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به . ت نمودبرای مذاب رسانی به داخل قالب باید مسیری در درون آن تعبیه شود تا بتوان مذاب را به نحو مطلوبی به درون فضای خالی قالب هدای

ستم پس مجموعه را ههایی که مذاب برای ورود به محفظه قالب از آنها عبور میکند را سی. این مسیر مذاب رسانی، سیستم راهگاهی می گویند

.راهگاهی گویند

(Gating System)سیستم راهگاهی

.داردعهدهبرگریریختهدرهممهمیوظایفاست،قالبدرونبهرسانیذوببرایمسیریاینکهبرعلاوهراهگاهیسیستم

:کرداشارهزیرمواردبهتوانمیراهگاهیسیستموظایفجملهاز

ییوارهدشوییماسهومذابفلزاکسیداسیونهوا،جذبازتاقالبدرتلاطموآشفتگیحداقلبامذابازیکنواختوآرامجریانیایجاد1.

.شودجلوگیریقالب

.شودحاصلاطمینانقالبکاملشدنپراز،انجمادازقبلکهنحویبهمذابجریانجهتوسرعتتنظیم2.

آندرونبهقالبموادوذراتای،سربارهاکسیدهایها،آخالورودازجلوگیری3.

بقالبهمذابورودمجرایطرفبهقطعهازشود،نمیاستفادهتغذیهازکهمواردیدروتغذیهبهقطعهازمناسبدماییشیبایجاد4.

تمیزکاریهایهزینهکاهشوگریریختهمناسبراندمانرعایتباقطعهتولیدکردناقتصادی5.

وازیگهایمکوحفراتجملهاز)گریریختهعیوبانواعبروزباعثنشود،پیادهوطراحیدرستیبهراهگاهیسیستمکهصورتیدر

(...ومذابنیامدوآمدکمعیوببروزوقالبکاملنشدنپرقطعه،بههاناخالصیوماسهآخال،سرباره،ورودازناشیعیوبانقباضی،

.شودمیغیرهوتمیزکاریهایهزینهافزایشقطعه،ریزدورافزایشوگریریختهراندمانوکاهش
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معایب طراحی غلط سیستم راهگاهیویژگی طراحی درست سیستم  راهگاهی

درونبهمذابهمراهبهآخالوسرباره،ماسهشدنوارد1)تلاطمبدونویکنواختوآرامبصورتمذابجریانهدایت1)

قالبمحفظه

ریختگیقطعهسطحشدنخشن2)راهگاهیسیستماجزایکاملوترتیببهپرکردن2)

ازریجلوگیوگاز،سرباره،آخال،اکسیدتشکیلازجلوگیری3)

قالبمحفظهبهآنهاورود

ریختگیدرقطعهحفرهومکایجادودرمذابگازانحلال3)

مذابحدازبیششدناکسید4)دارجهتانجمادایجادمنظوربهمناسبدماییشیبتنظیم4)

ریختگیقطعهدرانقباضیحفرهایجاد5)قطعهازراهگاهیسیستمجداکردنسهولت5)

قالبکاملپرنشدن6)راهگاهیسیستموزنبودناقتصادی6)

بهجامدشدهپیشذراتشدنواردوماهیچهدرونبهمذابنفوذ7)سالمقطعهتولید7)

قالبمحفظه
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ستم اجزای یک سی. سیستم راهگاهی انواع و قسمت های مختلفی دارد که توسط طراح تکنولوژی ریخته گری مشخص و در قالب ایجاد می شود

:راهگاهی کامل در شکل زیر نشان داده شده است و عبارتند از

((pouring basinحوضچه بارریز یا حوضچه بالای راهگاه بارریز 1.

((sprueراهگاه بارریز یا لوله راهگاه 2.

((sprue baseحوضچه پای راهگاه یا پایاب 3.

((runner/cross gateراهبار یا کانال اصلی 4.

(runner extension)کانال ممتد 5.

(in gate)راهباره یا کانال فرعی 6.

اجزای سیستم راهگاهی
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pouring)بارریزحوضچه1. basin)

.گیردمیقرارقالببالاییدرجهسطحدروبارریزراهگاهلولهبالایدربارریزحوضچه•

:بارریزحوضچهاصلیوظایف•

.استبارریزراهگاهداخلبهپاتیلیاوبوتهازمذابریختنسهولت1)

.شودمیباریزیازناشیمذاباولیهوسرعتفشارکاهشباعثحوضچهاین2)

مذابسطحدرشناورسازیطریقازقالبدرونبهوآخالشلاکه،سربارهورودازجلوگیری3)

.شودداشتهپرنگهبایدهموارهحوضچهاینپس.قالبدرونبهورودآنومذابدرونبههواافتادندامبهازجلوگیری4)

.شودمیستفادها(آهنیغیرآلیاژهایبرایبیشتر)گلابیو(آهنیآلیاژهایبرایبیشتر)قیفیشکلدودرمعمولاا بارریزحوضچه•

ستیدصورتبهممکنکهچندهرشوند،میگرفتهکاربهساختهپیشموادصورتبههاگریریختهاکثردرهاحوضچهاین•

.شودایجادقالببالاییدرجهسطحدرنیز
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حوضچه قیفی( الف

حوضچه گلابی( ب

حوضچه لگنی ساده( ج

حوضچه لگنی با مانع( د
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sprueبارریزراهگاه.2 ))

.داردامتدادراهگاهپایحوضچهتاوشروع(بارریزحوضچه)راهگاهبالایحوضچهازکهاستعمودیمجرایی•

.یابدمیکاهشپایینبهبالاازآنمقطعسطحواستشکلمخروطیمعمولاا بارریزراهگاه•

.استآنداخلبههواورودازجلوگیریوآنداشتننگهپربارریز،راهگاهبودنشکلمخروطیدلیل•

.باشدمستطیلیاودایرهشکلبهتواندمیبارریزراهگاهمقطعسطح•

.باشددایرهشکلبهبایدمترمیلی20قطرتابارریزراهگاهمقطعسطحاستشدهتوصیه•

بهراهقطعبهرسانیمذابعملشکل،مستطیلیبارریزراهگاهبهنسبتشدنسرددیرتردلیلبهشکلایدایرهبارریزراهگاه•

،مذابدرهواحبسازجلوگیرینتیجهدرومذابجریانتلاطمکاهشنظرازکهاستحالیدراین.دهدمیانجامتریمطلوبنحو

.کندمیعملبهتریشکلبهمستطیلیبارریزراهگاه
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اهدهمشهمه.استبازشیریکازآبجریانموضوع،اینتبیینبرایسادهمثال

دلیلبهآبمقطعسطحشیر،خروجیابتدایازآبشدندورباکهایمکرده

تفاقاهمیناینکهدلیلبهبنابراین.شودمیترکوچکجریانسرعتافزایش

داشتننگهپرمنظوربهافتد،میاتفاقهمراهگاهداخلدرمذابجریانبرای

شکلجایبهرابارریزراهگاهآن،داخلبههواورودازجلوگیریوراهگاه

.کنندمیدرستمخروطیشکلبهایاستوانه

:عیوب ناشی از انتخاب غیر اصولی راهگاه باریز

حرکت اغتشاشی مذاب( الف

(مکندگی هوا به داخل قالب)جذب گاز( ب

تخریب قالب( ج

(بزرگ بودن بیش از حد نیاز)کاهش راندمان ( د

پر نشدن قالب(ه
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))راهگاهپایحوضچه.3 sprue base

میخودارمقدبیشترینبهبارریزراهگاهپایینقسمتدرآنسرعتکند،میآزادسقوطویافتهجریانبارریزراهگاهدرمذابوقتی•

.رسد

نبالدبهراخوددرهواجذبوقالبتخریبوشدهراهبارواردآشفتگیوتلاطمباتواندمیمذابجریانزیاد،سرعتایننتیجهدر•

وودشگرفتهمذابتلاطمتاشودمیتعبیهبارریزراهگاهانتهایدرایحوضچهاتفاق،اینوقوعازجلوگیریبرای.باشدداشته

.شودقالبحفرهسپسوراهبارواردقالبتخریبوهواجذببدونومناسبسرعتیبامذاب

توجه کنید مهم

:مبانی طراحی حوضچه پای راهگاه

معمولا قطر این حوضچه دو برابر قطر راهگاه بار ریزی و 

.ارتفاع آن دو الی چهار برابر ارتفاع راهباراست

وح استفاده ازحوضچه پای راهگاه با سطح مسطح نسبت به سط

.شیب دار و نیم گرد درکاهش آشفتگی مذاب بسیارموثراست
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runner/cross)راهبارهوراهبار.6و4 gate - in gate)

قالبرهحفوارددیگریفرعیهایکانالطریقازاینکهتایابدمیجریانیاصلیکانالیکدرراهگاهپایحوضچهازخروجبامذاب•

(قطعهای)قالبحفرهبهوشدهمنشعباصلیکانالاینازکهفرعیهایکانالبهواصلیراهگاهیاراهباراصلیکانالاینبه.شود

.گویندمیفرعیراهگاهیاراهبارهشوند،میمتصل

درونردهواحبسوورودازجلوگیریوقالبحفرهدرونبهمذابآرامانتقالموجبمذاب،جریانآشفتگیوتلاطمکنترلباراهبار•

.شودمیقالبسطوحتخریبهمچنینومذاب

.شودمیایجادقالبزیرینیاروییتایدرجدایشسطحرویدایرهنیمای،ذوزنقهمستطیلی،مقطعشکلبهمعمولاا راهبار•

.هستندهاراهبارهمتداولانواعازشکلشاخیومدادیکاردکی،ای،لبهراهباره•
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:وظیفه یک راهباره این است که

.بایدبه محل مناسب وصل شود1.

وظیفه پرکردن وتغذیه رسانی 2.

.تمرکزحرارتی جلوگیری کنداز 3.

.ازجدایش جلوگیری کند4.
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ممتدکانال.5

وشلاکهره،سرباتاکندمیکمکممتدکانال.گویندمیممتدکانالآنبهکهکندمیپیداامتدادکمیراهباره،آخرینازپسراهبارمعمولاا 

کانالیانتهایشکلتوانمی.نیابدراهقطعهدرونبههاراهبارهطریقازوشدهکشیدهانتهاییقسمتاینبهمذابدرموجودناخواستهمواد

.باشدسربارهوشلاکه،ناخواستهموادانداختندامبهبرایایتلههمانندتاکردایجادزیرهایبصورتراممتد
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ساختدرهنگامشودیعنیرعایتهمراهگاهیسیستماجزاسایردرطراحیبایدقاعدهاین.

.کنیمپرهیزتیزهایگوشهایجادازراهگاهیسیستموقالبگیری
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:راهگاهیسیستمانواع

دارایاهراهبارهوراهباربارریز،راهگاهبهمربوطمقاطعسطوحکهاستاینراهگاهی،سیستمیکدرستعملکردبرایلازمشرایطازیکی

سیستمسبت،نایناساسبر.استمذابفشاروسرعتکنترلدرموثریعاملوگویندمیراهگاهینسبتنسبت،اینبه.باشدمناسبینسبت

.شودمیبندیدستهفشاریغیر-فشاریوفشاری-غیرفشاری,(واگرا)فشاریغیر،(همگرا)فشارینوعچهاربهراهگاهیهای

فشاریسیستم–1

در.ودبخواهدهاراهبارهدرهممذابفشاربیشترینبنابراین،استمقطعسطحکمتریندارایهاراهبارهسطوحمجموع،فشاریسیستمدر

ا سیستم،ایندر.شودمیقالبحفرهواردسیالجتصورتبهمذابنتیجه گیرندمیارقرسطحیکدرراهبارهوراهبارتحتانیقسمتترجیحا

.شودقالبواردزیرینقسمتازسرباره،شناوریازپستمیزمذابتا

راهبارهمقاطعسطوحمجموعراهگاهي،سیستمیكدرهرگاهعبارتیبهیا)

خواهدفشارینوعازسیستمباشد،كمتربارریزراهگاهمقطعسطحازها

(.بود

.کنندمیاستفادهچدنهامانندآهنیفلزاتبرایبیشترسیستمازاین

.است3:2:1نمونه ای از نسبت راهگاهی فشاری بصورت
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توسطمذابجریانرلکنتابتداسیستم،ایندر.بردارددررافشاریوفشاریغیرسیستمدومزایایازترکیبی،فشاری-فشاریغیرسیستم

.ددهنمیانجامراعملاینهاراهبارهکهکند؛میپیداورودقالبمحفظهبهمذاب،راهبارشدنپرازپسوگیردمیصورتراهگاهپای

غیرفشاری–فشاری و سیستم فشاری -سیستم غیر فشاری-3

میمترکمرحلههردرمذابحرکتسرعتبنابراینشوند،میتربزرگقبلیمرحلهبهنسبتمرحلههردرهاکانال،فشاریغیرسیستمدر

دارایهاراهبارهسطوحمجموعسیستم،ایندرپس.کندمیپیداشدنآرامجهتبیشتریفرصتقالبحفرهبهرسیدنازقبلمذابوشود

مذابلذایرد،گمیقراربالادرجهدرراهبارهوپاییندرجهدرراهبارمعمولاا سیستم،ایندر.استمذابفشارکمترینومقطعسطحبیشترین

(.گوینداريفشغیرنوعازرافشاریسیستمحالتعكسعبارتیبهیا).نداردراراهبارهدریافتنجریانامکانراهبارکاملکردنپرازقبل

.شودمیاستفادهومنیزیمآلومینیممانندآهنیغیرفلزاتبرایبیشترسیستماین

سیستم غیر فشاری-2

(برای قطعات کوچک.) می توان به عنوان تغذیه استفاده کرد

.نمونه ای ازسیستم غیر فشاری است1:2:2نسبت
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مزایا و معایب سیستم فشاری

مزایا

محیطاتمسفربامذابسطحتماسزمانوکاهشمذابازسیستمسریعشدنپر1.

هاراهبارهازاندازهیکبهمذابجریانعبور2.

راهگاهیاجزاسیستمجداسازیسهولت3.

مصرفیمذابپایینحجمبدلیلتولیدراندمانافزایش4.

معایب

البقبهآنانتقالوقالبگیریموادشستنوهواحبسدرنتیجهوبالاسرعتبدلیلمذابدرجریانآشفتگیوتلاطمایجاد1.

ناخواستهموادوآخالجداشدنفرصتعدم2.

.استفشاریسیستمعکسفشاریغیرسیستممعایبومزایا

16



17



18



راهگاهیسیستمکردنتعبیهشیوه

صورتشیوهسهبهاستممكنراهگاهيسیستمتعبیه  مذاب،موادهمچنینوریختگيقطعه  وزنوابعادفرم،فلز،نوعبراساس

:ازاستعبارتپذیرد،که

بالاازگذاريراهگاه-الف

پایینازگذاريراهگاه-ب

جدایشسطحدرگذاريراهگاه-ج
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:بالاازگذاریراهگاهشیوه

.استشدهدادهنشانزیرفرمدرشماتیکطوربهآنمتفاوتانواعكهروشایندر

.گردندمیقالبواردمستقیمافوقاني،قسمتازمذابمواد

:کرددقتاساسینكتهدوبهبایدروشی،چنینازاستفادههنگامدرقالب،داخلبهمذابموادانتقالیشیوهبهتوجهبا

.باشدبرخورداركافيمقاوتواستحكامازبایدحتماقالب،قالبتخریبامكانومذابموادمستقیمریزشعلتبه1.

.شودمیتشدیدفلزشدناكسیدنیزوگازوهواجذبمانندعیوبي،آشفتهجریانآوردنوجودبهعلتبه2.

ودادانجامراگیریشلاکهعملتوانمیهممدادیراهبارهیکباایجادکنیدتوجه

.کردجلوگیریقالبتخریبازهم

مزایا

راهگاهیسیستمسادگی1.

ریختگیراندمانافزایش2.

حفرهتجمعدرنتیجهوراهگاهسمتبهقطعهازدارجهتانجمادایجاد3.

راهگاهدرمکوانقباضی

معایب

آلیاژهایبرایدرنتیجهمذابمستقیماثرریزشدرقالبکفتخریب1.

.نیستمناسبسنگین

تلاطمبدلیلهواوگازجذب.2

آنشدنپرتابوقالبکفبهمذاببرخوردبدلیلاکسیدیذراتایجاد.3
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:پایینازگذاریراهگاهروش

وتلاطمحداقلباوآرامجریانیایجادآنویژگیمهمترینعلتهمینبه.میشودآنواردقالبنقطهترینپایینازمذابموادشیوه،ایندر

.استمذابموادازآشفتگی

مزایا

ارتفاعوجودعدمبدلیلمذابفلزاکسایشکاهش1.

ریختگیقطعاتسطوحصافی2.

معایب

قسمتماندنناقصومذابجریانشدنقطعاحتمال1.

قطعهفوقانی

جهتانجمادنشدنفراهمونامناسبدماییشیبایجاد.2

دار
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:جدایشسطحدرگذاریراهگاهروش

راهگاهوهشیبهمربوطمشكلاتنتیجهدرپس.شوندمیقالبمحفظهوارد(قالبجدایشسطحاز)اندکیارتفاعازمذابموادشیوهایندر

.یابدمیكاهشنیزبالاازگذاری

مزایا

درسطحچونراهگاهیسیستمتعبیهسهولت1.

.داردقرارجدایش

تغذیهبهراهگاهاتصالسهولت.2

مصرفیفلزدرجوییصرفه.3

معایب

ارتفاعکهصورتیدرمتلاطمجریانیایجاد1.

.باشدزیادقالبزیریقسمت
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انرژیبقایقانون

جبری،جمعآلایدهمایعاتبرای(کندنمیمبادلهگرماوکاربیرونمحیطباکهمنفردکاملامحیط)بستهسیستمدریکقانوناینبرطبق

میتبدیلردیگحالتبهحالتیازبلکهروندنمیبینازسیستمیکدرموجودهایانرژیعبارتیبهپس.استثابتیمقدارهموارهانرژی

.استثابتهاانرژیاینجبریجمعکهحالیدرشوند،

.داردفشاریو،جنبشیپتانسیل:انرژینوعسهبستهسیستمدریکجریاندرحالمایعهرکلیبطور

تریچلیقانون

و(ℎ0)باشدداشتهمایعخروجبرایسوراخیآنپایینیقسمتدرکهکنیمفرضℎ1ارتفاعبهمایعازظرفیمااگرقانوناینبراساس

:داشتخواهیمشوداضافهبالاازمداومبصورتظرفتهسوراخازخروجیمایع
𝑣 = 2. 𝑔. ℎ

V=  (متربرثانیه)سرعت خروج مایع از ته ظرف

g =  (متر برمجذور ثانیه)شتاب ثقل

h=  (متر)ارتفاع مایع در ظرف
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پیوستگییاتداومقانون

استثابتیمقدارزمانواحددرمقطعهرازجاریمذابحجمقانوناینبراساس

Q = V/t

= Q(ثانیهبرمکعبمتر)(بده)دبی

= V(مکعبمتر)مذابحجم

= t(ثانیه)مذابازمذکورحجمعبورزمان

:شودمینوشتهنیززیربصورترابالارابطهپس(A.L)ارتفاعدرسطححاصلضرببااستبرابر(V)حجمکهآنجااز

𝑸 =
𝑨.𝑳

𝒕
= 𝑨.

𝑳

𝒕
=𝑨. 𝑽

V=(برثانیهمتر)مذابخطیسرعت.

A=کندمیعبورآنازمذکورباسرعتمذابکهمقطعیسطحمساحت.
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:پاسکالقانون

درفظرکهشرطیبهاستیکسانظرفنقاطهمهدرفشار(مذابفلزازشدهپرقالبمانند)مایعازپرظرفیداخلدرقانوناینبراساس

.باشدافقیحالت

= P(مربعمتربرنیوتن)افقیسطیکازنقطههردرفشارP =Pa+ϒH

= Pa(مربعمتربرنیوتن)اتمسفرفشار

ϒ(=گاما)(مربعمتربرنیوتون)مذابمخصوصوزن

= H(متر)مایعآزادسطحتانقطهعمودیایفاصله

جهاتامتمدرمایعدروندرنقطهیکبهکهمطلقفشاراینبنابرایناستاتمسفرفشارمعادلقالبنقاطتمامدرخارجیهوایفشارچون

بابرابرشودمیوارد

P =ϒh

h=(ریزیبارحوضچهدرمذابسطح)مایعآزادسطحتاقالبدرونمذابسطحازنقطهیکعمودیفاصله

بااستبرابرداردقرارمذابآزادسطحبهنسبتقالبازدلخواهینقطههردرفشارو

P =ϒX

X=(ریزیبارحوضچه)مذابآزادسطحتاقالبدرونمذابسطحازقسمتهرفاصله
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بااستبرابرداردقرارجدایشسطدرکهمذابنقطههربرواردفشارو

P =ϒH

H=مذابآزادسطحتاجدایشسطحدرموجودمذابارتفاع

26



مذاباغتشاشیوآرامجریان

آنسرعتکهاستمایعیجریانآرامجریان.گیردصورتاغتشاشییاآرامصورتدوتواندبهمیکانالیکدرونمایعیهرجریان•

.یابدافزایشتدریجبهآنمرکزتاکانالدیوارهازکانالدریک

تایابدمیشافزایلولهمرکزبهتارسیدنبتدریجسرعتاینواستکمبسیارلولهیککنارهدرجریاندرحالآبسرعتمثالعنوانبه•

.(استگونههمینهمراهگاهیسیستمدرونمذاببرای).رسدمیخودحداکثربهلولهمرکزدراینکه

میزانثرحداکبهراهگاهیسیستممقطعمرکزدرمقداراینکنیمصفرراراهگاهیسیستمهایکناردیوارهمذابجریانمقدارمااگرپس•

.رسدمیخود

پیوندژیانربودنکمدلیلبه)استحرکتحالدرراهگاهیسیستمدرونکهگرمیمذابیعنیدهدمیرخطبیعتقانونطبقپدیدهاین•

بالاهقاعدوطبقاستحرکتحالدراصطحکاکحداقلوباراحتیبه(همرویمتفاوتهایسرعتبامایعلغزشیحرکتواتمیبین

.کندمیعمل

جریاننای(ریزیبارهنگامدرتلاطماایجادیاریزیبارسرعتحدازبیشافزایش)یابدافزایشمایعسرعتمتوسطمقداراگرحال•

.گرددمیتبدیلاغتشاشیجریانیکبهآرام
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:آمدبدستهابررسیایناززیررابطهوگرفتقراربررسیموردرینولدزتوسطاغتشاشیحرکتاین

𝑅𝑒 = p. D. V.
1

𝜂
𝑅𝑒=(بعدبدون)رینولدزعدد

p=(مکعببرمترگرمکیلو)مایعمخصوصجرم

D=(متر)کانالقطر

V=(برثانیهمتر)مایعجریانسرعت

𝜂=((ثانیه.متر)برکیلوگرم)مایعدینامیکیویسکوزیته

:بصورترابطهآنگاهباشدایدایرهغیرمقطعاگر

𝑫𝒆 = 
𝟒 . مقطع سطح مساحت

مقطع محیط
=    

𝟒 .𝑨

𝑪

ریانجیعنیباشدمقداراینازبیشتراگراما،استاغتشاشبدونوآرامسیالجریانباشدکمتر3000ازهامعادلهازآمدهبدستعدداگر

.استاغتشاشیکاملا
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Reآرامجریانباخاکستریچدنازمذابی:مثال سانتی3و2ابعادبهشکلمستطیمقطعباراهگلاهیسیستمیکاصلیراهگاهدر2000=

مترسانتیبهگرم0.03برابرترتیببهخاکستریچدنمذابمخصوصجرمودینامیکیگرانرویاینکهبهتوجهبا.استشدهجاریمتر

:کنیدمحاسبهرامذابخطیسرعت.باشدمکعبمترسانتیبرگرم2.45و(پوآز)ثانیه

SIواحدهاالمللیبینسیستمومخصوصجرمودینامیکیگرانرویبهمربوطمقادیرطرفیاز :باشدبرابرخواهد((

29

𝐷𝑒 =
4×𝐴

2(2+3)
=

24

10
= 2/4𝑐𝑚 =0/024m

𝜂 = 0/03
𝑔𝑟

𝑐𝑚.𝑠
× 0/03 = (پوآز)

0/001𝑘𝑔

0/01𝑚𝑠
= 0/003

𝑘𝑔

𝑚.𝑠

𝜌 = 2/45
𝑔𝑟

𝑐𝑚3 = 2/45 ×
0/001𝑘𝑔

0/01𝑚3 = 2/45 × 1000
𝑘𝑔

𝑚3 = 2450
𝑘𝑔

𝑚3



:آیدمیبدستزیرصورتبهمذابسرعترینولدیرابطهوشدهدادهاصطلاحاتوهادادهبهتوجهباحال

30

𝑣 =
𝜂.𝑅𝑒

𝜌.𝐷𝑒
=

2000×0/003

2450×0/024
= 0/10

𝑚

𝑠
≈ 10

𝑐𝑚

𝑠



تنگهمقطعسطحمحاسبه

مقطعنکوچکترینسبتایندر.داردوجودراهگاهینسبتعنوانتحتمعینینسبتراهگاهیسیستمیکاجزایمقاطعسطوحبین•

.استتنگهیاگلویی

مقطعطحس)بارریزراهگاهپایمقطعسطحفشاریغیرسیستمدروهاراهبارهمقاطعسطوعمجموعبابرابرتنگهفشاریسیستمدر•

.شودمیگرفتهنظردرتنگهعنوانبه(راهگاهپایحوضچه

.تاسبیشترراهگاهیسیستممقاطعتماماز(تنگه)مقطعایندرمذابخطیسرعت(جریاندبیبودنثابت)تداومقانونبراساس•

میآرامانجریانایجادباعثباشدبیشترمعینیحدازاگرورسزودانجمادباشدکمترمعینیحدازمقطعایندرمذابسرعتاگرحال•

.گردد

:باشدمیزیربصورتتنگهمقطعسطحتجربیروابطبراساس•

V= A.v.T

𝐀𝒄=
𝒎

𝒑.𝑻.𝒗
V=

𝒎

𝒑
𝒎

𝒑
=𝑨𝒄.v.T

m=گرمبرحسبجرم

p=مکعبسانتیمتربرگرمبرحسبچگالی

T=ثانیهبرحسبریزیبارزمان

v=ثانیهبرسانتیمتربرحسبنظرموردمقطعسطحازمذابواقعیسرعت

𝑨𝒄 = مقطع تنگه برحسب سانتیمتر مربعسطح
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ریختگیضریبومذابخطیسرعتتعیین

ازاشینتواندمیامراینونیستیکسانآنهاتئوریشرایطبامایعاتیامذابفلزواقعیمشخصاتوشرایطدانیدمیکهنطورهما

هندسیکلشمثلاصطحکاکازغیردیگریموانعباشد؛یا(کانال)ظرفجدارهبامایعذراتیابایکدیگرمایعذراتبیناصطحکاکوجود

مثلیفیزیکعواملیاو(....وداخلیسطوحبودنوخشنفیلتر،صافوجود،وجودتغذیه،مجراهاومقاطعشکلوطول)راهگاهیسیستم

مترازکمذابواقعیسرعتنتیجهدرومذابواقعیدبیشودمیباعثکه....وریختنهنگامبهمذاب،سیالیت،گرانرویمخصوصوزن

:پس.باشد(تریچلیرابطه)آنتئوریمقدار

𝑉واقعی=𝜇. 𝑉تئوری=𝜇 2. 𝑔. ℎ 𝜇 < 1

μآیدمیبدستجربیتبصورتضریباین.گویندمیریختگیضریبیاتخلیهتلفات،ضریبضریبآنبهکهاستواحدبدونضریبی

:استزیربصورتآنرابطهکه

𝑄 =
𝑉

𝑇
دبی واقعی

𝜇 =
𝑄 واقعی
𝑄تئوری

= 
𝑉

𝐴𝑇 2𝑔ℎ

𝑄 = 𝐴 2𝑔ℎ دبی تئوری
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زیرا؛دمیکنیاریعیبازعاریوسالمریختگیقطعاتتهیهدرراماراهگاهیسیستمیکبرایمناسبریختگیضریبانتخاب•

دارمقکاهشباومعیوبایقطعهتولیدنتیجهدروقالبمحفظهدرمذابازناآرامجریانایجادموجب،معینیحدیکازافزایش

.آوردمیبوجودرارسزودانجمادخطرنتیجهدروانجامدمیطولبهقالبشدنپرزمانمعینیحدازضریباین

.استریختگیضریببرموثرعواملارگریریختهحرارتدرجهومذابریختنشیوهآلیاژ،نوع•

آلیاژضریب ریختگی 

چدن ها0/27–0/55

فلزات و آلیاژهای غیر آهنی0/6–0/7

فولاد ها0/3–0/45

موثرارتفاع
ارتفاعدرنتیجهومذابسرعتاستلازمپس.شودمیگرفتهنظردرثابت(Q)جریاندبیکارراحتیبرایراهگاهیسیستممحاسباتدر

ارتفاعهمانابتثارتفاعباشد،اینپایینیدرجهدرتماما(شدهقالبگیریمدل)قالبمحفظهکهصورتیدر.بگیریمنظردرثابتهمراhبار

.باشدمیبالاییدرجه

قالبمحفظهیپایینقسمتکهزمانیتااستطبیعی.نیستبرقرارهمواره(ابعادووزن)قطعاتمختلفانواعبهباتوجهشرایطیچنیناما

.کندمیعبور𝐴𝑐تنگهمقطعازHثابتارتفاعتحتثابتسرعتیباباشد،مذابپرنشده
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طحسوقالبمحفظهدرونمذابسطحمیاناختلافکاهشبدلیلرسید،جدایشسطحبالایبهقالبمحفظهدرمذابسطحآنکهازبعد

مذابایلحظهسرعتزیررابطهازتوانمیحالتایندر.نیستثابت𝐴𝑐تنگهازعبوریمذابدیگرسرعتبارریز،حوضچهمذاب

.آوردبدستراجدایشسطحازXفاصلهبهاینقطهدر
𝑣 = 𝜇 2𝑔(𝐻 − 𝑥)

.بماندثابتتواندنمیدیگرنیزمذابسرعتآننتیجهدرکهباشدمیایلحظهارتفاع(H-x)رابطهایندر

،ارتفاعاینبهکهگرددتعیین(h)ایلحظههایارتفاعمتوسطبایستی،(Q)دبیبودنثابتفرضیافتنتحققمنظوربهروایناز

.گویندمیℎ𝑒یاموثرارتفاع
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.داردستگیبفوقانیقسمتثقلمرکزارتفاعبهموثرارتفاع،نباشدیکنواختریختگیقطعاتافقیمقطعسطحکهدرصورتی•

H=ℎ𝑒.استHباراستاتیکیارتفاعهمانقالبپایینیقسمتبرایموثرارتفاع•
ℎ𝑒=(H-x).باشدمیمتغیرآنمقدارقالببالاییقسمتبرای•
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ه تب ر و یص ل یک نم ا و تت ش و :ن

he=H -
𝑉𝑐

𝑉
HG

𝒉𝒆=ارتفاع موثر

H=ارتفاع راهگاه

𝒗𝒄 = قطعه کل حجم

HG=ارتفاع مرکز ثقل قسمت فوقانی

V=حجم قسمتی از قطعه که در بالای راهباره قرار دارد

:1مثال

سانتی متر به طور عمودی قالب گیری شده 32سانتی متر و ارتفاع 16قطعه ای استوانه ای شکل به قطر 

یه تعب( کف استوانه) سانتی متر و راهباره در قسمت پایین40مذاباستاتیکیدر صورتی که ارتفاع . است

.شده باشد، ارتفاع موثر را بدست آورید

he=H -
𝑽𝒄

𝑽
HG he=40 – (1*16)=24

ℎ𝑐=32cm

𝐻𝐺 =
ℎ𝑐

2
= 16𝑐𝑚

H=40cm
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ریزیبارزمان

.آیدمیبدستتنگهمقطعسطحریزیبارزمانتعیینباℎ𝑒موثرارتفاعو𝜇تخلیهضریبتعیینازپس•

.استریختگیقطعهسلامتبصورت،زماناینتعییندراصلیمعیاروآیدمیبدستتجربیبصورتریزیبارزمان•

وجودمعینومناسبزمانیکتنها،سلامتازمطلوبیحدباایقطعهتولیدنتیجهدروقالبیکمناسبشدنپربرایکهمعنیبدین•

.گرددمیناسالمایقطعهتولیدبهمنجرزماناینازکمتروبیشترهایزماندرقالبشدنپرکهایبگونهدارد

مثال

𝑠)پایینسیالیتباآلیاژمسازایقطعهریزیبارزمان = است؟چقدرمیلیمتر20متوسطضخامتوگرمکیلو50وزنبه،(1/5

ذکرراآنهازاهایینمونهبعدصفحاتدروگردیدهبیانمختلففلزاتبرایکه،شدهتعیینپیشازجداولبهبایدمامثالاینحلبرای

:شودمیاستخراججداولاززیررابطهمسبرای.کرداستفادهکنیممی

.آوریممیبدستراآنمساحتتنگه،رابطهازاستفادهباریزیبارزمانمحاسبهازبعد

𝐓 = 𝐬
𝟑
𝜹. 𝑮

S=1/5      G=50کیلوگرم 𝜹 = 𝟐𝟎𝒎𝒎

𝑻 = 𝟏/𝟓
𝟑
𝟐𝟎 × 𝟓𝟎=1/5× ثانیه 15=𝟏𝟎

𝐴𝑐 =
𝑚

𝑝. 𝑇. 𝜇. 2𝑔ℎ𝑒
m= جرم برحسب گرم

p=چگالی بر حسب گرم بر سانتیمتر مکعب

T=برحسب ثانیه

g= سانتیمتر بر مجذور ثانیه981شتاب ثقل 

ℎ𝑒 ارتفاع موثر برحسب ثانیه=

𝐴𝑐 سطح مقطع تنگه برحسب سانتیمتر مربع=
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فرعیهایکانالمقاطعمحاسبه

وکانالیکمقطعسطحشودمیبزنیمفرعیکانالیکبودقراراگر

کنیممیفرعیکانالتعدادبرراتقسیمآمدهبدستمقداربودبیشتراگر

.آیدبدستکانالیکمقطعسطحتا

𝑆𝐴 =
22.6 × 𝐺

𝑔 × 𝜀 × ℎ
g=  (کیلوگرم بر دس ی متر مکعب)جرم مخصوص
G=وزن کل مذاب
𝜀 = ضریب تلاطم
h= (سانتیمتر)ارتفاع مذاب

اصلیکانالمقاطعمحاسبه

برابر2حداقلبایداصلیکانالتفاعاررابطهبهتوجهبا

.باشدفرعیکانالارتفاع

𝑆 = 2 × 𝑠
S= سطح مقطع کانال اصلی
s= سطح مقطع کانال فرعی

بارریزکانالمحاسبه

بایدبارریزراهگاهمقطعسطحمساحتروبرورابطهبهتوجهباهموارهپس

.باشدهاراهبارهمجموعمقطعسطحمساحتبزرگترمساوی
𝑆𝐸 ≥ 𝑆𝐴 ×

ℎ

ℎ𝐸

𝑆𝐸= (سانتیمتر مربع)مساحت مقطع کانال بارریز
𝑆𝐴=مساحت مجموع کانال های فرعی
ℎ= ارتفاع صعود فلز مذاب
ℎ𝐸=ارتفاع فلز مذاب در حوضچه بارریز
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بارریزکانالارتفاعمحاسبه

.کردمحاسبهرابارریزکانالارتفاعتوانمیبارریزکانالبهمربوطهایمعادلهوبارریزکانالمقطعقطرداشتندستدربا

d=
𝜀×𝑆𝐸

𝜋

𝑆𝐸= (سانتیمتر مربع)مساحت مقطع کانال بارریز
𝑑=قطر کانال بارریز
𝜀 = ضریب تلاطم

بارریزکانالقطرمحاسبه

راهگاهلولهشیبمحاسبه

:گرددمیمحاسبهزیرفرمولبرمبنایدرجه5تا1بیندرجهارتفاعحسببرکوچکهایقالبدروشیببدونبزرگهایقالبدر

𝐹𝑠(𝑚𝑚) =
1/75 × ℎ × 𝛼
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1مثال

50بارریزحوضچهارتفاعومیلیمتر250بارریزکانالمجموع،ارتفاعمربعمیلیمتر108فرعیهایکانالمقطعمساحتصورتیکهدر

است؟چقدربارریزلولهقطر.باشد4تلاطمضریبومیلیمتر

𝑆𝐸=در ابتدا باید این پارامتر بدست آید
𝑆𝐴=108𝑚𝑚2

ℎ= 250mm

ℎ𝐸=50mm

𝑆𝐸 ≥ 𝑆𝐴 ×
ℎ

ℎ𝐸
𝑆𝐸 ≥ 1/08 ×

25

5
= 2/4𝑐𝑚2 واحدهارا به سانتیمتر تبدیل می کنیم

d=
𝜀×𝑆𝐸

𝜋
d=

4×2/4

3/14
= 1/75𝑐𝑚2 =17/5𝑚𝑚2

2مثال

50بارریزحوضچهارتفاعومربعمیلیمتر108فرعیهایکانالمجموعمساحتوd=17/5mmبارریزلولهکوچکقطرچناچه

است؟چقدرراهگاهلولهارتفاعمیلیمتر

𝜀 × 𝑆𝐸
𝜋

=(17/5)2
می رسه 2دو طرف به توان 

تا رادیکال حذف شود
4 × 𝑆𝐸
3/14

=17/5𝑚𝑚2
𝑆𝐸 = 240/4𝑚𝑚2 = 2/4𝑐𝑚2

𝑆𝐸 = 𝑆𝐴 ×
ℎ

ℎ𝐸
2/4 = 1/08 ×

ℎ

5

می رسه 2دو طرف به توان 
تا رادیکال حذف شود ℎ = 26/6𝑐𝑚 = 266𝑚𝑚

266-50=216mm 44ارتفاع لوله راهگاه


