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 قرار گرفت. یمورد بررس ایماسه یهادر قالب 319A مینیآلوم گریختهیراهگاه در ر یحوضچه پا یطراح ،پژوهش نیدر ا

 یگاز یهاحباب حبس ،ییچون ماسه شو یوبیع جادیتواند باعث ایم راهگاهی ستمیقسمت از س نیا حیصح یعدم طراح

 یدر مراجع مورد بررس یشنهادیپ یهاابتدا طرح ،قیتحق نیدر ا .شوددر مذاب  یسطح یدیاکس هایهیدام افتادن لاه ب و

و  یاز سع نهیارائه طرح به. جهت شد شنهادیپ یشکل یفونیس دیطرح جد ،بدست آمده جیگرفتند. سپس بر اساس نتاقرار 

توسط  دیعملکرد طرح جد ،تیااستفاده شد. در نه یوتریکامپ یسازهیعملکرد توسط شب یو بررس یطراح یخطا رو

 کیکه استفاده شد  ایقالب ماسه کیاز  یقرار گرفت. در آزمون عمل یبررسمورد  یعمل شیو آزما یوتریکامپ یسازهیشب

 مینیوممذاب آلو  یرنگ عیقالب با ما نیپر شدن ا یپوشانده شده است. الگو ریپذشوک شهیشبا  یبردارریوجه آن جهت تصو

 نیا ،علاوه هکرد. ب دییشده را تا شنهادیپ یطراحعملکرد مناسب  یو آزمون عمل سازیهیشب جینتا ی. بررسشد یربرداریتصو

 دارند. گریکدیبا  یتطابق خوب یعمل شیآزماو  یوتریکامپ سازیهیشب جینتا که نشان داد یبررس
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 مقدمه -9

در  ایطور گستردهه ب ایماسه یهادر قالبیم نیآلوم گریختهیر

 ستمی. سردگییممورد استفاده قرار  یساخت قطعات مهندس

امل ش ،یبه صورت ثقل ایدر قالب ماسه گریختهیر یبرا راهگاهی

ه قالب ب یشود که مذاب را از سطح فوقانمی هااز کانال ایشبکه

 یفمختل یاز اجزا ستمیس نی. اکندیقالب منتقل م یحفره درون

و  راهگاه ، راهبار  ی، راهگاه ، حوضچه پا زیچون حوضچه بارر

 ستمیدر سمذاب  انی. جر[2،1]شده است لیتشک راهباره 

ا ب یدر کانال یوتونین الیس انیجر هیرا شب یرفتار راهگاهی

 نیسرعت مذاب ح که ی. در صورت[3]دارد  یاصطکاک داخل

 ه،یمتر بر ثان 1/2 ،یحد بحران کیاز  راهگاهی ستمیدر س تحرک

 یمختلف وبیشده باعث بروز ع جادیا یسطحتجاور کند، تلاطم 

. در [1]گردد یدر مذاب م یسطح یدهایمانند حبس گاز و اکس

نامناسب، سرعت حرکت مذاب  یبا طراح راهگاهی ستمیس کی

 بویشده و موجب ع شتریب یاز مقدار بحران تواندمی هادر کانال

 گردد. گریختهیر

از  یراهگاه، مکان اتصال راهگاه و راهبار، مکان یپا حوضچه

 الیحرکت سجهت  رییآن تغ فهیاست که وظ راهگاهی ستمیس

تلاطم است.  نیکمتر جادیبا ا یبه حالت افق یاز حالت عمود

 بر کنترل تلاطم یادیز ریتاثراهگاه  یهندسه و ابعاد حوضچه پا

دارد. صرفنظر از  اهراهگ یدر حوضچه پا ریمس رییتغ نیمذاب ح

 یروم ینیآلوم دیکه اکس شودیباعث م یتلاطم سطححبس گاز، 

داخل مذاب تا خورده و در  راهگاهی ستمیسطح آزاد مذاب در س

 یدارا مینیآلوم یدیاکس هایهیلا کهی . از آنجائ[1،6]بدام افتد 

با  دهایاکس نیهستند، ایم نیآلومبرابر با مذاب  باًیتقر یچگال

چون  یوبیوارد قطعه خواهند شد که منجر به ع یادیاحتمال ز
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علاوه، ه . ب[6،9] شوندیم یختگیر یترک در قطعه ایآخال 

 یاژهایآل یبر مقاومت به خستگ یاثر تلاطم سطح یبررس

 هایهیاز لا یخستگ هایترک دهدینشان م یختگیریم نیآلوم

خواص  ن،ی. همچن[8] شوندیبدام افتاده در قطعه آغاز م یدیاکس

 یبه نسبت سطح یادیبه مقدار زیم نیآلوم یاژهایآل یکشش

 یختگیدر قطعات ر یدیاکس هایهیلاهمچون تخلخل و  یوبیع

 بهیم نیآلوم یاژهایکه در آل یدیاکس هایهی. لا[9]وابسته است

 ،یکرو ،ایهیلا ،ایشبکه ده،یچیچون درهم پ یمتفاوت یهاشکل

 ابند،ییبروز م یختگیدر قطعه ر ایشکل و ذرات خوشه یابر

 یبراحت یدیاکس هایهیلا نی. ا[12،6] مشابه ترک را دارند ینقش

. به شودیم جادیسطح مذاب ا یروبر  دیجد هایهیپاره شده و لا

 شوندیم جادیا یمتفاوت هایدر زمان هاهیلا نیا نکهیعلت ا

. نحوه اتصال راهبار به [12،11]است متفاوت هاضخامت آن

 انیمقدار اغتشاش در جر یکننده نییتع یادیراهگاه تا حد ز

 یمتداول بدون حوضچه پا بی. اگر راهگاه با ش[13]مذاب است

و  سازیهشبی در که طورراهگاه به راهبار وصل شود، همان

مشخص شده است، مذاب در  ییدئویو و یوگرافیمطالعات راد

طور کامل از مذاب پر ه راهبار بداشته و  واریحنراهبار رفتار من

در معرض  گریختهیر ندیمذاب در طول فرآ رو،این. از شودینم

 هایاز طرح یکی ای. طرح استوانه[16] ردیگیقرار م شیاکسا

ده مشاه یطراح نی. در ارودیم شماره ب صنعت درساده متدوال 

 راهگاه یقطر انتها رراهگاه دو براب یاگر قطر حوضچه پا شودیم

از ورود  توانیمدو برابر عمق راهبار باشد،  زیو عمق حوضچه ن

 قالب به اندشده جادیا گریختهیر یکه در ابتدا هاییحباب

شده پس از حدود  جادیا هایحبابحالت  نیکرد. در ا یرجلوگی

 یاتقطع یبرا یطراح نی. اشوندیم دیصعود کرده و ناپد هیدو ثان

 ی. برا[11] یستو زمان پرشدن کوتاه مناسب ن کمبا حجم 

 طرح یبجااز طرح مخروط ناقص  توانیم یختگیبهره ر شیافزا

بر مخروط برا ینییقطر پا ،حالت نیاستفاده کرد. در ا ایاستوانه

شکل  حوضچه است. کمپل به  یقطر محل اتصال راهگاه عمود

که  کندیم یبررس نینچ نیراهگاه ا یحوضچه پا یرا برا یمکعب

 یراهگاه بازده یبودن حجم حوضچه پابزرگ  لیدله ب

ز ا یمذاب ورود میکم است و به علت برخورد مستق گریختهیر

 جادیا یادیز ییشوبه کف حوضچه، ماسه ادیبا سرعت زراهگاه 

. [16] شودیم یختگیآخال در قطعه ر جادیشده که باعث ا

 ینینو هایهم به طور جداگانه طراح [16] انگیو  [19] نیگبل

راهگاه  یحوضچه پا یبرا گریختهیبهره ر شیافزا یرا برا

رار ق یمورد بررس جیها در بخش نتاطرح نیکردند که ا شنهادیپ

 .ردگییم

 قیمواد و روش تحق -2

است.  یو آزمون تجرب یسازهیپژوهش شامل دو بخش شب نیا

شده در مراجع  شنهادیمختلف پ هایطرح سازیهیدر بخش شب

 یجهت اتصال راهگاه به راهبار شامل طرح بدون حوضچه پا

 ن،یگبل یشنهادیطرح پ ،ایاستوانهراهگاه  یراهگاه، حوضچه پا

 هشپژودر  یشنهادیپ یفونیو طرح س انگی یشنهادیطرح پ

دن پر ش یالگو ،منظور نیا یقرار گرفتند. برا یبررسحاضر مورد 

گرفت. مذاب در محل اتصال راهگاه به راهبار مورد مطالعه قرار 

 نیو قطعه مورد مطالعه در ا راهگاهی ستمیس کیشمات (1)شکل 

را نشان  یو سه بعد یبعددو  نمای در را هاپژوهش با ابعاد آن

 .دهدیم

 

  
 ستمیقطعه و س یدو بعد یو )ب( نما یسه بعد ی)الف( نما -9 شکل

مربوط به حالت (، طرح متریلیدر پژوهش حاضر )ابعاد بر حسب م راهگاهی

 .استراهگاه  یبدون حوضچه پا
 

پژوهش  نیدر ا ایراهگاه استوانه یکه حوضچه پا یمورد در

ه و ارتفاع استوانقطر استوانه دو برابر قطر راهگاه   ،شداستفاده 

 کیشمات (2)دو برابر ارتفاع راهبار در نظر گرفته شد. شکل 

 هادشنیپ انگیو  نیتوسط گبلراهگاه که  یحوضچه پا هایطرح

جهت انجام  پروکست زاراف. از نرمدهدیشده را نشان م

نرم افزار در  نیا یورود یپارامترهااستفاده شد.  سازیهیشب

سرعت  متر،یلیم 2پژوهش حاضر عبارتند از: طول متوسط المان 

ک مطابق بان اژیآل یکیزیو خواص ترموف هیمتر برثان 1/2 یورود

متر  مین یسرعت ورود یمرز طیعنوان شراه داده نرم افزار. ب

درجه  622 یزیبارر یبا دما 319Aیم نیآلوم اژیآل هیبرثان

استفاده  یتجرب شیو آزما سازیهیجهت انجام شب گرادیسانت

آورده شده است.  (1)در جدول  اژیآل نیا ییایمیش بی. ترکدیگرد

. پس از دیمنظور گرد یرفشاریغصورت ه ب راهگاهی ستمیس

 راهگاه اتصال جهتمناسب  یطرح شنهادیو پ یسازهیانجام شب

قرار  یابیمورد ارز یصورت عمله طرح ب نیعملکرد ابه راهبار، 

با  یقالب گچ کیدرون  یپر شدن آب رنگ یگرفت. ابتدا الگو

با مذاب  ایو سپس پر شدن قالب ماسه ایشهیوجه ش کی

 قرار گرفت.  یمورد بررسیم نیآلوم
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 ب     الف

 یشنهادیپ یمتریلیراهگاه با ابعاد م یطرح حوضچه پا کیشمات -2 شکل

 (.متریلیحسب م)ابعاد بر  [91]انگیو )ب(  [91.]نیتوسط )الف( گبل

 
 بکار رفته شده در پژوهش حاضر. A356 اژیآل ییایمیش بیترک -9 جدول

 Al Si Mg Cu Fe Mn Zn Ti عنصر

درصد 

 وزنی
base 7.0 0.4 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 

 

 

 
استفاده  یفلز یو تور شهیوجه شفاف با پوشش ش کیبا  قالب -9 شکل

 پژوهش. نیشده در ا

 

ا وجه قالب ب کی ال،یس انیجر یاز الگو یبردار ریتصو منظوره ب

پرشدن  یالگو یربرداریتصوشده پوشانده شد.  یرگیتنش شهیش

و  میدر هر فر کسلیپ ونیلیم 8با دقت  نیدورب کیقالب توسط 

 یحرارت هایکاهش تنش یانجام شد. برا هیبر ثان میفر 32سرعت 

 یفلز یتور کیاز  شه،یپرشدن قالب و شکسته شدن ش نیح

 (.3)شکل  شداستفاده  شهیسطح ش یرو

 نیدر ا یشنهادیپ یفونیطرح س کیصورت شماته ب (6) شکل

حوضچه ابعاد  نییتع ی. در ادامه مباندهدیپژوهش را نشان م

. اساس طرح گرددیم حیپژوهش مختصرا تشر نیراهگاه در ا یپا

 ستمیداشتن س انیپر جر یمبناپژوهش بر  نیشده در ا شنهادیپ

حداقل وزن  ناردر ک یزیتلاطم در طول بارر نیبا کمتر راهگاهی

 در راهگاهی ستمیاز پر شدن کامل س نانیمنظور اطماست. به 

 گریکدی( با 6)شکل  A2و  A1 هایمذاب، مساحت انیهنگام جر

برابر مساحت راهگاه در محل A2 برابر در نظر گرفته شدند )

پرشدن قالب، وزن مساحت بر اساس زمان  نیاتصال است(. ا

راهگاه به شکل  ی. انتهاگرددیم نییتع گاهقطعه و ارتفاع راه

 یتا در اثر برخورد مذاب از انتهالحاظ شد  2Rبا شعاع  یمنحن

. دفتیاتفاق ن ییراهگاه با کف حوضچه پاشش مذاب و ماسه شو

برابر ارتفاع راهبار در نظر گرفته شده است. سه  2Rمقدار 

حوضچه با شعاع  ییدر در قسمت بالا گرید یانحنا کی نیهمچن

1R شده است تا از برگشت و تا  یبرابر با ارتفاع راهبار طراح

چهار برابر  Mشود. مقدار پارامتر  یریمذاب جلوگ انیخوردن جر

ه برابر ارتفاع راهبار است. ب میندو و  Vارتفاع راهبار و مقدار 

در پژوهش حاضر در شکل راهگاه  یعنوان مثال، ابعاد حوضچه پا

 است.  همشخص شد (1)

 

 
راهگاه در  یحوضچه پا یشده برا شنهادیپ یفونیطرح س کیشمات -4 شکل

 .یدوبعد ی)ب( نما یسه بعد یپژوهش. )الف( نما نیا

 

 
 قیدر تحق یشنهادیپ یفونیطرح س یراهگاه برا یابعاد حوضچه پا -5 شکل

 (.متریلی)ابعاد بر حسب م حاضر

 

 و بحث جینتا -9

اه راهگ یراهگاه و راهبار بدون حوضچه پا نیابتدا طرح اتصال ب در

پر شدن  یالگو (6)و  (9) هایقرار گرفت. شکل یمورد بررس

اندازه بردار سرعت در دو  یرا در کنار کانتورها راهگاهی ستمیس

 لایس انجری هاشکل نیمطابق ا. دهدیبالا و کنار نشان م ینما

پس از ورود به راهبار به شکل دو شاخه درآمده که احتمال حبس 

علاوه ه . بدهدیم شیدر مذاب را افزا یسطح یدهایاکسگاز و 

راهگاه و مذاب در محل اتصال  انیانقباض ونا و تا خوردن جر

 دهندینشان م ریتصاو نی. همچنشودیم دهید یخوبه راهبار ب

بطور کامل پر نشده راهبار هنوز  یپس از گذشت زمان طولان که

 است.
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شامل  راهگاهی ستمیپر شدن س یالگو (6)و  (8) هایشکل

 ،یااستوانهاتصال  هایطرح یرعت را برااندازه بردار س یکانتورها

نشان  هیثان 1و  1/2 هایدر زمان بیبه ترت انگیو  نیگبل

حالت تا خوردن سطح آزاد ، در هر سه (8). مطابق شکل دهندیم

 دهیپد نی. اشودیخودش مشاهده م یمذاب رو زشیو ر الیس

 هایهیلا لیتشک ،یسطح دیاکس هایهیلاباعث شکسته شدن 

سطح و جذب گاز توسط مذاب  شتریب شیاکسا ه،یدولا یدیاکس

 یاهو حباب یدیاکس هایامکان حبس پوسته ،جهی. در نتشودیم

، پس از پر شدن (6). مطابق شکل ابدییم شیدر مذاب افزا یگاز

اتصال و عدم پر شدن کامل  محلراهبار همچنان انقباض ونا در 

مذاب و  شتریب شیامکان اکسا رو،این. از شودیراهبار مشاهده م

 . ابدییم شیجذب گاز افزا
 

 
 راهگاه.  یاتصال بدون حوضچه پامربوط به طرح  راهگاهی ستمیپر شدن س نیاندازه بردار سرعت مذاب ح یمذاب و کانتورها انیجر یالگو یبالا ینما -1 شکل

 

 
 راهگاه.  یاتصال بدون حوضچه پامربوط به طرح  راهگاهی ستمیپر شدن س نیاندازه بردار سرعت مذاب ح یمذاب و کانتورها انیجر یکنار الگو ینما -1 شکل
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)الف( طرح  :هایطرح یبرا یزیباررپس از  هیثان 5/2اندازه بردار سرعت مذاب در محل اتصال راهگاه و راهبار در زمان  یو کانتورها الیس انیجر یالگو -8 شکل

 با فلش مشخص شده است. ریتصاو درخودش  یرو الیجبهه س زشیخوردن رمحل تا . انگی یشنهادی)ج( طرح پ ،نیگبل یشنهادی)ب( طرح پ ،ایراهگاه استوانه یحوضچه پا

 
)الف( طرح  :هایطرح یبرا یزیباررپس از  هیثان 5اندازه بردار سرعت مذاب در محل اتصال راهگاه و راهبار در زمان  یو کانتورها الیس انیجر یالگو -1 شکل

 مشخص شده است. ریتصاو یانقباض ونا رو. محل انگی یشنهادی)ج( طرح پ ،نیگبل یشنهادی)ب( طرح پ ،ایراهگاه استوانه یحوضچه پا

 
 پژوهش.  نیشده در ا شنهادیپ یفونیاندازه بردار سرعت مذاب در طرح اتصال س یمذاب و کانتورها انیجر یالگو -91 شکل



 یعمل شیو آزما یوتریکامپ یسازهیشب لهیراهگاه به وس یحوضچه پا نهیبه یطراح/ یتوکل و یاری 924

 
 ،s 89/1)ب( ،s 45/1)الف(ی: هادر پژوهش حاضر در زمان یشنهادیطرح اتصال پ یبرا یساز هیو شب یعمل طیمذاب در شرا انیجر یالگو سهیمقا -99 شکل

با مذاب  شیآزما نییپا فیو رد یگرن عیبا ما شیوسط آزما فیرد ،سازیهیشب جهیبالا مربوط به نت فیرد می. در هر فرs91/9)و( و s21/9)ه( ،s91/9)د( ،s12/1)ج(

 .یم استنیآلوم
 

شده  شنهادیپ یفونیطرح س یپرشدن قالب برا یالگو( 12) شکل

. دهدینشان مراهگاه در پژوهش حاضر را  یحوضچه پا یبرا

 راهگاهی ستمیس ،حالت نیدر ا گردد،یمطابق شکل ملاحظه م

مانند تاخوردن  هاییدهیپدخواهد داشت و  انیجر ،همواره پر

خودش و انقباض ونا مشاهده  یمذاب رو زشیمذاب، ر

 ،شکل بودن محل اتصال یقوسعلت ه طرح ب نی. در اگردندینم

بصورت  یبه افق یاز حالت عمود الیجهت حرکت س رییتغ

 ،اتصال طرح نیعلاوه، حجم اه . بردپذییصورت مو آرام  یجیتدر

به  نسبت ایآن تفاوت قابل ملاحظه یختگیکوچک بوده و بهره ر

که در بخش قبل ذکر  طورهمانذکر شده ندارد.  هایطرح ریسا

پژوهش،  نیدر ا سازیهیشب جینتا گذاریجهت صحه ،شد

وجه شفاف انجام گرفت.  کیکمک قالب با ه ب یتجرب شیآزما

ب و مذا یرنگ عیپرشدن قالب توسط ما یمنظور الگو نیا یبرا

 یتجرب شیآزما نیا جینتا (11)شد. شکل  یبردارریتصویم نیآلوم
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مختلف را در  هایزماندر  راهگاهی ستمیپرشدن س یشامل الگو

 اریبس تطابق ری. مطابق تصاودهدینشان م سازیهیشب جیکنار نتا

ن پرشد یشده و الگو یربرداریپرشدن تصو یالگو انیم یخوب

 شده وجود دارد. سازیهیشب

 

 یریگجهینت -4

 ندیاتصال راهگاه و راهبار در فرا یطراح ،پژوهش نیا در

رار ق یبررسمورد  ایماسه هایدر قالبیم نیآلوم یثقل یگرختهیر

 ادشنهیمختلف اتصال پ هایمنظور ابتدا طرح نیا یگرفت. برا

گرفتند. سپس طرح اتصال قرار  یشده در مراجع مورد بررس

 نهادشیپ نهیبه حعنوان طره شکل، ب یفونیاتصال س ،ینینو

 سازیهشبی از هاطرح نیعملکرد ا ی. جهت بررسدیگرد

منظور ه استفاده شد. ب الیس انیجر یالگو یوتریکامپ

 اهیراهگ ستمیپرشدن س یالگو ،سازیهیشب جینتا یگذارصحه

ه و شد یربرداریتصو یصورت عمله وجه شفاف ب کیدر قالب با 

اصله ح جینتا ی. بررسشد سهیمقا سازیهیحاصل از شب جینتابا 

 یتجرب و یسازهیشب جینتا انیم یخوب اریتطابق بسکه نشان داد 

ده در ش شنهادیپ یفونیطرح س یریعلاوه با بکارگه وجود دارد. ب

داشته و اثرات  انیهمواره پر جر راهگاهی ستمیپژوهش، س نیا

مانند انقباض ونا در محل اتصال، تا خوردن سطح آزاد  ینامطلوب

خودش مشاهده  یمذاب رو زشیو ر یسطح تشاشاغمذاب، 

 هسیمقاشده در  شنهادیحجم طرح اتصال پ ن،ی. همچنگردندینم

اهش را ک یختگیاندک بوده و بهره ر راهگاهی ستمیبا حجم کل س

 . دهدینم
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Abstract: 

 

The optimal design of sprue well in of aluminum sand casting process is considered in the present 

study. The lack of is appropriate design for this component of gating system could cause filling 

defects such as sand erosion, oxide films and gaseous bubbles trap within the melt. In this study, 

formerly suggested designs in the literature are firstly examined and then a new optimal design, 

based on logical try-and-error using computer simulation, is introduced to avoid their limitations. 

The performance of new design is compared to former ones by means of computer simulation. 

Finally, to validate simulation results, experimental studies are conducted using water and molten 

metal fluid flow in side transparent sand mold. A high speed camera is employed to capture the 

fluid flow pattern in the transparent mold. The reasonable agreement between experimental results 

and computational ones support the validity of numerical simulation and feasibility of presented 

new design. 
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