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گریفرآیندهای ریخته( 9
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وری؛گیقالبفرآیندهایگیری؛قالبمواداساسبرعموماًگریریختهفرآیندهای

.شوندمیبندیطبقهمذابفلزباقالبتغذیهروش

:  یک طبقه بندی معمول

.دائمیگری با قالبو ریخته( مصرفیکبار )مصرفی های گری با قالبریخته

تهساخمشابهموادوسرامیک،گچ،ماسهوشنازمعمولطوربهمصرفیهایقالب

.شوندمیمخلوطدهنده،اتصالعواملیامختلفهایچسبباعموماًًکهاندشده

زابعد.هستندمقاوممذاببالایدمایبرابردریعنیهستند،نسوزمواداین

.شوندمیشکستههاقالبانجماد،

Casting Process گریفرایند ریخته

Sand mold ماسهًایقالبً

Shell mold پوستهًایقالب

Plaster mold قالبًگچی

Ceramic mold قالبًسرامیکی

Die casting دایکست

Centrifugal گریزًازًمرکز



3

مصرفیهای قالب

ایماسهگری با قالب ریخته-

ردنظرموردگریریختهقطعهشکلبهالگودادنقرارشاملفرآیند

زماندادنمذاب؛فلزباحاصلحفرهشدنپرراهگاهی؛سیستم؛ماسه

.تاسآنازقطعهجداکردنوماسه؛قالبشکستن؛فلزسردشدنبرای

املشماسهقالبباگریریختهتوسطشدهساختهاجزایازهایینمونه

وتورموپمپهایمحفظهوابزارماشینپایهسرسیلندر،موتور،هایبلوک

ایهزمانبهماسهدرگریریختهتاریخیهایریشهکهحالیدر.هستند

یالاتادرتنها.استگریریختهروشترینمتداولهنوزگردد،برمیقدیم

.ودشمیتولیدروشاینباسالهردرفلزتنمیلیون15حدودمتحده،
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ایگری با قالب ماسهمراحل ریخته
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مصنوعیوطبیعی:ًدوًنوعًماسهًوجودًدارد(.SiO2ً)مانندًماسهًسیلیسیً.ًهاماسه

دادهترجیحگرهاریختهاکثرتوسطکرد،کنترلدقتباتوانمیرامصنوعیماسهترکیبکهآنجااز
ترفیتکیباقطعهنتیجهدروقالبسطحیکوشدهفشردهتوانندمیشدهخردهایدانهباماسه.شودمی

.کنندایجاد

:شودمیگرفتهنظردرعاملچندینهاقالببرایماسهانتخابدر

.شوندخارجراحتیبهگریریختهطیبخاروگازتادهدمیاجازههاقالبخوبنفوذپذیری•

.یابدمیتغییرسازیخنکطیقطعهابعادزیراباشد،خوبیتخریبقابلیتدارایبایدقالب•

.دهدمیکاهشراقالبپذیرینفوذاماشود،میقالباستحکامافزایشباعثریزماسه•

ابماسهیکنواختاختلاطبرایکنمخلوطهایماشین.شودمیفرآوریمعمولاًماسهاستفاده،ازپیش
ذراتپیوندبرایعاملیعنوانبهعمومارسخاک.گیرندمیقراراستفادهمورد(چسبوآب)هاافزودنی
.گیردمیقراراستفادهموردماسه
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شوندمیبندیطبقهآنهاتولیدروشونوعاساسبرایماسههایقالب:ایماسههایقالبانواع

مرطوبود،شمیریختهمذابفلزکهحالیدرقالبدرماسهکهاستواقعیتاینبهاشارهتراصطلاح.استترماسهازقالبموادترینمتداول
.استآبورسخاکماسه،ازمخلوطیگریریختهماسه.استقالبگیریروشترینارزانقالبگیریروشاین.است

برایلیکطوربههاقالباین.شوندمیخشکمشعلباآنکردنخشکیاوهوادرقالبداشتننگهباقالبسطوح،خشکپوستهروشدر
.شوندمیاستفادهآنهابالایاستحکامدلیلبهبزرگقطعاتگریریخته

داغ،رکتبهقطعهحال،اینبا.دارندبهتریابعادیدقتوترندمستحکمقبلیمواردازوشوندمیپختهمواقع،بعضیایماسههایقالب
.استموردنیازشدنخشکزمانمدتزیرااستترپایینتولیدمیزانو(قالبکمترتخریبقابلیتدلیلبه)حساس

COLDسردجعبهسیستم BOX:بهمخلوطهمزنیسپس.شودمیواردکاتالیستبعدوشدهکنمخلوطداخلماسهاولسیستمایندر

یخودگیرزمان،گذشتاثردر.شودمیاضافهچسبآخر،مرحلهدر.شودتوزیعماسهسطوحرویکاتالیستتاگیردمیصورتخوبی

(Setting)سردجعبهسیستمآنبهگیردمیصورتمحیطدمایدرخودگیریچون.شودمیانجامCold Boxبرایبیشترروشاین.گویند

.(سدیمسیلیکات)شیشهآببرایC02گازمثلشودمیتسریعخارجی،عاملیتوسطخودگیریگاهی.شودمیاستفادهماهیچهساخت
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(pattern)الگو یا مدل 

ازاستممکن.شوندمیاستفادهگریریختهقطعهشکلبهماسهمخلوطقالبگیریبرایهامدل
سریعسازینمونههایتکنیکازتوانندمیهمچنینآنها.شوندساختهفلزیاپلاستیک،چوب

(rapid prototyping)ًشوندساختهمستقیما.

ونیازموردگریریختهمیزانابعادی،دقتگری،ریختهقطعهشکلواندازهبهمدلموادانتخاب
.داردبستگیاستفادهموردگریریختهفرایند

واستحکامگیرند،میقراراستفادهموردهاقالبساختبرایمرتبطوربههامدلکهآنجااز
یکبامعمولاًًهامدل.باشدمناسببایدنظر،موردقطعاتتعدادساختبرایمدلمواددوام
parting)جداسازعامل agent)شودتسهیلهاقالبازآنهاجداسازیتااندشدهپوشانده.
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ردکطراحیاقتصادیملاحظاتهمچنینوخاصکاربردهایبرایمختلفهایویژگیباتوانمیراهامدل
:هستنددسته3و

نهاآشود؛میاستفادهکمتولیدوسادههایشکلبرایکلیطوربهone-pieceیکپارچههایمدل(الف)
هستند؛ارزانوشدهساختهچوبازمعمولا

splitمجزاهایمدل(ب) patternsبخش،هرکهاستشدهساختهایگونهبهواستمدلقطعهدواز
پیچیدهکالاشگریریختهترتیباینبهدهد،میتشکیلگریریختهقطعهبرایراقالبحفرهازقسمتی
شود؛میمیسر

یکدرقالبطرفهرآندرکههستندمدلنوعیک(بعداسلایدشکل)match-plateهایمدل(ج)
قسمت)dragقسمتدرتوانمیراراهگاهیسیستم،هاییمدلچنیندر.استشدهایجادمدلطرف
.کردنصبمدل(پایینی
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(Cores)ها ماهیچه

ادهاستفشیرهایدریچهیاوخودروموتورهایبلوکقبیلازقطعاتیدرداخلیهایحفرهایجادبرایهاماهیچه
.شوندمی

دایجاراقطعهداخلیسطوحوشوندمیخارجانتهادروگرفتهقرارقالبحفرهدرمذابریختنازقبلآنها
یریپذتخریبوحرارتبرابردرمقاومتتوانایی،نفوذپذیری،خاصاستحکامدارایبایدهاماهیچه.کنندمی

.شوندمیساختهماسهازمعمولاآنها.باشندمناسب

هاقالببههماهیچداشتننگهبرایوهستندقالبدرهاییتورفتگیاینها.شوندمیمتصلگاهتکیهرویماهیچه
برای.نباشدکافیایسازهحمایتاستممکنکهاستجاییها،ماهیچهدرمتداولمشکل.شوندمیاضافه

.کرداستفادهchapletنامبهفلزیساپورتازتوانمیماهیچهمکانتغییرازجلوگیری
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hotوcold-boxفرآیندباواستایماسههایقالبساختبهشبیهبسیارهاماهیچهساختوشر boxساخته
.شودمیاستفاده(چراغیماسه)ترموسترزین٪4-2.5حاویریزماسهمحفظهیکداغجعبهدر.شوندمی
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ماهیچهرویپایانیعملیات

:شودانجامبایدزیرمواردشاملپایانیعملیاتماهیچه،تهیهبعد

تمیزکاری-1

ابعادیکنترل-2

ماهیچهدرمذابنفوذوسوزیماسهبرابردرماهیچهازمحافظتجهتدادنپوشش-3

گرافیتازمعمولاًبتونه.کنندمیپُربتونهبارادارندکوچکزدگیکههاییماهیچه:کاریبتونه-4

.استقرمزتالکپودریا

وپیچازهاماهیچهکردنثابتجهتمواقعبعضیبزرگقطعاتدر:مهرهوپیچازاستفاده-5

.شودمیاستفادهمهره
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ایگری با قالب پوستهریخته-

انواعتواندمیزیرااست،یافتهافزایشایملاحظهقابلطوربهایپوستهقالبباگریریختهازاستفاده
.کندتولیدکمهزینهباوخوبنهاییسطح،بستهتولرانسباراقطعاتازمختلفی

سانتیگراددرجه370تا175دمایتا،آلومینیومییاآهنیفلزیکازشدهنصبالگوی،فرآیندایندر
.شودمیدادهپوششسیلیکونمانندکنندهجدامادهیکباشود،میگرم

ماسه)استموجود(فرمالدئیدفنلمانند)ترموسترزین4-2.5٪حاویریزماسهمحفظهیک
.(چراغی

یکدرکوتاهیمدتبرایاغلبسیستماین.شودمیپاشیدهگرمالگویرویماسهمخلوطسپس
ازاستفادهباسپسوسختالگواطرافدرپوسته.کندکاملرارزینچسبندگیتاگیردمیقرارکوره
بهراهاآنمذابریختنبرایوشدهآمادهترتیباینبهشدهساختهپوستهنیمهدو.شودمیجداپین

.بندندمیهم
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:روشهایویژگی

باآنهاحرارتیهایویژگینتیجهدرومتر،میلی10تا5معمولا،هستندنازکوسبکهاپوسته•

.استمتفاوتضخیم،هایقالب

.کنندفرارفلز،انجمادطیگازهاکهدهدمیاجازهنازکپوسته•

.ودشمیپشتیبانیآناطرافدرفولادیگلولهباوشودمیاستفادهعمودیصورتبهعمدتاًقالب•

یدتولوشودمیمذابفلزجریانبرابردرکممقاومتبهمنجرواستصافنسبتاقالبدیوارهای•

.استترآسانایماسههایقالببهنسبتنازکترهایبخشوتیزترهایگوشهباقطعات

.ساختتکی،قالبیکدرراقطعهچندینتوانمیچندگانهراهگاهسیستمازاستفادهبا•
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تولیدواملعبهوباشدترصرفهبهریختگیهایفرایندسایرازتواندمیایپوستهقالبروشباقطعات•

.انرژیهزینهویژهبهدارد،بستگیمتعددی

.شودمیتوجیهقابل،تولیدتعدادافزایشبافلزیمدلبالاینسبتاًهزینه•

.کاهدمیراهاهزینهسایروماشینکاریوتمیزکاریبهنیاززیادیمقداربهقطعهسطحبالایکیفیت•

.استوناتوماسیقابلراحتیبهفرآیندوبودهتولیدقابلکمتر،کارنیرویباپیچیدههایشکل•
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Expendable-Pattern Casting (Lost Foam casting)با الگوی فداشونده گری فرآیند ریخته-

ایجادهقطعبرایایحفرهتبخیرشدن،بامذابفلزباتماسهنگامدرکهشودمیاستفادهاستایرنپلیمدلازفرآیندایندر

.استFull-Moldفرآیندتجاریناموشدهشناختهفومیگریریختهیاتبخیریفرایندعنوانبههمچنینفرآینداین.شودمی

.استخودروصنعتبرایویژهبهآهنی،غیروآهنیفلزاتبرایگریریختهفرایندهایمهمترینازیکیاین

وشدهمنبسطاستایرنپلی.گیرندمیقرارآلومینیومازمعمولاشده،گرمپیشقالبیکدر،(EPS)استایرنپلیهایدانهاول،

.ودشمیبرداشتهمدلوشودمیبازوخنکقالبسپس.کندمیمتصلهمبهراهادانهاضافیگرمایگیرد؛میراحفرهشکل

دوغابباگوالسپس.شوندساختهچسبازاستفادهباخاص،الگویمختلفبخشهایپیوندبااستممکننیزپیچیدهالگوهای

پرریزوشستهماسهبادرجه.گیردمیقراردرجهیکدرشدنخشکازپسوشدهدهیپوششآببرابردرمقاومونسوز

بلافاصلهعملاین.شودمیریختهقالببهمذابفلز،مدلبرداشتنبدونسپس،.کندمیپشتیبانیآناطرافالگویازکهشودمی

نفوذرافاطماسهبهشدهتخریبمحصولاتوشودمیاستایرنپلیتخریبباعثگرما.کندمیپرراقالبحفرهوتبخیررامدل

ایماسهلبقاباگریریختهروشازسیالیتنتیجهدردارد،نیازتخریببرایتوجهیقابلانرژیبهپلیمرکهآنجااز.کنندمی

.استکمتر
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مزایا

هایهدرجندارد؛وجودتغذیههایسیستمیاهاماهیچهجدایش،خطوطهیچزیرا،استسادهنسبتاًفرآیند-
هستند؛بخشرضایتفراینداینبرایارزان

باسطوحومختلفهایاندازهپیچیده،اشکالباالگوهاییبهتواندمیراحتیبهواستارزاناستایرنپلی-
.شودتبدیلجزئیات

دارد؛پرداختوتمیزکاریعملیاتحداقلبهنیازقطعهخود-

.شودانجاماتوماتیکصورتبهتواندمیعملیات-

.استصرفهبهزیادتولیدبرای-

.باشدالابتواندمیمدلساختبرایاستایرنپلیهایدانهانبساطبرایشدهاستفادهقالبهزینه:عیب
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Investment castingگری دقیق ریخته-

تایرناسپلیمانندپلاستیکییامومازمدل.شودمینامیدهنیزفداشوندهمومفرآیندهمچنینروشاین

این.شودمیساختهفلزیقالبداخلبهپلاستیکیاومایعیاجامدنیمهمومتزریقباالگو.شودمیساخته

اسیدها،وسیلیکاتاتیلچسب،وریزسیلیکامانندنسوز،موادازدوغابیدروشدهبرداشتهآنازسپسمدل

آنامتضختاشودمیدادهپوششمکررطوربهالگویشد،خشکاولیهپوششاینکهازپس.شودمیورغوطه

ازبتوانندهکنیستندمحکمکافیاندازهبهآنهازیرادارند،دقیقجابجاییبهنیازمومالگوهای.یابدافزایش

.کنندمقاومتهاقالبساختطولدرکهنیروهایی
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ساعت4تقریبابرایسانتیگراددرجه175تا90حدوددمایدروشودمیخشکهوادرتکهیکقالب

وذابمریختنازپس.شودمیدادهحرارتآبراندنبیرونبرای(شودمیریختهکهنظرموردفلزبهبسته)

نامبهود،شتبدیلقالبیکبهتوانندمیمدلچندین.شودمیبرداشتهقطعهوشدهشکستهقالبانجماد،

.یابدمیافزایشتولیدسرعتتوجهیقابلطوربه،کهدرختواره

دمایابآلیاژهایبرایفرایندایناماکند،هزینهپررافرآینداینتواندمیدرگیرموادوکارنیرویهرچند

قادرآیندفراین.داردلازمکمینهاییپرداختواستمناسبپایینتولرانسوخوبنهاییسطحبابالاذوب

وزنکلیرطوبهقطعاتباآلیاژهایوآهنیغیروآهنیفلزاتازایگستردهطیفازپیچیدهاشکالتولیدبه

،camنده،دمانندمکانیکیاجزایمانندشوند،میساختهفراینداینباکهقطعاتی.استکیلوگرم100تا5

valves،ratchetاستجواهرآلاتو.
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گری در قالب های دائمیفرآیندهای ریخته

طعهقتااندشدهطراحیطوریوگیرندمیقراراستفادهموردمکررطوربهدائمیهایقالب

اندشدههساختفلزاتیازهاقالب.کرداستفادهدوبارهراقالبوبرداشتهراحتیبهبتوانرا

بهنسبتفلزیهایقالبکهآنجاییاز.کنندمیحفظبالادمایدرراشاناستحکامکه

ن،ایودهدمیرخبالاتریسرعتباانجمادهستند،بهتریحرارتهادیمصرفی،هایقالب

.گذاردمیتاثیرقطعهدانهاندازهوریزساختاربرخود،نوبهبه
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.وندشمیساخته(دائمنیمهقالب)گرافیتیانسوزآلیاژهای،برنز،فولادمانندموادیاز:قالبجنس

ناپذیریجدایبخشیترتیبهمینبهوشوندمیماشینکاریقالب،داخلراهگاهسیستموقالبهایحفره

.شوندمیقالباز

قرارقالبدرگریریختهازقبلوشدهساختهماسهیافلزازهاماهیچهداخلی،حفراتایجادبرای:ماهیچه

فولادوکربنکمفولاد،خاکستریچدنپخت،بدونیاایپوستهماهیچهازهاماهیچهمواد.گیرندمی

،چدنیوآلومینیومیبزرگهایقالبگریریختهبرایویژهبهخاکستریچدنالبتهاستکارگرم

.استماهیچهمادهترینمتداول

ندهپوشانسوزدوغاببااستممکنقالبحفرهسطوحدائمی،هایقالبعمرافزایشمنظوربه:اسپری

نترلکبرایحرارتیموانعوجداکنندهعواملعنوانبههمچنینهاپوشش.شوداسپریگرافیتبایاشود

.کنندمیعملقطعهشدنخنکمیزان
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قرارالبقمختلفهایقسمتدرهاپینمانند،مکانیکیاندازهایبیرون:مکانیکیسیستم

ابزاریلهوسبههاقالب.باشندلازمپیچیدهقطعهبرداشتنبرایاستممکنچونگیرندمی

.شوندمیکلمپهمبهمکانیکی

فلزسپس.شوندمیگرمپیشهاقالب،حرارتیخسارتکاهشوفلزیجریانتسهیلبرای

ازپسوکندمیپرراقالبحفرهشود،میدادهجریانراهگاهیسیستمطریقازمذاب

بآشاملقالبکردنخنکبرایخاصهایروش.شودمیبرداشتهقطعهوبازقالبانجماد،

.هستنداستفادهقابل،سردهواباشوندهخنکهایپرهازاستفادهیا

عملیات،زیادتولیداتبرایامااست،انجامقابلدستیصورتبهعملیاتاینهرچند

.استاتوماتیکدائمیقالبدرگریریخته
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استفادهمسآلیاژهایومنیزیمآلومینیوم،برایبیشترقالب،ترپایینذوبنقاطدلیلبه
.دهستنگریریختهقابلحرارتبرابردرمقاومیاگرافیتیهایقالبدرفولادها.شودمی

کانیکیمخواصوبستهتولورانسعالی،نهاییسطحباقطعاتیتولیدبهقادرفرآینداین
.استبالاتولیدنرخباخوبویکنواخت

سایلووسرسیلندرخودرو،پیستونازعبارتندفراینداینباشدهساختهعمومیقطعات
.آشپزخانه

تصادیاقکوچکتولیداتبرایدائمیقالبدرگریریخته،قالببالایهایهزینهبهتوجهبا
.نیست

اینباتواننمیراپیچیدهاشکالقالب،ازقطعهکردنخارجدرمشکلعلتبهاین،برعلاوه
هایماهیچهازاستفادهباتوانمیراپیچیدهداخلیهایحفرهچهاگرکرد،تولیدفرآیند
.کردایجادایماسه
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فشارابمذابفلز،پایینفشارتحتگریریختهفرآینددر
یایگرافیتقالبداخلبه(مگاپاسکالدهمیکحددر)گاز
طورهبفلزکهزمانیتافشارشود،میدادهفشارفلزیقالب
.شودمیداشتهنگهشود،منجمدقالبدرکامل

لاءخیکبااستممکنمذابفلزمشابه،سیستمیکدر
حذفراشدهحلگازهایکهشودکشیدهبالاسمتبه
.کندتولیدکمترتخلخلباقطعهوکندمی

Low pressure die castingگری تحت فشار پایین ریخته-
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دایکست-

دائمیقالبباگریریختهازاینمونهویافتتوسعه1900دههاوایلدرکهدایکست،فرآیند

.شودمیراندهایحفرهدرونبهمگاپاسکال700تا0.7فشاربامذابفلزآندر.است

که"ایینپفشارتحتگریریخته"بانباید،دایکستسادهطوربهیاوفشار،تحتدایکست

.شودگرفتهاشتباهشد،دادهتوضیحقبلا

وموتور،کاربراتورشیر،بدنهانتقال،هایمحفظه:دایکستتوسطشدهساختهمعمولقطعات

گرم90ازکمترازقطعاتبیشتروزن.هستندهابازیاسبابودستیابزارالاتخانگی،لوازم

.استکیلوگرم25تا
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محفظه گرمفرآیند : دایکست

ریقطازراآنوداردرامذابفلزازخاصیحجمکهاستپیستونیکازاستفادهشاملگرممحفظهفرآیند

.باشدمگاپاسکال15میانگینبامگاپاسکال35تاتواندمیفشار.کندمیحفرهواردنازلوغازیگردنلولهیک

.شودمنجمدقالبدرکهآنتاداردقرارفشارتحتفلز

وآبگردشتوسطمعمولاهاقالب،(وریبهرهبهبود)فلزسریعکردنخنکبهکمکوقالبعمربهبودبرای

.شوندمیسردقالببلوکدرشدهدادهقرارمسیرهایازعبورطریقازروغنیا

کوچکبسیاراجزایبرایاستممکنچندهراست،رویبرایساعتهردرشات900تاعمدتاًچرخهزمان

وقلعروی،مانندپایین،ذوبدماآلیاژهای.باشدساعتدرشات18000ازبیشبازیپهایدندانهمانند

.شوندمیتولیدفرآینداینتوسطمعمولاسرب
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محفظه گرمفرآیند : دایکست
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محفظه سردفرآیند : دایکست

.شودیموارد(شاتاتاق)تزریقسیلندرداخلبهمذابفلز(بعدشکل)سردمحفظهفراینددر

20بامعمولافلز.رودمیبکار"سردمحفظه"اصطلاحخاطراینبهشود،نمیگرمشاتمحفظه

نیزمگاپاسکال150تااستممکناگرچه،شودمیدادهفشارمحفظهبهمگاپاسکال70تا

.باشندعمودییاافقیاستممکنهاماشین.باشد

فلزاتچندهرشوند،میگریریختهروشاینتوسطاغلبمسآلیاژهایومنیزیمآلومینیوم،

لزاتفذوبحرارتدرجه.هستندگریریختهقابلروشاینبانیزآهنیفلزاتجملهازدیگر،

وجهیتقابلطوربهوشودمیشروعمنیزیموآلومینیومبرایسانتیگراددرجه600حدوددر

.یابدمیافزایشآهنومسپایههایآلیاژبرای
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ردمحفظه سفرآیند : دایکست
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گری گریز از مرکزریختهفرآیند -

بهراذابمفلزتاکندمیاستفادهچرخشازناشینیروهایازمرکز،ازگریزگریریختهفرآیند
.شدپیشنهاد1800اوایلدرباراولینبرایروشاین.برساندقالبهایحفره
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.شودمیاستفادهدار،پرهچرخیکمانند،محوریتقارنباقطعاتریختنبرایهاروشاین
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های توربینگری پرهریختههای روش

قالباخلدبهمذابفلز.استسرامیکیقالبازاستفادهبادقیقگریریخته:متداولگریریختههایروش-1
واستیکریستالپلیصورتبهدانهساختار.کندمیانجمادبهشروعسرامیکیهایدیوارهدروشودمیریخته
ردمرکزازگریزنیروهایتحتمرزهاامتداددرخوردگیترکوخزشمستعدراساختاراین،دانهمرزهایحضور
.دهدمیقراربالادمای
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قالبیافت،توسعه1960سالدرکه،(چپشکل)دارجهتانجمادفرآینددر.هاپره(DS)دارجهتانجماد-2

کنندهنکخیکتوسطقالب.شودمیگرمتابشیدهیحرارتباودقیقگریریختههایتکنیکتوسطسرامیکی

بهمبردحهصفازهاکریستالوشدهسردآرامیبهسیستمقالب،بهمذابریختنازبعد.شودمی،سردزیرازآبگرد

منجمددارجهتصورتبه،عرضیهایمرزدانهبدونطولیمرزهایباهاپره.کنندمیرشدبهشروعبالاسمت

.بودخواهندمستحکممرکزازگریزنیرویجهتدرتوربینهایپرهنتیجهدر.شوندمی
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کتهایپرهگریریختهفرآیندهای.کریستالتکهایپره-3

قالبنیزاینجادر.یافتندتوسعه1967سالدرتوربینکریستال

وقتی.شودمیساختهدقیقگریریختههایروشباسرامیکی

بالامتسبهقالبدرکریستالتکشود،میسردآرامیبهسیستم

مجس.استلازمحرکتسرعتبرشدیدیکنترل.کندمیرشد

.استکریستالتکپرهقالب،درشدهمنجمد

درراهاپرهدانهمرزهایوجودعدمولیاستگرانبسیارهرچند

یتقابلوسرویسعمروکندمیمقاومحرارتیشوکوخزشبرابر

.دارندبالاییاطمینان
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رشد تک کریستال در مواد نیمه هادی

دواساساً.شدهممبسیارفعالیتیمیکروالکترونیکابزارهایتولیددرکریستالتکرشدهادی،نیمهصنعتظهوربا
.داردوجودکریستالرشدروش

مادهداخلدرکریستالیهستهیک،(بعدشکل)داردنامچکرالسکیفرآیندکهکریستالکشیدنروشاولروش
دور1سرعتباوشودمیکشیدهبیرونثانیهبرمیکرومتر10حدودسرعتیباآرامیبهوشودمیورغوطهمذاب
.دیابمیادامهدانهکریستالیساختاروکندمیانجمادبهشروعهستهرویمادهمذاب.شودمیچرخاندهثانیهدر

Dopantsسیلیکا،کریستالتک.شوندایجادخاصیالکتریکیخواصتاشودافزودهمذابفلزبهاستممکننیز
متر1بالایطولیوقطرمیلیمتر150-50کریستالتکشمش.یابندمیرشدروشاینباعناصرسایروژرمانیوم
.استتولیدقابلروشاینباعموما

یکرویکونیسیلیکریستالپلیمیلهیکابتدا.(بشکل)داردنامشناورناحیهروشکریستالتکرشددومروش
تک.رودمیجلوبهآرامیبهودهدمیحرارتراقطعهدورالقاییکویلیکوشودمیدادهقرارکریستالتک

برایوشدهپولیشوتمیزوبریدهمیلهازنازکویفرهایسپس.کندمیرشدکریستالپلیسمتبهروکریستال
.شوندمیاستفادهالکترونیکیابزارهایتولید
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انجماد سریع

106حدوددرسرعتیبامذابفلزویافتتوسعه1960دههدر K/sبرایکافیزمانفلزوشودمیسرد
رایداآنهازیرا،شوندمینامیدهفلزیهایشیشهیاآمورفآلیاژهایآلیاژها،این.نداردشدنکریستال
فسفر،ربن،کباکههستندکرومونیکلآهن،دارایمعمولاآنها.نیستندبلندیدامنهکریستالیساختار

وجامدحلالیتحدتوجهقابلگسترشباعثسریعانجماد.شوندمیآلیاژسیلیکونوآلومینیومبور،

.یابدمیکاهشریزجدایشوشودمیریزدانگی

.تندهسبالاییاستحکاموخوبداکتیلیتهخواص،خوردگیبرابردرزیادمقاومتدارایآمورفآلیاژهای
ویگردابهایجریانبرابردربالامقاومت،کمخیلیمغناطیسیهیسترزیساتلافآنهااین،برعلاوه

ورماتور،ترانسفهستهبرایمغناطیسیفولادساختدرشداشارهکهدومیخواص.دارندبالانفوذپذیری
بهیافتهبهبودبسیاروریبهرهباخطی،هایدهندهشتابومغناطیسی،هایکنندهتقویتموتور،ژنراتور،

.شوندمیتولیدپودریاتسمهنوار،سیم،شکلدرآلیاژهااین.رودمیکار
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meltکهدیگرروشیکرد spinningتوسطسرامیکیبوتهیکدرآلیاژ(زیرشکل)داردنام
ودشومیپاشیدهچرخانمسیدیسکیکرویبالاگازفشارتحتوشدهذوبحرارتیالقای
.شودمیسردسریعاً
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گریریختهاقتصاد-10

گرانهایلبقاوآلاتماشینبهنیازآنهاازبرخیدارند،بیشترکارنیرویبهنیازگریریختهفرآیندهایازبرخی
دهدانشانزیرجدولدرکهعواملاینازیکهر.استترطولانیبسیارعملیاتانجامآنها،ازبرخیدرودارند
.دهندمیقرارتاثیرتحتمختلفدرجاتدرراگریریختهعملیاتکلیهایهزینهواستشده

Process Die/mold cost Equipment cost Labor cost
Production rate

(Pieces/h)1

Sand casting L L L-M < 20

Shell casting L-M M-H L-M < 50

Plaster casting L-M M M-H < 10

Investment casting M-H L-M H < 1000

Permanent casting M M L-M < 60

Die casting H H L < 200

Centrifugal casting M H L-M < 50

L, low; M, medium; H, high
1 Depends greatly on casting size.

General cost characteristics of casting processes
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.استتیراژوکاربازرسی،نیرویوتمیزکاریذوب،،هاقالبهایهزینهشاملمحصولکلهزینه

موادهبنیازدایکستهایقالبدیگرطرفاز.استهزینهکمنسبتاماسهگریریختههایقالب:قالبهزینه

.داردسازیآمادهوماشینکاریزیادیمقداروقیمتگران

اتتجهیزوکورهجملهاز،هاقالببهمذابفلزریختنوکردنذوببرایلازمامکاناتهایهزینه:ذوبهزینه

.داردبستگیاتوماسیونمیزانبه،مربوطه

قطعاتبازرسیوتمیزکردنهایهزینه

برای.دارداسیوناتومسطحوفرآیندنوعبهبستگیوباشدمتفاوتتوجهیقابلبطورتواندمی:کارنیرویهزینه

ابل،مقدر.داردنیازانسانینیرویزیادیتعدادبه،مراحلاززیادیتعداددلیلبه،دقیقگریریختهمثال،

.باشدداشتهکمانسانینیرویبارابالاییتولیدمیزانتواندمیدایکستمانندعملیاتی



نرخپس؛(زیرشکل)یابدمیکاهشقطعاتتعدادافزایشبا(واحدهزینه)قطعههردرتجهیزاتهزینه:تیراژ
باشد،ککوچنسبتاتقاضااگرحالاینبا.کندتوجیهراآلاتماشینبالایهایهزینهتواندمیتولیدبالای
.شودمیرتاقتصادیماسه،قالبباگریریختهمثلسادههایروشازاستفادهویابدمیافزایشسرعتبههزینه
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