
    

 

 گريییي دداانشجویيانن کكشورر ددووررهه مسابقاتت سرااسريییي رریيخته سومیين

 دداانشگاهه صنعتیي سهند تبریيز 

  

 گريییي دداانشجویيانن کكشوررددووررهه مسابقاتت سرااسريییي رریيختهسومیين گزااررشش مرحله مقدماتیي 

 

 

 فولادد شماررهه سواالل

نامم تیيم شرکكت 

 کكنندهه
Design power 

 دداانشکكدهه فنیي شهیيد مهاجر نامم دداانشگاهه

 میيثم لشنیي ززند تیيمنامم سرپرست 

 0٠۰9٩۹3٣۳7٧۷5٥۵7٧۷4٤۴6٦۶2٢۲3٣۳7٧۷ شماررهه تلفن همرااهه

  Lashani70@yahoo.com پست االکكتروونیيکك

 

 لطفا ددرر اایين قسمت چیيزيییي ننویيسیيد.

  کكد گرووهه

St-1902



گريییي دداانشجویيانن کكشورر سرااسريییي رریيخته ددووررهه مسابقاتت سومیين  

1١۱3٣۳9٩۹2٢۲دداانشگاهه صنعتیي سهند تبریيز                      شهریيورر      

٢۲ 

 

 طرحح خلاصه ­-١۱

، لذاا باشد شدهه خوااسته خوااصص به ررسیيدنن ووررووشش تولیيد  ،شکكل قطعه ،آآلیياژژ اانجمادديییي خصوصیياتت طبق بایيد طرااحیي ااصولل: مدلل

  باشد.کكه با سطح جداایيش یيکكنوااخت میيتجهت اایين قطعه به صوررتت یيکك حیي شدههمدلل طراا

ها، ددرر مدلل پر شدهه ااست وو اایين قسمت ززیيریين مدلل یيعنیي قسمت پرهه تولیيد اایين قطعه، سرعتبراايییي سهولت ددرر قالبگیيريییي وو 

رریيشه ماهیيچه شودد، همچنیين سوررااخخ مرکكزيییي قطعه هم ددرر مدلل بسته شدهه وو پایيیين وو بالايییي آآنن قسمت توسط ماهیيچه اایيجادد میي

بدلیيل نیيازز به ددقت اابعادديییي وو کكیيفیيت سطح بالا براايییي تولیيد اایين قطعه طرااحیي شدهه تا اایين قسمت نیيز توسط ماهیيچه اایيجادد گردددد. 

براايییي ساخت مدلل اابتداا بایيد ااضافاتت مجازز قالبگیيريییي رراا به اابعادد قطعه ااضافه کكردد وو پس اازز آآنن . کكنیيماازز مدلل فلزيییي ااستفاددهه میي

ساززیيم وو سپس آآنن رراا تبدیيل به مدلل آآلومیينیيومیي مدلل ااوولیيه رراا اازز جنس چوبب میي ،وو اابعادد ااضافه شدهه طبق طرااحیي اانجامم شدهه

 کكنیيم.میي

ماسه سیيلیيسیي مصنوعیي با  ااست وو جنس آآنن اازز مخلوططکكنیيم بصوررتت ددوو لنگه یيقالبیي کكه براايییي اایين قطعه ااستفاددهه م قالب:

وبیي صافیي سطح خ Co2ماسه بعد اازز خوددگیيريییي توسط گازز اایين نوعع  .باشدمیي  Co2ووچسب سیيلیيکكاتت سدیيم با ددمش گازز 6٦۶0٠۰مش

کكیيفیيت سطح رراا بهبودد  با اایين کكاررززنیيم کكه تمامیي سطوحح قالب رراا پوشش میي بوسیيله پوشش سراامل همچنیين کكند.هم میيرراا فرآآ

  ددهیيم.میياافزاایيش ماسه رراا  بخشیيم وو با خاكککك ااررهه قابلیيت فرووپاشیيمیي

ددوو ماهیيچه طورريییي اایين کكنیيم. ها رراا توسط ددوو ماهیيچه اایيجادد میيمت پرههنیين قسقسمت سوررااخخ مرکكز قطعه وو همچ :ماهیيچه

­-ها جلوگیيريییي میيکكه با اایين کكارر اازز جابجایيیي ماهیيچهکكنند پس اازز منتاژژ ددرر قالب به نوعیي یيکكدیيگر رراا قفل میي ااند کكهطرااحیي شدهه
کكنیيم. اایيجادد میيوعه پنج ماهیيچه ها رراا بوسیيله مجمباشد ااما ماهیيچه مربوطط به پرههتکكه میيماهیيچه مرکكزيییي به صوررتت یيکكشودد. 

کكارريییي به ددقت کكنیيم تا بعد اازز ماشیينگريییي میيلومیينیيمیي رریيختهوو بعد بصوررتت آآتولیيد بصوررتت چوبیي  جعبه ماهیيچه ها رراا نیيز اابتداا

 ددست پیيداا کكنیيم. اابعادديییي بالايییي مورردد نیيازز

توجه به مسائل ااقتصادديییي ژژ وو االبته طرااحیي سیيستم ررااهگاهیي نیيز بایيد با توجه به خوااصص متالوررژژیيکكیي آآلیيا :سیيستم ررااهگاهیي

تریين سیيستم ااستفاددهه شودد تا اازز هزیينه صوررتت گیيردد، یيعنیي ددرر عیين طرااحیي بهتریين نوعع سیيستم سعیي شودد تا حد اامکكانن اازز کكوتاهه

طورريییي طرااحیي شودد کكه مذاابب بدوونن تلاطم وو ااغتشاشش سیيستم هايییي ااضافه جلوگیيريییي کكند. براايییي مثالل ددرر رراابطه با آآلیيازز فولادد بایيد 

تریين  دد حفرهه قالب شودد، همچنیين اازز اایيجادد تمرکكز حرااررتیي ددرر قسمت وورروودديییي مذاابب جلوگیيريییي کكند وو االبته بتوااند ددرر کكوتاههوواارر

ززمانن ممکكن قالب رراا پر کكند وو ددرر صوررتت ددااشتن تغذیيه گرمتریين مذاابب رراا به تغذیيه برساند. پس با توجه به اایين نکكاتت ما ددرر اایينجا 

 کكنیيم.میياازز سیيستم ررااهگاهیي غیيرفشارريییي ااستفاددهه 

ددرر اایين قسمت تمرکكز حرااررتت دداارریيم وو  با توجه به ضخامت قسمت ااستواانه اايییي ووسط وو قطر نسبتا کكم سوررااخخ مرکكزيییي، تغذیيه:

اایين  کكه دداارریيمنیيازز به تغذیيه حتما ، اایين قسمت براايییي جبراانن اانقباضاتت وولل حرااررتیي اایين قسمت بالايییي یيکك ااست. به همیين ددلیيلمد

 خصوصیياتت آآنن ددرر اادداامه توضیيح ددااددهه خوااهد شد.دهه ااست. تغذیيه به صوررتت لوبیيایيیي شکكل طرااحیي ش

توجه به اایينکكه سرباررهه کكوررهه االقایيیي سردد  با باشد.کكوررهه االقایيیي با فرکكانس بالا میي ،ددمايییي ذذووبب فولاددبه  رردد ااستفاددهه با توجهکكوررهه مو

ددرر  رراايییي حدااقل اایين عناصر باشد.ااست اانتظارر حذفف عناصر مضر مثل فسفر وو گوگردد رراا نداارریيم بنابراایين بایيد شاررژژ مورردد ااستفاددهه دداا

 شوند.حذفف میي Feoفسفرززدداایيیي، گوگرددززدداایيیي وو تنظیيم ترکكیيب با نتیيجه عملیياتت کكیيفیي مربوطط به 
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داارریيم به نامم گوگردد ززدداایيیي وو فسفر ززرراایيیي ن ما فرآآیينديییي بههمانطورر کكه گفته شد عملیياتت کكیيفیي ددرر قسمت  :عملیياتت کكیيفیي

ددرر کكل سه گازز ااکكسیيژنن،هیيدررووژژنن وو نیيترووژژنن به علت  .ستفاددهه به میيزاانن مجازز باشندهمیين ددلیيل اایين عناصر بایيد ددرر شمش مورردد اا

اایينکكه شعاعع ااتمیي آآنها ززیير یيکك آآنگستروومم ااست ددرر مذاابب فولادد قابلیيت اانحلالل ددااررند وو مهمتریين آآنها گازز هیيدررووژژنن 

بب میي شودد وو ددرر خلالل اانجمادد آآنگستروومم) کكه به ررااحتیي ددرر مذاابب بیيشتر آآلیياژژها جذ0٠۰,4٤۴6٦۶ااست(کكوچکكتریين شعاعع ااتمیي رراا دداارردد 

 مقداارريییي اازز آآنن خاررجج وو باقیي ماندهه آآنن باعث اایيجادد حبابهايییي گاززيییي ددرر قطعه میي شودد.

شودد، ااکكسیيژنن ززدداایيیي ااست کكه اایين هايییي عملیياتت کكیيفیي کكه حتما ددرر همه فولاددها اانجامم میي: یيکكیي اازز فرآآیيندااکكسیيژنن ززدداایيیي

ززاایيیي ااشاررهه کكردد کكه ددرر تواانن به جواانهرآآیيندهايییي عملیياتت کكیيفیي میيباشد. همچنیين اازز ددیيگر فاايییي میيعملیياتت به صوررتت ددوومرحله

 شودد.اانجامم میي Al2o3فولادد توسط 

شودد اازز آآلومیينیيم ااستفاددهه ها کكه باعث بالا ررفتن خوااصص مکكانیيکكیي میيکكرددنن دداانهمنظورر رریيزبراايییي مذاابب فولادد ااغلب به  ززاایيیي:جواانه

هایيیي ددرر سرتاسر ذذووبب پخش کكند کكه بصوررتت ذذررههاایيجادد میي Al2o3هه وو آآلومیينیيم با ااکكسیيژنن موجودد ددرر مذاابب ترکكیيب شد کكنیيم.میي

 شودد.ها جلوگیيريییي کكرددهه وو سبب رریيزدداانگیي فولادد میياایين ذذررااتت اازز ررشد دداانه شودد.میي

باشد کكه ددرر صوررتت اانتخابب اازز پارراامترهايییي مهم ددرر فولاددها میياانتخابب صحیيح ددمايییي فوقق ذذووبب یيکكیي : ددما وو سرعت بارررریيزيییي

همچنیين  .شویيمموااجه میي اایيجادد نیيامد ددرر قطعه وو... جذبب گازز بالا، تت فرااوواانیي اازز جمله ماسه سوززيییي،غیيرااصولیي آآنن با مشکكلا

براايییي اانتخابب صحیيح فوقق ذذووبب ددرر اایينجا به علت  ل قطعه وواابستگیي شدیيديییي دداارردد.میيزاانن فوقق ذذووبب به عوااملیي همچونن شکك

د چونن قطعه ددرر اایين ناحیيه ممکكن ااست نیيامد کكن میيلیيمتر) مجازز به اانتخابب فوقق ذذووبب پایيیين نیيستیيم7٧۷ضخامت کكم پرهه ها(حدوودد

گیيریيم یيعنیي گراادد ددرر نظر میيددررجه سانتیي1١۱5٥۵7٧۷ها وو ررسیيدنن به سیيالیيت مناسب فوقق ذذووبب رراا پس براايییي ااطمیينانن اازز پر شدنن پرهه

 ددررجه بر رروويییي حوضچه يییي بارررریيز رریيخته شودد.1١۱6٦۶5٥۵0٠۰مذاابب با ددمايییي 

وو... بر تکكیيه بر ددوو فاکكتورر مهم  فوقق ذذووبب سیيستم ررااهگاهیي، قالب،تمامم طرااحیي هايییي صوررتت گرفته ااعم اازز طرااحیي مدلل وو  نکكته:

 ااقتصادديییي وو خوااصص متالوررژژیيکكیي آآلیياژژ صوررتت گرفته ااست.صرفه 
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  قالب وو مدلل ااجزااء طرااحیي جزئیياتت

به طورر   .باشد شدهه خوااسته خوااصص به ررسیيدنن وو آآلیياژژ اانجمادديییي خصوصیياتت طبق بایيد مدلل طرااحیي ااصوللهمانطورر کكه گفته شد 

  باشد. گريییي میيیي نکكاتت مربوطط به طرااحیي مدلل شامل مشخص نموددنن سطح جداایيش وو ااعمالل ااضافاتت مجازز رریيختهکكل

تعیيیين سطح جداایيش، به شکكل قطعه وو ررووشش تولیيد قطعه وو طرااحیي سیيستم ررااهگاهیي وو محل وورروودد مذاابب بستگیي دداارردد. همچنیين 

 شودد:گريییي نیيز شامل مواارردد ززیير میيااضافاتت مجازز رریيخته

 . ااضافاتت ماشیينکكارريییي 3٣۳. ااضافاتت قالبگیيريییي                    2٢۲گريییي                    ته.ااضافاتت رریيخ1١۱

: فلزااتت ددرر حیين اانجمادد، اانقباضض ددااررند االبته ددرر اایينجا اانقباضض اازز لحظه پرکكرددنن محفظه قالب توسط مذاابب ااضافه اانقباضیي مجازز

یيط وو قالب، به سه سته به ددررجه حرااررتت مذاابب، محتا سردد شدنن تا ددمايییي محیيط مدنظر ااست. میيزاانن کكاهش حجمیي هر فلز ب

 ) فازز جامد.3٣۳مایيع وو جامد. منطقه( ) فازز2٢۲) فازز مایيع. منطقه(1١۱شودد. منطقه(قسمت تقسیيم میي

 پس نیيازز به یيکك مدلل  ،کكنیيمبا توجه به اایينکكه مدلهايییي چوبیي ددوواامم کكمتريییي ددااررند اازز مدلل فلزيییي براايییي تولیيد اایين قطعه ااستفاددهه میي

باتوجه به اایين نکكاتت براايییي  کكنیيم.ساززیيم سپس تبدیيل به مدلل آآلومیينیيمیي میيتداا آآنن رراا به صوررتت چوبیي میيماددرر دداارریيم کكه ااب

باشد یيکك اانقباضض مضاعف براايییي تبدیيل مدلل چوبیي به مدلل میي 2٢۲,2٢۲ساختن مدلل چوبیي علاووهه بر اانقباضض عملیي اایين فولاددکكه

رراا توسط نرمم اافزاارر کكتیيا براايییي تمامم قسمت اانقباضض ددررصد  3٣۳,6٦۶کكنیيم کكه ددرر مجموعع براايییي محاسباتت قطعه آآلومیينیيمیي لحاظظ میي

 کكنیيم. هايییي قطعه لحاظظ میي

کكه پس اازز ااضافه کكرددنن ددررصد اانقباضض، غیيرهه،  ها وورریيشه ماهیيچه ،مدلل شیيب اازز عباررتند گیيريییيقالب ااضافاتت: گیيريییيقالب ااضافاتت

شوند وو ددرر مدلل به ماهیيچه اایيجادد میيهایيیي کكه توسط ها وو قسمتجج به شیيب ددااررند وو یيا رریيشه ماهیيچهقسمت هایيیي رراا کكه ااحتیيا

 کكنیيم.باشند رراا طرااحیي میيصوررتت توپر میي

، کكه ددرر نقشه ددااررندیيیي کكه ااحتیياجج به ماشیينکكارريییي قسمت ها ااضافاتت ماشیينکكارريییي مانند ااضافه ترااشش، یيعنیي :ماشیينکكارريییي ااضافاتت

 .مکكانیيکكیي  مشخص کكرددیيم

آآلیياژژ وو همچنیين مسائل ااقتصادديییي بایيد سیيستم ررااهگاهیي  وجه به خوااصص متالوررژژیيکكیي ذذکكر شدههبا تطرااحیي سیيستم ررااهگاهیي: 

 :دداارراا باشد شراایيط ززیير رراا

 :مذاابب با حدااقل تلاطم وواارردد قطعه شودد.1١۱

 حدااقل تلفاتت حرااررتیي رراا ددااشته باشد. ااقتصادديییي مقروونن به صرفه باشد وو :اابعادد سیيستم ررااهگاهیي ددرر حديییي باشد کكه هم اازز نظر2٢۲

 اايییي به قطعه وواارردد نشودد.حتیي صوررتت گیيردد وو صدمهقطعه به رراا :جدااساززيییي سیيستم ررااهگاهیي اازز3٣۳

 اايییي باشد کكه تمرکكز حرااررتیي اایيجادد نکكند وو قالب رراا سریيعا پر کكند.اابب به گونه:محل وورروودد مذ4٤۴

کكنیيم تا هم قالب سریيع پر شودد وو هم ددرر کكانالل فرعیي ااستفاددهه میي مترهايییي فوقق اازز ددوو کكانالل ااصلیي وو چهاررپس با توجه به پارراا

­-میيپرهه متصل  ودد ددرر پیيوست به لبههايییي موجهايییي فرعیي رراا همانند شکكلتت ندااشته باشیيم همچنیين کكاناللحرااررناحیيه اايییي تمرکكز 
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ااستفاددهه میي    فشارريییي با نسبتدااقل تلاطم اازز سیيستم ررااهگاهیي غیيرهمچنیين براايییي وواارردد شدنن مذاابب با ح کكنیيم.

بگیيريییي کكانالل ااصلیي وو فرعیي هر ددوو ددرر ددررجه پایيیين قراارر عملیياتت قال ددنن سرباررهه فولادد همچنیين سهولتبدلیيل چسبندهه بو کكنیيم.

ها به بب کكانالل ااصلیي رراا پر کكند وو سرباررههگیيردد تا ااوولل مذااکكف کكانالل ااصلیي قراارر میيگیيرند وولیي کكانالل فرعیي مقداارريییي بالاتر اازز میي

 کكانالل ااصلیي چسبیيدهه سپس مذاابب تمیيز وواارردد قالب شودد. جدااررهه

ها به صوررتت شیيب دداارر ااست با وورروودد مذاابب به حفرهه قالب به صوررتت پرههبالايییي  قالب ددرر قسمت همانطورر کكه مشخص ااستتذکكر: 

شودد کكه ددرر اایين صوررتت ددرر اایين منطقه کكند وو ددرر قسمت ددوورر رریينگ جمع میيمذاابب بر رروويییي سطح شیيب دداارر حرکكت میيخوددکكارر 

 ددهیيم.رراا کكاهش میيحتما تمرکكز حرااررتت خوااهیيم ددااشت، کكه بدیين منطورر با تداابیيريییي کكه ااندیيشیيدهه اایيم اایين تمرکكز حرااررتت 

هايییي آآنن د ددیيوااررههباشد همچنیين بایيیيفه اایين حوضچه گرفتن فشارر ااوولیيه مذاابب وو صفر کكرددنن سرعت مذاابب میيووظ حوضچه بارررریيز:

 تواانن اازز حوضچه يییي گلابیي یيا مستطیيلیي شکكل ااستفاددهه کكردد.مذاابب به بیيروونن جلوگیيريییي کكند وو میي عمودد باشد تا اازز پاشش

گیيردد وو رریيز باشد ددرر اایين شراایيط پاتیيل بالايییي حوضچه قراارر میيشودد کكه پاتیيل کكفااستفاددهه میيهايییي قیيفیي ززمانیي اازز حوضچه نکكته:

تواانن ااستفاددهه کكردد چونن نمیي رریيز ااست اازز اایين حوضچه نمیيتیيل لبشودد وولیي ززمانیي کكه پاله ررااهگاهه میيااررتفاعع بارررریيز همانن ااررتفاعع لو

 توااند سرعت مذاابب ررااصفر کكند وو فشارر ااوولیيه آآنن رراا بگیيردد.

دداارر ووجودد دداارردد مثل کكاهش سرعت خطیي مذاابب وو برخورردد دداائم مذاابب با رااددهایيیي کكه اازز کكانالهايییي ااصلیي قوسسبه ددلیيل اایي نکكته:

 کكنیيم.جدااررهه کكانالل اازز کكانالل ااصلیي مستقیيم وو بدوونن قوسس ااستفاددهه میي

 ددهیيم.سیيستم ررااهگاهیي بحث رراا اادداامه نمیي هايییي مختلفنجا به علت مشخص بوددنن ووظیيفه قسمتددرر اایي توجه:

 یي ددررست  ااطراافف سوررااخخ مرکكزيییي ووقسمت مرکكزيییي قطعه، یيعنددرر با اانجامم محاسباتت مدوولل اانتقالل حرااررتت مشخص شد کكه یيه: تغذ

بیيشتریين مدوولل حرااررتیي رراا دداارریيم کكه اایين موضوعع به خاطر سوررااخخ مرکكزيییي کكه قطر نسبتا کكمیي   (R14) ززیير قسمت فیيلت خوررددهه

باشد. بدیين منطورر براايییي جبراانن حل تمرکكز حرااررتیي ددرر قطعه میيشودد، ددرر ووااقع اایين قسمت متشدیيد هم میي (d=50.5)دداارردد 

 اانقباضض اایين قسمت بایيد اازز تغذیيه ااستفاددهه کكنیيم. 

االبته بستگیي به شراایيط ددیيگريییي  ،معمولا قطعاتیي کكه مدوولل حرااررتیي آآنها بالايییي یيکك ااست ااحتیياجج به تغذیيه دداارردد طرااحیي تغذیيه:

هايییي صوررتت گرفته مشخص شد دوولل اایين قطعه وو همچنیين شبیيه ساززيییيچونن نوعع ذذووبب نیيز دداارردد به هر حالل با محاسبه کكرددنن م

ددرر اایينجا ما براايییي جبراانن  مهمتریين ووظیيفه تغذیيه جبراانن اانقباضاتت ناشیي اازز اانجمادد میي باشد. کكه اایين قطعه نیيازز به تغذیيه دداارردد.

 شودد)اانجامم میيشبیيه ساززيییي ت قسمددرر (بحث کكامل ددررباررهه جبراانن اانقباضاتت کكنیيم.ددوو تغذیيه لوبیيایيیي شکكل ااستفاددهه میياانقباضاتت اازز 

نیي اازز ررساجهت مذااببشیيب حرااررتیي مناسبیي رراا ددرر قالب  ددااشتن تغذیيه ددرر طولل اانجمادد قطعه،گرمم نگه ااستفاددهه اازز مواادد گرماززاا:

منیيزیيم وو  بارریيم، ززاا اازز مخلوطط آآلومیينیيم خالص وو ااکكسیيدهايییي فلزااتت آآهن،به طورر کكلیي مواادد حرااررتت ساززدد.تغذیيه به قطعه فرآآهم میي

­-هايییي مورردد ااستفاددهه رراا کكاهش میيبا ااستفاددهه اازز گرماززاا حجم تغذیيه شودد.به منظورر اافزاایيش ررااندمانن تولیيدسیيم تشکكیيل میيسیيلیي

­-کكنیيم. ددرر ددااخل ماددهه حرااررتتمتر ددوورر تا ددوورر تغذیيه ااستفاددهه میيززاايییي جانبیي به مقداارر یيکك سانتیينجا اازز مواادد حرااررتتکكه ددرر اایي ددهیيم.

شودد وو جج گاززهايییي تولیيديییي به خاررجج قالب میيکكنیيم کكه باعث خرووسوررااخهايییي رریيزيییي تعبیيه میي ددهیيمززاا کكه ددرر جدااررهه تغذیيه قراارر میي
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) ضروورريییي میي Alهمچنیين اایين سوررااخها جهت ررسیيدنن ااکكسیيژنن هواايییي خاررجج براايییي اانجامم کكامل فعل وو اانفعالاتت(ااکكسیيدااسیيونن 

 باشد.

شودد اازز اایينروو اازز مواادد پوددرريییي خاررجج میي مايییي تغذیيه به صوررتت تشعشعددررصد اازز گر2٢۲5٥۵ددرر شراایيط عادديییي  مواادد حرااررتت ززاايییي پوددرريییي:

 کكنیيم کكه باعث:ززاا بر رروويییي سطح تغذیيه ااستفاددهه میي حرااررتت

 دداارردد.ند وو تغذیيه رراا گرمم نگه میي:به عنواانن عایيق حرااررتیي عمل میي کك1١۱

 کكند.شودد جلوگیيريییي میيهايییي ثانویيه میي:اازز تشکكیيل پوسته جامد کكه باعش تشکكیيل حفرهه2٢۲

رریيزند وولیي ددرر قطعاتت پوددرريییي حرااررتت ززاا رراا بر رروويییي آآنن میي پس اازز وورروودد مذاابب به تغذیيه مواادد هايییي کكوچکك بلافاصلهددرر تغذیيه نکكته:

علت آآنن تشعشع شدیيد مذاابب رروويییي تغذیيه ااست کكه شیيب حرااررتیي معیينیي ، ددهندجامم میيبزررگگ با گذشت ززمانن معیينیي اایينکكارر رراا اان

ددرر اایينجا به علت  ه به خاررجج میيسر میي ساززدد.رراا اازز قطعه به طرفف تغذیيه دداامن ززددهه کكه اانتقالل حرااررتت قطعه رراا اازز طریيق تغذیي

 شودد.رریيخته میيکكوچکكیي تغذیيه بلافاصله پس اازز وورروودد مذاابب به تغذیيه مواادد پوددرريییي حرااررتت ززاا بر رروويییي آآنن 

.گرااددیيانن حرااررتت(مذاابب اازز قسمت هايییي گرمم به سويییي 2٢۲.گرااددیيانن فشارر 1١۱: تغذیيه به شکكل رروویيیي وو بازز، سه شرطط دداارردد:طرااحیي تغذیيه

.ررعایيت شیيب مدوولل حرااررتیي اازز سويییي تغذیيه به قطعه جهت اایيجادد اانجمادد جهت دداارر اازز قطعه 3٣۳میيکكند)  قسمت هايییي سردد حرکكت

 به تغذیيه. 

قسمت بالايییي قطعه وو بر رروويییي محل تغذیيه ددررست ددرر  باشد.هايییي رروویيیي وو بازز میيبراايییي اایين قطعه اازز نوعع تغذیيهتغذیيه طرااحیي شدهه 

اايییي ددرر ت اامکكانن قراارر ددااددنن تغذیيه ااستواانهتعبیيه ماهیيچه براايییي اایين قسم باشد. ااما به خاطر ووجودد سوررااخخ مرکكزيییي وومیي رریينگ مرکكز

بنابراایين تصمیيم گرفتیيم اازز تغذیيه به فرمم لوبیيایيیي شکكل ااستفاددهه کكنیيم کكه اایين تغذیيه ددررست  ،قسمت بالايییي اایين سوررااخخ ووجودد نداارردد

ررسانیي آآسانتر اافزاایيش ررااندمانن وو مذاابب ااستفاددهه اازز تغذیيه لوبیيایيیي شکكل موجب گیيردد.ددرر کكنارر سوررااخخ وو بر رروويییي ااستواانه قراارر میي

 گردددد.میي

باشد. میيزاانن اانقباضض حیين اانجمادد ددررصد ااست کكه مربوطط به فوقق ذذووبب میي0٠۰,9٩۹ددررجه فوقق ذذووبب 5٥۵5٥۵اانقباضض مذاابب به ااززاايییي هر

ها مربوطط به قبل اازز اانجمادد اایين اانقباضض شوند.ها حذفف میيددررصد ااست پس هرچه فوقق ذذووبب کكمتر باشد مقداارريییي اازز اانقباضض3٣۳

 .ااست تغذیيهجبراانن آآنها بر عهدهه يییي ند وو ووظیيفههست

 ها وو اامکكانن اایيجادد عیيب نیيامد مجازز نیيستیيم فوقق ذذووبب رراا پایيیين بگیيریيم.به علت ضخامت کكم پرههتذکكر: االبته ددرر اایينجا 

بازز به  :به ددلیيل اایينکكه تغذیيه2٢۲گیيردد. :اایيجادد تغذیيه بازز ددررقالب آآسانتر اازز نوعع بسته صوررتت میي1١۱: مزاایيايییي تغذیيه بازز عباررتند اازز

بب قطعه کكشیيدهه شدنن مذاا ااحتمالل وو ددررنتیيجه ااست مم اانجمادد کكمست اامکكانن بوجودد آآمدنن خلاء ددرر هنگافشارر هواايییي خاررجج متصل اا

:ددرر تغذیيه بازز اامکكانن ااستفاددهه اازز مواادد گرماززاا وو ااگزووترمم ددرر کكناررهه وو رروويییي تغذیيه 3٣۳به ددااخل تغذیيه ووجودد نداارردد(عملکكردد عکكس تغذیيه). 

 رروونن تغذیيه ووجودد دداارردد.وو گرمم نگاهه ددااشتن مذاابب دد

تواانن عمل کكردد. ه ددوو طریيق میيباشد بآآنن تولیيد قطعه سالم میي دداارر کكه نتیيجهوو اایيجادد اانجمادد جهتبراايییي اافزاایيش کكارراایيیي تغذیيه 

 .دنن مذاابب ددرر تغذیيهسرعت سردد شاانتقالل حرااررتت وو  :کكاهش2٢۲:اافزاایيش سرعت اانجمادد قطعه 1١۱
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:ااستفاددهه اازز مواادد عایيق حرااررتت یيا 2٢۲:تعیيیين محل مناسب براايییي تغذیيه ددرر قالب. 1١۱: کكنیيمها ااستفاددهه میياازز اایين ررووشش براايییي اایين منظورر

:ااستفاددهه اازز مواادد متعددد با قابلیيت اانتقالل حرااررتت 4٤۴. تعبیيه گلوگاهه مناسب براايییي تغذیيه:3٣۳. هايییي تغذیيهددرر جدااررهه ززاامواادد حرااررتت

 مختلف قالب. هايییي متفاووتت ددرر قسمت

 کكند کكه ددرر اایينجا ما بااانقباضاتت رراا جابجا میيفقط نقباضاتت رراا جبراانن کكند بلکكه توااند اانکكته: ااستفاددهه اازز ماسه کكروومیيتیي نمیي

 کكنیيم.ها جابجا میيص شدهه اانقباضاتت رراا به ددرروونن تغذیيهها مشخهایيیي کكه ددرر نقشهااستفاددهه اازز ماسه کكروومیيتیي ددرر محل

دد تا بتوااند تا ااتمامم اانجمادد :یيکك تغذیيه بایيد با سرعت کكمتريییي نسبت به قطعه سردد شو1١۱ يییي تغذیيه:پارراامتر مهم ددرر محاسبه

تغذیيه بایيد اازز حجم کكافیي جهت جبراانن کكمبودد مذاابب قطعه :2٢۲نن کكند وو قطعه سالم بدست آآیيد. کكمبودد مذاابب آآنراا جبراا ،قطعه

 برخورردداارر باشد.

 

 تغذیيه ررااندمانن بر تغذیيه مختلف ااشکكالل تاثیير

 محاسباتت تغذیيه:

باشد کكه اابتداا مقداارر ااضافه ترااشهايییي سطوحح رراا ااضافه کكرددهه وو سپس یيوولیين گامم ددرر طرااحیي تغذیيه محاسبه مدوولل حرااررتیي قطعه ماا

کكنیيم محاسبه میي  solid workمدوولل حرااررتیي قسمت ضخیيم قطعه کكه ددرر بیين ددوو خط عمودديییي قراارر دداارردد رراا با ااستفاددهه اازز نرمم اافزاارر

احیيه رراا اازز نرمم اافزاارر بدیين صوررتت کكه قسمتهايییي ااضافیي رراا برشش ددااددهه وو حجم قسمت ضخیيم قطعه وو سطوحح اانتقالل حرااررتت آآنن ن

 باشند.کكنیيم، ددوواایير محیيطیي نیيز نشانن ددهندهه گرمتریين نقاطط قطعه میيااستخرااجج کكرددهه وو مدوولل قسمت مورردد نظر رراا محاسبه میي

 اانجامم شدهه ااست. solid work براايییي اافزاایيش ددقت وو سرعت ددرر محاسباتت تمامم محاسباتت سطح وو حجم توسط نرمم اافزاارر :تذکكر
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ووسط رریينگ کكم ااست وو ممکكن ااست پس اازز مدتیي اانتقالل همانند قطعه فوقق بدلیيل اایينکكه ضخامت ماسه  هايییي توخالیيددرر ااستواانه

با ه سرااغغ ضریيب تصحیيح مدوولل ررفتیيم، کكنند کكه ددرر اایينجا ب، مدوولل مورردد نظر رراا  تصحیيح میيدهدبحرااررتت مطلوبب خودد رراا اازز ددست 

قطعاتت فولادديییي اازز مهندسس ررئوفف پرووررشش ضریيب  گريییيگذاارريییي ددرر رریيختهددااررهايییي تصحیيح مدوولل ددرر کكتابب تغذیيهتوجه به نمو

ددهد وو نیياززيییي به تصحیيح تقالل حرااررتت مورردد نظر رراا اانجامم میياان ،مورردد نظر ددرر ووسط رریينگ شد پس حجم ماسه1١۱ا تصحیيح براابر ب

 مدوولل نیيست.

 کكنیيم.هه میيوو تغذیيه لوبیيایيیي شکكل ااستفادد رروویيم کكه ددرر اایينجا اازز ررووشش کكایينحالل به سرااغغ محاسبه اابعادد تغذیيه مورردد نظر میي

یيجه مدوولل ددرر نت   Mr=1.2×1.1=1.32مدوولل قطعه باشد پس:1١۱,2٢۲به طورر تجربیي مشخص شدهه کكه مدوولل تغذیيه بایيد حدااقل 

ددرر  y=0.53،    ،     براايییي فولادد دداارریيم:    آآیيد.تغذیيه مورردد نظر بدست میي

 با میي باشد. cm3 2٢۲4٤۴6٦۶,5٥۵ظر بدوونن ااستفاددهه اازز مواادد گرماززاانپس حجم تغذیيه مورردد    Vr=0.53Vc=0.53x465=246.5نتیيجه

گريییي دداارریيم: ا ااستنادد اازز کكتابب ددهه قانونن رریيختهشودد کكه بتغذیيه ددرر ضریيبیي ضربب میي حجمااستفاددهه اازز مواادد گرماززاا 

VR=0.4Vr(حجم تغذیيه با مواادد گرماززاا وو عایيق حرااررتیي)پس حجم تغذیيه با عایيق براابر ااست باcm3 9٩۹8٨۸,5٥۵  وواابط حالل به سرااغغ رر

، قطر بزررگگ cm3٣۳,9٩۹4٤۴پس قطر کكوچکك تغذیيه براابر ااست با a=3.94  Vr=1.605a3=مربوطط به تغذیيه لوبیيایيیي شکكل میي رروویيم.  

وو براايییي گلویيیي دداارریيم  وو ااررتفاعع تغذیيه نیيز بدست میي آآیيدb=1.5x3.94=5.9cmباتغذیيه براابر ااست 

An=0.65Ar=0.65x18.8=12.2بر ااست با نتیيجه قطر بزررگگ گلویيیي براا  ددررcm5٥۵,1١۱ وو قطر کكوچکك گلویيیيcm2٢۲,7٧۷ وو براايییي

سانتیي متر ددرر نظر میيگیيریيم.براايییي ررااحت قراارر گیيريییي تغذیيه بر رروويییي رریينگ میي تواانیيم آآنن  1١۱,5٥۵جدااساززيییي ررااحت تغذیيه ااررتفاعع آآنن رراا 

 رراا مقداارريییي قوسس ددهیيم یيعنیي آآنن رراا طورريییي قوسس ددهیيم تا قوسس گرددنن آآنن به ررااحتیي بر رروويییي رریينگ قراارر گیيردد.

  ل کكامل تغذیيه رراا مشاهدههززیير شکكددرر 

 کكنیيد.میي

 پرددااززیيم.توااند کكل اانقباضاتت رراا برطرفف کكند ااکكنونن به محاسبه تعداادد تغذیيه میيرریينگیي شکكل معمولا یيکك تغذیيه نمیي ددرر قطعاتت
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 ررسانیي براايییي هر تغذیيه ررااددهد فاصله مذاابباايییي شکكل رراا نشانن میيررسانیي براايییي قطعاتت میيلهبا توجه به شکكل بالا کكه فاصله مذاابب

1.5T ددرر اایينجا  وو گیيریيمنظر میيددررT  کكنیيم کكه براابر با بتداا محیيط متوسط رریينگ رراا حسابب میياا گیيریيم.سانت ددرر نظر میي 4٤۴رراا

7.4x3.14=23.5cm   1.5  شودد.     میيT+1.5T=3T=3x4=12cm =،شویيم کكه یيکك ااکكنونن متوجه میي منطقه ااثر هر تغذیيه

ررسانیي کكند پس بایيد اازز ددوو تغذیيه سانت رراا مذاابب2٢۲3٣۳,5٥۵توااند نمیيااست وو 17.9cm=5.9+12تغذیيه کكافیي نیيست چونن بردد آآنن 

کكند(االبته به کكمکك تداابیيريییي اتت رراا جبراانن میيباشد کكه به ررااحتیي کكل اانقباضمیي35.8cmااستفاددهه کكنیيم پس مجموعع بردد ددوو تغذیيه 

 اایيم).دداارر کكرددنن اانجمادد ددرر نظر گرفتههتکكه براايییي ج

 محاسباتت سیيستم ررااهگاهیي:

شدنن به همیين ددلیيل جهت ااطمیينانن اازز پر نشدنن اایين ناحیيه توسط مذاابب ووجودد ددااررددها اامکكانن پرت پرههبه علت کكم بوددنن ضخام

براايییي جلوگیيريییي اازز برخورردد مدااوومم مذاابب با ددیيوااررهه  کكنیيم وو همچنیينلیي وو چهارر کكانالل فرعیي ااستفاددهه میيسریيع قالب اازز ددوو کكانالل ااص

نبایيد کكانالهايییي ااصلیي به صوررتت قوسس دداارر ززددهه شوند پس  هايییي سیيستم وو کكاهش سرعت خطیي آآنن  وو نیيز جذبب گازز به هیيچ ووجه

اازز اایين ددما، ذذووبب  یي بالاترگیيریيم یيعنیي ددرر ددمایينظر میيددررجه ددرر1١۱6٦۶5٥۵0٠۰ززددهه شودد. ددمايییي بارررریيزيییي رراا کكانالها به صوررتت مستقیيم  بایيد

 ددما بارررریيزيییي صوررتت گیيردد. بایيد اازز کكوررهه خاررجج وو پس اازز ررسیيدنن به اایين

آآوورریيم وو عع موثر سطح مقطع تنگه رراا بدست میيضریيب رریيختگیي وو ااررتفا ززمانن بارررریيزيییي، م قطعه،حج ددرر اابتداا با ددااشتن حجم تغذیيه،

 آآوورریيم.مختلف سیيستم ررااهگاهیي رراا بدست میي هايییيددهه اازز نسبت تعریيف شدهه اابعادد قسمتسپس با ااستفا

    

بتیي ااست کكه با توجه به ووززنن قطعه ضریيب ثاkکكه ددرر آآنن   آآیيد بارررریيزيییي اازز فرمولل مقابل بدست میي ززمانن

پس ززمانن    نیيز ووززنن قطعه بر حسب پوند میي باشد.   wاازز رروويییي نمودداارر بدست میي آآیيد وو

 ثانیيه میي باشد.7٧۷بارررریيزيییي

  He کكه ددرر آآنن   ااررتفاعع موثر نیيز اازز فرمولل گیيریيم.ددرر نظر میي0٠۰,4٤۴5٥۵رراا براايییي اایين فولادد ضریيب رریيختگیي 

 باشد.ااررتفاعع قطعه میي H2ااررتفاعع قطعه ددرر ددررجه بالایيیي وو H1ااررتفاعع ددررجه بالایيیي،  H ،موثرااررتفاعع 

 .پرددااززیيمسطح مقطع تنگه میي ه محاسبه بدست آآمد. حالل ب 1١۱0٠۰,7٧۷پس ااررتفاعع موثر 

ر میي ددررصد حجم قطعه رراا ددرر نظ1١۱5٥۵االیي1١۱0٠۰حجم کكل (سیيستم ررااهگاهیي کكه معمولا Vtکكه ددرر اایين رراابطه   

میي باشد.وو اازز سیيستم  cmااررتفاعع موثر بر حسب Heوو (شتابب ثقل ززمیين  gضریيب رریيختگیي،٬µ،(s)ززمانن بارررریيزيییيtگیيرند،

 کكنیيم.ررااهگاهیي غیيرفشارريییي ااستفاددهه میي
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جايییي گذاارريییي  وو با براايییي لوله يییي ررااهگاهه دداارریيم اابعادد ااجزاايییي مختلف میي پرددااززیيم. حالل به محاسبه     

وو با جايییي گذاارريییي مقداارر  .وو براايییي کكانالل ااصلیي دداارریيم  قطر لوله ررااهگاهه بدست میي آآیيدAبه جايییي  3٣۳,5٥۵

عرضض وو عمق کكانالل ااصلیي بدست میي آآیيد  Aتقسیيم بر ددوو میي شودد) به جايییي  7٧۷(به ددلیيل ااستفاددهه اازز ددوو کكانالل ااصلیي عددد  3٣۳,5٥۵

کكانالل فرعیي 4٤۴براايییي کكانالل فرعیي به ددلیيل ااستفاددهه اازز  بدست آآمد. 1١۱,8٨۸7٧۷کكانالل ااصلیي پس عرضض وو عمق 

عرضض وو عمق  Aبه جايییي 1١۱,7٧۷5٥۵ووپس اازز جایيگذاارريییي عددد   میي شودد پس براايییي کكانالل فرعیي دداارریيم 4٤۴تقسیيم بر 7٧۷عددد

 آآمد.بدست  0٠۰,7٧۷6٦۶وو عمق  2٢۲,2٢۲8٨۸پس عرضض  وو کكانالل فرعیي بدست میي آآیيد

 محاسبه يییي ررااندمانن کكل:

 

ووززنن قطعه با سیيستم  Wtووززنن قطعه بدوونن سیيستم ررااهگاهیي وو تغذیيه وو ترااشکكارريییي شدهه(ووززنن قطعه قابل فرووشش)وو  Wcکكه ددرر آآنن

 ررااهگاهیي وو تغذیيه میي باشد ددرر نتیيجه ررااندمانن براابر ااست با  

­-نن تولیيد ززیيادد مورردد توجه قراارر نمیيااست وو ررااندما قطعه ر سلامتتاکكیيد بگريییي اایينگونه قطعاتت بیيشتر رریيخته به علت سختیي نکكته:

 ااست.نظر ااقتصادديییي بسیيارر مقروونن به صرفه همرااهه با ررااندمانن تولیيد بالا اازز  وو وونن عیيبدبه هر حالل تولیيد اایينگونه قطعاتت ب ،گیيردد

 

 ررسم مدلل           وو          ررسم مکكانیيکكیي                                                             
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 وومنتاژژ ساززيییي ماهیيچه وو قالبگیيريییي مدلساززيییي، عملیياتت-3٣۳

­-بر رروويییي اابعادد قطعه نوبت به طرااحیي مدلل میينظیير ااضافه اانقباضض، ااضافه ترااشش، شیيب وو غیيرهه پس اازز ااعمالل ااضافاتت مجازز  مدلل:
 ژژ تولیيد قطعه نقش مهمیي ددااررند.ررسد. ددرر طرااحیي مدلل مواارردديییي چونن شکكل قطعه، ررووشش تولیيد، ااهمیيت صنعتیي وو ااقتصادديییي وو تیيراا

کكنیيم پس نیيازز به یيکك مدلل اازز مدلل فلزيییي براايییي تولیيد اایين قطعه ااستفاددهه میي ،با توجه به اایينکكه مدلهايییي چوبیي ددوواامم کكمتريییي ددااررند

کكنیيم. براايییي ساختن مدلل چوبیي علاووهه ساززیيم سپس تبدیيل به مدلل آآلومیينیيمیي میيماددرر دداارریيم کكه اابتداا آآنن رراا به صوررتت چوبیي میي

کكنیيم کكه باشد یيکك اانقباضض مضاعف براايییي تبدیيل مدلل چوبیي به مدلل آآلومیينیيمیي لحاظظ میيمیي 2٢۲,2٢۲نقباضض عملیي اایين فولاددکكهبر اا

 کكنیيم.رراا توسط نرمم اافزاارر به کكلیيه اابعادد قطعه ااضافه میي ددررصد اانقباضض 3٣۳,6٦۶ددرر مجموعع براايییي محاسباتت قطعه 

 باشد،گريییي ددرر قالب ماسه اايییي وو قالبگیيريییي به ررووشش ددستیي میيررووشش تولیيد آآنن کكه به صوررتت رریيختهددرر مورردد اایين قطعه با توجه به 

 باشد.ددرر نحوهه اایيجادد پرهه ها میي تفاووتت آآنها کكه  دداارر..مدلل ماهیيچه2٢۲لل با قطعه آآززاادد .مد1١۱: ددوو طرحح ااصلیي براايییي مدلل ووجودد دداارردد

ستفاددهه اازز ماهیيچه ه ااتر ااست ززیيراا ااحتیياجیي بیين ررووشش نسبت به ررووشش ددوومم کكم هزیينهاا اابتداا ررووشش ااوولل مورردد برررسیي قراارر گرفت:

شوند وو پس اازز قالبگیيريییي وو خرووجج مدلل جداا جداا ها به صوررتت پنج قطعه آآززاادد بر رروويییي مدلل اایيجادد میيها نیيست وو پرههبراايییي اایيجادد پرهه

اامکكانن اانجامم اایين ررووشش ووجودد نداارردد، علت اایين اامر شکكل پرهه شوند. ااما ما اازز اایين ررووشش ااستفاددهه نکكرددیيم ززیيراا اازز ددااخل قالب خاررجج میي

ززیيادديییي لبه ددااخلیي وو خاررجیي هم دداارراايییي شیيب همانطورر کكه ددرر شکكل مشخص ااست پرهه ها علاووهه بر قوسس دداارر بوددنن، اازز ددوو  .هاست

باشد وو میي co2 لوطط ماسه قالب خبه همیين ددلیيل اامکكانن خاررجج کكرددنن آآنها اازز ددااخل قالب ووجودد نداارردد، به خصوصص کكه م باشند.میي

مم هنگا حتیي ااگر تیيغه ها خاررجج هم شوند، ددرر صوررتت طرااحیي به اایين شکكل پس شودد.خرووجج مدلل اازز اایين قالب به سختیي اانجامم میي

هايییي قالب یيعنیي لبه صوررتت بایيد اایين قسمترریيزيییي خوااهد شد کكه ددرر اایينها ددرر قالب ددچارر ماسهخرووجج قطعه آآززاادد هر ددوو لبه تیيغه

با توجه به کكیيفیيت سطحیي بالایيیي کكه  وو کكه با توجه به ضخامت کكم تیيغه ها عملا اامکكانن اایين کكارر ووجودد نداارردد ،تیيغه ها ترمیيم شودد

 اامکكانن ااجراايییي ررووشش ااوولل ووجودد نداارردد.بنابراایين  یيتوااند مورردد قبولل باشد.اازز اایين قطعه ااحتیياجج ااست ترمیيم قالب نم

ددرر قسمت  باشد. به طورريییي کكه مدللدداارر کكه طرحح ما بر ااساسس اایين طرااحیي میيیيعنیي طرااحیي مدلل به صوررتت ماهیيچه ااما ررووشش ددوومم

 ددرر اایين طرحح علاووهه بر سرعت وو شوند.ها با ااستفاددهه اازز ماهیيچه اایيجادد میيباشد وو پرههها به صوررتت توپر میيززیيریين، یيعنیي قسمت پرهه

 باشد.سهولت قالبگیيريییي، کكیيفیيت سطحیي قطعاتت نیيز بسیيارر خوبب میي

ززیيريییي وو رریيشه هايییي ماهیيچه مرکكزيییي بر باشد وو رریيشه ماهیيچه وو ررااهنمايییي ماهیيچه تکكه میيبر ااساسس اایين طرحح مدلل به صوررتت یيکك

ها وو بستر هه بر حفرهه قالب بستر رریيشه ماهیيچهرروويییي آآنن قراارر ددااررند به طورريییي کكه پس اازز قالبگیيريییي مدلل وو خاررجج کكرددنن آآنن علاوو

شودد. به شکكلیي کكه پس اازز منتاژژ ماهیيچه ها ددرروونن قالب، ماهیيچه ها کكاملا ددرروونن هم ددرر ددااخل قالب اایيجادد میي هاررااهنمايییي ماهیيچه

 تر رریيشه ماهیيچه خودد قراارر میيگیيرند.بس
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 وو 6٦۶0٠۰جنس قالب ماسه سیيلیيسیي مصنوعیي با مش .باشدکكنیيم بصوررتت ددوو ددررجه میيیيقالبیي کكه براايییي اایين قطعه ااستفاددهه مقالب: 

 وبیي دداارردد.صافیي سطح خ Co2اایين نوعع ماسه بعد اازز خوددگیيريییي توسط گازز  ااست.  Co2چسب سیيلیيکكاتت سدیيم با ددمش گازز

اانتخابب مواادد قالبگیيريییي بستگیي به ررووشش قالبگیيريییي، جنس مذاابب، پیيچیيدگیي مدلل وو غیيرهه  :  co2گیيريییي به ررووشش علت اانتخابب قالب

 هاعدمم شستن برآآمدگیي فتن شراایيطیي چونن ااستحکكامم بالايییي قالب، ددیيرگدااززيییي بالايییي مخلوطط قالبگیيريییي،دداارردد کكه اایينجا با ددرر نظر گر

اازز ماسه سیيلیيسیي به همرااهه چسب  ،لیيد گاززعدمم توهمچنیين توسط جریيانن مذاابب، کكیيفیيت سطحیي مطلوبب، ددقت اابعادديییي بالا وو 

 سیيلیيکكاتت سدیيم ااستفاددهه کكرددیيم.

میيزاانن  .گرددددکكه به ماسه خشکك وو تمیيز ااضافه میي ددررصد ااست 4٤۴,5٥۵ حدووددچسب مصرفیي: مقداارر چسب مصرفیي طبق نمودداارر 

دداارردد. سپس گازز دديییي ااکكسیيد کكربن چسب مصرفیي به خوااصص مورردد نیيازز وو ووضعیيت ماسه اازز نظر ااندااززهه وو توززیيع دداانه بنديییي بستگیي 

 شودد تا طیي ووااکكنش ززیير سیيلیيس ژژلاتیينیي حاصل شودد وو ااتصالل ذذررااتت ماسه رراا به یيکكدیيگر اانجامم ددهد.به ددااخل قالب ددمیيدهه میي

Na2SiO3 . H2O + Co2 →  SiO2 + Na2Co3 . H2O  

شد، ااما با گذشت ززمانن کكاهش ددمش گازز: ددمش گازز به مدتت طولانیي باعث حصولل ااستحکكامم ززیيادد بلافاصله پس اازز ددمش خوااهد 

گیيردد شدیيد ااستحکكامم قابل توجه ااست. بنابراایين، ززمانن ددمش گازز براايییي مخلوطط ماسه کكه ظرفف چند ساعت مورردد ااستفاددهه قراارر میي

 میي توااند طولانیي وو ززیيادد باشد تا هم ااستحکكامم ااوولیيه براايییي نگهداارريییي، ززیيادد شودد هم قابلیيت فرووپاشیي آآنن ددرر حد قابل قبولل باشد.

 

  تلفیيقیي ززمانن ددمش گازز بر ااستحکكامم یيکك مخلوطط ماسه قالبگیيريییي با چسب سیيلیيکكاتت سدیيمااثر 
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باشد. بدیين منظورر ددوو تریين ررووشش تولیيد اایين قطعه ااستفاددهه اازز ماهیيچه میيمانطورر کكه گفته شد بهتریين وو ررااحت: هماهیيچه

 ها طرااحیي شد.اایيجادد پرههن اايییي اایيجادد سوررااخخ مرکكز قطعه وو همچنیيماهیيچه بر

ااررگیيريییي اایيجادد سوررااخخ مرکكز قطعه وو ددوومم قر باشد کكه ددوو هدفف اازز طرااحیي آآنن ددااشتیيم. ااووللیيکك : ماهیيچه مرکكزيییي قطعه میي ماهیيچه

اایين ماهیيچه دداارراايییي ددوو رریيشه ماهیيچه ااست یيکكیي  جلوگیيريییي اازز جابجایيیي وو حرکكت آآنها.وو ها هايییي پرههآآنن ددرر مرکكز مجموعه ماهیيچه

گیيردد وو ها، ددررجه رروویيیي بر رروويییي آآنن قراارر میيددررجه کكه پس اازز منتاژژ یيیي قراارر ددااررددددیيگريییي ددرر ددررجه بالا ددرر ددررجه ززیيريییي وو کكف قالب وو

االبته ماهیيچه شماررهه یيکك بدلیيل محل قرااررگیيريییي وو کكند. اازز جابجایيیي آآنن وو ااحیيانا بلند شدنن آآنن هنگامم وورروودد مذاابب جلوگیيريییي میي

 شودد.مخلوطط ماهیيچه دداارراايییي شراایيط خاصیي ااست کكه ددرر اادداامه توضیيح ددااددهه میي

چه شماررهه یيکك هم بدلیيل سهولت خاررجج شدنن ماهیيچه به صوررتت ددوو تکكه طرااحیي شدهه وو یيکك قسمت ااضافیي هم به جعبه ماهیي

اایين قسمت  شودد کكه هدفف آآنن اایيجادد قسمت فرووررفتگیي بالايییي ماهیيچه ااست.صوررتت قطعه آآززاادد ددرروونن جعبه ماهیيچه قراارر ددااددهه میي

 ها به خوبیي قابل مشاهدهه ااست.ددرر طرااحیي

کكارر مشکكلیي بودد. وو بخصوصص جعبه ماهیيچه آآنن ه به شراایيط خاصص وو پیيچیيدهه پرهه ها طرااحیي اایين ماهیيچه ماهیيچه شماررهه ددوو: با توج

باشد وو پس اازز کكنارر هم رریيشه ماهیيچه وو ررااهنمايییي ماهیيچه مم ماهیيپه ااصلیي ددرر ووااقع فضايییي بیين ددوو ماهیيچه به همرااههددرر اایين طرحح 

کكه مجموعع ماهیيچه ها به صوررتت ماهیيچه ددوورر یيا ماهیيچه ودد. شماهیيچه ااصلیي تشکكیيل میي ،هاراارر گرفتن پنج عددد اازز اایين ماهیيچهق

ت خاررجیي اایين ماهیيچه دداارراايییي یيکك رریيشه ماهیيچه ددرر قسم گیيرند.قراارر میي ها ددرر بیين اایين پنج ماهیيچهااقع پرههددرر وو پوششیي میيباشد.

. کكه پس اازز منتاژژ آآیيدها ددرر کكنارر هم اایين رریيشه ماهیيچه به صوررتت یيکك رریيشه ماهیيچه ددوورر ددرر میيااست کكه پس اازز منتاژژ ماهیيچه

 ها نیيز ددرر هنگاممشکكل ددیيگر ااحتمالل بلند شدنن ماهیيچهگیيردد وو به اایين اایين رریيشه ماهیيچه ددرر ززیير ددررجه رروویيیي قراارر میي ددررجه رروویيیي،

ابجایيیي، ددرر ها ددرر جايییي خودد وو جلوگیيريییي اازز کكوچکكتریين جبراايییي قراارر گرفتن ددررست اایين ماهیيچههمچنیين  .وورروودد مذاابب ووجودد نداارردد

 ها یيکك ررااهنمايییي ماهیيچه طرااحیي کكرددیيم کكه اایين موضوعع ددرر طرااحیي ها به خوبیي مشخص ااست.یيچهقسمت ززیير اایين ماه

 

 ماهیيچه به قطعه آآززاادد ددرروونن جع                       جعبه ماهیيچه یيکك                                  ماهیيچه شماررهه یيکك                                
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 اررهه ددووجعبه ماهیيچه وو ماهیيچه شم

 

 نمايییي بالايییي جعبه ماهیيچه ددوو                                             ماهیيچه شماررهه ددوو          مجموعه                                        

شوند به شدتت به پاررگیي گرمم حساسس هستند وو مکكانیيزمم اازز جنس فولاددهايییي کكربنیي تولیيد میي : قطعاتت رریينگیي شکكل کكهنکكته

حالل ااگر ماهیيچه  ،کكندددرر حالل اانجمادد ااست وو به ماهیيچه ووسط رریينگ فشارر وواارردد میيیين صوررتت ااست کكه مذاابب ااطراافف رریينگ بد

شودد ددرر طعه ددرر حالت خمیيريییي ددچارر پاررگیي میيااستحکكامم خودد رراا حفظ کكند وو ددرر مقابل نیيروويییي ووااررددهه اازز طرفف قطعه مقاوومت کكند ق

کكه حجم مذاابب ااطراافف  ددرر قطعاتت رریينگیي شکكلیي ت ددچارر پاررگیي گرمم شودد.اایينجا نیيز ددقیيقا یيکك رریينگ ووجودد دداارردد کكه ممکكن ااس

کكنند تا ددرر مقابل نیيروويییي ووااررددهه اازز براايییي جلوگیيريییي اازز اایين عیيب ماهیيچه ووسطیي رراا به صوررتت توخالیي ددررست میيرریينگ ززیيادد ااست 

قطعه مورردد نظر ااطرفف ماهیيچه کكم ااست همانند طرفف قطعه تغیيیير فرمم ددااددهه وو شکكسته شودد وولیي ددرر قطعاتیي کكه حجم مذاابب 

. ما هم ددرر اایينجا همیين کكارر رراا نظر رراا به خودد گیيردد وو ددرروونش خلل وو فرجج ددااشته باشدکكوبند کكه شکكل موررددماهیيچه رراا ددرر حديییي میي

عث کكاهش ماهیيچه بانوعع کكنیيم وولیي بایيد توجه ددااشت کكه تهیيه اایين ا حدااقل ااستحکكامم تهیيه میياايییي ب. یيعنیي ماهیيچهکكنیيممیي

کكنیيم.قسمت  ددرروونن رریينگ رراا ماشیينکكارريییي میيشودد پس براايییي بالابرددنن کكیيفیيت سطح اایين یيکكیيفیيت سطح ددااخلیي رریينگ م  

کكند چونن اایين ماهیيچه ددرر تماسس با مذاابب ه چرااغیي عیيب تركککك گرمم رراا برطرفف میيتهیيه يییي ماهیيچه با ااستفاددهه اازز ماسنکكته:

ااستفاددهه لیيد گازز فرااوواانن آآنن ااست پس کكند وولیي عیيب بزررگگ آآنن توددهه وو ددرر مقابل اانقباضض مقاوومت نمیيااستحکكامم خودد رراا اازز ددست دداا

 .شودداازز ماسه چرااغیي توصیيه نمیي
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پس اازز آآماددهه شدنن مدلل وو جعبه ماهیيچه میي تواانن قالبگیيريییي رراا اانجامم دداادد. براايییي اایين کكارر اابتداا مخلوطط ماسه رراا آآماددهه کكرددهه  منتاژژ:

یيم، پس اازز کكوبش کكنماسه میيددهیيم. وو شرووعع به کكوبش مخلوطط وو پس اازز اانتخابب ددررجه مناسب مدلل رراا ددااخل ددررجه قراارر میي

ددهیيم. ددرر اایين ها رراا ددرروونن قالب قراارر میياا مدلل مثل سیيستم ررااهگاهیي وو تغذیيهاابتداا تمامم ااجز ،رروویيیيززیيريییي وو قرااررددااددنن ددررجهددررجه

ها هم مشخص شدهه وو قبلا هم ذذکكر شد ددرر همانطورر کكه ددرر نقشه قسمت وو ددرر مورردد مخلوطط ماسه ذذکكر یيکك نکكته ضروورريییي ااست.

بایيد اازز ماسه کكروومیيتیي براايییي اافزاایيش سرعت اانتقالل حرااررتت اایين (ددوورر رریينگ)  R14لل وو رروويییي قسمت فیيلت خوررددهه قسمت بالايییي مد

اازز همانن مخلوطط ماسه معمولیي شودد وو بقیيه قالب رراا علت آآنن ددرر قسمت شبیيه ساززيییي توضیيح ددااددهه میي .قسمت ااستفاددهه کكنیيم

قت کكردد کكه بهتر ااست براايییي کكمکك به خرووجج گازز بهتر قالب ددرر موررددکكوبش ماسه بایيد ددکكوبیيم. کكنیيم وو قالب رراا میيااستفاددهه میي

یيعنیي نه خیيلیي کكم باشد کكه کكیيفیيت سطح اافت کكند وو نه خیيلیي ززیيادد باشد کكه خرووجج گازز ددچارر  میيزاانن کكوبش قالب متوسط باشد

مورردد ماهیيچه  کكنیيم. ددررها رراا آآماددهه کكرددهه وو ددرر قالب منتاژژ میيکكنیيم وو ماهیيچهپس اازز آآنن مدلل رراا اازز قالب خاررجج میي .مشکكل شودد

مرکكزيییي بایيد ددقت کكردد کكه ددرر قسمت مرکكز اایين ماهیيچه بایيد اازز ماسه کكروومیيتیي ااستفاددهه کكردد یيعنیي ددررست ددرر ززیير قسمت فیيلت 

کكنیيم وو بقیيه وو اازز پایيیين تا ووسط سوررااخخ مرکكزيییي اازز ماسه کكروومیيتیي براايییي اایين قسمت ماهیيچه ااستفاددهه میي R14خوررددهه مدلل 

. ماهیيچه شماررهه ددوو رراا نیيز کكلا اازز مخلوطط ها به خوبیي مشخص ااست)ن قسمت ددرر نقشه(اایيکكوبیيمماهیيچه رراا ماسه معمولیي میي

به خصوصص ماهیيچه مرکكزيییي  هایيد ذذکكر کكردد کكه میيزاانن کكوبش ماهیيچهها باکكنیيم. ددرر مورردد کكوبش ماهیيچهماسه سیيلیيسیي تولیيد میي

یيراا ددرر قسمت رریينگیي ووااقع شدهه وو ااحتمالل نبایيد خیيلیي ززیيادد باشد، یيعنیي اایين ماهیيچه نبایيد ااستحکكامم خیيلیي ززیيادديییي ددااشته باشد زز

ددررجه رروویيیي رراا نیيز  ووکكنیيم ها آآنها رراا ددرروونن قالب منتاژژ میيددهد. پس اازز آآماددهه شدنن ماهیيچهاایيجادد تركککك گرمم رراا به شدتت اافزاایيش میي

گذاارريییي بر رروويییي دد کكه ددرر فولادد حتما بایيد اازز ووززنهاالبته بایيد توجه کكر .رریيزيییي ااستکكنیيم کكه ددرر اایين لحضه قالب آآماددهه ذذووببمنتازز میي

وو ها بالايییي مذاابب ااحتمالل بلند شدنن ددررجهددررجه هنگامم ذذووبریيزيییي ااستفاددهه کكردد چونن ددرر غیير اایينصوررتت بدلیيل ووززنن مخصوصص 

 بسیيارر بالاست.بیيروونن ززددنن ذذووبب اازز سطح جداایيش 

    

 لا مشخص ااسته ها کكاماهیيچه ها وو ررااهنمايییي ماهیيچددررجه ززیيریين قالب کكه محل رریيشه م   وومنتاژژ ماهیيچه ها ددرروونن قالب            
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 قسمت هایيیي کكه ماسه کكروومیيتیي ااستفاددهه شدهه کكاملا مشخص ااست

 

کكروومیيتیي ااستفاددهه هایيیي کكه اازز ماسه ها وو قسمتددهد کكه منتاژژ ماهیيچهنمايییي قالب ددرر برشش رراا نشانن میي :سمت ررااست بالا.تصاوویير 

 .ددهدها رراا بخوبیي نشانن میيگیيريییي تغذیيهشدهه وو نحوهه قراارر

ها کكند وو نحوهه منتاژژ ماهیيچهددهد کكه فرمم کكلیي سیيستم ررااهگاهیي رراا بخوبیي مشخص میيبالايییي قالب رراا نشانن میي چپ: نمايییي سمت

 ددهد.ها رراا نشانن میيگیيريییي تغذیيهددهد وو همچنیين نحوهه قراارراازز نمايییي بالا نشانن میي رراا
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  مذاابب گريییي رریيخته وو کكیيفیي  عملیياتت، تهیيه شراایيط -4٤۴

 

نقطه ذذووبب بالا وو ددرر نتیيجه خطرااتت  ووززنن مخصوصص بالا، ددهايییي ساددهه کكربنیي به ددلیيل سیيالیيت کكم،فولا خوااصص متالوررژژیيکكیي آآلیياژژ:

گريییي معمولا رریيخته تمایيل شدیيد به جذبب گاززهایيیي همچونن هیيدررووژژنن وو ااکكسیيژنن وو... ،هايییي حرااررتیي به قالبماسه سوززيییي وو شوكککك

گراادد میي ددررجه سانتیي7٧۷8٨۸دداارريییي دداامنه يییي اانجماددCK45فولادد وو ددرر هنگامم طرااحیي بایيد به تمامم نکكاتت بالا ددقت کكردد. مشکكلیي ددااررند

پس ااگر تمهیيدااتت لاززمم براايییي جهت دداارر کكرددنن اانجمادد صوررتت  باشد پس اانجمادد آآنن میيانیي ااست وو سیيالیيت آآنن نیيز متوسط ااست.

هايییي اانقباضیي وو همچنیين گاززيییي(ددرر صوررتت نگیيردد اانجمادد به سمت خمیيريییي میيل میي کكند ددرر نتیيجه قطعاتت تولیيديییي دداارراايییي مکك

ددرر صوررتت عدمم تهیيه يییي سیيستم ررااهگاهیي مناسب حتیي قسمت هایيیي کكه مدوولشانن باشند. نجامم عملیياتت کكیيفیي مناسب) میيعدمم اا

به علت  هست نیيز ممکكن ااست ددچارر کكشیيدگیي ناشیي اازز اانجمادد شوند ،پس بایيد به جهت دداارر کكرددنن اانجمادد بسیيارر توجه کكردد.0٠۰,8٨۸

ابب شودد کكه قدررتت اایين رراا ددااشته باشد کكه اایين ناحیيه رراا سریيع رردد کكند وو فلز مورردد نظر طورريییي اانتخ ایيد کكوررههاانجمادد اایين آآلیياژژ ب دداامنه

 رراا ذذووبب کكند.

وو... بر تکكیيه بر ددوو فاکكتورر مهم  تمامم طرااحیي هايییي صوررتت گرفته ااعم اازز طرااحیي مدلل وو قالب،سیيستم ررااهگاهیي،فوقق ذذووبب نکكته:

 ااقتصادديییي وو خوااصص متالوررژژیيکكیي آآلیياژژ صوررتت گرفته ااست. صرفه

کكنیيم کكه اایين کكوررهه ها االقایيیي بدوونن هسته ااستفاددهه میي به مذاابیي با کكیيفیيت بالا اازز کكوررههددرر اایينجا براايییي ررسیيدنن اانتخابب نوعع کكوررهه:

فرکكانس متوسط وو فرکكانس کكم موجودد میي باشند وو اایين رراا میيداانیيم کكه هرچه فرکكانس بالاتر بروودد  ددرر سه مدلل فرکكانس بالا،

یيیين باشد تلاطم مذاابب بیيشتر ااست وو اایين رراا هم میيداانیيم کكه فولاددها تلاطم وو جذبب گازز مذاابب کكاهش میي یيابد وو هرچه فرکكانس پا

االقایيیي بدوونن هسته با فرکكانس پایيیين یيا متوسط ااستفاددهه میي  حساسس هستند پس ددرر اایينجا اازز کكوررههنسبت به تلاطم وو جذبب گازز 

 کكنیيم تا مذاابیي با کكیيفیيت بالا بدست آآیيد.
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یيایيیي ددرر آآنن بایيد توجه شودد کكه اامکكانن عملیياتت گوگردد ززدداایيیي وو فسفر به علت سردديییي سرباررهه وو عدمم اانجامم ووااکكنش هايییي شیيمنکكته:

 ززدداایيیي ددرروونن کكوررهه بسیيارر مشکكل ااست پس بایيد شمش مورردد ااستفاددهه کكمتریين مقداارر فسفر وو گوگردد رراا ددااشته باشد.

وو براايییي یيکكیي اازز مشکكلاتیي کكه کكوررهه هايییي االقایيیي با فرکكانس پایيیين وو متوسط ددااررند عدمم هموژژنن ساززيییي مناسب مذاابب ااست نکكته:

 حل اایين مسئله قبل اازز مذاابب رریيزيییي مذاابب رراا اازز کكوررهه به پاتیيل رریيخته وو ددووباررهه به ددرروونن کكوررهه میي رریيزیيم تا مذاابب یيکكنوااخت شودد.

براايییي شاررژژ کكوررهه قطعاتت رریيز رراا ددرر کكف کكوررهه وو قطعاتت ددررشت رراا همانند شمشها رروويییي قطعاتت رریيز قراارر میي ددهند وو تا  شاررژژ کكوررهه:

ه صوررتت فشرددهه ددرر کكوررهه قراارر میي ددهند وو فوااصل هواایيیي بیين آآنها رراا کكاهش میي ددهند تا مواادد شاررژژ آآمپر میي تواانند مواادد شاررژژ رراا  ب

 بیيشتريییي اازز کكوررهه بگیيرند وو عملیياتت ذذووبب سریيعتر صوررتت گیيردد.

(ددرر صوررتت موجودد بوددنن ددرر باززاارر)ااستفاددهه کكردد ااما با ددرر نظر گرفتن مسائل CK45ددرر اایينجا میي تواانن اازز شمش  مواادد شاررژژ:

اازز اایين مواادد ااستفاددهه کكردد وو با ااضافه کكرددنن گراانولل ددرر حیين ذذووبب ددررصد کكربن  ST37يییي وو به ددلیيل ااررززاانن بوددنن قرااضه هايییي ااقتصادد

 رراا به مقداارر مورردد نظر ررساند.

مورردد ااستفاددهه عملیياتت  لیيل مشکكل بوددنن جذبب کكربن ددرر کكوررههبه دد ST37ددرر صوررتت ااستفاددهه کكرددنن اازز قرااضه یيا شمش نکكته:

 شاررهه شد حتما بایيد صوررتت گیيردد.هموژژنن ساززيییي کكه بداانن اا

با توجه به ددلایيلیي کكه گفته شد عملیياتت کكیيفیي با نامم گوگردد ززدداایيیي وو فسفر ززرراایيیي نداارریيم وو بایيد اایين عناصر ددرر عملیياتت کكیيفیي:

شمش مورردد نظر به مقداارر مجازز موجودد باشند.ددرر کكل سه گازز ااکكسیيژنن،هیيدررووژژنن وو نیيترووژژنن به علت اایينکكه شعاعع ااتمیي آآنها ززیير 

ستروومم ااست ددرر مذاابب فولادد قابلیيت اانحلالل ددااررند وو مهمتریين آآنها گازز هیيدررووژژنن ااست(کكوچکكتریين شعاعع ااتمیي رراا دداارردد یيکك آآنگ

آآنگستروومم) کكه به ررااحتیي ددرر مذاابب بیيشتر آآلیياژژها جذبب میي شودد وو ددرر خلالل اانجمادد مقداارريییي اازز آآنن خاررجج وو باقیي ماندهه آآنن 0٠۰,4٤۴6٦۶

 باعث اایيجادد حبابهايییي گاززيییي ددرر قطعه میي شودد.

گاززهايییي حل شدهه ددرر مذاابب فولادد موجب پاررگیي وو باددکكرددگیي میي شوند وو خودد هیيدررووژژنن به تنهایيیي باعث اایيجاددحفرااتت :نکكته

 لیيت جامد وو مذاابب،معمولا ااندااززهه گاززيییي نمیي شودد بلکكه بدلیيل بالا بوددنن فشارر متالوااستاتیيکكیي ددرر فولاددها وو همچنیين مقداارر کكم حلا

 میي ددهد.رراا اافزاایيش Coحفرااتت گاززيییي ناشیي اازز تشکكیيل گازز 

ددرر ااثر ووااکكنش بیين ااکكسیيژنن وو کكربن موجودد ددرر مذاابب گازز منوااکكسیيد کكربن اایيجادد میي شودد کكه اایين گازز منشا ااکكسیيژنن ززدداایيیي: 

اایيجادد تخلخل ددرر قطعه میي باشد وو براايییي جلوگیيريییي اازز اایين عیيب بایيد اازز اانجامم اایين ووااکكنش ددرر هنگامم شرووعع اانجمادد به شدتت 

با توجه به ددلایيلیي کكه گفته شد عملیياتت  نن ززدداا متوقف کكرددنن همیين ووااکكنش ااست.جلوگیيريییي کكردد ددرر نتیيجه نقش عناصر ااکكسیيژ

کكیيفیي با نامم گوگردد ززدداایيیي وو فسفر ززرراایيیي نداارریيم وو بایيد اایين عناصر ددرر شمش مورردد نظر به مقداارر مجازز موجودد باشند.ددرر کكل سه 

ت ددرر مذاابب فولادد قابلیيت اانحلالل ددااررند وو گازز ااکكسیيژنن،هیيدررووژژنن وو نیيترووژژنن به علت اایينکكه شعاعع ااتمیي آآنها ززیير یيکك آآنگستروومم ااس

آآنگستروومم) کكه به ررااحتیي ددرر مذاابب بیيشتر آآلیياژژها جذبب 0٠۰,4٤۴6٦۶مهمتریين آآنها گازز هیيدررووژژنن ااست(کكوچکكتریين شعاعع ااتمیي رراا دداارردد 

 میي شودد وو ددرر خلالل اانجمادد مقداارريییي اازز آآنن خاررجج وو باقیي ماندهه آآنن باعث اایيجادد حبابهايییي گاززيییي ددرر قطعه میي شودد.

حل شدهه ددرر مذاابب فولادد موجب پاررگیي وو باددکكرددگیي میي شوند وو خودد هیيدررووژژنن به تنهایيیي باعث اایيجاددحفرااتت گاززهايییي نکكته:

گاززيییي نمیي شودد بلکكه بدلیيل بالا بوددنن فشارر متالوااستاتیيکكیي ددرر فولاددها وو همچنیين مقداارر کكم حلالیيت جامد وو مذاابب،معمولا ااندااززهه 

 رراا اافزاایيش میي ددهد.Coيییي حفرااتت گاززيییي ناشیي اازز تشکكیيل گازز 

 وو با اایيجادد شراایيط ااکكسیيديییي عناصريییي مانند کكربن،منگنز،فسفر وو سیيلیيسیيم ااکكسیيد میي شوند وو به ددوو صوررتت ززیير صوررتت میي گیيردد: 
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:ااکكسیيژنن ززدداایيیي ددرر کكوررهه:کكه توسط عناصريییي مثل فرووسیيلیيس یيا فروومنگنز صوررتت میيگیيردد کكه تشکكیيل ااکكسیيدهايییي منگنز وو 1١۱

 ددررصد ااستفاددهه میي شودد.0٠۰,2٢۲تا0٠۰,1١۱میي شوند.وو به میيزاانن  سیيلیيسیيم رراا موجب میي شوند وو به ررااحتیي جذبب سرباررهه

:ااکكسیيژنن ززدداایيیي ددرر پاتیيل:براايییي ااکكسیيژنن ززدداایيیي ددرر پاتیيل میي تواانیيم اازز تیيتانیيم،ززیيرکكونیيومم وو آآلومیينیيم ااستفاددهه کكنیيم وولیي به ددلیيل 2٢۲

تفاددهه میي کكنیيم بدیين ددررصد ااس0٠۰,1١۱مسائل ااقتصادديییي وو همچنیين قدررتت بیيشتر تمالل ااکكسیيژنن با آآلومیينیيم اازز اایين عنصر به میيزاانن 

 صوررتت کكه آآلومیينیيم رراا ددرر کكف پاتیيل ااندااخته وو مذاابب رراا بر رروويییي آآنن میي رریيزیيم.

وو ددرر نتیيجه جلوگیيريییي اازز کكم شدنن COااکكسیيژنن ززدداایيیي ددرر کكوررهه به ددلیيل جلوگیيريییي اازز ووااکكنش کكربن با ااکكسیيژنن وو تشکكیيلنکكته:

 کكربن مذاابب صوررتت میيگیيردد.

اا بایيد اازز عنصريییي براايییي ااکكسیيژنن ززدداایيیي ااستفاددهه کكنیيم کكه قدررتت کكمتريییي دداارردد ووددرر بدلیيل جذبب گازز بالايییي مذاابب فولادد اابتدنکكته:

صوررتت ااستفاددهه اازز آآلومیينیيم مذاابب بسیيارر متشنج میي شودد.وو همچنیين به علت ووززنن مخصوصص پایيیين آآلومیينیيم بهتر ااست اازز آآنن ددرر 

 مرحله يییي ددوومم ااستفاددهه شودد.

یيم چونن ددرر هنگامم تخلیيه مذاابب ددچارر تلاطم وو آآشفتگیي میي شودد وو نمیي تواانیيم ااکكسیيژنن ززدداایيیي رراا ددرر یيکك مرحله اانجامم دده نکكته:

 جذبب ااکكسیيژنن میي کكند پس بایيد اایين ااکكسیيژنن ها رراا هم اازز مذاابب خاررجج کكردد.

کكارر جواانه ززاایيیي رراا هم اانجامم میي ددهد بدیين صوررتت کكه اایين ذذررااتت ددرر مذاابب  Al2o3ددرر اایينجا آآلومیينیيم با تشکكیيل  جواانه ززاایيیي:

 وگیيريییي میي کكنند.وو باعث اافزاایيش خوااصص مکكانیيکكیي فولادد میي شوند.پخش شدهه وو اازز ررشد دداانه ها جل

سرباررهه گیيريییي فولاددها رراا بعد اازز رریيختن سلاکكس رروويییي ذذووبب اانجامم میي ددهیيم کكه سلاکكس باعش میي شودد کكلیيه يییي سرباررهه گیيريییي:

 سرباررهه هايییي رروويییي ذذووبب به صوررتت کكلوخه اايییي ددرر آآیيند وو خاررجج شدنشانن ررااحت شودد.

براايییي جلوگیيريییي اازز ماسه سوززيییي قالب وو همچنیين شوکكهايییي حرااررتیي وواارردد به يییي سرااملیي):پوشش قالب (ااستفاددهه اازز پوششها

قالب مخصوصا سقف قالب کكه ناشیي اازز ددمايییي بالايییي مذاابب میي باشد بایيد قالب پوشش ددااددهه شودد کكه ددرر اایينجا براايییي جلوگیيريییي اازز 

همچونن ماهیيچه ها،محفظه يییي قالب اایين عیيوبب وو همچنیين اافزاایيش سیيالیيت مذاابب ددرر سیيستم ررااهگاهیي تمامم ااجزاايییي ددرروونیي قالب 

 وو سیيستم ررااهگاهیي رراا  پوشش میي ددهیيم.

ددرر خطر شوكککك حرااررتیي وو طبله  چونن ددرر فولاددها ددمايییي بارررریيزيییي بالا ااست حتیي با ااستفاددهه اازز پوشش قالب نیيز سقف قالبنکكته:

رر میي گیيردد وو براايییي کكرددنن قراارر دداارردد وو  چونن ددرر هنگامم وورروودد مذاابب به قالب سقف قالب ددرر معرضض تشعشع شدیيد مذاابب قراا

جلوگیيريییي اازز شوكککك حرااررتیي ووااررددهه معمولا ددرر سقف قالب میيخهايییي بزررگیي فروو میي برند تا مقداارريییي اازز حرااررتت رراا به خودد جذبب کكنند 

 وو مانع اازز طبله کكرددنن سقف قالب شوند.

ابب غیيرااصولیي اانتخابب صحیيح ددمايییي فوقق ذذووبب یيکكیي اازز پارراامترهايییي مهم ددرر فولاددها میي باشد کكه ددرر صوررتت اانتخددمايییي فوقق ذذووبب:

آآنن با مشکكلاتت فرااوواانیي اازز جمله ماسه سوززيییي،جذبب گازز بالا،اایيجادد نیيامد ددرر قطعه وو...موااجه میي شویيم ددرر صوررتت بالا بوددنن فوقق 

ذذووبب جذبب گازز اافزاایيش میي یيابد،خطر ماسه سوززيییي  وو شوكککك هايییي حرااررتیي ددرر قالب بالا میي رروودد وولیي سیيالیيت هم به میيزاانن قابل 

صوررتت کكم بوددنن آآنن سیيالیيت کكه یيکكیي اازز پارراامترهايییي مهم ددرر فولاددها میي باشد به شدتت اافت میي کكند توجهیي بهبودد میي یيابد وو ددرر 

همچنیين میيزاانن فوقق ذذووبب به عوااملیي همچونن شکكل قطعه وواابستگیي شدیيديییي دداارردد.همچنیين براايییي اانتخابب صحیيح فوقق ذذووبب ددرر 

نیيستیيم چونن قطعه ددرر اایين ناحیيه ممکكن  میيلیيمتر) مجازز به اانتخابب فوقق ذذووبب پایيیين7٧۷اایينجا به علت ضخامت کكم پرهه ها(حدوودد
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ددررجه سانتیيگراادد ددرر نظر 1١۱5٥۵7٧۷ااست نیيامد کكند پس براايییي ااطمیينانن اازز پر شدنن پرهه ها وو ررسیيدنن به سیيالیيت مناسب فوقق ذذووبب رراا 

 ددررجه بر رروويییي حوضچه يییي بارررریيز رریيخته شودد.1١۱6٦۶5٥۵0٠۰میيگیيریيم یيعنیي مذاابب با ددمايییي 

ن فوقق ذذووبب رریيخته شوند وو ددرر بعضیي مواارردد نمیي تواانیيم فوقق ذذووبب رراا معمولا بایيد سعیي شودد قطعاتت فولادديییي با کكمتریينکكته:

 کكاهش ددهیيم چونن قطعه معیيوبب میي شودد پس براايییي ددست یيابیي به فوقق ذذووبب مناسب بایيد تمامم جواانب رراا بسنجیيم.

کكوررهه آآهنیي مشکكل ااست چونن ددرر فولاددها با خطر بزررگیي تحت عنواانن پل ززددنن ززيییي مذاابب فولادد بر خلافف فلزااتت غیيرآآماددهه ساتوجه:

موااجه هستیيم(ددرر کكوررهه يییي االقایيیي) وو ددرر صوررتت غفلت مسئولل آآماددهه ساززيییي مذاابب باعث اانفجارر کكوررهه شدهه وو عوااقب جانیي وو مالیي 

بسیيارريییي رراا به ددنبالل دداارردد.پل ززددنن بدیين صوررتت ااست کكه سطح مذاابب منجمد ااست وو به نظر میي آآیيد کكه هنوزز فلزااتت ذذووبب نشدهه 

فلت مسئولل آآماددهه ساززيییي مذاابب سطحش منجمد شدهه ااست) ددرر صوررتیي کكه ززیير لایيه هايییي ااند(یيا فلز ددرر اابتداا ذذووبب شدهه وو ددرر پیي غ

ت به قدرريییي بالا میي رروودد کكه لایيه نسوزز رراا منجمد اازز خیيلیي ووقت پیيش به حالت مذاابب ددرر آآمدهه پس ددمايییي مذاابب ددرر اایين قسم

 شودد.دد ااست کكه باعث اانفجارر میيززیيا هايییي گرددشش آآبب برخورردد کكرددهه وو حجم بخارر تولیيديییي به قدرريییيکكند وو مذاابب با لولهسوررااخخ میي

 :شبیيه ساززيییي

ااوولیين گامم ددرر شبیيه ساززيییي شناسایيیي نقاطط گرمم قطعه میي باشد وو برررسیي اایينکكه آآیيا اایين نقاطط گرمم ددرر حديییي هستند کكه باعث 

معیيوبب شدنن قطعه شوند یيا نه، ددرر اایينجا رریينگ ووسط قطعه گرمتریين مکكانن قطعه میي باشد وو همچنیين نیيازز به تغذیيه دداارردد وو میي 

اانن ددرریيافت کكه با توجه به ااررتفاعع اایين مکكانن تغذیيه نمیي توااند اانقباضاتیي کكه ددرر اایين نقطه بوجودد میي آآیيند رراا به خوبیي برطرفف تو

کكند وو اامکكانن  مذاابب ررسانیي به اایين ناحیيه ووجودد نداارردد.براايییي تضمیين سلامت اایين ناحیيه بایيد اانقباضاتت رراا به ددرروونن تغذیيه هداایيت 

ماسه کكروومیيتیي ددرر ددماهايییي بالا بسیيارر بالا ااست پس کكف رریينگ وو قسمت قوسس دداارر خاررجیي کكنیيم وو میي دداانیيم کكه اانتقالل حرااررتت 

رریينگ رراا ماسه کكروومیيتیي قراارر میي ددهیيم(بایيد مرااقب بودد کكه ددرر کكف رریينگ ماسه کكروومیيتیي به پرهه ها برخورردد نکكند) وو همچنیين 

سیيلیيسیي وو نصف کكروومیيتیي) با اایين قسمت پایيیين ماهیيچه يییي ووسط رریينگ رراا ماسه کكروومیيت قراارر میي ددهیيم(یيعنیي نصف ماهیيچه 

کكارر سرعت سردد شدنن ددرر اایين نقاطط رراا بالا برددهه وو اانقباضاتت رراا به ددرروونن تغذیيه ها هداایيت میي کكنیيم.ااکكنونن با شبیيه ساززيییي گفته 

 هايییي خودد رراا تایيیيد میي کكنیيم.

یيه يییي چنیين مبرددهایيیي نکكته:ددرر اایين قطعه براايییي برطرفف کكرددنن اانقباضاتت ااستفاددهه اازز مبردد به هیيچ ووجه توصیيه نمیي شودد چونن تعب

 مشکكل وو هزیينه بر ااست وو همچنیين عمل قالبگیيريییي رراا مشکكل وو سرعت تولیيد کكاهش میي یيابد.

 ااکكنونن به برررسیي ددوو  تصویير ززیير میي پرددااززیيم

 

 )2٢۲)                                                                                  تصویير(1١۱تصویير(
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شماررهه یيکك اازز ماسه کكروومیيتیي ، با اایين تفاووتت کكه ددرر قطعه ددهندددوو کكسر جامد شدنن قطعه رراا نشانن میيوو هر یيکك وو دد تصویير شماررهه

ااستفاددهه نشدهه وولیي ددرر قطعه يییي شماررهه  ددوو اازز ماسه کكروومیيتیي ااستفاددهه شدهه ااست. وو اازز ززمانهايییي ثبت شدهه ددرر ززیير تصاوویير ددرر میي 

پس نتیيجه  ثانیيه پس اازز شرووعع اانجمادد قراارر ددااررند. 1١۱7٧۷0٠۰يییي ددوو ددرر  ثانیيه وو قطعه يییي شماررهه1١۱7٧۷5٥۵یيابیيم کكه قطعه يییي شماررهه يییي یيکك ددرر 

 اایينکكه ماسه کكروومیيتیي اانقباضاتت رراا به سمت تغذیيه هداایيت کكرددهه ااست.

 تصاوویير ززیير نشانن ددهندهه يییي مرااحل اانجمادد وو جهت دداارر بوددنن آآنن به سمت قطعه میي باشد.

 

 

بوددنن اانجمادد به سمت دداارر ددهندهه جهتددهد وو نشاننرراا نشانن میي هايییي مختلف قطعه: (سمت ررااست)ززمانن اانجمادد قسمتتصویير ززیير

 (سمت چپ) پر شدنن کكامل پرهه ها رراا نشانن میيدهد. باشد.ها میيتغذیيه

 

 هاست.کكامل پرهه نشانن ددهندهه پر شدنن                             ززمانن اانجمادد قطعه                                                                          
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 تصویير ززیير نشانن ددهندهه يییي ررااندهه شدنن اانقباضاتت به ددرروونن تغذیيه میي باشد.

 

ددوو تصویير ززیيرکكه یيکكیي  نشانن ددهندهه يییي اایين ااست کكه آآخریين مذاابب ددرر ددوورر رریينگ منجمد میي شودد ددرر حالیي کكه ااررتباطط اایين ناحیيه 

 ااست کكه بازز هم گویيايییي مطلب فوقق ااست. با سطح قطع شدهه ااست وو ددیيگريییي نشانن ددهندهه يییي ززمانن اانجمادد قسمتهايییي مختلف

 

 ددوو تصویير ززیير نشانن ددهندهه يییي حفرااتت اانقباضیي بوجودد آآمدهه ددرر اایين نوااحیي هستند
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 تغذیيه يییي شماررهه تصویير شماررهه يییي یيکك نشانن ددهندهه يییي اایين ااست کكه تنها تغذیيه نمیي توااند اانقباضاتت رراا ددرر قطعه جبراانن کكند وولیي 

 .ددرر نقاطط گفته شدهه اازز ماسه کكروومیيتیي ااستفاددهه شدهه ااستددوو اانقباضاتت رراا جبراانن کكرددهه ااست چونن 

 

 )2٢۲)                                                                    شماررهه(1١۱شماررهه(                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع وو مرااجع

 علم وو صنعت ،اانتشاررااتت دداانشگاهه8٨۸9٩۹گريییي پیيشرفته جلد ااوولل،جانن کكمبل،چاپپ چهاررمم:رریيخته1١۱

 ،اانتشاررااتت دداانشگاهه علم وو صنعت8٨۸9٩۹گريییي پیيشرفته جلد ددوومم،جانن کكمبل،چاپپ چهاررمم:رریيخته2٢۲

3٣۳:Metals Handbook Volume15casting 

 8٨۸4٤۴گريییي قطعاتت فولادديییي،ررئوفف پرووررشش،چاپپ ددوومم فرووررددیينگذاارريییي ددرر رریيخته:تغذیيه4٤۴

 ،اانتشاررااتت دداانشگاهه علم وو صنعتگريییي،جانن کكمبل:ددهه قانونن رریيخته5٥۵



گريییي دداانشجویيانن کكشورر سرااسريییي رریيخته ددووررهه مسابقاتت سومیين  

1١۱3٣۳9٩۹2٢۲دداانشگاهه صنعتیي سهند تبریيز                      شهریيورر      

٢۲۴ 

 

 وو توجیيه ااقتصادديییي خلاقیيت وو اابتکكارر پذیيريییي، اانجامم ددگیي،سا -5٥۵

تولیيد وو ها به شکكل جدااگانه وو کكوچکك به صوررتیي کكه ماهیيچهها تولیيد پرههطرااحیي مدلل به اایين شکكل وو ااستفاددهه اازز ماهیيچه براايییي 

ارر به جايییي ااستفاددهه اازز توااند اابتکكارر خوبیي باشد ززیيراا با اایين کكساززند، میيشوند وو ماهیيچه بزررگگ رراا میيسپس ددرر کكنارر هم منتاژژ میي

ماهیيچه کكنیيم کكه به اایين صوررتت ددرر هزیينه هايییي ساخت جعبه اازز یيکك جعبه ماهیيچه کكوچکك ااستفاددهه میي ،جعبه ماهیيچه بزررگگ

 .اایيمجویيیي کكرددههصرفه

موضوعع بعديییي ااستفاددهه اازز ماسه کكروومیيتیي ددرر مناطقیي ااست کكه تمرکكز حرااررتیي ووجودد دداارردد. با اایين ررووشش تواانستیيم اانقباضاتت رراا به 

یيعنیي ووقتیي کكه حتیي با  رر کكامل اازز قطعه به تغذیيه منتقل کكنیيم، کكه اایين موضوعع ددرر شبیيه ساززيییي ها هم به خوبیي ااثباتت شد.طو

تغذیيه هم اانقباضاتت به طورر کكامل جبراانن نشدند، ااستفاددهه اازز اایين ررووشش وو اافزاایيش سرعت تبریيد آآنن منطقه کكه ددرر نتیيجه به جهت 

 ل اانقباضاتت وو تولیيد قطعه اايییي سالم گرددیيد.دداارر شدنن کكامل اانجمادد اانجامیيد باعث حذفف کكام

ها رراا هايییي طرااحیي ددرر سرعت وو ددقت ددرر طرااحیي بسیيارر موثر بودد به طورريییي کكه ما تمامم محاسباتت وو شبیيه ساززيییياافزااررااستفاددهه اازز نرمم

اايییي کكه به گونه اافزااررها اانجامم ددااددیيم. اایين اامر ددرر حالت صنعتیي وو تولیيدااتت اانبوهه بسیيارر به ما کكمکك خوااهد کكردد،با ااستفاددهه اازز نرمم

شودد وو ددرر نهایيت ها تست میيددیيگر نیيازز به اانجامم آآززمونن وو خطا به صوررتت عملیي نیيست وو تمامم فرضیياتت اابتداا ددرر شبیيه ساززيییي

 گردددد، کكه اایين موضوعع به بهبودد ررااندمانن تولیيد بسیيارر کكمکك خوااهد کكردد.بهتریين شبیيه ررووشش اانتخابب میي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


