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مهندسی مکانیک و انرژی، دانشگاه شهید بهشتیدانشکدۀ
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فرآيندهاي ساختآشنايي با 
(2)گري ريخته: چهارمفصل 

:مدرس
دکتر رضا قنواتی



کوره ها و عملیات ذوب( 5

.داردگیریختکیفیتبرمستقیمیتاثیرچوناست،گریریختهمهمهایجنبهازیکیذوبعملیات

ارژش،سربارهدهندهتشکیلاجزایمانندموادسایر،آلیاژیعناصر،جامدفلزیاومذابفلزباهاکوره

.شوندمی

رامذابفلزمختلف،هایناخالصیومحلولگازهایحذفباکههستندمعدنیترکیبات،هافلاکس

کسفلاآلومینیومی،آلیاژهایبرایمثال،عنوانبه.دارندمختلفیهاینقشآنها.کنندمیتصفیه

تمیزکنندهکسفلاوریزکنندهفلاکس،تمیزکاریفلاکس،(اکسیداسیونبرایمانعایجادبرای)پوششی

فادهاست(القاییهایکورهمخصوصاها،کورهدیوارهرویهافلاکسازبرخیمضراثرکاهشبرای)دیواره

.شوندیقتزرمذابفلزبهخودکارطوربهیاشونداضافهدستیصورتبهاستممکنهافلاکس.شودمی
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وآلودگیوجویهایواکنشبرابردرمذابفلزسطحازمحافظتبرای:(coveral)ذوبسطحپوشش

ذوبطحسپوششبامعمولطوربهعایق.شودبندیعایقبایدمذابفلز،حرارتاتلافبامقابلهبرایهمچنین

فولادها،یگرریختهدرمثال،برای.شودمیفراهمکنند،میایجادسربارهکهترکیباتیباذوبکردنمخلوطیا

.استFeOوCaO،SiO2،MnOشاملسربارهترکیب
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شارژ
ضایعات.هستندمجددشدهذوبضایعاتکهباشدتجاریخالصاصلیفلزاتازاستممکنفلزشارژ

ذوبهنقطاگر.دادقرارشارژدرتوانمینیزراگریریختهقطعاتهایتغذیهوراهگاهیسیستم،هاگریریخته

عناصربذونقاطاگر.شوندمیاضافهذوببهخالصآلیاژیعناصرباشد،پایینکافیاندازهبهآلیاژیعناصر

مورد،ینادرشوند؛نمیمخلوطپایینذوبنقطهفلزاتباراحتیبهآلیاژیعناصرباشد،بالابسیارآلیاژی،

آلیاژینصرعدویایکازبالاییغلظتباترپایینذوبنقطهآلیاژهایازمعمولااینها.شوندمیاستفادههاآمیژان

.فولادوچدنبرایفروآلیاژها:مثال.اندشدهتشکیلنیازمورد
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های عملیات ذوبانتخاب کوره

:انتخاب صحیح کوره به عوامل زیر بستگی دارد

ملاحظات اقتصادی مانند هزینه اولیه و هزینه های نگهداری و تعمیرات؛-1
ترکیب و نقطه ذوب آلیاژ و سهولت کنترل شیمی فلز؛-2
؛(خلاء-گاز خنثی-معمولی)کنترل اتمسفر کوره برای جلوگیری از آلودگی -3
ظرفیت و سرعت ذوب لازم؛-4
محیطی مانند آلودگی و صدا؛ملاحظات زیست-5
توان مصرفی لازم و موجود بودن و قیمت سوخت؛-6
سهولت اعمال فوق ذوب به فلز؛-7
.نوع ماده شارژ مورد استفاده-8
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ایمنیواتوماسیون(6

هایکارخانهکارمحیططرفیازاماهستند،انسانیکارنیرویشاملسنتیبطورگریریختهعملیاتاگرچه

بنابراینواستمشکلشرایطایندرکاربرایمناسبپرسنلپیداکردنوفرساستطاقتوگرمآلوده،گریریخته

نرخاهد،کمیراانسانیخطایاحتمالاتوماسیون،.شودجبرانکارگرنبودندردسترستااستضروریاتوماسیون

تمامبرایوترکامپیپایهبرامکاناتبامدرنهایکارخانه.آیدمیدستبهبالاتریکیفیتودهدمیافزایشراتولید

ومدلساختمورددراولفعالیت:هستمجزافعالیتدوشاملگریریخته.هستندمجهزعملیاتی،هایجنبه

.آنهاستالصیناخوترکیبکنترلوفلزاتذوبدومفعالیت.استانجامقابلکامپیوترباطراحیکمکبهکهقالب

یاتعمل،ماسهریختن،قالباسپری،تمیزکاری،قالبتخریب،قالبداخلبهذوبریختنمانندعملیاتسایر

.هستنداتوماسیونقابلنیزبازرسیوحرارتی

.ستندهکوچکیکاروکسبهاکارخانهاکثرچوناستمهمیاقتصادیملاحظهیکهاکارخانهدراتوماسیونسطح

حددرتولیدشاملتواندمیخودروصنعتدرDie-casting.داردنیزمحصولنوعبهبستگیاتوماسیونسطح

.استمطلوباتوماسیونازبالاییسطحبنابراینباشدهزارصدها
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هاایمنی در کارخانه

:دارداهمیتگریریختههایکارخانهدرزیرعواملعلتبهویژهبهایمنیتولید،فرایندهایسایرهمانند

الزامیکارگرانبرایایمنمحیطومناسبتهویهگری،ریختهدرترکیباتسایروماسهگردوغباروجود-1

.است

.ریختنوحملحینمذابپاششوروانکارها،وفلزاتمذابازناشیدودهای-2

.شیرهامناسبعملکردوآنهافشارکنترلوهاکورهسوختوجود-3

بهتبدیلسرعتبهچوندارندانفجارخطربسیارها،مکانسایروهابوته،قالبدرآبورطوبتوجود-4

.شوندمیبخار

.تجهیزاتسایروابزارها،هاکورهبازرسی-5

....وکفشدستکش،مانندپرسنلبرایمناسبایمنیتجهیزاتبهنیاز-6
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ریختگیآلیاژهای(7
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آلیاژهای آهنی

دارایمعمولاهاآن.دارندوزناساسبرراریختگیفلزاتهمهدرمیانگریریختهسهمبیشترینهاچدن

بهآلیاژهااین.هستندمناسبماشینکاریقابلیتوسختی،سایشیمقاومتمانندمطلوبخواصچندین

.هستندپیچیدههایشکلبهگریریختهقابلسهولت

.ستافشردهگرافیتومالیبلوسفید،داکتیل،خاکستریچدن:آلیاژهایخانوادهشاملچدنلغت
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نامیدهیخاکسترعلتاینبه.استایورقهشکلبهعمدهطوربهگرافیتساختار،ایندر.خاکستریچدن

این.ددارخاکستریظاهریواستگرافیتهایورقهراستایدرشکستمسیرشکند،میوقتیکهشودمی

وددارناچیزیپذیریشکلخاکستریچدننتیجهدر.کنندمیعملتنشتمرکزمحلصورتبههاورقه

عاشاتارتمیراکردنامکانگرافیتهایورقه.استقوی،فشارتحتهرچنداستضعیفکششیتنشتحت

هپایمثل)سازدمیمناسبآلاتماشینهایسازهبرایراخاکستریچدنخاصیتاین.کنندمیایجادرا

.دارندکمینسبتاتخلخلوانقباضیحفراتخاکستری،چدنگریریختهقطعات.(تراشماشین
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ساختارهای.دهستنمارتنزیتیوبینیتیپرلیتی،،فریتیشاملخاکستریچدنمختلفانواع

.دارندمتفاوتیکاربردوخواصمختلف

.استآلفافریتزمینهدرگرافیتهایورقهشاملساختار،فریتیخاکستریچدندر

.استپرلیتزمینهدرگرافیتپرلیتیخاکستریچدندر

ایننتیجهرد.آیدمیبدستپرلیتیخاکستریچدنآستمپرکردنازبینیتیخاکستریچدن

.استسختبسیارچدن

لوکبالکتریکی،موتورپوستهها،لوله:استزیرموارددرخاکستریچدنعمومیاستفاده

...وموتور
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باراافیتگرهایورقهشکل.است(اسفروئید)کرویشکلبهگرافیتساختار،ایندر.(نشکن)داکتیلچدن

رایلداکتچدن.دادتغییرکرویشکلبهتوانمیمذاب،ریختنازقبلسریمیاومنیزیممقادیریافزودن

معمولورطبه.کردشدهتمپرمارتنزیتحتیوپرلیتی،فریتیراآنساختارتاکردحرارتیعملیاتتوانمی

به.وندشمیمشخصرقمیدواعدادمجموعهیکتوسطوشودمیاستفادهلنگمیلولولهماشین،قطعاتبرای

،MPa550کششیاستحکامحداقلدارایمادهکهدهدمینشان(Ksi)06-55-80درجهیاکلاسمثالعنوان

.استمیلیمتر50در6٪طولازدیادوMPa380تسلیماستحکامحداقل
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شاملآنساختارزیرااست،شکنندهوسایشبرابردرمقاوموسختبسیارسفیدچدن.سفیدچدن

یاتریخاکسچدنسریعکردنخنکباساختاراین.استگرافیتجایبهآهنکاربیداززیادیمقدار

سفیدآهندن،چاین.شودمیایجادپایینسیلیسیموکربنمحتوایداشتننگهباآنترکیبتنظیم

نشانیدسفبلورینظاهریصورتبهراشکستگیسطحگرافیتوجودعدمزیراشود،مینامیدهنیز

طحسبرایمعمولطوربهسفیدچدنسایش،برابردرمقاومتوآنشدیدسختیدلیلبه.دهدمی

کفشکونوردغلطکمثلهستند،ارتباطدرسایندهموادباکهشودمیاستفادهآلاتماشینداخلی

.قطارترمز
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چندینتاسانتیگراددرجه900تا800بینسفیدچدنآنیلبامالیبلچدن.(چکشخوار)مالیبلچدن

ورتصبهگرافیت.شودمیتجزیهگرافیتوآهنبهسمنتیت،فرآینداینطولدر.آیدمیبدستساعت

فیتگراباچدنبهشبیهساختاریدارایترتیبهمینبهوداردوجودپرلیتیافریتزمینهدرایخوشه

باهاآن.دهدمیبهبودراشوکبرابردرمقاومتواستحکام،پذیریانعطافساختاراین.است(ندولار)کروی

(طولازدیادبعدیدورقمو100درضربpsiحسببراستحکاماولرقمسه)رقمیپنجعلامتیک

ازدیادواستKsi35مادهتسلیماستحکامکهدهدمینشان35018مثال،عنوانبهشوند؛میمشخص

.استدرصد18میلیمتر50درآنطول
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هایپوستهدارایگرافیتفشردهساختار.(compacted-graphite)فشردهگرافیتباچدن

فیزیکیومکانیکیخواص.هستندگردیشکلوبیضویسطوحدارایکهاستمتصلوضخیم،کوتاه

.استننشکچدنمشابهتولید،روش.استکرویگرافیتوایورقهگرافیتباهایچدنبینچدناین

قالبلنگ،میلخودرو،موتوربلوکشاملمعمولکاربردهای.استآسانبسیارآنماشینکاری

درمقاوموبالادمایدراجزایبرایخصوصبه.استترمزهایدیسکوسیلندرسرگری،ریخته

.استمناسبحرارتیخستگیبرابر
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1650بالایفولادها،کردنذوببراینیازموردبالاحرارتدرجهعلتبه.فولادهاگریریخته

مناسبقالبدموابهنیازاکسیژن،بافولادبالایپذیریواکنشبهتوجهباویژهبهگراد،سانتیدرجه

هایروشآمدهبدستفولاداز(ایزوتروپی)تریکنواختخواصیدارایگریریختهفولاد.است

یهناحدرراریزساختارجوشحال،اینباشوددادهجوشتواندمیگریریختهفولاد.استمکانیکی

.دگذارمیاثرپایهفلزتافنسوپذیریانعطافاستحکام،برودهدمیتغییرحرارتازمتاثر

بامشابهملاحظاتیشاملنزنزنگفولادهایگریریخته.نزنزنگفولادهایگریریخته

ساختارهای.هستندطولانیانجماددامنهدارایعمومانزنزنگفولادهای.استکربنیفولادهای

حرارتییاتعملراآنهاتوانمیواستدستیابیقابلمختلفترکیباتدرنزنزنگفولاددرمختلفی

یکلنپایهگریریختهآلیاژهای.دارندبالاییخوردگیوگرمابرابردرمقاومت.کردجوشکاریو

.شوندمیاستفادهدستهاینجایبهبالابسیاردمایوخورندهبسیارهایمحیطبرای
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آلیاژهای غیرآهنی-

کهستندهمکانیکیخواصازوسیعیطیفدارایآلومینیومیپایهریختگیآلیاژهای.آلومینیومآلیاژهای•
ناصرعواکسیدهابهآنهاسیالیت.استحرارتیعملیاتوشدنسختمختلفهایمکانیزمدلیلبهعمدتا
.دارندبالاییگرماییوالکتریکیهدایت.داردبستگیفلزدرآلیاژی

ینکاریماشقابلیتوبودهسبکوغیرسمی.دارندخوبی(قلیاییعناصربرابردربجز)خوردگیبهمقاومت
.ارنددخراشوسایشبهنسبتکمیمقاومتسیلیکون،حاویآلیاژهایبرایجزبهحال،اینبا.دارندخوبی

واهوافضتزئینی،مواردموتور،هایبلوکجملهازفراوانیکاربردهایدارایآلومینیومگریریختهآلیاژهای
.استالکتریکیقطعات
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اومتمقخوب،حرارتیوالکتریکیهدایتمزایایدارایمس،پایهگریریختهآلیاژهای.مسپایهآلیاژهای•

سبمناسایشیخواصوخوبماشینکاری،(باشدسربحاویاینکهمگر)بودنسمیغیرخوردگی،برابردر

.استآلیاژیعناصرازآنهامتاثرسیالیتومکانیکیخواص.هستند(برنجییاتاقان)

برایسانتیگراددرجه1650تاگریریختهدماهاییوخواصازوسیعیگسترهدارای:بالادمایآلیاژهای•
برای.ندهستموشکوجتموتوراجزایشاملمعمولکاربردهای.هستندنسوزآلیاژهایبرایبالاتروتیتانیوم

.استترصرفهبهفورجمانندروشهاسایرازگریریختهآلیاژهااینازبرخی



پیوستهگریریختهوشمشگریریخته(8

رایب(شمش)جامدشکلبهمذابدادنشکلآلیاژها،یافلزاتاغلبفرآوریدرمرحلهاولینسنتی،طوربه

وشدهریختهشمشقالبدرونبهمذابشمش،گریریختهدر.استبعدیگریریختهیانوردبافرآوری

(نورد)بعدیفرایندوسازیهمگنبرایدوبارهوشوندمیجداقالبازوشدهسردهاشمش.شودمیمنجمد

چندزنوازمستطیلی،مربعیمقطعیتوانندمیهاشمش.شوندمیذوب(ریزیشکلبرایگریریخته)یاگرم

.استتهپیوسگریریختهوسیلهبهجایگزینیحالدرسرعتبهفراینداین.باشندداشتهتن40تاپوندصد
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Continuous castingگری پیوسته ریخته

جداالبقازانجمادبعدشمشهرکهاست؛ناپیوستهفرایندیشمش،گریریختهسنتیروش

جودونیزشمشدرریزساختاریتغییراتوانقباضیحفره.شودمیفرآوریجداگانهوشده

تریهزینهمکوکیفیتبافولادکهاندشدهرفعپیوستهگریریختهفرایندبامسائلاین.دارد

.شودمیتولید

.استشدهمتعادلوتمیزدقیقه10تا5مدتبهنیتروژنگازدمیدنباپاتیلدرمذابفلز

هاناخالصیآندرکهشودمیریخته(Tundish)نسوزگریریختهمخزنیکبهسپسفلزاین

بهرومسیردروشودمیدادهعبورآبگردمسیهایقالبدرونازمذابفلز.آیندمیسطحبه

.شودمیمنجمدنوردی،هایغلطکهمراهبهخودپایین
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فلزپسس.شودمیافزودهقالبپایینبهنواریاجامداستارتیکگری،ریختهفرآیندشروعازقبل
.کندمیانجمادبهشروعنواررویوشودمیریختهمذاب

شود،میانیپشتیبهاغلطکتوسطکهمسیریامتداددرشود،میریختهفلزکهسرعتیهمانبانوار
.شودمیخارج

بهرمسیطولدرراخودبتواندتاکندمیایجادراپوستهیکفلزکهاستچنانشدنخنکنرخ
.استثانیهبرمترمیلی25حدودمعمولهایسرعتدارد،نگهمحکمپایینسمت

.استمترمیلی18-12حدود(هاغلتکنه)قالبخروجیانتهایدرپوستهضخامت

.شودمیفراهمفلزانجمادمسیرامتداددرآباسپریتوسطاضافیکنندهخنک

واصطکاکتاشوندمیدادهپوششمشابهجامدکنندهروانیاگرافیتباکلیطوربههاقالب
هاقالبچسبندگی،واصطکاککاهشبرای.دهندکاهشرافلزوقالبمشترکفصلدرچسبندگی

.دهندمیارتعاشنیزرا
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یاوشودمیدادهبرشنظرموردطولبهمشعلبرشتوسطمتناوببطورشدهریختهفلز
وردنیاوضخامتبیشترکاهشبرایغلتکینوردیکبهمستقیمطوربهراآنتوانمی

.شوندفرستادهشکلIتیرهایمانندمحصولات

شمشگریریختهمواردازتریکنواختخواصوترکیبدارایمداومگریریختهدرفلزات
.هستند

ایناخیرهایتوسعهدراست،مترمیلی250حدودمعمولافولادتسمهضخامتچهاگر
اهشکرانوردعملیاتتعدادنازک،نوار.رسانیدنیزکمتریامترمیلی15توانمیراضخامت

.بخشدمیبهبودراوریبهرهبنابراینودهدمی

مانندشوند،میاعمالنیزبیشتریفرایندهایفولادیهایورقهبرای،گرمنوردازبعد
آنیلام،استحکبهبودبرایسردنوردسطحی،اکسیدهایحذفجهتاسیدشوییوتمیزکاری

(گالوانیزه)دهیپوششو


