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. GiRIiS

Bir is makinasinin hidrolik pompasina ait iki adet hasarlanmis disli kafasi incelenmek
Uzere bolimumduze iletilmigtir. Her iki disli kafa spiral yapida dislere sahiptir. Her iki parganin
dislerinde de hasar vardir. Ayrica kafalari destekleyen konik silindir bilyali rulmanlarin da
hasarli oldugu tespit edilmistir.

Il. DENEYSEL YONTEM

Disli kafalarin kesitleri metalografik olarak hazirlandi. Ayni islem rulman silindirleri
icin de gergeklestirildi. Yapilan incelemeler, optik ve tarama elektron mikroskoplarinda (SEM)
icyapi incelemelerini, SEM’de yapilan fraktografik analizleri ve EDS analizlerini icermektedir.

I1l. BULGULAR
3.1. Makro incelemeler:

Makro incelemeler hem ana disli kafalar Gzerinde hem de kafalari tasiyan rulmanlar
Uzerinde gerceklestirilmistir.

Disli Kafalar:

Her iki dislinin genel gorinimu Sekil.1’de verilmektedir. Dis ylizeylerinde olusan
hasarlanmalar ise Sekil.2, 3, 4 ve 5’de verilmektedir. Detayli olarak yapilan incelemede
dislerin hasarlanma bigiminin birbirine ¢ok benzer oldugu gézlemlenmistir. Hasar, disin
basma ylizeyinde catlak olusumu ile baslamakta ve arkasindan, ufalanma ile hasarh bolge
biiyiimektedir (Sekil.5). ikinci asamada, dis yilizeyinde olusan hasar, dislerden parca
kopmasina neden olmaktadir. Sekil.2, 3, 4 ve 5’de gorildigi gibi hasarlanma, ozellikle
dislerin bir ylzeyinde ve kenara yakin bir bolgede olugsmaktadir.

Rulmanlar:

Digli kafalari desteklemek ve hareketini saglamak amaci ile konik rulmanlar
kullanilmistir. Yapilan makro incelemede, rulman silindirik bilyalarinin belirli bolgelerinin
yandig, belirli bélgelerinin ise ylizeyinin plrizli hale geldigi gorilmustar.

3.2. Tarama Elektron Mikroskop (SEM) Calismalari:

Kirik Yiizeyler:

Kirllan dislinin ylzeyleri detayl olarak tarama elektron mikroskobunda incelenmistir.
Kirik ylzeylerde suverilmis bir dislinin kirik ylizeyinden beklenen bir yapi vardir. Metal-disi
kalintilar, hidrojen gevrekligi vb. bir icyapi hatasina rastlanmamistir.

Orta Dogu Teknik Universitesi Rapor No: 2012.03.08.XX.XX.XX



Mikro incelemeler:

Dislinin icyapisi, alinan kesitlerle detayli olarak incelenmistir. Alinan kesitte, disli
kafanin NITRURLENDIGI anlasilmistir. Nitriirlenmis parcalarda oldugu gibi, disli yiizeyinde iki
farkl sert tabaka vardir:

1.Tabaka: 10mikron kalinhiginda ¢ok sert (cam gibi) demir-nitriir kabuktur (Sekil.6). Bu
kabuk, demir nitriir yerine alagimli bir kabuk da olabilir.

2.Tabaka: nitrir tabakasinin altinda ve 400 um kadar derinlige kadar inen tabakadir.
Bu tabaka, nitriirleme sirasinda azot (N) elementinin i¢ bolgelere niifuz ederek sertlestirdigi
bolgedir. Bu bolgede, dislinin derinlerine gittikge azot miktari azalir.

inceledigimiz her iki disli kafasinin da nitriirleme isleminden gectigi anlasiimaktadir.

Nitriirleme islemi sonrasi olusan ¢okeltilerden alinan EDS analizi Sekil.7’de verilmektedir.
Azot tepeciginin varligi nitrirleme islemini kanitlamaktadir. Nitrileme isleminde, geligin
derinliklerine nifuz eden N elementi gelik icindeki Cr, V, Mo gibi elementlerle tepkimeye
girer ve kicuk ¢okeltilerin olusmasina neden olur. Sekil.8a ve 8b’de goriilen ufak ¢okeltilerin
tumu alasim-nitrirleridir. Sekil.8b’de yakindan goruldigi gibi nitriir ¢okeltisi kiireseldir.
Cokeltiler tane sinirlarinda stireklilik arzetmemektedir. Disli kafalardaki ve rulmandaki sertlik
dagihmlari asagida Cizelge.1'de 6zetlenmistir. Sertlik dagilimlari beklenen araliklardadir.

Rulman bilyasi da gerek icyapi gerekse sertlik agisindan incelenmistir. Rulman
silindirik bilyalarinda icyapisal veya sertlestirme agisindan bir problem yoktur. Bilyalarin
ortalama sertligi 760HV olarak bulunmustur (Cizelge.1). Bu tir bir celikten beklenen bir
degerdir. Ayrica, bilyalarda hataya yol acacak metal-disi kalinti gibi bir ¢elik Gretim hatasina
rastlanmamistir.

Cizelge 1. Disli kafalar ve rulmanda sertlik dagilmi

Sert tabaka (400 um) Gobek
1.No'lu disli kafa 760HV 327HV
2.No'lu digli kafa 770HV 320HV

Ortalama Sertlik

RULMAN Bilyasi 760HV

IV. BULGULARIN iRDELENMESi

Disli kafalarin ve kafalari destekleyen rulmanlardan elde edilen gézlem sonuclari
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Dislerin ylizeyinde ezilme ve ufalanma belirgindir. Bu ufalanmalar daha sonra
blyiyerek dis kaybina neden olmaktadir. Dis ylzeylerindeki ezilen bélgelerin homojen
olmadigi gorilmistir. Ozellikle Sekil.4 ve 5’de yakindan incelendiginde goriildigi gibi
dislerdeki hata dislinin safta yakin taraftaki dis ylizeylerinde daha 6nce baslamaktadir.
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Diglilerin igyapilari normaldir. Metal-disi kalinti vb. olumsuz pargaciklara
rastlanmamigstir. Nitriirleme isleminin bir miktar asiri yapildigi izlenimi edinilmistir. Ancak,
cokeltiler bir ag (network) olusturmamistir. Kiiresel bir yapiya sahiptir. Bu morfoloji
gozonune alindiginda nitrirleme isleminin mekanik 6zellikleri olumsuz etkiledigi sdéylenemez.

Rulman silindirik bilyalarinda igyapisal veya sertlestirme agisindan bir problem yoktur.
Metal-disi kalintiya rastlanmamistir.

Tim bu veriler 1si8inda digli kafalarin Giretiminden kaynaklanan bir olumsuzluga
rastlanilmadigi soylenebilir. Kafalarin isgérmez hale gelmeden 6nce 8000 saat ve Usti
calismasi da bu veriyi dogrulamaktadir. Dis ylizeylerindeki homojen olmayan yaralar; diger
bir deyisle dis ylzeylerinin saft tarafina yakin boélgelerinin daha 6nce asinmasi, hatali
montajdan kaynaklanabilir. Servis sirasinda gergeklestirilen kasintili bir montaj islemi bu tir
bir lokal asinmaya neden olabilir. Bu nedenle, disli takimlarinin montaj sirasinda soékilip
yeniden takilmadiginin dogrulanmasi gerekir.

Disli kafalara serviste dokunulmadigi anlasilirsa, bu pargalarin, 8000 saatlik bir ¢calisma
sonrasi omurlerini doldurdugu disinlebilir.

V. SONUCLAR

1. Kafalari destekleyen konik rulman bilyalarinda gerek icyapi gerekse isil islemden
kaynaklanan bir hataya rastlanmamistir.

2. Disli kafalarinin imal edildigi celik temizdir. Isil islemler dogru yapilmistir.

3. Disli kafalarda nitrirlenme isleminden kaynaklanan belirgin bir hataya
rastlanmamistir.

4. Dis yuzeylerindeki homojen olmayan yaralar kasintili bir montaj isleminden
kaynaklanabileceginden, bu dislilerin demonte edilip edilmediginin arastiriimasi
gerekmektedir.

5. Herhangi bir demonte islemi yapilmadi ise, bu parcalarin 8000 saatlik bir calisma
sonrasi 6murlerini doldurdugu disindlebilir.

Prof.Dr. Bilgehan Ogel Prof.Dr. Riza Giirbiiz

Dr. Cengiz Tan
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SEKILLER

Sekil.2. 1.No’lu disli kafada hasarin yakindan gériinima. Hasarli bolge blyUtilmastir.
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Sekil.3. 1.No’lu disli kafada dislerde hasar

Sekil.4. 2.No’lu disli kafada dislerdeki hasarin yakindan gérinima.
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Sekil.5. Disli kafalarda dis tizerinde gorilen hasarlanma. Tim dislerde hasar, basma
ylzeyinde catlaklar, kirllma ve ufalanma biciminde gerceklesmektedir.

%
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i

Sekil.6. Dislinin kesiti. Karbonitriir sonrasi yiizeyde olusan gevrek NITRUR kabuk.
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Full scale counts: 1253 mitrur kabuk
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Sekil.7. Dislinin kesitinden alinan EDS analizleri. (a) Dis kabuk. (b) Kabugun hemen alti. N
tepecigi disliye nitrirleme uygulandigini géstermektedir.
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(b)

Sekil.8. Dislinin kesitinde igyapi. (a) Dislinin i¢ bdlgelerinde nitriirleme isleminden
kaynaklanan ¢okeltiler gorilmekte. Bu ¢okeltiler (a) ugan kus kanatlarina benzeyen bir
yap! olusturmakta. (b) Cokeltilerin yakindan gériiniimii (Ok ile gosterilen). ilk dstenit tane
sinirlarinda ¢okelmis nitriir pargaciklari, azot gazinin i¢ bélgelere niifuz etmesi ile
olusmustur.
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