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  و متالورژي  بخش مهندسی مواد

  دانشگاه شهید باهنر کرمان
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 این پایان نامه به عنوان یکی از شرایط درجه کارشناسی ارشد به

  بخش مهندسی مواد و متالورژي

  دانشکده فنی و مهندسی

  ه شهید باهنر کرماندانشگا
 .تسلیم شده است و هیچگونه مدرکی به عنوان فراغت از تحصیل دوره مزبور شناخته نمی شود

  امین احمدپور  :دانشجو 

  زادهدکتر رامین رئیس :استاد راهنما 

  محمديدکتر حمید دوست: استاد راهنما 

  نژادياطهره دادگرمهندس  :استاد مشاور 

  شرفیپرفسور شهریار  : 1داور 

  دکتر غلام حسین اکبري : 2داور

  نژاددکتر احمد ایران: نماینده تحصیلات تکمیلی در جلسه دفاع 

  دکتر مریم احتشام زاده :معاون آموزشی و پژوهشی دانشکده 

  

 

 حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شهید باهنر کرمان است.

  ،گذشتگیشان از کلمه ایثار و از خودبه پاس تعبیر عظیم و انسانی
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به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان 
  ،است

- هاي بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت میبه پاس قلب

  ،گراید

  ،کندهاي بی دریغشان که هرگز فروکش نمیو به پاس محبت 

 .کنمتقدیم می ر و مادر عزیزتر از جانمپداین مجموعه را به 
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  تشکر و قدردانی

سپاس خداي را که سخنوران در ستودن او بمانند، و شمارندگان شمردن نعمت هاي او ندانند، و     
کوشندگان حق او را گزاردن نتوانند، و سلام و درود بر محمد و خاندان پاك او، طاهران معصوم، 

  .ودمان وامدار وجودشان استهم آنان که وج

بدون شک جایگاه و منزلت معلمّ، اجلّ از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه او،     
م، سپاس از انسانی است که تجلیل از معلّاما از آنجایی. با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگارم
اند را هایی که به دستش سپردهنتکند و سلامت اماکه هدف و غایت آفرینش را تأمین می

  :  "من لم یشکر المنعم من المخلوقین لم یشکر اللَّه عزّ و جلّ "تضمین، بر حسب وظیفه و از باب

که همواره بر کوتاهی و درشتی من قلم عفو  ،این دو معلم بزرگوارم، پدر و مادر عزیزماز    
هاي زندگی یار و یاوري بی چشم تمام عرصهاند و در هایم گذشتهکشیده و کریمانه از کنار غفلت

  ،داشت براي من بوده اند

و به ویژه  زادهرامین رئیسجناب آقاي دکتر ؛ امت و شایستهبا کمالا صبور، دتیااز اس    
که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی،  ديمحمجناب آقاي دکتر حمید دوست

را بر عهده  نامهپایانمودند و زحمت راهنمایی این از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ نن
  .، کمال تشکر و قدردانی را دارمگرفتند

بخش مهندسی مواد و متالورژي دانشگاه شهید باهنر کرمان که  محترم دیتااستمامی از همچنین     
شهریار شرفی و جناب جناب آقاي دکتر  افتخار شاگردي در محضرشان را داشته ام، و مخصوصاً

، و سرکار خانم ل شدندرا متقب نامهپایانکه زحمت داوري این  حسین اکبريقاي دکتر غلامآ
از جناب آقاي سلطانی و جناب . کنمنژاد، استاد مشاورم، صمیمانه تشکر میمهندس اطهره دادگري

هایم گري که در طی تمامی مراحل انجام آزمایشآقاي صابري، مسئولین محترم کارگاه ریخته
ره یاریم کردند و  سرکار خانم مهندس افضلی، مسئول آزمایشگاه متالوگرافی نیز کمال تشکر هموا

هایم که در طول دوران تحصیلم در این دانشگاه در پایان، از تمامی دوستان و همکلاسی. را دارم
مرا مورد لطف خود قرار دادند، به خصوص آقاي مهندس سید علی روحانی، آقاي مهندس بهروز 

آبادي، آقاي مهندس سعید کشاورز، خانم مهندس مریم یوسفی و آقاي مهندس مجتبی فتح
  . محمدي قدردانی می کنم
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  چکیده

عیب اکسید فیلم دوتایی از . ترین آلیاژهاي آلومینیوم است یکی از پرکاربرد A356آلیاژ       
انیکی این آلیاژها مهمترین عیوب موجود در آلیاژهاي آلومینیوم است که باعث کاهش خواص مک

در این تحقیق تأثیر هم زدن . اي برخوردار است رفتار این عیب از اهمیت ویژه  لذا مطالعه. شود می
با این . اکسید فیلم هاي دوتایی مورد مطالعه قرار گرفت بر روي A356مکانیکی مذاب آلیاژ 

ن مذاب با سرعت سري آزمایش طراحی و انجام شدند، نگهداري مذاب در کوره، هم زد 3هدف 
حفرات سطح مقطع نمونه هاي . دور در دقیقه 250دور در دقیقه و هم زدن مذاب با سرعت  90

نتایج حاصل از . منجمد شده در دستگاه تست فشار تقلیل یافته مورد آنالیز تصویري قرار گرفتند
ایش تعداد و دور در دقیقه سبب افز 250انجام آزمایشات نشان دادند که هم زدن مذاب با سرعت 

گردید که این امر نشان دهنده تولید و ورود اکسید فیلم دوتایی به مذاب  درصد حجمی حفرات
دور در دقیقه نشان دادند که هم  90نتایج آزمایشات هم زدن با سرعت . در اثر تلاطم زیاد است

 می شود و درصد حجمی حفراتدور در دقیقه، سبب کاهش تعداد و  90زدن مذاب با سرعت 
تأثیر مثبتی بر حذف اکسید فیلم هاي دو تایی از مذاب داشته و به بهبود کیفیت مذاب کمک می 

دور در دقیقه بر روي ترك خوردن اکسید فیلم هاي  90مشخص شد که هم زدن با سرعت . کند
آزمایشات نگهداري مذاب نیز نشان دادند . دوتایی و مصرف هواي محبوس در آنها نیز مؤثر است

دقیقه می تواند منجر به کاهش تعداد حفرات در نمونه هاي  40اري مذاب تا زمان هاي که نگهد
دور در دقیقه  90دقیقه به بعد، هم زدن مذاب با سرعت  24از زمان . تست فشار تقلیل یافته شود

  .باعث کاهش دانسیته سطحی حفرات تا مقادیري کمتر از آزمایش نگهداري شد

  

  

  . هم زدن مکانیکی، نگهداري مذاب، ریخته گري ید فیلم دوتایی، عیب اکس :واژه هاي کلیدي
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هاي شرغم ابداع روعلی .هاي تولید قطعات فلزي استترین روشگري یکی از قدیمیریخته     
نوین تولید قطعه همچنان به عنوان یک روش مناسب و مقرون به صرفه، حجم بالایی از قطعات با 

براي تولید برخی از قطعات خاص همچنان تنها روش  علاوه بر این .دناین روش تولید می شو
 گري، عیوب موجود در ریزساختار، خواص یک آلیاژ رادر فرآیند ریخته .گري استتولید، ریخته

هاي تشکیل آنها از اهمیت زیادي برخوردار کنند؛ بنابراین شناختن این عیوب و مکانیزمتعیین می
  .است

آلومینیوم به صورت . ترین بازار براي آلومینیوم ریختگی استسازي بزرگصنعت اتومبیل    
ربرد اي در صنایع دیگر از جمله هوا و فضا و ساخت موتورهاي تجهیزات دریانوردي کاگسترده

هاي جدي براي کاهش وزن قطعات و افزایش کارایی به این دلیل که صنایع در پی راه. دارد
هایی دیگر از جمله دستیابی به در عین حال جنبه. هستند، مصرف این فلز در حال رشد است

ه بنابراین در دهه اخیر، ب. اندکیفیت و قابلیت اطمینان در محصولات نیز اهمیتی مضاعف پیدا کرده
 ].1[دهند توجه زیادي شده استفاکتورهاي کیفیت که خواص آلومینیوم را تحت تأثیر قرار می

دلیل دماي ذوب نسبتاً پایین، حلالیت ه از میان فلزات گوناگون، آلومینیوم و آلیاژهاي آن ب    
بسیار ناچیز براي اکثر گازها به جز هیدروژن، قابلیت الکتریکی و گرمایی مناسب و خواص 

و است آلومینیوم خالص فلزي نرم  .گري فراوانی یافته اندلاستیسیته مناسب، کاربردهاي ریختها
خواص مکانیکی بسیار ضعیفی دارد، اگر چه آلومینیوم به صورت خالص هم مصارف زیادي دارد 
 ولی در بسیاري از صنایع که نیاز به استحکام و دیگر خواص مکانیکی بالا دارند با آلیاژ کردن آن

مهمترین آلیاژهاي صنعتی و تجاري  .گیردقرار میبه خواص مطلوب رسیده و مورد استفاده 
از آلیاژهاي این عنصر و عناصر دوره تناوبی سدیم مانند منیزیم، سیلیسیم و  ندآلومینیوم عبارت

از جمله  A356آلیاژ  .گروه استم این دو أعناصر دوره وابسته تناوب مانند مس و آلیاژهاي  تو
لیاژهاي پرکاربرد آلومینیوم است که به دلیل داشتن انقباض بسیار کم پس از انجماد، استحکام آ

اي پیدا کرده فضا اهمیت ویژهو  سازي و هواگري مطلوب در صنایع اتومبیلمناسب و قابلیت ریخته
  ].2[است
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یر، یکی دست آوردن قطعات ریختگی با کیفیت مناسب و خواص تکرارپذطبیعی است که به     
خواص محصولات  .]3[گري با آن مواجه هستنداز دشوارترین مسائلی است که کاربران ریخته

گري، نحوه انجماد، عملیات انجام شده بر روي فلز و ریختگی تولید شده متأثر از روش ریخته
هر عیبی که در . اي است که ریزساختار در آن شکل می گیردانجماد، مرحله. ریزساختار است

تواند وارد شود، اگر حذف نشود میحله ذوب وجود دارد و یا در این مرحله ایجاد میمر
ریزساختار نهایی شده و به عیوب ایجاد شده در مرحله انجماد اضافه شود، و نهایتا بر روي قطعه 

یکی از فاکتورهاي بسیار مهم و تأثیرگذار بر کیفیت  ].1[گذاردتولید شده اثرات نامطلوبی می
غلظت عناصر : شودریختگی، کیفیت فلز مذاب بوده که خود توسط سه فاکتور کنترل می قطعات

. هاي غیر فلزي موجود در مذابجزئی مانند آهن، مقدار هیدروژن محلول در مذاب و تعداد آخال
ها دو عمل بسیار مهمی هستند که اگر به طور بدین منظور، گاززدایی مذاب و حذف کردن آخال

توانند کیفیت مذاب و به دنبال آن کیفیت قطعات ریختگی را به طور قابل وند، میصحیح انجام ش
  ].3[اي افزایش دهندملاحظه

همانطور که گفته شد کنترل کیفیت مذاب از ملزومات کنترل کیفیت محصول تولید شده     
وامل ایجاد لازم است تا جهت تولید قطعاتی با قابلیت اطمینان مناسب، عیوب داخلی و ع و] 1[است

یکی از عیوبی که سبب تضعیف خواص مکانیکی و کاهش . شکست در آلیاژها شناخته شوند
خصوص قطعات آلومینیومی و آلیاژهاي آن می شود، عیب ه قابلیت اطمینان به قطعات ریختگی، ب

یافت  در اکثر قطعات ریختگی آلومینیوم اکسید فیلم دولایه است که داراي طبیعتی اتفاقی است و
هاي سطحی ایجاد شده در طول بارریزي و سقوط سطح مذاب بر این عیب بدلیل تلاطم. می شود

ي اکسیدي بر روي یکدیگر شود که دو سطح تر نشدهآید و باعث میروي خودش، به وجود می
این امر نه تنها سبب ایجاد ترك در قطعه منجمد شده . ها تشکیل نشودقرار گرفته و پیوندي بین آن

شد بلکه به عنوان مکانی براي تشکیل سایر عیوب از قبیل تخلخل هیدروژنی و مناطق غنی  خواهد
  .  ]2[از آهن عمل می کند
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این . می تواند معیاري براي سنجش کیفیت مذاب فراهم کند) RPT(1تست فشار تقلیل یافته     
- می. شوند در این روش نمونه هایی کوچک تحت خلاء نسبی منجمد می. اي استروش مقایسه

توان با به دست آوردن چگالی نمونه هاي منجمد شده و مقایسه چگالی هاي به دست آمده به 
همچنین برش نمونه هایی که تحت خلاء نسبی . معیاري براي سنجش کیفیت مذاب دست یافت

ها توسط آنالیز تصویري و گیري تخلخل موجود در سطح مقطع این نمونهاند و اندازهمنجمد شده
تواند معیار خوبی براي بررسی کیفیت مذاب و ایسه اعداد به دست آمده براي تخلخل نیز میمق

در تحقیق حاضر از روش دوم، . ]1[لایه بر روي نمونه منجمد شده باشدتأثیر اکسید فیلم هاي دو
شده هاي منجمد شده توسط آنالیز تصویري استفاده یعنی اندازه گیري تخلخل سطح مقطع نمونه

  .است

در تحقیقات زیادي تأثیر هم زدن مکانیکی و الکترومغناطیسی بر روي مذاب آلومینیوم و     
. در تحقیق حاضر مذاب توسط یک همزن گرافیتی به هم زده شد. آلیاژهاي آن بررسی شده است
هدف از هم زدن مذاب ، بررسی . دور در دقیقه انجام شد 90و  250هم زدن مذاب با سرعت هاي 

همچنین در این . زدن بر روي اکسید فیلم هاي دولایه موجود در داخل توده مذاب بود تأثیر هم
هاي دوتایی و تحقیق به منظور بررسی تأثیر زمان نگهداري مذاب در کوره بر روي اکسید فیلم

در حقیقت هدف از انجام . تخلخل،  چند سري آزمایش بدون هم زدن مذاب نیز انجام شدند
ي، حذف تأثیر هم زدن مذاب و مقایسه نتایج آن با آزمایش هاي هم زدن هاي نگهدارآزمایش

  .مذاب بود
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