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١  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  قسمت قالبگيري 

  .مي باشد   co2روشي كه در اينجا استفاده مي شود روش قالبگيري 

  ساير مواد + فعال كننده چسب + چسب + ماده دير گداز 

  + .. .  co2گاز + سيليكات سديم + ماسه سيلسي 

ن را تحت دمش گاز پس از تهيه قالب به منظور ايجاد استحكام كافي از قالب آ

co2  قرار مي دهند تا باعث اتصال ذرات ماسه يه يكديگر مي شود.  

  دقت ابعادي و صافي سطح خوب  -1: از مزاياي اين روش 

  قابليت شكل پذيري خوب  -2

  استحكام باقي مانده زياد  -1: معايب اين روش 

  )جذب گاز از محيط(عمر مفيد كم  -2

بيشتر استفاده مي شود چون استحكام زيـاد   اين روش براي مدلهاي صفحه اي

در بخش قالبگيري براي تهيه قالبي با . آن باعث مي شود تا صفحه كمتر خم شود 

  :توجه به قطعه مورد نظر به مواد زير نيز احتياج داريم 

 co2گـاز   -4ماسـه   -3درجه  -2) بر اساس قطعه مورد نظر(مدل  -1

پـودر   -8) س قطعـه مـورد نظـر    بـر اسـا  (ماهيچـه   -7راهگاه  -6تغذيه   -5

   …سيخ  -9سپاريت 



٢  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  .مدلهاي مورد استفاده در اين قسمت در قسمت مدلسازي آماده مي شود 

مدل صـفحه اي بـا    -2مدلهاي يك تكه  -1: مدلهاي مورد استفاده عبارتند از 

  مدل همراه قطعه آزاد  -3سيستم راهگاهي 

  .ند مدلها از لحاظ جنس به صورت فلزي و چوبي مي باش

نحوه قالبگيري مدل صفحه اي به اين گونه است كه تاي رو و زير مـدل روي  

صفحه چوبي قرار دارد و راهگاه فرعي آن روي صفحه چوبي در نظر گرفته شده 

است و هر دو تاي جداگانه قالبگيري مي شود و بعد از اتمام كار روي هـم قـرار   

  .مي گيرند 

ه قالبگيري است و قالب به كمك آن جعبه اي است فلزي كه حاوي ماد: درجه 

تعـداد درجـات در هـر    . درجات تاي رو زير را تشكيل مي دهند . تهيه مي شود 

كوچكترين درجه اي كه در كارخانه موجود بـود  . تاي ممكن است متفاوت باشد 

  .است  2*2و بزرگترين آن  1*1حدوداً به اندازه 

  :انواع ماسه مورد نياز براي قالبگيري 

اين ماسه عمده آن حاوي اكسـيد سيلسـيم اسـت و    : يليسي ماسه س -1

  . درجه سانتيگراد  171دماي زينتر آن 
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. ماسه سيليسي را بعد از مصرف ماسه كروميي روي قالب اسـتفاده مـي كننـد    

ماسه سيليسي توسط دستگاه ميكسر ماسه سيليسـي بـا چسـب سـيليكات سـديم      

  . مخلوط شده و آماده استفاده مي شود 

خاك رس دارد ولـي ماسـه سيليسـي مصـنوعي     %  20ليسي طبيعي تا ماسه سي

  . خاك رس دارد %  2كمتر از 

ماسه سيليسي داراي انبساط زياد مي باشد كه با اضافه كردن يك سري مواد از 

  .انبساط آن مي كاهيم 

  :  1تركيبات شيميايي قابل قبول براي ماسه هاي سيليسي درجه 

sio2   Al2o3       اكسـيدهاي قليـايي خـاكي       اكسـيدهاي        اكسيد آهـن

  قليايي 

96     %5/1          %1                    %75                         % ./1 %  

اين نكته حائز اهميت است كه ماسه سيليسي را نبايد محكـم كوبيـد بـه دليـل     

  .انبساط آن 

درجـه   1780 – 1900دماي زينتر اين ماسه  -fecr2o3   1: ماسه كروميتي  -2

اين ماسه داراي پايداري  -3.  رنگ اين ماسه سياه است   -2.سانتيگراد مي باشد 

  .خاصيت مبرد بودن هم دارد  -4. بالايي در دماهاي بالا مي باشد 
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اين ماسه در دستگاهي بـه نـام   . ماسه كروميتي روي سطح مدل را مي پوشاند 

  . ميكسر ماسه كروميتي درست مي شود 

رنگ . ماسه ديگر خيلي كم است  2كاربرد آن نسبت به :  171ه ماس -2

  .اين ماسه خردلي است 

  : نسبت ماسه و چسب 

در بعضي از روزها ديده شد كه اين نسبت رعايت نشده و ماسه يا كم چسـب  

اگر ماسه كم چسب . بوده يا بسيار پر چسب و نسبت تركيبي رعايت نشده است 

ر است و با ماليدن دسـت بـه روي قالـب ذرات    باشد از چسبندگي كمي برخوردا

ماسه از سطح قالب جـدا مـي شـوند و در نتيجـه از اسـتحكام كـافي برخـوردار              

نمي باشند  و در هنگام خروج مدل بيشترين اثرات اين حالت را مشاهده خواهيم 

يعني اينكه مدل قسمتي از قالب را نيز به همراه خود كنده و باعث معيـوب  . كرد 

  . ن قالب مي گردد و درقسمت مونتاژ كار بيشتري را طلب مي كند شد

اگر پرچسب باشد گاز بيشـتري را بـراي خشـك شـدن نيازمنـد مـي باشـد و        

گـاهي ميـز   . همچنين درمرحله تخريب قالب به سختي اين كار صورت مي گيرد 

مشاهده شده است كه نسبت ماسه باز يافت به ماسه جديد بسيار بيشتر از مقـدار  

به طوري كه ذرات . لازم است و اين امر باعث كاهش استحكام قالب خواهد شد 
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در اين حالـت در هنگـام خـروج از    . ماسه آن چسبندگي لازم را نخواهند داشت 

  . قالب ، مدل قسمت بسيارزيادي از قالب را به همراه خود به بيرون مي كشد 

نـواقص را بـه حـداقل     با ايجاد آزمايشگاه تعيين استحكام ماسه مي تـوان ايـن  

  .رساند 

براي تعيين نسبت معين ماسه و چسب پيشنهاد مي شـود بـا قـرار دادن واحـد     

  .اندازه گيري مناسب در آن قسمت اين نقص را به حداقل رساند 

  : تغذيه گيري 

  .تغذيه گيري يك بخش از قالبگيري است 

ب پر مي شود تغذيه حفره اي اضافي است كه در قالب تعبيه شده و با فلز مذا

اين مخزن امكان سيلان و حركت مذاب به فضاي قالب را فراهم كرده ، انقباض . 

  .ناشي از انجماد را جبران كرده 

تغذيه مورد استفاده در قالبگيري توسط جعبه ماهيچـه هـاي مختلـف درسـت           

  .مي شود

نس جنس جعبه ماهيچه از آلومينيوم و عمده ماسه مورد مصرفي در تغذيه از ج

  .اگزوترميت است 
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اگزو ترميت در دستگاهي به نام ميكسر اسليو گيري با آب و الكل قاطي شده و 

  .آماده مي شود 

ماسه راداخل جعبه ماهيچه ريخته قسمت داخلـي آن را  : نحوه فالبگيري تغذيه 

در آورده و سپس با مشعل قالب را حرارت داده حال تغذيه را از جعبه جدا كرده 

  .را حرارت داده وسپس داخل گرمخانه قرار مي دهيم ودوباره آن 

اگزوترميت با مذاب واكنش  مـي دهـد   : دليل استفاده از اگزوترميت در تغذيه 

در نتيجه مذاب گرما و سياليتش رادر قسمت تغذيه . كه اين واكنش گرمازا است 

  .حفظ مي كند و سريعتر از مذاب قالب سرد نمي شود 

  :ماهيچه گيري  

  .گيري بخشي از قالب گيري است  ماهيچه 

  . ماهيچه هاي مورد نياز و راهگاه در قسمت ماهيچه سازي آماده مي شود

در اين بخش انواع مختلف جعبه ماهيچه وجود دارد كه از لحاظ شكل و اندازه 

وجنس با هم متفاوت هستند و البته جنس اكثر آنها آلومينيوم است و تعداد كمـي  

  . چوبي است 

يچه ها كد بندي شده اند و چيدن آنها درست مانند يك كتـاب خانـه   جعبه ماه

  . است كه هر كسي بتواند براحتي جعبه ماهيچه مورد نظر را پيدا كند 
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    171 -2كروميتـي   -1: نوع اسـت   3ماسه مورد نياز در قسمت ماهيچه سازي 

  چراغي  -3

  .ماسه كروميتي براي تماس جعبه ماهيچه ها كاربرد دارد 

براي راهنماها استفاده مي شود و در مورادي كه جعبه ماهيچه بزرگ   171ه ماس

  .پر مي كنند  171هستند لايه اوليه از كروميت و بقيه آن را از ماسه 

  . دير گدازي آن است  171علت استفاده بيشتر از ماسه كروميتي نسبت به 

  .ي شود خشك م co2ماسه هاي مورد استفاده بعد از قالبگيري توسط گاز  

در قسمت ماهيچه سازي ماده ديگري كه كـاربرد زيـادي دارد پـودر سـپاريت     

است كه به قسمت هايي از جعبه ماهيچه كه با ماسه در تماس است زده خواهـد  

  .اين كار براي نچسبيدن ماسه به جعبه ماهيچه است . شد 

اهيچه نحوه استفاده ماسه چراغي به اينگونه است كه ابتدا توسط مشعل جعبه م

را گرم كرده سپس ماسه را روي آن ريخته و سپس دوباره به مقـدار كمـي جعبـه    

  .ماهيچه را حرارت داده و سپس ماهيچه را از جعبه ماهيچه جدا كرده 

اين نكته در اين قسمت حائيز اهميت است كه ماهيچه رال نبايد زياد  حرارت 

  . داد چون موجب ذوب شدن آن مي شود
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اين نكته را بايد در نظر گرفت كه بعد از ايـن كـه    co2گاز در ماهيچه گري با 

جعبه ماهيچه را با ماسه پر كرديم قبل از گاز گرفتن ماسه هاي اضافي كه اطـراف  

جعبه ماهيچه روي ميز كار ريخته شده است جمع آوري كنيم چون اگر ايـن كـار   

و ايـن   بعد از گاز گرفتن صورت بگيرد آن ماسه ها خشك شده و كـاربرد نـدارد  

  . حركت ضرر اقتصادي به همراه دارد 

نـوع راهگـاه مـورد     2. راهگاه ها هم در قسمت ماهيچه گيري گرفته مي شود 

  راهگاه قيفي  -2راهگاه معمولي   -1. استفاده قرار مي گيرد 

اين نكته حائز اهميت كه براي ماهيچه هاي مخروطي شكل يك سوراخ بزرگ 

  .گاز و رطوبت است  وسط آن زده اين كار براي خروج

بـه غيـر از   . تمامي ماهيچه ها بعد از قالبگيري داخل اتاقك گرما داده مي شود 

با اين كار ماهيچه هاكـاملاً خشـك   . راهگاه ها و راهنما ها و ماهيچه هاي برشي 

  .شده و رطوبت آن گرفته مي شود 

اي راحت بر.كاربرد ماهيچه برشي اين است كه در زير تغذيه ها قرار مي گيرد 

  .تر جدا شدن تغذيه از مدل 

نحوه قالبگيري ماهيچه هاي مختلف متفاوت است به طور مثـال در بعضـي از   

  .مدلهاي ماهيچه از قانچاق استفاده مي كنند 
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بزرگترين جعبه ماهيچه هايي كه من مشاهده كردم براي مدلهاي تا پشـل و بـا   

  .تمشل بوده 

اين كار به خاطر . هم استفاده مي شود در بعضي از ماهيچه هاي بزرگ از مبرد 

اصولاً مبرد به منظور سرد كردن مذاب . انجماد جهت دار مذاب صورت مي گيرد 

گاهي اوقات مشاهده شده اسـت كـه   . در برخي از قسمتهاي قطعه تعبيه مي شود 

در مبرد مورد استفاده باعث ايجاد فرو رفتگي در روي سطح قالب شـده اسـت و   

ميليمتر نيز مي رسد و باعث لبه دار شدن بدنه قطعه  4تا  3ا عمق اين فرورفتگي ت

مي گردد كهدر مرحله تميز كاري نياز بيشتري بـه سـنگ كـاري خواهـد داشـت      

جهت رفع اين مشكل پيشنهاد مي شود در نحوه كار گذاري مبرد در قالـب دقـت   

  .بيشتري صورت بگيرد تا كاملاً با بدنه اصلي قطعه هم سطح باشد 

درست كردن بعضي از ماهيچه هاي بزرگ جوشكاري هم انجام مي شود  براي

به اين صورت است كه اسكلتي متناسب با ماهيچه درست مي شود و دو دسـته  . 

  .اي روي آن در نظر گرفته مي شود براي حمل ماهيچه 

سيخ هواكش به منظور خروج گازهاي موجود در محفظه قالب  :سيخ هواكش 

از محبوس شـدن ايـن گـاز در قالـب و ايجـاد مكهـاي گـاز        استفاده مي كنند تا 

  . جلوگيري به عمل آيد 
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در محفظه قالـب تـا    Co2سيخ ديگري روي قالب زدهمي شود براي ورودگاز 

لازم است كه تذكر داده شود در هنگام زدن سيخ دقت شود كه . قالب محكم شود

ت كه گاهاي بر اثـر  زيرا مشاهده شده اس. با بدنه اصلي قالب تماس نداشته باشد 

كم دقتي سيخ باعث ايجاد شيارهايي روي سطح قالب گرديده اسـت كـه هميشـه    

اثرات اين شيارها در هنگام منتاژ بايد ترميم و در نتيجه آن صافي اوليه را نخواهد 

  .داشت 

  : نحوه در آوردن مدل قالب 

  .اين كار به صورتهاي مختلف انجام مي شود 

ردن قالب از مدل صفحه اي ، قالب را توسط چرثقيـل  به طور مثال براي جدا ك

كمي بالا و پائين كردن تا بر اثر ضربات حاصل از برخورد با زمين قالـب از مـدل   

  .جدا شده 

  : مرحله مونتاژ و يا ماهيچه گذاري 

در هنگام ماهيچه گذاري بايستي دقت كافي وكامل صورت پذيرد تا بـه قالـب   

  .آسيبي وارد نشود 
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ت مشاهده شده است كه در هنگام قرار دادن ماهيچه در داخل قالب بعضي اوقا

و محكم كردن آن در محل خود بوسيله ميخ باعث تخريب بدنه اصلي قالب شده 

  .در نتيجه ترميم دوباره قالب را طلب مي كند 

هر چه ترميم كمتري روي قالب صورت بگيرد قطعه بدسـت آمـده از كيفيـت    

  . سنگ زني هاي بي مورد جلوگيري مي شود  بالاتري برخوردار است و از

همچنين گاهي اوقات ديده شدهاست كه ماهيچه كـاملاً درمحـل خـود سـوار     

نشده است به هر دليلي و باعث ايجاد لبه دار شدن سطح قالب شدهاست و ايـن  

لبه روي سطح قطعه نيز ايجاد خواهد شد و جهت بر طـرف سـاختن آن نيـاز بـه     

خواهد شد وگاهي نيز قطعه از اندازه خود خارج شده  رصف وقت و هزينه بسيار

جهت به حداقل رساندن اينگونه مـوارد فقـط بايسـتي دقـت     .و معيوب مي شود 

ضـمناً  . بيشتري را بكار برد تا از بروز چنين نقص هايي جلوگيري به عمـل آيـد   

پيشنهاد مي شود كه جهت درست كردن محلول سراميكي كـه روي سـطح قالـب    

از يك ميدان مغناطيسي جهت جهـت گـردش و همـزدن يكنواخـت     زده مي شود

  .مواد به يكديگر استفاده شود يا يك هم زن 

اولاً محلول به صورت يكنواخت تهيه شده و ثانياً ذرات درشتر در كف ظـرف  

  .ته نشين مي شوند 



١٢  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

اصولاً اين مواد را براي صافي سطح بيشتر بر روي قالب پاشيده مي شود و در 

  .ستي خود اين مواد باعث ايجاد برجستگي روي سطح قالب شوند نتيجه نباي

اين نكته حائز اهميت است كه بعد از قالبگيري قسمت داخلي را توسط مشعل 

  .حرارت داده تا اگر رطوبت داشت از بين برود 

در پايان با توجه به تمام مواردذكر شده و اجراي آنها قالبها آماده چفت كـردن  

  .هستند 

د از اينكه روي هم قرار گرفتن توسط جوشكاري بـه هـم اتصـال داده    قالبها بع

اين كار براي اين است كه در هنگام ذوب ريزي يا حمل سپس بـراي  . مي شوند 

  .ذوب ريزي آماده مي گردند 

حال ترتيب كليه مراحـل قـالبگيري را توسـط قـالبگيري يـك نمونـه توضـيح             

  :مي دهيم 

  نحوه قالبگيري چرخ 

  .از نوع مدل صفحه اي است  مدل چرخ

در قالبگيري چرخ از يك مدل صفحه اي براي تـاي بـالايي و پـائيني اسـتفاده         

  .مي شود 



١٣  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

ابتدا تاي زير را قالبگيري كرده بنابراين درجه اي متناسب پيدا : نحوه قالبگيري 

كرده و آن را روي مدل صفحه اي قرار داده ايـن كـار توسـط جرثقيـل صـورت            

  . يرد مي گ

راهگاه فرعي را وسط مدل قرارداده شكل اين راهگاه به صورت پروانه سه پره 

سپس روي مدل را سپاريت زده و لايه روي مـدل را ماسـه كروميتـي زده    . است 

ميله به طور قطري داخل درجه به درجـه جـوش داده ايـن كـار بـراي       2وسپس 

يليسـي ريختـه و آن را   روي آنها ماسه س. استحكام بيشتر قالب صورت مي گيرد 

. ماسه را بايد با فشار خيلي كـم كوبيـد چـون سـيليس انبسـاط دارد      . مي كوبيم 

البته كار كوبيدن توسط پا صـورت  . بنابراين بايد فضايي براي انبساط داشته باشد 

بعد از كوبيدن توسط تخته سطح نهايي را صاف كرده و سپس توسـط  . مي گيرد 

بعد از اتمام كار گاز گرفتن قالب  co2ي گرفتن گاز سيخ روي آن سوراخ زده برا

اين نكته در تاي زير حائز اهميت است كه بعد از گرفتن گاز در . محكم مي شود 

هر سوراخ بايد سوراخ را توسط ماسه بپوشانيم تـادر هنگـام ذوب ريـزي مـذاب     

  .ازاين سوراخ ها خارج نشود 



١٤  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

ل صورت مي گيرد ودر گوشـه  قالب را از مدل جدا كرده اين كار توسط جرثقي

اي قرار داده و بعد راهگاه فرعي را از ان جدا كرده ، بعد از اتمام كار تـاي زيـر ،   

  .درجه ديگري روي مدل صفحهاي قرار داده براي قالبگيري تاي رو 

عدد ماهيچه برشي متناسب بـا   4قالبگيري تاي رو به ين صورت است كه ابتدا 

ماهيچـه   4تغذيـه بـزرگ روي    4سپس . ناحيه  4 مدل را روي مدل قرار داده در

راهگاه وسط مدل قرار داده و بعد مدل را سپاريت زده و لايه اوليـه   1قرار داده و 

را ماسه كروميتي زده و بعد از اتمام كار جوشكاري روي ان را با ماسـه سيليسـي   

مي پوشانيم و بعد از كوبيدن و صاف كردن سطح چند سـوراخ زده و شـروع بـه    

  .رفتن گاز مي كنيمگ

اين نكته حائز اهميت است كه اطراف تغذيه ها را هم سيخ زده اين بدان علت 

در تـاي رو سـوراخ هـا را بعـد از     . است كه گاز ناشي از تغذيه ها خـارج شـود   

گرفتن گاز نمي پوشانيم از طريق اين سوراخ ها گاز حاصله در هنگام ذوب ريزي 

مـدل را از قالـب جـدا كـرده سـپس قسـمت        بعد از گاز گرفتن. خارج مي شود 

داخلي قالبها را كمي توسط مشعل حرارت مي دهيم تا رطوبتي باقي نماند سـپس  

 3توسط دستگاه قسمت داخلي قالبها را رنگ سراميكي زده بعد از انجام اين كـار  
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راهنما را در جاي خـود قـرار داده و دو درجـه را روي هـم قـرار داده و جـوش             

  .و اكنوان قالب براي ذوب ريزي آماده مي شود مي دهند 

  : قسمت ذوب 

كار در اين قسمت ذوب قراضه و مواد برگشتي مـي باشـد و دسـت يـابي بـه      

  .تركيب شيميايي مورد نظر و ريختن مذاب به داخل محفظه قالب 

در كـوره  . نوع كوره مورد نظر در اين قسمت كوره قوس الكتريكي مي باشـد  

وس بين الكترود و شارژبرقرار مي شود و گرماي ايجاد شـده  هاي قوس مستقيم ق

  .به شارژ منتقل مي شود

درجـه نسـبت بـه     120اين كوره داراي سه الكترود كه در سقف كوره با زاويه 

جنس الكترودها از گرافيت فشرده است و به طول يك تا . يكديگر قرار گرفته اند 

ام مغـزي كـه جـنس آن گرافيـت     دو متر هستند كه توسط اتصال دهنده هاي به ن

لولـه هـايي   . الكترودها حركت عمودي دارند . است به يكديگر متصل مي شوند 

آب در جريـان  . كه به الكترودها وصل هستند حاوي آب و جريان بـرق هسـتند   

  .است و باعث خنك شدن الكترود مي شود 

حل پاياني الكترودها در اثراكسيد اسيون كربن در اثر حل شدن در مذاب در مرا

پـس از مـدتي كـار كـردن وره الكترودهـا كوتـاه             . فولاد سازي مصرف مي شود 
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مي شوند و همچنين عوامل مكانيكي مانند ضرابت ناشي برخورد الكترود با شارژ 

در صورت مشاهده اين وقايع بايد الكترودها را . باعث شكست الكترود مي شود 

. كمـك چرثقيـل صـورت مـي گيـرد       عوض كرده اين كار توسط كارگر بخش با

  .الكترودها را توسط آچار مخصوص محكم مي كنند 

  . اين نكته حائز اهميت است كه بيشتر الكترودها از مغزي صورت مي گيرد 

ناحيه ديگر كوره  2در صفحات قبل به جريان آب اشاره شد اين جريان آب در 

  ره هم موجود است در قسمت سر كوره و در قسمت درب جلوي كو

قطعات بزرگ را توسط جرثقيل . شارژ در كوره توسط جرثقيل انجام مي شود 

داخل كوره قرار داده و قطعات كوچك را داخل ظرف مخصوص ريخته و سـپس  

آن را توسط جرثقيل به بالاي كوره برده و با باز كردن تـه آن مـواد داخـل كـوره     

  .ريخته 

بـه عبـارتي تغييـر مكـان دارد     شارژ مواد از سقف كوره كه قابليت جابجايي يا 

كف كوره به صورت قوسي ساخته مي شود تا اينكـه مـذاب بـا    . انجام  مي شود 

بنابراين سطح تماس مذاب و . ارتفاع كم و سطح زياد در كوره وجود داشته باشد 

سرباره بيشتر و انجام واكنشهاي فولادسازي كه در فصل مشترك سرباره و مـذاب  

  . انجام مي شود بهتر است
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كوره مورد . بيشترين تخريب آجر نسوز در اين كوره در كف صورت مي گيرد 

استفاده در اينجا از آجر هاي مگنامي استفاده مي شود و براي سقف كوره از آجر 

  .شاموتي استفاده مي شود 

تن مي باشد به صورت اسمي ولي براي قطعاتي ماننـد   5/2ظرفيت كوره برابر 

اس نـوع ذوب  بر اس. وب ريزي در آن صورت مي گيرد تن نيز ذ 5/4باتم شل تا 

ريزي و آناليز تركيب شيميايي كه از قبل در اختيار پرسنل كـوره قـرار داده شـده    

قبل از شارژ كوره بايستي دقت . است مواد شارژي به داخل كوره حمل مي شود 

كافي را به عمل آورد تا جداره نسوز كوره آسيب نديده باشد در غير اين صورت 

ستفاده از جرمهاي نسوز خاك نسـوز تـرميم   بايستي آن قسمت آسيب ديده را با ا

كه گاهي با آب و گاهي   NR-34خاك نسوز مورد استفاده در اينجا خاك . نمود 

  . نيز با چسب سيكليكات سديم مخلوط شده و به بدنه كوره زده مي شود 

زماني كه از آب استفاده مي شود كوره براي نوبت اول ذوب گيري آماده شـده  

د و جرم نسوز تهيه شده به صورت مشت ، مشت بـه بدنـه   و كوره خنك مي باش

زماني كه از چسب سيليكات سديم اسـتفاده مـي شـود و در    . كوره زده مي شود 

نوبتهاي بعدي ذوب مي باشد كه امكان رفتن به داخل كوره نيست و جرم نسـوز  
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تهيه شده توسط بيل محكم از دريچه سرباره گيري به بدنه كوره كوبيده مي شـود  

  .از سوراخ شدن كوره جلوگيري به عمل آيد  تا

ذوب جـواب داده و  120تا  100آجرچيني نسوز كوره بنا به گفته پرسنل كوره 

  .سپس جمع و دوباره آجر چيني مي شود 

پـس از مـدتي   . به محض شارژ كوره ذوب آن بسته و شروع به كار مـي كنـد   

شود و بسته به نوع تركيب نمونه اي تجربي گرفته و مواد افزودني به ان اضافه مي 

  :شيميايي از موادي مانند 

  FeMnفرو منگنز كم كربن  -1

  FeMncفرومنگنز پر كربن   -2

  caoآهك   -3

  Fesiفروسيليس  -4

   caf2فلورين   -5

  Fecrفروكرم پر كربن   -6

  فروكروم كم كربن   -7

  Feoسنگ آهن  -8

  فرو موليبدن   -9
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  فرو تيتانيم  -10

  آلومنيوم  -11

  .استفاده مي شود 

ذاب كار به اين صورت است كه قلاب ترموكوپـل را بـه   براي فهميدن دماي م

سر ميله وصل كرده اين ميله توسط سيمي به دستگاه متصل اسـت بـا قـرار دادن    

  .ميله داخل ذوب دستگاه دما را نشان مي دهد 

كوره قوس از داخل اتاقك مخصوصي كنترل مي شود در اين اتاقك تابلو برقي 

  .مليات قوص زني كوره را كنترل مي كنند موجود است كه از طريق اين تابلو ع

اين نكته حائز اهميت است كه در صورتي كـه مشـاهده شـد الكتـرود قـوص           

نمي زند بايد مقداري شارژ در قسمت آن الكترود ريخته تـا بـا اتصـال بـا شـارژ      

  .مجدداً شروع بع قوص زدن كند 

رد نظر نوبـت بـه   بعد از انجام عمليات ذوب و دستيابي به تركيب شيميايي مو

حال پاتيل را با كمـك جرثقيـل بـه چالـه     . ريختن مذاب به داخل پاتيل مي رسد 

ذوب منتقل كرده و سپس كوره را متمايل كرده تا ذوب از داخل آن خـارج و بـه   

  .داخل پاتيل بريزد 



٢٠  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

گاهي اوقات مشاهده شده است كه در هنگام بار گيري مقداري بسـيار زيـادي   

ز شده و به بيرون ريخته مي شود بعد از اتمام كـار مقـداري از   مذاب از پاتيل لبري

مذاب داخل پاتيل را به آزمايشگاه برد و سپس پاتيل را از چاله در آورده و برسـر  

قالبها برده و ذوب ريزي داخل قالبها صورت مي گيرد و اگر ذوب اضافه آمـد آن  

  .را داخل چاله ماسه اي ريخته 

تحت تست چشمي قـرار مـي گيـرد و اگـر آسـيب       بعد از تمام بارگيري كوره

ديدگي وجود داشته باشد دوباره ترميم مي شود و در غير ايـن صـورت مـواد بـه     

پاتيل براي تخليـه آمـاده شـده و    . داخل كوره شارژ شده و شروع به كار مي كند 

تعميراتـي  . مواد اضافه ذوب را از آن خارج نموده براي تعميرات آماده مي شـود  

  : آن صورت مي گيرد عبارتند از كه روي 

  تعويضي قيفي ته پاتيل  -1

  تعويضي سر استرپر   -2

  تعويض لوله شاموتي  -3

  .كندن مواد سرباره اي كه به جداره پاتيل چسبيده اند   -4

لوله شاموتي از جنس سيليس ، قيفي يا از جنس گرافيت ، سر اسـتوپر هـم از   

  .جنس گرافيت است 
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ذوب عوض مي شود  80تا  60ئول آن بعد از نسوز داخل پاتيل بنا به گفته مس

ذوبهاي منگنزي اثر مخرب تري روي پاتيل دارند ولي ذوب كربني اثـر كمتـري   . 

ما بايد با يك برنامه ريزي منسجم جهت توليد ذوب مقدار ذوبي را توليـد  . دارد 

ايـن امـر   . نمود تا در پايان از ريختن مذاب به داخل چاله ماسه خود داري شـود  

زم اين است كه ما آشنايي كافي از مواد شارژ شده و مقدار ذوبي كه اين مواد مستل

  .به ما مي دهند داشته باشيم 

به نظر بنده اگر در اين زمينه كاري صورت بگيرد بسـيار بـه صـرفه اقتصـادي     

  .است و از توليد مذاب اضافي هدر رفته جلوگيري مي شود 

  .رد موارد اقتصادي كه براي آن مي توان ذكر ك

  مصرف برق كمتر  -1

  مصرف كمتر مواد فرو آلياژ   -2

  كاهش زمان ذوب گيري  -3

از موارد ديگري كه در اين مدت مشاهده شده عرم دقت در هنگام بارريزي به 

گاهي بر اثر عدم تنظيم صحيح باريز پاتيل با دهانه لولـه راهگـاه   . قالب مي باشد 

ده مي شود كه با كمي دقت در مذاب به لبه راهگاه برخورد گرده و به اطراف پاشي

  .هنگام بار ريزي مي توان اين اشكال را بر طرف نمود 
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  : معايبي را كه در اين حالت مي توان بررسي كرد 

  شستن ماسه راهگاه و وارد شدن اين ماسه به داخل  -1

  محفظه قالب و ايجاد تخلخل در بدنه اصلي قطعه 

شدن آن باعث ايجاد تلاطم در  عدم يكنواختي در بار ريزي كه با كند و تند -2

  .مذاب شده و از يك انجماد جهت دار جلوگيري مي كنيم 

اين نكته حايز اهميت است كه بدنه پاتيل و سقف كوره قوس از آجر شاموتي 

  .تشكيل شده است 

  : ذوبهايي كه در اين قسمت آماده مي شود شامل 

١- Gs 45  برايقطعاتي مانند تاپ شل  00كربني….  

     C             Si           Mn          P        S       Crيايي حدوداً برابر تركيب شيم

   mo  

                               057/0   34/0   031/0  041/0    59/0     34/0      

24/0  

  كيلو گرم  3000وزن كل شاره حدود 

  كيلو گرم  15تا  10فلورين 

   كيلوگرم 100تا  70سنگ آهك 
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  كيلوگرم  8تا  6شمش آلومينيوم 

  كيلوگرم  70تا  50شمش چدن 

  كيلوگرم  55تا  40فرو سيليس 

  كيلوگرم  26تا  20فرو منگنز پر كربن 

  .كيلوگرم  20تا 15فرو منگنز كم كربن  

ساعت مي باشد و درجه حـرارت تخليـه    4مدت زمان طول يك ذوب حدود 

c1600  مي باشد.  

  :چادر ملو  -٢

          C        Si           Mn           P         Sميايي حـدوداً برابـر   تركيبات شـي  

Cr           Mo    

                                     31/0     2   022/0    036/0      8/1     59/0   

71/0   

   kg 3500وزن كل شارژ 

  كيلو گرم  80تا 50سنگ آهك 

  كيلوگرم   20فرو سيليس 

  كيلوگرم  20تا  10و منگنز كم كربن فر



٢٤  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  كيلوگرم  2فرو تيتانيم 

  كيلوگرم  6فرو موليبدن 

  كيلوگرم  6شمش آلومينيم 

  كيلوگرم  30فرو كرم كم كربن 

  كيلوگرم  55فرو كرم پر كربن 

  .بطول مي انجامد  60:2مدت زمان يك ذوب 

  .است  c1540درجه حرارت تخليه 

  :ذوبهاي منگنزي  -٣

  :كه رينتد مي شود از اين نوع است  عمده ترين ذوب

          C      Si    Mn     P      S     Cr        Moتركيبات شيميايي حدوداً

      3 /20      6/1،8/1     04/0   06/0      13،7/13       3/0،8/0       

18/1،23/1          

   2800جمع شارژ اوليه 

  كيلوگرم  25فرو سيليس 

  كيلوگرم  6ركربن فرو منگنز پ

  كيلوگرم  160فرو منگنز كم كربن 



٢٥  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  كيلو گرم  15فرو كرم پر كربن 

  كيلو گرم  70سنگ آهك 

  كيلوگرم  3آلومينيوم 

  كيلو گرم 20فلورين 

 3مدت زمان طول يـك ذوب  . مي باشد  C 1500درجه حرارت ريختن مذاب 

  .ساعت مي باشد 

  :ذوب كربني  -٤

          C        Si       Mn         P         S       Crتركيب شـيمياي حـدوداً برابـر    

Mo   

                       03/0    02/0     02/0      01/0    08/0     11/0   05/0   

  كيلو گرم  3100جمع شارژ اوليه 

  كيلو گرم  60فرو سيليس 

  كيلو گرم  17فرو منگنز پر كربن 

  كيلوگرم  3آلومينيوم 

  لوگرم كي 15گرافيت 

  كيلو گرم  70سنگ آهك 



٢٦  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  كيلو گرم  10فلورين 

  مي باشد  c 1620درجه حرارت ريختن مذاب 

  .مي باشد  3: 30مدت زمان طول يك ذوب 

عمده تفاوتي كه بين ذوب كربني و منگنزي مي تـوان ذكـر كـرد مـدت زمـان      

  .طولاني تر ذوب كربني مي باشد 

يگراد اسـت ولـي درجـه    درجه سـانت  1600درجه خرارت ريختن ذوب كربني 

  .مي باشد  1500حرارت ريختن ذوب منگنزي 

در ذوب منگنزي بيشتر از مواد برگشتي استفاده مي شـود تـا قراضـه ولـي در     

  .ذوب كربني بيشتر از قراضه استفاده مي كنند 

اين نكته در قسمت ذوب حائز اهميت است كه بعد از ذوب ريزي داخل قالب 

  .اين كار براي حفظ گرما مذاب است. وترميت ريخته روي راهگاه و تغذيه ها اگز

بعد از انجام ذوب ريزي و سرد شدن قالبها ، قالبها به قسمت تخليه درجـه هـا   

  .برده مي شوند 

  : قسمت تخليه درجه ها 

  . تخليه دجه ها توسط دستگاهي به نام ويبر صورت مي گيرد 



٢٧  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

را روي دسـتگاه   كار تخليه به اين صورت است كه توسط جرثقيـل درجـه هـا   

ماسه ها و قطعه از درجه خارج . قرار داده با لرزشي كه اين دستگاه توليد مي كند 

  .شده 

  .البته گاهي اوقات از پتك هم استفاده مي شود 

  .براي جدا كردن ماسه از قطعه از پتك و چكش بادي استفاده مي شود 

ين ماهيچه ها از دراين قسمت تغذيه ها و راهگاها از قطعات جدا شده و همچن

  .درون قطعه توسط چكش بادي خارج مي شود 

  : دو نكته حائز اهميت است 

تغذيه قطعات كربني را نمي توان به روش ضربه جدا نمـود چـدن    -١

بدليل داشتن كربن امكان ترك برداشت در حين ضربه وجـود دارد و بايسـتي   

  .توسط هوا برش جدا شود 

  .دا مي نمايند تغذيه قطعات منگنزي را توسط ضربه ج -٢

خارج ساختن ماهيچه ها در اين قسمت بازحمت بسيار صورت مي گيرد زيـرا  

بصورت بسيار محكمي در داخل قطعه سفت شده انـد پيشـنهاد مـي شـود بـراي      

جلوگيري از چنين مشكلي در مرحله ماهيچه سازي همراه با مواد ماهيچه سـازي  

بين رفته و ايجـاد تخلخـل در   مقداري خاك اره و يا موادي كه در اثر حرارت از 



٢٨  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

ماهيچه نمايند و در هنگام خارج سـاختن ماهيچـه ، بسـادگي ايـن كـار صـورت       

  .بگيرد

بعضي از قطعات نيز بدون اينكه تغذيه و راهگاه جدا شود به قسمت تميزكاري 

  .انتقال مي يابد 

مرحله بعدي كه قطعات برده مي شود مرحله تميز كـاري و عمليـات حرارتـي    

  .است 

  مت عمليات حرارتي و تميز كاري قس

كوره عمليات حرارتي به عمليات كردن  4در قسمت عمليات حرارتي با داشتن 

قطعات مي پردازند و با داشتن دو استخر آب به كـوئينچ قطعـات مـورد اسـتفاده          

  .مي پردازيم 

در اين قسمت تمام قطعات از جمله كربني و منگنزي ابتدا عمليات حرارتـي و  

عمليات مورد نظر را طي كرده و سپس تحت عمليـات تميـز كـاري قـرار           سيكل

  . مي گيرند 

البته بعضي از قطعات نيز پس از تميز كاري و احياناً جوشكاري دو باره تحـت  

كه اين قطعات عبارتند از باتم شل و .عمليات حرارتي تنش گيري قرار مي گيرند 

  .…تاپشل ، قطعات چادرملو و 



٢٩  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  : روي قطعات انجام مي شوند عبارتند از  عملياتي كه

  آنيل  -١

  تمبر  -٢

  كوئينچ  -٣

  نرماله  -٤

قطعاتي مانند تابشل و باتم شل و قطعات كروم بالا تحت عمليات آنلينگا قـرار  

  . مي گيرند 

آنيل كردن به معني نرم كردن فولاد و كاهش سختي و افزايش انعطاف پـذيري  

  .كه به دو صورت انجام مي شود. مي باشد 

  نيل كامل آ -١

  آنيل ايزوترمال  -٢

درآنيل كامل نمونه در كوره سرد مي شود ولي در آنيل ايزوترمال نمونه تا دماي 

c 723    سرد شده وسپس در اين دما به مدت طولاني نگهداري مي شود تـا نقطـه

  .شروع و پايان پرليت مد نظر را قطع كند و سپس در هوا سرد مي شود 

  .عمليات آنيل مي باشد  هدف كلي بدست آوردن پرليت از



٣٠  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

 3و زمان نگهداري  c 870درجه حرارت آنيل كردن : قطعات تاپشل و باتمشل 

  . ساعت مي باشد 

 2و زمـان نگهـداري    c 1010درجه حـرارت آنيـل كـردن    : قطعات كروم بالا 

  .ساعت  مي باشد 

قطعاتي تحت عمليات تمپر قرار مي گيرند عبارتند از چـادرملو و بـاتم مثـل و    

  …ره غي

عبارتست از افزايش مقاومت به ضربه و يا   Tem peringتمپر يا بازگشت دادن 

  .كاهش شكنندگي فولادهاي سخت شده 

سختي كه در اثر كوئينچ بدست مي آيد را سختي اوليه و سختي كه در اثر تمپر 

بـه طـور كلـي در هـيچ حالـت و      . بدست مي آيد را به سختي ثانويه مي گوينـد  

  .كوئينچ شده را بدون تمپر نبايد بككار گرفت شرايطي نمونه 

 3و زمـان نگهـداري    c 650درجـه حـرارت تمپـر    : قطعات با تمشل و تاپشل 

  . ساعت  مي باشد و داخل كوره سرد مي شود 

سـاعت       3و زممـان نگهـداري    c580درجـه حـرارت تمپـر    : قطعات چادرملو 

  . در هواي آزاد سرد مي شود . مي باشد 

  . ساعت مي باشد  5/1و زمان نگهداري  c530درجه حرارت :م بالا قطعات كرو



٣١  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

منتـل ، كـانكيو ،   : قطعاتي كه تحت عمليات كوئينچ قرار مي گيرند عبارتند از 

  . آستري و غيره 

اصولاً در عمليات كوئينچ معمولي كه منجر به ساختار مارتنزيتي مي شـود كـه   

كه مي توان از استخر آب . ست سرد كردن بصورت غير يكنواخت و غير تعادلي ا

  .براي سرد كردن قطعات استفاده نمود 

فاصـله بـين   . قطعه از محيط سرد كننده خارج و در دماي محيط قرار مي گيرد 

دماي كوئينچ و دماي محيط و كمـي بـالاتر از آن بـه علـت ديفوزيـون كـربن از       

سختي قطعات مارتنزيت و رسوب بر روي نابجايي ها و مرزدانه ها سبب افزايش 

  .مي شود 

در درجه حرارت  …منتل و كافكيرو چكش استعبان و : قطعات منگنزي شامل 

c1060  ساعت در كوره نگهداري مي شود  2ساعت الي  15/1به مدت .  

چادرملو و قطعات : قطعاتي كه تحت عمليات نرماله قرار مي گيرند عبارتند از 

  . كروم بالا 

ت دادن فولاد از منطقه آسـتنيت و سـرد كـردن    نرماله كردن عبارتست از حرار

  . فولاد در هوا 



٣٢  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

معمولاً اين عمليات را به منظور ريز كردن دانه ها ، ظريـف كـردن لايـه هـاي     

  .پرليت به منظور افزايش سختي و استحكام فولاد ها بكار مي برند 

مي تواند به عنوان يك عمليات مستقل و تمام كننده و يا بعنوان يـك عمليـات   

  . رارتي مقدماتي صورت بگيرد ح

قطعات چادرملو بعد از عمليات حرارتي نرماله و تمپر سنگ خـورده و هرگـز   

  .تحت عمليات جوشكاري قرار نمي گيرند 

  .بعد از اتمام عمليات حرارتي ، قطعات به قسمت تميز كاري منتقل مي شوند 

ن نشـده بـود   در قسمت تميز كاري بعضي از قطعات كه قبلاً تغذيه و راهگاه آ

توسط هوا برش از آن جدا مي كنيم و سپس توسط سنگ آويزها و سـنگ دسـتي   

ها و سنگ انگشتي قطعات را سنگ زده تا تا قسـمتهاي زائـد آن از بـين بـرود و     

  .قطعاتي كه داراي مك و حفر مي باشند جوشكاري مي نمايند 

جوش دستگاه  2سنگ آويز و سنگ دستي و انگشتي و  3درقسمت تميزكاري 

در قسمت جوشكاري از سيم جـوش معمـولي و منگنـزي اسـتفاده          . وجود دارد 

  . مي شده است 

منگنـزي روان تـر   . سيم جوش منگنزي براي قطعات منگنزي بكار مـي رفـت   

كوره عمليات حرارتـي بـه ماننـد    . است و بهتر خراشها و سوراخها را پر مي كند 



٣٣  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

اي نسوز اسـت و كـف اتاقـك هـم از     اتاقكي است كه ديواره داخلي آن از آجره

آجرهاي نسوز است كه بـه صـورت متحـرك اسـت و روي يـك ريـل حركـت              

  .مي كند

قطعاتي را كه احتياج به تنش گيري نداند كارشان در اينجـا تمـام مـي شـود و     

قطعاتي كه احتياج به تمپر شدن دارند با تنش گيري ، دوباره عمليات شد و سپس 

  : مشكلاتي كه بعضي موقعه ها وجود داشت عبارتند از  به قسمت نهايي برده

گاهي مشاهده مي شـده اسـت كـه كـوره بصـورت بسـيار نـاقص                                                                            -١

مي سوزد و از دريچه كنترل داخل اكثراً زبانه آتش بصورت سياهرنگ خـارج        

  .ي عمليات تأثير خواهد گذاشت در نتيجه رو. مي شد 

گاهي مشاهده مي شده قطعات عمليات شده بايستي سريعاً كـوئينچ   -٢

  .شود ولي به علت نقص فني درب كوره باز نشده 

  .كار در اين قسمت به پايان رسيد و قسمت بعدي كنترل كيفي است 

  : قسمت كنترل كيفي 

رين قسـمت يـك   اين قسمت را شايد بتوان مهمترين و در حين حـال حساسـت  

زيرا كه در پايان تمام مراحل انجام شده اين مـدير كنتـرل   . بخش توليدي نام برد 

  .كيفي است كه مهر تأئيد شد را روي قطعه زده و قطعه خارج مي شود 



٣٤  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

در اصل نيز بايستي كنترل كيفي بر روي تمام مراحل توليد نظارت داشته باشـد  

از توليـد جلـوي آن را بگيـرد كـه در     و از بروز هر گونه اشتباهي در هر مرحلـه  

نهايت قطعات توليدي كمترين مقدار ضايعات را داشته باشـد در نتيجـه كمتـرين    

  .خسارت را خواهد داد

در بازار فروش قطعات بيشتر قطعاتي مد نظـر مشـتريان اسـت كـه از كيفيـت      

  .بالاتري نسبت به قطعات مشابه برخوردار باشند 

كارگاه توليدي بـه كنتـرل كيفيـت آن بسـتگي      در اصل تضمين بقاي توليد يك

  .دارد 

در اينجا اكثراً تست كنترل بصـورت چشـمي صـورت مـي گيـرد و از لحـاظ       

چشمي نيز بررسي مي شود كه احياناً مـك ، حفـر ، و يـا تـرك در سـطح قطعـه       

  .موجود نباشد 

بعضي از قطعات را كه در عمليات حرارتي آنها مشكلي ايجاد شده است مورد 

بعـد از  . متالوگرافي قرار داده و ساختار آن را مورد بررسي قرار مـي دهنـد   تست 

  .طي همه اين مراحل قطعه اجازه خروج از كارگاه را خواهد يافت 

  : قسمت آزمايشگاه 



٣٥  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

در اين قسمت توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  آناليز تركيـب شـيميائي قطعـات    

  : ريختگي را بدست مي آوريم 

  :اسپكتروفتومتر 

   999/99آرگون با درجه خلوص : از معرفي گ

  : فاكتور مهم نگهداري مي شود  2اين ماشين با استفاده از 

  ) دما و رطوبت(حفظ شرايط محيطي اطلاق  -1

  كاليبراسيون   -2

درجـه سـانتيگراد و    19-23محيط اطلاق اسپكترومتر مي بايسـتي بـين دمـاي    

  : برداري از دستگاه  دستورالعمل كاليبراسيون و بهره. باشد  45-65رطوبت 

  .كولر آزمايشگاه روشن شود  -1

  . تنظيم گردد  19-23و دما بين  45-65رطوبت بين   -2

  .مدار الكترونيكي اسپكترومتر وصل شود  -3

  .كامپيوتر دستگاه روشن شود   -4

  .سورس يونيت دستگاه روشن شود   -5

  .سوئيچ آرگون باز شود  -6

  اطمينان از تميز بودن الكترود محفظه اسپارك   -7



٣٦  س كارگاه مدل سازيتحقيق براي در

  نظيم الكترود مطابق كپ مخصوص ت -8

  )نيتروژن( bar 5تنظيم فشار داخل واكيوم چمبر روي   -9

پس از انجام مراحل فوق دستگاه جهت كاليبراسيون روي برنامه هاي مختلـف  

اطمينان از ميلي ولتهاي تمامي برنامه ها به طوريكه تمامي ميلي ولتها . آماده است 

  .ل در كامپيوتر ظاهر گردد مورد تائيد باشد و به صورت قابل قبو

در آزمايشگاه فقط اين دستگاه موجود است و اگر روزي خراب شود مشكلات 

چون هميشه قبل از ذوب ريزي مقداري از ذوب را . زيادي به وجود خواهد آمد 

گرفته و بعد از سرد شدن آن را به آزمايشگاه برده تا مـورد آزمـايش قـرار يـرد و     

اگر اين كـار صـورت نگيـرد ذوب ريـزي بـا      . ود تركيبات داخلي ان مشخص ش

  .مشكلات مواجه خواهد شد 

آزمايشگاه يك ميكروسكوپ هم موجود است كه مصرف روزانه نـدارد و اگـر   

گاهي قطعات نهايي مشكلاتي داشت و احتياج به متلوگرافي داشت از ان استفاده 

 .مي شود 
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