
 

 
 

با استفاده از متریال  آهن اصفهانگری ذوببستر شمش ریخته یهاغلتکافزایش دوام 

 جایگزین

 
 کریم نظری خواه1، عبدالمجید حبیباللهی2، سیاوش خواجوی3، علیرضا کیانی قلعه4، علی شیرازی5

 1اصفهان، شرکت ذوبآهن اصفهان، مدیریت تحقیق و توسعه
 2اصفهان، شرکت رسام فولاد سپاهان

 3 اصفهان، شرکت سهامی ذوبآهن اصفهان، مدیریت فولادسازی

 4اصفهان، شرکت ذوبآهن اصفهان، مدیریت آموزش و توسعه سرمایههای انسانی

 5اصفهان، شرکت ذوبآهن اصفهان، مدیریت تحقیق و توسعه

 
 

 چکیده
بر عهده  گرادیسانتدرجه  1000حدود گری انتقال شمش با درجه حرارت های ریختهدر ایستگاه

طالعات مشود. در این مقاله می غلتکبا شمش باعث سایش سطح  هاتکغل. تماس مستقیم است هاغلتک
 یختسموجود آزمایش آنالیز شیمیایی،  یهاغلتکمنظور از  بدینمتمرکز گردید.  غلتکسایش سطح بر 

آمد. نتایج نشان داد که استفاده از متریال با خواص مکانیکی پائین علت اصلی  به عملو متالوگرافی  یسنج
 ریالمتو نیز تغییر  یپوشش دههای مختلف مقاومت سایشی روش. برای افزایش هاستغلتکسایش 
نیز  و یپوشش دههای مختلف افزایش مقاومت سایشی روش منظوربهقرار گرفت.  موردمطالعه هاغلتک
قرار گرفت. مطالعات فنی و اقتصادی نشان داد که بهترین روش برای  موردمطالعه هاغلتک متریالتغییر 

. به همین ستااستفاده از متریال با خواص مکانیکی )سایشی( بالاتر  هاغلتک زودهنگاممقابله با فرسایش 
در  شدهساخته یهاغلتکهای متفاوت ساخته شد. در فاز سوم متریالبا  غلتکجهت در فاز دوم دو نمونه 

 هاآنمیزان سایش صورت گرفته در روزه  180برداریخط تولید نصب گردید و پس از یک دوره بهره
درصد هزینه اضافی نسبت  20یج حاصل نشان داد که با انجام تغییر در متریال و صرف اگیری شده و نتاندازه

 .و کارایی دو برابر تولید نمود بادوام ییهاغلتکتوان موجود می یهاغلتکبه 
 

 گری، شمش، ریختهحرارت، متریال، تنش، غلتکسایش،  کلمات کلیدی:

                                                           
1 karimnazarikhah@yahoo.com 
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 مقدمه

سازی و نورد قرار دارد. این واحد مذاب فولاد مابین واحد فولاد یهاکارخانهگری در واحد ریخته

 هدهع بهسیر طول م هدایت شمش درگری نماید. در طی فرآیند ریختهتولیدی را به شمش تبدیل می

تماس مستقیم با شمش سایش پیدا نموده و عمر کاری آن کاهش  لیدل به هاغلتک. این است هاغلتک

این  غلتک ناشی از تعویض توجهقابلهای بستر شمش و هزینه یهاغلتکیابد. با توجه به فرسایش زیاد می

 آمیز بود.پروژه انجام و نتایج آن  موفقیت

 
 

 روش تحقیق

ی سازگری با همکاری بخش فولادموجود در واحد ریخته یهاغلتکتحقیق ابتدا اطلاعات در این 

( و 1کشور سازنده )جدول شماره  برحسبدر خط تولید  هاغلتکاستخراج گردید. ابتدا وضعیت کارکرد 

برای افزایش عمر قطعات مورد ارزیابی قرار گرفت.  (2)جدول شماره  هاآنمشخصات و شرایط کاری 

 ورداستفادهمهای لازم روش تغییر متریال بعد از بررسی نجایاهای مختلفی وجود دارد که در مکانیکی روش

 قرار گرفت.

 
 هاغلتک شدهبیتخر یهامحلبررسی  

 ایرانی و ایتالیایی( یهاغلتکگری )ریخته 6و  3بازرسی چشمی و ابعادی بر روی خطوط شماره ابتدا 

مچنین و ه غلتکهای تماس شمش با صورت گرفت و نشان داد که بیشترین عامل تخریب بر روی محل

ر د .رادارندتخریب  کمترینهایی که با شمش در تماس نیستند قسمت استهای هادی شمش قسمت

( و هاغلتک)به دلیل عدم وجود هادی شمش بر روی  است تکهکی صورتبه غلتکروسی،  یهاغلتک

آن  بنابراین عملا سایش در کل سطح؛ گیردقرار می مورداستفادهبرای انتقال شمش  غلتکهمه سطح  لذا از

 .ستینگیرد و به نقطه خاصی معطوف صورت می

 
 هاغلتکبررسی علت تخریب 

 یهاکغلتدر حال کار و  یهاغلتکاطلاعات مربوط به  هاغلتکتعیین علت اصلی تخریب  منظوربه

یر ز صورتبهآوری شد. پس از پایش اطلاعات عوامل تخریب بودند جمع شدهخارجکارکرده که از رده 

 مشخص گردید. هرکدامبندی و میزان تخریب دسته

های ریبسایر )تخ، های برشتوسط مشعل هاغلتکبرشکاری ماس با شمش، ت جهیدرنت هاغلتکسایش 

 .(غیرهرها کردن شمش و  منظوربهمکانیکی 
 هاغلتکنتایج آماری تخریب 
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 له. نتایج حاصاستسایش  ناشی از عامل هانتایج حاصل از آمار نشان داد که درصد بالایی از تخریب

سایر عوامل  %10درصد به دلیل برشکاری شمش روی بستر و  20تخریب به دلیل سایش و  %70نشان داد 

مربوط به سایش بود، لذا مطالعات بر روی عوامل سایش  هاغلتکبیشترین عامل تخریب  ازآنجاکه. است

 قرار گرفت. یموردبررسمقابله با آن  یهاروشمتمرکز و 

 
 سایش در ابتدای بستر شمش

مشاهدات نشان داد که به دلیل دمای بالاتر شمش در ابتدای بستر شمش، میزان سایش در این همچنین 

که دارای بیشترین  ییهاغلتکگیری محل قرار 1دیگر است. در تصویر شماره  یهاغلتکبیشتر از  هاغلتک

 است. شدهدادهسایش هستند نشان 

 
 آزمایش سختی سنجی

الیایی )ایرانی و ایت هاغلتکبین سختی و سایش معمولا ارتباط وجود دارد لذا در این مرحله از  ازآنجاکه

ی نتیجه کار سختعملیات سختی سنجی به عمل آمد  هاآنصورت گرفت و روی  یبردارنمونهو روسی( 

 برینل بود. 105برینل و ایرانی  110برینل و ایتالیایی  165روسی  غلتک

 
 لوگرافیاآزمایش شیمیایی و مت

لیز شیمیایی آنا یهاشیآزماموجود،  یهاغلتکپی وتعیین خواص شیمیایی و ساختار میکروسک منظوربه

 5و  4جدول شماره . استبه شرح زیر  هاآنصورت گرفت که نتایج حاصل از  هاآنبر روی  و متالوگرافی

درج  3نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی و متالوگرافی در جدول شماره دهد. را نشان می نتایج آنالیز شیمیایی

 گردیده است.

 
 غلتکانتخاب روش افزایش عمر 

برای افزایش  توانیمهایی که از بین روش، هاشیآزمابا توجه به شرایط کاری و نتایج حاصل از 

روش  ،و.... متریال، کلد جوشکاری، سمانتاسیون، تغییر metal sprayمانند  استفاده کرد غلتکمقاومت 

بنا به شرایط کاری و منابع موجود و مزایا و معایب هر روش مناسب تشخیص داده  متریال غلتکدر یر یتغ

یز افزایش ن هاآن، سختی هاغلتکجایگزین ضمن بالا بردن استحکام  متریالگردید که با  مشخص شد و

د عناصر با درص متریالییابد. از طرفی استفاده از افزایش می هاغلتکپیدا خواهد نمود و نهایتا عمر کاری 

 کهیورطبهشده  هاغلتکحرارتی  مقاومتآلیاژی کم )خصوصا کروم، نیکل و مولیبدن( باعث افزایش 

های الاستفاده از متریدهد. افزایش می هاغلتکرا در  شدنپوستهبه خزش، اکسیداسیون سطحی و مقاومت 
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حرارتی پذیر با سختی های کم آلیاژ عملیات و یا فولاد Lو  Gهای روسی و در رده 30یا  25معادل فولاد 

ی پذیرها قابلیت سختییالباشند. این مترمی 20رای متریال های مناسبی بجایگزین (Mn5 32مناسب )نظیر 

 را افزایش داد. هاآنتوان با عملیات حرارتی سختی داشته و می

 
 انتخاب متریال و آنالیز آن

خریداری  5و  4ایی طبق جداول شماره یمونه متریال با آنالیز شیمدو ن مورداشارههای بعد از بررسی

 .گردید

 
 ساخت دو عدد نمونه غلطک جدیدطراحی و 

ک بر اساس مهندسی معکوس تهیه و تلازم نقشه غل یهاشیآزمابعد از انتخاب نوع متریال و انجام 

 ک انجام و آماده استفاده در خط تولید گردد.تو جوشکاری و عملیات حرارتی غل یکارنیماشمراحل 

 
 نتایج و بحث

سبت تحقیقاتی ن یهاغلتکمیزان سایش در  7و شماره  6 بعد از نصب در خط تولید طبق جدول شماره -

 (1)در نمونه شماره  کمتر بود. %50تا  مشابه یهاغلتکبه 

 .است( پدیده سایش %70)بالای  هاغلتکعامل تخریب  ترینعمده -

 گری عمودی، استفاده از متریال با خواص مکانیکیروسی به دلایل نوع ریخته یهاغلتکمیزان سایش در  -

ک، تطوح غل، استفاده از تمام سهاغلتکبودن دمای شمش هنگام قرار گرفتن روی  ترنییپاو شیمیایی بالاتر، 

 .استایرانی و ایتالیایی  یهاغلتکتر از بالا

استفاده از متریال جایگزین به دلیل همگن بودن متریال، امکان سختی حجمی و مقاومت بالاتر نسبت به  -

 .استدرجه حرارت و سایش از مزایای بالاتری نسبت به روش فلز پاشی و جوشکاری کلد سطحی 

 
 گیرینتیجه

موجود هزینه دارد ولی  هایغلتکبرابر نسبت به  1.2با توجه به اینکه استفاده از متریال جایگزین حدود 

 اقتصادینی و ی توجیه فاک دارتر متریال در ساخت غلیبراین تغیشود بنابرابر بیشتر می 2تا  افزایش عمر آن

 خواهد بود.
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 .نام غلتک، روش تولید و کشور سازنده -1جدول

عمر کاری 

ک )سال(تغل  

شماره ایستگاه  کشور سازنده

گریریخته  

 گریریختهروش 

 شمش

کتنام غل شماره نقشه  ردیف 

 D-865-00 TRT 1 پیوسته قوسی 3 ایتالیا 8

 D-865-00 TRT 2 پیوسته قوسی 3 ایران 3

 TRT 3 00-668-107 پیوسته قوسی 6 ایتالیا 8

 TRT 4 02-668-107 پیوسته قوسی 6 ایران 3

گری قدیمیخط ریخته روسیه 20  TRT 5 - پیوسته عمودی 

 

 

 

 .هاغلتکشرایط کاری  -2جدول 

   

 

   TRT کتغل  

گریریخته 3ایستگاه شماره   

TRTغلتک   6ایستگاه شماره  

گریریخته  

 D-865-00 107-668-02 شماره نقشه

ک تغل سرعت دورانی rpm/min 20 35 

)ک تدمای شمش روی غل C˚) 700 700 

ک تسرعت خطی شمش غل m/min 2/1  8/1  

)ک توزن شمش روی غل kg) 500 180 

کتسیستم خنک کردن غل گردش آب لهیوسبه  گردش آب لهیوسبه   
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 دهد.نتایج حاصل از آنالیز شیمیایی و متالوگرافی را نمایش می -3جدول 

 عنصر )%(  

 Cr S P Mn Si C ساختار نوع

 0.152 0.36 0.301 0.011 0.015 - یفریتی+پرلیت ایرانی

 0.236 0.26 0.26 0.011 0.018 - یفریتی+پرلیت ایتالیایی

 0.36 0.33 0.76 0.011 0.026 0.21 یفریتی+پرلیت روسی

 
 

 .1برای نمونه  شدهیداریخرترکیب شیمیایی نمونه اول متریال  -4جدول 

 (mmطول ) آنالیز سختی
HB %Mn %Cr %S %P %MN %SI %C 2515 
205 0.127 0.187 0.023 0.014 0.7 0.244 0.218 

 

 .2برای غلطک شماره  شدهیداریخرترکیب شیمیایی و متریال  -5جدول 

 (mmطول ) آنالیز سختی
HB %Ni %Cr %S %P %Mn %SI %C 3840 
200 0.064 0.107 0.035 0.033 1.71 0.7 0.139 

 

 .1میزان سایش در نمونه شماره  -6جدول 

 (mmگانه )سهروز در نقاط  180پس از  مقدار سایش (mmگانه )سهروز در نقاط  90مقدار سایش پس از  

C B A C B A 

 1.3 1.4 1.4 0.4 0.45 0.45 ک تحقیقاتیتغل

 2.1 2.7 2.2 0.7 0.9 0.75 ک موجودتغل

 

 .2میزان سایش در نمونه شماره  -7جدول 

 (mmگانه )سهروز در نقاط  180پس از  مقدار سایش (mmگانه )سهروز در نقاط  90مقدار سایش پس از  

C B A C B A 

 1.2 4 5.6 0.7 2.6 2.7 ک تحقیقاتیتغل

 5.5 2.12 1.4 3.17 1.6 1.1 ک موجودتغل
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 .شمش دهندهانتقال یهاغلتکگری و نمای شماتیک از برج ریخته -1شکل 

 

 
 .تصویر متالوگرافی نمونه ایرانی -2شکل

                      

 
 .یتالیاییتصویر متالوگرافی نمونه ا -3شکل

 



 

 400سمپوزیوم فولاد                                                                                                   
 

942 

 
 دهد.جهت استفاده در خط تولید را نشان می دشدهیتولک تحقیقاتی با متریال متفاوت تعدد غل 2تعداد  -4شکل 
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