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Xiilasa. Lazer emal rejimlarinin boz ¢uqunun struktur va xassalarina tasiri tadqiq olunmusdur.
Miiayyan olunmusdur ki, lazer emalimin asas parametrlori - emal giicii va emal siirati qum-gil va
markazdanga¢ma qaliblarind> alinmis oymaglarin yeyilma xarakteristikalarina ahamiyyatli tasir
gostorir. Tayin olunmusdur ki, silindr oymaqlarmmin minimal yeyilmasina lazer siiasimin giicii P =
1250...1300 Vt vo emal siirati V = 6...7 mm/san (qum-gil galib), P =1200...1300 Vt va V = 4,5...6
mm/san (markazdanga¢ma tékma tisulu) oldugda nail olunur.

Abstract. The effect of the laser treatment regime parameters on the structures and the
properties of gray cast iron has been investigated. It has been established that the basic parameters
of laser treatment - the power and speed of treatment has a significant impact on the wear of cylinder
sleeves, obtained in sand-clay and centrifugal forms. It has been determined that minimal sleeve wear
is provided at the power of the P=1200..1300 Wt laser and processing speed V= 4...6 mm/s.

Annomauusn. Vccne0osano GnusHue pedCUMHLIX NAPAMEMpPO8 Nd3epHOL 00pabomku Ha
CMPYKmMypbl U CEOUCMEA Cepo20 4yeyHd. YcmanoeneHno, 4mo OCHOBHble napamempuvl J1a3epHOl
00pabomKu — MOWHOCMb U CKOPOCHb 00paboOmKu O0KA3bleaem CyYUWeCmeeHHoe 6lusHUue Ha
XapakmepucmuKky — U3HOCA YUTUHOPOBLIX ~ 6MYNOK, NOJIYVYEHHbIX 6 NeCYAHO-STUHUCIBIX U
yenmpooedxicnvlx opmax. OnpedeneHo, Ymo MUHUMALLBIL USHOC 8MYJIOK obecneyugaemcs npu
mownocmu aazepa P=1200..1300 Bm u ckopocmu obpabomku V = 4...6 mm/c.

Acar sozlar: rejim parametrlori, lazer emall, struktur va xassalor, boz ¢uqun, oymagqlarin
yveyilmasi

Key words: modes of parameters, laser treatment, structure and properties, grey cast iron,
sleeve wear

Knrwouesovie cnosa: pesxcumnvle napamempsl, iazepuas o6pabomxa, Cmpykmypa u ceolicmad,
cepulil Yy2yH, U3HOC 8MYN0K

Giris. Gomi dizellorinin miirokkob istismar soraiti hissalorin yliksok yeyilmasino sobab olur
vo gomi tomirina daha ¢ox vasaitin xarclonmasina gatirib ¢ixarir (1,2). Gomi mitharriklarinin istismar
miiddoati xeyli doracads silindr-piston qrupu (SPQ) detallarinin texniki voziyystindon asilidir.

SPQ-nin daha cox yiiklonmis detallarindan biri silindr oymagidir (SO), onun yeyilmasi
miiharrikin igloma dovriinii miisyyen edir (3,4). Odur ki, gomi dizelleri silindr oymaglariin yeyilma
xarakteristikalar1 va resursunun artirilmasina ciddi ehtiyac vardir.

Oymaglarin mohkomlondirilmasinin kifayst sayda {tsullari mdvcuddur: xromlagdirma,
azotlama, izotermik tablama vo s. Lakin texnoloji proseslorin omok tutumu, mexaniki emala optimal
paylarin verilmo zarurati bu metodlarin somorali istifadasini mohdudlagdirir (5,6).

Ohomiyyatli todqiqatlarin aparailmasina baxmayaraq, oymagqlarin etibarli méhkomlondirilmasi
texnologiyalart movcud deyildir. Ona goroa do silindr oymaglarinin yeyilmoys davamliliginin
artirilmasi problemi hoalo do aktualliq kosb edir.

Tadqgigatin 9sas mozmunu. Ovvalki todqiqatlar gostorir ki, qum-gil qolibds vo
morkozdongagma texnologiyasi ilo hazirlanmis vo is¢i sothi méhkomlondirilmis boz c¢uqunun
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strukturu vo fiziki-mexaniki xassolori ohomiyyatli dorocodo lazer emalinin rejim parametrlori,
xiisusilo emal giicii vo siirotindon asilidir (6,7).

Boz c¢uqundan (CY25) iki iisulla: morkozdongagma vo qum-gil goliblordo hazirlanan silindr
oymaglarinin lazerlo mohkomlondirilmosinin miixtolif rejimlori Syronilmisdir. Molumdur ki,
morkozdongqagma tokmo iisulu daha miitorraqi vo texnolojidir, ¢linki bu halda alinan ¢uqunun
strukturu daha kip olur.

Lazer emalinin oymagin materialina tosirinin qiymotlondirilomo meyarlar1 kimi: soth qatinin
borkliyi (HV), qatlar {izro mikrobarkliyin doyismaesi, tablanma dorinliyi h, yeyilms vo variasiya
amillorinin biitiin diapozonunda mikrostruktur gotiriilmiisdiir.

Todqiqatlarla miioyyon olunmusdur ki, mikroborkliyin (HV) doyismosi lazer emalinin
zonalarinin dorinliyi iizra osason lazer stiasinin giiciindon P asilidir (sok. 1 vo 2). Lazerin giiciinii 700-
don 1700 Vt-dok artirdigda sothin mikroborkliyi HV 750-dok (qum-gil goalibs tokmo) artir vo bu,
grafitin siiratli hall olmasi, mikromosamalorin migdarinin azlmasi vo ledeburitin migdarinin artmasi
ilo olagodardir.
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Sok. 1. Lazerin giiciindon P asili olaraq emal zonalarimin darinliyi h iizra mikroborkliyin HV dayismasi
(qum-gil qalib)
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Mikroborkliyin maksimal qiymati (HV 900) morkszdonqagma tokmao tisulu il alinmis ¢uqun
oymaglar iiciin P = 1700 Vt oldugda alinir. Qum-gil goaliblordo alinmis ¢uqunlarda 0,12 mm
darinlikds P = 700 Vt oldugda mikroborklik ciizi doyisir. Bu, lazer emalinin yiiksok siiroti vo asagi
giicili (strukturu doyismok ii¢iin) ilo izah olunur.

> 0,22 mm dorinlikds yerlogsmis qatlarda mikrobarkliyin azaciq azalmasi bas verir. Bu onunla
izah olunur ki, bu qatlarda yaqin ki, tabaksiltma strukturu amals galir.

Lazerin giiciiniin sonraki artirtlmasi (P > 1700 Vt) zaman1 borkliyin miioyyon qodor azalmasi
bas verir. Aydindir ki, bu halda qrafit demok olar ki, biitlinliiklo hall olunmusdur, lazerin giiciiniin
artirilmasi iso austenitin miqdarinin artmasina vo soyutma siirotinin azalmasi hesabina martensitin
miqdarimin azalmasina gatirib ¢ixarir, homginin karbonsuzlagsma sobabindon sementitin miqgdarinin
azalmasi bas verir.
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Sak. 2. Lazerin giictindon P astli olaraq lazer emali zonanin darinliyi h iizra mikrobarkliyin HV dayismasi
(markazdanqagma tokma tisulu)
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Miisyyon olunmusdur ki, lazer emalinin rejimlori lazer tosiri zonalarinin dorinliyi vo enino
birbasa tosira malikdir. Sok. 3-do lazer emali zonasinin dorinliyi h vo eni b-nin lazer siiasinin siiroti
va giiclindon asililig1 gostorilimigdir. Lazer siiasinin giliciiniin artirilmasi ilo termiki méhkomlonmao
zonasinin eni va dorinliyi artir.

Stirat V > 3 mm/s va giic P > 500 Vt olduqda orimo zonas1 yoxdur, guqunun mikrostrukturunda
ancaq dorinliyi 0,2 mm-don ¢ox olmayan bork fazanin tablanma zonasini miisahide etmok olar.
Stialanma giiciinii 900 Vt-dok yiikssltdik do va stirat V = 1,2 mm/s olduqda orimo zonasinin sathindo
mikro nahamarligin boyiik hiindiirliiklori (Rz = 100...160mkm) va arimis cigirlarin geyri-borabar eni
misahido olunur.

Emal siiratinin artirilmast isa termiki tasir zonasinin {ist hissalorindo qgrafit birlosmalori otrafinda
matrisanin karbonla doyma doracosinin azalmasina gotirib ¢ixarir. Termiki tosir zonasinin asagi
hissasindo austenit ¢evrilmoalorinin qizdirma zamani basa ¢gatmamasi vo bork mohlul karbonla daha
az doyur. Noticods lazer emalinin dorinliyi va eni siiratin azrtmasi zamani hiss olunacaq daracada
azalir.

Lazer emalinin giliciinlin miixtolif iisullarla alinmis boz cuqunlarin mohkomlondirilmis
zonasinin dorinliyino tosiri sok. 4 vo 5-do gdstorilmisdir. Gorlindiiyli kimi, giliciin doyismosi daha
boyiik tosiri markozdongagma tisulu ilo alinmis CU25 ¢uqunun termomoéhkomlondirmo dorinliyino
gostorir.
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Sok. 3. Lazer emalinmin zonasimin dorinliyi h va eninin b siirat V va giiciindon P asuiligi:
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Sak. 4. Stiann giiciiniin P lazer emali zonasi darinliyine h tasiri (qum-gil qalib)

1) ° h, 2) C hrrz, 3) =———— hiez,

25



Azarbaycan Dévlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Ne2, 2021
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Ne2, 2021

h, mm /
18 o
e .
1 Ry
f e -
|, o | o
2 o/ o "]
10 J s
o o 1
7 o 3
06 " ™~
On'.:.-"'.- .
500 700 800 1100 1300 P, Vt

Sak. 5. Stianin giiciiniin P lazer emali zonasinin dorinliyina h tasiri (markazdongagcma tékmo tisulu)
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Belo ki, guqunun orima zonasi (markozdongagma tokmo tisulu) P > 700 Vt oldugda miisahido
olunur, eyni zamanda torpaq goliblors tokiilmiis ¢uqunlarda belo zona P = 800...900 Vt olduqda
yaranir.

Lazer siiasinin giiclinii 900...1700 Vt-dok intervalda qaldirdigda merkezdongagma iisulu ilo
tokiilmiis guqun oymaqlarda laer mohkomlonmasinin darinliyi 2 mm - dok artir, qum - gil galiblorde
hazirlanmis cuqunlarda bu gostorici 1,6 mm toskil edir.

Cuqunun moéhkomlonmis zonasinin darinliyi iizre mikrobarkliyin paylanma xarakteri sok. 6-da
toqdim olunur. Lazer emalinin giicti 520...1700 Vt olduqda darinlik iizro mikroberkliyin azalmasinin
imumi ganunauygunlugu miisahids olunur. P = 1280 Vt olduqgda lazer emali zonasinin sothindo
mikrobarkliyin miisahido olunan azalmasi miinasib soraitdir, ¢linki materialin uyusma prosesi daha
az vaxt orzindo bas veracokdir.

Bu zaman lazer emalindan sonra silindr oymaqlariin ,,uyusma” amoliyyatinin amok tutumu
azalir. Uyusmadan kontakt sothlorinda 0,05...0,07 mm darinlikde mikroborklik HV = 800 kq/mm? -
dok artir, yiiksok yeyilmoyo davamli mikrostrukturun formalagmasi gedir.

Belo qalinligda xordadonali sementit birlogsmalorilo austenit — martensit sahalori miisahids
olunur. Struktur toskiledicilorinin, grafit va perlitin (I'p, I'n, ITx, ITm — uygun olaraq) miqdarinin boz
cuqunun arima zonasinin dorinliying tosiri sok. 7 vo 8-do gostorilmisdir.

Sinaglarda niimunolor giic P=520...1700 Vt vo siirot V=10 mm/s oldugda mdhkomlon-
dirilmisdir. Torpaq goaliblordo alinmis ¢uqun oymagqlarin lazer emalinin dorinliyini artirmaq ti¢lin
grafit birlosmalarinin 6l¢iisii 95 mkm-don az onlarin faizlo miqdari iso maksimal olmalidir. Perlitin
da Slgiilori vo miqdari da lazer emalinin darinliyine eyni ciir tasira malikdir. Perlitin 6lgiilori 0,9 mkm-
dak vo onun miqdar1 88%-don ¢ox olduqda lazer emalinin darinliyi artir.

Morkozdongagma tokmo iisulu ilo alinmis guqunlarda grafit birlosmolorinin boyiimasilo lazer
emaliin dorinliyinin azaciq artimi bag verir. Qrafitin faizlo miqdarinin artmasi iso tors asililiga sabab
olur. Lazer emalinin dorinliyini artirmagq {igiin perlitin maksimal gatilig1 vo minimum 6lg¢iilorini alda
etmok zoruridir. Qrafitin Olciisii vo perlitin faizlo migdarmin yeyilmoays tosiri sok. 9 vo 10-da
gostorilmisdir. Bu amillorin yeyilmoyo tosir xarakteri tokiiklorin baxilan alinma iisullarinda eyni
qanunauygunluga malikdir. Qrafitin dl¢iisii 100 mkm-dok va miqdar1 90%-dok artirdigda guqunun
yeyilmoyo davamliligi azalir.
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Qrafitin 6l¢iilorinin 100 — 110 mkm intervalinda va perlitin miqdar1 90...92% olduqda maksimal
yeyilmo miisahido olunur. Odur ki, yeyilmoni azaltmaq tigiin perlitin maksimal gatiligina vo grafit
birlogsmalorinin 110...130 mkm 6l¢iistino malik struktur oldo etmok lazimdir.
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Sak. 6. Siirat V = 10 mm/s oldugda giiciin P dorinlik tizva mikrobarkliya HV tasiri:
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Sak. 7. Qrafitin (I'p, I'n) va perlitin (110, IIn) 6l¢gii vo migdarimin lazer emali zonaswin darinliyina h tasiri
(P=520...1700 Vt, V = 10 mm/s, qum-gil qalib)
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3) 0 In, ) JE— o
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Sak. 8. Orafitin va perlitin dl¢ii vo migdarvmin (I'p, I'n va 110, I1In) lazer emall zonaswmun darinliyino h tasiri
(P=520...1700 Vt, V = 10 mm/s, markazdanqag¢ma tékma tisulu)
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Sak. 9. Stianmin giicii P, qrafitin 6l¢iisii I p va perlitin migdarimin I'n boz cuqunun yeyilmasina W tasiri
(qum-gil galib)
1) P, 2) I'p, 3) ° I'm

Sok. 11 va 12-do boz ¢uqundan hazirlanmis silindr oymaqlarinin lazer emalindan sonra xatti vo
coki yeyilmasino asas amillarin tosiri gostorilmisdir. Todqgiqatlarin naticalori gostarir ki, oymaglarin
minimal yeyilmasina nail olmagq {i¢iin lazer stiasinin giicii P = 1000...1300 Vt, siirot V = 5...8 mm/s
intervalinda olmalidir, bu halda mikrobarklik HV 800...900 kq/mm? hoddindo alina bilor. Bela
mikroborklik ¢uqun oymaglarin maksimal yeyilmoya davamliligini tomin edos bilor.
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Sak. 10. Lazer emalinin giicii P, qrafitin 6l¢iisii I'p va perlitin migdarimin Iln boz ¢uqunun yeyilmasina W
tasiri (markazdanqagma tékmo tisulu)
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Sok. 11. Boz ¢uqunun yeyilmasina lazer siiasimin giictiniin P va mikrobarkliyin HV tasiri:
) —— W, mkm (P), 2) W, mq (P),
3) = °= W, mkm (HV), iy — O W, mq (HV),
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Sak. 12. W mikrobarkliyin HV materialin yeyilmasina lazer emalr zonasuin miixtalif dorinliklarinda h tosiri
(qum-gil qalib):
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Sok. 13. Lazer emali zonasimin miixtalif dorinliklorinda h materialin yeyilmasina W mikrobarkliyin HV tasiri
(markazdangagma tokma tisulu)

Noatica. Beloliklo, miisyyon olunmusdur ki, silindr oymaqlariin minimal yeyilmasina lazer
stiasinin giicii P = 1250...1300 Vt vo lazer siiasinin siiroti V = 6...7 mm/san (qum-gil golib), P
=1200...1300 Vt vo V =4,5...6 mm/san (moarkozdonqa¢gma t6kmo tlisulu) oldugda nail olunur.
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