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انقباض حین انجماد و تغذیه گذاري

  به شوند؛ می منقبض و یافته حجم کاهش قالب شدن سرد و انجماد هنگام در آلیاژها و فلزات معمولاً•
  کروي گرافیت با هاي چدن و خاکستري هاي چدن مانند آلیاژها از بعضی و بیسموت مانند فلزاتی جز
  نوع سه گردد، منجمد تا شود می سرد فلز مذاب که هنگامی .شود می انجمادمنبسط حین در که

.جامد انقباض و انجماد حین انقباض مایع، انقباض افتد؛ می اتفاق آن در انقباض

  آن حجم نتیجه، در و یابد می کاهش آن دماي شود، می سرد فلز مذاب که هنگامی :مایع انقباض•
  .یابد می ادامه انجماد دماي تا و بوده مایع حالت در انقباض این .شود می منقبض و یافته کاهش

  آن در جامد ذرات اولین رسد، می انجماد نقطۀ به فلز مذاب دماي که هنگامی :انجماد حین انقباض•
  که این به توجه با .یابد می افزایش جامد جزء مقدار تدریج به شدن، سرد ادامۀ با و شود می تشکیل

  و یافته کاهش مذاب و جامد مخلوط حجم است، کمتر مایع حجم از معمولاً شده ایجاد جامد حجم
.یابد می ادامه آن پایان تا انجماد شروع از انقباض این .شود می منقبض قطعه

  کاهش جامد دماي کردن، سرد ادامۀ با شد، منجمد کامل طور به مذاب که هنگامی :جامد انقباض•
  تا انجماد پایان از انقباض این .شود می منقبض و یافته کاهش نیز جامد حجم نتیجه در و یابد می

.یابد می ادامه محیط دماي به فلز دماي رسیدن
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انجماد مذاب در قالب ریخت هگري به دو شکل می تواند انجام شود؛ انجماد همه جانبه و •
انجماد جهت دار

پوستۀ جامد . در این حالت انجماد از دیوارة قالب شروع می شود: انجماد همه جانبه -الف•
.به تدریج ضخیم تر شده و حرکت آن به سمت مرکز قطعه ادامه می یابد

در این حالت، انجماد از دورترین قسمت قالب : انجماد جهت دار یا کنترل شده -ب•
نسبت به محل ورود مذاب به محفظۀ قالب، شروع شده و قشر منجمد شده با گذشت زمان 

.به سمت محل ورود مذاب یا راهگاه پیشروي می کند

انقباض حین انجماد و تغذیه گذاري
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  نقطه دورترین از انجماد است، دار جهت صورت به انجماد که زمانی•
 مشترك فصل و شده شروع قالب به مذاب ورود محل به نسبت
  درنتیجه، .کند می حرکت مذاب ورود محل سمت به مذاب  جامد

 راهگاه یا مذاب ورود محل نزدیکی در قالب در موجود مذاب آخرین
  انقباض دراثر شده ایجاد انقباضی حفرة بنابراین، .شود می منجمد
 مذاب ورود محل نزدیکی در انجماد، حین در و مایع حالت در مذاب

 به نزدیک ها حفره این که این به توجه با .آید می بوجود قالب به
 دارد، وجود مذاب راهگاه در هنوز و است قالب به مذاب ورود محل
  قطعه در عیب آمدن وجود به از و شوند می پر ها حفره این

.شود می جلوگیري
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Fluid Flow during Solidification

Shrinkage Flow:

• The vast majority of metals and alloys shrink during solidification
• Solidification contraction:

انقباض حین انجماد و تغذیه گذاري
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Fluid Flow during Solidification

Shrinkage Flow
Assumptions:

 Heat is extracted from the wide faces of the plate by convection with a 
constant heat transfer coefficient(h).

 Temperature gradients within the plate are negligible.

 The solid fraction at any given time is uniform through the plate.

 Temperature range of solidification is not too large.

 Fluid flow within mushy zone is modeled as fluid flow through a porous 
media with interconnected pores (Darcy Law).

 Liquid fraction is treated as fraction of porosity in porous media.

 Physical properties of each phase is assumed to be constant.

 A fixed dendritic network is assumed.                  
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Fluid Flow during Solidification

Metal Shrinkage and feeding(risering)
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Fluid Flow during Solidification

Metal Shrinkage and feeding(risering):

 Calculation of feeder volume:

 Time condition of the feeder and casting:
 This condition assumes that solidification time of feeder has to be greater or 

equal to solidification time of casting: 

14

Heat Transfer in mold 

Modes of heat transfer:

 Conduction

 Convection

 Thermal radiation
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 Basic Law of Thermal Conduction under Stationary Conditions

Conduction 

Heat Transfer in mold 
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The heat flux (amount of heat per unit area and unit time) can be
written as:

1D steady state heat conduction

Conduction 

Heat Transfer in mold 
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Heat Transfer in mold 
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Heat Transfer in mold 
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One type of convection present in the casting of a metal melt is caused 
by cooling the surface of the solidified metal or the mould with water

The cooling of a mould by flowing water is an example of forced convection.

One example of natural convection is the cooling of a metal surface in contact with 
the air without any measures being taken to make the air circulate.

Convection 
Heat Transfer in mold 
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Heat Transfer across the Interface

Temperature drop across the interface between 
two materials with different temperatures

Poor contact between the materials will result in a thin layer of air
between them. Air is a poor thermal conductor and the heat transfer will

decrease considerably when an air layer appears

With applying Fourier’s law and the heat 
transfer Equation on the thin layer of air:
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Heat Transfer in mold 

Heat Transfer in mold 
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General Equation of Heat 
Transport in Solidification

24

Temperature profile in the mold and in the casting for different assumptions

Heat Transport in the Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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1مثال 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Solidification in an Insulating Mold 
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Resistance at the Mold/Solid Interface 

The basic assumption is that heat transfer from the solid to the mold is by
convection. This is particularly valid when an air gap forms at the

interface in such processes as permanent molding or die-casting.
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After the integration of the flux balance equation, between t = 0 
and t = t , and between x = 0 and x = l, it is obtained that:

Resistance at the Mold/Solid Interface 

تغذیه گذاري
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تغذیه گذاري قوانین



٢١/٠۶/١۴۴۶

٢١

۴١

Fluid Flow during Solidification

Metal Shrinkage and feeding(risering):

 Calculation of feeder volume :

 For sand casting Chvorinove’s rule is applied:

۴٢

Fluid Flow during Solidification

Metal Shrinkage and feeding(risering):

 Efficiency of Feeder (volume condition):
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Fluid Flow during Solidification

Metal Shrinkage and feeding(risering):

mx 173.0

۴۴

Fluid Flow during Solidification

Example of prediction of feeder volume based on volume condition
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شرط فاصله مذاب رسانی
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تغذیه تقسیم بندي


