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رسایی ها دی دارای ناریخته گری شمش ها به طریقه تکباری از نظر مشخصات متالوژیکی ، تکنولوژیکی و تولی

و نقایص عمده ای استتک  ه تبدیش شتترایج ان ماد و اش ایش  میک و  یتیک تولیدی را ای ا  می نماید و در 

 هس از  هر یک از شتاهه های متالورژی ههنی و ییر ههنی ، مممتری  مباث  تولیدی بر انتخا  بر هیند ملوو 

در شتتمش ری ی  ه به تولید موصتتوم نیمه تما  می ان امد ،  . دارد قرار اقتصتتاد و تکنولوژی ، متالورژی عامش

 ، کاریپت ، نورد نظیر  بستیاری از عیو  و نارسایی های تولیدی ، هناامی مشخص می گردند  ه  ار مکانیکی

 لوبم همی  و اسک شده صرف بیشتری ه ینه و  ار و اسک گرشته ان ا  قلعه روی بر...  و  اری ششار ، پرس

 در تولید شمش ها را لاز  می دارد .  نترم و دقک

 دارد بستای هنما   Strength و تا و  Ductility نرمش به "  هواص شتکش پییری مکانیکی هلیاژها ، مستقیماً

 رهثت مک ، بووری های دانه  ناهمانی یا و همانی ، شمش ساهتار تاثیر توک " شدیداً نی  مشتخصه دو ای  و

 مشخصات مورد ل و  در ساهتار شمش ها عبارتند از مممتری .  دارد قرار جدایش و

 الف ( ری  بودن دانه ها

   ( گرایش دانه ها از ستونی به مووری

 پ ( هما  و هم اندازه بودن دانه ها

 ت ( نازک بودن مرز دانه ها

 ث ( همانی شیمیایی و شقدان جدایش های مستقیم یا معکوس

 ج (  اهش مک انقباضی و نایچه

 اندازه ، شکش و پخش مک های انقباضی چ ( همانی در

 پرا نده انقباضی های مک  ح (  اهش



 خ (  اهش و ثیف مک های گازی و ری  مک ها

 د ( ثیف و  اهش ترک های درونی و سلوی

 ذ (  اهش مقدار ههام و سرباره

و  ه عیو از مباث  قبش و هنچه  ه در شصتتوم مربوب به ان ماد گتته شتتده استتک ، سنی  استتتنتاج می گردد  

نارستایی های متالولوژی ، ناشی از شقدان شرایج لاز  برای سرد  ردن و قدرت سرد  نندگی قالب ها می باشد 

 ه نوع هلیاژ و شکش و اندازه شمش نی  در ثصوم به نتی ه دلخواه اثرات قابش توجمی دارند. از نظر تکنولوژیکی 

ای وسیع ، دور انداز و برگشتی ها ی شمش ) در هر دو و تولیدی نی  ،  ندی و ههستتای ، نیاز به مکان و ش ت

قستتمک شوقانی و توتانی ( اش ایش تعداد  ارگر و مودودیک در اندازه شتتمش ، عوامش دیاری موستتو  می 

 شوند  ه روشمای تکباری را مودود و برای صنعک پویای امروز نا  اشی میسازند.

لید ، به اصتتتتثاتی در روا های تکباری من ر گردید  ه توویش عموی معایب و نیاز روز اش ون به اش ایش تو

نیازمندی های عومیو تولیدی را  تایک نمی نمود. روا ریخته گری مداو  و یا شتتمش ری ی مداو  بر استتاس 

 یدیجد شرهیند ،  نامودود  سترد  ردن مستقیم تختام یا شمشام ، با طوم های تقریباً مودود و زمان بار ری ی

ظم نیازمندیمای شوق را برهورده ساهته و گسترا تکنولوژیکی و متالوژیکی هن هنوز ادامه اع قستمک  ه استک

 دارد .

هر گاه روا یا شرایند جدیدی وارد صنعک گردد ، سام های متمادی ، بدون هنکه طرح اصوی و مکانیسم عمده 

د  ه به توصتتتیش هن تغییرات شاثشتتتی پیدا  ند ، مشتتتموم توقیقات وستتتیعی از دیدگاهمای مختوف می گرد

موصولاتب بمتر و برتر می ان امد ، مانند تغییر مواد قالب ، سیستم هنک  نندگی ، مبرد و هبارد  ه در شمش 

تتاوت م ری ی تکباری ان ا  گرشته استک . هناامی میرستد  ه طرثی  امتً جدید و شکری نو و سیستمی  امتً

جدید ، بتواند نظر موققان و تولید  نندگان دیار را جوب  ابداع و اظمار می شود . در ای  ثام ، سنانچه روا

 ند و یا پیش بینی تووم های جدیدی بر هن مترتب شتود ، مسید توقیقات و بررسیمای به طرف سیستم جدید 

گرایش یاشته و  ویات هنما در روا جدیدی متمر   می گردند . بدیمی استتک گاه ممک  استتک یک نظریه و یا 



سالیان دراز مسکوت بماند ولی سنانچه هن طرح بر موازی  عومی استوار باشد و شرایج لاز  طرح جدید ، برای 

 عموی را در نیازهای صنعتی پیدا  ند از لابتی تاریخ عومی بیرون  شیده می شود .

ته ختغییر روا شمش ری ی از تکباری به مداو  ، شاهدی بر بیان شوق اسک ، زیرا تا قبش از هشنایی با م ایای ری

گری مداو  ، شاهدی بر بیان شوق اسک ع زیرا تا قبش از هشنایی با م ایای ریخته گری مداو  ، همواره توقیقات 

در اج اء روا تکباری از نظر قالب ، انداز ته ستر ، روا سترد  نندگی ، سیستم هبارد ، و نظایر هن بعمش می 

عومی و استتخراج نتای  تولیدی شمش ری ی مداو  هید و موشقیک هایی را نی  ره دنبام داشتک . پ  از تدوی  

تقریباً بیشتتر توقیقات و ه ینه های مربوب متوجه ای  روا گردید در ثالیکه استتاده از روشمای شناهته شده 

 تکباری هنوز در مقیاس وسیعی ادامه دارد .

 و  "Bessemer"سمر شمش ری ی مداو  ، روا جدیدی اسک  ه هر جند ایده و طرح های اولیه هن به زمان ب

 طرف از.  نیسک بیشتر سام 81 از هن صنعتی  اربردهای عمر ولی ، شود می مربوب 0481-0481 های ستام

 ارائه نجما  شورهای در مستقوی های طرح و توقیقات  ه اسک شده سبب  جمانی تکنولوژی گشترا ، دیار

هورد بلوریکه م موع طرح های ثبک شده  پدید مداو  گری ریخته های روا انواع در را شاثشی تنوع و شود

 نوع نی  مت اور 811در ای  مورداز 

  

 مکانیسم سرد کردن 

در ثقیقک ممم تری  وجه تمای  روا های مداو  ری ی بر روا های تکباری ، ستترد  ردن سریع و گاه بدون 

قیم . استتاده مست واستله شمش یا موصوم اسک  ه عمده مختصات متالوژیکی از ای  مکانیسم ناشی می گردد

از ه  جاری ، ه  ششتان ه  اتمی ه ) پودر شتده ( ، مخووب ه  و روی  مممتری  روا های سرد  نندگی را 

ثاصش نموده اند ، در ای  ثام استتاده از قالب یا هر موتظه نااهدارنده به منظور ان ماد اولیه و ای اد استوکا  

وع قالب و مکانیسم های سرد  ردن را نمی توان از هم تتکیک در پوستته لاز  به نظر می رستد . در ثقیقک تن

نمود از هم تتکیک نمود سه تاثیرات هر یک بر دیاری  امتً به اثباب رستیده اسک . تاثیر قالب و یا هر موتظه 

ای هنااهدارنده در ان ماد اولیه و تا و پوسته  امتً شناهته شده اسک و در برهی از موارد  ش ان ماد در برهورد



میا  و قالب ان ا  میایرد و قستمتمایی ج یی و درونی به سترد  نندگی شتدیدی نیاز ندارند . در هر صورت 

ثرارتی ، تاو ، و مقاومک به شرسایش و هورندگی در قالب ها از اهمیک ویژه ای برهور دارند . ولی در شمش 

ن ماد را شرایج تکمیوی شرایند ا "قالب  "یه های ثقیقی عموماً سیستم سرد  نندگی ثانویه ، همراه با سیستم اول

 ثاصش می  نند .

با توجه به هنکه شتتمش ها ع عموماً موصتتوم نیمه تما  تعریف شتتده اند و همواره پ  از ریخته گری توک 

عمویات مکانیکی نورد ، پتکاری ، ششتتار  اری ع متتوم  شتتی و ... قرار می گیرند ، در بستتیاری از واثدهای 

 ار به گونه ای اسک  ه شمش قبش از سرد شدن  امش به قسمک نورد  ه در ادامه واثد ریخته  تولیدی ، روا

گری قرار دارد منتقش شده و تما  و یا قسمتی از تغییر شکش بر روی هن ان ا  می گیرد .  اربرد همیشای شمش 

تسمه باع  گردیده ها در تغییر شتکش ها و بخصتوص تغییر شتکش و نورد های من ر به تمیه ورق ، صتتوه و 

استک  ه از نظر طراثی و تولیدی ستعی شتود  ه شاصوه قسمک شمش ری ی و نورد  وتاه شده و ثتی در هم 

ادیا  شتوند همی  موضوع به طرح های مداو  ری ی در قالب های دورانی متورک ، تسمه ری ی و ورق ری ی 

هد شد و در همی  ثام وجه تمای   اربرد مستتقیم من ر گردیده  ه در همی  شصتش درباره هنما سخ  گتته هوا

 . شد هواهد مشخص  ریخته گری مداو  و یا مداو  ری ی با شمش ری ی مداو 

  

 مکانیسم حرکت 

بیرون  شتی مداو  شتمش یا صتتوه از قالب ، طرح ها و روا های گوناگونی را پدید هورده اسک . در انواع 

وان به دو روا اساسی اشاره  رد  ه بر مبنای قالب ثابک و طرح های موجود و ماشی  های مورد استتاده می ت

 های یستمس از  قالب متورک طراثی شده اند . در قالب ثابک ، بیرون  شی شمشام یا تختام ، مت م  استتاده

  باع ، شمش و قالب نسبی ثر ک ، متورک قالب در ثالیکه در استک ای  دنده سرخ و یوتکی ، هیدرولیکی

 " Cycle "یا صتتتتوه در مراثش اولیه همراه با قالب و پ  از زمان معی   ه به سرهه  شتتتمش  ه گردد می

 مربوب اسک توسج مکانیسم های دیار بیرون  شیده شود .

  



 مکانیسم جدا کردن و انتقال 

در مداو  ری ی بر ثسب طوم شمشام یا تختام و یا تعیی  زمان ان ماد  امش قلعه ، ش ای اضاشی برای ثر ک 

م ل و  پیدا می  ند . هر گاه ثر ک مستقیم عمودی یا اشقی باع  گسترا ش ای طولی یا عمقی گردد ، موصو

ممک  استک تغییراتی را در جمک ثر ک ای اد نمایند . پ  از هنکه طوم لاز  شمشام تعیی  گردید ، بریدن و 

تسمه  انتقام می یابد . در جدا  ردن ، با وستایش مختوف برشی ان ا  گرشته و سس  موصوم به قسمتمای دیار

نموده و برا و  "قرقره  "صتوات را  "ری ی و ورق ری ی ، برا قلعه با طولی معی  ل ومی نداشته و عموماً 

 تعیی  اندازه های مناسب در نورد ان ا  می گیرد .

  

 تاریخچه تحولات در مداوم ریزی 

به  "مداو  ری ی رشتته ای جدید در صتنایع ریخته گری و ذو  موستو  می شود و هیاز تاریخ هن را عموماً 

مربوب می ستتتازند ، در ثایکه در ای  مورد اهتتف  0481و ستتتام  " Bessemer "هانری بستتتمر  "زمان 

 0481 سام در  John Laing  ای عده و 0481 ستام در  G.Sellersنظرهای ج یی نی  وجود دارد و برهی 

 را طرح اصوم و عقاید ، 0481 سام در بسمر هنکه مسوم.  اند داشته موسو  ری ی مداو  صنایع گیار پایه را

 و ری ی تسمه و ری ی صتوه صنعک مادر توان می امروزه ، ماند  نار بر توجه بدون ستام 11 مدت به ثداقش

 و معموم ، مستقیماً ورق یا تسمه را تولید می  ند . معی  قالب به نیاز بدون  ه دانسک مداو  ری ی شمش ثتی

طرح بستمر بر استاس بار ری ی در بی  دو یولک هبارد و بیرون  شی ورق یا تسمه قرار داشک . نکته ممم در 

طرح بستمر ، تر یب و توتی  مناسب و توامی ریخته گری و نورد می باشد و بدیناونه بسمر در مقیاس  وسک 

دستتک یاشک  ه از نظر اقتصتتادی و ت می ات تولیدی زمان نمی توانستتک مورد توجه قرار  تولیدی به تمیه ورق

گیرد بستتمر معتقد بود  ه روا نورد شتتیشتته در ثام همیری می تواند بستتمولک برای شو ات زود ذو  نظیر 

تمیه سام بعد موش  به  01ستر  و قوع به  ار برد و هزمایشتات هود را را بر ای  استاس شروع نمود و ثدود 

 ورق اهنی به طوم یک متر گردید .



. با Goodale Jبوسیوه  0488و در سام  Ge.Taylorو  W.Wiknsonبوسیوه  0481روا بستمر در سام 

توستتتج  0448طرح ماشتتتی  تستتتمه ای و بارری ی در شاصتتتوه بی  دو نوار شولادی تغییر گردید و در ستتتام 

Lyman  توستتج  0481تبدیش یاشک ، در ستتام  ( شولادی)     یولک و تستتمه بی  بارری ی بهTasker  روا

جدیدی را  ه به جای تولید ورق و تستمه به تولید شتمشام و تختام می ان امید پایه گیاری نمود  ه از هن به 

عنوان اولی  نمونه های شمش ری ی ثقیقی یاد می شود . در ای  روا میا  در یک قالب باز با سیستم ه بارد 

 ی و بیرون  شتتی قلعه مداوماً ان ا  می گیرد. روا تاستتکر توستتج دیاران و از جموه ریخته شتتده و با رری

Trots  در قرن نوزدهم و توسجjonghouns  وRossi وkondic  وwalone   0181و  0111در سالمای 

 ه امروزه توک عنوان شمش ری ی مداو  و نیمه مداو  تعقیب و اصتثیه های یا تغییراتی بر هن مترتب گشک 

 یکی از مممتری  روا های تولید شمش را در بر می گیرد .

و  Eldred توستتج  ه نمود ابداع را  وره از مستتتقیم ری ی شتتمش جدید روا  H.W.lash 0414در ستتام 

 Closed  یا اشقی بستتیاری دیار از پژوهشتتاران تعقیب گردید . ای  روا توک عنوان شتتمش ری ی بستتته

Mould c.c. 0111 مسا تا شقج  ه اسک هن  مورد استعمام متعدد یاشته اسک . تاریخچه مختصر شوق نمایانار 

 هنوز هن روا و تکنیک گستتترا و تکامش و.  استتک همده پدید ری ی مداو  در متتاوتی های روا و تکنیک

ه در هر صورت م موعه روا های موجود را   استک شتده توخیص متتاوت های روا از نمایی ، دارد ادامه

 می توان به صورت زیر دسته بندی نمود

 اوم ( مداو  ری ی در قالب های متورک و دوار تسمه ری ی روشمای بسمر لیمام و ...

دو  ( مداو  در قالب های ثابک باز با سیستم هبارد و عموماً هنک  نندگی ثانویه  ه شمش ری ی در قالب و یا 

 ر شمش ری ی مداو  نامیده می شود .به اهتصا

 ... و  روا های تاسکر و تروت 

 شمایرو.  اسک گرشته قرار ذو    وده توتان قسمک در قالب  ه بسته ثابک های قالب در ری ی مداو ( ستو  

Atha . Eldred 

 و.. Lashروا  سمار ( روا مستقیم با بیرون  شیدن ورق میوه از پاتش میا  



شتک  ه گروه بندی شوق پایان یاشته نیستک و به گونه ای در ههر همی  شصش اشاره هواهد شد . با ید توجه دا

روشتتتمتای جتدیتد دیاری نی  در تولید بکار می رود  ه هنوز وستتتعک  اشی نیاشتماند عتوه بر هن هر یک از 

در ثد یک  و اهتصتتار طور به  ه  گروهمای سمار گانه شوق هود نی  به دستتته های  وسکتر تقستتیم شتتده ند

 شناسایی مقدماتی معرشی می شود.

  

 مداوم ریزی در قالب های متحرک ) تسمه ریزی (

ای  روا را  ه باید به عنوان مادر صتنایع مداو  ری ی موستو   رد با طرح بسمر هیاز گردید و اینک تووم 

 نندگی و قالب و زمینه شراوان یاشته استک و دستته های متعدد و م  ایی بوجود همده  ه از نظر مکانیسم سرد 

 های  اربردی تتاوت هایی را یاشته اند . تقسیم بندی زیر بر اساس نوع قالب متورک و ریخت  میا  در شاصوه

 Rolls                                           دو یوتک 

 Endless Belt                                  دو تسمه

 Moving split mould              دو نوار متصوی 

 Belt and grooved roll   تسمه و یوتک ) سرخ (

ان ا  یاشته اسک از طرف دیار با توجه به هنکه موصوم  ار ای  ماشی  ها عموماٌ به صورت نمایی ورق ، تسمه 

ته ی ریخو گاه متتوم عرضته می گردد ، از نظر دستااهما نی  می توان ای  گروه را به دو دسته ب ر  ماشی  ها

 انواع شناسایی صورت دو هر در  رد بندی دسته شمش بدون نورد های ماشتی  و ری ی تستمه –گری نواری 

 دستتته  تا  ای  در  ه ان امید هواهد موش  های طرح  اربرد یا و جدید های طرح ابداع و ای اد به ها روا

 . شد هواهد تعقیب اوم نوع بندی

  

 مه ریزی بین دو غلتک دسته اول : نورد بدون شمش یا تس



طرثی را مبنی بر بار ری ی مداو  بی  دو یوتک ارائه نمود  ه از نظر شرایج تکنولوژیکی  0481بسمر در سام 

و  مبود ستیستتم های  نترلی مورد توجه واقع نشد . و بسمر نتوانسک بر مشکتتی  ه در جریان تولید بوجود 

 می هورد شائ  هید یا هنمارا توجیه  ند .

  

 نکات حائز اهمیت در طرح بسمر عبارتند از:     

 الف ( روا بارری ی شوقانی درشاصوه بی  دو یوتک

 هپوست سریع تشتکیش باع   ردن سترد سترعک اش یش و دارد جریان ه  هنما میان  ه شولادی یوتک دو(    

 گردد می اولیه جامد

 ا و سرخ های ثانویه ان ا  می گیرد.ه یوتک و اولیه های یوتک ثر ک توسج  ه تسمه  شی بیرون(  پ 

یوتک های ثانویه در گسترا های بعدی می تواند عمش نورد و  اهش ضخامک تسمه را نی  ان ا  دهد . یوتک 

هتای اولیه  ه عمتً نقش قالب را بر عمده دارند از شولاد انتخا  می شتتتوند و بدیمی استتتک  ه مواستتتبات 

ستتتبک به یوتک های نورد تمای ات و اهتتشات ویژه ای را دارار متالوژیکی و ممندستتتی طرح ای  یوتک ها ن

 هستند  ه اهم وجوه تماز هنما عبارت اسک از :

(انتختا  مواد مناستتتب هلیاژی از نظر مقاومک در مقابش ماده میا  و  اهش اثتمام هردگی و شرستتتودگی 0

 تر یبی .

 با  (مقاومک  اشی در مقابش نوسانات ثرارتی و هستای ثرارتی بدلیش هنکه پوسته یوتک همواره از یک طرف1

 . اسک تماس در جاری ه  با دیار طرف از و بالا نسبتاً ثرارت درجه و میا 

ر نورد د (تومش نیروی  متر ، به دلیش هنکه تغییر شکش شو  میا  یا همیری همواره نیروی  متری لاز  دارد و1

 معمولی ، تغییر شکش جامد ، ششار بیشتری را بر یوتک اعمام می  ند .

 ستتیستتتم در تغییراتی با  ه  ردند هیاز را وستتیعی های  وشتتش  J.Hodgsonو  E.norton 0411در ستتام 

 دلایش به نی  ها  وشتتش ای  و.  بود همراه هنما بی  شتتکاف مواستتبه و ها یوتک از جدیدی طرح و بارری ی



سایی های شراوان با موشقیک روبرو ناردید نیاز به ورق و تسمه و اثتیاج روز اش ون به موصولات تما  شده نار

یا نیمه تما  ههنی وییر ههنی در طوم و پ  از جنگ جمانی اوم باع  گردید  ه ای  طرح م دداً مورد ملالعه 

را مبنی بر تولید شو ات ییر ههنی  طرح عموی هویش 0118و  11در سالمای  G .Hazelettجدی قرار گیرد . 

اجرا نمود و بعتد ها همی  طرح را با تغییراتی بمنظور تمیه ورق و تستتتمه شولادهای  ربنی نی  بکار برد در ای  

متر همراه با دو یوتک شولادی اشقی عمش شتتتکش دادن و  1تمیه ثوقه عمودی از شولاد  ر  دارو به قلر تقریبی 

می دهند یکی از یوتک ها نااه دارنده و دیاری گردنده استتک و به ستتمولک قابش بیرون  شتتی تستتمه را ان ا  

انتخا  گردید × ( میویمتر بر دقیقه ) 081هارج شدن و جاگیاری ثوقه و تسمه می باشد . سرعک دوران برابر 

و عرض  میویمتر 8/1با ای  ماشتی  تسمه هایی از م  ، برن  و شولاد سیویسی به ضخامک  "هازلک  "ه بود و 

 میویمتر تولید نمود  ه بنا به گ ارا او سلح تما  شده بسیار هو  جدایش در هنما مشمود نبود . 88

 J.M.Merleتوسج یک همریکایی به نا   "هازلک  "جالب توجه اسک  ه طرح 

ه ب  ه در ای  زمینه مشغوم توقیقات بود به  مسانی های شروهته شد و هناامی  ه هازلک از ادعای هود نسبک

ثقوق طرح ، طرشی نبستتک ملالعه بر روی هنرا  ه در مقای  صتتنعتی با مشتتکتتی نی  روبروبود  نار نماد و 

 قرار توجه مورد طرح ای  0111 سام از نی  شوروی در.  پرداهک توقی  و  درمورد روا های دیار به ملالعه

رسماً  0118ق های شولادی در سام بمنظور تولید انواع تسمه و ور novo kramalor تولیدی واثد و گرشک

امکان تولید ورق های سدنی را اعت  نمود . جدیدتری  و متووم  Uliturtskiگشایش یاشک در همی  سام نی  

 و همد بعمش   Hunter – Eng – Regularبو ستتیوه  مسانی  0188تری  تغییران در طرح بستتمر در ستتام 

میویمتر و به عرض تا یک متر و با ستترعک تولیدی ثدود  1ک ضتخام به هلومینیو  های ورق طرح ای  بوستیوه

متر در دقیقه تولید گردید ، ای  طرح به دلیش روا بارگیری از زیر و معکوس و از نظر مدم ان ماد  8/0تا  8/1

الف . ای  طرح بعد ها  4-1و  نترم نیروهای وارد بر پوسته اولیه نسبک به ماشی  های قبوی متای  اسک . شکش 

درجه در صتتتنایع تولید ورق و زر  08  تغییراتی یتاشک و در ایران نی  با روا بار ری ی اشقی و توک زاویه نی

 در و شود نمی بریده موصوم ماشتی  ای  در.    4-1.  استک گرشته قرار استتتاده مورد هلومینیو   Foilورق 

 . شود می پیچیده مناسب قرقره ثوم

  



 وار ) تسمه (دسته دوم : تسمه ریزی بین دو ن

 در اشقی مسیر یک در میا  بار ، گردید اعت   0488نامید در سام   Goodaleای  طرح را  ه می توان به نا  

 رحط.  دارد را گر  نورد اثتمام مسیر همان در ثاصش تسمه و شود می ریخه شولادی نقاله تسمه دو بی  شاصوه

 اربرد عموی نیاشک ، در ای  سام دو نتر روسی  0118سام  تا و نماید  سب مناسبی موشقیک نتوانسک نی  شوق

 8 از  ه نمودند ارائه ای عمده تغییرات با و شوق طرح اساس بر را هود ماشی   E.Frolovو  Y.Grudinبه نا  

 . گردید می تشکیش شوند می سرد ششان ه  با  ه تسمه نواز

اله ملالعات متعدد هود بر روی تمیه ورق های دنب در همریکا در  Hazelett،  0188بالاهره در ستتتام های 

 ضخامک به هلومینیو  شمش ورق ، هن تکامش با و روا ای  از توانستند شوروی در   Goldoblinهلومینیو  و 

 سیوهبو ، شولادی های تسمه.  نمایند تمیه را شولاد ثتی و م  از تر نازک های ورق سس  و میویمتر  118 تا 1

استب را یاشته و تسمه ریختای ثاصش نی  متعاقباً بوسیوه یوتکمای ششاری نورد شده و با من شتکش یوتک  تعداد

اندازه و ضتتخامک دقی  و  نترم شتتده تولید می گردند ، در ای  ماشتتینما ، عموماض از سند یوتک نااهدارنده 

ود بعدی هموده می شاستتاده بعمش می هید و موصوم پ  از نورد ششاری اولیه در قرقره پیچیده و برای مراثش 

. 

  

 دسته سوم : میله ریزی مداوم 

پایه گیاری گردید ولی تا سالمای  0448در سالمای  H.W.Lashو  A.Mattesای  روا هر سند  ه بوسیوه 

موش  گردید  ه میوه ری ی مداومی از  0118تا  0101در ستالمای  Mellen اربرد صتنعتی پیدا نکرد . 0111

میویمتر را ابداع نماید و در نتی ه به نا  وی مشتتمور گشتتک ، طرح اولیه  18تا  11ثدود  های قلر با و  برن 

 88×018 ×011ابعاد با و سدن از تکه دو های قالب.  اسک شده داده نشان  Mellenطرح و ،  Lashمتعو  به 

 ه در ثد اتصتتام  شتتوند می طراثی  ای گونه به قالب دونیمه.  گردند می نصتتب زن یر نوار روی بر میویمتر

مقلع  امش شمش یا میوه مورد نظر را نمایان سازند میا  در داهش موتظه قالب ریخته می شوند و قالب و شو  

 میا  تؤاماً ثر ک  رده و در قسمک انتمایی و پ  از ان ناد میوه قالبما باز شده و میوه هارج می گردد .



دوا   م هنما در اثر تغییرات ثرارتی گ ارا شده  مشتکتت استاستی ای  روا در جتک نشتدن  امش قالبما و

اسک ، از نظر متالوژیکی نی  ای  روا بر شمش ری ی تک باری امتیاز ویژه ای ندارد زیرا ان ماد دقیقاً در قالب 

ان تا  گرشته و هیچاونه نیرو یا انرژی اضتتتاشی بر گستتتترا ان ماد ترثیر نکرده استتتک هر سند طرح از نظر 

ات بارزی را در بر نداشک ، ولی به دلیش اقتصادی و تولیدی ، موققی  بسیاری ای  روا را متالوژیکی هصوصی

 بعنوان را جامد هوای از استتاده موضتوع  Chantrainنی  یک شرانستوی بنا   0111تعتیب  ردند . در ستام 

ماشی   0111سام در  Akopoff.  اسک مانده باقی عقیده یک ثد در  نون تا  ه  رد ملرح روا ای  در قالب

میوه ری ی هود را بر استتاس جتک شتتدن اتوماتیک دو نیمه قالب طراثی نمود  ه ای  اصتتش بعد ها توستتج 

Hunter-Douglas . مورد استتاده قرار گرشک 

، ابداع  Hunterبو ستتیوه 0181در هر ثام ، طرح اقتصتتادی و عموی در ای  ستتیستتک   در ثدود ستتام های 

 ها قالب ماشی  ای  ر د ، 4-01 شکش  اشتتمار یاشک Hunter- douglasبه طرح گردید و در مدت  وتاهی 

 کثق ، هنما بر عتوه و بوده درونی هبارد سیستم دارای قالب قسمک هر و گشته انتخا  ثرارتی های سدن از

ر یک د را قالب ردیف سنیدن میتوان ، ذو  ظرشیک به توجه با.  گردد می ان ا  اتوماتیک بلور ها قالب شتتدن

ماشتتی  نصتتب نموده و در یک زمان به تولید زیادی دستتک یاشک . ای  روا در هبومینیو  ری ی و برن  ری ی 

 بیشتری  موارد استعمام را یاشته اسک .

  

 دسته چهارم : مداوم ریزی ) تسمه و میله ( بین غلتک و تسمه 

ر شکاف قالب های گردان استتاده می  ردند از ریخت  میا  د "متتوم لویم  "سالیان متمادی ، تولید  نندگان 

 ،Lyman وEllacott  اولی   ستانی بودند ه روا مداو  ری  میوه را با استتتاده از ثر ک تؤا  یوتک و تسمه

 در.  نکرد پیدا عموی و صتتنعتی  اربرد هیچاونه روا ای  0181 – 0118توصتیه نمودند، ولی تا ستتام های 

دار با استتاده از نیروی دورانی بعنوان قالب بکار میرشک  ه عمتً با توجه به  شتیار سرخ یک ابتدایی های روا

 متر ، می توانسک مشموم شرایج مداو  ری ی باشد . 8/0میویمتر و بلوم  011تا  01تولید میوه های به قلر 



نیو  در هلومی هزمایشتتمای مر   و شرانستتوی  Pechineyایتالیایی ،  Properzi 0181 -0188در ستتام های 

اناوستتان ، ماشتی  های مداو  ری ی برای ستاهت  میوارد و میوه های سر  و روی ابداع نمودند  ه بسرعک 

 برای هلومینیو  ، م  و ثتی شولاد نی  بکار رشک .

یا سه یوتک متکی شده اسک  1قالب متشکش از یک سرخ شیار دار و یک تسمه دوار شولادی اسک  ه بر روی 

شدن تسمه و شیار ، شکش مقلع میوه یا متتوم ساهته می شود سرخ شیار دار دارای مکانیسم  . از اتصام و جتک

هبارد درونی استک و تستمه نی  با ه  هنک می شود . با تغییر مقلع شیار می توان تسمه و نوارهایی به عرض 

 میویمتر نی  تولید نمود. 81تا  8سانتیمتر و ضخامک  11

 واثد بارری ی 

 تسمه دوار شولادی 

  ) تیغه برای جدا  ردن موصوم از قا  ) شیار 

 ، قا  مسی سرخ 

 تسمه دوار 

 میوه ریخته شده 

 پیچی قرقره یا برا برای هماره میوه نوار – 8     

دسته های سمارگانه ماشی  جدا از مستایش عمومی طراثی و ساهک ماشی  و امکانات تولیدی  ه وجوه متمای  

های تستمه ری ی و نورد شتمش را در بر می گیرد ،  یتیک متالوژیکی و ساهتاری انواع قلعات تولید شده در 

 ای  روا ها متتاوت اسک .

به هماناونه  ه از مت  در ماشتتی  های دستتته اوم و به عبارت دیار ماشتتی  های یوتکی نورد بدون شتتمش ،

ت شراوانی وجود داشته  ه اینک بسیاری از هنما مکشوف و ثش گردیده اند. انتخا  استتنباب می شتود ، مشکت

مواد مناستتب برای یوتک ها به دلیش تماس مستتتقیم با میا  و نوستتانات ثرارتی ، شرستتودگی ستتریع هنما و 



هم  یووگر  بر دقیقه ( از ا 111تا  81 م ) ثدود نیتازمنتدی بته بعمیر و تعوی  و ستتترعک تولیدی نستتتبتاً

 مشکتت تکنولوژیکی موسو  میشوند .

 یتیک ستتاهتاری ، انواع تستتمه و ورق درروا بستتمر ، عموماً ملوو  تر و بمتر از روا های  تستتیک تمیه 

شمش و تولید ورق می باشد ، عتوه بر هن مشکتت ناشی از انقباضات مک های گازی و جدایش های تر یبی 

همراه با اعمام ششتار بر تستمه و یا ورق جامد و نازک بودن نسبی  به ثداقش ممک  میرستد . سترعک ان ماد ،

موصتوم باع  می گردد  ه ستاهتار ری  و تقریباً هنا  در تما  ضخامک تسمه بوجود هید و هر سه ضخامک 

سرعک ان ماد همچنی  باع  اش ایش ضخامک پوسته تبریدی  متر باشتد ، همانی ستاهتاری بیشتر می گردد ،

دانه ها را مودود می ستتازد از طرف دیار نتای  ت ربی ، عیوبی را در ای  قلعات ثبک نموده گردیده و رشتتد 

 می "  scab "ههام های سلوی و زهمه استک  ه شتامش ترک های سلوی ، ذهامک ییر یکنواهک ناز ی ،

ثرارت و توزیع ناهما  میا  در  درجه ناهموار توزیع از  ه اسک ستلوی های ترک هنما مممتری   ه باشتند

ستلح یوتک ناشتی می شتوند . در ستیستم های اشقی ، اعمام ششار از دو طرف یوتک برابر نیسک و در نتی ه 

ساهتار دانه ها در قسمک های شوقانی و توتانی تتاوت هایی را داشته اند  ه در صورت  اهش ضخامک تسمه 

 ش  اهش یاشته و یا اصولاً ثیف می شود .میویمتر ناهمانی شوق به ثداق 01به  متر از 

( قلعه می گردد  ه با  Finششتتتار اعمتام شتتتده نی  بتاع  بروز برهی عیو  نظیر ترک ، زهمه و موئینای ) 

مواستتبه و  نترم ششتتار در باری ی می توان هنما را  اهش داد . تو زیع هرسه وستتیع تر و یکنواهک تر میا  ، 

طوم مستاوی با عرض تسمه و بمره گیری از روا های پا لایه و روبه گیری بوستایش مختوف نظیر ناودانک به 

در پیتالته بار زی  می تواند  ویه عیو  را تا ثد بی ضتتترر تقویش دهد. در هر ثام ستتتاهتار میکروستتتکسی و 

ما روستتکسی تستتمه های شولادی نشتتان می دهد  ه اندازه دانه ها در منلقه تبریدی و جداری با منلقه مر  ی 

 ر نیستند .براب

Hazellet   هن روا بمتری  تر یبی و ساهتاری های نامانی و ناهماهنای ثیف منظور به  ه  دارد می اظمار 

 و (شود توجه هازلک طرح در شولاد ثوقه به)  شود ریخته سرد بستیار ستلح یک روی بر میا  شو   ه استک

ر ای  سلح جامد شود و یوتک هاشقج ب قلعه ضتخامک بیشتتری   ه شتود انتخا  ای گونه به سترعک و زمان



در رقابک های   Hazlletقستمک مغ ی را توک ششتار قرار دهند و من مد سازند لاز  به تی ر اسک  ه طرح 

 تولیدی نتوانسک موشقیک زیادی  سب نماید .

م ترمشتخصتات شوق برای تما  دسته های دیار گروه ماشی  های تسمه ری ی مداو  ، از نظر انتخا  مواد ،  ن

ان ماد و  نترم ستاهتاری به همان نستبک وجود دارد . بستیاری از مشتکتت متالورژیکی و تولیدی در ماشی  

های جدید مرتتع شتتده استتک . اج اء  مکی ، ناودانکمای مناستتب ،  نترم اتوماتیک جریان بار ری ی و ستتایر 

لید ورق های شو ات ییر ههنی و  نترم هتای دقی  توانستتتته استتتک  ه بمره گیری از ای  ماشتتتی  ها را در تو

 بخصوص هلو منییم و میوه های برن ی و برای تمیه انواع ورق های شولادیو شولادهای هلیاژی گسترا دهند .

  

 "شمش ریزی  "قالب ساکن ) باز ( 

گردا شرایند شمش ری ی و استتاده از قالب های  وسک روباز در جمک تولید انواع شمشه . شمشام و تختام 

رسند با تشتابمات شراوان و اصوم یکسان ، می توان در زمینه  اربرد هنان برای شو ات ییر ههنی و هلیاژهای را ه

ههنی دسته بندی نمود .باید توجه داشک  ه عمو  روا هایی  ه به مداو  ری ی من ر شده اند ایوب درمراثش 

و ستتس  برای شو ات دبر ذو  و اوم بر روی شو ات ییر ههنی و بخصتتوص شو ات زود ذو  هزمایش گردیده 

شولادها تعمیم یاشتماند به عبارت دیار مداو  ری ی درمورد شو ات ییر ههنی ، همواره ستتریع تر از مداو  ری ی 

 شولاد گسترا و تووم یاشته اسک زیرا :

 (  نتر م ریخته گری شو ات ییر ههنی و بخصوص شو ات زود ذو  همواره هسان تر اسک . 0

 ی ان تولید شو ات ییر ههنی  متر و عمتً شرایج  ار شراهم تر اسک .( معمولاً م 1

( در هر ثام هر گونه گستترا و تووم بر روی مداو  ری ی و شتتمش ری ی بر اساس ثش مشکتت ثابتی  1

قرار دارد  ه در مورد شو ات ییر ههنی با ستتمولک بیشتتتر و ستترعک بالاتر ی بعمش می هید . بستتیاری از ای  

 رابله شو  و قالب و هواص شو  مایع بستای دارد  ه اهم هنما عبارتند از : مشخصات به



الف ( مکانیستتم عمومی ماشتتی  بر مبنای ثر ک شتتمش یا قلعه در ثام ان ماد به عبارت دیار تعقیب مدم 

 ان ماد در هر لوظه شتتترایج متتاوتی را ای ا  می  ند  ه در م موع ان ماد قلعات در مداو  ری ی از شرایند

 ان ماد ، روا های ثابک و تک باری بسیار پیچیده تر اسک .

 . اولیه جامد پوسته استوکا  یا و    ( تاو شو  در ن دیک نقله ذو 

پ ( مکانیسم انتقام ثرارت و عواموی  ه بیرون  شی شمش از قالب را مودود می سازد ، نظیر سیالیک میا  

 و مکانیسم تشکیش تنش های داهوی . ، طراثی قالب ، طراثی منلقه سرد  ننده ثانویه

 ری ی شمش ، همد هواهد عمش به بعد شصتوم و شصتش ای  در  ه تشتریوی با و  با توجه به ملالب ارائه شتده

 م م  هبارد سیستم به معمولاٌ  ه قالب یک داهش از جامد تختام و شمشام  ه اسک روشی مداو  نیمه و مداو 

بستیار  وتاه تر استک بیرون  شیده می شود ، شمش ری ی نیمه  شتده ریخته شتمش طوم از هن طوم و استک

مداو  به روشی اطتق می گردد  ه مقدار بار ری ی و اندازه طولی هر شمش مودود بوده و پ  از هر بار ری ی 

 ، متوقف و هماده سازی دستااه برای عمویات بعدی ال امی اسک .

رای تولید شتتتمش های شوالادی و یا هلیاژ ییر ههنی ب و  در هر دو روا شتتتمش ری ی متداو  و نیمه مداو 

مشتخصتات و اج اء ثابتی وجود دارند  ه تغییر در مکانیستم هر ج ء تا  نون به ابداع طرح های متتاوتی من ر 

 شده اسک . ای  اج اء عبارتند از :

 Dتظه ایمنی سر ری  ) ( و مو B( پیاله بار ری  )  Aالف ( ستیستم بار ری ی و  نترم سلح میا   ه از پاتیش ) 

 . اسک یاشته تشکیش  (

 رونید یا و بیرونی هبارد سیستم به و اسک شده ساهته گراشیک یا و جدن و م  از عموماً  ه  ( C ( قالب ) 

 . اسک م م 

( به منظور ان ماد  امش شمشام یا تختام با استتاده از جریان  eپ ( ت می ات و سیستم هنک  نندگی ثانویه ) 

 ر ، ه  ششان و ...ه  شم



(    h)   ( و میوه  ف بند j( میوه ) Fت ( مکانیسم و ت می ات بیرون  شی شمشام از قالب  ه توسج یوتک ) 

 .  رد هواهند ثر ک الکتریکی و مکانیکی ، هیدرولیکی نیروهای با و یاشته تشکیش

 ای  مداو  نیمه روا در   ه K,O,Gث ( ت می ات جدا  ردن ، بریدن و انتقام شتمش متشکش از قسمک های 

 . گردد می ثیف تقریباً قسمک

اج اء متشتکوه شوق می توانند از نظر طراثی  امتً قائم بر روی هم نصتب شود و یا به شرثی  ه گتته هواهد 

 شد توک زاویه قائمه ازثالک قائم به اشقی تبدیش شود  ه هر یک موارد استتاده مناسب هود را هواهد داشک .

  

 اول : طرح های شمش ریزی برای فولادها  دسته

 اهتهس طبقه سه یا دو در ساهتمانی سیسات تر ، اسک شده طرح قائم  امتً بنای یک اساس بر  ه روا ای  در 

 ری ی بار و پاتیش انتقام برای لاز  تسمیتت تا. شوند می بنا زمی  زیر در هن طبقه دو یا یک معمولاً  ه شود می

 . شود شراهم

در بررستی تاریخی ، اولی  طرح بر مینای استتتاده از قالب های هبارد در شمش ری ی مداو  شولادها متعو  به 

TASK BAR   ت ربه طرح یک عنوان به هن از توان نمی و اسک رستیده ثبک به 0481 ستام در  ه باشتد می 

یک میوه یا ستتنبه  4-08 شتتکش ملاب  و بود شتتده تمیه ری ی لوله برای تاستتکر طرح.  نمود یاد شتتده

Mandrel  رشک می بکار قالب درونی قستمک و ماهیچه بعنوان  .R.doalen  شمش ماشی  0448 ستام در 

 هنک نلقهم بار اولی  برای و نمود طرح  ش بیرون یوتک و متورک ری  بار پیاله ، هبارد قالب از متشکش ری ی

 قالب از استتاده اساس بر را هود ماشی   Trots.  0418 سام در.  گرشک نظر در مستتقیم بلور را ثانویه  ننده

 ی ب سلوی اصتلکاک  اهش.  نمود می نظیر بی استتوکا  و ستلوح صتاشی نظر از  ه نمود ارائه نازک و تکه

 های طرح ، زمینه همی  در و گردد می موسو  ری ی شتمش عمونی مشتکتت از یکی جامد شتمش و قالب

وار دوتکه ، بمره گیری از ثر ک ارتعاشی قالب و یا قالب های دوار به منظور د قالبمای از استتاده نظیر متعددی

  اهش ضرایب اصلکا ی ابداع و عرضه گردید .



و طرح های مختوف او نقله علف و مرثوه برجستتته ای در صتتنایع شتتمش ری ی  Z.Janghansتوقیقات 

  ری ی شو ات ییر ههنی اشتغام داشک موسو  می شود . او  ه به توقیقات و پژوهش های هود در زمینه مداو

، ت ربیات هویش را برای شولاد نی  هزمود و بالاهره موش  به  0180تا  0188و  11و  0111در ستتتام های 

 118تا  011ت  شولاد  م  رب  شولاد زنگ ن ن و شولاد نارا  گردید . شتمشام هایی به قلر  0111تمیه ثدود 

.  شدند می موسو   Janghans های ماشی  موصولات از میویمتر  41×188میویمتر و تختام هایی با مقلع 

 شتتتریبی تتصتتیش با بعد قستتمک در لیا استتک ههنی ییر شو ات به معلوف او توقیقات عمده هنکه به جه تو با

 صوبک هواهد شد. Janghans های ماشی  درباره

ئه گردیده اسک ، بسیار وسیع می طرح های مختوف و ماشتی  های متعددی  ه در  شورهای مختوف جمان ارا

بلوریکه شقج اشتتتاره ای مختصتتتر به هنما بیش از ثد لاز  در ای   تا  می نماید . ماشتتتی  های نوع باشتتتد ،

Janghans-Rossi  را می توان نمونه ای پیشرشته و  امش موسو  داشک  ه امروزه نی  موارد استعمام شراوان

 طرح ثالیکه در گردبد ابداع موق  دو ای  توستتج  Rossiو   janghansدارد. ای  طرح از توتی  دو ماشتتی  

Rossi   های ماشتتی  0188 ستتام در.  دارد مودودی استتتتاده موارد هنوز Babcock-Wilox  بمره مورد 

 بدی  و اردد قرار قالب درون در شمشام برگشتی و رشک ثر ک بر ستیستم ای  تنای  وجه گرشتند قرار برداری

صلکاک در بیرون  شی شمشام به مقدار زیادی  اهش می یابد . ماشی  های با قالب های سند ا ضریب ترتیب

 هستند ری ی شولاد جدید انواع  " TsN11cher Metex"گانه وهم سنی  ماشی  مداو  ری ی و شمش ری ی 

 . اند گرشته قرار استتاده مورد مختوف های  ارهانه در یک هر  ه

دارای قستتمک شتتمش ری ی مداو  شولاد استتک  ه بر استتاس طرح  ارهانه  ارهانه ذو  هه  اصتتتمان ، 

(NTMZ) Novo Iron  Steel  Works   شمش دستااه نمودار همچنی  و 4-11 شکش.  اسک شده نماده بنا 

 . اسک شده داده نشان مکرر 4-11 شکش در هن به وابسته قسمتمای با اهواز نورد  ارهان ات ری ی

  

 ست؟ گری پیوسته چیریخته



دهی پیوسته و مستقیم شولاد میا  به مقاطع شولادی نیمه نمایی مانند ( شولاد یعنی شکش CCگری پیوسته )ریخته

( و پ  از هن نورد هن در واثدهای نورد اولیه ثیف ingotبوو ، بیوتک و استتتوتب  ه در نتی ه تولید  ندله )

 گردد.می

 گری پیوستههایی در ریختهپیشرشک

 توان به شرح زیر هتصه  رد:ها را میسازیگری پیوسته در شولادگیری ریختههای بکارم یک

گری درصد اسک ولی راندمان در ریخته 48تا  41نمائی بی  گری  نده به شولاد نیمهراندمان بالا: راندمان ریخته

 درصد اسک. 18تا  18شود بی  نمائی تبدیش میپیوسته  ه شولاد میا  به موصوم نیمه

  اهد.درصد از مصرف انرژی می 11گری  نده گری پیوسته در مقایسه با ریختهیند ریختهشره

ک گری پیوسگری  نده ضتروری اسک، شرهیند ریختهبا ثیف شرهیند نورد در واثدهای نورد اولیه  ه در ریخته

  اهد.از صرف زمان و ه ینه اضاشی می

وری را اش ایش داده، شرایج مویج  ار را بمبود بخشیده و هگری پیوستته بمر اهش نیروی  ار در شرهیند ریخته

  اهد.از ه ینه تولید می

قرن پیش مشخص گردید، پییرا هن در سلح جمانی به دو دهه  11گری پیوستته در دهه اگرسه م یک ریخته

قرن  41های عمودی بودند. اما تا دهه گری ماشتتی های ریختهدرصتتد ماشتتی  41طوم  شتتید. در ابتدا ثدود 

گری پیوسته تبدیش شدند  ه های ریختهدرصد هن به ماشی  14های عمودی تغییر یاشته و تقریباً گیشتته ماشتی 

 اند.در ثام ثاضر به شکش قوسی یا همیده درهمده

 ا نون بهشد. اما همگری میدرصتد تولید شولاد ها  در جمان به صورت پیوسته ریخته 8ثدود  0111در دهه 

گری پیوسته در جمان در جدوم شماره رشد ریخته 1111تا سام  0111صد رسیده اسک. از سام در 18ثدود 

 یک نشان داده شده اسک.

  

 گری پیوسته در هند ریخته



ستام گیشتته شولادستازان هندی به طور  امش عتقه زیادی به هشنایی و بکارگیری تکنولوژی  41تا اوایش دهه 

گری پیوسته درن مرتبج با هن نداشتند. ای  یک ثقیقک اسک  ه شرهیند ریختهگری پیوسته و شرهیندهای مریخته

ند را در گری پیوسته ای  شرهیهای ریختهگری  نده اسک اما م یکگیاری بالاتری نسبک به ریختهنیازمند سرمایه

یش،  شورهایی مانند برز 0140ن د شولادستازان  شتورهای مختوف جمان موبو   رده استک. ثتی در ستتام 

گری پیوسته را درصد ریخته 1/81و  1/11، 1/11، 1/10، 8/11مک یک، ون وئت، مصتر و اندون ی به ترتیب 

 CCاز شناوری  0140در صتتنایع شولادستتازی هود به  ار گرشتند. در مقایستته با  شتتورهای شوق هند تا ستتام 

گری اسوب هود را نصب  رد. اما گری شمش و ریختههند اولی  ریخته 0111 رد. در اوایش دهه استتتاده نمی

گری ای تکنولوژی ریخته نندگان در ث م قابش متثظهوضتتعیک در دو دهه اهیر  امتً تغییر  رده و همه تولید

گری توانستتک در شرهیند شولاد ها  هود از ریخته 1100-1101( را به  ار گرشتند. هند نی  ستتام CCپیوستتته )

 پیوسته استتاده  ند.

  

 گری پیوسته یفی محصولات ریختهمشخصات ک

گری پیوسته نه تنما باید از نظر ابعاد دقی  باشد بوکه باید از جنبه  یتی نی  تنوع داشته باشد. از موصتوم ریخته

ر اشاره ها مختصراً به شرح زیتوان به تمی  بودن، نداشت  ترک سلوی و نداشت  ناهالصیهای  یتی هن میجنبه

  رد:

اندازد. اهیر میها را نسبتاً به تگری پیوسته ان ماد سریع شووتاسیون موتویات ییرشو ی در رشتهتمی ی: در ریخته

تواند منتمی به تشتکیش مناط  ضتعیتی یا ستستی گردد  ه در شرهیند بیشتر مشکتتی را ای اد ای  موتویات می

  ند.می

وسته در سلح و عم  مشاهده  رد. معمولًا گری پیتوان در موصولات ریختهها را میترک: انواع ترک یا شکاف

هورند در مواقعی باع  عیب و هتا بته دلیش اینکه در معرض هوا قرار گرشته و در طی نورد جوا میای  ترک

ما ای  شود ازنی استتاده میای یا سنگها از برا شعوهشوند. معمولاً برای از بی  بردن ترکایراد در موصوم می



ها یا عناصتتتر موووم مانند  رب ، منان ، وری بکاهد. ت مع ناهالصتتتیز می ان تولید یا بمرهتواند ااقدامات می

 شوند.گوگرد و شستر باع  به وجود همدن هواص ناهماهنای در موصوم می

  

 گاز محلول 

شکش در طی های ستتوزنیوجود گازهای موووم مانند نیتروژن، هیدروژن و ا ستیژن منتمی به تشتتکیش ستتوراخ

گردد. ث تور ای  گازهای موووم هصتوصاً نیتروژن باع  معایبی در هواص مکانیکی شولاد د ان ماد میشرهین

 شود.گری پیوسته میریخته

 تواند در تر یب معایب زیر را داشته باشد:گری پیوسته میطب  نظریه متخصصی  شولاد، شولاد ریخته

هوردگی بوده و در نتی ه مستتتعد ترک Peritecticگری پیوستتته با موتوی  رب  در مرثوه موصتتولات ریخته

 شاید طب  استانداردهای  یتی هاص نباشد.

 هید.باشد ترک به وجود می 11اگر نسبک منان  و سولتور به نسبک  متر از 

( و استوکا  شولاد را  اهش داده ductilityپییری بدون ای اد ترک یا شکستای )می ان شستر بالا قابویک شکش

 درصد باشد. 118/1هن در اسوب شولادی باید  متر از و درصد 

گری گری پیوستتته تغییرات سشتتمایری در طرز شکر شولادستتازان هندی به وجود هورده و شناوری ریختهریخته

پیوستته در  شتور پییرشته شده و نتی ه بمبود  یتی موصولات نمائی و توان رقابتی شولادسازان  شور را ارتقاء 

 بخشیده اسک.

  

 گری اسلب نازک یختهر

قرن پیش دور جدیدی از هی ان دنیای جمانی شولاد را شرا گرشک و هن دسک یاشت  به شناوری  41در اواهر دهه 

قرن پیش استتتوب به  81و  11گری دهه های ریختهگری استتتوب نازک بود. ماشتتتی جدید معروف به ریخته



 11تا  81گری جدید استوبی به ضتخامک ریخته های ردند اما ماشتی متر تولید میمیوی 181-111ضتخامک 

  نند.متر تولید میمیوی

 0141در امریکا بود  ه در ژوئیه  ---گری استتوب نازک در جمان  ارهانه شولادستتازی اولی   ارهانه ریخته

شولم  ( نا  داشک. ای  شرهیند توسج CSP ار گرشته شده در هن ا تولید ششرده شولاد )اندازی شد. شناوری بهراه

هله برای تولید گری اسوب نازک با یک واثد نورد سندزیما  ه  هلان ابداع شتده  ه بی  یک ماشتی  ریخته

گری و نورد، یک ارتباب شتتتمته نورد گر  با ثداقش ه ینه بدون هرگونه اشک زیاد انرژی بی  شرهیندهای ریخته

  ند.مستقیم ای اد می

(  ه اولی  نسش ای  شرهیند بود در ایتالیا TS/FRمان توک عنوان )دومی   ارهانه نورد ورق استوب نازک در ج

اندازی گردید. تکنولوژی تسمه هم هج ( راهIn-Line Stripهج )با تکنولوژی نورد تسمه هم 0111در ستام 

 توسج مانسمان و ما  هلان طراثی شده اسک.

  

 گری اسلب نازک های ریختهنسل دوم ماشین

گری استوب نازک در ثد زیادی پیشترشته شتده اسک و دارای سندی  مشخصه یختههای ردومی  نستش ماشتی 

دهنده جدید استک. ای  مشتخصتات شتامش ترم های الکتروگونتیک، قالب نوسانی هیدرولیکی و سیستم  اهش

ها موجب  اهش ه ینه و بمبود عمده در باشند. تمامی ای  مشخصه( میLCRضتخامک ماهیچه استوب میا  )

 م شده اسک. یتیک موصو

 (CSPگری اسوب نازک )تکنولوژی های ریختهانواع تکنولوژی

اس ه  هلان )پیشترو در زمینه تکنولوژی استتوب نازک( ماشی   ا  ( اسCSPدر شناوری تولید ششترده استوب )

  ننده( گیشتتته ومتر تولید  ند  ه در یک تونش ) وره متعادممیوی 81تواند استتوبی به ضتتخامک گری میریخته

با طراثی یک قالب قیتی شکش  SMSشود. طور مستقیم وارد قتسه نمائی یک واثد نورد تسمه گر  سنتی میبه

 ند و در نتی ه موارد زیر بمبود تر می( را هسانSENور )به یک دستتاورد دسک یاشک  ه ورود نازم نیمه یوطه

 یابد:می



متر در دقیقه( شتتتار ثرارتی یکنواهک در  1ثدا ثر های بالا )گری در ستتترعکقتابویک اطمینان زیاد از ریخته

عرض و عم  قالب  ه یک  یتیک ملوو  در ستلح در طوم تستمه ای اد نموده و تستتمه با ضخامک  متر از 

دارای یک  CSPگری شتکش ماشی  ریخته شتود. قالب قیتیمتری ارجاع میمیوی 0111متر به تستمه یک میوی

 تواند موارد زیر را ت می   ند:ور ملوو  اسک  ه مینازم ورودی یوطه

 سلح یکنواهک قالب

 تشکیش یکنواهک سرباره

 شار ثرارتی یکنواهک

 اسوب هو  و سلح تسمه بدون هیچاونه ترک هوردگی طولی

 گریریخته بالای اطمینان قابویک درصد 11 

 های مسیید پویکیک بار ثرارتی یکنواهک و بمبود عمر مت

های بعد با ابداعاتی در قستتتمک قالب و رهنمای رشتتتته یا هج  نترم و جووگیری از هرگونه توقف در ستتتام

(Strand Guide شناوری )CSP .بیشتر تکامش یاشک 

پییری در ضخامک اسوب نازک )با توجه به ضخامک نمائی ای بسیار نازک و انعلافهای تسمهبرای تولید ورق

( از زیر قالب LCRای رشتته( یک شرهیند  اهش ضتخامک اسوب میا  )و نی  ان ماد گووله CSPد در یک واث

 ار گرشته شده به CSPهای مختوف شروع شده و یک شرهیند  اهش نر  در شاز ان ماد نمائی  ه قبتً در  ارهانه

 اشتد.اسک، اتتاق می

، ه ینه 0111های ستتام ود  ه بر مبنای ه ینه( تخمی  زده بWSDموستتستته توقیقاتی ورلد استتتیش داینامیک )

دلار در هر ت  اسک در ثالی  ه ه ینه  488میویون ت  در سام ثدود  8تولید یک واثد شولادسازی با ظرشیک 

 دلار در هر ت  برهورد شده بود. 111میویون ت  در سام  8/1با ظرشیک  CSPساهک یک  ارهانه 

 ( ISPخط )فرایند تولید تسمه هم



تواند اسوب هج مانستمان دما  هلان ابداع و ستاهته شتده اسک. ای  تکنولوژی میلوژی تولید تستمه همتکنو

  ند:گری  ند  ه در دو مرثوه به شرح زیر ای  ضخامک  اهش پیدا میمتری را ریختهمیوی 11ضخیم 

  ند.متر  اهش پیدا میمیوی 81های در زیر قالب به ابتدا، ضخامک اسوب توسج یولک

شود  ه در متر  اهش داده میمیوی 08دهی به ضخامک اسوب  ه  امتً من مد شده اسک توسج سه قتسه شکش

  ند.متر تن م پیدا میمیوی 8/1نمایک ضخامک  تف نورد گر  به 

مستلیوی اسک  ه  یتیک سلوی را بمبود بخشیده اسک. سایر های استتاده از قالب ISPتووم بیشتتر در شرهیند 

 زدائی با ششار بسیار قوی اسک.دستاوردها در ای  شرهیند، تکنولوژی پوسته

  

  ه بمبود یاشته اسک به شرح زیر اسک: ISPهای اصوی شرهیند مشخصه

 قالب زرونان  سند اره

 گری و نورد پیوسته با یک هسته یا ماهیچه میا ریخته

 وره مر ب القائی و مخ ن ثرارتی گازی 

 های پیشرشتهسازی و  تف باز نی برای تسمهایستااه  تف

 ایمرثوهنورد دو

 العاده نازکقهای شوانتما( برای تسمهنورد یکسره )بی

 (FTSRپییر دانیوی )تکنولوژی نورد اسوب نازک انعلاف

متر توسج میوی 081تا  11های به ضخامک تواند اسوبپییر دانیوی میگری استوب نازک انعلافماشتی  ریخته

متر در هر دقیقه تولید  ند. ای  تکنولوژی را دانیوی ایتالیا  1متر یا  8/1قالب قوستتی عدستتی شتتکش با ستترعک 

یدا ای انتقام پها از یک  وره ثرارتی عبور داده شده و سس  به یک واثد شش قتسهابداع  رده اسک  ه اسوب

 ای  شناوری به شرح زیر اسک:  ند. هدفمی



 العاده نازک و عری  و نازک، توسعه الاوی ابعادی انواع موصولات بدون  اهش راندمانهای شوقتولید تسمه

 پایدار  ردن شرایج نورد برای بمبود  یتیک و راندمان

 نورد Cobbleوری و  اهش می ان شاهص ثیف مشکتت مربوب به بمبود  یتیک و بمره

  

 TSP فناوری

 081تا  88گری استوب واسله دارد  ه ضخامک تولیدات هن بی  یک ماشتی  ریخته TSPدر ای  شناوری نورد 

های گرمایشی  تف در هر دو طرف نورد دارد  ه به متر استک و دو قتسه دوطرشه تسمه نورد گر  و  ورهمیوی

سک. ای  تر اگری هن ههستههگری متصش اسک.  یتیک سلوی هن هوبسک سون سرعک ریختیک ماشی  ریخته

 HSگیاری پایینی اسک سون نورد نیاز به سترمایه TSP ند. در شرهیند شرهیند انواع گریدهای  ربنی را تولید می

هن  بنائیگیاری زیرتر  رده و در نتی ه از می ان سرمایهتر و  وسکدارای دو قتسته استک  ه  ارهانه را ششرده

  اهد.می

تا دو میویون ت  یا  TSP IIبرای ظرشیک یک میویون ت  در ستتام و  TSP Iنوع ظرشیک دارد. دو  TSPتکنولوژی 

 متر.بیشتر برای تولید تسمه  یتی تا ضخامک یک میوی

  

 Conrollفرآیند 

متر تولید میوی 011تا  81های ای  شرهیند توستج شوستک هلسی  اتریش ابداع شتده اسک  ه اسوب به ضخامک

مدعی  Conrollشتتود. شرهیند ( عبور داده میWalking Beamهای  ف گمواری )از  ورهها  ند. استتوبمی

های های ورودیدرصد از ه ینه HS 25 اهد و در مقایسته با نورد درصتد از مصترف انرژی می 11استک  ه 

 دهد.گیاری را  اهش میدرصد از می ان سرمایه 18متالیکی و 

  

 ( QSPفرآیند تولید تسمه کیفی )



  شرهیند را ستومیتومی ژاپ  طراثی  رده استک  ه در ای   ار صنایع سنای  میتسوبیشی نی  همکاری داشته ای

با الکترودهای دوقوو، دو ایستااه متالورژی پاتیوی و دو  DCدارای دو  وره قوس الکتریک  QSPاسک.  ارهانه 

ن  ند و ضخامک اسوب همتر نورد میگری دوهله اسک. ای  شرهیند تسمه را تا ضخامک یک میویماشی  ریخته

 متر اسک.میوی 11تا  81بی  

  

 اس ام اس زیماگ  Xگری تکنولوژی ریخته

توسج  1118شود. ای  شرهیند در سام (  نترم میISCگری اسوب هوشمند )از طری  ریخته X-Castتکنولوژی 

ج  نونی تقاضا به شرح زیر اس ا  اس زیما  طراثی شتده استک  ه پاستخاوی نیازهای روز اسک. در شرای

 برای شولادهای مخصوصی اش ایش یاشته اسک:

 های با جداره ضخیم جمک  اربردهای دریاییشولاد هج لوله برای لوله

 انواع گریدهای هلوب لوله

 های ضخیم برای  اربردهای مختوفورق

 شولادهای هلیاژی با تر یبی از نیوبیونم، تیتانیو ، واندیو  و یا  رومیو ، مولیبدینو 

 استار ت زیمن  شرسک هلسی های تتنای هییولک

گری جدید نوع هشتک توستج زیمن  شرسک هلسی  طراثی شده اسک  ه نیازی به ه  های ریختهای  یولک

ی تولید  رده و از نظر ثتظ مویج زیستتک ملوو  اسک. ها موصتولات  یتهنک  ننده ندارد. ای  نوع یولک

 گری اسوب در اشریقای جنوبی و  ره جنوبی رسیده اسک.برداری صنعتی ریختهای  شرهیند به مرثوه بمره

( ، بلور گسترده ای در جمان Continuous Castingتولید شمش شولاد )بیوک( به روا ریخته گری مداو  )

ش پیدایش روا ریخته گری پیوستته ، تولید موصولات شولادی در مقیاس بالا و با استتتاده میشتود. یکی از عو

( استتاده  نیم. ای  CCMسرعک و  یتیک بالا می باشد. در ای  روا ، باید از ماشی  هلات ریخته گری مداو  )



ستتاده از اروا نستبک به روا تولید شولاد به روا  وره بوند بستیار به صترشه تر می باشتد. ولی مستتو   به 

 ضایعات و قراضه هه  و استتاده از هه  استن ی می باشیم.

درصد صنایع شولادسازی در جمان، از ای  روا استتاده میکنند. شولاد ها  و هه  تولیدی  ه  11بلور تقریبی، 

و  ندیاز روا ریخته گری مداو  تولید میشود، عاری از هرگونه ناهالصی و ناهمانی در ساهتار از لواظ دانه ب

هنالی  شیمیایی می باشد.  ه ای  م ایا، در صنعک شولاد بسیار ممم میباشد  ه باع  میشود  ه شولاد تولید شده به 

ای  روا، از  یتیک بالا و قیمک ارزان تری برهوردار باشتتتد. روا ریخته گری مداو  )پیوستتتته( برای تولید 

ی ساهته شده، میتواند به اشکام دیاری همچون نبش استوب و بیوک نی  بکار می رود. ستس  بعد از تولید بیوک

 شولاد تبدیش میشود.

  

 ترک مرکزی، ریخته گری مداوم، اسلب

ریخته گری مداو  به عنوان یکی از مممتری  شرایندهای تولید ابداع شتتده در دنیا می باشتتد ،  ه نتای ی از قبیش 

در موصولات شولادی به همراه داشته اسک. امروزه ، بمبود در  یتیک ، راندمان ، بمره وری و صرشه اقتصادی را 

درصتد از تولید شولاد ها  جمانی را به هود اهتصاص می دهد. تولید با  یتیک ملوو  به همراه  8/18بالغ بر 

بمره وری بالا یک نیاز ضروری برای ماشی  ریخته گری مداو  می باشد  ه تعیی  شا تورهای ممم اثتمالی برای 

ملمئ  اقدامات پیشایرانه ممک  به منظور ارائه یک شرایند ریخته گری عاری از عیب را ناگ یر  عیو  و اجرای

 می سازد.

می باشتتد  ه در ن دیکی هج  Corten شولادی های استتوب در شتتده مشتتاهده داهوی عیو  مممتری  از یکی 

  در هناا  تغییر ثالک وسج اسوب ریخته شده ظاهر می شود  ه ناشی از اشک ث می یا انقباض میا  در مر 

از میا  به جامد و تغییر شتتکش هج نورد می باشتتد. ای  ترک ها می توانند در نتی ه تنش های ثرارتی ای اد 

تا  1/1درجه ستتانتی گراد تنما در ثدود  0111شتتوند و از هن ایی  ه نرمی)دا تیویته( شولاد در دمای بیش از 

 ناگمانی دمای تغییر یک معرض در  در ارتباب با نواثی م اور اسوب از ناثیه یک  ه هناامی  می باشتد، 1/1

 .هید می وجود به عیب ای  گیرد می قرار سانتیاراد درجه 081 تا 011 از



ترک ها و جدایش های هشکار در طوم هج مر  ی اسوب های ریختای اساساً ناشی از اعمام نوسانات در ابعاد 

( در نقله ای از هج نورد  ه ان ماد supportهای تکیه گاه ) استتتوتب به دلیش نامی انی و/یا همیدگی یولک

نمایی در هن ا صتتورت می پییرد ، می باشتتند. در نتی ه ای  ترک ها، هج مر  ی باز شتتده و از ای  رو در طی 

 شرایند سرد  ردن ا سید می شود و در نمایک در شرایند نورد ثانویه نی  بسته نخواهد شد.

ای از شولادهای ستاهتمانی با نا  دستته ضد شرسایشی می باشد  ه پایداری هنما در ج ء دستته  Cortenشولاد 

مقابش شترایج جوی با اش ودن مقدار  می از عناصتر از قبیش م  ، شستتر ، نیکش و  رو  بمبود یاشته اسک. ای  

ناسب م شولاد با یک سترعک  متری نسبک به شولادهای ساده  ربنی زنگ می زند و توک شرایج ه  و هوایی

می تواند یک لایه ا ستیدی هه  هیداراته پایدار ای اد  ند  ه ای  لایه ثمتت بیشتر بر روی سلح را به ترهیر 

انداهته و از ای  رو برای شترایج ه  و هوایی دشتوار نی  مناسب می باشد. ای  شولاد دارای  اربرد وسیعی در 

می باشند. ای  طبقه از شولادها در شرایند ریخته گری مداو  واگ  های راه هه  و  انتینر ها برای ثمش مواد زائد 

 به صورت اسوب تولید می گردند  ه به شدت در معرض ترک های مر  ی قرار دارند.

 عبارتند از Cortenشا تورهای مؤثر برای به وجود همدن ترک مر  ی در اسوب های شولادی 

 جدایش(   ١

  ردن سرد شرایج(   ٢

 ماشی  شرایج(   ٣

 سرعک ریخته گری(   ۴

  

 جدایش

جدایش به معنی ییر یکنواهتی تر یب شیمیایی می باشد  ه ناشی از پ  زدن جسم ثش شده در موووم توسج 

میا  در طی شرایند ان ماد می باشتتد به طوری  ه جامد در مقایستته با میا  دارای انوتم پییری  متری می 

یش  رب  ، منان  ، شستر و گوگرد در شولاد می تواند من ر به باشتد. همچنی  اش ایش ث می عناصتر رای  از قب



اصتتح عیب جدایش در شولاد ها شود. ثام هنکه جدایش در ثد میکرو ناشی از تتاوت در تر یب میا  بی  

( می باشتتتد و جدایش ما رو نی  با ییر یکنواهتی تر یب شتتتیمیایی در inertدندریتی و دندریک های بی اثر)

 قسمک ریخته شده ارتباب مستقیم دارد. مقیاس ب ر  در

درصد شستر می باشند و از  148/1درصد به همراه  01/1دارای مقداری از  رب  در ثدود  Cortenشولادهای 

تشتتکیش می شتتود و در نمایک از طری  یک  δای  رو در طی شرایند ان ماد در ای  شولادها ابتدا مستتتقیماً شاز 

 گردد می میا  در انقباض یا ث می اشک یک ای اد به منت  امر ای  و شده  γاز ش به تبدیش  استواله پریتکتیک

 δ شاز رد شستر بالای نتوذ ضریب از ناشی ما رو جدایش ای اد مثام طور به باقیمانده ذو  جریان وسیوه به  ه

لیش رو به د، تقویتک می شتتتود. همچنی  ای  اتتاق می تواند در نتی ه جاب ایی شی یکی مکان های جدایش ما 

ثر ک سیام و  ریستام های هزاد باشد. ثر ک سیام به دلایش متعددی از قبیش تتاوت در ساالی ناشی از شیب 

ثرارتی و یوظتی در میا   ه من ر به انتقام ثرارت به صتورت هزاد می شود ، تبادم ثرارتی اجباری به دلیش 

ستلوی سیام رانده شده به ن دیکی سلح  هم دن از طری  ثر ک دورانی گاز و پاشتش جریان میا ،  شتش

قالب و همچنی  مکش میا  از بخش بی  دندریتی به عوک انقباض شو  در طی شرایند ان ماد  ه در ا ثر موارد 

به وسیوه تور  سلح شو  ناشی از عقب زنی یولک ها یا تنش های ج ئی در پوسته من مد شده در نتی ه شیب 

 ییرد.ثرارتی تشدید می شود، صورت می پ

به منظور  اهش جدایش و در نتی ه  اهش ای اد ترک های داهوی ، یک منلقه مت ان  پیشتتنماد می شود. در 

میا ، تعداد زیادی  ریستتتام های  وسک شتتناور وجود دارد. هناامی  ه شرایند شوق گداز  م می شتتود ، ای  

یا هم موور را می دهند. بنابرای  ،   ریستام ها شروح به رشد می  نند و در نمایک تشکیش یک منلقه مت ان 

دمای شوق گداز باید تا ثد امکان پایی  باشتتد تا جدایش ما رو  متری در ناثیه مر  ی اتتاق بیاشتد. ای  امر به 

طور وضتتتوح ترثیر دمای شوق گداز را بر روی جدایش در راستتتتای هج مر  ی و همچنی  ای اد ترک در ای  

 ناثیه را نشان می دهد .

یدگی یولک ، جدایش مر  ی تشدید می شود. زیرا ، یولک هم شده ناشی از تنش ثرارتی وارده بر هن با هم

به صتورت ییر معمولی دوران می  ند و از ای  رو به واسله یولک همیده ، هناامی  ه سمک مود  یولک 

بب جاری با ستلح استوب تماس پیدا می  ند استوب با یک  اهش سشمایر در ضخامک مواجه می گردد و س



شتدن شولاد میا  باقی مانده شده  ه ممک  اسک سبب اش ایش یوظک عناصر موجود در هلیاژ شود. همچنی  ، 

جدایش در امتداد هج مر  ی در ثالتی  ه استتوب دائماً در معرض نقصتتان ناشتتی از تماس با ستتمک مود  

رج ، ای  نقصان به طور موضعی یولک قرار دارد ، ممک  اسک به دلیش جاری شدن شولاد میا  ینی شده به ها

اصتتح گردد ، از طرف دیار در ثالتی  ه اسوب به طور مکرر در معرض نقصان  متر ناشی از تماس با سمک 

مقعر یولک قرار داشته باشد ، به دلیش ری ا شولاد میا  ینی به داهش و در نتی ه ششرده شدن شولاد میا  در 

یشتری همراه باشد و از ای  رو منت  به پرا ندگی جدایش مر  ی قسمک یولک، جدایش می تواند با وهامک ب

 در جمک ریخته گری می گردد.

  

 شرایط سرد کردن

بازگر   ردن ستلوی ، پدیده ای استک  ه بر اساس اهتتف دمای بی  سلح ریخته گری در زیر منلقه اسسری 

الب ، تعریف می شود. اندازه و تعداد متر پایی  تر از ق 1ه  و دمای ثابک نسبی موصوم ریخته شده در ثدود 

ترک ها با اعمام بازگر  سلوی  متر با  اهش مواجه گردیدند. اگر پاشش ه  هنک  ننده به طور یکنواهک و 

در یک شاصتوه طولی  وتاهتر اعمام شتود ، موجب بازگر  قابش توجه و اش ایش سشمایر در ای اد ترک ها می 

نی در می ان هروج گرما از سلح در نتی ه ثر ک اسوب از منلقه اسسری ه  شود. ای  اتتاق ناشی از اشک ناگما

به ستتمک منلقه هنک  ننده تابشتتی ، می باشتتد. دما در هج مر  ی ناگمان  اهش می یابد و به یکباره تمامی 

گرمای نمان هود را از دستک می دهد. هج مر  ی منقب  شده و در معرض تنش قرار می گیرد و هم مان در 

 دا تیویته  م منت  به ترک مر  ی می شود. منلقه

تشکیش ترک هج مر  ی می تواند به وسیوه اش ایش شدت هنک  نندگی اسسری برای سلح هج نورد در نقله 

پایان ان ماد، متوقف گردد. اش ایش هنک  نندگی اسسری یک ترثیر سودمند را به همراه دارد، زیرا منت  به ای اد 

می تواند به طور مؤثر تری در برابر ششار شرواستاتیک مقاومک  ند. هنک  ردن یک پوستته هنک می شتود  ه 

استتسری با شتتدت بالا می تواند دندیرت های ظریتی را در استتوب ای اد  ند و از ای  رو باع   اهش جدایش 

 ما رو و تشکیش ترک های داهوی گردد.

  



 شرایط ماشین

ای  یکی از مممتری  عواموی اسک  ه بر روی تشکیش ترک در امتداد هج مر  ی مؤثر می باشد. شاصوه نامناسب 

یولک می تواند منتمی به برهمدگی پوسته جامد شود  ه ای اد جدایش در امتداد هج مر  ی را تشدید می  ند. 

ای اد می شود ، از ای  رو مکش میا  اگر پوسته به بیرون متور  شود یک ش ای هالی در منلقه مر  ی میا  

بی  دندریتی ناهالص را از منلقه همیری اطراف یه منلقه مر  ی اش ایش می دهد. تنظیم م دد شاصتتوه یولک 

ها در ماشی  ریخته گری مداو  من ر به  اهش ای اد ترک های مر  ی در اسوب های تولیدی می شود.  رنش 

شود ناشی از برهمدگی وسیع سلوی به عوک ش ای  م بوده و معمولًا  ای اد شده  ه منتمی به تشکیش ترک می

به دلیش اعمام نیروی ثاصتتتش از تور  بر روی مناطقی با نرمی  متر در ن دیکی هج جامد در ناثیه مر  ی می 

 باشد.

به طور  وی ، در تکیه گاه یولک های ماشی  ریخته گری اسوب یک سوراخ مر  ی برای هنک  ردن اسوب به 

ستیوه ه  تعبیه شتده اسک و ای  یولک ها به طور متداوم یولک های گر  نامیده می شوند. ای  امر موجب و

می شتتود  ه ستتلح یولک گر  شتتده در طی شرایند ریخته گری ، بیش از پیش در معرض همیدگی قرار گیرد. 

 همچنی  ، تمایش یولک به همیدگی متناسب با توان سو  طوم هن می باشد.

ستوب گر  وارد شاصتوه بی  دو یولک می شتود، در نتی ه ششتار شرواستاتیک به  ار برده شده ، یک زمانی  ه ا

میویمتر می باشد و تقریباً ثابک باقی  0تغییر شتکش همشتی برای یولک اتتاق می اشتد. ای  همیدگی در ثدود 

وجود می هید و اسوب متوقف دقیقه( در شرایند ریخته گری به  0می ماند. به هر ثام یک وقته  وتاه )در ثدود 

می شتود )  ه ممک  استک به عوک برهمدگی ناشتتی از تنظیم نا مناستب دستتااه باشتتد( و یولک نی  به دلایش 

ثرارتی، به اندازه قابش توجمی نستتبک به استتوب تا  بر می دارد. همراه با عقب زنی م دد ، یولک برای یک 

   ه یک تعادم دمایی ثا م شود ،  ه بعد از هن یولک مدت زمان مشخص به طور ییر معموم می سرهد تا ای

به وضتتعیک همیدگی ثابک باز می گردد. در توقف، یولک های گر  مقدار بیشتتتری همیده می شتتوند و مدت 

زمان طولانی تری برای بازگشک به ثالک اولیه طوم می  شد.به طور  وی ممک  اسک بازگشک به ثالک اولیه 

ندهد. تنظیم ماشتتی  نی  بر روی ستتایش یولک ها به ویژه برای یولک هایی با در یولک های گر  هرگ  رخ 

 قلر  وسک به عوک تر یب تنش و هوردگی، بسیار ترثیر گیار می باشد.



با توجه به ترثیر تنش ناشتی از برهمدگی بی  یولک ها و نامی انی یولک ها ، جانمایی مناسب یولک بر ثسب 

ن ایی  ه گا  های تنگ در یولک اثتمام همیدگی هن را  اهش می دهند و ل و  ان ا  می شتتود. همچنی  از ه

مناسب در یولک ضروری می باشد. زمانی  ه  pitchمن ر به اش ایش نامی انی هن می شتوند ،اعمام یک گا  ))

یولک ها از تنظیم هارج می گردند ) در ثقیقک بدیمی برهمدگی در هر گامی از یولک رخ می دهد و به ناسار 

 اسک  ه در برهی از یولک ها می تواند صتر باشد( ، باید توجه بیشتری به ای اد برهمدگی نمود.

  

 سرعت ریخته گری

هرسه سرعک ریخته گری بالاتر باشد زمان  متر برای هروج ثرارت وجود دارد . بنابرای  ، طوم میا  داهوی 

 رهمدگیب به منت   ه قالب از  ه و منلقه همیری اش ایش می یابد و ضخامک پوسته به مو  هروجبیشتتر شتد

 ای اد به من ر  متر ستترعک با گری ریخته. یابد می  اهش شتتود، می استتوب مر   در ما رو جدایش و استوب

 ایش را  اهشجد اثتمام و  رده مقاومک شرواستتتاتیک ششتتار مقابش در تواند می  ه شتتود می تر قوی پوستتته

 همودود یک از  متر نباید سرعک ای   ه طوری به باشد می ضتروری گری ریخته سترعک ستازی بمینه  دهد.

 .گردد تولید  اهش موجب جدی طور به تواند می صورت ای  ییر در زیرا بوده معی 

  

 تجربه کارخانه فولادهای آلیاژی

م  به یک ماشی  ریخته گری منونی شکش منوصر به هند، م Durgapur  واثد صنعتی تولید شولاد هلیاژی در

شرد اسوب و شمشه برای تولید اسوب در هلوب نورد تک هله و دو هله برای شمشه هایی برای انواع مختوف 

میتدی ، ای  واثد صنعتی با مشکتتی  0111-18شولادهای هلیاژی می باشتد. در طی دوره ای بی  سام های 

مواجه  Cortonی در امتداد هج مر  ی در استوب های ریخته شده انواع شولادهای در رابله با ای اد ترک های

گردیتد. ای  مشتتتکش منت  به ان ا  ملالعات گستتتترده ای بر روی شرایند های مختوف ریخته گری و همچنی  

لادها، وپارامترهای موثر بر ماشی  گردید و به منظور تشخیص پارامترهای مؤثر برای ای اد ترک در ای  نوع از ش

 ذو  شامش اسوب هایی با ترک های مر  ی و بدون ترک های مر  ی ریخته شدند. 018در ثدود 



درجه سانتی گراد ، به  ار گیری تر یبی از  81ایناونه مشتاهده شد  ه با اعمام یک دمای شوق گداز مت اوز از 

تر بر دقیقه یا هنک  نندگی لی 8111( با جریان هبی با سرعک بیش از HMCهنک  ردن قالب به طور شتدید )

لیتر بر دقیقه به وستتیوه یک هنک  ننده  8181-8111( با جریان هبی با ستترعک NMCقالب به طور معمولی )

لیتر بر  یووگر  و همچنی  ششار هیدرولیک در  11/1( با مصرف ه  مخصوص در ثدود SSCاستسری متیم )

، موارد  8تا  3 (segmentsولک ها در بخش های )بار در عقب زنی و شاصتوه بیشتر بی  ی 88تا  81ثدود 

متر بر دقیقه بود، در هر  41/1ای اد ترک مر  ی اش ایش یاشک. همچنی  زمانی  ه میانای  سرعک ریخته گری 

 .نداشک ترک ای اد روی بر ترثیری گونه هیچ  دو مورد یعنی اسوب های سالم و یا دارای ترک مر  ی،

بر روی ای اد تر مایی در امتداد هج مر  ی ، شاصوه زیاد بی  دو یولک در بخش  یکی از مممتری  عوامش مؤثر

یولک در هر بخش وجود دارد  ه هر یک از هنما دارای  8بود. در یتک دستتتتااه ریخته گری ،  8تتا  1هتای 

ا دارای ه قسمک ای  در ها یولک. باشند می  میویمتر، 0181میویمتر با استوانه ای با طوم  101یولکی با قلر 

یک ستوراخ در مر   به همراه یک سیستم تعبیه شده برای هنک  اری یولک ها در داهش هن طراثی شده اند. 

میویمتر و در  088،دقیقاً  1و  8میویمتر ، برای بخش های  8/088برابر با  8و 1شاصوه یولک برای بخش های 

یولک ها ، تووران  یولک توتانی به همراه میویمتر می باشتتتد. در تما   8/088برابر با  8نمایک برای بخش 

 1میویمتر می باشد. همچنی  ثدا ثر همیدگی م از  0/0میویمتر و ثدا ثر  1/1( ثداقش templateبالشتک )

میویمتر برای یولک های مر ب می باشتتد. بعد از ریخته گری و بررستتی ذو   1میویمتر برای یولک منترد و 

ر و شاصتوه بالاتر یولک ها در بخش ها به روشتنی مشتاهده شد. ای  امر های با ترک مر  ی ، برامدگی هشتکا

 ،  شویی های دریچه نقص)  گری ریخته شرایند طی در ها توقف از ناشی  واضتح بود  ه همیده شدن یولک

 هنک منظور به ه  مناستتب نا اعمام همچنی  گردید، یولک دمای رشت  بالا موجب  ه بوده...(  و برهمدگی

یولک ها منت  به تراوا هن در امتداد متاصتتش سرهنده شتتد و در نمایک امکان  ار ردن را برای  داهش  ردن

یتک دوره زمانی هاص بعد از ریخته گری نیاشک. عتوه بر هنچه  ه ذ ر شتتتد ، عد  هارج  ردن یولک های 

وه اش ایش شاص شرستوده از روند تولید ، وارستی ییر منظم شاصتوه یولک و تمی  اری نامناسب ماشی  موجبات

یولک را تشدید می  نند. نظارت منظم شاصوه یولک ، جووگیری از ترواا ه  در امتداد متاصش سرهنده توأ  

با هنک  ردن مستمر یولک ها تا زمان توقف بخار، بعد از شرایند ریخته گری برای اطمینان از پایداری یولک 



ی شرسوده و جایا ینی هنما می تواند  مک شایانی و بازرسی های دوره ای ماشی  برای هارج  ردن یولک ها

 به تولید اسوب هایی عاری از ترک های مر  ی  ند.

لیتر بر  41/1لیتر بر  یووگر  به  11/1همچنی  اش ایش شتدت استسری هنک  ننده از مصترف ه  مخصوص 

د. تر یب روا  یووگر   مک بستتتیاری به  اهش مؤثر ای اد ترک در امتداد هج مر  ی در استتتوب ها می  ن

لیتر بر دقیقه  ه اش ایش استتتوکا  پوستتته را  8181( جریان هبی با شتتدت  SMSهنک  نندگی متیم قالب )

لیتر بر  یووگر  ، می ان بروز ترک در  44/1( با می ان HSCتستتمیش می  ند و هنک  نندگی استتسری شتتدید )

ت بالا ، ناه داشت  دمای شوق گداز در  متر را به ثداقش می رسانند. عتوه بر نکا Cortonاسوب های شولادی 

 درجه سانتیاراد تمایش به تشکیش ترک را در اسوب های ریخته شده  اهش می دهند. 81از 

بار( با استتتتتاده از هنک  نندگی استتتسری متیم  88تا  81به  ارگیری ششتتار هیدرولیک بالاتر در عقب زنی )

(SSCنشتان داد  ه دارای یک ترثیر م اعف بر )   روی تشکیش ترک مر  ی در اسوب ها می باشد. همچنی  ای

بار بر روی استتوب هزمایشتتی می باشتتد.  اهش ششتتار  18تا  08امر نشتتان داد  ه نوستتانات ششتتار هیدرولیک 

( موجب  اهش موارد HSCبار و اطمینان از هنک  نندگی اسسری شدید ) 18تا  11هیدرولیک در عقب زنی به 

. در  ارهانه شولاد هلیاژی ، با  نترم عوامش شرایند و ماشی  ریخته گری، ای اد ترک ها ای اد ترک مر  ی گردید

 در امتداد هج مر  ی اسوب ها می تواند برطرف گردد.

  

 نتیجه گیری

پارامترهای ریخته گری و ماشی ، یک نقش مووری را در ای اد ترک های مر  ی در شرایند ریخته گری مداو  

زی می  نند. امکان رشع ای  عیو  از طری  نظارت بر شاصوه یولک و برهمدگی هن ، به با Cortonاسوب های 

 ارگیری ستیستتم هنک  نندگی متیم قالب به همراه هنک  ننده اسسری شدید، نامداری دمای شوق گداز در 

 عقب درجه ستانتیاراد و همچنی  انتخا  مناسب سرعک ریخته گری و ششار هیدرولیک وارده در 81 متر از 

 زنی در شرایند ریخته گری میسر می باشد.

  



 


