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

در نظر گرفتن صرفه اقتصادي در طرح  سازي(ماي مکانیکی اولیه به نقشه مدلنيکی از نکات مهم در طراحی اولیه مدل )تبديل سه

 :يافت دستتوان به اين مهم باشد. با دو روش میمی

گیري و در دقت در انتخاب صحیح سطح جدايش: سطح جدايش مناسب باعث سادگی در ساخت مدل و همچنین تسهیل قالب (6

 شود.هاي تولید آن میزينهکاهش ه کل سلامت قطعه ريخته شده همراه با

ري گهاي ريختهين امر سبب کاهش هزينهگذاري با راندمان بالا و موقعیت مناسب براي مدل: اطراحی سیستم راهگاهی و تغذيه (2

 [.6شود ]شده قطعه میو قیمت تمام

ه را به تفکیك بیان کنیم بايد کند. اگر بخواهیم اجزاي مختلف اين قطعشکل مدور اين قطعه شرايط خاصی را براي آن ايجاد می

تیغه با  سهگفت که اين قطعه از يك استوانه توخالی زيري و يك استوانه توپر فوقانی تشکیل شده است و اين دو استوانه توسط 

کند که سیستم اند. حالت مدور اين شکل و همچنین سه تیغه جانبی با فواصل مساوي آن ايجاب میفواصل مساوي به هم متصل شده

سه تیغه کناري را پر هاي قالب، بخصوص زمان تمام قسمتصورت کاملا مساوي و همراهگاهی به نحوي طراحی شود که مذاب به

هاي داخلی ها و کرنشدچار تنش ، قطعهدر حین سرد شدن قطعه تمام نقاط يکنواختی دمايصورت به دلیل عدم اينکند. در غیر

پروکست کاملا مطالب فوق  افزارنرم توسط شدهانجام سازيیهشب گردد.ب برداشتن آن میقطعه و تا اعوجاجسبب  و درنهايت شده

طراحی سیستم راهگاهی به نحوي که ورود مذاب به قطعه از طريق دوتا از  بینیدمی 6که در شکل  طورهماننمايد. را تايید می

اي که سیستم راهگاهی به آن متصل قطعه، تیغه سرد شدندر تمام مراحل انجماد و  شود کههاي کناري انجام شود سبب میتیغه

در اين نوع از طراحی سیستم  .شته باشدگراد با دوتیغه محل اتصال سیستم راهگاهی اختلاف داتیندرجه سا 09نیست حدود 

میزان آن  بر زمان مروربهو  هاي مختلف قطعه شروع شدهدر قسمت هاي حرارتیانجماد کامل استوانه توپر، تنش محضبه ،راهگاهی

است که  ذکرشايان  .دهدیممیزان تنش حرارتی وارد بر جسم در دماي نزديك به دماي محیط را نشان  2شود. شکل افزوده می

 .استمگاپاسکال  299تنش تسلیم در اين آلیاژ حدود 

 

  
 )الف( )ب(
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 )ج( )د(

هاي مختلف قطعه در کلیه مراحل سرد با دو تیغه کناري در اثر عدم يکنواختی در سرد شدن قسمت ها. اختلاف دماي يکی از تیغه)الف، ب، ج، د( 6شکل 

 شودهاي حرارتی بسیار زياد به قطعه و تاب برداشتن آن میمنجر به تحمیل تنش يتدرنهاکه  شدن

 

 
 هاي قطعهن تمام قسمتهاي حرارتی بسیار شديد در قطعه به دلیل عدم يکنواختی در سرد شد. وقوع تنش2شکل 

 مطرح است: مشکلاين  رفعبنابراين دو طراحی براي  

که ورودي مذاب قطعه از سه تیغه کناري آن با دبی يکسان صورت نحوي( استفاده از يك سیستم راهگاهی با راهبار مدور به6

مچنین تلاطم بیشتر مذاب به دلیل مدور بودن داراي راندمان پايین و ه ،. اين طراحی علاوه بر مشکلات عملیاتی آن(7)شکل  پذيرد

. لازم به ذکر است که در اين طراحی بايد راهبار و می باشدگري آن هکاري پس از ريختراهبار و مشکل بودن عملیات ماشین

وزن مخصوص  فشاري بودن سیستم راهگاهی اين آلیاژ و همچنینراهباره در درجه زيري قرار بگیرند که اين موضوع با توجه به غیر

 .استهاي موجود در مذاب، مغاير با اصول طراحی سیستم راهگاهی غیرفشاري پايین آن نسبت به آخال

شود. اين که کلیه معايب طراحی قبلی در آن رفع می 4( استفاده از يك سیستم راهگاهی کوچك و بدون انحنا مطابق با شکل 2

تواند دغدغه ايجاد اعوجاج در قطعه می ،زمان هر سه تیغهپر شدن هم به دلیلپايین، سیستم راهگاهی علاوه بر راندمان بالا و تلاطم 

هاي راهگاهی هاي ما در طراحی سیستمشود که خواستهرا هم مرتفع کند. از طرفی امکان قرارگیري راهباره در درجه سوم سبب می
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گري به سهولت انجام پس از عملیات ريخته آنمیزکاري غیرفشاري برآورده شده و جداسازي سیستم راهگاهی از قطعه در مرحله ت

دار، از سه مبرد در کف قطعه استفاده شده است. همچنین با استفاده از مواد حرارت زا در اطراف ايجاد انجماد جهت منظوربه شود.

اين مدل توسط  یريگقالب م.را افزايش دهی تغذيه توانستیم حجم تغذيه را به میزان قابل توجهی کاهش داده و راندمان ريختگی

سازي بیانگر نتايج شبیه درجه انجام شد. جزئیات روش در قسمت بعد مفصلا تشريح خواهد شد. سهبا  یريگقالبو  دوتکهمدل 

 (.ب-0الف و -0است )شکل  هاي انقباضی در آنو عدم وجود کشیدگی هاي حرارتیاي با حداقل تنشتولید قطعه

 

  
جهت ورود  (6)طراحی  ر سیستم راهگاهی. طراحی مدو7شکل 

 يکنواخت مذاب به قطعه
و رفع مشکلات عدم  (2)طراحی  . طراحی صحیح سیستم راهگاهی4شکل 

 يکنواختی در پر شدن قالب
 

  
سازي تنش حرارتی قطعه )بدلیل يکنواخت پرشدن قالب، الف( شبیه-0شکل 

هاي ترين میزان تنشهاي مختلف، شاهد کمو تقارن در نحوه سردشدن قسمت

 حرارتی هستیم.(

)مناطق مستعد کشیدگی با  هاي انقباضی در قطعهب( نتايج میزان کشیدگی-0شکل 

 رنگ بنفش که بیانگر صفر درصد عیوب انقباضی است، نشان داده شده اند.(
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 (موردنیاز رهاينمودا و تصاوير ،هانقشه علاوهبه صفحه 7 حداکثرقالب ) و مدل اجزاء طراحی جزئیات -2

کلیه مراحل بعدي تولید قطعه را  تواندیم. اين موضوع سطح جدايش آن است گري، انتخابهاولین قدم در طراحی يك قطعه ريخت

با  یريگقالب قطعه ازگران حساسیت زيادي بر روي اين موضوع دارند. براي تولید اين هتحت تاثیر قرار دهد. به همین دلیل معمولا ريخت

آن در سه درجه  یريگقالب سطوح جدايش مختلف را همراه با نحوه)الف و ب(  1شکل  .جه و دو سطح جدايش استفاده شدسه در

که  طورهمان .دهدیممجزاي اين مدل را نشان  يهاقسمت 3شکل  مدل اين قطعه به صورت دوتکه ساخته شده است. دهد.نشان می

 گیرند.یمروي هم قرار  یريگقالبوسط يك پین در هنگام و ت ینر و مادگ طوربهبینید دوتکه مدل می

 )ب( )الف(

 

 
 هاي عبور گازمبرد و کانال مواد حرارت زا،گیري قطعه همراه با سیستم راهگاهی، تغذيه،. )الف( سطوح جدايش مختلف و )ب( نحوه قالب1شکل 

 

 
 صورت دوتکهساخت مدل به . نمايش3شکل 
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عامل موثر در ايجاد قطعه سالم شناخته شده  عنوانبهگري آلومینیوم از ديرباز هی و تغذيه گذاري صحیح در ريختهايجاد سیستم راهگا

تمايل شديد به  الف(سیستم راهگاهی و تغذيه گذاري آلومینیوم متاثر از مشخصات متالورژيکی و تکنولوژيکی زير است:  [.2]است 

 (هـ انقباض حجمی زياد مذاب د( خاصیت شديد جذب گاز ج( يد به تلاطم و دخول گازهاتمايل شد ب( اکسیداسیون و تولید سرباره

 هدايت حرارتی زياد.

. همچنین دخول گازهاي ناشی از تلاطم مذاب گرددیمبلیت اکسیداسیون و جذب گازها در شرايط ايجاد تلاطم در مذاب تشديد اق

تواند معايب فوق ده از سیستم راهگاهی غیرفشاري میگردد. لذا استفاقطعه می هاي هوا در سطحباعث عدم پر شدن قالب و ايجاد محفظه

رين نسبت دهد که از کمت( به ما اجازه میگرادیسانتدرجه  19اي اين آلیاژ )حدود امنه انجماد میانی مايل به پوستهد یاز طرفرا رفع کند. 

ذيه و قالب نسبت به تغ قسمت اده شود. استفاده از مبرد در دورتريناستف g:Ar:As(A( 6:2:2فشاري، يعنی نسبت سیستم راهگاهی غیر

مختلف  يهاقسمتمشخصات  تواند در جهت حذف انقباضات متمرکز و پراکنده بسیار موثر باشد.گذاري صحیح میاعمال تغذيه

 .گذاري در ادامه شرح داده خواهد شدسیستم راهگاهی و تغذيه

 

 :طراحی سیستم راهگاهی

ها بايد به الامکان نبايد از يك گوشه پر شود، بلکه راهبارهرود، حتیمدور که از تمام محیط آن خواص يکسانی انتظار میيك قطعه 

منظور هاي متداول سیستم راهگاهی بهدر طراحی .[7] وارد قطعه کنند زمان و يکنواختطور متقارن، همنقاطی وصل شوند که مذاب را به

لیکن در  ؛شودی در محل اتصال قطعه به راهباره، معمولا از چند راهباره براي ورود مذاب به قطعه استفاده میجلوگیري از تمرکز حرارت

شود هرچند که وزن پايین قطعه و حجم کم مذاب ورودي به آن و همچنین دماي اينجا شکل قطعه مانع از اجراي اين نوع طراحی می

فشاري، راهباره بايد به با توجه به اصول طراحی سیستم غیر آورد.وع چنین عیبی را پايین میسیلیسیم امکان وق-پايین آلیاژهاي آلومینیوم

گردد. در صورت سطح بالايی راهبار متصل گردد تا اول راهبار و سپس راهباره پر شود. اين پیوستگی رو به بالا سبب خروج هوا می

. در اين قطعه به [7] شوده به تغذيه، راهباره به قسمت ضخیم قطعه متصل میدار از قطعاستفاده از تغذيه گرم، جهت ايجاد انجماد جهت

ايجاد فضاي  منظوربههواکش  يهاکانالدر نظر گرفتیم.  6به  2دلیل ممانعت از ايجاد تمرکز حرارتی نسبت عرض به ضخامت راهباره را 

توجه به  ابايد به اندازه مساحت تنگه باشد ب هاکانالاين مورد نیاز جهت خروج گاز از قالب تعبیه شد. حداقل مجموع مقدار مساحت 

عدد کانال هواکش در  69و همچنین وجود تغذيه اتمسفري در سیستم، تعبیه  سانتیمتر مربع محاسبه شده است 70/6اينکه مساحت تنگه 

ي استوانه توخالی زيري و بر روي هر بر رو کانال هواکشعدد  7خروج گازها در قالب را تضمین کند. به همین منظور  تواندیمقالب 

 طراحی سیستم راهگاهی براي اين قطعه را )الف و ب( 8هم در انتهاي راهبار تعبیه شد. شکل  کانال هواکشو يك عدد  ،تیغه دو عدد

 .دهدیمنشان  بدون قالب و با قالب
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 )ب( )الف(

  
 لب )ب( همراه با قالب. نمايش طراحی سیستم راهگاهی )الف( بدون قا8شکل 

 ابعاد سیستم راهگاهی:

ابتدا با استفاده از فرمول 
. .

V
Ac

t v
 کنیم. در اين فرمول مساحت تنگه را محاسبه میt بوده که از فرمول پیشنهادي براي  يزيبارران زم

tسبك یاژهايآل K W مقدار  [.7آيد ]دست میبهK در نظر گرفته شد.  4/6است که باتوجه به ابعاد قطعه  4/6تا  1/9ن بیW  وزن

 دستبهثانیه  2پوند به دست آمد. با جايگذاري در فرمول فوق زمان بارريزي حدودا  1/6که مقدار آن  باشدیمقطعه برحسب پوند 

. با توجه به شرايط [7]شود در نظر گرفته می 3/9تا  00/9. ضريب تخلیه براي آلومینیوم و آلیاژهاي آن باشدیمضريب تخلیه  µ. آيدیم

)سرعت  vباشد. پارامتر ديگر، مناسب می 3/9هاي سیستم راهگاهی پايین در نظر گرفتن عدد گري اين قطعه و استفاده از نسبتريخته

2از فرمول  ؛ کهاستبارريزي(  ev gH آيد در اين رابطهمی دستبه g سانتیمتر بر مجذور ثانیه  186يب گرانش زمین و برابر ضر

. به دلیل اينکه بیشتر ارتفاع قطعه در درجه اول و دوم قرار گرفته است و از طرفی به دلیل طراحی راهبار باشدمیارتفاع موثر  eHاست و 

 69ه شد. با توجه به اينکه ارتفاع درجه سوم در درجه سوم، ارتفاع مؤثر همان ارتفاع راهگاه بارريز )ارتفاع درجه سوم( در نظر گرفت

 649سانتیمتر در نظر گرفته شد. اگر اين اعداد را در فرمول قرار دهیم سرعت بارريزي  69سانتیمتر است، ارتفاع مؤثر در محاسبات، 

 آمد. بر دقتبه متریلیم 67و قطر آن  متر مربعسانتی 70/6مقدار تنگه برابر  ،گذاري اين اعدادآيد. با جايمی دستبهمتر بر ثانیه سانتی

از  ،منظور جلوگیري از مکش هوابنابراين به؛ [7] شوداساس قانون پیوستگی و معادله تريچلی، جريان سیال در هنگام سقوط باريك می

 روندبا موفقیت بکار می درصد 2با شیب بارريز  هايآلومینیوم استفاده از راهگاهاستفاده شد. در مورد آلیاژهاي راهگاه مخروطی شکل 

اکثر محققان استفاده از يك حوضچه در پاي راهگاه بارريز را براي  آمد. دستبه متریلیم 29بنابراين قطر قسمت بالاي راهگاه ؛ [2]

دي اند. کف اين حوضچه بايد صاف باشد زيرا نیم کروي بودن آن سبب آشفتگی در جريان وروسازي جريان مذاب پیشنهاد کردهآرام

هاي انحنادار باشد که در کف آن دهانه ورودي راهگاه بارريز قرار حوضچه بارريز بايد به شکل مکعب مستطیل با گوشه شود.می

ابعاد سطح مقطع  محاسبه و اعمال شد. [7]موجود در مرجع  يهایشنهادپ. ابعاد اين دو قسمت سیستم راهگاهی بر اساس [7] گیردمی
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 1بکار برده شده براي اين قطعه مطابق با شکل  6:2:2آمده از محاسبه مساحت تنگه و نسبت  دستبهاس مقدار راهبار و راهباره بر اس

جهت جلوگیري از ورود سرباره و آخال به محفظه قالب و درنتیجه تمیزي قطعه و همچنین به جهت کاهش سرعت  محاسبه و اعمال شد.

اما استفاده از فیلتر ؛ اش در آن، در محل اتصال راهبار به راهباره از فیلتر استفاده شدجريان مذاب ورودي به قطعه و کاهش تلاطم و اغتش

رو بايد به دماي بارريزي )کمی بالاتر از ازاين شود.به دلیل زياد شدن سطح تماس و انتقال حرارت، مقاومت در برابر جريان نیز بیشتر می

تا فشار فلز ايستايی  اي باشداندازهود. علاوه بر آن دبی بارريزي در ابتدا بايد بهکردن صافی توجه کافی نم گرمیشپشرايط معمولی( و 

گیرد تا از ورود اي است که در انتهاي راهبار قرار می. تله سرباره محفظه[7] لازم را براي حرکت مذاب از درون صافی تأمین نمايد

اي تله سرباره به دلیل به دام انداختن مذاب در ند استفاده از نوع گوهمذاب سرد اولیه حاوي اکسید و سرباره، داخل قطعه جلوگیري ک

سرعت باشد. همچنین به علت نازک بودن، مذاب در آنجا بهقسمت تنگ آن و جلوگیري از ايجاد موج برگشتی مذاب بسیار مفید می

 1شکل  [.7] باشدموجود در قالب بسیار مناسب می منظور کاهش فشار گازشود. تعبیه سوراخ هواکش در انتهاي امتداد راهبار بهسرد می

 .دهدیمنشان در نماهاي مختلف  را شدهیطراحسیستم راهگاهی ابعاد 

  

  

 شدهیطراح. ابعاد سیستم راهگاهی 1شکل 

 :گذاریطراحی و محاسبه سیستم تغذیه 

اي شکل با مدول قسمت استوانه توخالی حلقه محاسبه شد.قطعه به تفکیك  يهاقسمتبراي محاسبه سیستم تغذيه گذاري مدول تمامی 

است. مدول استوانه توپر بالايی هم تقريبا برابر با يك است بنابراين با قرار  7/9مدول محل اتصال تیغه با استوانه تقريبا برابر و مساوي 
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قطعه  يندر ا را يدارجهتانجماد  توانیمحیح يك تغذيه با ابعاد ص قرار دادنصورت کاملا متقارن در کف قالب و به مبرددادن سه 

متر سانتی 099کاهش دهیم به مبردي با سطح  2/9به  7/9اي را از اگر بخواهیم مدول قسمت استوانه 69فراهم کرد. مطابق با نمودار شکل 

که اگر يك تناسب ساده بگیريم  لیتر است 7/9لیکن حجم کل مذاب ما جهت تولید اين قطعه  ؛مربع به ازاي هر لیتر مذاب نیاز داريم

 67مبرد را به شکل مربع فرض کنیم طول هر ضلع آن  سطح مقطع سانتیمتر مربع خواهد بود که اگر 609سطح مبرد موردنظر برابر 

 آيد. بهت میدس متر بهسانتی 0/4کنیم طول هر ضلع تقريبا آيد. از طرفی به دلیل اينکه ما از سه مبرد استفاده میدست می متر بهسانتی

توان مقدار بیشتري باشد احتمال ترک خوردن آن در حین انجماد وجود ندارد لذا میصورت استوانه میعلت شکل ساده اين قطعه که به

متر در نظر سانتی 200بنابراين ابعاد مبرد ؛ [4] بکار گرفترا آورد وجود می مبرد خارجی که کاهش بیشتري در مدول اصلی آن به

 شد. گرفته

ها را براي مدت بیشتري گرم نگه داريم که قادر باشیم تغذيهبنابراين درصورتی؛ باشددرصد انقباض حجمی می 3عنصر آلومینیوم داراي 

زا توانستیم به اين . در اين قطعه با استفاده از مواد عايق و حرارت[4]گري نمود هتوان قطعات سالمی ريختهاي کوچك میيقینا با تغذيه

 .توجهی بالا ببريمدست پیدا کنیم و راندمان تولید را به مقدار قابل فهد

حجمی.  ( شرط2زمانی  ( شرط6تامین کند:  لازم جهت مذاب رسانی به قطعه را دو شرطدانید يك تغذيه مناسب بايد که می طورهمان

 يتربزرگعدد  که حاسبات هرکدام از اين دو شرطاين دو شرط را براي استوانه توپر فوقانی حساب کنیم و م است یکافدر اين قطعه 

 همان عدد را مبناي محاسبات تغذيه قرار دهیم. ،را نشان داد

 محاسبات مربوط به شرط حجمی:

30.07
( ) 50.3 6.64

0.6 0.07
f c f f cV V V V V cm


 

 
      

 
 

fV :)حجم تغذيه )برحسب سانتیمتر مکعب 

cV دست آمد(سانتیمتر مکعب به 7/09متر که سانتی 4: حج قطعه )حجم استوانه توپر با قطر و ارتفاع 

⍺ : باشدمیدرصد  3درصد انقباض حجمی آلومینیوم که 

Ɛ(باشدمیدرصد  19زا استفاده از مواد حرارت : راندمان تغذيه )راندمان تغذيه با 

 

1.5rاگر  rH D (rH  ارتفاع تغذيه وrD :در نظر بگیريم آنگاه داريم )قطر تغذيه 
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4 4
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آمده از محاسبات شرط حجمی را در مورد دسترود و اگر ابعاد بهبین می زا انتقال حرارت از سطوح جانبی ازبا استفاده از مواد حرارت

اثر ، در هاي معمولی در خلال انجماد قالبخواهد شد. تغییر و کاهش تدريجی مدول تغذيه 7تغذيه لحاظ کنیم مدول تغذيه برابر با 

هاي گرم آمد. اين کاهش تدريجی مدول در خلال انجماد در تغذيهايجاد حفره انقباض و افزايش سطح سرد شونده تغذيه پديد می

2علت عدم انتقال حرارت از سطوح کناري، سطح حفره انقباض ايجادشده صاف و ارتفاع آن به  زاي جانبی بهشونده با مواد حرارت

3
 

يابد و تنها در اثر کم شدن حجم تغذيه طبق فرمول ارتفاع تغذيه خواهد رسید. لذا سطح سرد شونده تغذيه در پايان انجماد افزايش نمی

M=V/A بنابراين  ؛رسدمی 2توان فهمید که مدول تغذيه در پايان مذاب رسانی به . با اين توضیحات می[4] شوداز مدول آن کاسته می

با استفاده از مواد حرارت زا شرط زمانی تامین شده و محاسبات شرط حجمی ينکه مدول استوانه توپر برابر يك است؛ با توجه به ا
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زا براي اين قطعه، اگر حجم سیستم راهگاهی راندمان با استفاده از مواد حرارت .دهدیمبا ابعاد کوچك و راندمان بالا به دست  اييهتغذ

هاي زاي جانبی براي تغذيهضخامت ماده حرارت 6با توجه به جدول  آيد.دست میدرصد به 89بگیريم  درصد حجم قطعه در نظر 60را 

 4سانتیمتر بود،  2زا با توجه به قطر تغذيه که باشد. با اين روش قطر خارجی ماده حرارتمتر میمیلی 69اينچ حدود  7با قطر کمتر از 

 سانتیمتر در نظر گرفته شد.

گیرد. بطوري که سطح اتصال آنها را کاهش داده و جداسازي تغذيه را از قطعه پس از مولا بین تغذيه و قطعه قرار میماهیچه برشی مع

قطر تغذيه در نظر  6/9قطر تغذيه و ارتفاع آن برابر با  4/9. قطر آن برابر با [4]سازد گري با ضربه يا حداقل برشکاري میسر میريخته

 متر محاسبه شد.میلی 2متر و ضخامت آن میلی 8اين قطعه قطر ماهیچه برشی برابر با  بنابراين در؛ شودگرفته می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . ضخامت ماده حرارت زاي جانبی با توجه به قطر تغذيه6جدول 

 
 

 
 مبردهاي خارجی با تماس مستقیم سطح. تعیین مقدار مجموع 69شکل 
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 (موردنیاز نمودارهاي و جداول علاوهبه صفحه 2 حداکثرسازی ) ماهیچه و یریگقالب ،یسازمدل عملیات-3

و استانداردهاي جهانی انجام  کشینقشهو با رعايت اصول  کندمی، فرم و اندازه قطعه مکانیکی را تضمین )نقشه مکانیکی( رسم فنی

تراش دانید اضافهطور که میهمان. شودمیجهت محاسبات اضافات مجاز بر روي اين نقشه آورده  موردنیازکلیه علائم  .[0]شود می

شود. با توجه به اينکه در نقشه مکانیکی سطوح مختلف بر اساس میزان حساسیت سطح موردنظر و همچنین کاربرد قطعه مربوطه تعیین می

طوح بر اساس جداول شود بنابراين میزان اضافه تراش براي کلیه س( ديده نمی) یتراشگونه علامت اضافه مورد سؤال مسابقات هیچ

متر و براي سطوح میلی 0/6استاندارد محاسبه و اعمال شد. اين مقدار مطابق با جداول استاندارد براي کلیه سطوح جانبی و داخلی و زيري 

کوچك مدل متر محاسبه شد. توجه کنید که از اعمال اضافه تراش براي ابعاد میلی 2ها، فوقانی به دلیل تجمع بیشتر اکسیدها و سرباره

. شايان ذکر است باشدمی( به دلیل حفظ هندسه مدل استثنا متریلیم 1خودداري شده است. اين موضوع براي ضخامت میله کناري )بعد 

 انجام شد. 6:6آلمان به مقیاس  6066دين  که رسم مدل و محاسبات اعمالی بر روي آن بر اساس استاندارد ايزو

گیري و توجه به نوع آلیاژ، روش قالب که با است 0/6تا  8/9درصد انقباض عملی آلیاژهاي آلومینیوم بین با مراجعه به جداول استاندارد، 

درصد باشد.  2/6شود که اين مقدار برابر شود. در حالت تئوري فرض میگري و کوچکی و بزرگی قطعه درصد واقعی انتخاب میريخته

 اعمال شد. يسازمدل در نقشهو  شدهمحاسبهاده از فرمول زير درصد اضافه انقباض هريك از ابعاد قطعه با استف
100

100

LG
LM

S





 

 

 

 

ساز مجبور است مدل را براي آسانی جدا شدن مدل از قالب و بالعکس، مدلديگر بهعبارتیبراي جلوگیري از خراب شدن قالب و يا به

شود ابعاد قطعه ريختگی نیز نسبت به ابعاد نقشه مکانیکی ك و يا بزرگ میگیري شیب دهد. در اثر شیب دادن، ابعاد مدل کوچقالب

هاي استوانه توخالی حلقوي شکل نامند. در اين مدل قسمتکه آن را تلورانس يا شیب مجاز مدل می شودتر میتر و يا بزرگکوچك

ها کناري بايد شیب داشته باشند. همچنین براي تمام قسمتپايین قطعه و سه تیغه متصل به آن و همچنین استوانه توپر محل اتصال سه تیغه 

ملاحظه  1طور که در شکل هاست. همانتوجه ديگر، شیب استوانه توپر محل اتصال تیغهاز شیب اضافی استفاده شده است. نکته قابل

شده بنابراين بايد شیب در نظر گرفتهگیري شده است مقداري از اين استوانه در درجه دوم و مقداري از آن در درجه سوم قالب ،کرديد

اعمال هرکدام از  در صورتابعاد مختلف قطعه را  2گیري آن انتخاب شود. جدول قسمت مخالف هم و با توجه به قالب براي اين دو

 .دهدیمنماي جانبی و فوقانی مدل را با اعمال اضافات فوق نشان  62. شکل دهدیماضافات فوق نشان 

 مختلف قطعه با اعمال اضافات مجاز. ابعاد 2جدول 

00 39 24 49 3 49 8 1 60 67 12 30 ابعاد اولیه نقشه مکانیکی 

 اعمال اضافه انقباض 1/30 34/12 60/67 68/60 6/1 91/8 48/49 98/3 48/49 21/24 84/39 11/00

 اعمال اضافه تراش 4/33 24/16 - - 1/69 - 48/42 - 18/46 - 84/32 61/03

 اعمال شیب مجاز 7/38 74/19 - - - - - - 88/42 - - 91/08

 اندازه نهايی 7/38 74/19 60/67 68/60 1/69 91/8 48/42  88/42 21/24 84/32 91/08

    ارتفاع استوانه توپر  قطر استوانه توپر ضخامت میله جانبی 

 LMاندازه مدل : 

 LGاندازه قطعه: 

 Sدرصد انقباض: 
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. روش کار به شودیماستفاده  یريگقالبید، از دو نوع ماسه براي در تول يیجوصرفهگري به دلیل هريخت يهاکارخانهدر بعضی موارد در 

 یمتقارزان يهاماسهقالب را توسط  يهاقسمتو بقیه  پوشانندیماين شکل است که اطراف مدل را توسط ماسه مصنوعی با خواص بالا 

اما در اينجا به دلیل کوچك بودن قطعه و حجم تولید پايین قطعه و همچنین به جهت ممانعت از مقاومت غیريکنواخت  کنندیمطبیعی پر 

شود، از يك نوع ماسه سیلیسی باعث ايجاد انقباض غیريکنواخت و درنتیجه اعوجاج در قطعه  تواندیمقالب در برابر انقباض قطعه که 

گیري استفاده شد. جهت قابلیت چسب سیلیکات سديم در اين ماسه قالب وزنی درصد 4میزان  استفاده شد. گیريقالبمصنوعی جهت 

 درصد خاک اره به ماسه افزوده شد. 2از هم پاشیدگی قالب به میزان 

ساختار گري هستند و کیفیت و دقت ابعادي قطعات ريختگی به مقدار زيادي به هگیري و ريختها يکی از ابزارهاي اصلی براي قالبمدل

شود. و طرح و مواد مدل بستگی دارد. قیمت مدل و تجهیزات وابسته به آن )جعبه ماهیچه( روي قیمت قطعات ريخته شده منعکس می

که تعداد کمی گري تعداد زيادي قطعه باشد. هنگامیهقیمت هنگامی قابل توجیه اقتصادي است که نیاز به ريختاستفاده از مدل گران

شود. چوب درخت کاج اگرچه ضعیف است اما بسیار سبك و پايدار است باشد يك مدل ساده از چوب نرم تهیه می قطعه ريختگی نیاز

با  يیهامدل( و 20)مثلا تا زير  یريگقالبو کار کردن با آن راحت است و کیفیت سطحی مناسبی نیز دارد. اين چوب براي تعداد کم 

ها و اپوکسی يا چوب سخت تهیه شوند. ها بايد از فلز يا رزينگیري تعداد زيادي قطعه، مدللباما براي قا؛ سانتیمتر مناسب است 09ابعاد 

 [.6] گیري ماشینی استفاده شوداي براي قالبدر اين حالت بهتر است از مدل صفحه

متر میلی 2مدل به اندازه  هايهاي تیز قطعه و وقوع عیب ترک گرم، تمامی گوشهمنظور جلوگیري از ايجاد تمرکز حرارتی در گوشهبه

 پخ زده شدند.

 )ب( )الف(

 

 
 قطعه همراه با افزودن اضافات مجاز. )الف( نماي روبرو )ب( نماي جانبی يسازمدل. رسم 62شکل 
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 (نیاز مورد نمودارهاي و جداول علاوهبه صفحه 2 حداکثر) گریریخته و ذوب عملیات شرایط -4

 در فیزيکی و مکانیکی خواص گسترش همچنین و خوب نسبتا سیالیت از برخورداري و کم ذوب نقطه دلیل به آن آلیاژهاي و آلومینیم

 موارد روز به روز و برخوردارند يزياد اهمیت از امروز صنايع در مکانیکی، عملیات و حرارتی عملیات هايپديده قبول و آلیاژسازي اثر

اي به دلیل عدم تماس مستقیم هاي بوتهاز کوره گیرد.هاي مختلفی انجام میها توسط کورهذوب آن .يابد می توسعه آلیاژها اين مصرف

تواند از جنس ها میشود. بوته در اين کورهاي در ذوب آلیاژهاي آلومینیوم استفاده میطور گستردهمذاب با محصولات احتراق، به

 ؛گیرندو کربور سیلیسی معمولا به دلیل قیمت زياد کمتر مورد استفاده قرار میهاي گرافیتی گرافیتی يا کربور سیلیس يا چدنی باشد. بوته

اثر بودن در مقابل مواد مذاب هاي چدنی، عمر مفید کمتري دارند. ولی به دلیل بیزيرا علاوه بر افزايش نسبی قیمت، نسبت به بوته

 [.2] روندبه کار میتري مورد نیاز است آلومینیومی در ذوب قطعاتی که کنترل کیفی مطلوب

 و متنوع منابع از هاآخال و گازها فلزي، بین ترکیبات فلزي، ناخالصی صورتبه عناصر از بسیاري آلومینیم آلیاژهاي گريريخته در

 تقلیل يا و مواد اين حذف جهت خاص عملیات انجام يا و هاآن بر دقیق کنترل عدم صورت در که گردندمی افزوده مذاب به متعدد

 بودن درشت و گازي هايحباب اکسیدي، مواد وجود. بود نخواهد برخوردار مطلوب کیفیت از شده ريخته آلیاژ آنان، مضر واصخ

 به انجماد از بعد مايع در محلول گازهاي گیرد.می قرار بررسی و توجه مورد همواره آلومینیم ذوب در که است مسائلی ازجمله شبکه

 که مانندمی باقی شده ريخته قطعه در مختلف هاياندازه با هايیحباب صورتبه کامل خروج کانام عدم و مذاب سطحی تنش دلیل

 که است گازي تنها هیدروژن آلومینیم، آلیاژهاي ذوب مورد در دهندمی کاهش شديداً را قطعه مخصوص وزن و مکانیکی خواص

 و آلومینیم ذوب در (زدايی هیدروژن) زدايی گاز عملیات روازاين و گرددمی ظاهر جامد در حباب و مايع در محلول صورتبه

 فشار به نسبت) خارج فشار و حرارت درجه به آلومینیم مذاب در هیدروژن حلالیت میزان. است برخوردار خاص اهمیت از آن آلیاژهاي

 گاز جذب از اجتناب براي حرارت رجهد کنترل لذا. دهدمی تشکیل را آلومینیم زدايی گاز اساس و پايه امر همین و دارد بستگی( داخل

 از زدايی هیدروژن در مؤثر روش بهترين .گیردمی قرار موردتوجه ذوب جريان در که است عاملی اولین باشد ممکن حداقل بايستی که

 6Cl2Cاتان بجاي استفاده از گاز کلر، اغلب ترکیبات قابل تبخیر آن و بخصوص هگزاکلرو .باشدمی کلر از استفاده مذاب آلومینیم

 کیلوگرم مذاب می باشد. 79مقدار مصرف قرص هاي دگازر يك دانه براي  [.2] شودمیاستفاده 

 موادي هافلاکس .دهندمی ( پوششCoveral Flux) فلاکس با را هاآن شارژ، مواد اکسیداسیون از جلوگیري براي موارد بسیاري در

 .روندمی بکار تغییر اندکی با يا و آلیاژ ترکیب در کلی تغییر بدون (غیرفلزي) ترکیبی مواد تقلیل و مذاب کیفیت افزايش براي که هستند

زدايی و خارج کردن  ها براي منظورهاي مختلف و يا گازرو فلاکسباشد و ازاينمی زدا نیزها داراي مواد گازاغلب ترکیبات فلاکس

 با قادرند هانوعی از فلاکس .يع ذوب آلومینیم از اهمیت ويژه برخوردارندروند و در صنامذاب، تواماً بکار می مواد غیرفلزي و حفاظت

 (coveral) پوششی هايفلاکس نام به ؛ ونمايند جلوگیري آن داخل به اکسیژن و گاز ورود از مذاب، سطح در ضخیم فیلم تشکیل

 ؛باشدمی مذاب حرارت درجه از بالاتر تبخیر نقطه و پايین ذوب نقطه کم، مخصوص وزن ،هافلاکس اين عمومی مشخصه. روندمی بکار

 CaCl2, FNa ،ترکیبات مبناي بر اغلب مختلف ترکیبات با هافلاکس ينگیرند. قرار می مذاب سطح در مايع صورتبه روازاين و

ClK, ClNa رم کاورال استفاده کیلوگرم مذاب يك کیلوگ 09به ازاي هر  گردند.می شارژ جامد فلز با همراه معمولاً که دارند رارق

 شود.می
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 ،هاهسته تعداد افزايش با و کنندمی عمل انجماد در غیريکنواخت هايهسته عنوانبه که باشندمی مايع در معلق جامد ذرات زاهاجوانه

 هتشبا بالا، ذوب نقطه ، عناصر اين عمومی مشخصات .گردندمی جامد آلیاژ کريستالی هايشبکه شدن يکنواخت و کوچك باعث

 در موجود تیتانیمباشد. می (Wettability) چسبندگی قابلیت و آلومینیم جامد ساختمان به سلولی ابعاد نزديکی و کريستالی ساختمان

 تأثیر که آورندمی پديد منشوري هايساختمان در TiB2, ZrB2 ترکیبات و شده ترکیب B با سهولتبه ،زيرکنیم همچنین و آلومینیم

 براي بر، وزنی درصد 96/9 و تیتانیم وزنیدرصد  6/9 افزايش کلی حالت در. است ملاحظهقابل کريستالی هايدانه نکرد ريز در هاآن

سیلیسیم -. از سديم و استرانسیم جهت عملیات ظريف کردن آلیاژهاي آلومینیوماست کافی شبکه کامل کردن يکنواخت و کردن ريز

 شوداستفاده می

 (A356سیلیسیم )-آلومینیومشرایط عملی ریختگری آلیاژ 

شوند  گرمیشپدقیقه  60تا  69به مدت  دهیمیمدهیم و اجازه کوره را روشن کرده و مواد شارژ و بوته را در مجاورت آن قرار می ابتدا

را  A356 شمش يحاوباشد. سپس بوته منظور جلوگیري از ايجاد شوک حرارتی در بوته و افزايش عمر بوته بسیار موثر میبهاين کار 

بر اساس مواد موجود در دانشگاه صنعتی  شودیم. در اينجا ذکر اين نکته لازم است که عملیاتی که شرح داده دهیمیمدرون کوره قرار 

کاورال )فلاکس  ،همراه مواد شارژ توانیمديگر متفاوت باشد.  يهاکارگاهها و مسلما اين عملیات ممکن است در کارخانه ؛ واست

انجام  یريگقالبعملیات  استهم از همان ابتدا در درون بوته قرار داد. بهتر است در زمانی که کوره در حال ذوب مواد  پوششی( را

بهتر است بین اتمام زمان خشك کردن قالب و ريختن  .تا زمان کافی جهت خشك کردن قالب توسط حرارت وجود داشته باشد ودش

 تا بخار آب ناشی از خشك کردن قالب از محفظه قالب خارج شود. است یکافاين زمان مذاب در آن حداقل چند دقیقه زمان باشد 

به هیچ عنوان نبايد چند لحظه قبل از بارريزي قالب را خشك کرد زيرا اين کار سبب .)شعله کوره حتما بايد تحت شرايط خنثی باشد

يی در گاز زدااز ذوب شدن مواد شارژ بهتر است عملیات پس  شود.(معیوب شدن قطعه ريختگی در اثر گازهاي درون محفظه قالب می

ي بین خروج بوته از کوره و عملیات ذوب ريزي بیفتد و اين فاصله زمانی افاصلهشود تا يك یمدرون کوره انجام شود. اين کار سبب 

قبل از بارريزي بايد  .ر مفید باشد)طبق رابطه استوک( از درون مذاب بسیا هاآني همراه هاآخالتواند جهت خروج کامل گازها و یم

 119تا  109گراد است، ريختن مذاب در دماي یسانتدرجه  160دماي مذاب کنترل شود با توجه به اينکه دماي لیکوئیدوس اين آلیاژ 

ين طراحی که در قسمت طراحی سیستم راهگاهی ذکر گرديد استفاده از فیلتر در ا طورهمانگراد مناسب است. از طرفی یسانتدرجه 

تا  139يزي براي اين آلیاژ بین بارربنابراين دماي مناسب ؛ کند که دماي بارريزي را کمی بالاتر از حالت معمول در نظر بگیريمیمايجاب 

ين زا انجام شده و اگر عملیات ظريف کردن نیاز باشد ازايی با مواد جوانهقبل از ريختن عملیات جوانه باشد.یمگراد یسانتدرجه  189

شود.( ما در اين قطعه از انجام شود. )عملیات ظريف کردن حتما بايد آخرين عملیاتی باشد که بر روي مذاب انجام میعملیات انجام می

 به دلیل اينکه خواص مکانیکی خواسته شده در سوال مسابقات فقط مقاومت فشاري و سختی می باشد و عملیات جوانه زايی اين عملیات

ها کار مکانیکی انجام شود که قرار است بعدا بر روي آنزايی معمولا بر روي قطعاتی انجام میاز طرفی عملیات جوانه .صرفه نظر کرديم

 شود.
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 (صفحه 2 حداکثر) خلاقیت و ابتکار ،یریپذانجام سادگی، -0

زيادي استفاده شده است. تمام اين  هايريکاريزهمختلف اين گزارش ذکر گرديد براي تولید اين قطعه از  هايقسمت در که طورهمان

در ابتدا سعی شد که بهترين  .با کیفیت و با سلامت بالا انجام شد ايقطعهگري در کنار تولید هموارد در جهت افزايش راندمان ريخت

ولی  د نداشته باشدوجو گیريقالباين شکل سبب شد که اجازه مانور زياد بر روي نحوه  7سطح جدايش انتخاب گردد. تقارن درجه 

. در انتخاب ابعاد درجه سعی شد تا حد امکان از بردمیرا بالا  گیريقالبسهولت  ،انتخاب نوع سطح جدايش و دوتکه ساختن مدل

 692020 ابعادموجود در دانشگاه صنعتی، درجه با  هايدرجهبه همین منظور با توجه به  ابعاد درجه استفاده شود. ترينکوچك

بسیار حائز اهمیت باشد. از طرفی انتخاب نوع  گیريقالبدر مواد  جويیصرفهاز جهت  تواندمیاين موضوع  ر انتخاب شد.متسانتی

نوع طراحی سیستم راهگاهی به نحوي است  ملاحظه شد، 4که در شکل  طورهمان .طراحی سیستم راهگاهی هم به اين امر کمك کرد

 .کندمییري جلوگهاي بزرگ که از لزوم انتخاب درجه

شود و  دکاملا يکنواخت سر صورتبهکه قطعه  شودمیمتقارن در کف قطعه ابتکار ديگري بود که سبب  صورتبهقرار دادن سه مبرد 

 حرارتی در قطعه به حداقل ممکن کاهش يابد. هايتنشملاحظه کرديد سبب شد که  0که در شکل  طورهمانموضوع  اين

درصد حجم کل قطعه ابتکار ديگري بود  0جبران انقباض کل قطعه با يك تغذيه کوچك با حجم تقريبی زا و استفاده از مواد حرارت

اين قطعه مقداري با  سازيشبیهکه انجام شد. مشخص نبودن نوع ماده حرارت زا و درنتیجه نداشتن خواص حرارتی آن باعث شد که 

نوع مواد اگزوترم و استفاده از  تريننامرغوباد تغذيه و فرض کردن مشکل مواجه شود ولی اين مورد توسط مقداري بزرگ گرفتن ابع

لیکن داشتن مشخصات دقیق مواد موجود در کارگاه قطعا  ؛آن سبب شد که بتوانیم تا اين مشکل را تا حدودي حل کنیم هايداده

با ابعاد استفاده از يك ماهیچه برشی همچنین  کمك بسیار بزرگی در افزايش راندمان هرچه بیشتر ريختگی به ما بکند. توانستمی

با اين ابعاد از نکات بسیار جالب از  ايتغذيهکوچك توانست جداسازي قطعه از تغذيه را تسهیل کند. جسارت استفاده از تغذيه و گردن 

 .گذاري بوده استنظر طراحان اين سیستم تغذيه

به قرارگیري راهبار در  توانمیگرفته شود. در اين راستا  نظر درلی طراحی سیستم راهگاهی به نحوي انجام شد که کلیه موارد احتما

سیستم راهگاهی تامین کرد، توانست  بودن ما را در جهت غیرفشاري هايخواستهدرجه فوقانی اشاره کرد. اين کار علاوه بر اينکه 

اهگاهی از قطعه را تسهیل کند. قرار گرفتن گري آن و جداسازي سیستم رهبسیاري از مشکلات ناشی از تمیزکاري قطعه بعد از ريخت

اين قطعه و برش سیستم راهگاهی با مشکل مواجه نشود. همچنین  زنیسنگکه  شودمیکناري سبب  هايتیغهراهبار در بالاي سطح 

 درتغذيه و  ینزديک درقرار گرفتن راهباره  .از نکات مثبت اين نوع طراحی باشد تواندمیقسمت قطعه هم  ترينضخیماتصال راهباره به 

 در قطعه بوجود آيد. دارجهتانجمادي  هايجاد يك تغذيه گرم سبب شد ک حقیقت

 هرجاي قطعه احساس شد که امکان حبس هوا وجود دارد از کانال هواکش استفاده شده است.

به مذاب جلوگیري کنیم، از شدت  هاالآخاز ورود  کهبا استفاده از يك فیلتر در محل اتصال راهبار به راهباره توانستیم علاوه بر اين

عه سالم و عاري از هرگونه مك و حفره طق تولیدتلاطم مذاب ورودي به محفظه قالب هم جلوگیري شد. اين عمل تاثیر بسیار زيادي در 

 .داشت

تغذيه گذاري آورده شد، که در قسمت طراحی سیستم  طورهمانکه در اينجا لازم است به آن اشاره شود در مورد تغذيه است.  اينکته

 0اضافه کنیم عدد  گیردمیسانتیمتر ارتفاع قطعه که در درجه بالايی قرار  0/6اگر اين عدد را به  .دست آمدمتر بهسانتی 7ارتفاع تغذيه 

ت استفاده از تغذيه اما ما به جه شودمیبسته  صورتبه، تغذيه سانتیمتري درجه رويی 69که با توجه به ارتفاع  آيدمیسانتیمتر به دست 

مساوي با قطر خارجی مواد ) سانتیمتر 4سانتیمتر و قطر  0به ارتفاع  اياستوانهاتمسفري مجبور شديم که روي مواد اگزوترم از يك قطعه 
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که  شودمیمتري سبب سانتی 4اين سوراخ  .اگزوترم( استفاده کنیم تا فضاي مورد نظر تا سطح درجه سوم در درون قالب تعبیه شود

رسیدن مذاب به بالاترين قسمت  محضبهما بتوانیم بر روي مذاب ورودي به قسمت تغذيه کاملا ديد داشته باشیم تا اينکه  بارريزيهنگام 

 تغذيه بارريزي را قطع کنیم.

هرجا نیاز باشد در پايان اشاره به اين نکته ضروريست که روابط پیشنهادي در کتب و مراجع مختلف صرفا جهت راهنمايی طراح است و 

تواند اعداد فوق را بر اساس تجارب شخصی خود دستکاري نمايد. اين موضوع در طراحی اين قطعه در چندين مورد توسط طراح می

 نويسنده به کار برده شده است.
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 صفحه( 6)حداکثر اقتصادی طرح  هتوجیو تولید تقریبی هزینه  برآورد -6

باشد. يکی از نکات مهم در طراحی اولیه مدل، در نظر گرفتن صرفه اقتصادي در طرح می ،که در ابتداي گزارش گفته شد رطوهمان

تولید قطعه  هايينههزرد دقیق اي سالم با حداقل هزينه تولید کند. اين مهم نیازمند برآويك مهندس خوب کسی است که بتواند قطعه

تولید اين قطعه را  هايينههزگري توانستیم همختلف مواد ريخت يهافروشندهدر اين طرح با استعلام از باشد. به همین دلیل ما نیز می

 برآورد کنیم.

گذارد و بعضی از وسايل یماثر تولید  هايينههزهاي آن مستقیما بر روي ينههزنیاز به مقداري وسايل مصرفی دارد که  قطعهتولید اين 

بر روي قیمت محصولات تولیدي اثر  درازمدتحالت غیر مصرفی دارد؛ که قیمت اين وسايل در  طعهقمورد مصرف جهت تولید اين 

مورد استفاده جهت ذوب و تولید اين قطعه اشاره کرد. از وسايل غیر  A356توان به شمش یموسايل مصرفی  ازجملهگذارد. یم

ريزي تا صدبار و شايد بیشتر براي مذابتفاده صحیح از آن بتواند توان به بوته اشاره کرد. يك بوته ممکن است در صورت اسیممصرفی 

، قیمت کلیه متريال و لوازمی که جهت تولید آن بکار برده شده است استعلام گرديد قطعهاستفاده شود. به جهت برآورد قیمت تولید اين 

 که در ادامه جزئیات آن شرح داده خواهد شد.

توان يك قطعه یمکیلوگرمی  6بنابراين با ذوب شمش ؛ باشدیمگرم  309هر قطعه برابر  تغذيه( مجموع )قطعه، سیستم راهگاهی و وزن

 دهیمیميك کیلوگرم مذاب انجام  بر اساسبنابراين ما محاسباتمان را براي مواد مصرفی ؛ کردتولید 

 7/9د اين ساختار بر حسب نوع ماده جوانه زا تا زا براي تولیمیزان مصرف جوانهاستعلام شد.  تومان A356 999,69قیمت هر کیلوگرم شمش 

بنابراين ؛ تومان استعلام شد 999,629زا کیلوگرمی جوانه 8گرم است. قیمت يك کارتن  7براي يك کیلوگرم مذاب  ؛ کهدرصدد وزنی ذوب است

تومان است. مقدار مصرف ماده  999,690زر کیلوگرمی قرص دگا 8تومان شد. قیمت يك بسته  09زاي مصرفی براي تولید اين ساختار قیمت جوانه

گرم است  0/7براي يك کیلوگرم مذاب حدود  گاز زداگرمی است بنابراين مقدار مصرف ماده  699قرص  6کیلوگرم مذاب  79گاززدا براي هر 

کیلوگرم ماسه نیاز است که  49 اين قطعه یريگقالبتومان است براي  099ماسه سیلیسی مصنوعی کیلويی . قیمت باشدیمتومان  09که قیمت آن 

درصد وزنی چسب  4. اگر براي اين قطعه شودیمتومان  999,29کیلويی چسب سیلیکات سديم  0عبه . هر جشودیمهزار تومان  29قیمت آن 

گرم فلاکس استفاده  29تومان است اگر براي اين قطعه  999,77کیلويی فلاکس پوششی  29. هر کیسه شودیمتومان  1499استفاده کنیم قیمت آن 

 مترسانتی 60و ارتفاع  مترسانتی 69هر بسته اگزوترم جهت يك تغذيه با قطر  ؛ وتومان است 6099. هر دانه فیلتر شودیمتومان  79کنیم قیمت آن 

گاز مصرف  مترمکعب 29حدود  A356همچنین براي تولید يك کیلوگرم مذاب  .شودیمتومان  699براي تغذيه ما حدود  ؛ کهشودیمتومان  899

تومان  679,46بنابراين جمع کل قیمت مواد مصرفی حدود ؛ شودیمتومان  7999تومان، قیمت گاز مصرفی  609 یمترمکعب قراربهکه  شودیم

 .شودیم
تومان  999,29قیمت آن  ؛ کهتومان است 1999کیلويی  یريگقالبدرجه  سه ؛ وتومانی است 999,39قیمت مواد غیرمصرفی شامل يك بوته 

درصد آن را هزينه چوب تشکیل  69شده روي مدل و فقط شده مدل را کار انجامدرصد قیمت تمام 19طبق میانگین آمار جهانی  شودیم

زيرا بايد زمان و کار  شده مدل ممکن است افزايش يابدساز از چوب نامناسب و ارزان استفاده کند، هزينه تمامدهد. چنانکه مدلمی

قیمت چوب مصرفی براي  [.0] کنند از بهترين چوب استفاده کنندسازان سعی میحذف عیوب چوب نمايد بنابراين مدل بیشتري صرف

تومان  999,10نهايتا قیمت مواد غیرمصرفی  ؛ کهشودیمتومان شد. ساخت مدل توسط خود اعضاي گروه انجام  999,0تولید اين قطعه 

 شود.می
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 صفحه( 6)حداکثر فرایند تولید طرح و  محیطییستزتوجیه  -7

هاي یآلودگبسط و گسترش و ترويج روحیه احساس مسئولیت در مورد حفظ منابع طبیعی و انرژي و همچنین کاهش  منظوربه

یقت تا به امروز در حقباشند. یم توأمان صورتبهزيست یطمحگري موظف به حفظ سلامتی انسان و زيست، صنايع ريختهیطمح

 ازجملهشده است. صنايع  6189نسبت به دهه  وهواآبهاي يندهآلادرصدي  19زيست باعث کاهش یطمحي اين صنايع در گذاريهسرما

محیطی مورد يستزبنابراين بايد از نظر ؛ باشدیمگري صنعت ريخته هاآنين ترکنندهآلودهباشند و يکی از یمها يندهآلاين ترمهم

 ارزيابی قرار گیرد.

ي مختلفی هاکورهگري بايد آن را ذوب کرد. ذوب کردن يك عنصر يا آلیاژ از طريق ك قطعه صنعتی از طريق ريختهبراي تولید ي

شود. در پروژه حاضر آلیاژ مورد نظر یمبر اساس نوع شارژ کوره انتخاب  هاکورهسوخت و نحوه کارکرد اين  ؛ کهتواند انجام شودیم

ي زمینی هاکورهعمدتا توسط  و آلیاژهاي آن است. ذوب آلومینیوم A356لیسیم با نام تجاري سی-جهت ذوب، نوعی از آلیاژ آلومینیوم

ي با کیفیت بالا و خواص مطلوب نیازمند انجام يك سري اقطعهشود. از طرف ديگر تولید یمبا سوخت گازي يا گازويیلی انجام 

بینید یمکه  طورهمانشود. یما ترکیبات شیمیايی مختلف انجام اين عملیات عمدتا توسط مواد ب ؛ کهعملیات کیفی بر روي مذاب است

با ارائه راهکارهاي جايگزين و يا  اندتوانستهلیکن دانشمندان  ؛ير استناپذاجتنابمحیطی در صنعت ريختگري يستزهاي یآلودگتولید 

، محصولات ناشی از احتراق آلیاژناشی از فرايند تولید اين  هاي مهميندهآلاها بکاهند. يندهآلابه کار بردن فیلترهاي مناسب، از میزان اين 

ين آن، ترمهمو شايد  قطعهآلاينده در تولید اين  منشأکه با توجه به میزان کم آن، اثرات محسوسی ندارد. ديگر  ؛سوخت گاز کوره است

ي سمی و خطرناک است و اثرات مخربی براي باشد. گاز کلر گازیميی گاز زداگاز کلر ناشی از ترکیبات کلردار مورد استفاده جهت 

کنند یميی استفاده گاز زداي کوچك که از ترکیبات کلردار جهت هاکارگاهزيست دارد. به همین دلیل در واحدهاي آموزشی و یطمح

ره جهت ذوب قبل از خارج کردن بوته از کو.)شود که اين عملیات در زمانی انجام شود که مذاب درون کوره قرار داردیمتوصیه 

ي بزرگ هاکارخانهکس در اين زمان نبايد در نزديك کوره باشد. لیکن در یچه ؛ وريزي( و حتما بالاي سر کوره هود وجود داشته باشد

شود. ساير مواد مصرفی جهت یميی استفاده گاز زدااثر مانند گاز آرگون جهت یبحذف اثرات مخرب گاز کلر، از گازهاي  منظوربه

در حد ناچیزي  هاآنقطعه مانند مواد جوانه زا و فیلتر داراي اثرات آلايندگی قابل توجهی نیستند. از طرفی مقادير استفاده  تولید اين

هاي يندهآلاگري از موارد ديگر هپس از ريخت هاآنباشد. استفاده از ماسه سیلیسی و چسب سیلیکات سديم و درصد بازيابی کم یم

شود. هرچند استفاده محدود از اين مواد و حجم یممحسوب  زاسرطانخود سیلیس عنصري خطرناک و زيست است. از طرفی یطمح

 سازد.یمير و موجه ناپذاجتنابید اين قطعه تولکاربرد اين مواد را جهت  ،پايین تولید
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