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اھداف فصل
 معیار ھای انتخابو  آشنایی با انواع چدنھا

اشنایی با ریختھ گری وبھبود خواص
....
ریختھ گری بھ صورت ساده عبارت است جامد شدن 

ت یک در مایع در یک قالب خاص تا شکل نھایی بدس
.اید
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مقدمھ
چدن .دارد وجود گری ریختھ برای زیادی ھای روش 

 می ذوب 1-15 مانندشکل ای کوره در معمولا ھا
  ھای کوره نظیر دیگری ھای روش اما شوند

.دارد وجود .... دوار ھای کوره القایی الکتریکی،

فلزی، ، ای ماسھ قالب در تواند می گری ریختھ 
 یا شارکمف تحت تواند می وریختن باشد گرافیتی،گچی

 توانند می عوامل این تمام .شود انجام وغیره زیاد
  دھند قرار تاثیر تحت را قطعھ خصوصیات
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 نشان داده شده  2-15کلیات این روشھا در شکل
ر انتخاب نوع و روش ریختھ گری تحت تاثی. است

 عوامای نظیر تلورانس، سطح نھایی و محدودیت ھای
اندازه، ماده، ھزینھ، در دسترس بودن، خواص نھایی 

.و ضخامت دیواره است
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Cast Iron
بر می  14دشان بھ قرن رچدن ھا موادی ھستند کھ کارب

  .ددگر
اھن. خام بدست می امد نھای آھنی اھ ژتا قبل از ان تنھا الیا 

.  خام در حقیقت مخلوط اھن خالص وسرباره بود

 چدن خاکستری اما قدیمی ترین نوع است کھ ھنوز قابل
..  استفاده است

 واژهCast Iron ژ ھاي اھن، کربن، و یابھ دستھ ای از آل
کھ .است و مقدار کربن از حدی بیشتر سیلیکون گفتھ می شود

  (Fe3C)تیدر ساختار می توانند بھ صورت گرافیت یا سمنت
.حضور داشتھ باشند
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طیف انواع چدن ھا را نشان  12-15شکل 
می دھد
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 Cast Ironچدن 

 چدن ھا آلیاژ ھاي آھني ھستند كھ بیش از
تا 3درصد كربن دارند و بیشتر چدن ھا بین 14/2

ر درصد سیلیكون دارند و در بعضي مواقع سای5/4
نمودار فازي . عناصر الیاژي ھم اضافھ مي شود

نشان مي دھد كھ در این طیف دمایي در دماي بین 
ن مایع مي شوند كھ بسیار پایی oC 1300تا  1150

ري تر از دماي ذوب فولاد است و بنابراین ریختھ گ
آن آسان است
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ي سمنتیت موجود در ساختار فازي ناپایدار است و م
.تواند بھ اجزا سازنده تجزیھ شود
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وجود عناصري مانند سیلسیم و ھمچنین سرد كردن 
ن در بنابرای. آھستھ ایجاد گرافیت را تسھیل مي كند

چدن ھا امكان ایجاد گرافیت در ساختار وجود دارد 
در ادامھ معمول . مخصوصا اگر قطعھ آرام سرد شود
.  ترین انواع چدن بررسي شده است
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 چدن خاكستري
 درصد كربن  و  4تا  5/2آلیاژ آھن و كربن كھ بین

.  در صد سیلیكون دارد3تا 1

در ساختار آن گرافیت بھ صورت ورقھ ھایي وجود 
رد در س(دارد و زمینھ مي تواند فریت یا پرلیت باشد

) .كردن متفاوت
تي باشد؟چگونھ ساختار زمینھ مي تواند فریتي یا پرلی
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ني چدن خاكستري ترد است و استحكلم كششي پایی
دارد اما این چدن ھا ھنگامي كھ تحت فشار قرار 

ز خود گیرند مقاومت بالاتري نسبت بھ حالت كششي ا
.نشان مي دھند

مھمترین خاصیت این چدنھا قابلیت جذب ضربھ و 
ھ ارتعاشات است و بھ ھمین دلیل دربدنھ ماشین ھا ك
ارتعاش وجود دارد از چدن خاكستري استفاده مي 

.شود
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Nodularچدن داكتیل یا 

ار با اضافھ كردن مقداري منیزیم یا سریم در ساخت
گرافیت ایجاد شده بھ صورت كروي در مي آید كھ 

.مي شود Ductilityباعث بھبود استحكام كششي و 
  در این حالت خواص مكانیكي بھ خواص مكانیكي

.فولاد نزدیك مي شود
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باشد كھ  زمینھ در این حالت مي تواند فریتي یا پرلیتي
این امر مي تواند بھ كمك عملیات حرارتي تنظیم 

.شود
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White Iron (cast)چدن سفید 

 با كاھش درصد سیلیكون در ساختار و افزایش
ار سرعت سرد شدن حین ریختھ گري كربن در ساخت
بھ صورت سمنتیت ظاھر مي شود و ظاھر سطح 

ابیلت این چدن بسیار سخت و ترد است و ق. سفید است
ماشینكاري ندارد و براي كاربرد ھاي سایشي كھ 

ductility بالایي لازم نیست بھ كار مي رود مثل
rolling mill
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چدن مالیبل 
 چدني است كھ در ان گرافیت ھا بھ كمك عملیات

این . حرارتي خاص بھ صورت كروي در آمده اند
ي نوع چدن از عملیات حرارتي چدن سفید بھ دست م

بریا مدت زماني  oC 800-700آید كھ در طیف 
در ان حالت خواص مكانیكي . نگھ داشتھ مي شود

و قابلیت ماشین  ductilityنظیر استحكام كششي و 
.كاري بھبود مي یابد

 كاربرد ھا:Connecting rod, 
Flanges, Automotive industry,
Transmission gears
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معرفي انواع چدن ھا بھ صورت كلي
اد سیلیکون است کھ درصد کربن ان زی-کربن–اھن  خاکستری چدن

.است

رارتی ترکیب مشابھ چدن خاکستری دارد اما با عملیات ح: چدن مالیبیل
.ان می شویم  ductilityباعث افزایش 

ریختھ گری شده با سختی بالا است:  چدن سفید.

دارای  چدن داکتیلDuctility  اما بھ صورت  مالیبل استدر حد چدن
.دیگری درست شده

کھ با اضافھ کردن عناصر الیاژی بھ چدن سفید یا  چدن الیاژی
.خاکستری تا انھا را سخت کند یا مقاومت بھ خوردگی را زیاد کند
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:  مشخصات چدن خاکستری
ز است کھ بیش ا نخصوصیت مشترک تمام چدن ھا ای

از حداکثر حلالیت کربن در ف.دارند درصد کربن 2
 درصد است و مقادیر بالاتر بھ صورت7/1استونیت 

.در ساختار ظاھر می شوند یا سمنتیت گرافیت

  درصد  1در ترکیب شیمیایی چدن خاکستری حداقل
سیلیکون وجود دارد
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ساختار چدن خاكستري 
 کھ . اشدب فریتی ، مارتنزیتی یا پرلیتیزمینھ چدن می تواند

کل گرافیت بھ صورت لایھ ھایی در ساختار وجود دارد کھ ش
یر ، مقدار و پراکندگی این گرافیت ھا خواص را تحت تاث

.قرار می دھد

وجود سیلیکون بھ ایجاد گرافیت کمک می کند.

.ی بھ کمک کنترل ترکیب شیمیایی و سرعت سرد شدن م
.ان از ایجاد سمنتیت جلوگیری یا مقدار ان راکم کردوت
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ھا ھستند کھدای مثل فولا چدن ھای خاکستری دارای زمینھ 
 درصد کربن..در بین ساختار مقداری گرافیت وجود دارد

.درصد است 1زمینھ کمتر ار 

زمینھ  اگر زمینھ فریتی باشد استحکام پایین است ولی اگر
سخت   لپرلیتی باشد استحکام بیشتر است و اگر زمینھ قاب

یتی کاری باشد می توان پس از سرد کردن بھ ساختار ماتنز
.کھ استحکام بالایی دارد  رسید

 180سختی ساختار پرلیتی حدودHBولی در نوع   است
.مي رسد 600HBماتنزیتی بھ 
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Alloy Designation of gray cast Iron

 ھم در مورد چدن ھا اھمیت  ساختاراز انجایی کھ
افی زیادی دارد تنھا مشخص کردن ترکیب شیمیایی ک

.نیست

كھ در استاندارد  یک معیار قابل قبول وجود دارد 
ASTM A48  بیان شده است.

  نشان داده شده  5-15کلا س ھای مختلف در جدول
است
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وند برای کامل کردن مشخص سازی الیاژ باید از پس
ھم استفاده کرد کھ نشان دھد از چھ اندازه ای برای 

.معمولا قید نمی شود  کھ.ونھ استفاده شدهمن

Material: Gray iron, ASTM A 48 class 20+ 
method of casting
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چدن خاكستريخواص فیزیکی
مثل رسانایی . بعضی خواص انھا مشابھ فولاد ھای کربنی است

حراراتی و ضریب انبساط حرارتی

 وداما حضور گرافیت در ساختار باعث تغییر بعضی خواص می ش  .
ھ ناطیسی، الکتریکی، مقاومت بغمثل قابلیت دمپ کردن، خواص م

.خوردگی

Damping Capacity  :جذب ی ماده در فرونشاندن یایبھ توانا  
vibration در ماده اشاره دارد.

 گرافیتvibration  ی بنبر این چدن خاکستری برا. ھا را جذب می کند
.تھیھ بدنھ ماشین ھا مورد استفاده قرا می گیرد
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ییرات علت تغ ھکھ ب.وجود گرافیت در ساختار باعث تغییرات اندازه با زمان می شود
.ه قابل صرف نظر کردن استداین پدی400Cدر دماھای کمتر از .فازی است

ث افزایش مقاومت الکتریکی می شودعوجود گرافیت ھای درشت با.

 چدن ھای خاکستری مغناطیسی ھستند.

بیشتر فولاد ھای کربنی بھتر استز مقاومت بھ خوردگی چدن خاکستری ا.

ر کشی مورد استفاده قرار می گیرد ودھ چدن ھای خاکستری برای کاربرد ھای لول
سال چندان عجیب  50عمر . برابر قلیایھا اب دریا و بعضی اسید ھا مقاوم ھستند

.نیست در در بعضی شھر ھا تا صد ھا سال دوام داشتھ اند

  اخیرا در ایلات متحده برایsanitary piping drainsمورد توجھ قرار گرفتھ اند  .
.flushing pipingکھ از پلاستیک ھا بھ علت خاصیت دمپ کردن بھتر ھستند در 
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خواص مکانیکی
دول ه ھای استحکام تسلیم در این جدقبلا در جدول توضیح داده شد اما دا

ابراین بن. داده نشد کھ بھ این دلیل کھ فولاد ھای خاکستری ترد ھستند
.دبھ نزدیک ھستن )تنش تسلیم و استحکام کششی(این دو مقدار 

 15-15شکل

گ مدول یان.نون ھوک کاملا پیروی نمی کننداچدن ھای خاکستری از ق
دارندكربني  کمتری نسبت بھ فولاد

.بر راب 5تا  3بھتری دارند کھ حدود  از استحكام كششي استکام فشاری
.استحکام کششی است

  140تا  110چدن خاکستری انیل شده سختی در حدود HB دارند  .
.  دارند HB 190-140نوع پرلیتی سختی حدود 
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Class 60 350سختی حدودHBدارند.

ومت مھمترین خاصیت مقا. چدن خاکستری تافنس کمی دارند
عث می وجود گرافیت درساختار با.  بھ سایش بسیار بالاست

دگی شود سطوح روانکاری شوند کھ برای جلوگیری از قفل ش
.سطوح حین سایش مناسب است

مکن بھ عنوان کاربر در چرخ دنده ھا کاربرد دارند کھ البتھ م
.است سطح سخت شوند

باعث  گرافیت ھنگامی کھ از سطح حین سایش چکھ می کند
.افزایش مقاومت بھ سایش مي شود
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عملیات حراراتی

تمام عملیات حرارتی کھ در مورد فولاد ھای کربنی 
.دارد دین جا ھم کاربرااعمال می شود در 

ختی بھ منظور افزایش استحکام و س:  نرمالیزه کردن
حذف تنش . بھ منظور کاھش اندازه دانھ است.است

نیز از  ھای داخلی و ھمگن سازی عناصر خالصی
.دیگر نتایج آن است
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آنیل کردن

اری بھ منظور کاھش تنش ھای داخلی و بھبود ماشینک
. است

 واص گرافیت خ+چدن خاکستری کھ ساختار ان فریت
.ماشینکاری بھتری دارند

  درصد ماشینکاری بھتری نسبت بھ  20در حدود
.دارند B1112ree machiningفولاد ھای 



Introduction to metals:  Chapter6- Cast Irons

41

Stree relieving
بیشتر تنش ھای داخلی بھ صورت زیر اند
1-سرد شدن غیر یکنواخت با مقاطع مختلف
2-سرد شدن غیر یکنواخت درchill mold در قالب یا

در عملیات حرارتی
3- انقباضات حین انجماد.
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کمترین عملیات حرارتی تنش زدایی است.

  619-400طیف دماییCo  75است کھ تا حدود 
.  درصد از تنش ھا ازاد می شود

 ازاد می شوندکھ این  650تمام تنش ھا در دمای
.را بھ ھمراه داردریسک تجزیھ پرلیت 

 یف دمایی مورد نظر طC538-565 است
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Quench Hardening

برای.جون درصد عناصر الیاژی بالاست قابل سخت کاری ھستند 
باشد 0.7-0.5سختی پذیری بالا باید درصد کربن حدود 

..

باید مدت  اگر ساختار فریتی بھ علاوه گرافیت باشد قبل از سخت کاری
ار وجود کربن بھ اندازه کافی در ساخت زمانی زیادی استونیتھ شود چون

تی تا سخ.ندارد واین زمان اجازه می دھد کھ کربن در ساختار نفوذ کند
اژ ھا نمی این الی..پذیری بالا داشتھ باشد و ساختار مارتنزیتی ایجاد شود

شوند چون زمان لازم  Induction hardeningتوانند شعلھ سخت یا 
.برای دمای استونیتھ کردن ندارد تا اجازه دھد گرافیت حل شود
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مزایای  quench hardening  :

است  افزایش استحکام ، سختی و خصوصیات سایشی
اما باید کھ بعد از سخت کاری تمپر شوند زیرا 

م می ک كششي بلافاصلھ بعد از سخت کاری استحکام
یاد می زكششي شود وتنھا بعد از تمپر کردن استحکام 

16-15شکل . شود



Introduction to metals:  Chapter6- Cast Irons

45

تری تمپر کردن برای یک چدن اکس طیف دمایی مناسب برای
یک  Co430    -370اما در طیف . خاص ، خاص است

بھ عنوان مثال سعی میشود با ..طیف دمایی معمول است
.برسیمHB 350-300عملیات حرارتی بھ سختی 

. درصد زیاد می  50در این حالت استحکام کششی و تافنس
.شود و قطعھ قابل ماشین کاری می شود

 تغییر ابعاد  %0.5چدن ھا در حین سخت کاری ممکن است
.داشتھ باشند
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ھر چدن عملیات حرارتی مخصوص بھ خود دارد.

 چدن ھای خاکستری برای کاربرد ھایی نظیر. Gears,  عالی
د تنش اما برای این کاربرد ھا حتما قبل از استفاده بای. ھستند

شود و  برای کاربرد ھای سایشی بایدقطعھ سخت. گیری شوند
برسد 350HB-300تمپر شود تا بھ حدود سختی 

فاده ای بھبود ماشینکاری باید از عملیات انیل کردن استرب
کرد
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جوش کاری

 ، ن دن ھا حیچبنا بھ دلایل مشابھ فولاد ھای آلِیاژی
وباید از . جوش کاری ممکن است ترک بخورند

برای تعمیر قطعات اما جوشکاری اجتناب کرد 
.مي توان جوشكاري انجام داد شکستھ 

فاده با است سمی توان با استفاده از از جوشکاری قو
 torch brazingاز مواد پر کن با نیکل بالا یا 

with copper based filler metalدر .استفاده کرد
ای علاوه باید از پیش گزم کردن تا دم ھاین حالات ب

370C  ،گرم کرد.
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ت جوشکاری در کمترین اندازه مقاطع و سایر ملاحظا
در بھ علاوه باید انھا را ارام سرد کرد و.استفاده کرد

برای اینھا دستورالعمل ھای .تمپر نمود 315دمای 
مثلا باید کل قطعھ بھ ارامی سرد .خاص وجود دارد

شود



Introduction to metals:  Chapter6- Cast Irons

49

چدن مالیبل
 چدنی است کھ با عملیات حرارتیDuctility  ان زیاد

واند بھ چدن مالیبل از تغییر چدن سفید می ت. شده است
17-15شکل . دست اید
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چدن مالیبل
2ف الیاژ آھن کربن سیلیکون است کھ کربن در طی-

.درصد 1.8-1درصداست وسیلیکون در طیف 3
 ماده خام برای چدن مالیبل چدن سفید ،قراضھ اھن و 

حین .این مواد در کوره ذوب می شوند.اھن خام است
ھ بعد کار ترکیب شیمییایی طوری کنترل می شود ک

.ل شودصدن سفید حاچاز ریختھ گری 
.چدن سفید شامل پرلیت و کاربید اھن ازاد است .

. وسخت وشکننده است
.
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سیکل عملیات مالیبل سازی
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1- ت در ابتدا بھ بالای دمای بحرانی دگرگونی حرار
دراین حالت سمنتیت و C980-870داده می شود 

.پرلیت در استونیت حل می شوند
2-  سپس گرافیت شروع بھ جوانھ زنی میکند.
3-  سپس بھ ارامی بھ دمای زیر دمای بحرانی سرد

 Temper carbon andمی شود کھ در این حالت 
ferrite ایجاد می شود.

4- سپس قطعات در ھوا یا روغن سرد می شوند  .
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5- این نوع از الیاژ برایflame hardening  
.. مناسب تر است

یق یکی از محدودیت ھای این روش نیاز بھ کنترل دق
ر بھ علاوه زمان زیاد لازم برای اینکا .است فرایند
  طول بکشد ساعت 100ممکن است تا .است
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Alloy deignatiomn 
استاندارد  نمعمول تریASTM A 47   است در این سیستم از

بھ خواص  درقمی استفاده می شود کھ اعدا 5یک عدد 
تنش تسلیم  32510  رده.مکانیکی مختلف مربوط می شود

 ductilityو  KSI 5/32را دارد 
 35حداقل تنش تسلیم  35018ردهKSI  را دارد و

Ductility درصد است 18حدود.

رده ھای دیگری نیز وجود دارند بھ صورت خاص مثل
Pearlitic malleable iron A 220
Pipe A338
Cupola ,aleable iromA 197
Automotive malleable iron casting A602
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مكانیكي خواص  :
بسیاری از خواص فیزیکی چدن مالیبل مثل چدن 

ین این دو بخاکستری است اما تفاوت ھای مھمی 
بلاتر است        مربوط بھ Ductility. وجود دارد

.واین مھمترین تفاوت است
  درصد 20تا حدود Ductility قابل حصول است .

بھ ھم می تواند تحت کشش قرار گیرد و در مقابل ضر
ھ بل فریتی بیچدن مال مقاومت کششی .مقاومت دارد

365MPa میرسد.
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689حدود   انواع پرلیتی استحکامی کششی MPa دارند.

 حدود  درمورد نوع فریتی.  تفاوت مھم دیگر در مدول الستیسیتھ است
   MPa 3*10*186و در مورد نوع پرلیتی می تواند بھ 3*10*172
.برسد

300در سختی کمتر از  قابلیت ماشینکاریHBبھ علاوه  .عالی است
.زمان انیل کردن طولانی است علت ھدارد کھ ب پایداری زیادی

500می تواند بھ حدود  نوع پرلیتیHB  سخت شوند کھ بھ منظور
.مقاومت بھ سایش بھ کار می روند

 .2758(مقاومت فشاریMPa ( برابر مقاومت کشششی است  4حدود.
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ملیات حرارتیع
:
از انجایی کھ چدن مالیبل سیکل عملیات حرارتی 

 نچوطولانی طی کرده است تنھا عملیات حرارتی ک
. کردن است

 چدن ھای مالیبل می توانندFlame hardening 
.شوند

ز نوع پرلیتی برای کونچ کردن وسخت کاری ا
اما بعد از سخت کاری بھ تمپر . استفاده می شود
کردن نیاز است
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Ductile Iron

در .دچدنی است کھ گرافیت کروی یا شبھ کروی دار
 این حالت شکل گرافیت ھا کروی تر از حالت چدن

.ایجاد شدند 1948در حدود سال .مالیبل است
دا است یھمان طو رکھ از نام ان پDuctility  بیشتری

کل نسبت بھ چدن سفید و خاکستری دارند و بھ سی
ی عملیات حرارتی طولانی مثل چدن مالیبل احتیاج

.نیست
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دیچگونگی تول

 بن در و سیلیکون ھستند کھ کر -کربن –ا زنظر شیمییایی الیاژ اھن
.ھ علاوه بعضی رده ھا داری نیکل ھستندب است%  4-3طیف 

 ی درکوره از ذوب قراضھ ھا، اھن خام وچدن داکتیل برگشتی بدست م
از .آیند

ری ترکیب مثل چدن خاکستری است در حالت عادی ممکن است ساختا
شبیھ چدن خاکستری یا سفید ایجاد شود

 
 د حدو(بھ مذاب  منیزیم و سریماما در اثر اضافھ کردن عناصری مثل

کل باعث می شود کھ باعث ایجاد گرافیت ھایی باش) چند پوند در تن
..کروی شود
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Alloy Designation

ASTM  استفاده می شود استانداردASTM A536 5  نوع از
.چدن داکتیل را پوشش می دھد

grade 5 (60-40-18)
grade 4(65-45-12)
Grade 3 (80-55-06)
Grade2(100-70-03)
Grade 1 (120-90-02)
ا ب دو عدد اول نشان دھنده کمترین مقدار استحکام کششی

دو عدد دوم نشان دھنده کمترین مقدار تنش  است  Ksiواحد 
است و دو عدد اخر نشان دھنده درصد  Ksiتسلیم با واحد 

Ductility است.
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استناندارھای دیگری ھم وجود دارد مثل
A395 Ferritic ductile iron 
A439Austenitic ductile iron
A476 ductile iron castings for paper mill 

dryer rolls
A571 Austenitic ductile iron for pressure 

parts
A716 Ductile iron culvert pipe
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 خواص
 مھمترین تفاوت خواص فیزیکی خواص مغناطیسی و

.الکتریکی است
جود طیف وسیعی از خواص مکانیکی در مورد نوع فریتی و

.  تغییر کند 350HB-140سختی می تواند در طیف .. دارد
.استحکام فشاری دو برابر استحکام کششی است

لاد ھای کم تافنس رده ھایی با تنش تسلیم پایین با تافنس فو
.کربن قابل مقایسھ است

مقاومت بھ خوردگی مثل چدن خاکستری است.
 ماشین کاری بھ سطح سختی بستگی داردقابلیت.
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عملیات حرارتی

کھ در مورد چدن خاکستری  حرارتی تمام عملیات
.. چدن داکتیل ھم قابل انجام است  گفتھ شد در مورد

و   زهاین چدن ھا می توانند تنش گیری، انیل ، نرمالی
بھ  )کونچ کردن(قابلیت سخت کردن   .کونچ شوند

  نھمقدار درصد کربن بستگی دارد و ساختاربا زمی
قابل  600HBسختی تا حدود .. مطلوب است پرلیتی 

دسترسی است
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White cast Iron 

 می  سطح شکستاین دستھ نام خود را از ظاھر
گیرند کھ سفید بھ نظر می رسد برعکس چدن 

.خاکستری کھ فصل مشترک خاکستری است

 . درصد کربن، 4-2در حالت بدون عنصر الیاژي
درصد منیزیم%5<(سیلیکون و حدود  0.5-2%

 تی سخ. است سمنتیت و پرلیتساختار اساسا شامل
.  برسد600RBمی تواند بھ حدود 
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اد می اگرخاکستری ھم سریع سرد شود چدن سفید ایج
. نامیده می شود chilled ironکھ در این حالت . شود

 Rolls, Wearماده مھمی برای کاربد ھایی نظیر 
Plates, pump ھستند ومی توان قطعاتی با مقاومت 

سایشی بالا تولید کرد
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چدن آلیاژی
،افھ می مولیبدن بھ انھا اض  ھنگامی کھ عناصر الیاژی نظیر نیکل، کرم

   CHILLED IRONشوداین امکان وجود دارد کھ قطعات بزرگی از 
.ایجاد شود

 اری و ژھایی ھستند کھ مقاومت بھ سایش بالیی دارند کھ در معدن کاآلی
انواع بسیار زیادی وجود دارند کھ . کشاورزی استفاده می شوند

بعضی طراحی شده اند تا مقاومت بھ . توصیف انھا ممکن نیست
.... .خوردگی را افزایش دھند بعضی در برابر خزش مقاومت دارندو

 یکی از معمولترین انھاNi-hard  525است کھ سختی در حدود-
600HB دارد و برای گلولھ ھای ساینده، اسیاب ھا، ومااند این بھ کار 

نوع از این فولاد ھا تحت پوشش  ASTM A532 8می رونداستاندارد 
.قرار می دھد
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