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  چکیده

درجه  ۹۸۰و  ۹۵۰ی هاد. به این منظور دمادر پژوهش حاضر به بررسی تاثیر دما و زمان عملیات آستنیته و تمپرینگ پرداخته ش

ساعت در نظر گرفته شد. همچنین عملیات تمپرینگ در  ۲۰و  ۱۸و  ۱۶های مدت زمان درگراد برای عملیات آستنیته سانتی

صنعتی مورد بررسی قرار گرفت. در پایان  ابعادساعت در  ۱۲و  ۱۰، ۸های گراد و به مدت زماندرجه سانتی ۶۰۰و  ۵۰۰دماهای 

و  و افزایش زمان فرایند آستنینه دهنده افزایش سختی با در نظر داشتن محدوده آنالیز ثابتن سختی نشاننتایج مربوط به آزمو

 کاهش دمای تمپرینگ است.

  

نورد، عملیات حرارتی، آستنیته، تمپرینگ ،فولادیرینگ کلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

ها در صنایع متنوعی بعنوان اجزاء اصلی مورد استفاده در صنایع نورد مطرح هستند. این رینگگری های فولادی ریختهرینگ   

ها از طریق تغییر در مشخصات ها افزایش کارکرد آنروند. به دلیل طیف گسترده کاربرد رینگهمچون نورد تیرآهن بکار می

نتظار است. به این منظور اعمال تغییرات در پارامترهای ها شود، مورد اساختاری که منجر به تغییراتی در خواص مکانیکی آن

 [۱=3. ]مربوط به عملیات حرارتی مور نظر است

درجه ۹۰۰های فولادی تا دمای افزایش دمای رینگ تکه بصور مطرح استی عملیات آستنیته کردن بعنوان عملیات حرارتی مهم

ل حلاشود که هدف از آن انساختار میکروسکوپی فولاد به فاز آستنیته میشود. این دما منجر به تغییر در انجام می سانتی گراد

بخشد و پاسخ در ادامه یکنواختی ساختار را بهبود می وگری است های موجود در ساختار فولاد ریختهکاربیدها یا دیگر ناخالصی

 [4]دهد. مواد به مراحل بعدی عملیات حرارتی را تحت تاثیر قرار می

شود. های فولادی انجام میبا هدف کاهش شکنندگی و بهبود چقرمگی رینگ تمپرینگلیات آستنیته عملیات حرارتی علاوه بر عم

 [۵=7]است.  درجه سانتی گراد ۶۰۰تا دمای دهی مجدد مواد سخت شده عملیات تمپر حرات

منجر تغییر فاز . در حین عملیات تمپرینگ شودمیمطلوبی  شده منجر به دگرگونی ساختاریدهی کنترلحرارتفرایند  در این

 دهد. به ساختار کمتر شکننده و نرم است که مارتنزیت و بینیت یا فریت تمپرشده را با توجه به دما و زمان عملیات نتیجه می



 

 

یفا گری نقش مهمی در بهبود خواص مکانیکی اهای فولادی ریختهبطور کلی عملیات حرارتی آستنیته و تمپرینگ در رینگ

به بهبود استحکام و  ندتوانکردن و سرد کردن و فرایند تمپر در نهایت میز طریق کنترل دقیق فرایند گرمین فرایندها امیکند. ا

 [3-۸]. منجر شوندهای فولادی چقرمگی و کارکرد رینگ

 

 روش پژوهش -2

ضر رینگهای فولادی مطابق با محدوده آنالیز   ساس آنچه در جدول  در پژوهش حا ست،   ۱برا شدند و در   ریختهآمده ا گری 

موثر بر ادامه عملیات حرارتی نمونه های صنننعتی انجام شنند. به دلیل طیف ثابت آنالیز رینگ های ریخته گری شننده، عوامل    

در این   اسننت که عملیات آسننتنیته و تمپرینگ در ارتباط مسننتقیب با کارکرد و خواص مکانیکی رینگ های ریخته گری شننده

ریخته گری  های در ادامه کلیه نتایج مربوط به تاثیر نوع عملیات حرارتی بر سختی رینگ مورد بررسی قرر گرفته است.    تحقیق

 در بخش بعد آمده است.  TableCurve3Dشده با استفاده از نرم افزار 

 آنالیز رینگهای فولادی -۱جدول

Mo+Cr Mn+Ni Si C Chemical 

Composition 

1.0 2.5 0.2 1.2 Min. 

2.0 3.0 1.0 2.0 Max. 

 

 و نتیجه گیری بحث ،نتایج -3

در قالب نمودار در ارتباط با سنننختی آمده اسنننت در ادامه نتایج مربوط به عملیت   مربوط به تاثیر عملیات آسنننتنیته جنتای

تمپرینگ در ارتباط با سختی نشان داده شده و در پایان نمودار مربوط به تاثیر هر دو پارامتر بر سختی رینگ های ریخته گری     

ر دما نشان می دهد. همچنین بر این اساس میتوان    آمده است که نشان می دهد پارامتر زمان تاثیر بیشتری در مقایسه با پارامت    

سوی دیگر       ست و از  ستنیته مدت زمان برای انحلال کاربیدها کافی ا چنین نتیجه گیری کرد که با افزایش مدت زمان فرایند آ

سختی قطعه منجر گردد     سختی می توانند به کاهش  که مورد افزایش زمان فرایند تمپرینگ با توجه به تاثیر گذاری بر کاهش 

 نظر نخواهد بود.



 

 

 
 

 

 
 . ارتباط دما و زمان فرایند تمپرینگ و تاثیر آنها بر سختی نهایی رینگ.۱شکل

 

 

 
 

 . ارتباط دما و زمان فرایند آستنیته و تاثیر آنها بر سختی نهایی رینگ.۲شکل

 



 

 

 

 

 
 

 

 تمپرینگ بر سختی رینگ های نورد.. تاثیر حاضل ضرب پارامترهای دما و زمان آستنیته و دما و زمان 3شکل 
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