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אאWאMetal Casting  
 

אאW 
  א א   א  א  א   

אאאאאאא 
 

אאW 
  אא 
  אאFאאאE 

  אאאא 
 

אאW 
  א 
   

אאW 
  אPower pointK 

 
אאW 
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    

 

١ J١Zא  
 

אאאאאא
אאא

،אאא٣٠–٥٠٪
אאK 

 אאאא
אאאאא،

אא،אW 
١K אאאK 
٢K אאK 
٣K אאאאK 

אאאאאאאאא
،אאאאאא

אW 
١ אאK 
٢ אאK 
٣ אאK 
٤ אאאאK 
٥ אאאK 
٦ אאK 
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 
 

אאא 

 F١ J١Eאאאא 
 
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 
١ J١ 

אא 
אאאאאאא

אאאאאאא
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    

 

אF١ J٢Eאאא
אאאאא 

אאPouring temperature אאאאאK 
אאLiquid coolingאאאאאא 
אאFreezing beginsאאאא 
אFreezing completedאאאא 

אאFreezing Temperature 
אאאSolid cooling 

SuperheatingFאEאאאאאא
אK 

אFreezing rate אא
אK 

אאTotal solidification time  אאאא
אאLocal Solidification time 

אאאF١ J٢E
F١ J٣E،F١}٤EאאאאK 

אאאאאאאא 
אאאאאא

אאאאאאK 
אאא_אאאאא

אאאאאאאא
אאא،אאאא 

 Predication of solidification timeאא 
    Chovornov. 

אאאאאW 
Ts = B (V/A)n 

W  

،n = 1.5 – 2 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

Ts אאאאאאK 
V א 
A אא 
B אMold ConstantW 
١ JאאFא–אאא–אאKE 
٢ JאF–אאא–אאאKE 
٣ JאK 

 
١ J٢אא 

אאWאאאא(liquids)K 
אאWאאאFsolids + liquids E 
אאWאאאאsolids 

 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
١ J٣  

אאMelting and pouring processes  

אאאאאW 
١K אא 

٢K א 

٣K אאאא 

٤K  

٥K  

٦K אאאאאאא 

 אאאא،
אאאאאאא،

אאאאאאאK 
אאאאאא

אאאאאאאא،
א،אאאאא،אא،אKKK 
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    

 

אאאאאא
א،אאאאא

אא١٠٠א 
א א   א א א   א א   א  

א،אאא،א،א
אאאאא،אKא

Kאאאאאאא 
 

١ J٢ JאאSand Casting 

 
אאאאאא

אאאאאKא
אאאאאאא

אאאאK
אאW 

٢ J١אModels 
אאאאא

אאאאאאאCore،
אאאK 

אאאאW 
١ JאאWooden Pattern 

אאא١٠٠
אאאא

אK 
אאאאאאא

אאאאא١٠K٪ 
٢ JאאMetallic Pattern 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אאאאאאFא
EאאK 

אאאF٧–١٢٪E،،
אאא،K 

אW 
אאאאאW 
 JאאParting Line 

אאאאאאא
K 

אאא
אF١ J5EאאאCC 

 
١ J٥ 

 
 JאMachining Allowance 

אאאאFאKKKאE
אאאFאKE



  
 ٢٦٣ אא 
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    

 

אאאאאאFא
אאאEF١ J٦KE 

 
١ J٦ 

 אאאאאאא
אאאK 

 JאShrinkage AllowanceW 
אאאאאא

אאא،אאא
F١ J٧KE 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
١ J٧אאFאEאאFaE

אS1 ,  S2  ,  S3 

FaEאאא 
FbEאאאאאא 
FcEאאFאE 
FdEאאאאK 

אאאW 
 

 
W 

L1Zא 
L2Zאא 

S%ZאFE 
Wאאאאאאא

אא40cmא32cmאאאW 
אW 

%25%100.
32

3240
% 


S  

א L=100+25=125     cm 
،אאאאאW 

١ JאSingle Piece Pattern 
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  
 ٢٦٣ אא 
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    

 

א،אא
אאאאא

אאאא،K 
٢ JאTwo Piece PatternFCope and Drag 

PatternE 
אאאאאאא

אאאאאא،
אF١ J٨KE 

 
١ J٨ 

٣ JאGated Pattern 
אאאאאאא

אאאאאF١ J٩KE 



  
 ٢٦٣ אא 
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    

 

 
١ J٩ 

אאא
אאאאאאאא

אאאאא،אא
אאאאא

אאK 
אא 

אאאאFSio2E
אאאFEאאאא،אא

אאאאא
אאאאאאאאא

F١E 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
אא 

אאאאW 
١ JאPermeabilityWאאאאאאאא

א،אאאאאאא
אאאאK 

٢ JאRefractorinessWאאאא
K 

٣ JאאThermal ConductivityWאאא
אאK 

٤ JאאGreen StrengthWאאא 
 אFEאאא

אאאאאאK 
٥ JאאDry StrengthWאאא

אK 
٦ JאאאאHot StrengthWאא

אאאK 
٧ JאCollapsibilityWאאאK 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

٨ Jאאאאא
K 

٩ JאK 
١٠ JK 
١١ JאPlasticityאאאאאK 

אאSand Types 
 אאאאW 

١ JאאאGreen Molding sand 
א،אא٥}٦٥٪א٧}٢١٪

אאאאאאאא،K 
٢ JאאCement bonded sand 

١٠٪٥}٤٪א
א٧٢FאEאא

אאאK 
٣ JאאאאW 
 JאאאאאWאאאאאWא–א–

א–א–א٥}٠٪٣٪אK 
 JאאאאאW 

אאא–א–אאאאא
אKאאF١ J١٠E 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
F١ J١٠Eא 

FaE،אאFbE،אאFcEאא 

 
F١ J١١Eאאאאא 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אא 
אאאאא

אK 
אF١ J١١Eאאאא

K 
אCore Making 

אאאאאאאאא
אא،א

אאאאאK 
אאא

אאאאאאאא
אאאאאאא٤٠٠o

אאאאאאאאK 
אאאאאאאאאא–א

אא٢٨٠אoK
אאאא،א،אא،א

،אאאאאK 
אאW 

אאאאאFaEאFbE
אFcEF١–١٢KE 

אא 
אאאאאאאא

אאFCore BoxKE 
אאאF١ J١٣ JaEא

אאא٢،אאאא
אאאאאאאF١ J

١٣ JbKE 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
F١ J١٢Eאאאאא 

 

F١ J١٣Eאאא 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אאאאW 
 JאW 

אאאאאFאאאEאא
אאאK 

 JאW 
אאאאא

אאאFאאKE 
 JאW 

אאאאאא
אאאFאאאאא

٩٦Eא،،אאאא
אאאאאאFאאE،

FEא،אא،،
אאK 

 JאW 
אאאאא

אאאאK 
א Gating SystemW 

،אאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאF١ J١٤E،
F١ J١٥EאאאW 
F١E אFאEPouring Cup  

אאאאאא
אאאK 

F٢E אFאאESprue  
א٢ J٤٪ 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 

 
F١ J١٤Eא 

 
F١ J١٥Eא 

 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

F٣E אFאERunner 
K 

F٤E אאFאאאאאEIngate 
אא

אK 
אאאאאW 

١ J،אאאאאא
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    

 

TZאSec. 

Zאאאkg / cm3 
gZא٩٨١cm / sec2 
HpZאאאאcm 

F١ J٤Eאאא 
 אFאאאKKKKאE

Z0.3 – 0.4אאאZ0.7 – 0.8א
אאאאאK 

١Wאאאאא
10mmאFsZE1.21א5.4kg 

אW 
Wאאא 

SecGST  
4.521.1T 

,8.2T 
F٢Eאאאא40אkgא

32mmאאאאS1=1.8 
אW 

32408.1 XT  
sec64T 

٣Wאאאאאאאא
אZ12cmאאאאא8.4cm

אאא14.32cm 
אW 

C

P
Hh Op 2

2

 

32.142

)4.8(
12

2

X
 

אcmhp 5.9 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

٤Wאאאאאאא
15kgאאא0.36א

30mmאא1.7א7.8 gram/cm3 אאא
אאhp=10cm= 

אW 
GST 1 

sec3630157.1  x 
אFFE 

pghxxTx

G
F

2
 

1098121081.73636.0

15
3 xxxxx 

 
2

3

1.1
14177

1015
cm

x
F  

 
١ J٣ JאאאאPermenent Mould Casting 

אאאאאא،א
אאאFאEאאאא

،אאאאאא،אא
אאא،אאא

אאא
אאאאאK 

אאאאאאאא
אאאא

אאאF١ J١٦EK 
אאאאאאא

אאאאאא 
אאאאאW 

 J אאאאK 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 J אאאאK 

 J  אאאאK 

 J  אאאאאK 
 

 
F١ J١٦Eא 

אאאאW 
 J אאאאאאאא

אאאK 
 J אאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאK 

 
אאאאאW 

אאאא،א
אאאאאאאKאאא



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אאאאאF١ J١٧E،F١ J١٨E،
F١ J١٩KE 

 
F١ J١٧Eאאאאא 

FאאאאE 

 
F١ J١٨EאFאאKE 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
F١ J١٩E 

FאאאאאE 

אאאאאאאW 
 J אאאאK 
 J אאאאא 

 J  אאאK 

 J  אאאאאK 

 J אאK 

אאאאאW 
Kאאא  - أ 
 Kאאא  - ب

אאFאE 
אאאאאא

،אF١ J٢٠E،F١ J٢١Eאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאK 

אאאW 
 אאאא 

 אאאאאא 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 אאאא 

 אK 

 
F١ J٢٠EאFWאאE 

 
F١ J٢١EאWאא 

אאאאאא
אאאאא

א،אאאאא
FאאאEאאאא،

א 
١ J٤ JאאCentrifugal casting  



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אאאאאא
אאאאא

אאא،אאא
אאאאאאאאKKKKא 

אאאא
אאאFEא٩٠٪אא،אא

אאאאאאא
אF١ J٢٢E،F١ J٢٣E،F١ J٢٤E،F١ J٢٥EאK 

 
١ J٢٢ 

 
١ J٢٣ 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

 
١ J٢٤ 

 
F١ J٢٥Eאאא 

אאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאאאאאאא
FאE،אF١ J٢٤E،F١ J٢٥KE 

אאאאW 
אאFcE150-200o 

אאא180-250 o ( c )  
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    

 

אFcE150-200o 
אFcE400o 

אאאW 
אאא 











2

2
1

1
min 76.9

R

r

r

g
n     rpm 

 
minnZאאאrpm  
gZאL٢M/S 

r1ZאאאM  

= RאאM  

 אאאW 

R

k
n

600
min  

RZאFאאKEM 
KZאאW 
F٢٦٠٠ J٣٥٩٠ZEא 
F١٨٠٠ J٢٥٠٠ZEא 
F١٩٠٠ J٢١٥٠ZEא 

אאאאאאאא،
אאאא،אאא 

אאאאא 
אאאאאאF٥}٠ J١Eא

אאאא، 
א،אאאא،א،א

،،אאאK 
אאאW 
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    

 

١ Jאאאאא
אאאאאא 

٢ Jאא 
٣ Jא 
٤ Jאא 

Wאאאא
160CMאאאאFK=2400E 

אW 

R

k
n

600
min  

8.0600

2400
 

 

mprn ...5.4min  
Wאא

140אcm אא100cm Fאא10אm/sec2E 
אW 
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

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5.0

10
6.9minn 

79.1296.9 
mprn ..109min  

W 
אאאאאאא

אאאאאא5.r.p.m
Fk=3500E 

אW 
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600
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2400
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    

 

R600

3500
5  

2

6005

3500









R 
R=1.36 met 
D=2.72  met 

١ J٥ Jאאאא 
אאאאא 

١ Jאאא 
אאאאא

אF٤ J٨E٪אF١٠ J١٢E٪אאאא
١٪אאאא

 250co٢٨٠K 
אאW 

FaEF١ J٢٦Eאאאאא
אאאFbE،אאאא١٨٠אא١٥

٢٠FאcEאאא٥ J١٢
אאאא(c)אאK 

אCO2٢٥٠ J٣٠٠٣٠ J٤٠
אאאאאFאd E

אאאאאא
אFeKE 

אאאאאא،אא،
אאאאאאא

،אאאאא
אK 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאF

אאEאאKKKKא 
אאאK 

 
F١ J٢٦Eאאא 

 
٢ JאאLost wax method(investment casting) 

אאאאאאאא،
אאאאא

אאאF١ J٢٧E
F١ J٢٨WE 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

١ J אאאא
אאK 

٢ J אאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאאK 

٣ J אאFאאאאא
Eאאאאא

אאK 

٤ J אאFאEאא
אאא
אא

אאאאK 

٥ J אאאאא،א
אK 

٦ J אאא
אאא

אאאאא
אאאאאאא

אאאאאאK 

٧ J אאאאFא500-110oc
אאאאEאאאא

אאאאK 
אאאאאאא

אאאאאא
אK 
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 

F١ J٢٧Eאא 

א٣אW 
١ J אאK 
٢ J אאאאK 

٣ J אאאK 

אאאאא،אא
אאא،אא،אKKKKKKKKאK 

אאאא،،א،
KKKKKKא،אאאאW 

 J  אK 
 J  אK 
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 
F١ J٢٨Eאאא 

١ J٦ Jאאcontinuous casting 
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    

 

אאאאאאא
אא(billets) F٤ J٥ J٦ J٧ J٨Eאא

אFאאEאא
אא(slabs) אאאא

אאF١ J٢٩E،F١ J٣٠Eאאאאא
אאאFEאאא

אא،
אאאא٣٠٥٠oאאא

א٣}٠ J٦}٠Lאאא٨}٠ J٣L
אאאאאאאא

אאאאאאK 
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 
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 FE א 
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 
F١ J٣٠Eאאאאאא 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

אאאאאא
F١ J٣١WE 

 
F١ J٣١Eאאאאא 

١ JאFE 
٢ JאK 
٣ JאאK 
٤ JאK 
٥ Jא 
٦ JאK 
٧ JאאK 

١ J٧ JאW 
אאאאW 

١ JאאW 
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    

 

אאא
אאK 

٢ JאW 
אאאאא

אK 
٣ JאW 

אאאא
K 

٤ JאW 
אאאאאא

אאאאK 
٥ JאW 

אאאא
אאK 

٦ JאאW 
אאאFE

Kאאאאאאאא 
٧ JאאW 

אאאאK 
٨ JאW 

אאאאאאK 
אאאאא

אאאאאא
אאאאK 

٦ Jא 
 אאW 
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١ J  א Wא א   א אא א 
   א א Kא אא

א      אא א  א
אאאK 

٢ J אא–אאאאא
א Kאא א

W 
 J  אאWאאאא

אאאאאאK 
 J אאWאאאאא

אאאאאK 

 J   אא  Wא א    
אאאK 

 J  א   א Wאא א    
אא  א א  א א   אא  

אK 
 Jאאא Heat Teatment of casting     

אאאאאאא
אKאאאאאא

אאאאאאKKKא
אאאאאאאא

אK 
١ J٨אאא 

 
١ J אא؟؟אאאאא 

٢ J אאא؟א 

٣ J ؟א،א،א 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

٤ J אאאא 

٥ J אאאאL=300 mmאאאא
אאWEא Eא؟ 

٦ J ؟؟אאא 

٧ J אאאאא 

٨ J א،אאr=9cm
   א ،   18cm K  א ؟ א  F

3א

3

4
rV א،24 rA E 

٩ J אאא؟ 

١٠ J ؟אאאאא؟אאא 

١١ J א،אא 30cm،
אא40 cm x 30 cm x 20 cm Kא

 א؟

١٢ J אאאא،אאא 

١٣ J ،אאאא؟אא 
١٤ Jאאאאא

12mmאFsZE1.21א58kg 
١٥ Jאאאאא٥٠kgא

32mmאאאאS1=1.8 
١٦ Jאאאא

140CMאאאאFK=2200E 
١٧–אאאאאאא

אאאאאא10.r.p.m
Fk=3500E 

١٨–אאאא 
١٩ JאאאאK 

٢٠ JאאאאאאאאאK 



  
 ٢٦٣ אא 

 FE א 

    

 

٢٢ Jאאאאאא 

٢٣ Jאאאאא 

٢٤ Jאאא 

٢٥ Jאאא 

٢٦ Jאאאאאא 

٢٧ Jאאאא16kg א
א٩٥}٠١א 

٢٨ Jאאא45kgאא
א٢}٢1.7Zs1 

٢٩ Jאאאאאאאאא
28cm אאא4cm אאא62cm 

٣٠ Jאאאאאאא40kg
א0.37א35mmא1.75אא

8.77g/cm3אאא10cm 
٣١ Jאאאאאאא 
٣٢ Jאאא 
٣٣ Jאאאאאא

180אcmאF2400k=E 
٣٤ Jאאאא

א 
٣٥ Jאאאא 
٣٦ Jאאאאאא

א 
٣٧ Jאאאאאא

אאאא 
٣٨ Jאאא 
٣٩ Jאאאא 


