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1. СОСТАВЛЕНИЕ И РАСЧЕТ ШИХТЫ
                    Одним из расчетов, входящих в расчетную часть курсового и дипломного проектов по дополнительной специальности «Литейное производство» является расчет количества шихтовых материалов на 1 тонну годного литья и на годовую производственную программу.

Для составления расчета шихты необходимо иметь следующие исходные данные:

1) Химический состав сплава по ГОСТ или ТУ

2) Расчетный состав сплава.

3) Химический состав исходных шихтовых материалов.

4) Угар отдельных компонентов сплава, а так же угар различных сплавов в процессе изготовления.

5) Выход годного литья для сплава.
                        В зависимости от назначения сплава и от наличия шихтовых материалов соотношение отдельных составляющих в шихте колеблются в широких пределах. Для приготовления составов могут быть использованы следующие шихтовые материалы:

- первичные металлы;

- отходы собственного производства;

- лигатуры;

- отходы и лом, поступающие со стороны;

- вторичные металлы и сплавы;

                      В литейных цехах по производству алюминиевых сплавов шихтовыми материалами являются:

- алюминий первичный в слитках любых форм и размеров ГОСТ 11069-01, ГОСТ 11070-74, ГОСТ 19437-81, ТУ 48-5-278-87, а также жидкий алюминий ГОСТ 11069-74;

- магний первичный в чушках ГОСТ 804-93;

- сплавы магния в чушках МА2, МА2ПЧ, МА8Ц ГОСТ 14957-76;

- отходы и переплав магниевых сплавов МА2, МА2-1, МА8Ц ГОСТ 14957-76.

                    При введении в состав шихты магниевых сплавов вместо первичного магния учитывается содержание легирующих компонентов (цинка, марганца, циркония и т.д.);

- медь катодная не ниже М2 ГОСТ 859-78;

Вместо катодной меди разрешается вводить отходы меди 1 сорта, соответствующие химическому составу меди марки не ниже М2;

- цинк марки не ниже Ц1 ГОСТ 3640-79;
- хром металлический молотый с размером частиц не более 3мм., ГОСТ5905-79;

- кремний кристаллический марки КР2  ГОСТ 2169-69;

- железо в виде лома с толщиной кусков не более 3мм. (проволока, лента, бочки из низкоуглеродистой стали типа СТ3;

- марганец металлический пластинчатый ГОСТ 6008-90;

- силумин марки АК 124 (СИЛ-1), АК 12ПЧ (СИЛ-0), АК 12 04 (СИЛ-00) ГОСТ 1583-93,











- лигатура; 
- оборотные отходы алюминиевых сплавов (съемы, сплесы, брак, отработанный шлак);
- слитки промывных плавок.

 Химический состав шихтовых материалов приведен в приложении 1.

                       Величина потерь металлов в процессе приготовления сплавов(угар) зависит от вида шихты, конструкции печи. Эта величина для каждого металла и сплава устанавливается практически, на основе длительного опыта работы. В приложении приведены значения величины угара для твердой шихты. При использовании жидкой шихты  ( алюминий-сырец, остатки предыдущих плавок) угар алюминия мал и наблюдается в основном при переливе и перемешивании металла. Практика показывает, что угар алюминия составляет не более 1,5 кг/т, т.е. 0,15%. Величина угара по сплавам, съемов шлака по различным группам сплавов приведены в приложении 2.
             Химический состав сплава, т.е. содержание отдельных компонентов, указывается ГОСТом в некоторых пределах. Для  ведения расчетов по определению количества и состава шихты используется расчетный состав,  в котором указывается конкретное содержание компонентов в сплаве. В качестве примера в таблице 1. приведены химический и расчетный составы сплава 1201 (основа алюминий)

 Таблица 1 –Химический и расчетный составы сплава
	Компоненты сплава
	Основные,%
	Примеси,%

	Состав
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	Химический
	5,8-6,4
	0,2-0,35
	0,1-0,15
	0,04-0,10
	0,05-0,12
	0,14-0,28
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	0,15

	Расчетный
	6,2
	0,28
	0,12
	0,06
	0,08
	0,2
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[image: image7.wmf]Лучшие механические и технологические свойства сплав приобретает при определенном оптимальном составе компонентов. Так, для сплава 1201 ,из которого льют слитки для проката , необходимо отношение   Fе/Si
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, чтобы предупредить образование трещин. Потому  оптимальный состав сплава в каждом конкретном случае – свой. ( приложение 3).

 При составлении шихты необходимо учитывать влияние шихтовых материалов на себестоимость литого изделия, которая должна быть минимальной. Наиболее дорогие составляющие шихты – первичные металлы и лигатуры, наиболее дешевые – отходы производства и лом.

   Количество вводимого в шихту возврата ограничивается тепловой мощностью и емкостью печи, а также влиянием на качество сплава времени его подготовки. Для отражательных электропечей количество.
Для отражательных электропечей количество возврата составляет, обычно, не более 10%, для индукционно газовых печей эта величена может быть принята выше.

Выход готового литья (ВГ) определяется отношением количества готовой продукции, принятой ОТК, к количеству сырья, загруженного в печь по формуле 1 
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где ВГ     - выход годного литья.   %      mот    - масса годных отливок, т.   mших  - масса шихты,                т
     В приложении приведен выход годного литья некоторых алюминиевых сплавов. 
          Для определения потерь металла при плавке и литье составляется материальный баланс. Для удобства подсчетов расчет шихты ведется на 100 кг сплава. В зависимости от сочетания шихтовых материалов возможны следующие варианты составления и расчета шихты:
                  1) из первичных металлов

                  2) из первичных или вторичных сплавов и лигатур;
                  3) из отходов своего производства с применением первичных металлов и лигатур;

                  4) только из отходов или только из вторичных металлов

Для литейных отделений наиболее характерными являются 1 и 3 варианты. Расчетное содержание различных элементов в шихте определяется по формуле  2

                                                      Эш  = (Эс *У )/ 100  ,                                    ( 2)
       где :

Эш   -  расчетное содержание элемента в шихте, %

Эс   -   содержание элемента в сплаве, %

У    - угар элемента при приготовлении сплава, %
При расчете пользуются аналитическим , арифметическим или графическим методами.

Аналитический метод применяется при использовании шихты 4 типа. Он состоит в составлении и решении ряда уравнений , число которых должно быль равно числу неизвестных. В целях упрощения расчет ведут только по основным элементам сплава, и если получается отрицательный результат ,то это значит, что из  принятых шихтовых материалов сплав заданного состава получить невозможно.

    Графический  метод применяется только для ограниченного числа двухкомпонентных сплавов без учета содержания примесей в шихтовых материалах.

    Наиболее распространен арифметический метод расчета, применяемый, когда количество отходов и подготовленных сплавов , вводимых в шихту, заранее оговорено и требуется только определить необходимое количество чистых металлов для расшихтовки.
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2.ПРИМЕР РАСЧЕТА ШИХТЫ 
Рассчитать шихту для  приготовления сплава  1201 в количестве 45000 т слитков в год, плавка ведется в печи емкостью 20 т.  Расчетный состав сплава 1201 представлен в таблице  1.
В качестве шихтовых материалов используются:
· первичный алюминий марки А5    (AI 99,5 %; Fe - 0,3 %; Si- 0,3%)
· лигатуры Al-Mn-Ti (10% Mn, I % Ti);
Ai-Zr    (2,5%Zr); 

Al-Cu    (40%Си); 

Al- V    (1,5% V).
· отходы кусковые сплава 1201 - 30 %
· переплав собственного производства -15%
Безвозвратные потери:
-
угар при приготовлении сплава - 1,68 %

-шлак
-2,01%
-
сплесы
-0,5 %.

Расчет ведем на 100 кг сплава.
Угар по компонентам сплава в % берем из приложения 2.  Угар по компонентам в кг определяем по формуле   2 и который составит:
	Mn
	0,28х1,5
	= 0,0042 кг

	
	100
	
	 

	Cu
	6,2x2
	= 0,124 кг
	 

	
	100
	

	Ti
	0,06x2,5
	= 0, 0015 кг

	
	100
	

	Zr
	0,12x2
	= 0, 0024 кг

	
	100
	

	V
	0,08x2
	= 0, 0016 кг

	
	100
	

	Al
	93,2x1,5
	= 1,4 кг

	
	100
	


В таблице 2  представлен расчетный состав сплава с учетом угара:
Таблица 2 – Расчетный состав сплава с учетом угара
	Компоненты
	Без угара
	Угар, кг.
	С учетом угара, кг.

	Al
	93,2
	1,4
	94,6

	Cu
	6,2
	0,124
	6,324

	Mn
	0,28
	0,0042
	0,2842

	Zr
	0,12
	0,0024
	0,1224

	V
	0,08
	0,0016
	0,0816

	Ti
	0,06
	0,0015
	0,0615


Отходов в металлозавалке  30 %,  на 100 кг сплава - 30 кг,  переплав 15 %, т.е. 15 кг. Всего отходов сплава 30 + 15 = 45 кг.
 С отходами в шихту поступает:

	Cu
	6,2х45
	= 2,79 кг

	
	100
	

	Mn
	0,28х45
	= 0,126 кг

	
	100
	

	Zr
	0,12х45
	= 0,054 кг

	
	100
	

	Ti
	0,06х45
	= 0,027 кг

	
	100
	

	V
	0,08х45
	= 0,036 кг

	
	100
	

	Al
	93,2х45
	= 41,94 кг

	
	100
	

	Fe
	0,2х45
	= 0,09 кг

	
	100
	

	Si
	0,1х45
	= 0,045 кг

	
	100
	


Дополнительно нужно ввести:

          AI    94,6- 41,94 

= 52.66 кг
       Си    6,324- 2,79        = 3.534 кг
             Мп    0,2842- 0,126 =   0.1582 кг
       Zr    0,1224 -0,054  =  0.0684 кг
     V    0,0816- 0,036 = 0.0456 кг
     Ti    0,0615- 0,027 = 0.0345 кг

Для введения дополнительной Си необходимо ввести лигатуру Al-Cu (40 % - Си)

3,534 кг      -40%
3,534 х 100
X   кг      -100%
40
= 8,835 .кг
С этим количеством лигатуры вводится AI
8,835 - 3,534 = 5,301 кг 
Для введения Мп требуется лигатура Al-Mn-Ti (Мп -10%, Ti-1%)

0,1582x100
           10            =1,582 кг
С этим количеством вносится Ti
1,582x0,1 =0,0158 кг 
С этим количеством лигатуры вводится AI
1,582-0,1582-0,0158 = 1,408 кг
Оставшееся количество Ti вводится с лигатурой AI - Ti – V  при модифицировании. 
Для введения Zr используется лигатура AI - Zr (Zr -2,5%)

0,684
[image: image11.wmf]´

100
           2,5           = 2,736 кг
С лигатурой вводится AI
2,736-0,0684 = 2,6676 кг 
Для введения V используется лигатура AI - V (1,5 %V )

0,0456 х 100

           1,5       = 3,04 кг
С ней поступает AI
3,04 - 0,0456 = 2,9944 кг 
Всего с лигатурами и отходами вводится AI
41,94 + 5,301 + 1,408 + 2,9944 + 2,6676 = 54,311 кг
Дополнительно требуется ввести AI

94,6-54,311 =40,289 кг

Недостающий AI вводится чушковым AI марки А5 (99,5% Аl
0,3 % Fe; 0,3 % Si)

40,289 x 100

                                                    99.5             = 40,491 кг
В таблице 3 представлен состав шихты для сплава 1201

Таблица 3 – Состав шихты
	Компоненты
	кг
	%

	1. Отходы
	30
	29,5

	2. Переплав
	15
	14,75

	3. Лигатуры             Al-Cu
	8,835
	8,69

	                           Al-Mn-Ti
	1,582
	1,56

	                                  Al-Zr
	2,736
	2,69

	                                   Al-V
	3,04
	2,99

	4. Первичный               Al
	40,491
	39,82

	ИТОГО:
	101,684
	100


На 20 т плавку требуется загрузить:

	Отходы
	30 х 200    =   
	6000 кг

	Переплав
	15 х 200 =     
	3000 кг

	Al-Cu
	8,835 х 200 
	=1767 кг

	Al-Mn-Ti
	1,582 х 200  
	=316,4 кг

	Al-Zr
	2,736 х 200  
	=547,2 кг

	Al-V
	3,04 х 200    
	=608 кг

	А5
	40,491 х200 
	=8098,2 кг

	Итого
	
	20336,8 кг


Выход шлака для сплава 1201 составляет 2 %, сллесы - 0,5 %
20336 х 0:02 = 406,736 кг      шлака
20336 х 0,005 = 101,684 кг     сплесы
 металл в шлаке 50 % или 406,736 х 0,5 = 203,368 кг 
сплесы состоят из металла полностью.
В таблице 4 представлен материальный баланс плавки.
Таблица 4 – Материальный баланс плавки
	Приход
	Вес,кг
	Расход
	Вес.кг

	Отходы
	6000
	Сплав1201
	19725,008

	Переплав
	3000
	Угар
	306,74

	Al-Cu
	1767
	Шлак (металлич. часть)
	203,368

	Al-Mn-Ti
	316,4
	Сплесы
	101,684

	Al-Zr
	547,2
	
	

	Ai-V
	608
	
	

	A5
	8098,2
	
	

	Итого:
	20336,8
	Итого:

20336,8
	20336,8


При заполнении таблицы материального баланса вес вылитого металла определяется по разности статей прихода и суммы статей угара, шлака, сплесов. 

Выход годного по жидкому металлу составляет:
19725,008x100
ВГ =         20336,8            = 96,99 %
Выход годного по жидкому металлу всегда несколько ниже расчетной величины, т.к. часть металла теряется в виде проб на химический состав и для определения внутренних дефектов отливок.
Для определения расхода металлической шихты на 1 т годных отливок используется выход годного сплава по данным практики.
Для сплава 1201  ВГ = 85%. Расход шихты на 1 тонну годных отливок определяется
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Расход жидкого металла на 1 т годных отливок определяется

Кме = Кш(1 -У/100), 
где:
У      - угар, %
Кме=1,176(1 -1,68/100) = 1.156 т/т
3. Варианты заданий
Вариант 1: Рассчитать шихту для приготовления сплава Амг 6 с
использованием 50 % возвратных отходов этого сплава, первичных металлов и лигатур на плавку 20 т.
Вариант 2: Рассчитать шихту для приготовления сплава Д1 с
использованием 35 % возвратных отходов этого сплава, первичных металлов и лигатур на плавку 10 т.
Вариант 3: Рассчитать шихту для приготовления сплава АК 4 с
использованием 30 % возвратных отходов этого сплава, и 10% отходов сплава Амг2, а так же используя первичные металлы и лигатуры на плавку 15 т.
Вариант 4: Рассчитать шихту для приготовления сплава АК 6 с
использованием 56 % возвратных отходов этого сплава, первичных металлов и лигатур. Недостаток алюминия восполнить отходами сплава АД 1. Плавка 20 т.
Вариант 5: Рассчитать шихту для приготовления сплава АВ с использованием первичных металлов и лигатур на плавку 17 т.
Вариант 6: Рассчитать шихту для приготовления сплава АЛ4 с
использованием алюминия марки АО и необходимых, лигатур на плавку 15 т.
Вариант 7: Рассчитать шихту для приготовления сплава АЛЗ с
использованием 40 % возвратных отходов сплава АВ, а так же первичных металлов и лигатур на плавку 15 т.
Вариант 8: Рассчитать шихту для приготовления сплава АЛ27 с
использованием 10 % возвратных отходов этого сплава, первичных металлов и лигатур на плавку 10 т.
Вариант 9: Рассчитать шихту для приготовления сплава АД1 с использованием первичных металлов и лигатур на плавку 45 т.
Вариант 10: Рассчитать шихту для приготовления сплава В95 с
использованием 30 % отходов сплава Д1, первичных металлов и лигатур на плавку 30 т.
Приложение 1

Таблица – 5 Химический состав первичного алюминия (ГОСТ 11070 – 00)  
	Mapка
	AL

не менее
	Примеси   не более             


	Прочие примеси



	
	
	Fe
	Si
	Си
	Zn
	Ti
	Каждая в отдельности
	Сумма

	A 85
	99,85
	0,08
	0,06
	0,01
	0,02
	0,01
	0,02
	0,15

	A 8
	99,8
	0,12
	0,1
	0,01
	0,04
	0,02
	0,02
	0,2

	A 7
	99,70
	0,16
	0,16
	0,01
	0,04
	0,02
	0,02
	0,3

	A7E
	99,70
	0,20
	0,08
	0,01
	0,05
	0,01
	0,02
	0,3

	A 6
	99,60
	0,25
	0,20
	0,01
	0,06
	0,03
	0,03
	0,4

	A 5
	99,50
	0,30
	0,30
	0,02
	0,06
	0,03
	0,03
	0,5

	A5E
	99,50
	0,35
	0,12
	0,02
	0,04
	0,01
	0,02
	0,5

	АО
	99,00
	0,50
	0,50
	0,02
	0,08
	0,03
	0,03
	1,0


Таблица 6 - Химический состав первичного магния (ГОСТ 804-76)
	Марка
	Mq, % не менее
	Примеси, %, не более
	Σ (примесей)

	
	
	Fe
	Si
	Ni
	Cu
	Al
	Mn
	Cl-
	

	Mr96
	99,96
	0,004
	0,005
	0,002
	0,002
	0,006
	0,004
	0,003
	0,03

	Mr95
	99,95
	0,004
	0,005
	0,0007
	0,003
	0,007
	0,01
	0,005
	0,035

	Mr90
	99,90
	0,04
	0,01
	0,001
	0,005
	0,02
	0,04
	0,005
	0,1


Таблица 6 -Химический состав магниевых деформируемых сплавов (ГОСТ 14957-76)
	Сплав
	Легирующие элементы, %
	Примеси, % не более

	
	Al
	Mn
	Zn
	Zr
	Ce
	Другие элементы
	Al
	Cu
	Ni
	Zn
	Si
	Be
	Fe
	Mn
	Прочие примеси

	МА1
	-
	1,3-2,5
	-
	-
	-
	
	0,1
	0,005
	0,007
	0,3
	0,1
	0,002
	0,05
	-
	0,2

	МА2
	3-4
	0,15-0,5
	0,2-0,8
	-
	-
	
	-
	0,05
	0,005
	-
	0,1
	0,002
	0,05
	-
	0,3

	МА2-1
	3,8-5
	0,3-0,7
	0,8-1,5
	-
	-
	
	-
	0,05
	0,004
	-
	0,1
	0,002
	0,04
	-
	0,3

	МА2-1пч
	3,8-5
	0,2-0,6
	0,8-1,5
	-
	-
	
	-
	0,01
	0,001
	-
	0,01
	0,002
	0,005
	-
	0,1

	МА5
	7,8-9,2
	0,15-0,5
	0,2-0,8
	-
	-
	
	-
	0,05
	0,005
	-
	0,1
	0,002
	0,05
	-
	0,3

	МА8
	-
	1,3-2,2
	-
	-
	0,15-0,35
	
	0,1
	0,05
	0,007
	0,3
	0,1
	0,002
	0,05
	-
	0,3

	МА8пч
	-
	1,0-1,5
	-
	-
	0,15-0,35
	
	0,01
	0,01
	0,002
	0,06
	0,01
	-
	0,01
	-
	0,1

	МА11
	-
	1,5-2,5
	-
	-
	-
	2,5-3,5Nd;

0,1-0,22Ni
	0,1
	0,03
	-
	0,2
	0,1
	0,002
	0,03
	-
	0,3

	МА14
	-
	-
	5-6
	0,3-0,9
	-
	-
	0,05
	0,05
	0,005
	-
	0,05
	0,002
	0,03
	0,1
	0,3

	Ма15
	-
	-
	2,5-3,5
	0,45-0,9
	-
	1,2-2,0Cd;

0,7-1,1La
	0,05
	0,03
	0,005
	-
	0,05
	0,002
	0,03
	0,1
	0,3

	МА17
	-
	0,2-0,7
	-
	-
	0,7-1,5
	-
	0,1
	0,05
	0,005
	0,1
	0,05
	0,002
	0,05
	-
	0,3

	МА19
	-
	-
	5,5-7-0
	0,5-0,9
	-
	1,4-2,0Nd;

0,2-1,0Cd
	0,05
	0,05
	0,005
	-
	0,05
	0,002
	0,05
	0,1
	0,3

	МА20-8
	-
	-
	1,0-1,5
	0,05-0,12
	0,12-0,25
	-
	0,02
	0,03
	0,005
	-
	0,05
	0,002
	0,04
	0,04
	0,3

	МА1
	0,5-1
	0,1-0,4
	2-2,5
	-
	0,15-0,35
	10-11,5Li
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	МА21
	4-6
	0,1-0,5
	0,8-2
	-
	-
	7-10Li;

3-5Cd;

0,6-1,2Sn
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-

	В1
	5-6
	0,2-0,8
	0,6-1,2
	-
	-
	4,5-6Li
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Примечание Mg - остальное


Приложение1

(продолжение)

Таблица 7 - Химический состав меди (ГОСТ 859-78)

	Марка меди
	Cu, %, не менее
	Примеси, %, не более
	Применение

	
	
	Sb
	As
	Cu
	Ni
	Pb
	Sn
	O2
	Zn
	Bi
	P
	S
	Σ приесей
	

	М006
	99,99
(включая Ag)
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,0005
	0,0005
	0,002
	0,01
	электроника

	М06
	99,97
(включая Ag)
	0,002
	0,002
	0,004
	0,002
	0,003
	0,002
	0,001
	0,003
	0,001
	0,0002
	0,003
	0,03
	Электроника

	М16
	99,95
(включая Ag)
	0,002
	0,002
	0,004
	0,002
	0,004
	0,002
	0,003
	0,003
	0,001
	0,002
	0,004
	0,03
	электротехника

	М10
	99,95
	0,002
	0,002
	0,004
	0,002
	0,004
	0,002
	-
	-
	0,001
	0,003Ag
	0,004
	0,05
	электротехника

	М1
	99,9
	0,002
	0,002
	0,005
	0,002
	0,005
	0,002
	-
	0,005
	0,001
	0,003Ag
	0,005
	0,1
	Электротехника, приготовление сплавов

	М1Р
	99,95+Ag
	0,002
	0,002
	0,005
	0,002
	0,005
	0,002
	-
	0,005
	0,001
	0,005-0,006
	0,005
	0,1
	То же

	М2
	99,7+Ag
	0,005
	0,01
	0,05
	0,2
	0,01
	0,05
	0,08
	-
	0,002
	-
	0,01
	0,3
	То же

	М2р
	99,7+Ag
	0,005
	0,01
	0,05
	0,2
	0,01
	0,05
	0,08
	-
	0,002
	0,013-0,06
	0,01
	0,3
	То же

	Примечание. б – бескислородная медь; Р – медь, раскисленная фтором.


Таблица 8 -  Химический состав цинка (ГОСТ 3640-79)
	Марка
	Цинк, %, не менее
	Примеси, %, не более

	
	
	Pb
	Cd
	Cu
	Cu
	Sn
	As
	Σ примесей

	ЦБ00
	99,997
	0,00001
	0,002
	0,00001
	0,00001
	0,00001
	-
	0,003

	ЦВ0
	99,995
	0,003
	0,002
	0,002
	0,001
	0,001
	-
	0,005

	ЦВ1
	99,992
	0,004
	0,002
	0,003
	0,001
	0,001
	-
	0,008

	ЦВ
	99,99
	0,005
	0,002
	0,003
	0,001
	0,001
	0,0005
	0,01

	Ц)А
	99,98
	0,011
	0,004
	0,003
	0,001
	0,001
	0,0005
	0,02

	Ц0
	99,975
	0,013
	0,004
	0,005
	0,001
	0,001
	0,0005
	0,025

	Ц1
	99,95
	0,02
	0,01
	0,01
	0,002
	0,001
	0,0005
	0,05

	Ц2
	98,7
	1.0
	0,2
	0,05
	0,005
	'0,002
	0,01
	1,3

	Ц3
	97,5
	2,0
	0,2
	0,1      .
	0,05
	0,005
	0,01
	2,5


Таблица 9 -  Химический состав никеля (ГОСТ 849-70)
	Марка

	N1,   % не менее
	Со. % не более
	Примеси, %,  не более

	
	
	
	С
	Mg
	AI
	Si
	Р
	S
	Mn
	Fe

	Н-0
	99,985
	0,005
	0,005
	0,001
	0.001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,001
	0,002

	Н-1у
	99,92
	0,10
	0,01
	0,001
	-

	0,002
	0,001
	0.001
	-
	0,01

	Н-1
	99,92
	0,10
	0,10
	0,01
	-
	0,002
	0,001
	0,001
	-
	0,01

	Н-2
	99J65
	0,15
	0,02
	-
	-
	0,002
	-
	0,003
	-
	0,04

	Н-3
	97,9
	0,7
	0,10
	-
	-
	-
	-
	0,03
	-
	-

	Н-4
	96,9
	0,7
	0,15
	-
	-
	-
	-
	0,04
	-
	-


Таблица 10 - Химический состав кремния кристаллического (ГОСТ2169-69)

	Марка
	Si, не менее
	Примеси не более

	
	
	Fe
	А1
	Са
	сумма

	КрОО
	99,0
	0,4
	0,4
	0,4
	1,0

	КрО
	98,8
	0,5
	0,4
	0,4
	1,2

	Kpl
	98,0
	0,7
	0,7
	0,6
	2,0

	Кр2     .
	97,0
	1,0
	1.2
	0,8
	3,0

	КрЗ
	96,0
	1,5
	1,5
	1,5
	4,0


Таблица 11 - Химический состав силумина  (ГОСТ1583-93)

	Марка
	Основные  компоненты
	Примеси, не более

	
	AI
	Si
	Fe
	Mn
	Са
	Ti
	Си
	Zn

	СИЛ-0
	Основа
	10-13
	0,35
	0,10
	0,10
	0,10
	0,03
	0,08

	СИЛ-1
	Основа
	10-13
	0,50
	0,5
	0,10
	0,15
	0,03
	0,08

	СИЛ-2
	Основа
	10-13
	0,70
	0,80
	0,20
	0,25
	0,03
	0,08
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Таблица 12 -  Безвозвратные потери

	Тип печи
	Состояние шихты
	Угар элементов, %

	
	
	Al
	Mg
	Cu
	Ni
	Pb
	Mn
	Ti
	Zn
	V
	Fe
	Si
	Cr
	Zr

	отражательная
	плотная
	2-3
	3-5
	1-1,2
	1-1,2
	2-5
	2-5
	2,5
	2-3
	2
	1-1,2
	1-1,2
	1-1,2
	2

	
	некомпактная
	3-5
	5-10
	1-1,5
	1-1,5
	5-10
	5-10
	5-10
	До10
	3-5
	1-1,2
	1-2
	1-2
	3-5


Таблица 13 -  Металлургические потери по группам сплавов

	Группа сплавов
	Угар, %
	Шлак, %
	Сплесы, %

	АМц, АВ, АД31, Al всех марок
	0,8-1,3
	1,5
	0,6

	Д1, Д16, Д19, Д20, АК4, АК4-1, В96-1, АМг2, АМг3, АМГ5, АМг6.
	1,0-2,0
	2,6
	1,0

	Сплавы специального назначения
	2-10
	2,5-4,0
	0,6-8

	МА2, МА2-1
	2,0
	2,8
	2,0

	МА8
	2,0
	5,0
	2,0

	МА14, МА15
	2,0
	8,5
	2,0

	МА19
	2,0
	16,0
	3,0


Таблица 14 -  Выход годного литья

	Сплав
	6061ЭМК
	6061 плоские
	6061 круглые
	АМц
	Д16
	2007
	5083
	7075
	АВ87

	ВГ, %
	79,2
	78,1
	76,3
	90
	66
	68,3
	78
	62
	90
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Таблица 15 - Химический состав некоторых алюминиевых деформируемых сплавов

	Сплав
	Лигирующие элементы, %, не более
	Примеси, %

	
	Cu
	Mg
	Mn
	Si
	Дргие элементы
	Fe
	Si
	Cu
	Mn
	Ni

	АД1
	-
	-
	-
	-
	-
	0,3
	0,3
	0,05
	0,025
	-

	АМг6
	-
	5,8-6,8
	0,5-0,8
	-
	0,02-0,1Ti;  0,005 Be
	0,4
	0,4
	0,1
	-
	-

	АД33
	0,15-0,4
	0,8-1,2
	-
	0,4-0,8
	0,15-0,35 Cr
	0,7
	-
	-
	0,15
	-

	АВ
	0,1-0,5
	0,45-0,9
	0,15-0,35
	0,5-1,2
	-
	0,5
	-
	-
	-
	-

	Д1
	3,8-4,8
	0,4-0,8
	0,4-0,8
	-
	-
	0,7
	0,7
	-
	-
	0,1

	В65
	3,9-4,5
	0,15-0,3
	0,3-0,5
	-
	-
	0,2
	0,25
	-
	-
	-

	Д16
	3,8-4,9
	1,2-1,8
	0,3-0,9
	-
	-
	0,5
	0,5
	-
	-
	0,1

	АК4
	1,9-2,5
	1,4-1,8
	-
	0,5-1,2
	0,8-1,3Ni; 0,8-1,3Fe
	-
	-
	-
	0,2
	-

	АК6
	1,8-2,6
	0,4-0,8
	0,4-0,8
	0,7-1,2
	-
	0,7
	-
	-
	-
	0,1

	В95
	1,4-2,0
	1,8-2,8
	0,2-0,6
	-
	5,0-7,0Zn;  0,1-0,25Cr
	0,5
	0,5
	-
	-
	0,1

	ВАД23
	4,9-5,8
	-
	0,4-0,8
	-
	0,1-0,25 Cd; 1,0-1,4Li
	0,3
	0,3
	-
	-
	-

	Примечание Al -  остальное


Таблица 16 - Химический состав некоторых алюминиевых литейных сплавов

	Группа сплавов
	Марка сплава
	Легирующие элементы

	
	
	Mg
	Si
	Mn
	Cu
	Другие элементы

	Ι
	АЛ2
	-
	10-13
	-
	-
	-

	
	АЛ4
	0,17-0,3
	8-10,5
	0,2-0,5
	-
	-

	
	АЛ9
	0,2-0,4
	6-8
	-
	-
	-

	
	АЛ34
	0,35-0,55
	6,5-8,5
	-
	-
	0,15-0,4Be

	ΙΙ
	АЛ3
	0,35-0,6
	4,5-5,5
	0,6-0,9
	1,5-3
	-

	
	АЛ5
	0,35-0,6
	4,5-5,5
	-
	1,0-1,5
	-

	
	АК7М2
	0,2-0,6
	6-8
	0,2-0,6
	1,5-3,0
	-

	
	АЛ32
	0,3-0,5
	7,5-8,5
	0,3-0,5
	1,0-1,5
	0,1-0,3Ti

	ΙΙΙ
	АЛ7
	-
	-
	-
	4-5
	-

	
	АЛ19
	-
	-
	0,6-1
	4,5-5,3
	0,15-0,35Ti

	ΙV
	АЛ8
	9,5-10
	-
	-
	-
	-

	
	АЛ13
	4,5-5,5
	0,8-1,3
	0,1-0,4
	-
	-

	
	АЛ23
	6-7
	-
	-
	-
	0,05-0,15Ti, 0,02-0,1 Be, 0,05-0,2Zr

	
	АЛ27
	9,5-105
	-
	-
	-
	0,05-0,15Ti, 0,05-0,15Be, 0,05-0,2Zr

	V
	АЛ1
	1,25-1,75
	-
	-
	3,75-4,5
	1,75-2,25Ni

	
	АЛ11
	0,1-0,3
	6-8
	-
	-
	7-12Zn

	
	АЛ21
	0,8-1,3
	-
	0,15-0,25
	4,6-6
	2,6-3,6Ni,  0,1-0,2Cr

	
	АЛ25
	0,8-1,3
	11-13
	0,3-0,6
	1,5-3
	0,8-1,3Ni, 0,05-0,2Ti

	
	АЛ30
	0,8-1,3
	11-13
	-
	0,8-1,5
	0,8-1,3Ni

	
	АК21М2,5Н2,5
	0,2-0,5
	20-22
	0,2-0,4
	2,3-3
	2,2-2,8Ni, 

	
	(ВКЖЛС-2)
	-
	-
	-
	-
	0,1-0,3Ti , 0,2-0,4Cr
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