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Ozet

Bu ¢alismada; krank miline uygulanan gaz nitrasyon isleminin aginma davranigina etkisi incelenmistir. Bu amagla krank mili 520
°C sicaklikta 15 saat gaz nitrasyon islemine maruz birakilmistir. Uygulanan gaz nitrasyonu sonucu nitrasyonsuz ve nitrasyonlu
numunelerden ayr1 ayr sertlik ve mikro yap: karakterizasyonu ¢alismalar1 yapilmistir. Incelenen numunelerin asinma testleri, ileri-
geri aginma test cihazinda, 20N ve 60N yiik altinda gergeklestirilmistir. Test sonuglari gidilen mesafe ve uygulanan yiike bagli olarak
farklilik gostermektedir. Agindirici olarak 100Cr6 bilye kullanilirken, karst malzeme olarak nitrasyonlu ve nitrasyonsuz krank mili
kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda, krank millerine uygulanan nitrasyon islemi incelenen numunelerinin asinma direnglerinde
yaklasik %20 oraninda bir artigsa neden oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
Gaz nitrasyon, aginma, mikroyapi, sertlik

Abstract

In this study, the effect of the gas nitration process on the wear behavior of the crankshaft was investigated. For this purpose, 15
hours of gas nitration was applied to the crankshaft at a temperature of 520 °C. As a result of the gas nitration, the hardness and
microstructure images were taken separately from the nitride and unnitrided samples. In order to compare the abrasion behavior of
nitride and unnitrided samples, back and forth abrasion test was applied. 20N and 60N were determined as the load and subjected to
abrasive wear test. Test results vary depending on distance traveled and load applied. 100Cr6 balls are used as abrasive and nitride
and unnitrided crankshaft is used as counter material. Compared to the wear resistance of unnitrided crankshaft samples, an increase
in wear resistance of about 20% was observed in nitrated samples.

Key Words
Gas nitriding, abrasion wear, microstructure, hardness

Not: Bu calismanin 6zeti 6. Uluslararasi Demir Celik Sempozyumunda bildiri olarak sunulmus ve Proceeding Book'ta yayinlanmistir.

*Sorumlu Yazar: Yavuz Sun

JESRED'in bu sayisinda ise tam metni yayinlanmistir.

Bu makaleyi alintilamak igin; Yavuz Sun ve ark., Orta Karbonlu Celik Dékiim Krank Millerinde Gaz Nitrasyon Isleminin Asinma
Davranisina Etkisi, Journal of Steel Research and Development, 4(2), 8-13.


https://orcid.org/0000-xxxx-xxxx-xxxx
https://orcid.org/0000-xxxx-xxxx-xxxx
https://orcid.org/0000-xxxx-xxxx-xxxx
https://orcid.org/0000-xxxx-xxxx-xxxx

JESRED, (2023) 4(2), 8-13, Yavuz Sun ve ark.

1. Giris (Introduction)

Krank mili motor pistonlarinin {izerinde bulundugu metal ¢ubuga verilen isimdir. Motorda pistonlardan saglanan dogrusal hareketi
dairesel harekete ¢evirip bu giicii tekerlerin donme hareketinde kullanan sisteme krank mili denir.Nitrasyon islemi azot elementinin
celik ylizeyine uygulanir. Bu sistemde temel nokta yiizeyde aginma direncinin yiiksek oldugu bir tabaka olusturmaktir, bu tabakaya
beyaz tabaka denir. Nitrasyon isleminin uygulanmasi i¢in malzemelerde belli bir nitrasyon kabiliyeti olmas1 gerekir.

Nitrasyon islemi bir yiizey sertlestirme islemi olmasinin yaninda uygulanan malzemelerde sadece asinma direncini degil korozyon ve
yorulma direncini de iyilestirebilir. Gaz nitrasyonu yiizey serlestirmede tilkemizde yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir. Bu islemin
yaygin olarak kullanilmasinin en birincil sebebi ylizey sertligini arttirarak aginmaya maruz kalan yiizdelerde de asinma direncini
arttirmasidir.

Asmma birbirine siirtiinerek galigan makine elemanlarinda sik sik goriilen bir hasar tipidir. Asinmanin yol a¢tigi zorluklardan biri de
malzemelerin kullanim émriinii azaltirken ¢alisma verimini de diisiirmesidir. Giliniimiize kadar bu hasar1 minimize etmek igin ¢esitli
calismalar gergeklestirilmistir.

Agsinma test cihazina baglanan gaz nitrasyon iglemi uygulanmig ve uygulanmamis numunelere farkli yiikler uygulanarak test
gergeklesmistir. Gidilen mesefeye oranla numune yiizeylerinde agirlik kayiplari elde edilmistir. Gaz nitrasyonu uygulanmis ve
uygulanmamig numunelerde agirlik kayiplarindaki farkliliklar dikkate alinmustir.

Bu ¢alismada; gaz nitrasyon islemi uygulanan krank mili numunelerine aginma test cihazinda aginma davranisi incelenmistir, sonug
olarak amacimiz krank millerindeki asinma dayanimini arttirirken 6mriinii uzatmak olmustur.

2. Deneysel Calismalar

Caligmalarda kullanilan krank milinin kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de belirtilmistir.Uygulanan gaz nitrasyon isleminde
(Sekil 1) firinin igine Amonyak (NH3) gazi verilerek gazin orani ise firin hacmi ve génderilen gaz akisina bagl olarak hesaplanmaktadir
Firinin ortalama 4 saat 1sitilmasi neticesinde 520 °C’ye ulagilmis ve nitrasyon iglemi basglatilmistir. Bu sirada firina verilen Amonyak
(NH3) ayrismaya devam eder. Nitrasyon islemi sonrasinda sistemde bulunan sogutma fani otomatik olarak ¢aligmaya baslar ve sicaklik
yaklagik olarak 4 saatte 100 °C’ye kadar diiser.Tiim nitrasyon islemi ortalama 23 saat zaman alir ancak gercekte nitrasyon
siiresi,sistemin 1sitma ve sogutma siiresinin diginda kalan 15 saattir.

Tablo 1. Incelenen Numunenin % Olarak Kimyasal Kompozisyonu

C% Si % Mo % | Cr% Mn% | P% S%
0,41 0,33 0,19 0,99 0,62 0,021 | 0,019

(b)
Sekil 1. Gaz Nitrasyon Firin1 Ve Caligma Prensibi

2.1.Asinma Deneyleri

Incelenen numunelerin asinma deneyleri sirasinda karsi malzeme olarak 100Cr6 bilye ve 25x15x10 mm boyutlarinda deney numunesi
kullanilmistir. Numunelerin asinma testleri; 20N, 40N, 60N yiik altinda ortalama 3 m yol alacak Sekil 2°de yapilmigtir. Numunenin
kuru ortam aginma deneyleri Sekil 2 ’deki ileri geri aginma cihazinda yapilmistir. Deney 6ncesi ve sonrast numunelerin 0,1 mg
hassasiyetine sahip elektronik terazide tartilmis ve deney sonuglari agirlik kaybina gore degerlendirilmistir. Asinma deneyleri
sonrasinda aginma mekanizmalarinin belirlenmesi i¢in numune yiizeyleri taramali elektron mikroskobuyla (SEM) incelenmis ve
profilometre ile de yiizey piiriizliiligii 6l¢iilmistiir.
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Sekil 2. Ileri geri asinma test cihazi

2.2.Mikroyap1 Calismalar:

Metalografik iglemler igin, krank milinden 25x15x10 mm boyutlarinda numune kesilmistir. Hazirlanan numuneler 400-2500 mesh
araliginda zimparalanarak parlatmaya hazirlanmistir ve 3 mikron Al>Oz ile parlatilmistir. %3 nital ile daglanarak mikro yap1 goriintiileri
cekilmistir. Mikro yapi resimleri Nikon Eclipse 200 model optik 151k mikroskobu ile uzunlamasina ve kesitten alinmistir.

Sekil 3. Zimpara cihazi (a) ve optik mikroskop (b)

2.3.Sertlik Ol¢iimii

Nitrasyonlu krank mili numunelerinin yiizeyinden 0,20-5 kg araliginda 5 farkli yiikte Vickers sertlik cihazinda sertlik 6l¢timii
yapilmistir. Test sirasinda kullanilan cihaz resmi Sekil 4°de verilmistir. Test sirasinda tepe agist 136° olan elmas kare piramit ug
kullanilarak HV 0.5 olarak sertlik 6l¢tilmiistiir.

Sekil 4. Vickers Sertlik Test Cihazi
10
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3. Bulgular Ve Tartisma

Incelenen krank millerinin nitrasyon éncesi alinan optik mikroyap1 ve SEM goriintiileri Sekil 5°de verilmistir.0,4 C igeren krank milinin
yapisi yaklasik %5 oraninda ferrrit ve geri kalan %95°lik kismin perlit fazinda oldugu goézlenmistir.

(b)
Sekil 5. Nitrasyonsuz (a) optik (500x) ve (b) SEM (5000x) goriintiileri.

Sekil 6, kesitten nitrasyon tabakasinin optik ve SEM mikroyapisini vermektedir. Nitrasyon tabakasi beyaz olup difiizyon tabakasini
icermemektedir. Literatiirde bahsedildigi tizere difiizyon tabakasi agisindan krank mili numunesinin kompozisyonunda Cr, Mo gibi
giiclii nitriir yapicilardan az miktarda, V elementinin ¢eligin kimyasal analizinde hi¢ bulunmamasi difiizyon tabakasinin olugsmamasinda
biiyiik rol oynamaktadir. Sekil 6.’da goriilen beyaz tabakanin kalinligi ortalama 23 pm Slglilmiistiir.

(a) (b)

Sekil 6. Nitrasyon tabakasinin (a) Optik ve (b) SEM goriintiisii.

Nitrasyonsuz numunenin ortalama sertlik degeri 384 HVO0,5’dir. Nitrasyonlu numunelerin yizeyinden farkli yikler altinda alinan
sertlik degerleri ve batma iz derinligi Sekil 7.”de verilmistir. Nitrasyonlu numunenin ylizeyinden 5 kg ylk altinda alinan vickers sertlik

izi nitrasyon tabakasini asip ana malzemeye ulasildigini géstermektedir.
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Sekil 7. Uygulanan yiik ile (a) nitrasyon tabakasinin sertliginig (ﬂ.V.Uygulanan Kuvvet (x) ) ve (b) batma iz derinliginin (pm)
egisimi

Nitrasyonsuz ve nitrasyonlu numunelerin agirlik kaybi degisimlerinin kayma mesafesi ile degisimi Sekil 8.’de verilmistir. Nitrasyonsuz
numunede ilk 1 m ye kadar hizla artan asinma ve daha sonra kararli durumda gelisen asinma meydana gelirken nitrasyonlu numunede
daha diisiikk asinma hizinda kararli durum aginmasi gézlenmistir.
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Sekil 8. (a) Nitrasyonsuz ve (b) Nitrasyonlu numunenin farkl yiiklerde asinma kaybimnin degisimi
% Agirlik kaybi= (agirlik kaybi/ilk agirlik) x100

Bu ¢alismada, krank millerinde gaz nitrasyonu isleminin asinma davranigina etkisinin arastiriimis olup elde edilen sonuglar
sunlardir:

. Gaz nitrasyon islemi sonrasinda krank mili numunelerinin ylizeyinde ortalama 23 um beyaz tabaka olusumu gorilmistur.

. Yiizeyden yapilan mikrosertlik 6lciimleri sonucunda yik arttikca mikrosertlik degerlerinde belirgin disusler, buna ters oranti
olarak da batma iz derinliginde artma gozlenmistir.

o Nitrasyonsuz numunede asinma sonrasi derin ve genis yivler olusurken nitrasyonlu numunede daha ince yiv olusumu

gozlemlenmistir. Bunun yani sira nitrasyonsuz numune asinma ylzeyinde asinma Urlnlerinin yapismasi meydana gelmistir.
Nitrasyonlu numunede asinma deneyi sonrasi ylzeyde oksit filminin olustugu tespit edilmistir. Oksit filminin olusumu asinma
direncini arttirdigi dastnilmektedir. Nitrasyonsuz krank mili numunelerinin asinma direncine kiyasla nitrasyon uygulanmis
numunelerde yaklasik olarak %20 oraninda asinma direncinde artis goérilmustar.
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