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  هچكيد

  

تـا بـه شـكل داخلـي قالـب،       شـود  مـي گري، فرآيندي است كه طي آن ماده مذاب به داخل قالب بارريزي  ريخته

دهـي مـواد اسـت كـه از      هاي توليد و شكل گري جز اولين روش در واقع ريخته. منجمد شده و از داخل آن خارج شود

  .شود ميه هاي دور، براي توليد بسياري از ابزار و قطعات از آن استفاد گذشته

 ،تـوان بـا ايـن روش سـاخت     گري به همراه مزايا و معايب قطعاتي كه مـي  انواع فرآيندهاي ريختهدر اين گزارش 

دو ديدگاه علمي، مهندسي و همچنين از ديدگاه فرآيندي مـورد بررسـي    توان از از ميرا  گري ريخته .آورده شده است

فلز مذاب به حفره قالب و سپس انجماد مذاب و ايجاد جسم جامد  تغذيه ،گري اساس كليه فرآيندهاي ريخته. قرار داد

گري به همـراه   هاي ريخته انواع كورهعلاوه بر اين  .تفاوت فرآيندهاي مختلف، اصولاَ در چگونگي تهيه قالب است. است

ت مصـرف كننـده سـوخ    ها از نظر مصرف انرژي بـه دو دسـته عمـده    كوره .توضيح مفصلي از آن گرداوري شده است

انتخاب كوره با توجه به هزينـه، كيفيـت فلـز، نيازهـاي      .شوند تقسيم بندي ميگرمايش الكتريكي  فسيلي و همچنين

  .شود انعطاف پذيري كوره در شرايط مختلف، براي انواع توليد مزيت محسوب مي. شود توليدي و نوع آلياژ تعيين مي
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  فصل اول 1فصل

  گري انواع ريخته

  

  

  

  

  

هـا   ر طول تاريخ با تحولات بسياري روبرو بوده است و در روند تكاملي خود تا به امروز، روشدگري  ريختهفرآيند 

، شـود  مـي گـري شـناخته    آنچه امروز به عنوان صنعت ريخته. هاي مختلفي را به خود اختصاص داده است و تكنولوژي

در طول زمان مـورد اسـتفاده    هاي مختلفي تكنيك. حاصل اين تحولات و تكامل تدريجي آن در طول زمان بوده است

اند، باقي مانده و آنهايي  اند، اما آنهايي كه مطلوب بوده و از نظر فني و اقتصادي جوابگوي نيازهاي بشر بوده قرار گرفته

بـه طـور حـتم تكامـل     . اند اند، به دست فراموشي سپرده شده كه در روند تكاملي با مسير نيازهاي بشر هماهنگ نبوده

تري به صنعت  تر و مطلوب هاي مدرن و در آينده روش شود ميگري به اين مرحله از تاريخ بشر ختم ن هاي ريخته روش

 .معرفي خواهد شد

  :موارد زير عنوان كرد توان ميرا  شود ميگري  از جمله خصوصياتي كه سبب توليد قطعات به روش ريخته

  ي توليد ها پيچيدگي فني قطعه و عدم قابليت توليد آن از طريق ساير روش •

  هاي فني خاص از نظر ساختار كريستالي مواد عدم نياز به خصوصيات و مشخصه •

  هزينه نسبتاً پايين •

گـري و   پس از مرحلـه ريختـه   3و يا روزن راني 2، نورد1گري امكان پذيري انجام كار مكانيكي مانند آهن •

  ايجاد سطح صاف و ابعاد دقيق

گـري توليـد    ت صـنعتي چـدني و فـولادي كـه از طريـق ريختـه      بندي وزارت صنايع و معادن، قطعا مطابق طبقه

  .]1[باشد مي 1-1جدول گردآوري شده در  4گردند، داراي كدهاي آيسيك مي

  

                                                           
1 . Forging 
2 . Rolling 

3 . Extruding 

4 . ISIC 
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  ]1[گري بر حسب كد آيسيك انواع محصولات ريخته .1-1جدول

ISIC code رديف  تعريف 

 1 گري قطعات آهن ريخته 27311113

 2 شيرالات چدني 27311155

 3 گري قطعات آهن به روش دقيق ريخته 27311114

 4 گري شيرالات آهني وفولادي وچدني ريخته 27311150

 5 گري اتصالات انواع ريخته 27311140

 6 گري فولاد وآهن انواع ريخته 27311110

 7 )ماليبل (گري چدن چكش خوار ريخته 27311118

 8 چدن سفيد گري ريخته 27311116

 9 گري اتصالات فولادي ريخته 27311141

 10 )داكتيل(گري چدن نشكن  ريخته 27311115

 11 گري قطعات  فولادي ريخته 27311111

 12 گري اتصالات چدن ريخته 27311143

 13 گري چدن خاكستري ريخته 27311117

 14 گري قطعات فولادي به روش دقيق ريخته 27311112

  

گـري در   و گروهي از اشياي فلـزي سـاخته شـده بـه روش ريختـه      2-1شكل از بارريزي فلز در قالب در اي  نمونه

  .نمايش داده شده است 3-1شكل 
  

  

  بار ريزي فلز در قالب .2-1شكل
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  گري  ش ريختهاشياي فلزي ساخته شده به رو .3-1شكل

  

مورد بررسي قـرار داد كـه در   دو ديدگاه علمي، مهندسي و همچنين از ديدگاه فرآيندي  از توان ميرا  گري ريخته

  .ادامه به تفضيل در مورد آن بحث خواهد شد

  ديدگاه علمي و مهندسي ازگري   ريخته .1-2

  ]2:[زگري از ديدگاه علمي و مهندسي عبارتند ا انواع ريخته

 ربيگري تج ريخته .١-٢-١

و مشخصات علوم و فناوري نوين بـر آنهـا حـاكم    گرفته احدي است كه توليد بر اساس مهارتهاي فردي صورت و

 .رابطه منطقي مواد، فرآيند و خواص چندان مورد نظر نيستدر اين واحدها، . نيست

  گري فني ريخته .٢-٢-١

از روشـهاي نـو، ماشـين آلات    استفاده . تدر اينگونه واحدها، نتايج علمي و مهندسي محصول معياري تجربي اس

 .مدرن و نيمه مدرن در خط توليد از مشخصات اين واحدهاست

  گري مهندسي ريخته .٣-٢-١

 .شود ميفرآيند و خواص به كار گرفته ، واحدي است كه در آن علوم مهندسي و فناوري در سه زمينه مواد
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  گري از ديدگاه فرآيندي ريخته  .1-3

مذاب به حفره قالب و سپس انجماد مـذاب و ايجـاد جسـم جامـد      گري تغذيه فلز اساس كليه فرآيندهاي ريخته

گري ، ابتدا به بررسـي   براي اطلاع از روش ريخته. تفاوت فرآيندهاي مختلف، اصولاَ در چگونگي تهيه قالب است. است

لز يـا  جسم مورد نظر را از چوب، ف 1بتدا بايستي مدلا. شود ميگري يك جسم ساده در قالب ماسه اي پرداخته  ريخته

 همه ايـن مـوارد در داخـل جعبـه قالـب     . ماسه در اطراف مدل آماده سازيم 2آنگاه قالب را با تراكم. مواد ديگر بسازيم

و قسـمت پـائيني را درجـه     4معمولاَ قالب دو قسمتي است كـه قسـمت بـالايي را درجـه بـالايي     . گيرد مي قرار 3گيري

  .نامند مي 5پاييني

ساخته شده و در داخل فضاي باقيمانـده مـدل قـرار     6ي مجزايي بنام ماهيچهها بقالاگر قطعه داراي حفره باشد 

  .شود ميگري  گيرد كه در اين صورت فضاي بين حفره قالب و ماهيچه ريخته مي

ايجاد شود كه در ابتداي آن حفره باز و گشـادي بنـام    7گري بايستي سيستم راهگاهي براي بارريزي قطعه ريخته

بـه تـه راهگـاه و     9فلز داخل حوضچه بارريز از طريق كانـال قـائم  . شده تا بارريزي را ساده كند تعبيه 8بارريز حوضچه

  .شود ميبه داخل قالب وارد  11هاي ورودي از طريق راهگاهيافته، سپس جريان  10هاي افقي سپس به داخل راهگاه

ها را با ضـربه از قطعـه جـدا     گري شده را از قالب خارج ساخته، ماهيچه پس از كامل شدن انجماد، قطعه ريخته

 .سازند ميگري اوليه را براي ماشين كاري آماده  كنند و قطعات ريخته مي

 ـ مـي انجمـاد  . شود ميها با كنترل جهت انتقال حرارت در قالب كنترل  در حين فرآيند انجماد، رشد دانه د بـا  توان

از طـرف ديگـر بـا    . سرعت انتقال مي دهنده ب مبردها قطعاتي فلزي هستند كه حرارت را. مبرد شروع شود استفاده از

استفاده از مواد عايق يا تركيبات گرمازا شرايط جريان گرما را مي تـوان كنتـرل كـرد و در قسـمت معينـي از قالـب،       

هايي از قطعـاتي   مراه مزايا، معايب و نمونهگري به ه انواع فرآيندهاي ريخته 2-1جدول در . انجماد را به تاخير انداخت

  .با اين روش ساخت آورده شده است توان ميكه 

   

                                                           
1 . Pattern 
2 . Packing  

3 . Moulding box 

4 . Cope 

5 . Drag 

6 . Core 

7 . Gatting system 

8 . Pouring cup 

9 . Sprue 
10 . Down gate 
11 . Ingate 
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  ]3[گري ، به همراه مزايا و معايب آنها و مثالهايي در اين زمينه  اي از انواع روش هاي ريخته خلاصه .2-1جدول
  

 نمونه ها معايب مزايا فرآيند

 ماسه
ها و هزينه پايين، گستره وسيعي از فلزات ،اندازه 

 شكل ها

تلرانس زياد، كيفيت سطح 

 نامطلوب
 سر سيلندر ها ، بدنه موتور ها

 ها ميله هاي اتصال ، جعبه دنده محدوديت در اندازه قطعات دقت بالا، نرخ توليد بيشتر و كيفيت سطح بهتر قالب پوسته اي

 سر سيلندر ها، اجزاي ترمز پاييني دارندالگو ها استحكام  گستره وسيعي از فلزات ،اندازه ها و شكل ها مدل مصرف شدني

 اشكال پيچيده ، كيفيت سطح عالي قالب گچي
فقط براي فلزات غير آهني 

 ،نرخ توليد پايين
 نمونه هاي اوليه قطعات مكانيكي

 پروانه ها، تجهيزات قالب هاب تزريق فقط اندازه هاي كوچك اشكال پيچيده ، دقت بالا وكيفيت سطح خوب قالب سراميكي

 ها چرخ دنده هاي و جعبه دنده اشكال ساده، گراني قالب كيفيت سطح خوب، نرخ توليد بيشتر وتخلخل كم قالب دائمي

 ي ، نرخ توليد بالاددقت ابعادي عا رتحت فشا
گراني قالب ،قطعات كوچك، 

 فلزات غير آهني

چرخ هاي اتوموبيل، بدنه دوربين و 

 چرخ دنده هاي دقيق

 ها لوله ها ، بويلر ها و چرخ طيار محدوديت در شكل ، هزينه بالا سيلندري شكل بزرگ، كيفيت خوباحجام  گريز از مركز

 مجوف
سطح . اجسام توخالي و بدون استفاده از ماهيچه،

 خارجي قطعات بسيار صاف
 قطعات تزئيني سطح داخلي ناصاف

  

  

  .گري به تفصيل معرفي مي شوند در ادامه روشهاي مختلف ريخته

  ري ماسهگ ريخته .١-٣-١

، فرآيندي است كـه در آن از ماسـه بـراي    1گري ماسه ريخته. شود مياغلب توليد قطعات ريختگي در ماسه انجام 

نسبت مصرف ماسـه بـه فلـز،    . تن است 5تا  4گري حدود  ماسه لازم براي يك تن ريخته. شود ميگيري استفاده  قالب

گـري انـواع مختلفـي     ريختهه مورد استفاده در ماس. غير استگيري، مت بسته به نوع، اندازه قطعه ريختگي و روش قالب

ايـن  . بنـدي نمـود   مي تـوان آنهـا را طبقـه   ) ماسه درياچه( دارد كه تحت دو دسته كلي ماسه طبيعي و ماسه تركيبي 

ا را ه ـ دانه هاي شن بايد بقدر كافي كوچك باشند تا بتـوان آن . مي باشند 2ها داراي يك ماده نسوز به نام سيليكا ماسه

گري از بـين منافـذ آنهـا     متراكم كرد، و در عين حال بايد آنقدر درشت باشند تا گازهاي تشكيل شده در هنگام ريخته

  ).تركيبي از ماسه، خاك رس و مقداري آب(در قالب هاي بزرگ تر، از ماسه سبز استفاده مي كنند. خارج شوند

ن زائده ها و فلزات اضافي بريده شـده و مجـددا اسـتفاده    همچني. ماسه را مي توان مجددا مورد استفاده قرار داد

  .گردند مي

  :باشند اي داراي قسمت هاي زير مي ي ماسهها قالب

. قالب از دو قسمت اصلي درجه بالايي و درجه پـاييني تشـكيل شـده اسـت     :دو قسمت اصلي قالب  �

                                                           
1 . Sand casting 

2 . SiO
2
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طرح توسط يـك قطعـه    هندسه. گردد مذاب در فضاي بين دو درجه كه حفره قالب نام دارد، جاري مي

  . شود ميچوبي كه مدل نام دارد، ايجاد 

 1اسـپرو  به قسـمت لولـه ماننـد قيـف    . بالاي اين قيف ظرف مذاب ريزي قرار دارد: حفره قيفي شكل �

ريزي ريخته شده و از طريق اسپرو به سمت پايين جاري   فلز مذاب در داخل ظرف مذاب. شود ميگفته 

  .شود مي

. كننـد  يي عمودي و توخالي هستند كه حفـره قالـب را بـه سـطح آن متصـل مـي      كانال ها:  ها راهگاه �

چنـدين حفـره ديگـر نيـز درون     . نـام دارد  2رسند، راهباره ها به حفره قالب مي اي كه اين راهگاه منطقه

، بـه داخـل   شود مياضافه مذابي كه درون قالب ريخته . شوند كه با سطح آن در تماسند قالب تعبيه مي

اين لوله هـا ماننـد مخـازن ذخيـره مـذاب      . گردد نام دارند جاري مي "هاي تغذيه  لوله"ا كه ه اين حفره

همينطور كه مذاب در داخل حفـره قالـب در حـال جامـد شـدن اسـت حجـم آن كـم         . كنند عمل مي

براي جلوگيري از ايجاد حفره در داخل قطعه، مذاب جبران كننده از داخـل ايـن لولـه هـا بـه      . شود مي

  .شود ميد قالب وار

كننـد و بـه گازهـا و     هاي باريكي هستند كه حفره قالب را به فضاي بيرون متصل مـي  لوله:  منافذ هوا �

  .دهند كه از قالب خارج شوند هواي داخل قالب اجازه مي

هستند، يـا برخـي   )فضا هاي خالي(هاي داخلي  گري داراي سوراخ بسياري از قطعات ريخته: ها ماهيچه �

اين سطوح درونـي بـه   . ساختار آنها كه از هيچ كجاي قالب قابل دسترسي نيستند هاي موجود در حفره

ماهيچه ها ازطريق آميختن ماسه با يك سـري چسـب هـاي خـاص     . گردند وسيله ماهيچه ها ايجاد مي

قالب از طريـق قـرار دادن   . كه ماهيچه شكل خود را حفظ كند شود مياين چسب باعث . شوند تهيه مي

حفره درجه پاييني و قرار دادن درجه بالايي روي آن و قفل كردن دو درجه بـه هـم،   ماهيچه در داخل 

شوند و ماهيچه بيرون كشـيده   گري ، ماسه ها كنار زده مي بعد از انجام عمليات ريخته. شود ميساخته 

  .شود ميشده و معمولا شكسته 

از معايـب  . ساده و اقتصـادي اسـت  ر، ف پذيگري ماسه داراي مزاياي بسيار بوده و يك فرآيند انعطا فرآيند ريخته

 4-1شـكل  در .دقيـق اشـاره كـرد   قطعات با ابعاد و انـدازه هـاي    گري قطعات نازك و  به عدم امكان ريخته توان ميآن 

  .به اين روش به طور شماتيك نشان داده شده است گري ريختهمراحل انجام 

  

                                                           
1 .  Sprue 

2. Gate  



  
 

  
  

مطـرح و بـه سـبب توانـايي ايـن روش      

دقت ابعادي بالا، كيفيت سطح خوب و قيمت پايين، استفاده از آن به طـرز چشـمگيري   

حـرارت داده   �370-175 در اين روش مدل ساخته شده از آلومينيوم يا فلـزات آهنـي تـا دمـاي    

. شـود  مـي و درون يك محفظه يا جعبـه قـرار داده   

14 
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  ]4[گري قالب ماسه اي حل ريختهمرا .4-1شكل

  اي ي پوستهها قالبگري در 

مطـرح و بـه سـبب توانـايي ايـن روش       1940اي براي اولين بـار در دهـة    ي پوستهها قالبگري در 

دقت ابعادي بالا، كيفيت سطح خوب و قيمت پايين، استفاده از آن به طـرز چشـمگيري    گري در توليد فلزات با

در اين روش مدل ساخته شده از آلومينيوم يا فلـزات آهنـي تـا دمـاي    

و درون يك محفظه يا جعبـه قـرار داده    شود مي، سپس توسط موادي مانند سيليكون پوشش داده 
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گري در  ريخته .٢-٣-١

گري در  روش ريخته

گري در توليد فلزات با ريخته

در اين روش مدل ساخته شده از آلومينيوم يا فلـزات آهنـي تـا دمـاي    . گسترش پيدا كرد

، سپس توسط موادي مانند سيليكون پوشش داده شود مي
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كه پوشش دهندة ماسه ) فنل فرمالدئيد نظير( 1رزين ترموست %4-%2.5اين محفظه حاوي ذرات ريز ماسه به همراه 

، سـپس مجموعـه بـراي مـدت     شود ميمدل ريخته  كند و مخلوط ماسه بر روي مياين محفظه دوران . باشد است، مي

اندكي به منظور عمل آمدن رزين در داخل كوره قرار داده، پوستة دور مدل سخت و توسط ميلة بيـرون انـداز از روي   

 .) 5-1شكل ( شود ميمدل برداشته 

  

  

  ]5[روش معمول ساخت قالب پوسته اي .5-1شكل

  

هـا   ايـن پوسـته  . ضخامت پوسته را به دقـت محاسـبه نمـود    توان ميبا مدل ) پوسته(با كنترل زمان تماس قالب 

گري با اين  فيت بالاي قطعة ريختهكي معمولا. ي ضخيم تفاوت داردها قالبسبك و نازك بوده و خواص حرارتي آنها با 

 .دهد هاي مربوط به تميزكاري، ماشينكاري و عمليات پاياني را كاهش مي روش هزينه

بـه آسـاني بـه     توان مياين فرآيند را . بدون داشتن مهارت زياد توليد كرد توان ميبا اين روش اشكال پيچيده را 

كـه نيـاز    …ها، سرسيلندر، شاتون و  مكانيكي نظير پوستة دنده قطعات توان ميبا اين روش . اتوماتيك در آورد صورت

تلـرانس در  .شود مياستفاده  ها قالبهاي  از اين روش همچنين در توليد دقيق ماهيچه. دارند را توليد نمود به دقت بالا

 ].6[و]5[،]4[باشد مياز معايب اين روش هزينه زياد .باشد مي ���������اين روش 

  2گري گچي ي ريختهها قالب .٣-٣-١

1و سيليكافلور 3ي گچي، قالب از گچ با پودر تالكها قالبگري با  در فرآيند ريخته
اضافي براي بهبـود اسـتحكام و    

                                                           
1 . Thermoset 

�.  Plaster Mold 

� . Talc 
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اين مواد با آب مخلوط شده و دوغـاب در داخـل يـك مـدل ريختـه      . شود ميلازم براي سفت شدن تهيه  كنترل زمان

و قالـب خشـك و    شـود  مـي دقيقـه، مـدل برداشـته     15خشـك شـد، معمـولا ظـرف مـدت       بعد از آنكه گچ. شود مي

اين دو نيمه تا دماي حـدود  . شوند تا كل قالب را تشكيل دهند روي هم سوار مي دو نيمة قالب. زدايي ميگردد رطوبت

فلـز مـذاب را داخـل آن     تـوان  مـي بعد از اين مراحل . شوند ساعت نگهداري مي 16درجه سانتيگراد براي مدت  120

ي گچي نفوذپذيري بسيار كمـي دارنـد، گازهـاي ايجادشـده در طـي فرآينـد       ها قالببه سبب اينكه . دگري نمو ريخته

 .شود ميداخل خلا و يا تحت فشار ريخته  بنابراين فلز مذاب در. ند فرار كنندتوان مين

بـرنج و  هاي ترموسـت،   ي گچي از جنس آلياژهاي آلومينيوم، پلاستيكها قالبهاي مورد استفاده در  معمولا مدل

مناسب نيستند، چراكه مـدل ايـن    ها قالبمدلهاي چوبي براي ساخت تعداد بالاي اين نوع . باشند آلياژهاي روي مي يا

 ـ مـي را  �1200از آنجا كه گچ حداكثر دماي . باشند مي) دوغاب(به طور مداوم در معرض گچ خيس ها قالبنوع   دتوان

آلومينيوم، منيزيم، روي و بعضي آلياژهـاي پايـه مسـي اسـتفاده      گري ي گچي فقط براي ريختهها قالبتحمل كند، از 

 .شود مي

ي گچـي داراي ضـريب   هـا  قالببه سبب آنكه . گري شده داراي دقت و كيفيت سطح خوب هستند قطعات ريخته

گيـرد و بنـابراين    باشند، خنك شـدن بـه آهسـتگي صـورت مـي      مي ها قالبتري نسبت به ساير  هدايت حرارتي پايين

گـري بـه    اين روش ريختـه . تر، تاب برداشتن كمتر و خواص مكانيكي بهتري خواهيم داشت هاي يكنواخت دانه ساختار

گـري دقيـق شـناخته ميشـوند چراكـه       ي مومي و سراميكي به عنوان روشهاي ريختهها قالبگري توسط  همراه ريخته

هـا،   بـه قفـل   تـوان  ميشوند  وش توليد مياز قطعاتي كه با اين ر. داراي دقت ابعادي بالا و كيفيت سطح خوب هستند

 ].6[و]4[ها، شيرها، ابزار و وسايل تزييني اشاره كرد  دنده

 ي سراميكيها قالب .6-٣-١

تحمل حرارتهاي بـالا را   ها قالبباشند با اين تفاوت كه مواد مورد استفاده از اين نوع  ي گچي ميها قالبشبيه به 

اكسـيد سيلسـيوم بـه همـراه      2دوغاب شامل تركيبي از ريزدانة زيركون. دارند و براي كاركرد در دماهاي بالا مناسبند

تا مواد تبخيـر شـدني    شود ميخشك شده و سوزانده )صفحات سراميكي (ها قالببعد از گرفتن دوغاب . باشد رزين مي

  ).6-1شكل (خارج و قالب نيز پخته شود 

 

                                                                                                                                                                                     
� . Silica Flour 

2 . ZrSiO2 



  
 

 
6[  

بعد از قرار دادن مدل و ريخـتن دوغـاب، قالـب برداشـته، خشـك و سـوزانده       

محكـم بسـته و بـه عنـوان قالـب تمـام       

وجوه سراميك براي حصول بـه اسـتحكام توسـط خـاك نسـوز      

  ).7-1شكل ( شود

  

1 . Shaw process 
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6[ات ساخت قالب سراميكي مراحل عملي .6-1شكل

بعد از قرار دادن مدل و ريخـتن دوغـاب، قالـب برداشـته، خشـك و سـوزانده       . د از چوب يا فلز باشد

محكـم بسـته و بـه عنـوان قالـب تمـام        ها قالب. شود ميمواد بخارشدني آن از بين برود، سپس قالب پخته 

وجوه سراميك براي حصول بـه اسـتحكام توسـط خـاك نسـوز       1در فرآيند شاو. دگير استفاده قرار مي

شود ميگري  هم سوار و آماده ريخته وجوه سراميكي روي سپس اين
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د از چوب يا فلز باشدتوان ميمدل 

مواد بخارشدني آن از بين برود، سپس قالب پخته  تا شود مي

استفاده قرار مي سراميكي مورد

سپس اين. شود ميپخته 
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  ]6[ي فولادي فورج ها قالبگري  يك قالب سراميكي براي ريخته .7-1شكل

  

گري فلـزات آهنـي و آلياژهـاي دمـا      مت اين قالب در دماهاي بالا سبب شده است اين نوع قالب براي ريختهمقاو

گري شده داراي دقت ابعـادي بـالا و كيفيـت سـطح      قطعة ريخته. فولاد زنگ نزن و فولادهاي ابزار استفاده شوند بالا،

اين فرآينـد  . اشكال پيچيده با ابعاد مختلف باشند ند دارايتوان ميگري شده با اين روش  قطعات ريخته. باشد مي خوب

هـاي تـوربين، ابـزار بـرش      شـوند، پـره   قطعاتي كه معمولا با اين روش توليد مي. باشد توليد گران قيمت مي يك روش

ي مـورد اسـتفاده بـراي قطعـات پلاسـتيكي و يـا       هـا  قالبدهي فلزات و  ي مورد استفاده در شكلها قالب ماشينكاري،

  ].6[و]4[را نيز توليد كرد  kg 700قطعاتي با وزن بيش از  توان ميبا اين روش . باشد يلاستيكي م

  گري در قالب دائمي ريخته .:-٣-١

بـه   هـا  قالـب اين . گيرند ي دائمي به صورت مكرر مورد استفاده قرار ميها قالبهمانطور كه از اسم آن پيداست، 

ني بتواند از داخل آن برداشته شود تا بتوان دوباره از قالـب  شده به آسا گري ريختهطراحي مي شوند كه قطعة  اي گونه

از فلزاتـي كـه در دماهـاي بـالا اسـتحكام دارنـد        ها قالببراي ساخت اين . قطعة بعدي استفاده نمود گري ريخته براي

باشـند،  ي غيردائمي مـي  ها قالبي فلزي داراي هدايت حرارتي بهتري نسبت به ها قالباز آنجاييكه . مي شود استفاده

سريع انجام مي شود كه اين موضـوع بـر روي ميكروسـاختار و انـدازة دانـة ريختگـي تـاثير         گري ريخته انجماد قطعة

 .گذارد مي

 ي دائمي دو نيمة قالب از موادي نظير فولاد، برنز و گرافيت ساخته شده و حفره هاي قالـب و سيسـتم  ها قالبدر 

اسـتفاده   عمولا از چدن خاكستري و فولاد كم كربن به عنوان ماهيچهم. راهگاهي در داخل قالب ماشينكاري مي شود

 ي دائمـي، هـا  قالـب براي افزايش عمـر  .استفاده از چدن خاكستري به عنوان ماده خام ماهيچه معمولتر است. مي شود

 لايـه اي از  و يا بعد از توليد چند قطعه با اسپري شود ميهاي قالب توسط دوغابي از مواد مقاوم پوشانده  سطوح حفره

 .گيرد گرافيت روي آن قرار مي

با اين فرآيند مي توان قطعاتي يكنواخت با كيفيت سطح خوب، تلرانسهاي كم و خواص مكانيكي خوب در تيـراژ  

قطعات معروف توليد شده با اين روش پيستونهاي موتورهـاي احتـراق داخلـي، سرسـيلندر و وسـايل      . نمود بالا توليد

 ].6[و]4[باشد  مي آشپزخانه

  1گري مجوف ريخته .;-٣-١

، براي توليد اجسـام توخـالي از قالـب    شود ميگري مجوف شناخته  گري كه بنام ريخته در روش ديگري از ريخته

                                                           
1 . Slush casting
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

براي اين كار بارريزي در قالب انجام شده سپس آن را به مـدت  . گردد دائمي ولي بدون استفاده از ماهيچه استفاده مي

آنگاه قالب را واژگـون كـرده تـا مـذاب منجمـد نشـده       . سته جامدي تشكيل شودمعيني به حال خود مي گذارند تا پو

ايـن روش شـبيه   . باشـد  سطح خارجي اين قطعات بسيار صاف است اما سـطح داخلـي آنهـا ناصـاف مـي     . تخليه شود

گـري مجـوف    ك پايه لامپ ريخته شده با روش ريختـه نمونه اي از ي 8-1شكل در . گري دوغاب سراميكي است ريخته

  ]2. [نشان داده شده است

  
  ]2[گري مجوف  پايه لامپ ريخته شده با روش ريخته .8-1شكل

  

 1گري تحت فشار  ريخته .٧-٣-١

گري در قالب دائم، فشار مثبت اعمال شـده در ايـن روش اسـت كـه ايـن       گري تحت فشار با ريخته تفاوت ريخته

اسـتفاده    psiگري با فشار زياد از فشارهائي در حدود چند هزار براي ريخته. شود ميعمال مثبت در طول انجماد ا فشار

باشـد كـه در ادامـه تشـريح      به طور معمول شامل دو فرآيند محفظـه داغ و محفظـه سـرد مـي    روش مذكور . شود مي

  ]7. [گردد مي

  گري تحت فشار با محفظه داغ ريخته - الف

. شـود  مـي مخزني از فلز مذاب در كوره مربـوط بـه دسـتگاه نگهـداري     غ، دا گري تحت فشار با محفظه در ريخته

استفاده از ). 9-1شكل (و پمپ، مذاب را به داخل قالب مي راند  شود ميسپس پمپ دستگاه بداخل فلز مذاب فروبرده 

                                                           
1. Pressure diecast
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

تزريـق صـورت مـي گيـرد، منحصـر       400اژهـاي روي كـه در دمـاي    فرآيند محفظه داغ به فلزات زودگداز عمدتاً آلي

  .شود مي

  

  ]5[گري تحت فشار با محفظه داغ ريخته .9-1شكل

  

  گري تحت فشار با محفظه سرد ريخته -ب

گري تحت فشار با محفظه سرد براي آلياژهايي كه دماي ذوب بالائي دارند مانند آلياژهاي آلـومينيم   روش ريخته

در ايـن روش محفظـه در   . صورت مي پذيرد، مورد استفاده قرار مي گيرددرجه سانتيگراد  500كه تزريق در بالاتر از 

در ايـن روش فشـار   . شـود  مـي مجاورت قالب با فلز مذاب، بارگيري شده و سپس مذاب با فشار به داخل قالـب رانـده   

  .دهد شماتيكي از اين روش را نشان مي 10-1شكل . باشد مي  15000psi-4000اعمال شده در حدود

  

  

  ]5[گري تحت فشار با محفظه سرد ريخته .10-1شكل
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

  

 1گري گريز از مركز ريخته .٨-٣-١

گري گريز از مركـز مـذاب توسـط نيـروي گريـز از مركـز داخـل         همانطور كه از نامش پيداست در فرآيند ريخته

گري گريز از مركز وجـود   سه نوع ريخته. پيشنهاد شد 1800 اين روش براي اولين بار در دهة. شود ميپخش  ها حفره

3گري نيمه گريز از مركز ، ريخته2گري گريز از مركز خالص ريخته: دارد
  .4گري گريز از مركز و ريخته 

 گري گريز از مركز خالص ريخته- الف

. شوند ز خالص توليد ميگري گريز از مرك توسط ريخته …هاي تفنگ و  ها، لوله اي شكل نظير لوله قطعات استوانه

محور چرخش معمـولا افقـي اسـت ولـي بـراي      . شود ميدر اين روش فلز مذاب در داخل قالب در حال گردش ريخته 

و باآلياژهاي مقـاوم   شود ميقالب از فولاد، آهن و گرافيت ساخته . د به صورت عمودي نيز باشدتوان ميقطعات كوچك 

هايي  با اين روش لوله توان ميبه اشكال مختلف ساخت، بنابراين  توان ميا سطوح قالب ر. شود ميحرارتي پوشش داده 

  اي بـاقي  سـطح داخـل قطعـه همچنـان اسـتوانه     . توليد نمـود  …با سطوح خارجي مختلف نظير مربع، چند ضلعي و 

خـتلاف  البتـه بـه دليـل ا   . شـود  مـي ماند چراكه فلز مذاب به خاطر نيروي گريز از مركز به صورت يكنواخت پخش  مي

دانسيته المانهاي سبكتر نظير تفاله ، ناخالصـيها و قطعـات آلياژهـاي مقـاوم حرارتـي بـر روي سـطح داخلـي ريختـه          

را مـي تـوان بـا ايـن روش      mm 125تـا   mm 6با ضخامتي از  m 3و با طول  mm 13سيلندرهايي از قطر . نشينند مي

 . توليد نمود

عـلاوه بـر   .بـا ايـن روش داشـت    تـوان  ميو سطوح خارجي دقيق را گري با كيفيت خوب، دقت ابعادي بالا  ريخته

در شـكل  .شـود  مـي هاي سيلندر موتور بـا ايـن روش توليـد     بندي و بوش هاي آب ها، قطعاتي نظير بوش ها، رينگ لوله

  ].7[و]5[اي از اين روش آمده است  نمونه 11-1شكل 

                                                           
1 . Centrifugal casting 

2. True Centrifugal Casting 

3. Semi-Centrifugal Casting 

4. Centrifugal Casting 
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

  

  ]6[گريز از مركز خالص گري ريخته .11-1شكل

  گري نيمه گريز از مركز ريخته-ب

مثالي از اسـتفاده از ايـن روش    12-1شكل در . شود مياز اين روش براي توليد قطعاتي با تقارن محوري استفاده 

  .آمده است

  
  ]5[گري نيمه گريز از مركز ريخته .12-1شكل

  

  از مركز گري گريز ريخته- ج

فلز مذاب از مركز ريختـه  . گيرند در اين روش قالب با هر شكلي در مكان مشخصي نسبت به محور دوران قرارمي

در اين روش خواص ريختگي با فاصله از دوران . شود ميو به خاطر نيروي گريز از مركز به داخل قالب فشرده  شود مي

  .شود ميمراحل كلي اين روش ديده  13-1شكل در .كند تغيير مي
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

 
  ]5[گري گريز از مركز ريختهمراحل  .13-1شكل

 
  

1گري قالب كامل ريخته .٩-٣-١
  

روشي است كه اخيرا ابداع شده است و مفهوم اصلي آن بسيار سـاده  ، گري قالب كامل يا قالب بدون حفره ريخته

سـپس قالـب   . كه قابل احتراق يا قابل تبخيرشدن است، مي سازند)معمولا پلي استيرن(مدل را از ماده مناسبي . است

مدل را از قالب جدا نمي سازند بلكه فلز مذاب را به داخـل قالـب كامـل بـارريزي مـي      . شود ميدر اطراف آن تشكيل 

يچيده گري قطعات پ از اين روش براي ريخته. با جلو رفتن مذاب، مدل سوخته و از بين مي رود تا قالب پر شود. كنند

  ].2[كنند  استفاده مي

)پيوسته(گري مداوم ريخته .١٠-٣-١
2
 

در اين روش، مذاب ازداخل پاتيـل  . كنند هاي فلزي استفاده مي براي توليد شمش )پيوسته(گري مداوم  از ريخته

پوسـته اي از فلـز   . شود ميو ته آن باز است بارريزي  شود ميمخصوص به داخل قالب گرافيتي يا فلزي كه با آب سرد 

بـراي  . شـود  مـي مد به سرعت در سطح مشترك قالب و مذاب تشكيل شده و به علت انقباض از ديواره قالـب جـدا   جا

وسـپس بـا ادامـه     شود ميجلوگيري ازخارج شدن مذاب از قالب در شروع بارريزي، شمش فلزي در ته قالب قرار داده 

  ].2[ شود ميبارريزي به بيرون كشيده 

   گري ارزيابي روشهاي مختلف ريخته .1-4

گري براي انتخاب اقتصادي ترين روش بسيار مهم است امـا بـه علـت ايـن كـه       مقايسه و ارزيابي روشهاي ريخته

انتخاب اقتصادي ترين فرآيند براي توليد يـك  . گري اثر مي گذارند، اين ارزيابي مشكل است عوامل مختلفي بر ريخته

                                                           
1 . Full-Mould Casting 

2 . Continuous Casting 
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

. زان توليد، دقت ابعـاد و سـطح تمـام شـده آن بسـتگي دارد     قطعه ريختگي، به نوع آلياژ، پيچيدگي و اندازه قطعه، مي

همه اين عوامل، اهميت اقتصادي يكساني ندارند بلكه ممكن است يكي از اين عوامل در شرايط بـه خصوصـي تعيـين    

  .كننده باشد

ه فرآينـدهايي ك ـ . باشد گري موثر است، دماي ذوب مي مهم ترين عامل مربوط به مواد كه بر انتخاب روش ريخته

، بـراي  )گـري دقيـق   ريختـه و گـري ماسـه    ريختـه ( شـود  مـي در آنها از مواد نسوز و ديرگداز به عنوان قالب اسـتفاده  

ي فلزي دايمي دارنـد، بايسـتي بـراي    ها قالبگري اغلب آلياژها كاربرد دارند، درصورتيكه فرآيندهايي كه نياز به  ريخته

  .يم، روي، و مس استفاده شوندآلياژهاي زودگداز مانند آلياژهاي آلومينيم، منيز

به طور مثال براي توليـد قطعـات   . گري نسبت به اندازه و وزن قطعه فوق العاده انعطاف پذيرند فرآيندهاي ريخته

قابليـت هـر   . شـود  ميگري دقيق استفاده  گري ماسه و براي توليد قطعات كوچك از ريخته بزرگ از روش ساده ريخته

توليـد  . توليـد قطعـات پيچيـده بـه روش سـاده، از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت          گري بـراي تكـرار   فرآيند ريخته

 هزينه زياد ساخت قالب هاي فلزي و ضرورت سـهولت جـدا  . ترين اشكال به مدل هاي مصرف شونده نياز دارد پيچيده

مواجـه   شدن قطعه از قالب، باعث محدوديت پيچيدگي قطعه شده و اسـتفاده از قالـب هـاي دايمـي را بـا مشـكلاتي      

اين . د در يك فرآيند توليد شود، اشاره نمودتوان ميبه حداقل ضخامت قطعه كه  توان مياز ديگر عوامل مهم . سازد مي

ابعـاد و  (گـري   دقت ريختـه . عامل تابع سطح تمام شده قالب، روش ورود مذاب به قالب و همچنين محفظه قالب است

خوب در فرآينـدهايي كـه     دقت زياد ابعاد و سطح تمام شده. استفرآيندهاي مختلف با هم متفاوت  )سطح تمام شده

 . ، بالاتر استشود مياز قالب فلزي دايمي استفاده 

  گري براي توليدچدن و فولاد ي ريخته سهم استفاده از فرآيندها .1-5

  در. هاي قبل توضـيح داده شـد، فرآينـدهاي توليـد چـدن و فـولاد تنـوع بسـياري دارد          همانطور كه در قسمت

  .به ترتيب سهم هر فرآيند براي توليد چدن و فولاد آورده شده است 15-1شكل و  14-1شكل 
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  ]8[براي توليد چدن فرآيندسهم هر  .14-1شكل

   
  ]8[سهم هر فرآيند براي توليد فولاد .15-1شكل

  

  فصل دوم 2فصل

  هاي ذوب ع كورهانوا
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انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

زيربناي صنايع ذوب نيز صـنايع كـوره سـازي    . باشد زيربناي صنايع سنگين هر كشور، صنايع ذوب فلزات آن مي

گـري بـه    هـاي ريختـه   در اين فصل انواع كـوره  .گردد سازي به وضوح روشن مي لذا از اينجا اهميت صنايع كوره . است

  .شده است ي هر كدام آورده همراه توضيح مفصلي درباره

  تقسيم بندي كوره ها از نظر نوع سوخت مصرفي .1- 2

 2مورد استثناي قابـل ذكـر، ذوب پيوسـته در كـوره كوپـل     . گيرد صورت مي 1ذوب فلزات اغلب به روش ناپيوسته

انتخاب كوره با توجه به هزينه، كيفيت فلز، نيازهاي توليـدي و نـوع   . شود مياست، كه اكثرا براي توليد چدن استفاده 

هـا از نظـر    كوره.شود ميانعطاف پذيري كوره در شرايط مختلف، براي انواع توليد مزيت محسوب . شود ميژ تعيين آليا

  :شوند دارنده و از لحاظ مصرف انرژي به دو دسته عمده تقسيم بندي مي كاربرد به سه گروه پيش گرم، ذوب و نگه

  هاي مصرف كننده سوخت فسيلي كوره. 1

  الكتريكي هاي با گرمايش كوره. 2

هـاي اروپـايي نشـان داده     هاي فسيلي و الكتريكي در تعـدادي از كشـور   سهم توليد هر يك از كوره 1-2شكل در 

  . شده است

 شـود  ميهائي حاصل  به طور كلي كنترل دقيق تركيب شيميائي، داشتن حداقل تلفات و حداكثر تميزي در كوره

كه بار كوره از فرآيند احتراق جدا باشد، كه در اين موارد خطر آلودگي بار كـوره بـا عناصـر گـازي و گـوگرد ناشـي از       

دار برتـري   هـاي وانـي و اجـاق    هاي بوته اي بر كوره بنابراين بر اين اساس مي توان گفت كوره. احتراق كاهش مي يابد

  .دارند

هـاي وانـي تـرجيح داده     فلز نياز باشد، شرايط گرمايي كورهه و رباراز طرف ديگر در مواقعي كه به واكنش بين س

در حالت خـاص توليـد چـدن    . ، زيرا اثر گرما دهي از قسمت فوقاني، فرآيند خالص سازي را تسريع مي بخشدشود مي

آيد، چرا كه كك هـم نقـش سـوخت و هـم      خاكستري، تماس مستقيم بين سوخت و بار كوره يك مزيت به شمار مي

  .در اين صورت كوره كوپل منحصر به فرد است. كند را بازي مي 3عامل كربورايزينگنقش 

                                                           
1 . Batch 

2 . Cupola  Furnace 

3 . Carburizing 
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  ]9[1996هاي اروپايي در سال  هاي فسيلي و الكتريكي در تعدادي از كشور سهم توليد هر يك از كوره  .1-2شكل

  

 ـ . آيد ميظرفيت ذوب نيز از ديگر عوامل محدود كننده به حساب  الاتر، از براي ميزان ذوب در حدود يك تـن و ب

بر عكس بوتـه هـا بـراي    . شود ميكوره واني كه ضخامت نسوز آن قابل ملاحظه بوده و پوسته اي فلزي دارد، استفاده 

شـده   ارائهگري  هاي ذوب ريخته كورهانواع  1-2جدول در. باشند گري هاي كم، بسيار مناسب و قابل انعطاف مي ريخته

  .است

  .در ادامه هر يك از انواع كوره، به تفصيل معرفي خواهد شد

  هاي مصرف كننده سوخت فسيلي كوره .١-١-٢

  .شود ميهاي سوخت فسيلي تنوع بسياري دارند كه در زير به شرح تعدادي از آنها پرداخته  كوره

   كوره كوپل .1- 1- 2-1

همچنـين  . شـود  مـي ضه هاي چدني استفاده كوره كوپل داراي مكانيزم عملكرد ساده بوده و بيشتر براي ذوب قرا

تفاوت آنها در اين است كه كوره بلند براي احيـاي سـنگ معـدن    . نحوه كار اين كوره با كوره بلند شباهت زيادي دارد

كيلوگرم تا چند ده تن چدن 100اين نوع كوره ذوب در اندازه هاي متنوع و با قدرت ذوب بين . شود ميآهن استفاده 

  .]11[شماتيكي از يك كوره كوپل نمايش داده شده است  2-2شكل در . وجود دارد
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  ]10[گري  هاي ذوب ريخته انواع كوره .1-2جدول

  

  

  

 انرژي
  شكل

 اصلي
 زمينه اصلي كاربرد روش گرم كردن نوع كوره

 احتراقي

 واني

 كوره كوپل
بار با سوخت مستقيما در (كك 

 ذوب پيوسته- )تماس است
 چدن، فولاد

 سوخت گاز، مايع و جامدپودري كوره دوار
آلياژهاي غيرآهني، چدن 

 )ماليبل(

 بوته اي

 كوره بوته اي ثابت
 اغلب آلياژهاي غير از فولاد سوخت مايع

 اغلب آلياژهاي غير از فولاد سوخت جامد

  كوره 

  بوته اي

 چرخان

چرخان حول محوري كه تقريباً 

 كمي بالاتر از مركز ثقل است
 هاي تحت فشارگري  ريخته سوخت مايع

 هاي كوچكگري  ريخته سوخت مايع چرخان حول محور ناوداني كوره

 الكتريكي

 قوسي

 فولاد ، چدن قوس به بار كوره مستقيم

 تشعشع قوس غير مستقيم
آلياژهاي غيرآهني، فولادهاي 

 آلياژي

 مقاومتي
 فولاد، چدن، آلياژهاي مس تشعشع ميله مقاومتي

 آلياژهاي غيرآهني ماييالمانهاي گر

 القايي

 القايي فركانس بالا القايي بي هسته
فولاد، مخصوصا فولادهاي 

 آلياژي

 القايي فركانس پايين القايي با هسته
آلياژهاي غيرآهني،  چدن و

 گري تحت فشار براي ريخته
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 شماتيكي از يك كوره كوپل .2- 2شكل

  

وط به كوره كوپل كه شامل نرخ ذوب، مصرف ويـژه انـرژي و بهتـرين عملكـرد ايـن نـوع كـوره در        اطلاعات مرب

  .آورده شده است 2-2جدول 

  

  ]12[اطلاعات مربوط به كوره كوپل، شامل نرخ ذوب، مصرف ويژه انرژي و بهترين عملكرد .2-2جدول

 نرخ ذوب ژيمصرف ويژه انر بهترين عملكرد
 نوع كوره جنس فلز

Kwh/Ton Kwh/Ton Ton/hr 

 كوپل چدن 5.6-22.4 838.1-1430.2 823.5-1183

  

 لاجزاء كوره كوپ �

  :شود ميكوره كوپل به طور ساده به دو بخش اساسي تقسيم 

  .ساختمان اصلي كه شامل بدنه فلزي، مواد نسوز، محل شارژ، ورودي هوا و خروجي مذاب مي شود •

  .گردد محل توزين شارژ، تصفيه گازهاي خروجي، پيش گرم هوا وريل شارژ ميخشهاي جانبي كه شامل ب •

 . در ادامه به معرفي قسمتهاي مختلف اين نوع كوره ها پرداخته مي شود

  هبدن •

بر روي بدنـه  . رسد ميليمتر هم مي 40تا  30هاي بزرگ به  از جنس فولاد بوده و ضخامت آن در كوره بدنه كوره

قسـمت كـف كـوره بـه     . محلهايي براي ورود مواد شارژ، هواي مصرفي، خروج سرباره و خروج مذاب تعبيه شده اسـت 

. شـود  مـي صورت درب بوده كه براي تعمير و خالي كردن مواد نسوز قبلي و جـايگزيني مـواد نسـوز جديـد اسـتفاده      

در دور بدنه . تهاي مختلف از يكديگر جدا شوندهمچنين اين كوره به طور يكپارچه نبوده و اين امكان را دارد كه قسم

يك قوطي فولادي به صورت كمربند قرار داده شده كه هواي مصرفي كوره ابتدا وارد اين قسـمت شـده و سـپس وارد    

  .گيرد ، اين عمل براي يكنواختي در ميزان هواي وارده به كوره از مجراهاي موجود صورت ميشود ميكوره 

  مواد نسوز •

همچنـين در حالـت   . شوند مي ين نوع كوره ها بسته به نوع سرباره به دو دسته بازي و اسيدي تقسيممواد نسوز ا

، به اين صورت كه در محل خـروج مـذاب يـا    شود مي آل در قسمتهاي مختلف كوره از مواد نسوز مختلف استفاده ايده

ي كه مجـراي ورود هـوا قـرار دارد از    متوسط استفاده شده اما در قسمت محل ذخيره مذاب از نسوز با خواص مكانيكي

  . زيرا اين محلها به شدت در معرض هواي وارده قرار دارد شود ميمكانيكي بالاتر استفاده  نسوزهاي با خواص

 محل شارژ •

نحوه شارژ ايـن  . شود ميدريچه كه در روي بدنه در قسمت بالاي كوره قرار دارد انجام  ها شارژ از يك در اين كوره
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ريخته تا مقداري دماي كوره را بالا بـرده و بـراي ذوب    ن صورت است كه ابتدا مقدار معيني كك در كورهكوره ها بدي

  .نمايند متوالي قراضه چدن و فولاد و كك مي سپس اقدام به ريختن. آماده سازد

  

  ورودي هوا •

اسـت،   تعبيـه شـده   هايي وجود دارد كه براي ورود هوا به داخل محفظه كوره خارجي كوره سوراخ بر روي جداره

به داخل اين كمربنـد رفتـه و    اين سوراخ ها با يك محفظه به صورت كمربند پوشيده شده است كه ابتدا هوا از دمنده

  . كنديكنواختي هواي وارد شده به كوره را ايفا مي اين كمربند نقش مهمي در. شود ميسپس وارد كوره 

  مذاب خروجي •

مذاب در خود كوره تجمع يافته، سپس از كوره خـارج   كوره قرار دارد ومحل خروج مذاب در پايين ترين قسمت 

  .مي شوديا اينكه همزمان با ذوب، مذاب خارج مي شود

و پـس از تجمـع مقـدار مناسـب      شـود  ميدر كارخانجات بزرگ مذاب توليد شده به داخل يك نگهدارنده ريخته 

  .كنند گري مي مذاب اقدام به تخليه آن به پاتيل و ريخته

اصولا دو نوع كوره كوپـل  . باشد خوار مناسب مي اين نوع كوره ذوب براي تهيه انواع چدن معمولي و چدن چكش

  .كوره كوپل سرد دم و كوره كوپل گرم دم: وجود دارد

  ) سرد دم(كوره كوپل با هواي سرد  -الف

     جعبـه دم   -4  دمنـده  هـاي  لولـه  -3  جـدار زرهـي   -2  دريچه ورودي بـار  -1:   ساختمان اين كوره متشكل از

  بوته -11آتشگاه  -10گدازگاه  -9پيش گرمگاه  -8مجراي تخليه   -7كف بوته  -6 تنوره كوره  -5

ها در حالت عادي در ارتفاعي معادل  قطر داخلـي كـوره از    دمنده. عدد است  6تا 4هاي دمنده معمولا  تعداد لوله

در بالاي كـوره كوپـل دودكشـي    . يب ملايمي به طرف پايين كوره دارندگيرند و اغلب آنها ش كف كوره به بالا قرار مي

گير نصب شده است تا از خروج ذرات گداخته بار بـه خـارج از كـوره و در     وجود دارد كه در بيشتر انواع آن يك جرقه

  .سوزي جلوگيري شود نتيجه امكان آتش

و پس از سوزاندن كك، آنـرا بـه گـاز     شود مياغ رسد، خيلي زود د هاي دمنده به داخل كوره مي هوايي كه از لوله

هـاي احتـراق كـه گرمـازا      بـر خـلاف واكـنش   . شود مياين عمل در سوختگاه انجام . نمايد تبديل مي (CO2)كربنيك، 

يابـد منطقـه احيـاء ناميـده      آن قسمت از كوره كه ايـن واكـنش در آن انجـام مـي    . هستند اين واكنش گرماگير است

  .شود مي

هر چه نسبت سطح خـارجي بـه   . شود مير قسمت فوقاني تنوره در اثر تماس با گازهاي متصاعد شده داغ آهن د

بعد از آنكه آهن به تدريج بـه طـرف   . گيرد  حجم بيشتر باشد، به همان نسبت هم انتقال گرما از گازها بهتر صورت مي
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هـاي   قطرات مـذاب از كـك  ). گدازگاه. (شود ميپايين كوره سرازير شد، در قسمت احيا يعني در ابتداي گدازگاه ذوب 

حرارت آن در اين محل بالاتر از نقطه ذوب مي باشـد  . شود ميداغ گذاشته، از قسمت زيرين محل احيا وارد سوختگاه 

رسـد و از   در پايان همراه با سرباره توليد شده به بوته مي. آيد و در اينجا تغييراتي در تركيب شيميايي آن به وجود مي

  . گردد جا  مستقيما وارد حوضچه ميآن

براي اين كه قبل از ورود بـار فلـزي   . شود ميكوره كوپل سرد دم، ابتدا از طريق سوختن كك يا جريان هوا، گرم 

سپس زماني عمل . كك سرخ شده و به حالت التهاب در آيد، لازم است كه دستگاه دم براي مدت كوتاهي روشن شود

در اين موقع مـواد گـداز آور را متناوبـا يـا     . كه بلندي كك بستر به حد لازم رسيده باشد شود ميبارگيري كوره انجام 

آهـن مـذاب   . سازند نمايند و به محض اين كه كوره پر شد، جريان هوا را برقرار مي يكجا بر روي آهن و كك اضافه مي

  .ريزد يا مستقيما به دخل حوضچه مي شود ميدر بوته كوره جمع 

  )گرم دم(پل با هواي گرم هاي كو كوره: ب

با اين تفاوت كه كـوره  . دم است  هاي كوپل سرد دم در اصل شبيه ساختمان كوره  هاي كوپل گرم ساختمان كوره

كننـد   هايي كه به طريق بازگشتي هوا را گرم مي كننده اين كوره به كمك گرم. اي نيست كوپل گرم دم هميشه استوانه

غالبا از حرارت گازهاي گلوگاه استفاده مي شود، به طوري كه گازهاي گلوگـاه را بـه   براي گرم كردن هوا . كند كار مي

  .وسيله دستگاه مكنده به ركوپراتور مي رسانند تا در آنجا عمل انتقال گرما از گازها به هواي سرد صورت گيرد

  :عمل مكيدن گازهاي خروجي ممكن است به سه صورت انجام گيرد

  چه ورود بار كمي پايين تر از دري -الف

  كمي بالاتر از سوختگاه  -ب 

  كمي بالاتر از دريچه ورود بار  -ج

هاي سرد دم است، اما ختلاف اصلي در اين اسـت كـه سـوختگاه در     عمل احتراق در اصل مانند احتراق در كوره

كوچـك شـدن   بـا  . شـود  مـي ها نزديكتر  كوره كوپل گرم دم، به علت استفاده از هواي پيش گرم شده به سطح دمنده

  .كند گدازگاه، حرارت كوره گرم دم از حد ماكزيمم كوره سرد دم تجاوز مي

تحت اين شـرايط حـرارت آهـن بـه     .  مي رسانند ٪12تا  8درصد مقدار كك را در كوره كوپل گرم دم، اغلب به 

شتري كك بـه كـار   هاي كوپل گرم دمي كه جدار آنها بازي است، مقدار بي در كوره. رسد سانتيگراد مي1550تا  1450

بار آنها  توان ميبه اين ترتيب . گيرد ها بيشتر انجام مي دهي در اين كوره بدين جهت كربن). ٪25تا  15. (شود ميبرده 

هـا   امتياز ديگر ايـن كـوره  . هاي اسيدي از موادي كه داراي كربن كمتري هستند انتخاب نمود را در مقايسه با بار كوره

در آغاز ذوب، هواي گرم وجود نـدارد،  .آيد مي  بازي سرباره آنها، درصد گوگرد آهن پاييناين است كه به علت خاصيت 

بـالا رفـتن درجـه    . مگر آن كه يك ركوپراتور با گرم كننده خارجي يا يك دستگاه گرم كننده ديگـري موجـود باشـد   
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  .حرارت هوا با گرم شدن ركوپراتور به وسيله گازهاي خروجي نسبت مستقيم دارد

 .نمايي از كوره كوپل سرد دم و گرم دم با جزييات آورده شده است 3-2شكل در 

  

  
  ]13[نمايي از كوره كوپل سرد دم و گرم دم با جزييات .3-2شكل

  

  :گيري  انواع سرباره

يك دريچه تخليه خروجي از  گيري مستقيم، سرباره و مذاب مشتركا به وسيله در سرباره :مستقيم گيري  سرباره

شوند و به علت وزن مخصوص متفاوت در مخزني كـه بـه ايـن دريچـه متصـل اسـت از يكـديگر جـدا          كوره خارج مي

در حـالي كـه    شـود  مـي در اينجا براي خروج سرباره، يك مجرا در قسمت بالاي دريچه تخليه در نظر گرفته . شوند مي

  .شود ميري تري توسط يك سيفون جا مذاب در محل پايين

ايـن  . براي سرباره گيري و خارج كردن مذاب دو سيفون جداگانـه مـورد نيـاز اسـت     :غيرمستقيم گيري  سرباره

باشـد زيـرا سـرباره     تـر مـي   ، مناسـب شـود  ميهاي كوپلي كه در آنها مدتي طولاني بدون انقطاع ذوب  روش براي كوره

هـاي ارتبـاطي در نظـر     هر دو سيفون را به عنوان لولـه  توان ميبراي تفهيم طرز كار . شود ميتر بازسازي  سيفون آسان
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    .گرفت
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  1كوره هاي دوار .2- 1- 2-1

در آلمـان سـاخته شـد ولـي در حـال حاضـر در دنيـا بيشـتر          1930هاي دوار بـراي ذوب چـدن در سـال     كوره

ه متصـل بـه   باشد كه به شكل يك اسـتوان  ها شامل يك اسكلت فلزي مي  اين كوره. ها از آن استفاده مي كنند انگليسي

بـه طـرف دهانـه بـزرگ     . شـود  مـي ها به يكديگر متصـل   دو مخروط ناقص است و توسط فلنج روي استوانه و مخروط

هاي محرك، كـوره را   غلطك. شود ميها و هر دو طرف استوانه فلنج نصب شده و روي استوانه دو غلطك وصل  مخروط

اقص مشـعل و در طـرف ديگـر دودكـش اسـت، در      در يك طرف مخروط ن. با سرعت يك دور در دقيقه مي چرخانند

و در تعدادي از آنهـا نيـز دود توسـط كانالهـائي بـه       شود ميها دود از سقف كارگاه با كانالي خارج  بعضي از طرح كوره

تجربـه  . هاي بازيافت حرارت ارسال شده و از گرماي آن براي پيش گرم كردن هواي ورودي استفاده مي كنند سيستم

درجـه سـانتيگراد    350 -250ه به راحتي مي توان با استفاده از گرماي دود، هواي ورودي را حـدود  نشان مي دهد ك

  .راندمان حرارتي كوره بالا رود شود مياين عمل باعث . گرم كرد

تـن مـذاب آلومينيـوم     12تن مذاب چدن و تا  70كيلوگرم تا  250كوره هاي دوار مختلف با ظرفيت هايي بين 

هـائي بـا     كـوره . ها با توجه به مواد اوليه ورودي گـاز، گازوئيـل و مـازوت اسـت      وخت اين نوع كورهس. باشد موجود مي

كوره روي جكهـاي مربوطـه بـه    . هاي با ظرفيت بيشتر به كمك جرثقيل شارژ مي شوندظرفيت كمتر با دست و كوره

هـا بـراي ذوب     جداره نسوز ايـن كـوره  . گردد و بعد از شارژ دوباره به جاي خودش بر مي شود ميدرجه بلند  45اندازه 

نمـايي از يـك    4-2شـكل  در .چدن خاك نسوز سيليسي و براي ذوب آلياژهاي آلومينيوم خاك نسوز آلومينائي اسـت 

  ]11.[كوره دوار آورده شده است
  

  
  نمايي از يك كوره دوار .4-2شكل

  

                                                           
1 . Rotary Furnace 
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آورده شـده   3-2جـدول  ر كه شامل نرخ ذوب و مصرف ويژه انرژي اين نوع كـوره در  اطلاعات مربوط به كوره دوا

  .است

 

  ]12[اطلاعات مربوط به كوره دوار، شامل نرخ ذوب و مصرف ويژه انرژي .3-2جدول

 نرخ ذوب مصرف ويژه انرژي
 نوع كوره جنس فلز

Kwh/Ton Ton/hr 

 دوار چدن 2.24-22.4 1250-2472

  

  :باشد كنند كه به شرح ذيل مي هاي دواري را كه بر اساس نوع سوخت مصرفي تقسيم بندي مي كوره

  كوره دوار با سوخت جامد پودري شكل •

  كوره دوار با سوخت مايع  •

 كوره دوار با سوخت گاز •

  دوار باسوخت جامد پودري شكل  كوره .1

توسط مشعلي بـه درون ايـن محفظـه وارد شـده و حـرارت حاصـل از       در اين نوع كوره مخلوط پودر زغال و هوا 

اين نوع كوره ها با پودر آنتراسيت كار كـرده و بـه دليـل آن    . شود مياحتراق آن، با سرعت كمي به درون كوره دميده 

هـاي   بـا مصـرف سـوخت     كه اشتعال آنتراسيت در مراحل ابتدايي ذوب با مشكلاتي روبروست لـذا شـروع كـار كـوره    

هاي مدرن محفظه احتراق توسط يك فيدر حلزونـي   در كوره. گردد هاي شعله دراز آغاز مي تومينه و يا ديگر سوختبي

انجام شده و هواي مصرف شده نيز توسط يك دمنده دوار كه فشار دبـي هـواي خروجـي قابـل تنظـيم اسـت تـامين        

شـعله و رانـدمان حرارتـي پـودر زغـال      مشخصـه  . گـردد  گردد، لذا نسبت هوا به سوخت مصرفي دقيقا كنترل مـي  مي

  .هاي آن دارد مصرفي بستگي به اندازه دانه

  كوره دوار با سوخت مايع .2

هاي مدرن امـروزي   در كوره. هاي با سوخت جامد است درصد بيشتر از كوره 25ها   سرعت ذوب در اين نوع كوره

.  نمايـد  كاملا اتميزه شده وارد كـوره مـي   هاي كنترلي وجود دارد كه سوخت مصرفي را به همراه هوا به صورت سيستم

د مشكلات زيادي را از نظر كيفيت مذاب فراهم آورد لـذا تنظـيم   توان مياز آنجايي كه تماس مستقيم سوخت با مذاب 

مقدار هوا به سوخت، دبي هوا، فشار هوا بايستي به دقت كنترل شده، نوع مشعل و ابعاد كوره نيز به درسـتي انتخـاب   

كـه از قبـل مشـخص    ) نسبت سوخت به هواي احتراقي(دستگاه مقدار دلخواه جريان سوخت را به نسبتي اين . گردند

  .دارد شده است ثابت نگه مي

گراد باشد افت حرارت در گاز خروجي دودكـش بـا    درجه سانتي 1200در صورتي كه درجه حرارت گاز خروجي 

درصد  75درصد هواي اضافي افت حرارت تقريبا به  50درصد است در حالي كه با  58درصد هواي اضافي حدودا  12
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  .رسد مي

  كوره دوار با سوخت گازي .3

هايي هستند كه افشانك سيستم سوخت آنها از  هاي دوار نتيجه مطلوب داده اند دستگاه تجاربي كه بر روي كوره

  .هاي ايمني هستندتمامي دستگاههاي احتراقي كه همراه اين كوره هستند شامل طرح. كند هواي داغ استفاده مي

  ساختمان كوره دوار

كـه شـامل بدنـه، شاسـي الكتروموتـور، گيـربكس       ) شـعله اي (در اين جا ساختمان و تجهيزات يـك كـوره دوار   

ورودي هواي سرد، لوله خروجي هواي گرم، ونتيلاتور   ، لوله) كننده هوا گرم(، دودكش متحرك، ركوپراتور )دنده جعبه(

  .شود ميباشد، شرح داده  بع سوخت، پايه نگهدارنده ونتيلاتور و تابلوي فرمان مي، مشعل من) دستگاه دمنده(

  :بدنه •

ها از طرف قاعـده بـزرگ بـه طـرفين اسـتوانه       از يك استوانه و دو مخروط ناقص تشكيل يافته است كه مخروط 

آن از   و جداره داخلي ودش ميميليمتر ساخته  10تا  8پوسته خارجي بدنه، از ورقه فولادي به ضخامت. اند متصل شده

در روي پوسته خـارجي بدنـه، دو حلقـه جـوش داده     . مواد ديرگداز سيليسي به همراه كائولن پوشش داده شده است

  . همچنين در وسط استوانه و در طرفين آن دو سوراخ براي تخليه بار كوره تعبيه شده است. شوند مي

 :پايه يا شاسي •

در روي شاسي چهـار قرقـره   . شود ميافته است و بر روي بتن مسلح نصب از يك اسكلت فلزي فولادي تشكيل ي

ها، بدنه كوره به طور آزاد بر روي شاسـي مسـتقر    هاي بدنه در داخل شيار اين قرقره وجود دارد و با قرار گرفتن رينگ

  .گردد مي

  متحرك دودكش •

گيـرد و حـول محـوري حركـت      اين دودكش بر روي پايه اي نصب شده و در جلوي دهانه شارژ كـوره قـرار مـي   

هنگام شارژ كوره، از دهانه شارژ فاصله گرفته و شارژ صورت مي گيرد وسپس به حالت اول باز گشته و . چرخشي دارد

  .شود ميكند و به طرف بالا هدايت  شعله و دود خارج شده از كوره از داخل آن عبور مي

  )كننده هوا گرم( ركوپراتور  •

فضاي خالي بين دو جداره، از قسـمت پـايين و بـالا مسـدود     . لزي تشكيل يافته است از يك استوانه دو جداره ف

سوراخ پاييني براي ورود هواي سـرد و سـوراخ بـالايي    . روي سطح جانبي استوانه دو سوراخ تعبيه شده است. باشد مي

و سوراخ بـالايي  ) ونتيلاتور( اي به دستگاه دمنده هوا  هواي سرد به وسيله لوله  سوراخ. باشد براي خروج هواي گرم مي

گيـرد و   ركوپراتور در بالاي دودكش متحرك قرار مي. شود ميبه فارسونگاه متصل ) لوله هوا گرم( به وسيله لوله رابط 

  .شود  با عبور شعله و دود از درون آن، هواي سرد ورودي به هواي گرم تبديل مي

  )ونتيلاتور( دستگاه دمنده هوا  •
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ها بايد سوخت و هوا بـا نسـبت معينـي مخلـوط شـود و       د براي ايجاد حرارت در اين كورههمان طور كه گفته ش

اي وجود دارد كـه مقـدار هـوا را     در كنار دستگاه دم، دريچه. شود ميهواي مورد نياز به وسيله ونتيلاتور تامين . بسوزد

  .كند كنترل مي

  عوامل موثر در طراحي كوره هاي دوار

  مقرون به صرفه بودن -1

  )گاز -مايع -جامد( ي بر اساس نوع سوخت مصرفي طراح -2

 طراحي بر اساس ظرفيت كوره  -3

 طراحي بر اساس انتقال حرارت كوره -4

  1هاي بوته اي كوره .3- 1- 2-1

هـا بيشـتر از طريـق      حرارت در اين كوره. شود ميهمانطوركه از نام آنها پيداست براي عمل ذوب از بوته استفاده 

  .اي نمايش داده شده است يك كوره بوته 5-2شكل در .نتقال مي يابدهدايت به مواد موجود در داخل بوته ا
  

  
  نمايي از كوره بوته اي .5-2شكل

  

  .هاي بوته اي به تفصيل معرفي شده است در ادامه انواع كوره

  

 )زميني(كوره بوته اي ثابت  �

  :با سوخت جامد

. نماينـد  هستند كه از سوخت جامد زغال سنگ يا كك براي عمل ذوب استفاده مي ها عموما سنتي  اين نوع كوره

زغال  شود ميهاي كف به داخل كشيده  لاي ميله اين كوره نياز به برق نداشته و با هواي طبيعي كه از زير كوره از لابه

                                                           
1 . Crucible Furnaces 
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ها دفن كرده تا هم از بـالا و   براي ذوب فلزات مخصوصاً چدن بوته را در داخل كك. سازد ها را مشتعل مي سنگ يا كك

  .هم از بغل و هم از زير حرارت به فلز برسد و ذوب فلز به خوبي و كامل انجام شود

  :با سوخت مايع

ها گازوئيـل يـا     سوخت اين كوره. كيلوگرم چدن مورد استفاده قرار مي گيرد 150-100اين نوع كوره براي ذوب 

مشعل آن يك نـوع مشـعل سـاده    . اي گرافيتي در آن، چدن را ذوب نمودمازوت است و مي توان با استفاده از بوته ه

نوع ونتيلاتور بسته به ظرفيت كـوره  . وصل شده است) دمنده هوا(صنعتي كه از طريق يك لوله رابط به يك ونتيلاتور 

زيـرا اگـر   خـورد،   هـا شـعله مسـتقيماً بـه مـذاب نمـي       بدنه كوره از اسكلت فلزي است و در اين كوره. شود ميانتخاب 

  . شود ميمستقيماً به مذاب بخورد موجب اكسيده كردن آن 

  كوره بوته اي چرخان �

  :ها از دو نوع تشكيل شده اند  اين نوع كوره

  چرخان حول محوري كه تقريباً كمي بالاتر از مركز ثقل است  -1

  چرخان حول محور ناوداني كوره -2

  طراحي كوره

  : فاكتور را در نظر گرفت اصولا براي طراحي اين نوع كوره بايستي چند

. يعني حدي كه بالاترين رانـدمان حرارتـي و اقتصـادي را دارا باشـد    . ارتفاع كوره بايستي در حد اپتيمم باشد-1

هـا رانـدمان    و ضمنا سـوخت . دانيم كه هر چه ارتفاع كوره زياد باشد مقدار گرماي حاصل در كوره بالا خواهد رفت مي

خارج كردن بوتـه  :  بودن ارتفاع كوره مشكلات ديگري را در پي خواهد داشت، از جملهبيشتري خواهند داشت، اما بالا

با توجه به موارد بالا بايستي حداقل ارتفـاعي كـه بـالاترين رانـدمان     . از داخل كوره و مصرف بيش از حد مصالح ذوب

  .گري به وجود آورد را در نظر گرفت حرارتي را جهت ريخته

آورند كـه حـرارت بيشـتر در     ارتي در بالاترين حد خود، طراحان شرايطي را فراهم ميبراي حفظ راندمان حر-2 

 25اي و حـدود   كوره مستقر شده و كمتر تلف شود براي اين كار در بيشتر موارد در حد فاصل بـين انتهـاي تـه بوتـه    

در ايـن صـورت   ) دهنـد  مـي شـكم  ( كنند  قطر داخلي كوره را بيشتر انتخاب مي) درب كوره(متر به دهانه كوره  سانتي

  . اي در خواهد آمد كوره تقريبا به شكل خمره

تـرين روش بـراي سـاخت     تـرين و متـداول   و در زير ساده شود ميهاي مختلفي ساخته  هاي زميني به روش كوره

  . گردد كوره زميني تشريح مي

  . شود مييك كوره زميني از قسمتهاي مختلف زير ساخته 

   اي فلزي بدنه استوانه -1

. تهيـه نمـود   10mmتـا   5mmبدنه خارجي كوره را از ورق آهن به ضخامت  توان ميبا توجه به شرايط طراحي كوره 
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ضـمنا سـوراخ   . گـردد  اي متحرك باز و بسـته مـي   اي نيز از جنس خودش بوده و به وسيله دريچه ته اين بدنه استوانه

دريچـه پـايين در   . ته كوره تعبيـه گرديـده اسـت   هايي  كوچكي در يك گوشه دريچه پايين جهت خروج اشغال و شير

كمتـر باشـد زيـرا    ) 5mmحدود ( ضخامت جداره كوره نبايستي از حد معيني . گردد موقع تعمير ته كوره باز و بسته مي

ضخامت كمتر از اين مقدار باعث تغيير شكل جداره در اثر گرما گرديـده و در نتيجـه باعـث از هـم پاشـيدگي كـوره       

  . خواهد شد

  جداره نسوز كوره  -2

هاي زميني را بيشـتر آجرهـاي نسـوز تشـكيل      امروزه كوره. جداره نسوز كوره از مواد نسوز تشكيل گرديده است

  . دهند مي

ضـمنا دهانـه فارسـونگاه    . نحوه چيدن آجرها از ته كوره تا دهانه آن بايستي با توجه به طراحي كوره انجام گيرد

تـه  . آجرهاي جداره كوره را فرم داده و جاي آجر فارسونگاه بـه كـار بـرد    توان مينيز آجر فرم مخصوص خود دارد اما 

پوشانند و روي آن را با خاك نسوز با اندك شيبي بـه طـرف سـوراخ     متر مي سانتي 3كوره نيز از آجرهاي نسوز حدود 

  .كند خروج ته كوره اندود مي

اين . باشد هاي زميني مي آجرها براي ساخت كوره ترين ترين ديرگداز و اقتصادي آجرهاي شاموتي معمولا مناسب

آنهـا داراي مقاومـت در برابـر شـوك حرارتـي      . ها عمر نسبتا خوبي دارنـد  آجرها در شرايط مذاب گيري اين نوع كوره

  .خوبي بوده و نقطه زينتر بالائي دارند
  

 . جهت بالا بردن عمر و راندمان كوره بهتر است نكات زير رعايت گردد

  .شود ميه از مواد نسوز مرغوب باعث بيشتر شدن عمر كوره استفاد-1

مشعل و دمنده مناسب انتخاب شود زيرا راندمان بهتر و عمر جداره كوره بيشـتر شـده و زمـان ذوب كـاهش     -2

  . يابد مي

هرگاه ضخامت مـلات زيـاد باشـد پـس از خشـك      . در موقع چيدن آجر از كمترين مقدار ملات استفاده گردد-3

شوند و سـرباره در آنهـا نفـوذ     رت ديدن انقباض پيدا كرد و در بين آجرها ترك ايجاد شده و آجرها لق ميشدن و حرا

  .پاشد كرده و جداره كوره را از هم مي

  .پس از ساخت كوره بهتر است كه كوره به تدريج خشك و آماده كار شود-4

ه اول سرعت دم و مقدار سوخت پـايين  در هر بار روشن كردن كوره جهت ذوب فلزات بهتر است در ده دقيق -5

  . باشد و به تدريج بالا رود

  .سعي شود در هيچ شرايطي مذاب به جداره كوره نپاشيده و ته كوره نريزد-6

ها را به طور عمودي در بوته قرار دهيد زيرا در اثر افقي قرار دادن در بوته، انبساط در شمش ها حاصل  شمش-7

  . كند نتيجه مذاب در كوره ريخته و كوره را خراب ميشكند و در  شده و بوته را مي
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 هاي زميني   كوره  سوخت

در حالتي كه سوخت كوره مايع باشد بايستي توجه داشت كه هر چـه  . هاي زميني مايع يا گاز است سوخت كوره

ه سـياليت  از طرفـي هـر چ ـ   شود ميتر انجام  سوخت كامل)هر چه سياليت بيشتر باشد( ويسكوزيته مذاب كمتر باشد 

يابد، ضمنا در سوختهاي مايع حرارت باعث بالا رفتن سياليت آنهـا   سوخت مايع بيشتر باشد قيمت آنها نيز افزايش مي

و ارزان استفاده كرده و قبل از مصـرف آنهـا را   ) مازوت(مي شود روي اين اصل بهتر است از سوختهايي با سياليت كم 

  . گرم كرد پيش

  هاي گامي كوره .4- 1- 2-1

به عنوان مثـال در يـك   .مولا بسته به شكل قطعه و نوع انتقال آن دركوره طراحي و ساخته مي شوندكوره ها مع

باشـد   متري در كوره پيش گرم كننده كه بصورت دوارمي 1 - 5/1كارخانه لوله سازي ابتدا قطعه در قالب يك شمش 

كند كه در اينجا  يي با طول بيشتري پيدا مينياز به كوره ها, اما بعد از اينكه شكل لوله را به خود گرفت شود ميشارژ 

دليل اينكه اين كوره ها گامي نام گرفته اند اين است كه قطعـه  . اين مشكل توسط كوره هاي گامي حل گرديده است

  .شوند بعد از شارژ بصورت گام به گام و حركت چرخشي به سمت درب دشارژ هدايت مي
  

 مشخصات كوره مذكور

ارتفاع محفظـه  (متر 5/4متر و با ارتفاع  5/7وعرض  15عب مستطيل با طول كوره اي است به شكل مك •

  ).متر است 5/1داخلي كوره حدودا 

 .سوخت كوره گاز طبيعي مي باشد •

  .باشد كالري در ساعت ميكيلو 7000قدرت حرارتي كوره  •

  .باشد مشعل گازي در يك طرف كوره مي 48داراي  •

  تن است 250ماكزيمم توليد در ساعت  •
  

  بليت هاي كوره مذكور قا  

 درجه سانتيگراد 1000قابليت بالا بردن دما تا  •

 كنترل آسان دما و اتمسفر كوره •

  ها در داخل كوره همراه با چرخاندن  قابليت نگهداري لوله •

  هزينه نگهداري پايين  •

  قابليت رديابي دقيق لوله ها در داخل كوره •

  قابليت پايش وضعيت داخل كوره در حين كار •
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  كاري وتجهيزات مكانيكي كوره مكانيزم

  كوره از قسمتهاي مختلف به شرح ذيل تشكيل شده است 

  اسكلت كوره-1

  وساير تجهيزات مربوط به انتقال لوله در داخل كور ميز هاي گامي-2

 سيستم سوخت واحتراق كوره -3

  كاري  پنوماتيك وگريس, ايستگاه هيدروليك  -4

  سيستم خنك كاري كوره  -5

  رمان كوره كابين ف -6 

  نسوزهاي داخل كوره  -7

 

 اسكلت كوره 

... هـاي انتقـال دود و   كانـال ,هـا   درب, سقف و بدنه كـوره  ,ورق هاي كف ,اسكلت كوره شامل اسكلت نگهدارنده 

اسكلت ثابت بـه بدنـه اصـلي كـوره     . اسكلت نگهدارنده خود از دو قسمت ثابت و متحرك تشكيل شده است. باشد مي

اسكلت متحرك از دوقسمت تشكيل شده است كه يكي از آنها حركـت  .اجزا روي آنها سوار هستندمتصل است و ساير 

  .افقي وديگري حركت عمودي ميز گامي را به عهده دارد

  .آيد هاي كه در زير آن قرار دارد به حركت در مي ميز با حركت افقي توسط يك جك پنوماتيكي وغلطك

  .آيد هاي هيدروليكي كمكي به حركت در مي ارج از مركز و جكهاي خ ميز با حركت عمودي توسط ياتاقان

   1ميز هاي گامي

. باشـند  از دو مجموعه متحرك وثابت تشكيل شده است و وظيفه انتقال لوله ها در عرض كـوره را عهـده دار مـي   

ه حركـت  گونه حركتي ندارد اما مجموعه متحرك آن به اسكلتي ك ـ مجموعه ثابت آن به بدنه اصلي متصل است وهيچ

 . كند افقي دارد متصل است كه به واسطه آن حركت عمودي و خود آن حركت افقي را اعمال مي
 

  2سيستم سوخت واحتراق كوره

سيستم گاز اين كوره بدين صورت مي باشدكه گاز طبيعي بعد از اينكه از فيلتر هاي مخصوص گذرانـده شـد بـه    

. شـود  مـي ط ونتيلاتورهاي دمنده به مشعل هـاي گـاز رسـانده    گردد و توس با هواي احتراق مخلوط مي 11به 1نسبت 

                                                           
1   . walking beam 

2 . Air Combustion & Gas Pipe System  
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. گيـرد تـا رانـدمان كـوره بـالا رود      ها داغ شده ومورد اسـتفاده قـرار مـي    ضمنا هواي احتراق از قبل با حرارت دودكش

 .همچنين با تغيير نسبت گاز به هوا مي توان محيط كوره را احيايي يا اكسيدي نمود

  

 كاري تيك وگريسپنوما, ايستگاه هيدروليك 

اند وهر كدام وظايفي را بـه عهـده    تجهيزات فوق الذكر در زير زميني پايين تر از زيرزمين اصلي كوره قرار گرفته

  .دارند

هـاي   سري پمپ هاي قوي است كه كـه توسـط لولـه هـايي بـا جـك       ايستگاه هيدروليك كه شامل يك •

  .كند مي هيدروليكي در تماس است ونيروي مربوط به آنها را تامين

هاي پنوماتيكي در ارتباط است و در بعضـي مـوارد هـواي فشـرده جهـت       ايستگاه پنوماتيك نيز با جك •

  .كند خنك كاري را نيز تامين مي

كـاري   ايستگاه گريس نيز كار گريسكاري تجهيزات را بطـور اتوماتيـك انجـام مـي دهـد مثـل گـريس        •

  .ياتاقانهاي خارج از مركز

  

  سيستم خنك كاري كوره

 با آب و با هوا:  شود ميكاري به دو صورت انجام  خنك •

و هـواي فشـرده بـراي خنـك      شـود  مـي خنك كاري با هواي معمولي براي زير زمـين كـوره اسـتفاده     •

  .گردد شوند استفاده مي ها هنگامي كه براي پايش وارد كوره مي نگهداشتن دوربين

ه كه دائم در حال چرخيدن هستند، هاي داخل كور از خنك كاري با آب براي خنك نگه داشتن روليك •

  .شود مياستفاده 

بـرج هـاي خنـك    آب مصرفي توسط لوله هايي با فشار معيني به محل رسانده وبعد از خنك كـاري در   •

  .شوند سرد مي كننده

  

 كابين فرمان

... وره وپـايش داخـل ك ـ  ,فشـار  ,آب، هوا ,الكترموتور ها ,از داخل اين كابين كليه قسمتها اعم از نسوز هاي داخل 

 .شود ميكنترل و راهبري ) plc(چون سيستم توسط برنامه هاي الكترونيكي .امكان پذير است

  نسوزهاي مربوط به كوره

لـذا از  .ها به دليل پايين بودن دماي كاري از حسياسيت بالايي برخوردار نيست نسوز هاي اين نوع كوره •

 .نسوز هاي معمولي استفاده مي كنند

از دو لايه بتن تشكيل شده كه اولي بتن عـايق ودومـي شـاموت از نـوع ريختنـي      : نسوز هاي كف كوره •
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  .باشد مي

درجه تحمل دارد وتوسط  1260از نوع پشم سراميك مي باشد كه تا دماي : نسوز هاي مربوط به سقف •

  .شود ميباشد به سقف متصل  نگهدارنده هايي به نام استات كه از نوع فولاد گرمكار مي

لايـه اول يـك عـايق دسـت سـاز از سـرباره       . از سه لايه تشكيل شـده اسـت  : به بدنهنسوزهاي مربوط  •

سانتيمتر بعدي يك لايه بتن عـايق ودر نهايـت هـم     2 حدودگري بنام فنوپانل است به ضخامت  ريخته

 .يك لايه آجر شاموتي بكاربرده شده است

  .باشد آلومينا مي% 94ها هم ازنوع بتن  نسوز مربوط به زون •

  1كتريكيكوره ال .٢-١-٢

رانـدمان پـايين، سـر و صـداي     . هاي سوخت فسيلي براي ذوب فلزات استفاده مي شـد  در گذشته بيشتر از كوره

زياد، عدم يكنواختي مذاب، عدم توانايي ذوب فلزات ديرگداز و مسائلي از اين قبيـل مشـكلاتي اسـت كـه بـر سـر راه       

هاي الكتريكي راه حل مناسبي براي غلبه بر اين مشـكلات   استفاده از كوره. استفاده از كوره هاي احتراقي وجود دارد

باشـند كـه كـوره قـوس      مـي ... هاي القايي، مقاومتي و   هاي قوس الكتريكي، كوره كوره الكتريكي شامل كوره. باشد مي

هاي الكتريكي در كشورهاي توسـعه يافتـه    سهم انواع كوره 6-2لشك در . باشند الكتريكي و القايي از مهمترين آنها مي

  . شود ميديده 
  

 
  ]9[هاي الكتريكي در كشورهاي توسعه يافته سهم انواع كوره .6-2شكل

  

2هاي قوس الكتريكي كوره .2-1- 2-1
 

هاي قـوس   در كوره. گيرد هاي قوس الكتريكي براي ذوب فولاد و به منظور فولادسازي مورد استفاده قرار مي كوره

                                                           
1 . Electric Furnace 
2 . Electric Arc Furnace 
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انرژي الكتريكي از طريق ايجاد قوس بين الكترودهاي گرافيتي و شارژ فلزي و يـا ايجـاد قـوس بـين خـود       الكتريكي،

هـا را بـر دو نـوع قوسـي      به همين خـاطر ايـن كـوره   . گردد الكترودها، به حرارت تبديل شده و موجب ذوب فلزات مي

يـك   7-2شـكل  در  .كننـد  سيم بنـدي مـي  تق) قوس بين الكترودها(و قوسي غير مستقيم ) قوس به بار كوره(مستقيم 

  .]14[كوره قوس نمايش داده شده است

  

  
  نمايي از يك كوره قوس الكتريك .7-2شكل

  

اطلاعات مربوط به كوره قوس الكتريكي كه شامل نرخ ذوب، مصرف ويژه انرژي و بهترين عملكرد اين نوع كـوره  

 .آورده شده است 4-2جدول در 
  

 ]9[اطلاعات مربوط به كوره قوس الكتريكي، شامل نرخ ذوب، مصرف ويژه انرژي و بهترين عملكرد .4-2جدول

 نرخ ذوب مصرف ويژه انرژي بهترين عملكرد
 نوع كوره جنس فلز

Kwh/Ton Kwh/Ton Ton/Hr 

 س الكتريكيقو فولاد 112 446.43-535.71 451.3

  

  چيدن شارژ درون كوره

قراضه هاي سنگين به ته كوره رفته و قراضه هاي سبك و تراشه روي آنهـا را مـي پوشـانند، در نتيجـه الكتـرود      

لازم بـه ذكـر اسـت    . بدون اينكه آسيبي ببينند در داخل بار  فرو رفته و سقف از تشعشع حرارتي محافظت مي شـود 

شارژ شود مواد كربن زا مانند كك، آنتراسيت و الكترودهـاي شكسـته در تـه كـوره قـرار      قبل از اينكه قراضه در كوره 

مواد سرباره زاي اكسيدي مانند اكسـيد آهـن و سـنگ    . گرفته تا جوشش بدليل وجود كربن زياد در كوره حاصل شود

  .آهك را مي توان در سبد شارژ يا به همراه مواد كربن زا به كوره افزود

هاي مقاومتي به حساب آورد، در اينجا مقاومت، فاصله هوايي است كـه   را شايد بتوان از نوع كوره ها اين نوع كوره
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در اثر عبور جريان برق از اين فاصله هوايي، قوس الكتريكـي  . بين دو الكترود و يا يك الكترود و شارژ موجود مي باشد

گراد در منطقه  درجه سانتي 3800وده و به حدود درجه حرارت قوس الكتريكي ايجاد شده بسيار زياد ب شود ميايجاد 

  . رسد قوس مي

بـه دو دسـته    تـوان  مـي كنـد   ها طـي مـي   هاي قوسي را نسبت به مسيري كه جريان الكتريكي در اين كوره كوره

  : تقسيم نمود

  . وينددر صورتي كه قوس الكتريكي بين الكترودها برقرار گردد، به آن كوره قوس الكتريكي غير مستقيم گ -الف

حرارت ايجاد شده در اثر اين قوس از طريق تشعشع و جابجايي بـه شـارژ منتقـل گشـته و موجبـات ذوب آن را      

ها نسبت به اين كه توسط يك يا سه فاز تغذيه شوند، داراي دو يا سـه الكتـرود بـوده و     اين نوع كوره. نمايد فراهم مي

  . گيرند قرار مي بيشتر براي ذوب فلزات غير آهني و چدن مورد استفاده 

در صورتي كه جريان الكتريكي از طريق قوس الكتريكي ايجاد شده بين الكترود و شارژ به شارژ منتقل شـود  ) ب

ها ممكن است با جريان برق يك، دو يا سه فاز كار كننـد، جريـان    اين كوره. آن را كوره قوس الكتريكي مستقيم نامند

به شـارژ منتقـل و پـس از عبـور از آن بـا       شود ميالكترود و شارژ ايجاد برق ممكن است از طريق قوسي كه بين يك 

ايجاد يك قوس الكتريكي ديگر به الكترود مجاور منتقل شود و يا احتمال دارد جريان الكتريكي پس از ورود به شـارژ  

جا توسط يـك الكتـرود    با بدنه كوره منتقل و از آن) باشد از طريق قوس الكتريكي كه بين الكترود و شارژ برقرار مي( 

  .خارج شود) بدون ايجاد قوس(ديگر 

متداولترين نوع كوره قـوس الكتريكـي   . باشند هاي قوس الكتريكي مستقيم داراي يك، دو يا سه الكترود مي كوره

  . باشد رود، داراي سه الكترود مي مستقيم كه براي تهيه و ذوب آلياژهاي آهني به كار مي

  

  

 مراحل فرايند ذوب

ـ در مرحله نخست ذوب با يك ولتاژ متوسط آغاز مي شود تا از آسيب رساندن به سقف كوره تا حـد امكـان   الف  

  .جلوگيري بعمل آيد، البته اگر سرعت ذوب بالايي مد نظر باشد، اين مرحله را حذف مي كنند

ه ولتـاژ مناسـبي   ب ـ پس از وارد شدن الكترودها بداخل شارژ جهت استفاده از حد اكثر انـرژي ورودي بـه كـور    

  .انتخاب مي شود

پ ـ پس از تشكيل مذاب و تجمع آن در حوضچه، ولتاژ را جهت جلوگيري از آسيبهاي تشعشعي به آستر نسـوز   

  .دهند كوره كاهش مي

بار ذوب شـده باشـد، سـپس     75%بيرون كشيدن الكترود ها از درون شارژ زماني انجام مي گيرد كه حدوداً  -ت 

پس از اتمام عمليات ذوب، كـوره را  . بهم زده تا بقيه بار كه هنوز ذوب نشده است نيز ذوب گرددبطريق مختلف آن را 
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  .تخليه مي كنند

  

1هاي القايي  كوره .2-2- 2-1
 

قـوي اسـت كـه توسـط     تكنولوژي گرمايش القـايي در واقـع توليـد حـرارت توسـط ميـدان متغيـر مغناطيسـي         

يدانها توسط ژنراتورهاي ديناميكي توليد مي گرديد، بـدين  در گذشته اين م. باشد سيستمهاي مختلفي قابل توليد مي

شكل كه يك ژنراتور فركانس متوسط با يك موتور سه فاز كوپـل شـده و بـا اضـافه كـردن يكسـري خـازن در مـدار         

بدين ترتيب حرارت در قطعة قـرار داده شـده   . هاي متغيري در داخل كويل گرمكن بوجود مي گردد رزونانس، جريان

  .جاد مي شوددر كويل اي

با پيشرفت تكنولوژي الكترونيك قدرت و ساخته شدن سـوئيچهاي سـريع و قـوي، نسـل جديـدي از ژنراتورهـا       

. در اين نوع ژنراتورها حركت مكانيكي وجود ندارد. شود ميبوجود آمد كه اصطلاحاً به آنها ژنراتورهاي استاتيكي گفته 

  . ر و كاملتر ميسر استبه اضافه اينكه كنترل قدرت ژنراتور بسيار دقيقت

باشد و به عبارتي اكثر صنايع سنگين به نوعي بـه ايـن    اين تكنولوژي زير بناي بسياري از تكنولوژيها و صنايع مي

  .در ضمن اين تكنولوژي خود بسترساز بسياري از تكنولوژيهاي ديگر است. تكنولوژي وابسته اند

لي داراي مزاياي فراوانـي از جملـه دقـت بيشـتر، تميـزي و      هاي سوخت فسي هاي القايي در مقايسه با كوره كوره

بـراي ذوب اسـتفاده   ) غيـر القـا  (هايي كه در آنهـا از روشـهاي ديگـر      در ضمن در كوره. است... تلفات گرمايي كمتر و 

  . ، اندازه كوره بسيار بزرگ بوده و زمان راه اندازي و خاموش كردن آنها طولاني استشود مي

سيم پيچ و استفاده از ميدان مغناطيسي براي ايجاد جريان در هسته سيم پـيچ، اسـاس كـار     عبور جريان از يك

ها از حرارت ايجاد شده توسط تلفات فوكو و هيسترزيس بـراي ذوب    در اين كوره. هاي القايي را تشكيل مي دهد كوره

  .نمايش داده شده است 8-2شكل ر نمايي از يك كوره القايي د.  شود ميفلزات يا هرگونه عمليات حرارتي استفاده 

  

                                                           
1 . Induction Furnace 
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  نمايي از يك كوره القايي .8-2شكل

 

اطلاعات مربوط به كوره القايي كه شامل نرخ ذوب، مصرف ويـژه انـرژي و بهتـرين عملكـرد ايـن نـوع كـوره در        

  . شده است آورده 5-2جدول 

  

  ]12[اطلاعات مربوط به كوره القايي، شامل نرخ ذوب، مصرف ويژه انرژي و بهترين عملكرد .5-2جدول

 نرخ ذوب مصرف ويژه انرژي بهترين عملكرد
 نوع كوره جنس فلز

Kwh/Ton Kwh/Ton Ton/Hr 

 فولاد 1.12-11.2 535.25-970 539.71-714.29
 القايي

 چدن 1.12-11.2 535.25-970 539.71-714.29

  

  .هاي تلفات انرژي و مقدار آن در اين نوع كوره مشخص گرديده است راه 9-2شكل در 
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  ]9[هاي القايي هاي تلفات انرژي و مقدار آن در كوره راه .9-2شكل
  

رم كردن تـا عمـق مـورد نظـر و     هاي القايي همچون دقت زياد براي گ هاي ديگر كوره لازم به ذكر است كه مزيت

در . بيشـتر آشـكار شـد   ) در سـالهاي جنـگ جهـاني دوم     (حرارت دادن نواحي سطحي در طـي پيشـرفتهاي بعـدي    

. گرمايش القايي عدم نياز به منبع خارجي گرم كننده ، تلفات گرمايي كمتر شده و تميزي شرايط كار تـامين ميگـردد  

ي بار و كويل نبوده و عـلاوه بـر ايـن چگـالي تـوان بـالا در مـدت زمـان         در اين روش همچنين نيازي به تماس فيزيك

  .باشد  گرمايش كم به آساني قابل دسترس مي

هاي القايي مستقيماً از شبكه قدرت تغذيه مي شدند كه به نوبه خود گام موفقي در استفاده از توان  در ابتدا كوره

  .آمد  الكتريكي جهت عمليات حرارتي بحساب مي

ئيكه تلفات فوكو و هيسترزيس با فركانس نسبت مستقيم دارند و اينكه ابعـاد كويـل كـوره بـا بـالا رفـتن       از آنجا

اولـين  . فركانس كاهش مي يابد ، مهندسين به فكر تغذيه كوره در فركانسهاي بالاتر از فركانس شبكه قدرت افتادنـد  

  .ز هارمونيكهاي دوم و سوم بدست مي آمدند، بود قدم در اين راه استفاده از فركانسهاي دو برابر و سه برابر كه ا

پـائين بـودن   . ها بر خلاف طبيعت مخرب خود، در اين نوع كاربرد سودمند تشخيص داده شـدند   اين هارمونيك

هاي فوق موجب گرديد طراحان روش ديگري را مـورد اسـتفاده قـرار دهنـد در ايـن       راندمان در استفاده از هارمونيك

ـژنراتور توسعه يافت كه با استفاده از اين سيستم توانسـتند فركـانس تغذيـه را تـا صـدها هرتـز       مرحله سيستم موتور

هاي القايي افزايش فركانس باعث كاهش عمق نفـوذ جريـان القـايي ميگـردد، لـذا در عمليـات        در كوره. افزايش دهند

  .شود ميا فركانس بالا استفاده هاي القايي ب باشد از كوره كاري سطح فلز ، مورد نظر مي حرارتي سطحي كه سخت

  :سيستمهاي القايي را به چهار دسته اساسي تقسيم نمود  توان مياز لحاظ سيستم قدرت 

  : 1سيستمهاي تغذيه) الف

باشـد احتيـاجي بـه تبـديل      هرتـز مـي   540تا  150هرتز و  60تا  50در اين سيستمها كه فركانس كار آنها بين 

همچنين . باشد ميليمتر مي 100تا  10عمق نفوذ جريان زياد بوده و حدود   س كار ،فركانس نيست و با توجه به فركان

  . رسد مقدار توان لازم تا حدود چندين صد مگا وات نيز مي

  : 2سيستمهاي موتورـ ژنراتور )ب

اين در اين سيستمها تبديل فركانس لازم بوده و . باشد  كيلو هرتز مي 10هرتز تا  500فركانس اين سيستمها از 

همچنين در اين سيستمها توان بـه وسـيله   . عمل بوسيله ژنراتورهاي كوپل شده با موتورهاي القايي صورت مي پذيرد

از سـري كـردن ماشـينها اسـتفاده       هـاي بـالاتر ،   گردد و براي بدست آوردن توان كيلو وات تامين مي 500ماشينهاي 

دن فركانس نسبت به سيستمها تغذيه، كمتر بوده و در حـدود  عمق نفوذ در اين سيستمها به خاطر بالاتر بو.  شود مي

                                                           
1 . Supply Systems 
2 . Motor-Generator Systems 
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  .ميليمتر است 10تا  1

  :1سيستمهاي مبدل نيمه هادي) ج

بـوده و تبـديل فركـانس بـه طـرق گونـاگوني       كيلو هرتز 100هرتز تا 500در اين سيستمها فركانس در محدوده 

و توان مبدل بستگي به نوع كـاربرد آن   شود ميهاي نيمه هادي استفاده  در اين سيستمها از سوئيچ. صورت مي پذيرد

  .د برسدتوان مي MW 2تا حدود 

  :2سيستمهاي فركانس راديويي ) د

از ايـن سيسـتمها بـراي عمـق     . باشد  مگاهرتز مي 10كيلوهرتز تا  100 فركانس كار در اين سيستم در محدوده

دد و در آن از روش گرمايي متمركـز بـا سـرعت    گر ميليمتر استفاده مي 2تا  1/0نفوذ جريان بسيار سطحي، در حدود 

  ].14[گردد  توليد بالا استفاده مي
  

 :تقسيم بندي از لحاظ شكل و وضعيت قرارگيري كويل ها 

  كوره هاي القائي هسته دار) الف

در كوره كانالي، سيم پيچ كوره به دور يك هسته آهن لايه لايه كه كانال را احاطه كرده و بـه بدنـه كـوره وصـل     

باشد اين مسئله به طرح كارخانه سازنده ، ونـوع آليـاژي كـه     wيا u ،vبشكل  دكانال امكان دار. پيچيده شده، شود مي

كنند، شكل كانال بايسـتي طـوري طـرح     با توجه به اينكه بعضي از آلياژها در كانال گير مي.بستگي دارد شود ميذوب 

در كانال، گرما مسـتقيما بـر روي فلـز اثـر     . گي را از ميان بردشده باشد كه با استفاده از يك سيخ بتوان هر نوع گرفت

شوند كه فلز از كوره بداخل كانال و بالعكس جريان پيدا كند فلز در كانـال   گذارد اما نيروهاي مغناطيسي باعث مي مي

فلـز مـذاب   درجه سانتيگراد بيش از درجه حرارت 100درجه حرارت فلز در كانال حدود . شود ميبه مقدار زيادي گرم 

چنانچه بخواهند كار را سرد شروع كنند بايستي ابتدا كوره را با استفاده از شعله گاز يا نفـت گـرم   .در بدنه كوره است 

  .كرده وبعد فلز را بصورت سيال در آورند كه بتواند كانال را پر كند

  كوره هاي القائي بدون هسته) ب 

ه يك كويل مسي با قابليت هدايت زياد بدور آن پيچيـده شـده   باشد ك اين نوع كوره شامل يك بوته دير گداز مي

اند ،ايـن   عايق شده)آزبست(، حلقه هاي اين سيم پيچ با فيبر شيشه و پنبه نسوز شود مياين كويل با آب خنك . است 

انس هاي بدون هسته معمولا بـر مبنـاي فرك ـ   كوره. كنند هاي عايق از اتصال كوتاه شدن جريان برق جلوگيري مي لايه

  .شوند كارشان طبقه بندي مي

  

  :هاي القائي از لحاظ فركانس  تقسيم بندي كوره

                                                           
1 . Solid-State Converter Systems 

2 . Radio-Frequency System 
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  .كوره هاي القائي با فركانس پايين •

  .كوره هاي القائي با فركانس متوسط •

  .كوره هاي القائي با فركانس بالا •

  .كوره هاي القائي با فركانس متعدد  •

 

  كوره هاي القائي با فركانس پايين) الف

فركانس شبكه ارزانترين راه براي نصب كوره . ام آن پيداست، اين فركانس همان فركانس شبكه استچنانچه از ن

بـراي بـار كـوره فقـط يـك ترانسـفورماتور       . باشد، در اين حالت به وجود مبدل فركانس نيازي نيسـت  بدون هسته مي

اشباع در آمده اند يك جريـان متغيـر    ترانسفورماتوري كه در آن هسته ها از نظر مغناطيسي به حد. باشد موردنياز مي

بايـد در  . كننـد  برابر فركانس شبكه كار مـي  9يا  3چنين كورهائي با . باشد كند كه شامل نوسانات زيادي مي توليد مي

كويلهـاي بسـته اي   . كويل اوليه يك فيلتر كار گذاشته شود تا از بازگشت نوسانات به برق شبكه جلوگيري بعمل آيـد 

هائي كه با فركانس پائين كـار    ي با سيم پيچ هاي اوليه قرارگرفته اند اين فيلتر را تقويت ميكنند كورهكه بصورت متوال

  .شود ميميكنند نيازي بدستگاه تنظيم بار ندارند چون بار به محض ورود به طور مساوي بين سه فاز تقسيم 

  كوره هاي القائي با فركانس متوسط ) ب

بنابر ايـن داراي هزينـه سـرمايه گـذاري     . هرتز مي باشد 500الي  60كوره ها بين فركانس برق القا شده در اين 

تـن   10ها با فركانس شبكه بوده و ظرفيت چنين كوره هايي از چند كيلوگرم تـا حـدود    اوليه بيشتري نسبت به كوره

را مي توان بـدون نيـاز بـه     اين كوره ها. باشد ها ساده بوده و سرعت ذوب آن زياد مي كار با اين كوره. متغير مي باشد

اين كوره ها بيشتر جهت تهيه چدنها و فولادهاي مخصوص در مقادير كم بكار . مذاب اوليه از حالت سرد بكار انداخت

  .مي روند

  كوره القايي با فركانس بالا) ج

سه فـاز تـأمين    برق از يك منبع. شود ميهرتز و بالاتر، معمولاً از اصطلاح فركانس زياداستفاده  500در فركانس 

درمـورد  . گردد كند يك نوآوري جديد محسوب مي استفاده از مبدلهاي فركانس ثابت كه با تايريستور كار مي. شود مي

هـاي   مزاياي مبدل. گردد توسط منبع ميدان كنترل و به آلترناتور هدايت مي شود ميموتور ژنراتور، برقي كه وارد كوره 

قسمتهاي متحرك در اين گونه مبدلها وجود نـدارد و بـين روشـن كـردن ژنراتـور و      . ثابت بيش از موتور ژنراتور است

كند چون وقتي كوره كار نكنـد،   همچنين نيروي تلف شده كاهش پيدا مي. آيد شتاب يافتن آن اختلاف فاز پيش نمي

تنظـيم  مزيت ديگري كـه مبـدل ثابـت دارد ايـن اسـت كـه خـودش        . شود ميموتور افت نداشته و برقي هم مصرف ن

مرتباً بايستي تنظيم شود تا ضريب توان برق ثابـت نگهداشـته    شود ميظرفيت دستگاهي كه با ژنراتور تغذيه . شود مي

كند، در اين حالت ضريب توان ثابـت نگهداشـته شـده و     شود ولي مبدل ثابت بطور خودكار فركانس خود را عوض مي
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  .ا تنظيم نمايدكننده ر هاي تنظيم اپراتور كوره لازم نيست كه خازن

اين نوع كوره هـا معمـولا داراي سـه فركـانس متفـاوت بـوده و داراي       :كوره هاي القائي با فركانس متعدد ) د

 گـري  ريختـه هـاي   استفاده از اين كوره ها براي كارگاه. مزاياي هر دو كوره القائي با فركانس شبكه و متوسط مي باشد

  .كوچك و متوسط مناسب مي باشد

  

1اومتيهاي مق كوره .2-3- 2-1
 

اصولا طرز كـار ايـن   . هاي مس و آلياژهاي غير آهني كاربرد دارد هاي مقاومتي براي ذوب فولاد، چدن، آلياژ كوره

  .هايي از يك كوره مقاومتي آورده شده است نمونه 10-2شكل در . هاي گرمايي قرار داردالمان كوره بر مبناي

  

  
  هايي از يك كوره مقاومتي مونهن .10-2شكل

  

 ها مكانيزم كلي اين كوره

المنتهاي اين كوره از آلياژي با نقطـه  . ها بر اساس مقاومت الكتريكي كوره استوار است  مكانيزم عملكرد اين كوره

لا از ايـن  جريان الكتريسيته را با شدت جريان بـا . شود ميذوب بالا و مقاومت به خوردگي و اكسيداسيون بالا استفاده 

                                                           
1 . Resistance Furnace 
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جهـت تنظـيم   . شـود  مـي و از حرارت ايجاد شده و كنترل شده جهـت ذوب فلـزات اسـتفاده     المنت ها عبور مي دهند

كه با ارائه درجه حرارت به دستگاه تلرانسي حرارتـي   شود ميها از يك سيستم كنترل كننده استفاده  حرارت اين كوره

  . جريان برق كنترل مي كند كه خود دستگاه دارد حرارات را با قطع و وصل كردن

  هاي مقاومتي  انواع كوره

  هاي مقاومتي با گرم كنندگي غير مستقيم  كوره) الف

  هاي مقاومتي با گرم كنندگي مستقيم  كوره) ب

  

  هاي مقاومتي با گرم كنندگي غير مستقيم  كوره: نوع الف

يعني حرارت توسط المنت هاي فنـري شـكل    ها جريان برق هيچ ارتباطي با شارژ كوره ندارد در اين نوع از كوره 

ايـن نـوع   . يابـد  گذرد كه ابتدا به بوته و بعد از بوته به شارژ انتقال مـي  كه دور بوته وجود دارد و جريان برق از آنها مي

  . كوره بر اساس جنس مقاومت به انواع زير تقسيم مي شوند

  هاي مقاومتي با مقاومت فلزي جامد   كوره -1

بـه دور محفظـه كـوره پيچيـده شـده و      ) فنري شـكل (ها المنت هاي حرارتي بصورت مارپيچ   ز كورهدر اين نوع ا

جنس اين المنت ها بيشتر از آلياژهاي نيكرم كـه  . گردد حرارت ايجاد شده در اثر عبور جريان ، به فلز شارژ منتقل مي

  .و آهن مي باشد كروم –تشكيل شده از نيكل

  :مت مايعهاي مقاومتي با مقاو كوره -2

لـذا  . مي باشد) درجه سانتيگراد 1300الي  1200حدود (حرارت ايجاد شده نسبتاً پائين » الف«هاي نوع  در كوره

اكثر عناصـر در حالـت مـايع هـدايت     . شود ميهاي با مقاومت بالاتري استفاده  جهت ايجاد درجه حرارت بالاتر از كوره

به اين صورت كه مـثلا  . ذوب فلزات ديگر مي توان بهره برداري كردلذا از اين خاصيت جهت . الكتريكي كمتري دارند

يعني سيليس مايع در بستر كوره واقع بر روي فلز شـارژ  . شود ميها از سيليس مايع استفاده  در يك نمونه از اين كوره

رسد و شارژ مـورد    ژ ميگيرد و با ايجاد حرارتي كه از انعكاس و انتقال به شار تحت تاثير عبور جريان الكتريكي قرار مي

  . كه امروزه در صنعت استفاده چنداني ندارند شود مينظر ذوب 

  :هاي مقاومتي گرافيتي  كوره -3

با عبـور جريـان   . گاه قرار گرفته است باشد كه بر روي دو تكيه ها داراي ميله گرافيتي مي  بطور كلي اين نوع كوره

اين ميله هاي گرافيتي به مرور زمـان  . شود ميشده كه باعث ذوب شارژ  الكتريسيته از اين ميله گرافيتي حرارت ايجاد

اتمسـفر ذوب در  . مي باشـد  Kg 2جريان برق  Kwh 1000مصرف اين الكترودهاي گرافتي براي هر . شود مي،مصرف 

هـا   و چـدن  و بيشتر براي ذوب فلزات غير آهني شود ميها معمولاً خنثي بوده، يعني ذوب در خلاء واقع   اين نوع كوره

  .گيرد گيرد و در موارد خاصي براي ذوب فولادها مورد استفاده قرار مي مورد استفاده قرار مي
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  هاي مقاومتي با گرم كننده مستقيم  كوره: نوع ب

گذرد همان فلز شارژ است كـه در   هاي مقاومتي، مقاومت مورد نظر كه جريان برق از آن مي در اين نمونه از كوره

هـا جهـت    از اين نوع كـوره . شود ميالكتريسيته با ولتاژ كم و جريان زياد گرم شده و موجب ذوب آن  اثر عبور جريان

عيب اساسي ايـن  . شود ميگيرد و بيشتر جهت گرم نگهداشتن فلزات استفاده  ذوب فلزات كمتر مورد استفاده قرار مي

  .ها مصرف برق زياد است كوره

هـا و در موسسـه هـاي      دگي كم، كاركردن راحت تر نسبت بـه بقيـه كـوره   ها عبارتند از آلو مزاياي اين نوع كوره

و همچنين كار اصـلي  . شود ميآموزش بزرگ و همچنين در دانشگاهها بزرگ جهت ذوب ، يا نگهداشتن ذوب استفاده 

  . ها بهبود خواص مكانيكي در فلزات مي باشد  اين كوره

   



  
                                      

  

 

 

54 

 

انواع روش هاي ريخته گري و انواع كوره: نام گزارش  

 

  منابع

  


ح ر��]. ١[� �
��ر ��ارش ا���ن ���� �������١٣٨1.- �
ي ,+ �ت *�(� و )�'دي، وزارت #���" و � �دن،   

��4(�  ��3(� ر��.-] . ٢[
( 

ي )�6ات (��.- د5.
 67� ا35�  

[3]. U.S. Department of Energy، Office of Industrial Technologies، Energy and Environmental Profile of the 
U.S. Metal Casting 

[4]. William F.Hosford, Robert M.Caddll,“Metal Forming Mechanics and Metallurgy,” Prentice Hall Inc., 

Englewood Cliffs, 1983 

[5]. Valery Marinov, Manufacturing Technology 

[6]. P.Farhang,“An Encyclopaedia of Metallurgy and Materials, English-Persian,” Donya Publisher, 1990 

[7]. Caine , J.B Design of Ferrous Casting , American foundrymen's society , Des plaines , Illinois 

[8]. Theoretical/Best Practice Energy Use In Metalcasting Operations 

[9]. Best Available Techniques Reference Document on the Production of Iron and Steel December 2001 

[10]. communication with AFS , DOE/CMC 

[11]. Coal and Industrial Furnaces – Department of Coal Publications, Government of India 

[12]. Theoretical/Best Practice Energy Use In Metalcasting Operations byJ. F. Schifo & J.T. Radia  

KERAMIDA Environmental, Inc. Indianapolis, IN   May 2004 

[13]. Advanced Melting Technologies: Energy Saving Concepts and Opportunities for the Metal Casting 

Industry  November 2005 

[14]. Industrial Furnaces  by W.Trinks ,John Wiley and Sons Inc,Newyork 

 

 

 

  


