
تکنولوژیوکارگاهریختهگری

شاخه ی: فنی حرفه ای  
زمینه ي : صنعت 

گروه تحصیلی: مکانیک
رشته ی: ساخت وتولید ـ نقشه کشی عمومی

شماره ی درس: 1555

عنــوان و نام پدیدآور: تکنولوژی و کارگاه ریخته گری }کتاب های درســی{/ برنامه ریزی محتــوا و نظارت بر تألیف: دفتر برنامه ریزی و تألیف 
آموزش هــای فنی و حرفه ای و کاردانش؛ مولفان جمشــید علی محمدی-امیــر ریاحی؛}برای{وزارت آموزش و پرورش، ســازمان پژوهش و 

برنامه ریزی آموزشی.
مشخصات نشر: تهران: گویش نو،1390.

مشخصات ظاهری:250ص 22×29 س م.
فروست: شاخه ی فنی وحرفه ای

شابک: 978-600-5084-65-8
یادداشت: رشته ی ساخت و تولید و نقشه کشی عمومی زمینه ی صنعت

موضوع:ریخته گری--راهنمای آموزشی)متوسطه(
شناسه افزوده: علی محمدی، جمشید،1338-

شناسه افزوده: ریاحی، امیر، 1353-
شناسه افزوده: سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی. دفتر تألیف و برنامه ریزی برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش

شناسه افزوده: سازمان پژوهش و برنامه ریزی
TS 230/رده بندی کنگره:1390 2ک

رده بندی دیویی:373
شماره کتابشناسی ملی: 2356499

1390



جمهوری اسلامی ایران
وزارت آموزش و پرورش

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

برنامه ريزي محتوا و نظارت بر تأليف: دفتر برنامه ریزی و تألیف آموزش های فنی و حرفه ای و کاردانش 

عنوان و كدكتاب : تکنولوژی و کارگاه ریخته گری، 357/6 و 487/3

مجری: انتشارات گویش نو

مؤلفان: امیر ریاحی- جمشید علی محمدی

اعضای كميسيون تخصصی: غلامحسن پایگانه، محمد مهرزادگان، احمدرضا دوراندیش، حسن امینی، حسن آقابابایی، محمد سعید کافی

حروف چيني: زهرا ابیاتي

صفحه آرا: امیر ریاحي
    رسام: امیر ریاحی

طراح جلد: امیر ریاحي

محتوای اين كتاب در كميسيون تخصصی رشته ساخت و توليد دفتر برنامه ريزی و تاليف آموزش های فنی وحرفه ای و كاردانش تاييد شده است.

ناش��ر: انتش�ارات گویش نو)تهران: خيابان انقلاب - خيابان فخر رازی - خيابان وحيد نظری ش��رقی - پلاک 61 تلفن: 50 - 66956049، 66484534(

www.bookgno.ir وب سايت

چاپ: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران

 )تهران � كيلومتر 17 جاده ی مخصوص كرج � خيابان 61 "داروپخش"( تلفن: 5 � 44985161 ، دورنگار: 44985160 ، صندوق پستی: 13445/684

نظارت بر چاپ و توزيع: اداره ی کل چاپ و توزیع کتاب های درسی، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی

تهران � ايرانشهر شمالی � ساختمان شماره ی 4 آموزش و پرورش )شهيد موسوی(

تلفن: 9 � 88831161 ، دورنگار: 88309266 ، كدپستی: 1584747359

www.chap.sch.ir وب سايت

همکاران محترم و دانش آموزان عزیز:
پيش��نهادها و نظرهای خود را درباره ي محتواي اين كتاب به نش��اني 
ته��ران � صندوق پس��تي ش��ماره ي 4874/15 دفتر برنامه ري��زي و تأليف 

آموزش هاي فني و حرفه اي و كاردانش، ارسال فرمايند.
 tvoccd@roshd.ir                         )پيام نگار )ايميل
www.tvoccd.medu.ir      )وب گاه )وب سايت

حق چاپ محفوظ است.

ISBN: 978-600-5084-65-8 شابک: 978-600-5084-65-8



شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگی بیرون آیید و احتیاجات کشور خودتان را برآورده سازید، از نیروی 
انسانی ایمانی خودتان غافل نباشید و از اتکای به اجانب بپرهیزید.

امام خمینی »قدّس سرّه الشّریف«





فهرست
صفحهعنوان
1مقدمه

3جلسه اول: آشنایي با کارگاه ریخته گري و تجهیزات آن
20جلسه دوم : آماده سازي مخلوط ماسه قالبگیري

31جلسه سوم : نحوه کوبیدن ماسه داخل درجه
39جلسه چهارم : ایجاد احجام هندسي با ابزارهاي قالبگیري

45جلسه پنجم : قالبگیري مدل مکعب ساده
58جلسه ششم : قالبگیري مدت با سیستم راهگاهي

68جلسه هفتم : قالبگیري مدل با سطح جدایش غیر یکنواخت با سیستم راهگاهي
73جلسه هشتم : قالبگیري مدل هاي دو تکه متقارن

78جلسه نهم : آشنایي با کوره هاي ریخته گري
92جلسه دهم : عملیات ذوب و ریخته گري

103جلسه یازدهم : قالبگیري و ریخته گري مدل با ماهیچه سر خود )ایستاده(
107جلسه دوازدهم : قالبگیري و ریخته گري مدل با ماهیچه سرخود آویز

112جلسه سیزدهم : تمیز کاري
121جلسه چهاردهم : ماهیچه سازي

133جلسه پانزدهم : قالبگیري و ریخته گري مدل با ماهیچه افقي
) CO2140جلسه شانزدهم : ماهیچه سازي به روش سرد )روش

145جلسه هفدهم : قالبگیري و ریخته گري مدل با ماهیچه عمودي با دو تکیه گاه
151جلسه هجدهم : عیوب قطعات ریختگي )1(
161جلسه نوزدهم : عیوب قطعات ریختگي )2(

175جلسه بیستم : قالبگیري و ریخته گري مدل ماهیچه دار با استفاده از چپلت
180جلسه بیست و یکم : قالبگیري و ریخته گري مدل با قطعات آزاد

184جلسه بیست و دوم : بازدیدو آشنایي با تولید انبوه قطعات صنعتي در کارخانجات ریخته گري
185جلسه بیست و سوم : پوشش دادن قالب

195جلسه بیست و چهارم : ریخته گري در قالب دائم



209جلسه بیست و پنجم : قالبگیري و ریخته گري مدل هاي تبخیري )فومي(
213جلسه بیست و ششم : قالبگیري و ریخته گري مدل با ماهیچه متحرك )مدل پولي(

218جلسه بیست و هفتم : قالبگیري و ریخته گري مدل هاي صفحه اي
222جلسه بیست و هشتم : قالبگیري و ریخته گري مدل استوانه اي

228جلسه بیست و نهم : قالبگیري و ریخته گري مدل هاي چند تکه
234جلسه سي ام : بازدید از کارخانجات صنعتي ریخته گري

235منابع و مآخذ



1

مقدمه
خدا را سپاس مي گوئیم که کار تهیه و تدوین کتاب تکنولوژي و کارگاه ریخته گری، به یاري او با موفقیت به 

سرانجام رسید و در اختیار هنرجویان عزیز رشته ی ساخت و تولید و نقشه کشی عمومی قرار گرفت.
هنرجویان شاخه ی آموزش های فنی و حرفه ای امروزه به عنوان نسل جوان و آینده ساز جامعه ی ما، پا به 
عصري مي گذارند که عصر دانایی لقب گرفته است. در این عصر که گستره ای از اطلاعات متنوع در دسترس انسان 
قرار گرفته است کسانی توان رویایی و سازگاری با جهان پیشرفته را دارند که دارای ذهنی پویا و متفکر باشند و 

بتوانند از میان انبوه اطلاعات، مفید ترین آن ها را انتخاب کنند و به کارگیرند.
بر این اساس هنرجویان ما باید اصولی را آموزش ببینند تا بتوانند از دانش روز بهره ی کافی گرفته و توانایی 
فنی مناسبی جهت رویایی با جهان کنونی بدست آورند. مسلم است که یکی از عوامل اصلی و زیربنایی آموزش 
و پیشرفت در زمینه فناوری، دانش ریخته گری است که به عنوان یکی از مهمترین صنایع پایه و مادر، در عصر 

جدید نقش اساسی در پیشرفت جامعه های صنعتی بر عهده دارند.
آموزش ریخته گری در هنرستان ها، آموزشکده های فنی و دانشگاه های سراسر کشور، جایگاه ویژه خود را 

پیدا کرده است. 
شیوه نگارش این کتاب منطبق با روش آموزش پودمانی )Modular( می باشد این شیوه آموزش مهارت، 
روشی است که هم اکنون در بسیاری از کشورهای پیشرفته صنعتی در حال اجرا می باشد. هدف روش آموزش 
مهارت پودمانی، ارتقای توانایی های هنرجویان در مشاغل مختلف با حفظ جنبه ی خود آموزی است. در تالیف 
کتاب حاضر هدف فوق مورد توجه بوده و امید است که هنرجویان با استفاده از مطالب نظری  و دستورالعمل های 

کارگاهی و آموزش تعاملی با هنرآموزان به هدف کلی درس دست یابند.
این کتاب بر اساس برنامه سالانه هنرستان در 30 جلسه تنظیم شده است که هنرجویان تحت نظارت هنرآموز 
محترم مربوطه کلیه فعالیت های پیش بینی شده در هر جلسه را مطابق برنامه کلاس انجام خواهند داد. لازم به 
ذکر است که در تالیف این کتاب سعی شده که مطالب در عین سادگی، بر مبانی علمی و تجربی ریخته گری 

مطابق با تکنولوژی صنعتی استوار باشد.      
امید است با اهتمام هنرجویان عزیز و هنرآموزان محترم پس از اجراي هر واحد کار اهداف آموزشی مورد نظر 

محقق گشته و یادگیري پایدار و موثر مورد نظر حاصل شود.

مؤلفین



2

هدف کلی
آشنایی با اصول کلی ریخته گری، روش های آن و مهارت در 

قالبگیری به روش های مختلف 
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جلسه اول

آشنایي با کارگاه ریخته گري و تجهیزات آن

هدف هاي رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- صنعت ریخته گري را شرح دهد.

2- مزایا و محدودیت هاي روش ریخته گري را با سایر روش هاي تولید شرح دهد.
3- مراحل تولید قطعات را در کارگاه ریخته گري شرح دهد.

4- قسمت هاي مختلف کارگاه ریخته گري را همراه با تجهیزات آن توضیح دهد.
5- نکات ایمني و بهداشتي در کارگاه ریخته گري را شرح دهد.

مراحل تولید قطعه ریختگي

  



 









 

  

قالب گیري مدل
مدل در ماسه

انجماد مذاببارریزيذوب در کورهشمش فلز

خارج کردن 
قطعه از قالب

تمیزکاري و 
پرداخت کاري

کنترل کیفي
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مقدمه:
1-1- شناخت صنعت ریخته گري:

ریخته گري یکي از روش هاي تولید قطعات صنعتي است که در این فرآیند فلزات و آلیاژها را به صورت مذاب 
در محفظه اي به نام قالب که مطابق با شکل قطعه مورد نیاز است بارریزي مي کنند.

                                 
 شکل1-1- چند قطعه ریختگي 

یا مخلوط عناصر  باشد،  فلز و غیرفلز تشکیل شده  از  باشد، مي تواند  فلز  از چند  آلیاژ ممکن است مخلوطي 
مختلفي باشد که در حالت ترکیب هستند یا در هم محلول مي باشند و حتي امکان دارد که تمام شکل هاي فوق 
در یك آلیاژ حضور داشته باشد. بنابراین آلیاژ مجموعه اي از چند عنصر است که داراي خاصیت فلزي است. به طور 
مثال چنانچه ماده اي از 90% کربن )غیرفلز( تشکیل شود با آنکه مقدار فلز خیلي زیاد است ولي به دلیل نداشتن 
خاصیت فلزي این ماده را نمي توان آلیاژ نامید. چدن ها، فولادها، برنزها، برنج ها از جمله آلیاژها به شمار مي روند. 
همچنین مسي که در صنایع الکتریکي به کار مي رود و مقدار خلوصي آن از 99/99% مي تواند تجاوز کند نیز به 

دلیل داشتن ناخالصي به مقدار حدود 0/01 درصد در حقیقت جزء دسته آلیاژها محسوب مي شود.

  
شکل2-1- قطعات ساخته شده از آلیاژ
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2-1- ذوب فلز:
فلزات در شرایط طبیعي به جزء جیوه ها به صورت جامد هستند و براي مایع شدن به درجه حرارت هاي بالا نیاز 
دارند که از 150 تا 3500 درجه سانتي گراد تغییر مي کند. بزرگ ترین مسئله ریخته گري تأمین سوخت و حرارت 
لازم براي ذوب فلزات است. هرچه فلز دیرتر ذوب شود، امکان ریخته گري و تأمین سوخت، حرارت و کوره مناسب 
براي ذوب آن کمتر خواهد بود. علاوه بر آن کنترل میل ترکیبي فلز مذاب با عوامل محیطي مانند اکسیژن و... فعل 
و انفعالات شیمیایي، مسئله دیگري است که ریخته گران همواره با آن روبرو هستند. عمل ذوب در کوره هایي که 

با استفاده از مواد دیرگدازي1 ساخته مي شود، انجام مي گیرد.

مروري بر تاریخچه ریخته گري:
دوره فلزات از حدود 5 هزار سال قبل از میلاد مسیح آغاز مي شود. عصر برنز که خود به دو دوره مسي و مفرغ 
)برنز( تقسیم مي شود تا هزاره قبل از میلاد ادامه دارد و سپس با کشف آهن و کاربرد آن دوره آهن آغاز مي گردد. 
بدیهي است آغاز دوره آهن تا مدتي اهمیت مس را به عنوان فلز اصلي کم مي کند ولي تکنولوژي بشر مجدداً مس 
را در قسمت هاي دیگري از صنعت و هنر مورد استفاده قرار مي دهد. اگر مس در ساخت تجهیزات جنگي قدیم 
اهمیت خود را از دست داد در عوض در ساخت وسایل حرارتي و انتقال الکتریسیته نظیر سیم هاي برق اهمیت و 

ارزش دوباره اي پیدا کرده است.
طلا: به دلیل حضور خالص آن در طبقات زمین و نیز به علت درخشش آن در نور، شاید اولین فلزي باشد که 
مورد استفاده انسان قرار گرفته است. به هر حال اولین حرکت صنعتي با دستیابي به مس آغاز شد که از استحکام 

مطلوبي برخوردار بوده است.
براساس شواهد تاریخي اولین انسان هایي که از فلز استفاده کردند، مردماني از نژاد هندو اروپایي بودند که در 

خاورمیانه )اقوام ساکن در ایران، عراق و ترکیه( زندگي مي کردند.
مس : اولین فلزي است که در کارگاه ریخته گري به شکل قطعه درآمد و بعد از مدتي عناصر و مواد دیگري 
در مخلوط سنگ مس پیدا شد که استحکام مس را بالا مي برد و بدین ترتیب دوره برنز آغاز گردید. عنصري که 
همواره با مس مخلوط بوده قلع نام داشت و لذا آلیاژهاي مس و قلع تحت نام برنز یا مفرغ در خدمت انسان به 

کار گرفته شد.
از مدت ها                                              از آن استفاده مي کردند. پس  بار  از ماسه ساخته مي شدند و فقط یك  اولیه  از قالب هاي  بسیاري 

1- ماده دیرگداز: ماده اي با نقطه ذوب زیاد است که جهت آستري و پوشش داخلي کوره ها و پاتیل ها و قالب ها و غیره به کار مي رود.مانند: گل نسوز، 
Refractory .سیلیس، دولومیت و منیزیت
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توانستند با تعبیه شکل قالب در سنگ به یك نوع قالب نیمه دائمي دست یابند. استفاده از خاك نسوز به عنوان 
ماده قالب نیز به تدریج مطرح شد.

صنعت ریخته گري از خاورمیانه و مصر به چین و هند منتقل گردید. گسترش این صنعت در چین تا قرن دهم 
میلادي ادامه یافت و ریخته گران چیني توانستند قالب هاي دو تکه، روش مدل هاي مومي و پیشرفت هاي وسیعي 

را در این صنعت پدید آورند.
آهن : در حدود دو هزار سال قبل از میلاد کشف شد. بشر در ابتدا با کمك احیاء سنگ معدن، ذوب و ضربه 
کاري در تخته هاي آهني و آهنگري اقدام به شکل دادن آهن کرد. اولین کوره ریخته گري در هندوستان و در 

حدود سال 500 بعد از میلاد ساخته شد.
ایرانیان  انتقال یافت. مصریان و  اروپا  از آنجا به مصر و  از چین به خاورمیانه و  روش هاي ریخته گري مجدداً 
پیشرفت هاي جدیدي از نظر روش قالب گیري و عملیات حرارتي بر آن افزودند. چگونگي استفاده از درجه هاي 
قالب گیري ، ماهیچه گیري و ایجادشکل داخلي و تعبیه سیستم راهگاهي از جمله اصلاحات و ابداعاتي است که 
در این دوران در امر ریخته گري پیدا شد. زیباجویي و زیباپسندي نیز انگیزه دیگري است که صنعتگران را به 
هنرمندان و هنرمندان را به صنعتگران نزدیك مي کند. در شکل 3-1 تا 5-1 بعضي از قطعات ریخته گري در ایران 

قدیم ریخته شده اند را نشان داده مي شود.

                                          
 شکل 1-3
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 شکل 1-4 

شکل 1-5
براي ذوب آهن توسط  اروپا متداول شد. سپس حرارت لازم  تا قرن چهاردهم میلادي در   ریخته گري آهن 

کوره هاي هوادم تأمین مي شود و هواي لازم را با دست، پا و نیروي آب به کوره مي دمیدند.
تسلط قدرت کلیسا، ریخته گري و هنر را به خدمت گرفت و اولین ناقوس کلیسا از برنز در سال 1313 میلادي 
ریخته شد. از سوي دیگر ریختن مجسمه هاي فلزي بسیاري از مقدسین مسیحي و پاپ ها و دوك ها از طلا و برنز 

و سایر فلزات رنگین توسعه و پیشرفت صنایع فلزي و ریخته گري را تسهیل مي کرد. 
در ریخته گري، قالب خوب، ذوب خوب، آلیاژ و ترکیب مناسب، سه اصلي هستند که هر ریخته گري ملزم به 
رعایت نسبي آن است. ساخت انواع کوره هاي شعله اي باعث شد که مشکل دیر ذوبي فلزات و تأمین حرارت کوره، 
اهمیت خود را تا حدودي از دست بدهند. امروزه کوره هاي ذوب در اشکال متفاوت و با سوخت هاي جامد )کك 
یا زغال سنگ(، مایع )مشتقات نفت و به خصوص گازوئیل و مازوت( و گاز )گازهاي طبیعي( مورد استفاده قرار 

مي گیرند و در کنار آنها کوره هاي الکتریکي )انواع کوره هاي القائي و قوسي( نیز اهمیت روزافزوني یافته اند.
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مواد قالب نیز از کمیت و کیفیت فراواني برخوردار شده است. ریخته گري اولیه در قالب هاي گلي و سنگي به 
انواع ریخته گري در قالب هاي سرامیکي،  گرانیتي، ماسه اي و فلزي تبدیل شده است و قالب گیري هاي دستي ساده 
به روش هاي گوناگون قالب گیري هاي ماشیني تحول یافته است که در هر حال روش هاي قالب گیري دستي هنوز 

اهمیت خود را از دست نداده است.
روش هاي ذوب و کنترل مذاب و کنترل قطعه درون قالب نیز از مسائلي است که توجه زیادي را به خود جلب 
کرده است. روش هاي ابتدایي ریخته گري به انواع مختلف ریخته گري تحت فشار، ریخته گري دقیق و ریخته گري 
ماشیني متحول شده است. شناسایي سرعت و قدرت فعل و انفعالات،  اثر هوا، اثر مواد موجود در کوره ها و سایر 
پدیده هاي فیزیکي و شیمیایي نیز روش هاي ذوب متفاوتي مانند ذوب مستقیم، ذوب تصفیه اي و استفاده از مواد 

مختلف اکسیدزداها، گاززداها و احیاء کننده ها را ایجاب کرده است.
3-1- مزایا و محدودیت هاي روش ریخته گري نسبت به سایر روش هاي تولید:

در جهان امروز، صنعت ریخته گري قسمت بزرگي از اقتصاد یك کشور را تحت پوشش خود قرار مي دهد. با 
مراجعه به آمارهاي جهاني تولید قطعات صنعتي، و میزان محصولات ریخته گري در مقایسه با محصولات ساخته 
شده از طریق سایر روش ها، به خوبي مشهود است. در اینجا لازم است تا مروري مختصر بر مزایا و محدودیت هاي 

تولید قطعات به روش ریخته گري صورت گیرد.

1-3-1- مهم ترین مزایاي روش ریخته گري:
برخي از مزایا، به عنوان یك ویژگي ذاتي، در فرآیند ریخته گري مطرح هستند. این ویژگي ها در مواردي خاص، 
عامل اصلي در انتخاب روش ریخته گري به عنوان یك روش برتر، نسبت به سایر روش هاي شکل دادن به شمار 

مي رود، در هر حال، برخي از مزایاي عمده این روش عبارتند از:
1- امکان ساخت: اجسامي که داراي شکل هاي پیچیده داخلي و خارجي هستند، فقط از طریق ریخته گري 
تولید مي شوند. در نتیجه بسیاري از عملیات دیگر از قبیل ماشین کاري، آهنگري و جوشکاري، که در ساخت 
قطعاتي همچون سیلندرها، توربین ها، پمپ ها و نظایر آنها از محدودیت هاي فراواني برخوردارند، کاهش یافته و یا 

استفاده نمي شوند.
2- طبیعت فلز: برخي از فلزات بنا به طبیعت متالوژیکي، تنها به روش ریخته گري شکل مي گیرند و عملیات 

مکانیکي از قبیل نورد و آهنگري را نمي پذیرند. چدن ها، نمونه ي بارز این قبیل مواد هستند. 
3- سهولت و سرعت تولید

4- امکان تولید قطعات بسیار بزرگ و بسیار کوچك



9

5- امکان ایجاد خواص مکانیکي لازم، از طریق کنترل ترکیب شیمیایي آلیاژ یا سرعت سرد کردن آن.
6- اقتصادي: با توجه به سرعت تولید و هزینه هاي تمام شده، از نظر اقتصادي، قطعات ساخته شده به روش 

ریخته گري نسبت به سایر روش ها مقرون به صرفه تر است.

2-3-1- مهم ترین محدودیت هاي عمده ي روش ریخته گري:
علي رغم مزیت هاي زیادي که به آنها اشاره شد، تولید قطعات به این روش از محدودیت هایي نیز برخوردار است 

که برخي از آنها عبارتند از:
1- کافي نبودن دقت: هرچند میزان دقت ابعاد و سطوح در روش هاي مختلف ریخته گري متفاوت است و با 
پیشرفت روزافزون این صنعت، روش هایي ابداع شده اند که محصول تولیدي آنها از دقت ابعاد و سطوح بسیار بالایي 
برخوردار است )روش ریخته گري دقیق( ولي با این وجود، در یك نگرش کلي به طبیعت این فرآیند، کافي نبودن 

دقت ابعادي در این روش در مقایسه با روشي همچون ماشین کاري به خوبي مشهود است.
2- غیریکنواختي در خواص مکانیکي: عدم یکنواختي در سرعت سرد شدن قطعات ریختگي که از طبیعت این 

فرآیند ناشي مي شود، به غیریکنواختي ساختار دروني و خواصي مکانیکي قطعه منتهي مي شود.
با توجه به پیشرفت هاي حاصل شده و همچنین پیشرفت و تکامل صنعت ریخته گري و  امروزه  در هر حال 
ارتباط دائمي و مؤثر صنایع وابسته از قبیل ماشین کاري و جوشکاري، بسیاري از محدودیت هاي موجود از میان 

رفته است.

4-1- مدل سازي در صنعت ریخته گري:
مدل سازي همگام با صنایع ریخته گري، نقش مهمي در پیدایش تکنولوژي هاي جدید داشته است. به عنوان 
مثال، مي توان شکل دادن قطعات ریختگي را نام برد که بیشتر اوقات فقط با در دست داشتن مدل امکان پذیر 
است. بنابراین، مي توان گفت که مدل سازي در تولید قطعات ریختگي اهمیت ویژه اي دارد و ابزار مهمي براي 

قالب گیري و ریخته گري به حساب مي آید.
کارگاه هاي مدل سازي در داخل کارخانجات ریخته گري و یا در جنب کارخانجات ماشین سازي و ریخته گري 
به صورت یك واحد کاملًا مستقل دایر مي شود. علت این امر، سهولت در انتقال اطلاعات فني، صرفه جویي در 
وقت و همکاري مستمر بین کارگاه هاي مدل سازي و کارخانجات ماشین سازي و ریخته گري است. همچنین 
پیشرفت صنایع ریخته گري و بالا بردن کیفیت قطعات ریختگي، بستگي به تکنولوژي مدل سازي و مرغوبیت مدل 

نیز دارد.
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5-1- مراحل تولید و ساخت قطعات در کارگاه 
ریخته گري عبارتند از:
- تهیه یا ساخت مدل

- قالب گیري
- ذوب فلز
- بارریزي

- تمیزکاري 
شکل )1-6(

در  انبوه  و  سري  صورت  به  ریختگي  قطعات  تولید 
کارخانجات ریخته گري که شامل، بخش ها مدل سازي، 
ذوب،  سازي،  ماهیچه  قالب گیري،  خط  ماسه،  احیا 
انجام  است،  و...  کیفي  کنترل  تمیزکاري،  بارریزي، 

مي شود.

شکل 1-6

قطعه ریختگي

مذاب ریزی

قالب ماسه ای

ملاقه

راهگاه
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6-1- بخش هاي مختلف کارگاه ریخته گري:

1-6-1- بخش قالب گیري و تجهیزات آن:
قسمت هاي بخش قالب گیري شامل ماسه دان، میز 
استقرار درجه ها  براي  و محلي  قالب گیري  و سکوهاي 

است.
برقي،  سرند  شامل  بخش  این  در  موجود  تجهیزات 
پمپ باد )کمپرسورباد(، ماشین هاي قالب گیري. ماشین 

آماده سازي مخلوط ماسه است.

ابعاد  با  کارگاه  کف  در  است  محلي  دان:  ماسه   -
متناسب با وسعت آن و به عمق حداکثر 50 سانتي متر 
براي ریختن ماسه در آن تعبیه مي گردد. قسمت عمیق 
آن به ماسه ي نو و قسمت دیگر آن به ماسه هاي آماده 

شده براي قالب گیري اختصاص مي یابد. شکل )1-7(

شکل 1-7

مواد  یا  و  اشیاء  کردن  جدا  براي  برقي:  سرند   -
اولیه ماسه به  ناخواسته و همچنین براي آماده سازي 

کار مي رود و انواع گوناگوني دارد. شکل )1-8(

شکل 1-8
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دان  ماسه  نزدیك  در  قالب گیري:  سکوي  و  میز   -
داده  قرار  قالب گیري  سکوهاي  و  میزها  آن  اطراف  و 
مي شوند تا انتقال ماسه آماده شده از ماسه دان بر روي 
آنها به آساني انجام گیرد از میز و سکوي قالب گیري، 
براي قالب گیري ایستاده استفاده مي شود. شکل سکوي 
شکل  مي دهد.  نشان  را  قالب گیري  میز  و  قالب گیري 

)1-9(

شکل 1-9

عمل  ماشین ها،  این  در  قالب گیري:  ماشین   -
لرزشي،  کوبشي،   مکانیزم هاي  با  ماسه،  با  قالب گیري 
فشاري و... انجام مي گیرد. شکل یك نوع ماشین کوبشي 

را نشان مي دهد. شکل )1-10(

شکل 1-10
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ماشین  این  ماسه:  مخلوط  سازي  آماده  ماشین   -
در  با سرعت  که  کوتاه  نقاله  نوار  یك  از  شده  تشکیل 
حال حرکت است و با ریختن ماسه روي آن، ماسه به 
بیرون پرتاب مي شود و موجب جدا شدن قطعات فلزي 
و خرد شدن ماسه مي گردد. شکل یك نمونه از ماشین 

آماده سازي را نشان مي دهد. شکل )1-11(

شکل 1-11

فشرده  هواي  باد  پمپ هاي  )کمپرسور(:  باد  پمپ   -
را در درون مخزن هاي باد ذخیره مي کنند که از فشار 
باد به وجود آمده در ماشین هاي قالب گیري، کوبه هاي 
قالب  تمیز کردن محفظه  و  قالب  دادن  پوشش  بادي، 

استفاده مي شود. شکل )1-12(

شکل 1-12

2-6-1- بخش ماهیچه سازي و تجهیزات آن:

براي ایجاد محفظه یا حفره در قطعه ي ریختگي از ماهیچه استفاده مي کنند، ماهیچه به روش هاي چسب سرد، 
چسب سیلیکات سدیم )CO2( و چسب گرم ساخته مي شوند .تجهیزات بخش ماهیچه سازي عبارتند از :مخلوط 

کن ماسه( میکسر )ماشین هاي ماهیچه سازي ،سیستم گازدهي )گازCO2 ( و گرم خانه.
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با  اینکه  به  توجه  با  )میکسر(:  ماسه  کن  مخلوط   -
روش دستي مي توان به مخلوط ماسه ماهیچه یکنواخت 
دست یافت، لذا از دستگاه مکانیکي به نام مخلوط کن 
استفاده  ماهیچه  ماسه ي  کردن  مخلوط  براي  ماسه 
نوع مخلوط کن غلطکي نشان  مي شود، در شکل یك 

شکل 13-1داده شده است. شکل )1-13(

- ماشین هاي ماهیچه سازي: دو نوع ماشین ماهیچه 
با  سازي  ماهیچه  ماشین  یکي  که  دارد  وجود  سازي 
محفظه سرد و دیگري ماشین ماهیچه سازي با محفظه 
به  و  ماهیچه  نوع  یك  از  که  هنگامي  و  مي باشد  گرم 
استفاده  ماشین ها  این  از  باشد  نیاز  مورد  زیاد  تعداد 
مي شود، در شکل یك نوع ماشین ماهیچه ساز از نوع 

محفظه سرد را نشان مي دهد. شکل )1-14(

شکل 1-14

براي  کن(:  خشك  ماهیچه  )کوره هاي  خانه  گرم   -
کردن  خشك  و  ماهیچه ها  به  بخشیدن  استحکام 
)ماهیچه هاي  گرم  روش  به  شده  تهیه  ماهیچه هاي 
روغني( از گرم خانه استفاده مي شود. شکل نمونه اي از 

یك گرم خانه را نشان مي دهد. شکل )1-15(

شکل 1-15
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- تجهیزات سیستم گازدهي CO2: براي سخت کردن 
قالب یا ماهیچه با استفاده از چسب هاي سیلیکاتي، نیاز 
به دمیدن گاز  CO2مي باشد. براي دمیدن گاز، لوازم و 
تجهیزاتي مانند مخزن گاز CO2 ، مانومتر، المنت هاي 
گرم کننده و شیلنگ رابطه با کلاهك هاي دوشي شکل 
براي  شکل  لوله اي  و  کم  عمق  با  بزرگ  سطوح  براي 
براي  تجهیزات  شکل  در  مي شود.  استفاده  زیاد  عمق 
ماهیچه گیري به روش CO2 نمایش داده شده است. 

شکل 16-1شکل )1-16(

3-6-1- بخش ذوب و تجهیزات آن:
ذوب کردن عبارت است از تغییر حالت فلز یا آلیاژ 
از حالت جامد به مایع، در اثر حرارت گرماي لازم براي 
تأمین مي شود،  به وسیله کوره هاي ذوب  ذوب کردن، 
از:  عبارتند  ریخته گري  صنعت  در  متداول  کوره هاي 
کوره هاي بوته اي، دوّار، کوپل، القایي و قوسي، در شکل  
)17-1( دو نوع کوره بوته اي هوایي و زمیني نشان داده 

است.

شکل 1-17

گرم کن

شیر قطع و 
وصل گاز

CO2 کپسول گاز

قالب ماهیچه

میله دمش گاز

CO2 شیلنگ گاز
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از دیگر تجهیزات مورد نیاز این بخش، مي توان پاتیل ها 
کارخانجات  در  بیش تر  برد که  نام  نیز  را  و جرثقیل ها 
نوع  چند  مقابل  شکل  مي گیرند.  قرار  استفاده  مورد 
براي  و جرثقیل ها،  پاتیل ها  از  نشان مي دهد.  را  پاتیل 
استفاده مي شود.  زیاد  با حجم  بارریزي مذاب  و  حمل 

شکل  )1-18(

شکل 1-18

4-6-1- بخش تمیزکاري و تجهیزات آن:
کردن  خارج  از  پس  ریخته گري،  عملیات  پایان  در 
قطعات از قالب، لازم است ماسه ها از قطعات جدا شوند 
و ماسه هاي ماهیچه تخلیه گردند و سیستم راهگاهي 
قطع و سطوح آن پرداخت گردد. لذا نیاز به تجهیزاتي 
از قبیل سنگ ستوني ماشین شات پلاست، و دستگاه 
ـ  اره  )کمان  برش  تجهیزات  )ویبراتور(  تکان  ماسه 
هوابرش( است. شکل )19-1( نمونه اي از سنگ ستوني 
از ویبراتور و شکل )1-21(  نمونه اي  و شکل )1-20( 

نمونه اي از اره نواري را نشان مي دهد.

شکل 1-19

شکل 1-20

شکل 1-21
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7-1-ایمني و بهداشت:

ایمني و بهداشت در کارگاه ریخته گري به چند بخش تقسیم مي شود.

1-7-1- ایمني و بهداشت محیطي: 

محیط کارگاه، براي افرادي که در آن مشغول کار هستند، باید از هر جهت سالم و مناسب باشد، در این صورت 
باید داراي شرایطي باشند که اهم آنها  انتظار داشت، واحدهاي ریخته گري  با بازدهي بالا را  مي توان کار خوب 

عبارتند از:
1- وسعت کارگاه باید به اندازه کافي باشد. به ویژه ارتفاع سقف آن، که باید نسبتاً بلند و مرتفع ساخته شود.

2- کارگاه داراي نور و روشنایي کافي باشد.
3- بخش هاي مختلف کارگاه از یکدیگر مجزا باشند. به طور مثال، قسمت کوره از بخش قالب گیري جدا باشد.

4- کارگاه مجهز به دستگاه تهویه هوا باشد تا ذرّات گرد و غبار و دود از محیط کارگاه خارج شوند.
5- کارگاه به سیستم اطفاي حریق مجهز شده باشد تا در هنگام بروز حادثه، افراد به آساني بتوانند آتش را 

خاموش کنند.
6- منبع سوخت خارج از محیط کارگاه قرار گیرد.

7- کارگاه داراي درب هاي اضطراري جهت خروج در هنگام حادثه باشد.
8- کارگاه داراي سرویس بهداشتي باشد.

2-7-1- ایمني و بهداشت فردي: 

ناراحتي هاي  تنفسي،  دستگاه  دیدگي  آسیب  سوختگي،  قبیل:  از  خطر  چندین  با  لحظه  هر  کارگاه  در  افراد 
چشمي و... مواجه هستند. در چنین شرایطي رعایت نکات ایمني لازم که باید به آنها توجه نمود عبارتند از:

1- استفاده از لوازم ایمني از قبیل ماسك، کفش و کلاه ایمني و... و همچنین لباس نسوز )دستکش، پیش بند، 
ساق بند و...( هنگام ذوب و بارریزي

2- مصرف حداقل یك لیوان شیر در روز
3- خودداري از هر نوع شوخي در محیط کار
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4- رعایت نظافت فردي در هنگام و پایان کار روزانه

3-7-1- ایمني و بهداشت زیست محیطي: 

براي جلوگیري از آلودگي محیط زیست و صرفه جویي در مصرف انرژي رعایت چند نکته لازم است.
1- استفاده از تجهیزات ذوب با حداقل آلودگي

2- استفاده از تجهیزات با حداقل مصرف انرژي حرارتي و الکتریکي که بیشترین راندمان را دارا مي باشند.

4-7-1- آموزش پرسنلي: 

افرادي که در کارگاه هاي ریخته گري مشغول کار هستند باید آموزش هاي لازم در زمینه هاي ایمني و بهداشتي 
را فراگیرند که به چند مورد از آنها اشاره مي شود:

1- آگاهي از پیامدهاي ناشي از تنفّس هواي آلوده
2- آگاهي از ناراحتي هاي پوستي در اثر تماس با گاز یا مواد شیمیایي

3- آگاهي از عوامل مؤثر در سوختگي و برق گرفتگي
4- آشنایي کامل با انواع مواد اطفاي حریق و موقعیت کاربرد آنها و همچنین تسلط کامل به طرز استفاده از 

آنها براي خاموش کردن آتش.
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ارزشیابي:

1- اهمیت صنعت ریخته گري را در جهت پیشرفت هر کشور بنویسید.
2- عوامل مهم در صنعت ریخته گري را توضیح دهید.

3- تحولات را که در صنعت ریخته گري به وجود آمده را به طور اختصار شرح دهید.
4- نقش مدل سازي در صنایع ریخته گري را بنویسید.

5- مراحل تولید و ساخت قطعات در کارگاه ریخته گري را بنویسید.
6- ایمني و بهداشت در کارگاه ریخته گري به چند بخش تقسیم مي شود. هر یك را به اختصار شرح دهید.

7- کدام یك از گزینه ها از مهم ترین مزایاي ریخته گري مي باشد.
ب( کیفیت سطح عالي الف( دقت ابعادي بالا    

د( سهولت و سرعت تولید ج( خواص مکانیکي عالي   
8- از گزینه هاي زیر کدامیك از محدودیت هاي ریخته گري مي باشد.

ب( امکان تولید قطعات کوچك الف( امکان تولید قطعات بزرگ   
د( پایین بودن سرعت تولید ج( دقت ابعادي پایین    

9- ذوب شدن فلزات ....................................... مي گویند.
د( متالوژي پودر ج( آهنگري   ب( جوش کاري   الف( ریخته گري  

10- کدامیك از جملات زیر صحیح است.
الف( سه اصلي که هر ریخته گري ملزم به رعایت نسبي آن است عبارتند از: قالب خوب، ذوب خوب، آلیاژ و 

ترکیب مناسب.
ب( گرم خانه و تجهیزات سیستم گازدهي جزو تجهیزات بخش ذوب مي باشد.

ج( کمان اره و هوا برش جزو تجهیزات بخش قالب گیري مي باشند.
د( بخش هاي مختلف کارگاه ریخته گري باید از یکدیگر مجزا باشند.

هـ( در کارگاه ریخته گري استفاده از لوزامي مانند: ماسك، دستکش، پیش بند ضروري نیست.
و( براي جدا کردن اشیاء و مواد ناخواسته از ماسه، .......... استفاده مي شود.
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جلسه دوم:

آماده سازي مخلوط ماسه قالب گیري

هدف رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- ماسه و انواع آن را شرح دهد.

2- چسب ها و مواد افزودني مورد استفاده در مخلوط ماسه قالب گیري را شرح دهد.
3- آماده سازي مخلوط ماسه قالب گیري را به طور صحیح انجام دهد.

 

 



 



 

 

 

قالب

قالب موقتقالب دائمي

مواد 
قالب گیري

افزودني هارطوبتچسبماسه

چسب هاي 
رزیني بنتونیت مصنوعي طبیعي
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مقدمه:
1-2- قالب ریخته گري: 

قالب ریخته گري محفظه اي است که درون موادي از قبیل ماسه، گچ، فلز و... تعبیه مي شود. به گونه اي که 
مذاب پس از پر کردن این محفظه و انجماد در آن، شکل محفظه رابه خود مي گیرد. قالب در ریخته گري، از اهمیت 
ویژه اي برخوردار است تا حدي مي توان گفت ساخت و تهیه قطعه ریختگي سالم با مشخصات مطلوب، با استفاده 

از قالب مناسب امکان پذیر است. قالب ها به دو دسته ي دائمي و موقت تقسیم مي شوند.

2-2- قالب هاي دائمي:
قالب هایي که در ساخت قطعات ریختگي، به طور مکرر مورد استفاده قرار مي گیرند، قالب هاي دائمي نامیده 

مي شوند. جنس این قالب ها، فلزي بوده و معمولاً از چدن خاکستري، فولاد و برنز ساخته مي شود. 

3-2- قالب هاي موقت:
قالب هایي هستند که فقط یك بار مورد استفاده قرار مي گیرند و پس از مذاب ریزي براي خروج قطعه از داخل 
به  این قالب ها عموماً  از آن خارج مي کنند مواد سازنده  ،از هم پاشیده و قطعه ریخته شده  آن، قالب تخریب 
صورت مخلوطي از ذرات یك ماده دیرگداز )ماسه(، چسب و مواد دیگر افزودني مي باشند، به سه طریق ممکن 

است ساخته شوند.
الف ـ توسط کوبیدن و متراکم کردن مخلوطي به صورت تر در اطراف مدل.

ب ـ با اعِمال جریان آزاد مخلوطي به صورت خشك در اطراف مدل )قالب گیري پوسته اي(.
ج ـ به وسیله جاري کردن آزاد مخلوطي به صورت دوغاب یا مایع در اطراف مدل )قالب گیري دقیق(.

به عنوان مثال در قالب گیري ماسه اي به روش ترکه از قدیمي ترین روش هاي قالب گیري است، از مخلوط ماسه 
قالب گیري که شامل ماسه، چسب، آب و مواد افزودني است، براي تهیه و ساخت قالب استفاده مي شود. با توجه به 
طبیعت این مخلوط، بدیهي است که براي شکل دادن به مواد قالب، باید مخلوط مورد نظر در اطراف مدل کوبیده 

و متراکم شود.

1-3-2- خواص مواد قالب هاي موقت: 
براي تهیه و ساخت قطعات ریختگي سالم و بدون عیب، مخلوط مواد قالب گیري باید داراي خواص عمومي زیر 

باشد:
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- قابلیت شکل پذیري: هر چند در ساخت قالب، نحوه شکل دادن مخلوط قالب گیري با توجه به ماهیت این 
مواد متفاوت است، دارا بودن قابلیت شکل پذیري و حفظ نمودن آن، به عنوان مهم ترین ویژگي مواد قالب گیري در 
تمام روش ها، مطرح مي باشد. در میان مواد قالب گیري مورد استفاده در ساخت قالب هاي موقت، ماسه قالب گیري 
به دلیل سهولت شکل پذیري به عنوان قدیمي ترین روش قالب گیري، بخش مهمي از فرآیند ریخته گري را به خود 

اختصاص داده است.
- دیرگدازي: با توجه به اینکه مذاب فلز از درجه حرارت بارریزي تا انجماد و در تماس مستقیم با مواد قالب 
مي باشد. دیرگدازي یا نسوز بودن مواد قالب جهت تولید قطعه اي سالم امري لازم و ضروري است. قابل ذکر است 

دیرگدازي علاوه بر ذرات ماسه، مواد چسب افزودني هاي دیگر را هم شامل مي شود.
- استحکام مکانیکي: مخلوط مواد قالب گیري، پس از شکل گیري باید از استحکام کافي برخوردار باشد، به 
گونه اي که هنگام جابه جایي و انتقال به محل بارریزي، شکل ایجاد شده را حفظ نماید. همچنین هنگام بارریزي، 
در اثر تماس با مذاب در حال حرکت، مقاومت خوبي را در مقابل سایش از خود نشان داده و در اثر نیروهاي وارد 

از مذاب به دیواره هاي قالب دچار تغییر شکل و ابعاد نگردد.
- حداقل تغییرات ابعادي در درجه حرارت هاي بالا: با توجه به اینکه دیواره هاي قالب در اثر مجاورت با مذاب 
به سرعت گرم مي شوند، در صورتي که مواد قالب از ضریب انبساط مطلوبي برخورداري نباشند، سطح قالب در اثر 

انبساط سریع، دچار بادکردگي، ترك و یا شکست مي شود.
- قابلیت نفوذ گاز: علاوه بر هواي موجود در محفظه قالب و رطوبت ماسه مخلوط مواد قالب گیري نظیر چسب، و 
مواد افزودني نیز حاوي ترکیباتي است که در اثر تماس با مذاب تبخیر شده و به صورت گاز بخشي از محفظه قالب 
را اشغال مي کند. با توجه به این امر، مواد قالب گیري باید داراي خاصیت نفوذپذیري مطلوب باشند. در صورتي که 
ماسه قابلیت نفوذ گاز را نداشته باشد و نتواند گازهاي موجود خود را خارج نماید در این صورت نمي توان قطعات 

سالم و بدون عیبي را تولید نمود.
- داشتن انتقال حرارت مطلوب: به طور کلي، انجماد فلز مذاب در داخل قالب، مستلزم خروج حرارت مذاب 
از طریق مواد قالب به خارج مي باشد. با توجه به اینکه سرعت انتقال حرارت نقش بسیار مؤثري در مشخصات و 

خواص قطعه ریختگي دارد، در انتخاب مواد قالب گیري باید به این نکته مهم توجه گردد.
- قابلیت متلاشي شدن: با توجه به اینکه قالب پس از بارریزي و جامد شدن قطعه، باید تخریب شود، مواد 

قالب گیري باید به هنگام خروج قطعه از قالب به راحتي از هم متلاشي شوند.
- اقتصادي بودن: ارزش اقتصادي همواره به عنوان عاملي مهم در فرآیند تولید به شمار مي رود، به همین جهت 
در دسترس بودن مواد قالب در طبیعت و نیز قابلیت بازیابي و استفاده مجدد این مواد از مشخصات مهم قالب هاي 
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موقت مي باشد. تا هزینه تولید کاهش یابد.
4-2- ماسه قالب گیري:

یکي از اجزاي اصلي در مخلوط ماسه قالب گیري، ذرات دیرگداز ماسه است. به طور کلي ماسه ذرات ریزي از 
مواد معدني است که قطر آن در محدوده )5-0/05( میلي متر مي باشد. ذراتي که قطر آنها کمتر از 0/002 میلي 
متر است، خاك نامیده مي شوند. مخلوط ماسه قالب گیري که در ریخته گري مورد استفاده قرار مي گیرد به دو 

دسته ي طبیعي و مصنوعي تقسیم مي شوند.

1-4-2- ماسه طبیعي: 
این ماسه ها که جزء دیرگداز آن سیلیس  )sio2  ( مي باشد ،در طبیعت اطراف دریاچه ها ،کویرها و به صورت 
مخلوط با خاك رس) چسب طبیعي(یافت مي شود .میزان خاك رس در ماسه هاي ریخته گري تا حدود20  
درصد متغیر است .علاوه بر خاك رس ،معمولا ًترکیبات دیگري نیز در این ماسه ها وجود دارند که عبارتند از: 
اکسیدآلومینیم ،)Al2o3( اکسیدآهن ،)Fe2o3( اکسید تیتانیم ،)Tio2( اکسید کلسیم ،)Cao( اکسید منیزیم 

 )Na2o(.و اکسید سدیم )K2o( اکسید پتاسیم)Mgo(، 
مخلوط ماسه طبیعي به صورت از پیش آماده در طبیعت وجود دارد و براي استفاده از آن با میزان رطوبت 
آن درصد مناسب باشد .هرچند این نوع ماسه در نقاط مختلف کشورمان به مقدار زیادي وجود دارد و با قسمت 
نسبتا اًرزاني قابل دسترسي است ولي به دلیل پایین بودن نقطه دیرگدازي آن در ریخته گري فلزات و آلیاژهاي 
غیرآهني با درجه حرارت هاي بارریزي پایین مانند آلومینیم ،برنج ،برنز و قطعات کوچك چدني مورد استفاده قرار 

مي گیرد. 
2-4-2- ماسه مصنوعي: 

و  کرومیتي  زیرکني،  سیلیسي،  سنگ هاي  نمودن  غربال  و  کردن  خرد  شکستن،  از  معمولاً  ماسه ها  نوع  این 
اولیویني به دست مي آید که براي ایجاد قابلیت شکل پذیري، به آنها چسب و مواد افزودني دیگر افزوده مي شود. 

از دلایل مهم استفاده از این ماسه ها به جاي ماسه هاي طبیعي عبارتند از:
- دستیابي به دیرگدازي بالاتر

- کنترل مشخصات فیزیکي و مکانیکي مخلوط به منظور تأمین خواص مورد نیاز
- قابلیت بازسازي و استفاده مجدد

از این رو در بیشتر واحدهاي ریخته گري که به تولید قطعات بزرگ و نیز قطعاتي از فلزات و آلیاژهاي با نقطه 
ذوب بالا، اشتغال دارند، از ماسه هاي مصنوعي به طور وسیعي استفاده مي شود.
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5-2- چسب:
نام  به  از موادي  یا خشك  تر  به صورت  به یکدیگر  )ماسه(  اتصال و چسبیدن ذرات مواد دیرگداز  به منظور 
چسب استفاده مي گردد. از آن جایي که چسب ها از دیرگدازي بالایي برخوردار نیستند، براي رسیدن به استحکام 
و خودگیري مخلوط ماسه باید از حداقل مقدار چسب استفاده گردد. علاوه بر این، حفظ خاصیت چسبندگي در 

حضور مذاب، عدم تولید گاز و نیز قابلیت استفاده مجدد، از مشخصات مهم یك چسب است. 
به طور کلي مواد زیادي ممکن است به عنوان چسب در مخلوط مواد قالب گیري مورد استفاده قرار گیرند. این 
مواد عبارتند از: خاك ها، انواع مختلفي از روغن ها و رزین )صمغ(هاي آلي، چسب هاي ژلاتیني و سیلیکات ها از 
ویژگي هاي بارز ماسه هاي اتصال داده شده با خاك در مقایسه با سایر چسب ها قابلیت استفاده مجدد آنها مي باشد. 
علت این امر وجود خاصیت جذب آب توسط خاك است. به این گونه که ذرات خاك در اثر جذب آب، خاصیت 
چسبندگي پیدا کرده و این امر نیز موجب اتصال ذرات ماسه به یکدیگر مي شود. چسب ها معمولاً به شکل مایع 
و نیز به صورت ذرات بسیار ریزي در مقایسه با ماسه، مورد استفاده قرار مي گیرند. میزان مطلوب چسب در یك 

مخلوط مقداري است که بتواند فیلم نازکي در اطراف ذرات ماسه تشکیل دهد.
آلومینیم  نامیده مي شود که داراي ترکیب سیلیکات متبلور  یا خاك چیني  نوع خاك ها، کائولن  خالص ترین 
 H2OوAl 2O3 و SiO2 مي باشد و ناخالص هایي مانند سدیم ،پتاسیم ،آهن و کلسیم که به صورت سیلیکات در 

این خاك پدید مي آید و موجب تغییر رنگ ،ماسه از صورتي روشن به قهوه اي تیره مي شود.
بنتونیت نیز نوعي سیلیکات آلومینیم به فرمولAl2O3 و SiO2 4وAl2O3 مي باشد که بعضي مواقع یون هاي 
منیزیم به جاي آلومینیم حضور دارند .بنتونیت که معروف ترین چسب خاکي مورد استفاده در ریخته گري است 
از خانواده مونت موریلونیت مي باشد و خاصیت جذب آب آن چندین برابر خاك رس معمولي است .از این چسب 
بیشتر براي ماسه هاي مصنوعي که استفاده مي شود که مقدار آن حدود 3 تا 5 درصد وزني به ماسه افزوده 

مي شود.
به طور کلي خاك ها با افزایش آب چسبندگي لازم را پیدا مي کنند و پس از خشك شدن استحکام بیشتري 

مي یابند.

6-2- افزودني ها:
علاوه بر اجزاي اصلي ماسه و چسب،  معمولاً مواد دیگري نیز به مخلوط ماسه قالب گیري اضافه مي گردند که به 
آنها مواد افزودني گفته مي شود. هدف از افزودن این مواد، بهبود خواص مخلوط ماسه مي باشد. در جدول زیر مواد   

افزودني متداول با توجه به نقش آنها در مخلوط مواد قالب درج شده است.
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جدول 7-3- مواد افزودني در مخلوط ماسه قالب گیري
                    

نقش )هدف از افزودن(               نوع ماده

ملاس
سولفیت لاي
آرد حبوبات

اتیلن گلیلکول

افزایش استحکام تر و خشك

اکسید آهن
پودر سیلیس

بالا بردن »استحکام در درجه حرارت 
بالا«

پودر سیلیس
پودر زغال چوب

بهبود کیفیت سطح تمام شده و 
مقاومت به نفوذ مذاب

گوگرد
اسید بوریك

بي فلوئورید آمونیم

جلوگیري از انجام واکنش هاي فلز ـ 
قالب

آرد حبوبات
خاك اره

بهبود قابلیت از هم پاشیدگي و 
جلوگیري از عیوب ناشي از انبساط 

قالب

7-2- ابزار لازم:
بیل ریخته گري، سرند دستي )غربال(، آبپاش 

بیل ریخته گري: بیل ریخته گري از یك کفّه ي فلزي 
کوتاه  چوبي  دسته ي  یك  و  فولادي  شکل  مستطیل 
تشکیل شده است که در انتهاي دسته ي آن یك قبضه 
فلزي وجود دارد که محل قرار گرفتن دست در هنگام 
کار کردن مي باشد. این وسیله جهت آماده کردن ماسه 
و انتقال آن به داخل درجه هاي بزرگ استفاده مي شود. 
از بیل ریخته گري، پس  از زنگ زدن  براي جلوگیري 

شکل 2-1
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و در محل  ماسه خارج کرده  از  را  بیل  باید  کار  پایان 
مشخصي آویزان کرد. شکل )2-1(

سرند )غربال(: غربال از یك کلاف چوبي تشکیل شده 
که به لبه پاییني آن توري فولادي متصل شده است. 
دارد  وجود  اندازه سوراخ هاي مختلف  با  فولادي  توري 
برابر  بندي شده است. مش  براساس مثبتي دسته  که 
طولي.  اینچ  یك  در  موجود  سوراخ هاي  تعداد  با  است 
ماسه  از  اضافي  اشیاي  و  مواد  کردن  جدا  براي  غربال 
به  را  ماسه  قالب گیري  در  همچنین  مي شود.  استفاده 
وسیله غربال مخلوط و یکنواخت مي کنند. شکل )2-2( 

یك غربال نشان مي دهد.

شکل 2-2

در قالب گیري ماسه اي علاوه بر سرند دستي، از سرند 
برقي نیز استفاده مي شود که مزیت آن سرعت بیشتر 
و در نتیجه سرند کردن حجم بیشتر ماسه است. شکل 

)3-2( یك سرند برقي را نشان مي دهد.
لازم به ذکر است براي تهیه ماسه نرم در سطح کار 
بسیار  سوراخ هاي  داراي  که  مي شود  استفاده  الك  از 

ریزتري نسبت به غربال مي باشد. 

آب پاش: براي جبران کم بود رطوبت ماسه
از آبپاش استفاده مي شود.

شکل 2-3

8-2- نكات ایمني و بهداشتي
- هنگام کار با ماسه استفاده از ماسك الزامي است.

- در هنگام کار از انداختن بیل روي زمین خودداري شود. براي این منظور بیل را به صورت عمودي در توده 
ماسه قرار دهید.

- هنگام کار با بیل مراقب اطرافیان خود باشید.
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- از ریختن ماسه به داخل غربال با استفاده از دست جداً خودداري کنید زیرا ممکن است سبب آسیب دیدن 
دست در اثر تماس با اشیاي برنده و نوك تیز شود. براي این منظور باید از بیل و یا بیلچه استفاده شود.

- افرادي که حساسیت پوستي دارند هنگام کار با ماسه از دستکش استفاده نمایند.

9-2- مراحل انجام کار:
پلیسه ها،  مانند  ناخواسته  اشیاي  و  مواد  ابتدا   -

تکه هاي چوب و غیره را از ماسه جدا کنید.
- در صورت کم بودن رطوبت ماسه، با استفاده از آب 
پاش رطوبت ماسه را به حد مطلوب برسانید. براي اینکه 
این  است  بهتر  برسد  ماسه  زیرین  به لایه هاي  رطوبت 
عمل چند ساعت قبل از غربال کردن ماسه انجام شود.

- سپس با استفاده از بیل مخلوط ماسه را خوب به 
هم بزنید تا یکنواخت شود.

- با استفاده از غربال کلوخه هاي ماسه را جدا و خرد 
کنید. 

تذکر:در صورت استفاده از ماسه مصنوعي در ابتدا 
اضافه مي گردد و سپس مراحل  به مقدار لازم چسب 

آماده سازي انجام مي شود. شکل )2-4(

شکل 2-4

مخلوط  تجربي  آزمایش  روش هاي   -2-9-3
ماسه:

در  را  قالب گیري  ماسه  مخلوط  مشخصي  مقدار   -
دست قرار دهید. شکل )2-5(

شکل 2-5
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- با استفاده از نیروي دست مخلوط ماسه قالب گیري 
را متراکم کنید. شکل )2-6(

شکل 2-6
- سپس دست خود را باز کنید. شکل )2-7(

- در صورتي که مخلوط ماسه داخل دست متلاشي 
شکل 7-2شود، نشان دهنده کمبود رطوبت یا چسب مي باشد.

روي  واضح  طور  به  انگشتان  اثر  که  صورتي  در   -
بودن  ریز  دهنده  نشان  باشد،  مشخص  ماسه  مخلوط 

دانه بندي ماسه است. شکل )2-8(

مخلوط  با  تماس  اثر  در  دست  که  صورتي  در   -
ماسه  آن صورت درصد رطوبت  در  ماسه خیس شود، 

بالاست.

داخل  متراکم شده  ماسه  مخلوط  که  در صورتي   -
دست در اثر پرتاب به توده ماسه، متلاشي شود، در آن 

صورت استحکام تر ماسه کم خواهد بود.

شکل 2-8
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ارزشیابي:
1- قالب ریخته گري را تعریف کنید.

2- تفاوت قالب هاي موقت و دائم را بنویسید.
3- خواص عمومي مواد قالب هاي موقت را بنویسید.

4- ماسه قالب گیري را تعریف کنید.
5- انواع ماسه هاي ریخته گري را نام برده با هم مقایسه کنید.

6- چسب هاي مورد استفاده را در مواد قالب را نام برده و به چه منظور استفاده مي شوند.
7- خصوصیات چسب هاي مورد استفاده در مواد قالب را بیان کنید.

8- افزودني ها در مواد قالب به چه منظور استفاده مي شود.
9- هدف از آماده سازي ماسه چیست؟

10- نحوه تست کردن ماسه در آماده سازي ماسه را توضیح دهید.
11- قالب هایي که در ریخته گري به طور مکرر استفاده مي شوند، ................................ نامیده مي شوند.

12- قالب هایي که پس از مداب ریزي تخریب مي شوند چه نام دارند؟

13- کدام یك از مواد زیر جزء خواص مواد قالب هاي موقت مي باشند؟
4( هدایت الکتریکي 3( سختي   2( دیرگدازي   1( طبیعت  

14- ابعاد یا قطر ذرات ماسه کدام گزینه است؟
4( 4-1 میلي متر 3( 2-0/05 میلي متر  2( 1-0/01 میلي متر  1( 3-0/5 میلي متر 

15- کدام یك از جملات زیر صحیح است.
- ماسه طبیعي معمولاً از شکستن، خرد کردن و غربال نمودن سنگ هاي سیلیسي، زیرکني، کرومیتي و اولیویني 

به دست مي آید.
- ماسه و افزودني ها دو جزء اصلي مخلوط ماسه قالب گیري هستند.

- مش برابر است با تعداد سوراخ هاي موجود در یك سانتي متر طولي.
- ماسه را مي توان با دست به داخل غربال ریخت.

- بنتونیت معروف ترین چسب خاکي مورد استفاده در ریخته گري است.



30

16- موارد مرتبط را با کشیدن خط به یکدیگر متصل کنید.
گوگرد     افزایش استحکام تر     

اکسیدآهن پودر زغال چوب   افزایش استحکام در درجه حرارت بالا   
پودر سیلیس خاك اره    بهبود کیفیت سطح قالب    

سلاس            اتیلن گلیکول  جلوگیري از انجام واکنش فلز مذاب   
اسید بوریك آرد حبوبات   بهبود قابلیت از هم پاشیدگي    

تمرین
آماده سازی مخلوط ماسه را انجام دهید و خواص آن را به طور عملی آزمایش کنید.
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جلسه سوم

نحوه کوبیدن ماسه داخل درجه

هدف  رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
- کاربرد ابزارهاي لازم جهت کوبش ماسه را توضیح دهد.

- کوبید ماسه داخل درجه را به طور صحیح انجام دهد.

مقدمه:
براي تهیه قالب، مخلوط ماسه را در اطراف مدل به صورت یکنواخت متراکم مي نمایند تا اولاً مخلوط ماسه 
بتواند شکل زوایاي مدل را به خود بگیرد، از طرف دیگر پس از خارج کردن مدل از مخلوط ماسه، استحکام خود 
را حفظ کند و متلاشي نشود. همچنین در هنگام ریختن فلز مذاب به داخل محفظه قالب، مخلوط ماسه متراکم 
بتواند استحکام خود را حفظ کند و نشکند، از طرف دیگر متراکم ماسه به حدي باشد که گازها و بخارات ایجاد 
شده هنگام ریختن فلز مذاب به داخل قالب بتواند از خلل و فرج موجود در مخلوط ماسه خارج شود. به همین 

منظور باید عمل فشرده سازي و متراکم ماسه به طور یکنواخت و با دقت انجام شود.
عمل کوبش ماسه با استفاده از کوبه انجام مي شود و 
براي اینکه بتوان ماسه را به طور یکنواخت متراکم نمود 
باید کوبش ماسه با کوبه، با مهارت خاصي انجام شود. 
به همین منظور باید کوبیدن ماسه را آنقدر تمرین کرد 
نحوه   )3-1( شکل  آورد.  دست  به  را  کافي  مهارت  تا 

کوبیدن ماسه را در درجه نشان مي دهد.

شکل 3-1

1-3- ابزار و مواد لازم:
درجه، صفحه زیر درجه، خط کش، برُس، قلم آب
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1-1-3- درجه : 
قالب هاي ماسه اي در یك قاب یا چهارچوب ساخته 
مي شوند که اصطلاحاً درجه نامیده مي شوند جنس آن 
بستگي به کاربرد و تعداد دفعات مورد استفاده از چوب، 
آلومینیم و فولاد ساخته مي شود و در حالت کلي از دو 
نیم درجه زیري و روئي تشکیل مي شوند درجه ها داراي 
پین و جا پین هاي مناسب هستند تا از چرخش و جابه 
جایي احتمالي آنها در هنگام قالب گیري، خارج کردن 

مدل و جفت کردن درجه ها جلوگیري شود.
وظیفه درجه حفظ و نگهداري ماسه است به طوري 
که کوبیدن ماسه جهت قالب گیري در داخل درجه انجام 
مي شود. درجه ها داراي شکل و ابعاد مختلف مي باشند 
که متناسب با نوع مدل انتخاب مي شود. شکل )3-2( 

چند نوع درجه را نشان مي دهد.
شکل 3-2

 
3-2-3- صفحه زیر درجه: 

صفحه اي است مسطح از جنس چوب یا فلز که ابعاد 
آن کمّي بزرگ تر از ابعاد درجه مي باشد به طوري که 
داده مي شود وظیفه  قرار  زیر درجه  قالب گیري  هنگام 
آن صاف نمودن سطح ماسه قالب و همچنین جلوگیري 
آنها  برگردانیدن  موقع  در  سنگین  مدل هاي  افتادن  از 
نشان  را  فلزی  درجه  صفحه   )3-3( شکل  مي باشد. 

مي دهد.
شکل 3-3
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3-1-3- کوبه: 
ابزاري است که داراي دو سر، تخت و گوه اي  کوبه 
شکل مي باشد. جنس آن از چوب سخت، آلومینیم و یا 
کردن  متراکم  و  کوبیدن  براي  کوبه  از  مي باشد.  فولاد 

ماسه درون درجه استفاده مي شود.

کوبه دو نوع مي باشد: 1- کوبه دستي، 2- کوبه بادي 
در درجه هایي که حجم ماسه در آنها زیاد است، براي 

کوبیدن ماسه از کوبه هاي بادي استفاده مي شود .
 )3-5( شکل  و  دستي  کوبه  نوع  یك   )3-4( شکل 

چند نوع کوبه بادي را نشان مي دهد.

شکل 3-4

شکل 3-5

4-1-3- کارد تسمه )خط کش صاف کن(: 
سطح  اضافي  ماسه  زدن  کنار  و  کردن  صاف  براي 
درجه پس از کوبیدن آن مورد استفاده قرار مي گیرد و 
طول آن کمّي بزرگ تر از ابعاد درجه مي باشد جنس آن 

از چوب یا فولاد مي تواند باشد.
 شکل )6-3( یك نوع کارد تسمه را نشان مي دهد.

شکل 3-6
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5-1-3- برُس: 
کردن  تمیز  و  زدودن  آن  وظیفه  که  است  ابزاري 
ماسه هاي ریخته شده در اطراف درجه و میزکار است. 

شکل )7-3( یك نوع برس را نشان مي دهد.

شکل 3-7

6-1-3- قلم آب:
مدل  اطراف  ماسه  کردن  مرطوب  براي  ابزار  این  از 
خرد  از  مدل  کردن  خارج  هنگام  تا  مي شود  استفاده 
شود.  جلوگیري  قالب  محفظه  لبه هاي  ریزش  و  شدن 

شکل )8-3( یك نوع قلم آب را نشان مي دهد.
شکل 3-8

2-3- نكات ایمني و بهداشتي: 
- رعایت نکات ایمني هنگام آماده سازي ماسه الزامي است.

- هنگام ریختن ماسه داخل درجه از بیلچه استفاده شود.
- هنگام کوبیدن ماسه درون درجه مراقب باشید که کوبه با دست برخورد نداشته باشد.

3-3- مراحل انجام کار
- مخلوط ماسه را آماده کنید.

- درجه و صفحه زیر درجه متناسب با آن را انتخاب 
کنید.

قرار  درجه  زیر  صفحه  روي  را  درجه  زیرین  تاي   -
دیواره  به  ماسه  چسبیدن  از  جلوگیري  براي  دهید. 

درجه، سطح داخلي درجه را با قلم آب مرطوب کنید.
شکل)3-9(

شکل 3-9
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مخلوط ماسه آماده شده را با بیلچه به داخل درجه 
بریزد تا نیمي از آن پر شود. شکل )3-10(

شکل 3-10

 
دست  در  طوري  شکل  گوه اي  طرف  از  را  کوبه   -
بگیرید که با خط قائم الزاویه حدود 15 درجه بسازد. 
سپس عمل کوبیدن ماسه را از کنار دیواره درجه شروع 
کرده و در جهت عقربه هاي ساعت ادامه داده تا به وسط 

درجه برسید. شکل )3-11(

شکل 3-11

انجام شود که فشردگي ماسه در همه قسمت هاي درجه یکسان  باید طوري  نكته: عمل کوبش در تمام سطح 
باشد.

- پس از کوبیدن مرحله اول مجدداً به داخل درجه 
ماسه اضافه کنید تا درجه به طور کامل پر شود، مانند 
مرحله قبل عمل کوبش را با طرف گوه اي شکل ادامه 

دهید. شکل )3-12(

شکل 3-12

تذکر: مراحل اضافه نمودن ماسه در مرحله کوبیدن با لبه گوه اي به ارتفاع درجه بستگي دارد.
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- پس از کوبیدن مرحله دوم، مجدداً به داخل درجه 
ماسه اضافه کنید به طوري که ارتفاع ماسه چند سانتي 
متر از سطح درجه بالاتر باشد. سپس کوبه را از طرف 

تخت به صورت عمود بر سطح ماسه در دست بگیرید.
عمل کوبیدن را از لبه هاي دیواره شروع کرده و در 
جهت عقربه ساعت ادامه دهید تا به وسط درجه برسید. 
کوبه با سرتخت  ماسه  کوبیدن  از  پس   )3-13( شکل 13-3شکل 
به درجه اضافه نمود زیرا ماسه ها به  نباید ماسه  دیگر 
هم نمي چسبند بدین منظور اضافه کردن ماسه در این 
افزایش  به  نیازي  دیگر  که  باشد  به حدي  باید  مرحله 

مجدد آن باشد.
با  کوبه  برخورد  از  ماسه  کوبیدن  هنگام  در  تذکر: 

درجه خودداري شود.
تسمه  کارد  از  استفاده  با  نهایي،  کوبیدن  از  پس   -
سطح  تا  تراشید  به  را  درجه  سطح  اضافي  ماسه هاي 

ماسه صاف شود. شکل )3-14(

شکل 3-14

- درجه همراه با ماسه متراکم شده )قالب( را همراه 
با صفحه زیر درجه برگردانید و روي یك سطح صاف 

قرار دهید.
- صفحه زیر درجه را از روي قالب بردارید.

- مقدار فشردگي و یکنواختي ماسه را توسط دستگاه 
سختي سنج ماسه اندازه گیري کنید. شکل)3-15(

شکل 3-15
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صورت  به  مي توان  نیز  را  ماسه  فشردگي  مقدار   -
اندازه  ماسه،  سنج  سختي  از  استفاده  بدون  و  تجربي 
انگشت  دادن  فشار  با  را مي توان  کار  این  نمود.  گیري 
روي ماسه انجام داد. اگر در نقاط مختلف سطح ماسه 
میزان فرورفتگي اثر انگشت به یك اندازه باشد در آن 
شده  انجام  یکنواخت  صورت  به  ماسه  کوبش  صورت 

است. شکل )3-16(

شکل 3-16

تذکر: دست یابي به کوبش یکنواخت نیاز به تمرین هاي مکرر دارد تا به نتیجه مطلوب برسید.

ارزشیابي

1- هدف از کوبیدن صحیح ماسه داخل درجه چیست. توضیح دهید.
2- نحوه کوبیدن صحیح ماسه داخل درجه را شرح دهید.

3- مقدار کوبش ماسه داخل درجه )زیاد، کم( چه نقشي در سلامت قطعه ریختگي دارد.
4- ابزار مورد استفاده جهت کوبیدن ماسه داخل درجه را نام ببرید.

5- صحت کوبش صحیح ماسه داخل درجه چگونه اندازه گیري مي شود.
6- نکات لازم جهت انتخاب درجه قالب گیري را بنویسید.

7- عمل کوبش ماسه با ......................... انجام مي شود.
8- قاب یا چهارچوبي که قاب ماسه اي در آن ساخته مي شود را .................. مي نامند.

9- کدام یك از جملات زیر صحیح است.
- وظیفه درجه حفظ و نگهداري ماسه است.

- درجه ها داراي شکل و ابعاد یکسان مي باشند.
- ابعاد صفحه زیر درجه برابر ابعاد درجه مي باشد.

- کوبه ابزاري است با یك سر تخت و یك سر گوه اي.
- پس از کوبیدن ماسه براي تخت کوبه درصورت نیاز مي توان به درجه ماسه اضافه نمود.
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 10- براي صاف کردن و کنارزدن ماسه اضافي از سطح درجه از کدام ابزار استفاده مي شود.
4( صفحه ریز درجه 3( برس   2( کاردتسمه   1( کوبه  

تمرین: 

درجه اي انتخاب کرده و نحوه صحیح کوبیدن ماسه را تمرین کنید.
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جلسه چهارم

ایجاد احجام هندسی با ابزارهای قالب گیری 

هدف رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ابزارهای قالب گیری را توضیح دهد؟

2- نحوه کاربرد ابزارهای قالب گیری را شرح دهد.
3- با استفاده از ابزارهای قالب گیری احجام هندسی را در ماسه ایجاد کند.

مقدمه:
برای ساخت قطعه به روش ریخته گری نیاز به قالب می باشد. محفظه قالب ممکن است به چند طریق در مخلوط 
ماسه فشرده شده ایجاد شود. به طور معمول برای ایجاد محفظه قالب از مدل استفاده می شود که شبیه به قطعه 
ایجاد  از خارج کردن مدل محفظه قالب در آن  نهایی است که مخلوط ماسه در اطراف آن فشرده شده و پس 

می شود.
در مورد اشکال ساده هندسی مانند مکعب، مکعب 
مستطیل و... می توان محفظه قالب را با استفاده از ابزار 
افزایش  موجب  عمل  این  که  کرد  ایجاد  قالب گیری 
پی  و  قالب گیری  ابزارهای  از  کارگیری  به  در  مهارت 
می شود.  قالب گیری  در  مدل  نقش  اهمیت  به  بردن 
در  شده  ایجاد  شکل  استوانه ای  محفظه   )4-1( شکل 

داخل ماسه با ابزارهای قالب گیری را نشان می دهد.

شکل 4-1

1-4- ابزار لازم:
درجه، صفحه زیر درجه، کوبه، کارد تسمه، ابزار قاشقی، ابزار پاشنه، ابزار گوشه، کف کوب، فوتك، سوزن خط  

کش.
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1-1-4- ابزارقاشقی: 
تشکیل شده  پهن  دو سر  با  از یك دسته  ابزار  این 
به  آن  دیگر  سر  و  قاشق  شکل  به  آن  سر  یك  است. 
می باشد.  بیدی  برگ  شکل،  مستطیل  تخت،  صورت 
جنس این ابزار از فولاد است. از این ابزار برای تعمیر و 
ترمیم قالب و ایجاد حوضچه ی بارریز، حوضچه ی پای 
راهگاه، راهبار و راهباره استفاده می شود. شکل )4-2( 

چند نوع ابزار قاشقی را نشان می دهد.

شکل 4-2

2-1-4- ابزار گوشه: 
ابزاری از جنس فولاد که به شکل های محدب، مقعر 
ابزار گوشه محدب و مقعر  از  و زاویه 90° وجود دارد. 
برای ترمیم گوشه های قوسی دار و ابزار گوشه ای قائمه 
شکل  می شود.  استفاده  گوشه های90°  ترمیم  برای 

)3-4( چند نوع ابزار گوشه را نشان می دهد.

شکل 4-3

3-1-4- ابزار پاشنه:                                                                            
ابزاری است از جنس فولاد که در قسمت های مختلف 
قالب براساس نوع شکل، مورد استفاده قرار می گیرند. 
این ابزار در شکل های مختلف تخت، قوسی دار و گرد 
وجود دارند ابزار پاشنه سرتخت برای خارج کردن ماسه 
اضافی از کف قالب و تعمیر و صاف کردن آنها استفاده 
قوسی های  پرداخت  برای  قوسی  پاشنه  ابزار  می شود. 
داخل قالب و ابزار پاشنه گرد جهت ترمیم قسمت های 
کف و همچنین برای صاف کردن کف قالب ها استفاده 
می شود. شکل )4-4( چند نوع ابزار پاشنه ای را نشان 

می دهد.
شکل 4-4
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 4-1-4- کف کوب: 
کف کوب ابزاری است از جنس فولاد که از یك دسته 
برای  ابزار  این  از  است.  شده  تشکیل  سرتخت  یك  و 
کوبیدن کف محفظه قالب استفاده می شود. سر تخت 
این ابزار قابل تعویض است و در شکل های مختلف وجود 

دارد. شکل )5-4( انواع کف کوبه را نشان می دهد.

شکل 4-5

5-1-4- سوزن خط کش: 
ابزاری است میله ای شکل با نوك تیز که از آن برای 
از  ابزار  این  می شود.  استفاده  قالب  روی  کشیدن خط 
جنس فولاد ساخته می شود در شکل )6-4( نمونه ای از 

شکل 6-4سوزن خط کش نمایش داده شده است.

6-1-4- فوتک: 
این ابزار از دو تخته چوبی تشکیل شده است که به 
وسیله چرم به یکدیگر متصل شده اند و دارای سرقیفی 
با  شکل فلزی است. نحوه کار آن به صورتی است که 
دور کردن تخته ها از یکدیگر هوا داخل آن جمع شده 
و با نزدیك کردن آنها هوا با فشار از سر فیقی شکل آن 

خارج می شود. شکل )4-7(
اضافی  مواد  و  ماسه  کردن  خارج  برای  ابزار  این  از 
استفاده  از سطح درجه،  آنها  و زدودن  قالب  در داخل 
ریخته گری  کوچك  کارگاه های  در  ابزار  این  می شود. 
از  ریخته گری  بزرگ  کارخانجات  در  می شود،  استفاده 

کمپرسور باد به جای فوتك استفاده می شود.
شکل 4-7
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2-4- نكات ایمنی و بهداشتی:
- نکات ایمنی و بهداشتی جلسات قبلی الزامی است.

- در هنگام استفاده از فوتك برای خارج کردن از ذرات ماسه اضافی مراقب باشید که به چشم خود و اطرافیان 
آسیبی نرسد.

- در هنگام استفاده از ابزارهای قالب گیری مراقب باشید که به خود و اطرافیان آسیبی نرسد.

2-4- مراحل انجام کار:
انتخاب  را  مناسب  درجه  زیر  صفحه ی  و  درجه   -

کنید.

قالب گیری  ماسه  مخلوط  از  استفاده  با  را  درجه   -
را  قالب  سپس  کنید.  قالب گیری  قبل  جلسه  مانند 

برگردانید. شکل )4-8(

از خط کش فلزی و  با استفاده  قالب  - روی سطح 
سوزن خط کش شکل قاعده ی حجم مورد نظر )مکعب 

مستطیل( ترسیم نمائید. شکل )4-9(

شکل 4-8

شکل 4-9
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- با استفاده از ابزار قاشقی اضلاع قاعده که با خط 
ارتفاع  اندازه ی  به  را  است  رسم شده  ماسه  روی  کش 
حجم مورد نظر )ارتفاع مکعب مستطیل( در عمق برش 

دهید.
- پس از برش، ماسه های برش خورده داخل سطوح 
جانبی حجم موردنظر )مکعب مستطیل( را خارج کنید
- با استفاده از ابزار قالب گیری سطوح جانبی ایجاد 

شده را کاملًا صاف و پرداخت نمائید.
- با استفاده از کف کوب، کف قالب را صاف نمائید.

- با استفاده از فوتك ماسه های باقیمانده در محفظه 
ایجاد شده را خارج کنید. شکل )4-10(

شکل 4-10

ارزشیابی:

1- هدف از ایجاد احجام هندسی به کمك ابزارهای قالب گیری در ریخته گری را شرح دهید.
2- ابزارهای قالب گیری را نام ببرید.

3- کاربرد هریك از ابزارهای قالب گیری زیر را بنویسید.
ابزار قاشقی:
ابزار پاشنه:
ابزار گوشه:

ابزار کف کوب:
ابزار سوزن خط کش:

ابزار فوتك:

4- ابزار گوشه محدب و مقعری برای ترمیم گوشه های .................. و ابزار گوشه ای قائمه برای ترمیم گوشه های 
........................ استفاده می شود.
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5- برای خارج کردن ماسه اضافی از کف قالب و تعمیر و صاف کردن آنها از چه ابزاری استفاده می شود؟
د( ابزار گوشه ج( ابزار قاشقی   ب( ابزار پاشنه   الف( کف کوب  

6- ابزاری که برای کشیدن خط روی قالب استفاده می شود ...................... نامیده می شود.

تمرین: 

با استفاده از ابزار قالب گیری احجام هندسی را داخل قالب ایجاد کنید.
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جلسه ی پنجم:

قالب گیری مدل مكعب ساده

هدف رفتاری: در پایان این واحد کاری از هنرجو انتظار می رود که:
1- مدل را تعریف کند.

2- انواع مدل را نام ببرد.
3- کاربرد انواع مدل ها را توضیح دهد.

4- مدل مکعب ساده و مدل های مشابه را قالب گیری نماید.
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مقدمه:
5- مدل: 

مدل جسمي است که از چوب، فلز یا مواد مناسب دیگر از قبیل موم، پلی استیرن و... ساخته می شود و با قرار 
دادن آن در داخل مواد قالب گیری )ماسه( محفظه قالب که تضمین کننده ی صحت شکل و اندازه ی قطعه ریختگی 
است، ایجاد می گردد. از این رو مدل به عنوان ابزار کار اصلی ریخته گران در تهیه و ساخت قالب نقشی مهم و 

اساسی دارد. بنابراین مدل و مدل سازی را نمی توان از صنعت ریخته گری جدا نمود.

1-5- انواع مدل: 
مدل ها را می توان به روش های مختلف دسته بندی نمود که عبارتند از: جنس مدل، شکل مدل و سطح جدایش 

مدل.

1-1-5- دسته بندی مدل ها براساس جنس: 
معمولاً موادی که برای تهیه و ساخت مدل ها مورد استفاده قرار می گیرند بایستی از ویژگی های معینی برخوردار 
باشند. این ویژگی ها عبارتند از: سهولت در شکل پذیری، داشتن استحکام کافی در مقابل فشار، ضربه، سایش و 

عوامل محیطی و نیز دارا بودن ارزش اقتصادی مطلوب.
به طور کلی، در انتخاب جنس مدل باید به نکات زیر توجه نمود:

الف ـ تعداد قطعات مورد نیازی که از روی مدل بایستی تهیه شوند.
ب ـ دقت ابعادی مورد نیاز در مدل

ج ـ مشخصات روش تولید )نوع روش تولید و مشخصات ماشین های قالب گیری(
د ـ اندازه و شکل قطعه مورد نیاز.

- مدل های چوبی: چوب متداول ترین ماده در ساخت مدل می باشد. این امر به دلیل وجود ویژگی هایی از قبیل 
سهولت در شکل پذیری، ارزان بودن و داشتن است.حکام خوب این ماده است. عیب اصلی چوب انبساط و انقباض 
و تغییر شکل و ابعاد آن در اثر جذب رطوبت می باشد. عیب دیگر چوب دوام کم و در نتیجه از دست دادن دقت 
اولیه آن است. زیرا در اثر سایش مواد قالب گیری )ماسه( فرسوده شده و دقت ابعادی خود را از دست می دهد. 
همچنین مدل های چوبی به دلیل اعمال نیروهای ضربه ای به هنگام کوبیدن ماسه و نیز خارج نمودن مدل از 
قالب، تغییر فرم داده و گاهی می شکند. لازم به ذکر است که با استفاده از مواد پوششی مانند لاك الکل و رنگ 
می توان میزان جذب رطوبت توسط مدل را کاهش داده و نیز از چسبیدن ذرات ماسه به سطوح مدل جلوگیری 
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نمود. همچنین به منظور افزایش استحکام و دوام مدل های چوبی می توان آنها را از به هم چسباندن چند لایه که 
در جهات مختلف برش داده شده اند تهیه نمود. در اثر این عمل، عمر مدل ها به مقدار زیادی افزایش پیدا می کند، 

به گونه ای که در بعضی موارد، حتی عمر آنها از مدل های آلومینیمی نیز بیشتر است.
به طور کلی برای تولید قطعات به تعداد زیاد ابتدا مدل چوبی ساخته می شود که به آن مدل اولیه گویند و 

سپس مدل اولیه را به مدل فلزی تبدیل می کنند.
- مدل های فلزی: مدل های فلزی معمولاً از آلیاژهای آلومینیم، چدن خاکستری، فولاد، منیزیم و یا آلیاژهای 
مس ساخته می شوند. مدل های فلزی که غالباً برای تولید قطعات به تعداد زیاد مورد استفاده قرار می گیرند، یا 
به طور مستقیم از طریق ماشین کاری تهیه می شوند و یا اینکه با استفاده از مدل چوبی )مدل اولیه( ریخته گری 
می گردند. مدل های فلزی در مقایسه با نوع چوبی آن، از دقت ابعادی بیشتر، استحکام و دوام بالاتر در مقابل سایش 

و نیز عدم جذب رطوبت محیط برخوردار می باشند.
- مدل های پلاستیکی: این مدل ها از نوع رزین ها ساخته می شوند. رزین هایی که برای ساخت مدل های پلاستیکی 
به کار می روند استحکام فشاری بیشتر نسبت به مدل های چوبی دارند. همچنین در مقابل مواد شیمیایی مقاوم 
بوده و چسبندگی آنها به مواد قالب گیری کم است. از ویژگی های مهم این مواد در ساخت مدل ها می توان به 
پایداری ابعادی و نیاز به مهارت کمتر در مقایسه با ساخت مدل های فلزی، اشاره نمود. این مدل ها به روش های 

مختلفی ساخته می شوند.

2-1-5- دسته بندی مدل ها براساس شكل ظاهری آنها: 
مدل ها را می توان از نظر تشابه آنها با شکل قطعه ریختگی )نقشه مکانیکی( به دو گروه اصلی تقسیم نمود.

الف ـ مدل های ساده: این نوع مدل ها، از نظر شکل ظاهری شبیه قطعه ریختگی هستند و با استفاده از مدل، 
قسمت های داخلی و خارجی قطعه قالب گیری می شوند. شکل )5-1(

 شکل 5-1
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ب ـ مدل های ماهیچه دار: این نوع مدل ها شباهت چندانی به قطعه ی ریختگی ندارد که یکی از علت های آن 
وجود زائده هایی به نام تکیه گاه یا ریشه ماهیچه می باشد. شکل )5-2(

شکل 5-2

3-1-5- انواع مدل براساس سطح جدایش: 
این مدل ها عبارتند از: یك تکه، دو تکه یا چند تکه با قطعات آزاد با سیستم راهگاهی، صفحه ای.

- مدل یك تکه: این مدل ها که به صورت جسمی یك پارچه یا یك تکه ساخته می شوند، براساس شکل و 
چگونگی شیب آنها، ممکن است در یك لنگه درجه و یا در دو لنگه درجه قرار گیرند. در اغلب این مدل ها، خط 
جدایش یا محل تغییر شیب مدل، در قسمت فوقانی آن تعبیه می شود. به عبارت دیگر، مدل دارای شیب یك 
طرفه است. خط جدایش مدل، که معمولاً قالب توسط آن به دو قسمت تقسیم می شود، در این مدل ها به صورت 

یکنواخت و یا غیریکنواخت است. شکل )5-3(

شکل 5-3
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- مدل های دو تکه )یا چند تکه(: در صورتی که طرح و شکل قطعه به گونه ای باشد که قالب گیری آن در یك 
لنگه درجه امکان پذیر نباشد و همچنین تعداد قطعه های مورد نیاز زیاد باشد، مدل را دو یا چند تکه می سازند. 
در این مدل ها، خط جدایش یا محل تغییر شیب در امتداد سطح جدایش دو لنگه درجه می باشد بدین صورت که 
یك تکه در درجه ی بالایی و تکه دیگر در درجه ی پایینی قرار می گیرد. مدل های دو یا چند تکه توسط پین های 

چوبی یا فلزی به هم متصل می شوند. در شکل )4-5( یك نمونه از مدل دو تکه نشان داده شده است.

شکل 5-4

- مدل های صفحه ای: برای تولید انبوه قطعات ریختگی به روش دستی یا ماشینی در ماسه از مدل های صفحه ای 
استفاده می شود. شکل )5-5(

شکل 5-5

- مدل با قطعه آزاد: بعضی از قطعات دارای زوائدی هستند که قالب گیری مدل آنها به صورت یك پارچه امکان 
پذیر نیست بنابراین هنگام ساخت مدل این قطعه ها زوائد و برآمدگی آنها به صورت قطعه آزاد طراحی می گردد. 

شکل )5-6(

شکل 5-6
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فاقد  مدل  می باشند. چنانچه  راهگاهی  دارای سیستم  مدل های صفحه ای  اغلب  راهگاهی:  با سیستم  مدل   -
سیستم راهگاهی باشد توسط قالب گیر به طور دستی در قالب ایجاد می گردد و یا اینکه به صورت قطعه های آزاد 

و جداگانه ای ساخته می شوند.

2-5- اضافه ها و تغییرهای مجاز در مدل:
هرچند مدل به منظور تولید یك قطعه با ابعاد معین به کار می رود ولی در عمل بنا به دلایل متالورژیکی و 
مکانیکی ابعاد آن با قطعه یکسان نیست. به همین منظور در ساخت مدل اضافه ها و تغییرهایی در نظر گرفته 
می شود که در نتیجه آن ابعاد مدل بزرگ تر از قطعه خواهد بود. این اضافه ها و تغییر مجاز به شرح زیر می باشند.

1-2-5- اضافه مجاز انقباضی: 
فلز پس از انجماد در داخل قالب، به هنگام سرد شدن تا درجه حرارت محیط غالباً منقبض می شود. از این رو 
به منظور به دست آوردن قطعهای با ابعاد مورد نظر، مدل آن را با توجه به میزان انقباض بزرگ تر از اندازه حقیقی 
می سازند. این مقدار اضافی که به منظور جبران کاهش حجمی ناشی از انقباض، به ابعاد مدل اضافه می شود، به 

اضافه مجاز انقباضی موسوم است.

2-2-5- اضافه مجاز ماشین کاری: 
بایستی تحت  از ریخته گری  نیستند و پس  برخوردار  از کیفیت سطحی مطلوب  قطعه های ریختگی، معمولاً 
عملیات ماشین کاری قرار گیرند. از این رو در سطح هایی که باید ماشین کاری شوند. اضافه مجازی به نام اضافه 

مجاز ماشین کاری در نظر گرفته می شود.

3-2-5- شیب مجاز: 
معمولاً سطح های قائم مدل به هنگام خروج آن از قالب، با سطح های قائم محفظه قالب در تماس بوده و آن 
را تحت سایش قرار می دهد. این امر ضمن این که خروج مدل از قالب را مشکل می سازد، ممکن است سطح های 
آن را نیز تخریب نماید. به همین منظور جهت تسهیل در خروج مدل از قالب سطوح قائم مدل را در مدل سازی 

شیب دار می سازند که به آن شیب مجاز می گویند.
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3-5- علائم استاندارد در رسم مدل و قالب:
برای رسم قالب گیری از علائم استاندارد استفاده می شود که عبارتند از:

داده  نشان  دو صورت  به  برش  حالت  در  درجه   -1
می شود. درجه های با ضخامت کم دیواره ها با رنگ سیاه 
و درجه های با ضخامت زیاد دیواره ها با هاشور نشان داده 

می شوند مطابق شکل )5-7(.

 U بالایی( و( O با حروف 2- سطح جدایش مدل 

مطابق  می شود.  داده  نشان 
U
O

 صورت  به  )پایینی( 
شکل )5-8(

نقطه  نقطه  به صورت  نما  قالب گیری در  3- ماسه 
نامنظم رسم می شود. با توجه به این مسأله نحوه رسم 
درجه همراه با ماسه از نمای بالا به صورت مقابل خواهد 

بود. شکل )5-9(

شکل 5-7

شکل 5-8

شکل 5-9

و  با هاشور 45 درجه  برش  در  قالب گیری  ماسه   -4
نقطه نشان داده می شود. بنابراین دو لنگه درجه باماسه 
قالب گیری در برش به صورت مقابل نشان داده می شود. 

شکل 10-5شکل )5-10(
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4-5- مواد لازم:
مدل، درجه، صفحه زیر درجه، کوبه، کارد تسمه، قلم آب، پیچ مدل درآور، سیخ هواکش، مدل لق کن، پودر 

جدایش.

1-4-5- سیخ هواکش: 
سیخ هواکش از یک میله ی فولادی یا برنجی نازک 
تشکیل شده که یک طرف آن نوک تیز و طرف دیگر 
از  است.  شده  ساخته  پلاستیکی  یا  چوبی  دسته ی  با 
این ابزار جهت ایجاد سوراخ و منافذ در قالب ماسه ای 
حین  در  شده  تشکیل  گازهای  از  تا  می شود  استفاده 
ریختن مذاب به داخل قالب جلوگیری شده و این گازها 
به آسانی از قالب خارج شوند و سبب ایجاد مک و فضای 

شکل 11-5خالی در قطعه شوند. شکل )5-11(

2-4-5- مدل لق کن: 
می شود  استفاده  مدل  کردن  لق  برای  ابزار  این  از 
شکل  کرد.  خارج  قالب  از  راحتی  به  را  آن  بتوان  تا 

)5-12(

شکل 5-12
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3-4-5- میله و پیچ مدل درآور: 
آن  طرف  یک  که  بلند  نسبتاً  میله  به شکل  ابزاری 
تیز یا رزوه دار و سمت دیگر آن حلقه ای شکل است. 
از  برای لق کردن مدل و خارج کردن آن  ابزار  این  از 
ماسه استفاده می شود. طرف تیز یا رزوه دار آن در محل 
مناسب روی مدل یا مهره موجود روی سطح مدل قرار 
لق  مدل  ضربهتوسط  اعمال  با  سپس  و  می شود  داده 
می شود.  خارج  آن  از  و  شده  لق  ماسه  در  مدل  کن، 

شکل 13-5شکل )5-13(

 4-4-5- پودر جدایش: 
پودری است سفید رنگ که خاصیت جذب رطوبت 
ندارد. این پودر روی دو نیمه قالب در سطح مدل پاشیده 
می شود تا از چسبیدن ماسه به دو نیمه قالب و سطح 
پارچه ای  کیسه ای  در  پودر  این  شود.  جلوگیری  مدل 
نگهداری شده که دارای منافذ جهت پاشیدن پودر روی 

قالب می باشد.

5-5- نکات ایمنی و بهداشتی
- نکات ایمنی و بهداشتی ذکر شده در جلسه قبل الزامی است.

- سیخ هواکش را با احتیاط استفاده کنید تا به اطرافیان برخورد نکند و به آنها آسیب نرسند.
- هنگام استفاده از پودر جدایش دقت شود تا از پخش شدن آن در فضا جلوگیری شود.

6-5- مراحل انجام کار:
شکل  کنید.  انتخاب  شکل  مطابق  ساده  مدلی   -

)5-14(

شکل 5-14
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قرار دهید  زیر درجه  را طوری روی صفحه  - مدل 
که سطح بزرگ تر آن )سطح جدایش( روی صفحه زیر 
درجه قرار گیرد و سطح کوچک تر به سمت بالا باشد به 

طوری که شیب مدل رؤیت شود. شکل )5-15(

قرار  درجه  زیر  صفحه  روی  را  درجه  زیرین  تای   -
الک شده روی مدل  ماسه  از  استفاده  با  دهید. سپس 
 2 به  حداقل  مدل  روی  ماسه  تا ضخامت  بپوشانید  را 

سانتی متر برسد. شکل )5-16(

شکل 5-15

شکل 5-16

- مخلوط ماسه قالب گیری را به درجه اضافه کنید.
کوبش  تحت  کوبه  از  استفاده  با  را  درجه  داخل  ماسه 
طوری  کوبش  کنید  دقت  شود.  متراکم  تا  دهید  قرار 
انجام شود که به مدل ضربه ای وارد نشود. پس از کوبش 
کارد تسمه صاف کنید. شکل  با  را  قالب  ماسه، سطح 

)5-17(

منافذ خروجی گاز را با استفاده از سیخ هواکش در 
ایجاد  طوری  مدل  اطراف  شده  متراکم  ماسه  مخلوط 
منافذ،  این  نکند.  برخورد  مدل  به  هوا  سیخ  که  کنید 
خروج گازهای تشکیل شده در هنگام ریختن مذاب را 

تسهیل می کنند. شکل )5-18(

شکل 5-17

شکل 5-18
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درجه   180 درجه  زیر  صفحه  با  همراه  را  درجه   -
برگردانید، سپس روی سطح قالب پودر جدایش بپاشید 
تا از چسبیدن ماسه درجه های رویی و زیرین به یکدیگر 

جلوگیری شود. شکل )5-19(

شکل 5-19

- تذکر: مقدار پودر جدایش به اندازه کافی و یکنواخت پاشیده شود.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
درجه رویی را قالب گیری کنید.

سطح قالب رویی را با کارد تسمه صاف کنید، منافذ 
خروج گاز را با استفاده از سیخ هوا در قالب بالایی ایجاد 

کنید. شکل )5-20(

قرار  بلند کرده و در محل مناسب  را  قالب رویی   -
مرطوب  را  مدل  اطراف  آب،  قلم  از  استفاده  با  دهید، 
کنید تا از چسبیدن ماسه ای اطراف مدل به ماسه قالب 

جلوگیری شود. شکل )5-21(

شکل 5-20

شکل 5-21
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- مدل موجود در قالب ماسه ای را با مدل لق کن، لق 
کنید. شکل )5-22(

شکل 5-22

- مدل را با استفاده از مدل درآور متناسب با مدل 
از قالب خارج کنید. به این صورت که مدل درآور را در 
مرکز ثقل مدل قرار دهید تا هنگام خارج کردن مدل از 

قالب، تعادل آن کاملًا حفظ شود. شکل )5-23(

ایجاد شده در قالب  از فوتک، محفظه   با استفاده   -
با  را  آن  قالب،  دیدن  آسیب  در صورت  کنید.  تمیز  را 
استفاده از ابزار مناسب ترمیم کنید. قالب رویی را روی 

قالب زیرین قرار دهید. شکل )5-24(

شکل 5-23

شکل 5-24

تذکر: هنگام استفاده از فوتک مراقب باشید تا فشار باد باعث خراب شدن قالب نگردد.
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 ارزشیابی:
1- مدل را تعریف کنید.

2- دسته بندی مدل ها را براساس جنس توضیح دهید.
3- دسته بندی مدل ها را براساس شکل توضیح دهید.

4- دسته بندی مدل ها را براساس سطح جدایش توضیح دهید.
5- منظور از اضافه های مجاز در مدل سازی چیست؟ توضیح دهید.

6- ماسه قالب گیر در نما به صورت .......................... و در برش به صورت ......................... نمایش داده می شود. 
7- کدام یک از موارد زیر جزو ویژگی های مواد قالب می باشد؟

د(استحکام کافی ج( جذب آب   ب( هدایت الکتریکی   الف( انتقال حرارت  
8- مدل ها را براساس ....................... ، ....................... و ............................. تقسیم نندی می کنند.

9- کدام یک از جملات زیر صحیح است.
- مزیت چوب انبساط و انقباض و تغییر شکل و ابعاد آن در اثر جذب رطوبت می باشد.

- مدل های فلزی برای تولید قطعات به تعداد زیاد مورد استفاده قرار می گیرد.
- مدل های پلاستیکی استحکام فشاري کمتری نسبت به مدل های چوبی دارند.

- مدل های ساده شباهت چندانی به قطعه ریختگی ندارند.
10- مدل هایی که به صورت جسم یک پارچه یا یک تکه ساخته می شوند ........................ نامیده می شوند.

11- برای تولید انبوه قطعات ریختگی از مدل های ................................... استفاده می شود.
12-کدام یک از موارد زیر جزء اضافات و تغییرهای مجاز در مدل نمی باشد؟

3( اضافه مجاز ماشین کاری 2( اضافه مجاز انبساطی   1( اضافه مجاز انقباضی  
4( شیب مجاز

13- ماسه قالب گیری در برش به صورت رسم می شود؟
3( هاشور 5 درجه با نقطه      4( نقطه نقطه نامنظم  2( هاشور 45 درجه  1( سیاه رنگ  

14- برای ایجاد سوراخ و منافذ در قالب ماسه ای از کدام ابزار استفاده می شود.
د( پیچ مدل درآور ج( سیخ هواکش   ب( کوبه   الف( مدل لق کن  

تمرین:
مدل هایی مشابه مانند استوانه، مکعب و غیره را قالب گیری کنید.
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جلسه ششم 

قالب گیري مدل با سیستم راهگاهي

هدف هاي رفتاري: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- سیستم راهگاهي و اجزاي آن را توضیح دهد.

2- انواع سیستم راهگاهي را شرح دهد.
3- مدل را با ایجاد سیستم راهگاهي مناسب قالب گیري نماید.

 

      

 

 

 

سیستم راهگاهي

اجراي سیستم راهگاهي

حوضچه پاي لوله راهگاهحوضچه بارریز
راهگاه

کانال ممتدراهبارهراهبار

قالب
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مقدمه:
1- سیستم راهگاهي:

دستیابي به یک قطعه ي ریختگي سالم، مستلزم کنترل و هدایت مناسب جریان مذاب در قالب تا تکمیل شدن 
انجماد آن مي باشد. به طور کلي، مجموعه ي راه هایي که مذاب براي ورود به محفظه ي قالب، از آنها عبور مي کند 

را سیستم راهگاهي مي گویند.

1-6- اجزاي یك سیستم راهگاهي: 
ایجاد سیستم راهگاهي یکي از بخش هاي مهم قالب گیري است که چگونگي نحوه هدایت مذاب را به محفظه 

قالب تعیین مي کند که از اجزاي زیر مطابق شکل )1-6( تشکیل یافته است.
1- حوضچه بارریز

2- راهگاه
3- حوضچه پاي راهگاه  
4- راهبار )کانال اصلي(

5- کانال ممتد
6- راهباره )کانال فرعي(

شکل 6-1

1-1-6- حوضچه بالاي راهگاه )حوضچه بارریز(: 
حوضچه بارریز به صورت یک کاسه ي باریک شونده است که در بالاي لوله ي راهگاه بارریز، روي سطح درجه 
بالایي تعبیه مي گردد. نقش اساسي حوضچه، سهولت ریختن مذاب از وسایل انتقال مذاب مانند بوته و پاتیل، به 
داخل راهگاه بارریز مي باشد. در شکل )2-6( و )3-6( نمونه هایي از حوضچه هاي قیفي شکل پیش ساخته که 

بیشتر براي ریخته گري قطعات چدني و فولادي مورد استفاده قرار مي گیرند، نشان داده شده است.

شکل 6-2

حوضچه بارریز

راهگاه

حوضچه پاي راهگاه

راهبار

کانال ممتد
راهباره

قطعه
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شکل 6-3

در بعضي موارد، به ویژه در مورد فلزات و آلیاژهاي غیرآهني از حوضچه هاي موسوم به حوضچه ي گلابي یا لگني 
استفاده مي شود. شکل )6-4(.

شکل 6-4

 مزایاي این نوع حوضچه به قرار زیر است:
- تنظیم سرعت جریان مذاب

- جلوگیري از ورود شلاکه و مواد ناخواسته به داخل قالب
- ایجاد جریان آرام با حداقل تلاطم به منظور جلوگیري از ورود هوا به داخل قالب

- حفظ نمودن قالب از آسیب ریزش مستقیم مذاب.
نمونه اي از حوضچه گلابي، در شکل5-6 نشان داده شده است.

شکل 6-5
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2-1-6- راهگاه بارریز )لوله ي راهگاه(
راهگاه بارریز مجرائئ عمودي است که سطح مقطع 
آن از بالا به پایین کاهش مي یابد . یا به عبارت دیگر 
طرف  از  راهگاه  این   . است  ناقص  مخروط  شکل  به 
سطح بزرگتر به حوضچه بالاي راهگاه بارریز و از طرف 
کوچکتر از طریق حوضچه دیگري به نام حوضچه پاي 
راهگاه بارریز به کانال اصلي یا راهبار متصل مي شود 
و وظیفه آن انتقال مذاب به سایر اجزاء راهگاهي است. 

شکل )6-6(

شکل 6-6

3-1-6- حوضچه پاي راهگاه بارریز)پایاب(: 
از آنجاکه سرعت مذاب در قسمت پایین راهگاه بارریز 
به بیشترین مقدار خود مي رسد و این امر ممکن است 
تلاطم و آشفتگي جریان مذاب را در راهبار و در نتیجه 
ي آن ، تخریب قالب و جذب هوا به دنبال داشته باشد، 
در  امر، حوضچه اي  این  از  جلوگیري  براي  رو  این  از 
انتهاي راهگاه بارریز تعبیه مي گردد که به آن حوضچه 

پاي راهگاه گفته مي شود. شکل )6-7(

شکل 6-7

4-1-6- راهبار )کانال اصلي(: 
راهبار مي شود.  وارد  راهگاه  پاي  از حوضچه  مذاب 
در این مجرا مذاب مسیري افقي را مي پیماید. راهبار 
مذاب را به طور متناسب بین راهباره ها توزیع مي کند. 
و  مي شوند  تعبیه  جدایش  سطح  در  معمولاً  راهبارها 
زیري  درجه  در  یا  و  رویي  درجه  در  مورد  برحسب 
دارد  مختلفي  راهبار شکل هاي  مقطع  مي گیرند.  قرار 
و معمولاً به شکل ذوزنقه، مستطیل، نیم دایره و مثلث 

ساخته مي شود. شکل )6-8(
شکل 6-8

حوضچه بارریز

راهگاه

پایاب
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معمولاً راهبار بعد از آخرین راهباره ي انشعابي از آن، کمّي امتداد پیدا مي کند تا بدینوسیله مواد ناخواسته ي 
موجود در مذاب و سایر آشفتگي ها، به این قسمت انتهایي کشیده شود و از ورود آنها به داخل محفظه ي قالب 

جلوگیري گردد. این قسمت انتهایي راهبار، کانال ممتد نامیده مي شود.

5-1-6- راهباره )کانال فرعي(: 
آخرین قسمت سیستم راهگاهي راهباره است که مذاب از آنجا وارد قالب مي شود. مقاطع راهباره ها نیز اشکال 

گوناگون دارند و معمولاً به شکل نیم دایره، مثلث و... ساخته مي شوند. شکل )6-9(

شکل 6-9

2-6- وظایف سیستم راهگاهي :
یك سیستم راهگاهي مناسب باید بتواند:

1- مذاب را از بوته یا پاتیل به محفظه قالب به سهولت انتقال دهد.
2- مذاب را به آرامي به محفظه قالب هدایت کرده تا موجب شسته شدن دیواره قالب نشود و از جذب گاز 

توسط مذاب ممانعت به عمل آورد.
3- مذاب را طوري به محفظه قالب هدایت نماید که سردترین بار به دورترین قسمت قالب رفته و گرم ترین آن 

در راهگاه باقي بماند.
4- اندازه سیستم راهگاهي به گونه اي طراحي مي شود که از نظر بزرگي بتواند مذاب مورد نیاز قالب را تأمین 

کند و از طرف دیگر آن قدر کوچک باشد تا دور ریز ریختگي به حداقل ممکن برسد.
- در صورت عدم دقت کافي در طراحي سیستم راهگاهي معایبي به وجود مي آید که مهم ترین آنها عبارتند 

از:
الف ـ ورود ماسه و ناخالصي به محفظه قالب
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ب ـ جذب گاز و ایجاد انواع مک ها )حفره هاي گازي و انقباضي( در قطعات ریختگي
ج ـ پر نشدن کامل قالب به علت نرسیدن مذاب.

اندازه، شکل و نوع راهگاه و راهبار و     اندازه، تعداد و محل راهباره ها و همچنین  با توجه به مشخصات فوق، 
مشخصات سایر اجزاء سیستم راهگاهي با توجه به پارامترهاي زیر طراحي و ایجاد مي گردد:

1- شکل قطعه ریختگي
2- مواد قالب

 3- جنس مذاب
4- درجه حرارت مذاب

5- سیالیت
در شکل 10-6 نمو نه هایي از انواع سیستم راهگاهي 

آورده شده است.

شکل 6-10

3-6- ابزار لازم:
درجه، مدل، صفحه زیر درجه، جعبه ابزار قالب گیري.

1-3-6- جعبه ابزار قالب گیري: 
تسمه،  کارد  کوبه،  قبیل  از  قالب گیري  ابزار  کلیه 
ابزارهاي قاشقي و پاشنه، میله مدل درآور، سیخ هواکش، 
برُس، قلم آب، لوله راهگاه، کیسه پودر جدایش و... در 
قالب گیري  هنگام  در  تا  مي شود  داده  قرار  جعبه  این 

بتوان از آن استفاده کرد. شکل )6-11(

شکل 6-11
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2-3-6- لوله راهگاه: 
لوله راهگاه معمولاً به شکل مخروط ناقص بوده و از 
جنس فلز، چوب و... ساخته مي شود به طوري که ابعاد 
آن )قطر و ارتفاع آن( متناسب با مدل و درجه مي باشد. 

شکل )6-12(
شکل 6-12

4-6- نکات ایمني و بهداشتي:
در هنگام آماده سازي مخلوط ماسه و قالب گیري رعایت نکات ایمني الزامي است.

5-6- مراحل انجام کار:
- مدلي ساده مطابق شکل )13-6( انتخاب کنید.

شکل 6-13
- مدل را با توجه به شیب آن روي صفحه زیر درجه 

قرار دهید.
- درجه زیرین را روي صفحه زیر درجه قرار دهید و 

درجه زیرین را قالب گیري کنید.
ایجاد  را  گاز  منافذ خروج  از سیخ هوا  استفاده  با   -

کنید. شکل )6-14(

شکل 6-14
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 قالب زیرین را همراه با صفحه زیر درجه 180 درجه 
برگردانید.

بپوشانید.  جدایش  پودر  با  را  زیرین  قالب  سطح   -
شکل )6-15(

شکل 6-15

- درجه رویي را با توجه به محل قرار گرفتن پین ها، 
روي قالب زیرین قرار دهید.

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
- با استفاده از مخلوط ماسه و ابزار قالب گیري، درجه 

رویي را قالب گیري کنید.
- با استفاده از سیخ هوا، کانال )منافذ( خروج هوا را 

در اطراف مدل ایجاد کنید.
حوضچه  راهگاه  لوله  کنار  در  ابزار  از  استفاده  با   -

شکل 16-6بارریز را مطابق شکل )16-6( ایجاد کنید

- لوله راهگاه را خارج کنید.
- قالب رویي را با احتیاط از روي قالب زیرین بلند 

کرده و در محل مناسب قرار دهید.
مناسب،  ابزار  از  استفاده  با  زیرین  قالب  روي   -
کنید.  ایجاد  را  راهباره  و  راهبار  راهگاه،  پاي  حوضچه 

شکل )6-17(

شکل 6-17
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- با استفاده از قلم آب اطراف مدل را مرطوب کنید. 
- میله مدل درآور را در محل خود روي مدل قرار 
از مدل لق کن، لق  با استفاده  دهید و سپس مدل را 

کنید.
خارج  قالب  از  را  مدل  درآور،  مدل  از  استفاده  با   -

کنید. شکل )6-18(

شکل 6-18

تمیز  فوتک  از  استفاده  با  را  زیرین  قالب  سطح   -
کنید.

با توجه به محل پین ها روي قالب  - قالب رویي را 
زیرین قرار دهید. شکل )6-19(

شکل 6-19

ارزشیابي:

1- سیستم راهگاهي را تعریف کنید.
2- اجزاي سیستم راهگاهي را نام برده، نقش هر کدام را توضیح دهید.

3- در صورت طراحي نامناسب سیستم راهگاهي چه معایبي به وجود مي آید.
4- چه پارامترهایي در طراحي سیستم راهگاهي باید مورد توجه قرار گیرد؟ نام ببرید.

5- وظایف سیستم راهگاهي را بنویسید.
6- مزایاي حوضچه گلابي نسبت به حوضچه قیفي را بنویسید.

7- راهگاه بارریز، راهبار، راهباره را توضیح دهید.
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8- نقش اساسي حوضچه بالاي راهگاه ............................... مي باشد.
9- وظیفه لوله راهگاه .................................... مي باشد.

10- شکل مقطع لوله بارریز کدام است؟
د( ذوزنقه ج( دایره    ب( بیضي   الف( استوانه  

11- محل کانال ممتد ............................. مي باشد.
د( بین حوضچه و راهبار ج( انتهاي راهباره  ب( انتهاي راهبار   الف( انتهاي راهگاه 

تمرین: 

مدل یک تکه را با استفاده از سیستم راهگاهي قالب گیري نمائید.
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جلسه هفتم:

قالب گیري مدل با سطح جدایش غیریکنواخت با سیستم راهگاهي

هدف رفتاري: در پایان این جلسه از هنرآموز انتظار مي رود که:
1- سطح جدایش غیریکنواخت را توضیح دهد.

2- مدل با سطح جدایش غیریکنواخت را قالب گیري کند.

مقدمه :
مدل هاي یک تکه معمولاً به دو صورت مي باشند. مدل هاي یک تکه با سطح جدایش یکنواخت و مدل هاي یک 

تکه با سطح جدایش غیریکنواخت.
بیشتر مدل هاي یک تکه داراي خط جدایش یکنواخت هستند. بنابراین خط جدایش در مدل عبارت است از 
مجموعه نقاطي که تغییر شیب در مدل و بالطبع تغییر جهت خروج مدل از قالب را ایجاد مي کند. به عبارت دیگر 
مدل داراي شیب یک طرفه است. زیرا در یک لنگه درجه قرار مي گیرد و شیب آن به گونه اي است که بتوان آن 
را به راحتي از قالب خارج نمود. اما در بعضي مدل هاي یک تکه به دلیل شکل آنها خط جدایش یکنواخت ندارند. 
به طوري که آنها را نمي توان روي سطح صاف مانند صفحه زیر درجه یا سطح میز قالب گیري قرار داد. به همین 
دلیل براي قالب گیري این مدل ها باید از قطعه کمکي استفاده کرد. قطعه کمکي ممکن است از جنس چوب، فلز 
و یا ماسه باشد. پس از قالب گیري مدل با سطح جدایش غیریکنواخت باید با استفاده از ابزار قالب گیري سطح 
جدایش را ایجاد نمود که به آن اصطلاحاً عملیات ساده کردن مي گویند. معمولاً قالب گیري مدل هاي یک تکه با 
خط جدایش غیریکنواخت به صورت دستي انجام مي شود و به مهارت و تجربه قالب گیري بستگي دارد. به دلیل 
پایین بودن دقت و سرعت عمل و در نتیجه بالا رفتن هزینه، از این مدل اغلب براي تولید تعداد محدودي از قطعات 

استفاده مي شود. شکل )7-1(
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شکل 7-1

1-7- ابزار لازم:
مدل، قطعه کمکي، درجه، صفحه زیر درجه، جعبه ابزار قالب گیري.

1-1-6- قطعه کمکي: 
توسط  مدل  با  متناسب  که  چوبي  است  قطعه اي 
سري  زیر  قطعه  آن  به  که  مي شود  ساخته  ساز  مدل 

مي گویند.
خط  با  قطعات  قالب گیري  هنگام  در  قطعه  این 
جدایش غیریکنواخت براي قرار دادن مدل روي صفحه 
زیر  قطعه  جاي  به  البته  مي شود،  استفاده  درجه  زیر 

سري مي توان از ماسه نیز استفاده کرد. شکل )7-2(

شکل 7-2

2-7- نکات ایمني و بهداشتي:
رعایت نکات ایمني هنگام قالب گیري الزامي است.
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3-7-مراحل انجام  کار:
را  غیریکنواخت  جدایش  خط  با  مناسب  مدلي   -

انتخاب کنید. شکل )7-3(

شکل 7-3
- با استفاده از قطعه کمکي )زیرسري( مدل را روي 
با  نبود  اگر قطعه کمکي  قرار دهید.  زیر درجه  صفحه 
استفاده از ماسه قالب گیري مدل روي صفحه زیر درجه 

قرار دهید. شکل )7-4(

شکل 7-4

- درجه زیرین را روي صفحه زیر درجه به همراه 
مدل قرار دهید.

قالب گیري  ماسه  مخلوط  از  استفاده  با  را  درجه   -
کنید.

قالب  کانال خروج هوا در  از سیخ هوا  استفاده  با   -
زیرین ایجاد کنید. شکل )7-5(

شکل 7-5
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- قالب زیرین را همراه با صفحه زیر درجه 
برگردانید.

- قطعه زیرسري را در صورت وجود خارج کنید.
ابزار لازم جهت  با استفاده از  - ماسه هاي اضافي را 
شکل  کنید.  ساده  و  تراشیده  جدایش  سطح  ایجاد 

)7-6(

- سطح قالب زیرین را پودر جدایش بپاشید.
- درجه رویي را روي قالب زیرین قرار دهید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- با استفاده از مخلوط ماسه، درجه رویي را قالب گیري 
کنید.

- با استفاده از کارد تسمه سطح قالب رویي را صاف 
کنید و سیخ هوا بزنید.

راهگاه  لوله  کنار  در  مناسب  ابزار  از  استفاده  با   -
حوضچه بارریز ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید. شکل )7-7(

شکل 7-6

شکل 7-7
بلند کرده و 180 درجه بچرخانید و  را  قالب رویي 

روي سطح صاف قرار دهید.
- مدل را لق کنید.

زیرین  قالب  از  درآور  مدل  از  استفاده  با  را  مدل   -
خارج کنید. شکل )7-8(

شکل 7-8
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- قالب رویي را روي قالب زیرین قرار دهید.
زیرین  و  رویي  قالب  نیمه  دو  کردن  جفت  براي   -
از پین هاي بلند به عنوان راهنما استفاده کنید. شکل 

)7-9(

شکل 7-9

ارزشیابي:
1- تفاوت سطح جدایش یکنواخت با سطح جدایش غیریکنواخت را توضیح دهید.

2- براي قالب گیري مدل هاي با سطح جدایش غیریکنواخت از چه روش هایي استفاده مي شود؟ توضیح دهید.
3- منظور از ساده کردن سطح قالب چیست؟

4- جسن قطعه کمکي چیست؟
د( هر سه مورد ج( ماسه   ب( فلز   الف( چوب  

تمرین:
 مدل با سطح جدایش غیریکنواخت موجود در کارگاه را قالب گیري نمائید.
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جلسه هشتم

قالب گیري مدل هاي دو تکه متقارن

هدف رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:

1- مدل هاي دو تکه متقارن را توضیح دهد.
2- خط جدایش در مدل هاي دو تکه متقارن شرح دهد.

3- مدل هاي دو تکه متقارن را قالب گیري نماید.

  مقدمه:
اگر شکل قطعه ساده باشد معمولاً مدل آن را یک تکه 
مي سازند که در یک لنگه درجه بتوان آن را قالب گیري 
نمود. اما در صورتي که طرح و شکل قطعه به گونه اي 
بوده که قالب گیري آن در یک لنگه درجه مشکل و یا 
غیرممکن باشد و تعداد زیادي از قطعه مورد نیاز باشد، 
مدل را دو یا چند تکه مي سازند. در این نوع مدل ها خط 
جدایش یا محل تغییر شیب در امتداد سطح جدایش 
دو لنگه درجه مي باشد. به طوري که یک تکه از مدل در 
درجه بالایي و تکه دیگر در درجه پاییني قرار مي گیرد. 
مدل هاي دو تکه توسط پین هاي چوبي یا فلزي به هم 

متصل مي شوند. 
و  شده  ممکن  مدل  این  قالب گیري  صورت  این  در 
عمل قالب گیري آسان تر انجام مي گیرد. در شکل )8-1 
الف( دو نیم مدل به صورت جفت شده کنار هم و در 
از  به صورت جدا شده  نیمه مدل  شکل )1-8 ب( دو 

یکدیگر نشان داده شده است.

شکل 1-8 الف

شکل 1-8 ب
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1-8- ابزار لازم:
مدل دو تکه متقارن، درجه متناسب با مدل، صفحه زیر درجه، جعبه ابزار قالب گیري.

2-8- نکات ایمني و بهداشتي:
رعایت نکات ایمني و بهداشتي هنگام قالب گیري الزامي است.

3-8- مراحل انجام کار:
- مدل دو تکه متقارن مطابق شکل )2-8( را انتخاب 

کنید.

شکل 8-2
- نیمه زیرین مدل را با توجه به شیب آن روي سطح 
صفحه زیر درجه قرار دهید به طوري که سطح بزرگ تر 

آن روي صفحه زیر درجه قرار گیرد.
همراه  به  درجه  زیر  روي صفحه  را  زیرین  درجه   -

مدل قرار دهید.
- روي مدل را با مخلوط ماسه الک شده بپوشانید به 
طوري که ضخامت ماسه روي مدل حداقل به 2 سانتي 

متر برسد.
قالب گیري  ماسه  مخلوط  از  استفاده  با  را  درجه   -

کنید.
کنید.  ایجاد  هوا  خروج  کانال  هوا  سیخ  با   -

شکل)8-3(

شکل 8-3
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- قالب زیرین را همراه با صفحه زیر درجه به اندازه 
180 درجه برگردانید.

را  زیرین  قالب  پودر جدایش سطح  از  استفاده  با   -
بپوشانید. شکل )8-4(

- با توجه به محل پین ها، نیمه رویي مدل را روي 
نیمه زیرین قرار دهید.

- درجه رویي را روي قالب زیرین قرار دهید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- با استفاده از مخلوط ماسه، درجه رویي را قالب گیري 
کنید. شکل )8-5(

شکل 8-4

شکل 8-5

- قالب رویي را سیخ هوا بزنید.
ابزار مناسب،  از  با استفاده  لوله راهگاه  - در اطراف 

حوضچه بارریز ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را با دقت خارج کنید. شکل )8-6(

شکل 8-6
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- نیمه رویي قالب را بلند کرده و 180 درجه برگردانید 
و روي صفحه زیر درجه قرار دهید. شکل )8-7(

شکل 8-7

- با استفاده از ابزار مناسب، روي قالب زیرین حوضچه 
پاي راهگاه، راهبار و راهباره ایجاد کنید. شکل )8-8( 

و )8-9(

- با استفاده از قلم آب اطراف دو نیمه مدل را روي 
دو نیمه قالب مرطوب کنید.

- با استفاده از مدل درآور دو نیمه مدل را از دو نیمه 
قالب به دقت خارج کنید. شکل )8-10(

شکل 8-8

شکل 8-9

شکل 8-10



77

- قالب رویي را روي قالب زیرین قرار دهید. شکل 
)8-11(

شکل 8-11

ارزشیابي:
1- تفاوت مدل هاي یک تکه با دو تکه را توضیح دهید.

2- روش اتصال دو نیمه مدل به یکدیگر را در هنگام قالب گیري توضیح دهید.
3- در مدل هاي دو تکه محل تغییر شیب را ....................... گویند.

4- تفوت شیب در مدل هاي یک تکه و دو تکه را بنویسید.

تمرین: 
مدل دو تکه مشابه موجود در کارگاه قالب گیري نمائید.
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جلسه ي نهم

آشنایي با کوره هاي ریخته گري

هدف رفتاري: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- کوره هاي ریخته گري را شرح دهد.

2- طرز کار کوره بوته اي را توضیح دهد.
3- روشن و خاموش کردن کوره بوته اي را انجام دهد.

 

      

 

  

     

                                                    

 

کوره هاي ذوب

کوره هاي سوخت 
فسیلي

کوره هاي الکتریکي

کوره هاي کوره کوپلکوره تشعشعيکوره بوته اي
الکتریك

القایي

بدون با هستهدوّارثابتگردانثابت
هسته
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مقدمه:
1-9- کوره های ریخته گری و مشخصات آنها:

انجام می گیرد. کوره ذوب  ذوب کردن فلزات اولین مرحله فرآیند ریخته گری می باشد که توسط کوره ذوب 
وسیله ای است که با ایجاد حرارت لازم، مقدار معینی از مواد فلزی را ذوب می کند.

1-1-9-کوره های بوته ای: 
این کوره ها، ساده ترین و قدیمی ترین نوع از کوره های ذوب فلزات هستند. کوره های بوته ای معمولاً به دو صورت 

ثابت و گردان مورد استفاده قرار می گیرند که در شکل )1-9( به صورت شماتیک نشان داده شده اند.

شکل 1-9: انواع کوره بوته ای الف( بوته متحرک  ب( بوته ثابت )خم شو( 

سوخت مناسب برای کوره های بوته ای، سوخت های فسیلی )مایع و گاز( می باشد. در میان سوخت های مایع، 
قرار می گیرند. هرچند  استفاده  مورد  وسیع تری  به طور  گاز شهری  گازی،  در سوخت های  و  مازوت  و  گازوئیل 
مازوت یا نفت کوره از گازوئیل ارزان تر است و از ارزش حرارتی بیشتری نیز نسبت به آن برخوردار است ولی به 
دلیل گران روی1 بیشتر، به هنگام استفاده باید پیش گرم گردد. و همچنین باعث ایجاد آلودگی زیست محیطی 

مي شوند.
مهم ترین مزیت ها و محدودیت های کوره های بوته ای از این قرارند:

مزیت ها:
1- قابلیت ذوب فلزات و آلیاژهای مختلف )به دلیل قابل تعویض بودن بوته(

2- سوخت مصرفی ارزان
3- عدم تماس مستقیم مذاب با سوخت یا محصولات احتراق

4- مناسب بودن برای واحدهای کوچک و برای تولید با مقادیر پایین
1- گران روی یا ویسکوزیته مقدار مقاومتی است که یک سیال نسبت به جاری شدن از خود نشان می دهد.
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5- سهولت تعمیر و نگهداری
6- هزینه پایین سرمایه گذاری )هزینه ثابت(

محدودیت ها:
1- پایین بودن ظرفیت ذوب

2- پایین بودن راندمان حرارتی: به دلیل انتقال حرارت از طریق تشعشع و هدایت به مذاب، راندمان حرارتی 
پایین است و با توجه به نوع سوخت، بین 15 تا 30 درصد می باشد.

توسط  بوته  خوردگی  و  حرارتی(  )شوک  حرارت  درجه  شدید  تغییرات  دلیل  به  بوته ها  عمر  بودن  کوتاه   -3
مذاب.

4- محدودیت ذوب کردن فلزات و آلیاژهای با دمای ذوب بالا
5- هزینه های تولید نسبتاً بالا )هزینه جاری(

2-1-9- کوره ای بوته ای )زمینی(:
ساخته  ثابت  و  متحرک  نوع  دو  در  بوته ای  کوره 

می شود.
الف ـ کوره بوته ای متحرک: در این کوره ها، بوته ثابت 
خم  قابل  کوره  مجموعه ی  مذاب  تخلیه  برای  و  است 
با چرخاندن  به عبارت دیگر می توان  و  شدن می باشد 
یا  )بوته  دیگری  ظرف  در  را  بوته  داخل  مذاب  کوره، 

شکل 2-9پاتیل( تخلیه کرد. شکل )9-2(

  ب ـ کوره بوته ای ثابت: در این نوع کوره، پس از 
ذوب شدن فلز، می توان بوته را از کوره خارج کرد )شکل 
3-9( و پس از آن انتقال آن به قسمت قالب گیری، عمل 

بارریزی را به وسیله بوته انجام داد.

شکل 9-3
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- اجزای تشکیل دهنده کوره های بوته ای عبارتند از:

 بدنه فلزی: استوانه ای است که از یک ورق فولادی 
به ضخامت 5 تا 10 میلی متر ساخته شده است. ارتفاع 
تا  برای یک کوره ی متوسط 750  این استوانه،  و قطر 
1000 میلی متر می باشد. در قسمت پایین این استوانه و 
به فاصله 200 میلی متری از لبه ی پایینی آن، سوراخی 
آن  از  که  دارد  وجود  متر  میلی   100 تقریبی  قطر  به 

مشعل یا فارسونگا عبور می کند. شکل )9-4(.

- صفحه ی فلزی کف کوره: ورقی است فولادی، هم 
و ضخامت  فلزی  بدنه ی  قطر  از  بزرگ تر  یا کمی  قطر 
داده  جوش  فلزی  بدنه  به  که  متر  میلی   10 حداقل 
می شود. در وسط این صفحه، سوراخی وجود دارد که 
این  زیر  و در  است  قطر آن مساوی قطر داخلی کوره 
لوله مطابق شکل )5-9( نیز جوش  صفحه، چهار تکه 

داده شده است.

شکل 9-4

به  فولادی  است  صفحه ای  کوره:  زیر  دریچه ی   -
ضخامت 10 میلی متر و به شکل دایره قطر آن مساوی 
قطر سوراخ وسط صفحه ی فلزی کف کوره است و به 
از چرخیدن  به آن متصل شده است. پس  لولا  وسیله 
حول محور لولا، کاملًا در وسط صفحه زیر کوره ای قرار 
لوله های  داخل  از  میله  چند  دادن  عبور  با  و  می گیرد 
زیر صفحه ی فلزی کف کوره، این درچه در محل خود 
مستقر می گردد و با خارج کردن این میله، دریچه باز 

می شود. شکل )9-5(
شکل 9-5
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از  جلوگیری  و  بودن  دیرگداز  برای  نسوز:  دیواره   -
انتقال حرارت )تلفات حرارتی( در داخل بدنه ی فلزی 
کوره، دیواره ای از مواد نسوز ساخته می شود. این دیواره 
لایه ی  و  آجری  لایه ی  است.  شده  تشکیل  لایه  دو  از 
لایه ی  و  فلزی  بدنه ی  بین  ماسه ای  لایه ی  ماسه ای. 

آجری قرار دارد. شکل )9-6(

آجرهای  که  فولادی  حلقه ی  یک  از  کوره:  درب   -
نسوز فرم دار در داخل آن چیده شده اند، تشکیل شده 
خارجی  قطر  اندازه ی  به  تقریباً  حلقه،  این  قطر  است. 
بر  حرارت،  اتلاف  از  جلوگیری  برای  و  است  کوره 
روی دهانه کوره قرار می گیرد. به دلیل وزن زیاد آن، 
سیستم های گوناگونی برای قرار دادن آن بر روی دهانه 
کوره و با برداشتن آن از روی کوره پیش بینی می شود 

شکل )7-9( نوع چرخشی را نشان می دهد.

شکل 9-6

شکل 9-7

- دستگاه دمنده هوا )ونتیلاتور(: برای ایجاد حرارت 
در این کوره ها، باید سوخت و هوا با نسبت معینی مخلوط 
شود و بسوزد. هوای مورد نیاز به وسیله ونتیلاتور تأمین 

می شود. شکل )9-8(

شکل 8-9: دستگاه دمنده )ونتیلاتور(

سوخت های مصرفی این کوره ها شامل سوخت های مایع نظیر مازوت، نفت سیاه، گازوئیل، نفت سفید و حتی 
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روغن سوخته موتورهای احتراقی و سوخت های گاز طبیعی و مصنوعی می باشد. در قدیم از سوخت های جامد 
نیز در این کوره ها استفاده می شد. فشار هوای ایجاد شده به وسیله ی دستگاه دمنده، موجب می شود که سوخت 
دلیل،  همین  به  می شود  انجام  کامل تر  احتراق  شوند،  پودر  بیشتر  سوخت  ذرات  هرچه  درآید.  پودر  صورت  به 

سوخت های گازی که تا مرحله ی مولکولی خرد شده اند، نسبت به سایر سوخت ها برتری دارند.
به قطر  فولادی  لوله ی  از یک  )مشعل(:  فارسونگا   -
تقریبی 100-80 میلی متر با یک سَرِ مخروطی تشکیل 
قرار  آن  داخل  در  سوخت  لوله ی  انتهای  است.  یافته 
گرفته و یک سَرِ آن به ونتیلاتور متصل است و سر دیگر 
آن )سَرِ مخروطی شکل( درون کوره است. عملِ مخلوط 
شدن سوخت با هوا و پودر شدن سوخت، در داخل آن 
انجام می گیرد و به وسیله ی مشعل، مخلوط سوخت و 
هوا، به درون کوره پاشیده می شود و به همین دلیل به 

آن »سوخت پاش« نیز می گوید. شکل )9-9(

شکل 9-9

سوز  دوگانه  مشعل  از  کارگاه ها  بیشتر  در  امروزه   -
استفاده می شود. شکل )9-10(

شکل 9-10
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قرار  کوره  کف  مرکز  در  زیربوته ای  زیربوته ای:   -
می گیرد و ارتفاع آن باید با لبه فارسونگا مساوی باشد. 
جنس زیربوته ای گرافیتی است و به شکل های مختلف 
ساخته می شوند. زیربوته ای محل قرار گرفتن بوته داخل 

کوره می باشد. شکل )9-11(

شکل 9-11

3-1-9- کوره های تشعشعی: 
در این نوع کوره ها، شعله به صورت جریانی از روی سطح شارژ حرکت می کند و در اثر تشعشع شعله، شارژ 
ذوب می گردد. کوره های تشعشعی )انعکاسی( معمولاً در دو نوع ثابت و دوّار )کوره در حین عملیات ذوب، دوران 
و چرخش دارد( مورد استفاده قرار می گیرند. کوره تشعشعی ثابت برای ذوب فلزات و آلیاژهای غیرآهنی به کار 

می رود. در شکل )12-9( نمونه ای از کوره تشعشعی ثابت نشان داده شده است.

شکل 9-12 

کوره های تشعشعی نوع دوّار به طور گسترده ای برای ذوب چدن با ظرفیت های 300 کیلوگرم به بالا به کار 
می رود. شکل )9-13(
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شکل 9-13

مهم ترین مزیت های کوره های تشعشعی عبارتند از:
الف ـ امکان تهیه مذاب با مقادیر زیاد )بالا بودن ظرفیت مذاب به ویژه در مقایسه با نوع بوته ای( 

ب ـ برخورداری از راندمان حرارتی بیشتر )مقدار راندمان این کوره ها در مقایسه با نوع بوته ای بیشتر است(
ج ـ توزیع یکنواخت درجه حرارت و ترکیب شیمیایی به دلیل به هم خوردن مذاب )در نوع دوّار(

محدودیت عمده این کوره ها دشوار بودن کنترل واکنش های شیمیایی میان مذاب و محصولات احتراق می باشد. 
از عناصر اصلی موجود در مذاب )کربن و  با سطح مذاب دارد، مقداری  به دلیل تماس مستقیم که شعله  زیرا 

سیلسیم در چدن ها( می سوزند.

4-1-9- کوره کوپل1ُ: 
در این کوره، ذوب به صورت مداوم تهیه می گردد که مواد اولیه از قسمت بالا به داخل کوره شارژ شده و پس 
از ذوب شدن از قسمت پایین خارج می گردد. کوره کوپل به طور وسیعی برای ذوب چدن ها در صورت ریخته گری 
به کار می رود. شارژ این کوره ها شامل برگشتی انواع چدن ها، به همراه قراضه آهن و شمش چدن به دست آمدهاز 
کوره بلند می باشد. سوخت این کوره ها، به طور عمده کک و در برخی از موارد سوخت های گازی می باشد در شکل 

)14-9( یک کوره کوپل نشان داده شده است.
قابل ذکر است که هرچند در این کوره ها، به دلیل تماس مستقیم مواد شارژ، راندمان حرارتی در مقایسه با سایر 

کوره های با سوخت فسیلی بالا می باشد ولی کنترل ترکیب شیمیایی دشوارتر است.

 1-CUPOLA
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شکل 9-14

5-1-9- کوره های الکتریکی: 
در این کوره ها حرارت لازم برای ذوب فلز توسط انرژی الکتریکی تأمین می گردد. یکی از انواع این کوره ها، 
کوره های قوس الکتریکی )شکل 15-9( می باشد که حرارت حاصل از قوس الکتریک از طریق تشعشع به شارژگیری 

کوره انتقال یافته و شرایط ذوب را فراهم می کند. 

شکل 9-15

دلایل استفاده اصلی از این کوره ها در ذوب فولادها امکان تصفیه مذاب از ناخالصی های مضر، با ایجاد سرباره 
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مناسب می باشد. زیرا در این کوره ها نسبت سطح مذاب به حجم آن بیشتر می باشد و در نتیجه عمل تصفیه به 
طور بسیار وسیعی صورت می گیرد. ظرفیت کوره های قوسی بین 1 تا 100 تن متغیر است. مزیت های مهم این 

کوره ها عبارتند از:
الف ـ امکان استفاده از قراضه های معمولی به عنوان شارژ

ب ـ حجم ذوب نسبتاً بالا
ج ـ امکان تصفیه مذاب

محدودیت های اصلی در استفاده از این کوره ها عبارتند از:
الف ـ بالا بودن هزینه سرمایه گذاری ثابت و هزینه های جاری

ب ـ محدودیت استفاده از این کوره ها در ظرفیت های کم ذوب
از انواع دیگر کوره های الکتریکی، کوره های القایی هستند. در این کوره ها، حرارت لازم برای ذوب فلز، به وسیله 
به دو صورت هسته  الکترومغناطیسی تأمین می گردد. این کوره ها معمولاً  از میدان  القایی حاصل  ایجاد جریان 

)کانالی( و بدون هسته مورد استفاده قرار می گیرند که به طور شماتیک در شکل )16-9( نشان داده شده است.

شکل 9-16
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مزیت های مهم کوره های القایی:
1- توزیع یکنواخت درجه حرارت و ترکیب شیمیایی در کل مذاب، به دلیل به هم خوردن مذاب

2- سهولت افزودن عناصر آلیاژی
3- عدم آلودگی و سر و صدای حاصل از کار کوره در مراحل ذوب

4- قابلیت ساخت کوره هایی با ظرفیت پایین

محدودیت های مهم کوره القایی:
محدودیت عمده در استفاده از کوره های القایی عبارت است از عدم امکان تصفیه مذاب از ناخالصی ها، که در 
این صورت باید از شارژ تمیز استفاده گردد. توضیح اینکه به دلیل وجود تلاطم و نیز سرد بودن مذاب در سطح 
فوقانی، ایجاد شرایط مناسب در سرباره به منظور تصفیه مذاب )خروج ناخالصی های مضر( امکان پذیر نیست. این 

نوع کوره ها را بیشتر می توان برای مذاب بعضی از فولادهای آلیاژی که نیاز به مرحله تصفیه ندارند به کار برد.

2-9-ابزار و تجهیزات :
کوره بوته ای

3-9- نکات ایمنی و بهداشتی:
چون در بخش ذوب و ریخته گری، افراد با حرارت، آن هم با دمای بالا سر و کار دارند، بی توجهی نسبت به 
نکات ایمنی، خطرات جانی و ضررهای مالی فراوانی را دربردارد و گاه این خطرات جبران ناپذیر می باشند. رعایت 

نکات ایمنی الزامی است، در این جا به تعدادی از آن ها اشاره می شود:
- استفاده از لباس ایمنی )پیش بند، ساق بند، کفش ایمنی، دستکش، ماسک، عینک و کلاه ایمنی( ضروری 

است. شکل )9-17(

شکل 17-9: لباس نسوز و لوازم ایمنی
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- عدم استقرار مواد سوختی )گازوئیل، بنزین، کپسول گاز و ...( در این بخش.
- تجهیز قسمت ذوب به کپسول های آتش نشانی و سیستم اطفای حریق به گونه ای که دسترسی به آن ها 

آسان باشد و به طور مستمر از سالم بودن آن ها اطمینان حاصل شود. شکل )9-18(

شکل 18-9- کپسول دیواری

4-9- مراحل انجام کار: 
1-4-9- روشن کردن کوره زمینی )بوته ای( 

- شیر سوخت را باز کنید.
- سوخت را پس از رسیدن به درون کوره مشتعل کنید.

- دستگاه ونتیلاتور را روشن کنید. دقت شود در این حالت دریچه هوای دستگاه باید کم باز باشد تا هوای 
کمتری وارد کوره شود.

- مقدار سوخت و هوا را با گرم شدن تدریجی کوره افزایش دهید تا شعله کوره تنظیم شود. شکل )9-19(

شکل 9-19
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در مورد کوره های گازی عمل روشن کردن کوره با باز کردن شیر گاز و روشن کردن کلید برق انجام می شود.

2-4-9- خاموش کردن کوره:
برای خاموش کردن کوره ابتدا شیر سوخت را ببندید تا سوخت کم شود.

- سپس دستگاه ونتیلاتور را خاموش کنید.
در مورد کوره های گازی خاموش کردن کوره با قطع کردن کلید برق و بستن شیر گاز انجام می شود.

ارزشیابی:
1- کوره ذوب را توضیح دهید.

2- انواع کوره ها را نام ببرید.
3- کوره بوته ای و انواع آن را توضیح دهید.

4- مزایا و محدودیت های کوره های بوته ای را بنویسید.
5- اجزای تشکیل دهنده کوره بوته ای را نام ببرید و نقش هر یک را توضیح دهید.

6- کوره تشعشعی را توضیح دهید.
7- مزایا و محدودیت های کوره تشعشعی را بنویسید.

8- کوره های القایی را توضیح دهید.
9- انواع کوره های القایی را نام ببرید.

10- مزایا و محدودیت های کوره القایی را بنویسید.
11- کوره قوس الکتریکی را توضیح دهید.

12- کدام گزینه از مزایای کوره بوته ای نیست.
ب( سهولت تعمیر و نگهداری  الف( سوخت مصرفی ارزان    
د( بالا بودن راندمان حرارتی ج( عدم تماس مستقیم مذاب با سوخت   

13- جنس بوته ریخته گری از .............................. می باشد.
14- از بوته جهت ............................. و از پاتیل برای .......................... مذاب استفاده می شود.

1( ذوب و جابجائی ـ جابجائی
2( جابجائی ـ ذوب و جابجائی

3( ذوب ـ ذوب
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4( جابجائی ـ ذوب
................................. به شارژ کردن  ............................... از طریق  از  الکتریکی حرارت حاصل  15- در کوره قوس 

منتقل می شود.
16- کدام گزینه از مزایای کوره القایی نیست.

ب( عدم امکان تصفیه مذاب الف( سهولت افزودن عناصر آلیاژی   
د( قابلیت ساخت با ظرفیت پایین ج( توزیع یکنواخت درجه حرارت و ترکیب شیمیایی 
تمرین: نحوه روشن و خاموش کردن کوره بوته ای را هر هنرجو زیر نظر هنرآموز انجام دهد.
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جلسه دهم

عملیات ذوب و ریخته گری

هدف رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ابزارهای ذوب و بارریزی را توضیح دهد.

2- مراحل شارژ بوته را انجام دهد.
3- عملیات ذوب گاز زدائی و سربارگیری را انجام دهد.

4- حمل و نقل و بارریزی را انجام دهد.

مقدمه:
1-10- عملیات ذوب در کوره های ریخته گری انجام می شود. برای تهیه مذاب از فلز ریخته گری آن عملیات 

مخلتفی انجام می شود که هر کدام اصطلاح خاص خود را دارد که عبارتند از:
شارژ کردن، فوق ذوب، گاز زدائی، سرباره گیری و حمل و بارریزی مذاب

1-1-10- شارژ کردن: 
قرار دادن مواد ذوب شامل فلزات و آلیاژها در داخل 

بوته یا کوره را شارژ کردن می گویند. شکل )10-1(

شکل 10-1

2-1-10- فوق ذوب: 
 هر فلز یا آلیاژ در یک درجه حرارت معین شروع به ذوب شدن می کند. به عنوان مثال فلز آلومینیم در دمای 
659 درجه سلسیوس ذوب شده و از حالت جامد به مایع تبدیل می شود. اگر مذاب آلومینیم با دمای 659 درجه 
سلسیوس را در قالب بریزیم سریع منجمد شده و نمی تواند قالب را پر کند. بنابراین پس از ذوب شدن آلومینیم 
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باید حرارت دادن آن ادامه یابد تا به دمای بیش از 659 درجه برسد. مثلًا 759 درجه سلسیوس این میزان افزایش 
درجه حرارت مثلًا حدود 100 درجه سلسیوس را فوق ذوب می گویند.

3-1-10- گاز زدائی:
بودن دمای مذاب  بالا  دلیل  به  فلز  در هنگام ذوب 
گازهای  محیط  هوای  در  موجود  گازهای  از  مقداری 
مذاب  جذب  دیگر  محیطی  عوامل  و  سوخت  از  ناشی 
می شوند. چون با افزایش درجه حرارت میزان حلالیت 
سبب  گازها  این  وجود  می یابد.  افزایش  مذاب  در  گاز 
می شود که پس از ریختن مذاب به داخل قالب و انجماد 
آن فضاهای خالی مانند مک در قطعه ایجاد شود و در 
این گازها  به همین منظور  نتیجه قطعه معیوب شود. 
از  نحوی  به  قالب  داخل  به  مذاب  ریختن  از  قبل  باید 
می گویند.  گاززدائی  را  عمل  این  شوند.  خارج  مذاب 

شکل )10-2(
شکل 10-2

4-1-10- سرباره گیری
هنگام ذوب ناخالصی ها و مواد ناخواسته ای در مذاب 
تشکیل می گردد که بایستی آنها را به طریقی از مذاب 

خارج نمود. شکل )10-3(

شکل 10-3
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5-1-10- حمل و بارریزی مذاب: 
معمولاً مذاب را با استفاده از بوته و پاتیل از کوره به 
طرف محل قالب ها انتقال می دهند. عمل ریختن مذاب 
به داخل قالب را بارریزی می گویند. شکل )4-10( برای 
ریختن مذاب به داخل بوته راه های مختلفی وجود دارد 

که عبارتند از:

بوته،  از  استفاده  با  قالب  داخل  به  مذاب  ریختن   -
کمچه و جرثقیل. شکل )10-5(

شکل 10-4

شکل 10-5

- ریختن مذاب با استفاده از پاتیل و جرثقیل. شکل 
)10-6(

- مذاب را می توان با استفاده از ملاقه به داخل قالب 
ریخت. شکل )10-7(

شکل 10-6

شکل 10-7
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2-10- ابزار و وسایل ذوب و بارریزی:
1-2-10- بوته: 

ظرفی است که داخل کوره قرار داده شده و فلزات داخل آن شارژ می شود و عمل ذوب در آن صورت می گیرد. 
بوته در اثر گرمای حاصل از کوره گرم می شود و حرارت از طریق هدایت از بوته به مواد درون آن منتقل می گردد. 
مزایای  از  قرار می گیرد.  مورد مصرف  بیشتر  آن  گرافیتی  نوع  است.  کاربید سیلیسیم  یا  گرافیت  از  بوته  جنس 
بوته های گرافیتی می توان دیرگدازی، هدایت حرارت خوب، سبک بودن و عدم چسبندگی مذاب به آن را نام برد. 
به علاوه، گرافیت در فشار هوای یک اتمسفر »فشار جو« هرگز ذوب نشده، بلکه به تدریج تصعید می شود. شکل 
)8-10(. بوته ها دارای ابعاد و اندازه  های مختلفی می باشند. اندازه بوته برحسب مقدار چدنی که داخل آن می توان 
ذوب نمود سنجیده می شود. به عنوان مثال با بوته نمره 60 می توان حداکثر 60 کیلوگرم چدن را ذوب نمود. بوته ها 

متخلخل بوده و دارای پوششی لعابی شکل هستند. بنابراین قابلیت جذب رطوبت آنها زیاد است. 
برای جلوگیری از جذب رطوبت، آنها را در محل گرم و خشک نگهداری می کنند. با وجود این، جهت اطمینان 
بیشتر چند ساعت قبل از استفاده بوته ها، باید در نزدیکی کوره گرم قرار داده شوند تا رطوبت خود را از دست 

دهند. 

شکل 10-8

3-2-10- دماسنج: 
برای اندازه گیری درجه حرارت مذاب از وسیله ای به نام دماسنج استفاده می شود اندازه گیری دما توسط دماسنج 
با مکانیزم های مختلفی صورت می گیرد. متداول ترین روش اندازه گیری دما، روش تماسی است. )ترموکوپل( در 
این روش با فرو بردن دماسنج به درون مذاب می توان درجه حرارت مذاب را روی صفحه مدرج ملاحظه کرد و 

مقدار دمای مذاب را مشاهده نمود. شکل )10-9(
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شکل 10-9
3-2-10( انبر طوق: برای قرار دادن بوته در داخل 
کوره و خارج کردن آن، از انبر طوق استفاده می شود. 
شده(  فورج  )فولاد  شده  آهنگری  فولاد  از  طوق  انبر 
دارد.  وجود  مختلف  اندازه های  در  و  می شود  ساخته 

شکل )10-10(

شکل 10-10

4-2-10- کمچه: 
پاتیل های کوچک  و  بوته  برای حمل  وسیله  این  از 
از  بزرگ  پاتیل های  برای  همچنین  می شود.  استفاده 
که  حالی  در  می شود.  استفاده  فرمان  به عنوان  کمچه 
جنس  می شود.  انجام  جرثقیل  توسط  پاتیل  حمل 
وجود  اندازه های  مختلف  در  و  است  فولادی  کمچه ها 

دارد. شکل )10-11(

شکل 10-11
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5-2-10- ملاقه: 
برای حجم کم مذاب از کوره و ریختن آن به درون 
و  فلزات  برای  معمولاً  می شود.  استفاده  ملاقه  از  قالب 
آلیاژهای غیرآهنی با نقطه ذوب پایین استفاده می شود. 
نوع  اما  می شوند.  ساخته  فولاد  از  معمولاً  ملاقه ها 
کار  به  آهنی  فلزات  از  گیری  نمونه  برای  آن  گرافیتی 

می رود. شکل )10-12(

6-2-10- انبر: 
بوته  به  شارژ  مواد  کردن  اضافه  برای  وسیله  این  از 
انتقال و جابجایی قطعات ریخته شده و جدا  یا کوره، 
کردن آنها از ماسه استفاده می شود. این انبرها معمولاً از 

فولاد فورج شده ساخته می شوند. شکل )10-13(

شکل 10-12

شکل 10-13

7-2-10- کف گیر و سرباره گیر: 
کف گیر برای سرباره گیری فلزات غیرآهنی استفاده 
می شود که از یک صفحه سوراخ دار و دسته بلند تشکیل 

شده و جنس آن فولادی است.
موجود  ناخالصی های  کردن  جدا  برای  گیر  سرباره 
از فولاد  در فلزات آهنی استفاده می شود و جنس آن 
آن  بلند  دسته  نوع  از  دوّار  کوره های  برای  می باشد. 

شکل 14-10استفاده می شود. شکل )10-14(
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8-2-10- کلاهك خوراک دهنده: 
برای وارد کردن مواد گاز زدا سرباره زا، و.... به درون 
می شود.  استفاده  دهنده  خوراک  کلاهک  از  مذاب 
کلاهک  و  بلند  دسته  یک  از  دهنده  خوراک  کلاهک 
مشبک تشکیل شده است. )شکل 15-10( برای فلزات 
غیرآهنی از نوع فولادی کلاهک خوراک دهنده و برای 

آلیاژهای آهنی از نوع گرافیتی آن استفاده می شود.

شکل 10-15
3-10- نکات ایمنی و بهداشتی:

- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام روشن کردن کوره الزامی است.
- قبل از استفاده از بوته، آن را مورد بازرسی و کنترل قرار دهید و مطمئن شوید که ترََک خوردگی ندارد.

- هنگام شارژ مجدد، مواد شارژ پیش گرم شود تا رطوبت، چربی و رنگ احتمالی موجود در آنها نیز برطرف 
گردد.

- هنگام شارژ اشیای دربسته و توخالی، درب آنها باز شود تا در موقع ذوب کردن، از انفجار جلوگیری بعمل 
آید.

- در موقع حمل و نقل بوته یا پاتیل، از وسایل و ابزارهای متناسب با آنها استفاده شود تا از افتادن بوته، پاتیل 
و یا ریخته شدن مذاب بر روی زمین ممانعت گردد. شکل )10-16(

شکل 10-16

- قبل از استفاده از وسایلی که باید وارد مذاب شوند مانند: ملاقه، کف گیره، کلاهک خوراک دهنده، سرباره 
گیر و به هم زن، باید آنها را کاملًا پیش گرم کرد.
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- از دست زدن و لمس کردن قطعات ریختگی قبل از حصول اطمینان از سرد بودن آنها جداً خودداری شود 
زیرا گرم و داغ بودن این قطعات قابل رؤیت نیست و اغلب موجب سوختگی های سطحی و گاه عمقی می شود.
- قبل از حمل مذاب، مسیر حرکت مشخص و بررسی شود که مانعی در مسیر حرکت وجود نداشته باشد.

- در حمل درجه ها به محل بارریزی یا محل تخلیه درجه ها از نیروی ماهیچه های دست و پا استفاده شود تا 
به مهره های کمر فشار وارد نشود.

- از انداختن قطعات مرطوب به داخل بوته حاوی مذاب خودداری شود.
- مذاب باقیمانده در ته بوته یا پاتیل، باید کاملًا تخلیه شود. زیرا مذاب باقیمانده در بوته منجمد شده و در 

ذوب مجدد به علّت انبساط از حالت جامد به مایع موجب ترک خوردن بوته می گردد. شکل )10-17(

شکل 10-17

4-10- مراحل انجام کار:
1-4-10- شارژ کردن:

را  برگشتی  و  آلیاژ  و  فلز  - مواد لازم شامل شمش 
جهت ذوب انتخاب کنید.

- قطعات برگشتی را ته بوته و شمش ها را به طور 
عمودی روی آن قرار دهید. شکل )10-18(

شکل 10-18
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در  و  کرده  بلند  را  بوته  طوق،  انبر  از  استفاده  با   -
داخل کوره زمینی قرار دهید. شکل )10-19(

در  شود.  استفاده  درست  طوق  انبر  از  کنید  دقت 
صورت استفاده نادرست از انبر طوق به بوته آسیب وارد 

می شود.

از  و  کنید  گرم  پیش  را  بوته  شارژ،  از  قبل  تذکر: 
شکل 19-10انداختن قطعات سنگین در بوته خودداری شود.

- کوره را روشن کنید.
- اضافه نمودن مواد شارژ 

- پس از ذوب شدن مواد شارژ اولیه در صورت نیاز 
مجدداً شارژ اضافه کنید.

- سپس حرارت دادن مذاب را تا رسیدن به دمای 
فوق ذوب ادامه دهید برای اطمینان از دمای فوق ذوب 

از ترموکوپل استفاده کنید. شکل )10-20(
- کوره را خاموش کنید.

شکل 10-20
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گاز زدائی: 
- کلاهک خوراک دهنده را پیش گرم کنید.

- مواد گاز زدا را داخل کلاهک خوراک دهنده قرار 
دهید.

تا  نمایید  مذاب  وارد  را  دهنده  خوراک  کلاهک   -
گازهای موجود در مذاب از آن خارج شوند. 

شکل )10-21(

شکل 10-21
سرباره گیری:

- کلاهک خوراک دهنده را پیش گرم کنید.
- مواد سرباره گیر را داخل کلاهک خوراک دهنده 

قرار دهید.
- کلاهک خوراک دهنده را وارد مذاب کنید.

- با استفاده از کف گیر یا سرباره گیر ناخالصی های 
جمع شده در سطح مذاب را خارج کنید. 

شکل )10-22(

حمل و بارریزي مذاب:
- پس از آماده شدن مذاب ،با استفاده از بوته ،کمچه 

و یا ملاقه آن را بارریزي کنید. شکل )10-23(

تذکر: در کلیه مراحل ذوب و بارریزي ، کلیه سیستم 
هاي تهویه باید روشن باشد .

شکل 10-22

شکل 10-23
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ارزشیابی:

1- قرار دادن مواد ذوب شامل فلزات و آلیاژها در داخل بوته یا کوره را ......................... می گویند.
2- برای ریختن مذاب به داخل قالب معمولی از چه وسیله ای استفاده می شود.

د( پاتیل و کمچه ج( بوته و کمچه   ب( جرثقیل   الف( بوته  
3- در هنگام ذوب کردن در کوره زمینی حرارت از طریق ............... از .................. به ......................... آن منتقل 

می گردد.
4- برای قرار دادن بوته در داخل کوره و خارج کردن آن از کوره از چه وسیله ای استفاده می شود.

5- درجه حرارت فوق ذوب را توضیح دهید.
6- گاز زدائی مذاب به چه منظور انجام می شود.

7- سرباره گیری مذاب را توضیح دهید.
8- ابزار و وسایل زیر ،کدام مربوط به ذوب و کدام مربوط به بارریزی می باشد.

کوره، کمچه، انبر، ملاقه، بوته، کلاهک خوراک دهنده، سرباره گیر، انبر طوق، دماسنج، فارسونگا، درب کوره
9- نکات ایمنی و بهداشتی لازم در هنگام ذوب و بارریزی را بنویسید.

10- ظرفیت بوته ها برچه اساسی سنجیده می شود.

تمرین:

 بوته ریخته گری را بدون بار به وسیله کمچه حمل و نقل کنید. و عمل بارریزی را تمرین کنید.
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جلسه 11

قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه سرخود )ایستاده(

هدف رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ماهیچه سرخود )ایستاده( را توضیح دهد.

2- مراحل قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه سرخود را انجام دهد.

1-11- مقدمه:
را  مدل ها  این  هستند.  توخالی  قطعات  این  دیگر  عبارت  به  می باشند  فرورفتگی  حفره،  دارای  مدل ها  بعضی 
می توان طوری قالب گیری نمود که حفره داخلی آنها به صورت عمود بر سطح جدایش قالب قرار گیرد. در این 
صورت برای ایجاد حفره داخلی مدل در محفظه قالب باید در نیمه ریزی یا رویی قالب برآمدگی به شکل حفره 
داخلی مدل ایجاد نمود تا پس از قالب گیری و ریخته گری این فضای توخالی در قطعه ایجاد شود. این برآمدگی ها 
در قالب را ماهیچه سرخود، تر یا طبیعی می نامند. در صورتی که این برآمدگی در تای زیرین قالب ایجاد شده 
باشد به آن ماهیچه سرخود ایستاده گفته می شود. البته این روش برای قطعاتی امکان پذیر است که طول یا ارتفاع 
حفره داخلی آنها زیاد نباشد و شیب داخلی حفره به گونه ای باشد که پس از قالب گیری به توان مدل را به راحتی 

از قالب خارج نمود.

2-11- ابزار و وسایل لازم:
مدل، درجه، جعبه ابزار قالب گیری، صفحه زیر درجه

3-11- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام آماده سازی مخلوط ماسه و قالب گیری الزامی است.

- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام کار با کوره، ذوب و بارریزی الزامی است.
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4-11- مراحل انجام کار:
- مدلی را مطابق شکل )1-11( انتخاب کنید.

زیر  صفحه  روی  جدایش  طرف سطح  از  را  مدل   -
درجه قرار دهید. 

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید. 
شکل 1-11شکل )11-2(

شکل 11-2
- درجه زیرین را قالب گیری کنید.

- سطح قالب را صاف کنید. شکل )11-3(

- قالب زیرین را همراه با صفحه زیر درجه 180 درجه 
برگردانید و روی صفحه زیر درجه دیگر قرار دهید.

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری کنید.
- کانال خروج هوا و حوضچه بارریزی را ایجاد کنید. 

شکل-4 11

شکل 11-3

شکل 11-4
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- لوله راهگاه را خارج کنید.
قرار  بلند کرده و در محل مناسب  را  قالب رویی   -

دهید.
- به وسیله ابزار حوضچه پای راهگاه، راهبار و راهباره 

را روی قالب زیرین ایجاد کنید.
- اطراف مدل و قسمت ماهیچه مدل را به وسیله قلم 

آب مرطوب کنید.
- مدل را به وسیله مدل لق کن، لق کنید.

- مدل را با مدل درآور، خارج کنید. شکل )11-5(

شکل 11-5

- سطح قالب زیرین را با فوتک تمیز کنید.
- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.

- قالب آماده را بارریزی کنید. شکل )11-6(

شکل 11-5

                                               
شکل 11-6
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ارزشیابی:
1- ماهیچه طبیعی )تر( یا سرخود را تعریف کنید.

2- مدل چه نوع قطعاتی را به صورت ماهیچه سرخود قالب گیری می کنند.
3- در هنگام قالب گیری مدل با ماهیچه سرخود رعایت چه نکاتی الزامی است توضیح دهید.

4- در صورتی که برآمدگی مدل در تای زیرین قالب ایجاد شده باشد به آن .................. گفته می شود.
5- ماهیچه سرخود ایستاده برای قطعاتی کاربرد دارد که:

ب( طول یا ارتفاع قطعه زیاد باشد الف( طول یا ارتفاع حفره داخلی آنها زیاد باشد  
د( طول یا ارتفاع قطعه زیاد نباشد ج( طول یا ارتفاع حفره داخلی آنها زیاد نباشد  

تمرین: 
مدل استوانه توخالی را قالب گیری و بارریزی کنید.
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جلسه دوازدهم:

قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه سرخود آویز

هدف رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ماهیچه سرخود آویز را توضیح دهد.

2- قانجاق را شرح دهد.
3- مدل با ماهیچه سرخود آویز را قالب گیری و ریخته گری نماید.

1-12- مقدمه:
همان طوری که در جلسه قبل ذکر گردید بعضی از مدل ها دارای حفره یا فرورفتگی می باشند. این مدل ها به 
صورتی قالب گیری می شوند که حفره داخلی آنها به صورت عمود بر سطح جدایش قالب قرار گیرد. در این حالت 
برای ایجاد حفره داخلی مدل باید در تای زیری یا رویی قالب برآمدگی به شکل حفره داخلی مدل ایجاد نمود. 
در صورتی که این برآمدگی در تای رویی قالب ایجاد شده باشد به آن ماهیچه سرخود آویز گفته می شود. مهار 
کردن ماهیچه سرخودآویز در قالب به صورتی که آسیب نبیند و خراب نشود، بسیار مهم است. زیرا در هنگام 
جابجا کردن تای رویی قالب و قرار دادن آن روی تای زیری قالب و فشار ناشی از مذاب در هنگام بارریزی امکان 
شکستن ماهیچه زیاد است. برای جلوگیری از شکستن و تخریب ماهیچه سرخود آویز و افزایش استحکام آن از 
اسکلت های فلزی به نام قانجاق استفاده می شود. قانجاق در حین قالب گیری در ماهیچه سرخود آویز قرار داده 
می شود. قانجاق از فلزات و آلیاژهای نرم و شکل پذیر مانند آهن، مس و... انتخاب و به شکل های گوناگون استفاده 
می شود. جنس و شکل قانجاق ها به ابعاد و اندازه های ماهیچه سرخود، ضخامت و جنس قطعه ریختگی بستگی 

دارد. در شکل )1-12(  چند نمونه قانجاق نشان داده شده است.

شکل 12-1
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2-12- ابزار و وسایل لازم:
مدل، درجه، صفحه زیر درجه، جعبه ابزار قالب گیری، مفتول جهت ساخت قانجاق.

3-12- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی در هنگام قالب گیری و بارریزی الزامی است.

توجه: در هنگام ساخت قانجاق از دستکش استفاده کنید.

4-12- مراحل انجام کار:
- مدلی مطابق شکل 2-12 را انتخاب کنید.

به سطح  توجه  با  زیر درجه  روی صفحه  را  - مدل 
جدایش قرار دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
شکل )12-3(

- درجه زیرین را قالب گیری کنید.
- سطح قالب را صاف کنید. شکل )12-4(

شکل 12-2

شکل 12-3

شکل 12-4
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- قالب زیرین را 180 درجه برگردانید و روی صفحه 
زیر درجه قرار دهید.

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- درجه رویی را قالب گیری کنید. شکل )12-5(

شکل 12-5

کانال خروج هوا و حوضچه بارریز را ایجاد کنید.
- قالب رویی را با دقت بلند کنید و در محل مناسب 

قرار دهید. شکل )12-6(
تذکر: در هنگام بلند کردن قالب رویی مراقب باشید 

به برآمدگی ایجاد شده روی آن آسیبی نرسد.

- حوضچه پای راهگاه و راهبار را ایجاد کنید.
- اطراف مدل را توسط قلم آب مرطوب کنید.

- مدل را با مدل لق کن، لق نمایید.
- مدل را با مدل درآور، خارج کنید. شکل )12-7(

شکل 12-6

شکل 12-7
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- سطح قالب را با فوتک تمیز کنید.
- قالب رویی را طوری روی قالب زیرین قرار دهید 
که به ماهیچه آویز ایجاد شده روی قالب رویی آسیب 

نرسد.
- قالب آماده را بارریزی کنید. شکل )12-8(

شکل 12-8

- شکل )9-12(، شکل قطعه ریخته شده را همراه با 
سیستم راهگاهی نشان می دهد.

تر  آویز  ماهیچه  با  مدل  قالب گیری  برای  تذکر: 
قالب گیری  هنگام  دارد  قانجاق  به  نیاز  که  )طبیعی( 
درجه رویی ابتدا قانجاق را در درجه رویی مهار کنید و 
سپس ماسه قالب گیری را به داخل درجه اضافه کنید. 

مطابق شکل )12-10(

شکل 12-9

شکل 12-10
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 ارزشیابی:

1- ماهیچه سرخود آویز چیست؟
2- برای جلوگیری از شکست و خرد شدن ماهیچه آویز چه نکاتی را باید رعایت کرد.

استفاده   ................... از  آن  استحکام  افزایش  و  آویز   ....................... تخریب  و  شکستن  از  جلوگیری  برای   -3
می شود.

4- نحوه استفاده از قانجاق را توضیح دهید.
5- هنگام جفت کردن قالب رویی به چه نکاتی باید توجه شود.

6- جنس و شکل قانجاق به چه عواملی بستگی دارد.
الف( ابعاد و اندازه های قالب   

ب( ضخامت و جنس ماهیچه
ج( ضخامت و جنس قطعه، ابعاد و اندازه ماهیچه سرخود

د( ابعاد و اندازه قطعه، ضخامت و جنس ماهیچه
7- در صورتی که برآمدگی مدل در تای رویی قالب ایجاد شده باشد به آن ........................... گفته می شود.

تمرین: 
مدل نیم استوانه موجود در کارگاه را قالب گیری و ریخته گری نمایید.
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جلسه ي سیزدهم

تمیزکاري

هدف هاي رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- اهمیت تمیزکاري را توضیح دهد.

2- مراحل تمیزکاري را شرح دهد.
3- تمیزکاري قطعات ریخته شده را انجام دهد.
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مقدمه:
1-13- هدف از تمیزکاری قطعات ریختگی:

پس از انجماد، قطعه ریخته شده را از قالب خارج کرده و بعد از سرد شدن لازم است این قطعه قبل از انجام 
مراحل بعدی نظیر ماشین کاری، تمیزکاری شود. 

تمیزکاری یعنی جدا کردن ضمائمی مانند سیستم راهگاهی، تغذیه، پلیسه، ماسه ماهیچه و.... مقدار کار انجام 
شده در این مرحله نه تنها به اندازه قطعه و نوع آلیاژ بستگی دارد بلکه به دقت و مهارت ریخته گران در مراحل 
تولید و روش های تولید نیز وابسته می باشد. از آنجایی که این مرحله همواره توأم با سر و صدا بوده و عملیات 
تمیزکاری قطعات می تواند در فضایی غبار آلود انجام گیرد، لذا لازم است مسایل حفاظتی و بهداشتی به منظور 

جلوگیری از عوارض ناشی از مشکلات فوق به دقت در نظر گرفته شوند.
تغذیه ها،  راهگاه ها،  کردن  جدا  به  منحصر  فوق  عملیات  ای،  ماسه  قالب های  در  ریختگی  قطعات  مورد  در 
ماسه های چسبیده شده به قطعات ریختگی و ماهیچه ها خواهد بود. در مورد قطعات ریختگی سنگین و پیچیده 
مقدار کار تمیزکاری برای خارج کردن ماهیچه ها و جدا کردن اضافات فلزی به ویژه در محل اتصالات در قطعات 

ریختگی افزایش خواهد یافت.
اگرچه با افزایش نقطه ذوب فلزات و در نتیجه درجه حرارت ریختن قطعات )برای مثال آلومینیم حدود 700 
درجه سانتی گراد و چدن حدود 1400 درجه سانتی گراد و فولاد حدود 1650 درجه سانتی گراد( از ماسه با 
درجه دیرگدازی بالاتری استفاده می شود. به هر حال با افزایش نقطه ذوب فلز و همچنین افزایش ضخامت قطعات 
ریختگی )یعنی کاهش سرعت انجماد فلز( زبری سطحی قطعات بیشتر شده و از طرف دیگر چسبندگی ماسه 
به قطعه ریختگی نیز افزایش می یابد. نتیجه آنکه هر قدر ضخامت قطعه ریختگی بیشتر شود )یعنی مذاب مدت 
بیشتری با ماسه قالب در تماس باشد( و همچنین درجه حرارت ریختن مذاب افزایش یابد عملیات تمیزکاری در 

قطعات ریختگی نیز طولانی می شود. 

2-13- مراحل تمیزکاری:
مراحلی که به منظور تمیزکاری قطعات ریختگی در بخش تمیزکاری کارگاه انجام می گیرد، به صورت زیر طبقه 

بندی می شود:
1-2-13- زدودن ماسه های چسبیده:

 اولین عملیاتی که روی قطعات ریختگی در قسمت تمیزکاری انجام می گیرد جدا کردن ماسه های چسبیده 
شده )از ماسه قالب و ماهیچه( روی قطعات ریختگی می باشد. روش عمل بستگی به اندازه و درجه پیچیدگی قطعه 
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ریختگی دارد. در مورد قطعات ساده به کمک چکش، برُس سیمی و یا روش ماسه پاشی یا شن              زنی 
با پیچیده تر شدن قطعات ریختگی عملیات تمیزکاری برای خارج کردن ماهیچه  می توان قطعات را تمیز کرد. 
طولانی تر و در ضمن مشکل تر می گردد. روش ماسه پاشی سریع ترین روش تمیزکاری قطعات به شمار می رود و 
همان طوری که از نام این روش استنباط می گردد. تمیزکاری قطعات توسط پرتاب جریانی از ذرات مواد ساینده 
با سرعت زیاد به سطح قطعه ریختگی انجام می گیرد. علاوه بر ذرات ماسه از مواد فلزی نیز می توان به عنوان مواد 

ساینده استفاده نمود. شکل )13-1(

شکل 1-13- الف- سیستم پرتاب ذرات ساینده بدون استفاده از هوا ب- ماشین تمیزکاری دوگانه غلتان و شن پاش

روی  اولیه  سطحی  تمیزکاری  و  ریختگی  قطعات  از  تغذیه ها  و  راهگاه ها  کردن  جدا   -13-2-2
قطعات:

حوضچه، راهگاه ها و تغذیه ها که همراه مذاب در قالب جامد می گردند به عنوان زوائد قطعات باید جدا گردند. 
چنانچه آلیاژ شکننده باشد )نظیر انواع چدن ها( می توانند توسط ضربه به وسیله چکش و یا در مراحل لرزاندن 
قالب )برای جدا کردن قطعه ریختگی از ماسه( شکسته گردند. این زواید را درون جعبه هایی ریخته و مجدداً به 

قسمت ذوب کارگاه یا انبار نگهداری شارژ انتقال می دهند.
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شکستن زواید، دارای این عیب می باشد که امکان ادامه منطقه شکست تا داخل قطعه ریختگی وجود دارد برای 
جلوگیری از این عیب لازم است اتصالات راهگاه ها و تغذیه ها در محل تماس با قطعه ریختگی نازک شود. به هر 
حال مقداری از اتصالات به قطعه ریختگی باقی می ماند که لازم است این زواید توسط سنگ زنی و یا روش های 

دیگر برداشته شوند.
اره ماشینی، دیسک  اره دستی،  از طریق مکانیکی است. اتصالات را می توان توسط  روش دیگر بریدن زواید 

ساینده و یا برُنده های دیگر از قطعات ریختگی جدا کرد. شکل )13-2(

شکل 2-13- ماشین برش، دیسک ساینده مناسب برای بریدن اتصالات از قطعات ریختگی 

به هر حال  انجام گیرد.  باید توسط ماشین های برُش دیسک ساینده  بریدن زواید  آلیاژهای سخت،  در مورد 
این دستگاه نه تنها می تواند برای فلزات سخت مورد استفاده قرار گیرد بلکه در مورد دیگر انواع آلیاژها نیز مورد 
استفاده دارد، در حالی که ماشین های برش نواری اکثراً برای بریدن راهگاه های فلزات غیرآهنی مورد استفاده 

قرار می گیرد.
نکته مهم آن است که در انواع ماشین های برشکاری لازم است شرایط مناسب کار نظیر سرعت برش، فشار 
برش، ضخامت قطعه ریختگی، نوع ماده روانکار مصرفی، نوع وسیله برش و نوع آلیاژ با دقت تعیین گردند. در بعضی 

از موارد برای بریدن زواید از قطعات، از روش برشکاری توسط مشعل برشی نیز استفاده می شود.

3-2-13- پرداخت کاری:
ماسه ها، پوسته ها و برجستگی های باقیمانده از روی سطوح قطعات ریختگی را می توان توسط عملیات پرداخت 
کاری جدا کرد. در این روش قطعات ریختگی به داخل یک محفظه گردان ریخته و در اثر گردانیدن این محفظه 
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قطعات ریختگی بر روی یکدیگر می غلتند و از طریق سایش بر روی هم و جداره داخلی دستگاه عمل تمیزکاری 
و پرداخت انجام می گیرد. زمان لازم برای تمیزکاری قطعات ریختگی در این روش حدود 20 دقیقه تا یک ساعت 
می باشد. در این گونه عملیات تمیزکاری این مزیت وجود دارد که گوشه های تیز در قطعات از بین رفته و به صورت 
گرد در می آیند. البته باید این نکته را به خاطر داشت که تمیزکاری طولانی قطعات با این روش می تواند منجر به 
سایش بیش از حد قطعات به خصوص در گوشه ها گردد. روی هم غلتانیدن قطعات ریختگی همچنین می تواند به 

همراه پاشیدن ساچمه هایی از مواد ساینده بر روی آنها به منظور تمیزکاری بهتر نیز انجام گیرد. شکل )13-3(
      

                

شکل 3-13- ماشین پرداخت کاری

4-2-13- تمیزکاری نهایی سطوح:
به  می باشد.  قطعات  زاید  قسمت های  زنی  سنگ  ریختگی،  قطعات  تمیزکاری  مرحله  آخرین  موارد  اکثر  در 
هر حال در بعضی از قطعات که نیاز به سطح تمام شده بهتری دارند می توان روی آنها عملیات ماشین کاری، 
عملیات شیمیایی، جلا دادن، ساچمه زنی و رنگ کاری را انجام داد. در مورد فلزات غیرآهنی عملیات شیمیایی، 
الکترولیتی و مکانیکی به منظور تهیه سطح نهایی قطعات ریختگی که دارای کیفیت و ظاهر قابل پسندی باشند 

انجام می گیرد. شکل )13-4(
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شکل 4-13- یک موتور اتومبیل 8 سیلندر شکل بالا قبل از تمیز کردن شکل پایین بعد از تمیز کردن

3-12- ابزار، وسایل و دستگاه های لازم:  
انبر، دستکش، چکش، گیره، کمان اره، ویبراتور، سوهان، آلومینیم سای، دیسک ساینده، مشعل جهت برش، 

برُس سیمی، دستگاه شات پلاست )ساچمه زنی(. شکل )13-5(
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شکل 5-13- شات بلاست )ساچمه پاشی(

4-12- نکات ایمنی و بهداشتی:
- هنگام جابجایی قطعات ریختگی حتماً از انبر و دستکش استفاده کنید.

- هنگام جداسازی اضافات، زدایش ماسه و پرداخت کاری سطح قطعات ریختگی حتماً از ماسک، دستکش و 
کلاه ایمنی با قاب محافظ استفاده کنید.

5-12- مراحل انجام کار:
- ماسه های چسبیده به قطعات ریختگی کوچک را با 

برس سیمی جدا کنید.
محل  ریختگی  قطعات  بودن  بزرگ  صورت  در   -

زدایش ماسه را با ویبراتور انجام دهید. شکل )13-6(

شکل 6-13- ماسه تکان )ویبراتور(
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- قطعه ریختگی را به گیره ببندید.
توجه: قطعه ریختگی را با لبه گیره ببندید تا از آسیب 

رسیدن به قطعه جلوگیری شود.
- با استفاده از کمان اره، سیستم راهگاهی، تغذیه و... 

را از قطعه جدا کنید. شکل )13-7(

شکل 13-7

توجه: دقت کنید در هنگام جدا کردن اضافات به قطعه ریختگی آسیبی نرسد.

- با استفاده از سوهان، محل راهگاه، پلیسه ها و زوائد 
را برطرف نمائید. شکل )13-8(

- قطعه را درون دستگاه شات بلاست )ساچمه پاش( 
شکل 8-13قرار داده و سطح آن را پرداخت نمائید. شکل )13-9(

شکل 13-9
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ارزشیابی:

1- هدف از تمیزکاری قطعات ریختگی چیست؟
2- مراحل تمیزکاری قطعات ریختگی را نام ببرید.

3- هنگام جدا کردن راهگاه ها و زوائد ریختگی به چه نکاتی باید توجه نمود.
4- در تمیزکاری با استفاده از ماشین های برشکاری چه نکاتی را باید رعایت نمود.

5- هدف از پرداخت کاری قطعات ریختگی چیست؟
6- تمیزکاری نهائی سطوح به چه منظوری انجام می شود؟

7- ابزارها و تجهیزات تمیرکاری را نام ببرید.
8- نکات ایمنی و بهداشتی هنگام تمیزکاری را بنویسید.

9- کدام عبارت ها درست است:
الف ـ با استفاده از سوهان سیستم راهگاهی و تغذیه و... را از قطعه جدا می کنند.

ب ـ با استفاده از کمان اره محل راهگاه، پلیسه ها و زوائد را برطرف کنند.
ج ـ قطعه را جهت پرداخت کاری درون دستگاه شات پلاست قرار می دهند.

د ـ در مورد آلیاژهای سخت، بریدن زوائد باید توسط ماشین های برُش یا دیسک ساینده انجام گیرد.
10- مقدار کار انجام شده در مرحله تمیزکاری به کدام عامل بستگی ندارد؟

ب( روش های تولید   الف( اندازه قطعه  
د( درجه حرات فوق ذوب ج( نوع آلیاژ   

تمرین:
کار ریخته شده در جلسه قبل را تمیزکاری و پرداخت نمائید.
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جلسه ي چهاردهم: 

ماهیچه سازي

هدف رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- ماهیچه را تعریف کند.

2- اجزاي تشکیل دهنده ماسه، ماهیچه را شرح دهد.
3- روش هاي ماهیچه سازي را توضیح دهد.

4- ماهیچه سازي به روش گرم را انجام دهد.
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مقدمه:
1-14- تعریف ماهیچه:

ماهیچه جزء مستقلي ازیک قالب است که از استحکام کافي برخوردار مي باشد و به منظور ایجاد قسمت هایي از 
قالب که شکل دهي آنها از طریق قالب گیري مستقیم، مشکل و یا امکان پذیر نیست، به کار مي رود.

نقش  توخالي،  قطعات  در  گیرند.  قرار  استفاده  مورد  قالب  در  مختلفي  منظورهاي  به  است  ممکن  ماهیچه ها 
ماهیچه ها ایجاد محفظه هاي داخلي اصلي در قطعه مي باشد )شکل 14-1(.

 شکل 14-1
در قطعاتي که زایده هاي خارجي آنها در یک سطح قرار ندارند، از ماهیچه به جاي قطعات آزاد مدل استفاده 

مي شود )شکل 14-2(.

شکل 14-2

از موارد دیگر کاربرد ماهیچه ها، استفاده از آنها براي ایجاد فرورفتگي ها )سوراخ هاي( عمیقي که خروج مدل از 
قالب مشکل است، مي باشد )شکل 14-3(.

شکل 14-3

همچنین در قطعاتي با اشکال پیچیده و در مواردي که استحکام زیاد قالب مورد نظر باشد، از ماهیچه به عنوان 
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قسمتي از قالب یا تمام آن استفاده مي شود )شکل 4-14-الف و ب(.

)الف(                                  )ب(

شکل 14-4

علاوه بر موارد یاد شده، از ماهیچه ها مي توان به عنوان بعضي از اجزاي سیستم راهگاهي نیز استفاده نمود.
براساس نوع قالب و روش تولید، جنس ماهیچه ها، علاوه بر ماسه ماهیچه، ممکن است از مواد دیگري مانند فلز 
و سرامیک نیز انتخاب شود. از آنجایي که دستیابي به پیچیده ترین شکل ها در قطعات ریختگي، نیازمند قابلیت از 
هم پاشیدگي ماهیچه پس از پر شدن قالب از مذاب است، از این رو در میان مواد ذکر شده و ماهیچه هاي فلزي 
که بیشتر در قالب هاي دائمي به کار مي روند، از نظر شکل محدود مي گردند. در ماهیچه هاي ماسه اي و برخي دیگر 
از مواد، چنین محدودیتي وجود ندارد و به همین دلیل براي ایجاد شکل هاي پیچیده داخلي به طور وسیعي مورد 

استفاده قرار مي گیرند.

2-14- اجزاي تشکیل دهنده ي مخلوط ماسه ماهیچه:
اغلب ماهیچه ها از مخلوط ماسه ماهیچه، شامل ذرات ماسه، چسب هاي آلي و مواد افزودني براي هدف هاي 

خاص، ساخته مي شود.
مشخصات  این  از  برخي  باشد.  معیني  خواص  و  مشخصات  داراي  باید  مطلوب  ماهیچه ي  ماسه  مخلوط  یک 

عبارتنداز:
مذاب،  فرسایش  مقابل  در  کافي  مقاومت  داشتن  دیرگدازي،  خشک،  و  تر  حالت  در  کافي  استحکام  داشتن 
برخورداري از کمترین تغییرات حجمي )انقباض و انبساط(، حداقل تولید گاز به هنگام تماس با مذاب، قابلیت 
از هم پاشیدگي خوب پس از انجماد مذاب و در نتیجه کاهش تنش هاي وارد به قطعه و همچنین سهولت خروج 
ماهیچه از قطعه به هنگام تخلیه. به طور کلي تأمین چنین خواصي به مشخصات ذرات ماسه و چسب مصرفي 

بستگي دارد.

1-2-14- ماسه: ماسه ها ماهیچه ها عموماً از نوع سیلیس هستند ولي از ماسه هاي زیرکني، اولیویني ،کرومیتي 
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و شاموتي نیز استفاده مي شود. از ویژگي هاي بارز ماسه هاي مصرفي براي ساخت، ماهیچه، شکل و اندازه ذرات آنها 
است، بدینگونه که استفاده از ذرات درشت و کروي شکل براي ساخت ماهیچه، به دلیل داشتن قابلیت نفوذ گاز 
بیشتر، ترجیح داده مي شود. معمولاً ماسه اي که داراي بیش از 5 درصد خاک )ذرات ریز( باشد، به دلیل کاهش 
قبیل  از  دیگري  این، خواص  بر  نیست. علاوه  مناسب  ماهیچه  براي ساخت  آن،  پاشیدگي  از هم  قابلیت  یافتن 

دیرگدازي، پایداري ابعادي و شیمیایي، قابلیت انتقال حرارت نیز از اهمیت زیادي برخوردار هستند.

2-2-14- چسب: چسب هاي مورد استفاده در تهیه ماهیچه ها، براساس روش ماهیچه سازي و خواص مورد 
نیاز، داراي انواع مختلفي هستند و معمولاً به منظور دستیابي به خواص مطلوب از چند انواع چسب در ساخت 

ماهیچه ها استفاده مي شود.
با توجه به اینکه مشخصات و خواص یک ماهیچه به مقدار زیادي به نوع چسب مصرفي در آن بستگي دارد، از 

این رو چسب ها باید داراي مشخصات معیني باشند. برخي از این مشخصات عبارتند از:
- تأمین استحکام کافي در حالت تر و خشک، با توجه به نوع، اندازه و وزن ماهیچه.

- حداقل تولید گاز به هنگام تماس با مذاب.
قطعه  در  ترک  و  تنش  ایجاد  از  جلوگیري  براي  مذاب  انجماد  هنگام  به  خوب  پاشیدگي  هم  از  قابلیت   -

ریختگي.
- حفظ نمودن شکل ماهیچه به هنگام پخت آن.

- حداقل جذب رطوبت.
- قابلیت توزیع یکنواخت در مخلوط ماسه.

- عدم چسبندگي به جعبه ماهیچه و آلوده نکردن آن.
- اقتصادي بودن.

به طور کلي چسب هاي متداول در ماهیچه سازي را مي توان به سه دسته تقسیم نمود:
1- چسب هایي که در درجه حرارت اتاق خودگیر و سخت مي گردند:

 چسب هایي که براي خودگیري و سخت شدن به حرارت نیاز ندارند و خاک ها.
2- چسب هایي که در درجه حرارت اتاق سخت و خود گیر مي شوند:

این دسته از چسب ها شامل سیلیکات سدیم، سیمان پرتلند و سیمان شیمیایی مانند اکسی کلرید می باشند.
3- چسب هایي که براي خودگیري و سخت شدن به حرارت نیاز دارند:

این دسته از چسب ها شامل روغن ها، رزین ها، قیر، ملاس ها، آرد حبوبات، سولفیت ها و پروتئین ها مي باشد.
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رزین ها )صمغ ها( از انواع دیگر این دسته از چسب ها هستند که در اثر حرارت، نرم شده و به هنگام سرد شدن 
خودگیر و سخت مي شوند. رزین ها به دو صورت طبیعي و مصنوعي تهیه مي گردند. نوع طبیعي از شیره ي درختان 
به دست مي آید و به دلیل ارزاني و قابل دسترس بودن به طور وسیعي در ماهیچه سازي مصرف مي شود. علاوه بر 
موارد مذکور، استحکام متوسط، پایین بودن درجه حرارت و زمان پخت، قابلیت از هم پاشیدگي خوب و نیز جذب 

رطوبت کم از مشخصات دیگر صمغ هاي طبیعي )گیاهي( مي باشند. 
رزین هاي مصنوعي در اثر فعل و انفعالات شیمیایي به صورت مصنوعي تهیه مي شوند. اوره فرمالدئید و فنل 

اوره  رزین هاي  است.   c150 آنها  پخت  حرارت  درجه  که  هستند  رزین ها  این  از  پرمصرف  نوع  دو  فرمالدئید، 
فرمالدئید از قابلیت از هم پاشیدگي خوبي برخوردار بوده و در ساخت ماهیچه هاي کوچک و نازک به طور وسیعي 
به کار مي روند، در حالي که نوع فنل فرمالدئید داراي قابلیت از هم پاشیدگي کمتري است و در تهیه قطعات 
بزرگ فولادي مورد استفاده قرار مي گیرد. این رزین ها که به دو صورت جامد و مایع وجود دارند نباید به مدت 

زیادي در انبار نگه داري شوند.

3-2-14- مواد افزودني: همان گونه که در مورد مخلوط ماسه قالب گیري توضیح داده شد، در مخلوط ماسه 
ماهیچه نیز، علاوه بر اجزاي اصلي یعني ماسه و چسب، از مواد افزودني براي بالا بردن خواص عمومي مخلوط، 
استفاده به عمل مي آید. حضور این مواد با توجه به شرایط کاربردي ماهیچه ها، به ویژه لزوم خواص مهمي همچون 
قابلیت نفوذ گاز و قابلیت از هم پاشیدگي آنها، از اهمیت زیادي در مقایسه با مخلوط ماسه قالب گیري برخوردار 

است. مواد افزودني معمول به منظور بهبود و خواص ذکر شده عبارتند از:
خاک اره، پودر زغال، قطران زغال سنگ و آرد حبوبات.

قابل ذکر است که علاوه بر استفاده از مواد افزودني، ممکن است اقداماتي نیز از نظر نحوه ساخت ماهیچه ها به 
منظور بهبود خواص آنها صورت پذیرد. 

4-2-14- روش هاي بهبود خواص ماهیچه:
افزایش  براي  گذاري  قانجاق  از:  عبارتند  آن  ساختن  هنگام  به  ماهیچه  خواص  بهبود  جهت  مهم  روش هاي 

استحکام، ایجاد کانال هاي عبور گاز براي بهبود قابلیت نفوذ گاز.
- استحکام ماهیچه: هنگام خارج کردن ماهیچه از جعبه ماهیچه، حمل و نقل و قرار دادن آن در قالب )ماهیچه 
گذاري( امکان ترََک خوردن و شکستن آن وجود دارد. همچنین هنگام بارریزي، فشار ناشي از مذاب هم موجب 
این اشکالات مي شود. بنابراین لازم است براي افزایش استحکام ماهیچه و جلوگیري از عیوب فوق از اسکلت هاي 
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فلزي به نام قانجاق استفاده شود. شکل)5 -14(

                                    
شکل 14-5

- قابلیت نفوذ گاز در ماهیچه: چون قسمت اصلي ماهیچه از مذاب پوشیده مي شود گرماي مذاب باعث مي شود 
مواد موجود در ماهیچه مانند چسب هاي آلي تولیدگاز نمایند. در این صورت خروج گازهاي به وجود آمده در 
ماهیچه با مشکل مواجه مي شود. بنابراین باید ترتیبي اتخاذ نمود که این گازها قبل از ورود به مذاب، از قالب خارج 
شوند. در غیر این صورت وجود گازها موجب تولید قطعه ریختگي معیوب مي شود. براي این منظور کانال هایي 
در داخل ماهیچه ایجاد مي گردد که به وسیله آنها گازها به تکیه گاه ها و نهایتاً به خارج از قالب هدایت شوند. 
شکل)6-14(. استفاده از رشته هاي نخ در قسمت میاني ماهیچه ها، قرار دادن لوله هاي مشبک فلزي در داخل 
ماهیچه ها، ساختن ماهیچه ها به صورت پوسته اي )توخالي( و... از جمله روش هایي هستند که در این ارتباط مورد 

استفاده قرار مي گیرند. شکل )14-7(                         

 شکل  6-14- ایجاد مجرای خروج گاز با مفتول

قانجاق

ماهیچه
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شکل  7-14- هواکشی ماهیچه
الف- هواکش مرکزی در ماهیچه های کوچک که در طول فصل مشترک قالب وبه خارج آن امتداد پیدا می کند.

ب- استفاده از تکه های کک در مرکز ماهیچه های بزرگ وحجیم که از طریق تکیه گاه )ریشه( ماهیچه به بیرون 
قالب، هواکشی صورت می گیرد. 

ج- استفاده از یک محور استوانه ای مشبک در مرز ماهیچه برای تولید قطعه ی )پوسته( چدنی. 

3-14- روش هاي ماهیچه سازي:
ساخت و تهیه ماهیچه ها به دو روش دستي و ماشیني صورت مي گیرد.

1-3-14- روش دستي: در این روش که بیشتر به تهیه ماهیچه هاي کوچک و به تعداد کم اختصاص دارد 
تجهیزات مورد استفاده معمولاً یک میز کار، جعبه ماهیچه و صفحه ماهیچه مي باشد.

در این روش مخلوط ماسه ماهیچه به داخل جعبه ماهیچه ریخته شده و سپس با کوبه هاي دستي فشرده و 
متراکم مي گردد و پس از ماهیچه گیري با استفاده از صفحه ماهیچه، جعبه ماهیچه از ماهیچه جدا مي شود.

براساس نوع چسب مصرفي، در صورتي که ماهیچه به حرارت دادن )پختن( نیاز داشته باشد، به محل پخت 
یعني به گرم خانه منتقل مي گردد.

- جعبه ماهیچه )قالب ماهیچه(: جعبه ماهیچه عبارت از قالبي است که به منظور تهیه ماهیچه مورد استفاده 
براساس شکل  از دو قسمت تشکیل مي شوند. قسمت اصلي ماهیچه که  قرار مي گیرد. جعبه ماهیچه ها معمولاً 
مورد نظر طراحي و محاسبه مي گردد و تکیه گاه هاي ماهیچه که در واقع نگهدارنده ي ماهیچه ها در داخل قالب 
هستند. جعبه ماهیچه ها نیز مانند مدل ها از چوب، فلز و... ساخته مي شوند. نوع چوبي معمولاً در روش دستي و 
به تعدادکم و نوع فلزي آن در روش هاي دستي به تعداد زیاد و ماشیني مورد استفاده قرار مي گیرند. ساده ترین 
نوع جعبه ماهیچه ها، نوع روباز یا نیمه اي مي باشد که ماهیچه هایي با سطوح تخت تولید مي کند. در این جعبه 
ماهیچه ها، با قرار دادن صفحه اي تخت به روي جعبه و برگردان آن ماهیچه مستقیماً از جعبه خارج مي شود. شکل 
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)8-14- الف( 
بسیاري از ماهیچه ها متقارن به خاطر سهولت کار به صورت نیمه هایي جداگانه تهیه مي شوند و سپس به هنگام 
جاگذاري در قالب به یکدیگر جفت مي شوند. در چنین مواردي تنها از یک نیمه قالب )جعبه ماهیچه( استفاده 
مي شود. در بعضي موارد، جعبه ماهیچه به صورت دو تکه که فصل مشترک آن عمود بر سطح افق است، تهیه 
مي گردند. در این حالت دو نیمه جعبه به طور جانبي از هم باز شده و ماهیچه بر روي صفحه ي زیر جعبه ماهیچه 

باقي مي ماند. شکل )8-14- ب(. 
                            

ماهیچه هاي یک تکه با سطوح غیرمسطح، معمولاً با استفاده از جعبه هاي دو تکه تهیه مي شوند. در این جعبه 
ماهیچه ها، براي اینکه بیرون کشیدن ماهیچه در جهت عمود بر » فصل مشترک دو تکه جعبه ماهیچه« امکان 
پذیر گردد، ابتدا یک نیمه از جعبه جدا مي شود. شکل )8-14-ج(. سپس ماهیچه تر مستقیماً از نیمه اي که در 
آن جاي دارد به روي یک بستر نگه دارنده از ماسه آزاد منتقل مي گردد که البته این عمل در مورد ماهیچه هایي 

که به طور کامل یا جزیي در داخل جعبه ماهیچه سخت شده اند ضروري نمي باشد.

شکل8-14- انواع ماهیچه و نحوه خروج ماهیچه از آن
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2-3-14- روش ماشیني: 
روش هاي ماشیني متداول در ماهیچه سازي عبارتند از: ضربه اي، فشاري، ضربه اي فشاري، پرتابي و دمشي. 
اصول کار چهار روش اول همانند عملیات قالب گیري مي باشد با این تفاوت که به منظور ویژگي هاي خاص ماهیچه، 
یعني سهولت خروج گاز و نیز قابلیت از هم پاشیدگي مطلوب معمولاً ضریب تراکم درمقایسه با قالب ها، کمتر 

است.

3-3-14- سخت کردن ماهیچه:
پس از تهیه ماهیچه ها، براساس نوع چسب مصرفي، عملیات مختلفي به منظور افزایش استحکام آنها صورت 

مي گیرد. این عملیات شامل گازدهي )در فرآیند CO2 ( و حرارت دادن )پختن( در چسب هاي آلي مي باشند.
سیلیکات سدیم یا آب شیشه که در فرآیند قالبگیري به روش CO2 به کار مي رود براي هدف خاصي در 
ماهیچه سازي استفاده مي شود . این چسب هر چند داراي دیر گدازي پایین تري در مقایسه با سیلیس مي باشد 
ولي در درجه حرارت هاي بالا نمي سوزد . سیلیکات سدیم ترکیب قلیایي سیلیس است و معمولا به صورت محلول 

مورد استفاده قرار مي گیرد .
هر چند سرعت تولید و دقت ابعاد ماهیچه هاي تهیه شده با چسب سیلیکات سدیم ، بالا است ولي به این نکته 
مهم نیز بایستي توجه شود که این ماهیچه ها از قابلیت از هم پاشیدگي بسیار کمي برخوردار هستند واز این نظر 

براي ساخت ماهیچه هاي داخلي توصیه نمي شود.                                                             
در ماهیچه سازي به روش ،CO2 با عبور گاز CO2 به داخل مخلوط ماسه ،واکنشي با چسب مصرفي در این 

روش یعني سیلیکات سدیم) آب شیشه (صورت مي گیرد که در نتیجه ي آن ماهیچه خودگیر و محکم مي شود.
در صورتي که چسب هاي مصرفي براي خودگیري و سخت شدن به حرارت نیاز داشته باشند ،پس از شکل 
گرفتن مخلوط ماسه ماهیچه ،بایستي آن را حرارت داد .براساس روش ساخت ماهیچه عمل حرارت دادن یا در 
گرم خانه هاي معیني صورت مي گیرد و یا اینکه جعبه ماهیچه خود مستقیما ًبه نوعي منبع حرارتي مجهز مي باشد 

که روش اخیر ،روش جعبه ها ماهیچه گرم نامیده مي شود.

4-14- ابزار، مواد و وسایل لازم:
جعبه ماهیچه، گیره دستي )پیچ دستي(، مشعل گاز و متعلقات آن، دستکش نسوز، ماسه چراغي، ماسه با چسب 

فنلي.
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کردن،  براي جفت  )پیچ دستي(:  گیره دستي   -
محکم کردن جعبه ماهیچه هاي دو تکه از گیره دستي 

استفاده مي شود. شکل )14-9(

شکل 14-9
جفت  براي  ماهیچه ها  جعبه  از  بعضي  در  تذکر:   -
مي شود.  استفاده  بست  از  آن  کردن  محکم  و  کردن 

شکل )10 -14(

شکل 14-10
5-14- نکات ایمني و بهداشتي:

- هنگام ماهیچه سازي به روش حرارتي توجه کنید که سیستم تهویه ها روشن باشد.
- هنگام کار کردن با مخلوط ماسه ماهیچه از دستکش نسوز استفاده کنید.

- استفاده از ماسک الزامي است.
- در هنگام حرارت دادن جعبه ماهیچه با مشعل رعایت نکات ایمني و بهداشتي الزامي است و مراقب باشید 

شعله به کسي آسیب نرساند.

6-14- مراحل انجام کار:
جعبه  برقي،  المنت  یا  گاز  مشعل  از  استفاده  با   -

ماهیچه فلزي را گرم کنید.
قبل  تکه  دو  ماهیچه هاي  جعبه  مورد  در  توجه: 
نمائید.  محکم  دستي  پیچ  با  را  آنها  کردن  گرم   از 

شکل )14-11(
شکل 14-11
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تا  بریزید  ماهیچه  جعبه  داخل  را  چراغي  ماسه   -
کاملًا پر شود.

ماسه هاي  و  کرده  صاف  را  ماهیچه  قالب  سطح   -
اضافي روي سطح قالب ماهیچه را تمیز کنید.

- با استفاده از مشعل قالب ماهیچه را گرم کنید تا 
ماهیچه کاملًا سخت شود.

- پیچ دستي را باز کنید و ماهیچه آماده را با استفاده 
از دستکش نسوز خارج نمایید. شکل )14-12(

شکل 14-12

ارزشیابي:

1- در ماهیچه هایي فاقد تکیه گاه هستند از چه وسیله اي استفاده مي شود.
4( چسب 3( ماسه    2( چیلت   1( قانجاق  

2- سخت کردن ماهیچه ها برچه اساسي است.
4(روش قالب گیري  3( نوع چسب مصرفي  2( نوع ماسه   1( جعبه ماهیچه 

3- جعبه ماهیچه ها از چه موادي ساخته مي شوند.
4( چوب یا فلز 3( گچ    2( فلز    1( چوب  

4- ماهیچه را تعریف کنید.
5- قسمت هاي مختلف ماهیچه را نام ببرید.

6- جعبه ماهیچه را تعریف کنید.
7- مواد ماهیچه را نام ببرید.

8- روش هاي مختلف ماهیچه سازي را نام ببرید.
9- انواع چسب هاي مورد استفاده ماهیچه سازي را نام ببرید.
10- ماهیچه سازي به روش گرم )هات باکس( را شرح دهید.

11- مشخصات و خواص ماهیچه به مقدار زیادي به نوع ........................ آن بستگي دارد.
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12- به منظور بهبود خواص ماهیچه ها از چه ابزاري استفاده مي شود.
ب( ساختن ماهیچه به صورت پوسته اي الف( رشته هاي نخ در قسمت میاني ماهیچه 

د( همه موارد ج( قرار دادن لوله هاي مشکب فلزي  

تمرین:

با استفاده از ماسه چراغي ماهیچه اي مدل هاي مورد قالب گیري را آماده کنید.
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جلسه ي پانزدهم

قالب گیري و ریخته گري مدل با ماهیچه افقي

هدف هاي رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- انواع ماهیچه اي افقي را توضیح دهد.

2- مدل با ماهیچه افقي با دو تکیه گاه را قالب گیري و بارریزي نماید.

  

    

  

ماهیچه هاي 
افقي

ماهیچه چکمه ايماهیچه پیرامونبا دو تکیه گاهبا یك تکیه گاه

با استفاده تعادلي
ازچپلت
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1-15- مقدمه:
بعضي از قطعات داراي حفره داخلي هستند. با توجه به شکل قطعه مي توان مدل این قطعات را با توجه به نوع 
ماهیچه به صورت افقي یا عمودي قالب گیري نمود. در صورتي که این قطعات به صورت افقي قالب گیري شوند از 

ماهیچه افقي استفاده مي شود. ماهیچه هاي افقي خود به چند دسته تقسیم مي شوند که عبارتند از:

- ماهیچه افقي با دو تکیه گاه شکل )15-1(

شکل 15-1

تعادلي(  )ماهیچه  گاه  تکیه  یک  با  افقي  ماهیچه   -
شکل )15-2(

با  برابر  باید  ماهیچه  ریشه  وزن  تعادلي  ماهیچه  در 
حتي سنگین تر از جان ماهیچه باشد.

شکل 15-2

ماهیچه تعادلي

ماهیچه تعادلي
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- ماهیچه دور یا پیرامون شکل )15-3(

- ماهیچه چکمه اي شکل )15-4(

شکل 15-3

شکل 15-4

- ماهیچه افقي با دو تکیه گاه:
در حالتي که جسم داراي حفره راه بدر )سرتاسري( 
است از ماهیچه افقي با دو تکیه گاه استفاده مي شود. 

شکل )15-5(

شکل 15-5
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در این حالت ماهیچه بزرگ تر از حفره داخلي قطعه 
مي گردد.  تشکیل  قسمت  دو  از  که  مي شود  ساخته 
اندازه  که  ماهیچه(  )جان  ماهیچه  اصلي  قسمت  یک 
در  که  دیگر  قسمت  و  مي باشد  قطعه  داخلي  حفره 
گاه ها  تکیه  نام  به  و  دارد  قرار  ماهیچه  دو طرف جان 
)ریشه ماهیچه( مي باشد. دوظیفه تکیه گاه ها نگه داري 
ماهیچه در محفظه قالب مي باشد و همچنین در هنگام 
جابجائي  از  مذاب  طرف  از  وارد  نیرو  اثر  بر  بارریزي 
ماهیچه جلوگیري مي کند شکل )6-15( نقشه مدل و 

جعبه ماهیچه را نشان می دهد.

       
شکل 15-6

2-15- ابزار، وسایل و مواد لازم:
ابزار قالب گیري، صفحه زیر درجه، ماسه چراغي، مشعل گاز، پیچ  مدل، جعبه ماهیچه، درجه مناسب، جعبه 

دستي.

3-15- نکات ایمني و بهداشتي:
- رعایت نکات ایمني و بهداشتي هنگام قالب گیري، ماهیچه سازي و مذاب ریزي الزامي است.

4-15- مراحل انجام کار:
- مدل مطابق شکل )6-15( را انتخاب کنید.

قرار  درجه  زیر  صفحه  روي  را  مدل  زیرین  نیمه   -
دهید.

- درجه زیرین را روي صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیري کنید. )شکل 15-7(

شکل 15-7

جعبه ماهیچه

ساختمان مدل
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 180 درجه  زیر  با  همراه  را  زیرین  قالب   -
برگردانید.

- سطح قالب را با پودر جدایش بپوشانید.
- نیمه رویي مدل را روي نیمه زیرین قرار دهید.

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
- درجه رویي را قالب گیري کنید.

- حوضچه بارریز و کانال عبور گاز را روي قالب رویي 
ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید. )شکل 15-8(

- قالب رویي را بردارید و در محل مناسب قرار دهید. 
)شکل 15-9(

شکل 15-8

شکل 15-9

حوضچه پاي راهگاه، راهبار و راهباره را روي قالب 
زیرین ایجاد کنید.

نشان  را  زیرین  قالب  بالاي  نماي   )15-10( شکل 
مي دهد.

)ماسه  گرم  جعبه  روش  با  را  مربوطه  ماهیچه   -
چراغي( تهیه نمائید.

شکل )11-15( ماهیچه آماده را نشان مي دهد.

شکل 15-10

شکل 15-11
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- با استفاده از قلم آب اطراف دو نیمه مدل را در دو 
نیمه قالب مرطوب کنید.

- با استفاده از مدل درآور دو نیمه مدل را از دو نیمه 
قالب خارج کنید. شکل 15-12

را در  قالب، ماهیچه  از  از خارج کردن مدل  - پس 
قالب زیرین قرار دهید. )شکل 15-13(

شکل 15-12

شکل 15-13

با توجه به شکل مشخص است که در طرفین تکیه گاه ها فضایي بین ماسه ي قالب و ماهیچه وجود دارد که 
در هنگام طراحي جعبه ماهیچه و مدل در نظر گرفته شده است. این فضاي خالي سبب مي شود که درجه رویي 
راحت تر بر درجه زیر قرار گیرد. از طرف دیگرگازهاي ایجاد شده در ماهیچه هنگام بارریزي از این قسمت ها خارج 

مي شوند.

- قالب رویي را روي قالب زیرین قرار دهید.
- قالب آماده بارریزي است. شکل )15-14(

شکل 15-14
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- قالب آماده را بارریزي کنید.
- پس از انجماد مذاب، قطعه را از ماسه خارج کنید

- شکل )15-15( قطعه ریخته شده همراه با سیستم 
راهگاهي را نشان مي دهد.

شکل 15-15

ارزشیابي:

1- ماهیچه افقي را تعریف کنید.
2- انواع ماهیچه هاي افقي را شرح دهید.

3- ماهیچه افقي با دو تکیه گاه را توضیح دهید.
4- در ماهیچه هاي افقي وظیفه تکیه گاه هاي ماهیچه چیست؟

5- در ماهیچه هاي پیرامون معمولاً قطر آن .................. قطر مدل است.
6- ماهیچه هاي افقي ممکن است داراي ..................... تکیه باشند.

4( یک یا دو 3( بدون   2( یک   1( دو  
7- در ماهیچه افقي اندازه تکیه گاه چه نسبتي با ریشه ماهیچه دارد.

4( نسبتي ندارد 2(کوچک تر است     3( برابر است        1( بزرگ تر است 
8- ماهیچه افقي معمولاً مي تواند چند تکیه گاه باشند.

4( بدون 3( چند   2( دو   1( یک 

تمرین:

مدل یا ماهیچه افقي موجود در کارگاه را قالب گیري و ریخته گري نمائید.
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جلسه ی شانزدهم 

)CO2 ماهیچه سازي به روش سرد )روش

هدف هاي رفتاري: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مي رود که:
1- ماهیچه سازي به روش  CO2را توضیح دهد.

2- ماهیچه سازي به روش CO2 را انجام دهد.

1-16- مقدمه:
یکي از روش هاي ماهیچه سازي به روش سرد استفاده از چسب سیلیکات سدیم و گاز  CO2مي باشد .سیلیکات 
سدیم یا آب شیشه که در فرآیند قالب گیري به روش CO2 به کار مي رود براي هدف هاي خاصي در ماهیچه 
سازي استفاده مي شود .این چسب هرچند داراي دیرگدازي پایین تري در مقایسه با سیلیس مي باشد ولي در درجه 
حرارت هاي بالا نمي سوزد .سیلیکات سدیم ترکیب قلیایي سیلیس است و معمولا ًبه صورت محلول مورد استفاده 

قرار مي گیرد.
در این روش ماسه مصنوعي) ماسه ي سیلیسي (و چسب سیلیکات سدیم) آب شیشه (به نسبت معین توسط 
میکسر ،کاملا ًمخلوط مي گردند .سپس با استفاده از مخلوط تهیه شده ،ماهیچه تهیه مي شود و براي سخت کردن 

ماهیچه و افزایش استحکام آن گاز دي اکسیدکربن) CO 2(به آن دمیده مي شود.
هرچند سرعت تولید و دقت ابعاد ماهیچه هاي تهیه شده با چسب سیلیکات سدیم ،بالا است ولي به این نکته 
مهم نیز بایستي توجه شود که این ماهیچه ها از قابلیت از هم پاشیدگي بسیار کمّي برخوردار هستند و از این نظر 

براي ساخت ماهیچه هاي داخلي توصیه نمي شوند.



141

CO 22-16- مزایا و محدودیت هاي ماهیچه سازي به روش
1-2- 16 - مزایا:

1- فضاي لازم کارگاهي حداقل مي باشد.
2- به دلیل بالا بودن استحکام، نیاز به تقویت نمودن قالب )آرماتوربندی و قانجاق گذاری( ندارد.

3- این روش نیاز به تجهیزات گران قیمت ندارد. سیلیکات سدیم را توسط دستگاه های مخلوط کن معمولی 
با ماسه مخلوط می کنند، از طرف دیگر دی اکسیدکربن در دسترس بوده و تجهیزات گازدهی نیز ارزان قیمت 

می باشد.
4- ماهیچه ها بلافاصله پس از ساخت قابل استفاده می باشند و نیازی به خشک کردن ندارند.

5- دقت ابعادی ماهیچه ها نسبت به روش های تر زیاد است.

2-2-16- محدودیت ها:
1- ماهیچه های مورد نیاز نسبت به روش ماسه ی تر گران تر است.

2- عمر مفید مخلوط ماسه و دی اکسیدکربن نسبت به سایر مخلوط ماسه ی قالب و ماهیچه کمتر است.
3- ماهیچه های تهیه شده از مخلوط ماسه و سیلیکات سدیم، اگر بیش از 24 ساعت انبار شوند به مرور استحکام 

و کیفیت خود را از دست می دهند.
4- در مقایسه با دیگر ماهیچه ها، قابلیت از هم پاشیدگی پس از ریخته گری آن کمتر است.

3-16- مخلوط ماسه ی ماهیچه سازی:
مخلوط ماسه ماهیچه سازی در روش سیلیکات سدیم معمولاً شامل ماسه ی سیلیسی، سیلیکات سدیم و دو یا 

چند افزودنی می باشد.

تا 85  با عددریزی حدود 55  فرآیند سیلیکات سدیم، سیلیس  استفاده در  ماسه ی مورد  1-3-16- ماسه: 
 )AFS(1می باشد .البته ماسه های دیگر مانند ماسه ی زیرکنی و اولوینی نیز ممکن است استفاده شود .در مورد 

مشخصات ماسه مورد استفاده در روش سیلیکات سدیم به چند نکته ی مهم اشاره می شود.
الف ـ ماسه ی مورد استفاده بایستی همیشه خشک و عاری از رطوبت باشد ،حداکثر رطوبت مجاز 0/25 درصد 

است. 
 ـباید ماسه تا حد امکان تمیز و عاری از ناخالصی به خصوص مواد آهکی باشد ،زیرا آهک می تواند با سیلیکات  ب 

1- انجمن ریخته گران آمریکا 
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سدیم واکنش داشته باشد و اثرات آن را کاهش دهد.
ج ـ مانند دیگر فرآیندهای ماهیچه سازی با گوشه دار شدن ماسه و نیز کاهش اندازه ی ماسه ،مقدار مصرف 
چسب )سیلیکات سدیم( افزایش می یابد .به عنوان مثال ماسه با عدد ریزی 55 نیاز به 3 درصد وزنی سیلیکات 

سدیم دارد در حالی که ماسه ای با عددریزی AFS( 85(، 4/5 درصد وزنی سیلیکات سدیم نیاز دارد.

استفاده   CO2 روش  در  عنوان چسب  به  که  سدیم  سیلیکات  اصلی  ترکیب  2-3-16- سیلیکات سدیم: 
می شود در فرمول )1-16( آمده است.

)H2O( 17 تا 67 درصد آب + )SiO2( 26 تا 64 درصد سیلیس +  )Na2O( 7تا 28 درصد اکسید سدیم       )1-16(

معمولا ًمشخصه ی سیلیکات سدیم به وسیله ی نسبت وزنی سیلیس به اکسیدسدیم نشان داده می شود. 

می باشد.
2
21

2

2 /
=

oNa
sio  تا

2
1

2

2 =
oNa

sio پرمصرف ترین سیلیکات سدیم در محدوده ی نسبت های وزن بین

2-3-16- افزودنی ها: به منظور بهبود بخشیدن به خواص مخلوط ماسه و سیلیکات سدیم از مواد افزودنی 
مختلف استفاده می شود. به عنوان نمونه می توان خاک رس، اکسید آلومینیم )Al2O3( ،ملاس چغندر قند را نام 

برد.

4-16- ابزار، مواد و تجهیزات لازم:
 CO2 جعبه ماهیچه، گیره دستی، ماسه سیلیسی، سیلیکات سدیم، تجهیزات گازدهی

5-16- نکات ایمنی و بهداشتی:
- هنگام کار کردن با مخلوط ماسه ماهیچه از دستکش مخصوص استفاده کنید.

- هنگام استفاده ازمخلوط کن، نکات ایمنی و بهداشتی را رعایت کنید.
- از بردن دست در مخلوط کن، حتی هنگام خاموش بودن آن، خودداری نمائید.
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6-16- مراحل انجام کار:
داخل  در  و  کرده  وزن  را  سیلیسی خشک  ماسه   -

میکسر )مخلوط کن( بریزید.
- چسب سیلیکات سدیم را به مقدار 4 تا 6 درصد 

وزنی به تدریج به ماسه اضافه نمائید.
- مخلوط کن را روشن کنید.

- پس از مخلوط شدن ماسه و چسب، مخلوط کن 
را خاموش کنید.

- مخلوط ماسه ماهیچه را تخلیه کنید.
ماهیچه  قالب  داخل  را  شده  آماده  ماسه  مخلوط   -

بریزید و قالب گیری کنید.
- کانال عبور گاز 2COدر ماهیچه ایجاد کنید.

 -محل گازدهی به ماهیچه را مطابق شکل )16-1( 
انجام دهید.

 -پس از سخت شدن ،ماهیچه را خارج کنید.

شکل 16-1
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ارزشیابی:

1- ویژگی های روش CO2 را توضیح دهید.
2- مزایا و محدودیت های روش CO2 را نام ببرید.

3- در روش CO2 از چه نوع چسبی استفاده می شود مشخصات و مقدار آن را بنویسید.
4- روش آماده سازی ماسه در فرآیند CO2 را توضیح دهید.

5- ابزار و تجهیزات مورد نیاز در روش CO2 را نام ببرید.
6- نکات ایمنی و بهداشتی در هنگام آماده سازی ماسه به روش CO2 را بنویسید.
7- در روش CO2 از ماسه ..................... و چسب ............................. استفاده می شود.

)2(سیلیسی ـ سیلیکات سدیم )1(طبیعی ـ سیلیکات سدیم  
)3(سیلیسی ـنب تونیت    )4( طبیعی ـنبتونیت

8-مخلوط ماسه با سیلیکات سدیم اگر بیش از ................ ساعت نگهداری شود به مرور استحکام خود را از دست 
می دهد.

     24  -4            15    -3        10 -2   5 - 1          

 کدام است؟
oNa

sio

2

2 9- در سیلیکات سدیم معمولا ًمشخصه آن نسبت

2
21

4
1 /
−  )4  1

3
1
−  )3  1

2
1
−  )2     

2
21

2
1 /
− )1

10- در مخلوط ماسه با سیلیکات سدیم مقدار حداکثر رطوبت چقدر است؟

%25 )4  %0/25 )3   %5 )2  %8 )1

تمرین:

مدل ماهیچه دار را با استفاده از روش CO2 قالب گیری و ریخته گری نمائید.
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جلسه ی هفدهم

قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه عمودی با دو تکیه گاه

هدف های رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ماهیچه عمودی را توضیح دهد.

2- انواع ماهیچه عمودی را شرح دهد.
3- قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه عمودی با دو تکیه گاه را انجام دهد.

  

   

  

 

ماهیچه عمودی

ماهیچه پوششییك تکیه گاهبا دو تکیه گاه

در بالا )آویز(در پائین
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1-17- مقدمه:
بعضی قطعات که دارای حفره داخلی می باشند شکل 
)1-17(، مدل آنها طوری قالب گیری می شود که جهت 
بر سطح جدایش  به صورت عمود  قالب  آنها در  حفره 
در  حفره  ایجاد  برای  اینکه  به  توجه  با  می گیرد.  قرار 
آنها از ماهیچه استفاده می شود، ماهیچه آنها به صورت 
عمودی در قالب قرار می گیرد که به آن ماهیچه عمودی 
گفته می شود. ماهیچه عمودی به چند حالت وجود دارد 

که عبارتند از:

شکل 17-1

- ماهیچه عمودی با دو تکیه گاه که تکیه گاه های آن 
در قالب زیرین و رویی قرار می گیرد. )شکل 17-2(

که  پایین  در  تکیه گاه  یک  با  عمودی  ماهیچه   -
اصطلاحاً ماهیچه سرتخت نامیده می شود که تکیه گاه 

آن در قالب زیرین قرار می گیرد. )شکل 17-3(

شکل 17-2

شکل 17-3
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ماهیچه عمودی با یک تکیه گاه در بالا که اصطلاحاً 
نامیده می شود، که تکیه گاه آن در قالب  ماهیچه آویز 
در  قانجاق  از  استفاده  با  معمولاً  و  قرار می گیرد  رویی 

قالب رویی مهار می شود. )شکل 17-4(

شکل 17-4

2-17- ابزار و مواد لازم:
قالب گیری، مخلوط ماسه ماهیچه  ابزار  با مدل، صفحه زیر درجه، جعبه  قالب ماهیچه، درجه متناسب  مدل، 

)ماسه سیلیسی، چسب سیلیکات سدیم(، مخلوط کن، ابزار گازدهی، پیچ دستی.

3-17- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت کلیه نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری، ماهیچه سازی و بارریزی الزامی است.

4-17- مراحل انجام کار:

- مدلی مطابق شکل )5-17( را انتخاب کنید.

شکل 17-5
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قرار  درجه  زیر  صفحه  روی  را  مدل  اصلی  نیمه   -
دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیری کنید. )شکل 17-6(

180 برگردانید. قالب را همراه صفحه زیر درجه 
قرار  مدل  اصلی  نیمه  روی  را  مدل  دیگر  نیمه   -

دهید.
- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
- درجه رویی را قالب گیری کنید.

- حوضچه بارریز و کانال خروج گاز را ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را خارج کنید. شکل )17-7(

شکل 17-6

شکل 17-7

- ماهیچه سازی را با روش CO2به ترتیب زیر انجام 
دهید.

 - با استفاده از مخلوط کن ماسه سیلیسی را همراه 
با 4 تا 6 درصد چسب سیلیکات سدیم مخلوط کنید.

 -مخلوط ماسه ماهیچه را داخل جعبه ماهیچه 
بریزید و کاملا ًمتراکم کنید.

 - داخل ماهیچه ،کانال عبور گاز ایجاد کنید.
 - به ماهیچه گاز CO2 بدمید.

 - پس از سخت شدن ،ماهیچه را از داخل جعبه 
ماهیچه خارج کنید . شکل )17-8(

شکل 8-17- قالبگیری ماهیچه )نیمی از ماهیچه(
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 - قالب رویی را بلند کرده و 180 درجه برگردانید و 
سپس در محل مناسب قرار دهید.

- حوضچه پای راهگاه و راهبار را در قالب زیرین با 
استفاده از ابزار قالب گیری ایجاد کنید.

- با استفاده از مدل درآور ،نیمه مدل را از دو نیمه 
قالب خارج کنید.

- ماهیچه را مطابق شکل )9-17( در قالب زیرین 
قرار دهید.

- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- قالب آماده بارریزی است .شکل )17-10(

شکل 17-9

شکل 17-10

 تذکر: هنگام قرار دادن قالب رویی دقت شود تا ریشه ماهیچه به قالب آسیبی نرساند.
- قالب آماده را بارریزی کنید.

قطعه ریخته شده با سیستم راهگاهی در شکل   -
)11-17( نشان داده شده است.

شکل 17-11

توجه :کنترلر به منظور اطمینان از پر شدن قالب و خروج کامل گازها از قالب می باشد.
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ارزشیابی:

1- در چه نوع قطعاتی از ماهیچه عمودی استفاده می شود.
2- انواع ماهیچه های عمودی را نام ببرید.

3- اندازه و شیب ماهیچه های عمودی بر چه اساسی است.
4- در قالب گیری مدل با ماهیچه عمودی چه نکاتی باید رعایت شود.

5- مقدار درصد چسب در روش CO2 به چه عواملی بستگی دارد.
6- ماهیچه عمودی ممکن است دارای .................... باشد.

2-  یک تکیه گاه و در پایین  1-  دو تکیه گاه    
4-  هر سه مورد 3-  یک تکیه گاه در بالا   

7-  در ماهیجه آویز جهت استقرار آن از چه وسیله ای استفاده می شود.
4- ریشه ماهیچه 3- پل   1- قانجاق        2- چپلت  

8- مقدار چسب سیلیکات سدیم در روش CO2 چند درصد است.
 3)4   2-4 )3   1-5 )2  4-6)1

9-  گاز CO2 موجب سخت شدن کدام چسب در ماسه می شود.
4- فنل فرم آلدئید 3-  ملاس چغندر   2-  بنتونیت  1-  سیلیکات سدیم  

تمرین:

مدلی با ماهیچه عمودی با دو تکیه گاه را قالب گیری و ریخته گری نمائید.
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جلسه ی هجدهم

عیوب قطعات ریختگی )1(

هدف های رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- منشاء بروز جوشیدن، آخال، مک را توضیح دهد.

2- روش های جلوگیری از عیوب را توضیح دهد.
3- قالب گیری و مذاب ریزی دو نوع قالب با درجه حرارت های متفاوت را انجام دهد.

4- دو قطعه ریخته شده را از نظر عیوب بررسی کند.

1-18- مقدمه:
قطعات ریختگی مانند سایر قطعه های تولید شده از فرآیندهای متالورژیکی در شرایط معمولی شامل نارسایی ها 
و نواقصی هستند که در بسیاری موارد باعث مردود شناخته شدن قطعه گردیده و در نتیجه تولید کاهش می یابد. 
عیوب قطعات ریختگی از مشکلات اصلی کارگاه ها و کارخانه های ریخته گری بوده و هر ریخته گر به تناوب با یک یا 
چند عیب مشترک روبه رو است. بدیهی است اصطلاح عیوب ریختگی و یا عیوب ریخته گری قطعات اختصاص به 
شرایط فنی و علمی داشته و عیوب حاصل از حوادث و سوانح و یا عملیات پیش بینی نشده نظیر قطع برق، خراب 

شدن دستگاه و غیره را شامل نمی شود.
از یک اشکال و یا نارسایی مشخص حاصل شود که بررسی آن بسیار ساده  یک عیب ممکن است مستقیماً 
ایجاد گردد که تجزیه و تحلیل و  از چندین منشأ مختلف  تنهایی می تواند  به  اغلب یک عیب  بود ولی  خواهد 

تشخیص منشأ بروز آن عیب به مطالعات و تجربیات بیشتری نیازمند است.

2-18- دسته بندی عیوب ریختگی:
اغلب قطعات ریختگی، مستقیماً بعد از ریخته گری مورد استفاده قرار نمی گیرند. معمولاً فرایندهایی از قبیل 
تراشکاری، شکل دادن و عملیات حرارتی، بر روی قطعه ریختگی انجام می شود، بنابراین قطعات معیوب، باید در 
هر قسمت تولید و یا در پایان هر فرآیند، به طور دقیق کنترل شوند تا از انجام هزینه اضافی بر روی آنها اجتناب 

شود.
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در حالت کلی عیوب را به سه دسته تقسیم می کنند:
الف ـ عیوب قابل تشخیص در سطح قطعه ریختگی )عیوب ظاهری(

ب ـ عیوبی که در زیر سطح قطعه قرار داشته و پس از تراشکاری، مقطع زدن ظاهر می شوند.
ج ـ عیوبی که تحت شرایط مکانیکی و کاربردی ایجاد می گردند.

در این کتاب بیشتر به عیوب قطعات ریختگی در ماسه اکتفا می شود و در هر مرحله سعی می گردد با توضیحات 
اضافی خصوصیات هر یک مطرح گردد.

سوسه و مک )جوشیدن(: این عیوب معمولاً در اثر جوشیدن مواد قابل تبخیر موجود در قالب )نظیر آب( در 
هنگام بارریزی ایجاد می گردد. همچنین انبساط هوای قالب و گازهای وارد شده در هنگام بارریزی منشأ دیگری 
برای بروز این عیوب هستند. چنانچه قالب قابلیت نفوذ کمی داشته باشد و یا آن که کانال خروج هوا به اندازه 
کافی در آن تعبیه نشده باشد، گازهای حاصل از بخار آب و سایر منابع، فرصت خروج نیافته و در نتیجه در حرکت 
مذاب وقفه ایجاد می کنند. این پدیده باعث می گردد که قسمت های از قالب پرنشده و فشار گازهای متراکم در 

قالب مانع از رسیدن مذاب به تمام قسمت ها شود.
سوسه ها معمولاً در رو و زیر سطح قطعه تشکیل می گردند و منشأ اصلی آنها رطوبت و چسب ماهیچه است. 
استفاده پل )چپلت( که ممکن است حاوی رطوبت نیز باشند، جوشیدن مذاب و تولید مک )سوسه( را تشدید 

می کند. شکل )18-1(

شکل 1-18- مک و سوسه
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- روش های جلوگیری از مک یا سوسه: تنظیم مقدار رطوبت ماسه، تعبیه کانال برای خروج گاز در قالب و 
ماهیچه ها، استفاده از چپلت های تمیز و خشک، کنترل کامل بر مواد قابل تبخیر در ماسه و ماهیچه، کنترل و دقت 
در بارریزی، جلوگیری از تلاطم مذاب و محبوس شدن هوای قالب، کنترل مقدار گوش ماسه در قالب و ماهیچه.

- کشیدگی )حفره انقباضی(: اغلب آلیاژها در هنگام انجماد و تبدیل از مذاب به جامد با کاهش حجم روبه رو 
هستند. برحسب شرایط انجماد و حصول انجماد جهت دارو یا همه جانبه و همچنین برحسب نوع آلیاژ، کاهش 
حجم ناشی از انقباض به دو صورت پراکنده و متمرکز در قطعه ی ریخته شده مشاهده می شود. کشیدگی متمرکز 
یا در زیر سطح تشکیل می شود در حالی که کشیدگی های پراکنده به صورت مک و  در سطح قطعه و  عموماً 
تخلخل در قسمت های داخلی قطعه پراکنده هستند. وجود حفره های انقباضی باعث تضعیف خواص مکانیکی قطعه 

می گردد. شکل )18-2(

شکل 2-18- کشیدگی و حفره های انقباضی
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- نیامد »اتصال سرد«، »سرد جوش«: این عیوب از کافی نبودن سیالیت مذاب و کلیه عوامل مؤثر بر کاهش 
جریان مذاب در پر کردن قالب حاصل می گردد. پایین بودن سیالیت و انجماد زود هنگام مذاب سبب بروز اشکالات 

زیر می گردد:
)Misrun 1- قالب کاملًا پر نشود. )نیامد

 »Goldshat 2- قالب پر شده ولی جریان مذاب از دو راهباره به هم آمیخته نمی شود: »سردجوش
3- ظاهراً قطعه کاملًا پر شده و چسبیدگی نیز حاصل شده است ولی از نظر داخلی اتصال کامل نیست و یا آن 

.»coldlip که گوشه ها و لبه های فوقانی و یا حتی سطح فوقانی به صورت آزاد منجمد شده است »لب گرد
درجه حرارت مذاب مهم ترین عامل نیامد محسوب می شود، طراحی ناصحیح سیستم راهگاهی و عدم توجه به 
تعداد راهباره ها، وجود آخال و مواد اکسیدی دیگر، سرد بودن قالب و افزایش زمان بارریزی نیز از عوامل مؤثر دیگر 

در بروز این عیب محسوب می شود. شکل )18-3(

شکل 3-18- نیامد و سرد جوشی

- آخال )سرباره، ماسه و سایر مواد ناخواسته(: آخال به طور کلی هر نوع ماده غیرفلزی است که در شکل ها و 
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حالت های مختلف درون قطعه ریختگی حضور می یابد. از نظر کلی وجود آخال در قطعه ریختگی را در دو حالت 
بررسی می کنند.

1- آخال های داخلی )ترکیبی(: این آخال ها در جریان ذوب و آلیاژسازی به دلیل ترکیب عناصر آلیاژی با 
هوا، یا مواد گاز زدا و غیره حاصل شده و بیشتر ترکیبات اکسیدی و سیلیکاتی هستند.

2- آخال های خارجی: این آخال ها از کثیف بودن شارژ و آغشته بودن آنها به ماسه، شکسته شدن بوته، مواد 
نسوز و یا ماسه شوری در قالب و کنده شدن پوشش قالب حاصل می شوند. شکل )18-4(

آخال های اکسیدی خود به دو صورت ورقه ای و یا ذره ای در قطعه ریختگی ایجاد می شود.

شکل 4-18-سه مورد از آخال های موجود در قطعات ریختگی

- تخلخل، مک گازی: تخلخل و مک گازی عیبی است عمومی که در اکثر فلزات ریختگی نظیر فولاد، آلومینیم، 
مس، منیزیم و آلیاژهای آنها مشاهده می شود. علت اصلی به وجود آمدن آن خروج گازهای محلول در مذاب و 

تشکیل ترکیبات گازی در اثر واکنش های موجود در مذاب می باشد.
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انواع گازها به خصوص هیدروژن در مذاب فلزات و آلیاژها حل می شوند که پس از بارریزی و پر شدن قالب، در 
زمان انجماد آلیاژ با کاهش درجه حرارت، حلالیت گاز در فلز جامد شدیداً کاهش یافته و از آن خارج می شود. چون 
امکان خروج تمام یا قسمتی از گازها وجود ندارد، حباب های تشکیل شده در داخل قطعه محبوس و در نتیجه مک 
گازی و تخلخل ایجاد می شود که برحسب نوع آلیاژ و شرایط سرد شدن متفاوت، ممکن است به صورت ریزمک 

ظاهر شوند. مک های درشت نیز به سهولت بعد از تراشکاری مشاهده می شوند. شکل )18-5(
ایجاد مک های گازی بسیار مؤثر  بارریزی در  افزایش درجه حرارت  باشند،  اگر تمام شرایط مساوی و مشابه 

است.

شکل 5-18- مک های گازی ناشی از ذوب غلط عدم گاز زدایی

3-18- ابزار و وسایل لازم:
مدل، درجه مناسب، جعبه ابزار قالب گیری، ترموکوپل )دماسنج(، صفحه زیر درجه.

4-18- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری و مذاب ریزی الزامی است.
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5-18- مراحل انجام کار:
- مدلی مطابق شکل )6-18( را انتخاب کنید.

شکل 18-6

- مدل را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیری کنید. )شکل 18-7(

-  قالب زیرین را برگردانید.
- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری کنید.
- حوضچه بارریزی و کانال خروج هوا ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید. )شکل 18-8(

شکل 18-7

شکل 18-8
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قرار  بلند کرده و در محل مناسب  را  قالب رویی   -
دهید.

- حوضچه پای راهگاه و راهبار را ایجاد کنید. شکل 
)18-9(

- مدل را با استفاده از مدل درآور خارج کنید. شکل 
)18-10(

- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید. شکل 
)18-11(

شکل 18-9

شکل18-10

شکل18-11

تهیه  ترتیب  همین  به  نیز  را  دیگری  قالب  توجه: 
کنید.

- کوره را روشن کنید. شکل )18-12(

شکل 18-12
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- بوته را با شمش آلومینیم شارژ کنید. 
شکل )18-13(

از  قبل  شد،  ذوب  کامل  آلومینیم  که  هنگامی   -
افزایش درجه حرارت، آن را در قالب اول بارریزی کنید. 

شکل )18-14(

شکل 18-13

شکل 18-14
دهید.  قرار  کوره  در  را  آلومینیم  مذاب  مابقی   -
حرارت دادن را آنقدر ادامه بدهید که دمای ذوب حدود 

c100 بالای نقطه ذوب آلومینیم.

- بوته را از کوره خارج کرده و در قالب دوم بارریزی 
کنید.

کنید.  خارج  قالب  از  را  قطعه  دو  انجماد  از  پس   -
شکل )18-15(

- دو قطعه را با هم مقایسه کنید. قطعه اول به دلیل 
سرد بودن مذاب، قالب به طور کامل پر نخواهد شد و 
قطعه ناقصی است که نشان دهنده عیب نیامد است. اما 
قطعه دوم به دلیل دمای مناسب، قالب کامل پر شده و 

قطعه سالم خواهد بود.

شکل 18-15
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ارزشیابی:

1- در حالت کلی عیوب قطعات ریختگی به چند دسته تقسیم می شوند. نام ببرید.
2- منشأ بروز سوسه و مک در قطعات ریختگی چیست؟ و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.

3- منشأ بروز کشیدگی در قطعات ریختگی چیست؟ و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
4- منشأ بروز نیامد در قطعات ریختگی چیست؟ و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
5- منشأ بروز آخال در قطعات ریختگی چیست؟ و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.

6- منشأ بروز تخلخل و مک گاز در قطعات ریختگی چیست؟ و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
7- مهم ترین عامل نیامد کردن کدام است.

4( سیستم راهگاهی 3( نحوه بارریزی مذاب  2( مواد قالب  1( درجه حرارت مذاب  
ایجاد   ................. ..................... ماسه را تنظیم و  باید مقدار  از بروز مک )سوسه( در قطعه  برای جلوگیری   -8

کرد.
9- کدام یک از عیوب زیر در ارتباط با نحوه انجماد مذاب به وجود می آید.

د( سردجوش ج( آخال های داخلی  ب( سوسه  الف( کشیدگی  
10- منشأ اصلی عیب جوش و مک کدام یک از عوامل زیر می باشد.

ب( رطوبت و چسب ماهیچه الف( استحکام تر بیش از حد قالب  
د( خاصیت نفوذ بالای ماسه ج( استحکام تر کم قالب   

تمرین:

مدلی را در ماسه با رطوبت و بدون رطوبت قالب گیری و بارریزی و دو قطعه را از لحاظ عیوب احتمالی بررسی 
نمائید.
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جلسه ی نوزدهم

عیوب قطعات ریختگی )2(

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
توضیح  را  تکان خوردن  پیچیدگی، خردشدگی،  پلیسه،  انداختن،  ماسه  ریزی،  ماسه  ماسه شوری،  عیوب   -1

دهد.
2- روش های برطرف کردن عیوب را توضیح دهد.

3- قالب گیری و ریخته گری دو قالب با
4- دو قطعه ریخته شده را از نظر عیوب بررسی کند.

  

   

عیوب

مکانیکی و کاربردیدر سطح قطعهظاهری
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1-19- مقدمه:
بررسی  عیوب  باقیمانده  جلسه  این  در  شد.  داده  توضیح  ریختگی  قطعات  عیوب  از  تعدادی  قبل  جلسه  در 

می شود.
2-91-دسته بندی عیوب ریختگی

- ماسه شوری، ماسه ریزی، ماسه انداختن: این عیوب از ریزش، خرد شدن و کنده شدن ماسه قالب یا ماهیچه 
و همچنین وجود ماسه آزاد و غیرفشرده در راهگاه بارریز، راهبار و راهباره و یا در گوشه ها و زوایای قطعه ریختگی 

حاصل می شود. شکل )19-1(

شکل 1-19- چند عیب از ماسه

- ماسه شوری: ماسه شوری در سطوح فوقانی و یا دیواره ها، سطح قطعه را ناهموار کرده و سبب جمع شدن فلز 
اضافی در آن می شود. این پدیده تحت عنوان زخمه نامیده می شود این عیوب را با استحکام بیشتر ماسه می توان 

برطرف کرد.
- ماسه انداختن: ماسه انداختن با کنده شدن قسمتی از قالب و ریختن آن به کف قالب همراه است. این پدیده 

اغلب در ماهیچه های آویز حاصل می شود و به وسیله آرماتور و قانجاق می توان از بروز آن جلوگیری نمود.
- ماسه ریزی: ماسه ریز شدن، ذرات ماسه است که به صورت پراکنده سطح قطعه ریختگی را با حضور دانه های 
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ماسه ناهموار می سازد.
- ماسه سوزی: در مواردی که درجه حرارت مذاب نسبت به نقطه زینتر )تف جوش( ماسه بالا باشد و همچنین 
زمان انجماد قطعه طولانی و افت درجه حرارت آن به آهستگی انجام گیرد )در قطعات ضخیم(، ماسه ی دیواره ی 

قالب خمیری شد و سطح ناهموار شیشه ای مانندی در قطعه ریختگی ایجاد می نماید. شکل )19-2(

شکل 2-19- ماسه سوزی

روش های جلوگیری: استفاده از ماسه قالب و ماهیچه با درجه نسوز خوب و پوشش دادن قالب این عیب برطرف 
می گردد.

- پلیسه: پلیسه، تکه نازک و زائد فلزی است که معمولاً در محل خط جدایش قالب ـ ماهیچه و تکیه گاه ماهیچه 
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اتصال کامل قطعات  نبود  از: خوب جفت نشدن درجه ها،  ایجاد می شود. دلایل عمده ی تشکیل پلیسه عبارتند 
ماهیچه، منطبق نبودن تکیه گاه مدل با ریشه ماهیچه و به عبارت دیگر کوچک بودن ریشه ماهیچه نسبت به 
تکیه گاه ماهیچه. در بعضی مواقع شکستگی و ترک قالب یا ماهیچه نیز شرایط تشکیل پلیسه را ایجاد می کند. 

شکل )19-3(
این عیب با دقت در جفت کردن قالب و ساخت قالب ماهیچه ها و غیره برطرف می گردد.

شکل 3-19- پلیسه

- زبری، نفوذ ماسه، ریشه کردن: این عیب سطحی است و هنگامی حاصل می شود که ذرات ماسه درشت بوده 
و فلز مذاب فضای بین ذرات ماسه را پر می کند. شکل )19-4(
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این عیب با استفاده ازماسه نرم تر، قابلیت نفوذ کمتر و پوشش دادن قالب برطرف می گردد.

شکل 4-19- زبری- نفوذ ماسه

         
با تغییر زوایا و یا تاب  - پیچیدگی، تاب برداشتن: انحراف قطعه ریختگی نسبت به نقشه اصلی را که عموماً 
برداشتن سطح همراه است، پیچیدگی می نامند. علت اصلی این عیب را باید در طراحی مدل یا قالب جستجو نمود. 
ولی خارج کردن سریع قطعه از داخل قالب و عدم استحکام قالب به خصوص در مورد قطعات با ضخامت کم نیز 

از عوامل اصلی بروز این عیب محسوب می شوند. شکل )19-5(
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شکل 5-19- پیچیدگی قطعه ریختگی حاصل از طراحی غلط 

- خرد شدگی )در قالب(: در مواردی که درجه رویی دقیق جفت نشود، باعث می گردد قسمت هایي از ماسه خرد 
شده و تغییر شکل دهند. این پدیده به خصوص در ماهیچه گذاری، چپلت گذاری و جفت کردن قالب های ماهیچه 

دار حائز اهمیت است. در بعضی موارد ناهمواری سطح زیرین نیز باعث این عیب می گردد. شکل )19-6(

شکل 6-19- خرد شدگی
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- تکان خوردن: تکان خوردن پدیده ای است که از درست جفت نشدن درجه ها، لقی پین ها و از ساخت غلط 
قطعات مدل و یا پین گذاری ناصحیح ایجاد می شود. تکان خوردگی معمولاً در مواردی که ماهیچه وجود دارد 
یا  و  گذاری  ماهیچه  جریان  در  و  بوده  ماهیچه کوچک تر  از  ماهیچه  ریشه  حالت  این  در  می شود.  دیده  بیشتر 

بارریزی، ماهیچه ها از محل خود جابه جا می شوند. شکل )19-7(

شکل 7-19- چند نمونه از تکان خوردن قالب و ماهیچه

- بلند شدن: در مواردی که تکیه گاه ها و پل های تعبیه شده نتوانند نیروهای ایستایی فلز را تحمل کنند، در 
اثر فشار مذاب، ماهیچه ها کمی از جای خود بلند شده و در نتیجه صحت ابعاد و شکل قطعه ریختگی را از بین 
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می برند.
عوامل اصلی در ایجاد این عیب عبارتند از: ساخت غلط مدل و جعبه ماهیچه )قالب و ماهیچه(، انطباق نادرست 
تکیه گاه مدل و ریشه ماهیچه. جریان نامنظم و متلاطم مذاب، قانجاق گذاری نادرست و سایر عملیات قالب گیری. 

شکل )19-8(

شکل 8-19- بلند شدن ماهیچه

- بیرون زدن: بیرون زدن مذاب از سطح جدایش دو لنگه درجه و یا کف قالب به دو صورت تقسیم می شود.
الف ـ بیرون زدن مذاب در هنگام بارریزی

ب ـ بیرون زدن مذاب پس از اتمام بارریزی
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عوامل اصلی ایجاد این عیب درست جفت نکردن درجه ها و کمبود استحکام ماسه قالب می باشد.

2-19- ابزار و وسایل لازم:
مدل، درجه مناسب، جعبه ابزار قالب گیری، صفحه زیر درجه

3-19- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی در هنگام قالب گیری و مذاب ریزی الزامی است.

4-19- مراحل انجام کار )1(
- مدل دو تکه مطابق شکل انتخاب کنند به طوری 

که پین مناسب نباشد. شکل )19-9(

قرار  درجه  زیر  صفحه  روی  را  مدل  زیرین  نیمه   -
دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.  
- درجه زیرین را قالبگیري کنید . شکل )19-10(

درجه 180  زیر  با صفحه  همراه  را  زیرین  قالب    -
درجه برگردانید.

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید. 
شکل )19-11(

شکل 19-9

شکل 19-10

شکل 19-11
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- نیمه رویی مدل را روی نیمه زیرین قرار دهید به 
طوری که کاملًا منطبق نشوند.

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری نمایید. شکل )19-12(

- سیخ هواکش و حوضچه بارریزی را ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را خارج کنید.

- نیمه رویی قالب را بلند کنید و برگردانید و آن را 
روی صفحه زیر درجه قرار دهید. 

شکل 19-12

و  راهگاه  پای  حوضچه  درجه  زیرین  قالب  روی   -
راهبار ایجاد کنید.

- اطراف مدل را مرطوب کنید.
- با استفاده از مدل درآور دو نیمه مدل را از دو لنگه 

قالب خارج کنید. شکل )19-13(

- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید. 
- قالب آماده را بارریزی کنید. شکل )19-14(

شکل 19-13

شکل 19-14
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- پس از انجماد قطعه را خارج کنید. 
شکل )19-15(

شکل 19-15

با توجه به اینکه دو نیمه مدل کاملًا روی هم منطبق نشده بود عیب تکان خوردن اتفاق افتاده و دو قسمت قطعه 
نسبت به هم کمی جابجا شده اند.

4-19- مراحل انجام کار)2(:
- مدلی مطابق شکل )16-19( را انتخاب کنید.

- مدل را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.

- درجه زیرین را قالب گیری کنید، اما کوبش را به 
به  تراکم ماسه  انجام ندهید به طوری که  اندازه کافی 

حد مناسب نرسد. شکل )19-17(

شکل 19-16

شکل 19-17



172

- قالب زیرین را برگردانید.
- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

به  را  اما کوبش  قالب گیری کنید،  را  رویی  - درجه 
اندازه کافی انجام ندهید.

- حوضچه بارریز، کانال خروج هوا ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را خارج کنید. شکل )19-18(

قرار  بلند کرده و در محل مناسب  را  قالب رویی   -
دهید.

- حوضچه پای راهگاه و راهبار را ایجاد کنید.
شکل )19-19(

شکل 19-18

شکل 19-19

- مدل را با استفاده از مدل درآور خارج کنید.

- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
شکل )19-20(

شکل 19-20
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توجه: قالب دیگری را نیز به همین ترتیب تهیه کنید اما کوبش را به اندازه کافی انجام دهید.

- هر دو قالب را بارریزی کنید.

با  و  کنید  خارج  را  قطعه  دو  هر  انجماد  از  پس   -
یکدیگر مقایسه نمائید. شکل )19-21(

شکل 19-21

 
قطعه هایي که در قالب با کوبش کم است، ماسه در آن نفوذ کرده و سطح آن ناهموار می باشد که نشان دهنده 

عیوب ماسه سوزی، ماسه شوری و ماسه ریزی است.

ارزشیابی:

1- منشأ بروز ماسه شوری، ماسه ریزی، ماسه انداختن چیست و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
2- منشأ بروز پلیسه در قطعات ریختگی چیست و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.

جلوگیری  آن  بروز  از  چگونه  و  چیست  ریختگی  قطعات  در  کردن  ریشه  ماسه،  نفوذ  زبری،  بروز  منشأ   -3
می شود.

4- منشأ بروز پیچیدگی در قطعات ریختگی چیست و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
5- منشأ بروز خردشدگی در قطعات ریختگی چیست و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.

6- منشأ بروز تکان خوردن در قطعات ریختگی چیست و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
7- منشأ بروز بلند شدن در قطعات ریختگی چیست و چگونه از بروز آن جلوگیری می شود.
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8- استفاده از ماسه با دانه بندی درشت و قابلیت نفوذ بالا موجب بروز کدام عیب می شود.
4( پلیسه 3( ریشه کردن   2( ماسه ریزی   1( ماسه سوزی 

9- کدام یک از عوامل زیر موجب بروز عیب پلیسه در قطعه ریختگی می شود.
1( قطع و وصل کردن بار مذاب در هنگام بارریزی 

2( عدم استفاده از سیستم راهگاهی صحیح
3- خوب جفت نشدن درجه ها

4( استفاده از ماسه قالب با نقطه زینتر پائین
10- در صورتی که تکیه گاه های ماهیچه، نتواند نیروهای فلز ایستایی را تحمل نماید احتمال به وجود آمدن 

عیب ....................... وجود دارد.
11- کدام یک از اقدامات زیر از بروز عیب ماسه سوزی جلوگیری می نماید.

ب( پوشش دادن قالب الف( استفاده از ماسه گران قیمت  
د( خشک کردن ماسه ج( افزایش میزان کوبش   

تمرین:

قطعات ریخته شده را از لحاظ عیوب با قطعات مشابه بررسی و علت را بیان کنید.
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جلسه ی بیستم

قالب گیری و ریخته گری مدل ماهیچه دار با استفاده از چپلت

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- چپلت )پل( را توضیح دهد.

2- قالب گیری و ریخته گری مدل ماهیچه دار با استفاده از چپلت را انجام دهد.

1-20- مقدمه:
بعضی از قطعات دارای سوراخ )شکاف( راه بدر نیستند 
مانند شکل )1-20( و باید به طور افقی قالب گیری شوند 
از ماهیچه افقی با یک تکیه گاه استفاده می شود در این 
برای  کافی  تکیه گاه  دارای  ماهیچه  اگر  ماهیچه  حالت 
استقرار در محفظه قالب نباشد و یا فاقد تکیه گاه باشد 
محفظه  در  گذاری  ماهیچه  هنگام  موارد  گونه  این  در 
قالب جهت استقرار ماهیچه و یا جلوگیری از بلند شدن 
)پل(  چپلت  نام  به  وسایلی  از  ریزی  مذاب  هنگام  آن 

استفاده می شود. شکل )20-2(

شکل 20-1

شکل 20-2
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ضخامت  و  ماهیچه  اندازه  با  متناسب  چپلت  اندازه 
قطعه است و جنس آنها با جنس آلیاژ ریختگی مشابه 
و نزدیک است تا در درجه حرارت مذاب ذوب شده و 
یکپارچگی قطعه را تضمین نماید. شکل )3-20( چند 

نوع چپلت را نشان می دهد.

شکل 20-3

2-20- ابزار و مواد لازم:
مدل، جعبه ماهیچه، درجه متناسب با مدل، چپلت، جعبه ابزار قالب گیری، صفحه زیر درجه، مشعل گاز و ماسه 

چراغی.

3-20- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی هنگام قالب گیری، ماهیچه سازی و بارریزی الزامی است.

4-20- مراحل انجام کار:
را  آن  با  متناسب  ماهیچه  جعبه  و  تکه  دو  مدل   -

مطابق شکل )4-20( انتخاب کنید.

شکل 20-4
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قالب گیری  زیرین  درجه  در  را  مدل  زیرین  نیمه   -
نمایید. شکل )20-5(

شکل 20-5

درجه  زیر  صفحه  با  همراه  را  قالب  زیرین  نیمه   -

180 برگردانید.

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- نیمه رویی مدل را روی نیمه زیرین قرار دهید.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری کنید.
- حوضچه بارریزی و کانال عبور گاز ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید. شکل )20-6(

- با استفاده از روش هات باکس )جعبه گرم( با ماسه 
 )20-7( کنید. شکل  تهیه  را  مربوطه  ماهیچه  چراغی 

ماهیچه آماده را نشان می دهد.

- قالب رویی رار با دقت بردارید و در محل مناسب 
قرار دهید.

- مدل را از قالب رویی خارج کنید.
- حوضچه پای راهگاه و راهبار را روی قالب زیرین 

ایجاد کنید.
- مدل را از قالب زیرین خارج کنید. شکل )20-8(

شکل 20-6

شکل 20-7

شکل 20-8
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- یک عدد چپلت مناسب را در قالب زیرین در محل 
خود قرار دهید.

- ماهیچه آماده شده را در محل خود در قالب قرار 
دهید.

- یک عدد چپلت دیگر به اندازه چپلت زیرین روی 
هنگام  ماهیچه  شدن  بلند  از  تا  دهید  قرار  ماهیچه 

بارریزي جلوگیری کند. شکل )20-9(

- قالب رویی را با دقت روی قالب زیرین قرار دهید، 
به صورتی که چپلت از محل خود خارج نشود. 
- قالب آماده بارریزی است. شکل )20-10(

شکل 20-9

شکل 20-10

- قالب آماده را بارریزی نمایید.
شکل )11-20( قطعه ریخته شده همراه با سیستم 

راهگاهی را نشان می دهد.

شکل 20-11
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ارزشیابی:

1- چپلت چیست و کاربرد آن را در قالب گیری بنویسید؟
2- اندازه و جنس چپلت بر چه اساسی انتخاب می شود؟

3- چه نوع ماهیچه هایی نیاز به چپلت دارند؟
4- اگر اندازه چپلت متناسب با ماهیچه نباشد چه مشکلی در هنگام جاگذاری ماهیچه ایجاد خواهد شد؟

5- برای استقرار ماهیچه و یا جلوگیری از بلند شدن آن در هنگام بارریزی از ...................... استفاده می شود.
6- ارتفاع چپلت برابر است با .................. قطعه.

تمرین:

مدل مشابه را بدون استفاده از چپلت قالب گیری و بارریزی نمایید و با قطعه قبلی مقایسه کنید.
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جلسه ی بیست و یکم

قالب گیری و ریخته گری مدل با قطعات آزاد

هدف های رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- کاربرد مدل با قطعه آزاد را توضیح دهد.

2- قالب گیری و ریخته گری مدل با قطعه آزاد را انجام دهد.

1-21- مقدمه:
ساختمان بعضی از مدل ها دارای زوائد و برآمدگی هایی 
است که قالب گیری آنها به صورت یک تکه امکان پذیر 

نیست. شکل )21-1(

شکل 21-1

. در این صورت این گونه قسمت ها به صورت قطعه 
هنگام  که  طوری  به  می شوند  تعبیه  مدل  روی  آزاد 
خارج  مدل  اصلی  قسمت  ابتدا  ماسه،  از  نمودن  خارج 
می شود. درحالی که قطعه های آزاد هنوز در ماسه قرار 
دارند، سپس قطعه های آزاد را به وسیله ابزار مخصوص 
خارج می سازند. قطعات آزاد به وسیله اتصال جدا شدنی 
مانند کشویی، میخ سرکج و غیره به بدنه اصلی متصل 

می گردد. )شکل 21-2(
شکل 21-2
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2-21- ابزار و وسایل لازم:
مدل، درجه مناسب، جعبه ابزار قالب گیری، صفحه زیر درجه

3-21- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری و مذاب ریزی الزامی است.

4-21- مراحل انجام کار:
- مدلی مطابق شکل )2-21( همراه با قطعات آزاد 

را انتخاب کنید.
- مدل را با قطعات آزاد از طرف سطح جدایش روی 

صفحه زیر درجه قرار دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیری کنید. شکل )21-3(

 180 درجه  زیر  با صفحه  همراه  را  زیرین  قالب   -
برگردانید.

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- درجه رویی را قالب گیری کنید و سیخ هوا بزنید. 

)شکل 21-4(

- کنار لوله راهگاه حوضچه بارریز ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را خارج کنید.

- قالب رویی را به دقت بلند کنید و در جای مناسب 
قرار دهید. )شکل 21-5(

شکل 21-3

شکل 21-4

شکل 21-5
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راهبار  و  راهگاه  پای  حوضچه  زیرین  قالب  روی   -
ایجاد کنید.

مرطوب  را  مدل  اطراف  آب،  قلم  از  استفاده  با   -
کنید.

- قسمت اصلی مدل را با استفاده از ابزار مدل درآور 
از قالب خارج کنید. )شکل 21-6(

- با استفاده از ابزار مناسب، قطعه های آزاد را از قالب 
خارج کنید. )شکل 21-7(

شکل 21-6

شکل 21-7
- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.

- قالب آماده بارزیری می باشد. )شکل 21-8(

- قالب را بارریزی کنید.
- قطعه ریخته شده را از قالب خارج کنید.

سیستم  با  همراه  شده  ریخته  قطعه   )21-9( شکل 
راهگاهی را پس از بارریزی نشان می دهد.

شکل 21-8

شکل 21-9
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ارزشیابی:

1- در چه صورتی مدل ها را با قطعه آزاد طراحی می کنند.
2- نحوه اتصال قطعات آزاد با بدنه اصلی به صورت .................. یا ...................... می باشد.

3- در هنگام قالب گیری مدل با قطعه آزاد چه نکاتی باید مورد توجه قرار گیرد.
4- در هنگام خارج کردن مدل با قطعه آزاد چه نکاتی باید مورد توجه قرار گیرد.

تمرین:

مدل یک تا درجه موجود در کارگاه را قالب گیری و ریخته گری نمایید.



184

جلسه ی بیست و دوم

بازدید و آشنایی با تولید انبوه قطعات صنعتی در کارنجات ریخته گری

هدف رفتاری: هنرجو پس از بازدید قادر خواهد بود گزارش کامل از مشاهدات خود را ارائه دهد.
هنرجویان از قسمت های مختلف خطوط تولید کارخانه ریخته گری به شرح ذیل بازدید و گزارش تهیه نمایند.

1- بازدید از قسمت طراحی و تکنولوژی
2- بازدید از قسمت مدل سازی
3- بازدید از قسمت قالب گیری 

4- بازدید از قسمت ماهیچه سازی
5- بازدید از کوره های ذوب و نگهدارنده

6- بازدید از قسمت بارریزی
7- بازدید از قسمت تمیزکاری

8- بازدید از قسمت عملیات حرارتی
9- بازدید از قسمت مراحل کنترل کیفی

10- بازدید از نگهداری مواد اولیه و محصول نهایی.

گزارش

1- مقدمه )معرفی محل بازدید و نوع محصول، مقدار تولید و...
2- شرح کامل قسمت های مورد بازدید.
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جلسه ی بیست و سوم

پوشش دادن قالب

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- اهمیت پوشش دادن قالب و ماهیچه را توضیح دهد.

2- انواع مواد پوششی را شرح دهد.
3- روش های پوشش دادن قالب و ماهیچه را شرح دهد.

4- دلیل پوشش دادن قالب های ریژه )دائمی( را توضیح دهد.
5- مدل را قالب گیری نموده و پوشش قالب و ماهیچه را انجام دهد.

  

   

روش پوشش دادن قالب

پاشیدنقلم و اسفنجغوطه وری
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1-23- مقدمه:
مشخصات فلز مذاب، به ویژه هنگامی که از درجه ی 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 قالب یا ماهیچه منجر شود.
از تولید  این واکنش ها می تواند به خواص متالورژیکی و مکانیکی قطعه، آسیب رسانده و  انجام  بدیهی است 
قطعه ی سالم و بدون عیب جلوگیری نماید. ایجاد سطوح زبر و خشن )در قطعه( یکی از این موارد است که در 
قالب و ماهیچه های ماسه ای به طور وسیع و گسترده مشاهده می شود. فلز به دلیل دارا بودن ویژگی های حالت 
مذاب )مایع( مواد قالب و ماهیچه را تر نموده و به داخل آن نفوذ می کند. قابل ذکر است که در بعضی از موارد 
نفوذ مذاب از طریق ترََک های ایجاد شده در اثر انبساط حرارتی در سطح قالب صورت می گیرد. پس از نفوذ فلز 
مذاب به داخل قالب یا ماهیچه، فعل و انفعالات شیمیایی میان فلز و اجزای تشیکل دهنده ی مواد قالب یا ماهیچه 
یعنی ماسه و چسب صورت می گیرد که محصول این فعل و انفعالات به سطح قطعه چسبیده و موجب زبری و 

ناهمواری سطوح آن می شود.
بنابراین، بدیهی است که برای جلوگیری از ایجاد چنین عیبی در قطعه ی ریختگی، باید به طریقی از انجام فعل 
و انفعالات میان فلز مذاب و قالب یا ماهیچه ممانعت به عمل آورد. هر چند با توجه به پیشرفت های حاصل شده 
در زمینه های مواد و فرآیند که با انتخاب ماسه و چسب مرغوب و نیز کنترل روش قالب گیری می توان این عیب 
را تا حدود زیادی محدود نمود ولی به دلیل بالا رفتن هزینه ی تولید، استفاده از این روش اقتصادی نمی باشد. از 
این رو، مناسب ترین روش برای جلوگیری از عیب یاد شده، پوشش دادن سطح های قالب و ماهیچه با مواد دیرگداز 
معینی است که ضمن اقتصادی بودن، از تماس فلز مذاب با قالب و ماهیچه و در نتیجه انجام فعل و انفعالات 

فیزیکی ـ شیمیایی میان آنها جلوگیری می کند.
انفعالات  و  فعل  اگر چه  است.  برخوردار  اهمیت خاصی  و  ویژگی  از  قالب  پوشش  دائمی،  قالب های  مورد  در 
شیمیایی بین مذاب و قالب در این گروه از اهمیت کمتری برخوردار است. با این حال پوشش قالب در افزایش عمر 
قالب و نیز جلوگیری از چسبیدن قطعه ی ریختگی به قالب و نیز سطح تمام شده ی خوب، نقش تعیین کننده ای 

دارد.

2-23- انواع مواد پوشش در قالب های موقت:
به طور کلی مواد پوشش قالب و ماهیچه را می توان به دو گروه جامد و مخلوط مایع تقسیم نمود.

مواد  مواد دیرگدازی همچون  کار می روند، شامل  به  تر  ماسه ای  قالب های  بیشتر در  مواد پوششی جامد که 
سیلیکاتی، مواد کربنی و مواد اکسیدی می باشند. این مواد با استفاده از غربال های بسیار ریز و یا کیسه ی پودر 



187

به سطح قالب پاشیده می شوند و یا با ابزار و وسایل مخصوص به سطح قالب پوشش داده می شوند و پودر اضافی 
توسط فوتک یا هوای فشرده از محفظه قالب خارج می گردد. قابل ذکر است که پس از پوشش دادن قالب با این 
روش، باید مدل مجدداً درون محفظه قالب قرار داده شود تا قسمت های ظریف و پستی و بلندی های مدل در داخل 

قالب از بین نرود. جدول )1-23( انواع مواد پوشش جامد )پودر( به همراه شرایط کاربردی آنها درج شده است.
جدول 1-23- انواع مواد پوششی جامد برای قالب های موقت

مواد اکسیدیمواد کربنیمواد سیلیکاتی

SiO2 پودر سیلیسگرافیتسیلومینیت

Al2O3 پودر آلومینپودر زغالشاموت

 MgO پودر اکسید منیزیمآنتراسیتمولوکیت
Cr2O3, FeO پودر کرمیتپودر کککائولن

Al2O3 ، SiO2 ترکیبات

 و H2O که نسبت آن ها در

 هریک متفاوت است.

ZrO2,SiO2 پودر زیرکنت

3MgO,4SiO2 پودر تالک

2H2O

غیرآهنیآرد، تالک، مواد سیلیکاتی، سنگ گچ

چدن هامواد کربنی

فولادهامواد غیرکربنی، اکسیدها و سیلیکات ها

مواد پوششی مخلوط مایع اصولاً در قالب های ماسه ای خشک و نیز ماهیچه ها به کار می روند. این مواد از چهار 
جزء اصلی تشکیل می شوند که عبارتند از:

الف ـ ماده ی پرکننده ی دیرگدازی
ب ـ عامل غوطه وری سازی

ج ـ چسب
د ـ ماده حامل یا واسطه )آب، الکل، روغن(

علاوه بر اجزای یاد شده، ممکن است مواد دیگری نیز به منظور بهبود بخشیدن کیفیت پوشش به آن اضافه 
شوند که عبارتند از: ماده ی فعال در سطح قالب )به عنوان مثال ماده ای که در تغییر تنش سطحی مذاب مؤثر 
می باشد( موادی برای بهبود خاصیت چسبندگی، مواد جلوگیری کننده از کف کردن پوشش و... مواد دیرگداز، 
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علاوه بر دارا بودن شکل و اندازه ی مناسب، باید تا حدامکان از وزن مخصوص پایین تری برخوردار باشند تا غوطه 
ور شدن آنها در داخل ماده ی حامل یا واسطه به آسانی صورت گیرد. انبساط حرارتی این مواد باید پایین بوده و 
از نظر شیمیایی نسبت به مذاب خنثی باشند، بدیهی است در کنار ویژگی های فوق الذکر، فراوانی و پایین بودن 

قیمت نیز از اهمیت قابل توجهی برخوردار می باشد.
براساس نوع فلز مذاب و نیز شرایط ریخته گری آن، ممکن است از مواد دیرگداز مختلف استفاده شود. این مواد 

عبارتند از: پودر سیلیس، زیرکن، کرومیت، آلومین، شاموت الیوین، منیزیت و کروم ـ منیزیت(.
در جدول 2-23 مشخصات انواع مواد پوششی مخلوط مایع برای بعضی از آلیاژها درج شده است.

جدول 2-23- مشخصات مواد پوششی مخلوط مایع

نوع آلیاژمواد پوششی )درصد(درصد آب

آلیاژهای مس20 تالک ـ 6/5 پودر زغال ـ 6/5 ملاس67

برنز سرب یا فسفر11/5 خاک چینی ـ 23 مواد کربنی ـ 8/5 ملاس57

آلیاژهای آلومینیم22 تالک ـ 11 پودر گچ ـ 11 ملاس56

چدن22 پودر زغال ـ 4 بنتونیت ـ 4 دکسترین70

پوشش سطحی )نازک(21 پودر زغال ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت66

پوشش سطحی20 شاموت ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت67

پوشش ضخیم25 پودر سیلیس ـ 6 بنتونیت ـ 3 دکسترین63

پوشش ضخیم3 روغن برزک
فولاد30 پودر زیرکون و یا پودر سیلیس ـ 1/5 بنتونیت 64

پوشش نازک4/5 روغن ماهیچه

فولاد منگنز42/5 نیتریت ـ 5 بنتونیت ـ 2/5 دکسترین50
 1 با  را  ماسه  معمولاً  منیزیم  آلیاژهای  ریخته گری  برای 
درصد اسید بوریک و 1 درصد اسید سولفوریک مخلوط 
 SO2 می کنند در بعضی موارد نیز قالب را در معرض گاز

قرار می دهند.

منیزیم

3-23- روش های پوشش دادن قالب و ماهیچه:
روش های معمول پوشش دادن قالب و ماهیچه توسط مواد پوششی مخلوط مایع را می توان به سه دسته اصلی 
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تقسیم نمود که عبارتند از: پوشش با استفاده از قلم مو و اسفنج، روش پاشیدن و روش غوطه وری 
1-3-23- روش پوشش دادن با استفاده از قلم مو و اسفنج: این روش در بسیاری از کارگاه های ریخته گری 
متداول است. در این روش به هنگام پوشش دادن، ذرات مواد دیرگداز به خوبی حفره های موجود در سطح قالب 

یا ماهیچه را پر می کند.
روش پوشش دادن با استفاده از اسفنج، مفیدترین روش برای پوشش دادن داخل شیارهای پیچیده و زوایای 

داخلی می باشد. در هر حال، کارایی این روش ها به مهارت شخص پوشش دهنده بستگی دارد.
2-3-23- پوشش دادن به روش پاشیدن )پاششی(: این روش به عنوان روشی سریع، به طور گسترده در 
کارگاه ها و کارخانه های ریخته گری به کار می رود. به دلیل فشار مکانیکی کمتر برای ورود ذرات مواد دیرگداز به 
درون منافذ دانه های ماسه در سطح قالب یا ماهیچه، انتخاب نوع پوشش باید با توجه و دقت زیادی صورت گیرد. 
در این روش فشار هوا به هنگام پاشیدن ذرات مواد دیرگداز، از رسوب این مواد در محفظه ی قالب، به ویژه داخل 
شیارهای عمیق، جلوگیری می کند که با استفاده از سیستم پاششی بدون هوا این مشکل به مقدار زیادی برطرف 
خواهد شد. قابل ذکر است که استفاده از مواد جامد و یا مواد غلیظ در این روش در مقایسه با روش های قبلی از 

محدودیت بیشتری برخوردار است.
3-3-23- پوشش دادن به روش غوطه ور سازی: این روش سریع ترین روش برای پوشش دادن ماهیچه ها 
می باشد و به همین دلیل در کارخانه های ریخته گری با تولید انبوه از آن استفاده می گردد. به دلیل وجود فشار 

ناشی از وزن مواد پوششی نفوذ سطحی تا حدودی بهتر از روش پاششی انجام می شود.
4-23- پوشش قالب های ریژه:

در قالب های ریژه پوشش قالب به عنوان مانعی در برابر نفوذ و تماس فلز مذاب و قالب عمل می کند. به طور 
کلی پوشش قالب برای چهار منظور به کار می رود:

الف ـ جلوگیری از انجماد سریع فلز مذاب
ب ـ کنترل سرعت و نحوه ی انجماد و در نتیجه کیفیت بهتر قطعه

ج ـ به حداقل رساندن شوک های حرارتی در قالب
د ـ جلوگیری از جوش خوردن مذاب به قالب

1-3-23- انواع مواد پوششی در قالب ریژه: مواد پوششی مورد استفاده در قالب های ریژه معمولاً دو نوع 
هستند که عبارتند از: عایق کننده ها و روان کننده ها. در برخی موارد از هر دو نوع پوششی استفاده می شود. ماده ی 
با دو قسمت وزنی کائولن  از مخلوط یک قسمت وزنی سیلیکات سدیم  پوششی عایق کننده ی خوب می تواند 

کلوئیدی همراه با آب کافی به وجود آید.
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مواد پوششی روان کننده مطلوب معمولاً شامل گرافیت در یک حامل )واسطه( می باشد.
در جدول 3-23، پانزده ترکیب مناسب از مواد پوششی نشان داده شده است. به دلیل هدف های مختلف در 
پوشش دادن یک قالب معمولاً از ترکیب چند ماده ی پوششی استفاده می شود و در برخی موارد هر قسمت قالب 

را می توان توسط یک نوع ماده، پوشش داد.
جدول 3-23- ترکیب پوشش قالب  های ریژه

ش
وش

ی پ
ره 

ما
ش

درصد ترکیب وزنی )باقیمانده آب(

روان کارهاعایق ها

سیلکات 
سدیم

گِل 
گیوه

گل 
آتش 
خوار

سید 
فلزی

پودر 
سیلیس

سنگ 
صابون 

نما

پودر 
اسید گرافیتمیکاتالک

بوریک

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

2
8

12
5
9
11

7
23
30
18
8
7
20

7
9
11

53

4
4

4

4
1

17

60

5
41

14

23
23

5

20
10

62

5
2

1

7

2-4-23- روش های پوشش دادن: قبل از پوشش قالب، سطح آن بایستی کاملًا تمیز و عاری از هرگونه 
چربی و روغن باشد. در صورتی که قالب توسط اسپری پوشش داده شود. باید سطوح قالب به اندازه کافی گرم شود 

(. به این ترتیب آب موجود در مواد پوششی کاملًا بخار می شود. c250 )حدود 
پوشش قالب را می توان توسط اسپری و قلم مو و یا غوطه ور نمودن قالب در مواد پوششی انجام داد.
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5-23- ابزار، تجهیزات و مواد لازم:
کیسه  اسپری،  یا  اسفنج  مو،  قلم  قالب،  پوشش  مواد  قالب گیری،  ابزار  درجه، جعبه  زیر  مدل، صفحه  درجه، 

مخصوص پودر

6-23- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی در کلیه مراحل قالب گیری، ذوب و بارریزی و خارج کردن قطعه از قالب و 

جابجایی آنها لازم است.

7-24- مراحل انجام کار:
- مدل ماهیچه دار مطابق شکل )1-23( را انتخاب 

کنید.

شکل 23-1

روی  جدایش  سطح  طرف  از  را  مدل  زیرین  نیمه   
صفحه زیر درجه قرار دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیری کنید.

 180 درجه  زیر  با صفحه  همراه  را  زیرین  قالب   -
برگردانید.

شکل  بپاشید.  جدایش  پودر  را  قالب  سطح   -
)23-2(

شکل 23-2
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-- نیمه رویی مدل را روی نیمه زیرین قرار دهید.
- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری کنید.
- حوضچه بارریز و کانال خروج هوا را ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید.
قرار  بلند کنید و در محل مناسب  را  قالب رویی   -

دهید.
ابزار، حوضچه پای راهگاه، راهبار و  از  با استفاده   -
راهباره را روی قالب زیرین ایجاد کنید. شکل )23-3(

- اطراف دو نیمه مدل را به وسیله قلم آب مرطوب 
کنید و پس از لق کردن با مدل درآور، از قالب خارج 

کنید.
چراغی(  )ماسه  باکس  روش هات  از  استفاده  با   -

ماهیچه را تهیه کنید. شکل )23-4(

شکل 23-3

شکل 23-4

قبل از قرار دادن ماهیچه در قالب، محفظه قالب را 
با مواد پوششی جامد )آرد، تالک، کائولن، سنگ گچ( 
توسط کیسه پودر، پوشش دهید.- سطح ماهیچه را با 
مواد مخلوط مایع )22% تالک، 11% ملاس، 56% آب( 
توسط قلم مو یا اسفنج یا غوطه وری پوشش دهید و 
آن را با حرارت خشک کنید تا آب موجود در پوشش 

کاملًا بخار شود. شکل )23-5(

شکل 23-5
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تذکر: سطح قالب را نیز می توان با مخلوط مایع توسط اسپری پوشش داد.
- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.

- قالب را بارریزی کنید.
- پس از انجماد مذاب قطعه را از قالب خارج کنید. 

شکل )23-6(

شکل 23-6
- قطعه فوق را مجدداً بدون پوشش دادن قالب گیری 

و ریخته گری کنید. شکل )23-7(

شکل 23-7

- دو قطعه ریخته شده را از لحاظ کیفیت سطحی با یکدیگر مقایسه کنید.
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ارزشیابی:

1- هدف اصلی از پوشش قالب و ماهیچه را توضیح دهید.
2- انواع مواد پوشش در قالب های موقت را نام ببرید.

3- اجزای اصلی تشکیل دهنده مواد پوشش را نام ببرید.
4- روش های پوشش دادن قالب و ماهیچه را نام برده و در مورد آنها توضیح دهید.

5- انواع مواد پوششی در قالب های ریژه را نام ببرید.
6- مهم ترین مشخصه مواد پوشش در قالب های ریژه را توضیح دهید.

7- برای پوشش دادن ماهیچه می توان از روش .................... استفاده کرد.
8- روش پوشش دادن با اسفنج مفیدترین روش برای پوشش دادن ................ و .................. می باشد.

تمرین:

ماهیچه ای را پس از آماده سازی با سه روش پوشش دهید و پس از قالب گیری و ریخته گری قطعات را با هم 
مقایسه کنید.
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جلسه ی بیست و چهارم

ریخته گری در قالب دائم

هدف های رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ریخته گری در قالب ریژه را شرح دهد.

2- انواع قالب های ریژه را توضیح دهد.
3- ریخته گری تحت فشار را شرح دهد.

4- ریخته گری گریز از مرکز را شرح دهد.
5- ریخته گری در قالب ریژه را انجام دهد.

 

 

 

 

   

     

  

قالب های دائم

گریز از مرکزتحت فشارریژه
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1-24- مقدمه:
گفته  ریخته گری  روش های  از  گروهی  به  دائمی  قالب های  در  ریخته گری  کلی  تعریف  یک  براساس  تعریف: 
می شود که قالب دائمی )فلزی( برای تهیه ی تعداد زیادی قطعه ی یکسان به طور مکرر مورد استفاده قرار گیرد. 

1-1-24- تقسیم بندی روش های ریخته گری در قالب های دائمی: روش های ریخته گری در قالب های 
دائمی براساس نحوه ی پر کردن قالب به صورت زیر تقسیم می شوند:

- روش ریخته گری در قالب ریژه که براساس نیروی وزن مذاب، محفظه ی قالب را پر می کند.
- روش ریخته گری تحت فشار که در آن قالب براساس نیروی فشاری وارد بر مذاب پر می شود.

- روش ریخته گری گریز از مرکز که در آن مذاب در نتیجه ی نیروی گریز از مرکز، قالب را پر می کند.

2-24- ریخته گری در قالب های ریژه )روش ثقل(:
تعریف: ریخته گری در قالب های ریژه، روشی است که در آن مذاب براساس وزن )نیروی ثقل( قالب را پر نماید. 
در این روش ماهیچه های ساده از فلز ساخته می شود ولی ماهیچه های پیچیده تر از ماسه و گچ تهیه می گردند. در 

مواردی که از ماهیچه های ماسه ای با گچی در قالب ریژه استفاده شود به آن روش نیمه دائمی نیز می گویند.

1-2-24- مزایا و محدودیت ها: فرآیند ریخته گری در قالب های ریژه برای تولید قطعات در تعداد زیاد و 
با روش های ریخته گری در قالب های  این روش در مقایسه  یکنواخت مناسب می باشد.  ضخامت دیواره ی نسبتاً 

موقت مزایا و محدودیت ها به شرح زیر می باشد.
الف: مزایا:

1- سرعت تولید بالا
2- قابلیت تکرار تولید قطعات یکنواخت

3- دقت ابعادی خوب
4- سطح تمام شده ی مناسب

5- خواص فیزیکی و مکانیکی بالا
6- عیوب ریختگی کم.

ب ـ محدودیت ها:
1- عدم امکان تولید کلیه آلیاژها
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2- غیراقتصادی بودن تولید در تعداد کم
3- عدم امکان تولید قطعات بزرگ و سنگین

4- عدم امکان تولید قطعاتی با شکل های خاص
5- لزوم استفاده از پوشش قالب

برای  آلیاژهای مناسب  فلزات و  2-2-24- فلزات و آلیاژهای مناسب برای ریخته گری در قالب ریژه: 
ریخته گری در قالب های ریژه عبارتند از:

الف ـ آلیاژهای آلومینیم: در تولید انبوه این آلیاژها رامی توان تا وزن 70 کیلوگرم در قالب ریژه تولید نمود.
ب ـ آلیاژهای منیزیم: آلیاژهای منیزیم نیز علی رغم پایین بودن قابلیت ریخته گری آنها، در قالب های ریژه 
متداول  و  معمول  روش  این  توسط  انبوه  صورت  به  کیلوگرم   10 وزن  تا  قطعاتی  تولید  می شوند.  ریخته گری 

می باشد.
برنج ها در قالب ویژه معمول می باشد. درجه ی  به ویژه  آلیاژهای مس  آلیاژهای مس: ریخته گری برخی  ج ـ 
انجماد آلیاژهای مس نسبتاً بالا بوده و سرعت انجماد در آن زیاد است. ماهیچه های فلزی بایستی بلافاصله پس 
از ریختن مذاب و انجماد از داخل قالب خارج شوند زیرا انقباض باعث گیرکردن ماهیچه در داخل قطعه می شود. 

معمولاً تولید قطعات بزرگ تر از 10 کیلوگرم توسط این روش غیرمعمول است. 
د ـ آلیاژهای روی: آلیاژهای روی را نیز می توان توسط این فرآیند ریخته گری نمود، اما به دلیل اینکه این آلیاژها 
بیشتر توسط روش ریخته گری تحت فشار تولید می شوند، روش ریژه در مورد آلیاژهای روی کمتر متداول است.

هـ ـ چدن های خاکستری: ریخته گری چدن های خاکستری هیپویوتکتیک )چدن هایی هستند که درصد کربن 
در آنها کمتر از 4/3 درصد است( در تعداد زیاد و تا وزن حدود 14 کیلوگرم توسط روش ریژه معمول می باشد.

گروه،  به سه  می توان  را  ریژه  قالب های  در  ریخته گری  ریژه:  قالب  3-2-24- روش های ریخته گری در 
روش های دستی، روش های نیمه اتوماتیک و روش های تمام اتوماتیک تقسیم نمود. در این قسمت به بررسی آنها 

پرداخته می شود.
 - روش دستی: ریخته گری در قالب های ریژه به طریق دستی دارای طرح های نسبتاً ساده ای بوده و متناسب 
این روش  را نشان می دهد،  الف( یک روش ساده ی کتابی  با ضخامت قطعه ساخته شده است. شکل )24-1- 
برای تولید قطعات، ریختگی با ضخامت کم و نازک مورد استفاه قرار می گیرد. شکل )1-24- ب( نوع دیگری از 

ماشین های ریخته گری ریژه دستی را نشان می دهد که برای تولید قطعات با ضخامت زیاد استفاده می شود.
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شکل 1-24- دو نوع ماشین ریخته گری ریژه ی دستی )الف( قالب نوع کتابی ساده برای تولید قطعات با ضخامت کم 
)ب( برای تولید قطعات با ضخامت زیاد

روش های ریخته گری ریژه دستی علی رغم سادگی، کاربرد وسیع دارند و امروزه درصد بالایی از قطعات ریختگی 
به این روش تولید می شود.

- روش نیمه اتوماتیک: برای تولید انبوه قطعات، روش های نیمه اتوماتیک جایگزین روش های دستی شده است. 
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در این روش ها برای باز و بسته شدن قالب از سیستم های هیدرولیکی یا پنوماتیکی استفاده می شود. پر کردن 
قالب و نیز خارج کردن قطعات ریخته شده از قالب توسط دست انجام می شود. شکل )2-24( یک نوع از این 

ماشین ها را نشان می دهد.

 شکل 2-24- ماشین ریخته گری ریژه نیمه اتوماتیک 

- روش خودکار )اتوماتیک(: در این نوع ماشین اکثر کارها توسط ماشین و حتی رباط ها انجام می شود. شکل 
)3-24( یک نوع از این ماشین را نشان می دهد. از این نوع ماشین به منظور تولید انبوه قطعات مختلف کوچک 

و بزرگ استفاده می شود.

شکل 3-24- ماشین ریخته گری ریژه تمام اتوماتیک
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3-24- ریخته گری تحت فشار:
تعریف: ریخته گری تحت فشار به روشی اطلاق می شود که در آن مذاب تحت فشار معین محظه ی قالب را پر 

نماید. فشار در این روش متغیر بوده و به عوامل مختلفی از قبیل جنس فلز، وزن قطعه و غیره بستگی دارد.
ویژگی: در این روش از قالب های فلزی استفاده می شود. تفاوت اساسی روش های تحت فشار و ریژه در نحوه ی 
پر کردن قالب است. در روش ریژه پر شدن قالب براساس نیروی ثقلی مذاب )وزن مذاب( می باشد در حالی که 
در ریخته گری تحت فشار پر شدن قالب در اثر فشار وارد بر مذاب بوده و انجماد نیز تحت فشار انجام می گیرد. به 
همین دلیل در روش ریخته گری تحت فشار امکان تولید قطعات پیچیده تر وجود داشته و از لحاظ مک و حفره های 

گازی و انقباضی و نیز خواص مکانیکی شرایط بهتری نسبت به ریخته گری در قالب های ریژه دارد.
 - ریخته گری تحت فشار براساس نیروی فشار اعمال شده به دو روش تقسیم می شود:

الف ـ ریخته گری تحت فشار زیاد.
ب ـ ریخته گری تحت فشار کم.

روش ریخته گری تحت فشار زیاد کاربرد وسیع تری نسبت به روش ریخته گری تحت فشار کم دارد و در صنعت 
اصطلاحاً به آن »ریخته گری تحت فشار« و یا »دایکاست« گفته می شود.

1-3-24- مزایا و محدودیت ها: فرآیند ریخته گری تحت فشار دارای مزایا و محدودیت هایی است که عبارتند 
از:

الف ـ مزایا:
- قابلیت تولید قطعات با شکل های پیچیده تر نسبت به روش ریژه.

- امکان تولید قطعات نازک و با ضخامت کم و نیز دقت ابعادی بالاتر نسبت به روش های دیگر.
- بالا بودن راندمان تولید در این روش به ویژه هنگامی که از قالب با چند محفظه استفاده شود.

- تولید قطعاتی با کیفیت سطوح بهتر نسبت به ریژه و کاهش عملیات تمام کاری و تقلیل محوطه ی کار.
- قابلیت تکرار تولید قطعات یکنواخت.

- کاهش سیستم راهگاهی و در نتیجه کاهش مصرف مذاب.
- کاهش قیمت تمام شده ی قطعه.

- بهبود خواص مکانیکی قطعه ی ریختگی نسبت به روش های دیگر.
ب ـ محدودیت ها:

- محدودیت ابعاد و وزن قطعات ریختگي حتی نسبت به روش ریژه.
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- وابستگی شدید به طراحی قطعات ریخته گری و سیستم راهگاهی.
- گران بودن تجهیزات )ماشین، قالب ها و...( بنابراین فقط در تعداد زیاد مقرون به صرفه می باشد.

( عملی  c100 - با چند استثناء، استفاده ی تجاری از این روش در فلزات با نقطه ذوب بالاتر از مس )حدود 
نمی باشد.

2-3-24- انواع ماشین های ریخته گری تحت فشار: ماشین های ریخته گری تحت فشار براساس نحوه ی 
تزریق مذاب به داخل محفظه ی قالب به دو دسته تقسیم می شوند:

الف ـ ماشین های ریخته گری تحت فشار با محفظه گرم.
ب ـ ماشین های ریخته گری تحت فشار با محفظه سرد.

الف ـ ماشین های ریخته گری تحت فشار با محفظه گرم: این روش دارای کوره ای است که وظیفه ی آن 
نگهداری مذاب در درجه ی حرارت مطلوب می باشد. شکل )4-24( و شکل )5-24( سیستم پمپ مذاب به داخل 
نازل  و  غازی  مذاب، گردن  تزریق  پیستون  فشار،  این سیستم شامل سیلندر  نشان می دهد.  را  قالب  محفظه ی 
می باشد. در داخل گردن غازی سیلندر فشار و نیز پیستون تزریق مذاب که در داخل مذاب غوطه ور است، قرار 
دارد و بنابراین درجه ی حرارت این مجموعه به اندازه ی درجه ی حرارت مذاب خواهد بود. این سیستم به مذاب 

این امکان را می دهد که در حداقل زمان و با حداقل کاهش درجه ی حرارت، مذاب به داخل قالب تزریق گردد.

شکل 4-24- نمای شماتیک از قسمت های اصلی ماشین ریخته گری تحت فشار با محفظه گرم
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5-24- قسمت های اصلی تزریق مذاب در روش محفظه ی گرم

ب ـ روش ریخته گری تحت فشار با محفظه ی سرد: ماشین های ریخته گری تحت فشار با محفظه سرد 
کاربرد وسیع تری دارد و توسط آن می توان آلیاژهایی دارای نقطه ذوب بالاتر )تا حدود مس( را تولید نمود. شکل 

)6-24( یک ماشین با محفظه سرد را نشان می دهد.

شکل 6-24- ماشین ریخته گری تحت فشار با محفظه ی سرد
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شکل )7-24( سیستم تزریق این نوع ماشین را به طور شماتیک نشان می دهد. در این ماشین ها محفظه ی 
تزریق از طریق مذاب گرم می شود.

شکل 7-24- دوره ی عملیات ریخته گری یک ماشین ریخته گری تحت فشار با محفظه ی سرد

دارد.  زیادی  کاربرد  و مس  منیزیم  آلومینیم،  آلیاژهای  برای  با محفظه ی سرد  فشار  تحت  ریخته گری  روش 
مهم ترین مزیت روش محفظه ی سرد این است که تجهیزات در تماس دائم با مذاب نمی باشد )زیرا محفظه ی تزریق 

و پیستون در داخل مذاب غوطه ور نیستند(. از دیگر مزیت های این فرآیند بالا بودن فشار تزریق است.
مهم ترین محدودیت های این روش عبارتند از:

- زمان طولانی تر تزریق نسبت به روش محفظه ی گرم.
- امکان ایجاد عیوب در قطعات به علت کاهش درجه ی حرارت مذاب

4-24- ریخته گری گریز از مرکز:
تعریف: 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 فرآیند ریخته گری گریز از مرکز دو روش وجود دارد که عبارتند از:

- روش ریخته گری گریز از مرکز افقی.
- روش ریخته گری گریز از مرکز عمودی.
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1-4-24- روش گریز از مرکز افقی: این روش که قالب حول محور افقی خود می چرخد، ابتدا برای تولید 
لوله های چدن خاکستری، چدن نشکن و برنج با ضخامت کم مورد استفاده قرار گرفت. با پیشرفت صنایع و استفاده 
از تجهیزات مدرن جهت بهبود بخشیدن به خواص متالورژیکی، پیشرفت چشمگیری در قابلیت تولید لوله های 

بزرگ و دقت ابعادی آنها به وجود آمد.
- روش کار: یک ماشین ریخته گری گریز از مرکز افقی باید قابلیت تکرار چهار عمل را با دقت داشته باشد که 

عبارتند از:
1- قالب تحت سرعت مشخص حول محور افقی بچرخد.

2- وسیله ای برای بارریزی مذاب در داخل قالب در حال چرخش وجود داشته باشد.
3- به محض پر شدن قالب، انجماد از یک قسمت آغاز و در یک قسمت دیگر به پایان برسد.

4- قطعه ی منجمد شده با سرعت از داخل قالب خارج شود. 
شکل )8-24( یک نوع از ماشین های گریز از مرکز را نشان می دهد. 

شکل 8-24- یک نوع ماشین گریز از مرکز افقی جهت لوله ریزی چدن
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همان گونه که در شکل مشاهده می شود، ماشین دو حرکت دارد، حرکت چرخشی و حرکت رفت و برگشت که 
روی یک ریل مخصوص انجام می گیرد و در قسمت وسط این شکل نیز نمایان است. در حالی که قالب در حول 
محور خود با سرعت مشخص می چرخد، مذاب توسط یک ناودانی مخصوص به تدریج در قالب ریخته می شود. در 
همین زمان قالب روی ریل با سرعت معین شروع به عقب رفتن می کند. این عمل تا آنجا ادامه می یابد که مذاب 
به همه ی قسمت های قالب برسد. پس از انجماد مذاب، لوله توسط سیستم بیرون کش مخصوصی، از داخل قالب 

خارج می شود.

2-4-24- ریخته گری گریز از مرکز عمودی: در این فرآیند قطعات ریختگی در اثر بارریزی مذاب در داخل 
یک قالب گردان عمودی به وجود می آید. نیروی گریز از مرکز که ناشی از چرخش قالب است، فشار لازم برای پر 
کردن محفظه قالب )یا محفظه های قالب( را فراهم می آورد. این فشار تا انجماد کامل فلز داخل قالب باقی می ماند. 
قطعات تولید شده به این روش نسبت به روش های استاتیکی دارای خواص مکانیکی برتری می باشند. از طرف 

دیگر این روش برای تولید قطعه های خاص اقتصادی تر است.
از ویژگی های این روش همسویی خواص فیزیکی، مکانیکی قطعه ها و نیز بالا رفتن چگالی آنها می باشد. از طرف 

دیگر قطعه ها از اکسیدها، مک های گازی و دیگر ناخالصی ها عاری می باشد.
از مزیت های مهم این روش، عدم استفاده از راهگاه و تغذیه و در نتیجه بالا رفتن راندمان تولید است.

امکان تولید کلیه ی آلیاژها در روش گریز از مرکز از دیگر مزیت های این روش است. فولادهای ساده ی کربنی و 
آلیاژی، فولاهای پر آلیاژ و مقاوم به خوردگی و حرارت، چدن های خاکستری، نشکن، فولادهای پرآلیاژ، فولادهای 
ضد زنگ، فولادهای نیکلی، آلیاژهای آلومینیم، مس، منیزیم، نیکل تماماً امکان تولید توسط روش گریز از مرکز 
عمودی را دارند. مواد غیرفلزی نظیر سرامیک ها، شیشه ها، پلاستیک ها و... و در حقیقت تمام موادی که می توانند 

حالت مذاب داشته باشند، امکان تولید توسط این روش را دارند.

5-24- ابزار، تجهیزات و مواد لازم:
ابزار  جعبه  انبر،  ماسک،  به  مجهز  کلاه  ایمنی،  لباس  دستی،  پیچ  یا  گیره  قالب،  پوشش  مواد  ریژه،  قالب 

قالب گیری.
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6-24- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت کلیه نکات ایمنی و بهداشتی هنگام ذوب و بارریزی و حمل و جابه جایی مذاب الزامی است.

- قالب ریژه قبل از بارریزی حتماً پیش گرم شود تا عاری از رطوبت باشد.

7-24- مراحل انجام کار:
- قالب ریژه ای مطابق شکل )9-24( انتخاب کنید.

- قالب را با استفاده از شعله پیش گرم کنید.

شکل 24-9

- سطح دو نیمه قالب ریژه را قبل از جفت کردن با 
استفاده از قلم مو با مواد پوششی مخلوط مایع )مخلوط 
یک قسمت وزنی سیلیکات با دو قسمت وزنی کائولن 

کلوئیدی همراه با آب کافی( پوشش دهید.
دو نیمه قالب را جفت کرده و به وسیله گیره یا پیچ 

شکل 10-24دستی محکم کنید. شکل )24-10(

تذکر: پوشش دادن قالب ریژه جهت جلوگیری از شوک های حرارتی و تماس مستقیم مذاب و قالب و همچنین 
افزایش عمر قالب انجام می شود.
- قالب آماده بارریزی است.

- با استفاده از ملاقه، قالب را بارریزی کنید. شکل 
)24-11(

شکل 24-11
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توجه: دقت کنید که مقدار مذاب متناسب با حجم محفظه قالب شامل قطعه و سیستم راهگاهی باشد.
از  را  قالب  نیمه  دو  مذاب،  کامل  انجماد  از  پس   -

یکدیگر باز کنید. )شکل 24-12(
- با استفاده از انبر، قطعه را از قالب خارج کنید.

- سطح قطعه را تمیز کنید.
- سیستم راهگاهی را از قطعه جدا کنید.

شکل 24-12

ارزشیابی:
1- ریخته گری در قالب دائم را تعریف کنید.
2- ریخته گری در قالب ریژه را تعریف کنید.

3- مزایا و محدودیت های روش ریخته گری در قالب ریژه را نام ببرید.
4- انواع قالب های ریژه را نام ببرید.

5- ریخته گری تحت فشار را تعریف کنید و ویژگی های آن را توضیح دهید.
6- انواع ماشین های ریخته گری تحت فشار را نام ببرید.

7- ریخته گری گریز از مرکز را تعریف کنید و انواع آن را نام ببرید.

8- روش کار ماشین های ریخته گری گریز از مرکز را توضیح دهید.
9- از مهم ترین مزیت کدام روش می توان به تجهیزات در تماس دائمی با مذاب نمی باشد اشاره کرد؟

10- برای تولید لوله های بزرگ و دقت ابعادی بالا می توان از روش ................ استفاده کرد؟
11- پوشش دادن قالب های ریژه جهت جلوگیری ...................... انجام می شود.

12- برای تهیه ی تعداد قطعات فراوان و یکسان در ریخته گری از ................ استفاده می شود.
13- از مزایای ریخته گری در قالب های ریژه به کدام گزینه می توان اشاره کرد.

ب( امکان تولید کلیه آلیاژهای ریخته گری  الف( دقت ابعادی مطلوب   
د( امکان تولید قطعاتی با شکل های پیچیده ج( امکان تولید قطعات بزرگ و سنگین  

14- کدامیک از آلیاژهای زیر برای ریخته گری در قالب های ریژه مناسب نمی باشد؟
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د( چدن ها ج( آلیاژهای فولادی  ب( آلیاژهای منیزیم  الف( آلیاژهای آلومینیم  
15- برای تولید انبوه قطعات، ریخته گری روش های ....................... جایگزین روش های ................... شده است.

16- کدامیک از عبارت ها صحیح می باشد.
- در ریخته گری تحت فشار، فشار لازم برای پر کردن محفظه ی قالب به عواملی مانند جنس فلز، وزن قطعه 

بستگی دارد.
- از مزایای ریخته گری تحت فشار می توان به بالا بودن راندمان تولید و کاهش قیمت تمام شده ی قطعه اشاره 

کرد.
- از محدودیت های ریخته گری تحت فشار می توان به گران بودن تجهیزات و قابلیت تکرار قطعات یکنواخت 

اشاره کرد.
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جلسه ی بیست و پنجم

قالب گیری و ریخته گری مدل های تبخیری )فومی(

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- ریخته گری مدل های فومی را توضیح دهد.

2- قالب گیری و ریخته گری مدل های فومی را انجام دهد.

1-25-مقدمه:
 ریخته گری مدل های فومی یکی از روش های جدید است که در تولید قطعات بزرگ در تعداد کم و همچنین 
تولید انبوه قطعات کوچک کاربرد دارد. در این روش مدل از جنس فوم ساخته می شود. قالب گیری مدل فومی به 
دو صورت ماسه تر با چسب و ماسه خشک بدون چسب انجام می گیرد. در این روش نیازی به خارج کردن مدل از 
قالب نیست. مدل را می توان با حرارت دادن تبخیر کرد، که این روش را لاست فوم1 می نامند. همچنین می توان 
بدون تبخیر کردن مدل، مستقیم مذاب را به داخل قالب ریخت، که مذاب موجب تبخیر شدن فوم می شود که 

این روش ریخته گری، قالب پر2 نامیده می شود.
مهم ترین مزایا و محدودیت های این روش عبارتند از:

الف ـ مزایا:
- سهولت در قالب گیری

- حذف شیب مدل
- کیفیت بالای سطح قطعه ریخته شده و کاهش عملیات پلیسه گیری و تراشکاری

- حذف ماهیچه گیری و قالب ماهیچه
- امکان قالب گیری قطعات پیچیده

- سرعت در قالب گیری
- حذف مواد افزودنی به ماسه در روش خشک

- امکان قالب گیری تک درجه ای

1-Lost foam  
2-full mold
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ب - محدودیت ها:
- محدودیت ریخته گری قطعات با ضخامت کمتر از 5 میلی متر برای فلزات با نقطه ذوب پایین

- هزینه بالای ساخت قالب
- هزینه مصرف مواد فوم برای هر قطع.

2-25- ابزار، تجهیزات و مواد لازم:
مواد فومی، تجهیزات لازم برای برش و شکل دادن فوم، مشعل گاز، چسب مخصوص فوم، درجه، جعبه ابزار 

قالب گیری 

3-25- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت کلیه نکات ایمنی، بهداشتی هنگام تهیه مدل، قالب گیری، ذوب و بارریزی و جابه جایی الزامی است.

- استفاده از ماسک در هنگام سوزاندن مواد فومی ضروری است.

4-25- مراحل انجام کار:

سیستم  از  استفاده  با  مدل  نقشه  مطابق  را  فوم   -
حرارتی )میز مجهر به المنت برقی( برش دهید.

بچسانید.  هم  به  را  فوم  تکه های  لزوم  در صورت   -
)شکل 25-1(

شکل 25-1

- درجه ای متناسب با مدل فومی انتخاب کنید.
- مدل فومی را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید. 
)شکل 25-2(

شکل 25-2
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- مدل را در درجه زیرین قالب گیری کنید.
- با استفاده از سیخ هوا، کانال خروج هوا در قالب 

ایجاد کنید.

180 برگردانید. - قالب زیرین را 
و  راهگاه  پای  حوضچه  فومی  مواد  از  استفاده  با   -
قالب  روی  مناسب  محل  در  و  دهید  برش  را  راهبار 

زیرین قرار دهید. شکل )25-3(
شکل 25-3

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری نمائید.
- حوضچه بارریز راهگاه و کانال خروج گاز، روی آن 

ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را خارج کنید.

- با استفاده از مشعل گازسوز در صورت امکان مدل 
را حرارت دهید تا مدل تبخیر شود، در غیر این صورت 
می شود.  تبخیر  مدل  قالب  داخل  به  مذاب  ریختن  با 

شکل )25-4(
- قالب آماده را بارریزی کنید. 

شکل )5-25( قطعه بارریزی شده همراه با سیستم 
راهگاهی را نشان می دهد.

شکل 25-4

شکل 25-4

تذکر: بارریزی مذاب باید به صورت پیوسته و یکنواخت باشد.
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ارزشیابی:

1- از مدل های فومی به چه منظور استفاده می شود؟
2- قالب گیری مدل های فومی به چه صورت انجام می گیرد؟

3- مزایا و محدودیت های مدل های فومی را بنویسید.
4- نحوه خارج کردن مدل های فومی جهت ایجاد محفظه قالب چگونه است توضیح دهید.

5- نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری و ریخته گری مدل های فومی را بنویسید.
6- در روش ریخته گری مدل های تبخیری جنس مدل از چه ماده ای تهیه می شود؟

7- در کدام روش ریخته گری می توان به حذف شیب مدل اشاره کرد؟
8- از مزایای ریخته گری ذوب شونده می توان به کدام گزینه ی زیر اشاره کرد؟

ب( هزینه بالای ساخت الف( سرعت در قالب گیری  
)5mm  د( تولید قطعات با ضخامت اندک )کمتر از ج( هزینه ی مصرف مواد فوم  

 9- کدام صحیح و کدام غلط مي باشد
در مدل های ذوب شونده، با ریختن مذاب به داخل قالب، مدل تبخیر می شود

قالب گیری مدل فومی توسط ماسه تر با چسب انجام می شود.

تمرین:

مدل فومی تهیه کرده و سپس قالب گیری و ریخته گری نمائید.



213

جلسه ی بیست و ششم

قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه متحرک )برگردان( ـ مدل پولی

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- روش قالب گیری مدل با ماهیچه برگردان را توضیح دهد.

2- قالب گیری و ریخته گری مدل با ماهیچه برگردان را انجام دهد.

1-26- مقدمه:
قطعاتی مانند پولی و مشابه آن را می توان با روش های مختلف مانند ماهیچه برگردان، قالب گیری سه درجه ای 
یا ماهیچه خشک، قالب گیری نمود. انتخاب این روش ها بستگی به تعداد قطعه مورد نیاز دارد. برای تعداد کم روش 
ماهیچه برگردان و سه درجه ای مناسب تر است. در این دو روش نیاز به ماهیچه گیری نیست. در روش ماهیچه 
برگردان ماهیچه تر به صورت دستی در حین قالب گیری ساخته می شود، در شکل )1-26( مدل چرخ تسمه نشان 

داده شده است.

                                                        
شکل 26-1
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2-26- ابزار، تجهیزات و مواد لازم:
مدل پولی، درجه مناسب، جعبه ابزار قالب گیری، صفحه زیر درجه

3-26- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی هنگام قالب گیری و بارریزی الزامی است.

4-26- مراحل انجام کار:
- مدل پولی مطابق شکل )2-26( را انتخاب کنید.

قرار  درجه  زیر  صفحه  روی  را  مدل  نیمه  یک   -
دهید.

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
- درجه رویی را قالب گیری کنید. شکل )26-3(

شکل 26-2

شکل 26-3
- لوله راهگاه را خارج کنید.

 180 درجه  زیر  صفحه  با  همراه  را  رویی  قالب   -
برگردانید.

- اطراف مدل را با استفاده از ابزار قالب گیری تا سطح 
جدایش مدل ساده و پرداخت کنید. شکل )26-4(

شکل 26-4
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- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- نیمه دیگر مدل که دارای پین می باشد را بر روی 
نیمه ی مدل موجود در قالب با دقت قرار دهید تا کاملًا 

بر هم منطبق شوند. شکل )26-5(

- اطراف دو نیمه مدل را با مخلوط ماسه الک شده به 
صورت ماهیچه دور شکل دهید. شکل )26-6(

شکل 26-5

شکل 26-6

- سطح ماهیچه را پودر جدایش بپاشید.
- درجه زیرین را روی درجه رویی قرار دهید.

- درجه زیرین را قالب گیری کنید.
- با استفاده از سیخ هوا، کانال هوا ایجاد کنید. شکل 

)26-7(

- قالب زیرین را بلند کنید و در محل مناسب قرار 
دهید.

- نیمه مدل را با دقت از قالب خارج کنید به طوری 
که به ماهیچه آسیبی نرسد. شکل )26-8(

شکل 26-7

شکل 26-8
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- قالب زیرین را مجدد روی قالب رویی قرار دهید. 
شکل )26-9(

شکل 9-26- قالب را 180 درجه برگردانید. شکل )26-10(

شکل 26-10
قرار  بلند کنید و در محل مناسب  را  قالب رویی   -

دهید.
- نیمه دیگر مدل را با دقت خارج کنید. 

شکل )26-11(

- قالب رویی را مجدد روی قالب زیرین قرار دهید.
- قالب آماده بارریزی است. )شکل 26-12(

 

شکل 26-11

شکل 26-12
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قالب آماده را بارریزی کنید.
- شکل )13-26( قطعه ریخته شده را پس از بارریزی 

نشان می دهد.

شکل 26-13

ارزشیابی:

1- کاربرد ماهیچه برگردان در قالب گیری را توضیح دهید.
2- در قالب گیری مدل با ماهیچه برگردان سطح جدایش چگونه تعیین می شود توضیح دهید.

3- در قالب گیری مدل با ماهیچه برگردان سیستم راهگاهی چگونه تعبیه می شود.
4- قطعاتی مانند پولی را می توان با کدام روش قالب گیری کرد؟

5- در قالب گیری مدل با ماهیچه متحرک از چند سطح جدایش استفاده می شود؟
6- در قالب گیری مدل با ماهیچه متحرک کانال هوا توسط چه ابزاری ایجاد می شود؟

تمرین:

مدلی مشابه را قالب گیری و ریخته گری نمائید.
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جلسه ی بیست و هفتم

قالب گیری و ریخته گری مدل های صفحه ای

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- مدل صفحه ای را توضیح دهد.

2- انواع مدل های صفحه ای را شرح دهد.
3- مدل صفحه ای را قالب گیری و ریخته گری نماید.

مقدمه:
1-27- مدل های صفحه ای:

برای تولید انبوه قطعات ریختگی به روش دستی یا ماشیني در ماسه از مدل های صفحه ای استفاده می شود. 
مدلهای صفحه ای به دو صورت یک رو، دو رو و دو صفحه ای ساخته می شوند. در نوع یک رو مدل با سطح جدایش 
یکنواخت در یک طرف صفحه قرار می گیرد در حالی که در نوع دو رو برای مدل های دو تکه یک نیمه مدل در یک 
طرف صفحه و نیمه دیگر آن در پشت صفحه قرار دارند. مدل ها یا جداگانه تهیه شده و بر روی صفحه ای مونتاژ 

می شوند و یا اینکه به همراه صفحه، از طریق ریخته گری تهیه می گردند.
صفحه مذکور مشخص کننده خط جدایش و بنابراین ایجاد کننده ی سطح جدایش دو لنگه درجه می باشد. 
برای  هریک  صفحه ای  مدل های  اینکه،  به  توجه  با  می شود.  نصب  صفحه  روی  همیشه  نیز  راهگاهی  سیستم 
درجه های مخصوصی تنظیم می شوند، بنابراین یک مدل صفحه ای را نمی توان برای انواع مختلف درجه های کوچک 
و بزرگ به کار برد. مدل های صفحه ای اغلب در روش های قالب گیری ماشینی مورد استفاده قرار می گیرند و با 
توجه به بالا بودن سرعت قالب گیری و راندمان کار، هزینه های قالب گیری و تهیه مدل جبران می شوند. این مدل ها 
ممکن است ساده و یا ماهیچه دار باشند که در صورت ماهیچه دار بودن، بایستی پس از قالب گیری، ماهیچه های 

مورد لزوم را در محفظه قالب قرار داد.
در نوع دو صفحه ای، دو نیمه مدل در دو صفحه ای کاملًا جداگانه نصب می گردند و هریک از این صفحه ها در 
درجه جداگانه ای و به طور هم زمان قالب گیری می شوند. جنس این مدل ها ممکن است از چوب یا فلز باشد که در 
روش ماشینی از نوع فلزی آن استفاده می گردد. این روش تهیه ی مدل، برای تولید انبوه و نیز قطعات نسبتاً بزرگ 
به کار می رود. هزینه ی ساخت مدل های صفحه ای دو صفحه ای بیشتر از انواع دیگر آن است. به همین دلیل، تنها 
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حجم زیاد تولید می تواند این هزینه را جبران نماید.
قرار  راستا  کاملًا در یک  تا  آید  به عمل  زیادی  باید دقت  بر روی صفحه ها  نمودن قطعه های مدل  در نصب 
گیرند. معمولاً راهبار و راهباره در یک صفحه )زیرین( و جای کانال راهگاه و تغذیه در صفحه دیگر )فوقانی( نصب 

می شوند. در شکل )1-27( نمونه های مختلفی از مدل صفحه ای نشان داده شده است.

شکل 1-27- چند نمونه از مدل های صفحه ای و قالب گیری آنها
الف- مدل صفحه ای دو رو )تعداد متوسط(     ب- مدل صفحه ای دو صفحه ای )برای تولید انبوه(

2-27- ابزار و وسایل لازم:
مدل صفحه ای، درجه متناسب با مدل، جعبه ابزار قالب گیری

3-27- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری و بارریزی الزامی است.

4-27- مراحل انجام کار:
انتخاب  را   )27-2( شکل  مطابق  صفحه ای  مدل   -

کنید.

شکل 27-2



220

- مدل صفحه ای را روی درجه زیرین قرار دهید.
مدل  با  همراه  زیرین  درجه  روی  را  رویی  درجه   -

صفحه ای قرار دهید.

180 برگردانید. درجه ها را همراه با مدل صفحه ای 
- درجه زیرین را قالب گیری کنید. )شکل 27-3(

را  رویی  و درجه  زیرین همراه صفحه مدل  قالب   -

180 برگردانید. )شکل 27-4(

شکل 27-3

شکل 27-4
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را قالب گیری کنید. 
- کانال خروج گاز و حوضچه بارریز را ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید. )شکل 27-5(

 قالب رویی را همراه با مدل صفحه ای با دقت از روی 

در  و  بچرخانید  درجه    180 کرده  بلند  زیرین  قالب 
محل مناسب قرار دهید.

خارج  رویی  قالب  از  دقت  با  را  صفحه ای  مدل   -
کنید.

-- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- قالب آماده بارریزی است.

- قالب را بارریزی کنید.

شکل 27-5

شکل 27-6
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ارزشیابی:

1- مدل صفحه ای را تعریف کنید.
2- انواع مدل های صفحه ای را نام ببرید.

3- در چه مواردی از مدل های صفحه ای استفاده می شود.
4- نحوه قالب گیری مدل های صفحه ای را توضیح دهید.

5- برای تولید انبوه قطعات ریختگی به روش دستی یا ماشینی در ماسه از چه روشی استفاده می شود؟
6- در مدل های صفحه ای خط جدایش چگونه تعیین می شود؟

7- از مزایای مدل های صفحه ای می توان به کدام گزینه اشاره کرد؟
ب( بالا بودن سرعت قالب گیری الف( بالا بودن سرعت تولید  
د( گزینه ی ب و ج صحیح است ج( افزایش راندمان کار   

8- کدام صحیح و کدام غلط مي باشد .
 مدل صفحه ای را می توان برای انواع مختلف درجه های کوچک و بزرگ به کار برد؟

- هزینه ی بالای تهیه ی مدل صفحه ای با افزایش راندمان کار جبران می شود.

تمرین:

مدلی مشابه را قالب گیری و ریخته گری نمائید.
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جلسه ی بیست و هشتم

قالب گیری و ریخته گری مدل استوانه ای شکل

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- مدل استوانه ای دو تکه را به صورت افقی قالب گیری و ریخته گری نمایید.

2- مدل استوانه ای یک تکه را به صورت عمودی قالب گیری و ریخته گری نمایید.
3- قطعات ریخته شده را از لحاظ عیوب ایجاد شده بررسی نمایید.

1-28- مقدمه:
بعضی از مدل ها مانند مدل های استوانه ای را معمولاً به صورت عمودی قالب گیری و ریخته گری می کنند. در 
صورتی که به صورت افقی قالب گیری و ریخته گری شوند، قسمت فوقانی قطعه در جهت افقی در اثر ایجاد انقباض 
و کشیدگی معیوب خواهد شد. اما در حالت عمودی قطعه ریخته شده، سالم خواهد بود، و در صورت ایجاد انقباض 
و کشیدگی می توان قسمت فوقانی استوانه ای را برش داد.شکل 1-28 قطعه استوانه اي را در حالت افق و قائم 

نشان مي دهد.

شکل 28-1

2-28- ابزار و وسایل لازم:
مدل استوانه ای یک تکه و دو تکه، جعبه ابزار قالب گیری، صفحه زیر درجه، درجه مناسب
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3-28- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری و بارریزی الزامی است.

الف - مدل استوانه ای یک تکه
1-4-28- مراحل انجام کار:

- مدل مطابق شکل )2-28( را انتخاب کنید.

- مدل را با رعایت شیب روی صفحه زیر درجه قرار 
دهید.

- درجه رویی را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیری کنید. شکل )28-3(

شکل 28-2

شکل 28-3

 180 درجه  زیر  با صفحه  همراه  را  زیرین  قالب   -
برگردانید. شکل )28-4(

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- درجه رویی را قالب گیری کنید. 

- کانال خروج هوا و حوضچه بارریز را ایجاد کنید.
- حوضچه پای راهگاه در راهبار ایجاد نمایید. 

شکل )28-5(

شکل 28-4

شکل 28-5
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- اطرا ف مدل را توسط قلم آب مرطوب کنید.
- مدل را با مدل لق کن، لق نمایید.

- مدل را با مدل درآور، خارج کنید. شکل )28-6(
- سطح قالب را با فوتک تمیز کنید.

- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- قالب آماده بارریزی است. شکل )28-7(

- قالب آماده را بارریزی کنید.

شکل 28-6

شکل 28-7

ب ـ مدل استوانه ای دو تکه
2-4-28- مراحل انجام کار:

- مدل مطابق شکل )8-28( را انتخاب کنید.

قرار  درجه  زیر  صفحه  روی  را  زیرین  مدل  نیمه   -
دهید.

- درجه زیرین را روی صفحه زیر درجه قرار دهید.
- درجه زیرین را قالب گیری کنید. شکل )28-9(

شکل 28-8

شکل 28-9
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 180 -- قالب زیرین را همراه با صفحه زیر درجه 
برگردانید.

- سطح قالب را پودر جدایش بپاشید.
- نیمه رویی مدل را روی نیمه زیرین قرار دهید.

- لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
شکل 10-28- درجه رویی را قالب گیری کنید. شکل )28-10(

- حوضچه بارریز و مجرای عبور گاز را ایجاد کنید.
- لوله راهگاه را خارج کنید. 

- قالب رویی را بردارید و در محل مناسب قرار دهید. 
شکل 11-28شکل )28-11(

- تذکر: در هنگام بلند کردن قالب رویی امکان افتادن مدل به علت سنگین بودن وجود دارد لذا باید قبل از 
قالب گیری نیمه مدل رویی را مهار نموده و یا از مدل صفحه ای استفاده شود.

راهبار  و  راهگاه  پای  حوضچه  زیرین  قالب  روی   -
ایجاد کنید.

- اطراف مدل را مرطوب کنید.
- با استفاده از مدل درآور، دو نیمه مدل را از دو لنگه 

قالب خارج کنید. شکل )28-12(

شکل 28-12
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- قالب رویی را روی قالب زیرین قرار دهید.
- قالب آماده بارریزی است.

- قالب آماده را بارریزی کنید. شکل )28-13(

شکل 28-13

شکل )14-28( قطعه ریخته شده با سیستم راهگاهی 
را نشان می دهد.

شکل 28-14

اگر دو قطعه استوانه ای الف و ب را با یکدیگر مقایسه کنیم. قطعه ب سالم است اما قطعه الف معیوب خواهد بود 
به علت انقباضی که در قسمت فوقانی قطعه جمع می شود.
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ارزشیابی:

1- مدل های استوانه ای معمولاً به چه صورتی قالب گیری می شوند علت را بیان کنید.
2- سیستم راهگاهی در مدل های استوانه ای چگونه تعبیه می گردد.

3- اگر مدل استوانه ای را افقی قالب گیری شود چه عیبی ایجاد می گردد و علت را بیان کنید.
4- چرا مدل های استوانه ای را به صورت افقی قالب گیری و ریخته گری نمایید؟

اثر کشیدگی حاصل  ..................... قطعه  ................ ریخته شود و در قسمت  استوانه ای در حالت  5- مدل های 
می شود.

6- مدل را می توان توسط ................. لق نمود.
7- سطح قالب را می توان توسط ..................... تمیز کرد.

8- برای جلوگیری از افتادن مدل به علت سنگین بودن بهتر است چه کاری صورت گیرد؟

تمرین:

مدل استوانه ای یک تکه را در درجه رویی قالب گیری کنید به طوری که سیستم راهگاهی از پایین تعبیه گردد 
و پس از بارریزی علت عیوب ایجاد شده را بررسی کنید.
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جلسه ی بیست و نهم

قالب گیری و ریخته گری مدل های چند تکه

هدف های رفتاری: در پایان این جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
1- مدل چند تکه ای را قالب گیری و ریخته گری نمایید.

1-29- مقدمه:
شکل و ابعاد بعضی از قطعات به گونه ای است که نمی توان مدل آنها را به صورت یک تکه یا دو تکه ساخت زیرا 
امکان قالب گیری آنها وجود ندارد به همین منظور مدل آنها چند تکه ساخته می شود. در این صورت قالب گیری 
این مدل ها به شکل و ابعاد مدل بستگی دارد در این صورت ممکن است از سه لنگه درجه استفاده شود و برای 

اطمینان از پر شدن قالب از راهگاه پله ای استفاده شود. شکل )29-1(

شکل 29-1

2-29- ابزار و وسایل لازم:
مدل سه لنگه، سه لنگه درجه مناسب با مدل شکل )2-29( ، جعبه ابزار قالب گیری و صفحه زیر درجه
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شکل 29-2

3-29- نکات ایمنی و بهداشتی:
- رعایت نکات ایمنی و بهداشتی هنگام قالب گیری و بارریزی الزامی است.

4-29- مراحل انجام کار عملی:
مدلی مطابق شکل )3-29( را انتخاب کنید.

شکل 29-3

2

3

1
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- قسمت 1 مدل را با رعایت شیب روی صفحه زیر 
درجه قرار دهید.

قرار  درجه  زیر  صفحه  روی  را   1 شماره  درجه   -
دهید.

- درجه 1 را قالب گیری کنید. )شکل 29-4(

- سطح قالب 1 را صاف کنید.
- سطح آن را پودر جدایش بپاشید.

را روی قسمت 1  - قسمت اصلي مدل )شماره 2( 
قرار دهید.

- لوله راهگاه حداقل به اندازه ارتفاع دو لنگه درجه 
رویی را در محل مناسب قرار دهید.

- درجه 2 را روی قالب 1 قرار دهید.
- درجه 2 را قالب گیری کنید. )شکل 29-5(

شکل 29-4

شکل 29-5

توجه: برای اینکه درجه ها در یک راستا قرار گیرند بهتر است از پین سرتاسری استفاده کنید.
- سطح قالب 2 را صاف کنید.

- سطح آن را پودر جدایش بپاشید.
- تکه فوقانی مدل )شماره 3( را روی قسمت 2 قرار 

دهید.
- درجه 3 را روی قالب 2 قرار دهید.

- درجه 3 را قالب گیری کنید. )شکل 29-6(

شکل 29-6
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سطح قالب 3 را صاف کنید و سیخ هوا بزنید.
- حوضچه بارریز را ایجاد کنید.

- لوله راهگاه را خارج کنید.

180  درجه برگردانید  - قالب شماره 3 را بردارید و 
و در محل مناسب قرار دهید.

- تکه شماره 3 مدل را از قالب شماره 3 خارج کنید. 
)شکل 29-7(

شکل 29-7

 
- روی قالب شماره 2 راهبار ایجاد کنید.

180 برگردانید و در  - قالب شماره 2 را بردارید و 
محل مناسب قرار دهید.

 1 شماره  قالب  روی  از  را  مدل   2 شماره  قطعه   -
بردارید. )شکل 29-8(

شکل 29-8

توجه: با توجه به سنگین بودن و شیب زیاد قطعه شماره 2 مدل ،هنگام برداشتن قالب 2 قسمت 2 مدل روی 
قالب شماره 1 باقی می ماند.

- روی قالب شماره 1 حوضچه بارریز و راهبار ایجاد 
کنید.

- قطعه شماره 1 مدل را با استفاده از مدل درآور، 
خارج کنید. )شکل 29-9(

شکل 29-9
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- قالب شماره  2 را روی قالب شماره 1 با دقت قرار 
دهید.

- قالب شماره 3 را روی قالب شماره 2 قرار دهید.
از  است  بهتر  قالب ها  کردن  هنگام جفت  در  توجه: 
قالب  به  صدمه  تا  کنید  استفاده  سرتاسری  پین های 

نرسد.
- قالب آماده بارریز است. شکل )29-10(

- قالب آماده را بارریزی کنید.
شکل )11-29( قطعه ریخته شده همراه با سیستم 

راهگاهی را نشان می دهد.

شکل 29-10

شکل 29-11
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ارزشیابی:

1- در چه مواردی از مدل های چند تکه استفاده می گردد؟
2- در قالب گیری و ریخته گری مدلهای چند تکه راهگاه به چه صورت ایجاد می شود.

3- در چه مواقعی می توان مدل را به صورت چند تکه ایجاد نمود؟
4- برای قرار گرفتن درجه ها در یک راستا بهتر است از ..................... استفاده کرد؟

تمرین:

مدل سه تکه مشابه را قالب گیری و ریخته گری نمایید.
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جلسه ی سی ام

بازدید از کارخانجات صنعتی ریخته گری

هدف رفتاری: در پایان جلسه از هنرجو انتظار می رود که:
- پس از بازدید گزارش کاملی از مراحل تولید قطعات ریختگی را ارائه دهد.

- مراحل بازدید و تهیه گزارش مطابق کتاب گزارش کار فعالیت کارگاهي  بنویسید.
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