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OZET

X40CrMoV5-1 yiiksek alagimli ¢eligi farkli islem siireleri (3h, Sh ve 7h), farkli islem sicakliklar: (450, 500 ve
550 °C) ve sabit gaz karisimi (%75 H, + %25 N,) altinda plazma nitriirlenmistir. Plazma nitriirlenmis
X40CrMoV5-1 yiiksek alagimli ¢eligin plazma nitriirleme 6zellikleri faz bilesimi, sertlik profili, bilesik tabaka
kalinlig, difiizyon tabakasinin derinligi ve asinma direnci ele alarak incelenmistir. Incelemeler sonucunda
X40CrMoV5-1 yiiksek alasimli geligin yiizeyinde ikili nitriir tabakasinin olustugu ve bu tabakalarin (hem beyaz
ve hem de diflizyon tabakasinin) kalinliklarinin sicaklik ve zamanin artisina bagl olarak arttig1 tespit edilmistir.
Plazma nitriirleme yiizeyde olusan difiizyon tabakasinin kalinliklarma ve sertliklerine bagli olarak asinma
direncini arttirdig1, fakat bilesik tabakanim yiiksek sertliginden dolay1 kirilarak abrasif asinmaya neden olarak
asinma direncini azalttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: X40CrMoV5-1, Plazma nitriirleme, Asinma

INVESTIGATION OF WEAR BEHAVIOUR OF PLASMA NITRIDED X40CrMoV5-1
HIGH ALLOY STEEL

ABSTRACT

X40CrMoV5-1 high-alloyed steel was plasma nitrided for different treatment times (3h, 5h and 7h) and
temperatures (450, 500 and 550 °C) under at a constant gas mixture (75% H,+25% N,). The plasma nitriding
properties of X40CrMoV5-1 high-alloyed steel have been examined by evaluating phase composition, hardness
profile, compound layer thickness, case depth and wear strength. It was found that double layers (compound and
diffusion) formed on the surface of the samples and increasing of treatment time and temperature has increased
the layers thicknesses. It was found that plasma nitriding improves the wear strength, which depends on
thicknesses and hardness of the diffusion layer, but the compound layer reduces the wear resistance by breaking
off and forming abrasive particles because of the high hardness.

Keywords: X40CrMoV5-1, Plasma nitriding, Wear

1. GIRiS INTRODUCTION)

Yiiksek alasimli gelikler yiiksek mekanik ve fiziksel
ozelliklere ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanilmaktadir.
Bu celiklerin yiiksek mekanik o6zelikleri ve asmnma
direncine sahip olmasi nedeniyle daha cok talash
imalat ve plastik sekil verme islemlerinde takim ve
kalip malzemesi olarak kullanilmaktadir.
X40CrMoV5-1 geligi sicak ortam calisma sartlarina
uygun, yiksek mukavemet ve tokluk ozelliklerine
sahip olmast nedeniyle genellikle kalip malzemesi
olarak kullanilmaktadir [1].

Kalip malzemesi olarak kullanilan geliklerde genel
olarak sertlesebilirlik, yiiksek asinma direnci, yliksek
tokluk ve sertlik degerleri ile belli bir miktara kadar
sekil degistirme kabiliyeti arzu edilen ozelliklerdir.
Kalip malzemesi olarak kullanilan malzemelerin
asinma direncinin  arttirilmasi  igin  sertlestirme
islemlerine tabi tutulmasi ve sertlestirme yOntemi
nedeniyle  malzemenin  boyut  toleranslarmin
bozulmamasi ¢ok dnemlidir. Bu ¢elikler su verme ve
tuz banyolarinda sertlestirme gibi geleneksel
yontemler ile  sertlestirildigi ~zaman  boyut
toleranslarin1 koruyamamast ve ¢ok yiiksek sertlik
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degerlerine ulasilamamasi gibi 6nemli sorunlar ile
karsilagilmaktadir. Takim ve kalip Omriiniin
arttirilmasi i¢in gliniimiizde plazma nitriirleme [2],
lazer nitriirleme [3], termal piiskiirtme [4], CVD [5]
ve PVD [6] kaplama gibi ¢esitli ylizey islemleri
kullanilmaktadir.

Plazma nitriirleme yontemi sahip oldugu avantajl
Ozellikler nedeniyle (gevreye zararli olmamasi, islem
stiresinin kisaligi, diisiik gaz sarfiyati nedeniyle ucuz
olmasi, iglem sonrasi par¢a yiizey piriizliligliniin
diisiik olmasi, pargcada garpilma ve sekil bozuklarma
neden olmamasi vb.) metal kaliplarin yiizey
sertliginin arttirilmasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
yontem ile gaz basinci, gaz miktari, gaz bilesimi,
plazma gerilimi ve islem zamami gibi islem
parametreleri  degistirilerek  par¢a  ylizeyindeki
sertlesen tabaka kalinliklar1 ve sertlesme miktarlar
ayarlanabilmektedir [7]. Ozellikle Almanya, Fransa,
Avusturya ve Japonya gibi endistrisi gelismis
tilkelerde plastik sekil verme islemlerinde kullanilan
makine pargalarinin (merdane ve kaliplar) plazma
nitriirleme yontemleri ile ytlizeyleri sertlestirilmektedir

(8].

Sicak is takim malzemelerinin nitriirlenmesine etki
eden faktorler glinlimiize kadar pek ¢ok aragtirmacinin
ilgisini ¢ekmis bir konudur. Ancak bu konuda yapilan
calismalar arasinda bir biri ile uyum gostermeyen pek
cok sonu¢ bulunmustur. Dolayisi ile bu konuda netlik
kazanmamis bazi hususlar bulunmaktadir. Bunlar
icerisinde en 6nemli olami sicaklik ve zamana bagh
olarak tabaka gelisimidir. Bu c¢aligmalar igerisinde
Duh ve Lin yaptiklari ¢aligmalarda zaman ve sicaklik
artisina bagli olarak tabaka kalmliginin arttigim
belirtirken [9], Karamis yaptig1 ¢aligmalar ile tabaka
kalinligimnm belli bir islem siiresinden sonra
artmadigini ve durdugunu belirtmektedir [10].

Plazma nitriirleme yonteminde plazma igerisinde
belirli bir kinetik enerjiye sahip olan iyonlar sacilma,
1sinma ve birikme olaylarmi gergeklestirerek islem
goren parcalarin dis yiizeyinde sert tabakalar
olustururlar. Daha acik bir ifadeyle yiizeyde ince, sert
bir nitriir tabakasi meydana getirirler. Bu tabaka,
demir bazli alasimlarda iki kisimdan olusur. Distaki
tabakaya mikroskoptaki goriiniisii nedeniyle beyaz
veya yapt icerisinde farkli fazlarin bulunmasindan
dolay1 bilesik tabaka, icteki tabakaya ise difiizyon
tabakast denmektedir. Beyaz tabaka FesN (y) veya
Fe,;N  (¢) fazlarindan  birisi  veya  ikisinin
karisimindan ibarettir. Bu tabakanin 6zellikleri nitriir
yapisinin homojenligine ve kalimligina bagl olarak
degisir. Eger Fe,;N (y) ve Fe,3N (g) fazlarn birlikte
olusuyorsa farkli kafes yapilari nedeniyle ig
gerilmeler artmakta ve dolayisiyla gevrek kirilmaya
olan egilim artmaktadir [11]. Bu nedenle plazma
nitriirleme yonteminde nitriirleme islemine gegcmeden
once H, gazi ile yapilacak olan bir 6n temizlik islemi,
sertlestirmeye elverisli temiz bir ylizey tabakasi elde
edilerek, beyaz tabaka kalinligini azaltmakta ve
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gevrekligi ortadan kaldirmaktadir. Ayrica nitriirleme
isleminde kullanilan gaz karisimi igerisindeki H,
miktarmin artmast da beyaz tabaka kalinligimin
azalmasini saglamaktadir [12]. Beyaz tabakanin
hemen altindaki difiizyon tabakasi ince taneli ve iyi
dagilmis sert nitriir fazlan igerir. Difiizyon bolgesi
¢eligin cinsine ve islem parametrelerine bagli olarak
75 um veya daha kalin olabilir.

Bu calismada farkli sicakliklar ve islem siirelerinde
nitriirlenmis X40CrMoV5-1 yiiksek alasimli ¢eligin
plazma nitriirleme davranigi, nitriir tabakasimin
icyapisi, morfolojik o6zellikleri iizerine plazma
nitriirleme parametrelerinin etkisi ve elde edilen
tabakalarm  asinma  direnci  lizerine  etkileri
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL)

Caligmada X40CrMoV5-1 yiiksek alagimli ¢elik
kullanilmistir. @8x10 mm ebatlarindaki numuneler,
nitriirleme isleminden 6nce 1050 °C’de 30 dakika
yagda su verme iglemine tabi tutulmustur. Plazma
nitriirleme isleminde azot difiizyonu ve nitriir
fazlarmin olusumu i¢in malzemelerin tane boyutu,
atomlar arasi mesafe ve dislokasyon yogunlugunun
etkisi biylktir. Kiiciik tane boyutu ve yiiksek
dislokasyon yogunluguna sahip martenzit ignecikleri
celikte yiiksek azot diflizyonuna neden olur [13, 14].
Asinma direncinin yiliksek olmasi istenen c¢eliklerde

ozellikle diflizyon tabakasinin  kalin  olmasi
arzulanmaktadir. Bu nedenle c¢alismamizda da
difizyon tabakasimi genisletmek igcin plazma
nitriirleme isleminden Once tim numunelere su

verilmigtir. Su verme islemi sonucunda numunelerin
yiizey sertlikleri ortalama 280 HV den 640 HV’ye
cikartlmigtir.  Sertlestirilen  numuneler  plazma
nitriirleme iglemine tabi tutulmustur. Deneylerde
kullanilan sistem Sekil 1’de verilmis olan Glow
Discharge Nitriirleme sistemidir. Yontemde sicaklik
Olciimii, alttan parcaya temas eden Ni-Cr—Ni
termokupl vasitasiyla dl¢iilmektedir.

Nitriirleme isleminden 6nce numuneler katot iizerine
yerlestirilmis ve islem odasi basinci 2,2 107 mbar
olana kadar vakuma alinmistir. Daha sonra “sagilma
islemi” igin gaz basinct 6 mbar olana kadar igeriye
hidrojen gaz1 verilmistir. Sacilma islemi ile
nitriirlenmeye uygun bir yiizey temizligine ve yiizey
piiriizliligiine sahip bir yiizey elde edilmistir.
Sagilma iglemi, 250 °C islem sicakligi ve 30 dakika
stireyle gergeklestirilmistir. Bu islemden sonra % 75
H,, % 25 N, sabit gaz karisimi vakum odasina
verilerek 6 mbar’lik bir islem basincinda nitriirleme
islemi gergeklestirilmistir. Deneyler 450, 500 ve 550
°C sicaklik ve 3, 5 ve 7 saat islem siirelerinde
gerceklestirilmistir. Nitrlirleme islemi sona erdikten
sonra vakum odasina 7 mbar azot gazi verilerek
numuneler oda sicakligmma kadar vakum ortaminda
sogutulmustur.
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Sekil 1. Plazma nitriirleme sisteminin sematik diyagrami (Schematic diagram of plasma nitriding system)

Nitriirlenen numuneler metalografik muayene ve
sertlik  testi icin  bakalite alindiktan sonra
zimparalanmis ve parlatilmistir. Parlatilan numuneler
%3’liikk Nital daglama sivisi ile yaklasik 8-10 saniye
daglanmistir. Daglama isleminden sonra numuneler
optik mikroskop ve SEM (Scanning Electron
Microscobe = Taramali Elektron Mikroskobu) ile
incelenmis ve tabaka kalinliklar1 6l¢tilmiistiir. Nitriir
tabakalarinin faz bilesimini Cu Ka radyasyon
kullanan XRD (X-Ray Diffraction = X-Isim
Difraksiyonu) ile incelenmistir. Sertlik deneyleri 80 g
yiik altinda 10 s yiikleme siiresiyle
gergeklestirilmigtir.  Sertlik  dlglimleri  ylizeyden
baslayarak difiizyon tabakasinin bitimine kadar 20 um
araliklarla yapilmistir. Asinma deneyleri pin-on disk
tipi asinma cihazinda 40 N sabit yiik altinda ve kuru
stirtiinme sartlarinda yapilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

XRD sonuglart incelendiginde farkli islem sicakliklari
ve siirelerinde nitriirlenen X40CrMoV5-1 yiiksek
alasiml ¢elik numunelerin yiizeyinde benzer fazlarmn
olustugu gorilmektedir. Yiizey tabakasindaki ana
fazlar € (Fe, 3N) ve v (Fe4N) demir nitriirleridir.

Sabit islem sicakliginda farkli islem siirelerinde
nitriirlenmis  numuneler incelendiginde  iglem
stiresinin artisina bagli olarak & (Fe,;N) nitriiriiniin
azaldig1 buna karsin y' (Fe,N) nitriiriiniin ise arttig1
goriilmektedir (550 °C). y' (Fe4N) nitriirii ancak 5
saatlik bir islem siiresinden sonra olusmaktadir (Sekil
2).

Islem sicakhigmin degismesi durumunda sadece 500
°C’de  nitriirlenen  numunelerde ¢y (FegN)
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yogunlugunun  azaldig, €  (Fep3N)  nitriir
yogunlugunun ise arttig1 dolayisiyla beyaz tabakanin
tek fazli bir yap1 olusumuna yonlendigi goriilmektedir
(Sekil 3). Fep 3N nitriiriiniin hacim merkezli kiibik,
FesN nitriiriinlin yiizey merkezli kiibik kafes yapisina
sahip olmasi, dolaywstyla farkli kristal kafesi
boyutlarina sahip olan iki fazin ayni tabakada i¢ ice
bulunmalar1 nedeniyle bu fazlar yapi igerisinde ic
gerilmelere neden olmaktadir.

550 °C’de 7 saat plazma nitriirlenmis bir numunenin
Sekil 4a’da optik mikroskopta ve Sekil 4b’de ise
SEM’de kesit goriiniisii goriilmektedir. Farkli islem
sicakliklarinda ve siirelerinde nitriirlenmis  tiim
numunelerde oldugu gibi bu numunede de yiizeyden
merkeze dogru beyaz (bilesik) tabaka ve difiizyon
tabakast olarak bilinen iki farkli tabaka olusmustur.
En distaki tabaka ¢ok ince bir sekilde dagilmis demir
nitriir (Fe, 3N ve FeyN) fazlarini igeren beyaz (bilesik)
tabakadir. Bu tabakanin hemen altindaki tabaka ise
difiizyon tabakasidir ve azot burada ya kristal kafes
icerisinde arayer atomu olarak ya da ¢ok ince dagilmis
cokeltiler seklinde bulunmaktadir. Beyaz tabaka
keskin ve iniform smirlara sahiptir. Difiizyon
tabakast ise yiizeyden ice dogru igneli c¢okeltiler
seklinde olugmakta ve merkeze yaklagtikca bu
cokeltiler kaybolmaktadir. Bu nedenle difiizyon
tabakas1 keskin sinirlara sahip degildir ve bu
tabakanin genisligi sertlik deneyleri sonucunda elde
edilen sertlik-yiizeyden olan mesafe dagilimi ile
belirlenir [15]. Bu nedenle beyaz tabaka kalinligi
optik mikroskop ile incelemede direk 6lgiilebilirken
difiizyon tabakasi kalinlig1 ancak sertlik deneyinde
sertligin yiizeyden olan mesafeye bagli degisimi ile
tespit edilebilmektedir [16].
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Sekil 2. 550 °C ‘de 3, 5 ve 7 saat nitriirlenmis X40CrMoV5-1 yiiksek alasimhi ¢elik numunelere ait XRD
difraksiyon graﬁkleri (XRD diffractions of X40CrMoV5-1 high alloy steel samples that are nitrided for 3, 5 and 7 hours at 550 °C)
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Sekil 3. Nitriirlenmemis, su verilmis ve ¢esitli islem sicakliklarinda 5 saat plazma nitriirlenmis numunelere ait
XRD difraksiyon graﬁkleri (XRD diffractions of tempered, untreated and nitrided samples at different temperatures for 5 hours)

Oksit tabakasi

Beyaz tabaka

Sekil 4. 550 °C de 7 saat nitriirlenen numunede olusan tabakalar a) Optik mikroskop goriintiisii b) SEM goriintiisii
(The layers on nitrided sample for 7 hours at 550 °C) a) Optical microscopy image b) SEM image
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450 °C gibi islem sicakliklari igerisindeki en diigiik
sicakliklarda bile beyaz tabaka olusumu gozlenmistir.
Elde edilen en ince tabakalar bu sicaklik degerinde
nitriirlenen numunelere aittir (beyaz tabaka 15,75 pm
ve diflizyon tabakasi da 87,45 pm).

Tabaka kalinliklarmin iglem sicaklik ve siiresinin
artisina bagl olarak degistigi; islem sicaklik ve
siiresinin  artisgina  bagli olarak beyaz tabaka
kalinliginm arttigr  gortilmiistir (Sekil 5). Beyaz
tabaka kalmhigmin artisginda 500 °C’de ani bir
sigramanin  oldugu, bu sicakliktan itibaren beyaz
tabaka olusum hizinin arttig1 tespit edilmistir.

Plazma nitriirlenmis tim numunelerin yiizeyinde

300 |
m Beyaz tabaka
250 Difiizyon tabakast
200 -
150 - {

.

Tabaka kalinh@ (pm)

50 T
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onemli sertlik artist meydana gelmistir. Tim
numunelerin beyaz tabaka sertlik degerleri 1000 HV’
nin {izerindedir. Sertlik degerleri yiizeyden merkeze
dogru azot konsantrasyonunun azalmasina bagh
olarak azaldigi goriilmektedir. Sertlik degerlerindeki
bu diisiis Sekil 4a’ daki fotografta ylizeyden merkeze
dogru ilerledikge sertlik izlerinin biiyiimesinden de
actk  bir gekilde  goriilebilmektedir.  Plazma
nitriirlenmig tim numunelere ait yiizeyden merkeze
dogru sertlik degisimi Sekil 6’da goriilmektedir. Sekil
4a ve Sekil 6’dan goriildiigli gibi tabakalarin sertlik
degerleri islem siiresinin artisgina bagli olarak
artmaktadir. En yiiksek sertlik degerleri 500 °C’de
nitriirlenen numunelerde tespit edilmistir.

] 1
ol x II I II

450-3 450-5 450-7 500-3 500-5 500-7 550-3 550-5 550-7

Sekil 5. Plazma nitriirlenmis numunelerin yiizeyinde olusan tabakalarin ortalama kalinlik degisimleri (Average
thickness evolutions of layers that are developed on the surface of plasma nitrided samples)

1600 —4—4503 —W—450 5 4507
2003 —K— 5005 ——5007
1400 — o o045 il i) 5507
R 1200 1 ;Z T W
- 1000 i
T = o
& 800 Y
=
= = -
= e £}
&00
400
200 T T T T T T T T T T T T
20 40 60 90 110 140 180 220 260 300 340 380 420
Yiizeyden olanmesafe (uun)

Sekil 6. Plazma nitriirlenmis tiim numunelere ait sertligin yiizeyden olan mesafeye bagli degisimi (Hardness
distributions of all plasma nitrided samples that depend on depth from surface)
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Sekil 7. Nitriirlenmemis ve farkli islem sicakliklarinda 5 saat nitriirlenmis numunelerin aginma deneyi
sonucunda meydana gelen kiitle kayb1 egrileri (Graphs of resultant mass decrease after wear tests of untreated and nitrided

samples for 5 hours at different temperatures)

500 °C’nin ftizerindeki sicakliklarda uzun siireli
nitriirleme islemlerinde tabakalarin sertlik
degerlerinde bir diisiiy meydana gelmektedir.

Sertlikteki bu diisiisiin ¢okeltilerin irilesmesinden
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Kisa islem siireleri
ve diisiik sicakliklarda (450 °C’nin altinda) ise azot
niifuziyeti ve ¢okelti yogunlugu diisiik oldugu i¢in
tabakalarin sertlik degerleri de nispeten daha
disiiktir. Bu sonu¢ Ozellikle 1slah celiklerinin
nitriirlenmesinde elde edilen sonuglarla benzerdir
[17].

Sekil 7°de nitriirlenmemis ve 5 saat farkli islem
sicakliklarinda nitriirlenmis numunelerde asinma
deneyi sonucunda meydana gelen kiitle kayb1 kayma
mesafesine bagli olarak verilmistir. Kuru siirtiinme
sartlar1 altinda nitriirlenmemis numuneler nitriirlenmis
numunelere gore daha diisik asmma direnci
gostermislerdir. Plazma nitriirlenmemis numunenin
kiitle kayb1 kayma mesafesinin artisina bagli olarak
stirekli artmaktadir ve kiitle kayb1 miktar1 her zaman
plazma nitriirlenmis numunelerinkinden ¢ok daha
fazladir.

5500 m kayma mesafesinden sonra nitriirlenmemis ve
450 °C’de 5 saat ve 500 °C’de 5 saat nitriirlenmis
numunelerin  asinma  yiizeyleri  Sekil  8’de
goriilmektedir. Nitriirlenmemis numunede ¢ok diisiik
miktarda plastik sekil degistirme ve abrasif asinmadan
dolay1 ¢ok derin ¢iziklerin olustugu tespit edilmistir
(Sekil 8a). 450 °C’de nitriirlenen numunelerde ¢ok
hafif asinma ¢izikleri goriiliirken (Sekil 8) 500 °C ve
izerindeki sicakliklarda nitriirlenen numunelerde
(Sekil 8c) ise baz1 abrasif partikiiller goriilmektedir.
Bu partikiiller ¢ok sert ve kirilgan olan bilesik
tabakanin yiik altinda pargalanmasiyla olusmaktadir

ve asinma miktarin1 arttirict rol stlenmektedir.
Bunun sonucunda 500 °C ve tizerindeki sicakliklarda
nitriirlenen numunelerin agmnma direnci 450 °C’de
nitriirlenen numunelerinkine gére daha diisiiktiir.

Beyaz tabakanin olduk¢a sert ve gevrek olmasi ve
maksimum kayma gerilmelerinin yilizeyde olugmasi
nedeniyle catlaklarin en st yilizeyde bulunan bu
tabaka icerisinde olusma riskini arttirmaktadir. Bunun
sonucunda sert ve kirillgan olan beyaz tabaka yiik
altinda pargalanarak abrasif partikiillere
doniigmektedir. Islem sicakliginin degisimine bagli
olarak 5 saat siireyle nitriirlenen numuneler
karsilastirildiginda beyaz tabaka sertliginin arttig1 ve
dolayisiyla kirilganliginin da artisina bagli olarak
numunelerin  asinma  miktarinin @ da  arttif1
goriilmektedir. Bu nedenle X40CrMoV5-1 ¢eliginde
beyaz tabaka kalinliginin ¢ok ince olmasi ve hatta
olusmamasi, asinma direncini arttirmasi bakimindan
daha arzu edilen bir durumdur.

Beyaz tabakada, XRD analizlerinde belirtildigi iizere
500 °C’de nitriirlenen numunelerde 7y (FeyN)
yogunlugu azalmakta, & (Fe,3;N) nitriir yogunlugu
artarak beyaz tabakay: tek fazli bir yapida, 450 ve 550
°C’de nitriirlenen numunelerde ise bu numunenin
aksine beyaz tabakanin iki fazli bir yapida oldugu
goriilmektedir. Fe, 3N nitrliriiniin  hacim merkezli
kiibik, Fe,N nitriiriiniin yiizey merkezli kiibik kafes
yapisina sahip olmasi nedeniyle farkli kristal kafesi
boyutlarina sahip olan bu iki fazin tabakalarda
yarattigi i¢ gerilmeler nedeniyle asimmma direncini
azaltma yoniinde bir etki yaratacaklardir. Ancak Sekil
6 ve 7’de goriildiigii tizere bu ¢elikler igin sertlik ve
tabaka kalinliginin asinma direnci iizerinde yarattig1
etkiye nazaran faz yapisinin etkisi daha azdir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 1, 2013
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SEM

Sekil 8. 5500 m kayma mesafesinden sonra elde edilen aginma izleri a) Plazma nitriirlenmemis b) 450 °C ‘de 5

saat nitriirlenmis ¢) 500 °C ‘de 5 saat nitriirlenmis (Observed wear scratches after 5500 m sliding distance a) Untreated sample
b) Nitrided sample for 5 hours at 450 °C c) Nitrided sample for 5 hours at 500 °C)

4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada, sertlikleri 230 HV’den 640 HV’ye su
verilerek c¢ikarilan X40CrMoV5-1 yiiksek alagiml
gelik numuneler % 75 H, + % 25 N, sabit gaz
karigimi altinda farkli sicaklik ve iglem siirelerinde
nitriirlenmigtir. Elde edilen tiim numunelerde beyaz
ve diflizyon olmak iizere iki farkli tabaka olugmustur.
Tabakada kalinliklart sicaklik ve zamanin artigina
bagli olarak artmaktadir. XRD analizlerinde beyaz
tabakanin faz yapisinin sicakliga bagl olarak degistigi
tespit edilmistir. 500°C’de nitriirlenen numunelerin

Gazi Univ. Miith. Mim. Fak. Der. Cilt 28, No 1, 2013

beyaz tabakalarinda y (Fe;N) yogunlugunun azaldigi,
€ (Fe,3N) nitriir yogunlugunun ise artarak bu tabakay1
tek fazli bir yapi olusurken diger numunelerin beyaz
tabakalarinin iki fazli bir yapida oldugu tespit
edilmistir.

Buna gore X40CrMoV5-1 yiiksek alasimli ¢eliginde
tabaka kalinlig1 (gelisimi) sicaklik ve zamanin artigina
bagl olarak artmaktadir. Su verme islemi sonucunda
numunelerin yiizey sertlikleri ortalama 280 HV den
640 HV’ye cikarken plazma nitriirleme yapildiginda
ise beyaz tabaka (ylizey) sertligi tiim numunelerde

13
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1000 HV nin {izerine ¢ikmakta ve ylizeyden mesafe
arttikca sertligi azalmaktadir. En yiiksek yiizey sertlik
degerleri 500 °C sicaklikta nitriirlenen numunelerde
elde edilmis, bu sicaklik degerinden sonra yiizey
sertlik degerlerinin azaldig tespit edilmistir.

Beyaz ve difiizyon tabakalarinin asimnma davranisi
iizerinde etkilerinin  farkli  oldugu, difiizyon
tabakasinin kalinliklarina ve sertlik degerlerine bagh
olarak asinma direncini arttirdigi, fakat beyaz
tabakanin yiiksek sertliginden dolay1 kirilarak abrasif
asmmmaya neden olarak aginma direncini azalttig1
tespit edilmistir. En yiliksek asinma direncini 450
°C’de nitriirlenen numuneler gostermistir.
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