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3ـ8ـ مراحل انجام كار:
ـ  بوته را از آلومينيم شارژ كنيد.

ـ كوره را روشن كنيد و مذاب را آماده نمائيد.
توجه: بهتر است كوره مجهز به ترموكوپل باشد تا بتوان 

درجه حرارت فوق ذوب را مشخص نمود. 
ـ قالب ريژه اي مطابق شكل (3ـ8) را آماده كنيد.

ـ دو نيمه قالب ريژه را  قبل از جفت كردن پوشش مناسب 
دهيد (مطابق جدول موجود در كتاب اصول متالورژيكى)

اين عمل براى جلوگيرى از شوك  هاى حرارتى و تماس 
ــتقيم مذاب و قالب و همچنين افزايش عمر قالب انجام  مس

مى  گيرد.
ــيله گيره يا پيچ  ـ دو نيمه  قالب را جفت نموده و به وس

دستى محكم نمائيد (شكل 4ـ8)

ــد.                     كني ــزى  بارري ــه  ملاق ــيله  بوس را  ــاده  آم ــب  قال ـ 
(شكل 5ـ8)

ــب با حجم محفظه  توجه: دقت كنيد مقدار مذاب متناس
قالب (قطعه و سيستم راهگاهى) باشد.

ــب را از يكديگر باز  ــاد مذاب دو نيمه قال ــس از انجم ـ پ
كنيد. (شكل 6ـ8)

ـ قطعه را به وسيله انبر از قالب خارج كنيد.                    
ــى  ــه را تميزكارى كنيد و از لحاظ ظاهرى بررس ـ قطع

كنيد.
تمرين: مدل فوق را به روش موقت قالبگيرى و بارريزى 
ــت آمده از قالب ريژه  نمائيد و قطعه حاصل را با قطعه بدس

مقايسه كنيد و نتيجه را  به صورت گزارش كار ارائه دهيد.

شكل8-3

شكل8-4

شكل8-5

شكل8-6
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در  گاززدائى  اثر  آزمايش   
ريخته  گرى آلومينيم

 هدف

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند

1ـ گازهاى محلول در آلومينيم نام  ببرد.
2ـ نحوه گاز زدائى در مذاب آلومينيم را انجام دهد.

3ـ قطعات ريخته شده آلومينيمى قبل و بعد از گاز زدائى را با هم مقايسه كند.



پيش آزمون شماره(9)
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1ـ مهمترين منابع توليد كننده  ي گاز در مذاب را نام ببريد.
2ـ عوامل مؤثر بر انحلال گاز در مذاب را توضيح دهيد

3ـ روش  هاى گاز زدائى را نام ببريد.
4ـ كدام گاز بيشترين حلاليت را در مذاب آلومينيم دارد.

الف: كلر    
ب: ازت

ج: هيدروژن   
د: اكسيژن



      مقدمه
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ــه در آلومينيم مذاب حل  ــت ك هيدروژن تنها گازى اس
ــود كه  ــود حلاليت هيدروژن در آلومينيم باعث مى  ش مى  ش
هيدروژن محلول در مذاب، در زمان انجماد از حلاليت خارج 
ــده و بصورت گاز ملكولى [H2] در سراسر قطعه پراكنده  ش

شود كه آنها را مك  هاى گازى نامند. (شكل 1ـ9)
ـ حلاليت هيدروژن در مذاب آلومينيم به عواملى همچون 

شكل1-9درجه حرارت، فشار و تركيب شيميائى بستگى دارد.
ــدروژن در قطعات ريختگى آلومينيمى عمليات گاز  ــى از حضور هي ــل به منظور حذف اثرات مضر و مك  هاى ناش در عم
ــلأ، گاز زدائى با گازهاى بى  اثر و گاز زدائى با  ــام مى  گيرد اين عمليات براى ذوب آلومينيم عبارتند از: ذوب در خ ــى انج زدائ
ــى از  ــتلزم صرف هزينه  هاى اضافى و همچنين عدم كنترل مقدار مصرف و ضررهاى ناش كلرو تركيبات آن كه تمام اينها مس

بخارات سمّى گازها مى  باشد.
ــلامتى  ــاى دگازر نظير هگزا كلروراتان و نمكهاى فلوريد علاوه بر اينكه هيچگونه ضررى براى س ــتفاده از قرص ه لذا اس
ــاى مضر بخصوص هيدروژن را از مذاب جدا كرده و از بروز هرگونه حفره  هاى گازى جلوگيرى نموده و يا  ــد كليه گازه ندارن

مقدار مك  هاى گازى را به حداقل ممكن مى  رساند.

1ـ9ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
علاوه بر رعايت نكات ايمنى و بهداشتي هنگام قالب گيرى، ذوب و بارريزى، پوشيدن لباس هاى 
ــك هنگام گاز زدائى  الزامى است زيرا در زمانيكه قرص دگازر به داخل مذاب  ايمنى، كلاه و ماس

فرو برده مى  شود امكان پاشيدن مذاب و متصاعد شدن گازهاى مضر وجود دارد.

توجه: در هنگام گاز زدائى بايد تهويه  ها حتماً روشن باشند.
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2ـ9ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــرباره گير،  ــك خوراك دهنده، ملاقه بارريز، س ــتوانه  اى، جعبه ابزارقالبگيري، كلاه ــه زير درجه، مدل اس ــه، صفح درج
آلومينيم، قرص دگازر، كاورال

شكل9-2

شكل9-3

شكل9-4

3ـ9ـمراحل انجام كار:
ــتوانه  اى مطابق(شكل2-9) به قطر و ارتقاع 50  مدل اس
ميلي متر را انتخاب كرده و دو مرتبه قالب گيرى نمائيد يكى از 
ــزى قبل از گاززدائى مذاب و قالب ديگر  قالب ها جهت بارري
جهت بــارريزى پس از گاززدائى مذاب استفاده مى  شود.      
ــه  اى ذوب كرده بگذاريد  ــم را داخل  كوره بوت - آلوميني

دما به فوق ذوب برسد.
ــه بارريز را تا حد قرمز  ــك خوراك دهنده و ملاق - كلاه
شدن گرم كنيد تا اولاً رطوبت آن ها حذف شود و ثانياً در هنگام 

فرو بردن داخل مذاب باعث افت درجه حرارت نشود. 
ــب   - هنگاميكه درجه حرارت مذاب به  فوق ذوب مناس
ــيله ملاقه پيش گرم  ــيد كوره را خاموش كنيد و به وس رس
شده قبل از گاز زدائى يكى از قالب هاى استوانه اى را بارريزى 

كنيد (شكل 3ـ9)
- پس از بارريزى قالب اول، قرص دگازر را داخل كلاهك 
ــه داخل مذاب  فرو بريد و  ــوراك دهنده قرار داده و آنرا ب خ
ــش  خاتمه يابد و تمام  ــه بوته نگه داريد تا واكن ــدر در ت آنق

حبابها خارج شوند (شكل 4ـ9)
معمولاً زمان نگهدارى كلاهك داخل بوته تا انجام كامل 
واكنش متناسب با حجم مذاب براى 50 كيلوگرم حدود 30 

ثانيه مى  باشد تا تمام حبابها خارج شود.
ــرم مذاب 1  ــرص دگازر تا  30 كيلوگ ــدار مصرف ق مق



56

ــرص، 70 كيلوگرم مذاب 3  ــرص، 50 كيلوگرم مذاب 2 ق ق
ــرص و 200 كيلوگرم مذاب  ــرص، 100 كيلورم مذاب 3 ق ق
ــد. اگر وزن مذاب بيش از 50 كيلوگرم باشد  6 قرص مى  باش
ــتفاده از نصف مقدار  ــل گاززدائى بايد در دو مرحله با اس عم

موردنياز دگازر در هر مرحله انجام شود.
ـ پس از خاتمه گاززدائى (خاتمه مشاهده حباب) كلاهك 
ــذاب خارج كرده و 3ـ5 دقيقه  ــوراك دهنده را از داخل م خ

مذاب را به حال خود بگذاريد (شكل 5ـ9)

ــيدهاى فلزى و  ــدا كردن و خارج نمودن اكس ـ براى ج
ــا (آخال ها) از مذاب از تركيبات كلر نظير كاورال  ناخالصى  ه
استفاده كنيد. كاورال را به مقدار موردنياز در سطح مذاب به 

پاشيد و با كف گير سرباره گيرى نمائيد (شكل 6ـ9)
ــس از گاززدايي بارريزي  ــر را پ ــتوانه اي ديگ - قالب اس

نمائيد. 

ــتوانه ريخته  گرى شده را پس از انجماد از  ـ دو قطعه اس
قالب خارج كنيد.  (شكل 7ـ9)

ــتوانه را پس از سرد شدن و قطع سيستم  ـ دو قطعه اس
راهگاهى به صورت عمودى برش داده و سنباده كارى كنيد 
ــاى گازى قبل و بعد از  ــه را از نظر ميزان حفره  ه و دو قطع

گاززدائى با هم مقايسه و نتيجه  گيرى نمائيد (شكل 8ـ9)
تمرين: دو قالب استوانه  اى مشابه و هم حجم را با مذاب 
ــده بارريزى نمائيد. و  بدون گاززدائى و با مذاب گاززدائى ش
دو قطعه را  بدون برش از طريق تعيين حجم و جرم از لحاظ 
ــه  كنيد و حجم حبابهاى گازى را  جرم حجمى با هم مقايس

مشخص كنيد. 

شكل9-5

شكل9-6

شكل9-7

شكل9-8
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 Al – Si آلياژسازى، آلياژ

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:
1ـ مراحل ذوب شمش Al يا Al – Si  را انجام دهد.
2ـ مقدار درصدSi در آلياژ را محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ Al – Si  با درصدهاى مختلف Si را تهيه نمايد. 



پيش آزمون شماره(10)
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1ـ نقطه ذوب آلومينيم كدام است؟
    660 C الف: 

620 C ب: 
    720 C ج: 

 560 C د: 
2ـ نقطه ذوب سيليسيم كدام است؟

   800 C الف: 
 660 C ب: 

   1150 C ج: 
1415 C د: 

3ـ سيلسيم چگونه به مذاب آلومينيم افزوده مى  شود.
4ـ نقش سيليسيم در آلياژ Al – Si  چيست؟ 
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اين آلياژها، امروزه وسعت ريخته  گرى بسيار يافته  اند و اين امر از خواص ريخته  گرى مطلوب آنهاست، در حاليكه از نظر  
تاريخى، اهميت آنها بعد از آلياژهاى آلومينيم ـ مس قرار دارد.

شكل10-1

ــياليت آلياژ وكاهش درصد جذب گاز و تسهيل انجماد پوسته  اى، خواص ريخته گرى  ــيم با افزايش س بطور كلى سيليس
آلياژ را بهبود مى  بخشد و از اين نظر آلياژ بسيار مناسبى است. 

ــاس نيست. ظريف  سازى اين آلياژ بوسيله سديم  ــتگى گرم و انقباضات پراكنده حس ــيم به شكس آلياژ آلومينيم ـ سيليس
ــه  اى و   ــاختار درونى و خواص مكانيكى بخصوص در ريخته  گرى   قالب هاي ماس ــيم از نظر بهبود س ــيله استرانس و اخيراً بوس
ــبكه  ــاختار ش ــرد كردن  نيز در  ظريف كردن  س ــرعت س برخى از قطعات ضخيم در قالب  هاى فلزى انجام مي گيرد. زيرا س
ــديم يا استرانسيم بايد عمليات گاززدائى  ــبكه به وسيله س ــى دارد. در هر حال قبل از ظريف كردن ش يوتكتيك نقش اساس

انجام پذيرد.
ــى را افزايش دهد ولى مقدار آن نبايد از يك درصد تجاوز نمايد. اين  ــتحكام كشش وجود آهن در اين آلياژها مي تواند اس

مقدار نيز بخصوص براى ريخته  گرى تحت فشار منظور شده است.
سيليسيم معمولاً بصورت هاردنر آلومينيم ـ سيليسيم با تركيب 13٪ يا 22٪ سيليسيم به مذاب افزوده مى  شود. 

ــى معمولاً از ٪5  ــيم در مقياس صنعت آلومينيم ـ سيلس
ــاژ دوم تقريباً  ــد كه آلي ــكيل مى  ياب ــيم تش يا 12٪ سيليس
ــيار كوتاه  داراى تركيب اوتكتيكي بوده و از دامنه انجماد بس
برخوردار است. آلياژهاى اين دسته از مشخصات ريخته  گرى 
ــيار زياد اين  ــتند سياليت بس ــيار مطلوب برخوردار هس بس
ــرايط براى ريخته  گرى را  ــب  ترين ش آلياژها بهترين و مناس
ــرد اين آلياژها را در ريختن  ــاد مى  كند و همين امر كارب ايج

قطعات نازك تسهيل مى  نمايد شكل (1ـ10)
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در عمل مى  توان سيليسيم كريستاليزه و خرد شده (اندازه فندق) را نيز در دفعات مكرر به آلومينيم مذاب اضافه كرد. 
سيلومين  ها يعنى آليازهاى آلومينيم ـ سيليسيم با 13٪ سيليسيم به سهولت در آلومينيم مذاب حل مى شوند زيرا نقطه 

580 مى  باشد. C ذوب آنها حدود 
نكته: اعمال گاززدائى و آخال زدايى همواره قبل از ظريف كردن با سديم انجام مي گيرد.

1ـ10ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت. همچنين  رعايت نكات ايمنى هنگام قالبگيرى، بارريزى، تخليه درجه  ها و ... لازم اس

استفاده از ماسك، كلاه ايمنى مجهز به عينك هنگام عمليات كيفى مذاب الزامى است.

2ـ10ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

جعبه ابزار قالبگيرى، درجه، صفحه زير درجه، ابزار ذوب و بارريزى، شمش آلومينيم ـ سيليسيم با 22٪ سيليس، شمش 
آلومينيم، سيليسيم كريستاليزه شده به اندازه فندق، كلرور سديم يا استرانسيم، قرض دگازر، كاورال، پودر جدايش.

3ـ10ـ مراحل انجام كار:
ـ 13 كيلوگرم شمش آلومينيم ـ سيليسيم با تركيب ٪22 
سيليسيم را وزن كرده همراه با فلاكس پوششى (كاورال) در 

داخل بوته قرار دهيد تا ذوب شود. (شكل 10-2)
ـ براى ساخت آلياژ آلومينيم ـ سيليسيم با تركيب ٪13 
ــه طبق رابطه (1ـ10)  ــيم با توجه به جرم آلياژ اولي سيليس

جرم آلياژ جديد را محاسبه كنيد.
(رابطه 10-1)    

= جرم آلياژ جديد
درصد سيليسيم آلياژ جديد

درصدسيليسيم آلياژ اوليه × جرم آلياژ اوليه

ـ براى تغيير درصد سيليسيم طبق رابطه (2ـ10) مقدار آلومينيم موردنياز را محاسبه كنيد.
(رابطه10-2): 

جرم آلياژ اوليه - جرم آلياژ جديد= مقدار آلومينيم

شكل10-2
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شكل10-3

شكل10-4

شكل10-5

شكل10-6

ــبه شده را به مذاب اضافه كنيد.  ـ مقدار آلومينيم محاس
تا درصد سيليسيم از 22٪  به 13٪ تقليل يابد.

ــبه اتلاف سيليسيم و آلومينيم صرف نظر  نكته: از محاس
كنيد. (شكل 10-3)

ــه مقدار مذاب با  ــدن مذاب با توجه ب ــس از آماده ش ـ پ
قرص دگازر عمل گاززدائى را انجام دهيد. (شكل 4ـ10)

ــازى و بهبود خواص  ــس از گاززدائى جهت ظريف س ـ پ
ــديم مصرفى  ــديم اضافه كنيد ميزان س ــى كلرور س مكانيك
ــديم مازاد تبخير  ــد از 15٪ درصد تجاوز نمايد، زيرا س نباي
ــيارى را در آلياژ پديد مى  آورد.  ــده و حباب  هاى گازى بس ش

(شكل 5ـ10)

ــديم، سرباره  هاى مذاب را جدا  ـ پس از افزودن كلرورس
كرده و مذاب را در قالب ماسه  اى و قالب ريژه بارريزى كنيد. 

(شكل 10-6)
ـ قطعات را از قالب  ها خارج كرده و پس از تميزكارى دو 

قطعه را با هم مقايسه كنيد.
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ـ جرم قطعه را بوسيله ترازو بدست آوريد و از تقسيم جرم به حجم قطعه جرم حجمى قطعه را محاسبه كنيد.
نكته: در صورتيكه آلياژسازى درست صورت گرفته باشد جرم حجمى حدوود 2/647 كيلوگرم بر دسي متر مكعب  بدست 

مى  آيد. (طبق رابطه 10-3)
si Al siAl

Al si Al si

M MM

/ / X
X /

−

−

+ =
ρ ρ ρ

+ =

=

87 13 100
2 7 2 34

2 647

                                                               رابطه 10-3           

تمرين 1ـ شمش Al را ذوب نموده و با افزودن سيليسيم كريستاليزه خرد شده (به اندازه فندق) به مذاب، آلياژ آلومينيم 
ـ سيليسيم با تركيب 8٪ سيليسيم تهيه كنيد.

ــيم با 13٪ سيليسيم را ذوب كرده و با افزودن آلومينيم، آلياژ آلومينيم ـ سيليسيم  ــمش آلومينيم ـ سيليس تمرين 2: ش
با تركيب 5٪ سيليسيم تهيه كنيد. 



واحد کار شماره )11(: 

63

Al – Cu آلیاژسازی، آلیاژ 

 هدف

هدف‌های رفتاری: 
از فراگیر انتظار میرود پس از پایان این جلسه بتواند: 

1ـ مراحل ذوب شمش مس را انجام دهد.

2ـ آمیژان 50 ـ 50 آلومینیم ـ مس تهیه نماید.

3ـ شمش آلومینیم را ذوب نماید.

4ـ مقدار درصد مس در آلیاژ را محاسبه و تنظیم نماید.

5ـ آلیاژ Al – Cu با درصدهای مختلف مس تهیه نماید.
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1ـ نقطه ذوب مس كدام است؟
     660 C الف: 

960 C ب: 
    1083 C ج: 

1038 C د: 
2ـ مس چگونه به مذاب آلومينيم افزوده مى   شود.

3ـ نقش مس در آلياژ Al – Cu  چيست.
4ـ در هنگام تهيه Al – Cu عمليات كيفى مذاب چگونه صورت مى  گيرد.
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ــتند كه پس از كشف آلياژهاى با 4/5 درصد  ــتفاده زياد داش آلياژهاى آلومينيم با 8 تا 12 درصد مس در قديم موارد اس
ــتفاده از آلياژهاى8 تا 12  ــكلات ريخته  گرى آلياژهاى آلومينيم ـ مس، اس مس و امكان عمليات حرارتى آنها و به دليل مش

درصد مس كاهش يافت.
وجود مس باعث افزايش مقاومت و سختى آلياژ و كاهش انعطاف  پذيرى آن مى  گردد. مس شدت اكسيداسيون مذاب و 
ــيع بوده و از  همچنين درصد حلاليت هيدروژن را كاهش مى  دهد. آلياژهاى آلومينيم ـ مس عموماً داراى دامنه انجماد وس
اينرو انقباضات پراكنده در آنها زياد است و كاربرد مبرد را لازم مى  سازد علاوه بر آن جذب گاز در اين آلياژها نيز نسبتاً زياد 
بوده و گاززدائى با كلروازت را ايجاب مى  كند عمل گاززدائى باعث حذف هسته  هاى غيريكنواخت گرديده و استفاده از مواد 
ــى مي گردد كه كاربرد تيتانيم به ميزان حداكثر 0/15 درصد و  يا بر به ميزان 0/03 درصد مي توان در ريزكردن  ــه  زا الزام جوان
دانه  ها مؤثر باشد. ساختار ريختگى اين آلياژ معمولاً از شرايط تعادلى بدور است  و با عمليات حرارتى مي توان خواص مكانيكى 
ــينكارى بسيار خوب و سطوح تمام شده  ــيد. آلياژهاى آلومينيم ـ مس از نظر ماش ــاختار ريختگى قطعات را بهبود بخش و س
ــته و در ساخت  ــش بالائى داش ــختى و مقاومت به كش مطلوبى را ارائه مى  كنند اين آلياژها بعد از عمليات حرارتى كامل، س
قطعات ماشين تحرير، اتصالات موتور، پيستون و ... بكار مي رود    از اين آلياژها به دليل مقاومت به خوردگى پائين نمى  توان 

در ساخت پمپ، شير و قطعات ديگرى كه بايد به خوردگى مقاوم باشند استفاده نمود. 

1ـ11ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
علاوه بر رعايت نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى و بارريزى، لازم به ذكر است كه در اين 

جلسه استفاده از ماسك مجهز به عنيك، كفش ايمنى و لباس نسوز الزامى است.

2ـ11ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــمش مس، شمش آلومينيم، قرص دگازر، مواد جوانه  زا (تيتانيم)،  درجه، صفحه زير درجه، جعبه ابزارقالبگيري، مدل، ش
قرص تيتانيم و برُ
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شكل11-1

شكل11-2

شكل11-3

3ـ11 ـ مراحل انجام كار:
ــانتي گراد  ــل نقطه ذوب بالا 1083 درجه س مس به دلي
ــود و بيشتر از هاردنر  به صورت خالص به آلياژ اضافه نمى  ش

50ـ50 و هاردنر اوتكتيك 33ـ67 استفاده مى  شود. 
الف: ساخت هاردنر (آميژان)

ــى  ـ ابتدا 20 كيلوگرم مس را تحت يك فلاكس پوشش
ــوب و ....ذوب  ــه، زغال چ ــى نظير براكس، خرده شيش خنث
ــكل 1ـ11) و از ايجاد حرارت فوق ذوب جلوگيرى  كنيد. (ش

نمائيد.
 

ــرم آلومينيم را در قطعات كوچك و بدفعات  ـ 20 كيلوگ
4 تا 5 مرتبه به مذاب مس اضافه كنيد و مذاب را خوب بهم 

بزنيد. (شكل 11-2)
ــس  1٪ و آلومينيم 1/2٪ در نظر  ــزان تلفات م تذكر:مي

گرفته شود.

ـ پس از افزودن آلومينيم، مذاب را در قالب شمش تخليه 
كنيد در اين حالت هاردنر 50ـ50 تهيه نموده ايد.

ــد مي توان  توجه: چنانچه دو كوره آماده بهره  بردارى باش
ــپس با برقرارى  مس و آلومينيم را جداگانه ذوب نموده و س
ــه آلومينيم مذاب افزود.  ــك جريان باريك، مس مذاب را ب ي

شكل (3ـ11)
(Al-cu) ب: ساخت آلياژ آلومينيم - مس

ــه ذوب  ــرده در بوت ــم را وزن ك ــرم آلوميني ـ 20 كيلوگ
كنيد 

ــوق ذوب را تا 30  ــس از ذوب كامل درجه حرارت ف ـ پ
درجه سانتي گراد بالا ببريد.
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ـ فلاكس پوششى (كاورال) اضافه كنيد. 
ـ براى تهيه آلياژ آلومينيم ـ مس با 4/5٪ مس از هاردنر 50ـ50 استفاده كنيد.

ـ هاردنر را با توجه به مقدار مس موردنياز وزن كرده پيش گرم كنيد
ـ هاردنر را در 3 يا 4 مرتبه به مقدارى كه محاسبه شده به مذاب آلومينيم اضافه كنيد.

ـ با تركيبات كلر نظير هگزا كلروراتان (دگازر) و ... عمليات گاززدائى مذاب را انجام دهيد.
ــد. جوانه زائى با آلياژ تيتانيم ـ بُر ـ آلومينيم به صورت ميله  هاى فلزى  ــم يا بُر عمليات جوانه زائى را انجام دهي ــا تيتاني ـ ب
ــترين اثر را دارد و بايد از اين آلياژ حدود 1٪ وزنى به مذاب اضافه شود. و يا از قرص  ــده بيش ــاخته  ش كه براى اين منظور س
ــك تيتانيم و برُ به صورت  پودر 4/5 گرم در هر كيلوگرم مذاب  ــر به ازاى هر كيلوگرم مذاب 2/5 گرم و يا از نم ــم و بُ تيتاني
مى  توان استفاده نمود اگر از پودر استفاده كرديد بايد پودر را در فويل آلومينيمى پيچيده درون مذاب قرار دهيد تا به تدريج 

در آن پخش شود. 
ـ مذاب آماده شده را سرباره  گيرى كنيد.

ـ مذاب را در قالب ماسه  اى و قالب ريژه بارريزى نمائيد.
ـ دو قطعه را پس از تميزكارى با هم مقايسه كنيد.

ـ با تعيين جرم و حجم قطعه، جرم حجمى قطعه را مشخص كنيد. (حدود 2/766)
تمرين: آلياژ آلومينيم ـ مس با تركيب 6٪ و 8٪ مس تهيه نمائيد. با تعيين جرم حجمى آن صحت آن را بررسى كنيد. 
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قرمز  برنج  آلياژ  آلياژسازى   
( Cu – Zn)

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ مس خالص را با رعايت نكات ايمنى ذوب نمايد.
2ـ درصد روى موردنياز را محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ برنج قرمز تهيه نمايد.
4ـ قطعه ريخته شده از اين آلياژ را با قطعه ريخته شده از مس مقايسه نمايد.
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1ـ نقطه ذوب روي كدام است؟
     420 C الف: 

240 C ب: 
    1083 C ج: 

900 C د: 
2ـ برنج از آلياژ نمودن كدام فلزات با هم بدست مي آيد. 

3ـ ميزان روي در برنج قرمز چقدر است؟
4ـ روي را چه زماني تحت چه شرايطي به مذاب مس اضافه مي كنند؟ چرا؟

5- كاربرد آلياژ برنج قرمز را بيان كنيد.
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مس:
ــانتي گراد و چگالى 8/9 گرم بر  ــوش 2310 درجه س ــانتي گراد، نقطه ج ــت با نقطه ذوب 1083 درجه س ــس فلزى اس م
ــى از مهم ترين موارد مصرف مس قابليت  ــد به همين دليل يك ــانتى متر مكعب. مس بعد از نقره هادى  ترين عنصر مي باش س

هدايت حرارتى و الكتريكى آن مى  باشد.
وجود عناصر آلياژى و  يا ناخالصى، قابليت هدايت مس را به شدت كاهش مى  دهد. به همين دليل در مصارف الكتريكى 
از مس بسيار خالص با تركيب بيشتر از 99/99 درصد استفاده مى  شود. علاوه بر كاربردهاى هدايت حرارتى و الكتريكى، مس 
ــودگى، طنين صدا، رنگ هاى  ــيار خوب در محيط  هاى خورنده و خوردگى، مقاومت به فرس و آلياژهاى آن به علت مقاومت بس

دلپذير و تنوع آلياژى مصارف زيادى در صنعت دارد.
ــياليت مذاب مس ،  ــختى آن و همچنين به علت پائين بودن س ــتحكام و س با توجه به نرم بودن مس و پائين بودن اس
ــود. دامنه وسيعى  ــتفاده مى   ش ــتفاده كرد به همين منظور از آلياژهاى مس اس نمى  توان در همه كاربردها از مس خالص اس
ــه به روش تهيه يكى از اين آلياژها  ــس وجود دارد  كه مهم ترين آنها عبارتند از برنجها و برنزها. در اين جلس ــاى م از آلياژه

مى  پردازيم.
برنج:

ــد افزايش روى باعث  ــت. عنصر آلياژى اصلى در اين آلياژ، روى مى  باش ــى از پر مصرف  ترين آلياژهاى مس اس ــج يك برن
تغييراتى در استحكام، قابليت شكل  پذيرى، مقاومت در برابر خوردگى و تغيير رنگ مس مى  شود.

برنج  ها حداقل داراى 50٪ مس مى  باشند كه رنگ آنها از زرد روشن تا زرد مايل به قرمز(صورتى) متغير است. به طوريكه 
از روى رنگ آن مى  توان درصد مس را تخمين زد. در صورتي كه مقدار مس موجود در آلياژ تا 60٪  باشد رنگ آن زرد است 

با افزايش مقدار مس، رنگ آلياژ به تدريج به رنگ مس تبديل مى  شود. 
با توجه به اين موارد، دو نوع آلياژ برنج وجود دارد:

برنج زرد و برنج قرمز


