
 نگرشی بر سياليت
  
فلز مذاب در هنگام حرآت درون قالب همواره با پديده هاي انتقال حرارت و پيامدهاي آن  

همچون افزايش گرانروي، آاهش سرعت، انجماد از ديواره ها ودر نهايت انجماد آامل روبرو 
شدت اين پديده ها نبايد به قدري باشد آه از پر شدن آامل قالب وبرقراري شيب . است

بنابراين نخستين عامل مهم در طراحي سيستم راهگاهي، . دمايي مناسب جلوگيري آند
  Casting(قابليت جريان مذاب در اين شرايط است آه تحت عنوان سياليت ريخته گري 

Fluidity ( دراين تعريف بيشترين مسافتي آه مذاب در يك قالب . شناخته مي شود
ناميده مي  )Maximum Fluidity Length(آثر استاندارد طي مي آند، طول سياليت حدا

البته اين تعبير ريخته گران از سياليت با تعبير فيزيكدانها آه آن را معكوس گرانروي . شود
مفهوم با ارزش ديگري آه غالبا به آن توجه نمي شود، طول . مي دانند، تفاوت دترد

 Continuous Fluidity(م بحراني جريان مذاب است آه به آن طول سياليت پيوسته يا مداو
Length( گفته مي شود .  

  
   : عوامل موثر بر سياليت -1

  : دسته تقسيم نمود4     به طور آلي عوامل موثر بر سياليت را مي توان به 
مثل خواص فيزيكي وحرارتي،آيفيت متالورژيكي و ناخالصي هاي : مشخصات مذاب )1

  مذاب
  ت سطحيمثل خواص حرارتي وآيفي: مشخصات قالب )2
  روش بارريزي )3
  طراحي سيستم راهگاهي )4

  :    تعدادي از مهمترين عوامل در زير توضيح داده مي شوند 
  
  ) :Mode of solidification( رفتار انجماد -1-1

) 1974 (Flemingsو)Kondic) 70-1950براساس تحقيقات انجام شده توسط      
 يوتكتيك آه در يك درجه حرارت ثابت وهمكارانشان، سياليت فلزات خالص و آلياژهاي

منجمد مي شوند با سياليت آلياژهايي آه در يك محدوده دمايي منجمد مي گردند، 
        Skin(اين دونوع رفتار در انجماد به ترتيب انجماد پوسته اي . متفاوت است

Solidification(  وانجماد خميري )Mashy Solidification(مدل .  ناميده مي شوند
انجماد جريان يك آلياژ با انجماد پوسته اي، به صورت جبهه انجماد صفحه اي از ديواره 

جريان مذاب تا زماني مي تواند به حرآتش ادامه دهدآه جبهه . قالب به سمت مرآز است
  ).1شکل(هاي انجماد به هم برسند و آانال جريان را به طور آامل ببندند

  

  

الف

ب



  :توقف جریان در اثر:1شکل
   انجماد پوسته ای و کامل فلز خالص و آلياژ یوتکتيک)الف
  انجماد خميری و نسبی آلياژ با دامنه زیاد) ب

  
 tf وزمان انجماد آن در مقطع آانال، V     با فرض اينكه سرعت تقريبي مذاب، مقدار ثابت 

  : عبارت است از ) طول سياليت حداآثر(باشد، آنگاه مسافت طي شده جريان 
  Lf = V.tf                                                                       )1(     معادله

  . است) 1974( و همكارانش Flemingsاين معادله مشابه معادله پيشنهادي 
چراآه در عمل حرآت .  بيشتر از مقدار واقعي به دست مي آيدLf     معمولا با اين روش، 

، آند مي شود ودر )ناشي از انجماد(شدن مقطع جريان مذاب در آانالها به علت تنگ 
  . به هر حال آارايي اين معادله ثابت شده است. نهايت طول سياليت آمتري را مي دهد
، دندريتها با جريان مذاب از ديواره )انجماد خميري(     براي آلياژهاي با دامنه انجماد زياد 

از آريستالهاي دندريتي ) Slurry(بي قالب شده و تكه تكه مي شوند ودر نتيجه دو غا
وقتي آه ميزان جامد از يك درصد بحراني بيشتر . معلق در جريان مذاب بوجود مي آيد

شود، دندريتها با يكديگر درگير شده و چسبندگي آنها به حدي مي رسد آه در برابر 
شواهدي وجود دارد آه نشان مي دهد اين غلظت . جريان مذاب مقاومت مي آنند

 درصد انجماد 50 تا 20اين توقف مذاب تقريبا با . اني به ارتفاع مذاب بستگي داردبحر
به صورت ) Campbell) 1994پس از انجماد پردامنه، معادله پيشنهادي . صورت مي گيرد

  : زير مي باشد 

25)                                                     2(      معادله
tt ff V

تا
V

  Lf =                       

مي توان گفت آه ضريب ) 1(در مقايسه با رابطه 
5
 تا 1

2
 باعث تغيير انجماد از حالت 1

بنابراين سياليت آلياژهاي با انجماد پوسته اي بيشتر . پوسته اي به خميري مي شود
   .آلياژهاي با انجماد خميري است

     در اينجا لازم به ذآر است آه سياليت آلياژهاي يوتكتيك اغلب بيشتر از سياليت در فلز 
خالص تشكيل دهنده آن است آه اين امر شايد به دليل وجود بعضي از ناخالصي ها در 

  . فلزات با درجه خلوص بالا باشد
امد رسوب آرده، ، شكل آريستالهاي ج)Portevin) 1934 و Bastien     براساس تحقيقات 

 (CompoundsIntermediate)در ترآيبات مياني . در سيلان مذاب باقيمانده موثر است
آريستالهاي هموار، اصطكاك آمتري نسبت به آريستالهاي دندريتي دارند، بنابراين داراي 

در مورد آامپوزيت ها افزايش درصد حجمي ذرات تقويت آننده . سيلان بيشتري هستند
)Reinforsing Particles (ويا آاهش اندازه آنها باعث آم شدن سياليت مي شود .  
  
  ):Superheat Temperature(درجه حرارت فوق گداز-1- 2

همه تحقيقات انجام گرفته در مورد سياليت نشان مي دهند آه سياليت تقريبا به طور      
درجه حرارت فوق از طرف ديگر با افزايش . خطي با درجه حرارت فوق گداز افزايش مي يابد

گداز، واآنشهاي ترآيبي بين مذاب، قالب ومحيط نيز بيشتر شده و باعث تشكيل ويا ورود 
انواع اآسيدها و آخالها به مذاب مي شود آه آاهش تدريجي سياليت را به همراه خواهد 

  . اين پديده در آامپوزيت ها بسيار شديدتر است. داشت
ناشي از تغيير در ترآيب شيميايي آلياژ است،      بعضي اوقات تغييرات سياليت آه 

به طور . ممكن است به آاهش نقطه انجماد ودر نتيجه افزايش فوق گداز، مربوط شود
براي حصول (نشان داد آه با افزودن فسفر به مذاب چدن خاآستري) Evans) 1951مثال 



بد؛ به عبارت در صورت بارريزي در يك دماي ثابت، سياليت افزايش مي يا) سياليت بالا
 .ديگر با افزايش فسفر، به دليل آاهش نقطه انجماد مذاب، ميزان فوق گداز زياد مي شود
   .اما در صورت ثابت نگهداشتن فوق گداز، افزايش فسفر تاثير چنداني روي سياليت ندارد

  
  ):Latent heat( گرماي نهان گداز -1- 3

ر روي زمان انجماد، برميزان سياليت نيز      گرماي نهان حاصل از انجماد، با اثر گذاري ب
گاهي اوقات بعضي آلياژها حتي در نقطه ذوب، مقدار معيني سياليت نشان . موثر است
دليل اين امر آن است آه در اين درجه حرارت، گرماي نهان ذوب آزاد شده ودر . مي دهند

مهم تر . دنتيجه حتي در فوق ذوب صفر درجه نيز مقداري سياليت نيز مشاهده مي شو
 زير نقطه ذوب، مقداري سياليت oC 25-30اينكه براي آلياژهايي از آلومينيوم، حتي در  

ديده شده آه احتمالا به همان دليل درجه حرارت مادون تبريد ويا آزادشدن گرماي نهان 
  .ذوب است

  
  ):Geometry of Flow Channel(  شكل آانال جريان-1- 4

ورت مسافت طي شده توسط مذاب را تحت تاثير قرار مي      شكل آانال جريان به دو ص
  : دهد آه در زير به آنها اشاره مي شود

  
  :تنش سطحي ) 4-1- 1

جبهه جريان مذاب، باعث دفع مويينگي شده وبه هنگام ) Meniscus(     انحناي هلاله 
فشار معكوس مربوط به تنش . ورود مذاب به قالب، سبب ايجاد فشار معكوس مي شود

  : است) 1(همان معادله ) Pst(ي سطح

)11(
rR

yPst +=                                                                            

     اين فشار معكوس با بزرگ شدن اندازه آانال آوچكتر شده واثر فشار فلز ايستايي در 
بنابراين فشار موثر خالص براي حرآت مذاب داخل . جهت پرآردن آانال را نشان مي دهد
  : آانال به صورت زير تعريف مي شود

PP stnet gh −= ρ 3(       معادله                                                 (             

ghρ ارتفاع راهگاه بارريز وhآه در آن،   .  فشار ايستايي است
gρ  : بدست مي آيد     با توجه به رابطه فوق، ارتفاع موثر خالص، با تقسيم آردن بر 

            

)11(
rRg

yhH net +−=
ρ

ο=

                                       )                   4(    معادله  

Pnet ، مذاب )(     در حالت تعادل نيروهاي فشار فلز ايستايي وتنش سطحي مذاب 

ΧΟمتوقف شده و ضخامت بحراني 
  : بدست مي آيد) 2( از رابطه 

pst
gh =ρ                                                            )           3-1(   معادله 

r
ygf =ρ

ΧΟ

        )       براي قطعه با ضخامت آم)                        (3-2(   معادله 

                        :                                                                    ازطرفي

  :           بنابراين
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ΧΟ  .ب وجود نداردضخامت بحراني است آه در آمتر ازآن، قابليت پرآنندگي مذا     

MK sf

2⋅=

  
  :زمان انجماد) 4-1- 2

اثر ضخامت .      هر عاملي آه زمان انجمادراافزايش دهد، سياليت رانيز افزايش خواهدداد
) Chvorinov ̉s  Rule(يا ديگر جنبه هاي شكل آانال برروي زمان انجماد با رابطه چورينف 

  :به خوبي مشخص است
           t                    )                           6(   معادله

                                           
   ] m [) نسبت حجم به سطح سرده شونده(مدول قطعه ريختگي  : M: آه درآن 

            K s

m 2−

 [       .      عددثابت آه به مشخصات حرارتي قالب ومذاب بستگي دارد: 

[.   s .

درمورد قالبهاي ماسه اي يا قالبهايي صادق است آه جريان حرارتي از ) 6(     رابطه 
  . قطعه براثر خواص حرارتي مواد قالب محدود مي شود

     تاثير مشترك تنش سطحي وزمان انجماد رابرسياليت مي توان به اين صورت بيان 
 آانال جريان، به علت سرعت سرد شدن وتنش سطحي بالاي آردآه با آاهش ضخامت

رابطه ) Feliu) 1964مذاب، سياليت با آهنگ تندتري آاهش مي يابد به صورتي آه 
 4 تا 4/1 يا ضخامتهاي 7/0 تا 2/0براي مدول (سياليت را با مدول مقاطع نازك ريختگي 

  :      است درقالب ماسه اي، با رابطه غيرخطي زير بيان آرده) ميلي متر

MKLf)                                                                      7(معادله
2
3

⋅=                                   

  
  
  
   ):Mould Factor(خواص قالب )1- 5

 Heat(ن، بستگي به نفوذ گرمايي          سرعت سردشدن مذاب تازمان توقف جريا     
Diffiusity(  مواد قالب داردآه به صورت زير تعريف مي شود :  

     

ρβ)                                                                     8( معادله  KC=

skkgJ 111
.. . −−−

°

kkgJ 11
.. −−
°

    

   ] [هدايت حرارتي قالب  : K:       آه درآن 

                   C :  گرماي ويژه قالب] [   

                  ρ : چگالي قالب] [   mkg 3. −

  
     Kondic) 1949 (نشان داد آه درجه حرارت قالب از اهميت بالايي برخوردار است .  

رت بارريزي مذاب نزديك نقطه انجماد آلياژ باشد، سيلان مذاب حساسيت اگر درجه حرا
  . بيشتري به درجه حرارت قالب خواهد داشت

.      عامل مهم ديگر، نيروي اصطكاآي قالب است آه به زبري سطح آن بستگي دارد
پوشش سطح قالب نيز مي تواند با ايجاد سطح صاف وآاهش اصطكاك، سيلان مذاب را 

با آاهش ترشوندگي قالب ) Active Coating(همچنين پوششهاي فعال . هدافزايش د



مثل افزودن پودر زغال به مخلوط ماسه (توسط مذاب، سياليت مذاب را افزايش مي دهند 
  ).Beets ، 1961و Fleminges ، 1959) (در ريخته گري چدن ومس

  
  
  :اثر فشار) 1- 6

 بايد به سرعت جايگزين هواي قالب      هنگامي آه مذاب وارد محفظه قالب مي شود،
باز وافزايش قابليت نفوذ ) Riser(اين حالت با طراحي سوراخهاي هواآش وتغذيه . شود

اگر اين آانالها نامناسب نباشند، فشار برگشتي هوا باعث . مواد قالب امكان پذير است
تم اين پديده در طراحي سيس. عدم سيلان مناسب مذاب ودرنتيجه آاهش آن مي شود

  . راهگاهي از اهميت ويژه اي برخوردار است
  
  
   ):Flowability(وقابليت جريان يابي) Fillability(قابليت پرآنندگي ) 2

     Campbell درمفهوم تازه از سياليت را به صورت زير ارائه آرده است 1971 درسال ، :  
  قابليت پرآنندگي) الف     
ته گري قطعات نازك مشخص شد، چراآه قابليت اهميت اين مفهوم اولين بار درريخ     

پرآنندگي قالب هنگامي رخ مي دهد آه . پرآنندگي با تنش سطحي محدود مي شود
  . دماي قالب ويا مذاب بالا باشد ودر نتيجه انجماد به تاخير افتد

  :قابليت جريان يابي )      ب
اندازه گيري مي شود وبه طور ) L(     قابليت جريان يابي براساس سياليت حداآثر

وبراي ) Flemings) 1974رابطه زير توسط . مستقيم توسط انتقال حرارت محدود مي شود
  : محاسبه طول سياليت حداآثر وتعيين قابليت جريان يابي، پيشنهاد شده است 
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، وقتي دماي قالب ويا مذاب آم باشد، قابليت جريان آاهش )10(جه به رابطه 
درريخته گري قطعات نازك هردو عامل انتقال حرارت وتنش سطحي، پرشدن قالب 
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