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  مشخصات عمومي آلومينيم و آلياژهاي آن

  :مشخصات فيزيكي  1-1

 14و نـوترون   13آلومينيوم يكي از عناصر گروه سديم در جدول تناوبي است كـه بـا تعـداد پروتـون     

 طبقه بندي الكتروني آن به صورت زير مي باشد

( ) ( )( ) ( )( )12622 33221 PS؛PS؛S  

را نيز در بعضي شـرايط بـراي آلومينيـوم در نظـر     1،ظرفيت 3نتيجه مي توان علاوه بر ظرفيت كه در 

  گرفت 

 1099/26آلومينيوم از يك نوع ايزوتوپ تشكيل شده است وجرم اتمي آن در اندازه گيرهاي فيزيكي 

ابـر    برc o 25شعاع اتمـي ايـن عنصـر در      . تعيين گرديده است  98/26در اندازه گيرهاي شيميايي 

بدست آمده است كه A  57/0آنگسترم و شعاع يوني آن از طريق روش گلداسميت برابر   42885/1

  .وبدون هيچ گونه تغيير شكل آلوترو پيكي متبلور مي شود  FCCدر ساختمان 

مهمترين آلياژهاي صنعتي و تجارتي آلومينيوم عبارت از آلياژهاي ايـن عنصـر و عناصـر دوره تنـاوبي     

و عناصر دوره وابسته تناوب مانند مس ويا آلياژهـاي تـوامي ايـن دو    ) منيزيم ، سليسيم ( سديم مانند

  .گروه است 

( )( )( )( ) ( )( )MgASiACuASiMgACuMgACuMgSiA −−−−−−− 111111  

همسايه هاي اصلي آلومينيوم مي باشـند و بسـياري از كـار     12و14سيليسيم و منيزيم با اعداد اتمي 

 Aثابت كريستالي آلومينيـوم  .وار است بردهاي تكنولوژيكي آلومينيوم بر اساس چنين همسايگي است

0414/4a= 8577/2و مطابق شرايط فيزيكي قطر اتمي آن فرمول dAl =   بديهي اسـت  . مي باشد

حلاليت آلومينيوم به نسبت زيادي به قطر اتمي آن بستگي  دارد و مطابق آنچه در مباحث متـالورژي  

تجـاوز نمايـد،در حـالي كـه     %15نبايد از  فيزيكي بيان مي گردد اختلاف قطر اتم هاي حلال ومحلول

  .شكل ساختماني و الكترونهاي مدار آخر نيزدر اين حلاليت بي تاثير نيستند 
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در مــوردمنيزيم و سيليســيم فــاكتور انــدازه اتمــي نســبت بــه آلومينيــوم مطــابق روابــط زيــر اســت  

( ) 12.1
1

1 ==−Τ
dA

dMg
MgA                                                                                          

       

   ( ) 82.0
1

1 ==−Τ
dA

dsi
SiA  

در مـورد  . براي سيليسيم مي باشد)ـ1(براي منيزيم و+) 1( و اختلاف الكتروني مدار آخر نيز به ترتيب

اسـت اعـداد همسـايگي منيـزيم     12تشابه ساختماني نيـز در حـالي كـه عـدد همسـايگي آلومينيـوم       

هسـتند كـه در مجمـوع مـي تـوان      )ساختمان الماس4(و)منشور فشرده ) (6و6(به ترتيب وسيليسيم 

انتظار داشت كه حلاليت جامد سيليسيم در آلومينيـوم نـاچيز وحلاليـت منيـزيم از مقـدار بيشـتري       

  . برخودار باشد

  حلاليت نفوذ عناصر در آلومينيوم تابع قطر دهانه نفوذ جانبي 

( ) Α=×=−= 17.1857.241.0121 dδ  

  طر دهانه نفوذ مركزي وق

75.10414.4433/0
4

3
2 =×== aδ  

را مي )20/1و اكسيژن74/0،ئيدروژن 75/1،بر 40/1،ازت54/1كربن(بنابراين اتم هاي با قطر كوچك 

توان پيش بيني نمود كه از طريق بين نشيني ونفوذي در آلومينيوم محلول جامد تشكيل دهنـد ولـي   

بـه جـز   (بين فلزي غير فلزي مانع حلاليت عناصـر فـوق    تاثير انرژي آزاد مناسب در تشكيل تركيبات

cAlوNدر آلومينيوم ميگردد و تشـكيل تركيبـاتي ماننـد   )ئيدروژن 35 34232 ,,, cAlAlNAlBoAl  را باعـث

  .ميشوند 
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آنگسـترم نمـي تواننـد در فلـز      17/1از بحث فوق نتيجه مي شود كه عناصر با قطـر اتمـي بيشـتر از    

به طريق بين نشيني حل شوند و ئيدروژن تنها عنصـري اسـت كـه حلاليـت آن در حالـت      آلومينيوم 

  .جامد مسلم ميباشد

از آنجا كه انرژي آزاد تركيبات آلومينيوم به سهولت تامين مي گردد بسياري از اتمهاي كوچك حتـي  

لفـي در  در حالت مذاب نيز با آلومينيوم تركيب مي شوند كه همين امـر باعـث حضـور تركيبـات مخت    

  .ذوب و ساختمان ريخته گري آلومينيوم مي شود

از مباحــث متــالوژي و ترمودينــاميكي اســتنباط مــي شــود كــه ضــريب نفــوذ عناصــر در آلومينيــوم                             

RT

Q

D

D
Ln

−
=

0 
,

RT

Q
DD oe

−
=

     

  كه در آن 

0D  ثابت نفوذي  

Q    انرژي انتقال بر حسبCal/mol  

R   987/1ثابت گازها  Cal/mol  

T  درجه حرارت مطلق مي باشد  

شديدا تحت تاثير درجه حـرارت قـرار دارد و   ) ضريب نفوذي(  Dمطالعات تجربي ثابت كرده است كه 

مشخص است كه از جـداول   در مورد عناصري كه آلياژهاي صنعتي را توليد مي كنند 0Dو   Qمقدار 

  .ترموديناميكي استخراج مي شود

ثابت كريستالي آلومينيوم در اثر درجه حرارت انبساط مي يابد، بطوري كه ضريب انبساط خطـي ايـن   

برابر  C ْ20عنصر كه در 
6104/22 −×=α  است در درجه حرارتC 200  ،

6107/28 −×=α  و درC  ْ

برابر  500
6101/31 −×=α از طرف ديگـر انبسـاط ثابـت كريسـتالي ايـن عنصـر در مقابـل        . مي باشد

  .محلولهاي جامد در هر حالت از قانون و گارد تبعيت مي كند
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ْ  Cاسـت ولـي فشـار بخـار آلومينيـوم       C  ْ2057و نقطـه جـوش آن    C  ْ659نقطه ذوب آلومينيوم 

تقريبــا برابــر  1000
610−

. ميليمتــر جيــوه مــي باشــد كــه از رابطــه كلــي زيــر اســتخراج مــي شــود 

)( 023.1
16450

log −=
T

p Al

    36.12log +T     

ْ  Cبه دليل ايجاد فشار بخار و شدت اكسيداسيون عملا كاربرد آلومينيوم مذاب در حرارتهاي بـيش از  

كالري بر اتم گـرم مـي باشـد و بـر      2480 گرماي نهان گداز آلومينيوم برابر. غير ممكن است 1000

طبق روابط فيزيكي آنتروپي گداز آن 
932

2480
66.2 ===

T

H
S  

مقايسه انتروپي گداز و تغييرات انتروپي از درجه محيط تا نقطه ذوب نمايشگر تغييرات وسيعي اسـت  

  . رددكه در انتقال فاز از مايع به جامد وبالعكس در ساختمان كريستالي فلز حاصل مي گ

  نسبت تغيرات مذكور براي چند عنصر در زير نشان داده شده است 

S

Sm

∆

∆

  انتروپي گداز           تغييرات انتروپي تا نقطه ذوب                                 فلز           

                   Sm∆                     0// kmolKCal  

54/0                 46/2                                   53/4                                               

  كادميوم

47/0                 55/2                                   45/5                                                  

  روي 

37/0                 75/2                                   51/7                                                 

  آلومينيوم 

31/0                 32/2                                   54/7                                                   

  منيزيم 
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24/0                 30/2                                   79/9                                                     

  مس 

23/0                 21/2                                   78/9                                                     

  طلا

13/0                    2                                   50/15                                                     

  آهن 

بايد توجه داشت كه رابطه 
T

H
S براي فلزات خالص و تركيبات فلزي كه نقطه تجـانس در منحنـي     =

آلومينيـوم  . ند مورد استفاده قرار گيـرد مايع و جامد پديد مي آيد صادق است و در سايرموارد نمي توا

در درجـه حـرارت    69/2در حالت مذاب انبساط زيادي پيدا مي نمايد بطوريكه وزن مخصـوص آن از  

مـي باشـد   % 10در حالت مذاب تقليل مي يابد و از اين رو انقباض حجمي آن حدود  38/2محيط به 

است انقباض در فاصـله   50/2كه برابر ،  C ْ650كه با توجه به وزن مخصوص جامد در درجه حرارت 

  .تقليل مي يابد%  8/6انجماد به 

و  12و فاصـله همسـايگي    11و عدد همسايگي حدود   FCCآلومينيوم جامد با ساختمان كريستالي 

و فاصله همسايگي بيش از  11، بعد از ذوب داراي عدد همسايگي حدود  A  86/2فاصله همسايگي ْ 

 ْA  3 است % 4ن رو ضريب انبساط خطي آن در مرحله ذوب نيز ، حدود مي گردد و از اي.  

كيلو كالري بر مول مي باشد كـه در مقايسـه بـا گرمـاي تبخيـر آب       5/2گرماي نهان گداز اين عنصر 

mكيلو كالري بر مول نسبت  6/69

b

L

L

و به همين دليل در جريان ذوب ، امكان تبخير و  27آن حدود  

اين نكته در مورد عناصري مانند منيزيم، روي و كادميوم كه گرماي . آلومينيوم بسيار كم استتصعيد 
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mكيلو كالري بـر مـول و نسـبت     53/1و  72/1، 08/2نهان گداز آنها به ترتيب 

b

L

L

كمتـر   16آنهـا از   

  .وب را افزايش مي دهداست حائز اهميت است كه امكان تبخير و تصعيد چنين عناصري در مرحله ذ

  :مشخصات ريخته گري وذوب  2-1

آلومينيوم و آلياژهاي آن به دليل نقطه ذوب كم و برخورداري از سياليت بالنسـبه خـوب و همچنـين    

گسترش خواص مكانيكي و فيزيكي در اثر آلياژسازي و قبول پديده هاي عمليات حرارتـي و عمليـات   

ادي بر خوردارند و روز به روز موارد مصرف اين آلياژ ها توسـعه  مكانيكي، در صتايع امروز از اهميت زي

عناصر مختلف مانند سليسيم ، منيزيم ، مس ، در خواص ريخته گري و مكانيكي اين عنصـر  . مي يابد

شديدا تاثير مي كنند و يك رشته آلياژهـاي صـنعتي را پديـد مـي آورنـد كـه از مقاومـت مكـانيكي،         

قابليـت جـذب گـاز و فعـل و     . ماشين كاري بسيار مطلوب برخوردارنـد  مقاومت به خورندگي و قابليت

انفعالات شيميايي در حالت مذاب از اهم مطالبي است كـه در ذوب و ريختـه گـري آلومينيـوم مـورد      

  .  بحث قرار مي گيرد و از اين رو مستقلا در بخش سوم اين كتاب مطالعه مي شوند

  :تقسيم بندي آلياژها  1-2-1

  :ومينيوم در اولين مرحله به دو دسته تقسيم مي گردند آلياژهاي آل

كه قابليت پذيرش انواع و اقسام كارهاي مكانيكي نـورد ،   Wrought Alloysالف ـ آلياژهاي نوردي 

  .اكستروژن ، وفلزگري را دارند

كه در شـكل ريـزي و ريختـه گـري هـاي آلومينيـوم بـا          Casting Alloysب ـ آلياهاي ريختگي  

آلياژهاي نوردي كه در مباحث شكل دادن فلزات مورد مطالعه قـرار  . ار مورد استفاده اند گسترش بسي

تهيه مـي گردنـد و   ) مداوم ، نيمه مداوم ، منفرد (مي گيرند از طريق يكي از روش هاي شمش ريزي 

پس از قبول عمليات حرارتي لازم تحت تاثير يكي از روش هاي عمليات مكانيكي به شـكل نهـائي در   

  . درج گرديده است 1-2مشخصات عمومي و تركيب اين نوع آلياژها در جدول . آيند  مي
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آلياژهاي ريختگي آلومينيوم كه مورد بحث اين كتاب نيز مـي باشـند از طـرق مختلـف ريختـه گـري       

در (شكل مي گيرند و مستقيما ويا بعد از عمليات حرارتـي  ) ماسه اي ،پوسته اي ،فلزي و تحت فشار (

  . درج گرديده اند  1-3در صنعت استفاده مي شوند ،اين آلياژها در جداول )  صورت لزوم

كشورهاي مختلـف اسـتانداردهاي متفـاوتي بكـار مـي برنـد كـه        ) ساير آلياژها ( در مورد آلومينيوم و

مشخصه درجه خلوص و يا ميزان نا خالصي ها و ساير تركيبـات آليـاژ مـي باشـد اسـتاندار آلياژهـاي       

درج گرديـده اسـت بـه كمـك      1-3و 1-2وه بر مشخصه هـاي ارقـامي كـه در جـداول     آلومينيوم علا

  :نمونه چنين رنگ هائي در استاندارد انگليسي عبارتست از .رنگهاي اصلي نيز انجام مي گيرد 

  آلومينوم خالص                                     رنگ سفيد 

  رنگ سبز        مس                                –آلومينوم 

  منيزيم                                     رنگ سياه –آلومينوم 

  نيكل                               رنگ قهوه اي -مس–آلومينوم 

  مس                                رنگ آبي –روي –آلومينوم 

  رنگ زرد )                        منيزيم (سيليسيم -آلومينوم

  رنگ قرمز )                           مس(سيليسيم  -آلومينوم

در ايران متاسفانه هنوز استانداري براي صنايع آلومينوم بكار نمي رود و به رابطه كارخانه با كشورهاي 

  مختلف سيستم هاي متفاوت انگليسي ،آمريكائي ،بلژيكي 

مشكل ودر مـورد آلياژهـاي نـوردي مطـابق      مقايسه استانداردهاي مختلف جهاني تقريبا.بستگي دارد 

در مورد آلياژهاي ريختگي نيز با اندك تفاوت چنين مقايسه اي امكان پذير مي .مي باشد  1-4جدول 

  باشد 

  مواد شارژ وآماده كردن آنها  3-1
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مواد مختلفي كه در ريختته گري آلياژ هاي آلومينوم بكار مي روند بر اساس نوع تركيب خواسته شده 

شمش هاي اوليه ،شمش هاي دوباره ذوب ،قراضه ها ،برگشتي ها :رايط ترمود يناميكي عبارتند از و ش

تفاوت عمده بين شمش هاي اوليه وشمش هاي دوباره ذوب آنست كـه  .  H ardenersو آلياژ سازها 

شمش هاي اوليه كه از كارخانجات ذوب بدست مي آيند حاوي مقـادير زيـادي ناخالصـي و گـاز مـي      

د كه تاثير منفي ونامطلوب در قطعه ايجاد مي نمايند در حـالي كـه شـمش هـاي ثانويـه در اثـر       باشن

  از كيفيت تركيبي برتري بر خودار مي باشند )بر اساس تصفيه (خروج ناخالصي ها وساير مواد 

  :شمش هاي اوليه 1-3-1

  .كيلوگرمي بر اساس درجه خلوص تهيه مي شوند  15تا  5اين شمش ها در قطعات 

كيلوگرم تجـاوز نمـي   5وزن شمش هاي خالصي كه حاوي تركيب دقيق شيميائي مي باشند معمولا از

اين شمش ها معمولادر .درج گرديده اند  1-3استاندار ومشخصات شمش هاي اوليه در جداول .نمايد 

ز مورد ساخت قطعات كه از كنترل كيفي بسيار مطلوب بر خودارند استفاده مي شوند و قيمت آنها ني ـ

  .بر حسب درجه خلوص و تقليل نا خالصي ها به صورت تصاعدي افزايش مي يابد 

در ساخت آلياژ هاي آلومينوم ،بسياري از عناصر مستقيما به آلياژ مذاب افزوده مي شوند كـه در ايـن   

  :مورد شمش هاي اوليه خالص اين عناصر  نيز مورد استفاده اند اين شمش ها عبارتند از 

درصد رويدر استاندارد هاي مختلف بين المللي  5/99تا 7/98وي با درجه خلوصشمش هاي ر–روي 

تهيه مي شوند و همواره حاوي ناخالصي ها ئي از قبيـل مس،كـا دميـوم ،آهـن سـرب وگـاهي قلـع و        

استفاده مـي   9/99در ذوب آلومينوم معمولا از شمش هاي روي با درجه خلوص .آنتيموان مي باشند 

 1/7وزن مخصـوص آن   c419نقطـه ذوب روي  .ي ها بخصوص آهن تقليل يابـد  شود تا ميزان ناخالص

در مواقعي كه درصد كمي از منيزيم مورد نياز باشد ،مي تـوان  –گرم بر سانتيمتر معكب است منيزيم 

حـاوي   9/99مستقيما منيزيم را به مذاب آلومينوم اضافه نمود كه شمش هاي آن بـا درجـه خلـوص    

نقطـه ذوب منيـزيم   .آهن ،سديم ،آلومينـوم ،پتاسـيم ،مـس ،نيكـل ميباشـند      ناخالصي ها ئي از قبيل 
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C650  سيليسـيم  .كيلو گرمي تهيه مي شوند  15تا  5/2ودر شمش هاي  74/1و وزن مخصوص آن

اين عنصر به دو صورت سيلومين ويا سيليسيم كريستاليزه به آلومينوم اضافه مـي شـود ،تركيبـات     –

شمش سيلسيم كريسـتاليزه بـا   .درج شده اند  1-3يليسيم در جداولدرصد س 13تا  10سيلوميني با 

در صد سيلسيم همراه ناخالصي ها ئي از قبيل آهن ،آلومينوم داراي نقطـه  9/99تا  5/99درج خلوص 

منگنز ،مس ،آهـن ،نيكـل ،كـرم مسـتقيمابه     .مي باشد 4/2و وزن مخصوص آن C1400ذوبي حدود  

  مورد اين عناصر معمولا از هارد نرهااستفاده مي كنند  مذاب آلومينوم اضافه نمي گردند ودر

  :و قراضه)ثانويه (شمش هاي دوباره ذوب 2-3-1

شمش هاي ثانويه كه از ذوب وتصفيه قراضه ها و آلياژهاي بر گشتي تهيه ميشـوند معمـولا از كنتـرل    

و آهـن و   كيفي مطلوب بر خودارند وحاوي مقداري ناخالصي هاي معمـولي در آلومينـوم ماننـد مـس    

قراضه ها و قطعات بر گشتي بايستي به دقت از نظر تركيب شيميائي كنترل و دسته .سيلسيم هستند 

بـه  ) براده ،پليسـه و اضـافات تراشـكاري    (استفاده مستقيم از قراضه ها و قطعات كوچك .بندي شوند 

قطعـات را   دليل افزايش سطح تماس و شدت اكسيد اسيون عملا نامطلوب مـي باشـند و ترجيحـااين   

برگشـتي هـا هـم    .تحت نيروي پرسهاي هيدروليكي فشرده ودر بلوك هاي مختلف به كـار مـي برنـد    

مي باشند كه بايستي قبل از استفاده وذوب دقيقا تميـز و   …چنين آغشته به روغن گريس،رطوبت و 

سـتفاده مـي   از كثافات روغن بر كنار باشند ومعمولا از دستگاههاي دوار وخشك كننده در اين مـورد ا 

آنها رادر  از آنجا كه قراضه ها معمولا تركيبات ناشناخته اي دارند اغلب ترجيح داده مي شود كه .كنند 

  .كارگاه ريخته گري ذوب وپس از كنترل وآناليز كيفي مورد استفاده قرار دهند 

  

  

  ) Hardeners(آلياژسازها  3-3-1
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نيز ناميده مي شوند بـه   TemperALLOYS  و MasterALLOYSاين عناصر كه به نام هاي 

مقدار زيادي در صنايع ريخته گري آلومينوم بكاي مي روند ،زيرا آلومينوم با نقطه ذوب كم اغلب قادر 

ــالا نيســـت   ــا نقطـــه ذوب بـ ــر بـ ــتقيم عناصـ ــز Cْ1083مـــس( بـــه ذوت و پـــذيرش مسـ ،منگنـ

Cْ1244نيكل،Cْ1455 سيليسيم،Cْ1415 آهن،Cْ1539 وتيتانيوم،Cْ1660(ناصر ديگـر  همچنين ع

داراي فشار بخار و شدت تصعيد و اكسيد اسيون مي باشند كـه در صـورت   .يكه نقطه ذوب بالا ندارند 

تركيـب شـيميائي   )منيـزيم ،روي  (استفاده مستقيم در صد اتلاف اين عناصر شديدا افزايش مي يابـد  

ديـد هاسـت و   درج گر 1-5ونقطه ذوب از هاردنر كه در صنايع آلومينـوم بكـار مـي رونـد در جـدول      

تهيه آلياژها سـازها  .مشخصات متالوژيكي آلياژها در فصل جداگانه اي مورد مطالعه قرار خواهد گرفت 

معمولا در كار گاهها ي ريخته گري نيز انجام مي گيـرد در ايـن مواقـع اغلـب روش هـاي زيـر مـورد        

ينـومي پيچيـده ويـا در    معمولا قطعات عنصر دير ذوب را ريز نموده ودر فويل هاي آلوم.استفاده است 

فـرو مـي   )تحـت فلاكـس    C ْ850تا  Cْ800شناورهاي گرافيتي قرار داده ودر داخل مذاب آلومينوم 

در بعضـي مـوارد ودر صـورت امكـان از دو كـوره ذوب اسـتفاده مـي        .برند وسپس آن را بهم مي زنند 

مـورد اجسـامي كـه تـا      ايـن عمـل در   .نمايند و بعد از ذوب دو عنصر آنها را با هم مخلوط مي كننـد  

Cْ1100   نقطه ذوب دارند مقرون به صرفه است ولي در مورد عناصر با نقطه ذوب بالا عمـلا مشـكلاتي

در جريان ذوب و ساخت آلياژو تنظـيم شـارژ عـلاوه بـر مشخصـات تركيبـي آليـاژ        .را فراهم مي كند 

صفيه بستگي دارد ، مورد بايستي ميزان اتلافات در جريان ذوب كه به نوع كوره ، روش ذوب و روش ت

  . توجه قرار گيرد 

  تركيب    نقطه ذوب       تركيب         نقطه ذوب

560      11            89 AL-Mg        660     15-85     AL 

-Si    

640      99     91               620      12-88   
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1046 50-50   

830      11          89                             570                    50-50              

Al-Cu  

770                              9             91  A  L- Mg        600     45-55  

915      25          75        

                                                                                    600                  3- 97           

A   l-Be  

850      11           89                                                           

800               9              91     A   L -Fe            680                   11-89  

1020                        20               80               730                9 -91          

Ni-A  L  

1150              50              50                          765                  20-80  

مـس و  % 25/1منزيم ،         %  4/0سيليسيم ، % 5براي تهيه آلياژي از آلومينيوم با تركيب :   مثال 

  . بقيه آلومينيوم مواد زير موجود است 

  تقريبا خالص  99/99شمش آلومينيومي  الف ـ           

   87ـ 13ب ـ سيلومين            

  A  l  -Mg  10-90پ ـ هاردنر            

  A  l  -Cu  50-50ت ـ هاردنر             

مطلوبست محاسبه درصد استفاده هر يك از شمش ها و روش ذوب در حالي كه اتلاف كوره به ترتيب 

  . آلومينيوم منظور شود % 1مس و % 1منزيم ، % 3سيليسيم ،% 1

  

  : حل 
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05/0اتلافات          درصد    –الف 
100

15
=

×
  سيلسيم   =

                                    012/0
100

34/0
=

×
  منيزيم   =

                                   012/0
100

125/1
=

×
  مس   =

                                   93/0
100

135/93
=

×
  آلومينيوم  =

  فلز خواسته شده  –ب 

  جمع                     آلومينيوم                مس                  منيزيم              سيلسيم

  تركيب              5            4/0           25/1               35/93        100

007/1        93/0          012/0           012/0             05/0   

  اتلافات   

  جمع        05/5             0/ 412           262/1         283/94     007/101

  محاسبه  –ج 

  

                               %85/38
13

10005/5
=

  سيلومين    ×

                                %12/4
10

100412/0
=

  هاردنر منيزيم    ×

                              %   524/2
50

100262/1
=

  هاردنر  مس   ×

  مينيوم .مقدار آلومينيوم از شمش آل

)([ ( ) ( ) ] 513/55262/1524/2412/012/405/585/38283/94 =−+−+−−  

  

  و بنابراين تركيب شارژ عبارتست از 
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  شمش آلومينيوم                513/55

  سيلومين شمش                   38/ 85

  هاردنر آلومينيوم ـ منيزيم         12/4 

  هاردنر آلومينيوم  ـ مس        524/2

  روش ذوب  -د

ابتدا آلومينيوم را ذوب كرده وپـس از اسـتفاده از فلاكـس هـاي پوششـي ، بـه ترتيـب شـمش هـاي          

د و بهم مـي  آلومينيوم ـ منزيم ،سيلومين و آلومينيوم ـ مس را در قطعات كوچك وارد مذاب مي كنن  

  .زنند تا بطور يكنواخت مخلوط شود 
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  بخش دوم

  كوره هاي ذوب

بحث درباره كوره هاي ذوب وكوره هاي صنعتي در اين كتاب در حد شناسائي با اين كـوره هـا انجـام    

مي گيرد و اصول كلي وتشريح كامل آنها كه بايستي بر اسـاس محاسـبات معـين و چگـونگي انتقـال      

  .د شارژ ومواد نسوز انجام گيرد در اين كتاب موردتوجه قرار نخواهد گرفت حرارت از طريق موا

كوره هاي ذوب در صنايع آلومينوم و به طور كلي در صنايع ريخته گري آلياژهـا غيـر آهنـي بـه سـه      

  -.دسته اصلي طبقه بندي مي گردند 

  )سوخت گازي ويا مايع(كوره هاي ذوب با حرارت غير مستقيم -1

  )سوخت گازي ويا مايع (ب با حرارت مستقيم كوره هاي ذو-2

  كوره هاي الكتريكي -3

در صنايع ذوب فلزات غير آهني اهميت خود را از دسـت  )معمولاكك(كوره هاي ذوب با سوخت جامد 

داده است وفقط در بعضي از كارگاههاي سنتي ودر بعضي از كارخانجـات كـه از كـوره هـاي بوتـه اي      

  .جامدهنوز برقرار مي باشد  استفاده مي كنند سيستم سوخت

  )ذوب با حرارت غير مستقيم (كوره هاي بوته اي 

مستقيما با مذاب تمـاس نـدارد بلكـه حـرارت بـه      )شعله (در اين كوره ها سوخت ويا محصول احتراق 

وسيله هدايت از ديواره بوته و محفظه كوره به مذاب انتقال مي يابد ودر اين حال به دليل عدم تمـاس  

وخت وشعله با مذاب بسياري از فعل و انفعالات ناشي از چنين تماسي انجام نمـي گيـرد و   مستقيم س

  .عيوب ناشي از آن كاهش مي يابد 
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  :اين كوره ها در صنايع امروز در سه نمونه مشخص مورد استفاده قرار مي گيرند كه عبارتنداز

  .ردان كوره ها ي ثابت بوته اي ،كوره هاي ثابت بوته متحرك و كوره هاي گ

بوته كه در اين كوره ها مخزن اصلي ذوب آلياژ مـي باشـد در انـدازه هـا و ظرفيـت هـاي متفـاوت از        

  .ساخته ميشوند )معمولا چدن خاكستري (گرافيت و خاك نسوز ،كربور سيلسيم ويا فلزات دير ذوب 

  بوته هاي گرافيتي وكربور سيلسبي ،معمولا بدليل قيمت زياد كمتر مورد استفاده 

يع بزرگ قرار مي گيرند ،زيرا علاوه بر افزايش نسبي قيمت ،نسبت به بو ته هاي چدني عمر مفيـد  صنا

كمتري دارند ولي به دليل بي اثر بودن در مقابل مواد مذاب آلومينيومي در ذوب قطعاتي كـه كنتـرل   

خوردارنـد و  اين بوته ها از اسـتانداردهاي معينـي بر  . كيفي مطلوب تري مورد نياز است بكار مي روند 

 2-1در جـدول  . سانتيمتر برحسـب ظرفيـت بوتـه تغييـر مـي كنـد        6تا2معمولا ضخامت ديوار آنها 

بوته هاي چدني ، همان گونـه كـه اشـاره    . مشخصات عمومي بعضي از اين بوته ها درج گرديده است 

لومينيـوم مـي   شد از عمر بيشتر و قيمت كمتر برخوردار و مهمترين اشكال آنها انتقال آهن به مذاب آ

باشد ، براي جلوگيري از اين امر معمولا از آلياژهاي چدني استفاده مي كنند كه ضريب حلاليت آهـن  

  : در آلومينيوم را كاهش دهد نمونه چنين آلياژي عبارتست از 

  %25/3-5/2كربن                                

  %2-5/1سيلسيم                              

  %8/0–    6/0منگنز                                 

  %6/0- 5/0كرم                                  

  % 4/0–    3/0نيكل                                 

  %8  - 7آلومينيوم                            

ته ها داخل آنها را بـا  از طرف ديگر براي جلوگيري از ورود آهن به مذاب و افزايش عمر متوسط اين بو

  : مواد زير پوشش مي دهند 
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، سـيليكات  % 10،خـاك نسـوز   % 10خاك نسوز % 60) ميليمتري  5ماسه سيلسي يا منيزيت (الف ـ  

  %10سديم 

و افـزايش آب تـا   % 25، 50،  25ب ـ كلسنيد سودا ،خاك نسوز ،ماسه سيليسـي خـالص بـه نسـبت      

 15-10در قسـمت هـاي بـالائي بوتـه معمـولا      ضـخامت پوشـش نسـوز    . حالت خميري حاصل گردد

جهت پوشـش دادن ابتـدا بوتـه را گـرم     . ميليمتر مي باشد  40تا 30ميليمتر و در قسمتهاي تحتاني 

دفعه تكرار مي كنند  4يا  3كرده وپوشش مي دهند و سپس خشك مي كنند و عمل پوشش دادن را 

تفاوت عمده اي كه سه نوع كـوره هـاي   . ند تا بوته بتواند حداقل يك ماه متوالي بدون خوردگي كارك

در نوع كوره هاي ثابت بوته اي ،بوتـه همـراه مـواد    . بوته اي دارند در چگونگي تخيله مذاب مي باشد 

نسوز و آجرها و پوسته فولادي كوره در جاي خود مستقر مي باشد و عمل تخليـه از قسـمت  فوقـاني    

در كارخانجات بزرگ اين كوره ها علاوه بر عمـل ذوب  . د بوسيله ملاقه و يا وسائل ديگر انجام مي گير

اكسـيد زدائـي ، گـاز زدائـي     (به جاي كوره هاي انبار مذاب و همچنين جهـت انجـام عمليـات ذوب ،    

كوره هاي ثابت با بوته متحرك تفاوت چنداني در قسمت هاي اصلي بـا  . نيز به كار مي روند ) ……و

اي خود مستقر نيست و بعد از ذوب وسيله انبرك هاي مخصوص ساير كوره ها ندارد و فقط بوته در ج

از كوره خارج و بوسيله نقاله يا حماله مذاب آن به داخل قالب ريختـه مـي شـود ، و بـديهي اسـت از      

در كوره هاي بوته اي گـردان  . ظرفيت كمتري نسبت به كوره هاي بوته ثابت و گردان برخوردار است 

قبلي است جز آنكه بعد از عمل ذوب كوره و بوته كه نسبت بهـم ثابـت   مكانيسم حرارتي مانند حالات 

مي باشند بوسيله مكانيسم مكانيكي يا الكتريكي گردش كرده و مذاب از ناودانك كوره به بوته ديگر و 

به دليل اتلافات حرارت در آجرهاي نسوز ،بوته ، محفظه كـوره و  .يا مستقيما به قالب منتقل مي شود 

وسط منافذ متعدد كوره ، راندمان حرارتي مانند حالات قبلـي اسـت جـز آنكـه بعـد از      خروج حرارت ت

عمل ذوب كوره و بوته كه نسبت بهم ثابت مي باشند بوسيله مكانيسم مكانيكي يا الكتريكـي گـردش   

كرده و مذاب از ناودانك كوره به بوته ديگر و يا مستقيما به قالب منتقـل مـي شـود بـه دليـل اتـلاف        
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در آجرهاي نسوز ،بوته ، محفظه كوره وخروج حرارت توسط منافـذ ممتعـدد كـوره ، رانـدمان     حرارت 

تجاوز ميكند و فقط با گرم كردن مقدماتي مـواد  % 20حرارتي اين كوره ها بسيار پائين و به سختي از 

-2در جدول .  شارژ مي توان راندمان حرارتي آن را افزايش و درصد سوخت مصرفي آن را كاهش داد

  .  تاثير گرم كردن مواد شارژ در چگونگي راندماني حرارتي و سوخت مصرفي درج گرديده است  2

  cشارژ گرم شده تا درجه حرارت 

ْ400  

ــرارت   ــه ح ــارژ در درج ش

  محيط

  شرايط ذوب

145  

  

60  

5  

  

5/4  

  

8/32  

555  

  

90  

  

…  

  

35  

  

7/6  

  

…  

1055  

سرعت ذوب كيلـوگرم  

  بر ساعت 

درصد افزايش سـرعت  

ــت د ــه ذوب افــ رجــ

% 10حرارت بـا شـارژ   

  ظرفيت بوته

مصرف سـوخت بـراي   

كيلــــو مــــذاب  100

  برحسب كيلوگرم

درصد تقليـل مصـرف   

  سوخت 

  درجه حرارت سوخت 
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  تاثير گرم كردن مواد شارژ در شرايط ذوب 2-2جدول 

انواع مختلف كوره هاي بوته اي تشريح گرديـده انـد و نكتـه حـائز اهميـت در تنظـيم        2-1در شكل 

واي وارده مي ياشد بطوريكه بايد محيط كمي اكسيدان  باشد تـا از جـذب گازهـا توسـط     سوخت و ه

رنگ شعله معمولا زرد مايل به قرمز است و نسبت هـواي وارد بـه سـوخت بـه     . مذاب جلوگيري شود 

  : ظرفيت كوره بطور تقريبي عبارتست از 

  متر مكعب بر ساعت هوا / كيلوگرم بر ساعت  سوخت /كيلوگرم بر ساعت ذوب  = 50/7/100

  

  

  كوره هاي ذوب با حرارت مستقيم 2-2

و مـواد  ) شـعله  (در اين نوع كوره ها كه با سوخت گازي و يا مايع كار مي كنند ، بين محصول احتراق

شارژ تماس مستقيم برقرار مي باشد و حرارت بوسيله جابجائي ،هدايت و تشعشع از شعله ها به سـاير  

مهمترين اين كوره ها روبرو و بارل هستند كه هر دو نـوع آن  . ي يابد قسمتهاي كوره و مذاب انتقال م

در سنوات اخير علاوه بر استفاده از سوخت هاي مايع و گاز به صورت الكتريكي و بـا سيسـتم  جرقـه    

  . اي و مقاومتي نيز مجهز شده و مورد استفاده قرار مي گيرند 
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در . وره هاي با شارژگرم و شارژ سرد ساخته مي شـوند  كوره هاي روبرو با اندك تغييراتي در دو نوع ك

نوع شارژ گرم مواد شارژ در طبقه فوقاني كوره و در بالاي قسمت مذاب قرار مي گيرد و در اثر حرارت 

مشعل و گازهاي ناشي از آن گرم شده و به تدريج ذوب گرديده و به قسمت پائين ريخته مي شـوند و  

و حرارت گازهاي توليـد شـده رانـدمان حرارتـي زيـادي دارنـد و در        به دليل استفاده كامل از سوخت

مقابل شدت اكسيداسيون و انجام فعل و انفعالات مذاب و گازهاي حاصـل از احتـراق درصـد اتلافـات     

همچنين تميز كردن كـوره بـا مشـكلات بيشـتري     . مذاب و كنترل تركيبي آن چندان مطلوب نيست 

وره ها بيشتر در ذوب قراضه ها بكار مي روند و اغلب بـا كـوره هـاي    انجام مي گيرد و از اين رو اين ك

نـوع  . بوته اي ثابت جهت انجام عمل تصفيه ، گاز زدائي و كنترل تركيبي تواما بكار گرفته مـي شـوند  

  .دوم كه شارژ مستقيما به كوره داده مي شود و شارژ كردن فقط در يك مرحله انجام مي شود
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  ـ پوشش منطقه ذوب  4ـ در جلوئي يك تكه                          3

  ـ مشعل  6ـ كنترلر                                             5

   ـ هواكش9ـ دهنده                          8ـ سوخت مايع                                    7
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