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  گري چدنهاعيوب ريخته
  :مقدمه .1

نترل و رعايت حدود استاندارد نيازمند آگاهي، ك) 5S( مشخصه عمده تحت عنوان 5بطور عمومي كيفيت قطعات ريختگي از نظر 
براي تمامي  -فارغ از روش توليد و يا آلياژ مصرفي  - است به نحوي كه بررسي و رعايت آنها در محدوده استانداردهاي پذيرش

  : مشخصه عبارتند از5 اين .ي ريخته گري ضرورت داردواحدها
 )Size(اندازه  -1
 )Surface(سطح  -2
 )Structure(ساختار  -3
 )Soundness(سلامت  -4
  .)Stress(تنش يا استحكام مكانيكي  -5

 :گردد به شرح زير تعريف مي"يختگيعيب ر"اصطلاح به منظور تفكيك دقيق عيوب و تنوع آنها در بررسي عيوب قطعات ريختگي، 
شود كه از فقدان كامل محاسبات علمي و فني، طراحي و تكنولوژي و ها و نواقصي اطلاق مينارساييعيوب ريختگي به كليه "

حدود رج از  تجهيزات نا مناسب حاصل شده و قطعات را در محدوده خافرآيند توليد وانتخاب غير صحيح مواد، عدم كنترل 
  ".دهداستاندارد پذيرش قرار مي

  :شوندهي كامل از تعريف فوق عيوب ريختگي به دو دسته عمده زير تقسيم بندي ميبراي آگا
  

 همچنين .گردد ميعدم عرضه آن براي فروشخط توليد و برگشت قطعه از عيوبي كه بطور كلي باعث : نواقص) الف
   .گيرد ميگردد نيز در اين دسته عيوب قرااز توليد ميمستلزم هزينه هاي بيشتر عيوبي كه تعمير آنها 

  
كارايي قطعه حين كار را كاهش داده و شود كه به عيوب و اشكالات دروني و سطحي قطعه اطلاق مي: هاناهمگني) ب

، قطعات داراي عيوب  مورد كاربردب استانداردهاي پذيرشبر حس .شودقطعه ميزود هنگام گاهي موجب از كار افتادگي 
عيوب به كاربرد  استانداردها و حد پذيرش . و يا آنكه مردود شناخته شود شودتواند به عنوان قابل قبول عرضهمذكور مي

 براي مثال اگر هدف توليد اتصالات خطوط .تواند متفاوت باشد و براي كاربردهاي مختلف ميقطعه ريختگي وابسته است
ار ساده تر بوده و براي اتصالات محدوده پذيرش عيوب براي لوله هاي فاضلاب بسيبي ترديد انتقال فاضلاب و يا گاز باشد، 

  .اهميت و خطرات آن بسيار سخت گيرانه تر خواهد بودگاز به سبب 
  

 و  توليدي به توانايي هاي واحد مورد نظر، كه معيارهاي پذيرش علاوه بر كاربردنكته مهمي كه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است
 هر  بنابراينميزان خطاي بوجود آمده متفاوت خواهد بود و ،اي مختلف توليددر روشه به بيان ديگر. روش توليد نيز بستگي دارد

 آن كاربرد  استانداردهاي پذيرش براي آن و به تبعهواحد توليدي با توجه به تكنولوژي مورد استفاده داراي عيوب مختص خود بود
نمي توانند قطعاتي با  كند، دستي استفاده ميكارگاههاي ريخته گري كه از تكنولوژي قالب گيري براي مثال . خاص متفاوت است

نمايد دستيابي به دقت  نمايد ولي در يك كارگاه ريخته گري كه از تكنولوژي دايكاست استفاده ميتوليددقت ابعادي صدم ميليمتر 
  .مذكور دور از انتظار نيست
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در اين حال . گردداستفاده ميي و توليد در طراح اي از فرآيندهاي مختلفريخته گري روش توليدي است كه در آن مجموعه
انتساب يك عيب به يكي از فرآيندهاي مذكور و سعي در شناخت علت آن مستلزم احاطه دقيق بر كليه مباني علمي و تجربيات 

مراحل  عيوب بوجود آمده ناشي از  معمولاً. يك عيب ممكن است ناشي از يك علت و يا محصول چند علت متفاوت باشد.است
رود كه برخي عيوب مختص  بنابراين انتظار مي.استلف فرآيند توليد و يا ناشي از خواص فيزيكي، شيميايي و متالورژيكي آلياژ مخت

  .برخي از آلياژها باشدبرخي روشهاي توليد ويا 
  

  :دسته بندي عيوب .2
شناسايي و ترتيب الفبايي عيوب ريخته يكي از روشها، . اندعيوب ريخته گري از ديدگاه علمي و فني به چند روش دسته بندي شده

  .نقاط ضعفي است اين روش از لحاظ جنبه هاي آموزشي داراي. گري قطعات و ذكر علل وقوع و روش بهسازي و رفع آن است
 اشكال اصلي .روش ديگر كه از لحاظ آموزشي داراي اهميت است، مطالعه و دسته بندي عيوب حاصل از مراحل مختلف توليد است

شود و يا آنكه برآيند چندگانه مراحل توليدي مختلف ش آن است كه گاهي يك عيب از يك يا چند مرحله توليد حاصل مياين رو
  : به هر صورت دسته بندي انجام شده در اين روش به شرح زير است.است

  نظير ناپيوستگي ها و ترك گرمعيوب حاصل از طراحي قطعات -1

  نظير خطاي ابعاديعيوب حاصل از ساخت مدل و جعبه ماهيچه -2

  نظير مك گازي و آخالهاعيوب حاصل از ذوب و عمليات كيفي مذاب -3

  نظير خطاي ابعادي و زوايد فلزيعيوب حاصل از درجه و تجهيزات قالبگيري -4

  و ماسه سوزيعيوب حاصل از مواد قالب و ماهيچه نظير عيوب سطحي -5

  و بي شكلي نظير خطاهاي ابعاديعيوب حاصل از قالبگيري و ماهيچه سازي -6

 عيوب حاصل از سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري نظير نيامد و مكهاي انقباضي -7

 .عيوب حاصل از بارريزي و تخليه نظير شكستگي و تغييرات ساختاري -8
در هر حال يكي از دسته بندي هاي . يابدشود، برخي از عيوب در چندين مرحله از توليد امكان ظهور ميهمانگونه كه مشاهده مي

از اين رو يكي .  كه پيشتر نيز بدان اشاره شده استباشدمي خواص پنجگانه اندازه، سطح، سلامت، ساختار و استحكام م بر اساسمه
 و در شود دسته زير تقسيم مي7 عيوب به  است كه در آناز متداول ترين دسته بندي ها از نظر فني بر اساس مشخصات عمومي

  :رد بالا اشاره دارد مو5واقع به صورت غير مستقيم به 
A. زوايد فلزي) Metallic Projections( 
B. هاحفره) Cavities( 
C. هاناپيوستگي) Discontinuities( 
D. هاي سطحيناهمگني) Surface Irregularities( 
E. قطعات ناكامل) Incomplete Castings( 
F. خطاي ابعاد، اندازه و شكل) Incorrect Dimension or Shape( 
G. اريها و عيوب ساختآخال) Structural Anomalies(. 

  .پرداخته خواهد شدو همچنين روشهاي كنترل و پيشگيري از آنها گيرد در ادامه به عيوب مختلفي كه در اين دسته بندي قرار مي
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A :زوايد فلزي   
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح  نام عيب شماره
A100زدگيبرآمدگي هاي فلزي به صورت پليسه ها و بيرون   

A110برآمدگي هاي فلزي به صورت پليسه بدون تعيير در ابعاد اصلي قطعه ريختگي  

A111زائده هاي نازك در   پليسه
سطح جدايش قالب 

  يا ماهيچه

فاصله بين دو قسمت 
قالب و يا قالب و 

ماهيچه، جفت نشدن 
  مناسب قسمتهاي قالب

  

دقت در ساخت مدل، * 
  قالبگيري و ساخت ماهيچه

   ابعادي اجزاي فوق كنترل*
  دقت در قرار دادن ماهيچه* 
  درزگيري محل اتصالات* 

  

A112 برجستگي هاي به   رگه
صورت رگه بر روي 

  سطح قطعه

ترك هاي سطحي ايجاد 
قالب در اثر گرمايش 

سريع، بالا بودن دماي 
پخت، بالا بودن درصد 

چسب يا رطوبت ماسه، 
وجود سيليس بالا و يا 
باد فشردگي زياد قالب و 

  .كردن قالب

دقت در انتخاب تركيب مخلوط 
ماسه اعم از نوع ماسه، چسب، 
  ميزان رطوبت و مواد افزودني

 

A113 زدگي
حرارتي 
  ريژه

در مورد چدنها 
  كاربرد ندارد

در مورد چدنها كاربرد 
  ندارد

  در مورد چدنها كاربرد ندارد

 

A114يك برجستگي نازك  تريشه ،
موازي يك سطح 

 در قطعه ريختگي
  گوشه هاي داخلي

انبساط غير يكنواخت 
قالب در اثر حرارت 
ديدن مذاب، خشك 

كردن نامناسب قالب و 
فاصله زماني زياد بين 
خشك كردن و ريختن 

جذب مجدد (مذاب
  )رطوبت

افزايش استحكام ماسه با 
افزايش چسب و استفاده از 

  .بنتونيت سديمي
 و خشك كردن مناسب ماسه

 .شت تراستفاده از ماسه هاي در
پر كردن قالب با سرعت بيشتر 

ني هايي نظير و استفاده از افزود
 در مورد ماسه پودر زغال و قير
استفاده از ماسه . هاي سيليسي

هاي با انبساط كمتر نظير ماسه 
  .هاي زيركني

 

A115برجستگي نازك در   پرك
گوشه داخلي كه آنرا 
به دو قسمت تقسيم 

  .كندمي

پيدايش ترك در قالب 
در جريات  ماهيچه يا

پختن قالب و ريختن 
 بالا بودن به سببمذاب 

تغيير ميزان و نوع چسب موزد 
  استفاده
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   ميزان چسب ماسه
A120  دهدكه ابعاد اصلي قطعه ريختگي را تغيير ميبرآمدگي هايي به شكل پليسه.  
A121 پليسه ضخيم   خيز درجه

چسبيده به قطعه 
ريختگي در سطح 

  جدايش

  
  درجه هاجفت نشدن 

جفت كردن درجه ها با بست و 
 و يا در صورت يا وزنه گذاري

امكان كوتاه كردن ارتفاع راهگاه 
  بارريز

  

A122 مانند هزائده هاي پر  ريشه 
بي شكل با سطوح 

و ضخامت خشن 
كه هاي غير يكسان 

معمولاً در قسمتهاي 
زيرين قطعه بوجود 

  .آيدمي

تقويت نشدن مناسب 
درجه هاي قالب، كوبش 

، غير يكنواخت ماسه
عدم انتخاب محل 

 قرار گيري مدلمناسب 
  .در قالب

كوبش مناسب براي افزايش 
استحكام تر ماسه، تيرك بندي 

اق بندي مناسب قالب و جناو ق
تقويت درجه، كوتاه كردن 

  راهگاه بارريز

  

A123  قالب
  شكنندگي

پيدايش تيغه هاي 
نازك و بلند در 

سطوحي كه به جهت 
اي قرار دادن اجز

قالب بر روي هم 
در  (.بستگي دارد

قالب هاي ريخته 
-گري دقيق رخ مي

  .)دهد

ترك خوردن قالب در 
 مراحل مختلف ساخت
به سبب انتخاب مواد 

نامناسب يا كافي نبودن 
  .استحكام پوسته

-  

 

A200 برآمدگي هاي حجيم  
A210 باد كردگي ها  
A211  بادكردگي

داخلي يا 
  خارجي

فلز اضافي بر روي 
ح داخلي و يا سط

  خارجي قطعه

كوبيدن ناكافي ماسه، 
خشك كردن نا كافي، 
فشار استاتيكي زياد 

ب و ضعف مذاب بر قال
قالب در انبساط حاصل 

اين . از انجماد چدن
عيب معمولاً با مك 
  .داخلي همراه است

كوبيدن مناسب و استفاده از 
چسب بيشتر، استفاده از روش 
ماسه خشك به جاي ماسه تر و 

سب هاي سخت شونده يا چ
شيميايي، بهسازي سيستم 

راهگاهي و قرار دادن مناسب 
مدل در قالب جهت كاهش 

  .فشار استاتيك مذاب
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A212 فلز اضافي در نزديكي  ماسه شويي
راهگاه بارريز و يا 

  راهباره

استحكام كم ماسه، 
خشك كردن نامناسب 
قالب و ماهيچه، سيستم 

  .راهگاهي ضعيف

اي استقاده از چسب دار
كوبش استحكام گرم بالاتر، 

بيشتر قالب، دقت در پختن 
طراحي مناسب قالب و ماهيچه، 

، مناسب سيستم راهگاهي
استفاده مناسب از پوشش رنگ 

و مواد نسوز بهتر در نقاط 
  .معيوب

  

A213 برآمدگي هاي فلزي   ماسه سايي
به صورت ممتد و در 
جهت جفت كردن 

  قالب
   

برخورد دو قسمت قالب 
فت كردن درجه حين ج

ها و يا بعد از قرار دادن 
  .ماهيچه در قالب

اصلاح شيب مدل و يا افزايش 
ضخامت ديواره قالب، استفاده 

نهاي راهنما براي جفت از پي
   .كردن قالب

A220 برآمدگي با سطوح نا هموار  
A221  ماسه

انداختن 
  زماسه ري

حجيم و برجستگي 
بي قاعده در سطح 

  .بالايي قطعه

ماسه روي جداشدن 
مدل از ماسه پشت بند 
  .در اثر استحكام ناكافي

استفاده افزايش ميزان چسب، 
از ماسه مناسب براي رويه مدل 

كوبش يكنواخت و پشت بند، 
بررسي قسمتهاي قالب ماسه، 

 بندي پيش از بستن، قانجاق
  .مناسب

 

A222  خيز
ماهيچه و 

  قالب

بالا آمدن ماهيچه و 
برش قالب كه در 

ي قطعه سطح تحتان
برجستگي به صورت 

  .حجيم است

عدم دقت در خروج مدل 
از قالب، استحكام كم 

فشار زياد ورود قالب، 
عدم قرار مذاب به قالب، 

دادن قانجاق در محل 
ماهيچه هاي آويز، عدم 
دقت در مرحله پخت و 
ترك خوردن قالب يا 

  .ماهيچه

دقت در خارج كردن مدل، 
اصلاح محل ورود مذاب به 

جاق بندي مناسب، قالب، قان
خشك كردن تدريجي قالب، 
بازسازي قسمتهاي معيوب 

  .قالب پيش از بستن

 

A223  ماسه
  كندگي

حضور ماسه در سطح 
  .بالايي قطعه

انبساط ماسه و يا كوبش 
 A222ناكافي، همانند 

 A222همانند 

 
A224  ماسه

انداختن 
  ماسه ريز

برجستگيهاي حجيم 
و بي قاعده با ظاهري 

ند در شكسته مان
سطوح افقي و گوشه 

 A221, 222همانند  A221, 222همانند 
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  .هاي قطعه ريختگي
A225  زخمه

  گوش
برجستگي هاي 

فشرده و بي قاعده در 
قسمت بزرگي از 
قطعه با شكل 
ظاهري مقطع 

شكست و حاوي 
مقدار زيادي ماسه 

  .در محل عيب

انبساط حرارتي ماسه 
سيليسي و استحكام كم 

  .ماسه

حكام ماسه با افزايش است
افزايش چسب مناسب، كوبش 
بهتر و بهسازي مرحله تهيه 

، سرد كردن ماسه ماسه
  .برگشتي پيش از مصرف

 

A226  ماهيچه
  شكني

برجستگي هاي پر 
حجم و نامعين با 
سطوحي همانند 
سطح شكست در 
. محلهاي خالي قطعه
معمولاً با آخالهاي 
فشرده در قسمت 
بالايي قطعه همراه 

  .است

محل هاي ضعيف وجود 
در ماهيچه، شكستن 
ماهيچه حين حمل و 
نقل و قرار دادن آن در 
  .قالب و يا حين بارريزي

دقت در قرار دادن ماهيچه و 
  .افزايش استحكام آن

 

A300  برآمدگي هاي فلزي  
A310برآمدگي هاي فلزي كوچك با سطوح صاف  
A311 هراش

  )بيروني(
برجستگي هاي فلزي 

با سطح صاف و 
ي مانند در سطح كرو

قطعه كه با قالب در 
مانند . (تماس نيست

سطوح باز در ريخته 
  )گري گريز از مركز

در مورد چدن به سبب 
تشكيل انبساط ناشي از 

گرافيت در انجماد بوجود 
در اين حالت . آيدمي

شبكه يوتكتيكي مايع در 
اثر فشار به بيرون تراوش 

  .كندمي

-    
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B :حفره ها  
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح  ام عيبن شماره
B100حفره هايي با سطح گرد و صاف كه با چشم غير مسلح قابل ديدن هستند.  

B110اين گروه در داخل قطعه ريختگي بوده و توسط روشهاي خاص و يا ماشينكاري و شكستن قطعه قابل مشاهده هستند.  

B111حفره هاي گرد با   مك گازي
 در سطوح صاف

اندازه هاي متنوع كه 
به صورت يكنواخت 
يا غير يكنواخت در 
  .قطعه پراكنده اند

در مورد چدنها وجود 
اكسيد كربن در مذاب 

كه در اثر ورود هيدروژن 
و يا ازت احتمال بزرگتر 
شدن حفره هاي اين گاز 

  .آيدبوجود مي
رطوبت زياد قالب، ايجاد 
گاز از چسبها و يا رنگ 

قالب، عدم خروج 
ناسب گاز از قالب، م

نفوذپذيري كم قالب و 
ماهيچه، سيستم 
  .راهكاهي نامناسب

تسهيل در خروج گاز از قالب، 
افزايش قابليت نفوذ پذيري 
ماسه، خشك كردن مناسب 

كاهش قالب و كنترل رطوبت، 
ميزان چسب مصرفي، ايجاد 

محيط احيايي در قالب، اصلاح 
سيستم راهگاهي و جلوگيري از 

استفاده قالب، ورود گاز به 
كمتر از قراضه هاي فولادي 

كنترل ازت مذاب، زنگ زده، 
كنترل آلومينيوم مذاب به 

عنوان منشا ورود هيدروژن، 
پايين نبودن بيش از حد دماي 

  . مذابريختن

 

B112  سوسه در
نزديكي 
مغزي، 

مبرد، پل و 
  غيره

نظير عيب بالا اما در 
كنار اشيا فلزي نظير 

  ...پل و مغزي و 

 و ، چربيود رطوبتوج
اكسيد در سطح فلز، 
عدم وجود پوشش بر 

  .روي فلز

استفاده از اشيا فلزي با سطح 
خشك، تميز و داراي پوشش و 

 همدما .پيشگرم نمودن آن
كردن دماي قالب و ماهيچه با 

 پوشش با روغن بزرك يا .فلزات
  .رنگ آلي و خشك كردن آن

  
B113شبيه   مك سربارهB111 اما 

  .مواد سربارههمراه با 
حفره هاي گازي، 

واكنش مذاب و نسوز، 
عدم رعايت نسبت منگنز 

  .به گوگرد در چدنها

  B111همانند 

 

B120حفره هايي كه در سطح يا نزديك سطوح قطعات وجود دارد.  
B121حفره هايي در اندازه   سوسه

متنوع به صورت 
انفرادي يا گروهي در 

سطح قطعه يا در 
نزديكي سطح با 

نفوذ پذيري كم ماهيچه 
و قالب، بارريزي با 

سرعت بسيار كم و يا در 
دماي بسيار پايين، 
ارتفاع كم راهگاه و 

  .مانع از بروز علل عيب شويم
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 داخلي سطوح
  درخشنده

 عوامل بوجود تغذيه،
   B111آورنده عيب 

B122 حفره هاي كلاس   مك گوشه
B120 كه در گوشه 

هاي داخلي بوجود 
ق آمده و اغلب تا عم
  .امتداد يافته است

تبخير شدن رطوبت 
قالب، انبساط حرارتي 
قالب، انبساط چدن در 

  .اثر ايجار گرافيت

گرد كردن گوشه هاي قالب، 
كاهش عوامل ايجاد گاز در 

قالب، افزايش قابليت عبور گاز، 
   .افزايش فشار قلز در تغذيه

B123  ريز مك
  سطحي

حفره هاي بسيار 
كوچك در سطح 

يباً در قطعه كه تقر
تمامي سطوح 
  .پراكنده شده است

حضور هيدروژن و 
اكسيژن زياد، حضور 

عناصري كه ميل 
تركيبي بالا با اكسيژن 
دارند نظير آلومينيوم و 
تيتانيوم، درجه حرارت 

وجود بالاي مذاب، 
گوگرد بالا در مذاب 

رطوبت زياد قالب، چدن، 
  .اوره بالا در چسب

كاهش رطوبت فالب، استفاده از 
هاي با اوره كم، كنترل چسب

، اجتناب از كيفيت مذاب چدن
استفاده زياد از موادي كه 

تمايل زياد واكنش با اكسيژن 
دارند، كاهش درجه حرارتي 
بارريزي، استفاده از سيستم 
راهكاهي فشاري با راهگاه 

  .كوتاه

 

B124  انقباض
  پراكنده

حفره هاي كوچك و 
باريك به صورت 
ترك در سطح يا 

كه عموماً گوشه ها 
بعد از ماشينكاري 

  .شودديده مي

كربن بسيار پايين در 
بيشتر (چدنها، ازت بالا 

، استحكام )ppm 10از 
  .كم قالب

كاهش ازت، كاهش ميزان 
استفاده از قراضه فولادي، 

استفاده از كوره هاي كوپل و 
القايي به جاي كوره قوس، 

  .خشك كردن قالب

 

B200 داخلي خشنحفره هاي انقباضي با سطوح   
B210 

  .يابد در قطعه ريختگي تا عمق امتداد ميB200گاهي حفره هاي باز كلاس 
B211 حفره انقباضي قيفي   انقباض باز

شكل با سطح داخلي 
  )دندريتي (ناهموار

انقباض ناشي از انجماد، 
وجود گاز در قالب، 

و تغيير شكل انبساط 
  .قالب

افزايش اندازه تغذيه و گرافيت 
  .يوتكتيك

  
B212  انقباض

  گوشه
حفره هاي گوشه دار 
تيز در گوشه هاي 

 و يا در ضخيم قطعه
محل اتصال راهباره 

   .وجود دارند

اصلاح طراحي قطعه و گرد   .مانند بالا
كردن گوشه ها، استفاده از 

مبرد در گوشه ها و يا اصلاح 
سيستم تغذيه، استفاده از 

تغذيه اتمسفري، افزايش قابليت 
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  .ماسهعبور گاز از 
B213  انقباض

  ماهيچه
حفره انقباضي كه از 
ماهيچه به داخل 
 .قطعه وارد شده است

وجود ماهيچه به سبب 
حفظ حرارتمذاب، كانالي 
براي جريان مذاب است 
كه در صورت رسيدن 

بوجود گاز به آن سبب 
  .شودآمدن حفره مي

  .B212همانند 
استفاده از ماهيچه هاي 

  .توخالي

  

B220 ي كه كاملاً درون قطعه ريختگي قرار دارندحفره هاي.  
B221  انقباض

  داخلي
حفره با شكل نا 

مشخص كه داخل 
آن اغلب ساختار 

  .دندريتي دارد

عدم مذاب رساني به 
قسمتهاي ضخيم حين 
انجماد، در مورد چدن 
اگر استحكام ماسه كم 
باشد انبساط انجمادي 

بوجود آمده سبب 
  .شودانقباض كاذب مي

هاي اضافي، مذاب حذف ضخامت
افزايش رساني مطلوب، 

استحكام قالب در مورد 
چدنهاي با گرافيت بالا، استفاده 

از مبرد داخلي در اجزاي 
    .ضخيم

B222  انقباض
  مركزي

حفره و يا حفرات ريز 
در مركز قطعه 

  .ريختگي

تر قستهاي انجماد سريع
سطحي در قالب ريژه و 

  .قباض قسمت مركزيان

-  

 
B300  متخلخلي كه از مجموعه حفرات ريز بوجود آمده استساختار.  
B310 حفره هايي كه به ندرت با چشم غير مسلح قابل رويت هستند.  
B311  انقباض

  سوزني
حفره هاي ريز يا 
درشت دندريتي 

اسفنجي در داخل 
 جداره قطعه ريختگي

تغيير حجم حين 
در مورد چدنهاي انجماد، 

خاكستري جابجايي 
 اثر مذاب يوتكتيك در

فشار حاصل از انبساط 
ناشي از تشكيل گرافيت 
سبب حفرات انقباضي 

 وجود .شودكاذب مي
 فسفر بالا در تركيب

آزاد شدن گاز چدن، 
حين انجماد، تشكيل گاز 

 و در اثر واكنشهاي قالب
  ، مذاب

اصلاح طرح قطعه و پرهيز از 
 تغيير مد ايجاد مناطق گرم،

-انجماد به سمت انجماد پوسته
تفاده از تغذيه و مبرد اساي، 

در مورد چدنها استفاده مناسب، 
از چدن با كربن و سيليسيم 
بالا، در صورتي كه انقباض 

كاذب وجود دارد، از مواد جوانه 
زا كمتر استفاده گردد تا 

گرافيت يوتكتيك كاهش يابد، 
كاهش فسفر مذاب، كاهش 

افزايش ، دماي بارريزي
   .استحكام قالب
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C :گسستگي ها  
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح  نام عيب شماره
C100 آيدمياين گسستگي عموماً در محل برخورد دو سطح بوجود . )گسستگي(گسستگي هاي حاصل از تاثيرات مكانيكي.  

C110 نرمالتركيدگي  

C111با ظاهر مقطع   سرد شكني
، گاهي شكست نرمال

اوقات در اين مقطع 
 خطوط اثرات

-يده ميشكست د
  .شود

عدم دقت هنگام خروج 
قطعه از قالب، اعمال 
تنشهاي زياد حين 

  .تميزكاري و ماشينكاري

دقت در عمليات هاي اشاره 
  .شده

 

C120 تركيدگي با اكسايش  
C121 گوشه هاي مقطع   گرم شكني

شكست كاملاً 
  .اكسيده شده است

تنش به قطعه اعمال 
گرم، خارج كردن زود 
  .هنگام قطعه از قالب

سرد كردن كافي قطعه، دقت 
  .در خروج قطعه از قالب

 
C200 گسستگي هاي ناشي از تنشهاي داخلي و عوامل مقابله كننده با انقباض قطعه، قالب و ماهيچه.  
C210 يا گسستگي سردتركيدگي   
C211 گسستگي با گوشه   ترك سرد

هاي چهارگوش، 
احتمال بروز اين 

عيب در مناطقي كه 
شدن در جريان سرد 

تنشهاي تحت 
. گيردكششي قرار مي

سطح شكست 
  .اكسيده نيست

طراحي نامناسب قطعه 
به طرزي كه سبب 
تمركز تنش شود، 

طراحي سيستم راهگاهي 
تنشهاي نامناسب، 

خارجي حين خروج 
قطعه، عدم وجود 

   .انعطاف پذيري كافي

اصلاح طرح قطعه، بهسازي 
سيستم راهگاهي، سرد كردن 

خروج آرام قطعه، دقت در 
حرارت دادن قطعه و قطعه، 

براي چدن . (سرد كردن آرام آن
 50حرارت دادن با سرعت 

درجه سانتيگراد بر ساعت تا 
 درجه سانتيگراد و 550

نگهداري در اين دما براي مدت 
دو ساعت و افزودن يك ساعت 

به اين زمان در ازاي هر 
  )سانتيمتر افزايش ضخامت

 

C220پارگي گرم  
C221بي گسستگي هاي   رمپارگي گ

در نقاطي از قاعده 
قطعه كه كه احتمال 

تمركز تنش هاي 
كششي در جريان 

قطعات با ضخامت هاي 
متفاوت، تغييرات 
ناگهاني ضخامت، 

انقباضهاي بازداشته شده 
 صلبيت ،)محدود شده(

ده در علل  رعايت موارد بيان ش
  وقوع عيب
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سرد شدن قطعه 
   .وجود دارد

پايين ، بيش از حد قالب
  بودن فسفر در چدن

C222 ترك تند
  سرمايي

ترك هايي كه پس از 
انجماد و يا حين 
سرد شدن و يا 
عمليات حرارتي 

  . آيدبوجود مي

عمليات حرارتي نا 
  مناسب

اصلاح طراحي، منترل سرعت 
  سرد كردن

 
C300 مولاً گوشه ها گرد بوده كه نشان مع) سر به سر شدن( دو جريان فلز مذابگسستگي هاي حاصل از فقدان بهم جوش خوردن

  .در هنگام بارريزي در قالب استمختلف مذاب فلز دهنده تماس ضعيف بين جريانهاي 
C310فقدان جوش خوردن آخرين جريانهاي مذاب كه در محفظه قالب جريان دارد.  
C311جدا شدن كامل و يا  سرد جوشي

قسمتي از ديواره 
قطعه و معمولاً در 

  .وديديواره هاي عم
 

 

سياليت كم مذاب و 
اكسيدهاي سطحي، 
بارريزي آرام و غير 

مداوم، منافذ ناكافي 
  .خروج گاز

افزايش درجه حرارت بارريزي، 
تغيير در سيستم راهگاهي، 

  .افزايش قابليت عبور گاز

 

C320سرد جوشي و عدم اتصال كامل در دو قسمت قطعه ريختگي  
C321جدا شدن دو سطح  دو پوستگي

قطعه به سبب افقي 
  بارريزي منقطع

بارريزي غير مداوم، 
ناكافي بودن مذاب در 

  .پاتيل

ذوب محاسبات مقدار مذاب، 
  .ريزي مداوم

 
C330 اطراف پل و مبرد و مغزهسرد جوشي و عدم اتصال كامل در  
C331 سرد جوشي

  مغزه يا پل
گسستگي منطقه اي 
در مجاورت مغزه يا 

  پل در قطعه

 سرد شدن سريع مذاب
  در برخورد با فلز سرد

افزايش درجه حرارت مذاب، 
بهبود اصلاح ساليت مذاب، 

سيستم راهگاهي، تغيير اندازه و 
  .شي فلزيمحل قرار دادن 

 

C400گسستگي هاي حاصل از معايب متالورژيكي  
C410گسستگي در مرز دانه  
C411 شكست

  صدفي
گسستن در مرزدانه 
هاي حاصل از جوانه 

وليه زني و تبلور ا
  .مذاب

در فولادها به سبب 
حضور آلومينيوم و ازت 

  . آيدبالا بوجود مي

كنترل مقدار آلومينيوم مذاب 
  فولاد
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C412 خوردگي
 بين دانه اي

تركهاي شبكه اي 
شكل در كل مقطع 

  .قطعه ريختگي

-در مورد چدنها رخ نمي
  .دهد

-  
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D :سطوح معيوب  
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح   عيبنام  شماره
D100 بي نظي در سطح قطعه ريختگي  

D110 چين خوردگي پوسته سطحي قطعه ريختگي  

D111  چين
 ،پوستي

 جوشيدگي

چين خوردگي وسيع 
  سطح قطعه

سياليت كم، ايجاد گاز 
در قالب، دماي كم 
بارريزي و بارريزي 

آهسته، ايجاد پوسته 
  .ياكسيدي حين بارريز

  .رفع علل بيان شده

 

D112  چين خوردگي هاي  پير پوستي
چدن (شبكه اي 
  )نشكن

تركيبات حاصل از تلقيح 
منيزيم در چدنهاي 

نشكن به صورت لايه 
هاي نازك در سطح 

  .شوندجمع مي

استفاده از مواد اوليه مرغوب با 
اكسيژن كم، استفاده از 

استفاده از پاتيلهاي سيفوني، 
ز افزودن بعد امنيزيم كم، 

منيزيم حتي الامكان فاصله 
بارريزي را طولاني كنيد، 

  .كنترل درجه حرارت

 

D113 علامات موجي شكل   درزه
عمق منقطع، غير 

خطوط در يك سطح 
بوده و سطح قطعه 

  .صاف است

انجماد سطحي و 
 و تشكيل پوسته زودرس

، هاي اكسيد سطحي
تغيير شكل قالب در اثر 

 به سبب استحكام كم
ه از چسب با دير استفاد

  .گدازي كم

استفاده از شارژي با اكسيژن و 
گوگورد كم، افزايش درجه 

حرارت بارريزي، كوتاه نمودن 
زمان بارريزي با افزايش سطح 

  .راهباره ها

 

D114 علامات روي سطح   بار رد
قطعه نشان دهنده 
جهت حركت مذاب 

  .در قالب

مشخص شدن جريان 
مذاب به وسيله حضور 

  .اكسيدها

افزايش درجه حرارت قالب، 
كاهش دماي بارريزي، اصلاح 

   .محل راهباره

D120  خشونت سطحي  
D121  خشونت سطحي به   زبري

  اندازه ذرات ماسه
نفوذ مذاب بين دانه هاي 

  ماسه سطحي
استفاده از ماسه هاي ريزتر، 
افزودن ماسه ريز به ماسه 

 افزودن پودر زغال يا مصرفي،
قير در چدن ريزي، كاهش 

تنشهاي فشاري ماسه، افزايش 
كوبش ماسه، كاهش درجه 

حرارت بارريزي، كاهش فشار 
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  .استاتيك مذاب
D122   زبري

  شديد،
  آبلگي

عمق خشونت 
سطحي از ابعاد ماسه 

  .بيشتر است

مشابه موارد بالا، واكنش 
  مذاب و قالب

، D121موارد اشاره شده در 
افزايش قابليت نفوذ ماسه، 

هش كاهش رطوبت ماسه، كا
سرعت حركت مذاب در قالب، 

  . تعبيع هواكش در قالب

 

D130  شيارهاي سطحي  

D131  شيارهاي با طول   كيس
هاي متنوع و اغلب 
انشعابي با سطح 

  كناره صاف

انبساط لايه هاي زيرين 
ماسه سيليسي در اثر 

 .حرارت

  .همانند زخمه ها

 

D132 شيار با عمق نيم   رگه
 بصورت ميليمتر

خطهاي كوچك و 
  .نامنظم

ايجاد شيارهايي در 
ديواره قالب در اثر 

انبساط لايه هاي زيرين 
ماسه سيليسي و سينه 

همانند . دادن قالب
D230  

افزودن پودر زغال به قالب، 
  D230همانند 

 

D133  شيارهاي كوچك بي   رد بار
قاعده در سطح قطعه 
اغلب به صورت پاي 
كلاغ و معمولاً در 
  امتداد جريان مذاب

ز زياد، ايجاد گاز وجود گا
از رنگ قالب، سياليت 
كم مذاب، بارريزي 

  .آهسته
 

كنترل اكسيژن زدايي فولادها، 
كاهش فاصله حركت مذاب تا 

افزايش تعداد راهباره ها، قالب، 
كاهش زمان بارريزي، خشك 

كردن قالب، ايجاد هواكش هاي 
  .متعدد

 

D134   پوست
سوسماري
، پوست 
  پرتقالي

برجستگي و 
 هاي فرورفتگي

كوچك در سراسر 
قطعه ناشي از 

واكنش مذاب و 
  .قالب

استفاده از ماسه هاي 
مصنوعي بازسازي شده 

كه معمولاً با  نا مرغوب
تركيبات مواد حاصل از 

اسيد ماهيچه و افزودني 
ين، روغن، دكستر(ها 

رزين فوران، اسيد 
فسفريك، نشاسته، 

اكسيد آهن، خاك اره 
.  آلوده شده است...)و

ن مذاب و واكنش بي
  .قالب در دماي بالا

افزودن كربنات سديم به ماسه 
استفاده از اي با عيب مذكور، 

ماسه مصنوعي بازسازي شده 
  .صحيح
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D135  ريژه
  ساوي

شيارهاي خشن در 
قسمتي از قطعه در 

مجاورت زواياي 
  داخلي ريژه

در مورد چدن كاربرد 
  .ندارد

  .در مورد چدن كاربرد ندارد

 

D140  در سطح قطعه ريختگيفرورفتگي   
D141  حفره و يا حفراتي با   كشيدگي

عمق كم در نقاط 
  گرم قطعه

انقباضات انجمادي به 
خصوص در مورد 

آلياژهاي با دامنه انجماد 
  وسيع

اصلاح طراحي جهت كاهش 
نقاط گرم، استفاده صحيح از 

   .راهگاه و تغذيه مناسب

D142   آخالهاي
  سرباره

حفرات ريز سطحي 
طرات يا به صورت ق

لكه هاي كم عمق به 
رنگ سبز خاكستري 

فولادهاي كربني و (
  )كرم دار ريختگي

ايجاد مواد زود ذوبي كه 
در اثر واكنش مواد قالب 

 .شودبا مذاب تشكيل مي

كاهش درجه حرارت بارريزي و 
  سرد كردن در محيط احيايي

 

D200  عيوب سطحي عميق  
D210  فرورفتگي عميق در سطح قطعه  
D211  ينه س

  دادن
ناهمواري وسيع و 
عميق در سطح 

زيرين قطعه به سبب 
  جابجا شدن ماسه

ناصافي صفحه زير درجه 
حين جفت كردن قالب، 
نيروي اضافي ناشي از 
وزنه، جابجايي تيرك و 

  .قانجاق

  .رعايت موارد مذكور

 

D220  چسبيدن ماسه به قطعه كه كم و بيش شيشه اي است.  

D221 د چسبيدن شدي  ماسه سوز
  ماسه به سطح قطعه

درجه حرارت بالا، كوبش 
كم ماسه، ديرگدازي 

قابليت ناكافي ماسه، 
ترشوندگي ماسه با 

واكنش شيميايي مذاب، 
  .مذاب و قالب

بهبود تركيب ماسه، استفاده از 
پوشش هيدروكربن در ماسه، 

، كنترل درجه حرارت قالب
  .بارريزي، افزايش كوبش ماسه

 

D222  ماسه
  جوش

سه به شدت لايه ما
چسبنده كه بخشي 
از آن ذوب و با قطعه 
  .جوش خورده است

پايين بودن نقطه زينتر 
ماسه، درجه حرارت 

بالاي بارريزي، واكنش 
 با مواد اكسيدي يا ماسه

  .گوگرد

استفاده از ديرگدازهاي با دماي 
بالاتر، تصحيح سيستم راهگاهي 

براي حذف حرارت موضعي، 
  .كاهش درجه حرارت بارريزي
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D223  نفوذ
  مذاب

چسبيدن قسمتي از 
ماسه به نقاط گرم 

قطعه ريختگي 
گوشه هاي قطعه و (

محل قرار گرفتن 
  )ماهيچه ها

تنش سطحي كم مذاب، 
فسفر و منگنز و 

سيليسيم زياد در تركيب 
چدن، فشار استاتيك 

درجه حرارت بالاي بالا، 
درشت دانگي مذاب، 

ماسه و كوبش كم، 
ديرگدازي ناكافي ماسه، 
چسب زياد در ماسه، 
هدايت حرارتي كم 

ماسه، نامرغوبي پوشش، 
واكنش آخالهاي 

با ماسه اكسيدي بازي 
  .كه ماهيت اسيدي دارد

  .اصلاح عوامل بروز عيب

 

D224 چسبيدن مواد قالب   ريشه
ريخته (به قطعه 

  )گري دقيق

در مورد چدن كاربرد 
  .ندارد

  .در مورد چدن كاربرد ندارد

 
D230 اي صفحه اي با سطوح ناهموار و موازي با سطوح ريختگيبرآمدگي ه  
D231  زخمه

  انبساطي
ورقه هاي فلزي با  

سطوح خشن به 
موازات سطح قطعه 
قابل برداشت با برقو 

  زني و مغار

ماسه كم استحكام با 
و انبساط رطوبت زياد 

لايه هاي مذكور در اثر 
حرارت سبب آسيب 

قالب و هايي از قسمت 
   .شودايجاد زخمه مي

افزايش استحكام ماسه با 
افزايش چسب، استفاده از 

بنتونيت سديمي، استفاده از 
ماسه هاي درشت تر و بهبود 
سيستم مخلوط كردن ماسه، 

اجتناب از رطوبت بالاي ماسه، 
افزايش سرعت بارريزي، 

استفاده از زغال و قير براي 
كاهش انبساط ماسه سيليسي، 

 به استفاده از ماسه زيركني
  .جاي سيليسي
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D232  پوسته
جوش 

ماسه (
  )ريز

همانند بالا ولي 
برطرف نمودن آن 
جز با ماشينكاري و 
سنگ زني ممكن 

  .نيست

فروريختن قسمتهاي كم 
استحكام و با رطوبت 
بالاي قالب در ديواره 
هاي عمودي و مايل و 
شنائر شد آنها بر روي 

  .مذاب

  .D231همانند رفع عيوب 

 
D233  زخمه

  گرن
برجستگي هاي فلزي 

در قسمتهايي از 
قطعه كه قالب و يا 
ماهيچه رنگ شده 

  .است

استفاده از پوششهاي با 
رس بالا كه در اثر 

بر خلاف گرمايش 
يابد سيليس انقباض مي

و در نتيجه ايجاد ترك 
  .شودخوردگي مي

استفاده از پوششهاي با انقباض 
استفاده از حرارتي كمتر، 

 و پوشان با ضخامت كمتر
يكنواخت تر، استفاده از پوشش 

درون ذرات ماسه نفوذ هايي كه 
كند، استفاده از ماسه با مي

  .انبساط حرارتي كمتر

 

D240 اكسيده شدن سطح بعد از عمليات حرارتي توسط كربور زدايي  
D241 چسبيدن اكسيدها   سوختگي

  بعد از آنيلينگ
اكسيدان بودن هواي 

نفوذ هوا كوره تابكاري، 
  .ون كورهبه در

كنترل هواي كوره، اجتناب از 
  .شارژ مواد مرطوب در كوره

 
D242  تفته

  جوش
چسبيدن سنگهاي 

معدني بعد از 
عمليات حرارتي 
  ماليبل كردن

درجه حرارت بالاي 
استفاده از مواد تابكاري، 

احاطه كننده با نقطه 
زينتر كم، مواد معدني 

  .مورد استفاده ريز

، كنترل درجه حرارت تابكاري
  .استفاده از مواد دير گداز تر

 

D243  پوسته
پوسته 
  شدن

پوسته پوسته شدن 
  پس از ماليبل كردن

تشكيل اكسيدهاي 
سيليسيم و منگنز به 

همراه تشكيل تركيبات 
با نقطه ذوب پايين 

سولفيد گوگرد كه در 
شده لايه هاي دكربوره 

نفوذ كرده و سطح لايه 
  .آوردلايه بوجود مي

ر تركيب، كاهش سيليسيم د
گاهش گوگرد و افزايش منگنز، 
كاهش گوگرد هواي كوره، آب 
  .بندي محفظه عمليات حرارتي
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E :قطعه ناكامل  
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح  نام عيب شماره
E100 بدون شكست(نبود قسمتي از قطعه ريختگي(  

E110تغييرات سطحي در مقايسه با شكل مدل  

E111مذاب به گوشه اي   يلب گرد
قطعه نرسيده و لبه 
ها به صورت گرد در 

  .آمده است

سياليت كم مذاب در اثر 
دماي پايين بر حسب 

سرعت تركيب آلياژ، 
آهسته پر شدن قالب، 

هواكش ناكافي در قالب، 
درجه حرارت پايين 

  .قالب

افزايش درجه حرارت بارريزي، 
بهسازي سطح مقاطع راهگاهي، 

ذ پذيري افزايش قابليت نفو
  .قالب

 

E112سطوح يا گوشه هاي   چكه رنگ
قطعه بعلت نقص 

 كردن يا مرمترنگ 
ناقص محفظه قالب 
  .تخريب شده است

تعمير نامناسب قالب و 
پوشش نامنظم پوشان 

در قالب و يا ماهيچه كه 
برآمدگي هايي را در 

محفظه قالب ايجاد كرده 
و اثر آن بر قطعه 

ريختگي باقي مانده 
  .است

در تعميرات قالب و كاربرد دقت 
  .پوشش مناسب

 

E120 تغييرات شكل مدل نسبت به مدل اصلي  
E121به سبب انجماد   نيامد

زودرس قطعه ناكامل 
  .است

سياليت كم، درجه 
حرارت پايين، اكسيده 

شدن مذاب، وجود 
سرباره در مذاب، ابعاد 

نامناسب سيستم 
راهگاهي، هواكش ناكافي 

  .در قالب

 خرارت مذاب، افزايش درجه
اصلاح سيستم راهگاهي، تعبيه 

  .هواكش هاي كافي
 

E122به سبب كم آمدن بار   كم آمد
مذاب قطعه ناقص 

  .است

بوته، كم بودن مذاب در 
ملاقه يا پاتيل، قطع 

بارريزي به سبب اشتباه 
  .بارريز

داشتن مقدار كافي مذاب، 
سيستم راهگاهي مناسب، تعليم 

   .كارگزان بارريزي مذاب

E123 بيرون
  زدگي

شك ناكامل قطعه به 
علت بيرون زدن 
  .مذاب از قالب

آب بندي نشدن قالب يا 
استحكام ناكافي قالب و 

ماهيچه، فراموشي در 
بستن سوراخهاي قالب يا 

بروز عيب موارد در صورت 
مذكور در صورت امكان برطرف 

  .شود
 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



19 

 

پيچيدگي و تاب ماهيچه، 
 برداشتن صفحه زير درجه

در قالبگيري دستي و 
 به سبب خوب جفت نشدن

پيچيدگي صفحه مدل در 
ري ماشيني، قالبگي

كمبودن وزنه و نيروي 
لرزاندن زود بست مناسب، 

هنگام قطعه براي خارج 
  .كردن قطعه

E124حذف قسمتي از   فرساوندي
قطعه ناشي از 

تميزكاري بيش از 
. قطعهحد  

سايش اضافي فلز در اثر 
تميزكاري، اشتباه 

 وجود عيوب تميزكار و
  .ديگر در قطعه

استفاده از ابزار مناسب 
   تميزكاري

E125ذوب قسمتي از   فراتاب
قطعه در اثر دماي 

.آنيلينگبالاي   

درجه حرارت بالاي 
  تابكاري

  تنظيم دماي مناسب تابكاري

 

E200 با شكست(نبود قسمتي از قطعه(  
E210قطعه شكسته  
E211 ريخته

  شكن
قطعه شكسته شده 

سطح مقطع  است،
شكست اكسيد نشده 

  .است

فروپاشي و تخليه نامناسب، 
عدم مواظبت در حمل و 

  .نقل، تركهاي ريختگي

دقت در حمل و نقل و تخليه 
  قالب

 

E220قسمتي از قطعه شكسته شده است.  
E221شكستگي در محل   راه شكن

كه ... راهگاه، تغذيه و 
ابعاد شكست 

متناسب با سطح 
تماس راهباره ها، 

با قطعه ... هواكشها و
  .ريختگي است

راهباره، هواكش و يا 
تغذيه در محل اتصال 

خيلي بزرگ گرفته شده 
است و يا در محل فاق 

 فروپاشي .دار نشده است
قطعه در حالت خيلي 

  .گرم

اصلاح ابعاد محل اتصال 
راهباره، هواكش و تغذيه به 

استفاده از ماهيچه هاي قطعه، 
برشي، دقت در تخليه و 

، ايجاد فاق يزكاري قطعهتم
پيش از قطع كامل راهباره، 

  .هواكش و يا تغذيه

 

E230قطعه شكسته شده، سطح شكست اكسيد شده است.  
E231شكسته شدن در اثر   لرزه شكن

 خروج زود هنگام
راس افزايش زمان مناسب ب  تخليه زود هنگام قالب

  سرد شدن قطعه
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قطعه از قالب، سطح 
شكست به سبب داغ 
بودن اكسيده شده 

  .است
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F :خطاي ابعاد، اندازه و شكل  
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح  نام عيب شماره
F100شكل قطعه كامل و ابعاد قطعه ناقص است.  

F110تمام اندازه ها نادرست  

F111 انقباض
  نامجاز

تمام ابعاد به يك 
 .نسبت نادرست است

 مدلسازي نا خط كش
صحيح بكار برده شده 

  .است

مدل بايد بازسازي و يا اصلاح 
اضافه انقباض مجاز . شود

  .تصحيح شود

 
F120قسمتي از ابعاد قطعه ريختگي نادرست است.  
F121 انقباض غير

  آزاد
عدم جمع شدن 
قطعه حين سرد 
شدن به سبب 

طراحي خاص قطعه 
  .و يا نوع قالب

فشردگي زياد قالب يا 
يچه، زياد بودن ماه

 كاربرد نا مناسب چسب،
آرماتور، در قطعات نازك 

درشت دانگي ماسه، 
دامنه انقباض فاز جامد 

  .كندرا محدود مي

كوبيدن مناسب قالب، كاهش 
ميزان چسب، استفاده از 

افزودني ها براي افزايش قابليت 
افزودن كك، پلي فروپاشي، 

استايرن و ريزه چوب، استفاده 
تور، در صورت مناسب از آرما

  .امكان تصحيح طرح قطعه

 

F122 انقباض
  ناموزون

بعضي از ابعاد قطعه 
  .دقيق نيست

تفاوت در ميزان 
انقباضات قسمتهاي 

 مختلف قطعه به سبب
  .تفاوت ضخامت

اصلاح مدل بر اساس نحوه سرد 
شدن و تصحيح اضافه مجاز 

   .انقباضات

F123ابعاد قطعه در جهت  گشاد كردن
دل قالب لق كردن م

  . بزرگ شده است

ابعاد قطعه در جهت لق 
كردن مدل قالب بزرگ 

  . شده است

ايجاد دقت در لق كردن مدل، 
شيب مناسب، استقرار منسب 

  .صفحه لق كن

 
F124 انبساط

  خشك
ابعاد قالب در راستاي 

عمود بر سطح 
جدايش به سبب 
خشك كردن آن 
.بزرگ شده است  

رطوبت يا خاك رش 
  .زياد در ماسه

كاهش رس ماسه، جلوگيري از 
مرطوب كردن قالب پس از 

   .بيرون آوردن مدل

F125فلز اضافي در   بادكردگي
قسمتهايي از قالب به 

سبب نرم كوبيدن 
ماسه و گشاد شدن 

  .A211همانند   .A211همانند 

 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



22 

 

.آن بوجود آمده است  

F126پيچيدگي قطعه   كمانش
بويژه در قسمتهاي 
نازك و بخصوص در 

قي قطعهسطح اف  

صلابت كم مدل كه 
حين كوبش تغيير شكل 

  .دهدمي

از صلابت مدل و صفحه مدل 
در قالبگيري هاي فشاري 

  .اطمينان حاصل شود
 

F200كل شكل قطعه يا قسمتي از آن كامل نيست.  
F210نادرست بودن مدل  
F211مطابق شكل قطعه  خطاي مدل

. شكل نقشه نيست
اين موضوع در مورد 

ز صادق شكل مدل ني
  .است

نقشه نادرست، عدم دقت 
در مدلسازي، عدم 

  .بازرسي مدل

  .بررسي نقشه و مدل

 

F212 خطاي
  نصب مدل

شكل قطعه مطابق 
نقشه فني قطعه 
است اما بعضي از 

قسمتهاي آن مطابق 
  .نقشه نيست

تكه هاي قابل نصب بر 
روي هم با علائم و يا 
راهنما مشخص نشده 

  .است

، مدلعلامت گذاري تكه هاي 
انطباق مدل با نقشه حين 

  .قالبگيري
  
   

F220ناجفتي و جابجايي  
F221شكل قطعه در جهت   جابجايي

سطح جدايش قالب 
  .كشيده شده است

خطا در نصب، اتصال 
ناكافي و نادرست، 

نادرستي در نصب صفحه 
مدل، جفت نشدن قالب، 
تابيدگي درجه، آسيبهاي 
تصادفي در قالب ضمن 

  .كار

  . علل مذكوردقت در رفع

 

F222 جابجايي
  ماهيچه

تغيير شكل در 
محفظه داخلي قطعه 
در جهت جدايش دو 
قسمت ماهيچه بر 

  .روي هم

جابجايي دو نيمه 
  .ماهيچه

اطمينان از اتصال دو نيمه 
اطمينان از هم ماهيچه، 

سطحي و هم ترازي ماهيچه 
 كم كردن فاصله بين پين ها،

  .جعبه ماهيچه و محفظه
 

F223 باز جا
  كردن

برجستگي در سطوح 
عمودي قطعه و 

عموماً در يك طرف 

كوبيدن نامناسب قالب و 
يا نكوبيدگي سطح 

  .عمودي قالب

  .توجه در كوبيدن قالب
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 در مجاورت قطعه كه
سطح جدايش قرار 

در اثر جاباز . دارد
كردن جداره ماسه 

  .اي قالب
F230تغيير شكل قطعه  
F231تغيير شكل مدل كه  تاب مدل 

سبب تغيير شكل 
قالب و قطعه نيز 

  .شودمي

بررسي ساختمان مدل، استفاده   مشكل مدل
از مواد اوليه مناسب براي 
ساخت مدل، انتخاب مدل 

مناسب بر اساس روش 
نگهداري مدلها در ، قالبگيري

انبار در دماي ثابت و رطوبت 
كم، اجتناب از خم كردن مدل 

حين خروج از قالب، رنگ 
ان از پرشدن اطمينكردن مدل، 

 قبل از اعمال دو نيمه درجه
  .فشار

 

F232مدل مطابق نقشه   خزش قالب
بوده و تغيير شكل 
قالب و عدم تطبيق 

آن با نقشه فني 
  .قطعه شده است

تاب الاستيك مدل حين 
كوبش، استفاده از صفحه 

با پايه هاي نا محكم 
براي مدلهاي صفحه اي، 
تغيير شكل درجه پيش 

ه گذاري از بارريزي، وزن
غير مناسب، بست و گير 

نامناسب درجه ها، 
كوبيدن غير يكنواخت 

  . ماسه

  .رفع علل مذكور

 

F233مدل و قالب مطابق   تاب قطعه
نقشه بوده و قطعه 

داراي پيچيدگي بوده 
و با نقشه فني قطعه 

  .تطبيق نمي كند

بخ : انقباض غير آزاد
سبب طراحي قطعه، 
سيستم راهگاهي و 

ا مناسب، تغذيه گذاري ن
ترتيب و ساختمان قالب 

انقباض غير . و ماهيچه
يكنواخت به سبب تخليه 
  .نابهنگام قطعات از قالب

اصلاح طرح سيستم راهگاهي، 
حذف و يا محدود كردن قيد در 
اطاف راهگاه و تغذيه، كاهش 
انقباض قالب در دامنه انجماد 

با استفاده از مواد تلاشي پذير و 
دن به  سرد كر.يا ايجاد حفرات

اندازه قطعه درون قالب پيش از 
  .تخليه قالب

 

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



24 

 

F234قطعه بعد از نگهداري  قطعه تابيده
در انبار، تابكاري و 
ماشينكاري تغيير 

شكل يافته و مطابق 
  .نقشه نيست

تاب ناشي از آزاد شدن 
تنشهاي پسماند پس از 
مدتي نگهداري قطعات 

 انبار، گرمايش نا رد
مناسب حين عمليات 

 عدم استفاده از حرارتي،
نگهدارنده در كوره 

عمليات حرارتي، نرم 
شدن آلياژ در عمليات 
حرارتي، سرعت زياد 
سرد كردن، شيب 

حرارتي زياد در سرد 
كردن، تعييرات 

ساختاري آلياژ در 
  .عمليات حرارتي

تصحيح سيستم راهگاهي براي 
كنترل سرد شدن و آزاد شدن 

وارد تنشهاي پسماند، كنترل م
  .علل عيبمذكور در 
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G :آخالها يا سرباره هاي غيرعادي  
  شكل شمايي  روش پيشگيري  علل بروز  توضيح  نام عيب  شماره
G100  ناخالصي ها(آخالها(  

G110 آخالهاي فلزي  

G111  آخالهاي
  فلزي

ناخالصي هايي كه 
با بررسي هاي 
ظاهري، تجزيه 
شيميايي و يا 

ساختاري نشان 
انه بدن دهنده بيگ

آنها از آلياژ اصلي 
  .است

تشكيل تركيبات بين 
فلزي، ورود از مواد بار و 

آميژانها، تماس آزاد 
مذاب با قانجاق و ميل 

ماهيچه، جدايش 
تركيبات فلزي نامحلول 
در دامنه انجماد، اجزاي 

آلياژي حل نشده در 
  .مذاب

تميزي مواد بار، استفاده از مواد 
ه هاي آلياژي و آميژانها در انداز

   .كوچك

G112  آخالهايي با تركيب   ساچمه
شيميايي فلز پايه و 
عموماً به صورت 
كروي و با سطح 

  .اكسيده شده

چكيدن و ورود زود 
هنگام قطرات مذاب به 

درون قالب، انجماد و 
عدم ذوب مجدد آنها در 

جريان بارريزي و پرشدن 
  .قالب

دور نگهداشتن قسمتهاي باز 
، قالب از داخل شدن مذاب

تعبيه مناسب و صحيح راهبار و 
  .، دقت در بارريزيتغذيه ها

 

G113 آخالهاي فلزي داخل   هراش
حفره هاي گازي و 
يا حفره هاي ديگر 

يا در فرورفتگي هاي 
. سطحي قطعه

تركيب آن نزديك 
. يوتگتيك است

هراش فسفسدي و 
  انبساطي

وجود فاز يوتكتيك كه 
معمولاً براي چدن حاوي 

سفر بوده مقادير زيادي ف
و در اثر فشار ناشي از 
انبساط نمونه به درون 

. كندحفره ها نفوذ مي
اين ذرات كه كاملاً 
سخت بودن و در 

ماشينكاري مشكل ايجاد 
  .كندمي

حذف مك هاي گازي و 
انقباضي كه با حذف آنها هراش 

   .آيدبوجود نمي

G120  سياله–آخالهاي غير فلزي، سرباره   
G121 غير فلزي آخالهاي   آخال

كه ظاهر آنها و يا 
نتيجه تجزيه 

شيميايي آنها نشان 
دهد كه از سرباره مي

منشا تشكيل آخال، 
عمليات ذوب يا تصفيه و 
يا مواد سياله و يا سرباره 
هاي فلزات غير آهني 

در فولادها . باشدمي

از ورود سرباره هاي مذاب از 
كوره به درون پانيل جلوگيري 

يز را هميشه شود، پاتيل بارر
تميز نگهداريد، با سفت و 

ضخيم كردن سرباره عمليات 
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مذاب و يا محصول 
عمليات ذوب و يا 

سياله ها ناشي شده 
  .است

اغلب واكنش بين مواد 
و مواد اكسيژن زدا نسوز 

منشا تشكيل انواع آخال 
 آخالهاي غير فلزي .است

بنابر قانون وزن 
در سطوح مخصوص 

بالايي و يا گوشه هاي 
مقابل ماهيچه ها و در 
جاهايي كه با فلز جمد 
محصور شوند، متمركز 

  .ميشوند

سرباره گيري را تسهيل كنيد 
با استفاده از ماسه سيليسي يا (

از پاتيلهاي ، )سنگ آهك
سيفوني استفاده شود، در 
بارريزي حوضچه بارريز و 

راهگاه را همواره پر نگهداريد، از 
ماهيچه رويه گير و صافي 

ه هاي استفاده گردد، تل
چرخشي و آخال گير در 

سيستم راهگاهي تعبيه گردد، 
سطوحي را كه بايد ماشينكاري 
شوند در درجه زيري قالبگيري 

   .كنيد
G122  مك

  سرباره
آخالهاي غير فلزي 
كه عموماً در اثر 

واكنش هاي گازي و 
  .با مك هاي گازي

واكنسهاي بين عناصر 
موجود در چدن و يا 
ا، فولاد با محيط نظير هو

  ... نسوز كوره و 

استفاده از مواد اوليه با 
اكسيدهاي كمتر، اجتناب از 

استفاده از مواد كم سيليسيم و 
كم منگنز و در صورت امكان 

 ، Si>Mn+0.5رععايت نسبت 
محدود كردن مقدار آلومينيوم 

، كاهش و تيتانيوم در مذاب
 درصد 0,1گوگرد تا كمتر از 

وزني، ذوب و بارگيري در درجه 
، تصحيح دماي ارت بالاحر

بارريزي، بارريزي سريع و بدون 
  .تلاطم

 

G130   آخال خارجي(آخال مواد قالب ماهيچه(  
G131   آخال

  ماسه
وجود ذرات ماسه 
عموماً در نزديكي 

  .سطح قطعه

ماسه انداختن قالب يا 
ماهيچه، عدم دقت در 
قالبگيري، شكستگي و 
فرسايش قالب، انبساط 
سيليس ماسه و جدا 

  . ن از ماسهشد

 ,A220بهسازي عيوب 

D230, A212, A213 .  
 

G132   آخال
  پوشان

آخالهاي مربوط به 
رنگ قالب كه عموماً 

نزديك به سطح 

كنده شدن قسمتي از 
  .پوشان يا رنگ قالب

استفاده از پوشانهاي با انبساط 
حرارتي كمتر، اجتناب از اندود 

 ه گرافيتي بر قالب يا ماهيچ
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گرم، كاهش ضخامت پوشش،   .يدآقطعه بوجود مي
  .كاهش مقدار رس در پوشش

G140   آخال داخلي(آخالهاي غير فلزي، اكسيدها و محصولات واكنشي(  
G141  لكه هاي سياه رنگ   سياه خال

با شكلهاي بي قاعده 
در سطح شكست 
چدن با گرافيت 

  كروي

انواع اكسيدها و تركيبات 
گوگردي در مذاب زياد 

  .است

چدن با از كاربرد شمش 
سيليسيم كم اجتناب شود، 

كاهش مقدار گوگرد مذاب به 
 پيش از افزودن 0.01كمتر از 

منيزيم به مذاب، استفاده از 
حداقل منيزيم مورد نياز براي 
كروي كردن، كاهش مقدار 

آلومينيوم در مذاب، استفاده از 
بيشترين درجه حرارت 

بارريزي، استفاده از موادي 
كردن نظير كريوليت براي جمع 

، استفاده از پاتيل سرباره
سيفوني، جلوگيري از تلاطم 
  .مذاب حين حمل و نقل آن

 

G142   آخال رگه
  اي

آخالهايي به صورت 
اكسيدهاي سطحي 
و اغلب به صورت 

  رگه

تشكيل اكسيدهاي رويه 
اي در جريان پركردن 
 پاتيل و بارريزي در قالب
كه حين پر كردن قالب 

  .وارد آن ميشوند

 اكسيداسيون مذاب، اجتناب از
بارريزي با فشار كم و از كف 

قالب، استفاده از راهبار و 
طويل، راهباره هاي تخت و 

براي چدن نشكن مقدار منيزيم 
در حداقل ممكن افزوده شود، 

 ميز مراعات G121موارد 
  .گردد

 

G143  قشرهاي درهم رفته   ژگاله
گرافيت اوليه براق 
در ديواره قطعه 

  .ريختگي

ورهاي موجود هيدروكرب
در چسب و افزودني هاي 
مواد قالب يا ماهيچه يا 
تركيبان موجود در مايع 
جدايش قالب، تجزيه و 
تبخير شده و زغال هاي 

-ايجاد مي) ژگاله(شفاف 
اين لايه ها در . كنند

حالت ريختن با طلاطم 
وارد مذاب شده و در 
ديواره قالب محبوس 

كاهش مواد قابل تبخير و 
 در ماسه قالب يا تجزيه

ماهيچه، استاده حداقل از مايع 
   .جدايش در سطح مدل
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  .شوندمي
G144  سخت

  ريزه
نقاط و لكه هاي 
سخت آخالها در 

قطعات ريختگي در 
قالب هاي دائمي و در 

ريخته گري تحت 
فشار آلياژهاي 

  آلومينيوم

در آلياژهاي آلومينيوم و 
  .آيندمس بوجود مي

-  

 

G200  ه از طريق مشاهدات ماكروسكوپي قابل ديدن نيستندساختارهاي نامتجانس ك.  
G210 ساختارهاي غير معمول در چدن خاكستري  
G211   تبريد– 

  الماسه
سفيد شدن كل 

ساختار و بويژه در 
 با قسمتهاي نازك،

افزاش ضخامت 
اجزاي قطعه به 
تدريج از حالت 

سفيد به نرمال تغيير 
  .نمايدمي

مربن معادل و يا نسبت 
يليسيم براي كربن به س

ضخامت ريختگي و 
سرعت انجماد در قطعه 

  .نادرست است

عمليات مناسب تلقيح در حد 
كافي با فروسيليسيم، كاهش 
سرعت سرد شدن، محدود 

كردن عناصر سمانته زا نظير 
كرم، اجتناب از فوق گدازهاي 
زياد و ذوب طولاني كه سب 
سوختن عناصر گرافيت زا مي 

  .گردد

  

G212  انند حالت فوق هم  فرا تبريد
با اين تفاوت كه بين 

دو ناحيه سفيد و 
خاكستري هيچ 

منطقه واسطي وجود 
  .ندارد

در موارديكه علل نوشته 
 مشهود G211شده در 

نباشد، معمولاً علت 
اصلي افزايش نسبت 

  .گوگرد است:منگنز

اين پديده هميشه عيب 
شود و براي مثال محسوب نمي

براي سطح غلطكها با افزايش 
گوگرد عامل فوق :منگنزنسبت 

در صورت عيب . شودترغيب مي
 مراجعه G211بودن به موارد 

  .شود

  

G213   تبريد
  معكوس

منطقه سفيد در 
قسمتي از قطعه كه 
در آخرين مرحله 
. منجمد شده است
قطعه در سطح 
داراي ساختار 
  .خاكستري است

افزايش نسبت گوگرد به 
منگنز، افزايش مقدار 

مذاب، هيدروژن در 
تانيم زياد در مذاب در تي

 .ارتباط با گوگرد كم

كاهش مقدار گوگرد با افزايش 
مقداري منگنز، 

)%Mn>1.75%S+0.3(،  
جوانه زايي مناسب و كاهش 
فوق تبريد، كاهش ميزان 

هيدروژن با پيشگرم پاتيل و 
  .خشك كردن قالب

  

G220  ساختارهاي غيز معمول در چدن ماليبل  
G221   گرافيت

  اوليه
لكه هاي نقاط و 

سياه رنگ در 
زياد بودن كربن و 
سيليسيم نسبت به 

اجتناب از تغييرات زياد 
ضخامت در قطعات ريختگي، 
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ساختار سياه تاب 
قطعه و مقطع 

 شكست خاكستري
اه رنگ با دانه يس

هاي درشت بعد از 
  عمليات حرارتي 

ضخامت قطعه ريختگي، 
بسياري از كمك ذوب ها 

  .قابليت تلقيحي دارند

 از مبرد، تنظيم كربن استفاده
در تركيب شيميايي، در مواد 
بار و شرايط ذوب دقت شود، 

افزودن بيسموت به 
  .%0.1ميزان

G222  در چدن ماليبل مغز   پر پرليتي
سياه، در مقطع 

شكست قطعه بعد از 
آنيل دو منطقه 

متمايز سفيد براق 
به قشر بيش از 

ميليمتر در 0,5
قسمت بيرونيو 

منطقه سياه رنگ 
  .نيدرو

در چدن چكشخوار 
پرليتي به سبب وجود 
رطوبا در هواي كوره 

  . دهدآنيل رخ مي

استفاده از اتمسفر خنثي در 
كوره، خشك كردن كامل نسوز 

كوره، عدم ورود قطعات 
  .مرطوب يا زنگ زده به كوره

  

G223  تبريد
  موضعي

وجود يك قشر كوتاه 
سخت شده سطحي 
در قطعه كه بعلت 

تند سرد كردنحاصل 
  .ده استش

تمركز حرارت در سطح 
قطعه ناشي از سنگ زني 

  .شديد و عوامل ديگر

رفع عوامل ايجاد گرماي 
  .موضعي شديد

  

G260  شكل غير نرمال گرافيت  
G261  سوسه

  گرافيت
توزيع با قاعده 

گرافيت هاي درشت 
كه معمولاً در 

تراشكاري ساختار 
-دانه باز حاصل مي

  .كند

مقدار كربن معادل و به 
 كربن در تركيب خصوص

مذاب نسبت به ضخامت 
زياد است، نرخ سرمايش 

آرام است، تغييرات 
وسيع در ضخامت قطعه 

  .دهدرخ مي

تصحيح طراحي در جهت 
كاهش قسمتهاي ضخيم، 

تنظيم مقدار كربن معادل بر 
اساس ضخامت قطعه، كاهش 

نسبت كك به فلز در كوره هاي 
كوپل، استفاده از شمشهاي كم 

 مناسب از مبرد كربن، استفاده
  .در مقاطع ضخيم

  

G262  آخال
  گرافيت

تجمع منطقه اي 
گرافيت هاي درشت 
در ساختار قطعه، 
رسوب گرافيت در 
  .حفره هاي انقباضي

  

   G261مشابه  G261مشابه 
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G263  گرافيت
  شناور

تجمع گرفايت هاي 
كروي در قسمت 
 .بالاي قطعه ريختگي

كربن معادل به نسبت 
ضخامت بالاست، 

ات افزودن منيزيم عملي
در دماي پايينتر از 

 دجه سانتيگراد 1450
استفاده شده، تاخير زياد 
بين زمان افزودن منيزيم 

تا بارريزي، سرعت 
  .انجماد كم در قالب

تنظيم مقدار كربن معادل براي 
  :مثال

 ميليمتر كربن 10ضخامت 
، و براي 4.5معادل برابر 

 ميليمتر كربن 30ضخامت 
 افزودن .4.3معادل برابر 

منيزيم در حد مطلوب در دماي 
 درجه 1510 تا 1480بين 

سانتيگراد، عدم تاخير بيش از 
 دقيقه بين افزودن منيزيم و 10

بارريزي، تنظيم درجه حرارت 
 1400 تا 1360بارريزي بين 

درجه سانتيگراد، اطمينان از 
) سريع(سرعت انجماد مناسب 

  .قالب

  

G264 رخ- 
  شكست

در مقطع شكست 
 شكست به سطوح

صورت پله اي يا 
شيارهاي در جهات 
-بي قاعده ديده مي

  .شود

تشكيل دندريتهاي 
  .بزرگ حين انجماد

معمولاً اين پديده عيب 
شود چراكه بر محسوب نمي

خواص مكانيكي استاتيك يا 
  .ديناميك تاثير ندارد

  

  
وجب كاهش بازده ريخته گري و افزايش ميزان ايجاد عيوبي نظير حفرات و آخالهايي كه سبب برگشت قطعات چدني خواهد شد م

مواردي نظير . گرددعيوب مذكور اغلب به صورت زير سطحي بوده و معمولاً پس از عمليات ماشينكاري ظاهر مي. قراضه خواهد شد
دامه به بررسي آنها با توجه به موارد مذكور در ا. سازدشكل، اندازه و محل عيوب، ماههيت و عوامل بوجود آورنده آنها را نمايان مي

  .شودپرداخته مي

  :حفرات انقباضي .3
در بزرگنمايي هاي كم . شودحفرات انقباضي به صورت مجزا و يا به صورت پيوسته در شكلهاي نامنظم در قطعات ريختگي ديده مي

هباره ها به قطعات و قطعات بزرگ و وجود مناظق گرم نظير محل اتصال را. شودهاي دندريتي در اين حفرات ديده ميوجود شاخه
حفره هاي انقباضي معمولاً به صورت زير سطحي است و در . يا قسمتهايي با تغييرات مقاطع شديد مكانهاي مستعد اين عيب است
  :عوامل مهمي كه در بروز اين عيب موثرا ست عبارتند از. شودماشينكاري و يا شات بلاست زياد و يا حين انجام تست فشار ديده مي

 م و صلابت كم قالباستحكا -1

 تركيب آلياژي نامناسب -2
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 دماي ريختن نا مناسب -3

 .جوانه زايي بيش از حد -4

برخلاف اكثر فلزات و آلياژها، مذاب چدن خاكستري حين انجماد به سبب تشكيل گرافيت آزاد در واكنش يوتكتيك دچار انبساط 
قالبهاي ماسه تر كه نسبت به ساير قالبها داراي . شودانبساط بوجود آمده در شرايط جوانه زايي بيش از حد تشديد مي. شودمي

اين امر سبب افزايش ابعاد . شوداستحكام و صلابت كمتري نسبت به سايرين است، در اثر انبساط بوجود آمده دچار تغيير شكل مي
عيب مذكور در صورتي كه بنابراين براي رفع . شودقالب شده و جهت جبران انبساط شكل قطعه، حفرات انقباضي دروني تشكيل مي

  .شودناشي از قالب باشد، كنترل رطوبت ماسه ، استفاده از مواد كربني مناسب در ماسه قالب و كنترل جوانه زايي مذاب توصيه مي

 سبب wt %0.02كاهش ميزان فسفر به كمتر از . گري چدنهاي با كربن معادل پايين بروز عيوب انقباضي محتمل تر استدر ريخته
مقادير مناسبي از فسفر بايد در .  عيوب انقباضي بسيار ريز در مرزدانه هاي سلول هاي يوتكتيك و در نقاط گرم خواهد شدايجاد

 و براي قطعات تحت فشار نبايد بيش %0.3تواند حداكثر اين مقدار براي قطعات بزرگ مي. تركيب شيميايي آلياژ وجود داشته باشد
  .  باشد%0.1از 

اين امر به علت انقباضات بيشتر در انجماد مذاب از دماي بالا و . تواند سبب بروز عيوب انقباضي شوداد نيز ميدماي بارريزي زي
از سويي دماي ريختن بسيار كم سبب بروز عيوبي نظير مك گازي، سردجوشي و . باشدتغييرات ابعادي بيشتر قالبهاي ماسه تر مي

اي از حفره انقباضي در يك  نمونه.شود دماي ريختن مذاب از طريق تجربي حاصل ميمعمولاً بهترين. يا تشكيل كاربيد خواهد شد
  .قطعه چدن خاكستري در شكل ارائه شده است

  

  حفره انقباضي در ساختار ريختگي چدن خاكستري

  :مك هاي گازي .4
. آيدموجود در قالب بوجود ميهاي هاي گازي به صورت حفره هاي زير سطحي در قسمتهاي بالايي قالب و يا در كنار ماهيچهمك

هاي گازي به صورت كروي و يا به صورت مك. شوداين عيب معمولاً پس از ماشينكاري و يا شات بلاست زياد وجود ظاهر مي

www.iran-mavad.com 
 مرجع علمی مهندسی مواد



32 

 

 هاي بوجود آمده معمولاً حاوي آخال و ياحفره. شوداي ديده ميقهوه-اي و يا آبياشكال نامنظم و معمولاً با ديواره به رنگ قهوه
   .شودهاي گازي ديده ميمعمولاً سولفيد منگنز در نواحي اطراف مك. تراوشات فلزي است

در واقع با كاهش دماي بارريزي . اولين علت بروز مك هاي گازي دماي بارريزي پايين و وجود گووگرد و منگنز بالا در مذاب است
 حركت كرده و با مواد موجود در سرباره كه عموماً اين ماده به سمت سطح پاتيل. آيدسولفيد منگنز در مذاب بوجود مي

اين سرباره به درون مذاب وارد شده و . آورددهد و سرباره بسيار سيالي را بوجود ميسيليكاتهاي آهن و منگنز است واكنش مي
و مونوكسيد كربن بوجود حين انجماد و رسوب گرافيت، سرباره مذكور با گرافيت واكنش داده . شودهمراه آن به درون قالب وارد مي

بنابر اين استفاده از دماهاي بارريزي بالاتر، استفاده از يك پاتيل تميز، كنترل درصد . شودآورد كه سبب بروز مك گازي ميمي
نمونه اي از مك گازي در شكل ارائه . شودگوگرد و منگنز در مذاب و سرباره گيري مناسب براي كاهش عيب مك گازي توصيه مي

  .تشده اس

  

و نسبت مناسب گوگرد و منگنز براي جلوگيري از بروز مك گازي در ) راست(مك گازي در يك نمونه ريختگي چدن خاكستري 
  . درجه سانتيگراد1280دماي بارريزي 

  :حفرات هيدروژني .5
د آهن در حالت عمليات  ميليمتر و يا كمتر كه در ديواره آن لايه هاي گرافيت و يا اكسي3حفرات گرد و يا بي شكل با قطر حدود 

. شوداين حفرات معمولاً به صورت زير سطحي بوده و پس از ماشينكاري ديده مي. شود، عيب هيدروژني استحرارتي شده ديده مي
سبب تجزيه ) wt %0.005(حضور مقادير بسيار كم آلومينيوم . بروز اين عيب در اثر شرايط قالب و مذاب و اثرات مشترك انها است

آلومينيوم از طريق قراضه هاي آلياژي و يا . شود ناشي از رطوبت قالب شده و در نتيجه مقداري هيدروژن وارد مذاب ميبخار آب
وجود رطوبت زياد و عدم حضور مواد كربني در ماسه قالب سبب تشديد اين پديده . شودآميژانهاي به كار برده شده وارد مذاب مي

  . شودمي
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  ژني در چدن خاكسترينمونه اي از حفره هيدرو

  :عيوب نيتروژني .6
حفرات . حضور مقادير بيشتر نيتروژن سبب بروز حفرات نيتروژني خواهد شد.  در مذاب چدن طبيعي استppm 80‐20حضور 

 مقادير نيتروژن لازم براي بوجود آمدن عيب. پوشاندبوجود آمده معمولاً براق هستند ولي گاهي لايه اي از اكسيد سطح آنها را مي
درحاليكه در مقاطع بزرگ .  نيتروژن سبب بروز عيب خواهد شدppm 130در مقاطع سبك، وجود حداقل . نيتروژني متفاوت است

قراضه هاي آهني و همچنين استفاده از مواد قالب و ماهيچه هاي حاوي مواد .  نيتروژن جهت بروز عيب كافي استppm 80حضور 
  .يابد تيتانيم كاهش مي %0.03‐0.02اثرات افزودن نيتروژن با افزودن . د شدداراي نيتروژن منبع ورود نيتروژن خواه

  

  حفرات نيتروژني در چدن خاكستري

  :مرفولوژي هاي غير معمول گرافيت .7
عنصر سرب . وجود گرافيت با مرفولوژي هاي غير طبيعي در قطعات ريختگي چدن خاكستري سبب بروز شكست در آنها خواهد شد

اي در تغييرات مرفولوژي گرافيت ورقه. هاي نا متعارف گرافيت در چدنهاي خاكستري است آمدن مرفولوژيعامل اصلي بوجود
عيوب مذكور معمولاً در . شودمقاطع بزرگ به صورت گرافيت ويدمن اشتاتن و در مقاطع كوچكتر به صورت شبكه اي ديده مي

د شدن آهسته سبب جدايش سرب به لايه هاي گرافيت شده و سبب در مقاطع بزرگ و يا سرعت سر. شودبزرگنمايي بالا ديده مي
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حضور هيدروژن و آلومينيوم باعث تشديد اين عيب .  سرب براي بروز اين عيب خواهد شد %0.004وجود . شودبروز اين عيوب مي
ب چدن در كوره سبب هرچند يك ماده خنثي كننده اثرات سرب در مذاب چدن وجود ندارد، ليكن ذوب و نگهداري مذا. گرددمي

منابع ورود سرب به تركيب مذاب شامل قراضه هاي سرب دار، . كاهش ميزان سرب و به تبع آن كاهش عيب مذكور خواهد شد
اي در زير ارائه شده نمونه اي از ساختارهاي غير طبيعي گرافيتهاي ورقه. اي و آلياژهاي مس استفولادهاي داراي لعاب شيشه

  .است

                    

  )سمت چپ (Spikyاي گرافيت تيغه) سمت راست(گرافيت ويدمن اشتاتن 
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