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  مقدمه 
اي به  ، ريختن مذاب در محفظهذوب از طريق آلياژها و فلزات فن شكل دادن (Casting) : گري ريخته

يند ترين فرا اين روش قديمي. باشد آن مطابق شكل محفظه قالب مي انجماد و آنگاه سرد كردن و قالب نام
ساخته  خاك رس گري از هاي ريخته اولين كوره. شناخته شده براي بدست آوردن شكل مطلوب فلزات است

 .شد به تناوب در آن چيده مي چوب و مس هايي از شدند و لايه مي
 

 
 

گري از حيث علمي  به هر ميزان كه ريخته. هاي متفاوت علم، هنر و فناوري مطرح است ريخته گري در حوزه
گر است كه تضمين كننده تهيه  كند، ولي در عمل هنوز تجربه، سليقه و هنر قالب ساز و ريخته پيشرفت مي

 50به دليل اينكه بيشتر از . شدبا ترين روشهاي توليد مي اين فن از اساسي. اي سالم و بدون عيب است قطعه
فلزاتي كه خاصيت پلاستيك كمي دارند با . شوند درصد از قطعات انواع ماشين آلات به اين طريق تهيه مي

 .شوند گري شكل داده مي قطعاتي كه داراي اشكال پيچيده هستند، به روش ريخته

 گري در قالبهاي تكبار ريخته: شوند گري به دو دسته تقسيم مي هاي ريخته از ديدگاه نوع قالب روش
(Expendable Molds) و در قالبهاي دايمي (Permanent Molds). 

گري با توجه به تكنولوژي و مجموعه تجهيزاتي كه در قالب گيري دخيل هستند شامل موارد زير  اما ريخته
خته گري در قالب فلزي و ، ري)هاي فلزي قالب(يژه واي، ريخته گري به روش  قالب ماسهريخته گري در : شود مي

هاي  با فشار كم، ريخته گري در قالب فلزي و با فشار بالا، ديزاماتيك، ريخته گري دقيق، ريخته گري در قالب
هر يك از موارد فوق داراي كاربردي است، كه با توجه به ميزان توليد قطعه، كيفيت مورد نظر . كوبشي و غيره

 .شود اين روشها استفاده ميآن، ابعاد و جنس قالب، از هر يك از 
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  فصل اول
  

 آشنايي با ريخته گري قالب ماسه اي
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  مقدمه
در فرآيند ريخته گري ماده جامد قابل ذوب . فرآيند ريختن و انجماد فلز مذاب ريخته شده به داخل قالب •

پس از انجماد به شكل موردنظر تاحد مناسب حرارت داده شده سپس در يك حفره خالي يا قالب ريخته شده تا 
  .در نتيجه طي يك مرحله، تهيه هرشكل ساده يا پيچيده از هر فلز قابل ذوب امكان پذير است. درآيد

 
محدوده اندازه و وزن قطعات قابل توليد به روش ريخته گري بسيار وسيع است و از يك قطعه يك ميليمتري  •

مانند پروانه و قطعات (تا قطعات بزرگ چند تني ...) زيپ، طلا و  مانند دكمه، قطعات(با وزن كمتر از يك گرم 
  .را شامل مي شود) كشتي

 
فرآيند ريخته گري داراي امتيازات قابل توجهي در ساخت اشكال پيچيده، قطعات با قسمتهاي توخالي و يا  •

خته شده از فلزاتي حفره هاي داخلي، قطعاتي با سطوح منحني شكل نامنظم، قطعات خيلي بزرگ و قطعات سا
  .كه ماشينكاري آنها دشوار است، مي باشد

 
و نحوه ريختن ...) ماسه، قلز، سراميك و  (عمده ترين اختلاف بين روشهاي مختلف ريخته گري، جنس قالب  •

  .مي باشد )...ثقلي، خلاء، فشار كم يا زياد و (مذاب 
 
 

 
 

  : واژه نامه ريخته گري
قطعات و تجهيزات مورد استفاده بوده به صورت زير مي “ در ريخته گري كه اكثرابرخي از اصطلاحات رايج 

  :باشند
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  .يك قاب صلب فلزي يا چوبي است كه توده مدل سازي شده را نگه مي دارد: درجه -   
از ماسه يا فلز ساخته شده و با قرار گرفتن در قالب، موجب ايجاد سطوح داخلي مانند :  (Core) ماهيچه -   

از موارد بسيار پركاربرد ماهيچه ها ايجاد محفظه ي سوراخ در قالب . سوراخ يا گذرگاه مايع خنك كننده مي شود
معمولا در قالب هاي پيش ساخته و دائمي به نام جعبه ماهيچه توليد شده و بسته به نوع  ماهيچه ها.  ها است

را مشاهده مي  و ها ماهيچه  زيردر تصوير . مي شودمصرف ، از انواع مختلفي از ماسه براي تهيه ي آنها استفاده 
 .فرماييد

 
قسمتي اضافي است كه براي قراردادن و حفظ ماهيچه درون قالب، در مدل ماهيچه و : تكيه گاه ماهيچه  -     

سپس ار تركيب قالب و مجموعه ماهيچه، حفره قالب بدست مي آيد كه در حفره شكل . يا قالب ايجاد مي شود
  .فلز مذاب ريخته مي شود و پس از انجماد به شكل مطلوب در مي آيديافته 

وظيفه آن جبران انقباض . حفره اضافي كه در قالب تعبيه و با فلز مذاب پر مي شود :(Riser) تغذيه كننده   -
هرچه ميزان انقباض كمتر باشد، . تغذيه كننده بايد آخرين قسمتي باشد كه منجمد مي شود. قطعه مي باشد

  .عيوبي مانند اعوجاج و حفره هم كمتر خواهد بود
شبكه اي از كانالهاي به هم پيوسته است كه براي انتقال فلز مذاب به حفره قالب استفاده : سيستم راهگاهي  -

  .مي شود
قسمتي از سيستم راهگاهي است كه در ابتداي ورود ماده مذاب به قالب قرار دارد و ماده : حوضچه مذاب - 

  .به داخل آن ريخته مي شود) يا چمچه(ز پاتيل مذاب ا
سطح مشترك جداكننده دو نيمه درجه قالب يا مدل و دو نيمه  : (Parting Line) خط يا سطح جدايش  -

  ماهيچه
  .حالت مخروطي مدل يا قطعه كه امكان خروج آن را از قالب فراهم مي سازد: شيب  -
 

  : فرآيند انجماد
در اثر انجماد، سيستم فلز به . تغيير حالت يا تغيير فاز فلز از حالت مايع به جامد را عمل انجماد مي گويند -

عامل ايجاد بسياري از ويژگيهاي ساختماني كه در نهايت . حالت پايدارتر با انرژي آزاد كمتر تغيير فاز خواهد داد
سياري از نقايص ريخته گري از قبيل تخلخل و همچنين ب. كنترل كننده خواص محصول هستند، انجماد است
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انقباض جزيي از اين فرآيند هستندو در صورتي كه در اين فرآيند دقت كافي وجود داشته باشد، اين عيوب قابل 
  .كاهش و يا حتي حذف مي باشند

 اتفاق مي افتد در دماي انجماد، براي مدت زماني درجه حرارت فاز مايع ثابت مانده و پروسه انجماد فلز خالص -
و در پايان اين زمان، كل سيستم از فاز جامد تشكيل يافته و به محض خاتمه پروسه انجماد، درجه حرارت فاز 

  .جامد هم مطابق نمودار كاهش مي يابد
به تعداد جوانه هاي رشد يافته، . انجماد در فلزات از دو پروسه جوانه زني و رشد جوانه ها تشكيل يافته است -

  .در فلز خواهيم داشت (Grain) دانه
 

  :پيش بيني زمان انجماد
مقدار حرارتي كه بايد از مايع مذاب گرفت تا منجمد شود، تابع اندازه فوق گرم و حجم ماده مذاب درون قالب  •

  .بدست مي آيد (Chovorinov) از قانون چوورينف) زمان كلي انجماد( ts .است
Ts= B (V/A)n 

V ،حجم قطعه ريختگيA:  ،مساحت سطوح دور قطعهB:  چگالي، (ثابت قالب كه به خصوصيات فلز ريختگي
، ضخامت قالب )چگالي، هدايت حرارتي و ظرفيت گرمايي(، ماده قالبگيري )ظرفيت گرمايي و گرماي نهان ذوب

  .و مقدار فوق گرم بستگي دارد
را  Bص و شرايط ريخته گري معين، مي توان قطعات آزمايشي تهيه كرد و در يك ماده قالبگيري، فلز مشخ -

رايط ريخته شود به اين مقدار براي محاسبه زمانهاي انجماد براي هر قطعه ديگري كه در همان ش. تعيين كرد
  .يير آهنگ تبريد و زمان انجماد، تغيير اساسي در ساختمان و خواص محصول به وجود مي آوردغت. كار مي رود

 
  تهيه مذاب خالص

شده از ديواره نسوز كوره ها و پاتيلها، ناخالصيهاي موجود در محيط يا فلز، اكسيد فلز تشكيل  مواد سائيده •
، موجب ايجاد جرم و سرباره شده و اگر وارد قالب شوند، ...شده در اثر واكنش مذاب با اكسيژن موجود در هوا و 

  .موجب ايجاد عيب در قطعه مي شوند
 

 
 
ايجاد ناخالصي، تعمير و پاكسازي منظم كوره، محيط و پاتيل و ذوب كردن فلز بهترين راه براي جلوگيري از  •
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اين روشها بسيار پرهزينه بوده و براي قطعات معمولي به . در خلاء جهت جلوگيري از تشكيل اكسيد مي باشد
  .صرفه نمي باشند

رهاي سراميكي مي از فيلتز پاتيلهاي مخصوص و استفاده راه حل ارزان تر، جمع كردن سرباره، استفاده ا •
  .باشد
  .براي خارج كردن گازهاي مذاب، بايد پاتيل را در محيط داراي فشار كم و حداقل تلاطم قرار داد •
 

  انقباض در اثر انجماد
  :انقباض سه مرحله دارد •

  در اثر كاهش دماي مذاب از حداكثر تا نزديك نقطه ذوب –انقباض مايع   1- 
  در هنگام تبديل مايع به جامد – انقباض انجماد  2-
  در اثر سردشدن قطعه تا دماي اتاق –انقباض در حالت جامد   3-
چون در طول سردشدن فلز درون . مقدار انقباض مايع به ضريب انقباض حرارتي و مقدار فوق گرم بستگي دارد •

چندان مهمي در فرآيند ايجاد  قالب، جريان فلز درون سيستم راهگاهي برقرار است، انقباض حالت مايع مشكل
  .نخواهد كرد

 
  انقباض در اثر انجماد

با طراحي مناسب سيستم . بيشترين ميزان انقباض در حين تغيير حالت از مايع به جامد اتفاق مي افتد •
  .راهگاهي و تغذيه كننده مي توان مقدار زيادي از اين انقباض را جبران كرد

اين انقباض با بزرگتر گرفتن ابعاد مدل . سردشدن تا دماي اتاق بازهم منقبض مي شودپس از انجماد، قطعه تا  •
  .قابل برطرف كردن است

 
  فرآيندهاي ريخته گري

  :براي انتخاب بهترين روش ريخته گري بايد موارد زير را با خواسته هاي خود تطبيق دهيم •
  كيفيت سطحي 1-
  دقت ابعادي 2-
  تعداد قطعات ريختگي 3-
  نوع مدل و ماهيچه 4-
  هزينه ساخت قالب يا حديده 5-
  محدوديتهاي موجود بواسطه نوع ماده انتخابي 6-

  Sand Casting ريخته گري در ماسه
با مقادير كمي مواد ديگر مانند خاك رس، چسب و آب ) مانند سيليكا(در اين روش دانه هاي ماده ديرگداز  •
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  .ل قطعه مورد نظر را دارد، فشرده مي شوندمخلوط شده و در اطراف مدل كه شك
  .اگر لازم باشد كه مدل قبل از ريختن مذاب از قالب خارج شود، قالب بايد دو تكه يا بيشتر ساخته شود •
 

  خصوصيات ريخته گري در ماسه
مي توان ريخته تقريبا هر فلزي را . تقريبا هيچ محدوديتي در شكل، اندازه، وزن و پيچيدگي وجود ندارد: امتيازها

  .گري كرد
معمولا مقداري ماشينكاري لازم . تلرانس و پرداخت سطح به خوبي روشهاي ديگر ريخته گري نيست: محدوديتها

  .است
 

  ... چدن، فولاد، آلياژهاي آلومينيوم، مس، منيزيم، نيكل و: فلزات متداول
  كيلوگرم 3000گرم تا  30از : محدوديت وزن

  ميليمتر به بالا 5/2از : محدوديت ضخامت
  ميكرون به ازاي هر يك ميليمتر 30ميليمتر و در طولهاي بيشتر  8/0ميليمتر اول،  150در : تلرانسهاي متعارف

  درجه 3تا  1: شيب لازم در ساخت مدل
 Rz=2,5 – 25 µm :پرداخت سطح

 
   مراحل توليد قطعه در ريخته گري ماسه اي

  
 

  .قرار داده مي شودنصف مدل در درجه پايين  1-
  .روي مدل با ماسه فشرده مي شود 2-
نصف ديگر مدل برروي آن مونتاژ شده و بعد . درجه پايين برگردانده شده و درجه بالا روي آن قرار مي گيرد 3-

  .از قرار دادن تغذيه كننده و سيستم راهگاهي، درجه بالا نيز با ماسه پرشده و فشرده مي شود
كانالهاي . جداشده و مدلهاي چوبي و مدلهاي راهگاه و تغذيه كننده از ماسه خارج مي شوند دو درجه از هم 4-

  .مذاب نيز با ابزارهاي مخصوص كنده شده و سطوح آنها صاف مي گردد
   .قالب مونتاژ شده و بعد از ريختن مذاب، قطعه خارج مي شود 5-
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  انواع ماسه براي استفاده در ريخته گري ماسه اي
 :ماسه

ماسه .ميليمتر تغيير مي كند 1تا  0.05طبق تعريف ماسه عبارت است از ذرات ريز مواد معدني كه قطر آنها از 
 :هاي مورد استفاده در انواع مختلف با توجه به

 تركيب شيميايي •
 درجه ديرگدازي •
 نحوه توزيع دانه ها •
  در دسترس بودن •

 .به كار گرفته مي شوند
 

 :انواع ماسه
انواع مختلفي دارند و بنا به نوع استفاده به صورت هاي مختلفي درجه بندي مي گردند كه از آن جمله ماسه ها 

 :ميتوان به موارد زير اشاره كرد
 

 : انواع ماسه از نظر نحوه يافت و دسترسي
 : ماسه طبيعي) الف

 شامل ماسه هاي رودخانه اي و ماسه هاي بادي
، استخراج و استفاده مي شود و هيچگونه كار اضافي روي آن انجام نمي  ماسه طبيعي مستقيماً از منابع طبيعي

 ).آزمايش مي كنند كه حاوي آهك نباشد HCl اين ماسه ها را بوسيله( شود مثل ماسه كنار رودخانه 
حسن ماسه رودخانه اي در اين است كه شسته شده و ميزان گردي بيشتري دارند در نتيجه كيفيت سطحي 

 .اما در ماسه بادي ، خاك نيز وجود دارد كه خاصيت چسبندگي دارد. رود قطعات بالا مي
 
 :ماسه مصنوعي) ب

در اين حالت ، معادن طبيعي را شناسايي كرده و مثلاً آن را الك كرده و ناخالصي هايي مثل آهك را حذف مي 
 ).اين ماسه ها تحمل دمايي بالاتري دارند( كنند و آن را خرد كرده و گرد مي كنند 

 
 :انواع ماسه از نظر شكل ظاهري

 :ماسه هاي گرد -1
اكثر ماسه هاي مصنوعي از نوع ماسه هاي . در اين حالت شكل ذرات ماسه در زير ميكروسكوپ ، كروي است

قابليت عبور گاز به ( گرد هستند كه كيفيت سطحي بهتري را ايجاد مي كند و قابليت عبور گاز بهتري نيز دارد 
 .)مربوط استتخلخل ماسه 
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 ماسه هاي شبهه گرد -2
 .اين نوع ماسه در قسمت هايي گرد و در قسمت هايي گوشه دار است

 ماسه هاي گوشه دار -3
اين ماسه كاملاً گوشه دار است و بطور كامل در هم چفت مي شوند و استحكام بالاتري ارائه مي دهد و از نظر 

 .حكام بالاتري دارد اما قابليت عبور گاز كم استحمل و نقل قالب و حركت مذاب و فشار مذاب ، است
 ماسه هاي مخلوط -4

 .اين ماسه ها شكل خاصي ندارند
 

 :انواع ماسه از نظر تركيب شيميايي
 ( SiO2 ) ماسه سيليسي -1

منگنز، ( سيليس يك حالت آلوتروپيك و چند ساختاره دارد و در دماهاي مختلف ، ساختارهاي متفاوتي دارد 
در نتيجه اگر با سرعت هاي مختلف سرد شود ، خواص متفاوتي ارائه ). ع و زيركنيوم نيز آلوتروپيكند كبالت ، قل
 ).در طراحي قالب براي مواد دير گداز ، مشكل ساز است زيرا منجر به ترك خوردن بدنه قالب مي شود( مي كند 

يرات دما ، انبساط و انقباض در ملاحظه مي شود ، با تغي) دانسيته ها ( همان طور كه از وزن مخصوص ها 
 .)بيشترين تغييرات را كريستوباليت دارد( ابعادشان بوجود مي آيد كه باعث شكست قالب مي شود 

-6متوسط ضريب انبساط اين ماسه .يك مزيت ماسه سيليسي ، وجود معادن زياد و ارزاني آن است
10×16.2Cm/CmºC و تا دماي مورد نظر مي بريم و نگه مي يك نمونه استاندارد از ماسه مي سازيم ( است

 .(داريم سپس يك درجه اضافهمي كنيم و طول را اندازه گيري مي كنيم
 Backing اين ماسه براي ريخته گري قطعات آهني و فولادي و فولاد آلياژي مناسب نيست و بصورت ماسه

 .ي شوددر چدن ريزي معمولاً از ماسه سيليسي مصنوعي استفاده م. استفاده مي شود
 ( ZrO2.SiO2 ) ماسه زيركنيوم -2

اين نوع ماسه خاصيت .درصد است 50تا  40غلظت زير در ماسه بين . زير در طبيعت همراه با سيليس است
انبساط حرارتي دارد و ضريب انبساط حرارتي آن از ماسه سيليسي پايين تر است و براي مواد قالب و آجر و بدنه 

داراي وزن ). برابر كوارتز  4( ي اين ماسه بالاتر است و سريع تر خنك مي شود هدايت حرارت.كوره مناسب است
برابر ماسهسيليسي است كه يك مزيت است زيرا در واقع  2است كه تقريباً  34.75gr/Cm)دانسيته( مخصوص 

ت و تحمل دمايي ماسه زيركوني بالاس.چگالي توده ، زياد است و يك بخش از نيروي مذاب را خنثي مي كند 
به حالت 2000ºCحدوداً در ( خاصيت ديرگدازي خوبي دارد درنتيجه براي فلزات با دماي ذوب بالا كاربرد دارد 

( از ديگر خصوصيات اين ماسه دانه هاي گرد و منظم و عدم خيس شدن توسط مذاب ). خميري در مي آيد 
سرباره يا مذاب ، داراي موادي باشند كه  و عدم تمايل به واكنش شيميايي با اكثر فلزات است و اگر) نمي چسبد 

 .باعث خوردگي بدنه كوره شود ، اين ماسه مقاوم است
 ( ( Mg.Fe2SiO2) سيليكات هاي مضاعف آهن و منيزيم( ماسه الويني  -3
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كه براي ( 1750ºC-1850(ديرگدازي اين ماسه نسبت به ماسه سيليسي بالاتر و از ماسه زيركوني كمتر است 
است و 3.3gr/Cm3) دانسيته( اين ماسه داراي وزن مخصوص . و پر كربن و كم آلياژ مناسب استساده  فولاد

انبساط حرارت اين ماسه از ماسه سيليسي كمتر و از ماسه زيركوني بالاتر . از نوع ماسه هاي گوشه دار است
 .است
 ( FeO.Cr2O3 ) ماسه كروميتي -4

-1850(استفاده مي شود ، ديرگدازي بالايي دارد  ( Facing Sand ) اين ماسه عمدتاً بصورت ماسه رويه
1450ºC ) دانسيته( اين ماسه داراي وزن مخصوص . كه هر چه اكسيد كرم كمتر باشد بهتر است (

4.5gr/Cm3 1000در شرايطي كه با چسب خاك رس تركيب شود در . مي باشدºC داراي انبساط حرارتي
0.17mm/mm  0.6داراي انبساط حرارتي است ، سيليس در همان شرايطmm/mm و زير

0.076mm/mmاين ماسه ، سياه رنگ و از نوع ماسه هاي گوشه دار است. است. 
 ( 3Al2O3.SiO2( ماسه شاموتي  -5

از اين ماسه در . بيشتر باشد ، بهتر است Al2O3 است كه هر چهºC 1750-1670 اين ماسه داراي ديرگدازي
اين آجر نارنجي نيز داراي انبساط و انقباض بوده و ترك . استفاده مي شودريخته گريبصورت آجر و بدنه كوره 

 .اين ماسهبراي فولاد آلياژي و كم كربن مناسب است. مي خورد
  

 :انتخاب ماسه
براي اينكه رطوبت و ( انجام داد .... از چند نقطه بايد نمونه گيري كرد و تست تركيب شيميايي و دير گدازي و 

 (.تبخير نشود ، بايد در ظرف بسته نمونه برداري كردمواد همراه ماسه 
 

 :خواص عمومي ماسه ريختگي
 استحكام فشاري و برشي در گوشه ها : ( Green Strength ) استحكام در حالت تر (1
  ( Dry Strength ) استحكام در حالت خشك (2
رسد ، وقتي رطوبت خود را از دست سريع به دماي بالا مي  : ( Hot Strength ) استحكام در حالت حرارتي (3

 .مي دهد نبايد شكل خود را از ذست بدهد زيرا باعث ايجاد ترك و خرد شدن يا پليسه و زائده و رگه مي شود
به . گاز متصاعد شده از چسب و پوشش و هواي داخل بايد خارج شود : ( Permeability ) قابليت عبور گاز (4

 .بش و چسب و رطوبن بستگي داردشكل و دانه مواد قالب و ميزان كو
 .ابعاد خود را حفظ كند و ضريب انبساط حرارت پايين داشته باشد : ( Thermal Stability ) پايداري حرارتي (5
مواد قالب تغيير حالت ندهد و سوخته و ذوب نشود و مقاوم به حرارت  : ( Refractoriness ) ديرگدازي (6
 .باشد
 .به اندازه دانه بستگي دارد : ( Flowability ) قابليت شكل گيري (7
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 .به خواص فيزيكي دانه بستگي دارد : ( Produces Good Casting Finish ) كيفيت سطحي (8
  .تابع نوع چسب مصرفي است : ( Collapsibility ) قابليت فروپاشي (9

 ( Reusable ) قابليت بازيافت (10
 تهيه و كنترل ساده (11
 ( Remove Heat ) كنندگيقدرت خنك  (12
ماسه سيليسي را با خاك اره مخلوط كرده و جلو انبساط و انقباض را مي گيرند يا با چسب سيليكات : نكته 

 .سديم و مواد افزودني براي راحت جدا شدن مخلوط مي كنند
مي يابد و اگر درصد وزني است ، اگر رطوبت كم باشد ، استحكام تر كاهش  6تا  4رطوبت در صنعت بين : نكته 

 ).است6psi-7استحكام تر ( زياد باشد ، باعث ايجاد موك گازي مي شود 
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  فصل دوم
  

  ه اگطراحي راه
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 راهباره حوضچه ،راهبار ،طراحي راهگاه

 طراحي راهگاه بارريز
پر شده و نقش شخص  ن جهت مهم است كه تنگه بايد در پاي آن قرار گيرد تا به سرعتطراحي راهگاه باريز از آ

هرچه مسير راهگاه پيچ و خم بيشتري داشته باشد به همان نسبت از سرعت فلز مذاب كاسته . بارريز را كم كند
به طور كلي در شرايط مختلف سه نوع راهگاه بارريز مورد . مي شود و عمل بارريزي آرام تر و بهتر انجام مي شود

 :استفاده قرار مي گيرد
 ــ استوانه اي1
 )با كاهش تدريجي سطح مقطع(   ــ مخروطي2
  ) با شيب معكوس( ــ مخروطي 3

 
در اين هنگام شيب معكوس و . مطابق رابطه هاي حركت سيالات، جريان در هنگام سقوط باريك مي شود 

حالت استوانه اي راهگاه بارريز بر خلاف قالب گيري راحت آن داراي اين عيب است كه مذاب از ديواره راهگاه 
در حقيقت راهگاه نمي تواند به سرعت پر شود و ثابت نگه داشتن . بارريز جدا شده، باعث مكش هوا مي شود

از معايب ديگر اين نوع راهگاه بارريز، كمتر بودن ارتفاع مؤثر مذاب . ارتفاع مذاب در حوضچه بارريز، مشكل است
نسبت به شيب صحيح بيشتر   %3حدود همچنين وزن مذاب ريخته شده . نسبت به راهگاه با شيب صحيح است

اما اين نوع راهگاه در . ن پيشنهاد مي شودآاه تنگه در پاي ربنابراين راهگاه مخروطي با شيب صحيح به هم. است
عين حال كه كاملا پر مي شود و عاري از مناطق هوا مي باشد، داراي گرداب هايي در جريان رو به پايين است 

براي جلوگيري از بروز عيب فوق مي توان از راهگاه بارريز با . ت فرسايشي مي شودكه باعث افت انرژي و مشكلا
، استفاده نمود كه در اين حالت هرچه ضخامت راهگاه كمتر )معمولا مربع يا مستطيل ( سطح مقطع گوشه دار 

 .باشد، احتمال جذب هوا كمتراست
. پر شدن را طولاني و از طرفي تلاطم را زياد مي كند اگر راهگاه بارريز بزرگتر از اندازه لازم طراحي شود زمان

همچنين مذاب به صورت آزاد سقوط مي كند كه باعث ورود هوا، تخريب قالب، دميده شدن هوا از درون ماسه 
اما اگر اندازه آن صحيح باشد، علاوه بر جلوگيري از عيوب فوق، فيلم . قالب و سوخته شدن چسب ماسه مي شود
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   .است مشترك مذاب ــ قالب تشكيل مي شود كه ثابت و محافظاكسيدي در فصل 
  

   طراحي حوضچه پاي راهگاه
 .اكثر محققان استفاده از يك حوضچه در پاي راهگاه بارريز را براي آرام سازي جريان مذاب پيشنهاد كرده اند

Grube , Eastwood    وجود يك منطقه با آزمايش بر روي مدل آبي پيشنهاد دادند كه  1950در سال
حجيم در زير راهگاه بارريز، باعث كاهش جذب هوا مي شود ولي نمي تواند از به وجود امدن حباب جلوگيري 

 .كند
 :ضرورت وجود و اهداف حوضچه پاي راهگاه به قرار زير است

 .ـ كاهش تلاطم سطحي ناشي از جهش اوليه مذاب رسيده به پاي راهگاه
توضيح اينه در اثر پديد آمدن انقباض ونا يك ( حوضچه براي از بين بردن انقباض ونا  ـ ايجاد جريان رو به بالا در

 .) منطقه كم فشار ايجاد شده كه هوا را از درون ماسه قالب مي مكد
 .ـ كمك به پر شدن كامل راهگاه و فرستادن مذاب به صورت جبهه اي فشرده به درون راهبار

 .حباب ها از داخل سيستم) يد شدننا پد( ـ كاهش زمان لازم براي خروج 
 .جريان سقوطي) سنتيكي ( ـ جذب انرژي حركتي  

در صورت نيمكروي بودن كف، جريان . از نكات مربوط به حوضچه پاي راهگاه، صاف بودن قسمت كف آن است
 .در مي آيد كه مطلوب نيست به صورت بسيار آشفته

  

    طراحي راهبار

 
باشد تا مذاب متلاطمي كه از راهگاه بارريز وارد شده بتواند در آن آرام شود، بك راهبار مؤثر بايد به صورتي 

از اين رو راهبارها بايد در درجه پايين و راهباره . و وارد محفظه قالب گردد ،سيستم راهگاهي را به ترتيب پر كند
در اين صورت . ي رودها در درجه بالا قرار گيرند كه اين حالت معمولا در سيستم هاي غير فشاري به كار م

در همين زمان حباب ها و سرباره هاي . مذاب زمان كافي دارد تا به آرامي در راهبار جريان يابد وآن را پر كند
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 .مذاب مي توانند در سطح آن شناورشوند و به سطح فوقاني راهبار و راهباره ها بچسبند
در  MIT محققان .ي مذاب وماسه شويي مي شودهرگونه تغيير جهت ناگهاني در راهبار باعث ايجاد تلاطم اضاف

قد هرگونه عيب توليد قطعات آلومينيومي با استفاده از راهبار دوقسمتي چنين ادعا كرده اند كه قطعات حاصله فا
البته در صورتي كه سيال در راهبار به سمت پايين سقوط كند، تلاطم بيشتري را نسبت به حركت به  .بوده اند

ن مذاب ده نظر مي رسد كه به كارگيري صافي در محل اتصال دو قسمت راهبار به آرام كرب. سمت بالا دارد
 .كمك مي كند

  

 :وظايف كانال اصلي به شرح زير است
 به داخل قالب) شلاكه ها و اجسام سبك(جلوگيري از ورود ناخالصي ها  -
  كاستن سرعت مذاب -

 
قاعده  2به  1تا  1به  1ذوزنقه اي است كه نسبت ارتفاع مناسب ترين شكل كانال در قالب هاي ماسه اي فرم 

براي محاسبه مساحت مقطع ذوزنقه از نسبت .درجه مي باشد 7/5ارتفاع يا  10به  1بزرگ و نسبت شيب آن 
استفاده مي شود كه به ترتيب از چپ به راست نسبت قاعده كوچك به بزرگ و نسبت قاعده بزرگ به  3:5:8

 .ارتفاع است
رم كانال اصلي با تكنولوژي قطعه ريختگي رابطه مستقيم دارد به طوري كه براي هر قطعه ريختگي مقطع و ف

 يك سيستم راهگاهي و كانال مناسب آن طراحي و محاسبه مي شود
، راهباره است و مقطع آن بايد به اندازه اي باشد كه مذاب با سرعتي مهمترين اجزاء در سيستم راهگاهي يكي از

بنابراين با توجه به قانون پيوستگي، سطح مقطع راهباره . عت بحراني از درون آن وارد قطعه شوددر محدوده سر
براي ايجاد جريان يكنواخت ورودي به قطعه، . بيشترين اندازه را در بين سطوح مقطع ديگر سيستم خواهد اشت

 .شدسطح مقطع كل راهباره هاي روي هر راهبار بايد با راهباره هاي ديگر برابر با
با توجه به اصول طراحي سيستم غير فشاري، راهباره بايد به سطح بالايي راهبار متصل گردد تا اول راهبار و 

اين پر شدن رو به بالا، پيوستگي هلاله مذاب را تضمين نموده و باعث خروج هوا مي . سپس راهباره پر شود
 .گردد

ي مختلف تقسيم و سپس به آرامي وارد محفظه قالب راهباره به وسيله كانال هاي فرعي فلز مذاب به شاخه ها
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سطح مقطع .مزاياي چند شاخه كردن راهباره جلوگيري از ورود ناخالصي ها به داخل قالب مي باشد.مي شود
 .كانال هاي فرعي عموما به شكل هاي مستطيل و ذوزنقه ساخته مي شود

قالب ايجاد مي شوند اما گاهي اوقات نوع مدل به بزيرهاي قالب گيري در اهباره معمولا توسط قالب گير با آر
از راهباره با سطح مقطع مثلث امروزه كمتر استفاده مي .گونه اي است كه ساخت آن به مدلساز واگذار مي شود

شود علت آن ورود ناخالصي ها به داخل قالب است ابعاد و فرم راهباره بنا بر بزرگي و كوچكي قطعه ريختگي 
  :ابعاد فرم و سطح مقطع راهباره به موارد زير بستگي دارد.ي شودمحاسبه و طراحي م

   ابعاد مدل  - 3                   نوع قالب گيري  -٢               جنس و فرم قطعه ريختگي  - 1

 .علاوه بر موارد فوق نكات فني ديگري نيز وجود دارند كه هنگام ريخته گري قطعات بايد به آن توجه شود
نكته قابل توجه آنست كه راهباره بايستي در قسمت نازك قالب ايجاد شوند تا هنگام بارريزي اين قسمت گرم 

همچنين فرم خارجي برخي از قطعات  .يدآباقي مانده و به اصطلاح از ماسيدن فلز مذاب جلوگيري به عمل 
قسمت زيري قالب ايجاد شود اين ريختگي نظير چرخ دندانه ها ايجاب مي كند كه راهباره به شكل منحني در 

 .راهگاه شاخي مي نامند گونه راهگاه ها را اصطلاحاً
چنانچه ارتفاع قالب زياد باشد راهباره را طبقه اي مي سازند تا هنگام باريزي فلز مذاب به طور يكنواخت وارد 

فاصله لبه كانال با  .مي شود استفاده) چاقويي(براي ريخته گري قطعات تخت از راهگاه با كانال لبه اي .قالب شود
همچنين براي ريخته گري قطعات كوچكتر تخت از يك  .در نظر گرفته مي شود متر يك تا دو ميليقالب 

ضخامت لبه كانال يك تا دو ميليمتر  شود سيستم ديگر راهگاهي با كانال سرتاسري گوه اي شكل استفاده مي
 .است كه سرتاسر قطعه ريختگي را در بر مي گيرد

هرچه زاويه بين كانال اصلي و كانال فرعي بيشتر باشد به همان نسبت سرعت مذاب ريزي بيشتر و در نتيجه 
عكس مسئله فوق هرچه زاويه بين كانال اصلي و كانال فرعي  .ناخالصي هاي زيادتري وارد محفظه قالب مي شود

 بالاي كانال اصلي جمع مي شود كمتر باشد به همان نسبت سرعت مذاب كمتر مي شود و ناخالصي ها در سطح
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