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Ozet

Polimerlerin metal karsi yiizeyle es calismasinda, asinmay: etkileyen en onemli faktérlerden biri
karst yiizeyin piiriizliliigiidiir. Bu ¢alismada ekstriizyon PA 6 'nin, paslanmaz ¢elikten disklerle kuru
stirtiinmesinde, karsi yiizey piirtizliiliigiiniin polimerin asinmasina etkisi incelenmektedir. Piiriizlii-
liik silindirik taslamayla olusturulmustur. Cok kiigiik piiriizliiliik degerleri ise (profil sapmalarinin
aritmetik ortalamast R, <0.15 pum) taslamanin ardindan 280-320 numarali SiC zimpara kagidi kul-
lanilarak elde edilmistir. Disklerin eksenel yondeki R, degeri yaklasik olarak 0.08 pmm’den 3 um’ye
kadar degismektedir. PA 6 papug¢-disk asinma cihazinda, farkh yiizey piiriizliiliigiine sahip paslan-
maz ¢elikten disklerle (AISI 416 C, 52 HRC) asinma deneyine tabi tutulmustur. Disk malzemesinin
alasimi % 0.15 C, % 1.25 Mn, % 1 Si, % 13 Cr, % 0.04 P, % 0.03 S seklindedir. Disklerin yiizeyin-
de piiriizliiliik ol¢iimleri yapilarak standart piiriizliiliik parametreleri elde edilmistir. Piiriizliiliik
profillerinden ortalama tepe yuvarlaklik yaricapt R,, sayisal analizle hesaplanmistir. Disk yiizeyle-
rinin optik mikrofotograflart ¢ekilmistir. Deneyler sonucunda, ekstriizyon PA 6 'nin karst yiizeyde
stirekli bir transfer filmi olusturdugu, eksenel R, = 0-1.5 um araliginda asinma hizinin arttigi, 1.5-3
um araliginda ise aginma hizimin azaldigi gériilmiistiir. Ayrica karst yiizeyin R, = 0-1 um araligin-
da, transfer filmi olusumu sebebiyle, asinma hizinin R,, ile degisiminin Hollander ve Lancaster’in
yorulma aginmast modeline uymadigi tespit edilmistir. Deney sonuglarimin, eksenel R, = 1-3 um
araliginda, polimerin kopma mukavemeti, siirtiinme katsayisi ile abrazif asinma hizi arasinda bir
baginti veren abrazif asinma modeline uydugu goriilmiistiir.
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Effect of counterface roughness on the
wear of Poliamid 6

Extended abstract

In this study, effect of counterface roughness on the
wear of extruded PA 6 is investigated in dry sliding
against stainless steel discs. In a pad on disc wear
machine, PA 6 pins were tested against stainless
steel discs which had various roughness values. Disc
material is AISI 416 C stainless steel (0.15% C,
1.25% Mn, 1% Si, 13% Cr, 0.04% P, 0.03% S).
Hardness is 52 HRC. Cylindrical surfaces of discs in
60 mm diameter were used as wearing surfaces.
Polymer specimens were produced as cylindrical
pins in 10 mm diameter. One of end faces of each
pin was formed in the same radius with the discs.

In all experiments, normal force and sliding speed is
constant. The variable parameter is the surface
roughness of the discs. Roughness of the discs were
produced by cylindrical grinding. Four different
grinding wheels were used. The grain sizes of wheels
were 36, 46, 60 and 120. Grain size, diamond dress-
ing rate, grinding time and circumferential speed of
the wheel were varied in order to obtain verious
counterface roughness values. Circumferential
speed was varied using wheels with different diame-
ters without changing the rotational speed. Very
high roughness values (mean of profile deviations R,
= 3 um) were generated by using grinding wheels
with smallest possible diameters. Very low rough-
ness values (R, < 0.15 um) were generated by using
SiC emery paper (number 280-320) after grinding.
R, values of discs in axial direction are varying from
almost 0.08-3 pm.

In wear machine used, normal force is obtained by
dead weights. Friction force is measured by a force
transducer which attached to the pin holder. Rota-
tional speed is measured by a takeometer and the
number of revolution is counted by the test machine.
Wearing mass is obtained by weighing the specimen
pins precisely. Surface temperature of the discs is
measured by a contact thermometer at the end of
each experiment period.

Surface roughness of the discs was measured both in
axial (perpandicular to the grinding traces) and
circumferential direction (parallel to the grinding
traces) and R, parameter was calculated. In order to
illustrate the variation of wear rate and coefficient
of friction with counterface roughness, axial rough-

ness measurements were chosen. Roughness instru-
ments do not compute R, parameter which is the
average radius of curvature of the asperities. So R,,
was calculated by numerical analysis using raw sur-
face profile data obtained from roughness measure-
ments. A VBasic program was prepared to compute
R,,.

Transfer films were investigated by observing the
disc surfaces with optical microscope. Optical mi-
crofotographes were taken. It was observed that ex-
truded PA 6 formed a continuous transfer film on the
counterface, as seen from optical microfotographes.

It was investigated whether the relationship between
wear rate and R,, obtained from the experiments,
conforms to the ‘fatigue wear model” of Hollander
and Lancaster. In this investigation, asperities on
the disc surfaces were assumed to have semi-
cylindrical shape and the radius of the semi-cylinder
is taken as R, calculated from axial roughness pro-
files. The results obtained for extruded PA 6 do not
conform to the fatigue wear model because of the
transfer film formation on the counterface.

A model was given for abrasive wear. According to
the model, a simple relation is formed among inter-
facial stress, coefficient of friction (), the yield
stress (o) and wear rate. In the experiments, for high
roughness values that abrasive wear is effective (R,
> | um) it was investigated whether wear rate in-
creases with the parameter (1+417)"*/c or not. It
was seen that wear rates of PA 6 increase with this
parameter.

According to the results of experiments it was seen
that steady state wear rates increase in the range of
axial R, = 0 — 1.5 um and decrease in the range of
1.5 — 3 um, generating a maximum for almost R, =
1.5 um. It is estimated that the decrease in wear rate
is caused by the continuous transfer film formation
on the counterface.

Coefficient of friction generally decreases with in-
creasing counterface roughness. In our experiments,
when counterface roughness increased coefficient of
friction decreased slowly. It is estimated that the ob-
served slow decrease was caused by high coefficient
of friction and high temperature.

Keywords: Wear, polymer, roughness, fatigue, abra-
sive wear.
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Giris

Asin yiiklerin s6z konusu olmadig disli carklar,
kaymal1 yataklar ve imalat sanayinde rastlanan
birgok siirtiinme eleman1 PA 6’dan yapilmakta-
dir. Bu sebeple PA 6’dan imal edilen makina
elemanlarinin asinma o6zelliklerinin arastirilmasi
gerekli olmustur. Polimerlerin metal kars1 yii-
zeyle es calismasinda, asinmayi etkileyen en
onemli faktorlerden biri karsi yiizeyin piiriizli-
liigiidiir. Bu c¢alismada, ekstriizyon PA 6’nin
paslanmaz ¢elik karst yilizeyle kuru siirtiinme-
sinde, kars1 yiizey piiriizliliiglinlin asinmaya et-
kisi incelenmektedir. Takdim edilen ¢alismanin
amaci, PA 6’nin aginmasinda kars1 yiizey piiriiz-
liltiglinlin etkisinin arastirllmas1 konusundaki
caligmalara katki yapmaktir.

Diisiik piiriizliliige sahip celik karsi yiizeyle
asindirilan polimerlerde, asinmanin “yorulma”
yoluyla olmasi muhtemeldir (Moore, 1972).
R, = 0-1 pum kars1 yiizey aralifinda, aralarinda
PA 6’nin da bulundugu bir grup polimerin
asinma hizinin, kars1 yiizey tepelerinin ortalama
yuvarlaklik yarigapt R,y ile degisiminin yorulma
asinmasit modeline uydugu (Hollander ve
Lancaster, 1973) gosterilmistir.

Modelde, karsi ylizey tepelerinin yar1 kiire ol-
dugu kabulii yapilmistir. S6z konusu c¢alismada
kars1 ylizeyin deney esnasinda degisime ugrama
ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in, polimer nu-
mune kars1 ylizeyin ayni noktasindan sadece bir
kere gecirilmistir. Bu konudaki bagka bir calis-
mada polietereterketon (PEEK) ve PEEK+ kar-
bon fiber kompozitinin, farkl yiizey piiriizliili-
giine sahip yumusak c¢elikten disklerle asinmasi
incelenmistir (Ovaert ve Cheng, 1991). Calis-
mada asinma hizi ile R,, arasindaki iliskinin
Hollander ve Lancaster’in yorulma asimmasi
modeline uygun olabilecegi gosterilmistir.

Stirttinen iki ylizeydeki tepelerin etkilesimi so-
nucu, yorulma olaymna dayanan bir asinma
denklemi elde edilmistir (Jain ve Bahadur,
1980). Bu calismada da kars1 ylizey tepelerinin
yar1 kiire seklinde oldugu kabulii yapilmistir. Bu
denkleme gore asinma hizi, zayif malzemenin
yorulma Ozellikleri, normal yiik, kayma hizi,
sirtiinme katsayisi, her iki yiizeyin elastisite
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modiilii, tepe ihtimal yogunlugu, tepe yuvarlak-
lik yaricapi, tepe yiiksekliklerinin standart sap-
mas1 ve tepe yiiksekliklerinin dagilimina bagh-
dir.

Polivinilklorid (PVC), polimonoklorotriflor eti-
len (PCTFE) ve PA 6’nin yumusak celikten tas-
lanmig kars1 yiizey ile siirtlinmesi incelenmis ve
kars1 ylizey tepelerinin polimer yiizeyine tam
batmasi hali icin, her polimerin kars1 ylizey te-
pelerine belli bir agiyla sivandigi tespit edilmis-
tir (Warren ve Eiss, 1978).

Celik kars1 yiizey piiriizliilligi ve sicakligin de-
gismesiyle PEEK, polieter keton (PEK) ve
PEEK kompozitlerinin asinma ve siirtlinme
ozelliklerinin degisimi incelenmistir (Friedrich
vd., 1990). Saf PEEK i¢in, kayma yonii karsi
ylizeyin isleme izlerine dik oldugu durumda
asinma hizi, piiriizlilliglin artmasiyla kayda de-
ger bir degisim gostermemistir. Kayma yoni
kars1 ylizeyin isleme izlerine paralel oldugu du-
rumda ise, artan piuriizliilikle birlikte aginma
hiz1 biiylik miktarda artmis, isleme izlerine dik
kayma halindekinin ¢ok iistline ¢ikmistir. Bunun
sebebi 0zellikle, isleme izlerine dik oluk halinde
kars1 yiizeyde olusan transfer filmidir.

Cok yiiksek molekiil agirlikli  polietilenin
(UHMWPE) paslanmaz celikten karsi ylizeyle
stirtiinmesinde genellikle ortalama piiriizlilik
R, arttik¢a aginma hizinin da arttig1 goriilmiistiir
(Barrett vd., 1992). Diisiik ve orta kayma hizi
icin ylizey piriizliligiiniin belli bir degerinde
asinma minimumu ortaya ¢ikmustir.

Politetrafloretilen (PTFE) ve cam elyafi katkil
fenolik recineden olusan polimer malzemenin
asinmasini etkileyen en Onemli karsi yiizey
ozelliginin sertlik ve piirlizliiliik oldugu, yiizey
malzemesinin ¢ok 6nemli olmadig1 gosterilmis-
tir (Birkett ve Lancaster, 1986). Yumusak kars1
ylizeyler, siirtiinme basladiginda hemen ¢izilip
plriizliliigii artmakta, bu sebeple asinma hizi
yiikselmektedir. Sert ve piiriizsiiz kars1 yiizeyler
ise en diisiik asinma hizin1 vermektedir.

Kars1 ylizeydeki yiizey sekillerinin polimer
asinmasina etkisini incelemek maksadiyla elmas
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uclu 6zel bir yiizey ¢izme cihazi gelistirilmistir
(Ovaert ve Ramachandra, 1995; Ramachandra
ve Ovaert, 1997). Bu cihazla kontrollii piiriizlii-
liige sahip sertlestirilmis celikten diskler elde
edilmigtir. Poliamidimid (PAI) ve yiiksek yo-
gunluklu polietilen (HDPE) ile yapilan deney-
lerde, yiizeydeki isleme izleri arasindaki mesa-
fenin asinma hizina anlamli bir etkisi olmadigi
bulunmustur. PEEK ile yapilan deneylerde ise,
yilizeydeki isleme izlerinin kayma dogrultusuyla
yaptig1 acinin, asinma hizina kayda deger bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Kayma dogrul-
tusuna dik oluk hali i¢in elde edilen aginma hizi,
kayma dogrultusuna paralel oluk i¢in elde edi-
len aginma hizindan genelde daha fazladir. Tim
deneylerde artan piiriizliilikle asinma hizinin da
arttig1 gorilmiistiir.

Polimer-metal ¢iftinin  kuru siirtinmesinde
abrazif asinma i¢in, araylizeydeki bileske geril-
me, siirtiinme katsayis1 ve polimerin kopma ge-
rilmesi ile asinma hizi arasinda basit bir model
kurmustur (Czichos, 1983). Arastirmaci R, = 1
pum metal ylizey puriizliiliigii icin deneysel so-
nuglarin bu teorik yaklagimla ¢ok uyumlu oldu-
gunu bulmustur.

CuS katki oranmin poliamidin aginmasini nasil
etkiledigi, kars1 ylizey piirtizliilligii ve malzeme-
sinin saf poliamid ve  poliamid+CuS
kompozitinin aginmasina nasil etki yaptig1 ince-
lenmistir (Bahadur ve Gong, 1993). Deneylerde
hem katkili hem katkisiz poliamid i¢in transfer
filmi olusmustur. R, = 0.06-0.11 pm mertebe-
sindeki piiriizliiliik i¢in transfer filminin tiniform
iken R, = 0.30 pm i¢in transfer filminin parcali
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek piiriizliliikte
saf poliamid i¢in parcali transfer filminin metal
tepelerini iyice sivrilestirerek abrazif asinmayi
artirdigini, kompozitte ise ekstra bir ¢ikint1 olus-
turmadigini, ancak tepeleri 6rtmeye de yetmedi-
gini gostermiglerdir. Arastirmacilar, saf ve kat-
kil poliamidde, yiiksek piiriizliliikte transfer
filminin daha ge¢ olustugunu bulmuslardir.

Bu calismada, asinmanin yorulma modeliyle
aciklandigr diger calismalardan farkli olarak yii-
zey piurizliligl, silindirik taglamayla olustu-
rulmus, R,’nin 0.15 pm’nin altindaki degerleri
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ise zimpara kagidiyla elde edilmistir. Bu yiizden
calismada disklerin isleme izleri hep cevresel
yondedir ve ylizey rastgele degil “yonlenmis”
plriizliiliige sahiptir. Asinmanin, yorulma mo-
deliyle izah edildigi diger caligmalarda kars1 yii-
zey tepelerinin “yari-kiire” oldugu kabul edil-
mistir. Bu ¢alismada ise piiriizliilik yonlenmis
oldugundan, tepeler yar silindire benzemekte-
dir. Bu nedenle “yar silindir” tepe kabulii ya-
pilmistir.

Secilen karst ylizey pirizliligi aralhig
R, =10.08-3 um ve R, = 0.6-19 um gibi genis bir
araliktir. Biiylk piriizlilik degerlerindeki
asinmay1 izah etmek i¢in Czichos’un abrazif
asinma modeli kullanilmustir.

Deneysel calismalar

Asinma deneyleri bir papug-disk (pad on disc)
test cihazinda yapilmistir (Sekil 1). Bu cihaz,
sabit hizla donen bir diskin silindirik yan yiize-
yine, pim seklindeki bir numuneyi belli bir kuv-
vetle bastirarak agindirmaktadir. Pim tutucuya
bagli bir strain gauge siirtlinme kuvvetini 6l¢-
mektedir. Diskin donme hiz1 ayarlanabilmekte-
dir. Kat edilen devir sayis1 tespit edilmektedir.
Normal yiik bir manivela kolu yardimiyla pime
uygulanmaktadir. Manivela koluna istenen agir-
liklar asilabilmektedir.

Deneylerde asindiric1 karsi yiizey olarak pas-
lanmaz celik diskler kullanilmaktadir (Sekil 1).
Cap1 60 mm, kalinligr 16 mm’dir. Sertligi yak-
lagik 52 HRC’dir. PA 6 numuneler ise 10 mm
capinda ve 12 mm boyunda silindir seklindedir.
I¢i dolu cubuktan tornalamayla islenmistir. Pi-
min aginma yiizeyi, disk yiizeyiyle ortiisebilme-
si i¢cin 30 mm yaricapinda frezelenmistir. Pimin
diger ylizeyi diizdiir.

Degisik taslama kosullarinda taglanmis ¢ok sa-
yida disk kullanilmistir. Diskler 8 farkli R, de-
gerine sahiptir. Disk ylizeyinde homojenolarak,
eksenel yonde on ve ¢evresel yonde on piiriizlii-
lik Ol¢timii alinmistir. Tiim inclemelerde ek-
senel yondeki piirtizliiliik esas alinmistir.

Polimer pimler deneyden bir gece 6nce etil alkol-
le temizlenip 60-70°C’deki etiive konulmakta
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Sekil 1. Papug-disk aginma cihazi

ve sabaha kadar nemi giderilmektedir. Diskler
ise piiriizliiliik 6l¢timiinden 6nce petrolyum eter
ile temizlen-mekte, ayrica deneyden hemen on-
ce etil alkolle temizlenip kagit havlu ile silin-
mektedir. Bir deneyde katedilen mesafe 28
km’dir. Deney baslangicinda ve her periyodun
sonunda polimer numuneler kagit havlu ile sili-
nip 0.1 mg ¢ozintrlikli bir mekanik terazi ile
tartilmaktadir. Deneyler 0.7 m/s’lik sabit kayma
hizinda gerceklestirilmektedir ve normal kuvvet
42 N’dur. Bir deneydeki her periyodun sonunda,
disk durur durmaz sicaklik 6l¢timii yapilmaktadir.
Sicaklik 6l¢limiiniin maksadi polimerin erime si-
cakligina ulasip ulasmadigini kontrol etmektir.

Yorulma asinmasi modeli

Hollander ve Lancaster (1973) tarafindan oneri-
len modele gore, bir malzemenin yorulma ozel-
likleri Wohler egrisiyle gosterilir:

5
n=|—
S
Burada n dinamik zorlanmada kirilmanin ger-
ceklestigi tekrar sayisi, So statik zorlanmada

(1)
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kopma mukavemeti, S dinamik zorlanmada ge-
rilme genligi, t yorulma egrisi iissiidiir (bir sa-
bit). Kars1 ylizey tizerindeki tepelerin polime-rin
iizerinden tekrarli gecisinin, yorulmaya sebep
oldugu kabul edilir. Bu durumda S, polimerin
icine batan bir tepenin uyguladigi gerilmedir.
Asinma hiz1t W, n ile ters orantilidir:

w oc% (2)
W ocSo™'S' 3)

Uygulanan S gerilmesi ise tepenin formuna, do-
layisiyla karsi ylizey topografyasina baglhidir.
Rastgele piiriizlendirilmis bir kars1 yiizeyde te-
pelerin yarikiire seklinde oldugu kabulii yapila-
bilir. Bu durumda r yarigapli bir yarikiirenin,
diizlem polimer yiizeyiyle temasinda olusan ge-
rilmeyi elastisite teorisi:

2
Socr 3

4

seklinde verir. Asinma hizi ise,
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2
WocSo'r 3 5)
seklindedir. Burada, tiim tepelerin r yaricaph
yarikiirelerden olustugu ve normal kuvvetin esit
paylasildig1 kabul edilmektedir.

Bu ¢aligmada disklerin silindirik yiizeyi silindi-
rik taslamayla piirlizlendirilmistir. Dolayisiyla
ylizey yoOnlenmis piiriizliiliige sahiptir. Bu se-
beple kars1 yiizeyin yari-silindir seklindeki tepe-
lerden olustugu kabul edilebilir. “r” yaricapl bir

silindirin, diizlem polimer yiizeyiyle temasinda

olusan gerilmeyi elastisite teorisi (Moore,
1972):

1
Socr? (6)

olarak verir. Bu gerilmeyi esitlik 3’te yerine ya-
zarsak asinma hizi:

W o So™'r 2 (7
olur. Asinma deneylerinde elde edilen asinma
hiz1-R,, grafigine esitlik 7 formunda bir egri uy-
duruldugunda, eger asinma yorulma ile meyda-
na geliyorsa polimerin elastisite modiiliine kar-
silik gelen yorulma iissiine yakin bir deger elde
edilmesi gerekir. PA 6 i¢in bu deger yaklasik
olarak t = 6.5 civarindadir. Esitlikte r yarigapi
olarak, eksenel yonde oOlciilen ortalama tepe yu-
varlaklik yarigap1 R,y kullanilabilir. R,, degerle-
11 piriizliilik 6l¢iimleriyle elde edilen ham pro-
fil verilerinden nlimerik olarak hesaplanmakta-
dir. Ham profilde hicbir filtre uygulanmamustir.
Profilin iki noktas1 arasindaki mesafe 1 = 0.7
pm’dir. Profilin degerlendirme uzunlugu 4 mm
olup 5760 noktadan olugmaktadir. Ham profil,
degerlendirme uzunlugunun basindan sonuna
kadar, ardisik 3 nokta incelenerek taranmaktadir
(Thomas, 1981). Sekil 2’de goriildiigli gibi nok-
talar z;.i, z; ve zj+1 olarak gosterilebilir. Eger bu
iic noktadan ortadaki, sagindaki ve solundaki
komsu noktadan daha ytiksekse, bu ii¢ nokta bir
yerel tepe olusturuyor demektir.
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Sekil 2. Yerel tepelerin yuvarlaklik yaricaplari-
nin hesabi

Bu yerel tepe icin egrilik:

d*z
CP = dx2

(8)

olarak verilir. Sayisal hesaplamada esitlik 8 asa-
gidaki gibi yazilabilir:

2z, -z, ,—z,,
e ©)
Tepe yuvarlaklik yarigapi ise:
1
r=—- 10
C (10)

seklindedir. Ortalama tepe yuvarlaklik yarigapi:

m

1

I b (11)
m

av
J=1

Pj

olarak hesaplanir. Burada m, profildeki yerel
tepelerin sayisidir. R,,’nin hesaplanmasi bir
Visual Basic programi ile yapilmaktadir.

Abrazif asinma modeli

Deneylerimizde elde ettigimiz asinma hiz1 veri-
leriyle, kullanilan polimerlerin 6zellikleri ara-
sinda bir baglantt olup olmadigini arastirmak
icin asagidaki basit model kullanilmaktadir
(Czichos, 1983). Buna gore, bir polimerin ¢elik
kars1 ylizeyle es caligmasi esnasinda asinan po-
limer hacmi,

V=kAL (12)
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esitligi ile verilir. Burada A; gercek temas alani,
L kayma mesafesi ve k asinma pargaciklarinin
olusma ihtimalidir. k i¢in su kabul yapilmakta-
dir:

o
foc =2
o

(13)

Burada oy ara ylizeydeki esdeger gerilme,

polimerin kopma gerilmesidir. Maksimum
kayma gerilmesi hipotezine gore,
0, =+ Py +41; (14)

bagintis1 yazilabilir. Burada Py normal yondeki
basing, tr ise polimer-metal arayiizeyindeki
kayma gerilmesidir. Py ve tr i¢in asagidaki
esitlikler yazilabilir:

F
b= (>
_FS 16
o (16)

Burada Fy normal yiik, Fy siirtinme kuvvetidir.
Stirtlinme katsayisi ise,

(17)

FS
ﬂ—E

Yukaridaki esitlikler, esitlik 12°de yerine yazi-
lirsa,

JI+4u°
v VT B

(18)
o
elde edilir. Asinma hizi ise,
J1+4u®
o NIFIH (19)

o

seklindedir. Sonu¢ olarak, bu modele gore,
asinma hizi (1+4u*)"*/c parametresiyle artmali-
dir. Bu model 6zellikle, deney esnasinda karsi
yiizey degisimine izin verilmeyen “tek gecisli”
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asinma deneyleriyle uyum icindedir. Transfer
filmi olusumu, yiizeyde basin¢ durumunu ve
siirtinme katsayisini onemli miktarda degistir-
mektedir, bu da modelin uygulamasini sinirlan-
dirmaktadir.

Sonuclar

Ekstriizyon PA 6’nin asinma hizinin ve siirtiin-
me katsayisinin eksenel yonde Slgiilen R, para-
metresi ile degisimi Sekil 3 ve 4’te, asinma hizi-
eksenel R,, dagilimi Sekil 5’te, asinma hizinin
(1+4u*)"*/c parametresiyle degisimi Sekil 7°de
sunulmaktadir. Yorulma asinmasi modeline R,
= 0-1 um arahigindaki deneysel veriler secilip
esitlik 7 formunda bir egri uydurulursa t = 0.7
elde edilmektedir (Sekil 6). Bu deger beklenen
t = 6.5 degerinden ¢ok uzaktir. Transfer filmi
olusumu sebebiyle PA 6’nin aginmasi yorulma
asinmasi modeline uymamaktadir.

Ekstriizyon PA 6 ile yapilan deneylerde, iki
farkl piirtizliiliik degeri icin disk ylizeyinin de-
ney Oncesi ve sonrasini gosteren optik
mikrofotograflart Sekil 8, 9, 10 ve 11°de sunul-
maktadir. R, = 0.12 um i¢in transfer filmi go-
rillmemistir. R, = 0.60 um i¢in siirekli fakat ka-
Iin olmayan bir transfer filmi mevcuttur.
R, = 1 pum ve daha biiyiik piiriizliilik degerle-
rinde ise daha kalin transfer filmleri olusmakta-
dir. R, = 1.37 um’de transfer filmi olan bolge-
lerde, ylizeydeki isleme izleri transfer filmi tara-
findan tamamen oOrtiilmektedir. R, = 3 pum’ye
yaklastik¢a transfer filmi kalinligin1 korumakta
ancak seyreklesmektedir.

Genel olarak artan piiriizliilikkle birlikte aginma
hizinin artmasi beklenir. Ancak Sekil 3’ten go-
rildigi gibi eksenel R, = 1-2 um araligindan
baslayararak, transfer filmi olusumu, asinma
hizinin azalmasina neden olmustur. R, = 1.5 um
civarinda asinma hizi maksimum 15x10°
mm’/Nm degerine ulasmustir.

Sekil 4’te stirtiinme katsayisinin R, = 0.1-3 um
arasinda 1.3 degerinden 0.7 degerine kadar ya-
vasca azaldig1 goriilmektedir. Yavas azalmanin
sebebinin, PA 6’nin yiiksek siirtlinme katsayi-
sindan kaynaklanan sicaklik artis1 oldugu tah-
min edilmektedir.
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Sekil 7. Asinma hizimin (1 +4,uz)1/2/0'
parametresiyle degisimi

Sekil 8. R, = 0.60 um igin deney oncesi disk
yiizeyinin optik mikro fotografi (x200)
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Poliamid 6 'min asinmasinda piiriizliiliigiin etkisi

Sekil 9. R, = 0.60 um igin deney sonrasi disk
yiizeyinin optik mikro fotografi (x200)

Sekil 10. R, = 1.37 um i¢in deney oncesi disk
yiizeyinin optik mikro fotografi (x200)

Sekil 11. R, = 1.37 um i¢in deney sonrast disk
yiizeyinin optik mikro fotografi (x200)

Sekil 7°de asinma hizinin (1+4u2)1/2/c5 paramet-
resiyle artma egilimine sahip oldugu goriilmek-
tedir. Deneysel sonuglar PA 6’nin R, = 1-3 um
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aralifinda abraziv asinma modeline uydugunu
gostermektedir.
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