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»جايگاه آزمايشگاه فو�د سازي در فرآيند توليد«  

 

سرلوحه كار آزمايشگاه فو�دسازي ارائه آزمون ھايي است كه ضمن رعايت موازين 

 و استدانداردھاي فني بازتاب دقيقي ازخواسته سيستم توليد باشد.

ل وھمچنين مرتبط با زنجيره توليد آزمايشگاه فو�دسازي به عنوان يك واحد مستق

 وبه عنوان مكمل كننده فرآيند توليد عمل مي كند.

اين واحد به طور كلي تضمين كننده كيفيت توليد وھمچنين بھبود وضعيت توليد 

ازلحاظ بھينه سازي روشھا  ، بھبود تجھيزات وارتقاء دقت وسرعت در انجام امور 

باشد. مربوطه مي  

نمونه ھاي ارسالي از ساير واحدھا وآناليز آنھا طبق درخواست  آزمايشگاه با دريافت

ھمان واحد وبا توجه به دستورالعملھاي مربوطه نقش مھمي در دستيابي به اھداف 

 سيستم دنبال مي كند.

اين واحد از ابتداي توليد و در طول مسير توليد تا دستيابي به محصول نھايي ھمواره 

ي كند تا محصو�ت شركت را طبق خط مشي كيفي ھدايتگر سيستم عمل م به عنوان

 وبر اساس استانداردھاي جھاني ارائه دھد.

 –ايزو  –نظام مديريت كيفيت آزمايشگاه بر اساس نيازمنديھاي استاندارد ايران 

 ( ISIRI – ISO – IEC - 17025 2002 ) ١٣٨١سال  ١٧٠٢۵آي اي سي 

  طرح ريزي واجرا مي شود.

صورت  ASTM E1009در اين واحد طبق استاندارد  روش انجام آزمونھا نيز

  مي گيرد.
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»عملكرد آزمايشگاه  «  

 

به طور كلي وظيفه آزمايشگاه دريافت نمونه وانجام تعدادي آزمون بر روي آن و 

 اعmم نتايج حاصله مي باشد.

ھر نمونه بسته به نوع ان وچگونگي آناليز در خواستي توسط دستگاه مربوطه 

ش قرار مي گيرد.مورد آزماي  

 نمونه ھاي آزمون به طور كلي به دو دسته تقسيم ميشوند :

  ١-آلياژھا ٢- فرو آلياژھا

ھر كدام از نمونه ھاي فوق توسط وسايل وتجھيزات اوليه آماده سازي ميشوند ودر 

نھايت آزمون اصلي بوسيله دستگاه مورد نظر بر روي آنھا انجام ميشود كه در اينجا 

ر جداگانه مورد بررسي قرار مي دھيم.ھر يك را  طو  

نمونه ھاي آلياژي يا ذوبي ) يشتر مربوط به توليدات خود شركت مي باشد كه 

از واحد ھاي در خواست كننده كه شامل واحد كوره القايي ، كوره پاتيلي وواحد 

 ريخته گري مي باشد به آزمايشگاه ارسال ميشود.

كوانتومترآزمايش ميشوند كه براي انجام  اين نوع نمونه ھا توسط دستگاھي به نام

 اين نوع آزمايش ابتدا بايد بر روي آن عمليات آماده سازي انجام شود.

جھت تست اين نمونه ھا بوسيله كوانتومتر ابتدا نمونه ھاي ارسالي به علت داشتن 

دماي با� بوسيله آب به طور كامل سرد ميشوند وسپس سطح نمونه بوسيله دستگاه 

سنگ زده ميشود بايد توجه داشت كه ھنگام پوليش دادن سطح نمونه بايستي پوليش 

ثانيه نمونه را از روي سطح سمباده برداشت تا كربن سطح نمونه  ۵الي  ۴پس از 

در اثر تماس زياد با سمباده نسوزد زيرا سوختن سطح نمونه باعث خطا در آناليز آن 

 ميشود.
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تگاه كوانتومتر قرار مي دھيم بايد توجه بعد از پوليش زدن نمونه آنرا درون دس

 داشت كه به ھيچ عنوان سطح نمونه با دست يا مواد روغني تماس پيدا نكند چون 

 در اين صورت باعث ايجاد خطا در نتايج آزمون مي شود. 

م را با برنامه اي كه بر روي كامپيوتر متصل به دستگاه وجود دارد دستورات �ز

تگاه مي دھيم .جھت آناليز نمونه به دس  

 

 

 

QUNTOMETER 
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ثانيه اول آن دمش گاز آرگون  ۵ثانيه طول مي كشد كه  ٢٠آناليز ھر نمونه در حدود 

)   pre- intergration sparkثانيه اسپارك مقدماتي ( ۵مي باشد وسپس به مدت 

كه جھت آماده سازي سطح نمونه وتثبيت نور حاصله مي باشد ودر نھايت به مدت 

  باشد.ت مي) جھت دريافت اطmعا  intergration sprakيه اسپارك نھايي (ثان ١٠

 پس از طي مراحل فوق نتايج بر روي صفحه مونيتور ظاھر مي گردد.

                         5s                                  10s                                10s  
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عنصر براي دستگاه برنامه ريزي شده است كه پس از آناليز ھر نمونه  ٢١تعداد 

  مقدار و اندازه آنھا بر روي كامپيوتر نمايش داده مي شوند.

  اين عناصر شامل

  Sn . Nb . Ca . B . As . Ni . Mo . Cr . Al .  Cu . S . P . Mn . Si . C) 

 ( Fe . As . An . W . V . Ti  

  باشدعنصر اول مي ۵آن  ته بيشترين عناصر مورد نياز شركت با توجه به توليداتالب

بايد توجه داشت كه ھركدام از اين عناصر در يك بازه مشخص عددي تعريف شده اند 

ودستگاه قادر به نمايش اعداد بيشتر از اين بازه را نمي باشد و اندازه ھاي بيشتر از 

 -اندازه ورت عmمتي در كنار ماكزميم عدد قابلبازه تعريف شده براي دستگاه به ص

يري براي دستگاه نمايش داده مي شود به عنوان مثال براي عنصر كربن اندازه گ

< )١.٨٠٠(   داده مي شود بازه تعريف شده به صورت روبرو نمايش بيشتر از  

.اساس آناليز توسط كوانتومتري بر طيف سنجي نشر نور استوار مي باشد  

كه با ايجاد يك قوس الكتريكي روي سطح نمونه باعث نشر نور مرئي  بدين طريق

ميشود اين نور پس از عبور از لنز موازي كننده به صورت موازي در مي آيد وپس 

از عبور از يك دريچه يا اسليت اوليه به منشور برخورد مي كند منشور باعث تفكيك 

مي شود اين نور  مونهن نور بر اساس طول موجھاي مختلف عناصر تشكيل دھنده

پس از گذشت از دريچه ھاي ثانوني به ديتكتورھاي فتومولتي پmير كه سطح فوقاني 

ي ژ در اثر اين برخورد تبديل به انردستگاه نصب شده است برخورد مي كند و

 الكتريكي مي شود .

ي الكتريكي بدست آمده متناسب با مقدار نور حاصله از آنچه مسلم است مقدار انرژ

ي الكتريكي بدست آمده متناسب با غلظت آن عنصر عنصر ودر نتيجه مقدار انرژ ھر

 در نمونه مي باشد.
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استفاده مي كنيم كه عmوه بر فرو  X.R.Fبراي آناليز اين گونه نمونه ھا از دستگاه 

  ناليز مي باشد.آلياژھا نمونه ھايي شامل سنگ آھن،سرباره،نسوزھا وغيره قابل آ

  

  

X . R . F  

{ X – RAY –FLUORESCENCE } 
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  اين روش آناليز بر اساس طيف سنجي فلوارسانس پرتو اشعه ايكس مي باشد.

ي مانند الكترونھا يا پرتونھا يا در اثر تابش ماده با ذرات پر انرژ   Xپرتوھاي 

مي شود يك الكترون  فوتونھا ايجاد مي شود. ھنگامي كه يك اتم با اين روش بمباران

ي شود كه باعث افزايش سطح تراز انرژ) كنده مي  Lيا   Kاز �يه ھاي داخلي آن (

  آن مي شود.

ساطع شده  Xدر اثربرگشت اتم برانگيخته شده بحالت اوليه خود يك خط طيفي پرتو  

  به كريستال θبا زاويه    COLLIMATORSپس از عبور از موازي كننده ھا 

  .د كه باعث تفكيك اشعه بطول موجھاي مختلف مي شود برخورد مي كن 

 

)nλ = 2d sin θ  (  

 θكه از مشخصات ثابت كريستال مي باشند با تغيير زاويه  dو  nبا مشخص بودن 

  از طول موج را مي پوشاند . ھر كريستال محدوده اي تغيير مي كند λطول موج 

 

از كريستال با برخورد  خروجياز كريستال پراكنده مي شود اشعه  θاشعه با زاويه 

را به  Xي اشعه انرژ sentillation counterو   flow counterرھاي به ديتكتو

ي الكتريكي حاصله متناسب با مقدار كي تبديل مي كند . مقدار اين انرژي الكتريانرژ

ي الكتريكي متناسب با غلظت عنصر مي باشد در نتيجه مقدار انرژاشعه حاصل از 

  ظر مي باشد.عنصر مورد ن

با رسم گراف مشخص براي عناصر ھر نمونه مجھول مي توان با استفاده از منحني 

) مشخص  intensityكاليبره كه نسبت به غلظتھاي مشخص به ميزان شدت نور ( 

  رسم شده اند غلظت نمونه ھاي مجھول را تعيين نمود.

  مي باشد ) ٩( شكل مربوطه در صفحه 

٩ 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  

ن دستگاه قابل اندازه گيري مي باشد كه اين عناصر در عنصر توسط اي ٧۴تعداد 

  .شكل زير نمايش داده شده اند
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آناليز مي شوند ابتدا بايد به طور كامل آماده  X.R.Fنمونه ھايي كه بوسيله دستگاه 

سازي شوند تا در نھايت عمليات آناليز بر روي آنھا انجام شود براي آماده سازي 

روش ذوبي و پرسي استفاده مي شود كه براي آماده سازي اين نوع نمونه ھا از دو 

  ھر كدام از دستگاھھاي مخصوص وباروشي كامm متفاوت استفاده مي شود.

  

  آماده سازي نمونه ھا به روش ذوبي : )١

  از اين روش فقط براي نومنه ھاي آھك ودولوميت استفاده مي شود.

 - اصول اين روش ذوب كردن نمونه توسط حرارت وكمك ذوبھايي نظير ليتيم تترا

ده ابورات يا ليتيم متابورات وغيره مي باشد ودر نھايت نيز با ريخته گري فوق الع

 -سريع وسرد كردن يكنواخت وسريع امكان تشكيل دانه ھا را از نمونه گرفته ونمونه

اي ذوب كردن نمونه از دستگاه ه براي شفاف با ساختار آمورف حاصل ميشود ك

  ن استفاده ميشود.فيوژ

مقداري از نمونه را درون بوته ( ظرف پmتيني ) ريخته و آن را درون كوره در 

درجه سانتيگراد قرار مي دھيم تا نمونه به طور كامل عاري از رطوبت  ١٠٠٠دماي 

ي ريزيم وخوب گرم پودر تترابورات را روي نمونه م ١٠تا  ٨شود سپس به ميزان 

ن قرار داده تا مرحله ذوب شروع شود زنيم سپس بوته را روي دستگاه فيوژھم مي 

كه پس از ذوب شدن نمونه توسط حرارت محتويات درون ظرف پmتيني به سرعت 

  داخل بشقابكي ريخته ميشود كه بعد از سرد شدن نمونه جھت آناليز اماده مي شود.

ه بايستي كامm شيشه اي وشفاف ، بدون حباب توجه داشته باشيد كه نمونه حاصل

 وبدون ترك باشد در غير اينصورت نمونه فاقد ارزش مي باشد.

ھمچنين از تماس نمونه با دست يا مواد روغني نيز بايد جلوگيري شود چون در غير 

 اين صورت نتايج حاصله دراي خطاي زيادي مي باشد.
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روش پرسي :ه زي نمونھا با)آماده س٢  

ين روش ابتدا نمونھا بايد به صورت كامل پودر شوند كه براي اين منظور ابتدا در ا

نمونه را بوسيله دستگاه آسياب فكي خرد مي كنيم از اين دستگاه براي خرد كردن 

 نمونه ھاي كه در اندازه سنگ وكلوخ مي باشند استفاده مي شود.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به طور كامل درون دستگاھي به نام نمونه  حاصل از مرحله قبل را براي پودر شدن 

ويبريشن قرار مي دھيم كه براي پودر كردن نمونه ابتدا آن را درون ظرف 

مخصوصي كه داراي چند حلقه ضخيم فلزي مي باشد مي ريزيم سپس اين ظرف را 

 درون دستگاه قرار مي دھيم.

ي دستگاه با ايجاد يك سرعت دوراني بر روي ظرف باعث چرخش حلقه ھاي فلز

درون ظرف مي شود كه در اثر اين چرخش حلقه ھاي فلزي بھم بررخورد مي كنند 

 ودر نتيجه نمونه قرار گرفته بين آنھا به طور كامل پودر مي شوند.
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در دستگاه ويبريشن بسته به نوع نمونه وميزان پودر شدن برنامه اي بر روي آن 

ن مشخصي برنامه نصب شده است كه ميتوان دستگاه را طبق آن براي مدت زما

ريزي كرد.بايد توجه داشت به ھيچ وجه نمونه ھايي كه داراي رطوبت ھستند را 

بوسيله اين دستگاه پودر نكنيد چون به جداره ظرف به شدت مي چسبند وجدا كردن 

 مواد از سطح بسيار مشكل خواھد بود.

كنيم مخلوط مي   grinding aidسپس نمونه پودر شده را با مقداري از قرصھاي 

  و آن را مجددا درون دستگاه قرار مي دھيم تا به طور كامل با يكديگر مخلوط شوند.
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بايد به شكل يك  X.R.Fتركيب حاصل از مرحله قبل را براي آناليز بوسيله دستگاه 

نمونه قرصي در بياوريم تا دستگاه قادر به آناليز آن باشد. براي اين كار تركيب 

را درون يك كاپ آلومينيومي كه به شكل قرص مي باشد ريخته و آن را درون حاصله 

  دستگاه پرس قرار مي دھيم.

روش كار با دستگاه پرس به اين صورت است كه ابتدا نمونه پودر شده را درون يك 

كاپ آلومينيومي ريخته و سطح با�يي آن را صاف مي كنيم سپس كاپ را درون 

  ھيم.دستگاه از دو پيستون ثابت ومتحرك تشكيل شده استپيستون دستگاه قرار مي د

كه وقتي نمونه را بر روي پيستون متحرك قرار مي دھيم با حركت پيستون باعث 

ثانيه به نمونه وارد شود كه در  ۵در مدت  KN 100ميشود كه فشاري در حدود 

ده       نھايت بعد از اتمام عمليات نمونه ما به صورت قرصي شكل براي آناليز آما

  مي باشد. 
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»تجھيزات آزمايشگاھي «   
 

عmوه بر دستگاھھاي اصلي آزمايشگاه تعدادي دستگاه وتجھيزات ديگر وجود دارند 

كه با توجه به نياز آزمايشگاه در موارد لزوم از آنھا استفاده مي شود كه به طور 

توضيح داده ميشود. مختصر در مورد كارايي وچگونگي عملكرد ھر يك از آنھا  

) دستگاھھاي اندازه گيري ميزان گاز موجود در فلز١  

 شامل دو دستگاه مي باشد:

١(              ( O-N ) ANALYSER   ٢ (( O-H ) ANALYSER 

ھر دو نوع دستگاه داراي عملكرد وكارايي يكسان مي باشند، تنھا تفاوت موجود بين 

ع اول ميزان اكسيژن و نيتروژن موجود در فلز آنھا در نوع آناليز آنھا مي باشد. نو

 را اندازه گيري مي كند و نوع دوم ميزان اكسيژن وھيدروژن را اندازه گيري مي كند.

   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از روي ميزان گاز ساطع شده از نمونه ميتوان مقدار اكسيژن ،نيتروژن وھيدروژن 

 موجود در نمونه را اندازه گيري كرد.

١۵ 
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ستگاه آناليز گاز به اين صورت مي باشد كه ابتدا گاز ھليم با خلوص روش كار با د

  عبور مي نمايد.  Mg (Clo4)و   NaoHبا� از طريق يك تيوپ شيشه اي محتوي 

مي باشد.بعدر از ذوب نمونه در   Co2اين عمل جھت تصفيه گار ھليم از آب و گاز 

د دستگاه انجام مي گردد ما بوته گرافيكي كه در اثر اختmف پتانسيل بين دو الكترو

  مخلوطي از گازھاي زير را در خروجي كوره خواھيم داشت :

( Dust – He2 – Co2 – Co – H2 ) 

بوسيله فيلتر مخصوص حذف ميشود ومابقي   (Dust)كه در ابتداي كار گردوغبار 

مخلوط گازھاي فوق به فيلتر بعدي كه محتوي اكسيد مس مي باشد مي روند وبعد از 

مي شود كه شامل دو كانال كوتاه و بلند مي باشد كه ميزان   IR Cellاز وارد آن گ

   اكسيژن موجود درفلز در اين كانال ھا اندازه گيري مي شود و با قيمانده گاز به

TC Cell  وارد مي شود كه ميزان گاز نيتروژن آن اندازه گيري مي شود ومكانيزم

گازي باقيمانده با ھدايت حرارتي گاز  كاري آن مقايسه بين ھدايت حرارتي مخلوط

  ھليم مرجع مي باشد.

  دقيقه مي باشد. ٧تا  ۵مدت زمان �زم براي انجام اين آزمايش حدودا بين 

نمونه تھيه شده براي اين آزمايش حداكثر وزن آن مبايستي يك گرم باشد كه قبل از 

  زه گيري مي كنيم.آناليز نمونه آن را توسط ترازويي كه به دستگاه متصل است اندا

تجاوز كند زيرا در   cm 0.3و   cm 1ابعاد نمونه از لحاظ طول وعرض نبايستي از

غير اين صورت در ھنگام قرار دادن آن درون دستگاه ممكن است در مجراي ورودي 

  دستگاه گير كند و نمونه داخل بوته گرافيكي قرار نگيرد.

اين نمونه ھا  بايد قبل از آناليز آنھا  براي جلوگيري از بوجود آمدن انحراف در نتايج

  را با محلول استن كامm شستشو دھيم و نمونه ھا را ھرگز با دست لمس نكنيم.

 به طور كامل مسير عبور گاز حاصل از نمونه نشان داده شده است )  ١٧(در صفحه 
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٢(X R F  : پرتابل  

. آزمايشگاھي كه در قبل گفته شد عمل مي كند  X.R.Fاه اين دستگاه مشابه دستگ 

  تنھا مزاياي بارز اين دستگاه نسبت به نوع آزمايشگاھي :

  ) قابل حمل بودن ان به مكان ھايي كه امكان برداشت نمونه از محل نمي باشد١

  برابر بيشتر مي باشد ۵) سرعت پردازش و آناليز آن نسبت به نوع آزمايشگاھي ٢

  فاده دستگاه :موارد است

 ﴾ جھت آناليز سرباره ھاي آھن و فو�د

 ﴾ آناليز فو�د ضد زنگ ، فو�د آلياژي وآلياژي خاص

 ﴾ آناليز فلزات در صنايع با محدوديت استفاده از سرب

 ﴾ آناليز فلزات گرانبھا

 ﴾ بازيافت ضايعات فلزي

 مھمترين عناصر قابل تشخيص توسط اين دستگاه عبارتند از:

 

Au – Ag – Pt – Rh – Ru – Ir – Pd – Cu – Zn – Ni – Co – Fe  

Mo – Nb – Zr – Bi – W – Pb – Mn – Cr – V- Ti – Re – Sc – Hf  

Sn – Ta – Sr – Se – Rb – As – Cd – Sb – Ba – Hg – K – Nb 

 

از اين دستگاه عmوه بر صنايع ذوب آھن و واحدھاي ريخته گري در صنايع 

ا سازي ،موادخام وتشخيص جرم نيز استفاده ميشود.اتومبيل سازي، ھواپيم  

در    FACھمچنين براي اناليز در صنايع الكترونيكي حساس و بازرسي 

  نيروگاھھاي حرارتي وھسته اي مورد استفاده قرار مي گيرد.
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طرز كار اين دستگاه در شكل زير نمايش داده شده است كه مشابه نمونه 
 آزمايشگاھي آن مي باشد.

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


