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جلسه 23ـ4
 

1ـ حضور و غياب 
2ـ پيش آزمون از جلسه هاى قبل (به صورت شفاهى، كتبى، پاسخ كوتاه، و غيره)

3ـ يادآورى مطالب جلسة قبل

موضوع: 
ـ انواع تغذيه 

ـ انواع تغذيه براساس محل قرار گرفتن تغذيه، قبل يا بعد از محفظة قالب 
ـ انواع تغذيه براساس موقعيت قرار گرفتن تغذيه نسبت به قطعه 

ـ انواع تغذيه براساس ارتباط تغذيه با اتمسفر محيط 

با هنرجويان  از شروع بحث جديد، هنرآموزان محترم  فيزيكى لازم است قبل  متالورژى  بهتر  براى درك 
تعاملى داشته باشند. بهتر است اين تعامل به صورت سوال و جواب باشد كه براى هنرجو قابل فهم باشد. سوالاتى 

مانند: 
1ـ به نظر شما چند نوع تغذيه داريم؟ 

2ـ آيا محل قرار گرفتن تغذيه، قبل يا بعد از محفظة قالب، تأثيرى بر نحوة مذاب رسانى به قالب دارد؟ 
3ـ آيا تغذيه فقط در قسمت بالايى قطعه قرار مى گيرد؟ 

4ـ آيا تغذيه هميشه با محيط اطراف در تماس است؟ 

5ـ4ـ انواع تغذيه 
تغذيه انواع مختلفى دارد و در تمام قطعات همواره به يك شكل نيست و در محل مشخصى قرار نمى گيرد. 
عوامل مختلفى در تقسيم بندى تغذيه مؤثر است، مهم ترين عامل محل قرار گرفتن تغذيه ها در محفظة قالب نسبت 
به قطعه و نحوة ارتباط آن ها با سيستم راهگاهى است. با توجه به اين عوامل، تغذيه ها به سه روش كلى تقسيم 

مى شوند. اين سه تقسيم بندى عبارتند از: 
1ـ تقسيم بندى تغذيه براساس محل قرار گرفتن تغذيه نسبت به محفظة قالب، كه تغذيه مى تواند قبل يا 

بعد از محفظة قالب قرار گيرد. 
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2ـ تقسيم بندى براساس موقعيت قرار گرفتن تغذيه نسبت به قطعة ريختگى، كه تغذيه مى تواند در قسمت 
بالاى قطعه، كنار قطعه و غيره، قرار گيرد. 

3ـ تقسيم بندى تغذيه براساس ارتباط تغذيه با اتمسفر محيط، كه آيا تغذيه با محيط اطراف ارتباط دارد يا 
خير. 

1ـ5ـ4ـ انواع تغذيه براساس محل قرارگرفتن تغذيه، قبل يا بعد از محفظة قالب: در اين تقسيم 
بندى، تغذيه به دو نوع گرم و سرد تقسيم مى شود. تغذية گرم قبل از محفظه قالب قرار داده مى شود. در اين حالت، 
ابتدا مذاب از راهباره وارد تغذيه شده و سپس از تغذيه به داخل قطعه هدايت مى شود. در اين صورت، آخرين 
مذابى كه در قالب ريخته مى شود، در تغذيه قرار مى گيرد. بنابراين، تغذيه تا آخرين مراحل انجماد قطعه به صورت 

مذاب باقى مى ماند و نسبت به قطعه دماى بالاترى دارد. پس، به آن تغذية گرم مى گويند. 
تغذية سرد درست بعد از محفظة قالب قرار مى گيرد. در اين حالت، مذاب از راهباره ابتدا وارد محفظة قالب 
و از طريق محفظة قالب به داخل تغذيه هدايت مى شود در حقيقت، اولين مذابى كه در قالب ريخته مى شود به 
تغذيه منتقل مى شود و آخرين مذاب وارد قطعه مى شود كه دماى آن نسبت به تغذيه بيشتر است. اين تغذيه، 

تغذية سرد ناميده مى شود، چون نسبت به قطعة ريخته شده، دماى كمترى دارد. 
در شكل 24ـ4ـ الف، تغذية گرم نشان داده شده است. همچنين در شكل 24ـ4ـ ب، تغذية سرد نشان داده 

شده است. 
همان طور كه در شكل 24ـ4ـالف مشاهده مى شود، مذاب ابتدا از راهباره وارد تغذيه شده و سپس از تغذيه 
وارد محفظة قالب مى شود. در نتيجه، آخرين مذابى كه به قالب ريخته مى شود در تغذيه باقى مى ماند. همان طور 
كه انتظار داريم، در منحنى دما برحسب فاصله از راهباره دمايى از طرف تغذيه به سمت قطعه به تدريج كاهش 

مى يابد، يعنى تغذيه داراى بيشترين دما است. 
در شكل 24ـ4ـ ب، تغذيه درست بعد از محفظة قالب قرار گرفته است و درنتيجه، آخرين مذابى كه وارد 
قالب مى شود، در محفظة قالب باقى مى ماند. مذاب موجود در محفظة قالب نسبت به مذاب موجود در تغذيه داراى 

دماى بالاترى است. 
به طور خلاصه مى توان گفت كه در تغذية گرم، ترتيب حركت مذاب از راهباره به سمت تغذيه و از تغذيه به 

سمت قطعه مى باشد مى توان اين مطلب را به طور خلاصه اين طور بيان كرد: 
راهباره ← تغذيه ← قطعه       تغذيه گرم 

در تغذية سرد، مذاب از طريق راهباره وارد محفظة قالب شده و از طريق محفظه به داخل تغذيه وارد مى شود، 
اين مطلب را نيز مى توان به طور خلاصه به اين شكل بيان كرد: 

راهباره ← قطعه ← تغذيه        تغذيه سرد 
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شكل 24ـ4ـ تغذيه گرم و سرد و شيب دمايى نسبت به محل راهباره

معمولاً تغذية گرم نسبت به تغذية سرد از لحاظ ابعادى كوچكتر است. علت اين امر اين است كه تغذية 
گرم تا آخرين مراحل انجماد، نسبت به قطعة ريختگى دماى بيشترى دارد. اما در تغذية سرد، دماى تغذيه نسبت 
به قطعه كمتر است. پس، براى اين كه در مراحل پايانى انجماد قطعه دماى تغذيه از قطعه بيشتر باشد و تغذيه 
بتواند شيب دمايى لازم را در زمان معين ايجاد كند كه قطعه سريع تر از تغذيه منجمد شود، بايد حجم تغذية سرد 

نسبت به تغذية گرم بزرگتر باشد. 
در شكل هاى 25ـ4 و 26ـ4، شيب دمايى براى تغذيه هاى گرم و سرد از ابتداى ريختن مذاب به داخل قالب 

تا انجماد كامل قطعة ريختگى نشان داده شده است. 



208

شكل 25ـ4ـ چگونگى تغييرات شيب دمايى در تغذية گرم الف) تغذية مناسب ب) تغذية خيلى كوچك

همان طور كه در شكل الف مشاهده مى شود، تغذيه از نوع تغذية گرم مى باشد زيرا مذاب ابتدا وارد تغذيه و 
سپس وارد قطعه مى شود. همان طور كه در منحنى پايين شكل الف نشان داده شده است، در زمان t1 كه مذاب 
به داخل قالب ريخته مى شود و در حال پركردن قالب است، دماى مذاب از تغذيه به سمت قطعه در حال كاهش 
است. به همين ترتيب با گذشت زمان و سرد شدن مذاب، شيب دما از تغذيه به سمت محفظة قالب است با شروع 
انجماد در قطعه تا پايان انجماد مانند زمان هاى t4 ،t3 و t5 نيز با توجه به اين كه مقدار قابل توجهى مذاب در 
 ،t3 تغذيه وجود دارد و درجه حرارت مذاب موجود در تغذيه نسبت به قطعه بالاتر است، شيب دمايى در زمان هاى
t4 و t5 از تغذيه به سمت قطعه ريختگى است. به عبارت ديگر تغذيه پس از انجماد كامل قطعه، منجمد مى شود 

و وظيفه خود را به درستى انجام مى دهد. 
در شكل ب نيز تغذيه از نوع گرم است، اما  حجم آن نسبت به حالت الف، كمتر است. همان طور كه ملاحظه 
مى شود، از هنگامى كه مذاب به داخل قالب ريخته شد. (زمان t1) تا زمان t4، شيب دمايى از تغذيه به سمت 
محفظه قالب است. اما از زمان t4 به بعد، به علت كوچك بودن تغذيه و حجم كم مذاب موجود در آن، دماى تغذيه 
نسبت به قطعه سريع تر كاهش مى يابد؛ به طورى كه، در مراحل پايانى انجماد، ابتدا تغذيه و سپس قطعه منجمد 
 t4 تا t1 از طرف قطعه به سمت تغذيه و عكس شيب دمايى در زمان هاى t5 مى شود. يعنى، شيب دمايى در زمان
مى شود. در اين شرايط، تغذيه وظيفة خود را به درستى انجام نداده است. به همين دليل، بايد حجم تغذيه بزرگتر 

درنظر گرفته شود. 
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شكل 26ـ4ـ چگونگى تغييرات شيب دمايى در تغذيه ى سرد الف) تغذية مناسب (بزرگتر از حالت الف شكل 25ـ4) ب) تغذية كوچك 

(برابرحالت الف شكل 25ـ4)

در شكل 26ـ4، در شكل هاى الف و ب، هر دو تغذيه، تغذية سرد هستند، امّا ابعاد تغذيه در حالت 26ـ4ـ 
 t3 زمان ريختن مذاب به داخل قالب) تا زمان t1 الف بزرگتر از حالت ب مى باشد. در شكل 26ـ4ـ الف، از زمان
سمت تغذيه مى باشد. زيرا مذاب ابتدا وارد قطعه و سپس وارد تغذيه مى شود و مذاب موجود در تغذيه نسبت به 
مذاب موجود در محفظة قالب سردتر است. با گذشت زمان از زمان t4 شيب دمايى تغيير كرده و از منبع تغذيه به 
سمت قطعه ريختگى خواهد شد. يعنى دماى مذاب در تغذيه بيشتر از دماى مذاب موجود در محفظة قالب مى 
شود. زيرا حجم قابل توجهى از مذاب در تغذيه است كه نسبت به مذاب موجود در محفظة قالب ديرتر سرد مى 
شود. از زمان t4 تا پايان انجماد (زمان t5)، شيب دمايى از طرف تغذيه به سمت قطعه خواهد بود. بنابراين، تغذيه 

وظيفة خود را، كه مذاب رسانى مى باشد، تا پايان انجماد به خوبى انجام داده است. 
در شكل 26ـ4ـ ب، تغذيه سرد نسبت به شكل الف از لحاظ ابعاد و حجم مذاب كوچكتر است. در اين حالت 
نيز در هنگام ريختن مذاب به داخل قالب (زمان t1) دماى مذاب در تغذيه نسبت به دماى مذاب در محفظة قالب 
كمتر است. بنابراين، شيب دمايى از قطعه به سمت تغذيه است. با گذشت زمان، با توجه به اين كه حجم مذاب 
موجود در تغذيه كافى نيست، تغذيه نسبت به قطعه سردتر خواهد بود. بنابراين همواره شيب دمايى از طرف قطعه 
به سمت تغذيه خواهد بود و تغييرى در آن ايجاد نمى شود. در نتيجه، تغذيه نسبت به قطعه سريع تر منجمد شده 
و وظيفة مذاب رسانى را به درستى انجام نخواهد داد. با توجه به موارد ذكر شده، تغذية گرم نسبت به تغذية سرد 
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كارايى بهترى دارد. اما با توجه به محدوديت هاى طراحى و تكنولوژيكى نمى توان در همة قطعات از تغذية گرم 
استفاده كرد. بنابراين، در اين موارد بايد از تغذية سرد استفاده كرد. در چنين حالاتى، لازم است موارد ذكر شده 

در قسمت هاى قبل درنظر گرفته شود. 
2ـ5ـ4ـ انواع تغذيه براساس موقعيت قرار گرفتن تغذيه نسبت به قطعه

در اين روش تقسيم بندى، نوع تغذيه براساس محل قرار گرفتن تغذيه نسبت به قطعه مشخص مى شود، كه 
عبارتند از: 

الف) تغذية بالايى: در اين حالت تغذيه در قسمت بالايى قطعه قرار گرفته و ازراهگاه بارريز جدا مى باشد. 
مانند شكل 27ـ4ـ الف. 

شكل 27ـ4ـ الف ـ تغذيه بالايى

ب) تغذية كنارى: در اين حالت تغذيه در كنار قطعه و با يك فاصله مشخص قرار مى گيرد (مانند شكل 
27ـ4ـ ب) 

                                                

شكل 27ـ4ـ ب ـ تغذيه كنارى       
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ج) تغذية لب به لب (گوشه بالا): در اين حالت تغذيه در كنار قطعه به صورت چسبيده به قطعه و در 
قسمت بالايى قطعه قرار مى گيرد. (مانند شكل 27ـ4ـ ج) 

                                                    

شكل 27ـ4ـ ج ـ تغذيه لب به لب

د) تغذيه از بالا كه وظيفة راهگاه بارريز را نيز برعهده دارد: در اين حالت تغذيه در قسمت بالايى 
قطعه قرار گرفته و همچنين مذاب از طريق تغذيه وارد قالب مى شود (مانند شكل 27ـ4ـ د). 

                                                          

شكل 27ـ4ـ د ـ تغذية بالايى كه از آن به عنوان راهگاه بارريز استفاده مى شود. 

اين حالت تغذيه در قسمت  هـ) تغذيه از بالا كه جزيى از قسمت بالايى قطعه به شمار مى رود: در 
بالايى قطعه قرار مى گيرد. شكل اين تغذيه مانند قسمت هاى ديگر قطعه بوده و از راهگاه ورود مذاب به قطعه جدا 

مى باشد، مانند شكل 27ـ4 هـ..
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شكل 27ـ4ـ هـ ـ تمام سطح بالايى قطعه به عنوان تغذيه

3ـ5ـ4ـ انواع تغذيه براساس ارتباط تغذيه با اتمسفر محيط
در اين روش تقسيم بندى، دو نوع تغذيه وجود دارد كه عبارتند از: الف) تغذية باز ب) تغذية كور 

الف) تغذية باز: در اين نوع تغذيه كه در اكثر قالب هاى ريختگى استفاده مى شود، قسمت بالايى منبع 
تغذيه با هواى محيط در تماس است. به عبارت ديگر، مذاب موجود در تغذيه با محيط اطراف، يعنى هوا، در تماس 
مى باشد. در اين حالت، فشار هوا به كمك وزن فلز مذاب در تغذيه مى تواند سبب هدايت بهتر مذاب از تغذيه به 

سمت قطعة ريختگى شود. 
در اين قسمت ذكر اين نكته لازم است كه فشار هوا در سطح دريا، كه پايين ترين سطح زمين در مناطق 
خشك را دارا مى باشد، برابر يك اتمسفر است. در اين سطح همة اجسام فشار يك اتمسفر هوا را تحمل مى كنند. 
تحت اين فشار، اجسام فشار داخلى يك اتمسفر دارند كه با فشار خارجى ناشى از هوا خنثى مى شود. در نتيجه، 
جسم بدون تغيير شكل باقى مى ماند و در مقابل فشار هوا مقاومت مى كند. به عنوان مثال، مى توان قوطى آهنى 
خالى را درنظر گرفت كه بر ديوارة خارجى آن از طرف هوا فشار يك اتمسفر وارد مى شود. اما به دليل ارتباط 
بين هواى داخل و خارج قوطى، فشار داخل قوطى نيز يك اتمسفر است. بنابراين، فشار داخلى و خارجى قوطى 
با يكديگر برابر بوده و با يكديگر خنثى مى شوند. در نتيجه، قوطى در اثر فشار هوا تغيير شكل نيافته و سالم باقى 

مى ماند. اين حالت در شكل 28ـ4ـ الف نشان داده شده است. 
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شكل 28ـ4ـ الف                                      

اما اگر هواى داخل قوطى به وسيلة يك پمپ تخليه شود، فشار هواى داخل قوطى كمتر از يك اتمسفر 
خواهد شد. بنابراين با توجه به اين كه فشار هوا در خارج قوطى يك اتمسفر و بيشتر از فشار داخل قوطى است، 

قوطى تغيير شكل پيدا كرده و حجم آن كاهش مى يابد. اين حالت در شكل 28ـ4ـ ب نشان داده شده است. 

                                                                     

شكل 28ـ4ـ ب

مثال ديگر اين است كه اگر هواى داخل يك بطرى تخليه شود، فشار داخل بطرى كاهش يافته و از يك 
اتمسفر كمتر خواهد شد. حال اگر بطرى به وسيلة لوله اى به ظرف مايع ارتباط يابد، به دليل اين كه فشار هواى 
وارد بر سطح مايع يك اتمسفر و بيشتر از فشار داخلى بطرى است، مايع از طريق لوله به سمت بطرى جريان 

خواهد يافت. اين حالت در شكل 29ـ4 نشان داده شده است.
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شكل 29ـ4ـ چگونگى حركت مايع از طرف ظرف به بطرى در اثر تغيير فشار 

هنگامى كه مذاب در داخل محفظة قالب در حال انجماد است، اگر در قطعه حفره اى ايجاد شود، فشار داخل 
حفره كمتر از يك اتمسفر مى باشد. اما فشار هوا برروى مذاب موجود در تغذيه برابر يك اتمسفر و بيشتر از فشار 
داخل حفره است، مذاب از طريق تغذيه به سمت قطعه جريان يافته و حفرة ايجاد شده در قطعه را پرمى كند. 

شكل 30ـ4 اين حالت را نشان مى دهد. 

                                                      

شكل 30ـ4ـ چگونگى عمل مذاب رسانى يك تغذية باز با استفاده از فشار اتمسفر 

اگر سطح بالايى تغذيه، كه در تماس با محيط اطراف است، سريع منجمد شود، فشار وارد بر مذاب موجود 
در تغذيه كمتر از يك اتمسفر خواهد شد. حال اگر در حين انجماد قطعه به طريقى هوا وارد حفرة انقباضى شكل 
گرفته در قطعه شود، فشار داخلى حفرة انقباضى حدود يك اتمسفر خواهد شد. بنابراين، فشار داخل حفره انقباضى 
قطعه بيشتر از فشار وارد شده بر مذاب داخل تغذيه خواهد بود. بنابراين، مذاب از طرف قطعه به سمت تغذيه 
جريان خواهد يافت در نتيجه، قطعة منجمد شده سالم نخواهد بود و داراى حفره انقباضى مى شود. در اين حالت، 
به دليل منجمد شدن سريع مذاب سطح تغذيه، وظيفة خود را به درستى انجام نداده است. در شكل 31ـ4 اين 

حالت نشان داده شده است. 

                                               

شكل 31ـ4ـ چگونگى كاهش فشار بر سطح تغذيه و جريان مذاب از قطعه به تغذيه 
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با توجه به مطالب ذكر شده، براى عملكرد صحيح تغذية باز بايد از منجمد شدن سطح تغذيه جلوگيرى 
شود، تا فشار يك اتمسفر هوا همواره بر سطح مذاب موجود در تغذيه اعمال شود. در غيراين صورت، فشار مذاب 
موجود در تغذيه كمتر از يك اتمسفر خواهد شد و عمل مذاب رسانى تغذيه به درستى انجام نخواهد شد. براى 
بهبود عملكرد تغذية باز مى توان با استفاده از مواد عايق و گرمازا در سطح مذاب موجود در تغذيه، از انجماد آن 

جلوگيرى كرد. 
ب) تغذية كور: در اين نوع تغذيه، سطح بالايى تغذيه با محيط اطراف در تماس نيست و با ماسه قالب گيرى 
پوشش داده شده است. به عبارت ديگر اطراف تغذيه به طور كامل با ماسه احاطه شده است و فقط محل اتصال 

تغذيه به قطعه با ماسه پوشانده نشده است. 
شكل 32ـ4 تغذيه كور در قطعة ريختگى را نشان مى دهد. 

                                                           

شكل 32ـ4ـ نماى برش يك محفظة قالب قطعة ريختگى با تغذيه كور

همان طور كه در شكل نشان داده شده است كلية قسمت هاى تغذيه به غير از محل اتصال به قطعه و راهگاه 
با ماسه پوشش داده شده است. 

اگر در هنگام بارريزى، مقدارى هوا به همراه مذاب وارد محفظة قالب شود، در صورت تشكيل حفرة انقباضى 
در قطعه و ورود هوا به آن، فشار داخل حفرة انقباضى افزايش مى يابد، به طورى كه مى تواند از عمل مذاب رسانى 
مناسب تغذيه جلوگيرى كند و قطعه، با وجود حفرة انقباضى منجمد شود. در اين حالت، ورود هوا مضر خواهد 
بود. اما اگر هوا وارد منبع تغذيه شود، مى تواند فشار موجود در منبع تغذيه را افزايش دهد. به طورى كه اين فشار 
سبب حركت مذاب از تغذيه به حفرة انقباضى داخل قطعه شده و سبب پرشدن آن شود. به همين دليل براى 
افزايش فشار داخلى تغذيه كور بهتر است هوا به طريقى وارد تغذيه شود. براى اين منظور، ماهيچه اى ميله اى شكل 
از جنس ماسه داخل تغذيه قرار داده مى شود تا در صورت جامد شدن پوستة خارجى تغذيه، هواى خارج از طريق 
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منافذ موجود در ماهيچه وارد مذاب موجود در تغذيه شود و فشار يك اتمسفر هوا بر سطح مذاب وارد شود. اين 
حالت درشكل 32ـ4 نشان داده شده است. ذكر اين نكته لازم است كه تغذية كور لزوماً نبايد در ارتفاعى بالاتر از 
سطح مذاب موجود در قطعة ريختگى قرار گيرد. در صورتى كه بتوان فشار يك اتمسفر هوا را روى مذاب موجود 
در تغذيه اعمال كرد، مى توان تغذيه را در سطحى پايين تر از سطح بالايى قطعه قرار داد. زيرا فشار مذاب موجود 
در تغذيه بيشتر از فشار موجود در حفره انقباضى تشكيل شده در قطعه بوده و مذاب از تغذيه به سمت محفظة 
قالب جريان مى يابد. در شكل 33ـ4 نحوة انجماد قطعة ريختگى با وجود تغذية كور بدون ماهيچه ى ماسه اى و به 

همراه ماهيچة ماسه اى نشان داده شده است. 

                                                            

شكل 33ـ4ـ چگونگى افزايش قابليت تغذيه با اعمال فشار اتمسفرى

همان طور كه در شكل 33ـ4ـ الف نشان داده شده است، پس از ريختن مذاب به داخل قالب انجماد از 
ديواره هاى قالب و تغذيه شروع شده و يك پوستة جامد اوليه در قطعه و تغذيه به وجود مى آيد. با گذشت زمان، 
پوستة جامد رشد كرده و به سمت داخل قطعه و تغذيه پيش مى رود. اگر ماهيچة ماسه اى در تغذيه وجود نداشته 
باشد (شكل ب)، فشار مذاب موجود در تغذيه كمتر از فشار داخلى حفرة انقباضى تشكيل شده در قطعه خواهد 
بود. بنابراين، مذاب از قطعه به سمت تغذيه جريان خواهد يافت. در نتيجه حفرة انقباضى در قطعه باقى خواهد 
ماند و پس از انجماد كامل قطعه و تغذيه، حفره هاى انقباضى هم در قطعه و هم در تغذية كور مطابق شكل 33ـ4ـ 

ب، ديده مى شود. 



217

در شكل 33ـ4ـ ج از يك ماهيچة ماسه اى در تغذيه كور استفاده شده است. اين ماهيچه سبب مى شود كه 
هوا به داخل مذاب موجود در تغذيه وارد شده و فشار مذاب را در داخل تغذيه به يك اتمسفر مى رساند. در اين 
حالت، فشار مذاب موجود در تغذيه بيشتر از فشار داخلى حفرة انقباضى تشكيل شده در قطعه مى باشد. بنابراين، 
در حين انجماد قطعه، مذاب از تغذيه به سمت حفرة انقباضى قطعه جريان يافته و حفرة انقباضى موجود در قطعه 
را پُر مى كند. در اين صورت، پس از انجماد، قطعة ريختگى فاقد حفرة انقباضى است و حفرة انقباضى از قطعه به 

تغذيه منتقل شده است. 
براى درك بهتر تأثير فشار اتمسفر در پركردن حفرة انقباضى مى توان نحوة عملكرد فشارسنج را تشريح 
كرد. فضاى داخل لولة فشارسنج كاملاً خلاء است. اگر اين لوله درون ظرف محتوى جيوه قرار گيرد، در اثر فشار 
هواى اعمال شده بر سطح جيوه، جيوه از ظرف به داخل لوله جريان مى يابد و به اندازه 75 سانتى متر در داخل 
لوله بالا مى رود. به اين ترتيب، فولاد مذاب تا ارتفاع 130 سانتى متر، آلومينيوم مذاب تا ارتفاع 334 سانتى متر و 
مس مذاب تا ارتفاع 115 سانتى متر در لولة فشارسنج بالا مى رود. شكل 34ـ4 نحوة عملكرد فشارسنج ساده را 

نشان مى دهد. 

                                                            

شكل 34ـ4ـ تأثير فشار اتمسفر روى جيوه و فولاد مذاب

تغذية كور براى ريخته گرى فلزات و آلياژهايى به كار مى رود كه پوستة جامد اوليه تشكيل شده در آن ها آن 
قدر استحكام دارد كه در اثر ورود هوا از ماهيچة ماسه اى به داخل تغذيه نشكند. در غيراين صورت، پوسته شكسته 
شده، وارد مذاب مى شود و ممكن است سبب قطع ارتباط مذاب موجود در تغذيه با ديگر قسمت هاى قطعه شود. 
و درنتيجه، مذاب رسانى از تغذيه به خوبى انجام نخواهد شد. فولادها و چدن ها داراى پوستة جامد اوليه با استحكام 

كافى مى باشند. در نتيجه، مى توان از تغذية كور در ريخته گرى قطعات فولادى و چدنى استفاده كرد. 
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جلسه 24ـ4
 

1ـ حضور و غياب 
2ـ پيش آزمون از مطالب جلسة قبل (به صورت شفاهى، كتبى، پاسخ كوتاه، …)

3ـ يادآورى مطالب جلسة قبل

موضوع: 
ـ روش هاى افزايش راندمان تغذيه (كمك تغذيه)

ـ استفاده از مواد عايق و گرمازا
ـ استفاده از مبرد 

ـ مبردهاى خارجى
ـ مبردهاى داخلى 

ـ طراحى سيستم راهگاهى و بارريزى

به جهت فهم بهتر مطالب تخصصى كتاب و به جهت آمادگى ذهنى هنرجويان لازم است قبل از شروع درس 
هنرآموز سوالاتى مطرح كند و هنرجويان به آن ها به صورت تعاملى جواب دهند. سؤالاتى مانند: 

1ـ آيا مى توان با افزايش راندمان تغذيه، عيوب ايجاد شده در قطعة ريختگى را كاهش داد؟ 
2ـ به نظر شما چه روش هايى براى افزايش راندمان تغذيه وجود دارد؟ 

3ـ آيا مى توان از مواد عايق و گرمازا جهت افزايش راندمان تغذيه استفاده كرد؟ 
4ـ مبردها چه تأثيرى مى توانند در افزايش راندمان تغذيه داشته باشند؟ 

5ـ به نظر شما طراحى سيستم راهگاهى و بارريزى مى تواند در عملكرد مناسب تغذيه مؤثر باشد؟ 

6ـ4ـ روش هاى افزايش راندمان تغذيه (كمك تغذيه) 
انجماد قطعة ريختگى به صورت مذاب نگهدارى كرد، به طورى كه  پايان  تا  را  بتوان تغذيه  در صورتى كه 
عمل مذاب رسانى به قسمت هاى مختلف قطعه به طور كامل انجام شود و از به وجود آمدن عيوب انقباضى در قطعة 
ريختگى جلوگيرى شود، مى توان قطعة ريختگى با راندمان بالا و با كمترين دورريز و قطعة معيوب توليد نمود. 
براى اين منظور، استفاده از روش هايى براى بالا بردن راندمان تغذيه مفيد مى باشد. به همين علت از روش هاى 
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كمك تغذيه استفاده مى شود. 
كمك تغذيه به روشى گفته مى شود كه سبب افزايش شيب دمايى از تغذيه به قطعه مى شود. در نتيجه، 
به قطعة ريختگى در كل مراحل  تغذيه  از  بنابراين، مذاب رسانى  انجماد قطعه منجمد نمى شود.  پايان  تا  تغذيه 
انجماد قطعه انجام شده و از به وجود آمدن عيوب انقباضى در قطعه جلوگيرى مى شود. استفاده از اين روش بهبود 
كيفيت قطعة ريختگى و افزايش راندمان ريختگى و در نهايت، كاهش قيمت تمام شدة قطعه است. زيرا، تعداد 

قطعات معيوب و برگشتى در حين توليد كاهش مى يابد. 
روش هاى كمك تغذيه عبارتند از: 

ـ استفاده از مواد عايق و گرمازا 
ـ استفاده از مبرد 

ـ تغيير در طراحى سيستم راهگاهى و بارريزى 
ـ تغيير در طراحى قطعات و مدل

ـ كنترل دماى بارريزى 
1ـ6ـ4ـ استفاده از مواد عايق و گرمازا 

اگر تغذيه از مواد عايق ساخته شود و يا در تغذيه از مواد گرمازا استفاده شود، مدت زمانى كه فلز به حالت 
مذاب در تغذيه باقى مى ماند، افزايش مى يابد. بنابراين، مى توان با اين روش تا انجماد كامل قطعة ريختگى فلز را 
به صورت مذاب در تغذيه نگهدارى كرد. با استفاده از مواد عايق و گرمازا مى توان شيب دمايى مناسبى از تغذيه به 
قطعه ايجاد كرد. ازطرف ديگر، اگر بتوان مذاب داخل تغذيه را مدت زمان بيشترى نگهدارى كرد، مى توان حجم 
البته در  افزايش خواهد يافت.  يافته و راندمان ريختگى  تغذيه را كاهش داد. در نتيجه، مقدار برگشتى كاهش 
قسمت هايى از محفظة قالب كه سريع منجمد مى شوند نيز مى توان از مواد عايق استفاده كرد تا از انجماد سريع 
آن ها قسمت ها جلوگيرى شود. اما به دلايل تكنولوژيكى و عملى، كمتر از مواد عايق در محفظة قالب استفاده 

مى شود. 
معمولاً سه نوع كمك تغذيه در طراحى تغذيه به كار مى رود: 

1ـ تغذية كانالى: در اين روش، تغذيه قبل از ساخت قالب از مواد عايق و گرمازا، تهيه مى شود. سپس به 
عنوان تغذيه در بالاى محفظة قالب قرار مى گيرد. در اين حالت، ارتباط بين محفظة قالب و تغذيه از طريق كانال 

بين آن ها صورت مى گيرد. 
2ـ استفاده از مواد عايق و گرمازا در قسمت بالايى تغذيه هاى روباز: در اين روش سطح بالايى تغذيه، 
كه معمولاً باز مى باشد، را با استفاده از مواد عايق مى پوشانند، تا از انتقال حرارت مذاب داخل تغذيه به محيط 

اطراف از طريق تشعشع جلوگيرى شود. 
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3ـ استفاده از سيستم هاى حرارتى نظير شعله، ميلة داغ، مقاومت الكتريكى و قوس الكتريكى 
در تغذيه: با استفاده از اين ابزار مى توان از انجماد زودهنگام تغذيه جلوگيرى كرد و مذاب داخل تغذيه را تا پايان 

انجماد قطعة ريختگى نگه دارى كرد. 
در شكل 35ـ4 نمونه اى از كاربردهاى كمك تغذيه نشان داده شده است. 

                                                       

شكل 35ـ4ـ نمايش شماتيكى از كاربرد كمك تغذيه ها براى الف يك تغذيه كور ب يك تغذيه روباز همراه با مواد گرمازا

از مواد عايق ساخته شده است. حتى سطح  الف مشاهده مى شود، تغذيه  همان طور كه در شكل 35ـ4ـ 
بالايى تغذيه نيز با مواد عايق پوشانده شده است. با اين روش مى توان تغذيه را تا مدت زمان زيادى به صورت مذاب 

نگهدارى نمود. 
در شكل 35ـ4ـ ب، تغذيه از مواد عايق ساخته شده و سطح بالايى آن توسط مواد گرمازا، جهت جلوگيرى 
از كاهش دماى مذاب در سطح تغذيه، پوشانده شده است. اين روش سبب افزايش مدت زمان نگه دارى مذاب در 

تغذيه مى شود. 
در جدول 2ـ4ـ الف اثر كمك تغذيه هاى مختلف در به تأخير انداختن انجماد تغذيه اى به قطر 102mm و 
ارتفاع 102mm براى سه آلياژ مختلف نشان داده شده است. همچنين در جدول 2ـ4ـ ب، درصد تلفات حرارت 

به وسيلة تشعشع از سطح تغذيه نشان داده شده است.
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جدول 2ـ4ـ الف) اثر كمك تغذيه ها در زمان انجماد آلياژهاى مختلف   ب) درصد تلفات حرارت به وسيله تشعشع از سطح تغذيه

همان طور كه در جدول 2ـ4ـ الف مشاهده مى شود. استفاده از كمك تغذيه سبب افزايش زمان انجماد مذاب 
موجود در تغذيه براى سه فلز فولاد، مس و آلومينيوم مى شود به طورى كه با استفاده از تغذية كانالى با عايق بندى 

در قسمت بالايى آن، زمان انجماد مذاب به بيشترين مقدار خود براى هرسه فلز مى رسد. 
در جدول 2ـ4ـ ب مشاهده مى شود كه در فلزاتى كه نقطة ذوب بالاترى دارند، مانند فولاد و مس، درصد 

تلفات حرارت از طريق تشعشع بيشتر است. 
باقى بماند.  انجماد قطعه، تغذيه به صورت مذاب  تا آخرين لحظة  مواد عايق و گرمازا سبب مى شوند كه 
در نتيجه راندمان تغذيه افزايش مى يابد. در شكل 36ـ4 اثر استفاده از مواد عايق و گرمازا در تغذيه را نشان مى 

دهد.
همان طور كه در شكل نشان داده شده است وقتى قطعه اى كه در تغذية قطعه از مواد عايق و گرمازا استفاده 
نشده، حفرات انقباضى به صورت پراكنده در قطعه و تغذيه ايجاد شده است. اما زمانى كه در تغذيه از مواد عايق 
استفاده شده، در قطعه حفره انقباضى ايجاد نشده اما در تغذيه حفره انقباضى به صورت نشان داده شده ايجاد 
گرديده است. در حالتى كه در تغذيه از مواد گرمازا استفاده شده است، تغذيه تا آخرين لحظات به صورت مذاب 
باقى مانده و در نتيجه، حفرة انقباضى در قطعه ايجاد نشده است. از طرف ديگر، سطح تغذيه تقريباً يكنواخت باقى 

مانده و حفره ى انقباضى در آن ايجاد نشده است. 
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شكل 36ـ4ـ استفاده از مواد عايق و گرمازا در تغذيه

مواد گرمازا معمولاً به صورت مخلوطى از يك مادة سريع مشتعل شونده مانند پودر آلومينيوم، پودر كك يا 
زغال چوب و يك اكسيد فلزى، به عنوان عامل اكسيژن دهنده، مى باشد. اين مخلوط در اثر حرارت ناشى از تماس 
با فلز مذاب محترق شده و گرماى بسيار زيادى توليد مى كنند. اين گرما صرف بالا بردن دماى مذاب در تغذيه و 
جلوگيرى از انجماد مذاب مى شود. به عنوان مثال، اگر مخلوطى از پودر آلومينيوم و اكسيد آهن به عنوان مادة 
گرمازا استفاده شوند، آلومينيوم سبب احياى تركيب اكسيد آهن شده، با اكسيژن آزاد شده از احيا اكسيد آهن 

تركيب شده و سبب آزاد شدن گرما مى شود. واكنش احيا به صورت زير مى باشد: 
 2Al + Fe2O3  →  2Fe + Al2O3 + حرارت

2ـ6ـ4ـ استفاده از مبرد 
مبردها موادى هستند كه هدايت حرارتى بالايى دارند و در قسمت هايى از قطعه كه ديرتر از ساير قسمت هاى 
قطعه منجمد مى شوند، مورد استفاده قرار مى گيرند. در اثر وجود مبرد انجماد آن قسمت ها تسريع شده و شيب 
استفاده مى شوند  قالب  به عنوان مبرد در  افزايش مى يابد. مهم ترين موادى كه  به طرف قطعه  تغذيه  از  دمايى 

عبارتند از: مس، آلومينيوم، چدن، گرافيت و غيره. 
همان طور كه ذكر شد، مبرد براى افزايش موضعى سرعت انجماد در يك قسمت قطعة در حال انجماد نسبت 
به ساير قسمت ها به كار مى رود. بنابراين، قالب ريژه كه فلزى مى باشد را نمى توان مبرد درنظر گرفت، زيرا تمام 
قسمت هاى قالب ريژه فلزى است و سبب افزايش سرعت انجماد در يك قسمت قطعه نسبت به بقية قسمت ها 
نمى شود. البته اگر در قالب هاى ريژه در بعضى قسمت ها مواد با هدايت حرارتى بالاتر، مانند مس به كار رود يا از 
عبور موضعى آب در آن قسمت ها استفاده شود و يا قسمت هايى از قالب نسبت به بقيه قسمت ها ضخيم تر شود، 

←
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مى توان اين موارد را به عنوان مبرد درنظر گرفت. 
به طور كلى، دو نوع مبرد وجود دارد: 

الف) مبرد خارجى كه در ديوارة قالب در فصل مشترك قالب و فلز مذاب قرار مى گيرد. 
ب) مبرد داخلى كه در داخل محفظة قالب جاى گذارى مى شود. 

اين  يا مسى هستند.  از جنس فولاد، چدن و  الف) مبردهاى خارجى: مبردهاى خارجى قطعاتى فلزى 
قطعات فلزى در قسمت هايى از قالب كه قطعه در آن قسمت ديرتر از بقية قسمت ها منجمد مى شود، قرار داده 
مى شوند. به علت بالا بودن هدايت حرارتى اين قطعات فلزى، مذاب در مجاورت اين قطعات سريع تر منجمد مى 
شود. معمولاً مبردهاى خارجى داراى شكل استاندارد هستند و اما در حالت هايى كه قطعه داراى شكل پيچيده 
است، مى توان مبرد را متناسب با قطعه طراحى نمود و ساخت. ابعاد مبرد براساس ميزان سرعت سرد شدن مورد 
نياز تعيين مى شود؛ به طورى كه اگر بخواهيم سرعت سرد شدن مذاب زياد باشد، بايد از مبرد بزرگترى استفاده 
كنيم. در شكل 37ـ4 تأثير استفاده از مبردهاى خارجى بر نحوة انقباض چند قطعه به طور ساده نشان داده شده 

است. 

                                                        

شكل 37ـ4ـ مبردهاى خارجى با اندازه هاى مناسب به منظور حذف مك هاى انقباضى

همان طور كه در شكل مشاهده مى شود، در حالتى كه از مبرد استفاده نشده، در قسمت هاى ضخيم قطعه، 
كه سرعت انجماد در آن قسمت ها نسبت به بقية قسمت هاى قطعه كمتر است، حفرات انقباضى به وجود آمده است. 
اما در قطعاتى كه از مبرد استفاده شده، به دليل افزايش سرعت انجماد در قسمت هاى ضخيم قطعه به خصوص 

گوشه ها از به وجود آمدن حفرات انقباضى جلوگيرى شده است. 
براى تقويت اثر مبرد، يا به عبارت ديگر افزايش سرعت سردكنندگى مبرد، مى توان همراه مبرد موادى مانند 
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ذرات خرد شده منيزيت و كاربيد سيلسيم به كار برد. اين مواد سبب افزايش شيب حرارتى از تغذيه به سمت قطعه 
مى شوند. در شكل 38ـ4، تأثير مواد استفاده شده به همراه مبرد بر نحوه ى انجماد نشان داده شده است. 

                                                               

شكل 38ـ4ـ انجماد جهت دار با استفاده از موادّ مختلف به همراه مبرّد

اطراف مبرد،  از ذرات منيزيت و كاربيد سيلسيم در  استفاده  با  همان طور كه در شكل ملاحظه مى شود، 
انجماد از نواحى اطراف مبرد شروع شده و به تغذيه ختم مى شود. به عبارت ديگر، انجماد به صورت جهت دار در 

قطعه انجام مى شود. 
تأثير مبردهاى خارجى بر انجماد قطعه به صورت خلاصه عبارت است از: 

1ـ اصلاح شيب دمايى: مبرد سبب مى شود كه قسمت هاى ضخيم قطعه سريع تر منجمد شده و شيب 
دمايى از تغذيه به طرف قطعه باشد. 

2ـ ايجاد انجمادجهت دار: استفاده از مبرد سبب مى شود كه انجماد از نواحى اطراف مبرد شروع شده و 
به تغذيه ختم گردد. درنتيجه، سبب ايجاد انجماد جهت دار مى شود. 

3ـ كاهش مك هاى ميكروسكوپى و ماكروسكوپى: استفاده از مبرد سبب مى شود قسمت هاى صخيم 
قطعه، سريع تر از تغذيه منجمد شده و در صورت ايجاد حفرات انقباضى در آن قسمت ها، به دليل مذاب رسانى 

تغذيه، حفرات انقباضى پرُ شوند. 
بقية  به  4ـ كاهش حجم و تعداد تغذيه: مبرد سبب مى شود كه قسمت هاى ضخيم قطعه، كه نسبت 
قسمت ها ديرتر منجمد مى شوند، سريع تر منجمد شوند. بنابراين، نيازى به افزايش حجم تغذيه و تعداد تغذيه 

نخواهد بود. 
5ـ كاهش ميزان عيوب و دورريز قطعات: مبرد سبب جلوگيرى از تشكيل حفرات انقباضى در قسمت هاى 

ضخيم مى شود. بنابراين مقدار عيوب و قطعات برگشتى كاهش مى يابد. 
تغذيه و  تعداد  و  از مبرد سبب كاهش حجم  استفاده  6ـ كاهش قابل توجه قيمت تمام شده قطعه: 
همچنين كاهش عيوب قطعه و قطعات برگشتى مى شود. بنابراين استفاده از مبرد سبب افزايش راندمان ريخته گرى
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و در نهايت كاهش قيمت تمام شدة قطعه مى شود. 
نكاتى درمورد چگونگى استفاده از مبرد 

1ـ مبرد در هنگام استفاده بايد كاملاً خشك شده باشند. زيرا، وجود رطوبت روى آن ها سبب ايجاد گاز در 
مذاب و در نهايت، منجر به ايجاد مك در قطعة ريختگى مى شود. 

2ـ سطح مبردها معمولاً با يك مادة نسوز مانند سيليسيم پوشش داده مى شود تا از تماس مستقيم سطح 
مبرد با مذاب كه موجب ذوب موضعى مبرد و ورود ناخالصى به مذاب مى شود، جلوگيرى شود. لازم به ذكر است 

كه براى اعمال موفق لاية نسوز روى سطح مبرد، سطح بايد كاملاً خشك باشد. 
3ـ اگر در قالب هاى ماسه اى تر، از مبرد استفاده شود، در صورتى كه فاصلة زمانى بين قالب گيرى و بارريزى 
طولانى باشد، سطح مبرد مرطوب خواهد شد و در صورت ريختن مذاب به قالب ممكن است در قطعه مك ايجاد 
شود. به همين دليل، قبل از جاگذارى مبرد در قالب، بايد آن را پيش گرم كرد يا در صورت امكان، فاصلة زمانى 
بين قالب گيرى و بارريزى را كوتاه كرد. همچنين مى توان قبل از قرار دادن مبردها در قالب چندين سوراخ در آن 
ها ايجاد كرد، تا گازهاى ايجاد شده در اثر رطوبت از طريق آن سوراخ ها به قالب ماسه اى و خارج آن انتقال يابد. 
4ـ از مبردهاى داراى ترك مويى نبايد در سطح استفاده كرد، زيرا ممكن است مذاب وارد آن ترك ها شده و 

هنگام خارج كردن قطعه از قالب، مبرد به قطعه بچسبد و جدا كردن مبرد از قطعه سبب آسيب به قطعه شود. 
5ـ ضخامت مبردها بايد متناسب با سرعت مورد نياز سرد شدن مذاب و جنس قطعه انتخاب شود. در صورتى 
كه ضخامت مبرد خيلى كم باشد، اثر سردكنندگى كافى را نخواهد داشت. در صورت استفاده از مبردهاى ضخيم 
در قالب ممكن است تغييرات ناخواسته در ساختارقطعه رخ دهد. به عنوان مثال، در چدن هاى خاكسترى و نشكن 
استفاده از مبرد ضخيم مى تواند ساختار قطعه را به صورت موضعى سخت و خشن نمايد. به طور كلى، در عمل 

___  2 ضخامت قطعة ريختگى درنظر گرفته مى شود. 
 تا   3

1  ___
ضخامت مبرد بين   2

ب) مبردهاى داخلى: مبردهاى داخلى در داخل محفظة قالب، يا به عبارت ديگر داخل قطعة ريختگى، 
در قسمت هايى كه امكان استفاده از مبردهاى خارجى وجود نداشته باشد، به كار برده مى شوند. معمولاً مبردهاى 
داخلى در قسمت هايى از قطعه كه بعداً ماشين كارى شده و يا سوراخ مى شوند استفاده مى شوند. جنس مبردهاى 
داخلى معمولاً از جنس خود قطعة ريختگى انتخاب مى شوند. علت اين امر، حفظ يكنواختى تركيب شيميايى در 
قطعة ريختگى و از طرف ديگر اتصال مناسب بين مبرد و قطعه از طريق ذوب سطحى مبرد است. اگر مبرد از 
جنس قطعة ريختگى انتخاب نشود، عدم يكنواختى در تركيب شيميايى قطعه و عدم اتصال مناسب بين مبرد و 

قطعه انفاق مى افتد. شكل 39ـ4 چند نوع مبرد داخلى مورد استفاده در قطعات ريختگى را نشان مى دهد. 
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شكل 39ـ4ـ مثال هايى از مبرّدهاى داخلى (a) مبرّد ميخى مارپيچ (b) مبرّد ميخى مارپيچ سرتخت (c) مبرّد فنرى (d) مبرّد شبكه 

اى (e) مبرّد توپى (f) مبرّدهاى ميخى (g) مبرّد چندشاخه اى (h) مبرّد ميله اى

 با توجه به اين كه مبردهاى داخلى در قسمت هاى داخلى محفظة قالب و قطعه به كار مى روند، شرايط 
استفاده از آن ها نسبت به مبردهاى خارجى بحرانى تر است. بنابراين در استفاده از مبردهاى داخلى علاوه بر رعايت 

نكات ذكر شده در مورد مبردهاى خارجى، موارد زير نيز بايد مورد توجه قرار گيرد. 
1ـ ابعاد مبردها بايد به گونه اى باشد كه در هنگام ريختن مذاب به داخل قالب ذوب نشوند، زيرا در صورت 

ذوب شدن سبب ايجاد نقاط ضعف در قطعه و كاهش خواص قطعة ريختگى مى شوند. 
2ـ مبردها بايد در محفظة قالب به گونه اى قرار داده شوند كه در هنگام مذاب در قالب جابه جا نشوند. در 

غيراين صورت، وجود مبرد در افزايش سرعت سرد شدن مذاب نتيجه بخش نخواهد بود. 
3ـ مبرد بايد كاملاً تميز و فاقد هرگونه زنگ و اكسيد باشد، زيرا ممكن است آلودگى و اكسيد سبب ايجاد 
گاز در فلز مذاب و در نتيجه مك در قطعه شود. به همين دليل، بهتر است مبرد قبل از استفاده ،پيش گرم شود 

تا سطح آن خشك شود و از آلودگى هايى نظير روغن پاكسازى شود. 
4ـ با توجه به اين كه ساختار مبرد نسبت به قطعة ريختگى متفاوت است، ممكن است سبب تغيير خواص 

مكانيكى در محل قرار دادن مبرد در قطعه شود. 
5ـ مبرد بايد از لحاظ تركيب شيميايى تقريباً معادل قطعة ريختگى باشد. در غيراين صورت ممكن است 
سبب تغيير خواص قطعة ريختگى در آن نقاط شود و اتصال موردنياز بين قطعه و مبرد ايجاد نشود به عنوان مثال، 
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در ريخته گرى فولاد يا فلزات غيرآهنى نمى توان از مبردهاى داخلى چدنى استفاده كرد. 
6ـ در مورد فلزات با نقطة ذوب پايين استفاده از مبردهاى داخلى محدود مى شود. زيرا فلز مذاب قادر به 

ذوب سطحى مبرد نيست و در نتيجه، پس از انجماد اتصال مناسبى بين قطعه و مبرد ايجاد نخواهد شد. 
3ـ6ـ4ـ طراحى سيستم راهگاهى و بارريزى: طراحى صحيح يا اصلاح سيستم راهگاهى و بارريزى 
مى تواند سبب كاهش مك هاى انقباضى و در نهايت، موجب بهبود كيفيت قطعة ريختگى شود. مهم ترين روش 

هاى اصلاح سيستم راهگاهى عبارتند از: 
1ـ استفاده از راهگاه هاى پله اى و يا ارتباط تغذيه با راهگاه كه در اين صورت مذاب نه تنها از طريق محفظة 
قالب، بلكه از طريق راهگاه بارريز نيز به طور مستقيم وارد تغذيه خواهد شد. بنابراين، گرم ترين مذاب در تغذيه 
قرار مى گيرد. در نتيجه، شيب حرارتى مناسب بين تغذيه و قطعه ايجاد شده و مك هاى انقباضى از قطعه به تغذيه 

انتقال مى يابند. 
2ـ بارريزى و انجماد مذاب در قالب هايى كه به صورت شيبدار نسبت به خط افق قرار مى گيرند. در اين 
حالت به دليل وجود شيب در قالب، مذاب سريع تر قسمت هاى دوردست قالب را پركرده و در آن قسمت ها منجمد 

مى شود. سپس، انجماد به سمت تغذيه ادامه مى يابد. 
3ـ بارريزى مذاب به داخل قالب در مراحل اولية ريختن مذاب به قالب از سيستم راهگاهى پايينى اين روش 
سبب مى شود كه مذاب بدون اغتشاش و تلاطم وارد قالب شده و پس از آن كه محفظة قالب به اندازة كافى از 
مذاب پرُ شد، بقية فلز مذاب از بالا به داخل محفظة قالب ريخته شود. شكل 40ـ4 چند نوع سيستم راهگاهى در 

ارتباط با تغذيه را نشان مى دهد.
                                                         

شكل 40ـ4ـ چند نوع سيستم راهگاهى در ارتباط با تغذيه
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 همان طور كه در شكل مشاهده مى شود، در حالتى كه راهگاه به صورت راهگاه پايين يا راهگاه زير يا راهگاه 
بالايى است، مذاب با تلاطم و اغتشاش وارد محفظة قالب مى شود كه ممكن است سبب ايجاد عيوب بر قطعة 
ريختگى شود. در حالتى كه از راهگاه پله اى استفاده شده نيز جريان مذاب ورودى به محفظه از تمام راهگاه ها 
يكسان نبوده و در نتيجه، منجر به تلاطم مذاب خواهد شد. اما، در حالتى كه از راهگاه ساكسيفونى استفاده شده، 
مذاب از پايين ترين راهگاه فرعى به طرف بالا به خوبى جريان مى يابد و تلاطم مذاب در كمترين مقدار خود خواهد 

بود. 
4ـ تغيير در طراحى قطعات و مدل كه در بعضى قطعات مى توان با تغيير در طراحى قطعه بدون اين كه در 
عملكرد قطعه خللى ايجاد شود، مى توان از بروز عيوب ايجاد شده در حين ريخته گرى و انجماد جلوگيرى كرد. 
به عنوان مثال، در قطعة شكل 41ـ4، با ايجاد سوراخى در قسمت ضخيم قطعه كه مك انقباضى ايجاد خواهد شد، 

مى توان از به وجود آمدن اين عيب هنگام ريخته گرى جلوگيرى كرد.

                                                                   

 

شكل 41ـ4ـ تأثير طرّاحى صحيح در سلامت قطعه

5ـ دماى بارريزى مذاب بايد به طور مناسب انتخاب شود. زيرا اگر دماى بارريزى كم باشد ممكن است تغذيه 
سريع منجمد شود و وظيفة خود را (مذاب رسانى) به درستى انجام ندهد و درنتيجه، در قطعه حفرات انقباضى 
ايجاد شود. در صورتى كه دماى بارريزى بسيار زياد باشد، انقباض ايجاد شده در هنگام انجماد مذاب زياد خواهد 

بود و ممكن است سبب ايجاد مك هاى انقباضى در قطعه شود. 

در پايان جلسه:
- جمع بندى مطالب اين جلسه توسط هنرآموز

- تكاليف براى منزل هنرجويان: مطالعه متن درس و آمادگى براى آزمون جلسه آينده.
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جلسه 25ـ4

 ارزشيابى (4)

1ـ رفتار يك تغذيه اى استوانه اى بر روى قطعه اى مكعبى شكل از فلز خالص كه درون ماسه 
قالب گيرى شده است را در سه مرحلة زمانى جامد شدن ترسيم نمايند. 

2ـ دليل تشكيل ريزمك هاى انقباضى را در آلياژهاى با انجماد خميرى بيان كنيد. 
3ـ جهت انجماد چيست؟ عوامل مؤثر بر آن را نام ببريد. 

4ـ براى قطعة مكعب مستطيل شكل زير يك تغذية باز و يك تغذية كور رسم كنيد. 
                               

5ـ در محل نقطه چين كلمة مناسب را بنويسيد. 
انجماد  با  آلياژ  باشد،  از 50 درجه سلسيوس  انجماد آن ها كمتر  آلياژهايى را كه دامنة  الف) 

……… گويند.

ب) آلياژهايى را كه دامنة انجماد آن ها بين 50 تا 110 درجه سلسيوس باشد، آلياژهايى با 
انجماد ……… گويند. 

ج)  آلياژهايى را كه دامنة انجماد آن ها بيش از 110 درجه سلسيوس باشد، آلياژهايى با انجماد 
……… گويند. 

6ـ جهت توليد قطعة سالم و بدون حفره هاى انقباضى، انجماد بايد از ……… شروع شده و 
به صورت جهت دار ادامه يابد و در ……… ختم گردد، تا انقباض ها به تغذيه منتقل شود. 

7ـ اجزاى تغذيه را فقط نام ببريد و وظايف آن ها را توضيح دهيد. 
8ـ انواع تغذيه را براساس موقعيت قرارگرفتن تغذيه نسبت به قطعه نام ببريد. 

9ـ مبرد چيست و چه نقشى در تغذيه دارد؟ و انواع آن را نام ببريد. 
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10ـ انواع آلياژها را با توجه به مدل انجماد نام برده و به اختصار توضيح دهيد. 
11ـ تغذية گرم و سرد را تعريف كنيد. 

12ـ انواع روش هاى افزايش راندمان تغذيه را نام ببريد. 
13ـ دلايل به وجود آمدن نقاط گرم در يك قطعة ريختگى را بنويسيد. 

14ـ مهم ترين وظيفة منبع تغذيه را توضيح دهيد و سه شرط اصلى يك منبع تغذية مناسب 
را بنويسيد. 

گفته   ……… تغذيه  تغذيه اى،  چنين  به  گيرد،  قرار  تغذيه  و  راهگاه  بين  قطعه  اگر  15ـ 
مى شود. 

16ـ مهم ترين روش هاى افزايش راندمان تغذيه (كمك تغذيه) را نام ببريد. 
17ـ قطعات ريختگى از جنس آلياژهايى كه داراى دامنة انجماد زياد هستند، نسبت به آلياژهايى 

با دامنة انجماد كوتاه تر، داراى معايب انقباضى و گازى ……… مى باشند. 
18ـ وظيفة اصلى تغذيه در ريخته گرى را تعريف كنيد. 

19ـ انجماد فلزات خالص از لحاظ دامنة انجماد از كدام نوع مى باشد؟ ويژگى مهم انجماد فلزات 
خالص را نيز بنويسيد. 

20ـ منظور از انجماد جهت دار مرحله اى چيست؟ چگونه مى توان در يك قالب اين نوع انجماد 
را به وجود آورد؟ 

21ـ با چه روش هايى مى توان در قطعة زير، حفره هاى انقباضى را از بين برد؟ (با رسم شكل 
نشان دهيد) 

                                      

22ـ شكل تغذية سرد براى يك قالب را كشيده و نمودار تغييرات صحيح شيب دمايى آن را 
رسم كنيد. 

23ـ مبرد را تعريف كنيد. به چه منظورى از آن استفاده مى شود؟ 
24ـ تغذيه گذارى را تعريف كنيد. 

انقباض
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25ـ الف) در قطعه اى مطابق شكل زير مناسب تر است تغذيه در محل (1) قرار داده شود يا در 
محل (2)؟ 

ب) به چه دليل؟
                                                    

  
26ـ الف) انواع مبرد را نام ببريد. 

ب) محل جاگذارى آن ها را در داخل قالب بنويسيد. 
27ـ انواع آلياژها را از لحاظ دامنة انجماد (با ذكر عدد دامنة انجماد) بنويسيد. 

28ـ گلويى تغذيه چيست؟ در مورد زمان انجماد يك گلويى تغذية مناسب توضيح دهيد. 
29ـ مهم ترين روش هاى كمك تغذيه در ريخته گرى را نام ببريد. 
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فصل پنجم 

سيستم راهگاهى 

هدف 
1ـ آشنايى با سيستم راهگاهى 

2ـ آشنايى با اجزاى سيستم راهگاهى 
3ـ آشنايى با انواع سيستم راهگاهى فشارى و غيرفشارى 

4ـ آشنايى با روش هاى راهگاه گذارى 
5ـ آشنايى با روش هاى آخال گيرى در سيستم راهگاهى 

مفاهيم كلى
1ـ سيستم راهگاهى و اجزاى آن 

2ـ انواع سيستم هاى راهگاهى 
3ـ روش هاى راهگاه گذارى 

4ـ روش هاى آخال گيرى در سيستم راهگاهى 

مفاهيم اساسى 
سيستم  مى كند،  عبور  آ ن ها  از  قالب  محفظه  به  ورود  براى  مذاب  كه  راه هايى  مجموعه  1ـ 

راهگاهى ناميده مى شود. 
2ـ وظيفه سيستم راهگاهى عبارت است از تنظيم سرعت و جهت جريان مذاب، ايجاد جريان 
آرامى و يكنواخت با حداقل تلاطم و آشفتگى در قالب، ايجاد شيب دمايى مناسب از قطعه به تغذيه 
و مجراى ورود مذاب (در صورت نبود تغذيه)، جلوگيرى از ورود آخال ها و غيره به محفظه قالب و 

اقتصادى بودن ريخته گرى 
3ـ اجزاى يك سيستم راهگاهى عبارتند از حوضچه بارريز، راهگاه بارريز، حوضچه پاى راهگاه، 

راهبار، كانال ممتد و راهباره. 
4ـ حوضچه بارريز به صورت يك كاسه باريك شونده در بالاى لوله راهگاه بارريز قرار دارد كه 
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وظيفه آن آسان كردن ريختن مذاب از بوته يا پاتيل به داخل راهگاه بارريز است. 
5ـ حوضچه بارريز بايد همواره در طول عمل بارريزى، پرُ از مذاب نگهداشته شود تا از ورود مواد 
ناخالصى به مذاب و جذب هوا بارگيرى كند و جريان مناسبى از مذاب در داخل سيستم راهگاهى 

ايجاد كند. 
6ـ در ريخته گرى فلزات و آلياژهاى غيرآهنى از حوضچه هاى بارريز گلابى يا لگنى استفاده مى 

شود. 
7ـ مزاياى حوضچه بارريز گلابى يا لگنى عبارت است از: تنظيم سرعت جريان مذاب، جلوگيرى 
از ورود شلاكه و ناخالصى ها به داخل قالب، ايجاد جريان آرام با حداقل تلاطم، جلوگيرى از آسيب 

رساندن مذاب به قالب. 
8ـ راهگاه بارريز مجرايى عمودى است كه سطح مقطع آن از بالا به پايين كاهش مى يابد. 

ايجاد تلاطم و آشفتگى در مذاب و  از  بارريز جلوگيرى  9ـ علت كاهش سطح مقطع راهگاه 
جذب هوا مى باشد. 

10ـ سطح مقطع راهگاه بارريز با قطر 20mm به شكل دايره و براى راهگاه هاى بزرگتر، سطح 
مقطع آن به شكل مستطيل است. 

11ـ براى جلوگيرى از تلاطم و آشفتگى جريان مذاب در قسمت پايين راهگاه بارريز، حوضچه 
اى در پايين راهگاه تعبيه مى شود كه از تلاطم مذاب، جذب هوا و تخريب قالب جلوگيرى مى كند. 

12ـ كانال مستقيمى كه از حوضچه هاى راهگاه بارريز جدا مى شود، راهبار نام دارد. 
13ـ وظيفه راهبار، جلوگيرى از ورود مذاب همراه با تلاطم و آشفتگى است كه از انتهاى راهگاه 

بارريز خارج مى شود و همچنين جذب هوا و تخريب سطوح قالب توسط مذاب مى باشد. 
14ـ كانال هايى كه از راهبار منشعب شده و وارد محفظه قالب مى شود، راهباره نام دارد. 

15ـ راهبار بعد از آخرين راهباره انشعابى، كمى امتداد مى يابد كه به اين قسمت راهبار، كانال 
ممتد گفته مى شود. 

16ـ وظيفه كانال ممتد جلوگيرى از ورود مواد ناخواسته موجود در مذاب و ساير آشفتگى ها 
به داخل محفظه قالب است. 

17ـ براى جلوگيرى از ايجاد تلاطم و آشفتگى در جريان مذاب در محل گوشه ها، بهتر است 
محل اتصال گوشه ها به صورت مدور درنظر گرفته شود. 

18ـ در يك سيستم راهگاهى سطوح مقاطع مربوط به راهگاه بارريز، راهبار و راهباره ها داراى 
نسبت مشخصى مى باشند كه به آن نسبت راهگاهى مى گويند. 
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نوع  اجراى سيستم راهگاهى و نسبت راهگاهى دو  رابطه ميان سطوح مقاطع  از لحاظ  19ـ 
سيستم راهگاهى فشارى و غيرفشارى وجود دارد.

20ـ در صورتى كه در يك سيستم راهگاهى مجموع سطوح مقاطع راهباره ها از سطح مقطع 
راهگاه بارريز كمتر باشد، سيستم از نوع فشارى و چنانچه عكس اين حالت وجود داشته باشد، سيستم 

از نوع غيرفشارى است. 
21ـ سيستم هاى راهگاهى فشارى براى فلزات آهنى بويژه چدن ها مناسب مى باشد. 

22ـ در ريخته گرى فلزات و آلياژهاى غيرآهنى مانند آلومينيوم و منيزيم، از سيستم راهگاهى 
غيرفشارى استفاده مى شود. 

23ـ در مورد برنج ها و برنزها از هر دو نوع سيستم راهگاهى فشارى و غيرفشارى استفاده مى 
شود. 

24ـ در روش راهگاه گذارى از بالاى مذاب از بالاترين نقطه قالب وارد محفظه قالب مى شود. 
راهگاه  پايين،  از  راهگاه گذارى  بالا،  از  راهگاه گذارى  از:  عبارتند  راهگاه گذارى  25ـ روش هاى 

گذارى در سطح جدايش و سيستم راهگاهى مركب. 
26ـ در روش راهگاه گذارى از بالا، امكان تخريب قالب و جذب هوا و گاز در اثر جريان آشفته 

و متلاطم مذاب وجود دارد. 
27ـ راهگاه گذارى از بالا براى ريخته گرى قالب هاى كوچك و قالب هاى با استحكام بالا مانند 

قالب فلزى و غيره استفاده مى شود. 
28ـ در روش راهگاه گذارى از پايين، مذاب از پايين ترين نقطه محفظه قالب وارد مى شود. 

و  تلاطم  حداقل  با  و  ارام  جريانى  ايجاد  پايين  از  راهگاه گذارى  روش  ويژگى  مهم ترين  29ـ 
آشفتگى در مذاب است. 

30ـ مهم ترين عيب روش راهگاه گذارى از پايين، قطع شدن جريان مذاب به علت انجماد قسمت 
هاى پايين قطعه و ناقص ماندن قسمت هاى فوقانى و فراهم نشدن شيب دمايى مناسب است. 

وارد  جدايش  در سطح  واقع  كانالى  از  مذاب  در سطح جدايش  راهگاه گذارى  روش  در  31ـ 
محفظه قالب مى شود. 

32ـ براى جلوگيرى از گرما ديدن زياد جداره راهباره در محل اتصال به قطعه و تخريب قالب 
در اين محل، بهتر است از سيستم راهگاهى مركب كه مذاب از طريق چندين راهباره مجزا به قسمت 

هاى مختلف قالب هدايت مى شود، استفاده كرد. 
33ـ جداسازى مواد ناخواسته از مذاب در سيستم راهگاهى براساس اختلاف وزن مخصوص اين 
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مواد و فلز مذاب صورت مى گيرد. همچنين از صافى نيز مى توان استفاده نمود. 
34ـ روش هاى جداسازى ناخواسته براساس اختلاف در وزن مخصوص عبارتند از: استفاده از 

كانال ممتد، استفاده از موانع و گلويى در سيستم راهگاهى و استفاده از راهگاه هاى گردابى. 

انتظارات آموزشى
الف) در سطح دانش

1ـ سيستم راهگاهى را تعريف كند. 
2ـ اجزاى سيستم راهگاهى را نام ببرد. 

3ـ حوضچه بالاى راهگاه بارريز را تعريف كند. 
4ـ راهگاه بارريز را تعريف كند. 

5ـ راهبار و راهباره را تعريف كند. 
6ـ انواع سيستم راهگاهى را نام ببرد. 

7ـ روش هاى راهگاه گذارى را نام ببرد. 
8ـ سيستم راهگاهى مركب را تعريف كند. 

9ـ روش هاى آخال گيرى در سيستم راهگاهى را نام ببرد. 
ب) سطح درك و فهم 

1ـ وظايف سيستم راهگاهى را شرح دهد. 
2ـ وظيفه حوضچه بالاى راهگاه را توضيح دهد. 

3ـ وظيفه راهگاه بارريز را شرح دهد. 
4ـ وظيفه حوضچه پاى راهگاه بارريز را توضيح دهد. 

5ـ وظيفه راهبار و راهباره را شرح دهد. 
6ـ سيستم هاى راهگاهى فشارى و غيرفشارى را توضيح دهد. 

7ـ مزايا و محدوديت هاى سيستم راهگاهى فشارى و غيرفشارى را تشريح كند. 
8ـ روش راهگاه گذارى از بالا را به همراه مزايا و معايب توضيح دهد. 

9ـ روش راهگاه گذارى از پايين را به همراه مزايا و معايب توضيح دهد. 
10ـ روش راهگاه گذارى در سطح جدايش را به همراه مزايا و معايب شرح دهد. 

11ـ روش راهگاهى گذارى مركب (چندتايى) را به همراه مزايا و معايب توضيح دهد. 
12ـ روش هاى جداسازى مواد ناخواسته براساس اختلاف وزن مخصوص را توضيح دهد. 
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13ـ روش جداسازى مواد ناخواسته با استفاده از صافى (فيلتر) را تشريح كند. 
ج) سطح كاربرد معلومات 

1ـ دلايل استفاده از حوضچه هاى بارريز گلابى يا لگنى را توضيح دهد. 
2ـ نحوه طراحى گوشه ها را در اتصالات سيستم راهگاهى شرح دهد. 

3ـ موارد كاربرد سيستم هاى راهگاهى فشار و غيرفشارى را بيان كند. 
4ـ موارد كاربرد روش هاى مختلف راهگاه گذارى توضيح دهد. 

د) سطح تجزيه و تحليل 
1ـ نحوه عملكرد انواع حوضچه بالاى راهگاه بارريز را با يكديگر مقايسه كند. 

2ـ نحوه عملكرد راهگاه بارريز با سطح مقطع دايره و مستطيل را با يكديگر مقايسه و مورد 
تجزيه و تحليل قرار دهد. 

3ـ سيستم هاى راهگاهى فشارى و غيرفشارى را با يكديگر مقايسه كند. 
4ـ روش هاى مختلف راهگاه گذارى را با يكديگر مقايسه كند. 

5ـ روش هاى مختلف آخال گيرى در سيستم راهگاهى را با يكديگر مقايسه كند. 
هـ) سطح تركيب و نوآورى

1ـ انواع سيستم راهگاهى براى فلزات و آلياژهاى مختلف را پيش بينى كند. 
2ـ نحوه جداسازى آخال ها از فلزات و آلياژهاى مختلف را پيش بينى كند. 

3ـ با توجه به شكل قطعه و آلياژ سيستم راهگاهى را به صورت شماتيك طراحى كند. 

زمان پيش بينى شده براى تدريس اين فصل، 4 جلسة 100 دقيقه اى براى درس دادن و 1 جلسة 100 
دقيقه اى براى ارزشيابى است. 


