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سخني با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق 
توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي كتاب‌هاي درسي 
را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند 
ايران  اسلامي  ملي جمهوري  درسي  برنامه  و  پرورش  و  آموزش  بنيادين  تحول 
در كتاب‌ها،  تغيير  مهم‌ترين  تأليف كنيم.  و  بازطراحي  آموزشي  نظام جديد  در 
آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي 
بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش 
مي‌شود. در رشته تحصيلي - حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته 

شده است:
1. شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي تراشكاري قطعات بلند، 
و  نوآوري  مانند  آينده  و موفقيت در  پيشرفت  براي  فني  2. شايستگي‌هاي غير 

بهينه مصرف 
3. شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4. شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر 
و  برنامه ريزي درسي فني و حرفه‌اي  با مشاركت متخصصان  و  بالادستي  اسناد 
خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي 
را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته 

است. 
رشته  ويژه  كه  است  كارگاهي  و  فني  شایستگي هاي  درس  سومين  درس،  اين 
ماشين ابزار در پايه 11 تأليف شده است. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب براي 
موفقيت آينده شغلي و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي 
نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرآيند 

ارزشيابي به اثبات رسانيد.
هر  و  است  پودمان  پنج  شامل  تراشكاري  روش  به  قطعات  توليد  درسي  كتاب 
چند  از  يادگيري  واحد  هر  و  است  يادگيري  واحد  چند  يا  يك  داراي  پودمان 
مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان 
مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي 



هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايید و نمره قبولي در هر پودمان 
حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن شايستگي پس از ارزشيابي اول، فرصت 
جبران و ارزشيابي مجدد تا آخر سال تحصيلي وجود دارد. كارنامه شما در اين درس 
شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي براي هر پودمان 
خواهد بود و اگر دريكي از پودمان ها نمره قبولي را كسب نكرديد، تنها در همان 
پودمان لازم است مورد ارزشيابي قرار گيريد و پودمان های  قبول شده  در 
مرحله اول ارزشيابي مورد تأييد و لازم به ارزشيابي مجدد نمي باشد. همچنين 

اين درس داراي ضريب 8 است و در معدل كل شما بسيار تأثيرگذار است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه 
براي شما طراحي و تأ‌‌ليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي 
كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد 
استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي 
نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر 
 www.tvoccd.medu.ir گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني

مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
منابع،  مديريت  از جمله  غيرفني  شايستگي‌هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت‌هاي 
و  العمر  مادام  يادگيري  و شايستگي‌هاي  از محيط زيست  اخلاق حرفه‌اي، حفاظت 
فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و 
بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را 
در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي 

يادگيري به كار گيريد.
توصيه‌هاي  لذا  است  كار  انجام  اصول  از  حفاظتي  و  بهداشتي  ايمني،  نكات  رعايت 
انجام  در  است،  آمده  كتاب  در  كه  مواردي  رعايت  در خصوص  محترمتان  هنرآموز 

بگيريد. جدي  را  كارها 
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت 

‌شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري 
اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامـه درسي رشته متالورژی طراحي و 
بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتابهاي كارگاهي مي باشد 
اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر  تأليف گرديده است.  یازدهم تدوين و  براي سال  كه 
پودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي 
است.  شده  آورده  ارزشيابي  شيوه  پودمان  هر  پايان  در  كه  مي باشد  كتاب  اين  ويژگي هاي  از 
هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو 
ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل 
مي گردد كه شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان ها 
با  ارتباط  در  ساختي افته  يادگيري  فعاليت هاي  طراحي  كتاب  اين  ديگر  ويژگي هاي  از  است. 
شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي 
است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است 
فرايند  در  آموزشي  فيلم  و  نرم افزار  هنرجو،  همراه  كتاب  مانند  آموزشي  بستة  اجزاء  ساير  از 
يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد 
استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های 
تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، 
بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت 
راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه 
کنید. لازم به يادآوري است،كارنامه صادر شده در سال تحصيلي قبل بر اساس نمره 5 پودمان 
بوده است. و در هنگام آموزش و سنجش و ارزشيابي پودمان ها و شايستگي ها، مي بايست به 
استاندارد ارزشيابي پيشرفت تحصيلي منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي 
براساس  كليدي  مراحل  و  غيرفني  شايستگي هاي  بهداشت،  و  ايمني  رعايت  گردد.  مراجعه 
استاندارد از ملزومات كسب شايستگي مي باشند. همچنين براي هنرجويان تبيين شود كه اين 

درس با ضريب 8 در معدل كل محاسبه مي شود و داراي تأثير زيادي است.
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: مدل سازی چوبی
پودمان دوم: ساخت مدل فومی
پودمان سوم: ساخت مدل فلزی

پودمان چهارم: تکمیل کاری قطعات ریختگی
پودمان پنجم: تعمیر قطعات ریختگی 

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس 
محقق گردد.

دفتر تألیف کتابهای درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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مدل سازي چوبي

پودمان 1

مدل سازي چوبي

وزنه

سطح جدایش
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اولين مرحله در ساخت مدل قطعه ريختگي تبديل نقشه مكانيكي به مدل سازي است. كه علت آن بزرگ تر بودن 
ابعاد مدل نسبت به قطعه نهايي به دليل وجود انقباض مذاب و جامد و در نظر گرفتن اضافه تراش در قطعه 

ريختگي است.
در اين واحد يادگيري، نحوه رسم مدل، ساختمان مدل، جعبه ماهيچه و قالب گيري و علائم مربوط به آنها، انواع 
اضافات و نحوه محاسبه آنها شامل اضافات انقباضي، شيب مجاز، اضافه تراش و عوامل مؤثر در آنها و... توضيح 

داده مي شود.

نقشهک شی فنی رایانه ای

با استفاده از نقشه مکانکیی و لوازم رسامي، نقشه مدل سازي براساس استانداردهای مرتبط تهیه می‌شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 1

تبديل نقشه مكانكيي به نقشه مدل سازي
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مدل سازي چوبي

در اختیار داشتن نقشه مکانکیی و یا قطعه ریختگی شرط اول شروع رسم نقشه مدل سازي است. در این مرحله 
فرایندهای  بودن،  پیچیده  یا  ساده  یکفیت سطحی،  کاربرد،  تعداد،  وزن،  جنس،  شامل  قطعه  فنی  مشخصات 

مدل سازي، قالب گيري، ریخته گری و... مورد بررسی قرار می گیرد.
رسم  مدل،  رسم  مکانکیی(،  )نقشه  فنی  رسم 
ساختمان  رسم  ماهیچه،  رسم  مدل،  ساختمان 
جعبه ماهیچه و رسم قالب گيري، قبل از اجرای 
فراگیری  قالب گيري،  و  مدل سازي  نقشه های 
علايم  و  رسم  انواع  درباره  اطلاعات  کسب  و 
در  آلمان   1511 دین  براساس  آنک ه  اختصاری 

این درس اختصاص یافته ضروری است.
رسم فنی یا نقشه مکانیکی

رسم فنی، شکل و اندازه واقعی قطعه مکانکیی و 
نماهای مختلف آن را نمایش می دهد. رسم فنی 
با رعایت اصول نقشهک شی و استانداردهای جهانی 
انجام می شود. شکل1 دو نما از نقشة مکانکیی را 

نشان می دهد.

B

B

تبدیل نقشه مکانیکی به نقشه مدل سازي

شکل  1

شکل 2

رسم مدل
رسم مدل، شکل و اندازه مدل قطعه ریختگی را جهت ساخت نمایش می دهد. رسم مدل با استفاده از نقشه 
مکانکیی و یا نمونه قطعه ریختگی تهیه می شود. این رسم  اندازه واقعی قطعه به علاوه اضافات مجاز شامل انقباض، 

اضافه تراش، شیب، و همچنین ماهیچه، تیکه گاه های ماهیچه، سطح جدایش و... را نشان می دهد.
بزرگ  اما رسم قطعات  انجام می شود.  به مقیاس 1:1  آلمان  استاندارد دین 1511  براساس  رسم مدل معمولاًً 

ریختگی در مقیاس های 1:2/5، 1:5، 1:10 نیز مجاز و قابل اجرا است.
در شکل2 دو نمونه از نقشه مکانکیی و مدل سازي نشان داده شده است.
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شکل 3

جدایش  سطح  نقشه  این  در  مدل:  رسم ساختمان 
به  و...  چوب  الیاف  جهت  چوب،  قطعات  تعداد  مدل، 

مقیاس استاندارد رسم می شود.

الف( سطح جدایش قالب
سطحی که دو لنگه قالب از روی هم جدا می شوند سطح جدایش قالب است. معمولاًً سطح جدایش دو نیمه 
قالب افقی است. اما می تواند کینواخت و یا غیرکینواخت باشد. در حالت کینواخت یکفیت قالب بهتر و ساخت 

آن راحت تر است.
ب( سطح جدایش مدل

سطحی که تکه های مدل از هم جدا می شوند و یا سطحی که شیب مدل براساس آن اعمال می شود را سطح 
جدایش مدل می نامند. اغلب مدل ها دارای سطح جدایش افقی هستند. همچنین به منظور سهولت و یکفیت 
بهتر قالب گيري، سطح جدایش مدل بهتر است کینواخت باشد. مدل باید طوری طراحی شود که به راحتی از 
محفظه قالب خارج شود. به همین دلیل مدل ها یک تکه و یا چند تکه ساخته شده و دیواره های قائم آن را شیب 
می دهند. سطح جدایش بیانگر نحوه ساخت مدل، نحوه قالب گيري و مونتاژ ماهیچه، نوع ماهیچه و غیره می باشد.

پارامترهای مؤثر برای تعیین سطح جدایش:
سطح جدایش باید محلی باشد که:

 قطعه با بیشترین یکفیت تولید شود.
 مدل به راحتی ساخته شود.

 قالب گیری و مونتاژ ماهیچه به سهولت انجام شود.
 کمترین احتیاج به عملیات ماشینک اری در قطعه باشد.

 کمترین تغییر شکل، تغییر ابعاد و اشتباه مجاز در مدل نسبت به قطعه ایجاد شود.
به منظور رعایت موارد فوق همواره سعی شود:

 مدل یک تکه باشد.
 سطح جدایش کینواخت باشد.

 بیشترین قسمت های مدل در درجه زیری قرار گیرد.
 قسمت های حساس و ظریف و پیچیده در کف درجه زیری باشد.



5

مدل سازي چوبي

شکل 4

شکل 5

نكته
1 بوش ها، فلنچ ها، غلتک ها، استوانه ها و قطعات مشابه برای ایجاد بهترین یکفیت باید عمودی قالب گيري شود.

2 قطعات مسطح با ضخامت کم و سطح وسیع بهتر است به منظور جلوگیری از ایجاد شکم در قطعه و یا 
مشکل نرسیدن مذاب به دلیل کاهش دما و سیالیت مذاب به ضرورت عمودی قالب گيري شود.

* پره ها، قید ها و قسمت های ضعیف و حساس باید در درجه  زیری باشد.

نمایش سطح جدایش 
نمایش سطح جدایش با خط و نقطه ضخیم خطوط اصلی است )طول پاره خط ها برحسب ابعاد نقشه بین 3 تا 
15 میلی متر باشد( و هرگاه خط سطح جدایش با خط اصلی نقشه منطبق شد  ترجیحاًً خط اصلی رسم شود. پس 
از ترسیم سطح جدایش علامت سطح جدایش ترسیم می شود. این علامت مطابق شکل زیر می باشد و معمولاًً 
در تصویر اصلی سمت راست به فاصله تقریبی 10 میلی متر از نمای اصلی قطعه  ترسیم می گردد. طول پاره خط 

افقی 5 میلی متر و طول پکیان ها هرکدام 5 میلی متر است.

مانند  تکمیلی  عملیات  نیازمند  بنابراین  است.  پایین  ریخته گری  قطعات  اغلب  و یکفیت سطحی  ابعادی  دقت 
قطعات  اغلب  باید  سطحی  ناخالصی های  و  حفره ها  مک ها،  حذف  به منظور  همچنین  و  هستند  ماشینک اری 
ریخته گری را براده برداری کرد، به همین منظور در محل هایی که احتیاج به براده برداری است. متناسب با روش 

براده برداری باید اندازه اضافی در نظر گرفت که به آن اضافه ماشینک اری یا  تراش مجاز گویند.

استاندارد های ترسیم 
 فلزات سبک در برش هاشور 45 درجه با فاصله 2/5 تا 3

 فلزات سنگین در برش هاشور 45 درجه با فاصله 1/5 تا 2
 ماهیچه در برش هاشور 45 درجه کوتاه به طول 3 تا 5 میلی متر با فاصله 

2 تا 4 میلی متر
 ماهیچه در نما با رنگ طوسی و نقاط بی شمار

اضافه تراش و یا تراش مجاز
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نمایش اضافه تراش
هرگاه محدوده اضافه تراش قابل رؤیت باشد محدوده اضافه تراش با خط پر و ضخیم به ضخامت خطوط اصلی 
ترسیم می شود. اگر محدوده تراش در نما باشد با رنگ زرد مشخص می شود. و اگر محدوده تراش در برش باشد 

سمت هایی که در تماس با صفحه برش است رنگ زرد 
و هاشور 45 درجه ضربدر می خورند و قسمت هایی که 
در تماس با صفحه برش نیست فقط رنگ زرد خواهد 

خورد.
نمی شود،  رسم  نباشد  رؤیت  قابل  اگر  تراش  محدوده 

مانند شکل های روبه رو:
در نما ـ سطح داخلی ـ سطح رویی در برش ـ سطح 

رویی و داخلی در برش

نكته
رنگ زرد استاندارد نمی باشد و فقط در مراکز آموزشی برای فهم راحت تر نقشه استفاده می گردد.

شیب مجاز

طراحی مدل باید طوری باشد که مدل به سهولت از قالب خارج شود، بنابراین 
دیواره های عمودی آن را شیب می دهیم.

نمایش شیب
شیب هیچ گاه به طور مستقل رسم نمی شود اگر شیب به قطعه اضافه شود 
اضافه  تراش  ترسیم  مانند  اضافه شود  اضافه  تراش  به  اگر  و  قطعه  همانند 

می شود.

رسم ماهیچه در نقشه مدل سازي: ماهیچه از دو قسمت جان ماهیچه و 
ریشه )تیکه گاه( ماهیچه تشیکل می شود. جان ماهیچه قسمت های داخلی و 
یا خارجی قطعه را می پوشاند و ریشه ماهیچه نگه داری و تعادل ماهیچه در 

قالب را تضمین میک ند. )شکل7(

شکل 7

شکل 6
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توجه
سیاه مشخص  رنگ  با  ماهیچه  رسم  و  قالب  رسم  مدل،  رسم  در  و...  قانجاق ها  هاکن ها،  درجه،  تیرک های 

می شوند. )شکل10(

a = ریشه ماهیچه
b = جان ماهیچه

c = فضای خالی پشت ماهیچه
ماهیچه  جان  قالب گيري:  نقشه  در  ماهیچه  رسم 
در  ماهیچه  ریشه  و  میک ند  پر  را  قالب  خالی  فضای 
می گیرد.  قرار  )محصور(  بسته  شکل  به  قالب  داخل 

)شکل 8  (
ماسه  به وسیله  ماهیچه است که  ریشه   a قسمت های 

قالب گيري محصور شده است.

ماهیچه های  تقویت  برای  تقویت کننده ها:  رسم 
بزرگ به ویژه ماهیچه های آویز و ماهیچه های پایه که 
از  می شوند  مونتاژ  و  آن سوار  روی  دیگر  ماهیچه های 
وسایل تقویتک ننده به نام های هاکن، قانجاق، صفحه، 

پیچ و مهره و غیره استفاده می شود. )شکل9(

شکل 8  

شکل 9  

همچنین برای تقویت قسمت های ضعیف ماهیچه )تضمین اتصال قسمت های نازک به بدنه اصلی ماهیچه( 
نیز از قانجاق استفاده می شود.

شکل 10

تیرک
پیچ و مهره

صفحه
هاکن

قانجاق
ماهیچه آویز تر ماهیچه آویز خشک

قانجاق

بدنه اصلی ماهیچه

C
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شکل 12

رسم کانال خروج هوا: برای خروج بهتر گاز و هوای 
داخل ماهیچه باید کانال خروج هوا در ماهیچه ایجاد 
سیخ،  مانند  وسایلی  به وسیلة  هوا  خروج  کانال  کرد. 
لوله، ریسمان، کنف و... در قسمت های مرکزی ماهیچه 

ایجاد می شود.
ماهیچه هایی که حجم کمتری دارند گاز کمتری تولید 
كافي  هوا  خروج  كانال  نشان دادن  براي  لذا  میک نند 
است كه سیخ هوا فرو رفته در ماهیچه را رسم کنند. 

)شکل11  (
ماهیچه هایی که حجم بزرگ تری دارند گاز بیشتری تولید میک نند لذا برای ایجاد کانال بزرگ تر از لوله، ریسمان 

مومی، کنف و زغال کک در مرکز ماهیچه برای خروج گاز استفاده می شود. )شکل12(

رسم درجه قالب گيري: درجه های فلزی متناسب با فرم و ابعاد مدل ساخته می شود که به شکل های مختلف 
مربع، مستطیل، مدور، چند ضلعي و... مورد استفاده قرار می گیرند. در قسمت جانبی درجه، پایه و دسته درجه 
وجود دارد که در داخل پایه سوراخ راهنما برای قرار دادن میل راهنما )پین( ایجاد شده است، درجه های فلزی 
در برش با هاشور 45 درجه نشان داده می شوند که امروزه ضخامت آن را به رنگ سیاه رسم و مشخص میک نند. 

شکل13 درجه بدون ماسه را نشان مي دهد.

شکل 11  

شکل 13 

کک ریسمان مومی

لوله مشبک

کنف

دستگیره

پایه راهنما

دیرک )تیرک(
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شکل14 درجه با ماسه و ماهیچه و قطعه ریخته شده را نشان می دهد.

شکل 14

نحوه رسم نقشه ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و قالب گيري

نحوه رسم ساختمان مدل و جعبه ماهیچه 
و  نقشه سطح جدایش مدل  این  در  انجام می شود.  نقشه مدل سازي رسم ساختمان مدل چوبی  رسم  از  بعد 
قالب گيري، تعداد قطعات چوب، جهت الیاف چوب، نوع اتصال، ابزار و یراق مخصوص خارج کردن مدل از قالب، 

جای مبردها، جای پین ها و... به مقیاس استاندارد رسم می شود. 
در مواردی که مدل و جعبه ماهیچه به وسیله ماشین تراش و یا ماشین فرز به اتمام می رسد، ابتدا رسم خام و 
سپس نقشه پایانی رسم می شود. در رسم خام تعداد قطعات چوب، محل درز چسب، مرز خام، مرز تمام شده، 
سطح جدایش و... و در رسم پایانی علاوه بر موارد فوق اندازه مدل، شيب مدل، جهت قالب گيري، متعلقات مدل 

و... تعیین و رسم می شود. 
الف( علاوه بر نکات فوق در رسم خام، مرز چوب چسبانی )مرز اولیه( با خط اصلی و مرز ثانویه )مرز مدل( با خط 

و نقطه نازک رسم می شود. )شکل15(

شکل 15

1ـ مرز خام)اولیه( 2ـ مرز اصلی 3ـ سطح جدایش 4ـ درز چسب 5ـ نیمه رویی و زیری مدل در برش

وزنه

سطح جدایش

1
2

3

4

5
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1  مرز خام )اولیه(
2  مرز اصلی

3 سطح جدایش
4     درز چسب

5  نیمه  رویی و زیری مدل در برش
ب( در نقشه ساختمان جعبه ماهیچه علاوه بر موارد 
گفته شده، جای پین ها و پشت بندها نیز تعیین و رسم 

می شود. )شکل 16(

ج( در نقشه ساختمان مدل و جعبه ماهیچه تیغه های 
تقویتک ننده )ناو( بدون هاشور )سفید( رسم می شود 
الیاف چوب در ناو با چند هاشور کوتاه  و فقط جهت 

مشخص می شود. )شکل 17(

مرز  ماهیچه،  جعبه  و  مدل  ساختمان  نقشه  در  د( 
مشترک چوب های به هم چسبانده شده )درز چسب( 
خط  با  آن  قسمت های  سایر  و  )نازک(  فرعی  خط  با 
اصلی )پر( رسم می شود. همچنین جهت الیاف چوب 
و  شعله ای  یا  و  )موجی شکل(  نازک  طولی  خط  با 
سرچوب 45 درجه نازک، با دست آزاد رسم می شود. 

)شکل های16، 17، 18(

شکل 16

شکل 17

شکل 18

تذکر
قسمت های توخالی مدل و جعبه ماهیچه در برش در تصویر مجسم )پرسپکتیو( بدون هاشور )سفيد( 

رسم می شود.

گودی

جای پین

جای پین پشت بند

جهت الیاف چوب
ناو



11

مدل سازي چوبي

1  استاندارد چوب های مدل سازي: برابر دین 1511 آلمان چوب های مدل سازي با علائم زیر دسته بندی 
شده اند. )جدول1(

جدول 1 ـ استاندارد چوب ها

شکل 19ـ ب

شکل 19ـ الف

H1a: به معنی چوب فشرده و سخت، کاربرد آن در مدل هاي 

 CNC ماشيني است. )مدل هایی که با ماشین فرز کپی یا
ساخته می شوند(.

H1: به معنی چوب سخت، کاربرد آن در مدل های کوچک 

است.
مدل های  در  آن  کاربرد  سخت،  نیمه  چوب  معنی  به   :H2

متوسط است.
بزرگ  مدل های  در  آن  کاربرد  نرم،  چوب  معنی  به   :H3

توخالی است.
شکل19ـ الف ـ هاشور سر چوب و راه چوب در چوب های 
فشرده و سخت و شکل 19ـ ب هاشور سر چوب و راه چوب 

در چوب های نرم با الیاف باز را نشان می دهد.

گونه و جنس چوبعلایم اختصاری

H1aچوب فشرده و سخت

H1... افرا، گلابی، گردو، گیلاس و

H2... توسکا، نمدار، کاج، سرو و

H3... کاج سفید، کاج مخملی و

جعبه  و  مدل  ساختمان  در  جدایش  سطح  رسم   2
ماهیچه: این رسم هم در نما و هم در برش با خط اصلی)پرُ( 
انجام می شود. سطح جدایش مدل و جعبه ماهیچه معمولاًً 
و  الف(  20ـ  )شکل  )مستقیم(  کینواخت  شکل  دو  به 

غیرکینواخت )شکسته( رسم می شود. )شکل 20ـ ب(

شکل 20ـ ب

شکل 20ـ الف

سطح جدایش یکنواخت

برش

نما

سطح جدایش غیر یکنواخت
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3 رسم زه ریزش ماسه در ساختمان مدل: مقدار آن 
ساختمان  نقشه  به  سپس  و  می شود  تعیین   9 جدول  از 
مدل منتقل و رسم می شود.  این رسم با خط اصلی )پرُ( 
در کف تیکه گاه مدل به شکل یک طرفه و دوطرفه انجام 
می شود. ارتفاع زه )c( پهنای آن )b(، با استفاده از قطر یا 
طول تیکه گاه )a( به دست می آید. مقطع زه ریزش ماسه 
در ساختمان مدل چوبی با هاشور 45 درجه )سر چوب( 

رسم می شود. )شکل 21(

تعداد کمی  که  مواردی  در  آزاد مدل:  4  رسم قطعه 
ماهیچه های  باشد جهت حذف  نیاز  مورد  ریختگی  قطعه 
شكل  به  را  قطعه  در  موجود  جانبی  زائده های  جانبی، 
قطعه آزاد می سازند. علايم رسم قطعه آزاد در نقشه هاي 

مدل سازي و ساختمان مدل به قرار زیر است:
الف( رسم قطعه آزاد در نقشه مدل سازي: مرز مشترک 
بین قطعه آزاد و مدل )سطح جدایش قطعه آزاد با مدل( با 
خط بریده ضخیم و نقطه رسم می شود. هاشور قطعه آزاد 
و مدل مانند هاشور قطعه، به شکل 45 درجه و هم جهت 

با آن رسم می شود. )شکل 22(

ب( رسم قطعه آزاد مدل، در نقشه ساختمان مدل: مرز مشترک بین قطعه آزاد و مدل )سطح جدایش( با خط 
اصلی )پرُ( رسم می شود. هاشور قطعه آزاد بسته به جهت قرار گرفتن الياف چوب به شكل هاي 45 درجه موجي 
و يا موازي موجي رسم مي شود )شکل 23(. ضمناً در ساختمان مدل های فلزی هاشور قطعه آزاد عکس هاشور 

بدنه اصلی مدل است.

شکل 21

قطر=

طول= زه یک طرفه

قطعه آزاد

شکل 22

شکل 23

زه دو طرفه
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رسم قالب گيري )نقشه قالب گيري(
و  راهگاهی  سیستم های  قالب،  محفظه  قالب گيري  نقشه  در 
تغذیه، کانال های خروجی هوا، مبرد، قانجاق، چپلت، ماهیچه 
به  قالب گيري  رسم  می شود.  رسم  ماسه ای  قالب های  در  و... 
دو صورت رسم قالب گيري در برش و رسم قالب گيري در نما 

می باشد.
نقشه سطح جدایش  این  1 رسم قالب گيري در برش: در 
قالب گيري، محفظه قالب، راهگاه، تغذیه و... با خط پر و ضخیم 

رسم می شود.
 هاشورهای قالب رویی در جهت عکس هاشورهای قالب زیری 
به طور 45 درجه و با خط پر نازک رسم می شوند. فضای خالی 
بین هاشورها با نقطه های سیاه بی شمار پر می گردد. ضخامت 

درجه و پایه های آن و مبرد به رنگ سیاه رسم می شود.
 چپلت های داخل قالب ابتدا با خط پر و ضخیم رسم می شود 
پر  رنگ(  )طوسی  رنگ  کم  نقطه های  با  آنها  داخل  سپس  و 

می گردد.

ماهیچه سقفی روی 
دریچه را می پوشاند

تغذیه

شکل 24

شکل 25

 صفحات داخل ماهیچه و قانجاق ها به ترتیب با هاشور 45 درجه و با رنگ سیاه رسم می شوند. 
 ماهیچه های پوششی روباز و روبسته در داخل قالب های یک درجه ای و دو درجه ای با هاشور 45 درجه کوتاه 

رسم می شوند.
 خط جدایش: قبل از محفظه قالب به صورت خط اصلی، در داخل ماهیچه ها به صورت خط و نقطه ضخیم و در 

محفظه قالب به صورت خط اصلی رسم می شوند. )شکل 24(
 مراحل قالب گيري زمینی رو بسته همراه با مدل و قطعه ماهیچه مانند شکل 25 رسم می شود.
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2 رسم قالب گيري در نما: در این نقشه محفظه قالب، چپلت، مبرد، قانجاق، سیستم های راهگاهی، ماهیچه و 
سایر اجزای تشیکل دهنده قالب در صورت دید با خط پر ضخیم و در صورت ندید با خط بریده ضخیم، پاره خط 

رسم می شود:
 سطح قالب: دانه های ماسه با نقطه سیاه بی شمار پوشیده می شود.

 سطح ماهیچه: با نقطه های کم رنگ بی شمار پوشانیده می شود.
 محل حوضچه و کانال های اصلی و فرعی در روی سطح قالب  زیری با خط بریده و ضخیم رسم می شود.

 سطح مبرد با  هاشور 45 درجه دوطرفه و با خط نازک پوشانیده می شود.
 لبه های داخلی و خارجی درجه همراه با پایه های آن با خط پر و ضخیم رسم می شوند. )شکل 26(

3 رسم قالب گيري دو درجه ای با سطح جدایش غیریکنواخت: در این نقشه سطح جدایش قالب با خط 
پر ضخیم و سطح جدایش مدل با پاره خط و نقطه ضخیم رسم می شود. )شكل 27(

شکل 26

شکل 27
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4 رسم قالب گيري سه درجه ای: در این نقشه سطح 
جدایش قالب ها با خط پر و ضخیم و سطح جدایش مدل 

با پاره خط و نقطه ضخیم رسم می شود. )شکل 28(

شكل 28

1ـ بدنه اصلی  2ـ قطعه آزاد  3ـ جهت خارج 
کردن قطعه آزاد

1

3

2
5 رسم قالب گيري با قطعه آزاد: در این نقشه سطح 
جدایش قطعه آزاد با خط پر و ضخیم نشان داده می شود و 
جهت خارج شدن آن از قالب با پکیان نشان داده می شود. 

)شکل 29(

شکل 29
اضافه انقباضی یا اضافه مجاز 

اغلب فلزات و آلیاژها در اثر افزایش دما دچار انبساط و افزایش حجم می شوند و با کاهش دما دچار انقباض و کاهش 
حجم می شوند، این پدیده برای مذابی که قرار است از دمای فوق ذوب تا دمای محیط سرد شود نیز رخ می دهد.

مراحل سرد شدن مذاب را می توان به صورت زیر تقسیم کرد:
1 کاهش دما از فوق ذوب تا نقطه ذوب

این مرحله در فاز مایع است، کاهش حجم مذاب یا انقباض مذاب از فوق ذوب تا نقطه ذوب بایستی در حین 
مذاب ریزی جبران شود.
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درصد انقباض عملیدرصد انقباض تئوریجنس فلز
0/5 ................11/3چدن خاکستری

0/8 ................1/22چدن با گرافیت کروی بدون عملیات حرارتی
0 ................ 0/50/8چدن با گرافیت کروی با عملیات حرارتی

)GTW( 1 ................ 1/62چدن تمپر سفید
)GTS( 0 ................0/51/5چدن تمپر سیاه

1/5 ................ 22/5فولاد ریختگی
2/3 ................ 2/32/8فولاد منگنز

0/8 ................ 1/21/5آلیاژهای آلومینیوم
1 ................ 1/21/5آلیاژهای منیزیم
1/5 ................1/92/1مس الکترولیت

0/8 ................1/52آلیاژ مس و قلع )برنز(
0/8 ................1/31/6آلیاژ مس و قلع و روی )برنج قرمز(

0/8 ................1/21/8آلیاژ مس و روی )برنج(
]Cu-Zn-Mn (Fe-A1([1/8 ................ 22/3آلیاژ مس مخصوص

1/9 ................2/12/3آلیاژهای آلومینیوم برنز
1/1 ................ 1/31/5آلیاژ روی

0/4 ................0/50/6فلزات سفید )آلیاژهای سرب و قلع(

جدول 2ـ  درصد انقباض تئوری و عملی فلزات در قالب های موقت

2 کاهش حجم مذاب از نقطه ذوب تا نقطه انجماد
این حالت در فاز مایع + جامد است، با گذشت زمان انقباض ایجاد می شود. جبران انقباض و کاهش حجم این 

مرحله توسط سیستم تغذیه گذاری و سیستم راهگاهی می باشد.
3 کاهش دما و حجم از نقطه انجماد تا دمای محیط

این حالت در فاز جامد است. کاهش حجم  این مرحله به صورت خطی در تمام جهات کینواخت است. چون قطعه 
جامد شده با کاهش دما منقبض می شود پس مدل را بایستی به اندازه این انقباض که انقباض در فاز جامد نامیده 
باید به اندازه  از قطعه ساخت. جبران این مرحله توسط مدل ساز صورت می گیرد یعنی مدل  می شود بزرگ تر 

انقباض فاز جامد بزرگ تر از قطعه باشد.
عوامل مؤثر در مقدار انقباض

1 جنس قطعه
2 شرایط محیط )فشار ـ رطوبت و...( 

3 جنس قالب
4 ابعاد قطعه

و...
با توجه به عوامل فوق مقدار انقباض استاندارد شده و عدد آن از روی جدول2 تعیین می شود.
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مدل سازي چوبي

زیر  رابطه  از  مدل  ابعاد  انقباض،  مقدار  تعیین  از  پس 
محاسبه می شود:

LM=(LG ×100(  /)100 -S)                1 رابطه 
LM: اندازه مدل
LG: اندازه قطعه
S: درصد انقباض

در  استفاده  مورد  مدل های  برای  و  است  دقیق   1 رابطه 
قالب گيري ماشینی بهک ار می رود.

LM=(LG×S)  /100 +LG                       2 رابطه
در  استفاده  مورد  چوبی  مدل های  برای  و  است  تقریبی 

قالب گيري دستی مناسب است.
مثال: اگر مقدار انقباض قطعه مکعبی )شکل30( به 
ضلع 40 میلی متر برابر 1/25 درصد باشد،  اندازه های 
اولیه مدل برای قالب گيري دستی چقدر است؟ سپس 
آن  انقباض  نظر گرفتن  با در  ابعاد جديد  با  را  قطعه 

مجدد  ترسيم نماييد.
را  تقریبی  انقباض  به  مربوط  رابطه  ابتدا  مسئله  حل  برای  حل: 

می نویسیم.
LM=(LG×S)/100 +LG

سپس اندازه مدل را محاسبه میک نیم.
S=1/25 درصد انقباض
Lm = LG +LG ×S/100

LG S                     /LG mm LM LG /  mm× ×
= → = + = + =

40 1 2540 40 40 5100 100
 50 قطر  به  )شکل31(  استوانه ای  قطعه  انقباض  مقدار  اگر  مثال: 
میلی متر و ارتفاع 100 میلی متر برابر 1/1 درصد باشد اندازه های 
با  را  قطعه  است؟ سپس  قالب گيري دستی چقدر  برای  مدل  اولیه 

ابعاد جديد با در نظر گرفتن انقباض آن مجدد ترسيم نماييد.

شکل 30

شکل 31
حل: برای حل مسئله ابتدا رابطه مربوط به انقباض تقریبی را می نویسیم.

LG SLM LG×
= +100

سپس برای محاسبه  اندازه مدل از بزرگ ترین اندازه قطعه شروع و به ترتیب به کوچک ترین  اندازه آن ختم 
میک نیم.
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حل: برای حل مسئله ابتدا رابطه مربوط به انقباض تقریبی را می نویسیم.

LG SLM LG×
= +100

سپس برای محاسبه اندازه مدل از بزرگ ترین اندازه قطعه شروع و به ترتیب به کوچک ترین  اندازه آن ختم میک نیم.
S=1/2 درصد انقباض

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =1

1
60 1 21 60                                                 60 60 72100 1001

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =2

2
30 1 22 30                                                   30 30 36100 1002

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =3

3
20 1 23 20                                                   20 20 24100 1003

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =4

4
10 1 24 10                                                  10 10 12100 1004

در پايان مجدد قطعه با ابعاد جديد ترسيم مي شود.

شکل 32

S=1/1 درصد انقباض

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =1

1
100 1 11 100                                                  100 101 1100 1001

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =2

2
50 1 12 50                                                  50 50 55100 1002

مثال: اگر مقدار انقباض قطعه )شکل 32( برابر 1/2 درصد باشد  اندازه های اولیه مدل برای قالب گيري دستی 
چقدر است. سپس قطعه را با ابعاد جديد با در نظر گرفتن انقباض آن مجدد ترسيم نماييد.

نكته
 در مواردی که علاوه بر مدل چوبی، مدل فلزی نیز باید ساخته شود مقدار انقباض 2 بار محاسبه می گردد 
که آن را انقباض مضاعف گویند. S=S1+S2 و پس از به دست آوردن درصد انقباض کل از روابط قبلی 

جهت تعیین و محاسبه اندازه دقیق یا تقریبی مدل استفاده میک نیم.
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مثال: اگر مدل فلزی از جنس برنج قرمز با انقباض 1/3 درصد ساخته شود و قطعه ای از چدن با گرافیت کروی 
با انقباض 1/2 درصد ریخته شود درصد انقباض مضاعف برای ساختن مدل چوبی چقدر است؟

	
S S S
S / / /
= +
= + =

1   2
1 3 1 2 2 5

S /
S /

= 
= 

     1 3
     1 2
1

2

فعالیت های زیر را به صورت گروه های دو نفره انجام دهید.

فعالیت 
اندازه اولیه مدل قطعه )شکل33( را محاسبه کنید. سپس قطعه را با ابعاد جديد ترسيم نماييد. در صورتی کارگاهی

که قطعه از جنس چدن و درصد انقباض آن 0/8% منظور گردد. )اندازه های دقیق و  اندازه های تقریبی(

شکل 33

اندازه اولیه مدل، قطعه آلومینیومی )شکل 34( را محاسبه نمایید. سپس قطعه را با ابعاد جديد ترسيم 
نماييد. در صورتی که مقدار انقباض مجاز قطعه 1/2 درصد باشد. )محاسبه به صورت تقریبی می باشد(

شکل 34

فعالیت 
کارگاهی
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اگر مقدار انقباض قطعه فولادی )شکل35( برابر 2/2 درصد باشد.، قطعه را با ابعاد جديد ترسيم نماييد. 
اندازه دقیق اولیه مدل را محاسبه کنید.

چنانچه درصد انقباض مدل فلزي و درصد انقباض خطي قطعه به ترتيب 1/2 و 2/1 درصد باشد. درصد 
انقباض خطي مدل چوبي چقدر است؟

شکل 35

اضافه  تراش
عوامل مؤثر در اضافه تراش مجاز

1 جنس قطعه: هرچه نقطه ذوب بیشتر، چگالی بیشتر، اضافه تراشک اری بیشتر
2 ابعاد قطعه: هرچه ابعاد قطعه بزرگ تر، اضافه تراش مجاز بیشتر

3 جنس قالب: هرچه جنس قالب مرغوب تر اضافه ماشینک اری کمتر
4 محل ماشین کاری: کمترین احتیاج به عملیات ماشینک اری مربوط به سطوح زیرین قطعه می باشد و بیشترین 
میزان اضافه تراش در قسمت های فوقانی می باشد. سطوح داخلی و جانبی معمولاًً متوسط تراش سطوح فوقانی 
و زیری است. با توجه به عوامل فوق میزان اضافه تراش را استاندارد کرده اند و مقدار آن از روی جدول استاندارد 

قابل قرائت است.
مکان هایی که به اضافه  تراش احتیاج دارد:

1 سطوحی که توسط طراح با علامت  مشخص شده.
2  سوراخ های کوچک تر از 20 میلی متر )این سوراخ ها به صورت توپر ساخته می شوند و سپس توسط ماشینک اری 

و سوراخک اری در قطعه ایجاد می شود(
یا  قالب گیری  طریق  از  که  است  گونه ای  به  آنها  قطر  به  ارتفاع  نسبت  که  داخلی  فرم های  یا  سوراخ ها   3

ماهیچه گذاری قابلیت تولید ندارند.
4 محل هایی که قرار است پیچ تراشی شود.

محاسبه اضافه مجاز تراش )ماشین کاری( 
برای تعیین مقدار تراش مجاز از جدول استفاده می گردد. به این صورت که بزرگ ترین اندازه قطعه در نظر گرفته 
می شود زیرا هرچه ابعاد بزرگ تر اضافه تراش بیشتر پس بدین ترتیب ماکزیمم اضافه تراش برای قطعه قرائت 
می شود تا اطمینان حاصل شود هیچ مُک و حفره و ناخالصی درون قطعه باقی نمی ماند. با توجه به جنس قطعه 
)چدن، فولاد، فلزات غیرآهنی( مقدار تراش برای سطوح زیری، سطوح داخلی و جانبی و سطوح  رویی مشخص 

می شود. )جدول3(

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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نكته
 اعدادی که از روی جدول اضافه تراش خوانده می شود مربوط به قالب ماسه ای تر و قالب گيري دستی 
است )یعنی ماکزیمم اضافه تراش( اگر یکفیت سطح قالب بهتر یا قالب گيري ماشینی باشد می توان اضافه 

تراش را کمتر از اعداد جدول گرفت.

جدول 3ـ استاندارد تراش مجاز در آلیاژهای مختلف بر حسب میلی متر
سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیریاندازه قطعهجنس قطعه

چدن

2/535تا 150
33/55/5تا 300

500456 ـ 300
9004/55/56/5 ـ 500
1500568 ـ 900

فولاد

336تا 150
300566 ـ 150
500668 ـ 300
900679/5 ـ 500
15006812 ـ 900

فلزات غیرآهنی

751/51/52 ـ 10
2001/522/5 ـ 75

30022/53 ـ 200
5002/533/5 ـ 300
90033/53/5 ـ 500
1500345 ـ 900

طول سوراخ بر حسب میلی مترقطر سوراخ بر حسب میلی متر
20تااز

80
85

160
165
220

225
380

385
540

545
770

775
1000

1000
به بالا

205023456789
5510033456789

10518044456789
18522055556789
22556066666789
56596077777789
965100088888889

99999999به بالا1000

تعیین اضافه تراش در سوراخ ها: برای مشخصک ردن اضافه تراش در سوراخ ها با استفاده از جدول4، اندازه 
قطر سوراخ در ستون قطرها و طول سوراخ در ردیف طول ها را پیدا کرده و ستون و ردیف را ادامه می دهیم تا 

کیدیگر را قطع کنند. عدد خانه قطع شده مقدار اضافه  تراش در شعاع را نشان می دهد.
جدول4ـ  استاندارد  تراش مجاز در سوراخ ها بر حسب میلی متر در شعاع
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به طور مثال برای سوراخی با قطر 30 میلی متر و طول 60 میلی متر، قطر 30 در ستون قطرها بین 50  ـ20 
و طول 60 میلی متر در ردیف طول ها بین 80  ـ20 قرار دارد. ستون و ردیف را امتداد داده، محل تقاطع، 

مقدار تراش در سوراخ را 2 میلی متر نشان می دهد.

نكته
چنانچه سوراخی در قطعه دارای چند قطر باشد برای محاسبه اضافه تراش، قطر متوسط در نظر گرفته 

می شود.

تذکر
برابر   2 تا   1/5 بالایی  برای سطوح  و  استاندارد  در حد  قالب  پایینی  برای سطوح  مجاز  تراش  مقدار   

استاندارد است.
 مقدار تراش مجاز سطوح جانبی قالب در حد استاندارد است و ممکن است در پاره ای از موارد مقدار 

شیب قالب گيري نیز به آن اضافه شود.
 مقدار تراش برای سوراخ ها و شکاف هایی که با ماهیچه ریخته گری می شوند بیشتر از حد استاندارد 

است. سوراخ ها و شکاف های کوچک در حد امکان توپر ریخته گری می شوند.
و  به روش زمینی  و قطعاتی که  روباز ریخته گری می شوند  برای قطعاتی که  تراش های مجاز   مقدار 

شابلونی قالب گيري می شوند خیلی بیشتر است.

توجه
 در مواردی که گوشه های قطعه قوسی شکل )گرد( است مقدار برش نباید تا روی قوس امتداد یابد، بلکه 

باید از ابتدای قوس به بعد طرح و رسم شود. )شکل 36(

شکل 36

رسم مدل غلط                                                   رسم مدل صحیح                                            نقشه مکانیکی

 در مواردی که گوشه قطعه کار پخ دار باشد مرز تراش نباید تا روی پخ امتداد یابد، بلکه باید از انتهای پخ 
به بعد طراحی و رسم شود. )شکل37(
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شکل 38

رسم مدل غلط                                                   رسم مدل صحیح                                                        نقشه مکانیکی  

شکل 37

 در مواردی که سوراخ و یا شکاف داخل قطعه با ماهیچه، ریخته گری می شود ریشه ماهیچه بعد از اضافه 
تراش. )شکل38(

 مدل ساز مجاز است گوشه های تیز مدل هایی که در سطح آنها تراش منظور شده است را قوس دهد و شعاع 
قوس نباید بیشتر از مقدار تراش باشد. چنانچه شعاع قوس بزرگ تر از اندازه تعیین شده است بعد از تراشک اری 

مقداری از قوس در قسمت جانبی قطعه باقی می ماند که باعث خراب شدن آن می شود. )شکل39(.

شکل 39

برای تعیین مقدار تراش مجاز باید از جدول 3 مربوط به اندازه قطعه و جدول4 مربوط به طول سوراخ های 
قطعه برای مثال های صفحة بعد استفاده نمود.
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مثال: اگر بزرگ ترین اندازه قطعه ای از آلیاژ برنز 180 میلی متر باشد، مقدار تراش مجاز برای سطوح مختلف 
را به دست آورید.

حل: برای حل  این مسئله با مراجعه به جدول3 و با توجه به اینکه در گروه فلزات غیرآهنی قرار دارد و اندازه 
قطعه )180 میلی متر( بین 200  75 میلی متر قرار دارد، پس مقدار تراش مجاز طبق جدول به قرار زیر است.

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیری

1/522/5

مثال: اگر طول سوراخ قطعه 120 میلی متر و قطر یا قطر متوسط آن 40 میلی متر باشد، مقدار اضافه تراش 
آن در شعاع چقدر است؟

حل: عدد قطر سوراخ )40 میلی متر( در جدول4 بین قطر 50  ـ20 قرار دارد و طول آن )120 میلی متر( 
بین 160  85 قرار دارد. اگر ردیف و ستون موردنظر امتداد داده شود همدیگر را در عدد 3 قطع می كنند. 

یعنی مقدار تراش در شعاع برابر 3 میلی متر است.
مثال: میزان اضافه تراش مجاز برای سطوح مختلف قطعه )شکل40( را تعیین نمایید و آن را روي شكل 

رسم کنيد. در صورتی که قطعه از جنس فولاد باشد.

شکل 40ـ نقشه فنی قطعه

حل: بزرگ ترین اندازه قطعه 90 میلی متر و قطعه از جنس فولاد است. طبق جدول 3 میزان اضافه مجاز 
تراش برای سطوح مختلف قطعه به قرار زیر است.

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیری

336

برای محاسبه مقدار تراش سوراخ قطعه فوق از جدول 4 استفاده میک نیم. با توجه به اینکه قطر سوراخ 30 
و طول آن 50 میلی متر است. محل تقاطع ستون و ردیف در جدول،2 میلی متر است که اضافه تراش سوراخ 

محسوب می شود.

R3 قوس های داده نشده

سایر سطوح 
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شکل 41ـ همراه با اضافه مجاز تراش

مقدار اضافه تراش مجاز قطعه چدنی مشخص شده در )شکل42( را محاسبه و نقشه مدل آن را ترسيم نماييد.

فعالیت های زیر را به صورت گروه های دو نفره انجام دهید.

شکل 42

فعالیت 
کارگاهی

مقدار اضافه تراش مجاز برای کلیه سطوح و سوراخ های قطعه آلومینیومی )شکل 43( را تعیین و نقشه 
مدل آن را ترسيم نماييد.

شکل 43

فعالیت 
کارگاهی

سایر سطوح 
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شیب مجاز
طراحی مدل باید طوری باشد که مدل به سهولت از قالب خارج شود، بنابراین مدل را یک تکه یا چند تکه ساخته 

و دیواره های عمودی آن را شیب می دهند.
عوامل مؤثر در مقدار شیب

1 جنس قالب: هرچه جنس قالب مرغوب تر یعنی قالب صاف و صیقلی تر باشد مقدار شیب کمتر است.
2 ارتفاع مدل: هرچه ارتفاع مدل بیشتر، شیب نیز بیشتر است.

3 صاف و صیقل پذیری مدل: هرچه مدل صاف و صیقلی تر شیب نیز کمتر است.
4 جنس مدل: مدل های فلزی و پلاستکیی کمترین میزان شیب را دارند، مدل های چوبی به شیب بیشتری 
شیب  دارند.  نیاز  بیشتری  شیب  به  قالب گيري  مواد  از  رطوبت  دلیل جذب  به  گچی  مدل های  دارند.  احتیاج 
مدل های مومی، فومی یا یونولیتی و سایر مدل های از بین رونده بسیار کم است و در اکثر مواقع این مدل ها را 

بدون شیب می سازند )چون مدل ها نابودشونده هستند(.
5 نحوه خروج مدل از قالب: در روش های ماشینی مقدار شیب کمتر از روش 
دستی است. در مواقعی که مدل از قالب خارج می شود مقدار شیب بسیار کمتر از 

زمانی است که قالب از روی مدل جدا می شود.
6 محل شیب: کمترین مقدار شیب مربوط به سطوح جانبی مدل در درجه زیری 
است. این مقدار شیب را شیب استاندارد می گویند. قسمت های داخلی مدل که در 
درجه زیر قرار گرفته به شیب بیشتری نسبت به قسمت های خارجی احتیاج دارد. 
استاندارد  ثابت 1/5 در شیب  از ضریب عدد  داخلی مدل  استاندارد شیب  مطابق 
به دست می آید. اگر قالب از روی مدل جدا شود یعنی شیب مربوط به درجه بالایی 
باشد قسمت های خارجی مدل از ضرب عدد 1/5 در شیب استاندارد به دست می آید 
و شیب  است(  زیری  داخلی درجه  برابر شیب  بالایی  )یعنی شیب خارجی درجه 

داخلی درجه بالایی از ضرب دو بار عدد 1/5 در شیب استاندارد به دست می آید.

انواع شیب

1 شیب اضافه: در این حالت مقدار شیب به ابعاد مدل اضافه می شود.

2 شیب نقصانی: در این حالت مقدار شیب از ابعاد قطعه کم می شود.

3 شیب میانی: در این حالت نصف مقدار شیب در سطح جدایش به ابعاد قطعه 
اضافه شده و نصف مقدار شیب از قطعه کم می شود.

شکل 44 ـ الف

شکل 44 ـ ب

شکل 44 ـ ج
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کاربرد انواع شیب
1 برای قسمت هایی که اضافه تراش در نظر گرفته شده است کیفیت بالایی احتیاج بوده بنابراین بهتر است برای 

این قسمت ها شیب را اضافه گرفت و با حذف اضافه تراش شیب نیز حذف می شود.
2 جدول اضافه تراش مربوط به بدترین حالت تولید قطعه می باشد، یعنی قالب ماسه ای تر و روش دستی، این 

قالب به دلیل کیفیت پایین بیشترین میزان اضافه تراش را نیاز دارد.
در قالب های ماشینی یا روش های بهتر از ماسه ای تر مانند سرامیکی co2، پوسته ای و... می توان مقدار اضافه تراش 

را کاهش داد و یا نوع شیب را نقصانی گرفت تا اضافه تراش کم شود.
3 اگر روی مدلی پره های نازک وجود داشته باشد، بهتر است برای افزایش استحکام و عمر مدل شیب پره ها  را 
اضافه گرفت اگر نوع شیب باعث تغییر شکل قطعه شود می توان نوع شیب را میانی در نظر گرفت و پای پره ها 

را با ماهیچه تولید کرد.
4 برای درپوش ها، کاورها، پوسته ها، سرسیلندر ها و قطعات مشابه که ابعاد قطعه در سطح جدایش نباید تغییر 

کند و قسمت های جانبی قطعه اهمیت زیادی ندارد، بهتر است نوع شیب نقصانی باشد.
محاسبه انواع شیب

تعیین مقدار شیب به عوامل زیادی بستگی دارد که به کارگیری آن دشوار و وقت گیر می باشد. مناسب ترین راه 
مراجعه به جدول استاندارد شیب ها است. )جدول 5  (

DIN 1511 جدول 5   ـ استاندارد شیب مدل براساس

شیب برحسب درجهارتفاع برحسب میلی مترشیب برحسب درجهارتفاع برحسب میلی متر
1/5تا 3250تا 10

2502 ـ 102320 ـ 18
3203 ـ 500′30 و 181 ـ 30
5004/5 ـ 301800 ـ 50
8007 ـ 1200′5045 ـ 80
120011 ـ 2000′8030 ـ 180

200021 ـ 4000ــــ

به  توجه  با  را  شیب  مقدار  سپس  و  نموده  شماره گذاری  را  قالب گيري  ارتفاع هاي  شیب،  مقدار  تعیین  برای 
ارتفاع های مشخص شده بر حسب درجه از جدول استاندارد )5  ( تعیین می کنیم و سپس با استفاده از رابطه 3 

مقدار شیب را بر حسب میلی متر حساب می کنیم.
	/ hFs (mm) × ×

=
1 75

100
درجه

رابطه 3
Fs(mm): شیب بر حسب میلی متر

h : ارتفاع بر حسب میلی متر
خارج کردن قسمت های داخلی، مشکل تر از قسمت های خارجی آن است و چنانچه مقدار شیب در این قسمت ها 
کم باشد احتمال خراب شدن قالب وجود دارد. به همین دلیل برای این قسمت از مدل، مقدار شیب بیشتری 
منظور می کنیم. این مقدار بسته به جنس مدل و فرایندهای قالب گيري متفاوت است. ولی آنچه تاکنون مشخص 
شده است ضرب کردن مقدار شیب به دست آمده در ضریب 1/5 برای شیب داخلی نسبت به شیب خارجی است.

100
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توجه
شیب مدل را بر حسب درصد ارتفاع مدل نیز محاسبه میک نند. )جدول6  (

جدول 6  ـ شیب بر حسب درصد

ارتفاع قالب گیری غیرمعمولیارتفاع قالب گیری معمولیشرح
3%2%شیب خارجی
5%3%شیب داخلی

مطابق  را  ساده  مدل  یک  مثال: 
)شکل45( در نظر گرفته و مقدار شیب 
آن را بر حسب میلی متر به دست آورید. 
در  مجاز  تراش  مقدار  که  صورتی  در 
با علامت صافی سطح  تمام سطوح که 
شده،  مشخص  مکانکیی  نقشه  در 

2میلی متر در نظر گرفته شود.

شکل 45

1ـ نقشه مکانیکی
2ـ نقشه ساختمان مدل

ابتدا ارتفاع های مدل را مطابق شکل نام گذاری و سپس از جدول 5   شیب مدل را بر حسب درجه  حل: 
تعیین میک نیم.

h1=15+2 )2 = شیب → از جدول 5 → 17= )اضافه تراش°
h2=28+2 )1/5 = شیب → از جدول 5 → 30= )اضافه تراش°
h3=43+2 )10 = شیب → از جدول 5 → 47= )اضافه تراش سطح زیری( 2+ )اضافه تراش سطح رویی

در ادامه با استفاده از رابطه 3 مقدار شیب را بر حسب درجه برای هر یک از ارتفاع ها محاسبه میک نیم.

s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه

	
s

/ h // / / f

/ mm / mm

× × × ×
⇒ ϕ = = + + = = = =

≈ ≈
1

1 75 1 75 17 2130 130 0 6 0 6 131 1 100 100
0 595 0 6 131

از هر طرف درجه

	/ h / /fs / mm /

/ / / mm

× × × ×
= = = ≈ ⇒ ϕ =

= + + = ≈

2
1 75 1 75 30 1 5 0 788 0 8100 100

90 90 0 8 0 8 91 6 92

درجه از هر طرف

	
/ h /fs / mm / / / mm× × × ×

= = = = × ≈3
1 75 1 75 47 1 0 823 0 823 1 5 1 25100 100

درجه

با توجه به اینکه h3 مربوط به سطح داخلی مدل است. برای محاسبه شیب داخلی ضریب 1/5 در نظر گرفته می شود.
⇒ φ 70 =70 - 1/25 - 1/25 = 67/5 mm
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شکل 46

حل: با توجه به شکل اندازه شیب ارتفاع های داده شده بر حسب درجه را در رابطه 3 قرار داده تا به میلی متر 
تبدیل گردد و سپس با توجه به شیب نقصانی از رابطۀ 2F ـN استفاده می کنیم.

s
/ hf (mm) × ×= 1 75

100
درجه

	/h fs mm× ×
= ⇒ = ≈ ⇒ = − − =1 1

1 75 30 230 1 40 40 1 1 38100 از هر طرف
	/h fs / / / / mm× ×

= ⇒ = ≈ ⇒         − − =2 2
1 75 20 520 1 7                         30     30 1 75 1 75 26 5100 از هر طرف⇒

ترسيم شيب مدل
شكل 45 با در نظر گرفتن شيب مدل رسم می شود.
مثال: شیب نقشه )شکل 46( بر حسب درجه داده 
شده است. شیب نقصانی آن را برحسب میلی متر 

محاسبه کنید.

فعالیت
شیب )شکل 47( بر حسب درجه داده شده، شیب آن را بر حسب میلی متر محاسبه و ترسيم نمایید.

شکل 47

30 100
1/75×30× 2 40 40 38
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شکل 48

فعالیت
مقدار شیب داخلی و خارجی )شکل 48( را برحسب درصد مجاز با استفاده از جدول 5   به دست آورید و 

ترسيم نماييد. در صورتیک ه نوع قالب گيري معمولی باشد.

فعالیت
با   h=40mm ارتفاع  و   d=80mm داخلی  قطر  و   D=120mm خارجی  قطر  به  برنجی  پوشش  یک 
ماهیچه سرخود قالب گيري می شود. مقدار شیب داخلی و خارجی آن را در دو حالت قالب گيري معمولی 

و غیرمعمولی محاسبه و ترسيم کنید. )از جدول 6 (

تعیین طول و شیب تکیه گاه های مدل
برای اینکه ماهیچه به آسانی در داخل قالب قرار گیرد طول تیکه گاه و شیب آن باید براساس اصول صحیحی 
تعیین شود. در این قسمت طول تیکه گاه ماهیچه و شیب آن برای ماهیچه های عمودی و افقی براساس استاندارد 

و جدول تعیین می شود. شکل49 نمونه ای از تیکه گاه های افقی و عمودی را نشان می دهد.

شکل 49

الف( تعیین طول تکیه گاه ماهیچه براساس استاندارد دین 1511 آلمان: اندازه آن در ماهیچه عمودی 1 تا 
1/5 برابر قطر ماهیچه برای ارتفاع تیکه گاه زیری و یک برابر قطر ماهیچه برای ارتفاع تیکه گاه رویی است. اندازه 

آن در ماهیچه افقی 1 تا 1/5 برابر قطر ماهیچه است که در دو طرف آن اعمال می شود. )شکل50(
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شکل 50

مثال: ارتفاع تیکه گاه زیری و رویی شکل 51 را 
براساس دین 1511 تعیین کنید.

شکل 51ـ نقشه فنی قطعه

R3قوس های داده نشده

برابر  تا 1/5   1 تقریباً  تیکه گاه زیری  ارتفاع  حل: 
قطر ماهیچه تعیین شده است. اما در این قطعه با 
توجه به شکل ساده آن 1 برابر قطر ماهیچه کافی 
به نظر می رسد. ارتفاع تیکه گاه رویی 1 برابر قطر 
 2
3

ماهیچه تعیین شده که زیاد به نظر می رسد و 
قطر ماهیچه کافی است. بنابراین داریم: 

30×1=30 mm ارتفاع تیکه گاه زیری

mm× =
230 203 ارتفاع تیکه گاه رویی 

بنابراین ارتفاع تیکه گاه زیری و رویی را به نقشه انتقال 
می دهیم )شکل 52(.

شکل 52ـ نقشه مدل سازی قطعه
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نكته
در مواقعی که مقطع ماهیچه دایره ای شکل نیست برای تعیین خط فرضی و استفاده از آن در جدول از 

نصف محیط مقطع ماهیچه استفاده می شود. بنابراین در ماهیچه مکعبی داریم: 
df=a+b a

b

)شکل53(  را  مدل  افقی  تیکه گاه  طول  مثال: 
و  آورده  به دست  دین 1511  استاندارد  براساس  

ترسيم نماييد.

حل: در استاندارد دین 1511 طول تیکه گاه های 
افقی 1 تا 1/5 برابر قطر ماهیچه تعیین شده است. 
است.  پله دار  قطعه  داخل  سوراخ  شکل  این  در 
آورد  به دست  را  متوسط  قطر  ابتدا  باید  بنابراین 
را  ماهیچه  تیکه گاه  طول  آن  کمک  به  سپس  و 

تعیین کرد.

md قطر متوسط mm+
= =

40 20 302

متوسط  قطر  برابر  تیکه گاه  طول  اینکه  به  توجه  با 
تیکه گاه  طول  بنابراین  شده،  گرفته  نظر  در  ماهیچه 
 30mm افقی مدل برای قطر متوسط ماهیچه معین

شکل 53 ـ با در نظر گرفتن طول تکیه گاه ماهیچهمی باشد.

ب( تعیین ارتفاع و طول تکیه گاه ماهیچه با استفاده از جدول: در مواقعی که طول و قطر ماهیچه بزرگ 
است و استفاده از استاندارد دین 1511 مناسب نیست از جدول ها استفاده می شود )جدول 7و 8  (.
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جدول 7ـ تعيين ارتفاع تيكه گاه زيري در ماهيچه عمودي

D = قطر ماهیچه

h =ارتفاع ماهیچه

h1 = ارتفاع تکیه گاه زیری برحسب میلی متر
51تا 50

100
101
160

161
250

251
400

401
650

651
1000

1001
1600

1601
2500

بیش از
2500

ــــــــــــ30303030تا 50
ــــــــــ513040405050 ـ 100

ــــــــ101405050606080 ـ 200
ــــ201506060707080100200 ـ400
4016070708080100110110120140 ـ 700
90100110110130140140150170ــ701 ـ 1200

130140140150160170170190ــــ1201 ـ 2000
170170180190200200220ــــــ2001 ـ 3000
200200210220230230250ــــــ3001 ـ 5000

 ـ با در نظر گرفتن تيكه گاه ماهيچه شكل 55

نكته
زیری  تیکه  ارتفاع  به  نسبت   0/7 عمودی ضریب  ماهیچه  در  رویی  تیکه گاه های  ارتفاع  محاسبه  برای 

ماهیچه عمودی در نظر گرفته می شود.

مثال: ارتفاع تیکه گاه زیری )شکل 54  ( را با استفاده از جدول6  
محاسبه کنید.

شکل 54

قطر  و  میلی متر   115 ماهیچه  ارتفاع  اینکه  به  توجه  با  حل: 
ماهیچه 90 میلی متر است. با مراجعه به جدول 6   ابتدا در ستون 
ارتفاع ماهیچه، ردیف مربوطه به 115 میلی متر را که از محدوده 
200ـ101 است مشخص کرده سپس در ردیف قطر ماهیچه، 
قطر مربوط به 90 میلی متر را که در محدوده 100ـ51 است 
مشخص کرده سپس سطر و ستون مشخص شده را امتداد داده 
تا کیدیگر را قطع کنند که برای این مثال محل تقاطع عدد 50 

است که نشان دهنده ارتفاع تیکه گاه زیری است.
h1 = 50 mm
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مثال: ارتفاع تیکه گاه زیری و رویی شکل56  را با استفاده از جدول 6  محاسبه کنید.
حل: ابتدا مانند مثال قبل با استفاده از جدول ارتفاع تیکه گاه زیری را بر حسب 

میلی متر به دست می آوریم.
	

h mm       →1 30
از جدول 7ـ1

رویی  تیکه گاه  ارتفاع  احتساب ضریب 0/7  با  مقابل  رابطه  به  توجه  با  سپس 
ماهیچه )h2( محاسبه می شود.

h h h mm= × ⇒ = × =2 1 2
7 7 30 2110 10

طول  گرفتن  نظر  در  با     56 شکل  رویی  و  زیری  تیکه گاه  ارتفاع  مثال: 
تیکه گاه را با استفاده از جدول 7 محاسبه کنید.

شکل 57  
حل: برای تعیین قطر فرضی و استفاده از آن در جدول کافی است نصف 

) محیط مقطع ماهیچه را حساب کنیم. بنابراین داریم: )12
df = a+b

d /b /π ×
= = =

16 3 14 25 122 2

قطر فرضی df = 30 + 25/12= 55/12 mm )نصف محیط مقطع ماهیچه(

h mm→1 30
از جدول 7

ارتفاع تیکه گاه زیری    

h h h mm= × ⇒ = × =2 1 2
7 7 30 2110 10 ارتفاع تیکه گاه رویی 

شكل 58  ـ با در نظر گرفتن تيكه گاه ها

شکل 56
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فعالیت
ارتفاع تکیه گاه زیری )شکل59  ( را با استفاده از جدول 7 محاسبه و ترسيم کنید.

شکل 59  

جدول 8  ـ تعیین طول تکیه گاه های افقی بر حسب میلی متر

L = طول ماهیچه

 D = ـــــــــــD+d
2

I1 = I2 = طول تکیه گاه

50تا 50
150

150
300

300
500

500
750

750
1000

1000
1500

1500
2000

2000
2500

2500
3000

بیش از
3000

ــــــــــــــ15203040تا 50

ــــــــــ50203040506070 ـ 100

ــــــ4050607080100110ــ100 ـ 200

506060708090110130140150ــ200 300

708090100120130140150160ــــ300 ـ 400

8090100110130140150160170ــــ400 ـ 500

100110120140150160170180ــــــ500 ـ 700

120140150160170180190ــــــــ700 ـ 1000

150160170180190200ــــــــــ1000 ـ 1200

180190200210220ــــــــــــ1200 ــ 1500

200210220230240ــــــــــــ1500 ــ 2000

220230240250260ــــــــــــ2000 ــ 2500

250260270280ــــــــــــــ2500 ــ 3000

280290300ــــــــــــــــبیش از 3000
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نكته
اگر ماهیچه پله دار باشد )دارای قطرهای متفاوت( میانگین قطرها را به عنوان قطر متوسط در نظر گرفته 

و از جدول، طول تیکه گاه تعيين مي شود.

از  استفاده  با  را  شکل60  تیکه گاه های  طول  مثال: 
جدول 8 تعیین کنید.

شکل 60  

حل: در ماهیچه های افقی با تیکه گاه های دوطرفه طول 
توجه  با  بنابراین  است.  برابر  هم  با  ماهیچه  ریشه های 
قطر  و  میلی متر  در شکل 60  ماهیچه  اینکه طول  به 
   8 جدول  از  استفاده  با  است.  میلی متر   30 ماهیچه 

داریم:
L طول تیکه گاه ها L mm= →1 2 20

از جدول 8

فعالیت
طول تیکه گاه های افقی شکل61 را با استفاده از جدول 8   به دست آورده و آن را رسم كنيد.

شکل 61

فعالیت
ارتفاع تیکه گاه های زیری و رویی ماهیچه شکل62   را با استفاده از جدول به دست آورده و آن را رسم كنيد.

شکل62
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ج(تعیین شیب تکیه گاه ماهیچه بر اساس استاندارد دین 1511: بعد از مشخص شدن طول ریشه ماهیچه 
شيب آن را تعیین می کنند.

 ریشه ماهیچه عمودی: شیب تکیه گاه مدل در ماهیچه های عمودی یک طرفه و دو طرفه به قرار زیر است:
 ریشه ماهیچه زیری: برای اینکه ریشه ماهیچه به راحتی در قالب قرار گیرد و تکیه گاه مدل نیز به آسانی از 
قالب جدا شود. تکیه گاه زیری را شیب می دهند که مقدار آن برای تکیه گاه زیری تا 70 میلی متر، 5 درجه و از 

70 میلی متر به بالا، 3 درجه تعیین شده است.

شکل 63  

به  رویی  قالب  آنکه  برای  رویی:  ماهیچه  ریشه   
آسانی روی قالب زیری و ماهیچه قرار گیرد تکیه گاه 
رویی را شیب می دهند مقدار آن تقریباً 2 برابر شیب 
تکیه گاه زیری تعیین شده است. یعنی چنانچه شیب 
رویی  تکیه گاه  شیب  باشد،  درجه   5 زیری  تکیه گاه 

10درجه است. )شکل 63 (

تکیه گاه  شیب  افقی:  ماهیچه  ریشه  شیب  تعیین 
مدل در ماهیچه های افقی یک طرفه و دوطرفه به قرار 

زیر است:
1 قالب زیری: تا ارتفاع 70 میلی متر 5 درجه و از 70 

به بالا 3 درجه در نظر گرفته می شود.
2 قالب رویی: تا ارتفاع 70 میلی متر 10 درجه و از 
70 به بالا 6 درجه در نظر گرفته می شود )شکل 64(.

شکل 64  
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دوطرفهیک طرفهجدول زه ریزش ماسه

a = پهنای تیکه گاهcbcb

4836تا 50 میلی متر

714511تا 100 میلی متر

1022718تا 200 میلی متر

جدول 9

شکل 65

فعالیت
در شکل66  مطلوب است:

الف( تعیین مقدار انقباض مجاز با استفاده از جدول و رابطه 
ب( تعیین مقدار تراش مجاز با استفاده از جدول 

ج( تعیین مقدار شیب مجاز با استفاده از جدول و رابطه 
د( تعیین ارتفاع تیکه گاه های رویی و زیری ماهیچه و شیب 

آن در صورتیک ه جنس قطعه از آلیاژ برنج باشد.
هـ( ترسيم نقشه مدل سازی.

فعاليت 
در شکل67 مطلوب است:تجميعي

الف( تعیین مقدار انقباض مجاز با استفاده از جدول و رابطه 
مربوطه

ب( تعیین مقدار  تراش مجاز با استفاده از جدول 
ج( تعیین مقدار شیب مجاز با استفاده از جدول و رابطه مربوطه
تعیین طول ریشه های ماهیچه و شیب آن در صورتیک ه  د( 

جنس قطعه از آلیاژ آلومینیوم ـ سیلیسیم باشد.
هـ( ترسيم نقشه مدل سازی.

شکل 66

تعیین مقدار زه ریزش ماسه: هنگام قرار دادن ماهیچه در داخل قالب امکان تماس آن با بدنه قرارگاه ماهیچه 
وجود دارد. در اثر این تماس ها ممکن است ماسه به داخل قالب به ویژه محل قرار گرفتن ماهیچه )بستر ماهیچه( 

ریزش کند و باعث عدم قرار گرفتن دقیق ماهیچه در قالب شود بنابراین از زه ریزش ماسه استفاده میک نند.
ارتفاع و پهنای زه ریزش ماسه براساس استاندارد دین 1511 آلمان از جدول 9 تعیین می گردد. شیب خارجی 

آن برابر با شیب تیکه گاه و شیب داخلی آن تقریباً 30 درجه تعیین شده است. )شکل65 (

قطر=

طول= زه یک طرفه

زه دو طرفه

شكل 67
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از  در شکل68  شده  داده  قطعه  صورتیک ه  در  مثال: 
اضافی  شیب  و  انقباض  درصد   1 با  آلومینیوم  جنس 

ریخته گری شود مطلوب است:
الف( محاسبه اضافات مدل
ب( رسم نقشه مدل سازي

شکل 68

مرحله اول: سطح جدایش غیرکینواخت می باشد و مدل در درجه زیرین قالب گيري می گردد و سطح جدایش 
سطح رویی نقشه مکانکیی است.

مرحله دوم: تعیین مقدار انقباض مجاز: با استفاده از رابطه 2 و درصد انقباض داده شده )1 درصد( خواهیم 
داشت: )شکل69(

LG SLM LG×
= +100 رابطه 2                     

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

240 1240 240 242 4100

LM / mm×
∅ + + = ∅ ⇒ = + =

180 1150 15 15 180 180 181 8100

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

150 1150 150 151 5100

H LM / mm×
= ⇒ = + =1

130 1130 130 131 3100

H LM / mm×
= ⇒ = + =2

115 1115 155 116 15100

H LM / mm×
= ⇒ = + =3

15 115 15 15 15100

شکل 69
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مرحله سوم: تعیین مقدار  تراش مجاز: با استفاده 
از نمودار1 مقدار  تراش برای سطح بالایی با توجه به 
بیشترین ارتفاع قطعه، 130 میلی متر و جنس قطعه 
آلومینیوم )در دسته فلزات سبک(، تقریباً 2 میلی متر 
است که در شکل70 با رنگ زرد مشخص شده و به 

ارتفاع قطعه اضافه شده است.

شکل 70

مرحله چهارم: تعیین شیب بر حسب درجه: با مراجعه به جدول استاندارد شیب ها )جدول5  ( داریم:
 h1=15/15 + 2= 17/15 mm   →   2°

h2=116/15 + 2= 118/15 mm   →   °1
2

h3= 133/3 1°   →   116/15=17/5 ـ
2

مرحله پنجم: تعیین مقدار شیب بر حسب ميلي متر: با استفاده از رابطه 3 مقدار شیب بر حسب میلی متر 
به شرح زیر به دست می آید. )شکل71(

s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه رابطه 3    

/ /h / mm fs (mm) / / / / /
× ×

= ⇒ ° ⇒ = = ⇒ ∅ + + = ∅1 1
1 75 17 15 217 15 2 0 6100 242 4 0 6 0 6 243 از هر طرف6

	
/از هر طرف / /h / mm fs (mm) / mm

/ / / /

° × ×
= ⇒ ⇒ = = ⇒

∅ + + = ∅

2 2
1 1 75 118 15 0 5118 15 1 032 100

151 5 1 03 1 03 153 56
	/ / /h / mm fs (mm) / mm

/ / / /

° × ×
= ⇒ ⇒ = = ⇒

∅ + + = ∅

3 3
1 1 75 116 15 0 5116 15 1 012 100

181 8 1 01 1 01 183 82mm

از هر طرف

شکل 71
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مرحله ششم: رسم نقشه مدل سازي: در نقشه مدل سازي سطح جدایش قالب گيري)مدل(، مقدار ماشینک اری 
و شیب قالب گيري)مدل( رسم می شود. )شکل72(

نکته
رسم نقشه مدل سازي تا حد امکان به مقیاس 1:1 انجام می شود.

شکل 72

مثال: درصورتیک ه قطعه داده شده از جنس آلیاژ آلومینیوم 
با 1/2 درصد انقباض و شیب اضافی )+( ریخته گری شود. 
نقشه  رسم  و  مدل سازي  اضافات  محاسبه  است:  مطلوب 

مدل سازي برای شکل73.
زیری  قالب  در  مدل  جدایش:  تعیین  اول:  مرحله 
سطح  عنوان  به  آن  رویی  سطح  و  می گردد  قالب گيري 

)
 

جدایش در نظر گرفته می شود. ) 
دست  در  با  مجاز:  انقباض  مقدار  تعیین  دوم:  مرحله 
زیر  شرح  به  آن  مقدار   2 رابطه  و  انقباض  درصد  داشتن 

به دست می آید. )شکل74(
LG SLM LG×

= +100  رابطه 2           
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
200 1 2200 200 202 4100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

160 1 2160 160 161 92100
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
130 1 2130 130 131 56100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

120 1 2120 120 121 42100
/H LM / mm×

= ⇒ = + =1
80 1 280 80 80 96100

/H LM / mm×
= ⇒ = + =2

20 1 220 20 20 24100
/H LM / mm×

= − = ⇒ = + =3
60 1 280 20 60 60 60 72100

شکل 73

شکل 74
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مرحله سوم: تعیین مقدار  تراش مجاز: با مراجعه 
به جدول 2 با توجه به اینکه ارتفاع مدل 80/96 است، 
میلی متر،   2/5 رویی  سطح  برای  مجاز  تراش  مقدار 
سطح جانبی 2 میلی متر و سطح زیری 1/5 میلی متر 

تعیین می شود. )شکل75(
∅ 202/4 ⇒ 202/4 + 2 + 2 = 206/4mm
∅ 161/92 ⇒ 161/92 + 2 + 2 = 165/92mm
H′1 = 80/96 ⇒ 80/96 + 2/5 + 1/5= 84/96mm
H′2 = 20/24 ⇒ 20/24 + 2 + 2/5= 24/74mm
H′3 = 60/72 ⇒ 60/72 + 1/5 - 2= 60/22mm

شکل 75

با  درجه:  برحسب  شیب  تعیین  چهارم:  مرحله 
استفاده از جدول 5  استاندارد شیب مدل و ارتفاع مدل، 
شیب مدل بر حسب درجه به دست می آید. )شکل76(
h1= 24/74 → 11/5 → از جدول 5 ـ°
h2= 60/22 → 10/75= ′45 → از جدول 5 ـ°

شکل 76

مرحله پنجم: تعیین مقدار شیب بر حسب میلی متر: با استفاده از درجه شیب و رابطه شیب )3( مقدار شیب 
مدل بر حسب میلی متر به دست می آید )شکل 77(.

s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه                                                                                   رابطه 3 	

	
s

/ / /h / / f / /

/ / /

× ×
= → ° ⇒ = = ⇒ ∅

+ + =

1
1 75 24 74 1 524 74 1 5 0 649 206 4100

0 649 0 649 207 69

از هر طرف

	
	/ / /h / / fs / /

/ / /

× ×
= → ° ⇒ = = ⇒ ∅

+ + =

2
1 75 60 22 0 7560 22 0 75 0 79 165 56100

0 79 0 79 167 14

از هر طرف

توجه
چون قسمت داخلی قطعه مربوط به ماهیچه از ابتدا دارای شیب بوده، نیازی به محاسبه مجدد شیب نیست.

شکل 77
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توجه
مطابق شکل، گوشه های تیز به جز سطح رویی در سطوح 

قالب گيري، گرد رسم می شود.

مرحله ششم: رسم نقشه مدل سازي: در این رسم سطح جدایش مدل و قالب، مقدار تراش مجاز و شیب مدل 
به مقیاس 1:1 رسم می شود. )شکل 78(

شکل 78

 1/5 با  آلومینیومی  شکل79 محفظه  قطعه  صورتیک ه  در 
اضافات  محاسبه  است:  مطلوب  باشد  انقباض  درصد 

مدل سازي و رسم نقشه مدل سازي آن.

 ـ( ریخته گری شود  ( نقصانی  انقباض و شیب  با 1 درصد  آلیاژ چدن  از  در صورتیک ه قطعه شکل 80 
مطلوب است محاسبه اضافات مدل سازي و رسم نقشه مدل سازي آن.

شکل 79

شکل 80

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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مثال: در صورتیک ه قطعه داده شده در )شکل 81( از جنس آلیاژ چدن با 0/9 درصد انقباض و شیب اضافی )+( 
در قالب ماسه ای ریخته گری شود مطلوب است: رسم نقشه های مدل سازي، ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و 

قالب گيري با ماهیچه افقی دو طرفه. )شکل81(

شکل 81

حل: با استفاده از نقشه مکانکیی و با در نظر گرفتن سطح جدایش قالب گيري محاسبات مدل سازي را به شرح 
زیر انجام مي دهیم:

مرحله اول: تعیین مقدار انقباض مجاز بر حسب میلی متر: با توجه به روش قالب گيري از رابطه 2 و درصد 
انقباض داده شده مقدار انقباض مجاز را محاسبه کرده و به ابعاد اصلی قطعه مکانکیی اضافه میک نیم.  )شکل 82(

LG SLM LG×
= +100 رابطه 2       

طول
 

/LM mm×
⇒ = + =

120 0 9120 120 121100

طول
 

/LM / mm×
⇒ = + =

90 0 990 90 90 81100
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
100 0 9100 100 100 9100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

80 0 980 80 80 72100
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
70 0 970 70 70 63100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

60 0 960 60 60 شکل 5410082
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انتقال  و   2 به جدول  مراجعه  و  ریختگی  قطعه  به جنس  توجه  با  مجاز:  تراش  مقدار  تعیین  دوم:  مرحله 
بزرگ ترین طول تراش به جدول، مقدار ماشینک اری مجاز را برای سطوحی که علامت تراش دارند تعیین نموده 

و در نقشه مدل به ابعاد قطعه در محل  تراش اضافه میک نیم. )شکل83(
با توجه به اینکه فقط سطوح داخلی و جانبی تراش می خورد، با قرار دادن بیشترین طول قطعه در محل تراش 

120 میلی متر و جنس چدن از جدول 2 مقدار تراش 3 میلی متر تعیین می شود.

شکل 83
اضافه تراش 3 میلی متر به ابعاد محل تراش، پس از محاسبه انقباض مجاز به شرح زیر اضافه می شود.

121+(3+3)=127mm :طول اسمی ماهیچه
 70/63-3-3=64/63mm :قطر بزرگ ماهیچه

60/54-3-3=54/63mm :قطر کوچک ماهیچه

تذکر
 مقدار تراش برای قطر داخلی قطعه )محل ماهیچه( از ابعاد داخلی کسر می شود.

متوسط  قطر  اسمی،  ماهیچه،  تعیین طول  از  افقی: پس  مرحله سوم: تعیین طول تکیه گاه های ماهیچه 
ماهیچه را محاسبه میک نیم و با استفاده از جدول تیکه گاه های افقی )جدول 8( طول تیکه گاه های L1 و L2 را 

تعیین میک نیم. )شکل 84(

m
/ /d / mm+

= =
64 63 54 54 59 62 قطر متوسط ماهیچه: 

L=127mm :طول اسمی ماهیچه
L طول تیکه گاه در ماهیچه افقی L mm= →1 2 30

از جدول 8

طول اسمی)جان  ماهیچه(شکل 84



شکل 4685

مرحله چهارم: تعیین شیب مدل بر حسب درجه: پس از مشخص شدن ارتفاع نهایی مدل )ارتفاع قالب گيري( 
با استفاده از )جدول 5  ( )استاندارد شیب مدل(، شیب مدل بر حسب درجه تعیین می شود.

D= 100/9 mm قطر خارجی مدل 
d=64/63 mm قطر ریشه ماهیچه

	
D d / /h /− −

= = = →
100 9 64 63 18 132 2

)ارتفاع قالب گیری( از جدول 5   شیب قالب گیری 1/5 درجه
مرحله پنجم: تعیین شیب تکیه گاه های رویی و زیری بر حسب درجه: پس از مشخص شدن قطر های 
تیکه گاه ماهیچه )ریشه ماهیچه( و نصف کردن آن، ارتفاع قالب گيري برای تیکه گاه زیری و رویی به دست می آید 

که با مراجعه به شیب تیکه گاه ها درجه آن نیز به دست می آید. بنابراین خواهیم داشت:
d / / mm= =

64 63 32 312 2 ارتفاع قالب گیری    	

H=32/31 شیب تیکه گاه زیری °5 → از شیب تیکه گاه ها
شیب تیکه گاه رویی تقریباً دو برابر شیب تیکه گاه زیری است بنابراین داریم:

شیب تیکه گاه رویی 10=2 × 5°
مرحله ششم: تعیین مقدار شیب بر حسب میلی متر: پس از مشخص شدن ارتفاع های قالب گيري و درجه 

شیب آنها با استفاده از رابطه 3 مقدار شیب بر حسب میلی متر به دست می آید. 
	

h / mm /= → °18 13 1 5
از جدول 4

    s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه 	 رابطه 3         

	
/ / /fs(mm) / mm / /× ×

= = → → + + ≈
1 75 18 13 1 5 0 48 127 0 48 0 48 128100

از هر طرف
	/ /H / mm fs(mm) / mm

/ / mm

× ×
= → → ° ⇒ = = →

→ + + + =

1 75 32 31 532 31 5 2 83100
127 30 30 2 83 192 66

شیب تیکه گاهی زیری

از هر طرف

	/ /H / mm fs(mm) / mm

/ / / mm

× ×
= → → ° ⇒ = = →

→ + + + + =

1 75 32 31 1032 31 10 5 66100
127 30 30 5 66 5 66 198 32

شیب تیکه گاه رویی

از هر طرف

از  مرحله هفتم: تعیین مقدار ریزش ماسه: پس از مشخص شدن طول تیکه گاه ها، مقدار زه ریزش ماسه 
جدول9 به دست می آید. بنابراین داریم: 

a طول تیکه گاه L L c mm , b mm= = = → = =1 2 30 3 6
از جدول 9

مرحله هشتم: رسم نقشه مدل سازي: با استفاده از )شکل های 83 و 84( و سایر محاسبات مدل سازي موجود 
نقشه مدل سازي رسم می شود. )شکل85(
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شکل 87

مرحله نهم: رسم نقشه ساختمان مدل: در این رسم چند پارچه بودن مدل، محل پین ها، تعداد قطعات چوبی، 
شیب مدل، زه ریزش ماسه، شیب تیکه گاه مدل و... رسم می شود. )شکل86(

شکل 86

توجه
برای صرفه جویی در وقت رسم نقشه مدل سازي و رسم نقشه ساختمان مدل را مانند )شکل 87( نیز 

رسم میک نند.

مرحله دهم: رسم ماهیچه و جعبه ماهیچه: 
جعبه  جدایش  سطح  چگونگی  تعیین  برای 
ماهیچه و طراحی و محاسبه ساختمان چوبی آن، 
باید ابتدا ماهیچه رسم شود و براساس آن جعبه 

ماهیچه ترسیم شود. )شکل88(

شکل 88
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مرحله یازدهم: رسم نقشه قالب گيري: برای اینکه سیستم راهگاهی در نقشه قالب گيري بهتر نشان داده شود 
رسم قالب گيري هم در برش و هم در نما از بالا انجام می گیرد و سیستم راهگاهی به شکل تجسم )فرضی( در 

جای خود با خط بریده رسم می شود. )شکل89(

شكل 89

محفظه قالب

مثال: قطعه داده شده مطابق شکل 90 از آلیاژ چدن با 1 درصد انقباض و شیب میانی )±( را در نظر گرفته و 
پس از انجام محاسبات مورد نیاز، نقشه های مدل سازي، ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و قالب گيري را ترسیم 

نمایید. )شکل90(

شکل 90

ابتدا  از نقشه مکانکیی و سایر مشخصات  با استفاده  حل: 
سپس  و  نموده  مشخص  را  قالب  و  مدل  جدایش  سطح 

محاسبات مربوطه را به شرح زیر انجام می دهیم.
مرحله اول: تعيين مقدار انقباض مجاز: با استفاده از رابطه2 

و با توجه به درصد انقباض فلز خواهيم داشت.
LG SLM LG×

= +100 )رابطه 2(           

LM طول mm×
⇒ = + =

100 1100 100 101100

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

50 150 50 50 5100

LM طول / mm×
⇒ = + =

60 160 60 60 6100

LM طول / mm×
− = ⇒ = + =

32 160 28 32 32 32 32100

LM طول / mm×
− = ⇒ = + =

18 128 10 18 18 18 18100

LM طول / mm×
⇒ = + =

10 110 10 10 1100

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

30 130 30 30 3100
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توجه
سایر ابعاد به همین روش قابل محاسبه است.

قطعه  زیری  قسمت  برای  تراش  مقدار  )جدول3(  به  مراجعه  با  مجاز:  تراش  مقدار  تعیین  دوم:  مرحله 
2/5میلی متر، برای قسمت رویی 5 میلی متر و برای سطوح جانبی و داخلی 3 میلی متر تعیین می شود که پس 
از اضافه کردن آن به ابعاد به همراه انقباض مجاز،  اندازه قطعه تغییر پیدا میک ند. همچنین برای سوراخ های راه 
به در، طبق )جدول4( برای سوراخ به قطر 30/3 و طول 60/6 اضافه مجاز تراش 2 میلی متر تعیین می شود که 

از قطر داخلی قطعه کسر می گردد. )شکل91(

شکل 91

مرحله سوم: تعیین شیب مدل بر حسب درجه: با در اختیار داشتن مقدار ارتفاع های قطعه و )جدول5  (
استاندارد شیب ها، شیب مدل بر حسب درجه به دست می آید. 

h /= → °1 10 100 2
از جدول5

h / /= → °2 23 18 1 5

h /= → °3 34 8 1
مرحله چهارم: تعیین شیب مدل بر حسب میلی متر، با استفاده از درجه شیب و رابطه محاسبه شیب بر 

حسب میلی متر خواهیم داشت. )شکل92(
s

/ hf (mm) × ×
=
1 75

100
درجه

s(mm)
/h / f / mm× ×

= → ° ⇒ = =1
1 75 10 210 1 2 0 35100

	

s(mm)
/ / mm/ / /h / f / mm
/ / mm

+ =° × ×
= → ⇒ = = →  − =

2
101 0 6 101 61 1 75 23 18 1 523 18 0 65 100 101 0 6 100 4

اضافی
	نقصانی

s (mm)
/ / / mm/ /h / f / mm
/ / / mm

+ =× ×
= → ° ⇒ = = →  − =

3
50 5 0 6 51 11 75 34 8 134 8 1 0 6
50 5 0 6 49 9100

اضافی
نقصانی
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شکل 92

مرحله پنجم: تعیین ارتفاع تکیه گاه زیری: پس از تعیین 
ماهیچه  و جان  قطر  اندازه  واقع  در  قطعه  نهایی  قطر  و  ارتفاع 
به دست می آید که با مراجعه به )جدول7(، ارتفاع تیکه گاه زیری 

ماهیچه عمودی تعیین می شود.
H / / / / mm
d / mm

= + + = 
= 

34 8 23 18 10 1 68 08
26 3

طول جان ماهیچه

ارتفاع تیکه گاه زیری h1=30mm → جدول 7 →

قطر ماهیچه

با توجه به ضریب 0/7 ارتفاع تیکه گاه رویی به دست می آید. 
)شکل93(

h2=h1×0/7=30×0/7=21mm ارتفاع تیکه گاه رویی
شکل 93

مرحله ششم: تعیین شیب تکیه گاه بر حسب درجه و میلی متر: طبق استاندارد شیب تیکه گاه زیری تا 
70میلی متر 5 درجه، بنابراین مقدار شیب بر حسب میلی متر از رابطه شیب ها به دست می آید. )شکل94(

s (mm)
/h mm f / mm× ×

= ⇒ = =1
1 75 30 530 2 62100 شیب تیکه گاه زیری    

)قطر کوچک تیکه گاه زیری( mm 21/06=2/62-2/62-26/3 )قطر بزرگ تیکه گاه زیری(
شیب تیکه گاه رویی دو برابر تیکه گاه زیری است.           10°=2×5°

شیب تیکه گاه رویی	

s (mm)
/h mm f / mm× ×

= ⇒ = =2
1 75 21 1021 3 67100

)قطر کوچک تیکه گاه رویی( mm 18/96=3/67-3/67-26/3 )قطر بزرگ تیکه گاه رویی(



51

مدل سازي چوبي

شکل 94

شکل 95

مرحله هفتم: تعیین مقدار زه ریزش ماسه: پس از به دست آوردن 
شیب ریشه ماهیچه زیری )قطر کوچک( یا مقدار )a( با استفاده از 
جدول 9 پهنا )b( و ارتفاع )c( برای رسم زه ریزش ماسه در کف ریشه 

ماهیچه به دست می آید. )شکل 95(
a=d=26/3-(2/62×2)=21/06mm

a / b mm , c mm= → = =21 06 6 3
از جدول 9  زه دو طرفه

سطح  نقشه،  در  این  مدل سازي:  نقشه  رسم  هشتم:  مرحله 
جدایش مدل، مقدار تراش مجاز، شیب مدل، ماهیچه و تیکه گاه های 
آن، شیب تیکه گاه های زیری و رویی، هوای پشت ماهیچه در قالب 
ماهیچه،  تراش  ریختگی،  )فلز  هاشورهای  ماسه،  ریزش  زه  رویی، 

مجاز( و... رسم می شود. )شکل 96(

شکل 96
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مرحله نهم: رسم نقشه ساختمان مدل: در این نقشه سطح جدایش مدل، تعداد قطعات تفیکک شده چوب 
و هاشور آن، شیب مدل و تیکه گاه ها، زه ریزش ماسه و... رسم می شود.

توجه
تیغه )ناو( در رسم ساختمان مدل سفید بدون هاشور و فقط به وسیله چند هاشور کوتاه جهت الیاف چوب 

رسم می شود. )شکل 97(

شکل 98

شکل 97

مرحله دهم: رسم ماهیچه: این رسم با استفاده از نقشه مدل سازي یا ساختمان مدل انجام می شود. از رسم 
ماهیچه برای تعیین سطح جدایش و رسم جعبه ماهیچه استفاده می شود. )شکل 98(

هوای پشت ماهیچه

چه
هی

 ما
ان

ج
چه

هی
 ما

شه
ری

چه
هی

 ما
شه

ری چه
هی

 ما
کل

ل 
طو
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مرحله یازدهم: رسم جعبه ماهیچه)قالب ماهیچه(: در این نقشه سطح جدایش جعبه ماهیچه، تعداد تکه های 
چوب، پین ها، پشت بندها، فضای داخل قالب ماهیچه مشخص و رسم می شود. )شکل99(

شکل 99

با  رسم  این  قالب گيري:  رسم  دوازدهم:  مرحله 
استفاده از نقشه مدل سازي، ساختمان مدل و ماهیچه 
قالب،  محفظه  درجه ها،  نقشه  این  در  می شود.  انجام 
ماهیچه، محفظه سیستم راهگاهی، کانال خروج گاز و 
و... رسم می شود.  قالب، هاشورها  هوا، سطح جدایش 

)شکل 100(

شکل 100
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پوستة برنزی شکل 101 با ماهیچه آویز یا معلق ریخته گری می شود. در صورتیک ه انقباض مجاز 1/5درصد 
و شیب آن اضافی )+( باشد مطلوب است محاسبه اضافات مجاز مدل سازي، رسم نقشه مدل سازي، رسم 

نقشه ساختمان مدل، رسم ماهیچه و جعبه ماهیچه و رسم نقشه قالب گيري.

شکل 101

فعالیت 
کارگاهی

با  چدن  آلیاژ  از  شکل102  مطابق  شده  داده  قطعه 
1درصد انقباض و شیب اضافی را در نظر گرفته و پس 
مدل سازي،  نقشه های  نیاز،  مورد  محاسبات  انجام  از 
ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و قالب گيري را ترسیم 

نمایید. )شکل102(

شکل 102

فعالیت 
کارگاهی
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قطعه داده شده مطابق شکل 104 از آلیاژ برنج با 1/5 درصد انقباض و شیب میانی را در نظر گرفته و 
پس از انجام محاسبات مورد نیاز، نقشه های مدل سازي، ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و قالب گيري را 

ترسیم نمایید )شکل104(

شکل 104

کار هاي عملی ارائه شده در این واحد یادگیری را با استفاده از نرم افزار اتوکد ترسیم نمایید.

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
پایانی

قطعه داده شده مطابق شکل103 از آلیاژ آلومینیوم 
انقباض و شیب نقصانی را در نظر  با 1/25 درصد 
گرفته و پس از انجام محاسبات موردنیاز، نقشه های 
و  ماهیچه  جعبه  مدل،  ساختمان  مدل سازي، 

قالب گيري را ترسیم نمایید. )شکل 103(

فعالیت 
کارگاهی

شکل 103
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نقشه كار: تبديل نقشه مكانكيي به مدل سازي
با در نظر  رسم مدل، ساختمان مدل، نقشه قالب گيري قطعه مقابل را 
گرفتن اضافات مجاز انجام دهيد. جنس قطعه آلومينيوم با 1/5 درصد 

انقباض، با شيب نقصاني )به صورت دستي و رايانه اي(
شاخص عملكرد: تبدیل نقشه مکانکیی به نقشه مدل سازی

شرايط انجام كار: انجام كار در كارگاه مدل سازي با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: كاغذ

پرگار،  گونیا،  خطک ش،  شامل  نقشهک شی  ابزار  تجهیزات:  و  ابزار 
مداد و میز نقشهک شی و... ، کولیس، عمق سنج، قوس سنج، رايانه، 

نرم افزار اتوكد

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2محاسبه اضافات مجاز1

1اعمال اضافات مجاز به نقشه مكانيكي2

1ترسیم نقشه مدل3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني
تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه 

رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: تبديل نقشه مكانكيي به نقشه مدل سازي
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اولين مرحله در توليد قطعه به روش ريخته گري ساخت مدل قطعه ريختگي است. مدل از لحاظ جنس، انواع 
مختلفي دارد كه اولين نوع آن، مدل چوبي است.

و  تراشک اری  و  برشک اری  تجهیزات  انواع  چوب،  چسباندن  روش هاي  چوب شناسی،  يادگيري  واحد  اين  در 
صافکاری چوب، روش های مونتاژ کردن مدل ها و تجهیزات و مواد مصرفی مورد نیاز در مونتاژ، قوسک اری و 
شیب دهی مدل ها و روش های آنها، روش های تمامک اری و رنگک اری مدل و استاندارد های موجود آن توضيح 

داده مي شود.

تبدیل نقشه مکانکیی به مدل سازي

و  تهیه  مرتبط  استانداردهای  براساس  نقشه مدل سازي  ابزار لازم،  و  اولیه  مواد  و  نقشه مکانکیی  از  استفاده  با 
مدل چوبی ساخته می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 2

ساخت مدل چوبي
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آوندهای چوب

مغز درختچوب درونیحلقه های سالیانه

حلقه نامیه )لایه چوب زا(

چوب بیرونی

اشعه های مرکزی

پوست خارجی

چوب شناسی
همان طور که می دانید، برای ساخت مدل های چوبی نیاز به داشتن چوب، نقشه مناسب، ابزار و وسایل برشکاری و 
شکل دهی دستی و ماشینی سالم، مانند: انواع سوهان ها، چوب سای ها به همراه اره، رنده و وسایل برقی نظیر انواع 
اره ها و دیگر ماشین های براده برداری می باشد. داشتن این وسایل و امکانات می تواند منجر به ساخت مدل شود، 
اما نمی تواند ضامن مرغوبیت و طول عمر مدل باشد و جلب رضایت ریخته گران را فراهم آورد. تهیه مدل های 
مرغوب در صورتی امکان پذیر است که مدل ساز، ساختمان چوب، خواص فیزکیی و مکانکیی هر چوب را به طور 
کامل بشناسد و برای ساخت مدل با در نظر گرفتن شرایط ظاهری و کاری مدل و همۀ انتظارات ریخته گر، اقدام 

به انتخاب چوب مناسب، نماید. 
ساختمان چوب

تصویر زیر مقطع برش خورده تنه یک درخت را نشان می دهد، خطوط و نشانه هایی که در تصویر مشخص شده 
است هرکدام نقشی در رشد و بقای درخت دارند. با توجه به ساختار درونی هر بخش، خواص فیزکیی چوب، مانند: 

رنگ، چگالی، فشردگی بافت ها، میزان جذب آب و...، در جهت عمود به مرکز تنه درخت، متفاوت خواهد بود.

ساخت مدل چوبي

شکل 105

مغز درخت: هسته مرکزی چوب )مغز درخت(، بخش کوچک و بدون فعالیت )مرده( درخت بوده که در مرکز 
تنه درخت وجود دارد، این بخش تیره رنگ و بسیار سخت، در هنگام تبدیل کردن تنه درخت به الوار جدا شده 

و دور انداخته می شود. 

پرسش
چرا مدل سازان به اولین ماده ای که برای ساخت مدل روی آوردند چوب بوده و امروزه هم با پیشرفت عظیم 

علم باز هم چوب جایگاه ویژه ای در مدل سازي دارد؟
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چوب درونی: چوب درونی بخش زنده درخت بوده که توسط صمغ درخت و دیگر عصاره های گیاهی مسدود 
و کاملًا پوشیده شده است، این چوب، کاملًا محکم و با سلول های بسیار فشرده و رنگی تیره است، که اهمیت 

بسیاری در صنعت مدل سازي دارد.
حلقه های سالیانه: هر سال در بهار و تابستان یک حلقه چوب جوان به محیط درختان اضافه می شود. این 
حلقه ها را حلقه های سالیانه می نامند، چراک  ه هر کدام از آنها معرف یک سال عمر درخت می باشد. هر حلقه از 
دو بخش درونی و بیرونی تشیکل شده است. بخش درونی با بافتی نرم تر و ضخیم تر را که مربوط به فصل بهار 
می باشد چوب بهاره و بخش بیرونی با بافتی سخت تر و رنگی تیره تر را که در فصل تابستان شکل گرفته چوب 

تابستانه یا پاییزه می نامند. 
چوب بیرونی: چوب بیرونی که به چوب جوان نیز موسوم است. بخش فعال و زنده چوب بوده که از بافتی بسیار 
نرم با فشردگی کم برخوردار است. این بخش آب و مواد معدنی را از ریشه به طرف برگ ها منتقل کرده و محل 
ذخیره مواد غذایی مورد نیاز درخت می باشد. با توجه به خصوصیاتی که در توضیحات به آن اشاره گردید این 

بخش در مدل سازی مصرف چندانی ندارد.
حلقه نامیه )لایه چوب زا(: این حلقه از یک لایه بسیار نازک و چسبنده تشیکل شده که بین چوب بیرونی و 
پوست داخلی )آوندها( قرار گرفته است. وظیفه این بخش جمع آوری مواد غذایی و انتقال آن در مسیر طولی 
درخت و رساندن آنها به ساقه ها و برگ ها می باشد. این لایه در رشد و نمو درخت نقش بسیار مهمی دارد که به 

آن لایه چوب زا نیز می گویند.
آوندهای چوب: این بخش اسفنجی شکل که به پوست داخلی نیز موسوم است، مجموعه ای است از لوله ها 
یا مجراهای بسیار نازک که از طریق آنها قندهای نامحلول و هورمون های رشد از برگ ها به سایر قسمت های 

درخت منتقل می شود.
پوست خارجی: پوست خارجی، بیرونی ترین قشر تنه درخت بوده که وظیفه آن محافظت از بخش های درونی 
جانوران  دیگر  و  فشار، حشرات  نور، ضربه،  حرارت،  نظیر  عوامل خارجی  مقابل  در  آوندها  به خصوص  درخت 

می باشد.
اشعه های مرکزی: این بخش به صورت خطوطی بسیار نازک دیده می شود که از طرف مرکز تنه درخت به جانب 
آن کشیده شده است. وظیفه جابه جا کردن و رساندن مواد غذایی به صورت عرضی )شعاعی( در تنه درخت بر 

عهده این بخش می باشد.
خواص فیزیکی و مکانیکی چوب

پرسش
به نظر شما در چوب شناسی به چه خواصی، خواص مکانکیی و فیزکیی گفته می شود؟

چوب فراورده ای است طبیعی با ساختاری ناهمگن که خواص فیزکیی و مکانکیی آن نظیر: رنگ، بو، سختی، 
فشردگی، وزن مخصوص و ... در جهات مختلف و بخش های مختلف، با هم متفاوت می باشد.

با قبول موارد فوق به عنوان یک نقیصه ذاتی در درختان، می توان بیان داشت که، چوب مناسب چوبی است که 
بیماری نداشته باشد، آسیبی به آن وارد نشده باشد، رشد و نمو صحیحی در جهت عمود داشته باشد.

شناختن گونه های مختلف درختان و دانستن خواص فیزکیی و مکانکیی آنها به ما در انتخاب چوب مناسب و 
سالم برای ساخت انواع مدل در اندازه و شکل های مختلف کمک میک ند.
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در جدول 7 مشخصات مهم ترین چوب های ایران و جهان به همراه موارد استفاده از آنها نشان داده شده است. 

جدول 7

برخی مشخصات فیزیکی طرح و رنگنام علمینوع چوبردیف
رویشگاه اصلیموارد استفادهو مکانیکی

اوجا1
)ازخانواده نارون(

Ulmusnminor
از رنگ زرد تا قهوه ای تیره  ـ 

درشت بافت ـ سخت و 
سنگین

ساختمان های چوبی ـ ساخت 
ابزار چوبی منزل

اروپا ـ آسیای غربی ـ 
شمال ایران

آزاد )سیاه دار(2
 Zelkove

carpinifolia
به رنگ زرد تا صورتی روشن  ـ 

محکم ـ قابل ارتجاع
مبل سازی ـ پاروی قایق ـ 

اسکی
اروپا ـ جنوب روسیه  ـ 

ایران

اقاقیا3
 Robinia

pseudoacaia

به رنگ سفید مایل به زرد 
تا قهوه ای ـ محکم ـ دارای 
الاستیسیته زیاد ـ بسیار 

سنگین ـ بادوام

وسایل ورزشی ـ تراورس ـ 
نجاری ـ خراطی ـ مدل سازي

جنوب آمرکیا ـ اروپاـ 
ژاپن ـ هیمالیا ـ ایران

Parrotia persicaانجیلی4
به رنگ کرم مایل به صورتی ـ 

سخت و نسبتاًً سنگین ـ 
بادوام

پارکت سازی ـ خراطی ـ 
وسایل زینتی ـ تراورس ـ 

مدل سازي
شمال ایران

زبان گنجشک5
 Fraxinus
excelsior

به رنگ زرد روشن تا 
خاکستری روشن ـ نسبتاً 

درخشان ـ دارای الاستیسیته 
زیاد ـ سخت و سنگین ـ با 

دوام و مقاوم

هواپیما سازی ـ کشتی سازی 
ـ منبتک اری ـ روکش و 

تخته لایه ـ راکت تنیس ـ 
مدل سازي ـ دسته ابزار

تریکه ـ شمال آفریقا  ـ 
شمال ایران ـ اروپا

Acerافرا6
سفید مایل به خاکستری، 

جنس سخت با الیاف صاف، 
بادوام در خشکی 

برای ساخت مدل های ظریف 
و کوچک ـ مبل سازی ـ ادوات 

موسیقی 

ایران ـ تریکه ـ ژاپن ـ 
آفریقا ـ جنوب اروپا

Tiliaنم دار )زیرفون(7
صورتی روشن تا کدر ـ 

ریزبافت ـ کمی درخشان ـ 
نرم ـ بی دوام ـ سبک

تخته لایه روکش ـ 
مدادسازی ـ صندوق سازی ـ 

خمیرکاغذ ـ نجاری
شمال ایران
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Taxus baccataسرخ دار8
سفید تا سفید مایل به کرم 

تا زرد روشن ـ سخت و 
سنگین ـ بادوام

قایق سازی ـ منبتک اری ـ 
مصنوعات زینتی ـ مدل سازي

اروپا ـ آفریقا ـ آسیای 
شمالی ـ شرق ایران

Diospyros lotusخرمندی9

سفید مایل به خاکستری ـ 
ریزبافت ـ متراکم ـ محکم ـ 
سخت و سنگین ـ مقاوم در 

برابر سایش

ضربه گیر و دوک نساجی ـ 
وسایل ورزشی ـ تخته پرش ـ 

ساخت مدل های اسکلتی

جنوب آمرکیاـ  ایران ـ 
جنوب اروپا ـ 

افغانستان

زربین10
)تیره سرویان(

 Cupressus
sempervirens

سفید تا زرد روشن ـ درشت 
بافت ـ نسبتاً سخت ـ بادوام ـ 

نیمه سنگین

خانه های چوبی ـ 
صندوق سازی ـ کمد سازی ـ 

کشتی سازی ـ خاتم و منبت ـ 
مدل سازي

ایران ـ آسیای صغیرـ 
نواحی مدیترانه

پالیساندر11
 DALBERGIA

LATIFOLIA

قهوه ای تا زرد ـ درشت بافت 
دارای نوارهای نامنظم ـ 

سخت و نیمه سنگین ـ نسبتاً 
با دوام

روکش های نمای کار ـ جعبه 
تلویزیون ـ دکوراسیون  ـ 
خاتمک اری ـ خراطی ـ 

مجسمه سازی و مدل سازي

پاکستان ـ هندـ 
جنوب ایران )جیرفت(

Juglansگردو12

قهوه ای مخلوط با خاکستری ـ 
سخت و محکم ـ بادوام ـ کار 
روی آن آسان ـ جلاپذیری 

عالی ـ طرح بسیار زیبا

کار های زینتی ـ دکور 
داخلی خانه ها ـ خراطی ـ 

مجسمه سازی

ایران ـ آمرکیای 
جنوبی ـ اروپا

13

سپیدار 
)هم خانواده 

صنوبر، تبریزی، 
شالک(

Populus

زرد مایل به خاکستری 
کمرنگ ـ کم کار میک ند ـ 
نرم و سبک ـ حساس به 

رطوبت

بسیار مناسب برای مدل سازي ـ 
مدادسازی ـ کبریت سازی ـ 

تیر سقف )خرپا(

ایران ـ اروپا ـ روسیه ـ 
آمرکیا

Quercusبلوط14

سفید مایل به قهوه ای با طرح 
بسیار زیبا ـ از گونه های با 

ارزش ـ مقاوم در برابر عوامل 
جوی ـ با دوام ـ خوش تراش

مناسب برای ساخت 
مدل های ظریف ـ خراطی ـ 
کشتی سازی ـ مبل سازی ـ 

بشکه سازی

ایران )رشته کوه 
زاگرس( ـ اروپا ـ 
آمرکیای جنوبی

متخصصان چوب شناسی یا افرادی که با چوب سر و کار زیادی داشته اند می توانند، با بررسی خواص فیزکیی چوب نظیر: رنگ، 
بو، نقش یا موج و صوت، از سلامت چوب اطمینان حاصل نموده و با توجه به انتظارات مدل ساز و در نظر گرفتن خواص مکانکیی 
ذاتی چوب ها، مناسب ترین چوب را انتخاب، کنند. مهم ترین خواص مکانکیی که در گونه های مختلف چوب، متفاوت بوده و در 
مدل سازي اهمیت فراوان دارند عبارت اند از: سختی، وزن مخصوص، قابلیت ارتجاع و انحناء، قابلیت شکافتن، مقاومت به فشار، 

کشش،پیچش، خمش، قیچی شدن.
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از عوامل تأثیرگذار بر خواص فیزکیی و مکانکیی )سلامت(چوب، می توان به مواردی نظیر: 1ـ رطوبت 2ـ حشرات 
و موجودات زنده 3ـ رشد نامنظم تنه درخت 4ـ شرایط بد محیط رشد و نمو درخت 5  ـ نگه داری و انبار داری 
یا  الوار ها  از  را می توان، رطوبت دانست. حذف غلط رطوبت  تأثیرگذار  اما مهم ترین عامل  نمود،  اشاره  اشتباه، 
تخته ها یا جذب رطوبت توسط آنها، می تواند تأثیر زیادی در خواص فیزکیی و مکانکیی چوب گذاشته به گونه ای 
ایجاد کند،  تأثیراتی که رطوبت می تواند در چوب  نماید. مخرب ترین  استفاده  را غیرقابل  که ممکن است آن 

عبارت اند از: کاستن )کارکردن چوب(، منبسط شدن، انداختن، کشیده شدن، پیچیده شدن و ترک خوردن.
کاستن: در اثر خشک شدن و تبخیر رطوبت موجود در بافت های چوب، از حجم و وزن آن کاسته شده به همین 
دلیل به عمل خشک کردن چوب، کاستن چوب یا کارکردن چوب، گفته می شود. از آنجایی که میزان فشردگی 
زیر  متفاوت می باشد، جدول  نیز در جهات مختلف  میزان کاستن  لذا  است  متفاوت  چوب، در جهات مختلف 

کاستن برخی از چوب ها را در جهات مختلف نشان می دهد.
جدول 8

%L%R%Sنوع چوب%L%R%Sنوع چوب

0/105/377/17داغداغان0/112/064/13افرا

0/225/4010/30گردو0/032/654/13بلوط

0/205/257/03جنگلی قرمز0/303/164/15توسکا

0/103/256/11سرو0/265/356/90زبان گنجشک

0/053/854/10نارون0/092/082/62نوعی کاج

0/216/828جنگلی سفید0/012/492/87نوعی کاج

L :جهت طولی چوب                 R :جهت اشعه های مرکزی                 S :جهت حلقه های سالیانه

منبسط شدن: چنانچه چوب های خشک شده در مجاورت محیط های مرطوب قرار گیرند، رطوبت محیط در 
چوب نفوذ کرده و با وارد شدن در بافت های اسفنجی باعث حجیم شدن یا منبسط شدن چوب و برگشت آن به 

حالت قبل از خشک شدن می گردد، دراین حالت اصطلاح منبسط شدن را برای چوب بهک ار می برند.
و  شدن  پیچیده  شدن،  کشیده  انداختن،  نظیر:  عیوبی  بروز  باعث  توامان  یا  نادرست  شدن  منبسط  و  کاستن 
ترک خوردن چوب می شود، به منظور حذف یا کاهش اثرات این عیوب در مدل سازي از چوب چسبانی یا درزکردن 

استفاده می شود.

فعالیت
با جست وجو در اینترنت و منابع موجود، به پرسش های زیر پاسخ دهید.

1  با مشاهده چه تغییراتی در خواص فیزکیی ذکر شده به سلامت چوب پی می بریم؟ )به تفیکک توضیح دهید(
2  برای ساخت قایق، کمان، مدل با اندازه و حجم بالا، تخته اسکی، راکت تنیس، چوب الاکلنگ پارک بازی، 

به ترتیب کدام یک از خواص مکانکیی چوب اهمیت بالاتری دارد؟
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فعالیت
در مورد چگونگی به وجود آمدن و تشخیص هر یک از عیوب: انداختن، کشیده شدن، پیچیده شدن، ترک 

خوردن، به صورت گروهی تحقیق کرده و نتایج را در کلاس ارائه دهید.

درز کردن: قرار دادن چندین تکه چوب رندیده شده و گونیا شده را کنار یا روی هم با توجه به جهت الیاف 
آنها به گونه ای که از تغییر شکل کیدیگر جلوگیری به عمل آورده یا از شدت آن بکاهد، درز کردن می گویند.

تصاویر زیر، درز کردن صحیح و غلط چوب را در جهات مختلف نشان می دهند.
جدول 9

روش غلطروش صحیح

درز چسبانی یا تکه چسبانی در مدل سازي هنگامی صورت 
می گیرد که: 

1 امکان تولید مدل به صورت یک تکه وجود نداشته 
باشد. مانند: مدل هایی توپر با اشکال پیچیده یا داشتن 

انحناهای شدید. )شکل 106(

شکل 106
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2 مدل حساس به کاستن باشد، مانند: جعبه ماهیچه های استوانه ای که در اثر کاستن دهنه آنها به صورت بیضی 
می شود. )شکل 107(

3 ساخت مدل های مدور با قطر بالا تر از mm 100؛ به این منظور از قطاع چسبانی استفاده می شود. 
قطاع چسبانی با هدف افزایش طول عمر مدل و مقاومت آن در مقابل رطوبت و کاستن می باشد. 

تعداد قطاع ها را طبق استاندارد می توان بر اساس جدول 4 تعیین نمود. )شکل108(

نكته
جهت ترسیم قطاع ها روی چوب بهتر است از شابلون استفاده شود. )شابلون می تواند از جنس سه لایی 

یا مقوا باشد(.

قطر اسمی مدل برحسب 
میلی متر

حداقل تعداد 
قطاع

3تا 200

2005 تا 600

6007 تا 1000

10009 تا 1600

160011 تا 2000

13بالاتر از 2000
شکل 108

4 ساخت مدل های بسیار بزرگ و حجیم مانند: مدل های 
توخالی یا اسکلتی.  )شکل 109(

ابعاد فیزکیی اجسام از جمله:  در مدل سازي سنجش 
طول، عرض، ضخامت، قطر، زاویه و ... را اندازه گیری 

می نامند.

شکل 109

شکل 107
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انتقال تمامی یا بخشی از نقشه مدل سازي را بر روی قطعه چوبی، فلزی، پلاستکیی و ... که از پیش گونیا شده 
است خطک شی مدل می نامند. قبل از هر چیز ذکر این نکته اهمیت دارد که برای داشتن یک اندازه گذاری دقیق 
و بدون خطا لازم است همواره تا پایان خطک شی آخرین جزء مدل روی چوب یا هر ماده دیگر، نقشه مدل سازی، 

کنار دست مدل ساز قرار داشته باشد.
مدل سازان ابزار خطک شی مدل را به دو دسته تقسیم بندی کرده اند: 1ـ وسایل خطک شی مانند: مداد )سوزن 
خطک ش(، پرگار معمولی )میله ای(، خطک ش تیره دار، گونیای90 و 45 درجه، 2ـ وسایل کمکی در خطک شی 

مانند: منشور مرکز یاب )استوانه گیر(، سوزن خطک ش پایه دار، سنبه نشان، صفحه صافی، میز خطک شی.

خط کشی مدل )انتقال نقشه روی چوب(

نکته
به عمل گونیا کردن قطعه کار چوبی، اصطلاحاً یک رو یک نر کردن قطعه کار گفته می شود.

فعالیت
به صورت گروهی جدول زیر را مطابق نمونه تکمیل نمایید.

نوع ابزار به لحاظ ابزار 
تصویرنامکاربردنکات ایمنی و نگهداریاصلی یا کمکی

از جمله ابزار کمکی در 
مدل سازي به حساب 

می آید.

لازم است پس از هر بار 
استفاده کاملًا تمیز شده 

و سطح آن را با لایه 
نازکی از روغن یا گرافیت 

پوشش داد.

بررسی مسطح 
بودن و کینواخت 

بودن سطح 
برش خورده یا 
براده برداری شده

صفحه 
صافی
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فعالیت
با استفاده از ابزار اندازه گیری و اطلاعات جدول شماره 4  ترسیم نقشه بر روی شابلون مقوایی برای ساخت 

دو مدل مدوّر، کیی باقطر 160 میلی متر و دیگری با قطر 110 میلی متر را انجام دهید.
)توجه داشته باشید که مدل های مدور با قطر کمتر از 200 میلی متر باید از 3 قطاع ساخته شوند(.

فعالیت
باتوجه به ابعاد نقشة زیر و اطلاعاتی که تاکنون آموختید به سؤالات پاسخ دهید.

1 برای ساخت مدل نشان داده شده، چه تعداد تخته با ابعاد 16×90×190 میلی متر، نیاز است؟
2 الگوی هر جزء از این مدل را روی کاغذ، رسم نمایید. 

3 تمامی ابزاری را که برای انتقال این نقشه روی چوب و برش آن نیاز می باشد، معرفی نمایید. 

شکل 110
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برشک اری دقیق ضامن تولید مدل هایی با یکفیت ابعادی و سطحی بالا بوده به گونه ای که از کمترین میزان 
بتونه جهت حذف فرو رفتگی ها و ناصافی های آن استفاده شود. برشی را که سراسر طول آن به یک اندازه از 
محل خطک شی مدل فاصله داشته باشد برش دقیق می نامند. برای داشتن چنین برش هایی انتخاب ابزار مناسب 
و سالم، همین طور داشتن مهارت کافی در استفاده از آن وسیله لازم و ضروری می باشد. به همین منظور نیاز 
است که مدل سازان با انواع دستگاه های برش و پرداختک اری نهایی مدل و نکات ایمنی استفاده از هرکدام، قبل 

از شروع بهک ار آشنایی کافی داشته باشند.

آیا سادگی یا پیچیدگی شکل برش و جهت آن می تواند در انتخاب نوع ابزار برش تأثیرگذار باشد؟ توضیح دهید.
برای بریدن و جداسازی چوب ها با توجه به: خصوصیات فیزکیی و مکانکیی، حجم و جهت الیاف چوب، همواره 
از ابزار و وسایل مختلفی استفاده می شود که به آنها ابزار برشک اری گفته می شود. از آنجایی که بخش برنده در 
تمامی این وسایل، دارای دندانه هایی تیز و برنده می باشد؛ لذا به کلیه ابزار برشک اری چوب اره گفته می شود. 
اره ها با توجه به شکل برشی که انجام می دهند یا شکل تیغه برندة آنها یا شکل فیزکیی وسیله، به انواع مختلفی 
تقسیم بندی می شوند. از مهم ترین آنها که در صنعت مدل سازي کاربرد فراوانی دارند، می توان به ارة نواری، ارة 

میزی، ارة دستی، ارة عمود بر، ارة گرد بر اشاره کرد.
ارة میزی: این اره ها معمولاًً برای بریدن چوب هایی با قطر کمتر از 10cm مورد استفاده قرار می گیرند، ارةميزی 
بسیار قدرتمند بوده و در صورت استفاده نادرست خطرناک می باشد. اره ميزی کوچک مخصوص ایجاد برش 
در چوب هایی با ابعاد کوچک نظیر تخته سه لا )نئوپان یا ملامین(، ام دی اف و چوب طبیعی تا قطر حدود 
50 میلی متر می باشد. این اره ها بر اساس ثابت یا متحرک بودن صفحة برش )تیغة برش( خود، به دو دسته 
تیغه متحرک و تیغه ثابت تقسیم بندی می شوند. نوع تیغه ثابت آن جهت انجام برش های طولی کاربرد دارد، 
نوع دیگر اره میزی که در آن دینام دستگاه به همراه صفحة برش بر روی ریلی به طرف ستون نگه دارنده ریل 
حرکت میک ند به ارة میزی ریلی شناخته می شود، این اره توانایی انجام برش های عرضی به صورت قائم یا تحت 

زاویه های مختلف را دارا می باشد.

برش کاری و پرداخت کاری نهایی مدل

پرسش
چرا برشک اری با فاصله از خطک شی اصلی مدل )در بخش دورریز( انجام می گیرد؟ عواملی را که در اندازه این 

فاصله تأثیرگذار می باشند نام برده، توضیح دهید.

پرسش
به نظر شما کدام یک از خصوصیات فیزکیی و مکانکیی چوب ها می تواند در انتخاب نوع ابزار برش مؤثر باشد؟

فعالیت
را  می شود  استفاده  چوبی  مدل های  ساخت  برای  که  پرداختک اری  و  برش  ابزارهای  کارگروهی،  قالب  در 
فهرست کرده، کاربرد ها و نکات ایمنی در استفاده از هرکدام را بنویسید. لازم است کیی از اعضای گروه نتایج 

به دست آمده را به صورت کنفرانس در کلاس درس ارائه نماید.

ابزار برش کاری چوب
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نکات ایمنی
نکات ایمنی و بهداشت در استفاده از اره میزی

1 برای ارة میزی لازم است از فیوز مینیاتوری استفاده شود تا در مواردی که اشکالات الکترکیی پدید 
می آید، برق دستگاه قطع گردد.

2 زدن عینک حین کار، جهت محافظت از چشم ها در مقابل گرد و غبار، تراشة چوب و همین طور ماسک 
به منظور جلوگیری از ورود گرد و غبار به مجاری تنفسی الزامی است.

3 پیش از استفاده از ارة میزی، روش صحیح کار با آن را زیر نظر هنرآموز خود آموزش ببینید.
4 در هنگام استفاده دقت کنید که کابل برق دستگاه، جلوی دست و پایتان نباشد زیرا می تواند حادثه 

آفرین شود.
5 به منظور هل دادن قطعة کار به سمت جلو )تیغة اره(، از تکه های چوب استفاده نمایید، تا از نزدیک شدن 

دست ها و انگشتان به تیغه برش اره ميزی جلوگیری شود.
6 از یک مکنده مناسب جهت استخراج گرد و غبار و ذرات ریز از سطح اره ميزی استفاده کنید.

7 همواره دست ها و انگشتانتان را از تیغة برش اره ميزی دور نگه دارید.
8 قبل از اتصال ارة ميزی به برق، وضعیت تیغة برش بررسی شود در صورتی که تیغة برش ارة ميزی آسیب 

دیده و یا فرسوده به نظر می رسد از آن استفاده نکنید.
9  وضعیت چوب به خصوص اگر بازیافتی است بررسی گردد. پیچ و میخ را از چوب خارج کنید چرا که اگر 
به تیغ برش ارة ميزی با سرعت زیاد برخورد کنند احتمال پرتاب شدن قطعه کار وجود دارد، ضمن اینکه 

تیغة برش ارة ميزی آسیب خواهد دید.
10 هنگام تعویض یا تنظیم تیغه برش و تعمیر و نگهداری اره میزی حتماً دستگاه را به طور کامل از برق 

خارج کنید.

عینک

ماسک

اره 
فیوز مینیاتوریمیزی

کابل برق صحیح

تکه های چوب به 
منظور هل دادن 

قطعه کار

مکنده
دیواره قابل تنظیم میز کار

تنظیم 
زاویه 

میز

دسته تنظیم ارتفاع
دکمه روشن و خاموش

راهنمای برش زاویه دار

میز کار
تیغه برش

حفاظ تیغه برش

تیغه جدا کننده

شکل 111
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ابزار تراش:
لایه برداری خشن از تمام سطح یا بخش هایی از حجم چوب، به منظور اصلاح ابعاد و ناهمواری های سطحی و یا 
رسیدن به شکلی خاص از چوب را اصطلاحاً، رنده کردن یا  تراشیدن چوب و ابزار آن را ابزار رنده یا  تراش می گویند.

با توجه به کار آمد بودن وسایل، می توان مهم ترین ابزار تراش را، رنده های دستی، رنده های برقی مثل گندگی یا 
رنده میزی، انواع مغارها، دستگاه خراطی و ماشین مته دانست.

فارسی برُبرش قائم کارایی دستگاه
در این دستگاه با استفاده از گونیا و راهنمای برش که 
از متعلقات خود دستگاه می باشد، می توان برش هایی 
قائم یا تحت زاویه )فارسی بر( نسبت به خط عرضی 

چوب ایجاد نمود.

صنعتگران  و  نجاران  بین  در  استفاده  مورد  وسایل  پرکاربرد ترین  از  یکی  دیرباز  از  دستی  رندة  رندة دستی: 
برای  تراشیدن و تسطیح سطوح چوبی بوده است. رنده ها از نظر جنس بدنه به دو گروه چوبی و فلزی تقسیم بندی 
شده که با مرور زمان با توجه به نیاز، تغییراتی را در فرم تیغه آنها به وجود آورده اند. در این راستا نیز می توان 

رنده ها را به انواع مختلفی نظیر: رندة قاچی، یک تیغه، دو تیغ، بغل، خشی و... تقسیم بندی نمود.
اجزا و کاربرد رندة چوبی: همان طور که در تصویر مشاهده می کنید کولة چوبی رنده که از تنه، شاخ و جای 
دست رنده تشکیل شده است کلیه متعلقات دیگر را در خود جای می دهد. در داخل کوله، یک شکاف برای 
قرار دادن تیغ رنده و دکمة ضربه تعبیه شده است. تیغ رنده از طرف بالا وارد شکاف شده و پس از تنظیم شدن 
بالا و سفت کردن آن می شود. میزان  از سمت  اقدام به قرار دادن گوه  از قسمت کف رنده،   بیرون   زدگی تیغ 
بیرون زدگی و زاویه رنده را با وارد کردن ضربه به دکمة ضربه، تنظیم می کنیم. هر نوع  تراشی بر روی چوب 
با استفاده از نوع خاصی از رنده انجام می گیرد، اما در کل رنده های چوبی به دلیل سبکی و قدمت و سرعت در 

پوشال برداری همواره مورد توجه صنعتگران با تجربه بوده است.

پرسش
خارج سازی بخش های داخلی چوب توسط کدام یک از تجهیزات ذکر شده انجام می گیرد؟

فعالیت
با جست وجو در اینترنت تصاویر انواع رنده های دستی ذکر شده را پیدا کرده و کاربرد آنها را توضیح دهید 

)نتیجه فعالیت خود را به هنرآموز محترم تحویل دهید(.

شکل 112
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اجزا و کاربرد رندة فلزی:
در  این رنده ها بدنه از جنس فولاد ابزار یا چدن بوده و برخلاف رندة چوبی که در آن از دکمة ضربه برای تنظیم 
دهانة تیغه استفاده می شد در  این رنده ها از پیچ تنظیم که در پشت تیغه قرار گرفته استفاده می شود. به طوری 
که با چرخاندن پیچ تنظیم به راست و چپ، تیغ در کوله عقب و جلو شده و تنظیم می گردد. اهرمیک ه در بالای 
تیغه مشاهده می شود، جهت تنظیم عرضی تیغه در دهانة رنده می باشد. به منظور سبک کردن وزن رنده همچنین 

شیکل شدن آن دستگیره هایی که در این نوع از رنده ها بهک ار برده می شود از جنس چوب انتخاب شده است.

هشدار
به منظور داشتن سطح رنده شدة صاف و تمیز، همواره سعی کنید عمل رنده کاری را در جهت الیاف 

چوب انجام دهید.

نکات ایمنی
1 در هنگام تمیزکردن، جازدن تیغ و جابه جا کردن رنده، دقت کنید که تیغ رنده با دست یا پایتان برخورد نکند.
2 هنگام تیزکردن تیغ رنده با سنگ رو میزی یا سنگ نفت )سنگ مغناطیسی( حتماً از عینک استفاده نمایید.

3 در رندهک اری مرحله ای پس از هر مرحله رنده را به پهلو بر روی سطح میز قرار دهید.
4 قبل از رندهک اری دقت نمایید که شیئی فلزی در سطح کار وجود نداشته باشد.

5 پس از پایان رندهک اری تیغ رنده را کاملا تمیز، روغنک اری و عقب بکشید به شکلی که نیش آن از کف 
رنده بیرون نزده باشد.

برای جلوگیری از خسته شدن هنگام رندهک اری و کند شدن تیغ رنده، به نکات زیر توجه فرمایید.
1 همواره تنظیمات لازم را )با توجه به نوع کار(، برای تیغة رنده اعمال نمایید. 

2 تنها برای حرکت دادن رنده به طرف جلو نیرو وارد کنید و در هنگام برگشت با فاصله انداختن بین سطح چوب 
و تیغ رنده اقدام به عقب کشیدن رنده نمایید. 

3 در جهت الیاف چوب رندهک اری کنید.
4 پس از تماس کامل تیغ با سطح چوب اقدام به وارد کردن نیرو به رنده نمایید )به صورت ضربه ای رندهک اری نکنید(.

نكته
مجموع دو زاویه گوه و آزاد را زاویه برش می گویند.زاویه گوه در حالت استاندارد 25 درجه بوده که برای 

رندهک اری چوب های گره دار یا سخت بهتر است این زاویه را کمتر در نظر بگیریم.
زیادکردن زاویة آزاد باعث برداشتن پوشال های نازک تر از سطح چوب می شود، در این حالت رنده برای 

براده برداری و نازکک اری )خشک اری( مناسب است.

شکل 114
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ماشین گندگی: از بارز ترین دستگاه های لایه بردار )برشی ـ سایشی( می توان به ماشین گندگی و رندة دستی 
اشاره داشت. در ماشین گندگی از تکنکیی ساده برای لایه برداری از سطح الوارها یا تخته ها بهک ار رفته است، 
وظیفه  است  گرفته  قرار  تیغه   5 معمولاًً  طولش  بلندای  به  و  آن  روی  که  گردنده  استوانة  یک  که  به گونه ای 
بالا آمدن میز  با  برعهده دارند.  را  لایه برداری و یک غلتک دندانه دار وظیفة کشندگی چوب به سمت تیغه ها 
به صورت اتوماتیک یا توسط چرخاندن فرمان تنظیم و به محض تماس الوار با غلتک دندانه دار کشنده، چوب به 

سمت تیغه هل داده می شود و عمل  تراشک اری سطح روی چوب انجام می گیرد.

نکات ایمنی
1 بعد از آموزش های لازم تحت نظارت و راهنمایی هنرآموز محترم، اقدام به روشن نمودن دستگاه نمایید.

2 تا قبل از روشن شدن کامل دستگاه )روشن شدن کامل موتور گرداننده تیغه و کشنده(، چوب را درون 
دستگاه قرار ندهید.

3 به دلیل داشتن سروصدا و غبار، هنگام استفاده، از گوشی و ماسک استفاده نمایید.
4 بعد از تمام شدن کار، دستگاه و اطراف آن را به دقت تمیز کرده تا از پراکنده شدن پوشال های چوب ریخته 

شده در محیط کارگاه توسط پا خودداری شود.
5 برای قرار دادن یا برداشتن چوب رنده شده در دستگاه از دستکش استفاده نمایید )چرا که خطر وارد شدن 

لایه های نازک چوب در پوست دست وجود دارد(.
6 چنانچه از چوب های بازیافتی استفاده می نمایید به دقت آن را کنترل کنید که میخ، پیچ یا منگنه ای در 

آن نباشد.
7 هنگامیک ه دستگاه روشن است برای نگاه کردن و تنظیم خطک ش دستگاه، از عینک استفاده نمایید.

8 از قرار گرفتن در پشت دستگاه )محل خروج پوشال های چوب رنده شده( خودداری فرمایید.
9 قبل از رنده کردن چوب، سطحی از چوب را که بر روی میز دستگاه قرار می گیرد گونیا کنید.گونیا نبودن 

سطح باعث انتقال همان ایراد اما درجهت عکس به سطح روبه روی سطح معیوب می شود.
10 پس از خاموش کردن موتور اصلی دستگاه، دقت کنید که موتور غلتک نیز خاموش شده باشد )چنانچه 

دستگاه دارای دو موتور مجزا باشد(.
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ماشین خراطی: ماشین خراطی کیی از قدیمی ترین سازه های مکانکیی صنعت درودگری بوده که با توجه به 
قدمت آن احتمال داده می شود ایدة ساخت این وسیله را از روی چرخ سفال گری برگرفته باشند. با ورود این 
وسیله به صنایع چوب، تحولی عظیم در ساخت و تولید قطعات مدوّر با اشکال درونی و بیرونی متفاوت ایجاد شد. 
ماشین های خراطی امروزی با شکل ها و اندازه های مختلف، برای حجم های مختلف چوب با سرعت دَوَران های 
مختلف طراحی شده اند که همگی با نیروی برق و الکترو موتوری که نیروی محرکة دستگاه را تأمین میک ند 
کار میک نند. در اکثر این دستگاه ها به منظور تنظیم دور و افزایش نیروی دستگاه از چرخ تسمه و پولی هایی با 
قطر های متفاوت یا گیربکس استفاده شده است. دستگاه خراطی روش کار بسیار ساده ای دارد به گونه ای که با 
گرداندن تکه ای چوب حول محور و برخورد هم زمان مغار یا شیئی برنده باعث لایه بردای از سطح چوب شده 
و اشَکالی متقارن با مقطع دایره ای را به وجود می آورد. امکان ایجاد شکل های مختلف با تغییر نوع مغار و دقت 
بالا در ابعاد و اندازه های قطعه تولیدی، باعث گشته که امروزه ماشین خراطی به یک وسیله لازم و ضروری برای 
تمامیک ارگاه های مدل سازي تبدیل گردد، به گونه ای که هیچ کارگاه مدل سازي را نمیی ابید که در آن دستگاه 

خراطی وجود نداشته باشد.

ماشین خراطی دارای انواع مختلف به شرح زیر است:
1  ماشین خراطی با ابزار های بار دهندة دستی )الف(؛ 

2 ماشین کپی  تراش سطوح خارجی )ب(؛
3 ماشین کپی  تراش داخلی )ج(.

ماشین خراطی قدیمی

جبالف
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قسمت های اصلی یک ماشین خراطی ساده عبارت اند از: 
1 پایة مرغک متحرک 

2 بستر ماشین
3 گونیا یا تیکه گاه ابزار

4 کله ای و مرغک ثابت )سه نظام کله ای(
ذوزنقه ای  تسمه  و  تسمه  محل چرخ   5

برای تغییر دور لازم
6 دريچة بازدید موتور و تغییر دور

7 صفحة داخل  تراشی
8 کلید روشن و خاموشک ردن و محفظة 

الکتروموتور
9 گونیا یا تیکه گاه ابزار داخل  تراشی
10 ریل حرکت طولی مرغک متحرک 

نکات ایمنی
1 در هنگام خراطی از ماسک و شِل محافظ صورت استفاده نمایید.

2 پس از بستن قطعهک ار به دستگاه از سفت بودن و بدون حرکت بودن پایة مرغک روی ریل اطمینان حاصل 
نمایید.

فاصله در صورت  بودن  )زیاد  الی 10 میلی متر تنظیم کنید.  بین 8  را  تا قطعهک ار  ابزار  3 فاصلة تیکه گاه 
بی احتیاطی باعث دزدیدن و جدا کردن مغار از دست شما توسط دستگاه می شود(.

4 به منظور وارد کردن فشار کمتر به قطعة در حال گردش و احتمال خارج شدن آن همواره مغار خود را تیز 
نگه دارید. 

5 به محض شل شدن یا لق زدن قطعهک ار ابتدا دستگاه را خاموش کنید.
6 از همک لاسی های خود بخواهید که به هیچ عنوان روبه روی شما )پشت دستگاه( قرار نگیرند.

7 به هیچ عنوان از چوب هایی که میخ در آنها می باشد یا احتمال دارد میخ در آنها باشد، استفاده نکنید.
8 هنگامیک ه از چسب و کاغذ برای ساخت مدل های دو تکه استفاده میک نید حتما از خشک شدن چسب 

اطمینان حاصل نموده بعد اقدام به خراطی نمایید.
9 از لمسک ردن مدل به منظور پی بردن به یکفیت سطح آن هنگامیک ه دستگاه روشن است یا در حال دَوَران 

است جداً خودداری فرمایید.
10 در هنگام پرداختک اری نهایی قطعه )توسط سوهان یا سنباده( آستین های لباس کار خود را بالا بزنید.

11 به منظور جلوگیری از خراب شدن پیچ های سفتک ن پایة مرغک و تیکه گاه ابزار، آنها را به اندازه ای که 
حرکت نداشته باشند محکم کنید، از سفت کردن بیش از حد آنها جدا خودداری فرمایید.

شکل 118
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نکات ایمنی
1 در هنگام استفاده از ماشین های سنباده زن حتماً از ماسک، گوشی صنعتی و عینک استفاده نمایید چرا 

که ریز گرد های چوبی تولید شده به راحتی وارد مجرای تنفسی، چشم و گوش می شود.
2 از مکندة مناسب به منظور جمع آوری غبار و جلوگیری از آلوده شدن محیط کارگاه استفاده نمایید.

3 همواره در محیطی که مجهز به تهویة مناسب می باشد اقدام به سنباده زنی نمایید.
4 همانند تمامی تجهیزات برقی لازم است در مسیر برق این تجهیزات هم فیوز مینیاتوری قرار داشته باشد.

5 برخلاف سنبادةلرزان، سنبادةدیسکی در صورت رعایت نکردن نکات ایمنی که در زیر به آن اشاره شده 
است، می تواند بسیار خطرناک باشد.

6 چنانچه دیسک گردان از چپ به راست گردش میک ند حتماً قطعه کار باید در نیمة سمت راست صفحه 
به آن متصل شود.

پس از حذف ناصافی ها و ناهمواری های شدید از روی سطح چوب برای افزایش یکفیت سطح و زیبایی کار و 
یا برای  ایجاد کردن شیب ها یا پخ های ظریف با توجه به اندازه و محل پرداختک اری و یا شکل قطعه چوبی، 
یا  لیسه  ماشینی،  یا  دستی  سنباده های  مانند:  نازک  لایه بردار  یا  پوساب  ابزار های  نظیر  صافک اری  وسایل  از 
رندةلیسه، استفاده می شود. در  این میان نقش سوهان ها و چوب سای ها را نیز نمی توان نادیده گرفت، چرا که 
در بخش صافک اری نیز  این دسته از ابزارها، مانند ارةدستی در بخش برشک اری، همواره باید در کنار دست 

مدل ساز وجود داشته باشند. 
ماشین سنباده زن: از نوع لرزان  این وسیله برای سنباده زنی و حذف ناصافی های کم یا بسیارکم )با توجه به 
زبری سنبادة بهک ار رفته(، در سطوح وسیع چوب استفاده می شود. شافت خارج از محوری که نیروی الکترو موتور 
دستگاه  زیرین  صفحه  به  افقی  درجهت  لنگی  حرکتی  میک ند،  منتقل  دستگاه  سنباده  صفحة  به  را  دستگاه 
می دهد، سرعت بالای  این حرکت باعث به وجود آمدن جریان لرزشی )ویبره( در دستگاه شده که با قرارگیری 

صفحة لرزان حامل سنباده با سطح کار عمل سایش انجام می گیرد. 
از نوع گردانندة  این وسیله که سنبادةگردان یا ماشین صفحه سنباده )سنبادةدیسکی( موسوم است، برای ایجاد 
شیب در بدنة مدل ها و گونیا کردن سطح، بعد از برشک اری و یا مراحل نهایی کار )رساندن ابعاد قطعه به اندازه 

خواسته شده(، استفاده می شود.

پرسش
به نظر شما چه تفاوتی میان ابزار های صافک اری مدل های چوبی با مدل های فلزی باید وجود داشته باشد؟

ابزار صاف کاری چوب:

شکل 119
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7 فاصلة میز دستگاه از صفحه را در کمترین میزان ممکن قرار دهید.
8 هنگام تعویض صفحه سنباده ابتدا لازم است دستگاه را به طور کامل از برق جدا نموده سپس اقدام به 

جداسازی سنباده مستعمل نمایید.
9 از کاردک تیز و سالم برای جداسازی استفاده کرده و از وارد آوردن ضربه به صفحه خودداری نمایید.

10 در هنگام استفاده از چسب آهن برای چسباندن سنباده به صفحه، دستور العمل و زمان سخت شدن چسب 
که بر روی قوطی آن نوشته شده را رعایت فرمایید.

11  از چسباندن سنباده های چند تکه در حد امکان اجتناب فرمایید.

آموزه های 
زنگ استراحت به صدا در آمده و همة هنرجویان به سمت درِکارگاه حرکت میک نند. احمد که از همه اخلاقی

ابزار و وسایلی که سر راهش  عقب تر است با سرعت دویده و به طرف در می آید. در مسیر به گیره و 
می باشد دست زده و به طور اتفاقی اهرم مرغک متحرک خراطی را که منصور روی آن کار میک رد، رها 
میک ند. در هنگام استراحت این مورد را به دوست صمیمی خود که میز کارش رو به روی همان دستگاه 
خراطی است، می گوید با هم به اتفاقی که قرار است برای مدل منصور بیفتد می خندند. بعد از استراحت، 
منصور با رعایت کامل نکات ایمنی پشت دستگاه قرار گرفته، دستگاه را روشن میک ند به محض برخورد 

مغار با چوب، مدل در رفته و به سمت میزی که احمد و دوستش کنار آن  ایستاده اند پرتاب می شود. 
در  این اتفاق احمد، دوست احمد و منصور، هرکدام چند کار اشتباه انجام دادند؟ آنها را نام ببرید.

از این حادثه چه نتیجه ای می توان گرفت؟
چه راهکاری را به دوستان خود پیشنهاد میک نید تا اتفاقی که برای منصور افتاد برای آنها نیفتد؟

فعالیت 1
با رعایت نکات ایمنی وارد کارگاه شده و تحت نظر و راهنمایی هنرآموز مراحل زیر را تا پایان انجام دهید.

پهنا و دو ضخامت( آن  از قبل سه سطح )یک  را که   )  25 × 165 × 3100 mm( ابعاد  با  1 الواری 
گونیاک اری شده است، انتخاب نمایید.

2 توسط دستگاه گندگی ضخامت آن را به 20 میلی متر برسانید.
3 با تنظیم کردن ارة میزی الوار را از طول به دو قسمت 80 میلی متری تبدیل نمایید.

4  با تقسیم کار در گروه به شکلی که تمامی افراد امکان کار با وسایل را پیدا کنند، توسط ارة عمود بر 
الوارهای تولید شده را به20 قطعه 150 میلی متری تقسیم نمایید. 

5 هر گروهک اری، با راهنمایی گرفتن از هنرآموز توسط چسب چوب چهار تکه چوب های بریده شده را به 
کیدیگر چسبانده و به منظور خشک شدن کامل چسب آنها را تا جلسه بعد در گیره قرار دهید.

 ادامه فعالیت1 را در جلسه آینده انجام دهید.
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فعالیت
ادامه فعالیت1:

6  قطعه کار های خشک شده را از گیره جدا کرده و دو مقطع بالا و پایین در صورت نیاز، سوهانک اری 
و سپس مرکزی ابی کنید و دایره ای به قطر 70 میلی متر را بر روی آنها رسم کنید.

7 برای راحت تر خراطی شدن قطعه، توسط رنده، لبه های بلوک چوبی را تا نزدکیی خط دایره پخ بزنید.
8 نیش مرغک ثابت و متحرک را در مرکز به دست آمده قرار دهید.

9 پس از سفت کردن اهرم و ثابت کردن مرغک متحرک، اقدام به چرخاندن پیچ مرغک و جلو راندن آن 
نمایید تا جایی که دندانه های مرغک ثابت در قطعه فرو رفته و ثابت گردند.

10 تیکه گاه ابزار را حرکت داده و در فاصلة 8 میلی متری از بلند ترین ضلع قطعه قرار دهید و سفت کنید.
11  ماسک و شل محافظ صورت خود را گذاشته و اقدام به روشن نموده دستگاه نمایید.

12 مغار را به گوشة کار نزدیک کرده و پس از اولین برخورد، مغار خود را با سرعتی آهسته و کینواخت 
تا گوشة دیگر کار هدایت کرده و با همان آهنگ برگردانید،  این عمل را تا استوانه ای شدن کامل قطعه 

کار ادامه دهید.

فعالیت2
برای ساخت قطاع هایی که شابلون آنها را در مرحلة قبل تولید کردید با توجه به مراحل زیر عمل کنید:

1 با رعایت تمامی نکات ایمنی وارد کارگاه شوید.
2 با راهنمایی هنرآموز دو تکه چوب را برش،  تراش و صافک اری نموده تا به ابعاد   )350×85×15( برسند.

ساخته  شابلون  دو  از  استفاده  با   3
شده مطابق با تصویر، نقشه چهارقطاع 
را روی هرتکه از چوب منتقل نمایید 
قطاع  یک  که  باشید  داشته  )توجه 
شما  برای  را  ذخیره  حکم  اضافی 

دارد(.
اقدام  بر  یا عمود  نواری  اره  توسط   4
به برشک اری هر قطاع از نزدکیی خط 
اصلی نمایید به گونه ای که خط حذف 

نشود.
5 پس از برشک اری، سطح برش را تا 
رسیدن به خط نقشه، توسط سنبادة 

صفحه ای پرداختک اری نمایید.
6 هرقطعه را علامت گذاری کرده و 

به هنرآموز تحویل دهید.

هشدار
روشن نمودن تمامی تجهیزات برقی باید تحت نظر هنرآموز و راهنمایی  ایشان با رعایت کلیه نکات ایمنی 

ذکر شده برای هر وسیله صورت پذیرد.

شکل 120
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13 پس از استوانه ای شدن کامل توسط ابزار اندازه گیر خارجی، اقدام به بررسی و مقایسة اندازة قطعه با 
ابعاد خواسته شده در چند نقطه از سطح نمایید.

14 در صورت مناسب بودن اندازه، با رعایت نکات ایمنی از سنباده یا سوهان برای صافک اری نهایی سطح 
استوانه استفاده کنید.

)نکات ایمنی مورد نیاز، این مرحله را به یاد داشته باشید(
15 با راهنمایی گرفتن از هنرآموز، طول استوانه را توسط خطک ش و خودکار بر روی کار به سه قسمت 

تقسیم کنید.
16 از راست به چپ، بخش اول را به استوانه ای با قطر 4 سانتی متر و بخش دوم را به استوانه ای به قطر 

5/5 سانتی متر برسانید )توسط مغار هر بخش را در امتداد طول استوانه 1 میلی متر شیب بزنید(.
17 توسط سنباده هر سه بخش را صافک اری نموده و لبه های تیز آن را قوس دار نمایید.

فعالیت3
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز 

و مشورت با  ایشان انجام دهند. 
با  را  زیر  مدل سازي  نقشة   1
اجزای  به  و  کرده  بررسی  دقت 
قابل ساخت توسط چوب تبدیل 

نمایید.
و  کار  لباس  پوشیدن  از  پس   2
و  شده  کارگاه  وارد  کفش ایمنی 

مراحل زیر را ادامه دهید.
لحاظ  به  مناسب  تخته های   3
از  برای هر جزء  ابعاد را  جنس و 
کرده،  جداسازی  و  انتخاب  مدل، 
یک رو یک نر )گونیا( نموده، و در 

صورت نیاز درز چسبانی نمایید.
4 با استفاده از نقشة مدل سازي، 
ابزار  اندازه گیری و کشیدن خط، 

اقدام به خطک شی مدل نمایید.
)توجه داشته باشید که خطک شی 
قطعةکار،  تمامی  سطوح  در  باید 
بدون درنظر گرفتن شیب و قوس 
بر  اساس بزرگ ترین  اندازة مدل 

صورت پذیرد(.
تمامی اجزای  دستی  ارة  با  شکل 121 ـ الف5 
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فعالیت4
نقشة مکانکیی زیر را به منظور ساخت مدل آلومینیومی جهت تولید قطعات فولادی، به نقشة مدل سازي 
چوبی تبدیل نمایید. )از جدول انقباض و اضافه  تراش که در بخش اول این کتاب می باشد استفاده نمایید(. 

با راهنمایی  ایشان در  و  را تحت نظر هنرآموز  و مراحل زیر 
کارگاه مدل سازي انجام دهید. )مدل دو تکه با ماهیچه افقی 

دو طرفه مدنظر می باشد(.
1  با رعایت کلیه موارد و نکات ایمنی وارد کارگاه شوید.

2 با توجه به بلند ترین طول و بزرگ ترین قطر مطابق اولین 
فعالیت  این بخش چوب گیری نمایید.

)پیشنهاد می شود چهار تکه چوب به ابعاد )120×72×18 ( 
انتخاب گردد(.

3 سطح تمامی  تکه چوب ها را برای درز چسبانی آماده سازی 
و پرداختک اری نمایید.

 با توجه به تجربه ای که از خراطی به دست آورده اید توضیح دهید تغییر در جهت تماس نوک مغار )زاویة 
آزاد به سمت بالا یا پایین باشد( چه تأثیری در پوشال برداری دارد؟

 برای ایجاد شیب های خارجی و شیب های داخلی در مرحلة 6 و 7، از فعالیت 3 چگونه عمل نمودید؟ با رسم 
شماتیک فعالیت خود را توضیح دهید.

خطک شی شده را جداسازی کرده و تا 
رسیدن به خط برش به ترتیب توسط 
چوب سای، سوهان و سنبادة صفحه ای 

پرداختک اری نمایید. 
6 با توجه به نقشة مدل سازي، مقدار 
شیب در نظر گرفته را بر روی هر جزء 

خطک شی و مشخص نمایید. 
7 با کمک ابزار صافک اری و شیب دهی 
به  اقدام  دیسکی(  سنبادة  و  )سوهان 
حذف اضافات مدل تا رسیدن به خط 

شیب نمایید.
)می توانید با زاویه دادن به میز سنباده 

دیسکی اقدام به شیب دهی نمایید(.
8 با کمک ابزار  اندازه گیری، یکفیت سطح و ابعاد هر جزء را با توجه به نقشة مدل سازي بررسی نمایید.

9 روی هر جز نشانه هایی قرار داده تا محل دقیق و جهت مناسب اتصال به اجزای دیگر را به روشنی 
مشخص نماید.

شکل 121 ـ ب

شکل122
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جایگاه خراطی در مدل سازي
از خراطی در مدل سازي معمولاًً به منظور 1ـ ساخت مدل های استوانه ای دو تکه؛ 2ـ ساخت مدل های مدوّر با 

ماهیچة سرخود؛ 3ـ ساخت اجزایی از مدل که بعداً مونتاژ می شوند؛ 4ـ ساخت مدل های استوانه ای یک تکه.
قالب گيري  مدل  عنوان  به  استفاده  به منظور  را  استوانه ای  مدل های  تکه:  دو  مدل های  ساخت  چگونگی 
اما  تولید می نمایند.  تکه  دو  به صورت  معمولاً  ثانویه(،  )مدل  برای ساخت مدل های صفحه ای  یا  اولیه(،  )مدل 
از  بعد  چنانچه  نمود.  تولید  استوانه  نیم  یا  تکه  دو  مدل های  نمی توان  خراطی  توسط  می دانید  که  همان طور 
خراطی توسط ارة نواری یا وسیلة دیگری مدل را به دو نیم تقسیم شود، قطعاً مقطع مدل دیگر دایره نخواهد 
بود. در  این صورت بهترین راه و تنها ترین راه استفاده از کاغذ در سطح جدایش مدل می باشد. به این صورت 
که در هنگام چوب چسبانی باید مدل را از سطح جدایش دونیمه تصور نموده و برای هر بخش به صورت مجزا 
چوب گیری و چوب چسبانی انجام داد. سپس از محل سطح جدایش دو بلوک چوبی را که باید ضخامتی بیشتر از 
بزرگ ترین  اندازة مدل داشته باشد توسط چسب چوب یا سریشم آغشته ساخته و با قرار دادن کاغذ باطله مابین 

آنها اقدام به درزچسبانی می شود.
بعد از این مرحله همانند فعالیت خراطی قبل قطعه را مرکزی ابی نموده و با توجه به شکل مدل تا تهیه کامل آن 

خراطی می شود. در نهایت برای جدا نمودن دو تکه مغاری تیز را در درز کاغذدار گذاشته و ضربه می زنند.
کاغذ لایه ای نازک را مابین دو سطح  ایجاد نموده و از چسبیدن دو سطح به کیدیگر جلوگیری میک ند.

چگونگی ساخت مدل های مدوّر با ماهیچة سرخود: برای ساخت این مدل ها توسط خراطی لازم است پس 
از قطاع چسبانی و خشک شدن چسب چوب )با استفاده از پشت بند یا بدون استفاده از آن( توسط چسب آهن 
مدل خام را به دیسک گردندة خراطی )صفحة داخل تراشی( به گونه ای که مرکز مدل بر مرکز دیسک منطبق 
باشد، می چسبانند. برای استحکام بیشتر با چکش لاستکیی ضرباتی آهسته به مدل وارد کرده و توسط مغار 
برون  تراش و داخل  تراش، اقدام به تصحیح ابعاد خارجی و تعبیه حفره داخلی می نمایند. )در هنگام کار باید  شیب 

مناسب را ایجاد نمود(.

پرسش
همانند توضیحات صفحة قبل، مراحلی را که برای ساخت مدل استوانه ای یک تکه، انجام دادید، بنویسید.

ساخت جعبه ماهیچه توسط مته کاری

جعبه ماهیچه ها )قالب ماهیچه ها( نیز به صورت دو تکه ساخته شده و همانند درجه های ریخته گری از پین برای 
اتصال صحیح آنها استفاده می شود. چنانچه محفظة داخلی جعبه ماهیچه مدوّر باشد با توجه به ابعاد داخلی و 
شکل آن می توان ابتدا جعبه را به صورت یک تکه یا چند تکه درز چسبانی نموده و پس از اتصال دو نیمه جعبه 

توسط چسب کاغذ می توان آن را سوراخک اری کرده و شکل نهایی را  ایجاد نمود.
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پرسش
سادگی و راحتی کار در مونتاژ اجزاء مدل، به ترتیب به کدام یک از مراحل قبل بستگی دارد؟ )از راست به 

چپ مرتب کنید(
)تبدیل نقشة مکانکیی به مدل سازي، برشک اری الوار و تهیة چوب مناسب، تقسیم بندی نقشه با توجه به شکل 
فیزکیی آن، انتقال نقشه روی چوب، انتخاب ابزار برش، برشک اری اجزای رسم شده روی چوب، صافک اری 

لبه های برش تا خط نقشه، پرداخت نهایی هر جزء، بازرسی و بررسی اجزا بعد از پایان هر فعالیت(

فعالیت5
با رعایت کلیة نکات ایمنی وارد کارگاه شده و تحت نظارت و راهنمایی هنرآموز مراحل زیر را تا به انتها 

برای ساخت جعبه ماهیچه انجام دهید. 
1 به منظور سوراخک اری و  ایجاد ماهیچه، با راهنمایی گرفتن از هنرآموز تقسیم کردن ماهیچه مربوط به 

نقشه ترسیم شده در فعالیت 4 را انجام دهید.
2 با درنظرگرفتن شکل کلی جعبه ماهیچه و با انتخاب ابعاد مناسب اقدام به چوب گیری برای جعبه 

ماهیچه نمایید.
3 چوب ها را جهت ساخت بلوک اولیه آماده سازی سطح نمایید.

از  بعد،  فعالیت های  در  تکمیل  و  استفاده  برای  قطعات  از  نگهداری  و  ارزشیابی  به منظور  )در این کتاب 
هنرجویان خواسته می شود، با ثبت مشخصات خود بر روی هر جزء مدل، قطعه کارهای خود را به هنرآموز 

مربوطه تحویل دهند(.

به منظور جلوگیری از هدر رفت منابع مالی و تخریب محیط زیست، قطعه کار های خود را دور نیندازید، 
با نوشتن اسم و مشخصات خود و هم گروهی هایتان بر روی هر جزء از قطعةکار، آن را برای استفاده در 

فعالیت های بعدی و ارزشیابی مرحله ای به هنرآموز خود تحویل دهید.

نكته

مونتاژ کردن مدل

درکنار هم قرار دادن تمامی  اجزای یک مدل را، پس از پایان یافتن عملیات برشک اری و صافک اری به گونه ای 
مونتاژکردن  به دست آید  مدل سازي  نقشة  در  شده  اعلام  خواسته های  و  مشخصات  همان  با  نهایی  مدل  که 

)مونتاژک اری( مدل می گویند. در عملیات مونتاژک اری توجه به نکات زیر الزامی است. 
الف( لازم است از قبل جهت و محل قرار گیری هر جزء بر روی آن توسط علائم و نشانه هایی مشخص شود. 

ب( نوع اتصال انجام گرفته در مونتاژک اری ارتباط مستقیمی با نیروهای وارده به مدل پس از تولید و درحین کار دارد. 
ج( قبل از چسباندن اجزا، لازم است از خصوصیات و شرایط استفاده از چسب مورد نظر اطلاعات کامل حاصل شود. 
در مونتاژک اری، با توجه به اندازه و شکل مدل می توان از اتصال ها چوب )فاق و زبانه، اتصال انگشتی و...( یا میخ 
و پیچ یا چسب و یا به صورت تریکبی از روش های مذکوراستفاده نمود. چسب چوب از جمله چسب هایی می باشد 
که در مونتاژکاری قطعات چوبی مدل، کاربرد فراوانی داشته و با توجه به استفادة بسیار کم مواد شیمیایی در 
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)الف(

)د(

)ب(

)هـ(

)ج(

)و(

ساخت این نوع چسب، کاملًا بی خطر و دوست دار محیط زیست می باشد. تنها محدودیتی که بر سر راه استفاده 
از  این چسب وجود دارد زمان نسبتاً زیاد سخت شدن آن است.

در مدل سازي از چسب های مختلفی نظیر چسب های: دوجزئی، چسب1ـ2ـ3، چسب چوب و سریشم استفاده 
می شود؛ اما معمول ترین، متداول ترین و با دوام ترین چسب، چسب چوب می باشد، از آنجایی که چسب چوب از 
فرایند سخت شدن نسبتاً طولانی برخوردار است و در مقاطع نازک استحکام نسبتاً کمی دارد، در برخی مواقع برای 
ثابت نگه داشتن جزء چسب خورده تا پایان سخت شدن یا تقویت اتصال می توان از تکنیک هایی نظیر استفاده 
از میخ، پیچ و منگنه یا از اتصال های چوبی نظیر: الف( انواع اتصال دوبل، ب( انواع اتصال های گوشه سینکن، ج( 
انواع اتصال های کنشکاف و زبانه، د( انواع اتصال های نیم نیم، هـ( انواع اتصال های فاق و زبانه و( انواع اتصال های 

کُم و زبانه.

هشدار
همان طور که در بخش اول  این پودمان به آن اشاره شد باید در ذهن داشته باشیم هنگام چوب گیری و 
درزچسبانی همواره جهت راه چوب را درنظر داشته و آنها را به صورت 90 درجه نسبت به هم قرار دهیم.

فعالیت
با توجه به مطالب عنوان شده در خصوص اتصال ها، در قالب یک کار گروهی نام تمامی اتصال های مربوط به 

هر دسته را همراه با تصویر آن معرفی نمایید.

شکل123

چسب چوب: چسبی است آب دوست )حلال آب( و در دو نوع بی رنگ و سفید در بازار یافت می شود، قیمت آن 
ارزان و برای کاربردهای زیادی نظیر ساخت گل چینی، مجسمه سازی، ماکت سازی، کار های تزئینی، چسباندن 
چوب، مقوا، پارچه و... مورد استفاده قرار می گیرد. مدل سازان از این چسب برای چسباندن اجزای مدل به کیدیگر 
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و مونتاژ مدل استفاده میک نند، تنها نکته منفی که می توان به این چسب نسبت داد زمان زیاد خشک شدن آن 
است. این زمان در زمستان به 24 ساعت هم می رسد.

نكته
هنگام استفاده از چسب چوب نکات زیر را به دقت رعایت نمایید.

1 قبل از چسبک اری و به منظور افزایش استحکام اتصال انجام گرفته لازم است با نوک تیز مغار، ضرباتی را 
به هر دو سطح وارد کنید )سطح را زخمیک نید(.

2 همیشه هر دوسطح چوب را به چسب آغشته کنید.
3 میزان چسب و غلظت آن باید به گونه ای باشد که بتوان به صورت روان توسط یک لیسة کوچک لایة نازکی 

از چسب را روی سطح کار پهن نمود.
4 پس از چسبک اری دو سطح را روی هم قرار داده 

و تنظیم نمایید.
5 بعد از چسبک اری فوراً قطعه را به گیره نبندید، 
را  لایه های چوب  در  نفوذ خود  دهید چسب  اجازه 
گیرة  توسط  ساعت  یک  تا  نیم  از  بعد  داده  انجام 
مدل سازي یا گیرة دستی تا خشک شدن کامل، دو 

سطح را به کیدیگر محکم ببندید.
6 اضافه های چسب را که از درز کار بیرون میزند 

پاک کنید.

هشدار
 در هنگام قراردادن دو سطح چسب خورده روی کیدیگر، تا بعد از محکم کردن گیره، با ابزار کنترلک ننده 

زاویه و سطح، مانند زاویه سنج، گونیا، خطک ش و ...  ، سلامت اتصال و دقت آن را کنترل نمایید.

شکل124

شکل125
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فعالیت6
قطاع چسبانی:

به نقشة مدل سازي زیر به دقت نگاه کنید:

این نقشة مدل سازي مربوط به شکل نهایی مدلی است که شما در فعالیت 2 قطاع های آن را آماده کردید. 
در این مرحله، از شما خواسته می شود بر اساس مراحل زیر قطاع ها را به یک دیگر متصل ساخته و بلوک 

چوبی اولیه برای ساخت مدل نشان داده شده را آماده نمایید.

بخش 1 مربوط به دایره ای با قطر mm 160 و بخش 2 مربوط به دایره ای با قطر mm 110 می باشد که 
قطاع های آن را در اختیار دارید. 

1 همان طور که مشاهده میک نید اندازه ها بزرگ تر از اندازة اسمی نقشه درنظر گرفته شده اند تا چنانچه 
خطایی در درز کردن قطاع ها پیش آمد امکان جبران آن در حین خراطی وجود داشته باشد.

2 قطاع های مربوط به بخش 1 و 2 را روی صفحة صاف قرار داده و درصورت صحیح بودن ابعاد و شکل 
از چسب چوب برای چسباندن آنها استفاده نمایید.

شکل126

شکل127

شکل128

سایر 
قوس های 
داده نشده 

R3
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3 پس از خشک شدن، ناصافی های ایجاد شده در محل درز هر صفحه را توسط رندة پرداخت )رنده خشی( 
از بین ببرید. بعد از هر بار رنده کردن صفحه خود را روی صفحه صافی بخوابانید و گونیا بودن آن را 

کنترل کنید.
4 بعد از گونیا شدن دو صفحه، جای صفحة شماره دو را روی صفحة شماره 1 علامت زده به طوری که 
درز ها روی هم قرار نگیرند. سپس زیر سطوح را زخمیک رده، به چسب آغشته کنید و با نیروی کمی  روی 

کیدیگر قرار دهید.
)برای جلوگیری از سُر خوردن صفحات روی کیدیگر، می توانید در محل هایی که نیاز به خراطی ندارند 

توسط میخ، صفحات را به هم متصل نمایید(.
5 به منظور رسیدن به استحکام نهایی، قطعة کار خود را لای گیرة مدل سازي قرار دهید )می توانید با 

استفاده از پشت بند توسط گیره دستی کوچک این کار را انجام دهید(.
6 قطعة کار را برای ارزیابی عملکرد به هنر آموز خود تحویل دهید.

فعالیت7
با رعایت کلیة نکات ایمنی وارد کارگاه مدل سازي شده و تحت نظر هنرآموز و آنچه تاک نون آموخته اید 

مراحل زیر را انجام دهید:
1 اجزای مربوط به فعالیت شماره 3 را به همراه نقشه مدل سازي آن روی سطح صافی قرار دهید.

2 مراحل چسباندن اجزاء را با توجه به علامت های زده شده و آنچه که از فعالیت قبل آموخته اید تا به 
انتها انجام دهید.

فعالیت8
و  آموخته اید  ماهیچه،  جعبه  ساخت  و  دوتکه  مدل های  خراطی  خصوص  در  که  مطالبی  با  توجه  با 
راهنمایی های هنرآموز خود، چسباندن اجزای به دست آمده از فعالیت شماره 4 و 5 جهت تولید مدل 

خراطی دو تکه و جعبه ماهیچة آن بر اساس مراحل زیر انجام دهید.
1 سطوحی را که قرار است درز چسبانی شود توسط مغار خشن ک رده و با دقت تمام درز چسبانی نمایید. 

)در کلیه مراحل چسبک اری دقت شود که تکه های چوب روی کیدیگر سُر نخورند(.
2 سطوح جدایش، در مدل و جعبه ماهیچه را با لایه ای از چسب پوشش داده و با قرار دادن کاغذ باطله 

در میان دو سطح، آنها را به هم متصل نمایید.

پس از پایان این فعالیت مدل های خام تولید شده را با اعضای گروه بررسی کرده نقاط ضعف و قوت خود 
را از ابتدا تا  این مرحله بر روی کاغذ نوشته و همراه مدل به هنرآموز خود تحویل دهید. 

شکل 129
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)دقت شود مقداری کاغذ از اطراف مدل بیرون زده باشد(
3 پس از گذشت زمانی مناسب جهت نفوذ چسب، بهتر است قطعه کار ها را با گیره محکم بسته و تا 

سخت شدن نهایی، بی حرکت نگه دارید.
)پس از خشک شدن قطعه، اضافه های کاغذ را در سطل زباله بیندازید(

4 مطابق مراحلی که در تمرین خراطی آموخته اید و با راهنمایی های هنرآموز تولید مدل با شکل نهایی 
را انجام دهید.

5 با کمک گرفتن از هنرآموز توسط دریل ستونی یا مته کُمک ن، با قطر مناسب، سوراخی سراسری در 
مرکز سطح جدایش جعبه ماهیچه ایجاد نمایید. 

نكته
پس از پایان فعالیت های این بخش لازم است مدل های خام تولید شده خود را با اعضای گروه بررسی 
کرده نقاط ضعف و قوت خود را از ابتدا تا این مرحله بر روی کاغذ نوشته و همراه مدل به هنرآموز خود 

تحویل دهید.

برای جلوگیری از به وجود آمدن تمرکز تنش و ایجاد ترََک گوشه و همین طور عیب لب گردی که ناشی از نیامد 
مذاب یا سریع سرد شدن آن در گوشه می باشد، لازم است تمامی گوشه های تیز و زاویه های مدل به جز گوشه های 
قرار گرفته در سطح جدایش، فیلت گذاری )قوس دار( شوند. اندازة شعاع قوس مربوط به هر بخش از مدل بر روی 
نقشة مدل سازي محاسبه و تعیین شده است. مدل ساز می تواند با استفاده از ابزارهای ساینده نظیر سوهان و یا 
صفحة سنباده اقدام به حذف گوشه های تیز خارجی نموده و گوشه های داخلی را توسط بتونه قوسک اری نماید. 

به منظور کنترل نهایی قوس با توجه به اندازه اسمی آن می توان از شابلون های قوس استفاده کرد.

پرسش
1 نیاز به قوسک اری گوشه های خارجی در مدل های بزرگ بیشتر است یا در مدل های کوچک؟

2 آیا میزان سیّالیّت فلزی که قرار است ریخته گری شود، در نیاز به قوس دار کردن گوشه های مدل تأثیری 
دارد؟ چگونه؟

شابلون بزرگ تر از قوس

R 7/5-15mm

12/5 12/5

برای قوس های مقعربرای قوس های محدب

غلطغلط صحیح

شابلون متناسب با قوسشابلون کوچک تر از قوس

7/5
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قوس دار کردن )فیلت گذاری(
1 قوس دار کردن گوشه های خارجی: به تمامی لبه ها، کنج ها، زاویه ها و 
ضلع های تیز، که بر روی بدنه مدل دیده می شود به جز لبه ها و گوشه ها در 
سطح جدایش مدل، گوشه های خارجی گفته می شود. در مدل های چوبی 
گوشه ها را می توان توسط ابزار سایش نظیر سوهان، سنباده صفحه ای، 
ابتدا پخ زده، سپس با حذف لبه های پخ و  رندةدستی و سنبادةدستی 

صافک اری، آنها را به قوس تبدیل نمود.
کاربردی ترین  و  معمول ترین  روش  این  به وسیلة سوهان:  قوس کاری 
حالت برای قوس لبه های تیز مدل ها با ابعاد کم و شکلی پیچیده می باشد.

قوس کاری به وسیلة رنده: برای ایجاد قوس با شعاع های بالا تر از mm 5 در لبه ها و ضلع های خارجی با شرط 
کینواخت بودن آنها در طول، از  این روش استفاده می شود.

نكته
نکاتیک ه در  این روش قابل ذکر است عبارت اند از:

 در هنگام قوسک اری لبه ها، لازم است مدل به شکلی به گیره بسته شود که مدل ساز نسبت به لبهک ار کاملًا 
مسلط باشد.

باید دقت داشت که  به دیواره های عمودی، شیب مجاز داده می شود،  آنجایی که در مدل های چوبی  از   
قوسک اری بعد از اعمال شیب صورت پذیرد.

 سوهانک اری باید به گونه ای انجام شود که تمامی لبةک ار به یک اندازه و با زاویة 45 درجه پخ زده شود.
)این مورد را می توان با سوهانک اری کینواخت  ایجاد نمود(.

 پس از سوهانک اری، سنباده را بر روی تختة مشتی کوچکی قرار داده سپس با سنبادهک اری، پخ های  ایجاد 
شده را به قوس تبدیل می نمایند.

 سطح قوس ایجاد شده، توسط سنباده پوساب صافک اری و آمادة رنگ می شود.

نكته
نکات زیر را در رندهک اری لبه باید در نظر گرفت:

 زاویة تیغ رنده لازم است در حالت خشی )پوساب( قرار داده شود.
 ترجیحاً از رنده های چوبی به دلیل وزن کم و نیروی کمیک ه به لبةک ار وارد میک نند استفاده شود.

 بر خلاف آنچه که در رندهک اری آموخته اید، چنانچه چوب مورد استفاده بافت نرمی داشته باشد، بهتر است 
جهت رندهک ردن برخلاف جهت الیاف چوب باشد.

 پس از رندهک اری، پخ های ایجاد شده را می توان توسط لیسه یا سنباده به شکلی که در بالا آموخته اید از 
بین برده و به قوس تبدیل نمود.

 سطح قوس ایجادشده، توسط سنباده پوساب صافک اری و آمادة رنگ می شود.

پرسش
کدام یک از عیوب ذکر شده در بند )پاراگراف( فوق در گوشه های داخلی و کدام یک در گوشه های خارجی 

اتفاق می افتد؟ چرا؟
چرا گوشه های مدل، در سطح جدایش، قوس داده نمی شوند؟

شکل 131
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قوس کاری گوشه ها درمدل های خراطی
گوشه ها را در مدل های خراطی باید بر روی کار )بستن دوباره به دستگاه( و توسط سنباده یا سوهان با توجه 
انجام داد. شرایط کار در صورت رعایت نکات ایمنی راحت تر از مدل های دیگر است  به نکات ایمنی ذکر شده 
اولیه زده شده و توسط حرکت دادن کاغذ سنباده می توان  با قرار دادن سوهان روی کار، پخ  به گونه ای که 

تبدیلک ردن پخ های زده شده به قوس را انجام داد.
بتونة  توسط  می توان  را  مدل  ناصاف  سطوح  و  داخلی  گوشه های  داخلی:  گوشه های  کردن  قوس دار   2

ساختمانی، بتونة سنگی، بتونة مخصوص چوب، قوس دار )فیلت گذاری( نمود. 
در بتونهک اری شرایط و ملاحظات کار کیسان بوده و انتخاب نوع بتونه تنها به  اندازة قوس، هزینة کار، سادگی 
عمل و امکانات کارگاه بستگی دارد. برای قوس دار کردن گوشه ها باید به گونه ای عمل نمود که بعد از خشک 

شدن بتونه کمترین نیاز را به ساییدن داشته باشد.
مراحل قوس کاری گوشه های داخلی توسط بتونه

 بتونه را توسط کاردکی کوچک یا پیچ گوشتی بر روی لبة داخلی قرار می دهند.
 توسط میل بتونه یا ابزاری مشابه، که قوسک اری برابر با اندازة قوس مورد نیاز باشد، بتونه را در گوشه، فرم داده 

و سطح آن را صاف میک نند.
 با توجه به نوع بتونه، زمان مناسبی را برای خشک شدن 

آن در نظر می گیرند.
 پس از خشک شدن کامل، توسط سنبادة پوساب اقدام 

به حذف بتونه های اضافة اطراف کار می نمایند.
بودن شعاع قوس،  یا کم  بتونه   در صورت ترََک خوردن 

مراحل فوق را تکرار می نمایند. 
خصوصیاتی  داشتن  با  بتونه  این  چوب:  مخصوص  بتونة 
مانند: استحکام  بالا پس از خشک شدن، چسبندگی عالی 

روی چوب در حالت تر و خشک، روانی مناسب حرکت روی چوب، بی خطر بودن در صورت لمس شدن، پاک 
شدن آسان از دست توسط آب، نگهداری طولانی، بدون بوی زننده، توانسته در بین مدل سازان از جایگاه مناسبی 
برخوردار باشد. ترََک خوردن سطح بتونه، هنگامیک ه ضخامت بتونة اعمال شده زیاد باشد و جذب رنگ هنگام 

رنگک اری را می توان به عنوان نقاط ضعف این بتونه دانست.
بتونه سنگی یا فوری: از این بتونه به دلیل داشتن استحکام بالا در مواقعی که لایه بتونهک اری شده باید ضخامت 
بالایی داشته باشد استفاده می گردد. برای استفاده از  این بتونه لازم است که مقداری از آن را بر روی سطحی 
صاف مانند سطح کاردک ریخته و به اندازة مناسب از جزء دوم آن که وظیفة تسریع در فرایند سفت شدن بتونه 
را دارد به بتونه اضافه کرده و توسط لیسه ای تمیز مالش دهند، از این لحظه به بعد زمان کمی برای استفاده و 
تمام کردن بتونه وجود دارد. لذا لازم است به سرعت از آن استفاده شود. از این بتونه به دلیل بوی زننده، قیمت 

بالا، سنبادهک اری مشکل، فرصت کم جهت استفاده، تنها در مواقع مورد نیاز استفاده می شود.
هشدار

 هیچ گاه بتونة فوری را توسط انگشت بر روی مدل نمالید.
 ابزار بتونهک اری را به محض تمام شدن کار توسط آب و ساییدن آنها روی هم تمیز کنید.

شکل 132
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فعالیت
مراحل زیر را بر اساس توضیحات هنرآموز خود انجام دهید.

1 پس از پوشیدن لباس کار مناسب، وارد کارگاه شده و مدل های ساخته شده در مراحل قبل را در 
اختیار بگیرید.

2 باتوجه به اطلاعات موجود در نقشة مدل سازي، توسط ابزار سایش )سوهان، سنبادة صفحه ای و ...( 
مدل ها را به گیره بسته و قوسک اری گوشه های خارجی مدل را انجام دهید.

)همواره در حین کار میزان قوس را با شابلون بررسی نمایید(.
3 با استفاده بتونه و ابزار مناسب اقدام به قوس دار نمودن گوشه های داخلی نمایید.

با شابلون  و  نموده  بتونه  اضافات  به حذف  اقدام  پوساب  توسط سنبادة  بتونه،  از خشک شدن  پس   4
مخصوص آن را بررسی نمایید.

5 درصورت نقص در قوس با سایش بیشتر با بتونهک اری مجدد، اقدام به رفع عیب نمایید.
6 مدل خود را جهت ارزشیابی به هنرآموز مربوطه تحویل دهید.

فعالیت
این فعالیت را با راهنمایی و تحت نظارت هنرآموز براساس مراحل زیر انجام دهید:

1 بارعایت کلیه نکات ایمنی وارد کارگاه شوید.
2 مدل های خراطی خود را تحویل گرفته و مجدداً آن را به همان دستگاهی که مدل را خراطی نموده اید 

و به همان حالت نصب نمایید.
3 پس از قرار دادن ماسک و شل محافظ بر روی صورت با احتیاط کامل دستگاه را روشن نمایید.

4 سوهان را بر روی لبه های خارجی کار قرار داده و پخ مناسب ایجاد کنید.
5 با استفاده از سنباده، اقدام به تبدیل کردن پخ ها به قوس نمایید.

6 پس از بررسی توسط شابلون مناسب مدل را باز کرده و گوشه های داخلی آن را توسط بتونه و با همین 
مراحلی که در فعالیت فوق انجام دادید، قوسک اری نمایید.

نكته 
 برای بتونهک اری در کارگاه، یک قسمت مجزا درنظر گرفته شود و از بردن بتونه بر روی میز کار خودداری نمایید.زیست محیطی

 سنباده های مستعمل خود را در سطلی جدا از خاک اره ها و پوشال ها قرار دهید.
 هنگام استفاده از بتونة فوری توجه داشته باشید که تهویة کارگاه روشن باشد.

آموزه های 
یک مدل ساز ضعف های خود را در برشک اری و صافک اری سطح و شکستگی ها و جفت نشدن ها در مونتاژ اخلاقی

توسط بتونه اصلاح کرده و در مرحله رنگ به طور کامل پوشش می دهد. و کار خود را به عنوان محصول درجه 
یک عرضه می دارد.

 این عمل مصداق کدامین گناهان در دین ما می باشد؟ 
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کنترل کیفیت ابعاد و سطح
مدلساز پس از انجام عملیات صافک اری و قبل از عملیات رنگک اری مدل، مدل های خود را برای آخرین بار، از 
طریق لمسک ردن و مشاهده نمودن در محیط هایی با نور زیاد و با استفاده از ابزار چشمی نظیر ذره بین معمولی، 
گونیا، خطک ش. بررسی می نماید. در این میان کلیة شیب ها، قوس ها و شیارهای روی مدل را با نقشه مطابقت 
داده و چنانچه مدلی نیاز به تعمیر داشته باشد، اصلاح مورد نیاز را جهت رفع عیب روی آن انجام می دهد. زیرا 
بعد از عملیات رنگک اری انجام هرگونه تعمیر یا ترمیمی  نیازمند صرف وقت و هزینة بیشتری خواهد بود. در 
ضمن مدل ها بعد از رنگک اری و گذشتن از سد کنترل یکفیت رنگ، به بخش قالب گيري رفته و چنانچه عیوب 
موجود در مدل باعث  ایراد در قالب یا تخریب آن شود، قطعاً آن مدل توسط قالب گیر به مدل ساز برگشت داده 
باعث ایجاد حس بی اعتمادی و عدم اطمینان ریخته گران به مدل سازان می شود. به همین  امر  می شود. همین 
دلیل است که بخش کنترل یکفیت در خروجی تمامیک ارگاه ها حساس ترین و اساسی ترین بخش در هر تولیدی 

می باشد.
رنگ آمیزی مدل 

پس از پایان بتونهک اری گوشه ها و سطوح ناصاف مدل، سطح مدل توسط سنباده پوساب را کاملًا پرداخت شده 
و آماده رنگک اری می شود.

در بین انواع مدل های ریخته گری، مدل های چوبی از استانداردها و تنوع رنگ بیشتری برخوردار می باشند. از 
جمله این استاندارد ها می توان به استاندارد دین 1511 اشاره کرد که در آن بر اساس جنس قطعه ای که مدل 
ریخته گری آن ساخته شده است و هر بخش از آن مدل و یا به منظور معرفی قسمت های مختلف مدل، نظیر 
ریشه ماهیچه ها، محل هایی که باید در قالب گيري به آنها قوس داده شود، سطوحی که نیاز به  تراشک اری داشته 

یا اجزای مختلف مدل های شابلونی رنگ مشخص می شود.

شناخت سایر قسمت های عمومی به وسیله رنگ

سیاه رنگمحل تیکه گاه ها و قرار گاه های ماهیچه

قطعات آزاد مدل و بخش هایی که بعد از قالب گیری باز 
دور تا دور به رنگ سیاهمی شوند.

محلی که باید در قالب قوس بزنند روی مدل به رنگ سیاه قسمت هایی از قالب که نیاز به قوس دارد.
مشخص کرده و اندازة شعاع قوس را روی آن می نویسند.

زمینه مدل هاشور سیاه با زاویهزهواره ها و زائده ها

سطوح سطوحی که نیاز به تراشک اری دارد. در  اما  سیاه،  بزرگ  و  کوچک  اندازه  با  سطوحی  در 
بسیار بزرگ هاشور سیاه مایل

سطح شابلون لاک الکل یا یکلر، پخ خوردگی شابلون به رنگ مدل های شابلونی و شابلون ها
زمینه قطعه ریخته گری

پرسش
چه عاملی می تواند اصلی ترین دلیل برای رنگ آمیزی مدل های چوبی باشد؟

جدول 10
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جدول رنگ مدل طبق استاندارد دین 1511

محل مبردسطح تراش کاریزمینه مدل و قالب ماهیچهجنس قطعه

آبیزردقرمزچدن خاکستری

قرمززردآلبالوییچدن با گرافیت کروی

قرمززردآبیفولاد ریخته گری

قرمززردخاکستریچدن چکش خوار

آبیقرمززردفلزهای سنگین

آبیزردسبزفلزهای سبک

رنگ های استفاده شده در رنگ آمیزی مدل های چوبی از جنس رنگ روغنی بوده، که از حلال های نفتی به منظور 
رقیق کردن و پاک کردن آن از دست یا تجهیزات رنگ آمیزی استفاده می شود. از حلال های نفتی موجود در بازار 
می توان به: تینر روغنی، نفت سفید، بنزین، تینر فوری و گازوئیل، اشاره نمود. از بین این حلال ها تینر روغنی 
پیشنهاد می شود، چرا که تینر روغنی از قابلیت اشتعال کمتری نسبت به بنزین و تینر فوری، برخوردار بوده و 
نگهداری آن خطر کمتری دارد همچنین به دلیل نفوذپذیری بهتر رنگ در چوب، هنگامیک ه با این حلال رقیق 
شده باشد، ضخامت و دوام رنگ نیز بیشتر خواهد شد. رنگ های روغنی مقاومت بیشتری در مقایسه با دیگر 
رنگ ها، نسبت به رطوبت قالب دارند، از این رو محافظ بسیار خوبی برای مدل های چوبی به شمار می آیند. با 
توجه به شرایط و امکانات موجود، رنگ های روغنی را می توان توسط برس، اسپری و غوطه وری، بر روی مدل 

بهک ار برد.

نكته
آسان ترین و در دسترس ترین روش جهت رنگ آمیزی مدل ها، استفاده از اسپری های رنگ می باشد؛ اما 
از آنجا که گاز درون اسپری ها برای محیط زیست مضر شناخته شده لذا پیشنهاد می شود تا حد امکان 

از  این روش استفاده نشود.

 مواد و تجهیزات لازم جهت رنگ آمیزی مدل

1 رنگ سفید، با توجه به رنگ های گزارش شده در استاندارد: جهت ساخت رنگ دلخواه؛ 
2 تینر روغنی به منظور رقیق کردن و پاک کردن رنگ از روی سطح میز یا ابزار؛ 

جدول 11

شکل 133
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نكته
نکاتی در ارتباط با رنگ آمیزی با برس:

1 برس رنگ با توجه به ابعاد مدل انتخاب گردد.
2 رنگ مورد نظر را به مقدار مورد نیاز در ظرفی که حمل آن راحت بوده و برس در آن وارد می شود می ریزیم.

3 قبل از رنگک اری مدل بهتر است میز کار را با روزنامه ای تمیز پوشش داده و مدل ها را از مقطعی که 
استقرار بهتری دارد روی میز قرار دهیم.

4 به منظور برداشت رنگ بهتر است برس را تا جایی که نیمی  از موی آن در رنگ فرو رود وارد ظرف نماییم.
5 بهتراست اضافه رنگ روی برس را با مالیدن آن بر لبة ظرف حذف نماییم.

6 هنگام رنگ آمیزی مدل می توانیم آن را با شیئی نوک تیز نگاه داشته و در جهت مناسب حرکت دهیم.
7 برای حذف شیارهای ناشی از موی برس بر روی مدل بهتر است هنگام رنگ آمیزی برس را به جهت های 

مختلف چپ به راست و بالا به پایین حرکت دهیم.
8 مالیدن بیش از حد رنگ به مدل یا بالا بودن غلظت آن باعث می شود که رنگ دیر تر خشک شده و سطح 

آن از یکفیت خوبی برخوردار نباشد.
9 برای تسریع در عمل خشک شدن مدل های رنگ شده بهتر است آنها را در مسیر جریان هوا قرار دهیم.

10 قبل از خشک شدن رنگ سطوح رویی مدل، اقدام به جابه جا کردن یا برگرداندن به منظور رنگک اری پشت 
آن نکنید.

11 تا قبل از خشک شدن کامل رنگ، رنگ آمیزی را تکرار نکنید.

3 پارچه تنظیف جهت تمیز کردن سطح مدل، قبل از رنگک اری و پاک کردن سریع رنگ از دست یا محل های 
ناخواسته؛ 

4 تجهیزات ایمنی لباسک ار، ماسک، سربند، عینک رنگ آمیزی، گوشی اسفنجی جهت محافظت از ریه ها، پوست 
و موی سر، چشم ها، منافذ گوش، از ورود گردة رنگ هنگام رنگک اری با پیستوله؛

5 برس رنگ در اندازه های مختلف جهت رنگ آمیزی بخش های مختلف مدل؛
6 کمپرسور هوا و پیستوله رنگ روغن؛

7 اتاق رنگ جهت جلوگیری از آلوده شدن محیط و تجهیزات کارگاه مدل سازي توسط گرده رنگ؛
8 پارچه صافی جهت فیلتر کردن رنگ ورودی به مخزن پیستوله؛ 

9 میز مخصوص رنگ سازی و رنگ آمیزی.

نکاتی در ارتباط بارنگ آمیزی توسط پیستوله:
1 برای اتصال پیستوله به شیلنگ کمپرسور لازم است از بست استفاده شود.

2 رنگی که در پیستوله وارد می شود باید به اندازه کافی رقیق شده باشد.
3 برای فیلتر کردن رنگ می توان بالای مخزن پیستوله الک یا پارچة نازکی قرار داد.

4 پیچ های تنظیم پیستوله باید به گونه ای تنظیم شود که رنگ به صورت پودر از آن خارج گردد.
5 بهترین فاصله برای پاشش رنگ بر روی مدل فاصلة 25 الی 30 سانتی متری است.

6 برای رنگ آمیزی بهتر مدل می توان آن را توسط پیچ و قلاب آویزان نمود.
7 رنگ پاشی بیش از حد رنگ به مدل باعث شمعی شدن یا قطره ای شدن رنگ روی سطح مدل می شود.
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هشدار
تمیزک اری و شست وشوی ابزار و تجهیزات رنگک اری توسط تینر بعد از انجام فرآیند رنگ آمیزی کیی از 

ضروریات  این مرحله می باشد.

نكته
نکات بهداشتی:

 رنگ آمیزی و ساخت رنگ برای مدل را در محلی مشخص انجام دهید.
 در هنگام رنگک اری همواره پارچة تمیزی در کنار دست خود داشته باشید. 

 با تفکر، راهی بیابید که برای جابه جا کردن مدل در هنگام رنگک اری استفاده نمایید.
 استفاده از گوشی اسفنجی هنگام رنگک اری با پیستوله را جدی بگیرید.

 چنانچه در فضای باز رنگک اری میک نید کنار درخت یا باغچه  این کار را انجام ندهید.
از جابه جا کردن آن جداً   همواره تینر و رنگ خود را در محلی مشخص روی میز رنگ قرار داده و 

خودداری نمایید.

کنترل کیفیت مدل:
با رعایت نکات ایمنی مربوط بهک ارگاه وارد کارگاه شده و مراحل زیر را با راهنمایی هنرآموز انجام دهید:

1 کلیه مدل های مربوط به فعالیت های قبل خود را تحویل بگیرید.
2 توسط ابزار بازرسی چشمیک ه در متن به آنها اشاره شده اقدام به بازرسی سطح مدل ها، ابعاد و شکل آنها و 

شیب بدنه نمایید. )با توجه به اطلاعات نقشة مدل سازي(.
3 در صورت نیاز به رفع عیب، توسط روشی مناسب اقدام به اصلاح و رفع آن نمایید.

4 سطح مدل ها را توسط فشار هوا )پیستوله( یا پارچة تنظیف پاک کرده و آمادة رنگ آمیزی نمایید.

فعالیت
با توجه به نکات ایمنی در خصوص رنگ آمیزی و پوشیدن لباس کار، وارد کارگاه شده و مراحل زیر را 

تحت نظر هنرآموز خود انجام دهید.
و  تهیه  برای مدل  را  زمینه  مناسب  رنگ  راهنمایی هنرآموز محترم  و  استاندارد 1511  به  توجه  با   1

آماده سازی نمایید.
به  اقدام  کدام،  هر  به  مربوط  فنی  و  نکات ایمنی  رعایت  و  متن  در  برده  نام  روش های  از  کیی  با   2

رنگ آمیزی مدل نمایید.
3 پس از خشک شدن رنگ نهایی، یکفیت رنگ خود را بررسی کرده و چنانچه، بخشی از مدل رنگ 
نگرفته و یا رنگ روی مدل قطره شده و یا خاشاکی به آن چسبیده با سنباده نرم آن را حذف کرده دوباره 

رنگ نمایید.
بر  اساس  که  را  مدل  از  بخش هایی  زمینه،  رنگ  نهایی  کنترل  و  مدل  کامل  از خشک شدن  پس   4

استاندارد دین 1511 باید به رنگ دیگری باشند توسط برس ورنگ مناسب رنگ آمیزی نمایید.
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فعالیت پایانی
با توجه به نقشه، مراحل زیر را به صورت گروهی تحت نظر هنرآموز خود انجام دهید:

1 در کلاس یا کارگاه رسم، نقشه مکانیکی زیر را به مدل سازی تبدیل نمایید.
2 نقشة ترسیم شده را به اجزای قابل ساخت تقسیم بندی و ترسیم نمایید.

3 بر اساس الگوی ترسیم شده، چوب مناسب را انتخاب و گونیا کاری نمایید.
4 الگوهای ترسیم شده از هر جزء را برروی چوب منتقل نمایید.

5 توسط ابزار برش و سایش مناسب اجزا را جدا سازی و تکمیل کاری نمایید.
6 جهت مونتاژ مدل، اجزا را کنترل نموده و آمادة چسب کاری نمایید.

7 با رعایت اصول چسب کاری، با توجه به علائم روی جزء، اقدام به چسباندن اجزا نمایید.
8 شیب و قوس مناسب را با توجه به نقشه مدل سازي و به کمک ابزار سایش مناسب و بتونه ایجاد 

نمایید.
9 سطوح مدل را برای رنگ آمیزی، آماده سازی نهایی نمایید.

ابزار مناسب  با  به رنگ آمیزی مدل  اقدام  و  انتخاب  را  استانداردهای موجود، رنگ مناسب  10 بر اساس 
نمایید.

11 مدل خود را پس از خشک شدن جهت ارزیابی نهایی به هنرآموز محترم تحویل دهید.
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نقشه كار: ساخت مدل چوبي
ساخت مدل چوبي قطعه مقابل را انجام دهيد. جنس قطعه آلومينيوم با 

1/5 درصد انقباض، با شيب نقصاني
شاخص عملكرد: انتخاب نوع چوب، مونتاژ، یکفیت نهایی مدل

شرايط انجام كار: انجام كار در كارگاه مدل سازي با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: کاغذ ـ چوب ـ چسب ـ بتونه ـ رنگ 

ابزار و تجهیزات: ماشین گندگی ـ اره نواری ـ سوهان ـ مته دستی و 
سنباده ـ گیره ـ کولیس ـ خطک ش ـ قلم مو

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2چوب گیری1

2مونتاژ2

1قوسک اری3

1رنگک اری و کنترل یکفی مدل4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و ...
3ـ تميز كردن ميزكار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات چوب از ساير زباله ها

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: ساخت مدل چوبي
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پودمان 2

 ساخت مدل فومي
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يكي از انواع مدل هاي مورد استفاده در مراحل قالب گيري، مدل فومي است. 
در اين واحد يادگيري فوم و انواع آن، تبديل نقشه مكانيكي به مدل سازي فومي، ترسيم نقشه مدل سازي روي 
فوم يا شابلون مناسب، برش كاري فوم، مونتاژ مدل و سيستم راهگاهي، قوس كاري و كنترل كيفي مدل فومي 

نهايي توضيح داده مي شود.

تبدیل نقشه مکانکیی به مدل سازي

با استفاده از نقشه مکانکیی و مواد اولیه لازم و ابزارآلات، نقشه مدل سازي براساس استانداردهای مرتبط تهیه و 
مدل فومی ساخته می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری

ساخت مدل فومي
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مدل سازی فومی
مقدمه

زمینه های  در  مدرن  تکنولوژی های  به کارگیری  نیازمند  امروزی  بازارهای  در  رقابت  نوین  عرصه های  به  ورود 
با پیشرفت تکنولوژی، دستیابی سریع تر، آسان تر و کم هزینه تر به قطعات سالم در  مختلف صنعتی می باشد. 
فرایند ریخته گری میسر شده است. از آنجا که همواره یکی از محدودیت های طراحی یک قطعه پیچیده، عدم 
از روش ها و تکنیک هایی که این محدودیت ها را  با فرایند ریخته گری می باشد، لذا استفاده  قابلیت تولید آن 
برطرف نمایند بسیار سودمند خواهد بود. یکی از  این روش ها که محدودیت های بسیاری را در بخش طراحی 
مدل های  ساخت  پایین، جهت  بسیار  تبخیر  و  ذوب  دمای  با  موادی  به کارگیری  برده،  بین  از  مدل  ساخت  و 
ریخته گری می باشد، )به گونه ای که خارج کردن مدل از قالب لزومی نداشته باشد(. ایده استفاده از فوم برای 
ساخت این دسته از مدل ها که به مدل های ذوب شونده )یک بار مصرف( نیز معروف شده اند، اولین بار توسط آقای 
 )grunzweiy & hartmann(رویر در سال 1958 ارائه گردید. این اختراع توسط کمپانی گرونزوی و هارتمان
خریداری و پس از توسعه برای تولید صنعتی مورد استفاده قرار گرفت، در دهه های اخیر استفاده از مدل های 

ذوب شونده رشد گسترده ای به ویژه در میان کارخانه های پیشرفته تولید قطعات خودرو داشته است. 
مهم ترین مزایا و محدودیت های مدل های مصرف شدنی در مقایسه با مدل های دائمی:

مزایا:
1 حذف سطح جدایش و قابلیت تولید قطعات پیچیده و سهولت تولید قطعات با شیب های منفی 

2 فرایند قالب گیری بسیار ساده تر
3 افزایش دقت ابعادی )ناشی از حذف شیب و سطح جدایش و کاهش در مقدار اضافه  تراش مدل سازي(

4 ساده، سریع و ارزان بودن ساخت مدل های ذوب شونده که اکثر از جنس پلاستوفوم می باشند.
5 داشتن توجیه اقتصادی برای تولید قطعاتی که به صورت تک ریزی مدل سازي می شوند.

6 صرفه جویی در مواد اولیه ساخت مدل )به دلیل ارزان تر بودن فوم و تجهیزات ساخت مدل فومی نسبت به 
چوب یا فلز(

7 عدم از دست دادن دقت ابعادی مدل ها در اثر استفاده مکرر )به دلیل یک بار مصرف بودن آنها(
8 حذف محدودیت ابعادی و شکل، برای مدل 

محدودیت:
1 بالا بودن هزینه مواد مصرفی و دستمزد مدل ساز در خط تولید قطعات یک شکل )سری کاری(

2 محدودیت در ضخامت کمتر از 5 میلی متر در فرایند قالب پر )برای ریخته گری فلزاتی با نقطه ذوب پایین(
3 نیاز به ساخت شابلون جهت داشتن برش هایی با سطح صیقلی در حالت برش دستی

4 نرم بودن سطح و حساسیت بالا به خراشیدگی

نكته
بدون  و ماسه خشک   )CO2( با چسب سیلیکات سدیم  قالب گیری مدل های فومی به دو صورت ماسه 
چسب انجام می گیرد، در حالت اول مدل همانند مدل دائمی درون درجه قرار گرفته، ماسه را دراطراف آن 
ریخته و باقی عملیات قالب گيري CO 2 ، روی آن صورت می گیرد. در حالت دوم مدل را در چند مرحله 
توسط دوغاب سرامیک پوشش داده و پس از خشک شدن پوشش، مجموعه درون درجه قرار گرفته و 

اطراف آن توسط ماسه خشک بدون چسب پر می شود.
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به چه موادی فوم گفته می شود؟
فوم ها در انواع گوناگونی وجود دارند. از جمله آنها می توان به فوم های پلی اتیلنی، پلی یورتانی و فوم پلی استیرن 

یونولیت، اشاره نمود.
1 پلی اتیلن یا پلی اتن کیی از ساده ترین و ارزان ترین نوع فوم ها است. پلی اتیلن جامدی مومی و غیر فعال است. 
این ماده از پلیمریزاسیون اتیلن به دست می آید. فوم پلی اتیلن تریکبی است ازپلی اتیلن فشرده وحباب های ریز 
هوا. این فوم در دمای35ـ تا 90+ درجه سانتی گراد قابل استفاده بوده و در مقابل عوامل مخرب شیمیایی و 

فرساینده محیطی مقاوم می باشد. )شکل1(
2 الاستومرهای پلیی ورتانی خانواده ای ازکوپلیمرهای توده ای بخش شده می باشند که کاربردهای ویژه ای در 
آلیفاتیک  سیانات  و  دی ایز  واکنش  از  پلیی ورتان،  اولین  کرده اند.  پیدا  پزشکی  و  صنعتی  گوناگون  زمینه های 
با دی آمین به دست آمده است. به طور کلی فوم های پلیی ورتان را می توان به 3 دسته فوم های نرم، فوم های 
نیمه نرم، فوم های سخت تقسیم بندی کرد که این تقسیمات بر اساس چگالی )فشردگی( فوم صورت گرفته است. 

)شکل2(
بار توسط آلمان نازی در  اولین  3 یونولیت یا پلاستوفوم ماده ای سفید رنگ و عایق رطوبت و صدا است که 
جنگ جهانی دوم برای ساخت پل های شناور روی آب ساخته شد.فوم پلی استایرن کیی از فراورده های صنایع 
منبسط  بخار  و  فشار  مجاورت  در  که  است  تشیکل شده  ریز  بلورهای  از  آن  و شکل ظاهری  بوده  پتروشیمی 

می گردد )شکل3(.
از بین انواع فوم ذکرشده، برای ساخت مدل های ریخته گری، بیشتر از فوم پلی استیرن )یونولیت( استفاده می شود. 
از دلایل  این انتخاب می توان به مواردی نظیر در دسترس بودن، شکل پذیری عالی، وزن کم، عدم حساسیت به 
جذب رطوبت، اتصال آسان بخش های مختلف مدل و سیستم راهگاهی، قیمت کم، دمای ذوب و تبخیر پایین، 

سرعت بالای ساخت مدل با یونولیت اشاره کرد.

                شکل 1                                                        شکل2                                                                   شکل3

پلاستوفوم )یونولیت(

با  مدل،  پیچیدگی شکل  میزان  و  اندازه  مشتری،  به سفارش  بسته  مدل سازي  در  استفاده  مورد  پلاستوفوم ها 
چگالی های مختلفی مورد استفاده قرار می گیرند، که معمولاً این میزان چگالی از 12 الی 15 یکلوگرم در هر 
متر مکعب متغیر خواهد بود. بالا رفتن چگالی یونولیت، منجر به داشتن برش های دقیق تر و سطح کار تمیز تری 
خواهد شد. اما سرعت برش در این حالت کاهش پیدا کرده و برشک اری از حساسیت بیشتری برخوردار می شود.
در کل می توان گفت: در میان مواد اولیه ساخت مدل های ریختگی، پلاستوفوم ها به نسبت، موادی بسیار نرم 
بوده و حساسیت بالایی نسبت به حرارت دارند، لذا انجام هرگونه برش و تغییر شکلی در آنها بسیار ساده و آسان 
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                شکل 4                                                        شکل5                                                                   شکل6

مراحل ساخت یک مدل یونولیتی )پلاستوفوم(
1 تبدیل نقشه مکانکیی به مدل سازي فومی

2 ترسیم نقشه مدل سازي روی سطح فوم یا شابلون مناسب
3 برشک اری فوم

4 مونتاژ مدل و سیستم راهگاهی
5 قوسک اری و کنترل یکفی مدل نهایی

1ـ تبدیل نقشه مکانیکی به مدل سازي: مدل های فومی نیز همانند دیگر مدل ها )چوبی، فلزی( می بایست 
با استفاده از نقشه دقیقی که از روی نقشه مکانکیی قطعه نهایی با توجه به اصول طراحی مدل سازي رسم شده 

است، ساخته شوند.
با توجه به اینکه در ترسیم نقشه مدل سازي مدل های فومی، نیازی به در نظر گرفتن جهت خروج از قالب )سطح 
تفاوت هایی در  لذا قطعاً  نمی باشد  قالب ماهیچه  و  به ماهیچه  نیازی  جدایش(، شیب مدل سازي و همین طور 
اصول ترسیم نقشه مدل سازي فومی نسبت به نقشه مدل سازي مدل های دائمی وجود دارد. به گونه ای که از اضافه 

تحقیق کنید
در قالب گروه تحقیقاتی خود، بررسی نمایید که به چه منظور از شابلون در برشک اری مدل های یونولیتی 

استفاده می شود و چه فاکتورهایی در انتخاب جنس شابلون ها مؤثر است.

خواهد بود، اما داشتن سطح برشی کاملًا صیقلی با کمترین خطا در اندازه، که منجر به کاهش هزینه و زمان 
ماشینک اری و همین طور داشتن قطعه ریخته گری شده دقیق با کمترین مقدار اضافه تراش می شود، نیازمند 
یا چوبی  فلزی  در مدل های  برشک اری  به  نسبت  و حساس تری  پیچیده تر  و روش های  تکنیک ها  بهک ارگیری 
می باشد، چرا که سطوح برش درمدل های فلزی و چوبی را می توان با دقت و با ابزار هایی که درصد خطا درآنها 
پایین می باشد، مکیرون به مکیرون  تراش داده تا به ابعاد دلخواه برسند، مضاف بر این مسئله، چنانچه مشکلی 
به وجود آید می توان اثرات آن را توسط بتونه از بین برد، ولی یونولیت را باید با همان برش اول به سطح صاف 
وصیقلی نهایی رساند در غیر این صورت مدلی که تولید می شود یا بخشی که مونتاژ شده است، به طور کامل، 
غیر قابل قبول بوده و نمی تواند به عنوان یک مدل ریخته گری مورد استفاده قرار گیرد. مدل نشان داده شده در 
شکل زیر به علت اختلاف اندازه یک سانتی متری در تقارن مرکز به مرکز سوراخ مدل معیوب بوده و قابل قبول 

نمی باشد.
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مجاز انقباضی و اضافه  تراش در ترسیم صرف نظر کنیم، نقشه مدل سازي یک مدل فومی، کاملًا مشابه و هم اندازه 
نقشه مکانکیی قطعه نهایی خود خواهد بود. این عامل سبب گشته که فرایند ریخته گری با استفاده از مدل های 

ذوب شونده اصطلاحاً ریخته گری دقیق نامیده شود.
ابتدا نقشه  با توجه به اصول و استانداردهای موجود  اما در هر صورت برای ساخت یک مدل فومی لازم است 

مدل سازي تهیه گردد.

تبدیل نقشه مکانیکی 
به مدل سازي برای مدل 

فومی

تبدیل نقشه مکانیکی 
به مدل سازي برای 

مدل چوبی

فعالیت1
با توجه به متغیرهایی که بر اساس آنها نقشه مکانکیی را به مدل سازي تبدیل میک نیم، نقشه مدل سازي 

یک مدل فومی را با یک مدل چوبی )اولیه( مقایسه کرده و جدول صفحه مقابل را تکمیل کنید.

                شکل 7
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فعالیت2
نقشه های مکانکیی نمایش داده شده را با توجه به اطلاعات آن به نقشۀ مدل سازي جهت ساخت یک 

مدل فومی تبدیل نمایید.
2mm درصد انقباض 1/2 % ـ جنس آلومینیوم ـ اضافه  تراش کلیه سطوح

جنس 
مدل

سطح 
جدایش 
در مدل

شیب 
مجاز در 

مدل

اضافه 
تراش در 

مدل

پیچیدگی 
در مدل

ماهیچه 
در مدل

قوس 
گوشه ها 
در مدل

دقت 
ابعادی 
در مدل

گزینه ها

چوبی 
)اولیه(

وجود دارد

ممکن است وجود داشته 
باشد.

وجود ندارد

فومی

وجود دارد

ممکن است وجود داشته 
باشد.

وجود ندارد

شکل 9 : مدل شش یا هشت ضلعی با شکل8 : قطعه ای با اجزای ساده
ضخامت 4 سانتی متر
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 ـترسیم نقشه مدل سازي روی سطح فوم یا شابلون )الگو(: همان طور که در ابتدا به آن اشاره گردید  2
یا  بر روی سطح پلاستوفوم  انتقال نقشه مدل سازي  دومین مرحله در ساخت یک مدل فومی )پلاستوفومی(، 
شابلون مناسب می باشد. برای تسهیل در انتقال خطوط و دقت در طراحی بر روی سطح ماده اولیه لازم است 

مراحل زیر را بادقت و به ترتیب انجام داد.
1 تقسیم نقشه مدل سازي به بخش هایی که امکان ساخت )برش( آنها وجود داشته باشد )در صورتی که نتوان 

مدل فومی را یک تکه تولید کرد(.
2 انتخاب ابزار اندازه گیری و انتقال خط سالم و دقیق

فعالیت3
مراحل زیر را تا انتقال کامل نقشه مدل سازي شکل 1  فعالیت 2، بر روی سطح یونولیت، انجام دهید. 

1 نقشه مدل سازي شکل 1 فعالیت 2 را از فعالیت قبل انتخاب کنید.
2 شکل نهایی مدل را کاملًا تجسم نمایید.

3 باتوجه به ابعاد مدل، تکه یونولیتی را انتخاب کنیدکه کمترین دور ریز را داشته باشد.
به  اقدام  پرگار، خودکار(،  )کولیس، خطک ش، شابلون،  انتقال خط  و  اندازه گیری  ابزار  از  استفاده  با   4

اندازه گیری وکشیدن خطوط نقشه بر روی یونولیت نمایید.
5 سلامت کار خود را با استفاده از نقشه بررسی کرده و جهت بررسی نهایی و اخذ نمره، کار عملی خود 

را به هنرآموز مربوطه تحویل دهید.

فعالیت4
مراحل زیر را تا برش نهایی اجزای شابلون مدل یونولیتی، مطابق با نقشه مدل سازي شکل2 فعالیت 2، 

انجام دهید:
1 با همفکری و مشورت با هنرآموز خود برای تقسیمک ردن نقشه مدل سازی به بخش هایی که امکان 

تولید آن با یونولیت و دستگاه های برش وجود دارد، اقدام نمایید.
را روی تخته  آنها  نقشه  ابعاد هر جزء،  به  با توجه  و  نموده  را شماره بندی  2 هر بخش مشخص شده 

سه لایی مناسب رسم نمایید.
3 با استفاده از ابزار برش مناسب )اره مویی و سنباده صفحه ای( اقدام به برش شابلون برای هر جزء نمایید.
اندازه و شکل به همراه نقشه مدل سازي تحویل هنرآموز  4 شابلون های ساخته شده را جهت کنترل 

خود دهید.

هشدار
برای جلوگیری از اتصال نا درست بخش های مختلف مدل هنگام مونتاژ، محل اتصال و جهت آن را بر روی 

هر قسمت با فلش بالا ↑ و پایین ↓، یا هر نماد دیگری نظیر شماره یا حرف، مشخص نمایید.

نكته
در اختیار داشتن ابزار اندازه گیری و انتقال خط سالم و استاندارد ضامن داشتن یک نقشۀ دقیق است.

3 انتقال ابعاد وخطوط هر بخش از نقشه بر روی تمامی سطوح یونولیت )پلاستوفوم( یا ماده اولیه شابلون مناسب.
با  را هماهنگ  زیر  فعالیت های  و  کارگاه شده  وارد  کار،  لباس  پوشیدن  و  ایمنی  نکات  کلیه  نظر گرفتن  در  با 

توضیحات و آموزش های هنرآموز محترم انجام دهید.
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نكته
از سنباده یا سوهان درشرایطی که یونولیت از تراکم بالایی برخوردار باشد استفاده می شود.

3ـ برش کاری پلاستوفوم ها: برشک اری فوم کیی از مهم ترین مراحل در ساخت یک مدل فومی سالم بوده، 
که بستگی بسیار زیادی به وجود و انتخاب ابزار و تکنیک مناسب، شناخت کامل توانایی و محدودیت هر ابزار و 

همین طور مهارت و توانایی برش کار دارد.
از این رو آشنایی با ابزار های برش مرسوم و معمولی که در ساخت مدل های فومی )پلاستوفومی( مورد استفاده 

قرار می گیرد و کسب مهارت در استفاده از هر ابزار، اهمیت بسیاری در بحث مدل سازي فومی دارد.
ابزار برش و فرم دادن پلاستوفوم )یونولیت(

1ـ کاتر )تیزبر( و سنباده یا سوهان: راحت ترین و ارزان ترین راه برش و فرم دادن یونولیت استفاده از کاتر و 
سنباده است. به طوری که ابتدا یونولیت را با کاتر بریده و سپس با استفاده از سنباده نرم لبه های آن را صاف 
می نمایند. البته برای کارهای حرفه ای باید از روش های پیشرفته تر استفاده کرد ولی برای مصارف ساده بهترین 
راه برش یونولیت کاتر و سنباده است. همچنین باید دقت کرد که هرچه یونولیت فشرده تر باشد ریزش دانه های 

آن کمتر است و در نتیجه کار برش یونولیت تمیز تر خواهد شد.
کاربردهای کاتر

1ـ ساخت مدل های ساده 2ـ برش ها و شیارهای کم عمق روی سطح 3ـ حذف پستی و بلندی های روی سطح 
و صاف و گونیا نمودن سطح 4ـ تراشیدن یا بریدن بقایای چسب یا سوختگی های حاصل از سیم داغ

نکات ایمنی
1 در هنگام استفاده از کاتر حتماً به اندازه مورد نیاز تیغه کاتر را از غلاف بیرون بیاورید.

2 بعد از استفاده حتماً تیغه را به داخل غلاف برگردانید.
3 به هیچ عنوان برای تحویل دادن کاتر به دیگر دوستان یا هر کار دیگر، آن را پرتاب نکنید.

4 در هنگام تعویض یا کوچک کردن تیغ از لمس کردن لبه برنده آن خودداری کنید.
5 از آوردن فشار زیاد به کاتر خودداری نمایید )به دلیل احتمال شکست یا برش غیر مسطح(.

6 لبه تیغ مستعمل را پس از تعویض ابتدا روی کاغذ سنباده کشیده سپس در سطل مربوط به خود بیندازید.

کاربردهای کاغذ سنباده
1ـ حذف زائده های کوچک 2ـ کم کردن اندازه های بیرونی و افزایش  اندازه های درونی درحد لایه برداری

3ـ حذف سوختگی های ناشی از هویه وسیم داغ 4ـ  ترمیم قوس گوشه ها

                شکل 10
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نكته
در برش پلاستوفوم با کاتر چنانچه فوم از فشردگی خوبی برخوردار نباشد لبه های برش و سطح بریده شده 
تمیز نبوده و زائده هایی دارد، برای جلوگیری از این حالت کافیست تیغ کاتر را به مدت 5 الی 10 ثانیه با 

شعله شمع گرم کنیم. دقت کنید که این کار باعث داغی بیش از حد کاتر نشود.

2ـ هویه )با سری تیز و اتویی یا هر فرم دیگر(: از آنجایی که فوم ها به حرارت، بسیار حساس بوده به شکلی 
که در اثر برخورد با جسم داغ، ذوب و تبخیر گشته و خاکستر یا بقایای بسیار ناچیزی از خود به جای می گذارد، 
استفاده  با  آنها  تولید مدل های ذوب شونده گشته است.  برای  و ریخته گران  ماده مورد علاقه مدل سازان  این 
با کمترین خطا و دور ریز کرده اند که  اقدام به تغییر فرم و شکل دهی فوم و ساخت مدل  از این خاصیت فوم 
منجربه امکان تولید قطعاتی با پیچیدگی شکل بالا، یکفیت سطح و ابعاد فوق العاده، با راندمان بالا، توسط فرایند 
ریخته گری شده است. کیی از ساده ترین و کم هزینه ترین ابزار تغییر شکل مورد استفاده در مدل سازي فومی، 
هویه برقی بوده که با تغییر در شکل سری آن، می توان بسیاری از تغییرات را نظیر ایجاد شیارها و برش هایی با 
اشکال مختلف در سطح قطعات فومی ایجاد نمود. لازم به ذکر است استفاده از هویه با دمای بالاتر از100 درجه 
می تواند باعث سوختگی یا تغییر فرم شدید در یونولیت و تخریب مدل گردد، به همین منظور محدوده دمایی 
مناسب برای هویهک اری را می توان مابین 80 الی100 درجه سانتی گراد تعیین نمود. این محدوده دمایی در 

ساخت مدل های یونولیتی با توجه به چگالی پلاستوفوم تعیین می شود.
کاربرد هویه

1 ایجاد سوراخ ها و شیارهای سطحی یا صاف کردن زائده های روی سطح یا درون سوراخ ها وشیارها
2 قوس دادن گوشه ها 

3 چسباندن اجزای سیستم راهگاهی ازجنس موم یا برخی از فوم ها
4 نوشتن برخی از علائم یا حروف بر روی مدل نهایی

نکات ایمنی
1 هیچ گاه از بخش داخلی دست برای تست سلامت هویه پس از وصل کردن آن به برق استفاده ننمایید. 

)استفاده از دست برای تست سلامت هویه پیشنهاد نمی شود.(
2 از قرار دادن هویه برروی سطحی غیر از پایۀ هویه خودداری کنید. 

3 برای تنظیم حرارت هویه از ترانس یا دیمر استفاده نمایید، )از روشن و خاموش کردن آن خودداری 
نمایید(. 

4 در هنگام تحویل هویه به انباردار از سرد بودن هویه اطمینان حاصل کنید.

                شکل 11
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آموزه های 
هویه اخلاقی برق  سیم  با  دیگری،  وسیله  هر  یا  هویه  گرم  بخش  هنرجویی،  بی احتیاطی  اثر  در  کنید  فرض 

برخورد کرده و باعث زخمی شدن سیم و معیوب شدن هویه گشته است. حال این فرد برای جلوگیری از 
بازخواست توسط انباردار، هویه خود را بدون دادن اطلاع با هویه همک لاسی خود عوض میک ند، در زمان 
تحویل ابزار، انباردار نیز با اعتماد به اعلام سلامت هویه از طرف هنرجویان آنها را بازدید نکرده و تحویل 

می گیرد. حال در مورد این داستان تفکر کرده و به سؤالات زیر پاسخ دهید.
1 هنرجوی خاطی چند کار اشتباه انجام داده است؟

2 کار وی چه تبعاتی را در بر دارد؟
3 برای جلوگیری از سر زدن چنینک اری توسط هنرجویان چه راهکاری را پیشنهاد میک نید؟ 

4 اگر شما به جای  این هنرجو بودید چه رفتاری میک ردید؟

سیم داغ
بدون شک می توان  این نکته را اعلام داشت که دستگاه برش سیم داغ، اصلی ترین رکن یک کارگاه مدل سازي 

یونولیتی می باشد. از این دستگاه برای انجام هرگونه برش )مسطح یا فرم دار(، استفاده می شود.

5 در هنگام استفاده از هویه پشت به جهت حرکت جریان هوا قرار گرفته و از ماسک استفاده نمایید.
6 در صورت تماس بخش های گرم هویه با سیستم برق دستگاه، دستگاه را از برق جدا کرده و پس از 
اطمینان از سلامت سیم هویه، مجدد آن را به برق وصل نمایید )در غیر این صورت از هویه معیوب تا بعد 

از رفع عیب کامل استفاده نشود(.

                شکل 12

                شکل 13
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میز برش )سیم داغ ثابت(
می تواند  می باشد،  تهیه  قابل  دستی،  و  اتوماتیک  نیمه   ،)CNC(اتوماتیک کاملًا  حالت  سه  در  که  وسیله   این 
برش های راه بدری را به صورت قائم، شیب دار و فرم دار )بسته به فرم سیم، زاویه سیم یا میز دستگاه( ایجاد 
نماید. در نمونه اتوماتیک و نیمه اتوماتیک این دستگاه با برنامه ای که از پیش به دستگاه داده می شود )نمونه 
اتوماتیک(، و یا با ثابت کردن حرکت میز و یونولیت در تمامی جهات به جز در جهت برش )نمونه نیمه اتوماتیک(، 
می توان برش هایی دقیق با سطوحی بسیار صیقلی ایجاد نمود. اما در نمونه دستی برای داشتن برشی صیقلی و 

دقیق باید حتماً از شابلون استفاده نماییم.

کاربردها
1ـ برش های طولی )جداسازی دوتکه( 2ـ فرم دهی لبه های بیرونی کار 3ـ خالی کردن شیارها یا سوراخ های 

درونی راه بدر 4ـ برش های صاف با شیب های متفاوت )با تغیير زاویه میز یا سیم(

سیم داغ متحرک )انبری یا کمانی(: از  این وسیله تقریباً در ساخت 
تمامی مدل ها )پیچیده، کوچک، بزرگ( استفاده می شود. به کمک این 
به  ثابت نمی توان  را که توسط سیم داغ  وسیله می توان محل هایی 
آنها دسترسی داشت یا مواردی که نیاز به مانور بالای سیم برش دارد 

استفاده کرد.

نکات ایمنی
1 از لمسک ردن سیم درهنگام روشن بودن خودداری کنید.

2 همواره قبل از برش نهایی میزان سفتی سیم در فک ها و حرارت آن را به وسیله اضافه برش های یونولیت، 
تست نمایید.

3 برای داشتن برش هایی قائم، لازم است قبل از روشن نمودن دستگاه، میز را نسبت به سیم برش، گونیا کنید.
4 تناسب میان سرعت پیشروی و حرارت سیم در هنگام برشک اری، برای داشتن یک برش بدون عیب، از 
اهمیت بالایی برخوردار است، لذا سرعت پیشروی )برش( را به گونه ای تنظیم کنید که فشار زیادی به سیم 

وارد نشود.
5 درصورت بریده شدن سیم از برخورد سیم بریده شده با دست پرهیزکرده و سریعاً دستگاه را خاموش نمایید.

6 از آنجا که ساخت سیم برش )سیم داغ( آسان می باشد قبل از اقدام به ساخت آن حتماً با هنرآموز خود 
تمامی  مراحل ساخت را بررسی نمایید.

                شکل 14

                شکل 15
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هشدار
برای جلوگیری از برق گرفتگی حین کار به دلیل تماس سیم برش با دست، از دستگاه هایی که با ولتاژ 
برق کم کار میک نند استفاده می شود. به عنوان مثال دستگاهی که با برق 12 ولت و جریان متغیر بین 

5 الی 12 آمپر کار میک ند پیشنهاد می شود.

بارش مغزی
1 به نظرشما چه عواملی می تواند باعث افزایش یا کاهش دقت در برشک اری شود؟ 
2 برای تقویت عوامل مثبت وحذف یا کاهش عوامل منفی چه پیشنهادهایی دارید؟

فعالیت5
به ترتیب و  را  با رعایت کلیه موارد ایمنی وارد کارگاه شده و در قالب گروه هایک اری خود، مراحل زیر 

باتوجه به توصیه های هنرآموز محترم انجام دهید.
1 قطعات الگو از فعالیت3 را تحویل گرفته و پس از بررسی صحت اندازه ها و رفع عیوب احتمالی بر روی 

سطح میز کار خود قرار دهید.
2 با رعایت نکات ایمنی ذکر شده، از خطک ش فلزی و کاتر برای انجام برش های علامت زده بر روی سطح 

یونولیت استفاده نمایید.
3 بدون عجله و با دقت، از روی خطوط الگو اقدام به برشک اری و تهیه مدل نمایید.

4 با همفکری در گروه مدل های ساخته شده را بررسی نموده و در صورت داشتن زائده یا اضافاتی با 
رعایت  اندازه نهایی اقدام به حذف آنها توسط سنباده نمایید.

5 مدل های تکمیل شده را برای کسب امتیاز لازم به هنرآموز خود تحویل دهید.

بحث و  نتیجه گیری
لازم است در قالب یک گروه تحقیقاتی، مدل های تولیدی را با نقشه مدل سازي مقایسه کرده و در خصوص 
یکفیت مدل های ساخته شده، به بحث و گفت وگو با همک لاسی هایتان بپردازید. سپس نتایج به دست آمده را 

یک نفر به نمایندگی در حضور هنرآموز برای کلیه هنرجویان ارائه نماید.

مسیر  در  مرحله  دومین  یونولیت،  روی  الگوزنی  از  پس  آموختید  تاکنون  مدل سازي  درخصوص  همان طورکه 
ساخت یک مدل سالم و بی عیب برشک اری الگوی زده شده می باشد. انتخاب ابزار برش مناسب از مواردی بوده، 
که می تواند نقش بسیار مهمی در دقت، سلامت و صحت یک برش داشته باشد، لذا شناخت دامنه فعالیت هر 
وسیله وکارهایی که می توان با هرکدام از آنها انجام داد )البته بادرنظرگرفتن جنس، ضخامت، دقت وشکل مدل( 

از اهمیت بالایی برخوردار می باشد.

تحقیق کنید
با استفاده از مطالب این کتاب و مهارتی که تاکنون کسب نمودید و همین طور 
جست وجو در اینترنت، توضیح دهید که اگر قصد تولید مدلی را که در روبه رو 
نمایش داده شده را داشته باشید، آن را به چند قسمت )جزء( تقسیم کرده 

و توسط چه دستگاه های برشی تهیه میک نید؟
                شکل 16
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فعالیت6
به ترتیب و  را  با رعایت کلیه موارد ایمنی وارد کارگاه شده و در قالب گروه هایک اری خود، مراحل زیر 

باتوجه به توصیه های هنرآموز محترم انجام دهید.
1 ابعاد و مشخصات شابلون های تهیه شده از نقشه مدل سازي شماره2 را یک بار دیگر جهت بازدید نهایی 

بر اساس نقشه مذکور بررسی نمایید. 
ثابت شدن در سطح  پایه در شابلون جهت فرو رفتن و  نازک تعدادی  یا میخ  2 با وارد کردن سوزن 

یونولیت ایجاد نمایید )فکیسچر زنی شابلون(.
3 شابلون های آماده شده را برروی تکه یونولیت های مناسب قرار داده، ثابت نمایید.

4 دستگاه برش سیم داغ غیر اتومات را پس از بررسی میزان کشیدگی سیم و مناسب بودن اتصال آن 
به پایه ها،گونیا کرده و روشن نمایید.

)برای داشتن برش هایی با دقت بالا تر بهتر است شابلون در بخش بالایی یونولیت قرار داده شود.(
5 پس از گذشت 10 الی 40 ثانیه )با توجه به ضخامت سیم( میزان حرارت و کشیدگی سیم را با انجام 

یک برش تمرینی، امتحان نمایید.
6 با حرکت دادن یونولیت به طرف سیم و رساندن آن به لبه شابلون، همواره سیم را مماس با شابلون 

قرار داده و با سرعتی کینواخت پیرامون محیط شابلون را به دقت برشک اری نمایید. 
7 شابلون ها را از روی یونولیت های برش خورده جدا کرده و جهت بازرسی یکفی آنها را با نقشه مدل سازي 

مربوطه مقایسه نمایید )در این بخش از همفکری با اعضای گروه استفاده نمایید(.
8 در هنگام مقایسه اجزای ساخته شده تمامی نشانه ها و علائمی را که برای هرجزء در نظر داشتید بر 

روی آنها با ذکر نام سازنده منتقل نمایید.
9 قطعه کارهای خود را جهت ارزشیابی به هنرآموز خود تحویل دهید.

بحث ونتیجه گیری:
با نقشه مدل سازي مقایسه کرده و در  با تیم تحقیقاتی خود، مدل های تولیدی اعضای گروه را  همراه 
خصوص یکفیت مدل های ساخته شده، به بحث و گفت وگو با همک لاسی هایتان بپردازید. سپس نتایج به 

دست آمده را یک نفر به نمایندگی در حضور هنرآموز محترم برای کلیه هنرجویان ارائه نماید.

هشدار
هیچ گاه برای امتحان کردن میزان لقی سیم با شیء فلزی آن را لمس نکنید.

بیشتر بدانید
در دستگاه برش سیم داغ از سیم هایی با ضخامت های مختلف استفاده می شود، معمولاً ضخامت سیم ها 
در کارگاه های مختلف از 0/6 تا 6 میلی متر متغیر می باشد. لازم به ذکر است ضخامت سیم مورد استفاده 
ارتباط مستقیمی به دانسیته یونولیت مصرف و ابعاد مدل دارد، دور از ذهن نیست که با افزایش ضخامت 

سیم میزان آمپر دستگاه نیز باید افزایش داده شود.

همان طور که می دانید، از پلاستوفوم )یونولیت(، می توان برای ساخت مدل های بسیار ظریف یا بسیار پیچیده 
بدون محدودیت اندازه استفاده کرد، چرا که به همان سادگی که می توان یونولیت ها را در جهات مختلف برش 
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فعالیت7
زیر  آلومینیومی  قطعات  مکانیکی  نقشه های 
را به نقشه مدل سازی تبدیل نموده و باتوجه 
ابعاد  همان  با  گرفته  صورت  به  اندازه گذاری 
آنها را به اجزای قابل ساخت با یونولیت تبدیل 
درجدول  تعداد  ذکر  با  را  جزء  هر  و  کنید 

صفحه بعد رسم نمایید.

زد، می توان تکه های آنها را به یکدیگر متصل کرد، و از آنجایی که در ساخت مدل های یونولیتی در نظر داشتن 
مؤلفه هایی نظیر، سطح جدایش و جهت خروج مدل از قالب مطرح نمی باشد، لذا مدل سازی و ساخت احجام 
پیچیده با آنها بسیارساده و آسان بوده و با به دست آوردن مهارت نه چندان زیاد می توان مدل های کم عیبی 

تولید نمود.
در زیر تعدادی از مدل هایی که طراحی و ساخته شده اند نشان داده شده است. 

شکل 17

توجه
تمامی سطوح اضافه تراش دارد.
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تصویر1 تعداد = تعداد = تعداد = نظر هنرآموز

تصویر2 تعداد = تعداد = تعداد = نظر هنرآموز

فعالیت8
مراحل زیر را تمامی  هنرجویان زیر نظر هنرآموز محترم انجام دهند. 

1 بارعایت کلیه نکات ایمنی وارد کارگاه شوید. 
2 بر اساس جدول به دست آمده از فعالیت6  ، اقدام به انتقال نقشه هر جزء بر روی شابلون مناسب خود 

نمایید.
3 توسط اره مویی و سنباده صفحه ای شابلون های مناسب را تولید کنید.

4 پس از بررسی دقت شابلون های ساخته شده براساس نقشه فکیسچر های مناسبی برای هر شابلون قرار 
دهید )میزان بیرون زدگی هر فکیسچر کمتر از 1 سانتی متر باشد(.

5 شابلون های آماده شده را به هنرآموز خود نشان داده و پس از کسب نظر مثبت او اقدام به قرار دادن 
آنها روی یونولیت با ضخامت مناسب نمایید.

6 با رعایت تمامی نکات ایمنی که در فعالیت قبل انجام دادید اقدام به روشن نمودن دستگاه سیم داغ 
کرده و برشک اری هر جزء را انجام دهید.

7 قطعه کارهای تولیدی را بر اساس نقشه مدل سازي کنترل یکفی، علامت گذاری کرده و به منظور کسب 
امتیاز به هنرآموز خود تحویل دهید.

نكته
بر روی هرجزء نشانه یا علامتی قرار دهید که معرف جهت و محل اتصال آن به اجزای دیگر باشد.
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هشدار
در نظر داشته باشید که در اثر برش باسیم داغ، )با فرض ماهر بودن برشک ار(، بسته به دما و ضخامت سیم 
از 1 تا 3 میلی متر خط برش از ضخامت سیم بزرگ تر می شود، در نظر گرفتن این مورد جهت جلوگیری 

از کوچک شدن ابعاد بعد از برشک اری اهمیت دارد.

4ـ مونتاژ مدل: چهارمین مرحله در ساخت یک مدل فومی مونتاژ اجزای مدل یا سیستم راهگاهی آن می باشد، 
در صورتی که نکات ذکر شده در مراحل و فعالیت های قبل، نظیر دقت در ترسیم نقشه مدل سازي و رسم الگو، 
دقت در انتخاب ابزار برش مناسب و برشک اری بی نقص، استفاده از علائم راهنما روی هر جزء، به خوبی رعایت 
رفته  بهک ار  نوع چسب  میک ند،  تضمین  را  نهایی  مدل  که سلامت  نکته ای  تنها  مونتاژ  مرحله  در  باشد،  شده 

می باشد، لذا چسب ها کیی از ارکان مهم در ساخت مدل های فومی چند تکه می باشند.
چسب ها دارای انواع گوناگونی هستند که هریک برای دستیابی به هدفی خاص بهک ار برده می شود، داشتن دانش 
و تجربه در زمینه استفاده از چسب مناسب باعث بالا رفتن یکفیت مدل های ساخته شده و استحکام آنها خواهد 
شد. برای انتخاب چسب مناسب باید به مواردی نظیر جنس مدل، زمان موجود برای پایان ساخت مدل، نحوۀ 
قالب گيري و خارج سازی مدل از قالب، نیروهایی که در اثر وزن مدل یا نحوۀ قالب گيري یا حمل و نقل کردن 

مدل به محل اتصال وارد می شوند و در نهایت مقرون به صرفه بودن آن چسب، دقت نمود.

نكته
کیی از مشکلات پلاستوفوم ها حساسیت آنها به مواد شیمیایی می باشد، به همین دلیل برای چسباندن 
قطعات فومی نباید از چسب هایی که دارای حلال های نفتی همچون تینر در خود هستند استفاده نمود. این 

مسئله باعث آب شدن و از بین رفتن قطعات فومی مدل خواهد شد.

چسب هایی که امروزه درکارگاه های مدل سازي مورد استفاده قرارمی گیرند، می توان بر اساس اولویت به شکل 
زیر معرفی نمود:
1 چسب چوب

2 چسب فوم )یونولیت(
3 چسب قطره ای و چسب 1ـ2ـ3

1ـ چسب چوب
این چسب پایه طبیعی داشته و از مواد شیمیایی کمتری در آن استفاده شده است.این مسئله در مورد کسانی 
که به صورت طولانی با چسب ها در تماس هستند بسیار مهم است.چسب چوب به وسیله آب رقیق می شود و به 
همین دلیل این چسب در هنگام خشک شدن یا تبخیر )هنگام ریخته گری(، بخار سمی ایجاد نمیک ند و صدمه ای 
به فرد استفاده کننده نمی زند. این چسب پس از خشک شدن به راحتی توسط سیم داغ یا دیگر وسیله های 

برش، بریده می شود.
روزهای گرم  )در  دانست،  آن  برای خشک شدن  نسبتا طولانی  زمان  را می توان  مهم ترین عیب چسب چوب 

تابستان 15 الی20 دقیقه، اما در زمستان  این زمان می تواند به نصف روز نیز افزایش پیدا کند(.
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2ـ چسب فوم
این چسب نوعی چسب مایع و شفاف می باشد، که در آن از مواد حلال فوم استفاده نشده است و باعث می شود 
بتوانید از آن برای چسباندن انواع قطعات فومی استفاده کنید. قدرت چسبندگی چسب فوم پایین است و مدت 
به صورت  نمی توان  نوع چسب  از این  از چسب چوب کمتر است.  اما  طولانی  نسبتاً  نیز  زمان خشک شدن آن 
حرفه ای در ساخت مدل استفاده کرد زیرا به دلیل استحکام پایین چندان مورد اعتماد نیست، اما برای تولید 

مدل های آموزشی انتخاب مناسبی به حساب می آید.

3ـ چسب قطره ای و چسب ۱ـ۲ـ۳
از لحاظ چسبندگی بسیار  پایه مشترک شیمیایی هستند، این چسب ها  چسب قطره ای و۱ـ۲ـ۳ هر دو دارای 
قوی هستند، از چسب های قطره ای و ۱ـ۲ـ۳ تقریباً می توان برای چسباندن هر قطعه ای با هر جنسی، استفاده 
نمود. ویژگی این چسب ها سرعت بالای خشک شدن و استحکام بسیار بالای آنها می باشد، اما در کنار  این مزایا 
می توان به معایبی نظیر قیمت بالا و مضر بودن آنها برای پوست و چشم انسان و عدم انعطاف پذیری )پس از 

خشک شدن( نیز اشاره کرد.

هشدار
استفاده از چسب قطره ای به مقدار زیاد بر روی فوم و یونولیت )پلاستوفوم( تأثیر 

منفی گذاشته و بهتر است استفاده نشود.

هشدار
بخار حاصل از خشک شدن چسب قطره ای و همچنین اسپری مورد استفاده در چسب 1ـ2ـ3، بسیار 
سمی بوده و باعث صدمات جدی به ناحیه چشم و ریه های انسان می شود. از  این رو توصیه می شود در 
هنگام استفاده از  این چسب ها در محلی که تهویه مناسب وجود دارد مشغول به ساخت مدل خود شوید.

شکل 18

شکل 19
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هشدار
هیچ گاه برای افزایش استحکام اتصالات مدل از میخ یا سوزن یا هر شیئی فلزی دیگری استفاده ننمایید.

تحقیق کنید
با جست وجو در اینترنت، دیگر چسب هایی که می توان توسط آنها مدل های فومی را مونتاژ نمود )با ذکر 

مزیت و محدودیت هر کدام(، پیدا کرده و معرفی نمایید.

فعالیت9
در قالب یک کار گروهی، بر اساس مراحل زیر، یونولیت های برش داده شده در فعالیت های قبل را توسط 
چسب چوب و با توجه به نقشه مدل سازي هر کدام به کیدیگر متصل نموده و مدل نهایی را مونتاژ نمایید.

1 اجزای مربوط به هر مدل را باتوجه به علائم و شماره بندی صورت گرفته، در کنار نقشه خودش بر روی 
سطحی تمیز و صاف قرار دهید.

2 با توجه به روش های استفاده از چسب چوب که در مدل سازي چوبی آموختید، محل اتصال را به چسب 
آغشته ساخته و با دقت بسیار هر جزء را تا پایان زمان سخت شدن چسب بدون حرکت نگه دارید.

)از سوزن نیز می توانید جهت ثابت نگه داشتن هر جزء تا پایان پروسه سخت شدن چسب، استفاده نمایید(

خود را 
در قالب گروهک اری خود، مدل های تولید شده را با کیدیگر و همین طور با نقشه مدل سازي، مقایسه کرده. بیازمایید

و به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1 چه ایراداتی را در مدل ها مشاهده کردید؟

2 این عیوب )بر اساس تعداد تکرار در هر مدل(، به ترتیب مربوط به کدام مرحله از تولید بودند؟ )نقشة 
مدل سازي، انتقال نقشه روی فوم، برشک اری، چسبک اری(

3 این عیوب بیشتر جنبه تجهیزاتی داشتند یا فردی؟
4 چه راهکاری را برای رفع هر گروه از عیوب مشاهده شده، پیشنهاد میک نید؟

هشدار
توجه داشته باشید در مدل های ذوب شونده )یونولیتی( به هیچ عنوان نباید به جای استفاده از چسب از 

اشیای فلزی نظیر سوزن یا میخ یا ... ، استفاده نمایید.

3 برای اطمینان از صحت کلی شکل و ابعاد مدل، پس از پایان مونتاژ، ابعاد و شکل آن را با نقشه اولیه 
مقایسه نمایید.

4 مدل نهایی را بعد از پاسخ به خود را بیازمایید، جهت ارزشیابی به هنرآموز محترم تحویل دهید.

نكته
در صورت بیرون زدگی چسب قبل از خشک شدن آن را پاک کنید.
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به کلیه فعالیت هایی که درست قبل از خروج مدل از بخش مدل سازي و ورود آن بهک ارگاه ریخته گری روی مدل 
صورت می گیرد، تمامک اری ساخت مدل گفته می شود. از جمله مهم ترین فعالیت هایی که براساس نیاز، در این 
اتصال راهگاه و تغذیه به مدل یا  یا  انجام می گیرد، می توان به حذف گوشه های تیز توسط قوسک اری  بخش 

پوشش دادن مدل و در نهایت کنترل یکفی مدل، اشاره داشت.
5 ـ قوس کاری و کنترل کیفی مدل تولیدی: همان طور که در پودمان 1 و 2  این کتاب به آن اشاره شده 
به منظور جلوگیری از ایجاد ترک گوشه در قطعات ریختگی، اقدام به قوس دار کردن آنها میک نند، میزان قوس 

در نقشه مدل سازي محاسبه و تعیین می شود.
ـ حذف گوشه های تیز خارجی

برای قوس دار کردن گوشه های تیز خارجی با توجه به طول ضلعی که باید قوس در آن ایجاد شود و شعاع قوس 
و همین طور میزان تراکم یونولیت، می توان از ابزار برش )گرم یا سرد( نظیر سنباده، کاتر یا سیم داغ و هویه؛ 

استفاده نمود.
ـ حذف گوشه های تیز داخلی

از آنجا که در تمامیک ارهای تولیدی مخصوصاً صنعت نوپای مدل سازي فومی تجربه حرف اول را می زند، معمولاً 
بتونه  قسمت  نسبت4  با  از تریکبی  خارجی،  لب پریدگی های  ترمیم  یا  داخلی  گوشه های  کردن  قوس دار  برای 
پلاستکیی ساختمانی و 1 قسمت چسب چوب )با توجه به بزرگ بودن شعاع قوس این نسبت تغییر میک ند(، 
نیز  داخلی،  گوشه های  در  یونولیت  دادن  برش  و  نظیر چسباندن  دیگری  روش های  از  گاهاً  می شود.  استفاده 
می توان استفاده نمود. انتخاب هر روش بستگی بسیار زیادی به امکانات موجود در کارگاه، مهارت مدل ساز و 

شکل مدل و حساسیت آن دارد. 
روش معمول استفاده از تریکب بتونه پلاستیک با چسب چوب، فرایند عملی ساده ای همانند بتونهک اری مدل های 

چوبی دارد، با این تفاوت که زمان خشک شدن بتونه در این مدل ها طولانی تر می باشد.
استفاده از برش های نازک یونولیت، زمانی انجام می گیرد که شعاع قوس زیاد بوده و دسترسی به محل قوس 
امکان پذیر باشد. به همین منظور لایه ای از یونولیت را با مقطع مربع، به گونه ای که هر ضلع مربع طولی برابر 
شعاع قوس داشته باشد، برش داده و در زاویه داخلی چسبانده می شود، سپس با دستگاه سیم داغ انبری که فرم 
سیم آن از قبل برای قوس تغییر شکل پیدا کرده است، اقدام به ایجاد قوس می نماییم زدگی های کنار قوس، 

در  این روش را می توان توسط بتونه اصلاح نمود.

فعالیت10
تمامی مدل های یونولیتی را که تاکنون ساخته اید به همراه نقشه هرکدام در کنار خود قرار دهید و با 

رعایت نکات ایمنی مراحل زیر را روی آنها انجام دهید.
1 گوشه های مورد نظر را با توجه به اندازه قوس و نوع آن به دقت بررسی نمایید.

2 از روشی مناسب برای ایجاد قوس استفاده کنید.
3 پس از پایان کار اقدام به بررسی و اصلاح هر قوس نمایید.

4 از تمامی ابزار اندازه گیری و اطلاعات فنی خود در خصوص مدل سازي فومی استفاده کرده و جدول 
صفحه بعد را برای کیی از مدل های تولید شده توسط خودتان، تکمیل نمایید.
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فعالیت نهایی
مطابق با نقشه مکانکیی داده شده و اطلاعات موجود اقدام به کشیدن نقشه مدل سازي و ساخت مدل 

یونولیتی مطابق نقشه ترسیمی نمایید.

پارامترهای
 کنترل

وضعیت

دقت در 
نقشه 

مدل سازي

کیفیت 
سطح در 
برش کاری

دقت در 
مونتاژ و 

چسب کاری

صحت 
قوس های 

اعمالی

صحت کلی 
شکل و ابعاد 
مدل بر اساس 

نقشه

قدرت 
پاسخ گویی 
به پرسش ها

بسیار خوب

قابل قبول

ضعیف

نظر مربی

از نقشه مکانکیی قطعه ای که در فصل بعد قرار است به مدل صفحه ای تبدیل گردد، استفاده شود.
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نقشه كار: ساخت مدل فومي
تبديل نقشه مكانكيي قطعه مقابل را انجام داده و ساخت مدل فومي را 

انجام دهيد. جنس قطعه آلومينيوم ـ درصد انقباض 1/3

شاخص عملكرد: تبدیل نقشه مکانیکی به نقشه مدل سازی، انتخاب 
نوع فوم، مونتاژ، کیفیت نهایی مدل

شرايط انجام كار: انجام كار در كارگاه مدل سازي با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: فوم ـ چسب ـ کاغذ ـ پوشان ـ سنباده

ـ  خط کش  ـ  کولیس  ـ  اره  ـ  فوم  برش  سیم  تجهیزات:  و  ابزار 
ماشین گندگی و سوهان

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2تبدیل نقشه مکانیکی به مدل سازي1

1ترسیم نقشه مدل2

1برش کاری فوم3

2مونتاژ فوم4

2قوس کاری و کنترل کیفی مدل5

شایستگی های غیر فنی ،  ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و...
3ـ تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات فوم از زباله هاي ديگر

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در فصل دوم: ساخت مدل فومي
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ساخت مدل  فلزي

پودمان 3

 ساخت مدل فلزي
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يكي از انواع مدل هاي مورد استفاده از قالب گيري مدل فلزي است.
در اين واحد يادگيري در نظر گرفتن انقباض مضاعف در مدل چوبي با توجه به جنس مدل فلزي، ابزار، مواد اولیه 
و تجهیزات و روش هاي قالب گیري و ریخته گري، روش هاي انجام خشن کاري، پلیسه گیري، پرداخت کاري، نصب 
مدل روي صفحه با روش مناسب و تعبیه راهنماي مورد نیاز در ابعاد مناسب روي صفحه و کنترل کیفی مدل از 

لحاظ ابعاد، شکل ظاهري و... توضیح داده مي شود.

ساخت مدل چوبی

با استفاده از نقشه مکانکیی و مواد اولیه لازم و ابزارآلات، مدل میانی، چوبی یا فومی و مدل نهایی فلزي براساس 
استانداردهاي مرتبط ساخته می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری

ساخت مدل  فلزي
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ساخت مدل فلزی
به منظور افزایش طول عمر مدل،دقت ابعادی بیشتر، افزایش مقاومت مدل در مقابل عوامل مکانکیی، شیمیایی، 
استفاده  فلزی  مدل های  از  مکرر  استفاده های  و  سایش  مقابل  در  بالاتر  دوام  و  استحکام  رطوبت،  عدم جذب 
می شود. همچنين مدل هاي مورد استفاده در قالب گيري هات باکس )ساخت مدل صفحه ای( از جنس فلز هستند. 
معمولاً این مدل ها از جنس آلياژهاي آلومينيوم، چدن خاكستري، فولاد، منيزيم و مس ساخته مي شوند و غالباً 
براي توليد قطعات به تعداد زياد مورد استفاده قرار مي گيرند. اين مدل ها به طور مستقيم از طريق ماشين کاري 

بلوک های فلزی تهيه مي شوند و يا با استفاده از مدل هاي چوبي )مدل اوليه يا مادر( ريخته گري مي شوند.
مدل سازي به روش ماشین کاری همانند مدل سازي چوبی بر اساس نقشۀ مدل سازي انجام گرفته که می توان 
مدل آن را یک پارچه و یا از طریق مونتاژ اجزا تولید نمود. مونتاژ می تواند از طریق پیچ و مهره، پرچ کاری و یا 

جوش کاری انجام گیرد. شکل زیر روش اتصال در این فرایندها را نشان می دهد.

شکل 1ـ روش مونتاژ به طریق پیچ و مهره، پرچ کاری و جوش کاری

مدل های فلزی که به روش ریخته گری با استفاده از مدل های چوبی یا فومی تولید می شوند را مدل های ثانویه و 
مدل های چوبی یا فومی که به منظور ساخت مدل فلزی طراحی و ساخته می شوند را مدل اولیه می گویند. روش 
تولید مدل ثانویه، کاملًا مشابه با ریخته گری یک قطعه فلزی با استفاده از مدل های چوبی یا فومی در قالب های 
ماسه ای )ماسه تر یا CO2( به روش دستی یا ماشینی بوده که مراحل ساخت آن شامل قالب گيري، ذوب فلز 
موردنظر، ریخته گری، تخلیه قالب، جداسازی سیستم راهگاه و تغذیه، حذف پلیسه ها و لبه ها و افزایش کیفیت 
سطح )حذف زائده های سطحی نظیر فرورفتگی ها و یا برآمدگی ها( توسط جوش کاری، سنگ زنی و بتونه کاری و 

نهایتاً پوشش رنگ و یا بدون رنگ می باشد.

پرسش
با جست وجو در اینترنت در مورد سؤالات زیر تحقیق کنید و نتایج حاصل را در کلاس ارائه دهید.

 آیا می توان با همان مدل )چوبی یا فومی( که قطعات ریخته گری را تولید می کنند، اقدام به ساخت 
مدل فلزی برای تولید انبوه همان قطعه نمود؟ چه مشکلی وجود دارد؟ 

 چرا به مدل های چوبی یا فومی که برای ساخت مدل فلزی طراحی و تولید شده اند، مدل اولیه گفته 
می شود؟

 آیا می توان با داشتن یک مدل اولیه، قطعه نهایی را تولید کرد؟ چرا؟

اصولاً هرگونه تغییرات دمایی در حالت جامد و مایع عناصر باعث به  وجود آمدن تغییرات حجم در آنها می شود. 
در اکثر مواقع افزایش دما باعث انبساط و کاهش آن منجر به انقباض عناصر از جمله فلزات مي شود. متخصصان 
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متالورژی در شاخه انجماد فلزات، با بررسی رفتار انقباضی فلزات و آلیاژهای مختلف در حین انجماد توانسته اند 
که این انقباضات را به سه دسته تقسیم نمایند. دسته سوم این تقسیم بندی که انقباض حالت جامد نام دارد 
مربوط به انقباض فلز پس از انجماد آخرین قطره مذاب آن، تا دمای محیط )25 درجه سانتی گراد( است. با توجه 
به تحقیقات صورت گرفته، دانشمندان میزان انقباض حالت جامد را برای فلزات و آلیاژ های مختلف محاسبه و 
تعیین نموده و در قالب جداول و نمودار های چاپ شده آنها را در اختیار صنعتگران قرار داده اند. به منظور جبران 
این نقیصه ذاتی فلزات، طراحان و مدل سازان با دانستن نوع آلیاژ قطعه ای که قصد ساختن مدل برای آن را دارند 
و اطلاعات این جداول، ابعاد نقشه مدل سازي خود را متناسب با درصد انقباض قطعه بزرگ تر در نظر گرفته تا 
پس از انجماد و سرد شدن، ابعاد قطعه به اندازه اسمی خود برسد. این میزان افزایش ابعاد را مدل سازان اضافه 
مجاز انقباضی می نامند. چنانچه هدف نهایی از ترسیم نقشه مدل سازي ساخت مدل اولیه )چوب یا فومی( برای 
تولید مدل فلزی )مدل ثانویه( باشد، طراحان از واژه انقباض مضاعف براساس درصد انقباض مدل ثانویه و قطعه 
نهایی در کار خود استفاده می کنند، به این صورت که ابعاد نقشه مدل سازي خود را به نسبت میزان انقباض آلیاژ 

مدل و آلیاژ قطعه بزرگ تر در نظر می گیرند. به این منظور می توان از رابطه زیر استفاده نمود:

LG * (Sm+SG)        
LM = _____________ *LG

100                 

 ،SM = درصد انقباض مدل ثانویه ،LM = اندازه مدل چوبی یا فومی  ،LG = اندازه قطعه روی نقشه مکانکیی
SG = درصد انقباض قطعه ریخته گری

1 چنانچه بخواهيم نقشه مکانکیی روبه رو را به یک تمرین
ثانویه  با هدف نهایی ساخت مدل  نقشه مدل سازي 
قطعه  تولید  و  ریخته گری  برای  آلومینیوم  فلزی 
فولادی، تبدیل نموده و ترسیم نماییم، چه اقداماتی 
انجام می دهیم؟ موارد لازم را تک به تک نام برده و 

اقدام به تبدیل اندازه ها نمایید.
2 مراحل ساخت یک مدل چوبی و یک مدل فومي 
به طور  را  قبل(  فعالیت  از  شده  نقشه ترسیم  )برای 

کامل مشخص کرده و به ترتیب نام ببرید.
)سوراخ هایی با قطر حدود 40mm را می توان توسط 

مته در مدل اعمال نمود(، )نوع شیب اضافی(

پرسش
انواع انقباضات فلز از لحظه ریخته گری تا دمای محیط را نام برده و شرایط هرکدام را مختصراً توضیح دهید.

چه عواملی باعث می شود در کارخانه های تولیدی )قطعه سازی(، مدل های فلزی از محبوبیت بالایی برخوردار 
باشند؟

شکل 2
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فعالیت
با توجه به ابعاد مدلی که دربخش مدل سازي چوبی، فعالیت 6، ساخته اید به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1 اگر این مدل جهت تولید قطعه ریخته گری برنزی ساخته شده باشد، قطرها در قطعه نهایی چه اندازه 
خواهند بود؟

2 اگر این مدل یک مدل اولیه برای ساخت مدل فلزی 
آلومینیومی جهت تولید 400 عدد قطعه برنزی باشد، 
ابعاد نهایی قطعه برنزی تولید شده چه اندازه خواهند 

بود؟
3 مدل فومي ساخته شده در فصل قبل فعالیت7 را 
مدل  ساخت  اولیه جهت  مدل  عنوان  به  می خواهیم 
آلومینیومی برای ریخته گری چدن خاکستری به کار 
ببریم. به نظر شما تغییراتی در ابعاد و شکل آن باید 
ایجاد نمود؟ )با بررسی ابعاد مدل و نقشه، درصورت 

مثبت یا منفی بودن پاسخ خود را توضیح دهید.(

توجه
برای انجام این دو فعالیت لازم است از تمامی وسایل اندازه گیری و انتقال ابعاد که تاکنون شناخته اید و 

همین طور محاسبات مربوطه استفاده نمایید.

قالب یکی از ارکان اصلی فرایند تولید ریخته گری بوده تاجایی که می توان روش های ریخته گری را بر حسب نوع 
قالب تقسیم بندی نمود، در این تقسیم بندی ریخته گری به دو دسته ریخته گری در قالب های موقت و ریخته گری 

در قالب های دائم تبدیل شده است. 
قالب های موقت یا مصرفی به قالب هایی گفته می شود که فقط برای یک بار ریخته گری استفاده شده و پس از 

هر بار ریخته گری به منظور خارج کردن قطعه از آن باید تخریب گردد.
از جمله فوق می توان نتيجه گرفت موادی که به عنوان مواد قالب گيري استفاده می شوند باید خصوصیات ویژه ای 
داشته باشند، از آنجایی که این مواد باید شکل مدل را به خود گرفته و محفظه قالب را ایجاد نمایند، لازم است از 
شکل پذیری خوبی برخوردار باشند و در عین شکل پذیری از استحکام و دیرگدازی بالایی برخوردار بوده و قابلیت 
تخریب خوبی هم داشته باشند و در این میان انقباض و انبساط کم، عدم واکنش با مذاب و قابلیت استفاده مجدد 

از دیگر خصوصیات مواد قالب گيري بوده که می توان از تعریف قالب های موقت برداشت نمود. 
موادی که خصوصیات فوق را دارند و معمولاً از آنها برای قالب گيري استفاده می شود به ترتیب اولویت عبارت اند از: 
1ـ انواع ماسه ها )سیلیسی، زیرکنی، اولیوینی، کرومیتی، شاموتی(، 2ـ سرامیک ها )استفاده به صورت دوغابی(، 3 ـگچ 

و سیمان نسوز.

شکل 3



122

ماده مناسب  از دیگر خصوصیات یک  برخوردار شدن  برای  برخوردار هستند،  بالایی  از دیرگدازی  ماسه ها که 
جهت قالب گيري بايد آنها را به صورت ترکیبی مناسب با چند جزء دیگر مورد استفاده قرار داد. این اجزا به دو 
گروه تقسيم مي شوند: اجزای اصلی و افزودنی های مجاز، شامل پودر زغال )پودر گرافیت(، چسب، خاک اره، آرد 

حبوبات، قطران زغال سنگ، آب.
جدول زیر را کامل کنید.

دلیل افزوده شدنجزء  )اصلی / افزودنی(نام

افزایش نفوذ پذیری گاز، افزایش قابلیت تخریب بعد از ریختگیافزودنی مجازخاک اره

پودر گرافیت

چسب

آرد حبوبات

قطران زغال سنگ

آب

قالب های ماسه ای
با توجه به نوع ماسه و فرایند شکل پذیری یا سخت شدن قالب می توان روش های قالب گيري در ماسه را به صورت 
زیر تفیکک نمود. قالب گيري در ماسه تر، قالب گيري به روش CO2، قالب گيري به روش هات باکس، قالب گيري 

پوسته ای با پشت بند ماسه.

تحقیق کنید
به صورت گروهي موارد مصرفی و مراحل تولید قالب به روش )هات باکس و پوسته ای با پشت بند ماسه( 

را به صورت گزارش تهیه و در كلاس ارائه كنيد.

قالب گيري در ماسه تر: آسان ترین، در دسترس ترین، کم هزینه ترین و سریع ترین روش در بین روش های 
قالب گيري ماسه ای، روش قالب گيري در ماسه تر می باشد. ریخته گران همواره مایلند از این روش برای تولید 
قطعات ظریف و فلزات انعطاف پذیر استفاده کنند چرا که قابلیت از هم پاشیدگی بسیار بالای این روش بعد از 
ریخته گری کمترین آسیب را به این دسته از قطعات وارد می کند. در اجزای این ماسه آب به عنوان جزء فعال ساز 
چسب به حساب آمده که پس از تمام شدن فرایند قالب گيري باید اقدام به حذف آب و خشک کردن قالب نمايند. 
خشک نشدن کامل ماسه در زمان کوتاه برای این روش یک محدودیت به شمار می آید. از دیگر محدودیت های 
این روش، عدم استفاده از آن برای قالب گيري مدل های فومی یا مومی می باشد چرا که عمل کوبش که به منظور 
متراکم ساختن ماسه در این روش انجام می گیرد می تواند منجر به تغییر شکل و شکستگی در مدل های فومی 

یا مومی شود.
قالب گيري به روش CO2: در این روش از چسبی حساس به گاز CO2 به نام سیلکیات سدیم که از ترکیبات قلیایی 
سيلیس می باشد استفاده می شود. این چسب به صورت مایعی نسبتاً غلیظ و بی رنگ بوده که همین خصوصیات 
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فیزکیی باعث شده در بازار آن را به نام آب شیشه بشناسند. به طور معمول ترکیب مواد قالب گيري در این روش از 
دو جزء ماسه سیلیسی به همراه چسب سیلکیات سدیم می باشد، این مخلوط از استحکام مناسبی برخوردار نبوده، 
اما پس از خودگیری در اثر جذب گاز CO2، بسیار سخت شده تا جایی که در برخی از موارد، خارج کردن قطعه 
ریختگی از قالب را دچار مشکل می کند. از آنجایی که در این روش کوبش ماسه نقشی در افزایش استحکام مفید 
قالب ندارد لذا کوبیدن یا متراکم ساختن ماسه در اطراف مدل در حدی انجام می گیرد که تمامی سطوح مدل و 
ضمائم آن توسط ماسه پوشيده شده باشد. از این رو ریخته گران برای ریخته گری مدل های ذوب شونده با اندازه های 

متوسط تا بزرگ، تمایل دارند که این روش را جایگزین روش ریخته گری در قالب تر نمایند. 
 CO2 ابزار و تجهیزات اختصاصی قالب گيري به روش

1 ماسه: از آنجایی که ماسه های طبیعی به همراه خود مقداری خاک رس )چسب( دارند، پیشنهاد می شود که 
از ماسه مصنوعی که عاری از چسب است، استفاده گردد. 

2 چسب سیلیکات سدیم )آب شیشه(: این چسب در بشکه های 4 لیتری تا 200 لیتری در بازار با همین 
نام ها یافت می شود. 

3 میکسر: به منظور مخلوط کردن ماسه با چسب از آن استفاده می شود.
4 ظرف دردار جهت نگهداری ماسه اضافی: چسب موجود در مخلوط ماسه قالب گيري در اثر تماس با اتمسفر 
کارگاه به آرامی گاز CO2 موجود در هوا را جذب کرده و سخت می شود، از این رو لازم است به منظور جلوگیری 

از سخت شدن و از بین رفتن ماسه اضافی پارچه خیسی روی آن قرار داده و در ظرف را ببندیم.
5 کپسول گاز CO2 به همراه نازل تفنگی: به منظور تسریع فرایند خودگیری چسب سیلکیات سدیم از گاز 

خالص CO2 استفاده می شود.
مراحل قالب گيري یک مدل فومي در ماسه با چسب سیلکیات سدیم،  به ترتیب قرار زیر می باشد.

به  باید  آرامی به آن چسب می افزاییم. میزان چسب  به  و  وارد مکیسر کرده  را  آماده سازی ماسه: ماسه   1
گونه ای باشد که اطراف هر ذره ماسه را لایه نازکی چسب پوشش دهد.

2 ریختن ماسه در درجه: ماسه را روی مدل و سیستم راهگاهی که درون درجه و بر روی زیر درجه ای قرار 
گرفته اند، ریخته و با دست یا کوبه به آرامی  آن را اطراف مدل و اجزای سیستم راهگاهی متراکم می کنیم. 

)استفاده از دستکش الزامی می باشد، در صورت آغشته شدن دست به چسب می توان آن را با آب گرم پاک نمود.(
3 گازدهی اولیه: سطح زیرین درجه را با خط کش صاف کرده و با ایجاد چند سوراخ توسط نازل گاز به آرامی 

گازدهی می کنیم.
4 گازدهی نهایی: لنگه زیرین را با احتیاط برگردانده و با فاصله اقدام به دمیدن آهسته گاز روی سطح آن 

نموده و این کار را تا به دست آمدن سختی نهایی ادامه می دهیم.
5 قالب گيري لنگه بالا: پس از استفاده از پودر جدایش در سطح، لنگه بالا و لوله راهگاه را در محل خود قرار 

داده سپس مطابق مرحله 3 اقدام به گازدهی می کنیم.
6 تعبیه حوضچه بالا و زدن سیخ هواکش: در مدل های فومي مي توان لوله راهگاه را نیز از جنس فوم انتخاب 

نمود. در غیر این صورت همانند قالب ماسه ای تر حوضچه بالا و سیخ هواکش را اعمال می نماییم.
7 باز کردن درجه و تخلیه مدل: پس از باز کردن درجه لازم است با میله داغ )ابزار فلزی(، مدل و سیستم 

راهگاه فومي را از قالب خارج سازیم .
)خارج نساختن مدل از قالب می تواند مشکلاتی نظیر افزایش فشار گاز در قالب و چسبیدن بقایای حاصل از 

سوختن فوم به سطح قالب را به وجود آورد.(
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پرسش
در یک کار گروهی در مورد زیر شاخه های تقسیم بندی انواع روش های ریخته گری، تحقیق نموده و در 

خصوص هر مورد توضیح مختصری را ارائه نمایید.
نحوه روشن کردن کوره زمینی و نکات ایمنی آن را بنویسید.

ابزار و تجهیزات مربوط به ذوب ریزی را نام برده وظیفه هرکدام را توضیح دهید.
فرق اساسی بین بوته و پاتیل در چیست؟

اطلاع داشتن از میزان دمای مذاب چه کمکی به ریخته گر می کند؟
ریختن مذاب با هر دمایی درون قالب چه تأثیری می تواند داشته باشد )تأثیر را در دو حالت بالا بودن دما 

و پایین بودن دما بررسی نمایید(.
در کارگاه شما از چه ابزاری برای کنترل دما استفاده می شود؟

آیا می توان از رنگ مذاب آلومینیوم یا چدن، میزان دمای احتمالی آن را حدس زد؟ چگونه؟

پرسش
افزایش فشار گاز در قالب و چسبیدن بقایای حاصل از سوختن فوم به سطح قالب می تواند چه مشکلاتی یا 

معایبی را در قطعه ریخته گری شده به وجود آورد؟

می باشد،  نظر  مورد  شیمیایی  با ترکیب  قطعه  یک  تولید  روش  اقتصادی ترین  غالباً  و  سریع ترین  ریخته گری 
ریخته گری فلزات به طور ساده عبارت است از ایجاد شکل مطلوب با ریختن فلز مذاب در محفظۀ قالب به طوری که 
مذاب شکل تعبیه شده در قالب را به خود گرفته و پس از منجمد شدن به همان شکل باقی بماند. برای ذوب 
كردن فلزات از کوره های مختلفی استفاده می شود که همه آنها از طریق تبدیل کردن شکلی از انرژی به انرژی 
حرارتی باعث بالا رفتن دمای شارژ )فلز جامد( و تبدیل به مذاب فلز مورد نظر می شوند. در این میان ریخته گران 
با اضافه کردن عناصر مختلف اقدام به ساخت آلیاژ با خواص شیمیایی، فیزکیی، مکانکیی و متالورژکیی مختلف 

نموده و با ریخته گری آن در قالب، قطعه ای با خواص کاملًا متفاوت از ماده شارژ اولیه به وجود می آورند.
ریخته گری فلزات را می توان باتوجه به تعداد دفعات بار ریزی)ریخته گری مداوم و ریخته گری تک باری(، شکل 
محصول نهایی)شمش ریزی و شکل ریزی(، نوع قالب )ریخته گری در قالب دائم و موقت(، نحوه پرکردن قالب 

)ریخته گری ثقلی، گریز از مرکز و تحت فشار(، تقسیم بندی نمود.

اصول مدل سازي توسط ریخته گری
و  افزایش عمر  و  تکثیر مدل  به منظور  و  استفاده کرده  تولید ریخته گری  توانایی روش  و  از قدرت  مدل سازان 
و  پلاستکیی  مدل های چوبی،  باشد  بالا  داده شده  سفارش  قطعات  تعداد  که  مواردی  در  مدل های خود  دوام 
فومی  ساخته شده را به مدل فلزی تبدیل می کنند. آنها با تغییر در نحوه قالب گيري و محاسبات دقیق سیستم 
راهگاهی و تغذیه توانسته اند تکنیک های متنوعی را جهت افزایش دقت و سرعت عمل قالب گيري با مدل های 

فلزی ابداع نمایند.
همراه  به  مدل  روش،  این  در  داشت،  اشاره  مدل های صفحه ای  ایده ساخت  به  می توان  روش ها  این  از جمله 
صفحه ای که سیستم راهگاهی و تغذیه مناسب و استاندارد روی آن مونتاژ شده است به کار برده می شود، با توجه 
به شکل قطعه نهایی این صفحات که وظیفه صفحه زیر درجه را انجام می دهند می توانند یک رو مدل یا دو رو 

مدل باشند. 
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ساخت مدل  فلزي

پرسش
رعایت نکردن هر مورد از نکات فوق می تواند باعث بروز چه مشکلی گردد؟ )به صورت مورد 1 تا 10 توضیح دهید(

مهم ترین نکات ایمنی و فنی در هنگام ریخته گری
1 خیره شدن به مذاب بدون محافظ چشم یا صورت صحیح نمی باشد.

2 خارج کردن بوته زمینی از کوره زمینی در صورت نداشتن لباس نسوز و کفش ایمنی با کفه نسوز توصیه 
نمی شود.

3 محل استقرار بوته پس از خارج سازی از کوره و اطراف پاتیل در هنگام شارژ شدن با مذاب باید همواره با ماسه 
خشک ایمن سازی شده باشد.

4 در صورت خیس بودن تجهیزات ذوب یا بارریزی مانند بوته، پاتیل، اطراف کوره و ... نباید کوره را به منظور 
تهیه مذاب روشن كرد.

5 از قرار دادن بوته های خیس به منظور خشک شدن در کوره جداً خودداری شود.
6 ابزار هایی که با مذاب تماس دارند لازم است خشک و عاری از آلودگی ها و اکسید باشد.

7 سرعت مذاب ریزی باید متناسب با قطر لوله راهگاه بوده به گونه ای که همواره حوضچه بالا از مذاب پر باشد.
8 همواره افرادی به عنوان کمک ذوب ریز باید مراقب افراد ذوب ریز بوده تا در صورت خستگی یا حادثه سریعاً 

کمچه ریخته گری را تحویل بگیرند.
9 قبل از اقدام به ریخته گری، اطراف کوره و محل عبور ذوب ریزها به دقت بررسی کرده تا هیچ گونه وسیله یا 

ابزاری قرار نداشته باشد.
10 در کارگاه ریخته گری این احتمال وجود دارد که هر وسیله ای داغ و سوزنده باشد.

در کارگاه مدل سازي و ریخته گری برای هر فعالیت کاری یا اتفاق که در جدول زیر معرفی شده است از کدام 
ماده در دسترس استفاده می کنید؟ )با کشیدن خط مورد های مناسب را به هم وصل نمایید(

ماده در دسترسفعالیت کاری یا اتفاق
آب شیشهآماده سازی ماسه

کپسول گاز بوتانسرویس و تمیز کردن دستگاه ها
آبرنگ کاری مدل

تینرروشن کردن کوره زمینی
بوتهقالب گيري با ماسه سیلکیات سدیم

CO2 خاک ارهآماده سازی ماسه
کپسول گاز CO2پاک کردن روغن ریخته شده روی زمین

روغنمذاب ریخته شده در اطراف درجه وسطح زمین
پاتیلخشک کردن درجه ها

گازوئیلذوب کردن فلزات
ماسه خشک..........................

فعالیت
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فعالیت2
کارگاه  در  زیر  مراحل  به ترتیب  را  فعالیت  این 

قالب گيري انجام دهید.
با رعایت کلیه نکات ایمنی و بهداشتی وارد کارگاه 
قالب گيري شده و مدل چوبی مطابق شکل روبه رو 
را که در بخش مدل سازي تولید نمودید را تحویل 

بگیرید.
1 میزان رطوبت و چسب در ماسه قالب گيري را 
اندازه  بررسی نموده و در صورت مناسب بودن به 

مورد نیاز از آن الک نمایید.
2 لنگه زیری درجه را بر روی صفحه زیر درجه برگردانده و مدل را به شکلی در آن قرار دهید که فضای 

کافی برای تعبیه اجزای سیستم راهگاهي در اطرافش وجود داشته باشد.
3 درجه زیری را با ماسه پر کنید.

4 در دو یا سه مرحله عمل کوبش ماسه و پرکردن دوباره را انجام داده تا دیگر در اثر کوبش سطح ماسه 
در درجه پایین نرود.

5 با كارد تسمه، ماسه های اضافه روی سطح زیرین لنگه درجه را برداشته و سطح آن را صاف کنید، 
سپس آن را برگردانده و بر روی بخشی از میز که عاری از ماسه است قرار دهید.

6 پس از خارج سازی ماسه های ریخته شده در محل ماهیچه طبیعی مدل، لنگه بالا را روی لنگه پایین 
قرار داده، لوله راهگاه را در محلی مناسب مستقر نموده، سطح قالب زيري را پودر جدایش زده و اقدام به 

پرکردن درجه رويي با ماسه نمایید.
)در هنگام پاشش پودر حتماً از ماسک استفاده کرده و سعی کنید کمترین میزان غبار را تولید نمایید.(

7 کوبش را مطابق با حالت قبل، از اطراف درجه به طرف مرکز آن انجام داده و این کار را تا پرشدن 
درجه از ماسه متراکم شده ادامه دهید.

)دقت داشته باشید که میزان کوبش در لنگه بالا باید کمتر از لنگه پایین باشد(
و  قاشقی  ابزار  توسط  بالایی  حوضچه  تعبیه  به  اقدام  سطح،  روی  اضافه  ماسه های  حذف  از  پس   8
خارج سازی لوله راهگاه نمایید، با استفاده از سیخ هواکش چند سوراخ با عمقی به ارتفاع لنگه بالا ایجاد 

کنید.
9 با توجه به وجود ماهیچه طبیعی در قالب، لنگه فوقانی را به آرامی بلند کرده و در محلی مناسب قرار 

دهید.
10 با راهنمایی هنرآموز خود و با استفاده از ابزار قاشقی و ابزار سرکج اقدام به تعبیه راهبار و راهباره در 

سطح جدایش لنگه زیری نمایید. 
11 توسط مدل درآور، مدل را به آرامی از درون ماسه قالب خارج نمایید.

12 سطح میز و ابزار را تمیز کرده و مرتب نماييد، همچنین ماسه های به جا مانده به گود ماسه دان را 
برگردانيد.

شکل 4
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فعالیت3
بخش  به  مشابه  قطعه  تولید  به منظور  را  قبل  فعالیت  از  شده  آماده  قالب  ایمنی  موارد  کلیه  رعایت  با 

ریخته گری برده و مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید.
1 دولنگه قالب را کنار هم روی سطح زمین قرار داده و بارعایت کلیه نکات ایمنی و تحت نظر هنرآموز 

اقدام به روشن نمودن مشعل و خشک کردن قالب نمایید. 
)خشک کردن را درست تا لحظاتی قبل از ریخته گری ادامه دهید(.

)دقت کنید که قالب را باید در چند مرحله توسط مشعل خشک نمایید. به این منظور می توانید به صورت 
ردیفی قالب ها را روی زمین چیده و به صورت رفت و برگشت آنها را خشک نمایید(.

2 دو لنگه قالب را با دقت جفت کرده و با چرخش آنها روی زمین حوضچه بارریز را به شکلی قرار دهید 
که ریخته گری در آن با تسلط بیشتری انجام گیرد.

3 پس از آماده شدن مذاب و خارج سازی بوته یا ریختن مذاب در پاتیل و انجام عملیات کیفی مورد نیاز، 
با کمک هم گروهی خود کمچه ریخته گری را تا بالای اولین قالب حمل نمایید.

4 با صاف نگه داشتن کمر خود، زانو ها را خم کرده تا بوته یا پاتیل به ارتفاع مناسبی از لبه درجه قرار 
گیرد. 

5 با مایل کردن فرمان کمچه به طرف قالب بوته مذاب بر روی قالب خم شده و پس از خارج شدن مذاب 
از دهنه بوته حرکت دست خود را با سرعت پرشدن قالب تنظیم نمایید.

)در این مرحله لازم است یک نفر از روبه رو با ابزاری مثل شلاکه گیر ظرف مذاب را کنترل کرده تا از 
درون کمچه خارج نشود(

6 هنگامی که سطح مذاب در حوضچه بالا دیگر فروکش نکرد نشان دهنده پر شدن قالب است. در این 
مرحله با برگرداندن کمچه ریخته گری را متوقف نمایید.

7 روی زانوها بلند شده و به طرف قالب بعد حرکت نمایید، کلیه موارد مربوط به ریخته گری را برای 
دیگر قالب ها انجام دهید.

)در صورت خسته شدن حتماً بوته مذاب را بر روی بخشی از زمین کارگاه که توسط ماسه خشک پوشش 
داده شده قرار دهید و جای خود را با نفرات دیگر تعویض نمایید. هیچ گاه ایستاده عمل جابه جا کردن را 

انجام ندهید(
8 با راهنمایی هنرآموز زمانی را برای به پایان رسیدن انجماد قطعه در نظر گرفته سپس با بردن درجه به 

داخل ماسه دان به آهستگی لنگه ها را باز کرده و اقدام به تخلیه و تمیز کردن درجه خود نمایید.
ابزار سر کج در  انبر و  بر روی میز کار خود قرار دهید سپس توسط  از جفت کردن  9 درجه را پس 

ماسه دان قطعه خود را گرفته و ماسه های اضافه را از آن جدا نمایید.
)توجه داشته باشید که سیستم راهگاهی از قطعه جدا نشود(

10 قطعه تميزكاري شده را بر روی سطح میز کار خود در کنار درجه قرار دهيد.

پرسش
 چرا قالب ها را باید در چند مرحله خشک كرد؟

 چرا بین آخرین مرحله خشک کردن و ریخته گری نباید فاصله زمانی زیادی باشد؟
 عملیات کیفی که درست قبل از ریخته گری، در بوته یا پاتیل روی مذاب صورت می گیرند کدام اند؟
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فعالیت4
مدل فومي مشابه فعالیت قبل را تحویل گرفته و با رعایت کلیه موارد ایمنی و بهداشتی تحت نظارت 

هنرآموز و استادكار به ترتیب مراحل زیر قالب گيري نمایید.
1 با تجهیزات کامل ایمنی )ماسک، دستکش، لباس کار، کفش ایمنی( وارد کارگاه قالب گيري شويد.

2 دریچه تخلیه میکسر را بسته و با توجه به نیاز، مقداری ماسه خشک بدون چسب و افزودنی را درون 
میکسر ریخته و به آرامی به آن چسب اضافه نمایید تا مخلوطي همانند ماسه تر به دست آید.

3 ظرفی مناسب را در زیر میکسر قرار داده و ماسه را در آن تخلیه نمایید.
4 به وسیله سیم داغ و فوم، سیستم راهگاهی مناسبی به کمک هنرآموز و استادكار برای مدل مورد نظر 

با توجه به سایز و شکل درجه تهیه نمایید.
5 مدل فومي را همانند آنچه که در فعالیت قبل انجام دادید روی صفحه زیر درجه گذاشته و اجزای 

سیستم راهگاه را جزءبه جزء در جای خود روی زیر درجه مستقر نمایید.
6 با دست به همراه دستکش ماسه را اطراف مدل و سیستم راهگاه متراکم سازید. 

)در هنگام متراکم سازی ماسه به اندازه ای نیرو وارد نمایید که باعث دفرمگی یا تخریب مدل نشود(.
7 ماسه های اضافی در سطح زیرین لنگه پایین را توسط كارد تسمه حذف کرده و ماسه های اضافه را به 

درون سطل ماسه برگردانده و در آن را ببندید.
8 توسط نازل تفنگی به آرامی روی سطح را گازدهی نمایید تا سخت شود.

9 لنگه پایین را به همراه زیر درجه برگردانده و پس از تخلیه ماسه ریخته شده در محل ماهیچه طبیعی، 
این بار عمل گازدهی را روی سطح جدایش تا سخت شدن کامل انجام دهید.

10 لنگه بالا را بر روی لنگه پایین قرار داده و پودر جدايش اعمال كنید.
11 از لوله فلزی یا میله مخروط ناقص فومی به عنوان لوله راهگاه استفاده کرده و مراحل قبل را مجدداً 

انجام دهید )اختلاف تراکم ماسه در لنگه بالا و پایین در این روش الزامی نیست(.
)برای سخت شدن بهتر درجه به دلیل داشتن ماهیچه طبیعی لازم است پس از ایجاد حوضچه بالا توسط 
سیخ هواکش یا لوله خودکار سوراخ هایی را در سطح تا عمق ایجاد نموده و از آن طریق گازدهی نمایید.(

12 دو لنگه را از هم جدا کرده و با استفاده از کمی حرارت )سیم داغ یا مشعل با فاصله( مدل و سیستم 
راهگاهي را از درون قالب تخلیه نمایید.

13 سطح میز را تمیز کرده، ماسه های اضافه را درصورتی که هنوز سخت نشده اند، در ظرف سر بسته نگه 
دارید و ماسه های سخت شده را در ظرف دورریز مخصوصی، دور از دیگر ماسه ها در کارگاه بریزید.

)به دلیل نداشتن آب در ترکیبات این درجه ها نیاز به خشک کردن ندارند.(

پرسش
 دلیل تخلیه مدل از قالب چیست؟

 چرا باید مشعل را با فاصله از مدل نگه داشت؟
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پرسش
1 تخلیه قالب CO2 نسبت به قالب ماسه ای چه تفاوتی دارد؟

2 چه مزیت هایی از قالب ماسه ای تر می شناسید که جزو معایب قالب CO2 می باشد؟

فعالیت5
با رعایت کلیه موارد ایمنی اقدام به آماده سازی مذاب نموده و همانند مراحل ذوب ریزی و تخلیه قالب در 

فعالیت 4، ریخته گری در قالب CO2 را زیر نظر هنرآموز خود انجام دهید.
)توجه داشته باشید هنگام تخلیه ماسه های تخلیه شده با ماسه های گود ماسه دان مخلوط نشوند. این 

ماسه ها باید در محل مشخص به منظور احیای دوباره در آینده نگهداری شوند(

فعالیت
 با روش هایی که تمرین آن را در بالا انجام دادید کلیه مدل های تولیدی چوبی و فومی را به منظور ساخت 

مدل فلزی قالب گيري و ریخته گری کرده و ارائه نمایید.
 تکمیل کاری یک مدل فلزی )ثانویه( تولید شده توسط مدل چوبی، چه تفاوتی با تکمیل کاری همین مدل 

تولید شده توسط مدل فومی دارد؟

مدل صفحه ای
در سال 1827 میلادی شخصی به نام فرانکن فلد )Franken Feld( در آلمان از یک نوع مدل پلاستکیی از نوع 
رزینی یا مواد صمغی برای تولید در های چدنی استفاده کرد، این مدل ها بعدها به مدل صفحه ای معروف شد.  
در مدل هاى صفحه اى مدل همراه صفحه بوده و از آنجا که ریخته گری قطعه می تواند به روش دستي يا ماشيني 
)نیمه اتومات و یا تمام اتومات( در ماسه صورت گیرد، موجب سرعت در كار و قالب گيرى آسان جهت توليد انبوه 
قطعات ريختگى می شود. در اين مدل ها، صفحۀ همراه مدل مشخص كنندۀ خط جدايش و بنابراين ايجادكنندۀ 
سطح جدايش دو لنگه درجه م ىباشد. در اين مدل ها اكثر اجزاى سيستم راهگاهى )شامل حوضچه پاى راهگاه، 

نكته
ابزار و تجهیزات مربوط به مدل فلزي ريختگي مانند فصل تكميلك اري قطعات  روش هاي پرداخت کاري و 
ريختگي است. انجام پرداخت کاري و ابزار و تجهیزات مربوط به مدل فلزي ريختگي و پر كردن حفره ها با بتونه 

مانند فصل تكميلك اري قطعات ريختگي و تعمير قطعات ريختگي انجام مي شود.

نكته
از آنجایی که در ساخت مدل های ذوب شونده، شیب مدل )جهت خروج از قالب( اعمال نمی شود، لذا معمولاً 
چنانچه مدل فلزی را از طریق ریخته گری با استفاده از مدل های ذوب شونده تولید کنند، لازم است در کنار 

تکمیل کاری، شیب مجاز را نیز اعمال نمود. 

 پرداخت کاري مدل هاي فلزي ريختگي فعاليت قبل را انجام دهيد.

 خشنك اري و پليسه گيري مدل فلزي ريختگي مطابق فصل تكميلك اري قطعات ريختگي انجام مي شود.
 خشنك اري و پليسه گيري مدل هاي فلزي ريختگي فعاليت هاي قبل را انجام دهيد.
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تغذیه در روی  و  راهگاهی  و نصب سیستم های  تعبيه م ىشود. ساخت  راهباره( هميشه روى صفحه  و  راهبار 
مدل های صفحه ای، سرعت قالب گيري را زیاد و هزینه قطعه را پایین می آورد.

مزایای مدل های صفحه ای نسبت به مدل های دستی را می توان در موارد زیر ذکر کرد:
1 مجتمع نمودن چندین مدل در روی یک صفحه )خصوصاً برای مدل های کوچک( 

2 تنظیم و نصب سیستم های راهگاهی و تغذیه روی مدل 
3 راحتی عمل در کار قالب گيري و ايجاد سطح جدايش غير مسطح روى صفحه مدل )خصوصاً در مدل هایی با 

سطح جدایش غیر صاف(
4 خرابی کمتر قطعات ریختگی ) از سرخوردن و غیر کینواخت کوبیدن قالب جلوگیری می شود(

5 سرعت در قالب گيرى و تولید انبوه قطعات ریختگی
6 قابل استفاده در روش قالب گيرى دستى و ماشينى

7 دوام زیاد )چون عمل لق کردن و ضربه زدن با دست انجام نمی شود(.
مدل هاى صفحه اى به دو روش زير و دو شکل يك رو و دو رو طراحى و ساخته م ىشوند.

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

ممكن است از چوب يا فلز باشد. اين روش براي توليد انبوه و نيز قطعات نسبتاً بزرگ بهك ار مي رود.
مدل های صفحه ای بر مبنای روش قالب گيري و بر مبنای چگونگی نصب مدل تقسیم بندی می شوند، که در 
ابتدا بر مبنای چگونگی نصب مدل روی صفحه و سپس بر مبنای روش قالب گيري هر کدام به ترتیب توضیح 

داده خواهند شد:
دسته بندی مدل های صفحه ای بر مبنای چگونگی نصب مدل روی صفحه:

مدل هاى مونتاژ شده روى صفحه: در اين روش مدل ها را جداگانه تهيه مك ىنند و سپس روى سطح صفحه 
به وسيله پين، پيچ و يا چسب نصب مك ىنند.

در اين روش مدل ها بايد داراى سطح جدايش يكنواخت )صاف( باشند.
مزایا:

نصب  و  شده  تخريب  مدل های  تعویض  امکان   
مدل های جدید در روی صفحه

 تبدیل مدل های دستی به صفحه ای )نصب مدل های 
دستی بر روی صفحه(

فرم و ابعاد صفحه باید طوری در نظر گرفته شود که 
قابل استفاده برای قالب گيري ماشینی باشد، در روی 
میله های  هدایت  برای  سوراخ  دو  اغلب  صفحات  این 
صفحه  گوشه  چهار  همچنین  می گردد.  ایجاد  راهنما 
را پخ 45درجه می زنند تا جای عبور میله های راهنما 
باز شود. میله های راهنما از چهار گوشه صفحه عبور 

می کنند و درجه )قالب( را از صفحه جدا می سازند.
شکل روبه رو یک نوع صفحه ماشینی را نشان می دهد:

شکل 5

محل عبور 
میله ها

مرکز راهنماها
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a = مدل صفحه ای یک طرفه
b = مدل صفحه ای دو طرفه

a b
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جنس صفحات، به روش قالب گيري و ماشین های قالب گيري بستگی دارد و می تواند از فلز، چوب و مواد صمغی 
به صورت زیر انتخاب  شود:

چوب فشرده )روکش فشرده شده( یا صفحات فشرده با مجموعه ای از روکش و مواد صمغی فشرده.
فلزاتی نظیر آلومینیوم، فولاد و چدن )خصوصاً برای صفحات بزرگ(

مونتاژ کردن مدل روی صفحه: اغلب مدل های دو تكه، سطح جدایش کینواختی دارند. با استفاده از دو صفحه، 
یک صفحه برای مدل رویی و یک صفحه برای مدل زیرین ساخته می شوند. برای اینکه مدل ها به طرز صحیحی 
در روی صفحات نصب شوند )پس و پیش یا سر خوردگی در قطعه ریختگی ایجاد نشود(، از دو روش زیر استفاده 

می کنند:
مونتاژ کردن بر مبنای خط کشی: نصب مدل بر مبنای خط کشی به شرح زیر است:

مرکز صفحه و مرکز میله ها را روی صفحه به دست می آورند.
مرکز مدل )محور عرضی و طولی مدل( را به دست آورده و روی صفحه منتقل می کنند.

نیمۀ مدل  را مطابق خطوط ترسیم شده روی صفحه قرار می دهند و آنها را با پیچ دستی محکم می بندند.
پس از کار سوراخ کاری در این روش ابتدا دو نیمه مدل را روی هم جفت می کنند و سپس در محل های تعیین 

شده سوراخ های عمودی مطابق شکل 2a در آنها ایجاد می کنند. مراحل کار به شرح زیر است: 
 نیمه مدل رویی را در محل تعیین شده روی صفحه می بندند و سوراخ های ایجاد شده قبلی را آن قدر ادامه 

.2b می دهند تا صفحه نیز سوراخ شود، مانند شکل
 صفحه سوراخ شده )صفحه اولی( را روی صفحه بعدی )دومی( قرار می دهند و کار سوراخ کاری را آن قدر ادامه 

.2c می دهند تا این صفحه نیز سوراخ شود، مانند شکل
 مدل ها را به وسیله میله های راهنما روی صفحات ثابت می کنند.

 پس از ثابت کردن مدل ها روی صفحات، سوراخ پیچ ها را در مدل و صفحه ایجاد می کنند.
 پس از سوراخ کردن محل پیچ ها، سوراخ های مدل را قلاویزکاری )پیچ بری( می کنند.

.2d نیمه های مدل را بر روی صفحات، سوار کرده و پیچ می کنند، مانند شکل 

شکل 7 ـ  مدل مونتاژ شده بر روی صفحات

هردو سطح قالب گیری
نیمه مدل رویی

نیمه مدل زیری
مدل مونتاژ شده در روی صفحات
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شکل 6
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شکل 8
مثال برای مونتاژ کردن مدل صفحه ای پوسته ونتیلاتور

نکات زیر هنگام مونتاژ کردن مدل های صفحه ای مورد توجه قرار گیرد:
 محور سوراخ ها، محور صفحه و ابعاد درجه روی صفحه ترسیم شود.
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تغذیه  و  راهگاهی  سیستم های  مدل،  نیمه های  محل   
آنها  بین  فواصل  که  شود  تعیین  صفحه  روی  طوری 

متناسب باشد.
 محور مدل و صفحه با کمک پرگار، خط کش و سوزن 

خط کش مشخص شود.
 قطر سوراخ های مخصوص میله هاي راهنما و سوراخ های 
مخصوص پیچ کردن مدل روی صفحه، نسبت به کیدیگر 

متفاوت باشند تا از اشتباهات جلوگیری شود.
در شکل روبه رو یک نمونه صحیح نصب مدل و سیستم های 

راهگاهی در روی صفحه نشان داده شده است.
مدل صفحه ای مشبک

بدنه اصلی آن از یک صفحه چوبی فشرده که در داخل آن یک صفحه فلزی مشبک فلزی قرار دارد، تشیکل شده 
است. در روی این صفحه، سوراخ های متعددی با فواصل مساوی ایجاد شده است. به علت مساوی بودن فواصل بین 
سوراخ ها در هنگام نصب نیمه های مدل روی صفحه زیری و رویی امکان اشتباه قرار دادن مدل وجود دارد، بنابراین 
موقع نصب نیمه های مدل در روی صفحات باید دقت زیادی به عمل آید. نصب مدل و سیستم های راهگاهی با این 

روش با سرعت بیشتری انجام می گیرد.

شکل 9 ـ  مونتاژ مدل پوسته ونتیلاتور در روی صفحه

شکل 10 ـ  مدل صفحه ای مشبک

مدل صفحه ای قابل تعویض
در داخل یک قاب چندین مدل متفاوت جاسازی و مجتمع می شوند. باز و بسته کردن مدل ها به وسیله یک قاب 
به راحتی امکان پذیر است، یعنی زمانی که بخواهند کیی از مدل ها را از صفحه خارج و مدل دیگری را جایگزین 
نمایند، این کار به راحتی صورت می گیرد. همچنین با استفاده از این روش می توان ابعاد مدل های صفحه ای را 

کوچک و یا بزرگ نمود. مزایای دیگر این مدل عبارت اند از:
 امکان تعویض قاب برای تنظیم مدل های داخل آن

 امکان استفاده از آن برای قالب گيري روش مغناطیسی
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مدل صفحه ای توپر )پاسیو(
مدل های صفحه ای که تاکنون درباره آنها صحبت شده همگی قابل تعویض هستند؛ یعنی می توان مدل ها را به 
راحتی از روی صفحه باز نمود و مدل های دیگری جایگزین نمود. اما در مدل های صفحه ای توپر، مدل و صفحه 

به طور یک پارچه ساخته می شوند و امکان جدا کردن آنها از کیدیگر وجود ندارد.
مزایا: مزایای مدل های صفحه ای توپر به شرح زیر است؛

 محکم بودن مدل صفحه ای )مقاوم و با دوام(
 انجام ندادن کار بعدی روی قالب های ماسه ای به خصوص برای آن دسته از مدل هایی که سطح جدایش غیر 

کینواخت دارند. 
معایب: هزینه زیاد ساخت مدل و تعمیرات بعدی، قابل تعویض نبودن مدل.

مدل صفحه ای معکوس 
این گروه از مدل های صفحه ای با کمک مدل اولیه چوبی یا فلزی ساخته می شوند. جنس مدل های صفحه ای 
معکوس، اغلب از مواد صمغی )آرالدیت ها( بوده و به صورت قالب های مثبت و منفی در داخل درجه های به هم 
پین شده ریخته گری پلاستیک می شوند. شکل زیر، مدل صفحه ای منفی یا قسمت فرو رفته قطعه ریختگی و 

شکل صفحه بعد، مدل صفحه ای مثبت یا قسمت برآمده قطعه ریختگی را نشان می دهد.

شکل 11ـ مدل صفحه ای پاسیو چوبی

قالب نگاتیو

شکل 12ـ مدل صفحه ای پاسیو پلاستیکی برای قالب زیری

مرز قالب زیری

مرز قالب رویی مواد مصنوعی
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دسته بندی مدل های صفحه ای بر مبنای سیستم قالب گيري
مدل صفحه ای یک طرفه: به وسیله آن می توان فقط یک طرف مدل را قالب گيري کرد. برای قالب گيري طرف 
دیگر مدل باید یک مدل صفحه ای جداگانه ساخته شود. بنابراین، برای ساخت مدل های صفحه  ای یک طرفه از 
دو مدل صفحه ای جداگانه استفاده به عمل می آید. به عنوان مثال، در شکل 1a مدل صفحه ای خارج قطعه و 

قسمت 1b، مدل صفحه ای داخل قطعه نشان داده شده است. 
مدل های صفحه ای یک طرفه را می توان به صورت های مونتاژ مانند شکل 1a و یا سرخود )یک پارچه( ساخت.

1b =قسمت فرو رفته مدل یک طرفه 1c =مدل صفحه ای دوطرفه

محل فیکس کردن 
قالب رویی و زیری

محل فیکس کردن

1a =قسمت برآمده مدل یک طرفه

مورد استفاده: اغلب مدل های صفحه ای که سطح جدایش کینواخت داشته باشند، به این روش ساخته می شوند. 
زیرا این گونه مدل های صفحه ای به  علت سبک بودن و داشتن سطح صاف به راحتی روی ماشین های قالب گيري 
مونتاژ می شوند )باز و بسته کردن آنها راحت است(، مزایای مهم دیگر آن قرار دادن هرکدام از صفحات به طور 
جداگانه در یک خط قالب گيري ماشینی می باشد که باعث سرعت بخشیدن در کار قالب گيري و در نتیجه تولید 

سریع و زیاد قطعه می گردد.
مدل های صفحه ای دو طرفه: در این نوع مدل ها بر خلاف مدل های صفحه ای یک طرفه، فرم مدل در دو طرف 

یک صفحه ایجاد می گردد و با یک حرکت ماشین می توان 
دو روی مدل را قالب گيري نمود.

این درس برای مدل های صفحه ای دو طرفه  مثالی که در 
آورده شده، همان مدل و یا قطعه ای است که در قسمت های 
1a و 1b برای مدل های یک طرفه نشان داده شده است، 
به طوری که در شکل 1c مشاهده می شود، قسمت خارجی 
مدل )قطعه( در زیر صفحه و قسمت داخلی مدل )قطعه( در 
روی صفحه قرار گرفته است و یا به عبارت دیگر فرم داخلی 
و خارجی قطعه در دو روی یک صفحه منعکس شده است. 
در شکل روبه رو روش قالب گيري ماشینی به وسیله این گونه 
مشاهده  همان طوری که  و  است  شده  داده  نشان  مدل ها 
به طور  مدل  طرف  دو  هر  ماشین،  حرکت  یک  با  می شود 

اتومات قالب گيري می شود.

شکل13

شکل14

شوت و پرس قالب رویی

قالب رویی بدون درجه

قالب زیری بدون درجه

مدل صفحه ای
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هدایت قالب رویی بر روی قالب زیری در مدل های یک طرفه )قسمت های 1a و 1b( به وسیله میله های راهنما 
و در مدل های دو طرفه قسمت 1c به وسیله توپی ماهیچه )ماهیچه سرخود( و شکستگی سطح جدایش انجام 

می گیرد.
برش در مقطع قالب

از مزایای مهم مدل های صفحه ای دو طرفه، کینواخت به دست آمدن ضخامت قطعه ریختگی است. به عنوان 
مثال در شکل زیر، قالب حاصل از مدل صفحه ای شکل 1c در برش نمایش داده شده تا دقت قالب گيري آن 

مشخص گردد.
به وسیله  می توان  طرفه  یک  صفحه ای  مدل های  مانند  نیز  را  طرفه  دو  صفحه ای  مدل های  استفاده:  موارد 

ماشین های قالب گيري اتومات مورد استفاده قرار داد.

شکل 15ـ قالب رویی و زیری روی هم جفت شده است.
مدل های صفحه ای برآمده

مدل  مانند  باید  نیز  آنها  لحاظ صفحه  همین  به  کینواخت،  غیر  با سطح جدایش  طرفه  دو  مدل هایی هستند 
به صورت شکسته ساخته شود. ابتدا نیمه های مدل را به طور جداگانه و با سطح جدایش غیر کینواخت )شکسته( 
می سازند و سپس آنها را به طور دقیق در دو روی صفحه مونتاژ و فکیس می کنند. به  علت داشتن سطح جدایش 
یا مدل  پاسیو  به صورت  را  این گونه مدل ها  به همین جهت  است.  با مشکلاتی همراه  فوق  کار  انجام  شکسته، 

صفحه ای سرخود از جنس فلز یا مواد مصنوعی )آرالدیت ها( به صورت یک پارچه ریخته گری می نمایند. 
:M2 امکانات و مراحل ساخت یک مدل صفحه ای سرخود از جنس
برای ساختن مدل های صفحه ای فلزی سرخود وسایل زیر مورد نیاز است:

 مدل اولیه چوبی یا فلزی که با دوبار محاسبه انقباضی ساخته شده باشد )یک پارچه یا دوپارچه( 
 یک صفحه واسطه یا قاب فلزی که مطابق ابعاد درجه ساخته شده باشد.
 یک جفت درجه پین شده )راهنمادار( با سطح  تراش کاری شده )مسطح(

 مواد قالب گيري و وسایل مربوط به آن به اندازه کافی
مراحل ساخت:

 ساده کردن مدل اولیه در یک درجه کمکی به وسیله گچ یا ماسه
 قالب گيري درجه زیری
 قالب گيري درجه رویی
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 قرار دادن قاب فلزی روی درجه زیری )قالب زیری( 
 قرار دادن درجه رویی )قالب رویی( روی قاب و جفت 
کردن قالب رویی روی قالب زیری به وسیله میله های 

راهنما
 قرار دادن وزنه روی قالب ها و ریخته گری آن با فلز 

مورد نظر

مدل

قالب گيري مدل با درجه های 
راهنمادار

قاب فلزی در بین قالب ها 
قرار داده شده است

مدل صفحه ای ریخته شده

نکات قابل توجه
 جنس قاب فلزی باید از جنس فلز مذاب مورد نظر باشد 
از یک جنس ریختگی  تا مدل و صفحه به طور یک پارچه 

به دست آیند.
 کنترل مدل صفحه ای ریخته شده و تمیزکاری آن

 مدل های صفحه ای سرخود را نیز می توان از جنس مواد 
پلاستکیی )آرالدیت ها( ریخته گری پلاستیک نمود و یک 
مدل یک پارچه پلاستکیی به دست آورد که شرح وظایف 
آن در کتاب مدل های پلاستکیی توضیح داده شده است. 
در شکل های فوق به ترتیب مدل اولیه، مراحل قالب گيري 
داده  نشان   M2 جنس  از  شده  ریخته  صفحه ای  مدل  و 

شده است.

شکل 17ـ صفحه2و3ـ نیمه رویی و زیری مدل

مدل صفحه اى ريخته شده
اين روش بيشتر براى مدل هاىی كه داراى سطح جدايش غيريكنواخت )غيرمسطح( بوده و به علت ناهموار بودن خط 
جدايش نم ىتوان روى صفحه صاف نصب شوند استفاده م ىشود. بنابراين براى تهيه مدل صفحه اى، مدل به همراه 

صفحه از فلز يا مواد آرالديتى و... ريخته گرى م ىشوند.

شکل16

شکل18
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روش تهيه مدل صفحه اى از طريق ريخته گری

نكته
در هنگام ساخت مدل هاى صفحه اى در طراحى و ساخت مدل اوليه بايد با توجه به جنس مدل و جنس 
انقباض منظور گردد. كی انقباض جهت تبديل مدل اوليه به مدل صفحه اى و يك  قطعه موردنظر دو 

انقباض جهت تبديل مدل صفحه اى به قطعه موردنظر.

نکات ایمنی
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى، ذوب، بارريزى و حمل و جابه جاىی لازم است 

همچنين استفاده از لباس ايمنى، ماسك، دستكش و ... الزامى است.

تجهیزات مورد نیاز
مدل، صفحه زير درجه اى، درجه مناسب با راهنماى بلند )پين(، تسمه فولادى جهت ساخت قاب، جعبه ابزار 

قالب گيرى، شمش آلومينيوم، قرص دگازر، سرباره گير.
مراحل انجام كار

مدل هايى مطابق شكل انتخاب كنيد.

اجزاى سيستم راهگاهى شامل حوضچه پاى راهگاه، كانال اصلى و كانال فرعى را متناسب با مدل از چوب تهيه 
كرده همراه با مدل در زير درجه زيرين قالب گيرى كنيد.

مراحل قالب گيري را براي دو مدل در درجه زيرين انجام دهيد.
قالب زيرين را همراه با صفحه زير درجه 180 درجه برگردانيد.

با ابزار قالب گيرى سطح جدايش را براي مدل با سطح جدايش غيريكنواخت كاملًا مشخص و پرداخت كنيد.

شکل19

شکل20
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سطح قالب هاي زيرين را پودر جدايش بزنيد.

لوله راهگاه را در محل خود قرار داده و درجه هاي رويي با پين بلند را روى قالب زيرين قرار داده، قالب گيرى نمایيد.

شکل21

شکل22

شکل23
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قالب آماده بارريزى را در محل بارريزى قرار دهيد.
قالب را با مذاب آلومينيوم بارريزى كنيد.

پس از انجماد و سرد شدن، مدل صفحه اى را از قالب خارج كنيد.

نكته
مدل صفحه اى ريخته شده را پس از قطع لوله راهگاه و تميزكارى براساس ابعاد درجه متناسب با آن 

جهت عبور پين درجه از آن سوراخك ارى كنيد.

سيخ هوا زده و حوضچه بالاى راهگاه را ايجاد كنيد.
لوله راهگاه را خارج كرده و قالب روىی را بلند كنيد و در محل مناسب روى سطح صاف قرار دهيد.

با استفاده از فلز يا چوب، قابي متناسب با طول و عرض درجه زيرين تهيه كنيد )ضخامت قاب بايد متناسب با 
صفحه مدل مورد نياز حدود 8 تا 12 ميلي متر باشد(

مدل و اجزاى سيستم راهگاهى را از قالب هاي زيرين خارج كنيد و قاب آماده شده را روى لبه هاى درجه زيرين 
قرار دهيد.

قالب روىی را روى قالب زيرين قرار دهيد. در اين حالت قاب بين دو نيمه قالب به اندازه ضخامت صفحه موردنظر 
فاصله ايجاد ميك ند.

توجه
جهت جلوگيرى از بيرون زدن احتمالى مذاب از بين دو نيمه قالب، قاب را از بيرون با ماسه مرطوب 

بپوشانيد.

شکل24
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فعالیت6
مدل صفحه اى مدلى مطابق شكل زیر را ريخته گرى كنيد.

فعالیت
صفحه اى را ريخته گرى كنيد و چند مدل كوچك با سطح جدايش يكنواخت را روى آن مونتاژ كنيد.

فعالیت
صحت ابعاد، شكل ظاهري، وجود عيب و... مدل هاي فلزي ساخته شده را با استفاده از ابزار اندازه گيري 

و به صورت چشمي كنترل كنيد.

شکل25
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نقشه كار: ساخت مدل فلزي
تبديل نقشه مكانيكي قطعه مقابل را انجام داده و ساخت 
مدل آلومينيومي آن را انجام دهيد. جنس قطعه برنج ـ 

درصد انقباض 1/2 ـ درصد انقباض آلومينيوم 1/4
یا فومی  با در  شاخص عملكرد: ساخت مدل چوبی 
انقباض مضاعف، کیفیت قالب ماسه ای،  نظر گرفتن 

کیفیت قطعه ریختگی، کیفیت نهایی مدل فلزی
انجام كار در كارگاه مدل سازي و  شرايط انجام كار: 

ريخته گري با روش مناسب 
مواد مصرفی: کاغذ ـ چوب ـ چسب ـ بتونه ـ رنگ ـ 
و  مواد ذوب ساز  و  پوشان  و  فوم  و  )آلومینیوم(  فلز 

افزودنی
ابزار و تجهیزات: ماشین گندگی ـ اره نواری ـ سوهان 
ـ مته دستی ـ سنباده ـ گیره ـ کولیس ـ خط کش 
و  برش  سنگ  ـ  دستگاه  تراش  ـ  فوم  برش  سیم  ـ 

کف  تراشی

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2ساخت مدل چوبی یا فومی1

1قالب گيري2

2ریخته گری3

1خشن کاری و پلیسه گیری4

1پرداخت کاری5

2نصب مدل روی صفحه و کنترل کیفی مدل6

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل مختلف كار

2ـ استفاده از لباس كار نسوز، كفش ايمني، كلاه، ماسك، دستكش نسوز، عينك ايمني و...
3ـ تميز كردن محيط كارگاه و تفكيك ضايعات

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات * 

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در فصل سوم: ساخت مدل فلزي
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تکمیل کاری قطعه ریختگی

پودمان 4

 تكميل كاري قطعه ريختگي
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پس از انجماد کامل قطعه، تخلیه قالب انجام می‌گیرد؛ سپس ماسه ماهیچه، سیستم راهگاهی، تغذیه، پلیسه و... 
از قطعه جدا می شوند. بعد از آن با استفاده از روش مناسب سطوح قطعه پرداخت کاری می‌شود. به مجموعه این 
اقدامات عملیات تکمیلی)Finishing Treatment( می‌گویند. در عملیات تکمیلی هدف افزایش کیفیت سطح 
 Machining( ماشین کاری ،)Heat Treatment( قطعه جهت انجام عملیات‌های بعدی مانند: عملیات حرارتی
Treatment(، آبکاری و ... می‌باشد. افزایش دقت و تمرکز در حین قالب گیری سبب کاهش اضافات خواهد شد. 
به عبارتی دیگر با روش مناسب می‌توان، دوباره‌کاری و هزینه‌های اضافی احتمالی را کاهش داد. میزان انرژی، 

زمان و هزینه عملیات تکمیلی به تکنولوژی و دقت به کار رفته در فرایند تولید بستگی دارد.

تولید قطعه ریخته گری

تکمیل کاری قطعات ریختگی با استفاده از ابزار و تجهیزات مناسب بر اساس استانداردهای مرتبط

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری

تكميل كاري قطعه ريختگي
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تخلیه قالب

به شکل های زیر دقت کنید.

همان طور که مشاهده می‌شود پس از اتمام بارریزی قالب باید تخلیه و قطعه خارج شود.
شکل 1

فعالیت
با جست وجو در اینترنت در مورد سؤالات زیر تحقیق کنید و نتایج حاصل را در کلاس ارائه دهید.

 عوامل مؤثر در سرعت سرد کردن کدام اند؟
 چه فلزات و آلیاژهایی را نمی‌توان سریع سرد کرد؟

 عیوب ریخته‌گری ناشی از سرعت سرد کردن کدام اند؟

پس از پایان بار ریزی و انجماد، قطعات باید سرد شوند. سرد شدن می‌تواند درون قالب و یا خارج از آن انجام گیرد. 
انتخاب نحوه سرد شدن قطعه به جنس فلز یا آلیاژ و مدول سطحی قطعه بستگی دارد. اگر لازم باشد قطعه در 
قالب سرد شود، باید به آن فرصت کافی جهت سرد شدن تا دمای مناسب داده شود،  سپس تخلیه قالب انجام 
گیرد. سرعت سرد شدن بر روی ریزساختار مؤثر است، خواص مکانیکی قطعه تحت تأثیر ریزساختار و سرعت 
سرد شدن می‌باشد؛ در نتیجه تخلیه زود هنگام قالب سبب ایجاد خواص مکانیکی نامطلوب و بروز عیوب و یا 
کاهش عمر و کارکرد قطعه خواهد شد. چنانچه سرعت‌ سرد شدن در ریزساختار تأثیری نداشته باشد، تخلیه قالب 
می‌تواند در دماهای بالا و بلافاصله پس از اطمینان از انجماد قطعه انجام گیرد. با روش‌هایی مانند: سردکردن 

تحت فشار هوا، سردکردن در حین ریخته‌گری و سردکردن طبیعی می‌توان سرعت سردکردن را افزایش داد.
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همان طور که می‌بینید پس از بار ریزی و تخلیه قالب، مجموعه‌ای از عملیات بر روی قطعه انجام می‌شود، که به 
عملیات تکمیلی موسوم اند.

عملیات تکمیلی، مجموعه ای از فرایندها با هدف رسیدن به خواصی از قبیل: بهبود کیفیت ظاهر، مقاومت در 
برابر خوردگی، مقاومت در برابر سایش، سختی، حذف پلیسه و دیگر معایب سطحی و... بر روی سطح قطعه انجام 

می‌گیرد. این عملیات برحسب کار انجام شده روی قطعه به دو دسته تقسیم می‌شود:

عملیات تکمیلی
به شکل های زیر دقت کنید. پس از تخلیه قالب چه عملیاتی برروی قطعه ریختگی انجام می‌گیرد؟

پرسش
1 کاهش خواص مخلوط ماسه سبب بروز چه عیوبی در قطعه ریختگی می‌شود؟

2 در اثر مواجهه با گازهای حاصل از تجزیه مواد مخلوط ماسه چه آسیب‌ها و بیمار‌ی‌هایی شما را تهدید 
می‌کند؟

برای تخلیه قالب روش‌های مختلفی وجود دارد. روش تخلیه به عوامل متعددی مانند: روش ریخته‌گری، حجم 
کارگاه‌های  در  دارد.  بستگی  و...  )مدول سطحی(  ابعاد قطعه  قطعه،  کارگاه، جنس  در  تکنولوژی موجود  تولید، 

سنتی این کار با فعالیت فیزیکی اپراتور و با نیروی دست انجام می‌گیرد.
حرارت ناشی از تماس مذاب با دیواره قالب سبب تجزیه برخی از مواد افزودنی و چسب‌های زودگداز در مخلوط 
ماسه خواهد شد؛ که با تولید گاز همراه است. لذا باید در حین تخلیه قالب، سیستم تهویه کارگاه روشن باشد. از 
طرفی دیگر، این واکنش‌ها سبب کاهش خواص مخلوط ماسه می‌شوند؛ لذا مخلوط ماسه پس از تخلیه قالب باید 

ابتدا بازیابی و سپس به ماسه دادن اضافه شود.

شکل 2
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الف( عملیات تکمیلی که منجربه تغییر شکل یا حذف در قطعه می‌شود؛
ب( عملیات تکمیلی که منجربه تغییر یا اضافه کردن در قطعه می‌شود.

عملیات تکمیل کاری شامل مراحل زیر است:
1 ماسه زدایی؛ جداسازی ماسه قالب و ماهیچه از قطعه.

2 جداسازی؛ جدا کردن اضافات شامل سیستم راهگاهی، تغذیه، پلیسه و ...
3 تمیزکاری )Trimming( و پرداخت نهایی؛ حذف گوشه، زوایا و نقاط تیز از روی قطعه.

فعالیت
تحقیق کنید، برای هریک از مراحل عملیات تکمیلی سطوح قطعه چه روش‌ و ابزاری وجود دارد؟ سپس 

جدول زیر را تکمیل کنید.

ابزارهاروش‌هاکارها
ماسه زنی
جداسازی

تمیزکاری و پرداخت کاری

ماسه زدایی
و  مخرب  واکنش‌های  بارریزی،  بالای  دمای  به دلیل  چدن‌ها(  )مانند  بالا  ذوب  نقطه  با  آلیاژها  ریخته‌گری  در 
نامطلوبی بین اجزای مخلوط ماسه با مذاب رخ می‌دهد که منجر به چسبیده شدن ماسه به سطح قطعه می‌شود. 
میزان  به اندازه،  تمیزکاری  زمان  و  هزینه  میزان  شود.  تمیزکاری  قطعه  سطوح  قالب،  تخلیه  از  پس  باید  لذا 

پیچیدگی قطعه و نوع فرایند‌ تولید بستگی دارد.
فعالیت

در مورد عیوب ریختگی ناشی از چسبیدن ذرات ماسه ماهیچه و قالب به سطح قطعه تحقیق کنید و جدول 
زیر را تکمیل کنید.

روش برطرف کردنعامل بروز عیبنام عیبردیف

1

2

3

4

5

فیلم
ماسه زدایی قطعات ریختگی
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پرسش
چگونه می‌توان واکنش‌های بین فلز مذاب و اجزای مخلوط ماسه را به حداقل رساند؟

روش‌های متنوعی برای تخلیه و ماسه زدایی قالب وجود دارد:
1 روش استوانه چرخشی: در این روش از یک استوانه مشبک دوار استفاده می‌شود؛ در اثر چرخش آن ذرات 

ماسه از قطعه جدا و از سوراخ‌های موجود برروی بدنه استوانه خارج می‌شوند.

3 فرایند ارتعاشی: رایج ترین و قدیمی‌ترین روش تخلیه و ماسه‌زدایی است. این روش دارای دامنه ارتعاشات 
بسیار بالایی است. لذا ممکن است در حین ارتعاش، سیستم راهگاهی و تغذیه از قطعه جدا شوند. این روش برای 

تولید در حجم بسیار بالا بسیار مناسب است.

2 روش‌استوانه لرزشی: یک فرایند پیوسته است که برای قطعات ظریف و سرد کردن هنگام تخلیه مناسب 
است. این ماشین‌ها تمام اتوماتیک هستند و تمام وظایف تخلیه و ماسه زدایی را به طور کامل انجام می‌دهند. 
سیستم‌های پنوماتیکی موجود در این ماشین سبب تخلیه قالب می‌شود. مزیت این ماشین‌ها کاهش میزان گرد 

و غبار تولیدی به هنگام تخلیه قالب و افزایش سرعت عمل، افزایش کنترل مسائل زیست محیطی است. 

شکل 3_ الف

شکل 3_ ب

شکل 4
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در کارگاه‌های ریخته‌گری سنتی عملیات تخلیه قالب و ماسه زدایی توسط اپراتور و به‌صورت فیزیکی و دستی 
انجام می‌گیرد؛ که برای آن ابزار ساده‌تری مانند: برس سیمی، چکش‌های دستی، چکش‌های پنوماتیکی و... به کار 
گرفته می‌شود. یکی از روش‌های مرسوم برای حذف ماسه چسبیده به سطح قطعه، استفاده از ضربه زدن با چکش 
و ابزار مناسب است. چکش‌های موجود در بازار، انواع مختلفی دارند و هر کدام برای کاربرد خاصی هستند؛ برای 
ضربه زدن به قطعه جهت ماسه زدایی باید از چکش‌های سرگرد و سرصاف استفاده کرد. گاهی برای حذف ماسه 
در گوشه‌های قطعه از قلم نیز به همراه چکش استفاده می‌شود. از چکش‌های پنوماتیکی نیز برای ماسه زدایی 
قطعات بزرگ استفاده می‌شود. ضربه زدن به قطعه منجر به ایجاد تنش‌های مکانیکی در قطعه خواهد شد، لذا در 

قطعات حساس و قسمت‌های نازک، احتمال شکسته شدن یا ترک خوردگی قطعه وجود دارد.

پرسش
1 اعمال تنش‌های مکانیکی )ضربه زدن( ناشی از تخلیه و ماسه زدایی سبب بروز چه عیوبی ریختگی 

می‌شوند؟
2 راه‌های پیشگیری از بروز این عیوب را بنویسید.

چکش‌های پنوماتیکی برای ماسه زدایی قطعات بزرگ و هنگامی‌که مخلوط ماسه چسبندگی زیادی به قطعه 
داشته و قطعه از استحکام کافی در برابر تنش‌های مکانیکی برخوردار باشد به جای قلم و چکش به کار می‌رود.

پس از آنکه ماسه از سطح قطعه توسط چکش و قلم یا چکش پنوماتیکی جدا شد، هنوز ممکن است مقادیر 
جزیی از ماسه در قسمت‌هایی به سطح قطعه چسبیده باشد. لذا برای حذف آنها از برس سیمی، فرچه سیمی 
و فرز سیمی استفاده می‌شود. برای انتخاب یک برس سیمی مناسب باید اطلاعات کافی از مشخصات و جنس 
مفتول به کار رفته در برس سیمی در اختیار داشت. فرچه‌سیمی و فرز سیمی متناسب با شکل و اندازه بافت و 
جنس مفتول انتخاب می‌شوند. انتخاب جنس مفتول سیمی متناسب با جنس قطعه و خواص سطحی آن است.

شکل 5

شکل 6
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فعالیت
با استفاده از اینترنت نرم افزارهای شبیه ساز)Simulation software( مختلف مورد استفاده در صنایع 

ریخته‌گری را جست وجو کنید، سپس جدول زیر را تکمیل کنید.

نام ردیف
میزان صحت نتایج با معایبمزایاویژگی هاکاربردهانام لاتینشبیه ساز

واقعیت

1

2

3

4

با اعمال تغییرات در طراحی می‌توان سطح تماس بین قطعه و سیستم راهگاهی یا تغذیه را کاهش داد تا بدین 
ترتیب هزینه‌های جداسازی کاهش یابد.

جداسازی 
پس از تخلیه قالب و ماسه زدایی لازم است اضافات مانند: سیستم راهگاهی، تغذیه، پلیسه و... از قطعه جدا شوند. 
این اضافات سبب کاهش راندمان ریختگی و راندمان کل می‌شوند. برای افزایش بهره اقتصادی باید در طراحی 
تغذیه و سیستم راهگاهی دقت کرد. امروزه با استفاده از محاسبات دقیق و نرم افزارهای شبیه ساز می‌توان میزان 
اتلافات و برگشتی‌ها را کاهش داد. نرم افزارهای شبیه ساز مختلفی در صنایع ریخته‌گری با اهداف مشخص به کار 
می‌روند. نرم افزار شبیه ساز محاسبات دقیقی جهت تعیین، تعداد، محل و ابعاد تغذیه، شکل، ابعاد و محل اتصال 
سیستم راهگاهی به قطعه ارائه می‌دهند؛ تا حداکثر راندمان به دست آید. معمولاً نتایج به دست آمده شبیه سازی 

شده تا 80 درصد صحت دارند.

شکل 7
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پرسش
راهگاهی و همچنین  تغذیه و سیستم  راندمان  افزایش  تمهیداتی در جهت  چگونه می‌توان در طراحی 

کاهش هزینه‌های جداسازی انجام داد؟

جداسازی به روش‌های مختلفی انجام می‌گیرد. در شکل زیر انواع روش‌های جداسازی نشان داده شده است.

روش های جداسازی

 مکانکیی

قوس الکترکییبدون براده برداری

شکستن سادهسنگک اری

قوس اکسیژن

شعلهبا براده برداری

گیوتینماشینک اری

پلاسما

اکسی استیلن

اشعه لیزر

ارهک اری

دیسکینواریلنگدستی

قیچی دستی

با الکترود دستی

اکسی پروپان

حرارتی روش های شیمیایی

شکستن ساده ) بدون براده برداری(: از این روش برای شکستن سیستم راهگاهی و تغذیه در قطعات ترد 
و شکننده )چدنی( استفاده می‌شود. گاهی اوقات در هنگام تخلیه، اضافات از قطعه جدا می‌شوند. باید از ورود 

اضافات و پلیسه‌ها به‌درون مخلوط ماسه جلوگیری کرد.

صرفه ترین  مقرون به  از  یکی  الکترکیی:  قوس  با  جداسازی 
روش‌های جداسازی قطعات ریختگی در صنایع بزرگ و متوسط 
می‌شود.  محسوب  سنگ زنی  عملیات  جایگزین  به عنوان  که 
حرارت توسط قوس الکتریکی ایجاد شده بین الکترود گرافیتی و 
مس پوشش داده تولید می‌شود. حذف زوائد با سرعت زیاد انجام 
می‌گیرد. عیب عمده این روش تولید صدا و دود زیاد است. شکل 

روبه رو نازل مورد استفاده در این روش را نشان می دهد.

پرسش
چرا جدا سازی راهگاه ها و تغذیه‌ها از قطعات ریختگی با استفاده از ضربه چکش پیشنهاد نمی‌شود؟

جداسازی با ابزار ساینده: در این روش جداسازی می‌تواند با اره دستی، سنگ‌کاری و ماشین کاری انجام گیرد. 
در جداسازی با کمان اره باید متناسب با جنس قطعه تیغه )جنس، شکل، اندازه تیغه( انتخاب شود. در جداسازی 
با چرخ ساینده )سنگ‌کاری( و سنگ فرز )ماشین کاری( با استفاده از سرعت بالای چرخ ساینده می‌توان اضافات 

نگهدارنده الکترود

الکترود استوانه ای
اکسیژن برش

اکسیژن

قطعه کار

DC منبع جریان

قوس

پوشش

جهت حرکت

شکل 8
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جداسازی با کمان اره: یکی از روش‌های جداسازی اضافات )سیستم راهگاهی، تغذیه و...( از طریق براده برداری 
انجام می‌گیرد. برای  با اره دستی است. در این روش جداسازی از طریق تیغه‌های کوچک گوه‌ای شکل تیغه 
برش کاری مواد با جنس مختلف از تیغه‌ها مناسب استفاده می‌شود. شکل زیر انواع تیغه اره مناسب برای کارهای 
مختلف را نشان می‌دهد. به طور کلی برای برش کاری اجسام نرم از تیغه‌های درشت و برای برش کاری اجسام 
سخت از تیغه‌ها با دندانه ریز استفاده می‌شود. برای حرکت آزادانه تیغه درون شیار تیغه‌ها را به سمت چپ و 

راست متمایل می‌کنند.

جداسازی با حرکت رفت و برگشت)اره لنگ(: این 
ماشین‌ها دارای تیغه اره صاف و با حرکت رفت و برگشت 
این  در  تیغه  رفت و برگشت  حرکت  کورس  هستند. 

ماشین ها مقداری مشخص است.
جداسازی با اره نواری: اره نواری از تیغه‌های شبیه 
استفاده  حلقه  یک  شکل  به  ولی  معمولی  تیغه‌های 
حرکت  دستگاه  محور  دو  حول  نواری  تیغه  می‌شود. 
دورانی دارد و دراثر تماس با قطعه کار عمل براده برداری 

اره نواری اره لنگ سنگ فرز اره دستی

را از قطعه جدا کرد. این روش برای حذف زوائد بزرگ و یا کاهش ضخامت سطوح استفاده می‌شود. دقت بالا 
و اقتصادی بودن این روش سبب فراگیر شدن آن شده است. یکی دیگر از ابزار جداسازی اره نواری است که 
از تيغه‌اي شبيه تيغه‌هاي معمولي ولي به شكل كي حلقه استفاده مي‌شود. تيغه نواري حول دو محور دستگاه 

حركت دوراني دارد و در اثر تماس با قطعه كار عمل براده برداري صورت مي‌گيرد.

شکل 9

شکل 10

شکل 11
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از سنگ دستی  استفاده  عملیات جداسازی  در  ابزار  از  دیگر  یکی  با سنگک اری )سنگ دستی(:  جداسازی 
براده برداری  فرایند  روش  این  در  می شود.  استفاده  آلیاژها  و  فلزات  تمام  جداسازی  برای  روش  این  از  است. 
)grinding(بسیار ظریف توسط ذرات ساینده چسبیده شده به صفحه برش انجام می گیرد. در روش سنگ زنی 
انجام  را  برش  عملیات  ذرات سخت  توسط  زنی  سنگ  عملیات  در  برش  سنگ  بالاست.  عمل  سرعت  و  دقت 

می دهند و در واقع هر کدام از ذرات ساینده به معنای یک ابزار برش است که بخشی از برش را انجام می دهد.

برشک اری حرارتی:
این روش با استفاده از یک گاز سوختنی مثل استیلن C2H2 و اکسیژن O2 به عنوان عامل سوختن و اکسیداسیون 
و بر اساس گداختن قطعه فلزی تا درجه حرارت 871-815  درجه سانتی گراد و اکسیداسیون صورت می‌گیرد. 
این فرایند به برش کاری فولادهای کربنی و کم آلیاژ محدود می شود و فلزات فعال و یا با اکسید دیرگداز به راحتی 

با شعله بریده نمی‌شوند.
پس از جداسازی سیستم راهگاهی با استفاده از دستگاه سنگ، سنگ فرز، سنباده دستی، نوار سنباده و... اقدام 
به پلیسه زنی می‌شود. سنگ فرز در دو نوع برقی و پنوماتیکی و متناسب با دقت و ظرافت یا بزرگی در اندازه 

کوچک و یا بزرگ تر برای سنگ‌زنی پخ‌ها و سطوحی خشن و برجسته و پلیسه‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرند.

آماده سازی قطعه
در کارگاه ریخته‌گری عوامل مخاطره آمیز زیادی وجود دارد. در هنگام تخلیه قالب امکان پاشش ذرات ماسه داغ، 
سوختگی، تصاعد گازهای سمی، انتشار گرد و غبار و... وجود دارد، لذا قبل از تخلیه قالب باید به وسایل ایمنی 
فردی مانند: دستکش نسوز)چرمی ساق بلند(، ماسک، عینک، ساق بند، روپوش و ... و ابزاری مانند انبر، چکش، 

برس سیمی و ... مجهز شد؛ همچنین در ابتدا سیستم تهویه و فن هواکش موجود در کارگاه را روشن کنید.

جهت تیغه نواری
جهت اعمال نیرو

دندانه اره نواری

قطعه کار
میز کار

صورت می‌گیرد .استفاده از این ماشین ها دارای مزایای زیر است:
عمل  نازک تر  اره های  تیغه  به دلیل  ماشین ها  این  زیاد:  دقت   1

برش کاری را با دقت زیادتری انجام می دهند.
2  سرعت بیشتر: برش کاری پیوسته سبب سرعت بیشتر این روش 

شده است.
3 دورریز کمتر: سطح مقطع باریک تر این روش سبب دورریز کمتر 

شده است. 

شکل 12
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فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
 با استفاده از انبر به محل تخلیه قالب‌ها بروید.

کنار  در  قالب  تخلیه  محل  در  را  می‌باشند  تخلیه  آماده  و  ریخته‌گری شده‌اند  قبل  از  که  قالب‌هایی   
ماسه‌دان قرار دهید.

 با استفاده از دستکش چرمی لنگه‌های درجه را از یکدیگر باز کنید.
 با استفاده از انبر قطعه را از درون مواد قالب خارج کنید.

 ارتفاع گیره را با قد خود تنظیم کنید.
 قطعه را بر روی گیره، محکم ببندید.

 با استفاده از قلم و چکش و ضربات آرام ماسه اطراف قطعه حذف شود.
 به وسیله برس سیمی باقی ماسه اطراف قطعه را از بین ببرید.

با  را  تغذیه  و  راهگاهی  اضافات سیستم  و جداسازی  برش  مثلثی محل  از سوهان  استفاده  با   سپس 
کمان اره علامت گذاری کنید.

 تیغه، کمان و سایر اجزا چک شود تا محکم و فاقد هرگونه ترک و... باشند.
 سیستم راهگاهی، تغذیه و... را با استفاده از کمان اره، جداسازی کنید.

 اره کاری تحت زاویه 10 درجه نسبت به قطعه کار انجام گیرد.
 نیروی برش به صورت یکنواخت و مداوم بر قطعه کار انجام گیرد. 

 از تمام طول اره برای جداسازی استفاده شود.
 چنانچه قطعه عیوب سطحی قابل جبرانی دارد برای تعمیر و ترمیم و انتخاب روش مناسب کنار گذاشته 

شود و چنانچه قابل تعمیر نیست به قسمت شارژ و برگشتی منتقل شود.

شکل 13
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فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
 با استفاده از انبر به محل تخلیه قالب‌ها بروید.

کنار  در  قالب  تخلیه  محل  در  را  می‌باشند  تخلیه  آماده  و  ریخته‌گری شده‌اند  قبل  از  که  قالب‌هایی   
ماسه‌دان قرار دهید.

 با استفاده از دستکش چرمی لنگه‌های درجه را از یکدیگر باز کنید. با استفاده از انبر قطعه را از درون 
مواد قالب خارج کنید.

 قطعه را بر روی گیره، محکم ببندید.
 قلم مناسب را برروی چکش برقی نصب و با استفاده از آن ماسه زدایی را انجام دهید.

 با استفاده از انبر قطعه را جهت عملیات ماسه زدایی و برس کاری به روی گیره میزکار محکم ببندید.
 فرچه سیمی مناسب را برروی دستگاه چرخان ببندید و با برس سیمی ماسه زدایی را انجام دهید.

 با استفاده از دستگاه سنگ چرخان )سنگ دستی(، اضافات را از قطعه جدا کنید.
 با استفاده از سنگ سنباده مناسب سطوح باقیمانده از اره کاری و سطح خشن و برجستگی‌های خشن 

را سوهان کاری کنید.

نكات كليدي
 برای تعویض صفحه سنگ ابتدا دو شاخه دستگاه را از پریز جدا کنید. با توجه به ضخامت صفحه سنگ، 
طرف صحیح مهره مخصوص محکم کننده صفحه، قرار داده شود. از صفحه سنگ سالم استفاده شود. با آچار 
مخصوص مهره فلنجی محکم کننده کاملاً محکم شود. ابتدا شاسی روشن خاموش چک شود که بر روی حالت 

خاموش قرار دارد سپس دوشاخه را به پریز وصل کنید.
به منظور  می‌شود  توصیه  شوند،  نگهداری  اسیدی  محیط  و  آلود  غبار  یا  مرطوب  هوای  در  نباید  برس‌ها   
جلوگیری از زنگ زدگی رشته‌های سیم به خصوص در مناطق مرطوب در بسته های نایلـونی قرار داده شوند؛ 
لذا قبل از استفاده از برس و هنگام خارج کردن آن از جعبه، لازم است ظاهر آن بررسی شده و از برس‌های 

زنگ زده و معیوب استفاده نشود.

نکات ایمنی
توجه داشته باشید قطعات بريده شده داراي لبه تيز هستند، هنگام جابه جايي آنها ازدستكش استفاده كنيد.

شکل 14
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نکات ایمنی
عملیات تمیزکاری اولیه

 در حین باز کردن مواظب پاشش و خروج غبار، ذرات ماسه و انتشار بخار آب و گازهای موجود در قالب 
باشید.

 به هنگام تخلیه قالب از اعمال ضربه شدید به قالب خودداری کنید.
 در انتخاب جای پای مناسب دقت کنید و قبل از تأمین شرایط تعادل اقدام به ضربه زدن نکنید.

 به هنگام خارج کردن قطعه از درون قالب، انبر را در پشت قطعه یا قالب اهرم نکنید.
 قبل از عملیات چکش کاری، قطعه کار را بر روی گیره ثابت نگه دارید.

 هرگز به قطعه در حالت معلق یا متحرک ضربه نزنید.
 قبل از ضربه زدن، وزنه و دسته چکش را کنترل کنید که معیوب یا شکسته نباشد. هرگز از چکش با 

دسته یا وزنه معیوب استفاده نکنید.
 هنگام ضربه زدن به سطوح خشن و شکننده دقت کنید احتمال شکستن و برخورد آن با شما وجود 

دارد.
 در هنگام وارد کردن ضربه به قطعه، دقت کنید ضربه به صورت عمودی به قطعه برخورد کند.

 در صورت استفاده از قلم برای ماسه زنی حتماً پشت قلم را با انبر قفلی بگیرید.
 از سالم بودن کمان اره و دسته آن اطمینان حاصل کنید.

 از سالم بودن تیغه اره و نداشتن ترک روی آن مطمئن شوید.
 به هنگام تعویض تیغه اره از صحیح بسته شدن جهت تیغه اره مطمئن شوید.

 دسته کمان و تیغه اره را محکم به کمان اره ببندید.
 اره به هنگام جلو رفتن براده برداری می‌کند و در موقع برگشت کمان اره تیغه درون قطعه را تحت فشار 

قرار ندهید.
 در پایان برش با اره دقت کنید که نیروی دست کم باشد تا باعث جراحت دست نشود.

 به دلیل برنده بودن تیغه اره آن را در جای مطمئن قرار دهید که به کسی آسیب نرسد.
 فقط سر رشته‌های برس بایستی با سطح مورد نظر تماس داشته باشد، فشار بیش از حد به میزان 
چشمگیری باعث کاهش کارایی و عمر برس‌ها می‌گردد، بنابراین پیشنهاد می‌شود حداکثر تداخل درگیری 

سطح، بیشتر از 3% طول یال نباشد.
 قبل از شروع به کار پیچ صفحه چرخان را محکم کنید.
 برای بلند کردن دستگاه از دسته کمکی استفاده کنید.

 دستگاه روشن را روی میزکار یا زمین برای ساییدن قطعه قرار ندهید.

نحوه خارج کردن طوقه: 
وقتی از برس استفاده شده و سیم ها به نزدیک طوقه نگهدارنده رسید لازم است با وارد کردن ضربه توسط چکش 

به طوقه نگهدارنده آن را بیرون انداخته و سپس برس قابل استفاده است.
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 در هنگام کار با دستگاه سنگ آن را با دو دست خود محکم ببندید.
 در هنگام کار حتماً از صفحه محافظ استفاده شود.

 در هنگام برش، از حرکت عرضی چپ و راست خودداری کنید.
 از صفحه سایش برای برش کاری استفاده نشود.

 برای برش قسمت‌های غیر تخت و مدور از سنگ برش استفاده نشود.
 تنها در هنگام کار دستگاه روشن باشد و بلافاصله پس از اتمام کار آن را خاموش کنید.

 در هنگام کار هرگز دستتان را از روی کلید برق برندارید.
 پس از اتمام کار دستگاه را از پریز برق بکشید.

 برای هر کاری از صفحه برش مناسب آن استفاده کنید.
 برای جلوگیری از گرم شدن قطعه فشار کمی بر روی سنگ وارد کنید.

 برای جلوگیری از تغییر فرم قطعه از تمرکز نیرو بر یک نقطه جلوگیری کنید و قطعه را بر روی سنگ 
حرکت دهید. 

 از بردن قطعه کار به طرف صفحه سنگ خودداری شود.
 فاصله تکیه گاه و زبانه را با محافظ تنظیم کنید و پس از هر بار صاف کردن سنگ سنباده مجدداً تنظیم 

کنید.
 هیچ گاه حفاظ روی سنگ را از محل خود دور نکنید. 

 قطعات خیلی کوچک را برای سنگ کاری با دست نگیرید.
 هرگز برای متوقف کردن سنگ از دست استفاده نکنید.

 در صورتی که در حین کار برق قطع شد، حتماً سوئیچ را در حالت خاموش قرار دهید. 
 در هنگام برشکاری دستگاه را از طرف بیرون به طرف خود حرکت دهید بدن خود را در معرض جرقه ها 

قرار ندهید.
به دست  زدن سیم ها  آسیب  از  از دستکش جهت جلوگیری  باید  فرچه سیمی  از  استفاده  به هنگام   

استفاده کرد.
 بایستی قبل از روشن نمودن دستگاه از نصب صحیح برس بر روی محور دستگاه و محکم بودن آن 

اطمینان داشته سپس اقدام به روشن نمودن دستگاه و عمل برس زنی نماید.
 در طول عملیات برس زنی، برای جلوگیری از برخورد احتمالی رشته‌ها و پلیسه‌های کنده شده باید 

حفاظ ایمنی دستگاه بسته شده باشد.
 عملیات برس زنی باید در محیطی با تهویه مناسب انجام گیرد و در هنگام کار از کلاه ایمنی، عینک 
و ماسک مناسب استفاده شود تا گرد و غبار ایجاد شده از عملیات برس زنی که گاهی سمی نیز می باشد 

باعث آسیب به کاربر نشود. 
فشار  کار  قطعه  به  احتیاطی،  بی  به علت  اگر  ناهموار،  و  تیز  لبه‌های  دارای  برس کاری سطوح   هنگام 
ناگهانی و ضربه شدید وارد شود، ممکن است به برس صدمه جدی وارد شود و باعث فاصله انداختن بین 

یال‌های برس می‌شود و توازن آن از بین رفته و دیگر قابل استفاده نمی‌باشد.
 چنانچه اپراتور هنگام برس کاری داخل شیارهای باریک و عمیق به علت بی احتیاطی با فشار ناگهانی و 
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ضربه شدید برس را وارد کار نماید، ممکن است برس در داخل قطعه کار گیرکند.

آموزه های 
پس از آنکه بار ریزی قطعات چدنی تمام شد، علی رغم اینکه هنرآموز در مورد زمان تخلیه قطعات چدنی از اخلاقی

قالب اطلاعات کافی را در کلاس بیان کرده است، هنرجویی بلافاصله اقدام به تخلیه قالب می‌کند. در حین 
تخلیه قالب، قطعه دچار شکست راهگاه می‌شود. سپس هنرجو اقدام به ماسه زدایی می‌کند. اما با توجه به 
اینکه قطعه از محل راهگاه معیوب شده است در عملیات جداسازی با مشکل مواجه می‌شود. لذا در کلاس 
اما  است.  و شکسته  است  خورده  زمین  به  قطعه  هم کلاسی اش  اثر شوخی  در  که  می‌کند  وانمود  به نحوی 

هنرآموز با مشاهده مقطع شکست محل راهگاه متوجه بروز عیب راه شکن می‌شود.
شما در قالب یک گروه چهار نفره موضوع را بررسی کنید و راهکار مناسب برای برخورد با این اتفاق را بیان 

کنید و به سؤالات زیر پاسخ دهید.
آیا شما رفتار هنرجو را می پذیرید؟ چرا؟

هنرجو در فعالیت کارگاهی خود چه اشتباهاتی را مرتکب شده است؟
چه عواملی باعث شده است که هنر جو با هنرآموز صادق نباشد؟

به نظر شما برخورد هنرآموز با هنرجو به چه صورت باشد تا هنرجو به اشتباه خود پی ببرد؟
پیشنهاد خود را در مورد این حادثه بنویسید.

تمیزکاری
مرحله تمیزکاری به منظور افزایش کیفیت سطح قطعه انجام می‌گیرد. افزایش کیفیت سطح قطعه سبب افزایش 
مقاومت به خوردگی، خستگی و... می‌شود. در این مرحله حذف اثرات باقیمانده از اره کاری، پلیسه زنی و... انجام 

می‌گیرد.
به شکل زیردقت کنید.

شکل 15
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تميزكاري شيميایي :
در اين روش جهت تميزكاري سطح از مواد شيميایي استفاده مي‌نمايند كه به شرح زير مي‌باشد:

برای  گاهی  مي‌نمايند.  استفاده  فلزات  سطح  كردن  تميز  جهت  شيميایي  مواد  از   :)Pickling(اسيدشویي
تمیزکاری سطح فلز از روش الکترولیز استفاده می‌شود؛ مانند آبكاري سطحي فولادهاي زنگ نزن.

شست وشو با حلال )Solvent cleaning(: این روش از تمیزکاری به دو طريق انجام می‌گیرد: الف( قطعه‌‌هایي 
كه سندبلاست شده و نبايد گرد و خاكي بر روي آن وجود داشته باشد با حلالي مانند الكل سفيد؛ شست وشو داده 
مي‌شوند؛ ب( قطعاتي كه سندبلاست گرديده و بعد از آن آغشته به روغن مي‌باشد مورد استفاده قرار می‌گیرند 

که با محلول مشخصی)White Spirit( مورد شست وشو قرار می‌گیرند.
تميزكاري مكانيكي:

 با تراش کاری و ماشین کاری )Machining( می‌توان ناصافی‌های ضخیم را از بین برد.
 با سنگ زنی سطوح قطعه را صیقل و صاف می‌کنند.

 تمیزکاری دستی)Hand cleaning( )سنگ زنی دستی و سوهان کاری( که پلیسه‌ها یا اثرات تعمیری جوش 
را از بین می‌برند.

 تمیزکاری با سنباده‌ها با درجه‌های مختلف که می‌توان سطح فلز را با آنها تمیز کرد.
 تمیزکاری به وسیله برس‌های سیمی؛ 

 تمیزکاری به وسیله برس‌های برقی؛
 ماسه زنی )ماسه پاشی یا سندبلاست(، اکسیدهای سطحی و ماسه چسبیده به سطح قطعه را تا 2 میلیمتر از 

بین می‌برد.
 ساچمه زنی )ساچمه پاشی یا شات بلاست ( با ساچمه‌های چدنی با قطر 5 میلیمتر؛

. )Jet blast(تمیزکاری سطح قطعه با پاشش ذرات آب با فشار زیاد 

فعالیت
در مورد سایر روش‌های تمیزکاری قطعات با تکنولوژی‌های پیشرفته مانند لیزر و... تحقیق کنید و نتایج 

را در کلاس ارائه دهید.

شکل 17
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فعالیت
در مورد انواع روش‌های ساخت و تولید سوهان تحقیق کنید، سپس نتایج جست وجو و تحقیق خود را 

در کلاس ارائه دهید.

فعالیت
در مورد فرایند تولید سنگ سنباده تحقیق کنید.

سوهانک اری
برای براده برداری اثرات باقیمانده ناشی از جداسازی سیستم راهگاهی و تغذیه و همچنین از بین بردن پلیسه‌ها 
از سوهان استفاده می‌شود. انواع سوهان از لحاظ شکل، اندازه اسمی و نحوه کاربرد آنها در سال قبل در کتاب 

مدل سازی و ماهیچه ها به طور کامل توضیح داده شده است.

سنگ زنی
نیز استفاده  از سنگ سنباده  اره کاری و جداسازی  باقیمانده  اثرات  بین بردن  از  پلیسه زنی و  برای صافکاری، 
می‌شود. سنگ سنباده توسط قاب محافظ پوشیده شده است تا از خطرات احتمالی جلوگیری کند. همچنین 
در جلوی سنگ سنباده تکیه‌گاه قابل تنظیمی وجود دارد که با فاصله کمی از محیط سنگ تنظیم شده است. 
چنانچه فاصله زیاد باشد امکان ذوب شدن قطعه کار و یا گیرکردن قطعه کار بین سنگ و تکیه گاه وجود دارد. 

سنگ‌ها را باید از تصادم و ضربه محافظت کرده و در محل خشکی نگاهداری کنند.
با چسب  تیز کردن( که  تیز )وسیله  از ذرات سخت گوشه‌دار و  سنگ‌های سنباده  تریکبات سنگ سنباده: 

مخصوصی بهم متصل شده‌اند ساخته می‌شوند.
انواع مواد سنباده‌زنی :مواد سنباده‌کاری بر دو نوع اند مصنوعی و طبیعی. مواد سمباده کاری طبیعی عبارت اند  از 
کرونداوم طبیعی و خاک سنباده یک نوع از مواد سنباده زنی طبیعی سنگ چخماق است. برای سنگ‌های سنباده 

اغلب مواد سنباده‌کاری مصنوعی مصرف می شود؛ مانند: الکتروکروند و سیلسیم‌کاربید. 
انتخاب وسیله یا مواد سنباده زنی :کروند طبیعی برای فولاد و سیلسیم کاربید برای فلزات شکننده مانند 

چدن استفاده می‌شود.

انتخاب دانه‌بندی:
الف( دانه‌بندی خشن: سنگ‌های سنباده‌ای که دانه‌بندی درشت داشته باشند دارای قدرت زیاد بوده ولی سطح 

قطعه کار زبر خواهد بود.
پرداخت  کاملًا صاف  را  کار  ولی سطح  بوده  کم  این گونه سنگ‌ها  کاری  سنباده  قدرت  دانه‌بندی ظریف:  ب( 

می‌نمایند‌.

اتصال یا چسب مواد سنبادهک‌اری: ذرات بی شمار تیزکننده با چسبی مخلوط شده و در قالب‌ها به فرم سنگ 
سنباده در می‌آیند. چسب سرامیک، چسب معدنی، چسب ماگنزیت، چسب سیلیکات، چسب گیاهی و... . انتخاب 

چسب بر اساس کاربرد و بزرگی سطح اصطکاک حاصل بین سنگ سنباده و قطعه کار بستگی دارد.
سختی سنگ‌های سنباده: اگر در موقع سنگ زدن یکی از دانه‌های سنگ کند شود در نتیجه اضافه شدن فشار 
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برش آن دانه از چسب بدنه جدا خواهد شد. سختی یا نرمی سنگ هیچ ارتباطی با سختی ذرات سنباده کاری 
ندارد بلکه ارتباط مستقیم با نوع چسب یا اتصال آن دارد. سنگ‌های سخت نسبت به سنگ‌های نرم دارای اتصال 

محکم تری هستند. درجه سختی سنگ‌های سنباده را با حروف مشخص می‌کنند.
انتخاب درجه سختی: ذرات کند و سائیده شده سنگ بایستی از چسب جدا و جای خود را به دانه‌های تیز 
بدهند؛ از این جهت سنگ‌های نرم را برای فلزات سخت و سنگ‌های سخت را برای فلزات نرم به کار می‌برند.
چنانچه سطح اصطکاک بین سنگ و قطعه کار زیاد باشد دانه‌های سنگ خیلی زود سائیده می‌شود و به این 
جهت برای چنین کارها لازم است که سنگ‌های نرم  به کاربرده شود و در مورد سختی سنگ سنباده باید سختی 

سنگ را از سختی کار تشخیص داد.
تخلخل سنگ‌های سنباده :منظور از تخلخل عبارت از تقسیمات فضایی دانه‌ها و وسیله اتصال )چسب( و سایر 

سوراخ‌ها و خلل و فرجی است که در سنگ موجود است. میزان تخلخل را معمولاً با اعداد مشخص می‌کنند.

سنباده کاری
سنباده عبارت است از دانه‌هاي سخت ساينده و خورنده‌اي که با چسب‌هاي مخصوص مخلوط شده و بر روي 
استفاده  از آن  پرداخت در صنعت  و  براي ساييدن  و  پارچه‌اي مخصوص چسبانده مي‌شود  و  صفحات کاغذي 

مي‌شود.
مواد ساينده مورد استفاده:

 الف( مواد طبيعي: ماسه، سنگ چخماق )فلينت(، سنگ کوارتز، سنگ لعل )گارانت(؛ 
ب( مواد مصنوعي: کربور سيليسيم، اکسيد آلومينيم، براده فلزات،کاربيد سيليسيم.

انواع سنباده از لحاظ نوع پشت بند: پشت بند کاغذي، پشت بند پارچه‌اي، پشت بند اليافي) که برای قطعات 
فلزی و آلیاژی به کار می‌رود(.

انواع سنباده از لحاظ شکل ظاهري و ابعاد: صفحه‌اي يا ورقه‌اي، رولي يا توپي، رولي با پشت بند پارچه‌اي، 
رولي با پشت بند کاغذي، سنباده تسمه‌اي يا نواري ) نواري پرعرض، نواري کم عرض(، سنباده ديسکي يا دايره‌اي، 

سنباده پره‌اي يا ورقه ورقه.

شکل 18
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استاندارد و درجه بندي 
و  بندي  درجه  مربع(  )اينچ  سطح  واحد  در  آنها  تعداد  و  ساينده  ذرات  درشتي  و  ريزي  اساس  بر  سنباده‌ها 
شماره گذاري مي‌شوند هر قدر تعداد دانه‌ها بيشتر مي‌شود اندازه آنها نيز ريزتر مي‌شود بنابراين نرم تر مي‌شود. در 

ایران معمولاً از سیستم اروپایی برای شناسایی درجه استفاده می‌شود.

جدول گروه‌بندی درجه‌های سنباده

فوق‌العاده زبرخیلی زبرزبرمتوسطنرمخیلی نرمفوق‌العاده نرمدرجه

شماره در 
۱۲ تا ۴۰۳۰ تا ۸۰۸۰ تا ۱۲۰۱۲۰ تا ۱۶۰۱۵۰ تا ۲۲۰۲۰۰ تا ۴۰۰۳۸۰ تا ۶۰۰سیستم اروپایی

سنباده پوست آب :کاغذ‌هايي هستند که چسب ضد آب سيليس دارند و براي کارهايي که بايد همراه آب 
استفاده شوند به کار مي‌رود آب ذرات را به بيرون هدايت مي‌کند و از پر شدن فاصله بين ذرات جلوگيري مي‌کند. 

نكته
در سنباده کاري بايد به نکات زير توجه کرد:

 هميشه از سنباده زبر شروع شده و به ترتيب از 
سنباده نرم تر استفاده مي‌شود.

 در موقع سنباده زدن از تمام جهات و قسمت‌هاي 
آن استفاده کنيد.

و  شده  نرم  استفاده  از  پس  زبر  سنباده‌هاي   
مي‌توان به جاي سنباده نرم استفاده کرد.

 هنگام استفاده با دست سنباده را از عرض نصف 
نموده و آن را سه لا کنيد اين کار باعث مي شود 
هنگام کار سنباده نلغزد و آسيب به انگشتان نزند.

دستگاه سنباده نواري:
دستگاه سنباده برای پرداخت کاری نهایی قطعه ریختگی استفاده می‌شود. سنباده‌هاي نواري قابل استفاده در 

انواع دستگاه‌هاي نواري كه در حالت‌هاي مختلف افقي، تخت و زاويه دار كار سايش را انجام مي‌دهند مي‌باشد.

شکل 19

شکل 20
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فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

 لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
 سوهان و آلومینیوم سای مناسب را انتخاب کرده و سپس از سلامت آج و دسته آن اطمینان حاصل کنید.

 قطعه را روی گیره ببندید.
 با استفاده از آلومینیوم سای محل بروز و تشکیل پلیسه‌ها را تمیزکاری کنید. 

 محل جداسازی سیستم راهگاهی و تغذیه را با استفاده از آلومینیوم‌سای سوهان‌کاری کنید.
 قطعه را از روی گیره باز کنید تمامی سطوح سوهان کاری شده را کنترل کنید.
 با استفاده از سنباده نواری یا سنباده دستی اثرات سوهان کاری را از بین ببرید.

 با استفاده از برس سیمی اقدام به تمیزکردن آج‌های سوهان کنید. 
فلزی  براده‌های  آوری و در ظرف  را جمع  بین گیره و میزکار  براده‌های  و  را تمیزکنید   میزکار خود 

آلومینیوم بریزید.
 چنانچه قطعه عیوب سطحی قابل جبرانی دارد برای تعمیر و ترمیم و انتخاب روش مناسب کنار گذاشته 

شود و چنانچه قابل تعمیر نیست به قسمت شارژ و برگشتی منتقل شود.

پلیسه گیری قطعه
در کارگاه ریخته‌گری عوامل مخاطره آمیز زیادی وجود دارد. در هنگام تمیزکاری امکان پرتاب پلیسه و براده، 
تولید گازهای سمی انتشار گرد و غبار و... وجود دارد، لذا قبل از انجام تمیزکاری باید به وسایل ایمنی فردی 
مانند: دستکش، ماسک، عینک و... و ابزاری مانند انبر، چکش، برس سیمی و... مجهز شوید؛ همچنین در ابتدا 
سیستم تهویه و فن هواکش موجود در کارگاه را روشن کنید. در هنگام عملیات تمیزکاری باید محیط کارگاه از 

روشنایی کافی برخوردار باشد.
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فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
 قطعه را روی گیره، محکم ببندید.

 صفحه برش را از روی دستگاه سنگ باز کنید و صفحه ساب مناسب 6 میلی متری را بر روی دستگاه 
نصب کنید.

 با استفاده از دستگاه سنگ فرز دستی اقدام به پلیسه گیری و تمیزکاری قطعه بکنید.
 قطعه را از روی گیره باز کنید سپس با استفاده سنباده نواری پلیسه و اثرات باقیمانده ناشی از سنگ زنی 

را صیقل دهید.
 میزکار خود را تمیزکنید و براده‌های بین گیره و میزکار را جمع آوری و در ظرف حمل براده‌های فلزی 

آلومینیوم بریزید.
 قطعه را از روی گیره بازکنید.

 چنانچه قطعه عیوب سطحی قابل جبرانی دارد برای تعمیر و ترمیم و انتخاب روش مناسب کنار گذاشته 
شود و چنانچه قابل تعمیر نیست به قسمت شارژ و برگشتی منتقل شود.

عملیات پلیسه گیرینکات ایمنی
 پس از اتمام کار ابزار را نظافت کنید. 

 سوهان را مطابق شکل در دست بگیرید.
 در سوهان کاری براده برداری در هنگام حرکت به سمت جلو انجام می گیرد. لذا در مسیر برگشت به 

سوهان فشار وارد نکنید. 
 پس از مدتی شیارهای سوهان از براده پر می‌شوند؛ لذا با استفاده از برس سیمی تمیز شود. 

 هرگز به سوهان گریس و روغن آغشته نشود.
 هرگز از سوهان بدون دسته یا بادسته ترکدار، شکسته و معیوب استفاده نکنید.

 دسته سوهان در جای خود محکم باشد.
 از ضربه زدن به سوهان خودداری کنید.

 جا زدن غلط دسته سوهان ممکن است به دست شما آسیب برساند.
 از صفحه برش برای سنگ زنی استفاده نشود.

 قبل از انجام کار با سنگ ساب سیم و دوشاخه برق را کنترل کنید.
 قبل از انجام کار، محافظ و دستگیره دستگاه را کنترل کنید.

 قبل از انجام تمیزکاری صفحه دستگاه را کنترل کنید تا فاقد هرگونه ترک و زدگی باشد.
 برای صیقل دادن از صفحه سنگ 6 میلی متری استفاده کنید.

 در کارهای خشن از صفحه سنگ سه میلی متری استفاده نکنید.
 از سلامت و اتصال سیستم ارت دستگاه مطمئن باشید.
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 در هنگام روشن بودن دستگاه نباید دست را برای بازکردن گیره یا اندازه گیری جلو برد.
 دستگاه باید دارای سیستم حفاظتی کامل باشد و شخصی که با آن کار می کند باید دارای وسایل ایمنی 

باشدکامل باشد.
 در هنگام تعویض صفحه سنگ حتماً دو شاخه را از برق در آورید و به کلید دستگاه اکتفا نکنید.

 در زمان کار با دستگاه آن را از بدن خود دور کنید.
 در صورت بروز مشکل و نقص در دستگاه آن را برای تعمیر نزد افراد متخصص ببرید.

 چنانچه حین کار دستگاه دچار مشکل شد بلافاصله آن را خاموش و به هنرآموز اطلاع دهید.

ماسه زنی)ماسه پاشی یا سند بلاست(
همان طور که در درس شیمی پایه دهم خوانده‌اید، برای حفاظت سطوح قطعه در برابر عوامل خارجی و خوردگی، 
سطح قطعه را رنگ آمیزی می‌کنند؛ قبل از رنگ آمیزی باید سطوح قطعه را با روش مناسب آماده سازی کرد. 

رایج ترین روش آماده  سازی سطوح قطعه، ماسه زنی)Sand blast( و ساچمه زنی)Shot blast( است.
به شکل زیر دقت کنید.

همان طور که در شکل می‌بینید با انجام عملیات ماسه‌زنی می‌توان کیفیت سطح قطعه را بالا برد و آلودگی‌ها و 
ناخالصی‌های سطحی را از بین برد.

فیلم
ماسه زنی و ساچمه زنی

ماسه زنی یکی از روش‌های تمیزکاری سطوح قطعات است که در آن با استفاده از فشار هوا، مواد ساینده را بر 
روی سطح قطعه می‌پاشند. این روش مشابه سنباده زدن با ورق‌های سنباده است با این تفاوت که مشکلاتی از 
قبیل ایجاد گوشه یا برآمدگی در سطح پایانی به وجود نخواهد آمد. در اثر برخورد شدید ذرات ماسه بر روی سطح 

شکل 21
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قطعه تمامی برجستگی‌ها، پلیسه‌ها و ناخالصی‌های سطحی شامل ماسه‌های باقیمانده، زنگ و... از روی سطح 
قطعه جدا می‌شود. این روش متداول ترین روش تمیزکاری قطعات در صنعت است که به طور گسترده در صنایع 

مختلف مورد استفاده قرار می‌گیرد.
ویژگی‌های ماسه زنی:

 سطح قطعه چکشی و براق می‌گردد.
 در صورت لزوم می‌توان سطح قطعه مات و زبر گردد.

 درجه زبری ایجاد شده بر روی سطح بستگی به جنس و اندازه مواد ساینده و دستگاه دارد.

دیگ ماسهکابین ماسه زنیدستگاه ماسه سازی کارگاهی

ماسه زنی بر اساس کیفیت سطح مورد نیاز، به چهار گروه دسته بندی می‌شود:
Sa1: ماسه زنی سبک است و تنها به منظور حذف عمده ماسه و پلیسه‌های سطحی قطعه انجام می‌گیرد.

Sa2: ماسه زنی سبب می‌شود جزئیات سطح تا 60 درصد حذف شوند.
Sa2/5: ماسه زنی تقریباً کامل انجام می گیرد و 90 درصد جزئیات سطحی قطعه از بین می‌رود.

Sa3: ماسه زنی کامل است که منجر به تمیزی، صیقلی و قابل رؤیت بودن سطوح براق قطعه می‌شود.

روش کار ماسه زنی
در اين روش دستگاه توليد هواي فشرده)كمپرسور( هوا را با شيلنگ به مخزن ماسه متصل مي‌کنند. ماسه از 
مخزن به صورت كنترل شده در مسير هواي فشرده قرار مي‌گيرد و از نازل خروجي با فشار خارج مي‌شود. چنانچه 
نازل خروجي به طرف سطح فلزي گرفته شود باعث تميز شدن و زبر شدن سطح مي‌شود. قبل از شروع ماسه زنی 
سطح فلز بايد بازرسي شده و آلودگی‌هاي روغني با تينر تميز شود. تجهیزات مورد استفاده در روش ماسه زنی 

شامل:
 کمپرسورهوا؛

 شیلنگ هوا جهت دمش)blasting( ماسه و هوا؛
 نازل ماسه زنی )لوله خروج ماسه با فشار(؛

 محفظه ماسه؛
 ماسه.

شکل 23
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فعالیت
در مورد نحوه تولید، کاربرد و خواص مواد ساینده زیر تحقیق کرده و جدول زیر را تکمیل کنید.

ویژگیکاربردخواصنحوه تولیدماده ساینده

مسباره

سیلیس

مواد ساینده
انتخاب مواد ساینده بسیار حائز اهمیت است. ماده ساینده انتخابی باید دارای سختی بالا، شکل و حتی چگالی 
)وزن مخصوص( مناسبی باشد. هر یک از مواد ساینده مورد استفاده در اندازه‌های مختلف وجود دارند. تعدادی 

از ساینده‌های متداول به شرح زیر می‌باشد.
 ماسه سیلیس؛

 مسباره؛
 سرامیک ـ خاکه سرامیک؛

 ذرات شیشه؛
 خرده شیشه؛

 اکسید آلومینیوم،
 کاربید سیلسیم.

شکل 24
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بازرسي آماده سازي سطح 
 آماده سازي سطح بايد در هواي خشك انجام شود. اگر دماي هوا در حدود نقطه شبنم )dew point( باشد 

سطح ماسه زنی سريعاً زنگ مي‌زند.
 قبل از بازرسي سطح ماسه زنی شده، بايد با هواي فشرده گرد و خاك آن تميز شود. تمام گوشه‌ها و لبه‌ها بايد 

به دقت بازرسي شود.
 آثار شكستگي ماسه روي سطح ماسه زنی شده را با برس سيمي و سنباده بايد خوب تميز تا از تاول زدگي 

رنگ جلوگيري شود.
 زمان بین پایان ماسه زنی و رنگ کاری نباید از 4 ساعت تجاوز کند.

در هنگام ماسه زنی باید موارد زیر را رعایت کرد:
 هوای فشرده باید بدون چربی و روغن و رطوبت باشد.

 ماسه خروجی باید فاقد ترکیبات آهکی باشد )آهک سبب چسبیدن بر روی سطح قطعه و تخریب سطح قطعه 
می‌شود.(

 بعد از ماسه زنی بلافاصله سطح قطعه باید با رنگ آستری پوشیده شود.
 جهت خروج ماسه، نازل و سطح باید زاویه‌ای در حدود 45 درجه با یکدیگر داشته باشند. درصورتی که زاویه 
عمودی باشد سبب شکسته شدن ماسه روی سطح می‌شود و اگر مقدار زاویه کمتر باشد راندمان و زبری ماسه زنی 

کمتر می‌شود.
 پس از پایان عملیات ماسه زنی می‌توان با استفاده از دستگاه صافی سنج )gauge roughness( میزان کیفیت 
سطوح را اندازه گیری کرد. سطوحی را که میزان صافی آنها تا 0/8 میکرومتر است، سطح صاف و سطوحی که 

ضخامت آنها به 12/5 تا 1/2 میکرون می‌رسد سطح خشن می‌نامند.
نکات کلیدی

خطرات ناشی از عملیات ماسه زنی 
خطرات بهداشتی ناشی از عملیات ماسه زنی برای فلزات و آلیاژهای مختلف در جدول زیر نشان داده 

شده است.

حد مجاز mg/m3خطرات بهداشتی احتمالیجنس

15سبب تحریک سیستم تنفسی می شودآلومینیوم

1سبب تحریک سیستم تنفسی می شودمس

10سبب سیدروزین می شودآهن

15سبب تب دود فلزی می شودروی و مس

سرب
سبب نورپانی محیطی بالینی و تحت بالینی، شکست سلول های خونی 

و کم خونی، نقص عملکرد کلیه افزایش فشارخون، کاهش تعداد اسپرم و 
افزایش احتمال سرطان می شود

0/05
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ساچمه زنی ) ساچمه پاشی یا شات بلاست (
یکی دیگر از روش های افزایش کیفیت سطح قطعه ساچمه زنی است.

فیلم
ساچمه زنی

در این روش، سطح فلز توسط پرتاب ساچمه‌های فلزی تمیزکاری می‌شود. انرژی لازم برای پرتاب ساچمه‌ها از 
یک توربین تحت نیروی گریز از مرکز به دست می‌آید و قطعه در یک محفظه مورد بارش ساچمه‌ها قرار می‌گیرد. 
فلسفه پیدایش این ماشین‌ها به منظور حذف نیروی انسانی، کاهش هزینه‌ها و معضلات زیست محیطی بوده است. 
از طرفی در هر فضایی قابل اجرا و سرو صدای کمتری ایجاد می‌کند. در این روش امکان جمع آوری ذرات فلزی 
وجود دارد. محدودیت‌های بهداشتی این روش نسبت به ماسه زنی کمتر است و دیگر نیاز به فضای محصور و 

مراقبت‌های زیست محیطی شدید را ندارد و از سرعت عمل بیشتری نیز برخوردارست.

روش کار ساچمه زنی
در این دستگاه‌ها ساچمه‌های فولادی پس از وارد شدن به توربین‌های گریز از مرکز دستگاه شتاب می‌گیرند 
پره هاي پارو مانند قابل تغییر داشته و سرعت بالایی دارد. مواد ساینده در طول شعاع چرخشی پره‌ها حرکت کرده 
و با سرعت زیاد در جهت قابل تنظیم و تعیین شده برخورد می‌کنند. همین که ماده ساینده با سطح برخورد کرد 
آن را تمیز می‌کند، سپس ماده ساینده کمانه کرده و داخل اتاقکی می‌شود که مجدداً مورد مصرف قرار می‌گیرد، 
ماده ساینده قابل مصرف از گرد و غبار و مواد اضافی جدا شده و مجدد استفاده می‌شود. جریان هوا گردو غبار 
را توسط شیلنگ به جمع کننده گرد و غبار برده که از آنجا دور ریخته می‌شود. ساچمه زنی عمدتاً در کارهای 
صنعتی و قطعات با تیراژ بالا استفاده می‌شود. با استفاده از ساچمه زنی می‌توان ماسه چسبیده به قطعه، زنگ 
احتمالی قطعات را حذف و یا قبل از رنگ آمیزی و آبکاری برای بهبود چسبندگی رنگ به سطح قطعه اقدام به 

زبر کردن سطح قطعه کرد.
برای دستیابی به بهترین کیفیت سطح در ساچمه زنی باید به نکات زیر توجه کرد:

 اگر قطعه به گریس یا روغن آغشته شده است، ابتدا سطح قطعه را با شوینده مناسب تمیز کنید. 
 سطح قبل از ساچمه زنی باید خشک باشد.

دستگاه ساچمه زنی کارگاهیدستگاه ساچمه زنی قابل حملساچمه
شکل 25
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 ابتدا محدوده کوچکی را ساچمه زنی کنید در صورت 
مورد تأیید بودن باقی سطح قطعه را نیز ساچمه زنی 

کنید.
از ریزترین ذرات فلزی استفاده شود   تا حد ممکن 
تا بهترین نتیجه به دست آید. ذرات ریز کیفیت سطح 

بهتری ایجاد می‌کنند. 
شود،  داشته  نگه  پر  ناودانی  پرتاب  سطح  هرچه   

کیفیت سطح بهتری به دست می‌آید.
 در هنگام توقف دستگاه، شیر کنترل را ببندید. در غیر 

این صورت عمق سطح ساچمه زنی بیشتر می‌شود.
 از ذرات با اندازه نامناسب و غیر یکنواخت استفاده نکنید.

 در لایه اول ساچمه زنی عمق لایه برداری زیادی را مدنظر قرار ندهید.
پرسش

فرق ماسه زنی ) سندبلاست( وساچمه زنی) شات بلاست( چيست؟ كاربرد هر كي را بنويسيد.

مراحلک‌ار ماسه زنی و ساچمه زنی
ابتدا کلیه وسایل و تجهیزات و مصالح مورد نیاز از قبیل کمپرسور باد، میکسر بادی، همزن، پمپ ایرلس، ماسه 
را کنترل کرده و در محل مورد نظر در کارگاه یا فضای در نظر گرفته شده قرار دهید. عملیات ماسه زنی باید 
طبق استاندارد و دستورالعمل دستگاه انجام شود. هر دستگاهی بر اساس یک استاندارد مشخص تهیه شده است 
لذا باید قبل از شروع به فعالیت کاتالوگ، استاندارد و دستورالعمل مربوطه کاملاً مطالعه شود. برای شروع به کار 

شرایط جوی، وزش باد و رطوبت هوا باید مد نظر قرار گیرد. 
فعالیت

مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.
 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.

 قطعه را در محل در نظر گرفته شده برای ماسه زنی قرار دهید.
 نکات ایمنی و بهداشتی در مورد فضای کارگاهی و ماسه زنی را در هنگام کار مد نظر داشته باشید.

 قبل از استارت کمپرسور تمام شیلنگ‌ها، سر شیلنگ و نازل را مورد بررسی قرار دهید.
 فیلتر و سیستم برق و ارت را بازرسی کنید.

 نازل را تحت زاویه 45 نسبت به سطح قطعه قرار دهید.
 استقامت و تعادل خود را برای بازکردن شیر نازل حفظ کنید.

 نازل را به سمت محل مد نظر نشانه بگیرید. 
 سطح قطعه را مورد پاشش ماسه قرار دهید.

 پس از اتمام کار شیر نازل را ببندید.
 قطعه را بررسی کنید در صورتی که هنوز قسمتی از قطعه نیاز به ماسه زنی دارد به فعالیت ادامه دهید.

 ماسه پاشیده شده در اطراف را جمع آوری و الک کنید.

شکل 26
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فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
 قطعه را در محل در نظر گرفته شده برای ساچمه زنی قرار دهید.

 نکات ایمنی و بهداشتی در مورد فضای کارگاهی و ساچمه زنی را در هنگام کار مد نظر داشته باشید.
 قبل از استارت کمپرسور تمام شيلنگ‌ها، سر شيلنگ و نازل را مورد بررسی قرار دهید.

 فیلتر و سیستم برق و ارت را بازرسی کنید.
 نازل را تحت زاویه 45 نسبت به سطح قطعه قرار دهید.

 استقامت و تعادل خود را برای بازکردن شیر نازل حفظ کنید.
 نازل را به سمت محل مد نظر نشانه بگیرید. 

 سطح قطعه را مورد پاشش قرار دهید.
 پس از اتمام کار شیر نازل را ببندید.

 قطعه را بررسی کنید در صورتی که هنوز قسمتی از قطعه نیاز به ساچمه زنی دارد به فعالیت ادامه دهید.
 ساچمه پاشیده شده در اطراف را جمع آوری و الک کنید.

 چنانچه قطعه عیوب سطحی قابل جبرانی دارد برای تعمیر و ترمیم و انتخاب روش مناسب کنار گذاشته 
شود و چنانچه قابل تعمیر نیست به قسمت شارژ و برگشتی منتقل شود.

نكته
كارگاه ريخته گري مجهز به دستگاه ساچمه زني بايد داراي تهويه مناسب و تجهيزات حفاظت فردي متناسب 

باشد.

 ماسه را دوبار الک و به مخزن ماسه بازگردانید.
 شست وشوی سر و صورت و در صورت امکان استحمام کامل انجام گیرد.

 چنانچه قطعه عیوب سطحی قابل جبرانی دارد برای تعمیر و ترمیم و انتخاب روش مناسب کنار گذاشته 
شود و چنانچه قابل تعمیر نیست به قسمت شارژ و برگشتی منتقل شود.

نکات ایمنی
در ایمنی کار ماسه زنی باید نکاتی از قبیل: کنترل گرد و غبار، تأمین هوای سالم در حین کار، حفاظت فردی 

حین کار و کنترل اثرات زیست محیطی ناشی از فعالیت در حین کار مورد توجه قرارگیرد.
1 از ماسه با حداکثر 1% سیلیکا استفاده شود.

2 سعی شود به جای سیلیکا از مس باره استفاده شود. 
3 ماسه زنی باید در محیطی محصور انجام گیرد.

4 محل ماسه زنی، باید توسط علائم ایمنی مشخص شود.
5 قبل از انجام کار باید سیستم اعمال فشار و آمادگی تجهیزات کنترل شود.

6 هنرجو و هنرآموز بايست مجهز به لوازم حفاظت فردي شامل : لباس كار كيسره و چسبان و كلاه 
ایمنی مناسب باشد.
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7 بازکردن سوپاپ اطمینان، مانومتر و سایر تجهیزات ایمنی ظروف مخازن تحت فشار اکیداً ممنوع است.
8 در صورتی که در حین کار نازل از دست خارج شد باید فوراً لوله ارتباط مخزن را قطع کرد.

9 ماسه خروجی را باید به هنگام بازگرداندن به مخزن ماسه دوبار الک کنید.
10 اگر به هنگام کار، ماسه درون نازل گیرکند ابتدا دستگاه را متوقف کنید و پس از رفع گیر مجدداً به 

کار خود ادامه دهید.
11 محیط انجام ماسه زنی باید دارای وسایل پزشکی و ایمنی بهداشتی کافی باشد.

12 قبل از انجام کار آموزش‌های لازم جهت کار و همچنین بستن مانومتر و شیر مخلوط کن مواد ساینده 
را به هنرجو داده و یا باز آموزی کنید.

13 پس از اتمام کار شیلنگ‌ها را جمع آوری و در محیطی به دور از نور خورشید و مواد خورنده نگهداری 
کنید.

14 درصورت وزش باد در محیط، ماسه زنی را قطع کنید.
15 تمام شيلنگ‌ها باید از جنس پلاستیک باشند و دارای سیم ارت جهت جلوگیری از ایجاد الکتریسته 

ساکن باشند.
16 خوردن و آشامیدن در حین کار اکیداً ممنوع می‌باشد.

17 بعد از اتمام کار حتماً شست وشوی کامل و یا استحمام انجام گیرد.
18 پس از پایان کار یک لیوان شیر بنوشید.

رنگ آمیزی
  )Corrosion(فلزات و آلیاژها تمایل بالایی برای واکنش با محیط اطراف خود دارند، که این امر سبب خوردگی
قطعه می‌شود. در اثر خوردگی خواص فلزات یا آلیاژها به شدت کاهش می‌یابد؛ در نتیجه عمر کارکرد قطعه 
کم می‌شود. برای جلوگیری از خوردگی فلزات روش‌های مختلفی وجود دارد، یکی از این روش‌ها ایجاد پوشش 
مناسب است. رنگ‌ها نوعی پوشش شیمیایی هستند که با تشکیل یک فیلم نازک، پیوسته و یکنواخت بر روی 

سطح قطعه ایجاد شده و سبب حفاظت سطح و زیبایی آن می‌شوند. 
به شکل زیر دقت کنید.

همان طور که دیده می شودکیی از راه‌های جلوگیری از خوردگی و زنگ زدن قطعات رنگک اری آن است.

شکل 27
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به سطح  تبديل  نازك،  فيلم  به صورت  آن  اجراي  از  رنگدانه كه پس  دارای  مايع  از مخلوط  است  عبارت  رنگ 
غيرشفافي بر روی سطح قطعه مي‌شود. رنگ از سه جزء: پايه اصلي)رنگدانه Pigment(، حلال)Solvent( و مواد 
افزودني)Additive( تشکیل می‌شود. رنگدانه‌ها از ذرات بسيار ريز به کار رفته در ساخت رنگ هستند که در 
یک حامل رزینی )بخش مایع رنگ( معلق هستند. رزين وظايف ايجاد فيلم نفوذ ناپذير روي سطح، چسبندگي 
به سطح و مقاومت در مقابل عوامل خورنده دارد. هرچه سطح فلز تمیزتر باشد چسبندگي به طريق شيميايي و 
قطبي افزايش ميي‌ابد و هر چه سطح فولاد زبرتر باشد چسبندگي رزين به طريق مكانكيي افزايش پيدا ميك‌ند. 
رنگدانه‌ها وظيفه زيبايي و نوع فام رنگ را دارند و به دو دسته رنگدانه‌های طبیعی و سنتزی تقسیم می‌شوند. هر 

کدام نیز به رنگ دانه‌های آلی و معدنی تقسیم می‌شوند.
رنگ در مصارف صنعتي به سه دسته تقسيم می‌شود:

الف( لایه آستری)Primer(؛ اولین لایه ایجاد شده بر روی سطح که پایه و اساس رنگ می‌باشد و تمام لایه‌ها 
قرار  استفاده  مورد  دارند  خوردگي  ضد  خاصيت  كه  رنگدانه‌هايي  آستری  لايه  در  می‌گیرند.  قرار  آن  روی  بر 
می‌گيرد. رنگدانه روي و رنگدانه سرب در لايه مياني. رنگدانه‌ها به عنوان ماده پركننده عمل ميك‌نند. در تشيكل 
لايه ضخيم فيلم شركت كرده و به عنوان تقويتك ننده از تشيكل ترك و شكستگي فيلم رنگ جلوگيري ميك‌ند.  

آستری باید دارای ویژگی‌های زیر باشد.
 چسبندگی عالی به سطح قطعه؛

 مقاومت در برابر عوامل خورنده؛ رنگ دانه های موجود در رنگ سبب توقف یا به تأخیر انداختن خوردگی در 
آستری می‌شوند. 

 چسبندگی خوب با لایه میانی؛
 انعطاف پذیری مناسب.

ب( لایه میانی)Intermediate(: ترکیب شیمیایی لایه میانی از اهمیت بالایی برخوردارست. لایه میانی باید 
دارای ضخامت فیزیکی، مقاومت شیمیایی، حداقل سرعت تبخیر و انتقال بوده و حداکثر مقاومت در برابر سایش 
و ضربه را ایجاد کند.لایه میانی باید چسبندگی خوبی به لایه آستری داشته باشد. اگر لایه میانی و آستری با 
یکدیگر اتصال خوبی نداشته باشند؛ پوشش لایه نهایی خیلی زود از بین می رود. از آنجا که لایه میانی همواره 

دارای نواقصی می باشد. لذا باید بر روی آن لایه نهایی اعمال شود. ویژگی‌های عمده لایه میانی شامل:
 تأمین ضخامت لازم برای کل پوشش؛

 مقاومت بسیار زیاد در برابر خوردگی و مواد شیمیایی؛
 مقاومت زیاد در برابر ورود رطوبت و بخار؛

 ایجاد مقاومت الکتریکی؛
 چسبندگی بسیار قوی به آستری و لایه نهایی؛

ج( لایه نهایی)Finish Coat(. مهم ترین ویژگی‌های لایه نهایی شامل:
 فراهم کردن یک لایه مقاوم مکانیکی و شیمیایی بر روی کل قطعه؛

 تشکیل سد مقاوم در برابر عوامل زیرین و بیرونی)محیطی(؛
 ایجاد یک سطح سخت و غیر قابل فرسایش بر روی سطح قطعه؛

 ایجاد جلوه زیبایی از قطعه؛
لایه نهایی که بر روی لایه میانی اعمال می‌شود؛ در خلل و فرج لایه میانی نفوذ می‌کند، و به عنوان خط مقدم 



174

جلوگیری در برابر عوامل محیطی و خورنده محسوب می‌شود. البته باید یادآور شد که در قطعاتی که در صنایع 
نفت و گاز به کار می‌روند عمدتاً تنها از یک لایه برای رنگ‌آمیزی استفاده می‌شود.

هدف از افزودن تینر در هنگام رنگ آمیزی تنظیم گرانروی و هم ترازی و خشک کردن رنگ است.
انتخاب رنگ:

انتخاب كي رنگ مناسب به پارامترهای بسیار زیادی بستگی دارد. در واقع مهم ترين مرحله تصميم گيري در 
فرایند رنگ آميزي است. در انتخاب رنگ بايد به عوامل خورنده اتمسفري، چگونگي آماده سازي سطح و روش 
اعمال رنگ نيز دقت کرد. در انتخاب یک رنگ باید در نظر داشت هدف از اعمال رنگ چیست؟ آیا هدف مقاومت 
در برابر خوردگی است یا جنبه تزیینی دارد؟ یا رنگ آمیزی به منظور تعمیر قطعه انجام گرفته است. مهم ترین 
مرحله در انتخاب یک رنگ مناسب، بررسی شرایط محیطی و رنگ و عوامل تأثیرگذار بر روی آن است. نکته 

دیگری که در انتخاب رنگ باید در نظر داشت جنبه اقتصادی آن است.

نكته
 برای اعمال رنگ روی سطح قطعه )رنگ آمیزی( باید به نکاتی مانند: آماده سازی قبل از رنگ، تعیین نوع 

رنگ و نحوه اعمال آن توجه داشت.

اين  افزوده مي‌شوند.  به رنگ  رزين  براي حل كردن  فراري هستند كه  مايعات  حلال‌ها  انواع آن:  حلال‌ها و 
مايعات مي‌توانند نقش اصلاح و تعديل كننده رنگ را نيز داشته باشند. مهم ترين خواص حلال‌ها عبارت اند از: 
قدرت انحلال رزين، ميزان تبخير، نقطه جوش، قابلیت اشتعال و سمي بودن. حلال ها بر اساس قدرت تبخیر به 

سه دسته تقسیم می شوند: حلال‌ها با قدرت تبخیر پایین, متوسط و بالا.
افزودنی‌ها: افزودنی‌ها با اهداف مشخص به رنگ اضافه می‌شوند و شامل: خشك كن‌ها )جهت افزایش سرعت 
پليمريزاسيون(، ضد پوسته)فنل‌ها(، مواد ضد رسوب، مواد هم تراز كننده سطح فيلم رنگ )جهت از بین بردن 
اثرات قلم مو روي سطح(، مواد بازدارنده خوردگي، مواد مقاومك ننده فيلم رنگ در مقابل رطوبت و مواد نرم كننده 

)به منظور انعطاف دادن به فيلم رنگ( می‌باشند. 

فعالیت
در مورد مکانیزم‌های بازدارندگی از خوردگی در رنگ برای حفاظت از سطح قطعه تحقیق کنید، نتایج را 

در کلاس ارائه دهید.

مراحل رنگک‌اری
برای افزایش چسبندگی رنگ به قطعه کار و ایجاد یک پوشش مناسب و یکنواخت بر روی سطح قطعه لازم است، پس 
از ساخت قطعه و قبل از رنگ آمیزی سطح قطعه را آماده کرد. مراحل آماده سازی شامل: چربی زدایی، زنگ زدایی و 

فسفاته کاری است؛ سپس اقدام به ایجاد لایه آستری بر روی سطح قطعه و زیرسازی مناسبی انجام می‌گیرد.
چربی زدایی: به منظور از بین بردن روغن، چربی، گریس؛ غبار و... از روی سطح قطعه که مانع از نفوذ آب روی 

سطح قطعه می‌شوند. این روش به سه طریق انجام می‌گیرد:
الف( از طریق شست وشو با محلول‌های خنثی مانند پرکالراتیلن، تری کلراتیلن، استون، نفت، بنزین و... .

ب( شست وشو با محلول‌های قلیایی گرم مانند: هیدروکسیدسدیم، کربنات سدیم و سایر پاک کننده‌های سنتز شده.
ج( به‌صورت الکتریکی، آندی، کاتدی، روش التراسونیک)ultrasonic( و... .
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پس از پایان چربی زدایی باید کیفیت آن مورد بررسی قرار گیرد. تأیید و کیفیت آن به عواملی مانند: شکل 
هندسی قطعه، نوع چربی و آلودگی، حدود موردنیاز تمیزی، نوع چربی گیر مصرفی، درجه حرارت و غلظت محلول 

چربی‌گیر، روش چربی‌گیری. پس از چربی زدایی باید قطعه را با آب داغ شست وشو داد.
زنگ‌زدایی: چنانچه به هردلیلی قطعات در اثر نگهداری در انبار یا رطوبت کارگاه قطعه ریختگی دچار زنگ زدگی 
شود لازم است قبل از رنگ آمیزی زنگ از روی قطعه جدا شود. برای زنگ زدایی از روش‌هایی مانند: زنگ‌زدایی 

با برس سیمی، زنگ‌زدایی با سنباده، زنگ‌زدایی با سندبلاست مرطوب و خشک استفاده می‌شود.
فسفاته کردن: به منظور افزایش چسبندگی رنگ، جلوگیری از زنگ‌زدن فلز، عملیات فسفاته کردن روی سطح 
ناهموار  با اعمال ترکیبات اسید فسفریک و اسید نیتریک سطح قطعه را  انجام می‌گیرد. در این مرحله  قطعه 
کرده تا شرایط برای رشد کریستال‌ها در نتیجه افزایش چسبندگی آماده شود. فسفاته کردن با ترکیبات مختلفی 
مانند: فسفات آهن و فسفات روی انجام می‌گیرد. فسفات آهن چسبندگی بیشتری برای رنگ ایجاد می‌کند و در 
اثر رنگ پریدگی مانع زنگ زدن قطعه می‌شود. فسفاته کردن روی دارای کیفیت سطح بهتری می‌باشد. فسفاته 
کردن به دو روش پاششی و غوطه‌وری انجام می‌گیرد. جدول زیر ویژگی‌های هر یک از دو روش فسفاته کردن 

را نشان می‌دهد.

روش غوطه‌وریروش پاششی

معایبمزایامعایبمزایا

مناسب برای ظرفیت
 بالای تولید

یکنواختی عالی
کیفیت فسفاته کاری بالا
زمان کم برای فسفاته 

کاری
راندمان بالا

سرمایه گذاری زیاد برای 
خرید تجهیزات اولیه

هزینه زیاد تأمین انرژی
اشغال فضای زیاد

پوشش ضخیم ترسرمایه گذاری سنگینی نیاز ندارد

راندمان پایینهزینه تأمین و نگهداری پایین

زمان بر استفضای بسیارکمی اشغال می‌کند

مناسب برای هرگونه ظرفیت

امکان فسفاته کردن قطعات بسیارکوچک

روش‌هاي رنگ آميزي

فیلم
روش های رنگ آمیزی

برای رنگ‌آمیزی باید از یک روش مناسب استفاده کرد تا رنگ از عمر طولانی برخور‌دار باشد. برای رنگ آمیزی 
معمولاً رنگ در چند لایه اعمال می‌شود که بستگی به شرایط محیطی و کاری قطعه دارد. به طور مثال در شرایط 
آب و هوایی خنک حداکثر دو لایه و در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب تا سه لایه رنگ‌کاری انجام می‌گیرد. 
در انتخاب رنگ باید به مواردی مانند: نوع رنگ و ضخامت پوشش دقت کرد. اکثر رنگ‌های صنعتی با توجه به 
نوع حلال و سخت کننده دما و زمان مشخصی برای خشک کردن نیاز دارند تا فعل و انفعالات شیمیایی خود را 

کامل کنند. برای اعمال رنگ بر روی سطح قطعه روش‌های متداولی وجود دارد:
 با استفاده از قلم مو،
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 روش غوطه‌وری،
 پیستوله بادی، 

با توجه به این نکته که وظیفه رنگ حفاظت و زیبایی دادن به سطح است، بعضاً یک مرحله رنگ آمیزی به خصوص 
برای حفظ سطح از عوامل جوی و مکانیکی کفایت نمی‌کند و لازم است چند مرحله پیاپی رنگ آمیزی صورت گیرد 
تا کیفیت مطلوب حاصل شود. تعداد این مراحل بستگی به موارد زیر دارد. نوع و جنس سطح رنگ آمیزی شونده، 

نوع رنگ، مقاومت‌رنگ.
کیفیت  است.  مو  قلم  توسط  رنگ آمیزی  رنگ آمیزی  شیوه‌های  قدیمی‌ترین  از  یکی  مو:  قلم  با  رنگ آمیزی 
قلم موها عموماً به نوع مو یا الیاف به کار رفته در آن بستگی دارد و از این لحاظ به دو دسته کلی زیر تقسیم 
می‌شوند. قلم موهای مرغوب و عالی ساخته شده ا‌ز موهای طبیعی حیوانات نظیر اسبی، خوك و غیره و قلم موهای 
معمولی ساخته شده از الیاف مصنوعی به تنهایی و یا به همراه موهای طبیعی حیوانات. قلم موها بر اساس شکل 

دارای انواع مختلفی هستند؛ مانند: ‌قلم موی گرزی‌، گرد، ‌قلم موی کپسولی‌، قلم موی تخت یا پهن‌ و... .
یا رولر‌های مخصوص جهت  از غلتک  انجام سریع تر و همچنین یکنواختی بهتر  برای  رنگ آمیزی با غلتک: 
رنگ آمیزی استفاده می‌نمایند. غلتک معمولاً برای رنگ آمیزی سطوح بزرگ به کار می‌رود. یکی دیگر از مزیت‌های 
غلتک امکان ایجاد طرح‌های متنوع در سطح رنگ شونده است‌. یکی از شرایط لازم برای مطلوب بودن رنگ آمیزی‌، 
غلظت مناسب رنگ است‌. و باید توجه داشت غلظت رنگی که با غلتک رنگ آمیزی می‌شود اندکی غلیظ‌تر از 
رنگی باشد که توسط قلم رنگ آمیزی می‌شود‌. بدین ترتیب هم رنگ از غلتک چکه نمی‌کند و هم به علت غلظت 

قدرت پوشش آن بالا می‌رود.
و کوچک‌  بزرگ  کارخانجات  و  کارگاه‌ها  از  بسیاری  در  این سیستم  )پیستوله(:  افشانه  رنگ آمیزی توسط 
متداول است. رنگ آمیزی به این روش مقرون به صرفه‌تر بوده و برای مواردی که تعداد قطعات یا سطح رنگ آمیزی 
شونده زیاد است، انجام می‌شود. در این سیستم رنگ آماده شده در مخزن تحت فشار، ریخته شده و در این 
مخزن کاملًا مسدود می‌شود به نحوی که هیچ منفذ خروجی نداشته باشد. سپس در اثر فشار هوا رنگ از طریق 

افشانه به سطح مورد نظر پاشیده می شود.

نكته
در حمل و نقل قطعات رنگ شده، براي جابه جايي، بارگيري و تخليه قطعات رنگ شده بايد از سيم بكسل‌هاي 

بافته شده غيرآلي استفاده شود؛ قطعات رنگ شده باید در هر شرايطي روي قطعات چوبي گذاشته شود.

فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
ابتدا   سطح مقطع قطعه را بررسی کنید، در صورت وجود هرگونه عیب سطحی، حفره، تخلخل و...، 

نسبت به برطرف کردن عیب اقدام کنید.
 با استفاده از الکل یا تینر اقدام به چربی زدایی سطح شود.

 سپس با استفاده از ترکیب تری کاتونیک و یا دی کاتونیک به روش غوطه وری یا پاششی سطح را 
فسفاته می‌کنند.
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نکته ایمنی
نکات ایمنی در هنگام رنگک‌اری

1 قبل از رنگ‌‌کاری دست‌‌ها را با کرم‌‌های مخصوص چرب کنید تا دست‌‌ها کمتر رنگی بشوند.
2 پس از اتمام کار بقایای رنگ را از روی برس، قلم مو و پیستوله پاک کنید. لذا لازم است با استفاده از حلال 

مناسب آن را حذف کرد و نهایتاً خشک کرد.
3 در هنگام کار از ماسک، عینک و لباس‌‌کار استفاده شود.

4 در پایان دست‌‌ها را با آب صابون شسته و کاملًا خشک کنید.
5 تبخير تينر همراه رنگ، باعث خواب آلودگي افراد مي‌شود.

6 روشنك ردن آتش و جوشك اري در محل اجراي رنگ ممنوع است.
7 در هنگام رنگ آمیزی سیستم تهویه و هواکش موجود در کارگاه روشن شود.

 رنگ لایه آستری را ابتدا با استفاده از حلال مناسب در حد مطلوب رقیق کنید.
 با استفاده از بومه سنج غلظت رنگ را بررسی کنید.

 برای اطمینان از غلظت رنگ قلم مو را درون رنگ فرو برده و به روش تجربی غلظت آن را کنترل کنید.
 لایه آستری را برروی سطح قطعه با استفاده از قلم مو اعمال کنید.

 پس از خشک شدن رنگ لایه دوم )لایه میانی( را اعمال کنید.
 پس از خشک شدن رنگ لایه میانی، لایه رویه را اعمال کنید.

 پس از خشک شدن کامل رنگ، کیفیت سطح نهایی کنترل شود.
 در صورت نیاز به تعمیر باید سطح رنگ تعمیر شود.

 برای تعمیر باید ابتدا محل بروز عیب را سنباده کاری کرد، سپس با استفاده از رنگ آستری محل بروز 
عیب را لکه گیری و پس از خشک شدن مجدداً رنگ لایه میانی و نهایتاً رنگ رویه اعمال شود.

 چنانچه قطعه عیوب سطحی قابل جبرانی دارد برای تعمیر و ترمیم و انتخاب روش مناسب کنار گذاشته 
شود و چنانچه قابل تعمیر نیست به قسمت شارژ و برگشتی منتقل شود.
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نقشه كار: تكميل كاري قطعه ريختگي
مدل فلزي قطعه مقابل را به روش CO2 قالب گيري 
كرده و پس از مذاب ريزي آلومينيم و خارج كردن از 

قالب، سيستم راهگاهي و تغذيه را جدا كرده و تكميل 
كاري آن را انجام دهيد.

شاخص عملكرد: آماده سازي سطح، يكفيت ظاهري 
قطعه

شرايط انجام كار: انجام كار در کارگاه تکمیل کاری  با 
روشنايي مناسب 

ساچمه  ساب-  و  برش  سنگ  رنگ-  مصرفی:  مواد 
فولادی- ماسه سایشی- سنباده

ابزار و تجهیزات: دستگاه شات بلاست- سند بلاست- 
قلم-  سیمی-  فرچه  رنگ-  پاشش  ابزار  فرز-  سنگ 

چکش

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

1تمیز کاری اولیه1

2عملیات بلاست2

2پلیسه گيري3

1رنگ كاري4

شایستگی های غیر فنی , ایمنی, بهداشت, توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار ، كفش ايمني، كلاه ايمني ، دستكش نسوز، عينك و ...
3ـ تميز كردن محيط كارگاه و تفكيك ضايعات ناشي از سنگ كاري و باقيمانده رنگ 

از ساير زباله ها
4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *
* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در فصل چهارم : تكميل كاري قطعه ريختگي
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تعمير قطعات معيوب ريختگي

پودمان 5

تعمير قطعات معيوب ريختگي
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در اين واحد يادگيري انواع دستگاه ‍‌‌هاي جوش و نحوه کار، روش‌هاي تمیزکاري سطح قطعات، قرار دادن صحیح 
قطعات کنار یکدیگر و روش‌هاي پیش گرم قطعات، انواع روش‌هاي جوشکاري و انواع جوش، روش‌هاي تمیزکاري 

سطوح جوشکاري و روش‌هاي عملیات حرارتی بعد از جوشکاري توضیح داده مي شود.

تولید قطعه ریخته گری یا وجود قطعه معیوب در کارگاه ریخته‌گری.

جوش کاری قطعات با استفاده از دستگاه های جوش و تجهیزات مربوطه مطابق با استانداردهای مرتبط.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 1

انجام عمليات جوشكاري
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جوشکاری
یکی از روش‌های اتصال قطعات، جوش کاری است. هدف از جوش کاری اتصال دایمی  قطعات به یکدیگر است. 
جوش کاری به روش‌های مختلفی انجام می‌گیرد. جوش کاری یک روش حساس است؛ لذا لازم است پس از انجام 

عملیات جوش کاری، قطعات مورد بازرسی و کنترل قرار ‌گیرد.
به شکل زیر دقت کنید.

همان طور که در تصاویر نشان داده شده است، برای اتصال قطعات و مواد مهندسی روش‌های مختلفی وجود دارد. 
به طور کل روش‌های اتصال را می‌توان به روش‌های اتصال موقت )پیچ ـ مهره و پین ـ خار (، اتصال نیمه دائم 

)لحیم‌کاری و پرچ( و اتصال دائم )چسب‌های شیمیایی و جوش کاری( تقسیم بندی کرد.

فعالیت
به نظر شما کدام یک از مواد زیر قابل جوش کاری هستند؟

شکل 1

شکل 2
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فعالیت
ویژگی‌های هر یک از روش‌های اتصال‌دهی قطعات را با یکدیگر مقایسه کنید و جدول زیر را تکمیل کنید.

ویژگی‌هاکاربردمعایبمزایاانواع اتصال

پیچ ـ مهره

پین ـ خار

لحیم کاری

پرچ

چسب

جوش کاری

جوش کاری قطعات در اثر اتصال آنها از طریق اعمال حرارت و فشار انجام می‌گیرد؛ جوش کاری می‌تواند بین دو 
ماده با جنس مشابه و یا غیرمشابه انجام شود. جوش کاری با روش‌های مختلفی انجام می‌گیرد؛ که به طور کل به 
روش‌های ذوبی و غیر ذوبی تقسیم می‌شوند. در روش‌های جوش کاری ذوبی اتصال از طریق ذوب موضعی بخشی 
از فلز پایه و فلز جوش انجام می‌گیرد اما جوش کاری غیر ذوبی با اعمال فشار و حرارت در حالت جامد انجام 
می‌شود. جوش کاری با روش‌های مختلفی انجام می‌شود، لذا باید روش مناسبی برای جوش کاری انتخاب کرد تا 
بهترین خواص کیفی، متالورژیکی، اقتصادی و ... به دست آید. در میان روش‌های جوش کاری روش‌ جوش کاری 

قوس با الکترود دستی و جوش کاری با گاز بیشترین کاربرد را دارند.
جوش کاری قوس با الکترود روکش دار

در این روش قوس الکتریکی بین یک الکترود روکش‌دار و قطعه کار  ایجاد می‌شود که حرارت لازم برای ذوب 
کردن فلز پایه و الکترود را تأمین می‌کند. در این فرایند از فشار استفاده نمی‌شود. الکترود دارای پوششی است 

پوشش  می‌باشد.  مذاب  از حوضچه  آن حفاظت  وظیفه  که 
روی  به صورت سرباره  اثر حرارت  هنگام جوش کاری در  در 
فلز جوش قرار می‌گیرد و از آن محافظت می‌کند. سرباره به 
عنوان یک عایق حرارتی عمل کرده و از سرد شدن سریع 
جوش  کیفیت  اصلاح  سبب  و  می‌کند  جلوگیری  جوش 

می‌شود. 

شکل 3
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الکترود و قطعه کار )فلز پایه( قسمتی از یک مدار الکتریکی هستند.  این مدار از منبع تغذیه، کابل‌های جوش کاری، 
نگه دارنده الکترود )انبر(، قطعه کار )فلز پایه( و الکترود جوش کاری تشکیل می‌شود. یکی از دو کابل از منبع 
نیرو به قطعه کار و دیگری به نگه دارنده الکترود متصل است. جوش کاری زمانی شروع می‌شود که قوس بین 
نوک الکترود و قطعه کار برقرار شود. حرارت شدید قوس، نوک الکترود و سطح قطعه کار نزدیک به قوس را 
ذوب می‌کند. قطرات ریز فلز مذاب در نوک الکترود تشکیل می‌شود، که از طریق جریان قوس به حوضچه مذاب 
منتقل می‌شود. در این حالت، فلز پرکننده )الکترود جوش( با مصرف تدریجی الکترود رسوب می‌کند. قوس روی 

قطعه کار با طول و سرعت معینی حرکت می‌کند و قسمتی از فلز پایه را ذوب و فلز جوش را افزایش می‌دهد.

 تجهیزات مورد نیاز جهت جوش کاری قوسی با الکترود روکش دار
 الف( انواع دستگاه‌های جوش کاری: متناسب با نوع جریان، دستگاه‌های جوش کاری متفاوت اند:

 دستگاه‌های جریان متناوب:  ترانسفورماتور، موتور الکتریکی و اینورتور.
بنزینی،  یا  الکتریکی، موتورهای دیزل   دستگاه‌های جریان مستقیم مانند: ترانسفورماتور یک سوکننده، موتور 

رکتی فایرـ اینورتور.
 دستگاه‌های جریان مستقیم ـ متناوب مانند: ترانسفورماتور با یک سوکننده )رکتی فایر(،  ترانسفورماتور ـ رکتی 

فایر، موتورـ آلترناتور، رکتی فایر و  اینورتور. 
می‌دهند  افزایش  را  جریان  شدت  و  کاهش  را  شهر  برق  )ولتاژ(  پتانسیل  اختلاف  جوش کاری  دستگاه‌های 
)ترانسفورماتور کاهنده(. اجزای ترانسفورماتور شامل سیم پیچ اولیه، سیم پیچ ثانویه و هسته الکتریکی است. قطر 
سیم پیچ اولیه نسبت به سیم پیچ ثانویه کمتر )جهت افزایش شدت جریان( و حلقه‌های سیم پیچ آن بیشتر 

است. با عبور جریان الکتریکی از سیم پیچ یک میدان مغناطیسی در مدار  ایجاد می‌شود. 
دارد  وظیفه  دیود  می‌شود.  استفاده  دیود  از  جریان،  شدت  کنترل  به منظور  جریان،  شدت  یک سوکننده  در 
با جریان مستقیم  را در مسیر جریان یک طرفه هدایت ‌کند. دستگاه‌های جوش کاری  الکتریکی  شدت جریان 

عمدتاً  ترانسفورماتور ـ رکتی فایر هستند.

پرسش
1 عوامل مؤثر بر قوس الکتریکی در حین جوش کاری کدام اند؟

2 برای ایجاد قوس مدار الکتریکی مورد نیاز باید مدار باز باشد یا بسته؟ دلایل خود را توضیح دهید.

پرسش
ایجاد جریان متناوب در یک ترانسفورماتور کاهنده جوش کاری چگونه است.

فعالیت
نام شرکت‌های تولید کننده دستگاه‌های جوش کاری ساخت  ایران را جست وجو و سپس جدول زیر را 

تکمیل کنید.

مشخصات دستگاهنام شرکتنام دستگاه
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شکل زیر چند نمونه از دستگاه‌های جوش کاری را نشان می‌دهد.

دستگاه ترانسفورماتور جریان متناوب      دستگاه اینورتور          دستگاه ترانسفورماتور متناوب ـ مستقیم        دستگاه آلترناتور              دستگاه موتور الکتریکی

ب( کابل جوش کاری: وظیفه کابل جوش کاری انتقال جریان الکتریکی از دستگاه جوش کاری است؛ کابل‌های 
انبر  به  از دستگاه  اتصال  کابل  باشند.  داشته  بالایی  انعطاف پذیر  تا  زیادی هستند  دارای ضخامت  جوش کاری 
الکترود)Electreo Lead( و کابل اتصال به دستگاه )Ground Lead( متصل می‌شود.  این کابل‌ها در معرض اصطکاک 

بالایی هستند؛ لذا باید عایق‌کاری شوند. 
کابل‌ها به طور مداوم بازرسی می‌شوند. کابل‌ها براساس قطر شماره‌گذاری می‌شوند. معمولاً در هر کابل جوش کاری 
2500ـ800 رشته سیم وجود دارد. لازم است به هنگام انتخاب روش جوش کاری کابل مناسب را نیز انتخاب 

کرد. هرکابل متناسب با روش جوش کاری انتخاب می‌شوند.

نمره کابل
قطر کابل طول

15ـ0 متر
طول

80 ـ30متر
طول

80 ـ30متر
میلی متر آمپر آمپر آمپر

4 24/4 600 600 400
3 21 500 400 300
2 19/2 400 350 300
1 18/3 300 300 200
1 16/4 250 200 175
2 15/3 200 195 150
3 14/4 150 150 100
4 13/5 125 100 75

پرسش
آیا عدم عایق کاری مناسب روی قوس تأثیر دارد؟

تقویت کننده

سلکتور
AC/Dcسلکتور شدت جریان موتور) انجین(

پوشش لاستیکی

شکل 4

شکل 5
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یا بدون عایق، به صورت  به وسیله  ترمینال‌های عایق و  ج( ترمینال‌های کابل جوش کاری: کابل جوش کاری 
مناسب  ترمینال  اتصال  عدم  باشند.  دوام  با  باید  ترمینال‌ها  متصل می‌شوند.   به دستگاه‌ جوش کاری  مکانیکی 

به ترانسفورماتور سبب کاهش شدت جریان عبوری از کابل و افزایش درجه حرارت می‌شود. 

پرسش
کابل جوش کاری چگونه به ترمینال متصل می‌شود؟

فعالیت
تهیه  روش  جنس،  مورد  در 
تولیدکننده  شرکت‌های  و 
کابل   ترمینال‌های  داخلی 
کنید.  تحقیق  جوش کاری 
کلاس  در  را  نتایج  سپس 

ارائه کنید.

 د(دستگاه‌ها و ابزار تمیز کننده جوش کاری: لازم است قبل و پس از جوش کاری سطوح را تمیز کرد. قبل از 
جوش کاری با استفاده از برس سیمی گرد و غبار، روغن، لایه های اکسیدی و ... تمیز می‌شود. حضور  این عوامل سبب 
بروز عیوبی در قطعه کار خواهد شد. پس بهتر است قبل از جوش کاری حذف شوند. جهت تمیزکاری سطوح از ابزار 
و تجهیزاتی مانند: دستگاه ساچمه زنی )سند بلاست(، برس‌های چرخان سیمی، فرچه سیمی  و چکش چوبی و ... 
استفاده می‌شود. فلزات غیرآهنی معمولاً در تولید انبوه از طریق شیمیایی تمیزکاری می‌شوند. در جوش کاری چند 
پاسه باید قبل از جوش کاری پاس دوم گل جوش به وسیله چکش تمیز شود و سرباره آخرین پاس نیز باید قبل از 
رنگ کاری یا عملیات حرارتی حذف شود. به هنگام حذف سرباره جوش باید از وسایل ایمنی مناسب مانند ماسک 

شفاف استفاده کرد. شکل زیر انواع برسی سیمی  و چکش مورد استفاده در حذف سرباره را نشان می‌دهد.

انواع ترمینال های بدون عایق

ترمینال عایق دار

ترمینال ماشین جوش

اتصال دهنده کابل جوش

عایق

                                                برسی سیمی                                                                  انواع چکش سرباره

شکل 6

شکل 7

نكته
انتخاب نامناسب کابل سبب ناکارایی و کوتاه تر شدن عمر آن می‌شود.
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فعالیت
تحقیق کنید آلودگی‌های سطحی سبب بروز چه عیوبی در جوش خواهند شد.

فعالیت
تولید  مضر  اشعه‌های  و  گازها  نوع  چه  روکش دار  الکترود  با  قوسی  طول جوش کاری  در  کنید  تحقیق 

می‌شود و اثر هر یک را بر سلامتی جوشکار بنویسید.

هـ ( انبر الکترود: یکی دیگر از متعلقات جوش کاری با الکترود روکش دار انبر الکترود است که در دست اپراتور 
قرار می‌گیرد. انبرها دارای شکل‌های متفاوتی هستند. اتصال الکترود به انبر جوش کاری به صورت مکانیکی انجام 
می‌گیرد. در داخل دسته انبر جوش کاری یک بوشن برنج یا مسی قرار دارد که رشته‌های سیم در داخل آن قرار 
می‌گیرد. در اطراف رشته‌های سیم کابل یک فویل مسی پوشیده شده است تا رشته‌های سیم را به هم فشرده 
نگه دارد و همچنین در صورت شل بودن بین کابل و بوشن افت شدت جریان به وجود نیاید. قسمت روی انبر 
از مواد عایق درست شده است تا در برابر حرارت زیاد و عبور جریان الکتریکی مقاوم باشد. انبر الکترود متناسب 
با قطر الکترود و مقدار شدت جریان ساخته می‌شود. انبرهای جوش کاری با ظرفیت‌های مختلف مثلاً 200 تا 

500 آمپر تولید می‌شوند.

 و( ماسک جوش کاری: به منظور حفاظت پوست و چشم جوشکار در برابر تشعشع و حرارت ناشی از قوس از 
ماسک جوش کاری استفاده می‌شود. انواع ماسک مورد استفاده در جوش کاری شامل ماسک کلاهی و ماسک 
دستی است. ماسک کلاهی روی سر قرار می‌گیرد و توسط بندی که پشت سر است تنظیم می‌شود و ماسک 
دستی بیشتر برای بازدید کننده، بازرس و یا خال جوش زدن به کار می‌رود. جنس ماسک از انواع فیبر فشرده، 

پشم شیشه و یا پلاستیک است شیشه ماسک دارای شماره بندی مشخص است.

SMAW انبر جوش کاری                          

نكته ایمنی
درصورت عدم استفاده از ماسک جوش کاری، اشعه مضر قوس الکتریکی باعث آسیب چشم می شود. در چنین  

مواردی باید به پزشک مراجعه شود.

شکل 8

دسته عایق شده
فویل مسی روی سیم های لخت

کابل عایق شده

اهرم رهاکننده
فک قابل تعویض

بوشن مسی 
یا برنزی

پیچ الن
آچار الن
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SMAW روشGMAW روشGTAW شماره شیشهروش

10ــتا قطر 4 میلی متر

12ــقطر 6 ـ4 میلی متر

14ــبزرگ تر از 6 میلی متر

11ـبرای فلزات غیرآهنی با ضخامت تا 4 میلی مترـ

10ـبرای فلزات آهنی تا ضخامت 4 میلی مترـ

12برای ضخامت های مختلفــ

 ز( الکترود: الکترود از یک مفتول فلزی تشکیل شده است که اطراف آن توسط یک فلاکس )Flux ( پوشیده 
شده است. الکترودها به وسیله اعداد و حروفی مشخص می شوند. به منظور جلوگیری از تماس الکترود با هوا 
الکترودها در جعبه‌های مقوایی و قوطی‌های فلزی نگهداری شوند.  این  و جذب رطوبت محیط لذا لازم است 

قوطی‌ها دارای المنت‌هایی هستند که رطوبت الکترود را خشک می‌کنند و اصطلاحاً به آنها آون می‌گویند.

پرسش
چرا الکترودها نباید دارای رطوبت باشند؟

ج(  قوس،  شرایط  کنترل  ب(  محافظ،  گازهای  الف(  ایجاد  شامل:  الکترود  پوشش  مزایای  الکترود:  پوشش 
اکسیژن زدایی و نیتروژن زدایی، د( کنترل سرعت سرد شدن توسط  ایجاد سرباره، و( حفاظت از فلز جوش، هـ( 
تأمین عناصر آلیاژی مورد نیاز منطقه جوش ز( تأمین انرژی حرارتی مورد نیاز علاوه بر انرژی قوسی می‌باشند. 
الکترودها بر حسب ترکیب شیمیایی پوشش تقسیم بندی می‌شونـد: الف( اکسیـدی، ب( اسیـدی، ج( روتیلی، 

د(سلولزی و و( بازی.

فعالیت
با یکدیگر مقایسه  آنها را  تنوع تولیدی  الکترود را جستجو کنید. ضمناً  شرکت‌های تولیدکننده داخلی 

کنید. نتایج را در قالب گزارشی در کلاس ارائه دهید.

شکل 9

شیشه

کلاه ایمنی

باند یا تسمه 
سفت کننده

ماسک 
جوش کاری ماسک دستی ماسک کلاهی با لنز بزرگ ماسک کلاهی متداول
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فعالیت
تحقیق کنید عیوب جوش کاری ناشی از انتخاب نامناسب شدت جریان و اختلاف پتانسیل کدام اند؟

پارامترهای مؤثر بر جوش کاری قوسی با الکترود روکش دار:
به منظور  ایجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از به وجود آمدن عیوب جوش کاری لازم است، عوامل تأثیرگذار 

بر کیفیت جوش را شناخت.
شدت جریان و اختلاف پتانسیل:  مهم ترین پارامترها در فرایندهای جوش کاری ذوبی شدت جریان و اختلاف 
پتانسیل می‌باشند. عدم انتخاب صحیح یا کنترل آنها باعث به وجود آمدن عیوب در جوش می‌شود زیرا مقدار 
حرارت قوس ارتباط مستقیم با مقدار شدت جریان و اختلاف پتانسیل دارد. بنابراین روی صفحه کلید دستگاه‌های 

جوش کاری کلیدهای مخصوصی برای تغییر پیوسته یا پله‌ای وجود دارد.

با قوس  فرايند جوش کاری  الكتريکي، مسئله اصلي در  يا منبع  دستگاه جوشكاري  نوع جریان جوش کاری: 
الکتریکی مي‌باشد. هدف اول هر منبع الکتریکی، تأمين توان الكتریکی، شدت جریان و اختلاف پتانسیل مناسب 
جريان  نوع  دو  هر  از  الكترود دستي  با  در جوشكاري  می‌باشد.  پايدار  و  كنترل  قابل  قوس  یک  جهت حصول 
متناوب و مستقیم استفاده می‌شود. انتخاب نوع جريان به انتخاب نوع الكترود بستگي دارد. نوع جريان مصرفي 
بر روي عملكرد الكترود تأثير می‌گذارد. هر نوع جريان، مزايا و محدوديت‌هايي دارد كه اين موارد هنگام انتخاب 
نوع جريان براي كاربرد خاص بايد مدنظر قرار گيرند. هنگام استفاده از الكترودهاي ناز كتر و متناسب با آن، 

جريان‌هاي جوشكاري كمتر، جريان مستقيم خصوصيات عملياتي بهتر و ثبات قوس بيشتري را فراهم ميك‌ند.
کاهش اختلاف پتانسیل: کاهش اختلاف پتانسیل در كابل‌هاي جوشكاري در هنگام استفاده از جريان متناوب 
كمتر است. بنابراین استفاده از جريان متناوب براي جوشكاري در شرايطي كه محل جوشكاري از منبع تغذيه 

الكتریکی فاصلة بيشتري دارد، مناسب‌تر است. 
شروع قوس: برقراري قوس با جريان مستقيم معمولاً راحت‌تر انجام مي‌شود؛ به‌خصوص اگر از الكترودهاي با 

قطر كمتر استفاده گردد.
طول قوس: طول نوک الکترودها تا سطح کار را طول قوس گویند. جوشكاري با طول قوس كوتاه، در جوشكاري 

با جريان مستقيم آسان تر از جريان متناوب مي‌باشد. 
زيرا  داده مي‌شود،  از جريان مستقيم ترجيح  استفاده  و سربالا،  در وضعیت‌های عمودي  وضعیت جوشكاري: 
نيز  متناوب  با جريان  ساير وضعيت‌ها،  در  براي جوشكاري  اما  كرد.  استفاده  كمتري  از شدت جريان  مي‌توان 

مي‌توان اتصال رضايت بخشي به دست آورد.
ضخامت فلز: با استفاده از جريان مستقيم مي‌توان ورقه‌هاي فلزي ضخيم و نيز مقاطع سنگين را جوشكاري كرد. 
استفاده از جريان مستقيم براي جوشكاري ورق‌هاي فلزي مطلوب تر از جريان متناوب مي‌باشد. هنگام استفاده از 
جريان متناوب پايداري قوس در سطوح جريان ضعيف‌تر، بي‌ثبات‌تر از زماني است كه از جريان مستقيم استفاده 
مي‌شود. معمولاً بررسي دقيق كاربرد جوشكاري در هر مورد خاص، مشخص ميك‌ند كه استفاده از كدام‌ یک‌ از 
جريان‌هاي متناوب يا مستقيم مطلوب تر است. منابع تغذيه الكتریکی نيز، هم به صورت متناوب، هم به صورت 
مستقيم و هم به صورت واحدهاي مركب در دسترس مي‌باشند منبع تغذية مورد استفاده در فرايند قوس باید از 
نوع جريان ثابت باشد نه از نوع اختلاف پتانسیل ثابت؛ چرا كه برقراري و تنظيم طول قوس ثابت با استفاده از 
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فعالیت
مراحل زیر را تمامی  افراد زیر نظر هنرآموز انجام دهید.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات  ایمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شوید.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 قطعه کار را با استفاده از سوزن خط کش و خط کش مطابق نقشه خط کشی کنید.
4 فیوز اتصال دستگاه به برق کارگاه را کنترل کنید.

5 از اتصال کامل کابل‌ها مطمئن شوید )هیچ کابلی نباید سولفاته یا شل باشد(.
6 اتصال کابل به قطعه کار و اتصال کابل به انبر به دستگاه کنترل شود. 

7 کلید برق را روشن کنید.
8 چراغ روی برد الکتریکی دستگاه کنترل شود )چراغ باید روشن باشد(.

9 شرایط ظاهری دستگاه در حالت مدار باز چک شود.
با  متناسب  باید  جریان  )تنظیم شدت  کنید.  تنظیم  نظر  مورد  جریان  روی شدت  را  جریان  شدت   10

ضخامت قطعه، قطر الکترود، نوع الکترود می‌باشد(.
11 یک الکترود E6013 به قطر 4 میلی متر در دهانه انبر قرار دهید.

12 انبر را در محل مناسب قرار دهید.
13 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.

14 کابل انبر الکترود را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.
15 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و آن را در محلی قرار دهید که به هنگام جوش کاری 

بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.
16 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.

17 خط جوش به طول 30، 50، 70، 90، 100 میلی متر بروی سطح قطعه کار  ایجاد کنید.
برس  از  استفاده  با  و  را حذف  به وسیله چکش سرباره جوش  قطعه  روی  پایان جوش کاری  از  پس   18

سیمی  اطراف محل جوش را تمیز کنید.
19 برای مصرف بهینه از انرژی و صرفه جویی در مصرف برق زمانی که نیاز به روشن بودن دستگاه نیست، 

دستگاه را خاموش کنید.
20 پس از پایان جوش کاری باید دستگاه جوش کاری را خاموش کرد: بنابراین با استفاده از کلید اصلی 

منبع تغذية با اختلاف پتانسیل ثابت، براي جوشكار بسيار مشكل‌تر است. 
راه اندازی دستگاه 

قبل از  اینکه دستگاه  ترانسفورماتور جوش کاری را راه اندازی کنید، باید دستورالعمل‌های ذکر شده در دفترچه 
راهنمای  این دستگاه را مطالعه کنید. در ابتدا از سطح روغن، سلامت مدار الکتریکی، اتصال کابل و سایر اتصالات 
برقی اطمینان حاصل کنید. سپس دستگاه را به سیستم برق کارگاه متصل کنید. به هنگام اتصال صدایی جزئی 
از دستگاه شنیده می‌شود که ناشی از  ایجاد میدان القائی و مغناطیسی ناشی از جریان الکتریکی هسته و سیم پیچ 

است. سپس چراغ روشن و خاموش روی برد الکتریکی دستگاه کنترل شود که دستگاه روشن باشد.
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روشن و خاموش دستگاه را در وضعیت خاموش یا OFF قرار داده، سپس کابل و انبر را جمع کرده و 
برای  ایمنی بیشتر سه شاخه برق را از پریز برق اصلی جدا کنید. دستگاه را در جای مناسب قرار دهید.

21 محل کابین و میز جوش کاری را از شلاکه ها و جرقه ها پاک کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار 
تحویل دهید.

22 در حین جوش کاری تغییرات شدت جریان را بررسی کنید.
23 نتایج را در گزارش کار خود بیان و دلایل و تجزیه و تحلیل خود را در کلاس برای سایر هنرجویان 

ارائه کنید.

نکات ایمنی
1 به هنگام جوش کاری از دستکش، لباس و کفش عایق استفاده شود.

2 در موقعیت‌هایی که احتمال تماس بدن جوشکار با  هادی‌های برق دار وجود دارد باید اجزای  هادی 
عایق‌بندی گردد.)انبر(

تصادفی،  تماس  از  جلوگیری  به منظور  باید  آنها  برق  تابلوهای  و  دستگاه‌  برق دار  قسمت‌های  کلیه   3
محافظت گردد.

4 مقدار جریان مورد استفاده در دستگاه جوش کاری قوس الکتریکی باید متناسب با نوع کار انتخاب 
گردد.

5 کابل‌های جوش کاری قوس الکتریکی باید از نوع انعطاف پذیر و متناسب با نوع کار باشد.
6 قبل از آغاز جوش کاری باید از  ایمن بودن کلیه اتصالات و تجهیزات اطمینان حاصل نمود.

7 استفاده از هر نوع  هادی به جز کابل جوش کاری برای تکمیل مدار جوش کاری ممنوع است.
قرار  استفاده  مورد  هم  کنار  در  الکتریکی  قوس  برش  یا  جوش  دستگاه  تعدادی  که  مکان‌هایی  در   8
می‌گیرند، بایستی تمهیدات لازم برای پیشگیری از خطرات برق گرفتگی و آتش سوزی مد نظر قرار گیرد.
9 در هنگام جوش کاری باید از نشت روغن، سوخت و آب سیستم خنک‌کننده موتورهای جوش کاری و 

همچنین انتشار گازهای حفاظت کننده قوس جوش جلوگیری به عمل آید. 
10 قبل از جابه جایی دستگاه‌های جوش کاری باید نسبت به قطع کردن منبع برق آنها اقدام نمود.

یا  و  گردیده  عایق  زمین  به  نسبت  عملیات جوش کاری می‌بایست  هنگام  در  فلزی  کار  جایگاه‌های   11
سیستم اتصال به زمین مؤثر، مجهز گردند.

12 گیره‌های الکترود باید مجهز به صفحات یا سپرهای حفاظتی باشد تا دست کارگر را در مقابل حرارت 
حاصله از قوس الکتریکی حفظ نماید.

13 هنگام تعویض الکترودهای جوش کاری رعایت اصول ایمنی الزامی  است.
14 پیچاندن کابل جوش کاری به دور اعضای بدن ممنوع است.

15 تجهیزات جوش کاری که در فضای باز مورد استفاده قرار می‌گیرند باید از شرایط نامساعد جوی به 
طور  ایمن محافظت گردند.

16 نصب تجهیزات  ایمنی برای جلوگیری از آسیب دیدن اعضای بدن که در داخل منطقه عمل جوش کاری 
قرار دارند الزامی است.
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تحقیق کنید
چه عواملی سبب تخریب الکترود می‌شود؟

چگونه می‌توان به بهترین شکل الکترود‌ها را در برابر عوامل تخریب، نگهداری کرد؟

فعالیت
مراحل زیر را تمامی  افراد زیر نظر هنرآموز انجام دهید.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات  ایمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شوید.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 قطعه کار را با استفاده از سوزن خط کش و خط کش و گونیا خط کشی کنید.
4 فیوز اتصال دستگاه به برق کارگاه را کنترل کنید.

5 از اتصال کامل کابل‌ها مطمئن شوید )هیچ کابلی نباید سولفاته یا شل باشد(.
6 اتصال کابل به قطعه کار و اتصال کابل به انبر به دستگاه کنترل شود. 

7 کلید برق را روشن کنید.
8 چراغ روی برد الکتریکی دستگاه کنترل شود )چراغ باید روشن باشد(.

9 شرایط ظاهری دستگاه در حالت مدار باز کنترل شود.
10 شدت جریان را روی شدت جریان مدنظر تنظیم کنید. )تنظیم شدت جریان باید متناسب با ضخامت 

قطعه، قطر الکترود، نوع الکترود می‌باشد.(
11 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.

12 کابل انبر الکترودگیر را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.
13 یک الکترود E6013 به قطر 4 میلی متر را روی سندان قرار دهید و با استفاده از چکش پوشش آن 

را حذف کنید.
14 با استفاده از سنباده باقی روکش را تمیز کنید.

15 الکترود E6013 را در دهانه انبر قرار دهید.
16 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و قطعه کار را در محلی قرار دهید که به هنگام 

جوش کاری بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.
17 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.

18 شروع به جوش کاری کنید.
19 پس از پایان جوش کاری روی قطعه به وسیله برس سیمی اطراف محل جوش را تمیز کنید.

20 یک الکترود E6013 به قطر 3/5 میلی متر را با روکش در دهانه انبر قرار دهید.
21 انبر را در محل مناسب قرار دهید.

22 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.
23 کابل انبر الکترودگیر را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.

24 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و قطعه کار را در محلی قرار دهید که به هنگام 
جوش کاری بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.

25 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.
26 شروع به جوش کاری کنید.
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27 پس از پایان جوش کاری با استفاده از برس سیمی اطراف محل جوش را تمیز کنید.
28 دستگاه را خاموش کنید.

29 سطح جوش کاری دو قطعه را با یکدیگر مقایسه کنید و نتایج و دلایل را در گزارش کار خود بیان کنید.

نكته
همیشه باقیمانده الکترود را در محل مناسب بریزید.

به منظور  ایجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از به وجود آمدن عیوب جوش کاری لازم است فرد جوشکار از 
عوامل تأثیرگذار بر کیفیت جوش آگاهی داشته باشد وآنها را در عمل انجام دهد.

جوش کاری  با  شعله گاز

فلومتر اکسیژنتنظیم کننده

جهت جوش کاریسوپاپ

استیلن
مشعل گاز

 قطعه کار
فلز پرکننده

پوشش حفاظتی

قطرات فلز

فلز پایه حوضچه جوش

فلز جوش
احتراق اولیهسرباره

مخلوط اکسیژن/ استیلن

شکل 11

شکل 10
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در  این روش منبع حرارتی لازم جهت جوش کاری با گاز با استفاده از فعل و انفعال شیمیایی ناشی از سوختن 
دو گاز تأمین می‌گردد. در جوش کاری با شعله گاز حرارت لازم از فعل و انفعال شیمیایی ناشی از سوختن گاز 
اکسیژن و یک گاز دیگر که این گاز می‌تواند: استیلن، هیدروژن، بوتان یا پروپان باشد. اما به خاطر مزایای گاز 
استیلن نسبت به سایر گازها ترجیح داده می‌شود. سوختن  این دو گاز دمایی حدود C°3100 است که می‌تواند 

هر فلزی را ذوب کند و به هم متصل می‌شوند.
دستگاه جوش کاری اکسی استیلن:

مهم ترین وسیله‌ مورد استفاده در جوش کاری اکسی استیلن، دستگاه جوش کاری است.  این دستگاه متشکل 
از دو کپسول گاز اکسیژن و استیلن می‌باشد. به هر یک از کپسول‌ها یک وسیله تبدیل فشار یا مانومتر متصل 
می‌گردد؛ که دارای دو فشارسنج می‌باشد؛ یکی برای نشان دادن مقدار گاز داخل کپسول‌ها و دیگری برای تنظیم 
فشار گاز. دو فشارسنج مزبور که به وسیله دو شیلنگ گاز جداگانه به مشعل هدایت می‌شوند و در نهایت شعله 

جوش کاری را  ایجاد نموده و جوش کاری انجام می‌گیرد.

معایبمزایاتجهیزات
نیاز به اپراتور با مهارت بالا؛انعطاف پذیری بالا؛ سیلندر گاز سوخت به همراه رگولاتور فشار؛
سرعت جوش کاری پایین؛ تجهیزات ارزان و قابل حمل؛سیلندر اکسیژن به همراه رگولاتور فشار؛

دمای شعله کمتر از جوش کاری قوسی؛بدون نیاز به تأمین برقمشعل جوش کاری؛
تولید گاز و دود زیاد،مناسب برای جوش کاری ورق های نازک،شیلنگ آبی رنگ اکسیژن؛

نامناسب بودن برای فلزات دیرگداز؛لوله های جدار نازک و لوله های با قطر کم؛شیلنگ قرمز رنگ سوخت گاز؛
حرارت ورودی بسیار زیاد؛چرخ دستی برای جابه‌جایی سیلندرهای گاز؛

امکان انفجار؛
گران بودن جوش کاری قطعات ضخیم. 

سیلندر گاز:
سیلندر گاز و اکسیژن: کپسول گاز اکسیژن دارای فشار داخلی 150 اتمسفر است و کپسول گاز استیلن دارای 

فشار داخلی 15 اتمسفر است و حرارت سوختن تا 1300 درجه سانتی گراد را می‌تواند تولید کند.
فعالیت

نکات  ایمنی مربوط به هر یک از کپسول های اکسیژن و اکسی استیلن را جمع آوری و در کلاس برای سایر 
هنرجویان ارائه کنید.

رگولاتورها )وسیله تبدیل فشار(
در  لذا  کرد؛  استفاده  آنها  از  نمی‌توان مستقیماً  و  است  زیاد  استیلن  و  اکسیژن  داخل کپسول‌های  فشار  چون 
مسیر آنها رگولاتور قرار می‌دهند تا فشار آنها را کاهش دهد. وسیله تبدیل فشار سه وظیفه مهم دیگر را نیز به 
عهده دارد. الف( فشار گاز داخل سیلندر را مشخص می‌کند. ب( فشار قوی را به فشارکمتر که برای کار مناسب 
باشد، تقلیل می‌دهد یعنی فشار kg/cm2 150 در کپسول اکسیژن را به فشار حدوداً kg/cm2 5 تبدیل می‌کند. 
در کپسول‌های استیلن نیز فشار kg/cm2 15 را به فشار 0/3 تا 0/5 تبدیل می‌کند. ج( در تمام مدت کار فشار را 

ثابت نگه می‌دارد.
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مشعل جوش کاری 
برای تشکیل شعله‌های مختلف جهت جوش کاری فلزات و آلیاژهای آنها و نیز با توجه به ضخامت‌های مختلف ‌آنها 
باید مشعل به طور صحیح و متناسب با قطعه کار تنظیم شود. امروزه مشعل‌های ساخته شده دارای مشخصاتی 
هستند که  این مشخصات روی مشعل‌ها نوشته شده است. مشخصات مزبور عبارت اند از مقدار مصرف گاز در 
ساعت، ضخامت قطعات مورد نظر و نیز فشارهای لازم برای اکسیژن و استیلن که باید توسط رگولاتور تنظیم گردد.

فعالیت
نکات  ایمنی مربوط به رگولاتور را جستجو و در قالب یک فایل پاورپوینت در کلاس برای سایر هنرجویان 

ارائه کنید.

استیلن )گاز سوختنی(

اکسیژن
دستة مشعل

دستة مشعل
اکسیژن
استیلن یا گاز سوختنی
مخلوط اکسیژن و گاز سوختنی

سر مشعل
سر مشعل

لوله مخلوط شدن گازها
مهرة اتصالشیر گاز

محل مخلوط شدن گازها

شکل 12

شکل 13

فشارسنج کپسول

محل اتصال به کپسول

فشارسنج خروجی

خروجی

شیر

شیر تنظیم فشار
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قسمت‌های مختلف مشعل جوش کاری: هر مشعل از قسمت‌های مختلفی تشکیل شده است که عبارت اند از: 
الف( انژکتور، ب( محفظه اختلاط، ج( مهره، د( لوله‌های گاز. 

مشعل جوش کاری: گازهای اکسیژن و استیلن به وسیله شیلنگ‌ به مشعل هدایت می‌شوند که مقادیر مصرف 
هر یک از آنها به وسیله یک شیر کنترل می‌شوند. گاز اکسیژن از وسط انژکتور و گاز استیلن از اطراف انژکتور 
خارج شده و در محفظه اختلاط با یکدیگر  ترکیب شده سپس از خروجی مشعل خارج می‌گردد. اجزای آن شامل: 
و            اکسیژن  هدایت  لوله  هـ(  استیلن،  هدایت  لوله  د(  استیلن،  شیر  ج(  اکسیژن،  شیر  ب(  مشعل،  دسته  الف( 

و( قسمت خروجی گاز. 
انواع شعله: عموماً سه نوع شعله وجود دارد:

و  است  پایین  آن  سوختن  حرارت  بنابراین  بوده،  اضافی  استیلن  دارای  که  است  شعله‌ای  احیاء:  شعله  الف( 
کربن‌های اضافی را وارد فلز می‌نماید.  این عمل )وارد شدن کربن در فلز( با پوششی که در حوضچه مذاب ظاهر 
می‌گردد مشخص می‌شود. بعد از آن گرده جوش که دارای کربن اضافی است منجمد شده و سطح جوش محدبی 
حاصل می‌گردد. به سبب تزریق کربن اضافی به حوضچه مذاب، گرده جوش بسیار سخت و شکننده می‌شود. 
شعله احیاء به سبب دارا بودن کربن اضافی برای جوش کاری فولادهای پر کربن  ایده‌آل است. به هر حال در 

هنگام جوش کاری فولادهای پرکربن، کربن اضافی شرایط  ایده‌آلی را به وجود می‌آورد.  
ب( شعله خنثی: با تنظیم دقیق‌تر، توسط شیر سوزنی مشعل، اکسیژن افزایش داده می شود تا گاز استیلن به  
اندازه حداقل جریان داشته باشد که بیانگر مناسب بودن نسبت اکسیژن با استیلن است. در نتیجه شعله خنثی 
حاصل می‌گردد.  این نوع شعله بیشترین کاربرد را در جوش کاری دارد.  این نوع شعله اثرات کمتری روی فلز پایه 
و خط جوش می‌گذارد و معمولاً گرده جوش ظریفی حاصل شده و در نتیجه خواص جوش حاصله با فلز پایه 

تقریباً یکسان خواهد بود. حرارت شعله خنثی برای جوش کاری اغلب فلزات کافی است.
ج(شعله اکسید کننده: با افزایش اکسیژن توسط شیر سوزنی روی مشعل، شعله اکسیدکننده به وجود می‌آید.  
این شعله پرحرارت ترین شعله ای است که می‌توان توسط اکسیژن و گاز سوختنی تولید نمود. شعله اکسیدکننده، 
یا سریع سوختن قطعه کار  و  اکسیده شدن  تزریق می‌کند و موجب  را داخل حوضچه مذاب  اضافی  اکسیژن 
می‌گردد. در  این شعله پرتاب شدن جرقه‌های براق و روشن از حوضچه مذاب می‌باشد. اکسیژن اضافی گرده 
جوش کثیفی به وجود می‌آورد. در جوش کاری فلزاتی مانند: مس و روی و فولاد منگنزدار و چدن استفاده از 

شعله اکسیدکننده مفید می‌باشد.
سیم جوش ها: سیم جوش ها در روش جوش کاری با گاز می تواند از جنس فولاد، برنج، نقره، مس و ... بسته به 

جنس قطعه کار باشد.

شکل 14
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شکل شعله: گازهای اکسیژن و استیلن بعد از مخلوط شدن و خروج از مشعل مشتعل شده و تولید شعله با 
شکل‌های مختلف می‌کند و به طور کلی شکل شعله را می‌توان به سه بخش تقسیم کرد.

الف( هسته آبی مخروطی، که در  این قسمت نوع شعله مشخص می‌گردد.
ب( ناحیه‌ای که باعث ذوب فلزات می‌شود.

ج( قسمت  هاله زرد رنگ اطراف شعله می‌شود. 

فندک جوش کاری: فندک عامل  ایجاد جرقه برای روشن کردن مشعل جوش کاری است.

فعالیت
نکات ایمنی مربوط به شیلنگ را جست وجو و در قالب یک فایل پاورپوینت در کلاس ارائه کنید.

شیلنگ
و  انعطاف  قابلیت  که  می‌شود،  استفاده  مخصوص  لاستیکی  شیلنگ  از  مشعل  به  رگولاتور  از  گاز  انتقال  برای 
استحکام مناسبی داشته باشد. شیلنگ‌ها عمدتاً سه لایه هستند. لایه داخلی از لاستیک مخصوص و لایه‌های 
میانی از الیاف بافته شده و لایه خارجی از لاستیک مقاوم ساخته شده است. شیلنگ‌ها به صورت دوتایی و به هم 
چسبیده یا تکی وجود دارد. شیلنگ قرمز به کپسول گاز استیلن و شیلنگ سبز به کپسول گاز اکسیژن متصل 
می‌شود. شکل زیر چند نمونه شیلنگ را نشان می‌دهد. به هنگام اتصال شیلنگ به رگولاتور و مشعل باید دقت 
کرد تا هیچ نشتی نداشته باشد. برای اتصال محکم باید از بست مناسب استفاده شود و از به کاربردن سیم برای 

بستن و محکم کردن استفاده نشود.

شکل 15

شکل 16
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فعالیت
مراحل زیر را هنرجویان زیر نظر هنرآموز و استادکار انجام دهند.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شوید.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 با استفاده از دستگاه سنگ زنی یک شیار روی قطعه کار  ایجاد کنید.
4 با استفاده از برس سیمی  سطح قطعه را تمیز کنید.

5 با استفاده از سوزن و خط کش قطعه را خط کشی کنید.
6 با استفاده از فندک مشعل را روشن کنید. روشن کردن مشعل طبق دستورالعمل زیر انجام می‌گیرد:

الف ـ پس از باز كردن شير تنظيم رگولاتور كه در زير آنها قرار دارد شير فلكه كپسول را به آرامي  باز 
كنيد.

ب  ـ براي روشن كردن مشعل ابتدا شير گاز سوختني مشعل )شير قرمز رنگ( را كمي  باز كرده و فندك 
بزنید تا شعله ايجاد شود.

ج ـ چنانچه مقدارگاز زياد باشد شعله از مشعل فاصله مي‌گيرد لذا بايد مقدار گاز را كم كنيد و چنانچه 
شعله كوتاه و دودزا باشد مقدار گاز كم است و بايد كمي  اضافه شود.

د ـ شير اكسيژن را به آرامي  باز کنید تا شعله به رنگ آبي درآيد. وقتي شعله تنظيم است كه با باز كردن 
اهرم اكسيژن اضافي روي مشعل برش طول مخروط سفيد رنگ شعله كوتاه يا بلند نشود. لذا با كم و زياد 

نکات مهمی که در هنگام جوش کاری با گاز بایستی در نظر گرفت:
الف( آماده کردن قطعه کار، ب( انتخاب صحیح مشعل، ج( تنظیـم صحیح رگولاتـور، د( تنظیم صحیح شعلـه، 

ح(سرعت مناسب جوش کاری خ( هماهنگی ذوب فلز و مفتول جوش ز( زاویه صحیح مشعل.
زاویه مشعل: زاویه مشعل نسبت به قطعه کار با ضخامت قطعه کار متناسب است یعنی هر چه ضخامت فلز مورد 

جوش کاری کمتر باشد زاویه مشعل نیز کمتر خواهد بود و هرچه فلز ضخیم تر باشد زاویه بیشتر خواهد بود.
روش‌های جوش کاری با گاز اکسی استیلن: اصولاً جوش کاری به دو روش انجام می‌گیرد: روش پیش دستی 
و روش پس دستی. اگر هنگام جوش کاری حرارت مشعل را روی گرده‌های جوش متمرکز نمایید جوش کاری 
پیش دستی نامیده می‌شود. معمولاً روش پیش دستی را برای جوش کاری قطعات نازک استفاده می‌کنند. چنانچه 
حرارت نوک شعله بر خلاف گرده‌های جوش باشد جوش کاری را پس دستی می‌نامند. برای جوش کاری قطعات 

ضخیم از روش پس دستی استفاده می‌کنند.

راه اندازی دستگاه 
قبل از  اینکه دستگاه جوش کاری اکسی استیلن راه اندازی شود، باید مطابق استاندارد و دستورالعمل‌های ایمنی 
کپسول، شیلنگ، مشعل، رگولاتور و ... بازرسی شوند. به هنگام جوش کاری باید سیستم تهویه کارگاه روشن باشد 

و به وسایل ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.

نكته
استفاده  فولادی  و  برنجی  نوع  از  قطعه  جنس  با  متناسب  سیم جوش های  از  اکسی استیلن  جوش کاری  در 

می شود که عمل اتصال دو قطعه را انجام می دهد.
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كردن ميزان اكسيژن خروجي شعله مناسب به دست مي‌آيد.
7 چندين بار عمل روشن كردن و تنظيم كردن شعله را تكرار كنيد تا به مهارت كافي برسيد.

8 شعله را روشن و تنظيم كنيد.
9 شعله را به سه روش احیایی، اکسیدی و خنثی  ایجاد کنید و هر بار با یک روش جوش کاری کنید.

10 با فشار دادن اهرم اكسيژن اضافي تنظيم بودن شعله را كنترل كنيد.
11 مشعل جوش را به طور عمود در ابتدا روی كيي از خطوط جوش قرار دهيد تا قطعه در آن محل سرخ 

شود.
12 فاصله نوك سر مشعل تا سطح قطعه كار حدود 5 ميلي متر باشد.

13 اهرم اكسيژن اضافي را فشار دهيد و محل شروع جوش کاری را حرارت دهید حال مشعل را در امتداد 
جوش به آرامي  به جلو ببريد، در حین پيشروي فاصله مشعل تا قطعه كار و عمود بودن مشعل با سطح 

كار هميشه مورد نظر باشد.
14 ابتدا سطح قطعه را پیش گرم کنید.

15 با استفاده از سیم جوش شروع به جوش کاری کنید.
برس  از  استفاده  با  و  را حذف  به وسیله چکش سرباره جوش  قطعه  روی  پایان جوش کاری  از  پس   16
سیمی  اطراف محل جوش را تمیز کنید. شيلنگ‌هاي گاز و ابزار و وسایل دیگر را جمع كنيد و وسايل و 

محل كار را تميز كنيد.
17 محل کابین و میز جوش کاری را از شلاکه ها و جرقه ها پاک کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار 

تحویل دهید.
18 نتایج را در گزارش کار خود بیان و دلایل و تجزیه تحلیل خود را در کلاس ارائه کنید.

روشن کردن مشعل: 
1 برای روشن کردن مشعل نخست شیر استیلن روی مشعل را باز کرده و گاز استیلن که از نوک مشعل 
بیرون می‌آید را روشن کنید. شعله  اکسیژن لازم وکافی را جهت  سوزاندن  بخشی از استیلن  از هوای 

اطراف مشعل دریافت می‌کند و نهایتاً مشعل روشن می‌شود.
2 شیر سوزنی را باید تا زمانی باز نمود که انتهای شعله از مشعل قطع شود و سپس با بستن شیر شعله را 
به نوک مشعل متصل نمایید. این کار روشی است جهت تشخیص و تخمین مقدار جریان استیلن صحیح 

از نوک مشعل که از مشخصات اصلی این شعله فراوانی کربن آزاد شده در هوا است.
3 در مواقعی از این شعله جهت اندود کردن )کربنی کردن( روی قالب‌های ریخته‌گری استفاده می‌شود.

نکات  ایمنی جوش کاری اکسی استیلن
1 کپسول‌های استیلن با احتیاط کامل حمل و نقل شود زیرا کوچک ترین ضربه و بی احتیاطی به کپسول 

موجب انفجار آن می‌شود.
2 کپسول‌ها را در مجاورت کوره و یا در مقابل اشعه مستقیم آفتاب قرار ندهید.

نکات ایمنی
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3 کپسول‌ها را در حالت عادی بیش از 20 درجه نباید خم کرد و تحت هیچ شرایطی کپسول پر شده 
استیلن را نباید به حالت افقی خواباند.

4 در صورت داغ شدن کپسول در حین جوش کاری بلافاصله جوش کاری را قطع نموده و اقدامات  ایمنی 
لازم جهت خنک کردن کپسول را انجام دهید.

5 تماس روغن، گریس و مواد قابل اشتعال و انفجار با کلیه دستگاه‌ها و تجهیزات جوش کاری و برشکاری 
گازی ممنوع می‌باشد.

6 استفاده از گاز اکسیژن به عنوان جایگزین هوای فشرده ممنوع است.
7 استفاده از شعله جهت انجام آزمایش نشتی گازها در کپسول ها و متعلقات آن ممنوع است.

8 برای روشن نمودن مشعل جوش کاری و برشکاری باید از فندک مخصوص آن استفاده نمود.
9 در پایان کار و مواقعی که عملیات جوش کاری و برشکاری انجام نمی گیرد باید دستگاه ها از منابع 

اصلی گاز جدا گردد.
10 کلیه محل‌های اتصال از سیلندر گاز تا مشعل را باید قبل از روشن نمودن مشعل به روش  ایمن مورد 

آزمایش نشتی قرار داد.
11 شیلنگ و اتصالات رابط باید استاندارد بوده و فاقد نشتی، پوسیدگی و یا هر نوع نقص دیگری باشند.

12 اتصالات و مهره‌های اتصال باید قبل از استفاده مورد بررسی قرار گیرند و در صورت وجود هر گونه 
عیب یا نشتی، تعویض گردند.

13 سیلندرهای اکسیژن و انواع گازها باید همواره مورد بازدید و آزمایش قرار گیرند.
14 استفاده از سیلندرهای گاز و مولدهای گاز استیلن که دارای آسیب دیدگی یا خوردگی بوده و یا در 

معرض آتش سوزی قرار داشته‌اند ممنوع است.
نباید در معرض صدمات فیزیکی، شیمیایی، تابش مستقیم نور خورشید و شرایط  15 سیلندرهای گاز 

نامساعد جوی قرار گیرند.
آنها  احتمالی  افتادن  از  تا  گردند  محکم  در جای خود  مطمئن  و  قائم  به طور  باید  گاز  سیلندرهای   16

جلوگیری شود.
17 سیلندرهای گاز باید دور از مواد قابل اشتعال و انفجار نگهداری و استفاده گردد.

18 نگهداری سیلندر اکسیژن در مکان تولید گاز استیلن ممنوع می‌باشد.
19 استفاده از اتصالات، تبدیل‌ها، وسایل غیرایمن و غیر استاندارد اکیداً ممنوع است.

20 جابه جایی سیلندرهای گاز با اهرم کردن شیر یا سرپوش حفاظتی آن ممنوع می‌باشد.
21 سیلندر گاز پر یا خالی نباید به عنوان غلتک یا تکیه‌گاه استفاده گردد.

باید در جای خود به طور محکم قرار گیرد مگر در مواردی که  22 سرپوش حفاظتی سیلندرهای گاز 
سیلندر گاز در حال استفاده می‌باشد.

23 به منظور جلوگیری از بروز صدمات فیزیکی در هنگام جابه جایی انواع سیلندرهای گاز، استفاده از یک 
محفظه مناسب و  ایمن الزامی است.

24 هنگامی که لازم است سیلندرها به همراه رگولاتورهای متصل به آن جابه جا شوند، باید پس از بستن  
شیر  و  قرار دادن  روی  وسیله ایمن نسبت به جابه جایی آنها اقدام نمود.
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جوش کاری روشی است که به دانش و تکنولوژی زیادی نیاز دارد. اگر جوش کاری به درستی انجام نگیرد سبب 
بروز عیوبی در جوش خواهد شد. اولین مرحله برای انجام جوش کاری، آماده سازی سطوح است.

فعالیت
با توجه به مطالب قبلی، برای تمیزکاری سطوح قبل از جوش کاری چه روشی را پیشنهاد می‌دهید.

پرسش
الکترود دستی چه روش‌های تمیزکاری مناسب‌تر  با  برای آماده سازی قطعه کار در روش جوش کاری قوس 

است؟
آماده سازي  سطح 

به تصاویر زیر دقت کنید.

25 استفاده از سیلندر گاز بدون رگولاتور استاندارد ممنوع است.
26 گرم کردن کپسول و شیر گاز مخزن استیلن توسط شعله ممنوع است و در صورت نیاز،  این کار باید 

توسط آب گرم صورت گیرد.
27 رنگ شیلنگ‌ها و بدنه سیلندرهای گاز باید مطابق با استاندارد باشد.

28 بهره برداری از سیلندرهای گاز فقط به صورت  ایستاده مجاز است و به هیچ عنوان نباید در حالت افقی 
یا وارونه از گاز داخل آن برای عملیات جوش کاری و برشکاری استفاده نمود.

29 قرار دادن اشیاء بر روی انواع سیلندرهای گاز ممنوع است.
30 قبل از جدا کردن رگولاتور از سیلندر گاز، باید شیر سیلندر گاز به طور کامل بسته شود.

31 سیلندرهای گاز باید دور از عملیات جوش کاری و برشکاری قرار گیرند تا شعله، سرباره داغ و جرقه به 
آنها نرسد. در غیر  این صورت باید از موانع ضد آتش استفاده نمود.

شکل 17
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آماده سازی برای جوشكاری 
آماده سازي سطح، دربرگیرنده كليه عمليات روي سطح قطعه، قبل از جوش کاری، شامل زدودن چربی، رطوبت،  
زنگ زدگی و ... می‌باشد. در واقع آماده‌سازی، زدودن هر ماده خارجي، رسوب‌هاي چسبنده، لايه اكسيدي و ... 

است.

 روش‌هاي حرارتي و انرژيكروش‌هاي شيمياييروش‌هاي مكانيكي

استفاده از شعله؛چربي زدايي با حلال؛آماده سازي با وسايل دستي؛

استفاده از امواج ماوراء صوت؛اسيد شويي؛آماده سازي با ابزارهاي برقي؛

استفاده از اشعه ليزر.آماده سازي با مواد قليايي؛پاشش آب؛

غوطه وري در الكتروليت.پاشش ساينده )زبره پاشي(.

عوامل زيادي در يكفيت سطح آماده سازي مؤثر هستند كه در زیر به چند مورد اشاره مي‌شود.
 جنس سطح پايه و سختي آن و شكل كلي ساختار؛

 ميزان آلودگي اوليه در سطح و چسبندگي آلودگي به سطح؛
 جنس، چگالي، سختي و شكل ذرات ساينده؛

 فشار هوا، تميزي آن، رطوبت و وضعيت آب وهوايي؛
درزهاي  یا  و  جوش کاری  از  قبل  سطوح  تمیزکردن  براي  که  قدیمی است  روش  یک  برس  از  استفاده  برس: 

جوشکاري به کار می‌رود. 

دیسک سنباده
این روش دارای کیفیت خوب و با سطوح درخشنده‌اي می‌باشد.

ماسه زنی
وقتی  سطوح  نمودن  آماده  نتیجه  هوا مي‌باشد.  با  ساينده  پاشش  سطوح  آماده سازي  براي  روش  مناسب ترين 

رضایت بخش خواهد بود که سطوح کاملاً تمیز شده باشند.

نكته
قبل از عملیات جوش کاری موارد زیر رعایت گردد:

1 محافظت از تجهیزات و سطوح ماشین کاری شده نزدیک به محل جوش کاری.
2 مهارکردن قطعات پیچیده و حجم سنگین.

3 پیش گرم کردن قطعه.
4 تمیزکاری محل جوش.
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تقسیم  عمده  گروه  دو  به  در جوش  حرارتی  عملیات 
می‌شود:

عملیات حرارتی پیش گرم
)Preheat weld heat treatment(؛

عملیات حرارتی پسگرم
.)Post Weld Heat Treatment(

عملیات  پیش گرم 
عملیات پیش گرم عبارت است از حرارت دادن قطعه به منظور بالا بردن دمای آن قبل از عملیات جوش کاری. به 
معنای دیگر قطعات را قبل از جوش کاری تا درجه حرارت معینی حرارت می‌دهند و بلا فاصله بعد از رسیدن قطعه 
کار به آن درجه حرارت، جوش کاری آغاز می‌شود. این عملیات به دو صورت حرارت دادن به کل فلز پایه و یا قسمتی 
از آن انجام گیرد تا آنکه منطقه مورد نظر به دمای مناسب جهت شروع جوش کاری برسد که به آن دمای پیش گرم 
گفته می‌شود. حرارت دادن فلز تا لحظه شروع جوش کاری ادامه میی‌ابد پیش گرم به منظور جلوگیری از اختلاف دما 

و سرد شدن فلز جوش قبل از جوش کاری است و  این امر یکی از مهم ترین عوامل پیش گرم فلز پایه است.

فعالیت
مراحل زیر را تمامی  افراد تحت نظر هنرآموز و استادکار انجام دهید.

1 لباس کار بپوشید و به تجهیزات  ایمنی و حفاظت فردی مناسب برای جوش کاری مجهز شوید.
2 قطعه کار از جنس فولاد ساختمانی st 37 با ضخامت 5 و ابعاد 100 در 150 میلی متر تهیه کنید.

3 با استفاده از برس سیمی  و سنگ سنباده سطح قطعه کار و محل جوش کاری و خط جوش را تمیز 
کنید.

4 با استفاده از سوزن خط کش و خط کش، قطعه کار را خط کشی کنید.
5 کلید چاقویی یا فیوز اتصال دستگاه به برق کارگاه را کنترل کنید.

6 از اتصال کامل کابل‌ها مطمئن شوید )هیچ کابلی نباید سولفاته یا شل باشد(.
7 اتصال کابل به قطعه کار و اتصال کابل به انبر به دستگاه کنترل شود. 

8 کلید برق را روشن کنید.
9 چراغ روی برد الکتریکی دستگاه کنترل شود )چراغ باید روشن باشد(.

10 شرایط ظاهری دستگاه در حالت مدار باز کنترل شود.
با  متناسب  باید  جریان  )تنظیم شدت  کنید.  تنظیم  نظر  مورد  جریان  روی شدت  را  جریان  شدت   11

ضخامت قطعه، قطر الکترود، نوع الکترود ‌باشد(.
12 یک الکترود E6013 به قطر 4 میلی متر در دهانه انبر قرار دهید.

13 با استفاده از مشعل دستی اقدام به پیش گرم کردن قطعه کنید.
14 برای پیش گرم کردن قطعه 4 دمای 200، 300، 400، 500 درجه سانتی گراد را انتخاب کنید و 

شکل 18

پایة فلز )HAZ(منطقة متأثر از حرارت

گردة جوش منطقة ذوب جزئی

تبلور مجدد
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همواره دما را توسط  ترمومتر بررسی کنید.
15 انبر را در محل مناسب قرار دهید.

16 ماسک کلاهی را متناسب با  اندازه سر خود تنظیم کنید و شیشه ماسک را تمیز کنید.
17 کابل انبر الکترودگیر را به قطب منفی )ـ(  ترمینال دستگاه متصل کنید و دقت کنید لقی نداشته باشد.

18 قطعه کار را با استفاده از برس سیمی  تمیز کنید و قطعه کار را در محلی قرار دهید که به هنگام 
جوش کاری بر آن مسلط بوده و قدرت مانور مناسبی داشته باشید.

19 قطعه کار را روی میز کار خال جوش بزنید.
20 یک خط جوش روی سطح قطعه کار  ایجاد کنید.

21 تأثیر دمای پیش گرم را در شدت جریان اعمالی در نظر بگیرید.
22 تأثیر دمای پیش گرم را در سرعت جوش کاری در نظر بگیرید.

برس  از  استفاده  با  و  را حذف  به وسیله چکش سرباره جوش  قطعه  روی  پایان جوش کاری  از  پس   23
سیمی  اطراف محل جوش را تمیز کنید.

24 برای مصرف بهینه انرژی و صرفه جویی در مصرف برق زمانی که نیاز به روشن بودن دستگاه نیست، 
دستگاه را خاموش کنید.

25 پس از پایان جوش کاری باید دستگاه جوش کاری را خاموش کرد: لذا کلید اصلی روشن و خاموش 
دستگاه را در وضعیت خاموش یا OFF قرار داده، سپس کابل و انبر را جمع کرده و برای ایمنی بیشتر سه 

شاخه برق را از پریز برق اصلی جدا کنید. دستگاه را در جای مناسب قرار دهید.
26 محل کابین و میز جوش کاری را از شلاکه ها و جرقه ها پاک کنید و در صورت لزوم وسایل را به انبار 

تحویل دهید.
27 تأثیر تغییرات دمای پیش گرم در شدت جریان، سرعت جوش کاری و عیوب جوش را بررسی کنید.

28 نتایج را در گزارش کار خود بیان و دلایل و تجزیه تحلیل خود را در کلاس ارائه کنید.
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نقشه كار: انجام عمليات جوشكاري
جوشكاري قطعات مقابل را به روش الكترود دستي و گاز انجام 

دهيد.
اتصالات  و  کار  قطعه  آماده سازی  عملكرد:  شاخص 
و  کیفیت جوش  عملیات جوش کاری،  انجام  جوش کاری، 

گرده جوش
شرايط انجام كار: انجام كار در كارگاه عمومي  با روشنايي 

مناسب 
صفحه  ـ  سنباده  ـ  جوش  سیم  الکترودـ  مصرفی:  مواد 

سنگ ساب ـ گاز مایع ـ گچ حرارتی
جوش،  )موتور  برق  جوش  دستگاه  تجهیزات:  و  ابزار 
رکتی فایر(ـ فرچه ـ دستگاه سنگ ـ مشعل و المنت برای 
ـ  اكسيژن  و  گازسوخت  كپسول   ... و  چکش  ـ  پیش گرم 

شيلنگ و مشعل ـ چکش گل زنی ـ وایر برس سیمی آون

جوشكاري الكترود دستي

جوشكاري گاز

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

2آماده سازی تجهیزات جوش کاری1

1آماده سازی قطعه کار2

	2انجام جوش کاری3

1عملیات تکمیلی4

شایستگی های غیرفنی،  ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، ماسك جوشكاري و ...
3ـ تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات جوشكاري و سنگ كاري و ... 

از مواد ديگر، 
4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: انجام عمليات جوشكاري

شکل 19
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تعمير قطعات معيوب ريختگي

ابزار، تجهیزات و روش مناسب  از  با استفاده  از ساخت قطعه به روش ریخته گری، عیوب قطعه ریختگی  پس 
اصلاح می گردد.

در  این فصل انواع روش های آماده سازي سطح قطعه ریختگی، پر کردن عیوب سطحی قطعه ریختگی و برطرف 
کردن برجستگی هاي اضافی و ابزار و تجهیزات مورد نیاز و روش کار با آنها در هر مورد توضیح داده مي شود.

تولید قطعه ریخته گری

تعمیر قطعات معیوب ریختگی قابل اصلاح با استفاده از ابزار و تجهیزات مناسب براساس استانداردهای مرتبط

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 2

تعمير قطعات معيوب ريختگي
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تعمیر قطعات ریختگی

آماده سازی

مقدمه
پس از بارریزی، قطعه منجمد شده از قالب خارج م‌ىشود. در این حالت تمام قطعات ریختگى داراى اضافاتی 
مانند: سیستم راهگاهى، تغذیه، ماسه ماهیچه و اضافاتى مانند پلیسه و ... می باشند. از طرفی قطعه های ریختگی 
از کیفیت سطحی مناسبی برخوردار نیستند. دقت و تمرکز کافی در حین قالب گیری سبب کاهش اضافات در 
قطعه ریختگی می‌شود. همچنین در آلیاژهاى با نقطه ذوب بالا مانند چدن پس از انجماد معمولاً ماسه قالب به 
سطح قطعه م‌ىچسبد؛ بنابراین قبل از اجرای مراحل بعدى روى قطعه، نظیر ماشین کارى، عملیات حرارتى و … 

باید قطعه تحت عملیات آماده سازی قرار گیرد.

به شکل زیر دقت کنید.

همان طور که می بینید بعد از تخلیه قالب باید روی قطعه عملیاتی انجام شود تا بتواند مورد استفاده قرار بگیرد.

آماده سازی شامل مراحل ذیل است:
 ماسه زدایی و حذف ماسه ماهیچه و قالب از قطعه؛

 جدا کردن اضافات شامل سیستم راهگاهى، تغذیه و پلیسه ها؛
 پرداخت کارى سطح قطعه جهت برطرف کردن نقاط تیز.

ماسه زدایی:
واکنش‌های بین اجزای مخلوط ماسه با مذاب، منجر به چسبیده شدن ماسه به سطح قطعه می‌شود. لذا باید پس 
از تخلیه قالب، ماسه روی سطوح قطعه تمیزکاری شود. میزان هزینه و زمان ماسه زدایی به اندازه، میزان پیچیدگی 
قطعه و نوع فرایند‌ تولید بستگی دارد. برای انجام ماسه‌زدایی از ابزار و روش‌های مختلفی از جمله ماسه زدایی به 

وسیله ضربه، ویبراتور، درام چرخشی، سند بلاست و ... استفاده می‌شود.
جدا کردن اضافات

جداسازی اضافات به روش‌های مختلفی انجام می‌گیرد، مانند: شکستن ساده )بدون براده برداری(، به وسیله قوس 

شکل 20
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تعمير قطعات معيوب ريختگي

ابزار ساینده، به وسیله کمان اره، سنگ کاری )سنگ دستی( و روش‌های حرارتی و مشعل  الکتریکی، به وسیله 
دستی.

پرداخت کارى سطح قطعه
 ... و  نوار سنباده  فرز، سنباده دستی،  از دستگاه سنگ، سنگ  استفاده  با  راهگاهی  از جداسازی سیستم  پس 
کیفیت  افزایش  انجام می‌گیرد.  قطعه  کیفیت سطح  افزایش  به منظور  مرحله  پلیسه زنی می‌شود.  این  به  اقدام 
... می‌شود. تمیزکاری به روش‌های مختلفی مانند:  سطح قطعه سبب افزایش مقاومت به خوردگی، شکست و 
شات  بلاست،  سند  )ماشین کاری،  مكانكيي  تميزكاري  حلال،  با  شست وشو  اسيدشویي،  شيميایي،  تميزكاري 

بلاست، سنباده زنی، سنگ زنی، سوهان کاری و ...( انجام می‌گیرد.
برای انجام  این مرحله از کار به ابزار و وسایل زیر نیاز است:

انبر، دستکش، چکش، گیره، کمان اره، ویبراتور، سوهان، آلومینیوم ساى، دیسک ساینده، دستگاه سند بلاست 
و برس سیمی.

فعالیت
مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار انجام دهید.

1 پس از پوشیدن لباس کار، کفش ایمنی، عینک، دستکش چرمی، ماسک، پیش بند و ساق بند چرمی  و با 
استفاده از انبر به محل تخلیه قالب‌ها بروید.

2 قطعه هایی را که ظاهراً دارای عیوب سطحی از مرحله کار قبل هستند را از انبار تحویل بگیرید.
3 قطعه را روی گیره ببندید.

4 ماسه باقیمانده روی سطح قطعه را با استفاده از قلم و چکش با ضربات آرام جدا کنید.
5 باقی ماسه را با استفاده از برس سیمی دستی تمیز کنید. 

6 اگر چسبندگی ماسه به قطعه زیاد است از دستگاه سنگ دستی با فرچه سیمی  استفاده کنید.
7 با استفاده از کمان اره، سیستم راهگاه، تغذیه و ... را از قطعه جدا کنید.

8 با استفاده از سوهان یا آلومینیوم سای محل اره کاری و جداسازی را تمیز کنید.
9 اگر سطح نیاز به پلیسه گیری و تسطیح دارد با استفاده از سنگ زنی دستی و پس از تعویض فرچه سیمی  با 

صفحه ساب، سطوح قطعه را پرداخت کنید.
10 قطعه را از روی گیره باز کنید.

11 قطعه را درون دستگاه سند بلاست قرار دهید و تحت پاشش ماسه قرار دهید.
12 پس از اتمام ماسه زنی سطوح قطعه را بازرسی کنید.

13 محل بروز عیوب را با چالک )chalk(یا متال مارکر )metal marker( علامت بزنید.
14 ماسه محیط و اطراف را جمع آوری کنید و پس از الک به درون مخزن برگردانید.

15 اطراف گیره و میز کار را تمیز کنید.

نکات ایمنی
 هنگام جابه جاىی قطعات حتماً از انبر و دستکش استفاده کنید.

 در تمام مراحل آماده سازی از کلاه  ایمنى با ماسک محافظ استفاده شود.
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ابعاد،  اندازه و خواص مورد نظر جهت  با شکل،  به‌روش ریخته‌گری، ساخت قطعه  تولید قطعه  از  نهایی  هدف 
کاربرد در ماشین‌ها و تجهیزات با حداقل هزینه‌ و قیمت می‌باشد؛ به طوری که رضایت مشتری و مصرف کننده 
را از نظر قیمت و کیفیت تأمین کند. قطعه‌های ریختگی مانند سایر محصولات تولیدی همواره دارای نواقص و 
عیوبی هستند که در برخی موارد موجب مردود شدن قطعه)Rejection(، افزایش برگشتی و ضایعات و در نهایت 
کاهش راندمان ریخته‌گری و کل تولید خواهد شد. علاوه بر این، بروز عیب در قطعه‌های ریختگی با اتلاف منابع 
انرژی، آلودگی‌های زیست محیطی، کاهش روحیه نیروی انسانی و ... همراه است. برای بررسی سلامت قطعه‌های 
ریختگی از استانداردهای مختلفی استفاده می‌شود، که در آنها حد پذیرش و سلامت قطعه متناسب با شرایط 
کاربردی و انتظارات مصرف کننده در نظر گرفته می‌شود. بدین ترتیب می‌توان حساسیت به عیب را تشخیص و 
میزان قطعه‌های معیوب خارج از محدوده پذیرش را کاهش داد. یکی از روش‌های کاهش اتلافات و برگشتی‌ها در 
کارگاه ریخته‌گری،  ترمیم و تعمیر قطعات معیوب است. تعمیر قطعه‌های معیوب اگر چه روشی زمان بر و نیازمند 
به امکانات و تجهیزات و در نتیجه صرف هزینه‌های بیشتر است، اما سبب کاهش هزینه‌ها و قیمت تمام شده 
نهایی می‌شود. لازم به ذکر است که معمولاً تعمیر یا ترمیم قطعه‌، سبب کاهش خواص متالورژیکی، در نتیجه 

کاهش عمر و کارایی قطعه خواهد شد.
عیوب قطعات ریختگی

به شکل های زیر دقت کنید.

همان طور که مشاهده می‌کنید تمام قطعات حاوی نواقص و ناهمگنی‌هایی هستند؛ که اصطلاحاً به آنها عیوب 
ریختگی گفته می‌شود.

قطعات ریختگی، محصولات نهایی یا نیمه تمامی  هستند که در طی فرایند ریخته‌گری تهیه شده و معمولاً 
حاوی عیوب، نواقص و ناهمگنی‌هایی بوده که در برخی مواقع باعث مردود شدن قطعه در نتیجه افزایش قطعات 
برگشتی‌ و ضایعات و کاهش راندمان تولید می‌شود. کلیه‌ نقص هاي ناشی از عدم محاسبات فنی و علمی کافی، 

شکل 21
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انتخاب مواد اولیۀ نامناسب، عدم کنترل فرایند تولید و نبودن تجهیزات مناسب را  نبود طراحی و تکنولوژی، 
عیوب ریخته‌گری می‌نامند.

 این عیوب باعث خارج شدن قطعه از محدودۀ استاندارد و حد پذیرش می‌شود. عیوب ریخته‌گری را می‌توان به 
دو دسته تقسیم بندی کرد:

نواقص:  این دسته از عیوب سبب برگشت قطعه در طی فرایند تولید مي شوند، بنابراین امکان عرضه به مرحله 
نهایی و فروش را ندارند. 

ناهمگنی‌ها: اشکالات درونی و سطحی هستند که سبب کاهش کارایی قطعه در حین کار و از کارافتادگی زود 
هنگام قطعه خواهند شد. بعضی از نواقص و ناهمگنی‌ها را می‌توان تعمیر و یا ترمیم کرد. باید توجه داشت که 
تعمیر و ترمیم قطعات، خود مستلزم صرف زمان و هزینه می‌باشد. با  این حال میزان اتلاف مواد و ضایعات را در 

نهایت کاهش داده و سبب جلوگیری از تحمیل هزینه‌های نهایی بیشتر در تولید خواهد شد. 
شکل زیر مراحل تولید یک قطعه‌ ریختگی را نشان می‌دهد. مراحل تولید و خطای نیروی انسانی و تجهیزات در 

بروز عیوب ریختگی مؤثرند.

نكات کلیدی
اگر در تولید قطعه‌ ریختگی استانداردها رعایت نشود، قطعه از حد سلامت خارج خواهد شد در نتیجه در 

طی بازرسی مورد پذیرش قرار نخواهد گرفت.
در تولید قطعۀ ریختگی، اطلاع از شرایط کاربرد محصول و حساسیت قطعه در تعیین حد استاندارد، حد 

پذیرش و حد سلامت مهم است.
عوامل مؤثر در تعیین استاندارد: ـ شرایط کاربردی قطعه ـ انتظار مصرف کننده ـ امکانات موجود در کارگاه

تقسیم بندی عیوب ریختگی:
عیوب ریختگی براساس محل مشاهده به سه گروه تقسیم بندی می‌شوند: 

الف( عیوب قابل مشاهده در سطح قطعه ریختگی که پس از تخلیه و تمیزکاری  امکان مشاهده را دارند، مانند: 
عیب نیامد و پلیسه.

ب( عیوب قابل مشاهده پس از ماشین کاری، مانند: سوسه و سردجوشی.
ج( عیوبی که تحت کار مکانیکی یا حین کار، بروز میی‌‌ابند یا به هنگام بازرسی توسط آزمون‌های درون ساختاری 

)آزمون اشعه ایکس، رادیوگرافی، آلتراسونیک و ... ( قابل مشاهده هستند، مانند: آخال درونی.
انجام کنترل فنی می‌توان  این عیوب را تشخیص داد. کنترل فنی از دو جزء، کنترل کمی  تولید و کنترل  با 
کیفی یا بازرسی، تشکیل می‌شود، که به کمک تجهیزات و وسایل کنترل به همراه نیروی انسانی متخصص و با 
تجربه،  این امر صورت می پذیرد. کنترل کیفی در هر مرحله از تولید و یا با بازرسی نهایی قطعه در پایان فرایند 
تولید انجام می‌گیرد. هر یک از عیوب ریختگی، پس از تخلیۀ قالب و مشاهدۀ ظاهری قطعه، و یا توسط بازرسی 

ذوب و ریخته گریمواد اولیه

قالب گیریتهیه مخلوط ماسه

مدل سازی ماهیچه سازی

عملیات پایانیتمیزکاری و بازرسیتخلیه و ماسه زنیسردکردن و انجمادبارریزی قالب گیری
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قطعه که به روش‌های مختلفی انجام می‌گیرد، تشخیص داده می‌شود. البته جابه جا کردن قطعه، تمیزکاری، برش 
راهگاه،  تراشکاری، عملیات حرارتی و در نهایت کاربرد قطعه در مشاهده، تشخیص و بروز عیوب مؤثرند.

روش‌های بازرسی قطعات 
بازرسی قطعات به دو صورت مخرب و غیرمخرب انجام می‌گیرد و بازرسی غیرمخرب شامل روش‌های زیر است:

 :)VT( بازرسی چشمی
در  این روش، بازرسی توسط مشاهده چشمی  و یا ابزارهای بازرسی انجام می‌گیرد. شناسایی عیوب سطحي و 
بررسی کیفیت سطح قطعات بر اساس مشاهده دقیق و فنی سطح، توسط بازرس صورت می‌گیرد. در این روش، 
بازرسی قطعه‌ها با سطوح گسترده با قیمت پایین و سرعت بالا انجام می‌شود؛ اما سطح قطعه باید تمیز و فاقد 

ماسه و ... باشد زیرا مانع تشخیص عیب می‌گردد.
 :)PT( آزمون مایعات نافذ

 :)RT( آزمون پرتونگاری 

در ابتدا سطح قطعه‌ مورد بررسی )آزمون( تمیز شده و سپس محلول مایع نافذ روی آن اعمال می‌شود، مایع مزبور از 
طریق خاصیت مویینگی به داخل سطوح دیواره‌های معیوب کشیده می‌شود. مایع نافذ اضافی به دقت از روی سطح 
قطعه‌ آزمون پاک می‌شود سپس یک ماده آشکارساز روی سطح قطعه‌ آزمون اعمال می‌شود تا مایع نافذ حبس 
شده به سطح قطعه کشیده شود تا جایی‌که روی سطح پخش شده و نهایتاً تشکیل یک علامت )لکه‌های قرمز رنگ 
مایع نافذ در زمینه سفید آشکارساز( را می‌دهد. از  این روش به منظور تعیین محل ترک، تخلخل و سایر عیوبی که 
باعث شکاف روی سطح  قطعه آزمون گشته و دارای حجم کافی برای حبس و نگهداری ماده نافذ می‌باشند؛ استفاده 
می‌شود. آماده سازی سطح بسیار مهم است، به طوري كه سطح باید صاف و صیقلي باشد، زیرا آلودگي ها و مواد 
خارجی مانع تشخیص عیوب می‌گردد. پس از آزمون، سطح قطعه را تمیز می‌کنند، زیرا مواد آزمون سبب خوردگی 

قطعه می شوند. البته به دلیل شیمیایی بودن،  این مواد تهدیدی جدی برای سلامتی می‌باشند.
:)MT( آزمون ذرات مغناطیسی 

این روش برای موادی با قابلیت مغناطیسی جهت تشخیص عیوب سطحی و زیر سطحی در راستای عمود بر خطوط 
مغناطیسی استفاده می‌شود. در این روش با  ایجاد خطوط ميدان مغناطیسی )از یک قطب وارد و از قطب دیگر خارج 
می‌شود(. می‌توان مکا‌ن‌های معیوب مانند  ترک را مشخص کرد به طوری که مسیر خطوط مغناطیسی تغییر یافته و 
مقداری از میدان به سطح خارج از قطعه هدایت می‌شود )میدان نشت می کند(. در این زمان، ذرات مغناطیسی روی 
سطح قطعه پاشیده می شود که در قسمت های معیوب  این ذرات جذب میدان نشت یافته از سطح شده و از تجمع 
ذرات یک علامت قابل مشاهده  ایجاد می نمایند. تجهیزات مورد استفاده در  این روش ارزان و بازرسی با سرعت 

بالایی انجام می‌گیرد. برای  این روش لازم است سطح قطعه تمیزکاری شده و فاقد هرگونه رنگ و پوشش باشد.

فیلم
آزمون مایعات نافذ

فیلم
آزمون پرتونگاری

فیلم
آزمون ذرات مغناطیسی

در  این روش از پرتو‌های  ایکس و گاما برای بررسی عیوب درونی و زیر سطحی قطعه استفاده می‌شود. برای ایجاد 
تصاویر اشیا از فیلم یا یک نوع آشکار ساز دیگر حساس به پرتو استفاده می‌شود. قطعۀ آزمون بین چشمه پرتوزا 
و آشکارساز قرار می‌گیرد. ضخامت و دانسیتۀ ماده‌ای که پرتو های  ایکس و گاما  از آن عبور می‌کنند، روی 
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مقدار پرتو دریافت شده توسط آشکارساز اثر گذاشته و  این تغییر در پرتو منجر به  ایجاد تصویر به صورت سایه 
روشن روی آشکار ساز )فیلم پرتونگاری( می شود که اغلب نشان دهنده کیفیت و مشخصات داخلی قطعه آزمون 

می‌باشد. تجهیزات  این روش گران و بازرس برای تفسیر فیلم ها باید از مهارت و تجربه بالایی برخوردار باشد.
:)UT( آزمون آلتراسونیک

امواج صوتی با فرکانس بالا به داخل ماده انتقال میی ابند. امواج صوتی از داخل قطعه عبور کرده و در اثر برخورد 
با سطح عیوب داخلی، بازگشت داده شده و توسط یک آشكارساز دریافت می‌شوند. وجود عیب در قطعه با توجه 
به میزان صوت فرستاده شده و دریافت شده از قطعه، فاصله زمانی بین  این ارسال و دریافت و نهایتاً پردازش 

موارد مزبور صورت می‌گیرد. در ضمن امکان  اندازه گیری ضخامت مواد و تشخیص عیوب زیر سطحی را دارد.
:)ET( آزمون جریان گردابی

در  این روش یک سیم پیچ حامل جریان متناوب، نزدیک قطعه رسانا قرار داده می‌شود، و سبب القای جریان‌های 
گردابی یا ثانویه در قطعه می‌شود. جریان‌های القایی، میدانی مغناطیسی  ایجاد می‌کنند؛ که در جهت مخالف میدان 
مغناطیسی اولیه اطراف سیم پیچ است. تأثیر متقابل بین میدان‌ها موجب  ایجاد یک نیروی ضد محرکه الکتریکی در 
سیم پیچ شده و در نتیجه سبب تغییر مقدار مقاومت ظاهری سیم پیچ خواهد شد. اگر ماده از نظر ابعاد و  ترکیب 
شیمیایی یکنواخت باشد، مقدار مقاومت ظاهری سیم پیچ کاوشگر نزدیک سطح قطعه در کلیه نقاط سطح قطعه 
یکسان خواهد بود، به غیر از تغییر  اندکی که نزدیک لبه‌های نمونه مشاهده می‌شود. اگر ماده ناپیوستگی داشته 
باشد، توزیع و مقدار جریان‌های گردابی مجاور آن تغییر می‌کند و در نتیجه کاهشی در میدان مغناطیسی در رابطه 

با جریان های گردابی به وجود می‌آید، بنابراین مقدار مقاومت ظاهری سیم پیچ کاوشگر تغییر خواهد کرد.
انواع عیوب ریختگی

عیوب قطعه‌های ریختگی را می‌توان به صورت زیر تقسیم بندی کرد:
 زوائد و ناهمواری‌ها مانند: پلیسه، بادکردگی، ماسه  انداختن؛

 حفره‌ها و کشیدگی‌های درونی و بیرونی مانند: سوسه، حفره های انقباضی و حفره‌های گازی؛
 ناپیوستگی‌ها و گسستگی‌ها مانند:  ترك؛

 سطوح معیوب؛
 قطعه ناکامل مانند: نیامد.

 آخال‌ها و عیوب ساختاری مانند: آخال‌های داخلی، آخال‌های خارجی، سخت ریزه
با  مسطح  زایده‌های  پلیسه: 
ضخامت‌های ناهمگن و لبه‌های 
سطوح  بر  عمود  کنگره‌ای 
جدایش  سطح  در  که  قطعه 
یا  و  ماهیچه‌ها  تکیه‌گاه  قالب، 
قالب  اجزای  که  قسمتی  هر 
روی هم قرار می‌گیرد به وجود 

می‌آید. 

فیلم
آزمون آلتراسونیک

فیلم
آزمون جریان گردابی

شکل 22
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بادکردگی: برجستگی‌های بی قاعده در سطوح داخلی 
و خارجی و در گوشه‌های قطعه در قالب‌های ماسه‌ای 

که تا سطح زير قطعه امتداد یافته است. 

ماسه انداختن )ماسه ریزی(:  این عیب در قالب‌های 
بی قاعده‌ای  و  حجیم  برجستگی‌های  به  ماسه‌ای تر، 
می‌آید،  وجود  به  ریختگی  قطعه  بالایی  در سطح  که 
می‌رسد  به‌نظر  آن  ظاهری  شکل  در  که  به‌طوری 
قسمتی از دیواره قالب کنده شده ‌است، گفته می‌شود. 
وجود  ماسه  ذرات  مقداری  همواره  عیب  درون  این 
دارد. اگر مقدار ماسه به صورت حجیم و متمرکز باشد 
شود   ایجاد  پراکنده  به صورت  اگر  و  ماسه انداختن 

ماسه ریزی نامیده می‌شود. 

مک گازی ـ حفره گازی: حفره‌هایی با سطوح صاف 
ريختگي  قطعه  در  منفرد  به صورت  و  کروی  تقریباً  و 
کم  و  درخشان  حفره‌ها  داخلی  این  سطوح  هستند. 
تمام  در  می‌تواند  عیب  است.  این  اکسیده  بیش  و 

قسمت های قطعه ریختگی به وجود آید. 
سوسه: حفره‌هایی با سطوح داخلی صاف و به صورت 
حباب‌های سطحی با گوشه‌های گرد یا زاویه دار بوده 
که به صورت تکی یا گروهی در سطح و یا نزدیکی سطح 
دیدن  قابل  ماشینکاری  از  پس  که  دارند  قرار  قطعه 

هستند.
حفره هایی  شامل  عیب   این  انقباضی:  حفره های 
می‌باشد که به صورت بسته و یا باز بوده و عموماً دارای 
سطوح خشنی هستند. اغلب با قسمت درونی چروکیده 
به صورت تکی یا توزیع شده، در مناطقی از قطعه به وجود 
گوشه‌ها،  نظیر  قطعه  قسمت  آخرین  در  که  می‌آیند 

مجاورت راهگاه و یا نزدیک ماهیچه‌ها جامد گردد. 

شکل 23

شکل 24

شکل25



213

تعمير قطعات معيوب ريختگي

گوشه‌های  در  که  گردی  نسبتاً  برآمدگی‌های  نیامد: 
قطعه‌ای که کاملاً پرنشده است به وجود می آیند.  این 
از  دور  مناطق  یا  و  فوقانی  سطوح  در  معمولاً  عیب 
مذاب  که  قسمت‌هایی  لبه  می‌شود.  راهباره‌ها  ایجاد 
نرسیده، معمولاً گرد و سطوح نزدیک به آن، براق است. 

ضخامت  كه  سطوحی  ماسه‌ای تر،  قالب  در  زبری: 
خشک،  ماسه اي  قالب  در  یا  و  کم  قالب  پوشش 
سطوحي كه بدون پوشش است، سطح قطعه ریختگی 
زبر مي شود. كه درجه زبری آن به اندازه دانه‌های ماسه 

بستگی دارد.

ریختگی  قطعه  به  ماسه  چسبندگی  سوز:  ماسه 
تمیزکاری  که  است  قالب  قسمت‌های  گرم‌ترین  در 
معمولی  شرایط  با  و  داشته  سنگ زنی  به  احتیاج  آن 

ماسه زنی از بین نمی‌رود.

ماسه جوش: به عیب ناشی از لایه نازک ذوب شده 
و چسبیده‌ ماسه به قطعه‌ ریختگی ماسه جوش گفته 
می‌شود. سطح ظاهری  این عیب براق و آبله گون بوده 
پدیدار  ریختگی  قطعه  سطوح  گرم‌ترین  در  بیشتر  و 

می‌شود. 
غیرفلزی  یا  و  سرباره‌ای  تريكب های  انواع   آخال: 
هستند که در جریان ذوب در کوره و یا عملیات کیفی 
مذاب در پاتیل ایجاد می‌شوند. آخال‌ها ممکن است در 
سطح و یا داخل دیواره و قطعه ریختگی وجود داشته 
ماشین کاری  احتمالاً  و  گرافی  رادیو  با  )فقط  باشند 
دیده می‌شوند.( آخال‌ها بنابر قانون وزن مخصوص در 
سطوح فوقانی و یا گوشه‌های مقابل ماهیچه‌ها متمرکز 

می‌گردند.

شکل26

شکل28

شکل29

شکل27
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فعالیت
با جستجو در  اینترنت عیوب مختص به ریخته‌گری در قالب ماسه‌ای را جستجو کنید. سپس جدول زیر را 

تکمیل کنید.

راه‌های پیشگیری از بروز عیبعوامل بروز عیبمحل بروز عیب نام عیبردیف

1

2

3

4

5
راهنمایی

برای جست وجو می‌توانید از عبارت انگلیسی زیر استفاده كنيد    :
 buckle  ،clamp off ،cold lap ،contraction، mold ـ Drop  ، ...     

فعالیت
به کارگاه ریخته‌گری مراجعه کرده و از میان قطعه‌های ریختگی موجود یک قطعه را انتخاب نمایید و 
عیوب ظاهری موجود در آن را بررسی و جدول زیر را تکمیل کنید. سپس نتایج حاصله را به همراه تصاویر 

تهیه شده از قطعه و عیب، در قالب فایل پاورپوینت در کلاس ارائه دهید.

جنس نام قطعه
قطعه

کاربرد 
قطعه

راه‌های پیشگیری از بروز عیبعوامل بروز عیبمحل بروز عیبنام عیب

ارزیابی ترک و عیوب سطحی قطعه
بازرسی سطح قطعه جهت تشخیص عیوب سطحی با دو روش بازرسی چشمی  و بازرسی مایع نافذ متداول است.

فعالیت
مراحل زیر را با راهنمایی هنرآموز محترم و استادکار انجام دهید.

 ابتدا لباس کار پوشیده و به وسایل  ایمنی و حفاظت فردی مجهز شوید.
 با استفاده از انبر به محل تخلیه قالب‌ها بروید.

 با استفاده از پارچه تنظیف و محلول تمیزکننده مناسب مانند الکل سطح قطعه‌ای که قبلاً در طی 
فرایند تکمیل کاری، معیوب تشیخص داده شده بود را تمیز کنید.
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امکان تشکیل حفره،  ترک و عیوب سطحی در هنگام تولید قطعه ریختگی وجود دارد. قطعه ای که دارای عیوب 
سطحی باشد، قطعه معیوب تلقی می‌شود. مردود شدن تمام قطعات معیوب هزینه های بسیار زیادی را به همراه 
دارد و سبب کاهش راندمان تولید و افزایش هزینه خواهد شد. لذا باید با استفاده از یک روش مناسب، سعی در 
کاهش تلفات قطعات داشت. تعمیر و  ترمیم قطعات ریختگی به منظور کاهش هزینه و افزایش راندمان ریخته گری 
و راندمان کل انجام می‌گیرد. اگرچه تعمیر قطعه ریختگی نیاز به زمان و هزینه دارد اما سبب کاهش هزینه‌های 

تولید می شود. لازم به ذکر است تعمیر قطعات سبب کاهش عمر قطعه خواهد شد.
تعمیر قطعه‌های ریختگی معیوب به روش‌های مختلفی انجام می‌گیرد. انتخاب روش تعمیر مناسب به عواملی 
همچون نیروهای وارد به قطعه در حین کار، شکل عیب، محل بروز عیب و جنس قطعه بستگی دارد. روش‌های 

متداول در تعمیر قطعه های ریختگی عبارت اند از:
1 روش شیار تعمیری؛

.)Stop hole(،2 تعمیر با استفاده از سوراخ متوقف کننده
3 تعمیر با استفاده از صفحات تقویت کننده و پرچ شده یا چسبیده شده به قطعه؛

4 چفت کردن با استفاده از پیچ و مهره و یا دوختن دو سطح مجزا؛ 
کامپوزیت‌های  و  پلیمرها  انواع  یا  بتونه کاری  جوش،  مانند:  پرکننده  مواد  از  استفاده  با  حفره‌ها  پرکردن   5

خود ترمیم کننده.
بر اساس وضعیت و چگونگی عیب سطحی و جنس ماده از یک یا چند روش جهت تعمیر قطعه استفاده می‌شود.
حفره،  ترک و عیوب سطحی در اثر عوامل مختلفی در قطعه به وجود می‌آیند. یکی از  این عوامل، تشکیل عیوب 
سطحی، تنش‌های مکانیکی و حرارتی متأثر از: حمل و نقل قطعه یا قالب، ریخته‌گری و عملیات تکمیل کاری 

 در محلی با روشنایی کامل سطوح قطعه را دقیقاً بررسی کنید.
 چنانچه عیبی مشاهده می‌کنید و تشخیص داده شده است که قابل تعمیر است نسبت به علامت گذاری 

محل عیب اقدام کنید.
 اگر  ترک‌های ریزی در سطح مشاهده می کنید و نیاز است که آنها نیز بهتر تشخیص داده شوند، از روش 

مایع نافذ جهت بررسی استفاده کنید.
 از دستکش مناسب و ماسک استفاده کنید.

 با استفاده از پارچه سطح قطعه را تمیز کنید.
 سپس اسپری شماره یک)اصلی( را پس از آنکه خوب به هم زده شد روی سطح قطعه بپاشید تا یک 

لایه یکنواخت روی سطح  ایجاد شود.
 پس از گذشت زمان کافی سطح قطعه را تمیز کنید.

 با اسپری آشکارساز سطح قطعه را پوشش دهید.
 پس از آن سطح قطعه را تمیز کرده و زیر نور مناسب سطح قطعه را بررسی کنید.

 چنانچه  ترک‌های روی سطح قطعه مشخص شد؛ محل آن‌ را علامت بگذارید.
 قطعه را جهت تعمیر روی میز تعمیر قرار دهید.

 محل انجام آزمون مایع نافذ را تمیز کنید.
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فعالیت
در مورد چسب‌های دو جزیی متداول در تعمیر قطعات ریختگی تحقیق کنید. سپس جدول زیر را تکمیل 

کنید.

کاربردمدت زمان خودگیریکشور سازندهترکیب چسبنوع چسب

است.  ترک یا حفره روی سطح قطعه در اثرخوردگی، شرایط محیطی و همچنین تحت تنش قرار گرفتن، می‌تواند 
رشد کند و بزرگ تر شود. به طور کل عیوب سطحی از محل تمرکز تنش شروع شده و رشد می‌کنند؛ بنابراین 
باید رشد آنها متوقف شود. یکی از روش‌های کنترل رشد عیوب سطحی استفاده از روش سوراخ متوقف کننده 
است که سبب کاهش تنش اطراف حفره می‌شود. پس از پایان سوراخ کاری روی حفره یا در انتهای ترک، معمولاً 

سوراخ  ایجاد شده را با مواد پرکننده یا جوش کاری پر می‌کنند.
در قطعات نازک چنانچه  ترکی روی سطح قطعه به وجود آید، سوراخ هایی در انتهای  ترک  ایجاد می‌کنند، سپس 

با چسباندن صفحات متوقف کننده  ترک را  ترمیم می‌کنند.
که  می‌گیرند  پیش  در  روش  سه  سوراخ  با  ایجاد  سطحی  عیوب  و  کردن  ترک‌ها  متوقف  برای  روش  در  این 

عبارت اند از:
1 نوک  ترک در انتهای سوراخ قرار گیرد.
2 نوک  ترک در مرکز  سوراخ قرار گیرد.

3 نوک  ترک در ابتدای سوراخ باشد.
چسب‌های دوجزئی بر پایه پلی کرپیون )poly crepe bond(جهت پر کردن حفرات،  ترک‌ها و عیوب سطحی 
تمام فلزات و آلیاژها مانند: چدن، فولاد، مس، آلومینیوم و برنج استفاده می‌شود. مزایای  این ‌روش‌ها عبارت اند از: 

1 در کمتر از 4 دقیقه خودگیر می‌شوند.
2 در برابر نفوذ آب، روانسازها و مایعات مقاوم اند.

3 در هنگام خشک شدن، بدون حلال و تغییر حجم هستند.
در هنگام استفاده از  این روش، ابتدا باید سطح قطعه کار را تمیز و خشک کرد، سپس مطابق دستورالعمل دو 
جزء A و B را روی یک سطح صاف و صیقلی ریخته و توسط یک میله با هم مخلوط می‌کنند. تا رنگ مخلوط 
یکنواخت شود. مخلوط را روی سطوح مورد نظر قرار می‌دهند و 2 دقیقه جهت خودگیری به آن فرصت می‌دهند. 
در هنگام اعمال تا 15 دقیقه نباید هیچ تنشی به قطعه وارد نشود و تا 24 ساعت از شست وشو و تمیز کردن و 
یا رنگ کردن سطح قطعه باید خودداری شود. در هنگام کار با چسب‌های دو جزیی دمای محیط کار نباید از 

60    درجه سانتی گراد تجاوز کند.
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با استفاده از اتصالات دو طرفه و تقویت محل  ترک و سپس دوختن نیز می‌توان قطعه های ریختگی را تعمیر 
کرد.  این روش معمولاً برای تعمیر قطعه‌های فرسوده به کار می‌رود و کمتر در قطعات تولیدی مورد استفاده قرار 

می‌گیرد. در این روش با قرار دادن ساپورت‌هایی روی قطعه از رشد  ترک و حرکت آن جلوگیری می‌شود.
یکی دیگر از روش‌های جلوگیری از بروز  ترک در قطعه‌های ریختگی به خصوص در قطعات تحت تنش، ساچمه زنی 

)shot peening( سطح است.
بتونه کاری 

که  است  شده  غیراشباع  پلی استر  رزین  پایه  بر  قطعه  سطحی  عیوب  پرکردن  جهت  استفاده  مورد  بتونه‌های 
به صورت دوجزیی می‌باشند.  این رزین‌ها چسبندگی بسیار بالایی دارند و به راحتی به سطح مورد نظر می چسبند. 
در اثر خودگیری، بتونه‌ها دارای مقاومت به ضربه و استحکام بالا می‌شوند و چنانچه بعد از بتونه کاری لازم باشد 
قطعه رنگ شود، بتونه کاری توصیه می‌شود زیرا رنگ چسبندگی خوبی به بتونه دارد. بتونه کاری جهت پرکردن 
حفره‌ها، ترک ها، منافذ سطحی و  تراز کردن سطح قطعه و گرفتن موج قطعه استفاده می‌شود. بتونه‌ها به سرعت 
خشک می‌شوند و قابل سنباده کاری هستند. بتونه‌ها باید متناسب با شرایط آب و هوایی محل مصرف، تولید 
باشد و دمای  از نقطه شبنم  بالاتر  باید 5 درجه سانتی گراد  شوند. در هنگام استفاده حداقل دمای قطعه کار 
مصرف نباید از 25ـ20 درجه بیشتر باشد. بتونه کاری نباید در دمای کمتر از 10 درجه سانتی گراد انجام گیرد. 
قبل از انجام دادن بتونه کاری باید سطح قطعه تمیزکاری و چربی زدایی گردد. نکات ضروری در هنگام بتونه کاری 

عبارت اند از: 
1 کلیه تجهیزات قبل از استفاده باید تمیز و عاری از آلودگی شوند. 

2 نسبت وزنی سخت کننده )hardener( )جزء2( بتونه طبق دفترچه راهنما و حداکثر تا 2% باشد.
3 به وسیله لیسه و کاردک دو جزء کاملاً مخلوط شوند.

4 طبق زمان تعیین شده روی دفترچه راهنما و دستورالعمل، مخلوط تهیه شده مصرف شود. 
5 در هنگام کار از ماسک و دستکش مخصوص استفاده کنید و سیستم تهویه روشن باشد. 

6 از نوع حلال مندرج روی دستورالعمل استفاده شود.
7 طبق دستورالعمل در فضاهای سربسته، دور از رطوبت، اشعه مستقیم، در دمای تعیین شده و در بسته بندی 

اولیه نگهداری شود.

جوش کاری

یکی دیگر از روش‌های تعمیر عیوب سطحی قطعه، جوش کاری محل عیوب سطحی و  ترک است. جوش کاری 
محل عیب، تأثیری بر رشد گسترش  ترک ندارد و فقط محل  ترک توسط جوش پر می‌شود. جوش کاری موضعی 
قطعه، سبب تغییر ساختار اطراف جوش در نتیجه تمرکز تنش حرارتی و مکانیکی قطعه خواهد شد. تمرکز تنش 
سبب کاهش خواص مکانیکی می‌شود. در جوش کاری حفره ها و  ترک‌ها باید به آماده سازی محل  ایجاد حفره 
و  ترک، انتخاب جنس فلز پرکننده )الکترودها(، تمیز کاری محل جوش، پیش گرم و عملیات حرارتی جوش توجه 
کرد. جوش کاری غیر اصولی و عدم دقت در موارد فوق، سبب  ترک خوردگی قطعه در مجاورت منطقه جوش 

فیلم
جوشکاری
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1 سیستم روشنایی و تهویه را روشن کنید.

2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات  ایمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.
3 با استفاده از الکل، محلی که قبلاً توسط متال مارکر علامت زده شده را تمیز کنید.
4 با استفاده از برس سیمی  و یا سنباده، آلودگی‌های محل بروز عیب را تمیز کنید.

5 با استفاده از پارچه تنظیف تمام آلودگی‌های سطحی احتمالی را از بین ببرید.
اقدام به  6 دستورالعمل بتونه را مطالعه و مطابق آنچه در آن آورده شده است به نسبت وزنی معین 

مخلوط کردن دو جزء بتونه بکنید.
7 با استفاده از کاردک و لیسه محل های حفره ها و ترک ها را پر کنید.

8 سپس سطح رویی را با لیسه هم سطح کنید.
9 با استفاده از حلال قسمت های اضافی بتونه را تمیز کنید.

10 متناسب با دستورالعمل کاربرد بتونه زمان کافی برای خشک شدن بتونه بدهید.
11 پس از خشک شدن کامل بتونه سطح قطعه را سنباده کاری کنید تا کیفیت سطح بتونه شده متناسب 

با سایر سطوح بشود.
12 اقدامات لازم جهت رنگ آمیزی سطح قطعه بر اساس آنچه در مرحله کار قبلی آورده شده است انجام 

دهید.

از قطعات چدنی معیوب در مرحله قبل استفاده کنید و تعمیر را با استفاده از روش جوش کاری اکسی استیلن 
انجام گیرد.

فعالیت
کلیه مراحل زیر را تحت نظر هنرآموز و استادکار محترم انجام دهید.

1 سیستم روشنایی و تهویه را روشن کنید.
2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات  ایمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.

خواهد شد. به طور کلی به مجموعه اقدام های انجام گرفته در تعمیر قطعات با استفاده از روش جوش کاری، 
جوش کاری تعمیری گفته می‌شود. جوش کاری تعمیری علاوه بر پر کردن عیب های سطحی و ترک، در صنعت 

برای تعمیر و نگهداری و پوشش دهی سطح قطعات نیز به کار می‌رود.
انتخاب روش جوش کاری تعمیری به شرایط تولید بستگی دارد. در هنگام پر کردن عیوب قطعات باید به مقدار 
حرارت ورودی، تنش‌های باقیمانده، شکل ابعاد، قطر، ضخامت قطعه و محل بروز عیب توجه کرد. جوش کاری 
تعمیری سبب بروز تنش‌های حرارتی در نتیجه سبب پیچیدگی قطعه خواهد شد. قبل از انجام جوش کاری تعمیری 
باید محل جوش کاری تعمیرشود. معمولاً برای تشکیل ریشه جوش مناسب با استفاده از سوهان یا سنگ زنی محل 
جوش کاری را آماده سازی می‌کنند و به اصطلاح محل جوش کاری پخ زده می‌شود و سپس با استفاده از ابزار 
مناسب، محل جوش را تمیزکاری می‌کنند.  این کار معمولاً توسط فرچه سیمی دستی یا فرچه سیمی تمیزکاری، 
انجام می‌گیرد. معمولاً تعمیر با روش‌های جوش کاری شعله‌ای، لحیم کاری و جوش کاری با الکترود دستی انجام 

می‌گیرد. تعیین مقدار شدت جریان، نوع الکترود و  ...  در روش الکترود دستی بسیار حائز اهمیت است. 
جوشکاری تعمیری اکسی استیلن

جوشکاری با گاز )اکسی استیلن( در واحد یادگیری جوشکاری به طور کامل توضیح داده شده است.
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3 با استفاده از برس سیمی  سطح قطعه را تمیز کنید.
4 سیم جوش و شعله مناسب را انتخاب کنید.

5 محل علامت گذاری شده عیب را با استفاده از سنباده یا سنگ زنی آماده کنید تا شیار جوش به خوبی 
تشکیل شود.

6 شعله روی سطح را تنظیم کنید.
7 سطوح معیوب را پر کنید.

8 پس از پایان جوش کاری و پر کردن عیوب سطحی، قطعه را بررسی کنید.
چگونگی آماده سازی شیار جوش با استفاده از سنگ زنی

1 ناهمواري سطوح را برطرف نماييد.
2 سنگ را تحت زاويه 30 درجه به كار بگيريد. از وارد كردن فشار بيش از  اندازه به آن خودداري کنید.

3 سطوح لبه هاي قطعات را با سنگ، در حالي كه صفحه سنگ با سطح لبۀ قطعه زاويه 30 درجه دارد 
سنگ بزنيد و صاف و پرداخت كنيد.

4 قطعه كار را از گيره باز كنيد و طوري به گيره ببنديد كه چند ميلي متر از لبه‌هاي گيره بالاتر باشد.
5 تحت زاويۀ 45 درجه براده برداري نماييد تا پخ مناسب روی لبه آن به وجود آيد.

6 هر چند وقت یک بار رفت و آمد سنگ تحت زاويه 45 درجه، روی سطوح پخ را بررسي نماييد و در 
صورت لزوم به سنگ زدن ادامه دهيد و از نقاطي كه برجسته هستند براده برداري كنيد.

7 با استفاده از لبه گونيا صاف بودن سطوح پخ را كنترل كنيد.
8 كنترل مداوم سطوح پخ با استفاده از يك لبه گونيا ضرورت دارد تا سطح پخ انحنادار نشود.

9 توجه داشته باشيد فقط سطح پخ، سنگ زده شود و سنگ با لبه‌ها در تماس نباشد تا لبه قطعه كار 
سالم بماند و فاصله ريشه مناسب بين دو قطعه در موقع مونتاژ در تمام طول قطعه قابل تنظيم باشد.

10 پاشنه جوش را با  اندازه مناسب توسط سنگ  ایجاد کنید و آن را با گونيا كنترل كنيد.
11 در پايان كار وسايل را جمع آوري نموده، محلك‌ار را كاملاً تميز كنيد و ابزار را به انبار تحویل دهید.

شکل 30
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پس از پرکردن عیوب سطحی، لازم است، برجستگی‌های سطحی حاصل از آن را از بین برد تا سطح قطعه با 
کیفیت مناسب برای سایر اقدامات بعدی آماده باشد.

فعالیت
برای هر یک از روش‌های پر کردن سطوح زیر چه روشی را برای رفع برجستگی سطوح پیشنهاد می‌کنید.

 
روش پرکردن 
چسب دو بتونه کاریبرجستگی‌ها

جزیی
جوش اکسی 

جوش کاری قوسی لحیم کاریاستیلن
دستی

روش تمیز کردن سطوح

انواع روش‌های رفع برجستگی‌های سطحی:
 روش‌هاي مكانيكي: با وسايل دستي )برس سیمی دستی، شن و ماسه، خراش دادن(، ابزارهاي برقي 

)برس سیمی برقی، چرخ سنباده و اسلحه سوزن(، پاشش آب، پاشش ساينده.
 روش های شیمیایی: چربي زدايي با حلال، اسيدشويي، مواد قليايي، غوطه‌وري در الكتروليت. ماشین‌کاری 

الکتروشیمیایی. 
 روش‌هاي حرارتي و انرژيك: استفاده از امواج ماوراء صوت، استفاده از اشعه ليزر.

معمولاً پس از بتونه کاری یا چسب کاری اقدام به تمیز کردن سطوح با استفاده از مواد شیمیایی یا حلال مناسب 
می‌شود. همچنین با استفاده از سنباده، ناهمواری‌ها و برجستگی‌های سطحی حاصل را از بین می‌برند.

در مواردی که از جوش کاری قوسی، اکسی استیلن و یا لحیم کاری برای پر کردن عیوب سطحی استفاده شود، 
رفع برجستگی‌ها با استفاده از سنگ زنی انجام می گیرد. نکات مهم در مورد تمیزکاری با استفاده از سنگ زنی در 

مرحله کار قبلی به تفصیل توضیح داده شده است.

سنگ سنباده‌هاي دستي در دو نوع برقي و پنوماتیكي با  اندازه كوچك براي كارهاي ظريف و دقيق و در اندازه 
بزرگ تر براي سنگ زني پخ‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرند.

ماسه زنی: در این روش هواي تميز و خشك و پرفشار توسط يك كمپرسور تأمين مي‌گردد. ذرات ساينده به 
وسيله فشار هوا و شیلنگ‌هاي رابط و نازل مخصوص به سمت سطح قطعه پرتاب مي‌شود. درون نازل به دليل 
وجود جريان هوا، خلأ نسبي ايجاد مي‌گردد. خلأ باعث مكش ذرات از درون مخزن حاوي ذرات ساينده، به مسير 

اصلي هوا مي‌شود.

سنگ زنی

فیلم
سنگ زنی و ایجاد پخ
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ساچمه زنی: در این روش از پاشش ذرات ساینده توسط یک توربین و ساچمه‌های فولادی یا سرامیکی با نیروي 
گریز از مرکز پره‌های چرخان درون ماشین و پرتاب به سطح قطعه می‌باشد. تفاوت سندبلاست و شات بلاست  این 
است که ماسه‌ها در سند بلاست از ذرات ساینده سیلیسی و اکسید فلزاتی تشکیل شده که با فشار باد کمپرسور 
شتاب داده می‌شود. اما در شات بلاست از ساچمه‌های فولادی کروی و شکسته یا شات و گریت فولادی با استفاده 

از هوای فشرده یا توربین، شتاب داده شده و برروی سطوح قطعات عموماً فلزی پرتاب می‌شوند. 
رفع  مرحله  در این  دارد.  برجستگی  رفع  به  نیاز  قبلی  کار  مرحله  از  شده  آلومینیومی  بتونه کاری  قطعه‌های 

برجستگی‌ها با استفاده از سنباده کاری انجام می‌گیرد.

فعالیت
1 سیستم روشنایی و تهویه را روشن کنید.

2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.
3 با استفاده از الکل یا حلّل معرفی شده در دفترچه راهنما بتونه اطراف محل برجستگی‌ها را با استفاده 

از پارچه تنظیف تمیز کنید. 
4 با استفاده از سنباده زبر، سطوح را سنباده کاری کنید تا برجستگی‌های سطح محل بروز عیب سطحی 

برطرف شود.
5 با استفاده از سنباده نرم کیفیت سطحی بهتری را روی قطعه ایجاد کنید.

6 مراحل آماده سازی و رنگ آمیزی را روی سطح قطعه انجام دهید.

رفع  کنید.  استفاده  قبلی  آلومینیومی  مرحله  و  چدنی  شده  جوشکاری  قطعه‌های  از  مرحله  انجام  این  برای 
برجستگی در  این مرحله با استفاد از برس سیمی  و سنگ سنباده انجام می‌گیرد.

فعالیت
1 سیستم روشنایی و تهویه را روشن کنید.

2 لباس کار پوشیده و خود را به تجهیزات ایمنی و حفاظت فردی مناسب مجهز کنید.
3 قطعه را روی گیره نصب کنید.

4 با استفاده از برس سیمی  محل جوش کاری را تمیز کنید.
5 با استفاده از سنگ ساب و برس سیمی سطح را به خوبی تمیز کنید.

6 پس از پایان کار، سطح قطعه را با استفاده از سنباده نرم یا پارچه تمیز کاری کنید.
7 سطح قطعه را آماده رنگ آمیزی کنید.
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نقشه كار: تعمير قطعات معيوب ريختگي
تعمير يك قطعه ريختگي معيوب موجود در كارگاه را انجام دهيد.

شاخص عملكرد:  ترمیم محل عیب قطعه ریختگی، شناسایی عیب قطعه ریختگی، کیفیت نهایی قطعه ریختگی
شرايط انجام كار: انجام كار در كارگاه تکمیل کاری با روشنايي مناسب 

مواد مصرفی: بتونه، الکترود، سنباده، سنگ برش و ساب و ...
ابزار و تجهیزات: دستگاه جوش، سنگ فرز، سوهان، کاردک، فرچه سیمی،  چکش و ...

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله كاررديف

1آماده سازی قطعه1

2پر کردن عیوب2

2حذف برجستگی ها3

شایستگی های غیر فنی،  ایمنی، بهداشتی، توجهات  زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و ...
3ـ تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات سنگ كاري و ... از مواد ديگر، 

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.

ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري: تعمير قطعات معيوب ريختگي
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اسامی هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب تکمیل کاری قطعات فلزی با کد 211533

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

فارس حمید یعقوبی7آذربایجان شرقی مهدی احمدی1

کرمانشاه سهیل شاتوتی8خراسان شمالی موسی خلیلی2

گلستان شرف الدین توماج پور9مازندران احمد سهرابی3

چهارمحال و بختیاری مجید بلالی پور10قزوین سید محمد حسینی4

مرکزی ابوالفضل حسینی11گیلان محمد عصمتی5

شهرستان های تهران حسینعلی حق سیرت12خراسان جنوبی غلامرضا دهقانی6

خراسان رضوی مهدی نادعلیشهر تهران رضا حیدری7

آذربایجان غربی مبارک محمدزاده8

سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی جهت ایفای نقش خطیر خود در اجرای سند تحول بنیادین در آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران، مشارکت معلمان را به عنوان یک سیاست اجرایی مهم 
دنبال می کند. برای تحقق این امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی کتاب های درسی 
راه اندازی شد تا با دریافت نظرات معلمان دربارۀ کتاب های درسی نونگاشت، کتاب های درسی را در اولین سال 
چاپ، با کمترین اشکال به دانش آموزان و معلمان ارجمند تقدیم نماید. در انجام مطلوب این فرایند، همکاران 
گروه تحلیل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های آموزشی و دبیرخانۀ راهبری دروس و مدیریت 
این  به تلاش تمامی  نهادن  ارج  بر عهده داشتند. ضمن  را  باهو نقش سازنده ای  محترم پروژه آقای محسن 
همکاران، اسامی دبیران و هنرآموزانی که تلاش مضاعفی را در این زمینه داشته و با ارائۀ نظرات خود سازمان 

را در بهبود محتوای این کتاب یاری کرده اند به شرح زیر اعلام می شود.
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