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مقدمه( 1

بهوی‌یابدمجریانقالبدرونبهغیرهیاگرانشینیرویتوسطفلزمذابآندرکهاستفرآیندیریخته‌گری
.می‌شودمنجمدقالب،حفرهشکل

انجمادوسرمایشوقالبدرریختنفلز،ذوب:فرآیندمراحل-

.استلازمجزئیfinishingاغلبوهستندریخته‌گریقابلنظرموردنهاییشکلبهفلزاتاکثرتقریبا-

near-net-shapeوnet-shape:محصولابعادیدقت-

.استتولیدلقاباقتصادیصرفهباتوخالیوکوچک،خیلیبزرگ،خیلیقطعاتگریریختههایتکنیکبا-
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ریخته‌گریعملیاتدراصلیعوامل

(حجمتغییر)آنانقباضومذابحالتازفلزانجماد1.

(سیالیت)قالبحفرهدرونبهمذابفلزجریان2.

فلزذوبدمای3.

قالبداخلفلزشدنسردوانجمادحینحرارتانتقال4.

سردشدنبرقالبمادهنوعتاثیر5.

مناسبتکیفیباقطعهتولیدجهتآلیاژیافلزگریریختهسهولت:گریریختهقابلیت

سیالیت-3انجمادحینانقباض-2ذوبنقطه-1
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انجماد فلزات-2

.ستامتفاوتبودنآلیاژییاخالصبهتوجهباانجمادفرآیندواستجامدحالتبهمذابفلزانتقالانجماد،
.(الفشکل)می‌شوندمنجمدثابتیدمایدرودارندمشخصیذوبوانجمادنقاطخالصفلزات

انجماددمایتامذابفلزدمایکههنگامی
درذوبنهانگرمایمی‌شود،دادهکاهش
رتغییانتهایدر.می‌شودخارجثابتیدمای
وتکمیلانجماد،(isothermal)همدمافاز
.می‌شودسرداتاقدمایتاجامدفلز

ازازفتغییرازناشیزیادیچگالیتغییر
(بشکل)می‌دهدرخجامدبهمذاب
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دماهاازمحدوده‌ایدرآلیاژهاخالص،فلزاتخلافبر
بهمذابفلزدمایکهوقتیانجماد.می‌شوندمنجمد
ومی‌شودآغازمی‌رسد(Liquidus)لیکوئیدوسدمای

.می‌شودتمام(Solidus)سالیدوسدمایبهرسیدنبا
.استخمیریحالتدرآلیاژدماییمحدودهایندر

:قانون‌اهرم

CLو‌C0بیانگر‌کسر‌وزنی‌جامد‌متناسب‌با‌فاصله‌

:است
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ریختگیقطعاتساختار-3

حرارتانتقالخنربلکهداردبستگیآلیاژترکیببهتنهانهآلیاژهاوفلزاتانجمادحینریختگیساختارنوع
.استموثرنیزفرآیندحینمذابفلزجریانو

نتیجهدر.دارندقرارمحیطدمایدرابتدا،هادیوارهچونشودمیسردسریعافلزقالب،هایدیوارهدر
لانتقامخالفجهتدرهادانه.شودمیتشکیلریزمحورهمهایدانهبامنجمدپوستهدیواره،درسرمایش
درشوشوندمینامیدهستونیهایدانهدارندخاصگیریجهتکههایدانه.کنندمیرشدقالبازحرارت

.شوندمیمنعبیشتررشدازدارندمخالفیجهتگیریکههاییدانه.دارندترجیحی
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منطقهباجامدمحلولآلیاژعمومیریختگیساختار

شدهدادهنشان(ب)شکلدرمحورهمهایدانهباداخلی

.است

کلشمانندریختگی،سراسردرتواندمیداخلیناحیه

رشگست(زاییجوانهوتلقیحعامل)زاجوانهافزودنبا(ج)

.یابد

ایجادمذابسرتاسردرراهادانهازهاییهستهزا،جوانه

.(غیرهمگنزاییجوانه)کندمی

.استAlSiآلیاژهایدرTiB2مثالیک
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غازآلیکوئیدوسدمایزیردردماکاهشباآلیاژهاانجماد

.دشومیکاملسالیدوسدمایبهرسیدنباوشودمی

دندریتهایحاویوخمیریآلیاژدمایی،گسترهایندر

بازوهایبیندرفلزمذابکهشودتوجه.استستونی

.داردحضوردندریت

ییهاشاخهوبعدیسهبازوهایدارایدندریتها•

میقفلهمدرنهایتدرکههستند(ثانویهبازوهای)

انجمادحینمهمیعاملخمیری،ناحیهمحدوده.شوند

وشودمیتوصیفدماهااختلافباناحیهاین.است

:داردنامانجمادیمحدوده

𝐹𝑟𝑒𝑒𝑧𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 = 𝑇𝐿 − 𝑇𝑆
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هناحیوکندمیحرکتمسطحجبههمانندانجمادجبههواستصفرعملاانجمادیمحدودهخالصفلزاتدر

نوع.دارندمسطحیجبههتقریباًوشوندمیمنجمدمشابهیروشبههایوتکتیک.شودنمیتشکیلخمیری

عموماساختارمتقارن،فازنمودارباآلیاژهایبرای.داردبستگییوتکتیکترکیببهمتشکلهانجمادساختار

25ازمترکفازیحجمیکسرکهوقتی.داردبستگیآلیاژیسیستمبهواستجامدفازچندیادوباایلایه

.هستندمهمهاچدنبرایایویژهطوربهشرایطاین.شودمیایرشتهعموماًساختارباشدکمتردرصد

50℃ازکمتردمااختلافعموماًکوتاهانجمادیمحدوده.داردوجودانجمادیمحدودهآلیاژهاسایربرای

سرتاسردرعموماآلیاژهاایننتیجه،در.استوسیعانجمادیمحدودهاین110℃بالایاختلافبرایواست

.هستندجامدنیمهانجماد،فرآیند
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سرمایشسرعتاثر-

100حدتا-کندسرمایشهاینرخ K/sساختارهایباعثطولانیموضعیانجمادهایزمانیا

.شودمیبزرگدندریتیبازوهایبینفاصلهبادرشتیدندریتی

ساختارباعثکوتاهموضعیانجمادهایزمانیا،K/s10000محدودهدربیشتر،سرمایشهاینرخ

.شودمیترکوتاهدندریتیبازوهایبینفاصلهوریزتر

108-106محدودهدرسریعترسرمایشهاینرخبرای K/s،هستندآمورفشدهایجادساختارهای

.(ساختاردربلورینظمهرگونهبدون)

.موثرندهاریختگیخواصبرآمدهدستبهدانهاندازهوشدهایجادساختارهای
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:یابدمیکاهشدانهاندازهکههنگامی

.(پچ-هالمعادله)یابدمیافزایشریختگیآلیاژداکتیلیتهواستحکام(1)

.یابدمیکاهشهاریختگیدر(دندریتیبینانقباضیحفرات)میکروتخلخل(2)

.یابدمیکاهشانجمادحین(گرمخوردنترک)ریختگیخوردنترکبهتمایل(3)

.شودمیهاریختگیدرناهمسانگردیخواصباعثهادانهتوزیعودانهاندازهدریکنواختیعدم
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جدایش-

شودمیسردرامآبسیارآلیاژوقتی.هستندتعیینقابلخاصآلیاژفازنموداربوسیلهمذابفلزوهادندریتترکیب

دارمغزههایدندریتعمل،درنرمالسرمایشتحتحالاینبا.کندمیایجادرایکنواختیترکیبدندریت،هر

.(غلظتیگرادیان)استمتفاوتمرکزباسطحشیمیاییترکیبوشوندمیتشکیل

سمتازانجمادحینشوندهحلچونبودهمرکزبهنسبتآلیاژیعناصرازبیشتریغلظتدارایدندریتسطح

درتیدندریبینمذابتر،تیرهبخش.شودمینامیدهمیکروجدایشپدیدهاین.شودمیزدهپسسطحبهمرکز

.استشوندهحلبالاترغلظتبیانگر،دندریتریشهنزدیک
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رد.استریختگیسرتاسردرمتفاوتترکیبشاملجدایشدرشتریزجدایش،برخلاف

باءاجزااست،مسطحصورتبهریختگیسطحازشدندورجهتدرانجمادجبههکهشرایطی

.(مالنرجدایش)شوندمیزدهپسمرکزسمتبهانجماد،حالدرآلیاژدرترپایینذوبنقطه

.هستندمرکزدرآلیاژیعناصرازبالاییغلظتدارایهاریختگیایننتیجهدر
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معکوسجدایش-

زمرکدریعنی:دهدمیرخمعکوسحالتجامدمحلولآلیاژهایماننددندریتیساختارهایدر

کهتاساینخاطربهامراین.(معکوسجدایش)استکمترآلیاژیعناصرغلظتها،ریختگی

مادیانجانقباضازشدهایجادحفراتدرون(آلیاژیعناصرازبیشتریغلظتدارای)مذابفلز

.شودمیحبسووارداست،شدهمنجمدزودترکهدندریتیبازوهایدر
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سیالجریان-

نظرردراثقلیگریریختهمذاب،جریاناهمیتبرتأکیدبرای

از.ودشمیریختهبارریزحوضچهطریقازمذابفلز.بگیرید

.رودمیقالبحفرهداخلبهافقیراهگاهوقائمراهگاهطریق

ادهسنسبتاًرسدمینظربهراهگاهیسیستمچنینچهاگر

ایبردقیقطراحیبهنیازآمیزموفقیتگریریختهباشد،

.داردگریریختهحینمناسبمذابجریانازاطمینان

حرارتانتقالوسیالجریان-4
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هیراهگاسیستمرافرعیراهگاههایوافقیراهگاهوقائمراهگاهبارریز،حوضچهمجموعه:راهگاهیسیستم

.استقالبمحفظهبهبوتهازمناسبکیفیتبامذابرساندنآننقشکهگویند

ازارمذابفلزدر(غیرهواکسیدمانند)هاآلایندهکهاستاینراهگاهیسیستمهاینقشمهمترینپس

بهآنهارسیدنمانعطریقاینازوکندحذفراهگاهیسیستمهایدیوارهبهآنهاچسبیدنیافیلترطریق

.شودقالبحفره

گازکردنگیروتوربولانسزودرس،سرمایشمانندمشکلاتیراهگاهیسیستممناسبطراحیاین،برعلاوه

.رساندمیحداقلبهیاحذفرا

روییداکستشکیلازتاشودمحافظتدقتبابایدمذابفلزقالب،بهکورهازمذابانتقالهنگامحتی

.ودشجلوگیریمذابفلزبههاناخالصیورودیاومحیطمعرضدرگرفتنقرارطریقازمذابفلزسطوح
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Pouring basinحوضچه بارریز
Sprueراهگاه قائم یا راهگاه بارریز

Runnerراهگاه افقی یا راهبار
Gate(محل ورود ذوب به قالب)ها فرعی  یا راهبارههای راهگاه

Ventهواکش
Riserتغذیه
Flask درجه
Coreماهیچه
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.شودمیتقویت(درجه)flaskباقالب

.استپاییندرdragوبالادرcopeشاملجزئیدوقالب

Pouring)بارریزحوضچه basin or Pouring cup)شودمیریختهداخلشمذابکه.

.یابدمیجریانپایینسمتبهآنطریقازمذابکه،(Sprue)قائمراهگاه

.هست(افقیراهگاه)راهباریاRunnerنامبهبخشیشاملراهگاهیسیستم

.رساندمیقالبمحفظهبهرامذابکهراهباره=(Gate)فرعیراهگاه

وبازتغذیهمنبع:riserمتفاوتنوعدو.کندمیتهیهراانجمادحینانقباضبرایاضافیمذابکه(Riser)تغذیهمنبع
.بسته

.کنندایجادراریختگیقطعهداخلیسطحتاگیرندمیقرارقالبدروهستندماسهازکه(Cores)هاماهیچه

Ventsخارجراقالبباآنتماسومذابورودهنگامبهراتولیدیگازهایتاگیرندمیقرارقالبدرکه،هاهواکش
.کنند



غیرفشاری-2فشاری -1: انواع سیستم راهگاهی از نظر توزیع فشار

a:b:cنسبت‌راهگاهی‌Gating Ratio:‌معیار

aسطح‌مقطع‌راهگاه‌قائم‌‌‌bراهبارسطح‌مقطع‌cهاراهبارهسطح‌مقطع‌

سیستمویابدمیافزایشرفتهرفتهمذابرویفشارسطح،کاهشدلیلبهباشد،کاهشینسبتاینcبهaازاگر
مناسبهاچدنویژهبهآهنی،فلزاتبرایفشاریراهگاهیسیستم.استغیرفشاریسیستموگرنهاستفشاری
.شودمیفادهاستفشاریغیرراهگاهیسیستمازمنیزیموآلومینیوممانندغیرآهنیفلزاتبرایکهحالیدراست

Chokeکندقالب‌را‌مشخص‌میپرشدنسطح‌مقطعی‌در‌سیستم‌راهگاهی‌است‌که‌زمان‌:‌تنگه.

.است(‌هاراهباره)فرعیراهگاههایسطح‌مقطع‌کل‌تنگه:‌‌در‌سیستم‌راهگاهی‌فشاری
.است(‌راهگاه‌افقی)راهبار‌تنگه،‌محل‌اتصال‌راهگاه‌قایم‌به‌:‌‌در‌سیستم‌راهگاهی‌غیر‌فشاری
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برنولیقضیه:سیالجریان

.استجرمپیوستگیقانونوبرنولیقضیه:راهگاهیطراحیبهمربوطسیالجریاناساسیاصلدو

:سازدمیبطمرترامکانهردرسیالارتفاعسرعت،فشار،واستانرژیبقایاصلاساسبربرنولیقضیه:برنولیقضیه

تراکماینکهفرضبا)سیالچگالیρارتفاع،درمذابسرعتvارتفاع،درفشارp،مرجعایصفحهیکازارتفاعhکه
برقراررزیرابطهسیستم،درخاصمکانیکدرکهاستایننیازمندانرژیبقای.استگرانشیثابتgو(استناپذیر
:باشد

تمسیسدرپایینسمتبهکهمذابیدراصطکاکیاتلافبیانگرfوهستندمختلفارتفاعدوبیانگر2و1هایاندیس
مذابدرتوربولانسوقالب-مذابدیواردرانرژیاتلافمانندعواملیبهوابستهاصطکاکیاتلاف.استکند،میحرکت
.است

ℎ +
𝑝

𝜌𝑔
+
𝑣2

2𝑔
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡

ℎ1 +
𝑝1
𝜌𝑔

+
𝑣1
2

2𝑔
= ℎ2 +

𝑝2
𝜌𝑔

+
𝑣2
2

2𝑔
+ 𝑓
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پیوستگیقانون:سیالجریان

نرخناپذیر،فوذنهایدیوارهباسیستمیکدروناپذیرتراکممایعیکبرایکهکندمیبیانپیوستگیقانون

ترتیب،بدیناست؛ثابتجریان

درمایعسرعت𝑣واستمایعجریانعرضیمقطعمساحت𝐴است،m3/sمانندجریانحجمینرخ𝑄که

.هستندسیستمدرمختلفمکاندوبهمربوطمعادلهدر2و1هایاندیس.استخاصمقطعسطحمکانآن

ایماسههایقالبدرهامایعازبرخیصورت،اینغیردرزیرااست،مهمسیستمهایدیوارهناپذیرینفوذ

برایغلباهاپوشش.یابدمیکاهشکند،میعبورسیستمطریقازکههنگامیجریانسرعتوکنندمینفوذ

.شوندمیاستفادهایماسههایقالبدررفتارهاییچنینمهار

𝑄 = 𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2
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کاربرد قضایای برنولی و پیوستگی 

برفرض.ردکتعیینقبلمعادلاتازاستفادهباتوانمیراحلقهشکلآن،درکهاست،قائمراهگاهحلقهمرسومطراحیکاربرد،یک

وارتفاعبینهرابطندارد،وجودسیستمدراصطکاکیاتلافهیچواستآنپاییندرفشاربابرابرحلقهبالایدرفشارکهاستاین

:شودمیمعینپارابولیکرابطهتوسطحلقهدرنقطههردرمقطعیسطح

مقطعسطحمساحتپایین،بهبالاازحرکتبا.استآنپایین2اندیسوحلقهبالایبیانگر1اندیسمثال،برایمثال،عنوانبه

کهنگامیهجریانمقطعسطحشیر،یکازآبمانندسقوط،حالدرآزادمایعیکدرکهباشیدداشتهتوجه.یابدکاهشبایدحلقه،

ریختهآنردفلزمذابوشودطراحیثابتمقطعسطحباحلقهیکاگربنابراین،.یابدمیکاهشگیرد،میپایینسمتبهسرعت

مایعداخلبههوانتیجهدرویابندتوسعهشوند،میخارجهایدیوارهباتماسازمذابفلزکهمناطقیاستممکنشود،

.شودکشیده

𝐴1
𝐴2

=
ℎ2
ℎ1
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جریانمشخصات:سیالجریان

عاتمایآرامجریانبامقایسهدرتوربولانسوجودراهگاهی،هایسیستمدرسیالجریاندرمهمملاحظهیک

نسبتدهندهنشانReشود؛میاستفادهسیالجریانجنبهاینتوصیفبرای،Reynolds،Reعدد.است

:استشدهبیانصورتبهواستسیالجریاندرویسکوزنیروهایبهاینرسی

.استمایعویسکوزیتهوچگالیترتیببه𝜂و𝜌کانال،قطر𝐷مایع،سرعت𝜈که

Re =
𝑣𝐷𝜌

𝜂
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.استآشفتهجریانبهگرایشنشانهبزرگتر،رینولدزعدد

.است20،000تا2000ازراهگاهیمعمولیهایسیستمدر

.استایلایهیاآرامجریاندهندهنشان2000تامقادیر

گریریختهبرایراهگاهیهایسیستمدرکلیطوربهواستآشفتهوآرامازمخلوطیجریان20،000تا2000بین

.استضرربی

Reنتیجهرد.شودمیسربارهتشکیلوهواحبسافزایشبهمنجروبودهشدیدآشفتگیدهندهنشان20،000ازبیش

.گیردمیشکلمذابفلزسطحرویدیگرگازهایوهوابامایعفلزواکنش

تمسیسدرمقاطعهندسهوجریانجهتدرناگهانیتغییراتازاجتناب:آشفتگیرساندنحداقلبههایتکنیک

راهگاهی
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فلزمذابسیالیت
:استعاملدستهدوتابعسیالیت.استقالبهایحفرهپرکردندرمذابفلزتوانایی:سیالیت

(تکنولوژیکی)گریریختهمتغیرهای(ب،(متالورژیکی)مذابفلزمشخصات(الف

(متالورژیکی)مشخصات‌فلز‌مذاب‌(‌الف

.یابدمیکاهشسیالیتیابد،افزایشدمابهآنحساسیتوویسکوزیتههرچه.ویسکوزیته-1

فلزسطحدرشدهتشکیلاکسیدیهایفیلم.شودمیسیالیتکاهشباعثمذاب،فلزبالایسطحیتنش.سطحیتنش-2

برابرسهراآنسطحیتنشخالص،مذابآلومینیومسطحدراکسیدیفیلممثال،برای.دارندسیالیتبرمعکوسیتاثیرمذاب

.کندمی

.باشندداشتهسیالیتبرشدیدیمعکوساثرتوانندمیآخالها.هستندمذابدرحلقابلغیرذرات.(هاآخال)هاناخالصی-3

.استکمترسیالیتماسه،باکهاستتاییدقابلآندرماسهذراتبدونوباروغنسیالیتمشاهدهبااثراین

وخالصفلزاتدر)کوتاهترانجمادیمحدوده.داردانجمادمحدودهبامعکوسیتناسبسیالیت.آلیاژانجمادالگوی-4

سیالیت(امدجمحلولآلیاژهایمانند)گستردهانجمادیبامحدودهآلیاژهایدربرعکس.استبیشترسیالیتباعث(یوتکتیکها

.استکمتر
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(تکنولوژیکی)گری‌متغیرهای‌ریخته(‌ب

یافشاریمسیست)موثرندسیالیتبرتغذیهمنبعوافقیراهگاهقائم،راهگاهماننداجزاءابعادوطرح.قالبطراحی-1

.(غیرفشاری

.اهدکمیرامذابفلزسیالیتتر،خشنسطوحوقالببالاترحرارتیهدایت.آنسطحیمشخصاتوقالبجنس-2

.شودمیکماستحکام،وشدهدرشتهادانهوشودمیکندانجمادولیدهدمیبهبودراسیالیتقالب،دهیحرارت

راسیالیتوشودمیتعریفآلیاژذوبنقطهبالایبه(معقولحددر)دماافزایشSuperheatذوبفوقدرجه-3

.سیالیتافت---مذاباکسایش---دماحدازبیشافزایش.اندازدمیتاخیربهراانجمادودهدمیبهبود

تاالبتهود،شمیبیشترسرمایشوکمترسیالیتباعثقالبداخلبهمذابریختنکمسرعت.مذابریختنسرعت-4

.کندمیمذابجریاندراغتشاشایجادوگرنهحدی،

.گذاردمیاثرمذابویسکوزیتهبرمستقیمطوربهعاملاین.حرارتانتقال-5
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بهندچهراندشدهدادهتوسعهسیالیتکردنکمیبرایمتعددیهایآزمون.سیالیتآزمون
.استنگرفتهقرارعمومیپذیرشموردکدامهیچکلیطور

.‌‌استمعیار‌سیالیت‌فاصله‌جریان‌فلز‌قبل‌از‌انجماد‌و‌توقف،‌
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مذابتغذیهوحرارتانتقال

اتشدنسردوانجمادتاریختنازدماییکاملچرخهطولدرحرارتانتقالگری،ریختهدرمهمملاحظهیک

.استاتاقدمای

وریگریختهموادبهمربوطکهداردبسیاریعواملبهبستگیسیستم،مختلفهایمکاندرگرماجریان

.استفرآیندوقالبمتغیرهای

وشدنردسازتاباشدبالاکافیاندازهبهبایدفلزجریانسرعتنازک،مقاطعگریریختهدرمثال،عنوانبه

ازیشبآشفتگیایجادباعثزیادیحدتانبایدجریانسرعتدیگر،سویاز.شودجلوگیریزودرسانجماد

.شودگریریختهخواصبرمضرتأثیراتباعثتاشود،حد

𝜕2𝑇

𝜕𝑥2
=
1

𝛼
⋅
𝜕𝑇

𝜕𝑡
𝛼 =

𝑘

𝜌𝑐



زمان انجماد

ابشود؛میتشکیلبهشروعقالب،سرددیوارهایرویانجمادینازکپوستهیکانجماد،اولیهمراحلدر

.استانزممربعریشهبامتناسبضخامتتخت،دیوارهایباقالببرای.شودمیضخیمپوستهزمان،گذشت

زمان.ترضخیم،٪41یعنیسازد،میبرابر1.41رامنجمدپوستهضخامتزمان،شدنبرابردوبنابراین،

:(چورنیفقانون)استسطحیمساحتوریختگیقطعهحجمازتابعیانجماد

منجمدککوچکرهیکازکندتربزرگ،کرهیک.استقطعههندسهوفلزوقالبجنستابعکهثابتی𝑐که

ترریعسشکل،مکعبیقالبدرمذابفلزکهدادنشانتوانمیمشابه،طوربه.شودمیسردمحیطدمایتاو

.شودمیمنجمدحجمهمانباکرویقالباز

𝑡𝑓 = 𝐶
𝑉

𝐴

2
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انجمادیپوستهضخامتبرزمانتأثیر

قابل.شودمیریختهبیروندقیقه6تاثانیه5محدودۀدرمختلفزمانیهایبازهدرنشدهمنجمدمذاب:نکته

.یابدمیافزایششدهسپریزمانباپوستهضخامتکهاستمشاهده
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مثال زمان انجماد برای اشکال مختلف

باایاستوانهومکعبیکروی،)شوندمیگریریختهمتفاوتشکلو(مکعبمتر1)یکسانحجمباقطعهسه
شود؟میمنجمدسریعترقطعهکدام.(قطربابرابرارتفاع
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انقباض-

اعثبگریریختهدرانقباض.شوندمیمنقبضاتاقدمایتاشدنخنکوانجمادطیکلیطوربهفلزات

:استزیرهایپدیدهازناشیوشودمیخوردگیترکاوقاتگاهیوابعادیتغییرات

.شودمنجمدکهزمانیازقبلمذابفلزانقباض.1

(نهانگرمایشدنآزاد)جامدبهمایعازفازتغییرهنگامدرفلزانقباض.2

.رسدمیمحیطحرارتدرجهبهآنحرارتدرجهکهوقتی(جامدحالت)منجمدفلزانقباض.3

فلزاتازیبرخکهباشیدداشتهتوجهدهد؛میرخجامدبهمایعازمادهفازتغییرطیانقباضمقداربزرگترین

واستییبالانسبتاًویژهحجمدارایگرافیتکهاستاینآندلیل.یابندمیانبساطخاکستریچدنمانند

درشابهیمنقشسیلسیم.شودمیفلزخالصانبساطباعثکند،میرسوبگرافیتهایدانهعنوانبهوقتی

.داردآلومینیومآلیاژهای
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Metal or Alloy
Volumetric solidification 

contraction (%)
Metal or Alloy

Volumetric solidification 

contraction (%)

Aluminum 6.6 70% Cu-30% Zn 4.5

Al-4.5% Cu 6.3 90% Cu-10% Al 4

Al-12% Si 3.8 Gray iron Expansion to 2.5

Carbon steel 2.5-3 Magnesium 4.2

1% Carbon steel 4 White iron 4-5.5

Copper 4.9 Zinc 6.5

Solidification contraction for various cast metals
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تعریف تغذیه و طراحی تغذیه

ازیناشانقباضجبرانبرایکهراهگاهیسیستموقالبمحفظهبرعلاوهاستمذابیمحفظه:تعریف•
.رودمیکاربهانجماد

(تکنولوژیکی-علمی)علت‌----کره‌و‌استوانه---شکل‌تغذیه•

استوانه‌چاق---ابعاد‌تغذیه•

برد‌تغذیه---هاتعداد‌تغذیه•

.شوندنزدیک‌به‌نقاطی‌که‌دیرتر‌سرد‌می---محل‌تغذیه•
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𝑀𝑐 =
𝑉𝑐
𝐴𝑐

𝑀𝑟 = 1.2𝑀𝑐
از قطعه باشدبیش تربایدتغذیه مدول

.می آیدبه دست ریختگیقطعه  مدولشده از طراحیتغذیهمدولدر واقع، 

قطعهحجم به سطح عبارت است از نسبت :  مدول یک قطعه  ریختگی
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عیوب

.شودایجاددوهریاوگازهاافتادندامبهازیاانقباضازناشیتواندمیتخلخل

فشارتحتنمخازفشارحفظقابلیتبروکردهنفوذپذیرراسطحواستمضرداکتیلیتهبرتخلخل

.استموثرشده،ریخته

قاطعمازسریعترنازکمقاطع.باشندشدهمنجمدفلزانقباضازناشیتوانندمیمتخلخلنواحی

مدمنجهنوزکهترضخیمنواحیدرونبهتواندنمیمذابفلزنتیجه،در.شوندمیمنجمدضخیم

.(غلطراهگاهیسیستم)شودتغذیهاند،نشده

.‌‌حین‌انقباض‌فلز‌مذاب‌و‌انجماد‌آن‌رخ‌دهدهای‌آنها‌و‌شاخههادندریتتواند‌بین‌ریزتخلخل‌می
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:استقابل حذف یا کاهش های مختلفی تخلخل ناشی از انقباض به روش

.شودجلوگیریتخلخلازتاشودتهیهاجزاءهمهبرایکافیمذابفلزباید،تغذیهازاستفادهباعموما-1

افزایشرابحرانینواحیدرانجمادنرخمبردها.است(chill)مبردازاستفادهانقباضی،مکبامقابلهدیگرروش-2

زاعموماداخلیمبردهای.(زیرشکل)هستندخارجییاداخلیمبردها.موثرندانقباضیتخلخلکاهشدرودهندمی

.باشندگرافیتییاومسیآهنی،یامشابهمادهازتوانندمیخارجیمبردهای.هستندریختگیمشابهجنس
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رارتیحهدایتباقالبموادمثالبرای.استکاهشوحذفقابلدماییگرادیانپلهایجادباتخلخلآلیاژهادر-3

.متفاوتهایبخشدرمختلف

وشراینحالاینبااستتخلخلکاهشبرایدیگرروشیکایزواستاتیکفشارمعرضدرقطعهقراردادن-4

.(HIP)شودمیبردهبکار(توربینپره)مهمقطعاتبرایفقطوبراستهزینه
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گازیتخلخل

گازهاید،کنمیانجمادبهشروعفلزیکوقتی.(زیرشکل)دارندجامداتبهنسبتبالاتریگازحلالیتمذاب،فلزات

.شوندمیزدهپسمحلولازشدهحل

.باشندنیزقالبدیوارهبامذابفلزواکنشازناشیتوانندمیگازها

یختگیردرریزتخلخلتشیکلباعثیاکنندمیتجمعدندریتیبیننواحیمانندتخلخلدارایمناطقدرهمگازها

.مسوآلومینیومآهن،درویژهبه،شوندمی

.نمودحذفخلاءدرمذابفلزریختنیامذابدرخنثیگازکردنواردباتوانمیراشدهحلگازهای:حذفروش

یسیمسیلوآلومینیومبامعمولافولاد.نمودزداییاکسیژنتوانمیرامذابفلزباشد،اکسیژنشدهحلگازاگر

.فسفردرصد15حاویمسآلیاژبامسپایهآلیاژهایوشوندمیزداییاکسیژن
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تشخیص‌ریزتخلخل‌ناشی‌از‌انقباض‌یا‌گاز‌

.تاسگازافتادندامبهازناشیباشد،صافدیوارهدارایوکرویتخلخلاگر

.تهاسدندیتبینانقباضازناشیباشدتیزوناصافتخلخلسطحاگر

.شودیمنامیدهانقباضیحفرهواستتجمعیانقباضازناشیدرشتتخلخل


