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OZET

Plazma fyon) nitrirleme 6zellikle geliklere uygulanan, ileri seviyede ve yaygin kullanimli bir yiizeytisarde
yontemidir. Otomotiv endustrisinde bazi elemanlarda ve kesici takim imalatinda kullaniimaktadir. Plazma
nitrirleme 6zellikle bu elemanlarin ve takimlarin ytzey sertliklerini arttiragatnaa direnclerini ve émirlerini
arttirmakta etkilidir. Bilindgi gibi talagh imalatta kesici takimlarin serfi en dnemli 6zelliktir, surtiinme
katsayisi da bunun arkasindan gelir. Bu makalede nitriirleme gjcahitriirleme siiresi ve gaz kamm orani

gibi plazma nitrirleme parametrelerinin sirtiinme katsayisi Uzerindeki etkisini incelemek amaclanmaktadir.
Secilen bir sert metal plaket tipi g#i sartlarda plazma nitrirlendikten sonra surtiinme katsayilari él¢ilerek
elde edilen sonuglar gerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Plazma (fyon) Nitriirleme, Sert Metal Plaket, Triboloji, Sirtiinme

ABSTRACT

Plasma (ion) nitriding is one of the widely used advanced surface hardening method applied especially to steels.
It has been used for some components were used in the automotive industry, and in cutting tools manufacturing.
Plasma nitriding has been particulary effective in improving their wear resistances and lives by improving
surface hardnesses of these components and tools. It Is known that hardness of cutting tools is most important
parameter in metal cutting, and friction coefficient is coming after that. In this paper it is aimed to investigate
the effect of different parameters of plasma nitriding such as nitriding temperature, nitriding time and gas
mixture ratio on friction coefficient. A choosen type of an hard metal (cemented carbur) tool insert plasma
nitrided at different parameters, and then friction coefficients were measured at same conditions and results
were evaluated.

Key Words : Plasma (lon) Nitriding, HM Tool Insert, Tribology, Friction

1.GIiRIS olmasi, gaz veya ger atklarla cevreyi
kirletmemesi, insan ghg acisindan zararl
1960l yillardan itibaren uygulama alani bulan plazmaolmamasi, nitrirleme parametrelerinin dolayisiyla
(iyon)  nitrirleme, dier ylzey  sertlgirme islemin otomasyona uyumlu olmasig iparcasi
yontemlerine gore nisbeten yeni bir yéntem olmaklalizerindeki tim girinti, ¢ikinti ve delikler Gzerinde
birlikte, ginimize pek cok alanda uygulanmaktadir.nomojen bir azot difizyonunun  g@anabilmesi,
Bunun temel nedeni gér ylzey sertigirme nitrirlenecek pargcanin blyuga ve a&rhginin
yontemlerine gore g#gamis oldugu Ustunliklerdir.  dnemli olmamasi da bu yéntemingtamis oldugu
Bu Ustunlikler icinde en dnemlileri kusuz, sadece diger Ustunliklerdir [1].
is parcasinin isitilmasi ve ayni ylzey sgritin islem
suresinin daha kisa olmasi nedeniylgl@aan enerji  Plazma nitrirleme ydnteminin @amis oldugu bir
tasarrufudur. Bunun yanisiraglém sirasinda Olgu  diger ©nemli avantaj, nitrirleme sonrasinda
degisimi ve deformasyon riskinin minimum duizeyde nitriirlenen yuzeyde ganan tribolojik
olmasi, digik basinglarda calidigindan gaz  Ozelliklerdeki iyilesmelerdir. Bu durum 0zellikle
tasarrufunun maksimum dizeyde olmasi, nitrirasyorsirtinme nedeniyle hasargrayan ya da surtinme
yapilmasi istenilmeyen yani segtieesi isteniimeyen nedeniyle ekonomik dmudrlerini tamamlayan makina
yuzeylerin mekanik olarak izolasyonunun mumkin elemanlari agisindan buyik 6nem arzetmektedir. Bu
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nedenle; plazma nitrirleme yontemiyle malzemelerinve gaz kagim oranindaki

tribolojik  6zelliklerinin iyilestirilmesi  6nemli  bir

inceleme alani olarak kamiza ¢ikmaktadir.

Karamg ve Gergekciglu [2]; AISI H13 sicak § takim
celigi ve 722M24 takim cedini degisik nitrirleme

sicakliklarinda farkh surelerde plazma
nitrirlemislerdir. Daha sonra nitrarledikleri
numunelerin  oda  sicakindaki ve  yiksek

sicakliklardaki @inma davrasini incelemglerdir.
Yaptiklari ¢algma sonucunda; artan sicaklikla birlikte
yuzey purdzlulginin azalmasina gmen surtinme
katsayisinin yikselgini ve uzun g§lem sireleri
sonunda elde edilen nitriirasyon tabakasinin kieeni

nitrojen bikgminin
azaltiimasiyla birlikte bilgm bilesim tabakasinin
olusmamasi nedeniyle daha uygun tribolojik
Ozelliklerin sglanabilecgini belirtmistir.

Lee ve Shih [6]; AISI 304 ve AISI 410 paslanmaz
celikleri ve AISI 4140 diiik algimh celigi 560 °C
sicaklikta 50 saat slreyle plazma nitrirlgeri ve
daha sonra elde ettikleri nitrurlergnitabakanin
bilesimini  ve  mikroyapisini  incelerglierdir.
Nitrirlemeden ©nce senma hizi ve surtinme
katsayisi dgerinin buyukten kicge dgru sirasiyla
AISI 4140, AISI 410 ve AISI 304seklinde
siralanirken, plazma nitrirleme  sonrasindaki

siresinde elde edilmitabakaya goére daha uzun sire siralamanin AISI 304, AISI 410 ve AISI 4140

daha dgik
belirtmiglerdir.

ginma hizina sahip

olgunu

Karams [3]; 100 saat sireyle ug¢ farkli sicaklikta (500-

570-590 °C) nitrirlenmi AISI 722M24 (En40B)
celiginin  yiksek sicakliktaki sanma davranini

incelemitir. Yaptigi c¢alsma sonucunda; plazma
nitrirlemeyle numunenin  senma  direncinin
arttirilabileceini, nitrirlenen  parganin  kimyasal
bilesiminin de ylizey sertji izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldgunu, nitrir olgturma kabiliyeti yuksek

seklinde dgistigini ifade etmglerdir.

Lei ve arkadglar [7]; DIN 9SiCr diguk algimli
celigi 250°C'de 4 saat siireyle plazma nitriirlghai
ve kuru abraziv sirtinme gadlarinda dgisik
yukler altinda ginma dayanimini incelegbérdir.
Yaptiklari deneyler sonucunda; ylzey sgitiin
yaklasik 2 kat arttgini, nitrirlenmemi numuneye
gore nitrirlenmy numunenin abraziv sma
direncinin arttgini, ginma direncindeki bu agin
nitrir ve nitrojen igeren kati ¢ozeltinin glumundan

alssim elementleri iceren malzemelerde daha yuksekkaynaklandgini, ancak yiksek yikler altinda (>55

yuzey sertlgi elde edilebilecgini, bilesim tabakasi
kalinhginin artmasiylaanma hizinin artgini, yiksek

yuzey sertlgi ve ince bir bilgim tabakasinin gnma

davranginin daha 1hmli oldgunu, nitriirlerin sadece
yuksek yiuzey sergli degil ayni zamanda diiik bir

dinamik sirtinme katsayisigadigini belirtmitir.

Karamg [4]; farkli sicaklik ve surelerde plazma
nitrirlenmg  AISI 722M24 (En40B) c¢efiinin kuru
surtinme sartlari altindaki tribolojik davragini
incelemitir. Yaptigi calsma sonucunda; nitrirlengni
numunenin ginma direncindeki agin nitrirleme
suresi ve sicaklina gore farklilik gosterdini, asinma
hizinin yiizey serti ve diflizyon tabakasi kaligginin
bir fonksiyonu oldgunu, ancak yilzey segdlnin
asinma hizi Uzerindeki etkisinin daha buyuk gidou,
yaglayicinin bulundgu ortamlarda beyaz tabakanin
gbdzenekli yapisinin yadeposu olarak gérev yapmasi
nedeniyle tribolojik 6zellikleri iyilgtirdigini, ancak
kuru sdrtinme kaillarinda beyaz tabakanin
parcalanarak abrazivsi@mmaya katkida bulungunu

ve bu nedenle kuru sirtinme skdari altinda
olusmasinin istenmegini belirtmistir.
Karamg [5]; farkli  nitrirleme  sdreleri  ve

sicakliklarinda plazma nitrirlengniH13 sicak §
celiginin - mikroyapisini  ve @nma davragini
incelemitir. Yaptigi c¢alsma sonucunda; plazma
nitrirlemeyle kalip dmrinin énemli olglide g,
boylelikle  dretim  maliyetini  6nemli  dlclide
disebilecegini, asinma davrasinin bilegim tabakasi
kalhinhgina ba&h oldugunu, bilgim tabakasinin
kalinhginin artmasiyla birlikle @anma hizinin artgini
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N) nitrirlemenin 6nemli bir fayda gmmadgini
belirtmislerdir.

Peng [8]; nitrokarbirleme ve plazma nitrirleme gibi
yuzey sertlgtirme yodntemlerinin, DIN 5CrMnMo
sicak § kalip celginin abrazyon sinma direnci
Uzerindeki etkisini incelergiir. Yaptig calsma
sonucunda; geleneksel ylzey satitene
yontemleriyle kagilastirildiginda plazma
nitriirlemenin abraziv @nma direncinde dikkate
deger bir arty sgiladigini, ayni zamanda plazma
nitrirlemeyle d§ik bir strtinme katsayisi ve plastik
deformasyona kar buyuk bir direng sgandigini,
plazma nitrirleme sonrasinda elde edilen nitrurlerin
yayithmi ve blylUklginin gaz nitrirlemeye gore
daha homojen oldiunu, nitrokarbirlemeyle elde
edilen yilizey oOzelliklerinin de geleneksel yilzey
islemlerine gére daha iyi olgunu, ancak plazma
nitrirlemeyle elde edilen o6zellikler kadar iyi
olmadgini belirtmistir.

Batista ve arkaddari [9]; plazma nitrirlenngi ve
nitrirlenmemg H13 sicak§ ¢eligini PVD (Physical
Vapour Deposition) yontemiyle TiN kaplagtar ve

bu sekilde olyturulan iki farkli 6zellikteki yiizeyin
asinma direncini incelemgierdir. Yaptiklari cagma
sonucunda; plazma nitrirleme sonrasinda yapilan
TiN kaplamanin daha iyi bir ssmma davrari
sergiledgini ve bunun nedeninin PVD kaplama
oncesi yapilan plazma nitrirleme sayesinde ana
malzeme ile kaplama arasindagima glclenmesi
oldugunu belirtmglerdir.
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2. DENEYLER miktarl bakimindan uygun kimyasal Bilme sahip
olmasidir. Plaketin kimyasal bgieninde % 69,5

Plazma nitrirleme konusunda yapilan gablarda WC, %14,5 Ta(Nb)C ve % 6,5 TiC bulunmaktadir.

tribolojik  6zelliklerin  ve slrtinme katsayisinin
nitrirleme  sartlarina  bgll  olarak  dgistigi 2.2. Plazma Nitrirleme Deneyleri
belirtiimektedir [2-9]. Bu nedenle nitrirleme

sartlarinin  secilen takim malzemesinin siirtiinmePlazma nitrirleme deneylediTU Makina Fakiiltesi
katsayisini ne derecede ve naslil gigtedigini Makina Malzemesi velmalat Teknolojileri ABD
gorebilmek amaciyla; takim malzemeleri 6nce belirli Laboratuvarinda mevcut olar§ekil 1'de resmi
nitrirleme parametreleri altinda plazma verilen tesisatta yapilgtir. Plazma nitrirleme
nitrirlenmiler, daha sonra her bir takim malzemesinesonrasinda elde edilen yizeyin mikroyapisi ve

ait sUrtunme  katsayisi  Olgulerek
parametreleri ile 6l¢llen strtinme katsayisgederi
ili skilendirilmistir.

2.1. Plazma Nitrirlenecek Malzemenin Secimi

Plazma nitrirlenecek malzeme olarak gmlanalatta
kullanilan  sinterlenngi  karbir  takim  uglan
kullanilmistir. Bu amacla BOHLER TPKN 2204 PD-
R SBF takim secilngtir. Sinterlenmg karbir takimlar

arasindan bu tipteki takimin secilmesinde etkili olan

kriter; bu takimin nitrir olgturucu elementler ve C

nitrirleme tribolojik 6zellikleri, nitrirleme parametreleri adi

verilen bazi dgiskenlere balidir. Bu parametreler
arasinda mikroyapi ve tribolojik dzellikler tGzerinde
et etkili olanlari; nitrirleme sicalgh, nitrurleme
suresi, gaz kagim orani ve nitriirlenen malzemenin
cinsidir [1]. Plazma nitrirleme parametreleri
degisiminin surtinme katsayisi Uzerindeki etkisini
izleyebilmek icin, parametreler sistematik olarak
degistiriimistir.  Bu sekilde olgturulan plazma
nitrirleme parametreleri Tablo 1’de veriktii.

Tablo 1. Plazma Nitrirleme Parametreleri

Numune Ka(f?szlm S|%akllk Sire Numune Kacfla;m Sl%akl|k Sire
No Orani (O (saat) No Orani C) (saat)
1 1 27 1
2 2 28 2
3 500 4 29 500 4
4 6 30 6
5 8 31 8
6 1 32 1
7 2 33 2
8 550 4 34 550 4
9 6 35 - 6
10 8 36 3 8
11 L(Z‘; 0,5 37 $ 1
+
2] § e | W
+ 600 2
14 - 4 40 < 8
15 0 6 41 0,83
16 X 8 42 2
17 1 43 650 3
18 2 44 4
19 650 3 45 7
20 4 46 1
21 8 47 2
22 1 48 700 4
23 2 49 8
24 700 3
25 4
26 8
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Sekil 1. Plazma nitriirleme tesisati

2.3. Siirtiinme Katsayisi Olgumleri sartlari, normal kuvvet, ortam sicakll birbirlerine
surtiinen malzeme ciftleri ve ortamartlar gibi
Sirtuinme katsayisi olgiimleiiTU Makina Fakiiltesi birgok faktdre bal olarak degismektedir. Yapilan
Makina Mduhendisgi Bolimu Makina Elemanlari bu calgmada; sirtiinme katsayisini etkileyen butin
Laboratuvarinda mevcut olan genel amach pin-on-digku  faktorlerin ~ dgisimine godre nitrirlenmgi
tipi surtinme dlcim cihaziyla yapilstr. Bu cihaza ait takimlardaki  sdrtinme  katsayisinin - durumu
resimSekil 2'de verilmitir. incelenmemi, sadece Dbelli sartlar altinda
nitrirlenmg ve nitrirlenmeny takimlarin strtinme
Sekil 2'de resmi verilen sirtinme Olguim cihazi; birikatsayilari arasindaki farklar ateulmistir. Diger bir
sabit, dgeri donel serbesgli olan iki disk, kontrol ifadeyle, dgisen plazma nitrirlemesartlarinin
Unitesi ve normal kuvvet uygulama kismi olmak Uzerslrtinme katsayisi Uzerindeki etkisi incelegtimi
Uc bdlimden meydana gektif. Sabit disk numunenin
baglandgi, hareketli dik ise normal kuvvet kadar birOda sicakkinda, kuru sirtinmeartlarinda, celik-
baski kuvvetiyle numuneye bastirarak surtinmeyinterlenmg karblir malzeme cifti arasinda, 45 N’luk
meydana getiren bolumdisdkil 3). Kontrol Unitesi; normal kuvvet ve 600 d/d’lik donme hizi altinda
hareketli diskin dénme hizini ayarlamak ve sirtinmiitin numunelerdeki strtinme kuvveti 6lgUktiii.
kuvvetini dijital olarak okumak icin kullanilan Kuvvet sensorleri yardimiyla ©6lcilen sdrtinme
bolimdir §ekil 4). Normal kuvvet uygulama kismi ise kuvveti dijital olarak cihaz tGzerinden okungnue
istenilen normal kuvveti uygulamak icin kullanilansirtinme katsayisi denklemi kullanilarak strtiinme
boélimdir. Surtinme katsayisi 6lcilecek numunelerikatsayisi  hesaplangtr.  Strtiinme  katsayisi
cihazin sabit diskine kganabilmesi igin; 10 mm. cap denklemindekip siirtiinme katsayisini, Eihazdan
ve 8 mm. yuksekfiinde silindirik parcalar hazirlangn okunan surtinme kuvvetini ve, Fhormal kuvveti
ve bu parcalar “sap” gorevi yapacakkilde metal ifade etmektedir. D#sik plazma nitrirlemesartlari
yapstirict kullanilarak takimlara yagiirnilmistir (Sekil  altinda nitrirlenm bitin numuneler icin; strttinme
5). Daha sonrasinda takimlar bu sap kismindan cihagigiim cihazindan okunan sirtinme kuvveti ve
baglanmslar ve surtiinme katsayilari dl¢ulgtir. slrtinme katsayisi denklemi kullanilarak hesaplanan
surtiinme katsayisi Tablo 2'de veriktin. Strtiinme
Surtlinme katsayisi; sirtlinen yuzeyler arasindaki izéfatsayisi denklemi;
hiz, ylzey puruzlllgl, yizeyler arasindaki gama
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_Fs
n =

Sekil 2. Surtiinme 6lcim cihazi

Sekil 3.Takimlarin bglandg! biri sabit, dgerinin dénel serbestisi olan diskler
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Sekil 4. Surtinme cihazina ait kontrol Unitesi

Sap

Plaket

Sekil 5. Numuneleri cihaza fggamak icin kullanilan “sap”

Tablo 2. Nitrirlenmi ve nitrirlenmemn takimlardaki strtinme katsayisi

Surtinme Surtinme
Numune Kuvveti Sartinme Kuvveti Sartinme
No Katsayisi Numune No Katsayisi
(N) (N)
1 18,5 0,411 26 8,4 0,187
2 16,2 0,360 27 19,2 0,427
3 14,4 0,320 28 17,3 0,384
4 15,8 0,351 29 15,8 0,351
5 16,8 0,373 30 16,7 0,371
6 17,6 0,391 31 17,6 0,391
7 14,9 0,331 32 18,2 0,404
8 12,4 0,276 33 16,1 0,358
9 14,4 0,320 34 13,4 0,298
10 15 0,333 35 14,9 0,331
11 17,8 0,396 36 15,4 0,342
12 16,4 0,364 37 17,3 0,384
13 13,3 0,296 38 13,9 0,309
14 9,9 0,220 39 10,9 0,242
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15 11,0 0,244 40 13,4 0,298
16 11,9 0,264 41 16,2 0,360
17 14,7 0,327 42 11,3 0,251
18 10,6 0,236 43 8,7 0,193
19 7,7 0,171 44 10,2 0,227
20 9,2 0,204 45 11,3 0,251
21 10,8 0,240 46 12,2 0,271
22 11,1 0,247 47 7,2 0,160
23 6,6 0,147 48 8,6 0,191
24 7,2 0,160 49 9,0 0,200
25 7,9 0,176 nitrirlenmemy 21,5 0,478
3. SONUCLAR suresi ve nitrirleme sicagina bah olarak

surtinme katsayisindaki geimler verilmigtir.
Sekil 8de ise gaz kagim orani, nitrirleme
sicaklgl ve nitrirleme siresi @ekenlerinin
timdnun sdrtinme Kkatsayisi Uzerindeki etkisini
gOsteren grafik verilngtir.

Plazma nitrirleme parametrelerindekigdene basli
olarak takimlarda elde edilen surtinme Kkatsayisi
degisimleri Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmitir.
Sekil 6'da %75H+%25N, ve Sekil 7'de
%50H,+%50N, gaz kargim oranlari igin, nitrirleme

—e—500C
0,500 - —=—550C
o—0o—— 0o 5o o | 600 C
0,450 - 650 C
—%—700C
0,400 - —e— Nitrirlenmemis
0
2 0,350 -
(2]
g
o 0,300 -
£
5
£ 0,250 -
o}
0
0,200 -
—
0,150 -
Zaman (saat)
0,100 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 6. %75H+%25N, gaz kagim oraninda, nitrirleme sicailive nitriirleme stresine @iaolarak sirtiinme
katsayisinin dgsimi
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—e—500C
0,500 -
—+—550C
0,450 | —=—600C
650 C
_ 0,400 A ——700C
g>)\ —eo— Nitriirlenmemis
@
& 0350 -
@©
X
o 0,300
S
c
2 0,250 -
S
n
0,200 -
0,150 -
0,100 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Zaman‘ (saat)
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 7. %50H,+%50N, gaz kargim oraninda, nitrirleme sicailive nitriirleme suresine gia olarak sirtinme
katsayisinin désimi

—e—75+25 (500 C)
—m—75+25 (550 C)

75+25 (600 C)

75+25 (650 C)
—%— 75+25 (700 C)
0,450 + —e—50+50 (500 C)
—+—50+50 (550 C)

0,400 + 50+50 (600 C)
50+50 (650 C)
——50+50 (700 C)
Nitrirlenmemis
0,300 +
0,250 +
0,200 + //_ —0
0,150 +

0,100 T T T T T T T 1

0,500 +

Surtinme katsayisi
o
w
a1
o

Zaman (saat)

o
=
N
w
IN
a1
o
~
o)

Sekil 8. Nitrirleme parametrelerinin (gaz kam orani, nitrirleme suresi ve nitrirleme sicakliakimin
surtiinme katsayisi Gzerindeki etkisi

OZDEMIR, ERTEN
36



Plazma nitriirleme parametrelerindekiggeme bal
olarak takimlarda meydana gelen sirtiinme katsayisi
degerleri incelendiinde;

a.

Plazma Nitrirlemenin Sert Metal Plaketlerde Sirtinme Katsayisina Etkisi

degisen oranlarda azalgtir. En digik
surtinme katsayisinin %75+0025N, gaz
karisim oraninda 700C sicaklikta 2 saat
sureyle yapillan plazma nitrirleme
Tdm nitriirleme hallerinde  sirtinme sonrasinda elde edilebifi(n=0,147)
katsayisinin nitrirleme yapilmagnhale gore goéralmistir.

azaldg! (Sekil 6 veSekil 7),

Sdrtinme  katsayisinin - nitrirleme  sicgkli

nitrirleme suresi ve gaz keam oranina bgi KAYNAKLAR

olarak degistigi (Sekil 6, Sekil 7 veSekil 8),

Nitrirleme siiresi ve gaz kam oraninin sabit [1] Ozdemir, U., Erten, M., “Plazma {yon)
tutulmasi durumunda, artan sicaklikla birlikte  Nitriirleme Yéntemi ve Malzeme Ozellikleri

surtinme katsayisinin azaid(Sekil 6 veSekil Uzerindeki Etkisi”,Havacilik ve Uzay
7), Teknolojileri Dergisi,Sayi 2 (41-48), Temmuz
Nitrurleme sicaklii ve gaz kagim oraninin 2003.

sabit tutulmasi durumunda; artan nitrirleme

suresi ile birlikte surtinme katsayisinin[2] Karamis, M.B., Gergekciglu, E., “Wear
azalarak minimum dgrine ulgtigl, bu behaviour of plasma nitrided steels at ambient
minimum noktadan sonra nitrirlemeye devam and elevated temperature§Vear, 243, 76-84,
edilmesi durumunda surtinme katsayisinin  2000.

artarak belli bir dgerde sabit kalgu, bu sabit

surtinme katsayisi gerinin balangigtaki [3] Karamis, M.B., “Wear properties of steel
surtinme katsayisi gerinden daha kuguk plasma nitrided, at high temperaturd€faterials
oldugu (Sekil 6, Sekil 7 veSekil 8), Science and Engineerin@$8, 49-53, 1993.
Nitrirleme slresi ve nitrirleme sicagkhin

sabit tutulmasi durumunda, gaz kan [4] Karamis, M.B., “Tribological behaviour of
oranindaki  hidrojenin artmasiyla birlikte  plasma nitrided 722M24 material under dry
surttinme katsayisinin azad(Sekil 8), sliding conditions” Wear, 147, 385-399, 1991.
Nitrirleme parametreleri arasinda (nitrirleme

suresi, nitrirleme sicakl ve gaz kagim [5] Karamis, M.B., “An investigation of the

orani) surtinme katsayisinin gigminde en properties and wear behaviour of plasma-nitrided
etkili parametrenin nitrirleme sicaglioldugu hot-working steel (H13)"Wear, 150, 331-342,
(Bu sonuglar nitrirleme parametreleriyle deney 1991.

sonuclarl arasindaki korelasyon analizinden

elde edilmjtir. Korelasyon analizine gore; [6] Lee, C.K. and Shih, H.C.,“Structure and
surtinme katsayisi ile nitrirleme sicgkl corrosive wear resistans of plasma nitrided alloy
arasindaki korelasyon 0,80, sirtiinme katsayisi steels”,Corrosion 50, 848-856, 1999.

ile gaz kargim orani arasindaki korelasyon

0,17 ve sirtinme katsayisi ile nitrirleme sure$v] Lei, M.K., Wang, P., Huang, Y., Yu, ZW.,
arasindaki korelasyon 0,14°d{r.), Yuan, L.J. and Zhang, Z.L., “Tribological

En diuk sdrtinme katsayisinin; yuksek  studies of plasma source ion nitrided low alloy
nitrirleme sicakfiinda daha kisa nitrirleme tool steel”,Wear, 209, 301-307, 1997.
sureleriyle yada ik nitrirleme

sicakliklarinda ~ daha  uzun  nitrirleme[8] Peng, Q.F.,"Improving abrasion wear by
surelerinde sglanabilecgi (Sekil 8), surface treatmentWear,129, 195-203, 1989.
Nitrirleme slresinin artmasiyla birlikte azalan

surtinme katsayisi, nitrirleme parametrelerinf] Batista, J.C.A., Joseph, M.C., Goday, C.,

bagli olan belli bir aik degerinden sonra Matthews, A., “Micro-abrasion wear testing of
artmaya bglamakta ve sonrasinda belli bir  PVD TiN coating on untreated and plasma
degerde yaklark sabit kalmaktadir Sekil 6, nitrided AISI H13 steel’Wear,249, 971-979,
Sekil 7 ve Sekil 8). Bunun nedeninin; takimin 2002.

yuzey sertlgi degisim profilinin de benzer

yapida olmasi ve sirtiinme katsayisinin biyik

olglde ylizey serili profilinden etkilenmesi OZGECMISLER

oldugu,

Nitrirlenmemi takimin sdrtinme katsayisi Ufuk OZDEM iR

(plazma nitrirlenngi  takimlarin ~ sirtiinme

katsayisinin 6lcildili sartlarda) u=0,478'dir. Ufuk OZDEMIR, 28 Eylil 1972 tarihinde
Plazma nitriirleme sartlarina  bgl  olarak Istanbul'da dgdu. Ik, orta ve lise @renimini
surtinme katsayisi yaki& % 11-70 arasinda Istanbul'da tamamladiktan sonra, 1993 yilinda
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