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  چكيده

و ويژگي هاي ساختاري قطعه    بسيار حساس است بوش سيلندر از جمله قطعات چدني است كه نسبت به ساختار زمينه    
. براي توليد اين قطعه در صنعت از دو روش استفاده مي شود .اتومبيل مي باشد  تعيين كنندة عمر و دوام و سلامت موتور

شود داراي استحكام  بوشي كه از اين روش توليد مي. نخست ، ريخته گري در ماسه به روش سيليكات سديم است روش
 .فراواني در قطعه مشاهده مي شود علت رطوبت موجود در سيستم ، عيوب انقباضي و گازيه پاييني بوده و ب

در اين روش مذاب . سيلندر ريخته گري در قالب فلزي به روش گريز از مركز است ش صنعتي و جديد براي توليد بوشرو    
از مركز براي توليد  هاي گريز استفاده از روش. در قالبي كه در حال گردش است ، ريخته شده ، شكل مي گيرد به سرعت

  :ي زير استبوش چدني به جاي روش ريخته گري در ماسه داراي مزايا

  حداقل عيوب گازي و انقباضي به همراه ضريب تراكم جرمي بالا .1

  ها راه گاهي و تغذيه و مشكلات موجود در اين سيستم حذف سيستم .2

  مشكلات موجود در اين سيستم حذف سيستم ماهيچه گذاري و .3

  ماشين كاري توليد بوش با حداقل ضخامت ممكن براي انجام مراحل .4

  استحكام و خواص مكانيكي بالاتر نسبت به سيستم ريخته گري در ماسه .5

 افزايش سرعت توليد .6
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  و شيوه ي كار آن معرفي شركت

 25متر مربع مي باشد داراي  7000تاسيس گرديده و مساحت آن  1368در سال ) ذوب فلزات طلوع نيشابور(اين شركت     
  .شيفت مي باشد كارمند در دو

در اين كارخانه دو سوله موجود مي باشد كه در نخستين سوله كوره ي القايي و دستگاه گريز از مركز مي باشد و در سوله     
  .ي دوم بخش تراشكاري و انبار است

مواد در ابتداي ورود به سوله ي نخست ما با مقداري زياد از پليسه برخورد مي كنيم در جلو تر كوره ي القايي مي باشد كه     
درجه ي سيليسيوس مي باشد پس از ذوب شدن مواد  1300تا  1200لازم را در آن مي ريزند تا ذوب شوند ، دماي اين كوره 

پيش از اين كه ماده ي مذاب را درون اين  .آن را درون ظرفي مي ريزند و سپس به بخش دستگاه هاي گريز از مركز مي برند
وع به چرخش كند و سپس پودر سيليس مي ريزند تا باعث نچسبيدن مذاب به دستگاه دستگاه بريزند آن را روشن كرده تا شر

دور بر دقيقه به مدت يك  1500شود سپس مواد مذاب را درون قالب ريخته و بسته به ضخامت و قطر بوش آن را با سرعت 
سپس . عه ي توليد شده را بر دارندسپس دستگاه را خاموش كرده و در آن را باز مي كنند تا قط. تا سه دقيقه نگه مي دارند

قطعه ها را در گوشه اي رها كرده تا سرد شوند و بعد از آن به سوله ي دوم كه تراشكاري باشد مي برند تا عمليات تراشكاري را 
در بخش تراشكاري ابتدا قطعه هاي توليد شده را به اندازه ي مشخصي برش داده و سپس هر كدام درون تراشي . انجام دهند

  .بار برده مي شود تا به بازار ارائه گرددمي شوند حال به بخش ان
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  مقدمه

فراموشي بسپارد زيرا نيازمندي هاي بشر همواره نا   كشف هيچ عنصري نتوانسته است كه عنصر يا فلز ديگري را به بوته    
. را به او آموخته است يمحدود و خواسته هاي او بي پايان است و مواد و ابزار محدودي در دست دارد كه ناگزير روش جايگزين

الكتريسيته  ، در عوض در ساخت وسايل حرارتي و انتقال اگر مس در ساخت تجهيزات جنگي قديم اهميت خود را از دست داد
  . نظير سيم هاي برق اهميت و ارزش دوباره اي پيدا كرده است

چه كسي است و همچنين به طور حتم » آهنگر  «يا »  ريخته گر« كسي نمي داند كه اولين انسان فلزكار تحت نام  مسلما    
نا بر خواص طبيعي و به دليل مشخص نيست كه اولين فلز كه در دست انسان تغيير شكل پذيرفت كدام عنصر است؟ طلا ، ب

حضور خالص آن در طبقات زمين و نيز به علت درخشش آن در نور ، شايد اولين فلزي باشد كه مورد استفاده ي بشر قرار 
رحال واضح است كه اولين انقلاب در صنعت ، با دستيابي به مس آغاز شد كه از استحكام مطلوبي برخوردار ه به. گرفته است
  . بوده است

بر اساس شواهد تاريخي ، اولين انسان هايي كه از فلز استفاده كرده اند ، مردماني از نژاد هند و اروپايي بوده اند كه در     
تمدن هاي مصري و چيني از گسترش فرهنگ خاورميانه . زندگي مي كردند )اقوام ساكن در ايران ، عراق و تركيه( خاورميانه

  .به غرب و شرق حاصل شده است

دست يافتند و مردم بومي آن  )عراق امروزي( بر منطقه ي بين النهرين )تركيه ي فعلي( وقتي كه مردمان آسياي صغير    
ناحيه را شكست دادند ، از سلاح هاي آهنگري شده استفاده مي كردند و با توجه به استحكام بيشتر قطــعات چكش كاري 

 چهاربال توجه به وقوع اين حادثه در . خته گران بين النهرين پيروز شوندتوانستند بر ري شده نسبت به قطعات ريختگي بود كه
از ميلاد مي توان گفت كه ريخته گري قبل از آهنگري آغاز شده است و بديهي است كه عمليات حرارتي به  پيشهزار سال 

  .تمنظور سخت كردن قطعات فولادي نظير شمشير و نيزه بسيار جوان تر از هر دو حرفه ي فوق اس

كار مي رود ، به مقدار زيادي به هوا بستگي دارد و اگر هواي ه بشر به تدريج دريافت كه قدرت آتش كه براي ذوب ب    
بديهي است نتيجه ي چنين دريافتي از فوت . بيشتري به سوخت رسانيده شود ، سرعت ذوب و قدرت آتش بيشتر مي شود

امروزه از ونتيلاتور ها و موتور هاي تنظيم هوا با . فوتك ها منجر گرديد ياكردن به آتش آغاز شد و سپس به كيسه هاي دم و 
  .فشار مناسب استفاده مي شود
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  تاريخچه ريخته گري

  :از نقطه نظر تاريخي ريخته گري را مي توان به چند دوره تقسيم نمود    

  ) :مس و مفرغ(دوره برنز 

نخستين اشياي كشف شده به صورت . پيش از ميلاد مسيح آغاز شد سال 3000دوره برنز در خاور نزديك و در حدود     
اين آلياژ كه مصرف عمومي داشت ، همزمان با خاور نزديك در اروپا به . بوده است) درصد 4حدود (آلياژي از مس و آرسنيك 

  .خصوص انگلستان نيز مورد استفاده قرار گرفت

  
  نمونه هايي از نخستين اشياء مسي. 1شكل 

  :آهن دوره 

نام آهن در زبان پهلوي به عنوان اليسن ، در . سال پيش از ميلاد مسيح مي رسد 2000پيدايش آهن به عنوان يك دوره به     
در هر حال در حدود . آلماني آيزن و در انگليسي آيرون ناميده شده است و احتمالا به هنگام ذوب مس به آن پي برده اند

آهن تقريبا ماده اصلي اغلب سلاح ها و ابزارها را تشكيل مي داد در حالي كه برنز به  سال پيش از ميلاد 1200تا  1000
  .منظور ساخت ظروف و گلدان ها و اشياي تزئيني مورد استفاده قرار مي گرفت

تك بديهي است كه آهن هاي به دست آمده در اين دوره را نمي توان به ريخته گري نسبت داد بلكه اين آهن ها در اثر پ    
درجه سيليسيوس بديهي است كه ذوب  1536با توجه به نقطه ذوب بالا . كاري بر روي آهن اسفنجي به دست آمده اند

) در چدن(مستقيم آهن تا قرن نانزدهم ممكن نبوده اما در اواسط دوره ، آهن بر اثر افزايش كربن و پايين آمدن نقطه ذوب آن 
در . كشف عمليات حرارتي بر روي آهن بود كه از اهميت خاصي برخوردار است نكته مهم ديگر. ريخته گري آن ممكن گرديد

  .دوره آهن تحولات جديدي در آلياژهاي مس نيز به وجود آمد و آلياژهاي مختلفي از مس و قلع ساخته شد
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  كربن ، چگونگي كاهش دماي ذوب آهن با افزايش درصد كربن –دياگرام تعادلي آهن . 2شكل 

پيش از ميلاد ساخته شده و جزء عجايب هفت گانه  290اين دوره ساخت مجسمه رودس است كه در سال از عجايب     
تن داشت طي زمين  390متري كه از قطعات مختلف برنز ريخته گري شده و وزني حدود  32اين مجسمه . محسوب مي شود

  .لرزه اي در درياي مديترانه غرق شد

  
  تصوير مجسمه رودس. 3شكل 
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  :تاريك صنعتي دوره 

در سده هاي سوم و چهارم پس از ميلاد تا قرن چهاردهم ميلادي يك دوره ركود در صنايع و از جمله ريخته گري به وجود     
روش هاي جديدي در ريخته گري ايجاد ... ها و تزئينات آن نظير ناقوس ، شمعداني و  البته با توجه به حكومت كليسا. آمد
  .شد

  
  ي باستاني متعلق به كشور اسپانياايزنگ كليس. 4شكل 

  :دوره رنسانس صنعتي 

در ابتدا لوله هاي . در اين دوره صنعت توپ ريزي بنا نهاده شد. ميلادي به طول انجاميد 1700تا  1500اين دوره از سال     
همچنين كوره ها از نظر  در اين دوره. توپ از برنز و سپس از چدن ساخته شد و در اين رابطه دولت عثماني نقش زيادي داشت

دوره رنسانس صنعتي را علاوه بر تكامل كوره ها و سيستم هاي . دمش رونق يافتند و براي مذاب از نگهدارنده استفاده شد
  .دمشي از نظر موارد اوليه بايد آغاز استفاده از ماسه و روش ريخته گري در ماسه محسوب كرد

ه در ساخت قطعات و لوازم دفاعي و خانگي و نيز استفاده از آلياژهاي متفاوت مس ظهور چدن و فولاد به عنوان مواد اولي    
نظير برنز و برنج و عناصر ديگر و همچنين استفاده از طلا در ساخت زينت آلات و قطعات تزئيني از مظاهر ديگر اين دوره 

ر بلوري فلزات و ساير مواد توسط در اين دوره متالورژي به عنوان يك علم مستقل پيشرفت كرد نظريه ي ساختا. است
قرن هفدهم ، قرن دستيابي به ابزار جديدي به عنوان ميكروسكوپ بود كه تحولي جديد در . اعلام شد) فرانسوي(هارسويكر 

  .علم متالورژي ايجاد كرد
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  :دوره انقلاب صنعتي 

از خانه يا كارگاه هاي كوچك به كارخانه  درصد از توليد هر ماده 50يكي از تعاريف انقلاب صنعتي اين است كه حدود     
ناميد و  1709ترين تحولات انقلاب صنعتي را مي توان ساخت نخستين كوره هواده با سوخت كك در سال  مهم. منتقل شود

  .نخستين كوره بلند خود را براي ذوب و احياي سنگ معدن آهن به كار انداخت 1777آبراهام داربي در سال 

كوره ، روش دميدن و استفاده از دمنده هاي بهتر و اطلاع كافي از وجود واكنش هاي گرمازا ميان هوا و علاوه بر نوع     
روش هاي دميدن كه با استفاده از كيسه هوا . سوخت را بايد از عوامل اصلي ديگر در تحول و تكامل ريخته گري محسوب كرد

همچنين زيمنس در . ه هايي كه با موتور بخار كار مي كردند دادانجام مي گرفت ، در اين دوره جاي خود را به دمند) فوتك(
استفاده از سرب . از طريق ذوب چدن و آهن قراضه و استفاده از پودر زغال كك كوره هاي روبادده را به وجود آورد 1846سال 

ده از روي براي ساخت ظروف و روي در ريخته گري به صورت فلزاتي مستقل و نه فقط به عنوان عناصر آلياژي و به ويژه استفا
  .در دوره انقلاب صنعتي معمول شد

به عنوان عنصر آلياژي و نيز كشف و استفاده از دو فلز سبك و پر  1800و استفاده آن در سال  1751كشف نيكل در سال 
  .استحكام آلومينيم و منيزيم از موارد بسيار مهم در اين دوره به شمار مي آيند
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  كوره هاي القايي

بيشتر ، تميزي و تلفات  سوخت فسيلي داراي مزاياي فراواني از جمله دقت هاي كوره ابالقايي در مقايسه  هاي كوره    
 كوره مي شود ، اندازه هاي ديگر ، غير القاء استفاده ها از روش هايي كه در آن كوره همچنين در. است... تر و  گرمايي كم

  . تها طولاني اس خاموش كردن آناندازي و  بسيار بزرگ بوده و زمان راه

 هاي كوره كار يك سيم پيچ و استفاده از ميدان مغناطيسي براي ايجاد جريان در هسته سيم پيچ ، اساس بور جريان ازع    

توسط تلفات فوكو و هيسترزيس براي ذوب فلزات يا هرگونه  ها از حرارت ايجاد شده كوره در اين. تشكيل مي دهد القايي را
  .حرارتي استفاده مي شود عمليات

فركانسي  شد و هيچگونه تبديل از شبكه اصلي قدرت تغذيه مي ، كه مورد بهره برداري قرار گرفت القايي كوره نخستين    
 مي شود ،) تلفات(موجب كاهش ابعاد آن و بالا رفتن توان  كوره با توجه به اينكه افزايش فركانس تغذيه. صورت نمي گرفت

  .گرديد اين هدف ، در ابتدا منابع تغذيه موتور ژنراتوري مورد استفاده واقع براي رسيدن به

حدودي بالا برد ، ولي محدوديت فركانس و عدم قابليت تغيير آن و در نهايت  هر چند با اين منابع مي توان فركانس را تا    
با توجه به اين معايب ورود عناصر نيمه . شمار ميرفت ، دو عيب اساسي اين سيستمها به كوره سيستم تغذيه با عدم تطبيق

  .منابع تغذيه استاتيك جايگزين منابع قبلي شوند هادي به حيطه صنعت موجب گرديد

با ارائه اين مطلب كه اگر از سيم پيچ اوليه اي جريان متغيري عبور  (Faraday) ميلادي مايكل فارادي 1831 در سال    
علت اصلي اين پديده القاء ،  .دنها شود ، تئوري گرمايش القايي را بنا جريان القاء مي ، در سيم پيچ ثانويه مجاورش نيز كند

 در موتورها صد سال اين اصل نزديك به يك. شود بسته ثانويه است كه از جريان متناوب اوليه ناشي مي تغييرات شار در مدار
مي شد و هر اثر گرمايي در مدارهاي مغناطيسي به  كار گرفتهه ب... ، ژنراتورها ، ترانسفورماتورها ، وسايل ارتباط راديويي و 

  .عنوان يك عنصر نا مطلوب شناخته مي شد

 آن. هاي موثري برداشته شد مغناطيسي و الكتريكي از سوي مهندسين گام در راستاي مقابله با اثرات حرارتي در مدارهاي    
را كه عامل تلفات  (Eddy Current) ترانسفورماتورها ، جريان فوكومورق نمودن هسته مغناطيسي موتورها و  ها توانستند با
  .ددهن كاهش حرارتي بود

نشان دادند كه  (Neuman) و نيومن (Lenz) قوانين لنز. متعددي پيشنهاد شد به دنبال آزمايشات فارادي ، قوانين    
 1863در سال (Focault)  فوكو. س متناسب مي باشدانفرك شده با شار القايي مخالفت كرده و به طور مستقيم با  جريان القاء

 كه توسط هويسايد (The Induction Of Current in Cores) القاء جريان در هسته"در مقاله اي تحت عنوان 

(Heviside) انتقال انرژي از يك كويل به يك هسته توپر  منتشر گرديد نظريه اي راجع به جريان فوكو ارائه داد و در رابطه با
  .تگرمايش از طريق القاء سهم بسزايي داش نيز در ارائه نظريه (Thomson) علاوه بر افراد فوق ، تامسون. حث نمودب

. مهندسين مطرح شد نوزدهم استفاده از تلفات فوكو و هيسترزيس به عنوان منبع گرمايش القائي از طرف در اواخر قرن    
هاي جبران كننده توان راكتيو  اساس استفاده از خازن ، سوئد و ايتاليا برهمچنين در اوايل قرن اخير در كشورهاي فرانسه 
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هاي مياني مورد  تر ذوب فلزات در فركانس در اين پيشنهادات بيش. ارائه شد القايي بدون هسته هاي كوره پيشنهاداتي براي
  .نظر بود

روزهاي نخستين ، بر اثر  در. موارد صنعتي گسترش دادبا فركانس مياني را براي  كوره ايده (Northrup) دكتر نورث روپ    
 كمپاني 1927بعدها در سال . ، توسعه و پيشرفت متوقف شد هاي با ظرفيت كافي و قابل اطمينان نبود امكانات از جمله خازن

يلد را در شف الكتريكي با فركانس مياني كوره نخستين (Electrical Furnace CO. [EFCO.]) الكتريكي هاي كوره
  .، نصب كرد انگلستان و به منظور آهنگري و گرمادهي موضعي فلزات جهت اتصال به يكديگر

القايي  هاي كوره هاي ديگر مزيت لازم به ذكر است كه. استها رو به افزايش گذاشته  كوره بعد از اين ، تعداد و اندازه اين    
هاي  در سال(هاي بعدي  طي پيشرفت ادن نواحي سطحي درهمچون دقت زياد براي گرم كردن تا عمق مورد نظر و حرارت د

تر شده و  عدم نياز به منبع خارجي گرم كننده ، تلفات گرمايي كم در گرمايش القايي. تر آشكار شد بيش) جنگ جهاني دوم
چگالي توان  ايندر اين روش همچنين نيازي به تماس فيزيكي بار و كويل نبوده و علاوه بر . گردد مي تميزي شرايط كار تامين

  .بالا در مدت زمان گرمايش كم به آساني قابل دسترس مي باشد

خود گام موفقي در استفاده از توان الكتريكي  نوبهه القايي مستقيما از شبكه قدرت تغذيه مي شدند كه ب هاي كوره در ابتدا    
  .آمد حساب ميه جهت عمليات حرارتي ب

فركانس  با بالا رفتن كوره كه ابعاد كويل مستقيم دارند و اين رزيس با فركانس نسبتكه تلفات فوكو و هيست يياز آنجا    
اولين قدم در اين راه . هاي بالاتر از فركانس شبكه قدرت افتادند فركانس در كوره كاهش مي يابد ، مهندسين به فكر تغذيه

  .سوم بدست مي آمدند ، بود هاي دوم و هاي دو برابر و سه برابر كه از هارمونيك فركانس استفاده از

پائين بودن راندمان در . كاربرد سودمند تشخيص داده شدند ها بر خلاف طبيعت مخرب خود در اين نوع اين هارمونيك    
 ـ موتور موجب گرديد طراحان روش ديگري را مورد استفاده قرار دهند در اين مرحله سيستم هاي فوق استفاده از هارمونيك

القايي  هاي كوره در. صدها هرتز افزايش دهند يافت كه با استفاده از اين سيستم توانستند فركانس تغذيه را تاژنراتور توسعه 
گردد لذا در عمليات حرارتي سطحي كه سختكاري سطح فلز ، مورد  مي افزايش فركانس باعث كاهش عمق نفوذ جريان القايي

  .تفاده مي شودبالا اس القايي با فركانس هاي كوره نظر مي باشد از

تريستورها ، ترانزيستورها و موسفت ها به حيطه صنعت محدوديت فركانس و عدم تغيير آن  با ورود عناصر نيمه هادي مانند    
  .ها مرتفع شد كوره در تغذيه ،

  :تقسيم نمود هاي القايي را به چهار دسته اساسي از لحاظ سيستم قدرت ميتوان سيستم    

  (Supply Systems) عهاي منب سيستم) الف 

هرتز مي باشد احتياجي به تبديل فركانس  540تا  150هرتز و  60تا  50ها بين  آن ها كه فركانس كار در اين سيستم    
همچنين مقدار توان لازم . باشد ميليمتر مي 100تا  10عمق نفوذ جريان زياد بوده و حدود   با توجه به فركانس كار ، نيست و

  .رسد د مگا وات نيز ميتا حدود چندين ص
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  (Motor-Generator Systems) ژنراتور ـر هاي موتو سيستم) ب 

ه ها تبديل فركانس لازم بوده و اين عمل ب سيستم در اين. كيلو هرتز مي باشد 10هرتز تا  500ها از  فركانس اين سيستم    
هاي  ها توان به وسيله ماشين همچنين در اين سيستم. القايي صورت مي پذيرد وسيله ژنراتورهاي كوپل شده با موتورهاي

عمق نفوذ . شود مي ها استفاده از سري كردن ماشين  هاي بالاتر ، گردد و براي بدست آوردن توان تامين مي كيلو وات 500
  .ميليمتر است 10تا  1، كمتر بوده و در حدود  ها منبع ها به خاطر بالاتر بودن فركانس نسبت به سيستم در اين سيستم

  (Solid-State Converter Systems) هاي مبدل نيمه هادي سيستم) ج

 طرق گوناگوني صورت مي بوده و تبديل فركانس به KHZ 100 تا HZ 500 فركانس در محدوده ها در اين سيستم    
 MW 2 نوع كاربرد آن تا حدودتوان مبدل بستگي به  شود و هاي نيمه هادي استفاده مي ها از سوئيچ در اين سيستم. پذيرد
  .تواند برسد مي

   (Radio-Frequency System) راديويي هاي فركانس سيستم) د 

نفوذ جريان  ها براي عمق از اين سيستم. مي باشد MHZ 10 تا KHZ 100 ركانس كار در اين سيستم در محدودهف    
 گرمايي متمركز با سرعت توليد بالا استفاده مي آن از روش ميليمتر استفاده مي گردد و در 2تا  1/0، در حدود  بسيار سطحي

  .گردد
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  فولادسازي ذوب القايي در هاي كوره

، روي و ساير  ، مس فولادها و همچنين ذوب آلومينيوم گري ريخته صورت گسترده اي در توليد و امروزه ذوب القايي به      
راندمان بالاي مواد و محيط پاك  مي توان به نمونهاز مزاياي ذوب القايي به عنوان . فلزات غيرآهني استفاده مي شود انواع

  .شده است ذوب القايي هاي كوره به اشاره كرد كه باعث تمايل توليدكنندگان محصولات فلزي

ايجاد حرارت مي كند و اين حرارت باعث  ، اطيسيمغن ، جريان الكتريكي القا شده توسط ميدان ذوب القايي هاي كوره در    
مغناطيسي پيچيده شده است  هاي درون بوته اي قرار مي گيرد كه اطراف آن كلاف فلز. مي شود) فلزات معمولا(ذوب جسم 

 Eddy)گردابي يا فوكو هاي ، جريان مغناطيسي هاي جريان موجود در كلاف. و توسط جريان آب خنك مي شوند

Current) در فلز القا مي كند كه باعث ايجاد حرارت و ذوب فلزمي شودرا.  

 Channel) كانالي القايي كوره و (Coreless furnace) القايي بي هسته كوره ، القايي هاي كوره مهم ترين انواع    

Furnace)  هستند.  

در اين . ، نگهداري مي شود است پوشش نسوز كه به وسيله كلاف احاطه شده القايي بدون هسته فلز درون يك كوره در    
مانند يك كلاف ثانويه در ترانسفورماتور عمل مي كند و  ذوب القايي مشابه يك ترانسفورماتور بدين ترتيب كه فلز كوره حالت

زدن پس از ذوب فلز، هم . حرارت مي كند گردابي القا شده و توليد هاي ، جريان احاطه كننده فلز با اعمال نيرو به كلاف اوليه
انتخاب دقيق فركانس و  با. الكترومغناطيسي اتفاق مي افتد هاي نيروها و جريان و همگن سازي به طور طبيعي و در اثر وجود

  .نيرو مي توانند سرعت ذوب و همگن سازي را كنترل كرد

 ، اما امروزه ته اندگذشته عموما براي نگهداري فلز مذاب در يك دماي مشخص كاربرد داش القايي كانالي در هاي كوره    

كه از  به عنوان منبع توليد انرژي است) سلف(شامل يك القاگر  كوره اين. گاهي اوقات براي ذوب فلزات نيز به كار مي روند
ها تلاطم سطحي كمتري در بوته نگهداري  كوره اين. ، تشكيل شده است چندين رشته كلاف كه توسط آب خنك مي شوند

القايي بي هسته  كوره ، لذا جهت عمليات ذوب. ه خروج گاز و مواد فرار با مشكل مواجه مي شوددر نتيج فلز مذاب دارند،
در . مشخص مورد استفاده قرار مي گيرد كانالي بيشتر به منظور نگهداري فلز مذاب در يك دماي كوره ترجيح داده مي شود و

از هر سه نوع فركانس  بدون هسته مي توانند هاي كوره ، ذوب القايي كانالي داراي فركانس خطي هستند هاي كوره حالي كه
 با توجه به اينكه شروع به كار. باشند) هرتز1200از  بيش(و فركانس بالا) هرتز200-1200(، فركانس متوسط  )هرتز60(خطي 

 رد توجه بيشمو فركانس متوسط و بالا هاي كوره ، استفاده از ماده سرد بسيار آهسته است فركانس خطي با شارژ هاي كوره
  .دارد تري قرار

تن مي تواند منجر به توليد مذاب با كيفيت مناسب و  40پايين تر از  هاي ذوب القايي در ظرفيت هاي كوره استفاده از    
. آسان و همچنين افزايش راندمان ذوب فلز اشاره كرد و كاركرد ها مي توان به اپراتور كوره مزاياي اين نوع از. ارزان شود

وجود همگن سازي به . شود باعث كاهش در زمان رسيدن به دماي كاركرد مي كوره فوري راه اندازي و شروع به كار امكان
القايي  هاي كوره از مزاياي ديگر كنترل آلودگي با هزينه بالا هاي صورت طبيعي و توليد مذاب پاك و عدم نياز به سيستم

  :زير اشاره كرد مي توان به مواردها  كوره از ديگر نكات مثبت اين. شود محسوب مي
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 كوچك هاي كوره عدم نياز به فضاي زياد و توانايي افزايش سرعت ذوب در .1

نسوز و عدم نياز به مصرف الكترود  هاي ، به خصوص مواد نسوز و كاهش زمان تعويض پوشش مواد مصرف كمتر .2
 گرافيتي

 ميزان قابل توجه ذوب به هاي كوره انواع ديگر پايين بودن آلودگي صوتي به نسبت .3

 بهره وري بالاي انرژي .4

 تجهيزات جانبي هزينه پايين سرمايه گذاري و .5

در . عمليات متالوژيكي ثانويه است القايي دشواري در فرآيند فسفرزدايي و انجام هاي كوره ترين اشكال از طرف ديگر مهم    
جهت انجام فرآيند تصفيه و افزودن عناصر آلياژي ها  كوره در كنار اين (Ladle Furnace) پاتيلي هاي كوره نتيجه وجود
 همچنين در. باشد قوس الكتريك مي هاي كوره ، ظرفيت پايين تر توليد به نسبت ها كوره از ديگر معايب اين. لازم است

ث افزايش استفاده نمود كه گاهي اين مساله دشوار و باع ترين آلودگي و مواد اكسيدي القايي بايد از قراضه با كم هاي كوره
  .اوليه مي گردد هاي هزينه

ها موجب بهبود  كوره عنوان شارژ كمكي براي تنظيم خواص شيميايي در اين همچنين استفاده از آهن اسفنجي به    
كربن مذاب براساس مشخصات خواسته شده قابل  با استفاده از آهن اسفنجي ميزان. ذوب القايي شده است هاي كوره عملكرد

، فلز مذاب به دست آمده تميز و عاري از  اسفنجي عناصر و فلزات مضر وجود ندارد باتوجه به اينكه در آهنتنظيم بوده و 
  .مضر خواهد بود عناصر

، به دقت كنترل مي  آناليز شيميايي اين مواد جهت دستيابي به مشخصات نهايي محصول كوره قبل از ورود مواد فلزي به    
، پس از  شارژ مي شود كوره تري آهن اسفنجي به ، مقدار بيش و فسفر در شارژ فلزي بالاباشد، گوگرد  اگر ميزان كربن. شود

، مجددا نرمه آهن  باشد همچنان بالا گرفته مي شود و در صورتي كه مقدار كربن كوره از ، نمونه اي درصد ذوب 80اتمام 
  .مي شود شارژ كوره اسفنجي به

همين عامل باعث مقاومت در عبور  و دكه آهن اسفنجي داراي تخلل مي باش اين از طرفي بايد درنظر داشت به دليل    
درصد شارژ فلزي را به آهن اسفنجي  50 - 60حداكثر مي توان  ، ، جهت جلوگيري از مصرف بالاي برق جريان مي شود
  .اختصاص داد

،  ، طراحي القاگر با توان بالا نسوز هاي پوشش ، بهبود در متغير هاي و توسعه در تامين نيرو با فركانس تحقيقات جديد    
 ذوب القايي و تمايل هاي كوره كامپيوتري و اتوماسيون موجب بهبود راندمان هاي و استفاده از سيستم كوره حرارت بازيافت

،  بوته هستند اي دوقلو كه دار القايي دو هاي كوره اخير با تكنولوژي هاي ، در سال علاوه بر اين. ها شده اند به استفاده از آن
  .افزايش راندمان و سرعت توليد مذاب فراهم شده است امكان

، در ماده  الكترومغناطيسي متغير گردابي القا شده توسط ميدان هاي به وسيله جريان فرآيند ذوب القايي روشي است كه    
اساس كار اين روش مشابه ترانسفورماتور . ودفرآيند ذوب انجام مي ش حرارت ايجاد نموده و) فلزات معمولا(هادي الكتريسيته 

  .    است
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 القايي كوره مختلف هاي قسمت

  :القايي عبارتند از هاي كوره مختلف هاي به طور كلي قسمت    

  بوته )الف

 )سكو( پلات فرم (yokos) ها ، بوغ ، كويل ، جداره نسوز ، هسته ترانسفورمر كوره حاوي اسكلت فلزي    

  تاسيسات الكتريكي )ب

 هاي ، مكنده ها و تابلو كولر ها هاي ، كليد ، مبدل فركانس ، خازن ها ، چوك ها ، ترانسفورماتور ، يونر شامل دژنكتور    

  كنترل

  كن تاسيسات خنك) ج

مدار فرمان در فشار قوي و تابلوي  هاي ، چوك ، خازن ها ، كليد القايي مثل ترانسفورماتور كوره تاسيسات الكتريكي    
اين  تر شوند باعث ايجاد مشكلاتي مي گردند ، لذا و اگر از حد معيني گرم مي توانند كار كنند محدوده ي زماني خاصي

  .يا كولر گازي صورت گيرد تاسيسات بايد خنك گردند ، خنك كردن تاسيسات الكتريكي مي تواند با فن اركانديشن

 هاي كوره در كوره گلوئي بوته اي و كويل ، پوسته ي اينداكتور ، پوسته خنك كن و هاي كوره در كوره كويل و بدنه    

گونه اي ه كوچك كانال دار ب هاي كوره برخي از(آب خنك مي گردند  ها عموما با كانال دار نيز بايد خنك شوند اين قسمت
 تاسيسات مخصوصي شامل مبدل و )ذكر شده يا قسمتي از آن با هوا خنك مي شود هاي طراحي مي شوند كه تمام قسمت

 كن و غيره را دارا مي باشد و معمولا مقصود از تاسيسات خنك كن همين قسمت مي باشد حرارتي ، پمپ ، برج خنك هاي

  تاسيسات حركت بوته) د

 ، هيدروليك هاي هيدروليكي است و شامل جك كوچك مكانيكي يا هاي كوره بزرگ هيدروليكي و براي هاي كوره براي    
چرخ دنده اي  هاي سيستم ، مخزن روغن ، شيرها ، ديگر تاسيسات هيدروليك و ميز فرمان هيدروليك يا پمپ هيدروليك

  .دستي يا چرخ دنده اي موتور دار

  كوره محل استقرار  )ه

الكتريكي ، اضطراري ، محل استقرار تاسيسات  ، فونداسيون ، چاله تخليه (Furnace Pit) شامل اتاق محل استقرار بوته    
  .هيدروليك مي باشد مدار فرمان ، تابلوي كنترل مدار آب و ميز فرمان هاي هيدروليكي و خنك كن و محل استقرار تابلو

  تاسيسات تهويه) و

  .مي توان از تاسيسات مهم به حساب آورد بوته اي بزرگ را نيز هاي كوره خصوص دره تاسيسات دوده و غبارگير ، ب    
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كانال دار ، ،  كوره اين برنامه بسته به نوع شش قسمت فوق مسائل و برنامه تعمير و نگهداري مخصوص دارد كههر كدام از     
، سيستم حركت بوته و نوع جداره ي  كوره خنك كن ، سيستم بالا ، متوسط ، خطي )هكور ظرفيت بوته ، فركانس( بوته اي

  .داردتفاوت هايي داشته اما در اصول همساني زياد وجود  نسوز
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  القايي هاي كوره عوامل موثر دركار

 كوره عوامل موثر در كار

 ، شارژ كوره اجراي دقيق برنامه تعمير و نگهداري: از عبارت است كوره عوامل موثر در بالا بودن راندمان كاري ترين مهم    

  .مناسب ، اپراتوري صحيح ، وضعيت جداره نسوز

  كوره نگهدارياجراي دقيق برنامه تعمير و     

سيستم خنك كن ، سيستم  ، ظرفيت آن ، مقدار فركانس ، نوع) كانال دار ، بدون هسته(القايي بسته به نوع آن  هاي كوره    
  .تعمير و نگهداري مخصوص به خود دارد و بايد به دقت اجرا شود حركت بوته و نوع جداره نسوز برنامه

  شارژمناسب    

زمان شارژ بعدي  كنند تا هرتز تمام ذوب خود را تخليه نمي 250ذوب القايي با فركانس پايين تر از بدون هسته  هاي كوره    
اين صورت خطر پاشش  ها مواد شارژبايد عاري از روغن و رطوبت باشد در غير كوره كوتاه تر شود ، به علت وجود ذوب در اين

دود در كارگاه مي شود  وجود روغن و ديگر مواد آلي باعث ايجادوجود دارد ضمنا  كوره ذوب و قطعات شارژ جامد به بيرون از
كنند  ها را در امر احياي مداد اكسيدي ناتوان مي كوره اين القايي ضمن اينكه هاي كوره سرد بودن سرباره نسبت به ذوب در

جود مقادير زياد مواد غير فلزي مواد اكسيدي ، خاك و سرباره را تحمل كنند و و ها نتوانند مقدار زياد كوره باعث مي شود اين
 كوره را در كار خصوص هنگام سرد بودن ذوب مي شود كه خود مي تواند مشكلاتيه باعث ايجاد پل بالاي ذوب ب غير آلي

  .در ايجاد پل روي ذوب كمك نمايد ابعاد نامناسب شارژ نيز مي تواند هم مستقيما به جداره صدمه بزند و هم. دايجاد كن

  صحيح اپراتوري    

پايين تر باعث مي شود تهيه ذوب با  هاي خصوص با فركانسه القايي بدون هسته ب هاي كوره چرخش و تلاطم مذاب در    
 كوره حال براي بالا رفتن راندمان و سلامت با اين. درجه حرارت مشخص و يكنواخت ، ساده تر باشد آناليز معين و همگن و

 دماي صحيح ذوب در مراحل مختلف فرآيند تهيه ذوب ، شارژ د ، انتخاب شارژ مناسب ،بايد رعايت كر كوره كار با اصولي در

مسائل ايمني از  مدار فرمان و ابزار و وسايل هشدار دهنده و توجه به هاي به روش صحيح و مقادير معين ، توجه به تابلو كوره
 ، كوره با توجه به نوع كوره رعايت كند ، اپراتوريبايد  كوره هنگام كار با )دار كوره(كوره في است كه اپراتوريجمله وظا

  .ديگر تفاوت مي كند هاي ظرفيت آن ، نوع ذوب تهيه شده ، نوع شارژ جامد و پارامتر

ح از جمله دستور العمل هايي است كه معمولا يشارژ مناسب و اپراتوري صح ، انتخاب كوره برنامه تعمير و نگهداري    
  .به آن ها عمل كرد كوره ارسال مي كند و مي بايست جهت سلامت و بالا بودن راندمان كوره مراهه كوره سازنده فروشنده يا

  وضعيت جداره نسوز     

اثر سايش مكانيكي به وسيله ذوب و شارژ جامد ، خوردگي شيميايي به وسيله سرباره  القايي مي تواند در هاي كوره جداره    
تصادم با شارژ جامد ، شيوه شارژ  انهدام در اثر برخورد و مكانيكي و حرارتي كندگي وهاي  شوك كوره و آتمسفر ، ذوب
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نصب و ( ابعاد و كيفيت شارژ ، درجه حرارت بيش از اندازه بالاي ذوب آسيب ديده يا نازك گردد غير متناسب بودن نامناسب و
يا در  و) اند باعث انهدام يا آسيب به جداره نسوز شودنيز مي تو كوره پخت نا صحيح جداره و هرگونه انفجار به هر دليلي داخل

نازك شدن (مضر مي باشد مورد اول  كوره براي اثر رسوب مواد غير فلزي ، غير آلي بر جداره ضخيم گردد كه در هر دو مورد
ورده و گاهي باعث مي شود ولي در مجموع عمر جداره پايين آ كوره گر چه در مرحله اول باعث بالا رفتن توان گرمايي) جداره

شده و گاهي در شارژ كردن نيز اخلال  كوره باعث پايين آمدن راندمان) ضخيم شدن جداره(دوم  مورد .توقف اضافي مي گردد
نازك شدن جداره بر اثر فعل و انفعالات شيميايي بايد ترمومتالورژي  ايجاد مي كند ، براي شناخت علل ضخيم شدن جداره و

 هورقليايي در ذوب الومينيم در ك هاي وجود اكسيد به عنوان مثال. و آستر نسوز را شناخت كوره رآتمسف ذوب ، سرباره ،
تشكيل آلومينا و رسوب آن بر جداره و نتيجه ضخيم شدن  با جداره آلومينيايي باعث اكسيد شدن آلومينيم مذاب و هاي

خوردگي شديد آستر نسوز مي  جداره سليسي باعث با هاي كوره قليايي در هاي اكسيد جداره مي گردد در صورتي كه وجود
  . گردد

  كنترل خوردگي و سايش

نظر شيميايي و فيزيكي ، نحوه نصب ، رطوبت  بوته اي بسته به شرايط كاري ، نوع ذوب ، نوع جداره از هاي كوره جداره    
گردد يا اينكه در اثر سايش ، فرسايش  و نحوه شارژ مي تواند هنگام كار ضخيم گيري و پخت آستر ، نوع و كيفيت شارژ جامد

فوران مغناطيسي  شيميايي نازك گردد ، نازك شدن به مفهوم نزديك شدن جداره و نزديك شدن ذوب به كويل ، خوردگي
يك ولتاژ معين كشيده مي شود با يك حجم  جذب شده توسط كويل افزايش پيدا كرده نتيجتا آمپري كه توسط كويل در

آمپر كشيده شده دارد ، به هر حال دقيق تر است كه درجه حرارت هم تقريبا  ارت ذوب تاثير جزئي بردرجه حر(ذوب معين 
در  )مشخص صورت گيرد سبايد در يك فركان هايي كه فركانس متغير است مقايسه كوره يكسان باشد در جهت مقايسه

با اضافه شدن مقدار آمپر كشيده . مشاهده خواهد شدمقايسه گردد افزايش آمپر  حالت جداره ي نو با حالت جداره خورده شده
تر مي شود و در  مدار بيش (Inductive) تر فوران مغناطيسي توسط ذوب است خاصيت سلفي ب بيشذبيانگر ج شده كه
خاصيت سلفي منحرف مي شود براي يك كردن ضريب توان نياز به مقدار خازن  از يك به سمت cosα ضريب توان نتيجه
مي باشد ، مشاهده مقدار  كوره بنابراين بهترين راه كنترل خوردگي جداره زماني كه ذوب داخل. مدار مي باشد رتري د بيش

مقايسه آن ها با حالت جداره نو مي  داخل مدار و هاي كويل ، ضريب توان و مقدار خازن شده توسط يدهجريان الكتريكي كش
بدين معنا كه با ضخيم شدن جداره ذوب از كويل دور شده . م گرددضخي عكس مطالب فوق در هنگامي است كه جداره. باشد

كم مي  فوران مغناطيسي جذب شده توسط ذوب كاهش مي يابد و بالتبع جريان كشيده شده توسط كويل و در نتيجه حجم
 يك كردنمي شود و ضريب توان از يك به سمت خازني منحرف مي گردد و براي  capacitive شود و در نتيجه مدار خازني

cosα  بنابراين با كنترل مداوم آمپر كشيده شده توسط كويل ضريب توان. مدار خارج شود نياز است مقداري خازن از cosα 

شده است و  براي تصحيح ضريب توان و مقايسه آن با حالت جداره نو مي توان دريافت كه جدراه نازك و مقدار خازن در مدار
  :را مي توان در رابطه زير خلاصه كردمقادير الكتريكي فوق . يا ضخيم

 R  اهم(مقاومت حمام مذاب(  

 V ولت( كوره ولتاژ( 

P  وات( كوره توان(  
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در  كوره حرارت استفاده مي باشد و ولتاژ مقاومت حمامي زماني كه از مذاب پر است و درجه حرارت ذوب نزديك به درجه    
 نو كوبي شده است كوره م از زماني كهوگيري به طور مدا مي شود ، اين اندازهبالا قرار دارد اندازه گيري  هاي يكي از ولتاژ

است و افزايش مقاومت حمام  كاهش مقاومت حمام به معناي نازك شدن جداره و نزديك شدن ذوب به كويل. انجام مي شود
درصد كاهش يافت به مفهوم  20ام ممعمولا اگر مقاومت ح. به مفهوم ضخيم شدن جداره و دور شدن ذوب از كويل مي باشد

  .تعمير دارد ه نسوز نياز بهراين است كه جدا

شده و در نتيجه مقدار  متعادل رهم غي كوره نازك يا ضخيم شدن جداره بالانس فاز اين نكته را بايد ياد آور ساخت كه با    
يا ضخيم شدن جداره نياز چنداني به  جهت كنترل خوردگي خازن در مدار براي متعادل كردن فاز ها نيز تغيير مي كند منتها

 طرفي با خورده شدن جداره يا ضخيم شدن آن مقدار حرارت منتقل شده به كويل تغيير يافته از. كنترل بالانس فاز نمي باشد

با . خروجي تغيير مي كند و در نتيجه گرماي آب عبوري از داخل كويل تفاوت مي كند و اختلاف دماي آب ورودي با آب
و با دور شدن آب عوامل مهم ديگري نيز موثر هستند  شدن ذوب به كويل ، اختلاف دماي ورودي و خروجي افزايشنزديك 

فوق الاشاره مي توان از آن بهره  الكتريكي هاي معيار سنجش قرار گيرد و در جوار پارامتر اين پارامتر به تنهايي نمي تواند
نشان مي  كوره وجود آمده است كه نزديك شدن ذوب به كويل را اهم متر به در برخي از كارخانجات اين مفهوم اشتباه. گرفت

جداره را تعيين مي نمايد و جداره سالم حتي با ضخامتي معادل كمتر از  تر مقاومت الكتريكيم دهد ، در صورتي كه اهم
جداره خيس باشد يا  بدهد اگر ي است كه اهم متر نتواند تشخيصيمت الكتريكي به اندازه كافي بالاداراي مقاو ضخامت اصلي

وضعيت را نشان مي دهد زماني كه اهم متر اعلام خطر  متر در اثر نفوذ ذوب به جداره ، اتصال كوتاه به وجود آمده باشد اهم
بوته را همزمان كنترل  و كوره تاسيسات الكتريكي هاي ها اهم متر مقاومت الكتريكي تمام قسمت كوره در بعضي(مي نمايد 
بوته است يا تاسيسات الكتريكي و بعد تصميمات لازم اتخاذ  در اين حالت بايد اول مشخص گردد كه اتصال كوتاه در مي كند

. تخليه گردد و در جهت رفع عيب تلاش شود كوره جداره و چه از اتصال كوتاه باشد بايد بلافاصله چه از خيس شدن.) گردد
جداره مقاومت الكتريكي جداره به خاطر وجود مختصري رطوبت در جداره پخت  ياد آوري اين نكته ضروري است كه در زمان

جداره را نشان  اين مورد غير از موارد ياد شده در فوق مي باشد بنابراين مشخص است كه اهم متر خوردگي پايين است كه
خطر است و بايد  مهوم اعلاپايين آمده است به مف نخواهد داد و هنگامي كه اهم متر مشخص مي كند مقاومت الكتريكي جداره

كنترل سلامت جداره بايد مرتب و مداوم بازرسي گردد  پس مقاومت الكتريكي جداره جهت. بلافاصله تخليه گردد كوره ذوب
 مدار ، آمپر كشيده cosα توان از ذوب بايد از ضريب كوره جداره در هنگام پر بودن ولي جهت كنترل نازك يا ضخيم شدن

، مشخص است در صورتي كه خوردگي جداره موضعي باشد يا در  بهره جست cosα مقدار خازن تصحيحشده توسط كويل و 
طريق فوق الذكر كنترل  اي خوردگي و در ناحيه اي ديگر افزايش ضخامت جداره به وجود آمده باشد نمي توان از ناحيه

خطر آفرين باشد اما تاثير چنداني بر آمپر  مي تواند هچدقيقي بر وضعيت جداره داشت ، چرا كه خوردگي موضعي كوچك گر 
صورتي كه خوردگي در يك ناحيه با ضخيم شدن در ناحيه ديگر توام باشد به علت خنثي  كشيده شده توسط كويل ندارد و در

 هاي وضعيت جداره از روش بنابراين بايد جهت كنترل دقيق تر. اثر يكديگر باعث گمراهي كنترل كننده خواهد شد كردن

كاملا تخليه مي  دنپس از آماده ش كوره هرتز چون ذوب 250بالاتر از  با فركانس هاي كوره ر ي هم استفاده كرد درديگ
با فركانس خط  هاي كوره موضعي را تشخيص داد در هاي گردد مي توان از مشاهده ي مستقيم نيز استفاده كرد و خوردگي

 قسمت امكان ندارد اما كوره تخليه نمي گردد ، مشاهده تمام كاملا كوره هرتز چون ذوب 180يا  150فركانس سه برابر  و
 كوره تر بايد در فواصلي كه و كامل هاي فوقاني را مي توان مشاهده كرد تا اينجا بايد خاطر نشان ساخت كه كنترل مطمئن

از مقايسه آن با  گيري گردد وجداره سرد مي شود مثل تعطيلات پايان هفته ، ابعاد بوته با دقت اندازه  تخليه مي گردد و
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جداره از طريق اندازه گيري شعاع بوته در نواحي  حالت نو ضخامت جداره به دست آيد ، بهترين راه اندازه گيري ضخامت
بوته در حالت نو مي توان ضخامت جداره را در آن ناحيه به دست آورد و راجع به  مختلف مي باشد كه با مقايسه با شعاع

را اندازه مي گيرند كه در مقايسه با اندازه گيري شعاع داراي  قطر بوته كوره ، برخي از تعمير كاران فتميم گربوته تص تعمير
افزايش  عنوان مثال اگر حد خوردگي چهار سانتي متر باشد و قطر اندازه گيري شده شش سانتي متر دقت كمتري است ، به

تعلق داشته  كوره مساوي به دو طرف سانتي متر خوردگي به طور 6 نسبت به حالت نو نشان دهد نمي توان دريافت كه اين
سانتي متر  جداره سه سانتي متر خورده باشد چون اين احتمال وجود دارد كه مثلا از يك طرف پنج باشد يعني از هر طرف

. ورده شده باشدخ) تر از حد مجاز متر كم سه سانتي(و از طرف ديگر يك سانتي متر ) يك سانتي متر بيش از حد مجاز(
آيد بهتر است شعاع بوته اندازه گيري شود تا اندازه بوته در هر ناحيه به دقت  بنابراين وقتي فرصت اندازه گيري به وجود مي

از  مختلف بوته بايد ارتفاع بوته را نيز اندازه گرفت تا اگر هاي همراه با اندازه گيري شعاع يا قطر بوته در ارتفاع .گردد مشخص
محور بوته آويزان مي گردد و فاصله ي  ز فراتر رفته باشد معلوم گردد براي اندازه گيري شعاع بوته يك شاقول در محلحد مجا

خاطر ه ب كوره قسمت بالاي .شود و در جداول مخصوص يادداشت مي گردد آن با جداره در نواحي مختلف اندازه گرفته مي
اين قسمت نيز از طريق اندازه گيري و مشاهده مستقيم مرتبا كنترل مي  دارد برخورد شارژ جامد دائم در معرض صدمه قرار

  .گردد
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  ريخته گري گريزازمركز 

در . گردد استفاده مي ، علاوه بر نيروي ثقل از نيروي گريز از مركز نيز ، براي پر كردن قالب گري گريز از مركز در ريخته     
گيري  اين روش سطح بيروني قطعه توسط سطح داخلي قالب شكل گرفته ولي سطح داخلي قطعه به چند صورت امكان شكل

  :اند بندي شده ها گرديده و به طور كلي در سه دسته زير طبقه بندي در روش دارد كه خود سبب يك تقسيم
  گري گريز از مركز حقيقي ريخته .1

 مه گريز از مركزگري ني ريخته .2

 گري تحت نيروي گريز از مركز يا قطعات گريز از مركز شده ريخته .3

  گري گريز از مركز حقيقي ريخته

، منطبق بوده و سطح داخلي بدون حضور ماهيچه و به واسطه نيروي گريز از مركز  گري بر محور دوران قطعه محور ريخته    
باشد كه ابعاد و شكل قطعه تعيين ، عمودي و مايل مي  از سه حالت افقيدر اين روش محور دوران در يكي . گيرد شكل مي

  .شود اين روش براي قطعات استوانه اي استفاده مي .بود كننده حالت صحيح آن خواهد

  گري شبه گريز از مركزه ريخت

گري ه كه براي ريخت ها از جنس ماسه اي مي باشند كه درجه ها روي يك صفحه دوار قرار مي گيرند در اين روش قالب    
  .قطعات ديسكي شكل كاربرد دارند

  گري قطعات گريز از مركز شدهه ريخت

گيرند كه مذاب تحت نيروي  قالب از جنس ماسه مي باشد صفحات به شكل متقارن در اطراف سيستم راهگاهي قرار مي    
  .ها هدايت مي شود گريز از مركز به داخل قالب

روش اين است كه اگر اين قالب ها غير متقارن باشند يك طرف آن سنگين و طرف ديگر سبك نكته قابل توجه در اين     
  .شود شود و درجه به بيرون پرت مي شده و باعث بر هم خوردن بالانس مكانيكي دستگاه مي

شود كه  ر ميت در اين روش در قطعات استوانه اي هر چه فلز وزن مخصوص بيشتري داشته باشد نيروي گريز از مركز بيش    
شود و همچنين چون جهت سرد شدن مذاب از سطح خارجي به داخلي مي باشد حفرات  اين باعث بالا آمدن ناخالصي ها مي

انقباضي به سطح داخلي آمده و با يك بار ماشين كاري سطح داخلي لوله ها مي توانيم لوله هاي سالمي داشته باشيم ولي از 
هر چه . شود عيب دارند وزن مخصوص كم مي آلياژي با وزن مخصوص متفاوت و فازهاي باكه باعث جدا شدن عناصر  نظر اين

تر شده و جدا شدن  شود و فاصله بين جدار قالب و قطعه كم تر مي تر باشد نيروي گريز از مركز بيش سرعت دوران بيش
  تر مي شود شود ولي كيفيت ابعادي و خواص مكانيكي آن بيش تر مي قطعه مشكل
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  شوند گري ميه هايي كه در اين روش ريختآلياژ

  چدن    

  .فاضلاب و بوش هاي چدني لوله هاي مورد استفاده در آب و    

  ها فولاد    

  ساده كربني ، كم آلياژ ، پر آلياژ    

  مزاياي توليد قطعات به روش گريز از مركز

 هاي آهني و غير آهني امكان توليد قطعات از جنس آلياژ .1

 فلزات با وزن مخصوص يا دانسيته بالاامكان ريختن  .2

 درصد براي روش حقيقي 95بالا بودن راندمان ريختگي در حدود  .3

 بالا بودن خواص مكانيكي .4

  سرعت توليد بالا .5

  .پنج اين روش كاملا اقتصادي است با توجه به موارد سه و و

  معايب اين روش

 محدوديت شكل قطعات .1

 زدايينياز داشتن به عمليات حرارتي جهت تنش  .2

  عيوب در قطعات توليدي به روش گريز از مركز

  جدايش    

  .توانيم اين عيب را بر طرف كنيم ترين عيب اين روش مي باشد كه با افزايش سرعت سرد كردن مي مهم    

  نيامد كردن    

  .افزايش سياليت مي توان برطرف نمود كه با افزايش دماي ذوب ، ايجاد سرعت دوران يكنواخت و    

  حباب هاي گازي    

  با خشك كردن كامل پوشش مي توان بر طرف نمود    
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  ها ترك

  هاي طولي ترك    

وجود مي آيد و با افزايش دماي مذاب مي توانيم آن را بر طرف ه كه در اثر سرد بودن بار و يا كاهش سرعت دوران قالب ب    
  .كنيم

  هاي عرضي ترك    

  .تاثير سرعت سرد شدن بالا ايجاد مي شود و با كاهش سرعت سرد شدن رفع مي شودبه علت عدم انقباض آزاد تحت     

  شرايط لازم براي توليد قطعات سالم

 پخش سريع و يكنواخت مذاب در داخل قالب .1

 انجماد جهت دار از سمت پوسته قالب به سمت حفره داخلي قالب .2

  يتوليد تجمع ناخالصي ها و حفرات گازي و انقباضي در پوسته داخلي لوله .3

  پارامتر هاي تكنولوژي قالب

  ريزي سرعت بار    

. دست مي آيده شود كه با تجربه ب سرعت بايد بهينه باشد يعني حداقل سرعتي باشد كه منجر به توليد قطعات سالم مي    
 باعث ايجاد تركتر است و  تر باشد زمان انجماد بيش اگر بيش شود و مي...  سرد جوشي و تر باشد باعث پر نشدن ، اگر كم

  .شود هاي طولي مي

  دماي بارريزي    

افزايش فوق ذوب باعث كم كردن قدرت تبريدي قالب و افزايش  .و جنس قطعه دارد ابعاد فوق ذوب بستگي به شكل و    
سطح  تواند باعث ريزش مذاب در اثر سرد نشدن آن در نيز مي شود و ايجاد پديده جدايش و درشت دانگي مي زمان انجماد و
  .شود نيز باعث لغزش مذاب به دليل منجمد نشدن مذاب در هنگام رسيدن به هم مي قالب شود و

  دماي قالب    

. تر شدن زمان انجماد شود و باعث افزايش فاصله هوايي و نيز بيش تر قالب مي افزايش دما باعث انبساط حرارتي بيش    
شود دماي بهينه  شود و ترك ايجاد مي هاي انقباضي به قطعه مي نيرواهش دماي قالب باعث كاهش ميزان انبساط شده و ك

  .درجه سانتيگراد مي باشد 200تا  150بين 

  :شود مي پردازيم در اين قسمت به صورت خلاصه به عيوب دو نوع از انواع قطعاتي كه در اين روش ريخته مي    

 عيوب لوله هاي چدني .1
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  عيوب پيستون هاي چدني .2

  .گري مي شونده ت به روش حقيقي و در حالت افقي ريختهر دوي اين قطعا

  عيوب لوله هاي چدني

گري  هايي هستند كه در ريخته يند همانآ گري گريز از مركز به وجود مي ها از طريق ريختهاغلب عيوبي كه در تهيه لوله     
يند اترين عيوب ايجاد شده در فر مهم جا به معرفي در اين. باشند شوند و اغلب تاثير مشترك چند عامل مي ثقلي ايجاد مي

  .شود ، توضيح داده مي هاي چدني پرداخته و به طور جمال علت يا علل شناخته شده ريزي لوله لوله

  عيب ترك

 شود بعد از ورود مذاب به قالب و زماني كه اولين لايه منجمد مي. ترك گرم يا پارگي يكي از نقايص اين روش است:    الف    
اين فشار در پوسته . كند در پشت اين پوسته منجمد شده قرار دارد و به واسطه حركت دوراني بر آن فشار وارد مي، مذابي 
در همين حال در ضخامت منجمد شده قطعه يك . كند هاي محيطي ايجاد مي ، تنش اي شكل در حال انقباض استوانه

گيري يك فاصله  آيد كه سبب شكل حرارتي به وجود مي ، يك انبساط انقباض و در قالب به سبب افزايش درجه حرارت آن
در اين زمان اگر تغيير شكل ناشي از تنش محيطي فراتر از . ماند هوايي گشته و قطعه از حمايت سرتاسري قالب محروم مي

با  البته در صورت پر شدن اين ترك. گردد ، پوسته دچار ترك طولي مي مقاومت گسيختگي فلز در آن درجه حرارت گردد
  .گردد جوشي در سطح تماس ايجاد مي مذاب نيز عيب به نام عيب سرد

  هاي جلوگيري از بروز اين نقص عبارتند از روش    

، به كارگيري سرعت  گرم قالب ، افزايش درجه حرارت پيش گري ، كاهش سرعت ريخته گري كاهش درجه حرارت ريخته    
  .با استفاده از لايه پوشش عايق در سطح داخلي قالب قالبگري و افزايش ضخامت  تر در شروع ريخته دوراني كم

اي حرارتي تواند در نتيجه تمركز شديد تنش ه باشد كه مي هاي عرضي از ديگر نقايص ايجاد شده در لوله مي ترك:    ب    
  .و يا به خاطر انبساط گرافيت و گير كردن لوله در قالب ايجاد شود

  ها خوردن سطح لولهعيب چروك 

هايي ايجاد شده كه عمدتا در  در سطح خارجي لوله چروكيدگي. هاست چروك يكي ديگر از معايب ايجاد شده در لوله    
، با افزايش كربن معادل خصوصا در نتيجه افزايش  هاي چدني نشكن اين عيب به خصوص در لوله. باشد جهت عرضي مي

موجب ،  گردد كه اگر آزاد شدن گرافيت در پوسته جامد اوليه زياد باشد ت توجيه ميگردد و بدين صور سيليسيم تشديد مي
، نيروي فشار  وجود ندارد) فلزي(گردد و چون راهي براي انبساط لوله به دليل چسبندگي به قالب  انبساط اين پوسته مي

  .گردد پوسته اوليه ميبالايي در طول انباشته شده كه نهايتا در مناطق خاصي موجب انحناء و خم شدن 
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  روش توليد بوش سيلندر اتومبيل

بوش سيلندر از جمله قطعات چدني است كه نسبت به ساختار زمينه بسيار حساس است و ويژگي هاي ساختاري قطعه     
. مي شودبراي توليد اين قطعه در صنعت از دو روش استفاده . تعيين كننده ي عمر و دوام و سلامت موتور اتومبيل مي باشد

بوشي كه از اين روش توليد مي شود داراي استحكام . روش نخست ، ريخته گري در ماسه به روش سيليكات سديم است
  .عيوب انقباضي و گازي فراوان در قطعه مشاهده مي شودپاييني بوده و به علت رطوبت موجود در سيستم ، 

در اين روش مذاب . ر قالب فلزي به روش گريز از مركز استروش صنعتي و جديد براي توليد بوش سيلندر ريخته گري د    
استفاده از روش هاي گريز از مركز براي توليد بوش . شكل مي گيرد به سرعت در قالبي كه در حال گردش است ، ريخته شده ،

  :چدني به جاي روش ريخته گري در ماسه داراي مزاياي زير است

 يب تراكم جرمي بالاحداقل عيوب گازي و انقباضي به همراه ضر .1

 حذف سيستم راه گاهي و تغذيه و مشكلات موجود در اين سيستم ها .2

 حذف سيستم ماهيچه گذاري و مشكلات موجود در اين سيستم .3

 توليد بوش با حداقل ضخامت ممكن براي انجام مراحل ماشين كاري .4

 استحكام و خواص مكانيكي بالاتر نسبت به سيستم ريخته گري در ماسه .5

 رعت توليدافزايش س .6

گرچه استفاده از روش هاي گريز از مركز در توليد بوش از مزاياي زيادي برخوردار است ، ولي بايد توجه داشت كه به دليل     
باعث مي شود تا كنترل ساختار متالورژيكي  از قالب فلزي بر نحوه ي انجماد حاكم است ، شرايط خاصي كه به لحاظ استفاده 

  :رد زير اشاره كرداي رو به رو باشد كه از آن جمله مي توان به موا قطعه با مشكلات عديده

  ها در اثر نيروي گريز از مركز جدايش فاز .1

  تغيير ساختار متالورژيكي و تشكيل مناطق كاربيدي .2

هاي متداول ريخته گري سيلندر ، دستيابي به ساختاري مناسب در قسمت سيلندر با پيستون كه سايش و  در فرآيند    
به منظور بالا بردن مقاومت به سايش و ضريب هدايت حرارتي از به كار . رت بالايي ايجاد مي كند عملا غير ممكن استحرا

در آن محل   كه به طور جداگانه با ساختار مطلوب ريخته گري مي شود ،) بوش سيلندر(بردن قطعه اي استوانه اي شكل 
چدن هاي خاكستري به دليل دارا بودن قابليت ريخته گري خوب و خواص بوش سيلندر را معمولا از جنس . استفاده مي كنند

 پارامتر نوع و اندازه ي گرافيت ها و فاز هاي تشكيل دهنده ي زمينه ي ريز ساختار .فيزيكي و مكانيكي ويژه تهيه مي كنند
  .هاي اصلي تعيين كننده ي خواص چدن هاي خاكستري هستند

در . با اندازه ي متوسط از نظر مقاومت به سايش عالي هستند) گرافيت لايه اي نازك با توزيع يكنواخت( Aگرافيت نوع     
همچنين اين نوع . ورقه هاي گرافيت شبيه مخزن روغن كاري كننده عمل مي كنند  ، Aچدن هاي خاكستري با گرافيتي نوع 
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گرافيت هاي ورقه اي ضمن داشتن . منبع گرما مي شوندگرافيت ها باعث هدايت حرارتي و كنترل دماي سطوح مرتبط با 
براي افزايش مقاومت به سايش چدن هاي خاكستري مي . سايش نيز دارندقابليت ماشين كاري خوب ، شرايط عالي در برابر 

لا به طور كلي سختي چدن خاكستري با زمينه ي كام. توان از ايجاد فازهاي مختلف و مناسب در ريز ساختار بهره گرفت
در اطراف  HB400 به چدن فاز استريت با سختي حدود  %  0.5با افزودن مقداري فسفر حدود . است  HB180  پرليتي 

  .اين فاز در برابر سايش بسيار مقاوم مي باشد. سلول هاي يوتكتيك تشكيل مي گردد

ا با مشخصات مناسب ضروري مي با توجه به مصرف گسترده ي بوش ها و كاربرد حساس آن ها در سيلندر توليد آن ه    
باشد ليكن با توجه به طبيعت انجماد جهت دار در ريخته گري گريز از مركز ، توليد چنين محصولاتي با مشكلاتي رو به رو 

 %  95ضمن داشتن ريز ساختاري شامل حدود  Aهدف اصلي توليد چدن خاكستري با داشتن گرافيت هاي نوع  لذا. خواهد بود
  .فسفيد آهن مي باشد % 5پرليت و حدود 

  قالب هاي مورد استفاده در روش ريخته گري گريز از مركز افقي

بسته به شرايط كاري ، سرعت توليد ، جنس آلياژ ريخته گري به دو سته مصرف شدني و دائمي تقسيم بندي شده است ،     
  .نظر فولاد دائمي است كه قالب هاي مورد استفاده در ريخته گري گريز از مركز لوله هاي چدني مورد

  جنس فولاد هاي قالب گريز از مركز

از نوع فولاد هاي گرم كار بوده كه جهت تهيه لوله هاي چدني و همچنين قالب هاي تزريقي پلاستيك در  ، فولاد هاي قالب    
نيكي نسبتا بالا قرار سطح داخلي آن ها تحت درجه حرارت هاي بالا و بار هاي مكادر حين كار . صنعت مورد توجه مي باشند

  :اين عوامل عبارتند از. فولاد هاي قالب در حين كار تحت تاثير عواملي قرار مي گيرند كه بر طول عمر آن ها تاثير دارد. دارد

ثانيه  210زمان يك دوره تغييرات دما تقريبا (در سطح داخلي قالب  oC70تا  oC230ه سيكل تغييرات دما با دامن .1
 .)است

 .حاصل مي شود rpm950 از مركز بالا در اثر چرخش قالب با سرعت حدود نيروي گريز  .2

 )كششي MPa780 فشاري  MPa200 حدود (تنش هاي بالا در نزديكي سطح داخلي  .3

 .خوردگي حاصل از گاز ها و هوا كه از انجام واكنش ها حاصل مي شود .4

 .دايجاد مي شونترك هاي خراش كه در هنگام بيرون كشيدن لوله ها از قالب در جهت محور قالب  .5

  مشخصات متالورژي و مكانيكي فولاد قالب

 درصد زياد طول  HBسختي   
استحكام
تسليم 

(W/mm2) 

استحكام 
 (N/mm2)كششي

 KICچقرمگي شكست 

21فولاد   240 - 200  17 700 850 – 700  2600 

34فولاد   240 - 200  17 700 900 – 750  2400 
   



 
٢۶ 

 

  ضخامت قطعه و دماي جداره ي قالب

به طور كلي با كاهش ضخامت قطعه سرعت انتقال حرارت از مذاب به جداره ي قالب افزايش مي يابد و در نتيجه بر سرعت     
فراهم كرده و باعث كاهش در ميزان اين امر شرايط را براي ايجاد يوتكتيك در ساختار قطعه . انجماد قطعه افزوده مي شود

ولي بايد توجه داشت كه افزايش بيش از حد دماي جداره ي قالب ممكن است به تغييراتي در ساختار . تحت انجماد مي شود
  .انجماد و ايجاد انجماد معكوس ساختار قطعه شود
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  ريواصت
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