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  هاريخته گري فو لاد 

  

  مقدمه

اين كار گاه كه يك . بازديد از كار گاه ريخته گري راه اهن تهران انجام گرفت 

ميباشد توليد قطعات ريختگي واگن مي  پردازد  m2 1000سوله به مساحت 

كـارگر   41تكنسين و 13نفر را تحت پوشش قرار ميدهد يك مهندس  35كه 

توليدات اين كار گاه . د افرادي هستند كه در اين كارگاه مشغول كار مي باشن

عمومـا قسـمت ريختـه گـري در راه اهـن      . عدد ميباشـد 1500روزانه متوسط 

شركتهاي پيمان كاري سپرده شده است و قسـمت كـوچكي كـه همـان يـك      

بيشتر توليـدات ايـن سـوله قطعـات     . سوله مي باشد زير نظر خود راه ميباشد

خارج كشور ؟ داخـل  عموما وسايل حساس واگن از . فولادي و چودني ميباشد

تنهـا كـوره در   . وارد ميشود وقسمت كوچكي از قطعات توليد داخلي ميباشـد  

اين كار گاه كـوره قـوس الكتريكـي از نـوع اسـيدي مـي باشـد كـه ظرفيـت          

ميباشد در مقابله سوله آزمايشـگاه قـرار دارد كـه كـه در ايـن       CON 1,5آن

از اين تحقيق اشـنائي   وهدف. آزمايشگاه ميزان اناصر اصلي ذوب را ميسنجند 

با روشهاي ريخته گري و چگونگي كاركرد كوره و وسايل ديگر از قبيل وسايل 

  .   ميباشد…تميز كاري ، ازمايش گاه ، و
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  تئوري ريخته گري فولاد ها 

. ريخته گري قطعات فولادي در بيشتر رشته هاي صنعت به كار بـرده ميشـود  

كلاسـه بنـدي   . ه گـري ميشـوند   قطعات فولادي از چند گرم تا چند تن ريخت

فولاد داراي استحكام وشـكل پـذيري بـالائي    . اين قطعات خيلي مشكل است 

. بوده و در برابر تنشهاي بالا ومركب وتحت بارهاي ضربه ايستادگي مـي كنـد   

فولاد هاي الياژي مخصوص ، داراي مشخصات مكانيكي خـوب در دمـاي بـالا    

ايـن  . قاومت سايشي خوب مي باشد ومقاومت خردگي ، مقاومت نسوزندگي ،م

فـولاد از نظـر تركيـب    .فولاد ها روز به روز كار بردهـاي زيـادي پيـدا ميكنـد     

شيميايي دو گره اصلي به ترتيب فولاد هاي كربني و فولاد هـاي الياژيتقسـيم   

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

در صـد   (0.45-0.2)كـربن ،كـربن متوسـط     در صـد (0.2-0.09)كم كربن 

فـولاد هـاي   .در صـد كـربن و بـالا منشـعب ميشـوند       (0.5)كربن و پر كربن 

حـد  (فولاد هاي كم آلياژ :آلياژي نيز به سه گروه تقسيم ميشوند كه عبارتند از

وپراليـاژ  )عناصـر آليـاژي   %10-2(،اليـاژ متوسـط   )عناصر الياژي  %2.5اكثر

  ).لياژيعناصر ا %10بيشتر از (

تقسيم بندي از نظر روش توليد،فولاد ها نسـبت بـه روش توليـد فـولاد هـاي      

زينس مارتين ،السيري،بازي بسـمر وكـوره هـايقوس ،برقـي السـيري و بـازي       
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تقسيم بندي از نظر كاربرد ،فـولاد هـاي سـاختماني كـه در     .تقسيم مي گردند

شوند كه عبارتند ساخت اجزاء ماشين ها بكار ميروند و به دو گروه تقسيم مي 

از فولاد هاي ساختماني كربني وآلياژي ،گاهي نيز نسبت به محـل كـار فـولاد    

  .هاي هيدروليك،توربين، ماشين برقي،راه آهن وغيره تقسيم ميشوند

  :عناصر تشكيل دهنده فولاد كربني

 .فولاد هاي كربني در توليد قطعات فولادي شكل داركه كـاربرد زيـادي دارنـد   

در اينجـا  .تشـكيل مـي دهـد     SوC،Mn،SI،Pن فولاد هـا را  تركيب اصلي اي

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.داده و قطعه را در معرض ترك گرم قرار ميدهـد  

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

  .باشد   %0.09صد اين عناصر بايد كمتر از

با افزايش در صد كربن فولاد، مقاومت كششي ، سختي و مقاومـت تسـليم آن   

را خنثـي  SPنقـش داكسـيران رادارد و تـĤثير منفـي      MN.افزايش مي يابـد  

در فو لاد هانثبـت  .ميسازد MNSداده و با گوگرد واكنش انجام MN.ميسازد

Mn  بهSبا فرمول زير حساب مي شود      :mn≥1.71s  
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نيز تـاثير دا   Si . .تغيير ميكند %0.8-0.3در فولادها معمولآ بينMNمقدار

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

0.5%si) دارد  

  :  فولاد هاي كم كربن

 ــ ــولاد ه ــربن داراي ف ــم ك ،   (0.35-0.65%mn)،   (0.2c-0.12)اي ك

(0.15-0.25%si)  0.6%Pmam   0.05و%smam مي باشد.  

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

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

فـولاد هـاي كـم كـربن در     . مي رسد  %24-23نرماليزاسيونو ازدياد طول به 

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

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

ــ تهيـه قالـب    3ــ ماهيچـه سـازي    2ـ ذوب فلز در كوره هاي قوس اسيدي 1

  ـ تميز كاري 5ـ تهيه مدل 4ريخته گري 
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  ـ ذوب فلز توسط كوره هاي قوس اسيدي 1

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

حقيقت كاربرد اين كوره ها جهت توليد انواع فولاد هاي كربني و آلياژي يكي 

همان طور كه در شـكل  . از دلايل عمده استفاده انها در سراسر دنيا مي باشد 

ود كوره قوس به طور كلـي داراي دو قسـمت بدنـه و در پـوش     مشاهده مي ش

سطح مقطع .است ، بدنه فولادي بوده و توسط فولاد نسوز محافظت مي گردد 

سقف كوره نيز مانند بدنـه توسـط مـواد    . آن كروي و كف كوره گرد مي باشد 

ع رئـوس مثلـث متسـلوي    نسوز آستر كشـي شـده و سـه سـوراخ كـه در واق ـ     

الاضلاعي را تشكيل مي دهند و محل را استقرار الكترد هـا مـي باشـند در آن    

هنگام شارژ كوره سقف به حالت افقي كنـار رفتـه و پـس از    . تعبيهشده است 

  . شارژ مجددا روي كوره قرار مي گيرد 

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

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

مي باشد كه توسـطترانس تـامين مـي    (9000A)براي ذوب فلز در اين كوره 

درجه به جلـو و بـراي     50-40براي تخليه مذاب كوره ، كوره به اندازه . شود 

به عقب خم مـي شـود الكتـرود هـا از جـنس       15-10سزباره گيري به اندازه 

كه با تماس با شارژ و القا بار مثبت و گـرفتن بـار منفـي از    . افيت مي باشد گر
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شارژ ايجاد قوس الكتريكي مي كند كه فلز را ذوب مي كند و طبق جدول زير 

  .الكترود گرافيتي داراي خواص زير مي باشد 

  الكترود گرافيتي  مشخصات 

  14-8  ـ مقاومت الكتريكي مخصوص 1

  1.6-1.55  ـ وزن مخصوص2

  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 

چسب اسيد + هاسه كوارتز (ـ جرم كوبيدني 3ـ اجر نسوز 2ـ نسوز كرنگريت 1

مواد كربن زا مانند گل آنتراسيت و الكتـرد  : شارژ كوره ابتدا)   %3-2بوريك  

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

. حاصل شود ، سپس مواد قراضه ها و ديگر عناصر به كوره اضـافه مـي شـوند    

. د لازم به ذكر است براي افزايش سياليت سرباره به آن اهك اضافه مـي كنن ـ 

جوشش در كوره هاي اسيدي تا زمان افزودن فروسيليسيم و فرومنگنـز هـاي   
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ادامه مي يابد  و در مرحله پاياني اكسيداسيون ، شدت جوشش را كاهش مـي  

  و (c%0.45-0.32)به ميزان تجربي  siو mncدهد و اگر درصد 

 (0.50-0.65%si)   نباشد آن را با افزودن مواد كربن زا و يا مواد ديگـر كـه 

دقيقه قبل از بار ريـزي فـرو    15-10حدود ( را تنظيم كند ،  mnو  siميزان 

و ميـزان عناصـر اصـلي را در    . به مـذاب مـي افزاينـد    ) منگنز و فروسيليسيم 

بعد ) .توسط آزمتالوگرافي (بار ذوب شده باشد  %75هنگامي مي سنجيم كه 

مـي پاتيـل ماسـه    از ذوب فلز در كوره ان را به داخل پا تيـل هـا ميريزنـد برر   

اكسلاكس مي ريزند كه عمل سرباره گيري و گرم نگه داشتن مـذاب را انجـام   

مي دهد و زير پاتيل هاي بزرگ مذاب به پاتيل هاي كوچك تـر و از آنجـا بـه    

  داخل قالب ريخته مي شوند 

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

سيريش كـه بـا مخلـوط    + ديگترين  –روغن الف + لسي ماسه سي: عبارتند از 

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

مورد نياز وسپس قرار دادن اين ماهيچـه هـا در كـوره بـه تعـداد زيـاد عمـل        

ماهيچه سازي انجام مي گيرد كه در قالب هايي كا نياز به ماهيچـه دارنـد بـه    

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

چسب بنتويتا را با درصد مشخص شده در جدول زير ميكس مي ريزند +آب +

كه اين كار توسط يك نفر كه ماسه را بر روي غلتك ميريزد دو غلتك ماسه را 

براي تهيه غالب انتقال مي دهد و عمل تركيب عناصر انجام مي گيرد  mixبه 

ابتدا به ميزان يك سوم سطح درجه ها را ماسه كروميتي مي گيرند و بقيـه را  

ماسه سيلسي مي ريزند كه اين كار توسط دسـتگاه از بـالا بـرروي درجـه هـا      

ريخته مي شود وسپس شروع به لرزش مي كند تا ماسه در درجه كوبيده شود 

رد و عمل صاف كـردن روي  و در نهايت يك صفحه بر روي در جه قرار مي گي

درجه را انجام مي دهد سپس درجه ها را برروي هـم قـرار مـي دهنـد تـا بـه       

در ضمن قطعاتي كه ظريف مي باشند توسـط  . قسمت ذوب ريزي انتقال يابد 

  .دست قالب گيري مي كند 

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

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

  …هاي نگه دارنده ـ بالشتك هاي زير واگن ـصفحه سنگ زير قالب و 
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  minعناصر ماسه در دستگاه 

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

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

  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 درجـه هـا   .) كه نياز به ماهيچه دارند، ماهيچه در قالب تعبيه مي كنند 

را بر روي غلتك ها مي گذارنند تا به جلوي قسـمت ذوب ريـزي انتقـال يابـد     

جه مي ريزند و منتظـر مـي ماننـد    سپس ذوب را بر روي راه گاه موجود در در

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

بعد از اينكه قطعه را از قالب درجـه جـدا كردنـد راه گاهـا و     : ـ تميز كاري   5

بـار  ( تغذيه را ازآن جدا مي كنند و سپس قطعه را در ماشـين سـنگ مـلاس    

ين ماشين با دور بالا مي چرخد و ساچمه ها يكه قرار مي دهند و ا) پاك كن 

در دستگاه وجود دارد با عث مي شود قسمت هـاي برآمـده و فرورفتـه قطعـه     

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

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

  .           ه مي باشد قطعه آماد
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