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جلسه 26ـ5

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

3ـ يادآورى خلاصه اى از مطالب فصل قبل

موضوع: 
ـ اجراى يك سيستم راهگاهى 
ـ حوضچه بالاى راهگاه بارريز 

ـ راهگاه بارريز 

به جهت ترغيب هنرجويان براى يادگيرى و آمادگى ذهنى آن ها، بهتر است چند سوال مربوط به مباحث 
مقدماتى به صورت تعاملى به هنرجويان مطرح و بحث شود. 

1ـ سيستم راهگاهى به چه منظورى در قالب استفاده مى شود. 
2ـ سيستم راهگاهى از چه اجزايى تشكيل شده است. 

3ـ وظيفه حوضچه بارريز چيست؟ 
4ـ وظيقه راهگاه بارريز چيست؟ 

1ـ 5ـ سيستم راهگاهى
هنگامى كه مذاب به داخل قالب ريخته مى شود؟ به علت دماى بالاى آن ممكن است بين مذاب و محيط 
اطراف مانند گازهاى موجود در هوا، و مواد قالب واكنش شيميايى و فيزيكى به وجود آيد. در اثر اين واكنش ها، 
با مواد قالب و غيره وارد مذاب  ناخواسته مانند اكسيد فلز مذاب و محصولات واكنش مذاب  ممكن است مواد 
شوند، كه در نهايت منجر به كاهش خواص فيزيكى و مكانيكى قطعه ريختگى خواهد شد. از طرفى، تماس بيش 
از حد مذاب با ديواره قالب ممكن است سبب كاهش سياليت مذاب و جدا شدن و شسته شدن ذرات مواد قالب 
توسط مذاب شود. در صورت كاهش سياليت مذاب ممكن است قسمت هاى مختلف قالب به طور كامل پرنشوند و 
قطعه ريختگى معيوب ايجاد شود. همچنين ورود ذرات مواد قالب به داخل مذاب منجر به كاهش خواص فيزيكى 
و مكانيكى قطعه ريختگى خواهد شد. بنابراين لازم است مذاب طورى وارد محفظه قالب شود كه كمترين تماس 
با محيط اطراف و مواد قالب را داشته و تا كامل شدن انجماد، با جريان مناسبى وارد محفظه قالب شود. به همين 
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دليل نحوة ورود مذاب به محفظه قالب و مسيرهايى كه در نهايت به محفظه قالب ختم مى شوند، در ريخته گرى 
قطعات بسيار مهم است پس مى توان كليه مسيرهايى كه مذاب از آن عبور مى كند تا وارد محفظه قالب شود را 

سيستم راهگاهى ناميد. سيستم راهگاه صحيح و مناسب داراى چندين وظيفه مى باشد كه عبارتند از: 
1ـ سيستم راهگاهى بايد به گونه اى طراحى شود كه پس از ريختن مذاب در آن، مذاب با سرعت مشخصى 

در آن حركت كرده و جريان مذاب در قالب به گونه اى باشد كه قبل از انجماد كامل مذاب، قالب را پرنمايد. 
2ـ اگر مذاب به صورت متلاطم و آشفته با سرعت زياد وارد قالب شود، در آن صورت همراه آن، مقدار زيادى 
هوا وارد قالب شده و با فلز مذاب واكنش داده و سبب تشكيل اكسيد فلز مى شود. از طرف ديگر جريان متلاطم 
مذاب سبب جدا شدن و شسته شدن ذرات مواد قالب شده كه منجر به كاهش خواص فيزيكى و مكانيكى قطعه 
ريختگى خواهد شد. بنابراين، سيستم راهگاهى بايد به گونه اى طراحى شود كه مذاب با جريانى آرام و يكنواخت با 

حداقل آشفتگى و تلاطم وارد قالب شود. 
3ـ سيستم راهگاهى بايد به گونه اى طراحى شود كه پس از ورود مذاب به داخل قطعه شيب دمايى مناسبى 
از قطعه به تغذيه، يا در صورت عدم وجود تغذيه شيب دمايى مناسب از قطعه به طرف مجراى ورود مذاب به قالب 

ايجاد كند تا آخرين مرحله انجماد در تغذيه يا مجراى ورود مذاب به قالب صورت گيرد. 
4ـ سيستم راهگاهى بايد طورى طراحى و اجرا شود كه آخال ها، اكسيدهاى سرباره اى، ذرات و مواد قالب و 
غيره نتوانند وارد قالب شوند و يا در كمترين حد ممكن وارد محفظه قالب شوند. به همين منظور، سيستم راهگاهى 
بايد از تلاطم و آشفتگى مذاب در هنگام ورود به محفظه قالب جلوگيرى كند. از طرفى مى توان با استفاده از روش 
هايى مانند استفاده از صافى، سرباره گيرى، كاهش فشار مذاب در قسمت هاى پرفشار و غيره از ورود مواد ناخواسته 

به محفظه قالب جلوگيرى كند. 
كمترين  در  ريختگى  قطعه  توليد  در  مذاب  اتلاف  كه  شود  طراحى  به گونه اى  بايد  راهگاهى  سيستم  5ـ 
حدممكن باشد. به عنوان مثال تعداد مذابى كه در قسمت هاى مختلف سيستم راهگاهى در آخرين مراحل انجماد، 
منجمد مى شود، در بسيار كم باشد. در اين صورت، راندمان ريختگى بالا رفته و هزينه توليد مقرون به صرفه و 
اقتصادى خواهد شد. از طرف ديگر، با كاهش حجم سيستم راهگاهى هزينه هاى تميزكارى قطعه پس از خروج از 

قالب كاهش مى يابد. 
1ـ1ـ5ـ اجراى يك سيستم راهگاهى: اجراى يك سيستم راهگاهى عبارتند از: 

1ـ حوضچه بارريز: كه مذاب در ابتداى ورود به قالب در آن ريخته مى شود. 
2ـ راهگاه بارريز، كانالى است كه مذاب را از حوضچه بارريز به حوضچه پاى راهگاه انتقال مى دهد. 

3ـ حوضچه پاى راهگاه: اين حوضچه در انتهاى لوله راهگاه قرار گرفته و سبب كاهش تلاطم و آشفتگى 
مذاب ورودى از راهگاه بارريز مى شود و سپس مذاب را با جريان آرام به راهبار هدايت مى كند. 
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قالب  به محفظه  متصل  كه  راهباره ها  به  را  بارريز  از حوضچه  ورودى  مذاب  كه  است  كانالى  راهبار:  4ـ 
مى باشند، منتقل مى كند. 

ورود  از  كه  مى شود  ناميده  ممتد  كانال  انشعابى،  راهباره  آخرين  از  پس  راهبار  ادامه  ممتد:  كانال  5ـ 
ناخالصى ها به محفظه قالب جلوگيرى مى كند. 

6ـ راهباره: كانال هايى هستند كه از يك سمت به راهبار و از سمت ديگر به محفظه متصل مى شوند كه 
مذاب را از راهبار به قسمت هاى مختلف قالب منتقل مى كند. 

شكل 1ـ5 به طور شماتيك سيستم راهگاهى را نشان مى دهد. 

شكل 1ـ5ـ اجزاى اصلى يك سيستم راهگاهى

 ـ 5 ـ حوضچة (قيف) بالاى راهگاه بار ريز: حوضچه بار ريز معمولاً در سطح بالايى درجه رويى در  2ـ1
بالاى لوله راهگاه بار ريز تعبيه مى شود. شكل حوضچه بار ريز به صورت كاسه اى است كه مقطع آن به سمت پايين 
كاهش مى يابد. براى اينكه بتوان مذاب را به سادگى از وسايل انتقال مذاب مانند بوته و پاتيل به داخل لوله راهگاه 
بار ريز و محفظه قالب ريخت از حوضه بار ريز استفاده مى شود. مقطع حوضچه بار ريز در سطح بالايى به حدى بزرگ 
است كه در صورت ريختن مذاب از بوته و پاتيل سبب پاشيده شدن مذاب به اطراف نشود و سطح مقطع حوضچه 
از قسمت پايين برابر سطح مقطع راهگاه بار ريز مى باشد تا بتواند مذاب را به طور كامل به لوله راهگاه منتقل كند.  
در شكل 2 ـ 5 نمونه هايى از حوضچه بار ريز قيفى شكل پيش ساخته نشان داده شده است. اين حوضچه ها از مواد 
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ديرگداز ساخته شده و براى ريخته گرى فلزات با نقطه ذوب بالا مانند چدن و فولاد استفاده مى شود. با استفاده 
از اين حوضچه ها از تماس مستقيم مذاب با بيشترين فوق ذوب با مواد قالب جلوگيرى مى شود و درنتيجه امكان 

ورود محصولات واكنشى مذاب و مواد قالب به داخل محفظه قالب كمتر مى شود.
                                                         

شكل 2 ـ 5  ـ نمونه هايى از حوضچه (قيف)هاى پيش ساختة بالاى راهگاه بارريز

براى جلوگيرى از ورود مواد ناخالصى و هوا به داخل محفظه قالب بهتر است در طول عمل بار ريزى حوضچه 
مواد  و  ناخالصى ها  بار ريز  بودن حوضچه  پر  در صورت  اولاً  است كه  اين  باشد. علت  از مذاب  پرُ  بار ريز همواره 
ناخواسته سبك تر از مذاب در سطح مذاب موجود در حوضچه جمع شده و احتمال ورود آن ها به محفظه قالب 
اگر حوضچه همواره پر از مذاب نگهدارى شود سبب مى شود مذاب با فشار مشخصى وارد  كمتر مى شود. ثانياً 
محفظه قالب شود زيرا ارتفاع سطح مذاب ثابت باقى مى ماند. بنابراين فشار مذاب در كل مراحل بار ريزى يكسان 
خواهد بود. درنتيجه آشفتگى و تلاطم مذاب در حال ورود به محفظه قالب كمتر خواهد شد. از طرف ديگر ميزان 

هواى جذب شده در مذاب به دليل كاهش تلاطم، كاهش خواهد يافت.
در مورد فلزات و آلياژهاى غيرآهنى از حوضچه هاى بار ريز گلابى يا لگنى استفاده مى شود اين حوضچه ها 

نسبت به حوضچه هاى معمولى داراى مزايايى مى باشند كه عبارتند از:
1ـ به دليل شكل اين حوضچه ها، مذاب از ابتداى ريختن وارد محفظه قالب نمى شود. زيرا بايد ارتفاع در 
حوضچه به حد معينى برسد تا بتواند وارد راهگاه بار ريز شود. بنابراين مذاب با سرعت مشخص و تنظيم شده اى 

وارد راهگاه بار ريز و محفظه قالب خواهد شد.
2ـ با توجه به اينكه مذاب از ابتداى ريختن به داخل حوضچه، وارد راهگاه بار ريز و محفظه قالب نمى شود و 
مدتى مذاب به صورت ساكن در حوضچه بار ريز باقى  مى ماند مواد ناخواسته و آخال هاى موجود در مذاب بسته به 
جرم حجمى آن ها در كف حوضچه بار ريز ته نشين شده و يا در سطح مذاب جمع مى شوند و وارد محفظه قالب 

نمى شوند.
برسد؛  معينى  به حد  بار ريز  ارتفاع مذاب در حوضچه  بار ريز مى شود كه  راهگاه  وارد  3ـ هنگامى مذاب 
بنابراين مذاب به طور مستقيم وارد راهگاه بار ريز نمى شود. بلكه پس ازمدتى ساكن ماندن در حوضچه بار ريز با 

جريانى آرام و با حداقل تلاطم وارد قالب مى شود. بنابراين از ورود هوا به محفظه قالب جلوگيرى مى شود.
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4ـ چون مذاب به طور مستقيم وارد محفظه قالب نمى شود و پس از مدتى با جريانى آرام وارد محفظ قالب 
مى شود از برخورد شديد مذاب با ديواره قالب جلوگيرى شده و امكان ريزش قالب دراثر برخورد مستقيم مذاب 

به آن به كمترين حد خود مى رسد.
شكل 3 ـ 5 نمونه هايى از حوضچه هاى بار ريز گلابى و لگنى را نشان مى دهد:

شكل 3 ـ 5  ـ نمونه هايى از حوضچه هاى گلابى (لگنى)

همان طوركه در شكل 3 ـ 5  ـ الف ديده مى شود، در حوضچه بار ريز قبل از ورود مذاب به راهگاه بار ريز مانعى 
تعبيه شده است. اين مانع سبب مى شود كه مذاب مستقيم وارد محفظه قالب نشود و پس از رسيدن سطح مذاب، 

ارتفاع معينى مذاب با جريانى آرام و يكنواخت وارد راهگاه بار ريز مى شود.
مسدود  را  بار ريز  راهگاه  دهانه  كه  شده  داده  قرار  گلوله اى  بار ريز  حوضچه  دهانه  در  ب  3 ـ5  ـ  شكل  در 
كرده و از ورود مذاب به راهگاه بار ريز جلوگيرى مى كند. اين گلوله پس از پر شدن حوضچه بار ريز به سمت بالا 
حركت كرده و دهانه راهگاه بار ريز را بازمى نمايد تا مذاب با جريان آرام و يكنواخت وارد محفظه قالب شود. در 
 ـج در حوضچه بار ريز تيغه اى تعبيه شده است كه مانند سدى حوضچه بار ريز را به دو قسمت تقسيم  شكل 3 ـ 5  
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مى نمايد. با وجود تيغه مى توان مذاب را با هر سرعتى به داخل حوضچه بار ريز ريخت. اما مذابى كه وارد راهگاه 
بار ريز مى شود با جريانى آرام و يكنواخت و با كمترين مواد ناخواسته و سرباره وارد راهگاه بار ريز مى شود.

با توجه به مطالب ذكر شده، واضح است كه در اين نوع حوضچه ها مذاب با جريانى يكنواخت و مداوم وارد 
راهگاه بار ريز شده و تلاطم و آشفتگى آن به حداقل مى رسد. درنتيجه امكان ورود هوا و محبوس شدن آن در 
محفظه قالب به كمترين مقدار مى رسد. همچنين درصورتى كه سطح حوضچه بزرگ باشد، ناخالصى هاى سبك 
بيشترى مى تواند به سطح مذاب صعود كرده و درنتيجه مقدار كمترى از مواد ناخواسته و آخال ها وارد سيستم 
راهگاهى و محفظه قالب مى شوند. از طرف ديگر، سرعت بار ريزى با استفاده از اين حوضچه ها بيشتر از ريختن 
قالب مى شود.  وارد  بار ريزى  يكنواخت در طول  با سرعت  زيرا مذاب  بود  قالب خواهد  به داخل  مستقيم مذاب 
عمل  تغذيه  به عنوان  بار ريزى  پايان  از  پس  مى توانند  بار ريزى  حوضچه هاى  اين  بزرگ بودن  علت  به  همچنين 

كنند.

 ـ 5  ـ راهگاه بار ريز (لوله راهگاه): راهگاه بار ريز، مجرايى است عمودى كه از بالا به حوضچه بار ريز  3ـ1
و از پايين به حوضچه هاى راهگاه متصل است. سطح مقطع راهگاه بار ريز از بالا به پايين كاهش مى يابد به طورى 
كه از طرف سطح بزرگتر به حوضچه بالاى راهگاه بار ريز و از طرف سطح كوچكتر به حوضچه هاى راهگاه بار ريز 
متصل مى شود. علت كاهش سطح مقطع راهگاه بار ريز از بالا به پايين را مى توان با مشاهده جريان آب از يك شير 
باز به خوبى فهميد. به اين صورت كه سطح مقطع آن از بالا به پايين به علت افزايش سرعت آب كاهش مى يابد. 
در هنگام مذاب ريزى نيز سطح مقطع مذاب از بالاى راهگاه، بار ريز تا پايين راهگاه به دليل افزايش سرعت جريان 
مذاب كاهش مى يابد. به همين منظور براى اينكه راهگاه بار ريز به طور كامل پر باشد و مذاب در تمام قسمت هاى 
راهگاه در تماس با ديواره قالب باشد، راهگاه بار ريز به صورت مخروطى تعبيه مى شود تا از ورود هوا به مذاب و 
ايجاد تلاطم در مذاب جلوگيرى شود. در شكل 4 ـ 5 ص 125 كتاب دو نوع راهگاه بار ريز مخروطى و استوانه اى 

نشان داده شده است.
همان طوركه در شكل مشاهده مى شود در راهگاه مخروطى، به علت پرشدن كامل راهگاه از مذاب و تماس 
دائم مذاب با ديواره راهگاه جريان مذاب در راهگاه به صورت آرام و يكنواخت مى باشد. بنابراين مقدار جذب هوا 
در مذاب به كمترين مقدار خود مى رسد. در راهگاه استوانه اى به دليل كاهش سطح مقطع مذاب از بالا به پايين، 
مذاب با جريانى متلاطم و آشفته در راهگاه بار ريز حركت كرده و در تماس دائم با ديواره راهگاه  نمى باشد، مقدار 

جذب هوا در آن افزايش مى يابد.
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شكل 4 ـ 5  ـ نحوة جريان مذاب در انواع راهگاه هاى استوانه اى و مخروطى

با توجه به تجربه هاى به دست آمده، بهتر است سطح مقطع راهگاه بار ريز تا قطر 20mm به شكل دايره 
باشد، براى راهگاه هاى بزرگتر بهتر است از راهگاه هاى با سطح مقطع مستطيلى استفاده شود. به اين علت كه در 
راهگاه هاى با سطح مقطع بزرگ و ميزان تلاطم و آشفتگى مذاب و درنتيجه ميزان هواى حبس شده در مذاب در 
راهگاه هاى با سطح مقطع مستطيلى نسبت به راهگاه هاى با سطح مقطع دايره اى كم تر است، زيرا سطح تماس 
مذاب با ديواره راهگاه بيشتر است. از طرف ديگر در راهگاه هاى با سطح مقطع دايره اى شكل به علت كم بودن 
نسبت سطح به حجم آن نسبت به راهگاه هاى با سطح مقطع مستطيلى، انتقال گرما از آن ها كمتر است. بنابراين 

مذاب ديرتر سرد مى شود. درنتيجه بهتر است سطح مقطع راهگاه هاى كوچك دايره اى شكل باشد.
در هنگام استفاده از راهگاه هاى بار ريز با سطح مقطع مستطيلى براى جلوگيرى از ايجاد تلاطم و آشفتگى 
در گوشه هاى تيز راهگاه و درنتيجه ورود هوا به مذاب بهتر است كه شكل حوضچه بار ريز به صورت مدور و فاقد 
 ـ 5 نمونه اى از طراحى مناسب راهگاه  گوشه و محل اتصال آن به راهگاه بار ريز به طور مناسب طراحى گردد. شكل 5  

بار ريز با سطح مقطع مستطيلى را نشان مى دهد. 
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 ـ 5  ـ نوعى حوضچه ايده آل بر روى راهگاه بارريز شكل 5 

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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 ـ5 جلسه 27
1ـ حضور و غياب

2ـ آزمون از مطالب جلسات قبل (به صورت كتبى، شفاهى و پاسخ كوتاه … )
3ـ يادآورى از مطالب جلسه قبل

موضوع: 
ـ حوضچه پاى راهگاه بار ريز 

ـ كانال هاى اصلى (راهبار) و فرعى (راهباره)
ـ طرح متناسب براى اتصال اجزاى سيستم راهگاهى

ـ انواع سيستم راهگاهى.

براى آمادگى ذهنى هنرجويان، بهتر است سوالات تعاملى بين هنرجويان و هنرآموزان محترم مطرح شود.
1ـ وظيفه حوضچه بار ريز چيست؟

2ـ راهبار و راهباره به چه منظور در سيستم راهگاهى تعبيه مى شود؟
3ـ آيا وجود گوشه هاى تيز در محل اتصال اجزاى سيستم راهگاهى بر نحوه جريان مذاب و جذب هوا و 

ناخالصى در مذاب تأثير دارد.
4ـ آيا اندازه سطح مقطع راهگاه بار ريز، راهبار و راهباره و نسبت آن ها در نحوه جريان مذاب موثر است.

 ـ1ـ5 ـ حوضچه پاى راهگاه بار ريز: حوضچه پاى راهگاه بار ريز از يك سمت به راهگاه بار ريز و از طرف  4
ديگر به راهبار متصل است. وظيفه آن، انتقال مذاب با جريان يكنواخت و آرام به راهبار مى باشد. مذابى كه از 
راهگاه بار ريز وارد راهبار مى گردد به علت طى كردن ارتفاع راهگاه بار ريز با سرعت نسبتاً زيادى به انتهاى راهگاه 
به طور مستقيم وارد راهبار شود، در مذاب موجب تلاطم و آشفتگى  با سرعت زياد  اين مذاب  اگر  مى رسد كه 
زيادى مى شود كه اين تلاطم سبب جذب هوا در مذاب و تخريب قالب دراثر تماس مذاب آشفته با ديواره هاى 
آن مى شود. به همين منظور در انتهاى راهگاه بار ريز حوضچه هاى راهگاه تعبيه شده كه مذاب با سرعت وارد اين 
حوضچه شده و به علت حجم نسبتاً كوچك حوضچه و ارتفاع قابل توجه آن، مذاب درون حوضچه جمع شده و 
سرعت آن گرفته مى شود.  پس از رسيدن سطح مذاب به ارتفاع معينى در حوضچه هاى راهگاه، مذاب با سرعتى 
 ـ 5 نمونه اى از حوضچه هاى راهگاه بار ريز و ابعاد  مناسب وارد راهبار و در نهايت محفظه قالب مى شود. شكل 6  
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مناسب آن را نشان مى دهد.

                                                     

 ـ 5  ـ ابعاد مناسب براى يك حوضچه پاى راهگاه شكل 6 

همان طوركه در شكل نشان داده شده است ابعاد حوضچه بار ريز بايد طورى باشد كه بتواند تلاطم مذاب را 
كاهش دهد و مذاب با سرعت مناسب وارد راهبار و محفظه قالب شود، به طورى كه اگر طول سطح مقطع راهبار 
با حرف D و عرض سطح مقطع آن با حرف R نشان داده شود بايد قطر راهگاه بارريز در محل اتصال حوضچه 
بارريز برابر با مقدار D، قطر سطح مقطع آن 2/5 برابر R و ارتفاع آن دو برابر D باشد. در اين صورت مى توان 
انتظار داشت كه تلاطم و آشفتگى مذاب پس از ورود به حوضچه بار ريز كاسته شده و با سرعت مناسب وارد راهبار 

و محفظه قالب مى شود. البته لازم به ذكر است كه اين ابعاد به صورت تجربى به دست آمده است.
 ـ5 ـ كانال اصلى (راهبار) و فرعى (راهباره) : راهبار، كانالى است كه از يك سمت به حوضچه   5  ـ1
پاى راهگاه و از طرف ديگر به راهباره متصل است و وظيفه آن، انتقال مذاب از حوضچه پاى راهگاه به راهباره 
مى باشد. با توجه به اينكه مذاب خارج شده از راهگاه بارريز، داراى سرعت نسبتاً زياد، تلاطم و آشفتگى است، اگر 
به طور مستقيم وارد قالب شود سبب جذب گاز در مذاب و موجب تخريب قالب به علت برخورد مستقيم مذاب 
با ديواره هاى قالب مى گردد. به همين منظور براى جلوگيرى از جذب گاز در مذاب و تخريب قالب، مذاب قبل از 
ورود به محفظه قالب وارد يك كانال اصلى مى شود كه راهبار نام دارد. اين كانال سبب مى شود سرعت و تلاطم 
كاهش  يافته و جريان مذاب يكنواخت شود. البته لازم به ذكر است كه حوضچه پاى راهگاه نيز باعث كاهش سرعت 
و تلاطم مذاب مى شود و راهبار نيز تكميل كننده وظيفه حوضچه پاى راهگاه مى باشد. علاوه بر راهبار، كانال هاى 
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ديگرى تعبيه مى شوند كه از راهبار منشعب شده و بسته به بزرگى و كوچكى محفظه قالب مذاب را از راهبار به 
قسمت هاى مختلف محفظه قالب هدايت مى كند. اين كانال ها كه از يك سمت به راهبار و از سمت ديگر به محفظه 

قالب متصل هستند، كانال هايى فرعى يا راهباره ناميده مى شوند.
بعد از آخرين راهباره منشعب شده از راهباره راهبار كمى امتداد داده مى شود كه وظيفه اين قسمت از 
راهبار، جلوگيرى از ورود مواد ناخواسته موجود در مذاب اوليه به محفظه قالب و ساير آشفتگى ها و تلاطم هاى 
موجود در مذاب مى باشد. ابتدا مذاب وارد اين قسمت راهبار شده، متوقف مى شود و باقى مانده آشفتگى و تلاطم 
آن از بين مى رود. همچنين مواد ناخواسته اى كه مذاب به همراه خود مى آورد در اين قسمت به دام مى افتد. به 
اين قسمت از راهبار، كانال ممتد گفته مى شود. در شكل 1 ـ 5 ص 122 به طور شماتيك راهبار، راهباره و كانال 

ممتد نشان داده شده است.
 ـ5  ـ طرح مناسب براى اتصال اجزاى سيستم راهگاهى: درصورتى كه اجزاى مختلف سيستم  6  ـ1
راهگاهى مانند راهبار، راهباره و راهگاه با گوشه هاى تيز با يكديگر اتصال داشته باشند مذاب در هنگام رسيدن 
به گوشه هاى تيز به طور ناگهانى تغيير مسير مى دهد و درنتيجه در آن تلاطم و آشفتگى زيادى بوجود مى آيد. 
به طورى كه در قسمت پايينى گوشه، منطقه بدون حركت از مذاب و در گوشه بالايى منطقه خالى با فشار كمتر 
از اتمسفر دراثر تغيير مسير ناگهانى مذاب بوجود مى آيد. همين امر سبب مى شود كه در صورت ارتباط مذاب با 
هوا در اين قسمت ها (گوشه هاى تيز) مقدارى هوا و ساير گازهاى ايجاد شده جذب مذاب شود و مك هاى گازى در 
قطعه ريختگى ايجاد شود. به همين دليل بهتر است گوشه ها و محل هاى اتصال اجزاى سيستم راهگاهى تيز نباشد. 
زيرا گوشه هاى تيز سبب كاهش تماس مذاب با ديواره در محل گوشه مى شود كه منجر به آشفتگى و تلاطم مذاب 
و در نهايت جذب گاز مذاب مى شود. براى جلوگيرى از بوجود  آمدن اين مشكل معمولاً محل هاى اتصال اجزاى 
سيستم راهگاهى مدور طراحى مى شوند تا مذاب همواره با ديواره اجزاى سيستم راهگاهى در تماس باقى بماند 
و از بوجود آمدن مناطق كم فشار در گوشه ها كه سبب جذب هوا در مذاب مى شوند، جلوگيرى شود. شكل 7 ـ 5 

به طور شماتيك تأثير گوشه هاى تيز در محل اتصال اجزاى سيستم راهگاهى بر تلاطم مذاب را نشان مى دهد.
همان طوركه در شكل 7 ـ 5 ـ الف نشان داده شده است مذاب با فشار زياد وارد راهگاه بار ريز شده و به دليل 
وجود گوشه تيز در محل اتصال راهگاه و راهبار، تعيير مسير ناگهانى داده كه به صورت خطوط موازى مشخص شده 
است. اين تغيير مسير ناگهانى سبب به وجود آمدن  منطقه با مذاب ساكن در گوشه سمت چپ پايين و منطقه با 

فشار كمتر از فشار اتمسفر در گوشه بالايى شده است.
در شكل 7 ـ 5  ـ ب نحوه وارد شدن هوا در مذاب به علت وجود منطقه با فشار كمتر از اتمسفر نشان داده 
شده است. در شكل ج به علت طراحى محل اتصال اجزاى سيستم راهگاهى به صورت مدور از بوجود  آمدن تلاطم و 
آشفتگى ايجاد شده در مذاب جلوگيرى شده است و مذاب در تماس دائم با ديواره اجزاى سيستم راهگاهى حركت 



248

كرده و داراى جريان يكنواخت و آرامى مى باشد.

شكل 7 ـ 5  ـ تأثير گوشه هاى تيز در تلاطم مذاب

با توجه به موارد ذكرشده در صورت وجود گوشه هاى تيز در محل اتصال راهبار و راهباره، در مذاب تلاطم 
و آشفتگى (به علت تغيير ناگهانى سرعت مذاب هنگام خروج از راهبار و ورود به راهباره با اندازه سطح مقطع 
متفاوت از راهبار) بوجود مى آيد. به همين منظور بايد در محل اتصال راهبار و راهباره از درنظرگرفتن گوشه هاى 
تيز جلوگيرى شود و اتصال آن ها با استفاده از كانالى با سطوح شيب دار كه سطح مقطع آن از يك سمت برابر سطح 
 ـ 5 نحوه طراحى صحيح و  مقطع راهبار و از طرف ديگر برابر با سطح مقطع راهباره است، صورت پذيرد. شكل 8  

غلط محل اتصال اجزاى سيستم راهگاهى (راهبار و راهباره) را به طور شماتيك نشان مى دهد.

 ـ 5  ـ طرّاحى محلّ اتصال اجزاى سيستم راهگاهى الف) طراحى نادرست    ب) طراحى درست شكل 8 
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 ـ 5  ـ الف همان طوركه مشاهده مى شود به علت وجود گوشه هاى تيز در محل اتصال دو كانال  در شكل 8  
با اندازه سطوح مقاطع مختلف، در جريان مذاب آشفتگى ايجاد شده كه اين آشفتگى سبب بوجود   آمدن مناطق 

كم فشار در گوشه ها گرديده كه درنتيجه منجر به جذب هوا توسط مذاب مى شود.
 ـ 5  ـ ب، اتصال اجزاى سيستم راهگاهى (راهبار و راهباره) توسط كانالى با سطوح شيب دار انجام  در شكل 8  
شده است و سرعت مذاب هنگام عبور از اين كانال به علت تماس دائم با ديواره اين كانال به آهستگى تغيير يافته 

و از بوجود  آمدن مناطق كم فشار در محل اتصال و در نهايت جذب گاز در مذاب جلوگيرى مى شود.

 ـ 5  ـ انواع سيستم راهگاهى 2
براى اينكه سيستم راهگاهى مذاب  رسانى به محفظه قالب را به درستى انجام دهد و بتواند حجم مذاب لازم 
را به طور مناسب به محفظه قالب انتقال دهد بين اندازه سطوح مقاطع مربوط به راهگاه بار ريز، راهبار و راهباره ها 
بايد نسبت مشخص و مناسبى بسته به نوع آلياژ مذاب وجود داشته باشد. اين نسبت را نسبت راهگاهى مى نامند 
كه نشان دهنده نسبت سطح مقطع راهگاه بار ريز به سطح مقطع راهبار به مجموع سطوح مقاطع راهباره ها مى باشد 

AS : AR : AG و به صورت مقابل بيان مى شود: 
كه در آن:

               AS  : اندازه سطح مقطع راهگاه بار ريز
               AR  : اندازه سطح مقطع راهبار

               AG : مجموع اندازه سطوح مقاطع راهباره ها.
با توجه به اينكه در ريخته گرى فلزات و آلياژهاى مختلف از سيستم هاى راهگاهى با نسبت هاى مختلف 
استفاده مى شود به طور معمول از لحاظ رابطه ميان سطوح مقاطع راهگاه بار ريز، راهبار و راهباره ها، دو نوع سيستم 

راهگاهى وجود دارد كه عبارتند از: سيستم راهگاهى فشارى و سيستم راهگاهى غيرفشارى.
در سيستم راهگاهى فشارى مجموع سطوح مقاطع راهباره ها از اندازه سطح مقطع راهگاه بار ريز كمتر است. 
بنابراين در سيستم راهگاهى فشارى به علت كاهش سطح مقطعى كه از راهگاه بار ريز به سمت راهباره ها اتفاق 
مى افتد ايجاد مانع بر سر راه مذاب، در آن فشارى بوجود مى آيد كه اين فشار در مذاب تا هنگام ورود به محفظه 

قالب وجود دارد.
در سيستم راهگاهى غيرفشارى مجموع سطوح مقاطع راهباره ها از اندازه سطح مقطع راهگاه بار ريز بزرگتر 
است. بنابراين هنگامى كه مذاب از راهگاه بار ريز به سمت راهباره ها حركت مى كند به علت افزايش مجموع اندازه 
سطوح مقاطع راهباره ها نسبت به سطح مقطع راهگاه بار ريز، جلوى حركت مذاب فضاى بازترى بوجود مى آيد كه 
سبب مى شود مذاب بدون وجود فشار قابل توجهى از راهباره ها وارد محفظة قالب مى شود. در شكل 9 ـ 5 به طور 
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شماتيك انواع سيستم راهگاهى فشارى و غيرفشارى نشان داده شده است.

شكل 9 ـ 5  ـ انواع سيستم هاى راهگاهى. الف) سيستم فشارى ب) سيستم غيرفشارى

در شكل 9 ـ 5  ـ الف مجموع اندازه سطوح مقاطع راهباره ها 3/12cm2 است كه از سطح مقطع راهگاه بارريز 
كه برابر cm2 6/25 است، كمتر مى باشد. بنابراين سيستم راهگاه از نوع فشارى است.

در شكل 9 ـ 5  ـ ب مجموع اندازه سطوح مقاطع راهباره ها 10cm2 است كه از سطح مقطع راهگاه بار ريز كه 
برابر 3/12cm2 است، بيشتر مى باشد بنابراين سيستم راهگاهى از نوع غيرفشارى است.

هركدام از سيستم هاى راهگاهى فشارى و غيرفشارى داراى مزايا و محدوديت هايى مى باشند. كه اين مزايا 
و محدوديت ها به صورت خلاصه در جدول 1 ـ 5 ارائه شده است.

همان طوركه از مطالعه موارد ذكر شده در جدول مشخص مى شود با توجه به ايجاد فشار در مذاب موجود در 
سيستم راهگاهى فشارى امكان ايجاد تلاطم و آشفتگى در مذاب به علت افزايش سرعت مذاب در اثر فشار وجود دارد 
كه مى تواند سبب جذب گاز در مذاب، تخريب قالب و عدم فرصت كافى براى جدا  شدن آخال ها از مذاب شود. از 
طرف ديگر به علت سرعت زياد مذاب در سيستم راهگاهى فشارى، سرعت حركت مذاب افزايش يافته و زمان تماس 
مذاب با هوا كاهش يافته و محفظه قالب سريع تر پُر مى شود. از طرف ديگر جريان مذاب از راهباره ها به محفظه قالب 
با اندازه يكسان و يكنواخت صورت مى گيرد و پس از انجماد به دليل كاهش يافتن سطوح مقاطع راهباره ها، اجزاى 
سيستم راهگاهى به راحتى از قطعه جدا مى شود. همچنين به دليل كاهش سطوح مقاطع راهباره ها نسبت به راهگاه، 

حجم مذاب كمترى در سيستم راهگاهى مصرف شده و درنتيجه راندمان ريختگى و توليد افزايش مى يابد.
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جدول 1 ـ 5  ـ مزيت ها و محدوديت هاى سيستم هاى راهگاهى فشارى و غيرفشارى

سيستم راهگاهى غيرفشارىسيستم راهگاهى فشارى

محدوديت هامزيت هامحدوديت هامزيت ها

1ـ پرشدن سريع سيستم از مذاب و 
درنتيجه كاهش زمان تماس مذاب 

با هواى داخل سيستم

1ـ ايجاد تلاطم و آشفتگى در 
مذاب به دليل افزايش سرعت 
خطى مذاب و در نتيجه امكان 

شسته شدن قالب و جذب گاز

با حداقل  و  آرام  ايجاد جريان  1ـ 
درنتيجه  و  تلاطم  و  آشفتگى 
كاهش عيب هايى هم چون جذب 

گاز و هوا و شسته شدن قالب

و  راهگاهى  سيستم  نبودن  پر  1ـ 
درنتيجه امكان ورود هوا

اندازه  يك  به  مذاب  جريان  2ـ 
قالب  محفظه  وارد  راهباره ها  از 

مى شود.

2ـ عدم فرصت جدا شدن (بالا  
ناخواسته  آمدن) آخال و مواد 

موجود در مذاب

جدا شدن  براى  كافى  فرصت  2ـ 
(بالا آمدن) آخال و مواد ناخواسته

2ـ يكسان نبودن مقدار جريان مذاب 
از راهباره ها به داخل محفظه قالب

اجزاى  جداسازى  در  سهولت  3ـ 
سيستم راهگاهى از قطعه

3ـ كاهش راندمان ريختگى به دليل 
مصرف حجم زياد مذاب در سيستم 

راهگاهى

4ـ افزايش راندمان توليد به دليل 
حجم كم مذاب مصرفى در سيستم 

راهگاهى

در سيستم راهگاهى غيرفشارى به دليل افزايش سطوح مقاطع راهباره ها نسبت به سطح مقطع راهبار و عدم 
وجود فشار در مذاب، مذاب با جريانى آرام و با حداقل آشفتگى و تلاطم وارد محفظه قالب مى شود و در نتيجه 
جذب گاز توسط مذاب و شسته شدن ديواره قالب توسط مذاب كمتر مى شود. همچنين به دليل عدم وجود فشار 
در مذاب آخال ها فرصت كافى براى جداشدن از مذاب را مى يابند. اما به دليل افزايش سطوح مقاطع راهباره ها 
نسبت به سطح مقطع راهگاه و عدم وجود فشار در مذاب، سيستم راهگاهى به طور كامل از مذاب پرُ نشده و امكان 
ورود هوا به مذاب وجود دارد. از طرف ديگر جريان مذاب خروجى از راهباره ها يكسان نخواهد بود و حجم مذاب 

مصرف شده در سيستم راهگاهى زياد بوده و درنتيجه راندمان ريختگى كاهش خواهد يافت.
در فلزت آهنى بويژه چدن به دليل بالا بودن نقطه ذوب و انتقال حرارت سريع مذاب سيستم هاى راهگاهى 
فشارى مناسب تر است زيرا در صورت استفاده از سيستم هاى غيرفشارى دماى مذاب افت بيشترى پيدا كرده و 

احتمال پركردن قالب و معيوب شدن قطعه بيشتر است.
اما در ريخته گرى فلزات و آلياژهاى غيرآهنى به دليل تمايل زياد اين آلياژها براى واكنش با هوا و گازهاى 
موجود در آن استفاده از سيستم هاى راهگاهى غيرفشارى مناسب تر است. در مورد برنج ها و برنزها مى توان از هر 
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دو نوع سيستم راهگاهى فشارى و غيرفشارى استفاده كرد.
شرايط  و  روش  قطعه،  ابعاد  به  بسته  مختلفى  راهگاهى  نسبت هاى  صنعتى  آلياژهاى  و  فلزات  مورد  در 

ريخته گرى استفاده مى شود كه در جدول 2 ـ 5  به تعدادى از آن ها اشاره شده است.
جدول 2 ـ 5  ـ نسبت هاى راهگاهى مربوط به فلزات و آلياژهاى صنعتى

نسبت راهگاهى متداولنوع سيستمفلز يا آلياژ
AS:AR:AG

فولاد

غيرفشارى
غيرفشارى

فشارى
غيرفشارى

ــ

1 :2 :1/5
1 :3 :3

1 :1 :0/7
1 :2 :2
1 :1 :1

چدن خاكسترى
غيرفشارى

فشارى
1 : 4 : 4

1 : 1/3 : 1/1

ماسه اى  قالب  در  (ريخته گرى 
خشك) چدن نشكن (ريخته گرى در 

قالب پوسته اى به طور عمودى)

فشارى
غيرفشارى

فشارى
غيرفشارى

10 : 9 : 8
1 : 2 : 2

4 : 8 : 3
1/2 : 1 : 2

آلومينيم
غيرفشارى

فشار
غيرفشارى

1 : 2 : 4
1 : 2 : 1
1 : 3 : 3

برنج (آلياژ مس ــ روى)
ــ

غيرفشارى
1 : 1 : 1
1 : 1 : 3

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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 ـ 5 جلسه 28

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

3ـ يادآورى از مطالب جلسه قبل

موضوع
ـ روش هاى راهگاه گذارى (روش هاى تعبيه سيستم هاى راهگاهى).

ـ روش راهگاه گذارى از بالا
ـ روش راهگاه گذارى از پايين

ـ روش راهگاه گذارى از سطح جدايش

آمادگى ذهنى هنرجويان بسيار مؤثر  و  يادگيرى  با هنرآموز در  بين هنرجو  تعاملى  از آن جايى كه بحث 
مى باشد لذا بهتر است بحث را با طرح چندين سوال شروع كرد.

1ـ به نظر شما چند روش راهگاه گذارى وجود دارد.
2ـ در روش راهگاه گذارى از بالا، راهگاه در كدام قسمت قالب قرار داده مى شود؟

3ـ در روش راهگاه گذارى از پايين، راهگاه در كدام قسمت قالب قرار داده مى شود؟
4ـ آيا مى توان راهگاه را طورى تعبيه كرد كه مذاب از سطح جدايش قالب، وارد محفظه قالب شود؟

 ـ5  ـ روش هاى راهگاه گذارى (روش هاى تعبيه سيستم هاى راهگاهى) 3
راهگاه را مى توان در قسمت هاى مختلف قالب تعبيه كرد اما براى اينكه بتوان قطعة ريختگى سالم توليد 
نمود بايد سيستم راهگاهى متناسب با نوع فلز آلياژ از لحاظ خواص ريخته گرى مانند سياليت، شكل، ابعاد و وزن 
قطعه ريختگى و همچنين نوع مواد قالب از لحاظ استحكام و مقاومت در برابر نيروى حاصل از مذاب بر سطح قالب 
تعبيه شود. به عنوان مثال، اگر در قالب ماسه اى مذاب به طور مستقيم و با ضربه وارد محفظه قالب شود ممكن 
است سبب جداشدن قسمت هايى از قالب و يا شستشو  شدن مواد قالب توسط مذاب شود. با توجه به موارد ذكر 
شده سيستم راهگاهى معمولا به سه روش كلى تعبيه مى شوند كه عبارتند از: راهگاه گذارى از بالا، راهگاه گذارى 

از پايين و راهگاه از سطح جدايش قالب.
در روش راهگاه گذارى از بالا مذاب از قسمت بالايى قالب وارد محفظه قالب مى شود شكل10 ـ 5  ـ الف قالب 
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با سيستم راهگاهى از بالا را نشان مى دهد.

شكل 10 ـ 5  ـ الف

در روش راهگاه گذارى از پايين، مذاب از پايين ترين قسمت قالب وارد محفظه قالب مى شود. شكل 10 ـ5  ـ 
ب قالب با سيستم راهگاهى از پايين را نشان مى دهد.

شكل 10 ـ 5  ـ ب

در روش راهگاه گذارى از سطح جدايش، مذاب از فصل مشترك دو نيمه قالب وارد محفظه قالب مى شود. 
شكل 10 ـ 5  ـ ج قالب با سيستم راهگاهى تعبيه شده در سطح جدايش را نشان مى دهد.

شكل 10 ـ 5  ـ ج

سيستم  حالت  اين  در  شد،  ذكر  قبل  قسمت  در  همان طوركه  بالا:  از  راهگاه گذارى  روش   ـ 5  ـ  1ـ3
راهگاهى در قسمت بالايى قالب قرار گرفته و مذاب مستقيماً وارد محفظه قالب مى شود. البته اين روش داراى 

انواع مختلفى است كه در شكل 11 ـ 5 نشان داده شده است.
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شكل 11 ـ 5  ـ روش راهگاه گذارى از بالا

همان طوركه در شكل مشاهده مى شود، مذاب ممكن است به دو حالت از طريق راهگاه از بالا، وارد محفظه 
قالب شود، در حالت اول مذاب به طور مستقيم از بالا وارد محفظه قالب مى شود (مانند شكل سمت چپ) در روش 

دوم مذاب از طريق يك كانال در قسمت بالايى قالب وارد محفظه قالب مى شود (مطابق شكل سمت راست).
در روش راهگاه گذارى از بالا ممكن است عيوبى در قالب و قطعه ريختگى ايجاد شود. بنابراين بايد به موارد 

زير توجه شود.
با كف قالب برخورد مى كند و در هنگام  اين روش بطور مستقيم وارد قالب مى شود و  ـ چون مذاب در 
رسيدن به كف قالب سرعت نسبتا بالايى دارد، امكان تخريب قالب در قسمت كف قالب وجود دارد. بنابراين بايد 

كف قالب طورى ساخته شود كه داراى استحكام كافى باشد و در اثر برخورد مذاب تخريب نشود.
ـ در اين روش به دليل ورود مستقيم مذاب به داخل قالب و عدم وجود قسمت هاى مختلف سيستم راهگاهى 
مانند راهبار، راهباره و غيره در مذاب تلاطم و آشفتگى بوجود مى آيد كه دراثر آن ممكن است هوا و گازهاى 
ديگر وارد مذاب شده و با آن واكنش دهد و درنتيجه مقدارى از فلز مذاب را به صورت اكسيد اتلاف نمايد. براى 
جلوگيرى از ايجاد اشكالات فوق و محافظت از سطوح قالب روش هاى اصلاحى مختلفى وجود دارد كه علاوه بر 
جلوگيرى از تخريب ديواره هاى قالب و شستشو  شدن ماسه توسط مذاب، از ورود ناخالصى ها، شلاكه هاى مذاب 
و مواد ناخواسته به داخل مذاب جلوگيرى مى كند. يكى از اين روش ها، استفاده از يك ماهيچه صافى در محل 
ورود مذاب به قالب است كه اصطلاحاً راهباره مدادى ناميده مى شود. اين ماهيچه داراى منافذ مختلفى است كه از 
ورود شلاكه به داخل مذاب جلوگيرى مى نمايد. از طرف ديگر با كاهش سرعت مذاب و تقسيم آن به جريان هاى 
زياد  شدن  دليل  به  اما  مى شود.  مذاب  توسط  آن ها  شسته شدن  و  قالب  ديواره هاى  تخريب  از  مانع  كوچكتر، 
جريان هاى مذاب و افزايش سطح تماس مذاب با هوا امكان جذب گاز و اكسيد شدن مذاب افزايش مى يابد. شكل 
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12 ـ5 راهبار، مدارى را نشان مى دهد.

شكل 12 ـ 5  ـ راهبارة مدادى

در جدول 3 ـ 5 مزايا، محدوديت ها و كاربرد روش راهگاه گذارى از بالا توضيح داده شده است.

جدول 3 ـ5 ـ مزيت ها و محدوديت هاى روش راهگاه از بالا

كاربردمحدوديت هامزيت ها

ــ سادگى سيستم راهگاهى
ــ راندمان ريختگى بالا

ــ ايجاد انجماد جهت دار از قطعه به 
آن، تجمع  نتيجة  در  و  راهگاه  سوى 
در  آخال ها  و  انقباضى  حفره هاى 

راهگاه

ــ تخريب كف قالب در اثر ريزش مستقيم 
ريخته گرى  براى  نبودن  (مناسب  مذاب 
و  فولاد  چدن،  مانند  سنگين  آلياژهاى 

مس)
ــ ايجاد ذرات اكسيدى در اثر برخورد مذاب 
(نامناسب  آن  شدن  پرتاب  و  قالب  كف  با 
آلياژهايى  و  فلزات  ريخته گرى  براى  بودن 

كه تمايل زيادى به اكسايش دارند)
ــ جذب گاز و هوا در اثر تلاطم زياد مذاب

ــ ريخته گرى در قالب هاى كوچك با ارتفاع كم ريزش 
مذاب

مانند  بالا  استحكام  با  قالب هاى  در  ريخته گرى  ــ 
قالب هاى فلزى و قالب هاى ماسه اى سخت (قالب هاى 
تهيه شده با چسب هاى سيليكات سديم، سيمان و…)

ــ ريخته گرى قطعات چدنى با شكل ساده
عمودى  طريق  به  توخالى  استوانه هاى  ريخته گرى  ــ 

به صورت راهبارة مدادى
ــ ريخته گرى قطعاتى كه داراى قسمت بزرگ و سنگينى 

در وسط خود هستند (مانند چرخ واگن هاى راه آهن)

همان طوركه در جدول ذكر شده روش راهگاه گذارى از بالا، روشى ساده است؛ از طرف ديگر به علت عدم 
نياز به اجزاى سيستم راهگاهى مذاب باقيمانده در سيستم راهگاهى بسيار كم است بنابراين راندمان ريختگى زياد 
خواهد بود. از طرف ديگر در قطعه انجماد جهت دار از كف قالب به سمت راهگاه بوجود مى آيد و درنتيجه حفره هاى 
انقباضى و آخال ها در راهگاه جمع مى شوند. اما در اين روش امكان تخريب قالب، ايجاد ذرات اكسيدى در مذاب 

و جذب گاز و هوا در اثر تلاطم مذاب وجود دارد.
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پايين ترين نقطه  از   ـ 5  ـ روش راهگاه گذارى از پايين: دراين روش همان طوركه ذكر شد مذاب  2ـ3
قالب وارد محفظه قالب مى شود. در نتيجه سرعت مذاب هنگام عبور از راهگاه و اجزاى سيستم راهگاهى كاهش 
يافته و مذاب با جريانى آرام و كمترين تلاطم و آشفتگى وارد محفظه قالب مى شود. در شكل 13 ـ 5 دو نوع روش 

راهگاه گذارى از پايين نشان داده شده است.

شكل 13 ـ 5  ـ دو نمونه از روش راهگاه گذارى از پايين (راهگاه شاخى)

همان طوركه در شكل نشان داده شده است مذابى كه ابتدا وارد قالب مى شود به سمت قسمت هاى بالايى 
قالب حركت كرده و در نهايت در تغذيه قرار مى گيرد. مذابى كه در آخرين مرحله وارد قالب مى شود و گرم ترين 
مذاب است، در قسمت پايينى قالب قرار مى گيرد. در نتيجه مذاب سردتر در تغذيه و مذاب گرم تر در قطعه قرار 
مى گيرد. بنابراين تغذيه نسبت به قطعه سريعتر منجمد مى شود و در نهايت حفره هاى انقباضى در قطعه تشكيل 
خواهد شد. زيرا آخرين مذابى كه منجمد مى شود در محفظه قالب است. به همين دليل در روش راهگاه گذارى از 
پايين شيب دمايى از تغذيه به قطعه مناسب نيست براى رفع اين مشكل، از راهگاه پله اى استفاده مى شود تا مذاب 
از قسمت هاى مختلف قطعه وارد محفظة قالب شود.در اين روش، ابتدا مذابى از قسمت پايين قالب وارد مى شود 
و پس از رسيدن سطح آن به حد معينى در قالب، مذاب از راهباره بالاتر وارد محفظه مى شود. و در پايان، آخرين 
مذاب از بالاترين راهباره وارد محفظه قالب مى شود. بنابراين مذاب گرم تر در بالاترين قسمت قطعه و تغذيه مذاب 
سردتر در قسمت پايينى قطعه قرار مى گيرد. درنتيجه شيب دمايى از پايين ترين قسمت قطعه به سمت تغذيه 

مى باشد. شكل 14 ـ 5 راهگاه پله اى را نشان مى دهد.

شكل 14 ـ 5  ـ راهگاه پله اى

درصورتى كه در قالب از تغذيه جانبى استفاده شود، روش راهگاه گذارى از پايين بسيار مناسب خواهد بود 
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زيرا مذاب ابتدا وارد تغذيه شده و از طريق تغذيه به سمت محفظه قالب پيش مى رود. درنتيجه مذاب سرد وارد 
قالب شده و آخرين مذاب كه گرم ترين مذاب مى باشد، در تغذيه باقى مى ماند. بنابراين شيب دمايى مناسبى از 
تغذيه به سمت قطعه ايجاد مى شود و انجماد به صورت جهت دار از دورترين قسمت قالب نسبت به تغذيه شروع 

شده و در تغذيه ختم مى شود. شكل 15 ـ 5 استفاده از راهگاه پايينى متصل به تغذيه جانبى را نشان مى دهد.

شكل 15 ـ 5  ـ راهگاه زيرزمين در اتصال به تغذيه جانبى

مزايا، محدوديت ها و كاربرد روش راهگاه گذارى از پايين در جدول 4 ـ 5 خلاصه شده است.

جدول 4 ـ 5  ـ مزيت ها، محدويت ها و كاربرد روش راهگاه از پايين

كاربردمحدوديت هامزيت ها

ــ كاهش اكسايش فلز و تخريب قالب
ــ كاهش جذب هوا و گاز هنگام بارريزى 
حداقل  با  و  آرام  جريانى  ايجاد  به دليل 

تلاطم از مذاب
ــ صافى سطوح قطعات ريختگى 

صورت  در  جهت دار  انجماد  ايجاد  ــ 
از  استفاده  يا  و  پله اى  راهگاه  از  استفاده 

مواد عايق در تغذيه

ناقص  و  جريان  شدن  قطع  احتمال  ــ 
ماندن قسمت هاى فوقانى در صورت وقوع 

انجماد از پايين به طرف بالا.
فراهم  و  نامناسب  دمايى  شيب  ايجاد  ــ 
انجماد  يك  ايجاد  براى  شرايط  نشدن 
در  انقباضى  حفره هاى  (تشكيل  جهت دار 

قطعه)

ــ عموماً در ريخته گرى قطعات فولادى
ــ غالباً در ريخته گرى قطعات بزرگ 

از  استفاده  با  قطعات  ريخته گرى  در  ــ 
تغذية جانبى

با توجه به جدول در روش راهگاه گذارى از پايين به دليل كاهش تلاطم و آشفتگى مذاب، ميزان جذب 
هوا توسط مذاب كاهش يافته و درنتيجه امكان اكسيد شدن مذاب كمتر مى شود. همچنين در اين روش امكان 
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تخريب فالب كمتر است. بنابراين سطوح قطعة ريختگى از صافى و يكنواختى بالاترى نسبت به راهگاه گذارى از بالا 
برخوردار است. اما در اين روش شيب دمايى نامناسبى در مذاب ايجاد مى شود كه سبب تشكيل عيوب انقباضى 
در قطعه مى شود. از طرف ديگر در صورت قطع جريان مذاب امكان جامد شدن مذاب موجود در قالب وجود دارد 

كه در اين صورت ممكن است تمام قسمت هاى قالب پر نشود.
 ـ 5  ـ روش راهگاه گذارى در سطح جدايش: در اين روش مذاب از طريق فصل مشترك دو نيمه   ـ3 3
قالب، وارد محفظه قالب مى شود. بنابراين نسبت به روش راهگاه گذارى از بالا مذاب از ارتفاع كمترى وارد قالب 
مى شود درنتيجه امكان تخريب ديواره هاى قالب و شسته شدن آن ها توسط مذاب كمتر است. ازطرف ديگر نسبت 
به روش راهگاه گذارى از پايين، شيب دمايى بهترى در مذاب بوجود مى آيد. زيرا آخرين مذاب (گرم ترين مذاب) 
وارد تغذيه مى شود و آخرين مرحله انجماد در تغذيه اتفاق مى افتد. شكل 16 ـ5 روش راهگاه گذارى در سطح 

جدايش را نشان مى دهد. 

شكل 16 ـ 5  ـ روش راهگاه گذارى در سطح جدايش

 ـ5 مزايا، محدوديت ها و كاربرد روش راهگاه گذارى در سطح جدايش خلاصه شده است. در جدول 5  
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 ـ 5  ـ مزيت ها، محدوديت ها و كاربرد روش راهگاه گذارى در سطح جدايش جدول 5  

كاربردمحدوديت هامزيت ها

ـ سهولت تعبية سيستم راهگاهى به دليل 
قرارگرفتن آن در سطح جدايش 

كه  هنگامى  به  روش،  اين  بودن  مفيد  ـ 
ارتفاع قسمت زيرى قالب زياد نباشد.

ـ ايجاد جريانى مذابى با تلاطم و آشفتگى 
زيرى  قسمت  ارتفاع  كه  صورتى  در  زياد 
قالب زياد باشد. (تخريب قالب و جذب هوا 

و گاز)

زيرى  قسمت  در  تلاطم  ايجاد  دليل  به  ـ 
قالب و درنتيجه باقى ماندن ذرات اكسيدى 
و ناخالصى هاى ديگر در مذاب، اين روش 
غيرآهنى  آلياژهاى  ريخته گرى  براى 

مناسب نيست.

در  و  تغذيه  به  راهگاه  اتصال  سهولت  ـ 
نتيجه انجماد جهت دار و تهيه قطعه اى با 

كيفيت مطلوب

ـ در ريخته گرى قطعات چدنى و به ويژه 
قالب  زيرى  ارتفاع قسمت  كه  مواردى  در 

كم باشد، اين روش مناسب است.

ـ صرفه جويى در فاز مصرفى در سيستم 
راهگاهى در اثر اتصال راهگاه به قطعه 

توسط تغذيه

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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 ـ 5 جلسه 29
1ـ حضور و غياب

2ـ آزمون از مطالب جلسات قبل (به صورت كتبى، شفاهى و پاسخ كوتاه و …)
3ـ يادآورى از مطالب جلسه قبل

موضوع
ـ سيستم هاى راهگاهى مركب (چندتايى)

ـ روش هاى آخال گيرى در سيستم هاى راهگاهى
ـ روش هاى جداسازى مواد ناخواسته براساس اختلاف در وزن مخصوص 

استفاده از كانال ممتد و استفاده از صافى (فيلتر)

براى آمادگى  لذا  تعاملى عمل كردن بين هنرجو و هنرآموز است؛  يادگيرى،  ياددهى و  از روش هاى  يكى 
ذهنى هنرجويان بهتر است در ابتداى تدريس سوالاتى توسط هنرآموز مطرح شود تا هنرجويان در مورد آن ها 

بحث كنند و در پايان جلسه به پاسخ صحيح دست يابند.
1ـ آيا مى توان به جاى استفاده تكى از سيستم هاى راهگاهى معمول از سيستم راهگاهى مركب كه تركيبى 

از روش هاى معمول است استفاده كرد؟
2ـ آيا مى توان سيستم راهگاهى را طورى طراحى نمود كه از ورود مواد ناخواسته به داخل قالب جلوگيرى 

كند؟
3ـ به نظر شما روش هايى وجود دارد كه با استفاده از اختلاف وزن مخصوص مواد ناخواسته و مذاب بتوان 

آن ها را از مذاب جدا نمود؟

همان طوركه در جلسه قبل ذكر شد روش هاى   ـ 5  ـ سيستم هاى راهگاهى مركب (چند تايى):  4ـ3
راهگاه گذارى از بالا، پايين و سطح جدايش در ريخته گرى قطعات كوچك بسيار استفاده مى شود. در اين روش ها 
معمولا مذاب از طريق يك كانال (راهبار يا راهباره) وارد محفظه قالب مى شود و تمام قسمت هاى محفظه قالب 
را پرُ مى كند. اما در ريخته گرى قطعات بزرگ، با استفاده از يك كانال نمى توان تمام قسمت هاى محفظه قالب را 
از مذاب پر نمود. در نتيجه قطعة حاصل، كيفيت مطلوب را نخواهد داشت و ممكن است پرُ از عيوب و فضاهاى 
خالى باشد. بنابراين براى توليد قطعات بزرگ با كيفيت مطلوب و سالم نياز به سيستم راهگاهى است كه بتواند 
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مذاب را از چندين كانال وارد محفظه قالب كند و تمام قسمت هاى قطعه را به طور كامل از مذاب پر نمايد. در غير 
اين صورت اگر مذاب تنها از يك كانال وارد محفظه قالب شود به دليل حجم زياد، مذاب گرماى زيادى را در حين 
عبور از اين كانال در (راهباره) به قالب منتقل مى كند. اين گرما مى تواند سبب سوختن چسب اتصال دهنده ذرات 
مواد قالب در آن نقاط و جداشدن ذرات مواد قالب و تخريب قالب در آن محل شود كه درنتيجه با تخريب كانال 
ورودى مذاب، به دنبال آن، عمل مذاب رسانى به قطعه مختل مى شود. از طرف ديگر به دليل بزرگ  بودن محفظه 
قالب و مسير طولانى كه مذاب بايد جهت پركردن قسمت هاى مختلف محفظه قالب طى كند، پرشدن محفظه 
قالب به طور مطلوب صورت نمى گيرد. براى اين منظور بهتر است از سيستم راهگاه پيچيده تر كه مذاب از چند 
كانال (راهبارة مجزا) به قسمت هاى مختلف قالب رديف مى شود استفاده كرد. در اين صورت اولا گرماى زيادى به 
ديوارة راهباره ها و قالب در محل ورود مذاب منتقل نمى شود، ثانياً مذاب با طى مسير كوتاهى، قسمت هاى مختلف 

محفظه قالب را پر مى كند. 
اين سيستم راهگاهى و پيچيده مى تواند از يكى از سيستم هاى راهگاهى ساده (راهگاه از بالا، راهگاه از پايين 
و راهگاه در سطح جدايش) تشكيل شده باشد، كه مذاب از طريق چندين راهباره به داخل محفظه قالب وارد شود. 
به اين نوع سيستم راهگاه، سيستم راهگاهى مركب گفته مى شود. سيستم هاى راهگاهى مركب به دو صورت افقى 
و عمودى مى باشد. در سيستم هاى راهگاهى مركب افقى همه راهباره ها در يك ارتفاع ثابت به محفظه قالب متصل 
مى شود. در سيستم هاى راهگاهى مركب عمودى، راهگاه ها در ارتفاع هاى مختلف نسبت به يكديگر به قالب متصل 

مى شود كه به اين سيستم هاى راهگاهى، سيستم راهگاهى پله اى گفته مى شود. 
شكل 17 ـ5 ـ انواع مختلف راهگاه هاى مركب افقى به طورى شماتيك نشان مى دهد.

شكل 17 ـ 5  ـ انواع راهگاه هاى مركّب
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همان طور كه در شكل سمت راست ديده مى شود، قطعه مدور بوده و سيستم راهگاهى از طريق چهار راهباره 
كه در چهار طرف قطعه مدور قرار گرفته به محفظه قالب متصل مى شود. همچنين، راهباره ها داراى ارتفاع يكسانى 
بوده و در يك صفحه افقى قرار گرفته اند. در شكل هاى سمت چپ سيستم راهگاهى توسط چهار راهباره از يك 
طرف قطعه به محفظه قالب متصل شده و مذاب از طريق چهار راهباره وارد محفظه قالب شده و آن را به طور 
كامل پر مى نمايد. راهباره ها در اين دو شكل در يك ارتفاع يكسان يا به عبارت ديگر روى يك سطح افقى قرار 

گرفته اند.
در طراحى سيستم هاى راهگاهى مركب بايد به اين نكته توجه داشت كه ميزان مذاب وارد شده از هريك از 
راهباره ها بايد مقدار مشخصى باشد تا محفظه قالب را به طور يكنواخت پرُ نمايد. بنابراين همواره تمام راهباره ها 
نوع طراحى سيستم راهگاهى و  براساس  بلكه  قالب منتقل نمى كنند  به داخل محفظه  را  مقدار مذاب يكسانى 
قسمت هاى مختلف قطعه مقادير مختلفى مذاب از راهباره ها وارد محفظه قالب مى شود. در شكل 18 ـ 5 طرح هاى 

اصلاحى براى ورود يكنواخت مذاب به محفظه قالب در راهگاه هاى مركب نشان داده شده است.

شكل 18 ـ 5  ـ طرح هاى اصلاحى براى ورود يكنواخت مذاب به محفظة قالب در راهگاه هاى مركب

همان طوركه در شكل مشاهده مى شود سيستم راهگاهى در اين قطعات به گونه اى طراحى شده است كه 
مذاب به طور يكنواخت به تمام قسمت هاى محفظه قالب متناسب با حجم آن از طريق هريك از راهباره ها وارد 
شود. در اين صورت ابتدا قسمت هاى دورتر قطعه نسبت به محل ورود مذاب پرُ شده و سپس قسمت هاى نزديك 

به محل ورود مذاب پر مى شوند.
در شكل هاى 14 ـ 5 و 19 ـ 5 انواع مختلف سيستم راهگاهى عمودى يا پله اى نشان داده شده است.

همان طور كه در اين شكل ها مشاهده مى شود مذاب ابتدا از پايين ترين راهباره وارد قطعه مى شود و پس از 
اينكه سطح مذاب در محفظه قالب به ارتفاع راهباره دوم رسيد، مذاب از طريق راهباره دوم نيز وارد قالب مى شود. 
به همين ترتيب هنگامى كه سطح مذاب در محفظه قالب به ارتفاع راهباره سوم رسيد، مذاب از طريق راهباره سوم 
وارد محفظه قالب شده و آن را پُر مى نمايد. به همين دليل به اين سيستم راهگاهى، سيستم راهگاهى پله اى گفته 

مى شود.
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شكل 19 ـ 5  ـ انواع ديگر سيستم راهگاهى پلهّ اى

 ـ 5  ـ مزايا، محدوديت ها و كاربرد سيستم هاى راهگاهى مركب به طور خلاصه ارائه شده است. در جدول 6  

جدول 6  ـ5  ـ مزيت ها، محدويت ها و كاربرد سيستم هاى راهگاهى مركب

كاربردمحدوديت هامزيت ها

ـ با توجه به اين كه در يك سيستم 
از  كدام يك  از  مركب،  راهگاهى 
(راهگاه  فرعى  راهگاه هاى  انواع 
راهگاه  و  پايين  از  راهگاه  بالا،  از 
شده  استفاده  جدايش)  سطح  در 
آن  به  مربوط  مزيت هاى  از  باشد، 

راهگاه برخوردار خواهد بود.

ـ مشكل بودن ساخت و ايجاد اين 
سيستم ها (مشكل تكنولوژيكى)

بزرگ  قطعات  ريخته گرى  براى  ـ 
و پيچيده

اندازه قطعه  و  به شكل  توجه  با  ـ 
مى توان از سيستم راهگاهى پله اى 

يا افقى استفاده كرد.

با طرح هاى  ـ سيستم هاى مركب 
مختلف مى توانند كليه محدوديت ها 
و نارسايى هاى سيستم ساده را نيز 

برطرف نمايند.

ـ امكان ايجاد انجمادى يكنواخت

با توجه به جدول سيستم هاى راهگاهى مركب، علاوه بر برخوردار شدن از مزاياى سيستم راهگاهى ساده 
(از بالا، پايين و سطح جدايش) محدوديت ها و نارسايى هاى آن ها رارفع مى كند. از طرف ديگر سبب مى شود كه 
مذاب همه قسمت هاى قالب را به تدريج پرُ نموده و انجماد به طور يكنواخت در قسمت هاى مختلف قالب صورت 
پذيرد. محدوديت هاى سيستم راهگاهى مركّب، و پيچيده بودن ايجاد آن ها در قالب است. اين سيستم ها براى 
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ريخته گرى قطعات بزرگ و پيچيده استفاده مى شوند.

 ـ 5  ـ روش هاى آخال گيرى در سيستم هاى راهگاهى 4
يكى از وظايف مهم سيستم راهگاهى، جلوگيرى از ورود مواد ناخواسته و آخال به درون محفظه قالب است. 
با اين وجود طراحى سيستم راهگاهى به هرگونه اى باشد، مواد ناخواسته، آخال و شلاكه وارد محفظه قالب خواهد 
شد. اما هرچه سيستم راهگاهى دقيق تر طراحى شود، مقدار مواد ناخواسته وارد شده به محفظه قالب كمتر خواهد 
نامناسب  شد. اين مواد ناخواسته ممكن است از كوره هاى ذوب، پاتيل ها، روش نادرست ريخته گرى و طراحى 
سيستم راهگاهى وارد مذاب شوند. معمولا چگالى مواد ناخواسته با مذاب متفاوت است، بنابراين بهترين روش براى 
جداسازى مواد ناخواسته از مذاب استفاده از اختلاف وزن مخصوص ميان مذاب و مواد ناخواسته مى باشد. البته از 

روش صافى يا فيلتر نيز مى توان استفاده نمود. 
 ـ 5  ـ روش هاى جداسازى مواد ناخواسته براساس اختلاف در وزن مخصوص 1ـ4

الف) استفاده از كانال ممتد: همان طوركه قبلا ذكر شد راهبار بعد از آخرين راهباره ها از دو طرف به مقدار 
كمى امتداد داده مى شود كه به آن كانال ممتد مى گويند. دليل اضافه نمودن طول راهبار اين است كه اولين مذابى 
كه وارد سيستم راهگاهى مى شود، معمولا مواد ناخواسته بيشترى نسبت به مذاب هاى بعدى دارد، زيرا در سيستم 
راهگاهى ذرات جدا شده مواد قالبگيرى و همچنين اكسيدهاى سطحى مذاب و غيره وجود دارند كه در ابتداى 
بار ريزى بيشتر وارد مذاب و محفظه قالب مى شوند. مذاب اوليه كه وارد راهباره مى شود تمايل دارد كه مسير خود 
را به طور مستقيم طى نمايد. بنابراين قبل از ورود به راهباره وارد كانال ممتد شده و در آن محل قرار مى گيرد. 
بنابراين از ورود اين مذاب همراه مواد ناخواسته است به داخل محفظه قالب جلوگيرى مى شود. البته ذكر اين نكته 
لازم است كه كانال ممتد بايد به گونه اى طراحى شود كه مذاب وارد شده در آن، فرصت برگشت و ورود به محفظه 

قالب را نداشته باشد. در شكل 20 ـ 5 طرح هاى مختلف كانال ممتد نشان داده شده است.
همان طوركه در شكل 20 ـ 5  ـ الف مشاهده مى شود طراحى كانال ممتد مناسب نبوده است. درنتيجه مذاب 
اوليه كه وارد كانال ممتد شده در برخورد با قسمت انتهايى راهبار تغيير جهت داده و جريان مذاب برگشت داده 

شده و در نهايت از راهباره وارد محفظه قالب شده است.
در شكل 20 ـ 5  ـ ب ـ كانال ممتد به صورت شيبدار تعبيه شده كه اين طراحى باعث مى شود كه مذاب در 
هنگام رسيدن به انتهاى كانال ممتد سرعت خود را از دست بدهد و امكان برگشت جريان مذاب وجود ندارد. در 
شكل ج ـ كانال ممتد به صورت شيبدار طراحى شده و در انتهاى كانال ممتد چاهكى براى تجمع مواد ناخواسته 

درنظر گرفته شده است.
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شكل 20 ـ 5  ـ الف) برگشت جريان مذاب در برخورد به قسمت انتهايى راهبار در اوّلين مراحل ريختن مذاب
ب) جلوگيرى از برگشت جريان مذاب با ايجاد شيب در قسمت انتهايى راهبار ج) ايجاد چاهك در انتهاى راهبار براى تجمّع موادّ 

ناخواسته

اوقات  گاهى  راهگاهى،  سيستم  طراحى  در  راهگاهى:  سيستم  در  گلويى  و  موانع  از  استفاده  ب) 
محفظه هايى در راهبار در نظر گرفته مى شود كه مانند دام عمل كرده و مواد ناخواسته در هنگام عبور مذاب از 
سيستم راهگاهى در اين محفظه ها گير افتاده نمى تواند وارد محفظه قالب شود. به عنوان مثال مى توان تعبيه راهبار 
در قسمت بالاى قالب و راهباره ها در قسمت پايين آن (راهبار) در نظر گرفت. در اين صورت مواد ناخواسته اى 
كه سبك تر از مذاب مى  باشند در دو انتهاى راهبار كه بالاتر از راهباره مى باشد جمع مى شوند و از ورود آن ها به 
محفظه قالب جلوگيرى مى شود. شكل 21 ـ5 روش هاى جلوگيرى از ورود آخال و مواد ناخواسته به داخل محفظه 

قالب را نشان مى دهد.
همان طوركه در شكل 21 ـ5 ـ الف مشاهده مى شود در قسمت بالاى راهبار، محفظه اى در نظر گرفته شده 
كه مواد ناخواسته سبك كه در سطح بالايى مذاب قرار مى گيرند، صعود كرده و وارد آن مى شوند. بنابراين از ورود 
اين مواد به داخل محفظه قالب جلوگيرى مى شود. در شكل 21 ـ5  ـ ب ـ راهبار بالاتر از راهباره قرار گرفته، بنابراين 

مواد ناخواسته سبك در دو انتهاى راهبار در سطح بالايى مذاب جمع شده نمى توانند وارد راهباره شود.
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شكل 21 ـ 5  ـ روش هاى ديگر براى جلوگيرى از ورود آخال ها و مواد ناخواسته به داخل محفظه قالب

ـ روش ديگر جلوگيرى از ورود مواد ناخواسته به داخل مذاب، قرار دادن مانع يا سد و توپى در حوضچه 
بار ريز است. اين موانع از ورود مواد ناخواسته سبكتر از مذاب كه در سطح بالايى مذاب جمع مى شوند به داخل 
راهگاه جلوگيرى مى كنند. البته اين روش زمانى موثر است كه سيستم راهگاهى از نوع فشارى و همواره پر از مذاب 

باشد. شكل 22 ـ 5 ـ الف و ب نمونه اى از قرار دادن مانع يا سدّ در حوضچه بار ريز را نشان مى دهد.

شكل 22 ـ 5  ـ نمونه هايى از حوضچه هاى گلابى (لگنى)

همان طوركه ملاحظه مى شود روش هاى فوق تنها براى فلزات آهنى و بعضى از آلياژهاى مس كه چگالى 
نسبتاً بالايى دارند و سيستم راهگاهى آن ها به صورت فشارى است موثر مى باشد.

ج) استفاده از راهگاه هاى گردابى: در اين نوع راهگاه ها با استفاده از ايجاد نيروى جانب مركز در مذاب، 
مواد ناخواسته در سطح مذاب جمع شده و به داخل كانالى كه در بالاى محفظه گردابى تعبيه شده رانده مى شوند 
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و به اين طريق، از ورود آن ها به محفظه قالب جلوگيرى مى شود. شكل 23 ـ 5  ـ نمونه اى از تعبيه راهگاه گردابى 
جهت جلوگيرى از ورود مواد ناخواسته به محفظه قالب را نشان مى دهد.

شكل 23 ـ 5  ـ راهگاه گردابى

همان طوركه در شكل نشان داده شده است، پس از ورود مذاب به محفظه گردابى به علت شكل كروى آن، 
حركت چرخشى در مذاب ايجاد مى شود. در اثر چرخش مذاب، نيروى جانب مركز ايجاد شده كه ناخالصى ها را به 
سطح بالاى مذاب و كانال بالاى محفظه گردابى هدايت مى كند. شكل سمت چپ محفظه گردابى در حالت افقى 

و شكل سمت راست محفظة گردابى در حالت عمودى را نشان مى دهد.
 ـ5 ـ استفاده از صافى (فيلتر): روش هاى ذكر شده در قسمت قبل در مورد مواد ناخواسته اى موثر  2ـ4
مى باشند كه نسبت به مذاب چگالى كمترى داشته و در سطح مذاب شناور مى شوند. بنابراين كاربرد آن ها در 
آلياژهاى با چگالى بالا مانند آلياژهاى آهنى مى باشد. اما در مورد آلياژهاى با چگالى پايين مانند آلياژهاى آلومينيم 
كه چگالى آن ها نسبت به مواد ناخواسته درون آن ها كمتر است، موثر نمى باشد. بنابراين در مورد آلياژهاى با 
همين  به  كرد.  استفاده  بايد  ديگرى  روش  از  مذاب  از  سنگين تر  ناخواسته  مواد  جداكردن  براى  پايين،  چگالى 
منظور از فيلترهاى تصفيه (صافى) و تورى هاى سيمى در قسمت هاى مختلف سيستم راهگاهى استفاده مى شود 
به طورى كه مذاب از آن ها عبور كرده اما مواد ناخواسته در پشت فيلترها متوقف مى شوند. فيلترها بايد به گونه اى 
انتخاب شوند كه دراثر گرماى مذاب آسيب نبينند. شكل 24 ـ 5 استفاده از ماهيچه  صافى و تورى هاى سيمى در 

قسمت هاى مختلف سيستم راهگاهى را نشان مى دهد. 
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شكل 24 ـ 5  ـ استفاده از صافى (فيلتر) در قسمت هاى مختلف از سيستم راهگاهى

الف) استفاده از ماهيچه هاى صافى ب) استفاده از تورى هاى سيمى

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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 ـ 5   جلسه 30

ارزشيابى

1ـ دليل مخروطى شكل بودن راهگاه بارريز چيست؟ توضيح دهيد.
2ـ سيستم هاى راهگاهى مركب چه نوع سيستم هايى هستند و چه كاربردى دارند؟ انواع آن را نام ببريد. 

3ـ نقش اساسى حوضچه (قيف) بالاى راهگاه بار ريز چيست؟
4ـ دليل مخروطى شكل بودن راهگاه بار ريز چيست؟ توضيح دهيد.

5  ـ انواع روش هاى راهگاه گذارى را فقط نام ببريد × × با رسم شكل نشان دهيد.
6  ـ جداسازى مواد ناخواسته با استفاده از صافى (فيلتر) براى كدام آلياژها به كار مى رود؟ چرا؟ 

7ـ وظايف اصلى يك سيستم راهگاهى را بنويسيد. × ×
8   ـ روش جداسازى مواد ناخواسته از مذاب در سيستم راهگاهى گردابى را توضيح دهيد. 

9ـ طرح مناسب براى اتصال اجزاى سيستم راهگاهى هريك از اشكال زير را رسم نماييد و دلايل آن را 
بنويسيد.

       

10ـ روش هاى آخال گيرى در سيستم راهگاهى را بنويسيد.
11ـ سيستم راهگاهى را تعريف كنيد.
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12ـ نام اجزاى سيستم راهگاهى شكل زير را به ترتيب شماره ها بنويسيد.

  ………………4  ………………3  ………………2  ……………… 1
 ………………6  ……………… 5

13ـ انواع سيستم هاى راهگاهى را فقط نام ببريد. 
14ـ مزاياى استفاده از حوضچه هاى لگنى يا گلابى شكل را بنويسيد. 

15ـ مهم ترين ويژگى راهگاه گذارى از پايين را بنويسيد.
16ـ اجزاى يك سيستم راهگاهى را نام ببريد.

17ـ هدف از ايجاد حوضچه هاى راهگاه را بنويسيد.
18ـ نوعى حوضچه بالاى راهگاه كه بيشتر براى آلياژهاى غيرآهنى استفاده مى شود و قالب را از آسيب بر 

اثر ريزش مذاب حفظ مى كند، حوضچه …… نام دارد.
مذاب  آشفتگى  و  تلاطم  حداقل  با  آرام  جريانى  ايجاد  آن  ويژگى  مهم ترين  كه  راهگاه گذارى  روش  19ـ 

مى باشد، روش …… ناميده مى شود.
باشد،  كمتر  بار ريز  مقطع  از سطح  راهباره  مقاطع  مجموع سطوح  راهگاهى،  سيستم  يك  در  هرگاه  20ـ 

سيستم از نوع ……… ناميده مى شود.
21ـ مورد استفاده صافى (فيلتر) را در جداسازى مواد ناخواسته مذاب بنويسيد. 
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2
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