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  مشخصات ريخته گري و ذوب

آلومينيم و آلياژ هاي آن به دليل نقطه ذوب كم و برخورداري از سياليت بالنسبه خـوب و  

همچنين گسترش خواص مكانيكي و فيزيكي در اثـر آليـاژ سـازي و قبـول پديـده هـاي       

عمليات حرارتي و عمليات مكانيكي ، در صنايع امروز از اهميت زيادي برخـور دارنـد و   

عناصر مختلف ماننـد سيليسـيم ،   . روز موارد مصرف اين آلياژ ها توسعه مي يابد  روز به

منيزيم و مس در خواص ريخته گري و مكانيكي اين عنصر شديداً تـأثير مـي گذارنـد و    

يك رشته آلياژ هاي صنعتي پديد مي آورند كه از مقاوت مكانيكي ، مقاوت به خورندگي 

قابليت جذب گاز و فعل و انفعـالات  . برخوردارند و قابليت ماشين كاري بسيار مطلوب 

شيميايي در حالت مذاب از اهم مطالبي است كه در ذوب و ريخته گري آلـومينيم مـورد   

  . بحث قرار مي گيرد 

  تقسيم بندي آلياژ ها 

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

كـه قابليـت پزيـرش انـواع و اقسـام       (Wrought Alloys)آلياژ هاي نوردي ) الف 

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

كه در شكل ريـزي و ريختـه گـري     (Casting   Alloys)آلياژ هاي ريختگي ) ب 

آلياژ هاي نوردي كه در مباحـث شـكل   . هاي آلومينيم با گسترش بسيار مورد استفاده اند 
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مداوم (طالعه قرار مي گيرند از طريق يكي از روش هاي شمش ريزي دادن فلزات مورد م

تهيه             مي گردند و پس از قبـول عمليـات حرارتـي لازم ،    ) ، نيمه مداوم ، منفرد 

  .تحت تاثير يكي از زوش هاي عمليات مكانيكي به شكل نهايي در مي آيند 

 (Hardeners)آلياژ سازها 

نيز ناميده مي Master  Alloys و Temper  Alloysاين عناصر كه به نام هاي 

شوند به مقدار زيادي در صنايع ريخته گري آلومينيم بـه كـار           مـي رونـد ، زيـرا      

آلومينيم با نقطه ذوب كم اغلب قادر به ذوب و پذيرش مستقيم عناصر با نقطه ذوب بـالا  

 1415ه ، سيليسـيم  درج ـ 1455درجـه ، نيكـل    1244درجه ، منگنـز   1083مس (نيست 

همچنين عناصر ديگري كه ) . درجه سانتي گراد 1660درجه و تيتانيم  1539درجه ، آهن 

نقطه ذوب بالا ندارند ، داراي فشار بخار وشدت تصعيد و اكسيداسيون مي باشند كـه در  

منيـزيم  ( صورت استفاده مستقيم درصد اتلاف اين عناصر شديدا افزايش مي يابد          

تركيب شيميايي و نقطه ذوب بعضي از آلياژ ها كه در صنايع آلـومينيم بـه كـار    ) . ي ، رو

مشخصات متالوژيكي آلياژ ها در فصل جداگانه اي مورد مطالعـه قـرار خواهـد    .مي رود 

تهيه آلياژ ساز ها معمولا در كار گاههاي ريخته گري نيز انجام مي گيـرد در ايـن   . گرفت 

  .ورد استفاده است مواقع اغلب روش هاي زير م
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معمولا قطعات عنصر دير ذوب را ريز نموده و در فويل هاي الومينيمي پيچيـده و يـا در   

درجـه تحـت    850درجه تا  800(شناور هاي گرافيتي قرار داده ودر داخل مذاب الومينيم 

  .فرو مي برند و سپس آن را به هم ميزنند)فلاكس 

ه ذوب استفاده مـي نماينـد و بعـد از ذوب    در بعضي موارد ودر صورت امكان از دو كور

درجـه   1100اين عمل در مورد اجسامي كه تـا  . دو عنصر ،آن ها را باهم مخلوت ميكنند

سانتي گراد نقطه ذوب دارند مقرون به صرفه است ولي در مورد عناصر با نقطه ذوب بالا 

  .عملا مشكلاتي را فراهم ميكند

ژ علاوه بـر مشخصـات تركيبـي اليـاژ بايسـتي      در جريان ذوب وساخت الياژ وتنظيم شار

ميزان اتلاف در جريان ذوب كه به نـوع كـوره ،روش ذوب وروش تصـفيه بسـتگي دارد     

  .،مورد توجه قرار گيرد
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  تركيب شيميايي و نقطه ذوب آلياژ ساز ها درآلومينيم

  كنترل تركيب 

الياژهاي متعدد و متفاوت الومينيم هر يك به نوعي داراي ناخالصي هـاي طبيعـي هسـتند    

كه در شمش هاي اوليه آنان موجود ميباشد وعلاوه بر آن شارژ نا مناسب وعدم دقـت در  

عناصر نا خالصي اغلب از حـد  .شارژ باعث بروز انواع نا خالصي ها در فلز مذاب ميگردد

وز هستند و به صورت فازهاي فلزي وتر كيبات فلزي در قطعه ريخته شده حلاليت متجا

  .ظاهرمي گردند 

تركيبات بين فلزي همچنين تحت تا ثير پديده جدايش در مذاب حاصل ميشـوند كـه در   

. عمل براي جلوگيري از اين پديده تنظيم شرايط ريخته گـري و انجمـاد الزامـي ميگـردد    

اندد منيزيم ،برليم ،سديم و كلسيم در اثر حرارتهاي محيط بعضي از عناصر متشكله آلياژ م

ذوب و وجود هوا اكسيده ميگردند ودرصد اتلاف انـان در مـذاب افـزايش مـي يابد،بـه      

خصوص اگر زمان نگاه داري مذاب در درجه حرارتهاي بالا زياد باشد از اين رو تركيـب  
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ــت    ــد داش ــده خواه ــرات عم ــي الاژ تغيي ــيميا ي ــر عن .ش ــرف ديگ ــد  از ط ــري مانن اص

مس،آهن،كرم،نيكل،منگنز تمايل چنداني به اكسيده شدن ندارند ولي پديـده جـدايش در   

حضور اين عناصر با سهولت بيشتري انجام ميگيرد،كه براي جلـو گيـري از آن بهـم زدن    

بديهي است بهم زدن مذاب بايسـتي  (مذاب در طول ذوب و در زمان ريختن الزامي است

  ).يده شدن مذاب را تشديد نكندبه گونه اي باشد تا اكس

( در بسياري موارد براي جلـو گيـري از اكسيداسـيون مـواد شـارژ،آن هـا را بـا فلاكـس        

Coveral Flux (پوشش مي دهند.  

در حالت كلي بايستي تركيب دقيق مواد شارژ و درصد اتلافات كوره نسبت به هر يك از 

املا از طريق تجزيه وازمايش عناصر آلياژي كه به درجه حرارت ان نيز بستگي دارد،ك

  .روشن گردد

  (Degassing)گاز زدايي 

همانگونه كه در مباحث قبل و كتاب اصول ريخته گري تشريح گرديده اسـت گـاز هـاي    

محلول در مايع بعد از انجماد به دليل تنش سطحي مذاب و عدم امكان خروج كامـل بـه   

شده باقي مي مانند كه خواص صورت حباب هايي با اندازه هاي مختلف در قطعه ريخته 

در مـورد ذوب آليـاژ هـاي    . مكانيكي و وزن مخصوص قطعه را شديدا كاهش مي دهند 

آلومينيم ، هيدروژن  تنها گازي است كه به صورت محلول در مـايع و حبـاب در جامـد    
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در ذوب آلـومينيم و  ) هيـدروژن زدايـي   (ظاهر مي گردد و از اين رو عمليات گاز زدايي 

ميـزان حلاليـت هيـدروژن در مـذاب     . ي آن از اهميت خاص برخـوردار اسـت   آلياژ ها

بسـتگي دارد و همـين   ) نسبت به فشار داخـل  ( آلومينيم به درجه حرارت و فشار خارج 

لذا كنترل درجه حـرارت بـراي   . امر پايه و اساس گاز زدايي آلومينيم را تشكيل مي دهد 

باشد اولين عـاملي اسـت كـه در جريـان     اجتناب از جذب گاز كه بايستي حد اقل ممكن 

درجه سـانتي   740ـ720معمولا درجه حرارت مذاب را . ذوب مورد توجه قرار مي گيرد 

گراد اختيار مي كننـد تـا عـلاوه بـر تحديـد حلاليـت گـاز از سـياليت نسـبتا مناسـب و           

  .ويسكوزيته كم برخوردار باشد 

  )فشار كم (ـ ذوب در خلاء 

م وجود گاز هاي محيطي ، علاوه بر تقليل ميـزان هيـدروژن از   ذوب در خلاء به دليل عد

مهمترين اصـل  . شدت اكسيداسيون و امكان وجود ساير تركيبات غير فلزي نيز مي كاهد 

در اين روش تقليل فشار خارجي است كـه در نتيجـه حلاليـت هيـدروژن را بـه نسـبت       

  .ه است اين روش در صنايع امروز در حال توسع. زيادي تقليل مي دهد 

  ـ گاز زدايي با گاز هاي بي اثر 

افزودن گاز هاي بي اثر مانند ازت و ارگون باعث آن مي گـردد كـه فشـار نسـبي داخـل      

  . مذاب افزايش پيدا كرده و در نتيجه از حلاليت هيدروژن كاسته شود
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نشان مي دهد كه چنانچه گاز ارگون يا ازت بـه مقـدار    (Ransley)آزمايشات رانسلي 

cc1 دقيقه به داخل مذاب رانده شود فشار داخلي راندمان اسـتخراج هيـدروژن برابـر     بر

  : به داخل مذاب دميده مي شود  cc5/است و چناچه گاز بي اثر برابر دقيقه% 52

درصد هيدروژن در مخلوط گازي      مـي باشـد و    αبايستي توجه داشت كه كه در آن 

)  در صورت عـدم وجـود منيـزيم    (ليم و ازت از اين رو گاز هاي بي اثر مانند ارگون ، ه

  .مي توانند به عنوان مواد دگازر به كار روند 

افـزايش  ( آلومينيم مذاب معمولا توسط آرگون خشك براي تقليل فشـار خـارجي           

به نسبت )فشار داخلي 
100

 34/0گاز زدايي مي شود كه در نتيجه مقدار هيدروژن را از   1

تقليل مي دهد و معمولا اين عمل در كوره هـاي  034/0گرم به  100سانتي متر مكعب بر 

  .انجام مي شود ) مخلوط گازي (بوته اي ثابت توسط كپسول هاي گاز ارگون 

نيز كه در درجه حرارت مـذاب    (Na2SiF6 )تركيب فلوئور مضاعف سديم سيليسيم

ب آلومينيم بي اثر است ، توليد مـي  را كه نسبت به مذا}  F4Si{تجزيه مي شود و گاز 

كند نيز با همان نتايج گاز هاي ازت و ارگون روبرو است جز آنكه سـديم حاصـل نمـي    

  . تواند در آلياژ هاي منيزيم دار به كار رود 

   Fluxingاكسيژن زدايي ،خارج كردن مواد غير فلزي 
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) غير فلزي(اد تركيبي فلاكس ها ، موادي هستند كه براي افزايش كفيت مذاب و تقليل مو

  . بدون تغيير كلي در تركيب آلياژ و يا با اندكي تغيير به كار         مي روند 

چگونگي فعل و انفعال فلاكس و مذاب و چگونگي خروج اكسيد هـا از آن هنـوز مـورد    

ترديد و بحث مي باشد زيرا پايداري اكسيد آلومينيم مـانع از آن اسـت كـه خـروج ايـن      

  .به سهولت خروج اكسيد آهن و اكسيد مس انجام پذيرد  عنصر از مذاب

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

ميباشـد مبنـي بـر اينكـه فلاكـس هـا در فصـل مشـترك          (West)از همه نظريه وست 

  . تركيبات و مذاب قرار گرفته و به سهولت آنها را از هم جدا مي نمايند

فلاكس ها و كاربرد آنها بسيار متنوع مي باشد تقسيم بندي هاي مختلفـي در مـورد آنـان    

انجام گرفته است كه مؤلف تقسيم بندي زير را در مـورد آليـاژ هـاي آلـومينيم  مناسـب      

  : تشخيص مي دهد 

  ) فلزات (ـ احياء كننده ها 1

  ـ فلاكس هاي گازي 2

  ـ فلاكس هاي جامد محلول و يا نمك ها 3

قبل از تشريح انواع فلاكس ها توضيح اين نكته ضروري است كه اغلب تركيبات فلاكس 

ها داراي مواد گاز زدا نيز مي باشد و از اين رو فلاكس ها براي منظور هاي مختلف و يـا  
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گاز زدايي و خارج كردن مواد غير فلزي و حفاظت مذاب ، توامـا بـه كـار ميرونـد و در     

  .    هميت ويژه برخوردار اند صنايع ذوب آلومينيم از ا

  احياء كننده ها   

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

ولـي اكسـيد هـاي    . مانند كلسيم ، منيزيم، ليتم و برليم قادر به احياء آلومينيم مـي باشـند   

و اكسـيد هـاي مضـاعف    كلسيم و منيزيم به سرعت با اكسيد آلومينيم تركيب مـي شـده   

تشكيل مي دهند و از اين رو براي خـروج اكسـيدهاي آلـومينيم اثـرات منفـي      ) اسپينل (

در مقابل برليم بريا كليه آلياژ هاي آلومينيم و به خصوص آلومينيم ، منيزيم توصيه . ندارد 

  .شده است 

وانـد اكسـيد فـيلم    اكسيد برليم علاوه برقابليت احياء اكسيد هاي آلومينيم و منيزيم ، مي ت

  . غير متخلخل در سطح مذاب تشكيل دهد و مانع از اكسيده شدن بيشتر مذاب شود 

مي باشد در حالي كه اين فـاكتور بـراي    4برابر  BeOبا توجه به اين كه فاكتور تخلخل 

است ،چگونگي حفاظت سطح مـذاب توسـط اكسـيد فـيلم     MgO8/0و براي  2نزديك 

  . مشخص مي گردد 

برليم و يا به صورت تركيب  به مذاب اضافه % 5/1مش ها و قطعات آميژن با برليم در ش

  . مي گردد 
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به مـذاب آلـومينيم افـزوده مـي      Fliليتيم نيز كه به صورت ليتيم فلزي و يا فلوئور ليتيم 

ول مشخصـات  . شود ، در تقليل مقدار اكسيد هاي آلومينيم و منيزيم تاثير بسـياري دارد  

ا مطلوب تر است ، زيرا قادر به تشكيل اكسيد غيـر متخلخـل اسـت و    كلي آن از بلريم ن

محافظت فلز را مانند برليم انجام         نمي دهد و از طرف ديگر بـه دليـل نقطـه ذوب    

    پايين ممكن است در مذاب حل شود 

در خاتمه اين مبحث لازم به توضيح است كه عناصري قادر به احياء و استفاده در صنايع 

  :ومينيم هستند كه مشخصات زير را داشته باشند ذوب آل

  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 به طور كامل دارد و از ايـن رو اسـتفاده از آن   

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

  كس هاي گازيفلا

اكسيد ها و مواد غير فلزي شناور در مذاب مي تواند با فلاكس هاي گازي فعال ماننـد و  

گرچـه عناصـر فـوق بـراي گـاز      . يا تركيبات قابل تبخير مانند از مذاب خارج مي شوند 
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زدايي به كار مي روند ولي در جريان خروج از مذاب قادرنند بسياري از مواد غير فلـزي  

بهـر صـورت   .را به طريق مكانيكي به همراه  خود به سطح مذاب انتقال دهند و آخال ها 

عمل دگازين با كلرور ها وتركيبات كار تاثيربسيار زيادي در خارج كردن مواد ناخواسـته  

از آلومينيم مذاب دارند ولي بايستي توجه كرد كه استفاده از اين مواد اغلب با خورنـدگي  

فلاكس هاي حـاوي كلـر باعـث اتـلاف شـديد      . مي باشد بوته و ايجاد گاز سمي روبرو 

منيـزيم بيشـتر از    –منيزيم در مذاب مي گردد و از اين رو در مورد آليـاژ هـاي آلـومينيم    

  .كلرور منيزيم استفاده مي كنند وبه صورت مايع عمل فلاكسينگ را انجام مي دهد 

از مواد نا خواسـته دارنـد   گاز هاي بي اثر مانند ازت و آرگون تاثير كمي در تصفيه مذاب 

و از اين رو عمل فلاكس هاي كلروره بيشتر در ايجاد تركيب مي باشد كه قادر اسـت در  

فصل مشترك اكسيدها و مواد مذاب قرار گرفته و همـراه خـود  ، آنهـا را اسـتخراج مـي      

  .سازد 

روند كـه  انواع و اقسام كلر ور ها و فلاكس هاي قابل تبخير در ذوب آلومينيم به كار مي 

  :مهمترين آنها عبارتند از 

استفاده از فلاكس هاي مختلف بايستي متناسب با تركيب شيميايي آلياژ باشـد و در غيـر   

  :اين صورت نا خالصي هاي فلزي در آلياژ افزايش مي يابند 

هگزاكلرواتان ، جامد مي باشد ولي در درجه حرارت مذاب تجزيه شده و با آلياژ تركيب 

  .ن حالت يكي و يا تمام فعل و انفعالات زير امكان پذير مي باشد مي شود در اي
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  فيلتر كردن: تصفيه 

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

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

مخازن نگهداري مذاب و يا در سيستم هاي فيلتر مجزا انجـام مـي    هاي راهگاهي و يا در

  . گيرد كه هر يك در نوع خود از مزايا و محدوديت هايي بر خوردار است 

استفاده از فيبر هاي شيشه اي در قسمت هاي مختلف راهگاه ، از ابتـدايي تـرين سيسـتم    

لتـر كـردن بـه نـام هـاي      روش عمده في 3همچنين . فيلتر كردن مذاب آلومينيم مي باشد 

94AlCoa    469وAlCoa       هر يك داراي مشخصـات متفـاوتي اسـت كـه روش ،

عمده در آنها عبور مذاب از ميان مواد نسوز و بي تاثير مي باشد كه اغلـب ايـن مـواد بـا     

فلاكس پوشيده شدند و يا آنكه عمل فيلتر ، فلاكس و دگازين توامـا در آنهـا انجـام مـي     

تهيه شده كه بشتر بر مبناي فلاكس و فيلتر تـوام   Emlyنيز توسط  روش ديگري. گيرد 

  . قرار دارد 

آزمايشات مولف در سيستم هاي مختلف فيلتر كه عموما برمبنـاي تغييـرات مـواد نسـوز     

درون فيلتر استوار گرديد ، در اين نكته تاكيد نموده اند كه مواد مورد اسـتفاده بـه عنـوان    

باشند تا بتواند از ورود مواد شناور با مذاب جلوگيري كـرده   فيلتر بايستي داراي شرايطي

  .و همچنين خود موادي به آن القاء ننمايند 
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  : لذا شرايط مواد فيلتر به صورت زير  دسته بندي مي گردند 

اندازه ذرات در راهگاهاي عبوري مذاب موثر بوده و در صورت كوچك :اندازه مواد فيلتر

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

فشردگي مواد گوشه دار به مراتب بيشتر از مواد كروي مي باشد و از ايـن رو  : شكل مواد

  .دهانه عبور مذاب در چنين حالتي كوچك تر مي باشد 

سطح متخلخل مواد فيلتر همـواره جـاي مناسـبي بـراي رسـوب مـواد نـا         :سطح خارجي

قابليـت  . رو عمل فيلتر كردن به سهولت انجام مي گيـرد   خواسته ايجاد مي كند و از اين

چسبندگي مواد توسط مذاب ، از اهم مطالبي است كـه در مـورد فيلتـر بايسـتي رعايـت      

گردد در خاتمه عمق فيلتر و بي اثر بودن مواد در مقابل فعل و انفعالات مذاب نيـز جـزء   

در ايـن مـورد اكسـيد آلـومينيم ،     . پارامتر هاي است كه دقيقاً مورد توجه قرار  مي گيـرد  

  .بوكسيت و كالبرايت بهترين مواد براي فيلتر كردن مواد مذاب تشخيص داده شده است 

  آلومينيم ، مس 

درصد در حرارت محـيط   5/0حلاليت مس در آلومينيم جامد با افزايش درجه حرارت از 

  . ازدياد پيدا مي كند) درجه548( درصد درجه حرارت اوتكتيك  65/5به 

به فرمول تقريبي ظاهر مي شـود   θمس مازاد بر حلاليت بر هر درجه حرارت در شبكه  

كه سخت و شكننده است و از اين رو افزايش مس در آلـومينيم باعـث افـزايش درصـد     



١٤  تحقيق براي درس متالورژي عمومي

. و در نتيجه افزايش مقاوت و سختي آلياژ و كاهش انعتاف پـذيري آن مـي گـردد     θفاز

اغلب آلياژ هاي آلـومينيم و مـس   . مي كاهش مي دهد همچنين سياليت آلياژ را به مقدارك

  .دارند  درصد مس 5تا  2مس دارنند و آلياژ هاي صنعتي آنها حدود % 10كم تر از 

: عناصـر ديگـر   (درصد مس دارنـد   5/4تا  5/3آلياژ هاي معروف دور آلومينيم نيز حدود 

ده شـده اسـت ، مـس    بر اساس آنچه قبلا توضيح دا% ) . 6/0و سيليسيم % 1-5/1منيزيم 

  .شدت اكسيداسيون مذاب و همچنين درصد حلاليت هيدروژن را كاهش مي دهد 

  Solution)آليـاژ هـاي آلـومينيم و مـس بـه سـهولت عمليـات حرارتـي محلـولي          

Treatment)  و پيرسختي(age  hardening)     بخصـوص  . راپـذيرا مـي شـوند

در . در آلياژ وجـود داشـته باشـند     چنانچه عناصر ديگري مانند منيزيم ، سيليسيم و روي

و فاز محلول جامـد آلـومينيم    θمس فاز % 5شرايط معمولي سرد شدن براي آلياژ هاي تا 

درجه و نگهـداري آن تـا   420در كنار هم قرار مي گيرنند كه حرارت دادن آلياژ تا حدود 

 θساعت و سرد كردن سريع باعث ايجاد محلول جامد اشباع شده و حذف فـاز   8مدت 

  .مي گيرد 

 180در درجـه حـرارت   ) پير سختي ( براي ازديادمقاوت اين الياژ ، عملياترسوب سختي 

ساعت ، سختي آلياژ و خـواص مكـانيكي آن را بـه بعـد از     5درجه و به مدت حداكثر تا 

  .عمليات حرارتي محلولي آفزايش ميدهد
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 ـ  ن كتـاب نيسـت   چون انجام عمليات حرارتي در مورد آلياژ ها جزء مشخصات اصـلي اي

جـزء  ) مـس  % 2بيش از (فقط اشاره به اين نكته كافي است كه آلياژ هاي آلومينيم و مس 

  .آلياژ هايي است كه عمليات حرارتي روي آنها انجام مي گيرد 

   توليد آلياژ

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

اسـتفاده مـي كننـد بـراي      67-33و آميژان اوتكتيـك  50-50آميژان  نمي شود و بيشتر از

ساخت آميژان ها ابتدا مس را ذوب مي كنند و از ايجـاد حـرارت فـوق ذوب جلـوگيري     

در . مرتبـه بـه آن مـي افزاينـد      5تا 4نموده و آلومينيم را در قطعات كوچك و به دفعات 

درجه بالا مي برند و سپس 30تا عمل بعد از ذوب آلومينيم ، درجه حرارت فوق ذوب را 

كليه عمليات كيفي مذاب بعد از افـزايش  .آميژان را به نسبت مورد لزوم به آن مي افزايند 

مس آنجام  ميگيرد و فقط فلاكس هاي پوششي قبل از افزايش آميـژان مـس همـواره بـا     

  . شارژ به بوته داده مي شوند 

   سيليسيم–آلومينيم 

ي تجارتي آلومينيم وجود دارد و در انواع آلياژ هاي ريخته گري سيليسيم در تمام آلياژ ها

  .درصد مي رسد  13و به خصوص در سيلومين ها مقدار آن تا 
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از دياگرام تعادل اين دو عنصر نتيجه مي گردد كه حلاليت سيليسيم در آلومينيم در درجه 

سيليسـيم نـا   درصـد تجـاوز            نمـي كنـد و     05/0حرارت محيط نا چيز است و از 

محلول با فاز آلومينيم با حلاليت نا چيز در شبكه ساختماني خود باقي مي ماند كه داراي 

ساختمان اوتكتيكي و درشت و سوزني شكل است و بهمين دليل به وسيله سديم شـبكه  

تـاثير سيليسـيم در خـواص مكـانيكي آليـاژ آلـومينيم بـه        . آن را ظريف         مي كننـد  

كوپي و چگونگي انجمـاد آن بسـتگي دارد و از ايـن رو ايـن آليـاژ در      ساختمان ميكروس

خواص متفاوتي دارد  و از آنها چنين ) ماسه ، فلزي ، تحت فشار ( شرايط مختلف توليد 

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

  توليد آلياژ

سيليسيم بـه  % 22يا% 13سيليسيم با تركيب  –يژان آلومينيم سيليسيم معمولا به صورت آم

مذاب افزوده ميشود كه اين آلياژ در اثر القاء سيليسيم خـورد شـده بـه مـذاب آلـومينيم ،      

نقطـه ذوب  . سيلومين ها به سهولت در آلومينيم مذاب حل مـي شـوند   . توليد مي گردد 

وجه داشـت كـه اعمـال دگـازين و     بايستي ت. درجه سانتي گراد مي باشد 580آنها حدود 

  .فلاكسينگ همواره قبل از ظريف كردن با سديم انجام مي گيرد 

  : قسمت ريخته گري 
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تن و  50در اين قسمت شمشهاي آلومينيم كه از پيش ساخته شده است و در اندازه هاي 

براي ريختن سر سيلندر هـا از آلياژهـاي از   . تن ضربه اي مي شدند استفاده مي شود  70

  :آلومينيم استفاده مي شود كه به صورت زير          مي باشند 

   380نام تجاري شمش       آلومنيوم 

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

  .مي باشد %          80الي  85اژ مي باشد كه در حدود صورت فلز پايه آلي

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

تا سر سيلندرهاي توليد شده با خواصي و كيفيت مورد نظر سفارش دهنده مطابقت داشته 

  .باشند 

كيلوگرم  200ره هاي زميني به ظرفيت از كو ALدر اين بخش براي ذوب كردن شمشهاي 

بعد از ذوب كردن شمشها مذاب را به درون كوره هـاي المنتـي   . مذاب استفاده مي شود 

مي باشد تـا   750الي  720وظيفه ايي كوره ها نگهداري مذاب در دماي . انتقال مي دهند 

تـي از نـوع   كـوره هـاي المن  . مذاب هر لحظه براي وارد شدن به داخل قالب آماده باشند 

HOLDER  مي باشند سيستم دايكاست در اين در اين كارخانهLow precure  مي باشد

بـدين  . تكه مي باشد  3كه روي كوره هاي المنتي سوار مي باشند و قالب آنها به صورت 

صورت كه دستگاهها با بازوهاي هيدروليكي كار مي كند و مذاب از داخل كوره بوسـيله  
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 500تـا   300ظرفيـت ايـن كـوره هـا     . اخل قالب تزريق مي شـود  پمپهاي پنوماتيك به د

كلاً مراحل ذوب  بار ريـزي تزريـق و   . عدد مي باشد  5كيلوگرم مي باشند كه تعداد آنها 

  .دقيقه بطول             مي انجامد  20خارج كردن قطعه حدود 

ماهيچـه سـازي   قبل از تزريق ذوب به داخل قالب ماهيچه اي را كه از پيش درون كارگاه 

ساخته شده است را در جاي خود درون قالب گذاشته تـا بعـد از آن سـه تكـه جداگانـه      

بعد از تزريق شدن . قالب به صورت يك تكه در آمده و مذاب به داخل قالب تزريق شود

مذاب و باز شدن قالب دستگاه پران كه بالاي قالب و قطعه نصب شده قطعه ريخته شـده  

  .پرت     مي كند  را از قالب به پايين

. در اين جا هنوز پايه هاي ماهيچـه روي سـر سـيلندر ريختـه شـده بـاقي مانـده اسـت         

همچنين ماهيه اي كه درون سر سيلندر به منظور ايجاد راه روغن و آب مي باشـد وجـود   

براي محافظت از قالب از پودر داي كوت اسـتفاده مـي شـود    . دارد و خارج نشده است 

ته شده از نظر سيقل دادن به ماشين كـاري زيـادي احتيـاج نـدارد زيـرا      معمولاً قطعه ريخ

  .كيفيت ريخته گي دستگاه ها در حد قابل قبول مي باشد 

  :سالن ويبراسيون 

در اين قسمت براي بيرون آوردن ماسه هاي باقي مانده در سـر سـيلندر از چكـش هـاي     

ا كـه سـرد شـده انـد از     بادي استفاده مي شود بدين صورت كه قطعه هاي ريخته شـده ر 



١٩  تحقيق براي درس متالورژي عمومي

درون سالن ريخته گري به اين قسمت آورده و يكي يكي تحت عمل ويبراسيون قرار مي 

ــاي داخـــــــــــــل   ــه هـــــــــــ ــا ماســـــــــــ ــد تـــــــــــ   دهنـــــــــــ

آن بيرون ريخته شوند مقدار ماسه باقي مانده دار درون كوره ماسه سوز از بـين مـي رود   

 400را در مـاي   بدين صورت كه بعد از ويبراسيون قطعات را داخل كوره چيـده و آنهـا  

ساعت قرار مي دهند تا ماسه هاي بـاقي مانـده پـودر شـده و از قطعـه       3درجه به مدت 

  .خارج شوند 

  : agingكوره 

سـاعت   7درجه بـه مـدت    160در اين قسمت قطعات عمليات حرارتي شده را در دماي 

 solotionنگهداري مي كنند و بعد در هواي آزاد محيط خنك مي شوند بعـد از مرحلـه   

  .در اين كوره رسوبات يكنواخت شده و ساختار قطعه پايدار مي شود

  : controlقسمت 

دراين قسمت قطعه را تست واير مي كنند بدين صورت كه با يك سيم مجراهـاي داخـل   

سر سيلندر را كنترل كرده و از باز بودن آن مطمئن مي شوند قسمت بعد كنتـرل ظـاهري   

  .قطعه مي باشد 



٢٠  تحقيق براي درس متالورژي عمومي

  :قسمت سختي سنجي 

براي سنجش ميزان سختي قطعات توليد شده از روش برينل اسـتفاده مـي شـود در ايـن     

ميليمتر ميزان سختي  10روش با اعمال نيرويي بر روي قطعه به وسيله ساچمه اي به قطر 

جسم را اندازه مي گيرد گلوله در قطعه فرو مي رود تا زماني كه جسم زير گلوله مقاومت 

استفاده مي شـود زمـان   ) wc(ماده اي به نام كاربيد تنكستن  كند اگر جسم سخت باشد از

كيلوگرم بدان نيـرو وارد مـي شـود     500ثانيه  مي باشد اگر ماده نرم باشد  30اعمال نيرو 

  بعد از اعمال نيرو به وسيله ميكروسكوپ چشمي قطر اثر نيـرو را ديـده و انـدازه گيـري     

  .مي كنند 

كيلوگرم استفاده مي كنند نرمال  750به قطعه از وزن در اين قسمت براي وارد كردن نيرو 

برينــل مــي باشــند بعــد از ايــن مرحلــه قطعــه را بــا  120الــي  100ســختي قطعــه بــين 

ميكروسكوپ مجهز بازينني مي كننند تا ساختار كريستالي قطعه مشـخص شـود سـاختار    

زيـر  يـا اصـلاح شـده باشـد هنگـام ديـدن سـاختار قطعـه در          Modifireبايد به صورت 

قـرار مـي    ALميكروسكوپ ذرات سيليسم به صورت پيوسـته و تـوري شـكل در زمينـه     

  .گيرند 

وجود ساختار سوزني  سر سيلندر باعث مي شوند كه قطعه هنگام شوك حرارتي يا حتي 

شوك مكانيكي ترك بخورد بنابراين اگر قطعاتي وجـود داشـته باشـد كـه داراي سـاختار      



٢١  تحقيق براي درس متالورژي عمومي

ت ذوب برگشت داده و دوباره اصلاح ساختاري روي آن سوزني باشند را دوباره به قسم

  .و يا از قرص  نئوكلانت استفاده مي شود   NAصورت مي گيرد براي اصلاح ساختار از 

  مرحله شستشو 

در اين مرحله بعد از انجام تست هاي كنترل سر سيلندر ها در استخري با فشار آب زياد 

يك محفظه اي تسـت نشـت مـي كننـد بـه      و بعد از ان قطعات را در . شستشو مي دهند 

طوري كه لوله هاي باد را به اطراف ورودي هاي سر سيلندر وصـل كـرده و آن را درون   

و .آب قرار مي دهد كه اطراف قطعه مورد نظر فاقد هر گونـه سـوراخ و يـا تـرك باشـد      

سرانجام قطعات بارگيري شده و به سمت مقصد مورد نظر برده مي شود تا در آنجـا نيـز   

 .مورد يك سري تست هاي مختلف قرار گيرند 
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