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تقسیم بندی فلزات

تقسیم بندی فلزات

...قلع و –تیتانیم –سرب –منیزیم –روی –مس –آلومینیوم 

آهنی

غیرآهنی

فولادها

چدن ها

فولادهای ساده کربنی : الف
فولادهای آلیاژی: ب
فولادهای مخصوص: ج

چدن سفید: الف
چدن مالیبل:ب
چدن خاکستری:ج
چدن نشکن:د
چدن خالدار:ن
چدن گرافیت فشرده:ر
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تولید آهن

مراحل تولید آهن

استخراج سنگ معدن آهن1)
دانه بندی2)
پرعیار کردن3)
گندله سازی4)
تولید آهن5)

(آهن خام)روش احیای غیر مستقیم : الف 
( اهن اسفنجی)روش احیای مستقیم : ب

باشد % 2کربن که حداکثر میزان کربن آن تا –به آلیاژ آهن : فولاد

.باشد2%سیلیسیم که میزان کربن آن بیشتر از -کربن-به آلیاژ سه تایی آهن: چدن
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ترمودینامیک آلیاژهای آهنی

آستنیت 

𝛾آ

F.c.c

𝛿

𝛼
𝛼 + 𝛾

آستنیت+مذاب

𝛿 + 𝐿
𝛿 + 𝛾

سمنتیت+مذاب
یا

گرافیت

آستنیت+سمنتیت

فریت پرلیت سمنتیت
B.c.c 727

738

1395

1148

1154

1539

911

0.02 0.8 2.11 4.3 6.67

%C

حالت : خط منقطع
تعادلی

( چدن)
حالت : خط ممتد

نیمه تعادلی
(فولاد)
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اهن آلفا : الف 

2.86است و ثابت شبکه برابر ( B.c.c)آهن الفا یا فریت دارای شبکه کریستالی 

.آنگستروم می باشد

.اتم وجود دارد 2در هر واحد شبکه آلفا 

درجه فرومغناطیس و در دمای بالا تر از آن پارامغناطیس می 768آهن آلفا تا دمای 
شود که به دمای کوری 

.آهن معروف است

و در دمای محیط برابر % 0.02درجه 727حد حلالیت کربن در آهن آلفا در دمای 
.است% 0.0025
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آهن گاما

(  F.c.c)آهن گاما یا آستنیت دارای شبکه کریستالی سطوح مرکز دار 

3.63است و ثابت شبکه برابر با 

.اتم وجود دارد 4آنگستروم که در هر واحد شبکه 

درجه می باشد و 1495تا دمای 727محدوده دمایی آهن گاما از دمای 
حد حلالیت کربن در آن حداکثر 

.درجه می باشد1154در دمای % 2.11
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آهن دلتا

یت تبدیل آستن. این شکل از آهن دارای شبکه ای مشابه شبکه آلفا است 
به آهن دلتا در درجه حرارت بالا 

.است% 0.1صورت می گیرد و حداکثر حلالیت کربن در آهن دلتا 

.ظهور این فاز در دماهای بالا ارزش صنعتی آنرا پایین آورده است

آهن بتا

.درجه است که آهنربا را جذب نمی کند910تا دمای 768محدوده دمایی آن از 
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(کاربیدآهن)سمنتیت 

ریت درصورتی که درصد کربن در فولاد بیشتر از حد حلالیت آن در فاز آستنیت و ف
باشد فاز جدیدی به

به وجود خواهد آمد در این ترکیب یک اتم کربن با سه اتم آهن ترکیبC𝐹𝑒3نام 

شده که بیشترین حد حلالیت

اتم 4اتمآهن و 12این فاز دارای شبکه مکعب مستعطیل با ,می باشد % 6.67
.کربن است
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پرلیت

تیت محصول تحول یوتکتوییدی که از لایه های متناوب دو فاز فریت و سمن
تشکیل شده است که علت این

.نام گذاری به خاطر شکل صدفی این ساختار می باشد

,  دپرلیت تا حدود زیادی سخت بوده وچقرمگی کمتری نسبت به فریت دار
خواص مکانیکی فاز پرلیت متاثر

.از فاصله بین لایه های دو فاز فریت وسمنتیت است



7

لدبوریت

محصول تحول یوتکتیک در حالت نیمه پایدار که شامل دو فاز آستنیت و
این .سمنتیت می باشد

.  شبیه پوست پلنگ می باشد

گرافیت

ور گرافیت یا همان کربن آزاد در حالت تعادلی با شبکه هگزاگونال متبل
شده که به رنگ سیاه 

ت که شکل گرافیت بسیار متنوع اس.که استحکام مکانیکی پایینی دارد
اغلب در ساختار چدن ها 

.آشکار می شود
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چدن خاکستری
علاوههبکربنوآهنسیستمآنهامبنایکههستندآلیاژهاییخاکستریچدن

مقدار.اشدمیبفسفر،گوگرد،منگنز،،سلیسیمماننددیگرعناصرازتعدادی
خواصنندهکتعییناصلیمبانیکاربیدیاگرافیتپراکندگیوشکل،،اندازه

دتولیدرزیادیاهمیتآنهاکنترلوباشندمیخاکستریچدناستحکام
وجودبپراکندهریزیادرشتهایورقهصورتبهگرافیتداردخاکستریچدن

لفرموازکهداردآنگرافیتبهبستگیخاکستریچدنمقاومتآیدمی
CE=1/3(%SI+%P)نمودمحاسبهتوانمی

چدنهایدستهدرداردوجودآزادبصورتآنهادرکربنکهچدنهاییتمام
ودشمیگفتهخاکستریچدن،چدناینچرابه.گیرندمیقرارخاکستری

.استخاکستریآنمقطعسطحچون



ماشینکاری عالی ، اقتصادی بودن ویژگیهای چدن خاکستری قابلیت ریخته گری بالا ، قابلیت

در فرایند تولید، خاصیت جذب ارتعاش  

عناصر آلیاژی کاربردی در خانواده چدنهای خاکستری 
:کربن و سیلیسیم 

%  1/8-2/4و سیلیسیم % 3-3/5درصد کربن در چدنهای خاکستری که 
.می باشد 

:  فسفر
ذوبقطهنبافسفراتکتیکمفازتشکیلدهدمیافزایشراسیالیت

نآمجازمقدارازبیشترفسفردرصداگرآوردمیوجودبهپایین
انقباظیحفراتتشکیلموجبشودبیشتراست(%/0/1-02)

تسیالیکاهشباعثشودکمترمجازحدازآندرصداگرومیشود
میشودقالبدرمذابنفوذسببنتیجهدرومذاب



:گوگرد
ردگوگمقدارداردمهمینقشخاکستریچدنگرافیتزنیجوانهدرگوگرد
صددراگروباشد(%/05-0/12)محدودهدربایدخاکستریچدندر

باوگردگیعنیمیشودموازنهمنگنزباباشدبالاخاکستریچدندرگوگرد
ستریخاکآنرنگکهآوردهبوجودرامنگنزسولفیدوشدهترکیبمنگنز
مادانجازقبلکهاستهندسیشکلبهناخالصینوعیکوبودهروشن
کهآهندسولفیشکنندهفازتشکیلازجلوگیریوگیردمیشکلنهایی

یکعنوانبهشودمیاضافهخرابمذاببازبهنشیندمیهادانهمرزدر
ازیسخنثیازتاشودمیاضافهمنگنزگوگرد،مقداربرابر3تاکلیقاعده
.شودحاصلاطمینانگوگردکامل

:مولیبدن
ومیشوداضافهباربهقویزایپرلیتعنوانبه%0/25-0/1%حدوددرقلع

ازیشبافزایش.شودنمیتشکیلفریتچوندهدمیافزایشرااستحکام
کنندگیشافزایشموجبتنهایابدافزایشاستحکاماینکهتصوربهقلعحد
مانندناخالصیهایتاشودمراقبتبایستیقلعافزودندر.شودمی

.نشوندبارواردبیسموتسرب،،آنتیموان
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خاكستریانواع گرافیت در چدن 

:Aنوعگرافیت
دهستنپخشزمینهسرتاسردرکهراگرافیتخاصجهتبدونودرهمهایتیغهوهالایه

تتبریتحتحداقلکهآیدمیبوجودوقتیگرافیتنوعایننامیممیAنوعگرافیک
کانیکیمیخواصبهترینهاگرافیتمیاندرو(میشوندتشکیلآهستهشدنسردسرعت)

.دارند
:Bنوعگرافیت

دارایBنوعگرافیت.باشدAنوعگرافیتازبالاترسردشدنسرعتکهآیدمیبوجودوقتی
داردوجودفریتهاهستهاینمرکزدرو.استرزگلشکلبهکهباشدمیایدایرهرشد

.



:Cنوعگرافیت
شرایطدربعبارتییاباشد4/3ازبیشترمعادلکربنکهآیدمیبوجودوقتی

ورقهبصورتضخیممقاطعباقطعاتدروآیدمیبوجودهیپریوتکتیک
میایستارهیاگرانیتیبصورتنازکمقاطعدرودرشتگرافیتیهای
نوعایننمایدمیرسوبآهناولیهانجمادحیندرگرافیتنوعاین.باشد

وصافهایورقهبصورتوشودمینامیدهکیشنوعگرافیتغالباگرافیت
چدنسطحودادهکاهشراچدنمیکانیکیخواص.شودمیدیدهخشن

.نمایدمیخشنتراشکاریازپسرا
:DوEنوعگرافیت

ولیدارددرهمپخشDنوعشودمیتشکیلدندریتیبیننواحیدردوهر
وتیتانیومچونعناصریهستندبیشترینظمدارایEنوعهایلایه

.اشندبموثرتبریدیتحتهایگرافیتتشکیلدرتواندمیآلومینیم
لامعمونمایدمیاحاطهراتبریدیتحتهایگرافیتکهزمینیساختار
نفوذزامانعگرافیتشدهایرشتهوظریفگیریشکلزیرااستفریتی
تیفریوکربنکمایزمینهآنحاصلوشدهزمینهدرگرافیتازکربن
است





:زمینه 
.یت فریت ، سمانتیت و پرل: فازهای معمولی در چدن ها عبارتند از 

:فریت
وایینپکششیاستحکاماستنرمفازایناستکربنمقدارکمتریندارایکهاستآهنفریت

سرعتبراثرزنیوسلیسیوممانندهاییگرافیتکردناضافهبراثروداردبالاییپذیریانعطاف
آیدمیبوجودآهستهکردنسرد

:پرلیت
اسمودهشتشکیلآستنیکازیوتکتیکواکنشبراثرکهاستسمانتیتوفریتازمخلوطی

کششیاماستحکوبالاییسختیپرلیتاستشدهمشتقاشگونهصدفظاهراثردرپرلیت
هایلایهینبفضایبهبستگیاولوحلهدرپرلیتکششیاستحکام.استپرلیتازبالاترآن

.شودمیحاصلایزوترمحرارتیعملیاتبراثربینیتداردپرلیت
:آستنیت

عینیموزیادمقدارباآلیاژیعنصریکشدنخنکعملطولدرفازاینداشتننگهپایداربرای
ویآستنیتزمینهباهاییچدنآلیاژیکرویگرافیتوایورقهگرافیتچدن.استلازم

.هستندمغناطیسیغیرنیزوخوردگیبهمقاومتحرارتیعالیخواصدارای



با این شکل تغییرات ساختاری چدن خاکستری در رابطهدر 
تغییرات کربن معادل و سرعت سرد شدن در آزمایش گوه



چدنااینجدرنتیجهدراستبیشترینگوهنوکدرشدنسردسرعت
بالاییسختیکهپرلیتوآهنکاربیدازترکیبیوشودمیسفید
.میشودحاصلدارند
کمییابدمیکاهشکافیمقداربهسردشدنسرعتکههنگاهی

منطقه.شودمیتشکیلخالدارچدنمنطقهوشدهتشکیلگرافیت
دارایواستخاکستریوسفیدچدنازتلفیقیخالدارچدن

.استگوهنوکدرسفیدچدنبهنسبتکمتریسختی
ساختاروشدهمحوخالدارچدن،قطعهدیوارهضخامتافزایشبا

حاصلوگرددمیDنوعگرافیتوفریتازمخلوطیمیکروسکوپی
ادامه.استشدهدادهنشانشکلدرکهاستسختیحداقلآن

لشکتغییروسختیافتسببکردنسردسرعتکاهشروند
.ودشمیپرلیتیتافریتیازماتریستغییروAتاDازهاگرافیت

فریتهبپرلیتتدریجیتغییرسببشدنسردسرعتکاهشتداوم
.ابدیمیکاهشتردرشتوترخشنهایگرافیتتشکیلوشده



:  عملیات ریخته گری چدن های خاکستری شامل موارد زیر است 
قالب گیری-1
ذوب و آلیاژ سازی -2
تلقیح-3
بارریزی -4

قالب گیری -2-1
قالب ها -2-1-1

چدن.داردانبساطقدرییوتکتیکگرافیتگیریشکلدلیلبهخاکستریچدن
شکلراثربچدنانبساطبرابردرتاباشدبالاکافیاندازهبهقالبسختیخاکستری

چدنکتیکییوتانبساطبرابردرسختقالب.نمایدمقاومتیوتکتیکگرافیتگیری
.میدهدهنتیجخوبیسطحیکیفیتنیزوبالایابعادیدقتاستمقاومخاکستری

تحراربراثرشوندهسخترزینیکوماسهازمخلوطیشاملایپوستههایقالب
یستکاتالبهکهرزینیهایچسبوماسهمخلوطازشیمیاییپیوندهایهایقالب

.هستندسختقالبهاینوعازدارندنیازاتاقحرارتدرجهدر
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ماهیچه-2-1-2
حیندرریختگیقطعهداخلدرحفرهیاومحفظهیکایجادماهیچهازهدف

اهیچهمتولیدبرایدسترسیقابلصنعتیروشهر.استمذابفلزانجماد
روشوکربنیکگازگیردقراراستفادهموردتواندمیخاکستریچدندر

.هستندشیمیاییباندهایباگیریقالبهای
گذاریتغذیهوراهگاهیسیستم-2-1-3

:زیراستمواردتحققخاکستریچدنگریریختهدرقسمتاینازهدف
تلاطمبدونقالبمحفظهپرکردن-1
محفظهداخلدرقالبمواردرودیاوشلاکه–سربارهایجادازجلوگیری-2

قالب
مذابجریانبهقالبگازهاییاوهواورودازجلوگیری-3
استانجمادتداومآنازهدفکهحرارتیهدایتویژگیهایایجاد-4
مصرفیمذابمقدارحداقلازاستفادهباریختگیتولیدقابلیت-5

ترادهسآلیاژهاسایرازخاکستریچدنبرایگذاریتغذیهوراهگاهیسیستم
ازیقدرکهمیشودچدنانبساطسببیوتکتیکگرافیتانجماداست

.نمایدمیجبرانراانجمادازناشیانقباض



:ذوب
رینتمعمولیکهالقاییوکوپلامانندهاییکورهازخاکستریچدنذوبدر

ورهکامروزهنمایندمیاستفادههستندخاکستریچدنذوببرایهاکوره
.کاستندکوپلاکورهجاذبهازالقاییهای

:کوپلاکوره
تغییرگریریختهحیندرکوپلاکورهدرشدهتولیدخاکستریچدنترکیب
حدهبشیمیاییترکیبتااستنیازموردآزمایشهاازبرخیونمایدمی

.برسدبهینه
:القاییکوره
میودموجزیادتاکمظرفیتازهستهبدونوهستهبانوعدودرالقاییکوره

بدونکورهدرگردابیجریانآمدنبوجودبدلیلشارژبودنخوبباشد
هبدسترسیوسازیآلیاژعملسهولتواستکورهاینمزایایازهسته
.دباشداشتهبیشتریطرفدارانکهشدهباعثآنکوچکحجمبهمذاب



:تلقیح

ذابمبهفروسیلسیمآلیاژافزودنتلقیحازمنظور
وکیمکانیخواصبهبودگرافیتبهترپخشبرای

ردزاجوانهمادهیکتلقیح.استتبریدکاهش
رمقداکردناضافهازاستعبارتخاکستریچدن
ازهاگرافیتشدنآزادمنظوربهمادهآنازکمی
.استسمنتیتترکیبیحالت



:تلقیحازهدف
انجمادتااستمذابدرزاهاجوانهتعدادافزایشتلقیحازهدف

صورتریدتبتحتحداقلبتواندگرافیترسوبویژهبهواتکتیکی
کاهشتبریدبهتمایلاستحداقلتبریدتحتکههنگامی.گیرد

سفیدچدنایواتکتیککاربیدهایتشکیلبهتمایلیعنییابدمی
ارساختآنجایبهویابدمیکاهششودمیاطلاقتبریدبهکه

تولیدAنوعکوچکهایگرافیتحاوییکنواختیمیکروسکوپی
واصخوماشینکاریقابلیتبهبودسببساختارنوعاینمیشود

.میشودمکانیکی
:تلقیحدلایل

هددمیرویسریعانجماددلیلبهکهشدهتبریدسطحکنترل-1
کششیاستحکامبردنبالا-2
تبریدرساندنحداقلبهویاحذف-3



کنندهتلقیحافزودنروش
یاژآلروشایندراستخاکستریچدنمورددرمعمولروشپاتیلدرتلقیح

پاتیلبههکنندمنتقلپاتیلازتخلیهحالدرمذابجریانبهکنندهتلقیح
ذابمقدریبایستیبارریزیپاتیلکفدر.گیردمیصورتریزیبار

مخلوطامکانحالتاینشوداضافهکنندهتلقیحسپسباشدداشتهوجود
خالیلپاتیکفبهکنندهتلقیحافزودنسازدمیفراهمرایکنواختشدن

عدمویلپاتکفبهکنندهتلقیحموادچسبیدنامکانزیرانیستمناسب
.داردوجودیکنواختوکافیانحلال

استمکنمزیراباشدنمیمناسبنیزشدهپرپاتیلبهکنندهتلقیحافزودن
.نمایدعملاینکهبدونشودحذفوآمدهباربالایبهسربارهباهمراه

بینفاصلهزمانحداقل.است0/15-%0/4بینعملیاتدرکنندهتلقیحمقدار
کاستهآنتاثیرازتاگیردصورتبایستیبارزیزیوکنندهتلقیحافزودن

میراییدلیلبهآنافزودنازبعددقیقه5کنندهتلقیحتاثیرازنیمینشود
30هفاصلدرمعمولاکاملشدناثربییاوکاملمیراییورودمیبیناز
.دهدمیرویدقیقه15تا



:بارریزی
هاآخالازناشیعیوبکاهشسببشلاکهحذفوگیریسرباره
بهبقالمحفظهکهشودداشتهنگهحدیبهبایدذوبشودمی
تیحرارمسائلازناشیضایعاتآنکهبدونشودپرکاملطور
قالبمحفظهکاملغیرشدنپرخطرکمذوبفوق.دهدروی
تدرشنسبتاهایتخلخلوگازیهایمک،گردیلبهونیامد

ردکهراریختگیقطعاتسطحزیرهایلایهدریاوسطحدر
ذابمنفوذانقباضبهمنجربالاذوبقالببامذابواکنشاثر
.میشودزخمهوشدنایرگه،قالبدر


	جلسه اول
	جلسه دوم
	جلسه سوم
	جلسه چهارم
	جلسه پنجم



