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                                                                                                                         :هاي توليد انواع پروسه

  :براي توليد قطعات استفاده مي شودنوع انرژي اصلي  2در پروسه هاي توليد از 

  . انرژي مكانيكي  -2حرارتي   انرژي- 1

  :نيز بصورت زير طبقه بندي مي شوندپروسه هاي توليد قطعات انواع 

زير نقطه ي (عمليات شكل دهي فلز و تبديل فلز به قطعه در حالت جامد انجام مي شود: شكل دادن فلزات .1

 .نهايتا ً قطعه حالت خميري دارد ولي جامد است).ذوب

اين امكان . د اوليه فاز مذاب را تجربه مي كننددر اين روش در طي پروسه هاي توليد حد اقل يكبار موا: ريخته گري .2

 .وجود دارد كه در برخي موارد تمام ماده ي اوليه ذوب نشده، بلكه قسمتي از آن ذوب شود، ولي به هر حال مذاب داريم

 ...ماشين كاري، تراشكاري،: روش هاي مبتني بر براده برداري .3
زيرا شكل دهي در حالت جامد انجام . مكانيكي استانرژي، انرژي اصلي ترين ) به دو صورت سرد و گرم(در روش شكل دهي 

  .مي شود

  ).زير نقطه ي ذوب(و يا در درجه حرارت هاي بالاتر) سرد(شكل دهي يا در درجه حرارت محيط مي باشد

  .نيكي استدر اينجا انرژي استفاده تنها انرژي مكا. در حالت سرد انرژي مصرف شده صرف سيلان ماده در حالت جامد مي شود

  در حالت گرم انرژي مكانيكي انرژي غالب است ولي انرژي رارتي نيز مورد استفاده قرار مي 

به .در واقع انرژي حرارتي سبب كاهش استحكام ماده شده و انرژي مكانيكي آسان تر عمل تغيير شكل را انجام مي دهد. گيرد

اگر بخواهيم لقمه ي اوليه را در شرايط سرد با پرس شكل دهيم به  .عنوان مثال قطعه ي چهار شاخ گاردان را در نظر مي گيريم

 cبين (ولي اگر اين قطعه را با عمليات شكل دهي در حالت گرم.و سنگين با پي بسيار عميق نياز داريميك پرس بسيار بزرگ 
زيرا با بالا رفتن . هيم داشتنياز خوا t500تا  t 400به رس سبك تري حدود ) در منطقه ي جامد(انجام دهيم )c °1100تا °900

  .درجه حرارت استحكام فلز به شدت افت مي كند

  :انواع روش شكل دهي
 ...)سرد، گرم، ( forgingآهنگري  .1

نورد در شركت هاي مادر مانند فولاد مباركه از طريق پروسه ي  را مانند ورق ها، عمدتا ً ورق ها) ( سرد، گرم(نورد .2

كاهش ). كاهش ضخامت و افزايش طول(ز قطعه در حالت جامد تغيير شكل مي دهددر اين پروسه ني. توليد مي كنند

در نورد اگر ضخامت زياد باشد از انرژي حرارتي كمك مي گيرند ولي در . ضخامت را نمي توان يك دفعه انجام داد

به انرژي با كاهش ضخامت  -1: مراحل انتهايي كه ضخانت كم مي شود فقط از نورد سرد استفاده مي شود زيرا

در حالت سرد سيلان مواد .(نورد سرد صافي سطح بسيار بالايي ايجاد مي كند -2. كمتري جهت تغيير شكل تياز داريم

 .)كندتر انجام مي شود

 براي توليد كاسه چراغ هاي مختلف: كشش عميق .3
قرار گرفته، قالب پر  اين پودر داخل قالب. در اين روش از پودر جامد فلزي استفاده مي شود) : PM(متالوژي پودر .4

 .انجام مي گيرد) زير نقطه ي ذوب(سپس عمليات پخت  شده، بين ذرات قفل هاي مكانيكي ايجاد شده 

  .در اين روش حتما ً تمام ماده يا بخشي از آن حد اقل يك بار فاز مذاب را تجربه مي كنند:  روش هاي ريخته گري

  :انواع روش هاي ريخته گري

 ريخته گري ثقلي .1

 )كم فشار، پر فشار(ه گري تحت فشار ريخت .2
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 ريخته گري دقيق .3

 LFCريخته گري با فوم فدا شونده  .4
 ريخته گري پيوسته   .5

 ريخته گري كوبشي  .6
....  

  

گاهي اوقات از انرژي مكانيكي نيز براي كمك استفاده مي . در فرآيند ريخته گري عمده انرژي بريا توليد قطعه، حرارتي است

گري ثقلي براي شكل گرفتن نيازي به انرژي مكانيكي خاصي نداريم و تنها؛ وزن مذاب عامل پر شدن مثلا ً در ريخته . كنند

  .اما در عضي از پروسه از انرژي مكانيكي براي توليد قطعه استفاده مي كنيم مثل پروسه ي توليد سر سيلندر. قالب است

ش ثقلي يك سري ايرادات كه مك انم دارند ايجاد شده و اين زيرا در رو. اين قطعه را ب اريخته گري ثقلي نمي توان ايجاد كرد

لذا براي توليد سر . مك ها محل تمركز تنش بوده و اگر از تعداد معيني بيشتر شوند موجب نا مطلوب بودن قطعه مي شوند

  . LFCسيلندر عمدتا ً از ريخته گري كم فشار استفاده مي شود و يا روش 

در روش كم فشار مذاب از . در اين روش مذاب با فشار داخل قالب مي شود. اند) دائمي(ا فلزيدر ريخته گري تحت فشار قالب ه

براي خروج هواي داخل قالب يك سيستم مكش و خلاء ايجاد مي كنند كه با . طريق سيلندرهايي از پايين وارد قالب مي شود

در اين روش در داخل مذاب اكسيد ايجاد نمي . ودايجاد خلاء و مكش هواي داخل قالب باعث بالا آمدن مذاب در قالب مي ش

  .شود

  )مانند توليد بلوك سيلندر.(در روش پر فشار عملا ً مذاب با فشار زياد و در زمان بسيار كوتاه وارد قالب شده و آن را پر مي كند

LOST FOAM CASTING (LFC):  

  :انواع قالب هاي ماسه اي

استفاده از چسب مشكلات .(رفتن استحكام قالب از چسب استفاده مي شودبراي چسبيدن ذرات ماسه و بالا :چسب دار  - 1

  .)زيست محيطي را در پي خواهد داشت

 بدون چسب - 2
براي استحكام بالاتر قالب از يك سري ماهيجه هاي . در اين روش از قالب هاي ماسه اي ولي بدون چسب استفاده مي شود

اخل قالب قرار گرفته، به محظ رسيدن مذاب بخار شده و از لابلاي ماسه ها د) پلي مري(اين ماهيچه ها. فمي استفاده مي كنند

به علت خروج فوم به صورت بخار بعد از عمل مذاب ريزي، ماسه . اين روش از دقت ابعادي بالايي برخوردار است. خارج مي شود

  .ي مورد استفاده در اين روش مجددا ً قابل استفاده خواهد بود

  :ريخته گري دقيق

ماسه استفاده مي شود كه باعث بهتر شدن صافي سطح قطعه ي توليدي شده و ديگر  اين روش از دوغاب سراميكي روي در

  .نيازي به ماشين كاري ندارد

  :ريخته گري كوبشي

  .در اين روش ماده تحت فشار پرس مكانيكي وارد قالب مي شود. اين روش ريخته گري مخلوط جامد و مايع است

  :مواد مهندسي 

  )مواد اوليه ي كارخانجات قطعه سازي.(روش توليد را مواد مهندسي مي گويند 3رودي هاي و

  :فرآيند توليد فولاد و چدن
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در كارخانه براي كاهش اكسيژن موجود در سنگ آهن به . سنگ آهن پس از استخراج از معدن به كارخانه انتقال داده مي شود

اين عمل در كوره ي بلند انجام . يط شديدا ً احيايي، ميزان اكسيژن را كاهش دهدحيطي اشباع از كربن نياز مي باشدات اين محم

  )چدن.(كربن است 6%تا  4%خروجي كوره ي بلند آهن به همراه . مي گيرد

بعلاوه ي  5/1%كربن با ميزان كربن زير  - فوالد تركيب آهن. چدن را براي كاهش كربن به كنورتر برده، فولاد توليد مي كنند

  .)اين آلياژ ها موجب بهبود خواص مكانيكي از جمله استحكام مي شوند.(ي آلياژ مي باشدمقدار

  .فلزات به علت پايين بودن استحكام قابليت استفاده ي صنعتي ندارند، لذا بايد از آلياژ آنها استفاده نمود

   :و برد انجماد فرآيند انجماد

يعني با سرد شدن مايع و رسيدن به نقطه ي انجماد، دماي . در فلزت خالص فرآيند انچماد در يك دماي ثابت انجام مي گيرد

  .انجام مي گيرد) انجماد(سيستم ثابت مانده و فرآيند تبديل مايع به جامد

اده نمي كنند و از آلياژهاي ـنها استفاده همان گونه كه اشاره گرديد در فرآيند هاي توليد معمولا ً از فلزات بصورت خالص استف

فرآيند انجماد مواد آلياژي ار جمله . از جمله مواد مهندسي كه در ريخته گري مورد استفاده قرار مي گيرد چدن مي باشد. مي كنند

  .يعني فرآيند انجماد در دماي ثابت انجام نمي گيرد. چدن مانند مواد خالص نيست

اگر به . سپس ماده سرد مي شود. مي رسانند) فوق ذوب(ابتدا ماده را به دمايي بالاتر از دماي ذوب براي انجام عمل ريخته گري

خطي كه بالاي (كربن توجه كنيم مشاهده مي گردد كه با سرد كردن چدن مايع و عبور از خط ليكوئيدوس - دياگرام فازي آهن

در اين ناحيه ماده هم در فاز جامد و هم در فاز ). فرآيند انجمادآغاز (به منطقه ي خميري مي رسيم) دارد وجودآن فقط فاز مذاب 

با ادامه ي كاهش دما به خط ساليدوس مي رسيم كه در دما هاي پايين تر از اين خط ماده فقط در فاز جامد . مايع وجود دارد

و ماده در منطقه ي خميري مي باشد را اين بازه ي دمايي كه عمل انجماد در آن انجام مي گيرد ) پايان فرآيند انجماد.(وجود دارد

  .برد انجماد از مواردي است كه بسيار بر روي كيفيت محصول اثر مي گذارد. برد انجماد مي گويند

در نقطه ي يوتكتيك .(در مورد چدن هرچه تركيب مورد استفاده به نقطه ي يوتكيك نزديك تر باشد برد انجماد كمتر مي باشد

   .انجام مي گيرد عمل انجماد در دماي ثابت

   :انقباض هاي ناشي از ريخته گري

البته براي خارج كردن . در تمام مراحل فرآيند ريخته گري با انقباض ماده مواجه هستيم كه موجب تغيير ابعاد قطعه مي گردد

  .ماده ي جامد از قالب به اين انقباض ها نياز داريم

  :انواع چدن در ريخته گري

. از محاسن چدن اين است كه در مرحله ي انجماد منبسط مي شود. ر مرحله ي انجماد صورت مي گيردبيشترين ميزان انقباض د

حلاليت كربن در آهن مذاب بالا است ولي با كاهش دما كربن از حلال . علت اين امر بالا بودن درصد كربن چدن مي باشد

  . ب انبساط مي گرددقرار مي گيرد كه موج)  گرافيت(شبكه به صورت آراد داخل  خارج شده،

در حالت عادي شكل گرافيت ورقه ايست كه قابليت بالايي در انتقال حرارت . شكل گرافيت روي خواص چدن اثر مي گذارد

  )چدن با گرافيت ورقه اي يا چدن خاكستري(. دارد
ز شكست بسيار پايين يعني ميزان انرژي جذب شده در قطعه قبل ا. ضعف اين چدن پايين بودن مقاومت در مقابل شكست است

باعث كروي شدن  Mg. در مسير مذاب قرار مي دهند Mg 5/0%حدود . براي رفع اين عيب شكل قالب را تغير مي دهند.است

چدن با گرافيت كروي يا چدن چكش خوار ( .گرافيت مي شود كه قابليت  انتقال حرارت پايين ولي مقاومت شكست بالايي دارد
  )  يا چدن داكتيل

  .است كه هم انتقال حرارت و هم مقاومت متوسط دارد چدن با گرافيت كرمي شكلر چدن، نوع ديگ
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  :چدن سفيد

ريخته گري به  با سريع سرد كردن ماده در پروسه .در اين چدن كربن بصورت كاربيد آهن است. است) گرافيت(فاقد كربن آزاد

به عنوان . چدن بسيار بالا بوده و بسيار نيز ترد مي باشدسختي و استحكام اين . جاي چدن خاكستري، چدن سفيد ايجاد مي شود

فلزاتي كه (مثال در توليد ميل بادامك؛ چون نياز به بالا بودن مقاومت بادامك ها مي باشد، اين مناطق را با استفاده از مبرد

  .سريع سرد كرده لذا سر بادامك ها چدن سفيد مي شود) حرارت را سريع انتقال مي دهند

  :بلچدن مالي

  .گرافيت اين چدن ها بصورت برفي شكل مي باشند

  .ه برد انجماد كوچكتر باشد عمليات ريخته گري بهتر، راحت تر و روان تر انجام مي گيردهر چ

  .بهترين آلياژ براي ريخته گري آلياژ يوتكتيك مي باشد زيرا داراي برد انجماد صفر است

  :قالب زير را در نظر مي گيريم. ال حرارت انجام مي گيرددر ريخته گري فرآيند انجماد در خلاف جهت انتق

  جامدمذاب                                                       

  
در نتيجه عمل انجماد از چپ به راست انجام مي ) از راست به چپ.(در قالب فوق انتقال حرارت از انتهاي قالب انجام مي گيرد

دسته ي  3فصل مشترك جامد و مايع را در اين حالت به . شترك جامد و مايع قابل مشاهده مي باشددر قالب فوق فصل م. شود

  دنديريتي  -3سلولي   -2مسطح   -1:كلي مي توان تقسيم نمود

هر چه آلياژ مورد استفاده داراي برد انجماد بزرگتري باشد فصل . نوع فصل مشترك حالت سوم نامطلوب مي باشد 3در بين اين 

شاهد مخلوط جامد و ) فصل مشترك جامد و مذاب(در اين حالت در بعد. است) Denderit(ترك جامد و مذاب شاخه اي تر مش

در همين وضعيت عمل انجماد نيز در حال انجام . مذاب هستيم كه در واقع مذاب در لابلاي ماده ي جامد محصور گرديده است

اين مايع در اين منطقه منجمد شده و حجمش . ي جامد محصور گرديده است نيز مي دانيم مقداري مذاب در لابلاي ماده. است

هر چه ماده دنديريتي تر باشد هم ابعاد و هم تعداد اين مك ها . ايجاد مي گردد) حفره ي انقباضي(كم شده و در اطرافش مك 

ه احتمال تشكيل تعداد يادي مك هر چه برد انجماد بيشتر گردد احتمال شاخه اي بودن بيشتر شده در نتيج. بيشتر مي شود

كربن مي باشند، زيرا اين چدن ها در  4%تا  5/3%لذا بيشتر چدن هاي مورد استفاده در ريخته گري داراي . بيشتر مي شود

در حالتي كه فصل مشترك سلولي و مسطح است با اين مشكل . نزديكي نقطه ي يوتكتيك اند و برد انجماد كوچكتري دارند

   .مواجه نيستيم

  :انواع معايب ريخته گري

  )گوشه دار و تيز اند(مك هاي انقباضي - 1

 )گرد اند(مك هاي گازي - 2
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حلاليت گاز در مايع زيباد ولي در جامد . اختلاف حلاليت گاز در حالت مذاب و جامد استعامل ايجاد كننده ي مك هاي گازي 

شده ودر اثر محبوس شدن در ماده ي در حال انجماد لذا وقتي ماده سرد مي گردد مقدار زيادي گاز از محلول خارج . كم است

  .گازي ايجاد مي كنند) حفره ي (مك

اگر فضاهاي خالي در قطعه گرد باشند معلوم مي شود كه در قطعه مك گازي وجود دارد و براي رفع آن بايد از فرآيند گاز زدايي 

اين ماده  سريع با اكسيژن تركيب شده و بصورت . ي باشدم Siاز جمله موادي كه در اين رابطه استفاده مي شود . استفاده نمود

  . تركيب از ماده خارج مي شود

  

   

  

  

 


