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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اولاً با هم متحد باشد و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم، بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادرها الآن عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخنی با هنرجویان عزیز

وضعیت دنیای کار و تغییرات در فناوری، مشاغل و حرفه ها، ما را بر آن داشت تا محتوای کتاب های درسی را 
همانند پایه های قبلی براساس نیاز کشور خود و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی 
تغییر دهیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی براساس شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار 
واقعی به طور صحیح و درست تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در این برنامه برای 

شما، چهار دسته شایستگی درنظر گرفته شده است:
١ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار

٢ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده
٣ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات

٤ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزی درسی و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین 
نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. برای تألیف هر کتاب درسی بایستی 

مراحل زیادی قبل از آن انجام پذیرد.
این کتاب نخستین کتاب کارگاهی است که خاص رشتۀ متالورژی تألیف شده است و شما در طول سه سال تحصیلی 
پیش رو پنج کتاب مشابه دیگر ولی با شایستگی های متفاوت آموزش خواهید دید. کسب شایستگی های این کتاب 
برای موفقیت در شغل و حرفه برای آینده بسیار ضروری است و پایه ای برای دیگر دروس می باشد. هنرجویان عزیز 

سعی کنید تمام شایستگی های آموزش داده شده در کتاب را کسب نمایید و فرا گیرید.
کتاب درسی تولید قطعات فلزی به روش ریخته گری شامل ٥ پودمان است و هر پودمان دارای واحد یادگیری 
است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر 
پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن پودمان را کسب نمایید. علاوه بر این کتاب درسی شما می توانید 

از بستۀ آموزشی نیز استفاده نمایید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از 
محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی 
طراحی و در کتاب درسی و بستۀ آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها 
را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات هنرآموز محترم درس را در 

خصوص رعایت این نکات که در کتاب آمده است در انجام مراحل کاری جدّی بگیرید.
برای انجام فعالیت های موجود در کتاب می توانید از کتاب همراه هنرجو استفاده نمایید. همچنین همراه با کتاب 
اجزای بسته یادگیری دیگری برای شما درنظر گرفته شده است که با مراجعه به وب گاه رشتۀ خود با نشانی 

www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی تان، گام های مؤثری در جهت سربلندی و 

استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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رشتۀ متالورژی یکی از رشته های شاخه فنی وحرفه ای است که در گروه فراوری و مواد قرار دارد. این رشته دارای6 
درس است. که به ترتیب عبارت اند از: تولید قطعات فلزی به روش ریخته گری، مدل سازی و ماهیچه ها، تکمیل 
کاری قطعات فلزی، عملیات ذوب ریخته گری، قالب گیری و آلیاژسازی، عملیات تغییر خواص متالورژیکی فلزات.

درس »تولید قطعات فلزی به روش ریخته گری« در سال دهم ارائه در هفته به مدت 8 ساعت که در حدود 3 
ساعت تئوری و 5 ساعت عملی و در سال به صورت سالی واحدی ارائه می شود.

نحوۀ ارزشیابی این درس به صورت تکوینی در مراحل هر واحد شایستگی توسط هنرآموزان و به صورت 
تراکمی در پایان هر واحد شایستگی توسط هنرآموز و با همکاری دنیای کار انجام خواهد شد. ارزشیابی هر واحد 
شایستگی به صورت پرسش، مشاهده عملکرد، نمونه  کار به همراه گزارش کار و فهرست وارسی انجام خواهد شد.

این درس شامل شایستگی های فنی ساخت مخلوط ماسه قالب گیری، قالب گیری ماسه تر، ساخته مخلوط ماسه 
ماهیچه، ماهیچه گیری هات باکس، راه اندازی کوره، سرباره گیری ذوب کوره و ذوب گیری از کوره و شلاله گیری 
ذوب پاتیل است. همچنین دارای شایستگی های غیر فنی و پایه است که همراه با شایستگی های فنی تدریس 

می شود.
در این درس هنرجویان با روش های مختلف تولید قطعات فلزی، انواع محصولات فلزی و مشاغل مربوط به رشته  
متالورژی به صورت کلی آشنا شده و می تواند نقش مهمی در جذب هنرجویان در رشته متالورژی داشته باشد.

با توجه به اینکه یکی از موضوعات مورد تأکید در این کتاب، فعال بودن هنرجویان و نقش داشتن آنها در تولید 
مفاهیم است، لازم است که هنرآموزان محترم از افزودن مطالب اضافی به مباحث کتاب که به شکل مبسوط در 
سال های آتی به آنها پرداخته خواهد شد، جداً بپرهیزند تا نقش فعالی که هنرجویان در تولید مفاهیم می توانند 
داشته باشند سبب رشد عقلی و مهارتی آنها شود که این موضوع خود یکی از هدف های اصلی آموزش در 
دوره های عمومی و متوسطه است. بهتر است هنرآموزان محترم، موضوعات درسی را به گونه ای طرح کنند که 

اکثر هنرجویان در فرایند آموزش و یادگیری درگیر شوند و مهارت های علمی و عملی آنها رشد یابد.
انتظار می رود هنرآموزان گرامی هر جا که لازم می دانند با تکیه بر تجربه خود و دیگر هنرآموزان فعالیت هایی را 
که به یادگیری بهتر هنرجویان کمک می کند طراحی کنند و آنها را به طور گروهی بر انجام فعالیت ها ترغیب 
نمایند و از آنان بخواهند که گزارش کار، پیشنهادها و نتایجی را که از فعالیت می گیرند در دفتر خود ثبت و به 
کلاس ارائه کنند چگونگی ارائه این گزارش می تواند به عنوان یکی از ملاک های ارزشیابی مورد توجه قرار گیرد.
گروه فراوری مواد و رشته متالورژی دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش همواره از دریافت 
نظرات ارزشمند هنرآموزان محترم، صاحب نظران و هنرجویان جهت رفع نارسایی های احتمالی به گرمی استقبال 

می کنند. نظرهای اصلاحی خود را به نشانی الکترونیکی info @ tvoccd.sch.ir ارسال نمایید.

گروه فراوری مواد، رشته متالورژی 
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان و 
هنرجویان
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براي توليد قطعات فلزي روش هاي مختلفي وجود دارد. اين روش ها شامل ماشينك اري، آهنگري، 
از روش  غير  به  است.  ريخته گري  و  ورقك اري  پودر،  متالورژي  فشاركاري، جوشكاري،  نوردكاري، 
ريخته گري، بقيه روش هاي توليد قطعات فلزي در حالت جامد است. يعني قطعه از فلز در حالت جامد 
ساخته مي شود. تنها در روش ريخته گري قطعه از مذاب فلز توليد مي شود. در اين روش، ابتدا فلز را 
به وسيله حرارت دادن در كوره ذوب مي نمايند. سپس مذاب فلز در قالبي به شكل قطعه نهايي ريخته 
مي شود. پس از انجماد مذاب در قالب، قطعه از قالب خارج مي شود. معمولاًً قالب هاي ريخته گري از 
مواد با نقطه ذوب بسيار بالا مانند مواد ديرگداز يا بعضي فلزات با نقطه ذوب بالا ساخته مي شوند. كيي 
از متداول ترين مواد ديرگداز ماسه است كه در ساخت قالب ريخته گري استفاده مي شود. با استفاده 
از ماسه، چسب، مواد افزودني و مخلوطك ن ماسه، مخلوط ماسه قالب گيري تهيه مي شود. سپس با 

استفاده از مخلوط ماسه قالب گيري، قالب ريخته گري ساخته مي شود.

پودمان 1

ساخت مخلوط ماسه قالب​گیری
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واحد یادگیری 1 

شایستگی ساخت مخلوط ماسه قالب گيري   

جهت تهيه قالب با يكفيت مناسب، لازم است كه كليه ملزومات و مواد اوليه ساخت مخلوط ماسه قالب گيري در 
دسترس و آماده به كار باشند به همين منظور بايد ابزار و ملزومات قالب گيري سالم، تميز و شرايط لازم جهت انجام 
كار را داشته باشند. در اين واحد يادگيري ابتدا انواع مواد اوليه قالب گيري و تجهيزات توزين معرفي و مشخصات 
و كاربرد آنها توضيح داده مي شوند. سپس روش هاي توزين ماسه و چسب و مواد افزودني، مخلوط كردن ماسه و 

افزودني ها و نگهداري مخلوط ماسه قالب گيري توضيح داده شده و به صورت عملي انجام داده خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

و  استانداردها  با  مطابق  مخلوطك‌ن ‌ماسه،   ،… و  افزودني  مواد  ماسه، چسب،  از  استفاده  با  ماسه  مخلوط  تهيه 
دستورالعمل‌هاي مرتبط.

پیش نیاز و یادآوری   

آشنایی با انواع ماسه، سیمان، گچ و مواد معدنی، انواع چسب های صنعتی و معمولی



ساخت مخلوط ماسه قالب‌گیری

11

1ـ1ـ روش های تولید قطعات فلزی   

به شكل قطعات زير با دقت توجه كنيد. 

به صورت گروه های پنج نفره در مورد روش های تولید این قطعات فلزی بحث کنید و جدول زیر را تکمیل کنید 
و نتایج را مورد بحث و بررسی قرار دهید.

روش تولیدکاربردنام قطعهروش تولیدکاربردنام قطعه

کابلشیر آب

ورق بدنه ماشینسه راهی

ریل راه آهنزانویی

پروفیل در و پنجرهشیر گاز

تیرآهنپره های شوفاژ

تیغ چرخ گوشتسیلندر خودرو

صفحه مشبک چرخ گوشتلوله آب

حلزونی چرخ گوشتآچار

شعله پخش کن گازانبردست

روش های مختلف تولید قطعات فلزی 

به صورت بحث گروهی نام روش های تولید و محصولات آنها را بنویسید.

گفتگو کنید

فیلم آموزشی

فعالیت
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روش های ساخت قطعات فلزی 
قطعات فلزی به روش های مختلفی ساخته می شوند که عبارت اند از ریخته گری، ماشین کاری، آهنگری، ورق‌کاری، 

نوردکاری، فشارکاری، جوشکاری و متالورژی پودر

ماشین کاری
در اين روش قطعاتي از فلز به شكل هاي ساده اي مثل 
متفاوتي  روش هاي  با   ... و  فلزي  صفحات  يا  ميلگرد 
براده برداري مي شوند و به شكل دقيق قطعه در مي آيند.

آهنگری )پتک کاری(
در اين روش معمولاًً قطعات استوانه اي يا مكعب مستطيل 
و  ميك‌نند  گرم  بالايي  دماي  تا  را  لقمه  نام  به  فلز  از 
سپس با قرار دادن قطعۀ گداخته شده بر روي سندان و 
وارد كردن ضربات چكش يا پتك، آن را به شكل مورد 

نظر شكل مي‌دهند.

نوردکاری
استوانه  دو  بين  از  عبور  اثر  بر  فلزات  شكل  تغيير 
روش  اين  در  گويند.  نوردكاري  را  دوّار  )غلتك(  فلزي 
غلت‌كهاي  بين  از  عبور  اثر  بر  شده  توليد  شمش‌هاي 
نوردي مختلف بدون آنكه ذوب شوند به شكل مورد نظر 
تبديل مي‌شوند مانند ورق و ميلگرد آج دار و ... عمليات 

نورد ممكن است به صورت گرم يا سرد انجام شود.

فشارکاری )اکستروژن(
فرايندي است كه به وسيلۀ آن سطح مقطع بلوكي از 
فلز بر اثر اعمال فشار كاهش ميي‌ابد. مثال: براي توليد 
ميلگرد بدون آج، شمش گرم از قالبي با سطح مقطع 
ميلگرد با اعمال نيروي فشاري بسيار زياد خارج مي‌شود.
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جوشکاری
در روش جوشكاري با استفاده از جريان الكتريسيته يا 
كه  را،  پركننده  فلز  و  اصلي  فلز  دو  هاي  لبه  حرارت، 
از همان جنس است، ذوب و به  اين طريق دو  معمولاًً 

قطعه را به هم متصل ميك نند.

متالورژی پودر
با  و  مي گردد  تهيه  آلياژها  و  فلزات  پودر  روش  اين  در 
ريخته  قالبي  داخل  در  و  مخلوط  مناسب  نسبت هاي 
مي شوند، سپس با اعمال فشار پودر در داخل قالب فشرده 
مي شود و پس از خروج قطعۀ فشرده شده از قالب، آن 
را در كوره حرارت مي دهند و بدون آنكه در قطعه ذوب 
صورت گيرد ذرات پودر به هم اتصال ميي ابند و قطعه 

شکل می گیرد.

ورق‌کاری
خمك اري،  برشك اري،  مانند  عملياتي  مجموعه  به 
فرايندهاي اتصال و مونتاژ ورق ها اطلاق مي شود كه به 
منظور فرم دادن آنها انجام مي گيرد، مانند كابينت فلزي، 

كانال كولر، مخازن و .... .

ریخته گری
ريخته گري كيي از روش هاي توليد قطعات فلزي است 
كه شامل تهيۀ مذاب از فلز مورد نظر و ريختن آن در 
محفظه اي به نام قالب است، به گونه اي كه پس از انجماد 

مذاب، شكل،  اندازه و خواص مورد نظر تأمين شود.

گفتگو کنید

 سنبه پایینی

کدام روش تولید به عنوان مرحلۀ اولیه تولید در سایر روش ها مطرح است؟ 
در روش ریخته گری چه نوع محصولاتی تولید می شود؟

ریختن پودر فشردن خارج کردن قطعه تف جوشی
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1ـ2ـ روش های ریخته گری 

مقدمه 
آيا همۀ قطعات به كي روش، ريخته گري مي شوند؟

آيا نوع فلز، شكل، ابعاد و تعداد قطعه، هر كدام به تنهايي مي تواند در انتخاب روش ريخته گري مؤثر باشد؟

روش های مختلف ریخته گری براساس نوع قالب و قطعات تولیدی آنها

 

قالب ریخته گری 
قالب ریخته گری محفظه ای است که درون موادی از قبیل ماسه، گچ، فلز و ... تعبیه می شود، به گونه ای که مذاب 
پس از پر کردن این محفظه و انجماد در آن، شکل محفظه را به خود می گیرد. قالب در ريخته گري، از اهميت 
ويژه اي برخوردار است تا حدي كه مي توان گفت ساخت و تهيۀ قطعۀ ريختگي سالم با مشخصات مطلوب، با استفاده 

از قالب مناسب امكان پذير است.
به طور كلي، از نظر متالورژكيي و جنبه هاي اقتصادي، قالب ها به دو دستۀ دائمي  و موقت تقسيم مي شوند.

1 قالب های دائمی

قالب هاي دائمي  ناميده  قرار مي گيرند،  استفاده  به طور مكرر مورد  قالب هايي كه در ساخت قطعات ريختگي، 
مي‌شوند. جنس اين قالب ها، فلزي است و معمولاًً از چدن، فولاد و برنز ساخته مي‌شود. انتخاب جنس قالب براساس 
مواردي همچون بالا بودن نقطۀ ذوب جنس قالب نسبت به فلز يا آلياژ ريختگي، داشتن كمترين تغييرات ابعادي 
و مقاومت به سايش مطلوب صورت مي‌گيرد. قالب هاي دائمي، ممكن است به روش ريخته‌گري ساخته شوند و 
سپس به منظور دستي‌ابي به  ابعاد نهايي آنها را ماشينك‌اري و پرداختك‌اري كنند. اين قالب‌ها معمولاًً براي ساخت 
قطعاتي از جنس فلزات و آلياژهاي غيرآهني از قبيل آلومينيوم، منيزيم، روي، سرب، مس و آلياژهاي آنها و نيز 

براي ساخت قطعاتي از جنس چدن مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 

فیلم آموزشی

بر اساس قابلیت تخریب، قالب ها را تقسیم بندی کنید.

قالب

قابل تخریب

غیر قابل تخریب

فعالیت
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مزايا: بالا بودن سرعت توليد، دقت ابعادي و نيز ايجاد مشخصات متالورژكيي مطلوب.
محدوديت ها: محدوديت هاي استفاده از قالب هاي دائمي  عبارت اند از: هزينه هاي بالاي ساخت قالب، مناسب 
نبودن براي ريخته گري فلزاتي با نقطۀ ذوب بالا )به عنوان مثال فولادها(، اقتصادي نبودن در توليد قطعات بزرگ 

و به تعداد كم و نيز قطعاتي با شكل هاي پيچيده.
قالب هاي دائمي  از نظر پر شدن توسط مذاب به سه دسته قالب‌هاي ريژه، )ثقلي يا وزني(، تحت فشار و گريز از 

مركز تقسيم مي‌شوند.

2 قالب های موقت

قالب هايي كه پس از هربار ريخته گري به هنگام خروج 
اين  دارند.  نام  موقت  قالب هاي  مي شوند،  قطعه خراب 
قالب ها كه مواد سازندۀ آنها عموماً به صورت مخلوطي 
از ذرات كي ماده ديرگداز )ماسه(، چسب و مواد ديگر 

هستند به سه طريق ممكن است ساخته شوند:
ـ توسط كوبيدن و متراكم كردن مخلوطي به صورت تر 

در اطراف مدل؛
در  به صورت خشك  مخلوطي  آزاد  اعمال جريان  با  ـ 

اطراف مدل )قالب گيري پوسته اي(؛
ـ به وسيله جاري كردن آزاد مخلوطي به صورت دوغاب 

مايع در اطراف مدل )قالب گيري دقيق(.
به طور كلي روش ساخت قالب و تجهيزاتي كه براي اين 
كار مورد نياز است، با توجه به مواد قالب گيري تعيين 

مي‌شود. براي مثال در قالب گيري ماسه اي به روش تر، 
كه از قديمي ترين روش هاي قالب گيري است، از مخلوط 
ماسۀ قالب گيري شامل ماسه، چسب، آب و مواد افزودني، 
براي تهيه و ساخت قالب استفاده مي شود. با توجه به 
طبيعت اين مخلوط، بديهي است كه براي شكل دادن به 
مواد قالب، بايد مخلوط مورد نظر در اطراف مدل كوبيده 
و متراكم شود. تجهيزات و ماشين آلات مورد نياز براي 
ساخت اين قالب ها نيز بر همين اساس ساخته مي شوند 
و مورد استفاده قرار مي گيرند. براي مثال در روش دستي 
عمل كوبيدن توسط ابزاري به نام كوبه صورت مي گيرد، 
در صورتي كه در روش هاي ماشيني اين عمل به صورت 
سيستم هاي ضربه اي، فشاري، ارتعاشي و ... يا تريكبي از 

اين روش ها انجام مي شود.

مشخصات عمومی  قالب های موقت
براي تهيه و ساخت قطعات ريختگي سالم و بدون عيب، مخلوط مواد قالب گيري بايد داراي خواص عمومي  زير باشد:
ـ قابلیت شکل پذیری: هر چند در ساخت قالب، نحوۀ شكل دادن مخلوط قالب گيري با توجه به ماهيت اين مواد 
متفاوت است، دارا بودن قابليت شكل پذيري و حفظ نمودن آن، به عنوان مهم ترين ويژگي مواد قالب گيري در تمام 
روش ها مطرح است. در ميان مواد قالب گيري مورد استفاده در ساخت قالب هاي موقت، ماسۀ قالب گيري به دليل سهولت 
شكل پذيري، كه قديمي ترين روش قالب گيري است، بخش مهمي  از فرايند ريخته گري را به خود اختصاص داده است.

ـ دیرگدازی: با توجه به اينكه مذاب فلز از درجۀ حرارت بارريزي تا انجماد در تماس مستقيم با قالب است 
است  ذكر  قابل  است.  ضروري  و  لازم  امري  سالم  قطعه اي  توليد  جهت  قالب  مواد  بودن  نسوز  يا  ديرگدازي 

ديرگدازي علاوه بر ذرات ماسه مواد چسب را هم شامل مي شود.
ـ استحکام مکانیکی: مخلوط مواد قالب گيري، پس از شكل گيري بايد از استحكام كافي برخوردار باشد، به 
گونه اي كه هنگام جابه جايي و انتقال به محل بارريزي، شكل ايجاد شده را حفظ نمايد. همچنين هنگام بارريزي، 
در اثر تماس با مذاب داغ، مقاومت خوبي را در مقابل سايش از خود نشان دهد و در اثر فشار فلز مذاب )نيروي 

ارشميدس( دچار تغيير شكل و ابعاد نگردد.
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ـ حداقل تغییرات ابعادی در درجه حرارت های بالا: با توجه به اينكه ديواره هاي قالب در اثر مجاورت با 
مذاب داغ، به سرعت گرم مي شوند، در صورتي كه مواد قالب از ضريب انبساط مطلوبي برخوردار نباشند، سطح 

قالب در اثر انبساط سريع،‌ دچار بادكردگي، ترك يا شكست مي شود.
ـ قابلیت نفوذ گاز: علاوه بر هواي موجود در محفظۀ قالب، مخلوط مواد قالب گيري نيز حاوي تريكباتي است 
كه در تماس با مذاب تبخير مي شود و به صورت گاز بخشي از محفظۀ قالب را اشغال ميك ند. با توجه به اين امر 

مواد قالب گيري بايد داراي خاصيت نفوذپذيری مطلوب باشند.
ـ داشتن انتقال حرارت مطلوب: به طور كلي انجماد فلز مذاب در داخل قالب، مستلزم خروج حرارت مذاب 
بسيار مؤثري در مشخصات و خواص  انتقال حرارت نقش  اينكه سرعت  به  توجه  با  قالب است.  از طريق مواد 
متالورژكيي و مكانكيي قطعۀ ريختگي بر عهده دارد، در انتخاب مواد قالب گيري بايد به اين نكته مهم توجه گردد.
ـ قابلیت متلاشی شدن: با توجه به اينكه قالب پس از بارريزي و جامدشدن قطعه، بايد تخريب شود؛ مواد 

قالب گيري بايد به هنگام خروج قطعه از قالب به راحتي از هم متلاشي شود. 
ـ اقتصادی بودن: ارزش اقتصادي همواره به عنوان عاملي مهم در فرايند توليد به شمار مي رود، به همين جهت در 
دسترس بودن مواد قالب در طبيعت و نيز قابليت استفادۀ مجدد اين مواد از مشخصات مهم قالب هاي موقت است.

فرايندهاي ريخته گري متنوع است و متناسب با نحوۀ كاربرد، تقسيم بندي هاي مختلفي در آنها صورت مي گيرد. 
به طور کلی مي توان روش هاي ريخته گري را به دو گروه اصلي تقسيم نمود.

الف( ريخته گري در قالب هاي موقت 
ب( ريخته گري در قالب هاي دائم 

الف( ریخته گری در قالب های موقت 

1 ریخته گری در قالب های ماسه ای تر
موقت،  قالب هاي  در  ريخته گري  روش هاي  ميان  در 
كاربرد  بيشترين  ماسه اي تر  قالب هاي  در  ريخته گري 
را دارد. اجزاي تشيكل دهندۀ اين قالب ها عبارت اند از: 
)اصطلاح  افزودني هاي لازم.  و ديگر  ماسه، چسب، آب 
رطوبت  داراي  قالب  كه  است  مفهوم  اين  به  تر  ماسۀ 
است.( كليه آلياژهاي آهني و غيرآهني را مي توان توسط 

اين روش توليد نمود.
2 ریخته گری در قالب ماسه ای خشک

منظور  به  را  تر  ماسۀ  روش  به  شده  تهيه  قالب هاي 
توليد قطعه هاي بزرگ و نيز بهبود بخشيدن،  به برخي 
ميك نند.  خشك  ريختگي  قطعه هاي  خاصيت هاي 
در صنعت، قالب ها را براساس ميزان خشك كردن به 
دو صورت خش كشده سطحي و کاملًاً خشك تقسيم 

ميك نند.

ـ قالب های خشک شده سطحی 
كه  هستند  قالب هايي  قالب هاي خشك شدۀ سطحي 
فقط لايه اي از سطح قالب، به عمق كم، خشك شده 
مشعل  توسط  قالب ها  معمولاًً  روش،  اين  در  باشد. 
خشك مي شوند و عمق لايۀ خش كشده كمتر از 12 

ميلي متر است.
ـ قالب های ماسه ای کاملًا خشک

اختصاراً  آنها  به  كه  خشك  کاملًاً  ماسه اي  قالب هاي 
»قالب هاي خشك« نيز گفته مي شود، به قالبي اطلاق 
از  آن  خش كشدۀ  ماسه  عمق  حداقل  كه  مي گردد 
کاملًا  قالب ها  اين  عموماًً  و  باشد  بيشتر  12ميلي متر 

خشك شده و عاري از رطوبت اند.
3 ریخته گری در قالب های CO2 )دی اکسید کربن(
خاك  از  استفاده  جاي  به  كربن،  اكسيد  دي  فرايند  در 

)بنتونيت، ...( به منظور چسب، از سيلكيات سديم 
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 CO2 استفاده مي‌شود. قالب و ماهيچه نيز توسط گاز
خشك و مستحكم مي شود.

توسط اين روش مي توان قالب يا ماهيچه را با سرعت 
زياد و در عرض چند دقيقه توليد نمود. قالب ها داراي 
استحكام بالايي هستند و نيازي به خشك كردن ندارند. 
بيشتر قطعه هايي كه در روش هاي ديگر به تجهيزات 
و درجه هاي مخصوص نياز دارند، به منظور حذف اين 
تجهيزات به اين روش توليد مي شوند. استحكام نسبتاً 
بالاي اين روش، اين امكان را به وجود مي آورد تا در 
برخي موارد بتوان حتي قالب هاي بدون درجه تهيه و 

از آنها استفاده نمود.
معمول  آلياژهاي  تمام  براي  كربن  اكسيد  دي  روش 
وسيع  طور  به  و  منيزيم  آلومينيوم،  نظير  ريختگي 
قرار  استفاده  مورد  مس  آلياژهاي  و  چدن ها  فولادها، 
با  توليد قطعه اي  اين روش جهت  مي گيرد. همچنين 
وزن كمتر از كي يكلوگرم تا چندين تن مي تواند مورد 

استفاده قرار گيرد.
4 ریخته گری در قالب های پوسته ای

ريخته گري در قالب هاي پوسته اي به فرايندي اطلاق 
مي شود كه در آن قالب از مخلوط ماسه با كي چسب 
رزيني )گرماسخت( به روي مدل فلزي گرم شده شكل 
مي گيرد. هنگاميك ه مخلوط ماسه در اثر تماس با مدل 
فلزي گرم شد، رزين ذوب مي شود و اطراف ذرات ماسه 
كيديگر  به  ماسه  ذرات  باعث چسبيدن  و  مي گيرد  را 
و  سخت  کاملًاً  قالب  نيمه  كي  طريق  بدين  مي شود. 

مستحكم، تهيه مي شود.

روش قالب گيري پوسته اي به منظور توليد انبوه قطعات 
آهني و غيرآهني، از چند گرم تا 200 يكلوگرم به كار 
مي رود. حتي در برخي موارد محدود، قطعاتي تا وزن 

500 يكلوگرم نيز به اين روش توليد شده است. 
5 روش ریخته گری دقیق

ريخته گري دقيق به روشي اطلاق مي شود كه در آن 
رونده  بين  از  مدل هاي  پوشاندن  از  استفاده  با  قالب 
)كه  مدل  مي شود.  ايجاد  سرامكيي  دوغاب  توسط 
يا  سوزاندن  توسط  است(  پلاستكي  يا  موم  از  معمولاًً 

ذوب كردن، از محفظۀ قالب خارج مي شود.
در روش قالب گيري در ماسه، مدل هاي چوبي يا فلزي 
به منظور تعبيۀ شكل قطعه در داخل مواد قالب، مورد 
مدل ها  روش ها  گونه  اين  در  مي گيرد.  قرار  استفاده 
قابليت استفادۀ مجدد دارند ولي از قالب فقط كي بار 
استفاده مي شود. در روش دقيق، هم از مدل و هم از 

قالب فقط كي بار استفاده مي شود.
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ب( ریخته گری در قالب های دائمی 

1 ریخته گری در قالب های ریژه )روش ثقلی(

ريخته گري در قالب ريژه، روشي است كه در آن مذاب براساس وزن )نيروي ثقل( قالب را پر نمايد.
فرايند ريخته گري در قالب هاي ريژه براي توليد قطعات در تعداد زياد و ضخامت ديوارۀ نسبتاً كينواخت، مناسب 

است. 

2 ریخته گری تحت فشار

ريخته گري تحت فشار به روشي اطلاق مي شود كه در آن مذاب تحت فشار معين، محفظۀ قالب را پر كند. فشار 
در اين روش متغير است و به عوامل مختلف بستگي دارد.

در اين روش از قالب هاي فلزي استفاده مي شود. تفاوت اساسي روش هاي تحت فشار و ريژه در نحوۀ پر كردن 
قالب است. در روش ريژه پر شدن قالب براساس نيروي ثقلي مذاب )وزن مذاب( است، در حالي كه در ريخته گري 
تحت فشار پر شدن قالب در اثر فشار وارد بر مذاب است و انجماد نيز تحت فشار انجام مي گيرد. به همين دليل در 
روش ريخته گريِ تحت فشار، توليد قطعات پيچيده نيز امكان پذير است، ضمناً خواص مكانكيي بهتري نسبت به 

ريخته گري در قالب های ريژه دارد.
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3 ریخته گری گریز از مرکز
روش ریخته گری گریز از مرکز به روشی گفته می شود که در آن قالب تحت تأثیر نیروی گریز از مرکز پر می شود.

به طور کلی در فرایند ریخته گریِ گریز از مرکز دو روش وجود دارد که عبارت اند از:
ـ روش ریخته گری گریز از مرکز افقی؛

ـ روش ریخته گری گریز از مرکز عمودی.

1ـ3ـ مواد اولیه قالب گیری   

مقدمه 
مادۀ تشکیل دهنده قالب ماسه ای چه چیزی است؟

آیا از هر ماسه ای می توان براي قالب گیری استفاده نمود؟
آیا شکل ذرات ماسه می تواند در انتخاب آن مؤثر باشد؟ اندازۀ ذرات چطور؟

بحث گروهی و نتیجه گیری: ...........................................................................................................................................

با مشاهدۀ انواع مختلف ماسه، که در كلاس فراهم شده است، به  بررسی ظاهری آنها )با ذره بین( اقدام و جدول 
زیر را کامل کنيد.

سایر مشخصاتاندازه ذراتشکل دانه بندی )کروی، گوشه دار(رنگ نوع 

ماسه دریا

ماسه شسته

ماسه سیلیسی

خاک رس

ماسه زیرکنی

ماسه اولیوینی

ماسه کرومیتی

ماسه طبیعی

گفتگو کنید

فعالیت

ÅÅÅÅÅ±¥π

 qJý±≤‡‡∑ÊbÇ Èe¹— t�u� XNł vI�« e�d� “« e¹dÖ sOýU� Ÿu� p¹ ‡‡
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گفتگو کنید

گفتگو کنید

کدام یک از این ماسه ها برای ریخته گری مناسب است؟ چرا؟ 

بحث گروهی و نتیجه گیری: ...............................................................................................................................................

در مورد سؤالات زیر به صورت گروهی بحث کنید.
آیا به نظر شما ماسه به تنهایی استحکام کافی را برای ساخت قالب دارد؟ چرا؟

در ساخت قالب ريخته گري، اتصال ذرات ماسه چگونه انجام مي شود؟

)ساخت مخلوط ماسه قالب گیری از ماسه به تنهایی، با آب، با چسب و مقایسه استحکام ماسه(
به صورت گروهي مشاهدات خود را در جدول زیر بنويسيد و آن را کامل کنید.

علتنتیجهنام مواد

ماسه + .....

ماسه + .....

ماسه + .....

ماسه + ..... + .....

اهمیت خروج گاز و استحکام در مخلوط ماسه قالب گیری

میزان چسب در مخلوط ماسه قالب گیری چه تأثیری در خواص و کارکرد مخلوط قالب گیری دارد؟

دلیلاستحکامقابلیت نفوذ گازمیزان چسب

کم

زیاد

مطلوب

آیا برای ساخت مخلوط ماسۀ قالب گیری، فقط از ماسه و چسب استفاده می شود؟
براي بهبود خواص مخلوط ماسۀ قالب گيري، علاوه بر ماسه و چسب، از چه مواد ديگري استفاده مي شود؟

فعالیت

فعالیت

فیلم آموزشی
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ریخته گریِ دو قالب ماسه ای، یکی با ماسه و چسب، دیگری با ماسه، چسب و خاک اره و آرد حبوبات؛ مقایسه 
قابلیت تخریب و قابلیت نفوذ گاز آنها با یکدیگر پس از ریخته گری.

براساس مشاهدات خود جدول زیر را تکمیل کنید:

ماسه، چسب و خاک اره و آرد حبوباتماسه و چسبقالب

کم  زیاد کم  زیاد قابلیت تخریب قالب

کم  زیاد کم  زیاد قابلیت نفوذ گاز

هدف از افزودن مواد زیر به مخلوط ماسه قالب گیری را به صورت بحث گروهی بررسی و جدول زیر را به هم 
ربط دهید.

نقش )هدف از افزودن(نوع ماده

ملاس
آرد حبوبات
اکسید آهن
پودر سیلیس

پودر زغال چوب
گوگرد

اسید بوریک
خاک اره

افزایش استحکام تر و خشک

بالا بردن استحکام در درجه حرارت بالا

بهبود کیفیت سطح تمام شده و مقاومت به نفوذ مذاب

جلوگیری از انجام واکنش های فلز - قالب

بهبود قابلیت از هم پاشیدگی و جلوگیری از عیوب ناشی از انبساط قالب

قابلیت نفوذ گاز

ماسه 

كيي از اجزای اصلي در مخلوط ماسة قالب گيري، ذرات ديرگداز ماسه است. به طور كلي ماسه ذرات ريزي از مواد معدني 
است كه قطر آن در محدودة ٢ ـ  0/05 ميلي متر است. ذراتي كه قطر آنها كمتر از 0/002 ميلي متر باشد، خاك ناميده 
مي شود. ماسة قالب گيري كه در ريخته گري مورد استفاده قرار مي گيرد به  دو دسته طبيعي و مصنوعي تقسيم مي شوند:

الف( ماسة طبيعي

اين ماسه ها كه جزء ديرگداز آن سيليس )SiO2( است، 
)چسب  رس  خاك  با  مخلوط  صورت  به  طبيعت  در 
معمولاًً  رس،  خاك  بر  علاوه  مي شود.  يافت  طبيعي( 
كه  دارند  وجود  ماسه ها  اين  در  نيز  ديگري  تريكبات 
عبارت اند از: اكسيد آلومينيوم، اكسيد آهن، اكسيدتيتانيم،  
اكسيد كلسيم، اكسيد منيزيم، اكسيد پتاسيم و اكسيد 

آماده  پيش  از  به صورت  ماسة طبيعي  سديم. مخلوط 
در طبيعت وجود دارد و براي استفاده از آن تنها بايد 
بودن  پایين  دليل  به  ماسه،  نوع  اين  كرد.  اضافه  آب 
نقطة ديرگدازي، تنها در ريخته گري فلزات و آلياژهاي 
غيرآهني با درجة حرارت هاي بارريزي پایين )از قبيل 

آلومينيوم، برنج، برنز و ...( مورد استفاده قرار مي گيرند.

فعالیت

فعالیت
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ب( ماسة مصنوعي

چسب 
به منظور اتصال و چسبيدن ذرات مواد ديرگداز )ماسه( به كيديگر به صورت تر يا خشك از موادي به نام چسب 
استفاده مي گردد. از آنجايي كه چسب ها، ديرگدازي بالايي ندارند، براي رسيدن به استحكام و خودگيري مخلوط 
ماسه بايد از حداقل مقدار چسب استفاده گردد. علاوه بر اين، حفظ خاصيت چسبندگي در حضور مذاب، نداشتن 

توليد گاز و نيز قابليت استفادة مجدد از مشخصات مهم چسب است.
به طور كلي موادي كه از آنها به منظور چسب در مخلوط قالب گيري استفاده مي شود عبارت اند از خا كها، انواع 

مختلفي از روغن ها و رزين ها )صمغ هاي آلي(، چسب ژلاتيني و سيلكيات ها.

مقدار چسب در مخلوط ماسة قالب گيري
چسب ها معمولاًً به شكل مايع و نيز به صورت ذرات بسيار ريزي در مقايسه با ماسه مورد استفاده قرار مي‌گيرند. 
ميزان مطلوب چسب مقداري است كه بتواند فيلم نازكي در اطراف ذرات ماسه تشيكل دهد. دستيابي به چنين 
پوشش كينواختي از اهداف اوليه در عمليات آماده‌سازي ماسه قالب گیری است. افزايش ضخامت لاةي چسب، خواص 
عمومي  مخلوط ماسه، به ويژه قابليت نفوذ گاز و استحكام را، كاهش مي‌دهد. چسب‌هایي از جنس خاك، نظير 
كائولينيت، معمولاًً در حدود 10 تا 20 درصد و مونت موريلونيت، در حدود 3 تا 5 درصد به مخلوط ماسة قالب گيري 

اضافه مي‌گردد.

اين نوع ماسه ها معمولاًً از شكستن، خرد كردن و غربال 
نمودن سنگ هاي سيليسي، زيركني، كروميتي و اوليويني 
به دست مي آيد، كه براي ايجاد قابليت شكل پذيري، به 

آنها چسب افزوده مي شود.
ماسه های  جای  به  ماسه ها  این  از  استفاده  مهم  دلایل 
طبیعی عبارت اند از: دستیابی به دیرگدازی بالاتر، کنترل 
مشخصات فیزیکی و مکانیکی مخلوط ماسه به منظور 
تأمین خواص مورد نیاز، قابلیت بازسازی و استفادة مجدد.
از  شكل،  اندازه و چگونگي توزيع و پخش ذرات ماسه 
جمله ويژگي هاي مهمی  است كه خواص ماسه از قبيل 
قابليت نفوذ گاز، استحكام و صافي سطوح  ديرگدازي، 
را تحت تأثير قرار مي دهد. شكل ذرات ماسه، از لحاظ 
قابليت نفوذ گاز و استحكام قالب داراي اهميت بيشتري 
گوشه دار  كروي،  شكل  به  معمولاًً  ماسه  ذرات  است. 
با  كروي  ماسه هاي  است.  دو شكل  اين  بين  حالتي  يا 
قابليت  از استحكام و  نفوذ عالي،  قابليت  وجود داشتن 

كه  حالي  در  نيستند.  برخوردار  مطلوبي  شكل پذيري 
ماسه هاي گوشه دار از اين نظر عكس ماسه هاي كروي 
هستند، هر چند ماسه هاي كروي عموماًً به انواع ديگر 
نمودن  فراهم  دليل  به  ولي  مي شوند،  داده  ترجيح 
با  ماسه هايي  از  ذكر شده  از خواص  مناسبي  مجموعة 

شكل هاي مختلف استفاده مي شود.
اندازه و نحوة توزيع ذرات ماسه، بسياري از خواص قالب، 
به ويژه قابليت نفوذ، صافي سطوح، استحكام و ديرگدازي 
با استفاده از  آن را تحت تأثیر قرار مي دهند. هر چند 
ذرات ريز ماسه استحكام و قابليت ايجاد سطوح صاف 
نفوذ گاز  قابليت  افزايش ميي ابد ولي خواصي همچون 
و ديرگدازي كاهش پيدا ميك نند. با توجه به اينكه كي 
بايد تمامي خواص مذكور را  قالب ريخته گريِ مناسب 
ماسه  معمولاًً  عمل  در  لذا  باشد،  دارا  مطلوب  حد  در 
مصنوعي مورد استفاده شامل  اندازه هاي مختلفي از 0/1 

تا 1 ميلي متر است.
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خاک ها 
در مخلوط ماسة قالب گيري از خاك به منظور چسب استفاده مي شود. در ماسه هاي طبيعي خاك به همراه ماسه 
در طبيعت وجود دارد، در حالي كه در ماسه هاي مصنوعي خا كهاي كنترل شده اي از نظر يكفيت و نيز مقدار، به 
طور جداگانه به ماسه اضافه مي گردند. خا كها پس از مخلوط شدن با ماسه، فيلم نازكي به ضخامت )1ـ0/01( 
مكيرون تشيكل مي دهند كه با افزودن آب به آنها، خاصيت شكل پذيري و چسبندگي پيدا ميك نند. در اثر خشك 
شدن مخلوط ماسة قالب گيري، آب جذب شده خارج می شود و موجب انقباض شبةك ساختماني چسب مي گردد و 

در پي آن اتصال محكمي  در حالت خشك بين ذرات مخلوط ماسة قالب گيري حاصل مي گردد.
اجزاي معدني اصلي تشيكل دهنده در خا كها عبارت اند از كائولينيت )جزء اصلي و مهم خاك چيني و خا كهاي 
نسوز(، مونت موريلونيت )جزء اصلي معدني بنتونيت ها( و ايليت )اين خا كها از هوادهي مكيا توليد مي شوند و منبع 

اصلي چسبندگي در ماسه هاي طبيعي هستند(.
چسب هاي آلي، به دليل ويژگي هايي كه دارند، بيشتر در ماهيچه سازي مورد استفاده قرار مي گيرند، كه در قسمت 

مربوط به ماهيچه ها توضيح داده خواهد شد.

افزودنی ها 
علاوه بر اجزاي اصلي ماسه و چسب، معمولاًً مواد ديگري جهت بهبود خواص مخلوط ماسه، به آن اضافه مي گردد 

كه عبارت اند از: آرد حبوبات، خاك اره، ملاس، پودر زغال چوب و... .

1ـ4ـ توزین ماسه قالب گیری، چسب و مواد افزودنی   

برای مخلوط کردن ماسه و یکنواخت کردن آن از چه وسیله ای استفاده می کنند؟
برای جدا کردن اشیا و مواد ناخواسته از ماسه از چه وسیله ای استفاده می کنند؟

تجهیزات آماده سازی ماسه 
1 سرند دستی: برای مخلوط کردن ماسه و یکنواخت کردن آن و 
همچنین جدا کردن مواد و اشیای اضافی داخل ماسه از سرند )غربال( 

استفاده می شود.
2 سرند برقی: برای آماده سازی اولیه ماسه و جدا کردن اشیا و مواد 
ناخواسته به کار می رود و قابلیت سرند سریع ماسه های ریخته گری و 

امکان حرکت در تمام طول ماسه دان را دارد.

تجهیزات توزین ماسه 
چه  از  قالب گيري  ماسة  مخلوط  اجزاي  توزين  جهت  شما  نظر  به 

تجهيزاتی استفاده مي شود؟
1 باسکول: جهت توزين قطعات سنگين و مواد شارژ، نظير شمش ها 
گرم  در حد 100  دقت  با  شاخص  اهرم  و  مستوي  كفة  كي  از  و...، 

تشيكل شده است.

12

براى مخلوط کردن ماسه و  )سَرَندْ(:  2ــ1ــ2ــ غربال 
ىک نواخت کردن آن و همچنىن جدا کردن مواد و اشىاى اضافِى 
داخل ماسه، از غربال استفاده مى شود. غربال، از ىک کلاف چوبى 
تشکىل ىافته است. به لبهٔ پاىىنى اىن کلاف، تورى فولادى متصل 
است. سوراخ هاى اىن تورى، اندازه هاى مختلف دارد و براساس 
»مش« )تعداد سوراخ ها در ىک اىنچ طولى( دسته بندى شده است 

شکل 2 ــ2 ــ غربال )شکل 2 ــ2(. 

در بعضى از کارگاه ها براى جدا سازى اشىای اضافى و 
ماسه هاى به هم چسبىده از سرند برقى استفاده مى  شود. اىن عمل 

بىشتر  براى ماسه در حجم زىاد انجام مى گىرد)شکل 3 ــ2(. 
3ــ1ــ2ــ آبپاش: براى جبران رطوبت از دست رفتهٔ 

ماسه از آبپاش استفاده مى شود.

آماده سازى  بهداشتى حىن  و  اىمنى  نکات  2ــ2ــ 
مخلوط ماسه 

ــ استفاده از ماسک در کارگاه الزامی است. 
ــ هنگام استفاده از بىل مراقب اطرافىان باشىد. 

ــ هىچ وقت بىل را روى زمىن نىندازىد و آن را به صورت 
عمودى در تودهٔ ماسه قرار دهىد. 

ــ براى رىختن ماسه به داخل غربال حتماً از بىل و بىلچه 
استفاده شود تا از آسىب دىدن دست در اثر اشىاى برنده و نوک تىز 

احتمالى موجود در ماسه جلوگىرى شود. 
ــ افرادى که حساسىت پوستى دارند از دستکش استفاده 

نماىند.
ــ همواره پىامدکارهای خود را در نظرداشته باشىد و آن 

را بپذىرىد.

شکل 3ــ2

٭ ىکی از راه های کسب اطلاعات استفاده از منابع و مراجع موجود است.)به عنوان نمونه بروشور تجهىزات و...(

فعالیت )2(

تحقىق کنىد که در کارخانجات رىخته گری کشور از چه نوع تجهىزاتی )دستی ىا ماشىنی( جهت آماده سازی مخلوط 
ماسه استفاده می شود؟
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براى مخلوط کردن ماسه و  )سَرَندْ(:  2ــ1ــ2ــ غربال 
ىک نواخت کردن آن و همچنىن جدا کردن مواد و اشىاى اضافِى 
داخل ماسه، از غربال استفاده مى شود. غربال، از ىک کلاف چوبى 
تشکىل ىافته است. به لبهٔ پاىىنى اىن کلاف، تورى فولادى متصل 
است. سوراخ هاى اىن تورى، اندازه هاى مختلف دارد و براساس 
»مش« )تعداد سوراخ ها در ىک اىنچ طولى( دسته بندى شده است 

شکل 2 ــ2 ــ غربال )شکل 2 ــ2(. 

در بعضى از کارگاه ها براى جدا سازى اشىای اضافى و 
ماسه هاى به هم چسبىده از سرند برقى استفاده مى  شود. اىن عمل 

بىشتر  براى ماسه در حجم زىاد انجام مى گىرد)شکل 3 ــ2(. 
3ــ1ــ2ــ آبپاش: براى جبران رطوبت از دست رفتهٔ 

ماسه از آبپاش استفاده مى شود.

آماده سازى  بهداشتى حىن  و  اىمنى  نکات  2ــ2ــ 
مخلوط ماسه 

ــ استفاده از ماسک در کارگاه الزامی است. 
ــ هنگام استفاده از بىل مراقب اطرافىان باشىد. 

ــ هىچ وقت بىل را روى زمىن نىندازىد و آن را به صورت 
عمودى در تودهٔ ماسه قرار دهىد. 

ــ براى رىختن ماسه به داخل غربال حتماً از بىل و بىلچه 
استفاده شود تا از آسىب دىدن دست در اثر اشىاى برنده و نوک تىز 

احتمالى موجود در ماسه جلوگىرى شود. 
ــ افرادى که حساسىت پوستى دارند از دستکش استفاده 

نماىند.
ــ همواره پىامدکارهای خود را در نظرداشته باشىد و آن 

را بپذىرىد.

شکل 3ــ2

٭ ىکی از راه های کسب اطلاعات استفاده از منابع و مراجع موجود است.)به عنوان نمونه بروشور تجهىزات و...(

فعالیت )2(

تحقىق کنىد که در کارخانجات رىخته گری کشور از چه نوع تجهىزاتی )دستی ىا ماشىنی( جهت آماده سازی مخلوط 
ماسه استفاده می شود؟
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کار عملی

2 ترازوی دو کفه ای: از آن جهت توزين مواد افزودني تا 10 يكلوگرم استفاده مي شود.
3 ترازوی یک کفه ای: از آن جهت توزين مواد تا 5 يكلوگرم استفاده مي شود. 

نحوه توزین اجزای مخلوط ماسه قالب گیری 
ابتدا نوع ماسه و چسب مورد نیاز و مواد افزودنی مطابق با نوع قالب گیری انتخاب می شود. سپس با توجه به درصد 
اجزای مخلوط ماسة قالب گیری، مقدار ماسه، چسب و مواد افزودنی جداگانه محاسبه  و با استفاده از ابزار توزین 

متناسب با وزن مواد، توزین می شود.
تذکر: دقت شود در هنگام توزین، با توجه به ظرفیت ابزار توزین، از آنها استفاده گردد تا از دقت ابزار توزین کاسته نشود. 

1ـ5  ـ توزین ماسه و مواد افزودنی )کار کارگاهی(     

تفکیک و توزین مواد اولیه ماسه قالب گیری
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، کلاه  ایمنی، ماسک و عینک 

ایمنی الزامی  است.
نحوه تفکیک:

  ماسة مورد نياز براساس نوع جنس )سيليسي، كروميتي، اليويني و طبيعي و ...(، اندازة دانه و ... را دسته بندي كنید. 1

 نکات ایمنی: در هنگام کار با ماسه از ماسک تنفسی مناسب و دستکش کار استفاده کنید.
2 چسب ها باید براساس نوع جنس و كاربرد )سيلكيات سديم، بنتونيت، سيمان پرتلند، سيمان شيميايي، روغن ها، 
رزين ها، قير، ملاس ها، آرد حبوبات، و...( دسته بندي شوند. در روش قالب​گیری به روش CO2 از چسب سیلیکات سدیم، از 
سیمان پرتلند برای ساخت قالب های مورد استفاده در تولید قطعات بزرگ چدنی یا فولادی یا فلزات غیر آهنی، به خصوص 
هنگامی که صافی سطح مورد نظر باشد، رزین های فوران به همراه یک اسید )کاتالیزور( برای قالب گیری به روش کلد 
باکس، خاک ها مانند کائولین و بنتونیت ها به عنوان مواد چسبی در مخلوط ماسة قالب​گیری به روش تر استفاده می شوند.

 نکات ایمنی: هنگام كار با انواع چسب ها از دستكش كار، عينك محافظ و ماسك مناسب استفاده كنيد. همچنين از 
نزدكي كردن شعله به آنها خودداري كنيد.

3 مواد افزودني را براساس نوع و كاربرد )خاك اره، پودر زغال، قطران زغال سنگ، آرد حبوبات و...( دسته بندي كنید.
4 قبل از توزین ماسه با استفاده از سرند دستی یا برقی )براساس میزان ماسة مورد نیاز( اشیا و مواد ناخواسته را از ماسه 

جدا کنید. 
 نکات ایمنی: هنگام استفاده از سرند برقی نکات ایمنی مربوط به دستگاه را رعایت کنید.

5 نوع چسب و مواد افزودنی را متناسب با مخلوط ماسة قالب گیری انتخاب کنید.
توزين:

  باسكول: ابتدا نشانگر صفحة نمايش آن توسط فشردن كليد صفر شود، سپس نسبت به توزين مواد اوليه اقدام كنيد. 1

2 ترازوي دو كفه اي: ترازو به صورتي كه دو كفه در كي سطح قرار گيرند تنظيم شود. در كي كفه وزنه گذاري به اندازة نياز 
صورت مي گيرد، سپس در كفة ديگر مواد اولةي مورد نياز را تا وزن حداكثر 10 يكلوگرم قرار مي دهيم تا تعادل برقرار شود. 
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ارزشیابی توزین ماسه و مواد افزودنی:

نمره کسب‌شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5 ـ0تفکیک مواد اولیه مخلوط ماسه

5 ـ0توزین ماسه و مواد افزودنی

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، مدیریت منابع، کار گروهی، نظم و انضباط، 
رعایت نظافت و جداسازی اضافات، مدیریت زمان

10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

مقدار كي يكلوگرم مخلوط ماسة قالب گیری تر را با 5 درصد بنتونيت و 8 درصد رطوبت و 1 درصد خاک اره 
تفكيك و توزين نموده و مقادير هركدام از اجزا را بر حسب گرم بنويسيد.

مقدار 1 يكلوگرم مخلوط ماسة قالب گیری CO2 را با 6 درصد چسب و 1 درصد افزودني تفكيك و توزين نموده و 
مقادير هركدام از اجزا  را بر حسب گرم بنويسيد.

مقدار 1 يكلوگرم مخلوط ماسة قالب گیری به روش كلد باكس را با 2 درصد چسب و كي درصد اسيد تفكيك و 
توزين نموده و مقادير هركدام از اجزا  را بر حسب گرم بنويسيد.

3 ترازوي كي كفه اي: ابتدا وضعيت ترازو را در حالتي قرار مي دهيم كه نشانگر عدد صفر را نشان دهد، سپس نمايشگر 
وزن را روي عدد مورد نظر قرار داده و در كفة ترازو مواد مورد نياز را تا برقراري تعادل قرار مي دهيم. از اين ترازو برای 

توزین حداكثر تا 5 يكلوگرم استفاده مي شود. 
 نکات ایمنی: حمل و نقل مواد جهت توزين به صورت ايمن و صحيح انجام شود.

 نكات زيست محيطي: در كلةي مراحل كار از پراكنده كردن مواد در محيط زيست خودداري شود و در پايان نسبت 
به نظافت محيط كار اقدام کنید.

گفتگو کنید

فعالیت

فعالیت
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ترتيب افزودن اجزاي ماسة قالب​گیری و زمان مخلوط كردن در توليد مخلوط ماسة قالب​گیری
بحث گروهي و نتیجه گیری: ..............................................................................................................................................

1ـ6ـ نحوۀ کار با مخلوط کن ماسه قالب گیری    
 

به نظر شما چه روشي براي مخلوط كردن ماسه، چسب و افزودني ها مناسب است؟ به صورت دستي؟ يا با استفاده 
از مخلوطك ن؟

آيا ترتيب افزودن اجزاي ماسة قالب​گیری و زمان مخلوطك‌ردن، در توليد مخلوط ماسه قالب​گیری با يكفيت نقش 
دارد؟

آیا مخلوط ماسة قالب گیری هم از این قاعده پیروی می کند؟ چرا؟

دستگاه مخلوطك ن ماسه داراي ظرفيت هاي مختلف است، با قابليت 
مخلوط كردن كامل مواد و قيفِ افزودن چسب هاي مايع، درِ محافظ 
مخلوط‌ شده.  مواد  تخلةي  دريچة  و  حفاظتي  به  مكيروسوئيچ  مجهز 
همچنين داراي موتور گيربكس سه فاز با توان هاي مختلف و تابلوی برق 
مجهز به  تايمر تنظيم اتوماتكي زمان كار است كه در دو نوع مختلف 

موجود است:
1 مخلوط​کن با دو غلتك دَوَراني همراه با قیف برای مخلوط کردن 

ماسه CO2 و کلد باکس.
2 مخلوط​کن با كي تيغة S شكل برای مخلوط کردن ماسة تر.

باید در تهیة مخلوط ماسة قالب گیری ترتیب افزودن مواد رعایت گردد 
)ماسه، مواد افزودنی، چسب(. چنانچه  این ترتیب رعایت نگردد یعنی 
جای چسب با مواد افزودنی عوض شود در این حالت مخلوط ماسه به 
یکنواخت مخلوط  به طور  افزودنی  با مواد  صورت گلوله ای نمی تواند 
گردد. همچنین در روش کلد باکس پس از افزودن ماسه و مواد افزودنی 
ابتدا اسید اضافه می گردد و در نهایت چسب اضافه می شود، زیرا اگر 
و  باعث خشک شدن سریع مخلوط  اضافه شود  از چسب  بعد  اسید 

غیریکنواخت شدن ماسة مخلوط قالب گیری می گردد.

براساس نوع ماسه چسب و زمان مخلوط كردن متفاوت است و مستقيماً در يكفيت مخلوط ماسه، تأثير می گذارد. 
براي درك بهتر لازم است با روش توليد انواع مخلوط ماسة قالب گیری، بيشتر آشنا شويم.

1 مخلوط ماسه تر: در ماسه های طبیعی به علت دارا بودن خاک رس نیازی به افزودن چسب نیست، بنابراین پس 

از روشن کردن مخلوط کن، ماسة وزن شده در داخل آن ریخته می شود، سپس مواد افزودنی به میزان 1 درصد به  آن 
اضافه می گردد و پس از مخلوط شدن کامل، آب به میزان 4 تا 6 درصد به آرامی  به مخلوط ماسه افزوده می شود و 

عمل مخلوط کردن تا یکنواخت شدن مخلوط ماسه ادامه می یابد.

گفتگو کنید
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داخل  ماسه  ریختن  از  پس  مصنوعی،  ماسه های  در 
مواد  و  درصد   5 تا   3 حدود  در  بنتونیت  مخلوط کن، 
از  پس  و  می گردد  اضافه  درصد   1 میزان  به  افزودنی 
آن  به  آب  درصد   6 تا   4 حدود  کامل،  مخلوط شدن 
افزوده می شود و عمل مخلوط کردن تا یکنواخت شدن 

مخلوط ماسه ادامه می یابد
2 مخلوط ماسه CO2: در روش CO2 پس از روشن 
کردن مخلوط​کن، ماسة وزن شده در داخل آن ریخته 
می شود، سپس چسب سیلیکات سدیم به مقدار 3 تا 
6 درصد وزنی ماسه، بسته به شکل و  اندازة ماسه، از 
طریق قیف مخصوص به آرامی  به ماسة داخل میکسر 
ماسه  با  چسب  کردن  مخلوط  زمان  ردد.  می گ افزوده 

محدود و حداکثر 6 دقیقه است.
3 مخلوط ماسه کلد باکس: در اين روش از چسب 
دي  متان  فنيل  دي  )كاتاليزور(  اسيد  علاوه  به  فوران 
ايزوسيانات رها در حلّل آبي به نسبت تقريبيِ 2 به 1 
استفاده مي شود. اين نسبت، بسته به استحكام مورد نياز 
در قالب و نوع مذاب، متفاوت است. در این روش پس از 

روشن کردن مخلوط کن، ماسه وزن شده را در داخل آن 
می ریزیم و اسید را به مخلوط کن اضافه می کنیم. سپس 
چسب را به مقدار لازم به ماسه می افزاییم. زمان مخلوط 
قالب گیری  ماسة  مخلوط  باید  و  است  محدود  کردن 

بلافاصله مورد استفاده قرار گیرد.
4 مخلوط ماسه هات باکس: در این روش از ماسة 
آلی  مواد  و  زیاد  با درجة خلوص  یا زیرکنی  سیلیسی 
مقدار  با  همراه  که  می شود  استفاده  کم  و خاک رس 
به  فرمالدئید  فنل  رزین  ماسه،  وزن  درصد   2 تقریبی 
به  هگزامین  ماسه،  وزن  درصد   0/5 و  چسب  عنوان 
عنوان فعال کننده و 0/1 درصد وزن ماسه، استئارات 
کلسیم و روی به عنوان مواد روان کننده به کار می رود. 
 135 تا   120 بین  حرارت  درجه  در  فوق  ترکیبات 
اوره  رزین  می شوند.  مخلوط  هم  با  سانتی گراد  درجة 
فرمالدئید، همراه با یک اسید به عنوان فعال کننده نیز 
به کار می رود. از این ماسه، تحت عنوان ماسة چراغی، 
در صنعت استفاده می شود و آن را به صورت آماده در 

دانه بندي هاي مختلف عرضه می‌کنند.

کار عملی

کار عملی

1ـ7ـ مخلوط کردن ماسه و افزودنی ها )کار کارگاهی(   

 نكات ايمني: در هنگام ورود به كارگاه استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه  ايمني، ماسك و عينك 
ايمني الزامي  است.

راه اندازی و کار با مخلوط​کن ماسه
1 ابتدا از سلامت و تمیزی دستگاه مخلوط​کن اطمینان حاصل کنید.

2 دستگاه را روشن کنید.
 نکات ایمنی: در هنگام روشن کردن میکسر از وارد کردن دست به داخل آن خودداری گردد.

3 از بسته بودن دريچة تخلةي مخلوط کن اطمینان حاصل کنید.

نحوه اضافه کردن مواد
1 پس از اطمينان از بسته بودن دريچة تخلةي مخلوط​کن، ماسه و مواد افزودني را به طور آهسته به آن اضافه کنید. 

 نکات ایمنی: از داخل کردن دست خود حین کار کردن میکسر به داخل آن خودداری کنید.
2 پس از مخلوط شدن ماسه و مواد افزودني در روش ماسة تر، در صورت نیاز بنتونیت اضافه کنید و پس از مخلوط 
CO از طريق قيف مخصوص، چسب را اضافه نماييد. 

2
شدن کامل، آب را به آرامی  روی سطح ماسه بپاشید. اما در روش 

)در ساخت مخلوط ماسه به روش كلد باكس ابتدا اسيد و سپس چسب اضافه مي شود(.
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 نکات ایمنی: در هنگام اضافه كردن چسب يا اسيد از دستكش استفاده كنید و مراقب پاشش آن به صورت خود باشيد. 
توجه شود اسيد روي چسب ريخته نشود.

3 پس از اضافه كردن چسب، زمان لازم را جهت مخلوط شدن كامل و كينواخت رعايت كنيد.
توجه: در ساخت مخلوط ماس ة هات باکس بعد از افزودن چسب و گذشت زمان لازم، فعال کننده و روان کننده را اضافه نمایید. 

4 مخلوط کن را پس از گذشت زمان لازم، خاموش كنيد. 
 نکات ایمنی: در تمام مراحل فوق بايد درِ تخلیة مخلوط کن بسته باشد.

5 ظرف نگهداري مخلوط ماسة قالب گیری را در زير دريچة تخليه قرار دهيد.

6 دريچة تخليه را باز كنيد.
7 مخلوط​کن را مجدداً روشن کنید.

 نکات ایمنی: از داخل كردن دست به داخل دريچة تخليه، در هنگام روشن بودن مخلوط کن خودداري كنيد.
8 پس از تخلةي كامل، مخلوط کن را خاموش و سپس تميز كنيد.

 نکات زیست محیطی: در كلةي مراحل كار، از آميخته شدن مخلوط ماسة قالب گیری با محيط زيست جلوگيري شود. 

فعالیت

ارزشیابی مخلوط کردن ماسه و افزودنی ها:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5 ـ0راه اندازی مخلوط کن ماسه

5 ـ0ترتیب افزودن ماسه و افزودنی ها

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، مدیریت منابع، کار گروهی، مسئولیت‌پذیری، نظم و 
انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، مدیریت زمان

10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

با استفاده از ماسه، چسب و مواد افزودنيِ تفكيك و توزين شده )در مرحلة قبل( و با استفاده از مخلوط​کن ماسه، 
مقدار 1 يكلوگرم مخلوط ماسة قالب گیریِ تر، CO2، و كلد باكس آماده كنيد.

آیا مخلوط ماسة قالب گیریِ آماده شده يكفيت لازم را دارد؟ در غير اين صورت چه مسائلي باعث افت يكفيت 
مخلوط ماسة قالب​گیری شده است؟

علتخیربلینوع عیب

گلوله ای شدن مخلوط ماسه

خشک شدن مخلوط ماسه

غیر یکنواخت بودن مخلوط ماسه
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 ـ 8   ـ تحلیل علت افزودن مواد افزودنی به ماسه قالب گیری    1

مقدمه 
آیا اجزاي مخلوط ماسه قالب​گیری را مي توان به هر نسبتي با هم مخلوط كرد؟

به نظر شما چگونه مي توان خواص ماسة قالب​گیری را بهبود بخشيد؟
با استفاده از مواد افزودني از قبيل خاك اره، آرد حبوبات، ملاس چغندر قند و ... با مقدار مناسب مي توان خواص 
عمومي  قالب را از قبيل قابليت خروج گاز و قابليت فروپاشي، بهبود بخشيد. گفتنی است در صورت استفاده بيش از 

حد از اين مواد، خواص عمومي  قالب كاهش ميي ابد.
همچنين استفادة بيش از حد از چسب ها یا كاهش مقدار آنها در مخلوط ماسة قالب​گیری، باعث كاهش يكفيت قالب 
و قطعة توليد شده مي گردد. به اين صورت كه با افزايش چسب در مخلوط ماسة قالب گیری، خواص عمومی  مخلوط، 
به ویژه قابلیت نفوذ گاز، کاهش و استحکام، افزایش پیدا می کنند. از طرفی با كاهش مقدارِ چسب در مخلوط ماسة 
قالب​گیری، استحكام قالب كاهش میي ابد و باعث ايجاد عيوبي در قطعات نظير ماسه شويي، شكستگي قالب، نفوذ 

مذاب و ... مي گردد.

 

با استفاده از نرم​افزار آموزشي، ضمن تعامل با یکدیگر، تأثير مقدار چسب را بر روي يكفيت قالب و قطعة توليد شده 
بررسي نماييد.

 

چسب

زیاد

کم

 ایجاد گاز زیاد
در حین ریخته گری

 ایجاد مک
در قطعات ریختگی

 سخت خارج شدن
 قطعة ریختگی

از قالب

 ایجاد ترک
در قطعه ریختگی

 شکستگی مخلوط
قالب گیری

 نفوذ مذاب
در قالب

ماسه‌شویی

 بالا رفتن بیش از حد
استحکام قالب

استحکام کم قالب

مواد افزودنی

زیاد

کم

 ایجاد گاز زیاد
در حین ریخته گری

 ایجاد مک
در قطعات ریختگی

 ماسه شویی،
 نفوذ مذاب در قالب،

شکستگی  قالب

 عدم تخلیه مناسب
قطعه و قالب

 ایجاد مک
در قطعات ریختگی

کاهش استحکام 
قالب

 استحکام زیاد
قالب

 کاهش قابلیت
خروج گاز قالب
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با استفاده از نرم​افزار آموزشي، ضمن تعامل با یکدیگر، تأثیر مقدار مواد افزودني را بر روي يكفيت قالب و قطعة توليد 
شده بررسي نماييد.

1ـ9ـ شرایط و روش های نگهداری مخلوط ماسۀ قالب گیری 

استحکام‌بخشی انواع مخلوط ماسه و عوامل سخت‌کنندة آنها 

 به صورت بحث گروهی جدول زیر را تکمیل کنید.
 

روش استحکام بخشیعامل سخت کنندهنوع مخلوط ماسة قالب گیری

مخلوط ماسه قالب گیری تر

CO2 مخلوط ماسة قالب گیری
)ماسه سیلیسی+ چسب سیلیکات سدیم (

)COLD BOX( مخلوط ماسة قالب گیری

)HOT BOX( مخلوط ماسة قالب گیری

آیا می توان مخلوط ماسة قالب​گیری را برای تمام روش های قالب​گیری به میزان زیاد تهیه نمود؟
آیا می توان مخلوط ماسة قالب​گیری را برای تمام روش های قالب​گیری به مدت طولانی نگهداری کرد؟

نگهداری مخلوط ماسة قالب​گیری در زمان های طولانی

به صورت بحث گروهی جدول زیر را تکمیل کنید.

روش نگهداری درستروش نگهداری نادرستنوع مخلوط ماسه قالب گیری

مخلوط ماسة تر قالب گیری

CO2 مخلوط ماسه قالب گیری

مخلوط ماسة قالب​گیری کلدباکس

مخلوط ماسة قالب​گیری هات‌ باکس

فعالیت

فعالیت
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در حین ساخت قالب با استفاده از مخلوط ماسة قالب​گیری، باید به طریقی استحکام لازم را جهت حفظ شکل مورد 
نظر به دست آورد که بتوان فضای خالی درون قطعات ریختگی را ایجاد کرد. برای این منظور روش های متفاوتی، 

بسته به نوع و جنس مخلوط ماسة قالب​گیری، وجود دارد که در جدول زیر آمده است.

نوع مخلوط ماسه 
روش استحکام بخشیعامل سخت کنندهتجهیزاتقالب گیری

مخلوط ماسة قالب گیریِ 
تر

تجهيزات حرارت دهي 
حرارتمانند مشعل 

براي استحكام‌بخشي مخلوط ماسه از تجهيزات 
مي شود  استفاده  گاز  مشعل  مانند  حرارت‌‌‌‌‌‌دهي 
ابعاد قالب،  زمان حرارت‌دهی، بسته به حجم و 
متفاوت است. در صورت حرارت​دهی بیش از حد 

قالب پوک می شود.

مخلوط ماسة  قالب​گیری 
CO2

)ماسة سيليسي+ چسب 
سيلكيات سديم (

مخزن گاز CO2، مانومتر، 
المنت های گرم کننده 

و شلنگ رابط با 
کلاهک های دوشی‌شکل 

برای سطوح بزرگ با 
عمق کم و لوله ای‌شکل 

برای عمق زیاد

CO2 گاز

برای استحکام بخشی این مخلوط ماسه از گاز 
CO2 استفاده می شود. مدت زمان دمیدن گاز 

مقدار چسب  به  بسته  ماسه  مخلوط  درون  به 
دقیقه(  بوده )حداکثر 6  قالب، محدود  ابعاد  و 
چنانچه زمان گازدهی کم باشد استحکام کافی 
باشد  زیاد  زمان  چنانچه  و  نمی آید  دست  به 
ماسه  مخلوط  شدن  پودر  و  شدن  پوک  باعث 

قالب می گردد.

مخلوط ماسة قالب گیری 
کلدباکس

اسید به عنوان ـ
کاتالیزور

در  را  آن  ماسه  مخلوط  استحكام‌بخشي  براي 
يا مي توانیم هوادهي  آزاد قرار مي دهيم  فضاي 
ماسة  سخت‌کنندة  عامل  روش  این  در  كنيم. 
قالب​گیری یک اسید به عنوان کاتالیزور است. با 
توجه به نسبت چسب و اسید، زمان خودگیری 
در  است.  متفاوت  قالب‌گیری  ماسة  مخلوط 
صورت اضافه نمودن بیش از حد اسید یا کافی 
نبودن مقدار چسب، قالب ساخته‌شده استحکام 
کافی را نخواهد داشت و بالعکس در صورت کم 
بودن اسید یا زیاد بودن چسب، زمان خودگیری 
از  زیادی  گاز  ریخته گری  حین  و  می رود  بالا 
قالب متصاعد می شود که می تواند عیوبی نظیر 

مک های گازی را در قطعات ایجاد کند.

مخلوط ماسة قالب​گیری 
هات باکس

تجهیزات حرارت​دهی 
مانند مشعل گاز 

یا المنت
حرارت

براي استحكام‌بخشي مخلوط ماسه، از تجهيزات 
حرارت دهي مانند مشعل گاز استفاده مي شود. 
زمان حرارت​دهی، بسته به حجم و ابعاد قالب، 
متفاوت است. در صورت حرارت​دهی بیش از حد 

قالب پوک می شود.
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نگهداری مخلوط ماسة قالب گیری 
مخلوط ماسة قالب​گیری بايد به مقدار مورد نياز جهت ساخت قالب آماده گردد، اما گاهی ممکن است نیاز باشد 
مخلوط ماسة قالب​گیری برای استفاده های بعدی نگهداری شود. روش های نگهداری مخلوط ماسة قالب​گیری به 

قرار زیر است.

روش نگهدارینوع مخلوط ماسه قالب گیری

مخلوط ماسة تر نیاز به نگهداری خاصی ندارد و فقط میزان رطوبت آن باید کنترل شود.مخلوط ماسة تر قالب​گیری

CO2 مخلوط ماسة قالب​گیری
 CO2 با پارچة مرطوب يا نايلون پوشانده می شود تا از تأثیر گاز CO2 مخلوط ماسة قالب​گیری
موجود در هوا بر مخلوط ماسه جلوگيري شود و يا آن را در مخازن مخصوص دردار براي زمان 

محدود نگهداري ميك نند.

مخلوط ماسة قالب​گیری کلدباکس
نمي توان  مي شود،  خودگير  هوا  در  اينكه  دليل  به  را  باكس  كلد  گیری  قالب  ماسة  مخلوط 

نگهداري نمود.

مخلوط ماسة قالب​گیری هات باکس
مخلوط ماسة قالب​گیری  هات باکس، به دلیل این که بر اثر حرارت خودگیر می شود، را باید 

دور از حرارت نگاه داشت.

1ـ10ـ نگهداری مخلوط ماسه )کار کارگاهی(   

 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه  ايمني، ماسك و عينك 
ايمني الزامي  است.

نگهداری مخلوط ماسه با توجه به نوع مخلوط و شرايط لازم
روش ماسه تر

1 مقداري مخلوط ماسة تر را در كي محفظة مكعبي چوبي يا فلزي كوچك بریزید.

2 با كوبه  ماسه را متراكم کنید.
3 پس از صاف كردن سطح ماسه توسط کارد تسمه، به وسيلة سيخ هوا كانال هاي عبور گاز را به طور كينواخت در 

سطح ماسه  ايجاد كنيد.
4 با استفاده از مشعل، سطح قالب را به طور کامل خشک کنید )دقت کنید حرارت دادن زیاد مخلوط ماسة تر سبب 

پوک شدن قالب می گردد(.
CO2 روش

1 مقداری مخلوط ماسة CO2 را در یک محفظه مکعبی چوبی یا فلزی کوچک بریزید.

2 با کوبه  ماسه را متراکم کنید.

3 پس از صاف كردن سطح ماسه توسط کارد تسمه، به وسيلة سيخ هوا كانال هاي عبور گاز CO2 را به طور كينواخت 
در سطح ماسه  ايجاد كنيد.

4 با استفاده از سیستم گازدهی عمل دمش گاز CO2 را با تجهیزات مناسب انجام دهید. 

کار عملی
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5 ماسة اضافه را در مخزن دردار يا درون پارچة مرطوب يا نايلون نگهداري كنيد.
روش کلد باکس

1 مخلوط ماسه را در كي محفظة مكعبي چوبي يا فلزي كوچك بریزید.

2 با کوبه ماسه را متراکم کنید.

3 با کارد تسمه سطح ماسه را صاف کنید.
4 با گذشت زماني  اندك و خودگيري اوليه، آن را از روي صفحة زير درجه خارج کنید. 

5 مخلوط ماسة قالب​گیری خارج شده را در معرض هوا جهت خودگيري كامل قرار دهید )در اين روش نگهداري 
ممكن نیست.( 

 نکات ایمنی: در تمام مراحل، استفاده از دستكش و ماسك تنفسي الزامي  است، به خصوص هنگام كار با اسيد.
 نکات زیست محیطی: در كلةي مراحل كار، از آميخته شدن مخلوط ماسة ماهيچه با محيط زيست جلوگيري كنيد 

و از ريختن مخلوط ماسة اضافي در محيط كار و اطراف آن خودداري شود.

و مخلوط ماسه قالب گیری کلد باکسِ ساخته شده را درون سه 
 
CO2 مخلوط ماسة تر، مخلوط ماسه قالب​گیری

محفظة استوانه ای بریزید و با تجهیزات مناسب، به آنها استحکام دهید سپس نتایج حاصل از هر كدام را در 
جدولي مانند جدول زیر وارد نمایید.

علتخیربلینوع عیب

پوک شدن مخلوط قالب گیری

تخلخل در سطوح مخلوط قالب گیری

استحکام غیر یکنواخت

ارزشیابی نگهداری مخلوط ماسه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5 ـ0استحکام بخشی مخلوط ماسه

5 ـ0نگهداری مخلوط ماسه

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، مدیریت منابع، کار گروهی، مسئولیت پذیری، 

نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ماسه های 

برگشتی، مدیریت زمان

10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

فعالیت
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ارزشیابی شایستگی ساخت مخلوط ماسه قالب گیری   

شرح کار:
١ـ افزودن مواد افزودنی به میکسر به ترتیب اولویت مطابق دستورالعمل و میکس‌کردن مخلوط ماسه در زمان مشخص 

٢ـ بررسی وضعیت نهایی ماسه قالب گیری از لحاظ استحکام و یکنواختی مخلوط ماسه 

استاندارد عملکرد: 
تهیه مخلوط ماسه با استفاده از ماسه، چسب، میکسر، موادافزودنی و … براساس استانداردها و دستورالعمل های مربوطه

شاخص ها:
١ـ افزودن مواد 

٢ـ کیفیت نهایی ماسه قالب گیری 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

١ـ کارگاه ریخته گری )زمان ٥٠ دقیقه( 
٢ـ مواد مصرفی: ماسه، چسب، افزودنی های موردنیاز

٣ـ ابزار و تجهیزات: میکسر ماسه، ترازو )ابزار توزین(، زمان سنج، ابزار حمل و نقل ماسه 
٤ـ تجهیزات ایمنی: ماسک، عینک، دستکش، لباس کار، کلاه ایمنی، کفش ایمنی

ابزار و تجهیزات: میکسر ماسه، ابزار توزین، زمان سنج، ابزار حمل و نقل ماسه، تجهیزات ایمنی: عینک، دستکش، ماسک، لباس کار، کفش ایمنی، 
کلاه ایمنی، تجهیزات اطفاء حریق

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

١توزین ماسه و مواد افزودنی1

2مخلوط کردن ماسه 2

١نگهداری مخلوط ماسه3

شایستگی های غیرفنی ایمنی بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
١ـ ایمنی: لباس کار، ماسک، دستکش، کفش ایمنی، عینک، کلاه ایمنی، تجهیزات 

اطفاء حریق، آگاهی های ایمنی
٢ـ نگرش: علاقه به کار، دقت کافی 

رعایت  برگشتی،  ماسه های  مناسب، جداسازی  تهویه  توجهات زیست محیطی:  ٣ـ 
نظافت

٤ـ شایستگی های غیرفنی: مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مهارت گوش دادن

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



قالب‌گیری ماسۀ تر

35

پس از ساخت مخلوط ماسه قالب گيري، مرحله بعد ساخت قالب ماسه اي است. براي ساخت قالب 
ماسه اي از مدل، درجه و ابزار قالب گيري استفاده مي شود. مدل، قطعه اي چوبي يا فلزي به شكل 
قطعه نهايي با ابعاد كمي بزرگ تر است. مدل درون درجه روي صفحه زير درجه قرار داده مي شود، 
سپس مخلوط ماسه قالب گيري روي آن ريخته شده و با استفاده از ابزار قالب گيري ماسه اطراف مدل 
متراكم مي گردد. پس از ايجاد كانال عبور مذاب، جهت هدايت مذاب به داخل محفظه قالب، مدل 
از ماسه متراكم شده خارج و قالب ايجاد مي گردد. كه پس از ريختن مذاب و انجماد آن قطعه نهايي 

حاصل مي گردد.

پودمان 2

قالب​گیری ماسه تر
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واحد یادگیری 2 

شایستگی قالب گيري ماسه تر    

جهت ريخته گري قطعه در قالب ماسه‌اي  تر لازم است ابتدا قالب با استفاده از مخلوط ماسه  تر، مدل، درجه و ابزار 
مربوطه ساخته شود. در اين واحد يادگيري، ابتدا انواع مدل و ابزار و تجهيزات قالب گيري، معرفي و مشخصات و 
كاربرد آنها توضيح داده مي شود. سپس روش هاي قالب گيري درجه هاي زيرين و رويي و اجزا و نحوه تعبيه سيستم 
راهگاهي و نحوه خارج كردن مدل و خشك و جفت كردن قالب توضيح داده شده و به صورت عملي انجام داده 

خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

تهيه قالب ماسه تر با استفاده از درجه، مخلوط ماسه، ابزار قالب گيري ،مدل و ... براساس استانداردها و دستورالعمل‌هاي 
مربوطه.

پیش نیاز و یادآوری     
 

ساخت مخلوط ماسه قالب​گیری
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2ـ1ـ ابزار و تجهیزات قالب گیری 

به قطعات زیر توجه کنید:

سيلندر خودروگلولة آسیابكاسة چرخبست داربستشعله پخشك‌ن گازدريچة آب

رینگشیر آب معمولیپرة رادیاتورشير آب آتش نشانيقابلمة چدنيوزنة آسانسور

دستگيرة در ديسك ترمزوزنة ترازولوله چدنی فاضلاب

ـ در بين قطعات ريختگي در جدول بالا، كدام كي در قالب ماسه اي توليد شده اند، آنها را نام ببريد؟ 
ـ هزینة ساخت قالب ماسه ایِ تر در مقایسه با سایر روش های ریخته گری چگونه است؟

ـ آیا قالب ماسه ایِ تر قابلیت تولید قطعات پیچیده را دارد؟ قابلیت تولید قطعات به تعداد زیاد را چطور؟
ـ به نظر شما قالب ماسه ایِ تر، قابلیت ریخته گری انواع فلز را دارد؟ دقت ابعادی قطعات ریختگی در قالب ماسه‌ایِ  تر 

چگونه است؟ آیا قطعات نازک و طویل را می توان با قالب ماسه ایِ تر تولید کرد؟
ـ کیفیت سطح و عیوب در قالب ماسه ایِ تر چگونه است؟

به صورت گروهی و با راهنمایی هنرآموز مزایا و محدودیت های قالب ماسه ای را در جدول زیر تکمیل کنید. 
 

نوع قالب
قابلیت 

ریخته گری 
انواع فلز

قابلیت تولید 
قطعات 
بزرگ یا 
کوچک

قابلیت 
تولید تعداد 
قطعات زیاد 

یا کم

سهولت 
تولید

هزینه 
ساخت 

قالب

قابلیت 
تولید 

قطعات 
پیچیده

قابلیت 
انعطاف 

زیاد

نیاز به 
خشک 
کردن 
عمقی

دقت 
ابعادی 
خوب

 داردماسه ای  تر
  ندارد

 دارد
  ندارد

 دارد
  ندارد

 دارد
  ندارد

  پایین
 بالا

 دارد
  ندارد

 دارد 
  ندارد

 دارد
  ندارد

 دارد
  ندارد

نوع قالب
عیوب سطحی 

قطعه های 
ریختگی

دقت ابعادی با 
افزایش وزن 

قطعه

استحکام قالب جهت 
تولید قطعه های 

بسیار بزرگ

شسته شدن 
برآمدگی های نازک و 

طویل توسط مذاب

صافی 
ترک خوردن سطح 

قالب

 کم ماسه ای تر
  زیاد

 کم 
  زیاد

 دارد 
  ندارد

 کم 
  زیاد

 کم 
  زیاد

 دارد 
  ندارد

گفتگو کنید
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ريخته گري  روش  به  ريختگي  قطعات  از  زيادي  تعداد 
آب،  دريچة  مانند  مي شوند،  توليد  ماسه اي  قالب  در 
شعله پخشك ن گاز، پنجرة گاز، قابلمة چدني، شير آب 
آتش نشاني، بست داربست، وزنة آسانسور، وزنه های مورد 
استفاده در ورزش های مختلف، وزنة ترازو، سيلندر خودرو، 

صفحة كلاچ، ديسك ترمز و كاسه چرخ. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
همان گونه كه ملاحظه مي شود بسياري از قطعات ريختگي 
به روش ريخته گري در قالب ماسه ايِ تر ساخته مي شوند. 
همچنين كلةي آلياژهاي آهني و غيرآهني را مي توان به 
اين روش توليد نمود. بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه 

ريخته‌گري در قالب هاي ماسه ايِ تر بيشترين كاربرد را 
در ميان روش هاي ريخته گريِ در قالب هاي موقت دارد. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ـ چگونه می توان قالب ماسه ای تهیه کرد؟
ـ آیا می توان با استفاده از ابزار دستی، شکل قطعه را در 

ماسه ایجاد کرد؟
ـ اگر شکل قطعه پیچیده باشد چطور؟

ـ آیا می توان به صورت ماشینی )اتوماتیک( شکل قطعه را 
در ماسه ایجاد کرد؟

 به صورت بحث گروهی نام ابزار را بیان کنید و کاربرد آنها را بنویسید. 

تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

گفتگو کنید

123-13-2

4567

891011
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تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

تصویر

……………………………………………………نام و کاربرد

جهت قالب گيري ماسة تر، از تجهيزات زير استفاده مي شود:‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
1 درجه: كوبيدن ماسه و قالب گيري، در داخل درجه 
انجام مي گيرد و وظيفة آن حفظ و نگهداري ماسه است. 
درجه به شكل قاب است و از جنس چوب، آلومينيوم 
و فولاد ساخته مي شود و معمولاًً از دو لنگة )تا( زيري 
و رويي تشيكل شده است. اين لنگه ها به وسيلة دو يا 

چند ميله به نام )پين( با كيديگر جفت مي شوند. 
2 صفحۀ زیر درجه ای: از اين صفحه، براي قراردادن 

درجه بر روي آن استفاده مي شود و هنگام قالب گيري، 

سبب ايجاد سطح صاف در ماسه مي شود. جنس آن چوبي 
يا فلزي است و ابعاد آن كمي بزرگ تر از ابعاد درجه است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
3 کوبه: از اين ابزار براي كوبيدن و فشرده كردن ماسه 

گوه اي  و  تخت  سرِ  دو  داراي  كوبه  مي شود.  استفاده 
از آلومينيوم و  یا  شكل است و از جنس چوب سخت 

فولاد ساخته مي شود.
بادي  از كوبه هاي  براي كوبيدن ماسه در حجم زياد، 

استفاده مي شود.

12131415

16171819

20212223

2425
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4 کارد تسمه: از اين وسيله، براي تراشيدن ماسه هاي 

اضافي پشت درجه و صاف كردن سطح ماسه، استفاده 
مي شود. كارد تسمه، از كي منشور مثلث القاعده با دو 
دسته در طرفين آن ساخته شده است. طول منشور، 

كمي  بزرگ تر از عرض درجه است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
5 فرچۀ مویی: وسيله‌اي براي زدودن و تميز كردن 

ماسه‌هاي ريخته شده در اطراف درجه و ميز كار است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
6 قلم آب: براي خارج كردن مدل، ماسه هاي اطراف 

آن را با قلم آب خيس ميك نند. اين عمل، از خرد شدن 
و فروريختن لبه‌هاي محفظة قالب جلوگيري ميك ند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

7  ابزار قاشقی: براي ايجاد حوضچة بارريز، حوضچة 
پاي راهگاه، راهبار، راهباره و همچنين تعمير و ترميم 
قالب، از ابزار قاشقي استفاده مي شود كه از كي دسته 
با دوسرِ پهن تشيكل يافته است. كي سرِ آن به شكل 
قاشق و سرِ ديگر آن تخت و به شكل هاي مستطيلي و 

برگ بيدي وجود دارد و جنس آن از فولاد است.
8 ابزار گوشه: از اين ابزار براي ترميم گوشه‌هاي قالب 

شكل هاي  به  و  فولادي  آن  جنس  مي شود.  استفاده 
گوناگون، محدّب، مقعّر و زاوةي 90 درجه وجود دارد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ماسه‌هاي  كردن  خارج  در  ابزار  اين  پاشنه:  ابزار   9

اضافي قالب و ترميم آن به كار مي رود و به شكل هاي 
تخت، قوس دار و گرد وجود دارد. جنس آنها از فولاد 

است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
10 سوزن خط‌کش: ميلة فولادي نوك تيز است، كه از 

آن براي خطك شي روي قالب و خالي كردن گوشه هاي 
قالب استفاده مي شود.

از  اضافی  مواد  و  ماسه  کردن  خارج  برای  فوتک:   11

فوتک  از  درجه،  سطح  از  آنها  زدودن  و  قالب  داخل 
استفاده می شود.

12 آب پاش: از این ابزار براي جبران رطوبت از دست 

رفتة مخلوط ماسة قالب گيري استفاده مي شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
13 مدل لق کن: ابزاري است كه جهت لق كردن مدل 
كار  به  قالب  از  آن  كردن  خارج  در  تسهیل  منظور  به 

مي‌رود.

براي  که  است  ابزاري  درآور:  مدل  پیچ  و  میله   14
خارج كردن مدل از قالب ماسه‌اي به كار مي‌رود.

و  سوراخ  ايجاد  براي  ابزار  اين  از  هواکش:  سیخ   15
از  گازهاي حاصل  تا  مي شود.  استفاده  قالب  در  منافذ 
ريختن مذاب در قالب به آساني خارج شوند. جنس آنها 

فولادي يا برنجي است.
به شكل مخروط ناقص است  16 لوله راهگاه: معمولاًً 

و از جنس فلز، چوب و ... ساخته مي شود. اندازة قطر و 
ارتفاع این لوله با مدل و درجه متناسب است.

از  جلوگيري  براي  آن  از  جدایش‌)تالک(:  پودر   17
چسبيدن مدل به قالب یا دو سطح قالب بر هم استفاده 

مي‌شود.
18 جعبه ابزار: جعبه‌اي شامل مجموعه ابزارهايي است 

كه هنگام قالب گيري مورد استفاده قرار مي گيرد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
19 میز قالب گیری: ميزي است در نزدكي ماسه دان 
براي قالب گيري ايستاده، تا انتقال ماسة آماده شده از 
انجام گيرد و تشيكل  به آساني  آنها  بر روي  ماسه‌دان 
شده است از پايه، صفحة فلزي، قاب فلزي، كشوي ابزار 

و صفحة زيرين ميز.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
20 کیسۀ پودر: از این ابزار جهت نگهداري و پاشش 
استفاده  قالب،  و  مدل  سطح  روي  بر  جدايش  پودر 

مي شود و جنس آن از پارچه كتان است.
21 الک: جهت جدا كردن ماسه با دانه بندي مختلف 

براي قالب گيري از الک استفاده مي شود. 
قالب  22 مالۀ قالب گیری: جهت صاف كردن سطوح 

مورد استفاده قرار مي‌گیرد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
23 بیل ریخته گری: از آن براي آماده كردن ماسه و 

انتقال آن به داخل درجة قالب گيري استفاده مي شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
24 بیلچه: براي ريختن ماسه در داخل درجة قالب گيري 

يا در جعبة ماهيچه از این ابزار استفاده مي شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
25 کف‌کوب: كاربرد اين ابزار در كوبيدن كف قالب است 

كه از كي دسته و كي سرِ تخت تشيكل يافته است. سرِ 
تخت آن قابل تعويض است و در اندازه‌هاي مختلف وجود 

دارد و معمولاًً از جنس فولاد ساخته مي شود.
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2ـ2ـ انواع مدل    
مقدمه 

آیا می توان با استفاده از خود قطعه، شکل محفظة قالب را در ماسه  ایجاد کرد؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
آیا می توان با استفاده از مواد با جنس دیگر و شکل مشابه  قطعه، فضاي خالي در قالب ماسه اي را ایجاد نمود؟

تفاوت مدل، که برای به وجود آوردن محفظة قالب از آن استفاده می شود، با قطعه چیست؟

قالب گیری مدل و تهیه قالب و ریخته گری و تولید قطعه

به نظر شما انتخاب جنس مدل به  چه عواملی بستگی دارد؟
آیا تعداد قطعات مورد نیاز، دقت ابعادی، روش تولید و  اندازه و شکل قطعه در انتخاب جنس مدل تأثیر دارد؟ 

مدل ها را چگونه تقسیم بندی می کنند؟

انواع مدل و تقسیم بندی مدل ها 

به صورت بحث گروهی جدول زیر را کامل کنید:

دسته بندی مدل

براساس....

براساس....

براساس....

                                           

با توجه به انواع مدل با جنس و شکل و سطح جدایش متفاوت به همراه قطعة نهایی ریخته شدة آن كه در 
کلاس ارائه شده، بحث گروهی صورت پذیرد.

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

فعالیت

فعالیت

با توجه به مشاهدات، به  سؤالات زیر پاسخ دهید.
ـ مدل ها از چه جنسی می توانند باشند؟

ـ آیا مدل یک مکعب توپر با مدل یک مکعب توخالی یکسان است؟ چرا؟ 
مدل های شکل مقابل را مشاهده کنید. 

ـ تفاوت مدل ها را از نظر ظاهری بیان کنید. این مدل‌ها را از لحاظ 
شیب دیواره‌ها مقایسه کنید. آیا شیب آنها یکسان است؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ـ در مدل دو تکه آیا شیب دو طرف در یک جهت است؟ به صفحه ای 
که دو نیمة مدل )دو نیمة قالب( روی هم قرار می‌گیرند چه می گویند؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

ـ کدام یک از سطوح مدل های فوق در فصل مشترک دو نیمة قالب قرار 
می گیرند؟ آیا این سطوح در مدل های مقابل به صورت تخت هستند؟
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مدل 
براي ايجاد فضاي خالي در قالب ماسه اي به شكل قطعه مورد نظر، از وسيله اي به نام مدل استفاده مي شود. »مدل« 
جسمي است كه از چوب، فلز يا مواد مناسب ديگر از قبيل موم، پلي استيرن يا رزين اپوكسي ساخته مي‌شود و با 
قراردادن آن در داخل مواد قالب گيري )ماسه(، محفظة قالب كه تضمين كنندة صحت شكل و  اندازة قطعه ريختگي 
است، ايجاد مي گردد. مدل ريختگي از لحاظ شكل شبيه قطعه است، با ابعاد كمي  بزرگ تر از قطعه، جهت جبران 

انقباضات ناشي از مذاب در حين انجماد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

انواع مدل 
مدل ها را می توان به روش های مختلفی دسته بندی نمود:

1 انواع مدل از لحاظ جنس 

 
مدل ها از لحاظ جنس 

مدل های چوبی

مدل های فلزی

مدل های پلاستیکی

                       
 

مدل های چوبی: چوب به دليل داشتن ويژگي هايي از 
قبيل سهولت در شكل پذيري، استحكام خوب و ارزان 
بودن، متداول ترين ماده در ساخت مدل است. و از اين 
براي  نيز  و  )مادر(  اوليه  مدل هاي  ساخت  براي  ماده 
توليد قطعات به تعداد محدود استفاده مي شود. عيب 
ابعاد  و  تغيير شكل  و  انقباض  و  انبساط  اصلي چوب، 
آن در اثر جذب رطوبت است. عيب ديگر، اينكه چوب 

داراي دوام كم و در نتيجه ناپایداری دقت اوليه است.
مدل های فلزی: معمولاًً از جنس آلياژهاي آلومينيوم، 
چدن خاكستري، فولاد، منيزيم و مس ساخته مي شوند 
و غالباً براي توليد قطعات به تعداد زياد مورد استفاده 
قرار مي گيرند. اين مدل ها يا به طور مستقيم از طريق 
از مدل هاي  استفاده  با  يا  تهيه مي شوند  ماشينك اري 
مي شوند.  ريخته گري  مادر(  يا  اوليه  )مدل  چوبي 
مدل هاي فلزي در مقايسه با نوع چوبي، از دقت ابعادي 

بيشتر، استحكام و دوام بالاتر )در مقابل سايش( و نيز 
عدم جذب رطوبت محيط برخوردار هستند.

رزين ها  انواع  از  مدل ها  اين  پلاستیکی:  مدل های 
بيشتري  فشاري  استحكام  داراي  و  مي شوند  ساخته 
مواد  مقابل  در  هستند.  چوبي  مدل هاي  به  نسبت 
شيميايي مقاوم اند و چسبندگي آنها به  مواد قالب گيري 
كم است. از ويژگي هاي مهم اين مواد، پايداري ابعادي 
ساخت  با  مقايسه  در  مهارت  به  داشتن  كمتر  نياز  و 
مدل هاي فلزي است. براي ساخت مدل هاي پلاستكيي 
ابتدا كي قالب گچي مناسب از روي مدل اولةي چوبي 
تهيه مي شود. پس از پوشش دادن سطح قالب با مواد 
مخصوص جهت جلوگيري از چسبيدن مواد به قالب، 
مواد پلاستكيي به داخل قالب ريخته می شود و مدت 
2 تا 12 ساعت در درجة حرارت اتاق قرار مي گيرد تا 

سخت شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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2 انواع مدل از لحاظ شکل ظاهری 

مدل ها براساس     
شکل ظاهری

مدل های ساده

مدل های ماهیچه دار

1

3

5

4

2

37

فعالیت )5(

مرحلۀ 6: اطراف مدل را    به وسىلۀ قلم آب مرطوب کنىد.
ــ مدل را لق کنىد.

ــ مدل را با مدل درآور خارج نمایىد )شکل 14ــ6(.

شکل 14ــ6

مرحلۀ 7: سطح قالب را، تمىز کنىد )با فوتک(.
ــ قالبِ رویى را روى قالب زیرین قرار دهىد )شکل 15ــ6(.
ــ مراحل قالب گىری مدل را با صبر و شکىبایی انجام دهىد 

تا امکان بروز خطا در کار به حداقل برسد.

شکل 15ــ6   ــ جفت کردن دو تاى درجه

نحوهٔ قالب گىری مدل با سىستم راهگاهی را در یک کارخانهٔ ریخته گری داخلی بنویسىد.

شکل 16ــ6

٭  حضور فىزیکی در محىط کار سبب افزایش اطلاعات فنی خواهد شد.

119

فعالیت )4(

مرحلۀ 8: قالبِ آماده را باررىزى نماىىد. شکل )10ــ22( 
قطعهٔ رىخته گری شده همراه با سىستم راهگاهی را نشان می دهد. 

شکل 10ــ22

آىا در مدل شکل 11ــ22 برای قالب گىری به چپلت گذاری نىاز است؟ محل آن را مشخص کنىد.

جدول ارزشىابی
جدول ارزشىابی واحد کار شماره 22

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پىشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعاىت نکات اىمنی

2استفادهٔ صحىح از ابزار و تجهىزات

4نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالىت ها

20جمع

                        

مدل های ساده: اين مدل ها از نظر شكل ظاهري کاملًاً شبيه قطعة ريختگي هستند و با استفاده از مدل قسمت هاي 
داخلي و خارجي قطعه قالب گيري مي شوند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

وجود  آن  علت هاي  از  كيي  ندارند.  ريختگي  قطعة  به  نوع مدل‌ها شباهت چنداني  اين  مدل های ماهیچه دار: 
زائده‌هايي به نام تيكه گاه يا ريشة ماهيچه است.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

3 انواع مدل براساس سطح جدایش آن

مدل ها براساس سطح جدايش به شش دسته تقسيم مي شوند كه عبارت اند از:
1ـ مدل كي تكه، 2ـ مدل دو تكه )چند تكه(، 3ـ مدل با قطعه آزاد، 4ـ مدل صفحه‌اي، 5 ـ مدل با سيستم 

راهگاهي، 6ـ مدل هاي مخصوص.

مدل یک تکه: اين مدل به صورت كي پارچه يا كي تكه ساخته مي‌شود. براساس 
لنگة درجه  يا در دو  لنگة درجه  شكل و چگونگي شيب آن، ممكن است در كي 
قرار گيرد. در اغلب اين مدل ها، سطح جدايش يا محل تغيير شيب مدل، در قسمت 
فوقاني آن تعبيه مي شود، يعني مدل داراي شيب كي طرفه است. سطح جدايش 
به  اين مدل ها  تقسيم مي شود در  به دو قسمت  قالب توسط آن  مدل كه معمولاًً 

صورت كينواخت يا غيركينواخت است.

مدل دو یا چند تکه: در صورتي كه طرح و شكل قطعه پيچيده باشد به گونه‌اي 
كه قالب گيري آن در كي لنگة درجه مشكل و غير‌ممكن باشد يا تعداد قطعات مورد 
نياز، زياد باشد مدل را دو يا چند تكه مي‌سازند. در اين نوع مدل‌ها، خط جدايش يا 
محل تغيير شيب در امتداد سطح جدايش دولنگة درجه است. به اين صورت كه كي 
تكه در درجة بالايي و تةك ديگر در درجة پاييني قرار مي‌گيرد. مدل‌هاي دو يا چند 

تكه به وسيله پين‌هاي چوبي يا فلزي به هم متصل مي‌شوند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مدل با قطعه آزاد: ساختمان بعضي از قطعات داراي زوائدي هستند كه قالب گيري 
مدل آنها به صورت ‌كيتكه امكان پذير نيست. در اين صورت اين گونه قسمت ها به 
صورت قطعة آزاد روي مدل تعبيه مي شود. به طوريك ه به هنگام خارج نمودن مدل از 
ماسه ابتدا قسمت اصلي مدل خارج مي شود و سپس قطعه هاي آزاد را به وسيله ابزار 

مخصوص خارج مي‌سازند.
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مدل  صفحه ای: براي توليد انبوه قطعات ريختگي به روش دستي يا ماشيني در ماسه از مدل صفحه اي استفاده 
مي شود. مدل صفحه اي به صورت كي رو، دو رو و دوصفحه اي ساخته مي شود. 

مدل صفحه ای

یک رو

دو رو

دو صفحه ای

                        
 

در نوع كي رو، مدل در كي طرف صفحه قرار مي گيرد، در حاليك ه در نوع دو رو نصف مدل در كي طرف صفحه و 
نصف ديگر در طرف ديگر صفحه قرار دارد. در نوع دو صفحه اي دو قسمت مدل در دو صفحة جداگانه قرار مي گيرند 
و هر كي از اين صفحه ها در درجة جداگانه و به طور هم زمان قالب گيري مي شوند. جنس اين مدل ها ممكن است 

از چوب يا فلز باشد. اين روش براي توليد انبوه و نيز قطعات نسبتاً بزرگ به كار مي رود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
مدل با سیستم راهگاهی: اغلب مدل‌هاي صفحه‌اي داراي سيستم راهگاهي و تغذيه هستند. چنانچه مدل فاقد 
سيستم راهگاهي باشد، توسط قالب گير به طور دستي در قالب ايجاد مي گردد يا اينكه به صورت قطعه‌هاي آزاد 
و جداگانه‌اي ساخته مي شود. مهم ترين مزيت همراه بودن سيستم راهگاهي و تغذيه با مدل، دستيابي به خواص 

مطلوب و در نتيجه توليد قطعه‌هاي سالم است.

مدل  مخصوص: در مواردي كه مدل هاي ذكر شده در قسمت هاي قبل براي قالب گيري مناسب نباشند يا اينكه 
قطعة مورد نظر به اندازه اي بزرگ باشد كه تهيه و ساخت مدل آن مشكل و پرهزينه باشد از مدل مخصوص استفاده 

مي شود. از جمله: مدل اسكلتي، شابلوني و پلي استيرن.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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براساس رسم مدل تيغه و شابلون شماره (2) را مطابق (شكل 8ـ20) آماده كنيد.

شكل20-8

گود ماسه دان متناسب  با ابعاد قطعه را آماده كنيد و ماسه داخل آنرا بكوبيد و سطح آن را صاف نموده و به عنوان درجه 

زيرين از آن استفاده كنيد. دو عدد ريل موازى يكديگر و به فاصله معين بر روى ماسه كوبيده شده قرار داده با اعمال فشار 

داخل ماسه فرو بريد. به كمك ابزار و به وسيله تيغه شابلون شماره يك، مرحله اول قالب گيرى را انجام دهيد (شكل 9ـ20)

ــد مي توان از درجه زيرين به جاى ماسه  دان استفاده  ــب با ابعاد قطعه موجود باش توجه: در صورتيكه درجه بزرگ متناس
كرد.

شكل20-9

ـ تيغه شابلون را برداشته و سطح قالب را  پودر جدايش بزنيد.

ـ درجه روئى را بر روى گود ماسه دان (قالب زيرين) قرار دهيد.
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مدل اسکلتی: اين مدل عمدتاً براي تهةي قطعات بسيار 
بزرگی به كار مي رود كه به جاي ساختن مدل كامل، از 
اسكلت آن استفاده شود، مانند مدلي كه براي ريخته گري 

كي زنگ بزرگ )ناقوس كليسا( به كار مي رود.
از اين مدل در تهةي قطعه ها  مدل  شابلونی: استفاده 
تا  بيشتر به عنوان كي فرايند قالب گيري مطرح است 
اين كه در مدل ها مورد بررسي قرار گيرد. در هر حال 
اين نوع مدل شامل دو نوع چرخشي و كششي است. 
نوع چرخشي براي تهةي قطعه هاي استوانه اي شكل يا 
قطعه هاي متقارن مورد استفاده قرار مي گیرد. از شابلون 

مقطع هاي  با  قطعه‌هاي  قالب گيري  منظور  به  كششي 
قائم يا انحنادار و با جداره كينواخت استفاده مي شود. 

نظر  مورد  قطعة  مدل  فومی:  یا  استیرن  پلی  مدل  
مواد  از  تغذيه  و  راهگاهي  سيستم  اجزاي  با  همراه 
اسفنجي پلي‌استيرن تهيه مي گردد و تمام اين مدل در 
ماسه، قالب گيري مي شود. به هنگام تماس مذاب با مواد 
پلي استيرن، اين مواد تبخير می شود و مي سوزد كه به اين 
وسيله محفظة قالب براي پر شدن مذاب ايجاد مي گردد. 
از ويژگي هاي اين مدل، حذف مهارت در قالب گيري و 

محدوديت هاي مربوط به طراحي قطعه است.

 به قطعات ريختگي جدول زیر توجه نماييد و براساس نوع مدلِ به كار رفته در توليد اين قطعات، جدول 
را كامل كنيد.

نوع مدلقطعه ریختگی 

شیرآب

کوبه

شعله پخش کن

پنجره گاز

سیلندر ماشین

ناقوس کلیسا

دیسک ترمز اتومبیل

سه راهی

زانویی

درپوش فاضلاب

پولی

فعالیت
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فعالیت

2ـ3ـ روش و مراحل قالب گیری درجۀ زیرین     

آیا همة انواع مدل را به یک روش، قالب​گیری می کنند؟ به چه دلیل؟

مراحل قالب گیری یک قطعه با سطح جدایش یکنواخت )مدل دو تکه(  

در گروه های 5 نفره، براساس مشاهدات خود، مراحل قالب گیری درجه زیرین را بنویسید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

فیلم آموزشی
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فعالیت )2(

2ــ12ــ نکات اىمنى و بهداشتى 
بار رىزى  و  قالب گىرى  هنگام  اىمنى  نکات  رعاىت 

الزامى ست. 

3ــ12ــ مراحل انجام کار
شکل 3ــ12ــ قالب گىری ىک نىمه از مدلمرحلۀ 1: مدل مطابق شکل )2ــ12( را انتخاب کنىد. 

آن روى  به شىب  توجه  با  را  نىمهٔ زىرىن مدل  مرحلۀ 2: 
صفحهٔ زىردرجه قرار دهىد. 

ــ تاى زىرىن درجه را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد. 
ــ ماسهٔ آماده را روى مدل به اندازهٔ 2 سانتى متر الک کنىد. 

ــ درجه را قالب گىرى کنىد )شکل 3ــ12(.
شکل 4ــ12

مرحلۀ 3: قالب  زىرىن را همراه با صفحهٔ زىر درجه برگردانىد. 
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد )شکل 4ــ12(.

مرحلۀ 4: نىمهٔ روىى مدل را با توجه به پىن ها، روى نىمهٔ 
زىرىن قرار دهىد. 

ــ قرار دادن نىمهٔ روىی مدل روی نىمهٔ زىرىن باىد با دقت 
و باتمرکز کافی انجام شود تا قالب و قطعهٔ رىختگی دچار نقص 

نشود و آسىب نبىند.
ــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد. 

ــ درجهٔ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد. 
شکل 5ــ12ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى نماىىد )شکل 5     ــ12(.

٭ رفع عىب از تجهىزات و ابزار سبب تولىد قطعات سالم می شود.

اگر دو تکهٔ مدل فاقد پىن باشد چه عىوبی در قالب و قطعهٔ رىختگی اىجاد می شود؟
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مرحلۀ 3: قالب  زىرىن را همراه با صفحهٔ زىر درجه برگردانىد. 
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد )شکل 4ــ12(.

مرحلۀ 4: نىمهٔ روىى مدل را با توجه به پىن ها، روى نىمهٔ 
زىرىن قرار دهىد. 

ــ قرار دادن نىمهٔ روىی مدل روی نىمهٔ زىرىن باىد با دقت 
و باتمرکز کافی انجام شود تا قالب و قطعهٔ رىختگی دچار نقص 

نشود و آسىب نبىند.
ــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد. 

ــ درجهٔ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد. 
شکل 5ــ12ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى نماىىد )شکل 5     ــ12(.

٭ رفع عىب از تجهىزات و ابزار سبب تولىد قطعات سالم می شود.

اگر دو تکهٔ مدل فاقد پىن باشد چه عىوبی در قالب و قطعهٔ رىختگی اىجاد می شود؟
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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 زىر درجه.

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

مذاب  رىزى الزامى ست.
ــ همواره سعی کنىد که به موقع در محل کار حضور ىابىد 

تا کار در زمان مقرّر انجام پذىرد.

      
 ـ19 شکل 2ـ

شکل 1ــ19ــ نقشه مکانىکى

      
ساختمان مدل

      
جعبه ماهىچه

توضىحات هنرآموز محترم را دربارهٔ قالب گىری مدل با ماهىچهٔ افقی با دو تکىه گاه بنوىسىد.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل با ماهىچهٔ افقی با دوتکىه گاه 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
 افقى با دو تکیه گاه را انجام دهد. 19قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچهٔ
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شکل 10ــ21ــ ساختمان مدل با ماهىچه با ىک تکىه گاه )تعادلى(

فعالیت )3(

در شکل زىر )10ــ21( نحوهٔ قالب گىری مدل به همراه محل مناسب جهت تعبىهٔ سىستم راهگاهی را، با ذکر علت، 
توضىح دهىد.

جدول ارزشىابی
جدول ارزشىابی واحد کار شماره 21

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پىشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعاىت نکات اىمنی

2استفادهٔ صحىح از ابزار و تجهىزات

4نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالىت ها

20جمع
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فعالیت )2(

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 کنىد در محل کار منافع کاری و کارگاهی 
را بر منافع خود ترجىح دهىد.

  جعبه ماهىچه

شکل 2ــ24

رسم ساختمان مدل

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(.

شکل 3ــ24

٭ جلوگىری از حرکت ماهىچه در هنگام باررىزی سبب تولىد قطعهٔ رىختگی سالم می شود.

توضىح دهىد برای جلوگىری از حرکت ماهىچه در هنگام باررىزی چه باىد کرد؟

مرحلۀ 2: نىمهٔ  اصلى مدل را در درجهٔ زىرىن قالب گىرى 
کنىد. 

ــ قالب زىرىن را برگردانىد )شکل 3 ــ25(.

3ــ25 ــ مراحل اجرای کار
 ـ 25 را انتخاب کنىد. مرحلۀ 1: مدل شکل 2 ـ

ــ انتخاب صحىح ابزار و تجهىزات قالب گىری در اجرای 
کار، سبب صرفه جوىی و کاهش اتلاف زمان می شود.

شکل 2 ــ25

شکل 3 ــ25

مرحلۀ 3: نىمهٔ  دوم مدل )تکىه گاهى ماهىچه( را روى نىمه 
زىرىن قرار دهىد. 

ــ روى مدل و سطح قالب  زىرىن پودر جداىش بپاشىد. 
ــ تاى روىى درجه را روى قالب زىرىن قرار دهىد. 

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

ــ با زدن سىخ هواکش کانال خروج گاز اىجاد کنىد. 
ــ حوضچهٔ  بار رىز را اىجاد کنىد. 

ــ لولهٔ  راهگاه را خارج کنىد )شکل 4 ــ25(. 
شکل 4 ــ25

٭ با نوآوری در مراحل قالب گىری مدل، می توان مواد مصرفی را کاهش داد.

فعالیت )2(

 آىا برای قالب گىری مدل های با ماهىچهٔ عمودی با ىک تکىه گاه در بالا، می توان از روش دىگری استفاده کرد؟
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فعالیت )2(

ب (اىجاد راهبار از زىر رىشهٔ ماهىچه )شکل 3 ــ26(. 

شکل 3 ــ26

1 ــ26 ــ ابزار لازم
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  قالب  مدل، 

قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه.
ــ برای جلوگىری از حوادث احتمالی، همواره سعی کنىد 

محل کار خود را تمىز و منظم نگه دارىد.

2ــ26 ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت کلىهٔ نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى 

و باررىزى الزامىست.

3 ــ26 ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل )4 ــ26( را انتخاب کنىد.

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

شکل 4 ــ26

شکل 5 ــ26

شکل 6 ــ26

ــ قالب را برگردانىد و به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد 
)شکل 5  ــ26(.

مرحلۀ 3: لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد. 
ــ درجهٔ روىى را روى قالبِ  زىرىن قرار دهىد. 

ــ درجهٔ  روىى را قالب گىرى کنىد. 
ــ سىخ هواکش بزنىد و حوضچه باررىز اىجاد کنىد. 

ــ لولهٔ راهگاه را خارج نماىىد )شکل 6 ــ26(. 

آىا می توان مدل اىن واحد کار را بدون استفاده از درجهٔ روىی قالب گىری و رىخته گری کرد؟

٭ امکان سنجی قالب گىری مدل بدون درجهٔ روىی می تواند مراحل انجام کار را کاهش دهد. 

 ـ    28  ــ مراحل اجرای کار 3 ـ

 ـ  28  شکل 2 ـ

 ـ    28( را انتخاب کنىد. مرحلۀ 1: مدل شکل )2 ـ
ــ همواره  سعی کنىد در جهت گزىنه های انتخاب مشتری 

در موردکار، اطلاعات لازم و کافی را صادقانه ارائه نماىىد.

 ـ  28  شکل 3 ـ

 ـ  28   شکل 4 ـ

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

 ـ   28(. ــ درجهٔ زىرىن را قالب گىرى کنىد )شکل 3 ـ

مرحلۀ 3: قالب را همراه با زىر درجه برگردانىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد. 

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

ــ درجهٔ  روىى را قالب گىرى کنىد. 
ــ کانال خروج گاز و حوضچهٔ باررىز را اىجاد کنىد. 

 ـ   28 (. ــ لولهٔ راهگاه را خارج کنىد )شکل 4 ـ

فعالیت )2(

عىوب اىجاد شده در حىن قالب گىری مدل اىن واحد کار را توضىح دهىد. 
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نوع مدل در نحوه قالب گیری بسیار مهم است به طوری 
قالب گیری مدل متفاوت  نوع مدل، روش  به  که بسته 
است. به عنوان مثال روش قالب گیری مدل یک تکه با 
دوتکه متفاوت است. همچنین مدل های با سطح جدایش 
غیر یکنواخت، مدل های با ماهیچه برگردان، مدل های با 

قطعه آزاد، مدل با ماهیچه افقی با دو تکیه گاه، مدل با 
ماهیچه تعادلی، مدل با ماهیچه عمودی با دو تکیه گاه، 
مدل با ماهیچه عمودی با یک تکیه گاه در پایین یا در 
بالا، مدل با ماهیچه پوششی، مدل با ماهیچه چکمه ای، 
مدل با ماهیچه دور و مدل های چند تکه متفاوت است.

 

مدل دوتکهمدل یک تکه
مدل با سطح 

جدایش 
غیریکنواخت

مدل های با 
ماهیچه برگردان

مدل با ماهیچه 
افقی با 

دوتکیه گاه

مدل با ماهیچه 
تعادلی

مدل با ماهیچه 
عمودی با 
دوتکیه گاه

مدل با ماهیچه 
عمودی با یک 
تکیه گاه در پایین

مدل با ماهیچه 
عمودی با یک 
تکیه گاه در بالا

مدل با ماهیچه 
پوششی

مدل با ماهیچه 
چکمه ای

مدل با ماهیچه 
مدل چند تکهدور



قالب‌گیری ماسۀ تر
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قالب گیری درجه زیرین 
برای قالب​گیری درجة زیرین، ابتدا مدل یک تکه یا نیمه زیرین مدل در مدل های دوتکه، با درنظر گرفتن جهت 
صحیح شیب )سطح بزرگ تر( و سطح جدایش، به همراه درجة زیرین، روی صفحة زیر درجه قرارداده می شود. روی 
مدل پودر جدایش پاشیده می شود. سپس با استفاده از ماسة الک شده، روی مدل به ضخامت 2 سانتی متر پوشانده 
می شود. در ادامه، ماسة قالب​گیری به درجه اضافه می شود و پس از آن عملیات کوبش ماسه صورت می گیرد و در 
مرحله بعد سطح قالب زیرین صاف می شود و منافذ خروج گاز در آن ایجاد می گردد. این منافذ، خروج گازهایِ بوجود 
آمده در هنگام مذاب ریزی را آسان تر می کند. در انتها قالب زیرین برگردانده می شود و روی سطح آن پودر جدایش 

پاشیده می شود. این عمل از چسبیدنِ ماسه درجه های رویی و زیرین به یکدیگر جلوگیری می کند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
روش هاي قالب گيري با ماسه عبارت اند از: ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

1 روش قالب گیری دستی: كلةي مراحل قالب گيري شامل كوبيدن ماسه، خارج كردن مدل و تخليه تماماً توسط 
دست انجام مي شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

اين روش براي ساخت قطعه به تعداد محدود به كار مي رود. توليد انبوه با اين روش، اقتصادي نیست و دقت ابعادي در 
آن كم است.

قالب گيري دستي به چند روش تقسيم مي شود كه مهم ترين آنها عبارت اند از:‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

روش های 
قالب گیری دستی

قالب گیری روباز

قالب گیری دو درجه ای

قالب گیری یک درجه ای

قالب گیری سه درجه ای

قالب گیری شابلونی

قالب گیری با مدل اسکلتی
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مرحلۀ 5: حوضچهٔ پاى راهگاه و راهبار را اىجاد کنىد. 
ــ اطراف مدل را با قلم آب مرطوب کنىد. 

ــ مدل اصلى را با ابزار مدل درآور از قالب خارج کنىد 
)شکل 6ــ16(.

مرحلۀ 6: قطعات آزاد را با استفاده از ابزار مناسب از 
قالب خارج کنىد )شکل 7ــ16(.

ــ هنگام خارج کردن قطعات آزاد، باىد دقت کافی به عمل 
آىد تا به قالب آسىبی نرسد.

شکل 6ــ16

شکل 7ــ16

مرحلۀ 7: قالبِ روىى را روی قالب زىرىن قرار دهىد. 
قالب، آماده باررىزى ست )شکل 8  ــ16(.

شکل 8        ــ16ــ جفت کردن درجه ها

مرحلۀ 8: قالب را باررىزى کنىد. 
ــ قطعهٔ رىخته شده را از قالب خارج کنىد.

 شکل )9ــ16( قطعهٔ رىخته شده همراه با سىستم راهگاهى 
را پس از باررىزى نشان می دهد. 

شکل 9ــ16

فعالیت )4(

مرحلۀ 8: قالب شمارهٔ 2 را روى قالب شمارهٔ 1 قرار دهىد. 
ــ قالب شمارهٔ 3 را روى قالب شمارهٔ 2 قرار دهىد. 

پىن هاى  از  است  بهتر  قالب ها  جفت کردن  هنگام  در  ــ 
سرتاسرى استفاده شود تا صدمه اى به قالب نرسد.

ــ قالب، آمادهٔ باررىزى ست )شکل 10 ــ30(. 

شکل 10 ــ30

مرحلۀ 9: قالب آماده را باررىزى نماىىد. شکل )11ــ30( 
قطعهٔ رىختگى همراه با سىستم راهگاهى پله اى را نشان مى دهد.

شکل 11 ــ30

شکل 12 ــ30

نحوهٔ قالب گىری مدل شکل )12ــ30( را به همراه محل مناسب سىستم راهگاهی توضىح دهىد.
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2 روش قالب گیری ماشینی: در اين روش كلةي مراحل قالب گيري كه عبارت اند از كوبيدن ماسه، خارج كردن 

مدل و تخلةي قالب به طور كامل يا قسمتي از آن، توسط ماشين انجام مي شود.

 

2ـ4ـ قالب گیری درجه زیرین )کار کارگاهی( 

 نکات ایمنی: 
عين كايمني  و  ماسك  كلاه ايمني،  دستكش،  كفش ايمني،  لباسك ار،  از  استفاده  كارگاه  به  ورود  هنگام  در  ـ 

الزامي است.
ـ در هنگام حمل ابزار ، تجهیزات و مدل، احتیاط نمایید تا موجب آسیب دیدن به خود و دیگران نگردد.

آماده كردن ابزارآلات مورد نياز و تجهيزات لازم براي قالب گيري
1 درجه: ابتدا با توجه به ابعاد و  اندازة مدل، درجه مناسب را انتخاب كنيد. سپس درجة مورد نظر را از لحاظ سالم بودن 
بدنه، نداشتن شكستگي بدنه و پين ها و محل قرارگيري آنها، و جفت شدن كامل دو درجه كنترل كنيد. درصورت معيوب 
بودن درجه، آن را مورد استفاده قرار ندهيد و درجة سالم ديگري را انتخاب كنيد، سپس سطح داخلي و خارجي آن را با 

برس سيمي تميز كنيد.
2 صفحه زیر درجه: صفحة زير درجه را متناسب با درجة مربوطه انتخاب نماييد و آن را از لحاظ صافي سطح، موج دار 

نبودن و نداشتن شكستگي كنترل كنيد. 
3 کوبه 

ـ كوبة دستي: كوبه را از لحاظ سالم بودن )نداشتن شكستگي و ترك روي قسمت تخت آن( كنترل نمایید و از كوبه هاي 
معيوب استفاده نكنيد.

ـ كوبة بادي: ابتدا از لحاظ ظاهري، سلامت كوبه را كنترل و سپس كوبه را با استفاده از هواي فشرده راه اندازي كنيد و 
پس از اطمينان از سالم بودنش، آن را مورد استفاده قرار دهيد.

 نکات ایمنی: در هنگام کار با کوبه  بادی نکات ایمنی مربوط به پمپ باد و کوبه  را رعایت کنید.
4 کارد تسمه: كارد تسمه را از لحاظ صاف بودن تيغه كنترل كنيد.

5 ابزار قاشقی: ابزار قاشقي را از لحاظ سالم بودن، کج نبودن لبه ها و تميز بودن كنترل كنيد.
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آماده سازی مدل
مدل را از لحاظ سالم بودن )نداشتن شكستگي و ترََك(، يكفيت سطح، شيب و سطح جدايش كنترل نماييد. در صورتي كه 
مدل دو يا چند تكه باشد از جفت شدن كامل نيمه هاي مدل اطمينان حاصل كنيد. در صورت نياز، مدل را از لحاظ وجود 

اضافات ماسة قالب گيري چسبيده روي آن، با فرچه تميز نماييد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
 نکته زیست محیطی: اضافات ناشی از آماده سازی ابزار و تجهیزات را در محل مشخص جمع آوری نمایید و از آلوده سازی 

محیط اطراف خودداری کنید.

ابزار و تجهيزات قالب گيري موجود در كارگاه را آماده سازي نماييد. ‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬ 

 ـ 5  ـ کار عملی 3: اجرای قالب گیری )کار کارگاهی(  2

 نکات ایمنی: 
ـ در هنگام ورود به کارگاه، استفاده از لباس‌کار، کفش ایمنی، دست کش، کلاه ایمنی، ماسک و عینک ایمنی الزامی است.

ـ در هنگام حمل ابزار، تجهیزات و مدل، احتیاط نمایید تا موجب آسیب رسیدن به خود و دیگران نگردد.
ـ از ریختن ماسه با دست در داخل درجه خودداری شود.

ـ جهت تخلیة محفظة قالب، حتماً از فوتک استفاده شود و از فوت کردن با دهان جلوگیری گردد.
ـ هنگام استفاده از بیل یا بیلچه جهت حمل ماسه، مواظب اطرافیان خود باشید و از پرت کردن آنها خودداری نمایید.

ـ در هنگام استفاده از کوبه، مراقب دستان خود باشید.
ـ در هنگام کار با فوتک، مواظب چشمان خود باشید که پودر به آنها آسیب نرساند.

6 لوله راهگاه: لولة راهگاه متناسب با درجه را انتخاب كنيد و از لحاظ مخروطي و صاف بودن سطح خارجي آن اطمينان 

حاصل كنيد.
7 فوتک: فوتك را از لحاظ سالم بودن آكاردئوني و نداشتن پارگي پوسته فوتك كنترل كنيد.

 نکته ایمنی: در هنگام كار با فوتك از گرفتن خروجي فوتك به طرف ديگران خودداري كنيد، زيرا در صورت وجود 
احتمالي ماسه، در فوتك باعث آسيب رساندن به شخص مقابل شود.

8 کیسه پودر: از سالم بودن يكسه پودر و نبودن سوراخ در آن اطمينان حاصل كنيد.
 نکته ایمنی: يكسة حاوي پودر را بي جهت تكان ندهيد، چون باعث پراكنده نمودن ذرات پودر در هواي اطراف شده 

و ممكن است وارد مجراي تنفسي گردد.
9 الک: ابتدا از سلامت توري الك اطمينان حاصل كنيد و در صورت پاره بودن توري آن، از الك استفاده نكنيد. 

10 پمپ باد: ابتدا سطح روغن پمپ باد را كنترل كنید و پس از اطمينان از سالم بودن فشارسنج و كاركرد اتومات، پمپ 
باد را راه اندازي نماييد.

11 ابزار های دیگر: ابزار هاي ديگر شامل سیخ هوا، مدل لقك ن، پيچ مدل درآور و ... را از لحاظ سالم بودن ظاهري و 

تميزي كنترل كنيد.

فعالیت

کار عملی
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 قالب گیری زیرین کار عملی
نحوه قالب گيري درجة زيرين براي كلةي مدل ها، که عبارت اند از مدل كي تكه، مدل با ماهيچة سرخود، مدل با سطح جدايش 
غيركينواخت، مدل دو تةك متقارن، مدل دو تةك غيرمتقارن، مدل دو تكه با ماهيچة برگردان، مدل با قطعة آزاد، مدل با ماهيچة 
افقي با دو تيكه گاه، مدل با ماهيچة تعادلي، مدل ماهيچه دار با استفاده از چپلت، مدل با ماهيچة عمودي با دو تيكه گاه، 
مدل با ماهيچة عمودي با كي تيكه گاه در پايين، مدل با ماهيچة عمودي با كي تيكه گاه در بالا، مدل با ماهيچة پوششي، 
مدل با ماهيچة چكمه اي، مدل با ماهيچةِ دور )پيرامون(، مدل با نسبت ارتفاع به قطر زياد به شرح زیر صورت می گیرد:‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

1 مدل يا نيمه مدل را با در نظر گرفتن جهت شیب )سطح بزرگ‌تر( روی صفحة زیر درجه قرار دهید.
2 درجة زیرین را روی صفحة زیر درجه قرار دهید.

برای چسبیدن ماسه به دیواره های درجه بهتر است با قلم آب سطوح داخلی آن را مرطوب کنید.
3 روی مدل را با ماسة الک شده به اندازة 2 سانتی متر بپوشانید.

4 ماسه را به وسیله بیلچه در داخل درجه بریزید، به طوری که نیمی  از درجه پر شود.
5 کوبه را از طرف گوه ای شکل طوری در دست بگیرید که با خط قائم زاویه ای حدود 15 درجه بسازد. عمل کوبیدن ماسه 

را از کنار دیوارة درجه و در جهت حرکت عقربه های ساعت شروع کنید و تا وسط درجه ادامه دهید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
توجه: دقت شود عمل کوبیدن در تمام سطح به طور یکنواخت انجام گیرد، به طوری که فشردگی ماسه در همه جا یکسان 

باشد.
6 پس از کوبیدن کامل، برای بار دوم مقداری ماسه به درجه اضافه کنید، به طوری که درجه کاملًا پر شود. عمل کوبیدن 

را مانند مرحلة قبل، با طرف گوه ای شکل کوبه  ادامه دهید.
7 برای بار سوم مقداری ماسه به درجه اضافه کنید به طوری که مقدار ماسة اضافه شده حدوداً چند سانتی متر از لبة 
درجه بالاتر باشد. کوبه را از طرف سرِ تخت به طور عمودی در دست بگیرید. عمل کوبیدن را مانند مراحل قبل انجام دهید.

توجه: پس از کوبیدن به وسیله سرِ تخت کوبه، نباید مجدد ماسه اضافه گردد زیرا ماسه ها به هم نمی چسبند.
8 پس از کوبیدن نهایی، ماسه های اضافة روی درجه را به وسیلة کارد تسمه بتراشید تا سطح، کاملًا صاف شود.

9 با استفاده از سیخ هواکش، منافذ خروج گاز در اطراف مدل ایجاد کنید. هنگام ایجاد منافذ باید توجه داشت که سیخ 
هوا به مدل اصابت نکند.

10 قالب زیرین )درجة همراه با ماسه( را به همراه صفحة زیر درجه برگردانید. مقدار فشردگی ماسه در نقاط مختلف را با 
استفاده از دستگاه سختی سنج ماسه  اندازه گیری کنید.

توجه: در صورت نبودن سختی سنج ماسه، مقدار فشردگی ماسه را به صورت تجربی با فشار دادن انگشت شَست روی 
ماسه، تست نمایید. اگر میزان فرو رفتگی اثر انگشت در تمام سطح به یک اندازه باشد، یکنواختی در کوبش را نشان می دهد.

نکاتی در مورد قالب گیری درجه زیرین  مدل با سطح جدایش غیر یکنواخت:
 روش استفاده از زیر سری:

1 مدل را با استفاده از زیر سری )قطعة چوبی کمکی برای قالب گیری مدل(
 روی صفحة روبه رو درجه قرار دهید و سپس قالب گيري نماييد. 

2 پس از قالب گيري، ماسه های اضافه را به کمک ابزار لازم، جهت ایجاد
 سطح جدایش، ساده کنید و قطعة کمکی را بردارید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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فعالیت)2(

1ــ1ــ9ــ قطعۀ کمکى: مدل ساز، هنگام ساخت مدل 
آن  به  اصطلاحاً  که  مى سازد  مدل  با  متناسب  چوب  از  قطعه اى 

»زىرسرى« هم گفته مى شود )شکل 2ــ9(.
در صورت نبودن زىرسرى هنگام قالب گىرى، از ماسه نىز 

مى توان استفاده نمود. 
کمکی  قطعهٔ  و  مدل  بودن  سالم  از  کار  شروع  از  قبل  ــ 

اطمىنان حاصل نماىىد.

شکل 2ــ9ــ مدل با زىرسرى  2ــ9ــ نکات اىمنى و بهداشتى 
مذاب رىزى  و  قالب گىرى  هنگام  اىمنى  نکات  رعاىت 

الزامى ست. 

شکل 3ــ9        

مدل

مرحلۀ 2: مدل را با استفاده از )زىرسرى( روى صفحهٔ 
زىر درجه قرار دهىد )شکل 4ــ9(.

شکل 4ــ9        

زىرسرى 

در صورت استفاده نکردن از قطعهٔ کمکی، در قالب گىری اىن واحد کاری چه مشکلی اىجاد می شود؟

3ــ9ــ مراحل انجام کار
مدلمرحلۀ 1: مدلى مطابق شکل )3ــ9( انتخاب کنىد. 



قالب‌گیری ماسۀ تر

51

ـ روش استفاده از پس قالب گچی
1 مدل را روی صفحة زیر درجه قرار دهید. برای استقرار کامل مدل، از ماسه به منظور زیرسری استفاده کنید.

2 لنگه رویی درجه را روی صفحة زیر درجه قرار دهید. به سطح ماسة کمکی )زیر سری( و مدل پودر جدایش بپاشید. 

درجه را قالب گیری کنید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
3 قالب را با صفحة زیر درجه، 180 درجه بچرخانید و روی صفحة زیر درجه قرار دهید. ماسة کمکی )زیرسری( را بردارید. 

و سطح کار را با ابزار، ساده کنید.
4 لنگه رویی درجه را روی قالب زیرین قرار دهید.

توجه: در این مرحله به جای لنگة رویی درجه می توان از یک قاب چوبی به اندازة ابعاد درجه استفاده کرد.
5 مدل را با روغن یا گریس چرب کنید. )این عمل موجب می شود تا گچ به مدل نچسبد(. دوغاب گچ را آماده کنید. 
اطراف دو درجه را با ماسة تر بپوشانید. )جهت جلوگیری از خروج دوغاب گچ(. دوغاب گچ را در داخل درجه بریزید و صبر 

کنید تا گچ کاملًا سفت شود.
6 پس از اطمینان از سفت‌شدن گچ، دو لنگة قالب را 180 درجه بچرخانید.

7 قالب رویی را بردارید و ماسة آن را تخلیه کنید. مدل را به آرامی  از روی گچ بردارید. به این ترتیب پس قالب گچی 
ساخته می شود.

توجه: پس قالب گچی زمانی مورد استفاده قرار می گیرد که کاملًا خشک شده باشد. بنابراین پس قالب های ساخته شده 
را جهت قالب گیری برای جلسات بعدی نگهداری کنید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

8 پس از خشک شدن پس‌قالب گچی، مدل را روی پس‌قالب قرار دهید. درجة زیرین متناسب با پس قالب را روی آن 
قرار دهید و قالب​گیری کنید.

9 دولنگة قالب را با هم به اندازة 180 درجه برگردانید.

10 پس قالب را بلند کنید و در محل مناسب قرار دهید.

مدل دو تکه غیر متقارن
هنگام قالب گیری مدل های دوتکة غیر متقارن معمولاًً نیمة )تکه( پیچیده و بزرگ تر را در درجة زیرین، قالب گیری می‌کنند. 

اغلب جهت سهولت قالب​گیری و بهتر‌شدن کیفیت، محفظة قالب مدل های دو تکه را روی صفحة فلزی نصب می کنند، که 
به  آن مدل صفحه ای می گویند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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فعالیت )3(

مرحلۀ 6: پس از اطمىنان ىافتن از سفت شدن گچ، دو 
لنگهٔ قالب را 180 درجه بچرخانىد )شکل 6ــ10(.

شکل 6 ــ10

مرحلۀ 7: قالبِ روىى را بردارىد و ماسهٔ آن را تخلىه کنىد. 
ــ مدل را به آرامى از روى گچ بردارىد. 

به اىن ترتىب پسۡ قالب گچى آماده مى شود )شکل 7ــ10(.
توجه: پسۡ قالب گچى زمانى مورد استفاده قرار مى گىرد 
که کاملاً خشک شده باشد. بنابراىن پسۡ قالب های ساخته شده را 

برای قالب گىری های بعدی نگهداری کنىد. 
ــ استفادهٔ صحىح از مواد اولىه سبب صرفه جوىی و کاهش 

اتلاف وقت می شود.

شکل 7ــ10

گچ

گچ

در شکل 8ــ10 سطح جداىش و محل مناسب سىستم راهگاهی را مشخص کنىد.

٭ تفکر، زمانی منطقی خواهد بود که بر دانش و تجربهٔ روز مبتنی باشد.

جدول ارزشىابی
جدول ارزشىابی واحد کار شماره 10

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پىشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعاىت نکات اىمنی

3استفادهٔ صحىح از ابزار و تجهىزات

3نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالىت ها

20جمع

شکل 8 ــ10

73

فعالیت )1(

مقدمه
هنگام  باشند.  غىرمتقارن  است  ممکن  دوتکه  مدل هــاى 
قالب گىرى اىن مدل ها معمولاً نىمهٔ پىچىده و بزرگ تر را در درجهٔ 
زىرىن قالب گىرى مى کنند. معمولاً جهت سهولت قالب گىرى و 
بهترشدن کىفىت محفظه، قالب مدل هاى دو تکه را روى صفحهٔ 
)شکل  مى گوىند  صفحه اى  مدل  آن  به  که  مى کنند  نصب  فلزى 

1ــ13(.
شکل  و  مـتقارن  تکهٔ  دو  مـدل   ـ الـف(  )2ــ13ـ شـکل 

 ـ  ب( مدل صفحه اى آن را نشان مى دهد.  )2ــ13ـ
ــ در نگهداری مدل های صفحه ای باىد دقت کافی به عمل 
پـرداخت هزىنه هـای اضافی جهت ساخت مجدد مدل  از  تا  آىد 

جلوگىری شود.
  شکل 1  ــ13

1ــ13ــ ابزار لازم
 مدل صفحه اى، ىک جفت درجهٔ متناسب با مدل صفحه اى،

جعبهٔ ابزار قالب گىرى، صفحهٔ زىر درجه. 

  شکل 2 ــ13

  الف

 ب
مدل دو تکه

٭ استفاده از فناوری های روز در انجام کارها سبب کاهش هزىنهٔ تولىد می گردد.

بررسی کنىد چرا هنگام قالب گىری مدل دو تکهٔ غىر متقارن، نىمهٔ پىچىده و بزرگ تر را در درجهٔ زىرىن، قالب گىری می کنند؟

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل دو تکۀ غىرمتقارن

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
13قالب گیرى و ریخته گرى مدل هاى غیرمتقارن را انجام دهد.

73

فعالیت )1(

مقدمه
هنگام  باشند.  غىرمتقارن  است  ممکن  دوتکه  مدل هــاى 
قالب گىرى اىن مدل ها معمولاً نىمهٔ پىچىده و بزرگ تر را در درجهٔ 
زىرىن قالب گىرى مى کنند. معمولاً جهت سهولت قالب گىرى و 
بهترشدن کىفىت محفظه، قالب مدل هاى دو تکه را روى صفحهٔ 
)شکل  مى گوىند  صفحه اى  مدل  آن  به  که  مى کنند  نصب  فلزى 

1ــ13(.
شکل  و  مـتقارن  تکهٔ  دو  مـدل   ـ الـف(  )2ــ13ـ شـکل 

 ـ  ب( مدل صفحه اى آن را نشان مى دهد.  )2ــ13ـ
ــ در نگهداری مدل های صفحه ای باىد دقت کافی به عمل 
پـرداخت هزىنه هـای اضافی جهت ساخت مجدد مدل  از  تا  آىد 

جلوگىری شود.
  شکل 1  ــ13

1ــ13ــ ابزار لازم
 مدل صفحه اى، ىک جفت درجهٔ متناسب با مدل صفحه اى،

جعبهٔ ابزار قالب گىرى، صفحهٔ زىر درجه. 

  شکل 2 ــ13

  الف

 ب
مدل دو تکه

٭ استفاده از فناوری های روز در انجام کارها سبب کاهش هزىنهٔ تولىد می گردد.

بررسی کنىد چرا هنگام قالب گىری مدل دو تکهٔ غىر متقارن، نىمهٔ پىچىده و بزرگ تر را در درجهٔ زىرىن، قالب گىری می کنند؟

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل دو تکۀ غىرمتقارن

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
13قالب گیرى و ریخته گرى مدل هاى غیرمتقارن را انجام دهد.
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1 مدل صفحه ای را بین دو لنگة درجه قرار دهید و قالب گيري نماييد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

توجه: پین دو لنگه درجه باید از سوراخ های تعبیه شده در صفحه مدل عبور نماید.
مدل دو تکه با ماهیچه برگردان

قطعاتی مثل پولی و مشابه  آن را می توان با روش های مختلف از قبیل ماهیچه برگردان، سه درجه ای یا ماهیچة خشک 
قالب گیری نمود. انتخاب روش به تعداد قطعة مورد نیاز بستگی دارد. برای تعداد کم، روش ماهیچه برگردان و سه درجه ای 

مناسب تر است. در اینجا قطعه به روش ماهیچه برگردان قالب گیری می شود.

را  قرار دهید. سپس درجة رویی  را در محل مناسب  راهگاه  لولة  قرار دهید.  را روی صفحة زیر درجه  نیمة مدل   1

قالب گیری نمایید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
2 لولة راهگاه را خارج نمایید و قالب رویی را با صفحة زیر درجه برگردانید. آنگاه اطراف مدل را تا سطح جدایش مدل، 

ساده و پرداخت نمایید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
مدل با قطعه آزاد

مدل را با قطعات آزاد از طرف سطح جدایش، روی صفحة زیر درجه قرار دهید و سپس قالب گيري كنيد.

مدل با ماهیچۀ تعادلی
برای قطعاتی که دارای سوراخ راه‌ به‌در نیستند و باید به طور افقی قالب گیری شوند، از ماهیچة افقی با یک تکیه‌گاه استفاده 
می‌گردد. برای جلوگیری از سقوط ماهیچه به درون قالب، وزن تکیه‌گاه باید حداقل برابر وزن قسمت اصلی ماهیچه )جان 

ماهیچه( باشد. برای اطمینان، معمولاًً وزن تکیه‌گاه کمی   بیشتر از قسمت اصلی ماهیچه در نظر گرفته می شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

78

فعالیت )2(

2ــ14ــ نکات اىمنى و بهداشتى 
رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى و بار رىزى الزامى ست. 

3ــ14ــ مراحل انجام کار 
مرحلۀ 1: مدل مطابق شکل 2ــ14 را انتخاب کنىد. 

شکل 2ــ14ــ مدل چوبى

مرحلۀ 2: نىمه مدل را روى صفحه زىر درجه قرار دهىد. 
ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد. 

ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد )شکل 3ــ4(.

مرحلۀ 3: لولهٔ راهگاه را خارج نماىىد.
ــ قالبِ روىى را با صفحهٔ زىر درجه برگردانىد. 

ــ اطراف مدل را تا سطح جداىش مدل، ساده و پرداخت 
نماىىد )شکل 4ــ14(. 

مرحلۀ 4: به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد. 
ــ نىمهٔ دىگر مدل را )که داراى پىن است( بر روى نىمهٔ  مدل 

قرار دهىد )شکل 5  ــ14(.
دقت کنىد دونىمهٔ مدل توسط پىن کاملاً بر هم منطبق باشد 
زىرا در غىر اىن صورت پولی رىخته شده نامتقارن می شود و قابل 

استفاده نىست.
شکل 5ــ14ــ مدل چوبى

شکل 3ــ14ــ مدل چوبى

شکل 4ــ14

آىا در قالب گىری مدل اىن واحد کاری سىستم راهگاهی جانبی مناسب تر است ىا سىستم راهگاهی روی قطعه؟
٭ در انتخاب ىک روش قالب گىری باىد به متناسب بودنش با تعداد قطعهٔ مورد نىاز توجه کرد.

86

مقدمه
قالب گىرى  که  هستند  زوائدى  داراى  قطعات  از  بعضى 
مدل آنها به صورت ىک پارچه امکان پذىر نىست )شکل 1ــ16(.

بنابراىن هنگام ساخت مدل اىن قطعات، زوائد و برآمدگى 
آنها به صورت قطعه آزاد طراحى مى گردد. ساختمان مدل از دو 
قسمت بدنه اصلى قطعه و قطعات آزاد تشکىل شده است. قطعات 
آزاد به وسىلهٔ اتصال جداشدنى )کشوىى، مىخ سرکج و …( به بدنهٔ 

اصلى متصل مى گردد )شکل 2ــ16(.

شکل 1ــ16

1ــ16ــ ابزار لازم
ــ مدل، درجهٔ مناسب، جعبهٔ ابزار قالب گىرى، صفحهٔ زىر درجه 
ــ قبل از قالب گىری مدل از سالم بودن بدنهٔ مدل، قطعات 

آزاد و اتصالات جدا شدنی اطمىنان حاصل نماىىد.

شکل 2ــ16

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل با قطعۀ آزاد

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
قالب گیرى و ریخته گرى مدل با قطعهٔ آزاد را انجام دهد. 

16

فعالیت )1(

توضىح دهىد آىا برای قطعات دارای زائده روش دىگری غىر از قالب گىری مدل با قطعهٔ آزاد وجود دارد؟

112

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 کنىد در محل کار با ظاهری آراسته حضور 

ىابىد.

  رسم مدل

شکل 1ــ21

  شکل 2ــ21
شکل جعبهٴ ماهىچه

ساختمان مدل

٭ با خلاقىت می توان ماهىچه تعادلی را به روش ساده تر در قالب مهار کرد.

درصورتی که وزن تکىه گاه ماهىچه تعادلی کمتر از وزن قسمت اصلی ماهىچه باشد، آىا می توان ماهىچه را به روش دىگر 
مهار کرد؟ توضىح دهىد.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ تعادلی

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

ساختمان مدل
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مدل ماهیچه دار با استفاده از چپلت
شکل بعضی از ماهیچه‌ها به گونه‌ای است که فاقد تکیه‌گاه کافی برای استقرار آنها در محفظة قالب است یا فاقد تکیه‌گاه اند. 
در این صورت هنگام ماهیچه‌گذاری در محفظة قالب، جهت استقرار یا جلوگیری از بلند شدن آن هنگام مذاب‌ریزی، از 
وسایلی به نام چپلت )پل( استفاده می شود. اندازة چپلت متناسب با  اندازة ماهیچه و ضخامت قطعه است و معمولاًً از جنس 

مذاب تهیه می شود.

مدل با ماهیچۀ عمودی با دو تکیه گاه
قطعاتی که دارای سوراخ و شکاف طولی راه به‌در هستند، باید به طور ایستاده قالب​گیری شوند. مدل این قطعات با ماهیچة 

عمودی با دو تکیه‌گاه طراحی و ساخته می شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
 نیمة اصلی مدل را روی صفحة زیر درجه قرار دهید و سپس قالب گيري كنيد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مدل با ماهیچۀ عمودی با یک تکیه گاه در پایین
برای قطعات با سوراخ راه‌به‌در با نسبت قطر به ارتفاع زیاد و همچنین برای قطعاتی که دارای شکاف یا سوراخ راه‌به‌در 
)سرتاسری( نیستند و به صورت ایستاده قالب​گیری می‌شوند از ماهیچة سرتخت )ماهیچة عمودی با یک تکیه‌گاه در پایین( 

استفاده می شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
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فعالیت )3(

)ماسه  گرم  جعبهٔ  روش  با  را  مربوطه  ماهىچهٔ   :4 مرحلۀ 
چراغى( تهىه نماىىد. شکل )6  ــ22( ماهىچهٔ آماده را نشان مى دهد.

شکل 6  ــ22

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(.

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(.

شکل 8ــ22

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 
افزاىش  قطعه،  در  عىب  اىجاد  به  زىرا  نشود،  خارج  خود  محل 

ضاىعات و کاهش راندمان رىخته گری منجر می شود.

شکل 9ــ22

٭ دلىل به کارگىری چپلت جلوگىری از اىجاد قطعهٔ معىوب است.

در صورتی که در قالب گىری اىن مدل فقط از چپلت زىری استفاده شود، چه عىوبی اىجاد می گردد؟
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فعالیت )3(

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(.

شکل 4ــ24

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

تهىه کنىد )شکل 5    ــ24(.

شکل 5 ــ24

مرحلۀ 5: قالب روىى را بردارىد 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 

شکل 6 ــ624   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(.

شکل 7ــ24

٭ توصىه به اىجاد زه ماهىچه در قالب، از نتاىج ارزشىابی عىوب اىجاد شده در قالب های فاقد زه ماهىچه است.

اگر در قالب اىن واحد کاری، زه ماهىچه تعبىه نشود چه عىوبی اىجاد می شود؟
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فعالیت )2(

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.

      مدل

شکل 3ــ22ــ قالب ماهىچه

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

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 

شکل 5ــ22را ارتقا می بخشد.

روش تهىهٔ ماهىچه را در اىن واحد کار بنوىسىد.

مدل
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فعالیت )2(

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 کنىد در محل کار منافع کاری و کارگاهی 
را بر منافع خود ترجىح دهىد.

  جعبه ماهىچه

شکل 2ــ24

رسم ساختمان مدل

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(.

شکل 3ــ24

٭ جلوگىری از حرکت ماهىچه در هنگام باررىزی سبب تولىد قطعهٔ رىختگی سالم می شود.

توضىح دهىد برای جلوگىری از حرکت ماهىچه در هنگام باررىزی چه باىد کرد؟

رسم ساختمان مدل
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فعالیت )1(

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 کنىد در محل کار با مشتری و همکاران با 
لبخند و گشاده روىی برخورد کنىد.

شکل 2ــ23

     مدل چوبی

و  قالب گىری  روش  با  قطعاتی  نوع  چه  برای ساخت  تکىه گاه  دو  با  عمودی  ماهىچهٔ  با  مدل  در صنعتِ  کنىد  تحقىق 
رىخته 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

مدل چوبی
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مدل با ماهیچۀ عمودی با یک تکیه گاه در بالا
مدلِ قطعاتی به شکل پیستون که دارای سوراخ و شکاف یک طرفه اند و باید به صورت عمودی قالب​گیری شوند، با استفاده 

از ماهیچه عمودی با یک تکیه‌گاه در بالا طراحی می شود که به آن ماهیچة معلق )آویز( می‌گویند.
ـ نیمة اصلی مدل را در درجة زیرین قالب​گیری کنید. 

مدل با ماهیچۀ پوششی 
مدل بعضی از قطعات با ماهیچة پوششی طراحی می شود. این نوع ماهیچه‌ها هنگام قرار گرفتن در قالب، محفظه آن را 
کاملًا می پوشانند. بعضی اوقات در قالب​گیری مدل این قطعات نیازی به استفاده از قالب رویی نیست، چون ریشة ماهیچه 
وظیفه قالب رویی را هم انجام می‌دهد. در قالب​گیری به هنگام ایجاد راهبار، باید دقت شود تا راهبار به محفظة قالب 

متصل گردد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مدل با ماهیچۀ چکمه ای
بعضی از قطعات در دیواره‌های جانبی خود دارای حفره، شکاف و سوراخ اند. در هنگام طراحی و ساخت مدل این قطعات، 
برای آسانتر شدن قالب​گیری، تکیه‌گاه ماهیچة آنها را تا سطح جدایش مدل، ادامه می‌دهند. این نوع ماهیچه را چکمه‌ای 

می‌نامند.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مرحلۀ 2: نىمهٔ  اصلى مدل را در درجهٔ زىرىن قالب گىرى 
کنىد. 

ــ قالب زىرىن را برگردانىد )شکل 3 ــ25(.

3ــ25 ــ مراحل اجرای کار
 ـ 25 را انتخاب کنىد. مرحلۀ 1: مدل شکل 2 ـ

ــ انتخاب صحىح ابزار و تجهىزات قالب گىری در اجرای 
کار، سبب صرفه جوىی و کاهش اتلاف زمان می شود.

شکل 2 ــ25

شکل 3 ــ25

مرحلۀ 3: نىمهٔ  دوم مدل )تکىه گاهى ماهىچه( را روى نىمه 
زىرىن قرار دهىد. 

ــ روى مدل و سطح قالب  زىرىن پودر جداىش بپاشىد. 
ــ تاى روىى درجه را روى قالب زىرىن قرار دهىد. 

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

ــ با زدن سىخ هواکش کانال خروج گاز اىجاد کنىد. 
ــ حوضچهٔ  بار رىز را اىجاد کنىد. 

ــ لولهٔ  راهگاه را خارج کنىد )شکل 4 ــ25(. 
شکل 4 ــ25

٭ با نوآوری در مراحل قالب گىری مدل، می توان مواد مصرفی را کاهش داد.

فعالیت )2(

 آىا برای قالب گىری مدل های با ماهىچهٔ عمودی با ىک تکىه گاه در بالا، می توان از روش دىگری استفاده کرد؟
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مرحلۀ 7: ماهىچه را مطابق شکل در محل تکىه گاه روى 
قالبِ روىى قرار دهىد. 

ــ با استفاده از قانجاق، ماهىچه را در محل خود مهار کنىد 
تا در همان جا محکم شود )شکل 8 ــ25(.

شکل 8   ــ25

مرحلۀ 8: قالبِ روىى را با دقت برگردانىد. 
ــ قالبِ روىى را با توجه به ارتفاع بلند ماهىچه روى قالب 

زىرىن قرار دهىد. 
دقت کنىد ماهىچه صدمه اى به قالب وارد نکند. براى اىن 

منظور از پىن بلند )راهنما( استفاده کنىد. 
ــ قالب، آمادهٔ بار   رىزى ست )شکل 9 ــ25(. 

ــ با توجه به ارتفاع بلند ماهىچه برای جلوگىری از صدمه 
دىدن قالب، باىد از پىن های راهنمای بلند استفاده کرد تا ماهىچه با 
دىواره های قالب برخورد نداشته باشد و در محل خود قرار گىرد. 

شکل 9ــ25

مرحلۀ 9: قالبِ آماده را باررىزى کنىد.
شکل   )10 ــ25( قطعهٔ  رىخته شده همراه با سىستم راهگاهی 

را نشان می دهد.
تمرىن: مدل هاى مشابه شکل )2 ــ25( را قالب گىرى و 

رىخته گرى نماىىد. 

شکل 10ــ25
فعالیت )4(

٭ ثبت کلىهٔ مراحل کار و عىوب اىجاد شده و نگه داری و باىگانی آن ها مانع از آزمودن مجدد تجارب قبلی می شود. 

گزارشی از نحوهٔ قالب گىری با ماهىچهٔ عمودی با ىک تکىه گاه در بالا را تهىه کنىد. 
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فعالیت )2(

ب (اىجاد راهبار از زىر رىشهٔ ماهىچه )شکل 3 ــ26(. 

شکل 3 ــ26

1 ــ26 ــ ابزار لازم
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  قالب  مدل، 

قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه.
ــ برای جلوگىری از حوادث احتمالی، همواره سعی کنىد 

محل کار خود را تمىز و منظم نگه دارىد.

2ــ26 ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت کلىهٔ نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى 

و باررىزى الزامىست.

3 ــ26 ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل )4 ــ26( را انتخاب کنىد.

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

شکل 4 ــ26

شکل 5 ــ26

شکل 6 ــ26

ــ قالب را برگردانىد و به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد 
)شکل 5  ــ26(.

مرحلۀ 3: لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد. 
ــ درجهٔ روىى را روى قالبِ  زىرىن قرار دهىد. 

ــ درجهٔ  روىى را قالب گىرى کنىد. 
ــ سىخ هواکش بزنىد و حوضچه باررىز اىجاد کنىد. 

ــ لولهٔ راهگاه را خارج نماىىد )شکل 6 ــ26(. 

آىا می توان مدل اىن واحد کار را بدون استفاده از درجهٔ روىی قالب گىری و رىخته گری کرد؟

٭ امکان سنجی قالب گىری مدل بدون درجهٔ روىی می تواند مراحل انجام کار را کاهش دهد. 
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فعالیت )3(

مرحلۀ  4: قالبِ روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار 
دهىد. 

ــ حوضچهٔ پاى راهگاه و راهبار را اىجاد کنىد. 
ــ مدل را از قالب خارج نماىىد )شکل 7 ــ26(.

شکل 7 ــ26

مرحلۀ 5:    ماهىچهٔ اىن مدل را به روش جعبهٔ داغ به ترتىب 
ذىل تهىه نماىىد: 

ــ جعبهٔ ماهىچه فلزى را گرم کنىد. 
ــ جعبهٔ ماهىچه را از ماسهٔ چراغى پر کنىد. 

شود  سخت  کاملًا  ماهىچه  تا  دهىد  ادامه  را  گرم کردن  ــ 
)شکل 8   ــ26(. 

نشان دهندهٔ  چراغى  ماسهٔ  رنگ  تغىىر  باشىد  داشته  دقت 
سخت شدن آن است. 

شکل 8 ــ26

مرحلۀ  6: ماهىچه را در قالب قرار دهىد. 
ــ قالبِ روىى را روى قالب  زىرىن قرار دهىد. 
ــ قالب، آمادهٔ باررىزى ست )شکل 9 ــ26(. 

مرحلۀ 7: قالب آماده را باررىزى کنىد.  

شکل 9 ــ26

نحوهٔ قالب گىری و محل مناسب جهت تعبىهٔ سىستم راهگاهی مدل شکل 10ــ26 را توضىح دهىد. 

٭ روش قالب گىری و محل مناسب تعبىهٔ سىستم راهگاهی مدل های مشابه تا حدود زىادی ىکسان است. 
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مقدمه
در  سوراخ  شکاف،  و  حفره  داراى  قطعات  از  بعضى  ــ 

دىواره هاى جانبى دارند، مانند )شکل 1ــ27(.
ــ پذىرش انتقاد مشتری و تلاش در جهت رفع و اصلاح 

آن سطح کىفی کار را افزاىش می دهد.

شکل 1 ــ27  

قطعه

 هنگام طراحى و ساخت مدل اىن قطعات براى آسان تر شدن 
قالب گىرى، تکىه گاه ماهىچهٔ آن ها را تا سطح جداىش مدل ادامه 
مى دهند )شکل 2 ــ27(. اىن نوع ماهىچه را چکمه اى مى نامند 

)شکل 3 ــ27(.

1 ــ27 ــ ابزار لازم 
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  جعبهٔ  مدل، 

قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه. 

  مدل

شکل 2 ــ27

ماهیچه

شکل 3 ــ27

  تکیه گاه

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ چکمه اى 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
27قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچه چکمه اى را انجام دهد.

فعالیت )1(

توضىحات هنرآموز محترم را درخصوص قالب گىری و رىخته گری مدل با ماهىچه چکمه ای بنوىسىد.  

تکیه گاه
مدل
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فعالیت )3(

مرحلهٔ 5: ماهىچهٔ اىن قطعه را با استفاده از روش جعبهٔ 
داغ )هات  باکس( به ترتىب زىر تهىه کنىد. 

ــ قالب ماهىچه را گرم کنىد. 
ــ ماسهٔ چراغى )ماسهٔ سىلىنى ىا چسب فنل( را داخل قالب 
ماهىچه برىزىد و قالب ماهىچه را حرارت دهىد. پس از سخت شدن، 

ماهىچه را از آن خارج نماىىد )شکل 7 ــ27(.

مرحلهٔ 6: قالب روىى را بردارىد و آن را در محل مناسب 
قرار دهىد. 

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

ــ مدل را از قالب خارج نماىىد )شکل 8   ــ27(.

مرحلهٔ 7: ماهىچه را در محل خود قرار دهىد. 
ــ قالبِ روىى را روى قالبِ زىرىن قرار دهىد. 

ــ قالب، آماده باررىزى ست )شکل 9 ــ27(.
مرحلهٔ 8: قالب آماده را باررىزى کنىد. 

ــ همواره در حىن انجام کار، با حفظ اعتماد به نفس، بر 
تواناىی ها و خلاقىت خود تکىه کنىد.  

شکل 7 ــ27
قالب ماهیچهماهیچه

شکل 8   ــ27

شکل 9 ــ27  

چکمه اى  

شکل 10 ــ27 ــ قطعه با ماهیچه چکمه اى با تکیه گاه دو طرفه

روش قالب گىری مدل شکل 10ــ27 را به همراه محل مناسب سىستم راهگاهی توضىح دهىد. 

چکمه ای
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مدل با ماهیچۀ دور )پیرامون(
برای سرعت عمل در قالب​گیری و بهبود کیفیت سطوح قطعاتی مانند قرقره، پولی و ...، می‌توان از روش قالب​گیری مدل 

با ماهیچةِ دور به جای قالب​گیری با ماهیچة برگردان استفاده نمود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

مدل های با نسبت ارتفاع به قطر زیاد
مدل‌هایی که نسبت ارتفاع به قطر آنها زیاد است، به صورت عمودی ریخته‌گری می‌شوند. در ریخته‌گریِ این نوع قطعات 
برای اطمینان از پر شدن قالب، در هنگام مذاب‌ریزی از راهگاه پله‌ای استفاده می شود. برای این منظور معمولاًً از سه لنگه 

درجه استفاده می شود. 

 ـ    28  ــ مراحل اجرای کار 3 ـ

 ـ  28  شکل 2 ـ

 ـ    28( را انتخاب کنىد. مرحلۀ 1: مدل شکل )2 ـ
ــ همواره  سعی کنىد در جهت گزىنه های انتخاب مشتری 

در موردکار، اطلاعات لازم و کافی را صادقانه ارائه نماىىد.

 ـ  28  شکل 3 ـ

 ـ  28   شکل 4 ـ

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

 ـ   28(. ــ درجهٔ زىرىن را قالب گىرى کنىد )شکل 3 ـ

مرحلۀ 3: قالب را همراه با زىر درجه برگردانىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد. 

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

ــ درجهٔ  روىى را قالب گىرى کنىد. 
ــ کانال خروج گاز و حوضچهٔ باررىز را اىجاد کنىد. 

 ـ   28 (. ــ لولهٔ راهگاه را خارج کنىد )شکل 4 ـ

فعالیت )2(

عىوب اىجاد شده در حىن قالب گىری مدل اىن واحد کار را توضىح دهىد. 
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فعالیت )4(

مرحلۀ 8: قالب شمارهٔ 2 را روى قالب شمارهٔ 1 قرار دهىد. 
ــ قالب شمارهٔ 3 را روى قالب شمارهٔ 2 قرار دهىد. 

پىن هاى  از  است  بهتر  قالب ها  جفت کردن  هنگام  در  ــ 
سرتاسرى استفاده شود تا صدمه اى به قالب نرسد.

ــ قالب، آمادهٔ باررىزى ست )شکل 10 ــ30(. 

شکل 10 ــ30

مرحلۀ 9: قالب آماده را باررىزى نماىىد. شکل )11ــ30( 
قطعهٔ رىختگى همراه با سىستم راهگاهى پله اى را نشان مى دهد.

شکل 11 ــ30

شکل 12 ــ30

نحوهٔ قالب گىری مدل شکل )12ــ30( را به همراه محل مناسب سىستم راهگاهی توضىح دهىد.

150

فعالیت )1(

مقدمه 
مدل هاىى که نسبت ارتفاع به قطر آن ها زىاد است، معمولاً 
به صورت عمودى )اىستاده( رىخته گرى مى شود )شکل 1 ــ30(. 
ــ در رىخته گرى اىن نوع قطعات براى اطمىنان از پرشدن 

قالب هنگام مذاب رىزى از راهگاه پله اى استفاده مى شود.
ــ همواره در محل کار سعی کنىد که آمادگی و تعامل لازم 

را جهت همکاری با واحد های مختلف داشته باشىد. 

شکل 1 ــ30

1 ــ30 ــ ابزار لازم 
مدل، سه لنگهٔ درجهٔ متناسب با مدل شکل )2 ــ30(، جعبهٔ 

ابزار قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه.

شکل 2 ــ30

2

1

3

واحد کار شمارۀ

اىجاد راهگاه پله اى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
قالب گیرى و ریخته گرى مدل با راهگاه پله اى را انجام دهد.   30

بررسی کنىد در ىک کارخانهٔ رىخته گری داخلی، قطعات با نسبت ارتفاع به قطر زىاد را با چه روشی قالب گىری می کنند؟
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ارزشیابی قالب گیری درجه زیرین:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی

2ـ0آماده کردن ابزار و تجهیزات لازم

2ـ0آماده سازی مدل

6ـ0انجام قالب گیری

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی،مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

144

فعالیت )3(

با روش جعبهٔ داغ )هات  مرحلۀ 4: ماهىچهٔ اىن مدل را 
باکس ( به ترتىب ذىل تهىه کنىد. 

 ـ   28(. ــ جعبهٔ ماهىچه را با مشعل گاز گرم کنىد )شکل 5 ـ

 ـ  28 شکل 5   ـ
جعبه ماهیچه

ــ ماسهٔ چراغى را داخل جعبهٔ ماهىچه برىزىد. 
ــ حرارت دادن را تا سخت شدن ماسهٔ ماهىچه ادامه دهىد. 
ــ ماهىچه را از جعبهٔ ماهىچه با دستکش نسوز خارج کنىد 

 ـ   28(.  )شکل 6 ـ

 ـ  28     شکل 6   ـ
ماهیچه

مرحلۀ 5: قالبِ  روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار 
دهىد. 

 ـ    28(. ــ مدل را از قالب خارج نماىىد )شکل 7 ـ
ــ هنگام گفت و گو با مشتری، ضمن حفظ شئونات اخلاقی 
و داشتن گفتار ملاىم و صمىمی سخنان و خواسته هاىش را دقىقاً 

گوش کنىد. 
 ـ  28     شکل 7ـ

سیخ هوا

 ـ  28     شکل 8  ـ

زىرىن  قالب  داخل  در محل خود  را  ماهىچه  مرحلۀ 6: 
قرار دهىد. 

ــ قالب روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد. 
 ـ     28(. ــ قالب، آماده باررىزى ست )شکل 8   ـ

مرحلۀ 7: قالب آماده را باررىزی کنىد. 

نحوهٔ قالب گىری و محل مناسب سىستم راهگاهی مدل شکل 9ــ 28 را توضىح دهىد. 

٭ روش های قالب گىری مدل های مدور و محل مناسب سىستم راهگاهی آنها، با توجه به شکل و ابعاد قطعه، متفاوت است. 

سیخ هوا
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2ـ6ـ نحوه قرار دادن درجه رویی و دو تکه مدل روی هم  

69

فعالیت )2(

2ــ12ــ نکات اىمنى و بهداشتى 
بار رىزى  و  قالب گىرى  هنگام  اىمنى  نکات  رعاىت 

الزامى ست. 

3ــ12ــ مراحل انجام کار
شکل 3ــ12ــ قالب گىری ىک نىمه از مدلمرحلۀ 1: مدل مطابق شکل )2ــ12( را انتخاب کنىد. 

آن روى  به شىب  توجه  با  را  نىمهٔ زىرىن مدل  مرحلۀ 2: 
صفحهٔ زىردرجه قرار دهىد. 

ــ تاى زىرىن درجه را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد. 
ــ ماسهٔ آماده را روى مدل به اندازهٔ 2 سانتى متر الک کنىد. 

ــ درجه را قالب گىرى کنىد )شکل 3ــ12(.
شکل 4ــ12

مرحلۀ 3: قالب  زىرىن را همراه با صفحهٔ زىر درجه برگردانىد. 
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد )شکل 4ــ12(.

مرحلۀ 4: نىمهٔ روىى مدل را با توجه به پىن ها، روى نىمهٔ 
زىرىن قرار دهىد. 

ــ قرار دادن نىمهٔ روىی مدل روی نىمهٔ زىرىن باىد با دقت 
و باتمرکز کافی انجام شود تا قالب و قطعهٔ رىختگی دچار نقص 

نشود و آسىب نبىند.
ــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد. 

ــ درجهٔ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد. 
شکل 5ــ12ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى نماىىد )شکل 5     ــ12(.

٭ رفع عىب از تجهىزات و ابزار سبب تولىد قطعات سالم می شود.

اگر دو تکهٔ مدل فاقد پىن باشد چه عىوبی در قالب و قطعهٔ رىختگی اىجاد می شود؟

در صورتي كه مدل دو تكه است، ابتدا نيمة رويي مدل 
به طور صحيح روي نيمة زيرين مدل قرارداده می شود 
و سپس درجة رويي طوري روي قالبِ زيرين قرار داده 
مي شود كه پين ها بدون لقي در محل خود قرار گيرند. 
در ادامه، پودر جدايش روي سطح مدل و قالب زيرين 
باشد  تكه  كي  مدل  كه  صورتي  در  مي شود.  پاشيده 
درجة رويي روي قالب زيرين قرار داده می شود و سپس 

روي سطح قالب زيرين، جهت جلوگيري از چسبندگي 
دو نيمة قالب بر هم، پودر جدايش پاشيده مي شود.

نقش پين ها در مدل هاي دو تكه جلوگيري از حركت 
دو نيمة مدل روي هم در هنگام قالب گيري است. و در 
صورت نبودن پين ها هنگام كوبيدن ماسة نيمه رويي، 
نیمه رویی مدل جابه جا می شود و شكل واقعي قطعه 

تغيير خواهد كرد.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

پس از قالب گيري درجة زيرين، نيمه ديگر مدل و درجة رويي در محل خود قرار داده مي شود.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬
ـ آيا درجة رويي را مي توان به هر صورت روي درجة زيرين قرار داد؟

ـ آيا نيمة ديگر مدل را مي توان به هر صورت روي نيمة زيرين مدل قرار داد؟
ـ پين ها در مدل دو تكه چه نقشی دارند؟ در صورت نبود پين چه مشكلي ايجاد خواهد شد؟

بحث گروهی و نتیجه گیری: ............................................................................ گفتگو کنید
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2ـ7ـ قرار دادن درجه رویی و نیمه رویی مدل )کار کارگاهی(  

ارزشیابی قرار دادن درجه رویی و نیمه رویی مدل:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5 ـ0قرار دادن نیمه رویی مدل و جفت کردن دو نیمه

5 ـ0قرار دادن درجه رویی روی درجه زیرین

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی،مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

نکاتی در مورد مدل ها 
مدل دو تکه با ماهیچه برگردان

ـ بر سطح قالب، پودر جدايش بپاشيد و نيمة ديگر مدل را كه داراي پين است، بر روي نيمة زیرین مدل قرار دهيد. اطراف 
دو نيمة مدل را با ماسة الك شده به شكل ماهيچه، فرم دهيد، سپس درجه زيرين را روي قالب رويي قرار دهيد، در ادامه 

بر سطح ماهيچه برگردان و مدل، پودر جدايش بپاشيد.
مدل های با نسبت ارتفاع به قطر زیاد

ـ بر روی سطح قالب زيرين پودر جدایش بپاشید. نيمة مدل مخروطي شكل را با رعایت شیب، روی قالب زیرین قرار دهید. 
داخل مدل را از ماسه پر کنید. ماسة داخل مدل را بکوبید. سطح آن را صاف کنید و پودر جدایش بر روی آن بپاشید. 

توجه: ماسة داخل مدل را ماهيچة تر مي گويند.
درجة میانی را روی قالب زیرین قرار دهید.

قرار دادن درجة رويي روي درجة زيرين و جفت كردن دو نيمة مدل
 نکات ایمنی: 

ـ در هنگام ورود به كارگاه استفاده از لباسك‌ار، كفش ايمني، دستك ش، كلاه  ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي است.
ـ در هنگام جابه‌جایی مدل و درجه رویی به خود و دیگران آسیب نرسانید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

1 نیمه رويي مدل را )در صورت وجود( با توجه به پين ها روي نيمة زيرين قرار دهيد. 
2 درجه رويي را روي قالب زيرين قرار دهيد. 

3 بر سطح قالب و نيمة رويي مدل، پودر جدايش بپاشيد. 

کار عملی

کار عملی



58
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مذاب چگونه وارد محفظة قالب مي شود؟ 

بحث گروهی و نتيجه گيري دربارة تصاویر فوق :..........................................................................................................
كدام كي از روش هاي نشان داده شده در تصویر براي هدايت مذاب درون قالب مناسب است؟ چرا؟
در فيلم نمايش داده شده جريان حركت مذاب از لحاظ آشفتگي و تلاطم در دو قالب چگونه است؟
در كدام كي از روش هاي ريختن مذاب، ناخالصي ها و ذرات جامد معلق كمتري وارد قالب مي شود؟‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

در كدام كي از روش هاي ريختن مذاب، جذب هوا، اكسيد شدن مذاب و شسته شدن ديوارة قالب كمتر است؟

به تصوير زير توجه كنيد:
 بودن یا نبودن اجزاي سيستم راهگاهي چه تأثيري در سلامت قطعة ريختگي نهايي دارد؟

اجزاي سيستم راهگاهي نمايش داده شده در تصوير را نام ببريد. اين اجزاء چه وظايفي دارند، آنها را توضيح دهيد.
مقطع اجزاي سيستم راهگاهي نشان داده شده در تصوير چه شکلی دارد، آن را بنويسيد.

آیا وزن سيستم راهگاهي و اجزاي آن، به هر ميزان )حتي بيشتر از وزن قطعه( مي تواند باشد؟ توضيح دهيد. 

بحث گروهی و نتيجه گيري در مورد تصاویر فوق: ..................................................................................................... گفتگو کنید

گفتگو کنید

با توجه به تصاویر، نحوة ريزش آب از شير را توضيح دهيد و ترسيم كنيد.
در كدام كي از راهگاه هاي بارريز، آشفتگي مذاب و ورود و جذب هوا در قالب كمتر است؟ چرا؟
به نظر شما سيستم هاي راهگاهي به كدام قسمت محفظة قالب )قطعه( متصل مي گردد؟ چرا؟

Å±≤µ

≤Å‡‡Å±Å‡‡Åµe¹——UÐ ÁU~¼«— ‡‡ ±©ÅÁU~¼«— ÈÅt�u�Å® 

s¹« ÆbÐU¹Åv� g¼U� sO¹UÄ ·dÞ tÐ ôUÐ “« Ê¬ lDI� ̀ DÝ t� XÝ« ÈœuLŽ v¹«d−� e¹——UÐ ÁU~¼«—

o¹dÞ “« dðÅpÇu� ̀ DÝ ·dÞ “« Ë e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈôUÐ ÈÅtâ{uŠ tÐ dðÅ¯—eÐ ̀ DÝ ·dÞ “« ÁU~¼«—

²?� —U?³?¼«— U?¹ v?K�« ‰U�U� tÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ tâ{uŠÒq?O?�œ ÆœuýÅv� qB

dOý p¹ “« »¬ ÊU¹dł ÈÅÁb¼UA� UÐ ÁU~¼«— ‰U�U� ÊœuÐ qJý vÞËd��ÆœœdÖÅv� sýË— vÐušÅtÐ ¨“UÐ 

‰UBð« q×� “« »¬ Êbý —Ëœ UÐ t� VOðdð s¹bÐ»¬ lDI� `DÝ ¨ÊU¹dł XŽdÝ g¹«e�« qO�œÅtÐ ¨dOý tÐ 

łu?ð U?Ð ¨s?¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv� «bOÄ g¼U� eO�ÒÁU?~¼«— qš«œ —œ »«c� tJM¹« tÐ tv?²?�UŠ sOMÇ UÐ eO� e¹——UÐ 

Ä —u?EM�ÅtÐ Ë—Ås¹« “« ¨œ—«œ ÊU¹dłÔq?š«œ tÐ «u¼ œË—Ë “« ÈdOÖuKł t−O²�—œ Ë ÁU~¼«— s¹« s²ý«œÅt~�d

ÁU~¼«— Uð XÝ« Â“ô ¨Ê¬ —u� —œ XÝ« vN¹bÐ Æœuý t²�dÖ dE�—œ qJý vÞËd��  —u� tÐ e¹——UÐ 

« »U�²�«ÓË œuý f³Š ÁU~¼«— ‰uÞ —œ b�«uðÅv� «u¼ ÈU¼Å»U³Š ¨e¹——UÐ ÁU~¼«— È«dÐ È«Åt�«u²Ý« ‰UJý

 qJý —œ Ÿu{u� s¹« ÆœœdÖ Ê¬ —œ «u¼ »cł Ë »«c� —œ v~²Hý¬ œU−¹« YŽUÐ¥Å‡‡ÅµÁb¼UA� vÐušÅtÐ 

ÆœuýÅv�

±‡‡Å Sprue

 qJý¥Å‡‡ÅµvÞËd�� Ë È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅÁU~¼«— Ÿ«u�« —œ »«c� ÊU¹dł ÈÅÁu×� ‡‡ 

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł «u¼ »cł “« vÞËd�� ‰U�U�ÆbM�Åv� »cł «— «u¼ È«Åt�«u²Ý« ‰U�U�

  œuýÅv� q�UŠ j¹«dý s¹«

 XŽdÝÅtÐ j¹«dý s¹«
œuýÅv� ·dÞdÐ  

کانال استوانه‌ای 
هوا را جذب می‌کند

این شرایط 
حاصل می‌شود

این شرایط به سرعت
برطرف می‌شود

کانال مخروطی 
از جذب هوا جلوگیری می‌کند
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سیستم راهگاهی
مذاب از طريق سيستم راهگاهي به داخل محفظة قالب 

هدايت مي شود. 
معمولاًً به مجموعة كانال ها و مجراهايي كه مذاب را از 
حوضچة بارريز به محفظة قالب هدايت ميك ند، »سيستم 
راهگاهي« مي گويند. وظايف سيستم راهگاهي عبارت اند 

از:
ـ تنظيم سرعت و جريان مذاب به گونه اي كه پر شدن 

كامل قالب، قبل از انجماد، تضمين گردد؛ 
آشفتگي  حداقل  با  كينواخت  و  آرام  جرياني  ايجاد  ـ 
هوا،  از جذب  جلوگيري  منظور  به  قالب،  در  تلاطم  و 

اكسيد شدن فلز مذاب و شستن جداره هاي قالب؛ 
در  و  تغذيه  به  قطعه  از  مناسب  دمايي  ايجاد شيب  ـ 
مواردي كه از تغذيه استفاده نمي شود از قطعه به طرف 

مجراي ورود مذاب به قالب؛ 
سرباره اي،  اكسيدهاي  آخال ها،  ورود  از  جلوگيري  ـ 
از طريق كنترل تلاطم و آشفتگي  قالب،  ذرات و مواد 

مذاب يا با استفاده از مواد و روش هاي تكنكيي از قبيل 
استفاده از صافي ها، تله های سرباره گير، فشارگيرها و ...؛
ـ اقتصادي بودن سیستم، با توجه به راندمان ريختگي 

و نيز هزينه هاي تميز كاري. 
اجزای سیستم راهگاهی 

اجزاي سيستم راهگاهي عبارت اند از حوضچة بارريز، راهگاه 
بارريز، حوضچه پاي راهگاه، راهبار، راهباره، كانال ممتد.

حوضچة بارريز: اين جزء در بالاي سيستم راهگاهي قرار 
دارد و كار آن جلوگيري از ريختن مذاب به اطراف، كاهش 
فشار مذاب و ممانعت از ورود سرباره به داخل محفظة 
قالب است و دو شكل قيفي و گلابي دارد. براي ايجاد اين 
حوضچه، قبل از خارج كردن لولة راهگاه به وسيلة ابزار 
قاشقي در پشت تاي درجة رويي، شكل مورد نظر تعبيه 

مي‌گردد. 
راهگاه بارريز: مجرايي است عمودي كه سطح مقطع 
آن از بالا به پايين كاهش ميي ابد )مخروطي (. راهگاه از 
طرف سطح بزرگ‌تر به حوضچۀ بارريز و از طرف سطح 

ÅÅÅ±≤∏

œ«u� tKOÝË s¹bÐ Uð bM�Åv� «bOÄ œ«b²�« vL� ¨Ê¬ “« vÐUFA�« ÈÅÁ—U³¼«—ÒË »«c� —œ œułu� ÈÅt²Ý«ušU� 

XL�� s¹« tÐ ̈ U¼Åv~²Hý¬ d¹UÝÈdOÖuKł V�U� ÈÅtEH×� qš«œ tÐ U¼ÅÊ¬ œË—Ë “« Ë œuý ÁbOA� v¹UN²�« 

ÆœuýÅv� ÁbO�U� b²L� ‰U�U� ¨—U³¼«— v¹UN²�« XL�� s¹« ÆœœdÖ

µÅ‡‡ ±Å‡‡Åµð« È«dÐ VÝUM� ÕdÞ ‡‡ Òv¼U~¼«— r²�OÝ È«eł« ‰UB

Xš«uMJ¹ Ë Â«—¬ v�U¹dł œU−¹« ̈ v¼U~¼«— r²�OÝ p¹ rN� n¹UþË “« vJ¹ ̈ t²ýcÖ V�UD� dÐUMÐ

b?Š UÐ ËÒłu?ð U?ÐÆb?ýU?ÐÅv� v~²Hý¬ Ë rÞöð q�«ÒÈ«e?ł« t?�Åv?ð—u?�—œ X?Ý« vN¹bÐ ¨Ÿu{u� s¹« tÐ t

—œ v~²Hý¬ Ë rÞöð œU−¹« qO�œÅtÐ ¨b�œdÖ j³ðd� d~¹bJ¹ tÐ eOð v¹U¼ÅtýuÖ UÐ v¼U~¼«— r²�OÝ nK²��

q×�—œ v�UNÖU� dO�� dOOGð dŁ«—œ »«c� ÊU¹dłÒV�U� —œ Ábý œU−¹« ÈU¼“UÖ d¹UÝ Ë «u¼ »cł ̈ U¼ÅtýuÖ 

 q?J?ý—œ ÆœœdÖÅv� qON�ð∑Å‡‡Åµq?×� È«dÐ ¨j¹«dý s¹« Òð« ÒÁU?~¼«— ‰UBÁœ«œ ÊU?A� Á—U³¼«— Ë e¹——UÐ 

ÆXÝ« Ábý

 qJý∑Å‡‡Åµ»«c� rÞöð —œ eOð ÈU¼ÅtýuÖ dOŁQð ‡‡ 

—Ëb� ‰U�U�

«u¼ ‰ušœ 

r� —UA� tIDM�  

œU¹“ —UA� 

©Ån�«Å®

©Å»Å®   

©ÃÅ®   

q×�—œ ÊU¹dł dO�� dOOGð œuýÅv� Áb¼UA� qJý—œ t� t�uÖÅÊUL¼ÒvIÞUM� œU−¹« tÐ d−M� U¼ÅtýuÖ 

V�U� —œ œułu� ÈU¼“UÖ Ë «u¼ ̈ d�« s¹« ÈÅt−O²�—œ t� Æ©Ån�«Å® œœdÖ v� dH�Lð« —UA� “« dðÅr� —UA� UÐ

q×� b¹UÐ qJA� s¹« l�— È«dÐ Æ©Å» ® b�uýÅv� »«c� œ—«ËÒð« ÒËb�  —u�ÅtÐ ©Ã® qJý oÐUD� ¨‰UBÒ—

Å±≤≥

±Å‡‡Å±Å‡‡Åµtâ{uŠ ‡‡ ±e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈôUÐ 

¨e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈÅt�u� ÈôUÐ —œ t� XÝ« Áb�uýÅp¹—UÐ ÈÅtÝU� p¹  —u�ÅtÐ e¹——UÐ tâ{uŠ 

‰UI²�« q¹UÝË “« »«c� s²�¹— X�uNÝ ̈ tâ{uŠ vÝUÝ« gI� ÆœœdÖÅv� tO³Fð v¹ôUÐ tł—œ ̀ DÝ ÈË—

 qJý —œ ÆbýUÐÅv� e¹——UÐ ÁU~¼«— qš«œÅÅtÐ ̈ qOðUÄ U¹ Ë tðuÐ bM�U� »«c�≤Å‡‡ÅµÈU¼Åtâ{uŠ “« v¹U¼Åt�uL� 

¨b�dOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� Èœôu� Ë v�bÇ  UFD� ÈdÖÅt²�¹— È«dÐ d²AOÐ t� t²šUÝÅgOÄ qJý vHO�

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�

±‡‡ Pouring Basin ≤‡‡Å Metalostatic Pressure ≥‡‡ÅSlag

 qJý≤Å‡‡Åµe¹——UÐ ÁU~¼«— ÈôUÐ ÈÅt²šUÝÅgOÄ ÈU¼Å©ÅnO�Å® tâ{uŠ “« v¹U¼Åt�uL� ‡‡ 

U¼Åtâ{uŠ s¹« t� XÝ« Ê¬ e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈôUÐ ÈU¼Åtâ{uŠ UÐ ◊U³ð—« —œ vÝUÝ«  UJ� “« 

qLŽ ‰uÞ —œ b¹UÐÄ Á—«uL¼ ¨Èe¹——UÐ ÔË« Uð œuýÅv� Vłu� d�« s¹« «d¹“ ªb�uý t²ý«œ t~� dÒôÎt�öý ¨

œ«u� ËÒôuLF� t� vB�UšU� Î»«c� `DÝ ÈË— dÐ bM²�¼ »«c� “« dðÅp³Ý lLł tâ{uŠ —œ œułu� 

UO�UŁ ÆbMMJ� «bOÄ Á«— V�U� ÈÅtEH×� qš«œ tÐ t−O²�—œ Ë b�uýÎsL{ ¨»«c� “« tâ{uŠ s²ý«œÅt~�dÄ ¨

vJOðU²Ý« —UA� UÐ »«c� “« v³ÝUM� ÊU¹dł œU−¹«≤OF� Ò«u¼ Êbý »cł “« ̈ v¼U~¼«— r²�OÝ qš«œ —œ s

eK� œ—u� —œ Áó¹ËÅtÐ ̈ œ—«u� vCFÐ —œ ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł eO� V�U� tÐ Ê¬ œË—Ë ËÒvM¼¬dOž ÈU¼˛UO�¬ Ë  «

t?Ð t?â?{u?Š Ÿu?� s¹« ÈU¹«e� œuýÅv� ÁœUH²Ý« vM~� U¹ vÐöÖ ÈÅtâ{uŠ tÐ ÂuÝu� ÈU¼Åtâ{uŠ “«

ÆXÝ« d¹“ —«d�

»«c� ÊU¹dł XŽdÝ rOEMð ‡‡

t�öý œË—Ë “« ÈdOÖuKł ‡‡≥V�U� qš«œ tÐ t²Ý«ušU� œ«u� Ë 

V�U� qš«œ tÐ «u¼ œË—Ë “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ rÞöð q�«bŠ UÐ Â«—¬ ÊU¹dł œU−¹« ‡‡

»«c� rOI²�� ‘e¹— VOÝ¬ “« V�U� ÊœuL� kHŠ ‡‡

 qJý—œ U¼Åtâ{uŠ s¹« “« v¹U¼Åt�uL� ≥Å‡‡ÅµÆb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA� 

¨V�U� Xš«uMJ¹ Ë Â«—¬ ÊbýdÄ È«dÐ l�«u� vCFÐ —œ ¨œuýÅv� Áb¹œ  » qJý —œ t� —uÞÅÊUL¼

ÁU~¼«— ÈÅt�U¼œÄ “« fÄ t�uKÖ s¹« ÆœuýÅv� t²�Ð È«Åt�uKÖ UÐ tâ{uŠ qš«œ —œ e¹——UÐ Ôtâ{uŠ Êbýd

به تصوير زير توجه كنيد: 
با توجه به تصوير، در كدام كي از نحوه اتصال اجزاي سيستم راهگاهي، جريان مذاب آرام و كينواخت است؟ چرا؟

در كدام كي از نحوة اتصال اجزاي سيستم راهگاهي، جذب هوا در مذاب كمتر است؟

حوضچه های بارریز

فشار زیاد

منطقه فشار کم

دخول هوا

کانال مدور

)الف(

)ب(

)ج(
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كوچ‌كتر از طريق حوضچۀ ديگري به نام حوضچۀ پاي راهگاه به كانال 
اصلي يا راهبار متصل مي شود. 

دليل مخروطي شكل بودن كانال راهگاه، با مشاهدۀ جريان آب از كي 
شير باز به خوبي روشن مي گردد. به اين ترتيب كه با دور شدن آب از 
محل اتصال به شير، به دليل افزايش سرعت جريان، سطح مقطع آب 
نيز كاهش پيدا ميك ند. بنابراين با توجه به اينكه مذاب در داخل راهگاه 
بارريز نيز با چنين حالتي جريان دارد، از اين رو به منظور پر نگه داشتن 
راهگاه و در نتيجه جلوگيري از ورود هوا به داخل آن، لازم است تا راهگاه 
بارريز به صورت مخروطي شكل در نظر گرفته شود و درصورت انتخاب 
شكل استوانه‌اي براي راهگاه بارريز، ضمن حبس شدن حباب هاي هوا در 
طول راهگاه، به ايجاد آشفتگي در مذاب و جذب هوا درآن منجر گردد.

دايره  شكل  به  ميلي‌متر  قطر 20  تا  بايد  بارريز  راهگاه  مقطع  سطح 
باشد. براي راهگاه‌هاي بزرگ‌تر، از سطح مقطع مستطيلي نيز استفاده 
مي شود. هنگام استفاده از راهگاه بارريز با سطح مقطع مستطيل شكل، 
براي جلوگيري از ايجاد تلاطم و آشفتگي در گوشه هاي تيز، اين راهگاه 
بايد به گونه اي مناسب طراحي شود تا از ورود هوا به داخل راهگاه بارريز 

جلوگيري به عمل آيد.
گفتني است كه راهگاه بارريز با سطح مقطع دايره اي شكل، به دليل 
اينكه ديرتر از نوع مستطيلي شكل سرد مي شود، عمل مذاب رساني 
به قطعه ريخته شده را به هنگام سرد شدن، به طور مطلوب تر انجام 
مي دهد. اين در حالي است كه از نظر كاهش تلاطم جريان مذاب و 
در نتيجه جلوگيري از ايجاد هواي حبس شده در مذاب، راهگاه بارريز 
مستطيلي بهتر از نوع دايره اي عمل ميك ند. راهگاه در اثر خارج كردن 

لوله راهگاه از ماسۀ قالب، ايجاد مي شود.
حوضچۀ پاي راهگاه بارريز: حوضچه‌اي است كه در پايين راهگاه و در 
سطح درجۀ زيرين ايجاد مي شود. علت ايجاد حوضچۀ پاي راهگاه  اين 
است كه سرعت مذاب در پايين راهگاه بارريز به بيشترين مقدار خود 
مي رسد و اين امر ممكن است تلاطم و آشفتگي جريان مذاب در راهبار 
و درنتيجۀ آن، تخريب قالب و جذب هوا را به دنبال داشته باشد. بنابراين 
با ايجاد حوضچۀ پاي راهگاه از تلاطم مذاب جلوگيري مي شود و مذاب 

با سرعتي مناسب و از طريق راهبار وارد قالب مي‌شود. 
راهبار )كانال اصلي(: با توجه به اينكه مذاب در انتهاي راهگاه بارريز 
داراي سرعت زيادي است و انتقال مستقيم چنين مذابي به درون قالب، 
تلاطم و آشفتگي جريان و در نتيجه جذب هوا و تخريب سطوح قالب را 
به دنبال خواهد داشت، براي جلوگيري از ايجاد چنين شرايط نامطلوبي، 

Å±≤µ

≤Å‡‡Å±Å‡‡Åµe¹——UÐ ÁU~¼«— ‡‡ ±©ÅÁU~¼«— ÈÅt�u�Å® 

s¹« ÆbÐU¹Åv� g¼U� sO¹UÄ ·dÞ tÐ ôUÐ “« Ê¬ lDI� ̀ DÝ t� XÝ« ÈœuLŽ v¹«d−� e¹——UÐ ÁU~¼«—

o¹dÞ “« dðÅpÇu� ̀ DÝ ·dÞ “« Ë e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈôUÐ ÈÅtâ{uŠ tÐ dðÅ¯—eÐ ̀ DÝ ·dÞ “« ÁU~¼«—

²?� —U?³?¼«— U?¹ v?K�« ‰U�U� tÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ ÂU� tÐ Èd~¹œ tâ{uŠÒq?O?�œ ÆœuýÅv� qB

dOý p¹ “« »¬ ÊU¹dł ÈÅÁb¼UA� UÐ ÁU~¼«— ‰U�U� ÊœuÐ qJý vÞËd��ÆœœdÖÅv� sýË— vÐušÅtÐ ¨“UÐ 

‰UBð« q×� “« »¬ Êbý —Ëœ UÐ t� VOðdð s¹bÐ»¬ lDI� `DÝ ¨ÊU¹dł XŽdÝ g¹«e�« qO�œÅtÐ ¨dOý tÐ 

łu?ð U?Ð ¨s?¹«dÐUMÐ ÆbM�Åv� «bOÄ g¼U� eO�ÒÁU?~¼«— qš«œ —œ »«c� tJM¹« tÐ tv?²?�UŠ sOMÇ UÐ eO� e¹——UÐ 

Ä —u?EM�ÅtÐ Ë—Ås¹« “« ¨œ—«œ ÊU¹dłÔq?š«œ tÐ «u¼ œË—Ë “« ÈdOÖuKł t−O²�—œ Ë ÁU~¼«— s¹« s²ý«œÅt~�d

ÁU~¼«— Uð XÝ« Â“ô ¨Ê¬ —u� —œ XÝ« vN¹bÐ Æœuý t²�dÖ dE�—œ qJý vÞËd��  —u� tÐ e¹——UÐ 

« »U�²�«ÓË œuý f³Š ÁU~¼«— ‰uÞ —œ b�«uðÅv� «u¼ ÈU¼Å»U³Š ¨e¹——UÐ ÁU~¼«— È«dÐ È«Åt�«u²Ý« ‰UJý

 qJý —œ Ÿu{u� s¹« ÆœœdÖ Ê¬ —œ «u¼ »cł Ë »«c� —œ v~²Hý¬ œU−¹« YŽUÐ¥Å‡‡ÅµÁb¼UA� vÐušÅtÐ 

ÆœuýÅv�

±‡‡Å Sprue

 qJý¥Å‡‡ÅµvÞËd�� Ë È«Åt�«u²Ý« ÈU¼ÅÁU~¼«— Ÿ«u�« —œ »«c� ÊU¹dł ÈÅÁu×� ‡‡ 

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł «u¼ »cł “« vÞËd�� ‰U�U�ÆbM�Åv� »cł «— «u¼ È«Åt�«u²Ý« ‰U�U�

  œuýÅv� q�UŠ j¹«dý s¹«

 XŽdÝÅtÐ j¹«dý s¹«
œuýÅv� ·dÞdÐ  

ÅÅÅ±≤∂

UL²Š e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ XÝ« Ábý tO�uðÎ d?D� Uð b¹UÐ ≤∞ÆbýUÐ Ád¹«œ qJýÅtÐ d²LOKO� 

ÁU?~?¼«— “« ÁœU?H?²?Ý« ÂU~M¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� vKOD²�� lDI� `DÝ “« ¨dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅÁU~¼«— È«dÐ

s¹« ̈ eOð ÈU¼ÅtýuÖ —œ v~²Hý¬ Ë rÞöð œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ̈ qJý qOD²�� lDI� ̀ DÝ UÐ e¹——UÐ

q?LŽÅtÐ ÈdOÖuKł e¹——UÐ ÁU~¼«— qš«œ tÐ «u¼ œË—Ë “« Uð œuý vŠ«dÞ VÝUM� È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ ÁU~¼«—

 qJý —œ vŠ«dÞ s¹« “« È«Åt�uL� Æb¹¬µ ‡‡ µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJýµ ‡‡ µe¹——UÐ ÁU~¼«— ÈË— dÐ ‰¬ÅÁb¹« tâ{uŠ vŽu� ‡‡ 

v³Mł ÈUL�

vKOD²�� ÁU~¼«—   

rOI²�� XL��   

—Ëb� XL��   

v¹ôUÐ ÈUL� 

Ÿu?� “« d?ðd?¹œ t?J?M?¹« q?O?�œ t?Ð ¨q?Jý È«ÅÁd¹«œ lDI� `DÝ UÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— t� XÝ« d�– qÐU�

—uÞ tÐ ¨ÊbýœdÝ ÂU~M¼ tÐ «— Ábý t²�¹— ÈÅtFD� tÐ v�UÝ—Å»«c� qLŽ ¨œœdÖÅv� œdÝ qJý vKOD²��

g¼U�dE� “« t� XÝ«Åv�UŠ—œ s¹« Æb¼œÅv� ÂU−�« ÈdðÅ»uKD�ÈdOÖuKł t−O²�—œ Ë »«c� ÊU¹dł rÞöð 

e¹——UÐ ÁU~¼«— ¨»«c� —œ Ábý f³Š È«u¼ œU−¹« “«ÆbM�Åv� qLŽ È«ÅÁd¹«œ Ÿu� “« d²NÐ vKOD²�� 

≥Å‡‡Å±Å‡‡Åµe¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUÄ Åtâ{uŠ ‡‡ ±

s¹« Ë bÝ—Åv� œuš —«bI� s¹d²AOÐ tÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— sO¹UÄ XL�� —œ »«c� XŽdÝ t� UłÅÊ¬ “«

«u¼ »cł Ë V�U� V¹d�ð ̈ Ê¬ ÈÅt−O²�—œ Ë —U³¼«— —œ «— »«c� ÊU¹dł v~²Hý¬ Ë rÞöð XÝ« sJL� d�«

tO³Fð e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUN²�« —œ È«Åtâ{uŠ ¨d�« s¹«“« ÈdOÖuKł È«dÐ ¨Ë—Ås¹« “« ¨býUÐ t²ý«œ ‰U³�œÅtÐ

“« ¨ÁU?~?¼«— ÈU?Ä ÈÅtâ{uŠ œU−¹« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� t²HÖ ÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ Ê¬ tÐ t� œœdÖÅv�

± ‡‡Å  Sprue Base

ÅÅÅ±≤∂

UL²Š e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ XÝ« Ábý tO�uðÎ d?D� Uð b¹UÐ ≤∞ÆbýUÐ Ád¹«œ qJýÅtÐ d²LOKO� 

ÁU?~?¼«— “« ÁœU?H?²?Ý« ÂU~M¼ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« eO� vKOD²�� lDI� `DÝ “« ¨dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅÁU~¼«— È«dÐ

s¹« ̈ eOð ÈU¼ÅtýuÖ —œ v~²Hý¬ Ë rÞöð œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ̈ qJý qOD²�� lDI� ̀ DÝ UÐ e¹——UÐ

q?LŽÅtÐ ÈdOÖuKł e¹——UÐ ÁU~¼«— qš«œ tÐ «u¼ œË—Ë “« Uð œuý vŠ«dÞ VÝUM� È«Åt�uÖ tÐ b¹UÐ ÁU~¼«—

 qJý —œ vŠ«dÞ s¹« “« È«Åt�uL� Æb¹¬µ ‡‡ µÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJýµ ‡‡ µe¹——UÐ ÁU~¼«— ÈË— dÐ ‰¬ÅÁb¹« tâ{uŠ vŽu� ‡‡ 

v³Mł ÈUL�

vKOD²�� ÁU~¼«—   

rOI²�� XL��   

—Ëb� XL��   

v¹ôUÐ ÈUL� 

Ÿu?� “« d?ðd?¹œ t?J?M?¹« q?O?�œ t?Ð ¨q?Jý È«ÅÁd¹«œ lDI� `DÝ UÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— t� XÝ« d�– qÐU�

—uÞ tÐ ¨ÊbýœdÝ ÂU~M¼ tÐ «— Ábý t²�¹— ÈÅtFD� tÐ v�UÝ—Å»«c� qLŽ ¨œœdÖÅv� œdÝ qJý vKOD²��

g¼U�dE� “« t� XÝ«Åv�UŠ—œ s¹« Æb¼œÅv� ÂU−�« ÈdðÅ»uKD�ÈdOÖuKł t−O²�—œ Ë »«c� ÊU¹dł rÞöð 

e¹——UÐ ÁU~¼«— ¨»«c� —œ Ábý f³Š È«u¼ œU−¹« “«ÆbM�Åv� qLŽ È«ÅÁd¹«œ Ÿu� “« d²NÐ vKOD²�� 

≥Å‡‡Å±Å‡‡Åµe¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUÄ Åtâ{uŠ ‡‡ ±

s¹« Ë bÝ—Åv� œuš —«bI� s¹d²AOÐ tÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— sO¹UÄ XL�� —œ »«c� XŽdÝ t� UłÅÊ¬ “«

«u¼ »cł Ë V�U� V¹d�ð ̈ Ê¬ ÈÅt−O²�—œ Ë —U³¼«— —œ «— »«c� ÊU¹dł v~²Hý¬ Ë rÞöð XÝ« sJL� d�«

tO³Fð e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUN²�« —œ È«Åtâ{uŠ ¨d�« s¹«“« ÈdOÖuKł È«dÐ ¨Ë—Ås¹« “« ¨býUÐ t²ý«œ ‰U³�œÅtÐ

“« ¨ÁU?~?¼«— ÈU?Ä ÈÅtâ{uŠ œU−¹« UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� t²HÖ ÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ Ê¬ tÐ t� œœdÖÅv�

± ‡‡Å  Sprue Base

Å±≤∑

o¹dÞ “« Ë VÝUM� v²ŽdÝ UÐ »«c� Ë œuýÅv� ÈdOÖuKł »«c� rÞöð—œ ÆœœdÖÅv� V�U� œ—«Ë —U³¼«— 

 qJý∂Å‡‡ÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� ÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ È«dÐ VÝUM� œUFÐ« 

 qJý∂Å‡‡ÅµÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ p¹ È«dÐ VÝUM� œUFÐ« ‡‡ 

pÇu� lDI� dD�
ÁU~¼«— ‰U�U�  

—U³¼«—  ÁU~¼«— ÈUÄ tâ{uŠ 

¥Å‡‡Å±Å‡‡ÅµvK�« ÈU¼Å‰U�U� ‡‡ ±vŽd� Ë ©Å—U³¼«—Å® ≤©ÅÁ—U³¼«—Å® 

ö³� t� —uÞÅÊUL¼ ÎÁU~¼«— ÈUN²�« —œ »«c� ¨b¹œdÖ ÊUOÐ t� XÝ« ÈœU¹“ XŽdÝ È«—«œ e¹——UÐ 

V?¹d?�?ð Ë «u?¼ »c?ł t?−?O?²�—œ Ë ÊU¹dł v~²Hý¬ Ë rÞöð ¨V�U� ÊË—œÅtÐ vÐ«c� sOMÇ rOI²�� ‰UI²�«

¨vÐuKD�U� j¹«dý sOMÇ œU−¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ qO�œ sOL¼ tÐ ̈ Xý«œ b¼«uš ‰U³�œÅtÐ «— V�U� ÕuDÝ

‰U?�U?� s?¹« Æœu?ýÅv?� Áœ«œ ÊU?¹d?ł v?K?�« ‰U?�U?� p?¹ “« V�U� tÐ œË—Ë “« q³� ¨»«c�“« t?� r?O?I?²�� 

U?�u?L?Ž Æœ—«œ ÂU?� —U?³?¼«— ¨œu?ýÅv?� «bł e¹——UÐ ÁU~¼«— ÈUÄÅtâ{uŠÎ—œ Êb?ý È—U?ł “« fÄ ¨»«c� 

ÈU?¼Å‰U?�U?� s?¹« Æœœd?ÖÅv?� V?�U?� t?E?H?×� œ—«Ë b�uýÅv� VFAM� Ê¬ “« t� v¹U¼Å‰U�U� o¹dÞ “« —U³¼«—

ôu?L?F?� t?� X?Ý« d�– qÐU� ÆbM�uÝu� Á—U³¼«— U¹ vŽd� ÈU¼Å‰U�U� tÐ vÐUFA�«Îs?¹dš¬ “« bFÐ ¨—U³¼«— ¨

±‡‡ ÅRunner ≤‡‡ÅÅ Ingate

2D
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راهگاه بارریز

قسمت مدور

قسمت مستقیم

راهگاه مستطیلی

نمای بالایی

نمای جنبی

قطر مقطع کوچک
کانال راهگاه

حوضچه پای راهگاه راهبار



قالب‌گیری ماسۀ تر

61

مذاب قبل از ورود به قالب، از كي كانال اصلي، جريان داده مي شود. اين كانال مستقيم كه از حوضچۀ بارريز جدا 
مي شود، »راهبار« نام دارد.

راهبار معمولاً روي سطح جدايش در تاي رويي يا در تاي زيرين درجه ايجاد مي شود. شكل مقطع آن معمولاًً مثلثي، 
ذوزنقه اي، مستطيلي و نيم دايره اي است.

راهباره )كانال فرعي(: كانالي است كه از راهبار منشعب مي‌شود و مذاب را به محفظۀ قالب هدايت ميك ند و تعداد 
آنها معمولاًً بيش از كيي است.

كانال ممتد: معمولاً راهبار بعد از آخرين راهبارۀ انشعابي از آن، كمي  امتداد پيدا ميك ند تا به اين وسيله مواد 
ناخواستۀ موجود در مذاب و ساير آشفتگي ها، به اين قسمت انتهايي كشيده شود و از ورود آنها به داخل محفظۀ 

قالب جلوگيري گردد. اين قسمت انتهايي راهبار، »كانال ممتد« ناميده مي شود.
طرح مناسب با اتصال اجزاي سيستم راهگاهي: كيي از وظايف مهم سيستم راهگاهي، ايجاد جرياني آرام و 
كينواخت با حداقل تلاطم و آشفتگي است. درصورتي كه اجزاي مختلف سيستم راهگاهي با گوشه هايي تيز به 
كيديگر مرتبط گردند، به دليل ايجاد تلاطم و آشفتگي در جريان مذاب در اثر تغيير مسير ناگهاني در محل گوشه ها، 

جذب هوا و ساير گازهاي ايجاد شده در قالب تسهيل مي شود.
همان گونه كه در شكل مشاهده مي شود، تغيير مسير جريان در محل گوشه ها به ايجاد مناطقي با فشار كمتر از فشار 
اتمسفر منجر مي گردد، در نتيجه هوا و گازهاي موجود در قالب، وارد مذاب مي شوند. براي رفع اين مشكل بايد محل 
اتصال، مطابق شكل، به صورت مدوّر در نظر گرفته شود. همچنين محل اتصال راهبار به راهباره ها نيز به گونه اي 
طراحي گردد كه از تغيير ناگهاني سرعت مذاب و در نتيجه جذب هوا و ايجاد جرياني متلاطم، جلوگيري به عمل آيد.

 

Å±≤π

q?×� sOMâL¼ Æœuý t²�dÖ dE� —œÒð« Òd?Þ È«Åt�uÖÅtÐ b¹UÐ eO� U¼ÅÁ—U³¼«— tÐ —U³¼«— ‰UBÒ“« t?� œœdÖ vŠ«

—œ Æb?¹¬ q?L?Ž tÐ ÈdOÖuKł rÞö²� v�U¹dł œU−¹« Ë «u¼ »cł t−O²�—œ Ë »«c� XŽdÝ v�UNÖU� dOOGð

 qJý∏Å‡‡ÅÅÅµÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Ÿu{u� s¹« 

 qJý∏ ‡‡ µdÞ ‡‡ Òq×� vŠ«ÒXÝ—œ vŠ«dÞ ©»     XÝ—œU� vŠ«dÞ ©n�« v¼U~¼«— r²�OÝ È«eł« ‰UBð« 

©Ån�«Å® ©Å»Å®   

≤Å‡‡Åµv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u�« ‡‡ 
l?ÞU?I� ÕuDÝ t� XÝ« s¹« ¨v¼U~¼«— r²�OÝ p¹ XÝ—œ œdJKLŽ È«dÐ Â“ô j¹«dý “« vJ¹

X?³?�?� t?� X?³?�?� s?¹« Æb?M?ýU?Ð v?³?ÝU?M� X³�� È«—«œ ¨U¼ÅÁ—U³¼«— Ë —U³¼«— ¨e¹——UÐ ÁU~¼«— tÐ ◊uÐd�

tÐ —U³¼«— lDI� `DÝ tÐ e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ X³�� ÈÅÁbM¼œÅÊUA� XIOIŠ —œ ¨œ—«œ ÂU� v¼U~¼«—

∫œœdÖÅv� ÊUOÐ d¹“  —u�ÅtÐ Ë býUÐÅv� U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI� ÕuDÝ ŸuL−�

AS:AR:AG

 ∫Ê¬ —œ t�AS ¨e?¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ AR Ë —U?³¼«— lDI� `DÝ AGÕuDÝ ŸuL−� 

ÆbMýUÐÅv� U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI�

ÈdÖÅt²�¹— —œ bMÇd¼eK� ÒÁœUH²Ý« œ—u� XÝ« sJL� vHK²�� v¼U~¼«— ÈU¼ÅX³�� ̈ U¼˛UO�¬ Ë  «

Ëœ tÐ U¼ÅX³�� s¹« ̈ v¼U~¼«— r²�OÝ È«eł« lÞUI� ÕuDÝ ÊUO� ÈÅtDÐ«— Ÿu� XNł “« v�Ë b�dOÖ —«d�

vK�« ÁËdÖÈ—UA� 
±È—UA�dOž Ë 

≤ÕuDÝ ŸuL−� ¨v¼U~¼«— r²�OÝ p¹—œ ÁUÖd¼ Æb�œdÖÅv� rO�Ið 

±‡‡ÅÅ Pressurized System ≤‡‡ Unpressurized System

ÅÅÅ±≤∏

œ«u� tKOÝË s¹bÐ Uð bM�Åv� «bOÄ œ«b²�« vL� ¨Ê¬ “« vÐUFA�« ÈÅÁ—U³¼«—ÒË »«c� —œ œułu� ÈÅt²Ý«ušU� 

XL�� s¹« tÐ ̈ U¼Åv~²Hý¬ d¹UÝÈdOÖuKł V�U� ÈÅtEH×� qš«œ tÐ U¼ÅÊ¬ œË—Ë “« Ë œuý ÁbOA� v¹UN²�« 

ÆœuýÅv� ÁbO�U� b²L� ‰U�U� ¨—U³¼«— v¹UN²�« XL�� s¹« ÆœœdÖ

µÅ‡‡ ±Å‡‡Åµð« È«dÐ VÝUM� ÕdÞ ‡‡ Òv¼U~¼«— r²�OÝ È«eł« ‰UB

Xš«uMJ¹ Ë Â«—¬ v�U¹dł œU−¹« ̈ v¼U~¼«— r²�OÝ p¹ rN� n¹UþË “« vJ¹ ̈ t²ýcÖ V�UD� dÐUMÐ

b?Š UÐ ËÒłu?ð U?ÐÆb?ýU?ÐÅv� v~²Hý¬ Ë rÞöð q�«ÒÈ«e?ł« t?�Åv?ð—u?�—œ X?Ý« vN¹bÐ ¨Ÿu{u� s¹« tÐ t

—œ v~²Hý¬ Ë rÞöð œU−¹« qO�œÅtÐ ¨b�œdÖ j³ðd� d~¹bJ¹ tÐ eOð v¹U¼ÅtýuÖ UÐ v¼U~¼«— r²�OÝ nK²��

q×�—œ v�UNÖU� dO�� dOOGð dŁ«—œ »«c� ÊU¹dłÒV�U� —œ Ábý œU−¹« ÈU¼“UÖ d¹UÝ Ë «u¼ »cł ̈ U¼ÅtýuÖ 

 q?J?ý—œ ÆœœdÖÅv� qON�ð∑Å‡‡Åµq?×� È«dÐ ¨j¹«dý s¹« Òð« ÒÁU?~¼«— ‰UBÁœ«œ ÊU?A� Á—U³¼«— Ë e¹——UÐ 

ÆXÝ« Ábý

 qJý∑Å‡‡Åµ»«c� rÞöð —œ eOð ÈU¼ÅtýuÖ dOŁQð ‡‡ 

—Ëb� ‰U�U�

«u¼ ‰ušœ 

r� —UA� tIDM�  

œU¹“ —UA� 

©Ån�«Å®

©Å»Å®   

©ÃÅ®   

q×�—œ ÊU¹dł dO�� dOOGð œuýÅv� Áb¼UA� qJý—œ t� t�uÖÅÊUL¼ÒvIÞUM� œU−¹« tÐ d−M� U¼ÅtýuÖ 

V�U� —œ œułu� ÈU¼“UÖ Ë «u¼ ̈ d�« s¹« ÈÅt−O²�—œ t� Æ©Ån�«Å® œœdÖ v� dH�Lð« —UA� “« dðÅr� —UA� UÐ

q×� b¹UÐ qJA� s¹« l�— È«dÐ Æ©Å» ® b�uýÅv� »«c� œ—«ËÒð« ÒËb�  —u�ÅtÐ ©Ã® qJý oÐUD� ¨‰UBÒ—

تأثیر گوشه‌های تیز در تلاطم مذاب

طراحی محل اتصال اجزای سیستم راهگاهی الف( طراحی نادرست ب(طراحی درست

فشار زیاد

منطقه فشار کم

دخول هوا

کانال مدور

)الف(

)الف(

)ب(

)ب(
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2ـ9ـ انواع سيستم راهگاهي و روش هاي تعبيه و نحوۀ آخال گيري 

با توجه به نوع فلز ريختگي و شكل و ابعاد قطعۀ ريختگي، انواع مختلفي از سيستم راهگاهي وجود دارد. 

بحث گروهی و نتيجه گيري در مورد تصویر نمایش داده شده:.....................................................................

با توجه به تصویر چند نوع سيستم راهگاهي وجود دارد؟ آنها را نام ببريد.
در هركدام از سيستم هاي راهگاهي نسبت سطوح مقاطع اجزاي سيستم راهگاهي چگونه است؟

در كدام كي از سيستم ها جريان مذاب آرام تر و فرصت كافي براي جدا شدن آخال و مواد ناخواسته وجود دارد؟
در كدام كي از سيستم هاي راهگاهي جريان مذاب به  كياندازه از طريق راهباره ها وارد قالب مي شود؟

در كدام كي از سيستم هاي راهگاهي زمان تماس مذاب با هوا بيشتر است؟
به تصوير زير توجه كنيد:

 

روش هاي تعبيۀ سيستم راهگاهي نشان داده شده را، نام ببريد.
در كدام كي از روش ها در حین ذوب ریزی امكان تخريب كف قالب وجود دارد؟

در كدام كي از روش ها جريان مذاب، آشفته و متلاطم و جذب گاز و هوا در مذاب بيشتر است؟ 
در كدام كي از روش ها، سيستم راهگاهي ساده تر و ميزان مذاب مصرفي كمتر است؟

به تصوير زير توجه كنيد:

Å±≥≥

≥Å‡‡Åµ©Åv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ tO³Fð ÈU¼Å‘Ë—Å® È—«cÖÅÁU~¼«— ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 
Ê“Ë Ë œU?FÐ« ¨qJý ¨˛UO�¬ U¹ eK� Ÿu� ”UÝ«dÐœ«u� eO� Ë v~²�¹— ÈÅtFD� Òr?²�OÝ tO³Fð ¨V�U� 

K� o¹dÞ tÝ tÐ XÝ« sJL� v¼U~¼«—Òv qJý—œ Ábý Áœ«œ ÊUA� ±∞Å‡‡ÅµÆœdOÖ  —u� 

±Å‡‡Å≥Å‡‡ÅµôUÐ “« È—«cÖÅÁU~¼«— ‘Ë— ‡‡ ±

  q?J?ý —œ p?O?ðU?Lý —uÞÅtÐ Ê¬ nK²�� Ÿ«u�« t� ‘Ë— s¹«—œ±±Å‡?‡Åµ¨X?Ý« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

ULOI²�� ¨v�U�u� XL�� “« »«c�ÎÆœuýÅv� V�U� tEH×� œ—«Ë 

 qJý±∞Å‡‡ÅµÈ—«cÖÅÁU~¼«— ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

©n�«® ©»® 

tÐ b¹UÐ Á—«uL¼ ¨výË— sOMÇ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ ¨V�U� qš«œ tÐ »«c� ‰UI²�« ÈÅÁu×� tÐ tłuð UÐ

∫œuý tłuð vÝUÝ« ÈÅt²J� Ëœ

v�U� ÂUJ×²Ý« “« b¹UÐ V�U� ¨©Ån�Å® V�U� V¹d�ð ÊUJ�« Ë »«c� rOI²�� ‘e¹— qO�œÅtÐ ‡‡ n�«

ÆbýUÐ —«œ—ušdÐ

Êbý ÁbO��« eO� Ë  “UÖ Ë «u¼ »cł ÊuâL¼ vÐuOŽ ̈ rÞö²� Ë t²Hý¬ v�U¹dł œU−¹« qO�œ tÐ ‡‡ »

ÆœœdÖÅv� b¹bAð eK�

 qJý±±Å‡‡ÅµôUÐ “« È—«cÖÅÁU~¼«— ‘Ë— ‡‡ 

±‡‡ Å Top Gating

©Ã® 

∞≤±ÅÅÅگفتگو کنید

f?J?Ž t?ÇÅÊUMÇ Ë È—UA� Ÿu� “« r²�OÝ ¨býUÐ dðÅr� e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ “« U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI�

łuð UÐ ÆXÝ« È—UA�dOž Ÿu� “« r²�OÝ ̈ býUÐ t²ý«œ œułË Ábý œU¹ X�UŠÒXÝ« vN¹bÐ ̈ n¹dFð s¹« tÐ t

Ÿu?� —œ t?J?�¬ ‰UŠ Ë Æœ—«œ œułË »«c� XAÄ —œ È—UA� ¨Á—«uL¼ ¨È—UA� v¼U~¼«— r²�OÝ —œ t�

œułu� »«c� ÈË— dÐ vNłuð qÐU� —UA� Ë œuýÅv� t²�dÖ e¹——UÐ ÁU~¼«— —œ »«c� —UA� ¨È—UA�dOž

 q?Jý —œ ÆœœdÖÅvL� ‰ULŽ« v¼U~¼«— r²�OÝ —œπÅ‡‡ÅµpOðULý —uÞÅtÐ v¼U~¼«— r²�OÝ Ÿu� Ëœ s¹« 

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�

 qJýπÅ‡‡ÅµÈ—UA�dOž r²�OÝ ©»       È—UA� r²�OÝ ©n�« Æv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u�« ‡‡ 

 XŠU��∂[≤µlÐd� d²�Åv²�UÝ 

 XŠU�� ¥[±∏lÐd� d²�Åv²�UÝ 

≥[±≤ŸuL−� XŠU�� lÐd� d²�Åv²�UÝ 

©Ån�«Å®

  XŠU��≥[±≤lÐd� d²�Åv²�UÝ 
 XŠU��  ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 

 ŸuL−� XŠU�� ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 
©Å»Å®   

ÅÅÅ±≥∞

f?J?Ž t?ÇÅÊUMÇ Ë È—UA� Ÿu� “« r²�OÝ ¨býUÐ dðÅr� e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ “« U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI�

łuð UÐ ÆXÝ« È—UA�dOž Ÿu� “« r²�OÝ ̈ býUÐ t²ý«œ œułË Ábý œU¹ X�UŠÒXÝ« vN¹bÐ ̈ n¹dFð s¹« tÐ t

Ÿu?� —œ t?J?�¬ ‰UŠ Ë Æœ—«œ œułË »«c� XAÄ —œ È—UA� ¨Á—«uL¼ ¨È—UA� v¼U~¼«— r²�OÝ —œ t�

œułu� »«c� ÈË— dÐ vNłuð qÐU� —UA� Ë œuýÅv� t²�dÖ e¹——UÐ ÁU~¼«— —œ »«c� —UA� ¨È—UA�dOž

 q?Jý —œ ÆœœdÖÅvL� ‰ULŽ« v¼U~¼«— r²�OÝ —œπÅ‡‡ÅµpOðULý —uÞÅtÐ v¼U~¼«— r²�OÝ Ÿu� Ëœ s¹« 

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�

 qJýπÅ‡‡ÅµÈ—UA�dOž r²�OÝ ©»       È—UA� r²�OÝ ©n�« Æv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u�« ‡‡ 

 XŠU��∂[≤µlÐd� d²�Åv²�UÝ 

 XŠU�� ¥[±∏lÐd� d²�Åv²�UÝ 

≥[±≤ŸuL−� XŠU�� lÐd� d²�Åv²�UÝ 

©Ån�«Å®

  XŠU��≥[±≤lÐd� d²�Åv²�UÝ 
 XŠU��  ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 

 ŸuL−� XŠU�� ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 
©Å»Å®   

دليل استفاده از سيستم راهگاهي مركب در ريخته گري قطعات چيست؟
با توجه به تصوير نشان داده شده چند نوع سيستم راهگاهي مركب وجود دارد؟

  مساحت 3/12 سانتی متر مربع          مساحت 3/12 سانتی متر مربع
مساحت 10 سانتی متر مربعمساحت 10 سانتی متر مربع

مساحت مجموع 10 سانتی متر مربع
مساحت مجموع 3/12 سانتی متر مربع

)الف()ب(
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 )انیمیشن( در ارتباط با روش هاي آخال گيري در سيستم راهگاهيفیلم آموزشی

ÅÅÅ±≥∞

f?J?Ž t?ÇÅÊUMÇ Ë È—UA� Ÿu� “« r²�OÝ ¨býUÐ dðÅr� e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ “« U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI�

łuð UÐ ÆXÝ« È—UA�dOž Ÿu� “« r²�OÝ ̈ býUÐ t²ý«œ œułË Ábý œU¹ X�UŠÒXÝ« vN¹bÐ ̈ n¹dFð s¹« tÐ t

Ÿu?� —œ t?J?�¬ ‰UŠ Ë Æœ—«œ œułË »«c� XAÄ —œ È—UA� ¨Á—«uL¼ ¨È—UA� v¼U~¼«— r²�OÝ —œ t�

œułu� »«c� ÈË— dÐ vNłuð qÐU� —UA� Ë œuýÅv� t²�dÖ e¹——UÐ ÁU~¼«— —œ »«c� —UA� ¨È—UA�dOž

 q?Jý —œ ÆœœdÖÅvL� ‰ULŽ« v¼U~¼«— r²�OÝ —œπÅ‡‡ÅµpOðULý —uÞÅtÐ v¼U~¼«— r²�OÝ Ÿu� Ëœ s¹« 

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�

 qJýπÅ‡‡ÅµÈ—UA�dOž r²�OÝ ©»       È—UA� r²�OÝ ©n�« Æv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u�« ‡‡ 

 XŠU��∂[≤µlÐd� d²�Åv²�UÝ 

 XŠU�� ¥[±∏lÐd� d²�Åv²�UÝ 

≥[±≤ŸuL−� XŠU�� lÐd� d²�Åv²�UÝ 

©Ån�«Å®

  XŠU��≥[±≤lÐd� d²�Åv²�UÝ 
 XŠU��  ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 

 ŸuL−� XŠU�� ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 
©Å»Å®   

ÅÅÅ±≥∞

f?J?Ž t?ÇÅÊUMÇ Ë È—UA� Ÿu� “« r²�OÝ ¨býUÐ dðÅr� e¹——UÐ ÁU~¼«— lDI� `DÝ “« U¼ÅÁ—U³¼«— lÞUI�

łuð UÐ ÆXÝ« È—UA�dOž Ÿu� “« r²�OÝ ̈ býUÐ t²ý«œ œułË Ábý œU¹ X�UŠÒXÝ« vN¹bÐ ̈ n¹dFð s¹« tÐ t

Ÿu?� —œ t?J?�¬ ‰UŠ Ë Æœ—«œ œułË »«c� XAÄ —œ È—UA� ¨Á—«uL¼ ¨È—UA� v¼U~¼«— r²�OÝ —œ t�

œułu� »«c� ÈË— dÐ vNłuð qÐU� —UA� Ë œuýÅv� t²�dÖ e¹——UÐ ÁU~¼«— —œ »«c� —UA� ¨È—UA�dOž

 q?Jý —œ ÆœœdÖÅvL� ‰ULŽ« v¼U~¼«— r²�OÝ —œπÅ‡‡ÅµpOðULý —uÞÅtÐ v¼U~¼«— r²�OÝ Ÿu� Ëœ s¹« 

Æb�«ÅÁbý Áœ«œ ÊUA�

 qJýπÅ‡‡ÅµÈ—UA�dOž r²�OÝ ©»       È—UA� r²�OÝ ©n�« Æv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ Ÿ«u�« ‡‡ 

 XŠU��∂[≤µlÐd� d²�Åv²�UÝ 

 XŠU�� ¥[±∏lÐd� d²�Åv²�UÝ 

≥[±≤ŸuL−� XŠU�� lÐd� d²�Åv²�UÝ 

©Ån�«Å®

  XŠU��≥[±≤lÐd� d²�Åv²�UÝ 
 XŠU��  ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 

 ŸuL−� XŠU�� ±∞lÐd� d²�Åv²�UÝ 
©Å»Å®   

انواع سيستم هاي راهگاهي 
كيي از شرايط لازم براي عملكرد درست كي سيستم راهگاهي، اين است كه سطوح مقاطع مربوط به راهگاه بارريز، 
راهبار و راهباره ها، داراي نسبت مناسبي باشند. اين نسبت كه نسبت راهگاهي نام دارد، در حقيقت نشان دهندۀ نسبت 
سطح مقطع راهگاه بارريز به سطح مقطع راهبار به مجموع سطوح مقاطع راهباره‌هاست و به صورت زير بيان مي‌گردد. 
مقاطع  AG مجموع سطوح  و  راهبار  سطح مقطع   AR ،بارريز راهگاه  AS سطح مقطع  آن:  در  AS:AR:AG، كه 

راهباره‌هاست.
هرچند در ريخته گري فلزات و آلياژها ممكن است نسبت هاي راهگاهي مختلفي مورد استفاده قرار گيرند ولي از 
جهت نوع رابطه ميان سطوح مقاطع اجزاي سيستم راهگاهي، اين نسبت ها به دوگروه اصلي فشاري و غير فشاري 
تقسيم مي‌گردند. هرگاه در كي سيستم راهگاهي، مجموع سطوح مقاطع راهباره ها از سطح مقطع راهگاه بارريز كمتر 
باشد، سيستم، از نوع فشاري و چنانچه عكس حالت ياد شده وجود داشته باشد، سيستم، از نوع غير فشاري است. در 
سيستم راهگاهيِ فشاري، همواره، فشاري در پشت مذاب وجود دارد. اما در نوع غير فشاري، فشار مذاب در راهگاه 

بارريز گرفته مي‌شود و فشار چنداني بر روي مذاب موجود در سيستم راهگاهي اعمال نمي گردد.

روش های تعبیه سیستم های راهگاهی 
براساس نوع فلز يا آلياژ، شكل، ابعاد و وزن قطعۀ ريختگي و نيز مواد قالب، تعبيۀ سيستم راهگاهي ممكن است به سه 

طريق صورت گيرد. كه عبارت اند از: راهگاه گذاري از بالا، راهگاه گذاري در سطح جدايش و راهگاه گذاري از پايين
1 روش راهگاه گذاری از بالا: در اين روش كه انواع مختلف آن به طور شماتكي در شكل زير نشان داده شده 

است. مذاب از قسمت فوقاني، مستقيما وارد قالب مي شود.
با توجه به نحوۀ انتقال مذاب به داخل قالب، در هنگام استفاده از چنين روشي، همواره بايد به دو نكتۀ اساسي توجه شود:

الف: به دليل ريزش مستقيم مذاب و امكان تخريب قالب )كف(، قالب بايد از استحكام كافي برخوردار باشد.
ب: به دليل ايجاد جريان آشفته و متلاطم، عيوبي همچون جذب هوا و گاز و نيز اكسيد شدن فلز تشديد مي گردد. 
2 روش راهگاه گذاری در سطح جدایش: در اين روش مذاب از ارتفاع كمتري ) از سطح جدايش قالب( وارد 

محفظۀ قالب مي شود. بنابراين مشكلات مربوط به روش راهگاه گذاري از بالا كاهش ميي ابد.
3 روش راهگاه گذاری از پایین: در اين روش، مذاب از پايين ترين نقطۀ قالب وارد آن مي شود. به همين دليل 

مهم ترين ويژگي آن ايجاد جرياني آرام و با حداقل تلاطم و آشفتگي از مذاب است.

  مساحت 3/12 سانتی متر مربع          مساحت 3/12 سانتی متر مربع
مساحت 10 سانتی متر مربعمساحت 10 سانتی متر مربع

مساحت مجموع 10 سانتی متر مربع
مساحت مجموع 3/12 سانتی متر مربع

)الف()ب(
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سیستم های راهگاهی مرکب 
آيا به نظر شما براي ريخته گري قطعات بزرگ مي توان از سيستم هاي راهگاهي معمول استفاده كرد؟

در قطعات بزرگ، به دليل طولاني بودن مسير جريان مذاب در محفظۀ قالب، پر شدن آن با سيستم راهگاهي ساده 
به طور مطلوب صورت نمي‌گيرد. لذا با استفاده از كي سيستم راهگاهي پيچيده، مذاب از طريق چند راهبارۀ مجزا به 
قسمت هاي مختلف قالب هدايت مي شود كه محفظۀ قالب را به طور كامل پر ميك ند. اين راهگاه ها، كه در ساخت 
و ايجاد آنها ممكن است كيي از انواع راهگاه‌هاي ساده )از بالا، از پايين، در سطح جدايش( مورد استفاده قرار گيرد، 

»راهگاه هاي مركب« ناميده مي شوند. 
راهگاه‌هاي مركب در دو نوع افقي و عمودي مورد استفاده قرار مي گيرند. نوع عمودي آن را سيستم راهگاهي پله اي 

نيز مي‌گويند.

روش های آخال گیری در سیستم های راهگاهی 
كيي از وظايف و نقش هاي بسيار مهم سيستم هاي راهگاهي، داشتن قابليت آخال‌گيري است.

2ـ10ـ انواع و اجزای تغذیه و وظایف آنها  

براي جبران انقباض قطعه در حين ريخته گري، از مقداري مذاب اضافي به عنوان تغذيه استفاده مي شود.
به تصوير زير توجه كنيد:

با توجه به تصوير، چند نوع انقباض از زمان ريختن مذاب به داخل قالب تا انجماد كامل آن وجود دارد؟ آنها را 
توضيح دهيد.

ÅÅÅÅÅ∏≥

v�U{« »«c� tKOÝËÅtÐ b¹UÐ œUL−�« sOŠ Ë »«c� X�UŠ Ëœ —œ ÷U³I�« Ë œœdÖÅv� Ê«d³ł È“UÝÅ‰b� —œ

v¹U¼ÅÁdHŠ Êb�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ œuA� Ê«d³ł »«c� tKOÝË tÐ ÷U³I�« Ëœ s¹« t� vð—u� —œ Æœuý Ê«d³ł

 q?J?ý Æœœd?ÖÅv?� v~²�¹— tFD� —œ±‡‡¥t?F?D?� —œ Ád?H?Š Êb?�¬ œu?łËÅtÐ Ë œUL−�« qŠ«d� v~�u~Ç 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v~²�¹—

©ÁdHŠ® vKš«œ ÷U³I�« ¨©ÁdHŠ® vKš«œ v{U³I�« »uOŽ  —u� tÐ XÝ« sJL� v{U³I�« »uOŽ

FI� UÐ Á«dL¼ÒtÐ v~²�Ð ¨»uOŽ s¹« Êb�¬ œułuÐ Æb¹¬ œułuÐ  UFD� —œ `DÝ Êbý Œ«—uÝ U¹ Ë Êbý d

v{U³I�« »uOŽ ¨rO�{ ÈÅÁbý bL−M� ÈÅt²ÝuÄ ÈÅt¹ô UÐ ÈU¼˛UO�¬ —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ ˛UO�¬ Ÿu�

Æœ—«b� œułË `DÝ —œ Âd� dOOGð Ë b¹¬Åv� œułuÐ vKš«œ ©ÁdHŠ®

±Å‡‡ ±Å‡‡ ¥v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ t¹cGð ‡‡ 

ÁœUH²Ý« t¹cGð “« v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ ÷U³I�« “« výU� »uOŽ l�— Ë Êœd� œËb×� —uEM� tÐ

 qJý± ‡‡ ¥Èe¹——UÐ “« fÄ tO�Ë« »«c� eK� ∫©n�«® v³FJ� ÈÅt�uL� p¹ ÷U³I�« qŠ«d� pOðULýÅÅ‡‡ 

dOOGð® Êbý dFI� UÐ Á«dL¼ vKš«œ ÷U³I�« ∫ ©œ® vKš«œ ÷U³I�« ∫©Ã® v{U³I�« ÈÅÁdHŠ ÈdOÖÅqJý Ë Åt²ÝuÄ Êbý b�Uł ∫©»®

·«dÞ« jO×� UÐ ÁdHŠ ◊U³ð—« Ë `DÝ Êbý Œ«—uÝ ∫©‡¼®   ©ÈœUFÐ«

©ÅÃ®©»®Å©n�«®

©‡¼®©œÅ®

U�œ r¼ ◊uDšb�Uł t²ÝuÄÁdHŠ

tÝU�

»«c� eK�

ÅÅÅÅÅ∏≥

v�U{« »«c� tKOÝËÅtÐ b¹UÐ œUL−�« sOŠ Ë »«c� X�UŠ Ëœ —œ ÷U³I�« Ë œœdÖÅv� Ê«d³ł È“UÝÅ‰b� —œ

v¹U¼ÅÁdHŠ Êb�¬ œułËÅtÐ YŽUÐ œuA� Ê«d³ł »«c� tKOÝË tÐ ÷U³I�« Ëœ s¹« t� vð—u� —œ Æœuý Ê«d³ł

 q?J?ý Æœœd?ÖÅv?� v~²�¹— tFD� —œ±‡‡¥t?F?D?� —œ Ád?H?Š Êb?�¬ œu?łËÅtÐ Ë œUL−�« qŠ«d� v~�u~Ç 

Æb¼œÅv� ÊUA� «— v~²�¹—

©ÁdHŠ® vKš«œ ÷U³I�« ¨©ÁdHŠ® vKš«œ v{U³I�« »uOŽ  —u� tÐ XÝ« sJL� v{U³I�« »uOŽ

FI� UÐ Á«dL¼ÒtÐ v~²�Ð ¨»uOŽ s¹« Êb�¬ œułuÐ Æb¹¬ œułuÐ  UFD� —œ `DÝ Êbý Œ«—uÝ U¹ Ë Êbý d

v{U³I�« »uOŽ ¨rO�{ ÈÅÁbý bL−M� ÈÅt²ÝuÄ ÈÅt¹ô UÐ ÈU¼˛UO�¬ —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ ˛UO�¬ Ÿu�

Æœ—«b� œułË `DÝ —œ Âd� dOOGð Ë b¹¬Åv� œułuÐ vKš«œ ©ÁdHŠ®

±Å‡‡ ±Å‡‡ ¥v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ t¹cGð ‡‡ 

ÁœUH²Ý« t¹cGð “« v~²�¹— ÈU¼ÅtFD� —œ ÷U³I�« “« výU� »uOŽ l�— Ë Êœd� œËb×� —uEM� tÐ

 qJý± ‡‡ ¥Èe¹——UÐ “« fÄ tO�Ë« »«c� eK� ∫©n�«® v³FJ� ÈÅt�uL� p¹ ÷U³I�« qŠ«d� pOðULýÅÅ‡‡ 

dOOGð® Êbý dFI� UÐ Á«dL¼ vKš«œ ÷U³I�« ∫ ©œ® vKš«œ ÷U³I�« ∫©Ã® v{U³I�« ÈÅÁdHŠ ÈdOÖÅqJý Ë Åt²ÝuÄ Êbý b�Uł ∫©»®

·«dÞ« jO×� UÐ ÁdHŠ ◊U³ð—« Ë `DÝ Êbý Œ«—uÝ ∫©‡¼®   ©ÈœUFÐ«

©ÅÃ®©»®Å©n�«®

©‡¼®©œÅ®

U�œ r¼ ◊uDšb�Uł t²ÝuÄÁdHŠ

tÝU�

»«c� eK�

استفاده از موانع و گلویی 
در سیستم راهگاهی

استفاده از کانال ممتد

استفاده از راهگاه های 
گردابی

استفاده از صافی یا فیلتر

ستم راهگاهی
ش های آخال گیری در سی

رو

ÅÅÅ±¥∞

¥Å‡‡Åµv¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ —œ ÈdO~�Uš¬ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅÅÅ
ö?³?� t� —uÞÅÊUL¼Î¨v?¼U?~?¼«— ÈU?¼År?²?�?O?Ý r?N� —UO�Ð ÈU¼ÅgI� Ë n¹UþË “« vJ¹ ¨bý ÊUOÐ 

OKÐU�Ò²Š ¨s¹« œułË UÐ ÆXÝU¼ÅÊ¬ ÈdO~�Uš¬ XÒt�öý œË—Ë ¨v¼U~¼«— ÈU¼År²�OÝ s¹d²NÐ »U�²�« UÐ v

œ«u� ËÒqOBHðÅtÐ t²ýcÖ ‰uB� —œ t�—uÞÅÊUL¼ ÆXÝ« d¹cÄU�Å»UM²ł« V�U� ÈÅtEH×� tÐ d~¹œ ÈÅt²Ý«ušU� 

œ«u� s¹« ̈ bý Áœ«œ ÕdýÒXÝ—œU� ÈdÖÅt²�¹— dŁ«—œ ̈ U¼ÅqOðUÄ ̈ »Ë– ÈU¼ÅÁ—u� “« XÝ« sJL� t²Ý«ušU� 

dÞ eO� ËÒôu?�« Æb�œdÖ výU� v¼U~¼«— r²�OÝ VÝUM�U� vŠ«Îœ«u� È“UÝ«bł ÒU¹ ¨»«c� “« t²Ý«ušU� 

eK� Ë œ«u� s¹« ÊUO� ’uB�� Ê“Ë ·ö²š« ”UÝ«dÐÒ—U� s¹« È«dÐ t�Ås¹« U¹ Ë œdOÖÅv�  —u� »«c� 

Æb¹¬Åv� qLŽÅtÐ ÁœUH²Ý« ©Åd²KO�Å® v�U� “«

± ‡‡ ¥ ‡‡ µ’uB�� Ê“Ë —œ ·ö²š« ”UÝ«dÐ t²Ý«ušU� œ«u� È“UÝ«bł ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ 

∫b²L� ‰U�U� “« ÁœUH²Ý« ‡‡ n�«ÁU~¼«— ̈ b¹œdÖ Á—Uý« t� È—uÞ tÐ ôuLF� ©Å—U³¼«—Å® vK�« ÎbFÐ 

 qJý≤∞Å‡‡Åµv?¹U?N?²�« XL�� tÐ œ—ušdÐ —œ »«c� ÊU¹dł XAÖdÐ ©n�« ‡‡ 
Ë« —œ —U³¼«—Ò»«c� s²�¹— qŠ«d� sO�

v?¹U?N?²?�« X?L?�?� —œ V?O?ý œU−¹« UÐ »«c� ÊU¹dł XAÖdÐ “« ÈdOÖuKł ©»
—U³¼«—

L−ð È«dÐ —U³¼«— ÈUN²�« —œ p¼UÇ œU−¹« ©ÃÒœ«u� lÒt²Ý«ušU� 

Á—U³¼«— s¹dš¬

U¼ÅÁ—U³¼«—

vK�« ÁU~¼«— 
©Ån�«Å®

©Å»Å®

©ÅÃÅ®

q×� “«Ò·dÞ Ëœ “« U¼ÅÁ—U³¼«— s¹dš¬ 

œU?−?¹« U?Ð Æœu?ýÅv?� Áœ«œ œ«b?²?�« v?L�

Ë« ¨v?�U�U� sOMÇÒôu?L?F� t� »«c� sO�Î

œ«u�Òœu?š U?Ð «— Èd?²?AOÐ ÈÅt²Ý«ušU� 

ÊU¹dł vFO³Þ q¹ULðdÐUMÐ ¨bM�Åv� qLŠ

Èd?O?�?� —œ X?�d?Š ÈÅt?�«œ« tÐ »«c�

t� œdOÖÅv� —«d� q×� s¹« —œ ¨rOI²��

e?O?� Ë Èe¹——UÐ qLŽ ÂË«bð  —u� —œ

s??¹« —œ V??ÝU??M?� v?Šd?Þ “« ÁœU?H?²?Ý«

Ë X?A?Öd?Ð X�d� »«c� s¹« ¨XL��

b¼«u�� «— V�U� tEH×� qš«œ tÐ œË—Ë

 qJý —œ Ÿu{u� s¹« ÆXý«œ≤∞Å‡‡Åµ

ÆœuýÅv� Áb¼UA� vÐušÅtÐ

Å±¥±

∫v?¼U?~?¼«— r?²?�?O?Ý —œ v¹uKÖË l�«u� “« ÁœUH²Ý« ‡‡ » q?J?ý—œ t?� t�uÖÅÊUL¼ ≤±Å‡?‡Åµ

 U?Ð œu?ýÅv� Áb¼UA�«t?K?ð ÂU?� t?Ð v?¹U¼ÅtEH×� œU−¹« bM�U� v¹U¼Å‘Ë— ‰ULŽ
±ÈÅt?O?³?Fð ¨©Ån�«Å® —U³¼«— —œ 

vÄuð Ë bÝ U¹ l�U� Êœ«œ—«d� eO� Ë ©Å»Å® Ê¬ sO¹UÄ XL�� —œ U¼ÅÁ—U³¼«— Ë V�U� ÈôUÐ XL�� —œ —U³¼«—

 ÈU¼ÅqJý oÐUD� tâ{uŠ —œ≥Å‡‡Åµœ«u� È“UÝ«bł Ë œuF� È«dÐ v³ÝUM� j¹«dý Ê«uðÅv� ¨Ã Ë »Å‡‡ Ò

nK²�� ÈU¼ÅXL�� —œ œ«u� s¹« È—Ë¬ lLł UÐ VOðdðÅs¹bÐ Ë œuL� r¼«d� »«c� —œ œułu� ÈÅt²Ý«ušU�
t²J� s¹« È—Ë¬œU¹ UłÅs¹« —œ Æœd� ÈdOÖuKł V�U� ÈÅtEH×� qš«œ tÐ U¼ÅÊ¬ œË—Ë “« ¨v¼U~¼«— r²�OÝ

œ«u?� t?� X?Ý« b?O?H?� v?�U?~?M¼ ©Å»® X�UŠ “« ÁœUH²Ý« t� XÝ« È—Ëd{Ò»«c?� t?Ð X?³?�� ¨t²Ý«ušU� 

«— U¼Å‘Ë— s¹« ¨qO�œ sOL¼ÅtÐ ÆbýUÐ È—UA� Ÿu� “« eO� v¼U~¼«— r²�OÝ ¨‰UŠ sOŽ—œ ¨ÁœuÐ dðÅp³Ý

e?K� È«dÐ UNMð Ê«uðÅv�Òv?ÐušÅtÐ ¨bM²�¼ Ábý œU¹ j¹«dý È«—«œ t� f� ÈU¼˛UO�¬ “« vCFÐ Ë vM¼¬  «

ÆœdÐ —UJÐ

± ‡‡ÅTrap

©Ån�«Å®©Å»Å®

∫v?Ð«œd?Ö ÈU?¼ÅÁU?~¼«— “« ÁœUH²Ý« ‡‡ ÃÊ¬“« È«Åt?�u?L?� t?� U?¼ÅÁU?~¼«— Ÿu� s¹«“« ÁœUH²Ý« UÐ 

 q?J?ý —œ p?OðULý —uÞÅtÐ≤≤Å‡?‡ÅµŁR?� —u?ÞÅt?Ð Ê«uðÅv� ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� Òœ«u?� ÈdÒÈÅt?²?Ý«ušU� 

œ«u� ¨‘Ë— s¹« —œ ÆœuL� «bł Ê¬ “« «— »«c�—œ œułu�Òe�d� tÐ V�Uł ÈËdO� œU−¹« dŁ«—œ ¨t²Ý«ušU� 

Áb?�«— X?Ý« Áb?ý t?O?³?F?ð v?Ð«œd?Ö ÈÅt?E?H?×?� ÈôU?Ð —œ t?� v�U�U� qš«œÅtÐ ¨Ábý lLł »«c� `DÝ —œ

Æb�uýÅv�

 qJý≤±Å‡‡ÅµV�U� tEH×� qš«œÅtÐ t²Ý«ušU� œ«u� Ë U¼Å‰Uš¬ œË—Ë “« ÈdOÖuKł È«dÐ d~¹œ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡Å

ÅÅÅ±¥≤

≤Å‡‡Å¥Å‡‡Åµ©Åd²KO�Å® v�U� “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

œ«u� È“UÝ«błÒÊœuÐ dðÅp³Ý ÂeK²�� ̈ b¹œdÖ ÊUOÐ ÊuM�Uð t� v¹U¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« UÐ t²Ý«ušU� 

OKÐU� ̈ t−O²�—œ Ë »«c� UÐ t�¹UI� —œ œ«u� s¹«ÒvFO³Þ ̈ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁœuÐ »«c� —œ U¼ÅÊ¬ Êbý —ËUMý X

œ«u?� U?¼ÅÊ¬ —œ t� p³Ý ÈU¼˛UO�¬ ÈdÖÅt²�¹— —œ U¼Å‘Ë— t�uÖÅs¹« t� XÝ«Òôu?LF� t²Ý«ušU� ÎÈ«—«œ 

s?¹« Èd?ÖÅt?²?�?¹— —œ Ë—Ås?¹« “« Æœu?Ð b?M?¼«u?�?� —«œ—u?šd?Ð vÐuKD� v¹¬—U�“« ¨bM²�O� Ábý œU¹ j¹«dý

K� ‰u�« X¹UŽ— dÐÅÁËöŽ ¨U¼˛UO�¬ÒvÈU¼ÅXL�� —œ vLOÝ ÈU¼ÅÈ—uð Ë tOHBð ÈU¼d²KO� “« ¨Ábý ÊUOÐ 

 qJý —œ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¼U~¼«— r²�OÝ nK²��≤≥Å‡‡Åµ©Ån�«Å® v�U� tâO¼U� œdÐ—U� “« v¹U¼Åt�uL� 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� v¼U~¼«— r²�OÝ nK²�� ÈU¼ÅXL�� —œ ©Å»Å® vLOÝ ÈU¼ÅÈ—uð Ë

 qJý≤≤Å‡‡ÅµvÐ«œdÖ ÁU~¼«— ‡‡ 

Å±¥≥

 qJý≤≥Å‡‡Åµv¼U~¼«— r²�OÝ “« nK²�� ÈU¼ÅXL�� —œ ©Åd²KO�Å® v�U� “« ÁœUH²Ý« ‡‡ 

v�U� ÈÅtâO¼U� “« ÁœUH²Ý« ©n�«

vLOÝ ÈU¼ÅÈ—uð “« ÁœUH²Ý« ©»

©Ån�«Å®

©Å»Å®

روش های جداسازی مواد 
ناخواسته براساس اختلاف 

وزن مخصوص

حفرهپوسته جامدخطوط هم دما
ماسه

)الف( )ب( )ج( )د( )هـ(

فلز مذاب
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با توجه به انقباضاتي كه از لحظۀ ذوب ريزي در قالب تا انجماد قطعه اتفاق مي‌افتد، براي اينكه قطعۀ ريخته شده 
به اندازۀ مورد نياز درآيد چه بايد كرد؟

به تصوير زير توجه كنيد:

با توجه به تصوير، چه عيوبي در قطعه در اثر انقباض ايجاد مي شود؟
عيوب ايجاد شده در اثر انقباض در كدام قسمت قطعه ايجاد مي شود؟ به چه علت؟

به چه روش هايي اين انقباض ها را مي توان جبران كرد؟
تغذيه چيست چرا از آن استفاده مي شود؟ محل مناسب جهت تعبيۀ تغذيه كدام قسمت قالب است؟

انواع تغذيه و تقسيم بندي آنها.

تغذیه 
مذاب پس از آنكه به درون قالب ريخته مي شود، با گذشت زمان به تدريج دماي آن به دليل تماس آن با ديوارۀ 
قالب و خارج شدن حرارت از ديوارۀ قالب به بيرون، كاهش ميي‌ابد و در نهايت به شكل قطعه، منجمد مي شود. 
مذاب، در ضمن سرد شدن، در سه حالت آن، حين انجماد و جامد، منقبض مي شود. همان‌طور كه مي دانيد، 
فلزهاي خالص در كي درجۀ حرارت ثابت ذوب و منجمد مي شوند و درحين انجماد دماي آنها ثابت است. اما در 
آلياژها، كه مخلوطي از فلزات و عناصر آلياژي مختلف اند، ذوب و انجماد در كي دماي ثابت صورت نمي پذيرد و 
در حين ذوب شدن يا منجمد شدن دما در حال تغيير است. که به محدودۀ دمايي بين نقطۀ ذوب و نقطۀ انجماد 

»دامنۀ انجماد« گفته مي شود.

براي توليد قطعه در اندازۀ واقعي، بايد به طريقي انقباضات ذكر شده را جبران نمود. 

فیلم آموزشی

ÅÅÅÅ∏¥

t?Ð v?�U?Ý— »«c?� ÊU?J�« Êœ—Ë¬ r¼«d� Ë »«c� ÷U³I�« Êœd� e�dL²� ¨t¹cGð vK�« ÈÅtHOþË ÆœuýÅv�

 q?J?ý —œ Æb?ýU?ÐÅv� ©Ábý t²�¹— ÈÅtFD�® V�U� qš«œ —œ œUL−�« ‰UŠ —œ ÈU¼ÅXL��≤Å‡‡ ¥—uÞ tÐ 

S

S

L

 qJý≤Å‡?‡ ¥∫©n?�«® h?�U?š e?K� “« v³FJ� ÈÅtFD� œUL−�« ÈÅÁu×� ‡‡ 
œUL−�« ÈÅtLðUš ∫©Ã®  œUL−�« ‰öš —œ ∫©»®  œUL−�« ÈÅtO�Ë« qŠ«d�

l¹U� 

b�Uł

©n�«®  ©»® ©Ã®

FJ� tFD� p¹ ÈË— tÐ t� È«Åt�«u²Ý« ÈÅt¹cGð p¹ —U²�— ̈ ÁœUÝÒ—œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� t²�dÖ —«d� v³

ö� tFD� Ë t¹cGð ‰U¦� s¹«ÎÆb�«Åt²�dÖ —«d� È«ÅtÝU� V�U� ÊË—œ —œ 

 q?Jý —œ t� t�uÖÅÊUL¼≤ÅÅ‡?‡ ¥«b?F?Ð Ë œu?ýÅv?� e�dL²� t¹cGð —œ ÷U³I�« ¨œœdÖÅv� tEŠö� Î“« 

ÆœœdÖÅv� «bł Ábý ÂULð ÈÅtFD�

≤ ‡‡ ¥œUL−�« ‡‡ ±t¹cGð ‰u�« Ë 
¨Ê«“u�¬Åg�«œ d²AOÐ v¹UMý¬ —uEM� tÐ XÝ« Â“ô XL�� s¹« —œ ̈ t¹cGð  UOzeł tÐ s²š«œdÄ “« q³�

UMOI¹ t�  «eK� œUL−�« Ÿ«u�«ÎÆœdOÖ —«d� vÝ—dÐ Ë Y×Ð œ—u� ¨b�—«œ t¹cGð v�UÝ—Å»«c� —œ vLN� dOŁQð 

eK�Òt?¹c?G?ð Y×Ð XNł “« t�U²�³ýuš U�« ÆbMýUÐÅv� œUL−�« nK²�� Ÿ«u�« È«—«œ U¼˛UO�¬ Ë  «

∫“« bMð—U³Ž t� œuL� rO�Ið vK�« ÁËdÖ tÝ tÐ «— UN�¬ Ê«uðÅv�

 “« dðÅr�® ÁUðu� œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼˛UO�¬ ‡‡    50
oCÅ©È«Åt²ÝuÄ œUL−�« U¹ 

 sOÐ® jÝu²� œUL−�« ÈÅtM�«œ UÐ ÈU¼˛UO�¬ ‡‡    50
oC Uð     110

oC©ÈdOLš ‡‡ È«Åt²ÝuÄ œUL−�« U¹ 

Æ©v�UO�®

± ‡‡ Solidification mode

v³FJ� tFD�

È«Åt�«u²Ý« t¹cGð

انقباض

از درجه حرارت ريختن مذاب آغاز 
مي‌شود و تا رسيدن به نقطه انجماد 

فلز ادامه دارد.

از هنگام شروع تا خاتمۀ انجماد

از خاتمۀ انجماد يعني جامد شدن 
قطعه شروع مي شود و تا رسيدن فلز 
به درجۀ حرارت محيط ادامه ميي ابد. 

انقباض حین انجماد

انقباض مایع

انقباض جامد

مایع
تغذیه استوانه‌ای

قطعه مکعبی

)الف( )ب( )ج(
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با توجه به موارد ذكر شده، مي‌توان چنين نتيجه گرفت كه در اكثر قطعات ريختگي براي جبران انقباض هاي به‌وجود 
آمده در مراحل سرد شدن مذاب، از درجۀ حرارت ريختن تا جامد شدن كامل قطعه، از كي كانال اضافي از مذاب به 
نام تغذيه استفاده مي شود. مهم ترين وظيفۀ تغذيه آن است كه فلز را در خود تا هنگاميك ه قطعۀ ريختگي کاملاًً جامد 
نشده به صورت مذاب نگه دارد. در چنين صورتي تغذيه نه تنها مي تواند حفره هاي انقباضي مربوط به مرحلۀ سرد شدن 
مذاب تا شروع انجماد )انقباض مذاب( را جبران كند بلكه حفره هاي انقباضي ايجاد شده در مرحلۀ انجماد را نيز پر كند.

مدل ساز مي تواند انقباض قطعۀ در حالت جامد را، كه در حقيقت كوچك شدن همه جانبۀ قطعۀ ريختگي است، با 
بزرگ‌تر در نظر گرفتن مدل جبران كند. در هر صورت به درستي كنترل نشدن انقباضِ فلز در حالت جامد، مي تواند 
معايبي نظير اختلاف ابعادی با قطعۀ مورد نظر، تابيدن و به وجود آمدن تر كهاي حرارتي در قطعات ريختگي را به 

دنبال داشته باشد. 
عيوب انقباضي ممكن است به صورت عيوب انقباضي داخلي )حفره(، انقباضِ داخلي )حفره( همراه با مقعر شدن يا 

سوراخ شدن سطح در قطعات به‌وجود آيد. به‌وجود آمدن اين عيوب بستگي به نوع آلياژ دارد.
به منظور محدود كردن و رفع عيوب ناشي از انقباض در قطعه هاي ريختگي از تغذيه استفاده مي شود. وظيفۀ اصلي 
تغذيه، متمركز كردن انقباض مذاب و فراهم آوردن امكان مذاب رساني به قسمت هاي درحال انجماد در داخل قالب 

)قطعه ريخته شده( است.

محل تغذیه

روش جبران انقباضات

اضافه نمودن مذاب

اضافه نمودن مذاب

در نظر گرفتن اضافۀ اندازه در مدل

انقباض حين انجماد

انقباض مذاب

انقباض جامد

با توجه به وظيفۀ تغذيه در رساندن مذاب كافي به نواحيِ 
در حال انجماد، محل و موقعيت قرار گرفتن تغذيه، از 
براي  ديگر،  طرف  از  است.  برخوردار  به‌سزايي  اهميت 
تعيين محل صحيح تغذيه، شرط اصلي مشخص كردن 
براساس  كه  چرا  است؛  قالب  در  مذاب  انجماد  جهت 
تعريف انجماد بايد از دورترين قسمت قطعه نسبت به 
تغذيه آغاز شود و به صورت جهت دار ادامه يابد و در 
تغذيه ختم شود. در اين صورت تغذيه مي تواند وظيفۀ 
خود را به خوبي ايفا كند و انقباض در هر مرحلۀ انجماد 

به وسيلۀ مذاب موجود در تغذيه جبران گردد.
چه  در  تغذيه  كه  مورد  اين  در  تصميم گيري  اگرچه 
اما  است،  قرار گيرد مشكل  ريختگي  از قطعه  نقطه اي 
راهنمايي ساده آن است كه تغذيه در مجاورت نقاطي از 
قطعۀ ريختگي قرار داده مي شود كه از نقاط ديگر گرم‌تر 

باشد. نقاط گرم، محل هايي هستند كه در مراحل سرد 
شدن مذاب و انجماد فلز از نقاط ديگرِ قطعه گرم ترند 
از قسمت‌هاي ديگر قطعه  نقاط ديرتر  اين  و مذاب در 
جامد مي شود. در عمل مي توان ضخيم ترين قسمتِ كي 
قطعه ريختگي را گرم ترين نقطۀ قطعه در نظر گرفت. 
در بيشتر مواقع مي توان نقاط گرم قطعۀ ريختگي را با 

مطالعۀ طرح و شكل آن پيش بيني كرد. 
به وجود  به دو دليل  نقاط گرم در كي قطعۀ ريختگي 

مي آيند:
1 در اين نقاط حجم مذاب از نقاط ديگرِ قطعه بيشتر 

است.
نوع  از  نقاط اند  اين  مجاورت  در  كه  گوشه هايي   2
نوع  اين  در  حرارت  انتقال  و  است  داخلي  گوشه هاي 

گوشه ها به كندي انجام مي شود.
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در قطعۀ ريختگي مطابق شكل روبه رو، محل هاي گرم، 
نقاط )1( و )3( هستند. در شرايط معمولي، قطعه در 
قسمت )2( زودتر از قسمت هاي ديگر جامد مي گردد. 
ورود  راهگاه  مجاورت  در  كه   ،)1( قسمت  كه  درحالي 
مذاب قرار دارد، از قسمت هاي ديگر ديرتر جامد مي شود.

ÅÅÅÅÅπ∑
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اجزای تغذیه 
تغذيه از دو قسمت اصلي تشيكل مي شود. اين دو قسمت عبارت‌اند از: منبع تغذيه و گلويي تغذيه.

ـ منبع تغذيه: منبع تغذيه به محلي اطلاق مي شود كه مذاب لازم را براي جبران انقباضات حجمي  مذاب و ضمن 
انجماد فراهم آورد. مهم ترين وظيفۀ منبع تغذيه آن است كه فلز را تا زماني كه قطعۀ ريختگي کاملًاً منجمد نشده، در 

خود به صورت مذاب گرم نگهداري نمايد. منبع تغذيه مناسب بايد سه شرط اصلي داشته باشد:
الف( به مقدار مناسب باشد. 

 ب( در محل مناسب قرار گيرد. 
ج(در زمان مناسب منجمد شود.

علاوه بر موارد فوق بايد به چند نكته ديگر اشاره نمود:
1 تعداد و  اندازۀ منابع تغذيه بايد حداقل باشد تا بازده ريختگي افزايش و قيمت تمام شده كاهش يابد.
2 محل منبع تغذيه بايد به گونه اي انتخاب گردد كه به ايجاد عيوب ديگر در قطعۀ ريختگي نينجامد.

3 اتصال منبع تغذيه به قطعۀ ريختگي بايد به گونه اي باشد كه پس از ريخته گري به راحتي از قطعه جدا شود و 

هزينۀ تمام كاري را افزايش ندهد. 
ـ گلویی تغذیه: به محل اتصال قطعه به تغذيه، »گلويي تغذيه« گفته مي‌شود. مذاب رساني صحيح و انجماد جهت‌دار 
از قطعه به تغذيه هنگامي  امكان‌پذير مي‌شودكه زمان انجماد گلويي بين زمان انجماد قطعه و تغذيه قرار گيرد. چنانچه 
گلويي زودتر از زمان لازم منجمد شود، بدون توجه به حجم تغذيه، رابطۀ تغذيه و قطعه قطع مي‌شود. بنابراين  اندازۀ 

گلويي تغذيه بايد به گونه اي باشد كه تا زمان انجماد كامل قطعه منجمد نشود.

انواع تغذیه 
تغذيه ها براساس محل قرار گرفتن‌شان و ارتباط با سيستم راهگاهي، به سه دستۀ بزرگ تقسيم مي‌شوند.

انواع تغذیه

تقسيم بندي تغذيه براساس قرار گرفتن 
تغذيه قبل يا بعد از محفظۀ قالب

تقسيم بندي تغذيه براساس موقعيت 
قرار گرفتن نسبت به قطعۀ ريختگي

تقسيم بندي تغذيه براساس ارتباط تغذيه با 
اتمسفر محيط
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ـ انواع تغذيه براساس محل قرار گرفتن تغذيه، قبل يا بعد از محفظۀ قالب

 
 

تغذيۀ گرم به اين مفهوم است كه گرم‌ترين مذاب در آخرين مرحلۀ بارريزي، در تغذيه قرار دارد. در تغذيۀ سرد، مذاب 
پس از قطعه وارد تغذيه مي شود. در اين حالت مذاب داخل تغذيه نسبت به قطعه سردتر است. در هر دو نوع تغذيه 
شيب دمايي بايد از قطعه به تغذيه باشد. منبع تغذيه در تغذيۀ گرم، نسبت به تغذيۀ سرد، كوچك تر است. چرا كه 

تغذيه سرد بايد بتواند تغيير شيب دمايي لازم را در زمان معين و در حد مطلوب ايجاد نمايد.
ـ انواع تغذيه براساس موقعيت قرار گرفتن تغذيه، نسبت به قطعه

در اين نوع تقسيم بندي، انواع تغذيه براساس موقعيت تغذيه با قطعه مشخص مي شود.

ÅÅÅÅÅ±∞∑

 qJý≤∑ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³�� s²�dÖ —«d� XOF�u� ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

v¹ôUÐ t¹cGð ©n�«®
È—UM� t¹cGð ©»® V� tÐ V� t¹cGð ©Ã®  

e?¹——U?Ð ÁU?~?¼«— Ê«u?M?Ž tÐ Ê¬ “« t� v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ©œ
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

t¹cGð Ê«uMŽ tÐ tFD� v¹ôUÐ `DÝ ÂULð ©‡¼

≥‡‡ µ‡‡ ¥jO×� dH�Lð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

“UÐ ÈÅt¹cGð ∫“« bMð—U³Ž t� b�uýÅv� rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Åt¹cGð ¨ÈbMÐÅrO�Ið ‘Ë— s¹« ”UÝ«dÐ

Æ—u� ÈÅt¹cGð Ë

 q?Jý≤∑ ‡‡ ¥”U?Ý«d?Ð U?¼Åt?¹c?G?ð s?¹« »U?�?²?�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹cGð s¹« Ÿ«u�« VOðdð tÐ 

ÆbýUÐÅv� ÆÆÆ Ë  UFD� œ«bFð ¨ÈdOÖÅV�U� bM¹«d� bM�U� vK�«uŽ

ÅÅÅÅÅ±∞∑

 qJý≤∑ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³�� s²�dÖ —«d� XOF�u� ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

v¹ôUÐ t¹cGð ©n�«®
È—UM� t¹cGð ©»® V� tÐ V� t¹cGð ©Ã®  

e?¹——U?Ð ÁU?~?¼«— Ê«u?M?Ž tÐ Ê¬ “« t� v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ©œ
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

t¹cGð Ê«uMŽ tÐ tFD� v¹ôUÐ `DÝ ÂULð ©‡¼

≥‡‡ µ‡‡ ¥jO×� dH�Lð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

“UÐ ÈÅt¹cGð ∫“« bMð—U³Ž t� b�uýÅv� rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Åt¹cGð ¨ÈbMÐÅrO�Ið ‘Ë— s¹« ”UÝ«dÐ

Æ—u� ÈÅt¹cGð Ë

 q?Jý≤∑ ‡‡ ¥”U?Ý«d?Ð U?¼Åt?¹c?G?ð s?¹« »U?�?²?�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹cGð s¹« Ÿ«u�« VOðdð tÐ 

ÆbýUÐÅv� ÆÆÆ Ë  UFD� œ«bFð ¨ÈdOÖÅV�U� bM¹«d� bM�U� vK�«uŽ

ÅÅÅÅÅ±∞∑

 qJý≤∑ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³�� s²�dÖ —«d� XOF�u� ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

v¹ôUÐ t¹cGð ©n�«®
È—UM� t¹cGð ©»® V� tÐ V� t¹cGð ©Ã®  

e?¹——U?Ð ÁU?~?¼«— Ê«u?M?Ž tÐ Ê¬ “« t� v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ©œ
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

t¹cGð Ê«uMŽ tÐ tFD� v¹ôUÐ `DÝ ÂULð ©‡¼

≥‡‡ µ‡‡ ¥jO×� dH�Lð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

“UÐ ÈÅt¹cGð ∫“« bMð—U³Ž t� b�uýÅv� rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Åt¹cGð ¨ÈbMÐÅrO�Ið ‘Ë— s¹« ”UÝ«dÐ

Æ—u� ÈÅt¹cGð Ë

 q?Jý≤∑ ‡‡ ¥”U?Ý«d?Ð U?¼Åt?¹c?G?ð s?¹« »U?�?²?�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹cGð s¹« Ÿ«u�« VOðdð tÐ 

ÆbýUÐÅv� ÆÆÆ Ë  UFD� œ«bFð ¨ÈdOÖÅV�U� bM¹«d� bM�U� vK�«uŽ

ÅÅÅÅÅ±∞∑

 qJý≤∑ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³�� s²�dÖ —«d� XOF�u� ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

v¹ôUÐ t¹cGð ©n�«®
È—UM� t¹cGð ©»® V� tÐ V� t¹cGð ©Ã®  

e?¹——U?Ð ÁU?~?¼«— Ê«u?M?Ž tÐ Ê¬ “« t� v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ©œ
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

t¹cGð Ê«uMŽ tÐ tFD� v¹ôUÐ `DÝ ÂULð ©‡¼

≥‡‡ µ‡‡ ¥jO×� dH�Lð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

“UÐ ÈÅt¹cGð ∫“« bMð—U³Ž t� b�uýÅv� rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Åt¹cGð ¨ÈbMÐÅrO�Ið ‘Ë— s¹« ”UÝ«dÐ

Æ—u� ÈÅt¹cGð Ë

 q?Jý≤∑ ‡‡ ¥”U?Ý«d?Ð U?¼Åt?¹c?G?ð s?¹« »U?�?²?�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹cGð s¹« Ÿ«u�« VOðdð tÐ 

ÆbýUÐÅv� ÆÆÆ Ë  UFD� œ«bFð ¨ÈdOÖÅV�U� bM¹«d� bM�U� vK�«uŽ

ÅÅÅÅÅ±∞∑

 qJý≤∑ ‡‡ ¥tFD� tÐ X³�� s²�dÖ —«d� XOF�u� ”UÝ«dÐ U¼Åt¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

v¹ôUÐ t¹cGð ©n�«®
È—UM� t¹cGð ©»® V� tÐ V� t¹cGð ©Ã®  

e?¹——U?Ð ÁU?~?¼«— Ê«u?M?Ž tÐ Ê¬ “« t� v¹ôUÐ ÈÅt¹cGð ©œ
ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý«

t¹cGð Ê«uMŽ tÐ tFD� v¹ôUÐ `DÝ ÂULð ©‡¼

≥‡‡ µ‡‡ ¥jO×� dH�Lð« UÐ t¹cGð ◊U³ð—« ”UÝ«dÐ t¹cGð Ÿ«u�« ‡‡ 

“UÐ ÈÅt¹cGð ∫“« bMð—U³Ž t� b�uýÅv� rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼Åt¹cGð ¨ÈbMÐÅrO�Ið ‘Ë— s¹« ”UÝ«dÐ

Æ—u� ÈÅt¹cGð Ë

 q?Jý≤∑ ‡‡ ¥”U?Ý«d?Ð U?¼Åt?¹c?G?ð s?¹« »U?�?²?�« Æb¼œÅv� ÊUA� «— U¼Åt¹cGð s¹« Ÿ«u�« VOðdð tÐ 

ÆbýUÐÅv� ÆÆÆ Ë  UFD� œ«bFð ¨ÈdOÖÅV�U� bM¹«d� bM�U� vK�«uŽ

 
ـ انواع تغذيه براساس ارتباط تغذيه با اتمسفر محيط

تغذيۀ باز: در بيشتر تغذيه ها، قسمت بالاي منبع تغذيه 
با هواي محيط در تماس است. در اين صورت فشار هوا 
به  تغذيه  داخل  از  را  مذاب  مي تواند  فلز  وزن  به كمك 

طرف قطعۀ ریختگی هدايت کند. 

ÅÅÅÅÅ±∞π
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ÈË— Áb?ý ‰U?L?Ž« —UA� «c� ªbýUÐ dH�Lð« p¹ “« dðÅr� b�«uðÅv� ÁdHŠ s¹« —œ «u¼ —UA� ¨b¹¬ œułuÐ

b?M� dÄ «— Ê¬ ¨ÁœuL� X�dŠ v~²�¹— tFD� ·dÞ tÐ »«c� t� œuýÅv� Vłu� t¹cGð —œ œułu� »«c�

 qJý®≥∞ ‡‡ ¥Æ©

dH�Lð¬ 
dH�Lð¬ 

 qJý≥∞ ‡‡ ¥p¹ v�UÝ— »«c� qLŽ v~�u~ÇÅ‡‡ 
dH�Lð« —UA� “« ÁœUH²Ý« UÐ “UÐ ÈÅt¹cGð

œ—«Ë —UA� ̈ œuý bL−M� ̈ XÝ« ◊U³ð—« —œ jO×� UÐ t� t¹cGð “UÐ XL�� tÇÅÊUMÇ “UÐ ÈÅt¹cGð —œ

v?{U?³?I?�« ÈÅÁd?H?Š œ—«Ë Èu?×?� tÐ «u¼ dÖ« ‰UŠ ÆœuýÅv� dðÅr� dH�Lð« p¹ “« t¹cGð qš«œ »«c� dÐ

 q?J?ý bM�U�  —u� s¹« —œ ¨œuý tFD� qš«œ≥±‡?‡ ¥q?š«œ v?{U³I�« ÈÅÁdHŠ dÐ Ábý ‰ULŽ« —UA� 

tFD� “« »«c� Ë œuýÅv� ”uJF� v�UÝ— »«c� ÊU¹dł ̈ ‰UŠ s¹« —œÆœuýÅv� t¹cGð —UA� “« d²AOÐ tFD�

U?ð œu?L?� Èd?OÖuKł t¹cGð “UÐ `DÝ Êbý bL−M� “« Á—«uL¼ b¹UÐ qO�œ sOL¼ tÐ ÆbÐU¹Åv� ÊU¹dł t¹cGð tÐ

¨Ÿu{u� s¹« È«dÐ ÁœUÝ ‘Ë— p¹ Æœuý ‰ULŽ« t¹cGð —œ œułu� »«c� ÈË— tAOL¼ ¨dH�Lð« —UA�

ÆbýUÐÅv� t¹cGð `DÝ —œ «“U�dÖ Ë o¹UŽ œ«u� “« ÁœUH²Ý«

dH�Lð¬ dH�Lð¬ 

 qJý≥±Å‡‡ ¥`DÝ dÐ —UA� g¼U� v~�u~Ç ‡‡ 
t¹cGð tÐ tFD� “« »«c� ÊU¹dł Ë t¹cGð

—u� ÈÅt¹cGð ‡‡ »
±

q?Jý® XÝ« Ábý gýuÄ ÈdOÖÅV�U� ÈÅtÝU� UÐ “UÐ t¹cGð ·öšdÐ ¨t¹cGð Ÿu� s¹« v¹ôUÐ `DÝ

≥≤ ‡‡ÅÅÅ¥¨v~²�¹— ÈÅtFD� UÐ ‰UBð« q×� eł tÐ t¹cGð ·«dÞ« ÂULð t¹cGð Ÿu� s¹« —œ ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ Æ©

ÆXÝ« Ábý tÞUŠ« tÝU� UÐ

± ‡‡ Blind Risers

تغذيۀ كور: سطح بالايي اين نوع تغذيه، بر خلاف تغذيۀ 
باز با ماسه پوشش داده شده است. به عبارت ديگر، در 
اين نوع تغذيه تمام اطراف تغذيه به جز محل اتصال يا 

قطعۀ ريختگي، با ماسه احاطه شده است.

ÅÅÅÅ±±∞

¨œuý V�U� ÈÅtEH×� œ—«Ë «u¼ ¨»«c� Á«dL¼ tÐ Èe¹——UÐ ÂU~M¼ tÇÅÊUMÇ ¨bý d�– t� t�uÖÅÊUL¼

ÈdOÖuKł t¹cGð v�UÝ— »«c� qLŽ “« Ë œd³Ð ôUÐ «— v{U³I�« ÈÅÁdHŠ —œ œułu� —UA� b�«uðÅv� «u¼ s¹«

t¹cGð l³M� —œ œułu� —UA� b�«uðÅv� tJKÐ X�O� dC� UNMð t� t¹cGð l³M� qš«œ tÐ «u¼ œË—Ë ̈ fJŽdÐ ÆbM�

t?� X?Ý« Ê¬ ¨t?¹c?G?ð l?³?M� qš«œ tÐ V�U� Ã—Uš È«u¼ Êœd� œ—«Ë È«dÐ Á«— s¹dðÅÁœUÝ Æb¼œ g¹«e�« «—

 qJý bM�U�® tÝU� “« qJý È«ÅtKO� È«ÅtâO¼U�≥≤‡‡ ¥·«dÞ« tÇÅÊUMÇ Uð rO¼œ —«d� t¹cGð qš«œ —œ «— ©

¨t−O²�—œ Ë œuý »«c� œ—«Ë ÅtâO¼U� s¹« —œ œułu� c�UM� Á«— “« ̈ Ã—Uš È«u¼ —UA� ̈ bý b�Uł eO� t¹cGð

U�Ëe� U¼Åt¹cGð t� XÝ« s¹« U¼Åt¹cGð t�uÖ s¹« œ—u� —œ V�Uł t²J� ÆœœdÖ ‰ULŽ« »«c� ÈË— dH�Lð« —UA�Î

dÐ dH�Lð« —UA� tâ�UMÇ Æb�dOÖ —«d� v~²�¹— ÈÅtFD� —œ œułu� »«c� `DÝ “« ÈdðôUÐ ŸUHð—« —œ b¹U³�

ÈÅtFD� v�U�u� ̀ DÝ “« dðÅsO¹UÄ v×DÝ —œ «— U¼Åt¹cGð Ê«uðÅv� ̈ œuý ‰ULŽ« t¹cGð —œ œułu� »«c� ÈË—

 ÈU¼ÅqJý —œ Ÿu{u� s¹« Æœ«œ —«d� v~²�¹—≥≤ ‡‡ ¥ Ë ≥≥ ‡‡ ¥ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý≥≤Å‡‡ ¥V�U� ÈÅtEH×� p¹ ‘dÐ ÈUL� ‡‡ 
—u� t¹cGð UÐ v~²�¹— ÈÅtFD�

V�U� ÈÅtÝU� ÁU~¼«—

v{U³I�« tIDM�

tâO¼U� 

 «b?²?Ð« —œ X?L?�?� s?¹«

ÆœuýÅv� bL−M� »«c� ÁU~¼«— s¹«—œeK�

b�U�Åv� v�UÐ 

 qJý≥≥Å‡‡ ¥XOKÐU� g¹«e�« v~�u~Ç ‡‡ 
ÈdH�Lð¬ —UA� ‰ULŽ« UÐ t¹cGð 

tâO¼U� 

v{U³I�« ÈÅÁdHŠ 

»«c� eK�

©n�«®

©»® 

©Ã®

انواع تغذيه براساس محل قرار گرفتن 
تغذيه قبل يا بعد از محفظۀ قالب

   راهباره       تغذیه        قطعهتغذيه گرم

  راهباره        قطعه       تغذیهتغذيه سرد

ÅÅÅÅ±∞¥

ôu?L?F� œdÝ t¹cGð tÐ X³�� ÂdÖ t¹cGð —œ t¹cGð l³M�Îb?¹UÐ œdÝ t¹cGð t� «dÇ ÆXÝ« dðÅpÇu� 

O?F� ÊU�“ —œ «— Â“ô v¹U�œ VOý dOOGð b�«u²ÐÒ ÈU?¼Åq?Jý Æb¹UL� œU−¹« »uKD� bŠ —œ Ë s≤µ ‡‡ ¥Ë 

≤∂‡‡ÅÅ¥Æb¼œÅv� ÊUA� œdÝ Ë ÂdÖ ÈÅt¹cGð X�UŠ Ëœ È«dÐ «— v¹U�œ VOý dOOGð Ë tO�Ë« v¹U�œ l¹“uð 

 qJý≤¥Å‡‡Å¥tÐ X³�� v¹U�œ VOý Ë œdÝ Ë ÂdÖ t¹cGð ‡‡Å
q×�ÒÁ—U³¼«— 

 
—«

dŠ
Åtł

—œ
  

Á—U³¼«— “« tK�U�

tFD� 

ÂdÖ t¹cGðÁU~¼«—

œdÝ t¹cGð 

tFD� 

©n�«® 

©»®

ÁU~¼«—

ÅÅÅÅ±∞¥

ôu?L?F� œdÝ t¹cGð tÐ X³�� ÂdÖ t¹cGð —œ t¹cGð l³M�Îb?¹UÐ œdÝ t¹cGð t� «dÇ ÆXÝ« dðÅpÇu� 

O?F� ÊU�“ —œ «— Â“ô v¹U�œ VOý dOOGð b�«u²ÐÒ ÈU?¼Åq?Jý Æb¹UL� œU−¹« »uKD� bŠ —œ Ë s≤µ ‡‡ ¥Ë 
≤∂‡‡ÅÅ¥

Æb¼œÅv� ÊUA� œdÝ Ë ÂdÖ ÈÅt¹cGð X�UŠ Ëœ È«dÐ «— v¹U�œ VOý dOOGð Ë tO�Ë« v¹U�œ l¹“uð 

 qJý≤¥Å‡‡Å¥tÐ X³�� v¹U�œ VOý Ë œdÝ Ë ÂdÖ t¹cGð ‡‡Å
q×�ÒÁ—U³¼«— 

 
—«

dŠ
Åtł

—œ
  

Á—U³¼«— “« tK�U�

tFD� 

ÂdÖ t¹cGðÁU~¼«—

œdÝ t¹cGð 

tFD� 

©n�«® 

©»®

ÁU~¼«—

راهگاه

راهگاه

تغذیه گرم

تغذیه سرد

)ج( تغذیه )ب( تغذیه کناری)الف( تغذیه بالایی
لب به لب

1  اتمسفر0/8  اتمسفر

ماسه قالب

ماهیچه

منطقه 
انقباضی

راهگاه

در این راهگاه مذاب باقی می‌ماند.

)د( تغذیه بالایی که از آن به عنوان 
راهگاه بارریز استفاده می‌شود.

)هـ( تمام سطح بالایی 
قطعه به عنوان تغذیه

این قسمت در ابتدا 
منجمد می‌شود.
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2ـ11ـ نحوۀ قرار دادن اجزای سیستم راهگاهی و تغذیه در قالب 

2ـ12ـ تعبیه سیستم راهگاهی و تغذیه )کار کارگاهی( 

ایجاد راهگاه
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار، کفش ایمنی، دست‌کش، کلاه  ایمنی، ماسک و عینک ایمنی 

الزامی است.
نحوۀ تعبيه سيستم راهگاهي براي كليۀ مدل ها

ـ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهيد. 
كي نكته در مورد مدل‌های با نسبت ارتفاع به قطر زیاد

ـ لوله راهگاه را، حداقل به اندازۀ ارتفاع دو لنگۀ درجۀ رويي، در محل مناسب قرار دهيد. 

ارزشیابی تعبیه سیستم راهگاهی:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5 ـ0تعیین محل مناسب راهگاه

5 ـ0قرار دادن لوله راهگاه

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

کار عملی

براي ايجاد سيستم راهگاهي در قالب، روش هاي متفاوتي 
از جمله استفاده از ابزار قالب گيري وجود دارد.

به نظر شما نحوۀ ايجاد راهگاه در قالب چگونه است؟
نحوۀ ايجاد حوضچۀ پاي راهگاه، راهبار و راهباره و ... را 

توضيح دهيد.
آيا همواره به ايجاد راهباره نياز است؟ توضيح دهيد؟

از  پس  قالب،  در  راهگاهي  سيستم  اجزاي  ايجاد  براي 
قالب گيري درجۀ زيرين، ابتدا لولۀ راهگاه در محل مناسب 

روي قالب زيري قرار داده مي شود. پس از قالب گيري قالب 
از  از محل خود خارج مي شود. پس  لولۀ راهگاه  رويي، 
جابه‌جا كردن قالب رويي، با استفاده از ابزار قالب گيري 
مانند ابزار قاشقي حوضچۀ پاي راهگاه، راهبار و راهباره در 
قالب زيرين ايجاد مي‌شود. البته در مدل هاي صفحه‌اي، 
معمولاًً راهبار و راهباره روي مدل تعبيه مي شود. براي 
ايجاد راهبار و راهباره مي توان از مدل آنها نيز استفاده 

كرد و همراه با مدل قالب گيري نمود.
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2ـ13ـ تحلیل عملکرد انواع سیستم راهگاهی 

پس از تعبيۀ سيستم راهگاهي، درجۀ رويي قالب گيري 
مي‌شود.

به نظر شما، نحوۀ كوبش و ريختن ماسه در درجۀ رويي 
چگونه است؟

نحوۀ ايجاد منافذ خروج گاز در قالب چگونه است؟
برای قالب​گیری درجۀ رويي، ابتدا با استفاده از ماسۀ الک 
شده روی مدل به ضخامت 2 سانتی متر پوشانده می شود. 

در ادامه، ماسه قالب​گیری به درجه اضافه مي گردد و پس 
از آن عملیات کوبش ماسه انجام می شود. در مرحلۀ بعد 
سطح قالب زیرین صاف مي گردد و منافذ خروج گاز در 
به‌وجود  گازهای  خروج  منافذ،  این  می شود.  ایجاد  آن 
آمده در هنگام ذوب ریزی را آسان‌تر می کند. در انتها 
قالب  رويي خارج مي شود. سپس  قالب  از  ه  راهگا لولۀ 

رويي از روي قالب زيرين برداشته مي‌شود.

2ـ15ـ پر کردن درجه رویی )کار کارگاهی(  

کار عملی

با استفاده از نرم​افزار آموزشی، نحوۀ پرشدن قالب را، با استفاده از سیستم های راهگاهی فشاری و غیر فشاری، 
مورد بررسی قرار دهيد.

با استفاده از نرم​افزار آموزشی، نحوۀ پرشدن قالب را، با استفاده از انواع سیستم های راهگاهی در محل های مختلف 
در قالب، مورد بررسی قرار دهيد.

در  تغذیه  و  راهگاهی  سیستم های  انواع  از  استفاده  با  را،  قالب  پرشدن  نحوۀ  آموزشی،  افزار  نرم​ از  استفاده  با 
محل های مختلف، مورد بررسی قرار دهيد. 

با استفاده از نرم​افزار آموزشی، نحوۀ تفاوت تغذیه گرم و سرد را مورد بررسی قرار دهيد.
با استفاده از نرم​افزار آموزشی، نحوۀ عملکرد مبرد را مورد بررسی قرار دهيد. 

2ـ14ـ نحوۀ پر‌کردن درجۀ رویی و جدا کردن آن  
 

پر كردن و قالب گيري درجۀ رويي
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباسك‌ار، كفش‌ايمني، دستك ش، كلاه ايمني، ماسك و عينك 

ايمني الزامي است.
1 درجۀ رويي را قالب گيري كنيد. 

2 کانال خروج هوا و حوضچۀ بارريز را ايجاد كنيد. 

3 لولۀ راهگاه را خارج كنيد. 

4 قالب رویی را بلند كنيد و سپس برگردانيد و آن را روي صفحۀ زير درجه قرار دهيد. 

نکات قالب گیری درجۀ رویی 
مدل دو تکه با ماهیچۀ برگردان

ـ درجۀ زيري را قالب گيري كنيد. كانال خروج هوا را ايجاد كنيد. قالب زيري را بلند كنيد و برگردانيد و روي صفحۀ 
زير درجه قرار دهيد.
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ارزشیابی پرکردن درجه رویی:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی

6ـ0قالب گیری درجه رویی

ایجاد کانال خروج هوا و حوضچه بارریز و خارج 
کردن لوله راهگاه

2ـ0

2ـ0جدا کردن دو نیمه قالب

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

مدل های با نسبت ارتفاع به قطر زیاد
ـ درجۀ مياني را قالب گيري كنيد. بر سطح آن پودر جدايش بپاشيد. تكۀ ديگر مدل را در محل خود قرار دهيد. درجۀ 

رويي را روي قالب مياني قرار دهيد. 
توجه: براي اينكه درجه ها در كي راستا قرار گيرند بهتر است از پين سرتاسري استفاده كنيد.

ـ درجه رويي را قالب گيري كنيد. كانال خروج هوا و حوضچۀ بارريز را ايجاد كنيد. لوله راهگاه را خارج كنيد. قالب رويي 
را بلند كنيد و برگردانيد و آن را روي صفحۀ زير درجه قرار دهيد. 

2ـ16ـ نحوه خارج کردن مدل از قالب   
مقدمه 

پس از قالب گيري درجۀ رويي و زيري، مدل با استفاده 
از ابزار مناسب از قالب خارج مي شود.

به نظر شما نحوۀ لق كردن مدل چگونه است؟ 
مدل چگونه از قالب خارج مي شود؟

خارج کردن مدل از قالب
مدل،  اطراف  ابتدا  قالب،  از  مدل  كردن  خارج  براي 
روي قالب با قلم آب مرطوب مي شود. اين عمل سبب 

چسبيدن ماسۀ اطراف مدل به ماسۀ قالب مي گردد و 
سپس  مي شود.  جلوگيري  مدل  به  ماسه  چسبيدن  از 
لق  قالب ماسه اي  لق كن، مدل در  از مدل  استفاده  با 
نگردد. در مرحلۀ  قالب تخريب  به طوري كه  مي شود، 
خارج  از  پس  مي شود.  خارج  درآور  مدل  با  مدل  بعد، 
كردن مدل از قالب، محفظۀ قالب با فوتك تميز مي‌گردد 
و چنانچه قسمتي از قالب نياز به بازسازي داشته باشد 

آن قسمت با ابزار قالب گيري ترميم مي شود.
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2ـ17ـ خارج کردن مدل )کار کارگاهی(  

خارج کردن مدل و سیستم راهگاهی از قالب و تمیزکاری و تعمیر قالب
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار، کفش ایمنی، دست کش، کلاه ایمنی، ماسک و عینک 

ایمنی الزامی است.
نحوۀ خارج كردن مدل از قالب براي كليۀ مدل ها

1 به وسيلۀ ابزار، حوضچۀ پاي راهگاه، راهبار و راهباره را روي قالب زيرين ايجاد كنيد. 
2 اطراف مدل را با قلم آب مرطوب نماييد و با استفاده از مدل لق كن، مدل را در قالب ماسه ای لق، و با مدل درآور، 

مدل را از ماسه خارج كنيد.
3 محفظۀ قالب را با فوتك تميز، و در صورت نياز قالب را ترميم كنيد. 

نكات خارج كردن مدل از قالب
مدل دو تکه غیر متقارن:

ـ مدل صفحه‌اي را از روي قالب برداريد. محفظۀ قالب را با فوتك تميز نماييد. در صورت نياز قالب را ترميم كنيد.
ـ نيمۀ مدل را از قالب خارج كنيد. قالب زيرين را مجدد روي قالب رويي قرار دهيد. قالب را 180 درجه بچرخانيد. 

قالب رويي را بلند كنيد و روي صفحۀ زير درجه قرار دهيد. نيمۀ ديگر مدل را خارج كنيد. 
مدل با قطعه آزاد 

 قبل از خارج كردن مدل، قطعات آزاد را با استفاده از ابزار مناسب از قالب خارج كنيد. 
مدل‌های با نسبت ارتفاع به قطر زیاد

ـ به وسيله ابزار، حوضچۀ پاي راهبار را روي قالب رويي ايجاد كنيد. اطراف مدل را با قلم آب مرطوب نماييد. با 
استفاده از مدل لق كن، تكۀ مدل را در قالب ماسه ای لق كنيد. با مدل درآور مدل را از ماسه خارج نماييد. قالب 
مياني را از روي قالب زيرين برداريد و روي صفحۀ زير درجه قرار دهيد. راهبار ديگري را روي قالب زيرين ايجاد 
كنيد. نيمۀ ديگر مدل را از روي ماهيچۀ ايستاده )ماهيچۀ تر( خارج كنيد. محفظۀ قالب را با فوتك تميز كنيد. در 

صورت نياز قالب را ترميم كنيد.

کار عملی

ارزشیابی خارج کردن مدل:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
6ـ0خارج کردن مدل و سیستم راهگاهی از قالب

4ـ0تمیز کاری و تعمیر قالب

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 
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 ـ  18ـ نحوه خشک کردن و جفت کردن دو نیمه قالب   2

پس از خارج كردن مدل، سطح دو نيمۀ قالب خشك مي شود.
چه روش هايي براي خشك كردن سطح قالب وجود دارد؟ چه تجهيزاتي براي خشك كردن سطح قالب لازم است؟

زمان لازم براي خشك كردن سطح قالب به چه ميزان است؟

بحث گروهی و نتيجه گيري.....................................................................

چه روش هايي براي اعمال پوشان به قالب وجود دارد؟ دليل استفاده از پوشان در قالب چيست؟ 
مواد مورد استفاده براي پوشش قالب چه خواصي بايد داشته باشد؟

بحث گروهی و نتيجه گيري.....................................................................

به نظر شما در كدام قسمت قالب از فيلتر استفاده مي شود؟
جنس فيلتر از چيست؟ وظيفه اصلي فيلتر در قالب چيست؟ 

نبودن فيلتر در قالب چه عيبي در قطعۀ ريختگي ايجاد ميك ند؟

بحث گروهی و نتيجه گيري.....................................................................

به نظر شما روش قرار دادن صحيح انواع ماهيچه در قالب چگونه است؟
در صورتي كه ماهيچه به درستي در محل خود قرار داده نشود چه اشكالي به وجود مي‌آيد؟

بحث گروهی و نتيجه گيري.....................................................................

به نظر شما نحوۀ صحيح جفت كردن دو نيمۀ قالب چگونه است؟
در صورتي كه دو نيمۀ قالب درست در محل خود قرار نگيرند چه اتفاقي مي افتد؟

روش هاي صحيح محكم كردن دو نيمۀ قالبِ جفت شده را بنويسيد؟ در صورتي كه دو نيمۀ قالب جفت شده، محكم 
نشوند چه اتفاقي مي افتد؟

بحث گروهی و نتيجه گيري.....................................................................

برخي  به  بخشيدن  بهبود  نيز  و  بزرگ  قطعه‌هاي  توليد  منظور  به  را  تر  ماسۀ  روش  به  شده  تهيه  قالب‌هاي 
خاصيت‌هاي قطعه‌هاي ريختگي خشك ميك‌نند. در صنعت، قالب‌ها را براساس ميزان خشك كردن به دو صورت 

خشك كردن سطحي و کاملًاً خشك، تقسيم ميك‌نند.

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید
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ـ قالب هاي خشك شدۀ سطحي: قالب هايي هستند كه فقط لايه اي از سطح آنها به عمق كم خشك شده 
باشند. قالب‌هاي بزرگ و قالب هاي كي تا زمين معمولاًً به صورت سطحي خشك مي شوند و بلافاصله بارريزي 
قالب ها توسط مشعل خشك  اين روش معمولاًً  آيد. در  به عمل  نفوذ رطوبت جلوگيري  از  تا  صورت مي گيرد 

مي شوند و عمق لايۀ خشك شده كمتر از 12 ميلي‌متر است. 
ـ قالب هاي ماسه اي کاملًاً خشك: به قالب هايي اطلاق مي گردد كه حداقل عمق ماسۀ خشك شدۀ آنها از 12 
ميلي‌متر بيشتر باشد و عموماًً عاري از رطوبت اند. در اين روش اصولاً قالب ها با همان شرايط روش ماسۀ تر تهيه 
مي شوند و سپس در كوره هاي مخصوص در درجۀ حرارت C° 150 تا C° 370 به مدت 8 تا 48 ساعت خشك 
مي‌شوند. زمان و درجه حرارت خشك كردن بستگي به چسب، رطوبت قالب و نيز عمق لايۀ خشك شده دارد. با 
كمك اين روش مي توان قطعه هاي ريختگي متوسط تا بزرگ نظير غلت كهاي بزرگ، چرخ دنده ها و پوسته هاي 

قطعات ماشيني را توليد نمود. 

روش خشك كردن سطح قالب ماسه اي تر 
از مشعل گازي استفاده مي شود. به طوري كه شعلۀ مشعل به  براي خشك كردن سطح قالب ماسه اي معمولاًً 
صورت ملايم به سمت سطح قالب قرار داده مي شود و اين عمل در زمان مناسب جهت خشك کردن لايۀ سطحي 
قالب انجام مي شود. چنانچه به اعمال پوشان در روي سطح قالب نياز نباشد، دو نيمۀ قالب بلافاصله پس از خشك 

كردن جفت مي شوند و بارريزي انجام مي گيرد. در غير اين صورت مجدداً رطوبت هوا جذب قالب مي‌گردد. 
تذكر: چنانچه قالب، خشك نشده باشد، هنگام بارريزي رطوبت موجود در ماسه به طور سريع تبخير مي شود و 

به پاشيدن مذاب به اطراف و در نتيجه آسيب رساندن به اطرافيان و معيوب شدن قطعه منجر مي گردد.

پوشش قالب ماسه ای 
مشخصات فلز مذاب، به ويژه هنگاميك ه از درجۀ حرارت بالا وارد قالب مي شود، به گونه اي است كه ممكن است 
فعل و انفعالات فيزكيي و شيميايي ميان مذاب و مواد قالب يا ماهيچه را به دنبال داشته باشد و از توليد قطعۀ 
سالم و بدون عيب جلوگيري نمايد. بنابراين بديهي است كه براي جلوگیری از ايجاد عيوب سطحي در قطعۀ 

ريختگي بايد به طريقي از انجام فعل و انفعال ميان فلز مذاب و قالب يا ماهيچه ممانعت به عمل آورد.
مناسب ترين روش براي جلوگيري از عيوب سطحي، پوشش دادن سطوح قالب و ماهيچه با مواد ديرگداز معيني 
است كه ضمن اقتصادي بودن، از تماس فلز مذاب با قالب و ماهيچه و در نتيجه انجام دادن فعل  و انفعالات 

فيزكيي شيميايي ميان آنها جلوگيري مي‌نمايد.

مواد پوشش در قالب های ماسه ای تر
به طور كلي مواد پوشش قالب و ماهيچه را مي توان به دو گروه جامد و مخلوط مايع تقسيم نمود.

مواد پوششيِ جامد، كه بيشتر در قالب ماسه اي تر به كار مي روند، شامل مواد ديرگدازي همچون مواد سيلكياتي، 
مواد كربني و مواد اكسيدي است. اين مواد با استفاده از غربال هاي بسيار ريز يا يكسۀ پودر به سطح قالب پاشيده 

مي‌شود، يا با ابزار و وسايل مخصوص به سطح قالب پوشش داده مي شود و پودر اضافي توسط فوتك يا 
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هواي فشرده از محفظه قالب خارج مي گردد. يادآوري 
مي شود، پس از پوشش دادن قالب با اين روش، لازم 
است مدل مجدداً درون محفظۀ قالب قرار داده شود تا 
قسمت هاي ظريف و پستي و بلندي هاي مدل در داخل 

قالب از بين نرود. 
مواد پوششي مخلوط مايع اصولاً در قالب هاي ماسه اي 
خشك و نيز ماهيچه ها به كار مي رود. روش هاي پوشش 
دادن قالب توسط مواد پوششي مخلوط مايع را مي توان 
به سه دستۀ اصلي تقسيم نمود، كه عبارت‌اند از پوشش 
روش  و  پاشيدن  روش  اسفنج،  و  مو  قلم  از  استفاده  با 
غوطه‌وري. روش غوطه‌وري براي پوشش دادن ماهيچه‌ها 

به كار مي رود.
 

استفاده از صافی یا فیلتر
ممتد،  كانال  از  استفاده  با  ناخواسته  مواد  جدا‌سازي 
راهگاه‌هاي  و  راهگاهي  سيستم  در  گلويي  و  موانع 
با  اين مواد در مقايسه  گردابي مستلزم سب‌كتر بودن 
مذاب  در  آنها  شناور شدن  قابليت  نتيجه  در  و  مذاب 
در  گونه روش ها  كه  اين  است  بنابراين طبيعي  است. 
ريخته گري آلياژهاي سبك، كه در آنها مواد ناخواسته 
مطلوبي  كارآيي  از  ندارند،  را  شده  ياد  شرايط  معمولاًً 
اين  ريخته گري  در  رو  اين  از  بود.  نخواهند  برخوردار 
از  شده،  بيان  كلي  اصول  رعايت  بر  علاوه  آلياژها، 
قسمت هاي  سيمي  در  توري هاي  و  تصفيه  فيلترهاي 
صِرفاً  تا  مي شود  استفاده  راهگاهي  سيستم  مختلف 
مذاب عاري از مواد ناخواسته وارد محفظۀ قالب گردد.

قرار دادن ماهیچه درون قالب 
پوشان،  اعمال  و  قالب  از  مدل  كردن  خارج  از  پس 
در  آن  تيكه گاه  به  توجه  با  ماهيچه  وجود  صورت  در 
مي شود.  داده  قرار  قالب  محفظۀ  در  مخصوص،  محل 

در ماهيچه هاي افقي در طرفين تيكه گاه‌ها فضايي بين 
دارد كه اين فضاي خالي  ماهيچه وجود  و  قالب  ماسۀ 
در هنگام طراحي جعبۀ ماهيچه و مدل در نظر گرفته 
مي شود و موجب مي گردد كه درجۀ رويي راحت تر بر 
روي درجۀ زيرين قرار گيرد و همچنين گازهاي به‌وجود 
آمده در ماهيچه در اثر بارريزي، از آن خارج مي‌گردند 
و به   اين قسمت هدايت مي شوند. ساير ماهيچه ها نيز، 
قرار  طوري  قالب  محفظۀ  در  تيكه گاه‌ها،  به  توجه  با 
مي گيرد كه هنگام جفت كردن دو نيمۀ قالب آسيبي 

به قالب و در نهايت به قطعۀ ريخته شده وارد نشود.

جفت کردن ومحکم کردن دو نیمه قالب 
پس از قرار دادن ماهيچه در قالب ) در صورت وجود(، 
بودن مسير  باز  از  تا  قالب كنترل مي شود  نيمۀ رويي 
راهگاه اطمينان حاصل گردد. سپس نيمۀ رويي قالب 
به طور صحيح روي نيمۀ زيرين قالب قرار داده مي شود، 
آنچنان كه پين‌هاي دو درجه دقيقاً در محل خود قرار 
گيرند تا از آسيب رسيدن به قالب و ماهيچه و در نهايت 
به قطعۀ ريختگي جلوگيري شود. پس از قرار دادن دو 
نيمۀ قالب روي هم بايد از جفت شدن دو نيمۀ قالب 
بر روي هم اطمينان حاصل شود. در غير اين صورت 
مذاب از بين دو نيمۀ قالب به بيرون خارج مي شود و در 
نتيجه قطعۀ ريختگي معيوب خواهد شد. پس از جفت 
شدن صحيح دو نيمۀ قالب، آنها به وسيله چفت و بست 
يا وزنه گذاري دو نيمۀ قالب محكم مي شوند تا از بلند 
شدن نيمۀ رويي قالب در هنگام بارريزي به علت فشار 
ناشي از مذاب و گازهاي حاصل جلوگيري به عمل آيد. 
در غير اين صورت مذاب از فصل مشترك دو نيمۀ قالب 
خارج مي شود و قطعۀ ريختگي معيوب و ناقص خواهد 
شد. از طرف ديگر ممكن است به علت خروج ناگهاني 

مذاب از قالب، افراد دچار آسيب شوند.
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2ـ19ـ خشک کردن قالب و جفت کردن آنها )کار کارگاهی( 

خشك كردن سطح قالب، اعمال پوشان، قرار دادن ماهيچه و جفت كردن و محكم كردن دو نيمۀ قالب
 نکات ایمنی: 

ـ در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستك ش، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي است؛
ـ رعایت نکات ایمنی کار با مشعل گاز الزامی است.

ـ رعایت نکات ایمنی در حین حمل دو نیمۀ قالب و احتیاط در مورد آن، الزامی است.
1 سطح قالب را به‌ وسيلۀ مشعل خشك كنيد. 

 پس از خشك كردن سطحي، به ‌وسيلۀ يكسۀ پودر پوشان، سطح قالب را پوشش دهيد، سپس مدل را مجدد در 
2

محل خود قرار دهيد.
3 پس از خارج كردن دوباره مدل، تاي رويي قالب را با رعايت اصول  ايمني روي تاي زيرين قرار دهيد. 

4 دو نيمۀ قالب را با استفاده از چفت و بست محكم كنيد.
نكات

مدل با قطعۀ آزاد
 مدل را بدون قطعۀ آزاد، مجدد در محل خود، درون قالب قرار دهيد.

مدل با ماهیچۀ افقی با دو تکیه‌گاه
پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد. 

مدل با ماهیچۀ تعادلی
پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمه زيرين قالب قرار دهيد. 

مدل ماهیچه دار با استفاده از چپلت
پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، كي عدد چپلت مناسب را در قالب زيرين در محل خود قرار دهيد، سپس ماهيچه را، با 
توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد. جهت جلوگيري از بلند شدن ماهيچه، چپلت 

ديگري به اندازه چپلت زيرين در روي آن قرار دهيد. 
مدل با ماهیچۀ عمودی با دو تکیه‌گاه

پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد. 
مدل با ماهیچۀ عمودی با یک تکیه‌گاه در پایین

پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد.
مدل با ماهیچۀ عمودی با یک تکیه‌گاه در بالا

پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه قانجاق دار را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ رويي قالب 
قرار دهيد و محكم كنيد. تاي رويي قالب را با دقت و با رعايت اصول ايمني برگردانيد و آن را، با توجه به ارتفاع بلند 
ماهيچه، روي نيمۀ زيرين قرار دهيد. دقت كنيد ماهيچه صدمه اي به قالب وارد نكند. براي اين منظور از پين بلند يا 

راهنما استفاده كنيد تا ماهيچه با ديواره هاي قالب برخورد نداشته باشد و در محل خود قرار گيرد. 
مدل با ماهیچۀ پوششی 

پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد. 

کار عملی
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ارزشیابی خشک کردن قالب و جفت کردن آنها:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5ـ0خشک کردن و پوشان دهی سطح قالب

قرار دادن ماهیچه در قالب و جفت کردن و محکم 
کردن دو نیمه قالب

5ـ0

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

مدل با ماهیچۀ چکمه‌ای
پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد. 

مدل با ماهیچۀِ دور )پیرامون(
پس از خارج كردن دوبارۀ مدل، ماهيچه را با توجه به تيكه گاه‌هاي آن، در محل خود در نيمۀ زيرين قالب قرار دهيد. 

مدل‌های با نسبت ارتفاع به قطر زیاد
قالب مياني را روي قالب زيرين قرار دهيد. سپس قالب رويي را با دقت و رعايت اصول ايمني روي قالب مياني قرار دهيد. 

در هنگام جفت كردن قالب ها بهتر است از پين هاي سرتاسري استفاده شود تا صدمه اي به قالب نرسد. 
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ارزشیابی شایستگی قالب گیری ماسه تر   

شرح کار:
١ـ بررسی ظاهری مدل از لحاظ تمیزی، حفره و ترک و … و قرار دادن صحیح مدل داخل درجه و اعمال پودر جدایش

٢ـ تعبیه سیستم راهگاهی و تغذیه به طور صحیح 
٣ـ قرار دادن صحیح ماهیچه در قالب بدون صدمه دیدن قالب و ماهیچه و جفت کردن صحیح دونیمه قالب و محکم کردن آنها

٤ـ بررسی و کنترل کیفیت قالب از لحاظ استحکام و عدم شکستگی و ظاهری و تمیزی و کیفیت پوشان از لحاظ یکنواختی و خشک بودن و 
اعمال کامل پوشان

استاندارد عملکرد: 
تهیه قالب ماسه تر با استفاده از درجه، مخلوط ماسه، ابزار قالبگیری، مدل و … براساس استانداردها و دستورالعمل های مربوطه

شاخص ها:
١ـ قرار دادن مدل داخل درجه         ٢ـ تعبیه سیستم راهگاهی و تغذیه 

٣ـ ماهیچه گذاری و جفت کردن       ٤ـ کیفیت نهایی قالب و پوشان 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

١ـ کارگاه ریخته گری )زمان 150 دقیقه( 
٢ـ مواد مصرفی: مخلوط ماسه قالب گیری، ماهیچه، پودر جدایش، پوشان، فیلتر، چپلت، قانجاق 

٣ـ ابزار و تجهیزات: مدل، درجه، صفحه زیر درجه، ابزار قالب گیری، ابزار اعمال پوشان، میکسر رنگ، تجهیزات حرارت دهی، چکش لاستیکی، 
ابزار جفت کردن قالب ها

٤ـ تجهیزات ایمنی: ماسک، عینک، دستکش، لباس کار، کلاه ایمنی، کفش ایمنی
ابزار و تجهیزات: ابزار قالب گری شامل سیخ هوا، کارد تسمه، کوبه، برس، قلم آب، لوله راهگاه، چکش لاستیکی، ابزار اعمال پوشان شامل )قلم مو، 

اسپری( درجه، مدل، صفحه زیر درجه، ابزار قاشقی، میکسر رنگ، گیره و پیچ و مهره، مشعل
تجهیزات ایمنی: دستکش، عینک، کلاه ایمنی، لباس کار، کفش ایمنی، ماسک، تجهیزات اطفاء حریق

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
١قالب گیری درجه زیرین1
١قرار دادن درجه رویی و نیمه رویی مدل2
تعبیه سیستم راهگاهی3
پرکردن درجه رویی٤
خارج کردن مدل٥
٢خشک کردن قالب و جفت کردن آنها٦

شایستگی های غیرفنی ایمنی بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش: 
ایمنی تجهیزات  ایمنی عینک کلاه  ایمنی: لباس کار، ماسک، دستکش کفش  ١ـ 

اطفاء حریق، آگاهی های ایمنی
٢ـ نگرش: دقت کافی، علاقه به کار، دقت کافی 

رعایت  برگشتی،  ماسه های  جداسازی  مناسب،  تهویه  زیست محیطی:  توجهات  ٣ـ 
نظافت

٤ـ شایستگی های غیرفنی: مسئولیت پذیری، تصمیم گیری، مهارت گوش دادن

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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براي ساخت قطعات توخالي مانند شير آب، به روش ريخته گري پس از ساخت قالب به شكل شير براي ايجاد محفظه 
توخالي از قطعه اي به نام ماهيچه در قالب استفاده مي شود. ماهيچه مانند قالب از مواد ديرگداز مانند ماسه و فلز 
ساخته مي شود. اما با توجه به اينكه تخليه ماهيچه فلزي از قطعه مشكل است معمولاًً از ماهيچه ماسه اي استفاده 
مي شود. اجزاي تشيكل دهنده ماهيچه ماسه اي شامل، ماسه، چسب و مواد افزودني است كه نوع ماسه ، چسب و 
مواد افزودني ماسه ماهيچه با ماسه قالب گيري متفاوت است. در ابتدا با استفاده از مخلوط​کن ماسه ماهيچه تهيه و 
سپس با استفاده از قالب ماهيچه، ماهيچه ساخته مي شود. ماهيچه ساخته شده در محل خود درون قالب قرار داده 
مي شود و پس از محكم كردن دو نيمۀ قالب، مذاب به درون قالب ريخته مي شود. پس از انجماد مذاب، قطعه را از 

قالب خارج کرده و ماهيچه از داخل آن تخليه مي شود. به اين ترتيب قطعه توخالي ريخته گري مي شود.

پودمان 3

ماهیچه گیری
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واحد یادگیری 3ـ 1 

شایستگی ساخت مخلوط ماهيچه   

جهت تهيۀ ماهیچه با يكفيت مناسب لازم است كه كليه ملزومات و مواد اوليه ساخت مخلوط ماسه ماهيچه در 
دسترس و آماده به كار باشد به همين منظور بايد ابزار و ملزومات ماهیچه سازی سالم ، تميز و دارای شرايط لازم 
جهت كار باشد.در اين واحد يادگيري ابتدا انواع مواد اوليه ماهيچه سازي و تجهيزات توزين معرفي و مشخصات 
و كاربرد آنها توضيح داده مي شود. سپس روش هاي توزين ماسه و چسب و مواد افزودني، مخلوط كردن ماسه و 

افزودني ها و نگهداري مخلوط ماسه ماهيچه توضيح داده شده و به صورت عملي انجام داده خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

با استفاده از ماسه، چسب، مواد افزودني و … مخلوط ماسه ماهيچه در زمان مشخص مطابق با استانداردهاي مربوطه 
تهيه مي‌شود.

پیش نیاز و یادآوری      
ساخت مخلوط ماسه قالب گیری
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گفتگو کنید

فیلم آموزشی

فعالیت

3ـ1ـ 1 ماهیچه و کاربرد آن 

به شكل قطعات ريخته شدۀ زير با دقت توجه كنيد. آيا مي توانيد تفاوت هاي آنها را از لحاظ كاربرد و فضاهای خالی 
داخلی تعبيه شده توضيح دهيد؟

 

نمونه هاي ديگري از قطعات با محفظۀ خالي و سوراخ دار را در اطراف خود نام ببريد.
آيا فضاهای خالی داخلی تعبيه شده در هر كي از اين قطعات به كي روش، ايجاد شده اند؟

چگونه مي‌توان اين محفظه هاي خالي را در اين قطعات به وجود آورد؟
آيا همۀ محفظه‌هاي خالي در قطعات فوق با دريل به‌وجود آمده اند؟
به نظر شما محفظۀ خالي در اين قطعات چگونه  ايجاد شده است؟

محفظۀ خالي وسط ژله چگونه ايجاد شده است؟ اگر به جاي ژله، سرب مذاب ريخته شود بازهم محفظۀ خاليِ 
موردنظر ايجاد مي شود؟ آيا مي توان قطعات فلزي توخالي را به همين روش توليد كرد؟

نحوۀ ایجاد محفظه های خالی در قطعات ریختگی )قطعات توخالی(

بحث گروهی: در ارتباط با نحوه  ایجاد محفظه تو خالی در قطعات ریختگی
نتیجه گیری: .........................................................................................................................................................................................................	

به نظر شما محفظه خالی در قطعه سربی از چه روشی ایجاد می شود؟

جدول زير به صورت گروهي كامل شود و نتايج مورد بحث و بررسي قرار گيرد.

علت استفاده / عدم استفادهامکان استفاده به عنوان ماهیچه )بلی/خیر(جنس ماهیچه

چوب

پلاستیک

آهن

ماسه

فوم
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مجدداً به قطعات شير و زانويي توجه كنيد:
آيا ماهيچۀ اين قطعات مي تواند از جنس فلز باشد؟ آيا مي توان بعد از توليد اين قطعات، ماهيچۀ فلزي آنها را 

خارج كرد؟
جهت خارج كردن ماهيچه و ايجاد فضاي خالي در قطعه، جنس ماهيچه از چه ماده‌اي مي تواند باشد؟ 

اگر ماهيچۀ آنها از جنس ماسه باشد چطور؟

ماهيچه
محفظۀ  آمدن  به‌وجود  سبب  كه  را  قالب  از  قسمتی 
در  مي‌نامند.  »ماهيچه«  می شود  قطعه  در  توخالي 
بسياري از قطعات ريختگی براي به‌وجود آوردن محفظۀ 
توخالي از ماهيچه استفاده مي شود و مي تواند به انواع 
و به شكل هاي مختلف، متناسب با شكل قطعه باشد. 
قالب  از  مستقل  يا  قالب  از  قسمتي  ماهيچه  بنابراين 
است كه از استحکام کافی برخوردار است. براي ايجاد 
شكاف، فضاي خالي و به طور كلي قسمت هايي از قطعۀ 
ريختگي كه در حالت معمولي، قالب گيري آن مشكل 
يا غير‌ممكن است، به كار مي رود. همچنين در قطعاتي 
كه نمي توان محفظۀ داخلي آنها را با سوراخك اري ايجاد 
بالايي  هزينۀ  آنها  سوراخك اري  عمليات  انجام  يا  نمود 

دارد، مي توان از ماهيچه استفاده كرد.
ماهیچه ممکن است به دلایل مختلفی در قالب، مورد 
استفاده قرار گیرد. در قطعات توخالی نقش ماهیچه‌ها 
ایجاد محفظه‌های داخلی اصلی در قطعه است. در قطعاتی 
از  ندارند  آنها در یک سطح قرار  که زایده‌های خارجی 

ماهیچه به جای قطعۀ آزاد مدل استفاده می شود.
برای  آنها  از  استفاده  ماهیچه‌ها  کاربرد  دیگر  موارد  از 
ایجاد فرو رفتگی هاي عمیقی )سوراخ ها( است که خروج 
مدل از قالب در آنها مشکل است. همچنین در قطعاتی 
زیاد  استحکام  که  مواردی  در  و  پیچیده  شکل های  با 
از  قسمتی  عنوان  به  ماهیچه  از  باشد  موردنظر  قالب 
قالب یا تمام آن استفاده می شود. همچنین از ماهیچه‌ها 
راهگاهی  سیستم  اجزای  از  بعضی  عنوان  به  می توان 

استفاده نمود.
بر اساس نوع قالب و روش تولید، در ساخت ماهیچه‌ها، 
از  است  ممکن  ماهیچه،  ماسۀ  از  استفاده  بر  علاوه 
مواد دیگری مانند فلز و سرامیک نیز استفاده شود. از 
آنجایی که دستیابی به پیچیده ترین شکل ها در قطعات 
ریختگی نیازمند قابلیت از هم پاشیدگی ماهیچه پس 
از پر شدن قالب از مذاب است، از این رو در میان مواد 
قالب های  در  بیشتر  که  فلزی،  ماهیچه های  ذکر شده 

دائمی به کار می روند از نظر شکل محدود می گردند.
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نسبت اندازۀ دانۀ ماهیچه گیری به ماسۀ ماهیچه گیریماسۀ قالب گیریردیف
قالب گیری )درشت تر / ریزتر(

شکل دانه ها با استفاده از 
ذره بین )گرد، گوشه دار(

ماسۀ سیلیسیماسۀ سیلیسی1

ماسۀ کرومیتیماسۀ کرومیتی2

ماسۀ زیرکنیماسۀ زیرکنی3

ماسۀ دریاییماسۀ دریایی4

ماسۀ الوینیماسۀ الوینی5

ماسۀ شاموتیماسۀ شاموتی6

ماسۀ طبیعیماسۀ طبیعی7

معمولاًً براي ساخت ماهيچه از ماسه با  اندازۀ ذرات ......................................... و با شکل ........................... استفاده می شود. 
آيا جهت ساخت ماهيچه مي توان به تنهايي از ماسه استفاده كرد؟ چرا؟ آيا از اين ماهيچه ها مي توان در ساخت 

قطعات استفاده كرد؟ اگر جواب منفي است براي استحكام بخشيدن به مخلوط ماسه چه بايد كرد؟ 
آيا لازم نيست از موادي جهت اتصال ذرات ماسه به كيديگر استفاده كرد؟ آيا مي توان شبيه ساخت مخلوط ماسۀ 

قالب گيري از چسب هاي مخصوص قالب گيري استفاده كرد؟

با تعامل با كيديگر جدول زير را كامل كنيد.

نوع ماهیچهامکان استفاده در ساخت ماهیچه )بلی/خیر(نام چسبردیف

1

2

3

4

سهولت تخليۀ ماهيچه از قطعه ريختگي چقدر اهميت دارد؟
اگر ماهيچه از قطعۀ ريختگي به راحتي تخليه نشود چه اتفاقي مي افتد؟

فعالیت

فعالیت

3ـ1ـ 2ـ مواد اولیۀ ماهیچه سازی 

آيا از هر ماسه اي مي توان براي ساخت ماهيچه استفاده كرد؟
به نمونه هاي ماسه اي كه در كلاس فراهم شده است دقت كنيد و جدول زير را تكميل نماييد:
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از مخلوط ماسۀ  استفاده  با  بدون تخليۀ ماهيچه كه ماهيچه آن  اينچي ريخته گري شده  زانويي یک  سه قطعه 
ماهيچه گيري )ماسۀ سيليسي+ چسب سيلكيات سديم+گاز CO2( با مقدار چسب مناسب ،كم و زياد ساخته شده 

در كلاس ارائه مي‌شود.

ماهيچۀ سه قطعه را تخليه، و جدول زير را كامل كنيد. 

مقدارردیف
چسب

قابليت خرد شوندگي 
و تخليه

استحكام ماهيچه
با استفاده از دستگاه

نوع عيب ايجاد شده در قطعه )نفوذ 
مذاب، شكستگي ماهيچه، ترك در قطعه(

کم1

مناسب2

زیاد3

ماسه  در  مقدار چسب   ............................ بايد  ماهيچه گيري  ماسۀ  در  مقدار چسب  انجام شده  فعاليت  به  توجه  با 
باشد.  قالب گيري 

ماهيچه، علاوه بر استحكام، بايد پس از ريخته گري به راحتي نيز تخليه گردد.
چه موادي بايد به مخلوط ماسۀ ماهيچه اضافه شود تا ماهیچه با حفظ استحكام در حین بار ریزی، پس از ريخته گري 

به راحتی از قطعه تخليه گردد؟

با استفاده از ماسۀ سيليسي و چسب سيلكيات سديم و خاك اره كي عدد ماهيچه مربوط به قطعه زانويي یک 
اينچ ساخته شود و قطعۀ آن ريخته‌گري گردد. مجدداً اين عمل را بدون خاك اره تكرار كنند و ماهيچه ها را 

از قالب تخليه نمايند.
با توجه به فعالیت و بحث گروهي، جدول زير را تكميل كنيد

قابلیت فروپاشینوع مخلوط ماسهردیف

با خاک اره1

بدون خاک اره2

در صورتي كه در حين ريختن مذاب در قالب از ماهيچه گاز متصاعد شود، چه مشكلي در قطعۀ ريختگي ايجاد 
ميك ند؟ به چه طريق مي توان گاز ناشي از ماهيچه را خارج كرد؟

آيا مي توان گاز ناشي از ماهيچه را مانند روش‌هاي خروج گاز از قالب )كانال هاي خروج هوا و ....( خارج نمود؟

 

فعالیت

فعالیت
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فعالیت

فعالیت

فعالیت

ساخت ماهيچۀ داخلي كي قطعه، كي بار با پودر زغال و بار ديگر بدون پودر زغال و قرار دادن آنها در قالب و 
ريخته گري قالب ها و نشان دادن تفاوت هاي ظاهري اين دو قطعه.

به صورت بحث گروهي جدول زير را تكميل كنيد.

قابلیت خروج گاز از ماهیچهکیفیت ظاهری قطعه ریختگینوع مخلوط ماسه ماهیچه گیریردیف

با پودر زغال1

بدون پودر زغال2

نسبت اجزاي مخلوط ماسۀ ماهيچه
در تهيۀ بتن از ماسه، سيمان و آب، با نسبت معين استفاده مي شود. در صورتي كه مقدار سيمان كمتر از مقدار 

معين باشد چه مشكلي به‌وجود مي آيد؟ اگر مقدار سيمان بيشتر از مقدار معين باشد چه اشكالي به‌وجود مي آيد؟
به همين ترتيب در مورد آب و ماسه چطور؟

با توجه به موارد فوق جدول زير را تكميل نماييد.

نام مادهردیف
 نتیجه 

مقدار کممقدار مناسبمقدار زیاد

سیمان1

ماسه2

آب3

با توجه به  موارد فوق آیا مي‌توان اجزاي مخلوط ماسۀ ماهيچه را به هر نسبتي مخلوط كرد؟ 
اگر مقدار چسب زياد باشد چه اشكالي به‌وجود مي آيد؟ در صورتي كه مقدار چسب كم باشد چه مشكلي ايجاد 

مي شود؟ در مورد مواد افزودني چطور؟

استحكامِ سه عدد ماهيچه استوانه اي شكل با مقدار چسب )سيلكيات سديم( كم، مناسب و زياد كه در كلاس 
ارائه شده را با كيديگر مقايسه كنيد.

با توجه به موارد فوق جدول زير را تكميل نماييد.

علت مقدار ظاهري استحكام مقدار چسبردیف

کم1

مناسب2

زیاد3

فیلم آموزشی
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با توجه به مطالب بيان شده، مشخص است كه مخلوط ماسۀ ماهيچه از ماسه، چسب و مواد افزودني تشيكل شده است.

مخلوط ماسه ماهیچه
اغلب ماهيچه ها از مخلوط ماسۀ ماهيچه، شامل ذرات 
ماسه، چسب هاي آلي و مواد افزودني ساخته مي شوند. 
و  مشخصات  داراي  بايد  ماهيچه  ماسۀ  مخلوط  كي 
خواص معيني باشد تا ماهيچه‌هاي توليد شده توسط 
استحكام  باشد:  زير  موارد  قبيل  از  خواصي  داراي  آن 
كافي در حالت تر و خشك، ديرگدازي، مقاومت كافي 
كمترين  از  برخورداري  مذاب،  فرسايش  مقابل  در 
تغييرات حجمي )انقباض و انبساط(، حداقل توليد گاز 
به هنگام تماس با مذاب، قابليت از هم پاشيدگي خوب 
كاهش  نتيجه  در  و  مذاب  انجماد  از  پس  و  حين  در 
خروج  سهولت  همچنين  و  قطعه  به  وارده  تنش هاي 
ايجاد صافي سطح  تخليه،  به هنگام  قطعه  از  ماهيچه 
مناسب در قطعه، جذب نكردن رطوبت در قالب، نفوذ 

پذيري و قابليت عبور گاز مناسب.
به طور كلي تأمين چنين خواصي به مشخصات ذرات 

ماسه، چسب مصرفي و مواد افزودني بستگي دارد.
عموماًً  شد،  بيان  كه  همان‌طور  ماهیچه:  ماسه   1

از  ولي  هستند،  سيليسي  ماسۀ  جنس  از  ماهيچه ها 
جنس ماسه هاي زيركني، الويني، كروميتي و شاموتي 
نيز مي‌تواند باشد. از ويژگي هاي بارز ماسه هاي مصرفي 
براي ساخت ماهيچه، شكل و اندازۀ ذرات آنهاست، به 
اين گونه كه ذرات درشت و كروي براي ساخت ماهيچه 
داده  ترجيح  بيشتر،  گاز  نفوذ  قابليت  داشتن  دليل  به 
درصد   5 از  بيش  داراي  كه  ماسه‌اي  معمولاًً  مي‌شود. 
خاك )ذرات ريز( باشد به دليل كاهش يافتن قابليت از 
هم پاشيدگي آن براي ساخت ماهيچه مناسب نيست. 
علاوه بر اين، داشتن خواص ديگري از قبيل ديرگدازي، 
پايداري ابعادي و شيميايي و قابليت انتقال حرارت نيز 

از اهميت زيادي برخوردار است.
2 چسب: چسب هاي مورد استفاده در تهيۀ ماهيچه ها، 

براساس روش ماهيچه سازي و خواص مورد نياز داراي 
انواع مختلفي هستند. 

با توجه به اينكه خواص مخلوط ماسة ماهيچه به مقدار 
از  دارد،  بستگي  آن  در  مصرفي  نوع چسب  به  زيادي 
باشند  معيني  مشخصات  داراي  بايد  چسب ها  رو  اين 

كه عبارت‌اند از:
ـ تأمين استحكام كافي در حالت تر و خشك، با توجه 

به نوع، اندازه و وزن ماهيچه؛
ـ حداقل توليد گاز به هنگام تماس با مذاب؛

انجماد  هنگام  به  خوب  پاشيدگي  هم  از  قابليت  ـ 
مذاب، جهت جلوگيري از ايجاد تنش و ترك در قطعه 

ريختگي؛
ـ حداقل جذب رطوبت؛

ـ حفظ نمودن شكل ماهيچه به هنگام پخت آن؛ 
ـ قابليت توزيع كينواخت در مخلوط ماسه؛

ـ نداشتن چسبندگي به قالب ماهيچه؛
ـ اقتصادي بودن.

را  ماهيچه‌سازي  در  متداول  چسب‌هاي  كلي  طور  به 
مي‌توان به سه دسته تقسيم نمود:

و  خودگير  اتاق  حرارت  درجۀ  در  كه  چسب‌هايي  ـ 
سخت مي‌شوند؛

به  سخت‌‌شدن  و  خودگيري  براي  كه  چسب‌هايي  ـ 
حرارت نياز دارند؛

ـ خا‌كها.
اتاق  حرارت  درجۀ  در  كه  چسب‌هايي  الف: 
خودگير و سخت مي‌شوند )سيلكيات سديم، سيمان 

پرتلند و .....(
سيلكيات سديم يا آب شيشه كه در فرايند قالب گيري 
به روش co2 به كار مي‌رود براي هدف‌هاي خاصي در 
اين چسب  قرار مي‌گيرد.  استفاده  ماهيچه‌سازي مورد 
با  مقايسه  در  پايين‌تري  ديرگدازي  داراي  چند  هر 
سيليس است ولي در درجة حرارت‌هاي بالا نمي‌سوزد. 
سيلكيات سديم تريكب قليايي سيليس است و معمولاًً 

به صورت محلول مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
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ماهيچه‌هاي  ابعاد  دقت  و  توليد  سرعت  چند  هر 
تهيه  شده با چسب سيلكيات سديم، بالاست ولي به اين 
نكتۀ مهم نيز بايد توجه شود كه اين ماهيچه‌ها قابليت 
براي  است  بهتر  و  بسيار كمي  دارند  پاشيدگي  از هم 
ساخت ماهيچه‌هاي داخلي از اين چسب استفاده نشود.

از سیمان پرتلند نيز برای ساخت ماهیچه های مورد- 
یا  فولادی  یا  چدنی  بزرگ  قطعات  تولید  در  استفاده 
فلزات غیر آهنی، به خصوص هنگامی‌که صافی سطح و 

دقت ابعادی، مورد نظر باشد، استفاده مي‌شود.
انواع چسب هايي هستند  از  نيز كيي  رزين هاي فوران 
درجة  در  كاتاليزور  عنوان  به  اسيد  كي  همراه  به  كه 
حرارت اتاق سخت مي‌شوند. به دليل خودگيري سريع 
سرعت  به  بايد  ماهيچه  ماسۀ  مخلوط  چسب‌ها،  اين 

مورد استفاده قرار گيرد.
سخت  و  خودگيري  براي  كه  چسب هايي  ب: 
شدن به حرارت نياز دارند )روغن ها، رزين ها، قیر، 

ملاس ها، آرد حبوبات، سولفیت ها، پروتئین ها و .....(
گياهي،  انواع  شامل  خود  كه  روغني  چسب‌هاي  در 
معدني و روغن‌هاي جانوران دريايي هستند، به هنگام 
عمل پخت )حرارت دادن(، عمل تبخير، اكسيده شدن 
ماهيچه  آن  پي  در  و  مي افتد  اتفاق  پليمريزه شدن  و 
روغن هاي  مصرف  مقدار  مي گردد.  سخت  و  خودگير 
ماهيچه، عموماًً بين 0/5 تا 3 درصد وزني است. روغن 

برزك كيي از انواع متداول چسب هاي روغني است.
رزين ها )صمغ ها( از انواع ديگر اين دسته از چسب ها 

هستند كه در اثر حرارت نرم مي‌شوند و به هنگام سرد 
شدن خودگير و سخت مي‌گردند. رزين ها به دو صورت 
از  آن  نوع طبيعي  تهيه مي‌شوند.  و مصنوعي  طبيعي 
شيرۀ درختان به‌دست مي آيد. رزين هاي مصنوعي در 
اثر فعل و انفعالات شيميايي به صورت مصنوعي تهيه 
پر  نوع  دو  فرمالدئيد  فنل  و  فرمالدئيد  اوره  مي شوند. 
مصرف از اين رزين ها هستند كه درجة حرارت پخت 
اوره فرمالدئید  از رزین های  C°150 است.  آنها حدود 
روش هات  به  ماهیچه  ساخت  برای  فرمالدئید  فنل  و 
باکس )ماسۀ چراغی( استفاده مي‌گردد. رزين هاي اوره 
در  و  دارند  خوبي  پاشيدگي  هم  از  قابليت  فرمالدئيد 
وسيعي  طور  به  نازك  و  كوچك  ماهيچه هاي  ساخت 
به كار مي روند. در حالي كه نوع فنل فرمالدئيد داراي 
قابليت از هم پاشيدگي كمتري است و در تهيۀ قطعات 

بزرگ فولادي مورد استفاده قرار مي گيرد.
چسب هاي سولفيتي، نشاسته‌اي )دكسترين( و پروتئيني 
و ملاس چغندر قند انواع ديگري از اين دسته چسب ها 
پيدا  چسبندگي  خاصيت  حرارت  اثر  در  كه  هستند 
ميك نند. چسب هاي نشاسته اي معمولاًً براي بالا بردن 
مي روند.  كار  به  ماهيچه  ماسة  مخلوط  استحكام تر 
انواع  از  نيز  قند  چغندر  ملاس  پروتئيني،  چسب هاي 
ديگر اين دسته از چسب ها هستند كه معمولاًً به همراه 
چسب هاي ديگر، غير از چسب هاي روغني، به مخلوط 

ماسۀ ماهيچه اضافه مي‌شوند.

سیمان پرتلندچسب فورانچسب سیلیکات سدیم
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ج: خا‌كها 
خا كهاي نسوز )كائولين( و بنتونيت ها نيز به عنوان مواد چسبي به كار مي روند. این چسب ها قابلیت فروپاشی 
کمتری دارند. نقش اساسی چسب هاي خاکی، بالا بردن استحکام ترِ مخلوط ماسه ماهیچه است و به همین دلیل آنها 

را به همراه روغن ماهیچه یا با سایر چسب ها مورد استفاده قرار می دهند.

بنتونیتخاک رس

3 مواد افزودنی: در مخلوط ماسۀ ماهيچه، علاوه بر اجزاي اصلي يعني ماسه و چسب، از مواد افزودني براي بالا 

بردن خواص عمومي مخلوط ماسۀ ماهيچه استفاده می شود. حضور اين مواد، با توجه به شرايط كاربردي ماهيچه ها، 
به ويژه لزوم خواص مهمي همچون قابليت نفوذ گاز و قابليت از هم پاشيدن آنها در مقايسه با مخلوط ماسۀ قالب گيري 

از اهميت زيادي برخوردار است. مواد افزودني عبارت‌اند از:
خاك اره، پودر زغال، قطران زغال سنگ، آرد حبوبات و...

آرد حبوباتقطران زغال سنگخاک ارهپودر زغال

3ـ1ـ 3ـ روش تف كيكو توزين مواد اوليۀ ماهيچه گيري   

به نظر شما چگونه مي توان اجزاي تشيكل دهندۀ مخلوط ماسۀ ماهيچه گيري را وزن كرد؟
چه تجهيزاتي جهت توزين مواد مي شناسيد؟ آنها را نام ببريد و جدول زير را تكميل نماييد.

دقت )کم یا زیاد(کاربردنام تجهیزات
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تفکیک و توزین ماسه و مواد افزودنی
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، کلاه ایمنی، ماسک و عینک 

ایمنی الزامی است.
نحوۀتفکیک:

1 ماسۀ مورد نياز را بر اساس نوع جنس )سيليسي، كروميتي، اليويني و طبيعي و ...(، اندازۀ دانه و ... را دسته بندي كنيد.

 نکات ایمنی: در هنگام کار با ماسه از ماسک تنفسی مناسب و دستکش کار استفاده کنید.
2 چسب ها را براساس نوع جنس و كاربرد )سيلكيات سديم، بنتونيت، سيمان پرتلند، سيمان شيميايي، روغن ها، 

رزين ها، قير، ملاس ها، آرد حبوبات و...(دسته بندي كنيد.
 نکات ایمنی: هنگام كار با انواع چسب ها، از دستكش كار، عينك محافظ و ماسك مناسب استفاده كنيد. همچنين 

از نزدكي كردن شعله به آنها خودداري كنيد.
3 مواد افزودني را بر اساس نوع و كاربرد )خاك اره، پودر زغال، قطران زغال سنگ، آرد حبوبات و...( دسته بندي كنید. 

4 قبل از توزین ماسه، با استفاده از سرند دستی یا برقی )براساس میزان ماسۀ مورد نیاز( اشیا و مواد ناخواسته را از 

ماسه جدا کنید. 
 هنگام استفاده از سرند برقی، نکات ایمنی مربوط به دستگاه را رعایت کنید.

5 نوع چسب و مواد افزودنی را، متناسب با مخلوط ماسۀ ماهیچه گیری، انتخاب کنید.

توزين
1 باسكول: ابتدا نشانگر صفحۀ نمايش را توسط فشردن كليد صفر كنيد، سپس نسبت به توزين مواد اوليه اقدام كنيد.

2 ترازوي دو كفه‌اي: تنظيم ترازو به صورتيك‌ه دوكفه در كي سطح قرار بگيرند، در كي كفه وزنه گذاري به اندازۀ نياز 

صورت گيرد، سپس در كفۀ ديگر مواد اوليۀ مورد نياز را تا وزن حداكثر 10 يكلوگرم قرار دهيد تا تعادل برقرار شود.

کار عملی

مقدار مواد اوليه مورد نیاز در ساخت مخلوط ماسه 
ماهیچه:

ـ تعيين مقدار چسب: چسب ها معمولاًً به شكل مايع 
و نيز به صورت ذرات بسيار ريزي در مقايسه با ماسه 
مورد استفاده قرار مي گيرند. ميزان مطلوب چسب در 
در  نازكي  فيلم  بتواند  كه  است  مقداري  مخلوط  كي 
اطراف ذرات ماسه تشکیل دهد و اين مقدار بسته به نوع 
ماسه، چسب، نوع مذاب و ... بين 1 تا 12 درصد وزني 
به  توجه  با  نيز  افزودني  مواد  مقدار  است.  متغير  ماسه 
خواص مورد انتظار از مخلوط ماسه ماهيچه‌گيري حدود 

1/5ـ1 درصد تعيين مي‌گردد.
از  ماهيچه گيري  ماسه  مخلوط  اجزاي  توزين  جهت 

تجهيزات زير استفاده مي شود.
1 باسکول: جهت توزين قطعات سنگين و مواد شارژ، 

از كي كفۀ مستوي و  و....تشيكل شده  نظير شمش ها 
اهرم شاخص با دقت در حد 100 گرم؛

2 ترازوی دو کفه ای: جهت توزين مواد افزودني تا 10 

يكلوگرم مورد استفاده قرار مي‌گيرد؛
3 ترازوی یک کفه ای: از اين ترازو جهت توزين مواد 

تا 5 يكلوگرم استفاده مي شود.

3ـ1ـ4ـ توزین ماسه و چسب و مواد افزودنی )کارکارگاهی( 
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مقدار 1 يكلوگرم مخلوط ماسۀ ماهيچة CO2 را با 5 درصد چسب و 1 درصد افزودني تفكيك و توزين نماييد و 
مقادير ماسه، چسب و مواد افزودني را بر حسب گرم بنويسيد.

مقدار 1 يكلوگرم ماسۀ ماهيچه به روش هات باكس)ماسۀ چراغي( را تفكيك و توزين نماييد. يا مقدار 1يكلوگرم 
مخلوط ماسۀ ماهيچۀ  هات باكس را با 1/5 درصد چسب فنل تفكيك و توزين نماييد و مقادير ماسه و چسب را 

بر حسب گرم بنويسيد.

مقدار 1 يكلوگرم مخلوط ماسۀ ماهيچه را به روش كلدباكس با 2 درصد چسب و كي درصد اسيد، تفكيك و 
توزين نماييد و مقادير ماسه، چسب و اسيد را بر حسب گرم بنويسيد.

مقدار كي يكلوگرم مخلوط ماسۀ ماهيچۀ تر را با 10 درصد بنتونيت و 5 درصد آب و 1 درصد پودر زغال، تفكيك 
و توزين نماييد و مقادير ماسه، چسب، آب و مواد افزودني را بر حسب گرم بنويسيد.

ارزشیابی توزین ماسه و چسب و مواد افزودنی:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5ـ0تفکیک مواد اولیۀ ماهیچه گیری

5ـ0توزین مواد اولیۀ ماهیچه گیری

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کار گروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات‌، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

3 ترازوي كي كفه‌اي : ابتدا وضعيت ترازو را در حالتي قرار دهيد كه نشانگر عدد صفر را نشان دهد، سپس نمايشگر 

وزن را در عدد مورد نظر تنظيم كنيد و در كفۀ ترازو مواد مورد نياز را تا برقراري تعادل قرار دهيد. از اين ترازو حداكثر 
تا توزين 5 يكلوگرم مواد استفاده مي شود.

 نکات ایمنی: حمل و نقل مواد، جهت توزين به صورت ايمن و صحيح انجام شود.
 نکات زیست محیطی: در كليۀ مراحل كار، از پراكنده كردن مواد در محيط زيست خودداري شود و در پايان، 

نسبت به نظافت محيط كار اقدام گردد.

فعالیت

فعالیت

فعالیت

فعالیت
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گفتگو کنید

3ـ1ـ5  ـ نحوۀ مخلوطك ردن مواد اوليۀ ماهيچه گيري 
 

مقدمه
به نظر شما اگر مواد تشيكل دهندۀ بتن، به صورت دستي با كيديگر مخلوط شوند، بتنِ به‌دست آمده در تمام نقاط 
به صورت یکنواخت مخلوط شده است؟ آيا نسبت مواد تشيكل دهندۀ بتن )ماسه، سيمان و آب( در تمام نقاط 

مخلوط كيسان است؟
به چه طريق مي توان مواد تشيكل دهندۀ بتن را با كيديگر مخلوط كرد تا بتني با نسبت كينواخت مواد تشکیل 
دهنده در همه نقاط به‌دست آورد؟ اگر زمان لازم براي مخلوط كردن نيز محدود باشد آيا مي توان به صورت دستي 
اين عمل را انجام داد؟ براي بهبود خواص بتن و كينواخت شدنِ نسبت اجزاي تشکیل دهنده آن در تمام نقاط چه 

پيشنهادي داريد؟

با توجه به شکل های ارائه شده در جدول، نام تصاویر را به همراه کاربردشان بنویسید. علاوه بر این موارد، چه 
دستگاه هاي دیگری را برای مخلوط كردن مواد مختلف مي شناسيد؟ آنها را به همراه كاربردشان در جدول زير 

بياوريد: 

کاربردنام تجهیزات تصویر ردیف

1

2

3

در مورد يكفيت ظاهري دو عدد بلوك 15×15 سانتي‌متري ارائه شده در كلاس، از جنس ماسۀ سيليسي و 
چسب سيلكيات سديم، كه با گاز CO2 سخت شده و كيي از آنها به صورت یکنواخت و ديگري غیر یکنواخت 

آماده شده با تعامل با كيديگر بحث كنيد و نتايج را در جدول زير ثبت نماييد.

مشخصات ظاهری )یکنواختی سطح، یکنواختی استحکام فشاری در تمام نقاط(نوع مخلوط ماسه

یکنواخت

غیر یکنواخت
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به نظر شما براي مخلوط كردن ماسه به صورت یکنواخت لازم است كه از مخلوط​کن استفاده شود؟
ترتیب افزودن مواد در مثال ساخت بتن باید به چه صورت باشد؟ به نظر شما در ساخت بتن، اگر ترتیب افزودن 
مواد رعایت نشود چه مشکلی به وجود می آید؟ آیا با افزودن مواد، بدون رعايت ترتيب، مي‌توان به مخلوط بتن 

نهایی مورد انتظار رسید؟
اگر در ساخت مخلوط ماسۀ ماهیچه ترتیب افزودن مواد رعایت نشود آیا مشکلی به وجود نمی آید؟

اگر ابتدا ماسه و سپس چسب اضافه شود مخلوط ماسه كينواخت به دست مي آيد؟ در صورتي كه ابتدا چسب و 
سپس ماسه اضافه شود چه اتفاقي مي افتد؟

بحث گروهی و نتیجه گیری: ............................................................................

آیا در مثال ساخت بتن، زمان مخلوط کردن نیز اهمیت دارد؟
اگر زمان مخلوط کردنِ اجزاي بتن کاهش یابد چه مشکلی به‌وجود می آید؟ آیا مخلوط به‌دست آمده یکنواختی 

لازم را خواهد داشت؟
به نظر شما آیا در ساخت مخلوط ماسۀ ماهیچه گیری رعایت زمان مخلوط کردن اهمیت دارد؟

اگر اجزاي مخلوط ماسه در زمانی کمتر يا بيشتر از زمان مورد نیاز مخلوط شوند، چه اتفاقی رخ می دهد؟

بحث گروهی و نتیجه گیری: ............................................................................

به طور كلي هدف از آماده سازي مخلوط ماسۀ ماهیچه ايجاد توزيع كينواخت و مناسبي از اجزاي تشيكل دهندۀ 
مخلوطِ ماسۀ ماهيچه‌گيري است که براي مخلوط كردن اجزاي ماسۀ ماهيچه، به طور كينواخت از دستگاه مخلوطك ن 
ماسه ماهیچه استفاده مي شود. مخلوط کن ها دارای ظرفیت های مختلفي اند و در دو نوع تیغه‌ای و غلتکی وجود دارند.

بنابراین و با توجه به مطالب بیان شده، همانند مخلوط ماسۀ قالب​گیری، ترتیب افزودن مواد در تهیۀ مخلوط 
ترتیب  برخوردار است. چنانچه  این  اهمیت ویژه ای  از  نیز  افزودنی و چسب(  )ماسه، مواد  ماسۀ ماهیچه‌گیری 
رعایت نگردد یعنی جای چسب با مواد افزودنی عوض شود، مخلوط ماسه به صورت گلوله‌ای درمي‌آيد و نمی تواند 
با مواد افزودنی به طور یکنواخت مخلوط گردد. اگر جای چسب و ماسه نیز عوض شود، یعنی اول چسب اضافه 
شود و سپس ماسه، مخلوط ماسه یکنواخت نشده و به صورت گلوله ای در می آید و چسب به صورت یکنواخت 
در مخلوط پخش نمی گردد و مخلوط نهایی یکنواختی و استحکام لازم را نخواهد داشت. در روش کلدباکس پس 
از افزودن ماسه و مواد افزودنی، ابتدا اسید و در نهایت چسب اضافه می شود، زیرا اگر اسید بعد از چسب اضافه 

شود باعث خشک شدن سریع مخلوط و غیر یکنواخت شدن ماسۀ ماهیچه می‌گردد.
همچنین با توجه به مطالب بیان شده، براساس نوع ماسه و چسب، زمان مخلوط كردن اجزاي مخلوط ماسۀ 
ماهیچه‌گیری متفاوت است و مستقيماً در يكفيت مخلوط ماسه تأثير مي‌گذارد. براي درك بهتر، لازم است با 

روش توليد انواع مخلوط ماسۀ ماهيچه بيشتر آشنا شويد.

گفتگو کنید

گفتگو کنید
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 راه اندازی و کار با مخلوط کن ماسه
1 ابتدا از سلامت و تمیزی دستگاه مخلوط​کن اطمینان حاصل کنید.

2 دستگاه را روشن نمایید.
 نکات ایمنی: در هنگام روشن كردن مخلوط​کن، از داخل كردن دست به درون آن خودداري كنيد.

3 از بسته بودن دریچۀ تخلیۀ مخلوط​کن اطمینان حاصل کنید.
4 دو نیمه قالب را با استفاده از چفت و بست محکم کنید.

5 پس از اضافه كردن چسب، زمان لازم را جهت مخلوط شدن كامل و كينواخت رعايت کنید.
توجه: در ساخت مخلوط ماسۀ ماهيچۀ  هات باكس بعد از افزودن چسب و گذشت زمان لازم، فعالك ننده و روان كننده 

را اضافه نماييد.
6 مخلوط​کن را پس از گذشت زمان لازم خاموش كنيد

 نکات ایمنی: در تمام مراحل فوق بايد دریچه تخليۀ مخلوط​کن بسته باشد.

کار عملی

از روشن  اين روش پس  CO2: در  مخلوط ماسۀ   1

کردن مخلوط​کن، ماسۀ وزن شده در داخل آن ریخته 
مي‌شود، سپس چسب سیلیکات سدیم به مقدار 3 تا 6 
درصد وزنی ماسه، بسته به شکل و اندازۀ دانۀ ماسه، از 
طریق قیف مخصوص به آرامی به ماسۀ داخل میکسر 
ماسه  با  چسب  کردن  مخلوط  زمان  دد.  می گر اضافه 

حداکثر 6 دقیقه و محدود است.
از چسب  2 مخلوط ماسۀ کلدباکس: دراين روش، 

متان دي  فنيل  )كاتاليزور( دي  اسيد  علاوة  به  فوران 
ايزوسيانات رها در حلّل آبي به نسبت تقريبي 2 به 1 
استفاده مي شود . اين نسبت، بسته به استحكام مورد 
این  در  است.  متفاوت  مذاب،  نوع  و  ماهيچه  در  نياز 
روش پس از روشن کردن مخلوط​کن، ماسۀ وزن شده 
و مواد افزودني را در داخل آن مي‌ريزيم و اسید را به 
به مقدار  را  اضافه می کنیم. سپس چسب  مخلوط​کن 
مخلوط‌کردن  زمان  ييم.  مي‌افزا ماسه  مخلوط  ه  ب لازم 
بلافاصله  ماهیچه  سۀ  ما مخلوط  باید  و  است  محدود 

مورد استفاده قرار گیرد.

اين مخلوط در  3 مخلوط ماسۀ  هات باکس: عموماًً 

بازار به نام ماسه چراغي به صورت آماده در دانه بندي هاي 
مختلف عرضه مي شود. در صورت اقدام به ساخت اين 
ماسه، از ماسۀ سيليسي، به علاوۀ رزين )چسب فنل فرم 
آلدئيد( به ميزان تقريبي 2 درصد وزني ماسه به همراه 
كي فعال كننده )هگزامين( به ميزان تقريبي 0/5 درصد 
وزني ماسه يا 25 درصد رزين و روان كننده )استئارات 
كلسيم( به ميزان تقريبي 5ـ2 درصد مقدار رزين استفاده 
مي شود. به این صورت که ابتدا مخلوط​کن ماسه روشن 
گردد. سپس ماسۀ وزن شده، كه تا دماي C°120ـ110 
حرارت داده شده در داخل آن ریخته شود. آن گاه رزين 
كننده  روان  و  كننده  فعال  و  فرمالدئيد(  فنل  )چسب 
ماسه  خلوط  م نوع  این  نگهداری  گردد.  اضافه  آن  به 
نگهداری  از حرارت  باید دور  و  ندارد  محدودیت زمانی 
شود. در صورت استفاده از ماسۀ سيليسي، به علاوۀ رزين 
اوره فرمالدئيد به ميزان تقريبي 2 درصد وزني ماسه به 
همراه كي اسيد )كاتاليزور( به ميزان تقريبي 0/5 درصد 

وزني ماسه، ديگر به گرم كردن ماسه نياز نخواهد بود.

3ـ1ـ6ـ انجام مخلوط کردن ماسه ماهیچه و مواد افزودنی )کارکارگاهی( 

 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و 
عينك ايمني الزامي است.
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اضافه نمودن ماسه و مواد افزودني و مخلوط كردن ماسه
1 پس از اطمينان از بسته بودن دريچۀ تخليۀ مخلوط​کن، ماسه و مواد افزودني را به طور آهسته به آن اضافه کنید. این 

عمل برای سه روش CO2، کلدباکس و  هات باکس یکسان است.
 نکات ایمنی: از داخل كردن دست خود، در حين كار كردن مخلوط​کن به درون آن خودداري كنيد.

2 پس از مخلوط شدن ماسه و مواد افزودني، از طريق قيف مخصوص چسب را اضافه نماييد )در ساخت مخلوط ماسه به 
روش كلدباكس، ابتدا اسيد و سپس چسب اضافه مي شود(. 

 نکات ایمنی: در هنگام اضافه كردن چسب يا اسيد، از دستكش استفاده كرده و مراقب پاشیدن آن به صورت خود 
باشيد. توجه شود اسيد روي چسب ريخته نشود.

با استفاده از ماسه، چسب و مواد افزودنی تفکیک و توزین شده و با استفاده از مخلوط​کن ماسه مقدار 2 کیلوگرم 
مخلوط ماسه ماهیچه CO2، هات باکس و کلدباکس را آماده کنید.

به نظر شما مخلوط ماسۀ ماهيچۀ آماده شده يكفيت لازم را دارد؟ در غير اين صورت چه عواملي باعث افت 
يكفيت مخلوط ماسه ماهيچه شده است؟

ارزشیابی مخلوط کردن ماسه و افزودنی ها:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5ـ0راه اندازی و کار با مخلوط​کن ماسه

5ـ0اضافه کردن ماسه و مواد افزودنی و مخلوط کردن آنها

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کار گروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی ضایعات 

ماسه قالب گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

فعالیت

کار عملی

7 ظرف نگهداري مخلوط ماسۀ ماهيچه را در زير دريچۀ تخليه قرار دهيد.
8 دریچۀ تخلیه را باز کنید.

9 مخلوط کن را مجدداً روشن کنید.
 نکات ایمنی: از داخل کردن دست به داخل دریچۀ تخلیه هنگام روشن بودن مخلوط کن خودداری کنید.

10 پس از تخلیه کامل، مخلوط​کن را خاموش کرده و تمیز نمایید.
 نکات زیست محیطی: در کلیۀ مراحل کار، از پخش شدن مخلوط ماسۀ ماهیچه در محیط زیست جلوگیری شود.
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3ـ1ـ7ـ تحلیل علت افزودن مواد افزودنی به ماسه ماهیچه 

تأثير افزايش يا كاهش چسب و مواد افزودني در يكفيت ماهيچه و قطعه توليد شده
استفادۀ بيش از حد از رزين ها يا كاهش مقدار آنها در مخلوط ماسۀ ماهيچه، باعث كاهش يكفيت ماهيچه و قطعۀ 
توليد شده مي گردد. به اين صورت كه با افزايش رزين در مخلوط ماسۀ ماهيچه مقدار گاز خروجي از ماهيچه افزايش 
ميي‌ابد و اين گاز ممكن است باعث ايجاد عيوبي نظير م‌كهاي گازي در قطعات گردد. همچنين مي تواند قابليت 
فروپاشي ماهيچه را كاهش دهد و تخليۀ ماهيچۀ قطعات را با مشكل مواجه سازد. از طرفی با كاهش مقدار رزين در 
مخلوط ماسۀ ماهيچه استحكام ماهيچه كاهش يافته و باعث مي‌شود عيوبي در قطعات، نظير ماسه‌شويي، شكستگيِ 

ماهيچه، نفوذ مذاب و ... ايجاد گردد.

با استفاده از مواد افزودني، از قبيل خاك اره، آرد حبوبات، ملاس چغندر قند و ... به مقدار مناسب، مي توان خواص 
عمومي ماهيچه را از قبيل قابليت خروج گاز و قابليت فروپاشي، بهبود بخشيد. لازم است يادآوري شود در صورت 

استفادۀ بيش از حد از اين مواد، خواص عمومي ماهيچه كاهش ميي ابد.

چسب

زیاد

کم

ایجاد گاز زیاد در 
حین ریخته گری

ایجاد مک در 
قطعات ریختگی

استحکام کم 
ماهیچه

ماسه شوئی

شکستگی 
ماهیچه

نفوذ مذاب در 
ماهیچه

ایجاد ترک در 
قطعه ریختگی

بالا رفتن بیش 
از حد استحکام 

ماهیچه

سخت شدن 
تخلیه ماهیچه از 

قطعه ریختگی
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فیلم آموزشی

مواد افزودنی

زیاد

کم

ایجاد مک در 
قطعات ریختگی

ماسه شویی، نفوذ 
مذاب در ماهیچه، 
شکستگی ماهیچه

عدم تخلیه 
مناسب ماهیچه

ایجاد مک در 
قطعات ریختگی

ایجاد گاز زیاد در 
حین ذوب ریزی

استحکام زیاد 
ماهیچه

کاهش استحکام 
ماهیچه

کاهش قابلیت 
خروج گاز ماهیچه

با استفاده از نرم​افزار آموزشي و با تعامل با كيديگر ، تأثير افزايش و كاهش مقدار چسب و مواد افزودني بر روي  فعالیت
يكفيت ماهيچه و قطعۀ توليد شده بررسي شود.

 ـ 1 ـ 8  ـ روش های استحکام بخش و نگهداری مخلوط ماسه ماهیچه  3

در مخلوط بتن چه عاملي باعث ايجاد استحكام مي شود؟ آيا سيمان به منزلة چسب به تنهايي مي تواند سبب 
سخت شدن بتن گردد؟ آيا گذشت زمان سبب سخت شدن سيمان مي گردد؟

آيا تبخير آب موجود در بتن سبب سخت شدن مي شود؟ آيا مدت زمان تبخير آب نيز اهميت دارد؟

بحث گروهی و نتیجه گیری: ............................................................................

اگر مخلوط ماسۀ سيليسي و چسب سيلكيات سديم داشته باشيد و ماهيچه‌اي با آن ساخته شود، آيا اين ماهيچه 
خودبه‌خود سخت مي شود و استحكام لازم را به‌دست می آورد؟

تغييرات ظاهري مخلوط ماسۀ سيليسي به علاوۀ چسب سيلكيات سديم ارائه شده در كلاس، را پس از گذشت 
زمان هاي مختلف بررسي كنيد.

به نظر شما چه عاملي باعث ايجاد سختي در سطح رويي مخلوط ماسه شده است؟
پس از گذشت چه مدتي مخلوط ماسه به اين مقدار سختي رسيده است؟ آيا مي توان اين مخلوط را به اين روش 

سخت كرد؟
آيا تمامي مخلوط هاي ماسه )HOT BOX ،CO2 و COLD BOX( به عاملي جهت سخت شدن نياز دارند؟ به نظر 

شما عامل ايجاد سختي در هر كي از مخلوط هاي فوق چيست؟

)COLD BOX و HOT BOX ،CO
2
روش های استحکام بخشی مخلوط های مختلف ماسه )

گفتگو کنید
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گفتگو کنید

به صورت بحث گروهی جدول زیر را تکمیل کنید.

روش استحکام بخشیعامل استحکام بخشینوع مخلوط ماسۀ ماهیچه

مخلوط ماسۀ ماهيچه پس از آماده شدن بايد مورد استفاده قرار گيرد.
به نظر شما اگر لازم باشد كه مخلوط ماسۀ ماهيچه براي مدت معيني نگهداري شود، چه بايد كرد؟

اگر CO2 به مخلوط ماسۀ سيليسي به علاوه چسب سيلكيات سديم نرسد چه اتفاقي مي افتد؟ تا چه مدت مي‌توان 
از اين مخلوط نگهداري كرد و با چه روشي؟

عامل استحكام بخشي مخلوط ماسۀ ماهيچۀ هات باكس چیست؟ اگر اين عامل به اين مخلوط ماسه نرسد، تا چه 
مدت مي‌توان از اين مخلوط نگهداري كرد؟ در مخلوط ماسۀ كلدباكس چطور؟

به صورت  بحث گروهي جدول زير را تكميل كنيد.
 

روش نگهدارینوع مخلوط ماسه

استحكام بخشي به مخلوط ماسۀ ماهيچه
بنابراين و با توجه به مطالب بيان شده، مخلوط ماسۀ ماهيچه و در نهايت ماهيچۀ ساخته شده بايد به روشي استحكام 
مورد نياز را به‌دست آورد، به اين منظور روش‌های متفاوتی، بسته به نوع و جنس مخلوط ماسۀ ماهیچه، وجود دارد 

که در جدول صفحه بعد آمده است.

فعالیت
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نوع مخلوط ردیف
عامل تجهیزات استحکام بخشیماسه ماهیچه

روش استحکام بخشیسخت کننده

1

مخلوط ماسه 
CO2 ماهیچه

)ماسه سیلیسی+ 
چسب سیلیکات 

سدیم (

مانومتر،   ،CO2 گاز  مخزن 
المنت های گرم کننده و شیلنگ 
دوشی  کلاهک های  با  رابط 
شکل برای سطوح بزرگ برای 
عمق کم و لوله ای شکل برای 

عمق زیاد

CO2 گاز

برای استحکام بخشی این مخلوط ماسه 
مدت  می شود.  استفاده   CO2 گاز  از 
زمان دمیدن گاز به درون مخلوط ماسه 
قالب،  ابعاد  و  چسب  مقدار  به  بسته 
محدود بوده )حداکثر 6 دقیقه( چنانچه 
زمان گازدهی کم باشد استحکام کافی 
زیاد  زمان  چنانچه  و  نمی آید  به دست 
شدن  پودر  و  شدن  پوک  باعث  باشد 

مخلوط ماسه ماهیچه می گردد.

2
مخلوط ماسه 

ماهیچه
HOT BOX 

مانند  حرارت دهی  تجهیزات 
مشعل گاز یا المنت حرارتی

حرارت

برای استحکام بخشی این مخلوط ماسه 
مشعل  مانند  حرارت دهی  تجهیزات  از 
گاز استفاده می شود زمان حرارت دهی 
ابعاد ماهیچه متفاوت  و  بسته به حجم 
می باشد. در صورت حرارت​دهی بیش از 

حد، ماهیچه سوخته و پوک می شود.

3
مخلوط ماسه 

ماهیچه 
COLD BOX

ــ
اسید به عنوان 

کاتالیزور

در این روش عامل سخت کننده مخلوط 
ماسه ماهیچه، یک اسید به عنوان کاتالیزور 
می باشد. با توجه به نسبت چسب و اسید، 
ماسه ماهیچه  مخلوط  خودگیری  زمان 
متفاوت می باشد. در صورت اضافه نمودن 
یا کافی نبودن مقدار  از حد اسید  بیش 
استحکام  شده  ساخته  ماهیچه  چسب، 
بالعکس در صورت کم  و  ندارد  را  کافی 
زمان  چسب،  بودن  زیاد  یا  اسید  بودن 
ریخته گری  و حین  رفته  بالا  خودگیری 
گاز زیادی از ماهیچه متصاعد می شود که 
می تواند باعث ایجاد عیوبی نظیر مک های 

گازی در قطعات گردد.
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کار عملی

نگهداری مخلوط ماسۀ ماهیچه
مخلوط ماسۀ ماهيچه بايد به مقدار مورد نياز جهت ماهيچه سازي آماده گردد، اما گاهی ممکن است نیاز باشد مخلوط 
ماسۀ ماهیچه برای استفاده های بعدی نگهداری شود. روش های نگهداری انواع مخلوط ماسۀ ماهیچه به قرار زیر است:

روش نگهدارینوع مخلوط ماسۀ ماهیچهردیف

1CO2 مخلوط ماسۀ ماهیچه
مخلوط ماسۀ ماهیچه CO2 با پارچه مرطوب یا نایلون پوشانده می شود تا از 
تأثیر گاز CO2 موجود در هوا بر مخلوط ماسه جلوگیری شود و یا آن را در 

مخازن مخصوص درب دار برای زمان محدود نگهداری می کنند.

2HOT BOX مخلوط ماسه هات باکس عموماًً باید دور از حرارت نگهداری شود.مخلوط ماسۀ ماهیچه

3COLD BOX مخلوط ماسۀ ماهیچه
مخلوط ماسۀ ماهیچه کلدباکس را به دلیل وجود کاتالیزور )اسید( و خودگیری 

خود به خود نمی توان نگهداری نمود.

 ـ 9ـ انجام استحکام بخشی و نگهداری مخلوط ماسۀ ماهیچه )کارکارگاهی(   3ـ1

نگهداري مخلوط ماسۀ ماهيچه و استحكام بخشي آن
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، کلاه ایمنی، ماسک و عینک ایمنی 

الزامی است.
 :CO2 روش

CO را در یک محفظۀ مکعبی چوبی یا فلزی کوچک بریزید.
2
1 مقداری مخلوط ماسۀ 

2 با کوبه ماسه را متراکم کنید.
3 پس از صاف کردن سطح ماسه توسط کارد تسمه، به وسیلۀ سیخ هوا کانال های عبور گاز CO2 را به طور یکنواخت در 

سطح ماسه ایجاد کنید.
4 با استفاده از سيستم گاز دهي عمل دمش اين گاز را با تجهيزات مناسب انجام دهيد. 

5 ماسۀ اضافه را در مخزن دردار يا درون پارچۀ مرطوب يا نايلون نگهداري كنيد.
روش هات باکس: 

1 ماسۀ چراغي را درون كي محفظۀ مكعبي فلزي بریزید. )به دليل رواني ماسه، نياز به كوبيدن آن نيست(.
2 توسط مشعل گاز محفظۀ فلزي را حرارت​دهید تا استحكام كافي به‌دست آيد. )دقت شود شعله مستقيماً به سطح ماسه 

برخورد نكند زيرا باعث پوك شدن مخلوط ماسه مي گردد(.
3 از نزدیک شدن شعله به مخلوط ماسه اضافی خودداری گردد. 

 نکات ایمنی: ابتدا شعله را روشن و سپس نسبت به باز كردن شير ورودي گاز اقدام نماييد. همچنين در حين استفاده از 
مشعل، از گرفتن آن به سمت ديگران خودداري كنيد.

روش کلد باکس: 
1 مخلوط ماسه را در یک محفظۀ مکعبی چوبی یا فلزی کوچک بریزید.

2 با کوبه ماسه را متراکم کنید.
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مخلوط ماسۀ ماهیچۀ CO2 ، مخلوط ماسۀ ماهیچۀ کلد باکس، مخلوط ماسۀ ماهیچۀ  هات باکس ساخته شده را درون سه 
محفظۀ استوانه‌ای بريزيد و با تجهیزات مناسب به آنها استحکام دهید. سپس نتایج حاصل را بر هركدام جداگانه در جدولي 

مانند جدول زیر وارد نمایید.

علتخیربلینوع عیب

پوک شدن مخلوط قالب گیری

تخلخل در سطوح مخلوط قالب گیری

استحکام غیر یکنواخت

ارزشیابی انجام استحکام بخشی و نگهداری مخلوط ماسۀ ماهیچه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5 ـ0استحکام بخشی مخلوط ماسۀ ماهیچه

5  ـ0نگهداری مخلوط ماسۀ ماهیچه

و  فنی  غیر  شایستگی های 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کار گروهی، مسئولیت پذیری، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات 

ماسه ماهیچه گیری ، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

3 با کارد تسمه سطح ماسه را صاف کنید. 
4 پس از گذشت زمان اندك و خودگيريِ اوليه، آن را از روي صفحۀ زير درجه خارج کنید.

5 ماهیچۀ خارج شده را جهت خودگيري كامل در معرض هوا قرار دهید )در اين روش نگهداري مخلوط ماسه ممكن 
نيست(. 

 نکات ایمنی: در تمام مراحل، استفاده از دستكش و ماسك تنفسي الزامي است، به خصوص هنگام كار با اسيد.
 نکات زیست محیطی: در كليۀ مراحل كار، از آميخته شدن مخلوط ماسۀ ماهيچه با محيط زيست جلوگيري كنيد 

و از ريختن مخلوط ماسۀ اضافي در محيط كار و اطراف آن خودداري شود.

فعالیت
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واحد یادگیری 3ـ2 

شایستگی ماهيچه گيري هات باكس

جهت تهيه ماهیچه به روش هات باکس با يكفيت مناسب لازم است كه كليه ملزومات و مواد اوليه ساخت مخلوط 
ماسه ماهيچۀ  هات باکس در دسترس و آماده به كار باشد به همين منظور بايد ابزار و ملزومات ماهیچه سازی 
سالم ، تميز و دارای شرايط لازم جهت كار باشد. در اين واحد يادگيري، ابتدا انواع قالب ماهیچه، انواع ماشین 
آلات ماهیچه گیری و ابزار و تجهیزات مربوط به آن توضیح داده می شوند سپس نحوه پر کردن جعبه ماهیچه به 
صورت دستی یا ماشینی، همچنین نحوه حرارت​دهی و خارج سازی ماهیچه از درون قالب ماهیچه و انواع پوشان و 

روش های اعمال پوشان بر روی ماهیچه توضیح داده شده و به صورت عملي انجام داده خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

ساخت ماهیچه به روش هات باکس )Hot Box( با استفاده از قالب ماهیچه، ماسه فنلی و حرارت دادن بر اساس 
استانداردها و دستورالعمل های مربوطه.

 

پیش نیاز و یادآوری       
ساخت مخلوط ماسه ماهیچه
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3ـ2ـ 1ـ انواع ماهیچه و قالب ماهیچه 

نمایش عملی

فیلم آموزشی

به نظر شما در ريخته گري قطعاتي مانند شير ساده و پروانه پمپ از چه جنس ماهيچه‌اي استفاده شده است؟
 اگر در هر دو قطعه، جهت ساخت ماهیچه از مخلوط ماسۀ ماهیچه CO2 استفاده شود آیا مشکلی به وجود 

می آید؟
در کدام‌یک احتمال به وجود آمدن مشکل بیشتر است و امکان تخلیۀ ماهیچه پس از انجماد مذاب وجود ندارد؟

آیا می توان از مواد خردشونده به مقدار خیلی زیاد در ماهیچه‌های پیچیده استفاده کرد؟
تأثیر استفاده زیاد از مواد خردشونده بر استحکام ماهیچه به چه صورت است؟

به جای مخلوط ماسۀ ماهیچۀ CO2 از چه مخلوط ماسۀ دیگری می توان استفاده کرد؟
با توجه به اینکه مخلوط ماسۀ ماهیچۀ هات باکس پس از انجماد خاصيت از هم پاشيدگي خوبی دارد، می توان 

از آن جهت ساخت این ماهیچۀ پیچیده استفاده کرد؟

بحث گروهی و نتيجه گيري .......................

چگونه مي‌توان مخلوط ماسۀ ماهيچه را به شكل ماهيچه )قسمت توخالي قطعه( درآورد؟
به نظر شما ماهيچۀ قطعه توخالي چگونه ساخته مي‌شود؟

آیا می توان اين ماهيچه را با دست ساخت؟ اگر با دست ساخته شود چه مشكلاتي به وجود مي آورد؟ آيا يكفيت 
سطح و دقت ابعادي آن مناسب است؟

به نظر شما براي يكفيت بهتر دادن به ماهيچه مي توان از شكل دادن ماسه با استفاده از محفظه اي شبيه ماهيچه 
استفاده كرد؟

نمايش مدل كي قطعۀ ماهيچه دار به همراه قالب ماهيچۀ آن در کلاس 

بحث گروهی و نتيجه گيري راجع به لزوم استفاده از جعبۀ ماهیچه جهت ماهیچه گیری:.......................

از انواع ماهيچه و نحوۀ قرارگيري آنها در قالب و كاربردشان

گفتگو کنید

گفتگو کنید

ÅÅÅÅ∑∞

È“U?ÝÅ‰b?� ÈÅtAI½ rÝ—∫g?¹«b?ł `DÝ ”—œ s¹« —œ 

¨Ê¬ VOý Ë ÁUÖÅtOJð ŸUHð—« ¨‰b� VOý ¨“U−� ‘«dð —«bI� ¨‰b�

 ”U?O?I?� t?Ð ì Ë t?ÝU?� ‘e?¹— Á“±∫±q??J?ý® ªœu?ýÅv?� r?Ý— 

≤∂‡‡≥Æ©

ÈU¼ÅtýuÖ ‰b� ÊUL²šUÝ Ë È“UÝÅ‰b� ÈU¼ÅtAI� rÝ— —œ

® œdÖ b¹UÐ eOðRÆœuý ÂU−�« ©

‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI½ rÝ—∫“« ÁœUH²Ý« UÐ ”—œ s¹« —œ 
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‘e?¹— Á“ ¨ÁU?ÖÅtOJð VOý ¨‰b� VOý ¨‰b� g¹«bł `DÝ ¨Ábý
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 qJý® ªœuýÅv� rÝ—≤∑‡‡≥Æ©

∫tłuð® ‰b?� ÈU?¼Åt?ýuÖ ”u� —«bI� t� Èœ—«u� —œ R©

ÆbMM�Åv� È—U�Å”u� t�u²Ð qO� Ë v~MÝ ÈÅt�u²Ð UÐ «— Ê¬ XÝ« r�

h�A� ÁUOÝ @�— tÐ ‰b� ÊUL²šUÝ ÈÅtAI� —œ ”u� s¹« ÈUł

ÆœuýÅv�

t?â?O¼U� rÝ—∫t?â?O?¼U?� ÈÅt?³Fł ÊUL²šUÝ rÝ— “« q³� 

`?D?Ý ¨t?â?O¼U� rÝ— “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœuýÅv� ÂU−�« tâO¼U� rÝ—

q?š«œ “« t?â?O?¼U?� Êb?ýÅ«b?ł X?�U?Š Ë tâO¼U� ÈÅt³Fł g¹«bł
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با تعامل با كيديگر قسمت هاي مختلف ماهيچه را در شكل بالا مشخص و وظايف هر كي از قسمت هاي مختلف 
ماهيچه را بيان كنيد.	

تشيكل شده  از چه قسمت هايي  ماهيچه  نظر شما  به 
است؟

آيا همۀ قسمت‌هاي ماهيچه در فضاي خاليِ ايجاد شده 
در قطعه قرار مي گيرد؟

به شكل روبه رو دقت كنيد: 

گفتگو کنید

1-محل جمع شدن چسب اضافی
2-بتونه سنگی 
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امكان  با شكل ماهيچۀ داخلي پيچيده كه  در قطعاتِ 
خارج سازي ماهيچه از آنها دشوار است، بايد از ماهيچة 
داخليِ ساخته شده به روش  هات باكس استفاده نمود. 
از هم پاشيدگي خوب ماهيچه  اين امر خاصيت  دليل 
پس از انجماد مذاب در قالب است. در غير اين صورت و 
در صورت استفاده از ماهيچۀ CO2 امكان تخليۀ قطعات 
پس از انجماد مذاب وجود ندارد و قطعه، معيوب و به 

ضايعات تبديل مي شود.
)جعبۀ  ماهيچه  قالب  از  نيز  ماهيچه  ساخت  جهت 
است  قالبی  ماهیچه  جعبۀ  مي شود.  استفاده  ماهيچه( 
که به منظور تهیۀ ماهیچه مورد استفاده قرار می گیرد. 
نوع  بر حسب  قسمت،  یا چند  دو  از  ماهیچه ها  جعبه 
نيز  ماهيچه‌ها  ماهیچه، تشکیل می شوند. جعبه  شکل 
مانند مدل ها از چوب يا فلز و... ساخته مي شوند. نوع 
چوبي آن معمولاًً در روش دستي و به تعداد كم و نوع 
روش  در  و  زياد  تعداد  به  دستي  روش  در  آن  فلزي 

ماشيني مورد استفاده قرار مي گيرند.

اجزای ماهیچه 
»جان ماهیچه« به قسمت اصلی ماهیچه، که دقیقاً در 
حفرۀ داخلی قطعه قرار می گیرد، گفته می شود. قسمت 
می‌گیرد،  قرار  ماهیچه  جان  طرف  دو  در  که  دیگر، 
نگهداری  تيكه‌گاه  وظیفۀ  می شود.  نامیده  »تکیه‌گاه« 
ماهیچه در محفظۀ قالب است تا در هنگام ذوب‌ریزی، 
بر اثر نیروی وارده از طرف مذاب، از جابه‌جایی ماهیچه 

جلوگیری کند.

انواع ماهیچه 
ماهيچه‌هاي داخلي: وظيفۀ ماهيچه‌‌هاي داخلي ايجاد 
داخلي  قسمت‌هاي  ساير  و  سوراخ‌ها  شکاف‌ها،  فرم 
قطعۀ ريختگي است. زمانيك ه توليد تعداد كمي قطعۀ 
ريختگي مد نظر باشد اين ماهيچه در مدل قطعه تعبيه 
و در  به آن »ماهيچه سرخود« مي‌گويند  مي شود كه 
صورتيك‌ه هدف، توليد تعداد زيادِ قطعه باشد از ماهيچۀ 

آزاد با جعبۀ ماهيچه‌اي جداگانه استفاده مي شود. 

ÅÅÅÅÅ∑±

 qJýµ‡‡ ¥Ê¬ “« tâO¼U� ÃËdš Áu×� Ë tâO¼U� t³Fł Ÿ«u�« ‡‡ 

©»®

©n�«®

©Ã®
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±ôuLF� Ë X�OÇ tâO¼U� ‡‡ÎøœuýÅv� t²šUÝ Èœ«u� tÇ “« 
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∏ÆœuýÅv� ÂU−�« t�u~Ç qLŽ s¹« t� bO¼œ `O{uð ÆbO¹UL� n¹dFð «— tâO¼U� Êœd� X�Ý ‡‡ 

πøœœdÖÅv� qOJAð v¹U¼ÅXL�� tÇ “« Ë øX�OÇ tâO¼U� t³Fł ‡‡

±∞ÆbO¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ œdÐ—U� Ë U¼ÅtâO¼U� t³Fł Ÿ«u�« ‡‡

ôu?L?F?� ¨b?M?²?�?¼ Áb?O?â?O?Ä Ë œb?F²� ÈU¼ÅXL�� È«—«œ t� v¹U¼ÅtâO¼U�Îd?Ð t?� œ«“¬  UFD� “« 

X?L?�?� ÃËd?š “« f?Ä «—  U?F?D?� s¹« Æb�uýÅv� t²šUÝ ¨b�œdÖÅv� VB� tâO¼U� vK�« ÈU¼ÅXL��

 qJý® b�“UÝÅv� Ã—Uš tâO¼U� qš«œ “« tâO¼U� t³Fł “« vK�«±‡‡¥Æ©» ‡‡

 ـ   18 شکل 4ـ

 ـ   18 شکل 5  ـ

 ـ  18 شکل 6 ـ فعالیت )2(
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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 
 ـ 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.

رىشۀ ماهىچه
 ـ    18 شکل 3ـ

قسمت اصلى )جان( ماهىچه

 ـ  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:
 ـ   18(. ــ ماهىچهٔ عمودى با دو تکىه گاه )شکل 4ـ

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

ــ تلاش جهت رفع عىوب در تولىد قطعهٔ رىختگی و بهبود 
کىفىت آن به طور مستمر، ضامن تداوم تولىد است.

ماهىچه

ماهىچه

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

 با ذکر مثال بررسی کنىد از ماهىچه های عمودی برای قالب گىری چه نوع قطعات صنعتی استفاده می شود؟

ــ ماهىچهٔ عمودى با ىک تکىه گاه در پاىىن )ماهىچه سرتخت( 
 ـ   18(. )شکل 5   ـ
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شکل 7ــ7

جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 7

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

1رعایت نکات ایمنی

2استفادهٔ صحىح از ابزار و تجهىزات

5نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالىت ها

20جمع

ÅÅÅÅπ±
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   Å             

    h =18 /13
     → 1/ 5

o

  
Fs(mm) = 1/ 75 ×18 /13 ×1/ 5

100
=0/ 48
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    H = 32 / 31
      → 5

o
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100
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100
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1
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2

= 30→
c = 4

b = 8
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قسمت اصلی )جان( ماهیچه

ریشۀ ماهیچه
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ماهیچه های افقی 
الف( افقی با دو تکیه گاه

در حالتی که قطعه مورد نظر دارای یک محفظه توخالی راه به در باشد، از این نوع ماهیچه استفاده می گردد، در 
این حالت ماهیچه بزرگ‌تر از حفرۀ داخلی قطعه ساخته می شود.

ب( افقی با یک تکیه گاه )ماهیچۀ تعادلی(
در حالتی که حفره داخل قطعه راه به در نباشد می توان از   این نوع ماهیچه استفاده کرد، در ماهیچه تعادلی وزن 
ریشه ماهیچه باید برابر یا حتی سنگین تر از جان ماهیچه باشد تا در هنگام قرارگیری ماهیچه درون حفره قالب 

جان ماهیچه آسیب نبیند.

ج( ماهیچه چکمه ای
وقتی ریشة ماهیچه به سبب قالب​گیری و نصب آن تا سطح جدایش، ادامه پیدا می کند از ماهيچة چکمه‌ای 

استفاده می شود. ماهیچة چکمه‌ای را می توان مستقیماً روی جعبة ماهیچه تعبیه کرد.

112

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 کنىد در محل کار با ظاهری آراسته حضور 

ىابىد.

  رسم مدل

شکل 1ــ21

  شکل 2ــ21
شکل جعبهٴ ماهىچه

ساختمان مدل

٭ با خلاقىت می توان ماهىچه تعادلی را به روش ساده تر در قالب مهار کرد.

درصورتی که وزن تکىه گاه ماهىچه تعادلی کمتر از وزن قسمت اصلی ماهىچه باشد، آىا می توان ماهىچه را به روش دىگر 
مهار کرد؟ توضىح دهىد.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ تعادلی

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

  شکل 6ــ21

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

  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، زىرا در اىن صورت قطعه معىوب خواهد شد.
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  شکل 8   ــ21

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

نشان مى دهد.

  شکل 9ــ21

٭ روش قالب گىری و طراحی سىستم راهگاهی هر مدل، با توجه به شکل و اندازهٔ آن، متفاوت است.

138

مقدمه
در  سوراخ  شکاف،  و  حفره  داراى  قطعات  از  بعضى  ــ 

دىواره هاى جانبى دارند، مانند )شکل 1ــ27(.
ــ پذىرش انتقاد مشتری و تلاش در جهت رفع و اصلاح 

آن سطح کىفی کار را افزاىش می دهد.

شکل 1 ــ27  

قطعه

 هنگام طراحى و ساخت مدل اىن قطعات براى آسان تر شدن 
قالب گىرى، تکىه گاه ماهىچهٔ آن ها را تا سطح جداىش مدل ادامه 
مى دهند )شکل 2 ــ27(. اىن نوع ماهىچه را چکمه اى مى نامند 

)شکل 3 ــ27(.

1 ــ27 ــ ابزار لازم 
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  جعبهٔ  مدل، 

قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه. 

  مدل

شکل 2 ــ27

ماهیچه

شکل 3 ــ27

  تکیه گاه

واحد کار شمارۀ
قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ چکمه اى 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
27قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچه چکمه اى را انجام دهد.

فعالیت )1(

توضىحات هنرآموز محترم را درخصوص قالب گىری و رىخته گری مدل با ماهىچه چکمه ای بنوىسىد.  

138

مقدمه
در  سوراخ  شکاف،  و  حفره  داراى  قطعات  از  بعضى  ــ 

دىواره هاى جانبى دارند، مانند )شکل 1ــ27(.
ــ پذىرش انتقاد مشتری و تلاش در جهت رفع و اصلاح 

آن سطح کىفی کار را افزاىش می دهد.

شکل 1 ــ27  

قطعه

 هنگام طراحى و ساخت مدل اىن قطعات براى آسان تر شدن 
قالب گىرى، تکىه گاه ماهىچهٔ آن ها را تا سطح جداىش مدل ادامه 
مى دهند )شکل 2 ــ27(. اىن نوع ماهىچه را چکمه اى مى نامند 

)شکل 3 ــ27(.

1 ــ27 ــ ابزار لازم 
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  جعبهٔ  مدل، 

قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه. 

  مدل

شکل 2 ــ27

ماهیچه

شکل 3 ــ27

  تکیه گاه

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ چکمه اى 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
27قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچه چکمه اى را انجام دهد.

فعالیت )1(

توضىحات هنرآموز محترم را درخصوص قالب گىری و رىخته گری مدل با ماهىچه چکمه ای بنوىسىد.  

138

مقدمه
در  سوراخ  شکاف،  و  حفره  داراى  قطعات  از  بعضى  ــ 

دىواره هاى جانبى دارند، مانند )شکل 1ــ27(.
ــ پذىرش انتقاد مشتری و تلاش در جهت رفع و اصلاح 

آن سطح کىفی کار را افزاىش می دهد.

شکل 1 ــ27  

قطعه

 هنگام طراحى و ساخت مدل اىن قطعات براى آسان تر شدن 
قالب گىرى، تکىه گاه ماهىچهٔ آن ها را تا سطح جداىش مدل ادامه 
مى دهند )شکل 2 ــ27(. اىن نوع ماهىچه را چکمه اى مى نامند 

)شکل 3 ــ27(.

1 ــ27 ــ ابزار لازم 
ابزار  جعبهٔ  مدل،  با  متناسب  درجهٔ  ماهىچه،  جعبهٔ  مدل، 

قالب گىرى و صفحهٔ زىر درجه. 

  مدل

شکل 2 ــ27

ماهیچه

شکل 3 ــ27

  تکیه گاه

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى و رىخته گرى مدل با ماهىچۀ چکمه اى 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
27قالب گیرى و ریخته گرى انواع مدل با ماهیچه چکمه اى را انجام دهد.

فعالیت )1(

توضىحات هنرآموز محترم را درخصوص قالب گىری و رىخته گری مدل با ماهىچه چکمه ای بنوىسىد.  

108

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.

 ـ19 شکل 9ـ

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

 ـ19 شکل 10ـ

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 رىختگی، هنگام خارج 
کردن قطعه، دقت کافی داشته باشىد و موارد اىمنی را رعاىت کنىد.
شکل 11ــ19 قطعهٔ رىخته شده همراه با سىستم راهگاهی 

را نشان می دهد.

 ـ19 شکل 11ـ

فضای خالی

بىن ماسهٔ قالب و رىشهٔ ماهىچه در نظر گرفته نشود چه مشکلی  بررسی کنىد اگر در طرفىن تکىه گاه ها فضای خالی 
به وجود می آىد؟
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ماهیچه

تکیه گاه
مدل

قطعه



ماهیچه گیری

105

132

مرحلۀ 7: ماهىچه را مطابق شکل در محل تکىه گاه روى 
قالبِ روىى قرار دهىد. 

ــ با استفاده از قانجاق، ماهىچه را در محل خود مهار کنىد 
تا در همان جا محکم شود )شکل 8 ــ25(.

شکل 8   ــ25

مرحلۀ 8: قالبِ روىى را با دقت برگردانىد. 
ــ قالبِ روىى را با توجه به ارتفاع بلند ماهىچه روى قالب 

زىرىن قرار دهىد. 
دقت کنىد ماهىچه صدمه اى به قالب وارد نکند. براى اىن 

منظور از پىن بلند )راهنما( استفاده کنىد. 
ــ قالب، آمادهٔ بار   رىزى ست )شکل 9 ــ25(. 

ــ با توجه به ارتفاع بلند ماهىچه برای جلوگىری از صدمه 
دىدن قالب، باىد از پىن های راهنمای بلند استفاده کرد تا ماهىچه با 
دىواره های قالب برخورد نداشته باشد و در محل خود قرار گىرد. 

شکل 9ــ25

مرحلۀ 9: قالبِ آماده را باررىزى کنىد.
شکل   )10 ــ25( قطعهٔ  رىخته شده همراه با سىستم راهگاهی 

را نشان می دهد.
تمرىن: مدل هاى مشابه شکل )2 ــ25( را قالب گىرى و 

رىخته گرى نماىىد. 

شکل 10ــ25
فعالیت )4(

٭ ثبت کلىهٔ مراحل کار و عىوب اىجاد شده و نگه داری و باىگانی آن ها مانع از آزمودن مجدد تجارب قبلی می شود. 

گزارشی از نحوهٔ قالب گىری با ماهىچهٔ عمودی با ىک تکىه گاه در بالا را تهىه کنىد. 
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ماهیچه های عمودی
الف( ماهیچه های آویز )یک تکیه گاه در بالا(:

ماهیچه‌هایی هستند که ابتدا در داخل قالب ثابت می شوند و سپس با قرار دادن قالب رویی در روی قالب زیری 
در داخل محفظة قالب، آویزان می شوند. برای ثابت کردن آنها، بسته به بزرگی و کوچکی ماهیچه، از تسمه های 

فلزی، پیچ، چسب، چپلت و نظایر آنها، استفاده می شود.

ب( ماهیچه های سرتخت )یک تکیه گاه در پایین(
ماهیچه هایی هستند که در حالت عمودی یا ایستایی در داخل قالب زیری قرار داده می شوند. كف ماهیچه در 
داخل درجة زیری یا زمین واقع شده است و قسمت های دیگر ماهیچه به شکل ايستاده فضای داخل قالب رویی 

را اشغال می کنند. ماهیچه های سنگین و بزرگ را با این روش طراحی می کنند.

ج( ماهیچه های پوششی )یک تکیه گاه در بالا(
به دو دستة  فرم  نظر  از  و  قرار مي گيرند  زيري  قالب  اغلب در  ماهيچه هاي پوششی، ماهيچه هايي هستند که 
مکعبي و مدور تقسيم مي شوند. ماهيچه هاي مدور را اصطلاحاً بشقابي مي نامند. ماهيچه هاي پوششي به وسيلۀ 
تکيه گاه هاي دور در داخل قالب زيري آويزان مي شوند و به همين جهت »ماهيچه هاي پوششي آويز« نيز ناميده 

مي شوند.

136

فعالیت )3(

مرحلۀ  4: قالبِ روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار 
دهىد. 

ــ حوضچهٔ پاى راهگاه و راهبار را اىجاد کنىد. 
ــ مدل را از قالب خارج نماىىد )شکل 7 ــ26(.

شکل 7 ــ26

مرحلۀ 5:    ماهىچهٔ اىن مدل را به روش جعبهٔ داغ به ترتىب 
ذىل تهىه نماىىد: 

ــ جعبهٔ ماهىچه فلزى را گرم کنىد. 
ــ جعبهٔ ماهىچه را از ماسهٔ چراغى پر کنىد. 

شود  سخت  کاملًا  ماهىچه  تا  دهىد  ادامه  را  گرم کردن  ــ 
)شکل 8   ــ26(. 

نشان دهندهٔ  چراغى  ماسهٔ  رنگ  تغىىر  باشىد  داشته  دقت 
سخت شدن آن است. 

شکل 8 ــ26

مرحلۀ  6: ماهىچه را در قالب قرار دهىد. 
ــ قالبِ روىى را روى قالب  زىرىن قرار دهىد. 
ــ قالب، آمادهٔ باررىزى ست )شکل 9 ــ26(. 

مرحلۀ 7: قالب آماده را باررىزى کنىد.  

شکل 9 ــ26

نحوهٔ قالب گىری و محل مناسب جهت تعبىهٔ سىستم راهگاهی مدل شکل 10ــ26 را توضىح دهىد. 

٭ روش قالب گىری و محل مناسب تعبىهٔ سىستم راهگاهی مدل های مشابه تا حدود زىادی ىکسان است. 
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فعالیت )3(

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(.

شکل 4ــ24

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

تهىه کنىد )شکل 5    ــ24(.

شکل 5 ــ24

مرحلۀ 5: قالب روىى را بردارىد 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 

شکل 6 ــ624   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(.

شکل 7ــ24

٭ توصىه به اىجاد زه ماهىچه در قالب، از نتاىج ارزشىابی عىوب اىجاد شده در قالب های فاقد زه ماهىچه است.

اگر در قالب اىن واحد کاری، زه ماهىچه تعبىه نشود چه عىوبی اىجاد می شود؟
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ماهیچه های خارجی )دور یا پیرامون(
وظيفه ماهيچه‌هاي خارجي ايجاد برآمدگی یا فرورفتگی‌هاي خارجي قطعة ريختگي است.

فیلم آموزشی

3ـ2ـ2ـ روش های ماهیچه سازی  هات باکس 

آيا مي توان از روش دستي براي توليد تعداد كمي ماهیچه در زمان مشخص استفاده نمود؟ براي توليد قطعات به 
تعداد بالا و در زمان محدود چطور؟

انواع روش‌هاي ماهيچه گيري )دستي و ماشيني( و ماشين آلات ماهيچه گيري هات باكس و نحوة كاركرد آنها.

 ـ    28  ــ مراحل اجرای کار 3 ـ

 ـ  28  شکل 2 ـ

 ـ    28( را انتخاب کنىد. مرحلۀ 1: مدل شکل )2 ـ
ــ همواره  سعی کنىد در جهت گزىنه های انتخاب مشتری 

در موردکار، اطلاعات لازم و کافی را صادقانه ارائه نماىىد.

 ـ  28  شکل 3 ـ

 ـ  28   شکل 4 ـ

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

 ـ   28(. ــ درجهٔ زىرىن را قالب گىرى کنىد )شکل 3 ـ

مرحلۀ 3: قالب را همراه با زىر درجه برگردانىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد. 

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

ــ درجهٔ  روىى را قالب گىرى کنىد. 
ــ کانال خروج گاز و حوضچهٔ باررىز را اىجاد کنىد. 

 ـ   28 (. ــ لولهٔ راهگاه را خارج کنىد )شکل 4 ـ

فعالیت )2(

عىوب اىجاد شده در حىن قالب گىری مدل اىن واحد کار را توضىح دهىد. 
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فعالیت )4(

مرحلۀ 7: قالب آماده را بار رىزى کنىد. شکل )8   ــ24(
قطعهٔ رىخته شده همراه با سىستم راهگاهی را نشان مى دهد.

تعىىن شده  ــ همواره سعی کنىد کار را در وقت و زمان 
انجام دهىد و ارائه نماىىد.

شکل 8     ــ24ــ قطعهٴ رىختگى

رسم مکانىکى

شکل 9ــ24

رسم مدل )ماهىچه سرتخت(

٭ تعبىهٔ سىستم راهگاهی باىد با قوانىن و اصول انجماد مذاب در قالب مطابقت داشته باشد.

در مدل شکل 9ــ24 محل مناسب جهت تعبىهٔ سىستم راهگاهی را با ذکر دلاىل مشخص کنىد.

جدول ارزشىابی
جدول ارزشىابی واحد کار شمارۀ 24

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پىشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعاىت نکات اىمنی

2استفادهٔ صحىح از ابزار و تجهىزات

4نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالىت ها

20جمع

ساخت و تهةي ماهيچه ها به دو روش دستي و ماشيني 
صورت مي گيرد:

الف: روش دستي: در اين روش مخلوط ماسة ماهيچه 
به داخل جعبة ماهيچه فلزی ريخته مي شود و سپس در 
صورت نیاز با كوبة دستي فشرده و متراكم مي گردد و به 
محل پخت ماهيچه انتقال ميي‌ابد. پس از پخت، ماهيچه 

از جعبة ماهيچه جدا مي شود. 
در  متداول  ماشيني  روش هاي  ماشيني:  روش  ب: 
ماهيچه‌سازي عبارت‌اند از: ضربه اي، فشاري، ضربه اي 
فشاري، پرتابي و دمشي. از اين چهار روش براي قالب گيري 
به  با توجه  اما در ماهيچه گيري،  نيز استفاده مي شود. 
ويژگي هاي ماهيچه، يعني سهولت خروج گاز و نيز قابليت 
از هم پاشيدگي مطلوب، معمولاًً ضريب تراكم )فشردگی( 
در مقايسه با قالب ها، كمتر است. در روش دمشي مخلوط 
ماسه با استفاده از دمش هوا با فشار بالا در داخل جعبة 
ماهيچه متراكم و فشرده مي گردد. اين روش از سرعت 

ماهيچه سازيِ  ماشين  در  است.  برخوردار  زيادي  بسيار 
به  ماسه  دميدن  عمليات  مناسب  شرايط  تحت  دمشي 
داخل جعبة ماهيچه بر اساس اندازة ماشين بين 3/5 تا 
براي  ماشین آلات  اين  از  مي انجامد.  به طول  ثانيه   6/5
توليد ماهيچه های کوچک با تعداد زیاد استفاده مي شود. 
دستگاه هاي  هات باکسِ دمشي شامل يک مخزن ماسه، 
دريچة ورود ماسه به همراه هوا، صفحة زير قالب ماهيچه، 
پران جهت خارج سازي ماهيچه، المنت هاي گرم كننده بر 

روي صفحة زير قالب ماهيچه و .... است.
ماشین های ماهیچه گیری دمشي دارای ابعاد و طرح های 
مختلفی هستند و می توانند ماهیچه هایی از چند گرم تا 

150 کیلوگرم را تولید نمایند.
 ابزار ماهیچه گیری 

ابزار مورد  ابزار مورد استفاده در ماهيچه گيري همانند 
استفاده در قالب گيري است، كه در مبحث قالب گيري 

در مورد آنها توضيح داده شده است.
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3ـ2ـ3ـ نحوۀ پر کردن جعبه ماهیچه  

به نظر شما جعبة ماهيچه در روش  هات باكس چگونه از مخلوط ماسه پر مي شود؟ 
آيا ريختن مخلوط ماسه به  داخل جعبة ماهيچه كافي است؟ آيا نياز است كه مخلوط ماسه بعد از ريختن در جعبة 

ماهيچه متراكم شود؟ آيا نياز است كه قبل از ريختن مخلوط ماسه، جعبة ماهيچه حرارت داده شود؟

بحث گروهي و نتيجه گيري:...............................................................................................................................

نمايش فيلم در مورد نحوة پر شدن جعبة ماهيچه به روش دستی و ماشيني. 

 روش پر کردن جعبۀ ماهیچه 

فعالیت )3(

٭ روش های افزاىش استحکام ماهىچه ها، متناسب با ابعاد و شکل آنها، متفاوت است. 
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مرحلۀ 4: ماهىچهٔ  مربوطه را با روش CO2 به ترتىب ذىل 
تهىه کنىد. 

ــ قانجاق را متناسب با ماهىچه شکل دهىد.
ــ با استفاده از مخلوط کن، ماسهٔ سىلىسى و چسب سىلىکات 

سدىم را مخلوط کنىد. 
ــ هنگام ماهىچه گىرى، قانجاق را )مطابق شکل 5  ــ25(، 

داخل ماسهٔ ماهىچه قرار دهىد. 
ــ داخل ماهىچه کانال عبور گاز اىجاد کنىد. 

ــ به ماهىچه، گاز CO2 بدمىد. 
ــ پس از سخت شدن، ماهىچه را از داخل جعبهٔ ماهىچه 

شکل 5 ــ25خارج کنىد. 

مرحلۀ 5: قالبِ روىى را بلند کنىد و آن را در محل مناسب 
طورى قرار دهىد که امکان استقرار ماهىچه در محل خود باشد. 

ــ نىمهٔ  مدل را از قالب خارج کنىد )شکل 6 ــ25(.

شکل 6 ــ25

مرحلۀ6: روى قالب زىرىن حوضچهٔ پاى راهگاه و راهبار 
اىجاد کنىد. 

ــ نىمهٔ اصلى مدل را از قالب خارج کنىد )شکل 7 ــ25(.
مراحل  کلىهٔ  کار  محل  ىا  کارگاه  در  کنىد  تلاش  همواره  ــ 

قالب گىری را به درستی انجام دهىد. 

شکل 7 ــ25 ــ قالب گیری

توضىح دهىد برای افزاىش استحکام ماهىچه های کوچک و بزرگ، از چه نوع تقوىت کننده هاىی استفاده می شود؟

الف( پر کردن جعبۀ ماهیچه به روش دستی
جعبۀ ماهیچۀ فلزی را قبل از ریختن مخلوط ماسۀ ماهیچه گرم ميك نيم. سپس مخلوط ماسۀ ماهیچه را به داخل 
جعبه ماهیچه مي‌ريزيم. با اعمال ضربه به دیوارة جعبۀ ماهیچه نسبت به پر شدن جعبۀ ماهیچه از مخلوط ماسه 
اطمینان حاصل میك نيم. در صورت استفاده نکردن از ماسۀ چراغی و ساخت مخلوط ماسۀ ماهیچه با استفاده از 
چسب فنل فرمالدئید، لازم است که با کوبۀ دستی مخلوط ماسه متراکم گردد. جهت بالا بردن استحكام ماهيچه 
)جلوگيري از شكستگي و ترك در حين جابه‌جايي و جاگذاري درون قالب( و افزايش مقاومت آن، به هنگام ذوب ريزي، 
از وسيله اي به نام قانجاق استفاده مي شود. جنس و شكل قانجاق ها، به ابعاد و  اندازۀ ماهيچه، ضخامت قطعه و جنس 

قطعۀ ريختگي بستگي دارد.

فیلم آموزشی

گفتگو کنید
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در زیر صفحۀ دمشی
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ماهیچۀ تر صفحه دمش

سوپاپ دمش

نیمۀ جعبه ماهیچه

ماهیچه تر

بستر ماهیچه



ماهیچه گیری

109

ماشینی  روش  به  ماهیچه  جعبۀ  کردن  پر  ب( 
)دمشی(

ذرات مخلوط ماسه به صورت معلق در جرياني از هوا با 
سرعتي زياد از طريق نازل هايي به داخل جعبۀ ماهيچه 
ريخته و متراکم مي شود. )فشار دمش ماسۀ ماهيچه در 
درون قالب ماهيچه معمولاًً ٤ـ٦ بار است(. هواي اضافي 
از داخل جعبۀ ماهيچه از طريق منافذ موجود در جعبۀ 
ماهیچه و صفحۀ ماهیچه خارج مي گردد. در یک ماشین 
ماهیچه سازیِ دمشیِ تحت شرایط مناسب، عملیات دمیدن 
ماسه به داخل یک جعبة ماهیچه، براساس اندازة ماشین و 

ابعاد جعبۀ ماهیچه بین 3 تا 6 ثانیه طول می کشد. 
در شکل بالا مراحل ساخت یک ماهیچه به روش دمشی 
نشان داده شده است. همان گونه که در این شکل )الف( 
مشاهده می شود، جعبۀ ماهیچه که عموماًً از جنس فلزی 
است، از دو نیمه تشکیل شده که برای جفت شدن صحیح 
آنها از پین استفاده شده است. به هنگام تهیۀ ماهیچه، این 
دو نیمه به هم جفت مي‌شوند و آن را در داخل ماشین، 
زیر صفحة دمش قرار می‌دهند. سپس این مجموعه در 
زیر محفظة حاوی مخلوط ماسه قرار می گیرد )شکل ب(. 
بعد از آن، عمل دمش ماسه به داخل جعبه ماهیچه انجام 
می شود. پس از اتمام عملیات دمش، یکی از نیمه های 
جعبة ماهیچه از روی ماهیچه جدا مي‌گردد )شکل ج(، و 
یک صفحه متناسب با شکل ماهیچه، روی آن قرار داده 
مي‌شود و برای جدا نمودن نیمة دیگر، مجموعه برگردانده 
می شود، به گونه ای که در نهایت ماهیچه روی صفحۀ 
به  صفحه  همراه  این  به  ماهیچه  می ماند.  باقی  مذکور 
منظور خشک شدن به داخل گرم خانه منتقل می گردد.

طرح های  و  ابعاد  دارای  ماهیچه  دمشِ  ماشین های 
مختلفی هستند و می توانند ماهیچه هایی از چند گرم تا 

150 کیلوگرم را تهیه نمایند.
بر  ماهیچه ها،  تهیۀ  از  پس  ماهیچه:  کردن  سخت 
اساس نوع چسب مصرفی، عملیات مختلفی به منظور 
افزایش استحکام آنها صورت می‌گیرد. این عملیات شامل 
CO2( و حرارت دادن )پختن( در  فرایند  گازدهی )در 

چسب های آلی است.

در ماهیچه سازی به روش CO2، که شرح آن در مباحث 
ماسه،  داخل  به   CO2 گاز  عبور  با  آمد،  خواهد  بعدی 
واکنشی با چسب مصرفی در این روش یعنی سیلیکات 
آن  نتیجۀ  در  که  می گیرد  صورت  شیشه(  )آب  سدیم 
ماهیچه، خودگیر و محکم می شود. در این عملیات که 
به »سخت کردن« موسوم است نیمی  از گاز، در حالی 
دمیده  دارد،  قرار  ماهیچه  داخل جعبه  در  ماهیچه  که 
می شود تا استحکام نسبی و حفظ دقت ابعادی حاصل 
گردد. سپس ماهیچه از جعبه خارج مي‌گردد و به منظور 
دستیابی به استحکام نهایی، عمل گازدهی به طور کامل 

انجام می شود.
و  خودگیری  برای  مصرفی  چسب های  که  صورتی  در 
سخت شدن به حرارت نیاز داشته باشند، پس از شکل 
داد.  را حرارت  آن  باید  ماهیچه،  ماسۀ  مخلوط  گرفتن 
دادن  حرارت  عمل  ماهیچه،  ساخت  روش  اساس  بر 
اینکه  یا  می گیرد  صورت  معینی  خانه های  گرم  در  یا 
حرارتی  منبع  نوعی  به  مستقیماً  خود  ماهیچه  جعبة 
مجهز است. اين روش اخیر، روش جعبۀ ماهیچۀ گرم 

)هات‌باكس( نامیده می شود.
گرمخانه هایی که برای پخت ماهیچه ها مورد استفاده قرار 
می گیرند، دارای انواع و اندازه های مختلفی هستند. درجة 
حرارت این گرم خانه ها عموماًً کمتر از C°620 است.  اندازه و 
نوع ماهیچه و نیز چسب مصرفی، معمولاًً از عوامل اصلی در 
انتخاب نوع گرم خانه هستند. نکتة مهم در گرم خانه ها لزوم 
جریان دائمی  هوا در داخل آنهاست، به گونه ای که حرارت 
به طور یکنواخت توزیع شود و اکسیژن کافی برای اجراي 
فعل و انفعالات ماهیچه تأمین گردد و همچنین رطوبت و 
گازهای مختلف در داخل گرم خانه کاهش یابد. گرم خانه‌ها 
در انواع معمولی با ظرفیت کم و گرم‌خانه های مداوم در انواع 
افقی و عمودی ساخته می شوند. علاوه بر موارد یاد شده، 
گرم‌خانه های دی الکتریک نیز از انواع جدیدی هستندکه 
قادرند در زمان بسیار کوتاه تری، در مقایسه با انواع متداول، 

عمل پخت ماهیچه ها را انجام دهند.
به  رسیدن  برای  ماهیچه  پخت  زمان  و  حرارت  درجۀ 
خواصی مطلوب پس از اجراي عمل پخت، به طور مؤثری 
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فعالیت

به عواملی همچون نوع گرم‌خانه،  اندازۀ ماهیچه، میزان رطوبت ماهیچه، چسب، توزیع شکل،  اندازه و قابلیت نفوذ 
ذرات ماسه، هدایت حرارتی، ظرفیت حرارتی و چگالی ماسه و ... بستگی دارند.

3ـ2ـ4ـ پر کردن جعبۀ ماهیچه )کار کارگاهی( 

ارزشیابی پر کردن جعبۀ ماهیچه:
ارزشیابی پر کردن جعبه ماهیچه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
4ـ0آماده سازی قالب ماهیچه

6ـ0پر کردن قالب ماهیچه و کوبش آن

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری،  دقت، علاقه 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات 

ماسه ماهیچه گیری، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

کار عملی

ابتدا چند عدد قالب ماهيچه را آماده و با استفاده از مخلوط ماسۀ ماهيچۀ  هات باكس آنها را پر كنيد.

آماده سازی قالب ماهیچه و پر کردن جعبۀ ماهیچه و کوبش آن
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني 

الزامي است.
آماده سازی و پر کردن قالب ماهیچه 

1 قالب ماهیچه را از نظر نداشتن ترََک، خُللَ و فُرَج، اعوجاج، آلودگی )چربی، ماسه و...( مورد بازرسی چشمی قرار دهيد.
2 در صورت مورد تأیید بودن قالب ماهیچه، مادۀ جداکننده )مایع سیلیکون، پودر تالک و ...( را به سطح قالب ماهیچه 

به مقدار مناسب اعمال کنيد.
3 قالب ماهیچه را تا رسیدن به دمای مناسب با مشعل حرارت​دهید.

 نکات ایمنی: دقت شود مشعل را به سمت افراد دیگر نگیرید.
4 مخلوط ماسۀ هات باکس را در قالب ماهیچه بريزيد، و در صورت نیاز کوبش را انجام دهيد )در صورت نیاز برای استحکام 

ماهیچۀ تولید شده از قانجاق گذاری استفاده شود(.
 نکات ایمنی: در تمام مراحل، استفاده از دستكش و ماسك تنفسي الزامي است .

  نكات زيست محيطي: در كليۀ مراحل كار، از آميخته شدن مخلوط ماسۀ ماهيچه با محيط زيست جلوگيري كنيد 
و از ريختن مخلوط ماسۀ اضافي در محيط كار و اطراف آن خودداري شود.
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فیلم آموزشی

گفتگو کنید

گفتگو کنید

3ـ2ـ5  ـ نحوۀ حرارت دادن قالب ماهیچه   
مقدمه 

آیا مخلوط ماسۀ ماهیچه پس از ریخته شدن در جعبة ماهیچه به خودی خود مستحکم می شود؟
به نظر شما چگونه می توان به مخلوط ماسۀ ماهیچۀ  هات باکس استحکام بخشید؟

نحوۀ استحکام بخشی به ماهیچۀ هات باکس به صورت دستی و ماشینی.

اگر زمان حرارت دادن بیشتر يا كمتر از حد مورد نیاز شود چه اتفاقی می افتد؟ 
اگر دمای حرارت دادن بیشتر يا كمتر از حد مورد نیاز شود چه اتفاقی می افتد؟ 

بحث گروهي و نتيجه گيري:...............................................................................................................................

به نظر شما با چه ابزار و تجهیزاتی می توان حرارت را به ماهیچه اعِمال کرد؟
به صورت گروهي تعدادی از ابزار و تجهیزات حرارت​دهی را نام ببرید. آیا همۀ این تجهیزات و ابزار، حرارت لازم را 

جهت استحکام بخشی به ماهیچه تولید می کنند؟ انتخاب نوع ابزار حرارت​دهی به چه عواملی بستگی دارد؟
آیا حجم و اندازۀ ماهیچه می تواند در انتخاب نوع ابزار مؤثر باشد؟

 بحث گروهی در ارتباط با تجهیزات حرارت​دهی و تکمیل جدول.

علتنامناسبمناسبنوع ابزار

هیتر

مشعل

المنت

هوای گرم

کوره تونلی

کوره خشک کن ماهیچه

حرارت دهی به روش دستی 
همان‌طور که توضیح داده شد، جهت ساخت مخلوط ماسه ماهیچۀ  هات باکس از چسب هایی استفاده می شود که با 
حرارت، فعال و خودگیر می شوند. پس برای استحکام بخشی به این ماهیچه ها، چنان که از نامش پیداست، باید از 
حرارت استفاده کرد. برای این کار، جعبۀ ماهیچۀ فلزی پس از پر شدن کامل، توسط مشعل تا دمای تقریبی350ـ200 
درجۀ سانتی‌گراد متناسب با حجم ماسه، حرارت​دهی می شود. البته زمان و درجۀ حرارت پخت ماهيچه به اندازه و حجم 
ماهيچه نيز بستگي دارد. به اين صورت که هر چه حجم و ضخامت ماهيچه کمتر باشد درجۀ حرارت يا زمان پخت کمتر 
مي شود تا ماهيچه نسوزد. اگر زمان يا درجۀ حرارتِ پخت ماهيچه بيش از اندازه باشد باعث سوختن ماهيچه مي‌‌شود و 

ماهیچه به رنگ قهوه ايِ تيره در مي آيد و در اين حالت پوک مي شود. بنابراين استحکام آنها نيز كاهش خواهد يافت.



112

حرارت دهی به صورت ماشینی 

حرارت دادن جعبۀ ماهیچه در زمان مشخص
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش چرمی، كلاه ايمني، ماسك 

تنفسی و عينك ايمني الزامي است.
روش کار

1 ابتدا مشعل را روشن نمایید.
 نکات ایمنی: ابتدا فندک شعله‌ای را روشن و سپس گاز را باز کنید. استفاده از دستکش چرمی، عینک ایمنی و 

ماسک تنفسی الزامی است.
2 جعبۀ ماهیچه را به طور یکنواخت تا سخت شدن ماهیچه گرم نمایید. دقت کنید شعله را مستقیماً به طرف ماهیچه 

نگیرید.
نحوۀ حرارت​دهی به قالب ماهیچه به صورت ماشینی

الف: توسط گرمخانه یا کورۀ تونلی

کار عملی

قالب هاي پر شده از مخلوط ماسه به محل دمشِ هواي 
و  مي شوند  منتقل  تونلی  کورۀ  یا  گرمخانه  به  یا  گرم 
سپس توسط مشعل هايي که در اطراف آنها قرار دارد تا 
درجۀ حرارت حدود 350ـ200 درجۀ سانتي گراد گرم 
که  گرمخانه هایی  شوند.  ماهيچه ها سخت  تا  می شوند 
برای پخت ماهیچه مورد استفاده قرار می گیرند دارای 
انواع و اندازه های مختلف‌اند. در انتخاب نوع گرمخانه، اندازه 
عوامل  از  معمولاًً  نیز چسب مصرفی،  و  ماهیچه  نوع  و 
جریان  لزوم  گرمخانه ها  در  مهم  نکتۀ  هستند.  اصلی 
به  به گونه ای که حرارت  آنهاست.  دائمی هوا در داخل 
طور یکنواخت توزیع شود و اکسیژن کافی برای انجام 
فعل و انفعالات ماهیچه تأمین گردد و همچنین رطوبت 

و گازهای مختلف در داخل گرمخانه کاهش یابد. 
گرمخانه‌ها در انواع معمولی با ظرفیت کم و گرمخانه‌های 
مداوم، در انواع افقی و عمودی ساخته می شوند. علاوه 
انواع  از  نیز  الکتریکی  گرمخانه‌های  شده،  یاد  موارد  بر 
جدیدی هستند که قادرند در زمان بسیار کوتاه‌تری، در 
مقایسه با انواع متداول، عمل پخت ماهیچه را انجام دهند. 
تا سخت شدن کامل  ماهیچه  عمل گرم کردن جعبۀ 

پخت  زمان  و  حرارت  درجۀ  یابد.  ادامه  است  لازم 
از عمل  به خواص مطلوب پس  برای رسیدن  ماهیچه 
دارد:  بستگي  زير  عوامل  به  مؤثری  طور  به  پخت، 
ماهیچه،  رطوبت  میزان  ماهیچه،  گرمخانه، اندازۀ  نوع 
ذرات  نفوذ  قابلیت  و  شکل،  اندازه  توزیع  چسب،  نوع 
ماسه، هدایت حرارتی، ظرفیت گرمایی، چگالی ماسه و 

بالأخره میزان رطوبت هوای محیط.
بودن  دارا  بر  علاوه  ماهيچه،  در جعبۀ  رفته  به‌کار  فلز 
استحکام کافي و مزاياي اقتصادي، بايد هدايت حرارتي 
مناسب نیز داشته باشد. البته ممکن است حرارت​دهی 
با المنت یا مشعل های متصل به صفحات پشت جعبه 
ماهیچه‌ها )روش جعبۀ ماهیچۀ گرم( انجام شود )روش 
داده  توضیح  مفصل  طور  به  آینده  در  که  پوسته ای 
می شود(. جنس جعبۀ ماهیچه های  هات باکس معمولاًً 
از چدن خاکستري است و می‌تواند داراي سيستم آب 
گرد باشد. براي آنکه ماهيچه ها به قالب نچسبند، بعد 
از تولید هر سه الي چهار ماهیچه، از جدا کننده هايي 
به نام سپارول )سيليکون( که به قالب ها زده مي شود، 

استفاده مي کنند. 

3ـ2ـ6  ـ انجام حرارت دادن قالب ماهیچه )کارکارگاهی( 
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 نکات ایمنی: در حین کار با گرمخانه یا کورۀ تونلی از دستکش نسوز، پیش بند نسوز و کلاه ماسک مخصوص 
استفاده کنید.

1 درجۀ حرارت گرمخانه یا کوره تونلی را تنظیم نمایید.
2 جعبۀ ماهیچۀ پر از مخلوط ماسه را به داخل آن هدایت کنید.

از سخت شدن ماهیچه، جعبۀ  با اطمینان  و اندازۀ ماهیچه( و  با حجم  از مدت زمان تعیین شده )متناسب  3 پس 
ماهیچه را از گرمخانه خارج سازید.

ب: توسط مشعل یا المنت  های متصل به جعبۀ ماهیچه
 نکات ایمنی: در صورت حرارت​دهی با مشعل به جعبۀ ماهیچه، ابتدا فندک شعله ای را روشن و سپس گاز را باز 

کنید. استفاده از دستکش چرمی، عینک ایمنی و ماسک تنفسی الزامی است.
1 درجۀ حرارت جعبۀ ماهیچه را تنظیم نمایید.

2 پس از پر شدن جعبۀ ماهیچه و گذشت مدت زمان تعیین شده )متناسب با حجم و اندازۀ ماهیچه( و با اطمینان از 
سخت شدن ماهیچه، ماهیچه را خارج سازید.

مخلوط ماسه تر ساخته شده را درون یک محفظه استوانه ای ریخته و با تجهیزات مناسب به آن استحکام دهید 
سپس نتایج حاصل را در جدول زیر وارد نمایید.

زیادمناسبکم

تأثیر دمای حرارت دادن بر روی ماهیچه

تأثیر زمان حرارت دادن بر روی ماهیچه

ارزشیابی حرارت دادن قالب ماهیچه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
4ـ0استفاده از تجهیزات حرارتی مانند مشعل

6ـ0حرارت دادن جعبۀ ماهیچه به صورت یکنواخت

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست‌محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات 

ماسه ماهیچه گیری، مدیریت زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

فعالیت
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3ـ2ـ 7ـ تحلیل زمان و دمای حرارت دادن قالب ماهیچه 

مقدمه
با استفاده از نرم​افزار آموزشی، تأثیر دما و زمان حرارت​دهی بر پخت ماهیچه‌های مختلف مورد بررسی قرار گيرد.

با استفاده از نرم​افزار آموزشی و نتایج به‌دست آمده، چه عواملی می تواند در زمان و دمای حرارت​دهی تاثیر گذار 
باشند؟ 

 با استفاده از مشاهدات، جداول زیر را کامل نمایید.

تأثیر افزایش زمان حرارت دهی در ضخامت ماهیچه
دمای ثابت و مناسب

تأثیر افزایش دمای حرارت دهی در زمان ثابت و 
مناسب

کم

زیاد

 ـ  2ـ8  ـ نحوه خارج کردن ماهیچه از جعبۀ ماهیچه  3

پس از حرارت دادن جعبۀ ماهيچه در دما و زمان معين و اطمينان از استحكام آن، ماهيچه از جعبۀ ماهيچه خارج 
مي‌شود.

چگونه ماهیچه به صورت دستی از جعبۀ ماهیچه خارج می گردد؟ آیا همۀ ماهیچه‌ها به طور یکسان از جعبۀ ماهیچه 
خارج می شوند؟ اگر ماهیچه ها قبل از پخت کامل تخلیه شوند چه اتفاقی می افتد؟ برای خارج کردن راحت تر ماهیچه 

از جعبۀ ماهیچه به صورت دستی چه باید کرد؟

نحوۀ خارج کردن ماهیچه از جعبۀ ماهیچه به صورت ماشینی.

آیا می توان همۀ ماهیچه ها را به صورت دستی از جعبۀ ماهیچه خارج کرد؟ به نظر شما چه عواملی در خارج کردن 
ماهیچه از جعبۀ ماهیچه تأثیرگذارند؟ برای خارج کردن راحت تر ماهیچه از جعبۀ ماهیچه به صورت ماشینی چه 

باید کرد؟

فعالیت

فیلم آموزشی

خارج کردن ماهیچه از جعبۀ ماهیچه به صورت دستی
از پخت ماهیچه و سخت شدن آن، قسمت‌های مختلف جعبۀ  پس 
از جعبۀ ماهیچه خارج گردد، در  تا ماهیچه  باز كرد  بايد  ماهیچه را 
صورت نیاز جهت سهولت در خارج کردن ماهیچه می‌توان با چکش 

پلاستیکی، ضربه‌های آرامی به جعبۀ ماهیچه وارد کرد.
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در جعبه ماهیچه‌های نوع روباز یا نیمه‌ای که، ماهیچه هایی با سطوح 
و  جعبه  روی  به  تخت  صفحه‌ای  دادن  قرار  با  می کنند،  تولید  تخت 

برگرداندن آن، ماهیچه مستقیماً از جعبه خارج می شود.
در جعبۀ ماهیچه‌های دو تکه که فصل مشترک آن عمود بر سطح افق 
است، دو نیمۀ جعبه ماهیچه به طور جانبی از هم باز مي‌شود و ماهیچه 

بر روی صفحۀ زیر جعبۀ ماهیچه باقی می ماند.
در ماهیچه‌های یک تکه با سطوح غیر مسطح، که با استفاده از جعبۀ 
بیرون کشیدن ماهیچه در  برای  ماهیچه‌های دو تکه تهیه می شوند، 
جهت عمود بر فصل مشترک دو تکۀ جعبه ماهیچه، ابتدا یک نیمه از 
جعبه جدا می شود و سپس ماهیچه از نیمه ای که در آن جای دارد به 

روی یک بستر نگهدارنده منتقل می شود.
خارج کردن ماهیچه از جعبۀ ماهیچه به صورت ماشینی

بعد از پخت ماهيچه و جدا شدن جعبۀ ماهیچه از كيديگر، ماهيچه 
توسط پران هايي که در جعبۀ ماهیچه طراحي شده است از قالب جدا 

مي‌شود و در پايان، قالب ماهيچه به وسيلة فشار هوا تميز مي گردد. 

کار عملی

فعالیت

3ـ2ـ9ـ خارج کردن ماهیچه )کار کارگاهی( 

خارج کردن ماهیچه از جعبه ماهیچه
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه ايمني، ماسك تنفسی و 

عينك ايمني الزامي است.
1 ابتدا قسمت‌های مختلف جعبۀ ماهیچه را به آرامی از هم باز کنید.

 نکات ایمنی: برای باز کردن جعبۀ ماهیچه از دستکش نسوز استفاده کنید.
2 ماهیچه را به آرامی )در صورتي كه استفاده از چکش جهت ضربه زدن به جعبۀ ماهیچه لازم باشد( از جعبۀ ماهیچه خارج 

سازید.
 نکات ایمنی: برای بیرون آوردن ماهیچه، از دستکش نسوز استفاده کنید.

نحوة خارج کردن ماهیچه از جعبۀ ماهیچه به صورت ماشینی
1 با استفاده از دستورالعمل دستگاه، دو نیمۀ جعبۀ ماهیچه را از هم باز کنید.

2 با استفاده از پران های موجود بر روی جعبۀ ماهیچه و با توجه به دستورالعمل دستگاه، نسبت به خارج کردن ماهیچه از 
جعبۀ ماهیچه اقدام کنید.

 نکات ایمنی: برای بیرون آوردن ماهیچه، از دستکش نسوز استفاده کنید.

ماهیچۀ پخت شده و استحکام یافته را به صورت دستی و ماشینی از جعبۀ ماهیچه خارج سازید.
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ارزشیابی خارج کردن ماهیچه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
4ـ0باز کردن دو نیمه جعبۀ ماهیچه

6ـ0خارج کردن ماهیچه از جعبۀ ماهیچه

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات 

ماسه ماهیچه گیری، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

3ـ2ـ10ـ نحوه پوشان دهی ماهیچه   
آیا می توان ماهیچه ها را بعد از تولید، به همان صورت مورد استفاده قرار داد؟

آیا واکنش میان مذاب و مواد ماهیچه اثر منفی روی خواص متالورژیکی و مکانیکی قطعه ندارد؟
آیا می توان با قطع ارتباط بین مذاب و ماهیچه از واکنش ميان مذاب و مواد ماهيچه جلوگیری کرد؟

آیا می توان با اعمال پوشش بر روی ماهیچه از تماس بین مذاب و ماهیچه جلوگیری کرد؟
آیا  این پوشش می تواند سطوح زبر و خشن ماهیچه را بپوشاند؟

بحث گروهي و نتيجه گيري:...............................................................................................................................

آیا از هر مادۀ پوششی می توان جهت پوشش ماهیچه استفاده کرد؟ مواد پوششی ماهیچه چه خواصی باید داشته باشد؟
آیا مواد پوششی می توانند با هر غلظتی مورد استفاده قرار گيرند؟ چگونه می توان مواد پوششی را بر روی ماهیچه 

اعِمال کرد؟ چه ابزاری جهت این کار لازم است؟ آیا همۀ ماهیچه ها را به یک روش پوشش می دهند؟

بحث گروهي و نتيجه گيري:...............................................................................................................................

مشخصات فلز مذاب، به ویژه هنگامی که از درجۀ حرارت بالا وارد قالب می شود، به گونه ای است که ممکن است به انجام 
فعل و انفعالات فیزیکی و شیمیایی میان مذاب و مواد ماهیچه منجر شود. بدیهی است انجام این واکنش ها می تواند به 

خواص متالورژیکی و مکانیکی قطعه، آسیب برساند و از تولید قطعۀ سالم و بدون عیب جلوگیری نماید. 
ایجاد سطوح زبر و خشن یکی از مواردی است که در ماهیچه های ماسه ای به طور شایع و گسترده مشاهده می شود. فلز 
به دلیل دارا بودن ویژگی های حالت مذاب، مواد ماهیچه را تر و به داخل آن نفوذ می کند. پس از نفوذ فلز مذاب به داخل 
ماهیچه، فعل و انفعالات شیمیایی میان فلز و اجزای تشکیل دهندۀ ماهیچه یعنی ماسه و چسب صورت می گیرد که 

محصول این فعل و انفعالات به سطح قطعه مي‌چسبد و موجب زبری و ناهمواری سطوح آن می شود.
بنابراین بدیهی است که برای جلوگیری از ایجاد چنین عیبی در قطعۀ ریختگی، باید به طریقی از انجام فعل 
و انفعال میان فلز مذاب و ماهیچه ممانعت به عمل آورد. از این رو مناسب‌ترین روش برای جلوگیری از عیب 

گفتگو کنید

گفتگو کنید
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یاد شده، پوشش دادن سطح ماهیچه با مواد دیرگداز 
فلز  تماس  از  بودن،  اقتصادی  ضمن  که  است  معینی 
انفعالات  و  فعل  انجام  نتیجه  در  و  ماهیچه  با  مذاب 

فیزیکی شیمیایی میان آنها جلوگیری می کند.
انواع مواد پوششی 

مواد پوششی مخلوط مایع اصولاً در ماهیچه‌های ماسه‌ای 
اصلی  جزء  چهار  از  مواد  این  می روند.  کار  به  خشک 

تشکیل می‌شوند که عبارت‌اند از:
1  مادۀ پرکننده دیرگداز؛
2 عامل غوطه ورسازی؛

3 چسب؛
4 مادۀ حامل یا واسطه )آب، الکل، روغن(.

علاوه بر اجزای یاد شده، ممکن است مواد دیگری نیز به 
منظور بهبود بخشیدن کیفیت پوشش به آنها اضافه شوند 
که عبارت‌اند از مادۀ فعال در سطح ماهیچه )براي مثال 
باشد(،  تغییر تنش سطحی مذاب مؤثر  ماده ای که در 
موادی برای بهبود خاصیت چسبندگی، مواد جلوگیری 

کننده از کف کردن پوشش و ....
براساس نوع فلز مذاب و نیز شرایط ریخته‌گری آن، از 
مواد دیرگداز مختلفي استفاده می شود که عبارت‌اند از 
پودر سیلیس، زیرکن، کرومیت، آلومین، شاموت الیوین، 

منیزیت و کروم – منیزیت.
دیرگداز  مواد  ذرات  یکنواخت  توزیع  اینکه  به  توجه  با 
پوشش  به  دستیابی  برای  پوششی،  مخلوط  سراسر  در 
یکنواخت، امری ضروری است، لذا به دلیل اختلاف موجود 
در وزن مخصوص مواد دیرگداز و مادۀ حامل یا واسطه، 
از موادی به نام عامل غوطه ورسازی استفاده می‌گردد. در 
مواردی که مادۀ حامل یا واسطه آب باشد، معمولاًً بنتونیت 

به منزلة عامل غوطه‌ورسازی به کار می‌رود.
نقش عامل چسبی در مخلوط مواد پوششی این است 
که باعث چسبیدن ذرات مواد دیرگداز به یکدیگر و نیز 
اتصال آنها به سطح ماهیچه می شود. میزان چسب مورد 
اندازۀ ذرات مواد دیرگداز بستگی دارد.  به  نیاز معمولاًً 
ولی به هرحال به دلیل اثرات نامطلوب ناشی از مقادیر 
زیاد مواد چسبی باید سعی شود تا مقدار این مواد در 

مخلوط مواد پوششی به کمترین مقدار، کاهش یابد.

در مواردی که مادۀ حامل یا واسطه آب باشد از خاک های 
مختلف، دکسترین )نشاسته(، ملاس چغندر قند، شکر، 
)صمغ ها(  رزین های  و  شیشه(  )آب  سدیم  سیلیکات 
محلول یا نامحلول در آب به منظور چسب به کار می رود.

آن،  ریخته گری  شرایط  و  مذاب  فلز  نوع  از  صرف نظر 
مخلوط مایع پوششی باید دارای مشخصات ذیل باشد:

الف( مخلوط پوششی باید از خاصیت غوطه وری کافی 
برخوردار باشد و در صورت ته نشین شدن ذرات جامد با 
به هم زدن، این مواد به آسانی به صورت معلق درآيد و 

توزیع یکنواختی از آن در مادۀ حامل حاصل گردد.
ب( از نظر غلظت و وزن مخصوص باید متناسب با روش 

پوشش دادن باشد.
ج( ماده پوششی باید غیر سمی  و فاقد بوی بد و نامطبوع 

باشد.
د( پوشش باید صاف و صیقلی و فاقد حباب های حبس 

شدۀ هوا و غیر آنها باشد.
هـ( مواد پوششی باید از خاصیت چسبندگی کافی به 
اثر خشک  سطح ماهیچه برخوردار باشد. همچنین در 
شدن یا گرم شدن سریع، در اثر تابش حرارت یا تماس با 
مذاب نباید ترک بخورد یا از سطوح ماهیچه جدا گردد.

و( گاز متصاعد شده از پوشش به هنگام تماس با مذاب 
باید در کمترین حد ممکن باشد تا از ایجاد ناهمواری در 

سطوح قطعه جلوگیری گردد.
خواص  از  بالا  حرارت  درجۀ  در  باید  پوششی  مواد  ز( 
مناسب و مطلوبی برخوردار باشند. برخی از این خواص 
تمایل  دیرگدازی،  استحکام  و  ثبات  از حفظ  عبارت‌اند 

نداشتن به واکنش با مذاب.
آماده سازی پوشان 

برای یکنواختی توزیع مواد تشکیل دهندۀ پوشان لازم 
است از مخلوط​کن رنگ )میکسر( استفاده شود. پس لازم 
از پوشان، در درون میکسر رنگ  از استفاده  است قبل 
ریخته شود و پس از هم زدن کامل، با توجه به اینکه 
در چه ماهیچه هایی )از نظر حجم( مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد، به غلظت مورد نیاز برسد ) با اضافه کردن آب 
یا الکل، بسته به نوع پوشان( و سپس از آن استفاده شود.
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 ابزار و تجهیزات لازم جهت آماده سازی پوشان 

است،  شکل  استوانه‌ای  محفظه ای  رنگ:  میکسر   1

دارای تیغه‌ای متصل به موتور و گیربکس جهت مخلوط 
کردن پوشان، كه بسته به نوع پوشان، به دو صورت بسته 
)برای پوشان های پایۀ الکلی( و باز )برای پوشان‌های پایۀ 

آب( موجود است.
نام  به  ابزاری  با  را  پوشان  غلظت  بومه‌سنج:   2

بومه سنج  اندازه گیری می کنند. این وسیله برای  اندازه گیری 
چگالی یا گرانش ویژۀ یک مایع به کار می رود که شامل یک 
استوانۀ شناور است که انتهای پایینی آن به شکل مخروط، 
سنگین و انتهای بالایی آن به صورت لوله ای باریک است. 
شکل  دهیم  قرار  مایع  یک  در  را  بومه‌سنج  زمانی‌که 
رفت.  فرو خواهد  مایع  در  و  می گیرد  به خود  عمودی 
متناسب  پوشان  چگالی  با  ابزار  این  فرو‌رفتن  میزان 
)ایجاد  بالا  بومۀ  با  پوشان  از  حجیم  قطعات  در  است. 
ضخامت های بیشتر روی سطح( جهت مقاومت بیشتر 
در  و  انجماد  زمان  افزایش  دلیل  به  حرارت،  مقابل  در 
)ایجاد  پایین  بومۀ  با  پوشان  از  کم  حجم  با  قطعات 

ضخامت های کم روی سطح( استفاده می شود. 

روش های پوشش دادن قالب و ماهیچه
روش های معمول پوشش دادن ماهیچه توسط مواد پوششی مخلوط مایع را می توان به سه دسته اصلی تقسیم 

نمود که عبارت اند از:
1 روش پوشش دادن با استفاده از قلم مو و اسفنج: از اين روش، در ابعاد مختلف جهت پوشش سطح ماهیچه 
و نيز به علت سرعت پایین رنگ زدن در قطعات با تیراژ پایین و به علت دقت کم در ماهیچه های حجیم، استفاده 
می گردد. همچنین اين روش به دليل ایجاد ضخامت بیشتر پوشان در سطح ماهیچه در قطعات، با مدول بالا )مدت 
زمان انجماد بالا( بهتر جوابگوست. در این روش به هنگام پوشش دادن، ذرات مواد دیرگداز به خوبی حفره های 
موجود در سطح ماهیچه را پر می کنند. این روش، مفیدترین روش برای پوشش دادن داخل شیارهای پیچیده و 

زوایای داخلی است. کارآیی این روش به مهارت شخص پوشش دهنده بستگی دارد.
2 پوشش دادن به روش پاشیدن )پاششی(:   این روش، كه روشی سریع است، به طور گسترده در کارگاه‌ها و 
کارخانه‌های ریخته گری به‌کار می رود. به دلیل فشار مکانیکی کمتر برای ورود ذرات مواد دیرگداز به درون منافذ 
دانه‌های ماسه در سطح ماهیچه، انتخاب نوع پوشش، باید با توجه و دقت زیادی صورت گیرد. در این روش، فشار 
هوا به هنگام پاشیدن ذرات مواد دیرگداز، مانع از ایجاد پوشش مناسب در سطح ماهیچه، به ویژه در داخل شیارهای 
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عمیق می شود که با استفاده از سیستم پاششی بدون 
شد.  خواهد  برطرف  زیادی  مقدار  به  مشکل  این  هوا، 
گفتني است که استفاده از مواد جامد یا مواد غلیظ در 
این روش در مقایسه با روش قبلی محدودیت بیشتری 
دارد. از مزایای این روش می توان به صافی سطح بالا و 
همچنین توزیع یکنواخت رنگ در سطوح قالب اشاره 
کرد. این نکته باید در نظر گرفته شود که ضخامت بیش 
از حد پوشان بر روی سطح ماسۀ ماهیچه نه تنها باعث 
باعث  بلکه  نمی شود  ریختگی  قطعات  کیفیت  افزایش 

و  بارریزی  حین  )در  سطح  روی  از  رنگ  شدن  کنده 
ورود ناخالصی به داخل مذاب( و ایجاد عیب در قطعه 

می گردد. ریختگی 
3 غوطه وری:   این روش سریع‌ترین روش برای پوشش 
دادن ماهیچه هاست و به همین دلیل در کارخانه‌های 
ریخته‌گری با تولید انبوه از آن استفاده می گردد. در اين 
روش، به دلیل وجود فشار ناشی از وزن مواد پوششی 
انجام  پاششی  روش  از  بهتر  تا حدودی  نفوذ سطحی، 

می شود.

کار عملی

کار عملی

خشک کردن پوشان:
در پوشان‌های پایۀ الکلی پس از پوشش دهی، با استفاده از مشعل، سطح ماهیچه را مشتعل می کنند تا پوشان 
خشک و سخت گردد و در پوشان های پایۀ آبی با حرارت دادن ماهیچه در دمای مناسب پوشان را خشک می کنند. 
در صورت استفاده از مشعل، باید دقت شود شعله مستقیماً روی سطح پوشان به مدت طولانی نگه داشته نشود 

زیرا باعث سوختن رنگ و کاهش کیفیت آن می گردد.

3ـ2ـ11ـ پوشان دهی )کار کارگاهی(  

 نکات ایمنی: در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار، کفش ایمنی، دستکش، کلاه ایمنی، ماسک تنفسی و 
عینک ایمنی الزامی است.

آماده سازی پوشان
1 آماده سازی و نظافت میکسر را انجام دهيد.

 نکات ایمنی: در حین آماده سازی، از قطع کلید برق میکسر اطمینان حاصل شود.
2 متناسب با نوع پوشان، مواد مورد نیاز را جهت آماده سازی پوشان فراهم كنيد و به داخل میکسر بريزيد.

 نکات ایمنی: در حین فراهم آوردن مواد پوشان، استفاده از ماسک تنفسی الزامی است.
3 میکسر را مطابق با دستورالعمل راه اندازی روشن كنيد.

 نکات ایمنی: از داخل کردن دست خود به داخل میکسر در حین کارکردن میکسر خودداری نمایید.
4 بعد از گذشت زمان مناسب و تعیین شده برای آماده سازی پوشان، میکسر را خاموش كنيد.

 نکات ایمنی: از داخل کردن دست خود به داخل میکسر در حین کار کردن میکسر خودداری نمایید.

اعمال پوشان با ضخامت مورد نیاز
1 متناسب با روش اعمال پوشان )قلم مو، پاششی، غوطه وری(، تجهیزات مربوطه را فراهم كنيد.
2 با استفاده از تجهیزات مناسب، پوشان را به سطح ماهیچه در ضخامت تعیین شده اعِمال كنيد.

 نکات ایمنی: در حین اعِمال پوشان استفاده از ماسک تنفسی الزامی است.
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3 با ابزار مناسب، پوشان را خشک كنيد.
 نکات ایمنی: در صورت استفاده از مشعل جهت خشک کردن پوشان های الکلی، ضمن استفاده از دستکش نسوز، فاصلۀ 

ایمنی از ماهیچه ها رعایت گردد و از گرفتن مشعل به سمت دیگران خودداری شود.
 نکات زیست محیطی: از ریخته شدن پوشان در محیط زیست اجتناب شود.

به صورت گروهی نسبت به اعِمال پوشان به سطح تعدادی ماهیچه و خشک کردنِ آن، به روش‌های مختلف 
اقدام کنند.

ارزشیابی پوشان دهی:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5ـ0آماده سازی پوشان

5ـ0اعمال پوشان به ماهیچه

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات 

ماسه ماهیچه گیری، مدیریت زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

3ـ2ـ 12ـ شرایط نگهداری و نحوۀ چیدمان ماهیچه ها    
آیا می توان ماهیچه ها را به هر طریق جابه‌جا نمود؟ چه نکاتی باید در حمل و نقل ماهیچه ها مورد توجه قرار گیرد؟

آیا چیدمان ماهیچه ها به هر طریق امکان دارد؟ چه مواردی را باید در چیدمان ماهیچه ها در نظر گرفت؟

بحث گروهي و نتيجه گيري:...............................................................................................................................

به نظر شما ماهیچه ها را می توان در هر محیطی نگهداری کرد؟
آیا شرایط محیط نگهداری در کاهش يا افزايش کیفیت ماهیچه اثرگذار است؟

آیا از ماهیچه می توان براي مدت طولانی استفاده نکرد؟
اگر قرار است ماهیچه‌ها برای مدت طولانی نگهداری شوند چه مواردی باید در نظر گرفته شود؟

بحث گروهي و نتيجه گيري:...............................................................................................................................

نحوۀ حمل و نقل و چيدمان ماهيچه‌ها بايد به صورتي باشد كه باعث آسيب ديدن آنها )شكستگي، ترك، 

فعالیت

گفتگو کنید

گفتگو کنید
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ساييدگي و... ( نشود. ماهيچه‌ها بايد از محيط هاي مرطوب، به دليل داشتن قابليت جذب رطوبت و از محيط هاي 
گرم، به دليل پوك شدن )کاهش استحکام(، دور نگه داشته شوند.

در چيدمان ماهيچه ها لازم است، شكل، ابعاد، وزن و زمان استفاده مدنظر قرار گيرد، به طوری‌که ماهیچه های 
سنگین‌تر در ردیف‌های پایین و ماهیچه های سبک‌تر در ردیف‌های بالا قرار گیرند. ماهیچه‌هایی که سریع‌تر مورد 
استفاده قرار می‌گیرند، باید در ردیف‌های بالا قرار داده شوند و در دسترس باشند. ماهیچه‌های پیچیده و بزرگ در 

تعداد ردیف، کمتر انبارش گردند و كمتر در دسترس باشند.
در صورت ماندگاري طولاني و بيش از حد ماهيچه‌ها، قبل از مصرف )به علت جذب رطوبت توسط ماهیچه(، ضروری 

است آنها پيش‌گرم شوند. دما و زمان پيش‌گرم، با توجه به حجم ماهيچه ها، متفاوت است.

3ـ2ـ13ـ نگهداری ماهیچه )کارکارگاهی(   

چیدمان ماهیچه ها در محیط مناسب
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك تنفسی و 

عينك ايمني الزامي است.
نحوۀ نگهداری و انبارش

1 شرايط مناسب محيطي را براي انبارش ماهيچه ها آماده سازيد.
2 با دقت و به روش صحيح ماهيچه‌ها را به محل انبارش انتقال دهيد.

 نکات ایمنی: در صورت بالا بودن وزن ماهيچه، از ابزار مناسب جهت انتقال آنها استفاده كنيد.
 نکات ایمنی: به دلیل دمای بالای ماهیچۀ هات باکس، استفاده از دستکش چرمی نسوز الزامی است.

ـ با توجه به ابعاد، وزن، شكل ماهيچه ها و زمان مصرف ماهيچه‌ها، نسبت به چيدمان آنها اقدام كنيد.

چیدمان ماهیچه ها را انجام دهید.

ارزشیابی نگهداری ماهیچه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5ـ0آماده سازی شرایط نگهداری

5ـ0چیدمان و انبارش ماهیچه

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات 

ماسه ماهیچه گیری، مدیریت زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

فعالیت

کار عملی
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ارزشیابی شایستگی ساخت مخلوط ماسه ماهیچه   

شرح کار:
١ـ افزودن ماسه و مواد افزودنی به مخلوط کن به ترتیب اولویت مطابق دستورالعمل و میکس کردن مخلوط ماسه در زمان مشخص

٢ـ بررسی وضعیت نهایی ماسه ماهیچه گیری از لحاظ استحکام و یکنواختی

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از ماسه، چسب، موادافزودنی و ... مخلوط ماسه ماهیچه در زمان مشخص مطابق با استانداردهای مرتبط تهیه می شود.

شاخص ها:
1ـ مخلوط کردن ماسه و افزودنی ها

2ـ کیفیت مخلوط ماسه ماهیچه گیری

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: )زمان: 50 دقیقه(
1ـ کارگاه ریخته گری سالن ماهیچه گیری

2ـ مواد مصرفی: ماسه، چسب، افزودنی های موردنیاز
3ـ ابزار و تجهیزات: میکسر، ترازو، زمان سنج

4ـ تجهیزات ایمنی: ماسک، عینک، دستکش، کلاه ایمنی، لباس کار و کفش ایمنی، تجهیزات اطفاء حریق 

ابزار و تجهیزات: 
1ـ ترازو زمان سنج میکسر ماسه

2ـ تجهیزات ایمنی: عینک، دستکش، ماسک، لباس کار، کفش ایمنی، کلاه ایمنی و تجهیزات اطفاء حریق

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1توزین ماسه و مواد افزودنی1
2مخلوط کردن ماسه و افزودنی ها2
1استحکام بخشی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ ایمنی: ماسک ـ دستکش ـ کفش ایمنی ـ کلاه ایمنی ـ عینک ـ  لباس کار ـ رعایت موارد ایمنی 

کار با دستگاه تجهیزات اطفاء حریق
2ـ نگرش: دقت کافی ـ علاقه به کار

3ـ زیست محیطی: تهویه مناسب ـ تفکیک  ـ مخلوط ماسه ماهیچه گیری ـ باقیمانده از سایر زباله ها 
رعایت نظافت

4ـ شایستگی  غیرفنی: یادگیری ـ مسئولیت پذیری ـ مهارت گوش کردن

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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   )Hot box( ارزشیابی شایستگی ماهیچه گیری هات باکس

شرح کار:
١ـ پرکردن تمام زوایای قالب و متراکم کردن ماسه و در صورت نیاز قانجاق گذاری
٢ـ حرارت دادن مناسب جعبه ماهیچه به صورت دستی یا ماشینی در زمان مناسب

3ـ بررسی وضعیت کیفی ماهیچه تولید شده از لحاظ کیفیت ظاهری، استحکام و پوشان دهی مناسب

استاندارد عملکرد: 
ساخت ماهیچه به روش هات باکس )Hot box( با استفاده از قالب ماهیچه و ماسه فنلی و حرارت دادن براساس دستورالعمل ها و استانداردهای 

مربوطه 

شاخص ها:
1ـ پرکردن جعبه ماهیچه از مخلوط ماسه و در صورت نیاز قانجاق گذاری

2ـ حرارت دادن قالب ماهیچه
3ـ کیفیت نهایی ماهیچه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

پودر  )با چسب فنل(، پوشان،  )زمان 75 دقیقه( 1ـ کارگاه ریخته گری سالن ماهیچه گری 2ـ مواد مصرفی: مخلوط ماسه ماهیچه  شرایط: 
جدایش، قانجاق 3ـ ابزار و تجهیزات: جعبه ماهیچه فلزی، ابزار اعمال پوشان و خشک کردن آن، دستگاه و تجهیزات حرارت دهی، ماشین 
ماهیچه گیری، زمان سنج، میکسررنگ، ابزار ماهیچه گیری شامل کارد تسمه و کوبه و ...، پودرپاش، ابزار خارج کردن ماهیچه، پودرپاش، ابزار 

انتقال ماهیچه 
4ـ تجهیزات ایمنی: دستکش، عینک، لباس کار، کلاه ایمنی، ماسک، کفش ایمنی و تجهیزات اطفاء حریق

ابزار و تجهیزات: 
ماشین آلات  رنگ،  میکسر  پودرپاش،  اسپری،  مو،  قلم  مانند  پوشان  اعمال  ابزار   ... و  برس  کوبه،  تسمه،  کارد  شامل:  ماهیچه گیری  ابزار  1ـ 

ماهیچه گیری، مشعل یا المنت، ابزار خشک کردن پوشان، ابزار خارج کردن ماهیچه، ابزار انتقال ماهیچه
2ـ تجهیزات ایمنی: دستکش، ماسک، لباس کار، کفش ایمنی، کلاه ایمنی، عینک و تجهیزات اطفاء حریق

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
2پرکردن جعبه ماهیچه1
2حرارت دادن جعبه ماهیچه2
1خارج کردن ماهیچه3
1پوشان دهی4
1نگهداری ماهیچه5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ ایمنی: ماسک، کلاه ایمنی، کفش ایمنی، دستکش، عینک، لباس کار، تجهیزات اطفاء حریق

2ـ نگرش: دقت کافی، علاقه به کار
3ـ زیست محیطی: تهویه مناسب، جداسازی ضایعات حاصل از ماهیچه گیری از سایر زباله ها رعایت 

نظافت
4ـ شایستگی  غیرفنی: یادگیری نقش در تیم، مسئولیت پذیری

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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براي توليد قطعه به روش ريخته گري علاوه بر ساخت قالب نياز به تهيه مذاب فلز است. با توجه به بالا 
بودن نقطه ذوب فلزات، عمليات ذوب در وسيله اي به نام كوره انجام مي شود. كوره هاي ذوب با توجه 
به درجه حرارت كاري، ظرفيت و نحوه كاركرد داراي انواع مختلفي هستند. معمولاًً براي ذوب فلز از 
شمش فلزات به همراه مواد كمك ذوب استفاده مي شود. به اين صورت كه شمش فلز به همراه مواد 
كمك ذوب در كوره قرار داده شده و حرارت داده مي شود تا کاملًا ذوب گردد. معمولاً در هنگام ذوب 
كردن فلز، سطح مذاب با محيط اطراف خود به خصوص اتمسفر كوره در تماس است. اين موضوع سبب 
واكنش مذاب با محيط اطراف خود شده و سبب ايجاد ناخالصي هايي به صورت جامد و مايع داخل مذاب 
مي شود. در صورت ريختن اين مذاب به داخل قالب، ناخالصي ها وارد قالب و در نهايت وارد قطعه شده 
و سبب كاهش خواص قطعه مي شوند. به همين منظور براي استفاده از مذاب در ريخته گري بايد به 
طريقي ناخالصي ها از مذاب جدا شوند، كه به آن سرباره گيري مي گويند. معمولاً مرحله اول سرباره گيری  

مذاب درون كوره انجام مي شود. 

پودمان 4

ذوب فلزات
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واحد یادگیری 4ـ1  

شایستگی راه اندازي كوره

جهت راه اندازی و آماده سازی کوره مذاب لازم است كه كليه ملزومات و مواد اوليه در دسترس و آماده به كار باشد 
به همين منظور بايد ابزار و تجهیزات راه اندازی و آماده سازی سالم، تميز و دارای شرايط لازم جهت كار باشد. 

ابزار شامل ترموكوپل،   ،... و  ، گاززداها  اوليه شامل فروآلياژها، مواد سرباره گير  ابتدا مواد  يادگيري  اين واحد  در 
شلاكه  گير، قالب  نمونه گير و .... و تجهيزات شامل پيشگرمك ن، پاتيل و ... معرفي و مشخصات و كاربرد آنها توضيح 
داده مي شود. سپس روش هاي آماده سازي هركدام شامل تميزكاري، كنترل يكفيت ظاهري، اطمينان از كاركرد 
و سلامت آنها توضیح داده خواهد شد سپس انواع کوره ها و روش راه اندازی آنها و همچنین نحوه شارژ کوره ها 

و  اندازه گیری دمای مذاب توضیح داده شده و به صورت عملی انجام داده خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

با استفاده از دستورالعمل و مواد اوليه شارژ براساس استانداردهاي مرتبط، كوره راه اندازي و آماده ذوب دهي مي گردد.

آشنایی با حالت های ماده و دمای ذوب و انجماد انواع فلزات، مفهوم دما و حرارت

پیش نیاز و یادآوری      
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گفتگو کنید

گفتگو کنید

4ـ1ـ1ـ راه اندازی کوره   

روغن جامد را چگونه به مایع تبدیل می کنند؟

بحث گروهی و نتيجه گيري راجع به یافتن پاسخ سؤالات فوق: ...............................................................................

دمای تبدیل آب به یخ چه نامیده می شود؟ دمای تبدیل یخ به آب چه نامیده می شود؟
فلزات در دمای محیط چه حالتی دارند؟ آیا فلزات با تغییر درجۀ حرارت، تغییر حالت می دهند؟

بحث گروهی و نتيجه گيري راجع به یافتن پاسخ سؤالات فوق: ................................................................................

حالت های سه گانه ماده
اجسام از نظر فیزیکی به سه حالت جامد، مایع و گاز دیده می شوند. 
هر جسمی در شرایط طبیعی )محیط( فقط به صورت یکی از حالات 
سه گانه فوق وجود دارد و برای تبدیل حالت ماده، به یکی از حالات 

دیگر نیاز به صرف کار و انرژی است. 
در شرایط معین اتم های ماده با یکدیگر در ارتباط‌اند و دارای انرژی 
معین و محدودی هستند. تغییرات این انرژی باعث تغییر حالت جسم و 
تغییر بعضی از خواص ماده می‌گردد. در شرایط محیط )فشار 1 اتمسفر 
و دمای 25 درجۀ سانتی گراد( هر ماده ای به حالت معینی پایدار است. 
برای مثال آلومینیوم و آهن به صورت جامد، آب به صورت مایع و هوا 

به صورت گازند. 

به نظر شما مواد در طبیعت به چند حالت یافت می شوند؟ یخ، آب، 
بخار؛ کدام یک از حالت های مواد هستند؟

آیا یخ، آب و بخار قابل تبدیل به هم هستند؟ 
نامیده  چه  یخ  به  آب  تبدیل  می شود؟  نامیده  چه  آب  به  یخ  تبدیل 

می شود؟
تبدیل آب به بخار آب چه نامیده می شود؟ تبدیل بخار آب به آب چه 

نامیده می شود؟
چه عاملی باعث تبدیل یخ به آب می شود؟ چه عاملی باعث تبدیل آب 

به یخ می شود؟
آیا یخ در دمای محیط )25 درجۀ سانتی‌گراد( می تواند به آب تبدیل 

گردد؟ به چه علت؟
آیا آب در دمای محیط )25 درجۀ سانتی‌گراد( می تواند به یخ تبدیل 

گردد؟ به چه علت؟
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تبخیر

افزایش انرژی گرمایی

کاهش انرژی گرمایی

ذوب

میعان جهانجماد
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 1
00
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00
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نمودار تغییر حالت آب بر اثر افزایش یا کاهش انرژی گرمایی

انجماد: تغییر حالت مایع به جامد را انجماد می نامند، 
دمایی را که در آن این تغییر حالت رخ می دهد دمای 

انجماد یا نقطۀ انجماد می گویند.
ذوب: عکس عمل انجماد )تغییر حالت از جامد به مایع( 
را ذوب می گویند، دمایی را که در آن این تغییر حالت 

ایجاد می شود نقطۀ ذوب می نامند.
تغییر حالت کلی در درجۀ حرارت ذوب، مستلزم صرف 

انرژی حرارتی اضافی است. این انرژی باید توانایی جدا 
تبدیل  برای  کافی  فاصلۀ  به  را  یکدیگر  از  اتم ها  کردن 
ساختمانی جامد به مایع دارا باشد. چنین انرژی حرارتی 
می نامند.  ذوب  نهان  گرمای  یا  گداز  نهان  گرمای  را 
گرمای نهان گداز مقدار حرارتی است که واحد جرم مادۀ 
خالص لازم دارد تا پس از رسیدن به درجۀ حرارت ذوب 

بدون تغییر دما به مایع تبدیل گردد. 

فعالیت

فعالیت

4ـ1ـ2ـ انواع فلزات  

چه نوع قطعات فلزی در اطرافتان وجود دارند؟ آیا همۀ این قطعات از یک نوع فلز ساخته شده اند؟ این قطعات از 
چه نوع فلزی ساخته شده اند؟ چگونه می توان فلزات را دسته بندی کرد؟

قطعات ذکر شده در جدول از چه نوع فلزی ساخته شده اند.

قیچیقابلمهقوطی نوشابهسیم برقکتریشعله پخش کن گازمیلگرددرب و پنجرهنام قطعه

جنس قطعه

جدول زیر را کامل کنید. 

منیزیمرویقلعچدنآهن سربمسآلومینیومفلز

دمای ذوب
)درجه سانتی گراد(
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فیلم آموزشی

به نظر شما حرارت لازم جهت ذوب یخ، روغن جامد، کره، شمع به چه وسیله ای تأمین می گردد؟
آیا برای ذوب کردن سرب يا قلع می توان از شعلۀ اجاق گاز استفاده کرد؟ چرا؟ در مورد آلومينيوم، مس، روی و 

منیزیم چطور؟ آیا برای ذوب کردن آهن و چدن می توان از شعلۀ اجاق گاز استفاده کرد؟ چرا؟
به نظر شما برای ذوب کردن فلزات از چه وسیله ای می توان استفاده کرد؟

نحوۀ ذوب فلزات مختلف مانند مس، آلومینیوم، آهن و چدن.

 
فلزات

از زمانی که بشر، فلز را شناخت، متالورژی را به عنوان 
یک علم و فنّاوري )تکنولوژی( فرا گرفت. به طور کلی 
معدن  سنگ  از  فلزات  کردن  جدا  تکنیک  و  علم  به  
فراورده هایی که  به  آنها  تبدیل  آنها و خالص کردن و 
یا  متالورژی  باشد،  بازار  و  صنایع  مصرف  و  نیاز  مورد 
مواد صنعتی  از  فلزات دسته ای  می گویند.  فلزشناسی 
هستند که خواص ویژه ای دارند. از نظر خواص فیزیکی 
به جز جیوه که مایع است بقیۀ آنها در دمای محیط 
الکتریکی و حرارتی  جامدند. همچنین قابلیت هدایت 
زیاد و دمای ذوب و جوش و جرم حجمی و سختی به 

نسبت بالایی دارند.
کلی  طور  به  فلزات  مکانیکی،  خواص  نظر  از 
خاصیت  شکل پذیری،  قابلیت  و  انعطاف پذیرند 
زیاد  آنها  شدن  مفتول  و  صیقل پذیری  چکش خواری، 
است و در مقابل ضربه، فشار و کشش مقاوم‌اند. فلزات 

به دو گروه تقسیم می شوند:

الف( فلزات آهنی
هستند.  آهنی  آلیاژهای  صنعتی  مواد  پرکاربردترین 
آهن خالص، به تنهایی استحکام و سختی بالایی ندارد، 
در نتیجه کاربرد آهن خالص به تنهایی بسیار محدود 
است. بنابراین آنچه ما در اطراف خود از وسایل آهنی 
دوچرخه،  پنجره،  و  در  صندلی،  میز،  )مثل  می بینیم 

آهن  آلیاژهای  از  حقیقت  در  ماشین(  سیکلت،  موتور 
ساخته شده‌اند. آلیاژهای آهن در صنعت به دو صورت 

فولادها و چدن ها مورد استفاده قرار می گیرند.
عنصر اصلی تشکیل آلیاژ های آهنی، آهن و مهم ترین 
عنصر آلیاژی آن کربن است. مقدار کربن در فولادها، 
در چدن‌ها  و  درصد   2 حدود  تا  بین 0/025  معمولاًً 
فولاد‌ها و چدن‌ها می‌‌توانند  است،  تا 6 درصد  بین 2 
عناصرِ آلیاژیِ دیگری از جمله سیلیسیم، منگنز داشته 
آنها  به  در صنعت،  آنها  کاربرد  به  توجه  با  که  باشند، 

افزوده می شود. 

ب( فلزات غیر آهنی
از تمام فلزات و آلیاژهایی  فلزات غیر آهنی عبارت‌اند 
که بخش اصلی تشکیل دهندۀ ترکیب آنها عنصری غیر 

از آهن باشد، که کاربرد متنوعی در صنعت دارند.
این فلزات عبارت‌اند از مس، قلع، سرب، برنج و فلزات 

سبک، مانند آلومینیوم، منیزیم، تیتانیوم. 
جهت تبدیل فلز جامد به فلز مذاب نیاز است دمای فلز 

به وسیلۀ حرارت دادن تا نقطۀ ذوب افزایش یابد.
با توجه به اینکه نقطۀ ذوب فلزات نسبتاً بالاست، عملیات 
ذوب آنها در تجهیزاتی به نام کوره انجام می شود، فلزات 
با توجه به نقطۀ ذوبی که دارند، در کوره های متناسب با 

آن فلز ذوب می شوند.
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4ـ1ـ3ـ ابزار و تجهیزات ذوب   

مقدمه
به شکل های زیر توجه کنید. به صورت بحث گروهی نام ابزار را بيان كنيد و كاربرد آنها را بنویسید.

تصویر

………………………………………نام و کاربرد

تصویر

 
………………………………………نام و کاربرد
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تصویر

………………………………………نام و کاربرد

تصویر

………………………………………نام و کاربرد

تصویر

………………………………………نام و کاربرد

تصویر

………………………………………نام و کاربرد

جهت راه اندازی کوره و اجراي عملیات ذوب فلز به ابزار و تجهیزات خاصی نیاز است که عبارت‌اند از:

ابزار ذوب
1 ملاقه: وسيله اي است براي حمل مذاب در حجم 

كم از كوره و ريختن آن به درون قالب. جنس ملاقه 
از فولاد است و نوع چدنی آن براي  نمونه گيري فلزات 

آهني به كار مي رود.
2 شلاكه گير: براي سرباره گيري فلزات غير آهني از 

كفگير استفاده مي شود. جنس آن فولادي است و از كي 
صفحۀ سوراخ‌دار و دستۀ بلند تشيكل شده است. براي 
سرباره گيري فلزات آهني از وسيله‌اي به نام سرباره‌گير 
نوع دسته  و  است  فولادي  آن  استفاده مي شود جنس 

بلند آن در كورۀ دوّار مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
3 كلاهك خورا كدهنده: وسيله اي است براي وارد 

كردن مواد گاززدا، سرباره زا و ... به درون مذاب. از كي 
دستۀ بلند و كي كلاهك مشبك تشيكل شده است. از 

نوع فولادي آن براي فلزات و آلياژهاي غير آهني و از 
نوع چدنی آن براي آلياژهاي آهني استفاده مي شود.

4 شارژكن: براي افزودن مواد شارژ به بوته يا كوره، 

جابه‌جايي قطعات ريخته شده و جدا كردن آنها از ماسه، 
از انبر يا مگنت دستي، استفاده مي شود.

5 ابزار اعمال پوشان 

ـ قلم مو و اسفنج: از قلم مو و اسفنج براي پوشش دادن 
ابزار تهیۀ مذاب، مانند شلاکه گیر، نمونه گیر و ... استفاده 

مي‌شود.
همچنین می توان برای پوشش دادن ابزار تهیۀ مذاب 
از روش غوطه ورسازی استفاده کرد، به این صورت که 
ابزار را در درون ظرفی پر از پوشان فرو مي‌برند و سپس 

آن را خشک می کنند.
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4ـ1ـ4ـ مواد اولیه جهت ذوب فلز 

آیا برای تهیۀ کیک فقط از یک ماده استفاده می شود؟ چرا؟ مواد لازم برای پخت کیک را نام ببرید؟ در صورتی که 
یکی از این مواد اولیه افزوده نشود چه اتفاقی می افتد؟

به نظر شما برای تهیۀ مذاب، تنها از یک مادۀ اولیه استفاده می شود؟ چرا؟
به شکل صفحۀ بعد توجه کنید.

به صورت بحث گروهی، نام مواد اولیۀ زیر را بيان كنيد و كاربرد آنها را بنویسید.
به نظر شما، برای ساخت ذوب یک فلز از چه موادی استفاده می شود؟

به نظر شما برای ساخت ذوب آلومینیوم یا چدن تنها از شمش آنها استفاده می شود؟

بحث گروهی و نتيجه گيري راجع به مواد اولیه برای تهیه مذاب در کوره: .....................................................

برای تهیۀ مذاب آلومینیوم از چه موادی استفاده می شود؟ برای تهیۀ مذاب چدن چطور؟

گفتگو کنید

6 دستگاه توزين

1ـ باسكول: از باسكول جهت توزين قطعات سنگين و مواد شارژ، نظير شمش‌ها استفاده می شود و تشيكل شده از كي 
كفۀ مستوي و اهرم شاخص با دقت در حد 100 گرم. 

2ـ ترازوي دو كفه‌اي: از ترازوي دو كفه‌اي جهت توزين مواد افزودني تا 10 يكلوگرم استفاده مي‌شود.
3ـ ترازوي كي كفه‌اي: از ترازوي كي كفه‌اي جهت توزين مواد تا 5 يكلوگرم استفاده مي‌شود.

ابزار تهیۀ مذاب، از كپسول گاز به همراه  7 ابزار خشک کردن پوشان: براي خشك كردن سطوح قالب و 

مشعل استفاده مي شود. 

تجهيزات ذوب‌سازی و ذوب‌ريزي

1 جرثقيل: براي حمل و جابه‌جايي پاتيل يا بوته يا تجهيزات ديگر به كار مي رود و در دو نوع سقفي و دروازه‌اي 

كاربرد دارد.
2 پيشگرمك ن: كپسول گاز با مشعل یا دستگاه پیشگرم کن براي گرم كردن پاتيل، بوته، ابزار و مواد شارژ )قبل 

از استفاده( و تجهيزات حرارتي براي خشك كردن مواد مصرفي )در صورت نياز( مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
3 شارژكن: براي افزودن مواد شارژ به بوته يا كوره، جابه‌جايي قطعات ريخته شده و جدا كردن آنها از ماسه، از 

انبر يا مگنت دستي، استفاده مي شود.
4 پاتيل: از پاتيل جهت حمل و نقل مذاب از كوره به محل بارريزي استفاده مي‌شود. پاتيل به صورت ظرف 

استوانه‌اي شكل است و داخل آن با مواد نسوز پوشيده شده است.
5 بوته: بوته براي ذوب فلزات به كار مي رود و از جنس گرافيت يا كاربيد سيليسيم است و در ابعاد و  اندازه هاي 

مختلف و بر حسب مقدار ذوب داخل آن، نام‌گذاري مي شود.
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مواد اولیه ذوب سازی

شمش

شمش چدن: براي تهيۀ مذاب چدن و آلياژهاي آن بهك‌ار مي‌رود.

شمش آلومینیوم: براي تهيۀ مذاب آلومينيوم و آلياژهاي آن بهك‌ار مي‌رود.

شمش مس: براي تهيۀ مذاب مس و آلياژهاي آن بهك‌ار مي‌رود.

شمش روی: براي تهيۀ مذاب آلياژهاي روي )زاماك(، برنج و آلياژهاي برنز و ... مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد.

شمش قلع: براي تهيۀ مذاب آلياژهاي مس )مفرغ، برنز و...( بهك‌ار مي رود.
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قراضه: به ضايعات فلزي حاصل از منابع خانگي، عمومي  و صنعتي از جنس آهن، فولاد، آلومينيوم و مس، كه در 
تهيۀ مذاب و آلياژهاي مربوطه به كار مي رود، قراضه مي‌گويند.

برگشتی: به اضافات ذوب، سرریزها، قطعات معیوب ریختگی، راهگاه و تغذیه، که مجدداً ذوب می گردد، برگشتی 
می‌‌گویند.

افزودنی ها

ـ به طور کلی فلزات در حالت خالص درجۀ سختی و 
استحکام کمتری دارند. لذا یکی از راهکارهای متداول 
اضافه  فلزات  مکانیکی  خواص  افزایش  برای  معمول  و 
کردن عناصرِ دیگر )عناصر آلیاژی( و افزودنی های دیگر 
با  مثال  براي  آنهاست.  مذاب  به   .... و  گاززداها  مانند 
افزایش حدود 40 درصد نیکل به مذاب مس، سختی 

درصد   50 از  بیش  نیز  آن  استحکام  و  برابر  دو  آن 
افزایش پیدا می کند. مثال ديگر، افزودن قرص دگازر 
آلومینیوم، جهت خارج کردن گاز هیدروژن  به مذاب 

ازمذاب آلومینیوم است.
مورد  آهنی  آلیاژهای  برای  که  فروآلیاژها  از  برخی 

استفاده قرار می‌گيرند عبارت‌اند از:

فرومنگنزفروسیلیس

فروکرومفروسیلیکو منیزیم

فرو مولیبدنفرو نیکل

آمیژان )هاردنر(: آلياژ با تريكب  50   ـ50 از فلز با نقطۀ ذوب پايين با فلز با نقطۀ ذوب بالاست، جهت اضافه كردن 
به مذاب براي آلياژسازي. مانند اضافه كردن مس به مذاب آلومينيوم يا اضافه كردن آلومينيوم به مذاب مس.

4ـ1ـ5  ـ روش های خشک کردن مواد اولیه 

حجم آب در حالت مایع بیشتر است یا در حالت بخار )گاز(؟ حجم آب پس از تبخیر چند برابر می شود؟
اگر در ظرفی که حاوی روغن داغ است یک قطره آب اضافه شود چه اتفاقی می افتد؟ به نظر شما اگر یک قطره آب 

در درون مذاب فلز باشد چه اتفاقی می افتد؟
در صورتی که ابزار و مواد اولیۀ مورد استفاده در مذاب مرطوب باشد چه اتفاقی می افتد؟

استفاده از ابزار و مواد اولیه مرطوب در مذاب. فیلم آموزشی
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کار عملی

کار عملی

به نظر شما برای از بین بردن رطوبت ابزار و مواد اوليۀ مورد استفاده در مذاب چه باید کرد؟ از چه روش ها و ابزاری 
می‌توان استفاده کرد؟

خطرات ناشی از مرطوب بودن ابزار و مواد 
خشك بودن ابزار و مواد اوليه در تهيۀ مذاب با يكفيت و جلوگيري از ایجاد حوادث احتمالي بسيار مهم است. وجود 
رطوبت در مواد اوليه و ابزار سبب مي شود كه در هنگام تماس با مذاب، رطوبت تبخير و باعث پاشش مذاب مي‌گردد. 

در اين صورت ممكن است، علاوه بر ايجاد عيوب در قطعۀ ريخته شده صدمات جاني نيز ايجاد كند.
به طور مثال در کارخانجات ریخته گری، وجود رطوبت در مواد اولیه و ابزار ذوب باعث پاشش مذاب در حجم زیاد 

و صدمات جانی جبران ناپذیری خواهد شد.
روش های خشک کردن ابزار و مواد اولیه 

معمولاً با استفاده از مشعل و کورۀ پیشگرم می توان ابزار و مواد اولیۀ ذوب سازی را در صورت لزوم خشک کرد. 
باید دقت شود حرارت به حدی نباشد که در سطح مواد اولیه اکسیداسیون ایجاد شود.

 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار نسوز، كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه ايمني، 
ماسك و عينك ايمني الزامي  است.

4ـ1ـ6  ـ آماده کردن مواد اولیه و تجهیزات ذوب )کار کارگاهی( 

آماده سازی مواد اولیه
1 شمش ها، قراضه ها، فروآلیاژها را با توجه به نوع و  اندازۀ آنها، با ابزار مناسب )انبر، مگنت، جرثقیل و...(جداسازی کنيد و 

در مکان های نشانه گذاری شده قرار دهید. دقت شود محل انباشت مواد اولیه باید خشک و دور از رطوبت باشد.

آماده سازی و کار با ابزار و تجهیزات
جرثقیل: ابتدا بار را به صورت صحيح و ايمن به قلاب جرثقيل متصل کنید، سپس با استفاده از كنترل يا به صورت دستي، 

بار را به صورت عمودي به سمت بالا منتقل كنيد و در جهت هاي مختلف حركت دهيد.
 نکات ایمنی: در حين حمل بار، دقت شود بار به اشخاص و محيط اطراف برخورد نكند و مسیر حرکت کاملًا باز باشد.

دستگاه توزین: ابتدا دستگاه را كاليبره كنيد، سپس مواد مورد نظر را به ميزان لازم توزين نماييد.
ابزار خشک کردن پوشان: ابتدا مشعل را به كپسول گاز، به صورت صحيح متصل كنيد و پس از اطمينان از نداشتن 

نشتی گاز از محل اتصال، مشعل را روشن نماييد.
 نکات ایمنی: از بسته بودن شير مشعل، قبل از باز نمودن شير گاز، اطمينان حاصل كنيد و دقت كنيد قبل و بعد از روشن 

كردن مشعل، شعله به طرف اشخاص نباشد و از محکم بودن بست شیلنگ رابط اطمینان حاصل نمایید.
پیشگرم کن: ابتدا از کارکرد صحیح فن دستگاه و جرقه زن اطمینان حاصل کنید، سپس شیر گاز را باز و دستگاه را 

روشن کنید.
 نکات ایمنی: در حین روشن کردن دستگاه، فاصلۀ مناسب را رعایت کنید.
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پاتیل: ابتدا به‌وسیلۀ دیلم، مواد زائد درون و اطراف دهانۀ خروج مذاب پاتیل را کاملًا تمیز کنید، سپس آن را با ابزار مناسب 
در زیر پیشگرم کن قرار دهید تا جهت بارریزی به دمای مورد نظر برسد.

 نکات ایمنی: استفاده از عینک، ماسک شیشه ای صورت )در صورت گرم بودن پاتیل(، دستکش چرمی  نسوز و ماسک 
تنفسی در حین نظافت پاتیل الزامی  است.

ملاقه، شلاکه‌گیر و کلاهک خوراک دهنده: ابتدا ابزار فوق را از مواد زائد )شلاکه، ذوب و ...( پاک نماييد و به روش 
غوطه وری یا با استفاده از قلم‌مو، پوشان مناسب را بر روی آنها اعِمال و آنها را با مشعل خشک کنید.

 نکات ایمنی: در حین پوشان دهی و خشک کردن ابزار، استفاده از ماسک تنفسی الزامی  است.
توجه: نکات ایمنی کار با مشعل را رعایت کنید.

خشك كردن مواد اوليه: هنگام استفاده از مواد اوليه، از خشك بودن آنها اطمینان حاصل كنيد. در صورت مرطوب بودن، 
از ابزار خشک کن مانند مشعل، آون و ... استفاده نمایید.

 نکات ایمنی: دستورالعمل روش كار با دستگاه آون رعايت گردد.
توجه: نکات ایمنی کار با مشعل را رعایت کنید.

ملاقه و شلاکه گیر را نظافت نماييد و پوشان مناسب را به آنها اعِمال کنید و سپس آنها را خشک کنید.

پاتیل یا بوتۀ حمل مذاب را از مواد زائد پاک و پیشگرم نمایید.

دستگاه توزین را کالیبره کنيد، سپس مقدار 5 کیلوگرم فروسیلیس، 10 کیلوگرم فرو منگنز و 51 کیلوگرم شمش 
آلومینیوم را وزن نمايید.

ارزشیابی آماده کردن مواد اولیه و تجهیزات:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
5ـ0آماده سازی مواد اولیه

5ـ0آماده سازی و کار با ابزار و تجهیزات

شایستگی های غیر فنی 
و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  به‌کار،  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

فعالیت

فعالیت

فعالیت
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4ـ1ـ7ـ نحوۀ روشن کردن کوره 

منبع تامین حرارت کوره های ذوب چیست؟ آیا با یک کوره می توان تمام فلزات را ذوب کرد؟ چرا؟
برای ذوب یک فلز با مقدار مشخص می توان از هر کوره ای استفاده نمود؟ 

انواع کوره های ذوب فلزات و نحوة روشن كردن آنها.

کوره های مورد استفاده در صنعت ذوب و ریخته گری 
کوره های بوته ای:   این کوره‌ها، ساده ترین و قدیمی ترین نوع از کوره های ذوب فلزات‌اند. کوره های بوته ای معمولاًً 

به دو صورت ثابت و گردان مورد استفاده قرار می گیرند.
سوخت مناسب برای کوره های بوته ای، سوخت های فسیلی)مایع و گاز( است. در میان سوخت های مایع، گازوئیل و 
مازوت و در میان سوخت ها گازی، گاز شهری به طور وسیع تری مورد استفاده قرار می گیرد. هر چند مازوت یا نفت 
کوره از گازوئیل ارزان تر است و از ارزش حرارتی بیشتری نیز نسبت به آن برخوردار است، ولی به دلیل گرانروی یا 
ویسکوزیتۀ بیشتر، به هنگام استفاده باید پیشگرم گردد )ویسکوزیته مقدار مقاومتی است که یک سیال نسبت به 

جاری شدن از خود نشان می دهد(.

به نظر شما، چند نوع کوره وجود دارد؟ و بر چه اساس 
تقسیم بندی می شوند؟

آیا شرایط اقتصادی در انتخاب نوع کوره مؤثر است؟ 
آیا مسائل زیست محیطی در انتخاب نوع کوره مؤثر است؟
آیا نوع فلز در انتخاب نوع کورۀ مناسب مؤثر است؟ برای 
فلزات با نقطۀ ذوب بالا کدام یک از کوره‌ها مناسب‌تر است؟
برای ذوب فلزات با نقطۀ ذوب پایین کدام یک از کوره ها 
مناسب تر است؟ آیا وزن فلز ذوب شونده در انتخاب نوع 

کوره مؤثر است؟ با توجه به موارد ذكر شده برای انتخاب 
کورۀ مناسب چه عواملی در نظر گرفته می شود؟

معیار های اصلی در انتخاب کورۀ مناسب عبارتند از:
1 نوع آلیاژ؛

2 دمای ذوب لازم؛

3 مقدار ذوب؛

4 سرعت ذوب شدن؛

5 مسائل اقتصادی.

فیلم آموزشی
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ÈËd�«dÖ qO�œ tÐ v�Ë XÝ« —«œ—ušdÐ Ê¬ tÐ X³�� eO� ÈdðÅgOÐ±Âd~AOÄ b¹UÐ ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ tÐ ¨dðÅgOÐ 

ÆœœdÖ

∫b�—«d� s¹« “« È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u� ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅX¹e� s¹dðÅrN�

∫U¼ÅX¹e�
±Æ©tðuÐ ÊœuÐ i¹uFð qÐU� qO�œ tÐ® nK²�� ÈU¼Å˛UO�¬ Ë  «eK� »Ë– XOKÐU� ‡‡Å

≤ÆÊ«“—« v�dB� XšuÝ ‡‡Å

≥Æ‚«d²Š«  ôuB×� U¹ XšuÝ UÐ »«c� rOI²�� ”ULð ÂbŽ ‡‡Å

¥ÆsO¹UÄ d¹œUI� UÐ bO�uð È«dÐ Ë pÇu� ÈU¼bŠ«Ë È«dÐ ÊœuÐÅVÝUM� ‡‡Å

µÆÈ—«bN~� Ë dOLFð X�uNÝ ‡‡Å

∂Æ©XÐUŁ tM¹e¼® È—«cÖÅt¹U�dÝ sO¹UÄ ÅtM¹e¼ ‡‡Å

∫U¼ÅX¹œËb×�
±Æ»Ë– XO�dþ ÊœuÐ sO¹UÄ ‡‡Å

±Æb¼œÅv� ÊUA� œuš “« ÊbýÅÈ—Uł tÐ X³�� ‰UOÝ p¹ t� XÝ« v²�ËUI� —«bI� t²¹“uJ�¹Ë U¹ ÈËd�«dÖ ‡‡Å

 qJý±‡‡Å≤©uý rš® XÐUŁ tðuÐ ©»        „d×²� tðuÐ ©n�«  È«ÅtðuÐ ÈU¼ÅÁ—u� Ÿ«u�« ‡‡Å

o¹UŽ

Èœôu� ÈÅt²ÝuÄ

È«ÅtðuÐ d¹“ôUÐ XOHO� UÐ “u�� œ«u�

ÁbMM�Åo¹UŽdł¬

qFA� dł¬

XšuÝ Ë «u¼ ÈœË—Ë

tðuÐ

g�ÅœËœ

“u�� tðuÐ

“u�� œ«u� UÐ Ábý d²Ý¬ Èœôu� t²ÝuÄ ©»® t¹UÄ

©n�«®

پوستۀ فولادی

عایق
بوته

پایه

آجر مشعل

بوته نسوز

دودکش

آجر عایق کننده

مواد نسوز با کیفیت بالا

پوسته فولادی آستر شده با مواد نسوز

ورودی هوا و سوخت

زیر بوته ای

(الف)

(ب)
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به  شعله  کوره ها،  نوع  این  در  تشعشعی:  کوره های 
و  می کند  عبور  شارژ  سطح  روی  از  جریانی  صورت 
کوره‌های  می‌گردد.  ذوب  شارژ  شعله،  تشعشع  اثر  در 
دوار  و  ثابت  نوع  دو  در  معمولاًً  )انعکاسی(  تشعشعی 
)کوره در حین عملیات ذوب، دَوَران و چرخش دارد( 

مورد استفاده قرار می گیرند. کورۀ تشعشعی ثابت برای 
ذوب فلزات و آلیاژهای غیر آهنی به کار می رود.

ذوب  برای  گسترده  طور  به  دوار  نوع  تشعشعی  کورۀ 
کار  به  بالا  به  کیلوگرم   300 ظرفیت های  با  چدن، 

می رود.

ÅÅÅÅÅ≥≥

∫“« bMð—U³Ž vFAFAð ÈU¼ÅÁ—u� ÈU¼ÅX¹e� s¹dðÅrN�

Ÿu?� U?Ð t?�?¹U?I?� —œ Áó?¹Ë t?Ð »«c?� X?O?�d?þ Êœu?ÐÅôU?Ð® œU¹“ d¹œUI� UÐ »«c� tONð ÊUJ�« ‡‡ n�«

Æ©È«ÅtðuÐ

Ÿu?� U?Ð t?�?¹U?I?� —œ U?¼ÅÁ—u?� s?¹« ÊU�b�«— —«bI�® d²AOÐ vð—«dŠ ÊU�b�«— “« È—«œ—ušdÐ ‡‡ »

Æ©býUÐÅv� d²AOÐ È«ÅtðuÐ

Ÿu?� —œ® »«c� Êœ—uš r¼ÅtÐ qO�œ tÐ v¹UOLOý VO�dð Ë  —«dŠ tł—œ Xš«u�Åp¹ l¹“uð ‡‡ Ã

Æ©—«Ëœ

¨U?¼ÅÁ—u?� Ÿu� s¹« ÁbLŽ X¹œËb×�Ë »«c?� ÊU?O?� v?¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë ‰d²M� ÊœuÐÅ—«uýœ 

v?K?�« d?�U?M?Ž “« È—«b?I?� ¨»«c� UÐ tKFý rOI²�� ”ULð qO�œ tÐ «d¹“ ÆbýUÐÅv� ‚«d²Š«  ôuB×�

Æb�“uÝÅv� ©U¼ÅÊbÇ —œ rO�OKOÝ Ë sÐd�® »«c� —œ œułu�

≥‡‡Å±‡‡Å≤∫qÄu� Á—u� ‡‡Å“« tO�Ë« œ«u� t� œœdÖÅv� tONð ÂË«b�  —u� tÐ »Ë– ¨Á—u� s¹« —œ 

qÄu� Á—u� ÆœœdÖÅv� Ã—Uš sO¹UÄ XL�� “« ÊbýÅÅ»Ë– “« fÄ Ë Ábý ˛—Uý Á—u� qš«œ tÐ ôUÐ XL��

q?�U?ý U?¼ÅÁ—u?� s?¹« ˛—U?ý ÆœË—Åv?� —U?� t?Ð Èd?ÖÅt²�¹— XFM� —œ U¼ÅÊbÇ »Ë– È«dÐ vFOÝË —uÞ tÐ

ÆbýUÐÅv� bMKÐ Á—u� “« Áb�¬ XÝœÅtÐ ÊbÇ gLý Ë s¼¬ t{«d� Á«dL¼ tÐ ¨U¼ÅÊbÇ Ÿ«u�« v²AÖdÐ

ÆbýUÐÅv� È“UÖ ÈU¼ÅXšuÝ œ—«u� “« všdÐ —œ Ë p� ÁbLŽ —uÞ tÐ ¨U¼ÅÁ—u� s¹« XšuÝ

 qJý —œ¥‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� qÄu� Á—u� p¹ 

 qJý≥‡‡Å≤ÊbÇ »Ë– È«dÐ VÝUM� —«Ëœ vFAFAð Á—u� ‡‡Å

qFA�
g�œËœ

tJMÄÁbMM� rOEMð

ÈdOÖ—UÐ t�U¼œÊ«—Ëœ t¹UÄ

Á“«bÖd¹œ Á—«bł

به  این کوره، ذوب به صورت مداوم و  کوره کوپل: در 
طوري تهیه می گردد که مواد اولیه از قسمت بالا به داخل 
کوره شارژ مي‌شود و پس از ذوب شدن، از قسمت پایین 
خارج می گردد. کورۀ کوپل به طور وسیعی برای ذوب 
چدن ها در صنعت ریخته گری به کار می رود. شارژ این 
کوره ها شامل برگشتی انواع چدن ها، به همراه قراضۀ آهن 

و شمش چدن به دست آمده از کورۀ بلند است.
سوخت این کوره ها، عمدتاً از کک و در برخی از موارد 
این  در  هرچند  است  گفتني  است.  گازی  سوخت های 
راندمان  شارژ،  مواد  مستقیم  تماس  دلیل  به  کوره ها، 
با سوخت فسیلی،  با کوره های  حرارتی آن در مقایسه 
بالاست، ولی کنترل ترکیب شیمیایی آن دشوارتر است.

پاتیل

ساختار کوره کوپل

آجر نسوز

دریچه شارژ

سکوی
بارگیری 

خروجی سرباره

دیواره آجر نسوز

بدنه فولادی

محل خروج
مذاب فلز 

کوره کوپل

سطح زمین ماسه

 خروجی
مذاب

تویر

مخزن هوا
بدنه

 سکوی
بارگیری

درب متحرک
 محلکف کوره 

خروج سرباره
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کوره های الکتریکی:
الف( کوره های مقاومتی)مقاومت فلزی یا گرافیتی(

از این کوره ها در صنعت ذوب فلزات غیرآهنی و همچنین در عملیات 
حرارتی فلزات آهنی و غیرآهنی استفاده می شود.

ÅÅÅÅÅ≥µ

ÈU?¼Åv?B?�U?šU?� “« »«c� tOHBð ÊUJ�« U¼Åœôu� »Ë– —œ U¼ÅÁ—u� s¹« “« vK�« ÁœUH²Ý« q¹ôœ

Á—U?ÐdÝ œU−¹« UÐ ¨dC�±d?²?A?OÐ Ê¬ r−Š tÐ »«c� `DÝ X³�� ¨U¼ÅÁ—u� s¹« —œ «d¹“ ÆbýUÐÅv� VÝUM� 

sOÐ vÝu� ÈU¼ÅÁ—u� XO�dþ ÆœdOÖÅv�  —u� vFOÝË —UO�Ð —uÞ tÐ tOHBð qLŽ t−O²� —œ Ë býUÐÅv�

± Uð ±∞∞ÆXÝ« dOG²� sð 

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁ—u� s¹« rN� ÈU¼ÅX¹e�

Æ˛—Uý Ê«uMŽ tÐ v�uLF� ÈU¼Åt{«d� “« ÁœUH²Ý« ÊUJ�« ‡‡ n�«

U²³�� »Ë– r−Š ‡‡ »ÎÆôUÐ 

Æ»«c� tOHBð ÊUJ�« ‡‡ Ã

∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÁ—u� s¹« “« ÁœUH²Ý« —œ vK�« X¹œËb×�

ÆÈ—Uł ÈU¼ÅtM¹e¼ Ë XÐUŁ È—«cÖÅt¹U�dÝ tM¹e¼ ÊœuÐÅôUÐ ©n�«

Æ»Ë– r� ÈU¼ÅXO�dþ —œ ¨U¼ÅÁ—u� s¹« “« ÁœUH²Ý« X¹œËb×� ©»

 ¨v?J¹d²J�« ÈU¼ÅÁ—u� d~¹œ Ÿ«u�« “«v¹UI�« ÈU¼ÅÁ—u�Â“ô  —«d?Š ¨U¼ÅÁ—u� s¹« —œ ÆbM²�¼ 

ÆœœdÖÅv� sO�Qð v�OÞUMG�ÅËd²J�« Ê«bO� “« q�UŠ v¹UI�« ÊU¹dł œU−¹« tKOÝË tÐ ¨eK� »Ë– È«dÐ

ôuLF� U¼ÅÁ—u� s¹«Îb�dOÖÅv� —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� ©v�U�U�® —«œÅt²�¼ Ë t²�¼ ÊËbÐ  —u� Ëœ tÐ 

 qJý —œ pOðULý —uÞ tÐ t�∂‡‡Å≤ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 q?Jý® t²�¼ ÊËbÐ v¹UI�« ÈU¼ÅÁ—u� —œ∂‡‡Å≤  ‡‡Åœd?ÖÅ»¬ ÈU¼Åt�u� qJý tÐ t� ÁbMM�ÅUI�« q¹u� ©n�«

Æœ—«œ œułË nK²�� ÈU¼Åf�U�d� UÐ v¹UI�« ÈU¼ÅÁ—u� ÆXÝ« t²�dÖÅ—«d� ̈ »Ë– tðuÐ ·«dÞ« —œ býUÐÅv� v��

±œ—u?� U?¼Åv?B?�U?šU� “« »«c� tOHBð È«dÐ b�«uðÅv� Ë œœdÖÅv� qOJAð »«c� ÈË— t� XÝ« ÈeK�dOž  U³O�dð Á—UÐdÝ ‡‡Å

ÆœdOÖ —«d� ÁœUH²Ý«

 qJýµ‡‡Å≤vJ¹d²J�« ”u� Á—u� ‡‡Å

È˛d�« l³M� U¼œËd²J�«

tO�Ë« œ«u� ÈœË—Ë tâ¹—œ
ÊóO��« ÈœË—Ë

»«c� vłËdš
ÃËdš »—œ

Á—UÐdÝ

»«c� 

ب( کوره های قوس الکتریک:
این کوره ها عمدتاً در صنعت ذوب فولاد به‌کار می‌رود، به گونه‌ای که 80 
درصد از فولادهای تولیدی در دنیا و کمتر از پنج درصد از چدن‌ها در این 
کوره ها ذوب می شوند. مزیت استفاده از این کوره‌ها در ذوب فولاد امکان 
تصفیۀ مذاب )گاز‌زدایی، آخال زدایی و حذف عناصر ناخواسته( و ایجاد 
سرباره مناسب است. زیرا در این کوره ها، نسبت سطح مذاب به حجم 
آن بیشتر است و در نتیجه عمل تصفیه به طور بسیار وسیعی صورت 

می گیرد. ظرفیت کوره های قوسی بین 1 تا 100 تن متغیر است.

نحوۀ کار کوره های قوس الکتریک: اختلاف پتانسیل بالا بین الکترودها هوا را یونیزه ميك‌ند و اين هوای یونیزه 
شده هادی جریان می گردد و با انتقال جریان بین الکترودها، تخلیۀ الکتریکی ايجاد مي‌شود، که نتیجۀ آن قوس است 
و سبب ذوب شارژ می گردد. الکترود گرافیتی به دلیل دمای ذوب بالا )3600 درجه سانتی گراد( ذوب نمی شود. در 

کوره های قوس، معمولاًً 3 الکترود وجود دارد که 2 عدد از آنها قوس مي‌زند و دیگری خنک می شود.
الکترودهای کوره های قوس مادام العمر نيستند و عواملی همچون اکسیداسیون، برخورد الکترود با شارژ یا سربارۀ 

غیرسیال و نصب غیرصحیح و ... می توانند در کاهش عمر آنها تأثیرگذار باشند.

کوره های القایی 
در این کوره ها، حرارت لازم برای ذوب فلز، از طريق ایجاد جریان القاییِ حاصل از میدان الکترومغناطیسی تأمین می‌گردد.

کوره های القایی بر حسب نوع کاربرد به سه دسته تقسیم می شوند:
الف(کوره های ذوب القایی:

در کوره های ذوب القایی کویل القا کنندۀ جریان الکتریکی که به شکل لوله های آبگرد مسی است، در اطراف بوتۀ 
ذوب قرار گرفته است. نحوۀ کار کوره های القایی بسيار شبیه به ترانسفورماتوري است که شامل سیم پیچ اولیه و 

ثانویه است. سیم پیچ اولیه همان کویل مسی و سیم پیچ ثانویه همان شارژ داخل کوره است.

ÅÅÅ≥∂ÅÅÅ

f�U�d� UÐ ‚dÐ bO�uð È«dÐ —uð«d�˛ U¹ b�u� tÐ “UO� ÂbŽ qO�œ tÐ sO¹UÄ f�U�d� UÐ v¹UI�« ÈU¼ÅÁ—u�

býÅv� ÁœUH²Ý« ÈdÖÅt²�¹— l¹UM� —œ vFOÝË —uÞ tÐ t²ýcÖ —œ Ë t²ý«œ vMO¹UÄ È—«cÖÅt¹U�dÝ tM¹e¼ ̈ ôUÐ

 qJý∂ ‡‡Å≤©v�U�U�® —«œÅt²�¼ ©»  t²�¼ ÊËbÐ ©n�« v¹UI�« vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÁ—u� Ÿ«u�« ‡‡Å

»«c�
ÁbMM� UI�« q¹u�

o¹UŽ

©n�«®

©»®

êOÄÅrOÝ ˛—Uý tðuÐ

ÊU¹dł l³M�
A.C.

o¹UŽ Á—«u¹œ

»«c� `DÝ

t²�¼
ÁbMM� UI�« q¹u�

»«c� X�dŠ XNł

ÅÅÅ≥∂ÅÅÅ

f�U�d� UÐ ‚dÐ bO�uð È«dÐ —uð«d�˛ U¹ b�u� tÐ “UO� ÂbŽ qO�œ tÐ sO¹UÄ f�U�d� UÐ v¹UI�« ÈU¼ÅÁ—u�

býÅv� ÁœUH²Ý« ÈdÖÅt²�¹— l¹UM� —œ vFOÝË —uÞ tÐ t²ýcÖ —œ Ë t²ý«œ vMO¹UÄ È—«cÖÅt¹U�dÝ tM¹e¼ ̈ ôUÐ

 qJý∂ ‡‡Å≤©v�U�U�® —«œÅt²�¼ ©»  t²�¼ ÊËbÐ ©n�« v¹UI�« vJ¹d²J�« ÈU¼ÅÁ—u� Ÿ«u�« ‡‡Å

»«c�
ÁbMM� UI�« q¹u�

o¹UŽ

©n�«®

©»®

êOÄÅrOÝ ˛—Uý tðuÐ

ÊU¹dł l³M�
A.C.

o¹UŽ Á—«u¹œ

»«c� `DÝ

t²�¼
ÁbMM� UI�« q¹u�

»«c� X�dŠ XNł

کوره القایی بدون هستهکوره القایی هسته دار
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1 کوره های ذوب القایی با فرکانس شبکه)پایین( 

دلیل  به  و  است  این کوره ها حدود 50 هرتز  فرکانس 
نیاز  نداشتن به مولد یا ژنراتور برای تولید برق با فرکانس 
بالا، هزینۀ سرمایه گذاری پایینی دارد و از آن در گذشته 
به طور وسیعی در صنایع ریخته گری استفاده می‌شد. 
سرعت تولید آنها ‌كيچهارم کوره های فرکانس متوسط 
است و به همین دلیل ساخت آنها در دو دهۀ اخیر بسیار 
این  از  زیادی  تعداد  از  )هنوز در صنعت  کم شده است 

کوره ها استفاده می شود(. 
در این کوره ها به دلیل افزایش قابلیت به هم خوردن 
و تلاطم مذاب، در مقایسه با کوره‌های با فرکانس بالا 

می گیرد. مطلوب‌تری، صورت  به  طور  شارژ  افزودن 
جهت ذوب سازی در این کوره ها لازم است مقداری ذوب 

در بوته وجود داشته باشد.
2 کوره های ذوب القایی با فرکانس متوسط

فرکانس برق القا شده در این کوره ها بین 150 الی5000 
هرتز است )برای چدن ها بین 200 الی 250 هرتز و برای 
فولادها بین 500 تا 1000 هرتز(. این کوره ها نسبت 
سرمایه گذاری  به  نیاز  شبکه  فرکانس  با  کوره های  به 
و سرعت  این کوره ها ساده  با  کار  دارند.  بیشتری  اولیه 
ذوب سازی آنها بالاست. این کوره‌ها را بدون نیاز به وجود 
مذاب اولیه می توان در بوته از حالت سرد به‌ کار  انداخت 
که از مزیت های این کوره ها به شمار می آید. این کوره ها 
بیشتر جهت تهیۀ چدن‌ها و فولادهای مخصوص به ‌کار 

می روند.
3 کوره های ذوب القایی با فرکانس بالا

فرکانس در این کوره ها بیش از 5000 هرتز است. از این 
کوره ها برای ذوب سریع نمونه های آزمایشگاهی استفاده 

می شود. 
ب(کوره های نگهدارنده:

فوق  افزایش  و  ذوب  نگهداری  برای  صرفاً  کوره ها  این 
ذوب به کار می روند و برای تولید ذوب کاربردی ندارند. 
این کوره‌ها تا ظرفیت‌های 100 تن نیز ساخته شده اند.

1 کوره های نگهدارنده فرکانس شبکه

از کوره های نگهدارنده فرکانس شبکه جهت نگهداری 
دسته  دو  به  آنها  و  می گردد  استفاده  چدن‌ها  مذاب 
کوره های هسته دار یا کانالی و کوره های بدون هسته با 

تقسیم می شوند. کوتاه  کویل 
2 کوره های نگهدارندۀ فرکانس بالا

از این کوره ها، که معمولاًً فرکانس 500 الی 600 هرتز 
دارند، جهت ذوب براده ها و پلیسه ها استفاده می شود. در 
صورت استفاده از براده و پلیسه در کوره های دیگر، حجم 

سرباره بالا مي‌رود و در مذاب، آخال تولید می کند.
)pouring( کوره های ذوب ریز)ج

از این کوره ها که دارای فرکانس شبکه‌اند، اغلب برای 
دسته  دو  به  و  می گردد  استفاده  چدن‌ها  ریخته گری 

می شوند. تقسیم  هسته  بدون  و  کانالی  یا  هسته دار 

راه اندازی کوره ها:
کوره های الکتریکی مانند القایی، قوس الکتریک و ... به‌وسیلۀ دکمۀ استارت روشن می شوند. لازم است قبل از شروع، 
با توجه به دستورالعمل راه اندازی کوره، قسمت های مختلف آن مانند فشار آب کوئل، دیوارۀ نسوز و ... کنترل شوند. 

همچنین پس از فشردن دکمۀ استارت در توان پایین نسبت به شارژ کردن کوره اقدام گردد.
در کوره های دوار و زمینی نیز باید ابتدا با توجه به دستورالعمل راه اندازی، نسبت به کنترل قسمت های مختلف کوره 

)وضعیت نسوز، بوته، سوخت مورد نیاز و ...( اقدام کرد سپس کوره را روشن نمود.
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 ـ 8  ـ روشن کردن کوره )کار کارگاهی(   ـ  1   4

راه اندازی کوره ها
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار نسوز، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و 

عينك ايمني الزامي  است.
الف( کوره های زمینی:

1 قسمت های مختلف کوره )دیواره نسوز، بوته، سوخت و ...( را مطابق با دستورالعمل، کنترل کنید و در صورت وجود 
مغايرت، گزارش لازم را جهت رفع عیب آن ارائه نمایید.

 نکات ایمنی: هنگام شارژ کوره از دستکش ایمنی و ابزار و تجهیزات مرتبط با آن )مانند انبر، جرثقیل و ...( استفاده 
کنید و دستورالعمل استفاده از تجهیزات شارژ را رعایت نمایید.

2 بوته با شارژ شمش و برگشتی )به میزان لازم و مناسب( را با استفاده از انبر طوق در کوره قرار دهید.
3 شیر مربوط به سوخت را باز کنید.

4 پس از رسیدن سوخت به درون کوره، آن را مشتعل کنید. 
5 دستگاه ونتیلاتور را روشن کنید. در این حالت دریچۀ هوای دستگاه باید کم باز باشد تا هوای کمتری وارد کوره 

شود. با گرم شدن تدریجی کوره مقدار سوخت و هوا را اضافه کنید تا شعله تنظیم شود.
توجه: در صورتی که کوره گازی باشد، عمل روشن کردن کوره با باز نمودن شیر گاز و زدن کلید برق انجام می گیرد.

کوره های دوار
1 قسمت های مختلف کوره )دیوارۀ نسوز، بوته، سوخت و ...( را مطابق با دستورالعمل، کنترل کنید و در صورت وجود 

مغایرت، گزارش لازم جهت رفع عیب آن را ارائه نمایید.
2 شعلۀ افروخته ای را به وسیلۀ مشعل گاز جلوی فارسونگا قرار دهید.

3 شیر سوخت را باز کنید و ونتیلاتور را روشن نمایید تا سوخت مشتعل شود و شعلۀ آن وارد کوره گردد. با توجه به 
رنگ شعلۀ خروجی از دهانۀ شارژ، با کم و زیاد کردن مقدار سوخت و هوا، شعله را تنظیم کنید. 

4 بعد از روشن کردن کوره برای افزایش عمر جدارۀ نسوز و کاهش اکسید شدن شارژ، قبل از شارژ کردن کوره، آن 
را خوب پیشگرم کنید )حدود 15 تا 20 دقیقه(.

5 پس از آنکه جدارۀ نسوز داخلی کوره کاملًا داغ شد کوره را خاموش کنید. بعد، دود کش را از جلوی دهانۀ شارژ کنار 
بزنید و مواد شارژ را داخل کوره قرار دهید و دودکش را به حالت اول برگردانید.

6 به فاصله های زمانی معین، حدود 5 تا 15 دقیقه، کوره را نیم دور چرخش دهید و پس از نرم شدن و شروع به ذوب 
اولةي شارژ، کوره را در حالت دور کامل قرار دهید.

 نکات ایمنی: هنگام شارژ کوره، از دستکش ایمنی و ابزار و تجهیزات مرتبط با آن )مانند انبر، جرثقیل و ...( استفاده 
کنید و دستورالعمل استفاده از تجهیزات شارژ را رعایت نمایید.

 نکات ایمنی: برای روشن کردن کوره، از دستکش نسوز استفاده کنید و مراقب باشید مشعل را به سمت افراد دیگر نگیرید.
کوره های القایی

1 قسمت های مختلف کوره )فشار آب، دیواره نسوز و ...( مطابق با دستورالعمل کنترل شود و در صورت وجود مغایرت 
گزارش آن جهت رفع عیب ارائه گردد.

کار عملی
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ارزشیابی روشن کردن کوره:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0کنترل قسمت های مختلف کوره

7ـ0راه اندازی کوره ها

شایستگی های غیر فنی 
و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

4ـ1ـ9ـ نحوه شارژ کوره   

براي تهيۀ مناسب مذاب در كوره بايد مواد اوليه به درستي در كوره قرار داده شوند.

نحوۀ شارژ کردن مواد اولیه، شامل شارژ فلزی، مواد کمک ذوب و عناصر آلیاژی در کوره. 

به نظر شما، چند نوع مواد شارژ وجود دارد؟ 
شارژ فلزی شامل چه موادی است؟

مواد کمک ذوب شامل چه موادی است؟ 
عناصر آلیاژی به چه منظور اضافه می شوند؟ به نظر شما آیا می توان همۀ مواد لازم را جهت تهیۀ مذاب با هم شارژ 

نمود؟ چرا؟

 نکات ایمنی: از دست زدن به قسمت های مختلف کوره جهت جلوگیری از برق گرفتگی خودداری کنید.
2 شارژ اولیۀ کوره را با استفاده از آهن قراضه، شمش، بلوکه استارت و پولکی انجام دهید.

 نکات ایمنی: هنگام شارژ کوره، از دستکش ایمنی و ابزار و تجهیزات مرتبط با آن )مانند انبر، جرثقیل و ...( استفاده 
کنید و دستورالعمل استفاده از تجهیزات شارژ را رعایت نمایید.

3 کلید برق کوره را استارت کنید و توان کوره را از حداقل به تدریج افزایش دهید تا بلوک استارت ذوب شود.

مطابق با دستورالعمل کورۀ زمینی، دوار و الکتریکی را کنترل کنيد و نسبت به شارژ و روشن کردن کوره اقدام 
نمايید.

فعالیت

فیلم آموزشی
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کیفیت  با  آنالیز  به  رسیدن  جهت  که  را  موادی  کلیۀ 
کوره  شارژ  می شود،  افزوده  پاتیل  یا  کوره  به  مشخص 
و  )فلزات  ذوب  مواد  دادن  قرار  به  همچنین  و  گویند 
آلیاژها( در داخل بوته یا کوره شارژکردن گفته می شود.

انواع مواد شارژ 
اولیه، شمش های  از شمش های  فلزات  مذاب  تهیۀ  در 
ثانویه، آلیاژسازها، قراضه ها، برگشتی ها و مواد افزودنی 

استفاده می شود.
ـ شمش های اولیه: قطعاتی هستند که، بر حسب نوع 
تهیه  معدن(  )سنگ  اولیه  مواد  از  معین،  جرم  در  فلز 
زیادی  خلوص  درجۀ  معمولاًً  شمش ها  این  می‌شوند. 
دارند ولی عناصر ناخواسته و ناخالصی های آن تقریباً به 
حدود 1 درصد یا بیشتر می رسد. این شمش ها مستقیماً 

از روش استخراجی تهیه می شوند.
ترکیب  دارای  شمش ها  این  ثانویه:  شمش های  ـ 
از  یا  قراضه ها  از ذوب و تصفیۀ  و  مشخص و معین‌اند 
ذوب مجدد و تصفیه و اضافه کردن مواد ترکیبی معین 

تولید می شوند.
لازم  اغلب  مختلف،  آلیاژهای  تهیۀ  در  آلیاژسازها:  ـ 
است که فلزی را به فلز دیگر افزود. افزایش یک فلز به 

فلز دیگر را آلیاژسازی می گویند. 
ـ قراضه ها: استفاده از قراضه ها همواره به منظور کاهش 
قیمت اولیه توصیه شده است که به دو دستۀ برگشتی‌ها 

و قراضه های تجاری تقسیم می شوند.
قطعاتي  ریخته گری  کارگاه  هر  در  برگشتی ها:  الف( 
برگشتی وجود دارد، از جمله اضافات ذوب و سرریزها، 
قطعات معیوبی که پس از ریختن قابل استفاده نیستند، 

راهگاه ها، منابع تغذیه، ضایعات، براده، سوفاره و پلیسه ها.
فلزی  قطعات  از  عبارت‌اند  تجاری:  قراضه های  ب( 
که قبلًا قسمتی از ماشین آلات یا دستگاه های تولیدی 
بودند و به علت شکستن، خرد شدن و ... ارزش تعمیراتی 

ندارند و به منظور ذوب مجدد فروخته می شوند.
ـ مواد افزودنی: مانند فلاکس ها، گاز زداها، جوانه زاها و 

اصلاح کننده های دانه.
اتلافات حرارت در جدارۀ  يادآوري شود که  است  لازم 
نسوز کوره ها، بوته، محفظۀ کوره و خروج حرارت توسط 
پایین آمدن راندمان حرارتی  منافذ متعدد کوره سبب 
کوره ها می‌گردد و می توان با گرم کردن مقدماتیِ مواد 
شارژ )پیشگرم کردن مواد شارژ(، راندمان حرارتی کوره ها 

را افزایش و درصد سوخت مصرفی آنها را کاهش داد.
شارژ کردن کوره

شارژ کردن کوره به عواملی همچون نوع کوره، نوع آلیاژ، 
نوع مواد آلیاژی بستگی دارد.

شارژ کورۀ زمینی
داده  قرار  بوته  درون  در  شارژ  مواد  زمینی  کورۀ  در 
ته  قراضه در  و  برگشتی  به طوری‌که قطعات  می شود، 
بوته و شمش ها به طور عمودی روی آنها قرار می‌گیرد. 

موارد مرتبط را با فلش به هم متصل نمایید. فعالیت

شارژ فلزی

مواد کمک ذوب

عنصر آلیاژی

شمش اولیه
مواد اکسیژن زدا

فرو سیلیس
برگشتی
قراضه

مواد سرباره گیر
مواد جوانه زا
فرو منگنز
فرو منیزیم

براده و پلیسه
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براده ها و پلیسه ها و ... به صورت پرس شده شارژ می گردند و در صورتی که مقدار براده ها کم باشد آنها را به تدریج 
به مذاب آماده شده اضافه می کنند. ذکر این نکته لازم است که قبل از شارژ، بوته پیشگرم می شود. 

شارژ کورۀ دوار
پس از پیشگرم کردن کوره، آن را خاموش ميك‌نند. مواد شارژ شامل شمش چدن، قراضه و برگشتی متناسب با 
ظرفیت کوره داخل کوره قرار داده می شود، به طوری که به جدارۀ داخلی کوره آسیبی وارد نکند و شارژ به طور 
یکنواخت در تمام سطح داخلی کوره قرار داده شود. پیشگرم کردن شارژ در حالت سکون کوره انجام مي‌شود و 

هنگامی که شارژ ذوب شد، بالا بردن درجۀ حرارت مذاب همراه با دَوَران کوره انجام می گردد. 
شارژ کورۀ القایی

شارژ کورۀ القایی در حالت خاموش انجام می شود. مواد شارژ )قراضه، برگشتی و شمش ها( طوری در داخل کوره قرار 
داده می شود که شمش ها و قطعات سنگین در بالای شارژ قرار گیرد. شمش ها به صورت عمودی در داخل کوره قرار 

داده می شود. سپس کوره روشن می شود و به آرامی توان آن افزایش داده می شود.

4ـ1ـ10ـ شارژکردن کوره )کار کارگاهی(  

شارژ كردن كوره با مقدار مواد اوليۀ مورد نياز
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار نسوز، كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه  ايمني، ماسك 

و عينك ايمني الزامي  است.
کوره های زمینی:

1 قبل از استفاده از بوته، آن را مورد بازرسی و کنترل قرار دهید و مطمئن شوید که ترک خوردگی ندارد. 
2 بوته را پیشگرم کنيد و قطعات برگشتی را در ته بوته و شمش ها را به طور عمودی روی آن قرار دهید.

 نکات ایمنی: هنگام شارژ اشیاي دربسته و توخالی، درِ آنها باز شود تا در موقع ذوب کردن از انفجار جلوگیری به 
عمل آید. همچنین از خشک بودن مواد شارژ اطمینان حاصل کنید.

3 بوته را با انبر طوق به طور صحیح داخل کوره قرار دهید.
 نکات ایمنی: دقت کنید؛ در صورت استفادۀ نادرست از انبر طوق، به  بوته آسیب وارد می شود. 

 نکات ایمنی: هنگام شارژ مجدد؛ مواد شارژ پیشگرم می شود تا رطوبت، چربی و رنگ احتمالی موجود در آنها نیز 
برطرف گردد. زیرا در غیر این صورت باعث پاشش مواد مذاب و آسیب رساندن به افراد می شود.

 نکات ایمنی: هنگام شارژ کوره، از دستکش ایمنی و ابزار و تجهیزات مرتبط با آن )مانند انبر، جرثقیل و ...( استفاده 
کنید و دستورالعمل استفاده از تجهیزات شارژ را رعایت نمایید.

کوره های دوار:
1 قسمت های مختلف کوره )دیوارۀ نسوز، سوخت و ...( را مطابق با دستورالعمل کنترل کنید. 
2 کوره را روشن كنيد تا پیشگرم شود و در هنگام شارژ، به دیوارۀ نسوز آن آسیبی وارد نشود. 

3 پس از آنکه جدارۀ نسوز داخلی کوره کاملًا داغ شد، کوره را خاموش کنید.
4 دودکش را از جلوی دهانۀ شارژ کنار بزنید. 

کار عملی
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فعالیت

5 مواد شارژ، شامل شمش چدن، قراضه و برگشتی را متناسب با ظرفیت کوره، با استفاده از دستکش و انبر، داخل 
کوره طوری قرار دهید که شارژ به طور یکنواخت در تمامی سطح داخلی کوره قرار داده شود. 

توجه: دقت کنید هنگام شارژ، شمش ها و برگشتی ها، به جدارۀ نسوز داخلیِ کوره آسیبی وارد نشود.
 نکات ایمنی: از خشک بودن مواد شارژ اطمینان حاصل کنید.
6 پس از شارژ کردن، دودکش را روبه‌روی دهانه شارژ قرار دهید. 

7 سوراخ های تخلیۀ مذاب را به وسیله ماسه مرطوب پر کنید و با کوبه مخصوص متراکم کنید. 
8 ناودانی جلوی سوراخ های تخلیه مذاب را از ماسه مرطوب پر کنید و با قرار دادن دو عدد تسمۀ نازک، یکی در جلو و 

دیگری در روی ناودانی در محل های پیش بینی شده، ماسه درون ناودانی را متراکم کنید. 
9 کوره را دوباره روشن کنید و به فاصله های زمانی معین )حدود 10 تا 15 دقیقه(، کوره را نیم دور بچرخانید تا گرمای 
قسمت بالای کوره به زیر شارژ منتقل شود. این عمل را، تا هنگامی که شارژ به صورت خمیری شکل درآید، ادامه دهید.

10 هنگامی که شارژکاملًا نرم شد و شروع به ذوب شدن کرد، کوره را در حالت دور کامل قرار دهید. 
توجه: چنانچه حرکت چرخشی کامل کوره زود شروع شود، تکه‌های فلزی به جدارۀ نسوز کوره آسیب می‌رسانند. 

11 پس از ذوب و رسیدن به دمای مورد نیاز، کوره را خاموش کنید. 
 نکات ایمنی: در هنگام شارژ کوره از دستکش ایمنی و ابزار و تجهیزات مرتبط با آن )مانند انبر، جرثقیل و ...( استفاده 

کنید و دستورالعمل استفاده از تجهیزات شارژ را رعایت نمایید.
کوره های القایی

1 قسمت های مختلف کوره )فشار آب، دیوارۀ نسوز و ...( را مطابق با دستورالعمل کنترل کنید.
 نکات ایمنی: از دست زدن به قسمت های مختلف کوره به دلیل احتمال برق گرفتگی خودداری کنید.

2 شارژ اولیۀ کوره شامل آهن قراضه و شمش را طوری داخل کوره قرار دهید که شارژ سبک در زیر و شمش ها به طور 
عمودی در بالای شارژ قرار گیرد. 

 نکات ایمنی: از خشک بودن مواد شارژ اطمینان حاصل کنید.
 نکات ایمنی: هنگام شارژ کوره از دستکش ایمنی و ابزار و تجهیزات مرتبط با آن )مانند انبر، جرثقیل و ...( استفاده 

کنید و دستورالعمل استفاده از تجهیزات شارژ را رعایت نمایید.
3 کلید برق کوره را استارت کنید و متناسب با میزان شارژ توان کوره را بالا ببرید. 

4 پس از ذوب شدن شارژ، کوره را مجدداً تا پر شدن کامل دوباره شارژ کنید. 
نکته: به صورت پیوسته نسبت به  خارج کردن سرباره از کوره اقدام کنید.

توجه: هنگام رسیدن مذاب به بالای کوره )بالای کویل( دقت شود؛ شارژ مجدد قراضه طوری انجام شود که کاملًا سطح 
مذاب را نپوشاند. زیرا ممکن است به پل زدن کوره )جامد شدن سطح مذاب( منجر شود و موجب انفجار کوره و صدمات 

جانی گردد. 
 نکات ایمنی: شارژ کوره به صورتی انجام گیرد که از بالا رفتن دمای مذاب جلوگیری شود و ذوب به صورت خمیری 

بالا آید. 

مطابق با دستورالعمل، کورۀ زمینی، دوار و القایی را کنترل کنيد و نسبت به شارژ و روشن کردن کوره اقدام 
نمايید.



146

ارزشیابی شارژ کردن کوره:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
و کوره و خشک  بوته  کنترل قسمت های مختلف 

کردن بوته و مواد شارژ
3ـ0

7ـ0شارژ کردن کوره و تهیه مذاب

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

4ـ1ـ11ـ نحوۀ اندازه گیری دمای مذاب   

برای اندازه گیری دمای محیط، از چه وسایلی استفاده می شود؟ برای اندازه گیری دمای بالای 200 درجه، از چه 
وسایلی استفاده می شود؟ آیا ابزارهای  اندازه گیری دما، محدودیت  اندازه گیری دما دارند؟

چند نوع ابزار  اندازه گیری دما وجود دارد؟ اصول کار وسایل  اندازه گیری دما چیست؟

انواع ابزار  اندازه گیری دما و مشخصات آنها.

جدول زیر را کامل کنید:

محدودۀ  اندازه گیری دمااصول کارنام ابزار  اندازه گیری دما

آیا می توان با هر وسیلة  اندازه گیری دما، دمای مذاب را  اندازه گیری کرد؟ چرا؟ 

نحوه اندازه گیری دمای مذاب.

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

فعالیت
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وسایل  اندازه گیری درجه حرارت در ریخته گری 
برای  اندازه گیری درجۀ حرارت اجسام گداخته، مانند کوره ها، مذاب 
فلزات، شعلۀ حاصل از احتراق سوخت ها و ... از بعضی از پدیده‌های 
از تغییرات درجۀ حرارت باشند استفاده  تابع پیوسته ای  فیزیکی که 
تغییر  الکتریکی،  مقاومت  تغییر  از  عبارت‌اند  پدیده ها  این  می کنند. 
و رنگ  تغییر وضع تشعشع  و  الکتریکی در یک مدار  اختلاف سطح 

جسم گداخته. 
ترمومتر مقاومتی: در این نوع ترمومتر از تغییر مقاومت سیم پلاتین 
استفاده  می‌گردد،  ایجاد  حرارت  اثر  در  که  الکتریکی  مدار  یک  در 
می شود. به وسیلۀ این ترمومتر که بسیار حساس و دقیق است، می توان 

تا 660 درجۀ سانتی‌گراد را  اندازه‌گیری نمود.
)نیروی  الکتریکی  فشار  تغییر  براساس  ترمومترها  ترموکوپل:   این 
دو سیم  شامل  مداری  در  و سرد  گرم  منبع  دو  بین  الکترو موتوری( 
فلزی غیر همجنس و یک میکرو ولت متر کار می کند. هر چه اختلاف 
درجۀ حرارت موجود بین دو منبع زیادتر شود، اختلاف فشار الکتریکی 
کردن صفحۀ  مدرج  با  داشت.  خواهد  بیشتری  آمده، شدت  به دست 
نقطۀ  دادن  تماس  با  و  سانتی گراد  درجۀ  حسب  بر  ولت متر  میکرو 
گرم به یک جسم گداخته یا فرو  بردن آن در داخل مذاب، می توان 
درجۀ حرارت آنها را  اندازه گیری نمود. ترموکوپل های مورد استفاده در 
ریخته گری شامل غلافی از جنس دو فلز غیرهمجنس مقاوم در برابر 
حرارت و دستگاه نشان دهندۀ دیجیتال با دقت یک درجه است. غلافی 

قطعه‌ای مصرفی و قابل تعویض است.
 1400 تا   500 بین  حرارت های  درجۀ  سنجش  برای  ترموکوپل ها 
درجۀ سانتی گراد به کار می رود. جنس ترموکوپل ها برای  اندازه گیری 
درجه   1000 تا  کنستانت،  آهن  درجه،   500 تا  حرارت  درجۀ 
  پلاتین رودیوم است. کروم نیکل  ـ  نیکل، از 1000 تا 1400 از پلاتین  

از  بیشتر  معمولاًً  بالا  حرارت های  درجۀ  برای  اندازه گیری  پیرومتر: 
1100 درجه سانتی گراد، از پیرومتر استفاده می‌کنند. این دستگاه بر 
مبنای تشعشع اجسام گداخته ساخته شده است. وقتی جسمی  گرم و 
گداخته شود از خود نور مرئی منتشر می کند که رنگ این نور )طول 
موج آن( با درجۀ حرارت جسم تغییر می کند و هر چه درجه حرارت 

بیشتر باشد نور جسم به نور سفید نزدیک‌تر خواهد شد. 
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4ـ1ـ12ـ  اندازه گیری دمای مذاب )کار کارگاهی(  

اندازه گیری دمای مذاب با استفاده از ترموکوپل
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار نسوز، كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه ماسک، 

ماسك و عينك ايمني الزامي  است.
1 ابتدا از سلامت و کالیبره بودن نشانگر دیجیتال اطمینان حاصل نمایید.

2 از سالم بودن و خشک بودن غلافی اطمینان حاصل نمایید.
 نکات ایمنی: در صورت مرطوب بودن غلافی، احتمال پاشش مواد مذاب و آسیب رساندن به  افراد وجود دارد.

3 غلافی را در محل مخصوص خود در نشانگر دیجیتال قرار دهید.
4 با احتیاط و با استفاده از کلاه ماسک، لباس نسوز و دستکش نسوز، غلافی را وارد مذاب کنید. 

5 پس از گذشت چند ثانیه و ثابت شدن نوسان نشانگر، دمای مذاب را بخوانید. 
توجه: نگهداری بیش از حد غلافی در داخل مذاب، سبب آسیب رسیدن به  ترموکوپل می شود. 

6 غلافی را از مذاب خارج کنید.
7 غلافی را از محل خود با احتیاط جدا کنید.

سبب  تا  شود  حمل  احتیاط  با  آن،  دمای  بودن  بالا  به  توجه  با  مذاب،  از  غلافی  خروج  از  پس  ایمنی:  نکات   
آسیب  رساندن به  دیگران نشود.

 نکات زیست محیطی: غلافی خارج شده از مذاب را، جهت جلوگیری از آلودگی محیط زیست در محل مشخص 
قرار دهید.

ارزشیابی اندازه گیری دمای مذاب:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
4ـ0آماده سازی و راه اندازی ترموکوپل

6ـ0اندازه گیری دمای مذاب

شایستگی های غیر فنی 
و  توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  به کار،  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

کار عملی
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واحد یادگیری 4ـ2     

شایستگی سرباره‌گيري ذوب كوره    

جهت تهيه مذاب با يكفيت مناسب لازم است كه كليه ابزار و مواد سرباره گيري براساس استاندارد در دسترس و 
آماده به كار باشد به همين منظور بايد ابزار سالم و مواد سرباره گير متناسب با مذاب، جهت شلاكه گيري و محل 
جمع آوري سرباره در كنار كوره مذاب آماده باشد. در اين واحد يادگيري ابتدا مواد سرباره گير شامل سلاكس، كاورال 
و... و ابزار سرباره گير كوره و پاتيل، پوشان و نحوه اعمال پوشان به سرباره گير توضيح داده مي شود و سپس روش 
خاموش و روشن كردن كوره، افزودن مواد سرباره گير و جمع آوري سرباره با رعايت نكات ايمني به صورت عملي 

انجام خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

با استفاده از ابزار و مواد سرباره گیر براساس استانداردهای مرتبط، شلاکه یا سرباره را از مذاب خارج نماید.

پیش نیاز و یادآوری
راه اندازی کوره و ذوب فلز
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4ـ2ـ1ـ نحوه خاموش کردن کوره ذوب     

برای خاموش کردن شعله گاز چه باید کرد؟

نحوۀ خاموش کردن کورۀ بوته ای پس از ذوب فلز ) روش صحیح و غلط(.

اگر ابتدا سوخت را قطع کنیم چه اتفاقی می افتد؟ اگر ابتدا دمنده را خاموش کنیم چه اتفاقی می افتد؟
به نظر شما کدام روش جهت خاموش کردن کورۀ بوته ای صحیح است؟ چرا؟

نحوۀ خاموش کردن کورۀ دوار پس از ذوب فلز ) روش صحیح و غلط(.

اگر ابتدا سوخت را قطع کنیم چه اتفاقی می افتد؟ اگر ابتدا دمنده را خاموش کنیم چه اتفاقی می افتد؟
 به نظر شما کدام روش جهت خاموش کردن کورۀ دوار صحیح است؟ چرا؟

نحوۀ خاموش کردن کورۀ القایی پس از ذوب فلز ) روش صحیح و غلط(.

در حالتی که کوره با حداکثر توان در حال کار است، اگر کلید برق را قطع کنیم چه اتفاقی می افتد؟
اگر ابتدا توان کوره را به صفر برسانیم و سپس کلید برق را قطع کنیم چه اتفاقی می افتد؟

اگر در حین خاموش کردن کوره، جریان آبگردِ کوره قطع شود چه اتفاقی می افتد؟
به نظر شما کدام روش جهت خاموش کردن کورۀ القایی صحیح است؟ چرا؟

خاموش کردن کوره بوته ای
برای خاموش کردن  آماده شد  فلز  اینکه مذاب  از  پس 
کورۀ بوته ای ابتدا سوخت مایع را قطع و سپس دمنده 
)ونتیلاتور( را خاموش می کنند. در صورتی که ابتدا دمنده 
قطع شود، در این صورت سوخت از حالت پودری خارج 
کوره  گرم  محفظۀ  وارد  حجمی  به  صورت  و  مي‌گردد 
مي‌شود و باعث شعله ور شدن کوره همراه با دود می گردد، 
که علاوه بر خطرات احتمالی، آلودگی زیست محیطی را 

نيز به دنبال دارد.
در مورد کوره های گازی نیز عمل خاموش کردن کوره با 

بستن شیر گاز و قطع کلید برق انجام می شود.
خاموش کردن کورۀ دوار

پس از اینکه مذاب فلز آماده شد برای خاموش کردن 
در  و  متوقف  را  کوره  دَوَرانی  حرکت  ابتدا  دوار،  کورۀ 
ادامه، سوخت مایع را قطع و سپس دمنده )ونتیلاتور( را 
خاموش می کنند. در صورتی که ابتدا دمنده قطع شود، 

در این صورت سوخت از حالت پودری خارج و به صورت 
باعث شعله  و  حجمی  وارد محفظۀ گرم کوره مي‌شود 
ور شدن کوره و اطراف آن، همراه با دود می گردد، که 
علاوه بر خطرات احتمالی آلودگی زیست محیطی را نيز 

به دنبال دارد.
 در مورد کوره های گازی نیز عمل خاموش کردن کوره با 

بستن شیر گاز و قطع کلید برق انجام می شود.
خاموش کردن کورۀ القایی

اینکه مذاب فلز آماده شد برای خاموش کردن  از  پس 
کورۀ القایی، ابتدا توان کوره را بايد به صفر رساند و سپس 
کلید برق آن را قطع كرد. در صورتی که توان به صفر 
رسانده نشود و کلید برق قطع شود، باعث صدمه دیدن 
قسمت های الکترونیکی کوره می گردد. باید توجه نمود 
که سیستم آبگرد کوره قطع نشود، زیرا در غیر این صورت 
باعث بالا رفتن دمای آب کویل و دفرمه شدن یا سوراخ 
شدن آن مي‌شود که به از کار افتادن کوره منجر می گردد. 

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی
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خاموش كردن و راه اندازي مجدد كوره 
 نکات ایمنی: با توجه به دمای بالای مذاب در بخش ذوب و ریخته گری، بی توجهی نسبت به نکات ایمنی به خطرات 
جانی و ضررهای مالی فراوانی مي‌انجامد و گاه  این خطرات جبران ناپذیرند. لذا در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از 

لباس كار نسوز، كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي  است.
خاموش کردن کورۀ بوته‌ای

  نکات ایمنی: در هنگام کار با کوره، پوشیدن لباس کار نسوز الزامی است.
1 پس از رسیدن مذاب به دمای مناسب، سوخت کوره را قطع کنید تا شعله خاموش شود.

2 سپس دستگاه دمنده یا ونتیلاتور را خاموش کنید.

نکته: چنانچه کوره گازی باشد، ابتدا شیر گاز را ببنديد، سپس کلید برق را قطع کنید.
توجه: دقت شود مراحل کار خاموش کردن کوره به ترتیب فوق صورت گیرد، زیرا در غیر این صورت ممکن است سبب 

وارد آمدن خسارت جانی، مالی و زیست محیطی شود.
خاموش کردن کورۀ دوار

  نکات ایمنی: در هنگام کار با کوره، پوشیدن لباس کار نسوز الزامی  است.
1 پس از رسیدن مذاب به دمای مناسب، حرکت دَوَرانی کوره را با قطع کلید کنترل، متوقف کنید.

2 سوخت کوره را قطع کنید تا شعله خاموش شود.

3 سپس دستگاه دمنده یا ونتیلاتور را خاموش کنید.

نکته: چنانچه کوره گازی باشد، ابتدا شیر گاز را ببنديد، سپس کلید برق را قطع کنید.
توجه: دقت شود مراحل کار خاموش کردن کوره به ترتیب فوق صورت گیرد زیرا در غیر این صورت ممکن است سبب 

وارد آمدن خسارت جانی، مالی و زیست محیطی شود.
خاموش کردن کورۀ القایی

 نکات ایمنی: در هنگام کار با کوره، پوشیدن لباس کار نسوز الزامی است.
1 پس از رسیدن مذاب به دمای مناسب، ابتدا توان کوره را کاهش دهيد تا به صفر برسد.

2 سپس کلید برق کوره را قطع کنید.

توجه: دقت شود که سیستم آبگرد کوره قطع نشود.

کار عملی

4ـ2ـ2ـ خاموش کردن کوره )کار کارگاهی(    
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ارزشیابی خاموش کردن کوره:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0تعیین دمای مناسب مذاب جهت سرباره گیری

7ـ0خاموش کردن کوره

شایستگی های غیرفنی 
و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

4ـ2ـ3ـ مواد سرباره گیر و روش اضافه نمودن آنها 

آیا فلز ذوب شده عاری از هرگونه آلودگی و مواد جامد است؟
معمولاًً بر روی سطح مذاب، یک لایۀ نازک خمیری وجود دارد. به نظر شما علت چیست؟

آیا مذاب با هوای اطراف خود واکنش می دهد؟ چگونه می توان مواد جامد بر روی سطح مذاب را جمع آوری نمود؟
آیا ممکن است در داخل مذاب، مواد جامد وجود داشته باشد؟ به نظر شما چگونه می توان مواد جامد موجود در مذاب 

را خارج نمود؟ آیا مواد جامد موجود در مذاب، مي‌تواند خواص قطعۀ ریخته شده را تحت تاثیر قرار دهد؟

مذاب و وجود مواد جامد بر روی سطح و داخل آن و اضافه نمودن مواد سرباره گیر به مذاب جهت سرباره گیری.

بحث گروهی و نتیجه گیری در ارتباط با مذاب و مواد جامد موجود در آن و اضافه نمودن مواد سرباره گیر:............

مواد جامد ناخالصی در کدام قسمت های مذاب وجود دارد؟
مواد جامد ناخالصی روی مذاب را چه می گویند؟ مواد جامد ناخالصی غوطه ور داخل مذاب را چه می گویند؟

برای خارج کردن مواد جامد از مذاب چه موادی به مذاب اضافه می شود؟
 برای خارج کردن مواد جامد از مذاب فلزات مختلف از یک ماده استفاده می شود یا انواع مختلفی دارد؟

به نظر شما مواد سرباره گير را چگونه به مذاب كوره اضافه ميك نند؟ آيا اين مواد را بر سطح مذاب مي پاشند يا داخل 
مذاب ميك نند؟

نحوۀ افزودن مواد سرباره گير روي مذاب آلومينيم، چدن و مس.

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

گفتگو کنید
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بحث گروهی و نتیجه گیری در ارتباط با نحوه افزودن مواد سرباره گير روي مذاب آلومينيم، چدن و مس:...............گفتگو کنید

ریختن سرباره گیر روی شلاکه ها به اندازۀ کافی
 نکات ایمنی

ـ با توجه به دمای بالای مذاب در بخش ذوب و ریخته گری، بی توجهی نسبت به نکات ایمنی خطرات جانی و ضررهای 
مالی فراوانی به دنبال دارد و گاه این خطرات جبران ناپذیرند. لذا در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار نسوز، 

كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي است.
ـ قبل از استفاده از ابزاري كه وارد مذاب می شوند )مانند ملاقه، كفگير، سرباره گير ، كلاهك خورا كدهنده و ...(، بايد 

از خشک بودن آنها اطمینان حاصل کرد.
ـ در هنگام كار با مذاب، از بي نظمي  و شوخي با ديگران جداً پرهيز نماييد.

کار عملی

مواد سرباره گير چگونه به مذاب اضافه مي شود؟ پس از 
اضافه كردن مواد سرباره گير چه عملي انجام مي‌شود؟ 
مواد جامد بر روي سطح مذاب قبل و بعد از افزودن مواد 
سرباره گير به چه صورت هستند؟ نقش مواد سرباره گير 

چيست؟
معمولاًً در مذاب، مواد و ناخالصي هاي جامد وجود دارد 
كه منشأ آن مي تواند داخل مذاب يا خارج از مذاب باشد. 
اين مواد و ناخالصي‌هاي جامد مي تواند به صورت معلق 
وجود  مذاب  سطح  روي  سرباره  صورت  به  يا  )آخال( 
قطعۀ  در  ناخالصي ها  و  مواد  اين  وجود  باشند.  داشته 
ريختگي سبب كاهش استحكام و خواص مكانكيي قطعه 

مي گردد.
براي جلوگيري از ورود اين مواد و ناخالصي هاي جامد 
به گونه اي  بايد  قالب،  داخل  به  مذاب  ريختن  در حين 
اين مواد از مذاب خارج شود. براي اين منظور از مواد 
سرباره گير براي خارج كردن مواد و ناخالصي هاي شناور 
روي مذاب استفاده مي شود. افزودن مواد سرباره گير به 
روي  ناخالصي هاي جامد،  و  مواد  مذاب سبب مي شود 

سطح شناور شود.
مواد سرباره گير براي فلزات و آلياژهاي مختلف متفاوت 
به  فروژن  از  يا  از سلاكس  چدن  براي  جمله  از  است. 

از  آلومينيم  براي  مي شود.  استفاده  سرباره گير  منظور 
فلاكس پوششي كاورال و براي مذاب مس از كوپركس 

براي سرباره‌گيري استفاده مي شود. 
نوع  به  بسته  كوره،  در  فلز  كامل  شدن  ذوب  از  پس 
فلز، مواد سرباره گير مناسب به صورت پاششي به مذاب 
اضافه مي‌شود. سپس با استفاده از كف گيرِ سرباره گير، 
جدا  مذاب  از  کاملًاً  سرباره  تا  مي شود  زده  هم  مذاب 

شود و به صورت شناور روي سطح مذاب قرار گيرد.
براي مثال در خصوص مذاب آلومينيم، پودر كاورال به 
عنوان مواد سرباره گير روي سطح مذاب پاشيده مي شود. 
سپس با استفاده از كف گيرِ سرباره گير ، سطح مذاب هم 
آلومينيوم جدا  از مذاب  ناخالصي  مواد  تا  زده مي‌شود 
شود و به صورت شناور بر روي سطح مذاب قرار گيرد. 
براي مذاب چدن در كوره هاي بوته اي مواد سرباره گير 
خورا كدهنده  كلاهك  توسط  قرص  صورت  به  فروژن 
وارد مذاب مي شود. اما در كوره هاي دوار، قرص فروژن 
به مذاب داخل كوره اضافه مي شود و با حركت دَوَراني 
كوره، سرباره از مذاب جدا مي‌شود و به صورت شناور 
از  كه  صورتي  در  مي گيرد.  قرار  مذاب  سطح  روي 
سلاكس استفاده شود پودر بر روي سطح مذاب پاشيده 

مي شود تا سرباره منعقد گردد.

4ـ2ـ 4ـ افزودن مواد سرباره گیر )کار کارگاهی( 
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ارزشیابی افزودن مواد سرباره گیر:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0استفاده از ابزار مناسب 

7ـ0اضافه کردن مواد سرباره گیر

شایستگی های غیر فنی 
و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی  در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

ـ از انداختن قطعات مرطوب به داخل بوتۀ حاوي مذاب خودداري شود.
کوره بوته ای

 نکات ایمنی: در هنگام کار با کوره، پوشیدن لباس کار نسوز الزامی  است.
1 با استفاده از انبرطوق، با احتياط بوته مذاب را از كوره خارج كنيد و در محل مناسبي داخل كمچه قرار دهيد.

تذکر: از انبر طوقِ متناسب با  اندازۀ بوته استفاده كنيد تا از افتادن بوته يا ريخته شدن مذاب بر روي زمين ممانعت 
گردد. همچنين انبر طوق را به طور صحيح دورِ بوته قرار دهيد تا به بوته آسيب نرسد.

تذكر: قبل از حمل بوتۀ مذاب، مسير حركت مشخص و بررسي شود كه مانعي در مسير حركت وجود نداشته باشد. 
2 مواد سرباره گير متناسب با نوع مذاب را با استفاده از ابزار مناسب بر روي سطح مذاب بپاشيد تا سطح آن را بپوشاند.

توجه: مواد سرباره گير براي مذاب آلومينيم، كاورال و براي مذاب چدن سلاكس است.
کورۀ دوار

 نکات ایمنی: در هنگام کار با کوره، پوشیدن لباس کار نسوز الزامی  است.
1 پس از خاموش كردن كوره، دودكش متحرك را از دهانۀ كوره كنار بزنيد.

2 با كفگير دسته بلند، سلاكس را بر سطح مذاب داخل كوره بپاشيد، به طوريك‌ه تمام سطح مذاب را بپوشاند.
کورۀ القایی

 نکات ایمنی: در هنگام کار با کوره، پوشیدن لباس کار نسوز الزامی است.
1 پس از خاموش كردن كوره با استفاده از ابزار مناسب، مواد سرباره گير متناسب با مذاب را روي سطح مذاب بپاشيد، 

به طوريك ه تمام سطح مذاب را بپوشاند.
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فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

4ـ2ـ5  ـ روش های اعمال پوشان به سرباره گیر 

به نظر شما مي توان سرباره گير را مستقيم وارد مذاب كرد؟ چرا؟ آيا مي توان سرباره گير را با رنگ معمولي پوشش 
دهيم؟ چرا؟ براي پوشش دادن سرباره گير بايد از چه نوع مواد پوششي استفاده كرد؟

نحوۀ پوشان دهي سرباره گير. 

 بحث گروهی و نتيجه گيري در ارتباط با نحوه پوشان دهي سرباره گير................................................................

ـ از چه نوع پوششي براي سرباره گير استفاده مي شود؟ آيا براي پوشش دادن سرباره گير، مي توان از پوشش هاي جامد 
استفاده كرد؟ چرا؟ روش هاي اعمال پوشش به سرباره گير چگونه است؟

ـ در صورت مرطوب بودن پوشش سرباره گير چه اتفاقي مي افتد؟ 
ـ براي جلوگيري از خطرات ناشي از مرطوب بودن پوشش سرباره گير چه بايد كرد؟

 بحث گروهی و نتيجه گيري .....................................................................................................................................

ـ چرا بعد از پوشش دهي سرباره گير، آن را خشك ميك نند؟ 
ـ روش هاي خشك كردن پوشش سرباره گير چگونه است؟

ـ به نظر شما پس از پاشيدن مواد سرباره گير بر روي مذاب، مي توان مذاب را بدون جمع آوري سرباره در قالب ريخت؟

بحث گروهی و نتيجه گيري در ارتباط با بارريزي مذاب بدون جمع آوري سرباره و با جمع آوري سرباره و مقايسه 
قطعات ريختگي نهايي: ............................................................................................................................................  

ـ هنگاميك ه مذاب با سرباره وارد قالب مي شود، چه مشكلاتي ايجاد مي شود؟
ـ قطعۀ توليد شده توسط مذابِ عاري از سرباره چه تفاوتي با قطعه توليد شده با مذاب داراي سرباره دارد؟

ـ براي جلوگيري از ورود سرباره به داخل قالب چه بايد كرد؟ به نظر شما جمع آوري سرباره چگونه صورت مي گيرد؟
فلز مذاب هنگاميك ه از درجۀ حرارت هاي بالا بارريزي مي شود ممكن است با ابزار سرباره‌گیری فعل و انفعالات 
فيزكيي و شيميايي انجام دهد. بديهي است اجراي اين واكنش ها مي تواند به خواص متالورژكيي و مكانكيي قطعه 

ريختگي آسيب رساند. 
بنابراين براي جلوگيري از واكنش مذاب با ابزار سرباره گيري بايد به طريقي از اجراي واكنش ميان فلز مذاب و 
سرباره گير ممانعت به عمل آورد. مناسب ترين روش براي جلوگيري از واكنش، پوشش دادن سطح سرباره گير با 

بارريزي مذاب، بدون جمع آوري سرباره و با جمع آوري سرباره و مقايسۀ قطعات ريختگي نهايي.

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید
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مواد ديرگداز معيني است كه ضمن اقتصادي بودن از تماس فلز مذاب با سرباره گير جلوگيري كند.
استفاده از ابزارهاي تميز و پوشش داده شده در كاهش مقدار آخال مؤثر است. براي مثال در ذوب آلومينيم استفاده 
از وسايل آهنيِ بدون پوشش، موجب خورده شدن آهن توسط آلومينيم مي شود و آخال هاي مكيروسكوپي ايجاد 

ميك ند. همچنين تلف شدن مذاب در اثر واكنش شيميايي آن با مواد اكسيدي را مي توان نام برد.
به طور كلي مواد پوشش به دو گروه جامد و مايع تقسيم مي شود:

الف( مواد پوششی جامد: بيشتر در قالب‌هاي ماسه‌ايِ تر به كار مي‌روند، كه شامل مواد ديرگدازي همچون 
مواد سيلكياتي، مواد كربني و مواد اكسيدي، هستند. اين مواد با استفاده از غربال هاي بسيار ريز يا يكسۀ پودر به 
سطح قالب پاشيده مي شوند و از اين مواد به علت جامد بودن و نداشتن چسبندگي خوب به سطح، براي پوشش 
دادن سرباره گير و ابزار بارريزي استفاده نمي شود. بنابراین از مواد پوششي مخلوط مايع براي پوشش دادن ابزار 

استفاده مي گردد. 

ب( مواد پوششی مخلوط مایع: براساس نوع فلز، ممكن است از مواد ديرگداز مختلف همراه با كي چسب و 
عامل غوطه‌وري و مادۀ حامل يا واسطۀ )آب، الكل، روغن( مناسب استفاده شود. اين مواد عبارت‌اند از پودر سيليس، 

زيركن، كروميت، آلومين، شاموت، اليوين، منيزيت و كروم- ‌منيزيت. 
نقش عامل چسبي در مخلوط مواد پوششي اين است كه باعث چسبيدن ذرات مواد ديرگداز به كيديگر و نيز اتصال 
آنها به ابزار سرباره گيري و بارريزي مي شود. گفتني است كه مواد پوششي بايد غير سمي  و فاقد بوي بد و نامطبوع 
باشد. همچنين از خاصيت چسبندگي كافي به سطح ابزار برخوردار باشد. مواد پوششي، ضمن خنثي بودن، بايد در 

درجۀ حرارت‌هاي بالا از خواص مناسب و مطلوب برخوردار باشد و توليد گاز مضر ننمايد.

روش های اعمال پوشش 
پوشش ابزار سرباره گيري و بارريزي را مي توان توسط روش اسپري، قلم‌مو يا غوطه‌ور نمودن ابزار در مواد پوششي 
انجام داد، به طوريك‌ه پوشش با ضخامت مناسب، سطح ابزار سرباره گيري و بارريزي را به طور كامل بپوشاند و فاقد 

حباب‌هاي حبس شدۀ هوا باشد.
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خشک کردن پوشش: هنگاميك ه از پوشش مخلوط مايع استفاده 
ابزار،  از  از استفاده  بايد قبل  مي گردد به علت مرطوب بودن پوشش 
آنها را خشك كرد، زيرا رطوبت در اثر حرارت مذاب به سرعت تبخير 
مي‌شود و حجم آن به سرعت افزايش ميي‌ابد، كه نتيجۀ آن پاشش 
مذاب به اطراف و در بعضي موارد، انفجار مذاب است. از طرف ديگر 

رطوبت سبب جذب گاز توسط مذاب مي شود. 
جمع آوری سرباره از روی مذاب: چنانچه سربارۀ روي مذاب جمع 
آوري نشود، به مشكلاتي نظير بسته شدن مسير راهگاه، پر نشدن قالب، 
نيامد كردن مذاب، ايجاد آخال و مك و حفره در قطعۀ ريختگي منجر 
مي‌گردد. به همين دليل بايد تا جايي كه ممكن است سرباره ها از روي 
مذاب جمع آوري گردد و از ورود سرباره به داخل قالب جلوگيري شود. 
به همين منظور براي سرباره گيري فلزات غيرآهني از كفگير دسته بلند 
آهني  فلزات  سرباره گيري  براي  مي‌شود.  استفاده  دار  سوراخ  فولادي 
استفاده  بلند  دستۀ  با  فولاد  از جنس  سرباره‌گير  نام  به  وسيله‌اي  از 

مي‌گردد. 

کار عملی
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ــوراخ هاى تخليه مذاب را به وسيله ماسه مرطوب پر  ـ س
كنيد و با كوبه مخصوص بكوبيد.

ـ ناودانى جلوى اين سوراخ ها را از ماسه مرطوب پر كنيد 
ــمه نازك، يكى در جلو و ديگرى  و با  قرار دادن دو عدد تس
ــده، ماسه درون  ــبينى ش در روى ناودانى، در محل  هاى پيش 

ناودانى را محكم بكوبيد. (شكل 15ـ19) 

ـ كوره را مجدداً روشن كنيد. (شكل 16ـ19)

شكل19-15

شكل19-16
ــمت  ــاى زمانى معين (حدود 10 تا 15 دقيقه) كوره را نيم دور در حالت چرخش قرار دهيد تا گرماى قس ــه فاصله  ه ـ ب

بالاى كوره به زير شارژ منتقل شود اين عمل را تا هنگامى كه شارژ به صورت خميرى شكل درآيد، ادامه دهيد.
ـ هنگاميكه شارژ كاملاً نرم و شروع به ذوب شدن كرد، كوره را در حالت دور كامل قرار دهيد.

نكته: 
چنانچه حركت چرخشى كامل كوره زود شروع شود، تكه  هاى فلزى به جداره نسوز كوره آسيب مى  رسانند. 

ــكات قالب گيرى، قالب گيرى نمائيد و روى آن  ـ مدلى را با رعايت ن
را وزنه  گذارى كنيد.

ــوره را خاموش  ــيدن به دماى فوق ذوب، ك ــس از ذوب و رس ـ پ
كنيد.

ـ دودكش متحرك را از دهانه كوره كنار بزنيد.
ــرباره  هاى روى سطح  ــيله كفگير دسته بلند فولادى، س ـ به وس

مذاب را  از طرف دهانه شارژ خارج كنيد. شكل (17ـ19)
شكل19-17

لازم است يادآوري شود در كوره هاي بوته اي، به دليل حجم كم مذاب و انتقال حرارت بالاي چدن، معمولاًً سربارۀ 
منعقد شده را جمع آوري نميك‌نند و با ايجاد سوراخي در محل خروجي بوته به بارريزي چدن مي‌پردازند.

4ـ2ـ6  ـ جمع آوری سرباره )کار کارگاهی(  
 نکات ایمنی 

ـ با توجه به دمای بالای مذاب در بخش ذوب و ریخته گری، بی توجهی نسبت به نکات ایمنی خطرات جانی و ضررهای 
مالی فراوانی به دنبال دارد و گاه این خطرات جبران ناپذیرند. لذا در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار نسوز، 

كفش ايمني، دستكش نسوز، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي  است.
ـ قبل از استفاده از ابزاری كه وارد مذاب می شوند )مانند ملاقه، كفگير، سرباره گير، كلاهك خورا كدهنده و ...(، بايد از 

خشک کردن آنها اطمینان حاصل كرد.
ـ در هنگام كار با مذاب، از بي نظمي و شوخي با ديگران جداً پرهيز نماييد.
ـ از  انداختن قطعات مرطوب، به داخل بوته حاوي مذاب خودداري شود. 

اعمال پوشان به سرباره گير و خشك كردن آن
1 مواد پوششي را متناسب با نوع مذاب آماده كنيد.

2 با استفاده از روش هاي غوطه وري یا اعمال پوشش با قلم مو و اسپري، سرباره گير را پوشش دهيد.
3 با استفاده از مشعل گاز، سرباره گير را به طور كامل خشك كنيد.

 نکات ایمنی 
ـ در هنگام كار با مشعل گاز، از گرفتن مشعل به طرف ديگران خودداري كنيد.
ـ قبل از سرباره گيري مذاب از خشك بودن سرباره گير اطمينان حاصل نماييد.
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گرفتن سرباره ذوب به دفعات مورد نیاز در زمان مناسب
1 با استفاده از كف گير سرباره گير، سرباره را از سطح مذاب كوره یا بوته جمع آوري و در محل مناسب تخليه كنيد.

2 در كورۀ دوار، با استفاده از سرباره گير سركج از انتهاي كوره، سرباره را به سمت دهانه خروجي كوره هدايت كنيد تا 
سرباره کاملًاً تخليه گردد، سپس كوره را مجدد روشن كنيد.

3 در كورۀ القايي ابتدا كوره را خاموش و كمي كج كنيد و با استفاده از سرباره گير سركج، سرباره ها را تخليه و سپس 
كوره را مجدد روشن كنيد.

 نکته ایمنی: در هنگام خارج كردن سرباره از كوره مراقب باشيد سرباره را روي پاي خود و ديگران نريزيد و در محل 
مناسب جمع‌آوري كنيد.

به صورت گروهي ابزار سرباره گيري را با مواد پوششي مناسب پوشش دهيد.

ارزشیابی جمع آوری سرباره:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0استفاده از ابزار مناسب 

7ـ0جمع آوری سرباره 

شایستگی های غیر فنی 
و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  گروهی،  کار  به کار،  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی سرباره ها 

از سایر زباله ها، مدیریت زمان
10ــ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

فعالیت

فعالیت

فعالیت

فعالیت

فعالیت

کار عملی

سرباره را از روي مذاب كورۀ القايي جمع آوري كنيد.

جمع آوری سرباره از روي مذاب كورۀ دوار را انجام دهيد.

جمع آوري سرباره از روي مذاب كورۀ بوته اي را انجام دهيد.

با استفاده از مشعل گاز، پوشش سرباره گير را به طور كامل خشك كنيد.



ذوب فلزات

159

ارزشیابی شایستگی سرباره گیری ذوبک وره  

شرح کار:
١ـ مقدار و نحوه پاشیدن مواد سرباره گیر روی شلاکه در زمان مناسب بعد از خاموش کردن کوره

2ـ گرفتن سرباره ذوب به دفعات موردنیاز با سرباره گیرِ دارای پوشان خشک شده
3ـ کیفیت ظاهری سطح مذاب از لحاظ عدم وجود سرباره

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از ابزار و مواد سرباره گیر براساس استانداردهای مرتبط شلاکه یا سرباره را از مذاب خارج نماید.

شاخص ها:
1ـ افزودن سرباره گیر

2ـ خارج کردن سرباره
3ـ کیفیت ظاهری سطح مذاب

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: 
1ـ کارگاه ریخته گری             )زمان 20 دقیقه(

2ـ مواد مصرفی: مواد سرباره گیری )سلاکس( ـ پوشان و ...
3ـ ابزار و تجهیزات: ابزار سرباره گیری ـ مشعل گاز ـ کوره ـ ظرف شلاکه ـ ابزار اعمال پوشان 

4ـ تجهیزات ایمنی: لباس نسوز ـ کلاه ایمنی ـ کلاه ماسک ـ دستکش نسوز ـ کفش ایمنی ـ ماسک

ابزار و تجهیزات: 
ظرف شلاکه ـ کوره ـ مشعل گاز ـ ابزار اعمال پوشان ـ ابزار سرباره گیر 

تجهیزات ایمنی : کفش ایمنی ـ کلاه ماسک ـ لباس نسوز ـ ماسک  ـ دستکش نسوز ـ کلاه ایمنی ـ تجهیزات اطفاء حریق

معیار شایستگی: 

قبولی مرحله کارردیف نمره  حداقل 
از 3 

نمره هنرجو

1خاموش کردن کوره1
1افزودن مواد سرباره گیر2
2جمع آوری سرباره3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ ایمنی: کلاه ماسک ـ کفش ایمنی ـ دستکش نسوز ـ لباس نسوزـ کلاه ایمنی ـ رعایت موارد 

ایمنی و بهداشتی کارگاه ذوب سازی ـ تجهیزات اطفاء حریق ـ آگاهی های ایمنی
2ـ نگرش: علاقه به کار ـ دقت کافی

3ـ توجهات زیست محیطی: تهویه مناسب ـ جدا کردن سرباره ها از زباله ها ـ رعایت نظافت
4ـ شایستگی  غیرفنی: یادگیری ـ مسئولیت پذیری مهارت گوش کردن

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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ارزشیابی شایستگی راه اندازی کوره   

شرح کار:
١ـ روشن کردن کوره مطابق دستورالعمل کوره

2ـ انتخاب مواد اولیه و شارژ کردن به مقدار مورد نیاز و مناسب

استاندارد عملکرد: 
با استفاده از دستورالعمل و مواد اولیه شارژ براساس استانداردهای مرتبط، کوره راه اندازی و آماده ذوب دهی می گردد.

شاخص ها:
1ـ روشن شدن کوره
2ـ شارژ کردن کوره

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: 
1ـ کارگاه ریخته گری                    )زمان 160 دقیقه(

2ـ مواد مصرفی: مواد اولیه )شمش، قراضه، فروآلیاژ( ـ مواد سرباره گیر
3ـ ابزار و تجهیزات: کوره ـ جرثقیل ـ ترموکوپل ـ ابزار توزین ـ زمان سنج ـ ابزار شلاکه گیر ـ مگنت

4ـ تجهیزات ایمنی: لباس نسوز ـ عینک ـ کلاه ـ ماسک ـ دستکش ـ کفش ایمنی ـ کلاه ماسک

ابزار و تجهیزات: 
جرثقیل سقفی ـ کوره ـ ترموکوپل ـ زمان سنج ـ دستگاه توزین ـ مگنت ـ ابزار شلاکه گیر

تجهیزات ایمنی: کفش ایمنی ـ کلاه ایمنی ـ ماسک ـ کلاه ماسک ـ عینک ـ لباس کار ـ تجهیزات اطفاءحریق

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

2آماده کردن مواد اولیه و تجهیزات1
1روش کردن کوره2
2شارژ کردن کوره3
1اندازه گیری دمای ذوب4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ ایمنی: کلاه ماسک  ـ ماسک ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش نسوز ـ عینک ـ لباس نسوز 

ـ رعایت موارد ایمنی و بهداشتی کارگاه ذوب سازی ـ تجهیزات اطفاء حریق ـ آگاهی های ایمنی
2ـ نگرش: علاقه به کار ـ دقت کافی ـ تمرکز بالا

3ـ توجهات زیست محیطی: تهویه مناسب ـ رعایت نظافت
4ـ شایستگی  غیرفنی: مستند سازی ـ مهارت گوش دادن ـ نقش در تیم ـ مسئولیت پذیری

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پس از تهيه مذاب در كوره، براي انتقال مذاب از كوره به محل ريختن مذاب به قالب از پاتيل استفاده مي شود. 
پاتيل، ظرف استوانه اي شكل از جنس فولاد است كه جهت جلوگيري از تماس مذاب با بدنه پاتيل، سطح داخلي آن 
با مواد نسوز پوشانده شده است. مذاب از كوره به داخل پاتيل ريخته مي شود و سپس پاتيل با استفاده از تجهيزات 
انتقال دهنده مانند جرثقيل به محل بارريزي، منتقل مي‌شود. در حين انتقال سطح مذاب با محيط اطراف در تماس 
است. بنابراين در اثر واكنش مذاب با هوا ناخالصي هاي اكسيدي روي سطح مذاب پاتيل تشيكل مي شود. براي 

جلوگيري از ورود ناخالصي هاي مذاب به داخل قالب بايد مذاب پاتيل سرباره گيري شود. 

پودمان 5

ذوب ریزی
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واحد یادگیری 5

شایستگی ذوب گیری از کوره و شلاکه گیری ذوب پاتیل   

جهت ذوب گیری از کوره و شلاکه گیری ذوب پاتیل لازم است كه كليه ابزارآلات و تجهیزات ذوب گیری و شلاکه گیری 
در دسترس و آماده به كار باشد به همين منظور بايد ابزار و تجهیزات سالم ، تميز و دارای شرايط لازم جهت كار 
باشد. در اين واحد يادگيري، ابتدا انواع ابزارآلات و تجهیزات انتقال مذاب، ابزارآلات و تجهیزات پیشگرم و ابزار 
شلاکه گیری توضیح داده شده سپس نحوه انتقال پاتیل مذاب، افزودن مواد واسطه و شلاکه گیری از مذاب توضیح 

داده می شوند و به صورت عملي انجام داده خواهد شد.

استاندارد عملکرد    

ذوب گیری از کوره و شلاکه گیری ذوب پاتیل با استفاده از ابزارآلات و تجهیزات مناسب براساس استانداردهاي 
مرتبط.

 سرباره گیری مذاب کوره

پیش نیاز و یادآوری  
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فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید

5ـ1ـ روش های انتقال مذاب   

به نظر شما مذاب آماده شده در كوره را به چه طريقي مي توان به خط توليد انتقال داد؟
ظرف مورد نياز براي انتقال مذاب بايد چه خصوصياتي داشته باشد؟ آيا مي توان مذاب را جهت انتقال در هر 

ظرفي ريخت؟
اگر به فرض بخواهيم مذاب فولاد را با ظرفي فولادي منتقل كنيم چه مشكلاتي پيش مي آيد؟ چه تغييري بايد 

روي اين ظرف فولادي انجام داد تا بتوان با آن مذاب فولاد را منتقل كرد؟

ريختن مذاب در درون ظرف فولادي استوانه‌اي به قطر و ارتفاع 20 سانتي‌متر و به ضخامت 3 ميلي متر كه به 
سوراخ شدن ظرف منجر شود و بار ديگر ريختن مذاب در درون همين ظرف كه با مواد نسوز پوشانيده شده است. 

بحث گروهي و نتيجه گيري .............................................................................................................................................

آيا مي توان جهت پوشش دادن داخل اين ظرف )بوته يا پاتيل( از هر ماده اي استفاده كرد؟
چه موادي براي پوشش دادن ظروف انتقال مذاب مناسب‌اند؟ اين مواد پوششی بايد چه خصوصياتي داشته باشند؟

تفاوت بين بوته و پاتيل چيست؟

پوشش دادن پاتيل و تفاوت بوته و پاتيل 

بحث گروهي و نتيجه گيري در مورد پوشش پاتيل:.......................................................................................................

چگونه مي توان بوته يا پاتيل را به محل ذوب گيري )كوره( منتقل كرد؟
آيا مي توان اين انتقال را به صورت دستي انجام داد؟ آيا در حالت دستي هم ابزار خاصي مورد نياز است؟

در مواقعي كه وزن بوته يا پاتيل زياد باشد انتقال چگونه صورت مي گيرد؟
آيا مي توان بوته يا پاتيل هاي بزرگ را به روش دستي منتقل كرد؟ در اين‌صورت بايد چگونه عمل نمود؟

انتقال بوته يا پاتيل هاي كوچك و بزرگ، جهت ذوب گيري به روش هاي مختلف و معرفي ابزار لازم.

بحث گروهي و نتيجه گيري .............................................................................................................................................
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تجهیزات انتقال مذاب 
بوته ها

بوته ها ظرف هايي هستند كه از گرافيت يا كاربيدسيليسيم ساخته مي شوند و نوع گرافيتي آن بيشتر مورد مصرف 
قرار مي گيرد. از بوته براي عمليات ذوب و ذوب ريزي استفاده مي شود. بوته هاي ذوب را داخل كورۀ زميني قرار 
مي دهند و فلزات در داخل آن شارژ مي شوند و عمل ذوب در آن صورت مي گيرد. بوته در اثر گرماي حاصل از 
كوره، گرم مي شود و حرارت از طريق بوته به مواد درون آن هدايت مي گردد. از مزاياي بوته هاي گرافيتي مي توان 
ديرگدازي، هدايت حرارتي خوب، سبك بودن و نچسبيدن مذاب به آن را نام برد. به علاوه، گرافيت در فشار هواي 

كي اتمسفر )فشار جَو( هرگز ذوب نمي شود بلكه به تدريج تصعيد مي گردد. 
بوته هاي ذوب و ذوب ريزي ابعاد و  اندازه هاي مختلفي دارند.  اندازۀ بوته بر حسب مقدار چدني كه داخل آن مي‌توان 
ذوب نمود سنجيده مي شود. براي مثال با بوتۀ نمره 60 مي توان 60 يكلوگرم چدن را ذوب نمود. بوته‌هايي كه 

بيشترين كاربرد را دارند، بوته هاي نمرۀ 10 الي نمره 400 هستند.

پاتیل ها
بطور كلي هدف از حمل مذاب، رساندن فلز تميز به قالب در دماي مورد نظر است. به اين منظور از ظروفي به 
نام پاتيل استفاده مي شود. پاتيل ها از كي جدارۀ فولادي پوشش داده شده با مواد نسوز تشيكل شده اند. به طور 
كلي سه نوع از پاتيل ها نسبت به بقيۀ آنها كاربرد بيشتري دارند، كه عبارت‌اند از پاتيل سرريز، پاتيل قوري شكل 

و پاتيل كف‌ريز.

46

 ـ    8 شکل 9ـ
مشعل دوگانه سوز سرعت متوسط

دوگانه سوز  مشعل هاى  از  کارگاه ها  بىشتر  در  امروزه  ـــ 
 ـ 8(. استفاده مى شود )شکل 9ـ

     زىربوته اى

 ـ   8 شکل 10ـ

زیر بوته ای: زیر بوته اى در مرکز کف کوره قرار مى گىرد 
و ارتفاع آن باید با لبهٔ فارسونگا مساوى باشد. جنس زیر بوته اى 
گرافىتى ست و به شکل هاى مختلف ساخته مى شوند. زیر بوته اى 

 ـ  8(. محل قرار گرفتن بوتهٔ داخل کوره است )شکل 10ـ

 ـ     8   ــ ابزار و وساىل ذوب و باررىزى 2ـ
 ـ8 ــ بوته: ظرفى ست که داخل کوره قرار داده  1ــ2ـ
شده و فلزات داخل آن شارژ مى شود و عمل ذوب در آن صورت 
و  مى شود  گرم  کوره،  از  حاصل  گرماى  اثر  در  بوته  مى گىرد. 
حرارت، از طریق بوته به مواد درون آن هدایت مى گردد. جنس 
بوته از گرافىت یا کاربىد سىلىسىم است. نوع گرافىتى آن بىشتر 
مورد مصرف قرار مى گىرد. از مزایاى بوته هاى گرافىتى مى توان 
دیرگدازى، هدایت حرارتى خوب، سبک بودن و نچسبىدن مذاب 
به علاوه، گرافىت در فشار هواى یک اتمسفر  برد.  نام  به آن را 
به تدریج تصعىد مى گردد  بلکه  »فشار جو« هرگز ذوب نمی شود، 

 ـ  8(. )شکل 11ـ
اندازهٔ  هستند.  مختلفى  اندازه هاى  و  ابعاد  داراى  بوته ها 
بوته برحسب مقدار چدنى که داخل آن مى توان ذوب نمود سنجىده 
مى شود. برای مثال با بوتهٔ نمره 60 مى توان 60 کىلوگرم چدن را 

ذوب نمود.
مصرف  کاهش  سبب  تجهىزات،  از  صحىح  استفادهٔ  ــ 

انرژی می شود.
 ـ   8 شکل 11ـ

٭  ایده های مبتکرانه در محىط کار می تواند سبب افزایش بازده تجهىزات و کاهش آلایندگی آن ها شود.

فعالیت )5(

چه راهکارهایی را جهت کاهش آلودگی ناشی از کوره های با سوخت فسىلی پىشنهاد می کنىد؟

1 پاتیل سرریز: در اين دسته از پاتيل ها فلز مذاب از قسمت لبۀ 
بالايي پاتيل تخليه مي شود و جريان و حجم مذاب خروجي با استفاده 
از اهرم )فرمان( متصل به پاتيل كنترل مي‌شود. از آنجایيك‌ه محل 
تجمع سرباره ها در سطح فلز مذاب است، لذا به منظور جلوگيري از 
دستي  كي شلاكه گير  از  قالب،  محفظۀ  به  )شلاكه(  سرباره ها  ورود 
آنها  در  كه  است  اين  در  سرريز  پاتيل هاي  مزيت  مي شود.  استفاده 
مجراي باركيي وجود ندارد تا در اثر انجماد فلز مذاب، مسدود گردد. 

تنها محدوديت آنها احتمال ورود شلاكه به محفظۀ قالب است.
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تعبيه كي دیوارۀ نسوز  با  پاتيل  نوع  اين  در  2 پاتیل قوری شکل: 

داخل آن از ورود مذاب و شلاكۀ سطحي به محفظۀ قالب جلوگيري 
مي شود و فقط از مذاب موجود در ته پاتيل جهت پر كردن قالب استفاده 
مي‌شود. مزيت اين روش جلوگيري از ورود شلاكه به محفظه قالب است و 
محدوديت آن احتمال انجماد فلز مذاب در مجراي خروج مذاب آن است. 
در مواقعي كه دماي مذاب موجود در پاتيل از محدودۀ معين پايين  تر 
باشد يا ذوب در پاتيل اضافه بيايد، براي برگرداندن مذاب آن به كوره 

مي‌توان از لبۀ ديگر پاتيل براي تسريع در تخليۀ مذاب استفاده نمود.

3 پاتیل کف ریز: همان‌گونه كه از نام اين پاتيل مشخص است، تخليۀ 

آن از دريچۀ قسمت پايين انجام مي شود. دريچۀ مذكور توسط ميله‌اي 
كه از مواد نسوز پوشش داده شده، به كمك اهرم بيرون پاتيل باز و 
بسته مي شود. بنابراين مذاب خروجي از اين دريچه عاري از سرباره و 

ساير مواد غير فلزي مانند اكسيدهاست.
از محدوديت هاي اين پاتيل ها مي توان به اين نكته اشاره نمود كه با 
توجه به اينكه نيروي وزن مذاب در سرعت و شدت جريان خروجي 
مذاب از دريچۀ پايين پاتيل زياد تأثير مي گذارد، كنترل ميزان سرعت 
جريان مذاب، در ابتدا كه پاتيل پر و در انتها كه پاتيل خالي از مذاب 

است، مشكل مي‌گردد.
همچنين اين پاتيل ها در صورتي قابليت استفاده مجدد دارند كه دريچه 
و پوشش نسوز ميلۀ بند آورنده جريان مذاب در هر بار استفاده تعويض 
شود. در نتيجه براي ادامۀ كار، هزينه ها افزايش ميي‌ابد و نياز به پاتيل ها 

بيشتر مي‌شود.

پوشش پاتیل ها
بايد  مي گيرد،  قرار  استفاده  مورد  پاتيل ها  براي  كه  پوشش هايي 
ديرگدازي بالا، مقاومت در برابر نفوذ مذاب و فرسايش در برابر مذاب به 
همراه مقاومت در برابر شوك حرارتي داشته باشند. همچنين اين مواد 
نبايد با مذاب واكنش دهند و موجب آلودگي مذاب شوند. با استفاده 
از خاك نسوز به فرم آجر مي توان داخل پاتيل ها را به صورتِ بدون درز 
آجر چيني نمود تا از نفوذ مذاب به جدارۀ بين آجرها جلوگيري شود.
از خاك نسوز به صورت ملات استفاده شود مي توان   در صورتيك‌ه 
جدارۀ داخلي پاتيل را به صورت كيپارچه پوشش دهي نمود. در اين 
موارد مي توان از شابلون هايي که به فرم داخلي پاتيل ساخته شده‌اند، 

نمود.  استفاده 
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از آنجایيك‌ه در اثر حرارت و انبساط پوشش نسوز، تر كهاي ريزي در ديوارۀ نسوز پاتيل ايجاد مي شود، لازم است از 
تريكباتي شامل گرافيت و خاك نسوز بر روي مواد نسوز ديوارۀ پاتيل استفاده شود. در ريخته‌گريِ آلياژ هاي آهني، 
مخصوصاً چدن‌ريزي، از آجرهاي نسوز سيليسي يا مخلوط ماسۀ سيليسي و چسب سيلكيات سديم استفاده مي شود. 
اين تريكبات در اطراف كي شابلون در داخل پاتيل كوبيده مي‌شوند، سپس با دميدن گاز co2 پوشش را استحكام 
مي دهند. از آنجایيك‌ه در اين مورد رطوبت تريكب كم است، قبل از استفاده به خشك كردن كمتري نياز است. 

ضخامت پوشش هاي نسوز، با توجه به حجم پاتيل ها، براي هر مادۀ نسوز تعيين مي شود.

 ابزارآلات و تجهیزات انتقال 
1 جرثقیل سقفی: براي حمل و جابه‌جايي بوته يا پاتيل مذاب، جرثقيل سقفي در ظرفيت هاي مختلف مورد 

استفاده قرار مي گيرد. اين جرثقيل بر روي ريل‌هايي تعبيه مي‌شود و در دو طرف سالن توليد به وسيله موتورهایي 
به صورت طولي حركت ميك ند. 

2 جرثقیل دروازه‌ای: براي جابه‌جايي بوته يا پاتيل مذاب يا تجهيزات ديگر، اين جرثقيل در ظرفيت هاي مختلف مورد 

استفاده قرار مي گيرد و از دو پايۀ نگهدارنده و تيرك عمود بر دو پايه تشيكل شده و بر روي تيرك در حركت است.
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3 جرثقیل ستونی: براي جابه جايي بوته يا پاتيل مذاب يا تجهيزات ديگر از اين جرثقيل استفاده مي‌شود و از كي 

ستون نگهدارنده و كي تيرك )جهت حركت جرثقيل بر روي آن( تشيكل شده است.

4 گاری: جهت حمل بوته يا پاتيل مذاب از قسمت‌هاي مختلف كارگاه ذوب به قسمت ريخته گري از گاري استفاده 

مي‌شود. ابعاد و ظرفيت گاري، بسته به ابعاد بوته يا پاتيل و مقدار ذوب، متفاوت است.

5 کمچه: براي حمل بوته و پاتيل هاي كوچك از كمچه استفاده مي شود. همچنين براي پاتيل‌هاي بزرگ از كمچه، 

به منزلۀ »فرمان«، مي توان استفاده نمود. كمچه در اندازه هاي مختلف وجود دارد و جنس آن فولادي است.

47

فعالیت )6(

اندازه گىرى  براى  وسىله اى ست  دماسنج:   ـ8 ــ  2ــ2ـ
درجهٔ حرارت مذاب. دماسنج، با مکانىزم هاى مختلف وجود دارد. 
متداول ترىن آن نوع تماسى ست و در اثر فرو بردن آن درون مذاب 
مى توان درجهٔ حرارت مذاب را بر روى صفحهٔ مدرج ملاحظه کرد ىا 
 ـ   8(. عدد دماى مذاب را مشاهده نمود )نوع دىجىتالى( )شکل 12ـ

ــ دقت در انتخاب زمان مناسب جهت اندازه گىری دمای 
مذاب امری ضروری و لازم است.

 ـ  8     ــ ترموکوپل شکل 12ـ

 ـ8 ــ انبر طوق: از اىن وسىله، براى قرار دادن  3ــ2ـ
بوته در داخل کوره و خارج کردن آن استفاده مى شود. انبر طوق 
از فولاد فورج شده )آهنگرى شده( ساخته مى شود و در انواع و 

 ـ    8(. اندازه هاى مختلف وجود دارد )شکل  13ـ

 ـ   8  ــ انبر طوق شکل 13ـ

 ـ8  ــ کمچه: براى حمل بوته و پاتىل هاى کوچک  4ــ2ـ
از کمچه استفاده مى شود و همچنىن براى پاتىل هاى بزرگ از کمچه 
به منزلهٔ »فرمان« می توان استفاده نمود. کمچه در اندازه هاى مختلف 

 ـ    8(.         کمچه دو نفره      وجود دارد و جنس آن فولادى ست )شکل 14ـ

 ـ   8 شکل 14ـ

کمچه ىک نفره

تحقىق کنىد برای اندازه گىری دمای مذاب چه روش هاىی وجود دارد؟

٭  اندازه گىری صحىح دمای مذاب عامل بسىار مهمی در سلامت قطعهٔ رىختگی است.
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6 انبر طوق: از اين وسيله براي قرار دادن بوته در داخل كوره و خارج   
كردن آن استفاده مي شود. انبر طوق از فولاد فورج شده )آهنگري شده( 

ساخته مي شود و در انواع و  اندازه هاي مختلف وجود دارد. 

5ـ2ـ روش های پیشگرم کردن بوته و پاتیل    

براي  علت چيست؟  مي شكند.  و  مي خورد  ترك  ليوان  شود،  ريخته  سرد  شيشه اي  ليوان  درون  آب جوش  اگر 
جلوگيري از ترك خوردن ليوان بايد چه عملي انجام داد؟ به نظر شما اگر ليوان سرد نباشد و تفاوت دمايي كمتري 

با آب جوش داشته باشد باز هم ترك مي خورد؟

بحث گروهی و نتيجه گيري در مورد تصویر نمایش داده شده:.....................................................................

اگر در داخل ليوان فلزي‌اي كه در يخچال نگهداري شده و در داخل ليوان فلزي‌اي كه در دماي محيط نگهداري 
شده است آب جوش ريخته شود، آيا آب آنها در مدت زمان مشخص به  كياندازه سرد مي شود؟ به نظر شما آب در 

كدام كي از ليوان ها سريع تر سرد مي شود؟چرا؟ 

بحث گروهی و نتيجه گيري در مورد تصویر نمایش داده شده:.....................................................................

اگر فلز مذاب در داخل بوته يا پاتيل سرد ريخته شود چه اتفاقي مي افتد؟ بوته يا پاتيل با دماي محيط تحمل مذاب 
با دماي بسيار بالا را دارد؟ براي بالا بردن عمر بوته يا پاتيل، قبل از ريختن مذاب، چه كاري بايد انجام داد؟

به نظر شما افت دماي مذاب در داخل بوته يا پاتيل گرم بيشتر است يا سرد؟چرا؟ براي جلوگيري از افت دماي مذاب 
در داخل بوته يا پاتيل در حين ذوب گيري از كوره چه بايد كرد؟ 

بحث گروهی و نتيجه گيري در مورد تصویر نمایش داده شده:.....................................................................

به نظر شما چگونه مي توان بوته يا پاتيل را گرم نمود؟ آيا با هر روش يا وسيله اي مي توان اين كار را انجام داد؟
تا چه دمايي بايد بوته يا پاتيل را گرم نمود؟

بحث گروهی و نتيجه گيري:..............................................................................................................................

خشک کردن پاتیل ها )پیشگرم( 
خشك نمودن پاتيل‌ها قبل از مصرف آنها براي خارج كردن رطوبت موجود در آنها امري لازم و ضروري است، زيرا 
حضور رطوبت علاوه بر تخريب پوشش در حين تماس با مذاب و خطر پاشيدن مذاب به بيرون، واكنش‌هايي ايجاد 

ميك‌ند كه به جذب هيدروژن نيز منجر مي‌شود.

47

فعالیت )6(

اندازه گىرى  براى  وسىله اى ست  دماسنج:   ـ8 ــ  2ــ2ـ
درجهٔ حرارت مذاب. دماسنج، با مکانىزم هاى مختلف وجود دارد. 
متداول ترىن آن نوع تماسى ست و در اثر فرو بردن آن درون مذاب 
مى توان درجهٔ حرارت مذاب را بر روى صفحهٔ مدرج ملاحظه کرد ىا 
 ـ   8(. عدد دماى مذاب را مشاهده نمود )نوع دىجىتالى( )شکل 12ـ

ــ دقت در انتخاب زمان مناسب جهت اندازه گىری دمای 
مذاب امری ضروری و لازم است.

 ـ  8     ــ ترموکوپل شکل 12ـ

 ـ8 ــ انبر طوق: از اىن وسىله، براى قرار دادن  3ــ2ـ
بوته در داخل کوره و خارج کردن آن استفاده مى شود. انبر طوق 
از فولاد فورج شده )آهنگرى شده( ساخته مى شود و در انواع و 

 ـ    8(. اندازه هاى مختلف وجود دارد )شکل  13ـ

 ـ   8  ــ انبر طوق شکل 13ـ

 ـ8  ــ کمچه: براى حمل بوته و پاتىل هاى کوچک  4ــ2ـ
از کمچه استفاده مى شود و همچنىن براى پاتىل هاى بزرگ از کمچه 
به منزلهٔ »فرمان« می توان استفاده نمود. کمچه در اندازه هاى مختلف 

 ـ    8(.         کمچه دو نفره      وجود دارد و جنس آن فولادى ست )شکل 14ـ

 ـ   8 شکل 14ـ

کمچه ىک نفره

تحقىق کنىد برای اندازه گىری دمای مذاب چه روش هاىی وجود دارد؟

٭  اندازه گىری صحىح دمای مذاب عامل بسىار مهمی در سلامت قطعهٔ رىختگی است.

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید

گفتگو کنید
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نحوۀ خشك كردن پاتيل ها، بعد از خشك كردن مقدماتي در هوا، به اين صورت است كه ابتدا با شعلۀ كمتر و رفته 
رفته با زیاد کردن شعله به ميزان حرارت اعمالي افزوده مي گردد )در انتهاي اين مرحله دماي پوشش به 600 تا 
800 درجه سانتي‌گراد مي رسد( تا رطوبت موجود در پوشش آهسته از آن خارج شود و از ايجاد ترك در پوشش 
جلوگيري گردد. وقتي پاتيل کاملًاً خشك شد در مرحله بعد، قبل از انتقال مذاب به پاتيل، بايد دماي پاتيل به 
محدودۀ 900 تا 1000 درجۀ سانتي‌گراد برسد تا بر اثر انتقال مذاب از كوره به پاتيل افت دما، خيلي زياد نباشد. 

هر چه درجۀ حرارت پاتيل زيادتر شود، افت درجۀ حرارت فلز مذاب در موقع تخليه كمتر خواهد شد.
در اين مرحله با استفاده از مشعل هاي پيشگرم، قبل از ذوب ريزي درون پاتيل، آن را تا دماي فوق مي رسانند تا 
دماي پاتيل به دماي مذاب نزد كيتر گردد و از افت دماي مذاب در پاتيل و انجماد مذاب درون آن جلوگيري 
شود. حتي مي‌توان كي بار پاتيل گرم شده تا دماي 600 تا 800 درجه سانتي‌گراد را از مذاب پر نمود و سپس 
مذاب موجود را به كوره تخليه كرد تا دماي پاتيل سريع تر به دماي مذاب نزدكي شود. علت ديگر پيشگرم كردن 
پاتيل هاي خشك شده قبل از ذوب ريزي در داخل آنها، جلوگيري از شوك حرارتي به نسوز پاتيل است كه در 

افزايش طول عمر نسوز پاتيل بسيار مؤثر است.

 ابزارآلات و تجهیزات پیشگرم 

1 کپسول گاز به همراه مشعل: از اين كپسول، در اندازه و حجم های مختلف، جهت پیشگرم پاتیل و خشک کردن 

پوشان وسطوح قالب استفاده می شود. 

2 دستگاه پیشگرم: اين دستگاه جهت پیشگرم پاتیل در ابعاد و ظرفیت های بالا در صنعت مورد استفاده قرار 

می‌گیرد و از كي درِ فلزی پر شده از مواد نسوز، که مشعل در مرکز آن تعبیه شده، به همراه یک فن جهت دمش 
هوا در پشت مشعل، تشکیل شده است.
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5ـ3ـ انتقال پاتیل به کوره )کار کارگاهی(    

پیشگرم کردن پاتیل و کوره و انتقال آنها به زیر کوره
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، پيش بند و پابند و روك‌فشي 

نسوز، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي است.
1 بوته يا پاتيل را از نظر نداشتن ترک، منفذ و ..... مورد بازرسی چشمی قرار دهيد.

2 در صورت اطمينان از سلامت بوته يا پاتيل و نسوز آن، با استفاده از مشعل آن را تا دماي مناسب پيشگرم كنيد.
 نکات ایمنی: دقت شود مشعل را به سمت افراد دیگر نگیرید و حتماً از دستكش و پيش بند نسوز استفاده شود.

تذكر: دقت شود در صورتي كه سطح بيروني پاتيل سرخ شده باشد از ذوب‌ريزي در داخل آن خودداري گردد و نسوز آن 
مورد بازبيني قرار گيرد.

3 بوته يا پاتيل كوچك را با استفاده از ابزار مربوطه مانند كمچه يا گاري به محل ذوب گيري منتقل كنيد.
4 بوته يا پاتيل بزرگ را با استفاده از جرثقيل يا گاري به محل ذوب گيري منتقل كنيد.

 نکات ایمنی: در هنگام كار با جرثقيل و حمل اجسام بزرگ، نكات ايمني مربوطه را رعايت كنيد.
5 مذاب را از كوره به بوته يا پاتيل منتقل كنيد. 

 نکات ایمنی: قبل از انتقال مذاب از كوره به بوته يا پاتيل از خشك بودن و گرم بودن پاتيل اطمينان حاصل كنيد. در 
غير اين صورت مجدداً بوته يا پاتيل را پيشگرم كنيد.

ارزشیابی انتقال پاتیل به کوره:
نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0کنترل بوته و پاتیل 

7ـ0انتقال بوته و پاتیل و ریختن مذاب در آن 

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری، نظم 
و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، مدیریت 

زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

5ـ4ـ انواع مواد واسطه و روش های افزودن آنها به مذاب   
به نحوة پخت غذا توجه نماييد. آيا تنها اضافهك ردن مواد اصلي كي نوع غذا براي به دست آوردن غذاي قابل استفاده، 
لازم و كافي است؟ چه مواد ديگري براي پخت غذاي قابل استفاده به كار برده مي شود؟ به نظر شما براي ساخت 

مذاب با يكفيت تنها تريكب مواد اصليِ ذوب، كافي است؟

کار عملی
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ريخته گري مذاب آلومينيوم با استفاده از مواد واسطه )گاززدا( و بدون استفاده از مواد واسطه و مقايسۀ سطح 
شكست آنها . 

بحث گروهي و نتيجه گيري..............................................................................................................................................

با توجه به فيلم نمايش داده شده، اگر مواد افزودني به مذاب آلومينيم افزوده نشود، چه اتفاقي مي افتد؟
آيا مواد افزودني يا واسطه اي كه به مذاب آلومينيوم اضافه مي شوند را مي توان براي مذاب چدن استفاده كرد؟ 

به نظر شما آيا مقدار مواد افزودني به مذاب )آلومينيوم ، چدن ، فولاد و ...( نيز اهميت دارد؟
اگر مقدار اين مواد كم يا زياد شود چه اتفاقي مي افتد؟

دو نمونه از قطعات آلومينيومي ارائه شده در كلاس، كيي با مقدار مواد واسطه مناسب جوانه زا و ديگري با مقدار 
مواد واسطه كم، را بررسي و به صورت گروهي جدول زير را كامل كنيد.

تأثیر مقدار مواد واسطه )افزودنی ( بر قطعه آلومینیومیمواد واسطه
کم

مناسب

اگر مواد افزودني مرطوب به مذاب افزوده شود چه اتفاقي رخ مي دهد؟ 
آيا مي توان مواد واسطه را به هر روشي به مذاب اضافه كرد؟

افزودن مواد واسطه )جوانه زا( به مذاب آلومینیوم به دو روش صحيح )بعد از گاززدایی( و ناصحيح )قبل از 
گاز زدایی(. 

بحث گروهی و نتيجه‌گيري در ارتباط با تأثیر مواد واسطه در مذاب:...........................................................................

دو قطعۀ آلومینیومی  ارائه شده در كلاس، كه با روش صحيح و ناصحيح جوانه زايي شده اند را به صورت گروهي 
بررسي و سپس جدول زير را تكميل نمايند.

نتیجه بررسی ظاهریقطعه آلومینیومی تولید شده

با افزودن صحيح مواد واسطه

با افزودن ناصحيح مواد واسطه

فیلم آموزشی

گفتگو کنید

فعالیت

گفتگو کنید

فیلم آموزشی

فعالیت
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مواد واسطه افزودنی )کمک ذوب( 
به منظور بهبود بخشيدن به خواص مكانكيي و ريخته گري قطعات از موادي به نام مواد واسطه يا كمك ذوب استفاده 
مي‌گردد. اضافهك ردن اين عناصر در آخرين لحظات تهيۀ مذاب و معمولاًً قبل از ريختن فلز مذاب به داخل قالب 

صورت مي‌گيرد.

انواع مواد واسطه افزودني )كمك ذوب(

1 مواد تلقیح )جوانه زایی و... (

اضافه كردن بعضي از عناصر به مذاب، در مقادير جزئي، 
مكانكيي  و  ريخته‌گري  خواص  بهبود  موجب  مي‌تواند 
لحظات  آخرين  در  عناصر  اين  شود.  ريختگي  قطعات 
تهيۀ مذاب و معمولاًً قبل از ريختن فلز مذاب به داخل 
قالب اضافه مي شوند. براي نمونه جهت بهبود خواص و 
استحكام چدن‌ها و به خصوص در ريخته گري ديواره هاي 
نازك )با ضخامت كم( و جلوگيري از ترد شدن آنها از پودر 
فرو سيليسيم، كه در واقع جوانه زا است، استفاده مي شود. 
اين ماده از آهن و سيليسيم )حدوداً 52 درصد آهن و 57 
درصد سيليسيم( تشيكل شده است و به ميزان 0/3 الي 

0/5 درصد به مذاب چدن افزوده مي‌شود. 
همان گونه كه اشاره شد، اين مواد در آخرين مرحله و 
حتي در برخي موارد در سيستم راهگاهي به مذاب اضافه 
مي شود. معمولاًً جوانه زا به صورت كي جا به مذاب افزوده 
نمي شود و در طول زمان ذوب ريزي در قالب و يا در طول 

انتقال مذاب از كوره به پاتيل، به آن اضافه مي شود.
عوامل  جوانه زايي  بازدهي  در  زمان،  و  حرارت  درجه 
اساسي محسوب مي گردند. در صورتي كه درجۀ حرارت، 
بالا و يا زمان نگهداري مذاب پس از جوانه زايي طولاني 
باشد، راندمان جوانه زايي به شدت كاهش ميي ابد و علت 

آن، حل شدن تعدادي از مواد جوانه زا در مذاب است.
افزودن 1 الي 2/5 درصد فرو سيلكيو منيزيم به مذاب 
تأثير شگفت آوري در بهبود خواص  نيز مي تواند  چدن 
مكانكيي چدن ها داشته باشد. اين افزودن به روش‌هاي 
نوار  فروبری،  از جمله ساندويچي، غوطه وری،  مختلف، 
مغزی دار منیزیم، درون قالب، كنورتور و ... انجام مي شود. 
در مباحث بعدي به تفصيل در اين مورد صحبت خواهد 

شد.

همچنين در آلومينيم حدود 0/2 درصد تيتانيم يا 0/20 
افزودن   ـ سيليسيم  آلومينيم  آلياژهاي  در  و  بور  درصد 
0/20 درصد سديم و يا 0/30 درصد استرانسيم مي‌تواند 
به بهبود خواص بسيار كمك نمايد. براي اضافه كردن 
اين عناصر به مذاب آلومينيوم از كلاهك خوراك دهنده 
استفاده ميك‌نيم و پس از هم زدن مذاب، آن را در داخل 

قالب مي ريزيم.
بايد اين موضوع مورد توجه قرار گيرد كه عمل جوانه زني 
پس از عمل گاز زدايي )در آلياژهايي كه نياز به گاززدايي 
دارند( انجام مي گيرد، زيرا اگر جوانه زا قبل از گاز زدايي 
اضافه شود، قسمت اعظم آنها در جريان خروج گاز به 
سطح مذاب انتقال ميي‌ابد و عمل جوانه زني به درستي 

انجام نمي گيرد.

استرانسیم

فروسیلیس

بور فروسیلیکو منیزیم

سدیم

تیتانیم
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2 مواد گاززدا: 

بي شك وجود م كهاي گازي، كه در نتيجۀ محبوس 
شدن گاز در حين ريخته گري و انجماد به وجود مي‌آيد، 
آلياژهاي  ريختگي  قطعات  در  اساسي  عيب‌هاي  از 
مختلف محسوب مي گردد. به طور كلي گازها با مذاب 
واكنش هاي متفاوتي دارند كه با توجه به تأثيرشان در 

فلز مذاب، آنها را به سه گروه تقسيم نموده اند:
با  تماس  اثر  بر  گازها،  از  برخي  اثرشيميايي:  الف: 
فلز مذاب، با آن واكنش شيميايي انجام مي دهند. اين 
واكنش ها به تشيكل تريكبات شيميايي مانند اكسيدها، 
در  و  منجر مي شود   ... و  كربورها  نيترورها، سولفيدها، 
فلز مذاب معمولاًً به صورت ذرات ريز جامد يا در بعضي 
رابطه  اين  در  مي شود.  ظاهر  مذاب  صورت  به  موارد 
مي توان به تريكب جامد اكسيد آلومينيم )Al2O3( در 

مذاب آلومينيم اشاره كرد.
در  است  ممكن  گازها  از  تعدادي  اثرفيزكيي:  ب: 
به  ميل  معمولاًً  گازها  گونه  اين  شوند.  حل  مذاب 
تريكب شيميايي با مذاب ندارند و در مذاب به صورت 
گاز  انحلال  مي توان  مثال،  براي  ميي ابند.  اتمي انحلال 

هيدروژن در مذاب آلومينيم را ذكر كرد. 
ج: خنثي: بعضي از گازها با مذاب نه ميل به تريكب 
شيميايي و نه اثر شيمي ـ فيزكيي دارند كه به اين گونه 
از گازها، گازهاي خنثي يا بي اثر مي گويند. مانند گازهاي 
هليم يا نيتروژن در مذاب آلومينيم كه خنثي هستند. از 
اين نوع گازها به منظور گاززدايي مذاب استفاده مي شود.

منابع توليد گاز در مذاب نيز عبارت‌اند از: 
 هوای محیط؛

ــ سوخت و محصولات احتراق؛
ــ مواد نسوز؛

ــ وسایل و ابزارهای ذوب؛
ــ مواد شارژ؛ 

ــ مواد قالب و ماهیچه.
مهم ترين گازهاي محلول در مذاب عبارت‌اند از: نيتروژن، 
اكسيژن، هيدروژن، دي اكسيدك ربن، مونو اكسيدك ربن، 
بخار آب و... . در اين ميان هيدروژن به دليل داشتن قطر 

اتميك وچك، در اكثر فلزات و آلياژها بيشترين انحلال 
بررسي  و  بحث  مورد  همواره  دليل  همين  به  دارد.  را 

محققين قرار گرفته است.
به طور كلي گازها براي انحلال در مذاب بايد از حالت 
انحلال  اتمي در آيند.  مولكولي خارج شوند و به حالت 
كه  دارد  بستگي  مختلفي  عوامل  به  فلزات  در  گازها 

مهم ترين آنها عبارت‌اند از:
الف( درجۀ حرارت: انحلال گازها در فلزات معمولاًً با بالا 

رفتن درجۀ حرارت افزايش ميي ابد.
غالباً  مذاب  در  گاز  انحلال  فشار،  افزايش  با  فشار:  ب( 

بيشتر مي شود.
ج( عناصر آلياژي: عناصر آلياژي اثر متفاوتي بر انحلال 
گاز در فلزات )حالت جامد و مذاب( دارند. برخي عناصر 
كاهش  ديگر  گروهي  و  افزايش  را  گاز  انحلال  آلياژي 

مي دهند.

روش های جلوگیری از ایجاد مک های گازی

در  مك،  از  عاري  قطعات  توليد  كه  است  واضح  کاملًاً 
درجۀ اول مستلزم پيش گيري از ورود گاز به داخل مذاب 
و همچنين جلوگيري از ايجاد م‌كهاي گازي در قطعات 
است، براي پيش گيري، روش‌هاي مختلفي وجود دارد، 

از جمله:
1 استفاده از مواد شارژ و كمك ذوب تميز و عاري از 

رطوبت؛
2 كنترل احتراق به جهت ممانعت از احتراق ناقص و 

 SO2 و H2O ،CO2 ،CO ،H2 افزايش گازهايي نظير
در اتمسفر كورۀ ذوب؛

3 ممانعت از طولاني شدن زمان ذوب و نگهداري مذاب 

براي جلوگيري از تماس زياد مذاب با گاز و محیط اطراف؛ 
4 كاهش سطح مذاب، ميزان حل شدن گاز با سطح 

يعني هر چه سطح تماس  رابطۀ مستقيم دارد،  مذاب 
مذاب با اتمسفر كمتر باشد مقدار حل شدن گازها كمتر 

خواهد شد؛
منظور  به  سرباره،  در  پوششي  مواد  از  استفاده   5

جلوگيري از تماس مذاب با محيط اطراف؛ 



174

6 كنترل درجۀ حرارت مذاب، به منظور جلوگيري از 

افزايش حلّليت گاز در مذاب؛
7 جلوگيري از تلاطم مذاب براي ممانعت از محبوس 

شدن گاز در حين بارريزي؛
8 طراحي سيستم هاي راهگاهي مطلوب براي هدايت 

گاز هاي موجود در مذاب به محل مناسب.
از مذاب خارج  گازها را مي توان به روش‌هاي مختلفي 
كرد. در مباحث بعدي راجع به آنها به تفصيل صحبت 
خواهد شد. فقط ذكر اين نكته لازم است كه براي خروج 
گازها از مذاب، مادۀ گاززدا را به روش مشخص وارد مذاب 
ميك‌نيم تا واكنش‌هاي مختلفي در مذاب ايجاد كند و اين 
واكنش‌ها باعث خروج گاز از مذاب مي گردد. بايد توجه 
داشت نوع ماده گاززدا و روش گاززدايي به نوع مذاب 
بستگي دارد. مثلًا براي خروج گازها از مذاب آلومينيوم، 
به خصوص هيدروژن، از قرص هاي دگازور )نظير هگزا 
به  ميك نند.  استفاده  فلوريد(  نم كهاي  و  كلروراتان 
اين صورت كه تقريباً به ازاي هر 30 يكلوگرم مذاب 1 
قرص و يا هر 50 يكلوگرم 2 قرص دگازور را در كلاهك 
خوراك دهنده قرار مي‌دهيم و در مذاب فرو مي بريم و 
به ازاي هر 50 يكلوگرم مذاب 30 ثانيه كلاهك داخل 

بوته نگه داشته مي شود تا تمام حباب ها خارج شوند. بايد 
توجه شود پس از گاززدايي رعايت 5 دقيقه اختلاف بين 
زمان ريختن و عمل گاززدايي الزامي است بديهي است 
در كوره هاي بزرگ اين زمان تا 15 دقيقه نيز افزايش 

ميي ابد. 
آلومينيوم  از  نيز  فولاد  مذاب  از  اكسيژن  حذف  براي 
استفاده مي‌شود به اين صورت كه آلومينيوم )ترجيحاً به 
صورت ضخيم و نيمك ره براي جلوگيري از اكسيداسيون 
سريع و تأثير بهتر( را به مقدار تقريبي 0/15ـ0/1 درصد 
به  كوره  از  مذاب  انتقال  حين  در  و  پاتيل  مذاب  وزن 
1 بالايي پاتيل به صورت 

3
پاتيل قبل از رسيدن مذاب به

مداوم اضافه مي نمايند.
مهم ترين مادۀ اكسيژن زدا در ريخته گري آلياژهاي مس، 
فسفر است كه توسط هاردنرهاي مختلف مس ـ فسفر و 
معمولاًً حاوي 15 درصد فسفر به آلياژ اضافه مي شود. 
مقدار فسفر مورد نياز معمولاًً 0/02 تا 0/05 درصد است 
آلياژهاي مس  برنز در ساير  آلومينيوم  آلياژ  به جز  كه 
مورد استفاده قرار مي گيرد. همچنين ليتيم نيز عنصر 
ديگري است كه خاصيت اكسيژن زدايي آن در آلياژ مس 

تقريباً 10 برابر فسفر است.

3 مواد آخال زدا

آخال به كليۀ ناخالصي هاي تريكبي فلزي و غيرفلزي گفته مي شود كه در فلز مذاب به‌وجود مي آيد. آخال ها 
روي  آخال  آنهاست.  مختلف  تريكبات  يا   ... و  كلرورها  نيتريدها،  سولفيدها،  ساده،  اكسيد هاي  مجموعه  شامل 

تأثير مخرّب  دارد. از جمله خواص مكانكيي و ريخته گري  فلزات  خواص 
به طور كلي آخال ها به دو گروه تقسيم مي شوند:

Å≥µÅ

U¼Å‰Uš¬ s¹« ∫bM¹¬Åv� œułËÅtÐ »«c� qš«œ —œ v¹UOLOý ÈU¼ÅgM�«Ë dŁ«—œ t� v¹U¼Å‰Uš¬ ‡‡ » 
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 qJý∑‡‡≤ œôu� —œ ÈbOH�uÝ ÈU¼Å‰Uš¬ ‡‡∞/≤µ—œ Ábý ı« sÐd� •
 ‰U²O� ‰uK×� ≤∞ v¹ULMÖ—eÐ •µ∞∞

نمونه از قطعه با عیوب آخال و سک های میکروسکوپی
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الف( آخال هايي كه در نتيجۀ عوامل خارجي موجود به وجود مي‌آيند و وارد مذاب مي شوند، مانند سرباره ها، ذرات 
قالب، مواد نسوز و... . در بيشتر حالات، اين آخال‌ها ماكروسكوپي هستند و با چشم غير مسلح قابل رؤيت‌اند.

اين آخال‌ها شامل سولفيدها،  به‌وجود مي آيند.  اثر واكنش هاي شيميايي در داخل مذاب  بر  ب( آخال‌هايي كه 
نيتريدها، اكسيدها، كلرورها و ... هستند. اين نوع آخال‌ها عموماًً بسيار كوچ‌كاند و با مكيروسكوپ مشاهده و بررسي 

مي‌شوند و معمولاًً به طور كينواخت در قطعات پراكنده‌اند.

منابع ایجاد آخال 
ـ مواد شارژ: وجود مواد اكسيد شده، رطوبت و ... در مواد شارژ از موارد مهم در ايجاد آخال است.

 ـاندازۀ مواد شارژ: هر قدر مواد شارژ ريزتر باشند مقدار آخالها نيز به علت افزايش اكسيدها افزايش ميي ابند.
ـ ترتيب افزودن مواد شارژ به كوره: معمولاًً موادي كه ميزان اكسيداسيون زيادتري دارند از همان ابتدا به 

كوره شارژ نمي شوند.
ـ هم زدن و آشفته ساختن مذاب: در مورد آلياژهايي مانند آلياژهاي آلومينيوم، به هم زدن مذاب باعث به هم 

خوردن قشر اكسيد سطح مي شود و مقدار آخال در مذاب را افزايش مي دهد.
ـ محيط اطراف كوره: محيط اطراف كوره مي تواند اكسيدي، خنثي يا احيايي باشد كه انتخاب هركدام از آنها 

در مقدار آخال تأثير مي‌گذارد.
ـ درجۀ حرارت ذوب: با افزايش درجۀ حرارت فوق ذوب، مقدار آخال ها عموماًً افزايش ميي ابد. 

ـ زمان نگهداري مذاب: با افزايش زمان نگهداري مذاب، مقدار آخال ها نيز افزايش ميي ابد.
ـ نوع كوره: كوره هايي كه سوخت يا محصول احتراق در آنها با مذاب در تماس‌اند مقدار آخال بيشتري در مذاب 
ايجاد ميك نند. از طرف ديگر جلوگيري از خراب شدن كوره و وارد شدن ذرات بوته، آجرنسوز و خاك نسوز به 

داخل مذاب ضروري است.
ـ وسايل و تجهيزات مورد استفاده درذوب: استفاده از ابزارهاي تميز و پوشش داده شده در كاهش مقدار آخال 
مؤثر است. براي مثال در ذوب آلومينيوم استفاده از وسايل آهني بدون پوشش، موجب خورده شدن آهن توسط 

آلومينيوم مي‌گردد و آخال هاي مكيروسكوپي ايجاد ميك‌ند.
ـ ذوب ريزي: نحوۀ بارريزي به جهت تماس مذاب با محيط اطراف، در مقدار آخال تأثير دارد.

ـ قالب: استفاده از مواد قالب و پوشش مناسب و نيز خشك كردن آن، در كاهش مقدار آخال تأثير زيادي دارد. از طرف 
ديگر افزايش استحكام قالب و نيز تميز كردن آن، از ورود ذرات ماسه به داخل قالب جلوگيري ميك‌ند.

ـ سيستم راهگاهي: اجتناب از ايجاد گوشه هاي تيز براي كاهش آخال ضروري است. از طرف ديگر سيستم 
راهگاهي بايد به گونه اي طراحي شود تا ذرات با منشأ خارجي در داخل حوضچۀ پاي راهگاه يا كانال ممتد گير 
كند و وارد محفظۀ قالب نشوند. در حقيقت كيي از وظايف مهم سيستم راهگاهي، جلوگيري از ورود آخال به 

داخل مذاب است.
ـ درجه حرارت بارريزي: افزايش درجۀ حرارت بارريزي، امكان انجام واكنش مذاب را با مواد نسوز و مواد قالب، 

بيشتر فراهم مي آورد.
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آخال زدایی 

آخال زدايي به  مجموعه عملياتي گفته مي شود كه به 
نامطلوب  اثرات  كاهش  يا  حذف  و  جلوگيري  منظور 
به  و...(  كربورها  نيتروژن،  اكسيدي،  )ذرات  آخال ها 
كار مي رود. براي آخال زدايي از موادي به نام فلاكس 
استفاده مي شود. فلاكس ها تريكبات متنوع و متعددي 
هستند كه براي جلوگيري از اكسيد شدن، يا براي احيا 
مورد  مذاب  از  آخال ها  كردن  جدا  منظور  به  يا  كردن 
استفاده قرار مي‌گيرند و بسته به نوع مذاب، متفاوت‌اند.

مورد  آخال زدايي  براي  معمولاًً  كه  مهم  فلاكس هاي 
استفاده قرار مي گيرند عبارت‌اند از:

ـ فلاکس های پوششی:   اين فلاكس ها به منظور به 
وجود آمدن سدي در برابر نفوذ اكسيژن به داخل مذاب 
به صورت جامد  ممكن است  طراحي شده‌اند و عموماًً 
و خشك يا به صورت مذاب در سطح فلز مذاب ظاهر 
گردند. بعضي از فلاكس هاي پوششي مي توانند در ايجاد 

سربارۀ مناسب مؤثر باشند. آزمايش‌هاي مختلف نشان 
مي دهد كه استفاده از فلاكس هاي پوششي مقدار تلفات 
مذاب را تا 50 درصد كاهش مي دهد و به همين نسبت از 
ميزان آخال هاي موجود در مذاب ميك‌اهد. فلاكس هاي 
پوششي براي تميز كردن مذاب كاربرد زيادي ندارند و 
بيشتر به صورت پوشش به كار برده مي‌شوند. از جمله 
براي آلياژهاي مس از خُرده شيشه يا براكس هم زمان 
آلومينيوم  آلياژهاي  براي  و  مس  شدن  ذوب  حين  در 
از تريكبات كلر، نظير كاورال در انتهاي عمليات مذاب، 

استفاده مي شود.
ـ فلاکس های تمیزکننده: فلاكس هاي تميز كننده به 
منظور جداسازي ذرات آخالِ معلق و خارج كردن آنها از 
مذاب به كار مي روند كه از طريق كاهش وزن مخصوص 
آخال، كاهش آغشتگي آخال به مذاب و افزايش نقطۀ 

ذوب آخال به خروج آخال ها از مذاب كمك ميك ند.

روش های ترکیبی آخال زدایی 
در اين روش حذف آخال با عناصري صورت مي گيرد كه نسبت به فلز مذاب، ميل تريكبي بيشتري با اكسيژن، 

نيتروژن و ... دارند، از جمله براي اكسيژن زدايي مي توان به نمونه هاي زير اشاره كرد:
3[FeO](Fe)+2Al→(Al2O3)+3(Fe) اکسیژن زدایی مذاب فولاد با آلومینیوم	
(Al2O3)(Al)+3Be→3(BeO)+2(Al) اکسیژن زدایی مذاب آلومینیوم با برلیوم	
5(CuO)(CU)+2p→(P2O5)+5(Cu)                                                     اکسیژن زدایی مذاب مس با فسفر

مهم ترين شرايط براي اكسيژن زدايي عبارت‌اند از:
1 عنصر اضافه شده براي اكسيژن زدايي بايد ميل تريكبي زيادتري با اكسيژن نسبت به مذاب داشته باشد؛

2 عنصر اضافه شده نبايد خود باعث به هم خوردن تريكب شيميايي مذاب شود و از طرف ديگر نبايد در مذاب 
ايجاد آخال نمايد؛

3 چگالي اكسيد جديد بايد كمتر از اكسيد اصلي باشد تا بتواند به راحتي به سطح مذاب بيايد؛

4 قابليت آغشتگي به مذاب نداشته باشد تا بتواند به راحتي از مذاب خارج شود؛

5 از جهت عملي اضافه نمودن آن به مذاب مشكل نباشد.

فیلتر کردن مذاب	
جزئيِ  مقدار  وجود  كه  آلياژهايي  براي  لذا  است.  مشكل  زدايي  آخال  عمليات  به‌وسيلۀ  آخال‌ها  كامل  حذف 
از  بالا،  يكفيت  با  قطعات  توليد  منظور  به  و  مي شود  قطعات  كاهش خواص  باعث  ريز مكيروسكوپي  آخال هاي 
عمليات فيلتر كردن مذاب استفاده مي شود. عمليات فيلتر كردن مي تواند در پاتيل يا در سيستم راهگاهي انجام 
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شود. در اين عمليات مذاب از داخل فيلتر هاي خاصي عبور ميك ند و در نتيجه آخال هاي ريز و درشت در لابه‌لاي 
ذرات فيلتر گير ميك نند و مذاب صاف و عاري از آخال به‌دست مي‌آيد.

خشك كردن مواد واسطه
جهت جلوگيري از خطرات ناشي از ورود رطوبت به مذاب و پاشش آن و همچنين جلوگيري از ايجاد عيوب گازي 
در قطعات ريخته شده مي بايد قبل از استفاده از مواد واسطه، از خش كبودن آنها اطمينان حاصل كرد. به اين 
صورت كه مي‌توان با استفاده از مشعل )به صورت غير مستقيم( يا كوره خشك كن، نسبت به حذف رطوبت از 

مواد واسطه اقدام كرد.

5ـ5ـ افزودن مواد واسطه )کار کارگاهی(     

افزودن مواد واسطه مانند گاززدا، فلاكس پوششي و ...کار عملی
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، پيش بند و پابند و 

روك‌فشي نسوز، كلاه ماسك، ماسك و عينك ايمني الزامي است.
1 مقدار 20 يكلوگرم مذاب آلومينيوم تهيه كنيد.

2 بوته مذاب را با ابزار مناسب به بيرون از كوره منتقل نماييد.
3 جهت گاززدايي كي عدد قرص دگازر را در داخل كلاهك خوراك دهنده قرار دهيد و آن را داخل مذاب فرو بريد.

بخار  و  پاشش مذاب  به دليل  و در حين گاززدايي  نماييد  اطمينان حاصل  گاززدا  از خش كبودن  ایمنی:   نکات 
متصاعد شدۀ از آن، فاصلۀ مناسب را از بوته رعايت كند و از ماسك تنفسي مناسب استفاده نمايید. 
 نکات ایمنی: در هنگام افزودن مواد واسطه حتماً از روشن بودن هواکش اطمینان حاصل کنید.

4 بعد از گذشت 30 ثانيه از واكنش، كلاهك خوراك دهنده را از مذاب بيرون آوريد.
5 مقداري از فلاكس پوششي كاورال را طوري بر روي سطح مذاب بپاشيد تا تمام سطح را بپوشاند.

 نکات ایمنی: از خشك بودن كاورال نيز اطمينان حاصل نماييد.
6 با استفاده از سرباره گير، سرباره را از روي سطح مذاب جمع آوري نماييد تا سطح مذاب عاري از هرگونه ناخالصي گردد.

 نکات ایمنی: از خشك بودن سرباره گيرِ پوشش داده شده با پوشان، اطمينان حاصل نماييد.
 نكات زيست محيطي: از مخلوط شدن سرباره با محيط زيست جداً خودداري کنید.

7 قبل از ذوب ريزي، ماده جوانه زا )كربور تيتانيم، نيترور تيتانيم يا .....( را توسط كلاهك خوراك دهنده به ميزان 0/2 
درصد وزن مذاب به بوته اضافه نماييد.

8 سپس ذوب را به درون قالب منتقل کنيد.
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به صورت گروهي، به یک بوتۀ مذاب آلومینیوم، مواد واسطه را اضافه و سرباره گیری نمایید. 

ارزشیابی افزودن مواد واسطه:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی

سرباره گیر  گاز زدا،  )مواد  واسطه  مواد  آماده سازی 
و جوانه زا( 

3ـ0

و  گاززدایی  و  سرباره گیر  گاز زدا،  مواد  افزودن 
سرباره گیری و افزودن جوانه زا به مذاب 

7ـ0

شایستگی های غیرفنی و 
توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی سرباره ها 

از مذاب، مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

5ـ6ـ نمونه گیری از مذاب پس از سرباره گیری    

مقدمه
به نظر شما آيا پس از گاززدايي، مذاب براي ريخته گري در قالب کاملًاً آماده شده است؟

آيا مقدار عناصر موجود در مذاب مناسب است و در حد استاندارد قرار دارد؟
به آناليز دو آلياژ آلومينيوم زير دقت كنيد:

1) Al: 92/5 % , Cu: 3 % , Si: 4/5 % 	
 2) Al: 95 % , Cu: 0 % , Si: 5 % 	
آلياژ  اين دو  تا خواص  آلومينيوم داراي خواص كيساني هستند؟ چه عاملي سبب شده است  آلياژ  اين دو  آيا 

باشد؟ متفاوت 
آيا به نظر شما مقدار عناصر تشيكل دهنده آلياژ مي تواند در خواص آن تأثيرگذار باشد؟

آيا مي توان با كنترل كردن مقدار وزني عناصر در ذوب سازي به اين اطمينان رسيد كه ذوب نهايي از لحاظ 
آناليز مورد تأييد است؟ به چه روشي مي توان مقدار عناصر مذاب را مشخص كرد؟

ابزار  نمونه گيري و روش  نمونه گيري از مذاب چدن و مشخص كردن مقدار عناصر آن به وسيلۀ كوانتومتر.  فیلم آموزشی

فعالیت
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بحث گروهي و نتيجه گيري در مورد فيلم نمايش داده شده:............................................................................گفتگو کنید

قبل از  نمونه گيري از مذاب بايد سطح مذاب، عاري از هرگونه ناخالصي باشد. اين عمل به‌وسيلۀ مواد شلاكه گير 
و ابزار شلاكه گيري انجام مي گيرد. روش شلاكه گيري در مبحث شلاكه گيري به صورت مفصل توضيح داده شده 

است.
به طور كلي مقدار عناصر تشيكل دهندۀ كي مذاب مي تواند در خواص آن، از جمله خواص مكانكيي و ريخته گري 

تأثير مستقيم داشته باشد. مقدار اين عناصر، با توجه به خواص مورد انتظار قطعۀ نهايي، تعيين مي گردند. 
جهت پي بردن به مقدار نهايي عناصر موجود در مذاب مي توان از دستگاهي به نام كوانتومتر استفاده كرد. به 
اين صورت كه با استفاده از ابزار  نمونه گيري )غلاف نمونه گير، ملاقه و قالب  نمونه گير( و پس از سرباره گير ي 
و گاززدايي، بايد نسبت به  نمونه گيري از مذاب در دماي مناسب و قبل از انتقال ذوب به قالب اقدام شود. پس 
از اجراي عمليات آماده سازي نمونه )سنگ زدن سطح نمونه جهت ايجاد سطحي صاف و براق(، مقدار عناصر 
تشيكل دهنده آن را توسط دستگاه كوانتومتر مشخص می کنند و به اين ترتيب مي توان از مناسب بودن مقدار 

عناصر تشيكل دهنده مذاب اطمينان حاصل كرد.

5ـ7ـ شلاکه گیری و نمونه گیری از مذاب )کار کارگاهی( 

شلاكه گيري مذاب و تهيۀ نمونه مذاب
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، پيش بند و روك‌فشي نسوز، 

كلاه ماسك، ماسك و عينك ايمني الزامي است.
1 ابزار نمونه گیری اعم از غلاف نمونه گیر یا قالب نمونه گیری و ملاقه را آماده کنيد و نسبت به اعِمال پوشان مناسب بر 

روی ملاقه و قالب نمونه گیری و خشک کردن پوشان اقدام نمايید.
 نکات ایمنی: در حین استفاده از پوشان از ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید و در حین خشک کردن پوشان موارد 

ایمنی کار با مشعل را رعایت نمایید.
2 در صورت استفاده از ملاقه جهت نمونه گیری، از تمیز بودن سطح مذاب و عاری بودن آن از وجود هرگونه ناخالصی 
)سرباره( اطمینان حاصل کنيد و در غیر این‌صورت نسبت به جمع آوری سرباره با استفاده از مواد سرباره گیر و ابزار 

سرباره گیری اقدام نمایید.
 نکات ایمنی: در حین جمع آوری سرباره، از کلاه ماسک، ماسک تنفسی مناسب و لباس نسوز استفاده نمایید. 

توجه: دقت شود که دمای مذاب در حین نمونه‌گیری در محدودۀ مجاز )جهت انجام نمونه‌گیری( باشد.
3 در صورت استفاده از ملاقه جهت نمونه گیری، روی سطح مذاب را با استفاده از ملاقۀ نمونه گیری به هم بزنید.

4 با استفاده از ابزار نمونه گیری )غلاف نمونه‌گیر یا ملاقه و قالب نمونه گیر( نسبت به نمونه گیری از مذاب تا پر شدن 
کامل قالب نمونه گیری یا غلاف نمونه گیر اقدام نمایید.

 نکات ایمنی: از خش‌كبودن ابزار نمونه گیری اطمينان حاصل نماييد. 
5 نمونه را از غلاف یا قالب نمونه گیر خارج و آن را سرد نمایید.

 نكات زيست محيطي: از مخلوط شدن سرباره و ضایعات حاصل از نمونه گیری با محیط زیست خودداری کنید.

کار عملی
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به صورت گروهي کار نمونه گیری از مذاب را انجام دهيد.

ارزشیابی شلاکه گیری و نمونه گیری از مذاب:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0آماده سازی ابزار نمونه گیری 

7ـ0تهیه نمونه از مذاب

شایستگی های غیرفنی 
و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  به کار،  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی سرباره ها 

از مذاب، مدیریت زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

 ـ8 ـ مواد عایق و گرمازا     5

به نظر شما گرما از خورشید به زمین چگونه منتقل می شود؟ گرماي بخاری برقی از چه راه هایی منتقل می شود؟ 
در بخاری گازی چطور؟ یا توجه کرده اید که اگر یک طرف میله فلزی را گرم کنید، طرف دیگر آن نیز بعد از مدتی 

گرم می شود. در این حالت انتقال حرارت به چه طریق رخ داده است؟ 
چگونه می توان از کاهش درجۀ حرارت آب گرم در داخل ظرف درباز جلوگیری کرد؟ چرا لوله‌های انتقال آب گرم را 

با پشم شیشه می پوشانند؟ انتقال حرارت در لوله های آب گرم از چه طریقی انجام می شود؟
به نظر شما دمای ذوب درون پاتیل از چه راه هایی کاهش می یابد؟

چگونه می توان از کاهش درجۀ حرارت مذاب درون پاتیل جلوگیری کرد؟
آیا می توان با گذاشتن در بر روی پاتیل از کاهش درجۀ حرارت ذوب جلوگیری کرد؟
آیا راه های دیگری نیز برای جلوگیری از کاهش دمای مذاب درون پاتیل وجود دارد؟

روش های جلوگیری از کاهش درجۀ حرارت مذاب درون پاتیل.

هرگاه دو جسم با درجۀ حرارت های مختلف در مجاورت هم قرار گیرند، به سه طریق انرژی حرارتی جسم گرم 
به جسم سرد منتقل می شود، که عبارت‌اند از هدایت )رسانایی(، جابه‌جایی و تشعشع.

در انتقال حرارت به طریق هدایت انرژی حرارتی از هر مولکول )یا اتم( به مولکول مجاور خود طوری منتقل 
می شود که هیچ مولکولی از جای خود حرکت انتقالی نکند. به عبارت دیگر در این انتقال، محل مولکول‌ها ثابت 
است و فقط انرژی ارتعاشی از مولکولی به مولکول دیگر منتقل می گردد، مانند میله‌ای که یک طرف آن گرم شود 

و این حرارت به طرف دیگر انتقال یابد.

فیلم آموزشی

فعالیت
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در انتقال حرارت به طریق جابه‌جایی مولکول های قسمت گرم و قسمت سرد، جای خود را تعویض می کنند. این 
عمل تا زمانی که تمامی قسمت های جسم به یک درجۀ حرارت نرسد ادامه دارد. به این ترتیب واضح است که 
انتقال حرارت به طریق جابه‌جایی فقط برای مایعات و گازها امکان پذیر است. انتقال حرارت در مذاب آلومینیوم 
به صورت جابه‌جایی است. در ریخته گری مهم‌ترین موضوع انتقال حرارت به طریق جابه‌جایی در کوره‌هاست که 
در دهانۀ کوره با گرم شدن هوای محیط، حرارت به خارج انتقال می یابد و باعث می گردد که راندمان و بازده 

حرارتی کوره کاهش پیدا کند. 
در انتقال حرارت به طریق تشعشع، انرژی حرارتی به صورت امواج با ماهیتی نظیر امواج نورانی منتقل می شود. 
بنابراین انرژی حرارتی مانند انرژی نورانی برای انتشار احتیاجی به محیط مادی ندارد و در خلأ بهتر و سریع‌تر 

منتشر می شود )مانند نور خورشید(.
در بعضی از کوره های ذوب، عمل ذوب بیشتر توسط انرژی تشعشعیِ حاصل از احتراق سوخت انجام می گیرد. مثلًا 
در کوره های شعله ای مقداری از انرژی تشعشعی مستقیماً و مقداری پس از انعکاس توسط سقف و دیواره های 

کوره به سطح فلز تابش می کند و باعث ذوب آن می گردد.
موادی که برای حفظ درجۀ حرارت مذاب به‌کار می روند به طور کلی به سه دسته تقسیم می شوند:

1 مواد حرارت زا؛

2 مواد عایق؛
3 مواد عایق حرارت زا.

در بیشتر مواقع در ریخته گری قطعات از مواد حرارت زا به منظور گرم  نگه‌داشتن مذاب استفاده می شود. این 
مواد با انجام فعل و انفعال در هنگام برخورد با مذاب، از انجماد زودهنگام آن جلوگیری می کنند. مواد حرارت 
زا در تماس با مذاب، در ابتدا مقداری از حرارت مذاب را مي‌گيرند و پس از انجام فعل و انفعال با ایجاد حرارت، 
گرمای گرفته شده را جبران می‌کنند و درجۀ حرارت مذاب را به دمای اولیه و در برخی موارد کمی بالاتر می برند.

عموماًً مواد حرارت زا بعد از واکنش به صورت یک مادۀ عایق موجب حفظ حرارت مذاب می شوند. میزان کاهش 
درجۀ حرارت مذاب در این مرحله به قابلیت انتقال حرارت این مواد بستگی دارد. در حقیقت نقش اصلی مواد 
حرارت زا، عایق بودن آنهاست و مزیت عمدۀ آنها نسبت به موادی که فقط خاصیت عایق بودن دارند، این است 
که در صورت استفاده از مواد عایق به جای مواد حرارت زا، این مواد قادر به جبرانِ حرارت گرفته شده از مذاب 
نیستند لیکن فقط نقش عایق بودن را بر عهده دارند. مواد حرارت زا را پس از پر شدن پاتیل از مذاب و بعد از 

افزودن مواد واسطه روی مذاب پاتیل می پاشند.
ترکیب این مواد شامل بعضی از فلزات خالص است که به سرعت مشتعل می شوند، مانند آلومینیوم، منیزیم و 
کلسیم و اکسیدهای بعضی از فلزات، مانند اکسید آهن، منیزیم، سیلیسیم و مس به عنوان عامل اکسیژن دهنده. 
در اثر واکنش بین اکسید فلزات و فلزات خالص در جهت اکسیداسیون فلزات خالص، حرارت ایجاد می شود که 

موجب افزایش درجۀ حرارت مذاب می گردد.
 Fe2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Fe + حرارت 

است  مذاب  با  مواد  این  واکنشِ‌شیمیایی‌مضرِ  نداشتن  به  توجه  حرارت زا،  مواد  ترکیبات  مورد  در  دیگر  نکتۀ 
)واکنشی که موجب تولید گاز و آخال شود(.
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5ـ9ـ افزودن مواد عایق و گرمازا )کار کارگاهی(     

ریختن عایق یا گرمازا روی ذوب به اندازه کافی
 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، پيش بند و پابند و روك‌فشيِ 

نسوز، كلاه ماسك، ماسك و عينك ايمني الزامي است.
1 با استفاده از ابزار مناسب، نسبت به پاشش مواد عایق یا حرارت زا به روی مذاب اقدام نمایید. به طوری‌که کاملًا سطح 

مذاب را بپوشاند.
توجه: از خشک بودن مواد عایق یا حرارت زا اطمینان حاصل شود. 

 نکات ایمنی: در حین افزودن مواد عایق یا حرارت زا، از ماسک تنفسی مناسب استفاده شود. 

به صورت گروهی افزودن مواد عایق و گرمازا روی مذاب را انجام دهید.

ارزشیابی افزودن مواد عایق و گرمازا:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی
3ـ0آماده سازی مواد عایق و گرمازا 

7ـ0افزودن مواد عایق و گرمازا روی سطح مذاب

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری،  کارگروهی،  کار،  به  علاقه  دقت، 
نظم و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، 

مدیریت زمان
10ـ0

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

5ـ10ـ روش های انتقال پاتیل یا بوته مذاب به محل ذوب ریزی    

پس از پرشدن بوته یا پاتیل مذاب و افزودن مواد واسطه و پاشیدن مواد عایق روی سطح مذاب، با استفاده از ابزارآلات 
و تجهیزات انتقال )مانند جرثقیل، گاری، کمچه و انبر طوق، که قبلًا به طور مفصل در مورد آن توضیح داده شده 

است(، پاتیل مذاب را به قسمت ریخته گری جهت ذوب ریزی در داخل قالب انتقال داده می شود.

کار عملی

کار عملی



ذوب ریزی
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5ـ11ـ انتقال پاتیل به محل بارریزی )کارکارگاهی(    

منتقل كردن پاتيل به محل ذوب ريزي
نمایش فیلم در ارتباط با رعایت نکات ایمنی روش های انتقال پاتیل یا بوته به محل ذوب ریزی 

 نکات ایمنی: در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، پيش بند و پابند و روكفشي 
نسوز، كلاه ايمني، ماسك و عينك ايمني الزامي است.

1 بوته يا پاتيل كوچك را با استفاده از ابزار مربوطه مانند كمچه يا گاري به محل ذوب ریزی منتقل كنيد.
2 بوته يا پاتيل بزرگ را با استفاده از جرثقيل يا گاري به محل ذوب ریزی منتقل كنيد.

 نکات ایمنی: در هنگام كار با جرثقيل و حمل اجسام بزرگ، نكات ايمني مربوطه را رعايت كنيد.
3 قالب آماده شده را از مذاب پر کنید.

4 با استفاده از ابزارآلات انتقال، مذاب باقی مانده را به محل تعریف شده انتقال دهید. 

به صورت گروهی انتقال پاتیل یا بوته مذاب را به محل ذوب ریزی انجام دهيد.

ارزشیابی انتقال پاتیل به محل بارریزی:

نمره کسب شدهنمره پیشنهادیعنوان

شایستگی های فنی

3ـ0آماده سازی ابزار 

ریختن  و  به محل ذوب ریزی  پاتیل  و  بوته  انتقال 
مذاب داخل قالب

7ـ0

شایستگی های غیر فنی و 
توجهات زیست محیطی

دقت، علاقه به کار، کارگروهی، مسئولیت پذیری، نظم 
و انضباط، رعایت نظافت و جداسازی اضافات، مدیریت 

زمان
10ـ0 

جمع نمره از 20

رعایت ایمنی و ارگونومی در حین کار
قبول 

غیر قابل قبول 

کار عملی

فعالیت
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ارزشیابی شایستگی ذوب گیری ازک وره و شلاکه گیری ذوب پاتیل 

شرح کار:
١ـ انتخاب و تعیین مقدار مواد واسطه )کمک ذوب( و روش صحیح افزودن آنها به مذاب بسته به نوع جنس مذاب در زمان مناسب

2ـ انتقال پاتیل به محل ریخته گری قالب ها، جهت بارریزی با استفاده از ابزارآلات مناسب به صورت دستی یا ماشینی
3ـ انتخاب و تعیین مقدار مواد سرباره گیر و روش صحیح ریختن سرباره گیر روی مذاب و جمع آوری شلاکه

4ـ کیفیت ظاهری سطح مذاب از لحاظ عدم وجود شلاکه

استاندارد عملکرد: 
ذوب گیری از کوره و شلاکه گیری ذوب پاتیل با استفاده ابزارآلات و تجهیزات مناسب براساس استانداردهای مرتبط

شاخص ها:
1ـ افزودن مواد واسطه )کمک ذوب(

2ـ انتقال مذاب
3ـ شلاکه گیری

4ـ کیفیت ظاهری سطح مذاب

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

شرایط: 
1ـ کارگاه ریخته گری                    )زمان 35 دقیقه(

2ـ مواد مصرفی: سلاکس ـ مواد واسطه )کمک ذوب( ـ مواد عایق و گرمازا ـ پوشان
3ـ ابزار و تجهیزات: پاتیل ـ بوته ـ جرثقیل ـ شلاکه گیر ـ مشعل ـ گاری ـ ابزار توزین ـ ظروف انتقال مواد واسطه

4ـ تجهیزات ایمنی: لباس نسوز ـ عینک ـ کلاه ایمنی ـ ماسک ـ دستکش ـ کفش ایمنی ـ کلاه ماسک

ابزار و تجهیزات: 
جرثقیل ـ پاتیل ـ بوته ـ گاری ـ شلاکه گیر ـ مشعل ـ ظروف انتقال مواد واسطه ـ ابزار توزین

تجهیزات ایمنی: کفش ایمنی ـ ماسک ـ کلاه ماسک ـ عینک ـ لباس نسوز ـ کلاه ایمنی ـ تجهیزات اطفاءحریق

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف
1انتقال پاتیل به کوره1
1افزودن مواد واسطه2
2شلاکه گیری و نمونه گیری از مذاب3
1انتقال پاتیل به محل ذوب ریزی4
1افزودن مواد عایق و گرمازا5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ ایمنی: ماسک  ـ کلاه ایمنی ـ کفش ایمنی ـ دستکش ـ عینک ـ کلاه ماسک ـ لباس نسوز 
ـ رعایت موارد ایمنی و بهداشتی کارگاه ذوب سازی ـ تجهیزات اطفاء حریق ـ آگاهی های ایمنی

2ـ نگرش: علاقه به کار ـ دقت کافی
3ـ توجهات زیست محیطی: تهویه مناسب ـ تفکیک و جداسازی شلاکه ها از زباله های دیگر ـ 

رعایت نظافت
4ـ شایستگی  غیرفنی: مهارت گوش دادن ـ مسئولیت پذیری ـ نقش در تیم

2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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