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Oz: PTFE, oncelikle diisiik bir siirtinme katsayisina sahip olmasi ve ¢ok genis bir sicaklik sahasi
boyunca stick-slip hareketine maruz kalmamasi nedeniyle kuru yatak malzemesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada grafit ve bronz katkili PTFE'den imal edilmis bir kaymali yatak burcunun
celik bir muyluya kars: siirtlinme katsayis1 bir deney diizeneginde tayin edilip, hiz ve sicaklik artisiyla
degisimleri incelenmistir. Deneyler sonucu siirtiinme katsayisinin nisbeten kiigiik hiz ve basinglar
sahasinda hemen hemen sabit kaldig1 (yaklasik 0,19) ve siirtiinme katsayisi iizerinde sicaklik artigsinin hiz
artigina gore daha etkili oldugu bulunmustur. Ayrica sabit bir pv degeri i¢in belirli bir sicakliga kadar
"kiiglik hiz + biiyiik basing" kombinasyonunun daha diisiik siirtiinme katsayilari sagladigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: PTFE, grafit, bronz, kaymali yatak, siirtinme katsayisi
Investigation of dry friction properties of graphite and bronze filled PTFE journal bearing

Abstract: PTFE is widely used as a dry-bearing material since it does not subject to the stick-slip motion
along the wide temperature range, and has a low coefficient of friction. In this study, the coefficient of
friction between the bearing sleeve made of graphite and bronze filled PTFE compound and the steel
journal is determined on a test rig and then its dependence upon the velocity and temperature increase is
investigated. As a result of the tests, it was found that the coefficient of friction was almost constant
(about 0.19) in the relatively small velocity and pressure area and the temperature increase over the
coefficient of friction was more effective than the increase in velocity. It has also been found that the
combination of "small velocity + large pressure™ up to a certain temperature for a constant pv value
provides lower friction coefficients.

Keywords: PTFE, graphite, bronze, journal bearing, the coefficient of friction
1. GIRIS

Kuru yatak uygulamalarinin ¢ogunlugunda, bir metale kars: siirtiinmesinde ayrica yaglayici
bir maddeye gerek kalmamasi; nispeten kiiciik bir siirtlinme katsayisina sahip olmasi sebebiyle
organik polimer esasli malzemeler kullanilmaktadir. Plastik malzemelerin metallere gore 1sil
genlesme katsayilarinin yiiksek, 1s1l iletkenliklerinin, yumusama noktalar1 veya 1sil bozulma
sicakliklarinin, elastiklik modiili ve mukavemet degerlerinin diisiik ve soguk akis (creep)
olaymma da hassas olmalar1 sebebiyle kayma hizlarinin ve yiik tagima kapasitelerinin simirh
tutulmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, kuru yataklar i¢in kullanilacak plastik malzemelerin
gelistirilmesinde amag, mekanik ve 1sil Ozelliklerin iyilestirilmesi ve c¢aligma sicakliklarini
azaltmak i¢in siirtiinmenin azaltilmasi olacaktir.
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Yaglayic1 gerektirmeyen kuru yataklarin ¢ogunlugu politetrafloretilen esashdir. Kuru
yataklar, hareketin 6zelligi (diisiik hizlarda kayma, salinim hareketi) nedeniyle hidrodinamik
yaglayict filmlerin olusamadigi, ortam oOzellikleri (vakum, cok yiiksek veya c¢ok diisiik
sicakliklar, niikleer radyasyon) nedeniyle konvansiyonel yaglayicilarin kullanilamadigi veya
yaglama ve filtre sistemlerinin eliminasyonuyla basit tasarimlarin veya bakim gerektirmeyen
elemanlarin istendigi uygulamalar i¢in elveriglidir.

2. PTFE UZERINE YAPILAN BAZI CALISMALAR

Teflon florokarbon polimerleri i¢in Du Pont girketinin patentli ticari markasidir. PTFE

formu orijinal teflon reginesi olup endiistride 1941'den beri kullanilmaktadir. PTFE
oncelikle oldukea diisiik bir siirtiinme katsayisi (diisiik kayma hizlarinda ve normal sicakliklarda
u~0,07) ve yiiksek seviyede kendinden yaglama oOzelliklerine sahip olmasi, neredeyse tiim
kimyasallara kars1 direngli olmasi ve genis bir sicaklik araliginda (-260° C ila 260° C) stick-
slip'siz (iiniform) bir kayma saglayabilme 6zelliklerinden dolay1 kuru yatak malzemesi olarak
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Evans, 1980; Strong, 1996). Diisiik siirtiinme katsayis1 uzun
zincirli lineer molekiillerin kayma sirasinda es ¢alisan yiizeylerde diisiik kayma mukavemetli
filmler olusturma yeteneginden kaynaklanir (Blanchet ve dig., 1998).

Pahal1 bir malzeme olan PTFE'min (6rnegin giiniimiiz fiyatlartyla UHMW polietilene gore
yaklasik 12 kat, naylon 6’ya gore 4 kat pahali) iiretim yontemleri toz metalurjisindeki
teknolojiye benzerdir. PTFE tozu bloklar veya ¢ubuklar halinde sikistirilir, sinterlenir (ergime
noktasina yakin sicakliklar ve basing tesiriyle toz partikiilleri birbirine kaynar) ve sonra mekanik
olarak gerekli sekillerine islenir (Strong, 1996; Sealing Handbook, 1993).

PTFE’nin statik siirtlinme katsayis1 dinamik degerinden daha diisiiktiir ve en diisiik degerler
yiiksek yiiklerde ve diisiik kayma hizlarinda elde edilir. Ancak modifiye edilmemis PTFE diigiikk
rijitlik, yliksek termal genlesme katsayisi, diisiik termal iletkenlik, zayif aginma direnci ve soguk
akisa hassasiyet gibi dezavantajlara sahiptir (Parker, 1963). PTFE igine cam, seramik, metal
tozu, metal oksit, grafit veya molibden disiilfid gibi dolgu maddelerinin katilmasiyla mekanik
ozellikler iyilestirilir ve asinma direnci arttirilir. Ornegin, takviyeli PTFE’nin yiik tasima
kapasitesi saf PTFE’ye gore 5 kat, maksimum hiz ve pv sinirlart ise 10 kat daha yiiksektir
(Hamrock, 1994; Wang ve dig., 2004).

Dolgularin se¢imi uygulama kriterlerine gore belirlenir. Dolgu maddelerinden cam elyafi
kimyasal stabiliteyi arttirip genis bir sicaklik sahasi boyunca creep mukavemetini gelistirir.
Bronz creep mukavemetinde ve 1sil iletkenlikte (dolayisiyla maksimum hiz kapasitesinde)
onemli bir gelisme saglar. Karbon/grafit creep mukavemetini, sertligi, asinma direncini ve 1s1l
iletkenligi arttirir. Karbon dolgulu bilesikler ¢ok daha az takim asinmasina yol agtigindan
parcalar daha hassas toleranslarda imal edilebilir. Grafit kimyasal olarak inerttir ve yiiksek
Kiigiik oranlarda ve diger dolgularla birlikte kullanilir. Dolgulu PTFE hallerinde en kiigiik
siirtiinme katsayis1 degerine yalniz grafit veya MoS, igeren bilesikler veya cam elyaflari ile
kombinasyon halinde ulagilir. Lifli dolgu maddeleri kullanimi partikiillii olanlara gére daha az
asmmmaya yol acar. Su veya klasik yaglayict kullanimi siirtlinme katsayisim azaltir, ancak
asinma oranini arttirir. Cilinkli kuru halde es ¢alisan yiizey PTFE bilesigi tarafindan teflonla
kaplanmaktadir. Sivinin mevcudiyeti bu kaplanmay1 dnlemektedir. (Sealing Handbook, 1993).

Asinma oranini azaltma yoniinden en etkili dolgu maddesi bronzdur. Bronz dolgulu PTFE
nin 1sil iletkenligi grafit ilavesi ile arttirilarak aginma orani daha da distriilir. Dolgusuz
PTFE'in 6zgiil asinma orani 60 x 10° mm® N™ m™ iken bronz ve grafit dolgulu PTFE i¢in bu
deger 0.06 x 10° mm® N™ m™ 'dir (Evans, 1980). Karbon, MoS,, cam elyaf, polieter eter keton
partikiilleri ile takviye edilmis PTFE’nin paslanmaz celige karsi aginma davranigi pim-disk
sistemiyle test edildiginde, dolgu maddeli kompozitlerin saf PTFE’ye gore daha uzun bir asinma
omriine sahip oldugu ve incelenen PTFE kompozitleri arasinda, segilen yiik ve hiz degerleri igin
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en disiik asinma kaybinin %15 Cam elyaf ve %5 MoS; partikiilleri ile takviye edilmis PTFE
kompozitinde gerceklestigi belirtilmistir (Desale ve Pawar, 2018).

PTFE elyafi, cam elyafi ve fenolik recineden olusan ve yiizeyi tamamen PTFE kaph
kompozit yatak malzemesinin paslanmaz gelige karsi 0,13 m/s hizla siirtiinmesinde basing
artistyla 0zgiil asinma oraninin hizh bir sekilde arttigi; siirtiinme katsayisinin basing artigiyla
azaldigi (u=0,16'dan p=0,08'e); kars1 malzemenin ortalama yiizey piiriizliiliigii R,=0,01-0,1 pm
arasindayken 6zgiil aginma oraninin hemen hemen sabit kaldigi, R,=0,1-1 pm arasindayken
hizli bir sekilde arttigi belirtilmistir (Lancaster, 1979). PTFE-metal (16MnCr5) siirtiinmesinde
mimkin olan en kiigiik asinma halinde tiniform bir kayma saglayabilmek igin, metal yiizeyin
optimum yiizey pirazliliginiin 0,2 pm'den kiigiik olmasi tavsiye edilmistir. 10 kat daha diisiik
hizlarda siirtiinme katsayisinin 3,5 kat daha diisiik oldugu bulunmustur (Erhard ve Strickle,
1972).

Siirtinme  katsayisindaki azalmayr olusturan mekanizmalardan biri, PTFEmin ¢elik
pargalara kars1 kayarken kolaylikla bir transfer filmi olusturabilmesidir (Tanaka, 1986). Grafit,
atomlarin her bir tabaka i¢inde altigen bir birim hiicrede diizenlendigi bir katman yapisina sahip
olup, kayan kars1 parga {izerinde bir transfer filmi olusturabilecek potansiyel bir takviye adayidir
( Chung, 2002).

%35 karbon dolgulu PTFE kompozit malzemeden ve %60 bronz dolgulu PTFE kompozit
malzemeden imal edilmis kaymal1 yataklarla AISI 440C paslanmaz g¢elikten muylu arasindaki
deneylerde siirtiinme katsayisinin ve aginmanin muylu ve yatak yiizeyleri arasindaki adhezyona,
polimerin kohezif Ozelliklerine, basinca ve kayma mesafesine bagli olarak filmlerin
kalinligindan ve bilesiminden kuvvetli bir sekilde etkilendigi gosterilmistir (Tevruz, 1998 ve
1999).

Bazi arasgtirmacilar (Yamaguchi, 1990; Stuart, 1998) polimerler ile metaller arasindaki
stirtiinme katsayisinin yiikiin artmasiyla arttigini gostermistir. Cogu makalede ise yiik artisiyla
stirtiinme katsayisinin azaldigi belirtilmistir (Lancaster, 1979; Anderson, 1986; Tevruz, 1998 ve
1999; Unal ve dig.; 2004 ve 2006).

Sicaklik 25°C den 300°C ye ulastiginda PTFE igin siirtiinme katsayisinin 4,5 kat azaldigi ve
turbo jenerator destek yataklari igin tiim sicaklik sahasi boyunca tasarim gereksinimlerini sadece
dolgu malzemeli PTFE’nin karsiladig1 belirtilmistir (Low, 1979).

%25 karbon dolgulu teflondan yapilmis bir pim ile paslanmaz ¢elikten bir disk arasindaki
kayma siirtiinmesi deneylerinde ortalama siirtiinme katsayis1 atmosfer basincinda (760 torr)
1,=0,16+0,02 , cok yiiksek vakumda (4.10° torr) ise p,=0,17=20,02 olarak bulunmustur
(Wilkens ve Kranz, 1970).

%25 bronz dolgulu PTFE kompozitin AISI 440C paslanmaz ¢elige karsi siirtiinme ve
asinma davranigi pim-disk sistemiyle incelenmis, yik artisi ile slirtiinme katsayisinin azaldigi
gozlenmis ve secilen yiik-hiz sahalarinda s6z konusu kompozitin siirtiinme katsayisini etkileyen
en 6nemli faktoriin uygulanan yiik oldugu bulunmustur (Unal ve dig., 2006).

Iki veya daha fazla dolgu maddesi iceren PTFE kompozitlerin siirtinme davranislari
hakkindaki ¢alismalar smirlidir. Bu arastirmanin amaci agirlikca %10 grafit ve %50 bronz
dolgulu bir PTFE kaymali yatagin paslanmaz celikten bir muyluya kars1 siirtlinme katsayisini
bir deney diizeneginde tayin etmek, hiz ve sicaklik artisiyla degisimlerini incelemektir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Deney sistemi Sekil 1'de sematik olarak gosterilmistir. Hiz kontrol sistemiyle ¢ikis hizi
degistirilebilen bir dogru akim elektrik motoruna (0,370 kW, 3000 d/dk) bir ucundan kayis
kasnak mekanizmastyla bagli olan ve rulmanl: yataklarla desteklenen bir ¢elik mil, diger ucunda
icinde deney burcunun bulundugu bir gévdeyi tasimaktadir. Muylu ¢ap: 40 h7 (0/-0,025) mm
dir. Mil (muylu) malzemesi AISI 440C (DIN X105CrMol7) yiiksek karbonlu martenzitik
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paslanmaz celiktir. Ortalama yiizey pirtizliiliikleri yaklagik olarak muylu i¢in 0,1 pum ve yatak
yiizeyi i¢in 0,2 um dir.

7 CSP

©)

N
N
3~

DRI
Lz

7\

SN\

¥
@ H
gH .

Sekil 1:
Deney sistemi (1:Yatak burcu, 2:Gévde, 3:Karsi agirlik, 4:Tel halat, 5:Moment kolu, 6:Yatak
yiik kolu, 7:Kayis-kasnak mekanizmas:, 8:Elektrik motoru, 9:H:z kontrol sistemi, 10:Mil)

Sekil 2'de boyutlar1 verilen deney burcu (kaymal yatak) agirlikca %10 grafit, %50 bronz ve
%40 PTFE'den imal edilmis olup yogunlugu 3,4 g/cm® tiir. Bur¢ govdeye iist taraftan igi
bosaltilmis bir civatayla baglanarak sabitlenmistir. Bu civatanin iginden gegirilerek siirtiinme
yiizeyine 1 mm uzaklikta yatak igindeki bir noktaya temas eden bir termokupl (NiCr-Ni)
vasitastyla, muylu ve yatak arasindaki izafi harekette yiikselen sicaklik degerleri dijital olarak
okunmaktadir.
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Yatak burcunun boyutlar:
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Govdeye her iki tarafindan kaynaklanmig ¢ubuklardan birinin ucuna sabit bir kars1 agirlik,
digerinin (moment kolu) ucuna ise bir yiik (F4 denge agirliklari) askisi yerlestirilmistir. Mil
duruyorken yatay konumda olan moment kolu, mil dénerken siirtiinme momentinin etkisiyle
yatay konumundan ayrilir. Yiik askisina agirliklar konularak yatay denge saglanir. Bu denge
agirliklart moment kol uzakligi (300 mm) ile ¢arpilarak M siirtinme momenti hesaplanir.

Govdenin iki tarafindaki kollara, yaslanma noktalari ¢izgisel temasl ve simetrik olarak
asilmis ve bir makara tizerinden dolasan tel halat ¢evrimiyle ve a/b=4 oranimna sahip bir kol
sistemiyle yatak yiikii uygulanmaktadir. Govde, kollar, halat, makara ve askilardan olusan
sistemin kendi agirligi (55 N) yataga uygulanan minimum yiiktir. Milin devir sayis: bir optik
dijital takometreyle kontrol edilerek hiz kontrol iinitesinden ayarlanmaktadir.

n=20 ve 40 d/dk hk hizlar i¢in siirtiinme katsayisim tayin etmek igin yapilan deneylerde,
ilave kuvvetler Fi= 0; 5; 10; 15 N yani yatak (normal) kuvvetleri sirasiyla Fy = F, = 55; 75; 95;
115 N segilmistir.

Yatak yarigapinin sabit degeri (r=20 mm) i¢in x sirtiinme katsayisi bagintis1 ¢  buyiiklik
olgekleri cinsinden yazilir.

AM

r.AF,

1 ve 2 indisleri s6z konusu parametrelerin degistigi/degistirildigi deney gruplarini temsil
etmek tizere, sabit siirtiinme katsayisi kabuliiyle, siirtiinme momenti biiyiiklik 6lgegi normal
kuvvet bityiikliik 6l¢egine esit olacaktir.

H= ¢,u = ¢AMs - (0AFH

M, F, M,-M, F -F,

Pv, =P, =

s n s, n
4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Sirtinme momentinin yatak normal kuvvetiyle degisimi Sekil 3 te gosterilmistir.
Diyagramdaki her bir nokta ayni sartlarda yapilan deneylerin ortalama degerlerine karsilik
isaretlenmisgtir.

Her deney oncesi muylu yiizeyi temizlenmis ve deney sonrasinda muylu yiizeylerinde
hareket yoniine paralel grafit izleri olustugu gozlenmistir. Yatak burcunun yiizey piiriizlerinin
ezilmesi ve grafit partikillerinin yiizey diizgiinsiizliigiinii olusturan ¢ukurcuklari doldurmasi
sonucunda, muylu ile temasta bulundugu bolgede (burcun st bolgesinde) parlatilmis bir yiizeye
sahip oldugu gozlenmistir.

Sirtinme momenti ve normal kuvvet artis oranlarinin ayni/¢ok yakin olmas: siirtiinme
katsayilarinin ayni/¢ok yakin olmas: demektir. Sekil 3 deki M;-F, degisimlerinin hemen hemen
birer dogru olmas: ve birbirine paralel olmas: siirtinme katsayilarinin yaklasik olarak ayni
oldugunu gostermektedir. Sekil 3 deki ortalama deger noktalarina en uygun dogru denklemleri
asagidaki gibi olacaktir.

n=20[d/dk] — M, =376.F, [N]+101,40[N.mm]
n=40[d/dk] — M, =389.F, [N]+11685[N.mm]

Sirtinme katsayisi1 bagintist kullanildiginda n=20 ve 40 d/dk igin ortalama siirtiinme
katsayilar1 sirastyla p=0,1880 ve 0,1945 olarak bulunacaktir. Deney sonuglarinin ortalamasi ise
strasiyla p =0,1900 ve 0,1942 olarak bulunmustur.

v=41,9-335,1 mm/s kayma hiz1 ve p=27,5-57,5 kPa nominal basin¢ sahasinda siirtinme
katsayisinin ortalama degerlere gore sapmasi, ortalama %-5,9 ile %+3,6 arasinda bulunmustur.
Sekil 3 te ortalama degerlerini isaretledigimiz siirtiinme katsayilarinin tayin edildigi deneylerde
6l¢iim yapilan sicakhik sahasi 26,6°/30,3°C; bir deney esnasindaki sicaklik artisi sahasi
0,2°/1,1°, ortalama sicaklik artisi ise 0,53° olmustur. Bu degerler siirtiinme Kkatsayist
6l¢timlerinde sicaklik etkisinin miimkiin oldugunca kiigiik tutuldugunu belirtmektedir.
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Mg [INmm] A
600 |
= 40 d/dk
n=20 d/dk
500
400 L
300 |
55 75 95 5 FnIN)
Sekil 3:
Sirtiinme momentinin yatak normal kuvvetiyle degisimi
1= |
0,210 j =15 [N]

FI =10 [N]
0,205 |
0,200 L
0,195 L

Fn= N
0,190 n 4F+55[ ]

40 80 120 160 200 240  nld/dk]

Sekil 4:
Siirtiinme katsayisimin hizla degisimi

Sekil 4 te Fi=10 ve 15 N luk ilave kuvvetler igin, 40-240 d/dk (83,8-502,7 mm/s) hiz

sahasinda siirtiinme katsayisinin degisimi gosterilmistir. Diyagramda hemen hemen lineer
olarak goriilen degisimler, asagidaki gibi dogru denklemleri seklinde yazilabilir.
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F, =10[N] —» x=6857.10".n[d/dk]+0,1904
F =15[N] — x=6,643.10"°. n[d/dk]+0,1925

Belirtilen sahada hizin 6 kat arttirilmasi1 halinde siirttinme katsayisinin sadece yaklasik %7
arttig1; normal kuvvetin yaklasik %20 arttirilmasi halinde ise siirtiinme katsayisinin %0,5-1,5
arasinda arttigi diyagramdan goériilmektedir. Hizin siirtinme katsayisi tizerindeki etkisinin
kiiciik olmast nedeniyle, yukaridaki dogru denklemlerinden goriildigi gibi, sirtiinme
katsayisini olusturan asil terimler ikincilerdir.

Sekil 5 te sabit bir N.F, (yani sabit bir p.v) degeri igin, iki farkli hizda (n=96,8 ve 200

d/dk) siirtiinme katsayisinin sicaklikla degisimi ¢izilmistir. Bu diyagramdan goriilebilecegi gibi,
27-31°C sahasinda sicakligin yaklasik %15 artmasi halinde siirtiinme katsayisi, n=96,8 d/dK igin
%18 artis gosterirken, n=200 d/dk i¢in %11 gibi daha diisiik bir artisa sahip olmustur.
Diyagramdan dikkati ¢eken diger bir sonug, belirli bir sicakliga kadar "kiigtik hiz + biiytik
basing" kombinasyonunun, bahsedilen sicaklik degerinden sonra ise "biiyiik hiz + kiigiik basing"
kombinasyonunun daha distik siirtinme katsayilar1 saglamasidir. Siirtinme katsayisinin
sicakliga bagli ifadesi asagidaki gibi dogru denklemleri seklinde yazilabilir.

F,=155[N],n=968[d/dk] — x=867.10°.T["C]-0,0500
F,=75[N],n=200[d/dk] — x=527.10°.T ['C|+0,0468
kY
0,220
Fn=155 ; n=96,8
0,210 Fy=18 n= 200
0,200 T
Fy IN]
0,190 n [d/dk]
n.F, = 15000 = sabit
0,180 |
27 28 29 30 3 11°c
Sekil 5:

Siirtiinme katsayisinin sabit bir N.F, degeri icin sicaklikla degisimi

Birinci denklemdeki ikinci terimin eksi isaretli olmasi, belirli bir sicakligin altinda kigiik
hiz degerlerinin; ikinci denklemdeki birinci terimin katsayisinin ilk denklemdekine gore kiigiik
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olmasi da belirli bir sicaklik degerinden sonra kiigiik basing degerlerinin daha diisiik siirtiinme
katsayilar1 verdiginin ifadesidir.
Ancak basing, hiz, sicaklik artisi, konstriiksiyon ve malzeme ozellikleri gibi etkilerin

kombinasyonuyla, Py, strtinme momenti dlcegi, Pr. normal kuvvet olgeginden kigiik

degerlere sahip oldugunda, sabit boyutlar icin siirtinme katsayis1 azalacaktir. Ornegin, sicaklik
artistyla kesme mukavemetindeki azalmanin, sertlikteki azalmadan daha fazla olmasi, siirtiinme
katsayisinin azalmas1 demektir. Saf veya katkili PTFE-gelik ¢iftinin diizlemsel yizeyler halinde
siirtinmesinde; basing ve/veya sicaklik artisiyla siirtinme katsayisinin azaldigi belirtilen
calismalardan daha 6nce bahsedilmisti (Lancaster, 1979; Anderson, 1986; Tevruz, 1998 ve
1999; Unal ve dig., 2004 ve 2006; Low, 1979).

Buradaki deney sisteminde, hiz ve sicaklik artisiyla siirtiinme katsayilarinin artmasinda,
burcun disaridan metal gévdeyle fiziksel olarak smirlandirilmasi sonucunda igeriye dogru
genlesmesi ve yatak boslugunu azaltmasi ile asinma elemanlarinin birbirleriyle ve temas
yiizeyleriyle etkilesimlerinin (abrazif, adhezif etkilerin) rol oynadig diisiintilmiistiir.

5. SONUC

Agirlikca %10 grafit ve %50 bronz katkili PTFE yatagin AISI 440C paslanmaz celik
muyluya kars1 siirtiinme katsayisimin, v=42-335 mm/s kayma hiz1 ve 27,5-57,5 kPa nominal
basing sahasinda hemen hemen sabit kaldigi, 42 ve 84 mm/s'lik hizlar i¢in sirasiyla 0,1900 ve
0,1942 ortalama degerlerini aldig1; 84-503 mm/s sahasinda hizin 6 kat arttirilmasiyla stirtiinme
katsayisinin ¢ok az (yaklasik %7) arttigi; 27-31°C sahasinda sicakligin yaklasik %15 artmasi
halinde siirtinme katsayisinin, 203 ve 419 mm/s'lik hizlar igin, sirasiyla %18 ve %11'lik artislar
gosterdigi ve sabit bir p.v (n.F, ) degeri icin belirli bir sicakliga kadar "kiigiik hiz + biiyiik
basing" kombinasyonunun, bu sicaklik degerinden sonra ise "biyik hiz + kiiglik basing"
kombinasyonunun daha diistik siirtinme katsayilar1 sagladigi sonuglar: elde edilmistir.
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