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   چکیده

خته گري ، ریدخطوط نوریکی از روش هاي مطلوب و بهینه جهت تولید انواع غلتک و رینگ هاي مورد استفاده در 

. در این ی شودانجام ممی باشد که در حالت کلی به دو روش اصلی ریخته گري گریز از مرکز و ریخته گري ثقلی 

لیز، ز آناار اعم عوامل تأثیرگذا و همچنین کلیهپژوهش ریخته گري رینگ ها از طریق روش ثقلی صورت گرفت 

یفیت الب بر کجهت بررسی تأثیر جنس ق در ادامهنظر گرفته شد. در ضخامت قالب ها یکسان  دماي ریخته گري و

و قلی ثه روش ب. نمونه ها در مقیاس صنعتی جنس قالب ریخته گري می باشد  ،محصول ریخته گري پارامتر متغیر

 ملیاتعفلزي و ماسه اي ریخته گري شدند. سپس نمونه ها بصورت مشابه تحت سیکل  هاي با جنس در قالب

ستفاده روش ا براي مقایسه دو ، بررسی ریزساختار و آزمون سایشآزمون هاي سختی سنجیر گرفتند. حرارتی قرا

بت نس اي قالب ثابت ماسهشد. براساس نتایج به دست آمده مشخص شد ساختار رینگ هاي ریخته گري شده در 
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  مقدمه

تعیین کننده کیفیت  محصولات نوردي، از مهمترین عوامل هاي مورد استفاده در تولید انواعغلتک و رینگ   

طور بآنها و  ر تولیدالیز بکار رفته دهمین دلیل کیفیت سطح این ابزارهاي کاربردي، آنه د بنباشمی این محصولات

رینگ گري یختهردارد.   یر بسزایی بر کیفیت محصولات نورديتأثدر فرایند تولید آنها بکار رفته عملیاتی کلی روند 

 ابتگري در قالب ثریختهدر روش گردد. ثقلی و گریز از مرکز افقی انجام می به دو روش و غلتک هاي نوردي

بق با فقی نیز مطااگري در دستگاه گریز از مرکز روش ریختهشود و در .الف، فرم مربوطه تهیه می1شکل  مطابق با

  ]2[شود. انجام می گريریختهمترهاي مؤثر بر فرایند اجرا به فراخور ابعاد رینگ تنظیم شده و پارا ]1[.ب،1شکل

ي اشاره یخته گررمی توان به جنس قالب بر کیفیت محصول پایانی در روش ریخته گري ثقلی از پارامترهاي مؤثر 

استی و ختی درخومتناسب با س رینگ و غلتک ها در خط نورد آنالیز مربوطه بکارگیريبسته به محل  ابتداکرد. 

در  گريتههاي فولادي ریخرینگ .تعیین می شود پارامترهاي نوردي اعم از دماي قفسه، میزان سایش و سرعت خط

ک هاي و غلت سختی رینگ ثباتهمچنین  بکار گرفته می شوند ،بالا مد نظر باشد اماستحکبخش هایی از خط که 

مورد  وط نوردطداي خلذا عموماً این رینگ ها در ابت فولادي از نکات حائز اهمیت در قفسه هاي ابتدایی می باشد

ز ا است الاب نوردي محصول شکلمیزان تغییر  از طرفی وطوط نورد دماي کاري در ابتداي خ .استفاده قرار می گیرند

تی ولاد گرافیف و پایه فولادي دستهخواص مورد نظر در خط نورد به دو اساس  بر سوي دیگر رینگ هاي فولادي

است تقسیمات حاضر به  لازم به ذکر متغییر می باشد. )%2/1-5/2( که محدوده کربن آنها در بازهشوند می تقسیم

نوع  وورد نرقابت دو خصوصیت استحکام و مقاومت به سایش که برآمده از محل بکارگیري رینگ در خط  لحاظ

دستیابی به  به منظورمربوطه  آنالیزانتخاب صحیح بعد از . ] 2-6 [در نظر گرفته خواهد شد باشد،میمحصول تولیدي 

انیکی مکواص خبهبود جهت دانگی در ریز مواردي از قبیل ساختار همگن و بیشترین راندمان تولید در خط نورد

ه ها شکیل دانتو نحوه  در ریخته گري ثقلی در ارتباط مستقیم با جنس قالبکه این موارد داشت  دتأثیر بسزایی خواه

 وردمهاي فولادي بر کارکرد رینگ ثقلی بررسی تأثیر جنس قالب ریخته گريلذا در پروژه حاضر به قرار دارند. 

  شد.پرداختهتیرآهن ه در خط استفاد



 

  

  
  

  .]1[ . طرحواره ریخته گري الف. در قالب فلزي ثابت.  ب. در دستگاه گریز از مرکز افقی1شکل

  مواد و روش تحقیق

ائه شده یی ارجهت ریخته گري این رینگ ها ذوب سازي مربوط به نمونه هاي فولادي مطابق با ترکیب شیمیا

 صورت گرفت و ماسه اي به روش ثقلی و در دو قالب فلزيگري و بعد از آن ریخته ]6-10[انجام شد 1در جدول 

 رااجمان بصورت همزاي مذکور هها از قالب، عملیات حرارتی مناسب بر روي رینگپس از تخلیه رینگ. 2شکل

 سنجی،ختی هاي سهاي لازم جهت انجام آزمونها نمونهکاري رینگو در ادامه ضمن برش ]8-11[شد

زمون آ و Euromaxها توسط میکروسکوپ نوري مدل تهیه شدند. عکس برداري از نمونه و سایش متالوگرافی

با  ن سایش نیزآزمو ها انجام شد.به منظور بررسی سختی نمونه Equotipسختی سنجی نیز با استفاده از دستگاه 

   .انجام گرفت Bareissاستفاده از دستگاه 

  

  .]10-6[هاي نورد گري رینگشیمیایی فولاد پرکربن مورد استفاده در ریخته. ترکیب 1جدول

S  P  Ni  Mo  Cr  Mn  Si  C  

Min.  

Max 03/0  Max 30/0  

0/1  2/0  0/1  5/0  5/0  5/1  

Max.  0/2  0/1  0/2  5/1  5/1  5/2  

.الف  ب. 



 

  

  
  . طرحواره ریخته گري در قالب ثابت فلزي و قالب ثابت ماسه اي2شکل

  نتایج و بحث

 ري ثقلی دردر قالب فلزي و ریخته گگري ثقلی ب مربوط به ریزساختار دو نمونه ریخته.3.الف و 3 هايشکل

دیر همراه مقاکل از کاربیدهاي بلوکه اي در مرز دانه ها بماسه اي متش -ریخته گري در قالب ثابتباشد. میماسه 

ي در اي بلوکه ز کاربیدهافلزي متشکل ا-جزیی کاربیدهاي آسفرودایز در زمینه پرلیتی و ریخته گري در قالب ثابت

تر و سبوزیع منات صویرا توجه به این دو تبمرز دانه ها بهمراه کاربیدهاي آسفرودایز در زمینه پرلیتی می باشد. 

میت آن مشاهده نمود. نکته حائز اه الب فلزي را می توانق -گري ثقلیکاربیدهاي کروي در ریخته تریکنواخت

د مشهوه ها اي در مرز دانلوکهبکاربیدهاي  قالب ماسه اي - گري ثقلیاست که در ساختار مربوط به نمونه ریخته

یل به دل واختلاف مربوط به اختلاف در سرعت سرد شدن قطعه در قالب ماسه می باشد ن و علت ای باشندمی

ز قالب ماسه اي می برابر بیشتر ا 20افزایش زمان انجماد (با توجه به آنکه ضریب انتقال حرارت قالب فلزي تا 

  باشد) انتظار می رود نفوذ کاربیدها به مرز دانه افزایش یابد.

الاتر باست حاکی از گزارش شده 2به آزمون سختی سنجی دو نمونه که در جدول  چنین نتایج مربوطهم

زي فلابت ثگري شده در قالب نسبت به رینگ ریخته در قالب ثابت ماسه ايگري شده بودن سختی رینگ ریخته

  .]14[باشدمی

  

  ي.قالب ثابت ماسه اگري شده به روش ثقلی در قالب ثابت فلزي و . مقایسه سختی دو رینگ ریخته2جدول

 سختی

   )HRC )7/42- 8/39  گري شده در قالب ثابت فلزيرینگ ریخته

  )HRC )3/45- 6/43  گري شده در قالب ثابت ماسه ايرینگ ریخته

 



 

  

 

  الف.

  

  ب.

  :400در بزرگنمایی  . زمینه متالوگرافی3 شکل

  .فلزي-ثابتب. ریخته گري در قالب  ياماسه  -الف. ریخته گري در قالب ثابت

  

ریخته  . همانطور که مشخص است درنمونه آمده است 2نتایج مربوط به تست سایش  4و شکل 3جدول در 

ته گري بیشتر از نمونه مربوط به رینگ ریخو ضریب اصطکاك زي میزان کاهش وزن فل- گري شده در قالب ثابت

 ]13و12[ماسه اي می باشد - قالب ثابتشده در 

  

سافت مپس از طی روش ثقلی رینگ هاي ریخته گري شده به در و ضریب اصطکاك . مقایسه درصد کاهش وزن 3جدول

 C° 600متر در دماي1000

  درصد کاهش وزن

  %39/0  رینگ ریخته گري شده در قالب ثابت فلزي 

  %31/0  رینگ ریخته گري شده در قالب ثابت ماسه اي

  



 

  

    
  ه دحسب مسافت طی ش. نمودار ضریب اصطکاك بر 4شکل 

  الف. رینگ ریخته گري شده در قالب فلزي ب. رینگ ریخته گري شده در قالب ماسه اي

  نتیجه گیري

  دهد که:بطور کلی نتایج حاصل از پژوهش انجام شده نشان می

گر اي که اتغییر جنس قالب ریخته گري تأثیر بسزایی خواص و ساختار میکروسکوپی ایفا می کند به گونه 

(هسته  جامد انجماد یا به عبارت دیگر سرعت سرد شدن مذاب افزایش یابد، تعداد بسیار زیادي جوانه سرعت

د. ست می آینه بدجامد) در مذاب تشکیل می شود که با ادامه رشد آنها در نهایت یک ساختار میکروسکوپی ریزدا

هد شد م خواکد تعداد جوانه ها در مقابل اگر سرعت انجماد و یا بعبارت دیگر سرعت سرد کردن مذاب کم شو

ایسه رباره مقمیت د. نکته حائز اهبنابراین با ادامه رشد جوانه ها به ساختار با دانه هاي درشت خواهیم رسید

 می باشد بالا ساختارهایس دانه درشت و ریزدانه مربوط به مقاومت بهتر ساختار درشت دانه در دماهاي کاري

نش هاي زان تعت انجماد منجر به انجماد غیرتعادلی می گردد در نتیجه میهمچنین از آنجایی که افزایش سر

ي ه تنش هانجر بباقی مانده در قطعه افزایش خواهد یافت و از طرفی افزایش مرز دانه بعنوان مراکز پرتنش م

 قرارانه رشت دباقی مانده بیشتر می شود بهمین دلیل اگر این قطعه تحت عملیات حرارتی مشابه با ساختار د

  گیرد انرژي درونی موجود منجر به افزایش سرعت عملیات حرارتی قطعه می گردد.
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