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  :تعريف ريخته گري

  .ريخته گري يكي از روشهاي ساخت و شكل دادن فلزات است

در اين روش يك فلز يا آلياژ ابتدائاً ذوب شده و در درون يك محفظه تـو خـالي بنـام قالـب      

د شـكل،  كه تقريباً به شكل قطع ساخته شده ريخته مي شود، بنحوي كـه پـس از پايـان انجمـا    

  .ابعاد، تركيب شيمياي و خواص مورد نظر بدست آيد

  :مراحل ريخته گري

  انتخاب روش مناسب  ←طرح مدل سازي ←طراحي مكانيكي  )1

  طراحي ريخته گري                           

  .قالبي كه براي ساخت ماهيچه استفاده مي شود

  و ماهيچه ساخت قالب )2

عمليــات     ( عمليــات تخليــه و تميــز كــاري ←ريختــه گــري ←

  بسته بندي و ارسال      ←بازرسي و آزمايش قطعات)  …حرارتي و ساچمه زني و

  ذوب فلز  )3

  تعريف ريخته گري

عات فلزي است كه شامل تهيه مذاب از فلز مـرد  ريخته گري يكي از روشهاي شكل دادن قط

نظر و ريختن آن در محفظه اي بنام قالب است، به گونه اي كه پس از انجماد مـذاب، شـكل،   

بنابراين با توجه به اين تعريف يك فرآيند ريخته گري . اندازه و خواص مورد نظر تامين شود
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مذاب دانسـت بطـور كلـي مراحـل      را بايد مجموعه اي از عمليات ذوب، تهيه قالب و ريختن

  .ريخته گري يك قطعه قلزي به طور ساده در ذيل نشان داده شده است

  :تاريخچه ريخته گري

براساس تحقيقات باستان شناسان، ريخته گري فلزات، يك تكنولـوژي ماقبـل تـاريخ بـوده و     

  .قدمتي شش هزار ساله دارد

ك چكش كاري شده از مس هستند اولين اشياي ساخته شده از فلزات بصورت قطعات كوچ

  .كه قدمت آنها به هزار سال قبل از ميلاد مسيح مي رسد

از نقطه نظر تاريخي، ريخته گري را مي توان به چند دوره تقسـيم نمـود كـه در اينجـا بشـرح      

  .آنها به اختصار مي پردازيم

  )مس و مفرغ( دوره برنز 

ز ميلاد مسيح آغاز شده اولين اشـياي  سال قبل ا 3000اين دوره در خاور نزديك و در حدود 

  .بوده است) درصد 4حدود ( برنزي كشف شده بصورت آلياژي از مس و آرسنيك 

موضوع مهم در اين دوره، پي بردن به تـأثير قلـع بـر خـواص مـس اسـت كـه باعـث افـزايش          

زيـرا نـه سـنگ    . اين موضوع هنوز در پرده اي از ابهـام اسـت  . استحكام و سختي آن مي شود

ن مس حاوي قلع بوده و نه اينكه معدن مس و قلع نزديك هم قرار دارد كـه آليـاژ شـدن    معد

  .آنها بطور اتفاقي امكان پذير باشد
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در ارتباط با چگونگي پيدايش ريخته گري، ميتوان اينگونه تحليل كرد كه با توجـه بـه اينكـه    

اسـت در هنگـام    پتك كاري قبل از ريخته گري مورد استفاده بشر قرار گرفته اسـت، ممكـن  

تپك كاري عمل ذوب بطور اتفاقي صورت گرفته باشد كه با مشاهده اين امر موارد ذيـل در  

  :ذهن بشر القا شده است

  .مذاب بايد در محفظه اي ريخته شود تا شكل پيدا كند-

براي تهيه مذاب بايد كوره هاي تپك كاري بگونه اي تغيير يابد كه همواره تهيه مـذاب در   -

  .پذير باشد آن امكان

  )بوته( براي تهيه مذاب و نگه داري آن بايد ظرفي نسوز تهيه كرد  -

با توجه با اينكه بشر قبلاً به نسوز بودن بعضي از خاكها پي برده و نيز به دليل آشنايي بـا حرفـه   

سفالگري، به نحوه شكل دادن خاك نيز دست يافته بود، لذا به نيازهاي اول و سـوم او پاسـخ   

نياز دوم يعني ساخت كوره هاي ذوب نيز احتمالاً با سنگ چين و گل اندود نمودن  .داده شد

  .و قرار دادن محلي براي عبور هوا برآورده شد

از مسائل مهم در اين ارتباط موضوع و مش بود كـه ايـن امـر بـه تبـديل سيسـتم دم از حالـت        

فشار مناسب كه امـروزه   فوت كردن به استفاده از كسيه دم و سپس به موتورهاي تنظيم هوا و

  .كاربرد فراواني دارد منتهي شد
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بطور كلي در دوران مفرغ، ساخت قطعاتي نظير تبر، نيزه، كارد، سپر، ظـروف و شيشـه و نيـز    

و آرسـتيك و  ) درصد 11تا ( و سرب ) درصد 18تا ( ساخت آلياژ هايي از عناصري نظير قلع 

  .روي معممل بوده است

  :دوره آهن

سال قبـل از مـيلاد مسـيح     600استان شناسان در چين قطعاتي چون مربوط به براساس كاوش ب

بدست آمده است اما پيدايش آهن به عنوان يك دوره به دو هـزار سـال قبـل از مـيلاد مسـيح      

  .مي رسد

نام آهن در زبان پهلوي به عنوان آليسن در زبان آلماني آيزن و در انگليسي آيرن ناميـده مـي   

  .هنگام ذوب مس به آن پي بردندشود و احتمالاً در 

سال قبل از ميلاد آهن تقريباً ماده اصلي اغلـب سـلولها و    1000 -1200در هر حال در حدود 

  .ابزارها را تشكيل مي داد

بـديهي اسـت كـه ذوب مسـتقيم آهـن تـا قـرن نـوزدهم          co 1539(با توجه به نقطه ذوب بالا 

لي در اواسط دوره آهن بـر اثـر افـزايش كـربن و پـائين آمـدن نقطـه        ميلادي امكانپذير نبود و

  .قطعات ريخته گري نيز بوجود آمد) در چدنها( ذوب 

نكته مهم ديگر كشف عمليات حرارتي بر روي آهـن بـود كـه از اهميـت خاصـي برخـوردار       

 0. 9در مصر شمشيري و تبري با پوشش خاك نسوز بدست آمـده كـه لبـه آن حـاوي     . است

  .كربن و قسمتهاي مياني آن تقريباص فاقد كربن استدرصد 
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 BHN 440 و در قسـمت لبـه معـادل     BHN 70در اين اشياء سختي در قسمت مياني معـادل  

مي باشد البه در اين دوره جديدي در آلياژ هاي مس نيز بوجود آمده و آلياژ هاي مختلفي از 

  .مس و قلع ساخته شد

و نيز بنجهاي قلـع  ) مس و روي( اخر اين دوره آلياژ برنج از آلياژهاي ديگر ساخته شده در او

پيدايش روشهاي جديد ريخته گري و قالبگيري را نيز بايد از ديگر تحـولات دوره  . دار است

آهن دانست در اين دوره شواهدي وجـود دارد كـه از قالبهـاي سـراميكي نيـز اسـتفاده بعمـل        

  .آمده است

قبل از ميلاد ساخته شـد و   290است كه در سال  از عجايب اين دوره ساخت مجسمه روديس

  .جزء عجايب هفتگانه محسوب مي شود

تـن   390متري كه از قطعات مختلف برنز ريختگي ساخته شده و وزني حدود  32اين مجسمه 

  .داشت، طي زمين لرزه اي در درياي مدينترانه غرق شد

  :دوره تاريك صنعتي

ا قرن چهاردهم ميلادي يك دوره ركـود در صـنايع   در سده هاي سوم و چهارم بعد از ميلاد ت

  .و از جمله ريخته گري بوجود آمد

البته، با توجه به حاكميت كليسا و تزئينات آن نظير ناقوس و شمعداني روشـهاي جديـدي در   

  )قالب گري با فرمان. ( ريخته گري ابداع شد
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  :دوره رنسانس صنعتي

در ايـن دوره صـنعت تـوپ    . دي بطـول انجاميـد  مـيلا  1700ميلادي تا  1500اين دوره از سال 

  .ابتدا لوله هيا توپ از برنز و سپس از چدن ساخته شد. ريزي بنا نهاده شد

در اين دوره علاوه بر تكامـل كـوره هـا و سيسـتمهاي دمشـي، از نظـر مـواد اوليـه بايـد آغـاز           

  .استفاده از ماسه و روش قالبگيري در ماسه محسوب كرد

عنـوان مـواد اوليـه در سـاخت قطعـات و لـوازم دفـاعي و خـانگي و          ظهور چـدن و فـولاد بـه   

همچنين استفاده از آلياژ هاي متفاوت مس نظير برنز و برنج و عناصر ديگـر و اسـتفاده از طـلا    

  .در ساخت زينت آلات و قطعات تزئيني از مظاهر ديگر اين دوره است

نظريه ساختاري بطوري فلـزات  در اين دوره متالوژي بعنوان يك علم مستقل، پيشرفت كرد و 

  .فرانسوي اعلام شد) Harsoeker( و ساير مواد توسط هارلكويكر 

قرن هفدهم قرن دستيابي به ابزاري جديد بنام ميكروسكوپ بـود كـه تحـولي جـدي در علـم      

  .متالوژي ايجاد كرد

  :دوره انقلاب صنعتي

مـاه از خانـه يـا     درصـد توليـد هـر    50يكي از تعـاريف انقـلاب صـنعتي اينسـت كـه حـداقل       

  .كارگاههاي كوچك به كارخانه منتقل شد

را آغاز انقلاب صنعتي مـي دانـد و علـت آن را اسـتفاد از كـك بجـاي        1750انگلستان سال  

  .زغال چوب بيان مي كنند
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ابراهـام دارابـي   . مـيلادي آغـاز بكـار كـرد     1709اولين كوره همراه با سوخت كك در سـال  

  .خود را براي ذوب و احياي سنگ معدن آهن بكار انداخت اولين كوره بلند 1777درسال 

استفاده از دمنده هايي كه با موتـور  ( علاوه بر نوع كوره، روش و  استفاده از دهنده هاي بهتر 

، اطلاعات كافي از وجود واكـنش هـاي گرمـا زا ميـان هـوا و سـوخت       )بخار كار مي كردند

  .ريخته گري محسوب كردرابايد از عوامل اصلي ديگر در تحول و تكامل 

  :روشهاي توليد قطعات

در تهيه قطعات صنعتي هر چند ريخته گري بدليل ويژگي هاي آن از نقطه نظـر تكنولـوژي و   

هاي اقتصادي به عنوان يك روش مهم و اساسي مطرح است، با اين وجود بـراي بدسـت    جنبه

ش در كنار ساير روشهاي آوردن شناختي واقعي و همه جانبه، لازمست  تا ويژگيهايي اين رو

  .موجود در توليد قطعات مورد بررسي و انديابي قرار گيرد

بطور كلي روشهاي اصلي شكل دادن فلزات را علاوه بر ريخته گري به چهار گـروه عمليـات   

  .مكانيكي، اتصالي، ماشينكاري و متالوژي پودر تقسيم مي نمايند

  Mechanical procenعمليات مكانيكي با روش مكانيكي شكل دادن ، 

در اين عمليات مواد جامد فلزي موسوم به شمش تحت روشهايي نظير چكش كاري يا تپك 

  .شكل داده مي شود) فشار كاري( كاري، نورد و اكستروژن 

در حقيقت در اين روش ها يك قطعه فلزي تحت تأثير ضربه يـا نيـروي اعمـالي تغييـر شـكل      

  .پلاستيك مي دهد
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به جنس فلز و شرايط كاربردي آن ممكن اسـت بـه صـورت سـرد يـا      اين شكل دادن با توجه 

  .گرم انجام شود

نقطه ذوب بـر حسـب درجـه كلـوين      3/1هر گاه كار مكانيكي در درجه حرارتهاي پانيمتر از 

انجام شود به آن كار سرد گويند، در حاليكه انجام كار مكانيكي در درجه حرارتهـاي بـالاتر   

  .ه مي شوداز حد ذكر شده، كارگر ناميد

  :همانطور كه قبلاً نيز ذكر شده مهمترين روشهاي مكانيكي شكل دادن شامل

  )Forging(آهنگري، يا تپك كاري     ) 1

 Rollingنورد    ) 2

  Extrusionاكستروژن    ) 3

  اكستروژن

در هر حال، نقطه شروع در توليد يك قطعه از طريق هر يك از روشهاي ذكر شده تهيه مـاده  

  .ي شمش فلز مورد نظر از طريق ريخته گري استاوليه يعن

قابل ذكر است كه اين روش تها به فلزاتـي اختصـاص دارد كـه داراي قابليـت شـكل پـذيري       

بعنوان مثال بسياري از موارد صنعتي و بخصوص چدنها كه قسمت اعظم مـواد اوليـه و   . باشند

  كل پــذيري ندارنــداز طريــق مكــانيكي امكــان شــ. آليــاژ هــاي صــنعتي را تــأمين مــي كننــد 

محصولات نهايي توليد شده در اين روشها، شكلهاي اوليه يا نيمه تمـام  ) بخشي از انواع آن(  

  .است …استاندارد شده از قبيل ورق، صفحه، مفتول، سيم، پروفيل و لوله و 
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  :محدوديت ها  و مزايا

اسـتفاده مـي   روشهاي نورد و اكستروژن فقط براي مقاطع يكنواخـت و سـاده بـاطري زيـاد      -

  .شود

  روش آهنگري از نظر سطوح و سوراخهاي داخلي محدوديت دارد -

  .هزينه تجهيزات بالاست -

خواص مكانيكي در قطعات توليدي به روشهاي مكانيكي بالاتر از قطعـات ريختـه گـري     -

  .شده است

  روشهاي اتصالي) 2

كه شـامل  . وددر اين روش قطعات بزرگ از بهم متصل كردن قطعات كوچكتر ساخته مي ش

  .عمليات جوشكاري، لحيم كاري، پيچ و مهره و پرچ كردن مي باشد

  Welding procemعمليات جوشكاري ) 2-1

اين روش عبارتست از تهيه قطعـات صـنعتي از طريـق جـوش دادن اجـزاي كـوچكتري كـه         

  .توسط روش هاي ديگر ساخته شده اند

عمل نمي توان با روش ريخته گـري  هر چند كه جوشكاري فلزات را از نظر تكامل و وسعت 

  .مقايسه كرد ولي با اين وجود در بسياري جهات شباهتهايي ميان آنها وجود دارد
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بطور كلي اساس توليد قطعات در انواع روشهاي جوشكاري، ايجاد منطقـه ذوب در ميـان دو   

ه به قعطعه اي است كه بايد بهم متصل شوند وشرط اصلي اتصال اتمي و مولكولي آن دو قطع

  .يكديگر است

امروزه روشهاي متنوعي از جوشـكاري وجـود دارد كـه جوشـكاري قوسـي، اكـس اسـتيلن،        

  .نفوذي و جوشكاري، گاز آرگون از آن جمله است

قابل ذكر اينكه در روش جوشكاري، استحكام قطعات متصل شده، هيچگـاه قابـل مقايسـه بـا     

در ) تمـام كننـده  ( ك روش تكميلي قطعات يكپارچه نيست و بهمين دليل اين روش بعنوان ي

  .توليد قطعات صنعتي شيار مي رود

  :محدوديت ها

جوشكاري همه فلزات راحت نيست مثل آلياژ هاي آلومنييم، چـدن داكتيـل و فولادهـاي    ) 1

  …آلياژي و 

بخـاطر وجـود تـنش بـالا در محـل      . جوش معمولاً نقطة ضعيف قطعه محسـوب مـي شـود   ) 2

  صي در اثر جوشكاريجوش و يا ورود كك و ناخال

  محدوديت از نظر تركيب شيميايي) 3

  Machining procemروش ماشينكاري  
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از روي اجزايـي يـا   ) جدا سـازي ( اين روش عبارتست از توليد قطعات از طريق براده برداري 

تراشـكاري، فـرز كـاري، سـوراخ     ( اشكال ساده يا غير دقيـق، بـا اسـتفاده از ماشـينكاي ابـزار      

  )…و  كاري، اسپارك

هر چند در اين روش اغلب اوقات شكل قطعـات سـاده بطـور كامـل از بـرداه بـرداري فلـز از        

روي قطعات ساده بدست مي آيد، با اين وجود ماشينكاري يك روش تمـام كننـه بـه منظـور     

  .بالابردن دقت ابعادي قطعات ساخته شده به روشهاي ديگر در صنعت كاربرد فراواني دارد

ي رغم در اختيـار داشـتن انـواع ماشـين آلات و دسـتگاههاي متعـدد و       صنعت ماشينكاري عل

صنعت جديدي است كه در هر حـال بعـد   . پيچيده كه كاربرد آن نيازمند مهارت بالايي است

چرا كه بـدون ماشـينكاري، صـنايع ديگـر همچـون      . از ريخته گري و آهنگري قرار مي گيرد

ه و شايد قسمت اعظم دسـتگاهها قـادر بـه    ريخته گري و ماشين سازي از دقت برخوردار نبود

كاركردن هم نباشند ولي بدون وجود صنايع ريختـه گـري و آهنگـري امكـان سـاخت هـيچ       

  .ماشين و يا وسيله اي وجود ندارد

  :محدوديت ها

  .ماشينكاري چون سفيد شكل است. ماشينكاري قطعات با سختي بالا مشكل است) 1

  محدوديت ابعاد و هزينه تجهيزات) 2

  محدوديت از نظر پيچيدگي سطوح داخلي) 3

  پرت يا اتلاف بالاي مواد ) 4
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  Powder Metallurgy. روش متالوژي پودر

متالوژي پودر يكي از روشهاي شكل دادن فلزات اسـت كـه در آن شـكل، انـدازه و خـواص      

ذوب ( آن ) زينتـر كـردن  ( مورد نظر، در اثر تراكم كردن پودر فلـزي و سـپس تـف جوشـي     

  .ر درجه حرارتهاي بالا حاصل مي شودد) سطحي

هر چند كه اين روش از نظر قدمت از قدمت زيادي برخوردار است ولـي بعنـوان يـك روش    

  .توليد در مقياس تجارتي، يكي از جديدترين روشهاست

امروزه پيشرفت و توسعه فراواني در زمينه متالوژي پودر حاصل شده است و اين روش طيـف  

ا تحت پوشش خود قرار داده است كه برخـي از ايـن مـوارد بـدين     وسيعي از صنعت جديد ر

  .شرح است

  .ساخت ابزارهاي برش و تراش براي كارهايي كه ميزان سايش در آنها بالاست -

  ساخت قطعات با نقطه ذوب بسيار بالا ميتوان شامل فيلامان تنگستي لامپهاي روشنايي  -

  ساخت قطعات اتومبيل و ماشينهاي كشاورزي -

بعنوان مثال ماشين لباسشويي، كمپرسـور يخچـال و     ساخت قطعات مربوط به لوازم خانگي، -

  كولر

 ,Sic ,c, fe, pb, CMبكارگيري عناصر آلياژ نشدني و مخلوطهاي فلزي و غير فلزي مثل  -

Fe, pb+ cu-G   

  صرفه جوئي در مصرف مواد و كاهش دور ريز -
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ه از روش متـالوژي پـودر سـاخت ولـي سـاخت      هر چند مي توان قطعات زيادي را بـا اسـتفاد  

  .از ويژگيهاي منحصر بفرد اين روش است) با نقطه ذوب بالا( قطعات از فلزات ديرگداز

  .اين روش بيشتر براي قطعاتي كه سايش زياد داردند استفاده مي شود

روغنكاري قطعات توليد شده به اين روش راحت است چرا كه روغـن در بـين پودرهـا قـرار     

  .ه و بمرور زمان اين روغن جهت روغنكاري قطعه همچون ياتاقان استفاده مي شودگرفت

  .پودر فلزات معمولاً توسط روش ريخته گري توليد مي شود

از مطالب بالا استنباط مي شود قطعات توليدي بـه ايـن روش داراي دوام بـالايي بـوده، دقـت      

طحكاك اسـتاتيكي و دينـاميكي   ضـريب اص ـ . ابعادي بالائي دارند، صافي سطح بالايي دارنـد 

  .پائيني دارند

  :محدوديت ها

  از نظر هزينه تجهيزات) 1

   kg 12از نظر ابعد قطعات و وزن قطعات توليدي محدوديت داريم حداكثر تا ) 2

  .قطعات شكل پذيري كمي دارند) 3

  )معمولاً بروش ريخته گري( تهيه مواد اوليه گران ) 4

  محدوديت تركيب شيميايي) 5

  حدوديت شكل سطوح داخليم) 6

  مزايا و محدوديتهاي روش ريخته گري نسبت به ساير روشهاي توليد
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در جهان امروز صنعت ريخته گري قسمت بزرگي از اقتصـاد يـك كشـور را تحـت پوشـش      

  .خود قرار مي دهد

با مراجعه به آمارهاي جهاني توليد قطعات صنعتي، افزايش روز افزون ميزان ايـن محصـولات   

. ري در مقايسه با محصولات ساخته شده از طريق ساير روشها، بخوبي مشـهور اسـت  ريخته گ

در اينجـا لازم اسـت مـروري مختصـري بـر      . با توجه به گسترش روزافزون اين روش توليدي

  .مزايا و محدوديتهاي توليد قطعات به روش ريخته گري صورت گيرد

  :مهمترين مزاياي روش ريخته گري

ايـن ويژگيهـا   . وان يك ويژگي ذاتي، در فرآيند ريخته گري مطرح هستندپاره اي از مزايا بعن

در مواردي خاص، عامل اصلي در انتخاب روش ريخته گري بعنوان يك روش برتـر، نسـبت   

 -1: به ساير روشهاي شكل دادن بشمار مـي رونـد، در هـر حـال برخـي از مزايـاي ايـن روش       

  ))يداخلي و خارج( عدم محدوديت شكل ( امكان ساخت 

اجسامي كه داراي شكلهاي پيچيده داخلـي و خـارجي هسـتند، فقـط از طريـق ريختـه گـري        

ــوند  ــي ش ــد م ــري و    . تولي ــينكاري، آهنگ ــل ماش ــر از قبي ــات ديگ ــياري از عملي ــه بس در نتيج

جوشكاري، كه در ساخت قطعاتي نظير سيلندرها، توربينها، پمپها و نظاير آنهـا از محـدوديت   

  .كاهش يافته و يا از بين مي روند هاي فراواني برخوردارند،
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  طبيعت فلز، -2

برخي از فلزات بنا بـر طبيعـت متـالوژيكي، تنهـا بـه روش ريختـه گـري شـكل مـي گيرنـد و           

چدنها نمونـه بـارز ايـن قبيـل مـواد      . عمليات مكانيكي از قبيل نورد و آهنگري را نمي پذيرند

  .هستند

  )ن كاهش زمان ساختكاهش اتلاف و همچني( سهولت و سرعت توليد  -3

  )عدم محدوديت ابعاد و وزن قطعات( امكان توليد قطعات بسيار بزرگ و بسيار كوچك  -4

امكان ايجاد خواص مكانيكي لازم، از طريق كنترل تركيـب شـيمياي آليـاژ و يـا سـرعت       -5

  )امكان آلياژ سازي وجود دارد. ( سرد كردن آنها

مام شده از نظر اقتصادي، قطعـات سـاخته شـده بـه     با توجه به سرعت توليد و هزينه هاي ت -6

  .روش ريخته گري نسبت به ساير روشها مقرون به صرفه تر هستند

  .از نظر تعداد قطعه محدوديت وجود ندارد -7

  يكپارچه ساخته شدن قطعات -8

  :مهمترين محدوديت هاي روش ريخته گري

ت به اين روش از محدوديت هايي علي رغم مزايايي زيادي كه به آنها اشاره شده توليد قطعا

  :نيز برخوردارد است كه برخي از آنها عبارتند از

  :كافي نبودن دقت -1
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هر چند ميزان دقت ابعـاد و سـطوح در روشـهاي مختلـف ريختـه گـري متفـاوت اسـت و بـا          

پيشرفت روز افزون اين صنعت روشهايي ابداع شده است كه محصول توليـدي آنهـا از دقـت    

با اين وجـود در يـك   ). روش ريخته گري دقيق( سيار بالايي برخوردار است ابعاد و سطوح ب

نگرش كلي به طبيت اين فرآيند كافي نبودن دقت ابعـادي در ايـن روش در مقايسـه بـا روش     

  .همچون ماشينكاري بخوبي استنباط مي شود

  غير يكنواختي در خواص مكانيكي -2

كه از طبيعـت ايـن فرآينـد ناشـي مـي      عدم يكنواختي در سرعت سرد شدن قطعات ريختگي 

  .شود بغير يكنواختي ساختار دروني و خواص مكانيكي قطعه منتهي مي شود

  .آلودگي محيط روش ريخته گري، بيش از ساير روشهاي توليد مي باشد -3

  .براي فلزات فعال روش هاي ويژه نياز دارد -4

  محصولات ريخته گري

  :دسته اصلي تقسيم مي شود كه عبارتند ازصنعت ريخته گري از نظر توليدي به دو 

  Ingot Casting)  شمش ريزي ( ريخته گري شمش  -1

  Shope Casting)  شكل ريزي( ريخته گري قطعه  -2

همانطور كه قبلاً اشاره شد، شمشها محصولات نيمه تعامي هستند كه يا به منظـور اسـتفاده در   

كه براي تهيه قطعات صنعتي از طريق يكي توليد مي شوند و يا اين) ذوب مجدد( ريخته گري 

  .از روشهاي متداول شكل دادن مكانيكي مورد استفاده قرار مي گيرند
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دارا بودن ابعـادي مناسـب از نقطـه نظـر وزن، انبـار كـردن و سـهولت بـرش و جـدا كـردن از           

  .ويژگيهاي مهم در ارتباط با شمشهاي ريخته گري هستند

جام كار مكانيكي، شكل هندسي معيني داشته و بيشـتر در  در حاليكه شمشهاي مناسب براي ان

  .انواع مكعب مستطيل و يا استوانه اي توليد مي شوند

  :صنعت ريخته گري از نظر فلز مصرفي به دو دسته تقسي بندي مي شود

  ريخته گري فلزات آهن -

  ريخته گري فلزات غير آهني -

  .ي نمودهمچنين از نظر نوع قالب مي توان اينچنين تقسيبم بند

  ريخته گري در قالبهاي موقت -

  ريخته گري در قالبهاي دائمي  -

  Cast home  (Foundry)تقسيم بندي كارگاه ريخته گري  

  از نظر نوع آلياژ مصرفي 

  آلياژ هاي آهني، چدن ريزي، فولاد ريزي -

  …رنگي، آلومنيم ريزي، برنج ريزي و / آلياژ هاي غير آهني -

  قالبگيري/ از نظر روش ريخته گري 

  ريخته گري در قالب هاي موقت -الف

  ريخته گري در ماسه -
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  ريخته گري دقيق -

  ريخته گري در قالب هاي دائمي  -ب

  ريخته گري تحت فشار -

  ريخته گري گريز از مركز -

  :از نظر وزن

بـراي آلياژهـاي آهنـي كمتـر از     ( كارگاههايي كه قطعات كوچك ريخته گري مي كننـد   -

100kg(  

  (500kg-100  )گاههايي كه قطعات متوسط ريخته گري مي كنندكار -

  (kg 3000 -500  )كارگاههايي كه قطعات بزرگ ريخته گري مي كنند -

  (3000kg < )كارگاههايي كه قطعات خيلي بزرگ ريخته گري مي كنند  -

  :قبلا اشاره كرديم كه توليدات  ريخته گري دو نوع هستند

  shape Casting  شكل ريزي، يا قطعه ريزي  -1

  Ingot Casting شمش ريزي   -2

  شمشها محصولات نيمه تمامي هستند كه يا در ريختـه گـري و يـا در روشـهاي ديگـر توليـد       

مكعب ( مورد استفاده قرار مي گيرند و داراي شكلهاي هندسي ساده ) شكل دادن مكانيكي( 

  .مي باشند) …مستطيل، استوانه و

  انواع شمش
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  )Pigشوشه يا ( تگي يا ذوب مجدد شمشهاي ريخ -الف

  .از نظر عيوب مشكلي ندارند و جهت كوره هيا ذوب تهيه مي شوند

  .معمولاً قابل شكستن مي باشند

  wrought  Ingetsشمشهاي كارپذير ) ب

شمشهاي كه توسط روشهاي مكانيكي و يا اتصال فلزات و ماشينكاري، شكل نهايي داده مي 

  فورجينگ – اكستروژن -شود مثل شمش نورد

  .عيوب اين شمش ها كمتر، تركيب شيميايي و متغير و قيمت بالاتري نيز دارند

  :Bloomشمشه يا  -1

محصول فلزي نيم تمام با مقطع تقريباً مربع و طول زياد و گوشه ها يـي گـرد كـه معمـولاً در     

  .از آن استفاده مي شود) آهنگري ( نورد و فورجينگ 

   cm 15 ×15             s=w#lاستفاده مي شود  از اين شمش در تهيه ميلگرد 

  Billetشمشالي يا  -2   

با طولهاي مختلف كه عمدتاً  …محصول فلزي نيم ساخته با مقطع دايره، شش گوش، مربع و 

مثـال شمشـال آلـومينيم بـراي سـاخت      . در روش اكستروژن و نـورد از آن اسـتفاده مـي شـود    

  .مي شودپروفيل يا ميله آلومينيمي استفاده 

  Slabتختال يا  -3
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  محصول نيم ساخته با مقطـع پهـن كـه در نـورد گـرم يـا عمليـات حرارتـي سـاخته مـي شـود            

  )محصول فولاد مباركه( 

  .از تختالها عموماً براي توليد ورق استفاه مي شود

  :محصولاتي كه از ششهاي كارپذير بدست مي آيند

  Barميله  –الف 

  .ايره، شش گوش با طول زياد كه از شمشها بدست مي آيندقطعه اي با مقطع ساده، مربع، د

mm150- S :قطر دايره  

S-150 mm  : مربع(عرض(  

  Roundميلگرد  –ب 

  .را  اصطلاحاً ميلگرد ميگويند mm 200 -6به قطر ) دايره( ميله هايي با مقطع گرد 

  كه از شمشهالها يا شمشه ها بدست مي آيد

  Rodمفتول  -ج

، 4بعنوان مثال مفتـول  . كه از ميله يا ميلگرد بدست مي آيد 5mmمتر از ميلة گردي به قطر ك

  .مي باشد 4mmمفتولي است كه قطرش 

  :wireسيم  -د

از مفتول بدست مي آيد با روش كشش سرد، مثل سيم هاي فـولادي، مسـي، بـا ضـخامتهاي      

  بسيار كم 
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  :Stripنوار ورق    -ر

بـا  ) پيچيـده روي هـم   ( به صـورت كـلاف    محصول دستگاههاي نورد گرم از تختال است و

  .و بيشتر مي سازند cm 170 -60عرض 

  :plateصفحه  -ز

و عـرض آن بيشـتر از    3mmمحصول نورد شمشه يا تختـال اسـت كـه ضـخامت آن بـيش از      

  .ضخامت است

  : Sheetورق  -ژ

  محصول تختي كه ضخامت آن از صفحه كمتر است و با نورد تختال بدست مي آيد

  foilزك   ورق نا -س

ورقهاي بسيار نازك كه ضخامت آنها از چند ميكرون تـا چنـد هـم ميليمتـر اسـت و از نـورد       

  ورق بدست مي آيند مثل زرورق آلومينيم و مس

  : Skelpنوار لوله  -ش

نوار صفحه اي كه براي ساختن لوله با نـورد كـاري و جوشـكاري بكـار مـي رود و از تختـال       

  .بدست مي آيد

  : structurad Shapenساختماني   پروفيل هاي  –ص 

پروفيل هاي در و پنجره كه محصول شمشـه   –نبشي  –سپري  –ناوداني  –بعنوان مثال تيرآهن 

  .و كمتر از شمشال مي باشند
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  : Railريل  –ض 

  از فولاد مخصوص است و از شمشه بدست مي آيد، از طريق نورد گرم

  :  Bandsيا  Flatتسمه  –هـ 

و عـرض بيشـتر و طـول     2چنـد   mmمقعطع مستطيل شكل بـه ضـخامت   محصول نورم گرمبا 

  زياد 

  : Blockبلوك يا تكه  -ع

شمشهاي كارپذير يا ريخته گري با ابعاد نامشخص كه از سپاژهاي شمشها بدست مـي آيـد و   

  . استاندارد نيست

  :خصوصيات كلي قالبهاي ريخته گري 

سه، دوغابهاي سراميكي و بعضـي از  موادي مانند گچ، ما:  Formabilityشكل پذيري ) الف

  فلزات و آلياژ ها 

  Refractorinessريرگدازي كافي نسبت به مذاب ) ب

ريختـه گـري مـي     co 2000- 100فلزات و آلياژ ها در ريخته گري در يك محدوده و رنـج  

  .شوند

  )خواص مكانيكي كاني( استحكام مكانيكي ) ج

  .را بتوانند تحمل كنند …و مذاب و  اعم از اينكه وزن خود

  Thermad Stabilityپايداري حرارتي ) د
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در برابر تغييرات سريع حرارت در قالب مقاومت داشته باشد و ترك نخورد، از هم نپاشـد در  

  .حقيقت ضريب انبساط حرارتي كمي داشته باشد

زير سـاختار  ( ليدي انتقال حرارت مناسب بسياري از خواص فيزيكي و مكانيكي قطعه تو) هـ 

  .فازها و حتي پر شدن كامل قالب به اين پارامتر بستگي دارد

  قابليت استفاده مجدد) و

  .ارزش اقتصادي مواد قالب بايستي فراوان و قيمت مناسب داشته باشد) ي

  :قالب هاي ريخته گري 

طبق تعريف يك قالب ريخته گري، محفظه اي است كـه درون مـوادي شـكل پـذير از قبيـل      

تعبيه مي شود، بـه گونـه اي كـه مـذاب پـس از پـر كـردن ايـن          …ماسه، خاك، گچ و فلز و 

  .محفظه و انجماد در آن، شكل محفظ را بخود بگيرد

  .قالب در ريخته گري از اهميت ويژه اي برخوردار است

ساخت و تهيه يك قطعه ريختگي سالم با مشخصات مطلوب تنها در صورت استفاده از قالبي 

  .كانپذير استمناسب ام

  :خصوصيات كلي قالبهاي ريخته گري 

  Formabilityشكل پذيري ) الف

  موادي مثل گچ، ماسه، دوغابهاي سراميكي و بعضي از فلزات و آلياژ ها

  Refractorinenدير گراني كافي نسبت به مذاب ) ب
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  ريخته گري مي شوندco  2000- 100فلزات و آلياژها در ريخته گري در يك محدود 

  )خواص مكانيكي كاني( استحكام مكانيكي ) ج

  .اعم از اينكه وزن خود و مذاب را بتوانند تحمل كنند

  Thermal Stabilityپايداري حرارتي ) د

. در برابر تغييرات سريع حرارت در قالب مقاومت داشته باشند و ترك نخورند، از هـم نپاشـند  

  .مي داشته باشنددر حقيقت ضريب انبساط حرارتي ك

  انتقال حرارت مناسب) هـ 

و حتـي پـر شـدن    ) زير سـاختارها فازهـا  ( بسياري از خواص فيزيكي و مكانيكي قطع توليدي 

  .كامل قالب به اين پارامتر بستگي دارد

اگر سرعت سرد كردن بالا باشد، خواص مكانيكي بالا مي رود ولي ظرافت كم : بعنوان مثال 

  .مي شود

  تفاده مجدد قابليت اس) و

  .ارزش اقتصادي مواد قالب، بايستي فراوان و قيمت مناسب داشته باشد) ي

بطور كلي از نظر متالوژيكي و جنبه هاي اقتصادي، قالبها به دو دسته دائمـي و موقـت تقسـيم    

  :مي شوند

  :قالب هاي دائمي
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دائمـي  قالبهايي كه در ساخت قطعات ريختگي، بطـور مكـررر اسـتفاده مـي شـوند، قالبهـاي       

جنس اين قالبها، فلزي بوده و معمـولاً از چـدن خاكسـتري، فـولاد و گـاهي      . ناميده مي شوند

  .اوقات از برنز ساخته مي شوند

  :انتخاب جنس براساس مواردي مثل

  بالا بودن نقطه ذوب در مقايسه با فلز يا آلياژ ريختگي -

  داشتن كمترين تغييرات ابعادي -

  و فرسايش مطلوب دارا بودن مقاومت به سايش -

ممكن است ابتدا از طريق ريخته گري ايجاد  Dre Carityدر يك قالب دائمي، محفظه قالب 

اخيـراً بـه   . وشد و سپس به منظور دستيابي به ابعاد نهايي، تحت عمليات ماشينكاري قرار گيرد

رد منظور بالا بردن عمر مفيد اين قالبها يكسري عمليات سطحي بر روي آنها صورت مـي گي ـ 

مـثلاً  . تا كيفيت سطحي قالب افزايش يافته، مقاومت به سايش و فرسايش خوبي پيدا مي كنـد 

  و يا بوردهي vcايجاد پوششهاي سختي مثل كاربيد و اناديم 

اين قالبها معمولاً براي ساخت قطعاتي از جنس فلزات و آلياژ هاي غير آهنـي مثـل آلـومينيم،    

نيز قطعاتي از جـنس چـدن خاكسـتري مـورد اسـتفاده       منيزيم، سرب، مس و آلياژ هاي آنها و

  .قرار مي گيرند

در جدول ذيل درجه حرارت هاي ريختن مذاب، عمر تقريبي قالـب و نيـز درجـه حرارتهـاي     

  :پيشگرم قالب در ريخته گري چند آلياژ مهم صنعتي درج شده است



  ٢٧  

  coدرجه حرارت پيشگرم   تعداد قطعات( عمر قالب   coدرجه حرارت باريزش   فلز يا آلياژ

  315 -425  5 -20000  1260 -1480  چدن خاكستري

آلياژ هاي 

  آلومينيم

  340 -425  000/100تا   700 -760

  120 -260  5-000/20  1040-1150  آلياژ هاي مس

  150 -315  000/20 -0000/100  650 -700  آلياژ هاي منيزيم

  2000 -260  000/100بيشتر از   385 -425  آلياژهاي روي

  

بالا بودن سرعت توليد، دقت ابعادي و نيز ايجاد مشخصات متالوژيكي مطلوب از مهمترين 

  .مزايايي استفاده از قالبهاي دائمي هستند

  :محدوديت هاي عمده در استفاده از قالبهاي دائمي عبارتند از

  هزينه بالاي ساخت قالب -

  )بعنوان مثال فولادها( ساخت فلزاتي با نقطه ذوب بالا  مناسب نبودن براي -

اقتصادي نبودن در توليد قطعات بزرگ و بـه تعـداد كـم و نيـز قطعـاتي بـا اشـكال پيچيـده          -

  قالبهاي دائمي از نقطه نظر نحوه پر شدن توسط مذاب به سه دسته قالبهاي

  )ثقلي يا وزني( قالبهاي ويژه  -

  قالبهاي تحت فشار -
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  اي گريز از مركزقالبه -

  .تقسيم بندي ميشوند كه ادامه بحث دررابطه با آنها صحبت كامل صورت مي گيرد

  :قالب هاي موقت

قالبهايي كه پس از هر بار ريخته گري به هنگام خروج قطعه از هم پاشيده مي شـوند قالبهـاي   

  .موقت ناميده مي شوند

طي از ذرات يـك مـاده ديـر گـداز     اين قالبها كه مواد سازنده آنهـا عمرمـاً بـه صـورت مخلـو     

  .، چسب و مواد ديگر هستند به سه طريق ممكن ساخته مي شوند)ماسه(

  توسط كوبيدن و متراكم كردن مخلوطي به صورت تر در اطراف مدل -

  ) قـالبگيري پوسـته اي  (با اعمال جريان آزاد مخلوطي به صـورت خشـك در اطـراف مـدل      -

مخلوط روي مدل گـرم ريختـه مـي شـود، زريـن      ) دئيدفنل فرمال( ماسه و زين گرما سخت ( 

  .حالت پليمري گرفته و باعث چسبندگي مي شود

قـالبگيري  ( بوسيله جاري كردن آزاد مخلوطي به صورت دوغاب يا مايع در اطـراف مـدل    -

  )دقيق

بطور كلي روش ساخت قالب و تجهيزاتي كه براي اين كار مورد نياز است با توجه به ماهيت 

بعنوان مثال در قالبگيري ماسه اي به روش تـر كـه از   . مواد قالبگيري تعيين مي شودو طبعيت 

قديمي ترين روشهاي قالبگيري است از مخلـوطي موسـوم بـه ماسـه قـالبگيري شـامل ماسـه،        

  .چسب، آب و مواد افزودني براي تهيه و ساخت قالب استفاده مي شود
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اي شكل دادن به مواد قالـب بايـد مخلـوط    با توجه به طبيعيت اين مخلوط، بديهي است كه بر

  .ورد نظر در اطراف مدل كوبيده و متراكم گردد

بعنوان مثال در روش دستي عمـل كوبيـدن دسـتي ابـزاري بنـام كوبـه صـورت مـي گيـرد در          

صورتيكه در روشهاي ماشيني اين عمل توسط سيستمهاي ضربه اي، فشـاري و يـا ارتعاشـي و    

  .اده مي شوديا تركيبي از اين روشها استف

  :مشخصات عمومي قالبهاي موقت

براي تهيه و ساخت قيطعات ريختگي سالم و بدون عيب يك مخلـوط قـالبگيري بايـد داراي    

  :خواص عمومي ذيل باشد
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  :قابليت شكل پذيري

هر چند در ساخت قالب، نحوه شكل دادن به يك مخلوط قالبگيري با توجـه بـه ماهيـت ايـن     

وجود دارا بودن قابليت شـكل پـذيري و حفـظ نمـودن آن، بعنـوان      مواد متفاوت است، با اين 

  .مهمترين ويژگي مواد قالب گيري در تمام روشها مطرح مي باشد

در ميــان مــواد قــالبگيري مــورد اســتفاده در ســاخت قالبهــاي موقــت ماســه قــالبگيري بــدليل  

بگيري برخورداري از سهولت شكل پـذيري در اثـر كوبيـدن بعنـوان قـديمي تـرين روش قـال       

  .بخش مهمي از فرآيند ريخته گري را به خود اختصاص داده است

  : دير گدازي

با توجه به اينكه مذاب فلزات مختلف از درجـه حـرارت ريخـتن تـا انجمـاد كامـل در داخـل        

محفظه قالب و در تماس مستقيم با مواد قالب قرار دارند لذا ديرگـدازي يـا نسـوز بـودن ايـن      

سالم امري لازم و ضروري است قابل ذكر اينكه اين ديـر گـدازي   مواد جهت توليد قطعه اي 

  .هم ذرات ماسه و هم مواد چسب را شامل مي شود

  داشتن استحكام مكانيكي

يك مخلوط مواد قالبگيري پس از شكل گيري بايد از استحكام كافي برخوردار باشد بگونـه  

  .ه را حفظ نمايداي كه هنگام جابجايي و انتقال به مجل بارريزي شكل ايجاد شد
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همچنين در موقع بارزيزي، در اثر تماس با مذاب داغ مقاومـت خـوبي را در مقابـل سـايش و     

 Metalostatic pressure) فشـار مـذاب  ( فرسايش از خود نشان داده و در اثر فشار فلز دسـتيابي  

  .دچجار تغيير شكل و ابعاد نگردد

  يري و ذوب ريزيمعاني گوناگون استحكام در طي مراحل مختلف قالبگ

طبق تعريف دير گـدازي عبارتسـت از توانـايي ماسـه بـراي تحمـل دمـاي بـالا بـدون            •

  سوختن يا تجزيه شدن

  :حداقل تغييرات ابعادي در درجه حرارتهاي بالا

با توجه به اينكه جداره هاي محفظ قالب در اثر مجاورت با مذاب داغ، بسرعت گـرم مـي   

قالـب از ضـريب انبسـاطي مطلـوب برخـوردار نباشـند،       شوند از اينرو در صورتي كه مواد 

  .سطح قالب در اثر انبساط سريع، دچار بادگردگي، ترك و يا شكست مي شوند

  قابليت نفوذ گاز •

مخلوط مواد قالبگيري نيز اغلـب حـاوي اجزايـي      علاوه بر هواي موجود در محفظه قالب،

محفظـه قالـب را اشـغال    است كه در مجاورت مذاب تبخير شده به صورت گاز بخشـي از  

  .مي كند

با توجه به اين امر، جهت خروج گازهاي موجود، وجود منافذ كافي در بدنه قالـب لازم و  

  .ضروري است
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  داشتن انتقال حرارت مطلوب

بطور كلي انجاما فلز مذاب در داخل قالب مستلزم خـروج حـرارت مـذاب از طريـق مـواد      

ن انتقـال حـرارت نقـش بسـيار مـوثري را در      با توجه بـه اينكـه سـرعت اي ـ   . قالب مي باشد

مشخاصت و خواص متالوژيكي و مكانيكي قطعه ريختگي بـر عهـده دارد، از ايـن رو، در    

  .انتخاب مواد قالب گيري به اين نكته مهم بايد توجه شود

نفوذ پذيري يا  .توانايي ماده تشكيل دهنده قالب در عبور دادن بخار از طريق ديواره ها  •

  .ذ گاز ناميده مي شودقابليت نفو

  :قابليت متلاشي شدن

با توجه به اينكه قالبها بايد پس از ريختن مذاب و جامد شدن آن تخريب گردند، بنـابراين  

  مخلوط مواد قالبگيري بايستي به هنگام خروج قطعه از قالب به خوبي از هم پاشيده شود

  :اقتصادي بودن

. كنار يك توليد مهندسي بشـمار مـي رود   ارزش اقتصادي همواره به عنوان عاملي مهم در

به همين جهت قابل دسترس بودن مواد قالب در طبيعت و نيز قابليت استفاده مجدد از ايـن  

  .مواد از مشخصات مهم قالبهاي موقت مي باشد

واژه استحكام در مورد قالبهاي موقت در طي مراحل مختلـف قـالبگيري و ذوب ريـزي از    

  :وده و از اين ديد معاني گوناگوني نيز دارداهميت ويژه اي برخوردار ب

  )يا قبل از خشك كردن قالب( استحكام قبل از خودگيري نهايي : استحكام تر
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  استحكام بعد از خشك كردن قالب يا خودگيري چسب: استحكام خشك

  استحكام در هنگام ريخته گري و در حين انجماد قطعه: استحكام گرم

  پس از پايان انجماد قطعه، در حين سرد شدن تا دماي اطاقاستحكام : استحكام باقيمانده 

معمـولاً هـر چــه اسـتحكام تــر بـالاتر، اسـتحكام خشــك بـالاتر،  اســتحكام گـرم بــالاتر و         

  .استحكام باقيمانده كم باشد بهتر است

  استحكام باقيمانده كم

  از نظر تخريب قالب

  از نظر جلوگيري از بروز ترك در قطعه

  : ماسه

ه اشاره شد يكي از اجزاي اصلي در مخلوط ماسه قـالبگيري، ذرات ديرگـداز   همانگونه ك

بطور كلي ماسه ذرات ريزي از مواد معدني مي باشد كه قطـر آن در  . موسوم به ماسه است

  .تغيير مي كند%) mm  )2-5محدودة 

مخلوط . ميليمتر است، طبق تعريف خاك ناميده مي شوند% 2ذراتي كه قطر آنها كمتر از 

سه قالبگيري كه در ريخته گري مورد استفاده قرار مي گيرد براسـاس ماهيـت آن بـه دو    ما

  .دسته تقسيم بندي مي شوند

  ماسه مصنوعي -2      ماسه طبيعي  -1

  :ماسه طبيعي
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مي باشد درطبيعت به صـورت مخلـوطي بـا     Siozاين ماسه ها كه جزء ديرگداز آن سيلس 

  .يافت مي شود) چسب طبيعي( خاك رس 

-20ن خاك رس در ماسه هايي كه در ريخته گري مورد استفاده قرار مي گيرند بـين  ميزا

درصد تغييرات است علاوه بر خاك رس تركيبات ديگري نيز معمولاص در ايـن ماسـه    8

، اكسـيد تيتـانيم   Fe203، اكسـيد آهـن    Al2o3اكسيد آلومينيم : ها وجود دارند كه عبارتند از

Tioz اكسيد كلسيم ،cao  منيزيم اكسيدMgo اكسيد پتاسيم ،k20  و اكسيد سديمNa2o  

خواص و مشخصات اين ماسه ها بشدت به ميزان خاك و ساير تركيبـات موجـود در آنهـا    

  .بستگي دارد

  مشخصات چند نمونه از ماسه هاي طبيعي ايران

ضريب گوشه   عدد ريزي  coنقطه زيستر  معدن ماسه

  دار بودن

تقليل وزن 

  حرارتي

درصد 

  خاك رس

قابليت عبور 

  گاز تر

  co1130  89  19/1  8/5%  78 /5 %  30  گرمسار

    % 82/3  % 6/4  49/1  50  1130  صوفيان

لاكان 

  رشت

1150  78  47/1  72/1 %  67/6 %  20  

حسن آباد 

  قم

1130  84  1/1  3/6 %  85/9 %  35  



  ٣٥  

  

طبيعت وجـود دارد و بـراي اسـتفاده از آن    مخلوط ماسه طبيعي بصورت از پيش آماده در 

  .تنها بايستي آب اضافه گردد

هر چند اين نوع ماسه در نقاط مختلف كشورمان بمقـدار زيـادي وجـود دارد و بـا قيمـت      

نسبتاً ارزاني قابل دسترسي است ولي به دليل پـائين بـودن نقطـه دريـر گـدازي آن تنهـا در       

با درجه حرارتهاي پائين نظير آلـومينيم، بـرنج و   ريخته گري فلزات و آلياژ هاي غير آهني 

  .برنز و نيز قطعات كوچك چدني مورد استفاده قرار مي گيرد

دليل پائين بودن دير گداري اين ماسه ها وجـود تركيبـات قليـايي و قليـايي خـاكي اسـت       

علاوه بر اين حضور اين تركيبات كه در اثر حرارت، مذاب و تبخير مـي گردنـد، تشـكيل    

  .حفره هاي گازي و در نتيجه معيوب شدن قطعه ريختگي را بهمراه داردمك و 

براي رفع اين عيوب، افزون موادي نظير پودر چوب و مـواد نشاسـته اي بـه منظـور خـروج      

  بهتر گازها توصيه مي شود

  .اين ماسه ها بيشتر در واحدهاي كوچك و متوسط ريخته گري استفاده به عمل مي آيد

  : ماسه مصنوعي

نوع ماسه ها معمولاص از شكستن، خـرد كـردن و غربـال نمـودن سـنگهاي سيليسـي،       اين 

زيركني، كروميتي و اوليويني بدست مي آيند كه براي ايجاد قابليت شكل پذيري به آنهـا  

  .چسب اضافه مي شود



  ٣٦  

  :دلايل مهم استفاده از اين ماسه ها بجاي ماسه هاي طبيعي عبارتند از

  تردستيابي به ديرگدازي بالا  -

  كنترل مشخصات فيزيكي و مكانيكي مخلوط به منظور تأمين خواص مورد نياز  -

  قابليت بازسازي و استفاده مجدد -

بنابراين در بيشتر واحدهاي صنعتي بزرگ كه به توليد قطعات بزرگ و نيز قطعـاتي از فلـزات   

اسـه مصـنوعي اسـتفاده    اشتغال دارند از م) بعنوان مثال فولادها( و آلياژ هاي با نقطه ذوب بالا 

  .مي شود

  مشخصات چند نمونه از ماسه هاي مصنوعي ايران

  تقليل وزن حرارتي  ضريب گوشه دار بودن  عدد ريزي  coنقطه زنيتر  معدن ماسه

ــاد   ــارك آب مب

  )جاده آبعلي

1350  53  54/1  4/1 %  

ــرنزا ( ســـــــــ

  )فيروزكوه

1500 >  74  18/1  61/0 %  

  

ه دير گدازي ماسه مصنوعي يكي از مهمترين مزاياي اين ماسه ها در مقايسـه بـا   بالا بودن نقط

  .نوع طبيعي آن مي باشد كه بطور موثري از تركيب شيميايي ماسه ناشي مي شود

  در جدول ذيل تركيب شيميايي ماسه هاي طبيعي و مصنوعي ايران آورده شده است



  ٣٧  

  %Sio2%  Al203%  Fe2o3%   Tio2%  Cao%  Mgo%  K20%  Na2o  نام ماسه

  28/2  64/2  62/3  03/6  1/1  57/7  57/12    حسن آباد قم

  03/0  05/0  88/0  22/0  ناچيز  4/1  85/0  88/95  مبارك آباد

  05/0  05/0  36/0  59/0  -  2/1  15/1  6/96  سرنزا

    

در ميان ماسه هاي مصنوعي، نوع سيليسي آن مهمتر و پر مصرف تـر از بقيـه انـواع مـي باشـد      

مـي باشـد كـه معمـولاً بـا تركيبـات ديگـر         Sio2ين نوع ماسه ها ذرات سليسي ماده ديرگداز ا

  .همراه است

از ميان اين تركيبات اكسيد آلومينيم، دير گدازي ماسـه را افـزايش داده و اكسـيدهاي آهـن،     

  .پذيري ماسه،ديرگدازي آنرا كاهش ميدهند پتاسيم و سديم، عليرغم بهبود چسبندگي وشكل

  وع ماسه ريخته گري سيليستركيب شيميايي سه ن

  تركيبات  ماسه سيليسي مرغوب  ماسه سيليسي معمولي  ماسه سيليسي نامرغوب

(%)  (%)  (%)    

1/78  85  91/97  Sio2  

12/10  10  13/1  Al2o3  

-  2  5/0  Fe203  

4/2  1  11/0  Cao  



  ٣٨  

8/1  5/0  02/0  Mgo  

1/3  75/0  65/0  K2o  

2/0  5/0  07/0  Na2o  

بل اشتعال و مواد قا  25/0  25/0  1/  4

  ناخالصي ديگر

  حاصل ضرب  ضريب الك  درصد باقيمانده  وزن باقيمانده برالك  شماره سري الك

  

  مجموع حاصلضرب درصد باقيمانده روي هر الك در ضريب آن الك
  عدد ريزي دانه  =

  مجموع درصد باقيمانده بر روي كليه الك ها و كفه

  مقدار نمونه  –مقدار خاك رس 

هاي سيليسي استفاده زيادي در ريخته گري دارد ولي بـه دليـل وجـود افـزايش     هر چند ماسه 

سريع آن در درجه حرارتهاي بالا ممكن است بـه شكسـتن و يـا تغييـر شـكل      ) انبساط( حجم 

بنابراين به جهت دستيابي به ديرگدازي بالاتر و رفع عيب مـذكور از ماسـه   . قالب منجر گردد

  .تي، زيركني و اوليويني استفاده مي شودهاي ديگري نظير ماسه هاي كرومي

  تأثير درجه حرارت بر انبساط حجمي سيليسي



  ٣٩  

  ماسه هاي ديرگداز غير سيليسي

  اجزاي معدني اصلي  محل معدن  ماسه

  (Zro2. Sio2)سيليكات زيركنيم  استراليا  زيركن

  (Feo- Cr2o3)كروميت   آفريقاي جنوبي  كروميت

  2Mgo- Sio2فرستريت   نروژ  اوليوين

  2Feo. Sio2فاياليت     

  

يكي از مزاياي ماسه هاي غير سيليسي نسبت به نوع سيليسي آن داشـتن انبسـاط حرارتـي كـم     

  دردرجه حرارتهاي بالا مي باشد

  انبساط حرارتي ماسه هاي قالبگيري مختلف

  Zircon Sandماسه زيركني 

در صـورتيكه   تشـكيل شـده اسـت و    Tioz , Zrso4همـراه بـا مقـداري      Zro2ايـن ماسـه از   

  .نحمل مي كند co 2000خلوص بالاي داشته باشد دما را تا حدود 

  .مي باشد co 2400نقطه ذوب آن حدود 

  :مشخصات و ويژگيها

  نقطه زيتي بالايي دارد، ديرگدازي بالايي دارد، انبساط حرارتي پائيني دارد -1

  لايي داردهدايت حرارتي با -2



  ٤٠  

  مي باشد gr/3cm 4.75وزن مخصوص آن در حدود  -3

  .عموماً دانه گرد و منظم مي باشد  جهت ريخته گري فولاد مناسب است، -4

  عدم تمايل به واكنش شيميايي با مذاب -5

  محدوديت ها

  منابع كم، دسترسي محدود -1

  قيمت بالا -2

                Zro2, Sio2, Al203, Fe203, Tio2:  تركيب شيميايي اين ماسه

  Chromite Sondsماسه هاي كروميتي 

  .است Fe. Cr2o3. Fe Cr204در حقيقت تركيبي از 

  .فرم ظاهري آن گوشه دار است -

كه با افزايش ميزان اكسيد آهن ديرگـدازي   co 1450- 1850ديرگدازي نسبتاً بالايي دارد  -

  .آن كاهش مي يابد

  .مي باشد gr/ 3cm 5 .4صوص آن وزن مخ -

  انبساط حرارتي آن بين ماسه زيركني و سيليسي مي باشد -

  بيشتر براي ريخته گري فولاد استفاده مي شود -

  يك تركيب طبيعي آن شامل 

Tio2, Mno, cao  وMgo %1  وSio2 %2  وAl203 %14 وFe203 %25  وCr203  %45  



  ٤١  

  olivine Sandsماسه اوليويني 

  2 Sio4( Mg. Fe)ت مضاعف منيزيم و فاياميت شامل سيليكا

  co 1750- 1830دير گدازي بالائي دارد  -

  .از نظر كيفيت مابين زيركني و سيليسي قرار دارد -

  مي باشد gr/ 3cm 3.3وزن مخصوص آن  -

  .از لحاظ شكل ظاهري گوشه دار است -

  براي ريخته گري فولاد بكار مي رود انبساط حرارتي آن كمتر از سيليسي است و -

  chamotte Sandsماسه هاي شاموتي 

  از زينتر كردن خاك رس بدست مي آيد -

  مي باشد 3Al 203. Sio2در حالت خالص داراي فرمول شيميايي  -

  است co 1650- 1750دير گدازي آن  -

امروزه بيشتر بـراي سـاخت آجرهـاي فيـوز      قبلاً براي ريخته گري فولاد استفاده مي شده ولي

  .شاموتي استفاده مي شود

  :كنترل شكل و اندازه ذرات ماسه

شكل، اندازه و چگونگي توزيع و پخش ذرات ماسـه، از جملـه ويژگيهـاي مهمـي اسـت كـه       

خواص عمومي ماسه از قبيل ديرگدازي، قابليت نفوذ گاز، استحكام و صافي سطوح را تحت 

  .دتأثير قرار مي ده



  ٤٢  

بهمين دليل هنگام تهيه و استفاده از ماسه هاي مصنوعي، علاوه بر كنترل تركيب شيميايي كه 

ديرگدازي ماسه شديداً به آن بستگي دارد، كنترل ويژگيهاي مذكور نيـز جهـت دسـتيابي بـه     

  .يك قطعه ريختگي سالم امري لازم و ضروري است

از، اسـتحكام و نيـز شـكل پـذيري قالـب      شكل ذرات، ماسه، بيشتر از نقطه نظر قابليت عبور گ

  .داراي اهميت مي باشد

ذرات ماسه معمولاً به اشكال كروي، گوشه دار و يـا حـالتي بـين ايـن دو شـكل موجـود مـي        

باشند دانه هاي گرد مثلاً دانه ماسه هاي ساحلي به خوبي دانه هاي تيز و داراي اشكال نـامنظم  

شه هاي تيز و شكل نامنظم هنگامي كه در قالب ماسه هاي داراي گو. به يكديگر نمي چسبند

كوبيده مي شوند، داخل يكـديگر قفـل مـي شـوند و سـاختاري مسـتحكم ايجـاد مـي كننـد،           

بنابراين خاك رس كمتري بعنوان چسب مورد نيز است و قالـب نيـز تخلخـل و قابليـت نفـوذ      

كل پـذيري  بالاتري خواهد داشـت در حاليكـه ماسـه هـاي كـروي از اسـتحكام و قابليـت ش ـ       

  .مطلوبي برخوردار نيستند

اندازه و نحوه توزيع ذرات ماسه، بسياري از خواص قالب، بويژه قابليت نفوذ، صافي سـطوح،  

  .استحكام و ديرگدازي آن را تحت تأثير قرار مي دهد

اگر چه با استفاده از ذرات ريز ماسه، استحكام و قابليت ايجاد سطوح صاف افزايش مي يابـد  

  .نظير قابليت نفوذ گاز و ديرگداري كاهش مي يابدولي خواصي 



  ٤٣  

با توجه به اينكه يك قالب ريختـه گـري مناسـب بايسـتي تمـامي خـواص مـذكور را در حـد         

مطلوب دارا باشد لذا در عمل معمولاً ماسه مصنوعي مورد استفاده شامل اندازه هاي مختلفـي  

  .ميليمتر مي باشد 1تا  1/0از 

  Bindersچسب ها  

جزاء مهم در مخلوط ماسه هاي قالبگيري قالبهاي موقـت چسـبها مـي باشـند كـه بـه       يكي از ا

و بــالا بــردن اســتحكام بــه مخلــوط ) ماســه(منظــور اتصــال و چســبيدن ذرات مــواد ديرگــداز 

  .قالبگيري اضافه مي شوند

  خصوصيات عمومي چسبها

  .در مقابل حرارت تا حدودي خاصيت چسبندگي خود را حفظ مي نمايند -1

  .وليد گاز نمي نمايندت -2

  .از نظر اقتصادي مقرون به صرفه هستند -3

  كيفيت سطحي قالب را بهبود مي بخشند -4

  .براي دفعات متعددي قابل استفاده مي باشند -5

چون ديرگدازي چسبها پـائين مـي باشـد معمـولاً سـعي مـي شـود اسـتحكام وم خـود گيـري           

  .حاصل شود مخلوط ماسه با حداقل مقدار ممكن از اين موارد

  .چسبها به صورت جامد، مايع و پودر وجود دارند



  ٤٤  

ميزان مطلوب چسب در يك مخلوط مقداري است كه بتواند فـيلم نـازكي در اطـراف ذرات    

با افزايش ضخامت لايه چسب، خواص عمومي مخلوط بويژه قابليت نفـوذ  . ماسه تشكيل دهد

  .گاز و استحكام كاهش پيدا مي كند

  ز لحاظ تركيب شيمياييتقسيم بندي چسبها ا

  Inorganic Bindersچسبهاي معدني يا غير آلي  -1

  …خاك رس، سيمان، سيليكاتها و گچ و 

  Organic Bindersچسبهاي آلي   -2

  …زرين، صمغ، روغن، غلات و نشاسته و 

  Claysخاكها 

) 4-2( % در اغلب موارد ماسه ها و مواد ديرگداز طبيعـي حـاوي مقـداري خـاك مـي باشـند      

مي باشـد بـا    mm 0.001 -0.01اندازه دانه آنها . كها بيشتر از سيليكات آلومينيم مي باشندخا

افزايش آب در خاك حالت چسبندگي بـه خـود مـي گيرنـد و در اثـر خشـك شـدن باعـث         

  .افزايش استحكام مي گردند

  :انواع خاكها

  Kaoliniteكائولينيت يا كائولن  



  ٤٥  

 Al2(Si2os)يـا خـاك نسـوز     fire clayخوار  گل آتش china clayتركيبي از خاك چيني 

(oH)4  refractory clay با فرمول عمومي . و جزء اصلي آنها مي باشدAl2o3. 2Sio2. 2H2o 

  )سيليكات آلومينيم(

به مقدار نسبتاص بالا، موجب شده تـا  از ديرگـدازي بـالايي برخـوردار       Al2o3وجود آلومينا 

  co 1400- 1500باشد 

ناخالصي هاي سديم، پتاسيم و آهن و كلسيم بصورت سـيليكات در ايـن خـاك وجـود دارد     

  .كه رنگ آنرا از حالت روشن به قهوه اي تيره تغيير مي دهد

بخاطر پائين بودن خاصـيت چسـبندگي آن در مقايسـه بـا خاكهـاي ديگـر بـه مقـدار بيشـتري          

  .درصد به ماسه افزوده مي شود 20-10معمولاص 

  .رس معمولي تركيب ناخالص كائولن است خاك

  mont morilloniteمونت موريلونيت 

Alمي باشد ولي قسمتي از يونهاي  Al2o3. 4Sio2. H2oفرمول عمومي اين خاك بصورت 
3+  

 Mgتوسط يونهاي 
  .جايگزين شده اند +2

 CAاين موضوع باعث شده تا اين خاك بتواند كاتيونهاي فعالي مانند 
Naو  +2

اصـولاً  كه  -+

  .خواص خاك را بشدت تحت تأثي قرار مي دهند جذب نمايد

  .مونت موريلونيت جزء اصلي معدني بتونيت ها مي باشد
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اين خاك بر حسب نوع كايتون فعال موجود در آن بـه دو دسـته نبتونيـت سـديمي و بتونيـت      

  .كلسيمي تقسيم مي شود

بليت جـذب آب بـالايي دارد و   قا. بيشترين چسبي است كه به ماسه ريخته گري زده مي شود

  .از خواص چسبندگي مطلوبي برخوردار است

درصـد وزنـي نبتونيـت در ريختـه گـري اسـتفاده مـي         5-3ماسه هاي ريخته گري معمولي بـا  

  .شوند

  .قابليت قليايي دارد ←) غربي( نبتونيت نوع سديمي 

  .قابليت اسيدي دارد ←) جنوبي( نبتونيت نوع كلسيمي 

Nao  K2o  Mgo  Cao  Fe203  Al2o3  Sio2  نوع نبتونيت  

  سديمي  %62.4   %24.6   %3.2  %2.4   2.9 %  0.2 %  %0.6

  كلسيمي  55.4 %  %15.6   %3.7   %0.9   105 %  %104   -

   

) 13( %بوســيله جــذب آب متــورم مــي شــود . نبتونيــت ســديمي شــكل پــذيري زيــادي دارد

  .گي و استحكام خشك بالايي داردخاصيت بادكرد

نبتونيت كلسيمي ضريب تورم كمتري دارد، استحكام تر بيشتري نسبت به نـوع سـديمي دارد   

  .كمتر است 40-30% ولي استحكام خشك آن 
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حفـظ مـي    co 550- 700بيشتر نبتونيت ها قابليت جـذب آب خـود را تـا درجـه حرارتهـاي      

  .به دفعات مكرر در مقايسه با ساير خاكها قابل استفاده مي باشند نمايند، بنابراين

  Illiteايليت 

تركيبــات كمــپلكس از آلــومينيم، پتاســيم، اكســيژن، هيــدروژن و سيليســيم مــي باشــد ميــزان 

  باركردگي و تورم آن به اندازه نبتونيت نسبت و كاربرد زيادي ندارد

  :مكانيزم چسبيدن ذرات بهم

يونهاي فلزي لايه هاي خاك بسـيار كوچـك   . ها جذب آب مي باشدمهمترين خاصيت خاك

 30-15)هستند 
Ao
و مي توانند به راحتي يونهـاي منفـي آب را جـذب نماينـد و اتصـال بـين        (

  :ذرات را برقرار كنند

−+ +→ oHHH o2222  

oHAloHAl oH −++−→ ±
+3333  

  مخلوط ماسه قالبگيري= چسب + ماسه + مواد افزودني 

  اماستحك

  قابليت نفوذ پذيري

  كيفيت سطحي

  جلوگيري از نفوذ مذاب

  قالب –جلوگيري از واكنش فلز 
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  بهبود قابليت از هم پاشيدگي

  :افزودنيها

علاوه بر اجزاي اصلي ماسه و چسب، معمولاً مـواد ديگـري نيـز بـه مخلـوط ماسـه قـالبگيري        

  .اضافه مي گردند كه به آنها مواد افزودني گفته مي شود

افزودن اين مواد بهبود خواص مخلوط ماسه مي باشد در جدول ذيل مـواد افزودنـي   هدف از 

  .متداول با توجه به نقش آنها در مخلوط مواد قالب درج شده اند

  افزودنيهاي مخصوص در مخلوط هاي قالبگيري

  )هدف از افزودن( نقش   نوع ماده

  ملاس چغندر قند

  آرد حبوبات

  ايتلن، گليكول

  

  تر و خشكافزايش استحكام 

  اكسيد آهن

  پودر سيليس

  

  بالا بردن استحكام در درجه حرارتهاي بالا

  پودر سيليس

  پودر زغال چوب

  بهبود كيفيت سطح تمام شده و مقاومت به نفوذ مذاب

    گوگرد
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  اسيد سورفيك

  بي فلوئورتد آمونيم

  قالب -جلوگيري از واكنشهاي فلز

  آرد حبوبات

  خاك اره

يدگي و جلـوگيري از عيـوب   بهبود قاطعيت از هم پاش

  ناشي از انبساط قالب

در جدول ذيل مثالهاي عملي در ارتباط با مشخصات مخلوط هاي ماسه قالبگيري كه براي 

  .ريخته گري قطعات فولادي مناسب هستند درج شده است

  نوع قالب
  درصد اجزاي تشكيل دهنده

  آب  آرد حبوبات  ملاس  بنتونيت  پودر سيليسي  ماسه سيليسي

  3-4  1  -  سديمي 4  -  95  اسه رويه قالب نرمم

  5/2-4  -  -  5  -  نامرغوب 95  ماسه پشت بند قالب

              )خشك(ماسه رويه قالب 

  6-7  -  5/1  5/5  23  70  براي قطعات ضخيم

              )خشك(ماسه رويه قالب

  6-7  -  1  4  20  75  براي قطعات نازك
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  احياء و آماده سازي ماسه،

ي اجزاي تشكيل دهنـده يـك مخلـوط ماسـه قـالبگيري بـراي فـراهم        لزوم كنترل كمي و كيف

نمودن خواص عمومي قالب از يك سو و بهره دهي اقتصادي از سـوي ديگـر، موجـب شـده     

  .و آماده سازي ماسه از اهميت خاصي برخوردار باشد) بازيابي(اند تا مسئله احياء 

  :ماسه) بازيابي( احياء 

خلوط ماسه قالبگيري از انواع خاك بعنـوان چسـب اسـتفاده    همانگونه كه قبلاً اشاره شد در م

بـه هنگـام   . بعمل مي آيد و جهت ايجاد چسبندگي به آنها مقدار معيني آب افزوده مـي شـود  

ريخه گري در اين قالبها براساس نوع فلز يا آلياژ و اندازه قطعه ريختگي و نيز خواص ماسه و 

كيل دهنده مخلوط بويژه ماسـه و چسـب   خاك ممكن است تغييراتي در مشخصات اجزاء تش

  .حاصل گردد

گرم شود  co 590در صورتيكه مخلوط ماسه در تماس با فلز مذاب تا درجه حرارتي بالاتر از 

ممكن است جزء ماسه درچار تحول و افزايش حجم شده و جزء خـاك نيـز آب موجـود در    

چنين مخلوطي را مخلوط سـوخته شـده يـا    . دهدخود را از دست ب) آب مولكولي( ساختمان 

  .مي نامند Burnt Sandاصطلاحاً ماسه سوخته شده  

ماسه سوخته شده اي كه پس از تخليه قالب بصورت كلوخه اي درشت باقي مي ماند، ديگـر  

خـاك موجـود در ايـن ماسـه بـدليل از دسـت       . از خواص قالبگيري مطلوبي برخوردار نيسـت 

ناميـده مـي شـود،     Deard or Calsined Clayخاك مرده يا  شـده  دادن آب تركيبي خود، 
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اين حالت بيشـتر در ريختـه گـري    . زيرا با افزودن مجدد آب قابليت چسبندگي پيدا نمي كند

  .قطعات حجيم و نيز تحت درجه حرارتهاي بارريزي بالا روي مي دهد

ضروري است نيازمنـد   استفاده مجدد از چنين ماسه هايي كه در صورت زياد بودن آنها امري

بر روي مخلوط ماسه مـي باشـد در ايـن عمليـات     ) بازيابي( انجام عملياتي تحت عنوان احياء 

خاك مرده به روشهاي مختلفي از ذرات ماسه جدا مي شـود پسـي از خـروج خـاك و سـاير      

، آب و مـواد افزودنـي   )خـاك (مواد ناخواسته، ماسه احياء شده با درصدهاي معيني از چسب 

  .ط شده، مجدداً جهت قالبگيري مورد استفاده قرار مي گيردمخلو

در قطعات كوچك و نازك و نيز در مواردي كه درجه حرارت بارريزي زياد نسـبت معمـولاً   

تنها آب اضافه شده به مخلوط تبخير مي شود و بنابراين با افزودن مجدد آب بـه ميـزان معـين    

  .رد استفاده قرار مي گيردبدون آنكه ماسه جديدي اضافه گردد، دوباره مو

  :روشهاي احيا ماسه

  روش خشك -الف

در اين روش جهت جدا سازي ذرات ريز از قبيل پودر سيليس و خاك از دمش هوا اسـتفاده  

عمل جداساي در يك مخزن و در اثر سايش ذرات بر روي يكـديگر صـورت مـي    . مي شود

  .گيرد
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احياء ذرات كروي نسـبت بـه   . ار موثرنداندازه و شكل ذرات ماسه در بازدهي عمل احياء بسي

ماسـه هـاي احيـاء شـده بـه ايـن روش       . ذرات گوشه دار آسانتر و سريعتر صـورت مـي گيـرد   

  .بكار مي روند Facing Sandمعمولاً به جاي ماسه نو براي ماسه رويه 

  روش تر -ب

. آيـد  در اين روش ابتدا ماسه در محفظه اي با آب مخلوط شده و به صـورت دوغـابي در مـي   

سپس دوغاب بدست آمده وارد يك سيستم  ماسه شده و سپس از آن براي خـروج خـاك و   

در پايـان ايـن   . ساير ذرات ريز به يك سيستم جدا كننده ماسه از ذرات ريز تزريـق مـي شـود   

عمليات سه احياء شده خشك مي شود و با استفاده از غربالهاي به انـدازه هـاي مختلـف دانـه     

  .بندي مي گردد

  :اي احياء ماسه بروش ترمزاي

  .شود كيفيت سطح تمام شده قطعه ريختگي همانند حالتي است كه از ماسه نو استفاده مي -

  جداسازي مطلوب خاك و مواد ريز -

  پائين بودن هزينه در مقايسه با قيمت ماسه نو -

  كنترل دقيق تر توزيع دانه بندي در مقايسه با ماسه نو -

  ماسه عدم كاهش نقطه ديرگدازي -

  .آب مصرف شده در تهيه دوغاب، در پايان عمليات براي استفاده مجدد بازيابي مي گردد

  روش حرارتي -ج
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حـرارت داده   co 800- 650ماسه در محدودة درجه حرارتـي  :  در احياء ماسه بروش حرارتي

  .مي شود

در اثـر سـايش ذرات بـروي     در طي اين عمليـات مـواد كربنـي و نيـز خـاك همـراه بـا ماسـه        

  .يكديگر به هنگام حركت در كوره از ماسه جدا شده خارج مي گردند

بعنوان مثال جداسازي نبتونيت سديمي آسـانتر  . ميزان خاك جدا شده به نوع آن بستگي دارد

  .از خاكهاي ديگر صورت مي گيرد

مـواد كربنـي در   در اين روش به تنهايي تمـام خـاك را نمـي تـوان از ماسـه جـدا نمـود ولـي         

  .مخلوط را مي توان بطور موثري خارج نمود

. ماسه احياء شده به اين روش، غير از رنگ در بقيه موارد اساساً با ماسـه نـو برابـري مـي كنـد     

) ماسه هاي استفاد هشده در قالبهـاي پوسـته اي  ( براي احياء ماسه هاي همراه با چسبهاي آلي 

  .ي چسب  از ماسه مي باشدروش حرارتي موثرترين روش در جدا ساز

  :آماده سازي ماسه

بطور كلي هدف از آماده سازي ماسـه ايجـاد توزيـع يكنواخـت و مناسـبي از اجـزاء تشـكيل        

دهنده مخلوط ماسه قالبگيري مي باشد، به گونه اي كه ضمن تأمين مشخصات عمـومي يـك   

  .قالب ريخته گري، هزينه تمام شده نيز تا حد ممكن كاهش پيدا مي كند
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معمولي ترين وسايل براي مخلـوط نمـودن اجـزاء تشـكيل دهنـده ماسـه قـالبگيريو غربالهـاي         

دستي و الكتريكي هستند كه در كارگاههاي كوچك اين عمل ممكن است توسـط مخلـوط   

  .كنهاي كوچك دستي و حتي مخلوط كردن با بيل و غربال صورت گيرد

  Coreماهيچه   

از استحكام كافي برخوردار مي باشد و به منظـور   ماهيچه جزء مستقلي از يك قالب است كه

ايجاد قسمتهايي از قالب كه توليد آنها  از طريق قالبگيري مستقيم، مشـكل بـوده و يـا امكـان     

  .پذير نيست، بكار مي رود

  .ماهيچه ممكن است به منظور هاي مختلفي در يك قالب مورد استفاده قرار گيرد

  ا ايجاد محفظه هاي داخلـي اصـلي در قطعـه مـي باشـد     در قطعات تو خالي، نقش ماهيچه ه -

  )شكل الف( 

از ماهيچه بجـاي قطعـات   . در قطعاتي كه زايده هاي خارجي آنها در يك سطح قرار ندارند -

  )شكل ب( آزاد مدل استفاده مي شود 

) سـوراخهاي ( از موارد ديگر كاربرد ماهيچه ها، اسـتفاده از آنهـا بـراي ايجـاد فرورفتگيهـا       -

  )شكل ج(مي باشد   قي كه خروج مدل از قالب را مشكل است،عمي

همچنين در قطعاتي با اشكال پيچيده در مواردي كه استحكام زياد قالب مورد نظر باشـد از   -

  )شكل دو هـ . (ماهيچه بعنوان قسمتي از قالب يا تمام آن استفاده بعمل مي آيد

  ).اجزاء سيستم راهگاهي نيز استفاده نمودعلاوه بر آن مي توان از ماهيچه بعنوان بعضي از ( 
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براساس نوع قالب و روش توليد، جنس ماهيچه ها، عـلاوه بـر ماسـه ماهيچـه ممكـن اسـت از       

  .مواد ديگري مانند فلز و سراميك نيز اختيار شود

  .ماهيچه هاي فلزي بيشتر در قالبهاي دائمي بكار مي روند و از نظر شكل محدوديت دارند

ه اي چنين محدوديتي ندارند و بهمين دليل براي ايجاد شكل هايي هر اندازه ماهيچه هاي ماس

  .پيچيده مورد استفاده قرار مي گيرند

  اجزايي تشكيل دهنده مخلوط ماسه ماهيچه

اغلب ماهيچه ها از يـك مخلـوط ماسـه ماهيچـه، شـامل ذرات ماسـه، چسـبهاي آلـي و مـواد          

  .افزودني براي هدفهاي خاص، ساخته مي شوند

  .ك مخلوط ماسه ماهيچه مطلوب بايد داراي مشخصات و خواص معيني باشدي

  داشتن استحكام كافي در حالت تر و خشك

  ديرگدازي

  داشتن مقاومت كافي در مقابل فرسايش مذاب

  )انقباض و انبساط( برخورداري از كمترين تغييرات حجمي 

  حداقل توليد گاز به هنگام تماس با مذاب

ي خوب پس از انجماد مذاب و در نتيجه كاهش كنشهاي وارد به قطعـه  قابليت از هم پاشيدگ

  و همچنين سهولت خروج ماهيچه از قطعه به هنگام تخليه

  .تامين چنين خواصي بطور عمده به مشخصات ذرات ماسه، نيز چسب مصرفي بستگي دارد
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  دارا بودن سطح خيلي صاف -

  :ماسه

ولي از ماسه هاي زيركنـي، اوليـوني و شـاموتي     ماسه ماهيچه ها عموماً از نوع سيليسي هستند

  .نيز استفاده بعمل مي آيد

از ويژگيهاي بارز ماسه هاي مصرفي براي سـاخت ماهيچـه، شـكل و انـدازه ذرات آنهاسـت،      

بدينگونه كه استفاده از ذرات كـروي شـكل و درشـت بـراي سـاخت ماهيچـه بـدليل داشـتن         

  .قابليت نفوذ گاز بيشتر ترجيح داده مي شود

درصد خاك باشد، بـدليل كـاهش يـافتن قابليـت از هـم       5معمولاً ماسه اي كه داراي بيش از 

  .پاشيدگي آن براي ساخت ماهيچه مناسب نيست

علاوه بر اين، خواص ديگري از قبيل ديرگدازي، پايداري ابعادي و شيميايي و قابليت انتقـال  

  . حرارت نيز از اهميت زيادي برخوردار است

بالا بودن دانستنيه حجمي و ظرفيت حرارتي بيشتر و ديرگدازي بالاتر ماسـه هـاي   بعنوان مثال 

در هـر  . زيركني و اوليوني از دلايل كاربرد آنها بجاي ماسـه هـاي سيليسـي بشـمار مـي رونـد      

حال، با وجود محدوديتهايي از قبيل واكنش پذيري سيليس با مذاب آهني از اين مـاده بطـور   

  .در ساخت ماهيچه استفاده مي گرددوسيعي بعنوان ماسه اصلي 

  :چسب
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چسبهاي مورد استفاده در تهيه ماهيچه ها، براساس روش ماهيچه سازي و خواص مـورد نيـاز،   

  .داراي انواع مختلفي است

معمولاص به منظور دستيابي به جد مطلوبي از خواص بـيش از يـك نـوع چسـب در سـاخت      

  .ماهيچه بكار مي روند

ت و خواص يك ماهيچه به مقدار زيادي به نوع چسـب مصـرفي در   با توجه به اينكه مشخصا

  :آن بستگي دارد، از اينرو اين چسبها بايستي داراي مشخصات معيني باشند نظير

  تامين استحكام كافي در حالت تر و خشك، با توجه به نوع، اندازه و وزن ماهيچه -

  حداقل توليد گاز به هنگام تماس با مذاب -

پاشيدگي خوب به هنگـام انجمـاد مـذاب بـراي جلـوگيري از ايجـاد تـنش و        قابليت از هم  -

  ترك در قطعه ريختگي

  حفظ نمودن شكل ماهيچه به هنگام پخت آن -

  حداقل جذب رطوبت -

  قابليت توزيع يكنواخت در مخلوط ماسه -

  عدم چسبندگي به جعبه ماهيچه و آلوده نكردن آن -

  اقتصادي بودن -

  : ل در ماهيچه سازي را مي توان به سه دسته تقسيم نمودبطور كلي چسبهاي متداو

  .چسبهايي كه در درجه حرارت اتاق خودگير و سخت مي گردند -
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  .چسبهايي كه براي خودگير و سخت شدن به حرارت نياز دارند -

  خاكها -

  :چسبهايي كه در درجه حرات اتاق سخت و خودگير مي شوند

  .يم، سيمان پرتلند و سيمان شيمياي مي باشنداين دسته از چسب ها شامل سيليكات سد

بـه   Na2oمشخص مي شود كـه نسـبت    Na2o .xsio2 xH2oسيليكات سديم با فرمول عمومي 

Sio2  تعيين كننده تركيب و وضعيت چسب است.  

 6/2بـه   1تـا   2/2بـه   1عمده ترين چسبهايي كه براي تهيه ماهيچه ها بكار مي روند از نسـبت  

  .برخوردارند

  .بسيار معمول است 2به  1قالبها معمولاص نسبت براي 

اين چسب هر چند داراي ديرگدازي پائين تري در مقايسه با سيليس مي باشد ولـي در درجـه   

  حرارتهاي بالا نمي سوزد

سيليكات سديم تركيب قلياي سيليسي است و معمولاً بصورت محلول مورد استفاده قرار مـي  

  .گيرد

درصد چسب به ماسه خشـك و تميـز افـزوده     5/2ه سازي مقدار درفرآيند قالبگيري و ماهيچ

سـپس  ) درصد نيز مي رسـد  7الي  6البته اين ميزان براي برخي از ماسه هاي ريز تا . ( مي شود

  .به داخل ماهيچه تهيه شده دميده مي شود co2گاز دي اكسيد كربن 
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ي مايع مـي نمايـد كـه    از مخلوط ماسه و چسب توليد اسيد كربنيك و محلولها co2عبور گاز 

باعث كاهش نسبت 
2222

2222

Sio

Na o    و توليد سيليس ژلاتيني مي گردد كه باعث اتصـال ذرات ماسـه

  .مي شود

                   Na2Sio3. XH2o+Co2   →Sio2+ Na2Co3.H2o  

  .مي باشد 5و يا  3،4داراي مقادير  xدر اين رابطه  

رعت توليد و دقت ابعادي ماهيچه هاي تهيه شده با چسب سيليكات سديم بالاسـت  هر چند س

ولي به اين نكته مهم نيز بايستي توجه گردد كـه ايـن ماهيچـه هـا از قابليـت از هـم پاشـيدگي        

بسيار كمي برخوردار هستند و از ايـن نظـر بـراي سـاخت ماهيچـه هـاي داخلـي توصـيه نمـي          

يچه و خارج سازي آن افزون موادي نظير اكسيد آلـومينيم  براي سهولت فروپاشي ماه. گردند

  .همراه با يك چسب آلي مثل شكر يا نشاسته توصيه مي شود

از سيمان پرتلند براي ساخت ماهيچه هاي مورد اسـتفاده در توليـد قطعـات بـزرگ چـدني يـا       

فولادي و يا فلزات غير آهني بعنوان چسب استفاده بعمـل مـي آيـد، بخصـوص هنگـامي كـه       

  .صافي و تميزي سطوح و دقت ابعادي قطعات ريختگي مد نظر باشد

درصد وزني سيمان و بقيه ماسه سيليسي را بـا   8-12براي تهيه ماهيچه با چسب سيمان، حدود 

مقدار كافي آب مخلوط نموده ، سپس ماهيچه مورد نظر با روشهاي معمولي ساخته مي شـود  

خودگير و سخت ) co 37- 21(حرارت اتاق ساعت در  درجه  72و پس از نگه داري بمدت 

  .عيب عمده اين ماهيچه ها قابليت از هم پاشيدگي بسيار كم آنهاست. مي گردد
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تعبيه هواكش و معبر عبور بخار آب از ضروريات مي باشد چرا كه بايستي آب تبلـور سـيمان   

  .ايجاد شده خارج گردد كه تبخير مي گردد بسهولت از تخلخل ماسه و هواكش هاي

  .سيمان ترپلند داراي تركيب شيمياي ذيل مي باشد

  دصد  نوع تركيب

3Cao, Sio2  37-60  
2cao, Sio2  15-37  
3 Cao, Al203  7- 15  

4Cao, Al203, Fe2o3  10-18  

 

  .تركيبي از مجموعه فوق بهمراه اندكي اكسيد منيزيم سيمان پرتلند را تشكيل مي دهد

  :ب مخلطو شود، هيدروليز شده و سپس متبلور مي گردداگر سيمان با آ

                                     3Cao, Sio2+5H2o→2cao, Sio3, 4H2o+ca(oH)2+120kcal        

        2cao, Sio2+4H2o→  2cao, Sio2. 4H2o+62 kcal                                                
3cao, Al203+ 6H2o →  3cao, Al203. 6H2o+207 lcal 

  .از انواع ديگر اين دسته از چسبها سيمان شيمياي مانند اكس كلرايد مي باشد

  درصــد منيزيــت ســوخته  80درصــد وزنــي كلرايــد منيــزيم و  20ايــن چســب كــه تركيبــي از 

درصد با ماسـه سيليسـي و آب كـافي مخلـوط مـي       8شد، بميزان تقريبي مي با) كليسته شده( 

سـاعت در   48ماهيچه به روش معمولي ساخته مي شـود و سـپس از نگـه داري بمـدت     . وشد

  .درجه حرارت اتاق خودگير و سخت مي گردد
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از معايب عمده اين نوع ماهيچه ها كه كاربرد آنها را نيز محدود مي كند، طولاني بودن زمان 

  .خت شدن آنها ستس

  :چسبهايي كه براي جلوگيري و سخت شدن به حرارت نياز دارند

اين دسته از چسبها شامل روغنهـا، رزيـن هـا، قيـر، مـلاس هـا، آرد حبوبـات، سـولفيت هـا و          

  .پروتئين آنهاست

در چسبهاي روغني كه خود شامل انواع گياهي، معدني و روغنهاي جانوران دريايي مي باشد 

عمل تبخير، اكسيده شدن و پليمريـزه شـدن اتفـاق مـي     ) حرارت دادن( ل پخت به هنگام عم

  .افتد و در پي آن ماهيچه خودگير و سخت مي گردد

  .انجام مي گيرد co 240- 200عمل پخت در دمايي حدود 

  .درصد وزني است 3تا  5/0مقدار مصرف روغنهاي ماهيچه، عموماص بين 

داراي اثـر نـاچيزي در اسـتحكام تـر مخلـوط ماسـه ماهيچـه هسـتند ولـي در           هر چند روغنهـا 

  .استحكام پس از پخت آن نقش موثري دارند

  .روغن بزرگ يكي از انواع متداول چسبهاي روغني است

روغن هاي ماهيچه داراي پيوندهاي دوگانه ناقص و غير كامل هستند و بهمـين سـبب نـواحي    

تواند در آن محل ها بنشيند و پليمريزاسيون مولكـول انجـام   فعالي وجود دارد كه اكسيژن مي 

شود هر قدر پيوندهاي دوتايي ناقص بيشتر باشد مكانهاي فعالتر بيشتر مي شود و پيونـدي ك  

  .بوجود مي آيد خيلي كمتر مي شود
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كم بودن مقدار استحكام تر مخلوط هاي تهيـه شـده از روغـن باعـث مـي شـود كـه تقويـت         

رار دادن تقويـت كننـده فلـزي در داخـل ماهيچـه و يـا افـزودن نشاسـته بـه          ماهيچه از طريق ق

  .مخلوط انجام شود

از انواع ديگر اين دسته از چسبها هستند كه در اثر حرارت نرم شـده و بـه   ) صمغ ها( زرين ها 

  .هنگام سرد شدن خودگير و سخت مي شوند

  .رزينها به دو صورت طبيعي و مصنوعي تهيه مي گردند

عي از شيره درختان بدست مي آيد و بدليل ارزاني و قابل دسترس بودن بطور وسـيعي  نوع طبي

  .در ماهيچه سازي مصرف مي شود

علاوه بر موارد مذكور، استحكام متوسط، پائين بودن درجه حرارت و زمان پخـت قابليـت از   

هم پاشيدگي خوب و نيز جذب رطوبت كم از مشخصات ديگر صمغ هاي طبيعي يـا گيـاهي   

  .باشد مي

اوره . رزنيهاي مصنوعي در اثر فعل و انفعالات شـيميايي بصـورت مصـنوعي تهيـه مـي شـوند      

  .فرمالدئيد و فنل فرمالدئيد در نوع پر مصرف از اين رزين ها مي باشند

 -co 250بـراي اوره هـا و    co 180- 150درجه حرارت لازم براي پختن ماهيچه هـاي رزيـن   

  .براي رزينهايي فنلي است 200

رزنيهايي اوره فرمالدئيد از قابليت از هم پاشيدگي خوبي برخوردار بوده و در ساخت ماهيچه 

  .هاي كوچك و نازك بطور وسيعي بكار مي روند



  ٦٣  

در حاليكه نوع فنل فرمالدئيد داراي قابليت از هم پاشيدگي كمتـري بـوده و در تهيـه قطعـات     

  .دي مورد استفاده قرار مي گيردبزرگ فولا

اين رزينها به دو صورت مايع و جامد وجود دارند و نبايستي بمدت زيادي در انبار نگه داري 

  .شوند

چسبهاي سولفيتي، نشاسته اي و ملاس چغندر قند انواع ديگري از اين دسته چسبها هستند كه 

  .در اثر حرارت، خاصيت چسبندگي پيدا مي كنند

يتي كه از مواد چسبنده قندي چوب بدست مي آيد، بصـورت محلـول شـربتي    چسبهاي سولف

  .درصد به مخلوط ماسه ماهيچه اضافه مي شود 5/1قهوه اي رنگ مي باشد به ميزان 

در اين چسبها پس از تبخير آب موجود به هنگام عمل پخت ماهيچه هايي بـا اسـتحكام زيـاد    

  .حاصل مي گردد

ذب آب آن پـس از انجـام عمـل پخـت اسـت چسـبهاي       از محدوديت اين چسب، قابليت ج ـ

نشاسته اي معمولاً براي بالابردن استحكام تر مخلوط ماسه ماهيچه بكـار مـي رونـد چسـبهاي     

پروتئيني و ملاس چغندر قند نيز از انواع ديگر اين دسـته از چسـبها اسـت كـه معمـولاً همـراه       

  .ه اضافه مي شوندچسبهاي ديگر، غير از چسبهاي روغني به مخلوط ماسه ماهيچ

  :خاكها

و نبتوليت ها نيز بعنوان مواد چسبي در مخلوط ماسـه ماهيچـه مـورد    ) كائولين( خاكهاي نسوز

  .استفاده قرار مي گيرند
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اين چسبها معمولاً از قابليت از هم پاشيدگي كمتري در مقايسه با چسبهايي كـه قـبلاً بـه آنهـا     

  .اشاره گرديد، برخوردار هستند

و به همين . بهاي خاكي، بالابردن استحكام تر مخلوط ماسه ماهيچه مي باشدنقش اساسي چس

  .دليل آنها را به همراه روغن ماهيچه و ساير چسبها مورد استفاده قرار مي دهند

  :مواد افزودني

همانند مخلوط ماسه قالبگيري در مخلوط ماسه ماهيچه نيز علاوه بر اجزاء اصلي يعني ماسـه و  

  .دني براي بالا بردن خواص عمومي ماهيچه ها استفاده بعمل مي آيدچسب از مواد افزو

با توجه به شرايط كاري ماهيچه ها، بويژه لزوم خواصي مهم نظيـر قابليـت عبـور نفـوذ گـاز و      

قابليـت از هـم پاشـيدگي، حضـور ايـن مـواد از اهميـت زيـادي در مقايسـه بـا مخلـوط ماسـه             

  .قالبگيري برخوردار است

  :مول به منظور بهبود خواص ذكر شده عبارتند ازمواد افزودني مع

  خاك اره -

  پودر زغال  -

  قطران زغال سنگ -

  آرد حبوبات -

علاوه بر استفاده از مواد افزودني ممكن است اقداماتي نيز از نظر نحوه ساخت ماهيچه هـا بـه    

  .منظور بهبود خواص آنها صورت مي پذيرد
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ياني ماهيچه ها، قرار دادن لوله هـاي مشـبك فلـزي    استفاده از رشته هاي نخ در قسمت هاي م

  .در داخل ماهيچه ها از جمله روشهايي است كه مورد استفاده قرار مي گيرد

  .در هنگام ريخته گري به محض تماس ماهيچه با مذاب مقداري گاز توليد مي شود

ديگـر   بهتر است گاز درون ماهيچه از دو جهت تكيه گاه هاي ماهيچه خارج شوند تا سـطوح 

چرا كه خـروج ايـن گازهـا بـه درون مـذاب سـبب       . ماهيچه كه در تماس با مذاب قرار دارند

  .ايجاد مك در مذاب مي شود

  براي خروج گاز از طريق تكيه گاههاي ماهيچه روشهاي مختلفي وجود دارد، از جمله،

  مته زني -1

  تعبير ميليه اي در جعبه ماهيچه -2

  …، نايلون و موم و استفاده از رشته هاي نخ سوز -3

  توخالي ساختن ماهيچه هاي بزرگ -4

  تعبير لوله هاي توخالي در ماهيچه -5

  Core  Boxساخت جعبه ماهيچه  

  .اصول مشابه مدل سازي است

مي تواند باشـد كـه بسـتگي بـه      …جنس جعبه ماهيچه مشابه مدل از چوب، فلز، پلاستيك و 

  )قت ابعادي ابعاد، ضخامت، د. ( فاكتورهاي متعددي دارد

  :نكات قابل توجه در ساخت جعبه ماهيچه
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سـطح جـدايش جعبـه ماهيچـه     ( خروج راحت ماهيچه از جعبه ماهيچه امكان پـذير باشـد   ) 1

  )…قابليت مونتاژ كردن و  شيب ها، 

  اضافات انقباض) 2

  بخاطر اينكه هيچ مقاومتي در مقابل انقباض وجود ندارد، بيشترين انقباض را پيدا مي كند

خاطر وجود مواد قالبگيريي نشانداده شده مقاومت در برابر انقباض افزايش مي يابـد و قطعـه   ب

  .به مقدار كمتري منقبض مي شود

هـر چـه   . وجود عوامل مقاوم به انقباض آزاد قطعات، منجر به كاهش درصد انقباض مي شود

  .مواد قالبگيري مقاومتر باشد، درصد انقباض كمتر خواهد بود

  .ت ماهيچه در برابر انقباض، سطح داخلي كمتر از سطح خارج منقبض مي شودبخاطر مقاو

درصـد   …بسته به مقاومت هـاي موجـود در مقابـل انقبـاض، جـنس قالـب، طراحـي قطعـه و         

  .انقباض بخش هاي مختلف يك قطعه هم ممكن است متفاوت باشد

  patternمدل 

مـوم و زريـن اپوكسـي سـاخته      مدل جسمي است كه از چوب، فلز يا مواد مناسب ديگر نظير

كـه تضـمين   ( محفظـه قالـب   ) ماسـه هـا  (مي شود و با قرار دادن آن در داخل مواد قـالبگيري  

  .ايجاد مي گردد) كننده صحت شكل و اندازه قطعه ريختگي است

دقت و صحت شكل و ابعاد يك قطعه ريختگي بستگي زيادي به كيفيـت طراحـي و سـاخت    

  مدل آن دارد
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آگاهي از جنس، تعداد و روش ساخت قطعـه  مـورد    هيه و ساخت يك مدل،نقطه شروع در ت

  .نظر مي باشد

  :انواع مدل

مدلها را ميتوان بصورت هاي مختلف دسته بندي نمود كه يكـي از ايـن روشـها، دسـته بنـدي      

  .آنها بر اساس جنس و شكل ظاهري مي باشد

  :دسته بندي مدلها براساس جنس) الف

تهيــه و ســاخت مــدلها مــورد اســتفاده قــرار مــي گيرنــد بايســتي از معمــولاً مــوادي كــه بــراي 

  :اين ويژگيها عبارتند از. ويژگيهاي معيني برخوردار باشند

  سهولت در شكل پذيري -

  داشتن استحكام كافي در مقابل فشار، ضربه و سايش -

  داشتن استحكام كافي در مقابل عوامل محيطي -

  دارا بودن ارزش اقتصادي مطلوب -

  :كلي در انتخاب جنس مدل بايد به نكات زير توجه نمود بطور

  .تعداد قطعات مورد نيازي كه از روي مدل بايستي تهيه شوند -الف

  دقت ابعادي مورد نياز مدل -ب

  )نوع روش توليد و مشخصات ماشينهاي قالبگيري( مشخصات روش توليد  -ج

  انداه و شكل قطع مورد نياز -د



  ٦٨  

  :مدلهاي چوبي

رين ماده در ساخت مدل مي باشد، كه بدليل وجود ويژگيهايي از قبيل سـهولت  چوب متداولت

  .در شكل پذيري، ارزان بودن و داشتن استحكام خوب در اين ماده مي باشد

عيب اصلي چـوب انبسـاط و انقبـاض و تغييـر شـكل و ابعـاد آن در اثـر جـذب رطوبـت مـي           

  )مراجعه به نمودار.(باشد

اض و انبساط چند نمونه چوب با توجه بـه ميـزان رطوبـت موجـود     در اين نمودار تغييرات انقب

  .در آن رطوبت محيط نشان داده شده است

 0يعني رطوبت محيط حدود ( درصد برسد  10در صورتيكه موجود در چوب زياد شده و به 

  .درصد است 5/1انبساط حجمي ايجاد شده در مدل برابر ) درصد باشد

. درصـد و يـا بيشـتر مـي رسـد      3د، ميزان اين انبساط بـه  درصد رطوبت دار 75در محيطي كه 

زيـرا در اثـر سـايش    . عيب ديگر چوب دوام كم و در نتيجه از دست دادن دقت اوليـه آنسـت  

همچنـين بـدليل   . فرسوده شده و دقت ابعادي خود را از دست مي دهد) ماسه(مواد قالبگيري 

ارج نمـودن مـدل از قالـب مـدلهاي     اعمال نيروهاي ضربه اي به هنگام كوبيدن ماسه و نيـز خ ـ 

  .چوبي سريعتر شكسته شده و تغيير فرم مي دهند

با استفاده از مواد پوششي مانند لاك، الكل و رنگ مـي تـوان ميـزان جـذب رطوبـت توسـط       

همچنين به . مدل را كاهش داده و نيز از چسبيدن ذرات، ماسه به سطوح مدل جلوگيري نمود



  ٦٩  

مدلهاي چوبي مـي تـوان آنهـا را از هـم چسـباندن لايـه هـاي        منظور افزايش استحكام و داوم 

  .مختلفي كه در جهات مختلف برش داده شده اند تهيه نمود

در اثر اين عمل، عمر مدلها به مقدار زيادي افزايش داده شده بطوريكه در بعضي مواد، حتـي  

  .عصر آنه از مدلهاي آلومينيمي نيز بيشتر مي شود

و نيـز  ) مـادر ( گيهاي چوب، از اين ماده براي ساخت مدلهاي اوليه در هر حال با توجه به ويژ

  .براي توليد قطعات به تعداد محدود استفاده بعمل مي آيد

  :مدلهاي فلزي

مدلهاي فلزي معمولاً از آلياژهاي آلومينيم، چدن خاكستري، فولاد، منيـزيم و يـا آليـاژ هـاي     

  .مس ساخته مي شوند

، يا به طـور  .قطعات به تعداد زياد مورد استفاده قرار مي گيرند اين مدلها كه اغلب براي توليد

مـدل اوليـه يـا    ( مستقيم از طريق ماشينكاري تهيه مي شوند و يا اينكه با استفاده از مدل چوبي 

  .ريخته گري مي گردند) مادر

با توجه به جدول قبل بخوبي مشاهده مي شود كه مدلهاي فلزي در مقايسه بـا نـوع چـوبي آن    

دقت ابعادي بيشتر، استحكام و دوام بالاتر در مقابـل سـايش و نيـز جـذب رطوبـت محـيط       از 

  .برخوردار مي باشند

  .در شكل عصر مدلهاي ساخته شده از چند ماده مختلف براي مقايسه داده شده است



  ٧٠  

  :مدلهاي پلاستيكي

ستيكي بكـار  زرينهايي كه براي ساخت مدلهاي پلا. اين مدلها از انواع رزينها ساخته مي شوند

، مقاومت خوب در مقابـل  )در مقايسه با مدلهاي چوبي( مي روند از استحكام فشاري بيشتري 

از ويژگـي هـاي مهـم ايـن     . مواد شيميايي و نيز چسبندگي كم به مواد قالبگيري برخوردارنـد 

 مواد در ساخت مدلها مي توان به پايداري ابعادي عالي و نياز به مهـارت كمتـر در مقايسـه بـا    

  .ساخت مدلهاي فلزي اشاره نمود

براي ساخت مدلهيا پلاستيكي، ابتدا يك قالب گچي مناسب از روي مـدل اوليـه چـوبي تهيـه     

معمولاً پس از ريختن مواد به داخـل قالـب، بـراي خـودگيري و سـخت شـدن آنـرا        . مي شود

  .ساعت در درجه حرارت اطاق قرار مي دهند 12الي  2بمدت 

سـاعت در   3الـي   2مدت يـك هفتـه در درجـه حـرارت اتـاق و يـا       حداكثر استحكام پس از 

  .بدست مي آيد co 70-50درجه حرارت 

همچنين به منظور كاهش زمان خودگيري و يا كاهش هزينه ها، زرينها را با مواد پر كننده اي 

  .مانند مواد معدني و يا پودر فلزات مخلوط نموده و بكار مي برند

در ايـن  . ساخت مدلهاي پلاستيكي از روش پوسته اي ماهيچه دار نيز استفاده مي گـردد براي 

روش، مغري يا ماهيچه از چوب و يا مواد ديگر تهيـه مـي گـردد و سـپس بـا قـرار دادن ايـن        

مغزي در قالب، مواد رزيني مناسب بداخل آن ريخته مي شود بدين ترتيـب بـا كـاهش يـافتن     

  پايين مي آيد و هم انقباض زياد مواد زريني جلوگيري مي گرددمواد رزيني، هم هزينه آن 



  ٧١  

اين روش بيشتر براي ساخت مدلهاي پلاستيكي با اندازه متوسط و اشـكال سـاده اسـتفاده مـي     

  .شود

  :دسته بندي مدلها براساس شكل ظاهري آنها

به دو گـروه   )نقشه مكانيكي( توان از نظر ميزان تشابه آنها با شكل قطعه ريختگي  مدلها را مي

  .اصلي تقسيم نمود

  :مدلهاي طبيعي

اين نوع مدلها، از نظر شكل ظاهري كاملاً شبيه قطعه ريختگي هستند و مي توان قسمت هـاي  

  .تهيه نمود) ماسه(داخلي و خارجي قطعه را با استفاده از يك مدل، در داخل مواد قالبگيري 

  :مدلهاي ماهيچه دار

داني به قطعه مورد نظر نداشته و داراي زائد هـايي بنـام تكيـه    اين نوع مدلها اصولاً شباهت چن

گاه يا ريشه ماهيچه براي نگه داري ماهيچه در محفظه قالب هستند و نمي تـوان بـا اسـتفاده از    

اين قسمت توسط جعبـه ماهيچـه سـاخته مـي     . يك مدل قسمتهاي داخلي آنرا قالبگيري نمود

  .شود

مـدلهاي  : نحوه خـارج سـاختن آن از قالـب عبارتنـد از    انواع مهم مدلها براساس شكل مدل و 

  با قطعات آزاد، با سيستم راهگاهي، صفحه اي و مخصوص   يك تكه، دو تكه،



  ٧٢  

  : مدل يك تكه

اين مدلها كه به صورت جسمي يك پارچه يا يك تكه ساخته مـي شـوند، براسـاس شـكل و     

  .ه درجه قرار گيرندچگونگي شيب آنها ممكن  است در يك لنگه درجه و يا در دو لنگ

در اغلب اين مدلها، خط جدايش يا محل تغيير شيب مدل، در قسـمت فوقـاني آن تعبيـر مـي     

  .بعبارتي مدل داراي شيب يكطرفه است. شود

  قالب توسط خط جدايش به دو قسمت تقسيم مي شود

حد فاصل ميان دو قسمت يك قالب كه توسط خط جدايش بوجود مي آيد، سطح جـدايش  

  .ي شودناميده م

بـدليل دسـتي بـودن    ( بدليل پائين بودن دقت و سرعت عمل و در نتيجه بـالا رفـتن هزينـه هـا     

  .از اين مدل اغلب باري توليد تعداد محدودي از قطعات استفاده مي شود) عمليات

  )يا چند تكه( مدلهاي دو تكه 

نگـه درجـه   در صورتيكه طرح و شكل  قطعه پيچيده باشد، بطوريكه  قـالبگيري آن در يـك ل  

شكل يا غير ممكن باشد، همچنين تعداد قطعه هاي مورد نياز زياد باشد مدل مربوط بـه چنـين   

  .قطعه اي را دو يا چند تكه مي سازند

در اين نوع مدلها، خط جدايش يا محل تغيير شيب در امتداد سطح جـدايش دو لنگـه درجـه    

ر در درجـه پـائين قـرار مـي     مي باشد، بدينصورت كه يك لنگه در درجه بالايي و تكـه ديگ ـ 

  .گيرد



  ٧٣  

مدلهاي دو يا چند تكه توسط  پينهاي چوبي يا فلزي بهم متصل مي شـوند كـه در تعبيـر ايـن     

  شكل. پينها بايستي دقت كافي بعمل آيد تا تكه ها بطور صحيحي روي يكدگير قرار گيرند

  : مدلهاي صفحه اي

از ايـن نـوع مـدل كـه     ( ي در ماسـه  به منظور توليد قطعه هاي زياد، از طريق روش ريخته گر

مـدلهاي صـفحه اي بـه دو    . اسـتفاده مـي شـود   ) شكل پيشرفته و تكامل يافته اي از مدلها ست

در نوع يك رو مدل در يك طرف . صورت يك رو، دو رو و دو صفحه اي ساخته مي شوند

صفحه قرار مي گيرد، در حاليكه در نوع دو رو، نصف مدل در يك طـرف صـفحه و نصـف    

  .گر در طرف ديگر صفحه قرار دارنددي

مدلها يا جداگانه تهيه مي شوند و بـر روي صـفحه اي مونتـاژ مـي گردنـد و يـا اينكـه بهمـراه         

  .صفحه، از طريق ريخته گري تهيه مي شوند

صفحه مذكور مشخص كننده خط جدايش و بنابراين ايجاد كننـده سـطح جـدايش دو لنگـه     

  .يشه روي صفحه تعبيه مي شوددرجه مي باشد سيستم راهگاهي نيز هم

مدلهاي صفحه اي اغلب در روشهاي قالبگيري ماشـيني مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيرنـد و بـا        

توجه به بالا بودن سرعت قالبگيري و راندمان كار، هزينه هاي قالبگيري و تهيـه مـدل جبـران    

  .مي شود

چه دار بـودن بايسـتي از   اين مدلها ممكن است ساده و يا ماهيچه دار باشد كه در صورت ماهي

  .قالبگيري، ماهيچه هاي مورد لزوم را در محفظه قالب قرار داد



  ٧٤  

در نوع دو صفحه اي، دو قسمت مدل در دو صفحه كاملاً جداگانه قرار مي گيرند و هر يك 

جـنس ايـن مـدلها    . از اين صفحه ها در درجه جداگانه و بطور همزمـان قـالبگيري مـي شـوند    

  .لز باشد كه در روش ماشيني از نوع فلزي آن استفاده مي گرددممكن است از چوب يا ف

هزينـه سـاخت   . اين روش تهيه مدل، براي توليد انبوه و نيز قطعات نسبتاً بزرگ بكار مـي رود 

مدلهاي صفحه اي دو لنگه اي بيشتر از انواع ديگر آنست بهمين دليل آنها حجـم زيـاد توليـد    

  .مي تواند اين هزينه را جبران كند

  .ر سوار نمودن قطعه هاي مدل بر روي صفحه ها بايستي دقت زيادي بعمل آيدد

و جـاي كانـال راهگـاه تغذيـه در     ) زيـرين ( معمولاً راهبارها و راهباره هـا را در يـك صـفحه    

  .تعبيه مي شوند) فوقاني ( صفحه ديگر 

  :مدل با قطعه آزاد

رت اتصال كامل قسمتهايي از ساختمان بعضي از مدلها طوري است كه قالبگيري آنها در صو

  .مدل امكانپذير نيست

در اينصورت اينگونه قسمتها بصورت قطعه آزاد روي مـدلها تعبيـر مـي شـوند، بطوريكـه بـه       

در اينجاسـت قطعـه هـاي    ( هنگام خروج مدل از ماسه ابتدا قسمت اصلي مدل خـارج ميشـود   

وسيله ابزار مخصوص خارج مـي  و سپس قطعه هاي آزاد را به ) آزاد هنوز در ماسه قرار دارند

  .معمولترين روش اتصال قطعه آزاد به مدل اتصالات دم چلچله اي است. سازند



  ٧٥  

بدليل پائين بودن وقت قالبگيري و نيز اتصال قطعه ها، امروزه سعي مي شود تا حـد امكـان از   

  .قطعه هاي آزاد كمتر استفاده شود

  :مدل با سيستم راهگاهي

م راهگاهي و تغذيه را نيز شامل مي شوند، هر چند كه اين اجزاء مي بيشتر اوقات، مدلها سيست

توانند توسط قالبگير بطور دستي در قالب ايجاد گردند و يا اينكه بصورت قطعـه هـاي آزاد و   

  .جداگانه ساخته شوند

مهمتــرين مزيــت همــراه بــودن سيســتم راهگــاهي، تغذيــه بــا مــدل، دســتيابي بــه مشخصــات   

  . نتيجه توليد قطعه اي سالم يم باشد متالوژيكي مطلوب و در

  :مدلهاي مخصوص

در مواردي كه مدلهاي ذكر شده در قسمتهاي قبل، براي قالبگيري مناسب نباشـد و يـا اينكـه    

قطعه مورد نظر به اندازه اي بزرگ باشد كه تهيه و ساخت مـدل آن مشـكل بـوده و يـا هزينـه      

سكلتي و مدل شـابلوني اسـتفاده مـي    زيادي را موجب گردد از مدلهاي مخصوص نظير مدل ا

  گردد

  اضافه و تغييرهاي مجاز در مدل

اگر چه مدل براي توليد يك قطعه معين بكار مي رود ولي در عمل نبايد به دلايل متالوژيكي 

  .و مكانيكي ابعاد آن با قطعه ريختگي يكسان نيست
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خاصـيت ذاتـي   علت اينست كه قطعه ريختگي به هنگام سردشدن در داخـل قالـب، براسـاس    

  .اغلب فلزات و آلياژها دچار كاهش حجم يا انقباض مي گردد

ضمناً در اكثر فرآيندهاي ريخته گري، قطعات از كيفيت سطحي مطلوبي برخوردار نبـوده در  

  .نتيجه عمليات ماشينكاري ضروري مي باشد

قـي سـاخته   بنابراين در صورتي كه موارد بالا رعايت نشود و مدل كاملاً بـه انـدازه جسـم حقي   

شود قطعه ريختگي نهـايي  دقـت ابعـادي و در حتـي بعضـي مـوارد شـكل خـود را از دسـت          

خواهد داد بنابراين جهت جلوگيري از عيوب فوق، به هنگام ساخت مدل يك قطعه، با توجه 

به جنس، شكل و ابعاد و نيز شرايط كاربردي آن، اضافه ها و تغييرهاي معيني بنام اضافه هـا و  

  .جاز بر روي آن اعمال مي گرددتغييرهاي م

  اضافه مجاز انقباضي

همانگونه كه قبلاص نيز اشاره شد، فلز پس از انجماد در داخل قالب به هنگام سـرد شـدن تـا    

بنـابراين بـراي بدسـت آوردن قطعـه اي بـا ابعـاد       . درجه حرارت محيط غالباً منقبض مي شـود 

  .مي سازندمودر نظر، مدل آنرا كمي بزرگتر از اندازه  حقيقي 

اين مقدار اضافي كه به منظور جبران كاهش حجمي ناشي از انقباض، به ابعاد مدل اضافه مـي  

شود به اضافه مجاز انقباض موسوم است  و معمولاً بصورت خطي بيان مي گردد ميزان اضافه 

  مجاز انقباض بـه عـواملي مثـل جـنس فلـز يـا آليـاژ، ابعـاد مـدل، فرآينـد قـالبگيري و طـرح،             

  .چه ها بستگي داردماهي
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براي ساده شدن كار در مدل سازي از خط كشهاي ورجي كه مقدار انقباض فلـز بـر روي آن   

بعنوان مثال به ازاي ميزان انقباض برابر يك درصـد، هـر   . مشخص شده است استفاده مي شود

  .از اندازه واقعي آن بيشتر است% 1درجه از اين خطكش به اندازه 

تهيـه شـده و سـپس از روي آن مـدلهاي فلـزي      ) اوليـه ( مدل چوبي  در مواردي كه ابتدا يك

ساخته مي شود، اضافه مجاز انقباض كه در ساخت مدل چـوبي در نظـر گرفتـه مـي شـود بـه       

اندازه مجموع اضافه هاي مربوط به فلز مورد استفاده براي مدل ثانويه و قلز يا آلياژ ريختگـي  

  .مي باشد

  مثال 

ــز    ≈ %3,632  ــاي دو فل ــاض ه ــد انقب ــوع درص ــاض  ) 2%  + 1. 6= (% 3,6%مجم ــد انقب درص

  مضاعف

  درصد انقباض مجاز مدلسازي مربوط به آلياژ هاي صنعتي  

درصــــــد انقبــــــاض    جنس قطعه ريختگي 

  مدلسازي

  توضيحات

  براي قطعات كمتر از صد ميليمتر  1  چدن خاكستري

  ميليمتر 100-1000براي قطعات بين   8/0  چدن خاكستري

  ميليمتر 1000براي قطعات بزرگتر از   7/0  چدن سفيد
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  كاهش مي يابد%  5/0براي قطعات بزرگ به اندازه   2  چدن سفيد

( چدن چكش خوان 

  )ماليبل

با توجه به اينكه چدن سفيد به هنگام تبديل به چدن   1

بنابراين انقبـاض  . درصد انبساط است1ماليبل داراي 

  2-1=1كلي برابر 

لومينيم و آلياژ هاي آ

  آن

كـاهش مـي   % 5/0اين مقدار براي قطعات بزرگ تا   6/1

  يابد

كـاهش مـي   % 5/0اين مقدار براي قطعات بزرگ تا   2  برنز

  يابد

كـاهش مـي   % 5/0اين مقدار براي قطعات بزرگ تا   6/1  برنج

  يابد

كـاهش مـي   % 5/0اين مقدار براي قطعات بزرگ تا   2  فولاد

  يابد
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  مجاز ماشينكاري آلياژ هاي صنعتي ميزان اضافه

  ي ماشينكاري ميزان اضافه

  سطح فوقاني قطعه  سطح داخلي  سطوح جانبي  ابعاد مدل  جنس قطع ريختگي

  5  3  5/2  150تا   چدن

  5/5  5/3  3  150 -300  چدن

  6  5  4  300 -500  چدن

  5/6  5/5  5/4  500 -900  چدن

  8  6  5  900 -1500  چدن

  6  3  3  150تا   فولاد ريختگي

  6  6  5  150 -300  فولاد ريختگي

  8  6  6  300 -500  فولاد ريختگي

  5/9  7  6  500 -900  فولاد ريختگي

  12  8  6  900 -1500  فولاد ريختگي

  2  5/1  5/1  10-75  فلزات غير آهني

  5/2  2  5/1  75 -200  فلزات غيرآهني

  3  5/2  2  200 -300  فلزات غيرآهني
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  5/3  3  5/2  300 -500  فلزات غيرآهني

  5/4  5/3  3  500-900  ت غيرآهنيفلزا

  5  4  3  900 -1500  فلزات غيرآهني

  

  اضافه مجاز ماشينكاري

قطعات ريختگي، معمولاً از كيفيت سطحي مطلوبي برخوردار نيستند و پس از ريختـه گـري،   

بنـابراين در سـطوحي كـه بايسـتي ماشـينكاري      . بايستي تحت عمليات ماشينكاري قرار گيرند

  بنام اضافه مجاز ماشينكاري در نظر گرفته مي شودشوند، اضافه مجازي 

ميزان اين اضافه مجاز به عواملي نظير جنس و طـرح قطعـه ريختگـي و روش ريختـه گـري و      

  .تميزكاري آن بستگي دارد

 سطوحي كه بايستي ماشينكاري شوند، در نقشه مكانيكي با علامت مخصوص بـه شـكل   

زان اضافه مجاز در بالاي اين علامت و مشخصات ديگر ماشينكاري در مي. مشخص مي شوند

  .زير آن قيد مي شود

معمولاً مقدار اضافه بار ماشينكاري براي سطوح داخلي و نيز سطوح فوقاني از ساير سـطوح  ( 

با توجه به اينكه عمليات ماشينكاري باعث بالارفتن هزينه ساخت يك قطعـه مـي   ) بيشتر است

  : بطور كلي. سعي شود تا اين عمليات به حداقل ممكن كاهش پيدا كندشود، بايستي 

  .اضافه تراش براي سطوح بالايي بيشتر از سطوح پائيني است -
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  .اضافه تراش براي سطوح داخلي بيشتر از سطوح خارجي است -

  اضافه تراش با افزايش دماي ذوب ريزي افزايش مي يابد -

  .ه افزايش مي يابداضافه تراش با افزايش ابعاد قطع -

سطح حساس را در هنگام قالبگيري سطح زيـري در نظـر بگيريـد تـا احتيـاج بـه ماشـينكاري        

  .كمتري داشته باشد

  شيب مجاز

معمولاً سطح قائم مدل به هنگام خروج آن از قالب، با سطوح قـائم محفظـه قالـب در تمـاس     

قالـب مشـكل شـده و حتـي     در نتيجه خروج مـدل از  . بوده و آنرا تحت سايش قرار مي دهند

  .مممكن است سطحهاي آن را نيز تخريب نمايد

به همين دليل، اين سطوح در مدل داراي كمي شيب هستند كه به آن شـيب مجـاز مدلسـازي    

  .گفته مي شود

مقدار شيب مجاز به عواملي نظير شكل و اندازه مدل، روش قالبگيري و دقـت جسـم بسـتگي    

  .يستدارد و داراي استاندارد معيني ن

در بعضي موارد، در صورتيكه سطحهاي مدل، صيقلي و تميز بوده و خروج مـدل نيـز بوسـيله    

 200تـا   150ماشين و بطور مطلوبي صورت گيرد، خروج مدل با سطوح قائم از عمقي حدود 

  .ميليمتر نيز بدون شيب امكانپذير است
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سبتاً زياد، در نظـر گـرفتن   در هر حال براي خروج آسانتر و بهتر مدل از محفظه هايي با عمق ن

  .شيب مناسب در سطوح مدل ضروري است

آسانتر از عكس اين عمل مي باشد بنـابراين شـيب   ) قالب( هميشه خارج نمودن مدل از ماسه 

قسمتهايي از مدل كه در لنگه زيرين قرار مي گيرند كمتر از شيب قطعـه هـايي اسـت كـه در     

  .لنگه رويي مستقر مي شوند

  .يب در سطحهاي داخلي بيشتر از سطوح خارجي اسيتهمچنين مقدار ش

 2مقدار شيب مجاز براي مدلهايي كه فقط در لنگـه زيـرين قـرار مـي گيرنـد معمـولاً حـدود        

درصد بوده و مقدار اين شيب براي قسمت هايي از مـدل كـه در لنگـه بـالاي قـرار دارنـد تـا        

  .درصد افزايش مي يابد 4حدود 

درصـد نيـز    6تر از سطح هاي خارجي بوده و گاهي به حدود ميزان شيب در سطح داخلي بيش

  .مي رسد

  ⇑كيفيت سطحي مدل   →⇓درصد شيب لازم 

  ⇑ارتفاع مدل  →⇓در صد شيب لازم 

  د قالبگيريجنس موا ∝درصد شيب لازم 

  )تلرانس( اختلاف مجاز 

. ميزان اختلاف موجود بين اندازه هاي مدل ساخته شـده و نقشـه آنـرا اخـتلاف مجـاز گوينـد      

  بطوريكه اين مقدار از حد معيني تجاوز نكرده و به درستي ابعاد قطعه ريختگي لطمه نزند
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  :ر مجازد اشتباه

ز ريخته گـري در اثـر انقبـاض، از    طرح بعضي از قطعات ريختگي به گونه اي است كه پس ا

در چنين مواردي بايستي مدل را با كمي اشتباط ساخت تا . شكل اصلي خود خارج مي شوند

  .عيب مذكور برطرف گردد

حالت ديگر از اعمال اشتباط مجاز در طرح مدل، تبديل گوشه هاي تيز به گوشـه هـاي گـرد    

جاد تركهاي ناشي از انقباض نامناسـب  در طراحي و ساخت مدل مي باشد تا با اين عمل، از اي

  .در گوشه هاي تيز جلوگيري گردد

  تبديل گوشه هاي تيز به گوشه هاي گرد براي جلوگيري از تنش و ترك

  :رنگ مدل

به منظور محافظت مدل در مقابل عواملي نظير جذب رطوبت و جلوگيري از چسـبيدن ذرات  

شناسايي قسمتهاي مختلـف مـدل، از    ماسه از يك سو و آگاهي از جنس قطعه ريختگي و نيز

  .سوي ديگر، آنرا رنگ مي زنند

  :طبق استاندارد

براي نشان دادن سطوح جانبي اجسام ريخته شده كه به ) لاك الكل( رنگ قهوه اي روشن  -

  .ماشينكاري نياز ندارند، بكار مي رود

  .رنگ قرمز براي نشان دادن سطوحي كه ماشينكاري مي شوند -
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براي نشـان دادن قطعـه هـاي آزاد و قطعـه هـاي اضـافي در مـدل و يـا جعبـه           رنگ نقره اي -

  .ماهيچه بكار مي رود

رنگ سياه براي نشان دادن تكيه گاهههاي ماهيچه و بخصوص در مدلهاي دو تكه اي براي  -

  مشخص نمودن محل ماهيچه مورد استفاده قرار مي گيرند

ده و ساير قطعه هايي كه براي اسـتحكام دو  رنگ سبز به منظور نشان دادن بستهاي نگاهدارن -

  .قطعه تعبير شده اند بكار مي رود

  روشهاي ريخته گري

فرآيندهاي ريخته گري بسيار متنوع مي باشد و متناسب با نحـوه كـاربرد تقسـيم بنـدي هـايي      

  .مختلف در آنها صورت گرفته است

بطور كلي در يك نوع تقسيم بندي مي تـوان روشـهاي ريختـه گـري را بـه دو گـروه اصـلي        

  .تقسيم نمود

ريخته گري در قالبهاي موقت كه در آن قالب يك بار مصرب بـوده و پـس از هـر بـار      -الف

  ريخته گري بايستي قالبي نو ايجاد نمود

براي توليد انبـوه قطعـه هـا     ريخته گري در قالبهاي دائمي  كه قالب در آن بطور مكرر و -ب

  .مورد استفاده قرار مي گيرد

  ريخته گري در قالبهاي ماسه اي تر
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در ميان روشهاي ريخته گري در قالبهاي موقت، ريخته گري در قالبهاي ماسه اي تر بيشترين 

  .كاربرد را دارد

اصـطلاح   اجزاي تشكيل دهنده اين قالبها عبارتند از ماسه، چسب، آب و مواد افزودني ديگـر 

  .ماسه تر به اين مفهوم است كه قالب داراي رطوبت مي باشد

  كليه آلياژ هاي آهني و غير آهني را مي توان به اين روش ريخته گري نمود

  :مزايا و محدوديت ها

  فرآيند ريخته گري در قالب ماسه تر براي توليد قطعه هاي مختلف و  متنوع بكار مي رود

روشهاي ريخته گري مزيتها و محدوديت هايي دارد كه عبارتنـد  اين روش در مقايسه با ساير 

  :از

  :مزيتها

  روش ريخته گري در قالب ماسه اي تر ارزانترين روش ايجاد قالب است -1

در اين روش به عمليات پخت نياز نبوده لذا نسبت بـه روشـهاي ماسـه خشـك پيچيـدگي       -2

  .قالب كمتر اتفاق مي افتد

  .طاف، انطباق زياد استدر اين روش قابليت انع -3

  .در اين روش امكان توليد قطعه هاي نسبتاً بزرگ وجود دارد -4

  درصورت استفاده از مدلهاي صفحه اي دقت ابعادي نسبتاً خوب است -5

  .نسبت به ساير روشها، عيب ترك خوردن در آن كمتر است -6
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  .امكان توليد قطعه ها در تعداد كم و نيز زياد وجود دارد -7

  .مكان  توليد قطعات پيچيده كه توسط روشهاي ديگر امكان پذير نيستا -8

  .در بسياري از موارد نسبت به روشهاي ديگر اقتصادي تر است -9

  :محدوديت ها

  كنترل، ماسه نسبت به روش ماسه خشكم از حساسيت بيشتري برخوردار است -1

  .صافي سطح در اين روش نسبت به روشهاي ديگر كمتر است -2

  .رآمدگي هاي نازك و طويل توسط مذاب شسته مي شودب -3

  در اين روش استحكام قالب جهت توليد قطعه هاي بسيار بزرگ كافي نيست -4

  .در اين روش عيبهاي سطحي قطعه هاي ريخته گري زياد است -5

  .با افزايش وزن قطعه هاي ريختگي دقت ابعادي كاهش مي يابد -6

  .روشهاي قالبگيري با ماسه تر

مولاً روشهاي قالبگيري با ماسه تر به دو گروه روشهاي دستي و روش ماشـيني تقسـيم مـي    مع

شود روش قالبگيري دستي به روش گوينـد كـه در آن كوبيـدن ماسـه اطـراف مـدل، خـارج        

  .كردن مدل و تخليه قالب تماماً توسط دست انجام شود

  :ويژگي
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مـي رود و نسـبت بـه سـاير      اين روش عموماص براي ساخت قطعات بـا تعـداد محـدود بكـار    

در كارگاههاي ريخته گري بهتـرين كـاربرد دارد و از   . فرآيندها نياز به امكانات كمتري دارد

  .طرف ديگر توليد انبوه به اين روش اقتصادي نبوده و دقت ابعادي در آن كم است

 روش قالبگيري ماشيني به روش اطلاق مي شود كه در آن كوبيدن ماسه اطراف مدل، خـارج 

  .كردن مدل و تخليه قالب تماماً يا قسمتي از آن توسط ماشين انجام شود

اصولاً روشهاي دستي فرآيندهاي قديمي بوده و سـرعت توليـد در آن پـائين اسـت از طرفـي      

توليد قطعات يكنواخت در توليد انبوره امكانپذير نبـوده و سـلامت قطعـه بسـتگي زيـادي بـه       

شـهاي ماشـيني مـي توانـد تـا حـدودي عيبهـاي فـوق را         مهارت كارگر دارد و اسـتفاده از رو 

  .برطرف نمايد

بطور كلي مي توان گفت هدف اصلي قالبگيري ماشيني، متراكم كردن ماسه قالبگيري بطـور  

  .يكنواخت با سختي مورد نظر و سرعت زياد است

  :اساس كار قالبگيري ماشيني از اين قرار است: روش كار

اطراف مدل بوسـيله نيروهـاي ضـربه اي، فشـاري ارتعاشـي،      فشردن ماسه در داخل درجه و  -

  پرتابي و با تركيب همزمان چند نيرو

  لق كردن مدل توسط سيستمهاي ارتعاشي -

  خارج كردن مدل -

  برگرداندن و چرخاندن درجه ها -
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ماشينهاي قالبگيري ضربه اي ساده، فشـاري سـاده ضـربه    : انواع ماشينهاي قالبگيري عبارتند از

  اري و ماسه پرانفش –اي 

  :ريخته گري در قالب ماسه اي خشك

قالبهاي تهيه شده بـه روش ماسـه اي تـر را بـه منظـور توليـد قطعـه هـاي بـزرگ و نيـز بهبـود            

  .بخشيدن به برخي خاصيتهاي قطعه هاي ريخته گري خشك مي كنند

در صنعت قالبها را براساس ميزان خشك كردن به دو صورت خشك شـده سـطحي و كـاملاً    

  .شك تقسيم مي كنندخ

  قالب هاي خشك شده سطحي

قالبهاي خشك شده سطحي قالبهايي هستند كـه فقـط لايـه اي از سـطح قالـب بـه عمـق كـم         

  .خشك شده باشد

قالبهاي بزرگ و قالبهاي يك تا زمـين معمـولاً بـه صـورت سـطحي خشـك مـي        : ويژگي ها

  .شوند

شـود و چنانچـه قالـب بـراي     در لايه خشك شده رطوبت ماسه براي مدت معيني گرفتـه مـي   

مدت طولاني بدون استفاده باقي بماند و بارريزي انجام نشود، لايه خشك شده قالب رطوبت 

بنـابراين توصـيه مـي شـود در ايـن روش      . را به تدريج از قسمتهاي عميق تر جذب مي نمايـد 

ت عمليات بارريزي بلافاصله پس از خشك كردن قالب انجام شـود تـا از نفـوذ مجـدد رطوب ـ    

  .جلوگيري گردد



  ٨٩  

 12در اين روش معمولاً قالبها توسط مشغل خشك شده و عمـق لايـه خشـك شـده كمتـر از      

  .ميليمتر مي باشد

  قالبهاي ماسه اي كاملاً خشك

قالبهاي ماسه اي كاملاً خشك كه اختصاراً قالبهاي خشك نيز گفته مي شود به روش اطـلاق  

ميليمتر بيشتر باشد و عموماً ايـن قالبهـا    12مي گردد كه حداقل عمق ماسه خشك شده آن از 

  .كاملاً خشك شده و عاري از رطوبت مي باشند

  :ويژگيها

در اين روش اصولاً قالبها با همان شرايط ماسـه تـر تهيـه مـي شـوند و سـپس در كـوره هـاي         

و ساعت خشك مـي شـوند زمـان     48تا  8بمدت  co 170- 150مخصوص در درجه حرارت 

درجه حرارت خشك كردن بستگي به چسب، رطوبت قالب و نيـز عمـق لايـه خشـك شـده      

  .لازم  دارد

با كمك اين روش مي توان قطعات ريختگي متوسط تا بزرگ نظير غلتكهـاي بـزرگ چـرخ    

  .دنده ها و پوسته قطعات بزرگ ماشين را توليد نمود

  :مزيتها

  : اي خشك عبارتند از مهمترين مزيت هاي فرآيند ريخته گري در قالب ماسه

استحكام قالب نسبت به روش تر بيشتر بوده و بنابراين در موقع حمل و نقل كمتـر آسـيب    -1

  .مي بيند
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  .نسبت به روش ماسه تر، قطعات از دقت ابعادي بهتري برخوردارند -2

  .سطح تمام شده قطعات ريختگي بويژه هنگامي كه قالب پوشش داده مي شود بهتر است -3

  ب مانند مك هاي سطحي و چسبيدن ذرات ماسه به سطح قطعات كمتر است عيو -4

  :محدوديت ها و عيب ها

  :اين روش داراي محدوديتها و عيبهايي است كه مهمترين آنها عبارتند از

  .به دليل نياز به كوره هاي پخت، تجهيزات و لوازم بيشتري مورد نياز است -1

يل اينكه سيكل عمليات طولاني تر است، لذا نسـبت بـه   براي توليد مقدار معيني قطعه به دل -2

  .روش ماسه تر به درجه و تجهيزات بيشتري نياز است

  .سرعت توليد در اين روش كم است -3

سرعت انجماد در آن نسبت به روش ماسه تر كمتر بوده و نسبت به بعضي عيوب حساستر  -4

  .است

  Co2ريخته گري در قالبهاي 

بعنـوان چسـب از سـيليكات    ) نبتونيـت ( بن بجـاي اسـتفاده از خـاك    در فرآيند دي اكسيدكر

  .خشك و مستحكم مي نمايند co2سديم استفاده شده وقالب و ماهيچه را توسط گاز 

  : ويژگي ها

توسط اين روش مي توان قالب يا ماهيچه  را با سـرعت زيـاد و در عـرض چنـد دقيقـه توليـد       

اسـتحكام نسـبتاً بـالاي    . بوده و نيازي به پخت ندارند قالبها از استحكام بالايي برخوردار. نمود



  ٩١  

اين روش، اين امكان را بوجود مي آورد تا در برخي موارد بتوان حتي قالبهاي بدون درجـه و  

  .پست بند تهيه و استفاده نمود

در اين صورت در مواردي كه خط جدايش قالب افقي باشد با بهره گيري از وزنه روي قالب 

ط جوابش قائم باشد با استفاده از گيره دو نيمه قالب را بهم محكم نمـوده  و در صورتي كه خ

  .و عمليات بارريزي انجام مي گيرد

روش فوق براي تمام آلياژ هاي معمول ريختگي نظير آلومينيم، منيزيم و بطـور وسـيعي بـراي    

ليد قطعات از اين روش براي تو. چدنها و آلياژ هاي مس مورد استفاده قرار مي گيرد فولادها،

  .كوچك كمتر از يك كيلوگرم تا چندين تن مي توان استفاده نمود

  :به اين شرح است co2مراحل تهيه قالب به روش : روش كار

بـه نسـبت معـين    )آب شيشـه  ( و چسب سيليكات سـديم  ) ماسه سيليسي( ماسه خشك  -الف

  .توسط مخلوط كن كاملاص بهم مخلوط مي شوند

  هيه شده، قالب يا ماهيچه، استحكام كم تهيه مي شود با استفاده از مخلوط ت -ب

قالبها كاملاً مستحكم مي شوند به طوريكه استحكام خشك قالب  co2توسط دميدن گاز  -ج

  .مي رسد psi 200به حدود 

  .اين عمليات را مي توان به روش دستي يا ماشيني انجام داد

  :مزيتها و محدوديت ها

  : ديم نسبت به روشهاي ديگر بويژه ماسه تر عبارتند ازمهمترين مزيتهاي روش سيليكات س
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قالبگيري و ماهيچه سازي با اين روش شبيه عمليات قالبگيري و ماهيچـه گيـري بـه روش     -1

  .ماسه تر و خشك مي باشد، لذا با تجهيزات موجود در كارگاه عملي است

  .ندارد) بنديآرماتور ( بدليل بالا بودن اسحكام، نياز به تقويت نمودن قالب  -2

سـيليكات سـديم را توسـط دسـتگاههاي     . اين روش به تجهيزات گرانقيمت نيـازي نـدارد   -3

در دســترس بــوده و   co2از طرفــي گــاز . مخلــوط كــن معمــولي بــا ماســه مخلــوط مــي كننــد

  .تجهيزات گازدهي نيز ارزانقيمت است

نيـازي بـه خشـك كـردن     ماهيچه ها و قالبها بلافاصله پس از ساخت قابل اسـتفاده بـوده و    -4

  .ندارد

  .فضاي لازم كارگاهي حداقل مي باشد -5

  هزينه هاي غير مستقيم كارگري كم است -6

  .دقت ابعادي قالبها و ماهيچه ها نسبت به روشهاي ديگر زياد است -7

  :محدوديت ها

  :مهمترين محدوديتها و عيوب اين روش عبارتند از

  .به روش ماسه تر گرانتر استقالبها و ماهيچه ها مورد نياز نسبت  -1

عمر مفيد مخلوط ماسه و دي اكسيد كربن نسبت به سـاير مخلـوط ماسـه قالـب و ماهيچـه       -2

  .كمتر است
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بـه مـرور   . سـاعت انبـار شـوند    24قالبها و ماهيچه هاي تهيه شده به اين روش اگر بـيش از   -3

  .استحكام و كيفيت خود را از دست مي دهند

ماهيچه ها و قالبها، قابليـت از هـم پاشـيدگي پـس از ريختـه گـري آن       در مقايسه با ديگر  -4

  .كمتر است

  :واكنش سيليكات سديم و دي اكسيد كربن

يك مايع غليظ مي باشد كه توسط مخلوط كنهاي معمولي آنرا ) آب شيشه( سيليكات سديم 

  .بطور يكنواخت در اطراف ذرات ماسه پخش نمود

سديم، در داخل درجه و اطراف مدل كوبيده مـي شـود    ذرات ماسه پوشيده شده از سيليكات

  .در اين حالت مخلوط ماسه از استحكام كمي برخوردار است

اين عمـل باعـث مـي شـود كـه      . به داخل مخلوط ماسه ديده مي شود  co2در اين مرحله گاز 

كاهش نسبت . ( استحكام ماسه چندين برابر افزايش يابد
2222Sio

Nazo سيليس ژلاتيني و توليد(  

Na2o. x Sio2 + x H2o +Co2    →   Na2Co3 + Sio2. XH2o                                          

  .باشد 5و  4يا 3مي تواند از  xكه در آن 

عمرمفيد مخلوط ماسه و سيليكات سديم كم است چرا كه در مدت چندين سـاعت مخلـوط   

د كــربن موجــود در هــوا و محــيط واكــنش انجــام داده و مخلــوط ماســه  ماســه بــا دي اكســي

  .خودبخود سخت و بلا استفاده مي شود

  :مخلوط ماسه قالبگيري
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در اين روش مخلوط ماسه قالبگيري معمولاً شامل ماسه سيليس، سيليكات سديم و دو يا چند 

  .افزودني مي باشد

. مـي باشـد  ) AFS( 85تـا   55ريـزي حـدود   با سه مورد استفاده در اين فرآيند سيليس با عدد 

  .البته ماسه هاي ديگر نظير ماسه زيركني و اولويني نيز ممكن است استفاده شود

  :نكات مهم در مورد ماسه

ماسه مورد استفاده بايستي هميشه خشك و عـاري از رطوبـت باشـد حـداكثر رطوبـت       -الف

  .درصد است 25/0مجاز 

شد، چرا كه در غير اينصـورت مصـرف چسـب سـيليكات     بايد ماسه تا حد امكان تميز با -ب

  .سديم افزايش مي يابد

ماسه بايستي عاري از ناخالصي ها بخصوص مواد آهكي باشد، زيرا آهـك مـي توانـد بـا      -ج

  .سيليكات سديم واكنش داشته باشد و اثرات آنرا كاهش دهد

ماسـه و نيـز كـاهش     مانند ديگر فرآيندهاي قالبگيري و ماهيچه سازي با گوشـه دار شـدن   -د

نيـاز بـه    55بعنوان مثال ماسه با عدد ريزي . اندازه ماسه، مقدار مصرف چسب افزايش مي يابد

درصـد وزنـي    5/4بـه   85درصد وزني چسـب دارنـد در حاليكـه ماسـه اي بـا عـدد ريـزي         3

  .سيليكات سديم نياز دارد

لذا براحتي مـي تـوان   . دبيشتر فلزات در برابر خوردگي توسط سيليكات سديم مقاوم مي باشن

  .سيليكات سديم را در شبكه هاي فولادي نگهداري نمود
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در صورت باز بودن سر شبكه بـه منظـور جلـوگيري از ايجـاد يـك پوسـته ضـخيم در سـطح         

  .سيليكات سديم بهتر است يك لايه فيلم نازك روغني در سطح ايجاد نمود

  :افزودنيها

اسه و سيليكات سديم از مـواد افزودنـي مختلـف    به منظور بهبود بخشيدن به خواص مخلوط م

و ملاس چغندر قند  Al203بعنوان مثال خاك رسي كائولن، اكسيد آلومينيم . استفاده مي شود

  .را مي توان نام برد

  )پايداري ماسه را افزايش مي دهد( خاك رس كائولن، باعث پايداري ماسه مي شود 

  .مي شودسبب افزايش استحكام چسب : اكسيد آلومينيم 

يـك  . ملاس چغندر قند خاصيت از هم پاشيدگي ماسه اي از ريخته گري را بهبود مي بخشـد 

  :مخلوط ماسه براي تهيه قالب و ماهيچه جهت ريخته گري آلياژ هاي آهني

  درصد 2: ملاس چغندر قند    درصد 3/3: سيليكات سديم

  باقيمانده:  70ماسه با عدد ريزي       درصد 7/1: خاك رس كائولن

  درصد 7/1) : مش 600تا  325( كسيد آلومينيم ا

  :آماده سازي ماسه

، ماسه، سيليكات سديم و افزودنيها را توسط مخلوط كن هاي معمـولي بـا هـم     co2در روش 

  :مخلوط مي كنند
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در درجــه حــرارت پــائين گرانــروي . درجــه حــرارت در مخلــوط شــدن مناســب مــوثر اســت

بنابراين با افزايش درجه حـرارت  ) آن كم مي شود سياليت( سيليكات سديم افزايش مي يابد 

  .مخلوط شدن بهتر صورت مي گيرد

دقيقه طـول مـي كشـد ابتـدا ماسـه و مـواد افزودنـي بـا هـم           5تا  3عمليات مخلوط شدن بين  

، سپس خـاك رس كـائولن و اكيـد آمينـيم اضـافه و مخلـوط مـي        )دقيقه1(مخلوط مي شود 

دقيقـه سـيكل مخلـوط     1م به مخلوط اضافه و بمـدت  و سپس سيليكات سدي) دقيقه 2( گردد

هر قدر بتوان زمان مخلوط كردن را كاهش داد بدون اينكـه بـه كيفيـت    . كردن ادامه مي يابد

مخلوط اثر بگذارد نتايج مطلوب تري حاصل مي شود چرا كه با افزايش زمان مخلوط كردن 

  .ماسه خشك شده و كيفيت كاهش مي يابد

بمقدار زيادي بسـتگي بـه برنامـه ريـزي دقيـق در نحـوه مخلـوط          co2راندمان خوب در روي 

در صورتيكه مخلوط آماده شده مدت طولاني بلا استفاده انبار شود، . كردن و قالبگيري دارد

  .بتدريج خودبخود شده و كيفيت آن كاهش مي يابد

گر بنا بـه دلايلـي   بنابراين بايستي مخلوط ماسه را پس از آماده شدن بلافاصله استفاده نمود و ا

مخلوط ماسه را بايستي با يـك پارچـه نـم    . مجبور به نگهداري ماسه در زمانهاي طولاني باشد

  .دار پوشاند تا كيفيت آن تا حدي حفظ گردد

مي تواند دستي، ماشـيني ضـربه اي، ضـربه اي     co2فرآيند قالبگيري و ماهيچه سازي به روش 

  .فشاري و يا ماسه پران باشد
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ر مدل و ماهيچه مورد استفاده ماننـد روش ماسـه تـر بـوده و همـان عاملهـاي در       از طرف ديگ

  .انتخاب مدل و ماهيچه موثر مي باشد

در ماشين قالبگيري اتوماتيك به دليل اينكه زمان گازدهي بيشتر از زمان قالبگيري است، لـذا  

  .يك جايگاه براي قالبگيري و دو جايگاه براي گازدهي در نظر گرفته شده است

مي باشد كه بستگي به ضخامت سطح مقطعي كه بايسـتي   psi 40-20فشار گاز در داخل بين 

  )psi= lb/inz( گاز دهي شود دارد

موضوع  مهم زمان تماس گاز در مخلوط ماسه است و لذا فشار جهت نفوذ بهتر گاز و تماس 

  گاز و ماسه استفاده مي شود

  حكام ماسه مي شوددميدن گاز بيش از اندازه نيز باعث كاهش است

درجه حرارت در ميزان مصرف گاز نقش مهمي دارد و معمـولاص در فصـل زمسـتان ميـزان     

هنگام خـروج باعـث سـرد و يـخ زدن سيسـتم        co2مصرف بالا مي رود و از طرف ديگر گاز 

بنابراين، بايستي از يك سيستم گرم كننده  استفاه نمود تـا درجـه حـرارت    . گازدهي مي شود

  برسد co70به حدود گاز خروجي 

  :ريخته گري در قالبهاي پوسته اي

ريخته گري در قالبهاي پوسته اي به فرآيندي اطـلاق مـي شـود كـه در آن قالـب از مخلـوط       

  .به روي مدل فلزي گرم شده شكل مي گيرد) گرما سخت( ماسه به يك چسب رزيني 
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فلـزي گـرم شـد، رزيـن ذوب شـده و اطـراف        هنگامي كه مخلوط ماسه در اثر تماس با مدل

ذرات ماسه را مي گيرد و باعث چسبيدن ذرات ماهس به يكديگر مي شود بدين طريـق يـك   

  .نيمه قالب كاملاً سخت و مستحكم تهيه مي شود

در اين مرحله عمليات ماهيچه گذاري در داخل قالب انجام مي گيرد و دو نيمه قالـب توسـط   

  .سيم به هم محكم مي شوند

 200روش قالبگيري پوسته اي به منظور توليد انبوه قطعات آهني و غير آهني از چند گـرم تـا   

  كيلوگرم بكار مي رود

  :مهمترين مزاياي اين روش عبارتند از

دقت ابعادي قطعات توليد شده به اين روش در مقايسه بـا فرآينـد ماسـه اي تـر بيشـتر بـوده        -

  .ابدبنابراين عمليات ماشينكاري كاهش مي ي

  صافي سطح نسبت به روش ماسه تر بهتر است -

  .مصرف ماسه در اين روش نسبت به فرآيند ماسه تر كمتر است -

  :مهمترين محدوديت ها و معايب اين روش

  .در اندازه و وزن قطعات ريخته گري محدوديت وجود دارد -

هيـه و ماشـينكاري   هزينه ساخت مدل در اين روش گران بوده چرا كه بايستي حتماً از فلـز ت  -

  .شود

  .در اين روش بالاست) رزين( قيمت چسب  -
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  .در سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري محدوديت وجود دارد -

  اين روش نياز به تجهيزات گراني قيمت دارد -

مـواد   -3) رزينهـا ( چسب  -2ماسه  -1مخلوط ماسه قالبگيري از چند جزء تشكيل شده است 

  روان كننده

د استفاده در اين روش سيليسي يا زيركني با درجه خلوص زياد و مواد آلـي و  ماسه مور: ماسه

  .خاك رس كم مي باشد

ايـن  . در صورت لزوم به منظور كاهش درصد مواد الي و خـاك رس ماسـه شسـته مـي شـود     

  .مي گردد) رزين( عمل باعث كاهش مصرف چسب 

  .بهتر است انداهز دانه هاي ماسه يكنواخت باشد

رطوبت باعث باد كـردن رزيـن شـده و    . رزين سرد بايستي كاملاً خشك باشدماسه در روش 

  .در نتيجه خاصيت پوششي رزين بر ماسه كاهش مي يابد

در روش رزين گرم، رطوبت يك مشكل بزرگ نمي باشـد، چـرا كـه بـه هنگـام گـرم شـدن        

  .ماسه رطوبت گرفته مي شود

ي مورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد از     رزينهاي مصنوعي كه در روش قالبگيري پوسته ا) رزينها

نوع رزينهاي ترموپلاستيك بوده كه به آن موادي اضافه مي شود تا مشخصات گرمـا سـخت   

را پيدا نمايد رزينهاي فن فرمالدئيد با افزايش مقدار كمي هگزامين به آن حالت گرما سـخت  
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دارند، چـرا كـه هنگـامي    مييابند، اين رزينها در فرآيند قالبگيري پوسته اي بيشترين كاربرد را 

  .كه با ماسه مخلوط شوند، بيشترين استحكام مقاومت به حرارت و رطوبت را دارا مي باشند

  :مواد روان كننده

از مواد روان كننده به منظـور تسـهيل در جـدا شـدن قالـب از مـدل و نيـز بهبـود بخشـيدن بـه           

  .خاصيت رواني ماسه استفاده مي شود

يش استحكام كششي قالب مي شوند، چرا كه مخلوط ماسه داراي مواد روان كننده باعث افزا

  .چگالي بالاتري خواهد شد

  .اين مواد معمولاً استيرات سديم ورودي مي باشد

البته در مواردي ممكن است بـه  . درصد رزين است 5تا  2مقدار مواد روان كننده معمولاً بين 

  .درصد وزني رزين نيز برسد 9

  :يچهعمليات تهيه قالب و ماه

به منظور توليد قالب و ماهيچه پوسته اي ماشينهاي مختلفـي وجـود دارد كـه از نظـر جزئيـات      

در تمام اين ماشينها طراحي به گونه اي انجام . عملياتي و درجه اتوماسيون با هم تفاوت دارند

  .يافته تا دو عامل مهم درجه حرارت و زمان تحت كنترل دقيق باشد

  :قالب در تمامي روشها وجود دارد كه به ترتيب عبارتند ازچند مرحله اصلي در تهيه 

مخلوط ماسه، رزين و ديگر مواد افزودني با مدل فلزي گرم شـده در تمـاس قـرار مـي      -الف

  . گيرند اين عمل ممكن است توسط روش مخزن جعبه اي و يا روش دميدن انجام شود
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  .نياز است در اين روش مقدار مخلوط ماسه خيلي بيشتر از مقدار مورد

رزينها در تماس با مدل گرم، ذوب شده و باعث چسبيدن ذرات ماسه به هم و نيز به مدل مـي  

  .درجه حرارت و زمان با توجه به ضخامت پوسته مورد نياز تنظيم مي شود. شوند

مـي چرخـد و مخلـوط     1800هنگامي كه ضخامت پوسته به اندازه مورد نظر رسيد، مدل  -ب

  .مخزن بر مي گردد ماسه اضافي به داخل

در اين مرحله عمليات پختن ماسه انجام مي شود پوسته روي مدل گـرم مـدتي بـاقي مـي      -ج

  .ماند تا پختن كامل گردد

  پس از عمليات پخت، قالب پوسته اي توسط سيستم بيرون انداز از مدل جدا مي شود -د

سـپس نيمـه هـاي قالـب     در عمليات پاياني، ماهيچه ها در داخل قالب قـرار مـي گيـرد و     –هـ 

پوسته اي بوسيله چسب مناسب دقيقاً بهم متثل مي شوند در اين حالت قالـب آمـاده بـارريزي    

  .است

  Investment casting    روش ريخته گري دقيق 

ريخته گري دقيق به روش اطلاق مي گردد كه در آن قالب با استفاده از پوشاندن مـدلهاي از  

  .ايجاد مي شودبين رونده توسط دوغابي سراميكي 

مدل كه معمولاً از موم يا پلاستيك است توسـط سـوزاندن يـا ذوب كـردن از محفظـه قالـب       

  .قالب خارج مي شود
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در روشهاي قالبگيري در ماسه، مدلهاي چوبي يا فلزي به منظور تعبيه شـكل قطعـه در داخـل    

اسـتفاده مجـدد را   در اين گونه روشـها مـدلها قابليـت    . مواد قالب مورد استفاده قرار مي گيرد

در روش ريخته گـري دقيـق هـم مـدل و هـم      . دارند ولي قالب فقط يك بار استفاده مي شود

  .قالب فقط يك بار استفاده مي شود

  مزاياي روش ريخته گري دقيق

توليد انبوه قطعات با اشكال پيچيده كه توسط روشهاي ديگر ريخته گري نمي تـوان توليـد    -

  .نپذير مي شودنمود توسط اين فرآيند امكا

مواد قالب و ينز تكنيك بالاي اين فرآيند، امكان توليـد مكـرر قطعـات بـا دقـت ابعـادي و        -

  .صافي سطح يكنواخت را مي دهد

تكرار توليد يكنواخت خاصيت مهمـي در توليـد انبـوه قطعـات ريختـه گـري مـي باشـد كـه          

الوژيكي و دقـت  نشاندهنده توليد يكنواخت قطعات از لحاظ خـواص مختلـف مكـانيكي، مت ـ   

  .ابعادي مي باشد

توسط اين فرآيند امكان توليد قطعاتي با حداقل نياز به عمليات ماشـينكاري و تمـام كـاري     -

  بنابراين محدوديت استفاده از آلياژ هاي با قابليت ماشينكاري بر از بين مي رود. وجود دارد

  .د دارددر اين روش امكان توليد قطعات با خواص متالوژيكي بهتر وجو -

  .قابليت تطابق براي ذوب ريخته گري قطعات در خلاء وجود دارد -
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خط جدايش قطعات حذف مي شود و نتيجتاً موجب حـذف عيـوبي مـي شـود كـه در اثـر        -

  .وجود خط جدايش بوجود مي آيد

  :مهمترين محدوديتهاي روش ريخته گري دقيق عبارتند از

وش محـدود بـوده و عمومـاً قطعـات بـا وزن      اندازه و وزن قطعات توليد شده توسـط ايـن ر   -

  .كيلوگرم توليد مي شود 5كمتر از 

  .هزينه تجهيزات و ابزارها در اين روش نسبت به ساير روشها بيشتر است -

  :انواع روشهاي ريخته گري دقيق

  در اين فرآيند دو روش متمايز در تهيه قالب وجود دارد كه عبارتند از روش پوسته اي 

Shell InveDtment proccos   و روشSolid Inveotment procem    ايـن روش در تهيـه

  .مدل با هم اختلاف ندارند بلكه در نوع قالبها با هم تفاوت دارند

  فرآيند قالبهاي پوسته اي سراميكي و ريخته گري دقيق

براي توليد قطعات ريختگي فولادهاي ساده كربني، فولادهاي آلياژي، فولادهاي زنـگ نـزن   

  اين روش بكار مي رود  co 1100ه حرارت و ديگر آلياژ هاي با نقطه ذوب بالاي مقاوم ب

  .مدلهاي مومي يا پلاستيكي توسط روشهاي مخصوص تهيه مي شوند: تهيه مدلها

يـن تعـداد   ( پس از تهيه مدلهاي مومي يا پلاستيكي معمولاص تعـدادي از آنهـا   : مونتاژ مدلها

  .چون يك راهگاه به صورت خوشه اي مونتاژ مي شوند) و اندازه دارد بستگي به شكل
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در ارتباط با چسباندن مدلها به راهگاه بار ريز روشهاي مختلـف وجـود دارنـد كـه سـه روش      

  :معمولتر است و عبارتند از

محل اتصال در موم مذاب فرو برده مي شود و سپس به محل تعيين شده چسـبانده   : روش اول

  .مي شود

به جوشكاري مومي معروف است بدين ترتيب كه محلهـاي اتصـال ذوب شـده و    : ش دومرو

  .به هم متصل مي گردند

استفاده از چسبهاي مخصوص است كه محل اتصال توسط چسـبهاي مخصـوص   : روش سوم

  .موم يا پلاستيك بهم چسبيده مي شود

، در نتيجـه  مدل خوشه اي و ضمائم آن در داخل دوغاب سـراميكي فـرو بـرده مـي شـود      -ج

  .يك لايه دوغاب سراميكي روي مدل را مي پوشاند

در اين مرحله مدل خوشه اي در معرض جريان باران ذرات ماسه نسوز قرار مي گيـرد، تـا    -د

  .يك لايه نازك در سطح آن تشكيل شود

پوسته سراميكي ايجاد شده در مرحله قبل كاملاً خشك مـي شـوند تـا سـخت و محكـم       –هـ 

  .ج، د، هـ مجدداً براي چندين بار تكرار مي شود شوند و مراحل

  .تعداد دفعات اين تكرار بستگي به ضخامت پوسته قالب مورد نياز دارد

معمولاً مراحل اوليه از دوغابهايي كه از پودرهاي نرم تهيه شده، استفاده شده و به تدريج مـي  

  .توان از دوغاب و نيز ذرات ماسه نسوز درشت تر استفاده نمود
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  .في سطح قطعه ريختگي بستگي مستقيم به ذرات دوغاب اوليه و نيز ماسه نسوز اوليه داردصا

مدل مومي يا پلاستيكي توسط ذوب يا سوزاندن از محفظه قالب خارج مي شوند، بـه ايـن    -ز

در عمليات موم زداي بايستي توجه نمود كه انبساط موم سبب . عمليات موم زدايي مي گويند

  .ب نشودتنش و ترك در قال

  .در قالبهاي توليد شده عمليات بارريزي مذاب انجام مي شود -ح

  پس از انجماد مذاب، پوسته سراميكي شكسته مي شود -ط

  .در آخرين مرحله قطعات از راهگاه جدا مي شوند -ي

  :مواد نسوز در فرآيند پوسته اي دقيق

وز در روش پوسـته اي  نوعي سيليس به دليل انبساط حرارتي كم بطور گسترده بـه عنـوان نس ـ  

  .دقيق مورد استفاده قرار مي گيرد

اين ماده نسوز براي ريخته گري آلياژ هاي آهني و آلياژ هاي كبالت مورد استفاده قـرار مـي    

ايـن مـاده   . زير كنيم شايد بيشترين كـاربرد را بعنـوان نسـوز در فرآينـد پوسـته اي دارد     . گيرد

وده و در درجه حرارتهاي بالا پايدار بوده و نسـبت  بهترين كيفيت را در سطوح قطعه ايجاد نم

  .به خوردگي توسط مذاب مقاوم است

  .آلومين به دليل مقاومت كم در برابر شوك حرارتي كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد

رد مو)  co 1760تا حدود ( به هر حال در برخي موارد به دليل مقاومت در درجه حرارت بالا 

  .استفاده قرار مي گيرد
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اين چسبها معمولاً شيميايي مي باشـند  . مواد نسوز بوسيله چسبها به يكديگر مي چسبد: چسبها

  مانند سيليكات ابتل، سيليكات سديم و سيليس كلوئيدي

  .سيليكات اتيل و سيليس كلوئيدي باعث بوجود آمدن سطح تمام شده عالي مي شود

  :ريخته گري دقيق فرآيند تهيه قالبهاي توپر در

  .بطور شماتيك مراحل تهيه قالب به روش توپر را نشان داده ام

  تهيه مدلهاي ذوب شونده -الف

  مونتاژ مدلها -ب

مدلهاي خوشه اي و ضمائم آن در داخل درجه اي قرار مـي گيـرد و دوغـاب سـراميكي      -ج

اب، دوغاب پشت به اين دوغ. اطراف آن ريخته مي شود تا درجه با دوغاب ديرگداز پر شود

اين دوغاب در هوا سخت مي شود و بدين ترتيب قالب بـه اصـطلاح تـوپر    . بند گفته مي شود

  .تهيه مي شود

  .عمليات بارريزي انجام مي شود -د

  .قالب سراميكي پس از انجماد مذاب شكسته مي شود –هـ 

  .قطعات از راهگاه جدا مي شوند -و

  :ريخته گري در قالبهاي دائمي
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ه در تاريخچـه ريختـه گـري  اشـاره شـد، روش ريختـه گـري در قالبهـاي دائمـي          همانطور ك

انسانهاي اوليه با تعبيه شكل قالب در سنگ از يك نـوع قالـب   . قدمتي چندين هزار ساله دارد

  .بنيه دائمي استفاده مي كردند

براساس يك تعريف كلي ريخته گري در قالبهاي دائمي به گروهي از روشهاي ريخته گـري  

ق مي شود كه يك قالب فلزي دو يا چند تكه اي براي تهيه تعداد زيـادي قطعـه يكسـان    اطلا

  .بطور مكرر مورد استفاده قرار گيرد

  تقسيم بندي روشهاي ريخته گري در قالبهاي دائمي

روشهاي ريخته گري در قالبهاي دائمي براساس نحوه پركردن قالب بـه صـورت زيـر تقسـيم     

  :مي شوند

در قالب ويژه كه براساس نيـروي وزن مـذاب، محفظـه قالـب را پـر مـي       روش ريخته گري  -

  كند

روش ريخته گري تحت فشار كه در آن قالب براساس نيروي فشاري وارد بر مذاب پر مـي   -

  .شود

روش ريخته گري گريز از مركز كه در آن مذاب در نتيجه نيروي گريـز از مركـز قالـب را     -

  .پر مي كند

  Grarity Die Cootiney  )روش ثقلي( ويژه ريخته گري در قالبهاي 
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طبق تعريف ريخته گري در قالبهاي ويژه روشي اسـت كـه در آن قـالبي دو يـا چنـد تكـه بـه        

) نيـروي ثقـل  ( منظور توليد قطعه اي مكرراً  مورد استفاده قرار گيـرد و مـذاب براسـاس وزن    

  .قالب را پر نمايد

ي شود ولي ماهيچه هاي پيچيده تر از ماسـه يـا   در اين روش ماهيچه هاي ساده از فلز ساخته م

  .گچ تهيه مي شوند

فرآيند ريخته گري در قالبهاي ويژه براي توليد قطعات در تعداد زياد و ضخامت ديواره نسبتاً 

  .يكنواخت مناسب مي باشد

اين روش در مقايسه با روشهاي ريختـه گـري در قالبهـايي موقـت داراي مزايـا و محـدوديتها       

  :ي باشدشرح ذيل م

  مزايا -

  سرعت توليد بالا -1

  قابليت تكرار توليد قطعات يكنواخت -2

  دقت ابعادي خوب -3

  خواص فيزيكي و مكانيكي بالا -4

  سطح تمام شده مناسب -5

  عيوب ريخته گري كم -6

  محدوديت ها و معايب -
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  عدم امكان توليد كليه آلياژ ها -1

  )بدليل پرهزينه بودن ساخت قالب( غير اقتصادي بودن توليد در مقدار كم  -2

  عدم امكان توليد قطعات سنگين و بزرگ -3

بعنوان مثـال قطعـاتي بـا سـطح جـدايش پيچيـده كـه        ( عدم توليد قطعاتي با اشكال خاص  -4

  )خارج كردن آنها از قالب مشكل است

  )تكليف( لزوم استفاده از پوشش قالب  -5

  ر قالب ويژه فلزات و آلياژ هاي مناسب براي ريخته گري د

در قالـب ويـژه    kg70آلياژ هاي آلومينيم، در توليد انبوه مي توان اين آلياژ هـا را تـا وزن    -1

  .توليد نمود

 kgآلياژ هاي منيزيم، به رغم پائين بودن قابليت ريخته گري آنها، توليـد قطعـاتي تـا وزن     -2

  .به صورت انبوه توسط اين ماشين معمول است 10

ريخته گري برخي آلياژهاي مس بويژه برنجها در قالب ويـژه معمـول مـي    آلياژهاي مس،  -3

ماهيچه هاي فلـزي بايسـتي بالافاصـله پـس از     . سرعت انجماد آلياژهاي مس زياد است. باشد

ريختن مذاب و انجماد از داخل قالب خارج شوند، چرا كه انقباض باعث گير كردن ماهيچـه  

  .از اين جنس توسط اين روش معمول مي باشد kg10قطعاتي تا وزن . داخل قطعه مي شود

آلياژهاي روي، آلياژهاي روي را بيشتر توسط روش ريخته گري تحـت فشـار توليـد مـي      -4

  )كمتر متداول است. ( كنند ولي روش ويژه نيز مي تواند در توليد اين آلياژها بكار رود
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سـط ايـن روش   تو kg 14چدنهاي خاكستري، ريخته گـري چـدنهاي خاكسـتري تـا وزن      -5

  معمول است

علت محدود بودن وزن قطعات ريختگي در اين روش هزينه قالـب، انـدازه قالـب و همچنـين     

دقيقـه نيـز    10زمان سرد شدن قطعه در قالب است كه در قطعات بزرگ زياد بوده و حتـي تـا   

  .طول مي كشد

  :روشهاي ريخته گري ويژه

وه روشـهاي دسـتي، روش هـاي نيمـه     ريخته گري در قالبهاي ويـژه را مـي تـوان بـه سـه گـر      

  .اتوماتيك و روشهاي تمام اتوماتيك تقسيم نمود

  :جنس قالب

  :چهار عامل اساسي در انتخاب جنس قالب و ماهيچه موثر است كه عبارتند از

  درجه حرارت بار ريزي مذاب -الف

  اندازه قطعه ريختگي -ب

  تعداد قطعات ريختگي در هر قالب -ج

  قيمت مواد قالب -د

  : ر قالبعم

عمر قالب از موضوعات مهم در ريخته گري قالبهاي ويژه مي باشد، چرا كـه عامـل اصـلي و    

  .مهم در تعيين قيمت تمام شده قطعات مي باشد
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  .چهار عامل ذكر شده در رابطه با انتخا جنس قالب بر روي عمر قالب نيز موثرند

  :ند ازمهمترين عواملي كه مي تواند در عمر قالب موثر باشد عبارت

  .درجه حرارت بار ريزي بالا باعث كاهش عمر قالب مي شود: درجه حرارت بار ريزي

انتقال حرارت در قسمت هاي ضخيم نسبت بـه قسـمتهاي نـازك قالـب     : شكل قطعه ريختگي

بيشتر بوده بنابراين هنگامي كه قطعـه ريختگـي داراي اخـتلاف سـطح مقطـع زيـاد باشـد، در        

  .درجه حرارت بوجود آمده و عمر قالب كاهش مي يابد قسمتهاي مختلف قالب اختلاف

بعنـوان مثـال سـرد كـردن     . نحوه سردكردن قالب در عمر آنها مـوثر اسـت  : روش سرد كردن

  .قالب توسط آب نسبت به هوا عمر قالب را كاهش مي دهد

  .با پيش گرم كردن، عمر قالب افزايش مي يابد: پيشگرم كردن قالب 

ردگي و جوش خوردن فلز مذاب به قالب جلوگيري مي كنـد و  پوشش از خو: پوشش قالب 

  .عمر آنرا افزايش مي دهد

  كه در شكل مشخصات كامل داده شده است : جنس قالب 

انبار نمودن قالب در محلهاي نامناسب باعث زنگ زدگي و خراب شدن آن مـي  : انبار كردن 

  .شود

مـواد سـاينده و فـرو بـردن قالـب در      عمل تميز كردن قالب بوسيله پاشيدن : تميز كردن قالب 

تميـز كـاري بايسـتي بـا دقـت انجـام       . محلول سود و تميز كاري با برس سيمي انجام مي شود

  .شود
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  .در غير اينصورت باعث ساييدگي و كاهش عمر قالب مي شود

  .طراحي سيستم راهگاهي عمر قالب را افزايش مي دهد: سيستم راهگاهي

در روشهاي اتوماتيك نسبت به روشهاي دستي بيشتر اسـت  عمر قالب : نوع عمليات ريختگي

  .بطوريكه ممكن است عمر قالب در روشهاي اتوماتيك  تا دو برابر روشهاي دستي برسد

  :درجه حرارت قالب

در صـورتيكه درجـه   . درجه حرارت قالب در سلامت قطعه ريختگي تأثير قابـل تـوجهي دارد  

و تـرك مـي   ) نيامد( عيوبي مانند پر نشدن قالب حرارت قالب پائين باشد باعث بوجود آمدن 

  .شود

برعكس اگر درجه حرارت قالب بالا باشد عيوبي ماننـد مـك و كـاهش خـواص متـالوژيكي      

  .قطعه را بوجود مي آورد

  :بطور كلي عوامل زير درجه حرارت قالب را تعيين مي كند

  :درجه حرارت بار ريزي -

  رت قالب افزايش مي يابدبا افزايش درجه حرارت بارريزي درجه حرا

سـريعتر باشـد   ) ريختـه گـري  (هر چـه دورة عمليـات ريختگـي    : تعداد دفعات ريخته گري  -

  .درجه حرارت قالب افزايش مي يابد

مقاطع ضخيم، گوشه هاي تيز نـه تنهـا درجـه حـرارت كلـي قالـب را       : شكل قطعه ريختگي -

  .كندافزايش مي دهد، بلكه يك شيب حرارتي نامناسب ايجاد مي 
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با افزايش ضخامت قطعه ريختگـي درجـه حـرارت قالـب افـزايش      : ضخامت قطع ريختگي  -

  .يابد مي

با افزايش ضخامت ديواره قالب، درجه حرارت قالـب كـاهش مـي    : ضخامت ديواره قالب  -

  .يابد

با افزايش ضخامت پوشش قالب، درجه حرارت قالـب افـزايش مـي    : ضخامت پوششي قالب 

  يابد

  :ار ريزيدرجه حرارت ب

كنترل درجه حرارت  بار ريزي در ريخته گري در قالبهاي ويژه از اهميت بسـزاي برخـوردار   

از طرفي در سـلامت قطعـه ريختگـي    . است درجه حرارت بار ريزي در عمر قالب مؤثر است

  .فاكتور تأيين كننده اي مي باشد

ه قالـب پـر نشـده    در صورتيكه درجه حرارت بار ريـزي پـايين تـر از حـد لازم باشـد، محفظ ـ     

راهگاه و تغذيه قبل از آخرين قسـمت قالـب منجمـد مـي شـود و قسـمتهاي نـازك قالـب بـا          

  .سرعت منجمد مي شود

در نهايت درجه حرارت  پايين منجر به عيوبي مانند پر نشـدن قالـب، مـك، تـرك و كـاهش      

  چرا؟. خواص قطعه مي شود

  .ت توليد كاهش مي يابداز طرف ديگر زمان انجماد طولاني شده و در نتيجه سرع
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همچنين عيوي مانند مك، كاهش خواص مكانيكي و متالوژيكي نيـز بـر اثـر افـزايش درجـه      

  .حرارت بار ريزي بوجود مي آيد

  pressure Die Casting            ريخته گري تحت فشار

ريخته گري تحت فشار به روشي گفته مي شود كه در آن مذاب تحـت فشـار معـين محفظـه     

  .مايدقالب را پر ن

  .فشار در اين روش متغير بوده و به فاكتورهاي متعددي بستگي دارد

تفاوت اساسي روشهاي تحـت فشـار   . در اين روش از قالبهاي فلزي استفاده مي شود: ويژگي 

  .و ويژه در نحوه پر كشدون قالب است

ه در حاليك ـ. مـي باشـد  ) وزن مذاب( در روش ويژه پر شدن قالب براساس نيروي ثقلي مذاب 

در ريخته گري تحت فشار پر شدن قالب در اثر فشار وارد بر مذاب بوده و انجماد نيـز تحـت   

  .فشار انجام مي گيرد

به همين دليل در روش ريخته گري تحت فشار امكان توليد قطعات پيچيده تر وجود داشـته و  

بـه  از لحاظ مك و حفره هاي گازي و انقباضي و نيز خواص مكانيكي شرايط بهتـري نسـبت   

  .ريخته گري در قالبهاي ويژه دارد

  :ريخته گري تحت فشار براساس نيروي فشار اعمال شده به دو روش تقسيم مي شود

  pressure Die Casting  High    ريخته گري تحت فشار بالا -

  pressure Die Casting  low    ريخته گري تحت فشار كم -
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يخته گري تحت فشار يا دايكاست گفته در صنعت به ريخته گري تحت فشار بالا اصطلاحاً ر

  .مي شود

  : مزايا و محدوديتها 

فرآيند ريخته گري تحت فشار نسبت بـه روش ريختـه گـري در قالبهـاي موقـت و نيـز روش       

  :ويژه داراي مزايا و محدوديتهايي است كه عبارتند از 

  مزايا -

  قابليت توليد قطعات با اشكال پيچيده تر نسبت به روش ويژه -

مكان توليد قطعات نازك و با ضخامت كم و طويـل و نيـز دقـت ابعـادي بـالاتر نسـبت بـه        ا -

  روشهاي ديگر

بالا بودن راندمان توليد در اين روش بويژه هنگـامي كـه از قالـب بـا چنـد محفظـه اسـتفاده         -

  .شود

توليد قطعات با كيفيت سطوح بهتر نسبت به روش ويژه و كاهش عمليـات كـاري و تقليـل     -

  كار محوطه

  قابليت تكرار توليد قطعات يكنواخت  -

  كاهش سيستمهاي راهگاهي و در نتيجه كاهش مصرف مذاب -

  كاهش قيمت تمام شده قطعه -

  بهبود خواص مكانيكي قطعه ريختگي نسبت به روشهاي ديگر -
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  محدوديت ها و معايب

  محدوديت ابعاد و وزن قطعات ريختگي حتي نسبت به روش ويژه  -

  شديد به طراحي قطعات ريخته گري و سيستم راهگاهيوابستگي  -

بنابراين فقط در تعداد زياد مقرون به صرفه مي ) …ماشين و قالبها و( گران بودن تجهيزات  -

  .باشد

با چند استثناء استفاده تجاري از اين روش در فلزات با نقطه ذوب بالاتر از مس عملي نمـي   -

  .باشد

  :فشار انواع ماشينهاي ريخته گري تحت

ماشينهاي ريخته گري تحت فشار براساس نحوه تزريق مذاب بـه داخـل محفظـه قالـب بـه دو      

  :دسته تقسيم مي شوند 

  Hot Chamber processماشينهاي ريخته گري تحت فشار با محفظه گرم   -الف 

  Cold Chamber process ماشينهاي ريخته گري تحت فشار  با محفظه سرد  -ب 

  : ري تحت فشار با محفظه گرمماشينهاي ريخته گ

اين روش داراي كوره اي است كه وظيفه آن نگهداري مذاب در درجه حرارت مطلوب مـي  

  .باشد

اندازه قطعات ريختگي توليد شده توسط فرآيند محفظه گرم مي تواند از چند گرم تا حـدود  

  .كيلوگرم باشد 25
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ل تمـاس قسـمتهايي از ماشـين بـا     فلزات و آلياژهاي كه توسط اين روش تهيه مي شوند به دلي

مذاب بايستي داراي نقطه ذوب پائين باشند و معمـولاً آليـاژ هـاي روي، سـرب، قلـع و اخيـراً       

  .منيزيم را مي توان با اين روش توليد نمود

  :روش ريخته گري تحت فشار با محفظه سرد

آن مي تـوان  ماشينهاي ريخته گري تحت فشار با محفظه سرد كاربرد وسيعتري دارد و توسط 

  .را توليد نمود) تا حدود مس( آلياژهايي داراي نقطه ذوب بالاتر 

روش ريخته گري تحت فشار با محفظه سرد براي آلياژهاي آلومينيم، منيزيم و مـس كـاربرد   

  .زيادي دارد

مهمترين مزيت روش محفظه سرد آزاد بودن تجهيزات از تماس دائم بـا مـذاب مـي باشـد از     

  .فرآيند بالابودن فشار تزريق مي باشدديگر مزاياي اين 

  :مهمترين محدوديتهايي اين فرآيند عبارتند از

  زمان طولاني تر تزريق نسبت به روش محفظه گرم -

  امكان عيوب قطعات ناشي از كاهش درجه حرارت مذاب -

  :قالب

قالب نيمه اول . قالبهاي مورد استفاده در ريخته گري تحت فشار از دو نيمه تشكيل شده است

ثابت است و قسمت تزريق مذاب در آن تعبيه شده و بـا محفظـه تزريـق بوسـيله نـازل ارتبـاط       

  .دارد
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نيمه دوم قالب كه متحرك بوده و سيستم بيرون انـداز در آن قـرار دارد و در بيشـتر مـواد راه     

  .باره ها نيز روي آن تعبيه شده است

بـازكردن قالـب قطعـه ريختگـي      محفظه قالب در دو نيمه طوري ساخته مي شـود كـه هنگـام   

جاور از نيمه ثابت قالب آزاد شـده و روي نيمـه متحـرك آن بـاقي بمانـد و سـپس بـه وسـيله         

  .بيرون انداز كه در نيمه متحرك قالب قرار دارد از قالب جدا مي شود

اگر محور ماهيچه ها موازي با جهت حركت قالب باشد، نيازي به خارج كـردن آنهـا قبـل از    

  .الب نيستبازكردن ق

به اين ماهيچه ها، ماهيچه هاي ثابت مي گويند و با بازشدن دو نيمـه قالـب آنهـا نيـز از قطعـه      

  .ريختگي آزاد مي شوند

ماهيچه هاي كه داراي محور غير موازي با جهت حركت قالب هستند ماهيچه هاي متحـرك  

از آن خـارج مـي    ناميده شده و بوسيله سيستم جداگانه اي قبل از خارج كردن قطعه ريختگي

  .گردند

  :ريخته گري تحت فشار كم

فشار تزريق مذاب در اين فرآيند كمتر از يك اتمسفر مي باشد بنـابراين محـدوديت موجـود    

در روش ريخته گري تحت فشار بالا در استفاده از ماهيچه هاي موقت يا ماسه اي حذف مـي  

  .گردد
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ش ويـژه توليـد مـي گـردد، توسـط ايـن       به اين ترتيب امكان توليد كليه قطعاتي كه توسط رو

  .فرآيند و با كيفيت بالاتر وجود دارد

ضمن اينكه امكان توليد قطعات پيچيده كه بـه دليـل پـر نشـدن قالـب، در روش ويـژه وجـود        

  .ندارد، با كمك اين روش امكانپذير است

از ديگر مزايايي ايـن روش نسـبت بـه روش ويـژه كيفيـت بـالاتر سـطوح ريختگـي، خـواص          

  .نيكي و متالوژيكي بالاتر، سرعت توليد زيادتر مي باشدمكا

محدوديت اصلي اين روش، بالا بودن قيمت تجهيزات و قالب نسبت به فرآيند ريختـه گـري   

  .در قالب ويژه مي باشد

  :ريخته گري تحت فشار كم

بنابراين محـدوديت موجـود   . فشار تزريق مذاب در اين فرآيند كمتر از يك اتمسفر مي باشد

روش  ريخته گري تحت فشار بالا در استفاده از ماهيچه هاي موقت يا ماسه اي حذف مي  در

  .گردد

به اين ترتيب امكان توليد كليه قطعاتي كه توسط روش ويـژه توليـد مـي گـردد، توسـط ايـن       

  .فرآيند و با كيفيت بالاتر وجود دارد

در روش ويـژه وجـود    ضمن اينكه امكان توليد قطعات پيچيده كـه بـه دليـل پرنشـدن قالـب،     

  .ندارد، با كمك اين روش امكانپذير است
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از ديگر مزاياي ايـن روش نسـبت بـه روش ويـژه كيفيـت بـالاتر سـطوح ريختگـي، خـواص          

  .مكانيكي و متالوژيكي بالاتر،سرعت توليد زيادتر مي باشد

 محدوديت اصلي اين روش، بالا بودن قيمت تجهيزات و قالب نسبت به فرآيند ريختـه گـري  

  .در قالب ويژه مي باشد

  :روش كار

چرخيـده و بطـور معكـوس     1800در اين فرآيند قالب پس از ماهيچه گـذاري و بسـته شـدن،    

از قسمت ديگر كوره فشار هوا بـر سـطح مـذاب    . روي كوره القايي مخصوص قرار مي گيرد

) متـر ميلي 5/0حـدود  ( بدين ترتيـب مـذاب از پـايين بـا فشـار كـم       . در كوره اعمال مي گردد

  .بداخل قالب تزريق مي شود

دو نيمـه  . چرخيده و بحالت اوليـه خـود بـر مـي گـردد      1800پس از انجماد كامل قطعه، قالب 

  .قالب باز شده و قطعه توسط بيرون انداز از قالب جدا مي شود

آنگاه دو نيمه قالب در داخل مواد پوششـي غوطـه ور شـده تـا پوشـش لازم در سـطح قالـب        

ايان عمليات ماهيچه گذاري در آن انجام مـي شـود و دورة عمليـات جديـد     در پ. بوجود آيد

  .آغاز مي گردد

  Centrifugal Casting      ريخته گري گريز از مرگز   

روش  ريخته گري گريز از مرگز به روشي گفته مي شود كه در آن قالب تحت تأثير نيرويي 

  .گريز از مركز پر مي شود
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  :ي گريز از مركز دو روش وجود دارد كه عبارتند ازبطور كلي در فرآيند  ريخته گر

  رو ش  ريخته گري گريز از مركز افقي  -

  روش  ريخته گري گريز از مركز عمودي -

  :روش  گريز از مركز افقي

 1809در اين فرآيند كه قالب در جدول حول افقي خود مي چرخد، براي اولين بـار در سـال   

  .ميلادي در انگلستان به ثبت رسيد

ين روش در ابتدا براي توليد لوله هاي چدن خاكستري، چدن نشكن و برنج با ضخامت كـم  ا

  .مورد استفاده قرار گرفت

  :روش كار

يك  ماشين  ريخته گري گريز از مركز افقي بايسـتي قابليـت تكـرار چهـار عمـل را بـا دقـت        

  :داشته باشد كه عبارتند از

  .فقي بچرخدقالب بايستي تحت يك سرعت مشخص حول محور ا -1

  .بايستي وسيله اي بريا بارريزي مذاب در داخل قالب در حال چرخش وجود داشته باشد -2

بايستي به محض پر شدن قالب، انجماد از يك قسمت آغـاز و در يـك قسـمت ديگـر بـه       -3

  پايان برسد

  .بايستي توسط روشي قطعه منجمد شده را با سرعت از داخل قالب خارج نمود -4
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ين دو حركت دارد، حركت چرخشي و حركت رفت و برگشـتي كـه روي يـك    معمولاً ماش

  .ريل مخصوص انجام مي گيرد

در حاليكه قالب در حول محور خـود بـا سـرعت مشـخص مـي چرخـد، مـذاب توسـط يـك          

در همـين زمـان قالـب روي ريـل بـا      . ناوداني مخصوص به تدريج در قالب ريختـه مـي شـود   

تا مذاب به همة قسمتهاي قالب برسد براي انجمـاد    سرعت معين شروع به عقب رفتن مي كند

  .مذاب لوله توسط سيستم بيرون  كش مخصوص از داخل قالب خارج مي شود

  :جنس قالب

  .معمولاً از فولاد مس يا گرافيت مي باشد

قالبهايي فولادي براي توليد قطعات به تعداد زيـاد و بـراي  ريختـه گـري آلياژهـايي بـا نقطـه        

  .مي رودذوب بالا بكار 

قالبهاي فولادي نسبت هب نتوكهاي حرارتي حسـاس بـوده و بـراي كـاهش آن سـطح قالـب       

  .بايستي كاملاص پوشش داده شود

  :روشهاي بارريزي

بارريزي مذاب در داخل قالب مي تواند از يك طرف يا دو طرف و يا بوسيله يك كانـال در  

  .طول قالب انجام گيرد

  .ي به  جنس و اندازه قطعه داردسرعت بارريزي متغيير بوده و بستج
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سرعت بارريزي كمتر باعث شكل گيري مك هاي گازي و چروك خوردن سطح مي شوند 

  .سرعت بارريزي زياد منجر به ترك هاي طولي مي شود

  :درجه حرارت ريختگي

درجه حرارت بارريزي تابعي از فلز يا آلياژ ريختگي، انـدازه قالـب و خـواص فيزيكـي مـواد      

  .قالب است

  رجه حرارت قالبد

  درجه حرارت قالب نيز در خواص قطعه ريختگي موثر مي باشد

درجه حرارت اوليه قالب به جنس مذاب، ضخامت قالب و ضـخامت لولـه ريختگـي بسـتگي     

  .دارد

  :ريخته گري گريز از مركز عمومي 

در اين فرآيند قطعات ريختگي در اثر بارريزي مذاب در داخل يـك قالـب گـردان عمـودي     

  .د مي آيندبوجو

فشار لازم براي پر كردن محفظه قالـب    نيروي گريز از مركز كه ناشي از چرخش قالب است،

  .را فراهم مي آورد

  .اين فشار تا انجماد كامل فلز داخل قالب باقي مي ماند

  .اين روش نسبت به روشهاي استاتيكي داراي خواص مكانيكي برتري است

  :از ويژگي هاي اين  روش
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ص فيزيكي و مكانيكي قطعات و نيز بالا رفتن چگالي آنهـا مـي باشـد از طـرف     همسويي خوا

  . ديگر قطعه ها از اكسيدها، مك هاي گازي و ديگر ناخالصي ها عاري مي باشد

از مزيت هاي مهم اين روش، عدم استفاده از راهگاه و تغذيه و در نتيجـه بـالا رفـتن رانـدمان     

  .توليد است

فـولاد  . در روش گريز از مركز از ديگر مزيت هاي اين روش اسـت  امكان توليد كليه آلياژها

هــاي ســاده كربنــي و آليــاژي، فولادهــاي پرآليــاژ و مقــاوم بــه خــوردگي و حــرارت چــدن   

خاكستري، نشكن، فولادهاي ضد زنگ، فولادهاي نيكلي، آلياژ هاي مس آلـومينيم، منيـزيم   

  .ي قابليت توليد دارندو نيكل تماماً با استفاده از روش گريز از مركز عمود

حتي غير فلزاتي مثل سراميك ها، شيشه ها و پلاستيكها مي توان گفت تمـام مـوادي كـه مـي     

  .توانند حالت مذاب داشته باشند امكان توليد توسط اين روش را دارا مي باشند

  پوشش دادن قالب و ماهيچه

لب مـي شـود بگونـه اي    مشخصات فلز مذاب، بويژه هنگامي كه از درجه حرارت بالا وارد قا

است كه ممكن است به انجام فعل و انفعالات فيزيكي و شيميايي ميان مذاب و مواد قالـب يـا   

  .ماهيچه منجر شود

انجام اين واكنشها مي تواند به خواص فيزيكي و مكـانيكي قطعـه آسـيب رسـانده و از توليـد      

  .قطعه سالم و بدون عيب جلوگيري نمايد
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يكي از اين مـوارد اسـت كـه در قالـب و ماهيچـه هـاي       ) در قطعه (ايجاد سطوح زبر و خشن 

  .ماسه اي بطور قابل توجهي مشاهده مي شود

مـواد قالـب و ماهيچـه را تـر نمـوده و      ) مـايع ( فلز بدليل دارا بودن ويژگي هاي حالت مـذاب  

  .بداخل آن نفوذ مي كند

ثـر انبسـاط حرارتـي در    البته در بعضي مواد نفوذ مذاب از طريق تـرك هـاي ايجـاد شـده در ا    

  .سطح قالب صورت مي گيرد

پس از نفوذ فلز مذاب قالب يا ماهيچه، فعل و انفعالات شـيميايي ميـان فلـز و اجـزاي تشـكيل      

دهنده قالب يا ماهيچه يعني ماسه و چسب صورت مي گيرد كه محصول اين فعل و انفعـالات  

  .شودبه سطح قطعه چسبيده و موجب زبري و ناهمواري سطوح آن مي 

براي جلوگيري از ايجاد چنين عيبي در قطعه ريختگي بايستي به طريقي از انجام فعل و انفعال 

  .ميان فلز و قالب يا ماهيچه ممانعت بعمل آورد

با توجه به پيشرفت هاي حاصل شده در زمينه هاي مواد و فرآيند كه با انتخاب ماسه و چسب 

يـن عيـب را تـا حـدودي برطـرف نمـود ولـي        مرغوب و نيز كنترل روش قالبگيري مي توان ا

بدليل بالا رفتن هزينه توليد، استفاده از اين روش اقتصادي نبوده و مناسبترين روش استفاده از 

  .پوششهاي سطحي قالب و ماهيچه با مواد دير گداز معيني مي باشد

در مــورد قالــب هــاي دائمــي، فعــل و انفعــال شــيميايي بــين مــذاب و قالــب از اهميــت كمــي 

با ايـن حـال پوشـش    ) البته در مواردي نيز اهميت زيادي برخوردار مي باشد( برخوردار است 
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قالب در افزايش عمر قالب و نيز مانع شدن از چسبيدن قطعـه ريختگـي بـه قالـب و نيـز سـطح       

  .تمام شده خوب نقش تعيين كننده اي دارد

عنوان عامل غوطـه ور سـازي   در مواردي كه ماده حلال يا واسطه آب باشد، معمولاً بنتونيت ب

cao . Sio2  . H2o   )Caيـا   Na2o . Sio2 . H2o.بكـار مـي رود  
2+
, Na

Alبجـاي   +
3+
نقـش   

عامل چسبي در مخلوط مـواد پوششـي اينسـت كـه باعـث چسـبيدن ذرات مـواد ديرگـداز و         

  .يكديگر و نيز اتصال آنها به سطح قالب با ماهيچه مي شود

ه اندازه ذرات مواد ديرگداز بستگي دارد ولي بهر حال بـه  ميزان چسب مورد نياز معمولاص ب

دليل اثرات نامطلوب ناشي از مقادير زياد مواد چسبي بايستي سعي شود تا مقدار اين مـواد در  

  .مخلوط پوششي به كمترين مقدار ممكن كاهش يابد

واسطه در مواردي كه حلال يا . در تهيه مواد پوششي از چسب هاي متعددي استفاده مي شود

آب باشد، مواري نظير خاك هـاي مختلـف، نشاسـته، مـلاس چغنـدر قنـد، شـكر، سـيليكات         

عـلاوه بـر   . محلول يا نا محلول در آب بعنوان چسب بكار مـي رود ) صمغ ها( سديم و زرينها 

اين از روغنهايي كه در اثر حرارت و يا در مجاورت هـوا خـودگير مـي شـوند نيـز مـي تـوان        

  .استفاده نمود

ر از نوع فلز مذاب و شرايط  ريخته گري آن، يك مخلوط مايع پوششي بايستي داراي صرفنظ

  .مشخصات عمومي ذيل باشد
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مخلوط پوششي بايستي از خاصيت غوطه ور سازي كافي برخوردار باشد و در صورت  -الف

ته نشين شدن ذرات جامد با بهم زدن، اين مواد بـه آسـاني بصـورت معلـق درآمـده و توزيـع       

  .تي از آن در ماده حامل حاصل گردديكنواخ

  .از نظر غلظت و وزن مخصوص بايستي متناسب با روش پوشش دادن باشد -ب

  .ماده پوششي بايستي غير سمي بوده و داراي بوي بد و نامطبوع نباشد -ج

  .پوشش بايستي و صيقلي بوده تا در حبابهاي حبس شده هوا و غيره باشد -د

خاصيت چسبندگي كـافي بـه سـطح قالـب و ماهيچـه برخـوردار       مواد پوششي بايستي از  –هـ 

همچنين دراثر خشك شدن يا گرم شدن سـريع، در اثـر تـابش حـرارت و يـا تمـاس بـا        . باشد

  .مذاب مناسبي ترك خورده و يا از جداره قالب و سطح ماهيچه جدا گردد

مقدار ممكن  گاز متصاعد شده از پوششي به هنگام تماس با مذاب بايستي داراي كمترين -و

  .باشد تا از ايجاد ناهمواري در سطحهاي قطعه جلوگيري گردد

مواد پوششي بايستي در درجه حرارت هاي بالا از خواص مطلوبي برخوردار باشد، برخـي   -ز

  از 
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  :انواع مواد پوششي در قالب هاي موقت

ايع تقسـيم  بطور كلي مواد پوششي قالب و ماهيچه را مي توان به دو گروه جامد و مخلـوط م ـ 

  .نمود

مواد پوششي جامد كه بيشتر در قالب هاي ماسه اي تر بكار مي روند، شامل مواد ديرگـدازي  

  .نظير مواد سيليكاتي، مواد كربني و مواد اكسيدي مي باشند

اين مواد با استفاده از غربال هاي بسيار ريز و يا كيسه پودر به سطح قالب پاشيده مـي شـوند و   

يل مخصوص به سطح قالب ماليده مي شوند و پودر اضافي توسـط فوتـك بـا    يا با ابزار و وسا

  .هواي فشرده از محفظه قالب خارج مي گردد

مواد پوششي مخلوط مايع اصولاص در قالب هاي ماسه اي خشك و نيز ماهيچه ها بكـار مـي   

  :روند اين مواد چهار جزئي اصلي دارند كه عبارتند از

  ماده پر كننده ديرگداز -الف

  عامل غوطه ور سازي -ب

  چسب -ج

  )آب، الكل و روغن مي باشد( ماده حلال يا واسطه  -د

  Alo3 , Sio2شاموت، كائولن و تركيب : مواد سيليكاتي 

  گرافيت، پودر زغال و پودر كك: مواد كربني

  Mgo، پودر  Alo3، پودر آلومين Sio2پودر سيليس : مواد اكسيدي
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  Zro2, Sio2، پودر   Cr203, Feoپودر كروبت، 

  Mgo, 4Sio2, 2H2o 3پودر تالك،  

علاوه بر اجزاي فوق ممكن است موادي براي بهبود بخشيدن مشخصات پوششي به آن اضافه 

موادي كه در تغييـر تـنش سـطحي مـذاب مـوثر      ( شود، بعنوان مثال ماده فعال در سطح قالب 

  )باشد

يري از كف كردن پوشـش  موادي كه براي بهبود خاصيت چسبندگي و يا موادي براي جلوگ

  .اضافه شود

مواد دير گداز عـلاوه بـر دارا بـودن شـكل و انـدازه مناسـب، بايسـتي تـا حـد امكـان از وزن           

مخصوص پائيني برخوردار باشند تا غوطه ور شدن آنهـا درداخـل مـاده حـلال يـا واسـطه بـه        

  .آساني صورت گيرد

  .ميايي نسبت به مذاب خنثي باشندانبساط حرارتي اين مواد بايستي پائين بوده و از نظر شي

  .فراواني و پائين بودن قيمت نيز از اهميت قابل توجهي برخوردار مي باشد

براساس نوع فلز مذاب و نيـز شـرايط ريختـه گـري ممكـن اسـت از مـواد ديرگـداز مختلفـي          

  :استفاده شود، اين مواد عبارتند از

نيزيـت و كـروم، نيتريـت جهـت      پورد سيليسي، زيركن كروميت، آلومين، شـاموت، اليـوين،  

دستيابي به پوشـش يكنواخـت، توزيـع يكنواخـت ذرات مـواد ديرگـداز در سراسـر مخلـوط         
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پوششي امري ضروري است، بدليل اختلاف موجود در وزن مخصوص مواد ديرگداز و مـاده  

  .حامل يا واسطه، از موادي بنام عامل غوطه ور سازي استفاده مي شود

  حفظ ثبات و استحكام ديرگدازي، عدم تمايل به واكنش با مذاب: اين خواص عبارتند از

  :روشهاي پوشش دادن قالب و ماهيچه

روشهاي معمول پوشش دادن قالب و ماهيچه توسط مواد پوششي مخلوط مـايع بـه سـه دسـته     

  :تقسيم مي شود كه عبارتند از

نيروي وارده مواد ديرگداز حفره هاي موجود در اثر  ←پوشش دادن با استفاده از قلم مو   -

  .در سطح قالب را پر مي كند

  محدوديت در استفاده از مواد جامد يا مواد غليظ ←روش پاشيدن يا اسپري نمودن  -

  روش غوطه ور سازي -

  پوشش قالب ويژه

لز مذاب و قالب عمـل مـي   در قالبهاي ويژه پوشش قالب بعنوان سري در برابر نفوذ و تماس ف

  .كند

  .بطور كلي پوشش قالب براي چهار منظور بكار مي رود

  براي جلوگيري از انجماد سريع فلز مذاب -الف

  بمنظور كنترل سرعت و نحوه انجماد و نتيجتاً كمك به سلامت قطعه -ب

  به حداقل رساندن شوك هاي حرارتي در قالب -ج
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  لبجلوگيري از جوش خوردن مذاب به قا -د

  انواع مواد پوششي در قالب ويژه

  .مواد پوششي مورد استفاده در قالبهاي ويژه عموماً دو نوع هستند

  عايق كننده ها -1

  روان كننده ها -2

  .در بعضي مواد از هر دو نوع استفاده مي شود

يك ماده پوششي عايق كننده خوب شامل يك قسمت وزني سـيليكات سـديم بـا دو قسـمت     

  Al203. Sio2. 2H2o. ئيدي همراه با آب كافي بوجود مي آيدوزني كائولن كلو

  .مي باشد) واسطه( مواد پوششي دو انكار مطلوب معمولاً گرافيك در يك حامل 

  :مشخصات مواد پوششي

  :مهمترين مشخصه هاي مواد پوششي جهت قالبهاي ويژه عبارتند از

  .گي قالب را نداشته باشندبراي افزايش عمر قالب، مواد پوششي بايستي حالت خورند -الف

بايستي براحتي به سطح قالب چسبيده و در عين حال ايـن عمليـات ريختگـي براحتـي از      -ب

  .قالب جدا شوند

  .بايستي از تماس مستقيم مذاب و قالب ممانعت نمايد -ج

  .ماده پوششي بايستي خنثي بوده و توليد گاز مضر ننمايد -د
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كاملاً تميز بـوده و عـاري از هرگونـه چربـي و روغـن      قبل از پوشش دادن سطح قالب بايستي 

باشد در صورتي كه قالب توسط اسپري نمودن پوشش داده مي شود، بايستي سطح قالـب بـه   

به اين ترتيب آب موجود در مواد پوششي كاملاً بخار ) co250حدود ( اندازه كافي داغ باشد 

  )گيرد تسريع در عمل صورت مي. ( مي شود

و يـا غوطـه ور نمـودن    ) قلم مو( پوشش قالب را مي توان توسط روش اسپري و يا برس زدن 

  .قالب انجام داد

  :عمر مواد پوششي

عمر مواد پوششي بستگي به عاملهايي نظير درجه حرارت مذاب، اندازه و پيچيـدگي قالـب و   

  .سرعت بارريزي مذاب دارد

و يا هر دوره كاري نياز به پوشش قالب مي باشد بـه  در برخي قالبها در آغاز هر شيفت كاري 

  .منظور برطرف نمودن و تميز كردن قالب توسط سنولاست نرم عمل انجام مي گيرد

  :مواد پوششي براي آلياژ هاي مختلف ريختگي

جنس فلز يا آلياژي كه در قالب ريخته مي شود، در تعيين نوع مـواد پوششـي نقـش اصـلي را     

  .دارد

آلومينيم و منيزيم معمولاً از يك نوع ماده پوششي در قالبهاي ويـژه اسـتفاده    در ريخته گري 

  . مي شود و در برخي موارد ممكن است از دو نوع پوششي نيز استفاده شود
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در آلياژ هاي مس بدليل بالا بودن درجه حرات ريخته گـري و مشخصـه هـاي انجمـاد آنهـا،      

  .ويژه استفاده نمود بايستي حتماً از پوششهاي عايق براي قالبهاي

براي پوششهاي قالبهاي ويـژه مـورد اسـتفاده در چـدنهاي خاكسـتري دو نـوع پوشـش مـورد         

  .استفاده قرار مي گيرد

پوشش اوليه كه معمولاً قبل از هر شيفت كـاري اسـتفاده مـي شـود كـه شـامل سـيليكات         -1

  .سديم و آن و زير گداز ديگر مي باشد

شامل لايـه هـاي كـربن    . ارريزي مورد استفاده قرار مي گيردپوشش ثانويه كه قبل از هر ب -2

  )بر اثر احتراق گاز استيلين درسطح قالب ايجاد مي شود( پوشش داده شده روي سطح قالب 

  :پوشش قالبهاي ريخته گري تحت فشار

در قالبهاي دايكاست نيز همانند قالبهاي ويژه، مـواد پوششـي بـه منظـور جلـوگيري از تمـاس       

ب و قالب و ايجاد سطح صاف در قطعـه هـاي ريختگـي مـورد اسـتفاده قـرار مـي        مستقيم مذا

از طرف ديگر، با انتخاب صحيح مواد پوششي مي توان هدايت بهتر مذاب را در داخل . گيرد

  .قالب تضمين نمود

مواد پوششي قالب براساس عواملي نظير درجه حرارت بارريزي مذاب، درجه حـرارت قالـب   

  .تعيين مي شود و نوع آلياژ ريختگي

  .معمولاً در اين روش از مواد پوشش روغني استفاده مي شود
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هنگامي كه مذاب با مواد پوششي روغني در تماس قرار مي گيرد، برخي از تركيبات تشكيل 

دهنده مواد پوششي تجزيه شده و يك لايـه كربنـي ايجـاد مـي گـردد، كـه پـس از عمليـات         

ح قطعـه ريختگـي ملاحظـه مـي شـود، معمـولاً       ريختگي به صورت يك پودر كربني در سـط 

  .مرتبه تزريق كافي است 6تا  5مقدار كافي از آن در سطح قالب باقي مانده كه براي حداقل 

معمولاص بيرون انداز ها و پيستون تزريق ماهيچه را توسط پوشش شامل گرافيك كلوئيـدي  

. لـب جلـوگيري شـود   و مواد روغني معلق پوشش مي دهند تا از جوش خـوردگي آنهـا بـه قا   

  .گرافيت هاي سنگين بصورت گريس براي روغنكاري پيستون تزريق بكار مي رود

  Cu, Mg, Al, ZAمواد پوششي در آلياژ هاي مختلف مثل 

  :كوره هاي ذوب

) فلـز يـا آليـاژ   (اولين مرحله در انجام يك فرآيند ريخته گري، ذوب كردن مواد اوليـه فلـزي   

ياز مي باشد، كـه ايـن عمـل در واحـدهايي بنـام كـوره هـاي        براساس تركيب شيميايي مورد ن

  .ذوب صورت مي گيرد

است كه مي تواند با ايجاد حـرارت لازم،  ) واحدي( طبق تعريف، يك كوره ذوب وسيله اي 

  .وزن معيني از فلز يا آلياژ را با سرعت لازم و هزينه هاي معقول، ذوب نمايد

  :آن عبارتند ازمعيارهاي اصلي در انتخاب مناسبترين نوع 

  تركيب شيمياي آلياژ و دامنه محدوديتهاي تركيبي) 1

  درجه حرارت ذوب و فوق ذوب لازم) 2
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  ظرفيت ذوب) 3

  سرعت ذوب) 4

  هزينه هيا اقتصادي ) 5

كوره هاي ريخته گري را مي توان از نظر مشخصات تكنولوژيكي و متالوژيكي به صورتهاي 

  زير تقسيم بندي كرد

كوره هاي ريخته گري از اين نظر، به دو نوع مداوم و تكباري تقسـيم  : توليداز نظر نوع ) الف

  .مي شوند

كوره هاي مداوم، كورهايي هستند كه در آنها عمل شارژ كردن بطور مداوم و همراه با عمل 

  مثل كره كوپل با ظرفيت بالا. ذوب صورت مي گيرد

تنهـا يكبـار انجـام     هر با مـذاب،  در حاليكه در كوره هاي تكباري عمل شارژ كردن براي تهيه

  مي شود بعنوان مثال كوره بوته اي

كوره هيا ذوب را از نظر انرژي حرارتي مي تـوان بـه صـورت    : از نظر نوع انرژي حرارتي) ب

  .ارائه شده تقسيم بندي نمود 1نمودار 

كـوره هـا را از ايـن نظـر مـي تـوان بـه صـورت         : از نظر نحوه تماس مذاب با محيط ذوب) ج

  .تقسيم بندي نمود 2ودار نم

  مشخصات تكنولوژيك و متالوژيكي كوره هاي ريخته گري

  كوره بوته اي  -1
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اين كوره ها ساده ترين و قديمي ترين نوع از كوره هـاي ذوب فلـزات هسـتند كـه بصـورت      

  شكل. ثابت و متحرك مورد استفاده قرار مي گيرند

مـي باشـد   ) مـايع، گـاز  ( ي فسـيي  سوخت مناسب براي اكثر كوره هاي بوته اي، سـوخت هـا  

  .درميال سوخت هاي مايع، گازوئيل و مازوت بيشتر مورد استفاده قرار مي گيرند

. مازوت يا نفت كوره از گازوئيل ارزانتر است و ارزش حرارتي بيشتري نيز نسبت بـه آن دارد 

  .گرم شود، حتماً به هنگام استفاده بايد پيش)سياليت كمتر( ولي به دليل گرانروي بيشتر 

  :مزايا

  )بدليل قابل تعويض بودن بوته( قابليت ذوب فلزات مختلف  -1

  قابليت دسترسي به سوخت مصرفي  -2

عدم تماس سيستم مذاب، سوخت و محصـولات  ( كنترل مطلوب تركيب شيميايي مذاب  -3

  )احتراق

  مناسب بودن براي واحدهاي كوچك و براي توليد با مقادير پائين -4

  مير و نگهداريسهولت تع -5

  محدوديتها

  )بخصوص در نوع بوته متحرك( پائين بودن ظرفيت ذوب  -1

  پائين بودن راندمان حرارتي -2
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بدليل انتقال حرارت از طريق تشعشع و هدايت به مـذاب، رانـدمان حرارتـي پـائين اسـت و بـا       

  .درصد مي باشد 15-30توجه به نوع سوخت بين 

ل تغييرات شديد حرارت بوته درطي عمليات ذوب و ريخته كوتاه بودن عمر بوته ها، بدلي -3

  .گري و همچنين خوردگي بوته توسط مذاب كه هزينه هاي توليد را افزايش مي دهد

  Rever bratory Farnace            :   كوره هاي تشعشي

به صـورت جريـاني از روي سـطح شـارژ     ) محصولات احتراق( در اين نوع از كوره ها، شعله 

  .ند و در اثر تشعشع آن شارژ ذوب مي گرددحركت مي كن

  .كوره هاي تشعشعي روباد ده نيز ناميده مي شوند

  .اين كوره ها در دو نوع ثابت و متحرك مورد استفاده قرار مي گيرند

نوع ثابت بيشتر براي ذوب فلزات و آلياژهاي غير آهني مورد استفاده قرار مـي گيرنـد كـوره    

  وع گردان و ذوار مي باشندهاي تشعشعي متحرك داراي دو ن

ساخته مـي  ) 75tonتا ( تا ظرفيت هاي زياد ) kg 500كمتر از ( نوع گردان كه با ظرفيت كم 

شود براي ذوب فلزات و آلياژهاي غير آهني مثل برنج و برنز و بـه طـور وسـيعي بـراي ذوب     

  .انواع چدن مورد استفده قرار مي گيرد

بطـور موفقيـت آميـزي بـراي ذوب     ) چـرخش دوار  كوره در حـين ذوب دوران و ( نوع دوار 

  .و بالاتر مورد استفاده قرار مي گيرد kg500چدن، بويژه براي ظرفيت هاي 
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از ويژگيهاي مهم اين كوره ها، سهولت مخلوط شدن مذاب و افزودن عناصر آليـاژي در اثـر   

  ح كـوره  دوران كوره و افزايش عمر جداره آنها به دليل تمـاس مـداوم مـذاب بـا تمـام سـطو      

  .مي باشد) عدم تمركز مذاب در منطقه خاصي از جداره ديرگداز( 

  :مزاياي كوره هاي تشعشعي عبارتند از

  )بالابودن ظرفيت مذاب بويژه در مقايسه با نوع بوته اي( امكان تهيه مذاب با مقادير زياد  -1

  )درصد مي باشد 25-35( برخورداري از راندمان حرارتي بيشتر  -2

  )در نوع دوار( يكنواخت درجه حرارت و تركيب شيميايي  توزيع -3

  :محدوديت هاي اين نوع كوره ها كه از نظر متالوژيكي داراي اهميت زيادي است

دشوار بودن كنترل واكنشهاي شيميايي بين مذاب و محصولات احتراق بدليل تماس مسـتقيم  

از حد شعله، عناصر اصلي  شعله با شارژ مذاب كه بعنوان مثال در صورت اكسيدي بودن بيش

  .مي سوزند) كربن و سيليسم در چدنها( موجود در مذاب 

  Electric Furnace      كوره هاي الكتريكي 

يكـي از  . در اين كوره ها، حرارت لازم براي ذوب فلز از انرژي الكتريكي تـأمين مـي گـردد   

جـاد قـوس   انواع ايـن كـوره هـا، كـوره قـوس الكتريكـي مـي باشـد كـه حـرارت ناشـي از اي           

  .الكتريكي ميان الكترود و شارژ كوره موجب ذوب شدن مواد فلزي مي گردد

كوره هاي قوسي، داراي انواع مختلفي است كه يكي از انواع بسيار متـداول در ذوب فـولاد،   

  .بنام كوره هاي قوسي مستقيم در شكل نشان داده شده است
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ب، تصفيه، آلياژ سازي و نگهـداري  كوره قوس الكتريكي بهترين و مناسبترين كوره براي ذو

  .مذاب فولاد مي باشد

  كوره قوس الكتريكي سه الكتروري كه در شكل نشان داده شده

 Doمهمترين جزء ساختمان اين كوره ها، الكترودهاي آنست كه بصورت سه تايي بـا زاويـه    

مـاً از  جنس اين الكترودهـا عمو . نسبت به همديگر از طريق سقف كوره وارد كوره مي شوند

گرافيت مي باشد كه بصورت تكه هاي مختلف استوانه اي شكل ساخته مي شوند و در يـك  

وجود دارد و در طـرف ديگـر آن سـوراخي درسـت     » nipple« طرف هر كدام زائده اي بنام 

و سوراخ تكـه هـاي مختلـف را بـه     . وجود داردكه مي توان از طريق زائد» nipple« به اندازه 

  .هم متصل نمود

و قطر اين الكترودها بسته به نوع كوره و ظرفيت آن متفاوت است اين الكترودها داراي  طول

بخاطر درجه حـرارت  ( يك عمر مفيد هستند، چرا كه براثر عوامل مختلف مثل اكسيداسيون 

بـه همـين   .) بالا و وجود اكسيژن در كوره هاي معمولي اكسيداسيون بسرعت انجام مـي شـود  

از حـداقل درجـه حـرارت لازم اسـتفاده نشـده و ذوب كـوره تـا         دليل سفارش مي شـود كـه  

  ).حدامكان باز نشود

  ضايعات مكانيكي -

اتميزه شدن الكترودها كه بخاطر قوس الكتريكي باعث مي شود بصورت پـودر در اطـراف    -

  .قوس پراكنده شوند
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نيـاز بـه   در اواخر مرحله فـولاد سـازي ممكـن اسـت     ( فرو بردن الكترودها در مذاب فولاد  -

درجه حرارت بالا وجود داشـته بشـد مثـل فـوق گـداز لازم، تصـفيه كامـل و تنظـيم تركيـب          

شيميايي مثل گوگرد زدايي كه در اين صورت با پايين آوردن الكترودها و فرو بردن آنهـا در  

  )مذاب درجه حرات را تا حد دلخواه مي توان افزايش داد

ضيح است كه هر چه اين اتصال بهتر و بـدون هـيچ   در مورد نحوه اتصال الكترودها لازم به تو

مانعي انجام گيرد، انتقال جريان الكتريكي بهتر و راندمان حرارتي بالاتر و مصرف برق كمتـر  

تميـز   خواهد بود، بنابراين بايستي يكسري مسائل فني مربوط به حفظ و نگهـداري الكترودهـا،  

  .رعايت شود و اتصال محكم آنه) با دمتن هوا( كردن الكترودها 

امكـان  ) بـويژه فولادهـاي غيـر آليـاژي    ( از دلايل استفاده از اين كـوره هـا در ذوب فولادهـا    

  .تصفيه مذاب از ناخالصي هاي مضر، با ايجاد سرباره مناسب مي باشد

چرا كه در اين كوره ها سطح مذاب نسبت به حجم آن از وسعت بيشتري برخوردار اسـت در  

  .يار مطلوبي صورت مي گيردنتيجه عمل تصفيه بطور بس

. بدليل همين ويژگي، شارژ اين كوره هـا را معمـولاً قرافـه هـاي فـولادي تشـكيل مـي دهنـد        

  .متغيير است 100Ton-1ظرفيت كوره هاي قوسي بين 

  :مزاياي اين كوره

  امكان استفاده از قراضه به عنوان شارژ -

  سرعت ذوب نسبتاً بالا -
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  كيب شيمياييكنترل مطلوب درجه حرارت و تر -

از مواد ديرگدازي مثل آهك نيز استفاده مي شود تـا سـطح مـذاب توليـدي پوشـيده شـده و       

  .علاوه بر جلوگيري از اتلاف حرارتي مذاب از تماس مستقيم مذاب با هوا جلوگيري شود

محدوديت اصلي در استفاده از اين كوده ها بالا بودن هزينـه سـرمايه گـذاري ثابـت و هزينـه      

  .مي باشدهاي جاري 

  Inducticn Furnace          كوره هاي القايي 

در اين كوره ها، حـرارت لازم  . از انواع ديگر كوره هاي الكتريكي، كوره هاي القايي هستند

. براي ذوب فلز، بوسيله جريان القايي حاصل از يك ميزان الكترو مغناطيسي تأمين مي گـردد 

  :طبقه بندي نموداين كوره ها را بر حسب مشخصات مختلف مي توان 

  از نظر فركانس -1

  HZ 60-50  فركانس پائين -

    HZ 1000-500  فركانس متوسط -

  10000HZ <    فركانس بالا -

  شامل فركانس بالا تا پائين: فركانس متغير -

تن مي باشـد   60الي  1كوره هاي با فركانس پائين نسبتاً ساده و ارزان بوده و ظرفيت آنها بين 

  .درصد مذاب اوليه نياز دارند 20 و معمولاً به حدود
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كوره هاي با فركانس متوسط ظرفيت بار مختلفي مي توانند داشته باشند و سرعت ذوب آنهـا  

  .نيز بالاست

با افزايش فركانس از ده هزار هرتز، كوره از لحاظ محدوديت ظرفيت مسئله پيدا مـي كنـد و   

  .بيشتر براي كارهاي آزمايشگاهي بكار برده مي شوند

بـا افـزايش فركـانس    . ي كارگاههاي ريخته گري، كوره با فركـانس متغييـر مناسـبتر اسـت    برا

  سرعت ذوب 

  :از نظر نوع القاء

  Channel (Core) Induction Furnace    )كانالي ( كوره القايي هسته دار  -1

  Coreless Induction Furnace    كوره القايي بدون هسته -2

دانهاي القايي بين هسـته و كويـل جـداره ايجـاد مـي شـوند       در كوره هاي القايي هسته دار، مي

  .وبنابراين در لحظات اوليه، شارژ ورودي نقشي در ايجاد القا ندارد

در كوره هاي القاي بدون هستنه، شارژ نقش هسته را بازي مي كند و القاء بين جداره و شارژ 

  .ارد كرده و ذوب كردكوره صورت مي گيرد، بنابراين مي توان مستقيماً شارژ جامد را و

در حاليكه در نوه با هسته نياز است كه ابتدا كمي مذاب اوليـه در كـوره شـارژ گـردد و بقيـه      

  .شارژ بعداً انجام شود تا عمل القاء از طريق مذاب اوليه، باعث ذوب بقيه شارژ شود

قـرار   )در قسمت محدودي از بوتـه ( در اين كوره ها كويل القاء كننده در داخل حمام مذاب 

تنهـا بـه منطقـه اي در      مي گيرد از آنجا كه بهـم خـوردن مـذاب در اثرايجـاد جريـان القـايي،      
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شـارژ بـا   ( در صـورت افـزون مـواد جامـد فلـزي      . اطراف كويل القاء كننده محور مي گـردد 

  .ذوب و جذب شدن آنها نمي تواند بخوبي صورت گيرد) عناصر آلياژي

وان براي ذوب، نگهـداري مـذاب، افـزايش فـوق ذوب     كوره هاي القايي بدون هسته را مي ت

  . مذاب و يا تلفيقي از موارد ياد شده براي تمام فلزات آهني و غير آهني بكار برد

در كوره هاي القايي بدون هسته با فركانس پائين به مدار يا ژنراتور فركـانس بـالا نسـبت كـه     

  .قيمت اوليه آنها را پائين مي آورد

با فركانس پائين، بـدليل افـزايش قابليـت بهـم خـوردن و تلاطـم مـذاب         در كوره هاي القايي

افزودن  شارژ و مواد كمك ذوب به طور مـوثرتر و مطلـوبتري در مقايسـه بـا كـوره هـاي بـا        

  .فركانس بالا صورت مي گيرد

از كوره هاي القايي هسته دار، بر خلاف نوع بدون هسته، بيشتر به عنوان نگهدارنـده مـذاب و   

  .فوق ذوب استفاده مي شودافزايش 

  از نظر جداره -3

  كوره هاي با جداره اسيدي -1

  كوره هاي با جداره بازي -2

  :مزيتهاي مهم كوره هاي القايي

توزيع يكنواخـت درجـه حـرارت و تركيـب شـيميايي در سرتاسـر مـذاب، بـه دليـل بهـم            -1

  خوردن مذاب
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  ميايي دقيقسهولت افزودن عناصر آلياژي و امكان حصول آناليز شي -2

  )بدليل نحوه ايجاد حرارت در اين كوره ها(امكان تهيه مذابي تميز و عاري از آلودگي  -3

  )در هر حال دستيابي به مذابي تميز، مستلزم استفاده از شارژ و تراضه تميز مي باشد( 

  تميزي و عدم سروصداي حاصل از كار كوره در مراحل ذوب -4

ا كوره آسـان اسـت، در ضـمن ظرفيـت هـاي مختلـف از       سرعت توليد زياد و كاركردن ب -5

gk25  تاSton براحتي قابل حصول است(  

  درجه حرارت بالاتر و راندمان بالا -6

  بهداشت محيط و آلودگي كمتر -7

امكان تفيق با سيستم ذوب در خلاء محدوديتهاي عمده در استفاده از كـوره هـاي القـايي     -8

  :عبارتند از

م و نيز سرد بـودن مـذاب درسـطح فوقـاني، ايجـاد شـرايط مناسـب در        به دليل وجود تلاط) 1

  .امكانپذير نيست) خروج ناخالصيهاي مضر( سرباره به منظور مذاب 

به همين دليل اينگونه كوره ها را بيشتر براي مذابي بعضي از فولادهاي آليـاژي كـه نيـاز بـه     « 

  »مرحله تصفيه ندارد بكار مي برند

  رژ قرافه تميزلزوم استفاده از شا) 2

  بالا بودن قيمت اوليه و هزينه هاي جاري در مقايسه با كوره هاي قوس الكتريكي ) 3

  كوره كوپل
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اين كوره از انواع كوره هاي مداوم مي باشد كه بطور وسـيعي بـراي ذوب چـدنها بكـار مـي      

ار رود شارژ كوره كوپل آهن خام، قرافه فولادي، برگشتي انواع چدنها و سنگ آهن به مقـد 

  .كم مي تواند باشد

اخيـراً از سـوختهاي   . در اين كوره ها بطور عمده از كك بعنـوان سـوخت اسـتفاده مـي شـود     

  .مقدار آهن به كوره اضافه مي گردد 8/1– 10/1كك به نسبت . گازي استفاده مي شود

تا ناخالص ها و شكلاكه تشكيل شده دراثـر  . از سنگ آهك بعنوان فلاكس استفاده مي شود

  .ر كك و ساير آلودگيهاي همراه با شارژ را خارج نمايدخاكست

اگر چه در اين كوره ها به دليل تماس مستقيم مواد شارژ، راندمان حرارتي در مقايسه با سـاير  

  .كوره هاي با سوخت فسيلي بالاست ولي كنترل تركيب شيميايي دشوار است

  .دمش هوا براي انجام احتراق صورت مي گيرد

چرا كـه امكـان   . گونه اي است كه چدن پر آلياژ نمي توان در آن توليد كردشرايط كوره به 

  .تبخير و اكسيداسيون عناصر آلياژي وجود دارد

Si  درصد در اين كوره اتلاف دارد 10حدود.  

  .شارژ كوره كوپل حتماً توزين و سپس وارد كوره مي شود

فاده از كك با درصـد گـوگرد   از جمله موارد قابل توجه در مورد كوره هاي كوپل، لزوم است

آليـاژ سـازي اكثـراً خـارج از     . كم مي باشد چرا كه گوگرزدايي  به سختي صورت مي گيرد

  كوره و درون پاتيل صورت مي گيرد
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  :مهمترين واكنشهاي كوره كوپل عبارتند از

kgc/kcalCooC )coke( 803680368036803622222222 +↔+  

{
SiCo/Co

sico/C

56365636563656362022022022021111

23992399239923992022022022021111

2222 +=+

+=+
 

2- C(coke)+ Co2(g)=2co(g)-3236  Si 

3- C(coke)+H2o(g)= Co(g)+ H2(g) –2416 Si 

  :سرعت ذوب كوره كوپل را به اين صورت فرموله كرده اند

k.c)
x

(.

V
R

100100100100
1111454545454444

600600600600

+
=  

 K  :درصد كربن در كك  

C  : وزن كك مصرفي  

V  : حجم هواي ورودي در دقيقهm3/min  

X : 100100100100نسبت سوختي
0000 2222

2222 ×
+CoC

Co  

                  CaCo3=Cao+Co2   :فلاكس كوره كوپل سنگ آهنك است

  .مي باشدMgoدرصد    15-10سنگ آهك دولوميسي، همان تركيب سنگ آهك بعلاوه 

و كربنـات   CaF2ماده ديگري كه در فلاكس براي سياليت بيشتر استفاده مـي شـود، فلـورين    

  مي باشد Na2Co3سديم 

  مي باشد، BFمعيار تشخيص فلاكس اسيدي و بازي، بازيسته 
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%Al%Sio

%Mgo%CAo
BF

2032032032032222 +

+
=     

  .باشد اسيدي است 1باشد بازي و اگر كوچكتر از  1بزرگتر از  BFاگر 

درصـد   10درصد سـنگ آهـك    30-40بعنوان مثال يك تركيب مناسب براي فلاكس بازي 

  .درصد فلورين مي باشد 25سنگ آهك دولوميتي، 

  .در كوره كوپل، فلاكس همراه شارژ وارد مي شود

اضافه مي كننـد  ) براي جلوگيري از اكسيداسيون( ا ابتدا مقدار كمي فلاكسدر ساير كوره ه

  .و سپس از آماده شدن مذاب، بقيه فلاكس را اضافه مي كنند

  .انتخاب كوره مناسب با توجه به عوامل زير صورت مي گيرد

  سرعت ولتاژ مورد نياز -1

  اندازه و نوع قطعه توليدي -2

  ت در دسترسهزينه مواد اوليه شارژ و سوخ -3

  لزوم كنترل كيفي مذاب و حدود آن -4

  سرمايه گذاري اوليه براي تجهيزات -5

  :عمليات كيفي

عمليات كيفي به عملياتي گفته مي شود كه در حـين ذوب و ريختـه گـري بـه منظـور بهبـود       

  بخشيدن به خواص متالوژيكي، مكانيكي، فيزيكي و ريخته گري قطعات انجام مي گيرد
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  :ت كيفي عبارتند ازمهمترين عمليا

  عمليات گاز زدايي -الف

  عمليات اكسيژن زدايي و  زدايي -ب

  عمليات جوانه زدايي -ج

  گاز در فلزات و عمليات گاز زدايي

بدون ترديد، وجود مك هاي گازي، يكـي از مهمتـرين عيبهـا در قطعـات ريختگـي آلياژهـا       

  .بحساب مي آيد

ين عمليات ريخته گري و انجمـاد بوجـود مـي    معمولاً مكها در نتيجه محبوس شدن گاز در ح

  .آيد

گازها با مذاب واكنشهاي متفاوتي دارند كه با توجه به تأثيرشان در فلز مذاب، آنها را بـه سـه   

  .گروه تقسيم نموده اند

  :اثر شيميايي -1

نتيجـه ايـن   . بعضي از گازها براثر تماس با فلزات مذاب با آن واكنش شيميايي انجام مي دهند

  .شها ايجاد تركيبات شيميايي مثل اكسيدها، نيتروها، سولفيدها و كربورها مي باشندواكن

اين تركيبات معمولاً به صورت ذرات ريز جامد در فلز مذاب ظـاهر مـي شـوند بعنـوان مثـال      

  در مذاب آلومينيم) Al203( تركيب جامد اكسيد آلومينيم 

  )انحلال( اثر فيزيكي  -2
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اين گازها معمولاً ميـل تركيـب شـيميايي يـا مـذاب      . مي شوند بعضي از گازها در مذاب حل

ندارند و در مذاب به صورت اتمي حل مي شـوند بعنـوان مثـال انحـلال هيـدروژن در مـذاب       

  .آلومينيم

  :خنثي -3

فيزيكي دارند بـه ايـن گـروه از     –بعضي از گازها با مذاب نه ميل تركيب شيميايي و نه شيمي 

  .اثر گويند گازها، گازهاي خنثي يا بي

  و يا نيتروژن در مذاب آلومينيم -بعنوان مثال گازهاي حليم، آرگون

  اين گونه گازها معمولاً در گاز زدايي مذاب استفاده مي شوند

مـثلاً  : فيزيكـي بـر مـذاب دارنـد     –برخي از گازهاي مركب، هم اثر شيميايي و هم اثر شـيمي  

  ل از هيدروژن در مذاب مي شودبخار آب هم منجر به تشكيل اسيد و هم باعث انحلا

  :منابع توليد گاز در مذاب

  اتمسفر محيط -

  سوخت و محصولات احتراق  -

  بخار آب -

  مواد نسوز -

  مواد شارژ -

  مواد قالب و ماهيچه  -
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  :انحلال گازها در مذاب

در ايـن   So2 , Co, Co2, H2o, H2, o2, N2مهمترين گازهـاي محلـول در مـذاب عبارتنـد از     

روژن به دليل كوچك بودن قطر اتمي در اكثر فلزات و آلياژهـا بيشـترين انحـلال را    ميان هيد

  .دارد

بطور كلي، گازها براي انحلال در مذاب بايد از حالت مولكولي خارج شده و به حالت اتمي 

  .در مذاب انحلال يابند

H2→2H
o  

  مولكولي  اتمي

  : مهمترين اين عوامل عبارتند. عوامل مختلفي داردانحلال گازها در فلزات بستگي به 

انحلال گازها در فلزات در اكثر موارد با افزايش درجـه حـرارت افـزايش    : درجه حرارت  -1

  .مي يابد

  .با افزايش فشار، انحلال گاز در مذاب غالباً افزايش مي يابد: فشار -2

حالـت جامـد و   ( از در فلـزات  عناصر آلياژي اثـر متفـاوتي بـر انحـلال گ ـ    : عناصر آلياژي -3

  .برخي عناصر انحلال گاز را افزايش و گروهي ديگر كاهش مي دهند. دارند) مذاب

  بعنوان مثال تأثير عناصر آلياژي را بر انحلال هيدروژن در آلومينيم

  ppmقابليت انحلال   آلياژ

  Al  2/1آلومينيم خالص  



  ١٥١  

Al- 7%Si- 3%Mg  81/0  

Al- 4.5% Cu 88/0  

Al- 16% Si- 3.5cu 67/0  

Al- 4% Mg –2%Si 15/1  

 Ppm : قسمت بر ميليونpart per million  

  .گازها در حالت مذاب نسبت به حالت جامد، انحلال بيشتري در فلزات دارند

بتدريج از حالت اتمي ) بصورت اتمي( با كاهش درجه حرارت، گازهاي حل شده در مذاب 

  در مي آيند) حباب( در مذاب خارج شده و به صورت مولكولي 

  .گازهاي مولكولي ايجاد نشده آرام، آرام از سطح مذاب خارج مي گردند

  :سرعت خروج حبابهاي گازي ايجاد شده به عوامل مختلفي بستگي دارد كه از آن جمله

  .گرانروي مذاب با اندازه حباب، شكل و عمق پاتيل مي باشد

در نتيجه سرعت خـروج حبابهـاي   . ابدبا كاهش درجه حرارت، گرانروي مذاب افزايش مي ي

  .گازي بتدريج كاهش مي يابد

  با شروع انجماد در مشكل مهم در خروج جبابهاي گازي ايجاد مي شود

  اختلاف حد حلاليت درحالت مذاب و جامد -الف

در بسياري از فلزات و آلياژ ها، اختلاف حلاليت گـاز در حالـت جامـد و مـذاب بسـيار زيـاد       

  است



  ١٥٢  

بـه حالـت مولكـولي تبـديل مـي      ) انحـلال ( ماد، گازهاي زيادي از حالت اتمي در هنگام انج

  .گردند، به گونه اي كه مقدار اين تحول ناگهان به چندين برابر افزايش مي يابد

بعبارتي در يك فاصله زماني كوتاه مقدار زيـادي از گازهـاي حـل شـده بـه حبابهـاي گـازي        

  تبديل مي شوند

  :محبوس شدن گازها) ب

بتواننـد بـه   ) دامنـه انجمـاد  ( رض شود كه حبابهاي گازي ايجاد شـده در هنگـام انجمـاد    اگر ف

گونه اي از مذاب خارج شوند، در اينصورت مشكلي بنام مك و تخلخـل گـازي در قطعـات    

  .ريختگي وجود ندارد

ولي در عمل به دليل افزايش گرانـروي مـذاب و نيـز وجـود هسـته هـاي جامـد بطـور جـدي          

بعبـارتي حبابهـاي ازي در لابـلاي ذرات    . ازي با مشكل مواجـه مـي شـود   حركت حبابهاي گ

  جامد محبوس مي شوند

بنابراين حجم زياد حبابهاي گازي ايجاد شد هدر يك فاصله زماني كوتاه و موانع ايجاد شده 

درسر راه خروج اين حبابها بعنوان علت اصلي ايجاد مكهاي گازي در قطعات ريختگي تلقي 

  .مي گردد

  :موثر در ميزان مكهاي گازي عوامل

ميزان مكهاي ايجاد شده در قطعات ريختگي به عوامـل متعـددي بسـتگي دارد كـه مهمتـرين      

  :آنها بدين قرار است
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  :مقدار اختلاف حلاليت گاز در حالت جامد و مذاب -

كاملاً واضح است هرچه اين اختلاف بيشتر باشد، مكهاي گازي بيشتري در قطعات ايجاد مي 

  .شود

عنوان مثال مقدار مكهاي گازي ناشي از هيدروژن در آلياژهـاي آلـومينيم، بمراتـب بيشـتر از     ب

  آلياژهاي مس است

  سرعت سردكردن مذاب -

  :تأثير سرعت سرد كردن مذاب بر مقدار مكهاي گازي بدين شرح است

را درسرعتهاي بسيار كم، بديل اينكه جبابهاي گازي ايجاد شده فرصت خروج از مذاب : اولاً

  .دارند، مكهاي گازي كاهش مي يابند

  )در شرايط معمول ريخته گري( البته اين ميزان سرعت سرد كردن معمولاً غير معمولي است 

گازهـا بـه صـورت فـوق اشـباع محلـول در       ) مثلاً در روشهاي آبگيرد( در سرعتهاي بالا : ثانياً

ود، در نتيجه باعـث كـاهش   مذاب باقي مي مانند و از خروج آنها از حلاليت جلوگيري مي ش

  .مكهاي گازي در قطعات ريختگي مي شود

در مذاب، باعث افـزايش  ) آخالها( وجود اكسيدها و ديگر ناخالصيها ): ناخالصيها( آخالها  -

معمـولاً در اطـراف آخالهـا ريزمكهـاي گـازي      . مكهاي گازي در قطعات ريختگي مي شـود 

  زيادي ديده مي شود

  .نيز در تشكيل حبابهاي گازي بسيار موثر است حتي وجود سرباره در مذاب
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  عناصر آلياژي  -

مـي تواننـد در   . عناصر آلياژي علاوه بر اينكه در ميـزان حلاليـت گـاز در مـذاب تـاثير دارنـد      

چرا كه ميزان تخلخل با افزايش دامنه انجمـاد و ايجـاد   . مقدار مكهاي گازي نيز تأثير بگذارند

  .انجماد خميري افزايش مي يابد

سيستم راهگاهي صحيح در كـاهش مقـدار مكهـاي گـازي نقـش مهمـي       : سيستم راهگاهي -

دارد بر طراحي غلط سيستم راهگاهي، علاوه بـر اينكـه باعـث حـبس هـوا و در نتيجـه ايجـاد        

  .مكهاي درشت مي شود، مي تواند باعث جذب گاز و ايجاد مكهاي گازي گردد

  شكل، اندازه و وزن قطعه -

ز بزرگ و سنگين، مقدار مك و تخلخل گازي بيشتري نسـبت بـه قطعـات    قطعات پيچيده و ني

  .ساده و كوچك و سبك دارند

  روشهاي اندازه گيري گاز در مذاب

امروزه بدليل تـأثير زيـادي كـه وجـود مكهـاي گـازي درسـلامت قطعـات ريختگـي دارنـد،           

  :روشهاي مختلفي براي اندازه گيري گاز در مذاب وجود دارد

  .گروه كمي و كيفي تقسيم مي شوند اين روشها به دو

  روشهاي كيفي) الف

چندين روش براي مشخص كردن وجود گاز در مذاب وجود دارد، بدون اينكه اطلاعـاتي از  

  :اين روشها عبارتند از. ميزان و كميت آن بدهد
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          X- Ray Radiaggraphyراديوگرافي قطعات ريخته گري شده با اشعه ايكس  -1

وسيعي در صنايع براي كنترل كيفي غيـر مخـرب قطعـه هـاي ريختگـي بكـار        اين روش بطور

  .رود مي

در اين روش مكهاي ريز كه ناشي از گاز يا انقباض پراكنده مي باشد، در روي فيلم عكاسـي  

  .بصورت نقاط تيره ديده مي شود xبه وسيله اشعه 

  مشاهده سطح نمونه قطعه ريخته شده -2

ردي مي باشد و در كارخانجات ريخته گري بويژه ريخته گـري  اين روش بسيار عملي و كارب

  .آلومينيم مورد استفاده قرار مي گيرد

 -cm 9و ارتفـاع   cm 9- 7/5براي اين آزمايش، قالبهاي استوانه اي از ماسه خشـك بـه قطـر    

وقتي كه مذاب آماده بارريزي مي شود، بـراي مشـخص كـردن وجـود يـا      . تهيه مي شود 5/7

  .در مذاب، مقداري از آن در قالبهاي استوانه  اي ريخته مي شود عدم وجود گاز

  .با مشاهده سطح نمونه منجمد شده، مي توان به وجود گاز در مذاب پي برد

در صورتيكه سطح نمونه فرو رفته و نيز صاف و براق باشد، نشانگر عدم وجود گاز در مذاب 

لـت مقـداري گـاز در مـذاب وجـود      است اگر سطح نمونه، بدون فرورفتگي باشد، در اين حا

و خشن باشد، در اينجاست مقـدار زيـادي گـاز    ) پف كرده( دارد چنانچه سطح نمونه برآمده 

  .در مذاب وجود دارد
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  آزمايش وزن مخصوص -3

با يك آزمايش ساده به كمك وزن مخصوص مي توان به طور كيفي بوجود گاز در فلز پـي  

وزن مخصوص واقي آليـاژ، مقايسـه مـي شـود در      در اين روش، وزن مخصوص نمونه با. برد

  .عين حال، مي توان با كمك رابطه تقريبي ساده مقدار تخلخل را محاسبه كرد

Po  :    1001001001007777  درصد تخلخل  7وزن مخصوص آلياژ سالم ×
−

=
P

PPo
%  

P  :وزن مخصوص نمونه  

  : روشهاي كمي 

  :روش استخراج در خلاء 

ر تعيين مقدار هيدروژن در فولاد ابداع شد، بعداً توسعه يافـت و در  اين روش در ابتدا به منظو

  .مورد ديگر آلياژ ها مورد استفاده قرار گرفت

نمونـه  . گازها از يك نمونه جامد تحت شـرايط خـلاء بـالا اسـتخراج مـي شـود       در اين روش،

رجـه  بدون اينكه نياز به ذوب داشته باشد، تـا نزديـك نقطـه ذوب حـرارت داده مـي شـود، د      

حرارت به اندازه كافي مي باشد تا كليه گازهـاي موجـود در نمونـه اسـتخراج و بـا روشـهاي       

  .دقيق اندازه گيري شود

  :گاز زدايي
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براي توليد قطعات سالم و عاري از مك و تخلخلهاي گازي، عمليات گـاز زدايـي در ريختـه    

  .گري از اهميت خاصي برخوردار است

آهن، منيزيم، مس و نيكل و همچنين آلياژهاي آنها قابليـت   آلومينيم،: در ميان فلزات صنعتي

انحلال گازهاي زيادي را دارند، كه در خلال انجماد مك و تخلخل در قطعه ريختگي ايجاد 

  .مي كنند

  :پيشگيري از ورود گاز

كاملاً واضح است كه توليد قطعات عاري از مك، درجه اول مستلزم پيشگيري از ورود گـاز  

  :است و در اين ارتباط رعايت موارد ريز الزامي استبه داخل مذاب 

  كنترل درجه حرارت مذاب، به منظور جلوگيري از افزايش حلاليت گاز در مذاب -1

ممانعت از طولاني شدن زمان ذوب و نگهداري مذاب براي جلوگيري از تماس زيا دگاز  -2

  با مذاب

  Co2, Co, H2زايش گازهايي نظير كنترل احتراق، به جهت ممانعت از احتراق ناقص و اف -3

SO2, H2o در اتمسفر كوره هاي ذوب  

  استفاده از شارژ و كمك ذوب تميز و عاري از رطوبت -4

  جلوگيري از تلاطم مذاب، براي ممانعت از محبوس شدن گاز در حين بارريزي  -5

  اطرافاستفاده از مواد پوششي درسرباره، به منظور جلوگيري از تماس مذاب با محيط  -6

  طراحي سيستم راهگاهي مطلوب براي هدايت گازهاي موجود در مذاب به محل مناسب -7



  ١٥٨  



  ١٥٩  

  :روشهاي گاززدايي

روشهاي گاز زدايي را براساس مكـانيزم اصـلي بـه دو گـروه روشـهاي مكـانيكي و شـيميايي        

  :تقسيم مي كنند

  :روشهاي مكانيكي

ازي سعي مي شود گازهاي محلول در اين روشها با توجه به مكانيزم اصلي ايجاد مك هاي گ

در مذاب را قبل از ريخته گري بنحوي از حلاليت خارج نمود و سپس آنها را بطور مكانيكي 

  .از مذاب خارج نمود

2222PHk = 222222221111  حد انحلال گاز G/G→  

  اتمي  مولكولي        

PH2فشار جزئي گاز در اتمسفر در تماس با مذاب ،  

  :ش پيش انجمادرو

بـا  . اساس اين روش، بر مبناي اختلاف حلاليت گاز در حالـت مـذاب و جامـد اسـتوار اسـت     

كاهش درجه حرارت حلاليت گاز در مذاب كاهش مي يابد و در نقطه انجماد به حداقل مي 

  رسد

فلز مذاب به آهستگي سرد مي شـود، بنـابراين در نزديـك نقطـه انجمـاد بيشـتر        در اين روش،

  .از مذاب خارج مي گردند و در نتيجه فلز جامد شده، مقدار كمي گاز داردگازها 
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سپس فلز با حداكثر سرعت ممكن تا درجه حرارت بارريزي گرم ميشود و عمليات بـارريزي  

  .بدون وقفه انجام  مي گيرد

  .در طي ذوب مجدد فقط مقادير كمي گاز حال مي شوند

  رجي روش گار زدايي با استفاه از كاهش فشار خا

، بـا كـاهش   )قـانون سـيورت  ( با توجه به رابطه فشار خارجي با قابليت انحلال گاز در مـذاب  

  .فشار خارجي ، امكان تشكيل حبابهاي گازي در فشارهاي كمتر بوجود مي آيد

بعبارتي با كاهش فشار خارجي به سرعت خارج شدن گازها از حلاليت و تبديل بـه حبابهـاي   

  .گازي افزايش مي يابد

  انيزم روش گاز زدايي در خلاء براساس مورد فوق استمك

در اين . اگر مذاب تحت شرايط خلاء قرار گيرد، هيدروژن به شكل مولكولي آزاد مي گردد

سرعت خروج گـاز  . صورت گاز به شكل حبابهاي فرار در مي آيد و به سطح صورم مي كند

  .به درجه خلاء بستگي دارد

  .كيفيت بالا، اخيراً مورد توجه قرار گرفته استاين روش براي توليد قطعات با  

اين روش براي گاززدايي آلياژهايي با نقطه ذوب پائين كاربرد بيشـتري دارد بـراي فلـزات بـا     

  .نقطه ذوب بالا تجهيزات بسيار گران قيمت است

در مورد آلياژ هايي كه فشار بخار آنها بالاست بدليل تلفات زياد مـذاب، ايـن روش كـارآيي    

  .ردندا
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محدوديت ديگر اين روش، طولاني تر شدن زمان گاز زدايي و كاهش درجه حرارت مذاب 

  .است

  :روش گاز زدايي با استفاده از افزايش فشار داخلي در مذاب

  افزايش فشار دروني مذاب، موارد زير را موجب مي شود،

  تسهيل در خارج شدن گاز از حالت اتمي به مولكولي  -الف

  ازي ايجاد شده بوسيله گازهاي تزريق شده به داخل مذابجذب حبابهاي گ -ب

  افزايش سرعت خارج شدن گازها از مذاب -ج

اين روش  از مهمترين و پرمصرف ترين روشهاي گاز زدايي است كه خود بـه چنـدين روش   

  .مختلف تقسيم مي گردد

  :استفاده از گازهاي بي اثر -الف

هوا از پائين بوتـه بـه پاتيـل بـه داخـل مـذاب        در اين روش، گازهاي بي اثر بي شكل حبابهاي

  .تزريق مي شوند

در داخل حباب گاز بي اثـر صـفر اسـت ولـي     ) Hمانند ( در ابتدا فشار جزئي گازهاي محلول 

  در مسير حركت مقداري گاز را به داخل خود جذب مي كند

حلـول در مـذاب   اين فرآيند با توليد حبابهاي زياد ادامه پيدا مي كند و بتـدريج مقـدار گـاز م   

  كم مي شود



  ١٦٢  

گازهاي بي اثر نسبت به مذاب، عموماً گازهايي نظير آرگون و هليم هستند كـه بـراي تمـامي    

  فلزات و آلياژهاي بي اثر مي باشند

بدليل گراني اين گازها معمولاً از گازهاي ارزانتر كه نسبت به مـذاب خاصـي بـي اثـر هسـتن      

  .استفاده مي شود

ژن در شرايط كلي براي آلومينيم و آلياژ هـاي آن بـي اثـر محسـبو مـي      بعنوان مثال، گاز نيترو

شود در حاليكه اين گاز براي چدن نه تنها بي اثـر نيسـت بلكـه بعنـوان يـك گـاز محلـول در        

  .مذاب مي باشد كه بايد از آن خارج گردد

براي مس و آلياژهاي آن، گازهاي ازت و گاز كربنيك بكـار مـي رود بـراي فـولاد هـا گـاز       

  .ربنيك و اكسيد كربن بكار مي رودك

گازهاي فوق ممكن است مستقيماً به داخل مذاب دميده شوند و يا با كمـك واكـنش ثانويـه    

بعنـوان مثـال در مـورد فولادهـا بـه منظـور اسـتفاده از اكسـيد كـربن بـا افـزايش            . بوجود آيند

  موجود مي آيد Coشرايط توليد گاز ) Feoبا كمك سرباره حاوي ( مقداري كربن به مذاب 

Feo+C=Co+Fe  

  :مهمترين عواملي كه در افزايش راندمان گاززدايي با استفاده از گازها موثر است، عبارتند از

حبابهاي گازي دميده شده بـه داخـل  مـذاب بايـد حتـي الامكـان كوچـك باشـند، زيـرا           -1

ن در نتيجـه زمـا  . حبابهاي درشت با سرعت بيشتري به طرف سطح مـذاب حركـت مـي كننـد    

  تمامس با مذاب و گازهاي محلول در آن به حداقل مي رسد



  ١٦٣  

برعكس هر چه حبابها ريزتر باشند بـا سـرعت كمتـري بـه سـطح مـذاب مـي رسـند و تمـاس          

بيشستري با گازهاي محلول در مذاب داشته و امكان جذب و خارج شدن گازهاي بيشتري را 

  .از مذاب دارند

در درون مذاب، امكان تماس حبابها با گازها پخش يكنواخت، با پخش يكنواخت حبابها  -2

  .از نزديك وجود دارد و در نتيجه راندمان و سرعت گاز زدايي بهبود مي يابد

تزريق گردد، در اثر عمل همـزدن    Rotary Degoseingدرصورتيكه گاز با سيستم چرخان  

  .ريزتر شده و بصورت يكنواخت در كل مذاب پخش مي  گردد

يكي از فاكتورهاي موثر در بازدهي گاز زدايي مي باشد گاز در پـايين   عمق حمام مذاب، -3

هر چه عمق ظرف بيشتر باشـد مـدت زمـان    . وارد مي شود) بوته يا پاتيل( ترين قسمت ظرف 

  تماس حباب با مذاب بيشتر بوده و بازدهي افزايش مي يابد

  .عدم رطوبت در گاز، گاز بي اثر بايد حاوي حداقل رطوبت باشد -4

  :ستفاده از گازهاي فعالا

در برخي موارد ممكن است براي گاز زدايي، بجـاي اسـتفاده از گازهـاي خنثـي از گازهـاي      

  .فعال استفاده شود

اين گازها هنگامي كه وارد مذاب مي شوند بـا آن تركيـب مـي شـوند حاصـل ايـن واكـنش        

د گازهـاي  اين گاز نسبت به مذاب خنثـي اسـت و همانن ـ  . بوجود آمدن يك گاز جديد است



  ١٦٤  

بعنوان مثال، كلر يكي از گازهاي فعال در ارتبـاط بـا الـومينيم مـي باشـد      . خنثي عمل مي كند

  اين گاز هنگامي كه وارد مذاب مي شود با مذاب آلومينيم واكنش مي دهد

2Al+3Cl2  ←  2Ald3  

در درجـه حـرارت    در درجه حرارت محيط به صورت جامد اسـت و  Alcl3كلريد آلومينيم  

  .مذاب آلومينيم شكل گازي دارد

با همان مكانيزم گاز زدايي عمل مـي كنـد   ) N2( گاز كلريد آلومينيم، همانند گازهاي خنثي 

در بسياري از موارد ممكن است بجـاي اسـتفاده مسـتقيم از گازهـاي فعـال از تركيبـات آنهـا        

  استفاده شود

ع مي باشند و هنگامي كه وارد مـذاب مـي شـوند    اين تركيبات معمولاً به صورت جامد يا ماي

  تجزيه مي گردند و گازهاي لازم را براي گاز زدايي فراهم مي آورند

3Zncl2+2Al→  2AlCl3+ 2Zn  

  روش شيميايي

در اين روش با بهره گيري از برخي عناصر مي تـوان بـا گازهـاي محلـول، تركيـب شـيميايي       

  .عنوان آخال، آنرا از مذاب خارج نمود تشكيل داد و سپس به

بسيار محدود است و براي آلياژ ) فيزيكي( روشهاي شيميايي برخلاف روشهاي مكانيكي 

  هاي خاصي بكار مي روند



  ١٦٥  

تعـداد  . در مورد روشهاي شيميايي مي توان از هيـدروژن زدايـي و تشـكيل هيـدارت نـام بـرد      

كه بهترين آنها زيركنيم، كلسيم، سديم،  محدودي از عناصر مي توانند هيدرات تشكيل دهند

  تيتانيم، وانيم است

Li+H  →  LiH  

هنگامي كه ليتيم وارد مذاب مي شود با هيدروژن محلـول در مـذاب تشـكيل هيـدرات ليتـيم      

LIH مي دهد كه به سرباره مي آيد و عمل گاز زدايي انجام مي شود.  
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