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Dusuk Sicaklik Plazma Nitrurleme Uygulamalari

Ozet

Plazma Nitrurleme, nitrurleme yontemleri arasinda en dusuk
iIslem sicakligina sahip olmasi nedeniyle o0zel bir yere sahiptir.
Bu makalede 1.2379, AISI304, 1.2738, 1.2316, 1.7131
celiklerinde 400°C ve 450°C sicakliklarda 2, 8 ve 24 saat
surelerle nitrurlenen yuzeylerde yuzey sertligi olcumleri ve
mikrosertlik taramalari yapilmis, kimi uygulamalarda nitrar
yapilari incelenmistir.



Dusuk Sicaklik Plazma Nitrurleme Uygulamalari

Giris

Plazma nitrurleme (PN) islemi ¢elik malzemelerde uygulanan
yuzey sertlestirme ve iyilestirme yontemlerinden biridir.

350 °"C’den baslayan islem sicakliginin dusuklugu, yuzey
tabakasi ozelliklerinin optimum ayarlanabilmesi, nufuziyet
hizinin yuksekligi, uygulanan malzemenin yuzey kalitesini
bozmamasi en onemli avantajlari arasindadir.
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Giris

Bu calismada ele alinan celik turleri, uzun yillardir endustriyel
uygulamalarda sikca karsilasilan celikler arasindan secildi.
Kalipgilik, otomotiv, paslanmaz c¢elik uygulamalari iginden
degisik bilesimlere sahip belirli celik turlerinde endustriyel
uygulamalara ornek olabilecek sekilde, 400 °C ve 450 "C’de
plazma nitrurleme islemleri 2, 8 ve 24 saat sureyle
gerceklestirildi.
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Giris

Kullanilan iglem sicakliginin azaltiimasiyla azotun celik
icerisinde yayinma hizi yavaslar ve istenilen sertlik derinligine
ulasmak icin gerekli olan sure uzamis olur. Bu dezantavajina
karsin dusuk islem sicakligi kullanilarak plazma nitrarleme
uygulamasinin  gerceklestiriimesindeki  yararlari  soyle
aciklayabilliriz:
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Giris

Paslanmaz celiklerde: Plazma nitrurleme islemi, Iyon
bombardimani vasitasiyla gergeklestirdigi yuzey temizligi
sayesinde paslanmaz celiklerin yuzey sertlestirmesinde son
derece basari bir yontemdir. Paslanmaz celiklerin
nitrirlenmesi icin 450 °"C ve daha altindaki sicakliklarda yapilan
plazma nitrurleme isleminin korozyon direncini azaltmadigi
daha onceki calismalarda tespit edilmistir [7, 8,9,10].
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Giris

Soguk is takim celiklerinde: Dusuk sicaklikta gerceklestirilen
plazma nitrurleme uygulamalari ile soguk is takim celiklerinde
cekirdek sertliginde meydana gelen dusmeleri azaltarak yuzey
sertligi artisinin saglanmasi mumkun olmaktadir. Calismada
ulkemizde en yaygin kullanilan soguk is takim celiklerinden
1.2379 celigi incelenmistir.



Dusuk Sicaklik Plazma Nitrurleme Uygulamalari

Giris

Kaliplarda ve dusuk alasimli celiklerde: Karmasik sekilli, talasl
isleme miktarinin yuksek oldugu kaliplarda 500 °C ve Uzerinde
yapilan nitrurleme islemlerinin sonunda olcusel degisiklik ve
deformasyon sorunlariyla karsilasilabilmektedir. Otomotiv ve
makine imalat sektorlerinde ozellikle et kalinhgi ince ve silindirik
parcalarda hem olgusel hassasiyet hem ovallesme gibi sekilsel
bozulmalarin azaltilmasi acisindan nitrurleme isleminde dusuk
sicakliklarin kullanilmasi yararl olmaktadir [11, 12].
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Deneysel Sure¢

1.7131, 1.2316, 1.2738 ve AISI 304 celikleri piyasaya suruldukleri
haliyle, 1.2379 celigi ise 1030 °C’den sertlestirilip 59 HRC’ye
menevislenerek kullanildi.

Tablol. Malzemelerin kimyasal analiz sonugclari ve PN oncesi sertlikleri.

Malzeme | % C %SI % Mn [%Cr |[% Mo | % Ni % V PN o6ncesi
Cinsi sertlik, HV
1.2379 1,59 0,29 0,28 12,1 0,79 0,12 1,00 690
1.2316 0,41 0,65 0,42 16,8 1,20 0,29 0,21 305
AISI 304 0,04 0,51 1,49 18,3 0,28 8,60 - 300
1.2738 0,35 0,32 1,42 1,89 0,17 0,99 - 310
1.7131 0,18 0,24 1,10 1,00 - 0,20 - 210
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Deneysel Sureg

il

Plazma Nitrarleme islemi, DC
puls plazma gu¢ kaynagi, PLC
kontrol Unitesi ile 720 mm cap ve
800 mm yukseklige sahip soguk
duvarli firndan olusan FC75
Plazma Nitrirleme sisteminde
yapildi. 400 °C ve 450 "C'de 2, 8
ve 24 saat surelerle uygulanan
plazma nitrirleme islemleri ile
malzemelerin yuzeysel
sertlestiriimeleri saglanmistir.
Tum uygulamalarda %25 N> +
%75 H> gaz karisimi
kullaniimistir.
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Deneysel Surec

Islem go6ren numunelerin ylizeylerinden HVO0,2 sertlik Slcimleri alind.
Numuneler daha sonra kesilerek bakalit kaliplara alindi, zimparalandi ve
parlatildi. Parlatilan numuneler Uzerinde Metkon Mikrovikers cihazi
kullanilarak 100 g.’lik yuk ile mikrosertlik olgumleri gerceklestirildi.

Mikroyap! incelemesi icin paslanmaz celik ornegi olarak AISI 304 ve islah
edilmis celik ornegi olarak 1.2738 secildi. Her iki c¢eligin 400 °C ve 450
°C’deki 8 saat nitrurlenmis oOrnekleri goruntulendi. Zeiss Axiotech marka
refleksiyon tipi 1sitk mikroskobu ve Jeol JSM-6060 marka Tarama Elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilan mikroyapi incelemeleri Kocaeli Univ.
Metalurji ve Malzeme Muh. Bolumu laboratuvarlarinda gerceklestirildi.
Daglama ayraci olarak 1.2738 icin %3lUk Nital, AISI 304 icin ise Vilella
daglayicisi kullanildi.
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Bulgular ve tartisma

Tablo 2. Tum malzemeler icin deney kosullarinda elde edilen yuzey

SERUIKIG]Em Yiizey Sertligi (HV0,2) PN ncesi
400°C / 2h | 400°C /8h [ 400°C/24h [ 450°C /2h [ 450°C /8h | 450°C/24h | sertlik, HV
Malzeme
1.2379 769 1213 1332 1231 1248 1224 690
1.2316 573 1364 1286 1048 1232 1187 305
AISI 304 351 936 1090 771 1202 1204 300
1.2738 718 854 846 789 798 830 310
1.7131 708 799 839 781 783 786 210

Malzemelerin tumunde, bu calismada kullanilan islem sureleri ve
sicakliklarinda yapilan plazma nitrirleme uygulamasi sonucunda yuzey
sertliklerinde artis saglanmistir. Nitrirleme islemi i¢in son derece dusuk bir
sicaklik olan 400 °C’de bile elde edilen ylzey sertligi artislari plazma
nitrirleme teknolojisinin onemli Ustunluklerinden birisidir.
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Bulgular ve tartisma: AlISI 304
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Bulgular ve tartisma: 1.2316
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«**

Sekil 4. AlSI 304 i¢ yapisi; a. 400 °C’de 8 saat nitrlrleme, b. 450 °C’de 8 saat
nitrirleme
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Bulgular ve tartisma: 1.2379
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Sekil 5. 1.2379 geliginde plazma nitriurleme sonucu elde edilen sertlik profili.
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Bulgular ve tartisma: 1.2738 ve 1.7131 (16MnCr5)
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Sekil 6. 1.2738 celiginde plazma nitrirleme sonucu
elde edilen sertlik profili.

Sekil 7. 1.7131 (16MnCr5) celiginde plazma
nitrirleme sonucu elde edilen sertlik profili.
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Bulgular ve tartisma: 1.2738
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Sekil 8. 400 °C / 8h.; a. Isik Mikroskobu goruntusu, 100 x,
6000X

Sekil 9. 450 °C / 8h. ; a. Isik Mikroskobu goruntusu, 100 x, b. SEM goruntusu,
270X
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Sonuclar

1. AISI 304, 1.2316, 1.2379, 1.2738 ve 1.7131 celiklerinde 400 °C sicaklikta plazma
nitrirleme islemleri basariyla gerceklestirilebilmekte ve yuksek yuzey sertliklerine
ulasilabilmektedir.

2. AISI 304, 1.2316 ve 1.2379 icin 400°C'de en az 8 saatlik uygulama gerekli
olmakta, 450 °C’de ise 2 saatlik islem yeterli olmaktadir.

3. AISI 304 celiginde 400 °C’de 8 saatlik islem sonucunda elde edilen mikroyapi,
korozyon direncinin dusmedigi bir mikroyapidir. 450 °C’de 8 saatlik islem
sonucunda ise korozyon direncini dusurdagu bilinen CrN olusumunun yuzeyin
hemen altinda basladigi gozlenmektedir. Paslanmaz celiklerde korozyon direncini
dusturmemek icin 450 "C’den daha yuksek nitrirleme sicakliklarindan kaciniimasi
gereklidir.

4. Dusuk alasimh celikler olan 1.2738 ve 1.7131'de kullanilan en dusuk islem
sicakhgi olan 400 °C ve en kisa iglem suresi olan 2 saatte bile yuzey sertligi artigi
saglanabilmektedir. Iislem sicakligi ve siresinin artiriimasiyla diflizyon derinligi ve
dolayisiyla sertlik derinligi artmaktadir.
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