
 

  

 

 

بر روند افزایش کارکرد غلتک هاي پشتیبان  Ni,Cr,Cتأثیر عناصر بررسی 
  نورد گرم ورق.

  
  4، مریم کمائی3حسن بدیعی، 2محمدرضا شریفیان ،1فرهاد منفرد

   چکیده

روش ریخته گري می باشد که بسته  ،یکی از متداولترین روش هاي تولید غلتک هاي مورد استفاده در خطوط نورد
عمودي و گریز از مرکز عمودي محض انجام  –و تناژ غلتک به روش هاي ثقلی، گریز از مرکز افقی  به شرایط کارکرد

می شود. آنالیز بکار رفته در تولید این غلتک ها محدوده ي وسیعی از چدن ها و فولادهاي آلیاژي را در برمی گیرد. 
با تغییر طیف آنالیز بکار رفته مورد  در پژوهش حاضر ریخته گري غلتک پشتیبان نورد گرم ورق به روش ثقلی و

بررسی قرار گرفته است. نمونه ها در مقیاس صنعتی و در قالب ثابت فلزي ریخته گري شدند سپس نمونه هاي 
مربوط به هر گروه تحت سیکل عملیات حرارتی قرار گرفتند. آزمون سختی سنجی قبل و بعد از کارکرد در خطوط 

ار براي مقایسه نمونه هاي مربوط به گروه هاي آنالیزي متفاوت صورت گرفت. نورد و همچنین بررسی ریز ساخت
نتایج حاکی از آن است که با کاهش مقدار عناصر پایدارکننده آستنیت در آنالیز غلتک هاي پشتیبان بجهت کاهش 

دست آمده از مقدار آستنیت باقی مانده شاهد بهبود کارکرد غلتک در خط نورد می باشیم بطوریکه طی گزارشات ب
  % متوسط کارکرد پیشین افزایش یافته است.100محل مصرف این غلتک ها، کارکرد این غلتک ها به میزان 
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  مقدمه
در خط نورد به دو دسته اصلی غلتک هاي کاري و پشتیبان تقسیم می شوند.  غلتک هاي مورد استفاده

غلتک هاي کاري در ارتباط مستقیم با محصول نوردي می باشند و با توجه به محل بکارگیري آنها در خط نورد 
مستقیم با  آنالیز آنها متناسب با شرایط کارکرد مورد انتظار آنها تعیین می گردد غلتک هاي پشتیبان در ارتباط

.الف. قرار دارند و نسبت به غلتک هاي کاري از مصرف پایین تري در خطوط 1غلتک هاي کاري مطابق با شکل 
نورد برخوردار می باشند زیرا غلتک هاي کاري در ارتباط مستقیم با شمش گداخته می باشند و بدین جهت در 

مورد انتظار مشتري کارکرد بالاي غلتک می باشد  معرض سایش بالاتري قرار دارند. بطورکلی از فاکتورهاي هاي
لذا بمنظور افزایش کارکرد لازم است به بررسی عوامل تأثیرگذار بر این مهم بپردازیم. یکی از مهمترین 
پارامترهاي تعیین کننده کیفیت غلتک هاي کاري و پشتیبان استفاده از آنالیز متناسب با شرایط کاري آنها می 

دسته  ]2[ب تأثیر بسزایی بر میزان کارکرد نهایی این غلتک ها در خطوط نورد خواهد داشت.باشد و این انتخا
ارائه می  1بندي آنالیزهاي مربوط به غلتک هاي پشتیبان مورد استفاده در شرکت ایران غلتک مطابق با جدول 

ییر شکل محصول نوردي با دور شدن از قفسه هاي ابتدایی سرعت نورد، درصد تغ 2گردد. مطابق با شکل شماره 
و دماي خط دچار افت محسوسی می گردد لذا مقدار سختی درخواستی و جنس به کار رفته در ریخته گري 
غلتک هاي کاري رفته رفته به سمت سختی بالاتر و افزایش مقاومت به سایش سطح غلتک هاي کاري تغییر می 

ریخته گري اشاره نمود. لازم به توضیح است که  از دیگر فاکتورهاي تأثیرگذار می توان به روش ]4و3[یابد 
غلتک هاي پشتیبان تولید شده به روش فورج از قیمت بالاتري نسبت به غلتک هاي ریخته گري برخوردار می 
باشند و یکی از مهمترین پارامترهاي مربوط به برتري غلتک هاي ریخته گري با حفظ تقریبی تناژ کارکرد آنها 

تر این غلتک ها در مقایسه با غلتک هاي فورج می باشد. از میان کلیه روش هاي مرسوم  قیمت تمام شده پایین
جهت ریخته گري، روش ثقلی به لحاظ دستیابی به نتایج بهینه، روش مناسبی می باشد که در پروژه حاضر 

پشتیبان از علاوه بر موارد ذکر شده عملیات حرارتی غلتک هاي کاري و  ]5[جهت ریخته گري بدان پرداختیم.
دیگر عوامل تأثیرگذار بر کیفیت محصول نوردي می باشد که در پژوهش حاضر با فرض ثابت بودن سیکل 

  ] 6-8[عملیات حرارتی براي غلتک هاي پشتیبان صرفاً به بررسی تأثیر تغییر آنالیز پرداختیم.

  

  



 

  

 

  

  
  
  
  
  
  

  

  

  پشتیبان..الف. شماتیک مربوط به نحوه ارتباط غلتک کاري و غلتک 1شکل

  ]5[.ب. ریخته گري غلتک پشتیبان به روش ثقلی.1شکل

  

  
  ]Shougang  .]1. شماتیک مربوط به خط نورد شرکت2شکل

  مواد و روش تحقیق
      است آمده 1هاي فولادي مورد استفاده در این پژوهش در جدول  محدوده ترکیب شیمیایی نمونهسه 

] 4-2[ .  
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  .]4و3و2[گري غلتک هاي پشتیبان نورد  آلیاژي مورد استفاده در ریخته . ترکیب شیمیایی فولاد هاي1جدول
Grade  S  P  Ni  Mo  Cr  Mn  Si  C  

Min.  

A Max 03/0  Max 03/0  
  5/0  1/0  1/1  5/0  5/0  7/1  

Max.  5/1  0/1  7/1  5/1  0/1  5/2  

Min.  

B 

 

Max 03/0  

 

Max 03/0  

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

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

Min.   

C  

 

Max 03/0  

 

Max 03/0  

1/0  1/0  0/1  5/0  5/0  7/0  

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

گري به روش ثقلی  سازي ذوب انجام شد و بعد از آن ریخته گري این غلتک ها فرآیند آماده به منظور ریخته
  .ب. صورت گرفت.1مطابق با شکل 

تناسب بر روي غلتک هاي مذکور انجام شد و در ادامه ضمن پس از تخلیه غلتک ها از قالب، عملیات حرارتی م
هاي سختی سنجی و متالوگرافی تهیه شدند. عکس  هاي لازم جهت انجام آزمون تراش کاري غلتک ها نمونه

انجام شد و در ادامه درصد فازهاي موجود با  Euromaxها توسط میکروسکوپ نوري مدل  برداري از نمونه
گرفت. آزمون سختی سنجی نیز با استفاده از دستگاه  مورد بررسی قرار MIPاستفاده از نرم افزار آنالیز تصویر 

Equotip ها انجام شد. به منظور بررسی سختی نمونه  
  

  نتایج و بحث
با آنالیزهاي متفـاوت از غلتکهـاي پشـتیبان    .ج مربوط به ریزساختار سه نمونه 3.ب و 3.الف، 3هاي  شکل

ترکاربیـدهاي کـروي در    تر و یکنواخت توان توزیع مناسب باشد. با توجه به این سه تصویر می . می1مطابق با جدول
کاربیـدهاي   Aست که در ساختار مربوط بـه نمونـه گریـد    را مشاهده نمود. نکته حائز اهمیت آن ا Cغلتک گرید 

باشند همچنین عدم توزیع یکنواخت کاربیدهاي آسفرودایز در زمینه قابل مشـاهده   مشهود میاي در ساختار  بلوکه
  است.  

 
  



 

  

 

  
  
  
  
  

  400در بزرگنمایی  . زمینه متالوگرافی3شکل 
  : کاربیدهاي آسفردایز+کاربیدهاي بلوکه اي در زمینه پرلیتی.Aالف: زمینه متالوگرافی مربوط به آنالیز 

  : کاربیدهاي آسفردایز در زمینه پرلیتی.Bمربوط به آنالیز  ب: زمینه متالوگرافی
 : کاربیدهاي آسفردایز در زمینه پرلیتی.Cج: زمینه متالوگرافی مربوط به آنالیز 

دهد. همانطور که مشخص است در  .ب نتایج مربوط به آنالیز تصویر دو نمونه را نشان می4.الف و 4هاي  شکل
اي  .الف کاربیدهاي بلوکه3باشد چرا که با استناد به شکل  می B,Cگرید تر از درصد کرویت کاربیدها کم Aگرید 

  بصورت مشهود در ساختار حضور دارند. 
  
  
  
  
  
  

  درصد کرویت کاربیدهاي آسفرودایز: .4شکل 
  % از کاربیدها کروي می باشند.A .83الف. روند
 % از کاربیدها کروي می باشند.B.85ب. روند

  ز کاربیدها کروي می باشند.% اC.90. روندج
است حاکی از بالاتر بودن  گزارش شده 2نمونه که در جدول  3چنین نتایج مربوط به آزمون سختی سنجی  هم

باشد که دلیل آن بالا بودن  می Aرید گري شده بعد از بکارگیري در خط نورد در گ سختی غلتک پشتیبان ریخته
  عناصر پایدار کننده آستنیت می باشد.
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  گري شده به روش ثقلی قبل از بکارگیري در خط نورد. غلتک پشتیبان ریخته 3. مقایسه سختی 2جدول
 سختی قبل از کارکرد در خط نورد سختی بعد از کارکرد در خط نورد

Grade A (54-60)ShC  (40-45)ShC 

Grade B (51-56)ShC  (40-45)ShC 

          Grade C (47-50)ShC                  (40-45)ShC 

 

  
دهند که  است. این الگو نشان می نشان داده شده 5در شکل  Cنمونه نتایج مربوط به الگوي پراش پرتو ایکس 

فولاد مورد بحث متشکل از فازهاي پرلیت و کاربید می باشد و مقادیري از آستنیت باقی مانده در این نتایج 
ن ساختار کمتر از کمینه مقدار قابل تشخیص از طریق مشاهده نمی شود لذا مقدار آستنیت باقیمانده در ای

  آزمون پراش پرتو ایکس می باشد.
  .A,B,C روند 3. مقایسه درصد فاز زمینه و فاز کاربیدي در هر 3جدول

A B  C  

 %47.8 %52 %59.5  درصد فاز زمینه

 %52.2 %48 %40.5  درصد فاز کاربیدي

 
  

  
 .3الیز شماره . الگوي پراش پرتو ایکس مربوط به آن5شکل

 
 
 



 

  

 

 
  نتیجه گیري

با توجه به آنکه مقدار آستنیت باقی مانده تأثیر قابل توجهی بر عمر غلتک می گذارد و از طرفی با توجه 
به شرایط کاري غلتک هاي پشتیبان، دماي بالاي سطح غلتک ها، وجود تنش هاي اعمالی و تغییر فرم پلاستیک 

به مارتنزیت وجود خواهد داشت و مارتنزیت حاصله به دلیل تردي می  احتمال تبدیل شدن آستنیت باقی مانده
تواند منجر به تشکیل ترك در سطح غلتک ها و اشاعه آن گردد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که 

ی بهترین نوع غلتک با استناد به کارکرد این نوع غلتک ها در خط نورد ورق غلتک هاي فولاد کم کربن پرآلیاژ م
باشد که از طریق عناصر آلیاژي همچون کروم، مولیبدن آلیاژسازي شده است و مقادیر عناصر پایدارکننده 

  آستنیت به حداقل رسانده شود.
  مهندس نظري: رئیس کنترل کیفیت محصولات و قطعات

 مهندس یعقوبی: مدیریت امور ساخت و نگهداري
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