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Xiilasa. Maqalads texnikanin miixtalif sahalorinda tatbiq olunan varaq poladlarinin mexaniki
va istismar xassalorinin yiiksaldilmasu masalalorina baxilmisdir. Miiasir metallurgiya zavodlarinda
varaq yayma tigtin ilkin material kimi bliiming va slaybinglords yayilmis slyablardan, bazan isa (qa-
Iinligr 60 mm-dan ¢ox olan varaqlorin yayimasinda varaq kiilgalardan (diizbucaqly) istifads edilir.
Slyablar 4-5 zonali xatti girisli va ¢ixigli metodiki sobalarda qizidirlir. Nazik varaqlorin istehsal edil-
diyi poladlar isti yayma va soyuq yayma iisullari ila istehsal olunur. Onlar xiisusi xassali poladlardan
istehsal olunur. Asagi karbonlu poladlardan istehsal olunan varaglor avtomobil va traktor
sonayesinda genis istifads edilir. Bu tip poladlardan hazirlanan varaqlordan elektrotexnika
sanayesinda ortiik maqsadila da istifads edilir. Soyuq stamplama ilo alinan varaqlardan bilavasito
aviasiya sanayesinda geniy istifada edilir. Bu varaqlor istismar zamanit bu va ya digar sabablardaon
vaxtindan avval siradan ¢ixirlar. Bunlarin garsisini almagq iigtin hamin varaqlordon hazirlanan
hissalori termiki emala maruz etmak maslahat goriiliir.

Abstract. In the article, issues of improving the mechanical and operational properties of sheet
steels applied in various fields of technology were considered. In modern metallurgical plants, slabs
spread in blooming and slabbing are used as the primary material for sheet rolling, and sometimes
sheet ingots (rectangular) are used (for spreading sheets with a thickness of more than 60 mm). Slabs
are heated in methodical furnaces with 4-5 zone linear inlet and outlet. the steels produced are produ-
ced by hot rolling and cold rolling methods. They are produced from special steels. Sheets produced
from low carbon steels are widely used in the automobile and tractor industry. Sheets made from this
type of steel are also used for coating purposes in the electrotechnical industry. By cold stamping the
received sheets are widely used directly in the aviation industry. These sheets fail prematurely due to
one reason or another during operation. To prevent them, it is recommended to subject the parts
made from these sheets to heat treatment.

Annomayusn B cmamve paccmompervl ONPOCHl YIYHULEHUS MEXAHUYECKUX U IKCHIYAMAYUOH-
HbIX CBOUCME TUCMOBBIX CMAell, NPUMEHAEMbIX 8 PA3IUYHBIX 0bnacmsax mexHuku. Ha cospemennvix
MEMANLYPSULECKUX NPEONPUSMUSX 8 KAYeCTBe OCHOBHO20 MAMEPUAA OJis TUCMOBOU NPOKAMKU UC-
NOAbL3YIOM CA0bI, PACKAAObIBAEMbLe 8 ONIOMUHEE U CIA0AX, A UHO20A UCNOTIL3VIOM TUCTOGbLE CIUMKU
(npsamoyeonvHbvle) (071 paccmunxu aucmos moawurot 6onee 60 mm). Crabwl Hacpesaiom 6 Memoou-
YyecKux neyax. ¢ 4-5 30Hamu uHetiHo20 6x00a u 8bix00d. HMzeomosnsemvle cmanu npou3soo0smcs me-
mooamu 2opsadell U X0N00HOU npokamku. Mzeomasnusaromes uz cneyuanrbHulx cmanei.Jlucmeol uz
HU3KOY21epoOUCMbIX  cmaell  WUPOKO NPUMEHAIOMCS 8  A8MOMOOUNIbHOU U MPAKMOPHOU
npomvluiieHHocmu. Mzeomosnsiemvle U3 HUX TUCMbl UCNOAb3VIOMCA Makdice 0Jis yeael NOKPblmusl 8
NEKMPOMeEXHU4ecKol npomviutienHnocmu. Ilonyuennvie memooom X0n00HOU WMAMNOBKU JIUCHIbL
WUPOKO  UCNONB3VIOMC HENOCPEOCMBEHHO 6 ABUAYUOHHOU NPOMBIUIEHHOCMU. DMy  JTUCHb
npexHcOespemMeHHO 8bIX00M U3 CIMPOs O MeM Wil UHbIM NPUYUHAM 8 npoyecce dKcniyamayuu. /s
Ux npedomepaweHusi peKomMeHoyemcs no08epeHymy 0emanu, U320mMoGIeHHble U3 JMUX JUCMOS,
mepmuueckol oopabomxke.

Acar sozlor: termiki emal, normallasdirma, karbon, xrom, varaq, qaynagq, polad
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Giris. Varaglorin va enli lentlorin istehsali metal yaymalarin hacminin 40%-don ¢oxunu togkil
edir. Yaymalardan hazirlanan momulatlarin hocminin azalmasi vo xassslorinin yiiksaldilmasi moqse-
dils termiki emal olunan varaqlorin istehsali da artirilir. Voraglorin boyiik hocmi konstruksiya vo inga-
at material1 kimi istifado olunur. Onlar sorti olaraq iki hissoys boliiniirlor: galin (qalinlig 4-mm-don
boylik) vo nazik (qalinlig1 4 mm-don kigik). Qalin varaqlori isti yayma tisulu ilo hazirlayirlar. Nazik
varaqlorin boyiik hissasi isti yaymadan sonra hamar sothin va borabor6lgiilii galinligin alinmasi tigiin
soyuq yaymaya (soyuq 9ayilmo) moruz qalir. Bir ¢ox hallarda nazik varaqlorin ¢oxvalli yayma valla-
rinin fasilosiz yaymadan alinan enli lentlordon hazirlayirlar. Lentlorin hazirlanmasinda onlarin toyina-
tindan vo lazim olan toloblarindon asili olaraq, karbonlu, asag1 vo yiliksoklegirli-miirokkab torkibli
poladlar totbiq olunur. Bu varoqlords vo lentlords istismar zamani miixtalif qlisular omals golir.

Masalonin qoyulusu. Voroglorin hazirlandigi poladlarin mexaniki vo istismar xssoalorinin
yiiksoldilmasi sonaye saholorinds istehsalcilarin garsisina qoyulan miihiim masoslolordon biridir. Bu
maqaslodo homin maslonin halli yollarini aragdirmaq va istehsalata tovsiyyolor hazirlamaqdir.

Masalonin halli. 4+-160 mm galinhigli qalin varaqlordon korpiilorin tikintisinds, sonaye vo
miilki tikintilords, boruxatlorinds, gomiqayirmada, avtomobil vo traktor, vaqon va teplavozqayirmada
qazanxana, kimya, miidafio sonayesinds vo boylik miqdarda nazik voraqe pastahlarinin alinmasinda
istifads edirlor.

Konstruksiyada istifado olunan voraqglorin asas texnoloji xiisusiyyati qaynaqlanma sayilir, bu-
na gora do karbon ekvivalentini nozors almagla poladda karbonun va bazi legirloyici elementlorin
miqdarin1 mohdudlagdirmaq lazim golir. Karbon ekvivalenti asagidaki qayda ils hesablanir:

Ce=C+Mn/8+Cr/5+Ni/5+Cu/13+Mo/4+B/4<0,43

Qalin voraqlori 'OCT 5521-76, TOCT 5520-79 iizra torkibi 0,08-0,30% C olan karbonlu vo ya
asagilegirli yaxs1 qaynaq olunan 15T, 20", 0912, 0912/, 14I'2, 12I'C, 16I'C, 091"2C, 091 2C/,
15I2C1, 1512CO, 1512CO/, 1512AD, 15T2AD/, 14XTC, 10XCH/, 15XCH/] vo s. markali po-
ladlardan hazirlayirlar [1,2].
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Sakil 1. Poladlarin yenidan kirstallasma rejimi
31




Azarbaycan Dovlat Doniz Akademiyasinin Elmi 9sarlori Nel, 2023
Proceedings of Azerbaijan State Marine Academy Nel, 2023

Mexaniki xiisusiyyatlorino gors termiki emal omoliyyatinin normallagdirma rejimino moruz
edilmis voraglor poladin boarkliyinin doracesindon vo markasindan asili olaraq mexaniki xiisusiy-
yotlorinin yiiksoldilmo vaziyyatine géra o, =450-550 MPa KCU™°=0,3-0,4 MC 17 kateqoriyaya
boliiniir.

Karbonlu vo asagilegirli poladlardan olan qalin varaqlor talob olunan mexaniki xiisusiyyatlorini
adoton yaymanin tonzimlonon rejim vaxti isti yaymadan dorhal sonra ala blirlor, daha dogrusu yayma-
nin sonundaki temperatur vaxt1 Ars béhran ndqtosinin yaxinliginda olds edilor. Isti yayilma zolaginin
rulon soklindaki dolanmasi zamani temperaturunu 600-650°C saxlamaga calisirlar. Strukturunun
yaxsilagdirilmasi donalorinin xirdalanmasi vo mexaniki xiisusiyyatlorinin yiiksoldilmasi iiglin kar-
bonlu vo asagilegirli polad varaqlori 920-900°C temperturda normallasdirirlar. Texniki toloblorden
asil1 olaraq bazon qizdirnlmadan sonra 620-680 °C yiiksok saxlama ilo suda vo havada soyutmasindan
ibaratdir [1,3].

Termiki emaldan sonra poladin struktutru denali perlitdon vo kiirali qrafitdon ibarat olur (sok.2).
Miixtolif qalinliga malik varaq poladlart termiki emal olunmus voziyyatinds, 1,6, 10-12 qrupu is9 si-
faris¢inin tolobindon asili olaraq termiki emal olunmus vo olunmumus voziyystinds gondorilir. Noza-
rot olunma yayma ilo temperaturu isti yaymanin sonunda, Arsz bohran néqtasinin yaxinliginda sax-
lamagla, 20-25% haddinds sonuncu sixmaqla borklikli yayma voraqi almaq miimkiindiir. Ogor bu
vaxti tam v ya bir hissonin kristallasmasindan qagmaq miimkiin olursa, onda formasini doyismis aus-
tenitin irsi qurulusu, yliksok sixligin yerdoyismasi (dislokasiyasi) kicik toxumlari, bark dispersiya
quruluslu va s. naticasinds xiisusiyyatin alavo olaraq yliksolmasi alinir, yoani yiiksok tezlikli termome-
xaniki emaldan (YTME) istifads etmok olur. Bir ¢ox hallarda asagilegirli poladlarda az da olsa karbid
yaradan elementlorin (B, Nb, Ti) qatilmasi vo nozarat olunan yaymanin totbiq edilmasi termiki emal-
dan imtina edilmasi miimkiinliiylinii zoruri edir [1,3].

Sakil 2. Termiki emaldan sonra poladin strukturu: (perlit+qrafit)

Belo ki, 09T2C poladina, 01-0,03% Nb vo 0,06-0,10% B gatmagla 20-30 mm qalinligli voraqds
mexaniki xassalori KCY-40=0,4-0,5 MK (M/Ix) olan o, >450 MIla varoglor alirlar. 3-4% Mn tor-
kibli 04I"A® poladinin mexaniki xassalorini artirmaq iigiin ona 0,02% Nb vo 0,15% B olavo edirlor.
20-25 mm qalinhigl varagalords o, >500-550 MIla [2,4,5].

Xiisusi qizdirma ilo qalin varagalarin daha da mohkamlondirilmasi vaxti isti yaymadan sonra
qalan istiliyin bir hissosi qonaatlo istifads edilmisdir. Apardigimiz tadqiqatlar naticesinde miioyyon
etdik ki, varaqla isti yaymadan sonra rolqanlarda (diyircokli lentli transortyorlarda) 500-550 °C qador
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soyudurlar, sonra iso diyircokli sobalarda sonradan diyircokli-tabalma masininda spreyer iisulu ilo so-
yutmagla Acs ndqtosindon yuxari qizdiraraq yenidon kristallagdirilma aparilir [6,7].

Soyuq stamplama ti¢ilin isti yayma qalin polad varaqlori {i¢ qrupa boliirlor. Voraglor miivafiq
mexaniki xtisusiyyatlorlo: TOCT 4041-71 vo IIb 100-138 istehsal olunur. Bir ¢ox hallarda
08,10,15,20 markal1, 5-6 baldan bdyiik olmayan xirdadensli qaynayan (k) vo yarimsakit (mc) kar-
bonlu poladlar istifado olunur.

Dorin dartma {i¢lin gqalin varaglarin an ¢ox lazim olan xasalorini araliq sobalarda ilkin termiki
emaldan sonra 920-930 °C temperaturda normallasdirma vo 620-720° C temperaturunda tolob olunan
noticoni alirlar [8,9].

Xiisusi legirlonmis poladlardan hazirlanan varaglor TOCT 1542-71 {izra istehsal olunur, an ¢ox
60I'-don 70I'-0 godor, 35X-dan 40X-ya godor, 20XI'C-don 30XIT"C-ya godar, 35I2-don 501°2-ya qo-
dor, 30XT'CH2A,12XH2H®A, 12X2HB®A, 19X2HM®A vo s. markal1 poladalrdan istifads olunur.
Onlarin termiki emal1 ovvolcodan yiiksok termiki emal {isulu ilo normallagdirmaya moruz edilir.

Gondarilma vaziyyatinda tolob olunan mexaniki xiisusiyyst olmalidir: barklik HV 149-217 had-
dinds, moéhkomlik hoddi 490-735MPa, poladin markasindan asili olaraq nisbi uzanmasi 11%-dan
16%-0 qoder artirtlir (TOCT 11269-76). Poladlar (60-70)[C va (35+50)[2 920-940°C temperatur
ilo, (30+50)X 840-8600 C temperatur ilo (20-35) XI'C 820-840° C temperaturda normallasdirmaya
moruz edilir. Normallasdirma omaliyyatindan sonra taboksiltmo 680-720 °C temperaturunda aparilir.
Bisirilmo sonradan 30-40°C/saat siiratti ilo 500°C-ya godor soyudulmagla 750-800°C tempera-
turunda qizdirmagla aparilir, daha sonra havada soyudulur.

Karbonlu poladlardan hazirlanan qalin varaglor va 16vhalar {igiin tamamilo son termiki emal1
normallasdirma hesab edilir, xromnikelli, xromnikellimolibdenli va basqa tipli legirli vo yiiksoklegirli
konstruksiya poladlari iigiin iso yagda 860-880°C temperaturda termiki emal rejimino ugradilmagla
talab olunan xassalor oldo edilir.

Austenit sinifindon olan poladardan olan voraqglori (12X18H9, 08X18H10T, 08X18HI12T,
08X18H12b, 10X17H13M2T, 10X23H18, 20X25H20C2, 10X14I'14, 10X14AI'13, 10x14I'14H3,
12X171'9AH4, 20X20H14I2) austenit-ferrit (12X21H4T, 08X21HO6M2T, 08X22H6T Bs 6.) 1050-
1100 °C temperturda sonradan suda, yagda vo havada tez soyutmagla tabalmaya moruz edirlor. Polad-
larda karbidomologotiron elementlor no godar ¢ox olarsa, tabalmaya ugratdiqda orimoys moruz qal-
murlar. Xiisusilo do 900°C-500°C godor temperatur intervalinda, hansi ki, karbidin denolori sorhadi
boyunca fasilasiz ayrilmasi bas verir. Bu zaman tez va siiratlo soyudulma prosesini hoyata kecirmak
lazimdir. Martensit sinifli (20X13, 30X13, 11X11H2BM®, 16X11H2B2M® va s.) vo martensit-ferrit
sinifli (12X13) polad varaglori 1000-1050 °C temperaturunda yagda tablayirlar sonraiso 680-780°C
temperaturunda termiki emala moruz edirlor. Cervrilmo morhalasi olmayan ferrit sinifli polad-lardan
(08X13;12X17T; 08X18T1, 14X17H2, 15X28, 15X25T vo b.) hazirlanan varaglor sonradan suda
vo ya havada tez soyutmaqla 760-780°C qizdirirlar. Tez soyutma ona goro lazimdir ki, 500-400 °C
temperatur intervalinda yavas-yavas soyudanda kovraklik omoala golir.

Istiyaddziimlii poladlradan galin varagleri baslica olaraq 12XIM®, 18X3M®, 20X3MB®,
25X2M1® vo s. markali poladlardan hazirlayirlar. Bu poladlardan hazirlanan varaglari 950-1000°C
temperaturda yagda tabalmaya vo sonra havada soyutmaqla 680-720°C temperaturunda tab-
oksiltmoyo ugratmaq lazimdir.

Qalin voraqlorin oksar hissosi aliiminium vo mis arintilorinden hazirlanir. Onlar adston nazik
varaqlorin hazirlanmasi liclin pastah kimi istifado olunmurlar. Nazik vaeraqlorin (4 mm-don kigik)
hazirlandig1 poladlardan isti vo soyuq tozyiqle emal iisulu ilo hazirlanir. Karbonlu vo legirli
poladlardan istehsal olunan enli lentlor, eloco do mis, aliiminium va titan orintilori soklindo istehsal
olunur.

Asagi karbonlu poladlardan hazirlanan istiyoddziimlii voraqlor bdyiik miqdarda avtomobil vo
traktor sonayesindo qara metal tobaqgo, sothi emal olunmus vo Ortiik domir, elektrotexniki poladlar ki-
mi istifado olunur. Soyuq tozyiqlo emal {isulu ilo istehsal olunan poladlar masingayirmada soyuq
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stamplama lisulu ilo alinan detallar ii¢iin, konserv sonayesinds transformator poladi, aviasiya sonayesi
ticlin aliimin orintilori soklindo vo basqa mogsadlar {igiin totbiq olunur. Qara metallardan vo onlarin
orintilorindon (xiisusilo polad vo ¢uqunlardan) ¢ox nazik varaqglorin vo lentlorin hazirlanmasi zamani
bir nego morhoalods bisirilmos ilo yenidon kristallagdirilma ilo pastahlarin soyuq yaymasini totbiq et-
mok lazim golir.

Umumi tayinatli isti yayma vo soyuq sokilde tozyiglo istehsal olunan nazik veraqli poladlar
08+50 markali karbonlu poladlardan hazirlanir, on ¢ox 08+50 markal1 gaynayan (km) vo yarimsakit
(ic) poladlarin istifado olunur. Mexaniki xiisusiyyatlorino goro normallagdirilan poladlar bes qrupa
boliiniir: Qruplardan va varaqglorin qalinligindan asili olaraq 28%-don 12%-9 qodar uzadilmas vaxti
miivoqgoti miigavimat 265-don 685-0 godor doyisir. Qalinligi 0,2-don 2 mm-o goador olan 5 vo 1-ci
grup poladlar orimo temperaturuna gors olavo dartilmaya goro istehsal edilir, hansi ki, normal (H)
dartilma {igiin isa lentin qalinligindan asili olaraq 6,9 -11,8 mm (I'OCT 16523-70) standart1 tizra is-
tehsal olunur. Qalinlig1 3,9-dan 2,0 mm-a godar olan nazik varaqlari poladlardan soyuq sokilds torti-
batda yaymagqla yoxlayirlar. Yayma yerindon 180° bucaq altinda ayilmos vaxt: ¢atlar, laylara ayril-
malar, qopmalar olmamlidir.

Nazik voraqlori hom do legirli poladlardan (16I'C, 09T2C, 091" 2CJ, 10T'2C1, 10XCHL)
hazirlayirlar. Sonra homin varaqlori termiki emala tabalma vo normallagdirma rejimlorine ugradirlar.

Notica. Apardigimiz todqgigat noticosindo miixtalif poladlardan hazirlanan nazik vo qgalin
varaqlorin termiki emalla xassolorinin artirilmasi miisahido olunmusdur. Bazi poladlardan hazirlanan
varaqlarin xassalorinin yiiksaltmok {iglin onlarin kimyovi torkibinin shomiyyatli rol oynadigi tasdiq
olunmugdur. Miioyyan olunmusdur ki, poladlarin torkibinds bozi legirloyici elementlor (Pb kimi
element) olduqda onlarin yayilmasi daha rahat bas verir. Poladlarin torkibinds Cr olduqda
poladlardan hazirlanan varaqglorin tablandirma dorinliyi yiiksok olur.
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