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YUKSOKMOHKOMLIKLI CUQUNLARIN MiKROSTRUKTURLARI;
LEGIRLOYICi ELEMENTLORIN XASSOLORO TOSIRI

Xiilaso
Yiiksok mohkomlikli ¢guqunlarm istehsali zamani tokmonin mikrostrukturunu miitomadi olaraq
izlomak lazimdir. Mikrostruktur maye metalin mexaniki xassalorina toir edon baglica amildir. Bu
maoqalods yiiksokmohkomlikli guqunlarin - miktostrukturlarinin toyini vo mikrostrukturu toyin edon
fazalar dyronilib.
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Microstructures of high strength cast iron; effect of alloying elements on properties

Abstract
During the production of high-strength cast iron, it is necessary to regularly monitor the
microstructure of the metal. Microstructure is a major factor affecting the mechanical properties of
liquid metal. In this article, determination of micostructures and determination of microstructures of
full-strength cast iron phases are studied.
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Giris

Yiiksokmokomlikli ¢uqunlarin istehsalinin osas struktur bazasini kiirolosdirmonin optimal
texnologiya ilo aparilmasidir. Bu da 6z ndvbosindo mikrosturktura tosir edo osas faktordur.
Yiiksokmokomlikli ¢uqunlarda bas veron oturma bosluglarinin yaranmasinin baslica amili
kiirolosma prosesinin vo mikrosturkturun diizgiin texnologiya ilo aparimamasidir. Burada
kiirolosdirmo bas veron andan maye metalin goliba tokiilmosino godor olan zaman, temperatur,
modifikatorun ¢alov cibinds yerlogdirilmosi kimi amillor hor biri tokmods struktur vo vizual
qiisurlarin yaranma payina sabab olan faktorlardir.

Masalonin qoyulusu.

Poladla miiqayisa oluna bilon mexaniki xiisusiyystlor niimayis etdiron, ¢uqunlarda gérmoyo
Oyrosdiyimiz mexaniki xiisusiyyatlordon ¢ox forqli olan bu cuqun, tosir edici xiisusiyyatlori
sayosindo avtomobil, domir yolu, miidafio vo agir sonaye totbiqlorindo seg¢ilon bir material halina
golmaya baglamigdir.  Yiiksokmdhkomlikli ¢uqunlarin niimayis etdirdiyi bu iistiin mexaniki
xiisusiyyatlorin arxasinda istilik tosiri naticasindo alds edilo bilon xiisusi bir mikro qurulus dayanir:
Qaliq austenit vo yiiksok karbonla sabitloson ferrit qarisigindan ibarst olan bu xiisusi qurulus
ausferrit adlanir (2). Bu xiisusi mikrostrukturun neco oldo oluna bilocoyini xatirlamaq istoyon
oxucularimiz darc olunmus bu magalodon molumat ala bilorlor.

Holli iisullan.

Ferrit:Ferrit dediyimiz faza aslindo az miqdarda olur. Hall edilmis karbon olan domirdon basqa
bir sey deyil. Beloliklo, ferriti sado bir polad kimi diisiinorok goriintiiloys bilorik (4). Ferrit tok
basina alindiqda tistliin mexaniki xiisusiyyatlora malik bir faza deyil.
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Perlit: Perlit, sementit adlanan bir karbid qurulusunun vo yuxarida qeyd etdiyimiz ferritin
qarisigidir. Bu iki faza perlit qurulusunda ¢ox inco gatlarin igorisinds yerlosdirilmisdir.

Qrafit: Qrafit saf karbon atomlarindan omomlo golon bir fazadir. Vurgulamaq lazimdir ki, bir
grafit hissociyi eyni ¢okiyo malik saf domiro nisboton miiqayisado dord qat daha boyiik bir hacm
niimayis etdirir.

Sakil 1. Kiirasakilli qrafitli cuqunlarin mikro qurulus goriintiisii
Bu mikrostruktur fotosakilda perlit yasil, ferrit ag, qrafit kiiralori qara goriiniir.

Sementit: Sementit vo ya karbid dediyimiz bu faza domir vo karbon atomlarmin (Fe3C) omoalo
gotirdiyi bir birlosmodir. Sementit kimi do taninan bu faza olduqca sort vo kdvrok bir xassoyo
malikdir.

Mexanik xiisusiyyoatlors tasir edon mikrostruktur amillori.

Metallurgiya sonayesindo tokiilon kiiragokilli grafitli guqunlarin ¢oxunda matrisa qurulusu ferrit
vo perlitdon ibarotdir. Bozi xiisusi ¢uqunlarda austenit vo ya martensit kimi forqli fazalarin da
oldugunu gors bilorik. Tamamilo perlitik bir qurulusa malik ¢uquna daha artiq qalay (Sn) olavo
etdiyimizda oks effekt goriiriik (6).
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Sakil 2. Perlit faizinin mexaniki xassalora tasiri (9).

Qaynag: Ductile iron data for design engineers (1998) Ductile.org

Kiiralosma daracasi: Sferikliyin doracosi ifadesi ilo zaman-zaman gore bilorik ki, kiiro say1
ifadesi qarigdirilir. Kiire sayindan forqli olaraq "sferiklik" dediyimiz zaman , qrafit hissociklorini
sferik formaya toxminon no qoder yaxinlasdigini demok istoyirik. Belo kimikroskop altinda qrafit
hissacikloriqiisursuz sferalar kimi gériinmiirss , bunu zayif kiirologsms kimi ifads edirik.
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Sokil 3. Asag sferik mikro qurulus

Sferikliyin ¢ox asagi oldugu hallarda biz vermikulyar grafit guqun dediyimiz qurulusu alds edo
bilorik (8). Bu anda kiiralogsma darocasinin niys azalmasi tizorinds fikirlosmomiz faydali ola bilor.
Sfero tokmo arintisinin kiirasokilli qrafit qurulusu ortaya ¢ixardacaq sokilds gatilasdirabilmok {igiin,
tokiimdon Onco magneziumla bir prosesdon (Mg tretmani) kegirtmomiz lazim oldugunu bilirik.
Kiiralogsmo doracasinin asagi olmasinin bir bagqa sobabi do, kiiralosdirms prosesindo orinti igorising
verilon Mg miqdarinin az olamsidir. ©yar bu proseds tam kiira soklini alds eds bilocoyimiz qader
Mg istifado etmisikso yeno kiirologsmo doracasini izloyirik.
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Sementit migdan (34)

Sakil 4. Perlitik bir qurulusda sferiklik va karbid miqdarin gorilma giiciino tasiri

Kiirs saymin doyismoasi no iiclin shomiyyatlidir: Ciinkii kiirs saymin doyismasi sfero ¢uqunun
mikrostruktruna vo normal olaraq miixtolif xususiyyeotlorine tosir edir. Masolon kiiro saymin
coxalmast demok hor seydon ovval mikrostrukturun incolmasi vo hamarlagsmasi demokdir. Bu
sabablo kiirs saymin ¢coxalmasi halinda alasimda nadir torpaq elementlori az miqdarda da olsa olan
bozi zororli elementlor do hamar bir sokildo dagilwr vo bu elementlorin balli voziyystlorde
y1gilmalar1 istonilmoyan fazlar1 ya da yapisal problemlori yaratmalarina mane olunur. Kiirs saymin
mexaniki xiisusiyyatlor tizorindoki tosirini basa diismok iicilin biraz konardan boylik rosmo baxmaq
lazimdir. Cilinkii kiiro saymin artmasit mexaniki xiisusiyatlor tizorindo bir-biri ilo uygun olmayan
tosirlor yarada bilirlor.

Kiironin saymin mexaniki xususiyyatlor tizorinds qoydugu tasirlor sadaco bu uygunlagsmayan iki
vaziyyotdon ibarot deyildir. Kiironin say1r ¢oxaldigca yapinin hamarlagsmasi noticesinda karbid
yaranma riskinin do azaldigini goriiriik. Bu da normal olaraq maddsnin hom ¢okma giiclinii, hom
sortliyini, ham ds istifadoye yararmi ¢oxaldir.

Kiira Say:: Kiirolosmoayo olavo olaraq kiiro say1 da sfero (yliksokmohkomlikli guqun) guqunun
xususiyyatloring tosir edon osas parametrlordon biri olaraq qarsimiza ¢ixir. Kiira say1 asason 1mmg
lik bir yera diigon kiiro adadi tlizorindon doyarlondirilir. Masalon 300 kiiro mm> mivafiq gqaydada
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1mm; yer igarisinds 300 kiirs olmali oldugunu ifads edir. Taobii burada digqgst etmoli oldugumuz bir
noqte var Niya kiiralorin saymi doyisdirmak vacibdir? Ciinki sferalarin sayr doyisir, tokiiliir vo
metal mikro qurulusu va tabii olaraq miixtalif xiisusiyyatlors tosir gostorir. Masalon, sferalarin say1
ilk novbado artirmaq mikro qurulusun incalmasi vo homogenlosmoasi demakdir. Texnik literatiirdo
verilon gostaricilora gora, kiira saymin asagi oldugu hallarda ¢ox vaxti kiirolosmo do asagi olur.
Kiiro say1 neco artar deyo fikirlosdiyiniz zaman ilk vacib mosslolordon biri olaraq karbon
ekvivalentini aglimiza gotirmoliyik (3). Umumon sfero cuqunun karbon ekvivalenti artigi vaxti
karbonun qrafit olaraq ayrilmasi asanlagdigindan kiiro sayinda artma meydana golir. Soyuma
slirotinin yiiksok olmasi da kiirs saymn1 artiran tosirlordon birirdir.
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Sakil 5. Kiiralorin uzununa paylanmasi Kicik vo boyiik
kiiralorin bir arada yer aldigini gostarir

Kiiralorin boy dagihimi: Kiirolosmo vo kiire saymdan forqli olaraq birds kiirslorin boy dagilimi
iizorindo dayanmaq lazimdir. Boy dagilimindan nozords tutulan sey budur: Mikroskop altinda grafit
kiiralorini incolodikdo kiirolorin hamisi eyni bir 6lgiiyo sahib olaraq goriiniir yoxsa bozi kiirolor
kicik bozilori iso bdyilik olacaq sokildo forqli boylarda kiirolor goriiriik. Kiirosokilli qrafitli
cuqunlarin mexaniki xassolori iizorindo oynamanin bir basga yolu strukturda olan sementit
miqdarmi doyismokdir. Sementit omologatiron elementlor istifado edorok hom axma miigavimatini
homdo ¢okmo miigavimoatini doyigdiro bilorik. Lakin sementitin varligi bu iki tosiri oks olaraq
doyisdirir. Sementitin miqdar1 artdigca axma miigavimati artir (1). Lakin ¢okmo miigavimati oks
istigamotdo bir oyilmo gostororok azalmaga baglayir. Sementit miqdarmin axma dayanimi
tizarindaki qiivvatlondirici tosirini iso asagidaki qrafik tizorindos incaloys bilorik.
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Sakil 6. Perlitik bir strukturda Kkiiralosmo va sementit
migqdarinin axma miiqavimating tasiri.
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Diqgetlo baxsaq gororik ki, strukturda sementitin olmas1 xiisusilo kiirolosmonin nisbaton az
oldugu yerlordo axma miiqavimatinin ciddi artmasina yol acir. Ayrica sort xassasi sobobiylo
materialin emal olunma tizerindo do monfi tasirleri oldugunu demok lazimdir.

1)
\
\ /

I - N\

Sakil 7. Layh perlit qurulusunun tasviri

Legirlayici elementlorin YMKQ cuqunlarin xassalorina tasirlori.

Yuxarida verilon mexaniki xususiyyatlori oldo etmok {i¢iin kompazisyanin tam olaraq neco
tonzimlonmoasi lazim oldugu mosalosinds tam bir molumat vermok c¢otindir. Yiiksokmohkomlikli
cuqunda baslica legirloyici elementlori arasinda diqqot etmok lazim olan on osas element tobii
olarag karbondur (C). Grafitin osas das1 karbonun alasimda yiiksok miqdarda olmasi mayenin
duruluguna yoni maddonin tokiilo bilmo xususiyyatino miisbat sokildo tosir edir. Bonzor sokildo
ferrit yaranmasina yol agan bir basga osas alagim elementi do silisyumdur (Si).

Silisyium grafit yaradici1 xususiyyati ilo grafitin ayrilmasima dosdok verir vo 6tektik gatilagsma
sirasinda goriilon artiq soyuma miqdarini endirir (5). Oxsar bir sobablo istifado edilo bilon bir bagqa
elemet iso galaydir (Sn). Qalay misa nisbatlo ¢ox daha qiivvatli bir perlit yaradici tosira sahibdir. Bu
sabablo cox daha asagi miqdarda istifado etmok lazimdir. Adston %01 - %05 miqdarinda slave
edilon galay formani tamamils perlito ¢evirmok iigiin bos edir.

Nikel (Ni) austenit yaradici bir element olmasi sobobi ilo osason austenitik tokmo domirlorin
istehsalinda istifado edilir. Hor no qodor perlit yaradici bir element olaraq doyarlondirilmass do az
miqdarda istifado edildiyindo perlit yaranmasini dastokloyir va perlit yapisinin incolmasino komok
edir.

Mangan (Mn) perlitik faza yaranmasini dostokloyon elementlordon bir basqasidir. Lakin yapida
karbid yarandigi halda bu karbidlorin yapisina da alave oluna bilir. Banzor tosiro sahib bir basga
element iso molibdendir (Mo).

Perlit yaranmasini dastokloyon molibdeni yiiksok segregasyon tasiri ilo asason az miqdarda mis
vo nikelle bir yerds oslava edirik. Yiiksok miqdarda molibdon slave edilon alasimlarda dons arasi
bolgolords karbid yarandigini gors bilirik.

Migdar

Sokil 8. Bazi legirlayici elementlorin mikrosegregasyon ayrilori
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Bu segregasyon tosiri vo karbid yaranma mosolasini biraz daha agiqlamaq yararh ola bilor.
Vanadyumu da (V) bonzor sokildo karbid yaranmasimi dastokloyon bir element olaraq gostors
bilorik. Titanyum da (Ti) digqgetdo saxlamali oldugunmuz bir basqa karbid yaradici elementdir.
Lakin titanyumu az miqdarda istifado etdiyimiz zaman kiirasokilli grafit hissslorini vermikular
yapiya cevira bilirk. Yuxarida karbid yaradici elementlorin segregasyon tosiri haqqinda bir nego
cimlo yazmisiq (7). Forgli elementlorin segregasyon tosirlorinin miiqayisosi asagidaki sxem
izorindo ayr1 olaraq gosterilir.

Sakil 9. Miixtolif elementlorin segregasyonayrilori.

Karbid yaradici elementlorin yiiksok bir segregasyon tosiri olmasi hor no godor toplam alagim
icorisindoki miqdarlar1 az olsa da balli voziyystlordo toplanib karbid yaranmasimi artira bilocoyi
monasima golir.

Borun perlit strukturuna tasiri: Son olaraq biraz da bor elementinin tosiri iizorindo
dayanmaqda fayda vardir. Borla olagoli no bilmoliyik? Hor seydon ovval literatiirde verilon
molumatlara baxdiqda borun olduqca giiclii bir karbid yaradict oldugunu goriiriik. Cox asagi

miqdarda olduqda belos tosirli olmas1 sobabi ilo bu element bazon tokiimxanalarm digqgetindon gaca
bilir (4).

Natica
1. Todgigat metodlar1 sorh edilmis, yiliksokmohkomlikli g¢uqunlarin  mikrostrukturu vo
mikrostrukturun mexaniki xassolors tosiri yronilmisdir.
2. Mikrostruktura tosir edon fazalar miioyyonlosdirilmisdir.
3. Miixtolif elementlorin mikrostruktura tosiri miioyyonlosdirilmisdir.
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