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چدن ها
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Chapter 6 -

مقدمه

درصد کربن داشته باشند، گفته۶.۲الی ۲.۱چدن به آلیاژهایی از آهن و کربن که بین •
می شود

ر کربن موجود د. در میزان کربن موجود در آن است. فرق اساسی بین فولاد و چدن•
فولاد بین صفر تا دو درصد و کربن موجود در چدن بیش از دو درصد است

که بعد از فولادهای ساده کار پذیر)از نظر میزان مصرف این خانواده از فلزات آهنی. •
ژهای  مهمترین گروه از فلزات و آلیا( مصرف دارند... در ساخت ورق، نبشی، تیرآهن و

.ریختگی را شامل  می شود
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مزایا و معایب چدن ها

چدن ها نیز نظیر دیگر فلزات و آلیاژهای ریختگی دارای مزایا و محدودیت•
:هائی بوده که زیر به اهم آنها اشاره می گردد

مزایا•
انعطاف پذیری در تولید-۱

دائمی و-انواع روش های ریخته گری نظیر ریخته گری در قالب های ماسه ای
وص برای بخص)فلزی، تحت نیروی گریز از مرکز و حتی ریخته گری تحت فشار

را می توان در مورد چدنی بکار برد( قطعات کوچک
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دارا بودن نقطه ذوب و ریخته گری پائین-۲
اشد  بر خلاف فولادها که در ذوب آنها اکثراً نیاز به استفاده از کوره های برقی می ب•

.  جامد و گازی ذوب نمود-چدن ها را می توان در انواع کوره ها، با سوخت مایع

سهولت در طراحی قطعات-3
ی انجام طراحی قطعات چدنی در مقایسه با دیگر فلزات و آلیاژها با سهولت بیشتر•

.شده زیرا تغییرات جزئی در طراحی قطعات تأثیرات بدی برخواص آنها ندارد
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یکنواختی خواص مکانیکی-4
منظور از یکنواخت بودن خواص مکانیکی، عدم تغییر این خواص در جهات  •

گی و در چنانچه از نقاط مختلف یک قطعه ریخت. مختلف  یک قطعه ریختگی است
جهات متفاوت نمونه هائی بردیده شده و تحت آزمایش مکانیکی قرار گیرد

این پدیده را  . مشخص می شود که این نمونه ها دارای خواص یکسانی هستند
.قطعه می نامند( همسوئی)اصطلاحاً خواص ایزوتروپی

مقاومت در مقابل سایش-5
افیت  از آنجائی که گرافیت ماهیتاً خاصیت روغنکاری دارد لذا چدن هائی که دارای گر

ت   از طرف دیگر گرافی. آزاد هستند دارای مقاومت خوبی در مقابل سایش هستند
خاصیت جذب روغن را دارا بوده لذا در ساخت بعضی از یاتاقان ها می تواند مورد

استفاده قرار گیرد   
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قابلیت جذب ارتعاش و صدا-۶
وودهبارتعاشجذبقابلیتحداکثردارای(ایورقهگرافیتبا)خاکستریهایچدن•

.گیردیمقرارکرویگرافیتباچدنوفشردهگرافیتباچدنترتیببهآنازبعد
متریکارتعاشجذبقابلیتدارایهستندآزادکربنازعاریکهآندلیلبهفولادها

.باشندمیهاچدناز

خوبکاریماشین-7
لذاوبودهمنقطعکاریماشینازحاصلهایبرادهها،چدندرگرافیتحضوربعلت•

اشندبمیصافیوتمیزشدهتمامسطوحوخوبکاریماشینقابلیتدارایهاچدن
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معایب
خواص مکانیکی-۱
کششیاستحکامکهاستمواردیبهمحدودهاچدنمصرفموارد•

ازبینسطولیازدیادومربعمترمیلیبرنیوتن۱035حدودازقطعات
.ننمایدتجاوزدرصد۱0
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قابلیت شکل پذیری مکانیکی-۲
-ینبش-ورقتهیهامکانلذاونداشتهچندانیکارپذیریقابلیتهاچدن

کارانجامبااخیرسالهایدربهرحال.نداردوجودآنهادرتیرآهن-سپری
رافیتگباچدنانواعازبعضیوفریتیمالیبلهایچدنرویبرمکانیکی

نونتاکهرگزهاچدنهذامع.استیافتهبهبودانهامکانیکیخاصیتکروی
.دهنداختصاصبخودرامهمخصوصیتایناندنتوانسته
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انواع چدن ها

انواع چدن ها به صورت زیر تقسیم بندی می شود•
چدن سفید-۱
چدن خاکستری-۲
(چکش خوار)چدن مالیبل -3
چدن نشکن-4
چدن آلیاژی-5
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چدن سفید
واند که تمامی کربن در چدن به صورت کاربید آهن در آید که این امر می تهنگامی •

آن چدن ناشی از ترکیب شیمیایی آلیاژ یا سرعت سرد کردن آن باشد،اصطلاحاً به
.سفید گفته می شود

ازناشیکهاستآنبراقوسفیدمقطعسطحدلیلبهچدنایننامگذاریعلت•
کاماستحوسختیدارایسفیدهایچدن.باشدمیریزساختاردرکاربیدحضور
علتبهاهچدناین.باشدمیپایینآنهاایضربهمقاومتولیهستندبالاییفشاری
رفمصسایشیکاربردهایدروهستندبالاییسایشیمقاومتدارایکاربیدحضور
.باشدمیهاآنهایمزیتازبالادمایتاهاچدناینسختیحفظ.دارندزیادی
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درودموجکربن،گیردانجامسریعکافیبمقدارقالبدرمذابشدنسردچنانچه•
فازیامندنمیسمنتیتکهراترکیباین.آیددرمیآهنباترکیببصورتکلاًآن

.گیردبرمیدرراچدننوعاینساختاراعظمقسمتوشکنندهوسختاست
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ساختار نمونه ای از چدن سفید 
اجزاء سفید کاربید آهن بوده و منطقه های خاکستری پرلیت هستند-برابر۱00در زیر میکروسکپ با یزرگ نمائی  
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ننده است ، دن سفید برای استفاده در بسیاری از اجزای سازه ای بسیار شکچ•
م ، در اما بدلیل سختی و مقاومت در برابر سایش خوب و هزینه نسبتا ک

در پمپ های دوغاب ، آسترهای دیواره  و  سطوح سایش  مواردی مانند 
در آسیاب های گلوله ای  استفاده می شود  
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چدن خاکستری
آنلیدتووبودهداراهاچدنانواعبیندررامصرفمقداربیشترینچدننوعاین•

.استریختگیفلزاتانواعدیگربرابرچندتنهائیبه
ورحضبدلیلکهاستآنشکستمقطعخاکستریرنگازچدننوعایننام•

.استشکستسطحدرایورقهگرافیت
اریکماشینقابلیتخوب،نسبتاًمکانیکیخواصدارایخاکستریهایچدن•

.ندهستارتعاشجذببالایقابلیتوسایشبرابردرمطلوبمقاومتعالی،
ساختدرآنهاعالیخواصهاچدننوعاینهایمشخصهمهمترینازیکی•

تراکتورهاقطعات-سازیاتومبیلصنایعدرمصرفیقطعاتنظیرپیچیدهقطعات
درطعاتقنوعایندرهائینمونه.باشدمیپایینینسبتاًشدهتمامقیمتبا...و

.اندشدهدادهنشانزیرهایشکل
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ایورقههایگرافیتتوزیعۀ نحوومقداراندازه،بهبستگیخاکستریچدنمشخصات•
.اندشدهتوزیعآنرویهاگرافیتاینکهداردایزمینهنسبیوسختی

مذابشدنسردسرعتمیزانهمراهبهسیلیسیموکربنمیزانتوسطعموماًعواملاین•
شودمیکنترلوقطعات

درارخودنیازموردومکانیکیفیزیکیمشخصاتزمینه،وگرافیتتوزیعنحوه،•
.آورندبدستقطعات
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چدن مالیبل
Malleable):انگلیسیبه)مالیبلچدن• iron)نوعازذاتاًخوار،چکشچدنیا

وفشردهگرافیت هایایجادجهت.هستندآلیاژیکمیوتکتیکیهیپوچدن های
جامانکردنآنیلعملیاتخواری،چکشواستحکاممانندمکانیکیخواصحصول
بوده(آهنباترکیب)ترکیبیشکلبهچدن هااینکربنریخته گری،ازپس.می گیرد

چدنهببخصوصیحرارتیفرایندباکهدرآمدهسفیدچدنصورتبهقطعاتو
.می شوندتبدیلمالیبل

افانعطوکششیاستحکامکهکوچکریخته گری هایبرایاکثراًمالیبلچدن•
لوله ها،اتصالاتاتومبیل،قطعاتساختدرمثالبرای.می شوداستفادهمی خواهند

کوچکابزارهایوقطعاتدروسیعیبه طوروالکتریکیعایق هایحفاظت
.می شوداستفادهمالیبلچدنازمهندسی
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.می باشدنامنظماشکالباوگرافیتازهاییکلوخهصورتبهبیشترچدننوعاینکربن•
.می شودهریختمناسبشیمیاییترکیبباوسفیدچدنصورتبهابتداچکش خوارچدن
.می کندرشدوزدهجوانهگرافیتسفید،چدنسمنتیتازآنیلهنگامبهسپس

دستهبمختلفمکانیکیخواصباخوارچکشچدنمی توانآنیل،عملیاتدادنتغییربا•
.آورد

چدنتقطعاضخامتلذااستلازمسریعیانجمادسفیدچدنتولیدبرایابتداکهآنجااز•
.استمحدودخوارچکش

داریمحرارتیعملیاتمرحلهدو.سفیدچدنازمالیبلچدنتولیدبرا•
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انواع چدن های مالیبل

:چدن های مالیبل عمدتا به دو دسته تقسیم می شوند

چدن مالیبل با زمینه فریتی-۱
چدن مالیبل با زمینه پرلیتی-۲
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چدن مالیبل زمینه فریتی
نگهدمااینودرسانتیگراددرجه۹۸0درآنیلینگاولمرحلهحرارتدرجه•

.شودمیداشته
7۸0حدودازحرارتدرجهمی دهدرخآندرفازاستحالهکهدوممرحله•

ومی رسدگرادسانتیدرجه۶۸0بهتاگذاشتهکاهشبهروگرادسانتیدرجه
هزمیندرفشردهگرافیت هایمرحلهایندروشودمیداشتهنگهدمادراین
.می آیندوجودبهفریتی
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چدن مالیبل با زمینه پرلیتی
کهبودهکروییالایهلایهپرلیتیزمینهدربرفکیگرافیت هایدارایچدننوعاین•

طاف پذیریانعقابلیتوبیشتراستحکامدارایفریتیمالیبلچدن هایبهنسبت
.می باشدکمتری

منگنز٪۱–۱٫۲بافریتیزمینهچدن هایآنیلعملیاتنتیجهدرعمدتاچدن هااین•
می شودحاصل

یآستنیته کردن، کوئنچ کردن و بازپخت یک چدن مالیبل فریت
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(داکتیل)چدن با گرافیت کروی 
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دلایل جایگزینی چدن   داکتیل به جای فولاد
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چدن آلیاژی
چدن های آلیاژی به خانواده ای از چدن های سفید، خاکستری  گفته می شود که•

.  هستند40(%تا  3) محتوی مقادیر بالائی عناصر آلیاژی
.ها دارای خواص فیزیکی و مکانیکی بسیار مهمی هستنداین خانواده از چدن •
.  ریخته گری آنها بهمان سهولت چدن های غیرآلیاژی انجام می گیرد•
اص تولید این نوع چدن ها در صنایع چدن ریزی تخصص جداگانه ای را بخود اختص•

ند  داده و اکثر واحدای ریخته گری این نوع چدن ها تنها فعالیت خود را محدود به چ
.نوع از انواع آنها می نمایند
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ضد سایش-چدن آلیاژی
د نظر این نوع چدن ها عموما برای کاربردهایی استفاده می شود که مقاومت به سایش م•

.  باشد

:چدن های سفید پر آلیاژ  به دو دسته اصلی تقسیم می شوند•

۱۱کربن و  % 4تا ۱درصد نیکل و 3-5با حدود  ) یا نایهارد -چدن های، نیکل سخت-
و ابزارهای خردایش زغال سنگ: برخی از کاربردهای این چدن عبارتند از . ( درصد کرم

شیشه ، ابزارهای مورد استفاده در کشاورزی و غیره

(در صد کرم که معمولا حاوی نیکل و مولیبدن نیز هستند۲۸تا  ۲5)چدن پر کرم -
له پمپ های دوغاب و لجن کش، هیدروسیکلونها،لاینرهای مقاوم به سایش،گلوقطعات 

های آسیاب وچکش های آسیاب
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اين چدنها براي لوله كشي در كارخانه هاي 

.شيميايي و آزمايشگاه ها به كار برده مي شود
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ات برای دستیابی به ثب،درجه سانتیگراد۸00تا ۶00در دماهای بالاتر از•
درصد 5.5–7که حاوی ابعادی و طول عمر بالاتر، می توان از چدن 

، استفاده کرد سیلسیم هستند
نیکل گزینه مناسبی  %۲0درجه، چدن   حاوی ۹50تا ۸00برای دماهای تا•

خواهد بود
%  ۲0و برای دماهای بالاتر از این مقدار، می توان از چدن با میزان کروم •

.استفاده کرد

28



Chapter 6 -

تاثیر بعضی عناصر بر روی میکرو ساختار چدن ها
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نوشتن استاندارد چدن

30

  .
یک چدن خاکستری با حداقل مقدار استحکام GG-20برای مثال، چدن 

یک چدن خاکستری با حداقل  GG-25مگاپاسکال و چدن ۲00کششی 
.مگاپاسکال است۲50مقدار استحکام کششی 

عدد

دهندهنشان

کششی استحکام

می 10ضربدر 

باشد 
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سفیدچدن

G-X- کششیاستحکام

G-X- عناصر آلیاژی-استحکام کششی

G-X 330 Ni Cr 4 2 Hچدن نیکل سخت

G-X 260 Cr27 چدن پر کرم
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