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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اولاً با هم متحد باشد و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد او را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم، بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادران الآن عبادتتان این است که کار بکنید. این عبادت است.
امام خمینی )قدّس سرّه الشّریف(
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سخني با هنرجویان عزیز

	

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه 
ادامه  برنامه هاي درسي و محتواي كتاب هاي درسي را در  تا  بر آن داشت  پايدار، ما را 
تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش 
و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي 
و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. 
شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي 
در رشته تحصيلي- حرفه اي شما، چهار دسته  نگرش مي شود.  و  مهارت  دانش،  شامل 

شايستگي در نظر گرفته است:
1- شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي جوشکاری  

2- شايستگي هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف 
بهينه

3- شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها
4- شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر

بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد 
بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي 
كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه 

مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، سومين درس شایستگي هاي فني و كارگاهي است كه ويژه رشته متالورژی در 
پايه یازدهم تأليف شده است. كسب شايستگي هاي اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي 
و حرفه اي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي هاي 

آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي عملیات ذوب و ریخته گری شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي كي 
يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. 
شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن 
را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات 
منظور مي نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد. در صورت احراز نشدن 
تحصيلي  سال  آخر  تا  مجدد  ارزشيابي  و  جبران  فرصت  اول،  ارزشيابي  پس  شايستگي 
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 در كيي از پودمان ها نمره قبولي را كسب 
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نكرديد، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشيابي قرار گيريد و پودمان هاي 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 اجزای 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 فعاليت هاي 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 گرفته شده است كه با مراجعه به 
وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق 
فناوري  و  العمر  مادام  يادگيري  شايستگي هاي  و  زيست  محيط  از  حفاظت  حرفه اي، 
بسته  و  درسي  كتاب  در  و  طراحي  فني  شايستگي هاي  با  همراه  ارتباطات  و  اطلاعات 
آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي ها را در كنار 
شايستگي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت هاي يادگيري 

به كار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه هاي هنرآموز 
محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب آمده است را در انجام كارها جدي 

بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام هاي 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر 

و شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تأليفك تاب هاي درسي فني و حرفه اي وك اردانش
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سخني با هنرآموزان گرامی

	

ملي  درسي  برنامه  و  پرورش  و  آموزش  بنيادين  تحول  سند  اهداف  تحقق  راستاي  در 
جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه درسي رشته متالورژی 
مجموعه  از  حاضر  كتاب  گرديد.  تأليف  نيز  آموزشي  محتواي  آن  اساس  بر  و  طراحي 
كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال یازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب 
داراي 5 پودمان است كه هر پودمان از كي يا چند واحد يادگيري تشيكل شده است. 
همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر 
پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان 
كي 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 
از ويژگي هاي  از پودمان ها است.  پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هركي 
ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساخت يافته در ارتباط با 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 
در  آموزشي  فيلم  و  نرم افزار  هنرجو،  همراه  كتاب  مانند  آموزشي  بستة  اجزای  ساير  از 
فرايند 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 مراجعه گردد. رعايت ايمني و 
بهداشت، شايستگي هاي غير فني و مراحل كليدي بر اساس 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:

 
CO

2
CO، در این پودمان مفهوم قالب گیری 

2
پودمان اول:1- قالب گیری و ماهیچه گیری 

و ویژگی های آن در واحد های یادگیری جداگانه ارائه شده است، 
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پودمان دوم: آماده سازي قالب هاي فلزي می باشد که در آن اصول آماده سازی قالب های 
فلزی، انواع قالب های فلزی و کاربرد آن بیان شده است. 

پودمان سوم: خارج کردن قطعه و جدا کردن سیستم راهگاهی نام دارد که در اين پودمان 
خارج کردن قطعه از قالب، انواع قالب ها و مراحل جدا سازی شرح داده شده است. 

پودمان چهارم: ذوب ریزی، در این پودمان، پس از ساخت قالب ریخته گری نحوه ذوب ریزی 
در مراحل مختلف آموزش داده می شود. 

پودمان پنجم: با عنوان نسوزکوبی کوره ذوب می باشد که در واحد یادگیری آن انواع مواد 
عایق و دیرگداز مورد استفاده در دیواره کوره های ریخته گری، نحوۀ عایق گذاری و نصب 

و اتصال آن به طور کامل ارائه شده است. 
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين 

درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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فصل1

CO2 قالب گیری و ماهیچه گیری
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co2 واحد يادگيري1: قالب گیري

كيي از روش هاي قالب گیري موقت، قالب گیري به روش  CO 2  است
در اين واحد يادگيري، نحوه قالب گیري مدل در درجه زيري، قالب گیري مدل در درجه رويي، تعبيه سيستم 

راهگاهي و تغذيه، دمش گاز CO 2 ، جفت كردن دو نيمه قالب و اعمال پوشان توضيح داده مي شود.

استاندارد عملكرد كار

براساس   CO 2 گاز  مدل،  قالب گیري،  ابزار  ماسه،  مخلوط  درجه،  از  استفاده  با   CO 2 قالب  ساخت  و  تهيه 
استانداردها و دستورالعمل هاي مربوطه

پيش نياز

قالب گیري به روش ماسه تر
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co2 قالب گیری

مقدمه 
هنگامی که در ریخته گری قطعات، قالب هایی با استحکام بالا و با کیفیت سطحی مناسب مورد نیاز باشد از 
فرایند قالب گیری CO 2 )دی اکسید کربن( استفاده می شود. در فرایند قالب گیری به روش  CO 2 به جای 
استفاده از خاک رس )بنتونیت و...( از سیلیکات سدیم به عنوان چسب استفاده می شود و قالب و ماهیچه را 

توسط گاز  CO 2 خشک و استحکام دهی می کنند. 
با این روش قالب و ماهیچه با سرعت زیاد و در مدت چند دقیقه تولید می شود. 

در این صورت، در مواردی که خط جدایش قالب افقی باشد با بهره گیری از وزنه روی قالب و در صورتی 
که خط جدایش عمودی )قالب کتابی( باشد با استفاده از گیره پیچ دستی، دو نیمه قالب را به هم محکم 

می نمایند و عملیات بارریزی را انجام می دهند.
و  فولادها  وسیع  به طور  و  منیزیم  آلومینیم،  مس،  نظیر  ریختگی  معمول  آلیاژهای  تمام  برای   CO 2 روش 
چدن ها مورد استفاده قرار می گیرد. همچنین این روش قابلیت تولید قطعاتی با وزن کمتر از یک کیلوگرم تا 

چندین تن را دارا می باشد )شکل1(. 

       شکل1- روش قالب گیری  CO 2 ـ دستی و قطعه ریختگی چدنی پوسته پمپ حلزونی 20 تنی

 ویژگی های روشCO 2 نسبت به روش ماسه تر چیست؟ 
 روش قالب گیری CO 2 چه مزیتی نسبت به دیگر روش های قالب گیری دارد؟

1

2

پرسش
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نکته

نام قطعات )تولید شده به روش CO 2 ( نشان داده شده در جدول را بنویسید:

123456شماره

شیر فلکه آبنام قطعه

شکل

 :CO 2 قالب گیری درجه زیرین و دمش گاز
مدل را قبل از قرار دادن روی صفحه زیر درجه کنترل نموده و از صحت آن اطمینان حاصل می کنند، آنگاه 
نیمه پایینی مدل را روی صفحه مدل قرار می دهند. سپس مخلوط ماسه آماده شده را به داخل درجه ریخته 
به گونه ای که حداقل نصفی از درجه پر شود و با کوبه ای مناسب عملیات کوبش را انجام می دهند. قبل از 
اینکه مجدداً مخلوط ماسه را به درجه اضافه کنند بایستی سطح ماسه مضرس )دندانه دندانه و غیر یکنواخت( 
باشد تا مخلوط ماسه جدید به ماسه قبلی متصل شود. کوبش زیاد باعث تراکم بسیار بالای ماسه شده بنابراین 
هنگام دمش گاز CO 2 به داخل قالب، باعث سختی و تردی قالب شده و در هنگام مذاب ریزی در اثر انبساط، 
قالب ترک خورده و در نتیجه قطعه معیوب می شود. جهت یکنواختی استحکام در قالب، کوبش را از دور درجه 
به سمت مرکز با دقت انجام می دهند و سپس ماسه های اضافی روی درجه را توسط کاردک از روی سطح 
درجه برمی دارند. جهت دمش گاز CO 2 توسط سیخ هواکش در سطح قالب سوراخ هایی متعدد و به فاصله 
مشخص حدوداً هر 5 تا 10 سانتی متر ایجاد می کنند. پس از آن با تجهیزات دمش گاز، گاز CO 2 را به داخل 
قالب هدایت می کنند. دبی گاز بایستی تنظیم باشد. )3 تا 6 کیلوگرم بر ساعت و فشار 20 تا PSI 40(. زیرا 
اثرات دبی و فشار کم و زیاد باعث غیر یکنواختی استحکام قالب می شود. مدت زمان دمش گاز فعالیتی کاملًا 
تجربی است و به دمای محیط و مواد افزودنی به قالب و حجم مخلوط ماسه در قالب بستگی دارد. لذا به صورت 

کلی تجربه ثابت کرده است که هر کیلو گرم گاز CO 2 برای 50 تا 70 کیلوگرم مخلوط ماسه کافی است.
پس از اطمینان نسبت به استحکام قالب، درجه و صفحه درجه را با هم برگردانده و درجه را روی یک سطح 
هموار و صاف قرار می دهند و به آرامی صفحه زیر درجه را از روی قالب برمی دارند. در صورت نیاز مجدد برای 

یکنواختی در استحکام قالب روی سطح ماسه درجه را مقدار کمی گاز CO 2 می دمند. 

مدل ها یی که روی صفحه نصب شده اند به مدل های صفحه ای شهرت دارند و نیازی به چینش مدل بر 
روی صفحه زیر درجه ندارند و در نتیجه از دقت و سرعت بیشتری در تولید قالب برخوردارند.

فعالیت
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نکته

 Sio2 1/2
2 2

1 Na2 o
 Na2 o  Sio2

== و

بحث گروهی و 
نتیجه گیری

قالب گیری CO 2 درجه زیرین با استفاده از تجهیزات و ابزار قالب گیری بر اساس استاندارد های 
DIN 4766 , DIN 1511 و دستورالعمل های مربوط به سفارش دهنده قطعه اجرا می شود.

 )AFS( 85 55 تا )ماسه مورد استفاده در فرایند )روش تولید( سیلیکات سدیم معمولاً با عدد ریزی )اندازه دانه
است. برای ماسه با عدد ریزی AFS 55 ، سه)3( درصد چسب و برای ماسه با عدد ریزی AFS  85، چهار و نیم 
)4/5( درصد چسب سیلیکات سدیم نیاز است. البته ماسه های دیگری مانند: ماسه زیرکنی، کرومیتی، اولوینی 
و... نیز ممکن است استفاده شوند که به نوع آلیاژ، دمای مذاب، حجم قطعه و روش قالب گیری بستگی دارد. 
معمولاً ماسه های استفاده شده در فرایند CO 2 قابلیت بازیافت را ندارند. ترکیب اصلی سیلیکات سدیم که به 

عنوان چسب در روش CO 2 استفاده می شود، در فرمول زیر آمده است. 
)H2O( 17 تا 67 درصد آب + )Sio2(26 تا64 درصد سیلیس+ )Na2 O( 7 تا28درصد اکسید سدیم

مشخصه سیلیکات سدیم به وسیله نسبت وزنی سیلیس به اکسید سدیم نشان داده می شود. پر مصرف ترین 
سیلیکات سدیم در محدوده نسبت های وزنی بین                                              می باشد. 

در کارگاه با رعایت اصول ایمنی و بهداشتی مقدار لازم ماسه سیلیسی را با چسب سیلیکات سدیم به 
نسبت 3 تا 4/5 درصد وزنی که به عدد ریزی ماسه بستگی دارد، توسط مخلوط کن ماسه به مدت سه 
دقیقه کاملًا مخلوط کنید. سپس مخلوط ماسه آماده شده را در سطل در دار تخلیه کنید و در آن را 

ببندید تا جهت استفاده در مرحله قالب گیری درجه زیرین و رویی آماده باشد. 

 آیا قالب CO 2 قابلیت تولید قطعات پیچیده را دارد؟ قابلیت تولید قطعات به تعداد زیاد را چطور؟
 به نظر شما قالب CO 2، قابلیت ریخته گری انواع آلیاژها را دارد؟ از لحاظ ابعادی چطور؟

 دقت ابعادی قطعات تولیدی به روش CO 2 نسبت به ماسه تر چگونه است؟
 کیفیت سطحی قطعات در قالب های CO 2 نسبت به ماسه تر چگونه است؟

 ماسه این قالب ها قابلیت استفاده مجدد را دارد؟ چرا؟  
                          

دربارۀ سوال های فوق در گروه های چهار نفره بحث کنید و نتیجه را بنویسید.

امروزه در بسیاری از کارگاه های ریخته گری با تجهیزات محدود ، بخش زیادی از قطعات ریختگی که نیاز به 
دقت ابعادی بالا و کیفیت سطحی خوب به همراه سرعت تولید بالا و مقرون به صرفه بودن دارند با این روش 

تولید می شوند.  
و  کیفیت سطح  و  ابعادی  دقت  و  داشته  را  پیچیده  قطعات  و  فلزات  انواع  ریخته گری  قابلیت   CO 2 روش 

استحکام قالب آن نسبت به قالب ماسه تر بسیار بالاتر است.  
زیرا یک لایه میکرونی )نازک( چسب  نداشته  را  استفاده مجدد  قابلیت  این روش  با  قالب های ساخته شده 

سیلیکات سدیم دانه های ریز ماسه را احاطه نموده و مانع از چسبیدن مجدد ذرات ماسه به هم می شود.

1

2

3

4

5

فعالیت
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 شکل3- قالب درجه زیرینی ک پوسته دمنده هوا شکل2- قالب درجه زیرینی ک قطعه صنعتی  

در هنگام قالب گیری استفاده از ماسک تنفسی، عینک، لباس کار، دستکش و کفش کار الزامی است.
            

استنشاق ذرات معلق مخلوط ماسه و پودر جداکننده در هنگام قالب گیری باعث بیماری های 
مزمن ریوی می شوند. 

و  آب  پمپ های  دیفرانسیل،گیربکس،  پوسته های  قبیل  از  قطعاتی  تولید  قابلیت   CO 2قالب گیری روش 
پمپ های هیدرولیک، اتصالات آب، شیر آتش نشانی، شعله پخش کن گاز و بسیاری دیگر از قطعات صنعتی 

را دارد )شکل های3و2(.

اجرای عملیات قالب گیری درجه زیری

 با کمک استادکار و نظارت هنرآموز:                                                  
 تجهیزات، ابزار و مواد مورد نیاز در کارگاه را آماده کنید.                                                         

 مدل دو تکه ای با سطح جدایش یکنواخت را پس از بررسی و حصول اطمینان  از کیفیت سطح 
و شیب استاندارد انتخاب کنید.

  نیمه بدون پین مدل را روی صفحه زیر درجه قرار دهید. 

1

2

3

نکتۀ ایمنی

هشدار

فعالیت
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نکته:  در صورتی که حوضچه پای راهگاه و راهباره از پیش ساخته شده باشند به همراه مدل روی 
صفحه زیردرجه قرار دهید.                                                                    

 مخلوط ماسه را روی مدل طوری بریزید تا سطح آن را کاملًا بپوشاند.
 مخلوط ماسه اطراف مدل را توسط کوبه متراکم کنید.

 مجدداً مخلوط ماسه را اضافه نموده تا درجه از مخلوط ماسه پر شود سپس با کوبه مناسب ماسه را 
متراکم کنید. 

نکته: توجه داشته باشید که ایجاد تراکم ماسه در روش CO 2 نسبت به روش ماسه تر بایستی کمتر 
باشد.

 ماسه اضافه روی قالب را با کاردک بتراشید.
 پس از صاف کردن سطح قالب،به وسیله سیخ هوا کانال های عبور گاز CO 2 را ایجاد کنید و سعی 

نمایید که تعداد کانال ها به طور یکنواخت در سطح قالب ایجاد شود.
 با استفاده از تجهیزات گازدهی عمل دمش گاز CO 2 را انجام دهید.                                                                                                                                           
 نیمه قالب آماده شده را همراه با صفحه زیردرجه چرخانده و روی یک سطح صاف قرار دهید و 

مجدداً عمل گازدهی را جهت اطمینان از استحکام قالب تکرار کنید.

4

6

7

8

9
10

هنگام استفاده از چسب سیلیکات سدیم از دستکش استفاده کنید و در صورت آغشته شدن پوست 
دست با چسب بلافاصله با آب بشویید.

                              
چسب سیلیکات سدیم باعث حساسیت  های پوستی می شود.

قالب گیری درجه رویی                                                       
بعد از قالب گیری درجه زیرین؛ 

  کیفیت سطح، شیب و سلامت نیمه مدل بالایی را کنترل می نمایند.
  از صحت پین ها و انطباق کامل دو نیمه مدل اطمینان حاصل می نمایند.

  نیمه رویی مدل را با دقت کنترل و روی نیمه پایینی قرار می دهند.
  با توجه به طراحی انجام شده اجزای سیستم راهگاهی )راهبار و کانال بارریز ( را نصب می کنند. 

  پین های درجه رویی را از لحاظ ترک و آسیب دیدگی بطور چشمی و از لحاظ ابعادی با کولیس کنترل 
نموده و سپس آن را روی درجه زیرین قرار می دهند.

1

2

3

4
5

نکتۀ ایمنی

هشدار
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از انطباق دو درجه بر روی هم نیز اطمینان حاصل شود. نکته

     
                                                                                                      

قراردادن درجه رویی و دو تکه مدل روی هم 
با نظارت هنرآموز:                                                           

 برای اطمینان از سلامت مدل تمامی اطراف و اجزای مدل را به صورت چشمی بررسی کنید به طوری 
که هیچ گونه زبری، ترک خوردگی، شکستگی و آثار ضربه روی سطوح آن خصوصاً سطوح جانبی مدل 

مشاهده نشود. 
 بررسی کنید که جهت شیب گذاری در نیمه بالا و پایین مدل رعایت شده باشد. 

 پین های درجه و مدل نباید شکستگی و لقی داشته باشند و هنگام جفت نمودن دو قسمت مدل، به 
راحتی و بدون گیر داشتن و چسبیدن، از هم جدا گردند )زیرا در غیر این صورت باعث ایجاد پیچیدگی، 

تاب برداشتن و ایجاد پلیسه در خط جدایش قطعه می شود(.         

1

2

3

  چگونه از سلامت مدل اطمینان حاصل کنیم؟
  پین در مدل چه نقشی دارد و چه مشکلاتی را می تواند ایجاد کند؟

  چرا موقعیت استقرار مدل، تغذیه، راهگاه و راهبار در قالب مهم است؟ 
 

اطمینان از سلامت مدل نیاز به کنترل ابعادی با کولیس، خط کش و دیگر لوازم اندازه گیری دارد، همچنین 
نیاز به کنترل کیفی سطح مدل به صورت چشمی از لحاظ زبری، آسیب دیدگی، لقی پین ها و انطباق کامل 
دو نیمه مدل روی هم دارد که در مجموع می توان از سلامت مدل اطمینان حاصل کرد. نقش پین ها در مدل 
ایجاد انطباق است و چنانچه پین ها ی مدل شکستگی و یا لقی داشته باشند باعث جابه جایی دو نیمه مدل 
روی هم و در نتیجه ایجاد همین عیب در قطعه ریختگی خواهد شد. علاوه بر پین، موقعیت استقرار مدل، 
تغذیه، راهگاه و راهبار در صفحه مدل و به تبع آن در قالب اهمیت دارد زیرا قرار نگرفتن صحیح هر یک از 
آنها منجر به پدید آمدن عیوب مختلف متالورژیکی و فیزیکی) ابعادی و شکل هندسی( در قطعه خواهد شد.

نقش سیستم راهگاهی و تغذیه گذاری در سلامت قطعه ریختگی چیست؟ 

سیستم راهگاهی: دستیابی به یک قطعه ریختگی سالم، نیاز به کنترل و هدایت مناسب جریان مذاب در 
قالب تا کامل شدن انجماد آن دارد. به طور کلی مجموعه راه هایی که مذاب برای ورود به محفظه قالب از آن 
عبور می کند را سیستم راهگاهی می نامند. یک سیستم راهگاهی بر اساس شکل و ابعاد قطعه ریختگی، جنس 

مذاب و نوع انجماد، مواد قالب و درجه حرارت مذاب طراحی و اجرا می شود )شکل4 و5(. 

1

2

3

فعالیت
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 شکل5-  سیستم راهگاهی شکل4 - طراحی سیستم راهگاهی برای قطعه هوزینگ

اجزایی ک سیستم راهگاهی: ایجاد سیستم راهگاهی یکی از بخش های مهم قالب گیری است که چگونگی 
نحوه هدایت مذاب به محفظه قالب را تعیین می کند. سیستم راهگاهی می تواند به صورت اجزای پیش ساخته 
از چوب یا فلز آماده شود و بر روی صفحه مدل نصب یا روی آن قرار داده شود. البته هنگامی که قالب گیری 
ماشینی و یا تعداد زیادی از قطعه مورد نظر باشد از سیستم های راهگاهی نصب شده بر روی مدل صفحه ای 
استفاده می شود. همچنین در دیگر موارد برای کاهش تلاطم و افزایش کیفیت مجرای ورودی مذاب از اجزای 

پیش ساخته سیستم راهگاهی که بر روی مدل صفحه ای قرار می گیرد استفاده می کنند. )شکل های6 و7( 

 شکل7 - قطعات ریخته شده با سیستم 
راهبار و راهباره

شکل6 -  راهبار و راهباره ها روی مدل صفحه ای

آیا سیستم راهگاهی و تغذیه، نیاز به محاسبه و طراحی دارند؟ 
ویژگی های یک سیستم راهگاهی صحیح و مناسب چیست؟

یکی از شرایط لازم در تولید قطعات ریختگی سالم، محاسبه و طراحی صحیح سیستم راهگاهی و تغذیه گذاری 
است زیرا حین بارریزی و توقف فلز مذاب در قالب، نیروهای وارد بر مذاب مرتب در حال تغییر هستند. به 

همین دلیل سیستم راهگاه و تغذیه باید محاسبه و طراحی شوند. 

پرسش
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شکل 8-  اجزایی ک سیستم راهگاهی

جهت دستیابی به قطعه ای سالم باید از ورود هرگونه سرباره و مواد غیر فلزی که در مذاب معلق هستند 
به داخل قالب جلوگیری کرد. این کار به وسیله فیلترهای مخصوص انجام می شود که اغلب از جنس 

سرامیک تهیه شده و در محل تعبیه شده نصب می گردد.

نکته

اجزایی ک سیستم راهگاهی
یک سیستم راهگاهی به طور کلی می تواند دارای 

اجزایی مطابق شکل 8 باشد.
 حوضچه بارریز                        

 راهگاه
 حوضچه پای راهگاه
 راهبار)کانال اصلی(

 کانال ممتد
 راهباره)کانال فرعی(   

بارریز به شکل کاسه ای - قیفی یا گلابی - لگنی   1- حوضچه بارریز)حوضچه بالای راهگاه(: حوضچه 
اینکه  یا  دارند که مذاب سیالیت کمی داشته  کاربرد  زمانی  قیفی  تعبیه می شود. حوضچه های کاسه ای – 
ضخامت قالب کم و از بخش های نازکی برخوردار است بنابراین بایستی مذاب بتواند در زمان کمتری قالب 
را پر کند. البته علاوه بر این به پارامتر های دیگری از قبیل جنس و مواد قالب نیز مرتبط است. حوضچه های 
گلابی–   لگنی زمانی کاربرد دارند که نیاز به تنظیم سرعت جریان مذاب بوده و مذاب نیز از سیالیت خوبی 
برخوردار است. علاوه بر این برای مذاب فلزاتی که به تلاطم و اکسیداسیون حساس اند از این نوع حوضچه ها 
استفاده می شود. با وجود این نوع حوضچه، در زمان بارریزی نسبت به ریزش مستقیم مذاب کمترین آسیب 

به قالب وارد می شود.
2- راهگاه بارریز )لوله راهگاه(: راهگاه بارریز مجرای عمودی است که هدف آن هدایت مذاب به کانال 
اصلی است و به شکل مخروط ناقص از جنس چوب یا فلز ساخته می شود و دلیل مخروطی بودن راهگاه، 
جلوگیری از ورود هوا به قالب در حین مذاب ریزی است و ابعاد آن )قطر و ارتفاع( متناسب با ابعاد مدل و 

درجه محاسبه می گردد.   
3- حوضچه پای راهگاه: چون سرعت مذاب در قسمت پایین راهگاه بارریز به بیشترین مقدار خود می رسد 
در نتیجه تلاطم و آشفتگی جریان مذاب، تخریب قالب و جذب هوا را به دنبال خواهد داشت. بنابراین ایجاد 

حوضچه پای راهگاه سبب می شود تا حدود زیادی این عیب کاهش یابد.

1
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6

حوضچۀ بالایی

حوضچۀ پایینی

راهگاه بارریز

کانال اصلی یا راهبارکانال فرعی یا راهباره

قطعۀ ریخته گری



21

5- راهبار )کانال اصلی(: مذاب از حوضچه پای راهگاه وارد راهبار می شود. در این مجرا مذاب مسیری افقی 
را طی می کند و به طور متناسبی بین راهباره ها توزیع می شود. راهبار معمولاً در سطح جدایش تعبیه می شود 
و بر حسب مورد دردرجه رویی و یا درجه زیرین بر اساس سیستم های فشاری و یا غیرفشاری قرار می گیرد. 

مقطع راهبار میِتواند به شکل های ذوزنقه، مستطیل، نیم دایره و مثلث طراحی و اجرا شود. 

6- کانال ممتد: معمولاً راهبار بعد از انشعاب آخرین راهباره، کمی امتداد می یابد تا مواد ناخواسته در جلوی 
مذاب قبل از ورود به قالب در کانال ممتد جمع شود.

7- راهباره )کانال فرعی(: آخرین بخش از سیستم راهگاهی راهباره است که مذاب از این قسمت وارد 
قالب می شود. سطح مقطع این قسمت می تواند به شکل های مستطیل، نیم دایره، مثلث و... طراحی شوند. 

ویژگی های سیستم راهگاهی صحیح و مناسب 
سیستم راهگاهی صحیح و مناسب باید بتواند: 

الف( مذاب را به سهولت به محفظه قالب انتقال دهد.
ب( مذاب را به آرامی وارد محفظه قالب کند تا از جذب گاز در مذاب و شسته شدن دیواره های قالب جلوگیری 

شود.
ج( مذاب به گونه ای وارد قالب گردد که گرم ترین مذاب در سیستم راهگاهی بماند. 

د( سیستم راهگاهی به گونه ای طراحی شود که مذاب مورد نیاز قالب را تأمین کرده و کمترین دورریز را در 
قطعه داشته باشد. 

با نظارت هنرآموز، یک مدل یک تکه را قالب  گیری و برای آن سیستم راهگاهی اجرا کنید.

 سیستم تغذیه گذاری: تغذیه در ریخته گری عبارت است از ایجاد یک منبع مذاب اضافی در قالب جهت 
جبران انقباض حین انجماد.   

تغذیه چیست و سیستم تغذیه مناسب چه ویژگی هایی دارد؟

وظایف سیستم تغذیه مناسب عبارت است از: 
الف( پس از جامد شدن کامل قطعه ریختگی منجمد شده و محتوی مقدار کافی از فلز مذاب باشد تا بتواند 

حفره های انقباضی حاصل از انجماد قطعه را جبران نماید.
ب( بهتر است که منبع تغذیه با هوای خارج مرتبط باشد زیرا فشار اتمسفر باعث می شود تا مذاب موجود در 

تغذیه به طرف حفره های انقباضی ایجاد شده در قطعه حرکت کند.
ج( انجماد جهت دار از قطعه ریختگی به طرف تغذیه ایجاد نماید.

د( با حداقل مقدار مذاب، بیشترین بهره وری را در جبران کسری حجمی مذاب قطعه داشته باشد.

پرسش

فعالیت
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 شکل10-  قطعه هوزینگ ریخته شده سالمشکل 9-  طراحی سیستم راهگاه و تغذیه در قطعه هوزینگ  

با نظارت هنرآموز، یک مدل مکعب به ابعاد 80 میلی متر را انتخاب و قالب گیری کنید، سپس سیستم 
راهگاهی و تغذیه برای آن طراحی کنید و هنگام قالب گیری درجه رویی تغذیه را به صورت استوانه ای 

با قطر مناسب روی قالب بالایی ایجاد کنید.

ضخامت های  با  مدل هایی  برای  گذاری  تغذیه  و  راهگاهی  سیستم  نصب  محل  تعیین  با  ارتباط  در 
غیر  یکنواخت

کاربرد سیستم تغذیه روباز یا سیستم تغذیه روبسته چیست؟ چه تفاوت هایی با هم دارند؟

سیستم تغذیه بر اساس ابعاد و شکل قطعه، جنس مذاب، نوع انجماد و زمان انجماد قطعه طراحی می شود. 
انواع آن به صورت روبسته )کور( و روباز است. 

محل تغذیه در مجاورت نقاطی از قطعه ریختگی قرار داده می شود که از نقاط دیگر گرم تر باشد. نقاط گرم 
می توان  عمل  در  می گردد.  بخش ها سرد  دیگر  از  دیرتر  آنها  داخل  مذاب  که  قطعه هستند  از  بخش هایی 
ضخیم ترین قسمت یک قطعه ریختگی را گرم ترین نقطه قطعه در نظر گرفت. محل تغذیه بایستی به گونه ای 
طراحی شود که انجماد از نقاط انتهایی و سرد قطعه شروع شده و به سمت نقاط گرم قطعه، خصوصاً آخرین 
نقاطی از قالب که توسط مذاب پر می شود، ادامه یابد. شکل )9 و10(. همچنین در قطعاتی که ضخامت های 
غیر یکنواختی دارند از روش های دیگری مانند استفاده از مبرد ، مواد عایق و گرمازا )اگزوترم( در قالب استفاده 

می کنند.

فعالیت

بحث گروهی و 
نتیجه گیری

پرسش
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شکل12- استفاده از مواد اگزوترم در ایجاد جهت انجماد  شکل11- طراحی مبرد در قالب

فلز مذاب

قالب ماسه ایملاقه

قطعه ریختگی خط جدایش

جهت انجماد

مبرد و کاربرد آن را در قالب توضیح دهید؟ 

مبردها: موادی هستند که سرعت سرد شدن را در قسمت هایی از قالب که مورد نظر است افزایش می دهند. 
در  و  بوده  مذاب  از جنس  داخلی  مبردهای  بندی می شوند.  تقسیم  و خارجی  داخلی  دو دسته  به  مبردها 
قسمت های ضخیمی از قطعه که کلیه سطوح جانبی آن پیچیده و غیر مسطح است و قابلیت تعبیه تغذیه را 
ندارد، برای ایجاد جهت انجماد استفاده می شوند. مبرد های خارجی برای قسمت های ضخیمی از قطعه که 
سطوحی مسطح و صاف دارد و قابلیت به کار بردن تغذیه در آنجا نباشد، استفاده می شود. مبرد های خارجی 
باید نسبت به مذاب نقطه ذوب بالاتر داشته و هدایت حرارتی آنها نیز بالا باشد و به عنوان دیواره قالب عمل 

کند و سبب ایجاد جهت انجماد در قالب شود )شکل11(.

مواد گرمازا )اگزوترم( و نحوه کار آن را در قالب توضیح دهید؟

مواد عایق و گرما زا )اگزوترم(: هدف از استفاده مواد گرما زا 
قطعه  نازک  قسمت های  در  انجماد  زمان  انداختن  تعویق  به 
دارای  که  قالب  از  قسمت  آن  انجماد  باید  بنابراین  می باشد. 
ضخامت کمی بوده و به قسمت ضخیم متصل می شود نسبت به 
قسمت ضخیم دیرتر شروع شود. برای این منظور از مواد عایق 
استفاده شود و اگزوترم برای قسمت هایی از قالب که ضخامت 

کم دارد )شکل12(. 
پر کردن درجه رویی و خارج کردن مدل از قالب: 

نکته به هیچ عنوان نبایستی به مدل ضربه وارد شود.

پس از قرار دادن درجه رویی و لوله راهگاه:
  مخلوط ماسه آماده شده را تا نصف فضای داخل درجه پر می کنند و با کوبه مناسب از اطراف قالب به 

سمت مرکز، کوبش را انجام می دهند.
1

تغذیه

ماسه
مبرد فولادیکربور سیلیسیم منیزیت

پرسش

پرسش
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  اطراف مدل و گوشه های قالب را با دقت می کوبند. این عمل باعث یکنواختی فشردگی در قالب خواهد شد.
  مجدداً مخلوط ماسه را به داخل درجه ریخته تا کاملًا پر شود. عمل کوبش را مجدد انجام می دهند .
  مخلوط ماسه را روی درجه اضافه نموده تا پر شود سپس با کف کوبه عمل کوبش را ادامه می دهند. 

  ماسه اضافه روی قالب را با کارد تسمه می تراشند. 

  مانند قالب گیری درجه زیرین با سیخ هواکش سوراخ هایی به فاصله مناسب برای عبور گاز CO 2 ایجاد 
می  کنند )شکل13(. 

  شکل14- تعبیه کانال های خروج هوا در درجه رویی و تعبیه کانال های خروج گاز ماهیچه پره دمنده

قبل از اضافه کردن مجدد مخلوط ماسه بایستی سطح داخلی ماسه مضرس باشد. در غیر این صورت 
بین ماسه اضافه شده با ماسه زیرین اتصال کافی ایجاد نشده و استحکام قالب در هنگام مذاب ریزی 

کاهش می یابد.

نکته

شکل13- دمش گاز co2 درجه رویی
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برای عبور هوا و گاز قالب و ماهیچه، سوراخ هایی را روی تکیه گاه ماهیچه و روی قسمت های انتهایی 
محفظه قالب ایجاد می کنند.

نکته
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ایجاد کانال های خروج هوا در قالب سبب می شوند که گاز های ایجاد شده از ماهیچه و هوای محبوس 
شده درون قالب به راحتی خارج شده در غیر این صورت گازها و هوای محبوس شده درون قالب مانع 

از رسیدن مذاب به تمامی قسمت های قالب می شود شکل)14(. 

نکته

چنانچه سیستم راهگاهی و تغذیه پیش ساخته در مدل صفحه ای به کار نرفته باشد بایستی اجزای نکته
سیستم راهگاهی مانند حوضچه پای راهگاه، راهبار و راهباره را به صورت دستی با استفاده از ابزار در 

درجه زیرین ایجاد کرد.

در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار،کفش ایمنی و کلاه ایمنی الزامی است و هنگام قالب گیری 
بایستی حتماً از ماسک تنفسی و عینک ایمنی استفاده شود.

پس از استفاده از چسب سیلیکات سدیم و یا مخلوط ماسه از ظرف مخصوص، درب آن را کاملًا ببندید.                                                                                      
پس از استفاده از گاز CO 2 از بسته بودن شیر کپسول گاز اطمینان حاصل کنید.

پر کردن درجه رویی و خارج کردن مدل از قالب :  
با نظارت هنرآموز:                                                                                                      

 نیمه دیگر مدل را روی نیمه مدل قالب گیری شده با دقت قرار دهید.                            
 درجه رویی را روی درجه زیرین قرار دهید. 

نکته: دقت کنید پین های مدل و درجه هنگام جفت شدن دقیقاً در محل خود قرار گیرد. 
  

1

2

در ارتباط با استفاده و عدم استفاده از سیستم راهگاهی و تغذیه پیش ساخته     

                        
  پس از ایجاد کانال های خروج گاز، لوله راهگاه را به آرامی از ماسه خارج می کنند.. 

  به وسیله سیستم دمش، مانند درجه زیرین گاز CO 2 را با فشار مشخص وارد قالب می کنند. 
  پس از دمش گاز CO 2 درجه رویی را به آرامی بلند کرده و روی صفحه، زیر درجه قرار می دهند.

   مدل را با استفاده از ابزار مدل درآور به طور صحیح از قالب خارج می کنند. 
  چنانچه راهبار اصلی پیش ساخته نیز در درجه رویی قرار دارد آن را از قالب خارج می کنند.  
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بحث گروهی و 
نتیجه گیری

نکتۀ ایمنی

فعالیت

نکات زیست
محیطی
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 مدل راهبار، راهباره و تغذیه را در محل طراحی شده قرار دهید.
 سطح ماسه بین دو نیمه قالب را پودر جدایش بزنید.

 لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهید.
 مطابق مراحل قالب گیری درجه زیرین، مخلوط ماسه قالب گیری را در درجه رویی ریخته و عمل 

کوبش و قالب گیری را برای درجه رویی انجام دهید.
 کانال هایی جهت عبور گاز CO 2 ایجاد کنید.

 قبل از دمش گاز CO 2 و سخت شدن قالب، حوضچه بالای راهگاه را ایجاد کرده و لوله راهگاه را 
خارج کنید. 

 برای استحکام دهی درجه رویی عملیات دمش گاز CO 2 را انجام دهید.
  قالب رویی را بلند کرده و پس از برگرداندن روی سطح صاف بگذارید.

 کانال های راهبار، راهباره و حوضچه پای راهگاه و تغذیه را از قالب خارج کرده و در صورت عدم 
استفاده از آنها این سیستم را در قالب زیرین به وسیله ابزار ایجاد کنید.

 مدل را با استفاده از ابزار مدل درآور به طور مناسب و صحیح از قالب خارج کنید.
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12

اعمال پوشان وجفت کردن قالب:  
  هدف از اعمال پوشان بر روی سطوح قالب و ماهیچه چیست؟

 چرا نمی توان برای کلیه قالب ها از یک نوع پوشان استفاده کرد؟ 

پس از آنکه مدل از قالب خارج شد، برای محافظت دیواره های قالب  و جلوگیری از نفوذ پذیری مذاب درون 
آن و سایر عیوبی که در کتاب تولید قطعات فلزی ذکر شده و همچنین برای دستیابی به سطوح صاف ریختگی 

و کاهش هزینه های تمیزکاری از مواد پوششی استفاده می کنند.
برای قالب های خشک و از پوشش های مخلوط مایع استفاده می کنند. مواد دیرگداز پودر شده را همراه با 
یا خاک نسوز و چسب های آلی نظیر ملاس، دکسترین، روغن ماهیچه )بزرک( و مقدار لازم آب  بنتونیت 
مخلوط می کنند. وزن مخصوص مایع و مقدار آب موجود در آن از نکات مهمی است که بایستی رعایت شود. 
برای قالب های خشک بر اساس نوع آلیاژ از مواد پوششی متفاوتی استفاده می شود، زیرا مواد پوششی بایستی 
علاوه بر محافظت سطوح قالب و ماهیچه در برابر دمای بالای مذاب ترکیبات مضر ایجاد نکند و کمترین بخار 

و گاز را در قالب ایجاد کند. 
در مواردی که پوشش ضخیمی با هدف عایق بندی مورد نیاز باشد مخلوط را به شکل خمیری می سازند و 
با انواع ابزارهای قالب گیری سطح قالب را پوشش می دهند. در صورتی که از افشانه )اسپری( جهت پوشش 
دادن سطح قالب استفاده می شود، غلظت پوشش مایع باید کم باشد تا به راحتی از افشانه خارج شود. ذکر 
انجماد تغییر  این نکته حائز اهمیت است که در صورت غیر یکنواختی ضخامت مواد پوشش نوع و جهت 
خواهد کرد و امکان ایجاد عیوب در قطعه فراهم می گردد. لذا در برخی موارد به دلیل عایق کردن و تغییرات 
در مدل انجماد، ضخامت مواد پوشش را در قسمت های مختلف قالب، متفاوت در نظر می گیرند. مشخصات 

مواد پوششی مخلوط مایع برای قالب های خشک بر اساس نوع آلیاژ به شرح ذیل است: 

1

2
پرسش
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نوع آلیاژمواد پوششی )درصد(درصد آبی ا الکل
آلیاژهای مس20 تالک – 6/5  پودر ذغال – 6/5 ملاس67

برنز سرب یا فسفر11/5 خاک چینی – 23 مواد کربنی – 8/5 ملاس57

آلیاژهای آلومینیم22 تالک – 11 پودر گچ – 11 ملاس56

70
66
67
63

22 پودر ذغال – 4 بنتونیت – 4 دگسترین
21 پودر ذغال – 6/5 خاک نسوز – 6/5 گرافیت

20 شاموت – 6/5 خاک نسوز – 6/5 گرافیت
25 پودر سیلیس – 6 بنتونیت – 3 دگسترین  3 روغن بزرک

چدن
پوشش سطحی )نازک(

پوشش سطحی
پوشش ضخیم

64

50

30 پودر سیلیس یا پودر زیرکن – 1/5 بنتونیت
4/5 روغن ماهیچه

42/5 نیتریت – 5 بنتونیت - 2/5 دگسترین

فولاد
پوشش نازک

فولاد منگنزدار

برای ریخته گری آلیاژهای منیزیم معمولاً ماسه را با 1 درصد اسید   بوریک 
و 1 درصد اسید سولفوریک مخلوط می کنند و در بعضی موارد قالب را در 

معرض گاز CO 2 قرار می دهند.
منیزیم

مواد فوق توسط یک مخلوط کن برقی کاملًا هم زده شده تا یکنواخت شود. سپس توسط قلم مو و یا افشانک 
عمل پوشش کاری قالب انجام می گیرد. ضخامت پوشش قالب اهمیت زیادی داشته و با توجه به درجه حرارت 

مذاب، اندازه و ابعاد قطعه و مقدار انتقال حرارت قالب انتخاب می شود.  

اعمال پوشان و جفت کردن قالب
با نظارت هنرآموز:

 نسبت های مواد پوشش را از طریق توزین مشخص نموده و آنها را در یک مخلوط کن یا همزن برقی 
قرار دهید. 

 هم زدن مواد را به مدت 12 الی 15 دقیقه انجام دهید.
 در صورت امکان قالب را به صورت ایستاده )عمودی( قرار دهید.

 مخلوط پوشان آماده را مجدداً هم بزنید تا از ته نشین شدن و رسوب آن جلوگیری شود.
 مواد پوشان را به مقدار لازم برای پوشش دهی به داخل مخزن افشانه بریزید. 

 عملیات پوشش دهی را با حرکت دورانی و آرام دست به طور یکنواخت به داخل قالب انجام دهید. 

نکته: پوشش قالب باید صاف و صیقلی و بدون وجود حباب هوا باشد.
به  و  باشد  یکنواخت  پوشش  ضخامت  که  کنید  دقت  مو  قلم  یا  اسفنج  از  استفاده  صورت  در  نکته: 

بخش هایی از قطعه که نازک و شکننده هستند، آسیب نرسد.

1
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فعالیت
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 پس از پوشش کاری، قالب را به صورت افقی قرارداده و در گرم خانه و یا به وسیله مشعل به طور 
یکنواخت خشک کنید. دقت کنید که شعله به مدت طولانی روی سطح نگه داشته نشود.

 پس از اطمینان از خشک شدن پوشش قالب، با دقت دو نیمه قالب را جفت کنید و مطمئن شوید 
لقی نداشته باشد.

  به وسیله گیره مخصوص درجه و یا وزنه گذاری دو نیمه قالب را به هم محکم کنید.

7

8

9

   از ریختن مواد پوشان در محیط زیست اجتناب شود. این مواد بایستی در محل مشخص انبار شود. 
  عملیات پوشان دهی را زیر هود و هواکش انجام دهید.

در هنگام اعمال پوشش به قالب از لباس ایمنی، ماسک تنفسی، عینک و دستکش مناسب استفاده 
کنید.

استنشاق مواد پوشان قالب ها باعث بیماری می شود.

1

2

نکتۀ ایمنی

نکات زیست
محیطی

هشدار
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co2 نقشهك ار: قالب گيري
مدل مقابل را به روش co2 قالب گيري كنيد.

مدل دو تكه از جنس آلومينيم به همراه جعبه ماهيچه
شاخص عملكرد: نحوه قراردادن مدل داخل درجه، تعبيه سيستم راهگاهي و 

تغذيه، ماهيچه گذاري و جفت كردن، يكفيت نهايي قالب و پوشان
شرايط انجامك ار: انجام كار در كارگاه ريخته گري با روشنايي مناسب 

 -co2 مواد مصرفی: مخلوط ماسه قالب گیری )چسب سیلیکات سدیم(- گاز
پودر جدایش- پوشان

ابزار و تجهیزات: مدل- درجه- صفحه زیردرجه- ابزار قالب گیری- مخزن 
co2-  میکسر رنگ- ابزار حرارت دهی- دمنده co2- ابزار اعمال پوشان- 

چکش لاستیکی-  ابزار جفت کردن قالب- گیره

CO 2 ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري قالب گيري

معيار شايستگي:

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

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف

1co2 1قالب گیری درجه زیرین و دمش گاز

1قرار دادن درجه رویی2

2تعبیه سیستم راهگاهی3

1پر کردن درجه رویی4

2خارج کردن مدل از قالب5

2اعمال پوشان و جفت کردن قالب6

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

1  رعايت قواعد و اصول در مراحل كار
2  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و ...
3  تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات مخلوط ماسه 

قالب گيري از ساير زباله ها
4  رعايت دقت و نظم

2

   ميانگين نمرات*



30

 co2 واحد يادگيري 2: ماهیچه گیری

كيي از روش هاي ماهيچه گيري، ماهيچه گيري به روش CO  2 است
در اين واحد يادگيري، نحوه پركردن جعبه ماهيچه، دمش گاز CO  2، خارج كردن ماهيچه از جعبه ماهيچه، 

اعمال پوشان و نحوه نگهداري ماهيچه توضيح داده مي شود.

استاندارد عملكرد كار
ساخت ماهيچه به روش CO  2 با استفاده از قالب ماهيچه، مخلوط ماسه و گاز CO  2 براساس استاندارد ها و 

دستورالعمل هاي مربوطه

پيش نياز 
 ماهيچه گيري هات باكس
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 ماهیچه گیری :
مقدمه: ماهیچه های تولید شده به روش CO  2 کاربرد بسیار زیادی در روش قالب گیری CO  2 و همچنین 
نیاز به قانجاق گذاری و آرماتور بندی در  بالا، عدم  ابعادی، کیفیت سطحی، استحکام  ماسه تر دارند. دقت 
ماهیچه های کوچک و متوسط و به تبع آن، بالا رفتن سرعت تولید همه از مزایایی است که می توان در تولید 
کیفیت  و  استحکام  کم،کاهش  پاشیدگی  هم  از  قابلیت  قبیل  از  معایبی  البته  برشمرد.   CO  2 ماهیچه های 
سطحی ماهیچه های CO  2 در زمان بیش از 24 ساعت را نیز می توان از محدودیت های این نوع ماهیچه ها 

در نظر گرفت.   

چه مشخصه های کاربردی برای ماهیچه های CO  2 می توان در نظر گرفت؟   

co2 شکل15- پر کردن جعبه ماهیچه و دمش گاز

 :CO  2 پر کردن جعبه ماهیچه و دمش گاز

پس از کنترل کمی و کیفی جعبه ماهیچه )ابعاد و کیفیت سطحی( هر دو نیمه جعبه ماهیچه با لایه نازکی 
از پودر جدا کننده )تالک( پوشانده می شود و با گیره دستی جعبه ماهیچه را محکم می کنند. 

مخلوط ماسه ماهیچه را داخل جعبه ماهیچه ریخته و معمولاً جهت یکنواختی در استحکام ماهیچه، مخلوط 
ماسه ماهیچه را به داخل جعبه ماهیچه می ریزند و با ابزار مخصوص عمل کوبش را انجام می دهند. کوبش 
یکنواخت باعث فشردگی متعادل و یکنواخت در مخلوط ماسه ماهیچه خواهد شد. پس از اتمام کوبش، با 
کارد تسمه ماسه   های اضافی محل تکیه گاه را تمیز می کنند و با سیخ هواکش منافذی را در تکیه گاه ها و 
 CO  2 ایجاد می کنند. سپس گاز  CO  2 قسمت های جعبه ماهیچه به طرف داخل ماهیچه جهت عبور گاز
به وسیله نازل مخصوص دمش، با فشار ملایم به آرامی وارد جعبه ماهیچه شده تا ماسه از استحکام کافی 
برخوردار شود. فشار دمش گاز CO  2 باید به حدی باشد که سبب شکستگی و خرابی لبه های ماسه محل 

دمش نشود و یک روش کاملًا تجربی است )شکل15(. 
وارد  ماهیچه  خروج  در  تسهیل  ماهیچه جهت  جعبه  اطراف  به  ملایمی  ضربات  با چکش لاستیکی  سپس 
می  کنند و با برداشتن نیمه بالایی جعبه ماهیچه، ماهیچه را روی یک سطح هموار از ماسه نرم قرار می دهند. 

مقدار چسب سیلیکات سدیم در ماهیچه ها با توجه به ابعاد و اندازه ماهیچه، چگالی و دمای مذاب 4 تا 
6 درصد وزنی به علاوه مواد افزودنی به مقدار 1/5 تا 2 درصد وزنی جهت افزایش مقاومت ماهیچه در 

برابر انبساط و انقباض و قابلیت متلاشی شدن ماهیچه پس از انجماد مذاب، مورد نیاز است.

نکته

پرسش
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چنانچه جعبه ماهیچه از یک قسمت تشکیل شده باشد، آن را روی یک بستر نرم مثلًا ماسه خشک 
برگردانده تا ماهیچه به آرامی از جعبه ماهیچه جدا شود. ولی چنانچه جعبه ماهیچه بیش از یک قسمت 
باشد، ابتدا اجزایی را که به سادگی از جعبه ماهیچه جدا می شوند را برداشته و سپس، قسمت باقیمانده 

جعبه ماهیچه را روی یک سطح نرم و هموار برگردانده تا ماهیچه از آن خارج شود.

نکته

:CO  2 پر کردن جعبه ماهیچه و دمش گاز

 با نظارت هنرآموز:                                                                                      
  تجهیزات، لوازم و مواد مورد استفاده برای ماهیچه گیری را بررسی و کنترل کنید.

  شیب ها و کیفیت سطوح داخلی جعبه ماهیچه را کنترل کنید.
   سطوح داخلی جعبه ماهیچه را با پودر جداکننده بپوشانید.

  قسمت های مختلف جعبه ماهیچه را با گیره دستی به هم بسته و روی یک سطح صاف و ثابت قرار 
دهید.

  مقداری از مخلوط ماسه ماهیچه CO  2 را داخل جعبه ماهیچه ریخته و با ابزار مخصوص عمل کوبش 
را انجام دهید.

  چنانچه ماهیچه نیاز به قانجاق داشت در مرحله اول ریختن مخلوط ماسه به داخل جعبه ماهیچه، 
قانجاق را جاگذاری کنید.

 جعبه ماهیچه را از مخلوط ماسه پر کنید و سپس عمل کوبش را با ابزار مخصوص انجام دهید.

نکته: میزان کوبش و ایجاد فشردگی در ماسه ماهیچه کمی بیشتر از مقدار کوبش در قالب باشد.

 با ابزار میله ای مناسب، منافذی را جهت عبور گاز CO  2 در ماهیچه ایجاد کنید.
  قبل از دمش گاز، با چکش لاستیکی کوچک، ضربات ملایمی را جهت تسهیل در خروج ماهیچه به 

بدنه جعبه ماهیچه وارد کنید.
  با تجهیزات مخصوص دمش گاز، عملیات گازدهی CO  2 را به ماهیچه )همانند گاز دهی در قالب  ها( 

انجام دهید.

نکته: به خاطر داشته باشید دمش گاز CO  2 بیش از حد باعث تردی و شکنندگی ماهیچه می شود.

  ماهیچه را برداشته و روی سطحی صاف و مستحکم در شرایط دمایی محیط قرار دهید.

1
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فعالیت
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روش خارج کردن ماهیچه تجربی است و نیاز به تکرار دارد از طرفی خروج ماهیچه از جعبه ماهیچه  های 
یک پارچه و چند پارچه، اندکی متفاوت است )شکل16(.

بالا  نیمه رویی به سمت  به گونه ای که  را روی سطحی صاف و هموار  ابتدا آن  در جعبه ماهیچه دو تکه، 
باشد، قرار می دهند. سپس با چکش لاستیکی ضربات ملایمی را به جعبه ماهیچه وارد می کنند و به آرامی 
نیمه رویی را برمی دارند. سپس آن را مجدد در جای خود قرار می دهند و هر دو نیمه جعبه ماهیچه را با هم 
برگردانده و لق کردن ماهیچه برای نیمه دیگر را نیز تکرار می کنند. نیمه دیگر جعبه ماهیچه را به آرامی 
برداشته و ماهیچه را روی سطح ماسه خشک و هموار برمی گردانند. سپس آن را جهت نگهداری در مکانی 

عاری از رطوبت و در دمای محیط روی سطحی صاف به صورت عمودی قرار می دهند.

کردن  باز  ماهیچه،  کردن  لق  روش  بار  چندین  و  دهید  انجام  هنرآموز  نظارت  با  را  ماهیچه گیری 
جعبه ماهیچه و خارج کردن آن را تمرین کنید.  

 

در مورد نتایج و تجربیات به دست آمده از فعالیت ماهیچه گیری، لق کردن ماهیچه و باز کردن جعبه 
ماهیچه و خارج کردن ماهیچه.

خارج کردن ماهیچه:

شکل16- جعبه ماهیچه co2 و ماهیچه خارج شده از آن 

نکته

پوشان دهی ماهیچه:
پوشان دهی ماهیچه ها چه تأثیری می تواند در کیفیت قطعات داشته باشد؟

مواد پوشان برای قالب و ماهیچه هایی که مذاب ریزی در آنها در دمای بالایی انجام می شود، اقدامی لازم و 
ضروری است. همچنین بعضی از قسمت های داخلی قطعه که توسط ماهیچه در قالب ایجاد می شود عموماً پس 
از ریخته گری، قابلیت تمیز کاری ندارد. بنابراین استفاده از مواد پوششی برای ماهیچه ها به مقدار وسیع  تری 

فعالیت

بحث گروهی و 
نتیجه گیری

پرسش
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نسبت به قالب ها مورد استفاده قرار می گیرند. ماهیچه ها قبل از جا گذاری داخل قالب پوشش داده می شوند. 
مواد پوشش ماهیچه  ها نیز بر اساس مواد کربنی و غیر کربنی تقسیم بندی می شوند. ترکیب و نسبت مواد 
مختلف مورد استفاده با مواد پوششی سطوح قالب ها یکسان است. ماهیچه های کوچک معمولاً در مخلوط 
مایع پوشش فرو برده می   شوند و برای ماهیچه های بزرگ تر از پاشیدن مایع پوشش با افشانه همانند پوشش 

سطوح قالب استفاده می کنند )شکل 17(.

هنگام پوشش دهی ماهیچه باید به صورت عمودی قرار داده شود به گونه ای که لایه نازکی از پوشش به 
سهولت تمامی قسمت های ماهیچه را به طور یکنواخت فرا گیرد.

 

هنگام کار با مواد پوشش حتماً از ماسک تنفسی مخصوص و دستکش و عینک ایمنی استفاده کنید.

در هنگام تخلیه همزنی ا مخلوط کن ابتدا دستگاه را خاموش و از برق کشیده و سپس مواد 
آن را به وسیله ابزار مناسب بدون فرو بردن دست داخل تیغه ها خارج کنید. 

نکته

  شکل17- ماهیچه زانویی پوشش داده شده

نکتۀ ایمنی

هشدار
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co2 نگهداری ماهیچه های

 شکل18- کنترل ماهیچه ها هنگام انبارش

عملیات پوشان دهی ماهیچه:

با نظارت هنرآموز:  
  با توجه به نوع مذاب مواد پوششی را انتخاب کنید.                                                         

  نسبت های مواد پوشش را از طریق  توزین مشخص نموده و آنها را در یک مخلوط کن یا همزن برقی 
قرار دهید.

   هم زدن مواد را به مدت 12 الی 15 دقیقه انجام دهید.
  ماهیچه را به صورت عمودی روی یک سطح صاف قرار دهید.

  پس از هم زدن مواد پوشان بلافاصله آن را درون ظرف مخصوصی ریخته و سپس عمل پوشش دهی 
را با قلم مو و یا افشانه مخصوص انجام دهید.

نکته: ضخامت مواد پوشان ماهیچه از اهمیت بالایی برخوردار است و نیاز به تجربه در عمل پوشان 
کاری دارد بنابراین حتماً با نظارت هنرآموز و استادکار زیر هواکش اقدام به پوشش دهی نمایند.

 پس از بررسی و اطمینان از یکنواختی عمل پوشش کاری در تمام قسمت ها، ماهیچه را به گرم خانه 
منتقل نموده و به مدت 20 دقیقه در دمای 105 الی 110 درجه سانتی گراد قرار دهید تا ماهیچه 

خشک شود.

نکته: در صورت عدم وجود گرم خانه بایستی با مشعل های گازی اقدام به خشک کردن ماهیچه نمود .
دقت کنید که شعله به مدت طولانی روی سطح نگه داشته نشود. 

 پس از اتمام زمان خشک شدن، ماهیچه را جداگانه به مدت لازم در دمای محیط روی سطح صاف 
به صورت افقی قرار دهید و سپس به محل انبار منتقل کنید.   

1

2

3

4

5

6

7

فعالیت
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نگهداری و چیدمان ماهیچه ها چه اهمیتی در تولید قطعات دارد؟ 

برای جلوگیری از آسیب دیدن ماهیچه ها شامل تاب برداشتن، شکستگی وترک، جذب رطوبت و پوک شدن 
پس از ساخت، ماهیچه ها را نگهداری و انبار می کنند. بنابراین بایستی ابعاد، شکل، وزن و زمان استفاده آنها 

مورد توجه قرار گیرند )شکل18(. ماهیچه ها را جهت انبار در سینی های مسطح و صاف حمل می کنند. 
معمولاً هنگام انبار، ماهیچه های کوچک در قفسه های بالایی و ماهیچه های حجیم و سنگین در قفسه های 

پایین نگهداری می شوند. 

 
زمان نگهداری و انبار کردن ماهیچه های CO  2 نباید بیش از24 ساعت باشد زیرا در زمان طولانی بر اثر 

جذب رطوبت و پوک شدن کیفیت ماهیچه کاهش می یابد.
 

در رابطه با راه های جلوگیری از آسیب دیدگی و روش انبارکردن و نگهداری قالب و ماهیچه  های تولید 
شده زیر نظر هنرآموز با هم بحث کنید و قالب و ماهیچه های CO  2 تولید شده را انبارکنید. 

نکته

فعالیت

پرسش
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co2 ارزشيابي هنرجو در واحد يادگيري : ماهیچه گیری

معيار شايستگي:

co2 نقشهك ار: ماهیچه گیری
ماهيچه مدل مقابل را به روش co2 تهيه كنيد.
جعبه ماهيچه مدل دو تكه از جنس آلومينيم  

شاخص عملكرد: پر كردن جعبه ماهيچه، گازدهي، يكفيت نهايي ماهيچه
شرايط انجامك ار: انجام كار در كارگاه ريخته گري با روشنايي مناسب 

مواد مصرفی: مخلوط ماسه ماهیچه- گاز co2 - پودر تالک )جدایش(- پوشان 
 -co2 ابزار و تجهیزات: قالب ماهیچه چوبی یا فلزی- ابزار کوبش- ابزار دمش

مكيسر رنگ- قلم مو- مخزن گاز co2 - سیخ هوا- کارد تسمه- برس  سيمي

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

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف

2پر کردن جعبه ماهیچه1
2گاز دهی2
1خارج کردن ماهیچه3
1پوشان دهی4
1نگهداری ماهیچه ها5

بهداشت, توجهات زیست محیطی  ایمنی,   , شایستگی های غیر فنی 
و نگرش:

1  رعايت قواعد و اصول در مراحل كار
2  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و ...

ماسه  مخلوط  ضايعات  تفكيك  و  كارگاه  محيط  و  كار  ميز  كردن  تميز    3
ماهیچه گيري از ساير زباله ها

4  رعايت دقت و نظم

2

 ميانگين نمرات*
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فصل2

آماده سازي قالب هاي فلزي
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واحد يادگيري : آماده سازي قالب هاي فلزي

كيي از روش هاي ريخته گري، ريخته گري در قالب هاي دائمي يا فلزي است. براي همين منظور قالب قبل 
از ريخته گري آماده سازي مي شود.

در اين واحد يادگيري، انواع قالب هاي فلزي، روش هاي تميزكاري قالب هاي فلزي، دماي پيش  گرم و نحوه 
پيش گرم كردن قالب هاي فلزي، انواع پوشان قالب هاي فلزي و نحوه اعمال آن بر روي قالب، انواع ماهيچه 
مورد استفاده در قالب فلزي و روش قرار دادن آن در قالب، فيلترگذاري در قالب و جفت كردن نيمه هاي قالب 

توضيح داده مي شود.

استاندارد عملكرد كار 

آماده سازی و ماهیچه گذاری و جفت کردن قالب فلزی براساس استانداردها و دستورالعمل های مربوطه

پيش نياز 

قالب گيري، ماهيچه گيري
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آماده سازي قالب هاي فلزي

مقدمه: روش ريخته‌گري در قالب هاي دائمی قدمتي چندين هزار ساله دارد . انسان هاي اوليه با تعبيه شكل 
قالب در سنگ از كي نوع قالب نيمه دائمي استفاده ميك ردند.

بر اساس كي تعريف كلي ريخته گري در قالب هاي فلزی به گروهي از روش هاي ريخته گري گفته مي شود 
كه براي تهيه تعداد زيادي قطعه كيسان به طور مكرر مورد استفاده قرارگيرد.

آماده سازي یک قالب فلزی برای مذاب ریزی شامل: تمیز کردن، پیش گرم کردن، اعمال پوشان بر دیواره 
داخلی قالب، ماهیچه گذاری و جفت کردن و یا مونتاژ اجزای قالب فلزی می باشد.

قالب هاي فلزی بر اساس نحوه پر كردن محفظه قالب از مذاب به صورت زير تقسيم مي شوند:
الف- قالب ريژه،  بر اساس وزن مذاب، محفظه قالب پر شود.

ب- قالب فلزی تحت فشار،  قالب بر اساس نيروي فشاري وارد بر مذاب، پر مي شود.
ج- قالب فلزی گريز از مركز، مذاب در اثر نيروي گريز از مركز ، محفظه قالب را پر ميك ند.
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انواع قالب های فلزی: 
قالب ريژه:  شکل)1( اجزاء مختلف یک قالب فلزی را نشان می دهد.

شکل1-  قالب ريژه

شکل 2- قالب ريژه ساده

انواع قالب های فلزی ریژه : 
محرکه  اجزای  با  )لولایی(،  کشویی،کتابی  ساده، نوع  به  می توان  که  دارند  گوناگونی  انواع  ریژه  قالب های 
مکانیکی، یا هیدرولیکی ) انتقال انرژی یا نیرو به کمک مایعات تحت فشار( و پنوماتیکی ) انتقال انرژی یا نیرو 

به کمک هوای تحت فشار( اشاره کرد.
پر  مذاب  وزن  نیروی  اثر  در  قالب  محفظه  کتابی(،  ریژه)ساده، کشویی،  قالب های  انواع  در  معمول  به طور 

می  شود )شکل های1 تا 4 (.

فلز مذاب

ملاقه

ماهیچۀ فلزی

قطعۀ ریختگی

نیمه قالب فلزی

ماهیچۀ فلزی
محفظۀ قالب

ماهیچه
نیمه قالب فلزی

راهبارراهگاه
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شکل3- قالب ریژه کتابی )لولایی( شکل4- قالب ریژه شمش ریزی

شکل5-  قالب فلزی تحت فشار

قالب های فلزی تحت فشار:
دراین قالب ها مذاب تحت فشار معين، محفظه قالب را پر مي کند. اين روش )بر اساس نيروي فشار اعمال 

شده( به دو دسته تقسيم مي شود: 
الف- ريخته گري تحت فشار کم: در اين فرايند بوته محتوي فلز مذاب با نقطه ذوب پايين مانند آلومينيوم 
در داخل محفظه يك كوره مقاومتي قرار مي گيرد. انتهاي لوله تزریق كه در داخل پوشش دستگاه قرار گرفته 
است تا نزدكيي کف بوته مي رسد. قالب به طور مكانكيي يا هيدرولكيي عمل ميك ند و تحت مقدار كنترل 
شده  اي از فشار هوا از فلز مذاب پر مي شود، فشار هوا باعث پايين آمدن سطح مذاب در داخل بوته و موجب 

بالا رفتن حجم مناسبي از آن از طريق لوله تزریق به داخل قالب مي شود )شکل5(. 
مراحل مختلف کار این روش به صورت ذیل است: 

1  بسته شدن قالب   2  پر شدن قالب يا تزريق آن  3  باز شدن قالب. 

قطعۀ ریختگی
قالب فلزی

فشار هوا

فلز مذاب

پاتیل آسترنسوز

اتاقک هوای 
مسدود
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ریخته  تزریق،  به داخل سیلندر  بار،  براي هر  اين روش مذاب لازم  در  بالا:  ب- ريخته گري تحت فشار 
مي شود، سپس با فشار پيستون مذاب به داخل قالب تزریق می گردد. مقدار فشار محفظه تزریق در این روش 

به bar 2000-500 می رسد )شکل6(.

یادآوری: محفظه تزریق مذاب در قالب های فلزی تحت فشار بالا، به انواع محفظه سرد و گرم تقسیم شده 
است.

شکل6- ريخته گري تحت فشار بالا

ریخته گری تحت فشار

قطعۀ ریختگی

پیستون وسیلندر
تزریق مذاب

فلز مذاب

ملاقه

فیلم
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شکل7 -  ریخته گری گریز از مرکز شکل8- ریخته گری گریز از مرکز

قالب های فلزی گریز از مرکز:  برای پرشدن محفظه قالب از مذاب در روش گریز از مرکز، علاوه بر نیروی 
ثقل از نیروی گریز از مرکز نیز استفاده می‌گردد. محور دوران ممكن است به سه حالت قائم، افقي يا مايل 
باشد. در این روش سطح بیرونی قطعه توسط سطح داخلی قالب شکل می گیرد. ولی سطح داخلی قطعه به 
چند صورت امکان شکل‌گیری دارد که خود سبب یک تقسیم‌بندی در روش‌ها گردیده و به طور کلی در دو 

دسته زیر طبقه‌بندی شده‌اند.
  روش گریز از مرکز حقیقی  ) شکل7 الف و8(

  روش نیمه گریز از مرکز )شکل7- ج(
1

2

ملاقه
غلتک های بالا

قالب
قطعه ریختگی

غلتک های پایین قیف و تشتک مذاب ریزی

قطعه ریخته گری شده

قطعۀ ریخته شده
فلز مذاب

قالب

محور دوران افقی

محور دوران عمودی

)الف( )ج(

)ب(

فلز مذاب

  انواع قالب های فلزی )ساده، کشویی، کتابی،  با اجزای محرکه مکانیکی، با اجزای محرکه هیدرولیکی 
و گریز از مرکز( موجود در کارگاه را شناسایی کنید.

 در گروه های چند نفره و بنا به آنچه از قالب های فلزی آموخته اید در خصوص هر قالب به بحث و 
تبادل نظر بپردازید، نام هر قالب را با شماره یاد داشت کرده و با استادکار و هنرآموز خود مشورت نمایید.

  هیچ وقت به قالب های داغ و در حال کار دست نزنید.
  جهت جابه جایی قالب های سنگین از چند نفر کمک گرفته و یا از جرثقیل استفاده کنید.

1

2

1

2

نکتۀ ایمنی

فعالیت
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قالب شکل 8 4 3 2 1 شماره قالب

؟ نوع قالب فلزی

؟ روش ریخته گری در قالب

شکل 9- انواع قالب های فلزی

جدول ذیل را با توجه به تصاویر )شکل های 9 و 10( تکمیل کنید:

2

3

4

1

فعالیت
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تمیزکاری قالب های فلزی:
آیا تولید قطعه با قالب های تمیز نشده امکان پذیر است؟ آیا تمیزکاری قالب های فلزی را می توان به هر نیروی 

غیرماهر و غیر فنی واگذار کرد؟ ) شکل10(

پس از هر بار استفاده از قالب های فلزی بقایای پوشش قالب، اکسیدها، گرد و غبار، بر روی قالب باقی می ماند 
که باید قبل از ذوب ریزی مجدد تمیز کاری شود، چون این ذرات ناخواسته روی دیواره قالب، سبب کاهش 

کیفیت سطحی و ابعاد قطعه و استهلاک قالب می شود.

خوب جفت نشدن قالب در اثر وجود ذرات ناخواسته سبب بیرون ریختن و پاشش مذاب از قالب می شود.

شکل 10- تمیز کاری قالب های فلزی

شکل11- وسایل تمیز کاری

نکته

روش های تمیزکاری قالب های فلزی:
تکنیک‌ های دستی عبارت اند از:

بسیار هم خشن  از پدهای سایشی که  استفاده    
هستند. 

از سنباده، سنگ‌ ها و برس‌ هایی که به    استفاده 
صورت نایلونی، برنجی و فولادی می باشند  ) شکل11(. 
   پاشيدن مواد ساينده و فرو بردن قالب در محلول 

سود.
و  قالب  نوع  به  تمیزکاری  فرایندهای  طور کلی  به 

روش ریخته گری بستگی دارد. 
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انواع برس های سیمی

پرسش
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نکته

 دمای پیش گرم و نحوه پیش گرم کردن قالب های فلزی

چرا قالب های فلزی باید قبل از بار ریزی پیش گرم شوند؟

درجه حرارت پیش گرم کردن قالب فلزی، به عوامل ذیل بستگی دارد:
1  درجه حرارت و وزن مذاب تزريق شده 2 سرعت ريخته گري 3 سطح و حجم محفظه قالب.

قالب های فلزی بايستي قبل از استفاده تا دماي لازم گرم گردند. تحت هیچ شرايطي نبايستي با كي قالب 
سرد و يا به قدر كافي گرم نشده ريخته گري را آغاز نمود، در غير اين صورت انبساط حرارتي بالايي در سطح 

دیواره قالب پديد مي آيد، كه منجر به تشکیل ترک و تخریب قالب می گردد.

 چند نمونه از قالب های فلزی موجود درکارگاه که نیاز به تمیزکاری دارند را انتخاب کنید.
 قالب ها را در محل هایی که تسلط کافی بر روی آنها داشته باشید)جهت تمیزکاری( قرار دهید.

 عوامل رسوب یا کثیف کننده قالب را با مشورت اعضای گروه شناسایی نمایید.
 با مشورت هنرآموزان روش تمیزکاری قالب را تعیین کنید.

ابزارهایی)هوای فشرده، پدهای سایش ، سنباده، سنگ ها، کاردک و برس های نایلونی، برنجی و فولادی 
و وسایل پاشيدن مواد ساينده و... ( از انبار جهت تمیزکاری قالب ها تحویل گرفته و به تفکیک روش های 

انتخابی، در اختیار اعضای گروه قرار دهید.
 با نظارت هنرآموز و استادکار، تمیزکاری قالب را انجام دهید.

 به هیچ عنوان قالب های سنگین را به تنهایی جابه جا نکنید.
 استفاده از كفش ايمني، دستكش نسوز، ماسك تنفسی و عينك ايمني الزامي است.

 از سرد بودن قالب ها هنگام تمیزکاری اطمینان حاصل نمایید.
 از باز کردن و جابه جایی قالب های با دمای بالا اجتناب کنید.

باز کردن و جابه جایی قالب های با دمای بالا، علاوه بر خطرات احتمالی برای شخص، باعث تاب برداشتن 
قالب می گردد.

 در هنگام استفاده از هوای فشرده برای تمیزکاری قالب ها و زدایش رسوبات شیمیایی، تهویه کارگاه 
را روشن نمایید.

 مواد تمیزکاری شده مخصوصاً اکسیدها و تراشه های قالب ها را در محیط کارگاه رها نکنید، آنها را در 
محل مناسبی جمع آوری کنید تا به صورت اصولی معدوم گردند.
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جدول1-  میانگین دمای قالب های فلزی، برای ریخته گری

جنس مذاب ریختگی ) C (دمای قالب

آلیاژهای قلع 70-120

آلیاژهای سرب 80-160

آلیاژهای روی 180-220

آلیاژهای منیزیم 260-290

آلیاژهای آلومینیم 250-310

آلیاژهای مس 280-350

شامل  دستگاه ها  این  مي شود.  استفاده  كننده  گرم  دستگاه هاي  از  فلزی  قالب های  كردن  پیش گرم  براي 
مشعل هاي گازي)شکل12(، گرمك ننده هاي مادون قرمز و يا گرمك ننده هاي سرامكيي گازي كه توزيع حرارتي 

نسبتاً كينواختي به وجود مي آورند و کوره های عملیات حرارتی می باشند.

شکل12- پیش گرمك ردن قالب های فلزی با استفاده از دستگاه هاي 
گرم كننده به همراه تجهیزات خنك كننده

و  شوند  داشته  نگه  گرم  بايستي  نمی کند،  پر  را  آن  مذاب  راحتی  به  که  قالب   محفظه  نازک  قسمت هاي 
برعکس قسمت هاي ضخيم که تماس زياد با مذاب دارند و بيش از اندازه گرم می شوند بايد خنک گردند. به 
طور نسبی، درجه حرارت پایين براي قطعات با ضخامت زياد و درجه حرارت بالا براي قطعات نازک در نظر 

گرفته   می شود.
درجه حرارت پیش گرم کردن قالب، برای ریخته گری آلیاژهای مختلف فلزی در جدول)1( آورده شده است. 
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انواع پوشان قالب های فلزی و نحوه اعمال آن بر روی قالب
پوشش دادن جداره داخلی قالب های فلزی به چه منظورهایی انجام می شود؟

پوشش دادن)پوشان كاري(، كيي از اصلی ترين نكات در قالب های فلزی، بوده و از روش هاي مختلفی مانند: 
غوطه وري، استفاده از قلم مو و يا پاشش)اسپري نمودن( )شکل13( می توان استفاده کرد. ضخامت پوشش 
نيز بسته به شرایط کار، تعيين مي شود و معمولاً از 0/1 تا 1 ميلي متر  به اجرا در می آيد. قبل از اجراي عمل 
پوشش كاري بايد قالب را تا 250 درجه سانتي گراد گرم نمود، چرا كه در اين شرايط به دليل تبخير سريع 
حامل پوشش)آب یا الکل(، به كينواختي و چسبندگي بيشتري دست خواهيم يافت. به طور كلي در قالب هاي 

ريژه، پوشش قالب به عنوان سدي در برابر نفوذ و تماس فلز مذاب به قالب عمل ميك‌ند. 
پوشش قالب براي چهار منظور بهك ار مي‌رود:

الف - جلوگيري از انجماد سريع فلز مذاب 
ب - كنترل، سرعت و نحوه انجماد و در نتیجه كمك به سلامت قطعه 

ج - به حداقل رساندن انبساط و انقباض حرارتي در قالب 
د - جلوگيري از جوش خوردن قطعه به قالب

نکته

 یک قالب فلزی برای پیش گرم کردن انتخاب نمایید.
تحقیق کنید قالب فلزی فوق برای ریخته گری چه فلز یا آلیاژی استفاده می شود؟

 محدوده دمای پیش گرم را، با توجه به نوع فلز یا آلیاژی که قرار است بارریزی شود انتخاب کنید.
انبار تحویل گرفته و در محل  از  قالب  یا دماسنج هایی جهت اندازه گیری دمای پیش گرم  ترمومتر   

مناسب و در دسترس قرار دهید.
 تمامی مشخصه های قالب )قسمت های ضخیم و نازک و پین های پران و ...( را به خاطر سپرده و 

یاد داشت نمائید.
 از کوره های عملیات حرارتی گازی یا برقی، گرم كننده هاي مادون قرمز، گرم كننده هاي سرامكيي 

گازي و یا از مشعل های گازی جهت پیش گرم کردن قالب ها استفاده کنید.
 هر چند دقیقه دمای پیش گرم شده قالب را اندازه گیری و یاد داشت نمائید.

بازه زمانی پس از پیش گرم  انتخاب شود که  اولیه در حدی  توجه داشته باشید که دمای پیش گرم 
فرصت مناسبی را برای جفت کردن قالب ها و بار ریزی فراهم کرده باشد.

  هیچ وقت کار با دقت و صحیح را فدای سرعت نکنید.
 در پیش گرم کردن به روش مشعل های گازی، به نوع شعله )اکسایش یا کاهش(توجه جدی شود، تا 

موجب آسیب دیدن قالب و پوشان نشود.
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مواد پوششي مورد استفاده در قالب هاي فلزی عموماً دو نوع هستند كه عبارت اند از:  عايقك ننده‌ها و روانك ننده‌ها.
در برخي موارد از هر دو نوع پوشش استفاده مي شود. به عنوان مثال، كي ماده پوششي عايق كننده خوب، 
كافي  با آب  كلوئيدي همراه  كائولن  با دو قسمت  )وزني( سيلكيات سديم  از مخلوط كي قسمت  مي تواند 

به وجود آيد.
مواد پوششي روان كار مطلوب معمولاً شامل گرافيت در كي حامل )واسطه ( مي‌باشد. در جدول )2( تريكب 
از  مناسب از مواد پوششي نشان داده شده است . به دليل هدف هاي مختلف در پوشش كي قالب معمولاً 
تريكب چند ماده پوششي استفاده مي شود و در برخي موارد هر قسمت قالب را مي توان توسط كي نوع ماده 

پوشش داد.

جدول )2( تركيب مواد پوششي مورد استفاده در قالب های فلزی

در صد ترکیب وزنی در آب

روان کارهاشماره پوشش عایق ها

گرافیت پودر تالک پودر سیلیس اکسید فلزی گل آتش خوار  سیلیکات
سدیم

1 4 2 1

4 8 2

17 11 3

20 23 4

10 5 30 5

41 18 6

60 8 7

62 7 8

شکل 13- پوشانك اري قالب با استفاده از اسپري
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مهم ترين مشخصه‌هاي مواد پوششي جهت قالب هاي ريژه عبارتند از :
الف - براي افزايش عمر قالب، مواد پوششي بايد قالب را دچار خوردگی نکند.

ب - بايستي به راحتي به سطح قالب چسبيده و در عين حال پس از عمليات ريخته گري به راحتي از قالب 
جدا شوند.

ج - بايستي از تماس مستقيم مذاب و قالب ممانعت نمايد.
د - مواد پوششي بايستي خنثي بوده و توليد گازهای مضر نکنند.

صرف نظر از نوع فلز مذاب و شرایط بار ریزی آن، یک مخلوط مایع پوششی برای پوشان کاری قالب های فلزی، 
بایستی دارای مشخصات عمومی ذیل باشد:

 1   مخلوط پوششی بایستی از خاصیت غوطه وری کافی برخوردار بوده و در صورت ته نشین شدن ذرات جامد، 
با به هم زدن، این مواد، معلق شده و توزیع یکنواختی از آن در ماده حامل حاصل گردد.

2   از نظر غلظت و وزن مخصوص، بایستی متناسب با روش پوشش دادن باشند.
3  ماده پوششی بایستی غیر سمی بوده و دارای بوی بد و نا مطبوع نباشد.

روش هاي پوشش دادن: قبل از پوشش دادن قالب، سطح آن بايستي تميز و عاري از هر گونه چربي و روغن 
باشد در صورتي كه قالب توسط اسپري پوشش داده مي‌شود باید سطوح قالب را به اندازه كافي حرارت داد 

)حدود 250 درجه سانتیگراد ( تا حامل موجود در مواد پوشش كاملًا بخار شود.
قالب را مي توان  از طریق اسپري کردن،  یا به وسیله قلم مو و اسفنج، يا غوطه ور نمودن قالب در مواد پوشان، 

پوشش داد.
عمر مواد پوششي بستگي به عواملی مانند: درجه حرارت مذاب، اندازه و پيچيدگي قالب و سرعت بارريزي 
مذاب دارد. برخي قالب ها در آغاز هر دوره كاري نياز به  اعمال پوشش دارند و در بسياري از موارد هر چند 
روز كي بار پوشش داده مي شود. به منظور زدودن پوشش باقی مانده و تميز كردن قالب، از  سند بلاست، 

برس های سیمی، کاردک و هوای فشرده استفاده می شود.
در برخي موارد ممكن است از دو پوشش در قالب استفاده شود. پوشش اوليه كه معمولاً قبل از هر دوره كاري 

استفاده مي شود و پوشش ثانويه كه قبل از هر بارريزي مورد استفاده قرار مي گيرد.
پوشش اوليه شامل سيلكيات سديم )آب شيشه( و گل سفيد به نسبت كي به چهار )حجمي ( به همراه آب 
كافي مي‌باشد. آب را به منظور تسهيل در استفاده توسط اسپري به مخلوط اضافه مي نمايند. مخلوط پوشش 

فوق در سطح قالب گرم شده )تا حدود 250 درجه سانتیگراد( اسپري مي‌گردد.
پوشش ثانويه شامل لايه‌هاي كربنی روي سطح قالب مي‌باشد . اين لايه پوشش بر اثر احتراق گاز استيلن در 

سطح قالب ايجاد مي شود.
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نکته

و  اندازه  مذاب،  فلز  حجم  و  نوع  حرارت،  درجه  مثل  مهمی  و  توجه  قا بل  موارد  قالب :  پوشش های  عمر 
پیچیدگی محفظه قالب و سرعت ذوب ریزی ، عمر پوشش های قالب را تغییر می دهند. 

همانند  نیز  فشار  تحت  قالب های  در  دایکست( :  فشار )  تحت  ریخته گری  قالب های  پوشش  ویژگی 
ایجاد سطح صاف در  از تماس مستقیم مذاب و قالب و  قالب های ریژه، مواد پوششی به منظور جلوگیری 
قطعه های ریختگی ، مورد استفاده قرار می گیرد. از طرف دیگر با انتخاب صحیح مواد پوششی می توان هدایت 

بهتر مذاب را در داخل قالب تضمین نمود. 

پوشش قالب های ریخته گری تحت فشار )دایکست(: متداول ترین مواد پوششی در این قالب ها، پودر 
کربنی و گرافیت های کلوئیدی هستند که مقدار کافی از آنها در سطح قالب به گونه ای باقی بماند که بتوانند 

حداقل برای ۵ یا ۶ بار تزریق کافی باشند. 

پوشش قالب های ریخته گری گریز از مرکز برای تولید لوله های چدنی: مخلوط یکنواخت فلوئور سیلیکا 
یا خاک چینی کلسینه ) کائولین ( در آب، همراه با بنتونیت در نقش چسب ،  برای پوشش دهی تهیه می شود . 

از فرو سیلیس ) با دانه بندی ۱۵۰مش (  خشک، برای جوانه زایی استفاده می شود.

 یک نمونه از قالب های فلزی )ساده، کشویی، کتابی( با اجزای محرکه مکانیکی، هیدرولیکی و یا از 
نوع گریز از مرکز را انتخاب کنید.

 سطوح قالب را از هر گونه چربی و روغن تمیز نمایید.
 چنانچه سطوح قالب آغشته به مواد فلزی و غیرفلزی می باشد، به کمک وسایلی از قبیل: سنباده، 

برس های سیمی، کاردک و یا از طریق پاشش ماسه به همراه هوای فشرده )سند بلاست( تمیز گردد.
 یک نمونه محلول پوششی، طبق جدول )2( برای روش های استفاده از قلم مو یا پاشیدن)اسپری( 

و... تهیه نمایید.
 قالب فلزی را تا دمای 250 درجه سانتی گراد به خوبی گرم کنید به نحوی که پس از پاشش محلول 

پوشان بر روی سطح قالب فلزی، آب محلول سریعاً تبخیر شود.
 محلول پوششی را درون مخزن افشانک )پیستوله( برای روش پوشش دادن پاششی ریخته و طی چند 

مرحله پاشیدن محلول بر روی جداره داخلی قالب، پوشش دهی انجام شود.

باتوجه به امکانات موجود  از فرچه)قلم مو( برای پوشان کاری استفاده نمایید، دقت کنید ضخامت لایه 
پوشان کاری شده،  یکنواخت و صاف باشد.
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شکل14 - قالب فلزی و ماهیچه های ماسه ای و فلزی مشخص شده در آن

نکته

قطعه ریختگی

ماهیچه فلزی

پین جفت کردن قالبراهبارهماهیچه ماسه ای

حوضچه بارریزتغذیه

لایه پوشان را برای سطوح راهگاه ها و تغذیه ها ضخیم تر کنید زیرا ضخامت  زیاد پوشش، لایه ای عایق 
در این قسمت ها ایجاد کرده و سرعت انجماد مذاب این کانال ها را کمتر می نماید. 

 در پایان مراحل پوشش دهی، قالب را کاملًا خشک کرده و پیش گرم نمایید در غیر این صورت موقع 
مذاب ریزی انفجار رخ خواهد داد.

 از ماسک تنفسی موقع پوشش دادن استفاده کنید.

انواع ماهیچه مورد استفاده در قالب فلزي و روش قراردادن آن در قالب
در قالب‌های فلزی از دو نوع ماهیچه استفاده می‌شود، ثابت و متحرک. معمولاً ماهیچه‌های متحرک پیش از 

باز شدن دو نیمه قالب و عمل پران، با حرکت کشویی‌ها از قالب جدا می‌شوند. 
ماهيچه ها در قالب هاي دائمي ممکن است به شکل هاي مختلف قرار گيرند. اگر محور ماهيچه ها موازي با 
جهت حرکت قالب باشد و نيازي به خارج کردن آنها قبل از باز کردن قالب نباشد، به چنین ماهیچه هایی، 

ماهيچه هاي ثابت گفته مي شود.
ماهيچه هایي که محوري غير موازي با جهت حرکت قالب دارند ماهيچه هاي متحرک ناميده مي شوند. اين 
ماهيچه ها به وسيله سيستم جداگانه اي قبل از خارج شدن قطعه ريختگي از آن خارج مي شوند )شکل1و14(.

ماهیچه های ثابت و متحرک را می توان جهت رسیدن به اندازه مطلوب، تراش کاری کرده تا بتوانند به طور صحیح در 
محل خود قرار گیرند. ماهیچه های فلزی را هم  می توان با همان پوشش های سرامیکی قالب های  فلزی پوشان کاری نمود.
با به کارگیری ماهیچه های ماسه ای یا گچی در قالب های فلزی، قطعاتی با شکل های پیچیده تر می توان تولید 
کرد، ولی در ماهیچه های فلزی با اشکال پیچیده، محدودیت خارج ساختن از درون قطعه تولید شده وجود 

دارد )شکل14(.

قرار دادن ماهیچه های ماسه ای در قالب های فلزی مانند قرار دادن ماهیچه در قالب گیری ماسه ای می باشد. 
البته وقتی یک ماهیچه ماسه ای در قالب ماسه ای قرار داده می شود بعضی قسمت های قالب ممکن است 

صدمه دیده و تخریب شود، اما در قالب های فلزی به دلیل صلب بودن این مشکل به وجود نمی آید.

1

2

نکتۀ ایمنی



55

بهتر است از ماهيچه هاي ثابت موجود در قالب تحت فشار نيز جهت تخليه هواي قالب بهره برد. براي 
اين منظور با كي لقي انطباق حدوداً mm 5̥  / ̥  در صفحه قالب قرار داده مي شوند.

 در صورت امکان قالب فلزی مانند )شکل14( تهیه کرده انواع ماهیچه های موجود در آن را شناسایی 
نموده و نام هر کدام را یادداشت کنید.

 با توجه به جهت حرکت نیمه قالب، نوع ماهیچه فلزی)ثابت و متحرک( را مشخص کنید.
 اگر در قالب، ماهیچه های متحرک استفاده شده است ابتدا به کمک هنرآموز و استاد کار،  آن را از 
قالب خارج کرده،  مشخص کنید جنس ماهیچه از چه فلزی است؟ و پس از مشاهده ماهیچه ها، آنها را 

به دقت در محل خود قرار دهید.
از قرار دادن  از ماهیچه های چند تکه فلزی و غیرفلزی استفاده شده است قبل   در قالب هایی که 
قسمت  های ماهیچه در داخل قالب فلزی، اجزای ماهیچه را چند بار به طور کامل مونتاژ کرده و پس از 

اطمینان از شکل واقعی ماهیچه تکمیلی، آن را درون قالب فلزی مونتاژ نمایید.
 چندین بار مونتاژ کردن ماهیچه های چند تکه را تکرار و پس از اطمینان از صحیح بودن جای گذاری 

ماهیچه ها، آن را به تأیید هنرآموز و استاد کار برسانید.
نکته: در هنگام قرار دادن ماهیچه های فلزی درون قالب، چون لقی لازم در نظر گرفته شده است برای 
جای گذاری آن هیچ وقت از ضربه زدن و اعمال فشار استفاده ننمایید چون ضربات باعث تغییر شکل 
جزئی و ایجاد پلیسه در تکیه گاه ها و ریشه ماهیچه ها می شود. در دفعات بعدی مونتاژ،  کار سخت شده 

و در مواقعی غیرممکن می شود.
نکته: در مواقعی که از ماهیچه غیر فلزی برای مونتاژ استفاده می کنید توجه داشته باشید که ممکن 
است ذراتی از ماهیچه غیرفلزی کنده شده و یا در اثر سایش ریشه ماهیچه با تکیه گاه باقی بماند، این 

ذرات حتماً قبل از بارریزی توسط هوای فشرده از قالب خارج شوند.

نکته

هرکدام از ماهیچه های ثابت یا متحرک که از فلزات)فولاد یا چدن( وغیرفلزات)ماسه و گچ( ساخته می شوند 
براساس طرح قالب فلزی و روش استفاده از آن ممکن است به صورت یک تکه یا چند تکه مورد استفاده قرار 
گیرند. هزینه تولید قطعاتی که از ماهیچه های چند تکه استفاده می کنند بالا بوده و خارج ساختن چنین 
نمی توانند  تکه  چند  ماهیچه های  بر آن  علاوه  است.  وقت گیر  شده  منجمد  قطعات  داخل  از  ماهیچه هایی 
به خوبی ماهیچه های یک تکه در قالب مونتاژ شوند و به واسطه حرکت و جابه جایی اجزای چنین ماهیچه هایی 
در هنگام مذاب ریزی تغییرات ابعادی در قطعات ممکن است به وجود آید، لذا طراح چنین قطعاتی می بایست 

بیشترین تولرانس ممکن را در نظر بگیرد.	

1
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فعالیت
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فیلترگذاری در قالب:
 به چه منظوری از فیلتر در قالب های فلزی استفاده می شود؟

با انجام عملیات کیفی بر روی مذاب، خروج آخال و ناخالصي ها از مذاب به طور كامل صورت نمي گيرد، به 
همین منظور،  مذاب بايد قبل از  ورود به محفظه قالب، تصفيه نهايي شود. 

براي تصفيه مذاب از فيلتر استفاده مي شود. فيلتر ها معمولاً از جنس سرامكي، شيشه و توری های فلزی و ... 
نبینند. شکل 16  انتخاب شوند که دراثر گرمای مذاب آسیب  باید به گونه ای  می باشند )شکل 15(. فیلترها 

استفاده از ماهیچه صافی و توری های سیمی درقسمت های مختلف سیستم راهگاهی را نشان می دهد.
در حین بار ریزی یا تزريق مذاب درون قالب فلزی، جريان مذاب ممکن است، حاوی هوا، اكسيدها و آخال ها 
باشد، لذا سر باره گيرهای)فیلتر( خاصی، در مسیر سیستم راهگاهی قرار داده مي شوند كه در آنجا جريان مذاب 
درون قالب ریخته شده و یا به ديواره قالب پرتاب مي گردد. بنابراين سر باره گير)فیلتر(، فلز مذاب را  از ناخالصی ها 

تمیز کرده و مذابی تمیز و عاری از هرگونه ذرات مضر و ناخواسته را وارد محفظه اصلی قالب می نماید.

شکل 15 - فيلتر های از جنس سراميك ها و شيشه ها و توری های فلزی و ...

نکتۀ ایمنی

پرسش

دقت نمایید در پایان مونتاژکاری ماهیچه ها و موقع استفاده از هوای فشرده برای تمیزکاری درون قالب، 
از ماسک تنفسی و عینک محافظ استفاده شود.
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براي جای گذاری صحيح سر باره گير یا فیلتر بايستي تصویر روشني از نحوه تغييرات جريان داشت. شکل 16 
استفاده از ماهیچه صافی و توری های سیمی درقسمت های مختلف سیستم راهگاهی را نشان می دهد.

شکل 16- نحوه قرار گیری فیلتر در سیستم های راهگاهی

1

3

2

4

جفت کردن نیمه های قالب 

چرا خوب جفت کردن و بسته نگه داشتن قالب های فلزی از اهمیت خاص و بالایی باید برخوردار باشد؟

برای جلوگیری از باز شدن قالب در اثر فشار مذاب، تجهیزات ویژه ای جهت بستن قالب تعبیه شده است.
بعضی از  قالب های فلزی با  بست رکابی به یکدیگر بسته می شوند، پس از انجماد مذاب بست را باز کرده 
و به این ترتیب نیمه های قالب از یکدیگر جدا و قطعه کار خارج می شود )شکل 17( و در قالب های فلزی 
کشویی، نیمه های قالب بر روی بازوهای راهنمای موازی قرار گرفته که این بازوهای راهنما، کار با قالب های 

فلزی بزرگ تر را آسان تر می کنند.

پرسش
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 هنگام باز و بسته کردن قالب های فلزی از دستکش های نسوز و کفش ایمنی استفاده کنید.
 هیچ وقت قالب های داغ را به یکباره تا دمای محیط سرد نکنید.

 هرگز به تنهایی قالب های سنگین فلزی را جابه جا نکنید.

1

2

3

نکتۀ ایمنی

شکل 17- قالب های فلزی بای ک بست رکابی

راه بارتغذیهپین جفت کننده قالبقالب فلزی

قطعه ریختگی
بست رکابی

بسته شدن  بازو  عمل  که  است  لولا  یک  آنها  اتصال  نیمه  دو  کرده،  ساده تر  را  کار  کتابی،  فلزی  قالب های 
نیمه های قالب را  راحت کرده، ترجیحاً این نوع قالب ها برای قطعات تخت مناسب هستند )شکل3(.

برای بستن قالب های فلزی ریخته گری بزرگ تر، از اجزای محرکه مکانیکی استفاده می شود. در این قالب ها 
یکی از نیمه های قالب ثابت و دیگری متحرک بوده، که جابه جایی آن به وسیله یک میله محور) پیچ و مهره( 
اهرم  با بست قلاب دار جانبی حفظ می شود. یک  قالب، موقع ریخته گری  نیمه های  اتصال  انجام می شود. 

زاویه دار ماهیچه را باز کرده و سپس ماهیچه بیرون کشیده می شود.
قالب فلزی با اجزای محرکه هیدرولیکی بیشتر در تولید انبوه به کار می رود، که برای جابه جا کردن نیمه های 
قالب و یا ماهیچه ها از سیلندرهای هیدرولیکی با کنترل شیرها استفاده می شود. می توان نیمه های قالب و 

ماهیچه ها را جابه جا نمود.

بستن )DIE LOCK( یا جفت کردن نیمه های قالب در ریخته گری تحت فشار:
در ریخته گری تحت فشار نیز برای جلوگیری از باز شدن قالب در اثر فشار تزریق مذاب، تجهیزات ویژه ای 
جهت بستن و محکم نگه داشتن دو نیمه قالب کنار هم تعبیه شده است. قالب هاي دايکست به صورت دو 
تکه ساخته مي شوند يک نيمه قالب به کفشک ثابت )طرف تزريق( و نيمه ديگر به کفشک متحرک )طرف 
بيرون انداز( بسته مي شود. قسمت متحرک قالب به وسيله نیرو، روي خط مستقيم به جلو و عقب مي رود و به 
اين ترتيب قالب تحت فشار باز و بسته مي شود. نیروی لازم جهت جفت و بسته نگه داشتن دو نيمه قالب، از 

طریق نیروهای هیدرولیکی وارد بر کفشک متحرک و یا به کمک قفل و بندهای مکانیکی می باشد.
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  قالب فلزی ساده ای را تمیز کاری کنید و با توجه به وجود پین و حفره های موجود در روی هر کدام 
از نیمه  ها، با انطباق دادن آنها و با دقت تمام، جفت کردن یا بستن نیمه های قالب را انجام دهید.

 پس از جفت کردن نیمه های قالب جهت جلوگیری از باز شدن و نشت مذاب از بین اجزای قالب با 
بست های رکابی نیمه های قالب را مهار کنید.

 یک قالب فلزی کتابی انتخاب کرده و با توجه به جهت چرخش نیمه های قالب حول لولاها عمل بستن 
و جفت کردن قالب را انجام دهید.

 مونتاژ و عمل جفت کردن نیمه های قالب را بر روی یک قالب فلزی کشویی انجام دهید.
نکته: در صورتی که در کارگاه، ماشین ریخته گری تحت فشار دارید عمل باز و بستن نیمه های قالب را 

با کمک هنرآموز و استادکار انجام دهید. 
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 درگروه های چند نفره فیلترگذاری در قسمت های مختلف سیستم راهگاهی یک قالب ساده ریژه را 
انجام دهید. 

 برای مذاب آلومینیم عملیات کیفی انجام داده و بعد، بارریزی را برای هر حالت فیلتر گذاری انجام دهید.
مجدداً در همان قالبی که قبلًا فیلتر گذاری کرده اید، برای بار دوم بدون فیلتر گذاری بارریزی کنید.

سطوح فوقانی قطعات بارریزی شده دو قالب )فیلتر گذاری شده و نشده( را با هم مقایسه کنید.
چه تفاوت هایی با هم دارند؟

 تا عمق 5 میلی متری از سطح فوقانی هر دو نمونه فیلتر گذاری شده و نشده را ابتدا با سوهان صاف و 
صیقلی کرده و بعد، با سنباده پرداخت نهایی کنید.

این بار شاهد چه تفاوت هایی در سطوح فوقانی قطعات می باشید؟
 نتایج مطالعات خود را با گروه های دیگر به بحث و گفتگو بگذارید.

 نتایج حاصل از گفتگو های خود را در اختیار هنرآموز و استاد کار قرار دهید.

5
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فعالیت
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نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف

2تمیز کاری قالب1

2پیش گرم و پوشان دهی قالب2

2ماهیچه گذاری3

1جفت کردن تکه های قالب4

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

2  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و ...
3  تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه و تفكيك ضايعات مخلوط ماسه قالب  گيري 

از ساير زباله ها
4  رعايت دقت و نظم 

2

  ميانگين نمرات*

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

معيار شايستگي:

ارزشيابي هنرجو در فصل دوم : آماده سازي قالب هاي فلزي

نقشهك ار: آماده سازي قالب هاي فلزي
آماده سازي كي قالب فلزي موجود در كارگاه را انجام دهيد.

شاخص عملكرد: پیش گرم کردن، پوشان دهی، ماهیچه گذاری، کیفیت سطحی و ظاهری، جفت کردن قالب
شرايط انجامك ار: انجام كار در كارگاه ريخته گري با روشنايي مناسب 

مواد مصرفی: ماهیچه- پوشان قالب- فیلتر - سنباده نرم
ابزار و تجهیزات: قالب فلزی- ابزار تمیز کاری- ابزار پیش گرم- مخلوط کن رنگ - اسپری- قلم مو- ابزار خارج کردن قطعه از قالب- 

گیره دستی
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فصل3
خارج کردن قطعه از قالب وجداکردن سیستم راهگاهی از آن
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واحد يادگيري : خارج کردن قطعه از قالب وجداکردن سیستم راهگاهی از آن

پس از قالب گيري مدل و ريختن مذاب در قالب و انجماد مذاب، قطعه از قالب خارج مي شود و اضافات قطعه 
شامل سيستم راهگاهي و تغذيه از آن جدا مي شود.

در اين واحد يادگيري، زمان مناسب قطعه از قالب با توجه به نوع انجماد آن، روش هاي جدا كردن سيستم 
راهگاهي، تغذيه و تميزكاري از قطعه و انبارش راهگاه و تغذيه و قطعات برگشتي توضيح داده مي شود.

استاندارد عملكرد كار

خارج کردن قطعه از قالب و جدا کردن سیستم راهگاهی و تغذیه از آن با استفاده از ابزار و تجهیزات مورد 
نیاز براساس استانداردهای مرتبط

پيش نياز
قالب گيري و ذوب ريزي قالب
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نکته

خارج کردن قطعه از قالب
مقدمه: برای تولید قطع ۀ با کیفیت، باید قطعه به صورت سالم از درون قالب خارج گردد که روش و زمان 
مناسب خروج قطعه در این پروسه بسیار تأثیر گذار است. همچنین ابزار مورد نیاز و کاربرد آن ابزار باید کاملًا 

مورد توجه قرار گیرد تا قطع ۀ معیوب تولید نشود.
جدا کردن زواید قطعه به صورت کامل منوط به شناسایی روش جدا کردن زوائد و انتخاب محل برش آن 
است که بسیار حایز اهمیت می باشد. با استفاده از ابزار مناسب و کاربرد صحیح آن، می توان این شایستگی 

را به صورت کامل انجام داد.
همچنین جدا سازی و انبارش برگشتی ها به بالا رفتن قطعه با کیفیت و بهره وری اقتصادی تولید کمک خواهد 

کرد تا این موضوع هم مورد توجه بیشتر قرار گیرد.

راهگاه ها وتغذیه ها که همراه مذاب درقالب جامد می گردند به عنوان زواید قطعات محسوب می شوند.

به شکل 1 نگاه کنید:

شکل1

  به طور کلی قالب های ریخته گری به چند نوع تقسیم می شوند؟
  کدام یک از قالب های بالا، قالب دائم وکدام یک قالب موقت می باشد؟

قالب های ریخته گری به دو گروه قالب های دائم و قالب های موقت تقسیم بندی می شوند.
قالب های  )مانند  می شوند.  تخریب  قطعه  خارج کردن  هنگام  در  که  هستند  قالب هایی  موقت:  قالب های 

ماسه ای، گچی، CO  2 و...(
قالب های دائم: قالب هایی هستند که در هنگام خارج کردن قطعه تخریب نمی گردنند و به طور مداوم مورد 

استفاده قرار می گیرند. مانند قالب های فلزی
برای خارج کردن قطعه از درون قالب باید زمان مناسب را انتخاب کرد تا قطعه کاملًا استحکام خود را به دست 

آورده باشد. این زمان به عوامل زیر بستگی دارد.
فوق ذوب

نقطه ذوب
انجماد

شکل قالب

1

2

یادآوری

پرسش
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فوق ذوب: 
به درجه حرارتی که کمی بالاتر از درجه حرارت نقطه ذوب باشد فوق ذوب می گویند.

اگر مذاب دارای فوق ذوب باشد زمان لازم جهت خارج کردن قطعه طولانی تر خواهد شد. همچنین احتمال 
کشیدگی قطعه ریختگی هم وجود دارد.

مدل شکل 2 را به صورت روباز قالب گیری کرده و بعد از تهیه مذاب آلومینیم قالب را با شرایط )جدول 1( 
مذاب ریزی کنید سپس نتایج کار گروهی را در جدول 1 ثبت کرده و نتایج آن را تحلیل کنید. 

        
زمان انجماد قطعه برحسب ثانیه

100˚c  ذوب ریزی با فوق ذوب

50 ˚c ذوب ریزی با فوق ذوب

ذوب ریزی بدون فوق ذوب

بررسی نتایج
....................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................

شکل2 

جدول 1 

 مراحل آزمایشگروه ها

فعالیت 1
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درجه حرارت مذاب را به وسیله ترموکوپل اندازه گیری کنید. با توجه به نقطه ذوب آلومینیم درجه حرارت فوق 
ذوب مورد نظر را کنترل نمایید سپس عملیات مذاب ریزی انجام دهید. زمان انجماد را به وسیله زمان سنج  

اندازه گیری کنید.
برای خروج قطعه از قالب دو درجه را با کمک یکدیگر گرفته و به محل تخلیه انتقال دهید. سپس درجه رویی 

را بلند کنید و با ضربات آهسته به ماسه، قالب را تخریب کنید تا قطعه از درون ماسه خارج گردد.
قطعه را با انبر به میز کار انتقال  داده و به آهستگی به وسیله برس سیمی ماسه های چسبیده شده به قطعه 

را تمیزکنید. پس از تمیزکاری قطعه اجازه دهید تا قطعه کاملًا سرد گردد.

تخلیه قطعه از قالب

 در هنگام مذاب ریزی استفاده از لباس کار نسوز، کفش ایمنی، دستکش نسوز، کلاه ایمنی، ماسک و 
عینک ایمنی الزامی است.

 ازخشک بودن قالب کاملًا اطمینان حاصل کنید.
 با نظارت هنر آموز و استاد کار عملیات ذوب ریزی صورت گیرد.

 از دستکش نسوز و انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمایید.
 از شوخی کردن در هنگام کار بپرهیزید.

  ماسه های سوخته شده را درون ماسه دان نریزید.
  هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نکنید.

 سرباره های مذاب را در محیط پراکنده نکنید پس از جمع آوری درون مخزن سرباره بریزید.

نقطه ذوب
نقطه ذوب یکی از خواص فیزیکی اجسام به شمار می رود و درجه حرارتی است که در آن جسم جامد به مایع 

تبدیل می شود.

1

2

3

4

5

1

2

3

نکتۀ ایمنی

فیلم

نکات زیست
محیطی
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آلومینیممسروینیکلسربمنیزیمنقرهآهن

نقطه ذوب

زمان خارج کردن 
قطعه از قالب 
)کوتاه- طولانی(

جدول2

  آیا زمان انجماد به نقطه ذوب وابسته است؟
  آیا زمان تخلیه قالب به نقطه ذوب بستگی دارد؟

هر فلز یا آلیاژی که دارای نقطه ذوب بالاتری  است به دلیل این که گرمای نهان زیادی درون آن نهفته است  
به زمان بیشتری جهت تخلیه از قالب نیاز می باشد. بنابراین اگر قطعه سریع تر از قالب خارج گردد دچار تغییر 

فرم )اعوجاج( می شود.

انجماد 
به شکل های 3 نگاه کنید.

)شکل3(

جدول را کامل کنید )از کتاب همراه هنرجو کمک بگیرید(.

عوامل
فلزات

1

2

فعالیت 2

پرسش
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نکته

 در شکل 3، تصویر آب به چه دلیل متفاوت شده است؟
  منظور از انجماد چیست؟

وقتی یک مایع را به اندازه کافی سرد کنیم، به جامد تبدیل می شود. تبدیل شدن مایع به جامد را انجماد 
می گویند.

تعریف دیگر: انجماد یعنی رشد تدریجی ذرات جامد با افزایش اتم ها )از حالت مایع بر روی سطوح جامد(
که در زمان معین با کاهش دما اتفاق می افتد.

انتقال حرارت در قالب های موقت )ماسه ای، گچی، سرامیکی و ...( کمتر از قالب های دائم )فلزی( بوده 
به همین دلیل زمان انجماد مذاب در آنها نسبت به قالب های فلزی طولانی تر است.

زمان انجماد: مهم ترین وظیفه قالب پس از تضمین شکل و اندازه قطعه، انتقال حرارت مذاب به درون خود 
قالب یا به محیط خارج است. لذا سرعت انتقال حرارت باعث افزایش سرعت انجماد مذاب می گردد. همچنین 

زمان انجماد در شرایط محیطی یکسان به نوع انجماد پوسته ای، میانی و خمیری بستگی دارد.
انجماد پوسته ای:کاهش درجه حرارت در فصل مشترک قالب و مذاب باعث به وجود آمدن پوسته ای، در 
دیوارۀ  قالب می گردد. بنابراین با تشکیل این پوسته انجماد شروع شده و به سمت مذاب حرکت می کند. این 
فرایند در اثر انتقال حرارت از همه جهات دیوارۀ قالب بوده که باعث تشکیل پوسته جامد در همه دیواره های 

قالب می شود و به سمت مرکز قالب انجماد پیش می رود.

شکل4

1

2

مذاب

پرسش
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انجماد خمیری: در این انجماد به دلیل حرکت سریع عناصر 
آلیاژی درون مذاب، پوسته اولیه جامد دارای غلظت کمتری از 
عناصر آلیاژی است لذا عناصر پس رانده شده درجه حرارت مذاب 
را به صورت هماهنگ در کل مذاب سریع کاهش می دهند و اجازه 
تشکیل پوسته ضخیم تر را در دیواره قالب نمی دهند لذا زمان 
جامد شدن طولانی تر می شود )این انجماد شبیه سفت شدن 

ملات می باشد(. 
انجماد میانی: این انجماد ترکیبی از انجماد پوسته ای وخمیری 
می باشد. زمان جامد شدن قطعه بین زمان پوسته ای وخمیری 
می باشد. در جدول زیر انواع انجماد برای چند فلز خالص و آلیاژ 

مشخص شده است.

شکل6

خمیریمیانیپوسته ای

فلزات خالص
آلیاژ آلومینیم برنز

آلیاژ آلومینیم- سیلیسیم )حدود %12(
آلیاژ برنج سیلیسیم دار

فولاد های کم کربن

آلیاژهای آلومینیم با بیش از %1
عناصر آلیاژی

برنج زرد
فولاد های کم آلیاژی و کم کربن

آلیاژ آلومینیم- مس
آلیاژ آلومینیم- منیزیم

آلیاژ فسفر برنز
آلیاژ برنز قلع

آلیاژ برنج سرخ
فولاد های پر کربن

آلیاژهای فسفر نیکل

جدول3

شکل 5

مدل شکل6 را به صورت روباز قالب گیری کرده 
و با شرایط مندرج در جدول4 بعد از تهیه مذاب 
مذاب ریزی  روی(  و%20  مس  برنج قرمز)%80 
کنید. نتایج کار گروهی را در جدول صفحه بعد 

ثبت کنید و نتایج آن را تحلیل کنید. 

جامدمذاب

فعالیت 3
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                              مراحل آزمایش

                     گروه ها 
زمان انجماد قطعه برحسب ثانیه

100˚c ذوب ریزی با فوق ذوب

50˚c ذوب ریزی با فوق ذوب

ذوب ریزی بدون فوق ذوب

..................................................................................................................................................................بررسی نتایج

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

جدول4

درجه حرارت مذاب را به وسیله ترموکوپل اندازه گیری کنید با توجه به نقطه ذوب برنج درجه حرارت فوق 
ذوب مورد نظر را کنترل نمایید، سپس مذاب ریزی کنید. زمان انجماد را به وسیله زمان سنج  اندازه گیری 

کنید.

نتایج فعالیت 1 و3 را با هم مقایسه کنید تا بیشتر با انجماد پوسته ای و خمیری آشنا شوید.

  در هنگام مذاب ریزی استفاده از لباس کار نسوز، کفش ایمنی، دستکش نسوز، کلاه ایمنی، ماسک 
وعینک ایمنی الزامی است.

  ازخشک بودن قالب کاملًا اطمینان حاصل کنید.
  با نظارت هنر آموز و استاد کار عملیات ذوب ریزی صورت گیرد.

 از انبر برای انتقال قطعه استفاده کنید.
 از شوخی کردن در هنگام کار بپرهیزید.

 برای جلوگیری از خروج مذاب از بین دو درجه، روی درجه ها وزنه قرار دهید.
 به دلیل تولید گاز زیاد در کارگاه از تهویه مناسب استفاده کنید.

1

2

3

4

5

6

7

نکتۀ ایمنی

بحث گروهی و 
نتیجه گیری
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شکل7

  ماسه های سوخته شده را درون ماسه دان نریزید.
  هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب، سرد نکنید.

  سرباره های مذاب را در محیط پراکنده نکنید پس از جمع آوری درون مخزن سرباره بریزید.

شکل قالب:
به شکل7 نگاه کنید.

به نظر شما کدام یک از قطعات زمان انجماد طولانی تری دارد؟ )فرض کنید حجم قطعات با همدیگر مساوی 
است(.

آیا زمان خارج کردن قطعه از درون قالب، متفاوت است؟

چورنیف زمان انجماد را براساس شکل قالب بررسی کرد و در آزمایشات به این نتیجه رسید که حجم و سطح 
قطعه تأثیر زیادی بر روی زمان انجماد دارد. بدین صورت که قطعاتی با اشکال کره، استوانه، مکعب و مکعب 
مستطیل با حجم یکسان را مورد بررسی قرار داد. در این آزمایشات شکل قطعه تأثیر زیادی بر روی انجماد 

داشت. او  بر اساس یافته های خود رابطه زیر را به دست آورد که به رابطه چورنیف مشهور است.

در این رابطه
M مدول انجماد است که                و

tf زمان نهایی انجماد قطعه، ̥ k ضریب ثابت انجماد، V حجم قطعه و A  سطح قطعه می باشد.

در صورتی که حدوداً حجم اشکال بالا cm 3 1000 و ثابت چورنیف برای قالب ماسه ایk ̥=2/1  باشد با 
محاسبات سطح اشکال بالا، جدول صفحۀ بعد را کامل کنید ) جهت یاد آوری فرمول های سطح از دستینه 

استفاده کنید(.

 tf  tf k ̥  k ̥ M( )V
A

 2  2
= و یا=

M
V
A=

1

2

3
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جدول5

                             محاسبات
  

   اشکال

مدول انجماد 
)M(

زمان انجماد 
)برحسب دقیقه(

درصد زمان  
انجماد 

)نسبت به کره(

 D = 124/1 mm 100%کره

 D = H = 108/4  mm استوانه

 A = 100 mm مکعب

  C = 464 mm مکعب مستطیل
 A = B = 46/4 mm

.بررسی نتایج . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

   دلیل استفاده کردن از لوله راهگاه و تغذیه به شکل استوانه ای چیست؟
  شکل هندسی سیستم راهگاهی چگونه شکلی باشد بهتر است؟

شبیه سازی انجماد
شبیه سازی انجماد، نرم افزاری کامپیوتری است که با دادن اطلاعات و شرایط دقیق می توان زمان انجماد، زمان 
تخلیه قالب و حتی طراحی سیستم راهگاهی و تغذیه را بررسی کرد. این تکنولوژی جدید به برطرف  کردن این 

مشکل کمک کرده و لذا استفاده از این تکنولوژی در صنایع بسیار کاربردی شده است.

1

2

پرسش
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مراحل انجماد در قطعات ریخته گری

 مدل چوبی شکل های زیر که اندازه های آن در )جدول 6( آمده است را بسازید و سپس قالب گیری کنید. 
در انتها قالب های آماده را با مذاب آلومینیم مذاب ریزی کنید. اکنون جدول زیر را کامل کرده و نتایج را 

با فعالیت مقایسه کنید.

جدول6

                   محاسبات
   

  اشکال

زمان انجماد تئوری
) بر حسب دقیقه(

زمان انجماد 
عملی 

)برحسب دقیقه(

درصد زمان  انجماد 
)D = H  نسبت به استوانه(

استوانه                                    
 D = H = 108/4 mm100%

 D =  50/3 mm  استوانه
 H = 10 D = 503 mm  و

مکعب                                      
 A =  100 mm

مکعب مستطیل 
 A = B = 46/4 mm

  C = 464 mm

بررسی نتایج

فعالیت 5

فیلم
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خارج کردن قطعه از قالب دائم
به شکل8 نگاه کنید.

نکته

   آیا ابزار خاصی برای خروج قطعه از قالب دائمی وجود دارد؟
   به نظر شما زمان مناسب جهت خارج کردن قطعه چه هنگام است؟

قالب های دائم قالب های هستند که در هنگام خارج کردن قطعه تخریب نمی گردنند و به طور مداوم مورد 
استفاده قرار می گیرند. مانند قالب ریژه، تحت فشار و...

برای خارج کردن قطعه از درون قالب باید زمان مناسب را انتخاب کرد لذا در قالب های ریژه زمان مناسب برای 
خروج قطعه بعد از انجماد سیستم راهگاهی است ولی در قالب های تحت فشار با کامل شدن تزریق خروج 

قطعه به وسیله دستگاه صورت می گیرد.
جهت خروج قطعه از قالب های دائم به دلیل اینکه  قالب تخریب نمی گردد ابزاری به نام صفحه پران وجود 

دارد که با جدا شدن دولنگه قالب از همدیگر دستگاه به کمک صفحه پران قطعه را از قالب خارج می کند.

ریخته گری تحت فشار )دایکاست( و استفاده از صفحه پران برای خارج کردن قطعه از قالب.

بر اساس حجم و وزن قطعه، صفحه پران هم از نظر ضخامت و شکل تغییر می کند.

در قالب های بدون صفحه پران برای خروج قطعه به قسمت سیستم راهگاهی ضربه وارد می گردد تا قطعه لق 
شده و خارج گردد.

نگه داشته  به کمک جرثقیل قطعه  افتادن آن و تخریب قطعه وجود دارد  احتمال  بزرگ که  برای قطعات 
می شود. سپس توسط صفحه پران از قسمت دوم قالب قطعه جدا می گردد.

 شکل8

1

2

فیلم

یادآوری

پرسش
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نکته

جداکردن سیستم راهگاهی ، تغذیه و تمیزک اری
مقدمه: هنگامی که قطعات ریخته گری در قالب ها جامد و سرد گردیدند) بدون توجه به نوع  قالب( لازم 
است این گونه قطعات قبل از انجام مراحل بعدی نظیر ماشین کاری، تمیز کاری شده و زوائد نظیر راهگاه ها و 
تغذیه از قطعات جدا گردند. مقدار کار انجام شده در این مرحله نه تنها به اندازه قطعه و نوع آلیاژ بستگی دارد 
بلکه به دقت ریخته گران در مرحله تولید و روش های تولید نیز وابسته می باشد. در مورد قطعات ریختگی در 
قالب های ماسه ای، عملیات فوق منحصر به جدا کردن راهگاه ها، تغذیه ها، ماسه های چسبیده شده به قطعات 
ریختگی و ماهیچه ها خواهد بود. در مورد قطعات ریختگی سنگین و پیچیده مقدار کار انجام شده برای خارج 
کردن ماهیچه ها و جدا کردن زوائد قطعات ریختگی افزایش خواهد یافت. همچنین  با افزایش نقطه ذوب 
فلزات و در نتیجه افزایش درجه حرارت ریختن مذاب، عملیات تمیز کاری به دلیل افزایش پلیسه ها در اثر 

ماسه سوزی و... در قطعات ریختگی نیز طولانی تر می گردد.

مراحل تمیز کاری 
مراحلی که به منظور تمیز کاری قطعات ریختگی در بخش تمیز کاری کارگاه انجام می گیرد، به صورت زیر 

طبقه بندی می شود.
  جدا کردن راهگاه ها و تغذیه ها از قطعات ریختگی و تمیزکاری سطحی اولیه روی قطعات.

  تمیز کاری سطوح داخلی و خارجی قطعات ریختگی.
  صاف کاری محل اتصال کانال ها و تغذیه به  قطعه ریختگی و اضافات.

  تمیز کاری نهایی سطوح.
  بازرسی قطعات ریختگی.

در مواردی که قطعات عملیات حرارتی می شوند گاهی اوقات تمیز کاری پس از اتمام عملیات حرارتی 
)برای جدا کردن اکسید های ایجاد شده روی سطوح( ضرورت می یابد. این نوع تمیز کاری را می توان در 

مراحل بین 3و4 اشاره شده در بالا انجام داد.
غالباً مراحل 1 تا 5 هم زمان در کارخانجات ریخته گری انجام می شود و این امکان وجود دارد که مرحله  
جدا کردن راهگاه ها در جریان لرزیدن )ویبره( قالب برای جدا کردن ماسه از قطعه ریختگی انجام گیرد. 

مراحل تمیزکاری به طور هم زمان در کارخانه های ریخته گری.

1

2

3

4

5

فیلم
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جدا کردن راهگاه و تغذیه قطعه ریخته گری 
سیستم راهگاهی: مجموعه راه هایی که مذاب برای ورود به محفظه قالب از آنها عبور می کند را سیستم 

راه گاهی می گویند.
این اجزا شامل: حوضچه بارریز، راهگاه بارریز، حوضچه پای راهگاه بارریز، راهبار )کانال اصلی( ،کانال ممتد و 

راهباره )کانال فرعی( می باشد.

 کدام قسمت سیستم راهگاهی از قطعه جدا می گردد؟
 به نظر شما برای جدا کردن سیستم راهگاهی وتغذیه از چه ابزارهایی استفاده می شود؟

برای جداسازی سیستم راه گاهی وتغذیه از دو روش زیر استفاده می شود.
  شکستن 

  برش کاری 

شکستن )جداسازی به وسیله ضربه(
درمحل  یا  و  چکش  به وسیله  ضربه  توسط  می توانند  چدن ها(  انواع  )نظیر  باشد  شکننده  آلیاژ  چنانچه 
لرزندان)ویبره( قالب )برای جدا کردن قطعه ریخته گری از ماسه( شکسته گردند. همچنین این امکان وجود 
دارد که بلافاصله پس از خارج شدن قطعه از درون ماسه )در مراحل ویبره قالب( کارگری توسط چکش به 

شکستن و جدا کردن این زوائد اقدام کند.
هرحال  از این روش می توان به سهولت در مورد جدا کردن زوائد چدن های سفید و خاکستری استفاده نمود. به 
شکستن زوائد دارای  این عیب می باشد که امکان ادامه منطقه شکست تا داخل قطعه ریخته گری وجود دارد. 
برای جلوگیری از این عیب لازم است اتصالات راهگاه ها و تغذیه ها در محل تماس با قطعه ریخته گی نازک 
اتصالات  برای شکستن  نیروی های ضربه ای لازم  از بین می رود. همچنین  این حالت مشکل فوق  شود. در 

سیستم راهگاهی وتغذیه از اهمیت زیادی برخوردار است.
به هر حال مقداری از اتصالات به قطعه ریخته گی باقی می ماند که لازم است این  زوائد توسط سنگ زنی 
و یا روش های دیگر برداشته شوند. چنین روشی را حتی در مورد فولادها نیز می توان به کار برد منوط بر 
آنکه اتصال راهگاه ها و تغذیه ها به قطعه ریخته گری با سطح مقطع کوچکی انجام گیرد. )برای مثال در مورد 

فولادهای ساده کربنی قطر اتصال راهگاه ها و تغذیه از 7 سانتیمتر کمتر باشد.( 
از  منظور  نمودار  این  در  است.  داده شده  نشان  اتصال  مقطع  و سطح  قطر  و  نیرو  این  رابطه   1 نمودار  در 
به قطعه  تغذیه  اتصال  تغذیه )کم کردن محل  از گلوی  استفاده  اتصال می باشد.  قطر کمترین قطر منطقه 
ریخته گری( موجب می گردد که بتوان تغذیه را توسط اعمال ضربه در فلزات نرم و با استحکام بالا، بعضی از 
انواع فولادها، برنج ها و برنزها جدا کرد. این مسئله از نظر اقتصادی و قیمت تمام شده قطعه ریختگی از اهمیت 

بسیار زیادی برخوردار می باشد. )نمودار1(

1

1

2

2

پرسش
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نکته

در نمودار 1 نقاطی که به صورت ضرب در مشخص شده است نمونه های آزمایش شده است که تقریباً با این 
نمودار هم خوانی دارد.

مدل انتخابی را قالب گیری کرده سپس توسط مذاب چدن خاکستری مذاب ریزی کنید پس از خارج کردن 
قطعه از قالب، سیستم راه گاهی آن را با ضربه زدن توسط چکش جدا کرده و توسط سوهان، پرداخت  کاری 

نمایید. 

قطعاتی که محل اتصال آن ضخیم است می توان با کمان اره و یا اره ماشینی تا نیمه اتصالات برش داد 
و سپس با ضربه زدن اتصالات را جدا نمود. 

   در هنگام مذاب ریزی استفاده از لباس کار نسوز، کفش ایمنی، دستکش نسوز، کلاه ایمنی، ماسک 
و عینک ایمنی الزامی است.

   ازخشک بودن قالب کاملًا اطمینان حاصل کنید.
   با نظارت هنر آموز و استاد کار عملیات ذوب ریزی صورت گیرد.

   از انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمایید.
   از شوخی کردن در هنگام کار بپرهیزید.

   قطعه کار را به صورت کامل و محکم به گیره ببندید.
   درهنگام ضربه زدن با چکش از عینک ایمنی استفاده کنید.

نمودار1: نیروهای ضربه ای لازم  برای شکستن  تغذیه های 
فولاد ساده کربنی

سطح مقطع اتصال سیستم راهگاهی
و یا تغذیه ) بر حسب اینچ(

1

2

3

4

5

6

7

نکتۀ ایمنی

فعالیت 6
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نکته
زوائد جداشده را به کارگاه ذوب و یا انبار نگهداری شارژ انتقال دهید. 

  ماسه های سوخته شده را درون ماسه دان نریزید.
  هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نکنید.

 سرباره های مذاب را درون مخزن سرباره بریزید تا در محیط پراکنده نگردد.

برش کاری 
اتصالات را می توان توسط اره دستی یا ماشینی، دستگاه های  برش، پیکور، هوا برش، دستگاه جوش و برش 

اکسیژن جدا کرد.
اره دستی

برای برش دستی قطعات به تعداد کم از کمان اره استفاده می شود که با توجه به جنس قطعه ازتیغ اره مناسب 
استفاده می شود. 

بندی  تقسیم  بر  بر، معمولی و ظریف  به خشن  اره است که  تیغ  نوع  اینچ مشخص کننده  تعداد دندانه در 
می  گردد.

اره های ماشینی:
یکی از انواع ماشین های برش به منظور جدا کردن زوائد ماشین اره نواری عمودی و یا افقی می باشد که 
در اکثر کارخانجات ریخته گری ایران به منظور برش دادن فلزات و آلیاژ های نرم نظیر فولاد، برنج، مس و 
آلومینیم مورد استفاده قرار می گیرد. اضافات ریختگی به ضخامت حدود 3 تا 12 میلی متر به سهولت توسط 
این گونه ماشین ها برش داده می شود. در ماشین های برش کاری اتوماتیک قطعات به گیره بسته شده و به 
صورت خودکار به محل برشکاری با اره هدایت می شود که این کار کاملاً به  صورت ایمنی صورت می گیرد. 

اما در برش کاری دستی احتمال آسیب دیدن فرد وجود دارد.

شکل9

1

2

3

یادآوری

نکات زیست
محیطی
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ماشین های برش:
گیرد  انجام  ساینده  دیسک  با  برشی  ماشین های  توسط  بایستی  زوائد  بریدن  سخت،  آلیاژ های  مورد  در 
)شکل 10(. این دستگاه علاوه بر برش فلزات سخت برای برش اضافات ریختگی انواع آلیاژها می تواند مورد 
برای بریدن اتصالات فلزات غیر آهنی مورد  استفاده قرار گیرد. در حالی که ماشین های برشی نواری اکثراً 

استفاده قرار می گیرند.

در انواع ماشین های برش کاری لازم است شرایط مناسب کار نظیر سرعت برش، فشار برش، ضخامت قطعه 
ریختگی، نوع خنک کننده، نوع وسیله برشی و نوع آلیاژ با دقت تعیین گردند. 

عملکرد دستگاه ماشین برش.

جدول زیر شرایط مناسب جهت برش کاری آلیاژهای مختلف در هنگام کار با یک ماشین اره نواری، برای 
بریدن راهگاه ها  و تغذیه را نشان می دهد.

شکل 10

)جدول7 (

نام آلیاژ
سرعت متر بر دقیقه

اطلاعات کلیماده خنک کنندهفشار برش
دور زیاد  دورکم

600   120   آلیاژهای مس
12/5 کیلو گرم 

برای 25 میلی متر 
ضخامت

در صورت چسبیدن براده 
به ابزار برش باید استفاده 

شود

افزایش سختی 
قطعه  سرعت براده برداری 

کاهش می یابد

آلیاژهای  
آلومینیوم و منیزیم

کم1501060
در صورت چسبیدن براده 

به ابزار برش باید
 استفاده شود

ضخامت بیش  از
 12/5 میلی متر سرعت 
برش را کاهش می دهد

آلیاژهای آهنی 
)برش نواری(

در صورت چسبیدن براده متوسط150450
به ابزار برش باید استفاده 

شود

-------------

فیلم
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 شکل 11

شکل 12 الف

شکل 13 الف

1- مجرای تهویه مکش هوا
2- مجرای تهویه خروج هوا

3- کلید خاموش و روشن دستگاه

1- مهره قفلی
2- صفحه سنگ ) برش یا ساب(

3- سوپر فلانج
4- فلانج داخلی

1- حفاظت صفحه سنگ
2- پیچ تنظیم حفاظ

3- محفظه یاتاقان
4- دسته سنگ

1- مهره قفلی مخصوص
2- صفحه سنباده

3- صفحه پلاستیکی

شکل 12 ب

شکل 13 ب

سنگ برش:
به شکل های 11 نگاه کنید.

در شکل 13 الف قسمت های کاربردی برای نصب سنگ ساب و یا برش و همچنین شکل 13 ب  قسمت های 
کاربردی صفحه سنباده نشان داده شده است.

دستگاه سنگ دستی در صنعت برای برش کاری و ساب کاری قطعات کاربرد زیادی دارد. لذا جهت کار با این 
دستگاه  باید با قسمت های مهم دستگاه آشنایی کامل داشت تا بتوان کاربرد آن را به صورت اصولی یاد گرفت.
با دقت به شکل12 الف و ب زیر نگاه کنید. در تصاویر زیر بعضی از قسمت های کاربردی نشان داده شده است.
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شکل 14

روی دستگاه سنگ علاوه بر صفحه برش و ساب ، صفحه سنباده هم نصب می گردد که با آن می توان سطوح 
تخت را سنباده کاری و پرداخت کاری نمود. 

صفحه سنباده و صفحه پلاستیکی به وسیله چسب آهن به هم متصل شده و ثابت می گردد.

به شکل14 دقت کنید.

طریقه نصب صفحه برشی ا ساب روی دستگاه
پیچ  حفره های  درون  مخصوص  آچار  دادن  قرار  با  سپس  و  کرده  خارج  برق  پریز  از  را  دستگاه  شاخه  دو 
مخصوص وگرفتن ضامن دستگاه، آچار را در جهت خلاف عقربه ساعت بچرخانید تا پیچ باز شود. با باز شدن 
کامل پیچ، صفحه قدیمی را خارج کرده و صفحه جدید را روی محور گذاشته وپیچ مخصوص را محکم نمایید.

 از درست قرار گرفتن فلانج داخلی و سوپر فلانج اطمینان کامل حاصل کنید.
 سوپر فلانج دو رویه بوده و با زیر و رو شدن آن صفحه های متفاوت سنگ )ساب و برش( را می توان 

نصب کرد.
 در صورت درست قرار ندادن سوپرفلانج، صفحه سنگ لق بوده بنابراین نباید از دستگاه استفاده شود.

نکته

نکته

1- آچار مخصوص مهر قفلی
2- قفل محور

مدل شکل 15 را قالب گیری کرده و بعد از تهیه 
مذاب آلومینیم مذاب ریزی کنید. سپس سیستم 
راهگاهی و تغذیه را توسط سنگ برش جدا کرده 

و توسط سنگ ساب پرداخت کاری نمایید. 

شکل15 

1

2

3

فعالیت
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نکته

  در هنگام مذاب ریزی استفاده از لباس کار نسوز، کفش ایمنی، دستکش نسوز، کلاه ایمنی، ماسک 
و عینک ایمنی الزامی است.

  ازخشک بودن قالب کاملًا اطمینان حاصل کنید.
  با نظارت هنر آموز و استاد کار عملیات ذوب ریزی صورت گیرد.

  از انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمایید.
  از شوخی کردن در هنگام کار بپرهیزید.

نکات ایمنی سنگ زنی
 در هنگام تعویض سنگ از خارج بودن دو شاخه از برق اطمینان کامل حاصل نمایید.

  در هنگام تعویض سنگ از صحیح نصب کردن صفحه سنگ  اطمینان کامل حاصل نمایید.
  تعویض سنگ باید با نظارت هنر آموز و استاد کار صورت گیرد.

  در هنگام گذاشتن سوپر فلانج دقت نمایید تا لبه قرار گرفتن صفحه برش و یا ساب دقیقاً درون 
صفحه قرار گیرد.

 قبل از سنگ زنی از نصب بودن حفاظ صفحه سنگ، جهت صحیح آن و محکم بودن آن اطمینان 
حاصل کنید. 

  در هنگام کار با دستگاه سنگ استفاده از لوازم ایمنی دستکش کار، عینک و ماسک الزامی است.

زوائد جداشده را به کارگاه ذوب و یا انبار نگهداری شارژ انتقال  دهید.

  ماسه های سوخته شده را درون ماسه دان نریزید.
   هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب، سرد نکنید.

  سرباره های مذاب را درون مخزن سرباره بریزید تا در محیط پراکنده نگردد.

برشکاری 
برش کاری به  وسیله مشعل گازی 

تغذیه ها و راهگاه های بزرگ فولادی را بایستی توسط برش کاری با مشعل گازی از قطعه ریخته گری جدا کرد. 
اگرچه ماشین های برش کاری مکانیکی محدود به بریدن اتصالات کوچک هستند لیکن توسط مشعل های 

گازی تغذیه و راهگاه ها با هر اندازه ای را می توان از قطعات ریختگی جدا کرد.
روش کار مشعل های گازی اکسی استیلن که در بیشتر موارد برای برش کاری قطعات استفاده می شوند در 

شکل 16 نشان داده شده است.

1
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نکتۀ ایمنی

نکتۀ ایمنی

نکات زیست
محیطی
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شکل 16

گر چه امروزه در بسیاری  از کارخانجات ریخته گری جدا کردن تغذیه های فولادی توسط مشعل های دستی 
این عمل کاملًا به صورت  نیز  از کارخانجات ریخته گری  انجام می شود. به هرحال در بعضی  اکسی استیلن 

اتوماتیک انجام می پذیرد.
بعضی از انواع آلیاژهای آهنی نظیر چدن ها و فولادهای آلیاژی پر عیار در مقابل اکسیداسیون مقاوم بوده و 
لذا نمی توان آن ها را براساس روش های اشاره شده در بالا برش کاری نمود. برای رفع این مشکل مشعل هایی 
وجود دارند که توسط آن ها از یک طرف پودر آهن ) پیش گرم شده توسط مشعل( را روی محل برش کاری 
پاشیده و از طرف دیگر شعله اکسی استیلن را درآن نقطه متمرکز می نمایند. دراین شرایط مجموعه جریان 
اکسیژن و پودر آهن که دراثرتماس با حرارت گرم شده ، به شدت اکسید می گردد،  لذا برش کاری راهگاه ها 

و تغذیه ها در این گونه آلیاژ ها امکان پذیر است. 
به وسیله این روش می توان اضافات قطعات ریخته گری مقاوم در مقابل اکسیداسیون نظیر چدن ها، فولادها 18-8 

)18 درصد کرم و 8 درصد نیکل (، فولادهای پر کرم و فولادهای مقاوم در مقابل حرارت را جدا کرد.
انتخاب نازل و فشار اکسیژن مناسب برای مشعل بستگی به ضخامت اتصال راهگاه و یا تغذیه به قطعه ریختگی 

دارد. در جدول 8 این شرایط نشان داده شده اند.
جدول 8

ضخامت قطعه 
ریخته گری

 cm

قطر نازل 
مشعل
 cm

مقدار اکسی استیلنمقدار اکسیژنسرعت برشفشار اکسیژن

2/540/11-0/15193060-275800228/6-457/23/60-4/500/36-0/45

5/080/17-0/20151690-244750152/4-220/223/5-6/540/45-0/56

19/350/17-0/2022735-3792251016/6-2455/86-8/210/45-0/65

10/160/20-0/21289590-413700101/6-203/26/65-10/980/56-0/73

15/240/24-0/252428220-55160076/2-137/1611/32-16/050/70-0/90

25/40/25-0/27455070-66192048/26-81/2817/27-21/241-1/30

30/480/27-0/30299910-59297035/56-66/0420/39-25/621/18-1/55

60/960/56-0/84151690-33096045/31-84/96

91/440/73-1/2782740-26201084/96-130/27

      106 N      m3      m3       mm
      mm2  h  h   min

اکسیژن
مشعل ترکیب گاز

 و اکسیژن

قطعه کار

پرتاب کننده ذوب

شعله
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نکات ایمنی ریخته گری 
 در هنگام مذاب ریزی استفاده از لباس کار نسوز، کفش ایمنی، دستکش نسوز، کلاه ایمنی، ماسک 

وعینک ایمنی الزامی است.
 ازخشک بودن قالب کاملًا اطمینان حاصل کنید.

 با نظارت هنر آموز ویا استاد کار عملیات ذوب ریزی صورت گیرد.
 از انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمایید.
 از شوخی کردن در هنگام کار بپرهیزید.

نکات ایمنی مشعل برشکاری
 در هنگام کار با مشعل گاز برش کاری استفاده از لوازم ایمنی دستکش کار ، عینک و ماسک الزامی 

است.
 با نظارت هنر آموز و استاد کار عملیات برش کاری صورت گیرد.

 قبل از سنگ زنی از نصب بودن حفاظ صفحه سنگ، جهت صحیح آن و محکم بودن آن اطمینان 
حاصل کنید. 

 در هنگام کار با دستگاه سنگ استفاده از لوازم ایمنی دستکش کار، عینک و ماسک الزامی است.

 ماسه های سوخته شده را درون ماسه دان نریزید.
 هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نکنید.

 سرباره های مذاب را درون مخزن سرباره بریزید تا در محیط پراکنده نگردد.

مدل شکل17 را قالب گیری کرده و بعد از تهیه 
سیستم  سپس  کنید.  مذاب ریزی  نشکن  چدن 
راهگاهی و تغذیه را توسط مشعل گاز برش کاری 
پرداخت کاری  ساب  سنگ  توسط  و  کرده  جدا 

نمایید. 

شکل 17

زوائد جداشده را به کارگاه ذوب و یا انبار نگهداری شارژ انتقال  دهید.نکته
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نکتۀ ایمنی

فعالیت

نکات زیست
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انبارش راهگاه ، تغذیه و قطعات برگشتی

برای کاهش هزینه تولید استفاده از قراضه و برگشتی ها بسیار مرسوم است. عموماً خطوط تولید کارخانجات 
در هر شیفت کاری می تواند مذاب با آنالیز متفاوت داشته باشد لذا جداسازی  و انبارش قراضه و برگشتی جزء 
اصول بسیار مهم خط تولید می باشد، لذا برای کنترل ترکیب آلیاژها و یا فلزات خالص کنترل انبارش سیستم 
راهگاهی، تغذیه و قطعات معیوب بسیار حائز اهمیت است. برای این منظور همیشه بعد از جداسازی اضافات 

قطعه ویا قطعات معیوب از قطعات سالم، آنها را در مخازن برگشتی قرار داده تا بایکدیگر مخلوط نشوند.
استفاده  آن ها  جداسازی  برای  زیر  فیزیکی  خواص  از  شوند  مخلوط  یکدیگر  با  برگشتی ها  که  صورتی  در 

می گردد.
رنگ

چگالی
ربایش)جذب مغناطیس شدن(

 جدول9

فلزات وی ا آلیاژها
چگالی 

 gr /cm3

2/7آلومینیوم

7/2چدن

7/85فولاد نرم

11/4سرب

8/9مس

7/2روی

7/4قلع

8/9نیکل

8/7فسفر برنز

8/5برنج

رنگ

آبی
Blue

سبز 
Green

قرمز
Redفلزات

آهن199197196

نقره245250251

آلومینیوم246246246

طلا153225255

مس193212255

کرم197197197

نیکل192205213

تیتانیم178187196

پلاتین201209216
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 جدول10

چگالی )Density(: مقدار ماده ای است که واحد حجم اشغال می کند را چگالی می گویند. چگالی و وزن 
مخصوص به تعداد مولکول های موجود در واحد حجم وابسته هستند که با افزایش دما، فعالیت مولکولی زیاد 

شده و تعداد مولکول ها در واحد حجم کم می شود در نتیجه چگالی و وزن مخصوص کاهش می یابند.

برای جدا سازی هر فلز از چه عاملی استفاده می شود  آن عامل را در جدول علامت بزنید.

آلومینیممسروی نیکلسرببرنجچدنفولاد                                       

رنگ ظاهری یا مقطع 
شکست

وزن مخصوص 

ربایش)جذب مغناطیس(

فلزات
عوامل

فعالیت
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نقشهك ار: خارج کردن قطعه از قالب و جداکردن سیستم 
راهگاهی از آن

مذاب  با  را  مقابل  مدل  از  استفاده  با   co2 روش  به  شده  ساخته  قالب 
آلومينيوم بارريزي كرده و پس از انجماد، قطعه را از قالب خارج كرده و 

سيستم راهگاهي را از آن جدا كنيد.

شاخص عملكرد: خارج کردن قطعه ریختگی از قالب، جدا کردن 
سیستم راهگاهی و تغذیه از قطعه

شرايط انجامك ار:انجام كار در كارگاه ريخته گري با روشنايي مناسب

ابزار و تجهیزات: كمان اره، گيره، سنگ فرز، چكش، قلم 

ارزشيابي هنرجو در فصل سوم:  خارج کردن قطعه از قالب و جداکردن سیستم راهگاهی از آن

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف

2خارج کردن قطعه از قالب1

2جدا کردن سیستم راهگاهی2

1انبارش راهگاه و تغذیه3

و  محیطی  زیست  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
نگرش:

1  رعايت قواعد و اصول در مراحل كار
2  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك، ایمنی و ...

3  تميز كردن محيط كارگاه و تفكيك ضايعات
4  رعايت دقت و نظم 

2

  ميانگين نمرات*

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

معيار شايستگي:
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فصل4

ذوب ریزی
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واحد يادگيري: ذوب ریزی

پس از ساخت قالب ریخته گری، مذاب به داخل قالب ریخته می شود.
در این واحد یادگیری، کنترل پارامترهای کیفی و کمی مذاب، نحوه اندازه گیری دمای مذاب، عوامل مؤثر در 

زمان و ارتفاع بارریزی، استفاده از مواد عایق و گرما زا در تغذیه، توضیح داده می شود.

استاندارد عملكرد كار

ذوب ریزی با استفاده از ابزار و تجهیزات مناسب بر اساس استانداردهای مرتبط.

پيش نياز 

ذوب فلزات و قالب گیری
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 ذوب فلزات
مقدمه: ذوب فلزات فرایندی است که در آن، فلز جامد را به وسیله حرارت دادن در کوره های ذوب به صورت 
مذاب در می آورند. هنگامی که یک فلز جامد حرارت داده می شود، به علت افزایش دامنه ارتعاشات اتم ها و 
افزایش فاصله بین اتمی  آنها، ساختمان جامد از حالت پایدار خود خارج شده و به حالت مایع تبدیل می گردد 
)ذوب می شود(. درجه حرارتی که باعث تغییر حالت فلز جامد به مایع می شود را نقطه ذوب گویند؛ مثلًا نقطه 

ذوب آلومینیم 660 ـ 659  درجه سانتی گراد است.
آیا نقطه ذوب 660 درجه سانتی گراد برای آلومینیم دمای مناسبی جهت ریخته گری است؟

یکی از مواردی كه در ريخته گري فلزات و آلياژ ها حائز اهميت است، درجه حرارت فوق ذوب مي باشد. به 
عبارتی می توان گفت در مورد قطعاتي كه داراي اشكال پيچيده اي هستند و تنها به روش ريخته گري قابل 

توليد می باشند، درجه حرارت فوق ذوب مناسب تعیین کننده سلامت قطعه است.
باید به این نکته توجه نمود که نمی توان دماي فوق ذوب را بیش از حد افزایش داد، زیرا با افزایش درجه 
حرارت مذاب، واکنش هاي مضري مانند اکسیداسیون مذاب، انحلال گازهاي محیط در مذاب و... با شدت 
بسیار زیادي افزایش خواهد یافت. همان طور که می دانید، همواره درجه حرارت فوق ذوب با سیالیت مذاب 

رابطه مستقیم دارد.
به طور کلی سیالیت را می توان چنین تعریف نمود: سیالیت عبارت است از توانایی مذاب در پر کردن قالبی 

با ابعاد مشخص، با سرعت و میزان جریان بارریزی معین )دبی(.     
سیالیت ریخته  گري با روش هاي مختلفی اندازه گیري می شود، که یکی از عملی ترین و ساده ترین آنها آزمایش 

مارپیچ )spiral( است )شکل 1(. 

                                                                                                  

)spiral( شکل1: آزمایش مارپیچ

عملیات  آن،  ریخته گری  و  فلز  از  مذاب  تهیه  برای  می شود.  انجام  ریخته گری  کوره های  در  ذوب  عملیات 
مختلفی انجام می شود که هر کدام اصطلاح خاص خود را دارد؛ برای مثال می توان از عملیات )فوق ذوب، 

گاز زدائی، سرباره گیری، حمل و ذوب ریزی مذاب و...( نام برد.
در این فصل تلاش شده است که توجه شما هنرجویان را با اقداماتی که در مراحل قبل از ذوب ریزی مذاب 

انجام می شود آشنا کنیم.

پرسش
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  آیا با ذوب فلزات و مواد صنعتی آشنایی دارید؟
  آیا می توان با دماسنج های ساده، دمای مذاب را اندازه گیری کرد؟ چرا؟

کنترل پارامترهاي کیفی و کمی  مذاب
اندازه گیری درجۀ حرارت اجسام گداخته، مانند کوره ها، مذاب  همان طور که در سال قبل بیان شد، برای 
فلزات، شعلۀ حاصل از احتراق سوخت ها و... از بعضی از پدیده های فیزیکی که تابع پیوسته ای از تغییرات 
اختلاف  تغییر  الکتریکی،  مقاومت  تغییر  از  عبارت اند  پدیده ها  این  می شود.  استفاده  باشند  حرارت  درجۀ 
پتانسیل الکتریکی در یک مدار و تغییر وضع تشعشع و رنگ جسم گداخته )که اکثراً در پیرومتر ها استفاده 

شده است(.

الف( کنترل دما  و کیفیت ظاهری مذاب: کنترل دمای مذاب را می توان به صورت تجربی و علمی  به دست 
آورد. در روش تجربی از روی رنگ مذاب حدود دمایی حاصل می گردد. اکثراً رنگ ظاهری مذاب در دمای های 
بالا )فوق ذوب( روشن تر و در دماهـای پایین تر تیره تر می باشد؛ مثلاً مذاب آلیاژ آلومینیم در دمایی حدود 
و در دمای حدود 660  ـ600 درجه  به سفید(  )متمایل  نقره ای روشن  750 ـ700 درجه سانتی گراد رنگ 

سانتی گراد رنگ نقره ای تیره به خود می گیرد. 
به تصویر )شکل 2( توجه فرمایید. در این تصویر که شاخصه رنگ دمایی در فولاد را نشان می دهد به وضوح 
مشخص است که در دماهای بالای1830 درجه فارنهایت )حدودا 1000 درجه سانتی گراد( رنگ فولاد به زرد 

روشن تبدیل می گردد که در ادامه با بالا رفتن دمای فولاد به رنگ سفید متمایل می شود.

شکل 2ـ راهنمای دمایی فولاد برحسب درجه فارنهایت

سفید
2200

 ̥
F 

   

1975
 ̥
F 

   

1830
 ̥
F 

   

1725
 ̥
F 

   

1680
 ̥
F 

   

1550
 ̥
F 

   

1450
 ̥
F 

   

1375
 ̥
F 

   

1275
 ̥
F 

   

1175
 ̥
F 

   

1075
 ̥
F 

   

930
 ̥
F 

   

زرد روشن

لیمویی

پرتغالی

پرتغالی تیره

قهوه ای حنایی

آلبالویی روشن

آلبالویی

آلبالویی متوسط

آلبالویی تیره

 قرمز خونی

قرمز پر رنگ

1

2

پرسش
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وسایل  از  مذاب  ریخته گری(  و  ذوب  )فوق  دقیق تر  حرارت  درجه  آوردن  به دست  برای  می توان  همچنین 
اندازه گیری دما استفاده کرد.

درجه  تعیین  برای  مختلفی  ابزارهای  از  امروزه  ریخته گری:  در  اندازه گیری درجه حرارت  ب( وسایل 
حرارت مذاب استفاده می شود. ابزارهای اندازه گیری دما به دو دسته تقسیم می شوند:

1ـ تماسی   
2ـ غیر تماسی تقسیم می شوند.

ابزار تماسی مثل ترموکوپل و انواع آن و ابزار غیرتماسی مانند پیرومترهای تابشی )مادون قرمز( که در کتاب 
تولید قطعات فلزی به روش ریخته گری توضیح داده شده است. در ذیل جهت یادآوری چند تصویر نمونه از 

ابزارهای اندازه گیری دما نشان داده شده است.

      پیرومتر                                      ترموکوپل                          ترمومتر مقاومتی     

 شکل 3ـ ابزار های اندازه گیری دما )تماسی و غیر تماسی( 

 ج(عواقب ناشی از عدم کیفیت مذاب: درصورتی که بدون توجه به دمای مناسب ذوب ریزی و عدم دقت 
به کیفیت ظاهری مذاب )حضور مواد ناخواسته بر روی سطح مذاب( اقدام به مذاب ریزی درون قالب شود، 

ممکن است:
ماسه سوزی،  چون  عیوبی  نتیجه  در  باشد؛  رفته  بالا  ذوب(،  )فوق  استاندارد  حد  از  بیش  مذاب  دمای  1ـ 

حفره های گازی و ... در قطعه ایجاد شود.
2ـ دمای مذاب کمتر از حد استاندارد )فوق ذوب( باشد؛ در نتیجه عیوبی چون نیامد، سردجوشی، کشیدگی 

و... در قطعه ایجاد شود.
3ـ به علت عدم آگاهی، سرباره روی سطح مذاب برداشته نشده باشد؛ در این صورت اگر اقدام به ذوب ریزی 

گردد مواد ناخواسته )سرباره( وارد قالب شده و قطعه ریختگی معیوب خواهد شد.
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4ـ یکی دیگر از مواردی که در کیفیت قطعه نقش دارد ساختار و دانه بندی قطعه ریختگی می باشد. برای 
ریزدانه کردن قطعات از مواد جوانه زا استفاده می شود؛ مثلاً )برای آلیاژهای آلومینیم از تیتانیم و بور استفاده 
می کنندکه برای پیشگیری از اتلاف جوانه زا، آن را در انتهای عملیات ذوب به مذاب اضافه می کنند(. همچنین 

برای بهسازی ساختار آلیاژهای آلومینیم، از فلز استرانسیم یا آنتیموان استفاده می شود.
به طور خلاصه مراحل ذوب و عملیات کیفی مذاب به ترتیب زیر انجام می گیرد:

1ـ ذوب 
2ـ استفاده از مواد سرباره گیر )فلاکس( برای حذف اکسید و ترکیبات بین فلزی 

3ـ گاززدایی )با توجه به جدول شماره 1(
4ـ اصلاح ساختار و جوانه زنی

يا  )در اينترنت  كرده  تحقيق  بالا  دمای  اندازه گیری  ابزار های  مختلف  انواع  كاربرد  و  درباره خصوصيات 
مقالات( سپس نتيجه را در كلاس همراه با هنرآموز مورد بررسی قرار دهید.

يا  )در اينترنت  كرده  تحقيق  بالا  دمای  اندازه گیری  ابزار های  مختلف  انواع  كاربرد  و  درباره خصوصيات 
مقالات( سپس نتيجه را در كلاس همراه با هنرآموز مورد بررسی قرار دهید.

خصوصیات و کاربرد، مزایا و 
معایب ابزار اندازه گیری تماسی:

خصوصیات و کاربرد، مزایا 
و معایب ابزار اندازه گیری 

غیرتماسی:

فعالیت

پس از تهیه 60kg مذاب چدن خاکستری، توسط سلاکس سرباره گیری کرده سپس به وسیله پیرومتر 
اقدام به اندازه گیری دما نمایید و در محدوده دمایی 1430-1350 درجه سانتی گراد در قالب های آماده 

شده بارریزی کنید.

فعالیت

40 کیلوگرم مذاب آلومینیوم را آماده کنید. پس از تهیه آن را گاززدایی )قرص دگازور( و سرباره گیری 
)کاورال( کنید. سپس به وسیله ترموکوپل اقدام به اندازه گیری دما نمایید و در محدوده دمایی 660-700 

درجه سانتی گراد در قالب های آماده شده بارریزی کنید. 

فعالیت
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جدول شماره 1ـ چگونگی گاززدایی و تصفیه مذاب از گازها و آخال ها

مواد مؤثر بر عملیات کیفینام عملیات نوع واکنشگاز نوع فلز اصلی

]H2]Hآلومینیوم
) AL(

ازت، کلر، مخلوط70-30 و یا 90-10 ازت و کلر مواد قابل تبخیر گاززداییانحلالی
نظیر             ،            انواع کلرورها وفلوئورهای چندگانه 

O2  AL2O3 کلرورها و فلوئورهای سدیم، پتاسیم وگاه کلسیمآخال زداییترکیبی

فولاد

H2
]H[

) Fe(
دهد.گاززداییانحلالی می  کاهش  را  هیدروژن  مقدار  تصفیه  ضمن  در   CO گاز 

O2
]O[) Fe(انحلالی  

 ترکیبی انواع اکسیدها  
اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

منیزیم، آلومینیـــوم، تیتانیوم، سیلیسیم و آلیــاژهای 
آن ها  استفاده از فلاکس های حاوی کلسیم و سدیم عموماً بر 

اساس ترکیبات کربناتی و کاربیدی

S]S[) Fe(مواد حاوی منیزیم، منگنز، کلسیم، کاربید کلسیمگوگرد زداییانحلالی

N2
]N[) Fe(انحلالی 
گاززداییترکیبی تیترورها

نظیر هیدروژن درآهن
فلاکس های  سازند،  خارج  را  نیتروژن ها  نیزمی توانند   Al ،Ti

کلسیم و منیزیم

مس

H2
]H[

)Cu(
ازت،گازکربنیک و مواد قابل تبخیر و در بسیاری موارد اکسیژن گاززداییانحلالی 

زدایی کافی است.

O2
]O[

)Cu(
انحلالی 

Cu
2

O  ترکیبی
اکسیژن زدایی
فلاکس زدایی

فسفر،کربن، لیتیم، کلسیم
فلاکس های حاوی سیلیس، براکس و ...

S
 ]S[)Cu( انحلالی

Cu
2

S ترکیبی
فلاکس زنی
فلاکس زنی

کنترل در مواد شارژ 
فلاکس های حاوی سیلیسیم، براکس و برُ

منیزیم

H2  ]H[
)Mg(

مانند آلومینیوم از ازت بیشتر و کلر کمتر استفاده می شود.گاززداییانحلالی 

O2
 Mgo   ترکیبی

)Mg
2

N
2

ترکیبی )
آخال زدایی
آخال زدایی

آمونیم،  فلوبرات،  بوریک،  اسید  منیزیم،  کلرور  کلروره،  مواد 
ترکیبات حاوی گوگرد نظیر فوق

CCL
4

 C
2

CL
6
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هنرجویان )با توجه به نوع آلیاژ آلومینیم که در کارگاه موجود است( به کمک هنرآموز بایستی عملیات 
زیر را انجام دهند:

 چند نمونۀ استوانه ای در ابعاد )H =10 و D =5( سانتیمتر آماده و قالب گیری )ماسه ای( شود. سپس 
مذاب )آلیاژ آلومینیم( را آماده کرده و بدون عملیات گاز زدایی اقدام به مذاب ریزی شود.

 مجدداً عملیات فوق را انجام دهید و این بار با توجه به )جدول شماره 1( اقدام به گاززدایی مذاب 
)آلیاژ آلومینیم( شود.

 نمونه های ریختگی پس از انجماد و سرد شدن در راستای محور عمودی از وسط برش داده شود و پس 
از آماده سازی، از نظر حفر ه های گازی بررسی شود.

با تشکیل گروه های دو نفره 
 جدول زیر کامل شود. 

  پس از تکمیل جدول با بررسی جواب های دیگر گروه ها، نتیجه گیری شود.

     عنصر  مناسب جهت گاززدایی   گاز مضر در مذابنوع فلز

فسفر، کربن، و...اکسیژنمس

هیدروژنآلومینیوم

کلر منیزیم، مواد کلر و ...           منیزیم

گاز  co 2فولاد 

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

  در صورت مرطوب بودن غلاف ترموکوپل احتمال پاشش مواد مذاب و آسیب رساندن به افراد وجود 
خواهد داشت.

  نگه داری بیش از حد غلافی در داخل مذاب، سبب آسیب رساندن به ترموکوپل می شود.
  پس از خروج غلافی از مذاب، با توجه به بالا بودن دمای آن، با احتیاط حمل شود تا سبب آسیب 

رساندن به دیگران نشود.

1

2

3

4

2

1

3

2

1

نکتۀ ایمنی

فعالیت

فعالیت
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عوامل مؤثر در زمان و ارتفاع بارریزي
نکته مهم در تعیین زمان پرکردن قالب، کوتاه بودن آن جهت جلوگیری از عیوبی مثل سرد جوشی، لب گردی، 
نیامد در قطعه است. اهمیت این امر به ویژه در مورد قطعاتی است که دارای ضخامت های نازک و گوشه های 

تیز هستند.

 الف( عوامل مؤثر در زمان بارریزي:
 حجم قطعه: هر چقدر حجم قطعه بزرگ تر باشد زمان بارریزی هم افزایش می یابد.

زمان  باید  بارریزی  بردن سرعت  بالا  با  قطعه،  به ضخامت  توجه  با  نازك ترین سطح مقطع:  ضخامت   
بارریزی کاهش داده شود.           

 مقدار پیچیدگی قطعه: هرچقدر شکل قطعه پیچیده تر باشد زمان بارریزی هم متغیر می شود.
 خواص حرارتی قالب: با توجه به نوع انتقال حرارت در قالب های )فلزی یا ماسه ای( زمان بارریزی فرق 

می کند. این زمان در قالب های فلزی به علت انتقال حرارت بیشتر، زیادتر است.
 شرایط بارریزي: با توجه به نوع روش بارریزی قالب )از کف یا بالا یا سطح جدایش( زمان بارریزی متفاوت 

است.     
زیاد می گردد.  یا  بارریزی کم  زمان  آلیاژی درون مذاب  نوع عناصر  به  بسته  ترکیب شیمیایی مذاب:   
هرچقدر عناصر آلیاژی موجود در مذاب بیشتر باشد سرعت انجماد قطعه بیشتر می گردد و در نتیجه باید 

زمان ذوب ریزی کاهش داده شود.
 درجه حرارت فوق ذوب: توجه داشته باشید که زمان بارریزی  با زمان پرکردن قالب توسط مذاب دو 
موضوع متفاوت است. بنابراین هرچقدر زمان بارریزی که توسط ابزار اندازه گیری دما تعیین می شود دقیق تر 

باشد، نتیجه عملیات ریخته گری مطلوب تر است.
طبق تعریف: به مقدار حجم مذابی که در هر مقطع، در یک ثانیه از یک منبع )سیستم راهگاهی و ...( جریان 

پیدا می کند ، دبی گویند.
به عبارت دیگر حجم عبوری از جریان مذاب در یک  زمان خاص از یک سطح مقطع )برحسب مترمکعب( 

معین را دبی گویند. دبی از رابطه زیر به دست می آید.   

  گازهای متصاعد شده درحین عملیات گاز زدایی و اکسیژن زدایی بایستی توسط هواکش از محیط 
کارگاه خارج  شود.

  قبل از عمل گاززدایی کلاهک خوراک دهنده )فلانچ( پیش گرم و عاری از رطوبت باشد.
  از قرص های دگازور رطوبت دیده و تاریخ گذشته استفاده نشود. زیرا ممکن است سبب تولید آخال 

یا مک در مذاب گردد. 
  بايد از خشك بودن وسايل اندازه گيري درجه حرارت اطمينان حاصل شود.

  نکات ایمنی و بهداشتی قبل و بعد از بارریزی حتماً فراموش نشود.

5

6

7

8

9

1

2

3

4

5

6

7
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 Q : دبی بارریزي برحسب
V :حجم عبوری جریان مذاب بر حسب  

s زمان بارریزي برحسب : t
چرا مقدار دبی در یک مسیر بارریزی ثابت است؟

در یک سیستم بارریزی اگر دبی زیاد باشد، مذاب متلاطم می گردد. در نتیجه آشفتگی مذاب علاوه بر ورود هوا 
به داخل قالب، ممکن است قسمت هایی از قالب )ماسه ای( تخریب گشته و وارد محفظه قالب گردد. و اگر دبی 

کم باشد سیالیت مذاب را تحت تأثیر قرار داده و باعث عیوبی مانند سردجوشی در قطعه ریختگی می شود.  
با توجه به اینکه حجم V را می توان به صورت حاصل ضرب مساحت )A( در ارتفاع یا طول )L( بیان کرد در 

نتیجه رابطه بالا را می توان به صورت زیر نوشت:

 ) m
S

V: سرعت خطی مذاب )مایع برحسب 
)m2( مساحت مقطعی که مذاب با سرعت مذکور از آن عبور می کند :A

مسئله نمونه     
در ریخته گری یک قطعه چدنی مطابق شکل به وزن کل kg 5/4 )مجموع وزن قطعه و سیستم راهگاهی( 
در صورتی که زمان ریختن مذاب در قالب s 8 باشد دبی بارریزی آن را محاسبه کنید. وزن مخصوص چدن 

/kg فرض شود.
dm37 2 مذاب 

m=ρ×v  : حل: ابتدا باید حجم قطعه ریختگی تعیین شود. این موضوع از رابطه جرم قابل محاسبه است

چون سرعت بارریزی یا دبی، برابر است با حجم تقسیم بر زمان، لذا می توان نوشت:

M
3
 /S

 M
3

vQ t=   مقدار ثابت= 

V A×L LQ Q Q A Q A×Vt t t= ⇒ = ⇒ = ⇒ = V

m /v v / dm/= = ⇒ =ρ
34 5 0 6257 2

V / dm cmQ / /t s s= = = =
3 30 625 0 0781 78 18

پرسش

سپس  نمایید.  سرباره گیری  کاورال  توسط  و  کنید  آماده  را  آلومینیوم  مذاب  کیلوگرم   30 1ـ  مرحلۀ 
به وسیله ترموکوپل دمای مذاب و با استفاده از زمان سنج، زمان رسیدن از فوق ذوب تا دمای c˚ 660 را 

اندازه گیری کنید.
مرحله 2ـ عملیات فوق را این بار برای 50 کیلوگرم آلومینیوم انجام داده و تأثیر مقدار شارژ و مدت زمان 

رسیدن مذاب به دمای c˚ 660 را بررسی کنید.

فعالیت

شرایط اولیه دمایی برای هر دو مرحله باید یکسان باشد.نکته
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ج( روش های مختلف ذوب ریزی در قالب )مزیت ها و محدودیت ها(: 

جدول شماره 2ـ مزیت ها و محدودیت های روش راهگاه از بالا

کاربردمحدودیت هامزیت ها

- سادگی سیستم راهگاهی 

- راندمان ریختگی بالا 

به  قطعه  از  جهت دار  انجماد  ایجاد   -
تجمع  آن،  نتیجۀ  در  و  راهگاه  سوی 
در  آخال ها  و  انقباضی  حفره هـــای 

راهگاه

- تخریب کف قالب در اثر ریزش مستقیم 
برای ریخته گری  نبــودن  مذاب )مناسب 
و  فولاد  چدن،  مانند  سنگین  آلیاژهای 

مس(

برخورد  اثر  در  اکسیدی  ذرات  ایجاد   -
آن  شدن  پرتاب  و  قالب  کف  با  مذاب 
فلزات  ریخته گری  برای  بودن  )نامناسب 
و آلیاژهایی که تمایل زیادی به اکسایش 

دارند(

- جذب گاز و هوا در اثر تلاطم زیاد مذاب

با  کوچک  قالب های  در  ریخته گری   -
ارتفاع  کم

 - ریخته گری در قالب های با استحکام بالا 
مانند: قالب های فلزی و قالب های ماسه ای 
سخت )قالب های تهیه شده با چسب های 

سیلیکات سدیم، سیمان و ...(

- ریخته گری قطعات چدنی با شکل ساده 

- ریخته گری استوانه های توخالی به طریق 
عمودی به صورت راهبارۀ مدادی 

قسمت  دارای  که  قطعاتی  ریخته گری   -
هستند  خود  وسط  در  سنگینی  و  بزرگ 

)مانند چرخ واگن های راه آهن(

نکته

ب( تنظیم ارتفاع ذوب ریزي:

 اگر ارتفاع ذوب ریزی زیاد باشد باعث تلاطم مذاب می شود. عدم دقت در تنظیم ارتفاع دهانه بارریزی باعث 
می گردد که مذاب با سرعت زیادی قالب را پرکرده و در نتیجه زمانی برای خروج گازها از داخل محفظه قالب 

وجود نداشته باشد )عیوب مک و تخلخل در قطعه ایجاد می گردد(. 

هنگام ریختن مذاب بعضی از آلیاژهای آلومینیم در قالب ، یک لایه اکسید سطحی نازک )فیلم( اطراف سطح 
مذاب را احاطه کرده که اگر این لایه اکسیدی از بین برود باعث اکسیدشدن مذاب می شود. همچنین اگر 
ارتفاع بارريزي تقريباً بيشتر از mm 120ـ90 باشد، هوا وارد مذاب مي شود و به صورت حباب هايي در سطح 

ظاهر مي گردد. بنابراين براي جلوگيري از اين حالت مي توان ريخته گري از كف را مورد استفاده قرار داد.

درصورت استفاده از راهگاه کف قالب، بایستی به سرعت بارریزی و تخلیه مذاب در قالب توجه نمود تا 
قطعه دچار عیوب حاصل از کم شدن درجه حرارت بارریزی )نیامد( نگردد.
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از طرف دیگر به علت  بالا، روشی ساده است؛  از  همان طورکه در جدول فوق ذکر شد روش راهگاه گذاری 
عدم نیاز به اجزای سیستم راهگاهی، مذاب باقیمانده در سیستم راهگاهی بسیار کم است بنابراین راندمان 
ریختگی زیاد خواهد بود. از طرف دیگر در قطعه انجماد جهت دار از کف قالب به سمت راهگاه به وجود می آید 
و درنتیجه حفره های انقباضی و آخال ها در راهگاه جمع می شوند. اما در این روش امکان تخریب قالب، ایجاد 

ذرات اکسیدی در مذاب و جذب گاز و هوا در اثر تلاطم مذاب وجود دارد.

کاربردمحدودیت هامزیت ها

ـ کاهش اکسایش فلز و تخریب قالب
ـ کاهش جذب هوا و گاز هنگام  بارریزی به 
دلیل ایجاد جریانی آرام و با حداقل تلاطم از 

مذاب
ـ صافی سطوح قطعات ریختگی

ـ ایجاد انجماد جهت ار در صورت استفاده از 
در  عایق  مواد  از  استفاده  یا  و  پله ای  راهگاه 

تغذیه

ـ احتمال قطع شدن جریان و ناقص ماندن 
قسمت های فوقانی در صورت وقوع انجماد 

از پایین به طرف بالا
فراهم  و  نامناسب  دمایی  شیب  ایجاد  ـ 
انجماد  یک  ایجاد  برای  شرایط  نشدن 
در  انقباضی  حفره های  )تشکیل  جهت  دار 

قطعه(

ـ عموماً در ریخته گری قطعات فولادی
ـ غالباً در ریخته گری قطعات بزرگ

ـ در ریخته گری قطعات با استفاده از تغذیۀ 
جانبی

جدول شماره 3ـ  مزیت ها و محدودیت های روش راهگاه از کف

با توجه به جدول فوق در روش راهگاه گذاری از پایین به دلیل کاهش تلاطم و آشفتگی مذاب، میزان جذب 
هوا توسط مذاب کاهش یافته و در نتیجه امکان اکسید شدن مذاب کمتر می شود. همچنین در این روش 
امکان تخریب قالب کمتر است. بنابراین سطوح  قطعۀ ریختگی از صافی و یکنواختی بالاتری نسبت به روش 
راهگاه گذاری از بالا برخوردار است. اما در این روش شیب دمایی نامناسبی در مذاب ایجاد می شود که سبب 
تشکیل عیوب انقباضی در قطعه می شود. از طرف دیگر در صورت قطع جریان مذاب امکان جامد شدن مذاب 

موجود در قالب وجود دارد که در این صورت ممکن است تمام قسمت های قالب پر نشود.

جدول شماره 4ـ مزیت ها و محدودیت های روش راهگاه از خط جدایش

کاربردمحدودیت هامزیت ها

ـ سهولت تعبیۀ سیستم راهگاهی به دلیل قرار 
گرفتن آن در سطح جدایش

ـ مفید بودن این روش، به هنگامی که ارتفاع 
قسمت زیری قالب زیاد نباشد.

ـ سهولت اتصال راهگاه به تغذیه و در نتیجه 
کیفیت  با  قطعه ای  تهیه  و  جهت دار  انجماد 

مطلوب
سیستم  در  مصرفی  فلز  در  صرفه جویی  ـ 
راهگاهی در اثر اتصال راهگاه به قطعه توسط 

تغذیه

- ایجاد جریان مذابی با تلاطم و آشفتگی 
زیری  قسمت  ارتفاع  که  صورتی  در  زیاد 
قالب زیاد باشد. )تخریب قالب و جذب هوا 

و گاز(

زیری  قسمت  در  تلاطم  ایجاد  دلیل  به  ـ 
قالب و درنتیجه باقی ماندن ذرات اکسیدی 
روش  این  مذاب،  در  دیگر  ناخالصی های  و 
برای ریخته گری آلیاژهای غیرآهنی مناسب 

نیست.

ـ در ریخته گری قطعات چدنی و به ویژه در 
کم  قالب  زیری  قسمت  ارتفاع  که  مواردی 

باشد، این روش مناسب است.
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و  قالب گیری  زیر  حالت  در سه  و  عمودی  به صورت  را  ابعاد مشخص  با  استوانه ای  نمونه  سه 
بارریزی کنید.

الف( نمونه اول را ساده و در درجه پایین قالب گیری 
قرار  در محل خط جدایش  را  راهگاه  )لوله  کنید 

دهید(.
سؤال:  دراین حالت چگالی مذاب نقشی، در ارتفاع 

مؤثر و تخریب قالب دارد؟

he=H

ب( نمونه دوم را ساده و در درجه بالا قالب گیری 
کنید. )لوله راهگاه را پایین نمونه قرار دهید(.

سؤال: آیا در این حالت ارتفاع مؤثر بر زمان بارریزی 
تأثیری دارد؟

ج( نمونه سوم را ساده و در درجه پایین قالب گیری 
کنید.

)لوله راهگاه را از سطح جدایش در نظر بگیرید(

یا  است  بیشتر  سؤال: دراین حالت سلامت قطعه 
در دو حالت فوق؟

د( قطعات به دست آمده در هر روش را از نظر عیوب ناشی از ارتفاع و سرعت ذوب ریزی بررسی و درصد 
سلامت قطعه را نسبت به هر سه روش تعیین کنید.

با توجه به نوع فلزی )آلومینیم، مس، چدن و ...( که در کارگاه موجود است به کمک هنرآموز و 
استادکار محترم عملیات زیر را انجام دهید: 

c
e

hh H= − 2

e
c

hgh H h= −
2

2

فعالیت



100

در روابط ذکر شده:
cm ارتفاع قطعه برحسب  hc  

cm ارتفاع قسمتی از قطعه که در نیمه بالایی قرار دارد برحسب hg 
cm ارتفاع لوله راهگاه برحسب H  

cm2 سطح مقطع تنگه برحسب Ac  
cm ارتفاع مؤثر برحسب he  

مثال: قطعه ای استوانه ای شکل به قطر 16 سانتی متر و ارتفاع 32 سانتی متر به طور عمودی قالب گیری شده 
است، در صورتی که ارتفاع استاتیکی مذاب 40 سانتی متر و راهباره در قسمت پایین)کف استوانه( تعبیه شده 

باشد ارتفاع مؤثر را به دست آورید؟

c
e

hh H= − 2

یک قطعه چدنی به ضخامت 12 سانتی متر را )نیمی  در درجه بالایی و نیمی  در درجه پایینی( قرار 
داده ایم. ارتفاع لوله راهگاه و حوضچه روی هم 18 سانتی متر است. ارتفاع مؤثر را به دست آورید؟

مواد عایق و گرمازا:
  چگونه می توان از کاهش درجۀ حرارت مذاب درون پاتیل یا بوته جلوگیری کرد؟

  روش های عملی، جهت دیرتر سرد شدن تغذیه نسبت به قطعه چیست؟
  چه فرقی بین مواد عایق و مواد گرمازا وجود دارد؟

 در گروه های دو نفره انواع روش های انتقال حرارت را در جدول زیر همراه با مثال بنویسید.

مثالچگونگی انتقال حرارتانواع انتقال حرارت

نکته
1

2

3

4

5

1

2

eh cm= − =3240 242
فعالیت

فعالیت

پرسش

3
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استفاده از مواد عایق و گرمازا در تغذیه:

اگر تغذیه با مواد عایق طراحی و ساخته شود و یا در تغذیه از مواد گرمازا استفاده شود، می توان مدت زمانی 
که فلز به حالت مذاب در تغذیه باقی می ماند را افزایش داد. بنابراین، می توان تا انجماد کامل قطعۀ ریختگی،  
فلز را به حالت مذاب در تغذیه نگهداری کرد. با این عمل وظیفه تغذیه که جبران کمبود مذاب قطعه )در 
حین انجماد( است به خوبی انجام می شود. به عبارت دیگر با استفاده از مواد عایق و گرمازا می توان شیب 
دمایی مناسبی از تغذیه به قطعه ایجاد کرد. از طرف دیگر، اگر بتوان مذاب داخل تغذیه را مدت زمان بیشتری 
نگهداری کرد، می توان حجم تغذیه را کاهش داد. در نتیجه، مقدار برگشتی کاهش یافته و راندمان ریختگی 

افزایش خواهد یافت.
البته در قسمت هایی از محفظۀ قالب که سریع منجمد می شوند نیز می توان از مواد عایق استفاده کرد تا از 
انجماد سریع آن قسمت ها جلوگیری شود. اما به دلایل تکنولوژیکی و عملی، کمتر از مواد عایق در محفظۀ 

قالب استفاده می شود. برای درک بهتر به تصاویر زیر )شکل 4( توجه شود.

 	

  
                        )ب( تغذیه روباز                                                                                         )الف(  تغذیه بستهی ا کور

    شکل 4ـ کاربرد مواد عایق و گرمازا در تغذیه 

در شکل فوق کاربرد مواد عایق و گرما زا در تغذیه ها برای حالت )الف( تغذیه بسته و )ب( تغذیه روباز همراه 
با مواد گرمازا بررسی شده است و نتایج زیر به دست آمده است:

1ـ در شکل )الف(، همان طور که مشاهده می شود، تغذیه از مواد عایق ساخته شده است. حتی سطح بالایی 
تغذیه نیز با مواد عایق پوشانده شده است. با این روش می توان تغذیه را تا مدت زمان زیادی به صورت مذاب 
نگهداری نمود و راندمان ریخته گری را افزایش داد ولی طراحی و ساخت این گونه تغذیه ها هزینه بالایی دارد.

2ـ در شکل )ب(، اطراف تغذیه روباز با مواد عایق پوشش داده شده است و سطح بالایی آن توسط مواد گرمازا، 
جهت جلوگیری از کاهش دمای مذاب در سطح تغذیه، پوشانده شده است. این روش سبب افزایش مدت زمان 

نگهداری مذاب در تغذیه می شود. این روش مقرون به صرفه تر و سریع تر از حالت قبل است.

مواد عایق
اطراف تغذیه

مواد عایق

مواد گرما زا

لوله راهگاه

حوضچه بالایی

حوضچه کانال خروج هوا درجۀ زیرین
درجۀ زیرین

لولۀ راهگاه

پای راهگاه

تغذیۀ کور تغذیۀ رو باز

قالب قالب

درجه بالاییدرجه بالایی

کانال خروج هوا
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نکته

با  تماس  در  گرمازا  مواد  گرمازا:  مواد  کار  اساس 
مذاب، ابتدا مقداری از حرارت مذاب را مي گيرند و پس 
از انجام فعل و انفعال با ایجاد حرارت، گرمای دریافت 
به  را  مذاب  حرارت  درجۀ  و  می کنند  جبران  را  شده 
بالاتر می رسانند.  اولیه و در برخی موارد کمی   دمای 

)شکل 5 (

در حقیقت نقش اصلی موادگرمازا، عایق بودن آنهاست و مزیت عمدۀ آنها نسبت به موادی که فقط خاصیت 
عایق بودن دارند، این است که در صورت استفاده از مواد عایق به جای مواد گرما زا، این مواد نمی تواند حرارت 
گرفته شده از مذاب را جبران کند و فقط نقش عایق بودن را بر عهده دارند. مواد گرمازا را پس از پر شدن 

تغذیه یا پاتیل از مذاب و بعد از افزودن مواد واسطه روی مذاب پاتیل می پاشند.

منظور از مواد واسطه، موادی هستند که به منظور عملیات کیفی مذاب در آخرین مرحله ذوب ریزی به 
پاتیل یا بوته اضافه می شوند.

به طور کلی می توان نتیجه گرفت که: مواد گرمازا، مخلوطی از یک ماده مشتعل شونده است. ترکیب این مواد 
شامل بعضی از فلزات خالص است که به سرعت مشتعل می شوند، )پودرآلومینیوم( و در بعضی مواقع از )کک 
یا زغال چوب، منیزیم وکلسیم( و  اکسیدهای بعضی از فلزات، )اکسید آهن، منیزیم، سیلیسیم و مس( به 

عنوان عامل اکسیژن دهنده استفاده می شود. در زیر با یک نمونه از فعل و انفعالات گرمازا آشنا می شویم. 

ـ زمان و نحوۀ استفاده از مواد گرمازا به نوع مذاب و آلیاژ آن بستگی دارد.
ـ مواد عایق عمدتاً به صورت غلاف استوانه ای از پیش ساخته در بازار موجود است ولی مواد گرمازا به 

صورت پودر بوده که روی سطح تغذیه پاشیده می شود.
 

شکل 5  ـ چند نمونه از مواد عایق حرارتی تغذیه

نکته

 fe  2  2fe AL  AL O  O 2 3 32+ + = حرارت
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درگروه های دو نفره )با کمک اینترنت یا مجلات و مقالات علمی( جدول زیر را کامل کنید:

نکات ایمنی هنگام افزودن مواد عایق و گرمازا

 در هنگام ورود به كارگاه، استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش نسوز، پيش بند، پابند، روکفشيِ 
نسوز، كلاه  ماسك، ماسك تنفسی و عين كايمني الزامي است.

  با استفاده از ابزار مناسب، نسبت به پاشش مواد عایق یا حرارت زا روی مذاب اقدام نمایید. به طوری 
که کاملًا سطح مذاب را بپوشاند.

نکته: از خشک بودن مواد عایق یا حرارت زا اطمینان حاصل شود تا باعث ایجاد خطر پاشش مذاب 
نشود.

  در حین افزودن مواد عایق یا حرارت زا، از ماسک تنفسی مناسب استفاده شود.
  همه مواد گرمازا در درجه حرارت های بالای 200 درجه سانتی گراد شعله ور می شوند در نتیجه این 

مواد فقط در خصوص اهداف مشخص با روش و موقعیت صحیح به كار برده می شوند.
 مراقبت های ویژه در خصوص محصولات آماده مصرف از نظر شعله وری تصادفی در کارگاه یا كارخانه 

لحاظ شود.  
زیاد گازهای  استنشاق  اما  ندارد   در كاربردهای معمول مواد گرمازا هیچ گونه خطر سلامتی وجود 
متصاعد از سوختن این مواد زیان آور است. از گرد و غبار زیاد محصول دوری شود و همچنین دست و 

صورت را در صورتی كه به طور دائم در ارتباط با مواد گرمازاست بپوشانید. 
 تهویه مناسب در محل ریخته گری تعبیه شود.

روش استفادهمزایاکاربردنام تجاری مواد گرمازا و عایق

فروکس

)Ferrux  250 N( 

فیدکس 

)Feedex(

آلدکس 

)Aldex( 

1

2

3

4

5

6

7

نکتۀ ایمنی

فعالیت
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فعالیت تکمیلی
در  سپس  و  قالب گیری  را  رو به رو  مشابه  قطعه 

شرایط ذکر شده ذوب ریزی نماييد.
 ریخته گری مذاب آلومینیوم ـ سیلیسیم با استفاده 

از پودر گرمازا بر روی تغذیه
 ریخته گری مذاب آلومینیوم ـ سیلیسیم با استفاده 

از غلاف استوانه ای عایق در اطراف تغذیه
 ریخته گری مذاب آلومینیوم ـ سیلیسیم با استفاده 

از عایق و پودر گرمازا به طور مشترک در تغذیه

1

2

فعالیت

در پایان عملکرد هر سه روش را بررسی کنید. راندمان تغذیه در کدام حالت بهتر است.

3
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نقشهك ار: ذوب ریزی
ذوب ريزي قالب ساخته شده به روش co2 با استفاده از مدل مقابل را 

انجام دهيد.

شاخص عملكرد: پارامترهای کیفی و کمی مذاب، پارامترهای 
ذوب ریزی، پر شدن کامل قالب

شرايط انجامك ار: انجام كار در كارگاه ريخته گري با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: مواد عایق- مواد گرمازا- غلافی

ابزار و تجهیزات: پاتیل- بوته - ترموکوپل- کمچه و ... 

ارزشيابي هنرجو در فصل چهارم: ذوب ریزی

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف

2کنترل پارامترهای کیفی و کمی مذاب1

1تنظیم ارتفاع ذوب ریزی2

2ذوب ریزی3

1افزودن مواد عایق4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

1  رعايت قواعد و اصول در مراحل كار
2  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك، ایمنی و ...

3  تميز كردن محيط كارگاه و تفكيك ضايعات
4  رعايت دقت و نظم 

2

ميانگين نمرات*

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

معيار شايستگي:
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فصل5

 نسوزکوبی کوره ذوب
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واحد يادگيري: نسوزکوبی کوره ذوب

جداره عايق و ديرگداز كوره هاي ريخته گري پس از كار كردن در كي دوره زماني بسته به جنس و درجۀ 
حرارت مذاب، تخريب شده و نياز به نسوزك وبي مجدد دارند.

نحوه  ريخته گري،  كوره هاي  ديواره  در  استفاده  مورد  ديرگداز  و  عايق  مواد  انواع  يادگيري،  واحد  اين  در 
عايق گذاري ديواره كوره القايي، نوع و جنس ارت و نحوه نصب و اتصال آن، انواع خاك نسوز، مشخصات و 
دانه بندي آن ها، مقدار خاك نسوز مورد نياز، نحوه كوبش خاك نسوز كف كوره، نحوه شابلون گذاري كوره، و 

ريختن خاك نسوز و ويبره كردن آن و نحوه آجر چيني كوره زميني توضيح داده مي شود.

استاندارد عملكرد كار 

 با استفاده از عایق و خاک نسوز و ابزارآلات و تجهیزات نسوز کوبی و براساس استانداردهای مرتبط نسوز 
کوبی کوره انجام می گیرد.

پيش نياز 

 ذوب فلزات
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واحد يادگيري: نسوزکوبی کوره ذوب 
مقدمه : در فصل )4( کتاب تولید قطعات فلزی با نحوه کار کوره القایی بدون هسته آشنا شدید. در این فصل 
مطالبی پیرامون جداره نسوز و طریقه نصب آن در کوره القایی بیان می گردد. کیفیت نصب نسوز )نسوزکوبی(  
بر روی افزایش تعداد ذوب گرفته شده از کوره تأثیر زیادی دارد. در شکل )1( محل قرارگرفتن عایق و دیرگداز 

)نسوز( در کوره القایی نشان داده شده است.

انواع عایق ها 
و  قرار می گیرند  و گرم کوره  بین جداره سرد  و  دیواره می شوند  از  انتقال حرارت  باعث کاهش  عایق  مواد 
مانع انتقال حرارت به سمت دیواره بیرونی کوره می شوند. انواع مواد عایق هدایت حرارتی كمي دارند و در 

گروه  های زیر طبقه بندی می شوند.
سیلیکات های کلسیم: هنگامی که ترکیبی با استحکام بسیار بالا و هدایت حرارتی كم مورد نیاز است از 

این عایق ها استفاده می شود )شکل 2(.
از این آجرهای پیش ساخته  آجرهای عایق: در دیواره کوره هایی که هدایت حرارتی كم مورد نیاز است 

استفاده می شود )شکل 3(.
عایق های ریختنی: برای عایق کاری کویل کوره القایی از این عایق ها )سیمان ها( به شکل ملات استفاده 

می  شود )شکل 4(.
الیاف های سرامیکی: این عایق ها انعطاف پذیر هستند و در دیواره کوره های القایی از آنها استفاده می شود 

مانند ورق میکا و آزبست) شکل 5(.
قرار  استفاده  مورد  باشند،  مقاوم  حرارت  انتقال  برابر  در  باید  تأسیساتی که  برای  پوشش های سرامیکی: 

می گیرند ) شکل 6(

کویل

عایق میکا

جداره دیر گداز )نسوز(

شکل 1
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شکل 2-  عایق های سیلیکات کلسیمی

شکل6- پوشش سرامیکیشکل5- الیاف های سرامیکی

شکل4- عایق های ریختنیشکل3- آجرهای عایق

جدول زیر را کامل کنید:

کوره الکتریکی مقاومتی کوره آنیل گازی کوره القایی نوع کوره

........................................... ........................................... الیاف سرامیکی/ آزبست، میکا نوع عایق

طریقه نصب

فعالیت
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با نظارت هنرآموز ، مراحل نصب عایق کوره  ای مطابق شکل )7( را انجام دهید.

  ابتدا سطوح داخلی پوسته فولادی)استوانه کوره( را از وجود هرگونه آلودگی و جسم خارجی 
پاک کنید.

  مطابق محیط داخلی کوره و ارتفاع آن صفحات عایق آزبست )و یا میکا( را طوری برش بزنید 
که ارتفاع عایق برش خورده حدود 8 الی 10 سانتی متر از ارتفاع کوره بلندتر باشد.

  عایق بریده شده را از بالا درون کوره قرار دهید به طوری که کاملاً با جداره داخلی کوره تماس 
داشته باشد. چنانچه عایق بریده شده یک تکه نباشد حتماً دقت شود که تکه های بریده شده از 
محل درز محیطی آنها به صورت لایه لایه کاملاً بر روی هم قرار داشته باشند و درزهایی که در 

راستای ارتفاع کوره هستند روی هم قرار نگیرند.
  برای جلوگیری از ریزش احتمالی مواد دیرگداز از لبه های عایق )درزها( به پشت آن، این لبه ها 

توسط چسب دیرگداز آزبستی یا سایر چسب های آلی کاملًا گرفته شود.
  جهت اطمینان از عدم ریزش هرگونه جسم خارجی به پشت لایه عایق، لبه های بیرون زده 
عایق را به صورت طولی برش زده و برگردانید. و با چسب کاغذی این لبه ها را بچسبانید. )شکل 8(

1

2

3

4

5

فعالیت

شکل 7
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 در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار الزامی است.
 جهت جلوگیری از استنشاق غبار سیلیس حتماً  از ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید.

 از دستکش مناسب استفاده کنید.
 هیچگاه ورق های آزبست را استنشاق نکنید، آنها سمی هستند.

نوع و جنس آنتن )سیم اتصال زمین( و نحوه نصب و اتصال آن

در کوره القایی برای داشتن حفاظت الکتریکی کوره و جلوگیری از برق دار شدن شارژ کوره از آنتن گذاری )سیم 
اتصال زمین )ارت(( استفاده می شود)شکل 9(. عدم وجود سیم ارت می تواند منجر به برق گرفتگی اپراتور 
کوره شود. سیم ارت رشته سیم هایی مفتولی از جنس فولاد زنگ نزن هستند که توسط یک میله فلزی به 
کف کوره متصل شده و از آنجا به زمین وصل می گردند )شکل 10(. این رشته سیم ها از درون نسوز کوره با 

مذاب داخل بوته در تماس می باشند تا چنانچه شارژ کوره برق دار شد، خطری اپراتور کوره را تهدید نکند .

لبه های برگردانیده شده عایق

عایقعایق

شکل 8

1

2

3

4

مذاب بوته کوره

ورق کف کوره

شکل10- شماتیک اتصال سیم ارت در کوره القائیشکل9- آنتن کوره    

سیم اتصال به زمین 
) پس از عبور از تابلو برق جهت نمایش ارت کوره 
در نمایشگر تابلو برق به زمین متصل خواهد شد(. 

بلوکه فشاری) پوشر(

رشته سیم ها باید با 
مذاب تماس داشته باشند

نکتۀ ایمنی
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شکل11

با نظارت هنرآموز ، مراحل آنتن گذاری ) نصب سیم 
ارت( کوره شکل )11( را انجام دهید. 

  ابتدا داخل، خارج و اطراف کوره را به لحاظ پاک بودن 
در  و  نمایید  بررسی  خارجی  جسم  و  آلودگی  هرگونه  از 

صورت نیاز آنها را برطرف كنيد.
  سیم اتصال زمین را از حفره کف کوره وارد کرده و پس 
از بستن پیچ آن،  رشته های آن را به صورت ستاره ای در 

جهت شعاعی روی کف کوره بخوابانید.
  توسط خاک دیرگداز، حفره ورود سیم اتصال زمین به 

درون کوره را کاملًا بپوشانید.
  خاک دیرگداز نصب شده در محل ورود سيم اتصال زمين 

را با یک صفحه فشاري عايق از کف کوره مهار کنید.
صفحه فشاریمهره میله آرت

  در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار الزامی است.
 جهت جلوگیری از استنشاق غبار سیلیس حتماً از ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید.

  از دستکش مناسب استفاده کنید

ـ به علائم هشداردهنده تابلو برق کوره مبنی بر وجود وی ا عدم وجود ارت توجه کنید؛ کوره 
بدون ارت ایمن نیست.

ـ هرگز با کوره ای که سیستم اعلام هشدار آن معیوب است، کار نکنید.

1

2

3

4

1

2

3

نکتۀ ایمنی

فعالیت

هشدار

میله آرت گل نسوز

جدول1 - مشخصات سه نوع خا کنسوز سیلیسی، آلومینایی و منیزیتی

منیزیتیآلومینا)کوراندوم(سیلیسی)کوارتز(مشخصات فیزیکی
170023002800نقطه ذوب ) درجه سانتی گراد(

)g/cm 3 (2/97-3/12/95  - 2/23/05 -2دانسیته

) Wــــــــ
m°k

1/72/64هدایت حرارتی صفر تا 1200 درجه سانتی گراد بر حسب )

ــــــــ1 (
°k ضریب انبساط صفر تا 1200 درجه سانتی گراد ) 6- 10 × 

12/28/213/8

715480365مقاومت به شو کحرارتی

	انواع خا کنسوز )جرم های کوبیدنی(، مشخصات و دانه بندی آنها
خاک  های نسوز عموماً در سه نوع دیرگداز سیلیسی) SiO  2(، آلومینایی )AI2  O 3( و منیزیتی )MgO( تولید 

و مورد استفاده قرار می گیرند. در )جدول1( مشخصات این دیرگدازها نشان داده شده است.
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این دیرگدازها  از نظر جنس و ترکیب به سه گروه اسیدی، بازی و خنثی تقسیم می شوند. به عنوان مثال 
خاک نسوز سیلیسی خاصیت اسیدی، خاک نسوز منیزیتی خاصیت بازی و خاک های آلومینایی خاصیتی 

خنثی دارند. انتخاب نوع نسوز مناسب برای کوره، بستگی به جنس مذاب و سرباره آن دارد.
اگر از خاک نسوز )دیرگداز( نامناسب با توجه به نوع آلیاژ استفاده شود، خاک نسوز خیلی زود دچار خوردگی 

و تخریب می شود. در جدول )2(، انتخاب دیرگداز مناسب با توجه به نوع مذاب نشان داده شده است.

جدول2- نوع دیرگداز)خا کنسوز( مناسب برای آلیاژهای مختلف

نوع مذاب   
منیزیتیآلومیناییسیلیسی نوع دیرگداز

آلیاژهای آلومینیوم/ چدن های غیرآلیاژی
فولادهای ساده کربنی

آلیاژهای مس/فلزات رنگین، چدن خاکستری و نشکن
مناسب /  ولی گران بوده و مقرون به صرفه مناسب

نا مناسبنیست

فولادهای آلیاژی/  فولادهای نسوز/ فولادهای منگنزدار، 
چدن های پر آلیاژی

مناسبمناسبنا مناسب

ـی کی از علل تخریب زود هنگام دیواره کوره، انتخاب نامناسب دیرگداز می تواند باشد. 
ـ خا کنسوز حاوی 1/5ـ 0/5 درصد چسب )اکسید بر و اسیدبوریک( برای اتصال دانه های آن می باشد.

دانه های  از  )مخلوطی  شده  دانه بندی   )3( جدول  مطابق  را  دیرگدازها  این  نسوز،  خاک  کنندگان  تولید 
بزرگ،کوچک و متوسط( به کارخانجات ریخته گری ارسال می کنند. عموماً دانه  بندی خاک های سیلیسی در 

محدوده صفر تا هشت میلی متر می باشد.

نکتۀ 
کلیدی

جدول 3 - ترکیب دانه بندی نمونه ای از جرم نسوز سیلیسی

کمتر از 0/06 میلی متر0/06 الی 0/2 میلی متر0/2 تا 1 میلی متر1 الی 4 میلی متراندازه

20 %17 %30 %33 %درصد

جدول 4 - ترکیب شیمیایی جرم سیلیسی

MgOCaOFe2O3Al2O3SlO2

0/040/10/20/698/9

ترکیب شیمیایی یک نمونه جرم سیلیسی در جدول )4( نشان داده شده است.
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مقدار خاک مورد نیاز، مقدار کوبش و روش کوبیدن کف کوره 
مقدار خاک مورد نیاز برای کف کوره به ظرفیت کوره بستگی دارد که معمولاً از طرف سازنده کوره مشخص 
می گردد ولی به طور تقریبی ارتفاع خاک مورد نیاز کف کوره ، 0/25 -0/2 قطر کوره در نظر گرفته می شود. 
به عنوان مثال اگر قطر کوره 40سانتی متر باشد ضخامت خاک نسوز کف در حالت کوبیده شده10– 8  سانتی متر 

در نظر گرفته می شود.کیفیت کوبش رابطه مستقیمی با عمر دیواره کوره دارد.
کوبیدن کف کوره  با کوبه دستی: پس از نصب سیم اتصال زمین، کف کوبی آغاز می گردد. به این صورت 
که، خاک نسوز هر بار به میزان 5 تا 8 سانتی متر، از حداقل ارتفاع ممکن در کف کوره ریخته می شود و پس 
از تسطیح و پخش یکنواخت آن، عمل کوبش از مرکز کوره شروع می شود و به طور شعاعی به سمت دیواره 
کوره ادامه می یابد.شکل کوبه در این روش به صورت کوبه سرتخت و کوبه چنگالی با دستگیره های بلند است.
مقدار کوبش هر لایه باید آن قدر ادامه یابد تا سر کوبه چنگالی بیشتر از یک سانتی متر در خاک فرو نرود. 
پس از اتمام خاک کوبی 1 تا 2 سانتی متر ارتفاع نهایی کف کوره از حالت استاندارد کوره بیشتر در نظر گرفته 
می شود این مقدار خاک اضافی در موقع تراز کردن خاک کف کوره تراشیده می شود تا ارتفاع خاک نسوز 
کف به حد مورد نظر برسد. برای کوبش خاک کف کوره علی رغم استفاده از کوبه دستی معمولی)چنگالی و 

سرتخت( از کوبه ماشینی با سرهای قابل تعویض نیز استفاده می شود )شکل 12و13و14(. 

شکل12- کوبه ماشینی با سرهای 
قابل تعویض

شکل13-کوبیدن نسوز کف   کوره 
با کوبه ماشینی
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کوبه چنگالی برای ضخامت دیواره کمتر از 63 میلی متر

شکل14-کوبه سرتخت و چنگالی دستی

کف کوب )کوبه سر تخت(

L = ارتفاع کوره

میل گرد

کوبه چنگالی برای ضخامت دیواره بیش از 63 میلی متر
L = ارتفاع کوره
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با نظارت هنرآموز ، ریختن خاک نسوز و کوبیدن خاک نسوز کف کوره را 
مطابق مراحل زیر انجام دهید. )شکل 15(

  از انتهای رشته سیم های ارت که به صورت ستاره ای در کوره خوابانیده 
است حدود 10 سانتی متر را در جهت ارتفاع کوره با زاویه 90 درجه برگردانید.

  سپس توسط بیل یا بیلچه مقداری خاک نسوز را در کف کوره بریزید 
به طوری که ارتفاع خاک کف حدود 5 سانتی متر شود. توجه داشته باشید 
خاک نسوز از حداقل ارتفاع ممکن در کف کوره ریخته شود و به همراه 

آن هیچ گونه جسم خارجی و یا زایده فلزی وارد نشود. 
 خاک را طوری توزیع کنید که بین رشته های سیم ارت به طور یکنواخت 

خاک وجود داشته باشد و رشته های سیم ارت به طور یکنواخت توزیع شوند. سپس توسط کوبه دستی خاک 
نسوز اطراف رشته ها را بکوبید. دقت داشته باشید سیم ارت زیرخاک مدفون نگردد و رشته های آن به نقاط 
مختلف کف کوره رسیده باشد. قسمت هایی از سیم آنتن)ارت( که از سطح نسوز سیلیسی کف کوره بیرون 

زده شده اند را روی سطح نسوز بخوابانید و یا توسط سیم چین از محل بیرون زدگی قطع كنيد.
  مجدداً مقداری خاک نسوز در کف کوره بریزید تا ارتفاع خاک نسوز کف به حدود 10سانتی متر 
برسد. پس از پخش و تسطیح آن با استفاده از کوبه چنگالی عمل کوبش را انجام دهيد. در این مرحله 
عمل کوبش را از مرکز کوره به صورت شعاعی شروع و به اطراف )دیواره( کوره ختم کنید. عمل کوبش 

تا حدی ادامه پیدا کند که سرکوبه چنگالی بیشتر از 1 سانتی متر در خاک نسوز فرو نرود.
 ارتفاع نهایی و استاندارد خاک نسوز کف در حالت کوبیده و تراز شده باید حدود 10 سانتی متر باشد. 
برای تراز کردن کف كوره، خاک نسوز کف کوره باید حداقل2 سانتی متر از حد استاندارد )10 سانتی متر(، 

بیشتر باشد. این مقدار اضافی برای ترازکردن کف کوره مورد نیاز است.
  پس از اتمام کوبش، کف کوره را توسط کارد تسمه و تراز،  کاملًا صاف و تراز کنید و به 10 سانتی متر برسانید.

  در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار الزامی است.
   جهت جلوگیری از استنشاق غبار سیلیس حتماً از ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید.

   از دستکش مناسب استفاده کنید.
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مشخصات شابلون و روش شابلون گذاری
اصطلاح شابلون به ورق فولادی گفته می شود که به شکل استوانه رول شده و درزهای به هم رسیده آن 
جوشکاری می شود .قطر و ارتفاع شابلون ها  به ابعاد استاندارد بوته کوره بستگی دارد و ضخامت ورق آن طوری 
انتخاب می گردد که هنگام خاک کوبی از مقاومت خوبی برخوردار باشد معمولاً ضخامت ورق شابلون ها بین 

3 تا 12 میلی متر انتخاب می شود.
برای جلوگیری از اکسید شدن سطوح شابلون، آنها را در مکان های خشک، نگهداری و انبار می کنند. به طور کلی 
روش های شابلون گذاری به دو نوع شابلون مصرفی و شابلون غیرمصرفی تقسیم می شوند؛ در روش استفاده از 
شابلون مصرفی، پس از خاک کوبی، شابلون درون کوره باقیمانده و  در طی مراحل بعد، ذوب می  شود ولی در 
روش شابلون غیرمصرفی ، پس از عملیات خاک کوبی، شابلون از کوره بیرون آورده می شود  و در صورت عدم 
تغییر شكل ابعادی، برای دفعات متعدد از آن استفاده می شود. به طور کلی در صنعت بیشتر روش شابلون مصرفی 
مرسوم می باشد. در شکل 16 انواع شابلون های مورد استفاده در کوره القایی با ظرفیت های مختلف آورده شده 

است.

شکل 16- انواع شابلون کوره در ظرفیت های مختلف

در هنگام شابلون گذاری شابلون دقیقاً در مرکز کوره به حالت عمودی  قرار داده می شود  به طوری که فاصله 
دورتا دور شابلون تا دیواره کوره فاصله یکسانی باشد. قبل از شابلون گذاری اگر رشته سیم های ارت از سطح 
خاک نسوز بیرون زده باشند، ابتدا آنها را روی سطح خاک کف کوره خوابانیده و سپس شابلون را در کوره قرار 
می دهند. برای جلوگیری از حرکت شابلون هنگام کوبش دیواره، به وسیله چوب های گوه ای شکل از جهات 

مختلف شابلون مهار می شود. در شکل 17 نحوه انتقال شابلون به مرکز کوره نشان داده شده است.

شکل 17- انتقال شابلون به مرکز کوره
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با نظارت هنرآموز، مطابق مراحل زیر نحوه قراردادن شابلون در مرکز کوره را به همراه محکم نمودن آن 
انجام دهید.

ابتدا اطراف کوره کاملًا تمیز گردد، به طوریکه احتمال ورود هرگونه ناخالصی و جسم خارجی به     
شدت کاهش یابد.

  شابلونی به ابعاد مشخص شده در تصویر زیر و کاملًا تمیز در دسترس قرار گیرد.
  رشته سیم های آنتن کوره که از داخل نسوز کوره بیرون زده را از محل بیرون زدگی از خاک کف، 

توسط سیم چین قطع کنید و یا روی سطح خاک کف کوره بخوابانید.
   سطوح خارجی شابلون را به پودر گرانیت )زغال( برای جدایش بهتر از خاک نسوز آغشته کرده و آن 

را از بالای کوره وارد نموده و دقیقاً در مرکز کوره قرار دهید.
  فاصله شابلون تا  دیواره کوره را دقیقاً در جهات مختلف بوسیله پرگار فلزی تنظیم کنید.

از چهار طرف مهار  از جابه جایی شابلون، توسط چوب های گوه ای شکل، شابلون را   برای جلوگیری 
کنید. درون شابلون اجسام سنگین فلزی قرار دهید؛ مانند یک بلوکه چدنی.
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  در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار الزامی است.
  جهت جلوگیری از استنشاق غبار سیلیس حتماً از ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید.

   از کفش و دستکش مناسب استفاده کنید.

مقدار خا کمورد نیاز، مقدار کوبش و روش کوبیدن دیواره کوره 
مقدار خاک نسوز مورد نیاز به طراحی کوره و دستورالعمل شرکت سازنده آن بستگی دارد ولی مقدار تقریبی 

آن با توجه به نوع خاک نسوز مصرفی از روابط زیر محاسبه می گردد.
M × 0/25  = وزن خاک نسوز سیلیسی )تن( :رابطه )1(
M × 0/38    = وزن خاک نسوز آلومینا )تن( :رابطه )2(
M × 0/3  = وزن خاک نسوز منیزیتی )تن( :رابطه )3(

M = ظرفیت کوره بر حسب تن
برای سهولت استفاده و آماده سازی خاک نسوز معمولاً 
خاک نسوز مصرفی  در یک سینی به  طول 1 تا 1/5 
ریخته  سانتی متر   20 ارتفاع  و  متر   0/5 عرض  متر، 
می شود. در این سینی عمل هم زدن خاک نسوز به 
خاک  زدن  هم  از  هدف  می شود.  انجام  دستی  طور 

نسوز، جلوگیری از جدایش دانه بندی می باشد. 
خشک کردن خاك نسوز از طريق حرارت دادن سینی 
انجام  آن  زیر  در  شده  تعبیه  مشعل های  وسیله  به 

می شود.
پس از استقرار و مهار شابلون، خاک نسوز به مقدار مورد نیاز تهیه می شود و توسط قیف، بیل و یا کمچه 
از کمترین ارتفاع ممکن اطراف شابلون ریخته می شود. ضخامت لایه خاک ریخته شده در هرمرحله پس از 
تسطیح 5 تا 8 سانتیمتر در نظر گرفته می شود. برای جلوگیری از محبوس شدن هوا در لایه های خاک نسوز،  
به وسیله میل گرد فولادی نوک تیز سوراخ هایی در خاک نسوز ایجاد می شود که به این عمل اصطلاحاً سیخ 
زدن می گویند. با سیخ زدن خاک نسوز در فواصل معین، هوا از لایه های زیرین خاک نسوز تخلیه می گردد.

پس از سیخ زدن عمل کوبش با کوبه دستی )ماشینی( چنگالی آغاز می گردد )شکل 19(. فرد کوره کوب مرتباً 
دور کوره ضمن کوبش حرکت می کند با این کار نقاط مختلف خاک نسوز به طور یکسان کوبیده می شود. 
عمل کوبش با کوبه چنگالی تا حدی ادامه می یابد که سرکوبه چنگالی بیشتر از یک سانتیمتر در خاک فرو 
نرود. مجدداً لایه بعدی خاک نسوز مشابه مرحله قبل ریخته می شود و  پس از سیخ زدن عمل کوبش با 
کوبه چنگالی مشابه مرحله قبل انجام می شود. لایه های بعدی به همین طریق تا نزدیکی دهانه کوره کوبیده 
می شوند. برای استحکام بیشتر آخرین لایه، خاک نسوز این لایه با چسب سیلیکات سدیم مخلوط می شود 
و عمل کوبش با کوبه چنگالی ادامه می یابد. در پایان، عملیات خاک کوبی با استفاده از کوبه سر تخت پایان 

می پذیرد.

شکل 19- نحوه کوبش دیواره کوره توسط کوبه ماشینی

1

2

3

نکتۀ ایمنی



120

با نظارت هنرآموز، ریختن خاک نسوز و کوبیدن دیواره را مطابق مراحل زیر انجام دهید.
  برای اتصال بهتر و یکپارچه شدن خاک دیواره با خاک کف کوره، توسط کوبه چنگالی خاک کف کوره 

)تاج دور شابلون( را خراش دهید.
  خاک نسوز به ضخامت 5 تا 8 سانتی متر توسط قیف، بیل و یا کمچه از حداقل ارتفاع اطراف شابلون 

ریخته شود و سپس تسطیح گردد.
 عمل کوبش با کوبه چنگالی به مدت 12 دقیقه انجام گردد و هم زمان با کوبیدن دور کوره حرکت کنید.

  مجدداً خاک نسوز به ضخامت 5 تا 8 سانتی متر اطراف شابلون بريزيد و پس از سیخ زدن و تسطیح 
به مدت12 دقیقه عمل کوبش با کوبه چنگالی را انجام دهيد.

 مرحله )4(، آن قدر تکرار شود تا به 15 سانتی متری بالای شابلون برسید. 
 سپس حدود 5 درصد چسب سیلیکات سدیم به خاک نسوز اضافه کنید و پس از مخلوط کردن کامل، 

عملیات کوبش را با کوبه چنگالی به مدت 10 دقیقه ادامه دهید.
  در پایان با کوبه سرتخت به مدت 10 دقیقه عملیات کوبش را انجام داده و به پایان برسانید.

 با  استفاده از یک میله آهنی به آهستگی ضرباتی رفت و برگشتی به داخل شابلون در جهات مختلف 
وارد کنید، اصطلاحاً آن را لق کنید و آن را از کوره خارج کنید. )شکل 20( این مرحله فقط برای شابلون 
غیرمصرفی انجام می شود و برای شابلون مصرفی، شابلون در کوره باقی مانده و در طی مراحل بعدی 

)زنیتر( ذوب می شود.

یکی از عوامل کاهش عمر دیواره کوره، استفاده از خا کنسوز مرطوب می باشد.
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شکل 20

فعالیت

نکتۀ 
کلیدی

  اگر میزان رطوبت خاک نسوز بیش از 1/5 درصد و نزدیک 2 درصد باشد حتماً باید درون سینی و 
در کمتر از 100 درجه سانتی گراد خشک شود.

  حتماً باید از عدم وجود زایده های فلزی در خاک نسوز اطمینان حاصل گردد. این عمل توسط حرکت 
دادن آهنربا درون خاک نسوز ریخته شده در سینی انجام می شود.
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  در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار الزامی است.
   جهت جلوگیری از استنشاق غبار سیلیس حتماً از ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید.

  از کفش و دستکش مناسب استفاده کنید.

ویبراتور دیوارکوب و کف کوب:
 در کارخانجات ذوب و ریخته گری برای کوبش جداره نسوز از ابزارهایی که به همین منظور طراحی و تولید 
شده اند استفاده می شود. این ابزارها در مقابل روش های دستی خاک کوبی از سهولت، دقت و سرعت بیشتری 
برخوردار هستند. طراحی این ابزارها و ماشین آلات به جهت ابعادی و سهولت استفاده از آنها به گونه ای است 

که برای کوره های با ظرفیت بالا مورد استفاده قرار می گیرند.

مختصری از روش کار ویبراتور دیوار کوب: 
1- پایه نگهدارنده )چهارچوب دروازه ای( بر روی کوره سوار می گردد.

2- ویبراتور دیوارکوب سه بازویی)یا دوبازویی( به قلاب پایه نگهدارنده متصل می گردد )شکل 22(.
3- ویبراتور توسط جرثقیل آن به پایین کوره هدایت می شود.

4- بازوها باز شده و به شابلون نزدیک و مماس می گردند.
5- مطابق جدول زیر ویبره قسمت های مختلف انجام می شود و هم زمان کاهش ضخامت خاک نسوز با اضافه 

کردن خاک نسوز جبران می گردد.

دیواره برای هر گام منطقه کونیک شابلونکف کورهظرفیت کوره
10 سانتیمتری

4 – 2 دقیقه8 – 3 دقیقه8 – 6 دقیقه2 تا 5 تن

8 – 4 دقیقه15 – 8 دقیقه15 – 8 دقیقه5 تا 10 تن

15 – 8 دقیقه30 – 15 دقیقه30 – 15 دقیقه10 تا 20 تن

20 – 15 دقیقه40 – 30 دقیقه40 – 30 دقیقه20 تا 30 تن

25 – 20 دقیقه50 – 40 دقیقه50 – 40 دقیقه30 تا 40 تن

قبل از نصب شابلون و پس از ریختن خاک نسوز کف و کوبیدن آن با کوبه دستی، با ریختن مجدد 
خاک نسوز کف و رساندن ارتفاع خاک نسوز کف به کمی بالاتر از حد استاندارد، ویبراتور کف کوب به 
قلاب پایه نگهدارنده متصل شده و به کف کوره هدایت می شود. سپس عمل ویبره کف و کوبش آن 
مطابق زمان بندی جدول فوق انجام می گردد. ابعاد صفحه کف کوب ویبراتور، به ظرفیت کوره و قطر آن 

بستگی دارد )شکل 21(. در شکل )23 و 24( شماتیک کف کوبی و دیوارکوبی نشان داده شده است.

نکته

1

2

3

نکتۀ ایمنی
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آجرچینی کوره بوته ای)زمینی(

در کتاب تولید قطعات فلزی کوره بوته ای، اجزای تشکیل دهنده و روش راه اندازی آن توضیح داده شد. در این 
قسمت نحوه نصب دیواره دیر گداز این کوره آموزش داده خواهد شد. برای آجرچینی کوره بوته ای)زمینی( باید ابعاد 
و سایز بوته کوره، ارتفاع قرار گیری بوته در مرکز کوره و محل ورود مشعل)  فارسونگا( مدنظر قرار گیرد. )شکل 25(

ابعاد بوته کوره: به ظرفیت )نمره( بوته بستگی دارد و با افزایش ظرفیت بوته، ابعاد بوته با مرکز مشعل هم 
سطح باشد.

ارتفاع قرار گیری بوته در کوره:
بوته دقیقاً در مرکز کوره قرار می گیرد و ارتفاع بوته طوری تنظیم می شود که کف بوته با مرکز مشعل هم 

سطح باشد.
محل ورود مشعل)فاسونگا(:

ورودی مشعل طوری تنظیم می شود که شعله بتواند به دور بوته چرخش مناسبی داشته باشد.

شکل 22- ویبراتور دیوارکوب اتومات شکل 21- صفحه ویبراتور کف کوب به همراه ویبراتور آن

شکل 24شکل 23
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شکل 25

آجر نسوزبوته و زیر بوته ای خاک دیر گداز)نسوز(
پوسته فولادی

ورودی مشعل
)فارسونگا(

کوره ای  برای  را  نسوز  آجر  نصب  مراحل  هنرآموز،  نظارت  با 
مطابق شکل 26 انجام دهید. 

Ø
80
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Ø1000

30
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3

شکل 26

ظرفیت کوره
)D( 90 الی  100 سانتی مترقطر کوره

)H= 1/2 - 1/4 D( 120 سانتی مترارتفاع کوره

5 الی  8 سانتی مترقطر ورودی فارسونگا

30 سانتی مترارتفاع لوله فارسونگا از کف کوره

30 الی  40 سانتی مترقطر سوراخ کف کوره
)کف کوره به وسیله درب لولایی بسته شود (

5 میلی مترضخامت ورق کوره

فعالیت
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  به وسیله نخ و گچ در مرکز کوره دایره ای به قطر 50 سانتی متر بکشید و یک ردیف آجر نسوز را در 
کف کوره به صورت درز به درز بچینید به گونه ای که دایرۀ ترسیمی با قطر داخلی آجر نسوز مماس باشد.

نکته: علت درز به درز چیدن آجر کوره: با ذوب شدن گوشه های آجرها، درزها پر شده و استحکام ساختمان 
کوره افزایش می یابد. در صورتی که مانند آجر چینی بنایی، آجر چینی صورت گیرد گوشه های آجر که ذوب 
می شوند روی آجر بعدی نفوذ کرده و علاوه بر کاهش استحکام ساختمان کوره، فضای کوره را تنگ تر می کند.

  آجرهای ردیف دوم را نیز دقیقاً روی آجرهای ردیف اول و به صورت درز به درز بچینید.
  توسط ماسۀ خشک، ) ماسۀ خشک موجود در گود ماسه دان(، فضای اطراف آجرهای پایینی ) فضای 
بین آجر و پوستۀ فولادی( را با ماسه خشک پر کنید. این عمل را بعد از چیدن آجر های هر ردیف تا 

ردیف های بالایی و انتهایی تکرار کنید.
  آجرهای ردیف سوم را نیز دقیقاً روی آجرهای ردیف دوم و به صورت درز به درز بچینید.

نکته: به ردیف آجرهای زیر آجر فاسونگا اصطلاحاً بستر کوره می گویند.

  شروع آجر ردیف چهارم، از آجر فارسونگا انجام شود. به این صورت که آجر فارسونگا کمی بازتر 
) حدود 10 سانتی متر عقب تر(  از آجر ردیف سوم قرار داده شود و سپس آجر ردیف چهارم به صورت درز 
به درز چیده شود. )یک سمت کمانی آجر فارسونگا مماس با آجر ردیف سوم و سر دیگر آجر فارسونگا 
کمی به عقب کشیده شود. به طوری که در این ردیف آجر ) ردیف چهارم ( قطر خارجی کوره بزرگ تر 

از قطر ردیف های پایین می شود. )شکل 27(

3

4

5

6

7

شروع آجر ردیف چهارم

به  کمی  فارسونگا  آجر  سر 
عقب کشیده شده )از داخل 
و خارج حدود 5 سانتی متر(

  بدنه کوره )پوسته فولادی( را توسط برس سیمی و پارچه تنظیف از هرگونه آلودگی تمیز کنید.
  با توجه به ابعاد آجرهای نسوز سیلیسی و قطر کوره، تعداد آجر نسوز مورد نیاز را محاسبه کنید و 

سپس آنها را در کنار کوره قرار دهید.

1

2

بوته

نکته: برای ساخت آجر فارسونگا )نشیمن گاه لولۀ فارسونگا(، روی سطح فوقانی دو آجر، شیاری نیم 
استوانه ای با زاویه 45 درجه به وسیله سنگ برش ایجاد گردد که وقتی دو آجر روی هم قرار می گیرد 
یک استوانه کامل درست کند تا محل قرار گرفتن لولۀ فارسونگا باشد. لازم به ذکر است که آجر فارسونگا، 

با ابعاد و طراحی استاندارد در بازار موجود است.
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 برای ردیف پنجم مجدداً از آجر فارسونگا شروع کنید و نیمۀ دیگر آجر فارسونگا را روی آجر پایینی 
قرار دهید و به صورت درز به درز آجرهای ردیف پنجم را تکمیل کنید.

نکته: به دو ردیف بالای بستر کوره ) ردیف های فارسونگا(، اصطلاحاً منطقه آتش خوار می گویند. 

  از شروع ردیف ششم، اولین آجر این ردیف را کمی بسته تر) حدود 3 سانتی متر جلوتر( قرار دهید 
) یک سمت کمانی آجر را مماس با آجر ردیف پایینی )ردیف 5( و سر دیگر آن کمی به سمت داخل 
کوره چرخانیده شود(.  سپس آجرهای این ردیف را به صورت درز به درز بچینید. ) از شروع ردیف ششم 

قطر خارجی کوره نسبت به دو ردیف قبلی ) یعنی ردیف 4 و 5 ( کوچک تر خواهد شد(.
  آجرهای ردیف هفتم را به صورت درز به درز ادامه دهید. با چیدن و ادامه دادن آجر های ردیف هشتم 
و ردیف های بالای آن، به تدریج از قطر خارجی کوره در ردیف های بالا کم شده و به قطر بستر کوره 

) سه ردیف اول( برسید.

نکته: این شیوۀ چیدمان که باعث می شود ساختمان نهایی آجرها از حالت استوانه ای کامل به حالت خمره ای 
تبدیل شود، باعث نگه داری بیشتر حرارت در کوره خواهد شد و زمان ذوب گیری را کاهش خواهد  داد.

  در انتها فضای پشت آخرین ردیف آجر )فضای بین آجر و پوستۀ فولادی( را به ارتفاع حدود 5 تا 10 
سانتیمتر، توسط ملات نسوز) گل نسوز( بپوشانید تا آجرها محکم گردند.

  کف کوره را حدود 15 سانتی متر ماسۀ بادی بریزید.
   از بوتۀ شکسته به عنوان زیر بوته ای استفاده کنید و بوته را در 

کوره قرار دهید.

نکته: ارتفاع بوته در داخل کوره طوری تنظیم شود که لولۀ فارسونگا 
با کف بوته هم سطح باشد. این عمل به گرم شدن، حرارت دیدن 

یکنواخت بوته و چرخش شعله کمک می کند. )شکل 29(

9

10

11

12

13

14

  لولۀ فارسونگاه را از فضای در نظر گرفته شده روی پوستۀ فولادی، با زاویه دار وارد کوره کرده و در 
محل نشیمن گاه خود که بر روی آجر فارسونگا تعبیه شده قرار دهید.

8

شکل 29

شکل 28
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  تمامی اتصالات را کنترل کنید و از صحت و ایمنی آنها مطمئن شوید.
  با نظارت و تأیید هنر آموز و رعایت نکات ایمنی) بدون روشن کردن فن( کوره را روشن کنید.

  فن کوره را روشن کنید و با نظارت هنر آموز و استاد کار چرخش شعله را کنترل کنید.

  در هنگام ورود به کارگاه استفاده از لباس کار الزامی است.
   از دستکش و ماسک تنفسی مناسب استفاده کنید.

  بوته را از نظر نداشتن ترک و فرسودگی کنترل کنید.
  اتصالات سوختی کوره را به لحاظ نشتی بررسی کنید.

  پس از پایان آجرچینی با نظارت و تأیید استاد کار و هنرآموز اقدام به روشن کردن کوره نمایید.

1

16

17

18

2

3

4

5

نکتۀ ایمنی

ببندید  را  یا مازوت(  اتصالات ورود سوخت )گاز  فارسونگا وصل کنید و  لولۀ  به  را    فن )ونتیلاتور( 
)  نمونۀ فن درشکل 30 دیده می شود(.

15

شکل 30
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نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحلهك اررديف

2عایق گذاری بدنه کوره1

1آنتن )ارت( گذاری کف کوره2

2کوبیدن خاک نسوز کف کوره3

2قرار دادن شابلون4

1ریختن خاک نسوز دور شابلون5

1ویبره کردن دیواره6

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت, توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

1  رعايت قواعد و اصول در مراحل كار
2  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينك و ...

3  تميز كردن محيط كارگاه و تفكيك ضايعات
4  رعايت دقت و نظم 

2

 ميانگين نمرات*

معيار شايستگي:

ارزشيابي هنرجو در فصل پنجم: نسوز کوبی کورۀ ذوب

نقشهك ار: نسوزکوبی کوره ذوب
نسوزکوبی ماكت كوره القايي را انجام دهيد.

شاخص عملكرد: عایق گذاری، شابلون گذاری، کوبیدن خاک کف کوره و دیواره کوره

شرايط انجامك ار: انجام كار در كارگاه ريخته گري با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: خاک نسوز، عایق )آزبست و ...( و شابلون

ابزار و تجهیزات: ویبره، جرثقیل، کف کوب، ابزار کوبش خاک و ارت 

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