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High-Chromium iron alloy due to hardship and high abrasion resistance of 
cement and mining industry has many applications. However, now 
increasing impact strength and toughness of this alloy, the issue has 
become important in research. This study attempts to influence the use of 
ceramic foam filters made of SA on alloy microstructure and mechanical 
properties of white cast iron containing 17% chromium is studied. For this 
first model was designed to allow most of the standard examples of 
mechanical tests such as hardness, impact resistance, and resistance to 
fracture of the surface wear and metallographic, with minimum need for 
turning, be prepared. Finally, the above tests on standard samples prepared 
from the two alloys were performed and the results compared and 
evaluated. These results indicate a small increase in impact strength and 
resistance to abrasion and also reduce the difficulty of this alloy were. 
Also observed that application of ceramic foam filters, clear impact on 
phase morphology and microstructure of this alloy, but failure would be 
softer and more homogeneous cracks are in the following examples. 
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  %17بررسي تاثير فيلترگذاري بر ريزساختار و خواص مكانيكي آلياژ چدن پركروم 

   كهريزسنگي، علي شفيعي، رضا ابراهيمي♣محمد سعيد ارمي

 اسلامي واحد نجف آباد دانشكده مهندسي مواد، دانشگاه آزاد

  

  اطلاعات مقاله
  

  چكيده

  5/2/89: تاريخ دريافت
  27/3/89: پذيرشتاريخ 

  :واژگان كليدي

  چدن پركروم

  فيلتر فومي سراميكي

  آخال

آلياژ چدن پركروم به دليل سختي و مقاومت به سـايش بـسيار بـالا در صـنعت سـيمان و         

اين در حالي است كه امروزه بالا بـردن مقاومـت بـه ضـربه و                . معادن كاربرد زيادي دارد   

در اين پژوهش تـلاش     . چقرمگي اين آلياژ به موضوع مهمي در تحقيقات بدل شده است          

بر ريزساختار و خـواص      SiCتا تاثير استفاده از فيلتر فومي سراميكي از جنس          شده است   

بـدين منظـور ابتـدا      . كروم مورد مطالعه قرار گيـرد     % 17مكانيكي آلياژ چدن سفيد حاوي      

هـاي مكـانيكي از      مدلي طراحي و ساخته شد تا بتوان اغلب نمونه هاي استاندارد آزمـون            

بررسي سـطح شكـست و مقاومـت بـه سـايش و             قبيل سختي سنجي، مقاومت به ضربه،       

در نهايـت،   . همچنين متالوگرافي، با كمترين ميزان نياز به تراشكاري، آماده سـازي شـوند            

هاي استاندارد تهيه شده از اين دو آليـاژ انجـام پـذيرفت و        هاي فوق بر روي نمونه     آزمون

ده  افزايش اندكي در اين نتايج نشان دهن. نتايج حاصله مورد مقايسه و بررسي قرار گرفت  

همچنـين  . مقاومت به ضربه و مقاومت به سايش و نيز كـاهش سـختي ايـن آليـاژ بودنـد             

هـا و   ي، تـاثير بـارزي بـر مورفولـوژي فاز         مشاهده شد كه بكارگيري فيلتر فومي سـراميك       

تري را در نمونه  اما شكست نرمتر و ترك هاي همگن. ريزساختار اين آلياژ نخواهد داشت

  . دبدنبال دار
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  مقدمه  -1

ترين آلياژهاي مقاوم    هاي سفيد پركروم از جمله مهم      چدن

اين آلياژها به دليل خواص     . باشند به سايش در صنعت مي    

اي در صنايع سيمان،  دهضدسايش بسيار خوب بطور گستر    

هـاي خـرد كننـده بكـار      هـاي حرارتـي و آسـياب      نيروگاه

شوند، نه تنها    ها استفاده مي   قطعاتي كه در آسياب   . روند مي

هـاي دينـاميكي كـه       در مقابل سايش، بلكه در برابر تـنش       

ممكن است منجر به شكـست ناگهـاني قطعـه شـود نيـز              

بايـست دو    از اين رو قطعات مـي     . بايست مقاوم باشند   مي

خاصيت تقريبا متناقض مقاومت به سايش و چقرمگـي را          

 ].1[با هم دارا باشند 

امروزه بهبود چقرمگي و مقاومت به ضربه ايـن آليـاژ بـه             

در راسـتاي  . موضوع مهمي در تحقيقات تبديل شده است     

تر از   افزايش چقرمگي چدن پركروم و بهره گيري مطلوب       

سـيعي در زمينـه     خواص سايشي ايـن آليـاژ، تحقيقـات و        

اصلاح ساختار و مورفولوژي كاربيد يوتكتيك با اسـتفاده         

از آلياژســازي، عمليــات حرارتــي، بهــسازي ســاختاري و 

هـاي   صـورت گرفتـه و پيـشرفت    حذف يا اصلاح آخـال 

از ميان اين رويكرد ها بهسازي   . خوبي مشاهده شده است   

هاي كاهش آخال از قبيل فيلترگـذاري،        ساختاري و روش  

يل سادگي و ارزان بودن، مورد توجـه بيـشتري قـرار         به دل 

  ].2[گرفته است 

اسـتفاده از فيلتـر جهـت تميـزي         دانـيم    همان طور كه مي   

. باشـد  به طور روز افزوني در حال رشد مي       مذاب فلزات،   

با اين رشد لازم است كه دانش فني در رابطه بـا فنـاوري              

 هاي سنتي حـذف آخـال از       روش. تصفيه نيز افزايش يابد   

يـا سيـستم راهگـاهي       1قبيل استفاده از راهگـاه چرخـشي      

  ]. 3[شود  اكنون به ندرت ديده مي 2عريض

تـوان بـه     گـري مـي    از مزاياي بكارگيري فيلترها در ريخته     

تميز شدن مذاب، بهبود كيفيت متالورژيكي قطعه به دليـل         

ها و نيز بهبود كيفيت سطح قطعـات،         عدم وجود ناخالصي  

كاري، افزايش تنش تـسليم قطعـات       افزايش قابليت ماشين  

ريختگي و بطور كلي بهبود خواص مكانيكي قطعه اشـاره          

همچنين به دليل آرام شدن حركت مـذاب در فيلتـر،           . كرد

رسـند   هاي ناشي از تلاطم مذاب به حـداقل مـي      ناخالصي

]3.[  

تـوان بـه ماهيچـه       از انواع فيلترهاي موجود در بـازار مـي        

 و فيلترهاي كاشـي     4 يا مش  ، پارچه هاي بافته شده    3صافي

فيلترهاي كاشي سراميكي بـه طـور       .  اشاره كرد  5سراميكي

باشـند كـه بـه       قابل توجهي مؤثرتر از سـاير فيلترهـا مـي         

شكلهاي فومي سراميكي، سلولي اكسترود شده و سـلولي         

فيلترهاي سلولي پـرس    . گردند پرس شده تقسيم بندي مي    

هاي اكـسترود   هاي گرد هستند؛ اما فيلتر     شده داراي سلول  

هايي چهـارگوش و فيلترهـاي فـومي سـاختار           شده سلول 

فيلترهـاي فـومي سـراميكي      . دوازه وجهي نـامنظم دارنـد     

ــال     ــاري از س ــكل تج ــه ش ــشبك ب ــنايع 1977م  در ص

گري بكارگرفته شدند، اولين كاربرد اين فيلترهـا در           ريخته

آمريكا جهت توليد قطعات ريختـه گـري شـده از جـنس         

  ].4[عت  فضايي بود آلومينيوم در صن

نظير جهت به دام      فيلترهاي فومي به عنوان يك سيستم بي      

لذا شرايط توليد تميـز و      . روند انداختن آخال به شمار مي    

همچنين امكـــان ورود آرام مـذاب بـه قالـب را فـراهم              

توان به داشتن  از مهمترين مزاياي اين فيلترها مي. آورند مي

.  تلاطم مذاب اشاره كرد    بالاترين راندمان تصفيه و كاهش    

اين فيلترها هرچند از فيلترهاي حصيري گرانتر هستند، اما    

  ]. 3[تر است  استفاده از آنها آسانتر و قابل اطمينان

فيلترهاي فومي سراميكي اغلـب داراي سـاختار اسـفنجي          

باشند و از مواد سراميكي از قبيل اكسيد آلـومينيم،            مي 6باز

بيشتر فيلترهاي فومي . شوند يمولايت يا سيليسيم ساخته م

سراميكـي با مكانيزم بستر عميـق عمـل تـصفيه را انجـام             
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هـاي   هاي كوچكتر از سـوراخ  دهند؛ به طوري كه آخال    مي

بنابراين از نظر . افتند  نيز در مقطع عرضي فيلتر گير مي7باز

. دهنـد  گر مي   گيري كامل، اطمينان بيشتري به ريخته       سرباره

اي اسـت كـه بـه         وع فيلترها به گونـه    ساختار داخلي اين ن   

بايـست از    هـاي زيـاد، مـذاب مـي        دليل وجود پيچ و خم    

. مجاري مختلفي عبور نموده و وارد محفظه قالـب گـردد          

تواننــد  بنـابراين، ايـن فيلترهــا بـا آنهـايي كــه اغلـب مـي      

هايــشان را در خــود گيــر  هــاي بزرگتــر از ســوراخ آخــال

هـــاي موجـود      سرباره در نتيجه بيشتر  . بيندازند، متفاوتند 

هـــاي محلـول و كـوچكتر نيـز         در مذاب و حتي سرباره    

هاي مختلف به دام افتاده و مذاب با         ها و تله   توسط ديواره 

  ]. 3[گردد  حداقل ميزان سرباره وارد محفظه قالب مي

محققان زيادي فيلترگذاري توسط فيلتر فومي سراميكي را        

 Liuاز جمله  . اند جهت حذف آخال به شدت توصيه كرده      

در مقاله خود علاوه بـر تاكيـد بـر بكـارگيري             Samuelو  

گـري آليـاژ آلـومينيم       فيلتر فومي سـراميكي بـراي ريختـه       

A356.2        دريافتند كه گاززدايي و فيلترگذاري همزمان در ،

 درصـدي انعطـاف     16گري منجر به افـزايش       حين ريخته 

 ].5[گردد  پذيري اين آلياژ مي

شده است تا تأثير بكارگيري فيلتـر       در اين پژوهش تلاش     

ــراميكي از جــنس  ــومي س ــر روي ريزســاختار و  SiCف ب

خواص مكانيكي از قبيل سختي، مقاومت به ضربه، سطح         

كروم % 17شكست و مقاومت به سايش آلياژ چدن حاوي     

هـاي آسـياب     ترين آلياژها در توليد گلولـه      كه يكي از مهم   

ت حرارتـي   سيمان است، در دو حالت ريختگي و عمليـا        

  . شده مورد تحقيق و بررسي قرار گيرد

  

   رويه آزمايشگاهي -2

دانيم، تراشكاري و نمونـه سـازي آليـاژ         همان طور كه مي   

چدن پركروم به دليل مقاومت به سـايش و سـختي بـالا،              

همين امـر موجـب گرديـد تـا مـدلي          . بسيار مشكل است  

هـاي اسـتاندارد    طراحي و سـاخته شـود تـا بتـوان نمونـه        

هاي ضربه، سختي سـنجي، مقاومـت بـه سـايش و             ونآزم

متالوگـــرافي را با حداقل نيـاز بـه تراشـكاري، مـستقيماً         

  . گري نمود ريخته

فيلترهاي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش از نـوع فيلتـر               

ـــنس   ـــي از ج ـــي سراميكـــ ــدازه  SiCفومــــ ــا ان   و ب

mm 22×50×50 از نماينــدگي شــركت فوســيكو تحــت 

ايـن فيلترهـا    . ر سـيدكس خريـداري گرديدنـد      عنوان فيلت 

و انــدازه ) ppi20 ( حفـره در هـر ايــنچ مربـع    20داراي 

متوسط بوده و جهت ذوب انواع چدن و آلياژهاي مس به           

جهت بدست آمـدن نتيجـه بهينـه،        ). 1شكل(روند   كار مي 

بايست در سيستم راهگاهي قـرار گرفتـه و داراي          فيلتر مي 

ژه سعي شد با طراحـي مناسـب     در اين پرو  . گاه باشد   تكيه

مدل، اين فيلترها داراي تكيه گاه بوده و در قسمت راهگاه 

  .اصلي قرار بگيرند تا بهترين بازدهي را داشته باشند

اي تـر توسـط        عدد قالب ماسه   2پس از آماده شدن مدل،      

در همين حـال، مـذاب چـدن        . دستگاه قالبگير گرفته شد   

، 1ه شـده در جـدول       پركروم با تركيب شيميايي نشان داد     

 تن شركت ايـران ذوب توسـط قراضـه          3در كوره القايي    

فولادي، فروكروم پركربن و ديگر فرو آلياژهاي لازم تهيـه     

سپس، دماي مذاب توسط دستگاه پيرومتـر انـدازه       . گرديد

 گيري شد تا هر دو قالب در شرايط يكسان دمـايي يعنـي            

ــاي  ــوره و C˚1500دم ــC˚1400 در ك ــا ريخت ه  در قالبه

قالب اول بدون اسـتفاده از فيلتـر و قالـب دوم بـا              . شوند

گري   عدد فيلتر فومي در راهگاه اصلي ريخته2جايگذاري 

هـا، قالبهـا      ريزي و انجماد نمونه     پس از اتمام ذوب    .شدند

تخليه گرديده و قطعات جهت تميزكاري اوليه سندبلاست 

  .شدند
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 مورد ppi  20 يم تصوير فيلتر فومي سراميكي كاربيد سيلس-1شكل 

 استفاده جهت انجام پروژه

Fig. 1. Image of silicon carbide 20 ppi ceramic 
foam filter used in the research 

  

هـاي آزمونهـاي مكـانيكي از راهگـاه توسـط         سپس نمونه 

سنگ برش جدا شده و به تفكيك براي تراشكاري آمـاده           

نگهـداري در    سـاعت    7ها نيز بـا       تعدادي از نمونه  . شدند

 و سپس كوئنچ در روغن عمليات C ˚1020كوره در دماي

  . حرارتي شدند

سـازي نهـايي نمونـه هـا طبـق            در نهايت نيز بعد از آماده     

ــتاندارد  ــختي  ASTMاس ــومتري، س ــاي كوانت ــون ه ، آزم

پـين روي   (سنجي، مقاومت به ضربه، مقاومت به سـايش         

ــسك ــام  ) دي ــا انج ــر روي آنه ــالوگرافي ب ــين مت و همچن

  .ذيرفتپ

  
  تركيب شيميايي دو نمونه ريختگي چدن پركروم-1جدول 

Table 1. Chemical composition of high Cr cast iron 
samples  

Mn  P  S  Si  C  
0.2 
0.4  <0.02  <0.05  0.9 

1.0  
2.4 
2.6  

Fe  Mo  Cu  Cr  Ni  

remainder  0.1 
0.2  

0.1 
0.2  

17.0-
18.0  

0.1 
0.3  

  

    نتايج و بحث -3

  هاي ريزساختاري ي بررس-3-1

 تصاوير ميكروسكپي دو نمونه ريختگي فيلتردار و 2شكل  

بدون فيلتر فومي سراميكي را كه با محلول كلروفريك اچ          

بـا توجـه    . دهد   برابر نشان مي   200اند، در بزرگنمايي      شده

به شكل، ريزساختار آلياژها شامل فازهاي آستنيت، كاربيد        

)M7C3 ( ــي  و ــك م ــد يوتكتي ــد كاربي ــشاهده  . باش ــا م ب

گري آن از فيلتـر فـومي         اي كه در ريخته     ريزساختار نمونه 

استفاده شده است و مقايسه آن با ريزساختار نمونه بـدون   

گيـري كـرد كـه اسـتفاده از           توان اين گونه نتيجه     فيلتر، مي 

فيلتر تأثير چـشمگيري بـر مورفولـوژي فازهــا و انـدازه             

اين . ها مشابهند  عملاً ريزساختار اين نمونهها نداشته و دانه

هـا    در حالـي است كه مقايسه سطوح ماكروسكپي نمونـه        

ــاژ    ــطحي آلي ــت س ــسوسي در كيفي ــود مح ــاكي از بهب ح

. گري شده با استفاده از فيلتر فـومي سـراميكي بـود         ريخته

بدين ترتيب كه عيوب ظاهري، آخال و سرباره در سـطح           

  . قطعه به حداقل رسيده بود

ــه را بعــد از عمليــات  3شــكل   ريزســاختار هــر دو نمون

و C ˚1020 ساعت نگهداري در كوره در دماي7(حرارتي 

 برابـر نـشان     200در بزرگنمـايي    ) سپس كوئنچ در روغن   

اين عمليات حرارتي در راسـتاي همگـن سـازي          . دهد  مي

زمينه آلياژ با كاربيدهاي سـخت بـه خـاطر تبـديل شـدن              

 خت و در نتيجه بهبود خواص     آستنيت نرم به مارتنزيت س    

همـانطور كـه مـشاهده      . مكانيكي آلياژ صورت مي پذيرد    

، )نـواحي تيـره رنـگ     (شود، ساختار شامل مارتنزيـت        مي

، كاربيـدهاي ثانويـه و در برخـي         )نواحي روشـن  (كاربيد  

    .باشد موارد آستنيت باقيمانده مي
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رسد كه مورفولوژي كاربيـدها       با توجه به شكل به نظر مي      

از عمليات حرارتي تقريبـاً بـدون تغييـر بـاقي مانـده             بعد  

   .است

در اينجا نيز با مقايـسه ريزسـاختار آليـاژ بـدون فيلتـر بـا          

توان نتيجه گرفت كه بكارگيري فيلتر        فيلترگذاري شده مي  

فــومي ســراميكي تــأثيري بــر ريزســاختار و مورفولــوژي 

 ها بـا    فازهاي آستنيت و كاربيد نداشته و ريزساختار نمونه       

  .يكديگر مشابهند

  

  
 بدون فيلتر b) با فيلتر و a) تصاوير ميكروسكپي دو نمونه -2شكل 

 .كلروفريك: در حالت ريختگي؛ محلول اچ

Fig. 2. As cast microstructure of samples a) filter 
and b) without filter; Etching solution: Chlorine 

form. 
  

   آزمون سختي سنجي-3-2

بـا معيـار    E18-03 ASTMها، طبق استاندارد      هسختي نمون 

 بار براي هر نمونه توسـط دسـتگاه         6راكول سي به تعداد     

  ســختي ســنج ديجيتــال كوپـــا بــا تفكيــك پـــذيري     

HRC 1/0     عدد بدست 6 اندازه گيري شده و در نهايت از 

. آمده بـراي هـر نمونـه ميـانگين گرفتـه و گـزارش شـد               

 قبـل و بعـد از       نمودارهاي تغييرات سـختي هـر دو آليـاژ        

همان طور كه   . شود   ديده مي  4عمليات حرارتي، در شكل     

شود سختي نمونه بدون فيلتر در هر دو حالت           مشاهده مي 

قبل و بعد از عمليـات حرارتـي بيـشتر از سـختي نمونـه               

فيلتردار است كه اين اختلاف سختي در حالـت ريختگـي      

ي نكته قابل توجه در اين نمودار، كاهش سخت. بيشتر است

با توجه بـه نتـــايج،   . آلياژها پس از فيلترگذاري مي باشد    

توان ديد كه سختي نمونه ريختگي فيلترگـذاري شـده            مي

HRC  7/1كمتر از سختي نمونه بدون فيلتر است .  

 ايـن اتفـاق را      ]3[با توجه به عوامل ذكر شـده در منـابع           

توان به در دام افتادن عناصر آلياژي مفيد از قبيل كروم             مي

ر فيلتر، به همراه ناخالصيها و آخالهاي موجود در مذاب          د

نسبت داد كـه در نهايـت موجـب كـاهش سـختي آليـاژ               

  .گردد مي
  

  
بدون فيلتر  b)با فيلتر و  a)تصاوير ميكروسكپي دو نمونه  -3شكل 

 كلروفريك: در حالت عمليات حرارتي شده؛ محلول اچ
Fig. 3. Microstructure of samples a) with filter and 

b) without filter after heat treatment; Etching 
solution: Chlorine form.  
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 نتايج آزمون سختي دو نمونه مورد آزمايش در دو حالت -4شكل

). فيلترگذاري شده-2 ساده -1(ريختگي و عمليات حرارتي شده   
Fig. 4. Hardness test results of as cast and heat 
treated samples; 1) without filter, 2) with filter. 

  

 مشاهده مـي شـود، در حالـت         )4(همانطور كه در شكل     

عمليات حرارتي شده نيز مانند حالت ريختگي، همانگونه        

تـري را   كه انتظار مي رفت، نمونه فيلتـردار سـختي پـايين     

اما ايـن  . دهند نسبت به نمونه بدون فيلتر از خود نشان مي     

ز عمليـات حرارتـي خيلـي بـارز نيـست           اختلاف، پـس ا   

)HRC 3/0 .(    تـوان بـه همگـن شـدن         علت اين امر را مي

ريزساختار هر دو نمونه پس از عمليات حرارتي يكـسان،          

 .نسبت داد
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مقاومت به ضربه دو نمونه مورد آزمايش   نتايج آزمون-5شكل 

  .فيلترگذاري شده) 2ساده ) 1ريختگي؛ 
Fig. 5. Impact resistance of as cast samples; 1) 

without filter, 2) with filter. 

 آزمون مقاومت به ضربه و بررسـي ماكروسـكپي     -3-3

  سطح شكست

هـاي ريختگـي ضـربه،        پس از آماده سازي نهـايي نمونـه       

ــتاندارد     ــق اس ــارپي طب ــربه چ ــه ض ــت ب ــون مقاوم   آزم

 E23-02 ASTM  7هاي بدون شيار و به تعداد   براي نمونه 

ر نمونـه در آزمايـشگاه خـواص مكـانيكي          عدد بـراي ه ـ   

دانشكده مواد دانشگاه آزاد اسـلامي نجـف آبـاد صـورت         

 نتايج آزمون ضربه در هر دو آليـاژ را          )5(شكل  . پذيرفت

با توجـه بـه ايـن نمـودار و     . دهد  بر حسب ژول نشان مي    

تـوان     مـي  6همچنين بررسي مسير رشـد تـرك در شـكل           

مي در برابـر ضـربه   دريافت كه هر دو نمونه از مقاومت ك      

. باشد برخوردار بوده و شكستشان از نوع ترد رخ برگي مي

 J16 البته نمونه فيلترگذاري شده با مقاومت ضربه معادل 

 در مقاومت به ضربه از خود نـشان  J3/0 افزايشي معادل 

. دهد و تمايل بيشتري به شكست نرم نشان داده اسـت           مي

جب كـاهش سـختي     لذا اگر چه استفاده از فيلتر فومي مو       

گرديد، در عوض ايـن نمونـه از مقاومـت ضـربه بهتـري              

ايـن پديـده را     . نسبت به آلياژ بدون فيلتر برخوردار است      

توان به مزاياي استفاده از فيلتـر در كـاهش ناخالـصي              مي

وآخال و لذا تميزتر شدن مـذاب ايـن دو نمونـه مربـوط              

  ]. 6[دانست 

Zhou  روي و همكـــارانش نيـــز در تحقيقـــي كـــه بـــر

فيلترگذاري عميق آلومينيم مذاب انجـام دادنـد، بـا انجـام        

هـا نـشان دادنـد كـه          و متالوگــرافي نمونـه    SEMآزمون  

هـا در نمونـه كـشش آليـاژ           هاي ثانويـه و برآمـدگي       ترك

تر بوده و تنها اندكـي آخال ريز در  فيلتردار ريزتر و همگن

در حالـــي كـه     . هـا وجـود داشـت        در نمونـه   mµ 6حد  

هـاي     در نمونه  mµ 40هاي بيشتر و با ابعادي حدود        آخال

  ].7[بدون فيلترگذاري مشاهده كردند 
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  )پين روي ديسك( آزمون نرخ سايش -3-4

طبــق ) پــين روي ديــسك(آزمــون مقاومــت بــه ســايش 

در آزمايشگاه شركت پرسايش     G99-04 ASTMاستاندارد  

 نمونه براي هـر آليـاژ و در حالـت ريختگـي،             1به تعداد   

هـا طبـق      پس از سايش، كاهش وزن نمونـه      . م گرفت انجا

 گـرم   0001/0پـذيري     استاندارد توسط ترازويي با تفكيك    

ميزان كاهش وزن بر حسب مسافت طي       . اندازه گيري شد  

.  نشان داده شده اسـت 7 شده براي هر دو نمونه در شكل

توان ديد كه مقاومت به سايش هر دو نمونه           بطور كلي مي  

 از وزن mg 3بدترين حالـت تنهـا    خوب بوده است و در      

 متر توسط پـين كـم شـده         1000آنها پس از طي مسافت      

اما در اينجا نيز نمونه فيلتر گذاري شده از خـواص           . است

 كـاهش وزن    mg 8/0سايشي بهتـري برخـوردار بـوده و         

  .دهد كمتر را نسبت به نمونه بدون فيلتر از خود نشان مي

  

 
 

ه ترك در دو نمونه آزمايشي  مقايسه مسير رشد و اشاع-6شكل 

 فيلترگذاري شده ) 2ساده ) 1ريختگي 

Fig. 6. Crack growth path in as cast samples; 1) 
without filter, 2) with filter.  
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 نتايج آزمون پين روي ديسك دو نمونه مورد آزمايش -7شكل

  .فيلترگذاري شده) 2ساده ) 1ريختگي 
Fig. 7. Pin on disk test results of as cast samples; 1) 

without filter, 2) with filter. 

  

 گيري  نتيجه-4

بكارگيري فيلتر فومي سراميكي در راهگاه اصـلي مـذاب          

  : نتايج زير را به دنبال داشت% 17چدن پركروم 

  HRCكاهش سختي آلياژ در حالت ريختگي به ميزان -1

7/1 . 

 حرارتي شده به    كاهش سختي آلياژ در حالت عمليات      -2

  . HRC  3/0ميزان

 . J3/0 افزايش مقاومت به ضربه به ميزان  -3

 ميلي گرم كاهش وزن كمتر و در نتيجـه افـزايش            8/0 -4

 . مقاومت به سايش

همچنين مشاهده شد كه استفاده از فيلتر فومي سـراميكي          

تغيير محسوسي را در ريزسـاختار، مورفولـوژي فازهـا و           

كپي آلياژ چدن پركروم ايجاد     سطح مقطع شكست ماكروس   

ها را بدليل كـاهش       نخواهد كرد؛ اما كيفيت سطحي نمونه     

  .بخشد آخال و سرباره بهبود مي
  

  تشكر و قدرداني

در نهايت از مديريت عامـل محتـرم شـركت ايـران ذوب             

آقاي مهندس اجلالي و استاد عزيـزم آقـاي دكتـر حـسين      
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ــه خــاطر راهنمــايي مناجــاتي ــت زاده، ب ــا و حماي هــاي  ه

دريغـشان، كمـال تـشكر و سـپاس را داشـته و آرزوي             بي

  .نمايم توفيق روز افزون براي اين عزيزان مي

  

  :نوشت پي
1- Whirl Gates 
2- Extensive Running system 
3- Strainer Core 
4- Woven Cloth or Mesh 
5- Ceramic Tile Filters 
6- Open Foam Structure 
7- Pore Openings 
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