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INVESTIGATION INTO A INTEGRATED  

TYPE GATING SYSTEM 

ぢëóçñÑñÖÜ ÜäóïíÖóñ ¿íßÜëíöÜëÖÜú ¡Ü½ßóÖóëÜçíÖÖÜú ¿óöÖó¡ÜçÜú ïóïöñ½▲. ご£¿Ü¢ñÖ▲ ëñ-

£Ü¿áöíö▲ öñÜëñöóôñï¡ÜÇÜ ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ï¡ÜëÜïöñú ó ëíïêÜÑÜç ¢óÑ¡Üïöó 

ç £íçóïó½Üïöó Üö ¡Ü¿óôñïöçí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ëíßÜöí0àóê äóöíöñ¿ñú äëó óê Öñïó½½ñöëóôÖÜ½ ëíï-

äÜ¿Ü¢ñÖóó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöÜ　¡í. ぢÜ¿ÜôñÖÜ êÜëÜüññ ïÜçäíÑñÖóñ ëíïôñöÖ▲ê ó Üä▲öÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. 

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: ¿óöÖó¡Üçí　 ïóïöñ½í, ïöÜ　¡, ¡Ü¿¿ñ¡öÜë, äóöíöñ¿á, ¡Ü~ââóîóñÖö ïÜäëÜ-

öóç¿ñÖó　, ï¡ÜëÜïöá äÜöÜ¡í, ëíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó. 

 

A laboratory integrated type gating system is described. Results of theoretical and experimental 

determination of liquid flow rates and head pressures depending on the number of feeders working at 

the same time are given. A good agreement between the calculated and experimental data has been 

obtained. 

 

Keywords: gating system, sprue, collector, feeder, resistance coefficient, flow speed, liquid  

flow rate. 

 
づíÖññ [1] Öí½ó ß▲¿í óïï¿ñÑÜçíÖí öñÜëñöóôñï¡ó ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ¡Ü½-

ßóÖóëÜçíÖÖí　 ¿óöÖó¡Üçí　 ïóïöñ½í (ずで). だÑÖí¡Ü ç äëÜîñïïñ ëíßÜö▲ ç▲　ïÖó-

¿Üïá, ôöÜ ÖñÜßêÜÑó½Ü ó£ÜôñÖóñ ëíßÜö▲ öí¡Üú ïóïöñ½▲ äëó Öñïó½½ñöëóôÖÜ½ 

ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóó äóöíöñ¿ñú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöÜ　¡í ó çÜ£½Ü¢ÖÜïöó óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 

ÜëíçÖñÖó　 ゐñëÖÜ¿¿ó (ばゐ) ç ~öÜ½ ï¿Üôíñ. ゑñÑá ばゐ äÜ¿ÜôñÖÜ Ñ¿　 äÜöÜ¡í ï äÜïöÜ-

　ÖÖ▲½ ëíïêÜÑÜ½. ゑ ずで ëíïêÜÑ äÜ ½ñëñ ëí£Ñíôó äÜöÜ¡í ç ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ Ü½ñÖáüí-
ñöï　 Üö ½í¡ïó½Ü½í ÑÜ 0, ö.ñ. ÖíëÜüñÖÜ Ç¿íçÖÜñ ÑÜäÜàñÖóñ äëó ç▲çÜÑñ ばゐ.  

ご óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ばゐ Ñ¿　 öí¡óê ずで ½Ü¢ÖÜ ÑÜ¡í£íöá öÜ¿á¡Ü ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ. 

ん ずで ï Öñïó½½ñöëóôÖ▲½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ½ äóöíöñ¿ñú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöÜ　¡í  
(ï «äñëñ¡ÜïÜ½» äÜöÜ¡Üç ¢óÑ¡ÜÇÜ ½ñöí¿¿í) – ôíïöÜñ 　ç¿ñÖóñ ç äëí¡öó¡ñ ¿óöá　. 

ずíßÜëíöÜëÖí　 ÜïöíÖÜç¡í ïÜïöÜóö ó£ ¿óöÖó¡ÜçÜú ôíüó, ïöÜ　¡í, ¡Ü¿¿ñ¡öÜ-

ëí ó ïñ½ó ÜÑóÖí¡Üç▲ê äóöíöñ¿ñú I–VII (ëóïÜÖÜ¡).  ゑÖÜöëñÖÖóú  Ñóí½ñöë         ôíüó  
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づóï. とÜ½ßóÖóëÜçíÖÖí　 ¿óöÖó¡Üçí　 ïóïöñ½í 
 

ëíçñÖ 272 ½½, ç▲ïÜöí çÜÑ▲ ç ôíüñ 103,5 ½½. ぢëÜÑÜ¿áÖ▲ñ Üïó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 
ó äóöíöñ¿ñú ÖíêÜÑ　öï　 ç ÜÑÖÜú ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜú ä¿Üï¡Üïöó. ばëÜçñÖá ¢óÑ¡Üïöó 

H – ëíïïöÜ　Öóñ äÜ çñëöó¡í¿ó Üö ïñôñÖó　 1–1 ç ôíüñ ÑÜ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê Üïñú ¡Ü¿-

¿ñ¡öÜëí ó äóöíöñ¿ñú – äÜÑÑñë¢óçí¿ï　 äÜïöÜ　ÖÖ▲½ äÜöñ½ Öñäëñë▲çÖÜÇÜ ÑÜ-

¿óçíÖó　 çÜÑ▲ ç ôíüÜ ó ï¿óçí ññ ó£¿óü¡Üç ôñëñ£ ïäñîóí¿áÖÜ0 àñ¿á ç ôíüñ: 
0,3630H =  ½. ぐóÑ¡Üïöá ç▲¿óçíñöï　 ïçñëêÜ ó£ äóöíöñ¿ñú ç âÜë½Ü. ゑ ïñôñÖó-

　ê ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí 5–5, …, 12–12 ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 ÖíäÜëí äáñ£Ü½ñö-
ë▲ – ïöñ¡¿　ÖÖ▲ñ öëÜßÜô¡ó Ñ¿óÖÜú 370 ½½ ó çÖÜöëñÖÖó½ Ñóí½ñöëÜ½ 4,5 ½½.  

ゑ ïñôñÖó　ê ïöÜ　¡í 2–2, 3–3 ó 4–4 ß▲¿ó öí¡¢ñ ëí£½ñàñÖ▲ ó£ÜÇÖÜö▲ñ Öí 90° 

äáñ£Ü½ñöë▲ (Öí ëóïÜÖ¡ñ Öñ äÜ¡í£íÖ▲). ゑëñ½　 óïöñôñÖó　 ¢óÑ¡Üïöó ó£ ¡í¢ÑÜÇÜ 

äóöíöñ¿　 ïÜïöíç¿　¿Ü 60–200 ï – ç £íçóïó½Üïöó Üö ¡Ü¿óôñïöçí ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 

ëíßÜöí0àóê äóöíöñ¿ñú, í çñï ç▲¿óçüñúï　 ó£ äóöíöñ¿　 çÜÑ▲ – Ü¡Ü¿Ü 9 ¡Ç. Äöó 

çëñ½ñÖÖ▲ñ ó çñïÜç▲ñ ÜÇëíÖóôñÖó　 Üßñïäñôó¿ó Üö¡¿ÜÖñÖóñ Üö ïëñÑÖñÇÜ £Öíôñ-
Öó　 ï¡ÜëÜïöó 0,005±  ½/ï, Öñ ßÜ¿ññ. づíïêÜÑ ¢óÑ¡Üïöó ó£ ¡í¢ÑÜÇÜ äóöíöñ¿　 Üä-

ëñÑñ¿　¿ï　 çÜïñ½á ó¿ó ßÜ¿ññ ëí£.  
ゑ ï¿Üôíñ ëíßÜö▲ äóöíöñ¿ñú I ó II äÜ¿Üôíñöï　 ïó½½ñöëóôÖí　 (ÜöÖÜïóöñ¿á-

ÖÜ ïöÜ　¡í) ずで, ç ¡ÜöÜëÜú 14 15.v v=  ぢëó ëíßÜöñ çïñê ïñ½ó äóöíöñ¿ñú ½í¡ïó-

½í¿áÖ▲ú «äñëñ¡Üï» ç ずで – ï¿ñçí Üö ïöÜ　¡í ç üñïöá ëí£ ßÜ¿áüñ äóöíöñ¿ñú, ôñ½ 

ïäëíçí. 
ゑïñ ÖñÜßêÜÑó½▲ñ âÜë½Ü¿▲ ó äÜ　ïÖñÖó　 ó½ñ0öï　 ç ïöíöáñ [1]. が¿　 ÑíÖ-

ÖÜú ずで Ñ¿óÖí ïöÜ　¡í ïö 0,2675l =  ½, Ñ¿óÖí ¡í¢ÑÜÇÜ äóöíöñ¿　 ä 0,0495l =  ½, 

ëíïïöÜ　Öóñ ½ñ¢ÑÜ äóöíöñ¿　½ó 0,1190l =  ½, ëíïïöÜ　Öóñ Üö ïöÜ　¡í ÑÜ äñëçÜÇÜ 

äóöíöñ¿　 0 0,241l =  ½. がóí½ñöë▲ ïöÜ　¡í, ¡Ü¿¿ñ¡öÜëí ó äóöíöñ¿ñú, ½½: 

ïö 2 3 4 24,08,d d d d= = = =  ¡ 5 13... 16,03,d d d= = = =  ä 9,03.d =  ぢëóÖó½íñ½, ¡í¡ 
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ó ç ëíßÜöñ [2], ôöÜ ¡Ü~ââóîóñÖö äÜöñëá Öí öëñÖóñ 0,03.λ =  とÜ~ââóîóñÖö ½ñ-
ïöÖÜÇÜ ïÜäëÜöóç¿ñÖó　 çêÜÑí ó£ ôíüó ç ïöÜ　¡ ç £íçóïó½Üïöó Üö ï¡ëÜÇ¿ñÖó　 

çêÜÑÖÜú ¡ëÜ½¡ó ÜäëñÑñ¿　ñ½ äÜ ïäëíçÜôÖó¡Ü [3, ï. 126]: ïö 0,10.ζ =  ぢÜ ÑíÖ-

Ö▲½ [4], ¡ 0,396,ζ =  ä 0,334.ζ =  づñ£Ü¿áöíö▲ ëíïôñöÜç äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ, 
ç ¡ÜöÜëÜú äÜÑ ïñôñÖóñ½ ê–ê äÜÖó½íñöï　 ïñôñÖóñ 16–16 äëó ëíßÜöñ äóöíöñ¿ñú 

I–III, 17–17 – Ñ¿　 äóöíöñ¿ñú I–IV, …, 20–20 – Ñ¿　 äóöíöñ¿ñú I–VII. 
 

づíïôñöÖ▲ñ ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ êíëí¡öñëóïöó¡ó ¿óöÖó¡ÜçÜú ïóïöñ½▲ 

づíßÜ-

öí0àóñ 
äóöíöñ-
¿ó 
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I 0,792  
äS    2,014 /1,973

1,021
 

 128,96

126,35
 

I, II 0,744  
ä2S   1,890 /1,886

1,002
 

1,890 /1,886

1,002
 

1

1
 

242,03

241,16
 

I–III 0,623  
ä3,111S  1,584 /1,630

0,972
 

1,498 /1,520

0,986
 

1,845 /1,790

1,031
 

1,165

1,098
 

315,47

316,33
 

I–IV 0,522  
ä4,141S  1,327 /1,393

0,953
 

1,096 /1,192

0,919
 

1,818 /1,745

1,042
 

1,370

1,253
 

352,01

361,66
 

I–V 0,449  
ä5,053S

 

1,142 /1,217

0,938
 

0,801/ 0,920

0,871
 

1,804 /1,711

1,054
 

1,580

1,406
 

369,41

383,69
 

I–VI 0,396  
ä5,860S

 

1,006 /1,072

0,938
 

0,605 / 0,724

0,835

1,797 /1,695

1,060
 

1,786

1,581
 

377,53

400,39
 

I–VII 0,355  
ä6,606S

 

0,901/ 0,951

0,947
 

0,488 / 0,603

0,809

1,794 /1,698

1,056
 

1,991

1,785
 

381,21

408,04
 

 

づíïï½Üöëó½ ïÜ½½íëÖ▲ú ëíïêÜÑ ó£ äóöíöñ¿ñú. ぢëó ëíßÜöñ I, I ó II, I–III 

äóöíöñ¿ñú ëíïôñöÖ▲ú ëíïêÜÑ ç▲üñ Üä▲öÖÜÇÜ Öí 2,1 ó 0,4 ó Öó¢ñ Öí 0,3 % ïÜ-

ÜöçñöïöçñÖÖÜ. ぢëñ¡ëíïÖÜñ ïÜÜöçñöïöçóñ. げíöñ½ öñÜëñöóôñï¡óú ëíïêÜÑ äëó ëí-
ßÜöñ äóöíöñ¿ñú I–IV, I–V, I–VI ó I–VII ïöíÖÜçóöï　 Öó¢ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ Öí 
2,7, 3,7, 5,7 ó 6,6 %, ö.ñ. ëíïôñöÖ▲ú ëíïêÜÑ äÜ ÖñäÜÖ　öÖ▲½ äëóôóÖí½ ïöíÖÜ-

çóöï　 Öó¢ñ Üä▲öÖÜÇÜ, êÜö　 ~öí ëí£Öóîí çäÜ¿Öñ ÑÜäÜïöó½í　. ぢëóôñ½ öñÜëñöó-

ôñï¡óñ £ÖíôñÖó　 ï¡ÜëÜïöñú 16 ,v  17 ,v  18 ,v  19v  ó 20v  Öó¢ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê 

äëó ëíßÜöñ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ 3, 4, 5, 6 ó 7 äóöíöñ¿ñú – Öí 2,8, 4,7, 6,2, 6,2  

ó 5,3 %, äÜôöó ¡í¡ ëíïêÜÑ▲, ôöÜ öí¡¢ñ çäÜ¿Öñ ÑÜäÜïöó½Ü. だÑÖí¡Ü ëíïôñöÖí　 

ï¡ÜëÜïöá ç äóöíöñ¿ñ II ïöíÖÜçóöï　 Öó¢ñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜú Öí 20 % äëó ëí-
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ßÜöñ çïñê ïñ½ó äóöíöñ¿ñú, í ç äóöíöñ¿ñ I – Öí 5,6 % ç▲üñ. ばôóö▲çí　, ôöÜ ëíï-
êÜÑ ç äóöíöñ¿ñ II ïÜïöíç¿　ñö çïñÇÜ 54,1 % Üö ëíïêÜÑí ç äóöíöñ¿ñ VII, ïÜ½½íë-

Ö▲ú ëíïêÜÑ ç ïóïöñ½ñ Öó¢ñ ëíïôñöÖÜÇÜ çïñÇÜ Öí 6,6 %. とÜ¿óôñïöçÜ äóöíöñ¿ñú 

ó óê ïÜ½½íëÖí　 ä¿ÜàíÑá Üçñ¿óôó¿óïá ç ïñ½á ëí£, ÜÑÖí¡Ü ëíïêÜÑ ç ïóïöñ½ñ 

Üçñ¿óôó¿ï　 öÜ¿á¡Ü ç 2,956 ëí£í äÜ ëíïôñöÜ ó ç 3,229 ëí£í – ç ~¡ïäñëó½ñÖöñ. 
ÄöÜ Üßé　ïÖ　ñöï　 ëÜïöÜ½ ÇóÑëíç¿óôñï¡óê äÜöñëá ç ïöÜ　¡ñ ó ¡Ü¿¿ñ¡öÜëñ äëó 

Üçñ¿óôñÖóó ôóï¿í äóöíöñ¿ñú. 

ゑ ï¿Üôíñ ëíßÜö▲ çïñê ïñ½ó äóöíöñ¿ñú ï¿ñçí Üö ïöÜ　¡í ëíßÜöí0ö 6 äóöíöñ-
¿ñú, ïäëíçí – öÜ¿á¡Ü ÜÑóÖ. だÑÖí¡Ü ëíïêÜÑ ç ¿ñçÜú ôíïöó ßÜ¿áüñ ëíïêÜÑí 

ç äëíçÜú ôíïöó çïñÇÜ ç 3,3 ëí£í, í Öñ ç 6 ëí£. ぢëóôñ½ ï¡ÜëÜïöá ¢óÑ¡Üïöó ç äó-

öíöñ¿ñ I ½ñÖ　ñöï　 ½í¿Ü: ÜÖí ëíçÖí 1,886 ½ï äëó ëíßÜöñ äóöíöñ¿ñú I ó II, 

1,698 ½ï (Öí 10 % ½ñÖáüñ) – Ñ¿　 äóöíöñ¿ñú I–VII. ゑ öÜ çëñ½　 ¡í¡ ï¡ÜëÜïöá 

ç äóöíöñ¿ñ II Üäí¿í ç öëó ëí£í, ç äóöíöñ¿ñ VII äëó ëíßÜöñ ïñ½ó äóöíöñ¿ñú ÜÖí 

ç Ñçí ëí£í Öó¢ñ, ôñ½ ç äóöíöñ¿ñ II äëó ëíßÜöñ äóöíöñ¿ñú I ó II. ご çïñ ~öÜ äÜÑ-

Ñíñöï　 ëíïôñöÜ. 

とí¡ çóÑÖÜ, ÜëíçÖñÖóñ ゐñëÖÜ¿¿ó ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ó äëó ëíïôñöíê ずで 

ï ßÜ¿áüó½ «äñëñ¡ÜïÜ½» äÜöÜ¡Üç. ん ëíÖññ ïôóöí¿Üïá, ôöÜ ばゐ Öñ¿á£　 äëó½ñ-
Ö　öá äëó ëíïôñöíê ëíïêÜÑÜç ç ずで, öí¡ ¡í¡ ëíïêÜÑ ëñ£¡Ü ½ñÖ　ñöï　, ÜÖ äÜïöÜ　-

ÖñÖ äëó ëíßÜöñ öÜ¿á¡Ü ÜÑÖÜÇÜ äóöíöñ¿　, ôöÜ ß▲çíñö Öí äëí¡öó¡ñ ëñÑ¡Ü.  

ん £Ññïá äÜ¡í£íÖÜ, ôöÜ ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá ばゐ äëó ëíïôñöíê ï ずで ï ßÜ¿áüó½ 

¡Ü¿óôñïöçÜ½ äóöíöñ¿ñú, Ñí ñàñ äëó ëñ£¡Ü½ «äñëñ¡Üïñ» äÜöÜ¡Üç äÜï¿ñ Ññ¿ñÖó　 

óê Öí Ñçñ ôíïöó ç ïöÜ　¡ñ. 
 どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ç ÑíÖÖÜú ïöíöáñ öñÜëñöóôñï¡ó ó ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜ ÑÜ¡í-

£íÖÜ, ôöÜ ÜëíçÖñÖóñ ゐñëÖÜ¿¿ó ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá äëó ëíïôñöíê ¡Ü½ßóÖóëÜ-

çíÖÖ▲ê ¿óöÖó¡Üç▲ê ïóïöñ½ ç ï¿Üôíñ Öñïó½½ñöëóôÖÜÇÜ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 äóöíöñ-
¿ñú ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöÜ　¡í. 
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