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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
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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 



123

ساخت مدل  فلزي

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  1 آماده سازی ماسه: ماسه 
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؟



129

ساخت مدل  فلزي

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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حهرا
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a = مدل صفحه ای یک طرفه
b = مدل صفحه ای دو طرفه

a b



131

ساخت مدل  فلزي

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

ق
عم

ثر 
داک

ح

ری
گی

ب 
قال

ح 
سط

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.
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