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 چکيده

در تحقیق حاضر تاثیر انواع متغیرهاي ریخته گري را بر روي ریزدانگی آلیاژهاي آلومینیوم مطالعه و بررسی شده است. تحقیقات 

گوناگونی جهت ریزدانگی آلیاژهاي آلومینیوم وجود دارد. به طور عمده به سه  نشان داده است که عوامل متعدد و روش هاي  

لرزانش  -1پودر فلزات( و دینامیكی )-2مواد جوانه زا    -1فشار(، شیمیایی )-3فوق ذوب  -2سرعت سرد کردن  -1روش گرمایی )

هاي گوناگون به طور مطلوبی    پوشش هاي فرار( تقسیم بندي می شوند. در پروژه حاضر عوامل و روش-3حباب هاي گازي  -2

به این منظور همواره    بررسی شده. عموماً ساختارهاي ریز دانه داراي خواص مطلوب تري از ساختارهاي درشت دانه می باشند.

زا به مذاب متداول ترین روش   اضافه کردن جوانه  باشند.  دانه ها می  ریزکردن  براي  یافتن روش هایی  دنبال  ریخته گران به 

دانه ها می باشد. علاوه بر این روش، عوامل و روش هاي دیگري نیز براي ریزکردن دانه ها وجود دارد که در شرایط  ریزکردن  

خاص مورد استفاده قرار می گیرند. این پژوهش در پی آن است که عوامل و روش هاي گوناگون مطرح در مقالات منتشر شده  

 . را به طور خلاصه بررسی نماید
 

The effect of various casting variables on the fineness of aluminum alloys  
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Abstract 
 

In this research, the effect of various casting variables on the fineness of aluminum alloys has been studied. 
Researches have shown that there are many factors and various methods for aluminum alloys. Mainly in three 
thermal methods (1-cooling speed 2-supermelting 3-pressure), chemical (1-germinating materials 2-metal powder) 
and dynamic (1-vibration 2-gas bubbles 3-volatile coatings ) are divided. In the present project, various factors and 
methods have been investigated favorably. Generally, fine-grained structures have more favorable properties than 
coarse-grained structures. For this purpose, casters are always looking for ways to grind seeds. Adding a 
germinating agent to the melt is the most common method of grinding the seeds. In addition to this method, there 
are other agents and methods for crushing seeds that are used in special conditions. This research seeks to briefly 
examine the various factors and methods mentioned in the published articles. 

Article Information 
 

Original Research Paper 
Received 18 March 2023 
Accepted 02 October 2023 
Available Online 04 October 2023 

 
Keywords: 
Casting variables 
Fineness 
Aluminum alloys 

 

 

 

 مقدمه  -1
ها  یکهر   مذاب  دارار  ي از  خود  انجماد  حال  مكان   ي در    یكی، خواص 

از   یكی  یمکه ما بتوان  یباشند که در صورت یسرد شدن و ... م  یمنحن یزیكی،ف

ها روش  رو  یزدانگیر   يانواع  بر  ها  ینا  يرا  درست  ي مذاب  به  انجماد    ی در 

  صیات حصو   یناز ا  یککه هر    یافت  یمو خواه  یدد  یمآنگاه خواه  ییم،اعمال نما

باعث    یشتردر ب   یزدانگیتوان گفت ر   یم  ینكه. علت ایباشدم  یرقابل تغ مواقع 

با ر  ینگردد ا  یبهتر شدن خواص مذاب ما م تر شدن شدن دانه    یزاست که 

  ین گردد و همچن  یگردد کمتر م  یکه باعث ضعف فطعه م  يدانه ا  ینب   يفضا

  ي دانه ها  رزم  یجادشود، ا   یم  یاحتمال  يباعث پر شدن خلل و فرج و مک ها

بهبود خو  یشباعث افزا  یز ن   ینکند که خود ا  ی م  یشترب  ...   یاص مو  گردد و 

  ین که گاه ا   یابیم  یمذاب در م  يبر رو  یزدانگی لازم به ذکر است که با عمل ر

روند و گاه در جهت عكس خوب    یخواص در جهت بهبود و بهتر شدن جلو م

  ین مثال در هم  برايروند.    یم  یشبدتر شدن خواص مدنظر در پ  یعنیشدن  

بررس  یش آزما بر  مكانا  یچگونگ  یقرار  حالت    356  ینیومآلوم  یكی خواص  در 

  یش آزما   ین باشد. در ا  ی بعد اضافه نمودن جوانه زا م  ین بدون جوانه زا و همچ

خواص    ییمنما  یجوانه زا را به مذاب اضافه م  ی که در هنگام  یم ما متوجه شد 

 :یابند  یبهبود م یر ز یكیمكان  يها

 اس(  یت یو نقطه شكست قطعه در کشش )  افزایش

 ی استحكام کشش  افزایش

 یچشی استحكام پ  ایشافز

 شكست  یچقرمگ افزاش 
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  یري با اضافه نمودن جوانه زا به مذاب و اندازه گ یگر د  یشآزما یک در   اما

باعث بهبود و بهتر    یدکه الزاما و حتما نبا  یافتیمدر   یشخواص مورد نظر آزما 

ز گردد  رو  یش آزما   ین ا  یرا شدن خواص  و    7570  ینیومآلوم  ي بر  شده  انجام 

نسبت    یاژآل  ینا  يو استحكام ها  یكیشدت از خواص مكان  ملاحظه شده که به

بخواه اگر  پس  است.  کاسته شده  زا  بدون جوانه  نمونه  به    یمبه  آخر    یک در 

که جوانه زا ها با استفاده    ییمبگو   ینگونها  یمتوان   یم  یمبرس  یکل  یريگ  یجهنت

گردند اما    یمذاب م  یمذاب ها باعث بهتر شدن خواص کل  ی دانگ  یز کردن از ر 

آل بعض  یراز   یاژهانه تمام  ن   یدر  نت  یزاز موارد    ی بالا صدق م  یريگ  یجهعكس 

 کند.

 سرعت سرد کردن بر اندازه دانه  تاثیر

سرد شدن به عنوان یک پارامتر مهم در انجماد قطعات ریختگی    سرعت

ریز  همواره مورد توجه بوده است. سرعت هاي ا باعث تغییر  نجمادي مختلف 

بازوهاي   بین  فاصله  یوتكتیكی،  سیلیسیم  مورفولوژي  دانه،  اندازه  ساختار، 

 ینیم آلوم یاژهايدندریت و فازهاي بین فلزي و به طور کلی خواص مكانیكی آل

شده   انجام  آزمایش  گونه  دو  کردن  سرد  سرعت  اثر  بررسی  براي  گردد.  می 

تعداد نمو   ياست.  از  استفاده  هاي  با  ضخامت  اثر  بررسی  جهت  اي  پله  نه 

با    یگري مختلف )سرعت هاي مختلف سرد شدن( بر روي ریزدانگی و تعداد د

به   انتقال حرارت در آن(  انواع مختلف قالب )جنس قالب و میزان  استفاده از 

 اثر نوع قالب بر روي ریزدانگی پرداخته اند.   یبررس

 (Ti,B,Zr,Scه ها )کنند  یزدانهدانه کردن با استفاده از ر  ریز 

نظر   از  اي  ملاحظه  قابل  تاثیر  آنكه  بدون  آلیاژي،  عناصر  برخی  افزایش 

 آلیاژي کردن داشته باشند، باعث ریز شدن دانه ها می شوند.  

هاي   هسته  مانند  که  هستند  مذاب  در  معلق  ذرات  ها  کننده  ریز 

افزایش مراکز جوانه زنی مو با  و  جب  غیریكنواخت در انجماد عمل می کنند 

کوچک و یكنواخت شدن دانه ها می شوند. نقطه ذوب بالا، شباهت ساختمان  

قابلیت   آلومینیوم،  جامد  ساختمان  به  آن  سلولی  ابعاد  ونزدیكی  کریستالی 

 ].1چسبندگی وآغشته پذیري بالا از مشخصه هاي عمومی این ذرات است [

 
 استفاده از پودر فلزات به عنوان پودر جوانه زا 

به عنوان آلیاژ مبداء و با توجه به عناصر موجود    7075آلیاژ  در این روش  

-10برنز)  -( و پودر آلومینیوم  70-30برنج )   -در این آلیاژ از پودر آلومینیوم  

( استفاده به عمل آمده است. در زمان ذوب اقدامات لازم براي جلوگیري از  90

به کنترل دما   با توجه  در محدوده  آلودگی مذاب انجام گرفت و پس از ذوب 

انجام گرفته و دردماي    C2Cl6گراد با استفاده از قرصهاي    ی درجه سانت  750

زن   10C+°720حدود   با کنترل    یجوانه  انجام گرفته است.  بر حسب ضرورت 

زمان نگهداري نشان داده شده است که اندازه دانه ها در این روش ریز    یحصح

باشد   زا یكی می  با تلقیح سایر مواد جوانه  به دلیل کم  کردن،  به طور کل  و 

زمان   که  مواردي  در  ها  جوانه  این  سریع  شدن  حل  و  میرایی  زمان  بودن 

میتوان   روش  این  از  نداریم  میرایی  زمان  و  است  بالا  گري  ریخته  سرعت 

 ].2استفاده نمود [

 یدائم ي ها قالب

پ  همانطور  اسمش  از  قالبیداستکه  مورد    یدائم  يها .  مكرر  صورت  به 

م قرار  اگیرندیاستفاده  گونهقالب  ین.  به  قطعة    شوندیم  یطراح  ياها  که 

برداشته شود تا بتوان دوباره از    یشده به آسان   گريیختهر بتواند از داخل آن 

برا برا  يقطعة بعد  گريیختهر  يقالب  ا   ياستفاده نمود.  قالبیساخت  از  ن  ها 

دماها  یفلزات در  م  يکه  استفاده  دارند  استحكام  آنجاشودیبالا  از    ییكه . 

قالب  يبهتر  یحرارت  یت هدا   ي دارا  ي فلز  يهاقالب به    ی دائم  یرغ  ي هانسبت 

ر   باشند،یم قطعة  م  یعسر  گريیختهانجماد  ا   شودیانجام  بر    ینکه  موضوع 

 .گذاردمی یرتاث یختگی ساختار و اندازة دانة ر یكروم يرو

ن   یدائم  ي هاقالب  در مواد  یمة دو  از  گراف  یر نظ  يقالب  و  برنز    یک فولاد، 

م حفرهشوندیساخته  س  يها.  و  قالب    یراهگاه  یستمقالب  داخل  در 

فولاد کم کربن و فولاد گرم    ي،. معمولاً از چدن خاکسترشوندیم  ینكاريماش

به عنوان ماه استفاده از چدن خاکسترشودیاستفاده م  یچه کار    عنوان به    ي. 

برامعمول  یچهماده خام ماه سطوح    ی،دائم  يهاعمر قالب  یشافزا  يتر است. 

  ید بعد از تول  یا و   شودیاز مواد مقاوم پوشانده م ی قالب توسط دو غاب  ي هاحفره

 .گیردیقرار م هایتهکو يرو یتاز گراف ي ا یهلا ي چند قطعه با اسپر

ک  یكنواخت  یقطعات  توانیم  یندفرا   ینا   با خ  یفیتبا  وب،  سطح 

مكان   يهاتلرانس خواص  و  ت  یكیکم  در  قطعات    ید بالاتول  یراژ خوب  نمود. 

تول ا   یدمعروف  با  پ  ین شده  داخل  ي موتورها  هاي یستونروش  سر    ی، احتراق 

 ]. 3[ باشدیآشپزخانه م یل و وسا یلندرس

 تحت فشار  ي گر ریخته

تول  گري یختهر  یا  دایكست روش  از  است  عبارت  فشار  از    یدتحت  قطعه 

نظر    ین از ا   یكست فلز مذاب تحت فشار به درون قالب، روش دا  یق تزر   یق طر

به شكل قطعة مورد نظر رفته و پس از    ياکه در آن فلز مذاب به درون حفره

م  دست  به  نظر  مورد  قطعة  شدن    یژه ر  گري یختهر   یهشب  یار بس  آید،یسرد 

ب باشدمی تنها اختلاف  قالب است.   ینا  ین .  دو روش در نحوة پر کردن حفرة 

رد قالب  وزن خود س  یژه،ر  فشار  تحت  مذاب  درون    یدا پ  یلانفلز  به  و  کرده 

م دا  رود،یقالب  روش  در  آنكه  سرعت    یكستحال  و  فشار  تحت  مذاب  فلز 

به همرودیبه درون قالب م  یشتريب  با اش  یكستدر دا  یلدل  ین .    كال قطعات 

 کرد.  یه ته توانیرا م تريیچیدهپ

به داخل  تحت فشار مواد مذاب    گريیختهر  در پس از بسته شدن قالب، 

پمپ    یک  هدا  یقتزر  یستمس  یا نوع  دستگاه(  طرح  به    شود، یم  یت)بسته 

قالب    یةتغذ  یستمس  یقپلانجر مواد مذاب را با سرعت از طر  یكهسپس در حال

م داخل حفره  حفره  يهوا  فرستد،یبه  از طر داخل  هواکش    يهاسوراخ  یقها 

و    یط درجه حرارت مح  ي ها داراتگاهاز دس   ی پمپ در بعض  ین . ا شودیم  رج خا

مقدار مواد مذاب  باشدیدرجه حرارت مذاب م  ي دارا  یگر د   یدر برخ . معمولاً 

  یرها جهت پر کردن حفره بوده تا سرباره گ یاز از اندازة مورد ن  یش شده ب  یق تزر

در مرحلة دوم    س . سپیاورددر اطراف قطعه بوجود ب   یسه پل  ی را پر کند و حت

  باشد، یکه مادة مذاب در حال سرد و منجمد شدن در داخل حفره م  یمادام

. در مرحلة سوم قالب باز  داردیپمپ همچنان فشار خود را اعمال شده نگه م

ب  به  باز    ین. در آخرشودیپران م  یرونشده و قطعه  مرحله همچنان که قالب 

حفره داخل  تماست  ن  یزها  صورت  در  و    اريكروغن  یازو  بسته  دوباره  و  شده 

 ].3[ گرددیقبل م یاتآمادة تكرار عمل

 مواد و روش 

 با و بدون جوانه زا   یكستبه روش دا Al356 ي گر ریخته

  356  ینیومآلوم  ي  ییهو ته  یدداده شد، روش تول  یح که قبلا توض  همانطور

به ا یمآن را متوجه شد  ي و کاربردها با توجه  طور    ین هم  یحات توض  ین . حال 

دا   يها  یبررس ر  یكستروش  ا  یزو  با    یمخواه  یم  یش آزما   یندانه کردن در 

  TiB6  زاو استفاده از جوانه    یسرد افق  يبا محفظه    یكستاستفاده از روش دا

  cold chamber یكستدر دا ینكهرا با توجه به ا  356 ینیوم. آلومیمدانه ک یز ر

افق محفظه  حرارت    یقتزر  یستمس  یبا  از  فقط  و  کرده  عمل  سرد  صورت  به 

  ی و با آب خنک م یگیرد م یشود حرارت ی م یخته مواد مذاب که در داخل آن ر 

شود و    یم  یختهر  تآن اس  يسوراخ که در بالا  یک  یقشود. مواد مذاب از طر
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پ ثان   272تا    45  ینب   یقتزر  یستونسرعت  بر    1است. در شكل    یرمتغ  یهمتر 

 تفاده قرار گرفته شده را مشاهده نمود.توان دستگاه مورد اس یم

 
 یكست دستگاه دا  -1 شكل

هزارم وزن مناسب به    یک به ادازه    یدو جوانه زا با  یمدار   Al356از    مذابی 

اول وزن  داشتن  به  توجه  با  حال  گردد.  اضافه  با    Al  یه مذاب  و  ذوب  از  قبل 

ترتزو از  با   یجیتالد  ياستفاده  که  زا  جوانه  بدست    یدوزن قرص  اضافه گردد 

 باشد.  ی قابل مشاهده م  2در شكل  یدآ

  

 
 یري جوانه زا در هنگام اندازه گ -2 شكل

توان آن را مشاهده   یم 4و  3که در شكل  یكی الكتر  يرا در کوره ا مذاب 

مدت   به  دما  یقهدق  60کرد  سانت  780  ي در  داد   ی درجه  قرار  به    یمگراد  تا 

 برسد. یازآل مورد ن  یدها  صورت مذاب

 
 یكی کوره الكتر -3 شكل

 
 یكی کوره الكتر ينشانگر دما  -4 شكل

  یز که اثر جوانه زا را بر ر  یمده  یانجام م   یگربار د  2را     یشآزما  ینحال ا  

گردد و    ی جوانه زا اضافه م  Al356به مذاب    یكبار .  یمدانه کردن مشاهده کن

 .یمکن ی به مذاب جوانه زا اضافه نم  یگربار د

 نتایج 

 متالوگرافی 

ساز   يها  یبررس  متالوگرافی، برا  يآماده    ي ها  یبررس  ينمونه 

ر   یكروسكوپیم مطالعه  تع  یزو  منظور  به  ف  یینساختار  و    یزیكیخواص 

  یر موارد ز   ید آماده شده با   یباشد. سطح متالوگراف  ی خاص م  یاژآن آل  یكیمكان 

 :یدنما ین را تام

زند    یها که به سطح صدمه م  یاز خراش، شكاف و آلودگ   يو عار  صاف

براده   سخت و    يفلز  ینب   یبات از ترک  یتراشه ناش  یاباشد. عدم وجود هرگونه 

 از هرگونه اثرات فلزات مزاحم باشد.  يترد. عار

 فلز عبارت اند از:  يآماده ساز مراحل

 برش  -1

 خشن  ی سنباده زن  -2

 مانت  -3

 یه اول یشپول /یفظر یا نرم   ی سنباده زن  -4

 یانی م یشپول یازبر   یاخشن   یشپول -5

 یی نها  یشپول -6

 اچ کردن  -7

تا    5  يبه روش بالا را در شكل ها  ی بدست آمده از متالوکراف  يها  عكس

 .ییمنما   یاز مواد مشاهده م یکهر   يبرا 8
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 متر(  یكوپ200 ییبا جوانه زا )بزرگنما-5 شكل

 
 ( یكرونم 20 ییبا جوانه زا )بزرگنما   -6 شكل

 

 متر( یكوپ 200 ییبدون جوانه زا )بزرگنما   -7 شكل

 
 ( یكرونم 20 ییبدون جوانه زا )بزرگنما   -8 شكل

 
 یاژ کشش آل تست

مهندس  آزمون اساس  يبرا  یکشش  اطلاعات  دادن  مورد    ینشان  در 

  یادي اربرد ز ماده ک  یاتخصوص  یرشپذ  يبرا  یاستحكام مواد و به عنوان آزمون 

  یاد ز   یوستهکه به طور پ  يبعد  یک  یرويدارد. در آزمون کشش نمونه تحت ن 

ا  یم و  دارد  قرار  حال  ینشود  ازد   یدر  که  همزمان    یاد است  طور  به  طول 

  یاد ازد  -بر اساس مقدار بار  ی تنش و کرنش مهندس  یگردد. منحن  یمشاهده م

 گردد.  یطول رسم م

 
 بدون جوانه زا   -1نمودار 

 

 
 با جوانه زا   -2نمودار 
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 یش آزما  یري گ نتیجه

و گرفتن عكس   ی بعد از انجام متالوگراف یم آورد یحات که در توض همانطور 

م ها  ییمنما  یمشاهده  عكس  در  ر   ي که  ساختار  زا  جوانه    یم دار  يتر  یزبا 

شده    یزدانه که از ماده ر   یحال با توجه به خواص  یمنسبت به بدون جوانه زا دار 

م در  به    ابیمی  یدارد  زا  جوانه  نمودن  اضافه  با  را    بودبه  Al356که  ساختار 

توجه داشت    ید اما با   یافت   یمدست خواه  ي و هم محور  ي و خواص بهتر  یم دار

گاه زا  جوانه  کردن  اضافه  مف  یکه  جاها   یست ن   یداوقات  ترک  ییو    یب که 

  ین توان جوانه زا اضافه کرد چون خواص را از ب   ینم  یمحساس دار   یمیاییش

و    یم ناخال  99  ینهمچن  یابرد  به صورت  زا  م  صیدرصد جوانه  کند    یعمل 

 باشد. ی کردن م یزر  ي بذا Al356موثر در  یعامل یر همه تفاس ین با ا  یول

مشاهده    یم،تست کشش که ما انجام داد   یعنیبا توجه به تست دوم    حال

با اضافه کرد   یمکرد به خواصباز  به    یمرس  یکاملا مطلوب م  ین جوانه زا  که 

 توان: یم  یماشاره کن یمخواص بخواه یناز ا  یبرخ

به    یرون   یشکه بدون افزا  ییم گو  یاز تنش م  ي: به حدیمنقطه تسل -1

 کند.  یشكل م ییرشروع به تغ  یوستهصورت پ

باریاستحكام کشش -2 حداکثر  م  ي :  فلز  هر  که  تحت    ی است  تواند 

 کند.  یداري در برابر آن پا ي بعد یک  يمحدود بارگذار یار بس  یطشرا

 طول یاد ازد -3

 کاهش سطح مقطع  -4

 شكست   یچقرمگ یانمودار  یرسطح ز -5

نمودار تنش و کرنش    ي که با اضافه کردن جوانه زا از رو  ی خواص  یگر د  و

که نمودار    یدمشاهده کرد  2و    1  يو در نمودار ها  یافتتوان به آن دست    یم

 داشته است.  یشافزا یقا کرنش دق-تنش

نتا  یحاتبا توجه به توض  حال به ا   یجو تست ها و  موضوع    ین انجام شده 

که سرعت سرد    یكستبه روش دا  Al356  یريگ  یخته که در ر   یابیم  یدست م

کردن    یزدانه به آن نه تنها باعث ر   TiBدارد اضافه کردن جوانه زا    یی کردن بالا

بلكه  یآن م بهبود خواص قطعه م  شود  ا  ی باعث  با وجود  ن همه  ی گردد.حال 

  یت ما اهم  يبرا  یمیاییش  یب که ترک  ییدقت داشت که در جاها   یدبا   یرتفاس

 در   یول یمدارد جوانه زا اضافه نكن

 
استفاده    یماز آن هست  يکه فقط به دنبال بهبود خواص و بهره بردار  قطعاتی

 .کار باشد ینانجام ا يها برا ینهگز  ین از بهتر   یكیتواند  یاز جوانه زا م

 مراجع 
 

،  ″جوانه زني و مكانيسم ريز شدن دانه هاي الومينيوم و آلياژهاي آن  ″حميد مهدوي،    ]1[

  31،صفحه76مجله آلومينيوم پائيز 
استفاده از پودر فلزات به عنوان جوانه    ″ دكتر جلال حجازي و دكتر يوسف خرازي،    ]2[

آلياژهاي   در  ايران    ″ آلومينيوم  7075زا  گران  ريخته  جامعه  پانزدهم  –مجله  سال 

  1،صفحه 1شماره 

دکتر محمود حاجی صفری ماهانه، "در ا رتباط با ريخته گری تحت فشار" دانشگاه    ]3[

 .آزاد اسلامی واحد يزد

 

 

 


