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   موادبری گری آلیاژهای آلومینیم و محاسبه میزان ریخته عملیات کیفی
آلومینیم و آلیاژهای آن به دلیل نقطه ذوب کم و داشتن سیالیت خوب و همچنین پذیرفتن عملیات حرارتی و 

مکانیکی برای افزایش خواص مکانیکی در صنایع مختلف بخصوص در صنعت خودرو کاربرد بیشتری داشته و روز به 
آلیاژهای آلومینیم به دو گروه ریختگی و کار شده یا نوردی تقسیم . یابد روز موارد مصرف این آلیاژها توسعه می

آلیاژهای ریختگی در صنعت خودرو بیشتر مورد استفاده قرار گرفته و با توجه به خودروهای موجود در . شوند می
بندی   تعریف و دستهBS1490 و استاندارد انگلیسی B541120ایران خودرو این آلیاژها در قالب استاندارد پژویی 

گری و مکانیکی این آلیاژها شدیداً تاثیر  عناصر مختلف مانند سیلسیم، منیزیم و مس در خواص ریخته. اند شده
 در قدیم کاربرد و اهمیت Al-Cuآلیاژهای . اند گذاشته و باعث ایجاد آلیاژهای صنعتی مصرفی در صنعت شده

. اند گری آسان و خواص بهتر، کاربرد بیشتری پیدا کرده  به دلیل ریختهAl-Siاند، ولی بتازگی آلیاژهای  زیادی داشته
  :گری مناسب، باید سه اصل مهم را در نظر گرفته و رعایت کنیم طور کلی برای تحقق فرایند ریخته به
  شناسایی عوامل و پارامترهای موثر. 1
  های مضر پیشگیری از ایجاد معضلات و پدیده. 2
  اصلاح و بهسازی فرایند با رعایت مسائل فنی و اقتصادی. 3

  

  
  

  گری آلیاژهای آلومینیم مواد شارژ مورد استفاده برای ریخته
  های اولیه شمش

های بزرگ تولید آلومینیم، نظیر شرکت ایرالکو و المهدی در ایران تولید شده و  ها بیشتر در کارخانه این شمش
های اولیه آلیاژهای مختلف آلومینیم، عناصر  برای ساخت شمش. های دیگر است یشتر از شمشمعمولاً وزن آنها ب

ها معمولاً در ساخت قطعاتی که  شمش. افزایند شود، می  تهیه میAl2O3 خالص که از پودر Alمطلوب را به مذاب 
صورت تصاعدی  ها، به خالصیبه کیفیتی بالا نیاز دارند، استفاده شده و قیمت آنها حسب درجه خلوص و تقلیل نا

  .یابد افزایش می
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  های ثانویه یا دوباره ذوب شمش

های معمولی مانند  ها و آلیاژهای برگشتی تهیه شده و معمولاً حاوی ناخالصی ها از ذوب و تصفیه قراضه این شمش
  .آهن، مس و سیلسیم هستند

  ها برگشتی
  .شود با درصد مناسب به همراه شمش اولیه استفاده می... ها، تغذیه و  گاه های خود قطعه نظیر راه از برگشتی

  
  ها آمیژان

 و یک عنصر دوم و در برخی موارد، عنصر سوم است که برای تنظیم ترکیب شیمیایی و افزایش Alآمیژان آلیاژی از 
های تعادلی تولید این آلیاژها را با توجه با نمودار. گیرد میزان عناصر مختلف، به هنگام ذوب مورد استفاده قرار می

  .گیرند و ثانیاً، آلیاژ باید دارای نقطه ذوب پایین باشد طوری که اولاً مقدار عنصر مورد نظر را زیاد می کنند به می
  :به طور کلی در افزودن مواد شارژی به کوره باید چند قانون را رعایت کرد

  .فلزی که نقطه ذوب بالایی دارد اول اضافه شود. 1
  .کنند شوند شرایط را برای افزودن عناصر دیگر بهتر می باعث افزایش سیالیت میعناصری که . 2
  .شود با افزودن بعضی عناصر، شرایط برای حل شدن عناصر دیگر بهتر می: حلالیت. 3
 که دارای اکسایش بالایی Mg که دارای فشار بخار بالا و نظیر Znعناصری نظیر : قانون اکسایش و فشار بخار. 4

  .اید در آخر اضافه شوندهستند ب
زنی یا ریزدانه کردن،  برای مثال تیتانیم با اینکه نقطه ذوب بالایی دارد، به دلیل نقش جوانه: عملکرد خاص عناصر. 5

  .شود در آخر اضافه می
  

  فرایند ذوب
به سه دسته توان  شود، که آنها را می هایی مختلف استفاده می ، از کورهAlبرای ذوب و نگهداری مذاب آلیاژهای 

  :بندی کرد اصلی طبقه
  
  های ذوب با حرارت غیرمستقیم کوره. 1

ها، سوخت یا شعله، مستقیماً با مذاب تماس نداشته بلکه حرارت به وسیله هدایت از دیواره بوته و  در این کوره
 و انفعالات ناشی یابد و به دلیل عدم تماس مستقیم شعله با مذاب، بسیاری از فعل محفظه کوره به مذاب انتقال می

ها، بیشتر از  در این کوره. یابد از چنین تماسی انجام نگرفته و همچنین میزان پرت و اکسیداسیون مذاب کاهش می
های  های چدنی به داخل مذاب، بوته به دلیل نفوذ آهن از بوته. شود دو نوع بوته چدنی و گرافیتی استفاده می

  .ها، قیمت بالای بوته و عدم امکان ذوب تناژهای بالاست عیب این کوره. تر هستند گرافیتی مناسب
  
  های ذوب با حرارت مستقیم کوره. 2

کنند، بین شعله و مواد شارژ تماس مستقیم برقرار بوده و به  ها که با سوخت گازی یا مایع کار می در این نوع کوره
 زیادی دارند همچنین، برای ذوب تناژهای دلیل استفاده کامل از سوخت و حرارت گازهای تولید شده، بازده حرارتی

  .شود بالا مناسب هستند، اما استفاده از آنها باعث افزایش شدت اکسیداسیون و پرت مذاب می
  
  های الکتریکی کوره. 3

به منظور تولید مذاب آلومینیم در مقادیر زیاد و پیشگیری از اکسیداسیون و افزایش کیفیت مذاب، از این نوع 
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  .شود اده میها استف کوره
مذاب حاصله، یا به صورت مستقیم از کوره ذوب به داخل قالب ریخته شده و یا بعد از ذوب به کوره نگهدارنده انتقال 

  .شود داده شده و سپس داخل قالب مورد نظر ریخته می
  

  عملیات کیفی مذاب
ود و یا واکنش مذاب با این  به گازهایی نظیر اکسیژن و هیدروژن حساس بوده و در صورت ورAlمذاب آلیاژهای 

  .کنند شود که قطعات را ضایع می های اکسیدی در قطعات تشکیل می های گازی و یا آخال گازها، عیوبی مثل مک
هیدروژن تنها گاز قابل حل در آلومینیم مذاب است و حلالیت هیدروژن در آلومینیم نسبت به منیزیم و یا مس 

حلالیت آن در حالت مذاب و جامد، مقدار ناچیز هیدروژن در مذاب آلومینیم کمتر است، اما به دلیل اختلاف زیاد 
این مسئله . شود ها می های ریز و درشت در سطح یا زیرسطح قطعه و داخل دندریت پس از انجماد باعث ایجاد مک

 از اهمیت رو عملیات گاززدایی در ذوب آلیاژهای آلومینیم باعث کاهش شدید خواص مکانیکی قطعه شده و از این
  .خاصی برخوردار است

 درجه 900مثلاً، اگر دمای مذاب آلومینیم حدود . یابد با افزایش دمای مذاب، حلالیت هیدروژن افزایش می
 100به بیانی دیگر، به ازای هر .  گرم برسد100متر مکعب بر   سانتی7/2تواند به  گراد باشد، میزان حلالیت می سانتی

. شود  به حلالیت هیدروژن در آلومینیم اضافه میAl گرم مذاب 100 بر ccق ذوب، یک گراد دمای فو درجه سانتی
برعکس فشار، با ایجاد خلا، میزان . یابد همچنین، با افزایش فشار، میزان حلالیت هیدروژن در آلومینیم افزایش می

در نتیجه، میزان .  را کاهش دادتوان حلالیت در حالتی دیگر، با افزایش فشار داخل مذاب می. یابد حلالیت کاهش می
حلالیت هیدروژن در مذاب به دما و فشار داخل مذاب بستگی دارد و همین امر اساس گاززدایی آلومینیم را تشکیل 

 درجه 740 تا 720معمولاً . لذا برای اجتناب از جذب گاز، دمای مذاب باید در حداقل ممکن قرار گیرد. دهد می
  .  مناسب استگراد برای این منظور سانتی

توان از  همچنین می. شود اثر مانند ازت و آرگون استفاده می برای افزایش فشار نسبی داخل مذاب، از گازهای بی
های  از قرص.  و یا هگزاکلرور اتان که به شکل قرص است، استفاده کردMgCl2 ،NH4Clترکیبات کلریدی نظیر 

. تر هستند ها بهتر و مقرون به صرفه را برای مقادیر کم مذاب، قرصکنند زی های بزرگ استفاده نمی دگازور برای کوره
  .توان فرایند گاززدایی را کنار گذاشت اگر مذاب خیلی تمیز باشد، می

به دلیل میل ترکیبی زیاد آلومینیم مذاب با اکسیژن، این فلز و عناصر مشابه نظیر منیزیم، با تمام مواد اکسیدکننده 
 تشکیل شده در دمای پایین، Al2O3. دهند کسید آلومینیم یا اکسید منیزیم را تشکیل مینظیر هوا ترکیب شده و ا

این ماده، عنصر اصلی تشکیل . با مورفولوژی م و به شکل فیلم اکسیدی نازک بوده و تا حدودی متخلخل است
 آلومینیم محافظت شود، از مذاب فیلم اکسیدی گاما که در دمای پایین تشکیل می. دهنده سرباره آلومینیم است

هرچه عناصر آلیاژی . سازد تر می  را مشکلAlمثلاً همین فیلم، جوشکاری . کند، اما در بعضی موارد مضر است می
هنگام شارژ، قسمتی از .  تأثیری مثبت داردBeبین این عناصر، . یابد بیشتر باشد، میزان حفاظت این لایه کاهش می

در حالتی که . آید شود و در داخل مذاب به صورت مچاله شده در می ذاب میاین پوسته اکسیدی کنده شده و وارد م
تبدیل ) کوراندوم(گراد بالاتر رود، اکسید آلومینیم از حالت م به ل   درجه سانتی800 از حدود Alدر دمای مذاب 

 7/2لم حدود متر مکعب بوده، در حالی که وزن مخصوص اکسید فی  گرم بر سانتی4وزن مخصوص کوراندوم . شود می
با توجه به قانون استوک و چسبندگی خوب این اکسیدها به مذاب، انتقال این اکسیدها به .  گزارش شده است9/3تا 

اکسیدهای م، داخل شمش یا قطعه و . سرباره یا ته کوره با مشکلات زیادی همراه بوده و نیازمند تدابیری خاص است
  . برابر کمتر است10 سطح مساوی حدود یا ورق بزرگتر از ل بوده، اما زیان آن در

در فولاد، با . شود های متفاوتی استفاده می های فولاد، مس و آلومینیم، از روش برای جداسازی اکسید از مذاب
آورند تا حالت خمیری پیدا کرده و سپس آنها را از سطح مذاب  استفاده از فلاکس نقطه ذوب اکسیدها را پایین می
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 را بالا برده و توسط مواد دیگر Cu2Oیاژهای مس، با استفاده از فلاکس نقطه ذوب اکسید مس در آل. کنند جمع می
 روش کاملاً متفاوت است زیرا اختلاف دمای ذوب آلومینیم با اکسید آن بسیار Alدر آلیاژهای . کنند آن را احیا می

توان آنها را به   بادکنکی کردن اکسیدها میتر کرده و با توان آن را سبک  میAlبا ایجاد حباب دور اکسید . زیاد است
روش آسان برای تشخیص تمیزی مذاب این است که آن را داخل قالب ریخته و خالی . سطح آورده و جدا کرد

اگر مذاب خیلی تمیز باشد، سطح مذاب چسبیده به قالب، کاملاً صاف و اگر مذاب تمیز نباشد، سطح قالب . کنند می
  .ها، اکسیدهای م و اکسیدهای ل هستند این برجستگی. شود برجسته دیده میناصاف و به صورت ذرات 

کنند که برای پیشگیری از  برای ریزدانه کردن قطعات آلومینیمی از ترکیبی مشخص از تیتانیم و بور استفاده می
  .شود زا در انتهای عملیات ذوب به مذاب اضافه می اتلاف این جوانه

به . شود در خصوص بیشتر آلیاژهای آلومینیم، از فلز استرانسیم یا آنتیموان استفاده میبرای عملیات بهسازی ساختار 
  :گیرد طور خلاصه، ذوب و عملیات کیفی مذاب به ترتیب زیر انجام می

  ذوب. 1
  فلاکسینگ برای حذف اکسید و ترکیبات بین فلزی. 2
  گاززدایی. 3
  زنی اصلاح ساختار و جوانه. 4

  
  ی یا شمش مورد نیاز برای تولید قطعات آلومینیمیمحاسبه میزان موادبر

  

های  با توجه به مطالب پیش گفته در خصوص تولید قطعات آلومینیمی، مواد اولیه، شامل شمش، برگشتی و آمیژان
مورد نیاز با درصدهای مناسب در کوره ذوب شارژ شده و در حین عملیات ذوب، به دلیل تأثیر اکسیژن هوای محیط 

اربیدها در مواد شارژ شده و یا جداره نسوز کوره، اکسیدها، نیتریدها و ک: ها، نظیر سری ناخالصی و نیز وجود یک
شوند که با توجه به وزن و ماهیت این ترکیبات  سری ناخالصی و ترکیبات بین فلزی نامطلوب در مذاب ایجاد می یک

 در ته کوره، انباشته 2 در سطح مذاب یا لجن1و استفاده از فلاکس مناسب، از مذاب جدا شده و به شکل سرباره
همچنین، . کنند  سرباره را قبل از تخلیه مذاب و لجن ته کوره را بعد از تخلیه مذاب، از کوره خارج می.شوند می
  .توان آنها را از مذاب جدا کرد مانند که با عمل فیلتراسیون می سری ترکیبات غیرفلزی در داخل مذاب باقی می یک

دار آلومینیم موجود در داخل این ترکیبات دارد که میزان پرت یا اتلاف آلومینیم و بعضی عناصر دیگر بستگی به مق
در هر حال، برای کاهش میزان تلفات مواد اولیه، . قسمتی از آن، قابل بازیافت و قسمتی دیگر غیرقابل بازیافت است

  .باید میزان آلودگی و سوخت یا اکسایش مذاب را کاهش داد
هر . گری است ده، دما و زمان مورد فرایند ذوب و ریختهدو عامل مؤثر در کاهش میزان آلودگی مذاب و افزایش باز

البته شکل و اندازه مواد شارژی نیز در میزان . چه دما و مدت زمان ذوب کمتر باشد، آلودگی مذاب کمتر است
طوری که هر چه میزان سطح به وزن مواد بیشتر باشد، میزان پرت حین ذوب  سوخت و اتلاف مذاب مؤثر است، به

مسئله دیگری که در میزان . یابد  همچنین با کاهش اندازه مواد، میزان سوخت و پرت مواد، افزایش می.بیشتر است
در صورتی که شمش یا بار سرد به . تشکیل سرباره و یا رسوب ته کوره بسیار مؤثر است، نحوه شارژ مواد اولیه است

باعث تشکیل لایه غنی از عناصر با نقطه ذوب بالا داخل مذاب شارژ شود، اولاً دمای مذاب سریعاً افت کرده و ثانیاً 
، جدایش و ناهمگنی در مذاب و افزایش رسوبات 3شود که در نهایت، باعث تشکیل ترکیبات سخت بین فلزی می
با پیشگرم کردن مواد، اولاً این معضلات رفع شده و ثانیاً حجم بیشتری از مواد را بدون کاهش زیاد دمای . شود می

گراد   درجه سانتی30 تا 25طور کلی برای شارژ، باید افت دمای مذاب حداکثر  به. ان به کوره اضافه کردتو مذاب، می
  .باشد
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ای و عدم تماس مستقیم شعله با  های شعله های کوره تحقیقات دیگری نشان داده است که وضعیت قرارگیری مشعل
  ).1شکل (ثر است سطح مذاب، در کاهش اکسیداسیون و کاهش میزان سرباره بسیار مؤ

  

  ای های شعله وضعیت شعله در کوره: 1 شکل                        

دما و زمان، در میزان اتلافات مذاب مؤثر : در حالت کلی، نوع کوره، اندازه قطعات، نوع آلیاژ و عوامل فرایند، نظیر
گری آلیاژهای آلومینیم مقادیر مختلف برای تلفات مذاب در   و فرایند ریختهمراجع مختلف با توجه به نوع کوره. است

در برخی . اند گیری کرده  درصد نتیجه3 تا 2های امریکایی، کل پرت مذاب را  بعضی از شرکت. اند نظر گرفته
 2 مقدار را به دو  درصد گزارش شده که یکی از آنها با انجام پروژه، توانسته است این4ها نیز پرت آلومینیم  شرکت

  .درصد کاهش دهد
  .، درصد تقریبی اتلافات عناصر مختلف بر حسب تنوع شارژ و کوره مورد استفاده، درج شده است1در جدول 

و » دایکست«گری  طور کلی، قطعات آلومینیمی خودروهای گروه صنعتی ایران خودرو، بیشتر با دو فرایند ریخته به
 استفاده AS9U3Y40گری دایکست، بیشتر قطعات پژویی از آلیاژ  برای ریخته. ندشو تولید می» ریژه«گری  ریخته

» ریژه«گری  شود و برای قطعاتی نظیر دسته موتور که نیاز به استحکام و کیفیت بیشتری دارند، از روش ریخته می
همچنین برای محاسبه تلفات و .  استAS7G03Y33آلیاژ مناسب برای این نوع قطعات، . شود استفاده می

موادبری قطعات آلومینیمی، لازم است نوع فرایند و آلیاژ مورد استفاده مد نظر قرار گرفته و میزان پرت مواد در حین 
  .توان در نظر گرفت برای تولید قطعات آلومینیمی، سه نوع پرت را می. فرایند، محاسبه شود

این تلفات به صورت سرباره و . ولیه استپرت مذاب که شامل اکسیداسیون و سوخت عناصر موجود در شمش ا. 1
 درصد 3 تا 2شوند و میزان آنها با توجه به نتایج آزمایشات و تجربیات صورت گرفته، حدود  لجن ته کوره دیده می

.  درصد نیز کاهش داد1توان تا  با انجام عملیات بازیابی آلومینیم موجود در سرباره، میزان تلفات مذاب را می. است
 درصد آن 95 تا 85توان   درصد بوده و با عملیات مناسب، می60 تا 30 موجود در سرباره Alوسط، میزان به طور مت

  .را بازیابی کرد
پرت برگشتی قطعات که شامل راهگاه، تغذیه و بیسکویت قطعات است، با توجه به شکل و اندازه این مواد، پرت . 2
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توان بدون بروز  در تولید قطعات دایکست با فرایند مناسب می.  درصد است5 تا 3آنها بیشتر از نوع اول و حدود 
برای قطعاتی که در ترکیب شیمیایی آلیاژ .  درصد از برگشتی آلیاژ استفاده کرد30مشکلی در کیفیت قطعه، حدود 

 استفاده توان به صورت مستقیم ها در مقادیر زیاد نمی تر است، معمولاً از برگشتی آنها، درصد آهن مجاز بسیار پایین
گری قطعات دیگر  ریزی فروخته شده و یا از آنها برای ریخته های شمش ها یا به کارخانه این نوع برگشتی. کرد

در هر حالت، پرت برگشتی این نوع آلیاژ را به دلیل مسائل اقتصادی، بیشتر از آلیاژهای دیگر در . شود استفاده می
  .گیرند نظر می

های اطراف قطعه که اگر به صورت مستقیم به کوره شارژ  های ماشینکاری و پلیسه رادهپرت مواد بسیار ریز نظیر ب. 3
در حالتی که با .  درصد باشد40 تا 20رسد که میزان آن حدود  شوند، سوخت و پرت زیادی داشته و به نظر می

یکی از . یز کاهش داد درصد ن7توان حتی تا حدود  های مناسب از این مواد استفاده شود، میزان تلفات را می روش
سازی و کاهش  های ماشینکاری و مواد ریز، استفاده از پرس گرم به منظور متراکم های افزایش بازده ذوب براده روش

  .سطح آنهاست
به طور کلی استفاده از برگشتی قطعات و همچنین بازیابی آلومینیم، در کاهش هزینه تولید قطعات آلومینیمی بسیار 

مثلاً در استرالیا . شود ورهای مختلف، با توجه به شرایط و نوع قطعات، به این موضوع توجه میمهم بوده و در کش
برای نمونه، . دهند  درصد از مواد شارژی را قطعات برگشتی تشکیل می60 تا 50 درصد و در اروپا حدود 30حدود 
، چرخه بازیافت و تولید این 3کل در ش. دهد  کیلوگرم را نشان می6/3 پوسته گیربکس نوعی خودرو با وزن 2شکل 

  .قطعه نشان داده شده است

  درصد اتلافات عناصر مختلف در تحت شرایط نوع کوره و شارژ: 1 جدول          
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  بررسی عملی افت مذاب
 افت آلیاژ گیری میزان این آزمون با هدف اندازه

آلومینیم و بررسی عملی مقادیر فوق، با همکاری 
کوره مورد . های سازنده انجام شد یکی از شرکت

استفاده، کوره مشعلی با شعله مستقیم به ظرفیت 
 ساعت، 5/1یک تن بوده و در مدت حدود 

 شمش 29. عملیات ذوب را انجام داد
AS9U3Y40 کیلوگرم در 495 ایرالکو به وزن 

 ساعت، مذاب 5/1رژ شد و پس از حدود کوره، شا
گراد   درجه سانتی720 تا 700با دمای حدود 

پاتیل، در حالت خالی توزین شده و . تخلیه شد
مذاب کوره به صورت کامل داخل آن تخلیه و 

 بعد از محاسبه، وزن مذابی که داخل کوره نگهدارنده ریخته شد،. گیری انجام و مجدداً توزین شد عملیات سرباره
 کیلوگرم و سرباره و 5/4 کیلوگرم، سرباره غنی از آلومینیم که از روی مذاب داخل پاتیل جمع شد، 483حدود 

لذا بدون در نظر گرفتن آلومینیم موجود در سرباره، میزان افت مذاب در کوره ذوب .  کیلوگرم بود21رسوبات کوره 
توان نتیجه گرفت که میزان تلفات   و رسوبات کوره، میبا در نظر گرفتن آلومینیم موجود در سرباره.  درصد بود4/2

همچنین، با ذوب تعدادی از قطعات ضایع شده به همراه مواد برگشتی ریز، نظیر .  درصد است1مذاب در حدود 
  .  درصد است7 تا 5، مشخص شد که میزان تلفات این مواد در حین ذوب، حدود 4های اطراف قطعه ها و پلیسه تغذیه

  
  ری و پیشنهادگی نتیجه

شود که عملیات ذوب و عملیات کیفی  با توجه به تاثیر دما و زمان در افت عناصر آلیاژی در مذاب، پیشنهاد می. 1
  مذاب در حداقل دما و زمان ممکن صورت پذیرد

ضخامت، شکل و اندازه قطعه :  به عوامل متعددی نظیرLM24 و یا AS9U3Y40دمای بارریزی آلیاژ دایکست . 2
ریزی هر  بهترین محدوده دمایی برای ذوب... نیامد، سردجوشی و : برای پیشگیری از بروز عیوبی نظیر. ی داردبستگ

  .قطعه باید تعیین شود
های انجام شده، میزان افت مذاب آلومینیم در  های اثبات شده در کتب، مقالات و همچنین آزمایش مطابق نظریه. 3

  . درصد است2 تا 1های ذوب، بین  کوره
توان  در صورتی که محدودیتی در زمینه میزان مجاز آهن در آلیاژهای ریختگی آلومینیم وجود نداشته باشد، می. 4

  . درصد از برگشتی آلیاژ را همراه با شمش اولیه، در هر شارژ کوره مصرف کرد40 تا 30حدود 
های اطراف قطعه، بهتر است آنها را با  سههای ماشینکاری و پلی های ریز، نظیر براده برای کاهش تلفات مذاب قراضه. 5

های  ها در مذاب کوره راه حل دیگر، استفاده از براده. هایی نظیر پرس گرم متراکم کرده و سپس مصرف کرد روش
  .همراه با پوشش کاورال مناسب و سپس تهیه شمش از آنهاست) شعله غیرمستقیم(ای  بوته

 درصد است که با اعمال روش و 60 تا 30ر سرباره و رسوبات ته کوره طور متوسط، میزان آلومینیم موجود د به. 6
  .درصد از آن را بازیابی کرد90توان حدود  عملیات مناسب، می
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  چرخه بازیافت پوسته آلومینیمی گیربکس: 3 شکل    
  
  

  :ها پانوشت
1 .Dross  
2 .Sludge  
3 .Hard Spots  
4 .OverFlow  
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