan 6nce ve sonra, durumu gozleyip malzemeler
izerindeki agmmaya atfedilen degismeleri saptamaktir. Asmmanin belirlenmesi icin genellikle
tartma, mekanik Ol¢iim veya yiizey goriiniimlerinin optik muayenesi tekniklerinden biri kullanilir.

Tart1 yontemi. Bu, genellikle, asinmay1 saptanmanin en basit yoludur soyle ki tek bir say1
seklinde toplam asinma miktarin1 verir. Ancak cogu kez kayan yiizeyler {izerinde asinmanin
dagilimu ile ilgilenildiginden tart1 yontemi uygun diismemektedir. Tart1 isine girismek i¢in, tetkik
edilecek komponent kayma mekanizmasindan sokiilecek ve 6zenle temizlenecektir (metallerde
genellikle trikloretilen veya aseton kullanilir); tart1 bir kimyasal terazide olur.

Tart1 yonteminin saptanabilirlik siin genellikle 10 gr civarindadir. Buna ii¢ faktor engel
cikarir : malzemelerin her zaman yeterince temizlenememesi, Uriin {izerinde tortu
kalabileceginden, sonuca gayrimuayyenlik getirir; komponentimizde, kayma mekanizmasi
icinde hizlandig1 noktalarda, yonii pesinen kestirilemeyen malzeme intikali vaki olur; ve nihayet
asinma Ol¢iimlerinde kullanilan kimyasal terazinin hassasiyet sinin zikredilir.

Mekanik Olgiim Yontemi. Tipik olarak mikrometrenin hassasiyet sinir1 yaklasik 107
olup 107 cm? lik bir yiizey ilavesi 10* gr'a kadar 6lgme olanag1 saglar. Mamafih genellikle
mekanik Ol¢iim biiyiik boyutlu kayar komponentlere (6rnegin otomobil motoru silindirleri)
uygulanir ve saptanabilen minimum asinma miktar1 ¢ok daha biiyiik olur.

Asinmanin 6lgmenin bir alternatif yontemi, Ozellikle asinmanin dar bir seride inhisar
etmesi halinde kullanilip bir profilmetre ile seritin bir profilini ¢ikarmak ve kazinmis malzeme
miktarini tahmin etmekten ibarettir. 3 cm uzunluk, 10 cm genislik ve 10 mikroing derinlikte

bir seritte (sek.89) 10™ gr'lik bir agirlik kaybi saptanabilir.

Iem MIO'! cm
__,n"r# T

o

10 microinches

Sek.89.- Asinmay1 6l¢mek icin profilmetre yontemi

Optik yontem . Bir optik teknik kullanilarak aginmay1 6lgmenin bircok yontemi vardir.
Bunlardan biri bir yiizey lizerine kiigiik bir mikrosertlik cukuru teskil edip kayma sirasinda
bunun boyutunun nasil azaldigini incelemekten ibarettir (Sek.90). Optik yOntemin yatay

saptanabilirlik sinin
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Sek.90.- Asinmay1 6lcmenin cukur teskil etme yontemi. Asinma derinligi= hper — hyg = (dper— dage )tg O/2
10* cm civarinda olup bu, 1/5 meylinde bir gukur (iz) i¢in 10° cm lik bir derinlik simn

olur. Boylece de yukarda sozii edilmis profilmetre yOnteminin smirlamalariyla aym
sinirlamalarda asinma Ol¢iimii yapilabilir gibidir.

Radioakiif izleyicilerle asinmanin 6l¢iimii, asinmanin, énce-sonra ol¢iimii degil, dogruca
asinmanin vaki oldugu anda 6l¢iimii olanagini saglar. Bunun ayrintilarina girmeyecegiz. Sadece

bunun 10 i1a 10" gr mertebesinde saptanabilirlik sinirt verdigini séylemekle yetinecegiz.
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