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Ozet

Bu c¢alismada, AISI 4140 geligi, asinma direncini iyilestirmek i¢in, Sulfinuz tuz
banyosunda nitriirlenmistir. Nitriirlenmis ¢eligin tribolojik davranisi 1s1l islem gérmemis
aym tiir ¢elikle mukayese edilmistir. Asinma testleri degisik sartlar altinda ve karsi
yuzey olarak karbiirize edilmis AISI 52100 celigi kullanilarak blok-silindir deney
setinde gergeklestirmistir. Isil islemli ve islemsiz her iki AISI 4140 ¢eligi i¢in siirtiinme
katsayisi degisimi ve asimnma davranigi degisik yiikler altinda, 1000 metre kayma
mesafelerinde belirlenmistir. Asinan yiizeylerde metalografik olarak agmnma
mekanizmalar1 incelenmistir. Sonug¢ olarak; nitriirleme isleminin asinma direncini
onemli Olc¢lide artirdigl, tuz banyosundaki kiikiirdiin siirtinme katsayisini azalttigi
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Asinma; Uygulama yiku; Tuz banyosunda nitriirleme

EFFECT OF APPLIED LOAD ON THE WEAR RATE OF NITRIDED AISI 4140
STEEL

Abstract

In the present work, to improve the wear resistance of AISI 4140 steel was
nitrided in sulphinuz salt bath. The tribological behaviour of the nitriding steel was
compared to the behaviour of the same steel untreated. Wear tests were carried out
under various conditions using carburized AISI 52100 steel as counterface by block-on-
cylinder tester. For AISI 4140 steel examined with and without surface treatment, the
evolution of both the friction coefficient and of the wear behavior were determined for
under various loads, a total number of 1000 m sliding distance. The wear mechanisms

were investigated by microscopic observations of the worn surfaces. It was found that
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wear resistance increases depending on nitriding process, friction coefficient decreases
with sulphur in salt bath.
Key Words: Wear; Applied load; Salt bath nitriding

1. Giris

Giliniimiizde mekanik sistemler asir1 yiik, yiiksek hiz gibi bir¢ok agir sartlar altinda
caligmaktadir. Bu nedenle tasarimcilar mevcut malzemelerin  sinirlarini — siirekli
genisletmektedir. Mevcut malzemelerin kullaniminin artirilmasinin 6tesinde iireticiler
yizey islemleri iizerinde arastirma yapmaktadirlar [1]. Nitrirleme, metalik
malzemelerin, asinma, korozyon direnci ve yiizey sertligi gibi mekanik ozelliklerini
artirmak igin, icerisine nitrojen niifus ettirilmesinde kullanilan yiizey islemi teknigidir
[2]. Termokimyasal yiizey sertlestirme islemlerinin en 6nemli ve en eski metodu yuzey
katmaninin kimyasini degistiren ¢eligin nitriirlenmesidir [3].

YUlzeye, uygun sicakliktaki nitrojen barindiran bir yiizeyle temas kurdurularak
nitrojen eklenebilir. Bu yontemle ¢esitli nitriitleme islemleri gelistirilmistir. Ornek
olarak; gaz nitriirleme, tuz banyosunda nitrirleme, plazma nitriirleme, lazer biriktirme
islemi, reaktif magnetron piiskiirttme, nitrojen implantasyonu ve plazma daldirma iyon
implantasyonu iglemlerinden bahsedilmektedir [4].

Nitrirleme, termokimyasal metotlardan en yaygin olarak kullanilan bir metottur.
Bu islem digli ¢ark, krank mili, kalip ve kalip takimlar1 gibi yorulmaya maruz kalan
makine pargalarina ¢ok siklikla kullanilmaktadir [5]. Ayrica periyodik yiikler altinda
calisan bu pargalar yorulmadan kaynaklanan ciddi hatalarla kars1 karsiyadir [6].

Uzun zamandir kullanilmakta olan gaz nitriirleme yonteminde ylizeyde olusan
FesN nitriir katmanindan farkli olarak Tuz Banyosunda Nitriirleme yonteminde sert ve
asinma direnci yiiksek olan bir katman ortaya ¢ikar. [7]. Ayrica bu isleme soft nitiirleme
adi verilir [8]. Tuz banyosunda nitriirleme islemini BMW krank milleri ve diger
otomotiv  parcalarinin  sertlestirilmesinde kullanmaya baslamis ve otomotiv
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir [9].

Tuz banyosunda nitriirasyonun bir ¢esidi "Sulfinuz" islemidir. Bu islemde
banyodaki NaCN ve NaCNO den bagka aktif olarak sodyum siilfiir (Na,S) mevcuttur.
Sulfinuz islemi siirecinde kiikiirdiin mevcudiyeti, nitriirlenmis tabakanin miikemmel

olan stirtiinmeye kars1 6zelliklerini daha da gelistirir. Bu yiizden kiikiirt kat1 yaglayici
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olarak bilinir. En ¢ok kullanilan kati yaglayicilar grafit, teflon ve molibden disiilfit
(MoSy)’tir. Zhuang [10] yaptiklar1 bir ¢alismada iyon siilfiirleme islemi ile trettikleri
stilfiir kaplamanin mikro yapisini ve tribolojik 6zelliklerini incelemislerdir.

Yapilan bu c¢alismada, tuz banyosunda nitriirleme islemi yapilmis AISI 4140
celigin ve herhangi bir 1s1l islem yapilmamis AISI 4140 deney parcalarinin yagsiz
ortamda blok-silindir (block-on-cylinder) test cihazinda gesitli yiikler altinda asinma

karakteristigi arastirilmigtir [11].

2. Deneysel Calisma
2.1.Numune hazirlama
Deneyde kullanilan AISI 4140 geligi orta karbonlu diisiik alasimli bir 1slah ¢eligi
olup Tablo 1’de gosterilen alagimlar1 ihtiva etmektedir. Deney malzemesi olan AlSI
4140 c¢eligi yumusatilmis haldeyken alinmig, ©@12.7x12.7 mm ebatlarinda silindir
seklinde talagh imalata tabi tutulmus, daha sonra yiizeyi taglanmig 800 tane irilikli
zimpara kagidiyla parlatilarak yiizey piirtizlilligii R, 0.189 pum haline getirilmistir (Sekil
1). Herhangi bir 1s1l isleme tabi tutulmadan 6nceki sertligi 224 HV olarak 6l¢iilmistiir.
Tablo 1. AISI 4140 ¢elik numunesinin kimyasal analizi
Bilesen C Mn Si P S Cr Mo
% Agirhk 040 083 023 0.009 0.003 089 0.18

Kars1 yiizey olarak kullanilan AISI 52100 geligi silindir seklinde ©@60x16 mm
boyutlarinda islenmis, taslama ve 1000 tane irilikli zimpara kagidiyla parlatma
yapilarak yiizey piirtizliilligi Ry 0.054 pm olarak olclilmistiir. Isil islemden Onceki

sertligi 219 HV dir. Tablo 2’de gdsterilen alasimlar ihtiva etmektedir.

Tablo 2. AISI 52100 ¢eliginin kimyasal analizi

Bilesen C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu Sn Ti
% Agirhk 094 0.2 039 0.012 0.011 138 0.01 0.1 0.015 0.19 0.013 0.002
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Lt 1.750 mm Lt 1.750 mm

Lc 0.250 mm Lc 0.250 mm

Ra 0.189 um Ra 0.393 pm

Rz 1.270 pm Rz 1.680 pm

Rt 1.790 pm Rt 2.590 pm
(a) (b)

Sekil 1. Numunenin yiizey piriizlilik degerleri: (a) nitriirleme 6ncesi, (b)
nitriirleme sonrasi

Nitriirleme isleminden Once yiizeyin yag, kir pas gibi yabanct maddelerden
arindirilmasi igin trikloretilen buharinda daha sonra sirayla kum piiskiirtme, alkali
banyoda yag alimi, durulama, asit daglama ve durulama asamalarindan gegirilerek
yiizeydeki mevcut kir ve oksit tabakalarindan arindirilmistir. Daha sonra sepet ile
aparatlanan numuneler sulfinuz yontemi ile nitriirlenmistir. Banyodaki tuz karigimi
CR2, CR4 ve K28 tuzlarindan olusmaktadir. Pargalar tuz banyosuna daldirilarak 570 °C
de 2 saat bekletilmistir. Ayrica ortama bir miktar hava {iflenmistir. Isitma elektrikli
rezistans vasitastyla yapilmistir. Banyodan ¢ikarilan numuneler daha iyi bir ylizey elde
etmek i¢in 1lik suda sogutulmustur. Isil islem sonras1 AISI 4140 celiginin yiizey sertligi
680 HVy.025 ve ylizey piirtizliliigii R, 0.393 um olarak 6l¢tilmiistiir.

AISI 52100 geligi 1.5 saat 480-530 °C sicaklik araliginda 6n 1sitma yapildiktan
sonra gaz sementasyonu i¢in firmnina alinarak 930 °C de 3 saat bekletilmistir. Sicaklik
860 °C’ye dustiriilerek 30 dakika bekletildikten sonra firindan alinmistir. 90 °C yagda
sogutulmus ve sertliginin 64 HRC oldugu goriilmiistiir. Daha sonra 230-250 °C sicaklik
araliginda 2 saat temperleme yapilarak gerginlikleri alinmis ve havada sogutulmustur.
AISI 52100 ¢eliginin ise sertligi 812 HV g25 olarak dlctilmiistiir.

Ayni sartlarda %2 nital ile daglanmis ve 400 kat biiyiitiilmiis nitriirlenmis ¢eligin
mikroyap1 resimleri incelendiginde azot miktarinin fazla olmasi nedeniyle y ve ¢
nitriirlerden olugan yaklagik 15 pm kalinhigindaki beyaz tabaka ve bu tabaka kalinliginin
artisina paralel ¢elige daha fazla yayillmis, yaklasik 90 um kalinliginda difiizyon
tabakas1 goriilmektedir (Sekil 2).
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20 pm

Sekil 2. Nitriirlenmig AISI 4140 geliginin optik mikroskop goriintiisu

2.2. Asinma testi

Tasarim sirasinda imalatta tekrarlanabilir deney sonuglarinin elde edilebilirligi
dikkate alinarak ve tasarimin gerceklestirilmesi agisindan sadelik ve duyarlik esas

alinarak Blok-Silindir (Block-on-Cylinder) diizenegi segilmistir (Sekil 3).

Numune tutucu

Test numunest

Asindirict disk

Sekil 3. Deney cihazinda blok-silindir baglama diizenegi
Deneylere baglamadan 6nce ve deney sonrasi parcalarin iizerindeki kir ve yag
tabakasindan arindirilmak icin aseton i¢inde yikandiktan sonra etiiv firininda 90 °C
sicaklik ve 30 dakikalik siirede kurutulmus, desikatore alinarak nemleri alindiktan sonra

agirlik tartma iglemi gergeklestirilmistir.
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Deney calismalarinda, tuz banyosunda nitriirleme islemi yapilmis ve 1sil islem
yapilmamis AISI 4140 geligin asinma davraniglari incelenmistir. Asinma deneyleri 1.54
m/s sabit hiz ve degisik ylKkler altinda (5, 15, 25, 35 ve 40 N) yagsiz ortamda toplam
1000m, (200, 400, 600, 700, 800, 850, 900, 950 ve 1000 m) kayma mesafelerinde ve
her kayma mesafesi araliginda deneyleri 0 m den baslanarak deneyler tamamlanmistir.
Deneyler, kuru ortamda kayma mesafesine gore, siirtiinme katsayis1 ve agirlik kaybi
degisikligi incelenmistir.

Deney numunelerin  mikro yapilari ve asmma izleri optik mikroskopta
incelenmistir. Yizey purtzlulikleri yiizey analiz cihaziyla 6l¢iilmistiir. Asinma miktari
0.001 gr hassasiyetinde terazide tartilmak suretiyle agirlik kaybi olarak belirlenirken,
strtinme katsayilar1 cihazdan okunarak elde edilmistir. Tiim deneyler 25 °C oda

sicakliginda ve %30 - %55 nem altinda gergeklestirilmistir.

3. Deney sonuglari ve tartisma

Deney sonuglar1 incelendiginde malzeme ylizeyinde sertlik 662 HVj2s’dir. Bu
noktada malzeme yiizeyinde olusan kir, pis ve oksit tabakasi mevcuttur. Derinlik 10
um’da iken 728 HVy s sertlik mevcuttur ve bu noktada beyaz tabaka vardir. Derinlere
indikge 20 um’luk noktaya kadar sertlik artarken bu noktada 790 HVg,s olan sertlik
degeri daha derinlere indikge azalmaya baslamistir (Sekil 4).

Podgornik [1][6], Shen [2] gesitli yiizey sertlestirme islemlerinde malzemenin
yuzeyinden derinlerine indikge sertlik degerinin azaldigini1 gézlemlemislerdir.

Hem 1s1] islem yapilmamis hem de tuz banyosunda nitriirleme islemi yapilmis
numunelerin sabit kayma hizinda, yiik artigina paralel olarak agirlik kayiplarinin arttig
gorulmektedir (Sekil 5). Yiuzeye uygulanan yiik artis1 ile birlikte birbirleri ile siirtiinen
yiizeyler arasindaki sicakligin artisindan dolayr asinma miktar1 da artis gostermistir.
Nitriirlenmis parcanin agirhk kayip miktar1 1s1l islem yapilmamis celik ile
karsilastirildiginda daha az miktarda agirlik kaybi olusmustur. S6z konusu deney
sartlarinda islem gormemis numuneler, diisiik sertlikleri sebebiyle koétii bir asinma
performansi sergilemistir. Nitriirleme islemi yapilmis numunenin yiizey sertlik degeri
artirilldig1 i¢in malzemenin asinmaya karsi direnci artirilmistir. Nitriirlenmis numunede
25 N’luk yiike kadar aginma hizi diisiikken bu yiikten sonra difilizyon tabakasi asildigi

i¢in aginma hizi1 da artmastir.
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Sekil 4. Nitriir tabakas1 derinligine gore mikrosertlik degisimi

Selcuk [12] AISI 1020 ve 5115 celiklerini karbirizasyon, karbonitrasyon ve
boronize 1s1l iglemlerine tabi tutmuslar ve tribolojik 6zelliklerini arastirmak igin 50-355
N arasinda degisen yukler uygulayarak asinma deneyleri yapmislardir. Sonug olarak
uygulama yiikii arttikca tiim islem gormiis ve gérmemis numunelerde asinma kaybi
artmis ayrica ylk artistyla stirtlinme katsayis1 da azalmistir. Asinma kaybi ve siirtlinme
katsayis1 en fazla 1s1l islem wuygulanmamis numunede gozlenmistir. Siirtlinme
katsayisinin azalmasinin sebebinin yiizey sertligine baglh oldugunu savunmuslardir.

Podgornik [13] plazma ve darbeli plazma nitriirledigi ¢eligin asinma
deneyleri sonuglarinda nitriirlenme yapilmis malzemelerde deneyin baglangicinda
hemen hemen higbir asinma olmadigini, ancak ¢ok az bir kayma mesafesinden sonra
aniden asinma miktar1 arttigin1 gozlemlemistir. Yapilan bu ¢alismada tiim nitriirlenmis
malzemelerin yik artis1 ile birlikte asinma miktart da artmistir. Ancak sertlestirme
yapilmis malzeme ile kiyas edildiginde tiim nitriirlenmis islemlerin yilizey asinma
direnci iy1 bir duruma getirilerek sertlestirilmis malzemeye goére daha az aginmaistir.

Sabit hiz (1.54 m/s), sabit kayma mesafesi (1000 m) ve degisen yiik sartlarinda
strtiinme katsayisi arasindaki degisim Sekil 6’da verilmistir. Sekilde gorildigi gibi
sabit hizda her iki numunede de yiik arttikca siirtiinme katsayisinin da azaldigi

gorulmektedir.
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Sekil 5. Islem gormemis ve nitriilenmis numunelerin v=1.54 m/s’lik sabit

kayma hizinda, 1000 m kayma mesafesinde agirlik kayb1

Parcalarin siirtlinme sonucu yilizeyde olusan 1s1 artistyla birlikte numune
yuzeylerinde oksidasyon meydana gelmistir. Diger yandan Sulfinuz teknigi ile
nitiirleme isleminde tuz banyosunda bulunan kiikiirdiin yaglayici etkisi de vardir.
Bu sayede oksit tabakasi ve kiikiirt, ylizeyler arasinda kati yaglama etkisi
yapmakta bu da sistemde olusan siirtiinme katsayisin1 azaltmaktadir. Bu nedenle
nitriirlenmis malzemenin siirtlinme katsayisinin diisiik olmas1 malzemenin servis
Omriinii artiracaktir.

Zhuang [10] iyon siilfiirleme islemi ile siilfiir kapladiklari AISI 1045 ve AISI
52100 tribolojikal Ozelliklerini incelemek icin 20,40,60, 80 ve 100 N yiikler altinda
asinma deneyi yapmislar, artan yilikle birlikte siirtinme katsayisinin azaldigimi
belirlemislerdir. Ayrica kaplama yapilmayan celigin siirtiinme katsayis1 kaplanmis
celige gore cok daha yiiksek degerde oldugunu goézlemlemislerdir. Surtinme
katsayisinin azalmasinin sebebinin siilfiir kaplamanin yapisinda olusan piritin (FeSy)

olabilecegini tahmin etmektedirler.
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Sekil 6. Islem gdrmemis ve nitriiflenmis numunelerin  v=1.54 m/s’lik sabit
kayma hizinda, 1000 m kayma mesafesinde siirtiinme katsayisi

Ug farkli yiik altinda kayma mesafesi degisimi ile birlikte meydana gelen aginma
kayb1 Sekil 7°de goriinmektedir. Nitriirlenmemis numunede baslangi¢ asinmasi fazla
olmakla birlikte surekli artmaktadir. Diger yandan islem gérmemis bu numunenin
sertligi de ¢ok diisiiktiir. Nitriirlenmis numunede ise hem baslangi¢c hem de deney siiresi
boyunca asinma iglem gérmemis numuneye gore ¢cok daha diisiik bir seviyede asinma
devam etmistir. AISI 4140 celiginin kabul edilir sartlarda ¢alisma 6mrii belirlenmedigi
icin belirli bir noktada dmriin bittiginden s6z edilemez. Ancak nitriirlenmis numunenin
Omriiniin islem gérmemis numuneye gore ¢ok daha fazla oldugu grafikten de apacik
gortlmektedir.

Tam bir kuru siirtinmeden bahsedebilmek i¢in temas eden yiizeyler arasinda
yaglayici bir maddenin olmamasi gerekir. Yiizeylere yiik uygulandiginda oksit tabakasi
koparak yaglama oOzelligi gosterir. Eger yiik artirilacak olursa yiizeyler birbirlerine
kilitlenecek konuma yaklasir ve herhangi bir tabakanin ya da maddenin yiizeyler arasina
girerek yaglayici etki gostermesini engeller. Bu durumda artan yiiklere nazaran tuz
banyosunda bulunan ve numunenin yapisina niifus eden kiikiirt bu ylizeyler arasinda

yaglayict gorevi yapmaya devam eder. Adhesif asinmay1 azaltir.
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Sekil 7. Farkli kayma hizlarinda hacim kayb1

Wang [14] Nikel bazli kompozit kapladiklar1 AISI 4140 celiginin asinma
davranigin1 incelemek i¢in 50-150 N arasinda degisen yilikler uygulamislardir.
Uygulama yiikiinlin artmasi pargalarin birbirine kaynamasiyla adhesif etki gostererek
kompozit katmanin yiizeyden koparak ayrilmasina ve hacim kaybini artirarak aginma
hizinin artmasina neden olmustur.

Podgornik [1] TiN ve TiAIN fiziksel buhar biriktirme yontemi ile kapladiklar
AISI 4140 celinin tribolojik 6zelliklerini incelemek icin 30 ve 60 N yukler altinda
asinma deneyleri yapmislar ve yiik artistyla hacim kaybi artmistir. Kaplama yapilmamis
numunede hacim kaybi islem gormiis numunelere gore daha fazla olmustur. Bunun
sebebinin kaplama sonucu olusan beyaz tabakanin difiizyon bolgesine iyi bir adhezyon
ozelligi kazandirmasi oldugunu savunmuslardir.

AISI 4140 celiginin asinma hiz1 incelendiginde deneylerin ilk 200 metresinde
asinma hizinin ¢ok yiiksek oldugu gortinmektedir (Sekil 8). Bu nedenle bu kisim rodaj
stiresi olarak degerlendirilebilir. Bu noktaya kadar gegen siirede parcalar birbirine
alismis, fakat abrasif asmmma nedeniyle derin kanallar meydana gelmistir. Islem
gérmemis numunenin asinma hizi, nitriirlii numuneye gore ¢ok daha fazla oldugu halde

her iki numunede de 600 metre sonunda aginma hizi ¢ok az bir artis géstermektedir.
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Sekil 8. 1000 m’lik kayma mesafesi boyunca asinma hizi

Deney sonrasi yapilan metalografi incelemesinde ylizeylerdeki aginma izleri 25 N
sabit yik ve 1.54 m/s kayma hizinda, 200 m kayma mesafesinde Sekil 9’da
gorilmektedir SO0z konusu deney sartlarinda islem gormemis numuneler, diisiik
sertlikleri sebebiyle kotii bir asinma performansi sergilemislerdir. Bu numunelerin
asinma Yyiizeyleri incelendiginde siddetli bir baslangi¢ asmmmasi, bunun bir sonucu
olarak da metalik asinma artiklar1 ve malzeme kaybi goriilmiistiir. Asinma izleri islem
gormemis numunede derin kanallar seklindedir. Temas ylizeyleri arasina giren asinti
partikiilleri gerek iki ylizey arasinda gerekse asindirici diskin temas yiizeyine gdmiilerek
kazima yapmakta ve derin kanallara neden olmaktadir. Islem gérmemis numunede,
bolgesel kaynaklarin olustugu adhezyon asinmasi, siddetli bir baslangic asinmasi
oldugunu gostermektedir (Sekil 9.a). Nitriirlenmis numunelerin ise bazi asindirici
pargaciklar tarafindan cizilerek abrasif aginmaya maruz kaldigi goriilmektedir (Sekil
9.b). Nitriirlenmis numunelerde olusan beyaz tabaka oldukga kirilgan ve gozeneklidir ve
asinmanin ilk safthasinda bu tabakanin kirilmasiyla ortaya cikan pargaciklar asinma
mekanizmasimni adhezif asinmadan abrazif aginmaya cevirerek malzemenin asinma
hizint yiikseltir (Sekil 9.c).
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Abrasiv

Kanallar asinma izleri

Kirilan
tabaka

(©) x200

Sekil 9. 200 metrelik kayma mesafesinde asinma izlerinin optik mikroskop goriintisu
(a) Islem gérmemis x50 (b) Nitriirlenmis x50 (c) Nitriirlenmig X200

Islem gérmemis ve yiizeyi sertlestirilmis iki numunenin 25 N yiik, 1.54 m/s kayma
hizt ve 800m siirtiinme yolundan sonraki aginma yiizeyleri Sekil 10°da gorilmektedir

Sekilde goriilen kaba ve derin asinma ¢izgileri, siddetli asinma karakteristiklerine
sahip olan islem gérmemis numunede 6nemli miktarda plastik deformasyon oldugunu
belirtmektedir. Isil islem yapilmamis asinma yilizeyinde siddetli ¢izikler ve derin
kanalciklar goriilmektedir (Sekil 10.a). Bu kanalciklarin olusunun nedeni yiizeyden
kopan sert pargaciklarin abrasif asinma yapmasidir. Ayn1 zamanda yogun bir sekilde alt
yiizey catlaklari ile kesme gerilmesi olugsmaktadir.

Nitriirlenmis numunede ise ¢ok daha diisiik dereceli bir hasar ve plastik
deformasyon goze ¢arpmaktadir. Daha diizgiin, oksitlenmis goriiniisityle bu numunede
siddetli olmayan, diisiik hizl1 bir asinmanin karakteristikleri mevcuttur (10.b). Asinma
ylizeyinin oksitlenmis goriintiisii ile toz halindeki oksit artiklar, nitriirlenmis

numunelerde siddetli olmayan oksitleyici bir asinmanin etkin oldugunu gostermektedir
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(10.c). Ancak yinede plastik deformasyon ve ylzey adhezyona neden olan pargaciklar

ve beyaz tabaka, nitriirlenmis yiizeyde de ¢ok siklikta goriilebilinir. Bunun anlami da

adhesif asinma mekanizmanin en 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Oksit
artiklar

©) X200

Sekil 10. 800 metrelik kayma mesafesinde asmmma izlerinin optik mikroskop

goriintiisii (a) Islem gérmemis X50 (b) Nitriirlenmis x50 (c) Nitriirlenmis x200

4. Sonug ve Oneriler

Calisan sistemin operasyon ve performansi birbiri ile temas eden yiizeylerin
biitlinliigiinii korumaya baghdir. Bu nedenle alternatif bir yiizey islemi olan tuz
banyosunda nitriitfleme islemi agir yilikler altinda g¢alisan pargalarin servis Omriinii
artirmaktadir. Ozellikle nitriirsiiz malzemede, grafiklerde ve sekillerde goriildiigii gibi
sabit ylik ve hizda kayma mesafesi artisina gore parcanin ylizeyinde abrasif asinma
nedeni ile biiyiikk ¢izikler olusmakta ve asinma miktar1 da buna paralel olarak
artmaktadir. Tuz banyosunda nitrirleme islemi sayesinde yilizeyde olusan iyi bir

baglant1 kuvveti ile adhesyon asinmasi azalmaktadir. S6z konusu deney sartlarinda
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islem gérmemis numuneler, diisiik sertlikleri sebebiyle kotii bir asinma performansi
sergilemektedir.

Bunlarin yani sira sulfinuz isleminde kiikiirdiin siirtinme katsayisina etkisi goz
ard1 edilmeyecek bir durumdur. Tuz banyosu se¢iminde de sulfinuz islemi tercih sebebi
olmalidir. Bu nitriirleme isleminin en biiyiikk mahsuru siyaniir tuzu kullanilmasindan
kaynaklanan ¢evre kirliligidir. Bu nedenle islem atiklarinin biiyiik bir 6zen gosterilerek
yok edilmesi gerekmektedir.

Uygulama yiikii arttikca asinma miktar1 artmaktadir. Agir yiikler altinda calisan
makine parcalarinin 0mrii azalmakta ancak nitriirleme sayesinde 1sil islem gérmemis
malzemeye gore aginma miktar1 daha az seviyede olmaktadir.

Tuz banyosunda nitriirleme ekonomisinin yani sira iyi bir asinma dayanimi
sergilemesi nedeniyle tercih edilmelidir. Tuz banyosu ile nitriirleme isleminden sonra
yiizey piirtizliligi arttig1 icin, islemin hemen ardindan yiizey parlatma islemi yapilmasi

gerekmektedir.

Kaynaklar

[1] Podgornik B, Vizintin J, Wanstrand O, Larsson M, Hogmark S. Wear and
friction behaviour of duplex-treated AISI 4140 steel. Surface Coatings
Technology 1999; 120-121: 502-508.

[2] Shen Y. Z, Oh K. H, Lee D. N. Nitriding of steel in potassium nitrate salt bath.
Scripta Materialia 2005; 53: 1345-1349.

[3] Brooks C. R. Principles of the surface treatment of steels. Lancaster, Basel:
Technomic Publishing Company; 1992.

[4] Rissanen L, Neubauer M, Lieb K. P, Schaaf P. J. The new cubic iron-nitride phase
FeN prepared by reactive magnetron sputtering. Alloys and Compounds 1998;
274(1/12): 74-82.

[5] Edenhoffer B. Engineering Bookshelf, Source Book on Nitriding, American
Society for Metals, Metals Park OH, 1977, p. 181

[6] Podgornik B, Vizintin J. Wear resistance of pulse plasma nitrided AISI
4140 and A355 steels. Materials Science and Engineering 2001; A 315: 28—
34

51



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 10, Say1:1-2011 Volume 10, Number:1-2011

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Funatani K. Nitro-carburizing and nitriding technology. The state and
development of processing technology. Proceedings of the 23rd Heat Treating
Society Conference 2005; 141-146
Finnem B, Bad und Gasnitrieren, VVol. 18. Betriebsbuecher Carl-Hausner-Verlag.
Muenchen. 1965
Funatani K. Low-temperature salt bath nitriding of steels. Metal Science and Heat
Treatment 2004; 46: 277-281
Zhuang D. M, Liu Y. R, Liu J. J, Fang X. D, Guang M. X, Cui Y. Microstructure
and tribological properties of sulphide coating produced by ion sulphuration. Wear
1999; 225-229: 799-805
Ekinci §. Tuz banyosunda nitriirlemenin AISI 4140 ¢eligi lizerindeki asinmaya
etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2005
Selcuk B, Ipek R, Karamis M. B. A study on friction and wear behaviour of
carburized, carbonitrided and borided AISI 1020 and 5115 steels. Journal of
Materials Processing Technology 2003; 141: 189-196
Podgornik B, Vizintin J, Leskovsek V. Tribological properties of plasma and
pulse plasma nitrided AISI 4140 Steel. Surface and Coatings Technology 1998;
108-109: 454-460
Wang X, Zhang M, Zou Z, Qu S. Microstructure and properties of laser clad
TiC+ NiCrBSi+rare earth composite coatings. Surface and Coatings Technology
2002; 161: 195-199

52



	OLE_LINK34
	OLE_LINK35
	OLE_LINK32
	OLE_LINK33
	OLE_LINK30
	OLE_LINK31
	OLE_LINK17
	OLE_LINK18
	OLE_LINK9
	OLE_LINK10
	OLE_LINK2
	OLE_LINK23
	OLE_LINK24
	OLE_LINK25
	OLE_LINK11
	OLE_LINK12
	OLE_LINK1
	OLE_LINK26
	OLE_LINK27
	OLE_LINK5
	OLE_LINK6
	OLE_LINK3
	OLE_LINK4
	OLE_LINK21
	OLE_LINK22
	OLE_LINK7
	OLE_LINK8
	OLE_LINK13
	OLE_LINK14
	OLE_LINK28
	OLE_LINK29
	OLE_LINK15
	OLE_LINK16
	OLE_LINK19
	OLE_LINK20

