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 )مربوطه هاي نقشه علاوه به صفحه یک) طرح خلاصه -1

ولید است. مهم ترین عواملی که در انتخاب فرایند نقش دارند شامل: شکل، جنس و اولین قدم در تولید یک قطعه انتخاب فرایند ت

ابعاد قطعه، دقت ابعادي، کیفیت سطوح، خواص مورد نظر، تعداد مورد نیاز و... می باشند. در نقشه سوالات دقت ابعادي و کیفیت 

نشده است. در طراحی همیشه این نکته باید مد  سطوح مورد نظر و اینکه طراحی براي چه تعداد قطعه باید صورت بگیرد مشخص

و بهترین خواص ممکنه نیست؛ بلکه حصول خواص خواسته شده کیفیت می باشد.  ابعاد دقیق تریننظرمان باشد که کیفیت همیشه 

به صورت تک  Bridgemanبا فرایند ریخته گري  Investment castingیک قاشق غذا خوري را هم می توان به روش 

ال ریخته گري نمود و هم به شیوه معمول تولید کرد. لذا تعیین موارد مذکور مستلزم تولید بهترین و باکیفیت ترین قطعه کریست

جعبه  خواهد بود. تولید قطعه مناسب از طریق ریخته گري مستلزم داشتن قالب مناسب، و قالب مناسب در صورت وجود مدل و

س مدل نیز تعداد قطعات مورد عامل تعیین کننده است. مناسب ترین جنس مدل در ماهیچه مناسب بدست می آید. در انتخاب جن

سیلیسیم است. مدل به صورت دوتکه طراحی شده ودر دو درجه قالبگیري می شود. براي تعبیه قسمت هاي -قالبگیري آلومینیم

رائه شده است. جنس قالب و ماهیچه ها را در پیوست ها ا ، که شکل ماهییچه و جعبه ماهیچه داخلی قالب به یک ماهیچه نیاز است

درصد وزنی چسب سیلیکات سدیم خواهیم ساخت. در طراحی قطعه ابتدا به قسمت هاي  5با  T90از ماسه سیلیسی با مش 

مختلف تقسیم بندي شد و مدول هر قسمت را با استفاده از نرم افزار کتیا حساب کردیم و دوایر هاورز نیز در مقطع قطعه رسم شد 

در پیوست ها را  1تا از لحاظ گرادیان دمایی و فشار مذاب در و شرط اتصال قسمت هاي مختلف مورد بررسی قرار دهیم.)شکل 

سانتی متر بدست آمد؛ از اینرواین قطعه نیاز به تغذیه مجزا داشته وتصمیم گرفتیم از  1.1ببنید(. ماکسیمم مدول به دست آمده 

ت حین انجماد قطعه را جبران کنیم ؛ لذا از سیستم ریخته گري مستقیم استفاده کردیم که این طریق طراحی تغذیه مناسب انقباضا

سیستم می تواند نقش تغذیه را نیز ایفا کند و کاهش حجم ناشی از انقباض حین انجماد را می تواند به خوبی جبران کند. طبق 

می باشد؛  15Tمنه انجماد نسبتاً زیادي دارد، برد تغذیه تا که دا A356میلادي ( براي آلیاژ  1974تحقیقات جاکوب و دروزي )

در پیوست ها  1ولی به دلیل یکنواخت نبودن شیب نمودار مدولی به سمت تغذیه، حفرات انقباضی تشکیل خواهد شد)درشکل 

ایش قدرت نقاطی که عیوب انقباضی مشاهده شد مشخص شده است(. براي یکنواخت کردن شیب نمودار مدولی از تکنیک افز

میلی متر با استفاده از گچ قالبگیري  19و کاهش سرعت سرد شدن در قسمت قطر  14در قسمت قطر  تبرید قالب با استفاده از مبرد

بهره بردیم. براي اطمینان بیشتر از این طراحی، شبیه سازي در حالت هاي مختلف انجام شد، همانطور که پیشبینی شده بود قطعه 

براي تأمین مواد شارژ می  نتایج نهایی شبیه سازي آورده شده است. 8در شکل  بردگذاري و عایق کردن داشت.نیاز به تغذیه و م

توان از قراضه و برگشتی، شمش هاي اولیه و ثانویه و هاردنرها استفاده نمود. و براي ذوب مواد شارژ نیز از کوره زمینی استفاده 

م می شود شامل فلاکسینگ، گاززدایی با آرگون و اصلاح سازي با سدیم از می کنیم. عملیات کیفی که بر روي مذاب انجا

درجه سانتی گراد انجام می شود. بعد از انجماد کامل قطعه  660در دماي م می باشد؛ عملیات ذوب ریزي طریق افزودن نمک طعا

قطعه  صل شود. راندمان ریختگیاو برش کاري تست دانسیتومتري بر روي قطعه انجام می شود تا از سلامت قطعه اطمینان ح

 درصد پیش بینی شده است. 66.85
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 (موردنیاز نمودارهاي و تصاویر ها، نقشه علاوه به صفحه 3 حداکثرقالب ) و مدل اجزاء طراحی جزئیات -2

 :تغذیه و جهت دار کردن انجماد به سمت تغذیه راحیط

 بودنقاط داشتند اختلاف هم با یمدول لحاظ از که مختلف يها بخشتعیین  شد، برداشته قطعه یطراح در که یقدم نیاول

 ینیب شیپ که همانطور میدنجام داا يساز هیشب شتریب نانیاطم يبرا .(در پیوست 1 شکل)دیگرد نییتع( یحرارت مرکز) قطعه داغ

 هیتغذ در لاو شرط. بود قطعهمحل هایی گیر افتادن حفرات انقباضی در  3و  2 هاي مشخص شده در شکل قسمت بود شده

توسط  آن مدول و شد میتقس یمختلف قسمت قطعهلذا  ی استضرور موارد در جز هیتغذ از استفاده عدم ی،گذار

 1.01 برابر بدست آمده مدولماکسیمم . ریخ ای دارد هیتغذ به ازین قطعه که شود مشخص تا دیگرد محاسبه Catiaنرم افزار 

 انجماد، کردن دار جهت و یراهگاه ستمیس گرفتن نظر در بزرگتر با را 1 از رکمت يها مدول معمولاً  .آمد بدست سانتی متر

 انتقال شرط  دوم شرط. میکنمی  استفاده هیتغذ از مذاب یحجم کاهش جبران يبرا نجایا در یول .کنند یم جبران

 کرد انیب صورت نیا به انتو یم را موفق هیتغذ يبرا حرارت انتقال شرطاست،  آن متعلقات و هیتغذ اندازه نییتع و حرارت

 .باشد شتریب قطعه انجماد زمان از حتماً دیبا هیتغذ انجماد زمان که

 

 مدول:  روش به هیتغذ ابعاد محاسبه

 

 

 

 

 :هیتغذ ییگلو ابعاد محاسبه

 

 سنگ فرز : باتغذیه  يبرشکار علت به

 

 : هیتغذ يرو و وردُعایق  ابعاد ي محاسبه

 
 

 را قطعه  تمام ه،یتغذ يبرا شده نییتع حجم ایآ که مینیبب میخواه یماست لذا  (حجم) جرم انتقال شرط سوم قانون
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 :آورد بدست ریز ي رابطه از توان یم را( ) قطعه شدن هیتغذ حجم زانیم ر؟یخ ای کند یم یرسان مذاب

 

 

 قطعه شدن هیتغذ قابل حجم

  هیتغذ در انجماد انیپا در یانقباض حفره حجم

 هیتغذ ییگلو بعلاوه هیتغذ حجم

 یحجم انقباض درصد 

 

 

 هیتغذ اتصال شرط چهارم شرط .است کمتر شونده گرم هیتغذ توسط شدن هیتغذ قابل حجم از قطعه حجم که میدید

 باشد نداشته یمناسب ي هندسه که یاتصال.  آمد خواهد بوجود تصالا کی قطعه يبالا در هیتغذ يریگ قرار بامی باشد.  قطعه به

            دیبا یکل طور به.  داشت خواهد یپ در را یانقباض حفره بروز بیع نیا و داغ نقطه وبیع جادیا به منجر

 هیتغذ در .باشد هیتغذ شده منجمد نقطه نیآخر و شده تیرعا ییدما انیگراد حداقل تا  و 

بوده  هیتغذ ریمس شرط پنجم قانون .گردد حاصل فوق شرط تا شود یم گرفته نظر در   شونده گرم يها

 دسترس در قطعه هیتغذ يبرا یکاف مذاب راگ که است واضح. است هیتغذ ریمس کی حداقل ازمندین حیصح یرسان مذابلذا 

 .بود خواهد ناموفق هیتغذ عمل، نباشند هستند یرسان مذاب ازمندین که دورتر يها خشب به آن افتنی انیجر امکان اما بوده

 از شدن دور با که گذاشت یگختیر قطعه مقطع نیتر میضخ يرو يطور را هیتغذ بتوان اگر ه،یتغذ سمت به دار جهت انجماد

 (.م 1998 سال گیرانفرن و سیلوئ) شد واهدخ انجام هغذیت سمت به دار جهت انجماد آنگاه.  شود تر نازک قطعه مقاطع هیتغذ

 محل به شدن کینزد با هاورز ریدوا قطر که نیا به توجه با.  شد استفاده هاورز ریدوا کیکلاس روش از مهم نیا یبررس يبرا

.  شد یم دهیشیاند يا چاره مشکل نیا يبرا دیبا و نبوده دار جهت هیتغذ سمت به انجماد رو نیا از افتین شیافزا هیتغذ یفرض

 قیعا قیطر از انجماد در ریتأخ ای و پرک ای مبرد يریکارگ به قیطر از انجماد سرعت یموضع شیافزا با توان یم را قطعه مدول

 شهیهم که داشت نظر در دیبا یول نمود، اصلاح قطعه یموظع يها قسمت کردن تر میضخ ای و نازک يها قسمت کردن

 بیش وجود شرط هیتغذ ششم قانون .شود حاصل نانیاطم قطعه سلامت از تا نمود انتخاب دیبا را روش نیتر مطمئن

 محل به هیتغذ مذاب نگردد، نیتأم ازین مورد فشار بیش یول شود نیتأم يگذار هیتغذ نیشیپ نیقوان همه اگر یحتاست،  فشار

 در مذاب یثقل فشار که آنجا زا. دیآ بوجود یدرون تخلخل قطعات در است ممکن یحالت نیچن در و دیرس نخواهد ازین مورد

 انتخاب قطعه قسمت نیبالاتر در هیتغذ محل است، مذاب ارتفاع و یچگال از یتابع که ،  با است برابر مذاب
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 و یزن جوانه که باشد یزانیم به دیبا یختگیر قطعه در مانده یباق مذاب فشار. است هیتغذ فشار شرط هفتم قانون .دیگرد

 شرط با و است تخلخل حذف به مربوط کیدرواستاتیه شرط انگریب قانون نیا. کند متوقف را یخارج و یداخل حفرات رشد

 و گردد یم یثقل فشار اعمال موجب مذاب ارتفاع شد؛ ارائه دما انیگراد شرط بخش در که همانطور. است تضاد در فشار بیش

 هیتغذ از استفاده. است داریپا مذاب یثقل فشار انجماد لحظه نیرآخ تا است، شده هیتعب قطعه قسمت نیبالاتر در هیتغذ چون

 هیتغذ بهتر عملکرد موجب و شده وارد مذاب سطح بر اتمسفر فشار که چرا کرده کمک فشار شتریب اعمال به زین روباز ییرو

 .گردد یم

 : یراهگاه ستمیس یطراح

 مهم نیا به یابیدست در کنند یم نییتع را قالب درون هب مذاب ورود محل و یچگونگ که قطعه از ینقاط ای نقطه انتخاب

 لخدا به یبحران حد از شیب یسرعت با مذاب که شود باعث است ممکن قالب محفظه يبالا از مذاب ورود. است موثر اریبس

 ستمیس نیا گردد یم حاصل زیر کف ستمیس کی ي لهیوس به که بالاست به رو انیجر حالت، نیبهتر .کند سقوط قالب محفظه

 و مک لیتشک ت،ینها در و يانجماد مشکلات با یرسان مذاب هنگام در است ممکن حرارت درجه نامناسب عزیتو لیدل به

 مناسب عزیتو آن تیمزین مهمتر نیبنابرا شود، یم وارد قالب محفظه يبالا از مذاب، زیر سر ستمیساما در  .شود مواجه لختخل

 مشکلات توانیم یفوقان هیتغذ کی هیتعب با نیبنابرا و شده منجمد قطعه يبالا سمت به نییپا طرف از مذاب .است حرارت درجه

. طبق تحقیقات محققان در روش بارریزي سرریز اگر از یک فیلتر سرامیکی (یبوتراب _ یراهگاه ستمیس) نمود حل را یانقباض

 ستمیس از استفاده به ازین و ردهک عمل زیبارر حوضچه عنوان بهکنیم،  استفادهکه در جلوي جریان مذاب قرار داده می شود 

 خواهد نقش يفایا به هیتغذ عنوان به زین يزیبارر از پس ستمیس نیا مجموع در .(dypurمی برد)سیستم  نیب از را یراهگاه

 يدهایکسا از يادیز مقدار ورود به منجر میمستق يزیبارر لتر،یف از استفاده بدونم.( 1988) سندفورد يها یبررس. پرداخت

دین و  تحقیقاتاز بروز این عیب جلوگیري می شود.  لتریف از استفاده صورت در یول؛ شود یم قطعات درون به یسطح

مشاهده می 4همانطور که در شکل آورده شده است. 4در این زمینه در قالب نمودار در شکل میلادي 2003همکارانش در سال 

 .رفت خواهد نیب از قطعه روند به دهایاکس ورود مشکل باشد متریلیم 100 ریز لتریف از یخروج مذاب ارتفاع شود اگر
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 (نیاز مورد نمودارهاي و جداول علاوه به صفحه 2 حداکثرسازی ) ماهیچه و قالبگیری مدلسازی، عملیات-3

 

ازاینرو  .دست باشد در سه بعدي باید نقشه مدلسازي استفاده می شود که  CNCاز دستگاه  براي ساخت مدل :سازیمدل

به ابعاد نقشه مکانیکی باید منظور  1511اضافاتی چون: اضافه مجاز انقباضی، اضافه تراش وشیب مجاز مطابق با استاندارد دین 

 :باشندی م ریز موارد شامل راتییتغ نیاگردد. 

این مقدار به ابعاد درصد است که  1.2در حالت جامد حدود   A356آلیاژ  در یعمل انقباض درصد :انقباض بیضر -1

 .پیوست ها( 1)جدول مدل منظور گردید

 یم اضافه؛ شوند يکار نیماش بعدأ است قرار که ییها قسمت به یاضاف گوشت : یکار نیماش یبرا یاضاف گوشت -2

کیفیت سطوح و دقت ابعادي است که سطوحی راکه نیاز به اضافه تراش دارند مشخص می کند و همچنین با علامت . شود

، DIN 4766در نقشه هاي مکانیکی تعیین می گردد، ولی در این نقشه مشخص نشده است)مثلاً طبق استاندارد مثلث 

نیاز ماشینکاري دارند  DIN 7168m نیاز به ماشینکاري دارند ویا ابعادي با دقت در محدوده  Rz63سطوح با دقت بیشتراز

)جدول با فرض بدون نیاز به اضافه تراش طراحی صورت گرفته است واز طریق ریخته گري قابل دستیابی نیستند(؛ از اینرو

  . پیوست ها( 3

 به 1511 نید اساس بر که شد گرفته نظر در یاضاف بیش مدل يبرا قالب از مدل راحتر خروج منظور به :مدل بیش -3

ی و اضافی اعمال شود که همانطور که می دانید شیب مدل می تواند به سه صورت نقصانی، میان .شود یم اعمال مدل ابعاد

 .پیوست ها( 2)جدول بازهم تلرانس ابعادي قطعه در انتخاب شیب مجاز تعیین کننده است

مدل آلومینیومی مقاومت به  چراکه؛ شود انتخابآلومینیوم  از ها چهیماه جعبه و ها مدل جنس میدار نظر در ما :مدل جنس

 مدل ز اینرورا دارا است؛ ا مناسب و قابلیت تعمیر نسبتاً عالی متیقی، خوردگی، استحکام، قابلیت ماشینکاري، مقاومت سایش

 را ببینید(. 5 جدولآلومینیومی ارجح تر است)

 آورده شده است. 5قسمت هاي مختلف مدل در شکل 

 آورده شده است. 7در شکل قالبقسمت هاي مختلف  ؛ و6عملیات قالبگیري و ماهیچه سازي نیز در شکل 
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 (نیاز مورد نمودارهای و جداول علاوه به صفحه 2 حداکثر) گریریخته و ذوب عملیات شرایط -4

 :آن ذوب و شارژ مواد

 و قراضه ذوب، دوباره یا ثانویه شمشهاي اولیه، شمشهاي آلومینیم آلیاژهاي ریختهگري براي استفاده مورد شارژ مواد

 هاي کوره دسته در کوره این که کنیم، می استفاده زمینی کوده از شارژ مواد ذوب براي .باشند می آمیژانها و برگشتی

 به حرارت بلکه نداشته تماس مذاب با مستقیماً  شعله، یا سوخت کورهها، این در .گیرد می قرار غیرمستقیم حرارت با ذوب

 از بسیاري مذاب، اب شعله مستقیم تماس عدم دلیل به و مییابد انتقال مذاب به کوره محفظه و بوته دیواره از هدایت وسیله

 این در .مییابد کاهش مذاب اکسیداسیون و پرت میزان همچنین و نگرفته انجام تماسی چنین از ناشی انفعالات و فعل

 بوته مذاب، داخل به چدنی بوتههاي از آهن نفوذ دلیل به .میشود استفاده گرافیتی و چدنی بوته نوع دو از بیشتر کورهها،

 .بالاست تناژهاي ذوب امکان عدم و بوته بالاي قیمت کورهها، این عیب .ندهست مناسبتر گرافیتی هاي

 : گاززدایی

 که مانند می باقی شده ریخته قطعه در مولکولی صورت به و شده خارج حلالیت از انجماد از بعد مذاب در محلول گازهاي

 گازي تنها هیدروژن آلومینیم، هايآلیاژ ذوب مورد در .دهد می کاهش شدیداً  را قطعه مخصوص وزن و مکانیکی خواص

 اهمیت )زدایی هیدروژن گاززداي عملیات رو این از شود می ظاهر جامد در حباب و مایع در محلول صورت به که است

 :شود رعایت نکته چند باید مذاب داخل به گاز ورود از جلوگیري براي .دارد اي ویژه

 .منبری بالا حد از بیش و اندازه بی را ذوب فوق 1.

 .کنیم استفاده پوششی هاي فلاکس از 2.

 .کنیم کنترل را کوره اتمسفر 6.

 .نزنیم هم به دلیل بی و حد از بیش با را مذاب 6.

 مذاب داخل نسبی فشار افزایش باعث آرگون نظیر اثر بی گازهاي افزایش ،کنیم می استفاده آرگون گاز از زدایی گاز براي

 .شود می خارج مذاب از نیز هیدروژن، گاز نای خروج با همراه نتیجه در و شده

 : پوششی فلاکس

 عموماً  ها فلاکس این .اند شده طراحی مذاب داخل به اکسیژن نفوذ برابر در سدي آوردن وجود به منظور به ها فلاکس این

 می نشان مختلف آزمایشات .گردند ظاهر مذاب فلز سطح در مذاب صورت به یا و خشک و جامد صورت به است ممکن

 آخال میزان از نسبت همین به و دهد می کاهش % 10 تا را مذاب تلفات مقدار پوششی هاي فلاکس از استفاده که دهد

 همراه را فلاکس این .ندارند زیادي کاربرد مذاب کردن تمیز براي پوششی هاي فلاکس .کاهد می مذاب در موجود هاي

 .کنیم می شارژ بوته در شارژ مواد

 : دهکنن تمیز فلاکس

 ها فلاکس نوع این وظایف مهمترین .روند می کار به مذاب از آنها کردن خارج و معلق آخال ذرات جداسازي منظور به

 : است قرار بدین

 بتواند که هایی فلاکس از استفاده که ها، آخال خروج به بخشیدن سرعت منظور به مخصوص وزن کاهش )الف
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 .باشد مؤثر یاربس تواند می دهد کاهش را آخال مخصوص وزن

 .شود می مذاب از آخال خروج سرعت کاهش موجب مذاب، به آخال آغشتگی زیرا مذاب به آغشتگی کاهش )ب

 .شود می مذاب از آخال خروج در تسهیل موجب دهد کاهش را آغشتگی بتواند که هایی فلاکس از استفاده بنابراین

 کردن جدا لذا هستند، مذاب صورت به ذوب شرایط در ها آخال از برخی که علت این به ذوب نقطه افزایش )ج

 را گیري سرباره ذوب، نقطه افزایش با بتواند که موادي از حالت، این در .است همراه مذاب شدن تلف با مذاب از آنها

 .شود می استفاده کند آسان

 : کننده اصلاح فلاکس

 اثر بیشتر، ولی کند می جذب را ها ناخالصی حاصل، محصول و شده تجزیه مذاب، حرارت درجه در ها فلاکس نوع این

 کننده تجمیع عنوان به بلکه کننده ریز عنوان به نه سدیم از سیلیسیم،-آلومینیم آلیاژهاي در .باشد می ساختار اصلاح آنها

 ساختمانی شود، می اضافه مذاب به سدیم کلرور و سدیم فلوئور صورت به اغلب که سدیم .شود می استفاده سیلیسیم

 مذاب به سدیم افزایش .آورد می در ریز کروي صورت به تقریباً و متمرکز را آلومینیم در سیلیسیم پراکنده و شکل وزنیس

 را سازي اصلاح عمل که باشد می درصد0 دهد می افزایش را آلیاژ خواص و استحکام سختی، سیلیسیم -آلومینیوم آلیاژ

 مذاب به کلرور صورت به سدیم شد، گفته بالا در 01 سدیم کردن اضافه میزان معمولاً  که / که همانطور .دهد می انجام

 .است درجه 800 از بیشتر پیوند این شکست نقطه که است آن ذوب نقطه مذاب، به آن شدن اضافه مشکل که میشود، اضافه

 .کرد اضافه مذاب به بالا ذوب فوق در را ، را سدیم باید دلیل همین به
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 (صفحه 2 حداکثر) خلاقیت و ابتکار پذیری، امانج سادگی، -5

نهایت  در شده که انتخاب طوری ماهیچه جعبه و قالب مدل، ،مکانیکی و متالورژیکی طراحی قطعه، این پیچیدگی وجود با

 آن در ینقباضا نوع حفره هیچ گردد می باعث قطعه کف قسمت در گذاری مبرد عملیات انجام  .باشد دقت و سادگی

 ها تغذیه اشکال مختلف انواع میان در ها ترین تغذیه اجرا قابل از که ای استوانه ی تغذیه از .نشود ایجاد طعهق از قسمت

 روش از استفادهتغذیه را تعبیه می کند.  قالبگیری در زیادی زحمت که لوله عایق بدونکرد، استفاده توانمی  باشد می

 سلامت از اطمینان بر علاوه آن ی نتیجه در که شود حذف هگاهیرا سیستم باعث شده تغذیه در فیلترگذاری و روریزی

 تغدیه راندمان پذیرد؛ انجام سهولت به نیز قالبگیری و مدلسازی عملیات و یابد افزایش ریخته گری راندمان تولیدی، قطعه

 از استفاده با ما که ارندد را یهتغذ نگهداشتن گرم نقش فقط تغذیه در مذاب بقیه و بوده درصد 14 بدون گرمازا ای استوانه

استفاده از مبرد با  .دادیم افزایش را کل راندماننیز می رسد. با استفاده از لوله عایق  درصد 67 به را راندمان مواد گرمازا

شکل خاص باعث جهت دار کردن انجماد شده است. استفاده از گچ قالبگیری نیز در قسمتی از ماهیچه موجب افزایش 

قسمت شده و حفرات انقباضی به سمت تغذیه می روند. مدل به گونه ای طراحی شده است که بدون نیاز  زمان انجماد آن

به جعبه ماهیچه قالب تعبیه گردد. البته اگر تعداد بالایی از این قطعه مورد نیاز باشد برای تولید انبوه پیشنهاد می گردد 

 وفور به ایران که در است شده استفاده موادی از قالبگیریدرکه از مدل صفحه ای و جعبه ماهیچه مجزا استفاده گردد. 

 پشتبند طبیعی و برگشتی به عنوان ی ماسه از ، 2CO ماسه از استفاده میزان در جویی صرفه برای حتی و گردد یافت

به  گری ریخته از بعد قالب پذیری تخریب شود می باعث نیز و دهد می کاهش را تولید های هزینه که است استفاده شده

 تا کیفیت شده استفادهدل از ماسه با چسب سیلیکات سدیم م روی بر و گردد بهتر گاز نفوذ قابلیت و برسد مطلوبی میزان

 برشکاری نوع ترین اقتصادی رسد، می تغذیه برش کاری به نوبت پیرایی ریخته عملیات از بعد .آید بدست مطلوبی سطحی

 ابعاد کردن بهینه و تغذیه گلویی دور در عایقاز استفاده پذیر است، انجام سرعت و سهولت به که است سنگ فرزاز استفاده

نکته ای در اینجا وجود دارد این است که سطح سنگ را باید به گریس  .است بوجودآورده را ترراحت برشکاری امکان گلویی

 آغشته نمود تا با براده ها پر نشود.
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  صفحه( 1)حداکثر اقتصادی طرح  هو توجیتولید براورد تقریبی هزینه   -6

درصد است. ما  50ریب انقباض حجمی بالاي آن راندمان ریختگی پایین است و معمولاً راندمان ریختگی زیر در ریخته گري آلومینیوم به علت ض

ده از ریخته گري مستقیم و حذف سیستم راهگاهی دراینجا با استفاده از جهت دار کردن انقباضات با بهره گیري از مواد قالبگیري مناسب و استفا

 که می تواند در جهت کاهش هزینه ها نقش بسزایی را داشته باشد. درصد رساندیم 66.85مجزا از تغذیه راندمان ریختگی را به 

 

مصرفی/قابل  مقدار/تعداد نوع مواد ردیف

 بازیافت

 هزینه واحد

 )کیلوگرم/عدد(

 هزینه کل

 ریال180000 ریال200000 تغذیه برگشتی دارد گرم820 ذوب آلیاژ 1

 ریال210000 ریال30000 مصرفی کیلو گرم2co 7ماسه سیلیسی با فرایند  2

 ریال60000 ریال 5000 قابل بازیافت کیلو گرم12 ماسه طبیعی 3

 ریال100000 ریال100000 مصرفی عدد1 لوله عایق 4

 الری50000 ریال 50000 مصرفی عدد1 فیلتر سرامیکی 5

 ریال1000 ریال5000 مصرفی گرم90 گچ قالبگیري 6

 ریال180000 ریال60000 قابل بازیافت عدد3 مبرد 7

 ریال3000000 ریال3000000 اولیه عدد1 ساخت مدل و اجزا دیگر 8

 ریال3781000 جمع کل
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 صفحه( 1)حداکثر توجیه زیست محیطی طرح و فرایند تولید  -7

 

 
کیبات کلر دار استفاده نشده است و به جای آن از گاز خنثی آرگون اینجا برای گاز زدایی از تر در

 استفاده شده است. دیگر مواد مورد استفاده زیاد مشکل ساز نیستند.
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 ، اول ، گری ریخته قانون 10 نایبی، ادبهد-نوری رضا سید -دلبری علی سید -بهمنی احمد -نایبی بهزاد / ج کمبل، .1

 1670 زمستان ، کاوه پژوهش آرتا مهندسی شرکت

  1687 رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه اول، گری، ریخته تکنولوژی اصول ، ا عابدی، .2

 1687 ایران،  صنعت و علم دانشگاه انتشارات مرکز سوم، راهگاهی، های سیستم طراحی بر نوین نگرشی ، ع م بوترابی، .3 

 1687 ایران، صنعت و علم دانشگاه ، سوم ،)اول جلد( پیشرفته گری ریخته بالی، صابر -بوترابی علی محمد / ج کمبل،.4

  1689 ایران، درسی های کتاب نشر و چاپ شرکت ، دوم تخصصی، فنی محاسبات ، س شهری، دار نظم.5

_ 1689 ایران، درسی های کتاب نشر و چاپ شرکت ، دوم قالب، و مدل رسم ، م سلیمی،.6 _ 
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 با رنگ قرمز مشخص شده اند. که احتمال تشکیل عیوب را دارنددوایر هاورز در مقطع قطعه؛ مناطقی  -(1شکل)

 
 

 

 

 قطعه قبل از مبرد گذاری و عایق گذاری انقباضات تصویری از شبیه سازی -(2شکل)
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 قطعه قبل از مبرد گذاری و عایق گذاری  انقباصات نمای بالا از شبیه سازی -(3شکل)

 
 میلادي در این زمینه در قالب نمودار آورده شده است 2003تحقیقات دین و همکارانش در سال  (4شکل)
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 (4ادامه شکل)
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 قسمت های محتلف مدل  -(5شکل)
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 حل مختلف قالبگیری و ماهیچه سازیمرا -(6شکل)
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 اجزای مختلف قالب  -(7شکل)
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 تصاویر شبیه سازی قطعه بعد از تغذیه گذاری، مبرد گذاری و عایق گذاری -(8شکل)
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