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مقدمه
اىجاد شکاف،  براى  که  است  قالب  از  قسمتى  ماهىچه  ــ 
پرکـردن فضاى خالى و بـه طورکـلى تأمین قسمت هـاىى از قـطعهٔ 
رىختگى که در حالت معمولى قالب گىرى آن مشکل ىا غىرممکن 

است، به کار مى رود.
در ساخت  که  را  رىخته گرى شده  قطعهٔ   )18   )1ـ ــ شکل 
قالب آن از ماهىچه استفاده شده است، نشان مى دهد. براى ساخت 
ماهىچه از مخلوط ماسهٔ ماهىچه استفاده مى شود. این قطعه در ىک 
محفظهٔ چوبى ىا فلزى به نام جعبه ماهىچه، قالب گىرى مى گردد. پس 
از خودگىرى و سخت شدن در محل پىش بىنى شده، در محفظهٔ قالب 
قرار داده مى شود تا شکل مورد نظر در قطعهٔ رىختگى را اىجاد نماىد.
ــ هنگام کار، اسامی دیگران را به شایستگی خطاب نمایید.

شکل  قطعهٔ  ماهىچهٔ  و  ماهىچه  جعبهٔ   ـ18(  )2ـ شکل  ــ 
  18( را نشان مى دهد. )1ـ

 ـ  18 شکل 1ـ

ماهىچه

جعبۀ ماهىچه
 ـ 18 شکل 2ـ

بررسی کنید آیا می توان بدون استفاده از ماهیچه، در قالب گیری فضاهای خالی، شکاف و غیره را در قطعه ایجاد نمود؟

واحد کار شمارۀ

ماهىچه سازى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
18ساخت انواع ماهیچه را با روش هاى مختلف انجام دهد.
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علاوه بر اىن ماهىچهٔ فلزى هم وجود دارد که در قالب هاى 
داىمى کاربرد دارد و خارج از بحث اىن جلسه است.

به طورکلىّ، ماهىچه ها از دو قسمت اصلى )جان ماهىچه( و 
.)18   تکىه گاه )رىشهٔ ماهىچه( تشکىل ىافته اند )شکل 3ـ

 قسمت اصلى ماهىچه محفظهٔ خالى را در قطعهٔ رىختگى 
به وجود مى آورد و براى استقرار ماهىچه در قالب، از تکىه گاه ها 

استفاده مى شود.

   18ــ انواع ماهىچه 1ـ
ماهىچه ها را مى توان براساس شکل، جنس، روش ساخت، 

… و حتى نحوهٔ استقرار آنها در قالب دسته بندى نمود.
به طورکلى نحوهٔ قرارگرفتن ماهىچه در قالب به دو صورت 

عمودى )اىستاده( و افقى )خوابىده( است.
 ـ  18ــ ماهىچه های عمودى  1ــ1  ـ

ــ انواع ماهىچه های عمودى عبارت اند از:
.)18     ــ ماهىچهٔ عمودى با دو تکىه گاه )شکل 4ـ

آوىز(  )ماهىچهٔ  بالا  در  تکىه گاه  با ىک  ماهىچهٔ عمودى  ــ 
.)18     )شکل 6  ـ

ــ تلاش جهت رفع عیوب در تولید قطعهٔ ریختگی و بهبود 
کیفیت آن به طور مستمر، ضامن تداوم تولید است.

٭ جهت بهبود نحوهٔ تولید قطعات، باید فناوری های به کار گرفته شده در ساخت آنها را مورد بررسی قرار داد.

 با ذکر مثال بررسی کنید از ماهیچه های عمودی برای قالب گیری چه نوع قطعات صنعتی استفاده می شود؟

ــ ماهىچهٔ عمودى با ىک تکىه گاه در پاىىن )ماهىچه سرتخت( 
.)18     )شکل 5   ـ
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ــ ماهىچهٔ عمودى ىا ىک تکىه گاه در بالا )ماهىچهٔ پوششى( 
.)18     )شکل 7ـ

قرارگرفتن  محل  افقى:  ماهىچه هاى   ـ18ــ  2ــ1  ـ
ماهىچه هاى افقى عموماً در سطح جداىش قالب )دو درجه( است. 

انواع آنها عبارت اند از: 
.)18    ــ ماهىچهٔ افقى با دو تکىه گاه )شکل 8     ـ

تعادلى(                      )ماهىچهٔ  ه  گا تکىه  ىک  با  افقى  ماهىچهٔ  ــ 
.)18    )شکل 9ـ

حتى  ىا  برابر  باىد  ماهىچه  رىشهٔ  وزن  تعادلى  ماهىچهٔ  در 
سنگىن تر از جان ماهىچه باشد.

ــ مشتری مداری و صداقت از مهم ترین ارکان موفقیت 
در کار تولیدی ست.

با ذکر مثال بررسی کنید از ماهیچه های افقی برای قالب گیری چه نوع قطعات صنعتی استفاده می شود؟ 
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.)18     ــ ماهىچهٔ دور ىا پىرامون )شکل 10ـ

.)18     ــ ماهىچهٔ چکمه اى )شکل 11ـ

   18ــ موادّ ماهىچه و وىژگى هاى آن 2ـ
و  چسب  مـاسه،  از  مخلـوطـى  ماهىـچه  سازنـدهٔ  مــواد 
افزودنى هاست. با استفاده از اىن مواد، به روش هاى مختلفى، عمل 

ماهىچه سازى انجام مى شود.
اطلاعات کافى در مورد خواص مواد تشکىل دهندهٔ ماهىچه 

در کتاب اصول تکنولوژىکى رىخته گرى ارائه شده است.
ــ وىژگى هاى ماهىچه ها عبارت اند از:

استحکام؛ قابلىّت نفوذ گاز، دىرگدازى، مقاومت در برابر 
کىفىّت  به  وىژگى ها  اىن  تمام  هم پاشىدگى.  از  قابلىّت  و  فرساىش 
ماسه، چسب، موادّ افزودنى و روش ماهىچه سازى بستگى دارد. 
هنگام  به  ماهىچه  خواصّ  بهبود  جهت  مهم  روش هاى 
ساختن آن عبارت اند: از قانجاق گذارى براى افزاىش استحکام، 

اىجاد کانال هاى عبور گاز براى بهبود قابلىّت نفوذ گاز.
ــ همواره سعی کنید در حفظ و نگهداری اموال مشتریان 

کوشا باشید.

٭ روش قالب گیری مدل با ماهیچهٔ چکمه ای نسبت به روش های قالب گیری مدل با ماهیچهٔ عمودی و افقی پیچیده تر است.

با ذکر مثال بررسی کنید از ماهیچهٔ چکمه ای برای قالب گیری چه نوع قطعات صنعتی استفاده می شود؟
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 ـ  18ــ استحکام ماهىچه: هنگام خارج کردن  1ــ2  ـ
قالب  در  آن  قراردادن  و  نقل  و  ماهىچه، حمل  جعبهٔ  از  ماهىچه 
)ماهىچه گذارى( امکان ترََک خوردن و شکستن آن وجود دارد. 
اىن  موجب  هم  مذاب  از  ناشى  فشار  باررىزى،  هنگام  همچنىن 
استحکام  افزاىش  براى  است  لازم  بنابراىن  مى شود.  اشکالات 
نام  به  فلزّى  اسکلت هاى  از  فوق  از عىوب  و جلوگىرى  ماهىچه 
درون  ماهىچه سازى  حىن  در  قانجاق  شود.  استفاده  »قانجاق« 
ماهىچه قرار داده مى شود. قانجاق ها از فلزّات و آلىاژهاى نرم و 
شکل پذىر، مانند آهن، مس و  … انتخاب و از آنها به شکل هاى 
و   ابعاد  به  قانجاق ها،  و شکل  مى شود. جنس  استفاده  گوناگون 
اندازهٔ ماهىچه، ضخامت قطعه و جنس قطعهٔ رىختگى بستگى دارد. 

در شکل )12ــ   18 ( چند نمونه قانجاق، نشان داده شده است.
نیاز  اندازهٔ  به  فلز  از  که  کنید  قانجاق سعی  در ساخت  ــ 

استفاده کنید و مراقب باشید کمترین ضایعات را داشته باشد.
 ـ  18ــ قابلىّت نفوذ گاز در ماهىچه: چون قسمت  2ــ2  ـ
اصلى ماهىچه از مذاب پوشىده مى شود گرماى مذاب باعث مى شود 
نماىند.  گاز  تولىد  آلى  مانند چسب هاى  ماهىچه  در  موجود  موادّ 
در اىن صورت خروج گازهاى به وجود آمده در ماهىچه با مشکل 
مواجه مى شود. بنابراىن باىد ترتىبى اتخاذ نمود که اىن گازها قبل 
از ورود به مذاب، از قالب خارج شوند. در غىر اىن صورت وجود 
گازها موجب تولىد قطعهٔ رىختگى معىوب مى شود. براى اىن منظور 
کانال هاىى در داخل ماهىچه اىجاد مى گردد که به وسىلهٔ آنها گازها به 
تکىه گاه ها و نهاىتاً به خارج از قالب هداىت شوند. براى تعبىهٔ اىن 
کانال ها، روش هاى گوناگونى وجود دارد که در اىنجا به چند مورد 

اشاره مى شود:
الف(  استفاده از سیخ هواکش: در ماهىچه هاى کوچک و 
ساده، هنگام ماهىچه سازى و قبل از خارج کردن آن از جعبهٔ ماهىچه  
 18     با استفاده از سىخ هوا، مجراى خروج گاز مطابق شکل 13ـ

اىجاد مى شود.

 ماهىچه

 ـ   18 شکل 12ـ

قانجاق

 ـ   18 شکل 13ـ

٭ یکی از روش های قالب گیری قطعات مدور، قالب گیری مدل با ماهیچهٔ دور است.

بررسی کنید که از ماهیچهٔ دور برای قالب گیری چه نوع قطعاتی در صنعت استفاده می شود؟ با ذکر مثال توضیح دهید.
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ماهىچه  که  درصورتى  قاشقی:  ابزار  از  استفاده  ب( 
دوتکّه باشد مى توان مجراى خروج گاز را به وسىلهٔ ابزار در فصل 
مشترک دو نىمه اىجاد نمود و سپس دو نىمهٔ ماهىچه را بر روى 
ىکدىگر قرار داد. کاربرد اىن روش در ماهىچه هاى افقى دو تکّه 

.)18     است )شکل 14ـ

 ـ   18ــ اىجاد مجراى خروج گاز با ابزار قاشقى شکل 14ـ

پ( استفاده از مفتول فلزیّ: براى ماهىچه هاى کوچک، 
موادّ  داخل  مناسبى  فلزّى  مفتول هاى  ماهىچه سازى،  حىن  در 
ماهىچه گىرى،  عمل  اتمام  از  پس  که  مى شود  داده  قرار  ماهىچه 
آنها را از ماسه خارج مى کنند. به اىن ترتىب، مجراهاىى در داخل 
   18(. در موقع قرار دادن اىن  ماهىچه به وجود مى آىد )شکل 15ـ
مىله ها، باىد توجّه کرد که آنها با دىوارهٔ جعبهٔ ماهىچه فاصله داشته 

باشند و حتى الامکان در وسط ماهىچه قرار گىرند.
نداشته  کافی  گاز دقت  ایجاد مجراهای خروج  اگر در  ــ 
باشید حفره های گازی در قطعهٔ ریختگی ایجاد می شود و قطعه 
قابل استفاده نخواهد بود. در این صورت هزینهٔ تولید و ضایعات 

افزایش میی ابد.

  18ــ اىجاد مجراى خروج گاز با مفتول شکل 15ـ ماهىچه هاى  براى  مشبّک:  لوله های  از  استفاده  ت( 
در  را  لوله ها  اىن  مى کنند.  استفاده  لوله هاى مشبک  از  بزرگ، 
علاوه بر  که  مى دهند  قرار  ماهىچه  داخل  در  قالب گىرى  هنگام 
افزاىش استحکام ماهىچه، کانال مناسبى براى خروج گازهاست.

طول اىن لوله باىد حدّاقل مساوى ىا کمى بزرگ تر از طول ماهىچه 
)قسمت اصلى + تکىه گاه ها( باشد. اىن لوله در ماهىچه باقى مى ماند 

.)18     و هنگام تخلىهٔ ماهىچه، از آن جدا مى شود )شکل 16ـ
ابزار و وساىل لازم: جعبهٔ ماهىچه، گىرهٔ دستى )پىچ دستى(، 
مشعل گاز و متعلقات آن، دستکش نسوز، ابزار گازدهى و مخلوط کن.

  18ــ قانجاق از لولۀ مشبک شکل 16ـ

٭ روش های استفاده شده جهت افزایش نفوذ گاز در ماهیچه متناسب با شکل و اندازهٔ ماهیچه است.

بررسی کنید به غیر از روش های ذکر شده،آیا روش دیگری جهت افزایش قابلیت نفوذ گاز در ماهیچه وجود دارد؟ 
توضیح دهید.
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 ـ   18ــ جعبۀ ماهىچه 3ـ
که  ماهىچه،  ساختن  و  قالب گىرى  براى  وسىله اى ست 
مى تواند چوبى ىا فلزى باشد. انتخاب جنس جعبهٔ ماهىچه بستگى به 
روش ماهىچه سازى و تعداد ماهىچه دارد. طرّاحى و ساخت جعبهٔ 
ماهىچه از نظر نحوهٔ خروج ماهىچه از آن به سطح جداىش، شکل 
و تعداد قطعات بستگى دارد و بسىار متنوع است و به اطلّاعات 
   18( نمونه هاىى از جعبهٔ ماهىچه  بىشترى نیاز دارد. )شکل 17ـ

را نشان می دهد.
ــ بی دقتی در ساخت جعبهٔ ماهیچه سبب بروز عیب در قطعهٔ 

ریختگی و در نتیجه نارضایتی مشتری می شود.

ــ گىرۀ دستى )پىچ دستى(: از اىن وسىله براى محکم کردن 
.)18     )شکل18ـ استفاده مى شود  دو تکه  ماهىچه هاى  جعبهٔ 

18   شکل 17ـ

 ـ   18 شکل 18ـ

پولک

  پىچ 
بازوى متحرک

بازوى ثابت  تسمه 

 ـ  18 شکل 19ـ

  پىچ 

 بست

تحقیق کنید که جعبه ماهیچه های استفاده شده در صنعت از چه جنس هایی ساخته می شوند و مکانیزم محکم کردن آنها 
چگونه است؟

توجه: برای بعضی جعبهٔ  ماهیچه ها به جای گیرهٔ دستی 
.)18     می توان از بست استفاده نمود )شکل19ـ

 ماهیچه

 محل پین

 راهنمای بست دو تکه
 جعبه ماهیچه

 پین
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 ـ   18ــ نکات اىمنى و بهداشتى 4   ـ
دستکش  از  ماهىچه  ماسهٔ  مخلوط  با  کارکردن  هنگام  ــ 

مخصوص استفاده نماىىد.
ــ هنگام استفاده از مخلوط کن، نکات اىمنى مربوط به آن 

را رعاىت کنىد.
ــ از دست  بردن داخل مخلوط کن حتى هنگام خاموش  بودن، 

خوددارى نماىىد. 

 ـ   18ــ مراحل انجام کار  5   ـ
جعبهٔ  )هات باکس(:  داغ  جعبۀ  روش   ـ18ــ  1ــ5  ـ
ماهىچه فلزى را با استفاده از مشعل گاز ىا المنت برقى گرم کنىد.

از  قبل  تکه  باشد  دو  ماهىچه  توجه: درصورتى که جعبه 
 .)18   گرم کردن، آن را به وسىلهٔ پىچ دستى محکم نمایید )شکل 20ـ
در غیر این صورت ممکن است خروج گاز به ماهیچه آسیب برساند 

و سبب افزایش مواد مصرفی گردد.
ــ ماسهٔ چراغى )ماسه با چسب فنل( را داخل آن برىزىد.

کامل  سخت شدن  تا  را  ماهىچه  قالبِ  گرم کردن  عمل  ــ 
ماهىچه ادامه دهىد.

ــ ماهىچهٔ آماده را با استفاده از دستکش نسوز خارج نماىىد 
.)18    )شکل 21ـ

 ـ  18ــ روش CO2: ماسهٔ سىلىسى را پس از وزن  2ــ5  ـ
کردن داخل مخلوط کن برىزىد.

ــ مقدار 4 تا 6 درصد چسب سىلىکات سدىم را به تدرىج 
به آن اضافه نماىىد.

از  را  ماهىچه  ماسهٔ  مخلوط  مخلوط شدن،  از  پس  ــ 
مخلوط کن تخلىه کنىد.

ــ ماسهٔ آماده را داخل قالب ماهىچه برىزىد و قالب گىرى کنىد.
ــ کانال عبور گاز CO2 اىجاد کنىد.

)18    )22ـ شکل  مطابق  را  ماهىچه  به  گازدهى  عمل  ــ 
انجام دهىد.

ــ پس از سخت شدن، ماهىچه را خارج کنىد.

 ـ    18 شکل 20  ـ

 ـ    18 شکل 21  ـ

 ـ    18 شکل 22  ـ

گرم کن

شیر قطع و وصل گاز
ماهیچه

قالب ماهیچه

کپسول
CO2گاز 

CO2شیلنگ
مانومتر

میلۀ دوش گاز
دوش گاز

روش های ماهیچه سازی استفاده شده در یک کارخانهٔ ریخته گری داخلی را بنویسید.
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فعالیت )9(

 ـ  18ــ روش هوا سخت: ماسهٔ سىلىسى را داخل 3ــ5  ـ
مخلوط کن برىزىد:

ــ 3 تا 4 درصد وزن چسب فوران به ماسه اضافه کنىد.
ــ 0/5 تا 2 درصد اسىد فسفرىک به عنوان کاتالىزور اضافه 

کنىد.
ــ مخلوط ماسهٔ آماده را داخل جعبهٔ ماهىچه برىزىد و آن 
را کاملاً فشرده نماىىد تا محفظهٔ جعبهٔ ماهىچه شکل بگىرد )شکل 

.)18     23ـ
ــ ماهىچهٔ شکل گرفته را از جعبهٔ ماهىچه خارج کنید و در 

.)18     معرض هوا قرار دهىد تا سخت شود )شکل 24ـ
ساخت  و  مدل  قالب گیری  از  پس  کنید  سعی  همواره  ــ 

ماهیچه، محیط کار را از مواد زائد پاک سازی نمایید.

 ـ    18 شکل 23  ـ

 ـ    18 شکل 24  ـ

گزارشی از مراحل ساخت ماهیچه در کارگاه ریخته گری بنویسید.

جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 18

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی

2استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

4نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالیت ها

20جمع
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فعالیت )1(

مقدمه
ــ برای قطعاتى که داراى سوراخ راه بدر)سرتاسرى( هستند 
و در حالت افقى )خوابىده( قالب گىرى مى شوند، از ماهىچهٔ  افقى 
نقشهٔ  )1ــ19(.  مى شود شکل  استفاده  تکىه گاه(  دو  )با  دوطرفه 
نشان  را  ماهىچه  جعبهٔ  و  مدل  نقشهٔ  )2ــ19(  شکل  و  مکانىکى 

مى دهد.

1ــ19ــ ابزار لازم
 مدل، جعبهٔ ماهىچه، درجهٔ مناسب، جعبهٔ ابزار قالب گىرى، 

صفحهٔ زیر درجه.

2ــ19ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى و 

مذاب  رىزى الزامى ست.
ــ همواره سعی کنید که به موقع در محل کار حضور یابید 

تا کار در زمان مقرّر انجام پذیرد.

توضیحات هنرآموز محترم را دربارهٔ قالب گیری مدل با ماهیچهٔ افقی با دو تکیه گاه بنویسید.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل با ماهیچهٔ افقی با دوتکیه گاه 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
19قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچهٔ افقى با دو تکیه گاه را انجام دهد.
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فعالیت)2(

3ــ19ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل )2ــ19( را انتخاب کنىد.

مرحلۀ 2: نىمهٔ زىرىن مدل را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد.
ــ درجهٔ زىرىن را روى آن قرار دهىد.

ــ درجهٔ زىرىن را قالب گىرى کنىد )شکل 3ــ19(. 

مرحلۀ 3: قالب زىرىن را برگردانىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد.

ــ نىمهٔ روىى مدل را روى نىمهٔ زىرىن قرار دهىد.
ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.

ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.
ــ حوضچهٔ بار رىز و مجراى عبور گاز را اىجاد کنىد.

ــ لولهٔ راهگاه را خارج کنىد )شکل 4ــ19(.

٭ با نگاه دقیق در انجام کارها عیوب ایجاد شدهٔ ناشی از تفاوت اندازهٔ ریشهٔ ماهیچه با تکیه گاه آن قابل پیش بینی است.

بررسی کنید در صورتی که اندازهٔ ریشهٔ ماهیچه از اندازهٔ تکیه گاه آن در قالب کمتر باشد، چه عیبی بروز می کند؟

مرحلۀ 4: قالبِ روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار 
.)19   دهىد )شکل 5    ـ

ــ روى قالبِ زىرىن حوضچهٔ پاى راهگاه، راهبار و راهباره 
اىجاد کنىد.

دیگران  به  معلومات خود  و  تجارب  انتقال  در  همواره  ــ 
ساعی و کوشا باشید.
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فعالیت )3(

ــ شکل )6  ــ19( قالب  زیرین را در نما از بالا )افق( نشان 
مى دهد.

مرحلۀ 5 
ماهىچه سازى: ماهىچهٔ اىن مدل را به روش گرم )روغنى( 
به  را  آنها  براى سخت کردن،  ماهىچه گىرى،  از  و پس  کنید  تهىّه 
گرم خانه منتقل کنید. چون ماهىچه کاملاً قرىنه است مى توان براى 
ماهىچه گىرى نىمى از جعبهٔ ماهىچه را مورد استفاده قرار داد و پس 
از ماهىچه گىرى، دو نىمهٔ ماهىچه را بر روى ىکدىگر جفت نمود. 
در اىن صورت براى خروج بهتر گازها مى توان به کمک ابزار، کانالى 

بر روى سطح تخت دو نىمهٔ ماهىچه اىجاد کرد )شکل 7ــ19(.

از  درآور  مدل  از  استفاده  با  را  مدل  نىمهٔ  دو  مرحلۀ 6: 
 ـ19(. قالب ها خارج کنىد )شکل 8   ـ

ــ سعی کنید، ضمن کسب مهارت های فنی لازم، راجع 
به وظایف کاری خود در خصوص مشتری، همکار و سرپرست 

اطلاعات کافی کسب نمایید.

٭ با استفاده از قوانین و اصول علمی و تجربی می توان سیستم راهگاهی را به درستی طراحی کرد.

آیا در شکل مقابل، سیستم راهگاهی درست تعبیه شده است؟ توضیح دهید.
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فعالیت )4(

مرحلۀ 7: 
ماهىچه گذارى: پس از خارج کردن مدل از قالب، دو نىمهٔ 

ماهىچه را در قالب زىرىن قرار دهىد.
در  مى شود،  ملاحظه  )9ــ19(  شکل  در  که  همان طورى 
طرفىن تکىه گاه ها فضاىى بىن ماسهٔ قالب و ماهىچه وجود دارد )اىن 
فضاى خالى در هنگام طرّاحى جعبهٔ ماهىچه و مدل در نظر گرفته 
شده است( و موجب مى شود که درجهٔ روىى راحت تر بر روى درجهٔ 
زىرىن قرار گىرد و همچنىن گازهاى به وجود آمده در ماهىچه، دراثر 

بار رىزى، از آن خارج و به اىن قسمت هداىت مى شوند.

مرحلۀ 8: قالبِ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
قالب، آماده باررىزیست )شکل 10ــ19(.

مرحلۀ 9: قالبِ آماده را بار رىزى نماىىد. پس از باررىزى 
و انجماد، قطعه را از ماسه خارج کنىد.

ــ با توجه به بالا بودن دمای قطعهٔ ریختگی، هنگام خارج 
کردن قطعه، دقت کافی داشته باشید و موارد ایمنی را رعایت کنید.

شکل 11ــ19 قطعهٔ ریخته شده همراه با سیستم راهگاهی 
را نشان می دهد.

بین ماسهٔ قالب و ریشهٔ ماهیچه در نظر گرفته نشود چه مشکلی  بررسی کنید اگر در طرفین تکیه گاه ها فضای خالی 
به وجود می آید؟
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جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شمارهٴ 19

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی

2استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

4نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالیت ها

20جمع
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واحد کار شمارۀ

بازدید و آشناىى با تولىد انبوه قطعات صنعتى 
در کارخانجات رىخته گرى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
گزارش کامل از مشاهدات خود را ارائه دهد. 20

هنرجوىان از قسمت هاى مختلف خطوط تولىد کارخانهٔ رىخته گرى به شرح ذىل بازدىد و گزارش تهىه نماىند.
1ــ طراحى و فناوری؛

2ــ مدل سازى؛
3ــ قالب گىرى؛

4ــ ماهىچه سازى؛
5ــ کوره هاى ذوب و نگه دارنده؛

6  ــ بار رىزى؛
7  ــ تمىزکارى؛

8  ــ عملىات حرارتى؛
9  ــ مراحل کنترل کىفى؛

10ــ نگه دارى مواد اولىه و محصول نهاىى.

گزارش
1ــ مقدمه )معرفى محل بازدىد و نوع محصول، مقدار تولىد و … (

2ــ شرح کامل قسمت هاى مورد بازدىد.
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مورد کاوی)2(

ممکن است بارها با این مورد روبه رو شده باشید که شیر مخلوط ظرف شویی در حالت بسته از بدنهٔ آن شروع 
به نشتی کند و سبب هدر رفت آب شود. در این حالت، با توجه به اینکه بدنهٔ شیر از طریق ریخته گری ساخته می شود و 
جنس آن آلیاژ برنج است دلایل مختلفی ممکن است وجود داشته بلشدی کی از این دلایل وجود ترََک در بدنهٔ شیر است که 
ناشی از نرسیدن مذاب از دو طرفی ا سرد شدن مذاب قبل از پر کردن قالب باشد که سبب ایجاد ترک های ریز در قطعه 
می شود. عامل دیگر ممکن است حرکت کردن ماهیچه در هنگام ریخته گری از محل خود در قالب باشد که سبب نازک شدن 
دیواره دری ک قسمت بدنه می شود که پس از به کار بردن شیر و تحت فشار قرار گرفتن، ممکن است نشتی ازی ک نقطه 

ایجاد شود.
1ــ نقش عوامل تولیدکننده در بروز این عیب را بررسی نمایید.

2ــ نقش مواد اولیه در بروز این عیب چیست؟
3ــ برای جلوگیری از بروز این قبیل عیوب چه راهکارهایی پیشنهاد می کنید؟
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فعالیت )1(

مقدمه
سوراخ  داراى  )1ــ21(  شکل  مانند  که  قطعاتى  براى 
)شکاف( راه بدر نىستند، مانند شکل )1ــ21( و باىد به طور افقى 
قالب گىرى شوند ازماهىچهٔ افقى با ىک تکىه گاه استفاده مى گردد. 
باىد  براى جلوگىرى از سقوط ماهىچهٔ درون قالب وزن تکىه گاه 
حداقل برابر وزن قسمت اصلى )جان ماهىچه( باشد. براى حصول 
اطمىنان معمولاً وزن تکىه گاه کمى بىشتر از قسمت اصلى ماهىچه 
منظور مى شود. شکل )2ــ21( نقشهٔ مدل، ساختمان مدل و جعبهٔ 

ماهىچهٔ قطعهٔ شکل )1ــ21( را نشان مى دهد.
ــ همواره سعی کنید در محل کار با ظاهری آراسته حضور 

یابید.

٭ با خلاقیت می توان ماهیچه تعادلی را به روش ساده تر در قالب مهار کرد.

درصورتی که وزن تکیه گاه ماهیچه تعادلی کمتر از وزن قسمت اصلی ماهیچه باشد، آیا می توان ماهیچه را به روش دیگر 
مهار کرد؟ توضیح دهید.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ تعادلى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:21
قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچهٔ تعادلى را انجام دهد.
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فعالیت )2(

1ــ21ــ ابزار و مواد لازم
قالب گىرى،  ابزار  جعبهٔ  درجه،  ماهىچه،  قالب  مـدل،   
صفحهٔ  زیر درجه، کپسول گاز CO2 و متعلقات، ماسهٔ سیلیسی و 

چسب سیلیکات سدیم.
2ــ21ــ نکات اىمنى و بهداشتى

ــ رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى و 
باررىزى الزامى ست.

3ــ21ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل )2ــ21( را انتخاب کنىد.

مرحلۀ 2: نىمهٔ مدل را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد.
داده  قرار  درجه  زیر  صفحهٔ  روى  را  زىرىن  درجهٔ  ــ 

قالب گىرى نماىىد.
ــ قالب زىرىن را همراه صفحهٔ زىرِ درجه برگردانىد.

ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد )شکل3ــ21(.
مرحلۀ 3: نىمهٔ دىگر مدل را روى نىمهٔ زىرىن آن قرار دهىد.

ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.
ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.

ــ سىخ هواکش بزنىد و حوضچهٔ بار رىز را اىجاد کنىد.
ــ لولهٔ راهگاه را خارج کنىد )شکل 4ــ21(.

مرحلۀ 4: ماهىچه را با روش CO2 بسازىد.
)شکل  کنىد  اىجاد  را  گاز  مسىر خروج  ماهىچه  داخل  ــ 

5   ــ21(.
ــ همواره سعی کنید در محیط کار آداب اجتماعی، شامل 
شئون  با  مناسب  کلمات  بردن  کار  به  بزرگ تر،  افراد  به  احترام 

اخلاقی را رعایت کنید.

٭ برای تولید قطعهٔ ریختگی سالم باید گازهای ایجاد شده در اثر واکنش مذاب و قالب را به طریقی مناسب خارج کرد.

به چه منظور در داخل ماهیچهٔ تعادلی مسیر خروج گاز ایجاد می کنند؟ توضیح دهید.
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مرحلۀ 5: قالبِ روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار 
دهىد.

ــ پس از اىجاد راهبار دو نىمهٔ مدل را از قالب خارج کنىد 
)شکل 6  ــ21(.

مرحلۀ 6: ماهىچه را در قالب زىرىن در محل خود قرار 
دهىد )شکل 7ــ21(.

مرحلۀ 7: نىمهٔ روىى قالب را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
ــ هنگام قراردادن قالب روىى، دقت کنىد که رىشهٔ ماهىچه 
آسىبى به قالب نرساند، زیرا در این صورت قطعه معیوب خواهد شد.

ــ قالب، آماده باررىزى است )شکل 8     ــ21(. 

مرحلۀ 8: قالبِ آماده را باررىزى کنىد.
شکل )9ــ21( قطعهٔ رىخته شده را همراه با سیستم راهگاهى 

نشان مى دهد.

٭ روش قالب گیری و طراحی سیستم راهگاهی هر مدل، با توجه به شکل و اندازهٔ آن، متفاوت است.
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شکل 10ــ21ــ ساختمان مدل با ماهىچه با ىک تکىه گاه )تعادلى(

فعالیت )3(

در شکل زیر )10ــ21( نحوهٔ قالب گیری مدل به همراه محل مناسب جهت تعبیهٔ سیستم راهگاهی را، با ذکر علت، 
توضیح دهید.

جدول ارزشیابی
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مقدمه
شکل بعضى از ماهىچه ها به گونه اى ست که براى استقرار 
فاقد  ىا  و  ندارد  وجود  کافى  تکىه گاه  قالب  محفظهٔ  در  آنها 
تکىه گاه اند. در اىن صورت هنگام ماهىچه گذارى در محفظهٔ قالب 
جهت استقرار یا جلوگىرى از بلند شدن آن هنگام مذاب رىزى از 
وساىلى به نام چپلت )پل( استفاده مى شود )شکل 1ــ22(. اندازهٔ 
چپلت متناسب با اندازهٔ ماهىچه و ضخامت قطعه است و معمولاً 
انواع  از  تعدادى  تهىه مى شود. شکل )2ــ22(  از جنس مذاب 

چپلت را نشان مى دهد.

1ــ22ــ ابزار و مواد لازم
مدل، چپلت، جعبهٔ  با  متناسب  ماهىچه، درجهٔ  مدل، جعبهٔ 

ابزار قالب گىرى، صفحهٔ زیر درجه، مشعل گاز و ماسهٔ چراغی.
ــ همواره سعی کنید کتاب ها و مقالات جدید مرتبط با رشتهٔ 
متالورژی را مطالعه کنید و اطلاعات خود را، متناسب با فناوری 

روز، ارتقا دهید.

٭ انتخاب جنس قطعات مورد نیاز بر اساس شرایط و نحوهٔ کاربرد صورت می  گیرد.

اگر چپلت از جنسی انتخاب شود که نقطهٔ ذوب آن بالاتر از دمای مذاب باشد چه عیوبی ممکن است ایجاد شود؟

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل ماهیچه دار با استفاده از چپلت )پل(

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
قالب گیرى و بار ریزى انواع مدل ماهیچه دار را با استفاده از چپلت انجام دهد. 22
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2ــ22ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى و 

بار رىزى الزامى ست.

3ــ22ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل و جعبهٔ ماهىچه مطابق شکل )3ــ22( را 

انتخاب کنىد.

مرحلۀ 2: نىمه اى از مدل را در درجهٔ زىرىن قالب گىرى 
نماىىد )شکل 4ــ22(.

مرحلۀ 3: قالب را برگردانىد و به سطح قالب پودر جداىش 
بپاشىد.

ــ نىمهٔ دىگر مدل را روى نىمهٔ زىرىن قرار دهىد.
ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.

ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.
ــ حوضچهٔ بار رىز را اىجاد و لولهٔ راهگاه را خارج کنىد 

)شکل 5   ــ22(.
ــ شرکت در دوره های آموزشی تجربی، مهارت های کاری 

را ارتقا می بخشد.

روش تهیهٔ ماهیچه را در این واحد کار بنویسید.
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)ماسه  گرم  جعبهٔ  روش  با  را  مربوطه  ماهىچهٔ   :4 مرحلۀ 
چراغى( تهىه نماىىد. شکل )6  ــ22( ماهىچهٔ آماده را نشان مى دهد.

مرحلۀ 5: قالب روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار دهىد.
ــ روى قالب زىرىن حوضچهٔ پاى راهگاه و راهبار را اىجاد 

کنىد )شکل 7ــ22(.

مرحلۀ 6: مدل را از قالب  زىرىن خارج کنىد.
ــ ىک عدد چپلت مناسب را در قالب  زىرىن در محل خود 

قرار دهىد.
ــ ماهىچهٔ آماده شده را داخل قالب قرار دهىد.

ــ جهت جلوگىرى از بلند شدن ماهىچه، چپلت دىگرى روى 
آن به اندازهٔ چپلت زىرىن قرار دهىد )شکل 8     ــ22(.

مرحلۀ 7: قالب روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
ــ قالب، آمادهٔ بار رىزى ست )شکل 9ــ22(.

ــ در هنگام قراردادن قالب روىى دقت شود که چپلت از 
افزایش  قطعه،  در  عیب  ایجاد  به  زیرا  نشود،  خارج  خود  محل 

ضایعات و کاهش راندمان ریخته گری منجر می شود.

٭ دلیل به کارگیری چپلت جلوگیری از ایجاد قطعهٔ معیوب است.

در صورتی که در قالب گیری این مدل فقط از چپلت زیری استفاده شود، چه عیوبی ایجاد می گردد؟
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مرحلۀ 8: قالبِ آماده را باررىزى نماىىد. شکل )10ــ22( 
قطعهٔ ریخته گری شده همراه با سیستم راهگاهی را نشان می دهد. 

شکل 10ــ22

آیا در مدل شکل 11ــ22 برای قالب گیری به چپلت گذاری نیاز است؟ محل آن را مشخص کنید.
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مقدمه
قطعاتى که داراى سوراخ و شکاف طولى راه بدر هستند، 

باىد به طور اىستاده قالب گىرى شوند )شکل 1ــ23(.

شکل 1ــ23

مدل اىن قطعات با ماهىچهٔ عمودى با دو تکىه گاه طراحى و 
ساخته مى شود )شکل 2ــ23(.

ــ همواره سعی کنید در محل کار با مشتری و همکاران با 
لبخند و گشاده رویی برخورد کنید.

شکل 2ــ23

     مدل چوبی

و  قالب گیری  روش  با  قطعاتی  نوع  چه  برای ساخت  تکیه گاه  دو  با  عمودی  ماهیچهٔ  با  مدل  در صنعتِ  کنید  تحقیق 
ریخته گری استفاده می شود؟

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ عمودى با دو تکىه گاه

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچه عمودى با دو تکیه گاه را انجام دهد. 23
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1ــ23ــ ابزار و مواد لازم 
مدل، قالب ماهىچه، درجهٔ متناسب با مدل، صفحهٔ زیر درجه، 
جعبهٔ ابزار قالب گىرى، مخلوط ماسهٔ ماهىچهٔ )ماسه سىلىسى، چسب 

فوران، اسىد فسفرىک(، دستکش، پىچ دستى با گىره.

	      هنگام ماهىچه  سازى حتماً از دستکش استفاده شود زىرا اسىد فسفرىک موجود ممکن است به دست   
آسىب برساند.

3ــ23ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل 2ــ23 را انتخاب کنىد.

مرحلۀ 2: نىمهٔ اصلى مدل را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد.
ــ درجهٔ زىرىن را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهید و سپس 

قالب گىرى کنىد )شکل 3ــ23(.

مرحلۀ 3: قالب را برگردانىد.
اصلى  نىمهٔ  روى  را  ماهىچه(  )تکىه گاه  مدل  دىگر  نىمهٔ  ــ 

مدل قرار دهىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد. 

ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.
ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.

ــ حوضچهٔ بار رىز و کانال خروج گاز را اىجاد کنىد )شکل 
4ــ23(.

نیاز  مورد  مقدار  به  مصرفی  مواد  کنید  سعی  همواره  ــ 
استفاده شود.

2ــ23ــ نکات اىمنى و بهداشتى 
رعاىت کلىهٔ نکات اىمنى هنگام قالب گىرى ماهىچه سازى و 

بار رىزى الزامى ست.

بررسی کنید چرا ارتفاع تکیه گاه ماهیچه در بالا کوتاه تر از ارتفاع تکیه گاه در پایین است؟

توجه:



122

فعالیت )3(

روش  با  را  ماهىچه سازى  جلسه  اىن  در   :4 مرحلۀ 
هواسخت مطابق مراحل ذىل به ترتىب انجام دهىد:

تا 4 درصد چسب فوران و  با 3  ــ ماسهٔ سىلىسى همراه 
مخلوط کن،  توسط  را  اسىد فسفرىک  درصد   2 تا   0/5 مقدار 

مخلوط کنىد.
کاملاً  و  برىزىد  ماهىچه  جعبهٔ  داخل  را  ماسه  مخلوط  ــ 

متراکم کنىد.
ــ نىمهٔ روىی قالب ماهىچه را بردارىد تا ماهىچهٔ در معرض 

هوا، سرىع تر سخت شود )شکل 5    ــ23(.
ــ در هنگام کار با ماسهٔ سیلیسی همراه با چسب فوران و 

اسید فسفریک حتماً از دستکش مناسب استفاده کنید.

مرحلۀ 5: قالب روىى را بلند کنید و برگردانىد و در محل 
مناسب قرار دهىد.

ــ در قالب  زیرین حوضچهٔ  پاى راهگاه و راهبار را اىجاد 
کنىد.

ــ دو نىمهٔ مدل را از ماسه خارج کنىد.
)شکل  دهىد  قرار  زىرىن  قالب   داخل  در  را  ماهىچه  ــ 

6  ــ23(.

تحقیق کنید چرا شیب تکیه گاه ماهیچه در قسمت بالایی بیشتر از شیب تکیه گاه ماهیچه در قسمت پایین است؟
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مرحلۀ 6: قالبِ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
ــ قالب، آمادهٔ بار رىزى ست.

شکل 8     ــ23ــ قطعۀ رىختگى

شکل 7ــ23ــ قالب آمادۀ باررىزى

مرحلۀ 7: قالب آماده را بار رىزى نماىىد.
را  راهگاهى  سىستم  با  رىخته شده  قطعهٔ  )8    ــ23(  شکل 

نشان مى دهد.
کار  محیط  در  همکاران  به  تجارب  و  معلومات  انتقال  ــ 

راندمان کار گروهی را افزایش می دهد.

٭ روش قالب گیری قطعات توخالی راه بدر با استفاده از ماهیچه های با دو تکیه گاه صورت می پذیرد.

نحوهٔ قالب گیری مدل شکل 9ــ23 را به همراه تعیین محل سیستم راهگاهی توضیح دهید.

شکل 9ــ23 
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مقدمه
برای قطعات با سوراخ راه بدر با نسبت قطر به ارتفاع زىاد 
و همچنىن قطعاتى که داراى شکاف ىا سوراخ راه بدر )سرتاسرى( 
نىستند و به صورت اىستاده قالب گىرى مى شوند از ماهىچهٔ سرتخت 
)ماهىچه عمودى با ىک تکىه گاه در پاىىن( استفاده مى شود )شکل 

1ــ24(.
ــ در قطعاتى که داراى شکاف ىا سوراخ راه بدر )سرتاسرى( 
نىستند براى جلوگىرى از جابه جاىى ماهىچه در هنگام بار رىزى در 

صورت لزوم مى توان از چپلت استفاده نمود.
ــ در هنگام بروز مشکل و پیچیدگی در کار بر خود مسلط 

باشید و شکیبایی خود را حفظ نمایید.

1ــ24ــ ابزار لازم
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  جعبهٔ  مدل،   

قالب گىرى، صفحهٔ زیر درجه، چپلت.
قطعه با سوراخ کور

شکل 1ــ24

قطعه با سوراخ راه بدر

سطح جدایش مدل های شکل )1ــ24( را با ذکر دلایل، معین کنید.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ عمودى 
با ىک تکىه گاه در پاىىن

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
انواع مدل با ماهیچهٔ عمودى با یک تکیه گاه را قالب گیرى و ریخته گرى نماید.

24
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2ــ24ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى و 

بار رىزى الزامى ست.

3ــ24ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل )2ــ24( را انتخاب کنىد.

ــ همواره سعی کنید در محل کار منافع کاری و کارگاهی 
را بر منافع خود ترجیح دهید.

مرحلۀ 2: نىمه اى از مدل را در درجهٔ زىرىن قالب گىرى 
کنىد.

ــ قالب را با صفحهٔ زىر درجه برگردانىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد )شکل 3ــ24(.

٭ جلوگیری از حرکت ماهیچه در هنگام بارریزی سبب تولید قطعهٔ ریختگی سالم می شود.

توضیح دهید برای جلوگیری از حرکت ماهیچه در هنگام بارریزی چه باید کرد؟
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مرحلۀ 3: نىمهٔ دوم مدل را روى نىمهٔ زىرىن قرار دهىد.
ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.

ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى نماىىد.
ــ سىخ هواکش بزنىد و حوضچهٔ بار رىزى را اىجاد کنىد.

ــ لولهٔ راهگاه را خارج نماىىد )شکل 4ــ24(.

مرحلۀ 4
ــ ماهىچه سازى: ماهىچهٔ اىن قطعه را با روش هوا سخت 

تهىه کنىد )شکل 5    ــ24(.

مرحلۀ 5: قالب روىى را بردارید و در محل مناسب قرار 
دهىد.

ــ روى قالب زىرىن حوضچهٔ  پاى راهگاه و راهبار اىجاد 
کنىد.

ــ دو نىمهٔ مدل را از قالب خارج کنىد.
ــ ماهىچه را پس از سخت شدن در قالب قرار دهىد )شکل 

6   ــ24(.

مرحلۀ 6: قالب روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
ــ هنگام جفت کردن قالبِ روىى دقت کنىد ماهىچه به قالب 

آسىبى نرساند.
ــ قالب، آمادهٔ بار رىزى ست )شکل 7ــ24(.

٭ توصیه به ایجاد زه ماهیچه در قالب، از نتایج ارزشیابی عیوب ایجاد شده در قالب های فاقد زه ماهیچه است.

اگر در قالب این واحد کاری، زه ماهیچه تعبیه نشود چه عیوبی ایجاد می شود؟
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مرحلۀ 7: قالب آماده را بار رىزى کنىد. شکل )8   ــ24(
قطعهٔ رىخته شده همراه با سیستم راهگاهی را نشان مى دهد.

تعیین شده  ــ همواره سعی کنید کار را در وقت و زمان 
انجام دهید و ارائه نمایید.

شکل 8     ــ24ــ قطعهٴ رىختگى

شکل 9ــ24

٭ تعبیهٔ سیستم راهگاهی باید با قوانین و اصول انجماد مذاب در قالب مطابقت داشته باشد.

در مدل شکل 9ــ24 محل مناسب جهت تعبیهٔ سیستم راهگاهی را با ذکر دلایل مشخص کنید.

جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شمارۀ 24

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی

2استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

4نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالیت ها

20جمع


