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Salinim hareketi yapan radyal kaymali plastik yataklarda siirtinme
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Ozet

Giiniimiizde plastiklerin, giinliik yasanti da dahil olmak iizere genis bir kullamim alani bulmasi bu
malzemelerin tribolojik davraniglarim bilmeyi zorunlu hale getirmistir. Bu ¢calismada, salinim hareketli radyal
kaymali plastik yataklarin 45 ° lik salinim agisinda siirtiinme katsayisi ve temas yiizeyi sicakligi degisimleri,
kayma hizina ve yiizey basincina bagl olarak incelenmigtir. Deneylerde ¢60x@50x50 mm boyutlarinda ¢ok
yiiksek molekiil agirlikli polietilenden (UHMWPE) yapilmis burclar kullanilmistir. Siirtiinme katsayisinin
kayma hizi ile arttigi, yiizey basinci ile diistiigii, temas yiizeyi sicakliginin ise hem kayma hizi hem de basing
ile arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Salinim, radyal plastik yatak, siirtiinme.

The friction in oscillating radial sliding plastic journal bearings
Abstract

Plastics made of polymers are widely used almost everywhere. Properties of the technical plastics have been
developed together with technological development. So that they can be used in the mechanical construction.
Because of their many advantages such as chemical resistance, ability for dry sliding, high damping properties,
low friction coefficient, lightness, plastics can be used under the pv limits with high reliability (p: mean surface
pressure, v:sliding speed). The widely use of plastics has to become necessary to know their tribological
behaviors. In this study, the friction coefficient and surface temperature of oscillating radial sliding plastic
bearing have been studied experimentally. Oscillation angle is 45 Five different mean bearing pressures
and five different oscillation frequencies are carried out in experiments. Friction force between plastic
bearing-steel shaft is measured by means of force transducer, then friction coefficient are calculated.
Temperature of contact area is also measured by means of thermocupl which are placed in the hole drilled
on the axis direction in the bush as possible as near the rubbing surfaces. The measuring systems have % 3
errors. Bush material is UHMWPE. It has ¢60x@50x50 mm. dimensions. It is seen that friction coefficients
increase while sliding speed increases and they decrease while mean bearing pressure increases.

Keywords: Oscillation, radial plastic bearing, friction.
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Giris

Kuru ve smir siirtiinmenin s6z konusu oldugu
hallerde siirtiinme direncinin olusumunda hareket-
li ylizeylerin malzemelerinin (tribo-malzemelerin)
ozellikleri belirleyicidir. Makina miihendisligi
uygulamalarinda bu malzemelerden biri genellikle
celiktir. Celige kars1 ¢alisan malzemeye de cogu
zaman yatak malzemesi ad1 verilir. Metal esash
yatak malzemelerine ek olarak, 6zellikle gecen
ylizyilin ikinci yarisinda, miihendislik plastikle-
rinin de yatak malzemesi olarak kullanimi
baslamis ve bu malzemeler bir ¢ok uygulama
alani1 i¢in oldukga genis bir kabul gérmiistiir.

Plastikten yapilmis yatak malzemelerinin belli
bashi avantajlar1 olarak bir c¢ok halde yagsiz
calisabilmeleri, korozyona ve diger kimyasal
etkilere kars1 direngleri, imalat maliyetlerinin
diistik olusu, montaj ve demontajlarinin nispeten
kolay olusu, bakim gerektirmemeleri, gerektiginde
elektriksel yalitim saglamalar1 siralanabilir.
Dezavantajlar1 olarak da tasima kapasitelerinin
nispeten sinirlt olusu, 1s1l iletkenliklerinin iyi
olmayis1 sOylenebilir.

Konstriiktif acidan bakildiginda, yatak malzeme-
lerinin bilinmesi gereken ana 6zellikleri olarak
asinma karakteristigi ve harekete kars1 gosterdigi
direnctir. Bu amacla, kontrollii laboratuvar sartla-
rinda belli standart deney numuneleri kullanilarak
yapilan sistematik deneylerin sonuglari derlenerek
konstriiktorlerin kullanimina sunulur.

Cok yiiksek molekiil agirlikl polietilen (UHMWPE)
icerigindeki 4.000.000-6.000.000 arasinda degisen
molekiil yapisi ile diger plastiklerden ayrilir.
Diisiik siirtiinme katsayist ve yiiksek asinma
direnci ile iyi bir yatak malzemesi olma 6zelligine
sahiptir. Sadece makina konstriiksiyonunda degil
ayni zamanda tip alaninda da kullaniimaya
baslanmigtir. Bu malzemeye yonelik yapilan
calismalardan bazilar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Holmgerg ve Wickstrom (1987), 22 ¢esit polimerin
siirtliinme ve aginma Ozelliklerinin hiz, basing ve
ortam sicakligina bagli olarak nasil degistigini
deneysel olarak incelemislerdir. Deneyler sonu-
cunda UHMWPE ve PTFE’ nin diger polimerler
arasinda en diisiikk asinma ve siirtlinmeye sahip

oldugunu, polimer malzemelerde basing arttikca
stirtinme katsayisinin  diistiigiinii, hiz arttikca
arttigin1 ve ortam sicakhig diistiik¢e azaldigim
ifade etmislerdir. Sicaklik azaldikg¢a siirtlinme
katsayisimin diismesini polimer yiizeyinin sertligi-
nin artmasina dolayisiyla gergek temas alaninin
diismesi sonucu siirtiinme kuvvetinin azalmasina
baglamislardir. Barrett vd., (1992) UHMWPE’ nin
siirtinme ve asinma ozelliklerinin, yiizey piiriiz-
liligil ve kayma hizi ile degisimini arastirmiglar
ve asmmanin yiizey sicakligma ve ylizey
plriizliliigiine bagh oldugunu, yiiksek kayma
hizlarinda ve yiiksek piiriizliliklerde abraziv
asinmanin meydana geldigini ve UHMWPE den
yapilmig pimin bir miktar eriyerek celik disk
yiizeyine stvandigini saptamislardir. Uzuner vd.,
(1994) calismalarin da, 12 degisik polimerin
siirtiinme katsayis1 ve asinma karakteristiklerini,
cevre hizi ve ylizey basinci degisimine bagh
olarak pim-disk makinasinda deneysel olarak
incelemislerdir. Saf polimerlerde siirtlinme
katsayisinin kayma hiz1 ile arttigini, yiizey
basinct ile diistiiglinii, polimerler i¢inde en iyi
asinma mukavemetine sahip olanin UHMWPE
oldugunu ifade etmiglerdir. Temiz (1998)’in
yaptig1 calismada, katkili ve saf halde cesitli
polimer yataklarin, siirtinme ve asinma o6zellik-
lerini incelemistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda,
UHMWPE’nin siirtinme katsayisinin kayma
hiziyla arttig, diisiik kayma hizlarinda siirtiinme
katsayisinin yatak yiikiiyle pek degismedigi
saptanmistir. Suh vd., (1998)’in yaptiklar1 calis-
mada, protez olarak kullanilan UHMWPE’nin
asinmasini azaltmak amaciyla PE i¢ine kayma
diizlemine dik dogrulduda koyulacak UHMWPE
fiberlerinin meydana getirecegi polietilen homo-
kompozitlerinin bu amaca uygun sonug verdigini
gostermisglerdir. Bu amagla, silindir seklindeki
UHMWPE’nin ve homokompozitin diizlem
iizerine bastirilmast ve bu diizleme osilasyon
hareketi yaptirilmas1 sonucu meydana gelen
siirtinmeyi ve asinmayi1 incelemislerdir. Dong
vd., (1999) biomedikal arastirmalar dogrultusunda,
UHMMWPE’nin titanium alasimi olan Ti6A14V
malzemesi ile sulu temasinda tribolojik perfor-
mansini gelistirme potansiyelini aragtirmislardir.
Song vd., (1999) dogrusal salinim hareketi altinda,
islenmis UHMWPE den yapilmis bir numunenin
tribolojik davranislarina, kesme hizi, paso derinligi



Radyal kaymali plastik yataklar

ve ilerleme hizinin etkilerini incelemislerdir.
Incelemeler sonucunda, siirtiinme katsayisi ile
paso derinligi ya da kesme hizi arasinda anlaml
bir iligki kurulamadig ifade edilmistir. Klapperich
vd., (1999) yaptiklar1 calismada, UHMWPE’nin,
parlatilmis ¢elikle temasinda, hem tribolojik
ozelliklerini hem de temas siiresince mikro
yapisinda meydana gelen degisimleri incelemis-
lerdir. Siirtlinme katsayisinin diisiik basinglarda
kayma hiz1 ile azalirken, daha yiiksek basing-
larda kayma hiz1 ile ¢ok az arttigin1 ve daha
diisiikk siirtinme katsayis1 degerlerinin daha
yiiksek basinglarda meydana geldigini gostermis-
lerdir. Asinmanin Oncelikli olarak temas basincina,
ikincil olarak da kayma hizina bagli oldugunu
ve disiik basinglarda UHMWPE’nin kristalin
bolgedeki lamellerinin kayma boyunca kayma
diizlemine paralel kaldigini ifade etmislerdir.
Orndorff (2000) denizcilikte ve pompa endiistrisi
gibi sulu ortamlarda kullanilan yataklar icin
yaptig1 aragtirmada, UHMWPE ile kaucukdan
olusan yeni bir alasimi yatak malzemesii olarak
sulu ortamda test etmis ve siirtiinme ve asinma
Ozelliklerini incelemistir. Mil seklindeki ¢elikten
yapilmis kars1 ylizey donerken polimer malzeme-
nin kars1t ylizeye temas ettirilmesi sonucunda
kinetik siirtiinme katsayisinin ve aginmanin, artan
yiikle ve hizla azaldigini, benzer sartlar altinda
kauguk yataklarin 10 kat daha fazla asindiginm
ve sulu ortamlarda UHMWPE nin 1yi bir malzeme
oldugunu ifade etmistir.

Literatilirde yer alan ¢calismalarin pek ¢ogu, diizlem
ylizeylerin temasini saglayan pim-disk tertibati
ile gerceklestirilmis deneysel c¢alismalar olup
egri ylzeylerin temasinin séz konusu oldugu
radyal yataklara ait calismalar ¢ok azdir. Bu
calismalar da daha ziyade ¢ok kiiciik boyutlu
yataklarin dizayn parametrelerine yonelik ¢alis-
malardir.

Diizlem iki ylizey arasinda diizgiin basing dagilimi
oldugu varsayilir ki, bu durum plastik yatak
malzemelerinin standart deney numuneleri olarak
denendigi laboratuvar sartlarina karsilik gelir.
Radyal yatakta ise gercek temas alan1 ve buna
bagli olarak basing dagilimi, yatak boslugu,
yatagin sekli ve boyutlar1 gibi bazi konstriiktif
parametrelere ve Ozellikle yatak malzemesinin
bazi mekanik Ozelliklerine baghdir ve basit

yollarla belirlenemez. Diizlemsel hale karsilik
gelen deneylerle elde edilmis sonuglarin radyal
yatak i¢in dogrudan kullanilabilirligi tartisiimasi
gereken bir husustur. Sekil 1°de diizlem
temasdaki basing dagilimi ile radial temasdaki
basing dagilimi arasindaki fark sematik olarak
gosterilmektedir.

Httttttitttln

Sekil 1. Diizlem yiizeylerle egri yiizeylerin
basing dagilimi

Basing dagilimma ek olarak radyal yatakta
olabilecek diger bir farklilik ise muylunun
hareketi ile ilgilidir. Bir ¢ok uygulamada déonme
hiz1 ayn1 yonde kalir. Baz1 uygulamalarda ise
hareket salmmim hareketidir ve acisal hizda
periyodik bir yon degisimi séz konusu olur.
Yataktaki hareketin ayn1 yonde kalmasi yerine
periyodik olarak yon degistirmesinin bu yataklarda
kullanmilacak plastik yatak malzemelerinin siirtiinme
ve asinma davranislarinda bir farklilik yaratip
yaratmadig1 aragtiritlmasi gereken bir konudur.

Bu nedenle, pratikte kullanilan salinim hareketli
radyal kaymali metal yataklarin yerine, ¢ok
yiiksek molekiil agirlikli polietilenden (UHMWPE)
yapilmis plastik yataklarin kullanilmasinin uygun
olup olmadigi konusunda bir fikir edinilmesi
amaciyla bu caligma yapilmistir.

Deney tesisati

Degisken yiike maruz salinim hareketli plastik
yataklar i¢in, daha Once ayni laboratuvarda
yapilan arastirmalarin deney tesisatindan ve
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Olcme sistemlerinden yararlanilmistir. Sekil 2°de
deney tesisatinin sematik resmi goriilmektedir.
Deney mili 50 mm nominal c¢apta olup,
Ra = 0.2 um yiizey piirtizliliigii elde edilecek
sekilde hassas olarak iglenmistir. Mil iki ucundan
hassas bilyali, sifir bosluklu, 6zel olarak imal
edilmis rulmanlarla yataklanarak ¢alisma sirasinda
mil ekseninin yer degistirmesi Onlenmistir.
UHMWPE’den yapilan yatak burglart 50 mm
nominal i¢ ¢apa sahip olup dis ¢ap1 60 mm ve
genisligi 50 mm’dir.

Burglarin i¢ ¢apt komparatdr yardimiyla takil-
madan Once ve sonra, temasin oldugu band
boyunca 0lgiilerek izafi yatak boslugu hesaplan-
mustir. Yatak boslugunun tayininde son 6l¢ii esas
alimmistir. Genislik/cap oran1 L/d=1 olarak alin-
migtir.

Bu burg¢lar, ¢elik malzemeden, icten ve distan
hassas taglanarak yapilmis olan yatak govdesine
ara gegme toleransi ile yerlestirilerek yatak zafi
disindan takilan bir civata ile sikistirilmis ve
yatak icinde donmeleri Onlenmistir. Deney
yataglr govdesi iki cepli bir hidrostatik yatak
blogu iizerine yerlestirilmis, ¢alisma esnasinda
yatak blogundaki ceplerin i¢ine bir pompa
yardimiyla yag basilarak bu iki malzeme
arasindaki siirtlinmenin ortadan kaldirilmasi
saglanmustir. Yatagin yiiklenmesi bu bloga bagl
bir ¢cerceve lizerinden, bir tarafina agirlik asilan
manivela kolu ile yapilmistir. Cergeve ile

manivela kolunun baglantisi, kiiresel bir yuva
icinde oynayabilen bas kismi kiiresel olarak
islenmis bir civata ile saglanmis, kiiresel ylizeyin
cergeveye verdigi lic donme serbestligi yatakta
yan oturmay1 onlemistir.

Izafi hareket sirasinda, plastik burg ile celik mil
arasindaki siirtinme kuvvetini 6lgmek igin,
Yiicenur (1979) tarafindan gelistirilen Olgme
sisteminden yararlanilmigtir. Bu sistemde bir
kuvvet transdiiseri ve bir yay dngerilmeli olarak
bir taraflarindan yatak zarfina diger taraflarindan
yere kaynak edilmis profil demirlerine civatalarla
baglanmis, boylece govdenin donme serbestligi
onlenmeden, deney esnasinda halkaya gelen
yiikiin milin salinim periyodu i¢inde hep aym
yonde kalmasi saglanmigtir. Kullanilan kuvvet
transdiiseri, tahmini maksimum kuvvete gore,
deneysel gerilme analizi hesaplart kullanilarak
aliiminyum malzemeden imal edilmistir. I¢ ve
dis kismina karsilikli olarak dort adet strain-gage
yapistiritlarak tam koprii baglantisi ile hem
sistemin duyarliligr arttirilmis hem de sicaklik
kompansasyonu saglanmistir. Transdiiserin baglan-
dig1 strain-gage amplifikatoriiniin 50 kHz modii-
lasyon frekansi oldugundan deney frekanslarinda
dogrusal bir karakteristige ve gesitli kademelerde
Ol¢iim hassasiyetine sahiptir.

Deneylerden once, kuvvet transdiiseri rijit bir
govdeye asilarak bilinen agirliklarla kalibre
edilmistir. Yatak burcu ile milin temas: sonucu
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Sekil 2. Deney tesisatinin sematik resmi
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ortaya ¢ikan siirtlinme isinden dolay1r olusan
sicakligr 6lgmek igin, her biri 0.2 mm ¢apinda
biri bakir digeri nikel, lizerleri 6zel korumayla
kaplanmis iki telin sarimiyla elde edilen bir
termoeleman kullanilmistir. Burg temas yiizeyine
0.5 mm mesafedeki noktadan eksenel yonde
delinerek termoelemanin bir ucu temas yiizeyine
paralel olarak delige sokulmus, diger ugtaki teller-
den biri potansiyometreye digeri ise 0 °C’deki
buzlu su karigsmina sokularak ortam sicakliginin
degiskenliginden sakinilmistir. Potansiyometre
yardimiyla mV olarak 6l¢iilen degerler bir donii-
sime tabi tutularak temas ylizeyi sicakliklig
elde edilmistir. Yapilan hata analizi sonucu,
Ol¢iimlerin %3 hata payi icerdigi saptanmustir.

Deney miline verilen salinim hareketi, bir “santrik
ic cubuk” mekanizmasi ile elde edilmistir (Sekil
3). Deneyler 45° lik salinim agisinda yapilmustir.
Kayma hizlarinin hesabinda asagidaki agisal hiz
bagintisi kullanilmustir:

w=2""" col T4 (1)
60 30

Sekil 4’de bu mekanizmadan elde edilen salinim
hareketinin agisal hiz diyagrami, kiyaslamak
amaciyla, bir siniis egrisi ile birlikte goriilmektedir.

Sekil 3. U¢ cubuk mekanizmasi

Deneylerin yapilisi

Deneyler 18-22° C ortam sicakligi ve % 60 nem
oranindaki laboratuvar sartlarinda gergeklestiril-
migtir. Salinim frekansi 30 d/d-430 d/d arasinda
(v =0.03 m/s-0.44 m/s) 5 kademede, yiik, 94.5
N-346.5 N arasinda (po= 0.038 MPa-0.138 MPa)
5 kademede uygulanmustur.

®, Sin[ 2u/T) ]
N () o

Sekil 4. Ug cubuk mekanizmasi ile elde edilen
hareketlerin acisal hiz diyagramlart

Deneylere baglamadan 6nce, sistemin titregimsiz
caligabildigi en yiiksek salinim frekansi saptana-
rak milin maksimum kayma hiz1 hesaplanmus,
buna gore kalan dort kademedeki salinim
frekanslar1 belirlenerek diger kayma hizlan
bulunmustur.

UHMWPE’nin literatiirden alinan p.v limitine
gore (p.v = 0.06 MPa.m/s; p: ortalama yiizey
basinc1 = W/d.L, v: kayma hiz1) ortalama yiizey
basincinin degeri saptanarak bu degere karsilik
gelen normal kuvvet bulunmustur. Buna bagh
olarak manivela koluna asilacak maksimum
agirhik saptanmistir. Diger kademelere ait
manivela kolu agirliklar1 ve bunlara karsilik
gelen yatak yiikleri belirlendikten sonra deney
yapma asamasina gecilmistir.

Deney mili ve yatak burg¢larinin icleri her deney
baslangicinda, teknik kuru yilizey elde etmek
icin, saf aseton ile temizlenmistir. Yikleme,
manivela koluna agirlik asilmak siiretiyle gercek-
lestirildikten sonra motor devreye sokulmustur.
Rejim sicakligina ulasildigi zaman yatak zarfi
altindaki ceplere yag basilmis ve kaydediciden
milimetrik kagida c¢izilmis grafik ciktilar alin-
migstir. Plastik bur¢daki temas yiizeyine 0.5 mm
mesafedeki noktadan alinan mV cinsinden sicaklik
degerleri ile digital termometreyle dlgiilen oda
sicaklig1 degerleri kaydedilmistir.



F. Uzuner, M. Gediktas

Daha o6nceden c¢ikarilan agirlik-kaydedici kalib-
rasyon egrisinden, transdiiserin bagli oldugu
noktadaki kuvvetin degeri okunarak siirtiinme
kuvveti hesaplanmis, normal kuvvete boliinerek
stirtlinme katsayis1 bulunmustur.

Biitiin bu islemler, iiger kez tekrarlanmus, siirtiinme
katsayis1 degeri olarak, bu li¢ deneyde elde edilen
stirtlinme katsayilarinin ortalamasi alinmistir.

Sonugclar ve tartisma

Yapilan deneyler sonunda 45°’lik salinim agisinda
UHMWPE’den yapilmis plastik burcun c¢elik
mille temasinda ortaya c¢ikan temas yiizeyi
sicakliklarmin ve elde edilen siirtiinme katsayi-
larinin, kayma hiz1 ile degisimleri Sekil 5’de
goriilmektedir.

Grafikten de anlasilacag: gibi, kayma hiz1 arttik¢a
malzemenin temas yiizeyi sicaklig ve siirtlinme
katsayist artmaktadir. Siirtinme iginin 1siya
doniismesiyle ortaya ¢ikan ylizey sicakligi hiza
bagl olarak artig gostermektedir. Bunun yanisira
ylizey sicakliginin artmasiyla 1s1l genlesme kat-
sayist biiyilk olan plastik burcun boyutlar
degisecek dolayisiyla izafi bosluk azalacag: icin
temas alani artacaktir. Bowden ve Tabor (1954)’e

0.30 1 4038 MPa ( 945 N) A
0.27 1 0.063 MPa (157.5 N) ¥
& 0.088 MPa (2205 N} %
0.24 | O113MPa(2835N) &
0.138 MPa (3465 N) O

0.21 ~

0.18
0.15
0.12
0.09
0.06
0.03
0.00

gore temas alanindaki artig da siirtiinme katsayisini
arttiracaktir.

Sekil 6’da ise yine ayni burcun siirtiinme kat-
sayisinin ve temas yiizeyi sicakliginin ortalama
ylizey basinci ile degisimi goriilmektedir.

Temas yiizeyi sicaklii ortalama yiizey basinci
ile artarken siirtiinme katsayisinin yiik arttikca
hafifce diisme egiliminde oldugu goriilmektedir.
Artan basing siirtlinme 1s1sin1 arttidigi ig¢in temas
ylizeyi sicakligi da dogal olarak artacaktir.

Kragelski (1981)’de yer alan kuru siirtiinmeli
radyal yatak bolimiindeki Hertz bagintilarina
gore, radyal yataklarda basincin artmasi ayni
zamanda temas alaninin da artmasina neden
olmaktadir. Alan artis orani ile basing artis orani
ayni oldugu i¢in siirtiinme kuvvetindeki artigla
yiik artis1 paralellik arzetmektedir. Dolayisiyla
sirtinme  katsayis1 kii¢ilk basinglarda pek
degismemektedir. Daha biiyiik basinglarda ise
yik arttikca gercek temas alani goriiniir alana
yaklastigindan basing artmasina ragmen stirtiinme
kuvveti degismeden kalmakta ve siirtiinme kat-
sayist azalmaktadir.
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Sekil 5. UHMWPE’ den yapilmis plastik burcun ¢elik mille temasinda siirtiinme
katsayisinin ve temas yiizeyi sicakliginin kayma hizi ile degigimi
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Sekil 6. UHMWPE’ den yapilmis plastik burcun ¢elik mille temasinda siirtiinme
katsayisinin ve temas yiizeyi sicakligimin ortalama yiizey basinci ile degisimi

Uzuner vd., (1994), Temiz (1998) ve Uzuner ve
Gediktas (2002)’nin gergeklestirdigi deneyler
sonucunda elde ettikleri UHMWPE nin siirtiinme
katsayis1 degerleri, bu calismada elde edilen
degerlerle karsilastirmak amaciyla Tablo 1’de
verilmistir.

Tablodan da goriilecegi iizere salinim agis1 45°
olan salimim hareketli radyal kaymali plastik
yatagin siirtinme katsayist degerleri, salinim
acist 30° olan salinim hareketli radyal plastik
yatagin, tam donme yapan radyal kaymali plastik
yatagin ve diizlem temas durumunda incelenen
plastik numunenin siirtlinme katsayisindan daha
kiigiik ¢ikmaktadir.

Salinim hareketi yapan radyal kaymal1 yataklarda
slirtiinmeye yiizey basincinin, yatak boslugunun
ve yiizey sicakliginin oldugu kadar osilasyon
hareketinin ve salinim ag¢isinin da biiyiik etkisi
vardir. Rehbein ve Wallaschek (1998) yaptiklari

caligmada, ytliksek frekansl osilasyon hareketinde
polimer-celik ve alliminyum-aliiminyum temasinda
malzemelerin siirtlinme ve asinma davraniglarini
incelemiglerdir. Temas halindeki yiizeylerin
arasindaki moment iletiminin temas noktalarin-
daki piiriizlerin ¢arpismasi sonucu oldugunu ve
bu mikrogarpigmalarin hem normal hem de
tegetsel dogrultuda lokal olarak titresen numune-
ler yarattigini, bunun da temas alanini azalttiginm
ve vyilksek frekansta elde edilen siirtlinme
katsayisinin alcak frekansta elde edilenden daha
diistik oldugunu ifade etmislerdir. Benzer konuda
calisma yapan Van de velde ve Baets (1997)
celik iizerinde lineer gidip gelme hareketi ile
kayan plastik numunenin siirtlinme ve asinma
davranigini incelemiglerdir. Normal ve tegetsel
titresimin siirtiinme kuvvetinde azalmaya neden
oldugu icin siirtinme kuvvetinin diizgiin hare-
kettekinden daha diisiik ¢iktigini ve siirtlinme
katsayisinin artan yiikle azaldigini ifade etmisler-
dir. Soom ve Kim (1983), osilasyon hareketi

Tablo 1. UHMWPE'’ nin maksimum stirtiinme katsayist degerleri

Bu caligma (2003)  Uzuner ve Gediktas (2002) Temiz (1998) Uzuner vd., (1994)
(a=45°) (a=30°)
u 0.18 0.22 0.25 0.32




F. Uzuner, M. Gediktas

altinda diiz yiizeylerin temasinda ortaya ¢ikan
strtinme kuvvetlerinin, normal ve tegetsel
dogrultudaki osilasyonun temas alanimi azaltmasi
sonucu kii¢lik ¢ciktigini soylemislerdir.

Semboller

10} : Agisal hiz (1/s)
a,b,c,d : Kol uzunluklart (mm)

DPmax : Max.yiizey basinci (Mpa)
d : Mil ¢apr (mm)

Do : Ortalama yiizey basincit (Mpa)
T : Peryot (s); Sicaklik (°C)
a : Salimim agist (9)

n : Salimim frekansi (d/d)

Y7 : Stirtiinme katsayisi

o : Temas agist ()

L : Yatak genisligi (mm)

w : Yiik (N)

t : Zaman (s)
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