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Yayma istehsall iiciin vallarin islok hissasinin hazirlanmasinda istifado olunacaq kecid metallart ilo
legirlonmis funksional xassali yeni ¢uqun sintez edilmis, fiziki-kimyavi analizin kompleks metodlar: (DTA,
RFA, MQA va barkliyin, mikrobarkliyin élciilmasi) ilo xassalori oyranilmisdir. Miiayyan olunmugsdur Ki,
termiki islomadon sonra tadqiq olunan gatiliq intervalinda (2.7+3.5 kiitlo %C) aridilmis ¢uqunu soyutduqda
subsolisdusda martenisit, sementit, karbon(qrafit) vo a-ferritin izlori ¢okiir. Legirlayici kimi torkiba daxil
olan kegid metallar1 ¢uqunun burulmaga, yeyilmaya vo istismar zamani sinmaga qarsi doziimliiliiyiinii

artirir.
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Giris

Respublikamizda  aparilan  iqtisadi
siyasotin osas priaritet istiqgamoatlorindon biri
geyri-neft sektorunun inkisaf etdirilmosidir.
Belo ki, 6lkoys xaricdon gatirilon avadanliglarin
vo ehtiyyat hissolorinin daxili resurslar hesabina
istehsal ~ olunmasi, yeni texnologiyalarin
yaradilmasina istigamotlonon praktiki
todgiqatlarin  hoyata kegirilmosini daha da
genislondirmok aktual problemlardandir.

Miiasir reallig1 nozors alaraq Azarbaycan
Milli  Elmlor  Akademiyasinda  todqiqat
istigamatlorinin elmi, elmi-texnoloji faaliyyotin
naticaliliying, milli vo dovlotcilik monafelorine
uygunlasdirilmasi sahosindo genis islahatlar
aparilir.

Bu baximdan moqalads, xaricdon gotrilib
“Baku Steel Company” MMC sirkatinin yayma
istehsalatinda istifado olunan vallarin innovativ
metallurgiya texnologiyast osasinda daxili
resurslar hesabina hazirlanarkon is¢i hissasi
iiclin funksional xassoli ¢uqunun alinmasi vo
fiziki-kimyovi xassalorinin dyranilmasi

arasdirilmisdir.

Aragdirilan  mosalolor  “Baku  Steel
Company” MMC (33.4%), AMEA-nin akad.
M.Nagiyev adina Kataliz vo Qeyri-lizvi Kimya
Institutunun “Kecid elementlorinin
xalkogenidlori” laboratoriyasinin (33.3%) vo
Azarbaycan Texniki Universitetinin
“Metallurgiya vo Metalsiinasliq” kafedrasinin
(33.3%)  omokdaslar1  torofindon  yerina
yetirilmigdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, vallarm Iran
Respublikasindan idxali bir torofdon xeyli
valyutanin Glkadon konara ¢ixmasma sobab
olur. Digor torofdon homin vallarin islok
hissasinin hazirlanmasinda istifads olunan kiitlo
%-1o karbon 3.1+ 3.5; silisium 0.9+1.5; mangan
0.5+0.9; nikel 1.6+2.7; xrom 0.3+0.8; domir -
89% torkibli ag cuqun [1] yayilma prosesinda
burulmada pis isloyir vo oksor hallarda
boyuncuq hissosindon smir. Eyni zamanda
vallarin is¢i sothinin borkliyi (borklik 55+58
HRC) yiiksok oldugu iiclin yayilan mamulatin
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(armaturun) sothindo miixtolif ciddi qiisurlar
(ciziglar, yaniglar, qopuglar vo s.) yaradir.
Bununla yanags1 vallarin ig¢i sothi yeyildikdo

mohsulun sothindo qgeyd olunan qiisurlarla
yanagi hom do onlarin ¢ixis Olgiilorinin
pozulmast  bas  verir. Demoli  yayma

istehsalatinda aliman mohsullarin  keyfiyyati

birinci novbodo vallarin is¢i gostaricilorindon
asilidir [2-5].

Ona goro do mogqalodo bu qiisurlarin
aradan qaldirilmasi1 {igiin aragdirilan vo hall
edilon masalalor hom iqtisadi, hom do praktiki
baximdan olduqca aktualdir.

Eksperimental hisso

Nozords tutulan funksional xassoli
cuqunun alinmasi ii¢iin ilkin komponentlordon
matrisa kimi ag cuqun gotiiriilmiisdiir. Ag ¢uqun
Fe-C faza diaqraminda 2.14+6.67 kiitlo % C
qatiliq intervalinda olan orintilordir. Qara
metallurgiyanin elmi asasini togkil edon bu faza
diagram1  P.P. Anosov, D.K. Cernovdan

torafindon inkisaf etdirilmisdir. Faza
diagraminda miioyyon ziddiystlorin (osason
diagramin 0+6.67 kiitlo% C hissosi) olmast ilo
olagadar bu todqgiqatlar holo do davam etdirilir.
Faza diagraminin bizim tocriibalorlo bir daha
tosdiglonon vo [6,7] isdo wverilon varianti
miloyyon doyisikliklorlo (dilimizo ¢evirmak)

baslayaraq N.S. Kurnakov, A.A. Baykov, sokil 1 do verilmisdir.
F.Osmand, U.C. Roberts-Osten va s. alimlor
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Sakil 1. Fe-C sisteminin faza diagqrami

Fe-C faza diagraminda (sok. 1) 2.14+4.3
kiitlo %C qatiliq intervalina diison orintilor
evtektikaya qoador ag cuqun; 4.3+6.67 kiitlo %C
qatilig  intervalinda  olan  orintilor  iso
evtektikadan sonra ag cuqun adlanir. 6.67 kiitlo
%C torkibdo oamalo golon vo konqruent ariyon
FesC birlosmasi iso sementit adlanir.

Bizim  todqiq etdiyimiz = todqiqat
obyektimiz (2.7+3.5 kiitlo %C) evtektikaya
godor ag cuqun sahosing daxildir.

[lkin komponentlordon legirloyici kimi

ke¢id elementlotinin (Mn, Cr, Ni, Mo) ferro-
orintilorindon istifado edilmisdir. Ferro-srintilor
komersiya reaktivi kimi gotiiriilmiisdiir.

[lkin ~ komponentlordon metala gora
kiitlo % ilo hazirlnamis sixtolor 70 MIII" markali
grafit butada Rusiya (Novosibirsk) istehsali olan
VIIU-60-2  markali  induksiya  Oritma
Qurgusunda 1250 vo 1400° C temperaturda hor
birindo 2 saat saxlamaqla morhoalo ilo oridilmis
va soban1 sondiirmakle soyudulmusdur.
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Niimunolori homogenlogdirmok iigiin
temperaturu hor saatda 25° C artirmaqla 900° C -
o catdirdigdan sonra 16 saat tablagdirilmisdir.

Niimunolor soyuduldugdan sonra eyni
qaydada hor saatda sobanin temperaturunu 25-
30°C artirmagla 520+560°C yigildiqdan sonra

hamin temperaturda 8 saat tabaksilma prosesine
ugradilmigdir. Hor iki halda soyudulma havada
apartlmigdir.

Noticodo metallik pariltist olan boz
rongli legirlonmis ¢uqun alinmigdir (sok. 2).

Sakil 2. Legirlonmis ¢uqunun foto sokili

Sintez olunmus niimunolorin  ABS-
mn”Baird” DV-6 vo Yaponiyanin “Shimadzu”
firmalarinin istehsali olan PDA -7000, OES -
5500 Optik Emission Spektrometrindos yiiksok

doqiqliklo element analizi aparilmisdir. Bizim
maqsad ticlin maraqlt olan niimunalorin element
analizinin noticolori vo barkliklori cadvalds
verilmisdir.

Cadval. Cuqun niimunslorin torkibi vo barkliyi

Ne Elementlorin miqdari, kiitlo %-lo Borklik
C Si Mn Cr Ni Mo Fe HRC
1 2.7 1.8 1.0 0.5 2.8 1.0 90.2 45
2 2.7 1.8 1.2 0.5 2.9 1.2 89.7 46
3 2.7 1.8 1.5 0.5 3.0 1.5 89.0 46
4 3.0 2.0 1.0 0.7 2.8 1.0 89.5 46
5 3.1 1.6 1.3 0.5 3.0 1.5 89.0 46
Rokvell tsulu ilo borklik EQUOTIP intervalinda siirati 20-30ml/daq. olan inert qaz
markali elektron indikatorlu borklik olgon (He) axininda todqiq edilmisdir. DTA
cihazda aparilmisdir. gostaricilorinin iglonib agkar edilmosi {igiin rus
Texniki emaldan sonra legirlonmis dilindo tortib edilmis menyudan — Proteus (R)
cuqun fiziki-kimyovi  analizin  kompleks Soltuare  standart  proqramindan istifads
metodlari- differensial termiki (DTA), rentgen edilmisdir.

faza (RFA), mikroqurulus (MQA) va borkliyin,
mikrobarkliyin 6l¢iilmaesi ilo todqiq edilmisdir.
DTA Almaniyanin NETZSCH firmasinin
itehsali olan STA449F3 “Jupiter” sinxron
termiki analiz sistemi vasitasilo Oyronilmisdir.
Termiki effektlorin qiymotlori termogramada
miisahido edilon zolaqglarin baglangicina goro
toyin edilmisdir. Biz ancaq qizma oyrilorindon
istifado  etmisik. Nimunoslor 0.4-0.6 mq
gotiiriilmiis vo korund (99.7% Al,O3) butalardan
istifado  edilorok  25-1400° C temperatur

MQA Almaniya istehsali olan Viev Met.
(optik  mikroskop x  50-500) markali
Metallografik Mikroskopda aparilmigdir.

Mikrobarklik Rusiya istehsali olan PMT-
3 mikrobarklik 6l¢gmo cihazinda aparilmisdir.
RFA iiglin niimunslorin rentgenoqramalarinin
¢okilisi Almaniyanin (Bruker) istehsali olan “D2
Phaser” Avtomatik Difraktometrinds (CuKa —
stialanmasi, Ni-siizgac) aparilmisdir. Cihazin
idaro olunmasi vo alinan informasiyalarin

CHEMICAL PROBLEMS 2021 no. 2 (19)



116

R.i. KORIMOV va b.

analizi {igiin DIFFAC.SUITE unikal program

paketindon istifads edilmisdir.

Noaticalar va onlarin miizakirasi

Cadvalde gostarilon 5 sayl ( kiitle %-ls
3.1-karbon; 1.6 — silisium; 1.3-mangan; 0.5 —

OTA J (meBinar)

A
2K3I0

() 200 400 GO0

xrom; 3.0 — nikel; 1.5 —-molibden; 89.0-domir)
niimunonin termoqrami sakil 3 do verilmisdir.

K00 1000 1200 1400

Temn. / °C

Sakil 3. 5 sayli (cadval) nlimunonin termoqrami

Sokil 3-don goriiniir ki, termoqramda ti¢
ekzoeffekt ( 1260, 1145 vo 725°C) miisahido
olunmusdur ki, bunlar da sokil 1-do verilon faza
diagraminda uygun qatiliqda bas veran kimyovi

qarsiliglt tosiro uygundur. Belo ki, 1260°C
temperatur y  (austenit) fazasmin  ilkin
kristallagmasin1 ~ xarakterizo edon  likvidus

temperaturudur. 1145°C iso maye<> y(austenit)
+ Sem. (likvidus iizra ilkin kristallasan sementit)
nonvariant evtektik tarazlig1 ifads edon izoterma
temperaturudur (eftektika noqtosinin qatilig 4.3
kiitlo % C-dur). Bu eftektik tarazliq 1145°C
izotermasi lizra karbonun austenitdo maksimum
hall olma ndqtasina - E godoar (2.14 kiitlo % C)
davam edir.

Temperatur  asagr  diigdikco  E
noqtesindon baslayaraq ES xotti boyunca vy
(austenit)- do holl olan karbonun miqdart vy
(austenit) <> Sem. (Fe3C) +C (qrafit) tarazligi

izro azalmaga baslaywr. Burada alinan
Sem.(FesC) ikili sementit adlanir vo karbonun o
(ferrit) —do ifrat holl olma qatiligi olan S
noqtasinds (0.8 kiitlo % C) basa catir. S hom do
y(austenit) < o (ferrit) faza ¢evrilmosinin
eftektoid noqtesidir. Ona goro torkibindo 0.8
kiitlo% C olan orinti eftektoid polad vo ya
martenisit adlanir.

Faza diagraminda (sok.1) ES xotti
boyunca austenitin pargalanmasi noticosindo
omoalo golon karbon ( grafit) nozors alinmayaraq
subsolidusda iki fazanin (o (ferrit)+Sem.(Fe3C))
qarisiginin  ¢okdiiyii geyd olunmusdur. Lakin
bizim apardigimiz MQA vo RFA uygun
gatiliglarda (2.7+3.5 kiitlo % C) subsolidusda
forqli fazalar qarisi@inin  ¢okdiiyiinii  askar
etmisdir. 5 sayl niimunanin sokil 4-do
gostorilon mikroqurulusunda {i¢-tiind, boz vo
aciq faza miisahido olunmusdur.

CHEMICAL PROBLEMS 2021 no. 2 (19)



BIMETALLIK YAYMA VALININ iSLOK

117

Sakil 4. 5 sayli nlimunonin mikroqurulusu

Boz vo agiq fazalar ii¢lin toyin edilon
4425 vo 7785 MPa mikroborkliyi qiymatlori
uygun olaraq adobiyyatda gostorilon martenisit
[8] vo sementit [9] fazalarina uygundur. Kiiro
soklindo yayilan tiind faza karbon (qrafit) —dur.
Onun mikrobarkliyi 6l¢lilmomisdir, ¢iinki hamin
tiind fazada almaz piramida vasitasi ilo alinan
yuvalar (romblar) dagildigi igiin diaqonali
6lemok miimkiin olmamisdir.

5-saylt niimunonin sokil 5-do verilon
difraktogramindan goriiniir ki, subsolidusda bas
veron kristallasma prosesi daha miirokkabdir.
Onco qeyd etmok lazimdir ki, torkibde olan
karbonun amorfluq derocesinin yiiksok olmasi
metallik orintinin kristallik doracosini  xeyli
asag1 (cihaza gora 61.6%) salir. Bu amorflug
fonu faza analizini ¢otinlogdirir.  Fonu
gotiirdiikkdon sonra difraksiya monzorasi xeyli
aydinlasir. Difraktogram Beynolxalq Difraksiya
Molumatlart Morkozinin  molumatlart [10] ilo
indekslonondo orintinin osason (A- yasil)
martenisit (ICDD-00-044-1291) vo (#-gdy)
sementit (ICDD-00-035-0772) fazasindan ibarat
oldugu aydin goriiniir (sokil 5). MQA-dan farqli
olaraq burada ii¢ intensiv zolaq iso (e qirmizi) o
(ferrit) (ICDD-03-065-4899) fazasinin izlorinin
oldugu tosdigloyir. Karbonun (ICDD-00-046-
0944) difraksiya qiymatlarine gora
difraktoqrama indekslonondo zoif intensivlikli
(o-sar1) zolaglar goriiniir (sokil 5).

Aparilan  DTA, MQA, RFA o
mikrobarkliyin 0Ol¢lilmosi gosterir ki, orimis

niimunani soyutdugda subsolidusda martenisit,
sementit, karbon (qrafit) vo a (ferrit) (izlor)
¢okiir.

Tarkib-xasso asililiginin todqiqi gostorir
ki. manganin, nikelin vo molibdenin miqdari
cuqunda iddia olunan sorhoddon konara
cixdigda onun termiki emaldan sonra borkliyi
xeyli asagi diisiir. Bu iso 6z ndvbasindo yayma

prosesindo  valin yeyilmays doziimliiyiinii
azaldir.

Gostarilon elementlor iddia olunan asagi
sothoddon az oldugda valin strukturunda

martenisitlo yanasi troosit strukturu da moévcud
olur, bu da imumi borkliyi agagi salir. Homin
elementlor iddia olunan yuxari sarhaddon ¢ox
oldugda iso tablamaya qizdirdigda austenit
donolorinin - bdyiimosi  sobobindon  alinan
martenisit strukturu 42 HRC-don yuxari barklik
vermir. Belaliklo, valin yiiksok borkliyine vo
aydindir ki, yiiksok yeyilmoyo dozlimliiyiine
yalniz manqgan, nikel vo molibdenin iddia
olunan hadlorinds nail olunur.

Mangan vo molibden elementlori iddia
olunan miqdarda c¢uqunun strukturunda xirda
donoli  yeyilmoyo  doziimlii  karbidlorin
yaranmasina sabab olur. Bu karbidlerin bir
hissosi termik emal (tablama) prosesindo
austenitdo holl olsa da, qalan hissosi iso
strukturda borabor paylanir. Cuqunda nikelin
iddia olunan miqdar1 onun 6zliiliiylinii artirir vo
valin  agir soraitlordo istismar prosesindo
sinmasinin qarsist alinir.
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Courts

ZTheta (Couped Twa Thetas Theta) Wi =1 54000

5 sayli nlimunanin difraktoqrami

Cuqunun qurulusunda kiirali grafitin
movcudlugu yayma zamam val vo postah
arasinda siirtinmodo bork stirtkiiniin istiraki
soraitinin yaranmasina gaotirir. Noticods, bu,
valin yeyilmasinin miioyyon monada qarsisini
alir. Digor torofdon bork vo karbidlorlo zongin
olan martenisit matrisa valin ¢ollok hissasinin
yayma soraitlorindo yeyilmoys daha doziimlii
edir.

Beloliklos, yayma vallarinin islok hissasi

Sakil 5.

iciin kecid metallar1 ilo legirlonmis yeni ¢uqun
sintez edilmisdir. Miioyyon olunmusdur ki,
termiki islonmadon sonra todqiq olunan qatiliq
intervalinda (2.7+3.5 kiitlo %C) oridilmis
cuqunu soyutdugda subsolidusda martenisit,
sementit, karbon (qrafit) vo a-ferritin (izlori)
cokiir. Legirloyici kimi torkibo daxil olan kecid
metallarinin miioyyon edilon miqdart ¢uqunun
burulmaya, yeyilmoys vo istismar zamani
sinmaya qars1 doziimliiyiiyiinii artirir.

Bu is Azarbaycan Respublikasisin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun maliyya yardimi ilo
verina yetirilmigdir. Qrant Ne EIF /MQM/ Elm-Tahsil-1-2016-1(26)-71/15/1
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IOJIYYEHHE H ®H3HKO-XUMHYECKHE CBOHCTBA YYT'YHA C
®YHKITHOHAJIbHBIMH CBOHCTBAMMH JIIA PAFOYEH YACTH
BUMETA/VIMYECKHX ITPOKATHBIX BAJIKOB

P.U. Kepumoel, H.b. Baxmuﬂpﬂbtz, C.H. Hama3033, D.T. I Jlueel, B.C. Mamedosz, 1II.C.
Aﬁdyfmaeeaz, LHI.M. Mawaes

'«Baku Steel Company» 00O
Az-1029, e. baxy, yn. Mup Hoxcanrana, 15
2 HUncmumym Kamanuza u Heopeanuueckou Xumuu um. akademuka M. Hacuesa
Hayuonanvnoti AH Azepbatioscana,
Az-1143 2. baxy, np. I. [acasuoa 113, e-mail: ibbakhtiyarli@mail.ru.
3A3ep6a1269fcaHCKuﬁ Texnuueckuii Ynueepcumem,
Az-1073, 2. baxy, np. I" [{ocasuoa, 25

Jna uzeomoenenuss pabouell wacmu 8aio8 NPOKAMHO20 NPOU3BOOCMEA Oyoem UCHONb308AMbCA
CUHME3UPOBAHHDBIU HOBbIU YY2YH C (DYHKYUOHAIbHIMU CEOUCMBAMU, Ie2UPOBAHHBIN NePexOOHbIMU
memannamu. M3zyuenvl e2o c60Ucmea KOMNIEKCHBIMU MeMOOaMU (HUIUKO-XUMULECKO20 AHANU3A
(DTA, P®A, MCA, usmepenue meepoocmu, Muxpomeepoocmi). Ycmanoeieno, umo nocie
mepMuyeckol 06pabomku 6 ucciedosannom unmepeéaie kKonyenmpayuu (2.7+3.5 macc %C), npu
OXNANCOEHUU CHIABNIEHHO20 YY2YHA HA CYOCOonudyce, 0CANCOAOMCL MAPMEHCUm, YeMeHmum,
yenepoo (epagum) u credvl o-gheppuma. llepexoonvlie memannvl, 6xodsawue 6 cOCmMas Kax
Jlecupyowjue  aeeHmol, NOGLLIUAIOM  YCMOUYUBOCMb YYeYHA K CKPYHYUBAHUIO, KOPPO3UU U
PAa3pYUeHUI0 80 8pemMsi IKCHILYAMAayuu.

Knwueswvie cnosa: uyeyn, nukeuoyc, cyocoauoyc, 36mekmouod, KOHepYIHMHbl, pasa.
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A new functional cast iron alloyed with transition metals was synthesized for the manufacture of the
working part of rolls. Its properties were studied using complex methods of physicochemical
analysis (DTA, X-ray, MSA and measurement of hardness and microhardness). It was found that
traces of martenicite, cementite, carbon (graphite) and a-ferritin are released in the subsolidus
during cooling of molten iron in the studied concentration range (2.7 + 3.5 %wt C. It includes
transition metals as an alloying agent increasing resistance of cast iron to twisting, corrosion and
destruction during operation.
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