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OZET
BiR NITRURLENMIS/NITROKARBURLENMIS PARCAYI iISLEMEK iCIN
BiR METOT

Metot, yayilma alaninda bulunan nitrojenin yogunlastirilarak dagitilmasinin diizenlenmesi ve
s6z konusu boliimiin yilizey katmani kismen veya tamamen degistirilinceye kadar s6zii edilen
boliim tizerinde en az bir lazer 11 hareket ettirmeyi kapsayan bir ilk asamanin bir ilk
bolimiinii ve yiizey katmaninin degistirilmesi i¢in lazer ile islenen en az bir boliimiin isleme
maruz birakilmasi ve altta bulunan yayilmig katmanin nitrojen konsantrasyonunu azaltmak
i¢in sozi edilen bolimiin lizerinde en az bir gegiste en az bir lazer 1sinin1 hareket ettirmeyi

kapsayan bir ikinci asamay1 kapsamaktadir.
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ISTEMLER

1. Metodun,

- en az bir lazer 1smnin, degistirilen difizyon bdlgesindeki nitrojen
konsantrasyonu dagitilana degin veya belirtilen boliimiin ylizey katmani kismen veya
tamamen doniistiirtilene degin, sdzii edilen béllimiin en azindan birinin lizerinden
gececek sekilde hareket ettigi bir ilk asamaya ilk boliimiin en azindan bir bélimiiniin

maruz birakilmasi,

- en azindan bir lazer i1smmin, altta uzanan diiflizyon katmanimin nitrojen
konsantrasyonunu azaltmak ic¢in s6zii edilen bdliim iizerinde en azindan bir gegis
gerceklestirecek sekilde hareket ettigi bir ikinci asamaya viizey katmanini olusturmak
icin déntisiim gerceklestirmek amaci ile en azindan bir boliimiin maruz birakilmasi,

asamalarini kapsadigi, bir nitriirlenmig/nitrokarbiirlenmis gelik pargayi islemek igin bir

metot.

2. Bir ilk asama i¢in pek ¢ok gegigin 0.01 mm ve 0.05 mm arasinda olan bir ara

¢izgi ile yapilmasi ile karakterize edilen istem 1’e gére metot.

3. Ara ¢izginin avantajli bir sekilde 0.02 mm olmasi ile karakterize edilen istem

2’ye gore metot.

4. Bir ilk asama i¢in bir 20-W fiber ve atim lazerinin glciiniin %50 sini ve
yaklasik olarak 20 kHz’sini kullanacak sekilde ayarlandigi, lazerin odagimin 5 mm
kadar bozuldugu ve yaklasik olarak 300 mm/s arasinda yiiksek bir hiza maruz

birakilmasi ile karakterize edilen istem 1°e gire metot.

5. Ikinci asama igin bir 20-W fiber ve atim lazerinin giiciiniin %1001 ve yaklasik

olarak 200 kHz’sini kullanacak sekilde ayarlandigi, lazerin odagimin 5 mm kadar

10



10

15

20

25

bozuldugu ve 1 mm/s ve 10 mm/s arasinda yiiksek bir hiza maruz birakilmas: ile

karakterize edilen istem 1’e gore metot.

6. Ikinci asama igin tekli bir gegisin gerceklestirilmesi ile karakterize edilen istem 1’¢

gore metot.

7. - En az bir lazer 1sinmin, nitrojen konsantrasyonunun degistirilmis diftizyon
bolgesine dagitilana kadar s6zii edilen boliim {izerinde en az bir geg¢is bdlimiinde
hareket ettigi bir ilk asamaya lizerinde galisilan par¢anin en az bir bélimiiniin maruz

birakilmasi;

- parcanin islenen boliimiinde kaynaklamanin gergeklestirilmesi icin altta uzanan
difiizyon katmanini azaltmak ve ylizey katmanmin en az bir lazer 1sinmin buradaki
nitrojen konsantrasyonu kullamlabilir hale getirmek i¢in sozii edilen béliim lizerinde
en az bir ge¢is olusturmak igin hareket ettirildigi bir ikinci agamaya getirilmesi i¢in en
azindan bir bélimiin lazer ile islenmesine maruz birakilmasi;

asamalarini kapsayan, bir nitrirlenmis/nitrokarbiirlenmis Uzerinde c¢alisilacak bir

par¢anin kaynaklanma metodu.

8. Kaynaklamanin TIG kaynaklama ile olusturulmasiyla karakterize edilen istem

7’ye gore bir metot.
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TARIFNAME
BiR NITRURLENMIS/NITROKARBURLENMIS PARCAYI iSLEMEK iCIN
BiR METOT

Bulusg, bir nitrirlenmis ¢elik parcayi islemek i¢in bir metoda iliskin olmaktadir.

Bulusta yetkin bir kisi tarafindan iyi bilindigi {izere, nitriirleme/nitrokarbiirleme,
drnegin su verme ve sertlestirme gibi genel olarak Onceden islenmis olan metal bir
par¢anin yiizeyine nitrojenin yayilmast islemidir. Nitrojen, aktarilmakta ve nitrit
ornegin pek gok c¢elik i¢in 750 Vickers sertligi (HV) ila 1100 HV oraninda istenilen
Ozellikleri verecek sekilde ylizeyin sertlestirilmesini saglayan ¢elik alasimhi

elementleri olusturmaktadir.

Bir nitriirleme islemini gergeklestirmek i¢in ¢esitli metotlar kullamilabilmekte, bunlarin
arasmda gaz, disiik basingli, tuz banyosu ve iyon nitriirlemeden bahsedilebilmekte ve
bu liste kapsamli olmamaktadir. Iyon nitriirleme, bir vakumda bir firinda plazma

tarafindan ayristirilan kontrollii bir aktif gaz akis1 vasitasiyla gergeklestirilmektedir.

Esasen nitrlirlenmis tabaka, ylizeyinde, nitrojenun siirtlinmeyi kolaylastirmak ve aym
zamanda direnci arttirmak icin ¢ok yiiksek sertlikteki demir nitriir formunda
birlestirilebildigi bir "kombinasyon tabakast” veya "beyaz tabaka" ya sahip olmaktadir,
Yaklagik 5 mikrometre (um) ila 25 pm araliginda bulunan kalhinliktaki kombinasyon
tabakasinin altinda, yorgunluk mukavemetini sa8layan ve asinma direncini
giiglendiren bir altta uzanan difizyon tabakasi ortaya c¢ikmaktadir. Tabakalarin
bilesimi ve kalinhi§1, s6z konusu ¢eligin derecesine ve isleme parametrelerine bagh

olmaktadir.

Nitrlirleme, bir celik parcanin yorgunluga, asinmaya ve tutusmaya karsi direncini
arttirmak icin Ozellikle yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, testler
nitrojenin Ozellikle kaynaklanabilirlik acisindan zararli oldugunu gostermis, glinkii
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yiizey tabakasinda goézeneklilik ve darbe deligi kusurlari ortaya cikmaktadir. Bu
nedenle, daha énce nitriirleme igslemine tabi tutulan XC 48 is pargalarinda Tungsten
Inert Gaz (TIG) kaynag ve Lazer Isimiyla Kaynaklama (LBW) ile gerceklestirilen
testler, nitrirlemenin kullanilan metoda bakilmaksizin kaynak islemlerini glicli bir
sekilde etkiledigini gostermistir. Kaynak karbarciklari, biiyiik sayilarda genis iifleme

delikleriyle diizensiz olmaktadir.

Bu nedenle, nitriirlenmis veya nitrokarblirlenmis is parc¢alarinin iyi kosullar altinda
kaynak vyapilabilmesi i¢in, yiizey tabakasinin, kaynagin olusturulacag parcaya

doniistiiriilmesi énemli olmaktadir.

Nitriirlenmesi gereken bir parganin iizerinde bir kaynak olusturmak igin, &zellikle

durma veya direng ¢dziimlerine yonelik ¢esitli ¢éziimler 6nerilmistir.

Ornegin, genellikle iki asamada gergeklesen mekanik maskeleme yapilmas: énerilmis,
bunlardan biri nitriirleme/nitrokarbiirizasyon igleminden once gerceklestirilmekte ve
s6z konusu islemden asagi dogru inen bir maskeyi de kapsayacak sekild, diger
asamada maskeyi konumlandirmay: igermektedir. Boyle bir metodun karmasik yapilar
izerinde uygulanmasi zordur. Maskelerin asinmasi ve maliyeti ile iistten motaj ve alt

kisimdan geri alma islemlerinin maliyeti de dnemli olmaktadir.

Ayrica nitriirleme ve nitrokarbiirizasyon i¢in, nitrojen veya karbon bilesimlerine etkili
bir bariyer olusturan bakir bazli boya ile maskeleme saglamak oOnerilmektedir.
Bununla birlikte, boyle bir metot, islem i¢in gerekli olan kuruma siiresi gdoz onlne
alindiginda ve daha sonra boyay: ¢ikarmak i¢in gereken zaman g6z Oniinde
bulunduruldugunda nispeten daha maliyetli ve daha uzun siireli bir islem olmaktadir.
Kalint1 presslerinin olusabilecegi ve deformasyona neden olabilecegi de gézlenmistir.
Bu tiir bir ¢oziimilin sadece gaz nitriirleme ve/veya iyon nitriirleme i¢in miimkiin

oldugu ve tuz banyosu nitriirleme i¢in miimkiin olmadig belirtilmelidir.
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Déniistiiriilecek olan birlesim tabakasinin zonunda, tornalama ve frezeleme tipinde
isleme operasyonlar1 gergeklestirilebilmektedir. Bununla birlikte, bu tiir iglemlerin

karmasik bolgelere veya coklu bolgelere uygulanmast zor olmaktadir.

Ayni zamanda, kombinasyon katmaninin mekanik olarak cikarilmasinin, diflizyon
bolgesindeki nitrojen konsantrasyonunu modifiye etmesini ve boylece 1y1 bir kaynak

kalitesinin garantilenmesini miimkiin kilmadigr gozlemlenmistir.

Aym zamanda, kaynak islemlerinin ger¢eklestirilmesi amaciyla bir alt tabakadan bir
yiizey kaplamasinin ¢ikarilmasi i¢in yiiksek enerjili bir 1s1 kaynag kullanan bir
temizleme sistemi ile ilgili olan WO 2013/050855 sayili belgenin Sgretilmesine de

atifta bulunulabilmektedir.

Bu belge, bir nitriirlenmis bir parganin islenmesi ile ilgili olmamakta ve parganin
yapisin1 degistirmek igin kombinasyon katmanimin en azindan bir kismum déniistiirme

problemini ¢ézememektedir.

US2013/0087534 sayili belge, islenen parganin bir kismimna kaynak yapilmadan énce
bir parcanin, 6zellikle de gelik nitriirlenmis ya da bir lazer ile nitrokarbiirlenmis

malzemenin islenmesi i¢in bir metodu tarif etmektedir.

Bulusun bir amaci, bu dezavantajlar1 basit, glvenli, etkili ve rasyonel bir sekilde

gidermektir.

Bulusun ¢6zmeyi onerdigi problem, bir nitriirlenmis/nitrokarbiirlenmis celik parganin
herhangi bir kismmin, kaynak isleminin fek bagsina bilinen ve uygun herhangi bir yolla
gerceklestirilecek sekilde kaynak igleminin yapildigr yiizey katmaninin bir bélgesinde

degistirilerek kaynak ile uyumlu hale getirilmesini kolaylagtirmaktir.
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Asagidaki tarifnamede, "yiizey tabakasi" terimi en azindan tam veya kismen kabul
edilen ve muhtemelen tam veya kismen difiizyon tabakasini iceren kombinasyon

katmanim ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu tiir bir problemi ¢dzmek igin, bulug, bir nitriirlenmis/nitrokarbiirlenmis celik
parcasini islemek i¢in bir metot saglamakta; bu metot, sz konusu boliimin iizerinde,
sz konusu kismin yiizey tabakasi kismen veya tamamen doniistiiriiliinceye kadar ve
difiizyon derisimindeki nitrojen konsantrasyonunun dagilimu degistirilinceye kadar
lizerinde ¢alisilacak par¢anin en azindan bir kisminin, en az bir lazer 1s1ninin en az bir

giriste hareket ettirildigi bir birinci asamaya tabi tutulmasini igermektedir.

Bu ozelliklerden yola ¢ikarak islem metodunu bir ilk asamada, yiizey tabakasini
doniistirmesini ve difiizyon bdlgesindeki nitrojen konsantrasyonunun dagilimini
modifiye etmesini miimkiin kilmakta, bu ilk asama kaynakla uyumlu gekilde islenen

bolgenin yapilmasi i¢in yeterli olmaktadir.

Birinci asama i¢in, 0.01 milimetre (mm) ila 0.05 mm arasinda uzanan gecisler arasinda
bir ara gecis alam ile cok sayida gecis yapildigi zaman avantajli sonuclar elde

edilmistir. Ara gizgiler arasi bosluk avantajli olarak 0.02 mm olmaktadir.

Avantajh bir sekilde, yiizey tabakasmm donistiiriilmesi ve difiizyon tabakasindaki
nitrojen konsantrasyonunun dagilimmin modifiye edilmesi probleminin ¢ézlilmesi
igin, yaklasik 20 watt (W) fiber ve atim lazeri kullanilmakta ve bunlar yaklasik 20
kilohertz (kHz)'de ve giiciniin %50'sini kullanacak sekilde ayarlanmakta, 5 mm'lik
orana gore odagl bozulmakta ve saniyede yaklasik 300 milimetrelik bir hiza (mm/s)

tabi tutulmaktadir,

Bu temel 6zellikten yola cikarak, difiizyon tabakasindaki nitrojen konsantrasyonunda
Onemli bir degisiklik yapmanin miimkiin oldugu gériilmiistiir. Bu amagla, 6zellikle de
yiizey tabakasinin doniistirilmesi icin lazerle isleme alinan kisim, miimkiin oldugu
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kadar en azindan lazer 1sin(larinin)/elemanlarinin, altta yatan difiizyon tabakasindaki
nitrojen konsantrasyonunun azaltilmasi igin sdzii gegen kisim iizerinde lazerin en az

bir giriste hareket ettirildigi ikinei bir agsamaya tabi tutulmaktadir.

Difiizyon tabakasindaki nitrojen miktarini azaltirken nitrojen konsantrasyonunun
dagilimim degistirme problemini ¢dzmek i¢in, bu ikinci asama icin 20 W fiber ve atim
lazeri yaklasik 200 kHz ve giicliniin % 100%iniin{ kullanacak sekilde ayarlanmakta ve 5
mm oraninda odag bozulmakta ve de 1 mm/sn ila 10 mm/sn aralifinda bir ilerleme

hizina tabi tutulmaktadir.

Bu karakteristiklerden yola ¢ikarak bulus aynit zamanda bir
nitrirlenmig/nitrokarbiirlenmis par¢anin kaliplanma metodunu da asagidaki asamalari
kapsayacak sekilde saglamaktadir:

- en az bir lazer 1sminm, degistirilen difiizyon bolgesindeki  nitrojen
konsantrasyonu dagitilana degin veya belirtilen bolimiin ylizey katmam kismen veya
tamamen doéniistliriilene degin, sézli edilen béliimiin en azindan birinin lizerinden
gececek sekilde hareket ettigi bir ilk asamaya ilk b6liimiin en azindan bir béliimiiniin

maruz birakilmasi,

- en azindan bir lazer 1gminin, altta uzanan diifiizyon katmaninin nitrojen
konsantrasyonunu azaltmak i¢in sézii edilen béliim iizerinde en azindan bir gegis
gerceklestirecek sekilde hareket ettigi bir ikinci asamaya ylizey katmanini olusturmak

igin dontstim gerceklestirmek amaci ile en azindan bir boliimiin maruz birakilmasi.

Bulus, asagida ekte yer alan sekillere referans ile daha detayli olarak anlatilacaktir:

Sekil 1, bulusun metodunun ilk ve ikinci asamalarinin uygulanmasi ile iglenen bir

bélgeye (B) ve bulusun metodunun bir ilk asamasi uygulanarak iglenen bir bolgeye (A)

sahip olan ve {ist ylizeyi nitriirlenmis bir parcanin bir numunesini géstermektedir.
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Sekil 2, 2A ve 2B, metodun her iki asamasinin (Sekil 2B) uygulanmasi ile islenen
bolgeyi (B) ve bulusun ilk asamasinin (Sekil 2A) uygulanmast ile igslenen bélgenin (A)
par¢asinin (Sekil 2) nitrirlenmis bolgesinde yer alan derinlik ile baglantili olarak

nitrojen ylizdesini gosteren egrilerini géstermektedir.

Sekil 3 ve Sekil 4, metodun 1lk agamasinin (Sekil 4) uygulanmas: ile islenen bélgeyi
bulunduran nitriirlenmis bir ylizey ve nitriirlenmis bir diger yizey (Sekil 3) i¢in bir

TIG kaynaginm goriiniimiinii gdstermektedir.

Sekil 5 ve Sekil 6, metodun ilk asamasinin (Sekil 4) uygulanmasi ile islenen bdlgeyi
bulunduran nitriirlenmis bir ylizey ve nitriirlenmis bir diger yiizey (Sekil 5} icin bir

TIG kaynaginin gbriniimiinii géstermekte ve

Sekil 7 ve Sekil 8, metodun ilk asamasinin (Sekil 8) uygulanmasi ile islenen bdlgeyi
bulunduran nitriirlenmis bir ylizey ve nitriirlenmis bir diger yiizey (Sekil 7} ic¢in bir

lazer kaynaginmi gésteren endoskopik gériinlimler olmaktadir.

Sekil 1, genel olarak referans 1 ile belirtilen ve bir nitriirlenmis ylize (1a) sahip olan
izerinde calisilacak bir pargamin simirlayict olmayan bir drnegini gostermektedir.
Nitrlirlenmis yiiz (1a) {izerinde, bir bélge (A), bulusun metotdunun bir birinci asamasi
uygulanarak iglenmis ve bir bélge (B), ilk asama ve igleme metodunun ikinci agamami
uygulamak suretiyle islenmistir. Islenen parcanin (1) tiim uzunlugu boyunca hem
nitrirlenmis bélgede (1a) hem de bulusun metodunun uygulanmasi ile islenen bolgeler
boyunca bir veya iki asamada, sirasiyla A bolgesi ve B bolgesine gore karakterize

edilen bir kordon kaynagi (2) olusturulmustur.

Bulusun bir amacinin, islenecek parganin (1) yapisini, bu sekilde isleme ile elde edilen
bolgede herhangi bir tiir kaynagin uygulanmasimi saglamak i¢in ylizey tabakasim

doniistiirerek modifiye edilmesi gerekliligi hatirlatilmaktadir.
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Boéylece, bir bdlge (A), en az bir lazer 1smimin, nitriirlenmis yiizeyin (la) s6z konusu
bolgesinden tamamen ¢ikarilincaya kadar en az bir gegiste hareket ettirildigi bir birinci
asamaya tabi tutulmaktadir. Avantajl sonuglar, 0,01 mm ila 0,05 mm arasinda degisen
gecisler arasinda ve tercihen 0,02 mm'lik bir ara-cizgi bosluk ile ¢ok sayida gecis
yapildig1 zaman elde edilmistir. Bu metot yaklasik 20-W’lik bir fiber ve atim lazeri ve
gliciiniin %50's1 kullanilarak, odagi 5 mm bozularak ve yaklasik 300 mm/s'lik bir

ilerleme hizina tabi tutularak gerceklestirilmektedir.

TIG kaynag i¢in, Sekil 2, 2A ve 2B'nin egrilerine ve Sekil 5 ve 6'nin metalografik
kesitlerine referans yapilmaktadir. Sekil 6, islenmemis nitriirlenmis yiizeyde bulunan
bir TIG kaynagim gosteren Sekil 5 ile karsilastirilmak iizere isleme metodunun ilk

asamasinin uygulanmasi ile islenen bir bolgede (A) yer alan bir TIG’I gostermektedir.

Lazer kaynagi igin, Sekil 2, 2A ve 2B'nin ¢grilerine ve Sekil 7 ve 8'in metalografik
kesitlerine referans yapilmaktadir, Sekil 8, islemenin ilk asamasini uygulayarak
islemenin elde edildigi bir bolgedeki (A) bir lazer kaynaginin, isleme edilmemis
nitriirlenmis yiizeyde bir lazer kaynag gosteren Sekil 7 ile karsilastirilmasini

gostermektedir.

islenecek parganm (1) bodlgesi (B), daha énce belirtildigi gibi, bulusun metodunun

birinci agamasmin uygulanmasiyla daha énceden islenmektedir.

Bu bolge daha sonra, lazer 151mminin, en azindan bir geciste hareket ettirildigi ikinci bir
asamaya tabi tutulmakta; boylece, altta yatan diflizyon tabakasinda bahsedilen
bdlgedeki nitrojen konsantrasyonunun dagiliminin  modifiye edilmesi miimkiin
olmaktadir. Bu ikinci asama igin, aynt 20-W fiber ve atim lazeri farkl ayarlarla

kullanilmaktadir.
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Boylece, lazer yaklasik 200 kHz'de ve gliciiniin %100'inde kullanilmakta, 5 mm'ye
gore odag bozularak ayarlanmakta ve 1 mm/s ile 10 mm/s arasinda bir ilerleme hizina

tabi tutulmaktadir. Bu ikinci asama, tek bir geciste gergeklestirilmektedir.

Metodun i1ki asamasi arasindaki nitrojen igerigindeki ilave azalmayr gosteren Sekil
2B'deki egriye referans yapilmaktadir. Bu onemli nitrojen kaybimin ilk asamanin

ayarlar ile elde edilmesi zor olmaktadir.

Bu g¢esitli testler, bir nitriirlenmis yiizey tlizerindeki kaynagin, darbe deliklerinden
(Sekil 5) gecen yiizey deliklerine (Sekil 3) sahip, dlzenli bir yapida olmayan,

bozulmus bir gériiniim olusturdugunu gostermektedir.

Bu metalografik béliimler, bulusun TIG kaynagi i¢in ve ayni zamanda daha az Glgilide

bir lazer kaynagi i¢in iyi performans sonuglart verdigini gdstermektedir.

Bulusa gore, metot ile ikinci bir asamanin birlikte kullanilmasiyla, nitrojen
konsantrasyonunun dagiliminin da modifiye edildigi gozlenmistir. Bu moditfikasyon,
altta yatan difiizyon tabakasindaki nitrojen iceriginde bir azalma ile karakterize

edilmistir.

Bulusun metodunun dzelliklerinden, islemin yiizey tabakasinit déniistiirerck ve sonug
olarak nitriirlenmis bir parcay1 kaynak yapmak suretiyle iizerinde ¢aligilacak pargamin

yapisini degistirdigi sonucuna varilmaktadir.

Bu lazer islemi, belirli bolgeler veya karmasik sekiller de dahil olmak iizere, iizerinde
¢alisilacak her tip yiizey parcansinin ¢ok yiiksek hassasiyetle islenmesini miimkiin

kilmaktadir,

Ozetle, nitriirlemenin bir kaynak operasyonu ile uyumlu olmadig gergedi g6z oniinde
bulunduruldugu zaman, igleme metoti, ilk asamada, yiizey tabakasini doniistiirmeyi ve
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difiizyon bdlgesindeki nitrojen konsantrasyonunun dagilimimi degistirmeyi miimkiin
kilmaktadir. Tyi performans sonuclart sadece TIG kaynagi icin degil ayn1 zamanda
lazer kaynag i¢in de elde edilmistir. Bu ilk asama, bolgeyi kaynak ile uyumlu hale

getirmek i¢in yeterli olmaktadir.

Buluga gore olan isleme metodunun ikinci asamasinda, diflizyon tabakasindaki
nitrojen miktarin1 azaltirken nitrojen konsantrasyonunun dagilimm degistirmek
miimkiin olmaktadir, Sasirtici ve beklenmedik bir sekilde, difiizyon bdlgesindeki
nitrojen konsantrasyonundaki bir azalmanin tersine bir sonug¢ verdigini, yani kaynagin
daha kalitesiz bi¢imde olustugunu ortaya koymustur. Diflizyon tabakasindaki nitrojen
icerigindeki bu azalma, o6rn. 15 parcalarimin kirilganhgin azaltmak i¢in bazi

uygulamalarda énemli olabilmektedir.
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