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1- Introduction  

For obtaining casting products having good quality, 

designing the gating systems has an important role. Usually, 

in the complicated or heavy components, several gates can 

be considered. It is necessary that the metal can flow inside 

the cavity with a lamellar manner to provide a homogeneous 

microstructure and mechanical properties. It is possible to 

control the pressure of the metal flow by designing a gating 

system with a suitable gating ratio, which is defined as the 

ratio of the “area of the lowest part of the sprue” to “area of 

the cross section of runner” to “area of the cross section of 

gates”. If this ratio decreases or increases gradually towards 

the mold cavity, the resulted gating system is called as a 

“pressurized” and “un-pressurized” gating system, 

respectively. In the case of steels, both of pressurized and 

un-pressurized gating systems have been used in the 

literature. In this work, the effect of the using the pressurized 

and un-pressurized gating systems as well as the influence 

of the place of gates on the casting quality of a centrifugal 

pump body is evaluated utilizing the casting simulation.  

 

2- Simulation Procedure 

Figure 1 shows the schematic of the centrifugal pump body 

used for the casting simulation. First, the model considering 

supports for the core, was designed. Then a sand mold was 

modeled using Catia software, and casting simulation was 

done via Procast software. CF8M stainless steel, silica sand 

and resin sand were defined for the alloy, mold and core, 

respectively.  

Three designs with the gating ratio involving (1) 1:2:1.5 

with 2 gates, (2) 1:3:3 with 2 gates and (3) 1:3:3 with 3 gates 

were implemented to the software. 

 

3- Results and Discussion 

Figure 2 indicates the simulation results at the last stages of 

the solidification. It can be seen that at all designs the un-

solidified parts are not inside the pump main body. As the 
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supports of the pump body are not experienced severe 

stresses in the service, forming the hot spots inside them are 

not important, in comparison to hot spots inside the pump 

main body. 

 

 
Figure 1. The schematic of the pump body used for casting 

simulation. 

 

Also, figure 2 illustrate that if a pressurized gating system 

(plan 1) is used, the molten metal in the sprue can be in the 

state of the liquid until the last stages of the solidification of 

the pump body. So, it can be act as a riser for the casting part. 

This is due to the limited cross section area of gates in the 

pressurized gating system and aggregating the melt inside 

the sprue, which limits the cooling rate of the molten metal. 

It should be noted that using a pressurized gating system 

with a very small cross section can decrease the temperature 

of the melt and even close the rout of the molten metal. 

Although, the effect of this defect can be weakened by 

utilizing shorter runner and gates. Figure 3 shows that the 

fluid velocity at both gates provided in design 1 is the same 

with the magnitude of 0.7-1 m/s, indicating a homogeneous 

fluid flow towards the mold cavity. 
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4. Conclusions 

Results showed that designed gating systems in this work 

can move hot spots to the area out of the pump main body. 

Also, the proposed pressurized gating system prevents the 

rapid cooling of the molten metal inside the sprue and helps 

to the sprue acts as a riser. Finally, it was found that for a 

casting with lower defects, gates should be placed in a same 

distance from the sprue. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The contour of the solidified fraction of the pump body. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. The fluid velocity with respect to the casting time for (a) and (b) two gates of design 1 (figure 2-a). 
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سبت  تاثیربا توجه به     چکیدهچکیده ستم راهگاهی     ن شده و در نتیجه بر خواص مکانیکی قطعات فولادی، بهینه     برسی شکیل  ضی ت ستم      میزان حفرات انقبا سی سازی 

ست. در این تحقیق، ریخته محققین فعال در زمینه ریخته راهگاهی یکی از مباحث مورد علاقه شده،   شبیه  ،فولادی از مرکز  گری بدنه پمپ گریزگری ا در  سازی 

ست آمده          ادامه صول به د ستم راهگاهی بر کیفیت مح سی سبت  ست مورد ارزیابی قرار  ،تاثیر ن ش گرفته ا شکیل نقاط داغ،   امل . پارامترهای مورد ارزیابی  محل ت
هر دو نسرربت   در مورد قطعه مورد بررسرری،نتایج به دسررت آمده نشرران داد که  .باشررندمیها ها و یکنواختی ورود ذوب از راهبارهذوب از راهباره عبورسرررعت 

شده    شنهاد  ستند   1:3:3و  5/1:2:1راهگاهی پی سب ذوب ه سبت راهگاهی هر دو  به نحوی که در  .قادر به توزیع منا دور از  ،دنشو آخرین نقاطی که منجمد می ،ن

سبت راهگاهی     اگرچهخواهند بود. در قطعه مناطق تحت تنش بالا  ستفاده از ن تواند به پر بودن راهگاه و در نتیجه بهبود کارایی آن در جبران انقباض  می 5/1:2:1ا
ها نسرربت به یکدیگر اهمیت زیادی مچنین ملاحظه شررد که تقارن راهبارهو از ورود گازهای خارجی تا حد زیادی جلوگیری نماید. ه شررودمنجر صررورت گرفته 

 .برخوردار استهای مختلف جهت اطمینان از سرعت و رفتار یکنواخت ذوب عبوری از راهبارهبلکه تقارن آنها نسبت به محل راهگاه از اهمیت بالایی  ،ندارد
 

 .گری فولادبدنه پمپ، ریختهگری، سیستم راهگاهی، سازی ریختهشبیه  های کلیدیواژه

 

Evaluating Effects of the Gating Ratio on the Casting Quality of a Steel Pump Body Using the 

Simulation 
 

Morteza Azarbarmas 

 

Abstract  Due to effects of the gating ratio on the amount of shrinkage porosities and thereby on mechanical properties 

of steel components, optimizing the gating system is one  of the interested fields for scientists focused on the casting 

industry. In this paper, the casting of a steel centrifugal pump body has been simulated and influences of the gating ratio 

on the casting quality of the obtained component have been evaluated. Investigated parameters involve the place of 

formed hot-spots, the speed of the liquid flowing from gates and its uniformity. The obtained results show that in the case 

of the evaluated component, both of the suggested gating ratios of 2:1.15 and 1:3:3 can distribute the melt well in such a 

way that the last solidified parts are far from the portions experiencing high stresses during the service. However, using 

the gating ratio of 1:2:1.5 lets that the sprue to be full of the liquid metal. So, the sprue can compensate the occurred 

shrinkage and almost prevent the entrance of the out gases. Moreover, it was observed that the symmetry of gates with 

respect to each other does not have an important effect but with respect to the position of the sprue has a crucial role to 

ensure a similar speed and behavior of the metal flowing in the different gates.  
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 مقدمه 

گری با کیفیت مناسب، برای به دست آوردن یک محصول ریخته
 سیستم راهگاهییک طراحی سیستم راهگاهی نقش اساسی دارد. 

را در قالب کنترل  جریان فلزنحوه پر شدن و نیز الگوی  ،مناسب
یا پیچیده، جهت اطمینان  [1] کند. در مورد قطعات نسبتا  بزرگمی

، چندین راهباره با موقعیت مناسب مذاب از توزیع مناسب سیلان

بایستی تمهیداتی  ،پذیر استکه امکان. تا جایی[2] مورد نیاز است
اندیشید تا جریان مذاب به صورت یکنواخت از طریق 

د تا شرایط انجمادی و وشهای مختلف وارد حفره قالب راهباره

در نتیجه ریزساختار و خواص مکانیکی یکنواختی در سرتاسر 
 مساحت مقطع عرضیمعمولا  برای این منظور،  قطعه ایجاد شود.

 .[5] شودها انتخاب می، شکل و طول یکسانی برای راهباره[3,4]

توان زمان و سرعت ها میبا طراحی مناسب مقطع عرضی راهباره
یکی دیگر از پارامترهای مهم در . [6] پر شدن قالب را کنترل کرد

در مورد گری، نرخ جریان مذاب در قالب است. بخصوص ریخته
که سرعت سرمایش در طول مسیر بالاست  طویلقطعات نازک و 

و در صورت کافی نبودن نرخ جریان مذاب، پر نشدن کامل قطعه 
همچنین در صورت نیاز به افزایش سرعت  محتمل خواهد بود.

البته سرعت خیلی  باشد.تولید، نرخ جریان ذوب بالا مطلوب می
فتگی در جریان ذوب و به دام بالا نیز معایبی از قبیل ایجاد آش

های در مسیر حرکت ذوب را به دنبال افتادن گازها و شستن ماسه

نمودن سرعت حرکت ذوب حین  دارد. از این رو است که بهینه
های جذاب در بین محققین این حوزه گری، یکی از بحثریخته

پارامتر دیگری که در طراحی سیستم راهگاهی  .[7,8] باشدمی

 تا بتوان با کمترین هدر [9] است «گریبازده ریخته» ،مهم است
بتوان  ،گذاریرفت مذاب در بخش سیستم راهگاهی و تغذیه

 تولید کرد. را سالمی اتقطع

اند که انتخاب یک گزارش کرده [10] مورات زور و همکاران 
سیستم راهگاهی مناسب اهمیت زیادی در کاهش عیوب غیرفلزی 

گری فولادها دارند. ای در ریختهمانند عیوب سرباره، گازی و ماسه

خاب نوع سیستم راهگاهی بر کاهش ایجاد ترک همچنین تاثیر انت
 فولادهای ریختگی به اثبات رسیده استدر ناشی از هیدروژن 

های با مقایسه عملکرد سیستم [12] . کو و همکاران[11]

 (exhaust manifold) لف برای قطعه منیفولد اگزوزراهگاهی مخت
فولادی، نشان دادند که استفاده از سیستم راهگاهی کناری 

تواند پایداری جریان ذوب را بهبود داده، احتمال به دام افتادن می

 [13]و همکاران یرسکیجزاخیرا  دهد. گازها را در قطعه کاهش 
 یگریختهر ر کیفیتب یراهگاه یستمس ینوع طراح یرتاث یبا بررس

 یآن براحت ینشان دادند که کنترل سرعت ذوب و آشفتگفولادها 

 یشانا یجاست. نتا یسرم یراهگاه یستممناسب س یبا طراح
استفاده از  ،ینسنگ یقطعات فولاد یکه برا نشانگر این بود

هایی برای های چرخشی و تلهتله ینیبیشگانه و پسه یهاراهباره

در کار مشابهی، الربعی  باشد. یدتواند مفیم هاجمع شدن حباب
مشاهده کردند که با اصلاح ابعاد و موقعیت  [14] و همکاران

های انقباضی توان به طور محسوسی میزان تخلخلیها مراهباره

خواص مکانیکی را در نتیجه و گازی را در فولادها کاهش داده، 
ها تا حد زیادی و از بروز شکست ناگهانی در بدنه پمپ بهبود داد

 .جلوگیری کرد

ذوب به کمک کوچکترین بخش سیستم  جریاننرخ  
ترین بخش راهگاه یا تواند پایینکه می [15] (Choke) راهگاهی

توان می شده،در نظر گرفته شود، کنترل  هامقطع عرضی راهباره
. نسبت [16] گری استفاده کردبرای تنظیم فشار ریختهاز آن، 

مساحت مقطع »تم راهگاهی که عبارت است از نسبت سیس
مجموع مقاطع »و  «ع عرضی راهبارطمق»به  «عرضی پایین راهگاه

به داخل حفره  ذوب جریانتعیین کننده نرخ  ،«هاعرضی راهباره
انتخاب یک نسبت سیستم راهگاهی مناسب، اولین  باشد.قالب می

با  .[17] شوددر طراحی سیستم راهگاهی در نظر گرفته می قدم

توجه به اینکه آیا این نسبت به صورت کاهشی است یا افزایشی، 
های راهگاهی را به دو بخش پرفشار و کم فشار توان سیستممی

مقاطع عرضی به سمت  ،های پرفشاربندی نمود. در سیستمتقسیم

لذا حجم زیادی از مذاب در لوله راهگاه  ،شودراهباره کوچکتر می
شود. ذوب با فشار بالایی وارد حفره قالب می شده،جمع 

چون مقاطع عرضی به سمت  ،های کم فشاربرعکس، در سیستم

ذوب با فشار کمتری وارد حفره  ،شودگشادتر انتخاب می ،راهباره
 شود. قالب می

مزایا و  فشار راهگاهیی پرفشار و کمهار کدام از سیستمه 

در کارهای متعددی، استفاده از سیستم  معایب خود را دارند.
 گری فولادها گزارش شده استراهگاهی پرفشار در مورد ریخته

های سیستم راهگاهی استفاده شده در یکی از نسبت .[18,19]

 . با این حال،[20] است 5/1:2:1 ،گری فولادهامورد ریخته
های سیستم راهگاهی کم فشار نیز در مورد نسبت استفاده از

در این تحقیق تاثیر انتخاب نوع . [21] فولادها گزارش شده است
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مهندسی متالورژی و موادنشریۀ  1403، شمارۀ یک، پنجسال سی و     

 گری بدنه پمپ گریز از مرکز فولادیسیستم راهگاهی در ریخته
گرفته مورد ارزیابی قرار  گریسازی فرآیند ریختهبه کمک شبیه

های متقارن نسبت به محل همچنین تاثیر انتخاب راهباره است.

. با توجه به شده استگری بررسی راهگاه نیز بر کیفیت ریخته
مشاهده شده است که تفاوت نرخ جریان و نیز سرعت  ،اینکه

های مختلف در متوسط ورود ذوب به قطعه از طریق راهباره

کمتر از حالتی  ،ستحالتی که راهگاه از وسط راهبار متصل شده ا
، در [22] است که راهگاه از ابتدای راهبار به آن متصل شده است

راهگاه از وسط راهبار متصل شده های بررسی شده، طرح تمامی

 .است

 
 روش تحقیق

تصویر شماتیک بدنه پمپ گریز از مرکز استفاده شده  (1)شکل 
 ابتدا مدل ،در این تحقیقدهد. سازی را نشان میدر شبیه

طراحی و  ،های ماهیچهگاهگری این قطعه با لحاظ تکیهریخته
. الف(-2)شکل  قالب مورد نظر مدلسازی شد سپس از روی آن،

 متناسب سه بعدی بدنه پمپ به همراه ماهیچه مدل ،در ادامه
سازی و بدنه قالب برای انجام مراحل شبیه ب(-2)شکل 

، جنس آلیاژ مدنظر افزار پروکست منتقل شد.گری به نرمریخته
، ماسه CF8Mفولاد زنگ نزن قالب و جنس ماهیچه به ترتیب 

 دمای ریختن همچنین .ندسیلیسی و ماسه رزینی انتخاب شد
ترهای مهم . پارامدر نظر گرفته شد 1680 ℃ ذوب، دمای

 آورده شده است.  (1)سازی در جدول شبیه
 

 
سازی فرآیند شماتیک بدنه پمپ فولادی استفاده شده جهت شبیه  1شکل 

 گریریخته
 

 
 

شماتیک مدل )الف( و ماهیچه )ب( استفاده شده برای ساخت   2شکل 

 گری بدنه پمپ گریز از مرکزقالب ریخته

 
گری بدنه پمپ سازی ریختهدر شبیهپارامترهای استفاده شده   1جدول 

 فولادی
 

 مقدار تعریف شده نام پارامتر

 1680 ℃دمای ریختن 

 25 ℃دمای قالب و ماهیچه 

 C 2W/m 400° ضریب انتقال حرارت ماسه و قطعه

 C 2W/m 200° ضریب انتقال حرارت ماسه و ماسه

 ماسه سیلیسی جنس ماسه

 فولاد زنگ نزن جنس آلیاژ
CF8M 

 kg/s 1سرعت ریختن ذوب 

 

پس از وارد کردن هندسررره مدل، قالب و ماهیچه به محیط          
شبیه   ست، پارامترهای  شرط توقف     پروک شد و با  سازی تعریف 

 ،(1309) سالیدوس  رسیدن دمای تمامی نقاط قطعه به زیر دمای 

پارامترهای مورد ارزیابی شامل   سازی اجرا و به اتمام رسید. شبیه 
در سرریسررتم   هاراهباره و محل تعداد ،راهگاهینسرربت سرریسررتم 
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آورده  2د. جزئیات این پارامترها در جدول     ن باشررر میراهگاهی  
نتایج به دست آمده گزارش  سازی، پس از انجام شبیه شده است. 

 . اندگرفتهشده و مورد بحث قرار 

 
سازی بدنه پمپ گریز از مورد ارزیابی در طول شبیه پارامترهای  2جدول 

 مرکز
 

 تعداد راهباره نسبت سیستم راهگاهی نام طرح مورد استفاده

 2 5/1:2:1 1طرح 

 2 1:3:3 2طرح 

 3 1:3:3 3طرح 

 
 نتایج و بحث

سازی یکی از مهمترین پارامترهای مورد برررسی در شبیهمعمولا  

باشد. طراحی می (hot spots) تشکیل نقاط داغ ،گریریخته

های ای باشد که این نقاط در بخشسیستم راهگاهی باید به گونه

های دور از راهگاه یا تغذیه تشکیل نشوند. چرا مرکزی و مکان

که تشکیل این نقاط به معنی انجماد دیرتر این نقاط بوده و در 

صورت عدم دسترسی به ذوب، در آنها حفرات انقباضی تشکیل 

طرح مورد  سهسازی نتایج شبیه (3). شکل [23,24] خواهد شد

 دهد )زمانی کهاستفاده را در واپسین لحظات انجماد نشان می

مشابه کارهای دیگر  درصد ساختار منجمد شده است(. 80 حدود

 %80 سازی تادر این مقاله، نتایج شبیه، [25,26]گزارش شده

که  است. دلیل این موضوع این گیرندمورد بحث قرار میانجماد 

های تفاوت دمایی ایجاد شده در بخش ،در این میزان از انجماد

شود. با پیشرفت بیشتر انجماد، بهتر نشان داده می قطعه، مختلف

وزیع دمایی سرد شده و ت ،های دورتر از جبهه انجمادبخش

 یکنواختی برای این نواحی مشاهده خواهد شد.

های منجمد شود که در هر سه طرح، بخشملاحظه می  

و آخرین بخش  بدنه اصلی پمپ تشکیل نشده در بخش ،نشده

که نشان از  باشدهای پمپ میدر نزدیکی پایه ،در حال انجماد

کیل ، چرا که احتمال تشطراحی مناسب سیستم راهگاهی دارد

ذکر  حساس قطعه کاهش یافته است. لازم به  هایحفره در بخش

تنش در  های در حال کار، بیشتریناست که در مورد بدنه پمپ

 شود. ها تشکیل میبدنه اصلی و کمترین تنش در نزدیکی پایه

شکل    صورت   می (3)با دقت در  توان ملاحظه نمود که در 

ستفاده از سیستم راهگاهی پرفشار )طرح      مذاب موجود در  ،(1 ا

 ماندراهگاه تا انتهای انجماد همچنان به صررورت مذاب باقی می

شار )طرح      ستم کم ف سی ضخیمی   ،( که در آن2)برعکس  دیواره 

رسررانی  تواند به ذوبمیامر این  .از راهگاه منجمد شررده اسررت(

در لحظررات انتهررایی انجمرراد و جبران  بهتر از طریق راهگرراه

کاهش دمای ذوب و حین اسرررتحاله      انقباضرررات رخ داده حین 

ست     مذاب به جامد ضوع به این خاطر ا کمک کند. دلیل این مو

خل حفره            به دا جاری ورود ذوب  چک بودن م یل کو به دل که 

شار،     قالب، حجم مذاب موجود در راهگاه  ستم پرف شتر از  سی بی

شار      ستم کم ف سی . لذا خواهد بودحجم مذاب موجود در راهگاه 

شار کندتر رخ خواهد     کاهش دمای مذاب را ستم پرف سی هگاه در 

شار به نحوی       داد. ستم پرف سی ستی دقت کرد که انتخاب  البته بای

تواند به   که مجاری راهباره آن بیش از اندازه باریک باشرررد، می        

  افت دمای این منطقه و حتی بسررته شرردن مسرریر بیانجامد. این  

یب را می  تا       ع باره کو بار و راه خاب طول راه با انت تا  هتوان  تر 

حدی رفع کرد تا فرصرررت برای افت دمای این منطقه محدودتر 

   شود.

های تعبیه سرعت ورود ذوب از رهباره (5)و  (4) شکل  
. دهدنشان میرا  2و  1راهگاهی به ترتیب طرح  شده در سیستم

 ،هابه دلیل طراحی متقارن مسیر راهباره مشاهده می شود که
دو  البته با اینکه یکنواخت است. هاسرعت ورود مذاب از راهباره

طرح، تا قبل از اتصال به محل این دو راهباره مورد استفاده در 

قطعه، کاملا  متقارن هستند ولی موقعیت اتصال این دو نسبت به 
های مختلف قطعه متفاوت هست. برای مثال راهباره سمت بخش

تر است )نسبت به راهباره راست، به لوله خروجی پمپ نزدیک

بنابرین سرعت و جهت  -توجه شود  (3)به شکل  - سمت چپ(
حرکت سیال عبوری از دهانه این دو راهباره نیز اندکی متفاوت 

 خواهد بود.

که سرعت حرکت مذاب  دهدها نشان میدقت در این شکل 

و در ( 4)شرررکل   m/s 1تا   7/0مابین   1در هر دو راهباره طرح  

قرار دارد و ( 5)شرررکل   m/s 56/0تا   31/0مابین   2مورد طرح 

 کنند.روند مشابهی را طی می
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سازی شده های مختلف بدنه پمپ شبیهکانتور کسر جامد در بخش  3شکل 

 3ج( )و  2ب( )، 1الف( )های های راهگاهی طرحبا استفاده از سیستم

 

سیر   6)شکل   3در مورد طرح   ( با وجود تقارن در طراحی م

ها از راهگاه با یکدیگر فاصررله راهبارهگذاری، ولی چون راهباره
برابر نیسرررت، اختلای زیادی بین سررررعت حرکت مذاب در      

کناری و راهباره میانی وجود دارد. مقدار این سرررعت به  راهباره

  m/sتا   64/0و محدوده   m/s 52/0تا   30/0ترتیب در محدوده   
به قرار دارد. بدیهی است که راهباره میانی به دلیل نزدیکی  87/0

سرعت خروج   راهگاه، هم زودتر ذوب سانی خواهد کرد و هم  ر

سرعت      شتر خواهد بود. این تفاوت زمانی و تفاوت  مذاب آن بی
باره  عت     ورود ذوب از راه به سرررر های   های مختلف، منجر 

سررررمایش متفاوت و در نتیجه ریزسررراختار و خواص مکانیکی 

خواهد متفاوتی در قطعه شررده، آنیزوتروپی در خواص را ایجاد 
عت خروج ذوب از          حاظ یکنواختی سرررر با ل نابرین  کرد. ب

 شود.به هیچ عنوان پیشنهاد نمی 3ها، طرح راهباره
 

 
گری برای مجاری های سرعت سیال نسبت به زمان ریختهمنحنی  4شکل 

 1ب( دو راهباره تعبیه شده در طرح )الف( و )راهباره در 

 

 
گری برای مجاری های سرعت سیال نسبت به زمان ریختهمنحنی  5شکل 

 2ب( دو راهباره تعبیه شده در طرح )الف( و )راهباره در 
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)سیستم کم  2)سیستم پرفشار( و طرح  1از میان طرح  
فشار(، سیستم پرفشار مزایای زیادی دارد. جداسازی سیستم 

ضخامت  است که به دلیل راحتتر 1راهگاهی از قطعه در طرح 
باشد. همچنین چون در سیستم پرفشار، کمتر محل اتصال می

شود، لذا کاهش دمای حجم بالایی از مذاب در راهگاه جمع می
کمتری را تجربه کرده و نیاز به حجم بالایی از تغذیه در سیستم 

شود که وجود نخواهد داشت. به علاوه، پر بودن راهگاه باعث می
اخل قالب اتفاق بیافتد و مذاب ارتفاع ورود هوا و گاز کمتری به د

کمتری را تا رسیدن به سطح ذوب انباشته شده در راهگاه طی 
کند. در واقع یکی از دلایل استفاده از سیستم راهگاهی پرفشار 

. البته سیستم [27] باشدهمین کاهش اکسیداسیون ذوب می
توان به احتمال میراهگاهی پرفشار معایبی نیز دارد که از جمله 

شسته شدن قالب و تلاطم بالای مذاب بخصوص در مورد 
آلیاژهای با چگالی پایین اشاره کرد که در مورد بدنه پمپ بررسی 
شده در این مقاله، به علت چگالی بالای فولاد، این مسئله 

ساز نخواهد شد. همچنین مدت زمان بالای قرار گیری مشکل
اند برای آلیاژهای با قابلیت جدایش توذوب در محفظه راهگاه می

 ساز باشد.مشکل [28,29] عناصر سازنده بالا
کانتور مربوط به زمان پر شدن مناطق مختلف بدنه  (7)شکل  

سازی شده با استفاده از سیستم راهگاهی پمپ گریز از مرکز شبیه
زمان پر شدن بر  ،دهد. عددهای روی کانتوررا نشان می 1طرح 

ال رنگ قرمز نشانگر این دهند. برای مثحسب ثانیه را نشان می
ثانیه  10است که برای اینکه این مناطق پر شوند، بایستی بیش از 

شود که آخرین ریزی سپری شود. ملاحظه میاز ابتدای ذوب

اند. معمولا  های فوقانی قطعه بودهاند، بخشهایی که پر شدهبخش
شود، داغتر از ذوبی است می آخرین ذوبی که وارد حفره قالب

ر لحظات اول وارد حفره قالب شده است. زیرا ذوب اولیه، که د

شود. به دلیل سرد بودن قالب و حرکت در داخل قالب، سرد می
اینکه آخرین ذوب به نواحی بالایی بدنه پمپ وارد شده است، 

دهنده این امر باشد که اگر بنا بر استفاده از تغذیه تواند نشانمی

الایی بدنه پمپ باشد تا کاهش شود که در بخش بباشد، توصیه می
حجم ناشی از انجماد و سرمایش را در این مناطق جبران نماید. 

شوند به هایی که استفاده میمعمولا  در این نوع قطعات، تغذیه

توان سه عدد شوند. برای مثال میصورت متقارن در نظر گرفته می
 درجه نسبت به یکدیگر روی سقف 120تغذیه با اختلای زاویه 

های قطعه نسبتا  قطعه تعبیه کرد. با توجه به اینکه ضخامت دیواره
شوند بایستی گلویی نیز هایی که استفاده مینازک است، تغذیه

داشته باشند تا موقع جدا کردن تغذیه از قطعه، آسیبی به خود 
 قطعه وارد نشود.

 

 
 

گری برای مجاری های سرعت سیال نسبت به زمان ریختهمنحنی  6شکل 

ب( به ترتیب راهباره وسطی و راهباره کناری تعبیه )الف( و )راهباره در 

 3شده در طرح 

 

 
 

کانتور مربوط به زمان پر شدن مناطق مختلف بدنه پمپ حین   7شکل 

 1راهگاهی  گری با استفاده از طرح سیستمریخته
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 گیری تیجهن 
فولادی  گریز از مرکزگری ثقلی بدنه پمپ    ریخته  ،در این مقاله  

شررد. با توجه به نتایج   سررازیشرربیهافزار پروکسررت به کمک نرم

سرررازی، موارد زیر به عنوان مهمترین نتایج این کار قابل    شررربیه 

 :باشندمیاستخراج 

 دتوانمشاهده شد که طراحی سیستم راهگاهی ارائه شده می .1

ی هانقاط داغ را به بیرون از بدنه اصلی پمپ که تحت تنش

های هدایت کرده، احتمال تشکیل تخلخل ،گیردبزرگ قرار می

 کاهش دهد. بدنه اصلیرا در  یانقباض

قادر است با  ،استفاده از سیستم راهگاهی پرفشار پیشنهاد شده .2

انباشت ذوب در راهگاه، از سرمایش زودهنگام راهگاه 

 .کندرسانی کمک به عمل ذوب ،جلوگیری کرده

 طراحی ،که در طراحی سرریسررتم راهگاهی  نتایج نشرران داد .3

ست و  محل راهباره متقارن ستی ها کافی نی صله آن  بای ها از فا

 ،در غیر اینصررورت .راهگاه نیز یکسرران باشرردمحل اتصررال 

ها و در نتیجه سرعت سرمایش    ذوب از راهباره عبورسرعت  

 .متفاوت خواهد بود ،و خواص نقاط مختلف

شررود، با توجه به اینکه آخرین بخشرری که ذوب وارد آن می .4

ناطق           به عنوان م مپ بود، این نواحی،  نه پ بد بالایی  نواحی 

 مناسب برای تعبیه تغذیه پیشنهاد شدند.

 

 تقدیر و تشکر 
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