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OZET

Y Gizeyin kimyasal bilesimini degistirerek yapilan nitriirleme, termokimyasal bir yiizey sertlestirme yontemidir.
Y Uizeyde ince, sert bir nitrir tabakasi olusur. Bu tabaka, iki kissmdan olusur. Distaki tabakaya beyaz tabaka
(bilesik tabaka), ictekine ise diflizyon tabakasl denir. Nitriirleme yontemleri, gaz, sivi ve iyon nitriirleme olmak
Uzere Ui¢ gruptaincelenir. Gaz nitriirleme islemi amonyak kullanilarak yapilir. Amonyak gazindan ayrisan azotun
¢eligin demir ve alasim elementleri ile reaksiyona girerek olusturdugu nitrirler ince tanelidir. Sivi nitrirleme,
NaCN iceren tuz banyolarinda yapilir. Siyanirdeki (CN) azot ve karbonun bir kismi ¢elige yayinir. Yapida
nitrirlerden baska e-karbonitriri vardir. fyon nitriirlemede azot ve genellikle hidrojen gibi bir gaz karisimi
kullanilir. Azot, celigin demir ve alasim elemanlari ile reaksiyona girer ve sertlesmeyi saglayan nitrirler olusur.
Bu calismada, X40CrMoV51 sicak is takim celigi kullanilmistir. Celige 6nce su verme ve temperleme, sonra
iyon nitrirleme yapilmistir.  Daha sonra, bu c¢eliklerin sertlik degerleri ile X-isini difraksiyon analizleri
incelenmistir. Iyon nitrirlenmis celigin yiizey sertliginin, yalnizca su verilmis ve temperlenmis celiginkinden
yaklasik olarak iki kat daha fazla oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler : Nitriirleme, Iyon nitriirleme, Sicak is takim ¢eligi, Sertlik
ION NITRIDING AND THE INFLUENCE OF THE PROPERTIES OF THE STEEL

ABSTRACT

The nitriding performed to change the chemical composition of the surface is the method of a thermochemical
surface hardening. Fine, hard nitrided case consist of two zones at the surface; The outer one white layer
(compound layer), the inner one diffusion layer. The nitriding methods are determined at three groups as gas, salt
and ion nitriding. Gas nitriding process is performed using anmonia. The nitrogen decompositing from the
ammonia gas reacts with the iron and the aloy elements of the steel and nitrides that ensure have fine grain. Salt
nitriding is performed at the salt bath that consists of NaCN. Part of the nitrogen and carbon of the siyanide is
diffused to the steel. The structure consists not only of nitride but also g-carbonitride. A gas mixture of nitrogen
and hidrogen is usually used in the ion nitriding process. The nitrogen reacts with the iron and alloy elements of
the steel and nitrides that ensure hardening exist. In this study, X40CrMoV51 hot work tool steel is used. First,
the quenching and tempering, later the ion nitriding is performed to the steel. Then, hardness values and X-ray
diffraction analyses of these steels are determined. It is found that the surface hardness of ion nitrided steel is
approximately twice higher than that of quenched and tempered stedl.

Key Words: Nitriding, lon nitriding, Hot work tool steel, Hardness

1. GIRIS
Daha sonra, islem ile celikte olusan tabakalar ve bu
Calismanin amacl, iyon nitriirleme isleminin celigin tabakalardaki nitrir fazlar incelenmistir (Cho and
ozelliklerine etkisinin arastirlmasidir. Bu amag ile Lee, 1980; Kowacs and Russel, 1986; Spalvins,
énce islem tanitilmistir (Kowacs and Russel, 1986). 1989; Li, 1989; Spavins, 1993; Karamis ve
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Gercekgioglu, 1993). Ayrica nitrir fazlarini
olusturan alasim elementleri aciklanmis ve bu alasim
elementlerinin celigin sertligine, iyon nitrirleme
tabaka derinligine etkileri verilmistir (Robino and
Inal, 1983; Karamis ve Gergekgioglu, 1993; Sun and
Bell, 1997).

Celigin ozelliklerini  iyon nitrirleme faktorleri
degistirmektedir. Bundan dolayi, ¢alismada isleme
zaman ve sicaklik etkisi arastirimistir (Cho and Lee,
1980; Robino and inal, 1983; Ozbaysal et al., 1986;
Peng, 1989; Sun and Bell, 1991; Duh and Lin, 1993;
Karamis ve Gergekcioglu, 1993; Sun and Bell,
1997). Ayrica, iyon nitrirlemede gaz akis debisi,
basing ve gaz bilesiminin etkileri arastiriimistir
(Cohen et a., 1986; Sun and Bell, 1991; Spalvins,
1993).

Sonra, AISI H13 (DIN X40CrMoV51) (DIN 1.2344)
sicak is takim celigine 6nce su verme ve temperleme
islemi  yapllarak  kimyasa andliz, X-isini
difraksiyonu ve mikrosertlik 6l¢ciimi; daha sonra
ayni celige iyon nitrirleme islemi yapilarak X-isini
difraksiyonu ve mikrosertlik 6lcimi  yapilmistir
(Baycik, 1999). Caismada son olarak iyon
nitrirleme  isleminin uygulama  ornekleri
incelenmistir (Kowacs and Russell, 1986; Lidster
and Pigott, 1989; Karamis, 1990; Tamer, 1996;
Baycik, 1999). Sonuclarda ise azot diflizyonu ve
nitrir  olusumu  irdelenerek  sertlik  etkisi
arastinlmistir (Ozbaysal ve inal, 1986; Stappen et
al., 1991; Sun and Bell, 1991; Baycik, 1999).

2. IlYON NIiTRURLEME

Iyon nitriirleme, metallerin yiizey sertlestirilmesinde
kullanilan bir iglemdir. Sekil 1'de iyon nitrirleme
donaniminin  sematik  gorindst  verilmektedir
(Kowacs and Russell, 1986). Nitrirlemeye
baslamadan ©nce parca ylzeyinin temizlenmesi
gereklidir. Bu amagla, argon veya hidrojen gibi bir
gaz kullanilir. Islem, kap vakuma alindiktan sonra,
islem sicakligina ulasilincaya kadar, diisik basing ve
yiksek  gerilimde parca yilzeyinde iyon
bombardimani  olusturarak yapilir. Bu isleme
sacilma (sputtering) adi verilir.

Islemde gaz olarak azot ve genellikle hidrojen
kullanilir. Bu karisim, yaklasik 1.3 ile 13.3 Pa (1-10
Torr) basing atindaki bir vakum kabinda iyonlasir.
Yontem, iyonlasan gazlarin mazeme yizeyine
bombardiman edilmesidir. Azot ve hidrojen gazlari
vakum kabina verildiginde malzeme ylzeyinde
akim bosal imi (glow discharge) olusur. Tyonlasmis

gazlarin malzemeye carpmalari sonucunda da mor
bir 1sima gorilir. Buna mor akim - purple glow adi
verilir. Vakum kabina malzeme katot (negatif kutup)
olacak sekilde yerlestirilir. Malzeme ile kap arasinda
1000 Voltluk bir gerilim uygulanarak plazma olusur.

Gaz
kaynagr
Vakum
pompasi

Sekil 1. Iyon nitrirleme donaniminin  sematik
gorinust (Kowacs and Russell, 1986).
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2. 1. lyon Nitrirleme ile Olugan Faz Yapilari

fyon nitrirleme yonteminde, yiizeyde iki tabaka
olusmaktadir. Distaki tabaka beyaz tabaka
(compound layer), icteki tabaka ise diflizyon
tabakasidir (diffusion zone).

Fe-N denge diyagramina gore, % 5.7 - 6.1N arasinda
YMK kafes yapisinda Fey,N fazi; % 11-11.35N
arasinda hegzagonal kafes yapisinda Fe,sN fazi
olusur (Spalvins, 1993). Fe-N denge diyagrami
Sekil 2’ de gortlmektedir (Stahlschlussel, 1983).
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Sekil 2. Fe-N denge diyagrami (Stahlschlussel,
1983)
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Iyon nitrirlemenin temel reaksiyon mekanizmas,
sacllan demirin azot atomlari ile reksiyona girmesi
ve kararli  olmayan FeN  olusturmasidir
(Spalvins, 1989). Bu mekanizma dort asamada
gerceklesir (Kwon et a., 1986):

lasama:e=N=N"+2e

2.asama: N" = Katot = Sagilan Fe
3.asama: Sacllan Fe+ N = FeN
4.asama: Katot ylzeyinde FeN olusumu

Olusan FeN kararli degildir ve Fe;N, FesN ve FeyN
olarak ortaya cikar. Ayrica, olusan Fe;N metalde var
olan FeC ile FesCFesN haline, daha sonra seri
resksiyonlar ile beyaz tabaka, Fe;CFeN =
FesCFesN = Fe,3 N haline gelebilir (% 0.35C'li
distk alasimli ¢elige 500 °C sicaklik altinda 5 Torr
basingta 3 saat iyon nitrirleme yapiimistir) (Cho and
Lee, 1980). Yizey yakinindaki azot iyonlarinin
bazilari metale yayinir, kalani ise dolasan gaza geri
doner.

Genellikle % 5'den daha az azot ve hidrojen
karisiminda beyaz tabaka olusmaz. % 15-30 azot ve
hidrojen karisiminda y' fazi (FesN), yaklasik olarak
% 60-70 azot, % 1-3 metan ve hidrojen karigiminda
ise genellikle ¢ fazi (FexsN) olusur
(Kovacs and Russell, 1986).

y-FeN tek fazi, ince kristal tanesine sahiptir. y'-
Fe,N'de yiksek yogunlukta dislokasyon, yigilma
hatalari ve ikiz at yapisi vardir. Sirekli iyon
bombardimanindan dolay1, sirekli olarak biuytk
miktarda nokta hatalari gorllir ve grup nokta
hatalari daha blyuk oldugundan bir dislokasyon

kafes
ve

bosluguna toplanabilir. Bundan dolayi,
bosluklari, kicik dislokasyon bosluklari
dislokasyon aglari olusur (Li, 1989).

e+vy' cift faz tabakas ise, y' kristdinin arasinda
dagilan parald cizgi seklindeki e-Fe, 3N’ den olusur.
Yuksek yogunluklu kristal hatalari, tek fazin
dayanim ve toklugunu artirir ve cift faza gore daha
biyuk dayanim-tokluk verir. ince, y-Fe,N faz
yapisindaki tabaka digerleri arasinda en sinek
olanidir (Karamis ve Gergekgioglu, 1993).

2. 2. Nitrur Olusturan Alagim Elementleri ve
Etkileri

Celiklerde kullanilan Al, Cr, Mo, V gibi alasim
elementleri  nitrir  olusturmada en  etkili
elementlerdir. Mo ilave edildiginde nitrirleme
sicakliginda kinlganlik riski azalir. Ni, Cu, Si ve Mn
gibi diger alasim elementleri nitrirleme 6zellikleri
Uzerinde daha az etkiye sahiptirler. Al ¢ok kuvvetli
nitriir olusturan bir elementtir. Bu etki 6zellikle Al
icerikli celiklerde (% 0.85-1.5Al) dahaiyi gorilir ve
gok iyi nitrirleme sonuglarl saglar (Karamis ve
Gergekcioglu, 1993). Ayrica V, gercekten gucli bir
nitrir yapicidir (Robino and inal, 1983).

Yiksek kromlu celiklerde, CrN c¢okeltilerindeki
azotun ¢ogunun nitrir tabakasinda oldugu ve
tabakadaki toplam azot icin ferritte ¢dziinen azot
dagihminin ihma edilecek sekilde kiicik oldugu
literatiirde ifade edilmektedir (Sun and Bell, 1997).
Alagsim elementi kromun yilizeyden mesafeye bagl
olarak cozeltideki toplam azot miktarina ve ferritteki
azot miktarina etkisi Sekil 3'de gorilmektedir.

560°C, 10 saat
1,4 0,15 -
_ 129 . o5Cr 012
é 0,8 al = 0,09 -
5 =06 " 8
S04 " %3.2Cr £ %1Cr
g 02 % SO® oL %32Cr
01C LN ’
g ol a7 £, %5Ckg:ce-= | |
0 0,2 04 0,6 0,8 1 0 0,2 04 0,6 0,8 1
a) Y Uizeyden mesafe (mm) b) Y Uizeyden mesafe (mm)
Sekil 3. a) Cozeltideki azot, b)cesitli Cr-yatak celikleri icin hesaplanan toplam azot miktarlari

(Sun and Bell, 1997)
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3.1YON NITRURLEME
FAKTORLERININ CELIGIN
OZELLIKLERINE ETKISI

3. 1. Zaman ve Sicaklik Etkisi

Islem zamani ve islem sicakligi arttikga nitriir tabaka
derinligi artmaktadir (Duh and Lin, 1993). Islem
zamani arttikga beyaz tabaka kalinligi gaz
nitrirlemede hizli olarak artarken iyon nitriirlemede
yaklasik 10 saatten sonra sabit  kalmaktadir
(Karamis  ve Gergekcioglu, 1993). Zamanin
fonksiyonu olarak beyaz tabaka kalinliginin degisimi
Sekil 4’ de gorulmektedir.

60 -
)Eﬂ -
= 50 -
C
ﬁ 40 - u
g E::r. 30 | |Gaz Nitrirleme
= [ ]
3 20 =
g 10 | . Iyon Nitrirleme
ﬁ .. * *
@ o0+ : : : ‘
0 20 40 60 80
Zaman (saat)

Sekil 4. Zamanin fonksiyonu olarak beyaz tabaka
kainhiginin degisimi  (Nitralloy 135M cdligi -
% 0.42 C, 0.64 Mn, 0.011P, 0.011 S, 0.36 Si, 1.60
Cr, 0.32 Mo, 1.18 Al) (Karamis ve Gergekcioglu,
1993)

Sertlik egrisi, islem zamanina bagl olarak farkl
davranig gosterir. Nitrirlenmis malzemenin sertligi
nitriir tabaka kalinligina ve tane boyutuna baglidir.
Islem zamani ¢ok uzun olursa, tane boyutu nispeten
klcuk ve nitrir tabakasi nispeten kalin oldugunda,
malzemeye ve islem sartlarina bagli olarak belirli bir
sicaklikta (6rnegin, yapilan calismada 450 °C'de)
maksimum sertlik elde edilecegi distnilmektedir
(Cho and Lee, 1980). islem sicaklig arttikca ylizey
sertligi artmakta, fakat belirli bir sicaklik degerinden
sonra sertlikte disUsler ortaya cikmaktadir
(Robino and inal, 1983; Sun and Bell, 1991).

Nitrr  boyutu ve dagilimi, kuru asinma
mekanizmasini  etkiler. Nitrir yalnizca yiksek
sertlige sahip degil, ayni zamanda dustk strtinme
katsayisina sahiptir. Iyon nitrirlenmis  deney
parcalarinda beyaz tabaka, plastik sekil degistirmeye
direng gosterir. Sertlik arttikca asinma ¢ok azalir.
Iyon nitriirleme isleminden sonra, nitriir boyutu ve
dagilimi ince ve homojendir (Peng, 1989).

Sekil 5'de X40CrMoV51 celiginin iyon nitrirleme
zamaninin fonksiyonu olarak farkli iyon nitrirleme
sicakliklarinda diftizyon tabakasinin karesine etkisi
gorilmektedir. Sekilden anlagildigl gibi, zaman
arttikca difiizyon tabakasl artmakta, sicakliga bagli
olarak da zaman ve sicaklik arttikca diflizyon
tabakasi daha fazla artmaktadir (Ozbaysal ve inal,
1986)

~ 40000 -
5. 36000 -
32000 4
28000 4
S0 24000 -
20000 4
16000 -
12000

520°C

Diftizyon tabaka kalinhginin kares fu!
g
Ip =
E .
| &
<

g o

B > o

£ 4000 - A

Zaman (saat)

Sekil 5. X40CrMoV51 celiginde degisik iyon
nitrirleme sicakliklarinda zamanin diflizyon tabaka
kalinliginin karesine etkis (10 Torr, %5-25N,)
(Ozbaysal veinal, 1986).

Azot gazi ve saf metal arasindaki reaksiyonlardan
olusan nitrirler icin ¢ok fazla veri oldugu
bilinmektedir (Sun and Bell, 1997). Bununlabirlikte,
literatlirde, ¢Ozlinen azot ve aasim eementleri
arasindaki reaksiyonlar hakkinda gok az veri oldugu
ifade edilmektedir. Bundan dolayi, azot gazi ve saf
metal arasindaki reaksiyonun serbest enerjisinden,
azot gazi ve ¢ozinen alasim elementleri arasindaki
resksiyon icin serbest enerji (azot potansiyeli)
tahmin edilmistir. Sekil 6'da, sicakligin fonksiyonu
olarak, azot gazi ve cdzinen aasim elementleri
arasindaki  ¢esitli  reaksiyonlarin - serbest  enerji
egrileri gorilmektedir.

40

Fe+N,=2(N) (%60.01) 8Fe+N,=2Fe;N

0 1+ 20T (hly+N=2CrN

5
£
B 40 2veN=2uN
< 325 +N=1/2SiN,
3
-80 T e e e e =
i
g 2A1+N,=2AIN
2Ti+N,=2TiN
-120
-160 ‘ ‘ ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000

Sicaklik (°C)

Sekil 6. Cesitli nitrirlerin hesaplanan serbest enerji
diyagrami (Sun and Bell, 1997)
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3. 2. Gaz Akig Debisi,
Bilesiminin Etkisi

Basing ve Gaz

Gaz akis debisi arttikca beyaz tabaka kalinligl ve

difuzyon tabaka kalinhigl artmaktadir. Basing
arttikca  difizyon tabaka kainhgr artmakta,
beyaz tabaka kalnhgl ise  azamaktadir

(Cohen et d., 1986).

Gaz hilesimindeki N, oraninin azalmasi demir nitrir
tabaka kalinliginda 6nemli bir azalmaya neden olur.
Bundan dolayi, ylksek kalitede ve istenilen
kalinlikta demir nitriir tabakasi N, ve H,' nin oranlari
ile saglanabilir. Bununla beraber, demir nitrir tabaka
kainhiginin artisinin nitrirlemenin ilk bir kag sadti
icin zamana bagliligl paraboliktir, daha sonra daha
fazlabir artis gostermemistir (Sun and Bell, 1991).

4. YAPILAN DENEYLER

Yapilan calismada X40CrMoV51 sicak is takim
celigi kullanilmigtir.  Celige, 350°-400°C’ de hirinci
On Isitma, 800°-820 °C’'de nétr ortamda ikinci 6n
Isitma, 1040°C'de ostenitleme, 500°-520 °C'de
sicak banyoda su verme ve 560 °C’'de 3 kere 2 saat

sireyle temperleme uygulanarak su verme ve
temperleme islemi yapilmistir.

Geligin kimyasal bilesim andizi i¢cin ARL 3460
spektrometresi, i¢ yapl andizi igin  X-igini
difraksiyonu kullanilmigtir.  Difraksiyon, 40kV
gerilim, 20mA akim, CoK, Isini kullanarak 6-80°
arasinda, 10%dak tarama hizi ile yapilmistir.
Kullanilan  X-i1sini  difraksiyonu cihazi  Rigaku
2050/32 (RINT X-Ray Diffractometer)’dir (Baycik,
1999).

Su verme ve temperleme yapilmis ¢eligin kimyasal
bilesimi Tablo 1'de gorilmektedir (Baycik, 1999).
X-1gini difraksiyonunda ise a-Fe, FesC ve Cr;Cs
saptanmistir.

Daha sonra, su verilmis ve temperlenmis celige,
500°C sicaklik, 13.3 Pa basing, %25N, + %75H, gaz
karigimi atinda 10 saat sireyle iyon nitrirleme
islemi yapilmistir. X-isini difraksiyonunda, oa-Fe,
FesC, FeN, FesN, Fey 3N Karisik fazi saptanmistir.
Su verme ve temperleme isleminden ve iyon
nitrirleme isleminden sonra, celiklerin  ylzey
sertlikleri ve ylzeyden iceri dogru sertlikleri
OlcUlmuistr (Sekil 7) (Baycik, 1999).

Tablo 1. Su verme ve Temperleme Y apilmis X40CrMoV 51 Celiginin Kimyasal Bilesimi (Baycik, 1999)
Malzeme %C % Mn, %P %S %S % Cu % Cr % Ni % Mo
Su verilmis ve temperlenmis
X40CrMoV 51 .3750 .3857 .0213 .0045 .9703 1159 4.950 .2945 1.273
Malzeme % Sn % Al % As % Ca % Ta %V %W % Co % Fet+
Su verilmis ve temperlenmis
X40CrMoV51 .0108 .0274 .0107 .0006 .0254 .9494 .0656 .0182 90.53
fyon Nitriirleme Su verme+Temperleme
1400 L kosullari : kosullari :
- - P=13.3Pa Ostenitleme : 1040°C
1200 - %25N, + %75H, Su verme (Sicak banyo) :
1000 t=10 saat 500-520°C
2 i - - T =500C Temperleme : 560°C, 3x2 saat
= 800 | ’Iyon Nitrirlenmis ‘
L
X
= 600 ¢ L 4 P
B ¢ ¢ u He me He
400 - ’Su Verilmis ve Temperlenmis ‘
200 +
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Y tizeyden mesafe (um)

Sekil 7. X40CrMoV 51 ¢eliginin ylizeyden iceri dogru sertlik degisimi (Baycik, 1999)
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5. iYON NITRURLEMENIN
UYGULAMA ORNEKLERI

Almanya, Fransa, Avusturya ve Japonya da Uretilen
plastik isleme makinalarinin silindirleri  ve
helezonlari iyon nitrirleme ile sertlestirilmektedir
(Karamig, 1990). Bu pargalarin yapiminda kullanilan
celikler 31CrMo012, 34CrAIMo5 veya X35CrMol7
gibi nitrirasyon celikleri veya paslanmaz geliklerdir.
530 °C'de 24 saat iyon nitrirleme ile bahsedilen
helezonlarin 6mri, gaz atmosferinde yapilana gore
dikkate deger bir sekilde, ¢elik tipine bagli olarak 3-
10 kere uzatllmistir. Yine 31CrMol2 (En40B)
celiginden yapilmis toz karistirma helezonlarinin
500 °C'de 30 saat iyon nitrirlenmes ile ylzey
sertligi 890 HV 30’ a ulasmis ve tozlarin sebep oldugu
abrasif aginmaya karsi 6mru arttirilmstir.

Sicak dévme kalibinda kullanilan su verilmis ve
temperlenmis X40CrMoV 51 celiginin ylzey sertligi
621 HV 5 iken bu celige 500 °C sicaklikta 13.3 Pa
basing altinda % 25N, + % 75H, gaz karisimi
kullanarak 10 saat sureyle iyon nitrirleme
yapildiginda celigin ylzey sertligi 1300 HVqps'e
yukselmistir (Baycik, 1999).

Nitrirlenmemis X40CrMoV51 celiginden imal
edilen sicak dovme kaliplari ile yapilan &mir
deneylerinde dévme sayisi 2000 civarinda iken 460-
480°C sicaklikta, 13.3 Pa basing altinda, % 20N, +
%80H, gaz karisiminda, 10 saat iyon nitrirleme
yapllan kaliplarda ayni sartlarda omir 18000
civarina c¢ikmistir. Bu, iyon nitrirlemenin kalip
Omrind 9-10 kat artirdigini gostermektedir (Tamer,
1996).

Enjeksiyon kalip makinasi endustrisinde distribiitor
(42CrMo4), plastik kalip endistrisinde sikistirma
kalibi ve buyik enjeksiyon kalibi
(40CrMnNiMo0864), basma endustrisinde biyuk
cekme kaliplart  (X155CrVMol2 2), ddvme
endistrisinde sicak is kaiplari ve alminyum
ekstriizyon endustrisinde  ekstriider kalibi
(X40CrMoV51) yapiminda kullanilir (Lidster and
Pigott, 1989).

Otomotiv endistrisinde valf, krank mili, disli,
dovme kalplari; savunma endistrisinde silah
namlusu, top kuyruk kamasi, roket atis rayi; kagit
endistrisinde kesme ve ayirma bigagi, doktor bigagi,
kivrim haddeleri yapiminda kullanilir (Kovacs and
Russell, 1986).

6. SONUCLAR VE TARTISMA

Iyon nitrirleme faktorlerinin celigin 6zelliklerine
etkiss o6nemli bir arastirma konusudur. Bir

calismada, zaman ve sicaklik arttikga nitrir tabaka
derinliginin arttigl (Duh and Lin, 1993), baska bir
calismada da belli bir slreden sonra tabaka
kalinhiginin - artmadigl  verilmistir  (Karamig  ve
Gergekcioglu, 1993). Diger bir calismada, karbon
miktarlari degistirilerek iyon nitrirleme yapilan
celiklerde, % C miktar arttikca sertliklerinin arttig
iddia edilmistir (Sun and Bell, 1991). Bir calismada
da, gaz akis debisinin artmasinin nitrir tabaka
derinligini arttirdig! ifade edilmistir (Cohen et al.,
1986). Basincin artmasl ise, difizyon tabaka
kalinhigin artirmakta, beyaz tabaka kalinligini ise
azaltmaktadir (Cohen et al., 1986).

Iyon nitrirleme islemi ile celikteki Al, Cr, Mo, V
gibi bazi aasim elementlerinin nitrir olusturdugu
bilinmektedir.  Ornegin, alasim elementi kromun
ylzeyden mesafeye bagli olarak ¢ozeltideki toplam
azot miktarina ve ferritteki azot miktarina etkisi
literatiirde verilmistir (Sun and Bell, 1997). % Cr
miktarinin artmasi toplam azot miktarinin artmasina,
ferritteki azot miktarinin ise azalmasina neden
oldugu Sekil 3'de gorulmektedir. Bununla birlikte,
¢oziinen azot ve aasim elementleri arasindaki
reaksiyonlar hakkinda cok az veri oldugu ifade
edilmektedir (Sun and Bell, 1997). Sistemin
minimum enerji ile kararli yapida oldugu dikkate
aindiginda, Sekil 6'da, AIN'nin kararli, VN ve
CrN'nin yari kararli, Fe,N'nin ise kararsiz yapida
oldugu sdylenebilir.

Iyon nitriirlemede azot difiizyonu ve nitriir olusumu
en onemli konulardan bir tanesidir. Kucik tane
boyutu ve yiksek dislokasyon yogunluguna sahip
martenzit  ignecikleri  celikte  yuksek  azot
difiizyonuna neden olur (Ozbaysal ve ina, 1986,
Stappen et a., 1991). Ayrica azot, nitrir difizyon
tabakasinda karbon ile yer degistirir (Sun and Bell,
1991). Bu yer degisiminin malzemenin yuzeyden

mesafesinin - bir  fonksiyonu  oldugu iddia
edilmektedir (Sekil 8).
1,50 - —+ 0,30
C 10,25
1,00 + +020
S =
5 + 0,15 %
< 0,50 - 1010 8
(N2) 1 005
0,00 ; ; 0,00
0,20 0,40
Y Uzeyden mesafe (mm)

Sekil 8. Iyon nitrirlenmis (520 °C, 10 saat)
31CrMo12 celiginin ylzeyden itibaren azot ve
karbon miktarlari (Sun and Bell, 1991)
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Bu bilginin 1s1ginda, azot miktarinin fazla oldugu
ylzeyde sertligin yuksek olmasi, ylzeyden iceri
dogru gittikce de azot miktarinin azalmas ve
dolayisiyla sertligin dismesi gerekmektedir. Su
verilmis ve temperlenmis X40CrMoV51 sicak is
celiginin yuzey sertligi 621 HV s, ayni celige iyon
nitrirleme yapildiginda ise yiizey sertliginin 1300
HVoos'e yikseldigi ve ylzeyden mesafe arttikca
sertligin distigi, 175 pm derinlikte ise sertlik
degerlerinin degismedigi Sekil 9'da gorilmektedir.
Sekil 7 ve Sekil 8'de verilen egriler ayni dagilimi
gostermektedir. Dolayisiyla, azot miktarinin fazla
oldugu ylzeyde sertligin yiksek oldugu, ylzeyden
iceri dogru gittikce de azot miktarinin azalmasi ile
sertligin dustugl anlasiimaktadir.

Celiklere iyon nitrirleme islemi uygulandiginda
sertliklerinin 6nemli miktarda arttigi bilinmektedir.
Bundan dolayl, sertligin onemli oldugu is
parcalarinda iyon nitrirleme yapilmasi émir artigl
icin gok Gnemlidir.
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