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Xiilasa. Metal tullantilarindan istifads etmoklo sixto materialindan elektroqovs sobasinda oridilmis insaat
armatur poladlarinin fiziki-mexaniki xassolorinin yiiksaldilmasi {iclin yayma omoliyyatindan sonra dorhal
termiki emal1 hoyata kegirilmisdir. Bu poladlarin kifayat qodor yliksok texnolojiliys vo yaxsi gaynagolunma
qabiliyyatine malik olmasi ti¢lin onlarin azkarbonlu (C<0,25%) vo azlegirlonmis poladlardan hazirlanmasi
tovsiyo olunmusdur. Lakin insaat normallarinin taloblorini 6domok iiciin bu poladlar yiiksok struktur
bircincliyina vo fiziki-mexaniki xassolors malik olmalidirlar. Miioayyan edilmisdir ki, bu tolablori yalniz
armaturun yayma oamoliyyatindan sonra dorhal termiki emali ilo holl etmok olar. Bu halda effekt armaturlarin
mohkomlondirici termiki emali ils alina bilor. Ona gors termomexaniki emal birbasa yayma zamani, yoni
plastik deformasiyadan sonra aparilmisdir. Yaymadan sonra yiiksok termomexaniki emalin (YTME) alinan
effekti mohz bundan asilidir, yoni bu zaman yaymada oldo edilon xassolor tokrar tablandirma zamani 6z
irsiliyini saxlayir. Mohz yaymadan sonra dorhal YTME-nin aparilmasi ilo ingaat azkarbonlu armatur
poladlarindan fiziki-mexaniki xassolorin, o ciimlodon axiciliq vo mdhkomlik xassolorinin standartin
toloblarina cavab vermosina nail olunmusdur.
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Abstract. Heat treatment of building fittings was carried out immediately after rolling to improve the physical
and mechanical properties of steels obtained by smelting in an electric arc furnace of charge using metal
waste. It is recommended to use for this purpose low-carbon (C<0.25%) and low-alloy steels with a
thoroughly high and manufacturability and weldability. One way to meet the requirements of building codes,
these steels must have uniformity of structure and physical and mechanical properties. It has been determined
that these requirements can be met only in the case when, after rolling the reinforcement, it is immediately
necessary to carry out its heat treatment. At the same time, a hardening heat treatment effect is achieved by
heating due to the heat of rolling. The resulting effect of high-temperature thermomechanical treatment
(VTMO) after rolling depends on this, i.e. at the same time, the properties achieved by rolling retain their
heredity during re-hardening. It is by conducting VTMO immediately after rolling in low-carbon and low-
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alloy construction reinforcement steels that physical and mechanical properties, including fluidity, strength,
meeting the requirements of the standard, were achieved.

Keywords: construction reinforcing steel, thermomechanical hardening, rolling, hardening, physical and
mechanical properties, microstructure
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Giris. Armatur insaat poladlar1 yaxsi texnoloji vo gaynag olunma gabiliyysto malik olmalidirlar.
Adatan biitiin ingaat konstruksiyalar1 qaynaq yolu ila alinir vo buna gors do gaynaglanma gabiliyyati ingaat
poladlarmin asas xassasi hesab olunur. Bu ndqteyi-nozardon insaat konstruksiyalar1 azkarbonlu (C<0,25%)
Vo azlegirli poladlardan hazirlanir [1,2]. Insaat armatur poladlarmin méhkamlik xassalorine goyulan taloblor
gund-gundan sartlogdirilir. Hal-hazirda insaat poladlarmm méhkamliyini artiran asas istigamatlor malumdur.
Mokhomlondirmayo dislokasiyalarmn sixliginin artirilmasi, strukturda bark mohlullarin yaradilmasi, donalorin
Olculorinin xirdalanmasi vo ikinci fazanm dispers hissocCiklorinin yaranmasi (mosalon, legirlomo) hesabina
nail olunur.

Dislokasiyanin sixlig1 artan zaman onlarm atrafinda gorginlik saholori yaranir, naticodo dislokasiyalarin
harokati gatinlosir vo polad méhkamlanir. Digor vacib masalo poladda karbonun migdaridir. Onun miqdarinin
0,3%-o godor artilimasi poladin plastiklik ehtiyatini asagi salir, naticodo karbon poladin plastikliyina, zorba
ozluluyina, martensit cevrilmosinin baglangicina vo insaat poladlar1 iiglin vacib olan gaynaglama
gabiliyyatino moanfi tasir gostarir. Ona gors do insaat armatur poladlarinda karbonun miqgdarins 0,17- 0,20%-
dok azaltmaq tovsiys olunur.

Bu halda méhkomliyin artirilmasinin ¢ixis yollarindan biri poladin legirlonmasidir. Legirlomanin tasiri
donalorin xirdalanmasinda, bark m ohlullarin yaranmasinda, dispersion méhkomlonmoda 6zini biruzs verir
[3,4]. Bunlarin kompleks tasiri iso mioyyan méhkomlonmis strukturun yaranmasina gatirir.

Moasalon, legirloyici elementlorin bir hissasi ferritdo hall olaraq bark mohlul yaradir, domirin va legir-
loyici elementin atomlarinin 6l¢ii farqi hesabma ferrit méhkomlonir. Digar torafdan, legirlomos noticasinds
donalorin sarhaddi kaskin fargli tobioto vo qurulusa malik olur. Ferrit-perlit struktura malik poladlarda
donalarin xirdalanmasi hesabina méhkomlonmos kristallarin boyiik bucaqli sarhadlora béllinmasi naticasinda
bas verir [3,4].

Eyni zamanda insaat armatur poladlar ii¢iin ikinci fazanm hissociklori vasitasilo méhkomlondirma
mexanizmi vacib ohamiyyat kasb edir. Clnki bu poladlarda tobistins, dlglsiinag, barkliyinas, paylanmasina vo
S. gOra bir-birindan farglonon ikinci fazanin hissalori istirak edir. Masalon, poladin strukturundaki sart perlit
danalarinin tasirindan shamiyyatli méhkamlonms bas verir.

Osas hissa. Insaat armatur poladlarmin mohkomliyinin artirilmasmin digar bir yolu dispers
mohkomlonma mexanizmidir. Bu halda poladin axiciliq haddinin artmasi dispers hissaciklorin saymdan,
Olclsiindon, paylanma xarakterindon vo onlarin aralarindaki mosafodon asilidir. Poladin biitiin  bu
mdhkamlandirms mexanizmlori yayma vo termo- mexaniki emal zamani hoyata kegirilir. Termomexaniki
mohkomlondirma metodu poladin austenit strukturunda deformasiyasi vo tablandirilmasmin birlikdo
aparilmasmdan ibarotdir [5,6].

“Baku Steel Company” MMC- do istehsal olunan armatur poladlari. Bu poladlar A400C, A500C va
B500C markalara malik olan azkarbonlu, azlegirli vo 605- 60 markali az legirli poladlardir. Onlarin kimyovi
torkibi va mexaniki xassalori cadval 1- da verilib.

“Baku Steel Company” MMC- do istehsal olunan armaturlarin profillor izro en kosik sahalori 10 mm-
don 32 mm-dok doyisir (cod.2). Markalar Uzrs buraxilan armaturlarin termomexaniki emal rejimlorindon asili
olaraq xassolori xeyli doyisir. Masalon, A400 poladinin axiciliq haddi 390- 590 MPa, méhkomlik hoddi iso
590- 750 MPa arasinda doyisir. A500, ASO0C vo A:500 poladlarinda bu gostaricilor A400 poladina nisbaton
bir godor yiksokdir vo uygun olaraq 500- 700 va 600- 800 MPa hadlarindadir [7,8], yalniz A{1000 markali
poladda bu gostaricilor digar poladlarla miigayisads xeyli yiksakdir vo uygun olaraq g,, = 100, g, = 1250
MPa toskil edir.
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Bu gostaricilorin muqayisali tohlili gostarir ki, eyni kimyavi torkibs malik olan lakin mixtalif texnoloji
rejimlords alman armaturlarin mexaniki xassalori bir- birindon kaskin forglonir. Beloki istiyayilmig A400 vo
A500 markali polad armaturlara nisbaton termomexaniki emala ugradilmis armatur poladlarmmn mexaniki
xassalori xeyli yuksokdir. Armatur poladlarmin termiki mohkamlondirilmasinin xususiyyatlori. Armatur
poladlarmin yayilmasmi vo sonraki dorhal termiki emalinin mocmusunu Yyiksok termomexaniki emal
(YTME) adlandirmagq olar. Yiiksak termomexaniki emalin magsadi yayma prosesinds va darhal ondan sonra
poladi tablamaya ugratmagq, kristal qofasda qiisurlar yiiksok sixligma malik tokrar kristallasmamuis ifrat
doymus bork mohlul alinmasini tomin etmokdir. Tablandirmadan sonra aparalan yiksok taboksiltmonin
sayasinds yuxari fiziki-mexaniki xassalor formalagir. Yiiksok termomexaniki emal prosesinds izafi méhkam-
landirma praktik olaraq plastikliyin doyismoaz giymatlorinds tamin olunur.Ylksok termomexaniki emaldan
sonra (YTME) pastahda geyri-bircins struktur yaranir, bu struktur dayaniqli olmadigindan, siiratlo soyuma
tomin olunmazsa, fasilo yaranir va naticodo xassolor talob olunan saviyyads alds olunmur. Ona gorads
kristallagma prosesina tasir etmok lazim galir. Basqa s6zls, poligonlagsmanin getmasine imkan verilmomoalidir.
Beloliklo, YTME zamani austenit yayma prosesindo termiki stabil zonada deformasiya olunur, sonra
tablandirilir, tablandirmadan sonra iso yuksok taboksiltmoys ugradilir.

Armatur poladlarinin ingaatda méhkomlik xassalorino goyulan taloblori, o ciimlodon méhkamliyinin
artirtlmasi, soyuga doziimliliyiiniin yaxsilasdirilmasi demir- beton konstruksiyalar Ugin vacib problem
oldugundan poladi az legirlomak vo sonra termiki emala ugratmaq lazimdir [9]. Sokil 1- do “Baku Steel
Company” MMC- ds istehsal olunan armaturun formasi va profili géstorilmisdir.

Cadval 1.Armaturun standart tizro Kimyavi torkibi vo mexaniki xassalori [9]

Kimyavi tarkib Mexaniki xassalar

N [§ Ma] . )
Y |Sandet e e s r s o [N o |m |Re (R 6 |2
daracast

A00C <022 <160 (<090 (005 (0045 |=03 =03 |=03]- 590 {390 |15 |90°

4028-2 -

I |TOCT3:028-2016 AS00C <022 |<160 (<090 (005 (0045 |=03 |«03|=03]- 600 | 500 | 14 | 90°

1 |TOCT52544-2006 |AS00C | <022 |<160 |<090 {005 {005 |- - 05 - 600 {500 |14 {90°

3 | EN10080-2005 Bs00C {022 - - 005 |005 |- - |08 0012 - |3500 |- |90°

4 | ASTM615-60 605-60 10.19-032|12-16 |12-16 | <004 | =004 |- R 615 420 |7 |90°

Qeyd: EN10080-2005 standartinda N2 max 120 PPM icazo verir. MOhkomlik haddi iss 1.15-1.35Rt
icazo verilir. Qeyd edok ki, zavodda alman miixtalif 6lcull armaturlar Kifayat godor mdéhkom sortlik ga-
birgalarina malik olurlar. Sokil 2-do istehsal olunan armaturlarin mexaniki xassalorinin giymotlondirilmasinin
dartilma diagramui verilmisdir. A- Mitsnasiblik haddi, B- Elastiklik hoddi, C- Axmanin maksimum haddi, D-
Axmanin minimum hoaddi, E- Dartilmada moéhkomlik haddi, F- Qirillma moéhkomliyi (boyuncugun
yaranmast).SaokKil 3-do temperatur rejimlorindon asili olaraq armatur poladinda austenitin ¢evrilma diaqrami
verilmisdir. Sokil 4-do armatur poladinin yayilmasi zamani poladda bas veran ¢evrilmalorin sxematik tasviri
gOstarilmisdir. Sokil 5- do armaturun termiki emal rejimindon sonra bas veran struktur cevrilmolori ayani
togdim olunmusdur.
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Cadval 2. “Baku Steel Company” MMC- do yayilmis armaturlarm timumi handasi va mexaniki xassalori

[9]

Markalar | Dieaniki xassler Profiler | kosiyi | FodoRmetr
iizra F: | Fau | & | Gu Karbon Soyug fizra en
. | Poladin buraxila ekvivalenti, ; kasik sahasi | F (mm) | Pmikq)
N markas Standart bilan Ce, % halda va
K . avma .
diametr, g | Nimm? 74 - pagon/metr
mm E gakisi fom min fom max
i min | 390 |30 |14 |- g 503 0367 | 0395 | 0.430
1 | Ad00 ?ia“fgw 10--32 — 30-50 180° .
-2 max | 590 | 750 - 10 785 03579 | 0617 | 0.647
i min | 500 |600 |14 12 1131|0834 |0888 |0932
2 | As00 ?ibﬂzssTﬂom 10--32 <30 180°
-2 max | 700 | 200 14 1544|1137 [1210 |1270
i min | 500 |600 |14 16 2014 | 1501 |1.580 |1.627
3 a0 | PUBT 10-32 <50 90°
34028-2016 max | 700 | 800 18 2548 | 1200 |2000 |2.060
o min | 500 |600 |14 20 3146 | 2347 |2470 |2544
4 | As00C DU},ST 10--32 <50 180°
P 525344-2006 max | 700 | 800 2 3706 |2831 | 2980 |3.069
- EN - 25 4904 | 3658 |3.850 | 3.965
5 | BSOOC .| 1032 500 |- 4 |- <50 °
10080-2003 o 180° =5 5153 | 4580 4830 | 497
6 | At1000 | DUIST 10--32 1000 | 1250 | 7 45 |32 8038 | 6310 | 6310 | 6490
- 34028-2016 - max 23 - - 2 ) . ] .
Sartlik qabirgas:

Yan qabirga

Sokil 1. Insaat armaturunun formasi vo profili [4]

Garginlik (o). MPa
T

Elastiklik (€) mm/mm

Sokil 2. insaat armatur poladinin dartilma diagrami [5]
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T, san

Sakil 3. Temperatur rejimlorindon asili olaraq austenitin ¢evrilma diaqramu [6]

[ ’
.% @ - > g _=Q_____
R@jﬂ / ma | ‘ | Soyuducu
Bitma ven / | |
I I I
I I I
€] ¢ <]

/ Austenit / Ferrit+Perlit Ferrit+Perlit

Sakil 4. Texnoloji sxem (izra armatur istehsali zamani poladda bas veran ¢evrilmalarin sxemi [7]

Martensit Martensit gevrilma

Sakil 6- da YTMEya ugradilmis azkarbonlu armatur poladinin agsilanmamis vo asilanmis miktostrukturu
500 dofa boyilitmoada gdstarilmisdir. Bu mikrostrukturlara baxis gostarir Ki, armaturun mikrostrukturu troosto-
sorbitdon ibaratdir. Belo struktur yalniz YTME-da tablamadan vo yayigm 06z istiliyi hesabina yiiksok
temperaturlu (580- 620°C) taboksiltmodon sonra alinir. Beloliklo, miayyan olunmudur ki, azkarbonlu
azlegirlonmis insaat poladlarinda martensit qurulusunu tomin edoan soyutma sirstindo YTME-m effekti
yaymanin son temperaturu 1070°C-do miisahids olunur. Bu temperatur asagi diisdiikco TME-mn effekti artir.

Bununla yanasi, yaymanin sonu vo intensiv soyumanin baglamasi arasi fasilonin azalmast YTME-n
Somorasinin artmasina gatirib ¢ixarir. Emalin somarasine deformasiyanin daracasi va siirati do boyik tasir
gOstarir [10, 11]. Termiki emal zamani arkarbonlu poladin méhkomlonmasinin vacib amillorindon biri poladin
yayma dazgahinin ¢ixisinda intensiv soyudulmasidir. Bu zaman armaturun ham en kasiyi, ham do uzunu boyu
barabar soyudulmasma xiisusi diqqgat yetirilmalidir. Bir ¢cox hallarda barabor soyumanin tomin olunmasi
momulatin qaliq deformasiyasmin garsisini almaga vo qaliq garginliklorin azalmasina imkan verir.
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Martensit
cevrilmasi

Beynit
gevrilmasi

Makrostruktur Mikrostruktur

9 )

Sakil 6. D=20mm-lik armaturun miktostrukturu x500
a, b — asitlanmamus; ¢, d — asilanmis; e, f — termiki zonanin strukturu [11]

Natica

1. Insaat armatur poladlarinin istehsalinda armaturun yiiksok texnolojiliyini vo gaynaglama
gabiliyyatini tomin etmok Ugln azkarbonlu vo ya azkarbonlu legirli poladlarin istifado olunmasi daha
effektlidir.

2. Azkarbonlu vo azkarbonlu azlegirli poladlardan armatur istehsalinda YTME prosesinin totbigi daha
effeklidir. Bu halda poladin axicilig hoddini 1000MPa- dok yilksoltmok miimkiindiir. Insaat
konstruksiyalarmda bu talob 500 MPa- dir, yani bu géstaricini 2 dofa Ustolomok mumkinddr.
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