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 روش های تولید

 دوم  قسمت

 

 قطع قالب ماسه ای و اجزای آنم:  2-1شکل 
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 فرآیند انجماد -1-5

 .انجماد است ،های ساختمانی که در نهایت کنترل کننده خواص محصول هستندعامل ایجاد بسیاری از ویژگی

 فرایند این از جزئی فانجماد اثر در انقباض و گازی تخلخل قبیل از گری ریخته های نقص  به علاوه بسیاری از 

 .هستند

 .را کاهش داد و یا حذف کرد یوبدقت و مراقبت شود می توان این ع در صورتی که در این فرآیند 

 .انجماد در دو مرحله صورت می گیرد جوانه زنی و رشد که کنترل هر دو فرایند مهم است 

 .ندویگ می  سازی هسته یا زنی جوانه را آن شودمی تشکیل مذاب  جامد پایدار در مایعره ذهنگامی که  

تر فاز جامد پایدارتر از فاز مایع یابد زیرا در دماهای پایینانرژی در داخل ماده کاهش می ،هنگام تبدیل فاز جامد 

 .است است

 .البته در همین هنگام سطوح مشترکی بین نطفه های جامد فلزی و مایع اطراف آن به وجود می آید

ذوب تعادلی یا دمایی که نقطه  که قدری کمتر از یدر دمای تشکیل این سطوح نیازمند انرژی است لذا جوانه زنی

 .دشو شروع می، ی مایع و جامد با هم برابرند استانرژی های داخل

 .دگوین اختلاف بین دمای. ذوب و دمای شروع جوانه زنی را زیر تبرید می

ماد می تواند بدون انج در بیشتر حالت ها جوانه زنی عملاً سطوح موجود را ترجیح می دهند زیرا در این حالت

 .ایجاد یک فصل مشترک کامل گرداگرد هسته صورت گیرد

 . دهندین سطوح را تشکیل میب اند امعمولاً دیواره های ظرف یا قالب یا ذرات جامدی که ناخالصی های ماده مذا 

 .جامد اولیه روی دیوار ظرف شکل می گیرد ،رفظ هنگام تشکیل قطعات یخ در یک

 .برای فلزات و دیگر مواد مهندسی انتظار داشتتوان همین پدیده را می 

 .شودای در قطعه ریخته گری شده منجر میهر جوانه به بلور یا دانه 

از آنجا که ساختار ریزدانه دارای خواص مکانیکی و استحکام بهتری است لذا هر عاملی که موجب هسته گذاری  

 .شود به بالا بردن کیفیت فرآورده نهایی کمک خواهد کرد

 جامد ذرات این  ر نتیجه می توان قبل از ریختن مذاب داخل قالب همدان مقداری ناخالصی به آن اضافه کردد

 یکنواخت و ریزدانه محصول نتیجه در و آورد می وجود به قطعه سرتاسر در زنی جوانه برای مناسبی زیاد هایمکان

 .آید می دست به
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 .تیش دانه معروف اسپالا یا تلقیح به ناخالصی عمدی کردن اضافه عمل

دومین مرحله انجماد رشد است و هنگامی صورت می گیرد که گرمای نهایی ذوب به طور پیوسته از فاز مایع خارج 

 .شود

ن از طبیعی بودن قطعه ریخته شود برای اطمینا جهت آهنگ و نوع رشد با نحوه خارج کردن حرارت کنترل می 

به کار می  ی روبد،مبه طور پیوسته تمام حجم ماده را  ادمنجان انجماد جهتی که در آن فصل مشترک ای ،شده

 .رود

وجود دارد به شود ماده مذابی که در طرف مایع ی جبران انقباضی که در اثر تبدیل مایع به جامد حاصل میبرا

 .یابدالب جریان میقوسته به طرف طور پی

 .آهنگ نسبی هسته گذاری و رشد تعیین کننده اندازه و شکل دانه هاست

 اگر آهنگ سرد کردن سریع تر باشد ماده حاصل ریزان تر و در نتیجه دارای خواص مکانیکی بهتری خواهد بود 

 منحنی های تبرید -1-6

 
 

 
 منحنی های تبرید:  3-1شکل 
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یکی از ابزارهای مفید برای مطالعه فرایند انجماد منحنی تبرید است با قرار دادن ترموکوپل در داخل قطعه  

زمان را رسم کرد و به کمک آن از آنچه در -زمانهای مختلف می توان منحنی دماریختنی و تعیین اندازه دما در 

 .تنقاط مختلف اتفاق می افتد آگاهی یاف

 درصد تمام پرلیت 0.83) کربن ی تبرید یک ماده خالص و یا یک ماده با ترکیب یوتکتوئیدشکل نمونه ای از منحن

 .که برای شرح بسیاری از اصول و اصطلاحات مفید است درا نشان می ده (سمنتیت( -)لایه های متورق فریت

 .دمای ریختن دمایی است که در آن دما مذاب به قالب وارد می شود 

 .فوق گرم اختلاف بین دمای ریختن و دمای منجمد شدن ماده است

 .درجه سانتیگراد بالاتر از. شروع انجماد شان می ریزند 200تا  100دماهای بین  ا درربیشتر فلزات  

هرچه مقدار فوق گرم بیشتر باشد مذاب فرصت بیشتری برای جریان یافتن به تمام منافذ ریز حفره قالب پیش از  

 .منجمد شدن خواهد داشت

 .تعیین می گردد نقطه منحنی در هرسرعت سرد شدن مایع یا جامد است و با شیب خط مماس بر  د،آهنگ تبری 

گیرد و به توقف دما شهرت دارد و قسمت افقی منحنی ناحیه ای است که در آن انجماد در دمای ثابت صورت می 

 .هنگام انجماد مواد با دمای ذوب ثابت بروز می کند

ه در طی فرایند گرمای خارج شده از قالب از گرمای نهان ذوب آزاد شد ،رسدهنگامی که ماده به این دما می 

 .انجماد تامین می شود

مدت زمان طی شده از شروع ریختن مذاب به قالب تا انتهای انجماد زمان انجماد کلی و زمان شروع انجماد تا  

 .انتهای آن زمان انجماد موضعی نامیده می شود

 .ذوب مشخص نداشته باشد انجماد در یک محدوده دما انجام می شودنقطه  اگر ماده ریختنی 

ترین دمای است که در آن تمامی ماده مایع و دمای جامد بالاترین دمایی است که در آن تمام ی مایع پاییندما 

 .ناحیه بین دمای مایع و دمای جامد دامنه انجماد خوانده می شود .ماده جامد است

 .ظاهر می گردد دبه صورت تغییر شیب در منحنی تبریآغاز و پایان انجماد  

ه نوع ماده ریختنی طبیعت فرآیند جوانه زنی آهنگ کاهش دما و طریقه خارج ساختن شکل منحنی تبریز ب 

 .حرارت بستگی دارد

 .تجزیه و تحلیل منحنی های تجربی اطلاعات زیادی در مورد فرایند و محصول می دهند 

 می شودو زمان کوتاه انجماد به ساختار ریزدانه و در نتیجه خواص مکانیکی بهتر منجر  دآهنگ سریع تبری 
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 (قانون چوورینف)پیش بینی زمان انجماد  -1-6

اندازه فوق گرم و حجم ماده مذاب درون قالب  تابع وکه باید از مایع مذاب گرفت تا منجمد شود  یستمقدار حرارت 

 .است

شود و به محیط اطراف ماده برعکس قابلیت گرماگیری مستقیماً به مقدار سطحی که حرارت از آن خارج می 

 .مذاب بستگی دارد

)فرمول با کلی انجماد زمان که کند می بیان دارد نام  این مطالعات که قانون چوورینف  / )n

st B V A  قابل

  محاسبه است

 معادله فوقدر 
st  فاصله زمانی از ریختن تا انجماد مذاب یعنی  زمان کلی انجماد،V حجم قطعه ریختنی،      

A  مساحت سطوح ،  B   ضخامت قالب و مقدار  ،گیری الب است که خصوصیات فلز ریختنی ماده قالبقثابت

 .دنک فوق گرم را مشخص می

 آزمایشی قطعات ریختن طریق از معین گری ریخته شرایط و ریختنی ماده گیری قالب ماده یک برای Bثابت 

 .دگرد می تعیین

 .این مقدار برای محاسبه زمان های انجماد برای هر قطعه دیگر که در همان شرایط ریخته می شود به کار می رود

قانون  ،هر دو با هم از یک ماده و در وضعیت یکسان در قالب ریخته می شوند هاز آنجا که تغذیه کننده و قطع 

 کننده تغذیه که دهد اطمینان بنابراین  و رود کار به کدام هر انجماد های زمان مقایسه برای تواند می  چوورینف

 .شود می منجمد قطعه از بعد

رعایت این شرایط ضروری  ،کننده به خوبی انقباض حاصل از انجماد را جبران کنداگر بخواهیم مذاب درون تغذیه  

 .است

 .آورندود میآهنگ های تبرید و زمان های انجماد مختلف تغییرات اساسی در ساختمان و خواص محصول به وج 

های فلزی تهیه می شوند  ای با قالب دیدهحشدن قطعاتی که به روش ریخته گری مثال آهنگ سرد  ،عنوانب 

شوند سریع تر است و در نتیجه دارای استحکام بیشتری ای ریخته میهای ماسهنسبت به قطعاتی که در قالب

 .خواهند بود

 .تفاوت دارد دمختلف آهنگ تبری حتی در ریخته گری در قالب های ماسه ای با ماسه های 

 .ندنک مثلاً ماسه هایی که رطوبت بیشتری دارند حرارت را سریعتر از ماسه های کم رطوبت دفع می 
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ریخته گری شده به سه روش مختلف ریخته گری ماسه ای ریخته گری در قالب  ۴۴3خواص آلیاژ آلومینیوم  

 :ای در جدول زیر آمده است هدائمی و ریخته گری حدید

 

 
 

 ه روش متفاوتبه س ۴۴3ریخته گری آلومینیوم :  ۴-1شکل 

 


