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  : مقدمه

تاسيس گرديده اين كارگاه واقـع در   1342كارگاه ذوب فلزات مدرن در سال

  .نزديكي ايستگاه وردآورد جاده مخصوص كرج مي باشد 

هكتار مي باشد كـه شـامل يـك سـوله بـزرگ و در كنـار آن يـك         5كارگاه 

. دستگاهها مي باشدساختمان دو طبقه كه شامل دفتر كارگاه محل قرار گرفتن 

در پشت سوله يك محوطه مي باشد كه در آن انواع كوره ها از جملـه كـوره   

بيشتر توليدات اين كارگاه شامل سفارشـات  . كوپل قرار دارد  -دوار  -زميني 

روي و برنج و برنـز و    البته مس ،. چدن نشكن و آلومينيوم مي باشد  -چدن 

عمـده سفارشـات   . ات را دارنـد غيره نيز هسـت ولـي كمتـر از ايـن سفارش ـ    

ليتـري ، لـوازم    250توليدات اين كارگاه شامل كـارتر روغـن كمپرسـورهاي    

دستگاه آپارت گيري و پنچر گيري و سيلندر ماشين هاي سنگين و غيـره كـه   

اينها براي ريخته گري آلومينيوم و همچنين چدن ريزي براي انـواع و اقسـام   

   .قطعات ماشين آلات سنگين مي باشند 

روش كار دراين كارگاه به صورت قالبگيري سنتي مـي باشـد و لـوازمي كـه     

  : براي قالبگيري سنتي استفاده مي شوند شامل 
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  جعبه ماهيچه  -1

  درجه و زير درجه   -2

  قاشك   -3

  سيخ هوا   -4

  كوبه   -5

  خط كش فلزي يا كاردك   -6

  الك   -7

  پودر تالك   -8

  ماسه سيليسي و غيره   -9

  : انواع روشهاي قالبگيري در كارگاه 

گـاز   -2چسب سيليكات سديم  -1: براي ماهيچه سازي   CO2روش  -1

CO2  و غيره  

بعد از ريخته گري قطعات آنهـا را  ) : دوغابي (روش قالبگيري گچي   -2

كندن راهگاه  -1.(با ساتفاده از عمليات داخل كارگاه آماده فروش مي رسانند 

پرداخـت   -3سوراخ كردن محل هايي كه بايد سوراخ شـوند   -2و سيخ هوا 
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مخصوصـاً قطعـات   (رنـگ كـردن بعضـي از قطعـات      -4كاري بر روي قطع 

  ) بسته بندي كردن و غيره  -5) آپارات 

  : لوازم و وسايل برقي كه در كارگاه موجود مي باشد 

مخلوط كن كه براي مخلوطكردن ماسه و چسب و آب و غيـره انجـام    -1

  .مي گيرد 

هـا از ماسـه انجـام          دستگاه آسياب كه بـراي جـدا سـازي ناخالصـي       -2

  .مي گيرد 

دريـل   -6دستگاه تـراش كـاري    -5كمپرسور هوا   -4دستگاه برش    -3

  ) ترانسفورماتور (دستگاه جوشكاري  -7

  : مطالبي در مورد مذاب آلومنيوم و مذاب چدن قبل از ريختن درون قالب 

برروي اين مـذاب بعـد از خـارج كـردن از بوتـه از پـودر       :  مذاب آلومنيوم

استفاده مي شود كه باعث چسبندگي مذاب ) كه قرمز رنگ مي باشد (كاورال 

  . و گرفته شدن تفاله و سياليت بيشتر در مذاب مي گردد 

بر روي اين مذاب بعد از خارج كردن از بوته پـودر سـيلاكس    :مذاب چدن 

كه قرمز رنگ و دانه درشت تر از كاوارل مي باشد مي ريزند تا شيره و تفالـه  
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باره را جذوب خود بكند و باعث مي شوند كه اين مواد غيره ضـروري  و سر

بر روي مذاب جمع شده و بـه راحتـي جمـع آوري شـوند در ضـمن پـودر       

بوراكس كه سفيد رنگ و نرم مي باشد و همچنين حالـت دانـه ريزتـري دارد    

  . براي مذاب آلياژهاي مس ، برنج ، برنز و غيره استفاده مي شود 
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  سازي  مدل

  :نقشه هاي آماده براي مدلسازي 

فوم يك مدل مصرفي است از مدل در قالـب  :  مدل سازي با فوم يا يونيليت

  .مي سازند و مدل ذوب شونده است كه گاز زيادي توليد مي كند 

اكثر كارها چوبي هستند ، اگر تعداد كم باشد از چوب در صورت زياد بـودن  

مـي كننـد و بعـد وارد خـط توليـد            ALدار  قطعه ها و دقت ابعادي بالا قطعه

  .مي شود 

مـي شـود و    ALبراي قطعاتي كه اضافه تراش و دقت ابعادي بالا دارند وقتي 

در صـد          3در صـد در كـل    2در صـد انقبـاض چـدن     AL 1بر مي گردد كه 

  .در صد بايد لحاظ شود  2مي شود كه بعد از آن براي ريخته گري انقباض 

است كه ايـن قطعـه اول    ALو قطعه ريختگي  100افي براي ابعاد در صد اض

AL  در صد انقباض دارند كه بعد از  3كه . مي شود و بعد فولاد مي شودAL 

  .در صد انقباض نهايي است  2شدن 

  .پوشش مدل چوبي بستگي به جدول استاندارد دارد 
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وم اسـتفاد        در روشهايي كه تعداد زيادي قطعه نيـاز باشـد در مدلسـازي از ف ـ   

مي شود كه فوم نياز به خارج كردن ندارد ومي سـوزد و گـاز زيـادي توليـد         

مي كند و فقط مشكل ما اين است كه گاز زيادي كـه توليـد مـي شـود را از     

  .قالب خارج كنيم در غير اين صورت قطعه معيوب مي شود 

خـارج         در فوم كاري براي قطعات زياد مـي شـود كـه فقـط لولـه راهگـاه را      

از قالب خارج نمي شود و قبل .مي كنند و بقيه يعني مدل از جنس فوم است 

  .از ريختن مذاب با حرارت فوم را مي سوزانند و بعد از مذاب را مي ريزند 

  سانتيريفوژ  -روش گريز از مركز 

  :ريخته گري گريز از مركز افقي با قطعه داخلي 

 -درجه حـرارت   -بار ريزي  -اه قالب با دور مشخص مي چرخد دور دستگ

فولاد ساده جـنس ريختـه گـري شـده اسـت       -مهم است جنس فلزي فولاد 

وقتي داخل قالب ريخته مي شود بايد از منجمد شدن سريع بايد توسـط آب  

  .چون ذوب سريع وارد مي شود يا انبساط ناگهاني روبرو نشود . خنك شود 

  سرعت بار ريزي توسط دستگاهي مشخص مي شود 
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اگر ذوب مدت زماني طول بكشد تا برسد آخر بايد سپس اول سريع ريختـه  

  .شود 

  .زمان بار ريزي مهم است كه دوش آب روي پاشيده مي شود 

  :سفارش مشتري 

قطعه داراي ترك است كـه در قالـب گـر كـرده و در اثـر      . داراي كيفيت بالا 

  .انقباض ترك خورده 

  انواع فولاد ها با روش سانتيريفيوژ 

    c 1590دماي ريخته گري در اين روش بايد نسبتاً بالا باشد  

تن ظرفيت بزرگترين كوره  2كوره القايي كه يكي با  4در اين واحد كارگاهي 

  . مي باشد 

  كوره القايي با فركانس بالا ، متوسط ، پائين 

  .در فركانس بالا تلاطم كم مي باشد 

  در فركانس پائين سطح مذاب 
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سرعت ذوب دهي و خوردگي جداره كوره كمتر لولـه هـاي    در فركانس بالا

فولادي توسط نورد توليد مي شود لوله هاي گاز به ايـن روش ريختـه گـري    

  . مي شود 

در گريـزاز مركـز   . انجماد بصورت ناهمگن و وسط بصورت همگـن اسـت   

  عمودي 

  : انواع و اقسام غلتكها و رينگها 

يـك    =  g 60وقتي مي گوئيم با . دور دستگاه با چيفكتور مشخص مي شود 

برابر نيرو وارد مي شود بـه بدنـه گريـز از مركـز داراي انبسـاط       60ذره برابر 

  . طولي و عرضي مي باشد 

گريز از مركز عمودي وقتي طول به قطر زياد باشد افقي ريخته گري مي كنـد  

 STEELنسبت قطر به طول بيشتر باشد ، غلطكهاي نـورد ذوب آهـن آليـاژ    .

Base % 7 G   و مقداريni-cr  كه سختي لازم را بدهد.  

  :سانتريفوژ عمودي 

  . تيرآهن به اين روش ريخته گري مي شود 
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آلياژ از خود كارخانه گرفتـه مـي شـود و بيشـتر آليـاژ را از روي سـاختاري       

  .متالوگرافي آلياژ را دست كاري مي كنند 

ت كـه نسـبت بـه    توزيع كاربيد در شبكه براي ريخته گري غلتكهـا مهـم اس ـ  

  . غلطكها و ساختار غلتكهاي تعيين مي شود 

  :قالب را توسط مكپ مي بندند 

لولـه  . در ريخته گري به روش گريز از مركز افقي پوشش زير كن مي دهنـد  

  .ها با سانتريفوژ افقي ريخته گري مي شوند 

نوع آلياژ ريختـه   1500الي  10فورم گيري دستي به علت تنوع كاري در روز 

  .شود  مي

  :ماسه سيليسي معمولي 

  .اين گونه ماسه ها بازيافت مي شوند 

يك ماسه معدني هستند كه در اين كارگاه در ريختـه گـري فـولاد    :  ماسه تر

  .استفاده مي شوند 

  : AL -برنج  -برنز  -فولاد  -چدن 
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قطعات چدني چون انجماد خميري دارند و در موقع انجمـاد خـود را جمـع    

  .ر زغالي يا دكسترين يك فيلم سطحي تشكيل مي دهد مي كنند كه پود

در اين كارگاه محاسـبه مـواد شـارژ  ذوب حتـي سيسـتم راهگـاهي توسـط        

كربن از مركز قطر اصلي قالب آن را تعيين مي كنـد  . كامپيوتر انجام مي شود 

كه نداشتن يك قالب سانتريفوژ كه ساختن قالبها گـران مـي باشـد ، كوچـك     

  .دادن رينگ است  كردن قالب با جوش

  . در ريخته گري سانتريفوژ جرم حجمي طبقه بندي مي شود 

  فولادي  -1: جنس قالب ها مي توانند انواع مختلف داشته باشند 

  گرافيتي  -2

آنيلينـگ          -2زمـين     -1: كوره هـاي عمليـات حرارتـي نيـز انـواعي دارنـد       

  دستگاه شات بلات  -4كوئيچ   -3

  : كارگاههاي خاص 

براي كم كردن خوردگي در واقع توسط كنورتور %  Cبالا بردن در صد كربن 

كه بـالا بـدون دمـا     Aodكيلو گرم  400كه ظرفيت كنوتور  O2و  Arبا دمش 

  .كوره پيروكسن براي پخت موم . شرط زياد كردن آن است 
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درجـه سـانتيگراد ، داراي    600قطعه نورد در  -صنايع دفاع :  قطعات خاص

  .اربيدي كه كاربيدها سخت مي باشند كه با زمينه مارتنريت يا پرليتساختار ك

كاربيده ها اگر داراي ترك شوند و اين تركها رشد بكنند انفجـار شـبكه را در   

  .پي خواهد داشت 

. انحلال كاربيد دردماي بـالا و همچنـين در زمـان بـالا صـورت مـي گيرنـد        

تمپر مي كنيم كه آسـتينت  آستينت باقيمانده مشكل ساز است به همين خاطر 

  .را از بين برده و ما در اين قسمت نياز به سختي داريم 

  :قطعات صنايع دفاع 

 10در هـر  . درجـه سـانتيگراد مـي باشـد      80بخار اسيد نيتريك در اين مواد 

ايـن قطعـات بـراي تهيـه     . درجه قدرت خوردندگي بـالا مـي رود    10درجه 

  .بكار مي روند  TNTباروت 

  Si، %   75/14كربن  %    1/0چدن  - IRONن هاي سيليك

آلياژهاي خاص فقط در اين شـركت موجـود اسـت كـه در صـورت شـوك       

رينگ در سانتي فـوژ عمـودي از جـنس فـولاد     . حرارتي ممكن است بتركد 

  .ساخته مي شود 
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كيلو گرم حداقل تراشكاري را دارند و همچنين تميز كار بايـد   1قطعات زير 

  .براي اينگونه قطعات از ريخته گري دقيق استفاده شود باشند و بهتر است 

  تجهيزات كارگاه ريخته گري

در كارگاه ريخته گري به طور كلي به وسيله مدل و ماسه در درجه ، كار قالبيگري 

را انجام داده و سپس با استفاده از كوره و بوته مذاب را آماده مي سازند و داخـل  

جمد شدن مذاب و سرد شدن قطعه مورد نظـر  درجه قالبگيري ريخته و پس از من

اما كـل ايـن   . را كه شكلي دقيقاً مثل مدل دارد ، را از داخل ماسه خارج مي كنند 

در . مراحل كه به سادگي بيان شد احتياج به مدت  زمان طولاني و تجهيزاتي دارد 

  :زير تجهيزاتي كه جهت توليد يك قطعه به كار گرفته مي شود را بيان مي كنيم 

اي كه براي قالب گري لازم و احتياج اسـت ، ماسـه نـام     اولين ماده: ماسه  -1

اين ماسه در كارگاه ريخته گري خود به چهار نوع مختلف تقسيم بندي مي . دارد 

  :شود 

  ماسه طبيعي) الف

  ماسه مصنوعي) ب

   CO2ماسه ) ج

  ماسه چراغي) د
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عي بدسـت  به ماسه اي اطلاق مي شود كه به صورت طبي: ماسه طبيعي  )1-1

آمده باشد و همان ماسه هايي است كه در كنار رودخانه هـا قـرار دارد و از آنجـا    

در اين نوع ماسه چسـب مصـنوعي بـه    . براي قالبيگري به كارگاه آورده مي شود 

درصد خاك رس موجود در آن به همراه  6الي  5كار برده نمي شود ، بلكه همان 

  .استحكام لازم را مي دهد آب نقش چسب را بازي مي كند و به ماسه 

از مهمترين مزاياي اين نوع ماسه را حتي تهيه كردن آن با هزينه كم و ريزدانه بون 

اما در كنار اين مزايا اين نوع ماسه تحمل حرارتي كمـي  . اين نوع ماسه مي باشد 

  دارد و زود زينتر مي شود كه از عيوب آن محسوب مي شود 

بت به ماسه طبيعـي مصـرف بيشـتري    اين ماسه كه نس: ماسه مصنوعي  )1-2

درصد آب كه  4الي  3درصد چسب بنتونيت و  6الي  5دارد تشكيل شده است از 

اين نوع . هنگامي كه با هم مخلوط مي شوند ماسه چسبندگي خوبي پيدا مي كند 

اي بدست مي آيد كه  اي و ماسه ماسه از خرد كردن و آسيا كردن سنگهاي رودخانه

ي درشت دانه تر و با هزينه بيشتري بدست مي آيد ولي داراي نسبت به ماسه طبيع

 C 1500تحمل حرارتي بالايي است و مثلاً در مقابل مذاب چون كه نزديـك بـه   

  .حرارت دارد ، نمي سوزد 
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اين ماسـه در حالـت طبيعـي خشـك     ) : دي اكسيد كربن( CO2ماسه  )1-3

) ب شيشـه آ(به آن چسـب سـيليكات سـديم    % 6است ولي هنگامي كه به مقدار 

اضافه مي شود ، حالت تر شوندگي پيدا مي كند و مي توان با آن كار قالبگيري و 

مخلـوط ايـن ماسـه بـا چسـب سـيليكات سـديم        . يا ماهيچه سازي را انجام داد 

بـه همـين   . قرار گيرد سخت و محكم مي شـود   C02هنگامي كه در معرض گاز 

  .معروف است  CO2دليل به ماسه 

نوع ماسه كـه داراي رنـگ زرد اسـت بيشـتر بـراي      اين : ماسه چراغي  )1-4

ماهيچه سازي بكار مي رود و هنگامي كه در معرض حرارت و آتش قرار گيـرد ،  

  .سخت و محكم مي شود به همين دليل به ماسه چراغي معروف است 

مدل عبارتست از شكلي شبيه به قطعـه توليـدي ، از جـنس چـوب يـا      : مدل  -2

سپس مدل را از ماسه . ه قرار داده و قالبگيري مي كنيم آلومينيوم كه ان را در ماس

حفره بوجود امده توسط مدل را قالب مي گوئيم كه شكلي قطعه . خارج مي كنيم 

  :مورد نظر است مدلها داراي انواع مختلفي هستند كه اسامي آنها عبارتند از 

چـوب        مدلهاي ساده كه در درجه زيري قرار مـي گيرنـد و اكثـراً از جـنس     ) الف

  .مي باشند 
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مدلهاي دو تكه يا چند تكه كه همانطور كه از اسم آنها اسـتنباط مـي شـود ،    ) ب

هر كدام از اين تكه هاي مدل در يك درجـه قـالبيگري   . داراي تكه هايي هستند 

مي شوند كه در داخل قالب به وسيله پين و جـاپين آنهـا را روي همـديگر قـرار            

  .مي دهند 

اي كه هر دو تكه مدل بر روي يك صفحه مونتاژ مي شـوند و   ي صفحهمدلها) ج

  .كار قالبگيري را براي ما آسان مي كنند 

ابزارهايي كه بـراي يـك قـالبگيري مـورد نيـاز اسـت       : ابزارهاي قالبگيري ) 3-1

  :عبارتند از 

اي چهار گوش كه مدل و ماسه را  كه عبارتست از محفظه: درجه قالبگيري ) 3-1

درجه قالبگيري از دو لنگه تشكيل شده است كه به وسـيله  . قرار مي دهيم در آن 

  .پين و جاپين بر روي همديگر قرار مي گيرند 

وسيله اي است براي كوبيدن ماسه بر روي مدل، تا ماسه شكل مدل : كوبه ) 3-2

  .را به خود بگيرد 

درجـه        كه بـين ماسـه و مـدل و يـا بـين ماسـه دو       ) : جدايش(پودر تالك ) 3-3

  .مي زنند كه از چسبندگي ماسه به همديگر يا به مدل جلوگيري كند 
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ابزاري است كه به وسيله آن تعميرات قالب را انجـام      : ابزار قاشقي و پاشنه ) 3-4

  .مي دهيم و كانالهاي اصلي و فرعي راهگاه را در ماسه ايجاد مي كنيم 

ردن ماسـه اطـراف مـدل بكـار            كه براي خيس و مرطوب ك ـ: قلم مو و آب ) 3-5

  .مي روند و از خراب شدن ماسه توسط مدل ، جلوگيري مي كنند 

  :كوره ها و وسايل تهيه مذاب  -4

كوره زميني يا بوته اي و كوره شعله : در كارگاه ريخته گري دو كوره وجود دارد 

  اي يا دوار

اژهاي غير آهني مثـل  كوره زميني بيشتر براي ذوب آلياژهاي آهني مثل چدن و آلي

بدين ترتيب كه بوتـه را مـثلاً از   . بكار مي رود  ……آلومينيوم ، مس ، برنج ، و 

آلومينيوم پر كرده و داخل كوره قرار مي دهيم و پـس از ذوب شـدن بوتـه را بـه     

وسيله طوقچه يا انبر بيرون مي آوريم و داخل كمچه قرار داده و دو نفر اين طرف 

سـوخت  . فته و آماده مذاب ريزي داخل قالب مي شـوند  و آن طرف كمچه را گر

اين كوره از گازوئيل است كه به وسيله هواي كه از دم و يا بازدم برقي به همـراه  

سخت داخل كوره مي شود ، گازوئيل را پودر كرده و باعث مي شود كه رانـدمان  

  .حرارتي كوره بالا رود 
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، شاسي ، موتور جهت گردانـدن   كوره شعله اي يا دوار تشكيل شده است از بدنه

بدين ترتيـب  . اين كوره بيشتر براي ذوب چدن بكار مي رود . كوره و شعله گير 

كه چدنها داخل محفظه كوره دوار قرار داده و طي تماس شعله با چدنها ، آنها را 

درهمين حين كوره به وسيله موتور و چدنهايي كه در زيـر كـوره   . ذوب مي كند 

رخد و شعله گير هم جلـوي اتـلاف حـرارت شـعله را گرفتـه و      قرار دارد مي چ

هواي گرم را به طرف بادزن برقي هدايت مي كند تا به وسيله هواي گرم راندمان 

بوسيله چرخاندن كوره و قـرار دادن بوتـه در زيـر كـوره     . حرارتي كوره بالا رود 

  .مذاب چدن را از داخل كوره به قالبها انتقال مي دهيم 

  ايشگاهي و آزمايشگاههاي گروه موادمجتمع آزم

در اين آزمايشگاهها در مورد قطعات و كلاً موادي كـه در ريختـه گـري اسـتفاده            

مي شوند ، آزمايشها و تجزيه و تحليل هايي صورت مي گيرد ايـن آزمايشـها بـه    

  :صورت زير  مي باشد 

كـه بـا آن    در اين آزمايشگاه در مورد موادي: آزمايشگاه مصالح قالبگيري  -1

قالبگيري انجام مي گيرد ، تحقيق و مطالعه و ازمايش صورت مي گيرد اين مـواد  

مي تواند ماسه ، چسب ، آب ، خاك اره ، پودر گرافيت و اثرو درصد هر كدام در 
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اين آزمايشگاه از تجهيزاتي مثل كوبه ، خشك كن ، تـرازو ،  . مواد قالبگيري باشد 

  .ار است برخورد …دستگاه كشش و فشار و 

در اين زمايشگاه قطعات ريخته گري شده را : آزمايشگاه خواص مكانيكي  -2

مورد آزمايشهاي گوناگوني قرار مي دهند تا از خواص مكـانيكي آنهـا اطلاعـاتي    

مي  …اين خواص مانند كشش ، فشار ، ضربه ، خمش ، پيچش و . بدست آورند 

ه همين نام مورد آزمـايش  باشد كه هر كدام از اين خواص بر روي دستگاههايي ب

  .قرار مي گيرند 

در اين آزمايشگاه متالوگرافي قطعات آهني و غيـر  : آزمايشگاه متالوگرافي  -3

آهني را ابتدا سنگ مي زنند و بعد با سمباده هاي زبر و نرم آنها را سمباده كـاري    

اچ كردن بـه معنـي قـرار دادن    . و در مراحل آخر پوليش واچ مي كنند . مي كنند 

قطعه داخل يك اسيد خورنده مثل هيدروكلريدريك يا اسيد نيتريك است تا سطح 

پـس از ايـن مراحـل قطعـات را زيـر      . قطعه كاملاً زير ميكروسكوپ پيدا باشـد  

. ميكوسكوپ قرار مي دهند و سطح آن را مورد مطالعه و تحقيق قرار  مي دهنـد  

چند . مي كنند   در مواردي از سطح آن قطعات توسط ميكروسكوپ عكسبرداري

عدد دستگاه سمباده ، تعدادي ميكروسكوپ ، دستگاه پوليش و اسيدهاي گوناگون 

  .از تجهيزات اين آزمايشگاه به شمار مي رود 
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اين آزمايشگاه اثر حـرارت بـر روي قطعـات    : آزمايشگاه عمليات حرارتي  -4

 ـ . مختلف را بررسي مي كند  رار بدين ترتيب كه قطعات را در كوره هاي برقـي ق

داده و سپس در آب يا روغن يا در هوا خنك مـي كننـد و آنهـا را در آزمايشـگاه     

متالوگرافي برده و سطح انها را زير ميكروسكوپ مي بينند تا تغييرات حاصل شده 

  .را متوجه شوند 

  :قالبگيري مدلهاي يك تكه و ساده 

 ـ     ز قـرار         ابتدا درجه اي متناسب با مدل برداشـته و صـفحه زيـر درجـه را روي مي

براي قالبگيري بايد ابتدا درجه زيري را به صـورت بـرعكس بـر روي    . مي دهيم 

امـا چگـونگي   . مدل را درون درجه قرار مي دهـيم  . صفحه زير درجه قرار دهيم 

براي اين كار مـي تـوانيم از دو   . قرار دادن مدل در داخل درجه خيلي مهم است 

در اينصورت بايـد مـدل را   . يب مدل نگاه كنيم يكي اينكه به ش. راه استفاده كنيم 

طوري در درجه قرار دهيم كه هنگامي كه مـي خـواهيم مـدل را از ماسـه بيـرون      

بياوريم ، هر چه مدل بالاتر مي آيد ، شيب به طرف داخل باشد و ضاي آزاد بـين  

در غير اين صورت مدل به هنگام خروج از ماسه ، قالب . ماسه و مدل بيشتر شود 

  .خراب مي كند را 
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راه دوم تشخيص چگونگي قرار دادن مدل در داخل درجه اين است كـه مـدل را   

طوري قرار دهيم كه هنگامي كه درجه زيري را در حالت عادي قـرار مـي دهـيم    

سوراخ مدل به طرف بالا باشد تا بتوانيم به وسيله ميخ ) درجه  مي چرخانيم 180(

هنگامي كه مدل . را از ماسه خارج كنيم  كه در داخل سوراخ قرار مي گيرد ، مدل

را دردرجه زيري قرار داديم ، پودر تالك روي مدل مي پاشيم و بعـد از آن ماسـه   

پس از يك مرحله كوبيدن دوباره ماسه . الك شده را روي آن ريخته و مي كوبيم 

ريخته و مي كوبيم و براي بار سوم طوري ماسه مي ريزيم ، كـه از سـطح درجـه    

سپس به وسيله خط كش ماسه اضافه را از روي درجه برمي داريـم و  . رود بالاتر 

بعـد از اينكـه   . درجه زيري را به همراه زير درجه به حالت عادي برمي گـردانيم  

درجه زيـري كامـل شـد ، درجـه رويـي را روي آن قـرار داده ، از يـك چـوب         

الك مي زنيم تـا  مخروطي به عنوان راهگاه استفاده مي كنيم و سپس دوباره پودر ت

پـس  . ماسه دو درجه به هم نچسبد و مانند درجه زيري ماسه ريخته و مي كوبيم 

از اينكه هر دو درجه كامل شد ، چوبي را كه به عنوان راهگاه گذاشته بوديم ، در 

مي آوريم و يك حوضچه قيفي شكل و يا گلابي شكل روي سر درجه بالايي بـر  

را از همديگر جدا كرده و اطراف مـدل را بـه    روي ماسه ايجاد مي كنيم درجه ها

مدل را لق مي كنيم و سپس به وسيله يك عـدد مـيخ   . وسيله قلم و آب مي زنيم 
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در . كه آن را در داخل سوراخ مدل قرار مي دهيم مدل را از ماسه خارج مي كنيم 

 درجه زير حوضچه و كانال اصلي و كانالهاي فرعي كه تعداد آنها بستگي به اندازه

با يك ميله يا سيخ هواكش چند عدد سيخ هوا . و حجم قطعه دارد ، درمي آوريم 

بـدين ترتيـب كـه    . دردرجه بالايي ، جهت خروج گازها و بخارات آب مي زنيم 

سيخ هوا را از اين طرف قالب وارد ماسه ها كرده و از طرف ديگـر ماسـه هـا در      

عمل را در چند جـاي قالـب   اين . مي آوريم تا يك سوراخ سرتاسري ايجاد شود 

در اينجـا  . تكرار مي كنيم و سپس قالب و راهگاه را با شـعله خشـك مـي كنـيم     

سوالي كه ممكن است براي هر فرد پيش بيايد اين است كه دليـل خشـك كـردن    

  قالب چيست ؟

به خاطر اينكه ماسه خيس است و مذاب داغ را مي خواهيم داخل قالب بريـزيم ،  

براي همين بايد قالـب را خشـك   . ذاب به اطراف وجود دارد لذا امكان پاشيدن م

خشك كردن با شعله به خشك كردن سطحي موسوم اسـت زيـرا مـا فقـط     . كنم 

را خشك مي كنيم و بقيه جاهايي را كه با ) سانتيمتري 2-3تا ارتفاع (سطح قالب 

مذاب در تماس نيست ، خيس اسـت مـذاب را آمـاده مـي كـنم و بـدون قالـب               

ي ريزيم و پس از گذشت مـدت زمـان كـافي قطعـه را از داخـل ماسـه خـارج                  م

امـا اگـر   . مي كنيم و اگر سالم باشد آن را سوهانكاري و سمباده كاري مـي كـنم   
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داراي مك يا كشيدگي باشد يا مذاب بـه تمـام قسـمتهاي آن    (قطعه معيوب باشد 

ود و هـر ذوب مجـدد بـه كـار     از آن به عنوان قراضه استفاده مي ش) نرسيده باشد

  .گرفته مي شود 

  قالبگيري مدلهاي دو تكه با ماهيچه متحرك  -

اين نوع قالبگيري همانند قالبگيري مدلهاي يك تكه مي باشد ولي با اين تفـاوت  

كه در اينجا مدل داراي دو تكه است و براي ايجاد حفره يا شيار بايد به صـورت  

ماهيچـه سـازي در ايـن نـوع     . هيچه بسازيم دستي و با همان ماسه قالبگيري ، ما

قالبگيري بدين صورت است كه بايد جاهايي را كه حفره يـا شـيار دارد از ماسـه    

سـپس مـدل رويـي را روي مـدل زيـري قـرار داده و       . خالي كنيم و شيب دهيم 

ماهيچه را به صورت شيبدار و با دست ، طوري كه از ماسه قالبگيري جـدا باشـد   

بـه  . مـي سـازيم   ) ماهيچه و ماسه قالبگيري پودر جدايش بريزيميعني بين ماسه (

دليل اينكه ماهيچه قابليت تحرك و جابه جايي را در هر دو لنگه درجـه دارد بـه   

در ماهيچـه سـازي متحـرك ، بايـد در داخـل      . مشـهور اسـت   » ماهيچه متحرك«

  .ماهيچه از قانجاق استفاده كنيم 
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ميله مسـي كـه بـه شـكل ماهيچـه سـاخته             قانجاق عبارتست از : تعريف قانجاق 

مي شود و در وسط آن قرار دارد و لاعث استحكام ماهيچه مي شود ، تـا هنگـام   

  .جا كردن ماهيچه نشكند  جابه

   قالبگيري زميني

قالبگيري زميني همانطور كه از اسمش پيداست بر روي زمين صورت مي گيرد و 

هـاي كوچـك امكـان     ي آنها در درجهبراي توليد قطعات بزرگي است كه قالبگير

در اين نوع قالبگيري ممكن است زمين به عنوان درجه زيري باشـد  . پذير نيست 

يا ممكـن اسـت بـا اسـتفاده از دو لنگـه      . و درجه رويي بر روي زمين قرار گيرد 

اما در اين كارگـاه بـه دليـل كمبـود درجـه      . درجه بزرگ قالبگيري صورت گيرد 

ماسه خشـك را بـا   . ن به عنوان يك لنگه درجه استفاده كنيم مجبور هستيم از زمي

كمي بنتونيت و آب مخلوط مي كنيم و به وسيله الك آن را الك مي كنيم تا دانـه  

پس از الك كـردن ماسـه را بـر روي    . هاي درشت و كلوخه هاي آن گرفته شود 

ر اينجا د. زمين به اندازه يك درجه پهن كرده و مي كوبيم و سپس صاف مي كنيم 

سـپس  . بايد ماسه زير را تراز كنيم تا سطح كاملاً صاف و يكنواختي داشته باشـد  

مدل را كه مي تواند يك پروانه بزرگ يا يك درجه كوچـك باشـد را روي ماسـه    

بعـد  . در زير مدل و كناره هاي آن از پودر تا لك استفاده مي كنم . قرار مي دهيم 
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هـيم و ان را از ماسـه پـر     مـي كنـيم و              درجه بالايي را روي مدل قـرار مـي د  

از يك چوب متوسط براي راهگاه و از يك چـوب بـزرگ بـه عنـوان     . مي كوبيم 

پس از آنكه قالبگيري تمام شد چهار عدد ميخ در چهـار  . تغذيه استفاده مي كنيم 

گوشه درجه بالايي به عنوان راهنما قرار مي دهيم تا موقعي كه دوبـاره خواسـتيم   

پس از همه اين كارها نوبـت بـه درآوردن   . درجه بالايي را زا زمين جدا مي كنيم 

براي اين كار بايد ابتدا جاهـايي از مـدل را كـه بـا     . مدل از داخل ماسه مي شود 

ماسه در تماس است و ممكن است موقع دراوردن مدل ، از جايش بلنـد شـود ،   

مدل در جـاي خـودش حالـت     آب مي زنيم و سپس مدل را لق مي كنيم تا كاملاً

مدل را در مي آوريم و به طراحي حوضچه پاي راهگاه و كانال . بازي داشته باشد 

قالب را به وسيله مشعلي كه به سـيلندر گـاز وصـل    . اصلي و فرعي مي پردازيم 

است ، خشك مي كنيم و مذاب را كه از قبل آماده كرده ايم بوسـيله بوتـه داخـل    

دقيقه طول مي كشـد   30تا  20اتمام مذاب ريزي حدوداً  بعد از. قالب مي ريزيم 

راهگاه و تغذيـه آن را  . قطعه را از داخل ماسه در  مي آوريم . تا قطعه سرد شود 

بعـد  . مي بريم و ماسه اضافه ان را به وسيله كاردك و برس سيمي تميز مي كنيم 

به كمك سوهان اضافات قطعه را مي سائيم و بدين ترتيب توانسته ايم يك پروانه 

  .كنيم بزرگ توليد 
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از مزاياي قالبگيري زميني مي توان قابليت توليد بزرگ با حجم زياد را نام بـرد و  

از معايب آن مشكل بودن اين نوع قالبگيري و داشتن وسايلي مانند جرثقيل بـراي  

  .بلند كردن درجه است كه در همه كارگاهها يافت نمي شود 

  )دي اكسيد كربن( co2قالبگيري 

درصـد بـا    6تـا   5برداشته و الك مي كنيم و آن را به مقدار را  co2مقداري ماسه 

مخلوط مي كنيم تا ماسه حالت ترشوندگي به ) آب شيشه(چسب سيليكات سديم 

سپس مانند قالبگيري معمولي آن را بر روي مدل ريختـه و بـا كوبـه    . خود بگيرد 

 5قدار به م. مدل در اين نوع قالبگيري به صورت صفحه اي مي باشد . مي كوبيم 

مي ريزيم و با كوبه مي كوبيم و بعد بقيه  co2سانتيمتر بر روي مدل را ماسه  6تا 

پـس از انكـه كـار    . فضاي خالي درجه را از ماسه معمولي قالبگيري پر مي كنـيم  

قالبگيري يك درجه تمام شد بوسيله چند ضربه به درجه مدل را لق مي كنـيم واز  

پـس از آن  . ماسه مي زنيم تا به مدل برسد  بالا با سيخ هواكش چند سيخ بر روي

را بـه آن         co2استفاده مي كنيم و بوسـيله كپسـول و تفنگـي ان گـاز      co2از گاز 

با چسب آب شيشه ماسه استحكام خوبي پيـدا   co2در اثر واكنش گاز . مي دهيم 

با  لنگه دوم درجه را نيز به همراه راهگاه بدين صورت قالبگيري كرده و. مي كند 

بعد از اين مدل را از درجـه جـدا كـرده و قالـب را بـدون      . گاز محكم مي كنيم 
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خشك كردن اماده مذاب ريزي مي كنيم اين نوع قالبگيري داراي مزايا و معـايبي  

  :نيز هست كه در زير به ان اشاره مي شود 

از مزاياي اين نوع قالبگيري مي توان استحكام خوب و قدرت نفـوذ گـاز بـالا و     

  .چنين صافي سطح ريختگي اشاره كرد هم

در قبال اين مزايا داراي محدوديتهايي نيز هست كه از ان جمله مي تـوان قـدرت   

فروپاشي كم و مشكل بودن تهيه چسب سـيليكات سـديم و همچنـين جابـه جـا      

از ايـن نـوع ماسـه    . كردن كپسولهاي بزرگ حاوي گاز دي اكسيد كربن نام بـرد  

  .سازي نيز استفاده مي شود  براي ماهيچه) co2ماسه (

  ماهيچه سازي

گاهي اوقات مجبوريم براي ايجاد حفره يا شيار يا سوراخ در يك قطعه توليـد از  

اما اين وسايل هم داراي هزينـه زيـادي   . دريل يا دستگاه تراشكاري استفاده كنيم 

بـدين منظـور از   . است و هم وقت زيادي را جهت انجام كـار صـرف مـي كنـد     

ر قالبگيري استفاده مي كنند ماهيچه يا به صورت ، ماهيچـه سـرخود در   ماهيچه د

قالب جاي مي گيرد كه از همان ماسـه قـالبگيري بـراي ماهيچـه سـازي اسـتفاده              

مي شود يا اينكه ماهيچه به روشهاي ديگـري سـاخته شـده و درون قالـب جـاي           

ز جـنس مـواد قالـب    توضيحات مربوط به ماهيچه سازي سرخود كه ا. مي گيرد 
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است در قبل آورده شده است اما ماهيچـه سـازي جداگانـه بـه دو روش سـاخته            

اسـت فقـط در اينجـا بـه جـاي       co2روش اول همان روش قالبگيري . مي شود 

و امـا روش دوم ماهيچـه سـازي بـا     . قالبگيري و قالب ، ماهيچه ساخته مي شود 

ع ماسه نرم و ريزدانه است كه داراي ماسه چراغي يك نو. ماسه چراغي مي باشد 

. رنگ زرد است و در مقابل اتش و حرارت واكنش نشان داده و محكم مي شـود  

روش كار بدين ترتيب است كه ابتدا قالبهايي كه با نام جعبه ماهيچه مشـهورند را  

برداشته و آنها را جفت مي كنيم و بـا گيـره دسـتي آنهـا را بـه همـديگر محكـم              

سپس مشعل را به جعبه ماهيچه كه از جنس . تا از جايشان تكان نخورند  مي كنيم

سپس يك صفحه زير سوراخ . گرم شود  c 250-200چدن مي باشد مي گيريم تا 

جعبه ماهيچه مي گذاريم تا ماسه بيرون نريزد و از طرف ديگـر ماسـه چراغـي را    

ه ماهيچـه داغ ،  داخل جعبه ماهيچه مي ريزيم بر اثر تماس ماسه چراغي بـا جعب ـ 

بعد از اين گيره دسـتي را بـاز مـي كنـيم و بـه      . ماسه سخت و محكم   مي شود 

وسيله چند ضربه ماهيچه را از داخل جعبه ماهيچه در مي اوريم و بـدين ترتيـب   

از محدوديتهاي اين نوع . مي توانيم ماهيچه سازي كنيم و درون قالب جاي دهيم 

احتمال سوختگي ماهيچـه سـاز مـي تـوان      ماهيچه سازي به خطرناك بودن آن و

  .اشاره كرد 
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   اي تكثير مدل و ساخت مدل صفحه

يكي ديگر از كارهايي كه ما در طول دوران كارآموزي بـا آن آشـنا شـديم و كـار     

اي و همچنين تكثير مدلهايي كه در كارگـاه يـه تعـداد     كرديم ساخت مدل صفحه

رت است كه مدلهايي كه تعـداد  تكثير مدل بدين صو. كمي يافت   مي شد ، بود 

آنها در كارگاه كم اسـت قـالبگيري مـي شـود و سـپس مـذاب آلومينيـوم در آن                 

در اين نوع قالبگيري سعي بر ان است كه تا حد ممكن قطعه اي سالم . مي ريزيم 

پس از آنكه قطعه را از داخل قالب خارج كرديم وسرد . و بدون عيب توليد شود 

مذاب به صورت پوسته نفوذ كرده است را سوهانكاري مي كنـيم   شد جاهايي كه

ايجاد شـده اسـت را بـا بتونـه پـر            ) انقباض(سپس جاهايي كه در قطعه كشيدگي 

. مي كنيم و سپس با سمباده هاي آلومينيومي ساب بتونه اضافي را از بين مي بريم 

مدل دو تكه اسـت   پس از آنكه كار سمباده كاري و پرداخت مدل تمام شد ، اگر

پـس  . ايجاد مي كنيم ) سوراخ(بر روي يك تكه آن پين و بر روي ديگري جاپين 

. از همه اين كارها كه مدل اماده شد نوبت به رنگ كـاري ايـن مـدلها مـي رسـد      

بدين صورت مدلهاي يك تكه و ساده را رنگ زرد و مدلهاي دو تكـه و ماهيچـه   

ايش غيـر يكنواخـت را رنـگ قرمـز          متحرك را رنگ سبز و مدلهاي با سطح جـد 

  .مي زنيم 
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اي را بدين صورت مي سازند كه ابتـدا يـك مـدل چـوبي صـفحه را       مدل صفحه

سپس مدلهايي را كه نيز قرار است بر روي اين . قالبگيري و ريخته گري مي كنند 

از يك . صفحه مونتاژ شوند را به همان روش ريخته گري و بتونه كاري مي كنند 

بـه عنـوان   . ب و يك جسم مخروطي كه آنها رانيز ريخته گري كرده انـد  تكه چو

پس از ريخته گري همه اين . حوضچه و كانالهاي اصلي و فرعي استفاده مي كنند 

ريخته گري همه اين قطعات نوبت به مونتاژ كردن آنها بر روي صفحه مـي رسـد   

صـفحه مونتـاژ         كه آنها را به وسيله چسب آهن يا پيچ و پرچ بـر روي دو طـرف   

بوسـيله مـدل   . مي كنند و بدين ترتيب مي توان يك مدل صـفحه اي را سـاخت   

مدل صـفحه اي بـين دو   . صفحه قالبگيري خيلي راحتر و سريعتر انجام مي شود 

پس بايد يك مـدل صـفحه اي ، مخصـوص يـك     . لنگه يك درجه قرار مي گيرد 

ازه يـك درجـه مـورد نظـر             براي ايـن كـار صـفحه آن را طبـق انـد     . درجه باشد 

مي سازند و سپس مدل صفحه اي و درجه را شماره گذاري كرده و آنها را رنـگ  

زرد مي كنند ، از مدل صفحه اي بيشتر بـراي قـالبگيري هـاي دو تكـه بـا ماسـه              

co2  استفاده مي شود.  
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يكي در . در طول دوران كارآموزي من در همه كلاسهاي سرپرست  شركت كردم 

از اين جلسات سرپرست در مورد چدنها توضيحاتي براي شـاگردان  گفتنـد كـه     

  :مي توانستم نكات زير را ياداشت كنم 

  )CAST IRON(چدن 

و % 2اي از آلياژهاي آهني هستند كه درصد كربن موجود در انها بيش از   خانواده

سـه تـايي             در واقع چدن يك نـوع آليـاژ  . درصد مي باشد  1بيش از ) SI(سيليم 

FE – C – SI  مي باشد.  

  چه خواصي موجب برتري چدن نسبت به فلزات ديگر شده است ؟

  ارزاني قيمت -١

از جمله قابليت جذب ارتفاعش ، مقاومت در برابر (خواص مكانيكي ويژه  -٢

  )سايش و فشار ، عدم حساسيت در برابر شيارهاي سطحي

  :به دليل  سادگي تهيه قطعات چدني از طريق ريخته گري -٣

  پائين بودن نقطه ذوب و سياسيت بالا) الف

  پائين بودن ضريب انقباض در هنگام استحاله مذاب جامد) ب

  :عوامل موثر در تعيين خواص مكانيكي چدنها نسبت به گرافيت 
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گرافيت نوعي كربن كريستاليز شده است كه به علت تغيير فرم پلاستيكي راحتـي  

  بسيار كمي دارد كه در گرافيت وجود دارد سختي

هر چه درصد ذرات گرافيت در زمينه زيادتر باشـد اسـتحكام   : مقدار گرافيت  )١

  چدن كمتر مي باشد

اشكال مختلفي از ذرات گرافيت در ريز ساختار ديده مي شود : شكل گرافيت  )٢

  :كه مهمترين انها عبارتند از 

  گرافيت لايه اي در چدن خاكستري) الف

  ماسيبل گرافيت تمبر شده در چدن) ب

  گرافيت كروي در چدنهاي داكتيل) ج

  گرافيت كرمي شكل در چدن با گرافيت فشرده) د

تاثير زيادي بر روي خواص مكانيكي دارد ماننـد  : نحوه توزيع ذرات گرافيت  )٣

  ساختار گل رزي

  اندازه ذرات گرافيت  )٤

بـه صـورت آزاد گافيـت و بـه     : كربن به دو صورت در ساختار ديده مـي شـود   

  )سمانتيت( FE3Cيبي صورت ترك
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  :برخي از مشخصه هاي سمانتيت 

  وزن مخصوص نزديك به آهن )١

  فازي بسيار سخت و شكننده است )٢

  .دارد  C 1250داراي هيچگونه تغيير آلوتروپي نيست و نقطه ذوب حدود  )٣

توسط اين فاكتور اثر تمام فازهاي موجود در چدن نسـبت بـه اثـر    : كربن معادل 

مجموعه اين اثرات تشكيل عدد خاصـي  . ده مي شود كربن و عناصر مشابه سنجي

  .را مي دهد ) CE(به نام كربن معادل 

)CU %07 (./- )AL %2 (./– )S %4 (./– )P + %SI %3/1  +C = (%CE  كربن

   –/.) MN %03) + (./CR %06 (./– )NI  %05(معادل 

%10< CR   وNI  4%و< CU    2%و< AL   4%و /S<  5/2%و < MN اگر  

%)SI + P (3/1  +C  =%CE كربن معادل  

ذوب چدنها راحت و در كوره هاي معمولي مانند كوره هاي بوتـه   :ذوب چدنها 

زميني چدنها را ذوب مي كنند در حالي كه فولاد را در كـوره هـاي   ) گرافيتي(اي 

كوره اي كه مخصوص ذوب چدن است . قوس ، القايي و زيمنس ذوب مي كنند 

تن در سـاعت مـي توانـد     1، كوپل مي باشد كه تا حدود و صرفه اقتصادي دارد 

  :كوره هايي كه براي ذوب چدن استفاده مي شوند عبارتند از . ذوب بدهد 
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  كوره كوپل ، القايي ، الكتريكي ، كوره گرم كن شعله اي و كوره زميني

  :عوامل موثر در انتخاب كوره 

  ميزان سرمايه گذاري -١

  اندازه و نوع قطعه ريختگي -٢

  ذوبسرعت  -٣

  ظرفيت كوره -٤

  ميزان نياز به كنترل مذاب -٥

تعيين ميزان تمايل چدن به گرافيت زايي ) : آزمايش كارگاهي(كنترل مذاب چدن 

اين ) گرافيت زايي چدن سفيد(مشخص مي شود ) CHILL(توسط آزمايش چيل 

كار توسط ريختن مذاب داخل قالبهايي به شـكل مكعـب مسـتطيل يـا حفـره اي      

  .شكل صورت مي گيرد 

در اين آزمايش هر چه عمق سردشـدن در نمونـه بيشـتر باشـد تمايـل چـدن بـه        

  .گرافيت زايي كمتر است 

  :عمده ترين عواملي كه روي سياليت مذاب چدن اثر مي گذارد 

  درجه حرارت مذاب -١
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هر چه تركيب به تركيب يوتكتيك نزديكتر شود سياليت : تركيب شيميايي  -٢

  .مذاب بالالتر مي رود 

و فاكتور بر روي سياليت چدن خاكستري به صورت زيـر ارائـه   ارائه اين د -٣

  :شده است 

155 – T 05 + /CE  *9/14  =درجه سياليت  

  :آزمايشهاي آزمايشگاهي چدن 

  تعيين تركيب شيميايي چدن با استفاده از ابزاري نظير كوانتومتر -١

كليه خواص كششـي ، فشـاري ، ضـربه و    : تعيين خواص مكانيكي چدن  -٢

  …سختي و 

  )با متالوگرافي(ترل ريز ساختار كن -٣

  )راديوگرافي(تعيين ميزان تخلخل چدن با كمك اشعه ايكس  -٤

  چدن خاكستري

به علت پائين بودن نقطه ذوب عموماً مي توان در هر كـوره  : كوره هاي ذوب  )١

  .اي عمليات ذوب را انجام داد 

  عموماً گريز از مركز ، افت فشار وثقلي: روشهاي ريخته گري  )٢
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به استثناي روش قالبگيري با گـچ سـاير روشـها بـه كـار      : البگيري روشهاي ق )٣

  .گرفته   مي شود 

  خواص مهندسي چدن خاكستري 

اصولاً تركيب شيميايي ، سرعت سرد شـدن و نـوع عمليـات حرارتـي روي ريـز      

  ساختار و نتيجتاً روي خواص مكانيكي اثر مي گذارد 

مربـوط بـه كـربن و     مهمترين اثر خـواص مكـانيكي  : اثر تركيب شيميايي  -١

  .سيلسيم موجود در آن مي باشد 

رو با افزوده شدن درصد كربن معادل ، خواص مكانيكي  با استفاده از نمودار روبه

  .كاهش مي يابد 

  

  

  

                                                              2/4   %CE  

جب افزايش استحكام كششـي  افزايش سرعت تبريد مو: اثر سرعت تبريد  -٢

علت اين موضوع ريز شدن لايه هاي گرافيت و تيغه هاي پرليتي . چدن مي گردد 

  .در ساختار بر اثر سرعت سرد شدن بالا مي باشد 
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رو استحكام كششي را نسـبت بـه قطـر اسـتوانه      براساس اين موضوع نمودار روبه

  .ريخته شده نمايش مي دهد 

  

  

  

  

) ضريب خفه كننـدگي (خاصيت جذب ارتعاش :  خاصيت جذب ارتعاش -٣

عبارتست از خاصيتي كه براساس آن يك ماده تنشهاي ارتعاشي را بـه تـدريج در   

عواملي همچون افزايش كربن معادل باعث جذب ارتعـاش  . خود جذب مي كند 

  .خاصيت جذب ارتعاش با استحكام رابطه معكوس دارد . زيادتر مي شود 

  ) :ت كرويچدن با گرافي(چدن نشكن 

  :مزاياي اين نوع چدن عبارتست از 

اين چدن داراي مزاياي چـدن خاكسـتري بنـابراين قابليـت ريختـه گـري        -١

  .قطعات با اشكال پيچيده را دارد 

استحكام مكانيكي بالا ، قابليت . اين چدن داراي مزاياي مهندسي بالا است  -٢

  تغيير شكل بالا و مدول الاشيشه بالا
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. د ، آهنگري ، عمليات حرارتي را دارا مـي باشـد   چدن نشكن قابليت نور -٣

  است g/mm 40استحكام كششي اين چدنها 

 …مثل چدنهاي خاكستري خواص آنها تـابع توزيـع ، انـدازه و شـكل و      -٤

  )اما نه بشدت چدنهاي خاكستري(گرافيتها مي باشد 

  IEL 1-25%را دارا هستند و  KPSI 150-60استحكام بين  -٥

لات موتـور كششـي ، موتـور تجهيـزات كشـاورزي ،      در ساخت قطعات ماشين آ

اسـتفاده   …محورهاي انتقال قدرت ، ميل لنگ ، ديسك كلاچ ، پمپ كمپرسي و 

  .مي شود 

امـا   F 120انجماد اين چدنها در تحت انجماد بيشتري صورت مـي گيـرد يعنـي    

   F 60چدن خاكستري در 
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  :مراحل توليد چدن با گرافيت كروي 

  ذوب آن انتخاب شارژ فلزي و -١

زيرا گوگرد يكي از عناصري اسـت كـه از تشـكيل    (عمليات گوگردزدايي  -٢

  )گرافيت كروي جلوگيري مي كند 

  عمليات كرو كردن -٣

  زني مذاب جوانه -٤

  :به مذاب چدن نشكن ) وزني مذاب 5/2(%روشهاي افزودن فروسيلسيم منيزيم 

ر به علت دارا بودن وزن مخصوص كم در سطح مذاب چـدن قـرا  ) MG(منيزيم 

است كه به خاطر اختلاف دمـا   C 1100همينطور نقطه جوش آن . خواهد گرفت 

همچنين ميل تركيبـي زيـادي بـا عوامـل     . با مذاب چدن به بخار تبديل مي شود 

به همين دليل بايد با استفاده از روشهاي زير فرو سيلسيم منيزيم را . محيطي دارد 

  :به مذاب اضافه كرد 

مواد حـاوي منيـزيم را داخـل يـك قـوطي       در اين روش: روش فروبري  -١

سوراخدار ريخته و ان را داخل مذاب فرو مي برند بدين ترتيب مي توان منيـزيم  

  .دارد  65%اين روش بازيابي حدود . را به مذاب اضافه كرد 
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براسـاس همـين روش در كـف پاتيـل پلـه اي ايجـاد              : روش ساندويچي  -٢

قسمت پائين پله قرار مي دهنـد و روي آن را   مي كنند و مواد منيزيم دار را داخل

بدين ترتيب منيزيم را به مذاب اضافه مـي  . به وسيله يك ورق فلزي مي پوشانند 

  .دارد  80% كنند اين روش بازيابي حدود 

يكي ديگر از روشهاي اضافه كردن منيزيم به مذاب چدن : روش روريزي  -٣

سطح مذاب      مي پاشيم  بدين صورت كه منيزيم را روي. روش روريزي است 

مي ريزيم تا از بخـار شـدن   )كه نقش پوشش دارد(و بلافاصله روي آن را كاورال 

بـه همـين دليـل    . را دارد  20%اين روش بازيـابي حـدود   . منيزيم جلوگيري كند 

  كمتر از ان استفاده مي شود 

در اين روش مواد حاوي منيزيم : اضافه كردن منيزيم در سيستم راهگاهي  -٤

ا در يك قسمت از سيستم راهگاهي گذاشته تا پس از ورود مذاب با هم تركيب ر

را دارد و  95%ايـن روش بازيـابي حـدود    . شوند و به داخل قالب راه پيدا كننـد  

  .بهترين روش محسوب مي شود 
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  تئوري ريخته گري فولاد ها

 .ريخته گري قطعات فولادي در بيشتر رشته هاي صنعت به كار برده مي شود

كلاسه بنـدي  . قطعات فولادي از چند گرم تا چند تن ريخته گري مي شوند 

فولاد داراي استحكام وشكل پذيري بـالائي  . اين قطعات خيلي مشكل است 

. بوده و در برابر تنشهاي بالا ومركب وتحت بارهاي ضربه ايستادگي مي كند 

بالا  فولاد هاي الياژي مخصوص ، داراي مشخصات مكانيكي خوب در دماي

. ومقاومت خردگي ، مقاومت نسوزندگي ،مقاومت سايشي خوب مـي باشـد   

فولاد از نظر تركيب . اين فولاد ها روز به روز كار بردهاي زيادي پيدا ميكند 

شيميايي دو گره اصلي به ترتيب فولاد هاي كربني و فولاد هاي آلياژي تقسيم 

ترتيب بـه فـولاد هـاي    فولاد هاي كربني در بين خودشان به .بندي مي شوند 

در صـد كـربن و    (0.45-0.2)در صد كربن ،كربن متوسط (0.2-0.09)كم كربن 

فولاد هاي آلياژي نيز به .در صد كربن و بالا منشعب مي شوند  (0.5)پر كربن 

 %2.5حـد اكثـر  (فولاد هاي كم آلياژ : سه گروه تقسيم مي شوند كه عبارتند از

 %10بيشـتر از  (وپرآليـاژ  )عناصر آلياژي %10-2(،الياژ متوسط )عناصر الياژي 

  ).عناصر الياژي
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تقسيم بندي از نظر روش توليد،فولاد ها نسبت بـه روش توليـد فـولاد هـاي     

زينس مارتين ،السيري،بازي بسمر وكـوره هـايقوس ،برقـي السـيري و بـازي      

تقسيم بندي از نظر كاربرد ،فـولاد هـاي سـاختماني كـه در     .تقسيم مي گردند

ء ماشين ها بكار ميروند و بـه دو گـروه تقسـيم مـي شـوند كـه       ساخت اجزا

عبارتند از فولاد هاي ساختماني كربني وآلياژي ،گاهي نيز نسبت به محل كار 

  .فولاد هاي هيدروليك،توربين، ماشين برقي،راه آهن وغيره تقسيم مي شوند

  :عناصر تشكيل دهنده فولاد كربني

دي شكل دار كه كاربرد زيادي دارنـد  فولاد هاي كربني در توليد قطعات فولا

در اينجـا  .تشـكيل مـي دهـد     SوC،Mn،SI،Pتركيب اصلي اين فـولاد هـا را   .

مهمترين عنصر كربن كه به كليه مشخاصات مكانيكي فولاد تـĤثير بـه سـزائي    

سياليت فولاد را درد هـاي بـالا كـاهش       S.عناصر مضري هستند  SوP.دارد 

مقاومـت ضـربه فـولاد را     P.رم قرار ميدهد داده و قطعه را در معرض ترك گ

كاهش داده ومقدار آن ها نبايد بيشتر از استاندارد باشـد معمـولآ مجمـوع در    

  .باشد   %0.09صد اين عناصر بايد كمتر از
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با افزايش در صد كربن فولاد، مقاومت كششي ، سختي و مقاومت تسـليم آن  

را خنثــي SPر منفــي نقــش داكســيران رادارد و تــĤثي MN.افــزايش مــي يابــد 

 Mnدر فو لاد هانثبت .ميسازد MNSبا گوگرد واكنش انجام داده و MN.ميسازد

  mn≥1.71s:      با فرمول زير حساب مي شودSبه 

نيـز تـاثير دا    Si . .تغييـر ميكنـد   %0.8-0.3در فولادهـا معمـولآ بـين   MNمقدار

-0.2) فـولاد هـاي كربنـي معمـولآ    .كسيران را دارد ،گاز ها را فـيكس ميكنـد  

0.5%si) دارد  
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  :  فولاد هاي كم كربن

 (0.15-0.25%si)،   (0.35-0.65%mn)،   (0.2c-0.12)فولاد هاي كم كربن داراي

 0.6%Pmam   0.05و%smam  مي باشد.  

فولاد هاي كم كربن داراي سياليت كم بوده و تمايـل زيـادي بـه تـرك گـرم      

كـوره هـاي پخـت يـا     دارند،مقاومت كشياين فولاد ها بعد از خنك شدن در 

فـولاد هـاي كـم كـربن در     . مـي رسـد    %24-23نرماليزاسيونو ازدياد طول به 

مهندسي برق و ساخت ماشينها و قطعات ره آهـن بـه كـار ميرونـد عمليـات      

  :ريخته گري و تهيه قطعات فولاد هاي كم كربن به ترتيب زير مي باشد

تهيـه قالـب    ـ ـ3ـ ماهيچـه سـازي   2ـ ذوب فلز در كوره هاي قوس اسيدي 1

  ـ تميز كاري 5ـ تهيه مدل 4ريخته گري 

  ـ ذوب فلز توسط كوره هاي قوس  1

فولاد هاي ريخته گري در ايران اكثرا در كوره هاي قوسي تهيه مي شوند ، در 

حقيقت كاربرد اين كوره ها جهت توليد انواع فـولاد هـاي كربنـي و آليـاژي     

همان طـور كـه در   . يا مي باشد يكي از دلايل عمده استفاده آنها در سراسر دن

شكل مشاهده مي شود كوره قوس به طور كلي داراي دو قسـمت بدنـه و در   



 
45 

پوش است ، بدنه فولادي بوده و توسـط فـولاد نسـوز محافظـت مـي گـردد       

سقف كوره نيز مانند بدنه . سطح مقطع آن كروي و كف كوره گرد مي باشد .

ه در واقـع رئـوس مثلـث    توسط مواد نسوز آستر كشي شده و سه سوراخ ك ـ

متساوي الاضلاعي را تشكيل مي دهند و محل را استقرار الكترد ها مي باشند 

هنگام شارژ كوره سقف به حالت افقي كنـار رفتـه و   . در آن تعبيه شده است 

  . پس از شارژ مجددا روي كوره قرار مي گيرد 

آب  عـدد مخـزن   9بـر روي كـوره   . مي باشـد   ron 1.5ظرفيت اين كوره ها 

وجود دارد كه عمل خنك كردن كوره را انجام مي دهنـد جريـان مـورد نيـاز     

مـي باشـد كـه توسـط تـرانس تـامين             (9000A)براي ذوب فلز در اين كـوره  

درجـه بـه جلـو و      50-40براي تخليه مذاب كوره ، كوره به اندازه . مي شود 

رود ها از جنس به عقب خم مي شود الكت 15-10براي سرباره گيري به اندازه 

كه با تماس با شارژ و القا بار مثبت و گرفتن بار منفـي از  . گرافيت مي باشد 

شارژ ايجاد قوس الكتريكي مي كند كه فلز را ذوب مي كنـد و طبـق جـدول    

  .زير الكترود گرافيتي داراي خواص زير مي باشد 

  الكترود گرافيتي  مشخصات 
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  14-8  ـ مقاومت الكتريكي مخصوص 1

  1.6-1.55  ن مخصوصـ وز2

  28-13  ـ شدت جريان قابل عبور مجاز3

  650  ـ درجه حرارت اكسيده شدن در هوا 4

  1.5>  ـ درصد خاكستر  5

  160<  ـ استحكام فشاري 6

  

  : كوره از نوع اسيدي مي باشد كه اجزاء نسوز كوره عبارتند از 

چسـب  + هاسه كـوارتز  (ـ جرم كوبيدني 3ـ اجر نسوز 2ـ نسوز كرنگريت 1

مواد كربن زا مانند گـل آنتراسـيت و   : شارژ كوره ابتدا)   %3-2اسيد بوريك  

الكترد هاي شكسته مي باشند تا جوشش به دليـل وجـود كـربن زيـاد در تـه      

كوره حاصل شود ، سپس مواد قراضه هـا و ديگـر عناصـر بـه كـوره اضـافه            

ه آن اهك اضـافه  لازم به ذكر است براي افزايش سياليت سرباره ب. مي شوند 

جوشش در كوره هـاي اسـيدي تـا زمـان افـزودن فروسيليسـيم و       . مي كنند 
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فرومنگنز هـاي ادامـه مـي يابـد  و در مرحلـه پايـاني اكسيداسـيون ، شـدت         

-0.32)بـه ميـزان تجربـي     siو mncجوشش را كاهش مي دهد و اگر درصـد  

0.45%c) و  

 (0.50-0.65%si) زا و يا مواد ديگر كه ميزان  نباشد آن را با افزودن مواد كربن

si  وmn  ، دقيقه قبل از بار ريـزي فـرو منگنـز و     15-10حدود ( را تنظيم كند

و ميـزان عناصـر اصـلي را در هنگـامي           . به مذاب مي افزاينـد  ) فروسيليسيم 

بعـد از ذوب  ) .توسط آزمتالوگرافي (بار ذوب شده باشد  %75مي سنجيم كه 

داخل پا تيل ها ميريزند بررمي پاتيـل ماسـه اكسـلاكس      فلز در كوره آن را به

مي ريزند كه عمل سرباره گيري و گرم نگه داشتن مذاب را انجام مي دهد و 

زير پاتيل هاي بزرگ مذاب به پاتيل هاي كوچك تر و از آنجا به داخل قالب 

  ريخته مي شوند 

ماهيچـه   ـ ماهيچه سازي در كارگاه ريخته گري راه آهن كه عناصـر اصـلي  2

سيريش كه بـا مخلـوط   + ديگترين  –روغن الف + ماسه سيلسي : عبارتند از 

و سپس قالب گيري ماهيچه در قالب هايي بـا اشـكال    mixكردن اين مواد در 

مورد نياز وسپس قرار دادن اين ماهيچـه هـا در كـوره بـه تعـداد زيـاد عمـل        
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ماهيچـه دارنـد بـه     ماهيچه سازي انجام مي گيرد كه در قالب هايي كا نياز به

  كار مي رود 

براي تهيه قالب مورد نياز ابتـدا مـواد ماسـه    : ـ تهيه قالب هاي ريخته گري 3

چسب بنتويتـا را بـا درصـد مشـخص شـده در جـدول زيـر مـيكس               +آب +

مي ريزند كه اين كار توسط يك نفر كه ماسـه را بـر روي غلتـك ميريـزد دو     

د و عمل تركيب عناصر انجـام مـي گيـرد    انتقال مي ده mixغلتك ماسه را به 

براي تهيه غالب ابتدا به ميزان يك سوم سـطح درجـه هـا را ماسـه كروميتـي            

مي گيرند و بقيه را ماسه سيلسي مي ريزند كه اين كار توسط دستگاه از بـالا  

برروي درجه ها ريخته مي شود وسپس شروع به لرزش مي كند تا ماسـه در  

در نهايت يك صفحه بر روي در جه قـرار مـي گيـرد و    درجه كوبيده شود و 

عمل صاف كردن روي درجه را انجام مي دهد سپس درجه ها را برروي هـم  

در ضـمن قطعـاتي كـه    . قرار مي دهند تا به قسمت ذوب ريزي انتقـال يابـد   

  .ظريف مي باشند توسط دست قالب گيري مي كند 



 
49 

ن ريختـه گـي مـي شـوند از     معمولا قطعاتي كه در كارگاه ريخته گري راه آه

قالـب  : اجزايي مي باشند كه نمي توان به روش هاي ديگر تهيـه مـود ماننـد    

  …هاي نگه دارنده ـ بالشتك هاي زير واگن ـصفحه سنگ زير قالب و 

  minعناصر ماسه در دستگاه 

  kg  60  70  80  90  100  110  120  130  140وزن ماسه

  kg  3.6  4.2  4.8  5.4  6  6.6  7.2  7.8  8.4وزن نبتونيت 

  kg  1.7  2  2.3  2.6  2.9  3.1  3.4  3.7  4وزن آب 

 

لازم به ذكر است در قالـب هـايي   (بعد از اينكه قالب آماده شد: ـ تهيه مدل 4

سپس درجه هـا را  .) كه نياز به ماهيچه دارند، ماهيچه در قالب تعبيه مي كنند 

ابـد  بر روي غلتك ها مي گذارنند تا به جلوي قسـمت ذوب ريـزي انتقـال ي   

سپس ذوب را بر روي راه گاه موجود در درجه مي ريزند و منتظر مي ماننـد  

  . سپس قطعه را جدا مي كنند . تا قطعه در قالب شكل به گيرد و سرد شود 

بعد از اينكه قطعه را از قالب درجه جدا كردنـد راه گاهـا و   : ـ تميز كاري   5

بـار  ( سـنگ مـلاس    تغذيه را ازآن جدا مي كنند و سپس قطعه را در ماشـين 
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قرار مي دهند و اين ماشين با دور بالا مي چرخد و ساچمه ها يكه ) پاك كن 

در دستگاه وجود دارد با عث مي شود قسمت هاي برآمده و فرورفتـه قطعـه   

صاف شود و بعد از اين قطعه را به قسمت ماشينكاري مي فرستند تا قطعاتي 

ر رويشان انجام گيرد و بعـد از آن  كه نياز به ماشين كاري دارند اين عمليات ب

  .           قطعه آماده مي باشد 
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