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Oz

Bu arasgtirmanin temel amaci santiye kamyonlarinda kullanilan tahrik akslarinin enerji verimliligini arttirmaktir. Bu g¢alisma
kapsaminda tasarlanan pinyon dislisinin déonme sirasindaki tork degerlerine ait veriler 6zel olarak gelistirilen tork 6l¢lim cihaziyla
belirlenerek sicaklik ve kege hizinin siirtiinmeden kaynaklanan tork tizerindeki etkisi arastirilmistir. Cesitli kaplamalar denenerek
stirtiinme kaynakli tork azaltilmaya ¢aligilmistir. Pinyon kege iizerindeki tork degerleri teorik olarak hesaplanmis ve deneysel verilerle
karsilagtirilmistir. Sonug olarak sistemdeki tork kayiplari analiz edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda 90°C’ye kadar devir
saymin artmastyla %25 civarinda tork artis1 olmus, 90°C’den sonra malzemenin fiziksel 6zelliklerinde degisme meydana geldigi i¢in
tork degeri %30 civarinda azalmig gostermistir. Calismamiz radyal kuvvet, sicaklik, tork ve doniis hizi arasinda bir korelasyon
kurulmasi yoniinde devam edecektir.

Anahtar Kelimeler: Kauguk, Déner Mil Kegesi, Siirtinme, Tork Ol¢iimii, S1zdirmazlik Elemant, Radyal Kuvvet.

Effect of Seal Friction on The Efficiency of Drive Axles of Heavy Duty
Vehicles

Abstract

The main purpose of this research is to increase energy efficiency in drive axles used in construction site trucks. In this study, the data
of the torque values of the pinion gear designed during rotation were collected with specially developed torque measurement
equipment and the effect of temperature and speed drop on torque caused by friction was investigated. Various coatings have been
tried to reduce friction-induced torque. Torque on pinion seal was calculated theoretically and compared with experimental data. As a
result, torque losses in the system were evaluated. As a result of the evaluation, there was a 25% increase in torque with an increase in
rotation speed up to 90 °C. After 90 °C, due to the change in the physical properties of the material, the torque value decreased by
30%. Our study will continue towards establishing a correlation between radial force, temperature, torque and rotational speed.

Keywords: Rubber, Rotary Shaft Seal, Friction, Torque Measurement, Sealing Element, Radial Force.
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1. Giris

1900 yillardan beri elastomer dudakli kegeler kamyon
endistrisinde genis kullanim alanina sahiptir (Horve 1996). Bu
sizdirmazlik elemanlar1 motor, transmisyon, ¢esitli makine, aks
ve tekerlek sistemlerinde kullanilmakta olup yaglama tarafi ile
hava tarafi arasinda mikron mertebesinde bir yag filmi ile set
olusturarak yagin disar1 sizmasi ya da i¢ kisima havadaki toz,
kir, ¢amurun girmesini engellemektedirler (El Gadari ve ark.,
2015). Bu sebepten dolayt kece firmalari elastomer dudakli
kegeleri gelistirmeye yogun bir mesai harcamaktadirlar. Kece
iireticileri kece malzemesi, kege geometrisi, kegeden kaynakli
strtinme kaybi, mil yilizey piriizliligi ve ¢aliyma kosullart
iizerine odaklanmaktadir. Bu Ar-Ge caligmalar1 sayesinde kece
dudaginda olusan akis mekanizmasi aciklanmaya
caligilmaktadir.

Normal kosullar altinda doner mil keceleri sinir yaglama
sartlarinda calismaktadir. {lk calisma esnasinda kece dudag: ve
mil yiizeyi arasinda kuru yaglama olusur. Kece dudagi, mil ve
yaglayict rejime girdigi durumda sistem smir yaglama
halindedir. Sinir yaglama halinde dudagin altinda yag filmi
olugmaktadir. Siir yaglama durumunda olan sistem yiik tagima
mekanizmasini destekler ve sizdirmazlik mekanizmasini saglar
(Shen ve ark., 2007; Salant 1992).

Gecemis yiizyillarda kege siirtiinme kaybi ve diisiik siirtiinme
katsay1li kegeler tizerine ¢alisilmis olmasina ragmen kayda deger
yeni bir bilgiye rastlanilmamistir. Doner dudakli kegenin
stirtiinmesini etkileyen parametreler arasinda hiz ve sicakliga ek
olarak, kece malzemesi, dudak tasarimi, mil ¢api, yag ve mil
ylizey yapisiin etkileri  degerlendirilmig, milin yiizey
pliriizliligi, sizdirmazlik dudaginin tasarimi ve kullanilan yag
tipinin etkisinin en biiyiik oldugu tespit edilmistir (Johnston ve
ark., 1995).

Doner dudakli kegelerde olusan siirtinme kaynakli verim
kaybinin giderilmesi i¢in kege lireticileri ve arastirmacilar birgok
calisma gergeklestirmislerdir (Frolich ve ark., 2014). Farkh
ozelliklerde yaglarin ve yag katki maddelerinin kege siirtiinme
kaybina etkisi de incelemekte olup diisiik viskoziteli motor
yaglarinin sizintisiz ¢alismasi nedeniyle motor yag kegesinin
sirtinme kaybini azaltarak yakit ekonomisini iyilestirmek
amactyla deneylerde kullanilmaktadir (Kim ve ark., 2008;
Kanzaki ve ark., 1989). Aks sistemi tizerinde gerceklestirilecek
%0,5-3 arasinda bir iyilestirme toplam ara¢ izerindeki
iyilestirmeler agisindan 6nemli bir paya sahip olacaktir.

Toplam enerji kayiplart dort ana baslik altinda toplanabilir.
Bunlar yag calkalamasi, disli sinir yaglamasi, rulmanlar ve
kecelerdir. Agir tonajli araglarin akslarinda siirtiinmeden dolay1
%5-15 arasinda enerji kaybi meydana gelmektedir. Yiiksek
stirtinme ayn1 zamanda yiiksek 1s1 olusturmakta ve kege dmriinii
kisaltmaktadir. Yapilan c¢alismalar asinmanin kege ve mil
arasindaki agik bir iligkiye bagli oldugunu gostermistir. Meydana
gelen saft aginmasindan elde edilen bulgular ile yaglayici-
elastomer etkilesiminin karmasik kombinasyonununa ait etkileri
inceleyen hipotezler gelistirilmistir (Burkhart ve ark., 2020).

Doner mil kegelerinin en 6nemli fonksiyonu yagin disari
¢tkmasini engellemek olmakla birlikte kece dmrii ve siirtiinme
diger ana performans parametreleri olarak gelmektedir. Sekil 1
de standart bir doner mil kegesi goriillmektedir.
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Sekil 1. Doner mil kegesi kesit gériintiisii

Doner mil kecelerinin  sagladifi  Onemli uygulama
avantajlarmin baginda disiik maliyet, kolay montaj, kiigiik
montaj boslugu ve efektif sizdirmazlik gelmektedir. Déner mil
kegelerinin omiir dayanimi ise kagak ve yaglama gerekliligine
baglidir. Bununla birlikte, mil ve kece dudag: arasindaki bagil
hareketin  hidrodinamik kaldirma yiikii ve sizdirmazlik
performanslart iizerinde dnemli etkileri vardir. Siirtiinme torkunu
azaltmak ve ters pompalamayi iyilestirmek icin yeni nesil
dokulu miller ortaya ¢ikmustir. Saftin dudak yiizeyinden daha
yiiksek bir hizda hareket ettirilmesinin, saft hizinin daha zayif
oldugu durumlara kiyasla Onemli bir ters pompalama
iiretebilecegi ve siirtiinme torkunu dnemli 6lgiide azaltabilecegi
gosterilmistir (Lahjouji ve ark., 2019; Guo ve ark., 2014).

Bununla birlikte artan hiz, 6nemli siirtinme kayiplarina
neden olmakta ve sistemin verimini Onemli Olgiide
azaltmaktadir. Elastomer kayma yiizeyinin mikro yapisinin
gelistirilmesi ve yiizey islemine dayanan radyal saft kegelerinin
sirtinme  kayiplari1  azaltmak i¢in  gesitli  yOntemler
gelistirilmektedir (Keller ve ark., 2020; Balyakin ve ark., 2020).
Yapilan aragtirma c¢aligmalarinda sistemde kullanilan g¢aligma
yag1 icerisindeki katki maddeleri ve mil {izerindeki kaplamanin,
stirtlinme kayiplarinin dnemli 6l¢iide azaltabildigini ve siirtiinme
¢iftinin aginma direncini artirabildigini gdstermektedir (Votter ve
ark., 1999)

Diger tribolojik sistemler gibi doner mil kecesi ve mil
sistemi fiyatinin ucuz olmasma ragmen kismen kompleks bir
sistemdir. Sizdirmazlik olarak adlandirilan doner mil kegesi
performansi kege tasarimi, kece malzemesi, mil malzemesi ve
calisma kosullar1 gibi parametrelere baglidir. Standart bir kege
tribolojik sisteminde ii¢ ana bilesen vardir; kege, mil ve yag.
Kege sistemlerinde optimum tasarimi saglamak olduk¢a zordur.
Ancak ii¢ ana etkenin is birligi i¢inde caligmasi durumunda
optimum tasarim saglanir (Flitney 2014).

Bu calismanin amaglar arasinda kege siirtiinme torklarinin
Olciilmesi, tekerlek ve pinyon dislilerinin siirtiinme datalarinin
toplanmasi bulunmakta olup ¢alismada asagidaki gibi spesifik
konularin agikliga kavusturulmasi amaglanmigtir:

1. Kege Siirtiinme Torku Test Cihaz1 Gelistirilmesi,

2. Pinyon kegesi ve tekerlek kegesi siirtinme datalarinin
toplanmasi,

3. Kaplamanin kege siirtiinmesi iizerindeki etkisi,

4. Pinyon kecesinin silirtinme torkunun teorik olarak
hesaplanmasi ve test datastyla karsilastirilmasi,

5. Kege siirtlinme torkunun tiim sistemle iligkisinin
incelenmesi,
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6. Doner mil kegelerinin caligma kosullar1 g6z Oniine
alinarak tork, devir sayisi (Rpm) ve sicaklik
degerlerinin birbiriyle iligkilerinin incelenmesi.

2. Materyal ve Metot
2.1. Doner Mil Kecesi

Pinyon kegesi ¢alisma sartlar1 géz oniline alinarak mil ¢ap1
40 mm, kege yuvasi ¢apt 70 mm ve yuva derinligi 8 mm olacak
sekilde tasarlanmistir. Tekerlek kegesi olarak kullanilacak
kegenin 6l¢iisii mil ¢apt 105 mm, kege yuvasi ¢ap1 125 mm ve
yuva derinligi 15 mm olacak sekilde tasarlanmigtir. Her iki
kecede toza ve ¢amura maruz kalacag i¢in toz dudakli sekilde
tasarlanmistir. Toz dudak sikiliklart 0.2 mm olarak belirlenmistir.
Sekil 2 de pinyon keceye ait kesit goriintiisii goriilmektedir.

Metal Bilezik

Dudak

Sekil 2. Pinyon kegenin kesit goriintiisii

2.2. Kece Siirtiinme Tork Test Sistemi

Sekil 3 de gosterilen doner mil kegesi tork test cihazi
tasarlanip {retilmistir. Doner mil kegesi test sistemleri kece
kagaklarmi1 goérmek ve kege Omriinii test etmek igin
tasarlanmistir. Kege test cihazi hiz, sicaklik ve tork kontrol
kabiliyetine sahiptir. Hiz, 10 Rpm den 10000 Rpm e kadar
ulagmaktadir. Sicaklik, ortam sicakligindan +200 °C e kadar
ulagsmaktadir. Maksimum tork 6l¢me kabiliyeti 20Nm dir. Test
esnasinda kullanilacak mil araligt 16mm den 250 mm’ye
kadardir. Ayrica test sistemi dinamik salgi, eksantrik baglama
gibi kosullara da uygundur.

!

Sekil 3. Doner mil kegesi tork olciim test cihazlar

2.3. Pinyon Kege Siirtiinme Tork Test Prosediirii

Kege siirtiinme testlerinde santiye kamyonlarinda kullanilan
SAE 75W-90 sentetik yag kullanilmistir. Test esnasinda mil
seviyesinin ortasina gelecek sekilde yag kullanilmigtir. Kege
siirtiinme tork degerleri 2000 Rpm, 80°C sicaklik ve 24 saatlik
6n ¢aligmadan sonra alinmistir. On galigma sonras1 1000 Rpm,
1500 Rpm, 2000 Rpm ve 2500 Rpm devirlerinde dort farkl
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sicaklikta (70° C, 80° C, 90° C ve 100° C) kege siirtlinme
torklar1 dl¢iilmiistiir. Ornek bir test asamas1 asagidaki gibidir;

1. Adim 80°C’de 2000 Rpm 24 saatlik 6n caligma

2. Adim 70°C’de 1000 Rpm’den 2500 Rpm’e kadar
stirtiinme torku 6l¢timii

3. Adim 80°C de 1000 Rpm’den 2500 Rpm’e kadar
stirtiinme torku 6l¢tiimii

4. Adim 90°C de 1000 Rpm’den 2500 Rpm’e kadar
stirtiinme torku 6l¢timii

5. Adim 100°C de 1000 Rpm’den 2500 Rpm’e kadar
stirtiinme torku 6l¢timii

Her devir degisiminde stabil olmasi i¢in 10 dakika beklenmistir.
Her sicaklik degisiminde stabil olunmast igin 2 saat
beklenmistir.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

3.1. Pinyon Kege Siirtiinme Test Verileri

Pinyon Kege Siirtinme Test Verilerinin elde edilmesinde
Tirkiye nin oncii kege firmasi SKT tarafindan tasarlanan pinyon
kegesi kullanilmistir. Pinyon kece ¢ap1 76.2 mm’dir. Mil yiizey
pliriizliligi Ra=0.37 um, Rq=0.46 um ve Rz=3.93 um olarak
Surfcom Flex Cihazinda 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismadaki piiriizliiliik
ortalamas1 Ra, piriizlilik profili koordinatlarinin mutlak
degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ortalama karekok (RMS)
piiriizlilligii Rq, pirizlilik profili yiiksekliklerin karelerinin
toplaminin ~ karekdok ortalamasidir. Rz ise  oOrnekleme
uzunlugundaki bes en yiliksek tepe ile bes en derin cukur
arasindaki mesafelerin ortalamasidir.

Doner mil kegelerinin ¢aligma millerinin yiizey piiriizliiliik
degerlerinin DIN 3761-2 standardinda Ra=0,2-0,8um ve Rz =1-
4pum olmasi gerekmektedir.

Pinyon kece siirtinme tork test verileri Tablo 1 de
verilmistir. Tablo 1’den anlasildigi {izere 70°C’den 90 °C’ye
arttirilmasiyla tork degerlerinin de arttigi goriilmektedir. Fakat
100°C’de pinyon kegenin tork degeri en diisiiktiir. Bu durum
100°C’deki test yaginin viskozite degerinin diisiik olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica doniis hizi arttik¢a kece siirtiinme
tork degeri artmaktadir. Fakat 2000 Rpm ve 100°C’de kege
stirtiinme tork degeri stabil hale gelmektedir.

Tablo 1. Pinyon kege siirtiinme tork verileri

Devir Sicakhiga Bagh Tork Degisimi (Nm)

Sayisi

(rpm) 70 °C 80 °C 90 °C 100 °C
1000 0,67 0,83 0,97 0,46
1500 0,73 1,01 1,01 0,49
2000 0,79 1,10 1,11 0,54
2500 0,78 1,08 1,11 0,66

Sekil 4’de devir sayist ve sicakligin bir fonksiyonu olarak
pinyon kegesi siirtinme torku verileri karsilagtirmali olarak
gosterilmistir.
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Pinyon Kecesi Tork Grafigi
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Sekil 4. Devir sayisi ve sicakligin bir fonksiyonu olarak pinyon
kecesi stirtiinme torku verileri

Tablo 2’de test hizt ve sicakliginin bir fonksiyonu olarak
sirtinmeden kaynaklanan pinyon kegesi giic kaybina ait
degerler verilmistir.

Tablo 2. Pinyon kege gii¢ kaybi verileri

Devir Sicakhiga Bagh Gii¢ Kayb1 (KW)
Sayis1

(rpm) 70 °C 80 °C 90 °C 100 °C
1000 0,07 0,09 0,10 0,05
1500 0,11 0,16 0,16 0,08
2000 0,17 0,23 0,23 0,11
2500 0,21 0,28 0,29 0,17

Kece siirtlinme torku datalar1 Olgiilmiis, glic kaybi verileri,
siirtinme torku ve donme hizina bagli olarak hesaplanmistir.
Pinyon kege gii¢c kayb1 hiz arttik¢a artmaktadir. 100°C’de kege
giic kaybt minimum seviyededir. 80°C’de ve 90°C’de pinyon
kege gili¢ kayb1 maksimum noktada seyretmektedir. Sekil 5°de
pinyon kegesi gii¢ kayb1 grafigi gosterilmistir.

Pinyon Kecesi Gii¢c Kaybi

©—70°C —0O-80°C 90°C —%—100°C

03 [A]
§ =
M A}
= 0.2 <O
£ n~ O X
i 0,1 A g X
= 6
Qo X

0
0 1000 2000 3000
Rpm

Sekil 5. Devir sayisi ve sicakligin bir fonksiyonu olarak pinyon
kecgesi gii¢ kaybi verileri
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3.2. Radyal Kuvvet-Pinyon Kege Siirtiinme Tork
Tliskisi

Doner mil kecelerinin sizdirmazlik gorevini yerine
getirmede en 6nemli parametrelerden biri radyal kuvvettir. Kece
radyal kuvveti ve kege siirtlinme tork Olciimleri arasindaki
iligkiyi gorebilmek icin calismamizda 5 farkli pinyon kece
kullanilmustir. Pinyon kece radyal kuvvetleri SKT firmasinin
kendi iirettigi cihazdan sekil 6’da goriildiigl gibi olgiilmiistiir.
Radyal yiik 6l¢iim cihazi st tasiyici ve destek tablasindan
olugsmaktadir. Tablanin bir bdlgesine kuvvet sensorleri
yerlestirilmistir. Pinyon kege {ist tasiyici yer alan bdlgeye
yerlestirildigi zaman alt tabladaki kuvvet sensorii etkilenir ve
radyal kuvvet ekrandan okunur.

Sekil 6. Pinyon kegesi radyal kuvvet 6l¢iim cihazi

Kege siirtiinme torku 2000 Rpm ve 80°C’de 24 saatlik 6n
¢alismadan sonra 2000 Rpm’de 100°C’de 6l¢iilmiistiir. Pinyon
kege radyal yiik-tork iligkisi Tablo 3’te dzetlenmistir. Tablo 3’te
gorildiigii lizere pinyon kece radyal yik sapmasi ve tork
sapmasi oldukga diisiiktiir.

Tablo 3. Pinyon kege radyal yiik ve siirtiinme torku.

Kece No Yiik (N) Tork (Nm)
1 31,70 0,55
2 36,10 0,53
3 33,00 0,63
4 31,20 0,47
5 29,60 0,49
Ortalama 32,30 0,53
Standart Sapma 2,40 0,06

3.3. Kaplamalarin Pinyon Kece Siirtilnme Tork
Degerine Etkisi

Pinyon kege siirtlinmesini azaltmak i¢in birkag¢ farkli ¢esit
polimer kaplamasi uygulanarak keceler test edilmistir. XYLAN
kaplamas1 milin iizerine uygulanirken diger kaplamalar kece
dudagina uygulanmistir. Siirtiinme tork Sl¢imleri 6n aligtirma
test periyodu tamamlandiktan sonra yapilmistir. Test datalari
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Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4’ten anlasilacagi lizere sadece
kaplama, 2 nolu kecenin siirtiinme tork degerlerini diislirmiistiir.
Diger kaplamalar kege siirtiinme tork degerini diistirecek bir etki
olugturmamugtir.

Tablo 4. Kaplama uygulanan pinyon kege stirtiinme torku test

verileri
Kece No Tork (Nm) Yiizde Degisim
Kaplamasiz Kece 0,53 -
Xylan Kaplamali Mil 0,84 + 58%
Dudak Kaplamasi -1- 0,66 +25%
Dudak Kaplamasi -2- 0,43 -19%
Dudak Kaplamasi -3- 0,56 Aynt
Dudak Kaplamasi -4- 0,51 Aynt

Bu kaplama denemelerinden beklenilen diizeyde efektif bir
sonu¢ almamamustir. Bu sebeple diger teknolojilerin
arastirilmasina devam edilecektir. Kege iireticileri kece tasarimu,
kece malzemeleri ve kece dudak desenleri iizerine uzun yillardan
beri ¢alismaktadir.

3.4. Aks Kecesi Siirtiinme Tork Degerleri

Aks kegesi siirtiinme tork testleri 500 Rpm, 80°C’de SAE
75W-90 yag kullanilarak yapilmistir. On alistirma testi 80°C’de
500 Rpm devir altinda 24 saat olarak yapilmistir. Aks kegesinin
calistigi mil ¢ap1 127 mm dir. Testler 6 tekrar olarak yapilmistir.
Aks kegesi siirtinme torku ve gi¢ kaybt Tablo 5’te
gosterilmistir. Kege siirtiinme tork datasi 6l¢iildiikten sonra giig
kayb1 hesabi, siirtiinme torkuna ve dénme hizina bagli olarak
hesaplanmistir. Tablo 5’ten anlasildigi lizere aks kegesinin
strtinme tork degeri pinyon kegeye gore daha yiiksektir. Aks
kegesinin gii¢ kaybi1 ise pinyon keceye gore daha az olmaktadir.
Bunun sebebi de aks kecesinin doniis hizinin pinyon kegeye gore
daha diisiik olmasidir.

Tablo 5. AKs kegesi siirtiinme torku ve gii¢ kaybi test verileri

3.5. Pinyon Kegesi Siirtiinme Tork Degeri
Hesaplamalari ve Deneysel Sonuclarla
Karsilastirilmasi

Bu boéliimde pinyon kege siirtiinme tork degeri hesaplanmis

ve 2000 Rpm ve 100°C’de yapilmis test sonuglariyla
karsilagtirilmigtir.  Kege  stirtinme torku (T) asagidaki
denklemden hesaplanmustir:

T=uer+27r(%)nur2 (1)

Burada;

T : Kege Siirtiinme Torku (Nm)

p : Siirtiinme Katsayisi

Rk: Radyal Yiik (N)

r : Mil yarigap1 (m)

w : Yaglanmis Kontak Yiizeyi (m)
h : Ortalama film kalinlig1 (m)

1 : Mutlak viskozite (Ns/m?)

u : Mil Hizi (m/s)

Ik terim kat1 katiya kontak durumundan olusan siirtinme tork
degeri olup ikinci terim ise Newton Yag viskoz siirtiinme
terimidir. Kecge siirtiinme tork degerinin yukaridaki denklemde
2000 Rpm ve 100°C’de hesaplanmast durumunda test
sonuglarina gore siirtinme torku 0,53 Nm’dir.

r = 10,0381 m, Rk = 32 N, W= 0,1 mm, h=1 pm, u = 8 m/s ve
100°C’de yogunluk 0,878 gr/cm?’tiir.

n=0.0013 N S/m?

Verilerin yerine koyulmasi sonucunda Newton Viskoz Torku
0,0095 Nm ve Sirtiinme katsayisinin 0,37 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Veriler esliginde yapilan hesaplamalar
sonucunda siirtiinme torku 0,46 Nm olarak belirlenirken test
datalarinda bu degerin 0,53 Nm oldugu goriilmiistiir. Standart
sapmasi ise 0.07 Nm’dir.

Tablo 6’da teorik hesaplamalar sonucu ve deneylerden elde
edilmis tork degerleri kiyaslanmusgtir.

Tablo 6. Tork Degerleri

Teorik Tork (Nm) Deneysel Tork Standart Sapma
(Nm)
0,46 0,53 0,07
0,43 0,47 0,04
0,49 0,56 0,07
0,45 0,51 0,06
0,44 0,51 0,07

Test No Tork(Nm) Gii¢c Kayb1 (KW)
1 1,61 0,080
2 1,71 0,085
3 2,32 0,115
4 2,39 0,119
5 2,00 0,100
6 1,40 0,070
Ortalama 1,91 0,090
Standart Sapma 0,4 0,020
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Yapilan bes deney sonucunda maksimum standart sapma 0,07
Nm olarak bulunmustur.
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4. Sonuc¢

1. Agur sartlarda calisan kamyonlarin 2000 Rpm ve
100°C’de pinyon kece siirtiinmeleri 0,53 Nm ve
standart sapmasi1 0,06 Nm olarak bulunmustur.

2. Aks kegesinin siirtiinme torku ise 500 Rpm ve 80°C’de
1,91 Nm ve standart sapmasi 0.4 Nm’dir.

3. Hem donis hiz1 hem de sicaklik kege siirtiinme
torklarini etkilemektedir.

4. Polimer kaplamalari kece siirtiinme torklarini azaltacak
yonde etki gdstermemistir.

5. Johnston ve Vogt tarafindan gelistirilen metotla
hesaplanan kege siirtiinme tork degerleri, test
sonuglariyla uyum gostermistir.

5. Tesekkiir

Bu calisma icin gerekli olan kompozit numunelerin ve test
ekipmaninin kullanimint saglayan SKT Yedek Parca ve Makina
San. ve Tic. A.S. ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.
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