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Dəmir karbon ərintilərinin hal diaqramı şəkildə göstərilmişdir. Ordinat oxu üzərində temperatur, absis oxu üzərində isə karbon və dəmirin konsentrasiyası göstərilmişdir. Diaqramın 6,67%-dən çox karbona malik hissəsi verilməmişdir. Buna səbəb, karbonun həmin konsentrasiyada dəmirlə birləşərək sementit (Fe3c) əmələ gətirməsi və bu miqdardan artıq karbona malik dəmir ərintilərinin əhəmiyyətinin olmamasıdır. Tərkibində 6,67%-dən artıq karbon olan ərintilər çox kövrək hədsiz yüksək bərkliyə malikdir. Dəmir-karbon ərintilərinin hal diaqramı (Fe - Fe3c) dəmir-sementit diaqramı adlanır. Bu diaqramm ərintilərin aqreqat halının dəyişməsini göstərən bir sıra xarakterik xəttlər və böhran nöqtələrindən təşkil edilmişdir.
A nöqtəsi saf dəmirin böhran nöqtəsi olub, ərintinin soyutduqda kristallaşma(bərkimə), qızdırdıqda isə ərimə temperaturunu (15390c) göstərir.
D nöqtəsi sementitin aqreqat halının dəyişməsini göstərən böhran nöqtəsi olub, 15500c-yə müvafiqdir. ABcD xəttlərindən yuxarıda dəmir karbon ərintisi maye halda olub, yalnız bir fazadan ibarətdir. Bu xəttlərə likvidus xətləri deyilir.

Maye ərintini soyutduqda likvidus xətləri üzrə müvafiq komponentlərin kristalları ayrılmağa başlayır. AB xətti üzrə  bərk məhlulunun kristalları alınır.bu faza karbonun Fe içərisində bərk məhlulundan ibarətdir.
Bc xətti boyunga maye ərintidən austenitin kristalları, cD xətti üzrə isə birinci sementitin kristalları ayrılır. c nöqtəsində maye ərintidən eyni zamanda iki komponentin- birinci sementit (cD xətti üzrə) və austenit (Bc xətti üzrə) kristallarının qarışığından ibarət bərk fazalar ayrılır. Buna ledeburit və ya evtektika deyilir.

AH xətti maye ərintinin tam kristallaşdığını və  bərk məhluluna çevrildiyini göstərir.

HJB xəttinə müvafiq temperaturda maye ərinti  ilə  bərk məhlulu kristallarının qarşılıqlı təsiri nəticəsində austenit kristalları əmələ gəlir.
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Şəkil 1. Dəmir- karbon ərintilərinin hal diaqramı

JE xətti boyunca maye ərinti tam kristallaşır və bundan austenit kristalları alınır.

HN xətti  bərk məhlulu kristallarının austenitə çevrilməsinin başlanğıcını, NJ xətti isə bu prosesin qurtardığını göstərir.
JE xətti maye ərintinin kristallaşaraq tamamilə austenitə çevrilməsini xarakterizə edir.
NJESGN sahəsində alınmış bərk faza yalnız austenitdən ibarət olur. Austenit yuxarıda deyildiyi kimi, 11520c-də 2% karbon həll etmə k qabiliyyətinə malikdir. Temperatur aşağı düşdükdə karbonun  həllolma qabiliyyəti azalır və ES xətti üzrə ondan ikinci sementit, GS xətti üzrə isə ferrit ayrılır.
S nöqtəsində austenitdən eyni zamanda həm ferrit, həm də ikinci sementitin kristalları əmələ gəlir. Həmin kristallar bir!biri ilə qarışaraq narın perlit strukturunu əmələ gətirir. Bu struktura malik ərintiyə evtektoid ərintis yaxud evtektoid poladı deyilir. S nöqtəsinə isə evtektoid və ya perlit çevrilməsi nöqtəsi deyilir.
GS xəttindən PS xəttinə tərəf getdikdə austenitin parçalanması surətlənir və bunun miqdarı azalır. Austenitdən alınan ferritin miqdarı isə əksinə çoxalır. Temperatur 7270c-yə çatdıqda austenit qalığı PS xətti boyunca perlitə çevrilir.
GPQG sahəsində alınmış bərk faza yalnız ferritdən ibarətdir.
PS xəttindən aşağıdakı ərintinin strukturu perlit və ferritdən  təşkil edilir. P nöqtəsi, ferritdə 7270c-də ən çox karbon həll olunduğunu (0,0066%) xarakterizə edir.
Temperatur 7270c-dən aşağı düşdükdə karbonun ferritdə həllolma qabiliyyəti azalır və PQ xətti üzrə ferritdən ayrılan karbon dəmirlə birləşərək üçüncü sementiti əmələ gətirir. Ferritdə isə çox az miqdarda karbon qalır. Adi temperaturda ferritdə 0,0043% karbon həll olur. Diaqramda bu, Q nöqtəsinə uyğun gəlir.
SE xətti üzrə austenitin parçalanması nəticəsində alınan ikinci sementit dəyişməz qalır. Austenit qalığı isə SK xəttinə müvafiq temperaturda perlitə çevrilir. Bu xətdən aşağıda polad ikinci sementit və perlitdən təşkil edilir. PSK xətti perlit çevrilməsi xətti adlanır. Buna evtektoid xətti də deyilir.
EcF xəttinə solidus və ya evtektika xətti deyilir.
Maye ərintini soyutduqda EcF xətti üzrə austenit və sementit kristallarının qarışığından ibarət olan ledeburit alınır. Bu xətdən aşağıda austenitdən ikinci sementit ayrılır. Ledeburit və ikinci sementit PSK xəttindən aşağıda da dəyişməz qalır.
DS xətti üzrə maye ərintidən birinci sementitin kristalları ayrılmağa başlayır. cF xəttinə çatdıqda birinci sementitin miqdarı isə azalır və bu  xəttə müvafiq temperaturda maye ərintinin qalığı ledeburitə çevrilir. Ledeburit və birinci sementit PSK xəttindən aşağıda belə heç bir dəyişikliyə uğramır. Beləliklə, PSK xəttində, yəni perlit çevrilməsi xəttindən aşağıda dəmir karbon ərintilərində dörd əsas struktur təşkilediciləri: ferrit, perlit, sementit və ledeburit alınır. Müəyyən şəraitdə ledeburit öz təşkiledicilərinə, yəni austenit və sementitə, austenit isə öz növbəsində ikinci sementit və perlitə çevrilə bilər. Fe3c-un parçalanması dəmir qrafit ərintilərinin əmələ gəlməsini təmin edir. Dəmir qrafit ərintilərinin hal diaqrammı şəkildəki diaqramma əlavə edilmiş və qırıq xətlərlə göstərilmişdirё bu diaqramm üzrə aşağıdakı fazalar alınır:
D/c/ xətti üzrə birinci qrafit,
E/c/F/ xətti üzrə qrafit ilə austenitdən ibarət evtektika qarışığı.
c/ evtektika nöqtəsidir. Bu nöqtəyə uyğun temperaturda maye ərintinin bütün kütləsi yalnız austenit və qrafitdən ibarət evtektikaya çevrilir. E/c/F/ xətti üzrə alınan  evtektikadan fərqli olaraq, burada izafi fazalar (ayrıca olaraqa qrafit və ya austenit) alınmır.
P/S/K/ evtektoid xətti olub , evtektoid ərintisində gedən struktur çevirilişini xarakterizə edir. Bu xətt üzrə ferrit və qrafitdən ibarət evtektoid qarışığı alınır. Dəmir karbon ərintiləri, karbonun miqdarından asılı olaraq: a) texniki dəmirə, b) polada və v) çuquna ayrılır.
Tərkibində 0,2%- ə qədər karbon olan texniki dəmirə azkarbonlu polad da deyilir.
Poladın tərkibində 0,2%-dən 2%-ə qədər karbon olur.
Texniki dəmir, polad və çuqun yalnız karbonun deyil, bunların tərkibindəki digər faydalı və zərərli aşqarların da miqdarı ilə də fərqlənir.
Texniki dəmir az bərkliyə, yaxşı plastikliyə malik olduğundan asanlıqla deformasiyaya uğrayır. Texniki dəmir, polad və çuqun ərintilərinə nisbətən istiliyi və elektriki yaxşı keçirməsi, qazla qaynaq edilməsi və asanlıqla kəsilməsi ilə fərqlənir.
Poladlar üç qrupa ayrılır: evtektoidqabağı, evtektoid və evtektoiddən sonrakı.
Evtektoidqabağı poladlarda 0,80%-ə qədər, evtektoid poladlarında 0,80%, evtektoiddən sonrakı poladlarda isə 0,80%-dən 2%-ə qədər karbon vardır.
Evtektoid və evtektoiddən sonrakı poladların tərkibində 0,80%-dən artıq karbon olduğundan çox bərk və möhkəmdir. Odur ki bu poladlar başlıca olaraq , bir sıra alətlərin, məsələn, kəskilərin, frezlərin, burğuların, ştampların, puanson və matrisaların və s. hazırlanmasında tətbiq edilir.







2.Maye halında olan dəmir soyuyaraq temperaturu 15390c-yə çatdıqda kristallaşır və həcmi mərkəzli kristall qəfəsi əmələ gətirir. 15390c-dən otaq temperaturunadək soyudulan dəmir bir sıra allotropik şəkildəyişmələrə məruz qalır. Dəmirin müxtəlif temperaturlara müvafiq modifikasiyası olan saf dəmir (Fe) adi temperaturda 0,0043%, 7270c-yə dək qızdırıldıqda isə 0,0066% karbon həll etmək qabiliyyətinə malikdir. Bu halda karbon Fe içərisində tamamilə həll olaraq ferrit adlanan bərk məhlul əmələ gətirir. Temperatur 7270c-dən yuxarı qalxdıqca karbonun həll olması və Fe-nın Fe-ya çevrilməsi güclənir. 11520c-də Fe-da 2,0% karbon həll olur. İçərisində 2,0%-ə qədər karbon həll olmuş dəmirə Fe austenit deyilir.
Müəyyən temperatur şəraitində ifrat doymuş dəmir-karbon ərintisindən sərbəst halda karbon, yəni qrafit ayrılmağa başlayır. Qrafit sementitin parçalanması nəticəsində də alına bilər. Qrafit metalın içərisində lent, lövhə və kilkə şəkillərində ayrılır.
Dəmir – karbon ərintilərinin struktur təşkilediciləri müxtəlif fiziki-kimyəvi, mexaniki və s. xassələri ilə bir-birindən fərqlənir.




Ferrit yaxşı maqnit və istilikkeçirmə xassələrinə malikdir. Ferritin yumşaqlığı asanlıqla deformasiyaya uğradılmasına imkan verir. Möhkməlik həddi () və bərkliyi () çox aşağıdır. Əksinə olaraq ferrit yüksək plastikliyə, yəni yüksək nisbi uzanmaya (%) və nisbi daralmaya (%) malikdir. Ferrit əsaslı polad, yaxşı deformasiya olunması ilə xarakterizə edilir.


Austenit- ferritə nisbətən daha möhkəm və bərkdir (). Yaxşı plastikliyi (%) və antimaqnit xassələri ilə fərqlənir.

Perlit tərkibində 0,80% karbon olan poladların başlıca struktur təşkiledicisi olub, polad dəzgahlarda yaxşı emaledilmə (kəskilərlə) xassəsi verir. Bərkliyi Brinel üzrə  arasında dəyişir.

Sementit-yüksək bərkliyə (), kövrəkliyə, sərtliyə malik olub, istiliyi və elektriki pis keçirir, zəif maqnit xassəlidir. Şüşədən bərk olan sementit, deformasiyaya çox az uğrayır.
Ledeburit- sementit kimi sərt və kövrəkdir. Müəyyən şəraitdə ledeburit sementit və austenitə, austenit isə perlitə çevrilir.

3.Dəmir-karbon ərintilərinin hal diaqramının əsasını qoyan və bunun təcrübi əhəmiyyətini göstərən böyük Sovet alimi, metalloqrafiya elminin banisi D. K. Çernov olmuşdur. O, bu diaqramdan istifadə edərək dəmir-karbon ərintilərinin termik və təzyiqlə emal proseslərinin temperatur rejimini işləmiş və sənayedə tətbiq etmişdir. Bu hal sıx və keyfiyyətli töküklərin alınmasına, zay məhsulun azalmasına imkan yaratdığından böyük təcrübi əhəmiyyətə malikdir.
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Şəkil 2. Dəmir- karbon ərintilərinin termik və təzyiqlə emalının temperatur rejimini göstərən diaqramlar
Maşınqayırmada ərintilərin mexaniki xassələrini yaxşılaşdırmaq üçün onları termik emala uğradırlar, yəni xüsusi rejim üzrə qızdırıb soyudurlar ki, nəticədə ərintilərin strukturu yaxşılaşır. Bu isə öz növbəsində mexaniki, kimyəvi və s. xassələrin yaxşılaşmasına səbəb olur. Termik emal başlıca olaraq tablama, tabalma, normallaşdırma, tabəksiltmə və s-dən ibarətdir.dəmir-karbon ərintilərinin bu və ya digər üsulla emal rejimi şəkildə verilmişdir. Soyutma surətindən asılı olaraq austenit aşağıdakı tablanma strukturlarına çevrilir:




1.Martensit. Ac1, Ac3 böhran nöqtələrindən 20-300c yuxarı temperaturadək qızdırılmış austenit vəziyyətindəki poladı saniyədə 180-2000c surətlə soyutduqda  üzü mərkəzli kristal qəfəsi -ya xas olan həcmi mərkəzli kristall qəfəsinə çevrilir və austenitdəki karbon isə -da həll olaraq ifrat doymuş bərk məhlul əmələ gətirir. Karbonun -da ifrat doymuş bərk məhluluna martensit deyilir.
Martensit adətən iynəvarı struktur əmələ gətirir.
2.Troosit. Ac1, Ac3 nöqtələrindən 20-300c yuxarı temperaturadək qızdırılmış austenit vəziyyətindəki poladı nisbətən az surətlə (saniyədə 60-900c) surətlə soyutduqda troosit strukturu alınır. Troosit yüksək disperslik dərəcəsinə malik struktur olub, ferrit ilə sementitin qarışığından ibarətdir. Martensitə nisbətə troosittin bərkliyi (HB 350-500) və kövrəkliyi azdır. Plastikliyi ilə onunkundan bir qədər artıqdır.
3.Sorbit. Ac1, Ac3 nöqtələrindən 20-300c yuxarı temperaturadək qızdırılmış austenit vəziyyətindəki poladı daha az, saniyədə 50-600c surətlə soyutduqda alınır. Sorbit təbiətinə görə iriölçülü sementit ilə ferrit kristallarının mexaniki qarışığından ibarətdir. Sorbitin bərkliyi (HB 250-350) troostitə nisbətən xeyli azdır. Onun plastikliyi və zərbə özlülüyü isə troostitə görə daha yüksəkdir. Soyutma surətini azaltmaqla perlit strukturunu almaq olar. Martensit, troosit, sorbit keçid və ya qeyri-müvazinətli strukturlar adlanır.
Tablandırma effektini tamamilə aradan qaldırmaq, daha doğrusu poladı tam yumşaltmaq üçün onu Ac3-dən 30-50 0c-dək qızdırıb, həmin temperaturda bir qədər saxladıqdan sonra soba ilə birlikdə yəni yavaş-yavaş soyudurlar. 
Poladın Ac3 və Ac1-dən yuxarıda qızdırılıb həmin temperaturda bir qədər saxlanaraq havada soyudulmasına normallaşdırma deyilir. Normallaşdırma nəticəsində xırdadənəli müvazinətli gərginliksiz struktura malik polad alınır. Normallaşdırma başlıca olaraq evtektoidqabağı poladlar üçün aparılır.
Şəkildə dəmirçi qaynağı, sərbəst döym əvə qızmar ştamplama proseslərinin rejimi verilmişdir. Sərbəst döymə, qızmar ştamplama və dəmirçi qaynağı geniş temperatur intervalında aparılır. Çünki metalın deformasiya olunması üçün xeyli vaxt tələb edilir. Bu interval diaqramda ştrixlənmiş sahə şəklində göstərilmişdir. Temperatur intervalının aşağı həddi evtektoilqabağı poladlar üçün Ac3-dən yuxarıda, evtektoid və evtektoiddən sonrakı poladlar üçün isə Ac1-dən yüksəkdə olmalıdır.
Temperatur intervalı dəmirçiyə poladı deformasiyaya uğradaraq yarım fabrikat və ya hazır məmulat şəklinə salmağa imkan verir. Emal müəyyən temperaturda başlanmalı və müəyyən temperaturda qurtarmalıdır. Temperatur intervalından yuxarı qalxmaq metalın ifrat qızmasına və yanmasına səbəb olur. Əksinə, lazımi temperatur intervalından çox aşağı düşmək isə məmulatda daxili gərginlik, qabarıq, çatlar və s. buk imi qüsurların alınması ilə nəticələnir. Bu, metalın keyfiyyətinin aşağı düşməsinə, strukturun dağılmasına, zay məhsulun artmasına səbəb olur.
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Əksər hallarda termiki emalda poladı qızdırmaqda məqsəd austenit strukturunu almaqdır. Austentin yaranması diffuziyalı prosesinin əsas müddəalarına tabedir.
Karbonlu poladlarda perlitin austenitə çevrilməsi Fe-C diaqramında uyğun olaraq, məmulu yalnız çox kiçik sürətlə qızdırdıqda Ası – tem-da baş verə bilər. Adi şəraitdə qızdırılma aparıldıqda perlitin austenitə çavrilməsi gecikiz və ifrat qızma nəticəsində Ası – tem-dan bir qədər yuxarıda baş verir. Çevrilmə eyni vaxtda gedən iki prosesdən:  α → γ allotropik şəkildəyişməsindən və austenitdə sementitin həll olmasından ibarətdir.

Perlitin austenitə çevrilməsini izah etmək üçün çevrilmə diaqramından istifadə edilir. Bu diaqram müxtəlif tem-da çevrilmə haqqında təsəvvür yaradır. Diaqram qurmaq üçün polad nümunələri Ası – dən yuxarı, müəyyən t – dək sürətlə qızdırılır və orada bir müddət izotermiki saxlamaqla perlitin anstenitə çevrilməsinin başlanğıc və son vaxtını təyin edirlər. Alınan nöqtələri  sistemində qeyd etdikdən sonra kristallaşmanın başlanğıc və son nöqtələrinə uyğun olaraq əyri xətlərlə birləşdirdikdə, perlitin anstenitə çevrilmə diaqramı alınır (şəkil 2). Çevrilmənin başlanğıcını göstərən 1 əyrisindən solda müəyyən müddət çevrilmə olunur, perlit anstenitə çevrilmək üçün hazırlanır. Bu dövrə inunbasiya dövri deyilir. Həmin əyrinin sağında isə ferrit və sementitin sərhəddində anstenit özəkləri yaranır. 2 əyrisi perlitin anstenitə çevrilməsinin sonunu göstərir. Anstenit yarandıqdan sonra o, bircinsli olmur və strukturda müəyyən qədər sementit qalır. Bu sementitin anstenitdə həll olması və eynicinsli anstenitin yaranması prosesi 2 əyrisindən sağda baş verir.
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Şəkil 2. Evtektoid tərkibli poladda perlitin anstenitə çevrilməsi diaqramı
Şəkildən göründüyü kimi, izotermiki qızdırma t – ru artdıqca perlitin anstenitə çevrilməsi qısa müddətdə gedir.








Poladı müxtəlif sürətlərlə qızdırdıqda (fasiləsiz) perlitin anstenitə çevrilməsi deyil, müəyyən temperatur intervalında gedir. Poladın azdırılma [temperaturu] sürəti artdıqca () perlitin anstenitə çevrilməsi daha yüksək t – da və daha az müddətdə sona çatır. Əgər qızdırma aşağı sürətlə olarsa,  oxu çevrilmə əyrilərini aşağı t –da  və  nöqtələrində kəsər. Qızdırma sürəti artdıqca,  oxları çevrilmə əyrisini nisbətən yuxarı t –da, uyğun olaraq  və  nöqtələrində kəsəcək. Qızdırma sürətinin perlitin anstenitə çevrilməsi üçün böyük təcrübi əhəmiyyəti vardır. Qızdırma sürəti artdıqca anstenit dənəsinin ölçüsü kiçilir. Belə ki, qızdırma sürəti 13oC/dəq olduqda dənin ən böyük diametri 11 mkm, 116oC/dəq olduqda 8 mkm, 1000oC/dəqiqə olduqda isə 6 mkm olur.
Tərkibində karbidəmələgətirici elementlər (Cr, W, Mo, V, Ti, Zr və b.) olan poladı qızdırarkən legirli sementitin və ya legirləyici elementlərin karbidlərinin yaranması nəticəsində perlitin anstenitə çevrilməsi ləng gedir. Bu onunla əlaqədardır ki, legirləyici elementlərin anstenitə diffuziyası karbonla müqayisədə xeyli kiçikdir. Yalnız Ni və Mn perlitin anstenitə çevrilməsini sürətləndirir.
Anstenit dənələrinin ölçüsü qızdırılmış poladın mühüm struktur xüsusiyyətidir.
Bir sıra termiki və təzyiqlə emal proseslərindən sonra poladın zərbə özlülüyü, plastikliyi və s. xassələri anstenit dənəsinin ölçüsündən asılıdır.
Anstenit dənəsinin ölçüsü 15 ballı şkalaya bölünür. Dənəvariliyi 1...5 olan iridənəli, 6...15 olan poladlar isə xırdadənəli hesab edilirlər. Şkala üzrə təyin olunmuş polad dənəsinin ölçüsü (balı) N ilə, 1mm2 – də yerləşən dənələrin sayı n arasında n=8x2N asılılığı vardır.
Bir qayda olaraq sakit poladları irsi xırdadənəli, qaynayan poladları isə irsi iridənəli hazırlayırlar.
Anstenitin perlitə çevrilmə prosesini daha aydın təsəvvür etmək üçün izotermiki çevrilmə diaqramı qurulur.
Bunun üçün bir markadan olan kiçik polad nümunələri As3 t –dan yuxarı anstenit strukturu alanadək qızdırılır. Sonra onlar bir – bir Arı nöqtəsindən aşağı 700, 600, 500, 400, 300oC t –dək sürətlə soyudularaq, həmin t –da anstenit tam parçalananadək saxlanılır. Parçalanma dərəcəsi mikroskop, maqnit və dilatemetrik üsullarla müəyyən edilir.



Seçilmiş t –da zamandan asılı olaraq anstenitin çevrilmə miqdarını göstərən kinetik əyrilər qurulur (Şəkil 3.a). Şəkildən göründüyü kimi bir müddət anstenitdən parçalanması getmir. Onun çevrilməsi  nöqtələrində başlayıb müəyyən zamandan sonra  nöqtələrində başa çatır. Anstenitin ferrit – sementit qatışığına (perlitə) çevrilməsinin başlanğıc və son nöqtələrini  koordinat sisteminə köçürüb, çevrilmənin başlanğıc nöqtələrini bir əyri xətlə, sonunu isə digər əyri xətlə birləşdirdikdə şəkil 3.b –də göstərilən diaqram alınır. Şəkildə anstenitin ferrit – sementit qatışığına ifrat soyuma dərəcəsindən asılı olaraq çevrilmə müddəti, (göstərilir) başqa sözlə ifrat soyudulmuş anstenitin sabit t –da çevrilmə müddəti göstərilir. Belə diaqrama anstenitin çevrilmə diaqramı deyilir. Diaqramda 1 əyrisi anstenitin çevrilməsinin başlanğıcını, 2 əyrisi isə çevrilmənin sonu göstərir. Bi diaqram C şəklinə bənzədiyi üçün bəzi hallarda ona “C” şəkilli diaqram da deyilir. 1 əyrisindən solda qalan sahə inkubasiya dövrü olub, anstenitin perlitə çevrilməsinin hansı müddətdən sonra başlamasını göstərir, yəni ifrat soyudulmuş anstenitin çevrilməyə qarşı dayanıqlığını xarakterizə edir. Çevrilmə t –nu aşağı saldıqca anstenitin dayanıqlığı azalır və 500...550oC –də min. qiymətə çatır. Daha sonra aşağı t –da dayanıqlıq yenidən artmağa başlayır.
Anstenitin dayanıqlığı az olan t –da, bizim halda 500...550oC –də, çevrilmə ən kiçik müddətdə başlanır və qurtarır. Bu t –da çevrilmə müddəti C –lu poladlarda 1...1,2 san. olur. Buna görə anstenitin 600oC –dən aşağı tem –da çevrilməsini təmin etmək üçün onu (poladı) 600...500oC t –ur intervalında çox yüksək sürətlə soyutmaq lazımdır. Bu sürət poladda C – nun miq –dan asılı olaraq 800 -200oC/san. arasında götürülür. C –nun miqdarı az olduqda soyutma sürəti də artır.
Çox böyük ifrat soyutma dərəcəsində, müəyyən t –dan (Mb nöqtəsi) başlayaraq atomların yerdəyişməsi çətinləşdiyindən, C – nun diffuziyasının qarşısı tam alınır, anstenit, ferrit –sementit qatışığına parçalana bilmir. Bu halda anstenitin diffuziyasız çevrilməsi baş verir, yəni Feα Feα -ə çevrilir. Lakin soyuma sürəti yüksək olduğundan, diffuziya prosesi çətinləşir və bu zaman C atomları Feα kristal qəfəsində məcburən qalırlar, yəni anstenit – karbonun Feα –də ifrat doymuş bərk məhluluna – martensitə çevrilir. Martensitdə karbonun miqdarı anstenitdə olduğu qədər qalır. Martensit çevrilməsinin başlanğıc nöqtəsi Mb ilə işarə olunur. İzotermiki diaqramında olan Mb horizontal xətti diffuziyasız martensit çevrilməsinin başlanğıc t –nu göstərir. Martensit [alman alimi A. Martensin şərəfinə adlanır] çevrilməsinin mexanizmi ferrit –sementit qatışığından ibarət olan perlit və s. strukturların alınma mexa-nizmindən fərqlənir.
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Şəkil 3. Anstenitin izotermiki çevrilmə diaqramının qurulması 
(0,8%C polad üçün):
a – kinetik əyrilər; b – anstenit izotermiki çevrilmə diaqramı.
Anstenitin çevrilmə məhsullarının strukturları və xassələri onun çevrilmə t –dan asılıdır. Ona görə də ifrat soyuma dərəcəsindən asılı olaraq anstenit üç t –ur sahəsində çevrilməyə məruz qala bilər: perlit, aralıq və martensit sahələri.

Perlit sahəsi Ar1 (727oC) temperaturundan 500...550oC –dək sahəni əhatə edir. Aralıq sahədə çevrilmə 500...550oC –dən martensit çevrilməsinin başlanğıcınadək olan (Mb nöqtəsi) tem –da baş verir. Bu t –ur intervalında anstenit – sementit və C –la bir qədər ifrat doymuş, iynəvari quruluşa malik olan fazanın qatışığına çevrilir. Belə quruluşa beynit deyilir (E. Beynitin şərəfinə). Martensit sahəsində anstenit Mb xəttinə uyğun gələn t –dan aşağı ifrat soyudulduqda iynəvari quruluşa malik martensitə çevrilir.
İfrat soyuma dərəcəsi nisbətən çox olduqda C atomunun diffuziya hərəkəti azalır və soyudulmuş anstenitdə bir –birinə yaxın məsafədə yeni xırda ferrit və sementit lövhələri yaranır. Nisbətən dispers olan bu struktura sorbit (Sorbi adlanan alimin şərəfinə) deyilir. İfrat soyuma dərəcəsi daha çox olduqda anstenit daha dispers ferrit – sementit qatışığına çevrilir ki, buna da troostit (Trust (Trost) adlı alimin şərəfinə) deyilir. Bu strukturun lövhələrini yalnız elektron mikroskoplarında müşahidə etmək olar. Lövhələrarası məsafə perlitdə 0,6...1,0 mkm, sarbitdə 0,25...0,30 mkm və troostitdə 0,10...0,15 mkm olur.
Perlit, sorbit və troostit hər biri ferrit –sementit qatışığı olub, bir –birindən yalnız disperslik dərəcəsinə görə fərqlənirlər.
Beləliklə, C –nun miqdarından və ifrat soyuma dərəcəsindən asılı olaraq anstenitin çevrilmə sahələri aşağıdakılardır:
I – anstenitin perlitə çevrilməsi;
II - əvvəlcədən ferritin ayrılması və sonra anstenitin perlitə çevrilməsi;
III - əvvəlcədən sementitin ayrılması və sonra anstenitin –perlitə çevrilməsi;
IV – anstenitin – beynitə çevrilməsi;
V – anstenitin – martensitə və qalıcı anstenitin beynitə çevrilməsi;
VI – anstenitin – martensitə çevrilməsi;
VII – çevrilmədən anstenitin ifrat soyudulmuş halda qalması.


[image: Nazim m 006]

Şəkil 4. C –lu poladlarda ifrat soyudulmuş anstenitin çevrilməsinin 
ümumiləşdirici diaqramı

Ətintilərin termamexaniki emalı yeni termiki emal üsulu olub, adi termiki emala (tablama və tabəksiltmə) nisbətən məmulun mexaniki və istismar xassələrinin daha yüksək alınmasını təmin etdiyindən geniş yayılmışdır. Belə emal, əsasən şəkil 5 –də göstərilən yüksək və aşağı t –lu termomexaniki emal üsullarına bölünür.
Bu emalın mahiyyəti strukturu anstenit halında olan poladı deformasiya etdikdən sonra tablamaya uğratmaqdan ibarətdir. Termomexaniki emal plastiki deformasiya ilə faza çevrilməsini, yəni iki möhkəmləndirici mexanizmi özündə birləşdirən əməliyyatdır. Burada deformasiya təsirindən anstenitdə dislokasiya sıxlığı artır və anstenitdə yaranan bu dəyişiklik tablama zamanı martensitə (çevrilir) verilir. Nəti-cədə polad martensit çevrilməsi hesabına və deformasiya olunmuş anstenitdən mar-tensitə keçən dislokasiya sıxlığının artmasına görə möhkəmlənir. Beləliklə, poladın termomexaniki emalından sonra yüksək mexaniki xassələrə malik olmasına səbəb martensitdə dislokasiya sıxlığının artması, martensit kristallarının xırdalanaraq bir-birilə qarşılıqlı əlaqədə olan ayrı-ayrı fraqmentlərə çevrilməsidir. Tədqiqatlar göstərir ki, anstenitin plastiki deformasiyası zamanı yaranan dislokasiya strukturu “irs” olaraq martensitə keçir ki, bu da poladın möhkəmliyini artırır.
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Şəkil 5. YTME, İTME (a) və ATME (b) sxemləri:
1- yüksək və aşağı tem- da deformasiya uyradılmış anstenit sahələri;
2- deformasiya və tablama (YTME; vATME); 3- deformasiya,
yüksək sürətlə qızdırma və tablama (İTME); 4- deformasiyanın
tem-ur intervalı; 5- aşağı tem-u tabəksiltmə; 6- rekristallaşma 
tem-r intervalı (TREK); 7- anstenit izotermik çevril əyriləri.
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Domna sobalarında çuqun əritmək üçün dəmir filizlərindən, yanacaqdan və flüslərdən istifadə edirlər. Dəmir filizləri: qırmızı dəmirdaşı- Fe2O3 (55-60% Fe), maqnitli dəmir daşı- Fe3O4 (55-60% Fe), qonuru dəmir daşı- Fe2O3. H2O (35-55% Fe), şpatlı dəmir daşı- FecO3 (30-40% Fe).
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Şəkil 1.a,b,v. Domna sobası və köməkçi avadanlığın quruluş sxemləri.

	


	Ferromanqan almaq üçün manqan filizlərindən istifadə edirlər- MnO2, Mn2O3, Mn3O4, MncO3. Ferromanqanda 10-82% Mn olur.Ferroxrom və metallik xrom istehsal etmək üçün xrom filizlərindən istifadə edirlər (FeO. cr2O3)- xromit.Domna sobasının əsas yanacağı koksdur. Koks lazımı temperatur yaradaraq dəmirin filizdən reduksiya olunmasına şərait yaradır. Qənaət məqsədilə koksun müəyyən hissəsini təbii qazla mazutla, tozşəkilli yanacaqla əvəz edirlər.Fluslər: əhəngdaşı- cacO3, dolomitləşdirilmiş əhəngdaşı- cacO3 və MgcO3- dən ibarətdir. Dəmir bir neçə mərhələdə filizdəki dəmir oksidindən reduksiya olunur.
				Fe2O3—Fe3O4—FeO—Fe.
	1000-11000S- lə dəmir intensiv olaraq 4%-ə qədər karbonu həll edir. Eyni vaxtda dəmirin tərkibində Mn, Si, S və P- da həll olur. Nəticədə çuqun adlanan ərinti alınır. Əridilmiş oksidlər Al2O3, caO, MgO filizin boş süxurları, flüslər və yanacağın külü posa əmələ gətirirlər. Posa yüngül olduğu üçün çuqunun üzərinə yığılır. Hər 3-4 saatdan bir çuqunu, 1-1,5 saatdan bir isə posanı sobadan çıxarırlar. Polad istehsal etmək üçün maye çuqunu xüsusi çuqundaşıyan çalovla oksigen- konvertor və yaxud marten sexlərinə nəql etdirirlər. Maye şəkildə istifadə olunmayan çuqunu isə xüsusi qəliblərə doldurularaq kütləsi 45kq olan külçələr əldə edirlər. Domna sobasında aşağıdakı məhsullar istehsal edilir: çuqun, posa və domna qazı. Əsas məhsul çuqun hesab edilir. Vəzifəsinə görə çuqun aşağıdakı növlərə ayrılır: 
	1) təkrar emal çuqunu, koverter və yaxud marten üsulu ilə polad istehsalında istifadə olunur, tərkibində 4-4,4% c; 0,6-0,8% Si; 0,25-1% Mn; 0,15-0,3% P; 0,03-0,07% S var.
	2) tökmə çuqun, maşınqayırma fasonlu tökmə məmulatların istehsalında istifadə olunur. Onun tərkibində 2,75-3,25% Si olur. 
	3) ferroərintilər- ferrosilisium, ferromanqan və aynalı çuqun. Bu ərintilər poladın reduksiya edilməsində və legirlənməsində istifadə olunur. Ferrosilisium- 9-13% Si və 3% Mn, ferromanqan- 70-75% Mn və 2% Si, aynalı çuqun- 10-25% Mn və 2% Si.Posa sementi istehsalında istifadə olunur. Domna qazı təmizləndikdən sonra sobaya üfürülən havanın qızdırılmasında istifadə olunur.Polad istehsalında əsasən təkrar emal çuqunu və polad lomu istifadə olunur. Poladın tərkibində olan karbon və digər aşqarların miqdarı çuquna nisbətən xeyli aşağıdır. Ona görə poladəritmə prosesinin əsas mahiyyəti oksidləşmə yolu ilə çuqunun tərkibindəki karbonun və digər aşqarların miqdarını azaltmaqdan ibarətdir. Çuqundakı dəmirin miqdarı çox olduğundan ilk dəfə o oksidləşir.
Fe+O2=2FeO.
	Dəmir oksidi isə aşqarları oksidləşdirir:
                                                         FeO+Mn=Fe+MnO
2FeO+Si=2Fe+SiO2
5FeO+2P=5Fe+P2O5
FeO+c=Fe+cO
	Poladın tərkibində reduksiya olunmamış dəmir oksidini xüsusi reduksiyaedici elementlərlə reduksiya edirlər.
3FeO+2Al=3Fe+Al2O3
2FeO+2Si=Fe+SiO2
Hal- hazırda inkişaf etmiş dövlətlərdə poladı əsas etibarən oksigen konvertorlarında və elektrik sobalarda istehsal edirlər. 
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Şəkil 2. Domna sobasında şixtə materiallarının yerləşməsi və temperatur zonaları
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Metal və ərintilərdən hazırlanmış hissələri müəyyən temperaturadək qızdırıb, soyutmaqla onların daxili quruluşunu –strukturunu dəyişib, həmin hissələrdə istənilən xassələri almaq məqsədilə aparılan əməliyyata termiki emal deyilir.
Termiki emal –metaldan hazırlanmış məmulatların xassələrini lazımi istiqamətdə dəyişmək üçün ən geniş yayılmış üsuldur. Bu emal metallurgiyada məmulların tex-noloji xassələrini yaxşılaşdırmaq məqsədilə həm aralıq əməliyyat və həmçinin də onların istismar xarakteristikasını təmin etmək üçün kompleks xassələri (mexaniki, fiziki, kimyəvi) verən son əməliyyat kimi tətbiq edilir.
Termiki emal rejiminin əsas parametrləri metalların maksimum qızma tempe-raturu (tmax), həmin temperaturda saxlama müddəti (τs), qızma, soyuma müddətləri (τq, τsoy) və sürətləridir (Vq,Vsoy). Ona görə də istənilən termiki emal rejimini temperatur və zaman koordinat sistemində (t –τ) aşağıdakı kimi təsvir etmək olar (Şəkil 1).
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Şəkil 1. Termiki emal qrafiki.

Bu qrafiklə qızdırma temperaturunu, qızma və soyuma müddətini, maksimum temperaturada saxlama müddətini, qızma və soyumanın həqiqi (Vh)  və orta sürətini (Vor), istehsal tsiklinin ümumivaxtını təyin etmək mümkündür. Qrafiki olaraq Vh, verilmiş t-da qızma və soyuma əyrilərinə çəkilmiş toxunan xəttin absis oxu ilə yaratdığı bucağınm tg-si ilə təyin olunur. Orta qızma və soyuma 




     düsturları ilə təyin edilir.

Termiki emalın növünü zamandan asılı olaraq t-un dəyişmə xarakteri ilə deyil, 1-ci növbədə qızdırma və soyuma zamanı metalda əmələ gələn qalıcı (dayanıqlı) strukturla təyin edirlər. Sonuncu əlamətə əsaslanaraq polad və ərintilərin termiki emalı əsasən aşağıdakı qruplara bölünür.
Birinci qrup. Bura ilkin emallar nəticəsində qeyri- müvazinət halında (döyənəklik, qeyri- bircinslik, elastik deformasiyanın bərabər paylanmaması) olan metalı qızdırmaqla onu müvazinət vəziyyətinə gətirmə prosesləri aiddir. Qızdırma metalı müvazinət halına salan prosesləri sürətləndiri. Belə əməliyyatlara yumşaltma deyilir, iki növü vardır.
İkinci qrup. Əgər qızdırma zamanı ərintidə faza çevrilməsi baş veribsə, belə ərintini soyutduqda əks çevrilmənin tamamlığı soyuma sürətindən asılı olacaqdır. Nəzəri olaraq təsəvvür etmək olar ki, sürətlə soyuma nəticəsində əks çevrilmə baş verməyib və otaq temperaturunda ərintinin halı onun yüksək temperaturda olan halını göstərir. Belə əməliyyata tablama deyilir.
Üçüncü qrup. Tablanmış ərintinin halı dayanıqlı deyildir. Belə ərintidə hətta temperaturun təsiri olmadan da gedə bilən proseslər onun halını müvazinət vəziy-yətinə yaxınlaşdıra bilər. Ərintinin qızdırılması atomların hərəkətini sürətləndirdiyin-dən, tablanmış metal daha çox müvazinət vəziyyətinə yaxınlaşır. Tablanmış metalı faza çevrilməsi temperaturdan aşağı temperatura qədər qızdırma tabəksiltmə adlanır.
Dördüncü qrup. Metallar müxtəlif elementləri özlərində həll etmə qabiliyyətinə malikdirlər. Yüksək temperaturda metalları əhatə edən maddələrin fəal atomları onların səthinə diffuziya edib, tərkibi və strukturu dəyişilmiş təbəqə əmələ gətirir. Belə prosesə kimyəvi –termiki emal deyilir.
Beşinci qrup. Hal-hazırda vahid texnoloji prosesdə birləşən deformasiya və struktur çevrilməsi əməliyyatı geniş yayılmışdır. Burada mexaniki deformasiya ilə termiki emalın birləşmiş əməliyyatı nəzərdə tutulur. Belə prosesə termomexaniki emal (TME) deyilir.
Beləliklə, termiki emalın əsas növləri aşağıdakılardır:
Yumşaltma – ilkin emallar nəticəsində qeyri- müvazinət halında olan metalı qızdırmaqla onun strukturunun müvazinət vəziyyətinə gətirən termiki emal prosesinə deyilir.
Tablama –metalı faza çevrilməsi tem-dan yuxarı tem-ra qədər qızdıraraq, yüksək sürətlə soyutma nəticəsində qeyri- mevazinətdə olan strukturun alınması üçün tətbiq olunan termiki emal prosesinə deyilir.
Tabəksiltmə - tablanmış metalı faza çevrilməsi tem-dan aşağı temperatura qədər qızdırmaqla daha davamlı struktur almaq üçün tətbiq olunan termiki emal əməliy-yatına deyilir.
Kimyəvi – termik emal, ərintiləri müvafiq kimyəvi sahələrdə qızdırmaqla, onların səthlərinin tərkib və strukturunu dəyişdirmək üçün tətbiq olunan termiki emal prosesinə deyilir.
Termomexaniki emnal, deformasiyadan sonra alınan döyənəkliyin təsirini bu və ya başqa formada saxlamaq üçün aparılan termiki emal prosesinə deyilir.
Poladda faza (struktur) çevrilməsinə səbəb şəraitin, məsələn temperaturun, dəyişilməsilə bir halın digərinə görə daha çox sərbəstlik enerjisinə malik olmasıdır.
Struktur (faza) çevrilməsini öyrəndikdə nəzərə almalıyıq ki, poladda əsasən aşağıdakı üç struktur olur:
austenit (A) – karbonun γ –dəmirdə bərk məhlulu Feγ (C);
martensit (M) - karbonun α –dəmirdə ifrat doymuş bərk məhlulu Feγ (C);
perlit (P) – ferrit (F) və sementitin (Fe3C) mexaniki, evtektoid qatışığı -Feα+ Fe3C;
Onlardan birinin o birisinə keçməsi əsas çevrilmə adlanır.
Poladın termiki emalında əsas çevrilmələr aşağıdakılardır:
1. Poladı AS1 –dən yuxarı qızdırarkən, perlit austenitə çevrilir. Çünki bu şəraitdə austenit ən az sərbəstlik enerjisinə malikdir:



  və ya  

2. Austenit halında olan poladı kiçik sürətlə soyutduqda Ar1-dən aşağı tem-da austenit perlitə çevrilir:



   və ya  

3. Austenit halında olan poladı yüksək sürətlə soyutduqda Ar1-dən çox aşağı Mb t-da austenit martensitə çevrilir:




və ya 

4. Martensiti Ası tem-na qədər qızdırdıqda o, perlitə, yəni ferrit- karbid qatışığına çevrilir:



   və ya  

Buna səbəb bütün t-da martensitin sərbəst enerjisinin perlitinkindən çox olma-sıdır.
Termiki emal nəzəriyyəsi dedikdə, çevrilmədə strukturların formalaşma proses-lərinin və qeyri-müvazinət halında olan ərintilərin sruktur xüsusiyyətlərinin təsviri başa düşülür.
Termiki emalda gedən prosesləri aydınlaşdlrmaq üçün rus alimləri S.,Şteynberq, N.T.Qudsov, N.A.Minkeviç, V.D.Sadovski, Q.V.Kurdyumov,A.P.Qulyqayev, ameri-kan alimləri R.Mel, E.Beyn, alman F.Vefer, Q.Essor, Q.Qanneman və başqaları müxtəlif tərkibli poladlarda, müxtəlif t-da çevrilmə kinetikasını və ona təsir edən amilləri öyrənib müasir çevrilmə əsaslarını və termiki emalın nəzəriyyəsini vermişlər.
Əksər hallarda termiki emalda poladı qızdırmaqda məqsəd austenit strukturunu almaqdır. Austentin yaranması diffuziyalı prosesinin əsas müddəalarına tabedir.
Karbonlu poladlarda perlitin austenitə çevrilməsi Fe-C diaqramında uyğun olaraq, məmulu yalnız çox kiçik sürətlə qızdırdıqda Ası – tem-da baş verə bilər. Adi şəraitdə qızdırılma aparıldıqda perlitin austenitə çavrilməsi gecikiz və ifrat qızma nəticəsində Ası – tem-dan bir qədər yuxarıda baş verir. Çevrilmə eyni vaxtda gedən iki prosesdən:  α → γ allotropik şəkildəyişməsindən və austenitdə sementitin həll olmasından ibarətdir.

Perlitin austenitə çevrilməsini izah etmək üçün çevrilmə diaqramından istifadə edilir. Bu diaqram müxtəlif tem-da çevrilmə haqqında təsəvvür yaradır. Diaqram qurmaq üçün polad nümunələri Ası – dən yuxarı, müəyyən t – dək sürətlə qızdırılır və orada bir müddət izotermiki saxlamaqla perlitin anstenitə çevrilməsinin başlanğıc və son vaxtını təyin edirlər. Alınan nöqtələri  sistemində qeyd etdikdən sonra kristallaşmanın başlanğıc və son nöqtələrinə uyğun olaraq əyri xətlərlə birləşdirdikdə, perlitin anstenitə çevrilmə diaqramı alınır (şəkil 2). Çevrilmənin başlanğıcını göstərən 1 əyrisindən solda müəyyən müddət çevrilmə olunur, perlit anstenitə çevrilmək üçün hazırlanır. Bu dövrə inunbasiya dövri deyilir. Həmin əyrinin sağında isə ferrit və sementitin sərhəddində anstenit özəkləri yaranır. 2 əyrisi perlitin anstenitə çevrilməsinin sonunu göstərir. Anstenit yarandıqdan sonra o, bircinsli olmur və strukturda müəyyən qədər sementit qalır. Bu sementitin anstenitdə həll olması və eynicinsli anstenitin yaranması prosesi 2 əyrisindən sağda baş verir.
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Şəkil 2. Evtektoid tərkibli poladda perlitin anstenitə çevrilməsi diaqramı
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Dəmir- karbon hal diaqramı poladların və çuqunların quruluşundan bəhs edir. Hal diaqramının əsas komponenti dəmirdir. Dəmir boz rəngli metaldır. Ən təmiz dəmirdə 99,999% Fe olur, texniki sortlarda isə 99,8- 99,9% Fe var. Dəmirin ərimə temperaturu 15390S- dir. Sıxlığı 7,68 Q/sm3- dur. Dəmirin iki allotropik modifikasiyası var:  və . - dəmirin kristal qəfəsi- həcmi mərkəzləşdirilmiş kubdur, - dəmirinki isə üzləri mərkəzləşdirilmiş kubdur. Saf dəmirin soyuma əyrisi şəkil 1- də göstərilmişdir. 1539-13920S intervalında - dəmiri - dəmir kimi də göstərilir.
[image: ]

Şəkil 1. Saf dəmirin soyuma əyrisi



- dəmir 910-1390S- də mövcuddur. Paramaqnitdir, kristal qəfəsi üzləri mərkəzləşdirilmiş kubdur (=0,364nm).


	- dəmirin və - dəmirin mikrostrukturları aşağıda göstərilmişdir. (Şəkil 2; a,b)
[image: ]



Şəkil 2. - dəmirin və - dəmirin mikrostrukturları
	Dəmir- sementit hal diaqramının ikinci elementi karbondur. Karbonun sıxlığı 2,5 q/sm3, ərimə temperaturu 35000S- dir. Allotropik formaları- qrafit və alman karbon dəmirin maye və bərk halında həll ola bilir və kimyəvi birləşmələr sementit əmələ gətirir. Çox karbonlu ərintilərdə karbon qrafit şəklində ayrıla bilər.
	Fe- c sistemində aşağıdakı fazaları ayırd edirlər: maye ərinti, ferrit, austenit, sementit və qrafit.







	Ferrit (F)- karbonun və başqa aşqarın - dəmirdəki bərk məhlula deyilir. Aşağı temperaturlu - ferritdə 0,02% karbon həll olur. Yuxarı temperaturlu- ferritdə isə 0,1% karbon həll ola bilər. Mikroskop altında ferrit bircinsli poliedrik dənələr şəklində ayrılır. Ferritin mexaniki xassələri belədir: ; %; ; 

	Austenit (A)- karbonun və başqa aşqarların - dəmirdəki bərk məhlula deyilir. Austenitdə 2,14% karbon həll ola bilər. Austenitin plastikliyi yüksəkdir, möhkəmlik və axıcılıq həddləri isə aşağıdır. Austenitin mikrostrukturu poliedrik dənələrdən ibarətdir. 7270S- də austenitdə 0,8% karbon həll olur. Bərkliyi HB= 180…250. Karbon atomları kristal qəfəsin mərkəzində və kristalın qüsurlu sahələrində yerləşir. Austenit strukturunun adı ingilis alimi Roberts- Austenitin şərəfinə verilmişdir. Karbon atomları austenitdə ion şəklində həll olur.

	Sementit- karbonla dəmirin (dəmir karbidi) kimyəvi birləşməsidir. Atom tərkibinə görə sementitin 75%- i Fe və 25%-i c- dur. Kütləsinə görə isə sementitdə 6,67% karbon olur. Karbonun - dəmirdə həllolma qabiliyyəti aşağı olduğuna görə polad strukturuna normal temperaturlarda sementit şəklində çox karbonlu fazalar və digər fazalar daxil olur. Sementitin kristallik quruluşu olduqca mürəkkəbdir. Onun ərimə temperaturu 12,50S- dir. Allotropik çevrilmələrə məruz qalmır, lakin aşağı temperaturlarda bir qədər ferromaqnitlidir. 2100S-də maqnit xassələrini itirir. Sementit yüksək bərkliyə malikdir (HB>800), şüşəni cırır. Onun plastikliyi sıfıra bərabərdir. Sementitin belə xassələri onun kristal qəfəsinin mürəkkəbliyi ilə izah edilir. Sementit əvəzetmə bərk məhlulları yaratma qabiliyyətinə malikdir. Karbon atomları azot və oksigen atomları ilə əvəz oluna bilərlər.
Həmin çevrilmələrdən ən əhəmiyyətlisi aşağıdakılardır: peritektik, evtektik və evtektoid. Bu çevrilmələrin üçüdə sabit temperaturlarda baş verir: 1500, 1147 və 7270S- də. Hal diaqramında müvafiq olaraq onlar «HZB», «EcF», «PSK» xətləri ilə əks olunurlar. Həmin çevrilmələri analiz etmək üçün uyğun ərintilərin soyuma əyrilərini qurub fazalar və parçalar qaydasını tətbiq edirik. 
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Peritektik çevrilməni analiz etmək üçün diaqramın sol hissəsini böyüdülmüş şəkildə çəkərək «H7» xətti arasında ixtiyarı bir «I» ərintinin soyuma əyrisini qururuq. Diaqramdan göründüyü kimi «0-1» temperatur intervalında ərinti mayedən, yəni bir fazadan ibarətdir. Burada sistemin variantlığı c=k-f+1=2-1+1=2, deməli bu intervalda onun müvazinətini pozmadan temperatur və qatılığını dəyişmək olar. «1-2» intervalında mayedən - məhlul ayrılır. Burada iki faza iştirak edir: c=2-2+1=1, yəni sistemin müvazinətini pozmadan yalnız temperaturu, yaxud qatılığı dəyişmək olur. «X» nöqtəsində maye və - məhlulun miqdarını və qatılığını parçalar qaydasının köməyi ilə təyin edirik. - məhlulun qatılığı «m», mayenin qatılığı isə «n» nöqtələrində müəyyən edilir. Ərintinin ümumi miqdarı Qər. «mn», mayenin miqdarı «mx», - məhlulun miqdarı  parçalarının uzunluğu ilə ölçülür.


 buradan 


Uyğun olaraq: , buradan .


	«2» nöqtəsində - məhlulun qatılığı «H», mayenin qatılığı isə «B» nöqtələrindən müəyyən ediləcəkdir. Bu zaman - məhlulun miqdarı «2-B», mayenin miqdarı isə «2-H» parçalarının uzunluğu ilə təyin olunacaqdır. Nöqtə «2»-də aşağıdakı reaksiya üzrə peritektik çevrilmə baş veriləcəkdir:

;








	Beləliklə peritektik reaksiyadan sonra bir qədər çevrilməmiş - məhlul qalır. «2-3» temperatur intervalında - məhlul tədricən - məhlula (austenitə) çevrilir. Parçalar qaydasından istifadə edərək «y» nöqtəsində «» və «» məhlullarının qatılığı və miqdarını təyin etmək olar. «a» nöqtəsində - məhlulun b1 nöqtəsində isə - məhlulun qatılığı edilir. Austenitin miqdarı «ay» parçasının uzunluğuna görə, - məhlulun miqdarı isə «yb» parçasının uzunluğuna görə hesablanır. Ərintinin miqdarını Qər ilə işarə etsək, o yaza bilərik:

,


Buradan 

Uyğun olaraq, ;
	«3-4» intervalında ərinti tək austenitdən ibarət olacaqdır. Burada sistemin variantlığı c=2-1+1=2.
	«4-5» intervalında austenitdən ferrit kristalları ayrılacaqdır. Soyuma əyrisində mailik yaranacaq. Sistemin variantlığı c=2-2+1=1. Beləliklə bu intervalda sistemin müvazinətini pozmadan yalnız temperaturu ixtiyarı olaraq dəyişmək olar. Parçalar qaydasından istifadə edərək «Z» nöqtəsində austenitin və ferritin qatılığını və miqdarını təyin edə bilərik. Ferritin qatılığı f1 nöqtəsində, austenitin qatılığı isə «u1» nöqtəsində müəyyən olunur. Austenitin miqdarı «fz», ferritin miqdarı isə «zu» parçalarının uzunluğuna görə hesablanır. Ərintini ümumi miqdarı Qər. «fu» parçasının uzunluğuna görə hesablanır, o zaman

,

Buradan .
«5» temperatur nöqtəsində evtektoid çevrilməsi baş verir. Burada austenit perlitə- ferritlə sementitin mexaniki qatışığına çevrilir.
A—P(F+Fe3c).
Ərintini təşkil edən A və B komponentləri maye halında bir- birinin içərisinə tamamilə həll olub, bərkidikdə isə mexaniki qarışıq əmələ gətirir. Bu tip komponentlər allotropik çevrilməyə məruz qalmır və kimyəvi birləşmələr əmələ gətirmir.
	Bu növ diaqrama Pb-Sb sisteminin hal diaqramı misal ola bilər.
	4- cü şəkildə Pb—Sb hal diaqrammı ilə yanaşı qurğuşunun, sürmənin eləcə də 5%, 13% və 40% Sb-yə malik olan ərintilərin soyutma əyriləri göstərilmişdir.
Soyutma əyrisindən görünür ki, qurğuşunu 3270- yədək soyutduqda maye halında olur. 3270- də l nöqtəsində qurğuşunun kristallaşması başlayır. Bu halda struktur iki fazadan- bərk Pb kristalları və maye ərintidən ibarət olur.
Sərbəstlik dərəcəsi: c=K- +1; sistemdəki komponentlərin sayı K=1; fazaların sayı isə F=2 olur.
c=1-2+1=0 olduğundan, Pb sabit temperaturda bərkiyərək soyuma əyrisində 1-11 üfqi xətt parçasını əmələ gətirir.
Kristallaşma prosesi qurtardıqdan sonra Pb soyuyaraq bərabər oxlu dənələrdən təşkil olunmuş birfazalı struktur əmələ gətirir.
3270- dən aşağı temperaturda sərbəstlik dərəcəsi c=1-1+1=1 olur, yəni parametrlərdən birinin dəyişməsi sistemi dəyişdirmir. 5% Sb- lu ərinti 2960- dən yuxarı temperaturlarda maye halında olur. Fazalar qaydasına görə (c=K-F+1=2-1+1=2) sistem, iki sərbəstlik dərəcəsinə malik olur. Ona görə də temperatur və konsentrasiyanın dəyişməsi ilə fazalar miqdarca dəyişir.
2960 –yədək soyudulmuş ərinti l nöqtəsində bərkiməyə başlayır. Maye məhluldan sərbəst qurğuşun kristalları ayrılmağa başlayır. Nəticədə sərbəstlik dərəcəsi azalaraq c=K-F+1=2-2+1=1 olur.
Deməli, ikikomponentli ərintidə Pb- un kristallaşması 1-2 nöqtələri arasında, dəyişən temperaturlarda baş verir.
2450- yədək bərkiməmiş maye məhluldan eyni zamanda həm Pb və həm də Sb- un kristalları ayrılaraq bərabər ölçülü kristalların mexaniki qarışığını əmələ gətirir ki, buna evtektika deyilir. Bu halda, eyni vaxtda üç faza, yəni maye, bərk Pb və Sb kristalları mövcuddur. Sərbəstlik dərəcəsi (c=K-F+1=2-3+1=0) sıfır olur. Deməli, ikikomponentli ərintidə evtektikanın əmələ gəlməsi sabit temperaturda baş verir. Struktur iri Pb kristalları və narın evtektikadan ibarət olur. 
Evtektik ərintinin mikroskop altında tədqiqi Sb kristallarının qurğuşun əsasında yerləşdiyini göstərir.
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Poladın üst qatlarında kimyəvi tərkibi və xassələri dəyişdirmək məqsədilə əlaqəli olaraq aparılan termik və kimyəvi təsirə kimyəvi-termik emal deyilir. Kimyəvi-termik emal nəticəsində hissələrin bərkliyi, yeyilməyə davamlılığı və korroziyaya qarşı davamlılığı yüksəlir. Kimyəvi-termik emalın əsasını dissosiasiya, absorbsiya və diffuziya prosesləri təşkil edir. Dissosiasiya nəticəsində doydurucu elementin aktiv atomları alınır. Absorbsiya nəticəsində hissənin səthi doydurucu elementin atomlarını yığır. Diffuziya hesabına isə həmin atomlar məmulatın dərinliyinə hərəkət edirlər.
Kimyəvi-termik emala sementləmə, azotlama, sianlama və diffuzion metallama daxildir.
Azotlama. Poladın üst qatının azotlama doydurulması prosesinə azotlama deyilir. Azotlama 480-6500-də ammonyak qazı axınında aparılır. Azotlama poladın səthi bərkliyini, mexaniki yeyilmə və korroziyaya qarşı davamlılığını artırır. Azotlama, poladın eyni zamanda yorulma həddini də yüksəldir.
Azotlama prosesinin əsasənə qoyan rus alimi N. P. Çijevski bu haqda 14 əsər yazmışdır. O sübut etmişdir ki, dəmirin azotlanması üçün aktiv atom şəklində olmalıdır.

Azotlama temperaturunda ammonyak qazı 2NH3=2N2+3H2 reaksiyası üzrə parçalanaraq, aktiv azot atomlarını əmələ gətirir. Atomlar azot - dəmirin kristallik fəza qəfəsinə diffuziya edir və onunla müxtəlif fazalar əmələ gətirir. 
[image: ]
Şəkil 1. Fe-N sistemli hal diaqramları
Hal diaqramından göründüyü kimi azot dəmirlə kimyəvi birləşmələr- nitridlər və bərk məhlullar əmələ gətirir. Bu nitridlər Fe2N və Fe4N-dən ibarət birləşmələrdir. Legirləyici elementlərin nitridləri dəmirinkindən çox bərk və davamlı olduqlarından azotlandırılan poladın səthində sürtünmə və mexaniki yeyilməyə, korroziyaya qarşı yüksək müqavimətə malik olan qatın alınmasına səbəb olur. Bu nöqteyi-nəzərdən karbonlu poladları azotlama əlverişli deyildir. Legirlənmiş poladları azotlamaq daha faydalıdır. Azotun miqdarı poladın üst qatında tədricən və ardıcıl surətdə deyil, kəskin fərqlərlə, yəni sıçrayışla artır. Temperatur artdıqca azotun diffuziya etməsi güclənir.bununla əlaqədar olaraq azotun diffuziya əmsalı:


				
İlə ifadə olunur.

Burada:       - tənlik parametri;

			- natural loqarifm əmsalı;

			- qaz sabitliyi;

			- mütləq temperatur;

			- diffuziya istiliyidir (aktivasiya istiliyi).
Bu düsturda bir sıra amillərin təsiri nəzərdən atıldığından onun həssaslığı bir qədər itir.
Antikorroziya azotlamasının əsas məqsədi məmulatın atmosferin, su, buxar, benzin və sair mühitlərindəki korroziyasının qarşısının almaqdan ibarət olur. Bu zaman proses 600-7000-də aparılır və məmul yağda soyudulur. Azotlama müddəti (1-3 saat) temperaturdan asılı olaraq təyin edilir. Bu zaman azotlama dərinliyi 0,05 mm qədər olur və bərkliyə görə yoxlanılır. Antikorroziya azotlanması üçün vaxt adi karbonlu poladlar tətbiq edilir və bəzən qabaqcadan tələb olunan termik emaldan (tablandırma və tabəksiltmədən) keçirilmir.
	
[image: ]
Şəkil 2. Azotlanmış qatın qalınlığına və bərkliyinə temperaturun 
təsiri, 38XMÖA poladı
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Metalların təzyiq altında emalı — hissənin verilmiş pəstahdan onun ilkin kütləsini dəyişmədən plastiki deformasiyası yolu ilə alınmasını təsvir edən texnoloji prosesdir.
Prosesin gedişi metallarım kristallik quruluşuna əsaslanır. Vahid sahəyə düşən təzyiq metalda deformasiya baş verir. Metallarda kristallar isotrop və ya anisotrop olurlar. Xarici qüvvənin təsiri altında kristallarda sürüşmə müstəvisi üzrə sürüşmə istiqamətində yerdəyişmələr baş verir. Bu kristalların kub, səthi və ya heksaqonal formalara malik olmasından asılıdır. Deformasiya yerdəyişmə, və ya əkizlərin yaranması kimi baş verir. Yerdəyişmə o zaman baş verir ki, toxunan gərginliyin həddn artıq olması zamanı yaranır. Heksaqonal quruluşlu metallarda tor deformasiya olunaraq başqa vəziyyət alır, əkizlər yaranır. İsti halda deformasiya zamanı rekristalizasiya baş verir. Soyuq halda isə deformasiya reksristallizasiya temperaturundan aşağı temperaturda baş verir.
Metalların təzyiq altında emalı təyinatından asılı olaraq iki tipə bölünür:
· tikintidə və ya sonardan kəsmə ilə və ya baçqa yolla emal olunacaq daimi en kəsiyə malik pəstahların alınması yayma, dartma və pressləmədir.
· hazır hissənin formasına yaxın həndəsəyə malik olan və sonuncu dəqiqliyi yalnız mexaniki emal ilə həyata keçirilən pəstahların hazırlanması döymə və ştamplama ilə əldə edilir.
Yayma
Bu proses zamanı pəstah iki fırlanan vallar arasında sürtünmə qüvvəsinin təsiri altında dartılaraq, eninə təsir edən qüvvəni təsiri altında plastiki deformasiyaya uğrayaraq lazımi formaya salınır.
Presləmə
Presləmədə pəstah qapalı formada sıxılaraq matrisanın əvvəlcədən verilmiş həndəsyə malik deşiyindən keçirilir. Bu zaman material plastiki deformasiyaya uğrayaraq lazım olan en kəsiyini alır.
Dartma
Pəstah iki müxtəlif en kəsiyə malik matrisalardan eçərək tədricən en kəsiyi kişilir və beləliklə plastiki deformasiya nəticəsində sonuncu matrisanın deşiyinin formasına uyğun en kəsikdə alınır.

Döymə
Burada verilmiş metal kütlə xüsusi alətin köməyi ilə hissə-hissə döyülməklə lazımi formaya salınır.
Ştamplama
Ştamplama zamanı metallik pəstah xüsusi tərtibatın- ştampın köməyi ilə sıxılaraq bir dəfəyə lazımi həndəsi formaya salınır. Sıxma zamanı metall deformasiya edərək ştampın içini doldurur. Soyuq və isti halda ştamplama mövcuduur.
Təzyiq altında oduncağın emalı
Təzyiq altında oduncağın antiseptiklərlə emalı zamanı antiseptik 8-15atm təzyiq altında oduncağa yeridilir.Bu wsuldan  çox vaxt dəmiryol şpallarının antiseptiklərlə emalında istifadə olunur.Sulu antiseptiklərdən daha çox oduncağın maksimum səviyyədə antiseptiklərlə isladılması zamanı, yağ tərkibli antiseptiklərdən isə oduncağın qismən isladılması zamanı istifadə olunur.
   Tam isladılma zamanı şpal və digər meşəmaterialları islatma silindirinə yerləşdirilərək 6-8 atm təzyiq altında antiseptik materiala yeridilir.Bu wsul mahiyyətcə aşağıdakı dörd hissədən ibarətdir: a)şpalın vakkum  şəraitində saxlanması, b)silindirin antiseptiklərlə doldurulması, c)məhlulun təzyiq altında oduncağa yeridilməsi , d)məhlulun artıq hissəsinin silindirdən ayrılması
     Kreozot yağından istifadə zamanı məhdud səviyyədə udulma üsuklundan istifadə olunur.Bu üsulun özü də tərkibcə aşğıdakı dord hissədən ibarətdir: a) oduncağın təzyiq altında saxlanması, b)silindirin kreozot məhlulu ilə doldurulması, с) təzyiq altında kreozotun oduncağa yeridilməsi, d) vakkum üsulu ilə kreozotun artığının silindirdə kənarlaşdırılması
   Antiseptikin oduncağa sorulması sürəti və onun oduncağa daxil olma dərinliyi bir çox faktorlardan, başlıcası isə oduncağın strukturundan və antiseptikin fiziki-kimyəvi xüsusiyyətlərindən asılı olaraq baş verir.Tərkibcə oduncaq oduncaq maddəsindən və məsamələrdən ibarət olduğundan oduncağın antiseptiklərlə emalı zamanı isladılma fiziki hadisəsinin xüsusi əhəmiyyəti vardır.Məhlulun xüsusiyyətindən asılı olaraq məhlulun kapilyalardakı menisk forması müxtəlif olur. Belə ki əgər məhlul kapilyarların divarlarını isladırsa onda meniskin forması çökmüş vəziyyətdə, yox əgər islatmadığı halda isə qabrmış şəkildə olur.
     Kapilyar təzyiqi aşağıdakı düsturla hesablamaq olar:

                        P=
Bu düsturda lapillyarın diametri,
                     səthi dartılma əmsalı,
                     B-yuxarı ucda məhlulun səthi ilə kapillyarın divarı arasında yaranan bucağın qiymətidir. B=cos.
   Kapillyarlarla məhlulun oduncağa daxil olduğu dərinlik Puazeylin düsturuna əsasən təyin edilir:

                                             
   Bu düsturda Z-məhlulun daxilolma dərinliyi
səthi gərilmə əmsalı,
kapillyarın diametri,
məhlulun qatılığı,
zamandır, san
B=cos
  Qeyd olunmalıdır ki, məhlulun kapilyarların divarlarını islatmadığı hallarda oduncağın antiseptiklərlə qorunması prosesi çox çətinləşir və bununla əlaqədar olaraq məhlula isladıcı maddələr əlavə olunur. Bu cür maddələr özləri də 2 qrupa bölünürlər:
1. Ci qrup maddələrə o maddələr aiddirlər ki,  onlar hava ilə sərhəddə suyun səthi gərilmə əmsalını zəiflətmiş olsun.Bu cwr maddələrə missal olaraq yağlı, naften, və qətran turşularının sabununu məsələn, butyl-  propilnaftalinsulfon truşusunu gostərmək olar.
1. ci qrup maddələrə missal olaraq hidrofil örtük əmələ gətirən və   bərk maddələr üzərində yaxşı adsorbsiya olunan maddələri –saponini və bir sıra bitki və heyvan mənşəli zülalları göstərmək olar.
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Tutaq ki, iki komponentdən ibarət, bərk halda qarşılıqlı həll olmayan və bir –biri ilə kimyəvi birləşmə əmələ gətirməyən, maye halında qeyri- məhdud həll olunma qabiliyyəti olan sistem mövcuddur. Bəzi yaxınlaşmalarla belə bir sistem kimi Pb – Sb sistemini götürürük (faktiki olaraq bu metallar bərk halda mhədud həll olandır). Fərz edək ki, bu iki komponentdən ibarət xeyli metal ərinti vardır; bu ərintilərin kristallaşması prosesini soyuma əyriləri ilə müşahidə edək (şəkil 3).
[image: Nazim m 004]
Şəkil 3. Pb – Sb ərintisinin soyuma əyriləri.

Ərinti                        Başlanğıc tb , oC     ts, oC            kristallaşma temperaturu
100% Pb                        327o                     327
95%Pb+5%Sb               300                      246
90%Pb+10%Sb	     260		   246
87%+13%Sb		     246                      246
75%+25Sb		     340                      246
Şəkil 3.a saf qurğuşuna aid soyuma əyrisidir. 327oC – dən yuxarı temperaturda Pb, maye halında olur. 327oC –də kristallaşma başlayır və 327oC –dən aşağı temperaturda Pb kristal halında olur. Ardıcıl olaraq Pb – un soyuma əyrisində 0 –1 parçası mayenin soyumasına, 1 –11 –kristallaşma parçası və 11 –2 bərk cismin soyuma parçasına uyğun gəlir.
Şəkil 3.b. 95%Pb və 5%Sb ibarət ərintinin soyuma əyrisidir. Kristallaşma 327oC – dən aşağı temperaturda başlayır (1 nöqtə) və dəyişən temperaturlarda (1 –2 nöqtələr) davam edir, sonra 246oC –də qalıq maye sabit temperaturda (soyuma əyrisinin 2 –21 parçası) kristallaşır. 1 –2 parçasında, yəni dəyişən temperaturda mayedən qurğuşun kristalları ayrılır. Bu fazalar qaydasına uyğun olaraq sərbəstlik dərəcəsi c = 1 olur. Baxılan halda komponent 2, fazalar 2 (maye və Pb kristalları) olduğundan


Eyni zamanda Sb və Pb kristallaşması sabit temperaturda (2 -21 parçasında) baş verməlidir, belə ki, baxılan halda bu temperaturda 3 faza (maye, Sb və Pb kristalları) olduğundan sərbəstlik dərəcəsi

 olur
Belə ki, 1 –2 kristallaşma əyrisində mayedən fasiləsiz olaraq Pb ayrılır, mayedə isə kristallaşma dərəcəsindən asılı olaraq Pb sürmə ilə zənginləşir. Əgər Pb kristallaşmasının başlanğıc momentində (1 nöqtə) tədqiq olunan mayenin tərkibində 5% Sb, 2 nöqtədə isə yəni Sb və Pb kristallaşması momentində (birgə), Sb –nin miqdarı 13% olur.
1 nöqtə -kristallaşmanın başlanğıcına uyğun gələn nöqtə - likvidus, 2 nöqtə - kristallaşmanın son nöqtəsi – solidus adlanır. 
10%Sb olan ərintidə (Şəkil 3.v.) kristallaşma eynən 5%Sb – da olduğu kimidir, ancaq daha aşağı temperaturda başlayır. Pb və Sb birgə kristallaşması əvvəlki ərintidə olduğu kimi eyni temperaturda başlayır və mayedə ilkin kristallaşma momentində Pb və Sb –nin konsentrasiyası eyni olmaqla 13% Sb və 87% Pb təşkil edəcəkdir.
Əgər 13% Sb və 87% Pb konsentrasiyalı ərintini nəzərdən keçirsək görərik ki, meyedən eyni temperaturda və eyni anda hər iki növ kristal, əvvəlcədən Pb kristalları ayrılmadan ayrılmağa başlayır (Şəkil 3.q).

Nəhayət, Sb konsentrasiyası 13% - dən yuxarı (25%) olduğu ərintidə ilk öncə Sb ayrılmağa başlayır (şəkil 3.d) və ərintidə sürmənin ayrılmasına müvafiq olaraq Pb –la zənginləşəcəkdir; onda ərinti kristallaşmada 246oC –dək soyur, mayedə Sb konsentrasiyası 13% olur və birgə kristallaşma hər iki növ kristal üçün  başlayacaqdır.
Əgər biz tapılmış temperaturları diaqramda atsaq (temperatur və konsentrasiya-dan ibarət koordinat sistemində) və likvidus nöqtələrini bir xətlə, solidus nöqtələrini isə digər xətlə birləşdirsək – hal diaqramını əldə etmiş olarıq (Şəkil 4).
Likvidus nöqtələrinin həndəsi yeri –likvidus xətti, solidus nöqtələrinin yeri-solidus xəttidir. Likvidus xəttindən yuxarıda ərinti maye halında, solidus xəttində aşağıda isə - bərk halda olur.
[image: Nazim m 005]
Konsentrasiya, %Sb
Şəkil 4. Pb – Sb ərintisinin hal diaqramı.


İki komponent maye halında məhdudiyyətsiz olaraq həll olandır, ancaq bərk halda isə həll olmur və kimyəvi birləşmə əmələ gətirmir. 
Komponentlər: A və B (k=2)
Faza: maye L, kristal – A və kristal B (maksim. qiymət f = 3); Diaqramın ümumi görünüşü aşağıdakı kimidir (Şəkil 5):
[image: Nazim m 006]
Şəkil 5. I – III ərintilərin kristallaşması baxımından hal diaqramı.

ACB xətti likvidus, DCE xətti isə solidusdur. AC xəttində (soyumada) A komponentinin kristalları ayrılmağa başlayır, CB xəttində isə B kristalları. DCE xəttində C konsentrasiyalı mayedən eyni zamanda A və B kristalları ayrılmağa başlayır.
Əgər hər hansı bir ərintini götürsək, məsələn I onda sayuma əyrisi Şəkil 6 kimi olacaqdır.

[image: Nazim m 007]
Şəkil 6. Soyuma əyriləri: a – evtektikaya qədər olan ərinti;
                                                           b – evtektik ərinti.

Bu əyridə 0 –1 sahəsi maye ərintinin soyumasına, 1 –2 –A kristallarının ayrılma-sına, 2 –21 – A və B kristallarının birgə ayrılmasına və 21 –3 –bərk cismin soyuması-na uyğun gəlir.
İki növ kristaldan (daha çox) ibarət mexaniki qarışığın eyni zamanda mayedən kristallaşmasına – evtektika deyilir.
I ərinti – evtektikaya qədər olan;
II ərinti – evtektik ərinti;
III ərinti – evtektikadan sonrakı ərintidir.
Kristallaşma prosesində fazaların konsentrasiyası və hər bir fazanın miqdarı də-yişir. Əgər ərintidə iki faza eyni zamanda mövcud olarsa onda diaqramın istənilən nöqtəsində hər iki fazanın və onların konsentrasiyasının təyini mümkündür. Bunun üçün parçalar qaydasından istifadə olunur.
(a) K ərintisinin t, temperaturunda vəziyyətini göstərən a nöqtəsində (Şəkil 7) ərinti B kristallarından və mayedən ibarətdir. e nöqtəsindən yuxarıda ərinti bir fazalı vəziyyətdə olur və bu fazada komponentlərin konsentrasiyası e nöqtəsinin proyeksi-yası ilə təyin edilir. Soyuma zamanı ərintidən B kristalları ayrılır və mayenin tərkibi A komponentlərinin artması istiqamətində dəyişir. t1 temperaturunda B komponenti-nin mayedəki konsentrasiyası b nöqtəsinin proyeksiyası ilə təyin edilir; bu B kom-ponentinin t1 temperaturunda maksimal miqdarı ola bilər. Evtektik temperaturlu maye evtektik konsentrasiyalı olur. K ərintisinin soyumasında mayenin konsentrasiyası lc əyrisi üzrə dəyişir. Ayrılan B kristalları sabit tərkibli olub - təmiz B komponentidir və onun konsentrasiyası şaquli BB oxu üzrədir.
[image: Nazim m 008]

Şəkil 7. Hal diaqramı (parçalar qaydasının tətbiqi üçün).
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Tökmə sistemi və bunun əhəmiyyəti. Metaltökmə istehsalatının mahiyyəti əridilmiş metalın qabaqcadan düzəldilmiş qəlibə tökülməsi və bərkidikdən sonra yarımfabrikat, yaxud hazır məmulat alınmasından ibarətdir. Yarımfabrikat, mexaniki emal edilərək istənilən şəkil və ölçülü hazır məmulata çevrilir.
	Tökmə yolu ilə alınan məmulata metal töküklər deyilir. Metal töküklər istehsal etmək üçün poladdan, çuqundan, əlvan metallardan və bunların ərintilərindən istifadə edirlər.
	Tökmə istehsalatı maşınqayırmada geniş yer tutmaqdadır. Bu üsul ilə metalkəsən dəzgahların gövdəsi, mərkəzdənqaçma nasosunun qapağı, ekskavator tırtılları, mühərrik pistonları, turbin kürəkləri, dişli və nazim çarxlar, avtomobil silindri blokları, dirsəkli vallar, parovoz çərçivələri və s. töküklər.
	Maşınqayırmada tətbiq edilən avadanlıqda tökmə üsulu ilə alınan hissələrin miqdarı getdikcə artmaqdadır. Məsələn (çəki üzrə % ilə):
	Kənd təsərrüfatı maşınlarında	25
	Sabit cərəyan generatorlarında	30-35
	Traktorlarda	50-55
	Parovozlarda	50-60
	Güclü hidroturbinlərdə		65
	Ekskavatorlarda		70
	Yayma dəzgahlarında	75-80
	Metal emal edən dəzgahlarda		75-90
	Tökmə istehsalatı keçmiş SSRİ- də böyük sürətlə inkişaf etməkdədir. Buna səbəb tökmə texnologiyasının təkmilləşdirilməsi, mexanikləşdirilməsi və avtomatlaşdırılması olmuşdur.
	2.1.Model komplektinin layihələndirilməsi. Model komplekti modeldən, model lövhəsindən və qəlib içliyi hazırlamaq üçün tətbiq edilən qutu sistemindən ibarətdir. Model komplekti başlıca olaraq ağac və ya metaldan hazırlanır. Model komplekti konstruksiyasının düzgün layihələndirilməsi, asanlıqla qəlib hazırlanması, quraşdırılması və keyfiyyətli tökük alınması ilə əlaqədardır. İstənilən ölçüdə və şəkildə metal tökük almaq üçün əvvəlcə onun çertyoju və həmin çertyoj vasitəsilə modelin çertyoju tərtib edilir, sonra isə model hazırlanır.
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		Şəkil 1. Oymaq modeli və töküyün sxemi

Model vasitəsi ilə qəlib torpağı içərisində istehsal ediləcək töküyün forması alınır, tökükdə boşluq, dərinlik, çıxıntı alınması tələb edilirsə, qəlib içliyi hazırlanır və qəlibin içərisində yerləşdirilir. Qəlib içliyi xüsusi tərkibli torpaqdan ibarət olub, içlik qutusu vasitəsi ilə hazırlanır. Modelin və içlik qutusunun ölçüsünü müəyyən etdikdə qəlib hazırlanma texnologiyası və metalın xassələri nəzərə alınmalıdır.
	Metal tökük mexaniki emala uğradılacaqdırsa, yəni ondan yonqar götürüləcəkdirsə, modelin ölçüsü müvafiq sürətdə artırılmalıdır.
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Şəkil 2. İçlik və içlik qutusunun hazırlanması sxemi:
a- içlik, b- içlik qutusu.
	Mexaniki emalı nəzərə alaraq modellərin ölçüsünü, töküklərin qalınlığından və istehsalatın xarakterindən asılı olaraq artırırlar.
	Qəlibə tökülmüş metal maye haldan bərk hala keçdikcə oturma prosesinə məruz qalır. Oturma prosesi həcmi və xətti olmaqla iki növdür. Odur ki, həmin oturmanı nəzərə alaraq modellərin ölçüsü, alınacaq töküyün ölçüsündən artıq götürülür. Modellərin ölçüsü metalın xətti oturmasından da asılı olaraq artırılır.
	Xətti oturma boz çuqunlar üçün 0,8-1%, döyünlər çuqunlar üçün 1-1,5%, ağ çuqunlar üçün 1,4-2%, poladlar üçün 2%, mis ərintiləri üçün 1-1,6%, alüminium ərintiləri üçün 0,6-1,75% arasında dəyişir.
	Modellərin qəlibdən asanlıqla çıxarılması üçün onların divarlarına müəyyən maillik bucağı verilir. Xırda modellər üçün maillik bucağı 2-40 (şaquli müstəviyə nisbətən), iri modellər üçün bu maillik 0,4-1,00 götürülür.
	Qəlib içliyini qutulardan asanlıqla çıxarmaq üçün qutuların işlək səthi də müəyyən dərəcəsinə malik olmalıdır. Qəlib içlikləri işarəsinin maillik bucağı 5-100 arasında dəyişir.
	Modellər bütöv və ayrılan olur. Sadəşəkilli töküklər almaq üçün bütöv modellərdən istifadə edilir. Mürəkkəbşəkilli və qəlibdən çıxarılması çətin olan modellər edilməsinə çalışırlar.

	Modeldə səthlərin kəsişdiyi məntəqədə alınan bucağın itiliyini azaltmağa çalışmaq lazımdır ki, bu da modellərin qəlibdən çıxarılmasını asanlaşdırır. Bu məqsədlə iti bucaqları müəyyən radius altında dəyirmiləşdirirlər. Dəyirmiləşdirilmiş iti bucaqlara qaltel deyilir. Qaltelin radiusu, bucaq əmələ gətirən tökmə divarlarının qalınlığının nə bərabər götürülür.
	2.2.Ağac modellərin hazırlanması. Modeli hazırlamazdan əvvəl modelci alınacaq metal hissənin layihə çertyojunu öyrənir, həmin hissənin konstruksiya xüsusiyyətlərindən asılı olaraq model hazırlanmasının texnologiyasını tərtib edir. O, ağac lövhə və ya faner üzərində töküyün təbii ölçülərinin çertyojunu qeyd edir.
	Bu çertyojda tökmə mailliyi bucağı, qaltel radiusu, xətti oturma, mexaniki emal üçün verilən payın ölçüsü gösətərilir. Model və qəlib içliyi qutusu almaq üçün götürülən ağac pəstahın təbii ölçüsü nəhayət, bunların hazırlanma texnologiyası da çertyojda göstərilir. Belə çertyoja model çertyoju deyilir. Modellər, qəlib içliyi qutularıvə ülgülər bütöv və ya ayrı- ayrı parçalardan hazırlanır. Model çertyojunda bu parçaların ölçüsü və bunların quraşdırılma, yəni yığılma texnologiyası da göstərilir. Modelçi, model hazırlamaq üçün tələb edilən ölçüləri bilavasitə model çertyojundan götürür.
	2.3.Metal modellərin hazırlanması. Metal modellər çuqun, bürünc, tuncdan, habelə alüminium, qalay, sink, sürmə və bismut metallarının ərintilərindən hazırlanır.
	Alüminium və onun ərintilərindən hazırlanmış modellər daha geniş tətbiq edilməkdədir; çünki belə modellər yüngül olub, kəsici alətlərvasitəsi ilə asanlıqla yolunur.
	Alüminium modellərinin nöqsanı onların yumşaq olmasıdır. Amerika tökmə sənayesində içərisində 8%-dək mis qatılmış alüminium ərintisi çox yayılmışdır. Mis, ərintinin bərkliyini xeyli artırır.
	Metal modellər iki qrupa ayrılır: sərbəst (lövhəsiz) və lövhəli. Metal löhvə ilə model komplekti modellövhəsi adlanır. Kostruksiya cəhətindən iki növ model lövhəsi tətbiq edilir. Bunlardan biri bütöv tökülmüş, digəri quraşdırılmış model lövhəsidir.
	Birinci halda modeli lə lövhə birlikdə tökülür. Buna monolit model lövhəsi deyilir. İkinci halda isə model və lövhə ayrıca töküldükdən sonra vintlə birləşdirilir.
	Model lövhəsi tökmə sistemi ilə təchiz edilir. Bu halda qəlibdə tökmə sistemi yaradılmasına ehtiyac tamamilə aradan qaldırılır. Bir model lövhəsində eyni zamanda bir neçə xırda model quraşdırmaq mümkündür.
	Quraşdırılmış model lövhələrini hazırlamaq üçün əvvəlcə metal modeli tökmək lazımdır. Buna işlək model deyilir. İşlək model hazırlamaq üçün əsasən ağacdan və ya metaldan xüsusi model hazırlayırlar. Buna köməkçi model deyilir. Köməkçi model vasitəsilə qəlib qatışığına qəlib boşluğu alırlar. Qəlib boşluğuna maye ərinti tökürlər, ərinti bərkiyərək işlək modeli əmələ gətirir. İşlək model metal lövhəyə bərkidilir.
	Metal modellər, ağac modellərə nisbətən yüksək möhkəmliyə və uzun istismar müddətinə malikdir. Bunlarda dəqiq ölçülü və təmiz səthli töküklər alınır. Metal modellər tətbiq edildikdə kütləvi istehsalatda töküklərin maya dəyəri xeyli azalır.
	Metal modellərin bir sıra nöqsan cəhətləri də vardır:
	1) ağac modellərə nisbətən ağır olur;
	2) baha başa gəlir;
	3) xarab olduqda çətin təmir edilir.
	Model lövhələrini kips, beton, sement, dəmir- beton materiallarından da hazırlamaq mümkündür.
	3.Qəlib və içlik materiallarının xarakteristikası. Tökmə qəlibi ilə qəlib içliyi hazırlamaq üçün qəlib materiallarından istifadə edilir. Qəlib materiallarını müəyyən nisbətdə qatışdıraraq qəlib qatışığını hazırlayır və bunun vasitəsi ilə tökmə qəlibi düzəldirlər. Qəlib boşluğuna tökülən maye metal bərkiyərək metal tökük əmələ gətirir. 
	Aşağıdakı şəkildə fasonlu tökük istehsalının texnoloji sxemi göstərilmişdir: qəlib qatışığı (1) metal və ya ağacdan qayırılmış üst və altdan açıq olan qəlib qutusuna (2) verilir. Qutudakı qəlib qatışığı içərisində model (3) vasitəsi ilə töküyün qəlibi hazırlanır. Maye metal, tökmə kasasından (4) şaquli və üfüqi kanallarla (5,6) axaraq qəlib boşluğunu (7) doldurur. Töküyün ortasında boşluq almaq üçün xüsusi qatışıqdan düzəldilmiş qəlib içliyi (8) yerləşdirilir. Qəlib içliyi, uclarındakı çıxıntılar (9,9) vasitəsi ilə qəlibdəki yuvacıqlara istinad edir. Bu çıxıntılara qəlib içliyinin işarəsi deyilir. Qəlibdəki yuvacıqlar modeli çıxıntıları (10,10) vasitəsi ilə yaradılır. Bunlara modelin işarəsi deyilir.
Tökülmüş maye metal qəlibdə bərkiyərək tökük (11) əmələ gətirir. Qəlib və qəlib içliyi müəyyən tərkib və xassələrə malik olan materialların qatışığından hazırlanır. Qəlib qatışığının tərkibi əsasən qum və gildən ibarətdir. 
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Şəkil 3. Tökmə qəlibinin yığılmış halda görünüşü.
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Mis və onun ərintiləri. Texnikada qara metallardan başqa əlvan metallarda da geniş miqyasda istifadə edirlər. Texniki əlvan metallara mis (cu), nikel (N), alüminium (Al), maqnezium (Mg), sink (Zn), qurğuşun (Pb), qalay (Sn) və titan (Ti) daxildir.	
	Maşınqayırmada başlıca olaraq əlvan metallardan və onların ərintilərindən istifadə edilir.
	Əlvan metallar və onların ərintilərinə dair tədqiqat işləri sovet alimlərindən A.M.Boçvar, A.A.Boçvar, S.M.Voronov, M.P.Slavinski və s. tərəfindən aparılmışdır.


	Misin xüsusi çəkisi 8,93, ərimə temperaturu 10830- dir. Mis yüksək elektrik və istilik keçiriciliyinə və plastikliyə malikdir. Bu cəhətdən o, gümüşdən sonra ikinci yeri tutur. Misin bərkliyi HB=40, möhkəmlik həddi , nisbi uzanması - ə çatır. 
	Mis üzləri mərkəzləşdirilmiş kübşəkilli qəfəsə malikdir.
	DÜİST 859-41 üzrə təmizlik dərəcəsindən asılı olaraq misin 5 markası vardır: M0-99,95% cu, M1-99,9% cu, M2-99,7% cu, M3-99,5% cu və M4- 99% c. Misin aşqarları bismut (Bi), sürmə (Sb), arsen (As), dəmir (Fe), oksigen (O2) və sairədən ibarətdir.
	Misin keyfiyyəti onun tərkibindəki qarışıqlardan asılıdır. Bu qarışıqların miqdarı çox geniş miqyasda dəyişir. Misdə həll olmayan metallar (Sb, Bi) və ya qeyri- metal aşqarlar əmələ gətirən elementlər əsas kütlədə izola edilmiş halda yerləşirsə, bunların misin elektrik keçiriciliyinə şiddətli təsir göstərir.
	Mis ilə müxtəlif elementlərdən yaradılan ərintilər, texnikada geniş tətbiq olunur. Bu ərintilər bürünc və tunc olmaqla iki qrupa bölünür.
	Bürünclər iki cür olur: 1) adi (ikili) bürünc, 2) xüsusi (legirləyici) bürünc.
	1. Adi bürünclər. Adi bürünclər maşınqayırma sənayesində geniş yayılmış ərintilərdəndir. Məmulların texnologiyası cəhətindən bürünc: a) deformAsiyaya uğradılacaq və b) tökmə bürünc olmaq üzrə iki qrupa bölünür.
	Tərkiblərinə görə də bürünc adi və xüsusi və ya legirlənmiş olmaq üzrə iki qrupa bölünür:
	a) deformasiyaya uğradılan adi bürünc. Bu tip bürüncün tərkibi mis ilə sinkdən və az miqdarda başqa aşqarlardaq ibarət olur.

	cu-Zn sistemli ərintilər çox geniş yayılmışdır. Bürünc öyrənmək üçün cu-Zn sistemli hal diaqramından istifadə edilir. Texniki mis ərintilərində yalnız 50%-ə qədər sink olduğuna görə diaqramın misə yaxın hissəsinin öyrənilməsi təcrübi əhəmiyyətə malikdir. Bu hissə ABE xəttinin əhatə etdiyi sahəsindən və BME- dən sonra gələn sahəsindən ibarətdir.
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Şəkil 1. cu-Zn ərintilərinin hal diaqramı








	Birfazalı - bürünc və ikifazalı  bürünc bir- birindən fiziki- mexaniki xassələrinə görə fərqlənir. Bunların arasında sərhəd BTE xəttindən ibarətdir. Bu xətt - bərk məhlulun doyma həddini göstərir. - nın konsentrasiyası 4530- dən aşağı dəyişmir və həmin temperaturdan 39% Zn+61% cu- dən ibarət olur. Ərintidə Zn- in miqdarı artdıqca  fazasının miqdarı artır,  isə azalır. Nəhayət Zn- in miqdarı 46%- ə çatdıqdan sonra, ərinti yalnız fazasından ibarət olur.
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Şəkil 2. Bürüncün mexaniki xassələrinə aşqarların təsiri
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Şəkil 3. - bərk məhlulun dendrit strukturu (tökmə bürünc) 
a-x50; b-x500
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Şəkil 4.Bürünclərin strukturu

	Alüminium və onun ərintiləri. Alüminium, üzləri mərkəzləşdirilmiş kubşəkilli qəfəsi olan kristallardan təşkil olunur. Alüminiumun xüsusi çəkisi 2,7, ərimə temperaturu isə 6580- dir. Alüminium istilik və elektrik keçirmə qabiliyyəti misin elektrik keçirməsinin 60%- ni təşkil edir. Alüminium havada oksidləşərək alüminium oksidini (Al2O3) əmələ gətirir. Bu oksid çox möhkəm olub, alüminiumun səthini örtür və onun kütləsini sonrakı oksidləşmə və paslanmadan qoruyur. Alüminum yüksək plastikliyə malik olduğu üçün asanlıqla yayılır, preslənir və ştamplanır.

	Saf alüminium möhkəmlik həddi az () olduğundan o, konstruksiya materialı kimi tətbiq olunmur. Odur ki, müasir texnikada alüminiumdan daha çox onun ərintiləri tətbiq olunur.
	Termik emalla möhkəmləndirilən alüminium ərintilərdən başlıcası Al-cu sistemli ərintilərdir. Bunların əmələ gətirdiyi hal diaqramının bir hissəsi 5- ci şəkildə göstərilmişdir. Diaqramdan görüdüyü kimi, misin alüminumda həll olması 5480- də 5,65%, otaq temperaturunda isə sıfra yaxındır.



	Yavaş soyuma sürətində - bərk məhlulu ikinci cuAl2 kimyəvi birləşməsinin ayırır və nəticədə sistemdəki iki faza  - bərk məhlulu ikinci cuAl2 kimyəvi birləşməsi alınır. Misin miqdarı 5,65%- dən çox olduqda ərintinin daxilində +cuAl2 mexaniki qarışığından ibarət olan evtektika yaranır.
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Şəkil 5. Al-cu ərintilərinin hal diaqramı

	Tamam evtektika strukturu (6- cı a şəkli) 33% misə malik olur və 5480- də əriyir.
	6- cı b şəklində Al-cu sistemli tökmə ərintisinin (3,94% cu, 0,02 Si və 0,02% Fe) mikrostrukturu göstərilmişdir. Bu strukturda evtektikanın yaranmasına səbəb, misin likvasiyasıdır ki, bu da Al-cu ərintilərinin kristallaşma həddinin, başqa sözlə, likvidus və solidus arasındakı məsafənin böyük olması ilə izah edilir.
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Al-cu ərintilərinin strukturu:
a-33% cu (x100), b-3,94% cu (x500)



	Al-cu ərintilərini (5,65%-ə qədər cu olan) tablandırmaq üçün təmiz -bərk məhlulun zonasına kimi qızdırmaq lazımdır. Sonradan sürətlə soyutduqda, yəni tablandırma zamanı  parçalanmağa imkan tapmır, başqa sözlə cuAl2 kimyəvi birləşməsi ayrıla bilmir və ifrat doymuş - bərk məhlul alınır.
	Maqnezium və onun ərintiləri. Maqnezium sənayedə tətbiq olunan metalların ən yüngülüdür. Onun xüsusi çəkisi 1,7, ərimə temperaturu 6500, qaynama temperaturu 10970- dir. Maqnezium asanlıqla alışır və gözqamaşdırıcı alovla yanaraq maqnezium oksidinin xırda hissəciklərindən ibarət olan ağ rəngli duman əmələ gətirir. Maqnezium atomlarla sıx dolmuş heksaqonal kristalik fəza qəfəsinə malikdir.
	Saf maqneziumun mexaniki xassələri çox aşağıdır. Odur ki, maşınqayırmada saf maqneziumdan deyil, yalnız onun ərintilərindən konstruksiya materialı kimi istifadə edilir. Maqneziumun mexaniki xassələri onun vəziyyətindən asılıdır. 
	Maqnezium və ərintiləri alüminium və onun ərintilərinə nisbətən pis deformasiya olunur. Bunun səbəbi maqneziumun heksaqonal kristalik fəza qəfəslərində yalnız bir sürüşmə müstəvisinin olmasıdır. Texnikada ən çox işlədilən Mg-Al və Mg-Zn ərintiləridir. Bu ərintilərin keyfiyyəti yaxşılaşdırmaq üçün onlara berillium, titan və başqa buk imi elementlər əlavə edirlər.
	Maqnezium ərintilərinə az miqdarda (2%- ə qədər) alüminium və sink elementləri əlavə etdikdə, onların plastikliyi artır. Lakin möhkəmlik həddi isə az artır.
	İçərisinə 8-10% Al və ya 6-7% sink qatışdırılmış və termik emal prosesinə uğradılmış maqnezium ərintilərinin mexaniki xassələri xeyli yaxşılaşır.
	Manqan elementi maqnezium ərintilərinin korroziyaya qarşı müqavimətini artırmaq, titan isə metal dənələrini xırdalaşdırmaq və plastikliyi yaxşılaşdırmaq üçün verilir. Beriullium elementi maqnezium ərintilərini əritdikdə maqneziumun yaranmasının qarşısını almaq üçün verilir.
	Az miqdarda əlavə edilən serium və sirkonium elementləri maqnezium ərintilərinin istilik şəraitində davamlılığını artırır, oksidləşməsini zəifləşdirir, metal dənələrinin şiddətli sürətdə xırdalanmasına və plastikliyinin artmasına səbəb olur. Bu elementlər böyük perspektivə malikdir.
	Titan və onun ərintiləri. Titan, gümüşü parlaq metal olub xüsusi çəkisi 4,5 q/sm3, ərimə temperaturu 16600- dir.
	Titan atmosfer və dəniz suyu korroziyasına qarşı yüksək davamlılığa malikdir. Bu titanın möhkəm oksid təbəqəsi əmələ gətirməsi ilə izah edilir.
	Titan baha başa gəlir. Buna baxmayaraq titan və titan ərintiləri hazırda geniş tətbiq olunur, çünki titan ərintilərin möhkəmliyini və korroziyaya davamlılığın olduqca artırır və yüngül çəkili konstruksiya yaratmağa imkan verir.
	Titan ərintilərinin 4500- yədək kifayət qədər möhkəmliyini saxlaya bilməsi, onlardan reaktiv təyyarələrdə aşağı istilik davamlılığına malik alüminium ərintilərinin əvəzləyicisi kimi istifadə etməyə imkan verir.
	Texniki titan neytral qaz mühitində titan 4- xloridin maqneziumla reduksiyası yolu ilə alınır.
	Texniki titan saf titana nisbətən xeyli ucuz başa gəlir.

	Yüksək temperaturlarda titan, alüminium ərintilərinə nisbətən öz möhkəmliyini az, polada nisbətən çox itirir. Bu onun atomları arasındakı əlaqənin dəmirə nisbətən zəif olması ilə izah edilir. Texniki titan təbəqə, çubuq və döymələr şəklində tətbiq edilir. Texniki titanın strukturu başlıca olaraq - bərk məhlul dənələrindən ibarət olur. Sənayedə ən geniş yayılmış titan ərintilərindən Ti-Al, Ti-Al-cr, Ti-Al-cr-Mo, Ti-Al-Mn və s. göstərmək olar. Bunlarda legirləşdirici elementlərin miqdarı 4-10% olur. 
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