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سرفصل مطالب

مقدمه و آشنایی کلی با فرآیند انجماد و ریخته گری •

ساختار مایعات و مقایسه با ساختار مواد جامد، ویژگیهای فیزیکی مایعات•

نیروی محرکه انجماد•

ترمودینامیک و سینتیک -جوانه زنی همگن •

جوانه زنی غیر همگن و مکانیزمهای آن•

مایع /مکانیزم رشد و تشکیل فصل مشترک جامد•

انجماد در آلیاژها•

تحت تبرید ترکیبی•

مکانیزم رشد در آلیاژها•

جدایش میکروسکوپی و ماکروسکوپی•

آشنایی با اصول ریخته گری و انواع آن•

روشهای تهیه مذاب، شارژ کوره، انواع کوره ها و ویژگیهای مذاب •

(ریخته گری ماسه ای–قالبهای ماسه ای ) ریخته گری با قالبهای مصرف شدنی •

قالب، اجزاء آن، سیستم راهگاهی•

مواد قالبگیری در قالبهای ماسه ای•

مواد و روشهای ماهیچه سازی•

اصول طراحی سیستم راهگاهی و تغذیه گذاری•

عیوب حاصل از ریخته گری•

ریخته گری با قالبهای مصرف شدنی و انواع آن•

ریخته گری با قالبهای دائمی و انواع آن•
4



5

روشهای تولید

Manufacturing Process

ماشینکاری
Maching

آهنگری
Metal Forming

متالورژی پودر
Powder Metallurgy

جوشکاری
Welding

ریخته گری
Casting

ریخته گری با قالبهای دائمی 
Permanent Mold Casting 

(قالبهای ماسه ای)ریخته گری با قالبهای مصرف شدنی 

Expandable Mold Casting (Sand Mold Casting)
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گریآشنایی با اصول ریخته 

لیاژآیافلزذوبطریقازآلیاژهاوفلزاتدادنشکلفرآیندهایازیکیگریریخته

ازنیموردشکلبامطابقکهقالبنامبهایمحفظهدرمذابفرآیندایندر.میباشد

وهاندازشکل،مذاب؛انجمادوشدنسردازپس"نهایتاوشدهریختهاست،شدهساخته

.گرفتخواهدشکلقطعهدرنیازموردخواص

و)هیچهماتهیهومدلتهیهقالب،ساخت(قالبگیریذوب،مراحلکلیهشاملگریریخته

.میباشدانجمادوقالبدرمذابریختن
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گریآشنایی با اصول ریخته 
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گریآشنایی با اصول ریخته 
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فرآیندهایمزایای ریخته گری نسبت به سایر 

دادنشکل ساخت، تولید و 

سهولت. قطعاتتولیدبودنسریعوسادهطرحهای–تولیدسرعتو1

تنوع. تا)گرمچند(کوچکخیلیقطعاتتهیهامکان–اندازهنظرازتولید2

)تنچند(بزرگخیلی

تنوع. هپیچیدوسادهقطعاتساختامکان–شکلنظرازقطعاتتولید3

ایجاد. بالازممکانیکیخواصباقطعاتیتولید–لازممکانیکیخواص4

تولیدفرآیندکنترل

ارزش. فرآیندپایین"نسبتاشدهتمامهزینهوبالاتولیدسرعت–اقتصادی5

طبیعت. کهیهاییویژگبدلیلآلیاژهاوفلزاتبرخی–آلیاژیافلزویژگیو6

.میباشدآنهاازقطعهتولیدامکانگریریختهطریقازتنهادارند،

امکان. درتفادهاسموردکریستالهاتکقطعاتتولید–کریستالهاتکساخت7

برقتولیدصنایعوهاهادینیمهصنعت
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فرآیندهایگری نسبت به سایر محدودیتهای ریخته 

دادنشکل ساخت، تولید و 

حضور. نظرموردخواصافتوناخالصیحضورامکان–ناخالصی1

دقت. پایین"نسبتاابعادیدقت–ابعادی2

نیاز. ازسپحرارتیعملیاتوماشینکاریبهنیاز–جانبیفرآیندهایبه3

گریریخته

استحکام. شدهآهنگریقطعاتبامقایسهدر–پایینمکانیکی4

انقباض. قطعهتولیدفرآینددرمشکلوعیوبایجاداحتمال–قطعه5
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تنوع قطعات ریختگی
Versatility of Casting Part
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Global market for Industrial Castings is projected to reach 176.8 

million metric tons by 2020, driven by recovering manufacturing 

activity in both developed and developing markets. 
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مراحل اصلی فرآیند ریخته گری
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کارگاه ریخته گری 
Work Flow in Typical Sand Casting Foundry 
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روشهای تهیه مذاب، شارژ کوره، انواع کوره ها و ویژگیهای مذاب 

(Furnace)کوره
به جهت تهیه مذاب و تبدیل انواع انرژی به انرژی حرارتی ، بوسیله انتقال حرارت

.فلز یا آلیاژ جامد و تبدیل آن به مذاب با سرعت، کیفیت و هزینه مناسب

:کورهانتخابدراصلیعوامل
نوع. آلیاژیافلزحساسیتمیزانوآلیاژترکیبفلز،1

دمای. لازمگدازفوقومیزانذوب2

ظرفیت. کوره3

سرعت. مذابتهیه4

هزینه. کورهاقتصادیهای5
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(انواع کوره)تقسیم بندی کوره ها 

نظر نحوه انجام کاراز ( 1
یسوازسربارهومذابتخلیهوسویکازکورهداخلبهشارژتغذیه:مداوم-

کوپلاکورهمانند.میپذیردانجاممداومطوربهدیگر

توقفزاپسسربارهومذابتخلیهسپسذوبفرآیندانجاموکورهشارژ:تکباری-

ایبوتهکورهمانند.مذابتهیهبارهربرایفرآینداینتکراروذوبفرآیند

انرژینظر نوع از ( 2

(کوپلاکوره)جامدسوخت-

کوره،درونبهسوختحملوکردنانبارمشکل:معایب

وخاموشامکانعدمعلتبه)کورهدماکنترلامکانعدم

.آلودگیایجاد،(کورهموقعبهکردنروشن

(دوارکورهای،بوتهکوره)گازومایعسوخت-

.بودندسترسدرومتداول:مزایا

سوخت فسیلی(  2-1

سوخت الکتریکی(  2-2

یکی،الکترقوسکورهالقایی،کورهمانند)الکتریسیته-

(مقاومتیکوره

یبترککنترلکوره،امکاناتمسفرکنترلامکان:مزایا

الابذوببالا،سرعتگدازفوقایجادمذاب،امکانشیمیایی

انرژیتولیدزیادهزینه:معایب
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پر کاربردترین

های تهیه مذاب جهت ریخته گریکوره انواع 
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(Crucible Furnace)  کوره بوته ای

تکباری:کورهنوع

وسوختستقیممتماسعدم:حرارتانتقالوتوزیعنحوه

فلزوشعله

(گازوئیل،مازوت،گازطبیعی)گازومایع:سوختنوع

وانواعدرساختبودن،امکانارزانساخت،سادگی:مزایا

مذاب،باسوختمستقیمتماسعدممختلف،هایاندازه

دیتمحدوظرفیت،بودنپایینزیاد،حرارتیتلفات:معایب

بالاذوبنقطهبافلزاتذوب

م،آلومینیومس،روی،:نظیرآهنیغیرفلزاتذوب:کاربرد

برنزوبرنج



20

بوته ای کوره اجزای 
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انواع کوره های بوته ای

Three types of crucible furnaces: 
(a) lift-out crucible, (b) stationary pot, from which molten metal must be ladled, and 

(c) tilting-pot furnace.

ثابت. "عمدتابمذانگهدارندهکورهبمنظورایبوتهکورهنوعایناز.ثابتبوتهوبدنه:1

.میشوداستفاده

ثابت. دیگرانواعهبکمترنسبتظرفیتدارای.متحركبوتهوثابتبدنه:متحرکبوتهبا2

گردان. متحركبوتهوبدنه:3
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(Reverberatory Furnace) مستقیم یا شعله تشعشعی کوره 

باریتک:کورهنوع

حرارتتوزیعنحوه

شارژموادباشعلهتماس:حرارتانتقالوتوزیعنحوه

سوختنوع

(طبیعیگازیاگازوئیل)گازومایع:سوختنوع

مزایا

ذوبجهتاستفادهکم،گذاریسرمایهساده،ساخت:مزایا

الایبگری،سرعتریختهبرگشتیهایوشمشزیادمقادیر

رکیبتودمایکنواختتوزیعبالا،ظرفیتبامذابتولید

دوارهایکورهدرشیمیایی

معایب

مذابتوسطگازشیمیایی،جذبعناصراتلاف:معایب

وفلز،لهشعمستقیمتماسعلتبهفلزبالایواکسیداسیون

پایینحرارتیراندماندما،کنترلبهمربوطمشکلات

چدنآنها،آلیاژهایوآلومینیومومسذوب:کاربرد
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انواع کوره های تشعشعی

ایمکعب مستطیلی یا استوانه شکل : ساکن. 1

استوانه ایشکل : دوار. 2
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(Cupola Furnace) کوپلا کوره 

مداوم:کورهنوع

حرارتتوزیعه

تماس:حرارتانتقالوتوزیعنحوه

شعلهسوختمستقیم

سوختنوع

(ذغالوکک)جامد:سوختنوع

جمحکوره،تولیدکارنحوهسادگی:مزایا

مذاببالای

معایب

بهرسیدندرکمپذیریانعطاف:معایب

یآلودگودودایجادبالا،هایگدازفوق

چدن:کاربرد
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(Induction Furnace) القایی کوره 

باریتک:کورهنوع

حرارتتوزیعنحوه

قیممستغیرتماس:حرارتانتقالوتوزیعنحوه

سوختنوع

الکتریسیته:انرژینوع

مزایا

کورهبهنسبتکمترانرژیمصرف:مزایا

تارمکیلوگچندازمتفاوتهایظرفیتمقاومتی،

مذاب،ابشیمیاییانفعالوفعلانجامعدمتن،چند

ایی،شیمیترکیبکنترلمطلوب،حرارتتوزیع

کاراییدما،افزایشبرایمحدودیتعدم

بالاراندمانبسیارساده،

معایب

راندمانکورهاینکوچکهایاندازه:معایب

ی،الکتریکانرژیبالایهزینهندارند،مطلوبی

مذابکاملتصفیهامکانعدم

نچدآهنی،غیرآلیاژهایوفلزاتانواع:کاربرد

فولادو
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کوره های القایی انواع 

(هرتز50-60فرکانس)هستهباکمفرکانسهایکوره(2(هرتز50-60فرکانس)هستهبدونکمفرکانسهایکوره(1
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(Electric Arc Furnace) کوره قوس الکتریکی

باریتک:کورهنوع

حرارتتوزیعنحوه

ممستقیتماس:حرارتانتقالوتوزیعنحوه

سوختنوع

الکتریسیته:انرژینوع

مزایا

یعتوزتن،چندچندینتابالاظرفیت:مزایا

فیهتصامکانبالا،دمایتولیدمطلوب،حرارت

مذاب

معایب

بالایهزینهقیمت،گرانتجهیزات:معایب

گذاریسرمایهوالکتریکیانرژی

هبویژآهنیآلیاژهایوفلزاتانواع:کاربرد

فولاد
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کوره های قوس الکتریکی انواع 

رغیالکتریکیقوسکوره.1

قوسکهصورتیدر:مستقیم

الکترودهابینالکتریکی

قوسکورهآنبه،برقرارگردد

.ویندگمستقیمغیرالکتریکی

الکتریکیقوسکوره.2

یانجرکهدرصورتی:مستقیم

قوسطریقازالکتریکی

بینشدهایجادالکتریکی

د،شوبرقرارشارژوالکترود

کیالکتریقوسکورهراآنبه

.گویندمستقیم
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(Resistance Furnace) مقاومتی کوره 

باریتک:کورهنوع

حرارتتوزیعنحوه

قیممستغیرتماس:حرارتانتقالوتوزیعنحوه

سوختنوع

یگرماازاستفاده)الکتریسیته:انرژینوع

عبورمقابلدرسیمیامیلهمقاومتازحاصل

(جریان

مزایا

شیمیاییترکیبکنترلقابلیت،بسیارساده:مزایا

مذاب

معایب

500حداکثر)کورهکمظرفیت:معایب

الکتریکیانرژیبالایهزینه،(کیلوگرم

آهنیغیرآلیاژهایوفلزاتانواع:کاربرد
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( کورهبار مواد )کوره شارژ 

شمش. اولیه1

شمش. ثانویه2

قراضه. 3

آمیژانها. (سازهاآلیاژ)4

کمک. هاذوب5



32

Primaryاولیهشمش Ingot

آیدمیبدستفلزمعدنسنگازواستخراجمرحلهاولیندرکههستندشمشهاییاولیه،شمشهایی

.(.....وخامآلومینیومخام،،آهنخام،مس)

.گوگردوکربن،سیلیسیم،منگنزدارای:چدنمانندآهنیفلزات

.ناخالصیکمیمقدارو%99/9تا%99خلوصبا:غیرآهنیفلزات

:ویژگیها

ناخواستهعناصروناخالصیدارای•

استنممکتولیدمختلفدورهایدرکورهبارهر)استزیادشیمیاییترکیبتغییراتمحدوده•

.باشدمتفاوت
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Secondaryثانویهشمش Ingot

میهتهیهاقراضهواولیهشمشمجددتصفیهوذوبازکهکههستندشمشهاییثانویه،شمشهایی

وباشندمیترغنیآلیاژیعناصردرصدنظرازهمچنینوترمطلوبترکیبیکنترلنظرازشوند

تا2حاوی"معمولامسثانویهترکیبشمشهایمثالبعنوان.روندمیکاربهذوبخاصمراحلدر

.باشدمیسربدرصد6تا2ورویدرصد10تا4،قلعدرصد7

:ویژگیها

کمبسیارناخواستهعناصروناخالصیدارای•

استکمشیمیاییترکیبتغییراتمحدوده•

کرداستفادهگریریختهوذوبتهیهبرای"مستقیمامیتوانشمشهاایناز•
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Scrapeقراضه

رهکوبهمذابتهیهجهتاولیهموادقیمتکاهشمنظوربهکهاستضایعاتیقطعاتشاملقراضه

عاتقطاضافات،گریریختهبرگشتیهایومعیوبقطعاتشاملمیتواندمواداین.میشودافزوده

یزردوراولیه،موادهایزائدهفلزی،شدهمستهلکقطعات،...وهاها،تغذیهراهگاهمانندریختگی

.باشدبرداریبرادهزائداتیاوپرسکاریورقهایبرشهایباقیماندهقیچیدمیاو

:ویژگیها

باشندربرخوردامناسبشیمیاییکیفیتازوبودهمربوطهآلیاژیافلزازمقدارحداکثردارای•

باشندداشتهرا...ورنگ،چربیزدگی،زنگنظرازآلودگیمقدارحداقل•

.باشندمناسبسایزواندازهدارای•
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Hardener(سازهاآلیاژ)آمیژانها

ترکیباتاینزا.ترکیبآندرمادرعنصربهنسبتمختلفعناصرازآلیاژپرفلزیهستندترکیباتی،(سازهاآلیاژ)آمیژانها

.میشوداستفادهمذاببهآلیاژیعناصرافزودنوذوبعملیاتجهت

.افزودنمیتوانBمذاببه"مستقیماراAمذاببهزیرشرایطدرمواداین

فشار بخارAمذاب دمای ردB  باشدبالا.

عنصرB در دما مذابشدت بهA  شوداکسید.

 ذوب نقطهB  از مذابA باشدبیشتر.

عنصرB  شرایط انحلال سریع در مذاب فاقدAباشد.

.میشوداستفادهچدنمذاببهسیلیسیمافزودنجهت(Fe-75%Si)سیلیسیمفرواز:مثالعنوانبه

:ویژگیها

استشدهتشکیلعنصردوازحداقلولازمآلیاژیعناصردارای•

.باشدپایینالامکانحتیآنهاذوبنقطه•

.شودافزودهکورهدر(مذاببار)شارژبهمعینمقداروبهراحتیبهتاباشند،داشتهشکنندگیقابلیت•
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هاکمک ذوب 
کیفیتافزایشببوسگذاشتهذوبیندآفردرفیزیکیتاثیرکهشیمیاییترکیبیومخلوطباافزودنیها

زایجوانهموادافزودنجهت"عموماکهموادینمجموعهاین.میگرددتولیدوریوبهرهقطعه

مذاببهمذابدرمحلولگازهایوناخالصیهاآخال،حذفودومهایفازساختاراصلاح،مناسب

.گیرندمیقراراستفادهموردگری،وریختهذوبتهیهمختلفمراحلدر

:مثال

مسوآلیاژهایالومینیومآلیاژهایکردنریزدانهبرایزاجوانه

رهسرباغلظتوذوبدمای(زندهآهک)کلسیماکسیدیا(زندهآهک)قلیاییذوبکمک

.مینمایدکمکآهنیفلزاتگریریختهدرکوگردحذفبهودهدمیکاهشرا

:ویژگیها

وقانیفدربخشبتواندکهطوریبهباشدداشتهشدهذوبفلزبهنسبتکمتریمخصوصوزن•

.شودجدافلزیمذابازسربارهصورتبهومتمرکزپاتیلها

واردلهوسیبهنتواندشدهذوبفلزتاباشدناچیزیحددرذوبکمکداخلدرفلزتمرکزوورود•

.شودخارجمحیطازذوبکمکدرشدن

آنشجدایتامتمرکزنمایدسربارهدرونمودهجداسازیرافلزاتناخالصیهایبتواندذوبکمک•

.باشدآسانترشدهذوبفلزاز

.گرددیریختگقطعهمتالورژیکیوشیمیاییفیزیکی،خواصوساختاراصلاحوبهبودموجب•
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مذاب ویژگیهای 

ابمذابیتهیهکوره،شارژموادکمکباگریریختهجهتمذابتهیهازهدف

وشکلباومسالریختگیقطعهبتوانتامیباشدمناسبویژگیهایودارایکیفیت

.نمودتهیهومتالورژیکیشیمیاییفیزیکی،مناسبخواص

:عوامل موثر بر ویژگیها و کیفیت مذاب

واکنشهای . هوای محیطمذاب با 1

واکنش با سوخت و محصولات . احتراق2

واکنش مذاب با مواد نسوز و دیرگداز ها. 3

واکنش . ابزاربا 4
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:هوای محیطمذاب با واکنشهای . 1

(𝑀)+{𝑂2}→<𝑀𝑂2>

<𝑀>+{𝑂2}→<𝑀𝑂2>

𝑀+𝐻2→<𝑀O>+2[𝐻](𝑀)

𝑀+{𝑂2}→2[𝑂](𝑀)

𝑀+𝑁2→<𝑀𝑁2>

[محلول]،{گاز}،(مایع)،<جامد>
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نشکننده واکعوامل تشدید 

محیطبا هوای مذاب 

نایسرعت.یابدمیافزایشزمانافزایشبامذاباکسیداسیونمقدار:ذوبزمان(1

یا(نیومآلومیمذاب)یابدکاهشزماناثردراکسیدلایهشدنقطوربااستممکنافزایش

.(منیزیممذاب)بماندثابتاینکه

بهبیشتریایلتمسایرینبهنسبت"طبیعتافلزاتازبعضی:آناکسیدوفلزطبیعت(2

لحظاتولینادرمذابفلزسطحبرشدهایجاداکسیدلایهطبیعتالبته.دارنداکسیداسیون

هستند،یوستهپغیرفیزیکینظرازاکسیدهابرخی.استکنندهتعییننیزاکسیداسیون

ومتراکمفیزیکینظرازفلزاتدیگربرخیاکسید.Mg،Naفلزاتاکسیدنظیر

.Fe،Mn،Ti،Alمانندمیباشند،پیوسته

هایآلیاژوفلزاتاکثردر:حرارتدرجه(3

مادافزایشبااکسیداسیونمیزانریختگی

.کندمیپیداافزایش
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احتراقمحصولاتوسوختباواکنش.2

کمیرطوبت،باهمراه𝑛𝐻𝑚𝐶عمومیفرمولبههیدروکربورهترکیباتدارایفسیلیسوخت

همچونگازهاییاحتراقمحصولات.هستندسولفوروهیدروژنترکیباتگوگرد،خاکستروهمچنین

SO2،SO3،H2O،CO،CO2مذاببااحتراقمحصولاتاحتمالیواکنشهای.هستند:

𝐶𝑚𝐻𝑛+{𝑂2}→}𝐶𝑂2}+{𝐻2𝑂}+[𝐶]+2[𝐻]

{𝐶𝑂2}+(𝑀(→>𝐶𝑀> +<𝑀𝑂>

دیرگدازهاواکنش مذاب با مواد نسوز و .  3

واکنش. ابزاربا4

.استمذابباواکنشازجلوگیریجهتابزاربرایمادهبهترینسرامیک-

.داردفلزنوعبهبستگیسرامیکنوعانتخاب-

.گرددمیاستفادهفولادیابزارازباشدمهمقیمتصورتیکهدر-

فولادیابزارباآلومینیوممذابواکنش:مثال

<Fe2O3> + (Al) →  2[Fe](Al) + <Al2O3>

[محلول]،{گاز}،)مایع(،<جامد>
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 Inclusion(آخالها)نا خالصیهای غیر فلزی 

کهلزیفغیرترکیباتتوجهیقابلمقدارفلزیناخالصیهایبرعلاوهآلیاژهایافلزاتمذابدر

.یندمیگوآخالآنهابهکهداردوجوداست،ماهیچهوقالبموادیامذاباکسیداسیونازناشی"عمدتا

پیشگیریمبتنی بر روشهای . 1
زدهزنگشمشهایوهاچربیوشیمیاییموادبهآغشتهوخوردهرنگهاقراضهازاستفادهعدم•

هابرادهازاستفادهجایبهکورهشارژعنوانبهشدهاستفادهقطعاتاندازهافزایش•

مناسبابزارآلاتوهاذوبها،کمککورهازستفادها•

(مناسبگدازفوقانتخاب)بالادمایدرمذابطولانینگهداریعدم•

مذابزدنهمعدم•

درمانمبتنی بر روشهای . 2
البکننده از ورود آخال به محفظه قجلوگیری مواد و (فلاکس)یا سرباره سازها از آخال زداها استفاده •

کورهشارژموادکردنپیشگرم•

روشهای آخال زدایی 

آخالهای اکسیدی در 

آلومینیوم 

در آخال کلسیم 

آلومینیوم
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(  آخال زدایی)آخال حذف روشهای 

سربارهبهآنانتقالومذاببهافزودنو(فلاکسها)زداآخالموادازاستفاده(1
:کهنمایدایجادآخالبرایراشرایطیبایستیفلاکس

.گرددآخالشدنسبکباعث•

.گرددتشکیلبزرگوچسبیدههمبههایلایهازشدهتشکیلآخال•

.باشدحداقلدرآخالآلیاژعناصریامذابفلزمقدار•

زمانمهصورتبهبالادستهچنددرتوانندمیوشوندمیتولیدپودرشکلبه"معمولاهافلاکس

.بگیرندقرار

استبرخورداربالاتریراندمانازباشدکمترفلاکسذوبنقطهچههر.

مینمایندمضرگازهایتولیدزداییآخالهنگامفلاکسهایبرخی.

در آلیاژهای آهنیCaCO3حذف گوگرد با استفاده از سنگ آهک : مثال

CaCO3 → CaO + CO2

FeS + CaO → FeS + CO + CaS

سرباره
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(  آخال زدایی)آخال حذف روشهای 

آخالورودازجلوگیریبمنظورراهگاهیسیستمطراحیووسایلازاستفاده(2

قالبدرونبه

استفاده از فیلترهای سرامیکی و فلزی در مسیر مذاب
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سربارهاستفاده از تله و محفظه 
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گازها در فاز مذاب
ایجادباعثنفوذی،ونشینبینبصورتمذابدرهاگازانحلال

نهاییقطعهدرمناسبنافازهایتشکیلوگازیحفرات

بصورتمیتوانندگازهااین.میگرددشده،منجمدریختگی

ازحاصلآلیگازهایبخارآب،نیتروژن،اکسیژن،هیدروژن،

.اشندبداشتهحضورکربناکسیددیومنواکسیدنظیرسوخت

:مذابدرگازهامنابع
محیطهوای•

وکورهبارمواددرزدگیزنگوروغنرطوبت،•

ابزارآلات

ذوبکورهاحتراقازحاصلگازهای•

بقالپوششهایوماهیچهقالبگیری،موادازحاصلگازهای•

:مثال

حلآلومینیومدرایملاحظهقابلطوربهتواندمیهیدروژن

زفادرانحلالقابلیتشدیدکاهشعلتبهانجمادحینوشود

.گرددگازیحفراتجامد،باعث

مذابواکنشتوسط"عموماآلومینیوممذابدرهیدروژنانحلال

.گرددمیانجامرطوبتبا
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در ریخته گری( گاز زدایی)روشهای حذف گاز 

هرچه. آنراردادنقومذابتهیهازبعدمیشودتوصیهلذلمیشود،کمترگازانحلالقابلیتباشد،سردترمذاب1

(گذاردنمنفیتاثیرمذابسیالیتخواصرویکهشرطیبه)شوندخارجگازهاتامیشوددادهزمانپاتیلدر

استفاده. خلاءاز2

دمش. نامطلوبگازهایخروجبمنظورمذابدرمحلولناواثربیگازهای3

استفاده. سربارهرتبصووگردیدهسربارهواردجامدبصورتودهندتشکیلترکیباتیگازهاباکهموادیاز4

.گردندخارج

سازیفولادصنایعدر:مثال

افزودن) .میشودمذابازاکسیژنوهیدروژنجذبباعثمذاب،بهکربن1

دمش) مذابازنیتروژنوهیدروژنحذفباعثمذاب،بهاکسیژن2

.میگردد

آلومینیومگریریختهصنایعدر:مثال

استفاده) ازبزرگیحبابهایتجزیهازپسکههگزاکلرواتانقرصاز1

.کندمیایجادکلریدآلومینیوم

دمیدن) .ذابمدروننسوزلولهتوسطآرگونیانیتروژنهمانندخنثیگاز2
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Grain Refinement زائی عملیات جوانه 

ریزدانه پس از انجماد استفاده میشودایجاد ساختار عملیات جوانه زائی، جهت 
:گریریختهقطعاتبودنریزدانهمزایای

انجمادخلالدرگرمتركبرابردرقطعهمقاومتافزایش(1

جوشکاریحینتركایجادبرابردرقطعهمقاومتافزایش(2

هامرزدانهخوردگیبرابردرقطعهمقاومتافزایش(3

قطعهخواریچکشپذیرییوانعطافافزایش(4

تسلیماستحکامافزایش(5

خستگیبرابردرمقاومتافزایش(6

تخلخلمقدارواندازهکاهش(7

تولیدیشمشهاگرمکارپذیریقابلیتافزایش(8

Macrographs of pure Al cast samples. (a): without refiner, (b): refined 

by the Al-5 mass% Ti alloy (Uncorrect method), and (c), (d) and (e): 

refined by the Al-5 mass% Ti alloy after 5, 8 and 15 min passes of 

correct method, respectively. 

:آلومینیومآلیاژهایدر

استفادهAl-5%Ti-1%B“مثالاTi-BیاTiاز

.میشود

:منیزیمآلیاژهایدر

.میشوداستفادهZrیاCاز

:مسآلیاژهایدر

.میشوداستفادهFeاز
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:مذابنتیجه افزودن جوانه زاها به 
ایجاد . مذابغیرهمگن پایدار در های جوانه 1

بی در انجماد ترکیتحت از رشد دانه ها در اثر ایجاد شیب غلظتی و جلوگیری 2.

در حال رشدهای مجاورت دانه 

(a ،فلز خالص(b آلیاژ بدون افزودن جوانه زا و(c آلیاژ با افزودن جوانه زا
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Modification of cast structuresریختگی       ساختاراصلاح 

تارساخومورفولوژیبمنظورتغییرریختگیساختاراصلاحعملیات

دهشتولیدریختگیقطعاتنهاییریزساختاردرموجودثانویهفازهای

اصخوریختگی،ساختاراصلاحعملیاتازاستفادهبا.میپذیردانجام

.میکندپیدابهبونهاییقطعهمتالورژیکی

:مثال
گیریختآلیاژهایدرشکلگلبولیبهسوزنیازیوتکتیکسیلیسیمفازساختارتغییر(1

ساختارتبدیلوکلسیمو،استرانسیمسدیمنظیرعناصریافزودناافزودنبوسیلهسیلیسیم-آلومینیوم

شکلفیبریساختاربهسیلیسیمسوزنی
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:مثال
چدنمذابهبمنیزیمافزودنبوسیلهخاکستری،چدنهایدرکرویبهایلایهحالتازگرافیتشکلتغییر(2

نشکنچدنبهآنتبدیلوخاکستری

Modification of cast structuresریختگی       ساختاراصلاح 
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رفتار انقباضی قطعه ریختگی در حین تبدیل فاز جامد به مذاب در 

طی فرآیند ذوب

مورددمایتاموادذوبجهتنیازموردگرمای

:گریریختهجهتنظر

گرمای. ذوبنقطهتانیازمورد1

گرمای. ایعمبهجامدفازتبدیلتانیازمورد2

گرمای. هریختدمایبهرسیدنتانیازمورد3

(گدازفوق+ذوبدمای)گری

نکردپرجهتکافیسیالیتمذابکهاستدماییگری،ریختهجهتمناسبدمای

.باشدداشتهراقالب
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والبقمحفظهداخلدرحرکتبرایمذابقابلیت:گریریختهدرسیالیتتعریف

.قالبمحفظهرفتگیهایفرووبرآمدگیهاحفرات،همهکردنپروراهگاهیسیستم

نیامدعیبایجادوقالبنشدنپرباعثتواندمیکافیغیرسیالیت(misrun)گرددریختگیقطعهدر.
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گریسیالیت ریخته گیری اندازه 

رتصوبهگریریختهسیالیت

استقادرمذابکهایفاصله

هایکانالدرانجمادازقبل

منظورهمینبهکهاستانداردی

گیریاندازهاندشدهطراحی

هایکانالازامروزه.میشود

.میشوداستفادهمارپیچ

:مذابسیالیتبرموثرعوامل

ویسکوزیته. آن،لایه هالغزیدنهنگاممذاباصطکاکیمقاومت:مذاب(رویگران)1

.گیردقراربرشیتنشتحتکههنگامی

شرایط. (گدازفوقانتخاب)مذابدمای:حرارتی2

مد. (خمیرییاایپوسته)انجماد3
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(پوسته ای یا خمیری)انجماد مد 
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تغییرات دما در طی فرآیند ذوب ریزی در قالب 
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رفتار انقباضی قطعه ریختگی در حین تبدیل فاز مذاب به جامد در 

طی فرآیند ریخته گری 

گریریختهفرآینددرجامدبهمذابطیدرانقباض

انقبض. (مذاببارریزیفرآینددردقت:کنترل)مایعحالتدر1

انقباض. (مناسبتغذیهازاستفاده:کنترل)انجمادحیندر2

انقباض. (بمناساندازهوابعادبامدلطارحیدردقت:کنترل)جامدحالتدر3
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ها بیشتر مواد در حین انجماد، منقبض میگردند و حجم آن

، استثاهایی در برخی مواد نظیر بیسموت(کاهش میابد 

).سیلیسیم و چدنهای پر کربن وجود دارد
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(ریخته گری ماسه ای–قالبهای ماسه ای ) ریخته گری با قالبهای مصرف شدنی 
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مدل یا الگو درریخته گری با قالب ماسه ای

یافظهمحبتوانکهاستجسمیبهنیاز،)ایماسهقالبگیری(شدنیمصرفموادباقالبگیریدر

.میگویند(Pattern)الگویامدلآنبهکهنمودایجادریختگیقطعهشکلبهقالبداخلدرراحفره

مدلهای. وپایین"نسبتاقیمت.استشدهساختهچوبازآناجزایهمهکهمدلهایی:چوبی1

.رندداکمیوزنومناسبپذیریشکلراحت،آنهاباکار.دارندمناسبی"نسبتامقاومت

مهمتریناز.میشوندساختهچوبجنسازگریریختهصنعتدرمدلها%60-70"تقریبا

.میباشدمدلهااینبرداشتنتابوکردنبادانقباض،بهبودنمستعدآنهامشکلات

مدلهای. بالاترپایداریچوبیمدلهایبادرمقایسهمدلهانوعاین:(پلاستیکیمدل)مصنوعی2

درتربالامقاومتوشکل،ابعادبهترحفظتر،صافسطوح.دارندشیمیاییموادمقابلدر

.دارندتریمناسبپذیریشکلومکانیکینیروهایبرابر

مدلهای. یختهرجهتومیشوندساخته)استایرنپلی(سبکخیلیاسفنجهایاز:اسفنجی3

.داردکاربردکمتعدادباقطعاتگری

مدلهای. مقاومت.میشوندساختهمسیاآلومینیومجنساز"معمولاکهمدلهایی:فلزی4

.ندمیباشمناسبابعادیدقتوبالادوامدارای.دارندمکانیکیعواملبرابردرمناسبی

.دارندمناسبیسطحصافی

مدلهای. .)...ولزفپلاستیک،چوب،(میشوندساختهجنسچندیادوازکهمدلهایی:ترکیبی5

مدلهای. وندنیستقالبازخروجهنگاممناسباستحکامدارای.میشوندتهیهگچاز:گچی6

.دارندرطوبتجذببهتمایل

مدلهای. هکموادییا)موم:مثال(پایینذوبنقطهباایمادهازکهمدلهایی:مصرفیکبار7

مدلها.یشوندمساختهتکهیکبصورتو)استایرنپلیمواد:مثال(میشوندتبخیرسادگیبه

.شودتهیهبایدمدلیکگریبارریختههربرایوبودهمصرفیکبار

انواع مدلها از نظر جنس
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انواع مدل از نظر نوع کاربرد در 

ریخته گری ماسه ای 

Sand Casting Pattern

(مدل آزاد یک تیکه)مدل یکپارچه 

Solid Pattern
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)مدل دو یا چند تکه(مدل چند تکه 

Split Pattern

انواع مدل از نظر نوع کاربرد در 

ریخته گری ماسه ای 

Sand Casting Pattern
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مدل با صفحه مشترک 

)مدل صفحه ای دو رو(

Match-Plate 
Pattern

انواع مدل از نظر نوع کاربرد در 

ریخته گری ماسه ای 

Sand Casting Pattern
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مدل با درجه بالا و پایین 

)مدل دو نیمه(

Cope & Drag 
Pattern

انواع مدل از نظر نوع کاربرد در 

ریخته گری ماسه ای 

Sand Casting Pattern
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(ریخته گری ماسه ای–قالبهای ماسه ای ) ریخته گری با قالبهای مصرف شدنی 
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ریخته گری ماسه ای 
Sand Casting 

ریخته گری ماسه ای اتوماتیک 

(ماشینی)
Automatic Sand Mold Casting

ریخته گری ماسه ای دستی 
Sand Mold Casting 
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ریخته گری ماسه ای اتوماتیک 

(ماشینی)
Automatic Sand Mold Casting
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قالب، اجزاء آن، سیستم راهگاهی

موردگیریختقطعهشکلبهایحفرهآنداخلدرکهایماسهیافلزیایمحفظه)گریریختهقالبازاستفادهبا

بهبوتهازرامذابکههاکانالازایمجموعه)راهگاهیسیستمبوسیلهمذابهدایتو(استشدهایجادنظر

فرآیند،(....وماهیچهنظیر)قالبدرشدهدادهقراراجزاءدیگرکمکباو(کندمیهدایتقالبدرونحفره

.میگرددتهیهریختگیوقطعهانجامگریریخته
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قالب، اجزاء آن، سیستم راهگاهی
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دکنمحفظه قالب هدایت می به که مذاب را ها از کانال ای سیستم راهگاهی مجموعه 

راهگاهیسیستم 

مناسبراهگاهیسیستمهایویژگی

هدایت. یکنواختوآرامصورتبهمذابجریان1

تلاطمبدونو

پرکردن. سیستماجزایکاملوترتیببه2

جلوگیری. گاز،سربارهآخال،،اکسیدتشکیلاز3

قالبمحفظهبهآنهاورودوحبابو

تنظیم. جمادانایجادمنظوربهمناسبدماییشیب4

دارجهت

در. گریریختهقطعه5

تولید. سالمقطعه6

اقتصادی. راهگاهیسیستموزنبودن7

سهولت. قطعهازراهگاهیسیستمکردنجدا8

کاهش. گریریختهقطعهتراشکاریعملیات9

مناسبناراهگاهیسیستمویژگیهای

واردشدن. همراهبهآخالوسرباره،ماسه1

قالبمحفظهدرونبهمذاب

زبر. ریختگیقطعهسطحشدنخشنو2

انحلال. حفرهومکایجادومذابدرگازها3

گریریختهقطعهدر

اکسید. مذابحدازبیششدن4

ایجاد. تهریخقطعهدرانقباضیاثردرحفره5

گری

پر. قالبکاملنشدن6

نفوذ. هاماهیچهدرونمذاب7

وارد. قالبمحفظهبهشدهجامدذراتشدن8
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ایقالبهای ماسه مواد قالبگیری در 
ماسه. 1

چسبها. 2

فعال . کننده3

مواد . افزودنی4

دیر گدازی. 1

پایداری ابعادی . دمای بالادر ساختاری و 2

شکل . مناسبو اندازه دامنه 3

عدم . واکنش شیمیایی با مذاب4

حداقل . قابلیت ترشوندگی با مذاب5

تطابق . با چسب مورد استفاده6

اقتصادی . بودن7

عدم . تولید گاز در برخورد با مذاب8

قابلیت . گازنفوذ 9

استحکام  مناسب . (تر،خشک و گرم)01

قابلیت شکل . پذیری11

قابلیت متلاشی . شدن21

قابلیت استفاده مجدد. 31

خصوصیات اصلی ماسه ریخته گری

.استنیازماسهتن5-4حدودگریریختهتنهرماسه،برایازاستفادهباقالبگیریدر*
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انواع ماسه ریخته گری

 درصد خاك رس 20طبیعی که دارای  چسبدار ماسه

است
: مزایا

فراوانی و ارزانی( 1

خواص چسبی بوده و و با آب خواصدارای به طور طبیعی ( 2

.آوردخود را به دست می 

:معایب

کمگدازی دیر ( 1

گازقابلیت کم نفوذ ( 2

 ری که درصد کمتطبیعی بدون چسب ماسه

خانه رود دارد و به صورت ماسه چسب 

.ای در دسترس است
مزایا

درجه خلوص بالا( 1

ماسهبودن شکل کروی (2

 های سنگشستشوی  و ماسه مصنوعی که بوسیله خرد کردن،دانه بندی

سیلیسی تهیه میشود
مزایا

مخلوط ماسهکنترل بهتر ترکیب و خواص فیزیکی و مکانیکی ( 1

بالاگدازی دیر ( 2

در دسترس بودن( 3

قابلیت بازیابی و مصرف مجدد( 4

معایب

قیمت بالا( 1

های ماسهگوشه دار بودن دانه (2

گیریجهت قالب سازی آماده دشواری ( 3
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انواع ماسه ریخته گری از نظر ترکیب شیمیایی

SiO2ماسه سیلیسی 

درجه سانتیگراد1500:  دمای کاربرد در ریخته گری

:  ساختار 

2/65:           چگالی–کوارتز آلفا –در دمای محیط 

2/65:    چگالی–کوارتز بتا –درجه سانتیگراد 573دربیشتر از 

2/26:           چگالی–تریدیمیت –درجه سانتیگراد 870در دمای بیشتر از 

2/32:           چگالی–کریستوبالیت –درجه سانتیگراد 1470در دمای بیشتر از 

دارو گوشه کروی 

:مزایا
می. .دادبهبودراآنهاهایویژگیمناسبهایافزودنیازاستفادهباتوان1

پرکاربرد. .استگریریختهصنعتدرماسهتریندسترسدروترین2



73

انواع ماسه ریخته گری از نظر ترکیب شیمیایی

ZrO2زیرکنیایی ماسه  ,SiO2(ZrSiO4)

سانتیگراددرجه 2000: دمای کاربرد در ریخته گری

4/75:           چگالی

کروی شکل

.اردبا رسوبات سنگین ماسه ها نیز وجود دسنگهای آذرین است و همراه اصلی جزء 

:مزایا

عدم. مذابتوسطترشوندگی1

عدم. آلیاژهاوفلزاتبیشترباواکنش2

انتقال. (استسیلیسیماسهبرابرچهارتاکردنسردسرعت)بالاحرارت3

دیرگدازی. درجه2000حدودشدنزیتردمایوسانتیگراددرجه2400ازبیشذوبنقطهدارایوبالا4

فولادریزیجهتمناسب.سانتیگراد

هدایت. بالابسیارکردنخنکتواناییوبالاحرارتی5

نیلز. کمترچسببه6

حرارتیانبساطضریببودنپایین7.

:محدودیتها

مهمترین. استماسهنوعاینبالاقیمتمحدودیت1

:کاربردها

مناسب. فولادریزیجهت1

استفاده. روییماسهعنوانبه2

Zircon Sand

Zircon Sand (ZrSiO4 ) 
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انواع ماسه ریخته گری از نظر ترکیب شیمیایی

FeO.Cr2O3کرومیتی ماسه  (FeCr2O4)

درجه سانتیگراد1850: دمای کاربرد در ریخته گری

4/5:           چگالی

.بی شکل و گوشه دار و سیاه رنگ است

:مزایا
عدم واکنش با مذاب. 1

دیرگذاری . بالا2

پایداری ابعادی و حجمی خوب . بالادمای در 3

انبساط . (از ماسه زیرکنیایی بیشتر و از ماسه سیلیسی کمتر)کم حرارتی 4

انتقال . بالا و سریع سرد شدنحرارت 5

تولید . بالاقطعات با صافی سطح 6

:محدودیتها
داشتن . CaO)ناخالصیها 1 , SiO2) ،قطعات ریختگیگازی در که باعث ایجاد عیوب و قابلیت جذب آب بالا

.میشوند

کاربرد

ریخته. فولادیبزرگقطعاتگری1

ریخته. چدنهاگری2

تهیه. .گیرندمیقراربالادمایوحرارتیتجمعمعرضدرکههاییماهیچه3

Chromite Sand

Chromite Sand
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انواع ماسه ریخته گری از نظر ترکیب شیمیایی

2FeO.SiO2و فایالایت2MgO.SiO2فورستریت : الیوینماسه 

درجه سانتیگراد1800-1850: دمای کاربرد در ریخته گری

3/3:           چگالی

شکل گوشه دار و بی 

:مزایا
دیرگدازی . بالا1

افزایش . فولادی منگنزدارصافی سطح قطعات ریختگی 2

کیفیت متوسط مابین ماسه زیرکونیایی و سیلیس. ی    3

:محدودیتها
پایداری . کمتر از ماسه سیلیسی1

انبساط . زیرکنیاییحرارتی کمتر از ماسه کرومیتی و 2

کاربرد

ریخته. دارمنگنزفولادهایوفولادیقطعاتگری1

Olivine ُ Sand

Olivine ُ Sand
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انواع ماسه ریخته گری از نظر ترکیب شیمیایی

Al2O3.SiO2یا سیلیکات آلومینیوم شاموتیماسه 

درجه سانتیگراد1700-1750: دمای کاربرد در ریخته گری

3/3:           چگالی

شکل گوشه دار و بی 

:مزایا
دیرگداز. بالای1

دانه بندی شده . زینترپس از عملیات 2

تغییرات حجمی کمتر از ماسه سیلیسی. 3

چسبیدن کمتر به سطح. 4

:کاربردها

رنگ. بدنهدرشاموتیآجرهایساختجهتوداردنارنجی1

.میشوداستفادهآنازنیزهاکوره

ریخته. دقیقگری2

ریخته. کربنکموآلیاژیفولادهایگری3

رسخاک(اکسیژنحضوردروسانتیگراددرجه1000ازبیشدمایدرحرارت)کردنکلسینهازشاموتیماسه

.میگرددتهیهکردنزینتردمایتادهیحرارتو

Chamotte sand

Chamotte sand
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تقسیم بندی ماسه با توجه به نوع مصرف و کاربرد در ریخته گری

ماسه. System)سیستم1 sand):نگهداریوسازیآمادهمجموعهسیستمیکدرکهایماسههر

.گرددمی

ماسه. Heapانبوهیاتوده2 Sand)):بصورتزمینرویبرسازیآمادهوتهیهازپسکهایماسه

.میشودنگهداریوانباشتهتوده

ماسه. Facing):رویی3 Sand)ومدلکناراستفادهبرایکهخاصویژگیهایباخاصایماسه

یشودمریختهمدلاطرافدرمعین،ضخامتیباماسهاین.میشوداستفادهقالبداخلیمحفظهایجاد

یهتهترنرموریزتربصورتالک"معمولاماسهاین.میگرددپردیگریماسهبادرجهبقیهو

.باشدممکنسطحیکیفیتبهتریندارایتولیدیقطعهتامیگردد

ماسه. Backingپشتی4 Sand)):وگرددمیاستفادهدرجهکاملپرکردنبرایکهپرکنندهماسه

.میشودریختهمدلرویروییماسهازپس

Heap Sand
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چسبها در قالبگیری ماسه ای

آیندفرانجامازپسوترحالتدر،(ماسه)دیرگدازمادههایدانهبیناتصالایجادچسبوظیفه

.است(خشکحالتدر)دهی،استحکام

افزودناببتوانبایدراماسهمخلوطدرلازماستحکام،نیستندبالاییدیرگدازیدارایچسبها*

.آورددستبهچسبمقدارحداقل

خوبچسبویژگیهای
باید. .بگیردبردریکنواختطوربهراماسه1

در. .سازدفراهمرامخلوطکافیاستحکامخشکوترحالتدو2

شکل. .باشدداشتهقالبپرکردنبرایمناسبیپذیری3

چسبندگی. .باشدداشتهماهیچهجعبهومدلسطوحبهکمی4

بتواند. .نکندجذبرطوبتوشودخشکسریعا5

حداقل. (مذاببابرخوردهنگامدر)کندتولیدراگاز6

به. .نشودآنهنگامزودسوختنباعثونزندلطمهماسهدیرگدازی7

امکان. .کندفراهمراماهیچهآسانسازیخارج8

گاز. .نکندتولیدسمیهای9

ارزان. .باشددسترسیقابلو01

(ماسهازریزترمراتببههاییدانهبا)پودریامایعصورتبه:چسبشکل

.ماندمیثابتآنازپسویابدمیافزایشحدیتاچسبدرصدافزایشباپیونداستحکام*



79

چسبانواع

خاك. .میباشدگریریختهدرچسبانواعمهمتریناز:رس1

(میشوداضافهماسهبه%10-20حدود)

ترقالبهایماسهدر(green sand)خشکقالبهایهایماسهو(dry sand)وجودرسخاکمقداری"عموماسنتی

.دارد

شوداضافهرسخاکمقداربایستیمصنوعیهایماسهبه.

رددگمیایجادکوارتزذراتسطحورسذراتبینوآنهابینجاذبهنیرویوشدهبارداررسذراتآنبهآبافزودنبا.

یابدمیافزایشاستحکاموشدهشبکهدرانقباضباعثآنشدنخشک.

کندمیحفظراخودچسبندگیخاصیتخشکحالتدروترحالتدررسخاك.

انتومیوبودهپذیربرگشتایپدیدهماسهسازیخشکدمایازبالاتردماییتارسخاكتوسطآبجذبقابلیت

.نموداحیامجدداآبافزودنباراآنچسبندگیخاصیت

رودمیبینازآندرونآبحذفبارسخاكچسبندگیخاصیتسانتیگراددرجه700تا400دمایاز.

لینیتکائو-مونتموریلونیت : مواد تشکیل دهنده خاك رس

Clay Bentonite Clay
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.آب در صنعت ریخته گری به عنوان فعال کننده مواد نقش ایفا مینماید

.استالزامیماسهبهپذیریشکلقابلیتایجادوچسبکردنفعالجهتقالبگیریمخلوطدر•

.شودحذفریزیذوبازقبلبایدماسهالبته.میشوداضافهماسهمخلوطبه%4-7آبدرصد"معمولا•

ذفحوخشکبایدمربوطهبخشرویبراعمالوکردناسپریازپسکهماهیچهوقالبمحافظرنگهایبه•

.میگرددگریریختهعیوبباعثآببخاراتزیراشود،

.باشدفاصلهبایدقالبگیریسپسوماسهباآبکردنمخلوطبینساعت10حداقل*

حدیکتاآبدرصدافزایشباماسهمخلوطیکتراستحکام(1

رتاستحکامکاهشباعثبیشترمقادیر.یابدمیافزایشمشخص

.گرددمیمخلوط

طوربهماسهمخلوطبهآبمقدارافزایشباخشکاستحکام(2

.کندمیپیداافزایشبیشتربسیارمقادیریتاپیوسته
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چسبانواع

شیمیاییچسبهای.2

گرمهایچسب(1

باتترکیازکهمایعرزینهای

یدئفورمالداورهمختلف

(UF)،مالدئیدفورفنل

(PF)بهفورفیلالکلو

یااسیدکاتالیستیکهمراه

.میرودکاربهاسیدنمک

هماهیچجعبهباتماساثردر

260تا180دمایدرگرم

میاستحکامسانتیگراددرجه

.یابد

دتولیبرایهاچسبایناز

حسطوباپیچیدههایماهیچه

بالااستحکامونازكمقاطع

وقالبتولیدهمچنینو

ایپوستههایماهیچه

.گرددمیاستفاده

سردهایچسب(2

بایسیلیکاتیاآلیپایهدارای

کاتالیزوریکازاستفاده

.یابندمیاستحکام

وجنسبهشدنخشکزمان

مادهمچنینوکاتالیزورمقدار

.داردبستگی

ردموخواصبهدستیابیبرای

ازنیچسبکمیدرصدبهنظر

(درصد2تا1کمتر).است

:سردهایچسبجملهاز

Furan))فوران-

توسطکهفنولیهایرزین-

.یابندمیاستحکاماستر

هاورتانکفنولیکهایچسب-

ابندیمیاستحکاماسترتوسط

اماستحکگازیابخاردمشباکههاییچسب(3

یابندمی

یاقالبقالبگیریازپسدهیاستحکامفرآیند

ذراتمیانازگازیابخاریکوعبورماهیچه

.میگیردانجامماسهیافتهتراکم

ینتعیقالبگیرتوسطاستحکامافزایشزمان

.میشود

هایماهیچهویژهبه)هاماهیچهانبوهتولیدبرای

روشاینازهاقالبانواعتولیدو(شدهدمیده

.شودمیاستفاده

مسدیسیلیکاتبهمیتوانهاچسباینازجمله

.کرداشاره(شیشهچسب)

:دهیاستحکامفرآینددرشدهانجامواکنش

Na2CO3+SiO2→Na2SiO3+CO2

(چسبناکمایعی)سیلیکاتیژل

به % 2-4" بسته به نوع چسب معمولا

.ماسه افزوده میشود



82

ماسه در قالبگیری ماسه ایمخلوط افزودنی به مواد 

حبوبات،غلات(1

آننامناسبمقدار.شودمیگرفتهکاربه%2حدودتافروپاشیقابلیتیاخشکیاتراستحکامافزایشبرای

.شودمیقطعاتدرگازیعیوبایجادباعثنشاستهبودنفرّارعلتبه

قیر(2

آهنیقطعاتگریریختهبرایقطعاتنهاییسطحبهبودوماسهمخلوطگرماستحکاماصلاحبرای

چدنیقطعاتتمیزکاریدرسهولتایجادوسطحیکیفیتافزایشذغالپودر(3

گرافیت(4

قطعاتنهاییسطحبهبودوماسهقالبگیریقابلیتاصلاحبرای

چوبگرد(5

جاریویفروپاشقابلیتاصلاحهمچنینوخالیفضایایجادوسوختنطریقازماسهانبساطکنترلبرای

ماسهشدن

سیلیسپودر(6

ماسهتودهچگالیافزایشوگرماستحکامافزایشبرای

آهناکسید(7

گرماستحکامافزایش

پرلیت(8

.تغذیهکنندهعایقوماسهحرارتیپایداریافزایشبرایشدهمنبسطمعدنیآلومینیومسیلیکات

ملاس،دکسترین(9

هاقالبلبهسختیبردنبالاوماسهخشکاستحکامافزایشبرای
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گریریخته های ماسه خواص عمومی 

سبوچپس از مخلوط شدن ماسه با آب شکل مناسب و قابلیت حفظ استحکام،شکل پذیری (Green Strength):استحکام تر ( 1

Dry):خشکاستحکام(2 Strength)فرسایشبرابردرآندرموجودآبتبخیرازپسماسهمخلوطکافیاستحکام

Hot):گرماستحکام(3 Strength)میزانحسببرکهسانتیگراددرجه100بالایدمایدرمذابفشاربرابردراستحکام

.گرددمیتعریفدماییمحدودهیکودرکندمیتغییردما

ماسه،دانهاندازهبهکهقالبگیریماسهمخلوطیکذراتمیانازگازعبورقابلیت:(Permeability)پذیرینفوذ(4

.استوابستهقالبگیریماسهمخلوطرسخاكورطوبت،مقدارماسهمخلوطفشردگی

Thermal):)حرارتیپایداری(5 Stabilityزاناشیحرارتیشوكوسریعشدنگرمبرابردرگیریقالبماسهپایداری

مذابفلز

مذابخوردبراثردرقالبدیوارهماسهبهمذابنفوذیاشدن،زینترسوزیماسهعدم(Refractoriness):گدازیدیر(6

مواددیگرورسخاكمقدار،ماسهریزیعدد،بندیدانهمانندعواملیکهماسهبه(آهنیهایآلیاژمانند)بالادمایبا

.گذارندمیتاثیرماسهشدنزینترونقطهگدازیدیربرقالبگیریماسهمخلوطبهافزودنی

,Mouldability):پذیریشکلقابلیت(7 Flowability)یافشارمانندعواملیواسطهبههمرویماسهذراتآسانحرکت

ماسهطمخلوپذیریشکلقابلیتبرافزودنیموادمقدارونوعهمچنینوماسههایدانهاندازهتوزیعواندازهشکل،کهلرزش

.دارندتاثیر

Surface))سطحیکیفیت(8 quality

یبترککهقطعهانجمادوگریریختهفرآیندانجامازپسماسهتخریبقابلیت(Collapsibility):شدنمتلاشیقابلیت(9

رارتحدرجهویکدیگربهماسهذراتدهندهاتصالمکانیزم،چسبنوع،مخلوطبهافزودنیموادومقدارنوعماسه،شیمیایی

خارج(قطعهدانجماوگریریختهازپس)باشدکمترماندهباقیاستحکامقدرهر.گذارندتاثیرماسهباقیماندهاستحکامبرمذاب

.استامکانپذیربیشترسهولتباقالبازقطعهکردن

(Re-usability)مجدداستفادهقابلیت(10

ماسهکنترلوتهیهسهولت(11

قطعهازحرارتانتقال(12
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ماهیچه در ریخته گری

هاسوراخحفرات،دارایریختگیقطعههنگامیگه

البقداخلدر.باشدفرورفتگیوداخلیمحفظهیا

ماهیچهبنامساختهپیشایماسهقطعاتاز

(Core)میشوداستفاده.
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سازیمواد و روشهای ماهیچه 

بتواناتباشدکافیاستحکامدارایبایدوشدهتهیهماسهازاوقاتاغلبماهیچه

.کردنقلوحملقالبگیریدرجهازخارجومجزاطوربهراآن

خصوصیاتیوشدهجاسازیگریریختههایقالبدرون"معمولاهاماهیچه

تکنیکهایتوسطتواننمیعادیطوربهکه...وشکافسوراخ،همانند

.کنندمیتولیدراکردایجادقالبدرونقالبگیری

ایجدرراماهیچهبتوانتاشودایجادنیزگاهتکیهبایدهاماهیچهطراحیدر

.دادقرارقالبدرونمناسب

یدهاستحکامفرآیندواستفادهموردچسببراساسسازی،ماهیچههایروش

.شوندمیمتمایزیکدیگراز

وماهیچهجعبهنامبهقالبیدرونماسهمخلوطکردنمتراکمباراهاماهیچه

.کنندمیتولیدآنبهدهیاستحکامسپس

باشدفلزییاچوبیتواندمیماهیچهجعبهجنس.

دمشیاوفشارییاایضربه)ماشینتوسطیادستباراماهیچهمخلوط

.کنندمیمتراکمجعبهدرون(ماهیچهجعبهدرونبهماسهمخلوط
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سازیمواد و روشهای ماهیچه 

  (Core Box)ماهیچهانواع جعبه 

یک . .باز استطرف تکه که از یک 1

چند . .عمودیتکه با خط جدایش 2

چند تکه. 3.
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سازیمواد و روشهای ماهیچه 

مخلوطویژگی 

مناسبماهیچه 

استحکام. باشدمتناسبفلزاستحکامبابالادمایدرماهیچه1

.نگرددگرمتركایجادموجبتا

در. .شودخردقطعهانقباضباهمراهانجمادطول2

سطح. .کنندایجادمذابفلزبرابردرمناسبیوصاف3

توسط. .نکندنفوذآندرونمذابیانشودشستهمذاب4

در. .باشدمقاومنیزگدازفوقازناشیگرمایبرابر5

در. ازراخودخواصواستحکام،انباردرنگهداریطول6

.نکندجذباضافیرطوبتوندهددست

مقاومت. .باشدداشتهنقلوحملهنگامدرمناسب7

شکل. .کندحفظگریریختهحینوقبلراخود8

با. .ندهدواکنشقالبدرموجوداتمسفریامذاب9

.نچسبدقطعهماهیچهجعبهبه01.

.شودخارجماهیچهجعبهازراحتیبه11.

تحمل. .باشدداشتهراحرارتیشوکهای21
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:دهی به مخلوط ماهیچهروش استحکام 
.کام می یابدمختلف استحهای با روش سیلیکاتی که استفاده از یک چسب آلی یا بر اساس روش استحکام دهی 

های ستحکام دهیانواع فرآیند 

جعبه. Hot):داغ1 box)اوره-فورمالدئیدفنل)شیمیاییچسبباماسهمخلوط

200-300دمای)میشوددمیدهشده،گرمپیشماهیچهجعبهدرون(فورمالدئید

یاچدنفولاد،جنساز)داغجعبهباتماسوحرارتاثردر(سانتیگراددرجه

ازاستفادهجهتنهایتدروشدهسختدقیقهیکازکمترمدتیدر(آلومینیوم

انامک.داردبالاییاستحکاموابعادیدقتشده،تهیهماهیچه.میشودخارجقالب

هاماهیچهنوعاینجابجایی.داردوجودآندر(هواکش)هواخروجمنافذتعبیه

.استآسان

جعبه. Warm)گرم2 box):ازکهتفاوتاینبااستداغجعبهروشمشابه

.(سفریکفاسیدکاتالیزور+فورفوریلالکل)میشوداستفادهترفعالچسبهای

.میشودانجامسانتیگراددرجه150-200حدودکمتردماییدردهیاستحکام

جعبه. Cold)سرد3 box):شیشهچسبباماهیچهماسهمخلوطروشایندر

ویسازسختجهتکربناکسیددیگازدمیدنوشدهمخلوط(سدیمسیلیکات)

.میشوداستفادهدهیاستحکام

پخت. آبرس،خاكیاذرتآردباماسهشدنمخلوط:(Oven-bake)اجاقدر4

در(اجاق)کورهدرماهیچهجعبهازآمدنبیرونازپسشکلحفظجهتچسبو

هبنیازروشایندر.مینمایدپیدااستحکامسانتیگراددرجه200-260دمای

دقتلبتها.استپایینماهیچهتهیهبرایاولیهموادقیمتونیستپیچیدهتجهیزات

.استپایینشدهتهیهماهیچهابعادی



89

گذاریاصول طراحی سیستم راهگاهی و تغذیه 

راهگاهیهای انواع سیستم 

:فشاریسیستم
.میشودکمقالببهشدننزدیکباکانالهامقطعسطح

(1:0.9:0.8خاکستریچدن):مثال

S(Sprue):R(Runner):G(Gate)   2:1:1

:غیرفشاریسیستم 
.زیاد میشودسطح مقطع کانالها با نزدیک شدن به  قالب 

(1:1:3برنج :)مثال

S(Sprue):R(Runner):G(Gate)  1:1:3 or  1:2:4

هموارهوهستندپر"کاملاراهگاهیسیستممقاطعتمامی

گریریختهراندمان.گرددمیاعمالمذابپشتفشاری

.استبیشتر

هکگرددمیقرارآننزدیکیابارریزراهگاهپایدرتنگه-

میجریاندبیپایداریوبارریزراهگاهسریعشدنپرباعث

شود

آنازناشیمضراثراتوتلاطمبودنکمتر-

بعیوایجاداحتمالبودنکمترومذابجریانکمترسرعت-

اکسیدی

هواورودکاهشوراهگاهیسیستمترتیبیپرشدن-

کمترضایعات-

.استشدهساختهمقطعسطحکمترینباکهفرعییااصلیکانالازقسمتی:(Chokeچوک)تنگه*
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محاسبات سیستم راهگاه

سیالکی(مذاب)سیالاینکهفرضبامیپذیردانجامسیالاتدینامیکقانوندواساسبرراهگاهیسیستمطراحی

.باشد(ویسکوزیتهبدونواصطکاکبدونناپذیر،تراکماستسیالی)الایده

Bernoulli's)برنولیمعادله-1 Equation):استثابتمقدارهموارهانرژیجبریجمعال،ایدهسیالبرای.

واریفشانرژیپتانسیل،انرژینوعسهدارایبسنهسیستمیکدروندرجریانحالدرمایعهرکلی،بطور

.استجنبشیانرژی



91

محاسبات سیستم راهگاه
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محاسبات سیستم راهگاه
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محاسبات سیستم راهگاه

Torricelli's)تریچلیمعادله-2 Equation):این

قانونازپیشسالصدیکحدوددرکهقانون

هایکاربردازیکیحقیقتدرگردیدارائهبرنولی

.برنولیستقانونخاص
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The)پیوستگییاتداومقانون-3 Law of Continuity):زمانواحددرمقطعهردرجاریمایعیامذابحجم

.استثابتمقداری
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Pascal’s)پاسکالقانون-4 Law):نقاطهمهدرفشار(مذابازشدهپرقالب"مثلا)مرتبطظروفداخلدر

آنلهفاصبااستبرابر،مایعدرونازنقطههرفشار.استیکساندارند،قرارافقیسطحیکدرکهظرف

.میشودواردمایعبرکهخارجیفشاراضافهبهمایعمخصوصوزنضربدرمایعازادسطحتانقطه
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تنگهمقطعسطحمحاسبه

بدیهیکندمیعبورAمساحتبهکانالیکمقطعازvسرعتباوVحجمبامذابمقداریوقتی

.استبرقرارزیررابطه(بارریزیزمان)tزمانمدتدرکهاست

V =A.v.t

:اینصورتدرباشدρآنمخصوصجرموmبامذابمقداراینجرمچنانچه

سطح مقطع تنگه
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تعیین سرعت خطی مذاب

این.نیستبرابرواقعیسرعتباآیدمیبدستتریچلیرابطهازتئوریبطورکهسرعتیمذاب،سرعت

یرازگردد،میناشیآلایدهمایعاتبامذابفلزشرایطومشخصاتکاملتطبیقعدمازحقیقتدرموضوع

ذراتزنیویکدیگربامایعذراتبین(آلیاژهاوفلزاتمذابویژهبهوآبمانند)واقعیمایعاتمورددر"اصولا

متحرکمذابخارجینیروهایکارازمقداریبنابراین.داردوجوداصطکاکمجرا،وکانالهرجدارهبامایع

.شودمیاصطکاکینیروهایازناشیکارجریانصرف

At
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قطعاتمشخصاتبهتوجهبا

ری،گریختهشرایطوریختگی

قطعاتیبرایheمؤثرارتفاع

قمطابیکنواختمقطعسطحبا

.باشدمیروبروشکل
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تعیین زمان بارریزی
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و محاسبات تغذیه گذاریاصول طراحی 

.شوندمیمنقبضشدنسردحیندروباریزیازپسمذابآلیاژهایوفلزاتاکثر

مرحلهدرانقباضوآلیاژوفلزحجمکاهشجبرانمنظوربهگذاریتغذیهاز

یابمذامخزنتوسطمرحلهایندرانقباض.میباشدسالمایقطعهتولیدوانجماد

Riser)تغذیه or Feeder)میشودجبران.

یهتغذطراحیدراصلیشرطوقانونسه.داردقرارقطعهبالایدر"عموماتغذیه

:میباشدمهم

تغذیه. .)انجمادزمانشرط(شودمنجمدقطعهازپسباید1

تغذیه. راعهقطانقباضوخودانقباضجبرانبرایمذابازکافیحجمباید2

.)کافیحجمداشتنشرط(باشدداشته

تغذیه. تمامبهرسانیمدابامکانتاشوددادهقرارمشخصایفاصلهدرباید3

.)رسانیمذابشرط(نمایدفراهمرانیازموردقسمتهای
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و محاسبات تغذیه گذاریاصول طراحی 

قانون چورنیف-شرط زمان انجماد 

K داردو قالب بستگى انجماد فلز مذاب ثابت و به نحوه
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و محاسبات تغذیه گذاریاصول طراحی 
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و محاسبات تغذیه گذاریاصول طراحی 

شرط داشتن حجم کافی
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و محاسبات تغذیه گذاریاصول طراحی 
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و اصول طراحی 

یمحاسبات تغذیه گذار
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شرط مذاب رسانی

و محاسبات تغذیه گذاریاصول طراحی 

موردایهقسمتتمامبهرسانیمذابامکانتاشودطراحیقطعهرویبرنیازموردفواصلوتعدادبهبایدتغذیه

.گرددفراهمنیاز

تحققجهتهمینبهوباشدداشتهراقطعهمختلفمناطقبهرسیدنامکانمذابتااستلازمانقباضجبرانبرای

:استضروریزیرشرطچند

انجماد. تغذیهسمتبهدارجهت1

کوچکترلمدوبامقطعطرفیاز.یابدافزایشتغذیهسمتبهتدریجبهبایدقطعهمختلفقسمتهایموضعیمدول

خواهدنقادرتغذیهلذاشود،میمنجمدترزود(تغذیهوقطعه)گرفتهقراربزرگترمدولبامقطعدومیاندرکه

موادیاقطعهایبرمبردتوسطیاکرداضافههاتغذیهتعدادبربایدحالتیچنیندر.کندجبرانراقطعهانقباضبود

.دادتغییررامقاطعمدولتغذیه،برایزاحرارت

کافیحرارتیگرادیانوجود.2

کانالحالتیچنیندر.باشدقراربرحرارتیگرادیانحداقلبایدقطعهدرونبهمناسبرسانیمذابانجامبرای

سانیرمذابمناسبحرارتیگرادیانبادارندنیازرسانیمذاببههنوزکهقطعهازمناطقیودندریتیبینهای

سمتبهقطعهازگرادسانتیدرجه1-2حرارتیگرادیانبهنیازمسهایآلیاژبرای"مثلا.میگیردصورتکافی

.استنیازتغذیه

فاصله. رسانیمذاب3

.نمایدورعبدندریتیبینکانالهایمیانازمیتواندرامحدودیفاصلهقطعهانقباضجبرانجهتتغذیهدرونمذاب

بهیبستگرسانیمذابفاصلهحداکثرایماسهقالبدرفولادجنسازصفحاتیگریریختههنگامدر"مثلا

.(میباشدفولادیقطعهضخامتT)است(4.5T)برابر"معمولاکهداردقطعهضخامت
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گریعیوب حاصل از ریخته 

casting)گریریختهازحاصلعیوب defect)عیوب،کلیهبه

محاسباتکاملفقدانازکهمیگردداطلاقنواقصیوهانارسایی

ورآیندفکنترلمواد،عدمصحیحغیرکنولوژی،انتخابتفنی،وعلمی

درراریختگیقطعاتیاقطعهوشدهحاصلنامناسب،تجهیزات

.میدهدقرارپذیرشاستانداردازخارجمحدوده
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Gas(گازیمک)گازیحفرات Cavities (Blow holes)

گیریختقطعاتزیریارودر.هستندصافهایدیوارهدارای"معمولاکهکشیدهیاکرویهایحفره

.میشودایجاد

:ایجادعلل

به. بارریزیحوضچهداخلبهمذابفلزریختنخلالدرهواافتادندام1

تولید. راثدریاماهیچهیاقالبوموادمذابفلزبینواکنشاثردرگاز2

عدمهمچنینماهیچهروغنیچسببامذابتماسیاماسهدرونتخریب

.شودمشکلایجادباعثتواندمیقالبدرونازمومیمدلکاملحذف

واکنش. دمانن.آیدمیوجودبهشدنسردحینمذابفلزدرکهشیمیایی3

Fe:ریختگیفولادشمشهایدرکهزیرواکنش + CO→FeO + C

ازپسفلزدرونگازحلالیتعدم)انجمادخلالدرگازشدنآزاداثردر.4

کوچکهایحفرهکهازآلومینیومهیدروژنشدنآزادمانند.(انجماد

((Pinhole)کندمیایجادبزرگحفرهیا.

:جلوگیریروشهای

دقت. قالبدربیشترهایهواکشتعبیهوبارریزیحیندر1

خشک. وترطوبکاهشجهتبارریزیازقبلقالبگیریمواددقیقکردن2

ماهیچهدقیقپختوسازیآماده

افزودن. دهندهواکنشموادبردنبینازجهتموادی3

استفاده. گاززداییمختلفهایروشاز4
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Coldسردجوشی Shut

محل(نمایندنمینفوذهمدرزودهنگامشدنسرددلیلبهاندرسیدههمدیگربهکهمذابجریانجبههدو

.)شودمیظاهراکسیدهایلایههمراهبهقطعهسطحدوچروكوتركصورتباآنهابرخورد

:ایجادعلل

سیالیت. مذابناکافی1

استفاده. نامناسبراهگاهیسیستماز2

بارریزی. منقطع3

فوق. کمگداز4

:جلوگیریروشهای

افزایش. گدازفوقدمای1

پیشگرم. قالبکردن2

تغییر. هاراهبارهوراهبارمحل3

بارریزی. مداومویکنواخت4
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Incomplete)(قالبکاملنشدنپر)نیامد casting)Misrun

مذابتوسطریختگیقطعهتکمیلعدموقالبنشدنپر

:ایجادعلل

سیالیت. .نیستکافیمذاب1

دمای. .استکمریختن2

ریختن. .استشدهانجامآهستهخیلی3

سطح. .استکمخیلیمقطع4

طراحی. راهگاهیسیستماشتباه5

عدم. قالبدرکافیهواکشوجود6

:جلوگیریروشهای

افزایش. بارریزیدمای1

اصلاح. راهبارهاتعدادومحل،اندازه2

اصلاح. هواکشتعدادومحل3
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Shrinkageکشیدگیوانقباضیحفرات

انقباضیحفراتیاسطحیتورفتگیریختگیقطعهدرانجمادحیندرمذابانقباضاثردر

.میشودایجادماکروسکوپیومیکروسکوپی

:ایجادعلل

انقباض. انجمادحیندرفلز1

عدم. مناسبحرارتیمرکزسمتبهدارجهتانجمادوجود2

:جلوگیریروشهای

استفاده. تغذیهاز1

قرار. مناسبمحلدرتغذیهدادن2

استفاده. بالاترگدازفوقاز3

استفاده. گرمازاوعایقمواداز4

استفاده. مبردهااز5

استفاده. شمشهادرلبقابالایدرعایقمواداز6
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Oxideسربارهواکسیدیآخال and Dross Inclusion

تگیریخقطعهدربارریزیطیدرناخالصیهاوخارجیموادسایریاسطحیهایاکسیدافتادندامبه

مکانیکیخواصافتو

:ایجادعلل

عدم. بارریزیازقبلکافیومناسبگیریسرباره1

شارژ. کورهزدهزنگوکثیف2

سیستم. .مایدنجلوگیریناخالصیهاورودازنمیتواندکهمناسبناراهگاهی3

شسته. مذابتوسطماسهشدن4

:جلوگیریروشهای

افزودن. هاآخالحذفبرای(سازسرباره)فلاکس1

جلوگیری. هواوروداز2

استفاده. مذابمسیردرفیلترهااز3

اصلاح. راهگاهیسیستم4

کنترل. کورهشارژکیفیت5

سرباره. قطعهداخلبهناخالصیهاورودکنترلوگیری6

دادن. قالبماسهبهکافیاستحکام7
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Mismatchانطباقعدم
.میشودایجادانطباقعدمهمدیگربهنسبتقالبنیمهدوکردنحرکتاثردر

:ایجادعلل

حرکت. یکدیگربهنسبتقالبنیمهدوکردن1

:جلوگیریروشهای

دو. .شوندهبستوگرفتهقرارهمرویدقیقابایدقالبنیمه1
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Cracking(انقباضیترکهای)شکستگیوترک & Tearing

انجمادمراحلآخرینخلالدرتركاگر.دارزاویههایگوشهدربالاحرارتیشیبیاحرارتیتمرکز

ولیاستشدهجامدفلزکهایمرحلهطیدرانقباضیتركهای.گویندمیگرمتركآنبهگرددایجاد

.گردندمیایجاداستپایینقطعهمکانیکیاستحکاموبودهبالاهنوزآندمای

:ایجادعلل

تغییر. مقطعسطحدرناگهانی1

جلوگیری. بشییاتمرکزاثردرریختگیقطعهآزادانقباضاز2

راونگوناگمقاطعنسبیحرکتکهقالببودنسختوزیادحرارتی

.میکندمحدود

ضربه. قطعهبهخوردن3

سریع. قالبازقطعهکردنخارج4

:جلوگیریروشهای

ساختن. نرمادیموافزودنبابیشترتخریبقابلیتباماهیچهوقالب1

یریگقالبخلالدرتراکمرساندنحداقلبهیاقالببهسلولزمانند

اصلاح. مقطعسطحناگهانیتغییراتازجلوگیریبرایطراحی2

اصلاح. ازفادهاستبامناسبحرارتیشیبکنترلوراهگاهیسیستم3

مبردها

عدم. قالبازقطعهسریعخروج4
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گریعیوب حاصل از ریخته 
Flashپلیسه
گریریختهازپسقطعهاطرافدراضافیزوائدایجاد

:ایجادعلل

عدم. یکدیگررویبردرجهدوصحیحشدنجفت1

وجود. ماهیچهیاقالبدرترك2

:جلوگیریروشهای

اتصال. هادرجهمحکم1

سخت. قالبوماهیچهسطوحکردن2

کاهش. مذابسیالیتکاهشبرایگدازفوقحرارتدرجه3
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ریخته گری با قالبهای مصرف شدنی و انواع آن
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آنریخته گری با قالبهای دائمی و انواع 


