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 عرضه رانیا یاجتماع یشبکه ها  اخبار آزمون
 + اخبار( یهفتگ فاتی+ تخف گانیرا یها لی)فا

 (      )برای مشاهده هر بخش روی آن بزنید     
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دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب خلاصه فهرست   

 فهرست مطالب

  تالیف ایران عرضه  535222 کد دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب خلاصهاول: فصل- 

 {4}صفحه 

 تالیف ایران عرضه 535222 کد دوازدهم هپای آلیاژسازی و گیری قالب فصل دوم: نکات مهم- 

( 27}صفحه 
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  تالیف  535222 کد دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب اول: خلاصهفصل
 ایران عرضه

 آلیاژسازی آلومینیوم :پودمان اول

 آلومینیوم 

 مقدمه

ن مواد به خصوص برای بسیاری رو شناخت ایآلیاژهای مهندسی جزء مهمی از اقتصاد نوین صنعتی را تشکیل میدهند، از این

در این میان فلزات سبک در سالهای اخیر، کاربردهای زیادی در تمامی زمینه های مهندسی پیدا . از مهندسان امری لازم است

دلیل این امر همانطور که از اسم این فلزات مشخص است، وزن کم آنها در مقایسه با فلزات سنگین مثل آهن . کرده اند

ی آلومینیوم یک. کیلوگرم بر دسی متر مکعب باشد، فلزات سبک نامیده میشوند ۵که جرم حجمی آنها کمتر از فلزاتی . است

 به طور کلی کاربرد آلومینیوم در پنج حوزە. از فلزات سبکی است که کاربرد زیادی را در صنعت به خود اختصاص داده است

 اژهایآلی. میگردد تقسیم تجهیزات و سازی ماشین برق، های یهاد ونقل، حمل بندی، بسته و مخازن ساختمانی،: فعالیتی

 .میشوند بندیتقسیم کارپذیر آلیاژهای و ریختگی آلیاژهای دستە دو به آلومینیوم

 استخراج آلومینیوم

 هایـی الصیناخ همـراه بـه هیدراتـه آلومینـای درصـد ۰۶_  ۰۶آلومینیـوم از سـنگ معدنـی بـه نـام بوکسـیت کـه معمـولا حـاوی 

 . میشـود تهیـه اسـت تیتانیم و سـیلیس اکسـید، آهـن ماننـد

متداولترین روش در تولید آلومینیوم فرایند بایر است در این روش بوکسیت خرد شده با سدیم هیدروکسید گرم حل میشود 

 .تا مطابق واکنش زیر آلومینیوم سنگ معدن به سدیم آلومینات تبدیل شود

 

 52 ـردن مـواد باقیمانـده نامحلول، که شـامل فریک اکسـید و سـیلیس اسـت، سـدیم آلومینات آهسـته تا دمایپـس از جـدا ک

 .مطابق واکنـش زیر رسـوب کند{ 3Al(OH)} درجه سلسـیوس سـرد میشـود تا آلومینیوم هیدروکسـید 52تا 

 

درجه سیلسیوس خشـک میشـود.  00۶۶( در 3O2Al) اکسـیدتغلیـظ و شسـته میشـود و بـرای ایجـاد آلومینیـوم   3Al(OH)سـپس

( حل میشود و در سـلول الکترولیـزی، بـا آنـد و کاتـد کربنـی بهصـورت 6AlF3Naآلومینیـوم اکسـید در حمـام مـذاب کریولیـت )

https://iranarze.ir/blog/news/employment/estekhdam44/
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تـد کربنی مـیرود و چـون وزن الکتریکـی تجزیـه میشـود. در فراینـد الکترولیـز )فراینـد هـال( آلومینیـوم مـذاب بـه طـرف کا

 مخصـوص آن زیاد اسـت در کـف حمـام الکترولیتـی جمـع میشـود.

آلومینیـوم مـذاب . در میآیـد 5OC یـا OCبه هنـگام تجزیـه، اکسـیژن در آنـد آزاد میشـود و پـس از ترکیـب بـا کربـن بـه صـورت 

آلومینیومـی کـه از سـلول به دسـت میآید معمـولا . و اکسـیژن زدایی میشـوداز سـلول برداشـته شـده و در حالـت مـذاب گاززدایی 

یک تـن  معمـولا بـرای تولیـد. درصد خلـوص دارد و ناخالصیهای اصلی آن معمولا آهـن و سیلیسـیم اسـت 9/99تا  2/99

تن  5/0جهی از سـایر مـواد از جملـه حـدود تو علاوه بـر بوکسـیت مقادیـر قابل. از اسـتیتن بوکسـیت ن 4تا  2/5 آلومینیوم بـه

 .تن کربـن نیـز بـرای این امر اسـتفاده میشـود 42/0سـوخت و 

 

 کاربردهای آلومینیوم

 .را در بازارهای جهانـی دارد  یآلومینیـوم پـس از آلیاژهـای آهنی بیشـترین مصـرف صنعتـ

 .ا فضا، ، بسته بندی، الکتریکی، سـاختمان و مصارف خانگی استمهمتریـن کاربردهـای آلومینیـوم در صنایـع خودرو، هـو

خـواص منحصـر به فـردی اسـت کـه از آن به عنـوان یکـی از بهترین مـواد مهندسـی و  بـه مربـوط آلومینیـوم توسـعه سـریع

ام بعضـی ولـی اسـتحک( صنعتـی اسـتبعـد از منیزیم سـبک ترین فلـز )آلومینیـوم جـزء فلـزات سـبک اسـت . سـازهای یـاد میشـود

علاوه بر هدایـت الکتریکـی و گرمایـی خـوب، منعکس کننـده مناسـبی . از آلیاژهـای آن از فولاد سـاختمانی هم بیشـتر اسـت

 .همچنیـن مقاومت به خوردگـی زیـادی دارد و میتوانـد بـه هـر شـکلی ریخته گری شـود. بـرای نـور و گرماسـت

ـمش از صـورت ش و یا بعـد از ریخته گری به( آلیاژهای ریختگـی)لومینیومـی یـا از طریـق ریخته گیری تولیـد میشـوند قطعـات آ

 (.آلیاژهای کارپذیر)طریـق نورد و یا اکسـتروژن سـاخته میشـوند 

 ریخته گری آلیاژهای آلومینیوم
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نیـوم آلومی یسـبک. قطعـات در میـان آلیاژهـای ریخته گری اسـتآلومینیـوم یکـی از انعطاف پذیرترین فلـزات از نظـر تولیـد 

 ،(سلسـیوس درجـە 660) آن ـنییپا نقطه ذوب. عملیـات ریخته گری را تسـهیل و نیاز بـه مکانیزه کـردن را کاهـش میدهـد

 .میرسـاند حداقـل بـه را( سوزی ماسه) ای ماسـه های قالب در ماسـه سـوختن و قالب مواد انتخـاب ذوب، بـه مربوط مشـکلات

 . آلومینیـوم عاری از گاز و اکسـید باشـد مـذاب تـا داشـت را لازم دقت صـورت هـر در بایـد امـا

 .دارنـد انجماد فاصلـه در زیـادی حجمـی انقبـاض ایـنرو از و اسـت زیاد آلومینیوم آلیاژهـای اکثـر انجماد از طـرف دیگـر دامنـە

 .کرد دقـت تغذیـه انـدازه و راهگاهـی سیسـتم قالـب، قطعـه، طراحـی در بایـد بنابرایـن

و ( ای، سـرامیکی و گچـی ماسـه ای، پوسـته)آلیاژهـای آلومینیـوم بـا کلیـه روشهـای مختلـف ریخته گری شـامل قالبهای موقت 

وشهای فـوق ریخته گری در قالبهـای ماسـه ای، از میـان ر. قابلیـت ریخته گری دارنـد( ریـژه و تحـت فشـار)هـای دائـم  قالب

 .تحـت فشـار و ریژه بیشـترین کاربـرد را دارند

 ای قالبهای ماسه

 . ریخته گری در ماسـه، قدیمی ترین و معمولی تریـن روش مورد اسـتفاده بـرای ریخته گری آلومینیوم اسـت

ـاف سـطوح ص. هـای پیچیـده مـورد اسـتفاده قرار میگیـرد ـات بـا طرحایـن روش بـرای تولیـد درتعـداد کـم یـا بـرای سـاختن قطع

 اتقطعـ بـرای تر درشـت دانـه ماسـه چنـد هـر به دسـت آورد، ریز دانـه قطعـات ریختگـی کوچـک را میتوان با اسـتفاده از ماسـە

 لمسـا قطعـات نتیجـه در میشـود قالـب از گازهـا خـروج در تسـهیل موجب درشـت دانه ماسـه. اسـت مناسـبتر بزرگ ریختگـی

 .آیدمی دسـت بـه تری

و انـواع ماسه های مصنوعی مثل سیلیسـی میتـوان اسـتفاده ( لاد)در ریخته گـری آلیاژهـای آلومینیـوم از ماسـه های طبیعـی 

( بنتونیت)درصـد چسـب  ۵تـا  ۰ـی بـا و ماسه ای مصنوع( خـاک رس)درصـد  0۱تـا  0۱ماسـه های طبیعـی بـا مقـدار چسـب . کـرد

 .بیشـتر بـه کار میروند

بـه دلیـل نقطـه ذوب پاییـن آلومینیوم، قالبهای ماسـه ای دچـار ماسه سوزی و فعل و انفعالات شـدید بین مـذاب و قالـب 

لیاژهـای آلومینیـوم ـ منیزیـم بـرای نمیشـوند از ایـنرو در ایـن قالبها هیچگونه مواد پوششـی بـه کار نمیرود و فقـط در مورد آ

تالک  پودر)جلوگیـری از فعـل و انفعـالات با رطوبـت و تولیـد گاز و همچنین عدم چسـبندگی ماسـه بـه قطعـه از مواد پوششـی 

 .اسـتفاده میشـود( مخلوط با چسـب سـدیم سـیلیکات یـا بنتونیت با آب، پـودر سـیلیکون همراه با چسـب بنتونیت

 های ماسه ای اهیچهم

هـدف از بـه کار بـردن ماهیچـه ایجـاد یـک قسـمت توخالـی در قطعـه ریختگـی اسـت معمولی تریـن نـوع ماهیچـه مـورد اسـتفاده 

مواد چسـبنده مورد اسـتفاده . برای قطعـات ریختگی آلومینیوم مخلوطی از ماسه های سیلیسـی، مواد چسـبنده و آب اسـت
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ی روغنی، رزینهای فنلی، سـدیم سـیلیکات است کـه بایـد گاز بسـیار کمـی تولیـد کننـد و علاوه بر ایجاد سـطح شـامل چسـبها

 .صـاف از ایجـاد تخلخل جلوگیـری کنند

 قالبهای دائمی

ـری ـا چـدن ریخته گبـه دلیـل نقطـه ذوب نسـبتاً پایین آلیاژهـای آلومینیوم میتـوان آنهـا را در قالبهای دائمـی از جنس فولاد ی

کـرد قطعـات تولیـدی در ایـن روش به دلیـل انجمـاد سـریعتر، دانه ریز تـر و مقاوم تر هسـتند کـه سـطحی صـاف و ابعـاد 

لامـکان قطعـات ریختگـی باید حتی ا. ایـن روش بـرای تولید انبـوه قطعات مشـابه مورد اسـتفاده قـرار میگیـرد. دقیقتـری نیز دارنـد

کیلوگرم توسـط ایـن روش  ۰۵دارای اندازه کوچک و شـکل سـاده باشـند هر چنـد برخـی قطعـات با اشـکال نسـبتاً پیچیده تـا 

 .قابلیت تولیـد دارند

رگداز پوشـش داد طـوری که قالب فلـزی از تماس با مـذاب آلومینیوم یقالبهـای دائمـی را قبـل از اسـتفاده بایـد بـا یک ماده د

 . فـوظ بماندمح

 ۱۶ـن منظـور از پوشـشهای سـیلیکونی اسـتفاده میشـود کـه قبـل از اعمال، بـرای تبخیـر آب، قالب را تـا دمـای حـدود یا یبـرا

 .گردد حاصـل مناسـب پوشـش ضخامت تا میدهند انجـام بـار چندین را پوشـش عمل. میدهنـد حـرارت سلسـیوس درجـە

 قالب های تحت فشار

کار  ها معمولا ز فـولاد گـرمقالب. یخته گری تحـت فشـار مـذاب آلومینیوم بـه داخل یک قالـب فلزی با فشـار تزریق میشـوددر ر 

کـه دارای عناصـر آلیـاژی ماننـد کرم، نیکل، وانادیم و تنگسـتن هسـتند، سـاخته میشـوند تا علاوه بـر تحمـل درجـه حـرارت 

قطعات تولیـدی بـا ایـن روش دارای دقـت ابعـادی خـوب، . ی خوبی هـم در دمای بالا داشـته باشـندمذابریـزی، مقاومـت مکانیک

ماشـینهای محفظـه گـرم کاربرد زیـادی در ریخته گری . خـواص مکانیکی مناسـب، سـطوح صـاف و جزئیات سـطحی عالـی اسـت

ی افقـی و بعضـاً سیسـتم های عمـودی در ایـن صنعـت کاربـرد آلومینیـوم ندارند اما ماشـینهای محفظه سـرد بـا سیسـتم ها

مـت قطعاتی حتـی با ضخا)بـا ایـن روش قطعـات نازک تـری نسـبت بـه روش ریـژه و یـا ماسـه ای میتـوان تولیـد کـرد . زیـادی دارنـد

ساسـیت بسـیاری از آلیاژها ح. سـب نیسـتندالبته همه آلیاژهای آلومینیوم برای ریخته گری تحت فشـار منا(. میلیمتر 5/1حدود 

 .بـه تـرک گـرم دارنـد، یا اینکـه به نحو رضایت بخشـی خصوصیـات پرکـردن قالب را دارا نیسـتند

 سیستم راهگاهی

 طـمتال از جلوگیـری شـدید، یحرارت افت بـدون مناسـب سـرعت با قالب هـدف از سیسـتم راهگاهـی، رسـاندن مـذاب به محفظە

 حثب شـروع نقطە. راهگاهـی محاسـبه گـردد سیسـتم ابعـاد بایـد اهـداف ایـن بـرای. میباشـد ناخالصـی و سـرباره گاز، جـذب و

 بـرای محاسـبات این اسـت، عمـودی و افقـی مجراهـای در سـیال جریان اصول بـر مروری راهگاهی، سیسـتم محاسـبات مورد در



 

 
8 

: خلاصه1فصل   دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب خلاصه   

تدا اب در اسـت آنها از اجتنـاب جهت قالـب گازهای حبـس و تلاطم شـرایط بینـی پیش آن از تـرمهم و گری ریخته زمـان تخمین

 .روابـط اصلی جریان سـیال مطـرح و بعـد کاربـرد آنهـا در مـورد سیستمهای راهگاهی مورد بررسـی قـرار میگیرد

یان مـذاب در سیسـتم راهگاهی و نیز درون قالـب مـورد میتـوان بسـیاری از قوانیـن مربـوط به مکانیـک سـیالات را در مورد جر 

اسـتفاده قـرار داد به همیـن دلیل برای درک بهتر اصول محاسـبه سیسـتم راهگاهی مطالعه بعضـی از قوانیـن و اصـول مهـم 

 .علمی لازم و ضروری اسـت کـه به هریک از ایـن قوانین پرداخته میشـود

 (پیوستگی)قانون تداوم 

 :صورت زیر بیان میشود های نفوذناپذیر و حاوی سیال به تداوم برای سیستمی شامل دیواره قانون

2V2=A1V1Q=A 

 

 ال است.یسرعت س Vسطح مقطع،  Aدبی سیال،  Qکه در اینجا 

ـطح ر سبـر اسـاس ایـن رابطـه هـر چه سـطح مقطع یک لولـه کاهش یابد، سـرعت سـیال افزایـش مییابـد. بنابراین بـا تغییـ 

  مقطع کانـال راهـگاه، کانال اصلـی و کانالهـای فرعی سـرعت مذاب تغییـر میکند.

 قانون توریچلی

 این قانون به صورت زیر است: 

 

v  ،سرعت خروج مذابg  ،شتاب ثقل زمینeh ارتفاع مؤثر 

قالـب پایینتـر از سـطح تنگـه قـرار گیـرد  از آنجاییکـه امـکان طراحـی سیسـتم راهگاهـی بـه گونـهای کـه همـواره تمـام محفظـە

ند. جـاد کیوجـود نـدارد، چگونگـی ورود مـذاب از تنگـه بـه قالـب میتوانـد تغییراتـی را در محاسـبات مربـوط بـه ارتفـاع راهـگاه ا

( Heh=ـه( ثابـت میمانـد )بنابراین سـرعت خطـی مذاب ورودی تا پر شـدن قسـمت تحتانـی قالـب )قسـمت پایینتـر از سـطح تنگ

ولـی در جریان پر شـدن قسـمت فوقانـی )بالاتر از سـطح مقطـع تنگـه( به دلیـل کاهش تدریجـی اختلاف میان سـطح مـذاب در 
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درون قالب و سـطح مـذاب در حوضچـه بارریـز، سـرعت مـذاب تغییر کرده بـه همین دلیل محاسـبات، بر اسـاس تعیین رتفـاع 

 نجـام میگیرد. مؤثـر ا

بـا کمـک ایـن دو قانـون میتـوان تأثیـر ارتفـاع ریختن مذاب بر سـرعت پر شـدن قالب و در نتیجـه بر مدت زمـان بارریـزی را 

 محاسـبه کرد. از ایـن دو قانون نتیجه میشـود:

 

1A  0سطح بالایی لوله راهگاه وA .سطح پایین لوله راهگاه است 

 

 ه پاتیل در ارتباط با جریان مذاب از انتهای تحتانی راهگاه بارریزـ میزان ریزش از لب

 :مثال
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ثانیه باشـد سـطح مقطـع پایین  10کیلوگـرم باید ریخته گری شـود در صورتیکه زمـان بارریزی  12قطعـە آلومینیومـی بـه وزن کل 

 لوله راهـگاه و قطر آن را حسـاب کنید؟

 

 

 تنگه  اصول طراحی و محاسبه سطح مقطع

همانطـور کـه در کتـاب تولیـد قطعـات فلـزی بـه روش ریخته گری اشـاره شـد، نسـبت راهگاهـی بیانگـر نسـبت معینـی بیـن 

در واقع نسـبت سـطح مقطع کانال راهـگاه بارریـز بـه سـطح مقطع کانـال . سـطوح مقاطع اجزای یک سیسـتم راهگاهی اسـت

کوچک تریـن سـطح مقطـع در یـک سیسـتم . بیان میشـود( As :Ar :Ag)انال هـای فرعـیاصلی به مجموع سـطوح مقاطع ک

تنگـه در سیستم های فشـاری، مجمـوع مقاطـع راهباره هـا و در . راهگاهـی بـر اسـاس نسـبت یـاد شـده تنگـه نامیده میشـود

آلیاژهـای آلومینیوم از سیسـتم غیرفشـاری اسـتفاده معمـولا در ریخته گـری . سیسـتم غیرفشـاری پـای راهگاه بارریـز اسـت

 .میشـود

 ایـن. از تمـام مقاطـع سیسـتم راهگاهی بیشـتر اسـت( AA)طبـق قانـون تـداوم، سـرعت خطـی مـذاب در سـطح مقطـع تنگـه 

هـا جلوگیـری شـود و اگـر از حـد  سـرعت بـه طـور متوسـط از حـد معینی نبایـد کمتر باشـد تـا از انجمـاد زود هنـگام در راهگاه

 . معینی بیشـتر شـود، باعث جـذب گاز و تولید سـرباره خواهد شـد

 .اسـت اسـتوار تنگه مقطع سـطح محاسـبات اسـاس بـر راهگاهـی سیسـتم بنابرایـن محاسـبه
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میکنـد بدیهی اسـت که در مـدت زمـان عبور  AAاز مقطع یک کانـال به مسـاحت  vو با سـرعت  Vوقتـی مقـداری مـذاب بـا حجـم 

t رابطه زیر برقرار اسـت: 

V=Aevt 

 :باشد در این صورت ρآن  یو چگال mو اگر جرم مذاب، 

 

ـت به دس تریچلـی رابطه از کـه تئوری سـرعت با واقعیت در مـذاب سـرعت که اسـت این مذاب سـرعت با رابطـه در مهـم نکته

هـر کانـال و مجراهـای عبور مـذاب و نیز بیـن ذرات مـذاب بـا یکدیگـر اصطـکاک  جدارە بـا مذاب بیـن زیـرا نیسـت برابـر می آیـد

 . وجـود دارد و تغییـرات سـیالیت بـه دلیـل کاهـش دما نیـز مزید بر علت اسـت

 بر این موانـع متعـدد دیگـریعلاوه . از نیروهـای خارجـی مذاب متحرک صـرف غلبه بر نیروی اصطکاک میشـود یبنابرایـن بخشـ

( طول، شـکل و مقطـع مجراها و کانال هـا، وجـود صافی هـا و تغذیـه)وجـود دارنـد که به شـکل هندسـی سیسـتم راهگاهی 

 .مربوط میشـود

اسـت کـه  همچنیـن بـه دلیـل دخالـت عوامـل دیگری مثـل وجود گازهـا و هـوا در محفظە قالب و فشـار ناشـی از آنها بدیهـی

سـرعت واقعـی مـذاب بایـد کمتـر از مقـدار تئـوری آن از رابطـه تریچلی باشـد بـه همین دلیـل ایـن سـرعت در عمـل از رابطـه زیـر 

 :دسـت میآید به

 

 زمان بارریزی

 اسـت تنگـه قطـعم سـطح زمـان بارریـزی یـا زمان پر شـدن قالـب، مهمترین عامل جهت طراحی سیسـتم راهگاهی و محاسـبە

عواملی کـه در تعییـن زمان بارریـزی مؤثـر هسـتند عبارتانـد از انـدازه، . کـه مسـتقیم سلامت قطعـه را تحت تأثیـر قـرار میدهـد

 .کوچک ترین ضخامـت و پیچیدگی قطعه، خـواص حرارتی قالب، شـرایط بارریـزی و ترکیب شـیمیایی مذاب

ته گری آلیـاژ خـاص از نمودارهـا یـا جـداول کـه به صورت تجربی به دسـت آمـده اسـتفاده میشـود در کارخانجـات بـه دلیـل ریخ

معیـار اصلـی در تعییـن ایـن زمان، سلامت قطعـه ریختگی اسـت در نتیجـه زمان بارریـزی نمیتوانـد زیـاد طولانی باشـد از طـرف 

یا سـرعت حجمـی مـذاب شـده و این امر موجـب تلاطم و آشـفتگی  دیگر کاهـش زمان بارریـزی باعث افزایش سـرعت خطی
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 عیوبی و قالب در این حالـت مذاب با سـرعت زیـاد، قالـب را پـر میکند و مشـکل خارج نشـدن گاز از محفظه. مذاب خواهد شـد

 . آیدمی پدیـد قالب سـایش و قطعـه در تخلخل و مکُ چـون

 :و ضریـب ریختگـی، سـطح مقطع تنگـه را بـا اسـتفاده از رابطە زیـر میتوان حسـاب کردپـس از تعییـن زمـان بارریـزی 

 

: از روی مدل چوبی به راحتی میتوان چگالی قطعه را حساب کرد اگر مدل فلزی و از جنس آلومینیومً  جرم مدل و قطعه نکته

 .گالی باشد تقریبا میتوان قطعه را تعیین کردبرابر هستند و در صورت متفاوت بودن جنس مدل و قطعه از رابطه چ

تیجـه میتوان ن( با صـرف نظر از انقبـاض قطعـه) بـا توجـه بـه رابطـه چگالـی و بـا مسـاوی بودن حجـم مدل و حجـم قطعـه ریختگی

 :گرفت

 

 .به ترتیب مربوط به مدل و قطعه هستند Aو  m اندیسهای

و درجه حرارت مناسـب و بدون ایجاد آشـفتگی بـه داخـل قالـب  یـزیبایـد با سـرعت بارر  مـذاب آلومینیـوم حتی الامکان: نکته

شـیب حرارتی باید طوری باشـد کـه مذاب ابتـدا در داخل قالـب و در آخر در محـل ریختـن مـذاب و یـا منبـع تغذیـه . ریخته شـود

همزمـان از راههـای متعـددی از طریـق دو یـا چنـد راهـگاه بـه داخـل  طور اگـر قطعـه بـزرگ باشـد مـذاب بایـد به. منجمـد گـردد

های گـرد و حوضچـه پـای راهـگاه مقـدار  با اسـتفاده از حوضچـه بارریـز، نسـبت صحیـح راهگاهـی، گوشـه. قالـب ریخته شـود

 .آشـفتگی حاصـل از ریختـن مـذاب را میتـوان بـه حداقل رسـاند

 سیستم راهگاهی اجزای مقاطع سطوح ای محاسبهنموگرام بر 

 گـیریخت سـطح مقطـع و ابعـاد اجـزای مختلـف یک سیسـتم راهگاهـی صحیـح را میتـوان بـا داشـتن اطلاعـات اولیـه ای از قطعه 

 ـای و نمودارهـا ـداول،ج صـورت بـه را متغیرهـا ایـن بیـن ارتبـاط تـا کرده اند سـعی بسـیاری محققـان. کـرد محاسـبه قالـب، و

در شـکل یـک نموگرام بـرای آلیاژهـای آلومینیوم آورده شـده که بر اسـاس سـرعت بحرانـی ورود مذاب . نموگـرام نشـان دهنـد

بنابرایـن با داشـتن سـرعت متوسـط بارریزی قطعـه و ارتفـاع کل بارریـزی میتـوان سـطح مقطع . بـه قالب به دسـت آمده اسـت

 . باره هـا، بـالا و پاییـن راهگاه بارریز برای سیسـتم راهگاهـی را به دسـت آوردراه
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سـانتیمتر باشـد سـطح  ۱۶گـرم در هـر ثانیـه و ارتفـاع کل بارریزی  ۰۶۶بـه عنـوان مثال اگر سـرعت متوسـط پر شـدن قالب 

میلیمتـر مربـع و سـایر مقاطـع نیز بـه همین  ۰۱۶بارریـز  میلیمتر مربـع خواهـد بـود و مسـاحت بـالای راهـگاه ۱۶۶مقطع تنگه، 

 .شـکل به دسـت خواهنـد آمد

تغییـر حالـت از مـذاب به جامد در بیشـتر مـوارد با انقباض حجمی همراه اسـت و این انقبـاض حجمی باعث ایجـاد حفره هـای 

درصـد  5/5 درصـد و بـرای آهـن ۷حـدود  آلومینیوم بـرای انقبـاض میـزان مثـال عنـوان بـه میگـردد ریختگـی انقباضـی در قطعه

ر ـاسـت از اینرو آلیاژهـای آلومینیوم در مقایسـه با سـایر آلیاژها به تعـداد تغذیه هـای بیشـتر و بزرگتـری نیـاز دارنـد از طـرف دیگ

از تغذیه گـذاری صحیـح نیـز انقباضـات پراکنـده در قطعـه  دامنـه انجمـاد زیـاد آلیاژهـای آلومینیوم باعـث میشـود کـه حتـی پـس

ریختگـی وجود داشـته باشـد و ایـن امـر مسـتلزم آن اسـت که علاوه بـر تغذیه بـه جهت انجمـاد از طریق سیسـتم راهگاهی و 

 ر بگیریـم نمودار تعادلـی آن به صورتبه عنـوان مثال اگر آلیـاژ آلومینیـوم ـ سیلیسـیم را در نظ. مبـرد گـذاری نیـز توجـه شـود

 .زیـر خواهـد بود

 

 سلسـیوس درجه ۵۷۷درصـد سیلیسـیم در دمـای ثابـت  ۰/0۱کنیـد آلیـاژ آلومینیـوم بـا یهمانطـور کـه در نمـودار مشـاهده م

فاصلـە دمایـی  یـک در بلکـه نمیشـوند دمنجمـ ثابـت دمـای یـک در سیلیسـیم ـ آلومینیـوم آلیـاژ ترکیبـات سـایر امـا میشـود منجمـد

 بـا ومآلومینی آلیـاژ مثـال عنـوان بـه میشـود گفتـه انجمـاد مشـخص منجمد میشـوند که بـه این فاصلـه دمایی مشـخص دامنه

 .میشـود منجمد سلسـیوس درجه ۱۱۶ حـدود دمایـی محـدوده یک در سیلیسـیم درصـد ۰۶

جهـت جلوگیـری از تشـکیل حفره های انقباضـی در قطعـات ریختگی در طی انجمـاد کـه باعـث تغذیه گـذاری فراینـدی اسـت 

طراحی تغذیـه با توجـه به هدف اصلـی در ریخته گـری یعنـی تولیـد سـالم . بهبـود خـواص مکانیکـی و تولیـد اقتصادی تـر میشـود
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 تغذیـه انـدازە و حجم بـرای محاسـبه اسـاس ایـن بـر. میگیـرد صورت قیمـت حداقـل بـا و مطلـوب خـواص بـا ریختگـی قطعه

 بـرای تغذیـه محاسـبه در روش هـا پرکاربردتریـن کـه کایـن و مـدول روش دو بـه اینجا در داردکـه وجـود مختلفی روش هـای

 .میشود اشـاره است آلومینیوم آلیاژهای

ـه ـن بـا مشـخص بودن نسـبت قطر بـه ارتفاع میتـوان ابعـاد تغذییـاب میشـوند بنابرامنابـع تغذیـه اصـولا اسـتوانه ای شـکل انتخ

اسـتفاده از مـواد گرمـازا یا گرم کـردن منبع تغذیـه و یا کاربـرد مواد عایـق در منبـع تغذیـه بـه دلیـل جلوگیـری از . را حسـاب کـرد

محل اتصـال )كـه گلویی تغذیـه  یذیه دقـت لازم بـه عمـل آیـد به طـورافـت شـدید دمـای تغذیه، ضـروری اسـت در طراحـی تغ

گلویی  در واقع ابتـدا باید قطعه، سـپس. بـه اندازه کافـی بزرگ باشـد تـا ارتبـاط بیـن قطعـه با تغذیه قطع نشـود( تغذیه بـه قطعه

 .تغذیـه و در نهایت تغذیه منجمد شود

 روش مدول

به دسـت میآیـد ایـن زمـان   زمان نهایـی انجمـاد از رابطه. ـن روش محاسـبه تغذیـه میباشـدتری ایـن روش قدیمی

است. در محاسـبات عملـی، بـا احتسـاب نسـبت  و بـرای تغذیـه به صـورت   بـرای قطعـه به صـورت

 ا محاسـبه میکنند.زمـان انجمـاد تغذیـه به قطعـه و یا احتسـاب مـدول آنها بـه راحتی حجـم تغذیـه ر 

 مثال:

 

 : اگر مدول تغذیه را داشته باشیم به راحتی میتوان ابعاد تغذیه را محاسبه کرد.نکته

 ـن بـا مشـخص بودن نسـبت قطر بـه ارتفاع میتـوان ابعـاد تغذیـهیمنابـع تغذیـه اصـولا سـتوانه ای شـکل انتخـاب میشـوند بنابرا

اد گرمـازا یا گرم کـردن منبع تغذیـه و یا کاربـرد مواد عایـق در منبـع تغذیـه بـه دلیـل جلوگیـری از را حسـاب کـرد. اسـتفاده از مـو

كـه گلویی تغذیـه )محل اتصـال  یافـت شـدید دمـای تغذیه، ضـروری اسـت در طراحـی تغذیه دقـت لازم بـه عمـل آیـد به طـور

تـا ارتبـاط بیـن قطعـه با تغذیه قطع نشـود. در واقع ابتـدا باید قطعه، سـپس گلویی تغذیه بـه قطعه( بـه اندازه کافـی بزرگ باشـد 

 ر باشـد:ید طبـق رابطه ز یـه بایذـه به تغیتغذ ییتغذیـه و در نهایت تغذیـه منجمـد شـود. نسـبت مـدول قطعه بـه گلو
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 ترکیب آلیاژ 

ـت آوردن ترکیـب شـیمیایی لازم و مطلـوب اسـت به طور کلـی ترکیـب مهمتریـن مشـکل متالورژیکـی در عملیـات ذوب به دس

شـیمیایی قطعـات ریختـه شـده و آلیـاژ مـذاب بـا ترکیـب عناصـر اصلـی مـواد شـارژ متفـاوت اسـت، از طـرف دیگـر مـذاب نبایـد 

ـواد و ترکیبـات ناخواسـته در آن نیـز بـه حداقل فقـط حـاوی عناصـر معیـّن و مشـخص باشـد بلکه بایـد وجود عناصـر ناخالصـی، م

 کار ـهب آلومینیـوم ریخته گـری آلیاژهـای در کـه نیـاز مـورد اولیه مـواد و گـری ریخته بار یا شـارژ کـورە. مقـدار ممکن کاهـش یابد

ی ، قراضه هـا و برگشـت(ویـژه) شـمش های ثانویـه اولیـه، های شـمش میشـوند بندی تقسیم مختلفـی های دسـته بـه میرونـد

 .هسـتند مـواد ایـن و مـواد کمـک ذوب از جملـە( هاردنرهـا)ها، آلیاژسـازها 

 شمش های اولیه

 ـومآلومینی آلیاژهـای سـاخت در. میشـوند تهیـه اولیـه الکترولیـز یـا و مـادر ذوب مـوادی هسـتند کـه به طور مسـتقیم از کـورە

 . به صـورت شـمش های اولیـه مسـتقیم بـه مـذاب افزوده میشـوندبسـیاری از عناصـر 

درصـد و شـمش  ۵/99تا  ۵/9۱درصـد، شـمش روی با خلـوص  99/9تـا  ۷/99 سـیم بـا خلوص بالاییایـن شـمشها، شـمش سیل

 .درصد هسـتند 99/9منیزیـم در صورتیکـه درصـد کمی مورد نیاز باشـد بـا خلوص 

 شمش های ثانویه

 لـوصخ ـمش های ثانویـه ممکن اسـت توسـط عملیـات الکترولیـز مجدد و یـا ذوب و تصفیه به صورت شـمش هایی بـا درجـەش

 ثـلم آلومینیـوم در معمولـی هـای ناخالصی مقـداری و هسـتند برخـوردار مطلـوب کیفـی کنتـرل از معمـولا شـوند تهیـه بالاتـر

 .را دارنـد سیلسـیم و آهـن مـس،

 قراضه ها و برگشتی ها

مـوادی هسـتند که از زائده ها، اضافات و قطعات فرسـوده تشـکیل شـده و به دلایل اقتصـادی در ریخته گری مـورد اسـتفاده  

برگشـتی اصطلاحی اسـت که بـه زائده های قطعـات ریختگی مثـل راهگاه ها، تغذیه هـا و قطعـات معیـوب در . قـرار میگیرند

 .تولیدی اطلاق میشـودواحدهای 

 (هاردنر)آلیاژسازها 
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از آنجـا کـه آلومینیـوم بـا نقطـة ذوب پایین قـادر به پذیرش و ذوب مسـتقیم عناصـر با نقطـه ذوب بالا مثل مـس، منگنـز، نیـکل، 

د شـدت اکسـید و تصعی سیلیسـیم و آهن نیسـت؛ همچنیـن به دلیـل اینکه برخی از عناصر فشـار بخـار بالایی دارنـد و بـه

میشـوند نمیتـوان آنها را به صورت مسـتقیم بـه کاربرد بـه دلیل اینکه درصـد اتلاف ایـن عناصـر بسـیار افزایـش می یابد ماننـد 

 .بنابراین بـرای اضافه کـردن آنها به آلیـاژ از آمیژان آنها اسـتفاده میشـود. منیزیـم و روی

 کوره ها

 یوندپ نتیجـه در و شـده زیـاد آن اتم های ارتعاشـی فعالیت و مـیرود بـالا آن حـرارت شـود، درجـەیز گرمـا داده موقتـی بـه یـک فلـ

 .میشـود انجـام گـری ریخته کوره هـای در عمل ایـن. آیدمی در مایـع حالت بـه فلـز و شـده شکسـته اتم ها بین

نوع فلـز، درجـه حـرارت ذوب و فـوق ذوب لازم، ظرفیت ذوب، سـرعت ذوب و  انتخـاب نـوع کـوره بـه عوامـل مختلفـی ماننـد

 ـرایب لازم حـرارت مقـدار طوریکـه به اسـت کـم ویژه گرمای و پاییـن ذوب نقطه بـا فلزی آلومینیـوم. دارد بسـتگی ذوب هزینه

ً  آلومینیـوم کیلوگـرم ۵۶ ذوب کیلوگـرم کربـن  ۵/0که ایـن مقدار برابر اسـت با بـود  خواهـد کیلوکالـری 0۱۵۶۶ برابر تقریبـا

احتـراق کامـل تقریبـاً به همیـن دلیـل انـواع و اقسـام کوره هـای ذوب میتواننـد در ذوب آلومینیـوم مـورد اسـتفاده قـرار . خالـص

 . گیرند

له ای در ظرفیـت زیـاد و کوره هـای الکتریکـی انـواع کوره هـای بوتـه ای ثابـت و گـردان در مصارف کـم، کوره هـای روربـر و شـع

 .القایـی در ذوب آلومینیـوم مصـارف متعـدد دارند

 کوره های بوته ای

 شـارژ بـه کوره محفظه و بوته دیـوارە طریـق از هدایـت بوتـه در ایـن کوره هـا مخـزن اصلـی ذوب اسـت و حـرارت بـه وسـیله

رژ و شـعله تمـاس مسـتقیم نیسـت و در نتیجـه بسـیاری از واکنش ها حـذف شـده و عیـوب شـا بین اینجـا در. میشـود منتقـل

ایـن کوره ها امروزه در سـه نمونه مورد اسـتفاده قـرار میگیرندکه عبارتانـد از کوره هـای ثابـت . ناشـی از آن کاهـش می یابد

 افیت،گر  از بوته جنس. اسـت مذاب کوره هـا در چگونگی تخلیه این تفاوت. گـردان بوتـه ای، کوره ثابـت بوته متحرک و کورە

 نوع .میشـوند سـاخته مختلفی ظرفیت های و اندازه در و اسـت( خاکسـتری چدن مثل) ذوب دیر فلزات یا و سیلیسـیم کربور

صنایـع  همیـن دلیل در هب دارنـد، چدنـی بوته هـای بـه نسـبت کمتری عمر و هسـتند قیمت گران کاربید سیلیسـیم و گرافیتی

اما ایـن بوته ها در مقابـل مـذاب آلومینیـوم بیاثـر بوده بنابرایـن قطعات تولیـدی از . بزرگ کمتر مـورد اسـتفاده قرار میگیرنـد

 هن بـهکنترل کیفی مطلوب تـری برخوردار هسـتند، اما در نـوع چدنـی کـه ارزان تـر بـوده و عمـر طولانی تری دارند مقـداری آ

 . مذاب آلومینیـوم انتقال داده میشـود

 کوره های روربر
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ایـن کوره هـا در دو نـوع ثابـت و گردان سـاخته میشـوند این کوره ها با سـوخت مایع یـا گاز کار میکنند و بین محصـول احتـراق 

ایت به سـایر قسـمت های کوره و مذاب م وجـود دارد و حرارت به وسـیله جابه جایی، تشعشـع و هدیو مواد شـارژ تماس مسـتق

 . منتقل میشـود

 کوره های الکتریکی 

در کوره های ذکر شـده، باعـث اکسیداسـیون و ورود گازهای ناشـی از احتـراق ( مایـع و جامـد)از آنجـا کـه سـوخت های فسـیلی 

این کوره هـا در انـواع کوره هـای مقاومتـی . ا کرده اسـتبـه مـذاب میشـود اسـتفاده از کوره هـای الکتریکـی گسـترش زیـادی پیـد

 . و کوره هـای القایـی بـرای ذوب آلومینیـوم اسـتفاده میشـوند

 گاز ها در فلزات

انحلال گازهـا در مایعـات بـا سـرعت بیشـتر و در مقادیر بالاتر نسـبت به حالـت جامد انجام میگیـرد که به دلیـل تفاوت هـای 

ی مایـع و جامـد نظیـر افزایش فاصله بیـن اتمی، وجـود حفره های خلأ و ضریب نفـوذ بالاتـر مایـع نسـبت بـه جامـد سـاختار

حل میشـود، در هنـگام سردشـدن و انجمـاد، بـه دلیـل کاهش حـد ( به صـورت اتمی)هنگامی کـه یـک گاز در مـذاب . اسـت

و فرصت خـروج را پیـدا نمیکننـد و در نتیجـه باعـث بـه وجود آمـدن مک و حفره  حلالیت گازهـا، به صـورت مولکولی درآمـده

 .میگویند گازی حفره هـای آنهـا بـه که میشـود ریختگـی هـای ریز و درشـت گازی در قطعه

 مذاب یفیات كیعمل

ازهـا و آخال ها از منابـع متعـدد وارد در ریخته گری آلیاژهـای آلومینیـوم بسـیاری از عناصـر بـه صـورت ناخالصی های فلـزی، گ

برای تولیـد آلیاژ با کیفیت مطلـوب باید از ورود این مـواد حتی الامکان جلوگیـری کـرد و پـس از ذوب و قبـل از . مـذاب میگردنـد

اقدامـات عملیـات کیفی ریختـن مـذاب بـه داخـل قالـب، عملیاتـی را در جهـت حـذف و یا کاهـش آنهـا انجـام داد کـه بـه ایـن 

وجـود مواد اکسـیدی و حبابهـای گازی و درشـت بـودن سـاختار از جملـه مواردی اسـت کـه در ریخته گری . مـذاب گفته میشـود

 .آلومینیـوم مورد توجه قـرار میگیرد

 اتمسـفر. لومینیوم مذاب میگـرددهیـدروژن از منابع زیـادی وارد آ. دروژن اسـتیوم، هینیـن گاز محلـول در مـذاب آلومیمهمتر 

وجـود هرگونـه رطوبتـی . کـوره، مـواد شـارژ و قراضه هـا و ضایعـات مهـم تریـن منبـع ورود هیـدروژن بـه داخـل مـذاب هسـتند

 ش از حـد دمایدر هوا، ابـزار کار و شـارژ از طریق واکنـش آب با آلومینیـوم مذاب، هیـدروژن تولیـد میکنـد همچنیـن افزایـش بیـ

 . فـوق ذوب باعـث افزایش جـذب هیدروژن میشـود زیـرا بـا افزایـش درجه حـرارت میـزان حلالیت نیـز افزایـش می یابد

بـا انجمـاد آلومینیـوم مـذاب مقدار حلالیت گاز هیدروژن نـوزده برابر کاهـش پیدا میکنـد همچنین عناصر آلیـاژی مثـل مـس و 

هیـدروژن را در آلومینیـوم کاهـش میدهنـد وجـود گاز هیدروژن در آلومینیـوم مضـر اسـت زیـرا میتوانـد باعـث سیلیسـیم حلالیت 
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تخلخـل در آلومینیـوم ریختگـی و مک های سـوزنی گردد و باعـث کاهـش شـدید خواص مکانیکـی و وزن مخصـوص قطعه 

 ریختگی شـود

ب آلومینیوم نمیتـوان حتی با روش هـای خیلی دقیـق ذوب، هیدروژن را از مـذاب دور نگـه از آنجایـی کـه در اغلـب عملیـات ذو

داشـت و مانـع از ورود گاز هیـدروژن بـه داخـل مـذاب شـد به ایـن علت، ایـن گازها را از طریـق عملیـات گاززدایـی از مـذاب 

فشـار خـارج نسـبت بـه فشـار داخـل مـذاب  و حـرارت تگی بـه درجـەمیـزان حـل شـدن گاز در آلومینیوم مذاب بسـ. خـارج میکننـد

  :دارد و همین امـر پایـه و اسـاس گاززدایی آلومینیـوم را شـکل میدهـد لذا بـرای جلوگیـری از انحلال گاز در مـذاب آلومینیوم

 . از افزایش دمای فوق ذوب جلوگیری کرد. 0

 . از رطوبت استفاده کرد تمیز و عاری( شارژ)از مواد بار . ۱

 .حتی الامکان از به هم زدن و آشفته کردن مذاب پرهیز کرد. ۰

 .در طراحی سیستم راهگاهی دقت لازم را به عمل آورد 4

 ی، گاززدایـی بـا گازهـای بی اثـر و گاززدایی بـا کلر و ترکیبـات قابل تبخیـر از جمله روش هـای گاززدایـ(فشـار کـم)ذوب در خلأ 

در روش گاززدایـی با گازهای بیاثـر از ازت و آرگون بـرای افزایش فشـار نسـبی داخـل مـذاب و در نتیجـه . آلومینیـوم هسـتند

 . میـزان دبـی و فشـار گاز دمشـی در نتایـج حاصل بسـیار مؤثر اسـت. خـروج گاز هیـدروژن اسـتفاده میشـود

ـال کاهـش حلالیت گاز محلول بسـیار کـم و نتایج مطلوبـی حاصل نخواهـد شـد از طـرف اگـر دبـی و فشـار گاز کـم باشـد، احتم

 دیگـر اگـر فشـار گاز زیـاد باشـد عمومـاً باعـث میشـود کـه حباب هـای گاز بیاثر به سـرعت بـزرگ شـوند و قبـل از آنکـه عمـل نفـوذ

ذاب خـارج شـوند در عیـن حـال توزیع یکنواخت گاز دمشـی بـرای توزیع به طور کامـل انجـام گیـرد از مـ گاز محلـول در آنهـا

 . همگـن حباب ها لازم و ضروری اسـت

را  Si4Fنیز اسـتفاده میشـود که در داخل مـذاب تجزیه میشـود و گاز  aN۱fiS۰البتـه از ترکیـب فلوئورمضاعـف سدیم سیلیسـیم 

ـد میکنـد و همـان نتایج گازهـای ازت، آرگـون را دارد و فقـط در مـورد آلیاژهـای منیزیـم کـه نسـبت بـه آلومینیـوم بیاثـر اسـت تولی

 .دار نمیتـوان از آن اسـتفاده کرد

 .کلـر از دیگـر گازهـای مورد اسـتفاده در گاززدایی آلومینیوم اسـت این گاز ارزان و بسـیار مؤثـر بوده ولی کار بـا آن مضـر اسـت

  .رخانجـات از هـر دو گاز کلـر و ازت به صـورت مخلـوط بـا درصـد گاز ازت بیشـتر برای گاززدایی اسـتفاده میشـوددر بعضـی از کا
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 به خصوص هیـدروژن مضـر گازهـای بنابرایـن بـا اسـتفاده از قرص هـای دگازور نظیـر هگزاکلرواتـان و نمک هـای فلوریـد، کلیه

جلوگیـری میکننـد یـا مقـدار مک هـای گازی را بـه حداقـل ممکـن  گازی حفره هـای هرگونـه زبـرو از و کـرده جـدا مـذاب از را

 .میرسـانند

 ضایعات.زیست دور نگه داشته شود سازی و عملیات کیفی روی مذاب آلومینیوم از محیط ضایعات حاصل از آماده: نکته

 .زیست دور نگه داشته شود از محیطسازی و عملیات کیفی روی مذاب آلومینیوم  حاصل از آماده

 کیلوگـرم 0۶۶قـرص،  ۰ کیلوگـرم ۷۶قـرص،  ۱ کیلوگـرم ۵۶قـرص،  0کیلوگـرم مـذاب  ۰۶مقـدار مصـرف قـرص دگازور تـا :  نکته

مرحله با کیلوگـرم باشـد عمـل گاززدایـی بایـد در دو  ۵۶اگـر وزن مـذاب بیـش از . قـرص اسـت ۰کیلوگـرم مـذاب  ۱۶۶قـرص و  ۰

اسـتفاده بـرای مقادیـر بیشـتر مـذاب موجـب کاهـش کیفیـت و . نصـف مقدار مورد نیـاز قـرص دگازور در هر مرحله انجـام شـود

 .کارایی آن میشـود

 جوانه زایی

ره ریخته گـران بـه این منظور همـوا. عمومـاً سـاختارهای ریزدانـه دارای خـواص مطلوب تری از سـاختارهای درشـت دانه هسـتند

ن یاضافه کـردن جوانـه زا بـه مـذاب متداول تر . هسـتند یختگیر  به دنبـال یافتـن روش هایی برای ریزدانـه کردن سـاختار قطعه

علاوه بـر این روش، روش هـای دیگری مثـل افزایـش سـرعت سـرد کـردن، لـرزش مـذاب در طـول . روش ریزکردن دانه ها اسـت

 .بـرای ریزکـردن دانه ها اسـتفاده میشـودانجمـاد نیـز 

كنواخـت در مـذاب پراكنده هسـتند و بـا افزایـش مراکـز یر یجوانه زاهـا ذرات جامـد معلـق در مایـع می باشـند کـه به صـورت غ

 ایـر قابـل ملاحظهجوانه زاها بـدون اینکـه تأثی. آلیاژ جامـد میشـوند یجوانه زایـی، موجـب کوچک و یکنواخت شـدن دانه هـا

نقطه ذوب بالا، شـباهت سـاختمان کریسـتالی، نزدیکی ابعاد . روی ترکیب آلیاژ داشـته باشـند باعث ریزشـدن دانه ها میشـوند

آن به سـاختمان جامد آلومینیـوم و قابلیـت چسـبندگی و آغشته پذیری از جمله مشخصه هایی  یستالیسـلول واحد شـبكه كر 

 .ـتندجوانه زاها هس

ـط تقریبـاً شـرایط بـالا را دارنـد و میتواننـد بـرای جوانهزایـی توس( ciT)ـد یتر یـم نیتانیو ت( ciA)ـد یـم كاربیتانیترکیباتـی نظیـر ت

ـز بـرای ین( rr)و زیرکنیـم ( B)بـُر . و یـا توسـط فلاکـس کاورال بـه مـذاب اضافـه شـوند( ci-AA)تیتانیـم -آمیژان هـای آلومینیوم

اید توجه اسـت ب( ci)ـوم، همـان تیتانیم ینیمهمتریـن عنصـر در ریزدانـه کـردن آلوم. ریزدانـه کـردن آلومینیـوم اسـتفاده میشـوند

ث اعـد حاصله بیـم اكسـیمـذاب اسـت و اگـر بیشـتر از ایـن مقـدار شـود ترکیبـات تیتان %۶.۱کـرد حداکثر مقـدار تیتانیم مورد نیـاز 

ُـر بیـش از انـدازە. کاهش شـدید خـواص مکانیکـی آلیـاژ میشـوند باعـث افزایـش هیـدروژن ( مـذاب %05/0حداکثـر ) نیـاز مـورد ب

 .در مـذاب میشـود
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 آلیاژ سازی

ای تجـاری تعـداد فلـزات خالـص مـورد اسـتفاده در صنعـت محـدود بـوده بنابراین خـواص آنها نیـز محدود اسـت و در کاربردهـ

اسـتفاده میشـوند؛ مگـر اینکـه خـواص فلـز خالص ( به دلیـل خـواص مکانیکـی ضعیفـی کـه دارنـد)به نـدرت به صـورت خالـص 

بنابرایـن به منظور بهبـود خـواص مکانیکـی، شـیمیایی و غیـره فلـزات را بـا یکدیگـر . مدنظر باشـد مثـل هدایـت الکتریکی در مـس

 .مواد دیگـر آلیـاژ میکنندیـا سـایر 

 آلیاژهای آلومینیوم

آلومینیـوم خالـص تجـاری برای اکسیژن زدایی فولادها، سـاخت لوازم آشـپزی، به صورت هـادی الکتریکی و در رنگ سازی 

 صـرعنا. ـتاس آلیـاژی به صـورت صنعتی مصـارف برای شـده تولید آلومینیـوم بـا ایـن وجود قسـمت عمـدە. مصـرف میشـود

 .سیلیسـیم، منیزیـم، منگنز مـس،: از عبارتنـد میشـوند مصـرف آلومینیـوم در بیشـتر کـه آلیـاژی

مـس یکـی از مهمترین عناصـر آلیاژی بـرای آلومینیوم اسـت زیرا افـزودن مس به آلومینیـوم باعـث  :آلیـاژ آلومینیـوم ـ مس

آلیاژهـای آلومینیوم مس عمومـاً دارای دامنـه انجمـاد وسـیع . پذیری آن میشـودافزایـش مقاومـت و سـختی و کاهـش انعطاف 

 ۶.0۵از تیتانیـم به میـزان حداکثـر . بوده و به همیـن دلیل انقباضات پراکنـده در آنها زیاد اسـت و کاربرد مبرد را لازم می سـازد

 0۶اغلـب آلیاژهـای آلومینیـوم ـ مـس کمتـر از . نه هـا اسـتفاده کـرددرصد میتوان بـرای ریزکردن دا ۶۰/۶درصـد و یا بر به میـزان 

آلیاژهـای آلومینیـوم ـ مـس به صـورت . درصـد مـس هسـتند ۵تـا  ۱درصـد مـس دارنـد و عمومـاً آلیاژهـای صنعتـی آن دارای 

 . ی میشـونددوگانـه کارایـی زیادی ندارنـد و بیشـتر به صـورت آلیاژهـای سـهگانه ریخته گر

مهمتریـن آلیـاژ سـه گانه، آلیاژ آلومینیوم ـ مس ـ سیلیسـیم اسـت که ایـن آلیاژها به دلیل حضور سیلیسـیم از سـیالیت خوبـی 

یکـی دیگـر از آلیاژهـای مهـم ایـن . برخـوردار هسـتند و همچنیـن کیفیـت ماشـین کاری خـوب و خـواص مکانیکـی بالایی دارنـد

ایـن . درصد سیلیسـیم اسـت ۰/۶درصـد منیزیـم و  2/1تـا  0درصد مس،  ۵/۰تـا  ۰/۰یـاژ دورآلومین اسـت کـه دارای گـروه، آل

آلیاژ کاربرد وسـیعی در صنایع هواپیماسـازی، واگـن قطـار، اتصالات موتـور، چـرخ کامیـون، سـاخت قطعات کشـتی و دیگر 

 .وسـایل حمل و نقـل دارند

ـت عملیـات حرارتی دارنـد و در اثر ایـن عملیات حرارتی، سـختی آلیاژ و خـواص مکانیکـی یی آلومینیـوم ـ مـس قابلآلیاژهـا: نکته

 .آن بهبـود مییابد

ایـن آلیاژهـا بیشـتر در قالـب ماسـه ای قابلیـت ریخته گری داشـته و عمومـاً قابلیت ریخته گری تحت فشـار را ندارنـد کـه ایـن 

 . ت سـرعت انجماد بالا در ریخته گری تحت فشـار اسـتامـر به عل

 : شرایط ریخته گری این آلیاژ
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 ؛ یدیدها و مواد اكسیتمیز بودن مواد شارژ از لحاظ اكس. 0

 درصد از مواد قراضه در شارژ؛  ۵۶عدم استفاده بیش از . ۱

 سلسیوس؛  درجه ۷۵۶درجه حرارت مذاب کمتر از . ۰

 . ی پوششـی و مـواد دگازور و جلوگیـری از تمـاس مسـتقیم ابزارهـا و ادوات آهنی با مذاباسـتفاده از فلاکس هـا. ۰

ـن ای مـورد اسـتفاده در ای سیسـتم راهگاهـی مـورد اسـتفاده در آلیاژهـای آلومینیـوم ـ مس غیرفشـاری اسـت و مهمترین نسـبته

 .اسـت 6-6-1و  4-4-1 5-5-1آلیاژها ،

 ضافها آلومینیوم به خالص صـورت به آلومینیوم، بـه نسـبت بالا ذوب مس به دلیـل نقطه :مـس -لومینیومسـاخت هاردنـر آ

 درصـورت که اسـت اینصورت بـه هاردنـر نـوع این روش تهیه. اسـتفاده میشـود ۰۰ -۰۷و  ۵۶-۵۶هاردنرهای  از بیشـتر و نمیشـود

 مآلومینیـو به مـذاب باریكة شـکل به را مـس سـپس و میکننـد ذوب اگانهجد به صـورت را مـس و آلومینیوم کـوره، دو وجود

این صـورت اسـت که مـس را ذوب کـرده و از ایجاد فـوق ذوب جلوگیری  بـه هاردنـر این سـاخت دیگر روش اما. میکننـد اضافه

 .فـه میکنندمرتبه به آن اضا ۵تـا  ۰کرده، سـپس آلومینیوم را در قطعـات کوچـک و بـه دفعـات 

در هنگام توزین مقادیر محاسبه شدە آلومینیوم  ۱. برای ساخت هاردنر از شمش خالص آلومینیوم و مس استفاده کنید 0: نکته

 و مس از ترازویی با دقت بالا استفاده کنید

ـر باعـث این عنص. م اسـتسیلیسـیم مهمترین عنصـر آلیاژی در ریخته گری آلیاژهای آلومینیو :آلیاژ آلومینیوم ـ سیلیسـیم

مینیوم اژ آلوین آلیافزایـش سـیالیت آلیاژ و کاهـش درصد جذب گاز شـده و خـواص ریخته گری آلیاژ را بهبود می بخشـد بنابرا

 از سـایر مزایای این آلیاژها مقاومت به خوردگی بالا و قابلیـت جوشـکاری خـوب را. ـ سیلیسـیم از ایننظر آلیاژ مناسـبی اسـت

همانطـور کـه گفتـه شـد . درصـد سیلیسـیم دارنـد 0۱تا  ۵ایـن آلیاژهـا به سـیلومین معروف هسـتند و معمـولا . میتـوان نـام بـرد

سـیالیت بسـیار زیـاد ایـن آلیاژهـا مهمترین و . آلیاژهای ایـن دسـته از مشـخصات ریخته گری بسـیار مطلوب برخـوردار هسـتند

یط را بـرای ریخته گری ایجاد میکنـد و همیـن امـر کاربـرد این آلیاژهـا را در ریختن قطعات نازک و یا قطعات مناسـب ترین شـرا

 .با اشـکال پیچیده تسـهیل میکند

ه سـاختار انجماد آهسـته این آلیاژ، منجر ب. آلیاژ آلومینیوم ـ سیلیسـیم به شکسـتگی گرم و انقباضات پراکنده، حسـاس نیسـت

ـرد سـریع س. این آلیاژ به خاطر وجود این سـاختار درشـت، قابلیت تغییر شـکل کمـی دارد. و سـوزنی شـکل خواهد شـددرشـت 

 باعث ای ملاحظه قابـل طـرز به( میدهد رخ دایمـی قالب های ریخته گـری در در که همانطور) مـذاب کـردن آلیاژ از مرحله

استرانسـیم بـرای ریخته گری در قالب هـای ماسـه ای و  و سـدیم مثل عناصری از هاسـتفاد همچنین. میگردد سـاختار ریزشـدن

 .یـا برخی از قطعـات ضخیم در قالب های دایمی باعث ریزشـدن سـاختار میشود
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 .ز دانه کردن با سدیم انجام میگیردیعملیات گاززدایی و آخال زدایی همیشه قبل از ر : نکته

توان های پمپ با دقت ابعادی زیاد می لید قطعات صنعتی نظیر سرسیلندر و گیربکس اتومبیل، پروانهاز این آلیاژها برای تو 

 .استفاده کرد

آلیاژهـای آلومینیوم ـ منیزیم نسـبتاً سـبک بـوده و از مقاومت عالـی در برابر خوردگـی برخوردار : آلیاژهـای آلومینیـوم ـ منیزیـم

خواص ریخته گـری آلیاژهای این گـروه بسـیار پاییـن بـوده و نیاز . ی خـوب و ظاهری جذاب دارنـدقابلیت ماشـین کار. هسـتند

به دقـت بالا ر عملیات ذوب دارنـد و در خلال ذوب و ریختن باید کنترل بیشـتری اعمـال شـود زیـرا منیزیـم باعث افزایـش 

 .ریخته گری در ماسـه، نیـاز اسـت احتیاط های لازم درنظر گرفته شـود در ایـن ارتباط بـرای. اکسیداسـیون درحالت مذاب میگـردد

همچنین در ریخته گری آلیاژهای این گـروه باید دقت کافـی از نظـر طراحـی سیسـتم راهگاهـی و تغذیه جهت تولید قطعات 

 و دارنـد بیشـتری اشکالات مذاب ترلکن و گری ریخته نظـر از دارنـد منیزیـم ۵۵آلیاژهایی که بیشـتر از . سـالم صورت گیـرد

 ً  به یممنیز  ـ آلومینیوم یآلیاژها در. شـود کمتر ذوب ریزی تلفـات تا میگیرد صـورت پوششـی های فلاکس تحـت ذوب معمولا

 دهمچنیـن از فلاکس هـا و گاززداهایـی که دارای سـدیم هسـتن نمیشـود، اسـتفاده ریزکننـده به عنـوان سـدیم از هیچعنوان

ایـن  موارد مصرف. اسـتفاده نمیشـود چـون سـدیم تأثیر منفـی در این آلیـاژ دارد و باعث کاهش خـواص مکانیکی آلیاژ میشـود

 .آلیاژهـا متعـدد و در صنعـت کشتی سازی، زیردریایی، هواپیماسـازی و ابزارآلات معدن و مصارف سـاختمانی است

میتوانند مسـتقیماً با افزایش منیزیـم خالص به مذاب ایجـاد گردنـد  %۱ینیوم ـ منیزیـم تا معمولاً آلیاژهـای آلوم :تولیـد آلیـاژ

ایـن . اسـتفاده میشـود 9۶ -0۶امـا چـون درصـد اتلافـات در جریـان ذوب ایـن عنصـر همـواره زیاد اسـت از ایـنرو اغلـب از هاردنر 

راهگاهـی در ریخته گری این آلیاژهـا بزرگتـر از اندازه های عـادی درنظـر گرفتـه  آلیاژهـا سـیالیت کمـی دارند بنابرایـن سیسـتمهای

درصد  ۵.0عمومـاً بریلیـم بـه شـکل هاردنـر بـا . به میگیـرد BeS۱اکسیژن زدایی در ایـن آلیاژها توسـط بریلیـم انجام . میشـوند

 .شـودبریلیـم و یا به شـکل ترکیب بریلیـم فلوریـد مـذاب اضافه می

ـدن گـرم ش. قطعات شـارژ شـده تـا قبـل از ذوب، زمـان نسـبتاً طولانـی در معرض هـوا و درجـه حرارت قـرار میگیرنـد :تلفـات کـوره

ایـن قطعات با توجه بـه مدول سـطحی آنها، همـواره مقداری از عناصـر ترکیبی در اثـر فعـل و انفعـال بـا هـوا یا مواد سـوخت 

 رجهد و محیط اتمسـفر قطعـات، تلفـات ذوب به عوامـل متعددی مثـل روش شـارژ کـوره و انـدازە. ـرباره منتقل میشـوندبـه س

 .دارد بستگی شـارژ نوع و کوره نوع ذوب، فـوق حـرارت

یـات ن از تأثیرگـذار بـودن عملعلاوه بـر دمـای مـذاب پارامتـر مهـم دیگـری که بایـد کنترل شـود ترکیـب شـیمیایی مـذاب و اطمینا

نمونه گیری بـا . بـرای ایـن منظور قبـل از ریخته گری باید از مـذاب نمونه گیری شـود. کیفـی انجـام شـده روی مذاب اسـت

نس از ج)در کوره هـای بـا ظرفیـت زیـاد نمونه گیر . صـورت میگیـرد(چدنی یـا فولادی)ریختـن مـذاب بـا ملاقـه درون قالب فلـزی 
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 آزمایشـگاه به نمونه انجماد، و مـذاب از یریگ نمونه از پـس و فروبرده مـذاب داخـل فولادی میله به وسیله( چراغی ماسه

 .شـودیم انجام ذوبریزی عملیـات نهایـی، تأیید از پـس و ارسـال

 پودمان دوم آلیاژسازی مس

 مقدمه

کشـف باسـتان شناسـان نشـان . صـر مـورد اسـتفاده در صنایـع غیرآهنی اسـتمس و آلیاژهای آن مـس یکـی از مهمتریـن عنا 

کاری شـده از مس بودند کـه قدمـت آنهـا بـه  صـورت قطعات کوچـک چکش میدهـد کـه اولین اشـیاء سـاخته شـده از فلزات به

 . سـال قبـل بـر میگـردد00۶۶۶حـدود 

 استخراج مس
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 (وتاسیونفل) شناورسازی مواد

سـپس توسـط پره هـا، حباب . ندیآ یبعـد از آسـیاب شـدن، مـواد معدنـی در یـک حوضچـه بـه صـورت مایـع سوسپانسـیون در م

هایـی تولیـد شـده،که بـر اثر اختلاف چگالی یکسـری عناصـر همـراه باحباب هایی که از طریـق پـره وارد سـلول میشـوند به 

بقیـه مـواد بـه صـورت ته نشـین در . شـودیـناور شـده و توسـط پاروهـای مخصوص، جمـع آوری مصـورت کـف روی سـطح ش

 .مخـزن باقـی میمانند
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 کاربرد مس و آلیاژهای آن 

 .اژ، کاربرد وسیعی داردیمس یکی از فلزات مهم است که در دو حالت خالص و آل

 

 انواع آلیاژ های مس

 شامل برنج قرمز، برنج زرد، برنج قلعدار و برنج سربدار( فلز روی ترکیب مس با) :برنج ها
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م برنز ، وینی، آلوم(مفرغ)قلع  شامل برنز مس( اژ شدن دارند غیر از روییت آلیر عناصر كه قابلیترکیب مس با سا) :برنزها

 م برنزیسیلیبرنز سرب دار، فسفر برنز، س

 معروف به نقره آلمانی( مس و نیکل) :ورشو

 قالب گیری آلیاژهای مس  نحوە

قطعـات سـاخته شـده از آلیاژهـای ریخته گری مـس هماننـد قطعـات آلیاژهـای آلومینیـوم از روش هـای مختلفـی مثـل ریخته 

 .گـری در ماسـه، ریخته گری در قالب هـای ریـژه و همچنیـن در سیستم های تحـت فشـار شـکل میگیرنـد

 

 لب گیری آلیاژهای مسمشخصات عمومی ماسه برای قا

 .ماسـه قالب گیـری برحسـب نـوع آلیـاژ و ترکیـب و همچنیـن انـدازه و وزن قطعـات ریخته گری متفاوت میباشـند 

قابلیـت نفـوذ گاز در ماسـه به خصوص بـرای قطعات  :ماسـه قالبگیـری بـرای ریخته گری قطعـات با حجم زیـاد و ضخیـم( الـف

بسـیار بالا باشـد، عدم خـروج گازها از قالـب منجر به نفـوذ گازهـای حاصـل از فعـل و انفعال قالـب و  سـنگین و ضخیم باید

ز و درشـت در قطعـة ریختگـی میگـردد و ایـن یک عامـل محدودکننـده برای یمذاب به داخـل قطعـه و در نتیجه تخلخل های ر 

 .قطعـات بزرگ محسـوب میگردد

از طرفـی دیگر بـرای قطعات کوچـک و نـازک و قطعاتـی : بـرای ریخته گری قطعـات با حجم کم و نـازکماسـه قالب گیـری  (ب

کـه بایسـتی سـطح ریخته گری شـده صـاف و دقـت زیاد داشـته باشـند قابلیت نفوذ گاز در ماسـه یـک عامـل محدودکننـده 

که قابلیـت نفـوذ زیـادی ندارند اسـتفاده میشـود تـا سـطح مرغوب تری محسـوب نمیشـود و لـذا در ایـن مـوارد از ماسـه های نرم 

 .ایجـاد گردد

 انواع قالب های ریخته گری آلیاژهای مس

 :قالب های موقت. 3

ً  رس خـاک مناسـب درصد و ـزیر  یدانه ها بـا طبیعی ماسـە:  طبیعی ماسه( الـف  ـهب نسـبت بیشـتری پذیری شـکل از معمولا

 .برخوردارند( چسـب های بنتونیتـی با) سـاختگی و ای مصنوعیماسـه ه
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ای ریختـه میشـوند کـه مزایـای دقـت  آلیاژهـای مـس بـه سـهولت و بـا موفقیـت در قالب هـای پوسـته: ای قالب هـای پوسـته( ب

 . ای را با خـود دارند ، سـطوح صـاف و سـایر امتیازهـای قالب های پوسـتهیابعاد

  یکـی دیگـر از قالب هـای موقـت مـورد اسـتفاده در ریخته گـری :Co2ب هـای تولیـدی بـه روش ج( قال

Co2ماسـه . در این روش نیز کلیـه آلیاژهای مس قابلیـت ریخته گری آلیاژهـای مـس، قالب گیـری بـه روش را دارنـد. اسـت

 .مس اسـت سیلیسـی متداولتریـن نوع ماسـه مورد اسـتفاده جهـت آلیاژهای

 :قالبهای دائم. 5

تعـدادی از آلیاژهای مـس در قالب های ریـژه قابلیـت ریخته گری دارنـد ولی این روش بیشـتر بـرای : قالب هـای ریـژه( الـف

یرآلات ش برنـج زرد و بعضـی از برنزهـای حـاوی سیلیسـیم و منگنز بـه کار میرود و بیشـترین کاربـرد آنهـا برای تولید یختـه گـریر 

 .و قطعات اسـت

 .که بیشـتر جهـت ریخته گری بوش هـای برنجی و برنـزی مورد اسـتفاده قـرار میگیرد :قالب هـای گریـز از مرکـز( ب

 .که بیشتر جهت قطعه ریزی مورد استفاده قرار میگیرند: قالب های تحت فشار( ج

 سیستم راهگاهی

از اصول و مشـخصات عمومی سیسـتم راهگاهی رعایت شـود کـه در مباحـث در ریخته گری آلیاژهـای مـس بایـد بسـیاری 

 .عمومـی مربـوط بـه ریخته گری همواره به آنها اشـاره شـده اسـت

 :نحوه تعبیه سیستم راهگاهی در ریخته گری آلیاژهای مس

، در آلیاژهای مـس حوضچه لگنی به منظور کاهـش تلاطم مذاب و در نتیجـه جذب گاز کمتـر آن :حوضچـه بالایـی راهگاه. 0

 .بیشـترین موارد مصـرف را دارند

ایـن نـوع حوضچـه نقـش جلوگیـری از افزایـش ارتفـاع بارریـزی و فشـار حاصـل از آن و همچنیـن حـذف سـرباره و مـواد غیرفلـزی 

 .را برعهـده دارد
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محاسبات و اندازه  از نمیتواند( مخروطی حالت در) ورودی هانهبه د آن نسبت و راهگاه خروجی قطر دهانه :کانال راهگاه. ۱

مقطع متوسط کانال راهگاهی بر خلاف آلومینیوم ریزی کوچک ترین مقطع . های مربوط به سرعت جریان مذاب خارج باشد

ه گتر است کبزر ( مجموع مقطع)سیستم راهگاهی نیست و معمولاً این مقطع از کانال اصلی کوچک تر و از کانال های فرعی 

 .دلیل آن فشاری بودن این سیستم ها برای تولید آلیاژهای مس است

 ای مذاب( سرعت لحظه)رابطه سرعت جریان مذاب 

 

 :آید ، قطر معادل است، که از رابطە زیر بدست میDe ای قابل ذکر است که برای مقاطع غیر دایره

 

 :کانال های اصلی و فرعی. 2

برابر مقطـع دهانه خروجـی راهگاه منظـور میگردند و اصـولا در درجـه زیـر  ۰تـا  ۱قاطـع مسـتطیلی حدود کانال هـای اصلـی بـا م

تعبیـه میشـوند درحالـی کـه کانال هـای فرعـی بـدون توجه بـه محل قالـب که در درجـه زیریـن و یـا بالایی تعبیه شـده اسـت، 

 . عمومـاً در درجه رویی سـاخته میشـوند

طـع کانال هـای اصلـی بزرگتریـن و مجمـوع مقاطـع کانال هـای فرعـی کوچک تریـن مقاطع در سیسـتم راهگاهـی آلیاژهـای مق

وسـیله کـه گاه ب. مـس میباشـند کـه معمولاً ضخیم بـودن کانـال اصلی برای ایجـاد توقف اولیـه و تقلیل فشـار مـذاب میباشـد

 .میگردد حوضچة پـای راهـگاه نیز تأمیـن



 

 
31 

: خلاصه1فصل   دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب خلاصه   

در بسـیاری مـوارد قسـمت های اضافـه، ماننـد مانـع بـرای جلوگیـری از ورود سـرباره و همچنیـن سـهولت جداکـردن سیسـتم 

 .اسـتفاده میشـوند( بخصوص در کانال هـای فرعـی)راهگاهـی 

 .طرح سیستم راهگاهی قطعات ریختگی آلیاژهای مس به دو دسته تقسیم می شوند

 و تغذیـه در قطعـات کوچـک، نـازک و یکنواخت، سیسـتم راهگاهـی وظیفه: هیبـدون اسـتفاده از تغذ یسـتم راهگاهیس( الـف

اسـتفاده از گرمـای حاصـل از عبـور تمـام مـذاب  بر سـعی روش نیا در. دارند برعهـده نیز را انقبـاض از ناشـی های کسـری جبران

ـد عمـل انجمـاد در آنهـا بـه تأخیـر میافت یکـه با بزرگتـر انتخاب کـردن مقاطـع سیسـتم راهگاهـ میباشـد،( اصلی)در کانـال فرعـی 

و اغلـب بـرای کنترل مـذاب و سـهولت جـدا کـردن قطعـه از سیسـتم راهگاهـی، ماهیچه هـای مانع از مـواد مختلف بـه کار برده 

 . میشـوند

سـعی میگـردد کـه بـدون نیـاز بـه منبـع تغذیه . صـورت صفحـه ای قالب گیـری میشـوندهمچنیـن درمـورد قطعـات کوچـک کـه به 

همراه با سیسـتم راهگاهی مناسـب عمل پرشـدن قالـب و کنترل انقبـاض انجام گیـرد به طـوری کـه اتصـال کانـال به قطعه 

 .نسـبت به مقاطـع ورودی مـذاب در سـطح پایین تری قـرار گیرد

در قطعات بـزرگ، ضخیـم و نامتجانـس که بـا توجه به تنـوع آلیاژهـای مـس کـه : ـهیبـا اسـتفاده از تغذ یتم راهگاهـسـیس( ب

درصـد انقباض حجمی هسـتند و همچنیـن تنوع انجمـاد آنها از نوع خمیـری یـا پوسـتهای هسـتند، اسـتفاده از  9-۰.۵دارای 

در این حالـت طراحـی سیسـتم راهگاهـی متفـاوت اسـت به طـوری کـه . آنهـا ضـروری اسـت تغذیـه و مبـرد و گاه اسـتفاده تـوأم

سـرعت مـذاب در کانالهـا و ابعـاد مقاطع برحسـب تقـدم اسـتفاده تغذیـه در مسـیر راهـگاه و یـا بعـد از قالب متغیـر 

 ۵۱ص.میگردد

 نحوة محاسبە ابعاد تغذیه برای آلیاژهای مس

ـه از دقـت زیـادی بـرای رسـیدن به جواب و سـرعت محاسـبه کمتـری برخوردار اسـت جهت محاسـبه ابعـاد تغذیـه روش مـدول ک

 .آلیاژهـای مس مورد اسـتفاده قـرار میگیرد

 ولاباشـد مذاب رسـانی با موفقیـت انجام میگیـرد. برای آلیاژهـای دیگـر معمـ  ای اگر بـرای آلیاژهـای بـا انجمـاد پوسـته

 متغیر است. 5/1-2/1این نسـبت بین 

 : برخی از آلیاژهای مس نیز دارای انجمادهای پوسته ای هستند.نکته

 بسـیاری تاشکالا بـا انقباض بـدون برنـز قلـع، دارای فاصلة انجماد بسـیار زیادی اسـت، کـه ازنظر محاسـبات تغذیه و ایجاد قطعه

ً  برنج ها و سـرب حـاوی آلیاژهای ولـی. اسـت همراه  آلیاژهـای به خصوص درمـورد هسـتند، روبرو کمتـری اشکالات با معمولا
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حاوی سـرب، که مذاب سـرب حتی بعـد از انجماد زمینـه نیز وجود دارد و قـادر به جبران کسـری مذاب در قسـمت های مختلف 

 .اسـت

 روش شارژ کوره

 

 انتقال حرارت لازم جهت ذوب. ساس بیشترین انتقال حرارت انجام میشودشارژ کردن بوته برا: نحوة شارژ کوره های بوته ای

بوته، حرارت شعله را جذب میکند و آن را به شارژ . در کوره های بوته ای از طریق هدایت، جابجایی و تشعشع انجام میگیرد

ابجایی و تشعشع از اهمیت منتقل میکند که در اینجا انتقال حرارت از طریق هدایت نسبت به انتقال حرارت از طریق ج

ن با کمتر شدن فضاهای خالی داخل کوره و بوته توسط چیدمان صحیح شارژ، بازده ذوب یبنابرا. بیشتری برخوردار است

 .همچنین ظرفیت بوته نیز به حداکثر میرسد. افزایش مییابد

ای بوته ای است با این تفاوت که حرارت چیدمان شارژ جهت ذوب همانند کوره ه (:القایی)نحوة شارژ کوره های الکتریکی 

بنابراین وجود فضاهای خالی در شارژ منجر . لازم جهت ذوب از طریق جریان القایی حاصل از میدان مغناطیسی تأمین میگردد

 .به کاهش شدت جریان و در نتیجه افزایش زمان ذوب و کاهش راندمان کوره میگردد

ورة شعله ای یا تشعشعی دارای حمام مذاب باعمق کم بوده و در ذوب فلزات از آنها ک(: ثابت)نحوة شارژ کوره های شعله ای 

 .حرارت حمام از طریق گازهای داغ در روی سطح فلز و تشعشع ناشی از سقف تأمین میگردد. استفاده میشود

 را ها قراضه سپس کرده گرم پیش سلسیوس درجە0۵۶۶نحوة شارژ این کوره ها به این صورت است که ابتدا کوره را تا حدود 

ها میتواند گازوئیل،  سوخت این کوره. گیرد انجام ذوب عمل تا شودیم روشن کوره سقف و سطح روی یها مشعل و شارژ

 . مازوت یا گاز شهری باشد

ن همچنیـفـة آمیژانهـای مربـوط بـه مـس و آلیاژهـای آن کاهـش نقطـة ذوب نیسـت بلکـه چگونگی سـاخت آلیـاژ و یوظ: نکته

 .گـرددیهـای مس م جلوگیـری از تصعیـد بعضـی از عناصـر اسـت کـه سـبب اسـتفاده از آمیژان
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برخـی از آمیژان هـا همـراه بـا شـارژ اولیـه به کـوره اضافـه میگردنـد به جـز آمیژان مس ـ فسـفر کـه علاوه بـر آلیاژسـازی مـس و 

لـذا در آخریـن مرحلـه و قبـل از بارریـزی تحـت فلاکس پوششـی به مـذاب . عهـده داردآلیاژهـای آن نقـش اکسیژن زدایی را بر 

 .افزوده می شـود

 ریخته گری انواع آلیاژهای مس

 پرمصرفترین برنزها در صنعت

 میسیلیبرنز س. ۰  برنز آلومینیوم. ۱  برنزهای قلع دار. 0

 آلیاژ سازی مس

 .پرداخته میشود در این قسمت به سه نوع از آلیاژسازی مس

 (برنز آلومینیوم)مس ـ آلومینیوم. ۰(  برنز قلع دار)مس ـ قلع . ۱(  برنج ها)مس ـ روی . 0

 انواع مواد گاززدای مس و آلیاژهای آن

 عمده ترین گازهای مخرب در مذاب مس و آلیاژهای آن

 :ای آن عبارتند ازراه های جلوگیری از جذب و خارج کردن اکسیژن از مذاب مس و آلیاژه :اکسیژن. 0

 .استفاده از پوشش های مناسب با آلیاژ. 3
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  زدا استفاده از عناصر اکسیژن (ب

دایی مـذاب ز  وجـود فلزاتـی نظیـر روی، آلومینیـوم، سیلیسـیم، لیتیـم و منگنـز در مذاب مس علاوه بر آلیاژسـازی نقش اکسـیژن

  .صـورت فسـفر برنز کاربـرد دارد زدا در آلیاژهای مس میباشـد که به ـیژنرا دارنـد ولـی فسـفر پرکاربردترین عنصـر اکس

 :راههـای جلوگیـری از جـذب و خـارج کـردن هیـدروژن از مـذاب مـس و آلیـاژ هـای آن عبارتنـد از: ـ هیـدروژن5

 .استفاده از پوشش های مناسب با آلیاژ 0

ً قبل از(پرکاربردترین این گازها ازت میباشد. )فشار داخلی مذابگاز زدایی توسط گازهای خنثی با روش افزایش . ۱  حتما

 :ردیریختن مذاب باید پارامترهای زیر مورد بررسی قرار گ

 .دما تحت کنترل باشد 

 .شودیم یریمذاب توسط ترموكوپل اندازهگ یدما 

 ( برنج)نحوة آلیاژسازی مس ـ   روی 

ر کـوره های القایـی به دلیل اختلاف زیاد نقطـه ذوب مس و روی و بـالا بـودن فشـار ابتـدا هـم در کـوره هـای بوتـه ای و هم د

چـرا کـه فـوق ذوب زیـاد از حد . دما قبل از آلیاژسـازی توسـط ترموکوپـل اندازه گیری میشـود)بخـار روی، فلز مـس را ذوب کرده 

 (.منجر بـه اتلاف بیشـتر فلـز روی میگردد

آن در آخریـن مرحلـة ذوب قبـل از بارریـزی و تحـت فلاکـس ( درصـد 2ـ۰)روی بـا درنظـر گرفتـن مقـدار اتلاف سـپس مقـدار فلـز 

 .پوششـی بـه مـذاب مس افـزوده میشـود

 مراحل آلیاژسازی

 ذوب مس. 0

 افزودن پوشش. ۱

 (جلوگیری از افزایش بیش ازحد فوق ذوب)کنترل دما . ۰

 .فلزرویآخرین مرحله، اضافه کردن . ۰

 اختلاف چگالـی و اختلاف نقطـه ذوب و اختلاف در شـبکە دلیـل به انجمـاد بـرای جلوگیـری از جدایـش فلـز روی در فاصلـە

 چـون نیسـت مـذاب زدن به هـم نیـاز القایی کوره هـای در. میگردد اضافـه مس به مذاب مرحلـه چنـد در روی فلـز کریسـتالی،
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چندیـن مرحلـه فلـز روی  در اینکـه از پـس بوتـه ای کورههـای در ولی میگـردد مـذاب چرخش به منجـر کـوره لداخ القایی جریـان

 .تحـت فالکـس پوششـی اضافـه گردیـد نیاز به هـم زدن مـذاب پـس از هـر مرحله میباشـد

 (برنز قلع)نحوة آلیاژ سازی مس ـ قلع 

 ۱۶۶ند مس ـ روی میباشد با این تفاوت که قلع خالص، قبل از افزودن به مذاب تا تمام مراحل آلیاژسازی مس ـ قلع همان

 .درجة سلسیوس پیش گرم میشود و تحت فلاکس پوششی به صورت یکجا و یک مرتبه به کوره اضافه میگردد

 :مراحل آلیاژسازی

 ذوب مس. 0

 یافزودن فلاکس پوشش. ۱

 کنترل دما . ۰

 جه سلسیوسدر  ۱۶۶پیش گرم کردن قلع تا . ۰

 .آخرین مرحله، اضافه کردن قلع بصورت یکجا. ۵

 (برنز آلومینیوم)نحوة آلیاژ سازی مس ـ آلومینیوم 

آلومینیوم نسبت به روی و قلع دارای نقطه ذوب . آلومینیوم کمی نسبت به آلیاژ های قبلی متفاوت است -آلیاژسازی مس

به دلیل  .به ابعاد شمش، آلومینیوم را طی چند مرحله به مذاب اضافه میکنندلذا با توجه . بالاتر و چگالی پایین تری میباشد

 . افت دمایی کوره، مقداری فوق ذوب را بالاتر میگیرند

، آلومینیوم را مرحلـه بـه یکوره هـای القایـی نیـاز به هم زدن مذاب نـدارد، ولی در کوره های بوتـه ای تحت فلاکس پوششـ

 .پـس از هر مرحله مـذاب را هم میزنند مرحلـه اضافـه نموده و

 مراحل آلیاژسازی

 ذوب مس . 0

 یافزودن فلاکس پوشش. ۱

 کنترل دما . ۰

 .افزودن مرحله ای آلومینیوم. ۰
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 آنالیز نهایی قبل از مذاب ریزی

 .برای بدست آوردن آنالیز نهایی نمونه گیری انجام میشود

 :دو راه برای گرفتن نمونه از مذاب

 .نمونـه گیری توسـط ملاقـه و ریختـن در قالـب فلزی و پـس از حصـول انجمـاد نمونه از قالـب خـارج میشـود: قالـب دائـم( الـف

 (جنـس قالب هـا، معمـولا از فولادهای پرکربـن یـا چدن هـای پرکربن میباشـند)

بدین صـورت کـه نمونه گیر از جنـس ماسـه چراغـی  .نمونه گیـری به صـورت مسـتقیم از مـذاب انجـام میگیـرد: قالـب موقـت( ب

ثانیـه  0۶بعـد از گذشـت حـدود . اسـت و برسـر یک میلـه فـولادی کاملا تمیز و خشـک نصـب و به داخل مـذاب فرو بـرده میشـود

ت تأییـد آنالیـز، مـذاب جه پـس از. از پرشـدن قالب بـا تخریب آن نمونـة گرفته شـده، خارج و بـه آزمایشـگاه فرسـتاده میشـود

 .ریخته گری هدایـت میگردد

 پودمان سوم آلیاژسازی چدن

 آلیاژسازی چدن

 آزمایش کشش

آزمایـش کشـش یکـی از آزمایش هایـی اسـت کـه بـر روی فلـزات و آلیاژهـا بـه منظـور پی بردن بـه خواص مکانیکـی انجـام 

روش کار بدیـن صـورت اسـت کـه ابتـدا نمونـهای بـا ابعـاد اسـتاندارد تهیـه . ـاب می آیـدمیشـود و مهمتریـن در بیـن آنهـا بـه حس

امـا به طور كلـی برای انجـام آزمایش به صـورت . میشـود کـه ایـن نمونـه از نظر شـکل ظاهـر و ابعـاد میتواند متفـاوت باشـد

وسـط نمونـه، اسـتوانه ای شـکل بـا طـول و قطـر معینّ اسـت کـه قسـمت . عمومی از نمونه ای مطابق شـکل اسـتفاده میشـود

 . براسـاس توان دسـتگاه کشـش ایـن ابعـاد میتواننـد متغیر باشـند

ر اثـر د. ثابـت و دیگری متحـرک اسـت( فـک پایین)نمونـه مـا بیـن دو فک دسـتگاه قـرار داده میشـود بطوریکه یکـی از فک ها 

حـرك از فـک ثابت به نمونـه نیروی کششـی اعمال شـده و در اثر ایـن نیـرو طـول نمونـه افزایـش مییابد تا دور شـدن فـك مت

هـر دسـتگاه کشـش مجهـز به سیسـتمی اسـت کـه . جایی کـه ابتدا در ناحیه وسـط نمونـه قطر كاهش یافته و سـپس میشـکند

 .عمـال شـده را در هر لحظه مشـخص نمایدمیتواند تغییـرات طـول و همچنیـن میزان نیـروی ا
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 بـا توجـه بـه اینکـه بـرای نمونه هایـی بـا قطـر و طول متفـاوت ایـن دو کمیـت متغیر بـوده و ثابت نیسـتند، بـه جـای نیـروی کششـی

(F) اسـتحکام و یـا تنش کششـی ،(σ ) و همچنین بـه جای تغییرات طـول(ΔL)ـبی ، تغییـرات طـول نس(ε )ـود در نظـر گرفتـه میش

رگذار یزیـرا ایـن دو کمیـت بـرای نمونه های بـا ابعـاد متفاوت، ثابـت بـوده و فقـط نـوع آلیـاژ و ترکیـب شـیمیایی میتواند بـر آنهـا تأث

 ۷۰ص.باشـد نه ابعـاد نمونه

 

 ای در قالـب یـک منحنـی ازاء تنشهـای وارد شـده لحظهعلاوه بـر ایـن هـر دسـتگاه کشـش میتواند تغییـرات طول نسـبی را بـه 

 :فولاد کـم کربـن مطابق شـکل زیر خواهـد بود طـور مثـال ایـن منحنـی بـرای ترسـیم نمایـد به

 

 گروه بندی آلیاژهای آهنی 

ه دلیل داشـتن نقطـه ذوب فولادها ب. به طـور کلـی آلیاژهـای آهنـی بـه دو گروه اصلـی فولادها و چدن ها تقسـیم میشـوند

در حالیکه چدن هـا را به راحتـی میتـوان در انـواع کوره . بالاتـر نسـبت بـه چدن ها عمومـاً در کوره هـای الکتریکـی ذوب میشـوند

طور چدنهـا به . بنابراین مباحـث این بخش در مـورد آلیاژهای آهنـی و فقط برای چدن هـا مطـرح شـده اسـت. هـا ذوب نمـود

کربـن دارند بـه علاوه عنصر سیلیسـیم نیـز، یکی دیگر از عناصر اصلی آنها  %۱کلـی آلیاژهای آهن و کربن میباشـند کـه بیش از 

وریکه چدن بط. بر اسـاس چگونگـی وجود کربن بـه دو گـروه اصلـی سـفید و خاکسـتری تقسیم بندی میشـوند. به شـمار می آید

 در چدن سـفید بیشـتر کربـن از. گروه وسـیعی بـوده و از نـوع سـفید آلیاژی و خاکسـتری آلیاژی هسـتندهـای آلیـاژی نیـز کـه 

  .سـمنتیت به دلیل سـختی بالا از مقاومت سایشـی خوبـی برخوردار میباشـد. نوع ترکیب کاربیـد آهـن یـا سـمنتیت اسـت
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بوده که در زیـر میکروسـکوپ بـه ( گرافیـت)بن به صورت كربن آزاد در چدن هـای خاکسـتری تمامـی و یا بخش عمـدهای از کر

به طوری كـه بدون نیاز بـه اچ کردن و پـس از پرداخت کامل سـطحی كامالً . رنگ سـیاه و در شـکل های مختلف دیده میشـود

 .قابل تشـخیص اسـت

نهـا میتواند منشـأ تغییر خواص مكانیكـی باشـد، به طوری موجـود در چد( كاربیـد آهن)همچنیـن مقـدار گرافیـت و کربـن ترکیبـی 

كـه در چدن هـای سـفید کـه کربن آزاد وجـود ندارد سـختی زیـاد و در چدن های خاکسـتری بـر اسـاس درصـد پرلیـت زمینـه، 

 .داری داردسـختی های متفـاوت وجـود خواهـد داشـت امـا میـزان آن به گونـه ای اسـت کـه قابلیـت برادهبـر 

 خاکستریچدن های 

از دیگر مزایای گرافیت، انتقال حرارت بالای آن است به طوری كه در موتورهای احتراقی و همچنین قالب های چدنی کاربرد 

 یبه علاوه عمل براده برداری آن به دلیل خرد و شکسته شدن براده ها به راحتی امکان پذیر بوده و قابلیت جوشکار. فراوان دارد

از نظر ریخته گری و تولید، اولا تهیه مذاب آن به شرط کنترل نمودن میزان کربن و سیلیسیم برای قطعات با ضخامت . نیز دارند

ها و خواص مورد نظر به راحتی امکان پذیر بوده و ثانیاً به دلیل اینکه مذاب از سیالیت بالا و انقباض حجمی پایین برخوردار 

 صورت گرفته و به علت استفاده از تغذیه  است مذاب رسانی به راحتی

 عوامل متعددی میتوانند. کوچک و یا بعضی مواقع عدم نیاز به تغذیه، قطعات ریختگی بالاترین راندمان را دارا خواهند بود

 : در خواص چدن های خاکستری مؤثر باشند که مهمترین آنها به صورت زیر است

 .ـای ورقـه ای از نظر شـکل به پنـج نوع تقسیم بندی میشـوندگرافیت ه: مقدار و شـکل گرافیـت( الـف

 .گرافیت هـا از نظر اندازه به هشـت گروه تقسیم بندی شـده است: انـدازه گرافیـت و نحـوه توزیـع آن( ب

ن منظـور از سـاختار نمونـه برای ای. اسـتفاده میشـود 0۶۶معمولا بـرای تعییـن انـدازه گرافیـت از میکروسـکوپ نـوری بـا بزرگنمایی 

ـر ایـن نکتـه را بایسـتی در نظ. عکـس تهیـه شـده و بـا عکس های اسـتاندارد مقایسـه میشـود تـا انـدازه گرافیت تعییـن گـردد

هشـت میلیمتـر و کوچک ترین آن یعنی شـماره  0۱۱طولـی برابـر  Iداشـت کـه در ایـن عکس هـا بزرگترین انـدازه یعنی شـماره 

 .میلیمتر خواهد داشـت و اگـر گرافیت هـا کـروی باشـند ایـن اندازه هـا معادل قطـر گرافیت هسـتند 0طولـی معادل 

 زمینە .چدن های خاکستری معمولی میتوانند دارای زمینه فریت، پرلیت و یا مخلوطی از فریت و پرلیت باشند :نوع زمینه( ج

 ظیرن عناصری بودن دارا دلیل به چدنها در موجود فریت که است ذکر به لازم. دارد نپایی كششی استحکام و سختی فریت

 به رلیتپ زمینه. منگنز، نیکل و مس دارای سختی و استحکام بالاتری نسبت به فریت موجود در فولادها است سیلیسیم،

 درصد اچدن ه در بالا سیلیسیم وجود دلیل به همچنین.است برخوردار بالاتری استحکام از سمنتیت و فریت هایلایه دلیل

مقدار کربن بر اساس ترکیب شیمیایی و سرعت سرد شدن متغیر  این و باشد %۱/۶ از کمتر میتواند پرلیت در موجود کربن
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با توجه به اینكه فریت استحكام كم و پرلیت استحکام بالاتر دارد میتوان با ایجاد زمینه با نسبت های متفاوتی از فریت . است

 .و پرلیت، چدن هایی با خواص متنوع تولید کرد

بررسی میکروسکوپی باید از محلول مناسب به منظور اچ کردن استفاده  از قبل و پرداختکاری از پس زمینه نوع برای مشاهدە

 در صورتیکه ترکیب شیمیایی و سرعت سرد شدن مناسب انتخاب نشود ممکن است در نقاطی از قطعه به جای گرافیت،. شود

از آنجاییکه کاربید تشکیل شده به عنوان عیب محسوب میشود باید جهت جلوگیری از تشكیل آن، . سمنتیت تشکیل شود

. رددگ خواص تغییر سبب میتواند و دارد مذاب حالت از انجماد میزان ضخامت تأثیر زیادی در نحوە. کنترلهای لازم انجام شود

 دلخواه ختیس و استحکام نتیجه در و نظر مورد زمینه بتوان تا گردد تنظیم خامتض اساس بر باید معادل کربن میزان بنابراین

 .آورد دست به را

 

 عملیات ذوب چدن

 تخـابان نحـوة امـا. کـرد اسـتفاده ذوب های کوره انـواع از میتـوان شـد گفته قبلا که همانطـور خاکسـتری چدن بـرای تهیه مـذاب

کوره هـای بوتـه ای، مذابـی بـا کیفیـت بالا . دارد نیـاز مورد مـذاب مقدار و کیفیـت جمله از ملـیعوا به بسـتگی مناسـب، کورە

 . تولیـد میکنند اما بـه دلیـل ظرفیـت و همچنین بـازده حرارتی پایین، بیشـتر بـرای آلیاژهـای غیرآهنی کاربـرد دارند

 كمتـر چـدن آنالیـز دقیق كنتـرل توانایـی عـدم و محیطزیسـت سـازی آلـوده لدلیـ بـه امـا دارد بـالا تولیـد ظرفیـت کوپـل کـورە

البته بـرای برطرف کـردن این مسـائل بیشـتر کارخانجـات از روش ذوب دوگانـه اسـتفاده میکننـد یعنی ذوب . میشـود اسـتفاده

 کوره هـای شـعله ای نـوع ثابـت و دوار.ام میگیردتوسـط کـوره کوپل و تنظیم دما و ترکیب شـیمیایی توسـط کـوره القایی انجـ

البته نوع دوار به دلیل راندمان بالاتر . های خاکسـتری اسـتفاده شـوند میتواننـد بـه همین منظور یعنـی ذوب نمـودن چدن

غییر ب، احتمال تولی به علت تماس مسـتقیم محصول احتراق یعنی شـعله با مواد شـارژ و در نتیجه مذا. بیشـتر کاربرد دارد

ذب همچنین گوگـرد میتواند ج. ترکیب شـیمیایی و سـوختن عناصر مفیـد نظیـر کربن، سیلیسـیم و سـایر عناصـر وجـود دارد

 . مـذاب گردد
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فاده عـدم اسـت)کوره هـای برقـی مخصوصـاً القایی بـه دلایل متعـدد از جمله کارکرد بـدون صدا و آلایندگی کمتر محیط زیست 

تولیـد مـذاب یکنواخـت از نظر ترکیـب شـیمیایی و درجه حـرارت، راندمان حرارتـی بـالا، دارا بـودن ظرفیت ( سـوخت فسـیلی از

هـای پاییـن و بـالا، تلفـات حداقـل عناصر مفیـد ذوب، کنتـرل دما بـه دلخواه و دسترسـی آسـان بـه مـذاب، در صنعـت کاربرد 

 .ر اسـت که سـرمایه گذاری اولیـه در مورد ایـن کوره ها نسـبت بـه سـایر کوره ها بالاتر اسـتفـراوان دارند لازم به ذک

این مـواد بـرای تولید چـدن خاکسـتری عبارتند از شـمش و قراضه چـدن، برگشـتی ها، قراضـه : مـواد شـارژ برای چدن خاکسـتری

 واندمیت شـارژ یـک اسـت ذکـر بـه لازم. دارد بسـتگی کوره نوع به آنهـا از تفادهاسـ نحوە. فـولاد، مـواد کربـن ده و فـرو آلیاژها

 .بالا باشـد مواد از مخلوطـی

 50همچنین در مـورد کورە کوپل حداکثـر . ای نمی توان از قراضه فولاد اسـتفاده كرد هـای بوتـهای و شـعله در مـورد کوره: نکته

ـخص فولاد با ترکیب شـیمیایی مش لاد باشـد اما در کـورە القایی شـارژ میتواند صـد درصد قراضهفو درصـد مـواد شـارژ بایـد قراضە

 .های اضافی و اکسـیدی باشـند بوده كه فاقد ناخالصی

 اضهقر  وزن بـا متناسـب ده کربن مـواد باید مرتـب ذوب هنگام در اسـت پایین کربـن درصد دارای فـولاد بـا توجـه بـه اینکـه قراضه

کربن  درصـد 99 حـاوی کـه دارد ده کربـن مواد گرانول را ده كربـن مواد بین در کاربـرد بیشـترین. شـود افزوده مذاب به فولاد

 .بـوده و جـذب آن به راحتی صـورت میگیرد

 ایـن. یری میشـودپـس از آمـاده شـدن مـذاب برای اطمینـان از ترکیب شـیمیایی، از آن جهـت آزمایش کوانتومتـری نمونه گ

نمونـه بایـد در قالب هـای فلـزی ریخته شـود تا با سـرعت بالا سـرد شـده و کربن آن نتوانـد آزاد شـود زیـرا وجـود کربـن آزاد 

 ددر مورد مـذاب با کربن معـادل بالا، چـون امـکان آزاد شـدن مقـداری گرافیـت وجـو. باعـث خطا در نتیجـه خواهد شـد( گرافیـت)

دارد تمامی سیلیسـیم قبل از انجـام آزمایش به مـذاب اضافه نمیشـود بلکـه ابتـدا مقـداری از آن اضافـه شـده و پـس از انجام 

 . آزمایـش بقیه آن اضافه میشـود

احتمـال همچنیـن اگـر مـدل قالبگیری شـده جهـت مذاب ریزی، بـه گونه ای باشـد کـه دارای ضخامت های كـم و زیاد باشـد و 

 . به قسـمت هایی از قالب وجود داشـته باشـد آزمایش سـیالیت نیـز باید انجام شـود( نیامـد کردن)نرسـیدن مـذاب 

به علاوه تسـت گوه نیز میتواند راهنمای بسـیار مؤثـری جهـت . بـرای ایـن منظور بیشـتر از آزمایش مارپیچ اسـتفاده میشـود

شـکل مقطـع طولی یکگـوه و سـاختارهای احتمالی در آن را . تخابـی نسـبت به ضخامت قطعه باشـداطمینـان از کربـن معـادل ان

 .نشـان میدهد
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در منطقه سـفید بـه دلیـل سـرعت . همانطـور کـه ملاحظـه میشـود در مقطع یک گوه سـاختارهای متفاوتی مشـاهده میشـود

باقـی مانده در نتیجه گرافیت تشـکیل نشـده و ( كاربید آهن)به همـان حالت ترکیـب انجمـاد بالا، کربن نتوانسـته آزاد شـود و 

منطقة خالدار چـون سـرعت انجمـاد کندتـری نسـبت به محـدوده . سـاختاری متشـکل از سـمنتیت و پرلیت وجود خواهد داشـت

ار به هیچ د مناطق سـفید و خـال. نیـز ایجاد میشـود سـفید دارد در نتیجـه علاوه بر سـاختار سـمنتیت و پرلیت مقـداری گرافیـت

وجه نبایسـتی در چدن های خاکسـتری بـه وجـود آینـد و در صورتی كـه ضخامت قطعه ریختگی کمتر از حداکثر ضخامت منطقه 

 . خالدار باشـد بایسـتی کربـن معـادل را افزایش داد

ی متفاوت اسـت بنابرایـن نوع زمینه و همچنیـن اندازه گرافیـت میتوانـد در مـورد منطقـه خاکسـتری نیز چـون دارای ضخامتها

 .متفـاوت باشـد اگـر این منطقـه را به صـورت جداگانه در نظـر بگیریم مطابق شـکل زیر خواهد بود
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 زایـش و یـا کاهـشهمانطـور کـه ملاحظـه میشـود منطقـه خاکسـتری از مناطق پرلیـت، فریـت و پرلیت و بالاخره فریت که اف

کربـن معـادل میتـوان ایـن مناطـق را به چـپ و یا راسـت تغییر مـکان داد و یـا اصلا هـر سـه منطقـه همـراه بـا گرافیتهـای لایـه 

ششـی ك اصـولا چدنـی از نظر اسـتحکام. با منطقـه ای را از بیـن بـرد. ای امـا بـا اندازه های متفاوت هسـتند، تشـکیل شـده اسـت

باشـد ( منطقه هاشـور خـورده)مورد قبول اسـت که در منطقـه پرلیت به همـراه گرافیـت یعنـی کمـی بعد از محـدوده خـالدار 

 .بنابرایـن ضخامت این ناحیـه بـرای سـاخت قطعات، بیشـتر مـورد توجه قـرار میگیرد

قـرار میگیرند موادی هسـتند با ترکیباتـی از کربن و سیلیسـیم و یـا  مـوادی کـه بـه عنوان جوانـه زا در صنعت مورد اسـتفاده

مخلوطـی از هـر دو، کـه بـرای افزایـش میـزان قـدرت جوانه زایـی، عناصری نظیر کلسـیم، باریـم و آلومینیـوم نیـز بـه آنهـا اضافه 

ـولات تجـاری آمـاده در بـازار تحـت نـام ایناکولین، درصد و یا محص ۷۵مـاده جوانـه زای مصرفـی اکثـراً فروسـیلیس . میشـود

درصد  ۶.۰میـزان مصرف این مـواد بـر اسـاس وزن مـذاب بـوده و حداکثـر قـدرت آنهـا تـا میـزان . سوپرسـید و زیرسـینوک اسـت

 .حکام میگردددرصـد وزن مـذاب باشـد زیـرا باعـث کاهش اسـت ۶.۰وزن مـذاب اسـت و هیچگاه نبایسـتی بیـش از 

 روش های جوانه زایی یا تلقیح 

عمـل جوانه زایـی همانطـور کـه قبلاً بیـان شـد بایـد بـه گونـه ای انجـام شـود کـه فاصلـه زمانی بیـن این عمـل و انجمـاد مـذاب 

 0۶الـی  ۵به طوری كـه پـس از گذشـت  حداقـل باشـد زیـرا پـس از افـزودن ایـن مـواد به مـذاب به مـرور زمـان اثـر آنها کم شـده

 .دقیقـه تقریباً بی تأثیر میشـوند بـه همین منظـور از دو روش بـه صـورت زیـر اسـتفاده میگردد

حالت اول اضافـه كـردن جوانـه زا . در ایـن روش مـواد جوانـه زا بـه دو حالت بـه مـذاب اضافه میشـود: جوانه زایـی در پاتیـل. 0

 .حالـت دوم ریختـن مـواد جوانـه زا در كـف پاتیـل قبـل از بارگیـری مـذاب. ان خـروج مـذاب از كـوره هنـگام بارگیـری پاتیـلدر نـاود

 .در بسـیاری از مـوارد اضافه كـردن جوانه زا هنـگام ریختن مـذاب بـه درون پاتیـل و بـه تدریـج صـورت میگیرد

روش جوانـه زا هنـگام انتقـال مـذاب از پاتیل بـه درون حوضچـه بارریز ریختـه شـده و یـا درون در ایـن  :جوانه زایـی در قالـب. ۱

 .محفظـه ای طراحـی شـده داخـل سیسـتم راهگاهی اضافه میشـود

 .کارآیی جوانه زایی در قالب بالاتر است اما اجرای آن مشکل تر از جوانه زدایی در پاتیل است

بـرای انجام جوانه زایی در قالب، معمـولا از مواد ریـز در حـدود . د جوانـه زا از اهمیـت بالایی برخوردار اسـتانـدازه دانه هـای مـوا

 .میلیمتر با توجه به وزن مذاب اسـتفاده میشـود 0۶الـی  ۵میلیمتـر و در مـورد جوانه زایـی در پاتیـل از مواد درشـت تر حدود  ۱

انتقال مـذاب از کوره بـه قالب از پاتیل اسـتفاده میشـود و پاتیل ها بر اسـاس چگونگـی خـروج لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـرای 

و کـف ریـز تقسـیم ( قـوری شـکل)مـذاب از آنهـا بـه منظـور ریختـن مذاب بـه درون راهگاه به سـه گـروه یعنی سـرریز، میان ریـز 
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سـربارهگیری بـه صـورت کامـل انجـام شـود ولـی در دو نـوع دیگـر نیاز بـه عمل در پاتیـل سـرریز حتمـاً بایسـتی . بندی میشـوند

 .سـرباره گیری نمی باشـد

 مواد قالب 

بنابراین قالـب بایسـتی . پـس از آمـاده شـدن مـذاب ایـن مـواد درون قالب هایـی که قبلاً آماده شـده انـد، بارریـزی میشـوند

لاً از درجـه دیرگـدازی بالایی برخوردار بـوده و ثانیاً اسـتحکام كافی داشـته تـا در مسـیر حرکـت مـذاب کـه او: دارای شـرایطی باشـد

 .چدن که نسـبتاً سـنگین میباشـد خـراب نگردد

 یماسـه های مورد اسـتفاده معمـولا دارا. به طور کلـی از مـواد قالـب مختلفـی كـه در صنعـت رایـج اسـت، اسـتفاده میشـود

در قالب هـای ماسـه تـر علاوه بـر . درصـد اکسـید سـیلیس بـا دانـه بندی هـای متفـاوت هسـتند 99تـا  9۵ترکیـب شـیمیایی 

بـرای افزایـش کیفیـت سـطحی بـه ( درصـد ۰الـی  0بـه میـزان )ماسـه و بنتونیـت و آب، مقـداری پـودر گرافیـت یـا زغال سـنگ 

سـخت  Ac۱و دمیدن گاز ( آب شیشـه)قالب هایـی کـه بـا اسـتفاده از چسـب سـیلیکات سـدیم . نـدمخلـوط اضافـه می نمای

میشـوند به دلیل اسـتحکام بالا و در نتیجه کوچک تـر شـدن تغذیه هـا و كاهـش میـزان برگشـتی، اسـتفاده روزافزونـی پیـدا کرده 

 .اسـت

محلول در آب یا الکل تشكیل شده و در بازار تحت ( دیرگداز)ز مواد نسوز در صورت لزوم میتوان از مواد پوشش قالب که ا

 .عنوان تجاری مولد کت موجود است، به منظور افزایش کیفیت سطحی استفاده نمود

 تغذیه گذاری چدن های خاکستری

یعنـی از زمانی کـه هسـته های جامد  همانطـور کـه میدانیـد آلیاژهـا و فلـزات به طور کلـی در مرحله تبدیـل از مذاب بـه جامد،

در مورد چدن . درون مذاب تشـکیل شـده و تا انجمـاد کامل مـذاب، انقباض دارند، کـه وظیفة جبران آن بـر عهـده تغذیه اسـت

اطی قهای خاکسـتری این مسـئله متفاوت اسـت یعنـی در مرحله تبدیل بـه دلیـل اینکه گرافیت آزاد شـده و رسـوب میکند و ن

ـر بنابرایـن در ابتـدا بـه نظ. را در شـبکه اشـغال می نماید بـه جای انقباض، انبسـاط و افزایـش حجـم در قطعـه صـورت میگیـرد

میرسـد که چدن هـا نیاز بـه تغذیـه ندارنـد امـا در واقـع چنین نیسـت زیـرا اکثر مواقـع این انبسـاط به قالـب منتقل گردیـده و 

نکتـه را بایسـتی در نظـر داشـت که میـزان حجم تغذیـه لازم برای قطعـات چدن خاکسـتری و یا اصولا میشـود تـا  باعث ایـن

امـا در مجموع چدن هایـی کـه حـاوی گرافیت . دیواره هـای قالـب مقـداری بـه عقب رانـده شـده و انقبـاض در قالب باقـی بماند

 .سـتمی باشـند کمتر از سـایر آلیاژها ا
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بـا توجـه بـه مطالـب فـوق و بـر اسـاس میـزان کربـن معـادل و شـکل قطعـه و همچنیـن اسـتحکام قالـب، تغذیه گـذاری چدن هـا 

ریـن رایـج ت. میتوانـد بـه روش هـای متفاوتـی انجـام شـود و یا حتـی بعضـی مواقع بـدون نیاز به تغذیـه قطعـه را تولیـد نمـود

 :یه گـذاری را میتوان به صـورت زیر خالصـه نمودروش هـای تغذ

ایـن روش ها کـه در مـورد کلیـه آلیاژهـا بـه کار بـرده میشـود، میتوانند در مـورد چدن هـا نیـز اسـتفاده : روش هـای معمولـی( الـف

ـبه مـدول قطعـه، مـدول تغذیـه را گردند کـه مهمترین آنهـا در اسـتفاده از مدول انجمـاد قطعه و تغذیه اسـت که پـس از محاس

 .مقـداری بزرگتر انتخاب و سـپس ابعـاد تغذیه را محاسـبه مینماینـد

همانطـور کـه از نام آن مشـخص اسـت در ایـن روش از فشـار ایجاد شـده و انبسـاطی کـه در اثـر  :تغذیـه گـذاری فشـاری( ب

ـن ای. رد، اسـتفاده شـده و تغذیه ها را بسـیار کوچک تـر در نظـر میگیرنـدآزاد شـدن گرافیـت در مرحلـه انجماد صـورت میگی

ً قالـب از  حالـت در صورتـی امکان پذیر اسـت کـه اولاً کربن معـادل مذاب خیلـی پاییـن تـر از نقطـه یوتکتیـک نبـوده و ثانیـا

همچنین مدول انجمـاد قطعه یعنی نسـبت حجم خشـک  .تولید شـده باشـد Ac۱اسـتحکام کافـی برخوردار باشـد یعنی از ماسـه 

باشـد قطعاتـی کـه دارای مدول پایین هسـتند  ۱نبـوده و ماکزیمـم حـدود  ۶.۰و یـا بـا اسـتفاده از روش بـه سـطح کل آن کمتـر از 

 .اکثـراً توسـط سیسـتم راهگاهـی تغذیـه میشـوند

اگـر چـه اسـاس و پایـه . ایـن روش نوع دیگـری از تغذیه گـذاری قطعات چدنی اسـت:  تغذیـه گـذاری به روش تقلیل فشـار( ج

در قالبهـای بـا اسـتحکام کـم، نظیـر قالبهـای  سـانتیمتر بوده و 2/5گـذاری آن بـر مبنای قطعاتی اسـت کـه مدول آنهـا بیـش از 

ـرد وسـیعتر پیـدا کـرده و در مورد اکثـر قطعات چدنی اسـتفاده ای و ماسـهای تـر قالبگیری شـده اند، امـا امروزه کارب پوسـته

 .میشـود

یعنی ابتدا آن را محاسـبه نمـوده و ( Mb)صـول انجـام محاسـبات بـر پایه قسـمتی از قطعه میباشـد کـه بزرگتریـن مـدول را دارد 

 .لازم را حسـاب میکنند سـپس مـدول تغذیه

 

ـن روش بسـیار حائز اهمیت میباشـد زیرا هدف اسـتفاده از این روش این اسـت کـه مـذاب در حـال محاسـبه ابعـاد گلویـی در ای

 ای نشـده و در ابتـدا مقـداری از فشـار انبسـاط تبدیـل شـدن بـه جامد بـه دلیل داشـتن انبسـاط، باعـث افزایـش حجم قالب ماسـه

و سـپس گلویـی منجمـد شـده و مقداری از فشـار بـه منظور جبران حفـره  مذاب موجود در قالب به تغذیه برگشـت داده میشـود

مـدول قسـمت ضخیـم قطعه در نظـر میگیرند  22/0الی  52/0به همین منظور مدل گلویی را  .انقباضـی در قالب باقی میمانـد

ب در نظـر میگیرند طول ضلـع گلویی به تعیین نمـوده و چـون گلویـی را بـه شـکل مکعـ r=0/6MnM و یا با اسـتفاده از رابطه

 صـورت زیـر محاسـبه میگردد.
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 (SG( ereSiahGol diorehpS) –چدن با گرافیت کروی  )داکتیل یا نشکن 

بـا وجـود اینکـه چدن هـای بـا گرافیت هـای ورقـه ای، مزایـا و خواص مفیـدی دارند امـا به دلیـل دارا بودن اسـتحکام كششـی و 

بـرای اینکـه بتـوان چدنـی تولیـد نمـود کـه در شـرایط سـخت . بـه ضربـه پاییـن کاربـرد آنهـا بعضـی مواقـع محـدود میشـود مقاومـت

 .از نظر خـواص مکانیکی کارایی داشـته باشـد می بایسـت گرافیت هـا از حالـت ورقـه ای خـارج شـده و به صـورت کـروی درآینـد

 . ییراتـی که در تركیـب شـیمیایی مـذاب ایجـاد میشـود میتـوان بـه ایـن مهم دسـت یافتبـه همین منظور بـا تغ

زمینه هایـی کـه میتوانند در چدن هـای داکتیل معمولی وجود داشـته باشـند هماننـد چدن هـا بـا گرافیت هـای ورقـه ای، فریـت، 

اگر حداکثـر انعطاف پذیری مورد نظر باشـد، زمینه . ت هـای کروی اسـتپرلیـت و یا مخلوطـی از فریـت و پرلیـت بـه همـراه گرافی

یـر زمینـه، به طوری كـه بـا تغی. فریتـی و در صورتی که حداکثر اسـتحکام فشـاری نیاز باشد زمینه پرلیتی بایسـتی ایجاد شود

انـدازه گرافیـت كـروی . یمتر مربع داشـته باشـدکیلوگرم بر میل ۷۶الـی  ۰۶چدن هـای داکتیـل میتوانند اسـتحکام کششـی مـا بین 

عامـل اول سـرعت انجمـاد اسـت به طوری كـه هـر قدر سـرعت انجمـاد بالاتـر . توسـط دو عامـل میتوانـد تحـت تأثیـر قـرار گیـرد

و  ذاب در قالب هایـی با نوعاین مسـئله را میتـوان با ریختن مـ. باشـد تعـداد گرافیت های کروی در واحد سـطح بیشـتر میشـود

 .ضخامت هـای متفاوت و بررسـی تعـداد گرافیت ها در واحد سـطح، به خوبـی مشـخص نمـود

به طوری كـه اگـر این عمل بـا موفقیت انجام شـود، تعـداد گرافیت هـا در واحد سـطح به طور . عامـل دوم جوانه زایـی اسـت

 .چشـمگیر افزایـش مییابد

 ذوبعملیات 

بـرای تهیـه مـذاب به منظـور تولید قطعـات از جنس چدن نشـکن، کوره های دوار و کوپل مناسـب نیسـتند زیـرا احتمـال جـذب 

 فادهاسـت خوبی بـه القایـی کـورە از بـالا تولیـد برای و زمینـی امـا میتـوان در حجم کـم از کـورە. گوگـرد توسـط مـذاب وجـود دارد

 بسـیار گـردگو و نبـوده بالا خیلـی آن سیلیسـیم درصـد کـه شمشـی) مخصوص شـمش صد در صد باید شـارژ زمینی ەکـور در. کرد

درصـد برگشـتی های کارگاه باشـد، امـا در کـوره القایـی مـواد شـارژی از  ۰۶همـراه حداکثـر  به مخصوص شـمش ویا( دارد پاییـن

 :رتند ازتنـوع بالاتری برخوردار اسـت کـه عبا

 .که میتواند به طور کامل، شارژ از آن باشد: شمش مخصوص. 0
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منظور کاهـش قیمت تمام شـده شـارژ میتوانـد صددرصـد  بـه اسـت، بالا شـمش خرید هزینه اینکـه به توجـه بـا :فـولاد قراضه. ۱

 بندهـیکر و ذوب را فـولاد قراضه بایـد ابتـدا ـتحال این در. باشـد مخصـوص شـمش و فـولاد قراضه از مخلوطـی یـا و فـولاد قراضه

 .شـود اضافه مخصوص شـمش سـپس کرد

اسـت نسـبت به چدن خاکسـتری متفـاوت بـوده و گرانول ( پترولیوم کک)مـاده کربـن ده کـه همـان گرانـول  :مـواد کربـن ده. ۰

 .ولفور قیمـت بالاتری داردکم سـولفور بایسـتی اسـتفاده شـود که نسـبت به گرانول پر سـ

درصـد و در مورد چدن هـای داکتیل آلیـاژی از انـواع فـرو  ۷۵کـه در مـورد چـدن داکتیـل معمولی فروسـیلیس  :فروآلیاژهـا. ۰

 .آلیاژهـا و یـا مواد خالص آلیاژی اسـتفاده میشـود

 روشهای کروی سازی گرافیت

داخته شـود، لازم اسـت این نکته تذکر داده شـود کـه رایج ترین مـاده کروی کننـده قبـل از اینکـه بـه روش های کروی سـازی پر 

درجـه  00۶۶حـدود )امـا ایـن عنصـر بـه دلیل برخی مشـکالت کـه عبارتنـد از نقطه جـوش پاییـن . گرافیـت، منیزیـم اسـت

طح مـذاب، اکسـیده شـدن و از بیـن رفتـن، به طور ، فشـار بخـار بـالا، وزن مخصوص کم، امکان شـناور شـدن در سـ(سلسـیوس

درصد  0۶الـی  ۵با عیار ( فرو سـیلیکو منیزیـم)خالص به ندرت اسـتفاده شـده و بیشـتر به صورت ترکیـب بـا آهن و سیلیسـیم 

. 0: ارت اسـت ازنقش منیزیـم در مذاب چدن عب. درصد سیلیسـیم و بقیـه آهـن مـورد اسـتفاده قرار میگیـرد ۵۶منیزیم و 

 ... كـروی نمـودن گرافیت و. ۱. اكسـیژن زدایی و گوگردزدایـی

بـا توجـه بـه اینكه افزودن آلیاژ فروسـیلیکو منیزیـم به مذاب نیز میتواند خطراتی به دنبال داشـته باشـد و باعث کاهـش میـزان 

 .مـذاب اضافه مینمایند جذب شـود از این رو تحت شـرایط خاص به روشهـای زیر آن را به

ا بـر ر ( فرو منیزیم یا فرو سـیلیكو منیزیـم)در ایـن روش پـس از آمـاده شـدن مـذاب، مقدار آلیـاژ منیزیـم دار  :روش فروبـری. 0

ان ـاسـاس وزن در داخـل کلاهک فروبرنده متصل به میله قرار داده و به سـرعت به ته مـذاب درون پاتیل فـرو میبرنـد و در هم

ایـن روش با اینکـه راندمان نسـبتاً مناسـبی دارد ولی به دلیل . محـل نگه داشـته تـا واكنش بین منیزیـم و مذاب پایـان یابد

 .پارهای مشـکلات کمتر اسـتفاده میشـود

از به هزینـة اضافـی بیشـترین کاربـرد را در بیـن روش هـای کروی سـازی بـه خـود اختصـاص داده، زیـرا نی: روش سـاندویچی. ۱

به همیـن منظـور پاتیلهایی مطابق شـکل زیر کـه ارتفـاع زیـاد و قطـر کم . نداشـته و بـه علاوه به راحتـی امکان پذیر میباشـد

(
𝐻

𝐷 = دارند طوری انتخاب میشـوند که پـس از ریختن مـذاب درون آن، ( ۱
0

نگام زیرا در ه. ارتفاع بالای پاتیـل خالـی باشـد ۱

 . جـذب منیزیم مذاب تلاطم داشـته و امکان بیـرون ریختن آن وجـود دارد
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ـاژ پـس از گرم نمودن پاتیـل، آلی. سـپس در کـف پاتیـل محفظـه ای بـه منظور قـرار دادن آلیاژ منیزیم دار در نظر گرفته میشـود

ـا بـراده چـدن و یا با مقداری ماسـه چسـبدار میپوشـانند و بـه منیزیـمدار را در محفظـه قـرار داده و روی آن را بـا ورق فـوالدی ی

 .سـرعت مـذاب را در طـرف دیگر پاتیـل میریزند تا به تدریـج واكنش آلیـاژ منیزیم دار بـا مذاب پایـان یابد

ین روش آلیـاژ منیزیـمدار به در ا. روشـی جدیـد برای کـروی نمـودن گرافیت هـا میباشـد :روش افـزودن منیزیـم در راهـگاه. ۰

میلیمتـر درون محفظه ای در سیسـتم راهگاهی بـه نـام محفظـه فعـل و انفعـال قـرار داده  ۵ـ    ۱صـورت ذراتـی با انـدازه بین 

 . میشـود سـپس مـذاب بـا گوگـرد كـم را درون قالـب میریزنـد

 .انفعـال، منیزیـم لازم را جـذب كرده و سـپس وارد محفظـه قالـب میشـودمـذاب در جریـان تمـاس بـا منیزیـم در محفظـه فعـل و 

ایـن روش دارای مزایایی از جملـه عدم آلودگی محیطزیسـت، عملکـرد بهتر جهت کـروی نمـودن و همچنیـن صرفه جویـی در 

ه فعـل و انفعـال و همچنین امـکان ورود ولی عملاً به دلیل مشـکلات طراحـی محفظـ. مصـرف آلیاژ کرویکننـده را به همـراه دارد

 .ناخالصی بـه محفظه قالب فقـط در تولید انبـوه قطعات بـا وزن معین کاربـرد دارد

 جوانه زایی

زیـرا چدن . ایـن عمـل در مـورد چـدن خاکسـتری اگـر چـه حائـز اهمیـت اسـت اما بـرای چـدن داکتیـل امـری کاملا ضـروری اسـت

ً به دلیل تمایل بیشـتر برای ایجاد کاربیدهای ناخواسـته نسـبت بـه چدن هـای خاکسـتری، امـکان وجـود  هـای داکتیـل اولا

کاربیدهای سـخت مخصوصـاً در مقاطـع نازک تـر را دارنـد و ثانیا عمـل جوانه زایی باعـث میشـود كـه تعـداد گرافیت هـای کـروی 

روش کار مشـابه بـه چدن های خاکسـتری اسـت با ایـن تفاوت . اسـتحکام افزایـش یابـد در واحـد سـطح بیشـتر شـده و در نتیجه

مـواد جوانهزا در اینجا نیز مشـابه . میبایسـت پـس از افـزودن منیزیـم بـه مـذاب و همزمان با آن انجام شـود که عمـل جوانه زایی

 .شـند و هیـچ تفاوتـی در ایـن مـورد وجود نداردچدنهـای خاکسـتری ترکیباتـی شـامل کربـن و سیلیسـیم میبا

 شکل انواع گرافیت کروی 

نـوع یـک کاملاً ایـده آل و نـوع دو تأثیـر بسـیار جزئـی در . همگـی گرافیت هـای کـروی هسـتند VIو  V ،II ،Iگرافیت هـای نـوع 

یـد گرافیت کـروی محسـوب میشـوند و زمانـی شـکل امـا دو نـوع پنـج و شـش بـه عنوان عیـب در تول. خـواص مکانیکـی دارد

 .میگیرنـد کـه عمـل کـروی سـازی و همچنیـن جوانه زایـی بـه خوبـی انجام نشـده باشـد

 ای گیری پوسته پودمان چهارم قالب

 قالب گیری پوسته ای

 مقدمه 
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 .که تاریخ ابداع آن به اواسـط قرن بیسـتم بـر میگـردد ریخته گـری در قالب هـای پوسـته ای یـک روش تولیـد قطعات اسـت 

در آلمـان ایـن روش را اختـراع کـرد کـه در مقایسـه بـا اکثـر 09۰۰مهنـدس و بـازرگان آلمانی به نـام یوهانـس کرونینـگ در سـال 

 . اسـت روش هـای دیگـر توانایـی تولید قطعات سـاده تا پیچیـده بـا دقت ابعـادی بالا را دارا

قالـب در ایـن روش از دو پوسـته تشـکیل میشـود و هنگامی کـه دو پوسـته کنـار هـم قـرار میگیرند محفظه قالـب و سیسـتم 

در اصـل درون . هـر پوسـته از تمـاس مخلـوط ماسـه بـا صفحه مـدل فلزی گـرم به وجـود میآیـد. ـردیگیراهگاهـی هـم شـکل م

 . اسـتفاده شـده اسـت( ترموسـت)گرما سـخت  ماسـه از یـک نوع رزین

هنگامی کـه مخلـوط ماسـه گـرم میشـود، رزیـن باعـث چسـبیدن دانه هـای ماسـه بـه یکدیگر میشـود و در نهایـت شـکل صفحـه 

 .مـدل فلـزی که شـامل مـدل و سیسـتم راهگاهی اسـت درون ماسـه تعبیه میشـود

 ای مراحل مختلف قالب گیری پوسته 

پاشیدن مخلوط ماسه روی صفحه مدل و ساخت پوسته؛ جدا کردن پوسته  فلزی و حرارت دادن آن؛ یساخت مدل صفحه ا

کنار هم قرار دادن پوسته ها و چسباندن آنها به هم و ساخت قالب پوسته ای؛ قرار دادن قالب درون  ها از صفحه مدل؛

 . و مذاب ریزی( در صورت نیاز)محفظه ای جهت بارریزی و استفاده از ماسه پشت بند 

 مزایا و محدودیت های قالب گیری پوسته ای 

 :ایمزا

قطعاتـی کـه توسـط این روش تولید میشـوند کیفیت سـطح بالایی دارنـد و کوچک ترین جزئیـات مدل روی سـطح آنهـا بـه خوبی 

ـن روش را از نظر این دو ویژگـی در کنـار روش هایـی ماننـد ایـن خصوصیت به همـراه دقت ابعـادی بـالا، ای. نشـان داده میشـود

 . ریخته گری در قالب های ریژه قـرار میدهد

ایـن . مـاه در انبار نگـه داشـت  ۰چنانچـه بـه دلایلـی پوسـته های تولید شـده مورد اسـتفاده قرار نگرفـت میتوان آنهـا را به مدت 

 . بالایـی دارند به طوری کـه میتوان آنهـا را در محیط های مرطوب نیز انبـار کردپوسـته ها در مقابل رطوبـت مقاومت 

اسـتفاده میشـود، سـائیده شـدن و ( بـه ویژه چدن خاکسـتری)بـه علـت اینکـه در قالب گیـری پوسـته ای از مدل هـای فلـزی 

 .کرد تولیـد مدل الب را بـدون تعویض صفحهایـن مورد کمک میکنـد تا تعداد زیـادی ق. فرسـایش مدل هـا کمتر اسـت

 نـدمان عیوبـی تر، بـه همین علت در مقایسـه بـا ریخته گری در ماسـە. پوسـته ها در حرارت هـای بـالا بسـیار مقـاوم هسـتند

 . سوزی کمتر اسـت ماسه و فلـزی غیر آخال هـای
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ان ن به علت سبک بودن به راحتی میتویهمچن. دارند ییام بالاپوسته های تولید شده هر چند ضخامت زیادی ندارند اما استحك

 .آنها را جابجا کرد

 :تهایمحدود

از محدودیت های این روش قیمت بالای ساخت صفحه مدل است به طوری که فقط با تولید انبوه میتواند توجیه اقتصادی 

 . داشته باشد تا هزینه های ساخت صفحه مدل را جبران کند

 .در وزنه ای برابر هزینه خرید ماسه رزیندار چند برابر ماسه سیلیسی است. ه در ماسه، گران استرزین بکار رفت

 ۱۶ به طور معمول وزن قطعات در قالب گیری پوسته ای حداکثر  به. محدودیت وزن قطعات نیز در این روش وجود دارد

 .کیلوگرم می رسد

 مخلوط ماسه قالب گیری پوسته ای

 

  معمـولا ریزی ماسـه در محدودە. د اسـتفاده از نـوع سیلیسـی یـا زیرکنی یا مخلوطـی از آنها اسـتماسـه مـور 

بنابراین ماسـه ها، قبل از مخلوط . امـا آنچـه که مهم اسـت عاری بودن ماسـه از هر گونه خاک اسـت. مـش اسـت 0۵۶تـا  ۱۶

 . شـدن، شسـته شـده و خشـک میشوند

رفتـه در مخلـوط ماسـه از نـوع رزین هـای گرمـا سـخت هسـتند، کـه معمـولا رزین هـای فنلـی کـه بـا نامهای  رزین هـای بـه کار

رزیـن فنلیک، رزیـن فنـل فرمالدئید و رزین فنوپلاسـت نیز شـناخته میشـوند، از پرکاربردتریـن رزین هـای مـورد اسـتفاده بـرای 

مقـدار  .ه صورت محلول ماننـد محلـول در الـکل یـا به صورت خشـک به ماسـه اضافه میشـوندایـن رزین ها یا ب. این امر هسـتند

هـر چنـد بر اسـاس نـوع فرایند مخلـوط، ممکن اسـت این بازه گسـترده . شـودیدرصد وزن ماسـه در نظـر گرفتـه م ۱تـا  ۰رزین 

 0۶۱ص. تر باشـد
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رزیندار از فرایند پوشش داغ استفاده میکنند و اکثر کشورهای جهان از این  به طور گسترده در تمام دنیا برای تهیە ماسه

درجه سیلسیوس حرارت داده شده و  0۵۶تا  0۱۶در این روش ماسه در حدود . تکنولوژی برای تهیه ماسه رزین بهره می برند

اضافه شده تا در اثر تماس با بعد از آن، رزین جامد پولکی به مخلوط كن . شودیخته میسپس به داخل مخلوط كن ماسه ر 

صورت محلول آبی به  از این عمل، هگزامین را به پس. ماسە داغ، ذوب شده و سطح ذرات ماسه با آن پوشش داده شود

با دمش هوای گرم، آب موجود در مخلوط بخار شده و به . کردن مواد کامل شود زند تا فرایند اضافهیداخل مخلوط كن میر 

ه، های کلوخ یک صفحه غربال لرزان تخلیه شده تا ماسه قبل از اینکه مخلوط کاملا خنک شود روی. دبیرون رانده میً  شو

های دانه ریز، تا دمای  کلون هدایت شده تا علاوه بر جدا کردن ماسهیدر انتهای کار مخلوط به سمت یک س. شکسته شوند

 .محیط نیز خنک شوند

ل نـد از الـکیـن فرایواج دارد بـه نـام فراینـد پوشـش هـوای گـرم معـروف اسـت در افراینـد دیگـری کـه بیشـتر در کشـور هنـد ر

 .کردن رزین اسـتفاده میشـود برای حل

  پوسته ای قالب گیری فرایند در مدل مدل و صفحه

گاهـی جزای سیسـتم راهعلاوه بر مـدل، تمامی ا. در فراینـد قالب گیـری پوسـته ای از یـک مدل فلزی صفحه ای، اسـتفاده میشـود

در ایـن روش میتـوان از انـواع مدل های یک تکـه، دو تکـه و انـواع مدل هـای ماهیچـه . نیـز روی صفحـه، طراحـی و نصـب میگردد

قیمت بالای مـدل و سـاخت آن یکـی از مشـکلات قالب گیری پوسـته . جنـس مدل ها معمـولا از چدن اسـت. دار اسـتفاده کرد

 00۶ص. ـن از آلومینیوم و مـواد ارزان تـر در سـاخت مدل نیـز میتوان اسـتفاده كردیهمچن. ای تولیدات کم اسـتای بر 

 . در مدل در نظر گرفته میشـود یجهـت خـارج كـردن مـدل از درون ماسـه، بعـد از حرارت دیدن، شـیب كافـ

ـت حال. اسـتفاده نمیشـود یی متفـاوت در سـاخت یک مـدل صفحه اـل تفـاوت در میـزان انبسـاط، از فلـزات و آلیاژهـایبـه دل

 . ایـده آل ایـن اسـت کـه مـدل در تمـام دماهـا هیچگونـه انبسـاط و انقباضی نداشـته باشـد

لـزات و اض فامـا متاسـفانه ایـن حالـت ایـده آل بـرای هیـچ آلیاژی صـادق نیسـت و بنابرایـن با توجه به شـرایط انبسـاط و انقبـ

آلیاژهـا، اسـتفاده از مدل هـای فلـزی بـا حداقل میـزان انبسـاط و انقبـاض روی صفحه مدل توصیـه میشـود کـه در سـاخت مدل 

ابعاد و انـدازه صفحه مدل بایسـتی بـا توجـه بـه ابعاد و انـدازه محفظه یا مخزن . این نکتـه باید رعایت شـود یو مـدل صفحه ا

جهـت جدا . اسـتفاده کـرد یدر ایـن روش میتـوان از چند مدل به صـورت خوشـه ای روی مـدل صفحـه ا. حی شـودماسـه طرا

 . شـدن صفحه مـدل از پوسـته، پین های پـران روی صفحه مـدل تعبیه میشـود

 مدل حرارت دادن صفحە
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 مـدل فحهص. اسـت حرارتی كلیسـ یـک به احتیـاج قالـب، در فراینـد قالب گیـری پوسـت های بـرای سـاخت پوسـته یبه طور كلـ

 ذرات چسـبیدن سـبب رزیـن دار ماسـه با تماس در تـا شـود داده حـرارت سلسـیوس درجه ۰۶۶ تـا ۱۵۶ حـدود دمایی تـا بایـد

 هـر خـابانت کـه الکتریکـی ـشگرمای و گازی گرمایـش: کـرد تأمین میتـوان طریق دو از را حـرارت معمـولا. شـود یکدیگر به ماسـه

 . اما به دلایلـی اسـتفاده از گرمایـش گازی ترجیح داده میشـود. برای ایـن کار کامالً سـیلقه ای اسـت یـک

 مصـرف نههزی لحـاظ از هم الکتریکـی انـرژی از اسـتفاده باشـد بزرگ خیلـی قطعات ـراژ تولیـد بـالا باشـد یـا انـدازەیهنگامی کـه ت

کردن  هنگام گرم. به صرفه نیسـت، بنابراین بهتر اسـت از گرمایش گازی اسـتفاده شـود مقرون تجهیـزات هزینه لحاظ از هـم و

 . بزرگ با اسـتفاده از گاز، از سیسـتم های چند مشـعلی اسـتفاده میشـود یمدل صفحه ا

نداشـته باشـند و زمان پایـان عملیات حـرارت دادن، بـه  ، اختلاف دمایی زیادیبایـد دقـت شـود کـه نقاط مختلـف مدل صفحـه ا

 یلـیخ کیفیـت بـا بـرای تولیـد پوسـتە یکنترل دمای مـدل صفحه ا. توجه شـود یاختلاف حداقـل و حداکثـر دمای مـدل صفحه ا

ون در رزین لیدل به هپوسـت سـوزاندن سـبب یصفحه ا مدل بالای یدما باشـد زیـاد پوسـته ضخامت کـه زمانی. اسـت مهـم

 .شـود یپائین، سـبب شکسـتگی پوسـته در هنـگام جدا کردن م یماسـه شـده و بر عکس، دما

 روش های ساخت پوسته 

 (. DompBcD) و روش مخزن جعبه ای (BAcwiTg) برای سـاخت پوسـته دو روش اصلی وجود دارد روش دمشـی

 .کمتـر و متراکمتر دارد اما به تجهیـزات گران قیمت احتیاج دارد هایی با ماسـەروش اول اگـر چـه مزایایی مانند تولید پوسـته 

همین عوامل سـبب کاربرد بیشـتر . از نیسـتیبرخلاف روش اول، روش دوم سـاده اسـت و برای اجرای آن به تجهیزات خاصی ن

 .این روش شده است

 هر صفحه پشـت. ، به یک صفحه پشـت بند نیز احتیاج اسـتیا در روش دمشـی علاوه بـر طراحـی مدل صفحـه :یروش دمشـ

فاصلـه . طراحی و سـاخته میشـود که این خـود باعث افزایـش هزینه درایـن روش اسـت یبند براسـاس شـکل مـدل صفحه ا

لازم  آن بـه حرارت و صفحـه پشـت بند یپـس از آنکه مـدل صفحه ا. بیـن ایـن دو صفحـه ضخامت لایـة قالب را تعییـن میکند

از ایـن روش علاوه بـر سـاخت پوسـته قالب، بـرای تولید ماهیچه نیز . رسـید، ماسـه بین فضای ایـن دود میده و متراکم میشـود

 . اسـتفاده فـراوان میشـود

یـرد و پـس از گـرم شـده روی مخزن ماسـه قرار میگ یمـدل صفحـها. ایـن روش بسـیار سـاده اسـت :روش مخـزن جعبـه ای

 . درجه ای داده میشـود 0۱۶محکـم شـدن صفحـه بـه مخـزن، کل مجموعه یـک گـردش 

بعـد از دقایقـی دوباره مجموعـه مخـزن و . ـردیریختـه میشـود تـا پوسـته اولیـه شـکل بگ یبنابرایـن ماسـه روی مـدل صفحـه ا

 . ای اضافی بـه مخزن بـر میگرددبـه حالـت اولیه بـر میگـردد و ماسه ه یمـدل صفحـه ا
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 .از مخـزن، پوسـته را از مـدل جـدا میکنند یپـس از جـدا كـردن مـدل صفحـه ا

 گری قطعات تزیینی پودمان پنجم ریخته

 ریخته گری قطعات تزیینی

 مقدمه

فلـزات به معنای امروز، که یکی از سـال میرسـد، اما کشـف مراحـل ذوب و ریخته گری  0۶۶۶۶آشـنایی بشـر بـا فلز بـه بیش از 

 . سـال قبل از میلاد مسـیح بر میگردد ۰۶۶۶گام های اصلی پیشـرفت تمدن بشـری اسـت، به 

هـر چنـد نمیتـوان به طور قطعی مـکان اصلی این کشـف بـزرگ را نام برد، امـا آثـاری از ذوب فلـزات در مناطق بین النهرین، 

اولین کارهای ریخته گری به سـاخت شمشـیر، ادوات . شـرق آسـیا همانند تایلند پیدا شده اسـت ایران و حتی کشـورهای جنوب

پلیسـه،  عیب. برای سـاخت این ابزار غالباً از سـنگ به عنـوان قالـب اسـتفاده میشـد. جنگی و کشـاورزی اختصاص داشـته اسـت

واقعیـت اسـت که قالب های مـورد اسـتفاده در آن زمان از دقـت  كه در قطعات ریختگی کاملا مشـهود اسـت، نشان دهندة ایـن

 .کافی برخوردار نبودند

 9۰در قرن یـازده میلادی در هند مجسـمه . بعـد از میلاد مسـیح هم شـاهد کارهای برجسـته ای از ریخته گری دقیق هسـتیم

 تعددیم هنری آثار نیز میلادی سیزده قرن در. شـد اختهسـ چوال سلسـله سـانتی متری برنزی به نام ارباب رقص به وسـیله

 مجسـمه دارد جهانی شـهرت کـه کارها این اوج اما. اسـت شـده خلق سـوم، هنری همانند پادشـاهان از بعضی سـفارش به

یـک اروپـا وران عصر تار اسـت که توسـط مجسـمه سـاز معروف ایتالیایـی بنونوتـو چلینـی بعـد از د(مـدوزا سـر بـا پرسـیوس) برنزی

 . بـه نمایش عموم گذاشـته شـد که امروزه هم در شـهر فلورانـس ایتالیا وجود دارد

هنـگام جنگ جهانـی دوم توسـط  09۰۶در سـال ( نـه فقط مخصـوص قطعـات هنری)تولیـد مـدرن و واقعـی ریخته گـری دقیـق 

ن صنعت گـران ریخته گری آمریکا برای اولیـن بـار، مدل هـای مومی خوشـه ای در آن زما. ایـالات متحـده به مرحلـه اجرا درآمـد

ـل از قابـل ذکـر اسـت تا قب. تولیـد کردنـد و با اسـتفاده از مـواد قالب گیـری چسـبدار، ریخته گری را به صورت انبـوه رواج دادنـد

ومیکـه غالبـاً از جنـس مـوم طبیعی بـود را در میان قالـب گلِی این تاریـخ برای تولیـد قطعات بـا روش ریخته گری دقیـق، مـدل م

 .قـرار میدادند و پـس از خارج کـردن مـوم، ریخته گری میکردند

 انواع قالب در تولید قطعات تزیینی

و  بـرای سـاخت. سـتتمـام فرایندهـای ریخته گـری صـرف نظـر از نـوع آلیـاژ ریختگـی در یـک وجـه مشـترک هسـتند و آن قالب ا

 اگر از این رده بندی. تولیـد قطعـه بـه روش ریخته گری، وجـود محفظـه ای بـه نام قالـب برای شکل گیری قطعـه الزامـی اسـت

 :اسـتفاده شـود میتـوان فرایندهـای ریخته گری را به دو گـروه بزرگ طبقه بندی کـرد 



 

 
52 

: خلاصه1فصل   دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب خلاصه   

 در قالب های دائمیریخته گری -   ریخته گری در قالب های موقت-

 :کـه مهمترین آنهـا عبارتانـد از . انتخـاب نـوع روش ریخته گری بـرای تولیـد یـک قطعـه براسـاس چنـد عامـل انجام میگیـرد

  قطعه هر قیمت تمام شدە -  قطعه بزرگی و اندازە -پیچیدگی قطعه  - تعداد قطعه  -  نوع فلز یا آلیاژ ریختگی

 شـكل این قطعـات به گونـه. تزیینـی همانند مجسمه ها، مهمترین بحـث، پیچیدگی و ظرافت قطعه اسـتبـرای اکثـر قطعـات 

 . اسـت که بـرای تولیـد آن هیچگونه روشـی به جـز ریخته گری دقیق جوابگو نیسـت یا

یی لکه بـه بالا بودن کیفیت سـطحی و تواناریخته گری دقیق واژه دقیـق نـه تنهـا به دقـت ابعادی و تولورانس محدود نمیشـود ب

 . در تولیـد قطعـه ای که تمام جزئیات مدل را نشـان دهد نیز اشـاره دارد

 (gniSspCSnp mosphnI) ریخته گری دقیـق

قطعـهای  دواژه دقیـق نـه تنهـا به دقـت ابعادی و تولورانس محدود نمیشـود بلکه بـه بالا بودن کیفیت سـطحی و توانایی در تولیـ

 . که تمام جزئیات مدل را نشـان دهد نیز اشـاره دارد

مدل هایـی کـه در ایـن روش اسـتفاده میشـوند در طـول فراینـد از بیـن . گـری دقیـق یـک روش و تکنیـک قدیمـی اسـت ریخته

ـتیک مدل هـا از موم یا پلاس. هسـتند بـه عبارتـی دیگر نه تنهـا قالب بلکه مدل های اسـتفاده شـده نیز یکبـار مصرف. میرونـد

در روش اول کـه بـه روش  .در ایـن فرایند پـس از تولید مدل مومی، به دو شـکل میتـوان قالـب را آمـاده کـرد . درسـت میشـوند

. ریختـه میشـود های قـرار میگیرند و اطراف آن مواد نسـوز چسـب دار هـا در میـان درج توپـر معـروف اسـت مـدل یـا خوشـه مدل

دادن مـدل یـا خوشـه مدلهـا بـا دوغـاب سـرامیکی  ای سـرامیکی اسـت ، قالـب از پوشـش امـا در روش دوم که نــام آن پوسـته

ای خالـی درون قالـب  هـای مومی، محفظـه بعـد از آنکه قالـب آمـاده شـد، از طریـق ذوب شـدن یـا سـوختن مدل. ایجاد میشـود

 .ریـزی انجـام میگیـرد میآیـد و سـپس مذابوجود  به

 (xoW) موم 

های بسـیار چرب موم ها حـاوی اسـترها، اسـیدها و الکل. در ریخته گـری دقیـق مـاده اولیـه بـرای تهیـه مدل ها، موم اسـت

موم هـا در دمـای . دگاری ندارنـددر برابر رطوبت بسـیار مقاوم هسـتند اما در برابر حرارت و فشـارهای مکانیکی مان. هسـتند

 .درجه سلسـیوس ذوب میشـوند ۰۶اتـاق جامدند، در الـکل و آب غیرمحلولند و در اتر حل میشـوند و معمـولا در حرارت بالاتر از 

 :بندی میشوند مومها عموما ه گروههای زیر دسته :انواع موم

 های مصنوعی موم –( های گیاهی و نباتی موم زنبور عسل و موم) طبیعیمومهای  -  مومهای تولید شده از نفت و مواد معدنی

 یا سنتزی
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 مومهای تولید شده از نفت و مواد معدنی

ـه سـادگی ب. کار گرفته میشـود سـازی بـه طـور گسـترده در شمع هـا اسـت کـه به از مشـتقات نفـت و از ارزانتریـن موم:  پارافیـن

هـای  معمـولا بـا مخلوطـی از موم. دلیـل شـکنندگی آن، بـه تنهایی کمتر مـورد اسـتفاده قرار میگیـردقابل دسـترس اسـت امـا به 

 گـری کاربـرد دارد دیگـر به عنـوان موم ریخته

بهتریـن . یا پارافیـن معمولـی، پارافین کریسـتالی، پارافین پولکـی و پارافین ژلـه. چهـار نـوع پارافیـن در بازار موجود اسـت: نکته

ـر، از پارافیـن معمولـی بـا قیمـت پائینت. نـوع پارافیـن بـرای مدلسـازی از نوع پارافین کریسـتالی اسـت کـه قیمت مناسـبی دارد

نظـر شـکل ظاهری مشـابه پارافین کریسـتالی اسـت امـا انقباض زیـادی در هنـگام انجمـاد دارد بـا ایـن حـال برای مدلسـازی 

 .تفاده اسـتقابل اسـ

به علت غلظت بالای الکل و اسـیدهای چرب، بسـیار . یک موم فسـیلی اسـت کـه از زغال سـنگ اسـتخراج میشـود: مونتـان

ده محـدو. ای تیره تا سـفید باشـد دسـت میآیـد امـا رنـگ آن میتوانـد در گسـتره قهـوه اگر چه از زغال سـنگ به. سـخت اسـت

 .سلسـیوس اسـت درجه 92تا  25ذوب آن 

 قالب های فلزی

در . بـه دو روش سـاخته میشـوند یمومـ یمدل هـا. سـاخت مـدل مومـی مهمتریـن مرحلـه بـرای تولیـد قطعـات تزیینـی اسـت

 ایـن روش هنوز هـم در بعضی از کشـورهای دنیـا هماننـد هندوسـتان و. حالـت اول تجربـه و مهـارت مدلسـاز مـورد نیـاز اسـت

بـرای سـاخت مـدل ابتـدا یک ماهیچه گلِـی نزدیک به شـکل مجسـمه اصلی درسـت میکنند سـپس بـا اسـتفاده . نپـال رواج دارد

  .این کار بسـیار وقت گیر اسـت. از نوارهای مومـی جزئیـات لازم را روی ماهیچه طراحـی میکننـد تا مجسـمه شـکل پیـدا کند

این قالب ها براسـاس نـوع جنس بـه قالب های فلـزی، . مومـی از قالـب اسـتفاده میکننـد در روش دوم برای سـاخت مـدل

 . گچی و سـیلیکونی تقسیم بندی میشـوند

  قالبهای فلزی

مـورد  ـزیعلاوه بر قالب هـای فلزی دسـتگاه تزریق مـوم ن. بـرای تولیـد مـدل مومـی این قالب هـا جزء بهتریـن قالب ها هسـتند

ایـن قالب ها علاوه بر سـرعت و دقـت، میتواننـد تـا حـدی . مناسـب درون قالب تزریـق کند یاز اسـت تا مـوم را با فشـار و دمـاـین

مونه از اسـت از یک نیباید متذکر شـد که این قالب هـا زمانـی کاربـرد دارنـد کـه ن. از انقباض مـوم هنگام انجمـاد جلوگیری کننـد

 .طعه سـاخته شـود در غیـر این صورت بـه علـت هزینه بالای سـاخت قالب، مقـرون به صرفه نیسـتندتعداد زیادی ق

 قالب های گچی 
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قالب هـای گچـی به عنـوان سـاده ترین و ارزانتریـن قالب هـا بـرای شـکل دادن مـوم و سـاختن مدل هـای مومیم حسـوب 

بـه ای از سـاخت مـدل مومـی ندارنـد، اسـتفاده از ایـن نـوع قالب هـا شـروع خوبی بـرای کسـانی کـه هیچگونـه تجر. میشـوند

 . بـا قالب گچی میتـوان تعداد زیـادی مـدل مومی یکنواخـت تولید کرد. اسـت

 . مدلهـای اولیـه سـاده و ترجیحـاً دو تکـه بـرای این کار مناسب تر هسـتند

قالب های گچی بـرای تولید مدل هایی کـه شـیب منفـی . ز، گچ و یا حتـی مدل گلِی باشـدمـدل اولیـه میتوانـد از پلاستیک، فل

 یـا تورفتگی هـای جانبـی دارنـد و یـا از پیچیدگی خاصـی برخوردار هسـتند، 

 .محدودیت دارند

 قالبهای سیلیکونی 

 قـرار گرفتـه و CـfiـC پیوندهای کربـن، اتم هـای جـای بـه آنهـا اصلـی سـیلیکون ها پلیمرهـای معدنـی هسـتند کـه در زنجیـرە

 سـیلیکون های قالب گیری از نوع سـیلیکون های لاسـتیکی بوده که به نام سـیلیکون های. زنجیره هـای جانبـی آنهـا آلی اسـت

RTV-2 دوم جـزء و سـیلیکون اول جزء. هسـتند معروف( سـخت هوا) محیط دمای در جزئـی دو پخـت شـوندە یا سیلیکون های 

ً  مـادهای مدتی از بعـد اول به دوم جـزء کردن اضافه بـا. اسـت هاردنر شـرکت های تولیـدی . آیدبه دسـت می پذیر انعطاف کاملا

 .ایـن نـوع سـیلیکون را در قوطی هـای یـک کیلویی تـا ظرف هایی با وزن بالا در بازار عرضـه می كنند

 ( ساخت خوشه) یموم یمونتاژ کردن مدل ها

 :در فرایند ریخته گری دقیق مدل های مومی را میتوان از نظر اندازه به سه دسته تقسیم بندی کرد

دسـته اول شـامل مدل هـای خیلـی بزرگ و پیچیده میشـود کـه در این حالت اجـزای مختلف مدل به طور جداگانه و در قالب 

 .تاژکردن آنها بر روی یکدیگر شـکل نهایی مدل درسـت میشـودهـای مختلـف تولیـد و در نهایـت با مون

 .دسته دوم مخصوص مدل های بزرگ است که برای ساختن مدل فقط از یک نوع قالب استفاده میشود

 هـر چنـد مدل هـا بـا یک نـوع قالـب تولید میشـوند امـا بـرای صرفه. دسـته سـوم متعلـق بـه مدل هـای کوچـک و متوسـط اسـت

تعـداد مدل های مونتاژ . جویـی در زمـان و بـالا بـردن راندمـان ریختگـی، مدل هـا را بـر روی یک راهـگاه مشـترک نصـب میکننـد

 ـرایگـری دقیق، نه ب بعـد از مونتاژ کـردن، بقیـه مراحـل ریخته. شـده روی راهگاه مشـترک بیشـتر بسـتگی به انـدازه آنها دارد

معمـولا راهبـاره را بـا قطعـه، همزمـان در یـک نـوع قالـب تولیـد . که بر روی خوشـه درسـت شـده انجام میگیـردیک مدل تنها، بل

 .میکننـد و مجموعـه سیسـتم راهگاهی هـم در یـک قالب جداگانه درسـت میشـوند

 (توپر، ساخت قالبهای گچی)روش ریخته گری دقیق 
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 . یکی از این روشها قالبهای ریخته گری توپر هستند. یق میتوان قالب آن را ساختبعد از تولید مدل مومیبه دو طر 

پس از سخت شدن دوغاب . در این روش مدل مومی را درون درجه قرار میدهند و سپس مواد نسوز دوغابی اطراف آن میریزند

ب آن میتوان به عنوان دوغاب سرامیکی گچ کیفیت سطحی بسیار بالایی دارد و از دوغا. عملیات موم زدایی را انجام میدهند

 .کاربرد زیادی پیدا کرده است یدر روش توپر استفاده کرد به همین علت دوغاب گچ در ریخته گری دقیق به خصوص طلاساز

  سرامیکی روش ریخته گری دقیق پوسته

 د از این مرحله تفاوت روش پوستهبع. مانند روش توپر در این روش نیز قدم اول ساخت مدل مومی و مونتاژکردن آن است

فرو برده شده و پس از بیرون  سرامیکی دوغاب درون شده آماده خوشه روش این در. میشود مشخص توپر روش با سرامیکی

 . شود یم داده قرار خشک آوردن آن از دوغاب، در معرض جریان باران ماسه

بعد از آن که پوسته تشکیل شده  خشک شد . می، شکل میگیردبا این کار یک لایه از مواد نسوز روی مدل یا خوشه مدل مو

این مراحل تا زمانی ادامه پیدا میکند كه . دوباره مراحل دوغاب سرامیکی، پاشش ماسه و خشک شدن پوسته تکرار میشود

گیرد یپس از ساخت پوسته سرامیکی، عملیات موم زدایی انجام م. ضخامت پوسته تشکیل شده تحمل مذاب را داشته باشد

 .تا قالب برای مذاب ریزی آماده باشد

 دوغاب سرامیکی

 : دوغاب سـرامیکی از سـه جزء اصلی تشکیل شده اسـت

 پودر مواد دیرگداز. 0

 مایع چسب دار. ۱

 افزودنی هایی . ۰

ـبت ر اسـت اما معمولاً نسیمتغجهـت تغییـر خـواص دوغاب نسـبت پودر مـواد دیرگداز به مایع چسـب دار بـرای ترکیبات متفاوت 

سـیلیس، زیرکونیم و آلومین بیشـترین مصرف را به عنـوان پـودر مـواد دیر گـداز دارند . دو سـوم به یک سـوم در نظر میگیرند

 . که غالباً مخلوطـی از آنها را به عنـوان مواد دیرگـداز در نظر میگیرند

تمام جزئیـات مدلهای مومی را نشـان دهد باید مواد دیر گـداز دوغاب، بسـیار ریـز و بـرای اینکه پوسـته سـرامیکی بتواند : نکته

 .بـه همیـن علـت از واژە پـودر برای آن اسـتفاده میشود. مـش داشـته باشـند 500انـدازهای در حـدود 

 با آب به عنوان مایع چسـب( OcAAciaNA siAiAN) بـا آب و یا محلول سـیلیکا کلوئیـدی (آب شیشـه) از مخلوط سـدیم سـیلیکات

 .دار اسـتفاده میشـود
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گـر مـدت از طرف دی. کیفیت سـطحی قطعات با دوغاب سـیلیکا کلوئیدی بسـیار بهتر از دوغاب سـدیم سـیلیکات اسـت: نکته

بـه  ن اسـت تـا یک هفتهزمـان خشکشـدن پوسـتهای کـه بـا دوغاب سـدیم سـیلیکات سـاخته میشـود بسـیار زیاد اسـت و ممکـ

 .طـول بیانجامد

ـون ترکیباتـی همچ. اسـتفاده از مـواد افزودنـی، بیشـتر بـه عنوان چسـب و یـا عاملتر شـوندگی و یا مـواد ضد کف مطرح اسـت

 .کننداضافـه میسـدیم آلکیـل سـولفات، امولسـیون سـیلیکونی و یـا پلـی وینیـل الـکل بـه عنـوان مواد افزودنـی بـه دوغـاب 
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 تالیف  535222 کد دوازدهم هپای آلیاژسازی و گیری قالب فصل دوم: نکات مهم

 ایران عرضه

ی و ین سازکاربرد آلومینیوم در پنج حوزه ی فعالیتی: ساختمانی، مخازن و بسته بندی، حمل ونقل، هادی های برق، ماش -1

 تجهیزات تقسیم میگردد.

اه ناخالصی هایـی درصـد آلومینـای هیدراتـه بـه همـر  ۰۶_  ۰۶آلومینیـوم از سـنگ معدنـی بـه نـام بوکسـیت کـه معمـولا حـاوی  -5

 یس و تیتانیم اسـت تهیـه میشـود.ماننـد آهـن اکسـید، سـیل

 د .را در بازارهای جهانـی دار  یـآلومینیـوم پـس از آلیاژهـای آهنی بیشـترین مصـرف صنعت -5

ش یخته گری به صـورت شـمقطعـات آلومینیومـی یـا از طریـق ریخته گیری تولیـد میشـوند )آلیاژهای ریختگـی( و یا بعـد از ر  -4

 خته میشـوند )آلیاژهای کارپذیر(.از طریـق نورد و یا اکسـتروژن سـا

ریخته گری در ماسـه، قدیمی ترین و معمولی تریـن روش مورد اسـتفاده بـرای ریخته گری آلومینیوم اسـت. ایـن روش بـرای  -2

 ای پیچیـده مـورد اسـتفاده قرار میگیـرد.تولیـد درتعـداد کـم یـا بـرای سـاختن قطعـات بـا طرح هـ

شـدید، جلوگیـری از  یهـدف از سیسـتم راهگاهـی، رسـاندن مـذاب به محفظه ی قالب با سـرعت مناسـب بـدون افت حرارت -6

 از، سـرباره و ناخالصـی میباشـد.تلاطـم و جـذب گ

جزای یک سیسـتم راهگاهی اسـت. در واقع نسـبت سـطح نسـبت راهگاهـی بیانگـر نسـبت معینـی بیـن سـطوح مقاطع ا -7

 .( بیان میشـودAs :Ar :Agهـای فرعـی) مقطع کانال راهـگاه بارریـز بـه سـطح مقطع کانـال اصلی به مجموع سـطوح مقاطع کانال

 طی انجمـاد کـه باعـث تغذیه گـذاری فراینـدی اسـت جهـت جلوگیـری از تشـکیل حفره های انقباضـی در قطعـات ریختگی در -2

 ـی و تولیـد اقتصادی تـر میشـود.بهبـود خـواص مکانیک

های آن زیـاد شـده و در نتیجـه  شـود، درجـە حـرارت آن بـالا مـیرود و فعالیت ارتعاشـی اتمیوقتـی بـه یـک فلـز گرمـا داده م -9

 هـای ریخته گـری انجـام میشـود. . ایـن عمل در کورهآیدها شکسـته شـده و فلـز بـه حالت مایـع در می پیوند بین اتم

مس به دلیـل نقطه ذوب بالا نسـبت بـه آلومینیوم، به صـورت خالص به آلومینیوم اضافه نمیشـود و بیشـتر از هاردنرهای  -10

 اسـتفاده میشـود. ۰۰ -۰۷و  ۵۶-۵۶

https://iranarze.ir/blog/news/employment/estekhdam44/
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ـا و ه عنـوان ریزکننـده اسـتفاده نمیشـود، همچنیـن از فلاکس یم بهآلومینیوم ـ منیزیم به هیچ عنوان از سـد یدر آلیاژها -11

اهش خـواص گاززداهایـی که دارای سـدیم هسـتند اسـتفاده نمیشـود چـون سـدیم تأثیر منفـی در این آلیـاژ دارد و باعث ک

 مکانیکی آلیاژ میشـود.

 اژ، کاربرد وسیعی دارد.یص و آلمس یکی از فلزات مهم است که در دو حالت خال -15

ـز و درصد مناسـب خـاک رس معمولاً از شـکل پذیری بیشـتری نسـبت بـه ماسـه های یر  یها ماسه ی طبیعی بـا دانه -0۰

 های بنتونیتـی( برخوردارند. مصنوعی و سـاختگی )با چسـب

 ـزی مورد اسـتفاده قـرار میگیرد.ی برنجی و برنهـا هـای گریـز از مرکـز بیشـتر جهـت ریخته گری بوش قالب -14

در سیسـتم راهگاهـی آلیاژهـای مـس معمولاً ضخیم بـودن کانـال اصلی برای ایجـاد توقف اولیـه و تقلیل فشـار مـذاب  -12

 پـای راهـگاه نیز تأمیـن میگردد.گاه بوسـیله حوضچة  میباشـد. کـه

شترین انتقال حرارت انجام میشود. انتقال حرارت لازم جهت ذوب در کوره های بوته ای از شارژ کردن بوته براساس بی -16

 ابجایی و تشعشع انجام میگیرد.، جطریق هدایت

 صـورت فسـفر برنز کاربـرد دارد. فسـفر پرکاربردترین عنصـر اکسـیژن زدا در آلیاژهای مس میباشـد که به -17

، آلومینیوم را مرحلـه بـه یای تحت فلاکس پوششـ ـاز به هم زدن مذاب نـدارد، ولی در کوره های بوتـهکوره هـای القایـی نی -12

 مرحلـه اضافـه نموده و پـس از هر مرحله مـذاب را هم میزنند.

داشـتن نقطـه ذوب ها تقسـیم میشـوند. فولادها به دلیل  به طـور کلـی آلیاژهـای آهنـی بـه دو گروه اصلـی فولادها و چدن -19

 هـای الکتریکـی ذوب میشـوند. ها عمومـاً در کوره بالاتـر نسـبت بـه چدن

ای، مذابـی بـا کیفیـت بالا تولیـد میکنند اما بـه دلیـل ظرفیـت و همچنین بـازده حرارتی پایین، بیشـتر بـرای  هـای بوتـه کوره -50

 لیاژهـای غیرآهنی کاربـرد دارند.آ

ـوادی کـه بـه عنوان جوانـه زا در صنعت مورد اسـتفاده قـرار میگیرند موادی هسـتند با ترکیباتـی از کربن و سیلیسـیم و یـا م -51

فه وم نیـز بـه آنهـا اضامخلوطـی از هـر دو، کـه بـرای افزایـش میـزان قـدرت جوانه زایـی، عناصری نظیر کلسـیم، باریـم و آلومینیـ

 میشـود.

 ـت گرافیتبایس بـرای اینکـه بتـوان چدنـی تولیـد نمـود کـه در شـرایط سـخت از نظر خـواص مکانیکی کارایی داشـته باشـد می -55

 د.شـده و به صـورت کـروی درآینـ ای خـارج هـا از حالـت ورقـه
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نکات: 2فصل   دوازدهم پایه آلیاژسازی و گیری قالب خلاصه   

ختصـاص داده، زیـرا نیاز به هزینـة اضافـی سـازی بـه خـود ا هـای کروی روش سـاندویچی بیشـترین کاربـرد را در بیـن روش -55

 پذیر میباشـد. نداشـته و بـه علاوه به راحتـی امکان

هـای فلـزی )بـه ویژه چدن خاکسـتری( اسـتفاده میشـود، سـائیده شـدن  ای از مدل گیـری پوسـته بـه علـت اینکـه در قالب -54

 هـا کمتر اسـت. و فرسـایش مدل

الـکل  نـد ازیـن فرایدیگـری کـه بیشـتر در کشـور هنـد رواج دارد بـه نـام فراینـد پوشـش هـوای گـرم معـروف اسـت در ا فراینـد -52

 ی حل کردن رزین اسـتفاده میشـود.برا

ای.  برخلاف روش اول، روش دوم  برای سـاخت پوسـته دو روش اصلی وجود دارد روش دمشـی و روش مخزن جعبه -56

 کاربرد بیشـتر این روش شده است. از نیسـت. همین عوامل سـببیده اسـت و برای اجرای آن به تجهیزات خاصی نسـا

 ه مشـترک هسـتند و آن قالب اسـت.تمـام فرایندهـای ریخته گـری صـرف نظـر از نـوع آلیـاژ ریختگـی در یـک وجـ -57

هـای مومیم حسـوب  هـا بـرای شـکل دادن مـوم و سـاختن مدل و ارزانتریـن قالبترین  عنـوان سـاده هـای گچـی به قالب -52

هـا شـروع خوبی  ای از سـاخت مـدل مومـی ندارنـد، اسـتفاده از ایـن نـوع قالب میشـوند. بـرای کسـانی کـه هیچگونـه تجربـه

 اسـت.

قـرار  CـfiـCهـای کربـن، پیوندهای  اصلـی آنهـا بـه جـای اتم ها پلیمرهـای معدنـی هسـتند کـه در زنجیـره ی سـیلیکون -59

 یره هـای جانبـی آنهـا آلی اسـت.گرفتـه و زنج

و  دوغاب، بسـیار ریـز دهد باید مواد دیر گـداز انبـرای اینکه پوسـته سـرامیکی بتواند تمام جزئیـات مدلهای مومی را نشـ -50

 ی پـودر برای آن اسـتفاده میشود.مـش داشـته باشـند. بـه همیـن علـت از واژه  500در حـدود انـدازهای 
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