بسمه تعالي

مقدمه:

يكي از روشهاي توليد قطعات روش ريخته گري مي باشد و اجسام زيادي را در صنعت مي توان با اين روش تهيه كرد. انواع قطعات اتومبيل، موتور هواپيما، ماشين آلات سنگين، بيلهاي مكانيكي و... و خلاصه اينكه كمتر مي توان ماشين صنعتي پيدا كرد كه در آن قطعات ريخته گري استفاده نشده باشد و اين به علت آن است كه فوائد و مزاياي بسياري نسبت به ساير روشها دارد كه در زير به آن اشاره مي شود.

الف – روش ريخته گري ساده ترين راه در صنعت براي تبديل سريع يك طرح به جسم مورد نياز ميباشد.

ب – تهيه قطعات با وزن كمتر از يك كيلوگرم تا چند صد تن امكان پذير مي باشد.

ج – با استفاده از روش ريخته گري قطعات با پيچيدگي خاصي كه در روشهاي ديگر، امكان توليد آنها وجود ندارد، قابل توليد مي باشد.

د – با اين روش قطعات با آلياژها و آناليزهاي خاصي قابل توليد مي باشند.

ه- امكان ايجاد خواص مكانيكي و متالورژيكي از طريق كنترل و انتخاب تركيب شيميايي مورد نظر و عمليات حرارتي لازم وجود دارد.

و – امكان توليد قطعات يك پارچه با آلياژهاي متفاوت وجود دارد.

ز – توليد به روش ريخته گري نسبت به روشهاي ديگر اقتصادي تر و ارزانتر مي باشد.

با توجه به اين دلايل و مطالعه برنامه توليد براي توليد اكثر قطعات خودرو از جنس چدن و فولاد روش ريخته گري مناسب ترين روش مي باشد. شكل شماره 1 تصاويري از قطعاتي كه به روش ريخته گري توليد شده اند را نشان مي دهد.
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شكل شماره 1 تصاويري از قطعاتي كه به روش ريخته گري توليد شده اند

جدول شماره 1

برنامه توليد كارخانه ريخته گري چدني به ظرفيت 10 هزار تن در سال

	رديف
	نام قطعه در خودروي موردنظر
	تعداد قطعه در هر خودرو
	وزن هر قطعه (kg)
	وزن قطعات

(kg)
	تعداد خودرو (دستگاه)
	وزن كل قطعات  (تن)

	1
	خودروهاي سواري كوچك:
	
	
	
	
	

	1-1
	كاسه چرخ عقب
	2
	6
	12
	60000
	720

	1-2
	ديسك ترمز
	2
	4
	8
	60000
	480

	1-3
	مجموعه منيفولد
	1
	2/5
	2/5
	60000
	312

	1-4
	فلايول
	1
	5
	5
	60000
	300

	1-5
	فلنج چپ راست
	2
	3
	6
	60000
	360

	1-6
	كله گاوي (ديفرانسيل)
	1
	5
	5
	60000
	300

	1-7
	بازوي عقب ، راست و چپ
	2
	2
	4
	60000
	240

	2
	خودروهاي سواري  متوسط
	
	
	
	
	

	2-1
	كاسه چرخ عقب
	2
	3/9
	6/18
	60000
	1116

	2-2
	ديسك ترمز
	2
	5/7
	15
	60000
	900

	2-3
	بازوي چرخ اكسل عقب
	2
	9
	18
	60000
	1080

	2-4
	بازويي زير اتاق اكسل عقب
	2
	9
	18
	60000
	1080

	2-5
	مجموعه مينفولد
	1
	4/6
	4/6
	60000
	384

	2-6
	فلايول
	1
	5/7
	5/7
	60000
	450

	2-7
	ميل بادامك
	1
	4
	4
	60000
	240

	2-8
	بازوي اتاق چپ و راست
	2
	10
	20
	60000
	1200

	2-9
	كپه ياتاقان
	1
	5
	5
	60000
	300

	
	جمع
	
	
	
	
	9462

	
	7% سهم ماشين كاري 
	
	
	
	
	662

	
	جمع كل ريخته گري خام
	
	
	
	
	10124


1-2- طرح مقدماتي مراحل توليد و شناسايي ماشين آلات و تجهيزات

بخش هاي عمده يك كارخانه ريخته گري داراي قسمتهاي زير مي‌باشد.

1-2-1- واحد ذوب، شامل تجهيزات ذوب و حمل مذاب، واحد آماده سازي قراضه

1-2-2- واحد قالبگيري و ماهيچه سازي ، شامل خط قالبگيري اتوماتيك، خط قالبگيري دستي، دستگاههاي ماهيچه گيري Hot Box و Cold Box 

1-2-3- واحد آماده سازي و تامين ماسه، اين واحد شامل سيستم تامين ماسه و سيستم تخليه درجه (Shake out) بازيافت ماسه براي ماشينهاي قالبگيري و ماهيچه سازي است.

1-2-4- واحد تميزكاري و تكميل، واحدتميز كاري شامل تجهيزات شات بلاست، و سنگ زني و جوشكاري مي باشد.

1-2-5- واحد آزمايشگاه و كنترل كيفيت، شامل تجهيزات آزمايشگاهي واحد ذوب، ماسه و آزمايشگاه تست هاي مكانيكي و تجهيزات كنترل كيفيت خط توليد (On line)

1-2-6- واحد تعميرات مدل و قالب، ساخت مدل و قالب در خارج از كارخانه و يا توسط مشتري انجام مي گيرد و اين واحد صرفاً براي تعميرات جزئي و نصب و مونتاژ مدل و قالب لازم مي باشد.

1-2-7- انبار محصول و مواد اوليه ، انبار براي محصولات ريخته گري شده و انبار كردن مواد اوليه براي ريخته گري مورد نياز است.

1-2-4 واحد تميز كاري و تكميل ، واحد تميز كاري شامل تجهيزات شات پلاست و سنگ زني و جوشكاري مي باشد . 

1-2-5 واحد آزمايشگاه و كنترل كيفيت ، شامل تجهيزات آزمايشگاهي واحد ذوب ، ماسه و آزمايشگاه تست هاي مكانيكي و تجهيزات كنترل كيفيت خط توليد ( on line)

1-2-6واحد تعميرات مدل و قالب ، ساخت مدل و قالب در خارج از كارخانه و يا توسط مشتري انجام مي گيرد و اين واحد صرفاً براي تعميرات جزئي و نصب و مونتاژ مدل و قالب لازم مي باشد . 

1-2-7 انبار محصول و مواد اوليه انبار براي محصولات ريخته گري شده و انبار كردن مواد اوليه براي ريخته گري مورد نياز است .

1-3  بر آورد اوليه تجهيزات و ماشين آلات مورد نياز و منابع تأمين آنها 

در اين قسمت تجهيزات اصلي مورد نياز براي قسمت ذوب ،قالبگيري ، ماهيچه سازي و ماسه رساني و تجهيزات جانبي توليد بشرح زير توضيح داده مي شوند .

1-3-1 تجهيزات ذوب 

براي ذوب چدن و فولاد مي توان از كوره هاي الكتريكي استفاده نمود مزاياي اين كوره ها بشرح زيرند : 

الف) امكان كنترل دماي شارژ و نگهداري آن در يك درجه حرارت معين براي مدت زمان مشخص 

ب) امكان استفاده از اتمسفر كنترل شده در محفظه ذوب وجود دارد .

ج) امكان استفاده از خلاء و يا فشارهاي پايين تر از اتمسفر در محيط شارژ وجود دارد ( براي آلياژ سازيهاي خاص )

د) امكان تهيه آلياژهايي با كيفيت مناسب از مواد اوليه اي با كيفيت پايين تر وجود دارد .

و) كار با اين كوره ها ساده مي باشد .

به همين دليل كوره هاي الكتريكي نسبت به انواع ديگر كوره هاي صنعتي براي ذوب فولاد و چدن مناسبتر مي باشند . كوره هاي الكتريكي به سه گروه كوره هاي مقاومتي ، كوره هاي قوس الكتريكي و كوره هاي القايي تقسيم بندي مي شوند . از لحاظ صنعتي كوره هاي مقاومتي براي ذوب چدن و فولاد مناسب نيستند ، به همين دليل كوره هاي قوس الكتريكي و القايي براي توليد اين محصولات مناسب مي باشند كه در زير توضيح داده شده است . 

1-3-1-1 كوره هاي الكتريكي

در اثر عبور جريان برق بين الكترود و شارژ قوس الكتريك ايجاد مي شود . دماي ايجاد شده بسيار زياد و تا 
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3800 در نقطه قوس الكتريكي مي رسد . كوره هاي قوس الكتريكي مناسب براي ذوب چدن و فولاد داراي 3 الكترود مي باشند اين كوره ها به دليل ايجاد آلودگي صوتي و محيط زيستي و هم چنين عدم كنترل دقيق شارژ كوره و افزايش كربن كه نياز به تجهيزات ديگري براي بدست آوردن تركيب آلياژي مورد نظر را دارند ، براي قطعات صنعتي و كوچك با تركيب شيميايي خاص و يكنواخت پيشنهاد نمي شوند . شكل شماره 2 يك كوره قوس الكتريك را نشان مي‌دهد . 
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شكل شماره 2 يك كوره قوس الكتريك

1-3-1-2 كوره هاي القايي  

اساس كار اين كوره ها شبيه يك ترانسفورماتور الكتريكي مي باشد ، در اينجا سيم پيچ اوليه يك كويل مسي است و سيم پيچ ثانويه همان شارژ ذوب مي باشد .جريان القاء شده در شارژ فلزي موجب ايجاد حرارت در شارژ مي گردد . اين كوره ها به دو گروه كوره هاي القايي هسته دار و بدون هسته تقسيم مي شوند . 

1-3-1-3 كوره هاي القايي هسته دار 

اين كوره ها براي ذوب فلزات غير آهني مناسب مي باشند . هم چنين اين كوره ها به عنوان نگهدارنده بكار مي روند ، در اين كوره ها بر اي شروع به كار مي بايستي مقداري ذوب در ابتدا در آنها شارژ گردد به همين دليل كوره هاي القايي هسته دار براي ذوب فولاد و چدن مناسب نيستند . شكل شماره 3 تصوير برش خورده يك كوره القايي هسته دار را نشان مي دهد .
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شكل شماره 3 تصوير برش خورده يك كوره القايي هسته دار
1-3-1-4 كوره هاي القايي بدون هسته 

در اين كوره سيم پيچ دوم در واقع همان شارژ مي باشد و عبور فلوي مغناطيسي از ميان شارژ باعث افزايش دما و در نهايت ذوب قطعات شارژ مي شود . كوره هاي القايي بدون هسته به سه گروه تقسيم مي شوند ، كوره هاي القايي فركانس شبكه ، كوره هاي القايي فركانس متوسط ، كوره‌هاي القايي فركانس بالا .
الف)كوره هاي القايي فركانس شبكه 

اين كوره ها با فركانس شبكهHZ 60-50 كار مي كنند . اين كوره ها نياز به تجهيزات اضافي براي افزايش فركانس ندارند و ارزانتر مي باشند ولي عيب اين كوره ها در مدت زمان ذوب زياد در شروع كار مي باشد . در عمل سعي مي شود براي كوتاه شدن زمان ذوب در اين كوره ها هميشه 20 تا 30 در صد مذاب در كوره باقي بماند . 

ب) كوره هاي القايي فركانس متوسط 

فركانس برق اين كوره ها عمدتاً تا 1000 هرتز نيز مي رسد ، اين كوره ها به دليل نياز به تجهيزات افزايش فركانس گرانتر از كوره هاي فركانس شبكه مي باشند ولي سرعت ذوب در اين كوره ها بيشتر مي باشد و همچنين اين كوره ها را مي توان بدون نياز به مذاب اوليه از حالت سرد بكار انداخت، اين كوره ها براي توليد چدن و فولاد مناسب مي باشند . 
شكل شماره 4 تصوير تخليه كوره القايي بدون هسته با فركانس متوسط را نشان مي دهد .
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شكل شماره 4 تصوير تخليه كوره القايي بدون هسته با فركانس متوسط

ج) كوره ها ي القايي فركانس بالا 

فركانس برق در اين كوره ها به بيشتر از 1000 هرتز مي رسد ، سرعت ذوب در اين كوره ها بسيار زياد مي باشد وبه دليل تجهيزات اضافي براي بالا بردن فركانس ذوب، بسيار گرانتر از كوره هاي فركانس متوسط مي باشند و عمدتاً در صنعت استفاده نمي شوند از مزاياي اين كوره ها مي توان به تهيه ذوب سريع از قراضه هاي غير فشرده نام برد . 

با توجه به توضيحات داده شده كوره القايي با فركانس متوسط براي واحد ذوب پروژه مورد نظر گزينه مناسبتري مي باشد . 

 شكل شماره 5 كوره هاي القايي در هنگام ذوب ريزي نشان مي دهد . 
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شكل شماره 5 كوره هاي القايي در هنگام ذوب ريزي

1-3-2 واحد قالبگيري و ماهيچه سازي 

قالب را مي توان يكي از اجزاء اصلي فرايند ريخته گري دانست بهمين علت ريخته گري را مي توان بر حسب نوع و سيستم قالب تقسيم بندي كرد . قالبهاي موقت ريخته گري عمدتاً از مواد ديرگداز مانند انواع ماسه ها ، گچ ، سيمان و........ استفاده مي شوند . از اين مواد ماسه ها كاربرد وسيعتر و متداولتري را دارند ، بهمين دليل ابتدا تعريفي از ماسه براي تشريح بهتر فرآيند خواهيم داشت .

ماسه ، بخش عمده توليدات ريخته گري در قالبهاي ماسه اي انجام مي شود ، براي توليد يك تن قطعه ريختگي به 4 تا 5 تن ماسه قالبگيري در گردش نياز است كه به ابعاد قطعات ريخته گري و روش قالبگيري بستگي دارد ، در اينجا با توجه به برنامه توليد قطعات چدني از روش ريخته گري در قالبهاي ماسه اي تر استفاده خواهد شد كه در ادامه روشهاي متداول و مناسب براي اين منظور توضيح داده شده است . 

1-3-2-1 قالبگيري 
قالبگيري عبارتست از تهيه كردن يك محفظه براي ريختن فلز مذاب در آن ، عمل قالبگيري شامل عمليات كوبيدن ماسه روي مدل در يك جعبه درجه ، ساختن مدل ، گذاشتن ماهيچه و ايجاد سيستم راگاهي در ماسه و مونتاژ درجه مي باشد . 

سيستم هاي قالبگيري : براي قالبگيري قطعات در ماسه روشهاي متفاوت با تكنولوژي هاي مختلف وجود دارد . مي توان روشهاي قالبگيري را بر اساس نوع تجهيزات بكار رفته به دو دسته قالبگيري دستي و قالبگيري ماشيني تقسيم بندي نمود . در اينجا سعي شده است روشهايي كه مناسب با ظرفيت و برنامه توليد پروژه مي باشد توضيح داده مي شود . 

الف – ر وش قالبگيري دستي  
اين روش براي توليدات سفارشي و توليداتي كه تيراژ بالايي ندارند و نيز قطعات با وزن بالا مناسب است . روشهاي متداول و مناسب براي برنامه توليد عبارتند از قالبگيري با ماسه تر ، قالبگيري با چسب سيليكات سديم و گاز 
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 و..........
1- روش قالبگيري در ماسه تر به روش دستي 

در اين روش كه رايج ترين روش ريخته گري انواع قطعات كوچك و متوسط و بزرگ با تيراژ محدود و كم مي باشد از ماسه به اضافه چسب هاي طبيعي و آب به عنوان اجزاء تشكيل دهنده قالب استفاده مي شود . براي شكل گيري ماسه بعد از قرار گرفتن مدل در درجه ، ماسه بر روي آن ريخته شده و سپس با كوبه دستي آن را مي كوبند تا قالب با استحكام مناسب براي حفظ شكل مدل مورد نظر بدست آيد سپس اقدام به خارج كردن مدل و سپس جفت كردن درجه مي نمايند ، در اين مرحله قالب آماده ذوب ريزي مي باشد .
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2- روش قالبگيري در قالب هاي 
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 و سيليكات سديم به روش دستي 

در اين روش ماسه سيليسي با چسب سيليكات سديم مخلوط مي گردد و سپس ماسه با كوبه كوبيده مي گردد تا تمام سطوح مدل و درجه از ماسه پر شده باشد سپس گاز 
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 به درون قالب دميده مي شود بر اثر يك فعل و انفعال شيميايي كه توسط چسب ماسه و گاز 
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انجام مي شود ذرات ماسه در كنار يكديگر قرار مي گيرند در اين روش استحكام قالب بسيار بالاتر از روش ماسه تر مي باشد . اين روش مناسب براي قطعات داراي پيچيدگي و قطعات با ابعاد بزرگ مي باشد . 
شكل شماره 6 تصاويري از قالبگيري و مونتاژ ماهيچه ها به روش دستي را نشان مي دهد . 
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شكل شماره 6 – تصاويري از قالبگيري و مونتاژ ماهيچه  به روش دستي .

ب- روش قالبگيري ماشيني 

در صورتي كه تيراژ توليد زياد باشد از ماشينهاي قالبگيري استفاده مي گردد . اين ماشينها از لحاظ مكانيزم قالبگيري به دو دسته  ، قالبگيري عمودي و قالبگيري افقي تقسيم مي شوند ، 

از لحاظ سيستم قالبگيري روشها و تجهيزات متفاوتي ساخته شده كه برحسب نياز بكار گرفته مي شوند و در تمام روشها مخلوط ماسه تر همراه افزودنيهاي ديگر با روشهاي متفاوت فشرده مي شوند تا در نهايت به يك كيفيت مطلوب در قالب ماسه اي برسند . 

1- روش قالبگيري عمودي Disamatic

مكانيزم قالبگيري عمودي داراي مزايا و معايبي مي باشد ، در روش قالبگيري عمودي كه به Disamatic  معروف است سرعت قالبگيري بسيار بالا و بر حسب شرايط و ابعاد و شكل مدل متفاوت و تا حدود 500 قالب در ساعت نيز مي رسد . در اين روش به دليل عمودي بودن سيستم راهگاهي امكان توليد بعضي از قطعات با كيفيت سطحي بسيار بالا وجود ندارد ، در اين روش نيازي به درجه نمي باشد و قطعات بصورت اتوماتيك و پشت سر هم قالبگيري و ذوب ريزي مي شوند .در اين روش محدوديت توليد قطعات با وزنهاي بالا وجود دارد .
 شكل شماره 7 شماتيك ماشين قالبگيري ديزاماتيك را نشان مي دهد .
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شكل شماره 7 – شماتيك ماشين قالبگيري ديزاماتيك

2- روش قالبگيري افقي 

در اين روش ، سيستم راهگاهي افقي است به دليل افقي بودن سيستم راهگاهي محدوديت هاي كمتري وجود دارد ، در اينجا سعي بر آن شده كه سيستم هاي متداول و جا افتاده در ايران كه از لحاظ كيفيت در درجه بالايي قرار دارند معرفي شود و يكي از اين سيستم ها كه با برنامه توليد هماهنگي دارد معرفي گردد .
3- روش قالبگيري با ماشينBMD 
در اين ماشين با باز كردن سريع يك مخزن هوا يك موج فشاري از هوا توليد مي شود كه ماسه قالب را فشرده مي كند . در اين سيستم ، كف مخزن هواي فشرده ، مشبك (شكافدار ) است و هوا توسط يك شير اتوماتيك بر روي درپوش فشار وارد مي‌آورد و در نهايت باعث فشرده شدن ماسه درون قالب مي گردد و سپس قالب توسط يك صفحه جك پرس مي شود،سپس مدل از قالب جدا شده و قالب از محوطه قالبگيري خارج مي شود . در اين سيستم لنگه زير و لنگه رويي به نوبت قالبگيري شده و بعد از ماهيچه گذاري در درجه ها ، دو لنگه درجه زير و رو بر روي همديگر جفت مي شوند و سپس درجه ها به واحد ذوب ريزي انتقال داده مي شوند ، در اين قسمت درجه ها ذوب ريزي شده و سپس درجه ها به واحد ذوب‌ريزي انتقال داده مي شوند ، در اين قسمت درجه ها ذوب ريزي شده و سپس بر روي كانواير به محل تخليه درجه‌ها انتقال مي يابد . در اين محل توسط سيستم تخليه Shakeout ، درجه ها به اصطلاح تكان داده مي شوند و ماسه آنها تخليه مي گردد و سپس درجه هاي تخليه شده به محل قالبگيري انتقال داده مي شوند با توجه به برنامه توليد پيشنهادي و توضيحات داده شده قبلي ماشين BMD Molding Line  با سيستم قالبگيري  Air Impact  براي اين پروژه توصيه مي گردد . 
شكل شماره 8 يك سيستم قالبگيسري با روش Air Impact  را نشان مي دهد .
شكل شماره 8 – يك سيستم قالبگيري با روش Air Impact
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4- روش قالبگيري پرسي با فشار بالا 
براي بدست آوردن دقت ابعادي زياد درقطعات ريختگي و حصول يكنواختي در توزيع ماسه ، تراكم ماسه تحت فشار زياد پرس انجام مي‌گيرد . در اين روش تراكم ماسه از 7 تا 20 bar  نيز مي رسد . در اين سيستم ماسه به داخل قالب ريخته شده و قالب تحت لرزش در مي آيد و سپس پرس مي شود . عمل پرس توسط كوبه هاي چند گانه كه فشار  آنها توسط  سيستم هيدروليك تنظيم مي شود و سطح پرس شونده با كوبه‌هاي متعدد كه روي ارتفاعات مختلف مدل قرار دارد و بر حسب استحكام ماسه مقدار فشار آنها تنظيم مي شود ، با اين روش مي توان به يك قالب با استحكام بالا دست يافت . در اين روش لنگه بالا و پايين به نوبت قالبگيري مي شوند و سپس به قسمت مونتاژ قالب و ماهيچه توسط كانواير ارسال مي گردد بعد از مونتاژ قالبها به قسمت ذوب ريزي مي روند و بعد از ذوب ريزي به محوطه خنك شدن انتقال يافته و سپس تخليه مي گردند در اين روش تا حدود 120 قالب در ساعت را بر حسب شرايط و ابعاد مدل و شكل قطعه مي توان توليد نمود. از مدلها و شركتهاي متداول اين نوع ماشينها مي توان Kunkel Wagner را نام برد . شكلهاي زير روش قالبگيري با سيستم Kunkel Wagner  را نشان مي دهد . 

شكل شماره 9 شماتيك روش قالبگيري AIR-Shock and press را نشان مي دهد . 
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شكل شماره 9- شماتيك روش قالبگيري AIR-Shock and press

 شكل شماره 10 ماشين قالبگيري به روش Kunkel Wagner  را نشان مي دهد .
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شكل شماره 10 ماشين قالبگيري به روش Kunkel Wagner  .
1-3-3- سيستم تامين ماسه جهت خط قالبگيري 

مدار ماسه جهت تامين قالبگيري از مخازن مواد اوليه ماسه ، تسمه نقاله ها ، سيلوها ، مخلوط كنها ، دستگاههاي خنك كننده ماسه ، ماشينهاي قالبگيري و دستگاههاي تخليه درجه ، جزء سيستم خط قالبگيري اتوماتيك مي باشند . 

الف – سيلوي ( مخزن ) ماسه 

براي محاسبه حجم سيلوي ماسه ريخته گري بطور متوسط براي هر تن قطعه ريخته گري 4 تا 5 تن ماسه در گردش مورد نياز مي باشد . محاسبات سيلوي ماسه و ماسه در گردش مورد نياز به شرح زير است : 

وزن مذاب در يك روز                                 
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وزن مذاب در ساعت                                                          
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وزن ماسه در گردش در هر ساعت                                   
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حجم ماسه مورد نياز و در حال گردش در دو شيفت كاري 
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مي بايستي در محاسبه ماسه مورد نياز به اين نكته توجه نمود كه ماسه ريخته گري بطور كامل از خط خارج نمي شود ، بلكه حدو10% حداكثر ماسه نو به ماسه برگشتي افزوده مي شود ، در صورتيكه براي 25 روز كاري ( يك ماه ) ذخيره ماسه نو لازم داشته باشيم خواهيم داشت : 
حجم مخزن ماسه نو در ساعت                      
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حجم مخزن ماسه در دو شيفت                      
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حجم سيلوي ماسه نو براي يك ماه                      
[image: image17.wmf]ton

500

25

20

»

´


1-3-4 مدار بازيافت و سيستم تامين ماسه براي ماشين قالبگيري و ماهيچه سازي 

مواد مختلف در ماسه قالبگيري بايد بخوبي با هم مخلوط شوند تا يك ماسه قالبگيري هموژن با خواص مناسب بدست آيد . براي اين منظور از مخلوط كن ها استفاده مي شود .

مخلوط كن ها براي رسيدن به مخلوط مناسب از ماسه و چسب و آب و مواد افزودني ديگر مي بايستي از مخلوط كن ها مداوم استفاده شود كه در انتخاب يك مخلوط كن دو مشخصه اصلي را مي بايستي در نظر گرفت ، اول زمان مخلوط كردن و دوم حجم  يا وزن ماسه مخلوط شده مي باشد ، براي يك سيستم ماهيچه سازي از مخلوط كن هاي غيرمداوم و براي ماشين قالبگيري مداوم از مخلوط كن هاي مداوم استفاده مي شود .

الف) مخلوط كن هاي غير مداوم (Batch Type ) 
مخلوط كن هاي غير مداوم از نوع غلطكي با پره هاي عمودي (Conventional Mill ) داراي دو غلتك و دو پره براي مخلوط كردن ماسه مي باشند . اين مخلوط كن ها داراي كيفيت بسيار بالايي مي باشند ولي در ظرفيت هاي كم كاربرد دارند . 

 ب) مخلوط كن سريع ( Speed Muller) 

اين مخلوط كن ها داراي سرعت بالايي در مخلوط كردن ماسه مي باشند و از آنها مي توان به صورت مداوم در ماشين قالبگيري اتوماتيك استفاده كرد . 

· مخلوط كن هاي مداوم حلزوني (Screw Mill) ، و در اين محفظه يك مخلوط كن يك استوانه افقي كه دوران مي كند محفظه دستگاه را تشكيل مي دهد ، در داخل اين محفظه يك حلزون كه نقش همزن را دارد مي چرخد و مواد را به سمت جلو هدايت مي كند و يك غلتك نيز نقش خرد كردن كلوخه ها را باز مي كند . اين مخلوط كن‌ها براي ظرفيت هاي بالا مناسب مي باشند . اين مخلوط كن ها براي تامين ماسه ماهيچه  و يا ماسه قالبهاي خود گير در واحد قالبگيري دستي استفاده مي شود .

· شكل شماره 11 نمونه اي از مخلوط كن هاي ماسه و سيلوي آنها را نشان مي دهد . 
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شكل شماره 11 – نمونه اي از مخلوط كن هاي ماسه و سيلو

1-3-5 ماهيچه سازي 
براي ايجاد شكلهاي خاص و پيچيده و قسمتهاي تو خالي در قطعات از ماهيچه استفاده مي كنند . در ريخته گري به روش قالبهاي ماسه اي جنس ماهيچه نيز از جنس ماسه است كه با روشهاي مختلف آماده مي گردد و بعد از فرايند قالبگيري ، ماهيچه هاي ساخته شده در آن قرار مي گيرند . در جدول زير روشهاي مختلف ماهيچه سازي آورده شده است و در ادامه روشهاي متداول بصورت مختصر توضيح داده مي شود . 

جدول شماره 2

روشهاي متداول توليد ماهيچه 

	عنوان فرآيند
	مشخصات ماهيچه

	خشك كردن ماهيچه در كوره
	ماسه،چسب و روغن /نشاسته و ماسه ، چسب و رزين / نشاسته 

	روشهاي سخت كردن با استفاده از آب شبيه(سيليكات سديم )
	سخت كردن ماهيچه با گاز
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روش Nishiyama
روش خودگير (Self-setting)
ماسه سيال (روان) 

	سخت كردن سرد (Cold –curing)
	رزين

	روش پوسته اي shell
	ماسه روي مدل داغ ريخته مي شود و بيشتر براي روشهاي خاص قالبگيري و ماهيجه هاي بزرگ بكار مي رود.

	جعبه ماهيچه Hot-box
	ماسه همراه چسب در يك قالب داغ ريخته مي شود و سخت مي گردد.

	روشهاي ديگري نيز وجود دارد كه به دليل سمي بودن و يا غيرصنعتي و غير متداول بودن ذكر شده است.


روشهاي متداول 
الف)روش خشك كردن (سخت كردن ) ماهيچه در كوره ،در اين روش ماسه همراه با چسب و روغن يا رزين مخلوط مي شود و سپس مي بايستي به يك كوره خشك كن منتقل گردد . به دليل استحكام پايين و زمان سخت شدن طولاني و همچنين براي توليدات با تيراژ بالا اين روش مناسب نيست . 

ب) روشهاي سخت كردن با استفاده از آب شيشه و گاز 
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 (سيليكات سديم )، قسمت اعظم روشهاي قالبگيري و ماهيچه سازي با استفاده از سيليكات سديم مي باشد از مزاياي اين روش مي توان به ارزاني و در دسترس بودن آن اشاره نمود كه عبارتند از :

- در اثر حرارت ذوب ريزي گاز توليد نمي كند .

- ماهيچه در حالت ذوب ريزي خرد نشده و استحكام خود را تا زمان تخليه حفظ مي كند .

- براي سخت كردن نيازي به حرارت دادن نيست .

- نسبت به ماسه ( جنس ماسه ) حساسيت ندارد .

- همچنين اين سيستم داراي معايبي است كه عبارتند از : 

- در اثر حرارت ذوب ريزي نمي سوزد و خرد نمي گردد و به آساني از قطعه جدا نمي گردد .

- براي رسيدن به يك سطح بسيار صاف در قطعه ريخته گري مي بايستي سطح ماهيچه را با پوششها و رنگهاي مقاوم به حرارت پوشش داد .

- تميزكاري قطعات ريخته گري شده ، بسيار مشكل مي باشد . 

- ماسه برگشتي بعد از ذوب ريزي به راحتي احياء نمي شود و نياز به تجهيزات و امكانات اضافه مي باشد .

- ميزان مصرف گاز در استحكام نهايي ماهيچه موثر است و دمش بيش از اندازه باعث كاهش سختي ماهيچه مي گردد واكنش انجام يافته ، بين آب شيشه و گاز 
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 به شكل زير است .
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ج) روش آب شيشه واستر (Ester) ، در اين روش از آب شيشه به عنوان چسب واستر به عنوان كاتاليزور و يا سخت كننده استفاده مي شود ( استر تركيبي از اسيدها و الكلها كه با از دست دادن آب بدست مي آيد ) در اين روش ماسه سيليسي خشك و خالص با اضافه كردن آب شيشه و مخلوط استر در مخلوط كن بدست مي آيد .

تركيب مخلوط به اين شكل است كه مقدار استر 8 تا 12% مقدار آب شيشه مي باشد و مقدار آب شيشه تا 2تا 4% ماسه در نظر گرفته مي شود ماهيچه هاي توليد شده در اين روش از استحكام كمتري نسبت به روش سيليكات سديم و گاز 
[image: image23.wmf]2
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 برخوردارند و مناسب براي ماهيچه ساز ي نمي باشد و بهتر است بيشتر براي ساخت قالب استفاده شود .

Nishiyama در اين روش از پودر فروسيليس (  Fesi) براي سخت كردن آب شيشه استفاده مي شود . در اين روش از 4 تا 7 درصد آب شيشه و 1 تا 4 درصد فروسيليس در مخلوط ماسه استفاده مي گردد . ماهيچه ساخته شده با اين روش داراي استحكام بالا مي باشد كه در مقابل حرارت حاصل از ذوب ريزي نيز سختي خود را حفظ مي كند ، از معايب اين روش توليد گرما مي باشد و در حين سخت شدن گاز هيدروژن ايجاد مي كند ، ماهيچه سازي با اين روش نياز به تجهيزات و امكانات جهت كنترل فرآيند را دارد كه در ايران استفاده از اين روش متداول نيست .

هـ - روش دي كلسيم سيليكات ، در اين روش از دي كلسيم سيليكات به عنوان سخت كننده آب شيشه در مخلوط ماسه استفاده مي شود ، ماهيچه ساخته شده در اين روش از سختي كمتري نسبت به حالتهاي قبل برخوردار است و زمان سخت شدن نيز با تغيير تركيب چسب و كاتاليزور متفاوت است ولي معمولاً تا يك ساعت انجام مي گيرد كه به دليل طولاني بودن زمان سخت شدن براي قطعه سازي مناسب نيست .

و- روش سخت كردن توسط چسبهاي آلي 

چسبهاي آلي تركيباتي از اتصالات كربن مي باشند كه در ساخت قالب و ماهيچه بكار مي روند از مزاياي اين چسبها عبارتند از : 

· جدا شدن آسان ماسه از قطعه ريختگي 

· توليد گاز در قالب كه اتمسفري احياء كننده در آن بوجود مي آورد وبين جداره قالب و فلز يك لايه گاز ايجاد مي كند كه باعث صافي سطح قطعه مي گردد .
· امكان احياء ماسه مصرف شده براي كاربرد مجدد
· اين چسبها در دو حالت براي سخت شدن در حالت سرد و گرم توسط كاتاليزور مخصوص خود استفاده مي شوند .
1- رزينهاي مصنوعي سخت شونده در حالت سرد، براي سخت شدن اين رزينها به يك كاتاليزور سخت كننده نياز مي باشد . 

در زير روشهاي سخت شدن سرد توسط رزين شرح داده مي شود . 

1-2 رزينهاي اوره فورم آلدئيد ، اين رزينها به همراه كاتاليزور كلرورفريك بكار مي رود و براي آلياژهاي سبك مناسب مي باشد .

1-3 رزينهاي فنول فورم آلدئيد كه كاتاليزور آن اسيد سولفوريك است اين نوع رزين به دليل مشكلات استفاده ( كاربرد اسيد در مقياس صنعتي مشكل و خطرناك است ) كاربرد وسيع ندارد همچنين بدست آوردن سختي يكنواخت در سراسر ماسه مشكل مي باشد .

1-4 رزينهاي اوره فورم آلدئيد يا فنول فورم آلدئيد كه به همراه كاتاليزورفورفوريل الكل بكار مي رود . اين رزينها  داراي زمان خود گيري كوتاهي مي‌باشند و در هنگام ذوب ريزي گاز كمي توليد مي كنند ، استحكام ماهيچه ساخته شده با اين رزين بسيار بالا مي باشد و در برابر حرارت و شوكهاي مكانيكي نيز مقاوم مي باشند اين نوع سخت كردن ماهيچه براي قطعات خودرو كه از جنس چدن و فولاد هستند مناسب مي باشند .

2- رزينهاي سخت شونده توسط گرما در اين روش از قالبهاي فلزي گرم كه بين 
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250  گرما دارند استفاده مي شوند در اين روش ماسه سيليسي خشك به همراه يك روغن آلي و كاتاليزور در درون قالب از پيش گرم شده ريخته مي شود مخلوط بعد از تماس با جعبه ماهيچه داغ سريعاً سخت مي گردد و ماهيچه بعد از چند ثانيه بطور كامل سخت شده و مي توان آن را از جعبه ماهيچه خارج نمود، اين ماهيچه ها بسيار محكم و داراي سطحي صاف مي باشند و در هنگام تخليه ( بعد از ذوب ريزي ) به توسط لرزه خرد شده و از قطعه خارج مي شوند . اين قالب ماهيچه ها توسط برق و يا شعله گرم مي شوند و بر روي ماشينهاي مخصوص نصب مي گردند. ماهيچه هاي ساخته شده با اين روش براي ريخته گري قطعات فولادي و چدني بسيار مناسب مي باشند ولي به دليل ايجاد دود در هنگام سخت شدن ماهيچه ( كه حاصل سوختن چسب و رزين مي باشد ) و قيمت بالاي آنها نسبت به روش Cold Box  امروزه كاربرد محدود تري پيدا كرده اند .

شكل شماره 12 دستگاه ماهيچه سازي به روش Hot Box  و Cold Box  را نشان مي دهد .
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شكل شماره 12- دستگاه ماهيچه سازي به روش Hot Box  و Cold Box  

1-3-6 – واحد تميزكاري

واحد تميز كاري قطعات ريخته گري شامل ماشين Shakeout  به اضافه تجهيزات شات بلاست و تجهيزات سنگ زني مي باشد . 
- ماشين Shakeout Vibratory  براي تخليه درجه ها در انتهاي خط ماشين قالبگيري ، و همچنين براي خط قالبگيري دستي در نظر گرفته مي شود .

شكل شماره 13 سيستم تخليه درجه همراه با كانواير حمل ماسه را نشان مي دهد .
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شكل شماره 13- سيستم تخليه درجه همراه با كانواير حمل ماسه

 سيستم شات بلاست براي تميز كاري سطوح قطعات از ماسه از ماشين شات بلاست استفاده مي گردد . براي قطعات مورد نظر دو دستگاه شات بلاست آويزي كه ظرفيت هر كدام ton 20 قطعه در روز و دو عدد شات بلاست از نوع بشكه اي با ظرفيت هر كدام ton4 در روز براي واحد تميز كاري در نظر گرفته مي شود .

[image: image39.jpg]£oalamd = P et i<s

s

cadl ol uils 5

1

RCas)



شكل شماره 14 تصاويري از ماشين شات بلاست آويزي را نشان مي‌دهد.

شكل شماره 14- تصاويري از ماشين شات بلاست آويزي

· واحد سنگ كاري و برش راهگاه و تغذيه در اين واحد راهگاهها و پليسه ها و هم چنين اضافات متالورژيكي جدا مي گردد براي اين واحد كه بيشتر فعاليتها به صورت دستي مي باشد تعدادي سنگ برش دستي بانضمام يك دستگاه سنگ اتوماتيك پيشنهاد مي گردد.
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شكل شماره 15 تصاويري از ماشين سنگ زني اتوماتيك و جداسازي راهگاه و تغذيه را نشان مي دهد .

شكل شماره15-تصاويري از ماشين سنگ زني اتوماتيك و جداسازي راهگاه و تغذيه

1-3-7 واحد آزمايشگاه كنترل كيفيت 

در كارخانه ذوب و ريخته گري ، تجهيزات آزمايشگاهي و كنترل كيفي به واحدهاي زير تقسيم بندي مي شوند .

· تجهيزات آناليز شيميايي ذوب ، يك دستگاه كوانتومتر 28 عنصري براي آناليز ذوب 

·  تجهيزات متالو گرافي براي بررسي ساختار قطعات از نظر ماكرو ميكروگرافي شامل ميكروسكوپ نوري 
· تجهيزات كنترل خط ماسه قالبگيري شامل يك دست كامل از تجهيزات كنترل ماسه خط قالبگيري 
· تجهيزات كنترل و تست خواص مكانيكي شامل كليه تستهاي كششي و خمشي ، شكست ، سختي و .........
1-3-8 واحد تعميرات مدل و قالب 
براي تعميرات مدل و قالبها و تعميرات احتمالي در كارخانه نياز به يك واحد كوچك با تجهيزات لازم براي تعميرات قالب و درجه ها و تجهيزات جانبي مورد نياز است . با وجود اين واحد توانايي تعمير و تعويض مدل و قالب و ........ ايجاد مي شود . لازم به توضيح است كه در پروژه مورد نظر براي ساخت مدلها و قالبها از كارگاههاي خارج از كارخانه استفاده مي شود و يا توسط سفارش دهنده ، مدلها و قالبها تامين مي شود .

1-3-9 انبار محصول موا د اوليه 

براي انبار مواد اوليه و همچنين محصولات توليدي به يك انبار رو بسته جهت انبار محصولات توليدي نياز است . 

1-3-10 ليست تجهيزات و ماشين آلات پيشنهادي براي ريخته گري 10000 تن قطعات ريخته گري 
ليست تجهيزات و ماشين آلات در جدول شماره 3 ارائه شده است .

جدول شماره 3

تجهيزات و ماشين آلات براي طرح ريخته گري 10000 تني قطعات چدني
	قسمت يا واحد توليدي
	رديف
	شرح ماشين آلات
	واحد
	مشخصات فني

	واحد ذوب و ريخته گري 
	1

2

3

4
	كوره ذوب القايي بدون هسته فركانس متوسط

كوه ذوب القايي بدون هسته فركانس متوسط

كوره نگهدارنده القايي بدون هسته فركانس (شبكه)

پاتيل حمل مذاب
	1 دستگاه

1 دستگاه

1 دستگاه

6دستگاه
	Ton3- دوقلو

Ton1- دوقلو

Ton8

(1ton) 2، (3ton)2، (8ton)2

	واحد قالبگيري و ماهيچه سازي
	1

2

3

4
	ماشين قالبگيري اتوماتيك

ماشين ماهيچه گيري 

خط قالبگيري دستي

مخلوط كن ماسه
	1سيستم


	ماشين قالبگيري ماسه هواي فشرده (معروف به BMD) با ابعاد درجه 
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وهمچنين درجه هاي اضافي با ابعاد 
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همراه با سيلوي ماسه و كانواير حمل ماسه سيستم تخليه درجه و همچنين سيستم بازيافت ماسه همراه با سيستم خنك كننده ماسه – سيستم ذوب ريزي اتومات

همراه سيستم ماهيجه گذاري اتوماتيك (مكانيكي) با روش Hot Box – باحجم lit 
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با روش Cold Box با حجم lit 
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و lit 
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 انتقال داده شود.

همراه با تجهيزات قالبگيري در ماسه تر و تجهيزات قالبگيري سيليكات سديم، ماشين مخلوط كن حلزوني ، ظرفيت ton5 در ساعت.

براي خط قالبگيري دستي (batch type) مورد نياز مي باشد.



	واحد تميزاكري
	1

2

3

4
	ماشين شات بلاست

ماشين شات بلاست

سنگهاي دستي

ماشين اتوماتيك برش
	2 دستگاه

2 دستگاه

-

1دستگاه
	از نوع آويزي با ظرفيت هر كدام 20 تن قطعه در روز

از نوع بشكه اي با ظرفيت 4 تن قطعه در روز

جهت برشكاري راهگاه و تغذيه و سنگ زني پليسه هاي ايجاد شده

جهت سنگ زني راهگاه و تغذيه پليسه ها


ادامه جدول شماره 3 
تجهيزات و ماشين آلات براي طرح ريخته گري 10000 تن قطعات چدني 
	قسمت يا واحد توليدي
	رديف
	شرح ماشين آلات
	واحد
	مشخصات فني

	واحد آزمايشگاه و كنترل كيفيت
	1

2

3

4

5
	دستگاه آن»اليز شيميايي

ميكروسكوپ نوري

دستگاه پوليش

دستگاه تست كشش و خمش و شكست

تجهيزات كنترل ماسه قالبگيري
	1دستگاه

2دستگاه

1دستگاه

1دستگاه

1سيستم
	قابليت تجزيه عناصر تا 28 عنصر

تا بزرگنمايي 1000

(از هر كدام يك دستگاه يا بصورت Universal انتخاب ميشود.)

شامل تجهيزات آزمايش دانه بندي ماسه – تعيين مقدار خاك رس – تعيين رطوبت ماسه – تعيين استحكام ماسه و تراكم پذيري ماسه – تعيين نفوذپذيري ماسه و...

	واحد تعميرات مدل و قالب
	1

2

3

4
	ماشين تراش

ماشين صفحه تراش

ابزارآلات مدلسازي و تعمير قالب

دريل ستوني
	1دستگاه

1دستگاه

1دستگاه

1دستگاه
	طول ميز 5/1 متر و قطر كارگير 50 سانتيمتر

طول كورس 1متر

قطر گلويي 25 ميليمتر

	حمل و نقل و جريان مواد
	1

2

3
	جرثقيل موبايل

ليفتراك

جرثقيل سقفي با دهانه 20 متر
	1دستگاه

1دستگاه

2دستگاه
	Ton5

Ton1

Ton10
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