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  چدنهاي کروم دار

  مطالعه اثر کروم بر روي چدنها

کروم از قویترین عناصر کاربید زا میباشد، این عنصر تشکیل کار کاربیدهاي کمپلکس داده و 

ز گرافیته شدن قسمتهاي نازك جلوگیري تمایل به سفید شدن را زیاد کرده و در حین سرد شدن ا

همچنین کروم به تشکیل پرلیت لایه اي و سختتر کمک . کرده و مانع از تجزیه کاربیدها میشود

  .میکند

نتیجه چنین ساختاري، افزایش مقاومت سایشی سرد و گرم، افزایش مقاومت به خزش، افزایش 

ناوباً سرد و گرم میشود، افزایش سختی و استحکام به خصوص در دماهاي بالا و شرایطی که قطعه مت

  .مقاومت به فرسایش و نیز افزایش مقاومت به اکسیداسیون در دماهاي بالا میباشد

، افزایش استحکام را در پی داشته و در مقادیر 0.8%در چدنهاي خاکستري، افزودن کروم تا

  .بیش از این به دلیل تشکیل کاربید کروم آزاد، استحکام کاهش میابد

درصد، مقاومت به نرم شدن و اکسیداسیون چدنهاي غیرآلیاژي را زیاد  1.5تا  1کروم در مقادیر 

  .میکند

  

  چدنهاي کروم دار مقاوم به سایش

  . سیلیسیم هستند 2.3- 3.6%کروم و  11- 28%این خانواده از آلیاژهاي مقاوم به سایش داراي 

ساختار زمینه این . و زمینه میباشدساختمان میکروسکوپی این نوع چدنها متشکل از کاربید 

چدنها میتواند هر یک از ساختارهاي فریت، مارتنزیت، آستنیت و یا ترکیبی از اینها باشد و 

کاربیدهاي کمپلکس آهن و کروم به صورت : کاربیدهاي موجود در چدنهاي پرکروم عبارتند از

  .فرمولی، سمنتیت و کاربیدهاي آزاد کروم

www.iran-mavad.com 
مرجع دانلود رایگان مهندسی مواد و متالورژی



یتوان انتخاب کرد، مارتنزیت پر کربن و سختی است که سختی آن ناشی بهترین زمینه اي که م

دومین انتخاب خوب زمینه، آستنیت ناپایدار کارسختی پذیر . از کاربیدهاي ثانویه پراکنده است

  . میباشد

وناپایدار  - حتی پس از کارسختی- عیب زمینه آستنیتی در نرمتر بودن آن نسبت به مارتنزیت 

کن است، تحت تنشهاي مکانیکی و یا افزایش دما به مارتنزیت تبدیل شده و بودن آن است که مم

افزایش حجم را در پی داشته باشد، این افزایش حجم باعث ایجاد تنش و به تبع آن ترك و شکست 

  .در قطعه میشود

مارتنزیت به همراه کاربیدهاي ثانویه پخش شده در آن زمینه بسیار مناسبی است که مقاوت به 

آن، بستگی به درصد کربن و کروم آلیاژ دارد؛ بهترین مقاومت به سایش مارتنزیت در مقادیر سایش 

  .کروم و کربن نزدیک به یوتکتیک ظاهر میشود 12- %22

اضافه . در حین انجماد تعیین میشود M7C3میزان کروم و کربن بر اساس تشکیل کاربید 

شدن کربن موجود، موجب افزایش حجم جزئی کاربید 

مقاومت به سایش گشته لیکن چقرمگی و سختی و 

میزان کربن بالا نیاز به کنترل . پذیري را کاهش میدهد

دقیقی بر روي سرعت خنک کردن براي اجتناب از 

در صورت کاهش کروم به زیر . ترك خوردگی دارد

که مقاومت به  M3C، کاربید کروم به صورت %12

که  سایش کمتري دارد و مقداري کاربید یوتکتیکی

بیشتر به صورت سمنتیت است تشکیل شده و کاهش محسوس چقرمگی و مقاومت به سایش به وجود 

افزایش یابد، قسمت اعظم کربن به صورت کاربید  22%درحالتی که مقدار کروم به بیش از . می آید

کروم درآمده و زمینه مارتنزیت کم کربن حاصل میشود و نتیجتاً مقاومت سایشی کاهش خواهد 

  .تیاف

  .چدن پر كرم مقاوم در برابر سایش - ٣۵.١١شکل 
كرم  –داراي شبكھ بین دندریتي كاربید آھن 

  .وطبیعت دندریتي شكل مارتنزیت 
  درصد ٣محلول اچ نایتال 

برابر١٠٠بزرگنمایي
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مزیت افزایش مقدار کروم به مقدار زیاد، افزایش مقاومت به خوردگی و مقاومت زیاد به 

  .پوسته شدن در دماهاي بالا و سختی پذیري زیاد است

  

  چدنهاي کروم دار مقاوم به حرارت

چدنهاي سفید با کروم زیاد داراي مقاومت عالی به رشد و اکسیداسیون در دماي بالا بوده و از 

این آلیازها در . ت نیز از فولادها زنگ نزن ارزانترننظر قیم

مواردي که قطعه تحت بارهاي اعمالی زیاد و ضربه نباشد، 

  :این چدنها در سه طبقه زیر دسته بندي میشوند. مصرف میشوند

  .کروم 12- 28%چدنهاي مارتنزیتی با - 1

.کروم 30- 34%چدنهاي فریتی با - 2

نیکل  10- 15%کروم و  15- 30%چدنها آستنیتی با - 3

.براي پایداري آستنیت در دماي پایین

تأثیر مفید کروم بر مقاومت در برابر پوسته شدن چدنها 

  . دیده میشود 24.1در شکل 

آلیاژهاي فوق در لوله هاي رکوپراتور، میله سینی و جعبه کوره هاي زینتر، سبدهاي عملیات 

  .حرارتی و سایر کاربردهاي  این چنینی مصرف میشوند

  

ي کروم دار مقاوم به خوردگیچدنها

کروم به عنوان چدنهاي مقاوم به خوردگی در شرایط  20- 35%چدنهاي کروم دار با مقادیر 

در این حالت کروم باید به مقدار کافی وجود داشته باشد تا علاوه بر .  اتمسفري شناخته شده اند

ود، چرا که مقاومت به ترکیب شدن با کربن و تشکیل کاربید کروم، مقداري هم در فریت حل ش

  .خوردگی این آلیاژها به مقدار کروم محلول در فریت وابسته است

چدنهاي پر کروم در برابر اسیدهاي اکسیدکننده مقاومت خوبی داند، اما در برابر اسیدهاي 

ي این چدنها در برابر اسید نیتریک، مقاومت استثنایی داشته و در تمام غلظتها. احیاکننده مقاوم نیستند

نحوه رفتاري در اكسیداسیون  -٢۴.١شکل
 ٢٠٠ي مدت چدنھاي مختلف نسبت بھ دما برا

  ساعت در ھوا
Ni 1%+Cr 1%)الف

Cr 17%)ث
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این حالت با ایجاد . مقاومت نشان میدهند 70%در دماي محیط و در تمام دماها براي غلظت  95%بالاي 

  .لایه غیر فعال اکسید کروم حاصل میشود

براي مقاومت در شرایط خورندگی اسیدها کاربرد ) 30- 35%در حدود ( چدنهاي با کروم زیاد

داشته و تا  Cs80ومت عالی در برابرهمه غلظتهاي اسیدهاي سولفوره تا دماي دارند، این چدنها مقا

به علاوه در برابر آب دریا و آبهاي معدنی داراي . مقاومند 60%دماي جوش این اسیدها با غلظت 

  .محلولهاي اسیدي مقاومند

ی و چدنهاي مقاوم به خوردگی کروم دار نسبت به نوع سیلیسی، داراي مزایاي خواص مکانیک

  .سهولت عملیات حرارتی بوده و در شرایطی که خواص فوق مد نظر باشند کاربرد دارند

دیگهاي آنیلینگ: کاربردهاي مهم چدنهاي کروم دار مقاوم به خوردگی عبارتند از استفاده در

سرب، روي، و آلومینیوم، مصرف در محیطهاي اسیدي ضعیف اکسیداسیون و محلولهاي نمک و 

.اسید آلی
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  .سخت  -Niساختارچدن آستنیتي  – ۶.٣٩شکل
داراي آستنیت اولیھ بھ شكل دندریتي 

  .باكاربیدوگرافیت ھاي ورقھاي بین دندریتي
  محلول اچ كلرید فریك الكل

چدنهاي نیکل دار

  اثر  نیکل بر روي چدنها

نیکل معمولترین عنصر آلیاژي است که در چدنها مصرف میشود، این عنصر هیچگونه تأثیر نا 

به گرافیته شدن کمک میکند ولی تأثیر آن فقط به اندازه نصف سیلیسیم است . مطلوبی بر چدنها ندارد

این عنصر  پایداري کاربیدهاي . ت در یک حالت بسیار ریز میشودو به علاوه باعث پراکندگی گرافی

اولیه را کاسته و باعث ریز شدن و پایداري پرلیت میشود، این امر با وجود مقدار کمی سیلیسیم بهتر 

صورت گرفته و حتی منجر به ایجاد ساختار مارتنزیتی میشود، همچنین نیکل باعث ریز دانگی چدنها 

  . ب نیکل استحکام چدن را بطور یکنواخت و متصاعدي افزایش میدهدبه این ترتی. میشود

نیکل وزن مخصوص چدن را زیاد کرده و از میزان تخلخل آن به نحو قابل توجهی میکاهد و به 

همراه عناصري نظیر کروم براي بدست آوردن یکنواختی ریخته گري قطعات با ضخامت متغیر 

  .کاربرد وسیعی دارد

  چدنهاي نیکل دار

مهمترین خانواده چدنهاي آلیاژي نیکل دار، 

میباشند، این  Ni-resistچدنهاي نیکل مقاوم یا 

آلیاژها ترکیبی از دو ویژگی مقاومت به حرارت و 

مقاومت به خوردگی را دارا بوده و خواص 

  .مکانیکی مطلوبی دارند
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شکل . فیت در ساختار هستند، آستنیتی بوده و داراي گراNi-resistساختار زمینه چدنهاي 

  . میباشد - با توجه به نوع و مقدار عناصر متشکله óگرافیت آنها یکی از دو نوع لایه اي یا کروي 

در این جدول . دیده میشود 1.15ترکیب شیمیایی خانواده چدنهاي نیکل مقاوم در جدول         

آلیاژهاي این جدول داراي . است 36%و حداکثر  13.5%مشاهده میشود که مقدار نیکل آلیاژ، حداقل 

  :مشخصات زیر میباشند

، گرافیت کروي نیست زیرا مس زیاد موجود در آن که با نیکل براي 1چدن نیکل مقاوم شماره 

کاربرد زیاد این آلیاژ . مقاومت به خوردگی مکمل گشته، در کروي کردن گرافیت خلل ایجاد میکند

بساط آن نزدیک به ضریب انبساط آلیاژآلومینیوم پیستون زیرا ضریب ان. در رینگهاي پیستون است

این آلیاژ نسبت به آلیاژهاي آلومینیوم از مقاومت به سایش و ضربه  بسیار بهتري در دماي بالا . است

، آلیاژي است که غالباً در محیطهاي خورنده و براي مقاومت به 2چدن نیکل مقاوم شماره . سود میبرد

، مقاوم به شوك حرارتی و 3چدن نیکل مقاوم شماره . به کار برده میشود C} 700اکسیداسیون تا 

از سیلیسیم و کرم بالاتري  4شماره . خوردگی در بخار مرطوب و محیطهاي گل و لاي خورنده است

. بر خوردار بوده و با قدرتی مافوق، مقاوم در برابر فرسایش، خورندگی و اکسیداسیون اتمسفري است

انبساط حرارتی برخوردار بوده و پایداري خوبی از نظر ابعادي دارد، و مقاومت به  از حداقل 5شماره 

  .سیلیسیم و کروم موجود در ان به تناسب کاربرد آن تنظیم میشود. دارد C}340شوك عالی تا دماي 
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این عنصر باید در محدوده . یکی از عناصر مهم و موثر در چدنهاي نیکل مقاوم، سیلیسیم است

اکثر مقدار مجاز باشد؛ تأثیر آن گرافیت زایی و جلوگیري از تشکیل کاربیدهاي اولیه معینی، حد

کاربید باعث ایجاد خلل و فرج در آلیاژهاي نیکل مقاوم شده و انقباضهاي بین دندریتی را به . است

  .وجود می آورد، این عوامل، کاهش مقاومت به خوردگی آلیاژ را موجب میشوند
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  :منابع و مآخذ
تالیف روی الیوت و ترجمھ  -کتاب تکنولوژی چدن-١

انتشارات دانشگاه صنعتی سھند -مھندس علیرضا علیپور

تالیف  -کتاب اصول عملیات حرارتی فولادھا و چدنھا-٢
انتشارات دانشکاه صنعتی  -ذاردکتر محمد علی گلع

اصفھان
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