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OZET

Iyon (Plazma) nitriirleme, 6zellikle celiklere uygulanan ve yaygin kullanim alani bulan bir yiizey sertlestirme
yontemidir. Plazma nitrirleme malzemelerin yiizey sertliklerini arttirarak, asinma direnglerini ve 6mirlerini
arttirmakta etkilidir. Bilindigi gibi talagl imalatta kullanilan kesici takimlarin aginma direnci 6nemli bir 6zelliktir.
Bu calismada; nitrirleme sicakligi, nitriirleme siiresi ve gaz karisim orani gibi plazma nitrirleme parametrelerinin,
talagh imalatta kullanilan plaketlerin serbest yiizey asinmasi lizerindeki etkisini incelemek amacglanmaktadir. Secilen
sert metal plaket tipi cesitli sartlarda plazma nitrirlendikten sonra talagh imalatta kullaniimis ve belli bir stre
sonrasinda plaketlerde meydana gelen serbest yiizey aginmalari élcilerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plazma (fyon) Nitriirleme, Sert Metal Plaket, Serbest Yiizey Asinmasi

ABSTRACT

Plasma (ion) nitriding is one of the widely used advanced surface hardening method applied especially to steels. lon
nitriding 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 surfaca hardnesses of these components and tools. It 1s 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 flank wear of cutting tool. A choosen type of an hard metal (cemented carbur) tool insert
plasma nitrided at different parameters (different nitriding time, nitriding temperature and gas mixture ratio), and
then flank wear was measured at same conditions and results were evaluated.

Keywords: Plasma (lon) Nitriding, HM Tool Insert, Flank Wear

1. GIRIS

1960’ yillardan itibaren uygulama alani bulan plazma
(iyon) nitrlrleme, diger yizey sertlestirme yontemlerine
gbre nisbeten yeni bir yontem olmakla birlikte,
ginimuzde pek c¢ok alanda uygulanmaktadir. Bunun
temel nedeni diger yuzey sertlestirme yontemlerine gore
saglamis oldugu ustinluklerdir. Bu Ustunliikler icinde en
Onemlileri kuskusuz, sadece is parcasinin isitilmasi ve
ayni yuzey sertligi icin islem siresinin daha kisa olmasi
nedeniyle saglanan enerji tasarrufudur. Bunun yani sira;
islem sirasinda 6l¢l degisimi ve deformasyon riskinin
minimum  dizeyde olmasi, dlsik basinglarda

calisildigindan gaz tasarrufunun maksimum dizeyde
olmasi, nitrirasyon yapilmasi istenilmeyen vyani
sertlesmesi istenilmeyen yizeylerin mekanik olarak
izolasyonunun miumkun olmasi, gaz veya diger atiklarla
cevreyi Kirletmemesi, insan saghgl agisindan zararli
olmamasi, nitrirleme parametrelerinin  dolayisiyla
islemin otomasyona uyumlu olmasi, is parcasl
Uzerindeki tlm girinti, ¢ikinti ve delikler zerinde
homojen bir azot difuzyonunun saglanabilmesi,
nitrirlenecek parcanin bayukligt ve agirhginin énemli
olmamasi da bu yodntemin saglamis oldugu diger
astunluklerdir [1].
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Plazma nitrirleme yonteminin saglamis oldugu bir diger
O6nemli avantaj, nitrirleme sonrasinda saglanan
tribolojik ~ 6zelliklerdeki iyilesmelerdir. Bu durum
Ozellikle slrtinme nedeniyle hasara ugrayan ya da
strtuinme nedeniyle ekonomik 6mdarlerini tamamlayan
makina elemanlari agisindan buytk 6nem arzetmektedir.
Bu nedenle; plazma nitriirleme ydntemiyle malzemelerin
tribolojik  dzelliklerinin iyilestirilmesi ve asinma
direncinin arttiriimasi 6nemli bir inceleme alani olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Lei ve arkadaslari; DIN 9SiCr dustk alasimh celigi 250
°C’de 4 saat sireyle plazma nitrirlemisler ve kuru
sirtinme kosullarinda degisik yukler altinda abraziv
asinma dayanimini incelemiglerdir [2]. Yaptiklar
deneyler sonucunda; ylzey sertliginin yaklasik 2 kat
arttigini, nitrirlenmemis numuneye gore nitrirlenmis
numunenin abraziv asinma direncinin arttigini, asinma
direncindeki bu artigin nitriir ve nitrojen iceren kati
¢ozeltinin olusumundan kaynaklandigini, ancak yiiksek
yukler altinda (>55 N) nitrirlemenin 6nemli bir fayda
saglamadigini belirtmislerdir.

Peng; nitrokarbirleme ve plazma nitriirleme gibi ylzey
sertlestirme yontemlerinin, DIN 5CrMnMo sicak is
kalip celiginin abrazyon asinma direnci (zerindeki
etkisini incelemistir [3]. Yaptigi calisma sonucunda;
geleneksel ylizey sertlestirme yontemleriyle
karsilastinlldiginda plazma nitrurlemenin abraziv asinma
direncinde dikkate deger bir artig sagladigini, ayni
zamanda plazma nitrirlemeyle disiik bir surtinme
katsayisi ve plastik deformasyona Kkarsi direng
saglandigini, plazma nitrirleme sonrasinda elde edilen
nitrirlerin yaythmi ve baydkligunin gaz nitrirlemeye
gére daha homojen oldugunu, nitrokarbirlemeyle elde
edilen vylzey o&zelliklerinin de geleneksel yiizey
islemlerine gbre daha iyi oldugunu, ancak plazma
nitriirlemeyle elde edilen 6zellikler kadar iyi olmadigin
belirtmistir.

Karamig; 100 saat stireyle 3 farkli sicaklikta (550-
570-590 °C) nitriirlenmis AISI 722M24 (En40B)
celiginin  yiksek sicakliktaki asinma  davranisini
incelemistir [4]. Yaptigl calisma sonucunda; plazma
nitriirlemeyle numunenin asinma direncinin
arttirllabilecegini,  nitrirlenen  parganin  kimyasal
bilesiminin de yizey sertligi zerinde 6énemli bir etkiye
sahip oldugunu, nitrir olusturma kabiliyeti yiksek
alasim elementleri iceren malzemelerde daha yiiksek
yuzey sertligi elde edilebildigini, bilesim tabakasi
kalinhginin artmasiyla aginma hizinin arttigini, yiksek
yuzey sertligi ve ince bir bilesim tabakasina sahip bir
ylzeyin asinma davranisinin daha iyi oldugunu,
nitrirlerin sadece ylksek yizey sertligi degil ayni
zamanda dusik bir dinamik sidrtinme katsayisi
sagladigini agiklamistir.

Karamis; farkli  sicaklik ve sirelerde plazma
nitrirlenmis  AISI 722M24 (En40B) celiginin kuru
sirtunme  sartlari  altindaki  tribolojik  davranigini
incelemigtir  [5].  Yaptigi inceleme  sonucunda;
nitrirlenmis numunenin asinma direncindeki artisin
nitrirleme  suresi  ve sicakligina gore  farklihk
gosterdigini, asinma hizinin ylzey sertligi ve diflizyon
tabakasi kalinhiginin bir fonksiyonu oldugunu, ancak
yuzey sertliginin aginma hizi uUzerindeki etkisinin daha
biyuk oldugunu, yaglayicinin bulundugu ortamlarda
beyaz tabakanin gdzenekli yapisinin yag deposu olarak
gorev  yapmasl nedeniyle tribolojik  ozellikleri
iyilestirdigi, ancak kuru surtinme kosullarinda beyaz
tabakanin pargalanarak abraziv asinmaya katkida
bulundugu ve bu nedenle kuru sirtinme kosullari
altinda  c¢alisacak  yizeylerde beyaz tabakanin
olugmasinin istenmedigini belirtmistir.

Karamis ve Gergekcioglu; AISI H13 sicak is takim
celigi ve 722M24 takim celigini degisik nitrirleme
sicakliklarinda farkh sirelerde plazma nitrirlemislerdir
[6]. Daha sonra nitrirledikleri numunelerin oda
sicakhgindaki ve vyiksek sicakliklardaki asinma
davranigini incelemiglerdir.  Yaptiklari  calisma
sonucunda; artan nitrirleme sicakliklari sonunda yuzey
parazlaliginan azalmasina ragmen surtinme
katsayisinin  yukseldigini ve uzun islem sureleri
sonucunda elde edilen nitriirasyon tabakasinin kisa islem
siresinde elde edilmis tabakasina gore daha uzun siire

daha disuk asinma hizina  sahip  oldugunu
belirtmislerdir.
Batista ve arkadaslari; plazma nitriirlenmis  ve

nitrirlenmemis iki ayri AISI H13 malzemeden yapilmis
numuneye PVD (Physical Vapour Deposition- Fiziksel
Buhar Cokeltme) yontemiyle TiN kaplayarak mikro-
abrazyon aginma testleri yapmislar ve iki farkli
numunenin asinma dayanimini degerlendirmisglerdir [7].
Yaptiklari calisma sonucunda; plazma nitrirlenmis
ylzey (zerine yapilan TiN kaplamanin asinma
direncinin daha iyi oldugu ve asinma direncindeki
iyilesme nedeninin nitrirlenmis alt tabakanin varhg
oldugu belirtilmistir.

Devi ve arkadaslari; AISI H13 sicak is takim celigi,
AISI D2 soguk is takim celigi ve AISI L7 patentli 6zel
takim celiklerini plazma nitrlrlemisler ve laboratuvar
ortaminda asinma deneylerine tabi tutmuglardir [8].
Yapilan deneyler sonucunda; H13 ve D2 takim
celiklerinin aginma dayaniminda 3 kata varan Dbir
iyilesme saglanirken, L7 geliginin asinma dayaniminda
kotilesme gbzlemlendigini, asinma dayanimindaki
kotilesme nedeninin  nitrirleme  sicakliginda  alt
tabakada meydana gelen yumusama oldugunu, asinmis
yuzeylerin incelenmesi sonucunda asinmada etkili olan
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mekanizmalarin adhezyon, abrazyon ve tribokimyasal
(oksidasyon) asinma mekanizmalari oldugunu, plazma
nitrirlemeyle  saglanabilecek ~ maksimum  dmrin
malzeme yapisi ve nitrlirleme sicakligina bagli oldugunu
belirtmiglerdir.

Nikel ve arkadaslari; yuksek hiz celiginden yapilmig
matkabi plazma nitrirledikten sonra PVD ydntemiyle
TiN kaplamislardir. Daha sonra, plazma nitrirlenmis ve
TiN kaplanmis matkabin, ticari olarak kullanilan TiN
kaplanmis matkapla mukayesesini yapmislardir [9].
Yaptiklar mukayesede performans kriteri olarak; serbest
yizey asinmasinin belirledigi takim 6mri ve asinma
Ozelliklerini esas almiglardir. Nitrirleme parametreleri
olarak; % 80 N,+% 20 H, gaz karisim orani, 2 saat
nitriirleme stiresi ve 510-580 °C araliginda degisen farkli

nitrirleme sicakliklari esas alinmis olup, islem
parametreleri  bilesim  tabakasi  olusumuna izin
vermeyecek sekilde secilmistir. Yaptiklari calisma

sonucunda; 6n nitrirleme yapildiktan sonra TiN
kaplanmis takimin, sadece TiN kaplanmis takima gore
daha yiiksek bir émre sahip oldugunu, bunun nedeninin
iki farkh oOzellikteki takimda gorulen farkli asinma
mekanizmalarinin oldugunu, 6n nitriirlenmis numunenin
Omar artisini serbest ylizeyde meydana gelen asinma
miktarindaki azalmanin sagladigini ve 6n nitriirlemenin
kaplama ile asil  malzeme arasindaki  bagi
guclendirdigini belirtmiglerdir.

Sun ve Bell; DIN 32CrMol12 (En40B) disik alagimh
celik malzemenin ylzey ozelliklerini ve yorulma
davranigini  iyilestirmek amaciyla 6nce plazma
nitrirlemigler, sonrasinda TiN kaplamiglardir [10].
Nitrirleme sonrasinda elde edilen faz kompozisyonu,
tabaka kalinhgi, sertlik profili, artik gerilmeler, nitrojen
ve karbon dagihmlari degerlendirilmistir.  Ayrica
numunenin asinma ve yorulma karakteristikleri
incelenmis, nitrir tabakasi kalinlik ve dayaniminin
yorulma dayanimi ile yik tasima kapasitesi (zerindeki
etkisini tanimlamak icin basit bir model olusturulmustur.
Yapilan calisma sonucunda; dubleks yéntem adi verilen
bu islemle sadece cok iyi bir asinma direnci degil ayni
zamanda c¢ok iyi bir yuk tasima kapasitesinin elde
edilebildigini, plazmadaki karbon iceriginin kontroliyle
asinmaya ve yorulmaya karsi oldukca dayanikli tek fazli
demir nitriir (g)’den olusan bilesim tabakasinin
olusturulabilecegini, malzeme binyesindeki karbon
miktarinin  bilesim tabakasi kahnhigini arttiracagini,
malzeme biinyesindeki karbon miktarinin artmasiyla
artik basma gerilmelerinin azaldigini, karbon miktarinin
artmasiyla sertlesme kabiliyetinin kotllestigini, ancak
mikrosertlik ile artik gerilme seviyesi arasinda dogrudan
bir iligki bulunmadigini, bilesim tabakasinin yorulma
davranigl Uzerinde hakim bir etkisinin olmadigini,
difuzyon tabakasi kalinhginin artmasiyla yorulma
dayaniminin arttigini, plazma nitrirlemenin asinma

direncini arttirdigl, asinma direncindeki iyilesme
derecesinin nitrirleme sicakligi ve zamanina bagli
oldugunu, 6n nitrirlemenin ~ TiN  kaplamanin
adhezyonunu arttirdigi ve boylece 06n nitrlrleme
yapilmamis TiN kaplamaya gore daha iyi bir performans
saglanabildigini belirtmiglerdir.

Lee ve Shih; AISI 304 ve AISI 410 paslanmaz celikleri
ve AlSI 4140 diisiik alasimhi geligi 560 °C sicaklikta 50
saat slreyle plazma nitrirlemisler ve elde ettikleri
nitriirlenmis  tabakanin bilesimini ve mikroyapisini
incelemislerdir [11]. Nitrurleme 6ncesinde asinma hizi
ve surtinme katsayisi bakimindan bayikten kicuge
dogru siralama AISI 4140, AISI 410 ve AISI 304
seklinde olurken, nitrirleme sonrasindaki siralamanin
AISI 304, AISI 410 ve AISI 4140 seklinde degistigini
ifade etmiglerdir.

Ozdemir ve Erten; sert metal plaketleri degisik plazma
nitrirleme sartlari altinda nitrirlemigler ve nitrlrleme
sonrasinda plaketlerde meydana gelen surtinme
katsayisi  degisimini  nitrirleme parametreleri ile
iliskilendirmislerdir [12]. Yaptiklari ¢calisma sonucunda;
tim nitrirleme sartlari icin nitrirlenmemis takima gore
sirtinme  Kkatsayisinin ~ kagaldugiini, bu  kigilme
miktarinin  nitrirleme parametrelerine bagh olarak
yaklasik % 11 ila % 70 arasinda degistigini, korelasyon
katsayisi analizine gore slrtiinme Kkatsayisi degisiminde
en etkili olan parametrenin nitrirleme sicaklig
oldugunu, vyine korelasyon Kkatsayisi analizine gore
sirtinme katsayisi degisiminde en az etkili olan
parametrenin ise nitrirleme siresi oldugunu, en disuk
sirtinme katsayisinin yiksek nitriirleme sicakhginda
daha kisa nitrirleme sireleriyle yada dustk nitriirleme
sicakhiklarinda daha uzun sdreli nitrirleme ile
saglanabilecegini belirtmislerdir.

Bu calismada; talas kaldirmada kullanilan sinterlenmis
karbir sert metal plaketler degisik nitrirleme sartlari
altinda plazma nitrirlenmigler ve belli talas kaldirma
sartlari altinda kullanilarak plaketlerde meydana gelen
serbest ylzey asinma miktarlari tespit edilmistir. Diger
bir ifadeyle plazma nitriirlemenin sert metal plaketin
serbest yuzey asinmasi Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Bu amagcla; sinterlenmis karblr sert metal plaketler,
sistematik olarak degistirilmis nitrirleme parametreleri
(nitrdrleme siresi, nitrirleme sicakligl ve gaz karisim
orani) altinda plazma nitrirlenmisler ve belli kesme
sartlari altinda talas kaldirma deneylerine tabii
tutulmuglardir. Bu slreg igerisinde uygun zamanlarda
plaketlerin yiizey sertlikleri ve talas kaldirma sonucunda
meydana gelen serbest ylzey asinma miktarlari
olgiilmistir. Olgiimler sonucunda elde edilen verilerin
istatistiksel analizi de yapilmistir. BOylece sistematik
olarak degistirilen plazma nitriirleme parametrelerinin
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sert metal plaketin serbest yuzey asinmasi (zerindeki
etkisi incelenmistir.

Plaketlerde, talas kaldirma sartlarina baglh olarak degisik
asinma tipleri meydana gelir. Bu asinma tiplerine ait
sematik resim Sekil 1’de verilmistir [13]. Talas kaldirma
sartlarinin uygun segilmesi durumunda, takim dmrini
belirleyen asinma, serbest yiizey ve krater aginmasidir.
Serbest ylizey asinmasi, plaketin serbest yizeyinde
meydana gelen ve islenen yiizeyin kalitesini etkileyen
bir asinmadir. Krater asinmasi ise plaketin talas
yuzeyinde meydana gelen ve buytyerek plaket ucunun
kirilmasina yol agan bir asinma seklidir.

N\~
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cut line

g
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\\y/
2

Sekil 1. Plaketlerde meydana gelen asinma ve hasar
mekanizmalari [13]
a. Serbest Ylizey Asinmasi
b. Krater Asinmasi
c. Centik (Notch) Asinmasi

d. Burun Aginmasi

e. Termal Catlaklar

f. Mekanik Catlaklar

g. Kenar Birikimleri (Built-up Edge-BUE)
h. Plastik Deformasyon

I. Kenar Centiklemesi (Edge Chipping)

j- Talas Vurmasi

k. Plaketin Kirllmasi

2. DENEYLER

Plazma nitrlrlenecek malzeme olarak talasli imalatta
kullanilan sinterlenmis karbir sert metal plaketler
kullaniimistir. Bu amagla BOHLER TPKN 2204 PD-R
SBF plaket secilmistir. Sinterlenmis karbir plaketler
arasindan bu tipteki plaketin secilmesinde etkili olan
kriter; bu plaketin nitrir olusturucu elementler agisindan

uygun kimyasal bilesime sahip olmasidir. Plaketin
kimyasal bilesiminde WC, Ta(Nb)C wve TiC
bulunmaktadir.

2.1 iyon (Plazma) Nitriirleme Deneyleri

Plazma nitrirleme tesisati; 8 temel elemanin

birlesmesinden meydana gelmistir. Bu elemanlar;
nitrirleme icin ihtiya¢ duyulan enerjiyi saglayan dogru
akim glc unitesi, nitrirlenecek malzemeleri iginde
bulunduran deney kamarasi, deney kamarasinin vakuma
alinmasini saglayan vakum pompasi, nitrirleme icin
ihtiyac duyulan gazlari saglayan gaz tlpleri, gaz
karigimini saglayan gaz karisim sistemi, deney kamarasi
cidarlarinin sogutulmasini saglayan sogutma sistemi,
deney kamarasindaki basincin 6lgilmesini saglayan
manometre ve deney kamarasindaki  sicakligin
Ol¢llmesini saglayan termometredir.

Plazma nitrirleme sonrasinda elde edilen yizeyin
mikroyapisi  ve tribolojik  6zellikleri, nitrurleme
parametreleri adi verilen bazi degiskenlere baglhdir. Bu
parametreler arasinda mikroyapi ve tribolojik 6zellikler
Uzerinde en etkili olanlari; nitrirleme sicakligl,
nitrirleme siresi, gaz karigim orani ve nitrirlenen
malzemenin  cinsidir  [1].  Plazma  nitrirleme
parametrelerinin  plaketin  serbest yilizey asinmasi
Uzerindeki etkisini inceleyebilmek igin; nitrirleme
parametreleri, deney tertibatinin izin verdigi en dar
araliklarda sistematik olarak degistirilmistir.

Herhangi  bir nitrirleme parametresinin  plaketin
performansi Uzerindeki bagimsiz etkisini gorebilmek
icin; diger tim parametreler sabit tutularak, plaket
performansi Uzerindeki bagimsiz etkisi arastirilan ilgili
parametre sistematik olarak degistirilmistir. Bu kriterler
dikkate alinarak tespit edilmis plazma nitriirleme
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parametreleri Tablo 1’de verilmistir. Her bir nitriirleme
parametresinin alt ve Ust sinirlarinin belirlenmesinde; bu
konuda daha Onceden yapilmis calismalar sonrasinda
elde edilen veriler, literatlir taramasi sonrasinda elde
edilen bilgiler ve bu konuyla ilgili ¢alismalar yapmis
kisilerle yapilan gorismeler etkili olmustur.

2.2. Talas Kaldirma Deneyleri

Talas kaldirma deneyleri 1013 Ana Tamir ve Bakim
Fabrikasi Komutanliginda gergeklestirilmigtir.  Bu
amacla yatay isleme merkezi kullaniimistir. Bu tezgahin
seciminde fabrikanin mevcut imkan ve.olanaklari etkili
oldugu kadar, is parcasini sdkme-baglama, takimi
sokme-baglama ve ayar olanaklarinin basit ve hizli
olmasi gibi 6zellikleri de dikkate alinmistir.

Tablo 1. Plazma nitriirleme parametreleri

Nu,r\lngne Gaz Karigim Orani S'(ng;'k ég;f) Nulr\lngne Gaz Karigim Orani Sk'((:glél)' (22;%
1 % 75 H2 + % 25 N2 500 1 26 % 75 H2 + % 25 N2 700 8
2 % 75 H2 + % 25 N2 500 2 27 % 50 H2 + % 50 N2 500 1
3 % 75 H2 + % 25 N2 500 4 28 % 50 H2 + % 50 N2 500 2
4 % 75 H2 + % 25 N2 500 6 29 % 50 H2 + % 50 N2 500 4
5 % 75 H2 + % 25 N2 500 8 30 % 50 H2 + % 50 N2 500 6
6 % 75 H2 + % 25 N2 550 1 31 % 50 H2 + % 50 N2 500 8
7 % 75 H2 + % 25 N2 550 2 32 % 50 H2 + % 50 N2 550 1
8 % 75 H2 + % 25 N2 550 4 33 % 50 H2 + % 50 N2 550 2
9 % 75 H2 + % 25 N2 550 6 34 % 50 H2 + % 50 N2 550 4
10 % 75 H2 + % 25 N2 550 8 35 % 50 H2 + % 50 N2 550 6
11 % 75 H2 + % 25 N2 600 0,5 36 % 50 H2 + % 50 N2 550 8
12 % 75 H2 + % 25 N2 600 1 37 % 50 H2 + % 50 N2 600 1
13 % 75 H2 + % 25 N2 600 2 38 % 50 H2 + % 50 N2 600 2
14 % 75 H2 + % 25 N2 600 4 39 % 50 H2 + % 50 N2 600 4
15 % 75 H2 + % 25 N2 600 6 40 % 50 H2 + % 50 N2 600 8
16 % 75 H2 + % 25 N2 600 8 41 % 50 H2 + % 50 N2 650 0,83
17 % 75 H2 + % 25 N2 650 1 42 % 50 H2 + % 50 N2 650 2
18 % 75 H2 + % 25 N2 650 2 43 % 50 H2 + % 50 N2 650 3
19 % 75 H2 + % 25 N2 650 3 44 % 50 H2 + % 50 N2 650 4
20 % 75 H2 + % 25 N2 650 4 45 % 50 H2 + % 50 N2 650 7
21 % 75 H2 + % 25 N2 650 8 46 % 50 H2 + % 50 N2 700 1
22 % 75 H2 + % 25 N2 700 1 47 % 50 H2 + % 50 N2 700 2
23 % 75 H2 + % 25 N2 700 2 48 % 50 H2 + % 50 N2 700 4
24 % 75 H2 + % 25 N2 700 3 49 % 50 H2 + % 50 N2 700 8
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Tyon (plazma) nitriirlemenin sert metal plaket takimlarin serbest yiizey asinmasina etkisi

Islenecek malzeme olarak SAE/AISI 1020 (DIN Ck 22)
secilmistir. Tslenecek malzeme seciminde; daha énceden
tespit edilmis plaketin tipi, malzemenin kolay temin
edilebilirligi, talas kaldirmanin  sdrekliligini  ve
homojenligini bozmayacak ilimli bir malzeme olmasi ve
talas kaldirmanin gerceklestirildigi fabrika sartlari
dikkate alinmistir. Talag kaldirma deneyleri Kesit
Olglleri 466x75,5 mm. olan bu malzemenin alin
frezelenmesi  suretiyle  gercgeklestirilmistir.  Talas
kaldirmada kullanilan is parcasina ait ozellikler
Tablo 2’de verilmistir.

Talas kaldirma sartlarinin  belirlenmesinde; ilgili
plaketlerin temin edildigi firma kataloglarinda tavsiye
edilen degerler, talas kaldirmanin yapildigl tezgahin
oOzellikleri ve secilen tipteki plaketler igin degisik
kaynaklarda tavsiye edilen degerler esas alinmistir.
Kesme sartlarinin  belirlenmesinde; kesme siresi
degisken olmak Uzere diger tim kesme sartlarinin sabit
tutulmasi prensibi esas alinmistir. Boylelikle belli bir
kesme siresi sonucunda plakette meydana gelen
asinmanin tespit edilmesi ve esit kesme slrelerinde
kullanilmig her bir plakette olusan aginma miktarlarinin
karsilastiriimasi suretiyle plazma nitrirlemenin plaketin
serbest  ylzey asinmasi  Uzerindeki  etkisinin
belirlenebilmesi  amaclanmigtir.  Talas kaldirmada
kullanilan plaketin G¢ kesme agzina sahip olmasi, her
bir kesme agizinin  farkh  kesme sirelerinde
kullanilabilmesi imkanini ortaya ¢ikmistir. Tablo 3’de
deneyler boyunca sabit tutulan kesme sartlari, Tablo
4’de ise plaketin her bir kesme agzina bagl olarak
secilen kesme siireleri verilmistir.

Nitrlrlenmis plakette meydana gelen serbest yilizey
asinmasinin, nitrirlenmemis plakette meydana gelen
serbest ylizey asinma miktariyla karsilastirilabilmesi
icin nitrdrlenmemis 10 plaket talas kaldirma deneylerine
tabi tutulmus ve serbest yuzey asinmalari izlenmistir.

Tablo 2. Talas kaldirilan malzemeye ait 6zellikler

OZELLIK DEGER

Standart gosterim SAE/AISI 1020 (DIN Ck 22)
% 0,15-0,24 C,

% 0,30-0,60 Mn,

% 0,10-0,30 Si,

% 0,040 P (maksimum)

% 0, 050 S (maksimum)

50-65 daN/mm?

Kimyasal Bilesim

Kopma Dayanimi

Akma Dayanimi 30 daN/mm?
Sertlik 140 HB (maksimum)
Kesit dlguleri 466x75,5 mm

Tablo 3. Sabit tutulan kesme sartlari

OZELLIK SECILEN DEGER

Is Mili Devir 330 d/d

Sayisi

Takim Basina 0,15 mm

Ilerleme

ilerleme Hizi 346,5 mm/dak

Kesme Hizi 130 m/dak

Freze Kafa Capt 125 mm
1,25 mm

Kesme Derinligi (1 nolu kesme agzi igin)
1mm

(diger kesme agizlari igin)

2.3 Serbest Yiizey Asinmasi Olcuimleri

Talas kaldirma sirasinda, kesme sartlarina bagli
olarak takimlarda degisik asinma mekanizmalar
meydana gelir. Plazma nitrirlenmis plaketlerin
kullanildigi kesme sartlari incelendiginde, plaket
omrintn belirlenmesinde etkili olan aginma tipinin
serbest ylzey asinmasi oldugu gorilecektir.

Serbest yiizey asinma miktarinin élcimi icin, Chyo
XK-220 optik mikroskop cihazi kullaniimistir. Tyon
nitrirleme sonrasinda en yiksek yiuzey sertligine
sahip olan 23 numarali plaketin 1 nci talas kaldirma
deneyi sonrasinda serbest yiizeyinde meydana gelen
asinma Sekil 2’de verilmistir. Nitrirlenmemis ve
nitrirlenmis plaketlerde meydana gelen serbest
ylzey asinma miktarlari ise sirasiyla Tablo 5 ve
Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 4. Kesme sureleri

Kesme Agzi Kesme Siresi (dakika)
1 26,80
2 21,15
3 35,97
3* 41,47

(*) 3 numarali kesme agzi ilave talag kaldirma deneyine
tabi tutulmustur.
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Tyon (plazma) nitriirlemenin sert metal plaket takimlarin serbest yiizey asinmasina etkisi

Sekil 2. 23 nolu plaket 1 nci talas kaldirma deneyi
sonrasi serbest ylizey aginmasi (x100)

Tablo 5. Nitrirlenmemis plaketlerde meydana gelen
serbest ylizey asinma miktarlari

Talas kaldirma deneyleri

N . .
° 1 nci 2 nci 3 ncu 4 ncl

deney deney deney deney

101 0,4846 0,3618 0,5798 0,6597
102 0,4760 0,3627 0,5731 0,6607
103 0,4760 0,3694 0,5798 0,6607
104 0,4760 0,3618 0,5750 0,6597
105 0,4817 0,3618 0,5722 0,6626
106 0,4798 0,3713 0,5779 0,6607
107 0,4827 0,3694 0,5798 0,6607
108 0,4865 0,3656 0,5760 0,6597
109 0,4817 0,3703 0,5798 0,6607
110 0,4846 0,3694 0,5731 0,6626
Ort. 0,4810 0,3663 0,5766 0,6608

Tablo 6. Nitrirlenmis plaketlerde meydana gelen
serbest ylizey aginma miktarlari

Talas kaldirma deneyleri

No 1 nci 2 nci 3 ncl 4 nci

deney  deney deney deney
1 0,4570 0,3475  0,5484 0,6207
2 0,4208 0,3199  0,5046 0,5722
3 0,3532 0,2685  0,4246 0,4808
4 0,3760 0,2866  0,4484 0,5112
5 0,3741 0,2846  0,4427 0,5084
6 0,4427 0,3370  0,5312 0,6026
7 0,4036  0,3084  0,4846 0,5512
8 0,3218 0,2456  0,3856 0,4398
9 0,3484 0,2656  0,4179 0,4750
10 0,3418 10,2608  0,4113 0,4655
11 04351 0,3256  0,5246 0,5845
12 04151 0,3161  0,4988 0,5645

13 03675 02789 04379  0,4969
14 02247 01723 02704  0,3056
15 02837 02104 03361  0,3856
16 02808 02056 03322  0,3818
17 03894 02923 04646  0,5303
18 02570 0,961 03075  0,3503
19 01476 01123 01780  0,2018
20 01971 01695 02370  0,2685
21 01875 01514 02361  0,2675
22 02932 02161 03484  0,3932
23 00885 00685 0,076  0,1209
24 01295 0,057 0,1656  0,1875
25 01704 0,304 02047  0,2323
26 0,618 01219 01952  0,2199
27 04684 03560 05617  0,6369
28 04303 03284 05131  0,5855
29 0,3846 02932 04731  0,5179
30 03875 02047 04779 05274
31 0,3856 02942 04760  0,5265
32 04493 03427 05398  0,6121
33 04132 03151 04969  0,5636
34 03732 02837 04446  0,5065
35 0,385 02942 04636  0,5255
36 03798 02885 04560  0,5160
37 04360 03322 05236  0,5931
38 03979 03037 04770  0,5398
39 03532 02694 04246  0,4817
40 03675 02799 04408  0,5008
41 04255 03227 05046  0,5760
42 03532 02685 04236  0,4808
43 03018 02304 0,3656  0,4113
44 03408 0,2589  0,4084  0,4636
45 03294 02485 03922  0,4484
46 03246 02456  0,3837  0,4389
47 01875 0,1438 02285  0,2532
48 02789 02132 0,3332  0,3798
49 02618 0,980 03123  0,3522

3. SONUCLAR

Nitrirlenmis plaketlerde meydana gelen serbest
ylzey asinma miktariyla karsilastirma yapabilmek
amaciyla, ayni kesme sartlarinda talas kaldirmada
kullanilan nitrirlenmemis plaketlere ait serbest

ylzey asinma miktar
verilmistir.

Nitrarlenmis
nitrirleme ve talag kaldirma sartlarina baglh olarak
meydana gelen serbest yilizey asinma miktari
degisimleri ise Sekil 4’de gosterilmistir.

degisimleri
plaketlerde,

Sekil 3°de

plazma

Plazma nitrlirleme ve talas kaldirma sartlarina bagli
olarak plaketlerde meydana gelen serbest ylizey
asinma miktari degisimleri incelendiginde (Sekil 3
ve Sekil 4);

1. Plaketlerde olusan

serbest

ylzey asinma

miktarinin; talas kaldirma sartlarina ve plazma
nitrirleme
Ozelliklerine bagh olarak degistigi,

OZDEMIR, ERTEN, GULMEZ
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Tyon (plazma) nitriirlemenin sert metal plaket takimlarin serbest yiizey asinmasina etkisi

Talas kaldirma sartlarindan sadece kesme siresinin
degisken, digerlerinin sabit tutuldugu disundlirse;
plazma nitrirleme sartlarindan bagimsiz olarak
kesme suresinin artmasiyla birlikte serbest ylizey
asinma miktarinin arttig,

Serbest yizey asinma miktarinin nitriirleme
parametrelerine (sicaklik, sure, gaz karigim orani)
bagli olarak da degistigi,

Plazma nitrlrleme ve talas kaldirma sartlarina bagli
olarak en disiuk serbest ylizey asinmasinin
%75H,+%25N, gaz karisim oraninda, 700 c°
sicaklikta 2 saat stireyle plazma nitrirleme ve 2 nci
talas kaldirma deneyi sonrasinda meydana geldigi
(Sekil 4.a),

Plazma nitrlirleme ve talas kaldirma sartlarina bagli
olarak en yiiksek serbest ylizey asinmasinin
%50H,+%50N, gaz karisim oraninda, 500 c°
sicaklikta 1 saat siireyle plazma nitriirleme ve 4 ncii
talas kaldirma deneyi sonrasinda meydana geldigi
(Sekil 4.j),

En disik serbest ylizey asinmasinin elde edildigi
deney sartlarinda; nitrirlenmemis plaketteki serbest
ylzey asinmasi 0,3663 mm. olarak ol¢lirken,
plazma nitrirlenmis plaketteki serbest yizey
asinma miktarinin 0,0685 mm. oldugu,

En yiliksek serbest yiizey asinmasinin elde edildigi
deney sartlarinda; nitrirlenmemis plaketteki serbest
ylzey asinmasi 0,6608 mm olarak 6lglirken,
plazma nitrirlenmis plaketteki serbest yizey
asinma miktarinin 0,6369 mm. oldugu,

Nitrirlenmemis plakete gore, plazma nitriirlenmis
plaketlerde plazma nitrirleme sartlarina bagl
olarak serbest ylizey asinmasinda yaklasik % 3,6 ila
% 81,3 arasinda iyilesme saglandigi,

10.

11.

12.

Nitrirleme siresi ve gaz karisim oraninin sabit
tutulmasi  durumunda; ayni talag kaldirma
sartlar igin, artan sicaklikla birlikte serbest
ylzey asinmasinin azaldigi,

Nitrirleme sicakligi ve gaz karisim oraninin
sabit tutulmasi durumunda; ayni talas kaldirma
sartlari i¢in, artan nitrirleme siresi ile birlikte
serbest ylizey asinmasinin azalarak minimum
degerine ulastigl, bu minimum noktadan sonra
nitrirlemeye devam edilmesi durumunda
serbest yizey asinmasinin artarak belli bir
degerde yaklasik sabit kaldigl, bu sabit serbest
ylzey asinma miktarinin  nitrirlenmemis
plaketteki serbest yilizey asinmasindan daha
kiiglik oldugu,

Nitrirleme suresi ve nitrirleme sicakhiginin
sabit tutulmasi durumunda, gaz karisim
oranindaki  hidrojenin  artmasiyla birlikte
serbest ylizey aginmasinin azaldigi,

Nitrirleme parametreleri arasinda (nitrirleme
siresi, nitrirleme sicakhg ve gaz karigim
orani) serbest ylzey asinma miktarinin
degisiminde en etkili olan parametrelerin
sirastyla nitrurleme sicakligl, gaz karigim orani
ve nitrirleme sdresi oldugu (Bu sonuglar
nitriirleme parametreleriyle ile deney sonuglari
arasindaki  korelasyon  analizinden elde
edilmistir. Korelasyon analizine gore; serbest
yuzey asinma miktari ile nitrirleme sicakhg
arasindaki korelasyon 0,71, serbest yizey
asinma miktari ile gaz karisim orani arasindaki
korelasyon 0,36 ve serbest ylzey asinma
miktarl ile nitrirleme suresi arasindaki
korelasyon 0,24°d(ir.),

0,7000 ~
0,6000 -
0,5000 -
0,4000 -
0,3000 -

0,2000 -

Serbest ylizey aginmasi (mm)

0,1000 -

0,0000 T T T T

K —————————X

Ay A&,k ———

e & o O —0 o o

— 4 .+

—e— 1 nci deney
—e— 2 nci deney
—— 3 ncu deney
—%— 4 ncu deney

Numune Numarasi

0 1 2 3 4

6 7 8 9 10

Sekil 3. Nitrirlenmemis plaketlerde meydana gelen serbest ylzey asinma miktari degisimleri
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Tyon (plazma) nitriirlemenin sert metal plaket takimlarin serbest yiizey asinmasina etkisi

Serbest ylzey aginmasi (mm)

0,7000 -

0,6000 -

0,5000 -

0,4000 -

0,3000 -

0,2000 -

0,1000 -

0,0000

1 nci deney
—e— 2 nci deney
—a— 3 nci deney

—%— 4 ncl deney

Nitrirleme siresi (saat)

0

2 4 6 8
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. Gaz karisim orani %75H,+%25N,, sicaklik 700 C°

Serbest yiizey asinmasi (mm)
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0,5000 -

0,4000 -

0,3000 -

0,2000 -

0,1000 -

—e— 1 nci deney
—e— 2 nci deney
—a— 3 ncii deney
—x—4 ncil deney

Nitrirleme siresi (saat)

0,0000
0

2 4 6

o]

. Gaz karigim orani %75H,+%25N,, sicaklik 650 c?

b. Gaz karisim orani %50H,+%50N,, sicaklik 700 C°

Serbest yuzey asinmasi (mm)
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d. Gaz karisim orani %50H,+%50N,, sicaklik 650 C°

Serbest ylizey aginmasi (mm)
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—x— 4 ncll deney

1

Serbest yiizey aginmasi (mm)

Nitrirleme siresi (saat)

0

2 4 6

o]

0,7000 -
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0,4000 -

0,3000 -

0,2000 -

0,1000 -

0,0000

—e— 1 nci deney
—e— 2 nci deney
—a— 3 ncu deney
—x— 4 ncu deney

\\‘\—_’/i
\\,_/—-0

Nitriirleme siresi (saat)

0

2 4 6 8

. Gaz karigim orani %75H,+%25N,, sicaklik 600 c?

f. Gaz karisim orani %50H,+%50N,, sicaklik 600 C°

Sekil 4. Nitriirlenmis plaketlerde meydana gelen serbest ylizey asinma miktari degisimleri
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Tyon (plazma) nitriirlemenin sert metal plaket takimlarin serbest yiizey asinmasina etkisi

0,7000 - —e— 1 nci deney
—e— 2 nci deney
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g. Gaz karisim orani %75H,+9%25N,, sicaklik 550 C°
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1. Gaz karigim orani %75H,+%25N,, sicaklik 500 c?
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h. Gaz karisim orani %50H,+%50N,, sicaklik 550 fox
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j. Gaz karisim orani %50H,+%50N,, sicaklik 500 C°

Sekil 4. Nitrirlenmis plaketlerde meydana gelen serbest yiizey asinma miktari degisimleri (devami)

13. Talas kaldirma siresinin artmasiyla birlikte
serbest ylizey asinma miktarinda artis oldugu,
bununla Dbirlikte serbest yuzey asinmasindaki
degisim grafiginin tim talas kaldirma sireleri
icin benzer karakterde oldugu,

14. Minimum serbest yiizey asinmasinin; ylksek

nitrirleme sicakhginda daha kisa nitrirleme

stireleriyle yada diguk nitrirleme sicakliklarinda
daha uzun nitrirleme sirelerinde saglanabilecegi,

gorulmustdr.

Farkli talas kaldirma deneyleri  sonrasinda,
plaketlerde olusan serbest yiizey asinma miktarlarinin
olctimleri sonucunda elde edilen degerlerin degisim
profilleri benzer karakterdedir. Bu degisim profilleri

plaketlerin yiizey sertligi ve surtinme katsayisi
degisim profilleri ile de benzer yapidadir [12]. Serbest
ylizey asinma miktarlari, stirtinme Kkatsayisi ve yizey
sertliginin korelasyonu incelendiginde; serbest yiizey
asinmasi  ile  surtinme  katsayisi  arasindaki
korelasyonun 0,91, serbest yiizey asinmasi ile ylizey
sertligi arasindaki korelasyonun -0,91 oldugu
goriilmektedir. Bu durum; plaketlerdeki serbest ylizey
asinmasini etkileyen parametrelerin yizey sertligi ve
sirtinme  katsayisi  degisiminde  etkili  olan
parametrelerle  ayni  oldugunu, ancak  bu
parametrelerin slrtiinme katsayisi ile serbest ylizey
asinmasini ayni yonde etkilerken, ylzey sertligini ters
yonde etkiledigini gostermektedir. Plaketin aginmasini
etkileyen bircok faktér olmakla birlikte, talas
kaldirma deneylerinde kesme zamani disindaki tim
degiskenlerin sabit tutuldugu gdz Onune alinirsa;
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Tyon (plazma) nitriirlemenin sert metal plaket takimlarin serbest yiizey asinmasina etkisi

plaketin  serbest ylizey asinmasini  etkileyen
parametreler, plaketin yizey sertligini etkileyen
parametrelerle aynidir. Bu parametrelerin serbest
yuzey asinmasi Uzerindeki etkisi de benzer bir yapida
olmakla birlikte, korelasyon katsayisindan da
gorilebilecegi gibi ters yonluddr.

Nitrirlenmemis plaketlerde meydana gelen serbest
ylzey asinmasi referans alindiginda; nitrarlenmis
takimlardaki serbest yizey asinmasinda plazma
nitrirleme sartlarina bagh olarak % 3,6 ila % 81,3
arasinda degisen oranlarda bir iyilesme saglanmistir.
Ayni  plazma nitrirleme parametreleri  altinda
plaketlerin ylzey sertligindeki maksimum artis %
48,3, surtlinme katsayisindaki maksimum azalma %
70 olurken [12], serbest ylzey asinmasindaki
maksimum iyilesme % 81,3’lere ¢ikmistir. Bunun
nedeninin; serbest yizey asinmasinin sadece ylizey
sertligine bagh olmadigl, ayni zamanda diflizyon
tabakasi kalinligi ve sirtiinme katsayisindaki degisim
gibi yiizeyin tribolojik 6zelliklerine bagl olmasindan
kaynaklandigi dustntlmektedir. Bircok kaynakta
isaret edildigi gibi [13, 14,15] plaket ©&mrinid
belirleyen kriter olarak serbest yiizey asinma miktar
esas alindiginda; nitrirlenmemis plaketlere gore,
nitrirlenmis  plaketin  6mri  plazma nitrirleme
sartlarina bagl olarak % 3,6 ila % 81,3 arasinda
degisen oranlarda artmistir. Plaketin serbest ylizey
asinmasindaki azalmaya bagh olarak tanimlanan bu
oran nitrirleme  parametrelerine bagh  olarak
degismektedir. Nitrurleme parametreleri ve serbest
yuzey asinma durumu birlikte degerlendirildiginde,
minimum serbest yiizey aginmasinin yizey sertligini
maksimum  yapan nitrirleme  parametrelerinde
saglandigi gortlmstur.
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