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Bu calismads ilk olarak, virey s
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den olan nitrirasyon e
lecedl nitrdrasyon tay friranlar: anlatilmistair.
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bilgisayar programi verilmistie.

Nitridrasyon islemi celilk vilrevine azot yvayvindirilarak,
W x - o J R %

yuzeyde nitrldr olusturulmas: ile vapillir. Mitrirler islem
gonunda kendi baslarina serittirler, bu nedenls nitrlrasyon
iglemi sonunda ayrica bir ssritlestirme islemi gareknss.
Eullianilacak vere uaygun ve iszlem grmemiz gelikler
bBulunmasi mlmkindir. by tlir gelikler herzaman shono-
mik olmayabilier. Bu nedsnle yvizey ssrilestirme izlemnins



SUMHMARY

Today, the most  important property in construction
stesl iz that it should bes hard and strong outsids, and
tough inside. Surface hardening processss should mest above
raquirements. For this reason, these methods have besn
developed through investigations done for vear

In this study, at first nitriding which is one of the
surface hardening pProcesses wgg\ﬁiﬁafgal Afterwards, nit-
riding furnaces ussd for hardening weres explained. Fimnally
a computsr progran whichldeaigna such a furnace WA

presented.
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1. GIRIS YE AMAC

buna ekonomi  faktdrinld de ekleyversek olayi bir mibhend

i

problemi halines donlstlemistldr. Blinldmizde galigma gartlari-
na uygun Szelliklerds ve hig bir iglem gormemis malzemeler
bulunmasi: mimkindlr, fakat bo ySnteam herzaman =skonomik olma-
vabilir. Bu yizden, daha skonomik ve aynl oranda kullanigls

malzems elde stmenin bivr yvolu da 1s11 islemdir.

Is1l iglemlerden yizey sertlestirme islemleri, ginimiz-

de birgok sahada kBullanilmakitadie. Mitrdrasyon v senen—
tasyon ylzey sertleztirme islemlerinin iki ana geklidir. Bua

firin tiplerinin dizaynil anlatb:
2. ISIL r5iemM

BOEON 1s311 izlem blrlerinin amaci, malzemenin Seellik-

lerini kulanicinin istesi dogrultusunda degistirmekiir. By
istekler ssrtligin arbtmasi, iglems kabilivetinin aritmas:
gibi siralanabilir. Bu gibi dzelliklerin saglanmasi igin

malzemeye 1511 islem uygulanir (su verme, yumugatma tavlama—

S1 vaubl. Hazirlanmis veva wari hazir pargalar da  1sal
isleme tabi tutulabildigi igin islem sonundas pargalar boyut
degigikiiginse wudramamalidir. I=11 islemlerds, Goellik
degisimisri, ir vap: defisimleri ile elde sdilir. Tum 1s:1l
islemisr celigin kati haldeki déndsimleri sonucunda olmakta-
dir. Diniizilm  sicakliklar: da malzemsnin igerdigil
orarina baglidir. Bu yilzden, déndsimler igin belli sicak-—
liklar wverilemez. Donlgiim sigakliklar: Fe-0 divagramindan
belirlernebilir (Sekil Z.1).

Celigin 1s1l isleminds kullanilan teknik terimler DIN



1. Taviama:

helirli bir sicakliga kadar imitbiimasi,

tilmesi
fin amacinma

vardir.

1650

B islem malzenenin =0

gtire kesin belirlesnmis

ve ardindan sofutulmas: esaBing dayanir. Tavliama-
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Sekil 2.3: Karbon Miktarina Bagly Olsrak Celiklerin
Tavliama Sicakliklara (Anaik, 1977).
l1.Diflzvyon taviamasa, BMormalizasyon bawe
lama:xw T Yumuzatma Eav1.nﬁ=lg 4. Gerilim
gld@rme taviamasi.

(G5 &0 Hatti, FB: aci Habia:

2. Bertleztirme: Celikleri mimkin olan en vikssk ssrtlik
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derscesine gikartmak ve asinma mukavem
c

iyla wvapirlair.

. lzlah =tme: Bu izlem daha gok vapir geliklerine wuvgulanie,

Onoce sw verme ardindan da yikssk sicaklikta temperlems isle—

mini kapsar. tglemin amac: yiksebk sineklibk slde stmebkiir.
Delibk, islah stme izlsminin sonunds normallesstirilmis hale

gore daha ylksek biv akma siniri ve az miktarda disledlionls

b ird

bir urama gisterir (Al 197770,
2.1. ¥izey Serilestires

Sinsk vap:r geliklerinden vapilan konstridksivon  parga-
laranda ssrt ve azinmays dayvaniklay bir wlizey istenir.  Drnee

gin:  Yatak muylusy

kavirama tirnagl gibi sirekli baska mal-
&

zemelerls ftemss halindes galisan pargalarda, slunsk
1

dagllk  karbonlu olduklarindan istenen Szellikleri saglamaz-
lar. Bu gibi verlerds pargads olmasi ist Orellik, dig

kisimlardas yiksek sertlik ve ig kisimlarda sunebkliktie.



Malzemede bu drellikleri saglavabilmek igin, gesitli

~

vidrntemlaer gelistirilmistir. Malzemsyi
igin yapilacak iszlem malzemenin Szslliklerins, galisacag:

ortama, boyutuna ve adedine gire degiszsir.

Yiuzey sertlestirme islemine tabi tuiulan tipik parga-
lar, krank milleri, kam milleri, digli ;arhlaﬁg saplamalar,
kavrama pargalari, =zincir baklalar:i gibi gesitlendirilebi-~

lir,

Yizey sertlestirme iglemleri neticesinde pargalards

birgok deellik degisimleri =slde edilebilir. Bu degisiklik-
ler {avantajlar? her tir islemde farkli Ffarklaidir. Semsn-

tasyon ve nitrlrasyon igslemlerivie ylzey seritlestirilirken

{ylUzeyde) malzemenin kimyasal bilesimi degistivilmektedir.

Yilzey sertlestirme igin bir gok yvintem vardir bunlardan
bazrilariy sementasyon, nitrdrasyon, 181 birikimi ile ylzsy

sertlestirme, OCE uswli, d4diger yontemlsrdir.

Bu calismada dzellikle nitridrassyon islsmi 2ls alinmis
ve gerelkli karsilastirmanin yvapilrlabilmesi igin sementasyon

iglemine genel olarak deginilmistire,

e
<

- 2. Sementasyon

Yapi pargalari olarask gensllibkles didgilk bkarbonla gslik-

i

ler kullamilir. Bu tlr gelikler sinek, fakat sertlesgtirile-
mez karakterlidir. Su wvermeg sirasindas genellikle hig sert-
lesmezler ancak bu geliklerin akma sinirlar: gobk yidksekitier.
Bu gelikler karbon mikitari % 0.2'nin altinds olan gelikler-
dir ve sementasyon gelikleri dive adlandirilirlar. {Bu g=—

-

likler DIN 17210's gire standards baglanmistiry. (Anik, 19777

Bu bl gelikler, yilzeylerinin sertlegtirilip SGrel-

liklgrinin ivilestirilmesi ile coldukga biyvik bire cullanim

alamy bulmuslardivr. Zementasven isleminde yizevdeki kar-
hon miktari % ©.8e kadar ulagstirilarak ylzey ssribtlestiri-

lir. Bunun  igin  yizeyes karbon yayindairilaire. Eu ylzden




i

i

&
% 1 den fazla karbon c@zlndirebilir. Celigin ve ortamin kar-
Lbomn miktarina bagliy olaral, karbon atomlari yizey yaplsina

ve daha iglers dogru girsbilirler. Sicaklik ne kadar yikse-

2

lirse diflizyvon islemide o kadar gabubk olur. Farbonun vapivya
3

aviama siresi ve sicaklik sthiler.

o

nidfur etme derinligini
Yapidaki karbon miktarini iss karblrleyici madde etkiler.
Farbirizasyon g degisik sskilde vapirlmaktadir. Bunlar toz
ortamda, gaz atmosferinde ve tuz banyosunda karblUrizas-

yondur.

Fa2al.l., Toz ortamda karbirizasyvon

Farpcalar semsnitasyvon kutulari igine, karblirleyici foz
ile konur ve 825 *-%F25 *C'de ftavlianirlar. Farblrleyici
tozun bilesimi, odun  kSmlrd, kok veyas kemik kdmided ile
alkali bilesiklerin 3I-& mm'lik tanelesr halindekil karisims
seklindedir. Yiksek sicaklikita CO ve CO ‘den meydana gelen
bir gaz 2 karisaimi olusur. Slkali bilesikleri akbivasyon
maddeleri olarak tesir ederler, yani karblrizasyon siresini
kisaltirlar. Alkali bilegiklerin en stkililerl baryumok-

zit ve barvumkarbonaitiir. Malzemsnin Uzerinde karbonmonok-

=it
200 ——a O+ 0O
saklinde pargcalanir. Flarbon ostenit tarafindan yapiva ali-

nir. C0  ise kizgin karbon ile tskrar reaksiyona gilrer.

o~

CO 4+ O e 20

Yilzey kisimlarindaki karbgn mikitari baslangigta hizl
artar daha sonra vavaslavarak sicaklik ve CD ile Cﬁﬂ gaz-—
larinin oramnina bagl: bir deger alir. -

B yiontem sadece bilgesesl olarak lkarblrlenscek  blyid



parcalar igin oldukoas skonomik

4 3 Joo eres, - - - o PR K . Vo e, o, . E - P
leyici torza bulanmasy wve 1si1brlmasl icin gerekli saman kisa-

Toz iles karblrizasyonda, pargalarain toz ile kaplanmas:
v temizlenmesi igin harcanscak isg glicl fazladir. Farbiri-
zasyorn  tozu EOGEO bir 1s1 iletici oldugundan, sementasyon
sicakligina ulasilanas kadar dahs wzun bir 1si1tma  siresi
gerskmektedir.
2.2.1.2. Tuz banvosunda karbUrizasyon

Bu islemde pargalar bir oOn 1si1tmays  tabi twtuldukian
sonra  sudan araindairilmig bir tuz erivigl iginde asilirlar,
sicaklik 850-290°0C civarindadir. Fullanilan tuzlar, NaCiN
{zodyum siyvanilr! ligeren ve kolay bulunan  tuzlardir, Bumun
yvaninda bilesimlerinde ayrismayl Ornlsyen Klorarler ve tusz

igerisindeki karbonun parganin yizeyvine gegisini hizlandiran
stronsiyun ve baryum bilesikleri bulunur. Yiksek sicaklibta
sivanidr pargalanarak ksrbon ve biv miktar azot verir. Azot

karblUrizasvonu kolaylastirir. (Anik, 1977)

Tuz erivikleri i1sivi gabuk ve dogrudan dofruva pargaya
varirler, Bu wvurden i1sitma sUrelesri kizadir. Karblirizas—
yvondan sonra tuz banyosu iginde dogrudan dogruya serblestir-

me miimkindlir.

2.2.1.3. Gaz atmosferde karbirizasvon

Harblrleyici gaz, firin diginda olugturularak, firina

verilir., Bu  duruma e&n uygun gaz propandas {Cw HQ Y Gaz
&) =

karblrizasyonunda 51 iletimi dogrudan dogruye oldugundan

iglem suresl kisadir. Bu nedenls; pa
karbirleme derinligi gibi nedenlsr uygulama alanini sinie~
landiramaz. Baz ortamda bkarblirizasyo

olmasz siiregkli galismay:r mimkidn  kilar. Buna karsgilik,

[N

gazin elde edilmesi, bilegimin strekli kontrol sdilmesi glg

ve pahalaidie.

Cogu  zaman ylzeyin tamaminin karbisrlenmesi  istenmez,



boyle durumlards kerbirlenmesi istenmeven kizimlar macurnla

veya asbestle Srillebilir.
r

arasinda bir farklilagma meydana gelivr. Sementasyon celigi-

vokfur. Yizey kisml ise yaklasik ¥ 0.45-0.90 0 igerecek
sekilde karblirlenmistir. Bu nedenle karbirlensn kizim sert-
legebilir. Farganain her iki kismida (yizey ve merkez kisim-—
lari) karblrizasyondan sonra iri taneli bir yvapiva sahiptir.
Bu yizden karblUrize edilmis celige su verilmesi halinde sert
bhir ylzey slde edilir, fkei takdirde vizeyvdes en az merkes
kadar yumusaktir. Farblrize edilen pargaya karblirizasyvon

sicakliginda dogrudan su verilirse iri tameli bir ig  vyap:
clugur  ve parga asiri 1sitilmis oldudu igin yizevde artik
ostenit igeren iri igneli bir martenzitik ig vap:1  olusur.
(Anak, 1977). Biyle bir ylzey ancak disik yiklerds kullani-
labilir., Daha iyi yizey bzellikleri ve darbeye kargi muka—
vamet istenirse ig yapinin mlmkin clan en iyvi duruma asti-
rilmesi  gerekir. Burnu safglamak igin gesitli sertlegstirme

yvintemleri gelistirilmistir.

~
e

2o 2.2. Sertlestirme islemleri

Farblrizasyon sonunda parga yvizeyvine karbon smdirme

izlemi tamamlanmis olmakitadir. Bu izlemi takiben ylzeyil

o
e
5
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gartlestirmek igin gesitli yintemler gelistirilmist

yontemlerden en gok kullanilanlar azadida agiklanmisihicr.

2efu2el, Cift sertlestirme

Cift sertlestirme islemi genel clarak su zira ile vapi-
liry parga vavas bir gekilde sogutulur (Srmnefin: sementasyon
kutusw  igindel, sonra  parganin merkezinde ki sicaklak
Ac_TUn dzerine girkacak sgekilde i1sitilir. i asamada pargays
yag veva sicak banyo iginde su verilie falasimsiz geliklasrds
genellikle =suda su verilir Farga Ao sicakliginin alitinda
ylzsyl &I0-550  *C diken  tavlanir ve yavasg ir sekilde
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«os Basit sertlestirme

Basit sertlestirms isleminds parga karblrizasyondan
sonra firinda sogubtulur, ardindan Ac zicakliging kadar 1si1-

t
tilir wve vas veva sicak banyvoda f(alasimsiz celiklere suda)

S0 veriliec, Bu sirada ddnlsim sonucunda ig vapi normalize
alur, Bu verms sonuce yizey sertlesirken merkez ivi bir

sineklik kazanir. Daha sonra parga Ao sicakligins isiftilar
vae  tekrar sy verilir. Bu sirads iri taneli merkezr lkism:
oldugu gibi  kalir. Clnkis dnlis

uygulanan sicakliktan daha viksektir. Yiuzayd

o 1
mukavemstl  istenen durumlarda bu ssrtlestisme vEntemi  tav-—
&

x
sive sdilmez. Sertlestirmeden sonra parga ¢ift ssrtlesticr-
mede oldugu gibi yaklasik 200°C da temperlanis.

cxfafat. Direkt sertlestirme

stirme karblrizasyon o

i
[

= cakliginda vapilan
bazit sertlestirme vintemidir. Bu iglem cok az enerji  ve
g

inden gok vavgin bigimde kullanilmabktadir.
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L. Hitriirasyon

yapicl elementler, azot verici ortamda, azotun diflizyonu
ile nmitrdrler meydana getirirler. Bu nitridrler bkendi

aglarina serttirlsr ve ayrica bir sertlestirme islemi ge-—
rekftirmezler. Azlinda nitrdrasyvon birgok gelik cinsine

2 nitrarasyvon

%
r:
Lo
[
3
IZ‘L

uvgulanabilen Rir iglemdir. Fakat litspr:
gelikleri adi altinda toplanmis geliklerde gok ivi  sornuglar

alinmistir.

MNitrdrasyon idglemiyls eslde edilen sertlik derinlig
oldubkga azdir, genel olarak 0.1-0.92 mm arasinda kalir.
Bunun  sebebi ayni zamanda niterirasyonu etkileyven parametre—
lerdir, Genel olarak bu paramstreler sicaklik, islem s=lre-

=21, ortamin azot bonsantrasyonu ve geligin bilesimidir.

Mitrirasyorn islemi S00-370 °C smicakliklar: arasinds
vyapirlan disik sicaklikly bir vizey seribl
Bu  yizden nitrirasyvona ferritik—termokimyvasal bir islemdir

denilebilir. (Tekin, 1984

Nitrirasyon isleml sonunda geligin kazandig: Srellikler

s8yle siralanabilir.

1. Yiksek ylzsy sertligi ve azinma mukavemsbi
2. Temperlemeye karsi yilksek direng ve viksek sicaklik seri-

ligi.

Ze Yuksek yoarulma  mukavemsti ve digldk  yvorulma gentlk
hassasiveti.

4. Celiklerds korozyon direnci.

I. Yikssk boyutsal kararlilik.

Mitrlraszyon islemi sonunds pargada bir miktar hacim

artisz:y girilecsekitir. Bu artis bazlangicia parganin boyvubla-
rimin hassas kondrolu ile giderilsbilie. Bumuwn  vyanisira
nitrdrasyon sonunda  parcads catlamalsr ve distorsiyvon

wisk bur.
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ramindan vararlanilabilics Sskil 2.43. Verdlen dislk nit-
rirlemns sicakliklarinds azot demir iginde gizinir. fin-
oal bu deger ¥ 0.1 gibki kigik bir dizevdedir. Bu orandan
daha +aszla azotb igerigl Fe M dive bilinen ¥'enitririeri
g
lusturur, Eger azaolt % &’yi agarsa Fe N diyve bilinen

o
E-nitrdrlier oclusdr.

Burada azotun parga ylzeyinege yvayinim: slreys ve parga-
nin alasim elementlsrinin cinzine baglidir. Sicakla
oldugu halde slre arttikga parcanin  absorbe esdebilecesi

azotta artar.
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lar. Bevar tabaka wizevds istenmeven,

iy yizden balanliginin az olmas: isternir. Dilusan
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bavaz tal yvaklagik 30 mikron kalinligindadir. Istenmeyen
Fu takbabka itrlrasvon islernindern sonrs d85kiG e ooz =

Li Sdaeda N1 TP SEYOM 1Slemindgsen sonra dokalir. CESEs ZEry
& . . .

= = ik

rdrasyon isleminin yiksek barbonlu al
uygulanmayisinin en blylk sebebi clusan beyvaz tabakanin
1

kalin olmasidir.

Nitrirasyvon geliklerinin, niterdre
giderme islemine tabi tutulmalari v

=
rasyonda daha iyi sonuglar vermekitedir, {(Rec



Z. NITRURASYDON

EgGlim 2.3 “de genel tanimi vapililan nitrirasyon islemi
hu  bdldmde dahae detayli: oclarak anlatilmisiir.

Z.1. Nitrdrasyon Celikleri

Mitridrasyon cgcelikleri vapizinda nitridr vapicyl element-—

lere sahip olan gelikisrdir. Bu gceliklerds sementasyvonda
oldugu gibi  karbon sinirlamas:  yokfure. Fakat dzellikls

icinde alliminyum, krom ve molibden elementleri bulunan ge-

liklerin nitridrasyonu tavsive edilmekiedir. Alasimsiz disdk

karbonlu celiklerdes olusan nitridrasyon tabakas: gok kiril-

gandir ve gabuk dikilllir. Bu yizden bu tlr geliklerin nitri-

rasvanu favsive edilmez. Literatirde nitrirasyvon gelikleri
standarda baglanmistir. Bu gelik cinsleri tablo 2.1 de

verilmistir.

Tablo 3.1: Nitridrasyon Ceglikleri. (Stahlshulusssl, 19847

Hrellikle yiksek yizey sertligi istenirse geligin yapisinda

Al, Or ve Mo slementlerinin olmasi istenir. Sekil Z.1 'de bu
glementlerin, diger slementlerle birlikte nitrirasyon sonras-

1 vilzey seritligine nasil etki etbikleri gidsterilmistir.

i

’ Kimyasal Kcrnpoz 21 sy0n’
.s- "l Sembol c s ' Mn P s cr Mo Ni v A .3’?"
No. M % 3 % =% s% * % : % % -
1.3504 34 Crit § 030-037 . 015835 458-090 - 035 035 12815 - - - 0.50-1.18
1.8508 4 CrAIS 5 030-0.37 8,15-0.40 0.60-0.90 8,100 07711 1.80-1.3¢ - - - 0.50-1.20
1.5507 M CrAie 5 030-0.37 st 0.50-0.80 0038 0.635 1.00-1,30 015025 - - 0.80-120
1.8509 41 CAlMs 7 438045 =000 050-2.50 2.539 0035 1.50-1,00 0.25-0.40 - - 050-120
15515 31 Crile 12 8.28-035 L1504 040-0.70 4830 0035 250-3.0 0.30-450 =030 - -
15518 MmN 8.28-0.04 s00 8.40-0.78 (X 05s. 18- 015025 - 818-0.20 -
1.5523 BOMA 139 135802 015-040 040-270 503 0,835 833 0.90-1,10 - 0,15-8.25 -
14550 34 CrAM 7 0.30-8.37 S0 0.40-0.70 o0 0535 151 15425 085-115 - 0.30-1.20
Nitrirasvon geliklerinin Szelligi nitrdrliensbilmeleri
vani azotu absorbe stme kabilivetine sahip olmalaridir.




Glagim slemsntlisgri iginde Al en biiyvik sthkive sahipiir, -
dindarn Tr, Mo ve V' lu gslikler gelir., MNi aslasimli gsliklse-
de ize 2lide edilen sertlibk adi karbonlu geliklsrle hemen
F d

Mitridrasyon derinligi sekil 3.27den gderilddgld gibi
alasim =lementi mikitar: arttikga azalir. Desitli alasim

elemsntlerini igeren geliklerdes, alaszim elemsntlerinin ayr:

ud

onlarak bkullanilmalar:y halinde yikssk seritlik degerlsei sldes

¥

gdilir. Al ve Ti nitrirasyon geliklesrindes en yiksek seritli-

gi saglayan alazsim glementleridir. Fakat azotun diflzyonu
agisindan incelendiginds bu elementler, diflzyvonu en gok
geciktiren slementlerdir. Bu slementlerin mikitar: artarss
azotun difllzyonu zorlasir.
1200
)4
Al Ti
1000 /
/ / C" el
/’
> / / 1
800 /, V//’g‘
AL
v
x " Mo
Ni
400
200
0
0 1 2 3 4 5 6
Alasrm miltars */e
Smkil F.1: Alagim Elementlerini % 0.35 C, % 0.30 5i,
%nO0.70 M Celiginin Nitrdrasyoou  Son-
ras: Sertlige Etkisi. (Tekin, 1%34).
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Sekil Z.2: Alasim Elementlerinin 400 VS Degerinde O
len Nitrdrassyvon Derinligine Etfisi. Iz

Sartlari S20 T, T saat. (Tekin, 19843,
Alagim elementlerinin, azot difillzvonuny zorlagtir—
malarinin nedeni azotla beraber nitrir yapmalaridis.

Farbonunda azotun diflzyonunu engellevici etkisi vardies. By
ylzden vapidaki karbon orani fazlaysa nitrirasyvon slresid

fazla oclacaktir {Tekin, 1784).

stkisil vardir.

o

m

-2ligin mikrovapisininda nitrirasyon

oranda
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Eger ig wapil viksek oranda ser sk
N

s i1
karblr igceriyorsa, bu tlr ic vapi hem azot difizyonu hemds

yuzeyin sertlesmesi agisindan oldukgae ividie (Tekin, 1984:.

3.2. Mitrirasvon Tipleri

ik wygulamalar: 1920711 villarda vapilimis olan nitel-
rasyon o glinden ginimilze, Lirgok agama gegirmiz ve sonucha
g ama grup altinda toplanmishie. Bu gruplardas kendi igle-

F
rinds meydana gelen geligmeler sonucu alt gruplara avrilmis

tir. v

1o Baz ortamda nitridrasvon,

A« Amonyak ils,

u



b. Amonvak, azoct we hidrojenle,
o. Amonyak ve hidrokarbonla,

d. Ivon nibridrasyonu.

2« Tuz banvosunds nitridrasyon,
2. Basing altinda sivi nitridrasyon,
- Hava akimli sivi nitrdrasyon,

o. Bazingsiz sivanlrsidzs nitrldrasyon.
F. Hati ortamda (toz ile) nitridrasyvon.
3.3. Baz Ortamda Nitrdrasvon

fmonyakla gaz nitrirasvonu: Gaz ortamda nitrlrasyon vaklasik

310 °C smicaklikta amonyagin gaz halinde cizinmesi ve aciga

gikan azobtun celigin blnyesine yayinmasi olayidire. Bu
iglem igin % 70 amonvak ve % 320 N ve H gazlar: iceren
- -

ortam ildealdicr.
Amonyaks:
EMH e 2N+ 3H
reaksiyonuna  gire avreisir. Reaksiyvon sonucu atomik  olarak
ayvrisan azot gelik tarafindan emilir.

Gazr nitridrasyonu sonucunda 0.2-0.7 mm’'ve kadar ulasan

sertlik derinlikleri slde edilir. Gar ortamda nitrlrasyvon
vaklasik 2—-120 =saat sirer. Islem slUresince sicakligin
sabit tutulmas: istenir. Bu hassas kontrol igin gaz nitri-

rasyonun  elekitrik  1si1tmal: Ffirinlarda vapilmas: tavsivye

edilir. Bazr nitrirasyonu sirasinda amonyadin ayrismasit ve
azotun celik hinvesine alinmas: sekil 3.%2de sematize
adilmistir.

Mitriarasyon i¢in kullanilan potalar gazla reaksiyvons
glirmeyecek malzemelerden vapilmalaidir. Mikel, inkonel  ve
benzer alasimlar pota icin ideaidiru Avirica Dr ve Mi igeren
ve  1slva davanikli olan gelikler kullanmilmaktadir. Kisa

glreli galismalar igin sac potalarda kullanilsbilir, Ffakat



2NH —szo 3H
D‘ » ® “8 L
~y Q ’,‘ % ’ Q)
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OO BE2,
Sekil Z.3: Gaz Nitrlrasvonda, Cozinen amonyagin Delik

Binvesine Y%y;ﬂmanlﬁlﬂ Sematik gisterilisi.
(Tekin, 19847.

bu potalarin ilk kullaniminds potadaki demirinde bir miktar
arnt  tiketecegi unutulmamalidie. Bu nedenls sac potala-

ran ilk kullanimda islemin kontrolu cok zordur.

Amonyakin, gaz nitrdrasyonda kullamimindan Bnce iginde-—
ki nemin giderilmssi gerekmehkitsdier. flksi takdirds bu nem

nitrdrlenmis pargalarin cksidasyonuna neden olur {Tekin,
17847,

Aamaonvak ve azot  ile gar nitrdrasvonu: Amonyvakla gar niterid-

rasvonunun bir baska gesidinde X Z2C¢  amonvak ve % B0 azot
gazi igeren bir karisim kullanilimaktadir. Bu wvontem hemen
hemen hig wvavgin degildie, fakat bu oranda bir gazin, disik
amanyak miktarindan do &

ayi daha tok bBir yizsy verscedi

"

-~

ol
Bilinmelidir (Tekin, 17984}

Amonyalk ve hidrokarbonla gar nitrirasvonuw:  Bu islem  amon—

yakla birlikte propan weva endo gaz gibi hidrokarbonlarinda

ortama ilavesi ils yvapilir. Bu nitrlrasvonda sicaklilk nor-—

’U

malden bRir miktar yiksesktir (57070, Izlem sirazinda T ve N
aynil anda geligin yvizevine yvayvinirlar. Bu tip gaz nitriras-
vornunda yvilzeyvde yilkssk karbon yvayvinmasi: genel olarak asinma—

va kargt direnci arttirir ve vizey tabakasinin kolavoca k -

oy
Vo4

3
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lip on ler {(Tekin, 1784).

fvon nilbrirasvonus B diglemde nitrirasyon ssyreltik amonvak
gazi veya hidrojfen ve azob gazi iginde uyvgulanir. Hidrokap-
Bonlar noem gaz nitrdrasyonundaskil gibi ilave =dilir  ve
bevazr ftabaka E-karbonitrirlerden Y

rol edilir.

19307 1w yillarda bulunan iyon nitrirasyonu pahali: bie

vabtirim ve uygulanmasinda ek bilgiler gerektirdiai icin uzun

villar kullanilmamigtir.

"
I Nkllﬂazlﬁd% nitrirasyona ta

Bu isle i fbutulacak
parcalar katot clarak elektrik glc kavrag:ina baglanir. Ce—
ligin vyizeyinde meydana gml ivonizasyon sonucu atomik
halde averigan azoh normal volla celigin ylzevine vavi-
LR

Ivoen nitrdrasyonunda silire henilz az iken vavinmis olan
azot miktary, g&az ortama gdre fazladir, fakat zaman

-

arttikca gaz nitridrasyonla iyon nitrldrasyonu arasinda ulasi-—
m

lan sertlik derinligi ve sertlik agisindan bir fark bul

zordur. Ornesgin: Ilk 1.5 saat iginde ivon nitrdrasyvonunda
ok daha fazla azot vavimmigbir, fakat 40. =aate uwlasil-

i

ify

diganda, gaz nitrdrasyonla| iyvon nitrldrasvonunon veedi

sonuglar ayvnidir (Tekin, 1984},
3.4. Tuz Banyosunda Mitrirasyon

Tuz banyosunda nitrdrasvon, gaz niterlrasvondaki  gibi

da yvapilir. Oldukca disik

N
H
i
3

G10 ile B70°C sicakliklar ara:
sioaklikta wvapilan bu 1s:1 iglemin banvoswy sivanat ve siva—

irlerin herikisinide icerir. Fakat tuz bDanvosunda nitrid-

Li

|

CEEYON, ayni bt banyo ile yvapilan sivanatlama islemi  ile

-~

karistirilmamalidir. Sivanatlama ile tuz banvosunda nited-
rasyonun 2n Snemli  farki islem  sicakliklaraidar iMztals
Handboolk, 1985). Tuz banvosunda nitrirasyon Q1 sicakliginan
altinda wvapilan bir 1211 islemdir, nol;;lsiyla son sekli
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nitrirasyony mimklndis, ama bu =on

sgkil niftrdrasyondan meydana gelecek klgllk  hacim artigin:

Tuz banvosunds nitridrasyon Dnoslikle yilzs
artirmak amaciyla yapilir. Bu 1s1l islem 1i

rasyon gelikleri adi altinda verilen gelik

rozyona davanikli birgok geliklers, dlisik slagimli  takim
geliklerinin blylk kismina uygulanabilir. iMetals Handbook,
12857 . Tuz banyosunda nitrirasyonda diger nitrlrasyon tip—
leri gibi sertlik derinligi gok olan veys gekirdek sertles-
mesi  istenen duwrumlarda waygun  degildire. Yalniz yvapilan

tecribesler, gaz nitridrasyon ile daha blyilk sertlik derinlik-

lerinin elde edildigini gdstermistir. CBunun temsldes  tek
sabebi islem slresidir. Gaz nitrdrasyonds yikssk tutulabi-

len iglem slresi nedeniyle derinlikis farladivr, tuz banyo-
sunda nitrldrasyon igleminde ise belli sirelerin agilmas:
malzeme yizevinde asinmalara sebep oldugundan derinlik  daha
azdir. Sonugta heriki nitrlrasyvon tipide yvaklasik olarak
ayni: avantajlara sahiptir. Yizey sertligini artirmak sginma
direncini artirir. Ayrica nitrirasvonda diger 1s1l iglem—
lere gtre cok daha azr distorsivon olur. {(Metals Handbook,
1285 .

3.59. Bivi Nitrirasyon Sistemleri:

Sivi nitrirasyon terimi birgok srimis tur banyoluw nit-
rirasyon  tipini igine alan genel bir terimdir. Tim nitri-
rasyon izslemleri ﬁq sicakligr altinds yapllxﬁ. Bu sicaklik-
larda vapi1lan iﬁlém gzasen bir kimyasal vyavyvinim olayidir.
Tuz banyosunda nitrdrasyon agigs gikan azotun yayinim:

emil—

diginda az miktarda karbonunda gelik vizeyl tarafindan

mesi islemidic.

Tum nitridrasyon banvolar: sodyum ve potasyum buzlarinin

karisiminiy igerir. Tipik bir banvoda afar

o
[
-

41
o1

3
-2
i
i
o

zodyuim, W 30-40 sotasyum tuzlar: buluwnur.  Takim gelikleri-
rmin mpibtrdrasyone  igin suw kompozisyon kullanilm

{Metals Handbook, 19835).
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Eger banyo vaslanirsa, icgindeki sivanir miktari azalir
ve siyanat ile karbonat mikitari artar. Bu vyirden ardarda
kullanimlarda wveya uzun sire kullanima ara varildigi zaman,

tekrar g¢alismadan dnce banyonun aktivitesini artirmak igin

ilaveler yapilmalidir. Tuz banyolari ticari olarsk baz:
kodlar ile pazarlanirlar. Bunlara Srnek olarak DEGUSEA nin

atentine sahip oldugu nitridrasyon tuz banyolar: verilebi-

lir., Bunlardan yatak tuzlari toz halinde, akitiviteyi arti-—
ricr tuzlar ise hap seklinde pazarlanmaktadie. Banyonun
kimyasal aktivitesini artirarak veyva arzaltarak degizsik celik

cinsleri igin uyvgun banvolar bulunabilie.

i

Sivi nitrdrasyon  yukarida anlatilan  temel ilkslse

i

sadik kalmak kosuluyla, glnimlzde g degiszik firde vapilmak
tadir. Bunlar basing altinds sivi nitrirasvon, hava akimi:

sivi nitrldrasyon ve basingsiz siyvanlrsilz nitrlrasyvondur.
3.3-1. Basing alftinda sivi nitrirasyon

Bu islemde pargalar siyanir, sivanat ve nemi giderilmis

amonyak  dgeren karisim iginde 525°- S65°0 sicakliklar ara-

sinda wve 7 ile 205 kFa basing altinds nitrdrasvona tabi
tutulurlar. Amonyak  potanin altina vayildig: igin  akis
digeydir. Banyoda clusmasl istenen azot vilzdesi amonvak
akig  oraninin  kontroluylas saglanir  {Amonyvak  akis: 0.5-1
mgx saat oclmalidir) (Metals Handbook, 178%). Bu yizdsen amonvak
tacimoe % OLE-30 arasinda olmalidir. By banyvoda siyvanier ¥
S0-35 ve siyanat % 15-20 oranlasrinda olmalidie. Banvanun

verimli  olmas: igin bu oranlarin sabit tutulmas: cok Hnem—
lidir. Bunu saglamak igin banyoya belli araliklarla vapilan

Fontrollarda amonyak sklenmslidir.

o
i
-

gasing altinda niftrirasyon dzel po
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lir. Sizdirmazligin gok iyvi saglandig: bu tip Firinlards
nitrurazyon lgleml zirasinda kapadin agilmas: veva basks bir

sebeple kaptaki basincin dismesi nitrirasvon islemini kismen

T o

i

&m iz

ot

durdurabpilir.  Fakat basing tekrar arttirilirsa is

Bu bl banyvo igin islem slresi vaklasik 4 ile 72 zaat

arasinda degisir, Ortalama bir gevirim 24 saattir. Ivi bir
nitrirasyon iglemi igin pargalar potadan alinmadan  Bnce

sicaklik, iglem sicakliginin 20-30°C kadar Ustine cikarilma—
lTaidar., Gekil 2.4, Z.5 ve F.&7da bu tir tuz banvolu niberid-—

rasyon igin bazi egriler verilmigtir.

12 ~ 100

mm
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Nitrlirasyon Derin ligi
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Sekil F.4: 410 Faslanmaz Qelik Igin Basing Altinda
Nitrirasyon. (Metals Handbook, 1985}
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Hava akimli nitrdrasyon banyosuy, srimis tuz banvosundan

kontrollu  olarak  hava gecirmel suretivle vapilan Szel birs
iglemdir. Hava akimi verilmeve baslaninca ki aktivits
artar. Banyodakil siyvanir miktari: 4 S30-40, sivanat mikbar: %
E2-ZF8 civarindadire. Fotasyum tuzu ile vapilmis banyolarda
ize % 10-30 arasinda potasyum tuzlary vardir. Bu tir bier
banyo ile az alasiml: geliklerde 1.5 saatlik bir iglemle 0.3
mm  sertlik derinligi elde edilebilmektadir. Yilzeyds 0,005

ile 0.01 mm arasi Fe_N veya Fe_C tabakas: oluswe, bu tabaks
Fe H tabakasindan ?RFillle Bu veari tabakanmin olusum nede-

ri hmva akimiyla banyo aktivitesinin slrekli viksek ftutula—

bilmesinden kayrnaklanir. igtaki bu tabakanin altinda Fe N
e
tabakasy wvardir. 1013 geliginin hava akimli nitrdrasyon

banyosunda 3653°C saicaklikia nitrirasyvonu sonucu elde edilen

degerler sekil 3.7 'de gisterilmistir.

02

A ANILL
0 1IN [ e
N
NSNS
005 L L

*le Azot

Sekil 3.7: 1215 Celiginde Azot Ylzdesini
Nitrlirasvonun Fonksiyonu D}a

Divagram. (Metals Handbook, 198
Hava akiml: nitrirasvonda eger daha fazla nitrdeasyon
derinligi istenirses, banyodaki siyaniyr miktari ¥ 455
sivanat miktari: % 42-50 asrasinda futulur. Banvyvodaki oranlare

sodyum veya poftasyum tuzlarivlia famamlanie.
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3.5.53. Basincsiz siyvaniirstz nilirirasyon

Buo islem sivanirer bulurnmavan sodvum karbonst, potasyum
karbonat ve pobtasvun sivanat veya sodywn klorid-potasyvum
klorid karisim: ile hazirlanan tur banvosu iginde vapilar
hawva akimi banyo iginden kontrollu olarak gegirilirc. Mitri-

rasyon karisimil ile dzoun sdre galisilmak istenirse karisi—

mirn  aktivitesini ylkselitmek igim az miktardas sivanier ilave

edilaebilir. Fakat siyanlrin bu karisima katilmas: beraba-
rinde distorsivon problemi varatir {(Metals Handbook,
1585 . Burnu dnlemek igin tuzdaki aktivitenin avarlanma-—

sinda sQlFur mikfarivlis da oynanabilie.

Siyanirsilz nitrldrasyon sivi nitrdrasyonun gelismesi
sonucn ortava girkmis etkili bir vintemdivr. Diflzvon eg9risin-
den elde edilen nitrirasyon derinligl bu islends de digerles-
ringe benzerdir. Canki yiksek sivanat miktari ve sivaniirdn

"

olmayisi nitrivlenen malzems yvizeyinde karbonun s=zalmasi  ve

azotu artmasi sonucuna neden olue.

Sivi ortamdaki nitrlirasyvonds, son gelismelserden biri de
titanvum pota kullamimidie. Boylece demir pota ile temas
sonucu olusan tuz ayrismas: dnlenmisticr. DEBUSEA tarafindan

zligtirilen bu vyinteme “Tuffride Frosesi” denilmektedir

(Tekin, 19847.

o

Tus banvosunda nitrirasyonun bir digsr cezsidil
"Sulfinuz!  islemidir. Bu iglemds banvodsa MaldM, HNalMO dan
bazka aktif clarak NaZS godyum sU01Flr? bulunmaktadir. Bu

iglem sirasinda  kilkiUrddn bulunmasi: niterdrlenmis ylssyin
strtilnmeye kare: Szelliklerini ivilestirir. Sulfinus izl

vaklagik S70 *07da 2 sast slrer.

Tuffride veva sulfinug islemi sonras: en 1yl yUzey,
celik pargalarin 1lik sudse sogubtulmalari: ile saglanir. Bu
zekilde hizl: bir soguma a-demirini azobtcas asivi doymus bir

. . - . - f.. ‘. - - 5
katiy erivik halinese gstirirer. Bitln bunlardan =R R ]

banyolardaki nitridrasvon mekanizmalariniy bilmek gerekir

{(Metals Handbook, 19585,



Daodyum sivanlrld banyvodas
Arlald + 20 e G TN

bl

BMalil s ZMa CO  + 4MalN + 00O+ (D)
R mr L)

-
2 = = Fe
Fotasyum sivanierlld banyvoda:

2ECH + GH ) U I T

.

BHOND s 2B CO o+ AKECN + 00+ (D) 4+ 4(ND
£ Z : Fo

=%
e e

Sulfinuz izslemindes;

Ne 80 _ + 3NaCN ———s Na & + 3NaCNO

HFSG” + ZECM ey B8 + ZRINOD

reaksivonlari: olusmaktadir.

Jeb. Sivi Mitrilrasyonda Yizey Sertligini Etkileyen

Farametreler
Sivi nitrirasyvon sirazinda iglemin olusunu  stkileven
birgok parametre vardire. Bu parametrelsr dnem sirasina gbre

il

le alainmigtie.

Zubal. Celik kompozisyonunun etkisi:

Islah edilmis alasimly cgeliklerin nitrirasyonu basaril:
sonuglar  vermektedir, ginkis bu tir galikler nitridr vapica
alagim elementlerine sahiptirler. Bunun yvaninda disik veva
orta karbon igeren adi karbonlu celikler ile yapilan nitri-
rasyon denameleride basarili: sonuclar vermesktedir. Oenegins
10135 geligindsn  yapilmis test cubugu 5&5 *Cda 20 dakiks
nitrdrlendiginde  voralms mubkavemetinde % 100 1dk bir artis
cldugu tespit edilmistier (Tekin, 1984y ., Aynit islam 1060
celigine uygulandiginda bu artis % 4550 civarinda kalmis—
tir. Bu iki ftecrlbeden gikarilan sonug karbon celiklerin-

deki azot diflzvonunun direkt olarak vapidaki karbon yvizdesi

ile ilgili oldugudur. Sekil 3.8 de gesitli adi karbonlu
gelikler igin yapilan deneyvler sematize edilmistir, Gekil
Z.87de  gierlldigld gibi karbon miktarinin artmas: nitroien

diflzyvonung azaltmaktadir.
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Sekll Z.%97ds iss krom alasimly gelik ile  adi  karbonlu
gelik (1013 celigi) karsilastir:ilmistir. Dlsik deriniikler-—

e, krom alasiml: celige, blyvik derinliklerdes ize karbonlo

£} =
celids daha gok azobt  vavindigy gdrilmekiedir,

1035

——

——

1/

—

S~
0 0 200 0 40 500 60 700 800
Nitirasyon Derini um

Sekil Z.8: Hava akimla Mitrlrasyon Ranvosunda Karbon
Miktarinin Azot Diflzyonuna Etkisi. Metals
Handbook, 1%985).
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Hava @Akaimli Nitrirasyon Banvosunda Ereom
Alasaimla Celikle AdL Earbonluy Celigin
Azot Diflzsvonu Agisindan Farsilasticilmas:.
(Tekin, 1785471,
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X.46.2. Nitrirasyon derinligi ve sirenin etkisi:

Zekil F.1l'de 325 °C ve oritalama 70 zast civarinda
konvensiyvonel banvo igindes gesitli celiklere uvgulanmis sive

nitrirasyon degqerleri gidsterilmistie. Bu geliklerin dgi
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Sekil  Z.10: Hava Akiml: Nitrldrasvon Banyosunda 1015

’ Celigine azok diflhzvonunun sireyle
degigimi. (Metals Hadbook, 193%5:.

krom igeren disilk alasimly geliklerdir (4140, 4340 ve &150).

Ikisi aluminyum igeren nitrirasyon geligidir (SA4E 7140 ve

AMS H475) . Diger ddrdl takim geligidir (H11, HIZ, M50 ve
L3, Mitrirasyon banyosundaki etkin sivanir miktar: agyr—

e

likga % Z0-325 ve siyanat miktari % 15-20 civarindadir.
Ulasilan nitrirasyon derinligi metalurjik olarak % 3 nital

ile dlgllmistir. (Metals Handbook, 198%).

Sekil I.12°'de takim geliklerine ve disik alasimli nit—
rirasyon geliklerine uygulanmis basincli sivi nitrirasyon

sonucy elde edilen degerler gisterilmistier.
3.7. Kati1 Ortamda Nitrirasyon

Eati ortamda nitrirasyonda parcalar, toz ile karbiri-
zasyonda oldugu gibi kutular igine verlegstirilir. Futunun
altina vaklagsik olarak agirlikga % 15 oraninda nitrdrasyonu
hizlandiric: maddelerden yerlestirilie. Bu maddelsrin lUze-
rine nitrirasyon tozlari ve pargalar bu pargalarin Uzerleri
nitridrasyon tozlar: ile Setiilir. Fargalarin nitrdrasvonu

hizlandirici tozlarla temas etmemssi saglanmalidir. Eotular

ok iyl kapatildikitan sonra sicaklik S20-3570 °0C "a gikari-—
i, Toz ile nitrirasyonda sirenin 12 saati gecmemssi tav-~
sive edilie, Daha uwzun slirelerdes pargalarin  yizeyinde

.
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. 8. Ea; ve Tuz Banyosunda Yapilan Mitrirasyonun Karsilasti-
riimasi

lar alugtuwmaal gelik yizeyini de gevrek vapar. Tuz banyo-
zunda 1se bu durum sidrx konusu degildir.
Gaz nitrldrasyonunda galisma sahasinin wve nitrivlsnmis

arin  kirlenmesi sz konusu degildie. Tuz banyosunds

Ayrica siyanidr ftuzu zehirlidie. Caliganlar igin Szel fsdbir

-

alinmazi gereklidir. (Baz maskesi ve sldiven kullanmak v.b. ).

Gaz nitrldrasyonunda ulas:ilan nitrirasyon derinliol gogu
Tamart  tuz  banyosundaki nitrldrasvona =Tl daha Ffazladie.
Genel olarsak tuz banyosunda nitrirassyonda ulasilan ABIMNME

direnci daha ylksektir. Gaz nitrirasyonu sirasinda  ortama
hidrokarbon ilavesi ile ayni direng elde edilebilir. {(Metals

Handbook, 1985).
3.7. Sementasyonla Nitrirasyonun Karsilazstirilmas:

1. Sementasyonda sertlik donlsim sertl agmesine, nibtrirasyon-
da ise gikelme sertlesmesine baglidir.
2

k
ntasyon 200-85%0 °C sicakl

2. Sem liklarda vapildigindan oste-
nit alandadir. Nitrdrasyon S10-570 °0 sicakliklari arasinds
yani A sicakligl altindadir.

. Rmvﬁt degizikligi ve gatlame sementasvonda fazladir.

4. Nitrirlenmis ylzey daha ivi voralma direnci gosheris.

snmis yUzey daha ince ama daha ssrttic.

1
7. Sementasyonda vyizevin ssrtlik kazanmas: igin  karbliri-

zasyondan sonra bir yizey ssrilestirme islemi apllmasi
zorunludur. Nitrldrasyvonda isze islemdsn sonra pargzia" sErh-

&
lesmis durundadir ve ayri bir ylizey sertlestirme itsiemi
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« Mitrirasyonun Kinetigi

Mitrldrasvonun kinetigi caligsirken temelds vine Fick
kanunlary kullamiiie. Fakat bu kanunlar gesitli literatiir-

grde nitrdrasyon igin uyvarlanmistie (BULBACH , 1934,

X = naamawewwesuzaanasswas (1)

C ¢ Alasim elementlerinin baslangictaki konsantrasyonu.

£ Belli bir t sliresinden sonra kat: grivikteki alasim
t elementi konsantrasyonu.

£ Yiszeydski alasim elsmenti konsan hrasyonu.

Mitrldrasyon igin su model verilmistir: (BULGACH, 1984)

dx o 2/3 173 ) , o
— LN N I R e T g
ot v
Dz Diflsyon katsavis:i.
M
N 1 Hacimsel nitrir mikiari.
v
. 2 Katsayi (bu katsayi azagidaki gibi hesaplanie)
o -G
o o @ 1/3 .
R o R LT T ———— | T .
o

L ¢ Nitrdr icindeki alasim elementi konsantrasyonu.

ot

5

{2 numaral: diferansiyel denklemin gdziminden ve (1) numa—

rali denklemin bu gdzlmde verine komnmasindan Ct' degeri

bulunabilir.,

Bzlli bir t silresi sonunda olusan niteidr varigapis

T(E - O ‘
] 't 1:‘"'3 i
= [ 3 e - Y

-

#7

Yizeydeki alasim slemesnti konsantrasvonu slementin %

agiriigina bagly olarak vazilabilirer,
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A 1 Avogadro sayisi.
a B3 Alasaim elementlerinin molskiller agirliklara.
il [
P . ? 2 Alasim elemsnilerinin ve demirin vogunluklaril.
Fe P
Balli bir & slresi sonunda viz yvden v mesafede azotk

konsantrasyonu sibyle bulunur:

M3 = [N 1 erfc | S— } nawesssnsse L7J
(n] 2 vgit

457 ]
CMN 3 = gup { - ——— + T - EIn F | € =5

o T i
T 2 Sicaklik.

M
¥ Azot aktivite katsavisi.
Mi

LM 1 @ Yizeydeki azot konsantrasyonu.
0

"

¢ Ylzeyden itibaren diflzvon derinligi.

e

oF

¢ Silrs,
D - : Azotun difidzyvon katsayisi.
M
Malzemedeki alagsim elementlerinin diflzvon katsayisina
etkisi vardir. Bunlar herbic alasim elsmenti igin belli bir

M
katszayv: ile tanimlammigtir. { X e Toplam difilizyvon katsa-
Mi

i
D = TI? D Sassamsesssassssanssaasnssnananawa LF
Mi f
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4. MITRURASYOM TAY FIRINI DIZavyMi
Laboratuar tipi Ffirin dizayn ederken kullanilan  en
vaygin metod dretici firma katslioglarin: kullanmabkiie. Bt

4.1 Laboratuar Tipi Firinlarla Ilgili Bilgiler

Laboratuar firinlari: gok cesitlidir ve hepsi endistri-
yal firin prensibine davanir. Endistrivel firinlarla laborsa-—
tuar firinlari arasindaki farklar sadece Glgek, srisilebile-
cek sicaklik ve bu sicakligin  kontrol Fassasiyetinden
ibarettir. Firin atmosferinin konitreld, frrwmin doldurulup
bogaltilmasi, Slgl alstlerinin verlestirilmesi ve baz: hal-
lerde cok yiksek sicakliklara gikilmasz: dzel sartlar gersk-
tirebilir. Bu durumlarda laboratuar firinlar: kullanicinan

istegine uvgun olarak dizayn edilmelidir.

Temizlik we kontrol kolayliklari agisindan  laboratuar-
larda genellikle elektrikli firinlar kBullanal

yvakitly firinlar, laboratuar firinlari olarak kullaniidikla-
Frinda lyi sonuglar vermekbtedir, faksat cobk gUerlltilld cs

1
tiklari ve atmosfer kontrolleri gl oldugu igin tercih edil-

mezler.
Elektrikli firinlar direng telleri ile isitilir.
Flatin, radyum, tungsten gibil pahali teller ok yiksek si-

cakliklarin istendifi duwrumlards kullaniliv (2000 °C gibil.

1

Bu sicakliklar igin 1sitici tel bulmak, refrakter msalzems

f

bulmaktan daha kolaydir. Bu nedsnle baska maddelerin kulla-—
Milmas: mimbkinse refrakter olarak  tuagla kullanilmasindan

bagcinilmalidie.

Orta ve distk sicaklibklarda gensllikls kanthal ve nik-

ler Bullanililr. GOanumdzde tek parca molibden
levha i1le 1sitilan Fairinlarda vardie. Bt tip Firinlardas
sofutma  1gin, mzlibdsn levha iginde hidrojsn kanallarc:
bulunmaktadir. Bu firinlarda valitkan olarak allmina zairh

Eullanilmabktadir. Yaklasik 1800 °C sicakligs gikilabilen bu



e
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Labaoratuar firinlarinda cesitli refrakter malzems tip-
isrd wullanitlmaktadier. Sodyum  silikat veva alimina  tlrd
refraktar malzemelsr vaklasik 1350 °C zicakliga kadar  ivi

BOMNUEL VEPLP, Bunun Uzerindeki sicakliklarda isse refrakiter

n
malzeme silimanit millit ve alimina veva toryumlu ve zir-—
] . 4
1

sopme

nyumiu  dzel refrakterler arasindan seci

o}
Oelu, 19707,

Laboratuar firin projeleri bidyilk bir tecribs geraskti-

rire. Ern biyik problem ise firinil istenen sicakligs cikarmak
igin gereken gicl hesaplamakbie, Bu gigy 1sitilacak hacme,
cikilacak sicakliga ve firin izolasyonuna haglidier. Gini-—-

milzde hazi firmalar taratfindan hazirlanmis ve itscribeve
dayanan kataloglarin tavsiye sttigi hesap vontemleri acldukga

hassas sonuclar vermekitedir.

4.2. Mitridrasyon Tav Firini Dizayvni Izin Algoritma

r
e

Mitrirasyon Ffirini dizayn ederken asagidaki gibi

¥yl izlenmesi tavsiye edilmekitedir. Takip edilen bu  yol
hesap kolayligini beraberinde getirmektedir.

4.2.1. Pota boyutlari tespiti:

Dizayni vyaparken ilk oclarak kag dersce sicakliga ciki—

lacagina ve istenen ig hacmin nekadar olacagina karar veril-

malidir, Tablo 4.1 'den segilen ig hacim degerine en  vyakin
pota segilic;. Bu tablodan segilen potanin diger Slgileride

IR TR O

o

Vi o Ig Hacim , T s rtoaklak

4.2.2. Tugla boyutlari ve cinsinin belirlenmesi:

Tugla segimi yvaparken pota bovutlar:y gSzdnldne alinasrak

iove 12 gapilr hssaplan-—

ifi
i
PR ]

i

tugla ile drilecek kismin vikselkli

i

Tugla affiz gapi = Fota afiz capr % 1.1

Tugla viksekligl = Pobta vilksekligi =
b

oo
B
oot

ilir.



tugla o

Fayimain

lipr.

Baiur veya DIS EBATLAR
Plring ile takribi
BOY | caiyma Kapasite
No kapesitesi Yoksekdk .| AQzCepe@ | Taban Cape@ | (i hacim)
KG LB MM, INS. | MM, INS MM, INS LITRE

. [ » " " [ ) p L. ) 13
] ” ] » 5 - [ " %% 7
» * » " > "» e 18 ”h 43
” o o ”n w T ] % &3
" » ) = ™ [ e ~5h a8
”» » - 1% . T'he " 4% 32
" = - 00 - ™ | ”h a8
» ” » = » me % 19 h 42
" = » 3 o5 e e | W b s
» » » e nhe = 9'fr " Ohe (1)
» [ ] ne ne_ | ®% ol 1w " rh 87
® - m e - ™ Whe o T 28
] - " s W% " "% 08 h %8
» » " 20 " m "% » ke ne
» ”» ] m “h s ” ns e “
» » ns 3 UM% | N3 % 28 ”h ns
" e " e %% ;s M= | W b ng
) 1. ”m ae %% " W 8 *h »s
we " mn L3 e | M 4% 00 0% P Y]
P " - - ”»h » 1% ” W' »ns
m e - - w5 " “Yhe | W ns
00 20 98 [ Whe | e 18% "= 1'% b
mo e - s »h - 6% e 1% as
00 =mo 4 “e "% “ 1% »ns s “s
=0 0 ™ o W - 7% ns % a3
00 0 w1 [ ] % 20 19"%n ol Lol [
200 30 nes - | W " ®'f = 1% n3
3 08 e - 0 "% e 1% "e
e 00 700 | » ] 8 K. 4% we
1008 1900 an - o - o | W m.e
1008 1308 [ 2] ” % o - ) %% e
1900 1400 =N t "1 a% o » - e 1900
1008 e o nn u{ oS » - 1% Y]
1800 1900 0 [ » e »% ) ae "'k .0
1500 00 e 000 o5 e 8% ne w'5h Y
1908 1500 200 » %% ™ »'L e "wh 200

vy

rlenmeslidie.
cafy sicakl:




T T AT .

i
L::
o
=
T
i
o
[
i
)

o it Tuglia Rovutlari. 4
Boyutian (mm)
Pozu
R 2 b h ' Hacim dm?{R (dy) r (i}
ISAT 237 150 100 100 1.93 s 175
A8 Y - 228 151 100 100 189 (30 200
50A10 214 153 100 100 1.83 |35 2%
80A12 205 153 100 100 1.79 400 300
70A14 198 153 100 100 1.75 [450 350
B80ATS 193 152 100 100 1.72 500 400
5576 398 273 128 100 419 400 275
60T8 423 298 125 100 45 [425 2300
7077 410 302 125 100 345 415 asg
8073 400 304 125 100 440 [525 4aOC
2073 %1 06 125 100 435 [SI8  asC
100710 384 307 125 100 432 |625 50C
55510 245 © 168 125 100 258 400 275
80512 218 153 125 100 232 {425 30C
70514 210 154 125 100 228 (475 3%0
0516 202 154 125 100 223 |55 0
90518 1968 154 125 100 220 575 480
100520 196 154 125 100 219 {625 500
6086 448 298 150 100 580 |450 300
7087 432 302 150 100 550 13500 3%
3088 418 304 150 100 542 |55 400
100810 400 07 150 100 330 (6850 500
120812 386 308 150 100 520 |70 800
130813 380 09 150 100 517 |800 850
15318 378 316 150 100 520 (91s 78S
Kyo 297 155 180 123 500 [200 3%
Xyl 249 155 180 123 448 (300 480
Ku2 202 155 180 123 395 |800 780
Xu3 190 158 180 123 382 (s00 980
KU4 175 155 100 187 2.09 780 880
Xus 171 155 100 187 305 {980 1080

rakier Baglayvicilar. (RERMAE Tugla Fatalogu,
4

y LITE Paslayier  Cesitleri.
A AL30 AL | A2 Al-46
Fizikse] Ozellikieri
Hacan Agriy (Prrmsy, e om? 20 20 20 20
Tane briigi tmmy (R} 001 004 00.1
Serve Tempermurunde *C 13%0 1350 1420 1480
Sogukrs MuiServe Templhg/cm? 200 200 200 200
Lineer Genlegme 11000°C) [Y) (Y] 0s 05
i Dethenlic Kaseyun 400 1.03 108 103 135
! lhecal mh*C) 600 1.08 1.08 1.08 136
' 300 1.13 1.13 113 13
1000 118 118 1.18 1.42
! 1200 122 1.3 123 1.44
| Kadima Kavie %) 770 H ] L 5
" Kimyasal Kompozisyon % i
- . 200 80 420 4548
Ti’O; nax. . 20 20 20 20
FeaD, max. a0 a0 0 30
pra— Suwu % 2530 2530 2530 250
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Tipi tellarin
Q= W/cm® Yizey yOkd
w0 ! |
s 4
30 = - ‘
28 4 ”
20 = ‘
: e\ &
G vl .
15 x3 Taw W ."\ "% \‘~
- " M - 1 A
2 -
1. = \‘ N
108 4 Ko OSD8 . ._;
H Winwome: 80 l
B ! i
' o0 ) o0 hee 00 "o we nec
Prm Scakih °C
- Ser yimak Deiozoni iel eleman tel
1 wmkluﬁmmu.w;d”),_ . Dt ya: ”7!-. .
Yozey yoks w/em } Yazey yoxe wiemt
4 7] &
N
‘ -
]
3 % ) \
\\xam-i.ur ¢
: ~J : Kol AF
\ 3
3
1 =
2 -
Funn
Scakhip °C !
0
900 1000 1100 1200 1200 200 %0 1000 1100 ‘ 1200 1300 o o
Sekil 4.6 Tel Cinsi Bulunmasi icin gerekli
Egriler, 5 Tal Hatalogu, 158%).




Pasap—
akimla
Trifaze alftermatid skim igin:
Bir faza gelen glug = FJA3
alarak alinir.
Tabio 4.5 den segilen el cinsins gidre ve sicaklilg baglz
olarak, sicaklik faktderd (L) obunuer.
Tablo 4.5: Tel Dinsine Bdrse SBicaklik Fakiderleri. (ALARED
Fezistans Tel Hataloguw, 198%:.
Ce | 20 100 {200 {300 | 400 [500 [600 | 700 |800 900 {1000 ] 1100 | 1200| 1300} 1400
Kanthal DSD Ct 1.00}11.00| 1.01{1.01} 1.02 {1.03]1.041.05 |1.06 {1.07]1.07 | 1.07 1.08 | 1.08}| —
Kanthai A-1 Ct ) 1.001.00/1.00|1.00] 1.00 |1.01 {1.02{1.02 {1.03]{1.03[1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.04 ]| 1.05
Kanthal AF Ct | 1.00(1.00]1.01]1.01]{1.02[1.03]1.04]1.04 (1.05}1.05{1.06 | 1.06| 1.06 | 1.06 | —
_ °C | 20 100 |200 | 300 |400 | 500 | 600 |700 ]800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400
Nikrothal 80 Ct 1.00 {1.0111.02]1.03;1.04|1.05{1.04 [1.04|1.04]1.05|1.06 l 1.06 1.07
Nikrothai 60 Ct 1.00 {1.02 {1.04 |1.05{1.06|1.08 .1‘.09 1.08{1.10{ 1.10| 1.11 1.12 1.13
Nikrothal 40 Ct 1.00 {1.03.11.06 {1.10 {1.12}1.15{1.17 {1.19[1.21]1.22{1.23 | 1.24
Nikrothal 20 Ct 1.0011.04 1110114 11711211123 {126 11.2811.30:1.32 | 1.34
Tablo 4.4 dan segilen telin cinsine gdre dodireng okunue.
Tablo 4.4&:3 Ferzistans Tellerine Git Baza Fiziksel dzellikler.
(ALARED Rezistans Tel HEataloguw, 198%).
Rezistans Elemanminin cinsi AF A-1 DSD Nikrothal | Nikrothal { Nikrothal | Nikrothal
80 60 20
Max. kullanma sicakligi (eleman sicaklifn) °C 1400 1375 1280 1200 1125 1100 1050
AlBSIMI ceonniiecieeninirerereaearceeercvervensencans % Cr 22 22 22 20 15 20 25
% Al 5,25 5.5 4,5 — — — -
% Fe| Kalam Kalam Kalam — 25 45 55
% Ni — - - 80 60 35 20
Ozgiil ag:rhg (gr/cm? . 7,15 7,1 7,25 8,3 8,2 7.9 7,8
Ozdireng (20°C de) (A mm*/m)............. 1.39 1.45 1.35 1,9 1,11 1,04 0,95
Ist iletim katsayist W/m °C...ooveeernennnnn. 16 16 16 15 13 13 I3
Isinma 1519 (KJ/kg°C) cevevnnreennns 0.46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,50 0’50-
Manyetik OZUIZL. ....occocverereeeneraearennans Manyetik | Manyetik | Manyetik | Manyetik | Kismen Manyetik | Manyetik
Degil Manyetik | Degil Degil
iv) GBerilim fark: U ile gidsterilirse toplam direng:
z
Fo= L} JF
t
20 " da Direngs BRo= R /SO
TS A A




71 Tel gapls
1
o = .__f_._ [
Z.71 =] %
amprik bagintisi ile hesaplanir. {Alarko rerzistans tel

katalogu, 198%:).

Bu bagintidas

d 1 Tel gap:

F &1 Bir faza gelen glg
U 1 Berilim fark:

P Ozdireng

g & Yi=zey yukil

T : Sicaklak Faktdrd

t

vi? Tel gapi hesaplandiktan sornra tablo 4.7 den secilen tel
cinsi gdzinine alinarak en yakin d gap1 secilir ve telin bir

metresinin direnci (R ) ile bir metresinin agirligs  okunur

vii) Tel bovu: 1 =K /R

1#% olarak

(Eqer akim trifaze ise toplam tel boyu 1

alinivl.

Tel agirlaiga: E] = 1 % B
. - m

ot

8}
)

5

viiiy Spiral Slcdlerinin tayini:

Tablo 4.8 ‘den D/d tel orani segilir. (DiSpiral gapil.
By  tablodan D/d orani segerken kiglk oranlarin telde agirl

eszneme biyik oranlarin gevsek sarim mzydana getirecegl



. - 3 Bici B
Uzuniv Siim | gim | Uzuniy Uzunls | S | o
Gaon | gunun | emir oy, [N Uzuaid 0 | oo Gaps [ Sunun | emiyy | Qunun | ‘bayne | Alare
MM | Dienci | 20°C | $u0U fqunun | TR | P80 mm. | Qvenci | 200C | Adeiy | yazey | mmz
nim Adpein Yazeyi m o/m slam
20°C g/m cmimm 20°C C¥m
950 | 00196 [15230 | sos9 2005 | 0.9
8.5 0.0407 | 3020 41 204 n2 65 0.00 | 0.0277 | s027 Y 2513 | %03
8.0 0.0¢77 | 3950 18 xn) 60 750 | 0.315 7479 LT 268 | B2
8s 0.0568 | 3040 n m ¥ 53 7.00 | 0.0361 6093 ma 2199 | »s
8.0 00808 | 2280 147 157 s $0 6.50 | 0.0¢189 | 4875 273 2042 | N2
.5 0oses | 16720 his  liar  [uss e 6.00 | 0.04018 | 383« 222 | wss | 23
40 a7 | 1170 sir |2 126 4.0 550 | o.05851 | 2853 150.9 1728 | 3
as 0140 | 784 |98 110 .62 35 Fs500] 0o |2219 140.4 157.1 | 198
30 a1st 493 512 “2 | 107 30 475 | 0.07844 | 1903 1267 2 | 127
25 027s | 206 s6 s | a9 25 450 | o.os740 | 1838 1117 414 | 159
22 0.385 195 s %1 | 380 22 425 | 0.08798 | 1383 014 4.8
20 0430 | 148 zs 28 | 314 20 400 1 0.1106 [1138 s | 1257 | 128
1.5 0764 1.7 |28 1 | 15 375 } 0.1259 936.1 787 | 1178 | 11.0¢
1.2 L1e 3. 820 [ 377 | 193 1.2 350 | 0.1445 761.1 arn ] 1o L Y-3
10 172 1.3 589 ! 314 | 0788 1.0 325 | 0.1876 €08.4 532 | w2 .30
.90 212 133 461 [ 283 | 0.6 0.90 3.00 | 0.1966 93 50.54 9428 | 707
ato 269 836 | 36« | 251 | osmd 0.80 250 | 0.2832 277.4 38.10 7ASc | an
0.70 181 627 1 279 | 20 | o3es (] 2.00 | 0.4425 1420 22.48 6283 | 34
0.80 a7 ass | 205 |88 | 0283 0.80 1.90 | 0.4903 1218 20.27 5580 | 284
e.ss 558 304 | 172 f173 | 0283 055 1.80 | 05462 " | 10058 5855 | 284
0.39 s.e8 228 | 142 J157 | 0.196 0.50 1.70 | 0.632¢ 721 | 1w 5341 | 227
0.45 8.49 1.67 | 115 | w4 0.159 045 |f1.80 | 08913 7271 | 1438 5027 | 208
040 [ 107 117 | o911 128 | 0128 0.40 150 | .0.7066 59.91 | 1264 4712 | 7
035 | 140 0784 | 0608 | 110 | 00962} 035 || 1.40 | 09030 @arn | 1nmn 498 | 154
030 | 9. 0493 [ 05121 942 [ 00707 ] 03 If 120 | 1.087 30.00 9490 | 4084 | 133
0.25.| 275 0288 | 0356 | 785 | 0.0491 | 02s 1.25 | 1133 M 8775 | W27 123
020 | 430 0.146 | 0220 | a2 | 00314 | 020 1.20 | 1.229 30.58 8087 | 37720 | 1.13
0.15 | 764 008171 6128 | 471 | 00177 ] 0.8 1.10 | 1.483 23.83 6795 | 3458 095
010 ] 72 0.0183] 0.0568| 3.14 fo0078s| 010 |{100 1770 | 1778 5616 | 3142 | 0788
Sirim Uzuniu- Bicim UzZunk;- Birim
Gape Qumun Direnci emir N dunun Agrhd  Uzunkigunun Kesit Alare Cape
mm £ A 20°C 20°C o Yazeyi cmifm [ mm.
0.0208 14800 503 %8 70,9 9.5
:': - 0.0288 mo 7 251 $0.3 8.0
6.0 0.0813 380 201 188 , 283 8.0
53 0.0810 F 10 7m 2 55
50 0.0738 ne 1% 187 19.8 S0
. 48 0.0012 o 113 141 15.9 4.5
40 0.115 00 8.2 128 12.8 :.o
s 0.181 ™ a3 110 2.62 - a5
30 6.206 - 50.2 $4.2 7.07 30
25 0.29% 2 M9 7.8 491 25
22 0.381 L 7o 09.1 3.80 2.2
20 0.462 136 =3 823 314 20
1.5 0.821 7.4 125 ar.1 177 15
1.2 1.28 24 8.03 377 1.13 12
1.0 1.88 17.0 5.58 N4 0.785 1.0
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Tablo dederleri herbir tei igin agadida verilen dizeitme faktdrieri ile birlikte kullamimaidir.

Nikrothal 80 1.00 1.00 1.00
Nikrothal 60 1.02 0.98 0.99
Nikrothal 40 0.95 1.05 0.95
Nikrothai 20 0.87 1.18 0.94
Birim Birim Birim
UzunluGunun Uzuniudunun Uzuniugunun Kesit
Gaps Direnci em?d ) Adwisly Yazeyi Alaru
mm. Ql/m 20°C g/m em3/m mm?2
20°C :
6.5 0.0328 8220 75 204 N2
6.0 0.0386 4890 25 188 23
5.5 0.0459 3770 197 173 238
5.0 0.0855 . 2830 163 157 19.6
438 0.0602 2500 150 151 18.1
45 0.0685 2060 132 141 159
42 0.0787 1680 115 132 13.9
4.0 0.0867 1450 04 126 12.6
3.8 0.0861 1240 4.1 119 113
35 0.113 971 9 110 - 9.82 X
3.2 0.136 742 68.8 101 8.04 .
3.0 0.154 611 58.7 94.2 7.07 .
238 0.177 497 s.1 8.0 6.16 .
25 0.222 354 40.7 78.5 4.91 25
22 0.287 241 ate 69.1 3.80 2.2
20 0.347 181 26.1 s2.8 314 2.0
1.9 0.384 155 235 59.7 2.84 19
1.8 0.428 132 211 58.5 2.54 1.8
1.7 0.480 111 18.8 534 227 1.7
1.8 0.542 92.7 16.7 50.3 201 1.6
1.5 0.617 764 147 47.1 1.77 1.5
14 0.708 6.1 128 44.0 1.54 1.4
13 0.821 49.7 110 40.8 1.33 13
1.2 0.964 39.1 9.39 37.7 1.13 1.2
1.1 1.15 30.1 7.89 M6 0.950 1.1
1.0 1.38 26 8.52 314 0.785 1.0
0.95 1.54 19.4 5.8 2.3 0.708 0.95
0.90 1.71 16.5 528 283 0.636 0.90
0.85 1.92 13.9 4.7 2.7 0.587 0.85
0.80 2.17 11.6 417 25.1 0.503 .
0.75 2:47 9.55 .67 23.6 0.442
0.70 2.83 7.76 .19 20 0.385
0.65 328 6.22 275 204 0.332
0.60 3.86 4.89 2.3 18.8 0.283
0.55 4.59 377 1.97 17.3 0.238
0.50 5.55 283 1.8 15.7 0.196
0.48 6.02 2.50 1.50 15.1 0.181
0.45 8.85 2.06 1.32 14.1 0.159
0.42 7.87 1.68 1.15 13.2 0.139
0.40 8.67 1.45 1.04 12.6 0.126
0.38 961 1.24 0.941 11.9 0.113
0.35 1.3 0.971 0.799 1.0 0.0062
0.32 13.8 0.742 0.068 10.1 0.0804
0.30 154 0.611 0.587 9.42 0.0707
028 17.7 0.497 0.511 8.80 0.0816
0.26 20.5 0.398 0.441 8.17 0.0531
0.25 2.2 0.354 0.407 7.85 0.0491
0.24 24.1 0.313 0.375 7.54 0.0452
0.23 262 0.275 0.245 7.23 0.0415
0.22 28.7 0.241 0.316 8.9 0.0380
0.21 31.5 0.210 0.287 8.60 0.0348
0.20 34.7 0.181 0.261 6.28 0.0314




AF, A-1, DSD Tiplerinde  Nikrothal Tiplerinde

Endistriyel finnlarda < 1000°C : D/d = 6-8 679
Endistriyel firinlarda > 1000°C : D/d = 5-6 5-8
Elektrikli 1siticilarda :D/d = 4-10 4-12
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5. MNITRURASYON DENEYLERI

Bu bolimde yalnizca tuz banvosunda nitrirasyvon

i wapilmistir. GinUmlzde sn gok  kullanilan nitrdrasyon
bipl oimasi we  gaz ortamndas nitrldrasyvona gire daha kiss

sirelerdse yapilmas: nedeniyle tuz banvosunds nitrlrasyon

deneyleri tercih sdilmistir.
S3.1. Deneylerde Kullanilan Cihazlar

MNitrdraszyon deneyleri laboratuar tipi elskirikli bir

tav  firininda  yapilmigsbies. Bu Ffirinin dizavni vs  dmali

laboratuarda yvapilmistir. Firinin ig hacmi 2 dm , gikabi-

lecedi maksimum sicaklik 800 *Cdir. Firin nikrothal 40

Tipi rezistans teli ile 1sitilmisbir. Yalitim 2 om kalin—

ligainda  izocam ve bunun disinda z=ac mubafazs ils saglamnmis—
1

Fezistans teli direkt olarak refrabiber mal

Tir. } reme Urerine
verlestirilmistir, Firin igindeki pota Or ML alasimli gpas-
lanmaz gelikten imal edilmistir. Firinin 1s: vyidkid 1.2 W/ioms
alarak hesaplanmistir. Firin &00 °C saicakligse 25 dabkikalak

i surede gilkabilmektedie. Farinin sicaklik kontrolu has-—

zas bir termostat wve termokupl vardimi ile yvapilmistir.
S.2. DeEneye Tabi Tutuian Malzemeler

Mitrdrasyon deneyleri igin iginde nitridr vapicl sle-

mentler idgeren malzemslsrden 41 O 4 wve BD Dr¥é

tir. Vove nitridr vapliol slementlerdir. Bu

Cr
kimvasal kompozisyvonlar: tablo S.1 ds verilmistie,

telk bhagsins nibtrlrasyona

hemen hemsn aynidiv. @



DIN Sambolil Kimyasal Fompozisyon {33
g
- =i M F = Ty 4
1.70Z5)1 41 Cr 4 .45 Q.4 .9 G.03E 0,03 1.2 -
1.8159 150 CrY 4 .55 0.4 1.1 1.2 0.2

S.2. Deneylerin Yapilisi

Deneyler iki ayri sicaklik ve her maslzeme igin ikl sy

sireds vapilmizstir. Densy sitreleri 2.3 saat ve © ssatbtir.
Sicakliklar ize S70 "0 ve &G0 207dir. Deney strsleri kisa

tutuldugundan sicakliklar Ust sinirlards alinmisiir.

Farcalar nitrdrasyon islemine  tabi  tutulmadan  dncoe
B 0 smicaklikita warim saat normalize edilmigtir. Bibvliecs

homojen bir vapi slde edilmighir.

Mitridrasyon isleminde ilk clarak 240 yataw btuzu firina
konmug ve 570 0 de eritilmistier. Aktiviteyil arttirmak igin
vatak tuzu eridikten szonra C3 nitrdrasyon tuzlar:y ilave

edilmistir. Baryt tamamsn  =sivi hals geldikten sonra 1lk

!
{

deney igin pargalar firina konmuashue Mitridrasyon izlemin-

o

den sonra  frrindan alinan pargalar 1l

1
ar kaliplarmip hazirlandikian

£
4]

1
21
37}
-
1H]

I
4 \x...

‘i!'t

il
i
i
il

zonra metalograf olarak in gmave alinmisiivr.

5.3, Deney Sonuclariy ve Irdelenmesi

-

=7 O'D , .9 smaat sonunda slds edilen dederlerg
41 Cr 4 iging Sertlik: &00 VYE, Mitrldrasyon derinligiz: 10 u
S50 Crv 4 iging Seriflik: &40 VE derinligi: 12 p
570 0, I smaat sonunda elde sdilesn degsrlerg
41 Cr 4 iging Sertlik: &10 VS, Nitridrssyon derinligi: 15 p
S CrY 4 dging Bertlik: &40 VS, Nitrlrasyon derinligiz 15 4



i

o

4% D 4 iging Sertlik: &10 VE, Hitrlrasyon derinligis 15 p
50 CrY 4 iging Sertlik: &850 V5, Nitrirasyon derinligi: 20 p

570 T, 1.5 wmaat sonunds heriki malzensdeds

mitrilrasyon tabakasina rastlanmamistie.

MNitrirasyon denevlieri sonucu, deneye fabi tutulan  tdm
pargalarda belli #lgllerde nitrirasyon tabakaszina rastlan—
migtir. Yalnizeca S70 *C sicaklikte ve 1.5 sast sure ile
vapilan deneyde hsrhangibir nitrirasyon tabakasina rastlan-
mamistier. Bunun nedeni  sidrenin kisa olmasi  ve deneyin

vapildigi Ffirinin yeterli dizeyde yalitilamamiz olmasidir.
Yapilan deneyvlerde, en az 10 p en gok Z5 g nitrdrasyon
derinligi =2lde edilmistir. Bu degerlser beklenen dilzeydedir.
Fakat hava akiminin strekli saglandifg: ve pobta basincinin
vidkseltilebildigi Firinlarda daha yiksek derinlik degerleri

glde edilebilir.

MNitrirasyvonda vaklagik olarak 20 p'a kadar nitridrasyon
derinligi slde edilebilmskitedir. Yapilan deneylaerde slde
sdilen degerlerin bu seviveye erismemesi ortamla ve malzems
ile ilgilidir. Pargalarda nitrdr yapici alasim elementleri-
min bulunmas: azod diflzvornuno geciktirmigtic. Bunu dnlemek

igin  deney siresinin uzun btutulmas: gerekmektedir.
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BENEL SOHUCLAR

Mitrdrasyvon igleminin wuygulandig: parcalar igin  sonug

Mitrirasvon  islemine tabi tubtulan pargalards ortalama 10
g oile 90 u arasinda nitrirasyon derinligi eldes edilebil-
maktedir. azrla nitrirasyon derinligl istendigi &

sire wzun tutulmal:l ve sicaklik artibirilmslidir. Slire ve
sicaklik disinda nitride vapicyr slemsntlere sahip gelikles—

rin nitrdrasyonu daha ivi sonug vermekbtedie.

Mitrirasvonds iglem famamlandigl zaman seritlik sldes sdil
mis  olur. Ayrica bir ssrilestirme islemi  yapilmasins

gerek vokitur.

Yilzey sertligi asinma mukavemstini arttirir. Mibtridraszyon
ile sertlestirilmis yizeylerdes TOOo-1000 VG Arasinda
sertlik degerlerine wlagsilabilmsktedir, fvrica nitrde—
lenmis vizeylesrds sirtinmse katsayvisiy  diser, dolavisivlas

siirtlinmeve karsi: asinma direnci aritar.

Mitrirasyon islemins tabi tutulmus gelikler temperlemeve
karsi vyiksek direng gédsterirler. Yiuksek sicakliklarda

sertliklerini kavbetmezler ve galisabilirlaer.

Mitrirasyon iglemi basing kontrold yvapilabilen wve slUrekli
hava akim: saglanabilen firinlarda vapilirsa daha hkisa
aiirelaerde daha derin tabakalar sglde edilmesine imkan ve-—
it Tuz banvolu nitrdrasyvonda banyveo iginden  slirebkli
hava akimi gegirilmssi, banvodaki tuzlarin aktivitesini

sabit ftutmak igin =2n iyvi vontemdir.

Mitrirasyon iglemi diger yizey seritleghirme islemleri ile
bargilastirilacak olursa birgok avantaja sahiptirc. Gaz

nitridrasvonunda islem siresi uzundur, bu dezavantal siva
1

nitridrasvonla gritadan kaldirilmaktadire. Bu nedenle tus
banvosuwnda nitrldrasyon islsmi sire agisindan daha ekono-

miktir.



7. Mitridrasyon igleminde bkullanilan azot verici ortam  son
derece zehirlidir. Bu nedenle glvenlik dnlemleri alinma—
dan (gaz maskesl sldiven v.b.) nitridrasyon izslemi vapil—

mamalidir.

L

« MNitrdrasyon ftav firinil dizayni vapilirken g8zdnine alin-
masi gereken dnemli dzelliklisrden biri pota secimidir.
Mitrirasyon iglemi wzun sire vapilacaksa pota  fitarnyum,
gratit veya inkonsl gibi malzemslerden secilmelidir. Bir

kere kullanim igin, sac potalar kullanilabilie.

Sonug olarak, nitrirasyon  islemi vyvapilacadi =zaman
firin, malzems2 cinsi, istensn nitridrasyon derinligi gibi

faktdrler gdzidnidne alinmalyl ve islem yvapilmalidir.



EAYNAKL AR DIZINMT

ANTE H.,AMIK E. Malzams Bilgisi Ve Musvenssi. Futulmus

AEM International Metals Handbook Yol.d Heat Treatment. 1S

0
i
m
]
x
m
{3
ih
it
)
a
w
i
1
a3
=1
o
[ia}
[
e
i
of
il
)]
—
T
[£)]
E

BULGACH A. &. SDLODEIN S. &. =
The Finetics OFf The Growth OF Nitrides In

ot

~all. Computer Simulation 0OF

Mitrided Lavsrs. Metal. Scisnce May 1984,
CIGDEMOGLL 1 Firin Atmosferi Ve Farbon Eontrolu.

Makina Mihendisleri Odasi Yayvini 1970,

CIGDEMOGLU M. Endilstri Firinlari. Makina HMihendisleri

odasi Yayiny 1970

DAWES  ©. and COOKSEY A. Burface Treatment OF Engineering
+

HEIL.MAaN . Modern Heat Treatment Pro

oo
Svstems. Metallurgia June-—-1983.

FAMN  J. et.al. Mathematical odel 0OFf Controlled MNitri-
ding fnd Its Application. Heat Treat-

ment Shanghai 19873,

FOMUEALIN YV ALERSANDROV Mo Mitridin: 0F Restored
g
Crankshatts. Metal Science February-1984.

PROFEDSHKIN A. et.al. Nitriding OFf Tantalum. HMetal Scisnce
May—1984,

gestirilmesi Ve Islahi. I.7.4

o}
M
[
m
3]
]
Gk
H
[
o]
B

Is
-
i
ot
3
i)
s
a3
53]
rh
i i‘
l' U

Tirk Teknik Haberlesme Msrkezi Yaving

SAFOGLU R, A. Malzeme Bilimine Giris. Fipas Dagitim-—

c1lik 1930,



SASISMAN M. Celik
SOSHEIN 5. =t.al.  Sur

Vacuum Nitriding.

Alarko Rezistans Tel Eata

Sormas Fefrakter Malzemsl

“h

Taco Graftit Fota Katalogu
STAHLLSLUSSEL

fAsil Celik Fatalogu 1981.

a@r Ve

17848,

EMaEn

F The

Celik Hatalogu 1986.

L b3
ClEnce

il

S L oa

= i
o Wi
w15

i

Lit



Ek

Deneylerin yapildigi firina ait teknik resimlar.

—~ 1z

Firinin komple resmi.

Fairin dis kubusu.

Lizs kubuy

Dig kutu

Faota Ust

Izgara.

Izgara st

WAl

avaklari.

saclari.

saclari.

saclari.

Zalla

saclaril.
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Deneve tabi tutulan parcalarin mikro yapilari.
1., 50 CrY 4 mikro yaplsi.
2. 41 Cr 4 mikro vaplsi.

T, S0 CrY 4 570 °0C, 3.5 saat sonunda olugan nitrldrasyon

tabakasi.

4, 41 Cr 4 570 °C, 3.5 saat sonunda olugan nitrirasyon

tabakasi.

=50 DeY 4 &00 °C, 3.5 saat sonunda olugan nitrirasyon
t

abakasl.

&£, 41 Cr 4 &00 °C, 3.5 saat sonunda olusan nitrirasyon

]

tabakasi.












