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  مشخصات فيزيكي

اسـت كـه بـا تعـداد     آلومينيم يكي از عناصر گروه سديم در جـدول تنـاوبي   

  طبقه بندي الكتروني آن به صورت زير مي باشد : 14و نوترون  13پروتون 

(1S2);(2S2)(2P6);(3S2)(3P1)                                      

را نيـز در بعضـي    1، ظرفيـت   3نتيجه مي توان عـلاوه بـر ظرفيـت    كه در 

  ر گرفت .شرايط براي آلومينيم در نظ

آلومينيم از يك نوع ايزوتوپ تشكيل شده است و جـرم اتمـي آن در انـدازه    

تعيـين   98/26و در اندازه گيري هاي شيميايي  9901/26گيري هاي فيزيكي 

درجـه سـانتي گـراد برابـر      25گرديده اسـت . شـعاع اتمـي ايـن عنصـر در      

 A57/0 آنگسترم و شعاع يوني آن از طريق روش گلداسميت برابر 42885/1

و بدون هـيچ گونـه تغييـر شـكل      FCCبدست آمده است كه در ساختمان 

  آلوتروپيكي متبلور مي شود .

مهمترين آلياژ هاي صنعتي و تجارتي آلومينيم عبارت از آلياژ هاي اين عنصر 

و عناصر دوره تناوبي سديم مانند منيـزيم ، سيليسـيم و عناصـر دوره وابسـته     

  هاي توام اين دو گروه است . تناوب مانند مس و يا آلياژ 

(Al-CuMgSi);(Al-CuMg);(Al-SiMg);(Al-Cu);(Al-Si);(Al-Mg) 
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همسـايه هـاي اصـلي آلـومينيم              12و 14سيليسيم و منيـزيم بـا اعـداد اتمـي     

مي باشند و بسياري از كاربرد هاي تكنولـوژيكي آلـومينيم بـر اسـاس چنـين      

  همسايگي استوار است .

و مطابق شرايط فيزيكي قطر اتمـي    A0414/4  =aلومينيم ثابت كريستالي آ

مي باشد . بديهي است حلاليت آلومينيم به نسبت زيادي  dAl=  8577/2آن 

به قطر اتمي بستگي دارد و مطابق آنچـه در مباحـث متـالوژي فيزيكـي بيـان            

، % تجاوز نمايد  15مي گردد ، اختلاف قطر اتم هاي حلال و محلول نبايد از 

در حالي كه شكل ساختماني و الكترون هاي مدار آخر نيز در ايـن حلاليـت   

  بي تاثير نيستند .

  مشخصات ريخته گري و ذوب

آلومينيم و آلياژ هاي آن به دليـل نقطـه ذوب كـم و برخـورداري از سـياليت      

بالنسبه خوب و همچنين گسترش خواص مكـانيكي و فيزيكـي در اثـر آليـاژ     

ي عمليات حرارتي و عمليات مكـانيكي ، در صـنايع   سازي و قبول پديده ها

امروز از اهميت زيادي برخور دارند و روز به روز موارد مصرف اين آلياژ ها 

توسعه مي يابد . عناصر مختلف مانند سيليسيم ، منيـزيم و مـس در خـواص    
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ريخته گري و مكانيكي اين عنصر شديداً تأثير مي گذارند و يك رشـته آليـاژ   

پديد مي آورند كه از مقاوت مكانيكي ، مقاوت به خورنـدگي و  هاي صنعتي 

قابليت ماشين كاري بسيار مطلوب برخوردارند . قابليت جذب گاز و فعـل و  

انفعالات شيميايي در حالت مذاب از اهم مطالبي است كه در ذوب و ريختـه  

  گري آلومينيم مورد بحث قرار مي گيرد . 

  تقسيم بندي آلياژ ها 

  آلومينيم در اولين مرحله به دو دسته تقسيم مي گردند : آلياژ هاي 

كه قابليت پزيرش انواع و  (Wrought Alloys)الف ) آلياژ هاي نوردي 

  اقسام كارهاي مكانيكي ( نورد ، اكستروژن و فلز گري ) را دارند .

كـه در شـكل ريـزي و     (Casting   Alloys)ب ) آلياژ هاي ريختگـي  

م با گسترش بسيار مـورد اسـتفاده انـد . آليـاژ هـاي      ريخته گري هاي آلوميني

نوردي كه در مباحث شكل دادن فلزات مورد مطالعه قرار مي گيرند از طريق 

يكــي از روش هــاي شــمش ريــزي (مــداوم ، نيمــه مــداوم ، منفــرد ) تهيــه             

مي گردند و پس از قبول عمليات حرارتي لازم ، تحت تـاثير يكـي از زوش   

  ات مكانيكي به شكل نهايي در مي آيند .هاي عملي
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آلياژ هاي ريختگي آلومينيم كه مورد بحث اين پروژه نيز مي باشـند از طـرق   

مختلف ريخته گري ( ماسه اي ، پوسـته اي ، فلـزي و تحـت فشـار )شـكل              

مي گيرنند و مستقيماً و يا بعد از عمليـات حرارتـي ( در صـورت لـزوم )در     

  وند . صنعت استفاده مي ش

در مورد آلومينيم و ساير آلياژ ها كشور هاي مختلف استاندارد هاي متفـاوتي  

به كار مي برند كه مشخصه درجه خلوص و يا ميزان نا خالصـي هـا و سـاير    

تركيبات آلياژ مي باشد . استاندارد آلياژ هاي آلومينيم علاوه بر مشخصه هـاي  

كمك رنگهاي اصـلي نيـز    درج گرديده است به  2و  1ارقامي كه در جداول 

  آنجام مي گيرد . نمونه چنين رنگهايي در استاندارد انگليسي عبارت است از : 

  رنگ سفيد          آلومينيم خالص

  رنگ سبز           آلومينيم ـ مس 

  رنگ سياه          آلومينيم ـ منيزيم 

  رنگ قهوه اي         آلومينيم ـ مس ـ نيكل 

  رنگ آبي        آلومينيم ـ روي ـ مس 

  رنگ زرد        يم ـ سيليسيم (منيزيم )آلومين
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  رنگ قرمز        آلومينيم ـ سيليسيم ( مس )

در ايران متأسفانه هنوز استانداردي براي صنايع آلومينيم بكار نمـي رود و بـه   

رابطه كارخانـه بـا كشـور هـاي مختلـف سيسـتم هـاي متفـاوت انگليسـي ،          

د هاي مختلف جهاني امريكايي ، بلژيكي و غيره بستگي دارد. مقايسه استاندار

تقريباً مشكل و در مورد آلياژ هاي ريختگي نيز با اندك تفاوت چنين مقايسـه  

  اي آمكان پذير مي باشد .

 (Hardeners)آلياژ سازها 

نيز Master  Alloys و Temper  Alloysاين عناصر كه به نام هاي 

كـار            ناميده مي شوند به مقدار زيـادي در صـنايع ريختـه گـري آلـومينيم بـه       

مي روند ، زيرا آلومينيم با نقطـه ذوب كـم اغلـب قـادر بـه ذوب و پـذيرش       

 1244درجـه ، منگنـز    1083مستقيم عناصر با نقطه ذوب بـالا نيسـت (مـس    

درجـه و   1539درجـه ، آهـن    1415درجـه ، سيليسـيم    1455درجه ، نيكل 

طه ذوب بـالا  درجه سانتي گراد ) . همچنين عناصر ديگري كه نق1660تيتانيم 

ندارند ، داراي فشار بخار وشدت تصعيد و اكسيداسـيون مـي باشـند كـه در     

صورت استفاده مستقيم درصد اتلاف اين عناصـر شـديدا افـزايش مـي يابـد               
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( منيزيم ، روي ) . تركيب شيميايي و نقطه ذوب بعضـي از آليـاژ هـا كـه در     

ژيكي آليـاژ هـا در فصـل    صنايع آلومينيم به كـار مـي رود .مشخصـات متـالو    

جداگانه اي مورد مطالعه قرار خواهد گرفت . تهيه آلياژ سـاز هـا معمـولا در    

كار گاههاي ريخته گري نيز انجام مي گيرد در اين مواقع اغلـب روش هـاي   

  زير مورد استفاده است .

معمولا قطعات عنصر ديـر ذوب را ريـز نمـوده و در فويـل هـاي الـومينيمي       

 800شناور هاي گرافيتي قرار داده ودر داخل مذاب الـومينيم ( پيچيده و يا در 

  درجه تحت فلاكس )فرو مي برند و سپس آن را به هم ميزنند. 850درجه تا 

در بعضي موارد ودر صورت امكان از دو كوره ذوب استفاده مي نمايند و بعد 

 از ذوب دو عنصر ،آن ها را باهم مخلوت ميكنند. اين عمل در مورد اجسامي

درجه سانتي گراد نقطه ذوب دارند مقرون به صرفه است ولي در  1100كه تا 

  مورد عناصر با نقطه ذوب بالا عملا مشكلاتي را فراهم ميكند.

در جريان ذوب وساخت الياژ وتنظيم شارژ علاوه بر مشخصات تركيبي اليـاژ  

بايستي ميزان اتلاف در جريان ذوب كـه بـه نـوع كـوره ،روش ذوب وروش     

  ه بستگي دارد ،مورد توجه قرار گيرد.تصفي
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  كنترل تركيب 

الياژهاي متعدد و متفاوت الومينيم هر يـك بـه نـوعي داراي ناخالصـي هـاي      

شمش هاي اوليه آنان موجود ميباشد وعلاوه بر آن شارژ  طبيعي هستند كه در

نا مناسب وعدم دقت در شارژ باعث بروز انواع نا خالصي ها در فلـز مـذاب   

ميگردد.عناصر نا خالصي اغلب از حد حلاليت متجاوز هستند و بـه صـورت   

  فازهاي فلزي وتر كيبات فلزي در قطعه ريخته شده ظاهرمي گردند .

همچنين تحت تا ثيـر پديـده جـدايش در مـذاب حاصـل       تركيبات بين فلزي

ميشوند كه در عمل براي جلوگيري از اين پديده تنظيم شرايط ريخته گري و 

انجماد الزامي ميگردد. بعضي از عناصر متشـكله آليـاژ مانـدد منيـزيم ،بـرليم      

،سديم و كلسيم در اثر حرارتهاي محيط ذوب و وجود هوا اكسـيده ميگردنـد   

انان در مذاب افزايش مي يابد،بـه خصـوص اگـر زمـان نگـاه       ودرصد اتلاف

داري مذاب در درجه حرارتهاي بالا زياد باشد از اين رو تركيـب شـيميا يـي    

ــد        ــري مانن ــر عناص ــرف ديگ ــت.از ط ــد داش ــده خواه ــرات عم الاژ تغيي

مس،آهن،كرم،نيكل،منگنز تمايل چنداني به اكسيده شدن ندارند ولـي پديـده   

عناصر با سهولت بيشتري انجام ميگيرد،كه براي جلـو  جدايش در حضور اين 
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ــي    ــتن الزام ــان ريخ ــول ذوب و در زم ــذاب در ط ــم زدن م ــري از آن به گي

است(بديهي است بهم زدن مذاب بايستي به گونه اي باشد تا اكسـيده شـدن   

  مذاب را تشديد نكند).

در بسياري موارد براي جلو گيـري از اكسيداسـيون مـواد شـارژ،آن هـا را بـا       

  )پوشش مي دهند. Coveral Fluxفلاكس( 

در حالت كلي بايستي تركيب دقيق مواد شارژ و درصد اتلافات كوره نسـبت  

به هر يك از عناصر آلياژي كه به درجه حرارت ان نيز بسـتگي دارد،كـاملا از   

درصـد تقريبـي اتلافـات     4طريق تجزيه وازمايش روشـن گـردد.در جـدول    

  و كوره مورد استفاده درج گرديده است.عناصر مختلف بر حسب نوع شارژ 
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  شمش هاي اوليه  يبرگشتي ها و قراضه ها   
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نتيجه ميگردد كه علاوه بر نوع كوره اندازه قطعـات وهـم چنـين     4از جدول 

چگونگي الاژ ان در ميزان اتلافات مؤثر ميباشد.در آزمايشات مؤلف در آليـاژ  

Al-Cu4-Mg1.5   انجـام  كه به صورت شمش و براده هاي ماشين شده

% 7% بـه  2گرفت ، اثبات شـده كـه ميـزان اتـلاف ناشـي از مراحـل ذوب از       

افزايش يافته است كه قسمت اعظم اين افزايش مربوط به اتلاف منيزيم والـو  

  مينيم بوده است.

آهن يكي از عناصري است كه به سهولت از وسايل ذوب به الـومينيم نفـوظ   

تركيبـات بـين فلـزي بسـيار     ميكند وبه همراه منگنز وكرم در صـورت وجود، 

سخت توليد ميكند وهمچنين  همراه با مقادير زيادي آلومينيم در ته بوتـه بـه   

صورت ته نشين (لجن)رسوب ميكند. براي جلو گيـري از ايـن امـر بايسـتي     

  توجه داشت كه هم واره رابطه زير بر قرار باشد:  

 %Fe+3(%Cr)+2(%Mn)≤1.9% 

باعـث    βو يـا    α (Al-Fesi)ت علاوه بر آن،اهـن وسليسـيم بـه صـور    

  افزايش مقدار انقباض حجمي وانقباض پراكنده در سطح قطعه ميگردند.
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براي جلوگيري از تمام مراحل تر كيبي،بايستي الومينيم قبل از ريختن از نظـر  

تركيب شيميا يي كنترل شود وچنان چه درصـد يكـي از عناصـر زيـاد تـر از      

ينيم خـالص ويـا آميـژان هـاي مخصـوص      اندازه متعارف باشدبا افزودن آلوم

تركيب ان را موازنه نمود.در آزمايشات كنترل تركيبي معمولا مذاب را در يك 

قالب فلزي (كتابي)ريخته واز قسمت هاي مختلف ان نمونه برداري مي كننـد  

وهمچنين آزمايشات متا لو گرافي نيز مي توانند در اين امر از اهميت خاصي 

نا خالصي هاي فلزي بخصوص در مورد آليـاژ هـاي   بر خوردار باشند.حذف 

ريخته گري و ذوب قراضه ها حايز اهميـت مـي باشـد و همانگونـه كـه در      

قسمت هاي اين كتاب ذكر شـده اسـت عمـده تـرين آليـاژ هـاي آلـومينيم ،        

منيزيم، آهن ، سيليسيم ، مس ، روي، منگنز ، كروم ، سرب ، تيتانيم ، زيركنيم 

م مي باشند كه در عمليات ذوب برخي از آنها به كمـك  ، قلع ، سديم و كلسي

پديده هاي شيميايي و برخي بصورت عمليات فيزيكي حذف مـي شـوند يـا    

  تقليل مي يابند . 

انجام عمليات شيميايي بر مبناي حرارت تشكيل اكسيدها ، كلرورها ، فلوئور 

سـت و  درج گرديـده ا 4ها ، سولفور ها و نيترور ها قرار دارد كه در جـدول  
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مشخ ميگردد كه تركيب شيميايي بعضي از عناصر سريع تر از تركيب آلومينيم 

تشكيل مي شود و خروج و تخليص آلياژ راامكان پذير مي سازد . منيزيم بـه  

دليل سرعت اكسيداسيون و به  خصوص در درجه حرارت ذوب ، با افزايش 

. ولي افزايش  %و يا بيشتر از مذاب حذف مي گردد1زمان نگهداري به ميزان 

درجه حرارت و زمان نگهداري آن در اكسيداسيون آلـومينيم بـه شـرحي كـه     

گفته شد نيز موثر مي باشد و به همين دليل منيزيم زدايي كـه قـبلا در درجـه    

درجه سانتي گراد انجام مي گرديد ، اهميـت خـود    900تا  800حرارت هاي 

ور منيـزيم نسـبت بـه    را از دست داده است و با مقايسه گرماي تشـكيل كلـر  

آلومينيم و همچنين كلرور هاي كلسـيم و سـديم حـذف عناصـر مـذكور بـا       

  افزايش گاز كلر به مذاب يا مقياس بسيار وسيعي انجام مي گيرد .

افزايش گاز كلر كه در گاززدايي نيز موثر مي باشد فقط در مورد كلرور هـاي  

شـته و باعـث ورود   سنگين كه در مذاب حضور دارند تاثير تاثير مطلـوب ندا 

  عناصر ديگر به داخل مذاب خواهد شد . 

نمك سديم نيز مي تواند منيزيم را از مذاب خارج سازد و از اين رو افـزايش  

كلر ، كلرور سديم ، فلوئور آلومينيم براي حـذف منيـزيم ، سـديم، كلسـيم و     
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ساير موادي كه حرارت تشكيل مناسب دارند ، بـه كـار مـي رود . از طـرف     

تيتانيم كه همواره به مقدار بسيار كمي در آليـاژ وجـود دارد بـه نـدرت     ديگر 

خارج مي شود و در موارد خاص مخلـوطي از گـاز كلـر و ازت مـي توانـد      

تشكيل نيتروتيتانيم داده و آنها را به سرباره انتقال دهد . بروفلوئـور مضـاعف   

  بر پتاسيم مواقع موثر مي باشند .

يميايي از مذاب آلومينيم جدا نمـي شـوند و   سيليسيم و آهن به هيچ طريق ش

فقط روش الكتروليز سه لايه براي حذف اين عناصر مفيد تشخيص داده شده 

  است كه در انتهاي همين مبحث تشريح مي شود.

كادميم ، سرب ، بيسموت و انتيموان توسط افزايش كلسيم يا سديم كه باعث 

  مي گردند.تشكيل تركيبات چند گانه فلزي خواهد شد ، خارج 

خروج روي از مذاب آلومينيم در سيستم تحت فشار تقليل  يافته ، به سهولت 

 554ميليمتر جيوه برابـر   100انجام مي گيرد . زيرا نقطه ذوب روي در فشار 

درجه سانتي گراد مي باشد و از ايـن  2080درجه سانتي گراد و آلومينيم برابر 

  ج روي را امكان پذير مي سازد.رو نگهداري مذاب آلومينيم در فشار كم خرو
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  (Degassing)گاز زدايي 

همانگونه كه در مباحث قبل و كتاب اصول ريخته گري تشريح گرديده است 

گاز هاي محلول در مايع بعد از انجماد به دليل تنش سـطحي مـذاب و عـدم    

امكان خروج كامل به صورت حباب هايي با اندازه هـاي مختلـف در قطعـه    

مي مانند كه خـواص مكـانيكي و وزن مخصـوص قطعـه را      ريخته شده باقي

شديدا كاهش مي دهند . در مورد ذوب آلياژ هاي آلومينيم ، هيـدروژن  تنهـا   

گازي است كه به صورت محلول در مايع و حباب در جامد ظاهر مي گـردد  

و از اين رو عمليات گاز زدايي (هيدروژن زدايي ) در ذوب آلـومينيم و آليـاژ   

اهميت خاص برخوردار است . ميزان حلاليت هيدروژن در مذاب هاي آن از 

آلومينيم به درجه حرارت و فشار خارج ( نسبت به فشار داخل ) بستگي دارد 

و همين امر پايه و اساس گاز زدايي آلومينيم را تشكيل مي دهد . لـذا كنتـرل   

درجه حرارت براي اجتناب از جذب گاز كه بايستي حـد اقـل ممكـن باشـد     

ين عاملي است كه در جريان ذوب مورد توجه قـرار مـي گيـرد . معمـولا     اول

درجه سانتي گراد اختيار مي كنند تا علاوه  740ـ720درجه حرارت مذاب را 



١٨ آ�ر���زي در ��آ� ذوب ���ات ا��
 آ�ر (��د)

بر تحديد حلاليت گاز از سياليت نسبتا مناسب و ويسكوزيته كـم برخـوردار   

  باشد .

  ـ ذوب در خلاء (فشار كم )

از هاي محيطي ، علاوه بر تقليـل ميـزان   ذوب در خلاء به دليل عدم وجود گ

هيدروژن از شدت اكسيداسيون و امكان وجود ساير تركيبات غير فلـزي نيـز   

مي كاهد . مهمترين اصل در اين روش تقليـل فشـار خـارجي اسـت كـه در      

نتيجه حلاليت هيدروژن را به نسبت زيادي تقليل مـي دهـد . ايـن روش در    

  صنايع امروز در حال توسعه است .

  ـ گاز زدايي با گاز هاي بي اثر 

افزودن گاز هاي بي اثر مانند ازت و ارگون باعث آن مي گردد كه فشار نسبي 

  داخل مذاب افزايش پيدا كرده و در نتيجه از حلاليت هيدروژن كاسته شود. 

نشان مي دهد كه چنانچـه گـاز ارگـون يـا      (Ransley)آزمايشات رانسلي 

ه داخل مذاب رانده شود فشار داخلـي رانـدمان   بر دقيقه ب cc1ازت به مقدار 

بـه   cc5% است و چناچه گاز بي اثر برابر دقيقـه/ 52استخراج هيدروژن برابر 

  داخل مذاب دميده مي شود : 
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درصـد هيـدروژن در مخلـوط گـازي           αبايستي توجه داشت كـه كـه در آن   

ت (در صورت مي باشد و از اين رو گاز هاي بي اثر مانند ارگون ، هليم و از

  عدم وجود منيزيم )  مي توانند به عنوان مواد دگازر به كار روند .

آلومينيم مذاب معمولا توسـط آرگـون خشـك بـراي تقليـل فشـار خـارجي                

( افزايش فشار داخلي )به نسبت 
���

گاز زدايي مي شود كه در نتيجـه مقـدار     �

تقليل مي دهـد  034/0گرم به  100ر مكعب بر سانتي مت 34/0هيدروژن را از 

و معمولا اين عمل در كوره هاي بوتـه اي ثابـت توسـط كپسـول هـاي گـاز       

  ارگون (مخلوط گازي ) انجام مي شود .

نيـز كـه در درجـه      (Na2SiF6 )تركيب فلوئور مضاعف سديم سيليسـيم 

} را كـه نسـبت بـه مـذاب      F4Siحرارت مذاب تجزيه مي شـود و گـاز {  

يم بي اثر است ، توليد مي كند نيز با همان نتايج گاز هاي ازت و ارگون آلومين

روبرو است جز آنكه سديم حاصل نمي تواند در آلياژ هاي منيزيم دار به كار 

  رود . 
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   Fluxingاكسيژن زدايي ،خارج كردن مواد غير فلزي 

يبي فلاكس ها ، موادي هستند كه براي افزايش كفيت مذاب و تقليل مواد ترك

(غير فلزي) بدون تغيير كلي در تركيب آليـاژ و يـا بـا انـدكي تغييـر بـه كـار                

  مي روند . 

چگونگي فعل و انفعال فلاكس و مذاب و چگونگي خروج اكسـيد هـا از آن   

هنوز مورد ترديد و بحث مي باشد زيرا پايداري اكسـيد آلـومينيم مـانع از آن    

ولت خروج اكسيد آهـن و اكسـيد   است كه خروج اين عنصر از مذاب به سه

  مس انجام پذيرد .

نظرات مختلف تركيبي ( شيميايي ) و مكانيكي هنوز به قوت خود باقي است 

ميباشد مبني بر اينكه فلاكس هـا در   (West)و مهم تر از همه نظريه وست 

فصل مشترك تركيبات و مذاب قرار گرفته و به سهولت آنهـا را از هـم جـدا    

  مي نمايند .

كس ها و كاربرد آنها بسيار متنوع مي باشد تقسيم بندي هـاي مختلفـي در   فلا

مورد آنان انجام گرفته است كه مؤلف تقسيم بندي زير را در مورد آلياژ هاي 

  آلومينيم  مناسب تشخيص مي دهد : 
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  ـ احياء كننده ها (فلزات ) 1

  ـ فلاكس هاي گازي 2

  ـ فلاكس هاي جامد محلول و يا نمك ها 3

ز تشريح انواع فلاكس ها توضيح اين نكتـه ضـروري اسـت كـه اغلـب      قبل ا

تركيبات فلاكس ها داراي مواد گاز زدا نيز مي باشد و از اين رو فلاكـس هـا   

براي منظور هاي مختلف و يا گاز زدايي و خارج كـردن مـواد غيـر فلـزي و     

حفاظت مذاب ، تواما به كار ميرونـد و در صـنايع ذوب آلـومينيم از اهميـت     

  يژه برخوردار اند .    و

  احياء كننده ها    

اكسيد آلومينيم به سهوات توسط عناصر ديگر احياء مي شود و فقـط عناصـر   

محدودي مانند كلسيم ، منيزيم، ليتم و برليم قادر به احياء آلومينيم مي باشند . 

ولي اكسيد هاي كلسيم و منيزيم به سرعت با اكسيد آلومينيم تركيب مي شده 

د هاي مضاعف (اسپينل ) تشكيل مي دهند و از اين رو بـراي خـروج   و اكسي

اكسيدهاي آلومينيم اثرات منفي ندارد . در مقابل برليم بريـا كليـه آليـاژ هـاي     

  آلومينيم و به خصوص آلومينيم ، منيزيم توصيه شده است .
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اكسيد برليم علاوه برقابليت احياء اكسيد هاي آلومينيم و منيـزيم ، مـي توانـد    

كسيد فيلم غير متخلخل در سطح مذاب تشكيل دهد و مانع از اكسيده شـدن  ا

  بيشتر مذاب شود . 

مي باشد در حـالي كـه ايـن     4برابر  BeOبا توجه به اين كه فاكتور تخلخل 

اسـت ،چگـونگي حفاظـت سـطح     MgO8/0و براي  2فاكتور براي نزديك 

  مذاب توسط اكسيد فيلم مشخص مي گردد . 

% برليم و يا به صورت تركيب  بـه  5/1و قطعات آميژن با برليم در شمش ها 

  مذاب اضافه مي گردد . 

بـه مـذاب آلـومينيم     Fliليتيم نيز كه به صورت ليتيم فلزي و يا فلوئور ليتيم 

افزوده مي شود ، در تقليل مقدار اكسيد هاي آلومينيم و منيزيم تـاثير بسـياري   

ب تـر اسـت ، زيـرا قـادر بـه      دارد . ول مشخصات كلي آن از بلريم نا مطلـو 

تشكيل اكسيد غيـر متخلخـل اسـت و محافظـت فلـز را ماننـد بـرليم انجـام                 

نمي دهد و از طرف ديگر به دليل نقطه ذوب پايين ممكـن اسـت در مـذاب    

    حل شود 
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در خاتمه اين مبحث لازم به توضيح اسـت كـه عناصـري قـادر بـه احيـاء و       

  هستند كه مشخصات زير را داشته باشند : استفاده در صنايع ذوب آلومينيم

  ـ نقطه ذوب و تبخير بالا 1

  ـ وزن اتمي كم 2

  ـ وزن مخصوص كم 3

  ـ قطر اتمي كوچك 4

و در بين عناصر ، برليم مشخصات فوق را بـه طـور كامـل دارد و از ايـن رو     

  استفاده از آن در صنايع آلومينيم بيش از عناصر ديگر به عمل مي آيد . 

  ي گازيفلاكس ها

اكسيد ها و مواد غير فلزي شناور در مذاب مي تواند با فلاكس هـاي گـازي   

فعال مانند و يا تركيبات قابل تبخير مانند از مذاب خارج مي شـوند . گرچـه   

عناصر فوق براي گاز زدايي به كار مي روند ولي در جريان خروج از مـذاب  

طريق مكانيكي بـه همـراه    قادرنند بسياري از مواد غير فلزي و آخال ها را به 

خود به سطح مذاب انتقال دهند .بهر صـورت عمـل دگـازين بـا كلـرور هـا       

وتركيبات كار تاثيربسيار زيادي در خارج كـردن مـواد ناخواسـته از آلـومينيم     
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مذاب دارند ولي بايستي توجه كرد كه استفاده از اين مواد اغلب با خورندگي 

د . فلاكـس هـاي حـاوي كلـر باعـث      بوته و ايجاد گاز سمي روبرو مي باش ـ

اتلاف شديد منيزيم در مذاب مـي گـردد و از ايـن رو در مـورد آليـاژ هـاي       

منيزيم بيشتر از كلرور منيزيم استفاده مي كننـد وبـه صـورت مـايع      –آلومينيم 

  عمل فلاكسينگ را انجام مي دهد .

د نـا  گاز هاي بي اثر مانند ازت و آرگون تاثير كمي در تصـفيه مـذاب از مـوا   

خواسته دارند و از اين رو عمل فلاكس هاي كلروره بيشتر در ايجـاد تركيـب   

مي باشد كه قادر است در فصل مشترك اكسيدها و مواد مذاب قرار گرفتـه و  

  همراه خود  ، آنها را استخراج مي سازد .

انواع و اقسام كلر ور ها و فلاكس هاي قابل تبخير در ذوب آلومينيم بـه كـار   

  ه مهمترين آنها عبارتند از :مي روند ك

استفاده از فلاكس هاي مختلف بايستي متناسب با تركيب شيميايي آلياژ باشد 

  و در غير اين صورت نا خالصي هاي فلزي در آلياژ افزايش مي يابند :
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هگزاكلرواتان ، جامد مي باشد ولي در درجه حرارت مذاب تجزيه شده و بـا  

يكي و يا تمام فعل و انفعالات زير امكان  آلياژ تركيب مي شود در اين حالت

  پذير مي باشد .

  تصفيه : فيلتر كردن

به دلايل اشكالات متالوژيكي ناشي از مصرف فلاكس ها ، سيستم فيلتر كردن 

در صنايع الومينيم توسعه روز افزون يافته است و اين امر با اسـتفاده از مـواد   

نگهـداري مـذاب و يـا در     متخلخل در سيستم هاي راهگاهي و يا در مخازن

سيستم هاي فيلتر مجزا انجام مي گيرد كه هر يـك در نـوع خـود از مزايـا و     

  محدوديت هايي بر خوردار است . 

استفاده از فيبر هاي شيشه اي در قسمت هـاي مختلـف راهگـاه ، از ابتـدايي     

روش عمـده   3ترين سيستم فيلتر كردن مذاب آلومينيم مي باشـد . همچنـين   

، هـر يـك داراي     469AlCoaو    94AlCoaدن بـه نـام هـاي    فيلتر كر

مشخصات متفاوتي است كه روش عمده در آنها عبـور مـذاب از ميـان مـواد     

نسوز و بي تاثير مي باشد كه اغلب اين مواد با فلاكـس پوشـيده شـدند و يـا     

آنكه عمل فيلتر ، فلاكس و دگازين توامـا در آنهـا انجـام مـي گيـرد . روش      
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تهيه شده كه بشتر بر مبناي فلاكس و فيلتـر تـوام    Emlyوسط ديگري نيز ت

  قرار دارد . 

عمومـا برمبنـاي تغييـرات    آزمايشات مولف در سيستم هاي مختلف فيلتر كه 

مواد نسوز درون فيلتر استوار گرديد ، در اين نكته تاكيد نموده انـد كـه مـواد    

مورد استفاده به عنوان فيلتر بايستي داراي شرايطي باشـند تـا بتوانـد از ورود    

مواد شناور با مذاب جلوگيري كـرده و همچنـين خـود مـوادي بـه آن القـاء       

  ننمايند .

  لتر به صورت زير  دسته بندي مي گردند : لذا شرايط مواد في

اندازه ذرات در راهگاهاي عبـوري مـذاب مـوثر بـوده و در     اندازه مواد فيلتر:

  صورت كوچك بودن قادر به جلوگيري از ذرات شناور ريز تر نيز مي باشد .

فشردگي مواد گوشه دار به مراتب بيشتر از مواد كروي مي باشـد  شكل مواد: 

  ه عبور مذاب در چنين حالتي كوچك تر مي باشد .و از اين رو دهان

سطح متخلخل مواد فيلتر همواره جاي مناسبي بـراي رسـوب    سطح خارجي:

مواد نا خواسته ايجاد مي كند و از اين رو عمل فيلتر كردن به سهولت انجـام  

مي گيرد . قابليت چسبندگي مواد توسط مذاب ، از اهم مطالبي اسـت كـه در   



٢٧ آ�ر���زي در ��آ� ذوب ���ات ا��
 آ�ر (��د)

تي رعايت گردد در خاتمه عمق فيلتر و بي اثر بودن مـواد در  مورد فيلتر بايس

مقابل فعل و انفعالات مذاب نيز جزء پارامتر هاي است كه دقيقاً مورد توجـه  

قرار  مي گيرد . در اين مورد اكسيد آلومينيم ، بوكسـيت و كالبرايـت بهتـرين    

  مواد براي فيلتر كردن مواد مذاب تشخيص داده شده است .

  (Grainrefiners)ها جوانه زا 

جوانه زا ها ذرات جامد معلق در مايع مي باشند كه به عنوان هسته هاي غيـر  

يك نواخت در انجماد عمل مي كنند و با افزايش تعـداد هسـته هـا ، باعـث     

كوچك و يك نواخت شدن شبكه هاي كريستالي آليـاژ جامـد مـي گردنـد .     

ي تشـريح گرديـده   مشخصات عمومي اين عناصر در كتاب اصول ريخته گـر 

اند كه نقطه ذوب بالا ، شباهت ساختمان كريستالي و نزديكي ابعاد سلولي به 

از آن جمله  (Wettability)ساختمان جامد آلومينيم و قابليت چسپندگي 

در جـه سـانتي گـراد ذوب مـي شـود و داراي      3250كه در  Ticمي باشند . 

،   a =329/4آن  ) است .ضلع ثابت ClNa(نوع  Fccساختمان كريستالي 

آنگسـترم مـي باشـد و     54/1و  91/2قطر اتمي تيتان و كربن به ترتيب برابـر  

%+ 7به آلومينيم برابر مي باشد كه تغييرات ابعادب آن Ticنسبت اندازه اتمي 
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و دقيقا مي توانند به عنوان هسته غير يك نواخت در آلومينيم مـذاب حضـور   

و نقطـه   23/4و ضلع ثابـت   CiNaهمچنين با ساختمان  Tinداشته باشند. 

درجه سانتيگراد يكي ديگر از تزكيبات براي كوچك كـردن دانـه   2950ذوب 

هاي ساختمان آلياژ هاي آلومينيم مي باشد . تركيبات تيتان توسط آميژان هاي 

  آلومينيم ، تيتانيم و يا توسط فلاكس به مذاب افزوده مي گردد .

وده مي گردد (ايـن فلاكـس خاصـيت    زيركنيم كه همراه فلاكس به مذاب افز

مـي گـردد كـه در     Zrcگاز زدايي مهمي ندارد ) در آلياژ مـذاب تبـديل بـه    

و نسبت   a=  736/4نوع نمك طعام داراي ثابت كريستالي   Fcc ساختمان 

  دارد . Ticو  TiNسلولي مي باشد و بالطبع خاصيت ريز كردن كمتري از 

 KFرجه حرارت مذاب به سهولت به تلقيح تركيبات بر ، به صورت كه در د

و تجزيه مي شود ، در ريز كردن شبكه كريستالي آلومينيم تاثير فـراوان دارد .  

در اثر تركيب با آلـومينيم توليـد مـي نمايـد كـه داراي سـاختمان كريسـتالي        

در جه سانتي گراد پايدار است و بعد از 1350منشوري مي باشد و تا حرارت 

مي باشد و از  c= 25/3و  a= 01/3ثابت كريستالي ،  آن به تبديل مي گردد .

اين رو نسبت سلولي اين عنصر و آلومينيم زياد مي باشد ولي در تحت پديده 
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در ريـز كـردن دانـه هـاي       B اي كه هنوز مشـخص نگرديـده اسـت تـاثير    

نيز بيشتر اسـت . تيتـانيم موجـود در آلـومينيم و       Tic كريستالي آلومينيم از

تركيب شده و تركيبات و در ساختمان   Bيم نيز به سهولت با همچنين زيركن

هاي منشوري پديد مي آورند كه تاثير آنها در ريز كردن دانه هـاي كريسـتالي   

 01/0درصد وزني تيتـانيم و   1/0قابل ملاحظه است . در حالت كلي افزايش 

درصد وزني بر ، براي ريز كردن و يكنواخت كردن كامل شبكه كافي اسـت .  

حاصل بخصوص در حضور تيتانيم CrB  رم مي تواند با بر تركيب شده و ك

بشدت موثر مي باشد . مهمترين عنصر در ريز كردن دانـه هـا وجـود تيتـانيم        

 2/0مي باشد و بايستي توجه كرد كه چناچه مقدار تيتانيم از حـدود بحرانـي   

گـردد كـه    درصد تجاوز نمايد بسياري از تركيبات بين فلزي تيتان حاصل مي

 Bقابليت كار مكانيكي آلياژ را شديدا كاهش ميدهند . از طرف ديگر وجود 

درصد ) باعث افزايش مقـدار هيـدروژن    03/0بيش از اندازه مورد لزوم    (  

محلول در مذاب مي گردد . ذوب مجدد آلياژ هاي حاوي تيتانيم و بر امكـان  

اب بـدون تـاثير خواهنـد    ريز نمودن شبكه را ندارد و تركيبات مختلف در مذ

بود و همچنين گاز زدايي و عمليات فلاكس تـاثير ريـز كننـده هـا را از بـين      
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خواهد برد از اين رو بايستي اين مواد در انتهاي عمليات ذوب افزوده شـوند  

.و به دليل امكان رسوب تركيبات ، زمان نگهداري مذاب بعد از عمليات ريـز  

  كردن نبايستي طولاني باشد .

اتمه توضيح اين نكته ضروري است كه ريز كردن دانه هـا تحـت تـاثير    در خ

شرايط سرد كردن نيز آنجام مي گيرد و به خصوص در شـمش ريـزي هـاي    

مداوم و نيمه مداوم به دليل سرعت زياد انجمـاد انـدازه كريسـتال هـا بسـيار      

كوچك مي باشند . از طرف ديگر ريز كردن دانه ها كه قابليت كار مكـانيكي  

ياژ را افزايش مي دهد بيشتر در مورد آلياژ هاي نوردي مورد اسـتفاده قـرار   آل

مي گيرد و آلياژ هاي ريخته گـي فقـط در اثـر شـرايط خـاص مشـمول ايـن        

عمليات ميگردند .سديم ، در آلياژ هاي آلومينيم ـ سيليسيم ( سيلومين ها ) نه  

نـوان ظريـف   به عنوان ريز كننده و هسته هاي غير يك نواخت ، بلكـه بـه ع  

به كار ميرود . در مقابل اين عنصر در مورد آلياژ هـاي   (Modifier)كننده 

منيزيم دار بسيار مضر مي باشد . سديم اغلب به صورت فلاكس هاي كلروره 

به كار ميرود كه عملاً ساختمان سوزني شكل و  ClNaو   NaFو فلوئوره 

كـروي در مـي آورد .   پراكنده سيليسيم در آلومينيم را متمركز و بـه صـورت   
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ــومينيم ، سيليســيم باعــث وجــود تركيــب ســه    ــاژ آل ــه آلي افــزودن ســديم ب

ميگردد كه زيان چنداني ندارد و فقـط شـبكه سـيلومين را        NaAlSiگانه

ظريف مي نمايد . در حظور منيزيم تركيب فوق در جهت ايجـاد سـديم آزاد   

قليـل مـي دهـد،    كه خواص مكانيكي آلياژ را شديدا در اثر جذب هيدروژن ت

عمل مي نمايد . تاثير ظريف كردن آلياژ هاي سيليسيم دار توسـط سـديم در   

نشان داده شده اسـت در خاتمـه ايـن    5% سيليسيم در جدول 10آلياژ هاي با 

مبحث لازم به تذكر است كه كارخانه جـات سـازنده مـواد مختلـف جهـت      

واد تركيبـي مناسـب   تصفيه ، اكسيژن زدايي ، گاز زدايي و ريز كردن دانه ها م

را به صورت قرص هاي متفاوت تهيه و تحت نام هاي تجـارتي مختلـف بـه    

  فروش مي رسانند .

  آلياژ جوانه زايي شده با سديم              آلياژ ريختگي
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  مشخصات آلياژ هاي آلومينيم 5جدول 

  

  خواص مكانيكي  قالب ماسه اي  قالب فلزي    قالب ماسه اي   قالب فلزي  
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  Psiمقاومت كششي 

  حداقل

  ميانگين

  درصد ازدياد طول  

  حداقل  

  ميانگين

  مقاومت به ضربه 

  حداقل

  ميانگين 

  

  

آلومينيم به دليل خواص ضـعيف مكـانيكي ، كمتـر در صـنعت بـه صـورت       

ديگر اين عنصر با عناصر فلزي  خالص مورد استفاده قرار مي گيرد . از طرف

و غير فلزي مانند مس ، منيزيم ،سيليسيم ، روي ، منگنز ، كرم، قلع و تيتـانيم  

نوع آلياژ مختلف نوردي و ريخته گي توليد مي كند كه اغلب انها  200حدود 
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با انجام يك سري عمليات حرارتي خاص داراي خواص مكانيكي و مهندسي 

كه چناچه نسبت به وزن مخصوص آلياژ هاي اين نزديك به فولاد مي گردند 

عنصر سنجيده شود قبول نيروهاي مكانيكي و يا انتقال الكتريكي آنان بيش از 

  فولاد ها و آلياژ هاي مس مي باشد . 

اغلب عناصر غابليت انحلال كمي در آلومينيم جامد دارند و از اين رو وجود 

ين آلياژ انجام عمليات حرارتـي  فاز هاي دوم و تركيبات بين فلزي متعدد در ا

  مقدور مي سازد .

همچنين در ساخت آلياژ هاي اين عنصر بـه دليـل نقطـه ذوب پـايين اغلـب      

آميژان هاي آن مورد استفاده قرار مي گيـرد كـه در ايـن مبحـث مشخصـات      

ريخته گري و خواص مكانيكي آلياژ هاي آلومينيم و تركيبات آليـاژ سـازهاي   

  مي شوند .آن مورد مطالعه واقع 

  آلومينيم ، مس 

تاثير مس در آلومينيم توسط دياگرام تعادلي دو گانه مس ـ آلومينيم در شـكل   

نشان داده شده است . اين دياگرام نشان مـي دهـد كـه حلاليـت مـس در       2
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درصد در حـرارت محـيط بـه     5/0آلومينيم جامد با افزايش درجه حرارت از 

  رجه) ازدياد پيدا مي كند .د548درصد درجه حرارت اوتكتيك (  65/5

بـه فرمـول تقريبـي     θمس مازاد بر حلاليت بر هر درجه حرارت در شـبكه   

ظاهر مي شود كـه سـخت و شـكننده اسـت و از ايـن رو افـزايش مـس در        

و در نتيجه افزايش مقاوت و سختي آليـاژ   θآلومينيم باعث افزايش درصد فاز

ن سـياليت آليـاژ را بـه    ). همچنـي  3و كاهش انعتاف پـذيري آن مـي گـردد (   

% 10مقداركمي كاهش مي دهد . اغلب آلياژ هاي آلومينيم و مـس كـم تـر از    

  دارند . درصد مس 5تا  2مس دارنند و آلياژ هاي صنعتي آنها حدود 

درصـد مـس دارنـد     5/4تـا   5/3آلياژ هاي معروف دور آلومينيم نيـز حـدود   

بـر اسـاس آنچـه قـبلا      % ) .6/0% و سيليسـيم  1-5/1(عناصر ديگر : منيـزيم  

توضيح داده شده است ، مس شدت اكسيداسيون مـذاب و همچنـين درصـد    

  حلاليت هيدروژن را كاهش مي دهد .
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 Solution)آلياژ هاي آلومينيم و مس به سهولت عمليات حرارتي محلولي 

 Treatment)  و پيرسختي(age  hardening)    . راپذيرا مـي شـوند

ي ماننـد منيـزيم ، سيليسـيم و روي در آليـاژ     بخصوص چنانچه عناصر ديگر

% مس 5وجود داشته باشند . در شرايط معمولي سرد شدن براي آلياژ هاي تا 

و فاز محلول جامد آلومينيم در كنار هم قرار مي گيرننـد كـه حـرارت     θفاز 

ساعت و سرد كـردن   8درجه و نگهداري آن تا مدت 420دادن آلياژ تا حدود 

  مي گيرد . θحلول جامد اشباع شده و حذف فاز سريع باعث ايجاد م

براي ازديادمقاوت اين الياژ ، عملياترسوب سختي ( پيـر سـختي ) در درجـه    

ساعت ، سـختي آليـاژ و خـواص    5درجه و به مدت حداكثر تا  180حرارت 

  مكانيكي آن را به بعد از عمليات حرارتي محلولي آفزايش ميدهد.

رد آلياژ هـا جـزء مشخصـات اصـلي ايـن      چون انجام عمليات حرارتي در مو

كتاب نيست فقط اشاره به اين نكته كافي است كه آلياژ هاي آلومينيم و مـس  

% مس ) جزء آلياژ هايي است كه عمليات حرارتي روي آنها انجام 2(بيش از 

  مي گيرد .
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   توليد آلياژ

 درجه سانتي گراد ، به صورت خالص به 1083مس به دليل نقطه ذوب بالا ، 

 67-33و آميـژان اوتكتيـك   50-50آلياژ اضافه نمي شود و بيشـتر از آميـژان   

استفاده مي كنند براي ساخت آميژان ها ابتدا مس را ذوب مي كنند و از ايجاد 

حرارت فوق ذوب جلوگيري نموده و آلومينيم را در قطعـات كوچـك و بـه    

 ـ 5تا 4دفعات  ومينيم ، درجـه  مرتبه به آن مي افزايند . در عمل بعد از ذوب آل

درجه بالا مي برند و سـپس آميـژان را بـه نسـبت     30حرارت فوق ذوب را تا 

مورد لزوم به آن مي افزايند .كليه عمليات كيفي مذاب بعـد از افـزايش مـس    

آنجام  ميگيرد و فقط فلاكس هاي پوششي قبل از افزايش آميژان مس همواره 

  با شارژ به بوته داده مي شوند . 

   ليسيمسي–آلومينيم 

سيليسيم در تمام آلياژ هاي تجارتي آلومينيم وجود دارد و در انواع آلياژ هـاي  

  درصد مي رسد . 13ريخته گري و به خصوص در سيلومين ها مقدار آن تا 

از دياگرام تعادل اين دو عنصر نتيجـه مـي گـردد كـه حلاليـت سيليسـيم در       

رصـد تجـاوز              د05/0آلومينيم در درجه حـرارت محـيط نـا چيـز اسـت و از      
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نمي كند و سيليسيم نا محلول با فاز آلومينيم بـا حلاليـت نـا چيـز در شـبكه      

ساختماني خود باقي مـي مانـد كـه داراي سـاختمان اوتكتيكـي و درشـت و       

سوزني شكل اسـت و بهمـين دليـل بـه وسـيله سـديم شـبكه آن را ظريـف                 

ليـاژ آلـومينيم بـه سـاختمان     مي كنند . تاثير سيليسيم در خـواص مكـانيكي آ  

ميكروسكوپي و چگونگي انجماد آن بستگي دارد و از ايـن رو ايـن آليـاژ در    

شرايط مختلف توليد ( ماسه ، فلزي ، تحت فشار ) خواص متفاوتي دارد كـه  

مشخصات كلي آن درج گرديده اسـت و از آنهـا چنـين اسـتنباط          4در شكل 

  نتيجه را در ريخته گري اين آلياژ دارد.مي گردد كه قالب هاي فلزي ، بهترين 

اين آلياژ ها عمليات حرارتـي بخصوصـي ندارنـد و خـواص مكـانيكي آنهـا       

تغييرات عمده اي در اثر عمليات محلولي و پير سختي نـدارد . سيليسـيم بـا    

افزايش سياليت آلياژ (تركيب اوتكتيك ) و كاهش درصد جذب گـاز تسـهيل   

گري آلياژ را بهبود مي بخشد و از اين نظـر   انجماد پوسته اي ،خواص ريخته

  آلياژ بسيار مناسبي مي باشد .
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  توليد آلياژ

% 22% يـا 13سيليسيم با تركيب  –سيليسيم معمولا به صورت آميژان آلومينيم 

سيليسيم به مذاب افزوده ميشود كه اين آلياژ در اثر القاء سيليسيم خورد شـده  

سيلومين ها به سهولت در آلومينيم مذاب  به مذاب آلومينيم ، توليد مي گردد .

درجـه سـانتي گـراد مـي باشـد .      580حل مي شوند . نقطه ذوب آنها حدود 

بايستي توجه داشت كه اعمال دگازين و فلاكسينگ همـواره قبـل از ظريـف    

  كردن با سديم انجام مي گيرد .

  مشخصات قالب

ماسـه ، كـچ،   آلياژ هاي آلومينيم با كليه روش هـاي مختلـف ريختـه گـري (     

پوسته اي ، سراميك )و در قالب هاي فلزي و تحت فشار قابليت ريخته گري 

دارد . تمام آلياژ هاي صنعتي و تجارتي اين عنصر با يكي از طرق فوق توليد 

مي گردد كه در آن ميان ريخته گري در ماسه ، در قالب هاي فلـزي و تحـت   

نقطــه ذوب و وزن فشــار از گســترش بيشــتري برخــوردار اســت . بــه دليــل 

مخصوص كم اين آلياژ ها قالب هاي مورد استفاده كم تر تحت تاثير واكـنش  

هاي حرارتي و هيدرو استاتيكي مذاب قرار مـي گيرننـد و از ايـن رو سـطح     
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ريختگي و دقت ابعاد آن از كيفيت بهتري نسبت به ساير آلياژ هاي سـنگين و  

مواد آن در ساير كتـب  آهني برخوردار است . مشخصات مختلف قالب ها و 

ريخته گري تدوين گرديده است و در اين مبحث بـه اختصـار ، قالـب هـا و     

  مواد آن مورد مطالعه قرار مي گيرند .

لازم به تذكر است كه روش ريختـه گـري و كنتـرل كيفـي مـذاب و كيفيـت       

شرايط ريخته گري در خواص مكانيكي محصول نهايي از اهميـت  ويـژه اي   

فقط تركيب شيميايي آلياژ نمي تواند خـواص مكـانيكي و   برخوردار است و 

فيزيكي را تعيين مثي كند . در جدول هاي بخش پنجم نمونه اي از تغييـرات  

خواص نشان داده شده ودر جدول زير  تاثير روش ريخته گـري در خـواص   

  مكانيكي دو نوع آلياژ مختلف آلومينيم مشخص گرديده است .

  ماهيچه 

م سيليسي همراه با چسب هاي روغني ، رزينهـاي فنلـي ،   انواع ماسه هاي نر

سيليكات سديم و انواع چسب هاي گـرم و سـرد در سـاخت ماهيچـه هـاي      

  آلومينيم ريزي بكار مي روند كه مشخصات كلي زير را دارند : 

  الف) نرم و ريز هستند 
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  ب)گاز بسيار كمي توليد مي كنند 

ر حمل و نقل و در جا گـذاري  پ)استحكام زيادي ندارند و فقط نيرو هاي د

  را تحمل مي كنند .

  ت)قابليت از هم پاشيدگي سريع دارند .

تا جمعاً علاوه بر ايجاد سطوح ساف و عـدم تخلخـل در سـطح ، در مقابـل     

انقباض آزاد آلياژ مقاومتي نداشـته باشـند . مشخصـات عمـده چسـب هـاي       

  است . ماهيچه در صنايع آلومينيم ريزي در جدول زير درج گرديده

  قسمت ماهيچه سازي :

در اين قسمت از كارخانه ماهيچه هاي مورد نياز بـه منظـور قـرار دادن آنهـا     

درون قالب ساخته مي شود . براي ساختن ماهيچه از ماسـه چراغـي اسـتفاده    

مي شود . بدين صورت كه ماسه ها را درون قالب گذاشته و داخل كوره قرار 

درجـه   300درجـه سـانتيگراد الـي     250مي دهند . اين ماسـه هـا در دمـاي    

دقيقه شـكل   7دقيقه در كوره قرار داده مي شود . بعد از  7سانتيگراد به مدت 

گرفته و از درون كوره بيرون آورده مي شود . بعد از ايـن مرحلـه نوبـت بـه     

پليسه گيري و از بين بردن زائده هاي روي ماهيچـه هـا كـه از كـوره بيـرون      
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سد . اين كار توسط چنـد نفـر از كـارگران صـورت          آورده شده است ، مي ر

مي گيرد كه با استفاده از ابزارهاي ساده مانند سـنباده و قاشـك هـاي دسـتي     

پليسه گيري مي شود . تا بعد از قرار دادن ماهيچه درون قالـب قطعـه ريختـه    

شده با بهتري كيفيت بدست آيد . به عنوان مثـال قسـمتهاي ريختـه شـده يـا      

اهيچه را به ساير بتونه كاري مي كنند كه اين بتواند از جـنس بتونـه   خالي ، م

گچ يا كوره فيكس مي باشد . بعد از انجام بتونه كاري پر مي كننـد كـه ايـن    

بتونه از جنس بتونه گچ يا كوره فيكس مي باشد . بعد از انجام بتونه كـاري و  

ايـن وان  صيقل دادن ماهيچـه را درون وان پوشـش قـرار مـي دهنـد . درون      

محلول آب و پوشـش رئوتـك مـي باشـد . بعـد از پوشـش دادن درون وان       

مذكور ماهيچه را دوباره داخل گرم خانه برده و به مدت نيم ساعت در دماي 

ــه                  170 ــوردن ماهيچ ــش خ ــد از پوش ــذاريم . بع ــي گ ــانتيگراد م ــه س درج

ر گـرفتن درون  رنگ زرد آن تيره رنگ مي شود . ماهيچه مورد نظر براي قـرا 

  قالب آماده مي باشد .
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  قسمت ريخته گري : 

در اين قسمت شمشهاي آلومينيم كه از پيش ساخته شـده اسـت و در انـدازه    

تن ضربه اي مي شدند استفاده مي شود . براي ريختن سـر   70تن و  50هاي 

سيلندر ها از آلياژهاي از آلـومينيم اسـتفاده مـي شـود كـه بـه صـورت زيـر                  

  ي باشند :م

   380نام تجاري شمش       آلومنيوم 

uy 0/05 –0/4    0/8-1/2    fe     8-11%        si            24%   cu  
ساير عناصر در حد جزئـي و بـه عنـوان ناخالصـي درون آليـاژ مـي باشـند .        

%          80الـي   85آلومنيوم به صورت فلـز پايـه آليـاژ مـي باشـد كـه در حـدود        

  . مي باشد

فرمول آلياژي اين شمشها از قبل در اختيار كارخانه از طرف مشتري قرار داده 

شده است تا سر سيلندرهاي توليـد شـده بـا خواصـي و كيفيـت مـورد نظـر        

  سفارش دهنده مطابقت داشته باشند .

از كوره هاي زميني بـه ظرفيـت    ALدر اين بخش براي ذوب كردن شمشهاي 

شود . بعد از ذوب كردن شمشها مذاب را به  كيلوگرم مذاب استفاده مي 200

درون كوره هاي المنتي انتقال مي دهند . وظيفه ايي كوره ها نگهداري مـذاب  
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مي باشد تا مذاب هر لحظه براي وارد شدن به داخـل   750الي  720در دماي 

مي باشـند سيسـتم    HOLDERقالب آماده باشند . كوره هاي المنتي از نوع 

مي باشد كه روي كوره هاي  Low precureاين كارخانه  دايكاست در اين در

تكه مي باشد . بدين صورت  3المنتي سوار مي باشند و قالب آنها به صورت 

كه دستگاهها با بازوهاي هيدروليكي كار مـي كنـد و مـذاب از داخـل كـوره      

بوسيله پمپهاي پنوماتيك به داخل قالب تزريق مي شود . ظرفيت اين كوره ها 

عدد مي باشد . كـلاً مراحـل    5كيلوگرم مي باشند كه تعداد آنها  500تا  300

ــار ريــزي تزريــق و خــارج كــردن قطعــه حــدود   دقيقــه بطــول              20ذوب  ب

  مي انجامد .

قبل از تزريق ذوب به داخل قالب ماهيچـه اي را كـه از پـيش درون كارگـاه     

گذاشته تا بعـد   ماهيچه سازي ساخته شده است را در جاي خود درون قالب

از آن سه تكه جداگانه قالب به صورت يك تكه در آمده و مـذاب بـه داخـل    

قالب تزريق شود. بعد از تزريق شدن مذاب و باز شدن قالب دستگاه پران كه 

بالاي قالب و قطعه نصب شده قطعه ريخته شده را از قالب بـه پـايين پـرت        

  مي كند .
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روي سر سيلندر ريختـه شـده بـاقي مانـده     در اين جا هنوز پايه هاي ماهيچه 

است . همچنين ماهيه اي كه درون سر سيلندر به منظـور ايجـاد راه روغـن و    

آب مي باشد وجود دارد و خارج نشده اسـت . بـراي محافظـت از قالـب از     

پودر داي كوت استفاده مي شود معمولاً قطعه ريخته شده از نظر سـيقل دادن  

ج ندارد زيرا كيفيت ريخته گي دستگاه ها در حد به ماشين كاري زيادي احتيا

  قابل قبول مي باشد .

  سالن ويبراسيون :

در اين قسمت براي بيرون آوردن ماسه هاي بـاقي مانـده در سـر سـيلندر از     

چكش هاي بادي استفاده مي شود بدين صورت كه قطعه هاي ريخته شده را 

مت آورده و يكي يكي كه سرد شده اند از درون سالن ريخته گري به اين قس

  تحـــت عمـــل ويبراســـيون قـــرار مـــي دهنـــد تـــا ماســـه هـــاي داخـــل 

آن بيرون ريخته شوند مقدار ماسه باقي مانده دار درون كـوره ماسـه سـوز از    

بين مي رود بدين صورت كه بعد از ويبراسيون قطعات را داخل كوره چيـده  

ماسـه هـاي    ساعت قرار مي دهند تـا  3درجه به مدت  400و آنها را در ماي 

  باقي مانده پودر شده و از قطعه خارج شوند .



٤٥ آ�ر���زي در ��آ� ذوب ���ات ا��
 آ�ر (��د)

  مرحله سنگ زني و تراشكاري:

در اين مرحله قطعه هاي عاري از ماسه را سنگ زده و راهگاههاي آن بريـده  

  مي شوند و سر سيلندر ها سنگ زده مي شوند . 

  تست عمليات حرارتي :

نند استحكام در اين قسمت قطعات طي يك سري عمليات حرارتي خاصي ما

و سختي پيدا مي كنند عمليات حرارتي مورد استفاده در اين كارخانه عمليات 

) مي باشد بدين صورت كه دو كوره عمليات حرارتي با socotionانحلال يا (

كيلوگرم مي باشند قطعات را در دماي  500قطعه در هر كدام و يا  50ظرفيت 

 6اري مي كنند بعد از ايـن  ساعت در درون كوره نگهد 6درجه به مدت  460

ساعت قطعات را به صورت سريع درون استخر آب مي كنند تا سرد شود در 

اين روش رسوباتي كه داخل قطعه مي باشند را با انجام عمليـات حرارتـي از   

قسمت دانه ها به قسمت مرزدانه ها آورده و بعد از سرد كـردن قطعـه ديگـر    

ي شود . و بدين صورت اسـتحكام  فرست بازگشت به قسمت دانه ها داده نم

و سختي قطعه زياد مي شود. يعني استحكام قطعه قبـل از عمليـات حرارتـي    



٤٦ آ�ر���زي در ��آ� ذوب ���ات ا��
 آ�ر (��د)

 100برينل مي باشد در صورتيكه بعد از عمليات حرارتـي حـدود    75حدود 

  بر نيل مي باشند كه خواسته مشتري مي باشند . 120الي 

در حـال حاضـر بـه     كوره هاي عمليات حرارتي با گاز يا المنت كار مي كنند

  دليل هزينه زياد برق از گاز استفاده مي شود .

  : agingكوره 

درجه به مدت  160در اين قسمت قطعات عمليات حرارتي شده را در دماي 

ساعت نگهداري مي كنند و بعد در هواي آزاد محيط خنك مي شوند بعـد   7

قطعـه   در اين كوره رسوبات يكنواخت شـده و سـاختار   solotionاز مرحله 

  پايدار مي شود.

  : controlقسمت 

دراين قسمت قطعه را تست واير مي كنند بـدين صـورت كـه بـا يـك سـيم       

مجراهاي داخل سر سيلندر را كنترل كرده و از باز بودن آن مطمئن مي شوند 

  قسمت بعد كنترل ظاهري قطعه مي باشد .

  

  



٤٧ آ�ر���زي در ��آ� ذوب ���ات ا��
 آ�ر (��د)

  قسمت سختي سنجي :

ز روش برينل استفاده مي شود براي سنجش ميزان سختي قطعات توليد شده ا

 10در اين روش با اعمال نيرويي بر روي قطعه به وسيله ساچمه اي به قطـر  

ميليمتر ميزان سختي جسم را اندازه مي گيرد گلوله در قطعه فرو مـي رود تـا   

زماني كه جسم زير گلوله مقاومت كند اگر جسم سخت باشد از مـاده اي بـه   

ثانيه  مي باشـد   30ده مي شود زمان اعمال نيرو ) استفاwcنام كاربيد تنكستن (

كيلوگرم بدان نيرو وارد مي شود بعد از اعمال نيرو به  500اگر ماده نرم باشد 

  وسيله ميكروسكوپ چشمي قطر اثر نيرو را ديده و اندازه گيري مي كنند .

كيلـوگرم اسـتفاده    750در اين قسمت براي وارد كردن نيرو به قطعـه از وزن  

برينل مـي باشـند بعـد از ايـن      120الي  100د نرمال سختي قطعه بين مي كنن

مرحله قطعه را با ميكروسكوپ مجهز بازينني مي كننند تا ساختار كريسـتالي  

يا اصـلاح شـده باشـد     Modifireقطعه مشخص شود ساختار بايد به صورت 

هنگام ديدن ساختار قطعه در زير ميكروسـكوپ ذرات سيليسـم بـه صـورت     

  قرار مي گيرند . ALو توري شكل در زمينه پيوسته 

  



٤٨ آ�ر���زي در ��آ� ذوب ���ات ا��
 آ�ر (��د)

وجود ساختار سوزني  سر سيلندر باعث مي شوند كـه قطعـه هنگـام شـوك     

حرارتي يا حتي شوك مكانيكي ترك بخورد بنابراين اگر قطعاتي وجود داشته 

باشد كه داراي ساختار سوزني باشند را دوباره به قسمت ذوب برگشـت داده  

روي آن صورت مي گيرد براي اصلاح سـاختار از  و دوباره اصلاح ساختاري 

NA  . و يا از قرص  نئوكلانت استفاده مي شود  

  مرحله شستشو  

در اين مرحله بعد از انجام تست هاي كنترل سر سيلندر هـا در اسـتخري بـا    

فشار آب زياد شستشو مي دهند . و بعد از ان قطعات را در يـك محفظـه اي   

وله هاي باد را به اطراف ورودي هاي سر تست نشت مي كنند به طوري كه ل

سيلندر وصل كرده و آن را درون آب قرار مي دهد كه اطراف قطعه مورد نظر 

فاقد هر گونه سوراخ و يا ترك باشد .و سرانجام قطعات بارگيري شـده و بـه   

سمت مقصد مورد نظر برده مي شود تا در آنجا نيز مورد يك سري تسـتهاي  

 مختلف قرار گيرند .

     


