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مقدمه 
ه  این گروه از پر مصرف ترین آلیاژهای آهنی هستند و تولید آن ب: چدن خاکستری 

ستری  نام این نوع چدن از رنگ خاک. تنهایی چند برابر دیگر انواع فلزات ریختگی است 
.است مقطع شکست آن که خود به دلیل حضور گرافیت ورقه ای می باشد گرفته شده

،یعالکاریماشینقابلیت،خوبنسبتامکانیکیخواصدارادخاکستریهایچدن
مترینمهازیکی.هستندارتعاشجذببالایقابلیتوسایشمقابلدرمطلوبمقاومت
قطعاتنظیرپیچیدهقطعاتساختدرآنهاعالیخواص،هاچدننوعاینهایمشخصه
میپایینبتانسشدهتمامقیمتبا...وتراکتورهاقطعات،سازیاتومبیلصنایعدرمصرفی

.میبینیدزیرشکلدرراقطعاتنوعاینازهایینمونه.باشد

.
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هنگامی که ترکیب شیمیایی مذاب در ردیف مربوط به چدن های خاکستری قرار گرفته و 
دامنه سرد شدن مذاب در حد معینی باشد ، کربن موجود در چدن در جریان انجماد از  

مذاب جدا شده و در قطعه جامد شده بصورت ورقه ای رسوب می کند ، به همین دلیل نام  
.دیگر چدن خاکستری ، چدن با گرافیت ورقه ای میباشد

استحکام چدن خاکستری ، تقریبا به طور کامل به زمینه ای که گرافیت را احاطه کرده 
چدن خاکستری با مخلوط فریت و گرافیت نرم ترین و ضعیف ترین نوع  . بستگی دارد 

ی  است و با افزایش کربن ترکیبی ، سختی و استحکام افزایش یافته و در چدن خاکستر
. پرلیتی به حد اکثر می رسد 
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:گرافیت 
انواع شکل های گرافیت به وجود امده در چدن ها را می توان بر اساس: انواع گرافیت 

:رد استاندارد انجمن بررسی و آزمایش مواد آمریکا به هفت نوع اساسی طبقه بندی ک

آیدگرافیت نوع اول که کاملا کروی است ، در انواع چدن با گرافیت کروی به وجود می
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قطعاتیمکانیکخواصدرآنتاثیروباشدنمیکرویکاملاصورتبهگرافیتنوعاین
 www.iran-mavad.com.نداردچندانیتاثیریاوبودهجزئی
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دن های این شکل از گرافیت  معروف به گرافیت شبه کروی می باشد که در چ
.مالی بل در انتهای مرحله آنیلینگ یا همان تابکاری به وجود می آید 
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با گرافیت  این نوع گرافیت معروف به گرافیت نوع خمیده میباشد و مربوط به ساختار چدن
.فشرده است 
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ند ف معمولا گرافیت های نوع پنجم و ششم که گرافیت های تغییر شکل یافته کروی هست
ل نوع منفجر شده تو خالی در انواع چدن با گرافیت کروی و به علت عدم دقت در مراح

.تولید آن به وجود آمده و خواص مکانیکی قطعات را تنزل می دهد 
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تری به  گرافیت نوع هفتم ، گرافیت ورقه ای است که این نوع گرافیت در چدن های خاکس
.  وجود می آید 

.  هفت نوع گرافیت ذکر شده مربوط به انواع چدن ها می باشند 
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انواع گرافیت در
چدن های خاکستری
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چدنساختاردریکنواختیتوزیعدارایAنوعایورقههایگرافیت:Aشکلگرافیت
بودهیاتفاقآنهاگیریجهتیعنی،اندنگرفتهقرارمرجهیجهتدرظاهرینظرازوبوده
ترینلمتداومعمولاوکردهتضمینقطعاتدررامکانیکیخواصگرافیتنوعاین.است

این.گرددمیمحسوبخاکستریچدندرگرافیتهایتیغهبرایالگوترینمطلوبو
ردکافیزاییجوانهکهآیدمیوجودبههنگامیخاکستریهایچدندرگرافیتنوع

بهنیرطعاتوق(شدهانجامدرستیبهفروسیلیسیمباتلقیحعملیعنی)بودهموجودمذاب
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یز گفته می  این نوع گرافیت شبیه گل بوته روزت بوده و به آن گرافیت گلبرگی ن:  Bگرافیت نوع 
یت در این گراف. این گرافیت در جهات مختلف و به طور بی قاعده ای توزیع گردیده است . شود 

اد قلیلی چدن های که دارای ترکیبی نزدیک به نقطه یوتکتیک بوده و انجماد مذاب در حضور تعد
ر از گرافیت های موجود در مرکز گل و بئته ها معمولا ریزت. جوانه انجام می شود به وجود می اید 

. قسمت های دیگر است 
در چدن های خاکستری  Bاین نوع گرافیت در زمینه ای فریتی توزیع می شود ، وجود گرافیت نوع 

، خواص مکانیکی قطعات را تنزل می دهد و سطوح تمام شده قطعات پس از ماشین کاری درای
ه وجود می آید ، تیغه گرافیت گلبرگی تنها در مناطق میانی چدن چایده ب. کیفیت خوبی نخواهد بود 

.  این مناطق را مناطق خالدار می نامند وشامل مخلوطی از چدن خاکستری وسفید است 
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ازقبلهک(بالاکربنبا)یوتکتیکمابعدهایچدندرگرافیتنوعاین:Cنوعگرافیت
راربنکازشکلاین.آیدمیوجودبه،گرددمیجدامذابازکربن،یوتکتیکیانجماد
میرتسهلدرشتهاگرافیتنوعاینکهآنجااز.نامندمینیزکیشگرافیتگاهی
استرحمطآنهادرحرارتیانتقالقابلیتکهقطعاتیدرلذاکنندهدایتراحرارتتوانند
بهکهتاساینضرورینکتهیک.باشدمطلوبتواندمیهاکوکیلهاشمشقالبنظیر
میریزیهایحفرهدارایقطعاتشدهتراشیدهسطوح،هاگرافیتبودندرشتعلت

.گرددمیقطعاتمکانیکیخواصتنزلباعثگرافیتازشکلواینگردد
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ندهدهنشانحقیقتدرکه)دندریتیبینجدایششکلبهگرافیتنوعاین:Dنوعگرافیت
فریتینهزمیدروقاعدهبیذراتباگرافیتذراتازمتشکلو(استاولیهاوستنینیهایدندرین

ادانجمسرعتدارایکهآیدمیوجودبهقطعاتیخارجیسطوحدرگرافیتنوعاین،باشدمی
سطوحیایودائمیهایقالبدرشدهریختهقطعاتدربیشترگرافیتازشکلاین.باشندزیادی

دارای،Dنوعگرافیتباریختگیقطعات.آیدمیوجودبههستندهامبردباتماسدرکه
کهصورتیدر).باشدمیاستAنوعگرافیتدارایکهمشابهچدنازبالاتریکششیاستحکام

کلمشریختگیقطعاتدرپرولیتیکاملازمینهباDنوعگرافیتایجاد.(باشدبرابرهاآنسختی
بسیارتراشیدهسطوحبهنیازکهقطعاتازبعضیدروداشتهجالبمصارفDنوعگرافیت.است

میدادهیحترجآندیگرانواعبرگرافیتنوعاینکه،اتومبیلترمزسیلندرنظیر،دارندصافی
اختاریباسراشیشههایقالبنظیرهستنحرارتباتماسدرکهقطعاتیسطوحهمچنین.شود

Aنوعرافیتگاز(حرارتبهترانتقالمنظوربه)قطعهبیرونیقسمتوساختهگرافیتنوعایناز
روزتمرکزدرDنوعگرافیت،Bنوعگرافیتدارایکهچدنیقطعاتساختاردر.کنندمیتهیه
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اییهچدن)هستندپایینیکربندارایکههایچدندرگرافیتنوعاین:Eنوعگرافیت
دندریتیختارسادارایگرافیتنوعاین(.آیندمیوجودبهیوتکتیکزیرشدیدترکیببا
شاخهرویگرافیتذراتکهبوده(هستنداولیهاوستنیتهایدندریتحقیقتدرکه)

ظاهریرنظازکهگرافیتنوعاینایجادبهتمایا.گیرندمیقرارمرجهجهتیبادندریت
با(باشدمینیزDنوعگرافیتمقداریمحتویحقیقتدرو)استDنوعگرافیتشبیه

،کیمکانیخواصنظرازاینبنابر،یابدمیافزایشچدندر،معادلکربنمقدارکاهش
.استبهترهاگرافیتدیگرانواعازولیبودهبدترAنوعازEنوعگرافیتقطعات
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وایرقهوهایگرافیتتوزیعنحوهومقدار،اندازهبهبستگیخاکستریچدنمشخصات
.اندشدهتوزیعآنرویهاگرافیتاینکهداردایزمینهنسبیسختی

پیوستگینرفتبینازباعثبزرگگرافیتهایتیغه:گرافیتهایتیغهتوزیعواندازه
تیغه.هنددمیکاهشراخاکستریچدنبودنداکتیلواستحکاموشودمیپرلیتیزمینه
د،شونمیدادهترجیحمعمولااینبنابروداردکمتریمخرباثرکوچکگرافیتهای

توسطامشترککهاستانداردهایاندازهبامقایسهباتوانمیراگرافیتهایتیغهاندازه
AFSوASTMکردتعییناستشدهتدوین.
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.یا بیشتر است (  4in) یا 100mmطویل ترین تیغه -1شکل
ک به  این شکل از گرافیت در اثر آهسته سرد شدن چدن هیپواوتکتیک به منظور کم

بب مخلوط  گرافیت زایی سبب تشکیل بلورهای استنیت اولیه نیز می شود به همین س
ت نسبتا  اوتکتیک با گرافیت به مرز دانه ها محدود می شود و در نتیجه تیغه های گرافی

.  محدود اما درشت تشکیل می شود 
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.است 100mm (2-4in )-50طویل ترین تیغه –2شکل 
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.است 50mm (1-2in )-25طویل ترین تیغه –3شکل 
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- 12.5طویل ترین تیغه –4شکل  25mm (1- 0/5in ) است.
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تیغه ها کاهش با افزایش مقدار سیلیسیم ، مقدار اوتکتیک تشکیل شده افزایش و در نتیجه اندازه
احتمالا فریتی می سیلیسیم زیاد بر گرافیت زایی تاثیر شدیدی دارد ، بنابر این زمینه چدن. می یابد 

.  شود و استحکام آن کاهش می یابد 
ه جوانه زا بهترین روش برای کاهش اندازه و توزیع بهتر تیغه های گرافیت ، افزودن مقدار کمی ماد

لومینیوم ،  مواد جوانه زایی که با موفقیت به کار برده شده اند ، عبارتند از کلسیم فلزی ، آ. است 
.  آنها می باشد تیتانیوم ، زیرکینیم ، سیلیسیم کاربیت ف کلسیم سیلیسید ، یا ترکیبی از

.شود نحوه عمل این مواد به خوبی روشن نیست اما احتمالا سبب جوانه زایی استنیت اولیه می
.در نتیجه دانه ها ریزتر شده وگرافیت ها نیز ریزتر می شوند 
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