A.IIL.3 ASINMANIN FiZIKSEL MODELI

Makine parcalarinin tamiri icin sarf edilen is¢ilik, tamir isinin kaide olarak fazlaca
mekanize olmamasi nedeniyle, bu parcalarin imalinde sarf edilenden ©nemli miktarda
fazladir. Dolayisiyla de her giin makine parcalarindan asinmaya daha biiyiikk dayaniklilik
aranmaktadir. Asinma derecesinin, Ozellikle tasarim asamasinda hesaplanmasi, parcalarin
asinma omriiniin 6nceden saptanmasinda énemli rol oynar.

Bagslarda tasarim iliskileri malzemenin asinmaya dayanimi iizerinde sadece sertlik ve
yiikiin meydana getirdikleri etkileri géz Oniine almisti. Oysa ki deney, malzemenin elastik
nitelikleri, parcalarin calisma kosullan (ylik, hiz, sicaklik), dis kosullar (yaglama, ¢evre) ve
birlesmenin tasarim Ozelliklerinin asinma iizerinde bir o kadar etkisi bulundugunu
gostermektedir. Bir ¢ikintinin siirtiistiigii cisim iizerinde kaymasi, bir basma gerilmesine ugra-
mis sekli bozulmus malzemenin bir cephesel dalgasini meydana getirir. Cikintinin gerisinde,
siirtinme kuvveti nedeniyle, malzemenin sekli bozulur. Boylece de, sekil degistirmis
malzemenin her boliimii, ters isaretli deformasyonlara ugrar. Cok kez tekrarlanan
deformasyonlar, ylizey tabakasinda fiziksel ve kimyasal degismelere, ve bunun sonucu olarak
da, asinma taneciginin kopup ¢ikmasina gotiiriir.

Yiik altinda bir kiiresel iz birakici ile bir dairesel yol boyunca yapilan deneyler,
numune malzemesinin hemen degil, iz birakicinin bircok gec¢isinden (yani bir¢ok etkilesim
sayklindan) sonra tahrip oldugunu gostermistir. Asinma tanecikleri kalkip iz birakici
malzemede daha derine indikce, yine bir¢ok saykl siiresince siirtiisen yiizeyde elle tutulur bir
degisme olmaz (Sek.92).
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Sek-92.- Yiikleme sayklanna bagh olarak bir iz birakicinin malzemeye niifuzu
Asinma taneciginin ayrilmasinin vaki olduguoeff fiili temas gerilmesi ¢ 0zgiil siirtiinme

kuvveti ile orantilidir.

oeff = kTt =kf,, p,
W

Burada k, temas gerilme kosulunu niteleyen katsayi olup bu katsayr malzeme cinsine
baghdir soyle ki gevrek malzemelerde k=5 iken yiiksek Ol¢iide elastik malzemelerde k=3 tiir.
(", stirtiinme katsayisinin molekiiler komponenti-bileseni; p, de gercek basingtir).

Asinma genellikle lineer asinma derecesi ile nitelenir.

I= Vs _U
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Burada L = kayma mesafesi, Vg da L kayma mesafesinde kopan (asinan) malzeme
hacmidir.
Siirtiinme siiresince sadece gercek temas alaninin yer aldigi akilda tutularak ,(2)ifadesiyle

kiyasla 0zgiil asima kavramina yer verelim:
Va

i h=
Ard 3
Burada d = temas noktasinin ortalama capi, V; de, yiizey diizensizlikleri arasinda tek bir
etkilesimin sonucu olarak d mesafesinde kaymada A, alanindan kopan ;malzeme hacmidir.

(2) ifadesi (3)ile boliiniip gerekli degisimler yapilarak

" (4) elde edilir.
Diizensizlikler arasinda tek bir etkilesime tekabiil eden asinmis tabakanin kalinlig

U
V,f-:—v

n (5)olup

n, U, malzeme hacminin ayrilmasiyla sonuglanan etkilesim saykllari sayisidir.

Bir piiriizlii ylizeye sahip tamamen rijid katimin bir diizgiin, asinmaya tabi elastik olarak
sekil degistirmis parca ile temasim ele alalim. Piiriizlii ylizeyin modeli, esi yaricaph yarikiiresel
segmentler takimi halinde olup bu segmentler yiikseklik bakimindan 6yle tertiplenmistir ki
modelin yiizey tabakalarinda ve gercek ylizeyde malzeme dagilimlari, es tasima-alan egrileriyle
ifade edilirler. Cikintilarin karsilikli etkisi thmal edilir zira gercek birlesmelerin cogunda temas
yogunlugu c¢ok az olup kayan ciftin en yumusaginin nominal basincimin sertligine oram ile
yaklasik olarak tahmin edilebilir.

ilk yaklasiklikla, karsilikli parcalarin deformasyonunda sadece niifuz eden cikintilarin
hacminin yer aldigini farz edelim (sek. 93):
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Sek. 93.- Rijid piiriizlii bir katinin, sekil degistiren malzemenin diiz yiizeyi ile temasi

h £
U.,:J A,dh=AcRmx[ be“de:fi’—h— )
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(6) formiiliinii (3) de yerine koyup (5) hesaba katildiginda
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. h e
in= rSIY (7) elde edilir.

Yan kiiresel segmentler yoluyla modellestirilmis diizensizliklerle, tek bir diizensizlik i¢in

d=42m

oldugu geometrik olarak ispat edilebilir. Boylece

d_ 0.71/5
h T olur.

Cok sayida temasta, asinma derecesini hesap etmek i¢in asagidaki esas denklem vardir:

I=K,asfl Pl

rp-h 8)

Burada K, , katilarin yiizeylerinde bireysel cikintilarin sekil ve yiiksekliklerinin tayin
ettigi katsayr olup mutat olarak K; ~ 0,2 dir. a = A; /A, = karsilikli bindirme katsayisi, I
asinma derecesi, 10 %ten 102 arasinda degisebilir.

Deneyine dayanarak asagidaki asinma klaslari tavsiye dilebilir :

Klas 0 I I 111 v A A% VI VII IX
glyw -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 6 -5 4

lgly, -12 -11 -10 9 -8 7 6 -5 4 3

Tespit edilmis asinma mukavemeti klaslari, kati cisimler mekaniginde kabul edilmis
baslica temas siirtiinme etkilesim tipleri tarafindan nitelendirilmislerdir :

Klas I-V - elastik deformasyonlar;

Klas VI -VII - elastik - plastik deformasyonlar;

Klas VIII - IX - mikrokesme.

Asinma derecesi, karsilikli cisimler arasinda temas etkilesim tipine baglidir. Bu nedenle
her durumda elastik temas etkilesimleri saglanmalidir. Bu tiir etkilesimler, karsilikli yiizeylerin
"aligmalar1" nin sonucu olarak ¢ogunlukla kendiliklerinden vaki olurlar, bu alisma da temas
eden diizensizliklerin sekil ve yliksekliklerinde degismeye gotiiriir.

(8) formiiline dahil olan faktorlerin her birinin anlamma gelelim, ilk faktor, yiizey
diizensizliklerinin izafl niifuz derinligini ifade eder; bu derinlik, temas tipini saptar. Elastik
temasta, demirli ve demir dig1 metallerde sirasiyla 102 ve 10* den az olmalidir, h/r > 0,5 ile, dis
stirtinmenin olanak dis1 oldugu kaydedilecektir, ikinci faktor gergek temas alaninin goriiniir
alana oranimi ifade eder. Piirlizliilik ve dalgalilik dolayisiyla bu oran daima birden kiigiiktiir.
Metaller icin 10™ ila 107 elastometreler (polimerler, kaucuk) i¢in 107 ila 10" arasinda olur.
Uciincii faktor, tekrarlanan siirtinme etkilesimlerle malzemenin kopmaya mukavemetini (yorul-

ma mukavemeti) niteler. Bu faktdor malzemenin Ozellikleri, temasta etkin gerilmenin

ASINMA SORUNLARI ve DOLGU KAYNAKLARI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1993 3



biiyiikliigiine, temas alaninda vaki olan mekanik ve kimyasal siireclerin tabiatina ve yaglama veya
gazl cevrenin varligina tabidir. Genis bir deger sayisi arasinda (107 ila 10 degisen bu faktoriin
asinma derecesi iizerinde basat bir etkisi vardir.

Bir tamamen rijid, piiriizlii (ama dalgali degil) yiizey ile elastik olarak sekil degistirmis ve
asinmaya tabi bir cismin arasinda etkilesim durumunda (8) formiiliine dahil olmus boyutsuz
faktorleri hesap edelim. Piiriizli yiizey A ylizey geometri: caprasik parametresi ile b ve v

tasima aln1 egrisi parametreleriyle nitelenir. Tasima alani egrisinin bilinen denkleminden

/v
W 2@%) A"
r elde edilir.

Pr
Ikinci boyutsuz faktdr (p, / p;) asagidaki (11) formiilii kullamlarak hesap edilebilir;bu
formiilde p, = p. dir.

8) formiiliindeki son I/n faktoriine gelince : malzemenin kirilmasini sonuglandiran n saykl
sayisinin, gerilmenin artan biiyiikliigii ile azaldig1 bilinir. Bu miinasebet Wohler yorulma egrisi

olarak anilir. Yorulma egrisi analitik olarak ampirik iislii formiillerle tanimlanir: Elastik temas

icin
( C [
o ef]
4 9)

olup burada & ve 8,= tek bir uzamim sayklinda fiili ve nihai ¢cekme gerilmeleri, ve t; =

Iy

siirtinme yorulma egrisi parametresidir. iki piiriizlii yiizey arasinda temas sirasinda tek bir
stirtinme baglantisinin, c¢ikint1 yiikseklikleri farkli olduklarindan fiili gerilmenin gelisi giizel
degismelerine tabi oldugu kaydedilecektir.

Temas noktalarinin stabil olmayan yiiklenmesinde statistik miinasebetler hesaba katilarak
ve ters yorulma etkilerinin lineer eklenmeleri varsayiminin uygulanmasi ile, asinma pargaciginin
ayrilmasina kadar saykl sayisimin K, diizeltme faktorii vasitasiyla hesabi miimkiin
olabilmektedir. Bu diizeltme faktorii, sek. 94' deki nomogramdan alinir.
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Sek. 94 .- K;, katsayisinin saptanmasi icin nomogram
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Bir malzemenin asinmaya mukavemeti hesap edildiginde, kati cisimlerin topluca
mukavemet Ozelliklerinin tahmini i¢in mutat olarak kullanilan karakteristikler yeterli
olmamaktadirlar; kayan ciftin parcalarinin 6zgiil malzeme karakteristiklerinin bilinmesi gerekir.
Yorulma egrisinin # iissii, aslinda, kayma sirasinda vaki olan tiim fiziksel ve kimyasal siirecler
toplulugu igin gecerlidir. O, heniiz hesaplanama-makta olup asagidaki yontemlerle deneysel
olarak saptanir :

(1) Asinma deneyleriyle. Burada veriler ya is iizerindeki asinma deneyleri ya da,asagida
gorecegimiz laboratuar deneylerinden alimir. Bu yontemin en biiyiik sakincasi, yani algak
etkinligi, cok pozisyonlu aginma deneyi makineleri kullanilarak onlenir; bu makinelerde bircok
numune ayni anda farkli yiikler altinda arastirilir.

(2) Yerellestirilmis temash donamimla deneylerle. Bunlar sayklometrelerdir. Yaglayici,
cevre ya da karsisindaki cisimle mekanik ya da kimyasal etkilesime girmeyen malzemelerde #;
parametresi kitle yorulma omrii i¢in deney sonuclarindan alinabilir. Asagida birkag tipik siirtiisme

kosulu i¢in #; degerleri verilmistir.

Tablo 32.- Bir celik iizerinde yaglamasiz, havada kaymada siirtiinme yorulma

parametre degerleri

Malzeme o, kgfa“cmz I
% 0,45 C gelik 7.000 79
%4 C ddkme demir 6.600 4.1
Cesitli grafit grade' leri 200 - 800 20-24
Elektrografit 2,750 6,7
Cegitli sertlikte kauguk 1460 - 8.500 30-36
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