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 )مربوطه های نقشه علاوه به صفحه يك) طرح خلاصه -1

 

بـا تـــركیب  A356 است .  A356 آلیاژ مورد استفاده برای فرآيند ريخته گری در اينجا آلیاژ آلومینیوم

( به علت قابلیت ريخته گری بسیار عالی، خواص فیزيكی و مكانیكی مناسب و همچنین Mg%3.0-Si%7-Alشیمیايی)

 .یگیرداهمیت زيــادی كـه در صنــايع خودروسازی صنايع خودروسازی دارد مورد توجه قرار م

اين روش شبیه قالبگیری ماسه تر بوده می باشد) 2COبه روش ماسه قالب از دو درجه تشكیل شده و روش ريخته گری آن 

همچنین قطعات بدست آمده از اين روش نسبت به روش ماسه تر دارای دقت  .ی دارداستحكام آن بالاتر ولی با اين تفاوت كه

 بهتر و كیفیت سطحی مطلوب تری می باشد.

ابعاد نهايی) با در نظر گرفتن اضافه انقباظی و شیب( سطح مدل را مدل نیز از جنس چوب بوده و دوتكه است كه پس از تنظیم 

با سنباده با شماره مختلف و مخصوص ، و پوشش دادن بر روی مدل )به منظور بالا بردن عمر مدل و بستن منافذ مدل به و 

به تنهايی استفاده نشده و  افزايش كیفیت آن( به مدل نهايی مدنظر تبديل می كنیم ، البته در اين روش به كاربرده شده مدل

 جعبه ماهیچه)برای ساخت ماهیچه( و ماهیچه نیز در قالبگیری مورد استفاده قرار می گیرد.

پس از ايجاد سیستم راهگاهی و اتمام فرآيند قالب گیری كه در ادامه بطور كامل تشريح خواهد شد، شروع به فرايند ذوب 

 ريزی با شرايط آن می كنیم.
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 قالب  و مدل اجزاء طراحی جزئیات -2

 

 

 )دی اكسید كربن( انجام می شود: CO2 ريخته گری در قالب ماسه 

سیلیكات سديم به عنوان چسب اصلی جهت استحكام بخشی ماسه ها استفاده ، به جای استفاده از خاك )بنتونیت ، ... ( از دراين فرآيند

 جعبه داخل يا گری ريخته مدل روی را آن شد مخلوط ماسه با سديم سیلیكات چسب كه قتیو  تر  می شود .به طوری كه در حالت

به درون ماسه تزريق شده و باعث تكمیل  CO2 گاز سپس .كند حفظ را خود شكل تا شود می كوبیده كم نیروی با و ريخته ماهیچه

 می دهد.واكنش استحكام بخشی ماسه شده و استحكام آن را به مقدار زيادی افزايش 

2+SiO3=NaCO2+CO3SiO2Na 

 است. 2CO اين واكنش بین ماسه و سیلیكات سديم ) آب شیشه( و

 

انتخاب اين روش از بین روش های موجود در كارگاه ريخته گری دانشگاه صنعتی اصفهان با توجه ويژگیهای اين روش و برتريهای آن 

 نسبت به ساير روش ها بوده است كه عبارتند از 

 روش می توان قالب و ماهیچه را با سرعت و در عرض چند دقیقه تولید نمود . توسط اين -1

 بوده و نیازی به پخت ندارد . قالب از استحكام بالايی برخوردار -2

تجهیزات انتخاب اين روش، بیشتر قطعاتی كه به روشهای ديگر به تجهیزات و درجه های مخصوص نیاز دارند، به منظور حذف اين   -3

 .مناسبی استانتخاب بسیار 

آلومینیوم ، منیزيم و به طور وسیع فولادها ، چدنها و آلیاژهای  روش دی اكسید كربن برای تمام آلیاژهای معمول ريخته گری نظیر -4

 .كه در اينجا با توجه به ذوب ريزی آلیاژ آلومینیوم روش مطلوبی می باشد مس مورداستفاده قرار گیرد

 ن روش احتیاج به خشك شدن در گرم خانه ندارند.قالب و ماهیچه های تولید شده در اي -5

قالبها و ماهیچه های تولیدی با اين روش دارای صافی سطح و دقت ابعادی بالايی بوده ،لذا كیفیت سطح قطعه نهايی نیز بالا خواهد  -6

 بود.

 به علت وجود خاك رس خیلی كم دراين روش قابلیت عبور گاز در قالب و ماهیچه ها بالا است. -7
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 طراحی سیستم های راهگاهی

 حوضچه بارريز  -1

 راهگاه بارريز   -2

 حوضچه پای راهگاه بارريز   -3

 كانال اصلی   -4

 كانال های فرعی  -5

 

  حوضچه بارریز :
نع از ورود حوضچه های بارريز در آلیاژ های آلومینیم معمولا به شكل مكعب مستطیل می باشند كه مانعی در داخل آن تعبیه می شود كه اين ما

 ناخالصی ها به داخل راهگاه بارريز جلوگیری می كند كه اين امر باعث می شود فرآيند فیلترينگ در هنگام مذاب ريزی انجام شود و مذاب به

 صورت تصفیه شده وارد راهگاه بارريز شود 

 

  راهگاه بارریز :
می شوند تا مانع ورود هوا به داخل قطعه شوند شیب راهگاه های بارريز معمولا راهگاه بارريز در آلیاژ های آلومینیم معمولا به شكل مخروطی تهیه 

 در نظر گرفته می شود  1به  3و در بعضی موارد  1به  2دو درصد بوده و نسبت سطح مقطع بالا به پايین 

 حوضچه پای راهگاه بارريز : 

ای راهگاه باعث می شود فشار مذاب ورودی از راهگاه باريز كاهش قطر راهگاه اصلی می باشد حوضچه پ 1.3تا  1.2قطر اين حوضچه معمولا 

 برابر ارتفاع كانال های اصلی می باشد . 2تا  1.5يافته و مذاب با سرعت كمتری وارد كانال ها و راهگاه اصلی شوند و عمق اين حوضچه 

  کانال یا راهگاه اصلی :

 

ا مذاب از قسمت های مختلف وارد قطعه شود كه اين امر به علت خاصیت هدايت حرارتی معمولا اين راهگاه ها را طويل تر در نظر می گیرند ت

بالای مذاب می باشد و همچنین باعث جلوگیری از انجماد زود رس مذاب می شود و نیز باعث جلوگیری از تمركز حرارتی مذاب آلومینیم می 

 ه باعث ايجاد حفرات و مك های گازی در قطعه می شود . شود اين نكته قابل توجه است كه ايجاد تمركز حرارتی در يك نقط

اصلی  شكل راهگاه اصلی معمولا به شكل نیم استوانه بوده اما از اشكال ذوزنقه ای نیز استفاده می شود بايد توجه داشت كه سطح مقطع هر راهگاه

ه دبی جريان مذاب در تمام قسمت های سیستم راهگاهی بعد از هر راهگاه فرعی كاهش پیدا می كند كه اين امر به علت آن انجام می شود ك

يجاد يكسان باشد و به شكل يكنواخت مذاب وارد راهگاه های فرعی شود همچنین راهگاه اصلی را در درجه بالا و راهگاه فرعی را در درجه پايین ا

 نمايند .
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 محاسبات راهگاهی:

 سیستم راهگاهی به صورت فشاری بوده و محاسبات حاكی از اندازه های زير می باشد:

 می باشد . 25mmو قطر سطح پايین آن   40mmو قطر سطح بالای آن  100mmارتفاع راه گاه باريز حدود  11طبق شكل 

 .می باشد 7mmگاه فرعی حدود است و قطر راه  15mmاصلی حدود  گاه قطر راه  2طبق شكل 
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محاسبه شد و در نرم  3gr/cm 2.713كه برابر است با A356با توجه با چگالی آلومینیوم طبق موارد ذكرشده در بالا سیستم راه گاهی مناسب 

 طراحی گرديد. 1طرح مدل و قالب و راهگاه مطابق شكل CATIA-V5-R21افزار طراحی و نقشه كشی 

 

 سیستم راهگاهیمدل و بعدی از  3 طراحی شده نمای -1شكل 

 

 بعد از مشخص شدن جنس نمونه سیستم راهگاهی اصلی و فرعیمدل و ( از بعدی )نمای بالا2 طراحی شده نمای -2شكل 
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 سازی  ماهیچه و قالبگیری مدلسازی، عملیات -3

 

 : تشكیل شده است +يك ماهیچه مدل از دو قسمت

 (1)شكلحلقه پايینی  -قسمت اول-1

 (2)شكل  دو استوانه،يكی كوچك وديگری بزرگ كه بهم متصل شده اند -قسمت دوم-2

 ( 3)شكل  استوانه كوچك و سه پايه متصل به آن -سوم كه برای ساخت ماهیچه بكار می رود قسمت-3
 

 
 1شكل

 

   
 2شكل 

 

 

 
 3شكل 

 

aارتفاع:

 شش

 bارتفاع:

 cقطر:

 aع:ارتفا

 bارتفاع:
 

 cقطر:
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 :و ماهیچه سازی مراحل قالبگیری

 

( وسپس مدل را از قالب خارج می 4شكل )مطابق قالبگیری می نمايیم CO2ابتدا حلقه پايینی مدل  را در درجه پايینی قرار داده و با ماسه ( 1مرحله

 (5شكل )مطابق  كنیم

 

 

        
               5شكل                                                                                                              4شكل                                                 

 

 (7و شكل 6به درجه زيرين است را نیز ايجاد میكنیم)مطابق شكل  طر اين مرحله آن قسمت از سیستم راهگاهی كه مربوالبته د

 

            
 7شكل                                                                                                6شكل                                                  

 راا

 

 

 

سیستم 

 راهگاهی

اصلی  راهگاه

 )راهبار(

حوضچه بالایی و 

 راهگاه بارریز

 راهگاه فرعی

 )راهباره(
ه قالبگیری لقح

شده در درجه 

 پایینی
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)مطابق  ( و پس از قالبگیری مدل را از قالب خارج می كنیم8)مطابق شكل  حال قسمت دوم مدل را در درجه بالايی قالبگیری می كنیم( 2مرحله

 (9شكل 

 

     
 9شكل                                                                                                 8شكل                                   

 

 

 

 (11و شكل 10البته در اين مرحله آن قسمت از سیستم راهگاهی كه مربوط به درجه بالايی است را نیز ايجاد میكنیم)مطابق شكل 

 

    
 11شكل                                                                                            10شكل                                          

 

 

 

 

 

حوضچه بالایی و 

 راهگاه بارریز

سیستم 

 راهگاهی
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مت ( تا با استفاده از قس12به عنوان جعبه ماهیچه تهیه می كنیم)مطابق شكل cو قطر داخلی   b)ماهیچه سازی( يك لوله به ارتفاع (3مرحله 

 ( مدل ماهیچه را بسازيم.13سوم)مطابق شكل
   

                     
 13شكل                                                                                              12شكل                                     

 

 

 

 

( قرار می دهیم و اطراف و زير آن را به خوبی با با ماسه پر كرده و سپس مدل 12( را در لوله )شكل 13)شكل حال قسمت سوم مدل را (4مرحله 

 (14)مطابق شكل  تا ماهیچه بدست آيد آن را مستحكم می كنیم 2COخارج می كنیم و سپس با دمش گاز  (را از لوله)جعبه ماهیچه

     

 

 
 14شكل 

 

 

 

 

 bارتفاع:
 

 cقطر:
 

 aارتفاع:

 

 bارتفاع:
 

 cقطر:
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 قرار دارد، در نتیجه بايد در ته ماهیچه و نزديك به وسط آن راهگاه های فرعی دو شاخه مدل يك   بین هريك ازبا توجه به آن كه حال  (5مرحله 

 پايینیبا چوب وجود داشته باشد و جای خالی معادل آن را در درجه  ماهیچه( نكردن وثابت ماندن پین برای اطمینان از حركت 3)يك سری پین

) به طوری كه وقتی ماهیچه را روی درجه پايینی قرار می دهیم راهگاه های فرعی در جای ايم( وجود داشته باشد)كه جای آن را قبلا ايجاد كرده 

با  حال  و درجه بالايی را روی درجه پايینی قرار می دهیم و . حال ماهیچه را در درجه بالايی قرار می دهیمقرار بگیرند(  10مد نظر و مطابق شكل 

 نظر قرار می گیرند. نیز در جاهای مد سیستم های راهگاهی ای خود،قرار گیری پین ها در ج
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 گریریخته و ذوب عملیات شرایط -4

 

 ضريب كه حالی در. رسد می W/(m2 K) 250  به C 225˚ دمای در و W/(m2 K)205  برار محیط ماید در آلومینیوم حرارت انتقال ضريب

 .رسد می W/(m2 K)398  به oC 225 دمای در و W/(m2 K)401  برار محیط دمای در مس برای حرارت انتقال

 می استفاده الكتريكی ایھكاربرد برای فقط و نیست مناسب ريختگری برای اين كه شود می ذوب سانتیگراد درجه 660 دمای در خالص آلومینیوم

 بـا  آلیـاژ اصـلی عنصـر عنـوان بـه و دارنـد سیلیسـوم آلومینیـوم، ريختگـری آلیاژهای بیشتر( .باشد می ضروری زياد هدايت قابلیت كه جايی)  شود

 .دهد می شكل C 577˚ دمای وsi %7.11 در يوتكتیك يك آلومینیوم

 از غنـی فـاز.  بخشـد مـی بهبـود نیـز را داغ پـارگی ،مقاومـت تغذيـه ، سـیالیت طور همین. بخشد می بهبود را يختگیر قطعه خواصsi كردن اضافه

 .كند می پیدا كاهش تراش قابلیت و داكتیلیتی مقابل در اما كند می پیدا افزايش آلیاژ سختی بنابراين باشد می سخت سیلیسیوم

 ريختـه بالای قابلیت دارای آلیاژ اين. باشد می روی %0.1 و آهن %0.2 حداكثر همراه به منیزيم %0.3 و سیلسیوم %7 حاوی A356 آلومینیوم آلیاژ

 اسـتفاده شـده حرارتـی عملیات شرايط در معمولا و. باشد می خوبی جوشكاری قابلیت و عالی خوردگی به مقاوت همچنین و كاری ماشین و گری

 .گردند می

 .باشد می C 555˚ آن سالیدوس دمای و C 615˚آلیاژ اين لیكوِئیدوس دمای

 ریخته گری:دمای 

درجـه سـانتی  750تـا  680درجه در نظر گرفته می شود و دمای ريخته گری حـدود  100معمولا حدود  A 356فوق گداز  برای آلیاژ آلومینیوم 

 .[1]گراد 

 
 سیلیسیم-نمودار فازی آلومینیوم -1شكل 

 
[1] Behavior of Aluminum Alloy Castings under Different Pouring Temperatures and Speeds,Mohammad B. 

NDALIMAN* and Akpan P. PIUS,Mechanical Engineeringm Department, Federal University of 

Technology, Minna, Nigeri  
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 A356پارامترهای حرارتی مربوط به آلیاژ آلومینیوم  -1جدول 

 

 

 لومینیوم به ترتیب زیر: آ یهالیاژآ یریختگرعملیات قبل از 

 گاززدایی

 اصلاح اندازه دانه

 

 از مذاب آلومینیوم  یدروژنه گاززدایی

يابد . اما قابلیت انحلال در الومینیوم جامد بسیار كم است . بنابراين  یيك انحلال بالا در الومینیوم مذاب دارد كه با افزايش دما افزايش م یدروژنه

 یمتعدد منابع از شده ذوب فلز در دروژنهی.  دهد یدر قطعه شكل م یگاز یها حفره و شده خارج دروژنهیشود گاز  می منجمد لیاژا نگامیكهه

كثیف يا  ایه قراضه– اه فلاكس–بوته  استری اوهنسوز–سوزاننده  ایه سوخت از آب بخار–بخار اب در اتمسفر  ايد : یايد اما بیشتر از اب م یم

 كثیف ريختگری ابزار – یشارژ روغن

 بايد پیشگرم شوند تا اب حذف شود . شعله  یروغن ایه قراضه و اهابزار, اه بوته, اهنسوز برداشتن یدروژنه شهكا برای

ه پايین نگه داشت كه امكانپذير است بايد یذوب تا جاي یشود . دما جلوگیری احتراق تولیدات در یدروژنهاكسید شوند تا از اضافه  یبايد كم اه

 ماند . می یدروژنه مقداری باز شود احتیاط مه رچقدرهبالاتر حل نشود .  یدر دما بیشتری یدروژنهكه  یشود ازانجاي

 

 الومینیوم یالیاژها گاززدایی

 0.1ml/100g حدود در یدروژنه میزان شهكا یاثر در ذوب است كه برا یخشك ب ی اهگاز و اهشامل وارد كردن حباب یگاززداي ایه. فرايند

 شود.
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 (A356) لومینیومآ ایهلیاژآ در و ریز کردن دانه ها اهاندازه دانه  اصلاح

كه نشان داد كه اضافه كردن تیتانیم به مذاب آلومینیـوم قبـل از  Rosenhainبرمیگردد و به تحقیق  1930توجه به ريزدانه كردن آلومینیوم به سال 

 .[1] گردد و سايز دانه ها را كاهش می دهد هم محور بعد از انجماد می یاه گری باعث ايجاد ساختار دانه ريخته

Sicha  وBoehm باشـد و بـه طـور مشـخص باعـث بهبـود  اولین كسانی بودند كه نشان دادند ريزدانه كردن تحت تاثیر اضافه كـردن تیتـانیم مـی

 . [1شود ] یم ینیوماستحكام كششی و ازدياد طول در آلیاژ ريختگی آلوم

 

( به علت قابلیت ريختـه گـری بسـیار عـالی، خـواص فیزيكـی و مكـانیكی مناسـب و Mg%3.0-Si%7-Alبـا تـــركیب شیمیايی) A356 ـاژآلی

. جوانه زنی و ريزكردن دانه هـا، يكـی از گیرد یهمچنین اهمیت زيــادی كـه در صنــايع خودروسازی صنايع خودروسازی دارد مورد توجه قرار م

ديگـر بـه  یآلیاژهای آلومینیوم است. از مقدار جوانه زای اضافه شده به مذاب، قسمتی از آن به فازهای اكسیدی و بخش گری هختمراحل مهم در ري

يا هیبريدی تبديل شده و به سرباره میرود و فقط قسمتی از آن در مذاب باقی مانده و عمل جوانه زنی و ريزكردن دانه هـا را انجـام  یفازهای نیترايد

توانند بر میزان ناخالصیهای موجود در مذاب تاثیر گذارده و لذا بر  یفیت مذاب، نوع شارژ، روش ذوب و مواد كمك ذوب مصرفی، میدهد. ك می

 جمـاد مـینحوه عملكرد جوانه زا و موفقیت جوانه زنی تاثیر می گذارد. جوانه زاها بیشترين اثر را بر روی تحت انجماد يوتكتیك و همچنین دامنه ان

در  ، لذا توجه به اين دو پارامترها و دقت در محاسبه آنها می تواند ما را در تعیین جوانه زای مناسـب بـرای آلیاژهـای آلومینیـوم يـاری كنـد.گذارند

ی نمونه هايی كه در آنها عملیات جوانه زايی به خوبی صورت نگیرد، مقدار تحت انجماد در صورتی كه بـا افـزايش جوانـه زا بـه مـذاب، موقعیتهـا

 جوانه زنی افزايش يافته و با كاهش میزان تحت انجماد يوتكتیك موجب ريز شدن و هم محور شدن دانه ها میگردند.

 محور تبديل گرديده و در واقع عملیات جوانه زنی با موفقیت به انجام رسیده است. دانه های ستونی در اثر اضافه كردن جوانه زا به دانه های هم

. حال هر كـدام از جوانـه زاهـا كـه تحـت انجمـاد  یردگ یگردد جوانه زنی به خوبی صورت م C°  4يوتكتیك كمتر از  میزان تحت انجماد هرگاه

ودر نتیجـه آن كم را به جهت ايجاد دامنه انجماد  AL-5Ti-1Bزای  نزديك كنند، عملكرد بهتری دارند. از اين نظر جوانه   °4Cيوتكتیك را به 

 A356توان به عنوان مناسبترين جوانه زا جهت ريزدانگی آلیاژ  می   C° 4مچنین تحت انجماد يوتكتیك حدود كاهش خلل و فرج در قطعات و ه

 . [2] معرفی كرد

 

تحت فشار زياد ( و توزيع  رخیتگری قطعه)  دهد می شهرا كا یبخشد . تاثیرات مضر تخلخل گاز می بودهگرم را ب یدانه مقاومت به پارگ اصلاح

 شـروع ان كـه نگـامیه مذاب فلز در حاضر ستههدارد به تعداد  یبستگ یريختگ ایهالومینیوم ,اندازه دانه الیاژ ایهدر الیاژ یقباضكند تخلخل ان یم

 اورد . یبه وجود م یكوچك تر ایهكند به منجمد شدن و در میزان تحت تبريد به طور يك سرعت سرد شدن بیشتر دانه  یم

 عنـوان بـه02.0تا 15.0 اندازه در اهقدرتمند دارد و متداول ترين اصلاحگر دانه است . تیتانیوم تن ای ستهه اثیرت يك بور با مراههمخصوصا  تیتانیوم

كنـد و  یمـ داصلاح شده تولیـ ایهشود . اضافه كردن بور با تیتانیوم دانه  یدقیقه محو م40تواند اضافه شود اما تاثیرش كم كم در  می آمیژان يك

 .[2] لاكسف عنوان به يا آمیژان الیاژ عنوان به شده اضافه بور تیتانیوم. دهد می شهمحو شدن را كا

 

 

 

  W. E. Sicha and R. C. Boehm: AFS Trans., 1948,56, 398–409. [1] 

 

الدين عرب، های سرد شدن ،نجم  به كمك آنالیز حرارتی منحنی A356بررسی تاثیر نوع جوانه زا بر ريزدانگی و پارامترهای انجماد آلیاژ  [2] 

 صفدر حبیبی، مهدی سودمند، احمد شريفی
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 :ینیومآلومآلیاژ در مذاب  یهتصف یندفرآ یبررس

 

بـر  یشـترب یقـاتاست وضـرورت تحق يافتهگسترش  یارفلز بس یگرتهيخمورد استفاده قبل از ر یسازخالص یكتكن ينبه عنوان آخر ینیمآلوم یهتصف

. كنـدیم يـادرا ز یرگ يختـهر یـتقابل یجـهو در نت بخشدیفلز را بهبود م یالیتجامد س هاییدن ناخالص. خارج كرشودیاحساس م يندفرا ينا یرو

 ینكاریو ماشـ يریشـكلپذ یـتو قابل يشافـزا يریپذو انعطاف كاممثلاً استح شود،یمطلوب م یكیبعلاوه، ساختار بدست آمده منجر به خواص مكان

 .[3] يابدیبهبود م

 

پر كردن قالب است. با توجـه بـه آنكـه داشـتن اطلاعـات مربـوط بـه  ینح یال،آرام س ياندر حركت مذاب، عدم تلاطم و جر گريقابل توجه د نكته

 یدمف یلترف یستممذاب از س یرفتار مذاب و سرعت خروج ینیب یشجهت پ یلتر،ف یستمالخصوص افت فشار مذاب در س یمذاب و عل یلانیخواص س

كـه  یقـاتیاز تحق یبوده است . در بخشـ یزسوال برانگ یراهگاه یستمدر داخل س یلترحضور ف یو چگونگ يانش نرخ جردر كاه یلترف یرثتا باشد،یم

از  یخاصـ یسـتمدر داخـل س یلیسسـ-ینیـومآلوم یاژهایآل یلانس یاست، چگونگ و پروفسور جان كمپل انجام شده زادهالهیبدكتر حب یتوسط آقا

بـا اشـعه  یلمبـرداریدسـتگاه ف یریو بـا بكـارگ ppi 20بـا تخلخـل  یاسفنج -یكیسرام یلترو ف یرگتله حباب مذاب، یو خروج دیشامل ورو یلتر،ف

آشـفته بـوده و  يـانحضور جر یبرا یازپژوهش حدوداً صد برابر كمتر از عدد مورد ن ينبدست آمده در ا ينولدزاست. عدد ر يدهمطالعه گرد يكسا

دارد.  ایيهنسبتاً لا يانیبدست آمده، دلالت بر حضور جر ينولدزعدد ر یز،ن یلتر. در خارج از فباشدیم یلتردر ف ایيهو لا آرام یاربس يانیاز جر یحاك

بخشد، و باعث افت فشار  یفمتلاطم مذاب را تخف هایيانشدت جر یبراحت تواندیم یحصح یلترف  یستماز آن است كه: س یبدست آمده حاك يجنتا

توجه كـرد  یزنكته ن ينبه ا يدرا در قطعه كاهش دهد؛ اما با یگر يختهر یوبع یزانم یجهشود و در نت یلترو اصطكاك ف يدتبر یلبدل ذابم ياندر جر

 .[3] در قطعه نشود یامدن یبباعث ع يانافت فشار و كاهش شدت جر یزانكه م
 

گران  يخته، انتشارات جامعه ر یگر يختهر يهل، نشرجان كمپب -اله زاده یبحب ی، دكتر عل "یلترمذاب درون ف یلانس یو بررس یساز یهشب [3]

 ۷۰شماره  يران،ا
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 :نمونه یبررسی شرایط ریخته گر

 

 

 
 

 نمای روبرو مدل طراحی شده بعد از مشخص شدن جنس نمونه -2شكل

 

 

 

 یطمدل در محـ یالمان ها بر رو یدداده شد. بعد از تولانتقال  PROCAST-v2009.1 یساز یهبه نرم افزار شب یاشده در نرم افزار كت یمدل طراح

Meshcast یطدر مح Precast  طبـق  یـلتحل یشـد و پارامترهـا یـینتع یمـرز يطو شـرا یمواد و فصل مشترك حرارتـ یاتخصوصGravity 

Filling  یطدر مح يج. سپس نتايدوارد نرم افزار گرد Viewcast  يداستخراج گرد يجنتا. 

 

 

ير تصوير شبیه سازی شده پس از پركردن مدل از مذاب و ادامه پیدا كردن انجماد را نشان می دهد. محدوده رنگ های ز های زير شكل -1

نتیجه می شود كه انجماد از حوضچه بارريز شروع   4نشان داده شده بین دو دمای لیكويیدوس و سالیدوس می باشند. با توجه به شكل

نمی رسد در نتیجه انتقباض ايجاد شده بالايی مراحل انجماد، مذاب به قسمت های استوانه شده است كه باعث می شود طی كامل شدن 

 . (9)شكل جبران نمی گردد
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 4شكل                                                                                                                  3شكل                                               

 

 

    
 6شكل                                                                                                          5شكل                                               

 

 

   
 8شكل                                                                                                      7شكل                                                        
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 9شكل

 

 راه حل پیشنهاد می گردد: يك بر اساس اين نتیجه برای حل كردن مشكل ايجاد شده  -2

 

 )البته به جز سیستم راهگاهی( قطعهبا توجه به مدول محاسبه شده برای  استفاده از تغذيه:

نرم افزار پروكست مساحت و حجم كل منهای سیستم راهگاهی)مساحت  Precastدر محیط  geometry checkبا توجه به اطلاعات 

 و حجم قطعه( بصورت زير بدست آمده است.

 

 
 

 تغذيه گذاری اين مشكل را برطرف كرد. است ،در نتیجه می توان با 1از  بیشتربا توجه به اينكه مدول محاسبه شده برای قطعه 

استوانه كوچك) كه در بالای مدل قرار گرفته است( می توان پر نشدن استوانه  بلند ترين جای قطعه يعنی با استفاده از تغذيه بر روی 

كند و استوانه بالايی مدل .كه نتیجه شبیه سازی نیز اين مطلب را تايید می كوچك بالايی به دلیل انقباض و نرسیدن مذاب را جبران كرد

 (10پر می شود.)طبق شكل 

 

 
 10شكل           
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 (صفحه 2 حداكثر) خلاقیت و ابتکار پذیری، انجام سادگی، -5

 

 در روش كلی قالبگیری يك سطح جدايش بكار گرفته شده كه روند انجام كار و قالبگیری بسیار راحت می نمايد.

بدون ساخت ماهیچه  دو سطح جدايش و مدل سه تكه، جمله استفاده از نیز می توان استفاده كرد ، ( 1 )مطابق شكلديگریريخته گری  های روش

يكی در درجه پايینی قالبگیری شودكه در نتیجه  Cدر درجه بالايی و قسمت  A,Bكه در نتیجه بايد با دو درجه قالبگیری كردكه بايد قسمت های 

( بین دو درجه بالايی و پايینی قرار بگیرد و يا 2سطح جدايش ديگر)سطح جدايش و  (1طح جدايش )ساز سطح جدايش ها بايد درون قالب باشد

با توجه به اينكه   در كل كه در يك درجه قالبگیری شوند A,B,Cبه طوری كه  هر كدام از سه قسمت  سه درجه قالبگیری انجام شود اينكه بايد با

 متی از قالب را هم به همراه دارد.و در نهايت مشكل تخريب قس است فرآيند بسیار دشوارلذا خروج مدل در اين روش بسیار سخت است و 

 

 

 

 
 1شكل 

 

 

علاوه بر سادگی نسبت به روش های ديگر بسیار ساده تر است و گیری ماهیچه(  ولی طرح بكار گرفته شده )استفاده از يك سطح جدايش و بكار

همچنین به كار بردن ماهیچه به جای  (،فرآيند ماهیچه سازی بسیار آسانی را نیز به همراه دارد.سیب به آنبدون آ)روش و خروج مدل از قالب 

 باعث افزايش كیفیت سطحی آن قسمت از سه بازوی قطعه می شود. (1در روش بالا و شكل   Bدرآوردن مدل)قسمت 

 

 

سطح 

 1جدایش 

 

سطح 

 2جدایش 

A 

C 

B 
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سیستم راهگاهی می توان اشاره  -2ه به جای مدل سه تكه)روش عام( و همچنین تكه و ماهیچ 2مدل  -1ابتكار و خلاقیت به كار گیری در راستای 

 كرد

 

استفاده شده تا با نزديك تر بودن ( 2)قسمت زرد رنگ شكل مانند، شكل حقه مانند  Lراهگاه اصلی يا راهباره به جای شكل  با توجه به شكل زير

از راهگاه اصلی به فرعی زود تر انجمام شده و  يد و همچنین مذاب رسانیكمك نما تن آن به انجماد جهت داربه حقله پايین و گرم تر نگه داش

 احتمال منجمد شدن راهگاه فرعی كاهش می يابد 

 

(كه  با توجه به جهت حركت مذاب و 2همچنین راهگاه های فرعی به جای حالت عمود بر قطعه حالت مورب داشته )قسمت سبز رنگ شكل  

) نسبت به حالت عمود( مذاب با سرعت كمتر و اغتشاش كمتر وارد شده و هم اينكه مذاب رسانی بهتر بهتر انجام می همچنین جهت راهگاه فرعی

 شود.

 

 

 
 2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راهگاه فرعی

 )راهباره(

حقله قالبگیری 

شده در درجه 

 پایینی

حوضچه بالایی و 

 راهگاه بارریز

اصلی  راهگاه

 )راهبار(
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  صفحه( 1)حداكثر اقتصادی طرح  هتوجیو تولید تقریبی هزینه براورد  -6

 
مدل نیز مد  CNCتر است ،همچنین هزينه تراش و يا نسبت به چوب هزينه بر جنس مدل كه در ساخت مدل های فلزی با توجه به بحث هزينه برای 

دست آوردن ابعاد دقیق مثل سنباده در مقابل ب و برای تراشمدل چوبی، هم با توجه به جنس آن و هم با توجه به ابزار آلاتی ساده نظر است كه 

 تراش مدل فلزی با دستگاه بسیار در كاهش هزينه موثر است.

 

روشی بسیار ارزان در بین روش های دقیق است و همچنین با توجه به اهمیت دقت و كیفیت نهايی قطعه نسبت به  2COن استفاده از ماسه همچنی

روش های ارزان تر مثل ماسه تر،از دقت و كیفیت بالايی برخوردار است. پس در نتیجه اين روش هم در جهت كاهش هزينه و هم در جهت كیفیت 

 وش مطلوبی می باشد.نهايی قطعه ر

 استفاده از اين چسب و اجرای روش قالبگیری نیاز به افراد متخصص و وسايل پیشرفته ندارد. همچنین

و از لحاظ صرفه جويی در انرژی و هزينه نیز مناسب  قالب و ماهیچه های تولید شده در اين روش احتیاج به خشك شدن در گرم خانه ندارندو 

 .است

و باز هم در كاهش هزينه ها می تواند مفید  حتی در آب حل می شود لذا استفاده مجدد ماسه های مصرفی ممكن خواهد بودچون اين چسب به را

 باشد.
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 صفحه( 1)حداكثر توجیه زیست محیطی طرح و فرایند تولید  -7

 

 با توجه به اين كه مدل چوبی است ساخت آن از نظر زيست محیطی بدون خطر است. 

 

همچنین روش تهییه مذاب با كوره موفلی بوده كه با برق است و نسبت به كوره شعله ای كه با سوخت فسیلی است هم آلودگی بسیار 

 بسیار كمتری)در حد صفر( دارد و هم مداب ايجاد شده مذاب تمییز و تقريبا عاری از اخال و الودگی می باشد.

 

 یمیايیش یچسبها يرروش بر سا ينا افراد یو سلامت يستز یطاز نظر محاست  2COماسه همچنین روش ريخته گری با توجه به اينكه  

 قابل احتراق است. یربو و غ یب ی،سم یرغ يمسد یلیكاتچسب س يرادارد ز یبرتر
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