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آغاز به كار كرده است . از همان ابتدا كـار   1368اين شركت ريخته گري در سال 

خود را با ذوب آلومينيوم توسط يك كوره زميني شروع كرده و درصـدد بـود تـا    

در زمـره شـركت   بتواند محصولات توليدي خود را هر چه بيشـتر توسـعه داده و   

هاي ريخته گري مطرح ايران قرار دهد اين شركت بـا توليـد قطعـات ريختگـري     

سبك وزن آلومينيومي كار صنعتي خود را شروع كرد و هم اكنون علاوه بـر ذوب  

نيز توسط كوره هـاي دوار ذوب كـرده و قطعـات      SGآلومينيوم ،چدن داكتيل يا 

كند. امروزه ذوب چدن بسيار زيـاد   مختلف صنعتي را توليد و به بازار عرضه مي

در صنعت مطرح است و روز به روز قطعات مختلف را با آلياژهاي متفاوت چدن 

  ريخته گري شده و عرضه مي شوند.

دريچـه فاضـلاب(در    –لوله هاي چدني (در سـايزهاي مختلـف )   –اره چدني  -1

سـر   –اگـزوز   –منـي فولـد    –رنـده   –واترپمپ  –پمپ  –سايزهاي مختلف) 

  -قطعات سايپا ديزل -لندرسي
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  قسمت توليد قطعات چدني سنگين وزن  -7

  قسمت تراشكاري  -8

  ماسه قابگيري 

قطعات ريختگري در قالب هاي ماسه اي انجام مي شود بـراي   بخش عمده توليد

تـن ماسـه قـالبگيري نيـاز      5تـا   4توليد يك تن قطعه ريختگي ممكن اسـت بـه   

متفـاوت   25/0بـه   1تا  1به  10فلز مي تواند از  –باشد.نسبت ما بين مقدار ماسه 

اده باشد كه اين نسبت به اندازهقطعات ريختگي و روشـن قـالبگيري مـورد اسـتف    

،بستگي دارد . در هر حال مقدار ماسه اي كه بايد دريك كارگاه ريخته گريبا ماسه 

نگهداري شود زياد است و كيفيت آن نيز بايد كنترل شـود تـا قطعـات ريختگـي     

  سالم توليد شود. 

انواع مختلفي از ماسه براي قالبگيري به كار مي رود فرآيند هاي ريختـه گـري در   

) متنوع هستند و هر يك بااستفاده از قالب هاي Sand – Casting  Processesماسه (

 core) ،ماسه ماهيچـه ( dry sand) ماسه خشك (green sandتهيه شده از ماسه تر (

sand. ماسه با چسب سيمان ، (  



٧ آ�ر���زي در ��آ� ذوب �
	ات ز����

)Cement -  bonded sand   ) ماسـه قـالبگيري پوسـته اي، (shell – molding sand و (

) و نظاير آنها ،انجام مي شـود . شـكل   Flaskless  moldingقالبگيري بدون درجه (

)مقابل قالب هايي را كه براي ريخته گري قطعات فولادي تهيه شده است نشان 1(

) ديگر قالبگيري در گودال كـه از طريـق مونتـاژ ماهيچـه     2مي دهد. در تصوير  (

  هاي ماسه اي بزرگ آماده شده است ملاحظه مي شود. 

  عت منشأ پيدايش ماسه در طبي

در بسياري ا زنقاط پوسته جامد كره زمين محل هايي را مي توان يافت كه در آنها 

تجمعي از ماسه وجود دارد . اينگونه محل ها كه به معدن طبيعـي ماسـه موسـوم    

هستندبواسطه عوامل مختلفي بوجود آمده اند . در معادن مختلف طبيعي مي توان 

يافـت . ماسـه در زمـره سـنگهاي      ماسه هايي با شكل و اندازه و جـنس متفـاوت  

رسوبي است كه طي فرآيندهاي بيروني تغيير دهنده زمين وبـر اثـر يـك سلسـه .     

تحولات بواسطه خرد شدن و تجزيه سنگ ها و سپس انتقـال و رسـوب گـذاري    

پديد آمده است . فرآيندهاي بيروني تغيير دهنده زمين شامل فرآيند هاي تخريبي 

لفي است كه طي آنها خرد شدن و تجزيـه و تفكيـك   )  مختerosionو فرسايشي (

) مواد به نقاط ديگر انجام مي شود. بنابراين transpor   tationشدن و سپس حمل (
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فرسايشي باعث خود و ريز شدن ،تجزيـه و تفكيـك    –در ابتدا تحولات تخريبي 

شدن سنگ ها مي شود و سپس عوامل ديگـر ذرات را بـه منـاطق ديگـر جابجـا            

) تجمعي از شن ، ماسه ، خاك رس و depostionكنند و بر اثر رسوب گذاري ( مي

  امثال آنها پديد مي آيد .

  

  

  

  

  

  

  

) مقابـل نمـوداري از تحـولات و فرآينـدهاي بيرونـي زمـين را نمـايش              3شكل( 

  مي دهد. 

فرآيندهاي بيروني تغيير دهنده زمين كه منجربه پيدايش تجمعي از ماسـه و امثـال   

در نقاط مختلف مي شود را مي توان با توجه به تحولات و عوامل زيـر مـورد   آن 

  بررسي قرار داد. 
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  هوازدگي 

)Weathering   فرآيندي است كه مورد متراكم و پيوسته سطح زمين را بـه مـوادي (

نرم و ناپيوسته تبديل مي كند اين فرآيند اثر عوامل فرسـايش ديگـررا در جابجـا    

» خرد شدن «عبارت است از » هوازدگي «مي كند . به طور كلي  كردن مواد آسانتر

و تجزيه شيميايي سنگ ها در محل خود به علت تأثيرات آب ،هوا و موجـودات  

  زنده .

فرآيند هوازدگي به سه گروه ،هوازدگي فيزيكي،هـوازدگي شـيميايي و هـوازدگي    

  زيستي تقسيم بندي مي شود. 

  هوازدگي فيزيكي -1
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هوازدگي ،عوامل فيزيكي باعـث خردشـدن و متلاشـي شـدن      در اين نوع فرآيند

  سنگ ها مي شوند . 

  انجماد آب در شكاف سنگ ها  –الف 

درصد به حجم آن افزوده مي شود و در محيط بسته  9  در اثر يخ بستن آب تقريباً

كيلو گرم بر سانتي متر مربـع اعمـال مـي نمايـد. اگـر آب در       140فشاري معادل 

ود و اين عمل به طور مكدر انجام مـي شـود . فشـارهاي    شكاف سنگ منجمد ش

ايجاد شده بيش از مقاومت سنگ است و مي تواند سخت تـرين و مقـاوم تـرين    

سنگ ها را نيز درهم بشكند . شايد مهمترين عامل خرد شدن سنگ ها ، يخ بستن 

  آب در داخل حفره ها و شكاف هاي آنها باشد. 

  تغييرات درجه حرارت  -ب

) و بواسـطه كـاهش دمـا    expensionام بواسطه بالا رفتن دمـا انبسـاط (  اغلب اجس

) حاصل مي كنند. سنگ ها نيز بواسطه تغييرات شبانه روزي contraetionانقباض (

يا ساليانه درجه حرارت چنين واكنشي نشان مي دهند. انبساط و انقبـاض مكـدر   

اولاً قابليـت  سنگ ها سرانجام به خرد شدن سطحي آنهـا منجـر مـي شـود. زيـرا      

هدايت حرارتي سنگ ها كم است و باز شدن درجه حرارت ،سـطح يـك سـنگ    
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كانيهـاي گونـاگون تشـكيل      بيش از قسمتهاي داخلي آن منبسط مي شـود و ثانيـاً  

دهنده يك سنگ ،داراي ضريب انبساط حرارتي يكسان نيستند و در نتيجه ، تغيير 

مقدار متفاوتي تغيير حجـم  درجه حرارت موجب مي شود كه كانيهاي مختلف به 

  دهند. 

تغييرات درجه حرارت به تنهايي عامل مهم هوازدگي نيست بلكه ايـن عامـل بـه    

  همراه آب نقش مهمي را ايفا مي كند. 

  رشد بلورها –ج 

اگر محلول نمك ها به هر علتي به داخل شكاف يا منفذ سنگ هـا راه يابـد و در   

د شدن سنگ شود . اگر چه تبلـور يـك   آنجا متبلور شود . احتمال دارد باعث خر

متفاوت است ولي رشد بلورها در شـكاف    محلول با انجماد  ساده يك مايع كاملاً

  سنگ ها مي تواند اثري شبيه به يخ بستن آب ولي ضعيف تر به جا بگذارد. 

  تشكيل كانيهاي جديد  -د 

ديـد  اگر كانيهاي يك سنگ به كانيهاي جديدي تبديل شـود و حجـم كانيهـاي ج   

پيش از كانيهاي اوليه باشد ،اين ازدياد حجم مي تواند سبب فشـرده شـدن ذرات   

  كانيها به يكديگر و خرد شدن سنگ شود. 
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  فرسايش بخش سطحي توده سنگ ها  –ه 

در پاره اي از سنگها يك سري درز به موازات سطح خـارجي ديـده مـي شـود .     

وقتي كه سنگ ها (مثلاً توده احتمالاً علت تشكيل اين گونه درزها آن است كه تا 

اي آذرين ) در زير زمين قرار دارند تحت فشار سنگ هاي بالايي هستند ولي اگر 

فرسايش سنگ هاي فوقاني باعث ظاهر شدن سنگ هاي زيرين در سـطح زمـين   

شود . آنجايي كه اين سنگ ها فشار طبقات فوقاني آزاد مـي گردنـد ، قسـمتهاي    

ند .در نتيجه اين انبساط،يك سري درز بـه مـوازات   سطحي آنها انبساط پيدا مي ك

سطح خارجي آنها به وجود مي آيـد. ايـن نـوع هـوازدگي موجـب ورقـه شـدن        

)exfolition چگونگي اين پديده  4) قسمت هاي سطحي توده  مي شود . در شكل

  نشان داده شده است . 
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  هوازدگي شيميايي  -2

د در جو زمـين ماننـد آب ، دي اكسـيد كـربن و     در اين نوع هوازدگي مواد موجو

اكسيژن در برابر كانيهاي موجود در طبيعت واكنش شيميايي نشان مي دهنـد و در  

نتيجه مواد كانيهاي جديد به وجود مي آيد . مهمترين واكنش ها به قرار زير است 

 :  

  الف : هيدروليز  

  ب: هيدراتاسيون و دهيدراتاسيون 

  ج : اكسيد شدن 

  غدل د : ا

  هوازدگي زيستي  -3

هــوازدگي زيســتي در واقــع تركيبــي از تــأثيرات فيزيكــي و شــيميايي گياهــان و 

جانواران بر روي سنگ ها است . جانوران در متلاشي كردن فيزيكي سنگ هـا و  

خاك ها كم و بيش موثر هستند.شايد مهمترين نقش از اين مربـوط بـه جـانوران    

  )باشد.…رمها و حفار (مورچه ،موريانه ،موش صحرايي،ك
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ريشه گياهان وقتي در داخل شكاف سنگها نفوذ مي كند بر اثر رشد خود فشـاري  

بوجود مي آورد كه ممكن است باعث خرد شدن سنگ هاي ديواره شكاف شود. 

باكتري ها نيز در هوازدگي مواد سطح زمين موثر هستند و پاره اي اهميت زيادي 

  براي آنها قائل هستند. 

  هوازدگي  عوامل موثر در

مقدار ،نوع و سرعت هـوازدگي در حـد نقطـه بـه چنـد عامـل بسـتگي دارد كـه         

  مهمترين آنها عبارتند از :

  سنگ هاي مادر  –الف 

سنگ ها از كانيهاي مختلف با تركيب شيميايي گوناگون تشـكيل شـده انـد و در    

  برابر هوازدگي مقاومت متفاوتي دارند.

  شيب زمين  –ب 

مقدار هوازدگي موثر است .وقتي شيب زياد باشد موادي شيب زمين در سرعت و 

كه بر اثر هوازدگي از سنگ هاي اصلي جدا مي شوند بـه علـت وزن خـود و يـا     

بوسيله عوامل ديگر از محل خود دور مي گردنـد و در نتيجـه سـطح تـازه اي از     

  سنگ در معرض هوازدگي قرار م يگيرد و در نتيجه سرعت هوازدگي زياد است . 
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  شرايط اقليمي  –ج 

يك سنگ معين در شـرايط مختلـف اقليمـي ،واكـنش هـاي متفـاوتي در مقابـل        

هوازدگي نشان مي دهد. مقدار باران ،پراكندگي آن در طول سال ،درجه حـرارت  

متوسط ساليانه ،تغييرات درجه و غيره در هوازدگي نقش موثري دارند و به همين 

  مناطق سرد و خشك است.  سبب هوازدگي در مناطق گرم و مرطوب شيب از

  زمان   -د 

زمان نيز عامل مهمي در هوازدگي است . در حقيقت ميزان هوازدگي متناسـب بـا   

  طول زمان است .

  انواع ماسه هاي طبيعي 

مجموعه اي از يك سري پديده هاي طبيعي باعث ايجاد نقاطي در پوسـته زمـين   

ن آنها را متناسب با نياز مي شود كه در آنجا تجمعي از ماسه وجود دارد و مي توا

مورد استفاده قرار داد.دو مورد مشخص از معادن ماسه كه در طبيعـت يافـت مـي    

  شوند عبارتند از :

  )bank sandsماسه انباشته (

  )lake sandماسه درياچه (
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  ماسه انباشته 

ماسه انباشته يا كپه حاصل تجزيه و خرد شـدن ماسـه سـنگ بواسـطه هـوازدگي      

زمين است كه از  داخل پوسته بيرون زده اند. اين ماسـه هـا    بخش هايي از سطح

توسط باد درسطح مناطق پهناور جابه جا مي شوند و بصورت انباره هاي كوچك 

  توده و كپه مي شوند. 

ماسه هاي انباشته از نظر خلوص با يكديگر متفاوت هستند و خلوص آنها به مواد 

مخلوط شده اند بستگي دارد . چنين  ) كه با آنهاmineralsخارجي و مواد معدني (

ماسه هايي در بسـياري از منـاطق از خلـوص بـالايي برخـوردار هسـتند و بـراي        

  استفاده در ريخته گري مناسب هستند. 

  ماسه درياچه 

ماسه هاي درياچه آن دسته از ماسه هايي هستند كه بواسطه فرسايش صخره ها در 

احل پديد آمده اند برخي ماسه هـاي  امتداد ساحل درياچه ها و رسوب آنها در س

) dune» (تل ماسه «سطحي توسط باد جا به جا شده اند و در بعضي مناطق به آنها 

  اطلاق مي شود. در هر حال تل ماسه ها باز هم بخشي از رسوب درياچه هستند . 

  آماده سازي ماسه 
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گـرد تـا   ) و تقريبـاً  roundedشكل ماسه هايي كه در طبيعت وجود دارد از گـرد ( 

)  متفاوت است .اندازه دانه هاي ماسه مانند نيـز در هـر نقطـه    angularگوشه دار (

  متفاوت است و در يك معدن نيز ماسه هايي با اندازه دانه متفاوت يافت مي شود.

ديده مي شود ،شستشـوي ماسـه از لايـه هـاي      5روش معدن كاري كه در شكل 

ن مي دهد. در اين روش ، ماسه به كمك معدن ماسه درياچه يا ماسه انباشته را نشا

لاروبي استخراج مي شود . براي لاروبي از تجهيزات لاروبي و لوله انتقال استفاده 

  مي شود و ماسه به دستگاه الك منتقل مي شود. 

  

  

  

  

  

  

كارگاه به گونه اي طراحي شده است كه تجهيزات در ارتفاع بالا باشند و ماسه بر 

) و دسـته بنـدي كننـده هـا     screensبـر روي الـك هـا (    اثر نيروي ثقل به راحتي

)clsaaifiers فرو ريزد . به همراه ماسه مقداري آب نيز كشيده       مي شود تا در (
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فرآيند شستشوي ماسه به كار رود و انـدك رود و انـدك خـاك رسـي را كـه در      

  برخي از معادن همراه با ماسه وجود دارد شستشو دهد و خارج سازد. 

ات دسته بندي كننده ها ذرات ريز را از ماسه جدا مي سازند و ماسه اي بـا  تجهيز

توزيع بهتر و دانه بندي مناسب تر مهيا مي كنند . پس ا زجداسازي ذرات و مـواد  

)  حاصل washed  sandاضافي و زهكشي آب توده ماسه از آن ،ماسه شسته شده (

  مي شود. 

راي ريخته گري مناسب است مستقيماً و برخي ا زانواع ماسه شسته نشده نيز كه ب

بدون هيچگونه آماده سازي ا زمعدن حمل مي شود تا مورد اسـتفاده قـرار گيـرد.    

البته بعضي از توليد كنندگان ماسه حتماً توده چنين ماسـه اي را از الـك مناسـب    

در آن وجـود دارد جـدا شـود و بـه      عبور مي دهند تا دانه هاي درشتي كه احتمالاً

يك كارگاه آماده سازي ماسـه نشـان    6ريخته گري حمل نشود . در شكل  كارگاه

داده شده است . توده هاي ماسه تهيه شده كه آماده حمل مي باشـد قابـل رويـت    

  است. 
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براي توليد و آماده سازي ماسه قالبگيري با مشخصات معين ،كارخانجاتي طراحي 

احل مختلـف ،ماسـه اسـتخراج    و احداث شده اند. در اينگونه كارخانجات طي مر

شده از معدن شستشو مي شود و مواد و اضافات نامطلوب آن خارج مـي گـردد.   

سپس خشك كردن ماسه انجام مي گيرد و با استفاده از تجهيزات ،دسـته بنـدي و   

تفكيك ماسه صورت مي پذيرد تا توزيع و دانه بندي مورد نظر حاصل شـود. در  

تهيه ماسه قالبگيري را نشان مي دهد كـه در آن  يك كارخانه توليد و  7و  6شكل 

  شستشو ،خشك كردن و دانه بندي ماسه انجام مي شود.
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  خواص فيزيكي ماسه قالبگيري 

آن دسته از خواص فيزيكي كه براي ماسه ريخته گري مهم به نظر مي آيد عبارتند 

  از :

  )    Gerrn strengthاستحكام تر ( -1

چسب مخلوط شد ،ماسه تر حاصل مي شود . ماسـه   پس از آن كه ماسه با آب و

تر بايد استحكام ،كافي و شكل پذيري مناسب بـراي سـاخت و نگهـداري قالـب     

داشته باشد . ماسه تر بايد به گونه اي باشد كه به هنگام قالب گيري ،شكل پذيري 

كافي براي تهيه بخش هاي مختلف قالب را دارا باشد و نيز اسـتحكام لازم را بـه   

گام خارج كردن مدل از قالب و پس از آن از خـود نشـان مـي دهـد . داشـتن      هن

استحكام كافي به منظور حفظ شكل قالب پس از قالبگيري و درخـلال جابـه جـا    

  كردن قالب ،از ضروريات است .

استحكام تر يك مخلوط قالبگيري به عوامل مختلفي چون ميزان رطوبـت ،مقـدار   

  ماسه بستگي دارد. چسب ،شكل و اندازه و عدد ريزي 
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استحكام تر تحت تنش هاي فشـاري بيشـتر مـورد توجـه اسـت و طبـق         معمولاً

) يك ماسه ريختـه گـري   green compressiv strengthتعريف استحكام فشاري تر (

حداكثر تنش فشاري است كه يـك مخلـوط قـادر بـه تحمـل آن اسـت . چنـين        

دارد تحت كوبش قرار مي مخلوطي ابتدا تهيه مي شود،سپس طبق يك روش استان

گيرد و نمونه اي با ابعاد استاندارد از آن تهيه مي شود . نمونه مذكور طبـق روش  

  اجرايي استاندارد تحت فشار قرار مي گيرد تا استحكام فشاري تر آن معين شود. 

  ) Dry strengthاستحكام خشك ( -2

مي           وقتي مذاب داخل قالب ريخته مي شود ماسه با فلز داغ تماس حاصل

كند و رطوبت موجود در آن به سرعت تبخير مي شود و به صورت بخـار خـارج   

) بايد استحكام كافي بـراي مقاومـت در برابـر    dry   sandمي شود . ماسه خشك (

فرسايش و نيز استحكام كافي در برابر فشار متان اسـتاتيكي مـذاب داشـته باشـد     

اد خود را از دست بدهد. عموماً استحكام وگرنه احتمال دارد كه قالب اندازه و ابع

)  اهميت بيشتري دارد و طبق تعريـف  dry compressive strengthفشاري خشك (

حداكثر تنش فشاري است كه يك مخلوط ماسه خشك مي تواند متحمـل شـود .   

لازم به تذكر است كـه اصـطلاح اسـتحكام خشـك هـم د رمـورد يـك مخلـوط         
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اك رسي و آب و اضافات ديگـر كـه پـس از    قالبگيري مركب از ماسه ،چسب خ

تهيه تحت عمليات خشك كردن قرار گرفته است ،صادق است و هم با شـرايطي  

  كه پس از ورود مذاب به قالب و تبخير رطوبت پديد مي آيد قابل انطباق است. 

  )  Hot strengthاستحكام گرم (

بالاتر از محيط پس از آنكه رطوبت قالب تبخير شد ،لازم است كه ماسه در دماي 

درجه فارنهايت  212درجه سانتيگراد ( 100يا به عبارت دقيق تر در دماي بيش از 

)استحكام داشته باشد . اگر ماسه استحكام گرم كافي نداشـته باشـد ،فشـار متـان     

استاتيكي مذاب بر تحمل ديواره هاي قالب غلبه خواهد كرد و مـي توانـد باعـث    

لب گردد و اگـر فلـز مـذاب هنـوز در حـال      بزرگ شدن و گشاد شدن محفظه قا

  جاري شدن باشد ،احتمال دارد سايش ،ترك خوردن يا شكستگي قالب پديد آيد .

استحكام گرم خاصيتي است كه بر حسب ميزان دما تغيير مي كند. بنابراين معمولاً 

استحكام گرم مخلوط در يك محدوده از دما تعيين مـي شـود تـا بتـوان مقايسـه      

  ن مخلوطهاي قالبگيري متفاوت انجام داد. مناسبي مابي

  )  permeabilityنفوذپذيري (-4
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نفوذپذيري در حقيقت قابليت يك مخلوط قالبگيري براي عبور دادن گاز از ميـان  

ذرات آن مخلوط است . گرماي ناشي از فلز مذاب باعث مي شود كه يك قالـب  

متصاعد كنـد . قالـب    ماسه اي تر مقدار زيادي بخار آب و گازهاي ديگر از خود

بايد نفوذپذيري يا قابليت نفوذ داشته باشد تا عبور گاز و خارج شـدن آن امكـان   

پذير باشد زيرا در غير اينصورت گاز و بخار خارج نمي شود و در قطعه ريختگي 

  ) پديد مي آيند. pin holesباقي مي مانند و در نتيجه حفره هاي گازي (

  )Green permeabilityنفوذپذيري تر (

نفوذ پذيري تر عبارت است از نفوذپذيري يك نمونه آزمايشي از ماسه كـه طبـق   

) تهيه شده است و در شرايط مرطوب AFSاستاندارد انجمن ريخته گران آمريكا (

  است . 

  )  Mold  permeabilityنفوذپذيري قالب (

  ت . نفوذپذيري اندازه گيري شده از سطح يك قالب واقعي ،نفوذپذيري قالب اس

  

  )  Base permeabilityنفوذپذيري پايه يا مبنا (
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نفوذپذيري پايه عبارت است از نفوذپذيري دانه هاي ماسه خشك متراكم شده كه 

  داراي آب ،خاك رس و يا چسب ها و مواد اتصال دهنده ديگر نباشد. 

  )  Dry permeabilityنفوذپذري خشك (

ي متراكم شده اسـت كـه كـاملاً    نفوذپذيري خشك ،نفوذپذيري يك ماسه قالبگير

  خشك گرديده است .

  ) Cured permeabilityنفوذپذيري اصلاح شده (

) bakingعبارت است از نفوذپذيري يك ماسه متراكم شده كـه از طريـق پخـتن (   

  ،سخت كردن با گاز يا امثال آن اصلاح شده است . 

  ) Thermal stabilityپايداري حرارتي ( -  5

فاصله پس از ريخته گري ،انبسـاط سـريع سـطح ماسـه در     گرماي فلز مذاب ،بلا

قالب مي شود . اگر ماسه قالبگيري در برابر گرم شدن سـريع   –فصل مشترك فلز 

و شوك حرارتي آن پايداري نكند و ابعاد آن ثابت نسـبي نداشـته باشـد، احتمـال     

  دارد سطح قالب ترك بخورد يا پوسته پوسته و ورقه شود. 

  )  Refractorinessدير گدازي ( -6



٢٥ آ�ر���زي در ��آ� ذوب �
	ات ز����

براي درجه حرارت ريختن بالا ،به عنوان مثال براي ريخته گري آلياژهاي آهني از 

درجه فارنهايت )،ماسـه   3200الي  2400درجه سانتيگراد ( 1760الي  1315دماي 

بايد ديرگدازي بالاتر داشته باشد تا عيوبي مثل ماسه سوزي ،زنيتر شدن ،يـا نفـوذ   

قالب پديد نيايد . واضح است كه براي ريختـه گـري    مذاب به داخل ماسه جداره

درجه سانتيگراد  710فلزاتي با نقطه ذوب پايين مثل آلومينيوم كه در دماي حدود 

درجه فارنهايت ) ريخته مي شود . نيازي به ماسه اي با ديـر گـدازي بـالا     1300(

  وجود ندارد . 

ستگي دارد اما عواملي ديرگدازي يك مخلوط ماسه قالبگيري به جنس ماسه پايه ب

نيز چون دانه بندي ،عددريزي ،مقدار خاك رس و ديگر مواد افزودني به مخلـوط  

  ماسه قالبگيري بر دير گدازي و نقطه زنيتر مخلوط قالبگيري تأثيري مي گذارند. 

  ) Flowabilityقابليت شكل پذيري ( -  7

گري داشته باشد . ماسه بايد قابليت شكل پذيري كافي و متناسب با فرآيند ريخته 

هر قدر حركت ذرات ماسه بر روي يكديگر بواسطه عواملي مثل فشار يـا لـرزش   

آسانتر صورت گيرد و ماسه تحت تأثير نيروي وارده به هنگام قالبگيري ،راحت تر 

  شكل مورد نظر را قبول كند قابليت شكل پذيري مناسب تري دارد . 
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  توليد قطعاتي با سطح نهايي خوب  –  8

مورد استفاده در ريخته گري بايد به گونه اي باشد كه سطوح تمام شـده و   ماسه 

  تنهايي قطعات توليد شده خوب ،صاف و بي عيب باشد .

  ) Collapsilityقابليت فرو ريختن و متلاشي شدن ( -  9

پس ازريختن مذاب به داخل قالب ،ماسه گرم مي شود و سخت مي گردد. وقتـي  

ه از آن و تخريب و فروريختن قالب دشوار است كه فلز سرد شد ،جدا كردن ماس

و گاهي نيز به هنگام خارج كردن قطعه از قالـب ،تـرك خـوردن شكسـتن قطعـه      

نيزمتحمل است .ماسه بايد به گونه اي باشد كه قابليـت فـرو ريخـتن و متلاشـي     

شدن آن پس از سرد شدن فلز مناسب باشد و به راحتي بتـوان قطعـه را از قالـب    

قابليت فرو ريختن و متلاشي شدن ماسه به استحكام بـاقي مانـده    خارج ساخت .

)retined strength  آن وابسته است پس از ريخته گري فلز يا آلياژ به داخل قالـب (

و سرد شدن آن ماسه هنوز هم از يك استحكام نسبي برخوردار اسـت كـه بـه آن    

ه كمتر باشد خـارج  استحكام باقيمانده اطلاق مي شود . هر قدر استحكام باقيماند

كردن قطعه از قالب با سهولت بيشتري امكان پذير است . عواملي چـون تركيـب   
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شيميايي ماسه و مقدار مواد افزودني به مخلـوط نـوع چسـب و مكـانيزم اتصـال      

  دهنده ذرات ماسه به يكديگر درجه حرارت مذاب به استحكام باقيمانده اثر دارد. 

  ) Reusableقابليت استفاده مجدد ( –  10

حالت مطلوب آن است كه ماسه قالبگيري پس از يكبار مصرف قابليـت اسـتفاده   

مجدد داشته باشد .معمولاً ماسه مصرف شده طي يك فرآيند جداگانه بازيابي مـي  

شود و مجدداً مورد استفاده قرار مي گيرد امـا برخـي از فراينـدهاي قـالبگيري و     

  خلوط امكان پذير نيست . ريخته گري به گونه اي است كه بازيابي مجدد م

  سهولت تهيه و كنترل ماسه -11

يكي از ويژگيهاي ماسه كه مورد توجه است سهولت تهيه و آماده سازي آن و نيز 

كنترل ماسه است . عمليات آماده سازي و كنترل ماسه بايد به سهولت و سـادگي  

  امكان پذير باشد. 

  انتقال حرارت از قطعه  –12

خل قالب ريخته مي شود لازم است گرماي آن توسط قالـب  وقتي فلز مذاب به دا

گرفته شود و به داخل انتقال يابد تا فلز منجمد شود .قابليت انتقال حرارت ماسـه  

بايد به گونه اي باشد كه شرايط مطلوب را براي انجماد مناسب قطعه فراهم سازد 
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داشته باشيد . دوازده خاصيت فيزيكي مهم براي ماسه ريخته گري ذكر شد. توجه 

مطلوب هستند نيست .در حقيقت  كه موارد مذكور شامل همه خواصي كه احتمالاً

مهمترين خاصيت يك ماسه قالبگيري آن است كه توليد اقتصاديد قطعات ريختـه  

گري سالم و صحيح را سهولت بخشد و امكان پذير سازد بنابراين آنچه گذشـت  

گيري موادي هستند كـه بـه عنـوان    مي توان چنين نتيجه گرفت كه ماسه هاي قالب

ماده دير گداز براي تهيه قالب مورد استفاده قرار گيرند. اگرچه ماسه هاي مختلف 

خواص متفاوت دارند ولي هر ماسه قالب استفاده در ريختـه گـري حـداقل بايـد     

  داراي شرايط  ذيل باشد : 

و ثبات ابعـادي   ) thermalstabilityدر درجه حرارتي بالا پايداري حرارتي ( –الف 

)dimensioaal stability .داشته باشد (  

  ) مناسب داشته باشد. shape) و شكل (sizeاندازه ( –ب 

  از نظر شميايي ميل تركيب و واكنش با فلزات مذاب نداشته باشد.  –ج 

  ) نشود. wetبه آساني توسط فلز مذاب خيس ( –د 

رفتن دما گاز توليد مي كنند ،باشد  عاري از مواد فرار و تبخير شدني كه با بالا –ه 

.  

  به آساني در دسترس باشد و صرفه اقتصادي داشته باشد.  –و 
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  ) مطلوب باشد. PHداراي خلوص ،تركيب شيميايي و درجه اسيدي ( –ز 

  قابليت تطابق با سيستم چسب و اتصال را داشته باشد.  –ج 

رند اما تعداد اندكي مـواد  بسياري از مواد معدني برخي از شرايط فوق الذكر را دا

  وجود دارند كه همه شرايط مذكور را دارا باشند. 

  :  8جدول  
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خواص ماسه هاي ريخته گري پايه را با هم مقايسه كرده است در جدول مـذكور  

ميزان سختي ،وزن مخصوص ،انبساط حرارتي ،چگالي توده خشك و امثـال هـم   

لاعات ارائه شده برداشت مي شـود سـختي ماسـه    آمده است . همانگونه كه از اط

است و از اين نظر تفـاوت چنـدان زيـاد     5/7الي  – 5/5هاي مختلف در محدوده 

نيست اما خواصي چون وزن مخصوص و نقطه ذوب ماسه هاي مختلف به اندازه 

  قابل توجهي با هم متفاوت است .

  

  مي فعاليت هاي انجام شده در قسمت قالبگيري قطعات آلومينيو

  قالبگيري دودرجه اي :

به محض ورود به اين شركت ابتدا در قسمت قالبگيري فعاليت خود آغـاز كـردم   

ماسه هاي جديدي كه وارد شركت نشده بود ماسه اي خشك و بدون رطوبت بود 

كه بر اساس آنچه در كارگاه ريخته دانشگاه انجام داده بودم لازم را به ماسه اي كه 
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يري آماده شود را اضافه كردم . قطعه اي كه بايد قالبگيري مي قرار بود براي قالبگ

كردم يك كاسه چراغ مخصوص چراغهاي معمولي با پوسته آلومينيومي بـود ايـن   

قطعات داراي ارتفاع كم بودند به همـين دليـل          مـي توانسـتم بـر حسـب       

ام مـي دادم  نها را در دورجه قالبگيري كنم . قالبگيري كه مـن انج ـ  تجربيات قبل آ

بسيار كند تر ولي دقيق تر از قالبگيري كاركنان شركت بود. پس از قالبگيري بايـد  

درجه ها را بسيار مرتب و منظم در كنار هم مي چيديم تا ذوب شدن راحـت تـر   

انجام گيرد .قطعه اي كه من قالبگيري كردم قسمت هاي نازك بسيار زيادي داشت 

ابجا كرده و به داخل قالب مي ريختيم تا بتواند بنابراين بايد مذاب را به سرعت ج

تا تمام قسمتهاي نازك قالب از مذاب پر شود. سيسـتم راهگـاهي تغذيـه درايـن     

شركت بدون محاسبه انجام مي شد زيرا آنهـا توانسـته بودنـد يـك نـوع سيسـتم       

راهگاهي مناسب براي قطعات مختلف تجربه كنند. و وقت خود را صرف محاسبه 

اهي ننمايند. من خيلي با دقت سيستم راهگاهي را محاسـبه      مـي   سيستم راهگ

كردم كه مذاب به راحتي وارد قالب شـده و ميـزان مـذاب مصـرفي بـراي قالـب       

قالب تهيه مي شد.در صورتيكه  15دقيقه در حدود  20كاهش يابد . در طي مدت 

لب به طـور  قا 3الي  12دقيقه  20با قالبگيري كه من انجام مي دادم در طي مدت 

كامل و مطمئن تهيه مي كردم . بعد از قالبگيري با ماسه ت رمرحله بعـد سـاختن   
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و ماسه چراغي بود .براي ساختن ماهيچه جعبه ماهيچه   CO2ماهيچه توسط ماسه 

را با چسب سيلكات سديم مخلوط مي كرديم و در CO2ها را آماده كرده و ماسه 

به آن وارد مـي كـرديم كـه ايـن ماسـه      را  CO2داخل جعبه ماهيچه ريخته و گاز 

استحكام لازم را به خود مي گرفت و اين ماهيچـه را بـه آرامـي     CO2توسط گاز 

داخل قالب خود قرار مي داديم و درجه ها را جفت كرده و پـس از پايـان تمـام    

ماهيچه ها و قرار دادن آنها در قالب ذوب ريزي آغاز مي شد . البته گاهي اوقات 

سط ماسه چراغي يا ماسه شل تهيه مي گشت طرز تهيه ماهيچه با اين ماهيچه را تو

نوع ماسه به شرح زير است . ابتدا مقداري ماسه چراغي را روي يك قالب فلـزي          

مي ريزيم توجه داشته باشيد كه بايد قالب مورد استفاده فلزي باشد زيرا بايد پس 

تا ماسه سـفت شـود . وقتـي بـه     از ريختن ماسه برروي قالب آنها را حرارت داد 

ماسه شل حرارت مي دهيم حساسيت زيادي به حرارت داشته و توسـط گرمـاي   

لازم استحكام خود را بدست مي آورد و مي توان پس از سخت شدن ماهيچه آن 

را از قالب فلزي جدا كرده و داخل قالب ماسه اي تهيه شده قرار داد. كـه هـر دو   

  . ماسه هاي مصرفي در اين شركت :روش در اين شركت انجام مي شد

  ماسه طبيعي با خاك رس وآب  -1

   CO2ماسه  -2
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  ماسه چراغي  -3

يك سري از قطعات احتياج به سطحي بسيار صاف و تميز و عاري از هـر گونـه   

تخلخل و مك در سطح آنها داشتند كه براي اين كار از ماسه چراغي استفاده مـي  

  كردند .

افي سطح خوب و اسـتحكام لازم در  مزاياي ماسه چراغي كيفيت بالا و ص -1

برابر تلاطم مذاب مي توان نام برد از عيوب ماسه چراغي گرانتر بودن اين 

ماسه از انواع قالبگيري سه درجه اي  ديگر ماسه ها مي باشد كـه بواسـطه   

گران قيمت بودن اين ماسه فقط از آن در قطعات خاص استفاده مي كردند 

 .  

اي نوبت به قالبگيري مـدل هـايي مـي رسـد     بعد از قالب گيري دو درجه  -2

بنابر ارتفاع زياد نياز به قالبگيري سه درجه اي دارند . براي قـالبگيري سـه   

درجه اي يك نيم درجه را توسط قالبگيري با گچ يك قالب دائمي سـاخته  

بودند و ما مي توانستيم توسط اين قالب دائم كه همان ماهيچه آويزان مدل 

د كه نيم درجه بعدي را روي آن قرار قالبگيري را انجام نام برده مي شود بر

مي دهيم . يعني در حقيقت وقتي نيم درجه بعدي را روي قالب گچي قرار 

داديم آن را توسط ماسه پر كرده و قالبگيري را انجام مي دهيم سپس درجه 
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اي ديگر مخصوص قسمت بالايي قطعه بـر روي آنهـا قـرار مـي دهـيم و      

ي مي كنيم . اين قالبگيري سه درجه اي نياز به به تجربـه  شروع به قالبگير

بسيارزياد از طرف قالبگير دارد كه مبني به حساسيت قالـب دقـت لازم را   

داشته باشد تا بتواند با سرعت و دقت لازم اين قالبگيري حرفه اي را انجام 

  دهد.

  ذوب ريزي 

  شرايط تهيه ذوب :

از قبل شمش هاي خالص آلومينيـوم از   براي تهيه ذوب آلومينيومي لازم است كه

  شركت هاي مربوطه خريداري شده و مورد استفاده قرار گيرد.

 15-10زيرا شمش خالص درصد سوخت كمتري داشته و ضايعات آن در حدود 

درصد مي باشد .اغلب اوقـات شـمش هـاي وارده بـه شـركت داراي ناخالصـي       

 ـ  ك تخلخـل در قطعـات   همچون سرب مي باشد كه اين ناخالصي باعث ايجـاد ي

  توليدي خواهد شد. 

دقيقـه بـراي ذوب    25الي  20آلومينيوم به علت نقطه ذوب پايين تقريباً در حدود 

كامل زمان احتياج دارد. ابتدا شمش هاي آلومينيوم و به علاوه قطعاتي كه از ذوب 
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ريزي قبلي به جا مانده و مـورد اسـتفاده نيسـت را در داخـل بوتـه قـرار دارد و       

رت لازم توسط مشعل و فن تأمين مي شود به اين نحو كـه ابتـدا لازم اسـت    حرا

سوخت مصرفي را به داخل كوره باز كنيم براي روشـن شـدن آتـش ،كاغـذي را     

آتش زده و در داخل كوره مي اندازيم تـا سـوخت موجـود مشـتعل شـود . فـن       

دن فـن  موجود در سيستم كوره وظيفه اي بسيار مهم و اساسي را دارد . روشن كر

باعث مي شود كه حرارت (آتش) در اطراف بوته حركت دورانـي انجـام دهـد و    

اين كار به اين علت است كه حرارت يا دما به طور يكنواخت به بوته برسـد و از  

برخورد مستقيم با بوته جلوگيري به عمل آمده و موجب سوراخ شـدن و از بـين   

وته خطرات بسيار زيـادي بـه   رفتن بوته نشود .در غير اينصورت با سوراخ شدن ب

دنبال خواهد داشت و باعث صرف هزينه هاي زيادي جهت جمـع آوري ذوب و  

  همچنين خريد بوته جديد گردد. 

سوخت مورد استفاده براي كوره گازوئيل مي باشـد. گازوئيـل داراي ويسـكوزيته    

پايين تري نسبت به ديگر سوخت ها است بنابراين در زمسـتان بواسـطه سـياليت    

  ب به راحتي وارد كوره مي شود. خو

  انواع بوته :
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  چدني  -1

  گرافيتي -2

لازم به ذكر است كه بوته هاي مورد مصرف در ايـن شـركت چـدني و گرافيتـي     

  است.

  به دلايل مختلف تقريباً بيشتر از بوته چدني استفاده مي گردد : 

  مقرون به صرفه است . - 1

  قيمت ارزانتر   -2

  عمر بيشتر  -3

اده از بوته هاي چدني پوسته بيروني آن را توسط ماسه سيليسي مي البته براي استف

  پوشانند تا با ذوب واكنش ندهد و موجب تخريب تركيب آلياژ نگردد.

همانطور كه اشاره شد علاوه بر بوته چدني از بوته گرافيتي نيز استفاده         مي 

ي شود و مزيـت بوتـه   شود . البته از بوته هاي گرافيتي بيشتر براي مفرغ استفاده م

گرافيتي اينست كه درصد سوخت آن كمتر از بوته هاي چدني است . معايب اين 

  نوع بوته ها گرانتر وداراي عمر كمتر از بوته هاي چدني است . 
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بعد ازاينكه عمليات تهيه ذوب آلومينيوم به پايان رسيد و مذاب آماده شد مرحلـه  

عه با اندازه و شكل مورد نظر مي باشد بعدي ريختن مذاب در قالب براي توليد قط

. البته بستگي دارد به نوع قطعه سرعت ذوب ريزي تعيين          مـي شـود بـه+    

اين نحو كه اگر قطعه داراي قطر زيادي باشد ذوب ريزي كمي با تأخير انجام مي 

گيرد و اگر قطعه داراي قسمتهاي نازك بسيار باشد بايد مذاب ريزي سريعتر انجام 

د تا مذاب بتواند بواسطه سياليت زياد اوليه تمام قسمت هاي قالب را پر كند . گير

نصورت قطعه دچار عيب يامد مـذاب گشـته و قطعـه معيـوبي بدسـت      در غير اي

خواهد آمد .كه اين عيب نيامد مذاب به نحوه قالب گيري و چگونگي مدل اوليـه  

نيز بستگي دارد بدين صورت كه اگر مدل اوليه كه توسط مدلساز تهيه شده داراي 

   قطر بسيار كم باشد ممكن است بروز چنين عيبي در قطعه توليد شود.

حال مذاب آماده شده و فرض كنيم كه قطعه توليـدي بسـيار حسـاس و نيـاز بـه      

سياليت زياد مذاب دارد براي اين كار بايد سرعت ذوب ريزي بالا باشـد . مـذاب   

را به سرعت حمل كرده و داخل قالب تهيه شده مي ريزيم بايد توجه داشـت كـه   

  قالب از مذاب پرشده باشد. 

ذاب آلومينيوم از كوره تا قالب هاي تهيـه شـده بسـيار    عموماً براي حمل و نقل م

ساده تر از ديگر انواع فلزات انجام مي گيرد . به محض پايان يافتن مرحلـه ذوب  
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ريزي ،درجه ها را از هم جدا كرده و ماسه هاي موجود در آن را خارج مي نماييم 

ايـن   . قطعه بدست آمده معمولاً داراي قسمت هاي اضـافي زيـاد مـي باشـد كـه     

قسمت هاي اضافي توسط سوهان و دستگاه سنگ زني از بين مي رود اين عمـل  

را تا وقتي انجام مي گيرد تا سطح قطعه بسيار صاف و تميز گـردد. ايـن شـركت    

قطعات توليدي خود را جدا سازي كرده و قطعات سالم را به بازار عرضه م يكند 

دوباره به كارگـاه بازگشـت   و قطعاتي كه توسط مهندس كارخانه تأئيد نمي گردد 

داده مي شود تا دوباره وارد مذاب گردد و نهايتاً در ذوب ريزي بعدي وارد قالب 

  گردد. 

توليدات اين شركت بر اساس وزن و تعداد آنها قيمت گذاري مي شوند يعني اگر 

وزن قطعه سبك باشد نبايد تعداد قطعات ارزش آنهـا مشـخص مـي گـردد و در     

ي وزن زياد باشد بر اسـاس ميـزان سـنگيني قطعـه ارزش آن     صورتيكه قطعه دارا

  تعيين مي گردد. 

 15مطلب قابل ذكر ديگر اينست كه بر دهانه كوره يك ورقه بسيار كلفت به قطـر  

سانتي متر قرار مي گيرد تا هم از هدر رفتن حرارت و هم از ريختن بار در داخل 

  دو تكه ساخته شده است. كوره جلوگيري كند اين ورقه از جنس چدن و به شكل 
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سرباره هايي كه برروي مذاب آلومينيوم تشكيل مي شود جمع آوري شده و پـس  

از جمع آوري و انبار كردن ،اين سر باره بسته بندي شده و به فروش  مـي رسـد   

زيرا همين سـرباره هـا داراي مقـادير كمـي آلومينيـوم مـي باشـند كـه وقتـي بـه           

د از آنها ذوب تهيه شده و دوبـاره شـمش   كارخانجات شمش سازي برده مي شو

آلومنيومي بعد ا زجداسازي ناخالصي ها تهيـه مـي گـردد و توسـط كارخانجـات      

  ريخته گري خريداري و مصرف مي شود. 

همانطور كه مي دانيد هنگام برداشتن مذاب از داخل بوته حتماً بايد فـن كـوره را   

اطراف بوته نيسـت بـراي   خاموش كرده زيرا نيازي به حركت دوراني حرارت به 

اينكار در قسمت انتهايي مشكل يك دريچه مخصوص هواكش وجود دارد كه بـا  

بازو بسته كردن آن قدرت فن كم و زياد خواهد شـد . كـوره را در حالـت نيمـه     

  خاموش قرار مي دهيم تا به راحتي حمل و نقل مذاب انجام گيرد. 

  مذاب مصرفي 

  ود :مذاب مصرفي به دودسته تقسيم مي ش

  بار نرم  -1

  بار خشك -2
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بستگي به سفارش مشتريان مشخص مي گردد كه شمش خريداري شـده نـرم يـا    

خشك باشد اصطلاح نرم و يا خشك بـودن بـار بـدين معنـي اسـت كـه شـمش        

  خريداري شده نرم انعطاف پذير باشد و يا خشك و غير قابل انعطاف .

  قسمتهاي مختلف كوره زميني 

  قسمت  ورق فولادي در بيروني ترين -1

  آجر نسوز -2

  خاك نسوز (گل نسوز) -3

  دريچه پايين به منظور خالي كردن اضافات ذوب  -4

معمولاً تعميرات كوره هر سال يكبار انجام مي گيرد كه اين تعميرات مربـوط بـه   

  با حرارت مرتبط است مي باشد.   جداره هاي كوره كه مستقيماً

سوز را كه داراي رطوبت براي ترميم كوره از خاك نسوز استفاده مي شود .خاك ن

كافي به منظور استحكام لازم براي قرار گيـري بـر روي جـداره ،توسـط شـابلون      

مخصوص به ديواره ها كوبيده مي شود به گونه اي كه تمام قسمت هاي جداره به 

  طور يكنواخت خاك نسوز داشته باشد. 

  انواع مدل 
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  مدل هاي موقت  -1

  مدل دائمي  -2

نس چوب مي باشد كه پس از چند بار قالبگيري از : عموماً از ج مدل هاي موقت

  بين رفته و بيشتر براي توليد قطعات به تعداد كم استفاده         مي شوند. 

از جنس فلز مي باشد كه داراي عمر زياد و بيشتر براي  : عموماً  مدل هاي دائمي

  توليد قطعات انبوه استفاده مي گردد. 

ود از جنس آلومينيوم به عنوان يك مـدل دائمـي   مدلهايي كه كارگاه استفاده مي ش

است كه براي قالبگيري هاي انبوه خود از آن استفاده مي كنند ،قالبگيري بـا مـدل   

آلومينيومي ساده تر از ديگر مدل هاست زيرا آلومينيوم داراي وزن سبك اسـت و  

به به راحتي از داخل قالب خارج مي شود و كار سريعتر پيش مي رود . در نتيجه 

  علت سبكي وزن مدل خرابي مدل را كمتر در پيش خواهيم داشت .

  چدن ريزي 

% مـي  2همانطور كه مي دانيد چون تركيبي از آهن و كربن با درصد هاي  بـالاتر  

باشد كه بسته به شكل گرافيت ها ،سختي و استحكام آنها تغيير مـي كنـد و بنـابر    
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مورد اسـتفاده قـرار مـي     استحكام چدنها در مصارف صنعتي و تأسيسات مختلف

  گيرند. 

  چدن داكتيل :

چدن داكتيل به نام هاي چدن نودولار ،چدن كروي ،چـدن بـا گرافيـت كـروي و     

نيز خوانده مي شود . چدن داكتيل با توجه به ميـزان كـربن و سيلسـيم     SGچدن 

محتــوي از خــانواده چــدن خاكســتري اســت و از نظــر تجهيــزات ذوب ،دمــاي 

  لوژي عمومي نيز اين دو چدن خيلي به هم شبيه هستند. نگهداري مذاب و متا

تفاوت اساسي مابين چدن داكتيل و چدن خاكستري اين است كه گرافيـت چـدن   

داكتيل در خلال انجماد به صورت كره هايي آزاد  تشكيل مي گردد ، در حاليكـه  

گرافيت چدن خاكستري به صورت ورقه آزاد مي شـود . آزاد شـدن گرافيـت بـه     

ر چدن داكتيل ناشي از اثر وجود چند صدم درصد فلز منيـزيم در مـذاب   شكل د

است . از آنجا كه وجود مقدار جزئي از عناصري مثل گـوگرد ،سـرب ،تيتـانيم و    

آلومينيوم مي تواند در عمليات كروي كردن گرافيت تأثير گذاشته و يا حتي از آن 

يـل در مقايسـه بـا    جلوگيري نمايد ،لازم است چدن مذاب براي تهيـه چـدن داكت  

مذابي كه براي تهيه چدن خاكستري به كار  مي رود ،از نظر عدم وجود ناخالصي 
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ها وضعيت بهتري داشته باشد . افزودن مقدار كمي سـديم بـه همـراه منيـزيم بـه      

مذاب ،باعث مي شود كه اثر ناخالصي ها كه مـانع تشـكيل گرافيـت كـروي مـي      

ايط لازم فراهم مي شود تا چدن داكتيـل را  گردنند ،به حداقل برسد و بنابراين شر

  بتوان از مواد خام نسبتاً ارزان توليد نمود. 

اگر درچدن اوليه گوگرد وجود داشته باشد ،سولفورمنيزيم تشـكيل مـي گـردد و    

باعث مي شود مقداري تحليل رفته و غير قابل استفاده گردد و سولفورمنيزيم هـم  

بودن ميزان گوگرد در شمش چدن اوليه و يا آهن تفاله ايجاد كند . بنابراين پايين 

خام مورد استفاده از اهميت خاصي برخوردار است و اگر در موقع افزايش منيزيم 

درصد كمتر باشد ارجح تر است . البته از آنجايي  02/0به مذاب ،ميزان گوگرد از 

كه قابليت انعطاف خوب يكي از خواص مهم چدن داكتيل اسـت ،ميـزان عناصـر    

يدار كننده كاربيد وپرليت مثلاً عناصري چدن كرم ،واناديم ،منگنز ،قلع و فسـفر  پا

درصـد بيشـتر باشـد     06/0نيز بايد پايين باشد . ميـزان فسـفر در چـدن نبايـد از     

،خصوصاً اگر لازم است چدن داكتيل توليدي از مقاومت خوبي در برابر ضربه در 

  دماي پايين برخوردار باشد. 

  به مذاب افزودن منيزيم 
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نقطه تبخير منيزيم پايين تر از درجه حرارت مذاب چدن است و د رآن دما منيزيم 

تبخير مي شود . بنابراين براي بازيابي منيزيم به مقدار قابل توجه ،لازم است كه يا 

منيزيم توسط يك آلياژ ناقل به مذاب اضافه شود و يا منيزيم در شرايطي به مذاب 

تم بيش از حد فشار بخار منيزيم در دماي چـدن مـذاب   اضافه شود كه فشار سيس

  باشد. 

آلياژهاي تجارتي مختلفي در دسترس قرار دارند كه مي تـوان بـا اسـتفاده از آنهـا     

منيزيم را در فشار اتمسفر به مذاب اضافه نمود نمونه هايي از اين آلياژها به قـرار  

  زير است :

  صد منيزيم است . در 60الي  20منيزيم كه داراي  –آلياژ نيكل 

درصد منيزيم است ولي معمولاً  50الي  5منيزيم كه داراي  –سيلسيم  –آلياژ آهن 

  درصد است.  10الي  5ميزان منيزيم در آن بين 

  منيزيم اشباء شده در كك 

  منيزيم  –سيلسيم  –آهن  –آلياژ نيكل 

  روشهاي كروي كردن گرافيت  

  روش كروي كردن ته بوته اي (بوته سرباز) -1
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  روش ساندويچي -2

  روش غوطه ور ساختن (فرو بردن ) -3

  روش بوته گردان  -4

  روش تزريقي  -5

  روش توري متخلخل  -6

  روش محفظه تحت فشار و بوته تحت فشار  -7

  روش كروي كردن ته بوته اي (بوته سرباز)

روش ته بوته اي كه در شكل ارائه شده است بدون شك اولين روشي اسـت كـه   

ه كار رفته است . اين روش از نظر انجام عمليات در توليد تجارتي چدن داكتيل ب

ساده ترين متدي است كه مي توان به كار برد. دليل اين مطلـب آن اسـت كـه تـا     

درصد از كارگاه هاي ريخته گري كه به كميته تحقيق انجمن  65  تقريباً 1967سال 

كتيل از ريخته گري آمريكا اطلاع داده اند ،تصريح كرده اند كه براي توليد چدن دا

  اين روش استفاده مي كنند.

يك ريخته گر تشخيص مي دهد هنگامي كه نسبت ارتفاع قطر بوته در حد بالايي 

باشد ،بازيابي مناسبي مي تواند حاصل شود زيرا با داشتن بوته اي كه  1به  3مثل 
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نسبت ارتفاع به قطر آن زياد باشد ريختن سريع مذاب به ته بوته و برروي آلياژي 

  يفه كروي كردن را به عهده دارد ،امكان پذير است . كه وظ

در اين روش مواد كروي كننده به صورت آلياژ به كار مي رونـد ،منيـزيم خـالص    

هيچگاه  مورد استفاده قرار نمي گيرد و موادي كه غلظت آن بسيار بـالا باشـد بـه    

ه پـيش گـرم   ندرت به كار مي روند . آلياژ مواد كروي كننده در ته بوته يا پاتيل ك

شده است ،قرار داده مي شود و مذاب چدن با دماي مناسب و با سرعت هر چـه  

سريعتر بر روي آلياژ كروي كننده ريخته مي شود. ترشح و پاشيدن مـذاب كـاملاً   

عادي است و طراحي بوته بايد به گونه اي پديد مي آيد و به همين سبب تـوزين  

لز با دشواري روبروست. ميزان بازيابي فلز وحتي پيش بيني و بر آورد دقيق وزن ف

درصد است . به كـارگيري   30الي  20منيزيم در اين روش به طور معمول حدود 

آلياژ هايي با غلضت بالاتر ،راندمان بهتري از نظر بازيابي در اين روش حاصل مي 

  نمايد. 
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 (زيادي سيليس–جهت خوش تراش بودن نمونه  –جهت  نرم كردن بار  سيليس :

  موجب سختي يا خنگ شدن بار مي شود)

  براي انعطاف پذيري قطعات  – SGجهت آلياژ بارهاي راكتيل يا نشكن  منيزيم :

  زود نماسيدن بار  –براي روان كردن بار منگنز : 

  : براي سختي بار  كروم

  : براي ضدسايش  موليبدن

  : براي جمع آوري كردن شلاكه  سلاكس

  ه مي شود .جهت نرمي بار استفاد كربن :

  البته مخلوط كردن عوامل با يكديگر خواص جداگانه اي را ارائه خواهد داد. 

مواد ريخته گري كه دراين شركت استفاده مي گرد بيشتر سعي مي شود از خارج 

  كشور تهيه و مصرف گردد كه بستگي به نوع قطعات و حساسيت آنها دارد . 

  روس  –سيليس : سمنان 

  ريقاي جنوبي آف –منيزيم : برزيل 

   …سلاكس و گرافيت و گرده سفيد از داخل ايران تهيه مي گردد 

  قالبگيري قطعات سنگين 
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  چهارارهي فاضلاب  -1

به منظور قالبگيري اين قطعه لازم است كه گودالي با عمق مورد نظر حفـر گـردد   

سپس نيمه مدل مربوطه را در داخل گود قرار ميدهند و گودال به نحوي بازسازي 

ند كه شكل نيمه مدل را به خود بگيرد .قالبگيري اين قطعه احتياج بـه يـك   مي كن

ماهيچه ماسه اي بزرگ دارد كه اين ماهيچه در داخل جعبه ماهيچه خاص خودش 

ساخته مي شود مسلم است كه اين ماهيچه بايد اسـتحكام كـافي در برابـر فشـار     

يچه از دو لوله چدني به مذاب و جابجا شدن را داشته باشند . بنابراين در اين ماه

ماسه ماهيچه محكـم مـي گـردد حـال      CO2عنوان قانچاق قرار داده و توسط گاز 

آماده قرار دادن در قالب تهيه شده مي باشد . قبل از قرار دادن ماهيچه داخل قالب 

بايد تمام سطوح قالب را به طور يكنواخت به وسيله پودر گرافيت پوشاند ماهيچه 

ار مي گيرد نيمي از آن در داخل قالب و نيمي ديگر خارج از آن اي كه در قالب قر

قرار دارد در داخل يك درجه بزرگ نيمه ديگر قالب تهيه مي شود كه آن بر روي 

ماهيچه قرار مي گيرد . بايد توجه داشت كه فشـار مـذاب چـدن بسـيار بالاسـت      

ن كنـيم تـا   بنابراين لازم است كه هر چهار طرف قالب را توسط وزنه هايي سنگي

قلب جابجا نگردد و مذاب از لابه لاي درجه خارج نشود بعد از آماده شدن قالب 
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مذاب داخل آن ريخته مي شود و پس از منجمد شدن مذاب درجه بالايي و قطعه 

كيلـو گـرم مـي     120توسط جرثقيل جابجا مي شود .مذاب مصرفي براي اين قعه 

به تراشكاري و تميز كـاري دارد   باشد قطعه در حين خارج شدن از قالب احتياج

  كيلو گرم خواهد شد. 105كه بعد از اين عمليات وزن آن در حدود 

  ريل دستگاه تراش  -2

ساخته مي شـود زيـرا از    CO2ماهيچه هاي مخصوص برا ياين قطعه توسط ماسه 

حساسيت خاصي برخوردارند بنابراين در تهيه ريل دستگاه تراش صافي سطوح و 

ت زيادي برخوردار است ماهيچه هاي تهيه شده به طور افقـي  سبكي وزن از اهمي

در داخل درجه قرار مي گيرند و ماسه بادي و در اطراف ريخته و متراكم مي كنند 

اين ماهيچه به علت داشتن طول زياد در سه تكيه مجزا از هم ساخته مي شوند كه 

ر تـا دور قالـب   به طور چسبيده به هم و منظم در داخل قالب قرار مي گيرند . دو

بايد توسط گل پوشانده شود و وزنه هاي سنگين برروي قالب قرار گيرند مـذاب  

از طريق راهگاهي كه در قسمت بالاي قالب كه تا انتها كشيده شده وارد آن شـود  

  اين ريل هاي دستگاه تراش به صورت توخالي در خواهد آمد .

  قالبگيري قطعات سبك 
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  رنده  -1

به رنگ قرمز كـه قـدرت ببيشـتري دارد     CO2ه از چسب براي قالبگيري اين قطع

استفاده شده و مدل مورد نظر به شكل صفحه اي و از جنس آلومينيوم است ابتـدا  

را به همراه چسب مخصوص بر روي قالب آلومينيومي ريخته و سپس  CO2ماسه 

ه درجه را بر روي آن قرار داده و ماسه بادي را روي آن       مي ريزند و آن ماس ـ

را تحت فشار قرار داده تا تمام ذرات ماسه به يكديگر بچسبند بعـد از قـالبگيري   

يك نيم درجه قالب نيم درجه بعـدي را روي ان قـرار مـي دهنـد و طبـق روش      

مذكورقالبگيري مي شود . سپس دو درجه را جفت كرده و سـه سـوراخ بـر روي    

استحكام كافي بـه ماسـه   از آن وارد شود و  CO2ماسه قالب تعبيه مي كنند تا گاز 

قالب ببخشد . بايد توجه داشت كه به منظور كاهش وزن قطعه بايد براي دسته آن 

يا ماسه چراغي ساخت تا دسته ان توخالي شـود   CO2يك ماهيچه از جنس ماسه 

بعد از ذوب ريزي و منجمد شدن قطعه بدست آمده يـك رنـده نجـاري بـا وزن     

  گرم مي باشد .  1500

  پوسته پمپ  -2
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به همراه چسب سيليكات سديم مخلوط كـرده و بـر روي قالـب     CO2بتدا ماسه ا

مورد نظر مي ريزيم و بقيه آن را از ماسه سيليسي پر مي كنيم و آن را تحت فشار 

قرار مي دهيم .و نيم درجه ديگر را به همين شكل قالبگيري مي كنـيم سـپس دو   

زي آماده گردد ماسه داخل درجه را بر روي هم سوار مي نماييم تا براي مذاب ري

محكم و سخت مي گردد حال مذاب حاصـل را در داخـل    CO2قالب توسط گاز 

  قالب ريخته تا بعد از منجمد شدن قطعه مورد نظر حاصل گردد . 

  ذوب 

براي تهيه ذوب از شمشهاي ايرفو كه نرم ترين و بهترين نـوع شـمش مـي باشـد     

شـمش ايرفـو اسـت بـراي ذوب     استفاده مي كنند شمشهاي اصفهان سخت تر از 

دقيقه  45دقيسقه حرارت مستقيم نياز است و بعد از  45كردن اين شمشها حدود 

دقيقه حركت دوراني انجام دهـد . همـانطور كـه مـي      15كوره دوار بايد به مدت 

دانيد در بدنه كوره دوار يك دريچه خروج مذاب وجود دارد كه با بـاز كـردن آن   

كيلـويي   50كيلو مي ريزند در هر بوتـه   50با ظرفيت  دريچه مذاب را داخل بوته

گرم منيزيم ريخته مي شود تا بتوانند گرافيت هاي موجود را كروي گرداننـد   100

  تا چدن داكتيل تهيه شود . 
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  انواع سلاكس 

كه در داخل  -سلاكس سفيد  -2برروي بوته مي ريزند  .  -سلاكس قرمز  -1

  كوره ريخته مي شود . 

كيلو مي باشد كه بر حسب نوع ماسه  500،  300،  200فيت هاي كوره ها در ظر

تعميري كوره و ضخامت تهيه شده شده از آن مي توان كمتر يا بيشتر از كوره هـا  

كيلو چدن  80كيلو شمش ،  100كيلو گرمي حدود  200بار گرفت . در يك كوره 

  ود .كيلو راهگاههاي جداشده از قطعات ديگر استفاده مي ش 20متفرقه و 

 100از سيليس براي افزايش سـياليت مـذاب اسـتفاده مـي شـود كـه بـراي هـر         

  كيلو گرم سيليس استفاده مي گردد .  2كيلومذاب 

    CO2مخلوط كن ماسه 

ابتدا بايد مقداري ماسه مورد نظر را در داخل دستگاه مخلوط كن بريزيم معمـولاً  

 2500علوم ثبـت شـده   كيلو گرم مي باشد كه به تجربه و از روي  100در حدود 

گرم چسب سيليكات سديم به منظور حصول استحكام كافي نياز است كه بـه آن  

  اضافه كنند . و مخلوط كرده مورد استفاده قرار مي دهند .

  تأثير سرعت سرد كردن بر روي اعوجاج 
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با افزايش سرعت سرد كردن ميزان اعوجاج نيز بالا مي رود .همچنان كه سـرعت  

، بين سطح و مغزه افـزايش   tc∆مي شود ،اختلاف درجه حرارت سرد كردن زياد 

مي يابد كه اين امر به افزايش تنش داخلي كه بـا جابجـايي پلاسـتيكي در قالـب     

 vدر شـكل  t∆برطرف مي گردد، منجر مي شود . تأثير سرعت هاي سرد كردن بر 

  ديده مي شود. 

بـه   C28ر يعنـي  اگر سرعت سرد كردن در قالب هاي بزرگ به مقـدار مـورد نظ ـ  

 t،اگـر   GM9999-1ازاءهر دقيقه برسد،اعوجاج افزايش خواهد يافت .در استاندارد 

  باشد ،كوئنچ مي تواند متوقف گرد تا زماني كه : C93بيش از  Ts 246Cدر  ∆

t  بينTs  سطح وTs موجود درمغزه كمتر ازC93 گردد؛  

  برسد ؛ C400درجه حرارت سطح به  •

  .دقيقه سپري گردد 5زمان  •

،يعني قبل از استحاله ماتنزيتي ،اين وقفه اعوجاج را درقالب C426در ∆ tبا كاهش

  كاهش خواهد داد ،ولي آيا اين امر بر چقرمگي قالب تأثيري دارد؟

تأثير اختلالات پيش آمده در كوئنچ بر چقرمگي قالب يك نمونه آزمايشي حمـام  

بود كـه بـراي    Rc 47/46نمك ،كوئنچ روغني و بازپخت سه مرحله اي تا سختي 
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آمـده   8تعيين حد نهايي (چقرمگي ) ماده انجام شد آناليز شيميايي ماده در شكل 

  است .

  

  

  

ميلـي متـر و    500* 375*225دومين نمونه آزمايشي به پشت بند قالب به ابعـاد  

كيلو گرم جوش داده شد . پشت بند قالب داراي يك ترموكوپل  350وزن تقريبي 

 c 28) و سرعت انجمـاد  9ي و كوئنچ قرار گرفت (شكل كه تحت عمليات حرارت

كـوئنچ   c65را  به دست داد. پشت بنـد زيـر    c540تا  c1025به ازاء هر دقيقه از 

گرديد . اين روند با استفاده از سومين نمونه آزمايشي تكرار گرديد و كوئنچ طبق 

 10قطع گرديد . سيكل هاي عمليـات حرارتـي در شـكل     GM 9999-1استاندارد 

  آورده شده اند. 11نشان داده شده اند . نتايج آزمايشات نيز در شكل 
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  نتايج 

 DCحاصل شد و طبق اسـتاندارد   J19در هر دقيقه  C31با كوئنچ مستقيم ماده در

  ،است .  J22% حد نهايي ،يعني 80، 9999-1

ولـي  روش كوئنچ منقطع در مقايسه با كوئنچ مستقيم كاهش اندكي را نشـان داد ، 

% حد نهايي مي باشد و يك تأثير به سزايي را براعوجـاج داشـته   80كماكان بالاي 

  است .

جهت كنترل دقيق سيكل عمليات حرارتي ،يعني درجـه حـرارت سـختي ،زمـان     

ماندن در دماي داخل قالب كار گذاشته شوند. مورد نظـر و سـرعت سـرد كـردن     

  ،سوراخ هاي ترموكوپل بايد به 

مغـزه ترموكوپـل در مركـز مقطـع حـاكم قالـب قـرار داده        بسيا رمهم اسـت كـه   

شود؛بخصوص اگركوئنچ منقطع انجام شود كه بايد در قسمت هـاي قطـور قـرار    
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داشته باشد. استفاده از كانالهاي آب بـراي ترموكوپـل بـه علـت دقـت لازمـه در       

  خواندن درجه حرارت مغزه توصيه نمي شود. 

قـه جهـت بهبـود ،چقرمگـي مـاده      در هـر مينـيمم دقي   C  28سرعت سرد كـردن  

ضروري مي باشد اعوجاج حاصله طي سريع سرد كردن مي تواند با مرحله كردن 

كوئنچ كاهش يابد كه خود اين عمل يكسان سازي درجه حرارت هـاي سـطح و   

مغزه ،قبل از كوئنچ با تشكيل منطقه مارتنزيتي و بدون كاهش چقرمگي را موجب 

  در قسمت هاي قطور انجام شود. مي گردد . اين مسئله لازم است 

مسلماً استفاده از سوراخ هاي ترموكوپل و به اين ترتيب ،كنترل صـحيح و دقيـق   

درجه حرارت هاي سطح و مغزه با عمليات هاي حمام نمك يا بستر سيال ممكن 

نمي باشد به اين دليل است كه عمليات كوئنچ در خلأ با فشار گاز در نظر گرفتـه  

  مي شود. 

ر اين ،امكان تعيين حد نهايي چقرمگي ماده وجود دارد.  همچنين سـيكل  علاوه ب

% از حد چقرمگي ايجـاد شـده و بـه ايـن     80عمليات حرارت كنترل مي شود كه 

  ترتيب عمر قالب بهببود مي يابد.
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راكول است . چهار آزمايش بـا اسـتفاده از سـرعت هـاي      47تا  46نتيجه سختي 

يـك نمونـه سـيكل     2انجام شد كـه شـكل    مختلف سرد كردن در يك كوره خلأ

  عمليات حرارتي را نشان مي دهد. 

را ببينيـد) ايـن    3آنچه كه درپايان عمليات و درنتايج حاصله مشهود بـود (شـكل   

است كه افزايش سرعت سرد كردن سطحي ،چقرمگي مـاده را بهبـود         مـي    

ر دقيقـه  بـه ازاء ه ـ  C  8/28بخشد . مشخص است كه ميزان سرد شدن سـطحي  

  % حد نهايي چقرمگي موجب مي گردد. 80ميزان چقرمگي را حدود 

سريع سرد كردن از تشكيل كاربيدهاي مرزدانه اي جلوگيري كرده و امكان ايجـاد  

فاز بينهايت را كاهش داده يا از توليد آن ممانعت مي كند .رسـوب مرزدانـه اي و   

سطح قالب شناخته شده تشكيل بينايت به عنوان دو عامل كاهش دهنده چقرمگي 

  اند. 

نشان داده شده اند.  4مقايسه ريز ساختارها نسبت به سرعت سرد كردن رد شكل 

به ازاء هر دقيقه سرد شـده اسـت ،وجـود     C16ريزساختار نمونه آزمايشي كه در 

كاربيد مرزدانه اي را نشان مي دهد كه اين امر خود كمابيش بر كاهش چقرمگـي  

نشـان داده   ∆براي مواد نمونه آزمايشـي در شـكل    CCTرام تأثير مي گذارد . دياگ

  شده است .
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به ازاءهر دقيقه ،افزايش مقاومت بـه ضـربه را    C40قابل توجه است كه درانجماد 

در نيتروژن  5barموجب نمي گردد. سرعت سرد كردن روغني در مقايسه باكوئنچ 

زيـي در چقرمگـي   بار سريع تر صورت گيرد . بنـابراين ،افـزايش ج   10مي تواند 

  ممكن است تنها با افزايش قابل توجهي در سرعت سرد كردن حاصل گردد. 

  

  

  

با انجام آزمايشي بر روي نمونه هاي مختلف همراه با عمليات حرارتي قالـب هـا   

به ازاء هر دقيقـه   C28،مقاومت به ضربه بالايي با سرعت انجماد سطحي به ميزان 

  به دست آمده است. 

ايجاد مقاومت به ضربه بالا كه مدنظر مي باشد تنها يك بار اتفاق  عدم موفقيت در

افتاد وبا انجام تحقيق و بررسي ،كاربيدهاي اوليه در ماده دليلي بوده است بر پايين 

اين امر مشهود است .اين كاربيدهاي اوليـه در   6بودن سطح چقرمگي كه درشكل 

  ماده آنيل شده يافته شده اند. 

  



٥٩ آ�ر���زي در ��آ� ذوب �
	ات ز����

  

  سرد كردن بر چقرمگي فولادهاي كار گرم اهميت سرعت هاي

  مقدمه 

دستيابي به بهترين خواص گرم موجود در فولادهاي كارگرم مصرفي براي قالبهاي 

ريخته گري فشاري ،به كنترل دقيق و جدي فرآيند عمليات حرارتي نيازمنـد مـي   

  باشد.

يد جهت بهبود عملكرد قالب ؛درجه حرارت ،زمان نگهداري و سريع سرد كردن با

طي فرآيند سختي به دقت عمل شده و كنتـرل گردنـد. بـا كنتـرل ايـن پارامترهـا       

؛چقرمگي قالب مي تواند با كاهش اثرات اندازه دانه درشت ،كاربيـدهاي مرزدانـه   

اي و تشكيل فازهاي پرليت و يا بينيت و در آخر ،بهبود عملكرد قالب به بيشترين 

يكديگر و عواملي كه موجب ايجاد بهترين حد برسد. تأثير متقابل اين پارامترها بر 

روند كاري مي گردند مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت.انتخاب و كنتـرل درجـه       

حرارت هاي سختي و زمان هاي نگهداري به آساني با كوره هـاي پيشـرفته خـلأ    

هماهنگ مي شوند. با توجه به اين مسئله ،در اين مقاله عمدتاً سريع سرد كردن و 

  ريزساختار و چقرمگي مورد بررسي قرار مي گيرند.  اثر آن بر روي
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  تأثير سرعت سرد كردن به چقرمگي قالب 

ميلي متر مورد استفاده قـرار مـي    87×62×16براي انجام آزمايشات قالبي با ابعاد 

قالـب داراي سـوراخ هـاي     4گرفت . براي تحليل مشخصات عمليـات حرارتـي   

ميلي متر و سوراخ هاي ماهيچـه   3ر ميلي متر و قط 16سطحي ترموكوپل به عمق 

هاي دوقلو كه درمركز قطورترين قسمت كار گذاشته شده اند ،به كـار رفـت . دو   

نمونه آزمايشي در نزديكي سوراخ سطحي ترموكوپـل بـه آنهـا جـوش داده شـد.      

  ) . 1(شكل 

  

  

  

  سرعت سرعت سرد كردن سطح قالب و نمونه آزمايشي يكي مي باشد.

براي عمليات حرارتي فولادهاي قالب  DC 9999-1ا مشخصات ب  GMبا استاندارد 

درجه سـانتي گرادبـه ازاءهـر دقيقـه از درجـه       28كارگرم ،كمترين ميزان كوكئنچ 

ميلـي متـري قالـب     16مناسب است كه در عمـق   C540حرارت سختي كمتر از 

  اندازه گيري شده است.
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مليات كـوئنچ در خـلأ   ميزان سريع سرد كردن با افزايش يا كاهش فشار گاز در ع

يا استفاده از سرعت بالا يا پايين هواكش تغيير مي يابد .قبل از انجـام آزمايشـات   

  كوئنچ ،تعيين حد نهايي چقرمگي مواد مهم است. 

مربوط است به چقرمگـي نمونـه اي كـه در قالـب تحـت       GM 9991-1استاندارد 

شي .به عبارت ديگـر  آزمايش قرار گرفته است ،با حد نهايي چقرمگي نمونه آزماي

% حد نهايي چقرمگي خود ماده نمونه 80،چقرمگي نمونه عمل شده با قالب بايد 

  آزمايش باشد. 

براي تعيين حد نهايي ماده ،يك نمونه آزمايشي از بوته نمـك در درجـه حـرارت    

C1025  به داخل روغن سرد گرديد. اين كوئنچ بسيار سريع حد چقرمگي ماده را

  بازپخت به دست خواهد داد.بعد از سه مرحله 

  بهداشت و ايمني در واحد هاي ريخته گري 

  مواد منتشره از كوره هاي شعله اي 

  كلياتي راجع به مواد منتشره 

  نوع و مقدار مواد منتشره از كوره هاي شعله اي به عوامل زير بستگي دارد:

  تميزي مواد فلزي شارژ -
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،بخارهاي روغني و ذرات جامد گرد مواد فلزي تميز و پيش گرم شده ،مقدار دود 

  و غبار را كاهش مي دهند. 

  نوع فلز يا آلياژي كه بايد ذوب شود -

 11-19نوع آلياژ بر سرعت نشر مواد آلوده كننده تأثير مسـتقيم دارد . در جـدول   

  نقطه ذوب و جوشش تعدادي از فلزات معمول ارائه شده است . 

  

  

  

  

شعله اي ،عناصر آلياژي با نقطه ذوب پايين براي كاهش مواد منتشره از كوره هاي 

،بايد در اواخر مرحله ذوب به آن اضافه شود و درجه حرارت حمام مذاب نبايـد  

بيش از حد مطلوب افزايش داده شود .علاوه بر اين مذاب نبايد براي مدت زيادي 

  در درجه حرارت ريخته گري باقي بماند. 
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تنها مقدار منتشره را افـزايش      مـي    باقي ماندن مذاب در درجه حرارت بالا نه

دهد ،بلكه درصدي از عناصر آلياژي نيز بر اكسيداسيون از بين مي روند در تقـدم  

  و تأخر باردهي مواد شارژ ،عموماً به مجموعه نكات زير توجه        مي شود:

  ترتيب نقطه ذوب  –الف 

  مي شوند.  مواد و عناصر با نقطه ذوب پايين تر در آخرين مراحل شارژ

  ترتيب فشار بخار  –ب 

مواد و عناصر با فشار بخار بالا را بايد در آخرين مرحله ذوب كوره اضـافه نمـود   

به طور مثال چنانچه هدف افزايش روي و قلع باشد ،با اينكه نقطه ذوب قلع پايين 

  تر است ،ولي زودتر از روي شارژ مي شود. 

  ترتيب شدت اكسايش  –پ 

  سايش بيشتر در آخرين مراحل اضافه مي شوند. عناصر با شدت اك

  شرايط متالورژيكي انحلال  –ت 

عناصري كه سياليت و انحلال مواد ديگر را افزايش مي دهند ،حتي الامكان همراه 

  با مواد اصلي و يا بلافاصله بعد از آن شارژ مي شوند. 

  نوع سوخت مورد استفاده  -
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گوگرد آنها پايين است ،مقدار مـواد   استفاده از سوخت هايي كه درصد خاكستر و

منتشره از اين نوع كوره ها را كاهش مي دهد .سوخت هاي گازي شامل كمتـرين  

مقدار مواد مضر هستند . علاوه بر اين خاكستر و گوگرد سوخت هاي مايع را مي 

  توان با تصفيه به حداقل ممكن رساند. 

  تنظيم مشعل  -

  تنظيم مشعل به نحوي كه :

  مترين حد ممكن باشد.دود آن در ك

  نسبت سوخت و هوا به شرايط كنترل گردد. 

  زاويه مشعل كنترل شده باشد. 

  از برخورد شعله با مذاب و دير گداز كوره اجتناب شود.  

  سياله ها -

نوع سياله و هم چنين نحوه افزودن آن به مذاب در كاهش انتشار مواد آلوده كننده 

  موثر است .

  سرباره محافظ   -
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وادي كه توليد سرباره محافظ مي كنند سطح فلز را از تماس مسـتقيم بـا   افزودن م

گازهاي محترق شده محافظت مي كنند و در نتيجه از ايجاد دودهاي متالوژيكي و 

  بالمال كاهش مذاب جلوگيري خواهد شد. 

  روش هاي تهويه براي كوره هاي شعله اي  

  كوره دوار 

گـرد و غبـار و دود از طـرف ديگـر      در اين نوع كوره شعله از يك طرف وارد و

خارج مي شود. چون مواد منتشره از اين كوره با حالت دمـش خـارج        مـي    

شوند اگر كنترل كافي براي تهويه آنها صورت نگيرد ،محيط كار را به شدت آلوده 

مي كنند . براي تهويه مواد منتشره از اين نوع كوره مـي تـوان از محفـوظ كـردن     

ظه كامل و يا محفظه ناقص استفاده كرد . علاوه بر اين مي توان كوره در يك محف

  از سپر صفحه اي شكل بدين منظور بهره گيري كرد. 

  مواده منتشره از كوره هاي بوته اي زميني 

هر چند كه كوره هاي بوته اي عموماً براي ذوب فلزات غير آهني بكار گرفته مي 

ن نيز از اين كوره هـا اسـتفاده مـي    شوند ولي چون در ايران براي ذوب انواع چد

شود به اين نوع كوره نيز در اين بخش اشاره مي گردد . مواد منتشره از ايـن نـوع   
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كوره به تميزي مواد شارژ ،نوع سوخت و تنظيم بودن مشعل ها بستگي دارد . در 

هر حال براي تجزيه مواد منتشره از اين نوع كوره ،استفاده از يك كلاهـك قيفـي   

  ه اي براي جمع آوري و تخليه مواد منتشره از آن كافي است . شكل ساد

چون عموماً چند كوره با هم نصب مي شود ،بنابراين سطح هود بايد به اندازه اي 

بزرگ باشد كه كل منطقه ذوب را بپوشاند. علاوه بر اين مي توان از روش تهويـه  

وري و تخليـه  موضعي و تهويه بوسيله رقيق كردن گازهاي خروجي براي جمـع آ 

  مواد منتشره از كوره هاي بوته اي زميني استفاده كرد. 

در اين نوع سيستم كلاهك دودكش مي تواند به اطراف دوران پيدا كند و هنگـام  

  آماده شدن ذوب مي تواند كلاهك را از بالاي كوره دور كند. 

  مواد منتشره از كوره هاي ذوب در فرآيند توليد فلزات غير آهني 

طه با ماهيت و شكل مواد منتشره از كوره هاي ذوب در فرآيند توليد فلزات در راب

غيرآهني كارهاي تحقيقاتي بسيار كمي انجام شده و اطلاعات دراين مـورد بسـيار   

ناچيز است . يكي از دلايل اين امر محدوده وسيع كوره هايي اسـت كـه در ذوب   

ين به همان دليل پيش گفته هيچ اين نوع آلياژها به كار گرفته مي شود . علاوه بر ا
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كوششي در زمينه تقسيم بندي نوع كوره ها و مسايل مربوط به آلودگي محيط آنها 

  صورت نگرفته است . 

  برنج ،برنز و ساير آلياژهاي مس 

فشار بخار عناصر فلزي كه در تركيب شيمياي آلياژها با پايـه مـس وجـود دارنـد     

ركيب مواد متصاعد شده از مـذاب ايـن   ،بيش از فشار بخار مس است در نتيجه ت

  آلياژها بر اساس تركيب شيميايي مذاب ،متفاوت خواهد بود . 

براي مثال دودهاي حاصل از كوره هاي ذوب براي مثال دودهاي حاصـل روي و  

مقادير كمي اكسيد سرب تشكيل شده اند . تجهيزاتي كه براي تهويـه اكسـيدهاي   

ه مي شوند بايد با توجـه بـه وجـود اكسـيد     فلزي از كوره هاي ذوب برنج استفاد

  روي در اين مواد طراحي و انتخاب گردند. 

گرد و غبار و دوده هاي منتشره از كوره هاي ذوب برنج و برنـز سـفيد رنگنـد و    

  باعث گله و شكايت همسايگان واحد ريخته گري نمي شود. 

يكرون است. در م 5/0اين ذرات بسيار كوچك و ريز هستند و اندازه آنها كمتر از 

نتيجه فقط سيستم هاي با كارآيي بالا توان جمع آوري و تهويه آنها را دارا هستند 



٦٨ آ�ر���زي در ��آ� ذوب �
	ات ز����

. بر خلاف مواد منتشره از كوره هاي الكتريكي ،گازهاي خروجي از دودكش اين 

  كوره ها بسيار داغ هستند و بايد قبل از ورود به غبار گيري سرد شوند. 

دگي شديد و جدي محيط همراه است . دليل ايـن  بريليوم با آلو –ذوب آلياژ مس 

پديده ،سمي بودن بريليوم است .با وجود آنكه سرب عنصري خطرناك است ولي 

هرگز گزارشي در مورد بيمياري هاي جمعي در اثر وجود اين عنصر ارائـه نشـده   

است .بالعكس در مواردي كه مواردي كه مقدار بريليوم در حد يك ميكروگرم بـر  

هواست ،حالتي كه وجود داشته كه در آن كارگران واحـدهاي مجـاور   متر مكعب 

  به بيماري بريليوسيست مبتلا شده اند. 

با توجه به اين مسئله واضح است كه تنها سيستم هاي با كار آيي بسيار بالا تـوان  

حذف غبارهاي حاصل از ذوب اين ماده سمي را دارند. علاوه بر اين مسئله گردو 

  سيستم غبارگيري و نحوه دفع آن بسيار مهم مي باشد .  غبار جمع شده در

   P2O5فسـفر ،دود غليظـي از انيدريـد فسـفريك      –در حين توليـد آلياژهـاي مـس    

فضاي محيط را پر مي كند . چون اين انيدريد بسيار جاذب الرطوبه است و برخي 

از اوقات براي خشك كردن گازها استعمال مي شوندبه نظر مي آيـد كـه اسـتفاده    

غبارگيري هاي تر مي تواند در جمـع آوري آن مـوثر باشـد. در هـر حـال نتـايج       

تجربي نشان مي دهد كه براي اجتناب از خوردگي ساختمان هاي اطراف استفاده 



٦٩ آ�ر���زي در ��آ� ذوب �
	ات ز����

از جداكننده و رسوب دهنده الكترواستاتيكي ضروري است . به علت وجود اسيد 

لكتروستاتيكي ،عمل فسفوريك غليظ براي جلوگيري از خوردگي رسوب دهنده ا

  جداسازي ضروري است. 

علاوه بر اين بايد از فولادهاي ضدزنگ براي سيستم لوله كشي و همچنـين سـاير   

  قسمت هايي كه در معرض اسيد هستند استفاده كرد. 

اسيد فسفريك حاصل از تهويه گازهاي منتشره ،داراي درجه خلوص بالا نيسـتند  

  نه تصفيه آن نيز بالاست .وبا توجه به قيمت اسيد فسفريك ،هزي

علاوه بر اين ريختن آن در آب هاي جاري نيز خطرناك است .مسـئله دفـع ايـن    

اسيد با تبديل آن به فسفات كلسيم حل شده است .از فسفات كلسـيم بـه عنـوان    

  كود استفاده مي شود. 

  

  

  

  آلياژ آلومينيوم و منيزيم 
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ه وسـيعي از كـوره هـا ذوب              آلومينيوم ،منيـزيم و آلياژهـاي آنهـا نيـز در محـدود     

مي شوند و بنابراين دسته بندي نوع كوره ها و نيـز مـواد منتشـره از آنهـا بسـيار      

  مشكل است. 

مواد منتشره از ذوب اين آلياژها عمومـاً در اثـر اسـتفاده از سـياله هـا بـه وجـود                  

ات قليايي يا اكسيد مي آيد و از كلريدها ،فلوريدها ،دي اكسيد گوگرد ،اكسيد فلز

فلزات ديگر موجود در ذوب ،تشـكيل شـده اند.بيشـترين آلـودگي در رابطـه بـا       

بـه عنـوان    –چهدر حالت جامد و چه درحالت گازي  –استفاده از تركيبات فلور 

سياله بوجود مي آيد. اين ماده باعث نشر اسيد فلوريدريك و نيز ايجـاد بـوي بـد    

دهاي جامد ماننـد سـاير ذرات جامـد آلـوده     مي شود. جمع آوري و تهويه فلوري

كننده ،زياد مسئله ساز نيست ولي براي جمع آوري و تهويـه فلوريـدهاي گـازي    

  شكل بايد از اسكروبرهاي خاص استفاده كرد. 

در ساير موارد كه شرايط جغرافيايي ،آب و هوا و نحوه استقرار واحـد بـه لحـاظ    

اي بلند براي جمع آوري و خـارج  مناسب باشد ،استفاده از دودكش ه …نقشه و 

 كردن گازهاي غير سمي كافي است .  


