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Mbaqalada karbid amala gotiran elementlarin poladlarin strukturunu dayisdirmakla onlarin mexaniki
xassalarini neca dayisdiyi masalalorina baxilmisdir. Poladlarda daxilolma fazalarinda hallolma proseslorinin
kinetikasi, yiiksak doracada, onlarda gedon diffuziyali proseslorlo miiayyon oluna bilor. Hal-hazirda
daxilolma fazalarinda bas veran diffuziyali proseslara dair informasiyalar yalniz karbidlaor iiciin lazimi
saviyyadadir. Metal va geyri-metal atomlarin 6z-6ziina diffuziya amsali bir ¢ox daxilolma fazalarinda, adaton
poladin termiki emall iigiin istifado olunan temperaturlarda ¢ox asagr qiymoto malikdir. Karbid va
nitridlorda metal va qeyri-metal atomlar: arasindaki alaga méhkamliyinin qiymatini fazalarin yaranma
istiliyi, sarbastlik enerjisi, onlarin arima temperaturu, elastiklik modulu xarakteriza edir.

Acar sozlar: polad, soba, nikel, xrom, domir, volfram, vanadium, temperatur.

Mbasalonin qoyulusu: Domir arintilori sonayedo genis totbiq olunur. Bunlardan daha c¢ox
istifado olunani polad vo ¢uqundur. Hazirda sonayedo miixtolif nov konstruksiya materiallarindan
istifado edilmosino baxmayaraq, istifado olunan masin vo avadanliglarin osas hissolori (toqribon
90%) polad va ¢uqunlardan hazirlanir. Biitiin bunlar1 nozors alaraq polad va cuqunlarda gedon
proseslori daha dorindon izlomak masalalori meydana ¢ixir. Artiq yeni material yaratmaq mosololori
arxa plana kegmok tlizradir. Yalniz mévcud materiallar iizorindo doyisiklik etmoklo yeni xassali
materiallar almaq miimkiindiir. Bu baximdan poladlara miixtalif elementlori olave etmokls yeni
strukturlu, eyni zamanda yeni xassoli materiallarin alinmas1 masalolori glindomds durur. Haqqinda
danigdigimiz moqalodo karbidomologatiron elementlorin tosiri ilo alot poladlarinda mdéhkomlik
xassalorinin yiiksoldilmosi 6z oksini tapmisdir.

Masalonin halli: Qizdirilma zamani legirli poladlarda austenitlosdirmo prosesi, polimorf
a — Yy c¢evrilmasindon, sementitin vo xiisusi karbidlorin, nitridlorin vo intermetal birlogsmalorin
austenitdo holl olunmasindan vo austenit donolarinin rekristallasmasindan ibarat olur [1].

Bir ¢ox alimlor hesab edirlor ki, qizdirilma zamani austenitin omolo golmosi osason
rogabotdo olan iki faza ¢evrilmosi mexanizmi ilo bag vers bilir: kristallografik nizamlanmamis vo
nizamlanmis. Alot poladlarinin baslangic strukturu kristallografik nizamlanmamis ferrit-karbid
qanisigindan (ferrit-perlitli, perlitli, ifrat karbido malik perlitli vo s.) ibarot olur. Poladi bohran
temperaturundan yuxart qizdirdigda polimorf ¢evrilmasi bas verir. Bu zaman austenit riiseymlori
yerdoyismo mexanizmi ilo yarandigindan proses, faza c¢evrilmosi zamani par¢imlonon austenitin
rekristallasma rejimino uygun gedir. Ona goro do bohran ndqtosini kegdikdo xirda donsli austenit
omala galir.

Qizdirlma siirati no qodar yiiksok olarsa, dono o qodar xirda alinar, ¢iinki yeni fazanin
riiseymlorinin yaranma siirati, onlarin boyiimae siirotindon daha tez artir [2, 3].

Legirli poladlarda donoslorin bdyiimasi yiiksok temperatur soraitinde karbonlu poladlara
nisbaton yavas gedir. Bu hal legirli poladlar {igiin xiisusi lazimi ohamiyyat kasb edir. Onlar, bozon
iri donoli nizamlanmis: yayma, postah, tokmo, qaynaq birlogsmalorinin soyudulmasi zamani 6z-
0ziino tablandirma naticasinds alinan baslangic strukturunda (martensit vo beynit) termiki emala
ugradilir [4].
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Iri donoli nizamlanmamis strukturu Acs-den yuxari qizdirmaq yaranan austenit donasinin dl¢iisiinii
vo yonalmo istigamotini baslangic strukturun donosi ilo eyni edo bilor, yoni baslangic dononin
barpasi bas verar. Bu hadiss poladlarda struktur irsliliyi adlanir.

Yiiksok legirli poladlarda irslilik, qizdirilma siiratinden asili olmayaraq, homiso bas verir.
Legirli poladlarda siiratli vo yavas qizdirilma, asagilegirli vo karbonlu poladlarda iso yalniz
>1000°C/san siiratlo qizdirilma soraitinde struktur irsliliyi yarana bilor. Qizdirilma siiratinin (100-
150°C/doq) azalmasi ilo taboksiltma prosesi daha yiiksok dorocods inkisaf tapir vo austenitin
omologolmo mexanizmi, normal vo nozarst olunan diffuziya soraitindo, donalorin xirdalanmasi ilo
miisayiot olunur. Nizamlanmanin a¢ — y- kegidindo amolo golon austenit, fazaca par¢gimlonmis olur.
Qizdirilma temperaturunu Tp - don yuxar1 artirdigda onun rekristallasmasi bas verir vo tokco bu vaxt
austenit donalori xirdalanir 5, 6].

Aralig, miilayim qizdirilma ( 100-150 °C/daq) siiratlorinds, @ — y - kecidinin baslangicina
gader martensit tam par¢alanmaga imkan tapmir vo poladin struktur irsliliiyi tozahiir etmir. Bir ¢ox
alimlorin todqigatlarindan aydin olur ki, Cr, Mo, W, V, Nb, Ti, Zr vo s. elementlori sorhodlorino
ayrilaraq, rekristallasma prosesini onlarin austenitds hollolma temperaturuna qador gecikdirir.

Termiki emal zaman1 qabaqcadan ifratqizdirilmis, torkibindo giiclii karbidomalogatirici ele-
mentlor (Ti, V, Nb, Ta va s.) olan poladlarda struktur irsliliyinin tozahiiriine daha boyiik ehtimal
vardir. Lakin gqeyd etmok lazimdir ki, yavas soyutma zamani bu hala biitiin legirli poladlar meyilli
deyil.

Yiiksoklegirli, martensitli-kohnolon poladlarda iri donolorin borpasi, adi texnologiya ilo
onlarin termiki emal1 zamani bas verir.

Mohkomlondirici daxilolma fazalarinin poladlarda hollolma proseslorinin kinetikasi, yiiksok
doracodo onlarda gedon diffuziyali proseslorlo miioyyon oluna bilor. Aydindir ki, metal vo qgeyri-
metal atomlarin 6z-6ziino diffuziya omsali bir ¢ox daxilolma fazalarinda, adston poladin termiki
emal1 ii¢lin istifado olunan temperaturlarda cox asagi qiymotloro malikdir. Bu, hotta domir osasl
bark mohlullarda oldugundan da asagidir. Belo ki, daxilolma fazalarinda diffuziya proseslorinin
tosirini, onlarin siiratinin ¢ox asagi olmasi sabobindon nazors almamagq olar.

Bir ¢ox miialliflorin islorinds, komponentlorin miixtalif karbidlorlo eyni nisbi temperaturlarda
T/Ta. diffuziyali horokstinin soviyyesi miiqayisa edilmisdir. Sokil 1-do karbonun niobium vo
tantalda diffuziyasinin naticalori, IV-V qrup ke¢id metallari - niobium va volfram karbidlorinds 6z-
0ziina diffuziya omsali verilmisdir.
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Sokil 1. Karbon atomlarimin ke¢id metallarinda va karbidlorda, metal atomlarimin karbidlordo
vd metallarda diffuziya amsalinin temperaturdan asilihig
1- C-»M; 2—C -»MC; 3 - M>MC; 1- TiC; 2- ZrC; 3- HfC; 4- VC; 5-NbC; 6-TaC; 7- Nb; 8- Ta; 1'-
TiC; 2' - ZrC; 3' — VC; -4 NbC; 5'— Nb; 6' — W.
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Gorilindiiyli kimi, karbon vo metal atomlarinin miixtalif karbidlorde diffuziyali harokatlori
eyni nisbi temperaturlarda bir-birino yaxindir. Biitiin elementlor {iclin karbidlorin hoall olmasi,
nitridloro nisbaton daha ¢oxdur. Titanin nitridi tocriibi olaraq, he¢ bir temperaturda austenitdo holl
ola bilmir. Niobium vo aliiminiumun nitridlori do austenitds ¢otin hall olurlar. Vanadiumun karbidi
vo karbonitridi tablandirma temperaturunda bels xeyli hall ola bilir.

Demok lazimdir ki, xrom karbidi vo nitridi, vanadium karbidino va nitridino nisbaton daha
asag1 temperaturlarda austenito kego bilir. Karbidlorin austenitdo hall olmasina karbon daha boytik
tosir gostorir. Karbonun miqdarinin artmasi ilo karbidlorin austenitde hollolma temperaturu yiiksalir.
Austenitin dayaniglili@inin somorali artmasi, asagidaki legirlomo kompozisiyalarinda miisahido
olunur: Cr-Ni, Cr-Ni-Mo, Cr-Mn, Cr-Mn-V va s. Burada legirloyici elementlorin toxmini nisbaotlori
belo Ni:Cr= 2: 3; Mn: Cr = 1,5: 2 gotiiriilo bilor.

Legirloyici elementlor homginin martensit ¢gevrilmasinin baslangic temperaturuna (My) giiclii
tosir gostorir (sokil 2).
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Sakil 2. Legirloyici elementlorin martensit ¢cevrilmasinin baslangic temperaturuna (M) tasiri:
a - iimumilasdirilmis; b - xromlu poladlarda

Alst poladlarinin istismar xarakteri vo termiki emaldan sonra aldigi xassalorinin soviyyasi,
har seydon avval baslangic strukturundan ¢ox asilidir. Hazir alotlorin tablandirma vo taboksiltmo
omoliyyatlarinda qizma vo soyutma zamani yenidon yaranan struktur vo karbid (karbonitrid)
fazalar1 cox vaxt materialin kimyavi torkibindon asili olaraq miixtalif torkibli vo xassali alinir.

Poladlarda karbidlorin miqdar1 onlarin torkibindoki karbonun vo legirloyici elementlorin
faizino vo amolo golon karbidlorin ndviine asason miioyyan olunur. Barkliyi yliksok olan voziyyatdo
evtektoiddon sonraki poladlarda karbidlorin miqdar1 5-12%, ledeburitli poladlarda iso 25-30% toskil
etdiyi halda, vanadium vo giiclii karbidomologatirici elementlor istirak etdikdo ikincido bu miqdar
32-35 % -9 qodor yiiksalir.

Tablamadan sonra poladlarda, adoton az karbonlu karbidlor ( M3C. M3Cs, M23Cs) daha cox,
karbonla zongin karbidlor (MC) iso nisbaoton az olur. Poladlarin struktur vo xassalorine tosiri ilo
bagli, karbidlor austenitds hall olan va hall olmayan (ifrat) olurlar [6, 7].

Austenitdo hall olanlar sirasina evtektoidli, ikinci vo ligiincli karbidlor aiddirlor. Onlar hall
olaraq, austeniti karbon vo legirloyici elementlorlo doydurur, naticads poladin tablandirma qabiliy-
yati, tablandirma dorinliyi artir vo taboksiltmo zamani dispers mohkomlonmoys sorait yaranir.
Austenitdo holl olmayan ifrat karbidlorin o6l¢iisii xeyli boyiik olur. Onlar adi tablandirma
temperaturunda holl ola bilmadiklorindon bork mohlulun torkibine tosir gostormirlor. Ona gore do
belos karbidlor on ¢ox poladin yeyilmays vo yiiksok gorginlik altinda plastiki axmaya miiqavimotini
artirir.

Yeyilmoyo doziimliilik xassosi poladlarda karbidlorin geyri-barabar paylanmasi va ya bir
yera toplasmasi hallarinda pislosir (sokil 3).
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Ikinci ayrilmis karbidlor isti halda deformasiya vo
tablandirma zaman1 qizdirdigda poladin donaslarinin 6lgiile- 0.40
rinin boylimesini gecikdirir. Belo karbidlorin donslorinin
xirdalig1 vo sayimin ¢oxlugu onlarin bu prosesds birinci ifrat
karbidloro nisboton daha giiclii oldugunu miioyyon edir.
Emal olunan poladin donslorinin dl¢iistiniin boylimasi, ikinci
karbidlorin osas kiitlosinin austenitdo holl olmasi anindan
baslayir.
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1. Termiki emal zamami karbid vo nitridlorin
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austenitdo hollolma doracasindon asili olaraq, poladlarda 0.10 / 4
dispers mohkomlonmo mexanizmi miioyyan edilmisdir.
2. Dayaniqli metal karbidlorinin austenitds hallolma
prosesing va tablandirma derinliyins daha zsif karbidomalo- .
4 8 12 16 20

gotirici  elementlorin - (Mn, Cr, Mo) miisbat tosiri
Oyrenllmlsdlr Islama miiddati, daq

3. Alat poladlarinin tablandirma temperaturu artdiqca
bork mohlulda xromun miqdar artir, karbidlor azalir, qaliq
austenitin miioyyon artiminda borklik asag: diisiir.

4. Miiayyan olunmusdur ki, alat poladlarinda xrom va
basga legirloyici elementlorin miqdar1 artdiqca taboksiltmo zamani martensitin pargalanmaya
dayaniqlilig: ytiksalir.

Sakil 3. Karbidlarin poladda paylan-
masinin kaskilorin yeyilmasing tasiri:
1- geyri-barabar; 2-barabar paylanma
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STUDY OF THE EFFECT OF CARBIDE AND NITRIDE ON TOOL STEELS HARDENING

Gakhramanov V. F.
Baku Engineering University

The article deals with how carbide-forming elements change the mechanical properties of steel by
changing its structure. The kinetics of dissolution processes of inclusion phases in steels can be determined
to a high extent by the diffusion processes taking place in them. Currently, information on the diffusion
processes occurring in the inclusion phases is available only for carbides. The selfdiffusion coefficient of
metallic and non-metallic atoms is very low in many inclusion phases, at temperatures typically used for heat
treatment of steel. The value of bond strength between metal and non-metal atoms in carbides and nitrides is
characterized by the heat of formation of phases, the energy of freedom, their melting temperature, and the
modulus of elasticity.
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