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 کوردوایرهای کروی ساز

 منیزیمفروسیلیکو کورد وایرهای کروی ساز

یمحاوی  آلیاژهای    امروزه ز آمارهای    بر اساس.  به یکی از اجزاء جدایی ناپذیر صنعت چدن نشکن در جهان تبدیل گشته است  منی 

یمهای حامل آلیاژهای  از طریق تزریق کوردوایر جهان  عمده ریخته گری های چدن نشکن در سرتاسر    بدست آمده، ز صورت    منی 

یم  انتقال  شده و به این ترتیب امکانپر    استیل  ورق از   غلافز   درداخل آلیاژ مذکورپودر    در این روش  . میپذیرد  ز ین   به  منی   بیشیر

   مذاب فراهم می گردد.  ممکن عمق

 ، عامل اصلی کروی سازی منیزیم

یمکه  کروی سازی ورقه های کربن در مذاب مشخصه ای است   ز به عنصری ارزشمند تبدیل   فرآیند تولید چدن نشکنرا در    منی 

ان چکشاین فرآیند بهبود شاخصه های    . کرده است ز خواری و کشش سطحی آن را در    مکانیکی محصول از جمله افزایش می 

یمورود    یی دارد.  ز و« شهرت دارد. این پدیده خطرات    منی  ه کننده همراه است که به »اثر پی  به مذاب با شعله، بخار و نوری خی 

 هایی را به سیستم تحمیل می نماید و چنانچه به شیوه ای دقیق و حساب شده
یم صورت نپذیرد، کاهش بازدهی  و ناامنز ز  منی 

و  اثر  وجود بیش از اندازه  در فرآیند عمل آوری مذاب را در یی خواهد داشت. از یک سو   ز و از  پی  در ابتدای کار، با سوختر

ز مقدار زیادی   یمدست رفتر ز ز   منی  یم، مقدار  همراه خواهد بود و از سویی دیگر نی  ز ن و   منی  ژ باقیمانده پس از واکنش با اکسی 

 وگرد موجود در مذاب کمیر از پیش خواهد شد. گ

یمآوری مذاب توسط کوردوایر،  در فرآیند عمل ز یمموجود یا به صورت آلیاژ فروسیلیکو   منی  ز و یا به صورت گرانول به    منی 

ساند.  مذاب تزریق میگردد و از این طریق دشواریهای موجود در فرآیند عمل ان ممکن می  ز به این دلیل  آوری را به حداقل می 

یم حاوی ساز های کرویکوردوایر تزریق  که   است ز ده و به عنوان ، منی  -و کروییی ، گوگردزداامل جوانه زایی و عبه صورت گسیر

کت آلیاژ مشخصات کوردوایرهای کروی ساز  روشهای سننر شده است.    جایگزین  یساز  به   هامون  گسیر   تولید شده در سرژ

ح زیر میباشد:   سرژ

 منیزیم مشخصات کوردوایر فروسیلیکو

 )%( منیزیمترکیب شیمیایی پودر فروسیلیکو

 (Fe)آهن  2عناصر کمیاب  (Ca) کلسیم )بیشینه(   (Al)آلومینیوم  (Si)سیلیسیوم  (Mg) منیزیم 1محصول 

FeSiMg 26 25-28 38-41 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 26 (hSi) 24-27 40-43 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 29 28-32 36-39 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 29 (hSi)  27-31 38-41 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 32 31-34 34-37 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 32 (hSi)  30-33 36-39 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 35 34-37 32-35 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 35 (hSi)  33-36 34-37 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 38 37-40 30-33 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 

FeSiMg 38 (hSi)  36-39 32-35 1.2 1-3 0.8-1.1 متعادل کننده 
 

   فیزیکیمشخصات 
gچگالی ) مغزی اصلی  cm3⁄ ) نقطه ذوب  (˚c) ( نقطه جوش˚c)  قطر غلاف فلزی (mm ,ϴ ) ضخامت (mm ) 

± DIN 1623 St 12 13.5 - 1225-910 4.8-4.4 منیزیم فروسیلیکو  0.5  40.  ± 0.04 

 
ی امکان پذیر است.  همراه با عناصری چون باریم  دهای متفاوتیتولید سایر کوردوایرها با گر   1  بر حسب نیاز مشیر
 سریوم و لانتان  2
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 مشخصات هندسی کوردوایر 

 FeSiMg 26 FeSiMg 29 FeSiMg 32 FeSiMg 35 FeSiMg 38 محصول 

± 13.5 ( mm ,ϴ)قطر   0.5  13.5 ±  0.5  13.5 ±  0.5  13.5 ±  0.5  13.5 ±  0.5  

 دایروی  دایروی  دایروی  دایروی  دایروی  شکل 

g)  مغزیمیزان  m⁄ ) 542  ± 21  492  ± 21  442  ± 21  932  ± 21  432  ± 21  

 FeSiMg 26 (hSi) FeSiMg 29 (hSi) FeSiMg 32 (hSi) FeSiMg 35 (hSi) FeSiMg 38 (hSi) محصول 

± 13.5 ( mm ,ϴ)قطر   0.5  13.5 ±  0.5  13.5 ±  0.5  13.5 ±  0.5  13.5 ±  0.5  

 دایروی  دایروی  دایروی  دایروی  دایروی  شکل 

g) میزان مغزی  m⁄ ) 542  ± 21  492  ± 21  442  ± 21  392  ± 21  342  ± 21  
 

 

 مشخصات کویل )کویل افقی و عمودی( 

 FeSiMg 26 FeSiMg 29 FeSiMg 32 FeSiMg 35 FeSiMg 38 محصول 

965 ±   45 ( kg) وزن پودر مغزی   694  ±   45  279  ±   45  890  ±   45  898  ±   45  

650 ±  20 ( kg)وزن غلاف    650 ±  20  650 ±  20  650 ±  20  650 ±  20  

1615 ±  65 ( kg) خالصوزن   5159  ±  65  7515  ±  65  5515  ±  65  3515  ±  65  

 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 ( m) طول 

 660 660 660 660 660 (mm) قطر داخلی

 1150 1150 1150 1150 1150 (mm) قطر خارجی 

 920 920 920 920 920 ( mm)ارتفاع  

 FeSiMg 26 (hSi) FeSiMg 29 (hSi) FeSiMg 32 (hSi) FeSiMg 35 (hSi) FeSiMg 38 (hSi) محصول 

659 ( kg) وزن پودر مغزی   ±   45  694  ±   45  279  ±   45  908 ±   45  898  ±   45  

650 ±  20 ( kg)وزن غلاف    650 ±  20  650 ±  20  650 ±  20  650 ±  20  

1615 ±  65 ( kg) وزن خالص  5159  ±  65  7515  ±  65  5515  ±  65  3515  ±  65  

 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 3800 ± 100 ( m) طول 

 660 660 660 660 660 (mm) قطر داخلی

 1150 1150 1150 1150 1150 (mm) قطر خارجی 

 920 920 920 920 920 ( mm)ارتفاع  

ز بر روی آنها قرار   قرمزدر پالت هایی افقر یا عمودی و به رنگ  تمامی کویلهای موجود   ❖ قرار گرفته و با سلفون پوشانده شده اند. برچسبهایی نی 
 شیمیایی جزئیایر مانند دارد که 

ز یکی کویل   پودر مغزی آنالی  ز  . را نمایش میدهد و مشخصات فی 
 

 فرآیند تزریق کوردوایر

این سیستم   . وجود توسط سیستم تزریق سیم به درون مذاب تزریق میگردند وایرهای مبه منظور عمل آوری مذاب، کورد

. در  (1  نگارهری لوله ای به درون مذاب هدایت می نماید. )ااست که کوردوایر را کشیده و از طریق مج  شامل کانالهای مجزایی 

یم و عمل آوری ذوب نخست فلز مذاب با ترکینی مشخص درون پاتیل عمل آوری ریخته شده و وزن آن   ز فرآیند تزریق منی 

ز شده و بر اساس هندسه   سنجیده میشود. سپس بر حسب وزن مذاب موجود، طول مناسب کوردوایر جهت تزریق تعیت 

، دمای موجود مذاب سنجیده شده و عملیات تزریق آغاز میگردد. پاتیل، سرعت فرآیند تزریق محاسبه می گردد. در گام بعدی

ز شده ریخته میشود.   ی از مذاب صورت گرفته و مذاب در قالب از پیش تعیت  ز سرباره گی   پس از اتمام فرآیند تزریق نی 
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 شکل شماتیک دو سیستم تزریق کوردوایر، تک کاناله و دو کاناله  - 1 نگاره

 تأثیرگذار بر فرآیند تزریق کوردوایر پارامترهای 

ی   طور   به  تنها   نه  این عنصر .  باشد   اندک  گوگرد   مقدار   باید   امکان  حد   در   مذاب  تهیه  در محتوی گوگرد موجود:   ❖  چشمگی 

یم  مصرف ز می برد، بلکه باعث ایجاد سرباره بیشیر و حبس مقادیر زیادی سولفید   بالا   را به عنوان عامل کروی ساز    منی 

یم ز ز پدیده    0.01کمبود گوگرد )کمیر از  در قطعه ریخته شده می شود. لیکن توجه به نکته لازم است که    منی  درصد( نی 

 جوانه زایی را با دشواری هایی روبرو خواهد ساخت.  

ز دمای عمل آوری مذاب:   ❖ نی  تزریق کوردوایر  در فرآیند 

رابطه   دیگر،  ساز  کروی  فرآیندهای  تمام  با  مشابه 

ان   ز یم  بازیایی مستقیمی میان می  ز و دمای عمل آوری   منی 

نرخ   مذکور،  دمای  افزایش  با  دارد.  وجود  مذاب 

یمگوگردزدایی و عملکرد   ز ز    افت دما و    نمودهافت    منی  نی 

دمای مذاب باید تا حد  . از این رو  (2  نگاره)  بیشیر میگردد 

ز آورده شود.     ممکن پایت 

 

 

 

یم( عملکرد aاثر دماهای گوناگون عمل آوری بر  - 2نگاره  ز (  b منی 
 ( افت دما cنرخ گوگرد زدایی 

ایط موجود: گوگرد ابتدایی  
  15: ، نرخ تزریق0.028%  : )سرژ

m

min
  ،

 (  1به  2: ، نسبت ارتفاع به قطر پاتیلکیلوگرم  500: وزن مذاب
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های  : تزریق کوردوایر و زمان عمل آورینرخ  ❖ توان به نرخ تزریق سیم   بسیار مهم در عملیات تزریق کوردوایر می   از پارامیر

اشاره نمود که اثری چشمگی  بر فرآیندهای گوگردزدایی و کروی سازی مذاب دارد. سرعت بهینه به گونه ای است که  

یممغزی حاوی   ز یمدر عمقر مشخص )جایی نزدیک کف پاتیل( درون مذاب آزاد گردد. در این عمق است که    منی  ز  منی 

 ب
ی

  دهد.   ه سمت سطح مذاب به حرکت آمده و با آن واکنش مناسب را نشان میتبخی  شده و حبابهای آن به آهستکی

می پاتیل  پایینز  قسمت  در  یم  ز منی  پودر  تواند   انتشار 

ذایر   یممشکلات  ز بخار   منی  فشار  اندک،  چگالی  همانند 

، فعالیت بیش از اندازه شیمیایی  ز زیاد، نقطه جوش پایت 

عملکرد آن  و ... را تا حد زیادی برطرف نموده و به بهبود  

کمک نماید. سرعت بیشیر یا کمیر از سرعت بهینه کیفیت 

فرآیند عمل آوری مذاب را کاهش خواهد داد. به علاوه 

ایط همواره زیر   درجه سانتیگراد   80افت دما در این سرژ

 (3 نگارهاست. )

 

ز تزریق،   یمدر سرعت بسیار پایت  ز و از دست می رود. از طرفز  موجود در کوردوایر در نزدیکی سطح مذاب باقیمانده    منی 

ز  در سرعتهای بالای تزریق یمبه دو دلیل افت عملکرد  نی  ز  :را شاهد خواهیم بود منی 

یمسیم فرصت ذوب شدن در ته پاتیل را پیدا نخواهد کرد و در نتیجه آن   .1 ز  در سطح مذاب آزاد    منی 
ً
مجددا

 میگردد.  

یمسرعت آزاد شدن   .2 ز یمبیش از حد بوده که باعث بیشیر شدن فشار بخار    منی  ز  و کاهش عملکرد آن می شود.    منی 

قابل  به صورت  ل نشود، کیفیت عمل آوری مذاب  به خویی کنیر تزریق کوردوایر و درجه حرارت عمل آوری  نرخ  اگر 

 م بود. توجهی کاهش یافته و حنر در سرعتهای بالای تغذیه شاهد انفجارهایی در پاتیل مذاب خواهی 

یمترکیب کوردوایر کروی ساز حاوی   ❖ ز ان    : منی  ز یممی  ز نهایی به عواملی چون قطر کوردوایر و ترکیب مغزی موجود در    منی 

 دارد. هر کارخانه بسته به نیاز خود از جمله  
ی

 دارد. انتخاب نوع کوردوایر به صنعت مصرف کننده آنها بستکی
ی

آن بستکی

ن و گوگرد مذاب و ...، کوردوایر مناسب را انتخ ژ ان اکسی  ز  اب می نماید.   حجم مذاب موجود، هندسه پاتیل ذوب، دما، می 

یمدرصد   ❖ ز ان احیای    مطلوب در آلیاژ:   منی  ز یمفرمول زیر نمایانگر محاسبات اولیه طول مطلوب کوردوایر و  می  ز می    منی 

ات    از تأثی 
باشد. در ابتدا فرضیات مشخصی را در نظر گرفته که می بایست در کیفیت مذاب به آنها توجه نمود. از طرفز

اندما صرفنظر می نماییم تا بتوا ز    وایر برای مصارف جدید را محاسبه نماییم: کورد  نیم می 

Wire Length (m) = Iron (kg) ×
(0.76 × ΔS%) + Mg% in melt

Mg Rec. % × Mg Wire (g/m)
 

➢ Wire Length: طول سیم    

➢ Iron: آهن 
➢ ΔS: ان گوگرد در ابتدای کار ز ان گوگرد در انتهای کار  -می  ز می   
➢ Mg% in melt:  ان ز یممی  ز باقیمانده منی   

➢ Mg Rec. %: یم  ز   احیاء شده برای هرگونه عملیات منی 

وایر به داخل پاتیل و دعوامل دیگری همچون هندسه پاتیل، حجم مذاب موجود، هندسه راهنمای کور   سایر عوامل:  ❖

ز در فرآیند تزریق کوردوایر حائز اهمیت می باشند.  طراحی ایستگاه عمل آوری   نی 

( عملکرد aاثر نرخهای گوناگون تزریق کوردوایر بر  - 3نگاره 
یم ز  ( افت دما  c( نرخ گوگرد زدایی b منی 

ایط موجود:  : %   )سرژ   500، وزن مذاب: 0.028گوگرد ابتدایی
 (  1به  2: مذاب  نسبت ارتفاع به قطر پاتیل کیلوگرم،
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اه مزایای بهره مندی از کوردوایر در یک نگ  

ان  قابلیت ❖ ز یمتنظیم هرچه دقیق تر می  ز  مصرفز  منی 

 ( در ترکیبات حاوی گوگرد )بویژه ترکیب آهن گونهپذیری بالا با هر  انعطاف ❖

یمکمیر تلفات   ❖ ز  و در نتیجه بازدهی بالاتر فرآیند کروی سازی  منی 

ز  سهولت فرآیندهای عملیایر  ❖  قابل اعتماد و پایدار  یروندو داشتر

 اندک کف پاتیل رسوباتتشکیل سرباره کمیر روی مذاب و  ❖

ز  ❖  هزینه های کمیر عمل آوریداشتر

 انجام همزمان فرآیندهای گوگرد زدایی و کروی سازی  ❖

وی کار  ❖  به نی 
ز گامی در جهت اتوماسیون کلی فرآیند ریخته گری قطعات  نیاز کمیر  و برداشتر

ل و حذف انتشار مواد زیان بارکمآسیب   ❖  یر به محیط زیست با کنیر

ده(لامکان تو  ❖  ید سایر محصولات تنها با تغیی  مغزی مورد نظر )مانند تولید چدن با گرافیت فشژ


