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GIRIS

Movzunun aktualligl va islonma daracasi. Diinyada biitiin 6lkolorin agir sonayesinin
basinda metallurgiya sonayesi osas rol oynayir. Diinyada metal istehsali olmadan agir
vo material tutumlu masinlarin, avadanliglarinin vo konstruksiyalarin istehsali miimkiin
deyildir.  Qeyri-metal materiallarla miiqaisodo  konstruksiyalarimin  yiiksok
mohkomliyini, ig qabiliyyatini vo etibarligini metal vo orintilorin tomin etmosi onlarin
istifadosini homiso aktual edir. Metal vo orintilor igorisindo on genis totbiq olunanlari
qara metal vo arintilar, o ciimlodan poladlardir. Polad istehsalinin 6lkomizdo innovativ
texnologiyalar asasinda toskili genis elmi todqiqatlarin aparilmasi ilo yanasi, hom do

xammal bazasinin genislondirilmasini talab edir.

Mbohz belo yanasma osasinda Baxi sohorindo 2000-ci ildo Azorbaycan xalqmnin
Umumilli lideri Heydor Oliyevin tosobbiisii ilo “Baku Steel Company” MMC iso
salindi. Miiassisa Simens firmasinin 50 tonluq elextroqdvs sobasi ila islayir vo insaat
sextoru iigiin miixtalif armaturlar istehsal edir. Ilx ddvrlords zavod yalniz metal

tullantilarindan istifado etmoxklo tokrar emal texnologiyasi ilo isloyirdi.

Laxkin son dovrlor “Baku Steel Company” MMC innovativ texnologiyalarin tatbiqine
xususi diqqget verir. Masalon, sixto komponentlorini ¢esidlomoklo se¢imi vo sixtonin
sobaya fasilosiz yiiklonmo texnologiyasinin totbiqi, ferroarintilor istehsalinin toskili,
onlarin miiossisado istifadoesi, elektrometallurgiyanin son naliyyetlori osasinda
elextrotexnikanin vo elektrometallurgiyanin fiziki tosirlorinin istifadasi ilo poladin
oridilmasi, oxsigensizlosdirilmosi, ondan fasilosiz toxkmo postahlarinin alinmasi

miiossisonin prioritet istigamotloridir.

Umumiyyatla, son 25-30 il arzinds elextrometallurgiya, xiisusan elextropoladaritmodo
innovativ texnologiyalarin totbiqi boyiik viisot almisdir. Bir sira yeni oritmo aqreqatlari,
sobadan konar emal va poladin fasilasiz tokmo qurgulari, oritma sexlorinin va ilkin
materiallarla elektrooritmo aqreqatlarinin  vo oritmo mohsullarinin  evakuasiya

sistemlori yaradilmis, sonaye miqyasinda isloyir vo istifado olunur. Toxmo - yayma



komplexkslori islonir vo totbiq olunur,yeni elektrometallurgiya mini — zavodlar isloyir
vo yenilori tikilir. Bunlar ingaat vo masingayirma ehtiyaclari {iglin hazir momulatlarin
alinmasini tomin edirlor. Beloliklo, elextrometallurgiya istehsalati avadanligin

modernlagdirilmasi va texniki yenidon qurulmasi morhalasindadir.

Biitiin bu sadalanan problemarin halli 61komizds metallurgiyanin flagmani olan “Baku
Steel Company” MMC-nin payma diisiir. Bu miiossiso 0ziinli keyfiyyotli sixto
materiallart ilo tomin etmoklo yanasi, hom do bu materiallarin hazirlanmasi {i¢iin
avadanligin, elektropoladoritmo ii¢iin soba vo toxkmo avadanliglarinin, poladin sobadan
konar emali, kiilgalorin soyudurulmasi iiglin avadanligin, goliblorin tomizlonmasi va
yaglanmasi ti¢lin masinlarin, ferroarintilor istehsalatinin soba vo tokmo avadanliginin

diizglin vo dayanmadan tokmillogdirilmasi problemini giindomds saxlayir.

Hazirda “Baku Steel Company” MMC elmi - texnoloji istiqgamatlarini 6ziinii vo 6lkanin
digor metallurgiya zavod vo sexlorini tomin etmok liglin Daskoson filizinin emal1 vo

ondan metallasdirilmiis yuvarlarin alinmasi problemino yonaltmisdir.

Aydindir ki, bu ¢ox sayli problemlor igorisindo enerjiyo gonastli elextropoladaritmo
prosesinin nazari asaslarinin islonmasi bdyiik elmi tutumlu masaladir. Eyni zamanda
alimmis poladdan metal tutumu vo hondosi cohotdon olverisli postahlarin alinma
problemi do vacib ohomiyyot kasb edir. Molumdur ki, fasilosiz toxkmo ilo alinan
postahlar sonrak1 morhalodo asason yayma ilo araliq vo ya son mohsula ¢evrilir. Bu
mohsullar igorisindo yayma texnologiyasi noqteyi- nozorindon fasilosiz toxkmo polad
pastahlar1 daha boyiik elmi — todqiqat islerinin aparilmasin tolob edir. Clinki demoxk
olar ki, bu sahs elextrometallurgiya ils polad istehsalinda an az tadqiq olunmus sahadir.
Bu texnologiyanin etibarli vo effektli totbiqi tiglin yeni konstruksiyali yayma vallariin

islonmaosi do vacib shomiyyat kasb edir.



FOSILI.
Cafarov Tural Ibrahim oglu.

Fasilasiz tokmd masinlari ils polad pastahlarin alinmasi vo polad

pastahlarin hazirlanmasi zaman istilik kecirma hadisasi



1.Fasilasiz tokmd masinlar1 hagqinda

VYiiksok keyfiyyatli tokilorin hazirlanmas: vo daha mitaraqqi Usullarin tatbiq
eilmosi, tokmo texnologiyasinin  komplexsli meXaniklosdirilmasini  vo
avtomatlasdirilmasini toalob edir. Toxmo istehsalatinin vacib taloblarindan biri do
dinamix méhkamliys malix ( doyison isarali yUxklo islodikds ) karroziyaya vo ylkSok
temperatura gars1 davamli olan orintilordon toxiklor alinmasidir. Bir gox hallarda metal
tOxUxlori mexaniki emal edorok hazir moemulata ¢evirmok Uglin onlart ¢ox yonmaq
lazim golir. Odur ki, metaldan az yongar gotirilmasina ¢alismaq yani toxixklorin
6l¢llarinin hazir masin hissalorinin élgtlorine yaxinlagdirilmasini tomin edan texnoloji
proseslorin  yaradilmasina nail olmag lazimdir. Toxmo sexlorinde  amok
mohsuldarligini artirmaq tglin ylksak faydali is amsali ils islaya bilan goalib hazirlayici
masinlar, oridici aqregatlar, fasilosiz  tOxlcl masinlar totbig etmok lazimdir.
Poladxkilgalorin yararli metal ¢iximini artirmag ba onun keyfiyyatini yaxgilagdirmaq
moagsadilo fasilasiz toxkmo Usulundan istifado edilir. Qeyd etmok lazimdir ki. Bu
usuldan istifads etmoxklo metal ktilgalarinin alinmasi fikrini ilk dofo 1858-ci ildo Henri

Bessemer toklif etmisdir.

Fasilosiz toxkmo Gsulunun c¢oxdan  ( 100 ildon artig ) malum olmasina

baxmayaraq yalniz son illar sanayedo totbigq olunmaga baslamigdir.

Kecmis SSRI-do fasilasiz toxma Usuluna aid todgigat islori, asasan muharibadon
sonrxi illards aparilmis vo 1953-cl ilin axirlarinda ilk sonaye yoxlama tipli fasilasiz
tOkmo masin1  Novo-Tulski metallurgiya zavodunda, ilk sonaye tipli fasilasiz toxmo
masini, 1955-ci ilin mayinda « Krasnoe Sormovo» zavodunda istifadoys verilmisdir.
Istehsalatda miixtoli tipli fasilosiz tOkmo masinlarindan istifade olunmasina
baxmayaraq bu tsulla polad kiil¢asinin alinma mahiyyati eynidir: maye polad stoporlu
calovdan icoridon asagi torofdo zatrvka yerloson vo su ilo soyudulan xisusi

konstruxsiyali kristallagdiriciya toxulQr.



Kristallasdiricida zatravkanin iizorindo maye meta sothinin saviyyasi 300-400
mm olduqgda dartict mexanizm iso Salir. Mioayyan godar barkimoya baslayan orinti
zatravka ilo birlikdo mioyyon slrotlo aparilaraq xristallagdiricidan ¢ixarilir. Burada
alman tOkmo mioyyan temperatura godor soyuduqdan sonra lazimi 6lgiids olan
pastahlar soklinds xoasilir vo istonilon moaqgsad Ucun istifado edilir. Fasilosiz tOxma
masini yUkSok mohsuldarligi ilo Xarakterizo olunur. Masinin mohsuldarligin1 daha da
artirmaq 0c¢ln onu 2-4, hatta 8-metal klilgasini eyni zamanda ala bilon xonstruksiyada
hazirlayirlar. Ilx fasilosiz toxkmo masmi saquli tipli olmusdur. Soxil 1. Umumi
hindurliyt 40 m-o ¢atan saquli téxkma masinlar1 texnoloji avadanliglarin yerlogsmo
Saviyyasina gora saxt, qullali vo ya yarimsaxt soklinds olur. Saxt vo yarimsaxt sokilli
saquli tipli fasilosiz toxkmoa masinlarinda dartici, kasici Vo digar texnoloji aadanhqglar
dorinliyi 2-25, diagmetri 25 m olan quyuda yerlogir. Saxt tipli quyularin tixilmasi
fasilosiz toxkmo qurgusunun tmumi tikinti Xarcini artirir. Saquli tipli, xdsusilo qullali
fasilosiz tOkmo masininin ylkSok hundrlixds olmasi onun istismarini ¢atinlosdirir.
Saxt vo yarimsaxt tipli quyularmn tikilma xarclorinin yliksok olmasi saquli tipli fasilosiz

tdmo masinlarinin istehsalatda genis tatbigini mohdudulasdirir.

Fasilasiz toxma qurgusunun iimumi hiindrliylni vo qurgunun quyu hissasinin
darinliyini azaltmaq moqsadilo dartic1 vallardan sonra onlarin arasindan ke¢on metal
kUlgasinin Ufligi istigamotda ayirlor. Bunun tasirindan qurgunun timumi hiindirliy
xeyli azalir. Qurgunun oyici, dizlondirici, kasici vo S. Avadanliglart sexin dosomasi

soviyyasinds yerlosir.

Aparilmis todgigat islori naticasindo muioayyan edilmisdir i, metal xulgasinin
galinligi miioyyon haddon ¢ox oldugda onun ayilmasi vo sonradan dizlondirilmasi
zamani oyilmo yerinds gat alinir. Catin alinmamast (i¢lin ayma radiusu metal kiilgasinin
galinligindan 30 dofo gox olmalidir. Bu sebabdon do gostarilon tsula galinligi 150-200
mm —doan az olan metal kilgalari alinir. Metal kilgasinin ki¢ix galinligda alinmasi, ham
do toxma sexinds ayici va diizlondirici avadanliglarin yerlogdirilmasi ( bu avadanliglar
sexin is soraitini ¢otinlosdirir ) Usulun gatismayan cohotlorindondir. Buna goro do

gOstarilon fasilasiz tdkmo masininin istehsalatda totbigi mohduddur.



Son zamanlar timumi hiindiirliylii saquli tipli fasilesiz t0kmo masininin

hiindiirlitylino goro ¢ox az olan radial tipli fasilosiz tOkmo masinlarindan istifads edilir.

Fasilasiz toxmoa masininin prinsipial sxemi:
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Sokil 1.Fasilasiz toxma masimimin prinsipial sxemi:

1-arahq calov; 2-kristallasdirici; 3- ikinci soyutma zonasi; 4- dartic vallar; 5-
gaz kasici; 6-gevirici —asirici; 7- aparici rolgqang; 8-galdiricr qurgu; 9- polad

calovu.

Burada ham soyuducularin, ham da darticilarin islok Uzlori birlikdo gévsvari sath amola
gatirdiyindon metal xilgasinin harokat trayektoriyasi da miayyan radiuslu ayri Uzro
olur. Trayektoriyanin oyrilik radiusu metal xllg¢asinin galinligindan asili olub,

asagidaki tonlilo tapilir:
R=(30-40)b

burada b- en kasiyi diizbucaqgli olan metal kilgasinin gqalinligidir



Muasir radial tipli masinlarda metal xil¢asinin horokot trayektoriyasinin ayrilix
radiusu 12 m- o godor olur. Qeyd etmok lazimdir i, bu masinda alinan metal
kllgasinin en xosiyinin oOlgllori saquli tipli masinlarda alman xdlgalorin Olgulori
kimidir. Bu Usulla Rustavi Metallurgiya zavodunda en kasiyi 160x900, Novo- tulski
zavodunda iso 200x1200 mm olan polad xilgalor alinir. Bu tip fasilosiz toxmo
masininin da gatigmatan cohoti vardir ki, onlar Gsulun istehsalatda genis totbigini
mohdudlasdirir.  Usulun osas catismayan cohotlorindon biri metal kilgasinin
horakatinin ¢atinlogsmoasi Uzindon onun zoif yerindo qirilmasidir. Metal qirgmnin
cixarilmasi tiglin  kristallagdirunin vo soyuducunun tam soxtilmasi talob olunur. Bu isa

agir zohmot tolob edon isdir.

Fasilasiz toxkmo masini araliq t0xkmo ¢alovu, kristallasdirici, soyuducu, dartic
vallar, kasmo qurgusu va S. kimi asas hissalorini gostarmok olar. Araliq téxkmo ¢alovun
tutumu 8-14 t olub , vozifosi maye orintini ¢ox sirnaql fasilosiz toxkmo qurgusunun
kristallasdiricilart arasinda barabar boliisdiirmoxk, vo maye arintinin toxtlmo siiratini va
migdarmi tonzimlomokdon ibaratdir. Hor araliq ¢alov fasilesiz tdxma qurgusundaxi
kristallagsdiricilarin  say1 qodor stoporlu baglayiciya malik olur. Maye arintinin
kristallasdiriciya lazimi siiratlo verilmasi Gi¢lin onun galovda yerlosma dorinliyi 600-
700 mm olmalidir. Fasilosiz tdxkmo masinlarinin mohsuldarligini artirmag Ugtin araliq

calovundan ardicil olaraq bir nega arintinin stizilmasindas istifads edirlor.

1.1. Fasilosiz toxma masininda pastah istehsal ticiin poladin emal vo
xiisusiyyotlori

Fasilosiz téxkmo prosesinds poladin qazsizlagdirma prosesinin xususiyyatlori todgiq
olunub. Mioayyan olunmusdur i, poladin gazsizlasdirilmasi kifayat etmoadikdo
kristallasmadan sonra onda struxtur quisurlar1 yaranir, bu qusurlar struxturda flokenlor
Vo Gatlar ximi 6zlorini biruzo verirlor. Qeyd olunur ki, gqazsizlagsdirma prosesini arqonla,

azotla va hotta sixilmis hava ilo aparmaqg olar. ©On yikSok naticoalor maye poladin



argonla qazsizlasdirilmasinda mimxkin olmusdur. Bu halda poladda oxsidlorin Gmumi

migdarinin 80%-dok azalmasi1 miisahido olunmusdur.

Poladin fasilosiz tOkilmasindo fiziki metodlarin tasiri giymatlondirilmisdir. Bu

moagsadlo mayenin elektromagnit garisdirma va titroyisin tosiri todgig olunmusdur.

Metalin xristallagdiricida diyircokli elextromagnit garisdirilmast (DEMQ) Gcun

metodika vo qurgu islonmisdir. Bu metodikaya asasan oxvari xogus, oxvari ximyavi

geyribircinslik, noqtavi geyribircinslix, gabiqalti gabarciglarin yaratma dorinliyi

giymatlondirilmisdir .

Cadval 1

Isti briketlandirilmis yuvarlardan aridilon metalin kimyavi tarkibi vo mexanixi

xassalarinin tohlili

Kimyavi tarkibi %-la Mexaniki xassolori o
[+
Oritmo Axmal Moh- | ,. .| &
Ne | nomra- hoddi| komlik| N's%1| 2
si | C|[Mn|Si| P | s |Cr|Ni|Cu|(Rp,| hoddi| """
N/m | (Rm), | "y | £
m? [ N/mm? 8, %

1] 85392]0,20{0,67/0,22| 0,017[0,014] 0,08/ 0,06/ 0,09 545 | 630 [ 22,1 |A500
2 [ 85393 0,2]0,68|0,25[0,016]0,011}0,06{0,05)0,07| 550 | 645 | 21,8 |A500
3 | 853941 0,2]0,65[0,21] 0,015/ 0,012]0,08) 0,07[0,09] 535 | 640 | 22,0 [A500

Metallik sixtadan istifada etmakls aridilon metalin kimyavi torkibi va mexaniki

xassalorinin tohlili
Kimyavi tarkibi %-la Mexaniki xassoalori

: Moh- |\l &
Oritma Axma .| bi =
Ne | nomra- . . haddi kgmll_k uzan E
. C | Mn| Si P S Cr | Ni | Cu haddi -
si (Rt), (Rm) ma, | &
N/mm? N2 |9 % £
1 | 85628/ 0,2 | 0,7 {0,26] 0,028 | 0,0350,22(0,18 0,26 [ 570 665 19,2 ]A500
2 | 85629(0,2010,72(0,27 0,020 [ 0,031 0,23 (0,20 (0,28 | 580 672 19,0 |]A500
3 | 85630] 0,2 10,69]0,27] 0,022 0,034 0,28 10,22(0,24 | 556 652 19,8 |]AS00

Poladi PFTM-da xristallagdiricida elextromaqnit garisidirict qurgusunun tosiri

altinda emal etdixdo fasilosiz toxkma pastahlariin keyfiyyatini tayin edan biitiin

gOstoricilor oshamiyyoatli yaxsilasir.
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2. Polad pastahlarin alinma texnologiyasi

Fasilosiz t0kmo magininda gesidli polad postahlarin alinmasi zamani keyfiyyatinin
yaxsilasdirilmas: tgiin kristallagdiricida elextromaqgnit qarisdirici qurasdirilmsdir.
Mioyyan edilmisdir ki, elextromagnit garigdirmanin effextivliyi maye orintinin
kristallasdiricida harokat stiratindon asilidir. Bu halda mayenin optimal slrati hansisa
minimal kamiyyatdan ¢ox olmamalidir, yalniz bels olduqda geyri — metal birlosmoalorin
toplasaraq posaya ¢ixmasina sorait yaranir . Kristallasdiricinin en kasiyindo magnit
induksiyasiin paylanmasi tadqiq olunub. Qeyd olunur ki, gutbiin eni boyunca magnit
sahasinin induksiyasinin artmasi shomiyyatli paylanmanin moévcudlugu ilo six
olagadardir. Bu mogsadlo maye orintinin axinlarinin siirotlori hesablanmigdir .
Elextromagnit garisdiricinin tatbiginds geyri — metal birlogsmolordon tomiz olan soth
gatinin galinligi, bu emali xegmayan pastahlarla migaisada toxminan 2 dofo artmisdir.
Eyni zamanda 1,5+2 dofo gabiqalti gabarciglarin miqdari va bali, habels gabarciglarin
maxksimal diametri vo onlarin maxksimal yatma dorinliyi 1,5 — 2 dofo azalmusdir;
bununla yanasi soth gabarciglarmin miqdar1 2,0+2,5 dofo artmusdir. Beloliklo,
yaymadan ovval pastahlarin qizdirnlmasinda sath gabarcigi praktiki olaraq yanigla
birlixda tam yox olmusdur. PFTM-nin kristallagdiricisinda poladi titrayislo emal etmoxk
Ucglin qurgunun sxemi islonmisdir. Mioayyan olunmusdur ki, metalin kristallasmasinda
kristallasma stratinin 25 — 63% artmasi, polad pastahin morkazi zonasinin sixlagsmasi

bas verir va lixvasiya ohomiyyatli dorocados azalir .

Mioayyan olunmusdur ki, poladin titrayislo emali oksid va nitrid birlosmalarinin
paylanmasinda 6z0nl o godar do biruzo vermir. Lakin titroyisin tosiri poladda sulfid

fazasinin xarakterinin doyismasinds 6zUnU a¢iq — aydin gostorir. Belo ki, titroyislo emal

olunmamis metalla miqgaisads tocriibi metalda gatvari sulfidlorin migdarinin azalmasi
miisahida olunur va ayr1 — ayr1 qlobullardan ibarat olan satirli sulfid bilogsmalarinin payi

artir.

11



Kristallasan metalin titroyisindo iri qatvar1 sulfidlor dagilmaya vo onlarin muncuq
sakilli satirlora ¢evrilmaya meyilliliya malik olurlar. Miayyan olunmusdur i, titroyis
yolu ila poladin emalinda xirda globulyar sulfidlorin (<2mxm) pay1 azalir vo onlarin
chtimal olunan koalensensiyasi naticasinds daha iri (2 — 4mkm) birlosmalarin pay1
artir. Xususon pastahin morkazi zonasinda poladda gazla doyma azalir; oksigen vo

hidrogenin migdar1 uygun olaraq 10 — 20 va 14 —29% azalir.

Texnoloji vo igtisadi cohatdon metalin an samorali oxsigensizlosdirma Usulu poladi
xompleks gatdirma qurgusudur. Bu magsadls aliminum va ferroarintilorin daxil edilma
prosesinin oxsigensizlosdirici — legirloyici furmalarla (OLF) aparilmasi iiglin xiisusi
metodika vo qurgu islonilmisdir. Bu moaqgsadlo oxsigensizlosdirici — legirloyici
furmanin (OLF) on effektiv xonstruksiyasi va poladi kompleks ¢atdirma qurgusunda
(PKCQ) calovda metalin oxsigensizlosdirmo texnologiyast toklif olunmusdur.
Bitovlixkdo OLF-nin islonmis xonstruksSiyasinin vo onun texnologiyasinin istifadasi
yayilmis metalin zay moahsulunu 1,1-don 0,4%-dok azaltmaga imkan vermisdir.OLF-
in totbiqi poladin oksigensizlosdirilmosinds aliminiumun sarfini xeyli azaltmaga,
PKCQ qurgusunda aliiminiumun manimsanilmasini artirmaga, oxsid birlasmalards
cirklonmalori  azaltmaga, yayillmis metalin qiisurlulugunu azaltmaga, poladin

mohkamlik va plastiklik gostaricilorini xeyli artirmaga imkan vermisdir.

PFTM-da soyutma sistemi tadqgiq olunmus va kiilganin soyuma gabiliyatini tayin edon
algoritm qurulub. Su ils va su hava sistemilo soyutma rejimlarinin analitix modellori
toklif olunub. Qeyd olunub ki, soyuyan kiilganin sathinin temperaturu xoatti paylanmaya
yaxindir Vo barkimo temperaturundan kristallagdiricidan postahin ¢ixisinda sathin
tempraturunadokx doyisir. Kristallagdiricinin  gabiginin  qalinliginin  vo  pastahin

uzunlugunun hesabi parametrlori toyin

edilmisdir.Fasiloiz toxkmo ilo alinan polad pastahlarinda yaranan qusurlar va onlarin
aradan galdirilma yollar1 tohlil olunmusdur. Mloayyan olunmusdur i, fasilasiz toxkma
il pastahlarin istehsalinda tOxmo prosesi elektromaqnit garisdirmanin istiraki ilo gapali

soraitdo aparilmalidir.
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Alinmis polad pastahlarin bigiminin montigi sxemi tortib olunmus vo hesablama
dusturlar1 verilmisdir. Pastahlarin miixtalif saholorinds ilkin austenit zonasinin

olcularinds forg 5-6 baladoxk toskil edir va bu farg normallasdirma ilo lagv edilir.

Fasilosiz tbxkmo polad postahlarinin istehsalinin yeni texnologiyalar1 islonmisdir.
Fasilosiz tOkiilmiis polad postahlarin istifadosi totbig olunub vo exsperimental
molumatlar alinib (codval 2 ).Istehsalat todgigatlarinin asasinda gaynaglanmus kilidlorli
ylksokmOhkom polad postahlarin  istehsali  monimsenilib. Islonmis yayma

texnologiyasi yararl pastahlarin ¢iximini 75-don 83%-dok (odadlo) artirmisdir.

Fasilosiz toxmo ilo polad pastahlarinin sonaye istehsalinin 6lkodo toskili Ugun “Baku
Steel Company” MMC-do PFTM-2-nin rekontruksiyasi hoyata ke¢irilmisdir.Yeni
PFTM-nin alinmasi ilo migaisads innovativ yanasmalar osasinda belo masinlarmin
rexonstruksiyasi dairavi boru pastahlarinin alinmasinda qoyulan kapital Xorclorini 3 —
5 dofo azaldir.

Baza radiusu R6m olan ¢esidli PFTM-2-da aparilmis islar naticasinds diametri 130,
@170, D190 vo J220mm olan dairavi polad postahlarinin istehsali “Baku Steel
Company” MMC soraitindo manimsanilib. Aparilmis todgiqatlarin naticolori asasinda
muoassisalordas islok méveud PFTM-nin fasilasiz toxkmas polad pastahlarin istehsali {igiin
rexonstruksiyasinin konsepsiyasi islonib . Mutoxassislorin asas qarsilasdiglari problem
araliq ¢alovun “soyuq” (16vhali) horgiisii olmusdur. TOxmadon avval ilkin qizmaya
Imkan vermoyan “soyuq” horgii, tokmoys metali vermodon qabaq onun olavo
qizdirilmasini tolob edir. Odadavamli metal golibinin qizdirilmasi iiciin “Baxu Steel
Company” MMC va VNIIMETMAS miitoxossislor torofindon islonmis xiisusi

tortibatlarin totbigindon sonra bu problem miivaffaqiyyatlo hall edilmisdir.
Cadval 2
“Baku Steel Company” MMC-nin PFTM - 2-nin

modernlasdirmadan avval va sonra asas texniki parametrlori
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Parametr Modemglizcillrmadgn Modernlagdirmadan sonra
Oritmoanin ¢okisi, T 25 25
PFTM-nin b di 6000 6003
nin baza radiisu, mm (6000—130x130mm tigiin)
Axinlarin miqdari, ad. 2 2
oritmanin tsikli, dag. 55-60 55-60
PFT qgatlama ndqtalorinin
) 2 2
miqgdari
.. @130, @170, 190 vo
Pastahlarin kasiyl, mm 110x110, 130x130 2220, 130130
Poladin tokiilon markalar Adi azkarbonlu Boru azkarbonlu, legirli
Tokmo tisulu Aciqg sirnaqla Bagli vo ag1q sirnagla
Krl_stalla_sdlrlclda meﬂtalm alils Avtomatik
saviyyasini saxlama iisulu
Krlsta11a$d1r1g1da metalin Elektromaqnit (NPP
saviyyasini saxlama - “Texnoap)
sisteminin dat¢ikinin tipi P
Promgalovun (PK) nominal 3.9 6.0
hacmi, T
P/K-da metalm nominal 500 600
SoViyyasi, mm
Kr15talla$q1r1c1da suyun 1300 13002200
sarfi, l/daq

Rekonstruksiya ~ olunmus PFTM-2-do  dairovi  postahlarin  tokUlmasinin
monimlanilmasi ti¢lin “ag1q sirnaqla” dairavi polad postahlarin seriyali toxilmosi 2
yanvar — fevral 2016-c1 ildo aparilmigdir. Pastahlarin téxilmasindon sonra & 220 mm
maxsimal diametrlo bels formatda dairavi polad pastahlarin alinmasi {izro PFTM-2-do
istehsal imkanlarina son siibhalor géturiilmisdiir . PFTM-2-do “agi1q sirnagla” @130,
@170, 190 vo ©&220mm diametrli vo habelo “bagli sirnagla” &170, &190 va
@220mm diametrli polad pastahlar mivaffaqiyyatlo toxlur. “Bagl sirnagla” téxkmodo
poladtokiici c¢alovdan araliq ¢alova tOxkmo metalin giizgiisii saflasdirict va
istilikizoloedici garisiglarin miihafizasi ilo mihafizo edici borunun vasitosio hoyata
keGirilmisdir (sok.2) . Araliq ¢alov — kristallasdirici sahasinds toxkmo xUsusi seg¢ilmis
ovuntu ilo metalin guzgisinu mihafizo edon ylxkloyici stakanlar vasitasilo hoyata
keGirilmisdir. Soyuducuda vo zavod laboratoriyasinda miayinadon sonra sirnagi
muhafizo ilo tOxiilmiis diametri 170, 190 vo &220 mm olan polad pastahlarin

sathinin vo mikrostruxturunun shomiyyatli qusurlar: geyd olunmamisdir.
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Fasilasiz tOkiilmiis pastahlarin mikrostruxturunda ayri — ayri qiisurlarin askarlanmasi,
osason araliq calovda metalin mocburi ifrat qizmasi ilo olagodardir. Hazirda “Baxku
Steel Company” MMC-da bu problem hall edilib. Bundan basqa, PFTM-2-do toxmo
stratindo uygun olaraq pastahlarin soyuma intensivliyini avtomatix saxlamaq {i¢iin

avtuatorlar qurasdirilib.

Xiisusi olaraq geyd etmox lazimdir ki, bu isin yerina yetirilmosi “Baku Steel Company”
MMC -nin heyatinin yiikSok kvalifikasiyast vo torofimizdon aparilan profesional

todgigatlar olmadan hoyata kegirilo bilmazdi.

Sakil 2. “Qapali sirnaqgla” toxkmax tglin PFTM - 2-da

metal vermanin sxemi

15



Is prosesinda yaranan bitin problemlor minimal miiddstdo muvoffagiyyatlo hall
edilmisdir.Aparilmis todgigatlar gostorir ki, PFTM-nin insaasinin vo ya mdvcud
Masiin rexonstruksiyasinin  mogsado uUygunlugu kapital xorclorinin  digqotli
Oyranilmasi vo avadanligin etibarli isinin tomin edilmasi yolu ilo hall olunmalidir.
VNIIMETMASIN tocrilbosi tosdiq etmoyo imkan verir ki, mévcud PFTM-nin
rexonstruksiyasi, o haldaxi asaslandirilmis holl olmalidir, yeni PFTM-nin alinmasi ilo

muqaisado 3-5 dofa kapital xarclorini azaldir.

3.Polad pastahlarin hazirlanmasi zamani bas veran istilik proseslorinin todqiqi

3.1. Polad pastahlarin hazirlanmasi zamam istilik kecirmo hadisasi

Verilan istiliyin migdarinin istilikdagiyicisinin qizmasi li¢iin lazim olan vo ya onun
soyumas1 zamani ayrilan istiliyin miqdarina olan nisbatino temperaturkegirmo omsali

deyilir.

Temperaturun tosiri ilo miioyyan polad pastahin xassslorinin, onun real strukturunun
doyismaosi zamani, bu omsal o materialin istilikkegirmo omsali kimi doyismir. Burada
nozoro almaq lazimdir ki, temperaturun doyismosi zamani, istilikkegirmonin v real

struxturun doyigmasils yanasi materialin sixligi va istiliktutumu doyisir.

Polad postahin istiliktutumu ondaxi legirlayici elementlorin (adi hodds) migdarindan

vo onun miilayyan emal kegmis struktur voziyyatindon az asili olur.

Polad pastahin temperaturkegirmo amsali asason qofaslordoki qilisurlarin istilikkegirmo

omsalina tosirilo miioyyan olunur.

Ferrit struxturlu polad pastahlarda temperaturkec¢irmo, temperaturun doyismasilo

istilikkegirmadon forqli doyisir.

Bu da onunla izah edilir ki, istiliktutumu Kiri temperaturuna yaxin vaziyyotdos daha
bOylx giymato godor artir, bunun naticosindo poladlarda Kiri temperaturundan
konarlarda temperaturkecgirmo pislosir. Sokil 3-do goriindiyl xkimi temperaturkecirmo,
homgcinin istilikkegirma, polad postahda legirloyici elementlorin miqdar1 artdigca
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pislosir. Legirloyici elementlorin yUkSok  Qgiymatinda temperaturun
temperaturkecirmoys tosiri az hiss olunur. Buna g0rs,ylixsoklegirli poladlarda

temperaturun artmasi ilo temperaturkegirmo ¢oX az doaracads doyisi.

Austenit struxturlu polad pastahlarda istilikkegiriciliyinin temperatur asilliginin

spesifik xarakterilo bagli, onlarin temperaturkegirma gabiliyyati mioyyan godor arta

bilor.

Ferrit struxturlu adi polad pastahlarda, qizana godor temperaturkegiriciliyinin
temperatur omsalinin doyismasi, ¢evrilmasi vo Kiri temperaturundaxi istilix effextilo
miloyyan olunur. Biitlin polad postahlarda temperaturkegirmo omsali 900°C-don

yuxari, 0,04:10-4 m?/san giymotindon ¢ox az faglonir.

0,20
N
0,16

NbD

'.',’E
g 0.12 \=\\\
£ 0,08
g
5 0,04
5
0 200 400 600 800 1000

Temperatur, °C

Sakil 3. Damir va muxtalif tarkibli polad pastahlarin temperaturkeciriciliyinin

temperaturdan asihihg

1-tamiz domir, 2-karbonlu polad, 3-legirli polad, 4-ylxsaklegirli polad
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Temperaturkegirmanin daqiq 6l¢lilmasi baha basa goldiyindoan, har hansi polad hissa
uclin  termixi emal texnologiyas1 yaratdigda, hamin 6lgmonin aparilmasi
mogsadouygun deyildir, belo hallarda odobiyyatlarda verilmis gostoricilordon istifado
etmok moslohoatdir. Bundan basqa materiallarda temperaturkecirmo, istilikkegirma
gOstoricilori asasinda a=A/pc boraborliyino uygun hesablana bilor. Ogor, verilmis
temperaturda materialin  sixlign  vo  xdsusi istiliktutumu  molumdursa, tem-
peraturkegirmoaya materialin vaziyyatinin tasirini do giymotlondirmax olar. Bu o sortlo
mUmkunddr i, istilikkegirmanin = Gyronilmosi  zamami  termixi Vo  Struktur
garginlixlorinin tasirindon cismin 6l vo formasmin doyismoasi Nnazors almsin.
Muoayyan temperaturda materialin istilik-tutumu, istilikke¢irmodan fargli olarag, real
struxturdan az asili olur. Poladin xiisusi istiliktutumunun temperaturdan asili doyismosi

cadval 3-da verilmisdir.

Cadval 3

Poladlarin orta xususi istiliktutumunun temperaturdan asilhg

N Temperatur, °C Xiisusi istiliktutumu, Vtc/q'K
1 0 0,464
2 100 0,477
3 200 0,490
4 300 0,507
5 400 0,523
6 500 0,544
7 600 0,569
8 700 0,603
9 800 0,716
10 900 0,716
11 1000 0,712
12 1100 0,712
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FOSIL II
Hoasanzada Fuad Etibar oglu.

Istilik zamam polad postahlarda bas veran dayisikliklar. Polad
pastahlarin alinmasi zamam termiki emalda istiliyin 6tiiriilmosi
soraiti,termiki emal zamam istilikotiirma prosesi vo onun gedisi, istilik

Kecirmo prosesi, qizma vo soyuma rejimlarinin toyini.
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3.2 Istilik zamam polad pastahlarda bas veran dayisikliklor

Polad pastahin qizdirilmasi zamani P — A-nin ¢evrilmasi bir cox istilik mualicasi ¢in
zoruri bir morhoaladir. Pastahin tablanmasi, normallagsmasi vo sartlosmasi zamani bas
verir. Qizdirma saraitindoan asili olaraq mixtalif 6I¢tll austenit donalari alina bilor va
transformasiya mohsullarmin  xassolori bOylUx dorocodo austenit xristallarinin

Olctstndon asilidir.

[lxin tarazliq qurulusu olan polad pastahlarda qizdirma zamani bas veran gevrilmalori

nozordon kegirok: perlit vo ferrit, sementitlo perlit vo perlit.

Polad pastah qizdirildigda, onun strukturu yalniz polad A C; (723 ° C) ndqtasina gador
qizdirildigda dayisacokdir. Damir-sementit diagramina uygun olarag, A C; négtesindo
perlit austenite gevrilir. Perlit taxillar: ferrit vo sementitdon ibarat alternativ plitalordon
ibarat mirokkobdir. Ferritda hall olunan xarbonun miqdart clzi oldugundan, butin
karbon atomlar1 sementitdo comlosmisdir. A C; temperaturunda xarbon atomlar
sementit plitalordon ferrit plitalora ke¢moya baslayir, orada hall olur va polimorfix (F
A) cevrilmoya sabab olur. Har bir perlit koloniyasinda bir nega austenit xristallasmasi
morkazi nivelosdiyindon , A C; temperaturunda transformasiyataxil zorifliyi ilo
miisayiot olunur. Transformasiyanin bu ¢ox Vvacib Xxususiyyati istilik muialicasi
praktikasinda genis istifado olunur - austenitix vaziyyato godar qizdirilmasi ile alagali
poladin tablanmasi, normallasdirilmasi, soartlosmasi temperaturunda nivalosmis
austenit kristallarinin say1 perlitin incaliyi vo qizdirma sirotinin artmasi ilo artir.
VYiksok tezlixli coroyan (HF) isitmo ximi ylUkSok suratli qizdirma son daraco inca

austenit kristallar1 istehsal edo bilor.

Perlitin austenito ¢evrilmosi diffuziya xarakteri dasiyir, ¢unki o, xarbonun yenidon

paylanmasi ilo miisayiot olunur.

AC; noqgtesindo amolo golon austenit hotta bir taxilin hacmindo do heterojendir.
oVvvallor sementit plitalorinin oldugu yerlords karbon tarkibi ferrit plitalorinin ¢oxdiiyt

yerlordon daha ¢oxdur.
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a 7] & F

Sakil 4 . A C1 temperaturda kristallarin niivalogsma va bOylma sxemi : a -
sementitin austenite ¢cevrilmasi; b - polimorf ¢evrilma F -> A; ¢ - poladda taxilin
Uyudulmasi; d-ferrit vo sementit fazalari arasinda poladda perlit struxturunun

formalasmasi.

Homogen austenit aldo etmok U¢iin ya poladr A c¢s- don yuxar qizdirmaq lazimdir., vo
ya austenit taxil daxilinds diffuziya proseslorini basa catdirmaq dgtlin ifsa vermok.
Praxtixada bu cevrilmo ACs noqtesindon yuxari qizdirildigda hoayata kegirilir va
temperaturun artmasi ilo davamli olaraq suratlonir. Istilik no godor tez aparilirsa,
transformasiyanin davam etdiyi temperatur bir o godor yiixsokdir. Perlitin ostenito
cevrilmoasi basa catdigdan sonra ¢oxlu sayda kigix austenit donalori amola galir. Bu
austenit taxil baslangic adlanir. Pre- vo hipereutektoid poladlarda, perlitin austenito

kegidindon sonra strukturda artiq struxtur komponentlori (ferrit vo sementit) saxlanilir,

Hiperevtekoid poladlarda AC;- don ACs-o gador qizdirildigda artiq ferrit austenitdo,
hiperevtekoid celixlordo isa AC;i- don ASi-o godor qizdirldigda artiq sementit
austenitdo hall olur. Har iki proses konsentrasiyani barabarlogdiron xarbon diffuziyasi
Vo austenit kristallariin bir godar gabalasmasi il miisayist olunur. Bir fazali austenit
bdlgasinda poladin daha da qizdirilmasi austenit taxillarinin daha da béytmasine sabab
olur. Qizdirma temperaturu no gadar yilikSok olarsa vo saxlama middati na godar uzun
olarsa, austenit kristallart bir o godor bOylix olacaqdir. Austenit taxillarinin ylxSok
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temperatur vo ya uzun middat moruz galma naticasinds gabalasmasina haddindan artiq
qizma deyilir. ACs vo ASt temperaturlarindan yuxar1 hoddon artiq qizma zamani
austenit taxillarinin boytima sirati mixtolif gelixlor Gglin eyni deyil: bu, asason poladin

deoxsidlogmo tsulundan va alasimli elementlorin mévcudlugundan asilidir.

Austenit hissaciklarinin boylima sliratindan asili olaraq tabii gaba va tobii inco donali

poladlar forglondirilir.

Tobii olaraq gaba donali poladlara poladlar deyilir ki, burada temperatur ACs vo ya
ASt-don yuxari qalxdigda austenit donolori tez daha gaba olur. Bunlar ferrosilikon va

ferromangan ilo aridilmo prosesinds oksidlosmis poladlardir.

Tabii olarag inco donali poladlar 1000 ... 1100 ° C-ya godor qizdirildigda austenit
kristallarinin asagi siirotlo bOyldlyU cgelixlor adlanir. Bunlara aliminiumla aridilma
prosesinda oksidlogmis, hamginin arinti elementlori (titan, vanadium, sirkonium vs s.)
olan polad pastahlar daxildir. Poladin dons 0l¢iist onun xassaloring tasir etmoss do, isti
islomonin texnoloji prosesini mioyyan edir. irsi inco donali poladlar doytilo bilar,
hoddindan artiq istilosmadan gorxmadan daha ylikSek temperaturda yuvarlana bilor.

Onlar daha genis sortlosmoa temperaturlarina malixdirlor va s.

Irsilixlo yanas1, bu vo ya digor istilix amaliyyati naticosinda aldo edilon s6zdo real
austenit taxil da var. Faxtiki austenit taxilinin gabaligi mexaniki Xassalorin statik
xususiyyatlorina (sortlik, dartilma giicli, mahsuldarliq, nisbi uzanma) demoak olar i,

hec bir tasir gostarmir, lakin xisusilo yliksok sartlixds tosir glclini xeyli azaldir.

gemit
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Dano 6l¢lslini komiyyatco miayyan etmok U¢lin struxturu standart skala ilo miigayiso
edin va bal ilo xarakterizo edin. 1-4 bala uygun golon austenit donasi boyiik, 5-8 bal iso

inca hesab olunur.

3.3 Polad pastahlarin alinmasi zamani termiki emalda istiliyin otiriillmasi soraiti

Termiki emal prosesi zamani, cismda temperatur gradienti komiyyatinin mimxkin olan hoddi
materialin xassolorindon, daha dogrusu qaliq gorginliyin tosiri altinda onun c¢atlarin
yaranmasina Qarsi dayanigligindan asili olur. Bu dayaniqliq materialin istidon genislonma
omsali ilo mioyyon olunur, hanst ki temperatur qradienti ilo birgo, istilix (termixi)

garginliyinin yaranmasina cavabdehdir.

Qaliq termiki gorginliyin mumxkiln olan haddinds, halslix gatlarin yaranmasinin bas
vermomasi, materialin mexaniki Xassalori ilo mioyyoan olunur. No godor i, termiki emal
zamani materialin istilikkeGirma omsalina doyismoz kamiyyat kimi baxilir, texnoloji prosesin
diizgin segilmasinin k6mayila, yol verilmoz bdyilix temperatur gradientindon gagmaq vo

bunun naticasinds gatlarin yaranmasinin qarsisini almag, ximi iki movcud imkanlar yaranir.

Materialda istilikkegirmo omsali asagi olduqda, onun temperatur qradienti azalir. Bu o vaxt
mimxdindir i, termixi emal 0gun istifado olunan qurguda istiliyin satho verilmasi
mohduddur, elo buna go6ro Ooturilon istiliyin asas miqdart cismin daxili hissasina

keGir.Materialda temperatur gradientinin mohdudlasdirilmasinin (azaldilmasinin) basqa
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imkanlarindan biri do pilloli qizdirmadir. Demali verilmis son temperatur, muxtalif araliq

temperaturlara gador ardicil (pillali) qizdirma yolu ils alds edilir.

Temperatur gradientinin azaldilmasi onunla muoyyan olunur ki, Sonuncunun miqgdari
Vo mivagqgoati doyismasi tokca A/a nisbatilo yox, cismin Ol¢iist, hamginin vaxtin hor aninda
cismlo onu shats edon miihit arasinda temperatur fargilo miayyan olunur.Qeyd olunan pro-
seslor basqa formali cismloar Uglin da istifads oluna bilar. Laxin, bu halda cismin sathi va daxili
hissalari arasinda temperaturun barabarlosmasi Uglin basqa vaxt asillig: talob olunur. Masalan,
hortarafli mahdudlasdirilmis xlra sokilli cism giin temperaturun doyismo slirati maxsimal

olsa da, silindrlar va prizmalar G¢lin o, taxminan onlarin uzunlugu ils tors mitonasibdir.

Sonsuz uzun cismlor Gglin iss, mimkin olan soyuma surati minimaldir. Ogar, eyni Ol¢llu vo
formal1 cismlordo istilikGtirma amsali doyisirss, cismin sothinds vo daxilinds soyuma
suratlari nazara garpacaq godar forglonir. Bundan basqa, onlara materialin istilikkegirma va

istilik6tirma omsallarinin temperatur asilligi da tosir edir.

Qizdirma vo soyutma proseslorino tosir edon ¢ox sayli amillora, hamginin
istilik0tirmanin - muxtalifliyinin, istiliyin - movcud Otrilms soraitindon (mamulatlarin
qizdiricida neco yerlosdirilmasi, yigilma formasi vo s. ) asilligimi da aid etmox lazimdir.
Bundan basqa qizdirma vo soyutma proseslorina ohatoedici mihitin temperaturunun vaxtdan
Va yerindan asili doyismasi do tasir gostorir. Odur ki, qizdirma va soyutma proseslorinin gedis
muddatini hesablama yolu ilo dogiq toyin etmok ¢atindir. Bu gostaricilori an ¢ox empirik

asilliglarin k6moayilo alds edirlor.

Nozara almaq lazimdir i, vahid sathdon vahid vaxt arzinds, tokca otraf mihitdon cisma kegan

miqdarda istilix kegir. Bunun sayasinds baraborliyinin yerino asagidaki asilliq alinir.

&M—T‘R +T, =T, (r,1)
o dr

Cismi ohata edan temperatur-Tm yerindan (r), hamginin vaxtdan (t) asili doyiso bilor.
R-indexsi cismin sothi temperaturuna TR vo ya sothdoki temperatur gradientino
dT/dr|R aiddir. barabarliyi qiraq sartin ti¢iincti névidir. Bu zaman cismin sathindo
otraf mihitlo istilix mibadilasi bas verir va temperatur gradienti perpenndikulyar sotho

yonalir. Buna goro dT/dr|R, Tm-Tb ilo six baghdir.Bunun naticasinds, cismlo otraf
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muhit arasinda verilmis temperaturlar forginda, molum y vo o omsallarinin x0moayilo

temperaturun satha yonalmo meyilliyini miayyan etmoxk olar.

Bork cisimlorda temperatur sahasi verilmis barabarlixlora asaslanaraq analitix vo ya
elextron hesablama masinlarinda miqdari Gsullarla hesablana bilor. Materialin daxili
istilik monbaylari vo ya temperaturdan asili xassalarinin istilixtexnixasi problemlori
mirakkab oldugundan temperatur sahasini analitik vo ya migdari Usullarla hesablamag,

¢ox vaxt geyri mimxkun olur.

Mixtolif momulatlarin termixi emal proseslorinds qizdirma, saxlama va
soyutma Uc¢lin vaxtin miiayyan edilmasi zamani, bu parametrlora tasir edon amillar, o
godar ¢oxsahali vo mirokkobdir ki, cismds temperatur sahasi vo onun doyismasi,
hesablama yolu ilo Oyronilo bilmaz. Bu masaloni yalniz 6lgmo yolu ilo hall etmox

mUmxundr.

Bilmoliyix ki, termixi emal zamani temperaturun Ol¢tilmasilo yanasi, miitlog,
temperaturun tonzimlonmosi problemini do hall etmok lazimdir. Bu, termiki emal
qurgularmin talab olunan temperatur rejimlorini tomin etmasi vo onu termiki emal

olunan cisma duizgiin 6tlrmasi Ugln lazimdir.

3.4. Polad pastahlarin alinmasinda termiki emal zaman istilikotiirma prosesi v
onun gedisi

Termixi emal texnologiyas1 yerina yetirilorkon asas digget emal olunan momulatlar
lazimi temperatura godor qizdirma prosesina yOnaldilir.Proses zamani temperatur
doyismoalori tocrlibi olarag, zamandan asili, qrafik soklindo verilo bilor. Qrafixdo
qizdirma temperaturu, gizma Vo Soyutma vaxti, orta vo haqiqi va Soyutma surati,
qizmada saxlama vaxti gostorilir va istehsal prosesinin dmumi vaxti miiayyan olu-
nur.Lakin grafixin formasi, hansi termixi emal névl ils isimiz oldugunu miioyyan

etmir.

25



Moalumdur i, termiki emalin novii temperaturun zamandan asili olaraq doyismo
xarakteri ilo deyil, metalda bas veron faza vo struxtur doyismolorinin tipino goéra
mloayyan olunur.Strukturunu doyismoxklo, momulati miioyyon aralig vo ya Son
xassaloring gatdirmaq vo ya onlar1 yaxsilasdirmag moqgsadi ilo, metallix mamulatlar
muvafiq standarta uygun olaraq Umumi termixi emala vo ya bilavasito bir ne¢co emal
Usullarina, o clmladon termiki, Kimyovitermiki vo ya termomeXaniki emallara

ugratmaq olar.

Metalda struxtur va Xassalorin lazimi doracads doyismasi, temperatur rejimlori, daha
dogrusu materialda temperaturun ytiksalma ahangi vo onun dayisma sirati ilo miosyyan
olunur.Termikxi emal prosesinin daha lazimi parametri, termixi emal Ug¢ln Secilmis
qurgudan (qizdiricilardan) istiliyin emal olunan materiala 6tlrilmosi (ke¢masi) vo

onun materialin 6z daxilinds paylanmasidir.

Metalin qizmasi, ona verilon enerjinin birbasa va ya dolay: yolla verilmasi ilo

bas verir vo asason asagidakilarla Xaraxterizo olunurlar.

1.Enerjinin birbasa verilmasi zamani1 qizma, elektrik coroyaninin bilavasito
metala Otlrdlmosi naticosinds induksiyanin k6moayi ilo vo ya dielextrix itgi hesabina

gedir.

2.Enerjinin dolayr yolla verilmosi zamanmi qizma, mixtalif baslangic
temperaturlu ixi cism arasinda temperaturun borabarlosmasi vo istiliyin 6ttrtilmasi

hesabina gedir.

Birinci halda istiliyin enerji manbayi qizdirilan metalin daxilinds olsa da, ixinci halda
istilix enerjisi metalin sathina 6tlrtltr.Umumi halda 6tirdlen istiliyin migdar: termixi
qurguda metalin qizdiriciya nisbatan yerlogsmasi va onda galma muddatindon asilidir.
Hor ixi halda metallix cismin daxilinds temperatur istilix6tlrma prosesinin hesabina
barabarlasir va geyd etmok lazimdir ki, soyudulma zamani da buna banzar proses gedo

bilir, daha dogrusu termiki emalin biitlin marhalalorinds istilix mibadilasi bas verir.
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Termiki emal qurgularinda, bir-biri ilo bagli bas veran temperatur doyismolori,
istilix mibadilasi va istilikGtiirma proseslori arasindaxki asililiq, termixi emal olunan
cismdo temperaturun paylanma mexanizmi vo s malumdur.Buna baxmayarag, indixi
zamanda termiki emal prosesindo qizdirma Vo Soyutma soraiti aSason emprik
asililiglara uygun yazilmalidir.Bu da butlin lazimi, ¢ox sayl1 parametrlorin komplexs
baxilmasina tocriibi imkanin olmamasi ilo izah edilir. Odur ki, termiki emal zamani
asas proseS Vo parametrlori vo onlar arasindaki qarsiliqh tasirlori bitoévlikds analiz

etmoaya cohd edilmalidir.

3.5 Polad pastahlarda istilik ke¢cirma prosesi

Istilixxecirmo. Metallarin istiliyi xecirmasi onlarin tobistindon asili olaraq doyisir. Saf
metallarin istiliyi kegirmasi nisboton yaxsi, onlarmn orintilorininki iso pis olur.Muxtalif
metallarin istiliyi xegirmo gabiliyyatini mugayise etmok Uglin xdsusi istilikkegirmo
amsalindan istifads edilir.Qalinligi 1 sm olan metalin tizlori arasindaki temperatur forqi
1°C oldugda, onun 1 sm? sahosinin hor saniyado xegirdiyi istilik migdarina xususi
istilikkegirma oamsali deyilir. Bu amsal maye metali galiblora tdxma prosesinds,
pastahin tozyiglo vo termiki emal texnologiyasinin, habelo xasmo rejiminin

islonilmasinda bOylix shamiyyat kasb edir.

Istilix enerjisinin otiriilmasi, cismin daxilindo temperatur gradienti ilo sortloson,
istilikkegirma hesabina bas verir va cismin sathi ohatasindan otraf muhita 6tirtlmasi
ilo davam edir.Cism va onu shats edon miihit arasinda istilix mtbadilssi bas verir.Istilix
mibadilosi dedixda, cismin vahid sathi va ya cismlo onu ohato edon mihit arasinda
vahid zaman arzindo mibadils olunan, daha dogrusu, cismin sathino perpendikulyar

istigamatda daxil olan va ya ondan xaric olunan istiliyin migdari basa diisiiliir.

Mibadila olunan istiliyin migdar1 QU (termixi emal qurgusunda) ixi tomasda olan
sathlorin temperatur forglorindon asili olur (Nyutonun soyuma ganunu). Buna asason
istilix axininin sixligr (Tx > Tm) oldugu halda asagidaxi ximi ifads olunur .
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Y dAdt

= a(Tb _Tm)

Istilixxegirmonin xiisusi sorti mitonasiblix vo ya istilikdtlirmo omsali ilo Xaraxterizo
olunur. Bu da cismls onu shata edon mihit arasindaxi1 temperatur forgi olduqgda, vahid
Zotho vahid zaman orzindo mibadilo olunan istiliyin migdarin1 bildirir.istilix

mibadilasi asasan, konveksiya, istilikkegirma va istilik siialanmasi yolu ilo bas verir.

Termixi emal zaman1 qizdirict vo ya Soyuducu, hom do emal olunan cism
arasinda tomas yaradan istilix dasiyicilar1 qaz, buxar vo mayedir. Onlarin k6moyi ilo
cox hallarda istilix eyni zamanda bir neco muxtalif Gsullarla 6tirils bilor va onlar

osason asagidakilardir.

Istilikkecgirmo. Istilikkegirma ilo 6tlrtilon istiliyin migdar1 baraborliyino asason,istilix
dasiyicisinin temperatur gradientino mutonasib olur va bu halda o istilix 6tlrtcusd
funksiyasini yerina yetirir, belalixlo istilixk mibdilasi bilavasito harokoatsiz maye vo ya

gaz muhitlorinin qongu hissaciklori arasinda (istilik0tirmo amsali ) gedir.

Konveksiya. Konvexksiya tsulunun k6mayi ila istilix6tlirma istilix dasiyicilarinin
bilavasito harokati, onlarin vo toskil edicilorinin hissaciklorinin yer doyismolori ilo
baglidir. Konveksiya, yalniz hissaciklori horokatdo olan maye vo ya (Qazlarda
mimkindur . Prosesi intensivlesdirmox (Stratlondirmok) maqgsadi ilo, tozyiq vo
macburi sirkulyasiyanin (dovr etmonin) kdmayi ila istilik dasiyict hissaciklorin migdari
Vo harokat sirati artirilir. ©gor hissaciklorin  harokati, temperatur mixtalifliyi
naticosinda istilix dasiyicilarinda yalniz forqli sixliglarin yaranmasi ils bas verirso, belo

KoNnvekSiya tabii Vo ya Sorbast adlanir.
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Sokil 5. Istiliyin konveksiya iisulu ilo 6tiiriilmasi

1-quizdirilan cism, 2-cismin qizdirlmis sathi (tzt), 3-istiliyin gaz, hava va yaxud

Maye vasitasi ilo 6tUriilmasi, 4-pUskurdiyl bashq

Qaz va ya maye axininin harokatinin Xarici qiivvalar hesabina saxlanilmasi isa macburi
konkeksiya adlanir.Umumiyyatla, sorbast vo mochuri xonveksiyalar eyni vaxtda bas
verir, lakin onlarin har birinin istilik6tirmoya verdiyi téhvasi istilik dasiyicilarinda
temperatur gradienti vo mocburi axinin siirotindon asili olur.Konveksiya zaman istilik-

Otlrmo amsal1 () ¢ox Sayli amillarlo miiayyan olunur va asason asagidakilardir,
1.Istiliyi qobul edon vo ya Veran sathin lciisii vo formasindan
2.Istiliyi gobul edon va ya Veran sathin hacmda vaziyystinden
3. Istiliyi qobul edan vo ya Veran cismin fiziki xassalorindon
4 Istilix dastyicilarinin xassalorindon

5.Horokatin yaranma sabablorindon (sixliq, tozyiq, dinamiki 6zlUluk, xdsusi

istilixtutumu vo s)
6.Cismi ohata edon muhit arasindaki temperaturlar forgi va s.

Istilix stialanmasi. Istilix siialanmasi ilo 6tiriilmasi, mustosna hal olaraq siialanan
cismin istiliktutumundan asilidir. Istilix siialarinin udulmasi ilo cismin istiliktutumu da

artir.Butlin Tb > OK temperaturlu cismlar, basga cismlor torafindon udula bilon dalgalar
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stialandirir. Ona goro ixi cism arasinda siia ilo istilix mibadilosi yaranir. Bu zaman ixi

dofa enerji gevrilisi bas verir onlar asason asagidaxilardir.
1.istilix enerjisi siialanma enerjisino cevrilir

2.Sonra siialanma enerjisi istilik enerjisina gevrilir

Sokil 6. Istiliyin siialanma iisulu ils 6tiiriillmasi

1-quzdirllan cism, 2-cismin qizdirilmig sathi (Uzu), 3-istiliyin giialanma vasitosi ilo

OtUriilmosi, 4-siialandirict bagliq

Bu formada istilix mibadilasi istilix dasiyicilarindan asili olmur vo buna goro do
istiliyin siialanmanin k6mayi ila istiliyin 6turiilmasi vakkumda da bas vera bilar. Istilix
stialanmasi enerjisinin spektral paylanmasi vo intensivliyi, yalniz stialanan cismin
mitlaq temperaturu va 6zlinomoxsus stialanma Xxarakteristikasindan asili oldugundan,
istiliyin stialanma ilo 6tliriillmasi Stefan-Bolsman ganununa tabe olur.Buna uygun,

stialanan enerji (js) cismin dordiincii doracads temperaturu ilo miitonasibdir .
. 4 4

Js = G(Tm _Tb )
Burada, o-stialanma omsalidir.

Tm -mahitin temperaturudur
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Ty -baslangic (normal) temperaturudur

3.6. Polad pastahlarin alinmasi zamani qizma v soyuma rejimlorinin toyini

Metalda plastixi deformasiya prosesi deformasiyaedici gorginliklorin  mioyyon
giymatinds baslayir. Bu giymeot metalin axma haddins ya yaxin, ya da ona barabar

olmalidir.

Metalin plastixliyini artirmag, deformasiya  mtgavimati mohxomlix haddini
artirmag, deformasiya mugavimati mohkomlix haddini azaltmag magsadila, tazyiglo
emaldan avval onu ylksok temperatura godor  qizdirlir. Qizma prosesini diizgin

aparmaq Ucun asagidaki parametrlor mioyyan olunmalidir:

metalin sobada maksimum qizma temperaturu (temperaturun yuxari haddi);

tozyiqlo emalin sonuna uygun golon temperatur (temperaturun asagi haddi);

temperaturun yuxart haddine gadar qizma surati:

temperaturun yuxart haddina metalin sobada saxlama muddati:

Pastahin yuxari temperatur haddindon ¢ox qizdirilmasi vo hamin temperaturda
uzun middst saxlanmasl onun ifrat qizmasina Sobab olur. Bu zaman deformasiya
okunmus pastahda mikrocgatlar yaranir ki, bu da mexaniki xassalorin pislogsmasine-

plastixliyin azalmasina, kOvrokliyin artmasina sobab olur.

[frat qizmus poladin ilkin struxturunu tabalma omoliyyati ilo borpa etmok

mUmxUindr.

Qizma temperaturunu arima temperaturuna yaxinlasdirmaqla hamin temperaturlarda
saxlama muddatini do artirmis olsag, metalda ifrat yanma hali bas verar. Bu zaman
metalin nainki sathi, hatta donalarin sarhadlari belo arimoaya  baslayir va donalorarasi

rabito pozulur. Naticado metal 6z méhkomliyini va plastixliyini itirorox ~ tamamilo
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kOvroklasir.Poladda xarbonun miqdar1 artdigca ifrat yanma hali nisboton asagi
temperaturlarda bas verir. Ifrat yanmis polad barpa olunmur va zay metal hesab edilir

Vo tokrar oritma prosesinae verilir.

Toazyiglo emalin sonuna uygun galon temperaturun boylx shomiyyati vardir.  Bu
temperaturun  boylix ohomiyyoti vardir. Bu temperaturun 600°S-don asagi
giymatlorinds poladin moéhkamliyi  nisboton  yiikSok olur va naticads pastahin
formasini doyismok Ugln boyuk qivva sarf edilir. Clinki, asag1 temperaturlarda poladin
tozyiglo emali doyanoklonma ilo naticalanir, yani pastahin sathi barkliyi vo xOvrokliyi

artmus olur.

Metalin on yiUkSok plastikliys vo az deformasiya migavimoatine uygun galon

temperatur hadlori isti tozyiglo emalin temperatur intervali adlanir.

Hor bir metal névi Gglin kimyavi  torkibdon asili olaraq isti tozyiglo emalin miioyyan

temperatur intervali mévcuddur.

Postahlarin  qizdirilma prosesi elo aparilmalidir i, onun sathi va 0zayinin
temperaturlar forgi boyilix alinmasin, yani mimxktn gadar hor torofli barabar qizdirilsin.

Oks toqdirds yaranan termiki gorginliklor naticasinda pastahda catlar omaloa golo bilor.

Sobada qizma zamani pastahin sothi  lazimi temperatura gatdigdan sonra onun har

torafli gqizmasini tomin etmoxk ¢tn hamin temperaturda misyyan muddst saxlamaq

lazim g\lir. Saxlama miiddati adoton qizma miiddotinin %_% hissosini tosil edir.

Pastahi uzun miiddot qizdirdigda onun sathi havanin oksigenilo goriisdiiylindon yaniq
tobagasi ilo ortullr ki, bu da metal itkisina sabab olur. Yaniq gatinin migdari metalin
sobada saxlama middstindon, sobanin atmosferindon vo hamginin onun ximyovi

torkibindoan asilidir.

Pastahi neft vo gaz sobalarinda qizdirdigda yanmaya sorf olunan metalin migdari

birinci qizdirmada 2-3%, sonraki qizdirmalarda iss 1-1,5% toskil edir.
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Postahin qizdirilmasinda elextrik enerjisindon istifado edilorss, yanmanin

miqgdar1 2 dofo azalmis olar.

Postahin sothi yliksok temperatur tosirindon oxsidlosmo ilo yanasi olarag
karbonsuzlasma prosesina do maruz qalir. Karbonsuzlasmis sath iso oxsid tobagoesinin

altinda yerlosir.

Isti tozyiglo emal zamani temperaturun buraxila bilon yuxari hoddi, yoni emalin

baslangic temperaturu asagidaxi xkimi toyin edilir:
T,= Tea, — 150°C

Burada Ts, - “domir - karbon” diagraminda solidus xattino uygun galon temperaturdur,
oC.

Tozyiqlo emalin sonuna uygun galon temperaturun asagi hoddi iss materialin ndviindon

asil1 olaraq toyin olunur:
evtektoida gadar olan poladlar Ggiin
Tsol. = Arz+(30+50°C)

evtektoid poladlar Ggln

Tsol. = Arg+ 30°C
evtextoiddon sonraxi poladlar Giguin

Tsol. = A+ 60°C
Burada Ars Vo Ar;- bohran temperaturladir, S°.

Qalinlig1 100 mm-don artiq olan pastahlar1 1300°S temperaturlu sobada 1200°S-yo

godar qizdirmagq ligiin qizma muddatini asagidaxi diisturdan toyin edirlor:
T=K-D+/D, saat

Burada T- poastahin temperaturunu 15%-don 1200° S-yo godor qizdirmaq Ggiin lazim

olan vaxtdir, saat, saat;
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D — pastahin diametri vo ya xvadratin torofinin uzunlugudur, m.

K — qizdirlan pastahin formasini vo soba dosomasinds yerlosmo gaydasini nozars alan

omsal olub, codvaldon segilir: az karbonlu polad postahlar Ggn
k = 5+ 10; yliksok karbonlu va legirli polad pastahlar tgilin x = 10+20 gobul edilir.

Lovhovari pastahlar1 1150 — 1180° S-yo godor qizdirmaq Gglin lazim olan vaxt

onlarin h- galinligindan asili olaraq
T= (0,7 +1,0) h gabul edilir.

Plastixi deformasiya omaliyyatin1 basa gatdirmaq G¢lin lazim olan qizdirmalarin say1

asagidaxi nisbatdon toyin edilir:

—

def

anZ.: T

soy.

burada T — tam deformasiyaya sorf olan vaxt, doag;

Tsoy, - deformasiya zamani pastahin  800°S temperaturadox soyumasina lazim olan

vaxtdir, daq;
Tsoy: Cl' m,

burada, C;— deformasiyaya baglama temperaturunu nozara alan amil olub,cadval 3-

dan secilir.
Cadval 4.

Temperatur amilin deformasiyaya baslama temperaturundan asihihq coadvali

Deformasiyaya

baslama
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temperaturu, 1000 1050 1100 1150 1250 1250
oS

Cl-in

iymoatlori
atymetie 0,12 0,16 0,2 0,23 0,25 0,28

m — pastahin 6lgiilorini nazors alan handasi amil olub, asagidaki kimi toyin edilir.

1
m=
1%+14+14

burada £,b,h-  uygun olaraq pastahin uzunliéu, eni vo galinligidir, mm.

Polad postahlarinin keyfiyyoatli alinmasi {igiin soyuma rejiminin do dlizgln sesilmasi
cox Vvacibdir. Clnxki, soyuma siirati diizgiin olmadiqgda pastahlarda ¢at omoalo gatiro

bilon daxili garginlixlor yarana bilar.

Pastahlarin soyuma rejimi onlarin xinyavi tarkibina, maksimal en xasik sahalarina va
ilkin pastahin formasina gora toyin edilir. Poladin legirliliyi na gador yiixsok, 6zIUlly(
asag1 olarsa, ddymo do bir gadar yavas siiratlo soyudulmalidir. DOymalarin soyudulma
omoliyyat1 sakit havada, quyularda va soba ilo birlikdo aparila bilor. Yavassiiratli
soyuma talob edoan ddymalari adston quyularda soyudulur. Soba ila birlikde soyutma
Zamani iso Soyuma suratini tonzimlomak (i¢lin imkan yaranir. Bu zaman ddymolor
emaldan sonra 650 — 700°S temperaturlu sobalara yixlonir vo temperaturlari
borabarlogonadok orada saxlanilir. Onlarin soyudulmasi iso soba ilo  birlixds aparilir.
Konstruksiya vo alot polad postahlarm soba ilo birlikdo soyuma siirati 700°S-don
400°S-yo godor 25 dor/saat, 400%-don 100°S-yo godor temperatur intetrvalinda iss 15
dar/saat olmalidir. Soyudugdan sonra pastahlar sobadan bosaldilaraq sakit havaya

cixarilmalidar.
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FOSIL III
Nematli Togrul Ilgar oglu.

Polad pastahlarin alinmasindan sonra termiki emal proseslorina
ugradilmasi. Polad pastahlarin hazirlanmasi zamam termiki emal
prosesinda qizdirma,saxlama va soyutma miiddotlori. Polad
pastahlarin hazirlanmasinda termiki emal proseslorinds yaranan
garginliklar. I, I1va I11 nOv garginlixlar. Polad pastahlarin alinmasi

zamanl yaranan qiisurlar
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4. Polad pastahlarin alinmasindan sonra termiki emal proseslorine ugradilmasi

Polad pastahi verici transportyorla manipulyatora daxil olur, o iss onu saquli voziyyato
gevirir vo dondoarici masanin {istlino qurasdirilir, onun Gzarinds iso harokat edon
platformada ¢ induktor vo tablandirici qurgu yerlosdirilib. Birinci ixi induxtor
pastahlarin ilkin qizdirilmasi ti¢iin, tigiincll iSo Sonuncu qizdirma Gglin nozards tutulub.
Qidirma vo soyutma prosesinds pastah 72doq™? tezlixlo firlanir. Qizdirmadan sonra
pastah Xarici vo daxili spreyerlordon ibarat olan tablama qurgusuna daxil olur.
Termosobonin ddévredici tsiklindon 0,6MPa suyun tozyiqi altinda tablamaya verilir.
Induksion qizdirma prosesinds (iclinctl induktorda pastahin temperaturuna, corayanin
glclng, siddatinag, garginliys va carayanin tezliyine doyisdiricidon ¢ixisda va habelo
qizdirmanin davamiyyatina (Soyutma) va bir mévgedan digarine vermo, tablamaya
olan suyun tazyigins va temperaturuna, induksion avadanligiin soyudulmasina noarat
olunur. Isin verilmis parametrlorinden sapmada avadanliq isdon aralanir vo signallasma
isloyir. Qizdirma va tablama prosesi, qizdirma (Soyutma) davamiyyatini idara etma
sitindo qurasdinlmis giicveranlarlo tonzimlanir. Tablama qurgusunda mufta pastahinin
real vo Xarakterik Soyuma ayrilori sokildo gostorilib. Har bir induksion — tablama
qurgusundan polad pastahlar1 fordi transportyorlarla taboksiltmo Gcin elextrix
sobasinin ylxloyici masasina verilir, burada onlar birsirali partiyaya qruplasdirirlar (12
danadan ¢ox olmadan), onlar dovri olaraq italayici ilo sobaya konveyerli transportyora
verilir. Polad postahlar xonveyer transportyoru ilo 27 — 53mm/doaq yerini doyisir.
Borabor qizma har bir dovrdon birindo sobanin qiibbasinds qurasdirilmis
ventilyatorlarla sobanin is¢i fozasinda isti havanin doévr etmasi ilo tamin olunur.
Layihoya g0ro konveyerin dayanmasinda voziyyat datgikinin xomandasina goro
sobadan pastahlarin birsirali partiyasinin yan bosaldilmasi nazards tutulmusdur.
Itoloyici ilo tochiz olunmus zoncirli elevator yan pancera vasitasilo sobadan xonar
lentli konveyera pastahlarin novbati partiyasini italoyir, hansi ki, Soyuma tigtin onlarin

su forsunkalarinin altina yerini doyisir. Sobanin temperatruna hor zonanin sonunda
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yerlosdirilmis termocutlorlo nozarat olunur. EMAG firmasmin  avadanlhiginin
monimsanilmo  prosesinds aydinlasdirildi ki, Sobada konveyer transportyorunun
surati faktixi olaraq 70 — 184mm/daq tskil edir, polad postahlarinin bosaldilmasi tigiin
qurgu ise yararl olmadi. Bununla slagodar olaraq BNITI vo “Baxu Steel Company”
MMC mitoxassislori torafindon sobadan taboksildilmis pastahlarin verilmasi barada
toklif olunmus halldan fargli olan xonstruxtiv hall toxlif olunmus va reallasdirilmisdir.
Baxis poncaralorindon asagi topado ¢ixisda biltiin en boyunca pancara hazirlanir,
korroziyaya d0zUmli poladdan olan voragqdon skliz qurasdirilir, onun vasitasilo
konveyerdon pastahlar su olan baxka yerlorini dayisirlar, bu halda onlar 6z kutlalari ilo
xirda zoncirlordon dizaldilmis qapagi italoyirlor. Bakxdan verilon soyutma vaxti
vasitosilo zoncirli elevatorla transportyora sonraki mexanixi emal Ugln pastah verilir.
Digar zavodlarda anoliji avadanligin monimsanilma tocriibasi gostordi ki, tablama va
taboksiltmo Uglin avadanligin birinci nOvbado istilixtexniki todgigatlarinin aparilmasi
vacibdir. Qizdirma vo soyutma proseslorinin todgiginds induksion — tablama
qurgusunda taboxksiltma sobasii 166x17mm 6lgiilii vo uzunlugu 180mm olan mufta
pastahlar1 ti¢ilin istifado etdix, onlara xromel — alumel termocitlor (elextrodlarin
diametri 0,7mm) boarkitdix. Termocttlarin birlosmalorini Xarici vo daxili sathdon ~
3,5mm masafads vo habels divarin qalinligiin ortasinda yerlosdirdik. 350 — 570 xVt
verilon gucda qizdirmanin tadqigq olunan temperaturlarinin intervali 850 — 1200°C
toskil etmisdir. Hom do qizdirma davamiyyatini vo postahi bir mdvgedon diger
movgeya vermani (yoni bir tsikldo) uygun olaraq 30 — 45 vo 8 — 20 s orzindo
tonzimladix, postahlart 50 — 100°C-dox soyutduq. Induxsion qurguda mufta
pastahlarimin kifayat qodor keyfiyyatli qizdirma 450 — 570k V't verilon giicds, 33 —35s
qizdirma davamiyyatindos, 8 — 10 s 6tlirmada nail olunmusdur, yani tsiklin uzunlugu 41
— 44s toskil etmisdir. Tablama prosesinin tadgiginde miiayyan olunmusdur i, Xarici
va daxili spreyerlorin soyutma intensivliyinin giymatlori yaxindir vo kifayst godor
yuksokdir. Polad pastahlarinin real soyutma arintilarinin tahlili gstardi ki, 850 - 400°C
(sokil) temperatur intervalinda orta soyutma stirati xarici va daxili sathlor tiglin 100 va
82°C/s uygun olaraq, divarin qalinliginin ortasi {igiin iso 50°C/s toskil edir. Xarakterik

soyutma oyrilorindan gorundr ki, maksimal soyutma sirati 800 — 900°C temperaturlar
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intervalindadir, Xarici va daxili sathlor Giglin uygun olaraq 154 vo 142°C/s toskil edir,
divarin gqalinligimin ortasi {igiin isa 900 — 1000°C-do 77°C/s barabordir. Taboaksiltma
sobasinda polad postahlarinin qizdirma prosesinin todgiginds verici cihazlarin va
zonalar Uzro sobada temperaturu geyd edon cihazlarin forgini askar etdik. Eyni
zamanda polad pastahinin maksimal temperaturadok ¢atan ana qodar Sobanin va polad
pastahinin arasinda forq 20 — 25°C-dok olmusdur, Sonra temperatur dizlonir,
Taboksiltmo temperaturunda saxlama davamiyyati Soba xonveyerinin yalniz
yerdoyismo Surotilo tonzimlonir (70 — 184mm/doaq) vo 7 — 84 doq toskil edoa bilor.
EMAG firmasinin termiki soba Xottindo 166x15,75 — 16,25mm-lix o6lc¢ilorli
yUkSoakmOhkam polad pastahlarinin istehsal texnologiyasini islomok Uglin azkarbonlu
polad 20-ni material xkimi istifads etdix. Onun barklix amsali Kkp=0,30 va 0,40-dur,
karbonlu polad 45-inki Kkr=0,64, azlegirli polad 32I'2-ninki iss Kxkp=0,68-dir
(Kxp=%C + 0,25% legirloyici element). Mexaniki Xassalorin tadgiqini muxtalif termiki
emal rejimlarindan sonra polad pastahlarinin metalinda apardiq. Azkarbonlu polad 20-
don (Kkp=0,40) hazirlanmis tablandirilmis polad pastahlarinin metalinin struxturu
martensitdon vo ferritin vahid sahalorli beynitdon ibarot olmusdur; divarin biitlin

galinlig1 boyunca austenit donasinin giymati 4 — 5 bal toskil etmisdir.

4.1. Polad pastahlarin hazirlanmasi1 zamani termiki emal prosesindd qizdirma,

saxlama vd soyutma miiddatlori

Polad postahlarin hazirlanmast zamani  termiki emal Gglin texnoloji rejimlarin
islanmasi zamani, qizdirma, saxlama va soyutma proseslarinin aparilma middatlarini
yetari asaslandirmaqla, mioyyan etmok lazimdir. Termiki emal proseslorinin asas
parametrlorindan biri sayilan, vaxt Xarakteristikalari halhazirda tagribi olarag, ya
hesablama vo ya tocriibi yolla muoyyan edilir. Termixi emal omoliyyatlarinda tocriibi
usuldan daha cox istifads olunur, ¢iinki, temperaturun doyismosi, asagidaki ¢ox Sayli

amillordan asili olur:;

Otraf mahitin temperaturu:
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1. Termixi emal U¢ln avadanligin novii
2. Termiki avadanligin boyUxllyl va glicl
3.Termiki emala ugradilacaq materialin migdari
Istilixotiirmo omsal:
1.Istiliyi gobul edon va 6tliron cismin hacmi sathlorinin voziyyati vo 6lgiist
2. Istilixdastyicisinim novii
3.Istilixdasiyicisinin haroxati
4.Cismin va shato mihitinin temperaturu
Cismin temperaturu:
1.0Igllori va formasindan asilidir
2.Cismin istilik-texniki xassalaring
3. Temperaturakegirmo va istilixdtlrmanin birgs tosiri

Qizdirma prosesi U¢un mohdudiyyat: Qizdirma zamani, qaliq termiki gorginliyin
(termixi emala ugradilacaq materialin struxtur voziyyoti vo mexaniki Xassolori,
istilikdon genigslonma amsali vo temperaturkegirmasindan asili olaraq) yaranmasina
mloayyan hassasligina gora, har bir material Gglin Xarakterik qizdirma stiratini agmaq

olmaz.

Soyutma prosesi ti¢tin mohdudiyyat: faza ¢evrilmolori naticasindos talob olunan struxtur
vaziyyati oldo etmox Uglin, cismin sathindon verilmis mosafodo mioyyan Soyutma
sliratina (cismin sathinds vo ham doa daxilinds) nail olmaq lazimdir. Verilmis, miioyyan
torkibli poladin termiki emal névi Gglin soyutma slratini, onun austenitlogdirms soraiti
Vo austenit gevrilmasinin termoxkinetiki diaqramina istinad etmoklo tapmaq

mimxkUnddr. Bundan basqa, termiki emal zaman1 qizdirma va soyutma proseslarinin
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parametrlori elo secilmalidir ki, qaliq daxili garginlixlor minimal yaransin, momulatda

ayilmalar vo deformasiyalar bas vermasin.

Termiki emal prosesindo saxlama vaxti metal tam qizdigdan sonra, sabit
temperaturda  muoyyon vaxt orzindo aparilir, bu temperaturun paylanmasmnin

doyismoasilo bagli deyildir.

Soyutma prosesinin aparilma middati, qizdirma prosesinin asilt oldugu amillors uygun
muoyyon edilir. Mloyyon qizdirma temperaturundan sonra soyutma surati, polad
momulatin struxturunun va talob olunan xassslarinin formalagsmasinda asas parametr
sayilir. Soyutma rejimi toyin edildikdo mitlog cismin 0Olg¢lst vo formasi (cismin
sathinin onun hacmina nisbati), tablama tsulu va temperaturu, homginin tablama Ggun
soyuducu muhitinin temperaturu nazoro alinmalidir. Momulatin imumi qizdirilma
muddating, onun sathinin verilmis ylkSok temperaturaya qodar, homginin govdasinin
lazimi dorocodo tam qizmasma Sorf olan vaxtlarin comi ilo yanasi, verilmis
temperaturun sothdo vo 6zoxk hissado barabarlogsmasine ¢ox sayli shomiyyatli amillor
tasir edir.Ona goro, Nnazars almaq lazimdir ki, verilmis ylikSok temperatura godar qizma
ila gévdanin lazimi doaracads tam qizmasini bir-birindan ayirmaq olmaz, ¢iinki iqtisadi
nogteyinazardon qizdirict qurguda ohatoedici mdhitin temperaturu homisa cismin

verilmis qizma temperaturundan asason yiikSok saxlanilir.

Bu sababdan cismin sathi vo 6zok sahasi arasinda temperaturun tam barabarlogsmasi
mimxkin deyil, lakin maksimum mimkln olan soyuma sirati Vo vaxtini nozara
almagla, qizma proSesinin verilmis temperatura godar getmosi (g¢iin, asaslandirilmis

optimal qizma vo saxlama vaxti se¢mok lazimdir.

Tocrlbi olaraq, termixi emalin imumi texnoloji middotinds is¢i proseslor va
onlarin ardicilliginin xarakteri, termiki emal Ugiin istifads olunan avadanlhglar, termixi
emala ugradilan cismin formasi va 6lgllarindon asili, qizdirma middstini miosyyan
edorkan, lazim olan oasas proseslor vo parametrlor hor ixi halda eyni olmasina
baxmayaraq, yarimfabrikatlarin (poastahlarin) termikxi emalini, momulatlarin termixki

emalindan farglondirmok lazimdir.
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Momulatin gizma muddatini miayyan etmoxk Ugln biitlin taxmini gostaricilor son
vaxtlar sokil 8-da verilmis tokliflorlo asaslandirilir. Mamulatin forma va 6l¢lsu, onun
saciyyavi 0lgust s vo forma amsali k-nin hasiline uygun sk omsali ilo nozoars alinir va

bu gostaricilar cadval 5-ds verilmisdir.
Cadval 5.
Muxtalif forma va 6lctlu cismlarin saciyyavi Olcist

Vva forma amsah

Cismin Saciyyavi 0Olgii, Forma amsali,
formasi s k

Kiiro Diametri 0,7

Kub Tilinin uzunlugu 0,7

Silindr Diametri 1,0
Prizma Tilinin uzunlugu 1,0

Hoalga Eni 1,5

Lovho Qalinlig: 1.5

Boru Qalinlig: 1,5

Divarimin qalnhg1 | 2,0 gédak a¢iq, 4,0 uzun, 4,0 bagh

Saciyyavi vo ya xarakterik 0l¢ii, momulatin homiso maksimum istilik axinina yonalmis
sothinin Olgiisiinii tomsil edir. ©gor daxil olan istiliyin migdarinin ¢ox hissasi
momulata iki istiqgamotdon verilirso k =1 olur, forma omsali bu ixidl¢iilii istilik
axinindan konarlasmani tosvir edorss, momulatin baraboroxluluga yaxin voziyyetindo
K > 1 (osason li¢olcilii istilik axini) vo 1ovhaovari oldugda iso xk < 1(esason birdlg¢iilii

istilik axini) olur.

Termiki emal {i¢iin istifado olunan avadanliglarin xarakteri vo emal olunan
poladin torkibinin tosiri tacriibi gostaricilora asason nozors alinir vo bu grafiki olaraq,
sokil 8-da gostorilmisdir. Qizma miiddatinin bu ciir miioyyon edilmasi o vaxt yararh

sayilir ki, sobada istilik maniyosiz olaraq, bir-basa momulata ¢atdirilsin. Termiki emal
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prosesi zamanit momulatlarin sobada miixtolif formada yigilmasinin tosiri verilmis
diizoldici omsallardan, cismin formast vo yigilmanin ndviindon asili olaraq
hesablanir.Odur i, sokil 8-da verilmis qrafikin kdmayi ilo miioyyon olunmus qizma

miiddatini bu omsallara vurmaq lazimdhr.

Bu iisulla tapilan qizma miiddatinin qiymati yalniz nozarat {i¢iin alinan komiyyat sayilir

vo o yenidon tacriibi aparilan termiki emalin naticoloring osason korreksiya olunur.

Bu iisulla yalniz sads formali momulatlar qiymatlondirilir, lakin real
momulatlarda enxosiyin xeyli forqlonmosi, qizma miiddotinin lazimi soviyyado

doyisdirilmasine gotirib ¢ixarir.

VYarimfabrikatlarin (pastahlarin) qizma miiddotinin toyin edilmosi zamani, bazi
olavo xiisusiyyatlor nozoros alinmalidir, bu da, cismin formasi (uzun stanqlar,
galindivarl cism va s.), soba daxilinds y1gilmalarin sayinin ¢oxlugu vo qizdirma tigiin

istifado olunan avadanligin névii ilo miioyyon edilir.

Sobada yerlasdirma | Omsal | Sobadaverlasdirma | Omsal

1.0 %A 1.0
1.0 m 1.4
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Sokil 7. Sobani miixtalif formada yiiklodikds, qizma miiddatini hesablamaq

iiciin diizoldici omsallar

o 100 1
Z 80
Z 60 -
E 40 // 2
0 20 30 40 50 100

Formasindan asili mamulatin galinligi, mm

Saokil 8. Momulatin kameral soba (a) vo duz vannasinda (b) galinh@inin forma

sortlosmasindan asili, lazimi doracads tam qizma miiddati

4.2. Polad pastahlarin hazirlanmasinda termiki emal proseslorinds yaranan
gorginliklar. I, ITva III nov gorginliklor

Qaliq (daxili) gorginliklor vo onlarin tosiri. Qaliq gorginliyin gqiymatlondirilmasi
tacriibi islor vo ya istismar soraiti li¢iin biiylik oshomiyyat kasb edir, bu gorginliklor
istonilon halda materialin “ilkin” yiliklonmasini miioyyan edir. Qaliq daxili vo xarici
gorginliklor toplandigindan, masin hissolorinin deformasiyaya qarsit davranisinin
mohkomlik xarakteristikalarini qiymatlondirmok, hom¢inin materialin bir ¢ox fiziki vo
kimyovi xassolori haqqinda fikir sdylomak tigiin, qaliq daxili vo xarici gorginliklori

hesaba almagqla, yexun gorginlikli vaziyyati doqiq bilmoxk lazimdir.
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Statiki  yliklonmo zamani hissolorin  deformasiyaya qarst davranisini
qiymoatlondirmok {i¢iin, gorginliyin qiymsotilo yanasi, qaliq (daxili) gorginliklorin
coxoxlulugunun dorocosi do shomiyyetlidir. Magsin hissolorindo mévcud olan daxili

gorginliklorin tacriibads qiymatlondirilmasi miioyyon ¢atinliklorls baglidir.

Dinamiki yliklomo zamam qaliq gorginliklor dinamiki mdhkamliyin xarakterino,
gqabaqcadan verilmis daimi goginliklor kimi tosir edirlor. Qaliq dartilma gorginliklori
metalda yorulma moéhkamliyini asagi salir, qaliq sixic1 gorginliklor iso onu yliksaldir.
Ona gora momulatin sothinds tablama, azotlama vo ya sothi deformasiyanin k6moyilo
bilorokdon vo mogsadyonlii sixict  gorginliklor yaradilir. Bu vaxt yorulma
mohkomliyinin yliksaldilmasi tokca sathdoki qaliq (daxili) goarginliyin qiymatils yox,

daha ¢ox qaliq goginliklorin en kasikda doyismo daracasi ilo miioyyan olunur.

Daxili gorginliklorin amalo golmasi vo tosnifat. Xarici qiivvo vo momentlorin
tosiri olmadan, qapali sistemdo movcud olan gorginliklor qaliq gorginliklori adlanir.
Onlarin miqdar1 vo paylanmasi elo saviyyads olur ki, bu gorginliklorls toradilon biitiin
yekunlasdiricit qlivve vo momentlorin comi sifira borabor olur vo sistem mexaniki

miivazinat voziyyatini alir.

Bu gorginliklor saholorinin boyiikliiyli ilo secilir vo saho daxilindo komiyyat vo
istigamatlorinin  daimiliyi baximindan, onlar homogen olurlar. Homin saholorin
MAaKroskopik, MIiKroskopik vo ya atomar Ol¢lido olmalarindan asili olaraq, daxili

gorginliklor sahalaring uygun, I, IT vo ya III név adlandirilirlar.

Qalig gorginliklor cismin miisyyon hocmi sahoalorindo toqribon daimi
olduqglarindan, onlarin tosnifati yarimemprik sokilds verilir. Belsliklo, birinci nov qaliq
gorginlik maxkroskopik sahodo minimum iki istigamotdo daimidir, polikristallik

materiallarda bu saho, bir qayda olaraq, bir sira kristallitlordo (donslords) yayilir.

Ikinci név gorginliklorin yaranmasi zamani, onlarin giymatlorindoki toxmini
daimilik tokco bir kristal (dono) sahosindo, liglincli nov gorginliklords iso bir nego

atomlararas1 mosafs haddinds yerini tapir.
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Termiki gorginliklor (I név).Metallik cism siiratlo qizdirildigda vo ya soyudulduqda
onun sothilo 6zok sahosi arasinda temperaturlar forqi yaranan andan I név (termiki)
gorginlik amala galir. Niimunonin sothi 6zok sahasindan tez soyudugundan, miioyyon
vaxtdan sonra sothlo 6zok arasinda temperaturlar forqi maksimum hodds catir. Bunun
noticosindo sothdo dartilma vo uygun olaraq 6zok sahodo sixilma gorginliklori omolo
golir. Sothi zonada dartilma gorginliyi ani vaxtda 6ziliniin maksimum qiymaotino catir
vo sonra boraborlosmo hoddindo temperatur asagi diisiir.Sothi zona ilo 6zok sahasi
arasinda temperaturlarin tam boraborlogmosi zamani, proses ogor elastiki sahodo
gedorso, momulatda gorginlik tamamilo yox olmalidir.Cox hallarda sothi zonada
dartilma gorginliyi, nisboton yliksok temperaturlarda elastiki gorginliyi asir, ona goro
sathi zonada plastiki deformasiya bas verir (halslix isti olan 6zok sahads uygun sixilma
bas vermir) vo qalmis dartict gorginliklor, elastiki vaziyyaet ii¢iin uygun gorginliklordon

forqli, xeyli azalir.

Struxtur gorginliklori (II nov). Termiki emal zamani struxtur ¢evrilmalori ilo bagl
hacmin dayismasi, [ ndv garginliklorin amals galmasinin bagqa sababidir; bu struktur
gorginliklori termiki gorginliklorlo cobri toplanir. Masalon, 6zok sahado son novbado
bas veron struktur ¢evrilmosi, hacmin boyiimasilo bagl oldugundan, 6zokds sixilma vo
sothi qatda dartilma goginliklorinin yaranmasina sabab olur. Hocmin ki¢ilmasi zamani

159 hadisalarin oksina getmasi miisahids olunur.

Tablandirma zamani bas veran struktur ¢evrilmalori nozaors ¢arpacaq doracado
hocmin doyismosilo baghdir. Beloki, qizdirma zamam ferrit-karbid qarigiginin
austenito c¢evrilmosindo hocmin kigilmosi; tablama zamani austenitin martensito
cevrilmasinds iso hacmin bdyiimasi bas verir. Tablandirmadan omals galon martensit
struxturu, Oziindon qabagxki-baglangic, mosolon, tabalmadan sonra alinan ferrit vo
karbidlordon ibarot strukturaya nisboton boylik xiisusi hocmo malikdir. Karbonun

miqdarmin yliksalmasi, martensit ¢cevrilmasinde hocm artimini boyiidiir.

Taboksiltmo temperaturunu yiiksoltdikco bu artim todricon yox olur-struktur ferrit-

karbid qarisigina yaxinlasir.
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Martensitin omolo golmosi zaman1 hocmin artmasi tokco karbonun miqdarindan
deyil, poladin torkibindoki legirloyici elementlorin miqdar1 vo xarakterindon do asili
olur. Hocmin bdylimosi on ¢ox legirlonmomis vo asagilegirli poladlarda miisahido

olunur.

VYiiksoklegirli ledeburitli, ferrit sinifli xromlu poladlar hocmin minimum

artmasilo xaraxtriza olunurlar.

Austenit sinifli poladlarda austenitin martensito ¢evrilmosi, mosalon, dorin
soyutma zamani, hocmin boyiimasina sabob olur. Amma bu, tocriibi maraq dogurmur,
clinki o poladlar austenit voziyyatinds istifads olunurlar. Almanlarin tacriibasindon
molum olmusdur ki, yiiksoklegirli manqali poladlarda, metstabil araliq heksaqonal &-

martensitin yaranmasi naticosindo, y — a ¢evrilmoasi zamani, hocm hatta kigilo bilor.

Poladin torkibi ilo yanasi, hocmin gozlonilon doyismosino, homginin tablandirma
temperaturu ohomiyyotli tosir edir. Heg bir tablama prosesindo austenitin tamamilo
(100%) martensits ¢evrilmosi bas vermir. Poladda qaliq austenitin olmasi, onun son
hocminin 6l¢iisling tosir edir: miioyyan miqdar saxlanilan qaliq austenit onun hocmini

kicildir va oksina qaliq austenit martensito ¢evrildikdo hacm boytiyiir.

Austenitlosdirmo temperaturunun, xiisusi ilo legirli poladlarda yiiksoldilmosi
zamani, hocmin bdyliimasi haor seydon ovval karbonun bork mohlulda artmasi
(xarbidlorin vo bagqa fazalarin hall olmasi) hesabina bas vers bilir. Bu o vaxta qodor
davam etdirilir ki, qizdirma temperaturunun sonraki artimlarinda austenit tablamaya
qodor giiclii legirlono bilsin ki, tablamadan sonra alinan qaliq austenitin miqdarinin

artmasi son hacmao tasir etmosin.

Biitiin hallarda struxtur gorginliklori termiki gorginliklora cabri toplanir, qaliq
gorginliklorinin bu vo ya digar son voziyyating ¢atmagq ii¢iin, cevrilmo temperaturunun
voziyyati daha boylik ohomiyyoto malikdir: o gorginliyin plastiki relaksasiyanin

kOmoyilo ¢ixarila vo ya ¢ixarila bilmomosini miioyyon edir.
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Kristallik qurulusun qiisurlart (IlI-név  gorginlix). III ndév gorginliklorin
yaranmasinin asas sababi, hor bir texniki metal vo orintilorin kristallik qurulusunda
qiisurlarin olmasidir.Istanilon termiki emal prosesi kristal qafaslorinin bu qiisurlarinin
gOriinilisling, sayina vo paylanmasina giiclii tosir gostorir. Biitiin III név goginliklorin
osas monboyi dislokasiyalar sayilir; domir orintilorindo iso gb6zo ¢arpan belo
gorginliklorin monbai, bork mohlulda holl olan qatisiglarin atomlar1 vo seqreqasiya

prosesi naticosindoki ayrilmalardir.

Molum oldugu ximi, karbon domirlo daxilolma bork mohlulu omalo gotirir;
martensitin gofoslorinin  oktaedrik bosluglarina daxil olan  karbon atomlari,

tetragonallig1 artirmagqla, Il nov gorginliklorin yaranma sobabi sayilirlar.

VYigilmis miixtalif név vo mangali qaliq (daxili) gorginliklor. Sonayeds istifade olunan
momulatlarda vo pastahlarda homiso miixtalif monsali I, II vo III név gorginliklor
yarana bilir. ©Ovvallor deyildiyi kimi, domir orintilorinin termiki emali zamani, bu

gorginliklorin yaranmasini agkar edon, ¢ox sayli saboblor movcuddur.

Tablanmis momulatlarda, hor seydon avval tablama prosesinin gedisindo amalo
golon termiki I nov gorginliklorlo, I ndv struxtur gorginliklori toplanir. Bunlara,
miixtolif istigamotlors yonolmis donolordo anizotrop deformasiyalar vo ayri-ayri
struktur toskiledicilorinin istidon miixtalif genislonmo amsallar1 sayasinde yaranan I1
nov gorginliklor, hom¢inin karbon atomlarinin martensitin gofosino mocburi daxil
olmas1 vo gofosdo basqa qiisurlarin olmast naticosindo yaranan IIl név gorginliklor
olavo olunur. Bundan basga tablamadan sonra deformasiya olunmus hissolorin
mexaniki diizoldilmasi 1 nov deformasiya gorginliyi yaradir. Ayrilma va seqreqasiya
proseslarinin gedisilo bagli, son taboksiltmo zamani yeni struktur gorginliklori do

yarana bilar.

Tablanmis hissolori lazimi 6l¢iiya va sathini tolab olunan keyfiyyato catdirmaq tigiin
onlar tez-tez pardaxlayirlar. Bu vaxt tablanmis hissolor istilik vo mexaniki yiikiin
tosirine moaruz qalirlar. Mexaniki tosir sothi qatda plastiki deformasiya vo sixilma

gorginliklorinin meydana golmasine gatirib ¢ixarir, eyni zamanda sothi zonalarda qizma
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temperaturunun artmasi ilo dartilma gorginliklori yaranir vo boyliyiir. Soyumadan sonra
sothi qatda adoton dartilma gorginliklori qalir. Martensit struxturlu poladlarda tomiz
istilik hadisalorilo sortlogon, hocmin doyigsmosino martensitin par¢alanmasi ilo bagh
doyismo do olavo olunur. istidon genislonmodon yaranan gorginlixlor, martensitin
parcalanmasi zamani hocmin ki¢ilmasilo qismon kompensasiya olunur vo soyumadan

sonra qalan dartilma gorginliklori azalir.

Molumdur ki, masin hissslarinds qaliq daxili gorginliklor ¢ox sayli miirokkab
amillorin tasirinin naticosidir. Bu garginliklor emal proseslorinin gedisinds, pastahin
hazirlanmasindan baslayaraq, hazir hissonin tomiz (sothi) emali basa catana qodor

yarana bilir.

I nov termiki vo struktur gorginliklorinin yigilmasi zamani, struktur cevrilmasi
temperaturu holl edici ohomiyyots malik olur.Kifayat qodor yiiksok ¢evrilma
temperaturu zamani, struktur gorginliklori (¢evrilmo zamani hocmin doyismosilo)
plastiki deformasiyalar sayasinds xeyli doracads azalir (relaksasiya olunur), lakin bu
termiki gorginliklora ohomiyyatli tosir gdéstormir.Asagi ¢evrilmo temperaturlarinda
struxtur gorginliklori azalmir (relaksasiya olunmur), amma bu tablamadan sonra
gorginliklorin imumi paylanmasina giiclii tasir gostorir.  Molumdur ki, martensit
struxturunun omolo golmasi naticosinds hocmin bdyiimasi, sixilma gorginliklorinin
piklorinin yaranmasina sobab olur. Lakin martensit ¢evrilmasi o gadar tez baslayir ki,
nisboton artiq ¢evrilmo temperaturlarinda struxtur gorginliklori relaksasiya olunur vo
sothlo 6zox saho arasinda temperaturlarin boraborlosmosindon sonra termiki
gorginliklor iistlinliik toskil edir. Beloliklo, soth sixilma gorginliklorinin, 6zok saho iso

qaliq dartilma gorginliklorinin tasiri altinda olur.

Termiki gorginliklorlo sortloson, deformasiyalarin metalda yigilmasi va ¢evrilmoalorlo
sortlogon, hocmin bdyilimosi, hor seydon avval tocriibado, tablama zamani momulatin

ol¢iilori va formalarimin doyigsmasi kimi 6ziinli gostarir.

Tablamadan sonra miixtalif temperaturlarda aparilan taboksiltmo proseslorindo,

hocmin doyismosi, homginin struktur g¢evrilmolorilo baghdir. Odur ki, asagilegirli
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poladlar {iclin taboksiltmonin tosbit edilmis bozi morhalolorino baxmagq
mogsaodouygundur. Taboksiltmonin asagi temperatur saholorindo, e-karbidlorin
ayrilmasi naticosindo hocmin azalmasi ilo yanasi, bir godor daha yiiksok taboksiltmo
temperaturunda qaliq austenitin ¢evrilmosi hesabina, hocm miioyyon qodor boylyiir vo
taboksiltmonin inkisaf etdiyi tiglincii morholasindo (bir godor do yuxar1 temperaturda)
martensitin par¢alanmasi hocmin sonradan ki¢ilmosino gotirib ¢ixarir. Taboksiltmonin
ikinci morholosindo, galiq austenitin migdarindan asili (hansiki, tablama temperaturu
v eloca do legirloyici elementlorin miqdari ilo bagli) olaraq, imumiyyatco hocm hotta

boyiiya bilar.

Legirloyici elementlor tokcoa qaliq austenitin torkibine deyil, onun parcalanma
temperaturuna da tosir gostorir. Yiiksoklegirli poladlarda austenitin stabillogsmasi ¢cox
aydin miisahido olunur. Bu halda hocmin bdyiimosi, ona gors taboksiltmonin daha

yliksok temperaturlarindan baglayir.

Miixtalif toyinath alstlorin istehsalinda son vaxtlar termiki emal proseslorinde
asag1 hocmi doyismolora malik martensitli-k6hnalon poladlardan genis istifads olunur.
Onlarm k6éhnoaltmo amoliyyatlar1 430-480°C temperatur intervalinda aparilir vo bu vaxt

hacmin azalmasi toxminan 0,05% toskil edir.

Cox sayli presizion momulat vo detallarin, masolon, Ol¢iicli alstlor, presizion
alatlor, diyircokli ystiglar, dizel miiharriklorinin porsen barmaqciglarinin va s. istismar
etibarlili§i, onlarin uzun miiddoatli istismari zamani, 6l¢li vo formalarinin yiiksok
stabilliyini nozordo tutur. Olgiilorin stabilliyi bir torofdon, struxturlarin vo emal
olunmus hazir detalda qaliq gorginliklarinin vaziyyatindon, va basqa torafdon istismar

zamani mexaniki va istilik yiiklonmalarinden asili olur.

5. Polad pastahlarin alinmasi zamam yaranan qiisurlar

Fasilasiz toxmo polad pastahlarinda yarana bilocok qlisurlarin tasnifati isonmis, onlari
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torodon saboblar tohlil olunmus vo aradan galdirma yollar1 gostorilmisdir. Islonmis
tosnifata osason fasilosiz  tOkmo postahlarinin  qiisurlart  asagidaxi  sokildo

gruplasdirilmisdir:

- pastahin formasinin handasi qusurlart;

- pastahin topaloarinin qusurlart;

- soth qusurlar;

- daxili gusurlar;

- fasilosiz toxkmo pastahlarinda kristallasan gabigin yuyulmasi.

Pastahin formasinin handasi qusurlart 6zlarini gcox muxtalif sokilds biruzs verirlor. Bu
qusurlar postahlarin perimetrlorinin ayr1 —ayr1 saholorinin 0Olculorinin  doyigsmasi
naticosinds gatlarin yaranmasi ilo ifado oluna bilorlor. Bu qusurlart yaradan sobablor
cox muxtalifdir, onlara geyri — bircins soyutmani, kristallasdiricida istiliyin geyri —
baraboar 6Gtlrtlmasini, geyri — barabar tokrar Soyutmani, toxkmonin ylksak slratini vo s.

misal gostarmoxk olar. Bu qusurlarin akSariyyati sonraxi emalda diizaldils bilar.

Pastahin topalorinin qusurlari pastahin omtoa goriiniisiinii pozur, yayma prosesindo
mohsullarda muxtalif qisurlarin meydana ¢ixmasina gatirir. Bu qusurlara dograma
qusurlart da deyilir. Onlar metallurji xarakterli olmurlar, yaranmalarin asas sabablori
gazla kasmo masin1 avadanliginin saz olmamasi, kaSmada istirak edon oksigenin asagi

tomizliyi vo s.dir. Qusurlarin lagv olunmasi onlarin kasilib atilmasi ilo hoyata kegirilir.

Postahlarin soth qusurlart “isti” (xristallasma) vo “soyuq” c¢atlara bdollndrlor.
Kristallasma catlar1 dendritlorin oxlarini1 xasmirlor, yalniz dendritlorin divarlari vo

catlarin sonluglari likvatorlarla zongin olur.

Soyuq catlar dendritlorin oxlarin1 xasirlor. Isti catlarn yaranmasma coxlu texnoloji
amillor vo tokilon poladin keyfiyyat amillori tosir edir. Oxsar hallarda xristallasdiricida
keyflyyotsiz posasmologatirici qarisiglarin (POQ) istifdssi, tokrar Soyutma zonasinda

(TSZ) hoddon artiq soyutma, ylikSok temperatur vo xristallasdiricinin boylx
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konuslugu bu c¢atlart yaradir .

Pastahlarda on qorxulu qusurlar daxili qisurlardir, ¢linki onlar oksar hallarda son emal
proseslorindo - yayma, mexaniki emal vo s.-do meydana c¢ixirlar. Daxili catlarin
tosnifati asagidaki miiddoalar asasinda verilmisdir: inkisaf doracasina goro, yaranma

sabobina gors, istigamatliyine gors, yerlosmasine gora, uzanma doarinliyina gore.

Eyni zamanda har bir gostorilon muddoaya gors gatlarin formalart miisyyonlosdirilorox
tosnif olunmusdur. Mloayyan edilmisdir ki, bu qusurlarin yaranmasinin asas Sobablori

metallurgiya texnologiyasinin parametrlorinin pozulmasidir.

Fasilosiz tOxmo pastahlarinda an ciddi qlsurlardan biri metalda yaranan geyri — metal
birlosmalardir. Onlarin névlari gostarilmis vo poladin torkibindan onlarin tamizlanmo
usullart islonmisdir. Qeyri —metal birlosmolor asagidaxilar Uzra tosnif olunmusdur:
xatti oxsidlar, noqgtovi oxsidlor, xdvrok silikatlar, deformasiya olunmus silikatlar,
sulfidlor, nitridlor va Xatti xarbonitridlor, nogtavi nitridlar, xatti nitridlar va s. Bu
qusurlarin yaranmasinin aSas sobablori kimi metallurgiya texnologiyasinin pozulmasi,

sixto materialinin tomizliyine riayat olunmamasi vo s. kimi amillori gostormox olar.

Cesid pastahlarin fasilasiz toxulmasinin asas problemi metalin kristallasan gabigi
vasitasilo yuyulmasidir. Metal gabigin yuyulmasinin dord tipi mioyyan edilmisdir:
soyuma, asilgan, posa Vo baslangic (aximin buraxilmasinda). Soyuma yuyulmalarin
pastahda yaranan “bosluq” (bos postah) lzro tanimag mumdindir. Asilgan yuma
kristallasdiricinin altinda bas verir. Asilgan yumalar kristallasan gabigin soyudulan
gilizin sathina yapismasidir . “Posa Uizra” yuyulmalar asason maye poladda [Mn]:[Si]-
un optimal nisbatins riayat olunmamasi naticosinds bas verir. Baslangic yuyulmalar
adaton metal axinin buraxilisindan sonra tdxkmanin ilk saniyslorinds (15 — 25san) bas

verir. Bu yuyulmanin yeri kristallasdiricinin altidir.
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6. Naticd

1. Polad pastahlarinin alimmasi tiigiin elextropoladoritmo prosesinin metallurgiya
texnologiyasi islonmisdir. Elektropoladoritmonin nozori — texnoloji osaslar1 hagqinda

movcud tosovviirlor inkisaf etdilrilmis vo doqiglosdirilmisdir.

2. Fasilosiz toxmo prosesindo maye poladin qazsizlasdirma prosesitodqiq olunub.
Qazsizlasdirma kifayot etmodikdo poladda struxtur qiisurlarin yaranmasi miisahido

olunmusdur.

3. Fasilasiz tokma polad pastahlarinin istehsalinin yeni texnologiyalari islonmisdir.
Todqiqatlar osasinda qaynaqlanmis «kilidlorli yiiksokmohkom polad postahlarinin
islonmis yayma texnologiyasi yararli pastahlarin ¢iximint 75-don 83%-dok artirmaga
imkan vermisdir. “Baku Steel Company” MMC-do fasilosiz tokmo ilo polad
postahlarinin istehsali lictin PFTM — 2 masiminin rekonstruksiyasi aparilib, bu, yeni

PFTM-nin alinmasi ilo miigaisdo kapital xorclorini 3 — 5 dofo azaltmaga imkan verir.

4. Miixtalif olgiilii polad pastahlarinin termiki mohkamlondirma texnologiyasi
islonmis vo  monimsonimisdir. Bu texnologiya polad postahlarin induksion

qizdirmasini, suda soyudulmasini va taboksildilmasini 6ziinds oks etdirir.

3. Polad postahlarimin termiki mdéhkomlondirilmasinin yeni texnologiyasinin

totbiqi asagidaxi struktur vo xassalori formalagdirmaga imkan verir.

- akarbonlu poladlarda martensit vo divarin biitiin galinlig1 boyunca dononin 4 — 5 bal
Olciisiinde tok — tok sahalorli ferrit olan beynit: 6d=1420 — 1441MPa; cax=1142 —
1146MPa; 6=4 — 6%, y=23+26,2%.

- azlegirli poladlarda austenit balinin 5 — 6 bal qiymstindo martensit: 6d=2000 —
2010MPa, cax=1630 — 1730MPa, 6=8 — 9%, ¢=27,5 — 29,5%

6. Fasilosiz toxkmao ilo alinan polad pastahlarinda yaranan qiisurlar vo onlarin logv
olma yollar1 tohlil olunmusdur. Miisyyan olunmusdur ki, bu halda téxma prosesi

elektromaqnit garisdiricinin istiraki ilo gqapali soraitdo aparilmalidir.

53



7. Polad postahin formasinin hondosi qiisurlari onun perimetrinin ayri-ayri
saholorinin 6l¢iilorinin doyismosi ilo ifado olunur vo 6zlorini catlarin yaranmasi ilo
biruzo verirlor. Bu qiisurlar1 yaradan osas sobablorin metallurji soboblor olmasi
miuoyyon edilmisdir. Pastahin topolorinin qiisurlari, xiisuson boru pastahlarinda onlarin
omtaa gorliniisiinii pozur, onlarin naticesindo digar qiisurlar askrlanir. Bu qiisurlar
metallurji xarakterli deyildir, asason gazla xkosmo masinin rejimlorinin pozulmasi

naticasindo bas verir.

8.  Polad pastahlarin hazirlanmas1 zamani bag veran istilik proseslorinin 6yronilmasi
vo tadqiqi.
9. Postahlarin soth qiisurlart “isti” (kristallasma) vo “soyuq” catlardan ibarot

olurlar. Kristallasma ¢atlar1 dendritlorin oxlarini kosmirlor, soyuq catlar iso oksina
homin oxlar1 kosirlor. Isti catlrin yaranmasina coxlu texnoloji amillor vo tdkiilon
poladin keyfiyyot amillari tosir edir. Postahlarda on qorxulu qiisurlar daxili qiisurlardir,
onlar asason son emalda meydana cixdiglarina goros son mohsul zay hesab olunur.
Daxili qiisurlarin tosnifati asagidax1 miiddoalar osasinda verilmisdir: inkisaf dairasing,

yaranma sabablaring, istiqamatliyinag, yerlosmasina, uzanma daracasing gora.

10. Postahlarda yaranan on ciddi qiisurlar metalin struxturunda yerloson geyri —
metal birlosmalordir. Onlarin tosnifati agagidk1 kimi verilmisdir: xatti oksidlor, ndgtovi
oksidlar, kdvrok silikatlar, deformasiya olunmus silikatlar, sulfidlor, nitridlor vo xatti
karbonitridlor, noqtovi nitridlor, xotti nitridlor. Bu qiisurlar1 yaradan sobablor
metallurgiya vo toxkmo texnologiyalarinin pozulmast vo sixto materiallarinin

tomizliying riayat olunmamasidir.
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