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 پارامترهای نورد –الف 

شود دو پدیده کارسختی )کاهش سطح مقطع( و در نورد گرم که یک عملیات ترمومکانیکی محسوب می

 همراه بهسرعت حرکت بیلت  .شونداعمال می توأمدرصد دمای ذوب(  70کارنرمی )بالا بودن دما در محدوده 

دما در محدوده مناسب باعث  داشتننگه بالاکننده میزان کارسختی و در مقابل ها کنترلای غلتکسرعت زاویه

 شوند که عامل کارنرمی خواهند بود. در کنار این دو عاملهای جدید میآمدن دانه وجود بهو  مجدد تبلور

های ناخواسته خالی باشد قلع و آخال ،عناصری همانند آلومینیماز  بایستمیاستفاده از شمش اولیه تمیز که از 

از پاس یک نورد هم بسیار کامل نفوذی قبل آغسازی و آنیل عملیات همگن هاآندر کنار  .باید استفاده نمود

مناسب خواهد بود. وجود ترک در محصولات نوردی با ضخامت بالا در اکثر موارد به دلیل نبود کارپذیری  مؤثر

دمای بیلت )ایجاد  کاک و در پی آن گشتاور نورد و همچنین پایین آمدنطاص عتوزی است که شامل نایکنواختی

جهت تعیین شرایط باشد. دانه متبلور شده در راستای ضخامت( مییک پروفیل دمایی و در پی آن شیب اندازه 

رسم و ارزیابی شد. لازم  نورد گرم های فرآیندی، نقشهموردتحقیقگرم بر آلیاژ  شکل تغییرمناسب برای اعمال 

ها بر به ذکر است که ابتدا باید دو نقشه بازده مصرف انرژی و نقشه ناپایداری رسم شود و سپس با قرار دادن آن

 روی یکدیگر به نقشه فرآیندی دست پیدا کرد. روش محاسبه میزان پارامترهای بازده مصرف انرژی و ناپایداری

( ابتدا باید مقدار پارامتر ηجهت محاسبه بازده مصرف انرژی ) ه است.در زیر آورده شد دهی گرمحین شکل

 بیاید. دست به(، طبق رابطه زیر mحساسیت به نرخ کرنش )
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در دماهای  𝐿𝑜𝑔(𝜀̇) برحسب 𝐿𝑜𝑔(𝜎)محاسبه ضریب حساسیت به نرخ کرنش در هر دما، با رسم تغییرات 

لگاریتم  برحسبنورد صورت گرفت. فرض بر این است که تغییرات لگاریتم تنش  مؤثرمورد آزمایش و در کرنش 

 .کندیو به شکل کلی زیر تبعیت م 3نرخ کرنش در حین نورد گرم از معادله توان 
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و  a ،b ،cدر  عبور داده شد و ثوابت معادله ) شدهارائههای از داده 3در هر دمای نورد، منحنی پیشنهادی با توان 

d )آمد مقدار  دست بهm بهها مذکور است و طبق رابطه زیر است، برای هر شرایط که برابر با شیب منحنی 

 دست بهدر هر شرایط، و با توجه به روابط بالا مقدار مصرف بازده تنش  mآمد. اکنون با داشتن پارامتر  دست

 .ایداری، از رابطه زیر استفاده شدآید. همچنین جهت تعیین مقدار ناپمی
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و رشد ترک  زنیجوانههایی که باعث دهی و نیز محدودهمحدوده دمایی مناسب شکل توانمیبه کمک روابط بالا 

 شوند را شناسایی و معین نمود.می درنورد

 

 اولیه و بهبود کیفیت آن با آخال زدایی کیفیت شمش تأثیر -ب

شوند یکی از عوامل اصلی جلوگیری در ذوب تشکیل می گریریختهاکسیدی و نیتریدی که هنگام  هایآخال

در ذوب یا به هنگام  شدهحلها توسط اکسیژن ها هستند. این آخاللیاژآ گونهایناز استفاده از ذوب مجدد  هدنکن

شوند که بسته به عناصر اکسیژن زدا و یا یی در ذوب تشکیل میازدیند اکسیژنآم فرگری و یا به هنگاریخته

در  ژی اصلیالیآتمرکز عناصر  .ژی و توزیع متفاوتی داشته باشندولورفوتوانند مترکیب شیمیایی ذوب، می

دارند مثل  مشابه است اما عناصر دیگر که درصد کمی تقریباً اولدستژ افتی در مقایسه با آلیازیاهای بلیاژآ
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از اتمسفر، قالب ، پاتیل و  آلودگی عنوانبهشود متفاوت هستند که تصور می باهمژن و اکسیژن وم، نیترویزیرکون

شود. بیشتر می اولدستبازیافت شده از مواد  مذاب در  غیرفلزیهای شوند. بنابراین آخالیا کوره وارد ذوب می

این  باشد.با زمینه به هنگام تغییر فرم پلاستیک  هاآخال این مشترک فصل درشود محل شروع ترک تصور می

با  درهرحالدانند. می اولدستامر را دلیل کمتر بودن خواص مکانیکی مواد ذوب مجدد شده نسبت به مواد 

است که بتوان از  ایگونهبهگیری ما یند جهتآهای مصرفی و همچنین قیمت بالای فرژاتوجه به قیمت بالای آلی

 عنوانبهگسترده  طوربهمدرن  فولادسازیعنصر اکسیژن در  .گری استفاده نمودهیند ریختآدر فر مواد برگشتی

شود و به همراه وارد مذاب می سنگزغالگیرد. گوگرد از طریق کک و قرار می مورداستفاده کنندهتصفیهعامل 

فاز جامد دارند و به هنگام  در یژن انحلال زیادی در فاز مذاب دارند و در مقابل درصد انحلال بسیار کمیساک

و ترکیبات یوتکتیکی از این دو در  FeSو  FeO درنهایتشوند و می زدهپسانجماد از داخل جامد به مذاب 

بنابراین میزان اکسیژن و گوگرد محلول باعث افت   شوند که باعث افت کیفیت فولاد خواهند شد.فولاد ظاهر می

 پذیریواکنشم و منگنز یسیلیسیم، آلومین نظیربسیاری از عناصر  ی خواهند شد.اهگسترد طوربهکیفیت فولاد 

را در ذوب  غیرفلزییدی کسهستند و ذرات ا استفادهقابلاکسیژن زدا  عنوانبهو بنابراین  دارنداکسیژنبا  خوبی

ی اهستند. در مقابل بر مهمی غیرفلزین، ذرات اکسیدی وسیامحصولات این واکنش اکسید .ورندآپدید می

 خوبی پذیریواکنش کم در آهن، مثل کلسیم و عناصر نادر خاکی با گوگرد توانایی حلالیتگوگرد، عناصری با 

شود و حذف می هرد توسط سرباربیشتر گوگ بنابراین .سولفید تشکیل دهند فلزمذاب یماتوانند در ددارند و می

شناور در ذوب با محاسبه ساده قانون  غیرفلزی هایآخالامکان خارج کردن  شود.فرایند انجماد حذف می یا طی

صنعتی(  ازلحاظ) غیرواقعیو  وری بسیار طولانیاشن زمانمدتکوچک  هایآخالاست. برای  پذیرامکانکس واست

کردن  هاین ذرات خواهد کرد. اهمیت کلوخ شناورسازیکردن این ذرات کمک زیادی به امکان  هاست پس کلوخ

 حرکت برای  دو فاکتور بستگی دارد. بذواین ذرات در  رفتار درونی سیرمینا به برآلودر مورد  خصوصبه

کشیده شدن ذرات به  الب است و دومیغ فاکتور که مذاب زدن هم یکی است، مهم بسیار در پاتیل هاآخال

ی داخل ایهای آخال زدیندآکه در بسیاری از فر انددادهتحقیقات نشان  .ایجادشدههای سمت سطح توسط حباب
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جدا کردن ذرات را از داخل مذاب  یایبزرگ هستند که توان قدرآندر فولاد  شدهتشکیلهای گازی پاتیل ، حباب

در ذوب به هنگام  شدهتشکیلکه آخال باید دقت داشت  زیادی از گاز استفاده شود.ندارند مگر اینکه حجم 

. دکنمقاومت ایجاد می در برابر بالا رفتن ذره ماین فیل. شودتوسط فیلمی از مذاب احاطه می هانتقال به سربار

 که معتقدند هاآن. ندارد وجود  همچنین فیلمی ثانویه( هایآخال) جامد هایآخالدر رابطه با  کهدرصورتی

خال به مذاب و بازگشت دوباره آمذاب و انرژی سطحی آخال نقش بسیار مهمی در رابطه با انتقال  هزیتویسکو

 کند.می ازیخال به ذوب را بآ

 

 

 

 

 

 

 

 


