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هنرجويان شاخه ي آموزش هاي فني وحرفه اي امروزه به عنوان نسل جوان و آينده ساز جامعه ي ما، پا به عصري 
ــترس انسان قرار  ــتره اي از اطلاعات متنوع در دس ــت. در اين عصر كه گس مي گذارند كه عصر دانايي لقب گرفته اس
گرفته است كساني توان رويارويي و سازگاري با جهان پيشرفته را دارند كه داراي ذهني پويا و متفكرباشند و بتوانند 

از ميان انبوه اطلاعات، مفيدترين آن ها را انتخاب كنند و به كار گيرند. 
ــش روز بهره ي كافي گرفته و توانايي  ــا بايد اصولي را آموزش ببينند تا بتوانند از دان ــاس هنرجويان م بر اين اس
ــت آورند. مسلم است كه يكي از عوامل اصلي و زيربنايي آموزش و  ــبي جهت رويايي با جهان كنوني بدس فني مناس
ــت كه به عنوان يكي از مهمترين صنايع پايه و مادر،  ــرفت در زمينه فناوري، دانش متالورژي و ريخته گري اس پيش

در عصر جديد نقش اساسي در پيشرفت جامعه هاي صنعتي بر عهده دارند. 
ــكده هاي فني و دانشگاه هاي سراسر كشور، جايگاه ويژه خود را پيدا  ــتان ها، آموزش آموزش ريخته گري در هنرس
ــئوليت هاي  ــته، در مقاطع مختلف در واحدهاي توليدي بزرگ و كوچك مس ــت و فارغ التحصيلان اين رش كرده اس

مهمّي را در شكوفا شده هرچه بيشتر صنايع وشاخه هاي وابسته به آن عهده دار مي شوند. 
برنامه ريزي نظام جديد آموزش و پرورش كشور و تأليف كتاب هاي درسي متناسب با برنامه هاي جديد اين امكان 
ــته، فاقد كتاب كارگاهي بوده  ــال هاي گذش را فراهم  آورده كه در زمينه ريخته گري فلزات و آلياژهاي آنها، كه در س

است مطالب مورد نياز در آموزش اين رشته، مورد نظر قرار گيرد و به صورت كتاب حاضر در آيد. 
ــيوه آموزش مهارت،  ــد اين ش ــيوه نگارش اين كتاب منطبق با روش آموزش پودماني (Modular) مي باش ش
ــرفته صنعتي در حال اجرا مي باشد. هدف روش آموزش  ــيوه اي است كه هم اكنون در بسياري از كشورهاي پيش ش
ــت. در تأليف  ــاغل مختلف با حفظ جنبه ي خود آموزي اس ــي، ارتقاي توانايي هاي هنرجويان در مش ــارت پودمان مه
كتاب كارگاه ريخته گري (2) هدف فوق مورد توجه بوده و حتي الامكان از تكرار مطالب پرهيز شده و سعي گرديده 
ــت هنرجويان عزيز، با استفاده از مطالب نظري و  ــد واميد اس ــت كه اين كتاب مكّمل كتاب ريخته گري (1) باش اس
ــه هدف كلي درس (مهارت در قالبگيري به روش هاي  ــتورالعمل هاي كارگاهي و آموزش تعاملي با هنرآموزان ب دس

مختلف، آلياژسازي فلزات آهني و غيرآهني و ريخته گري آنها ) دست يابند . 
ــاس برنامه آموزش سالانه هنرستان در 30 جلسه تنظيم شده است كه هنرجويان تحت نظارت  اين كتاب بر اس

مقدمه



هنرآموز محترم مربوطه كليه فعاليت هاي پيش بيني شده در هر جلسه را مطابق برنامه كلاس انجام خواهند داد. 
ــاخه ي فني  ــبك پودماني براي هنرجويان ش با توجه به اين كه كتاب كارگاه ريخته گري(2) براي اولين بار به س
ــكال نيست لذا از كليه ي  ــت و خالي از اش ــده اس و حرفه اي تأليف گرديده و با تآكيد بر فعاليت يادگيرنده تدوين ش
صاحب نظران محترم كه به نحوي با اين كتاب در ارتباط قرار مي گيرند تقاضا داريم پيشنهادها و انتقادهاي خود را 
ــاني سازمان پژوهش و برنامه ريزي آموزشي، دفتر برنامه ريزي و تأليف آموزش هاي فني وحرفه اي و كاردانش  به نش

ارسال نمائيد و ما را از راهنمايي خود بهره مند سازند. 

      مؤلفان 
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هدف كلى 

مهارت در قالب گيرى به روش هاى مختلف، آلياژسازى 
فلزات آهنى و غيرآهنى و ريخته  گرى آن ها



واحد كار شماره (1): 

1

ايمنى و بهداشت عمومى و كار 
با ماسه  تر و قالبگيرى يك مدل 

ساده 

 هدف:

هدف هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ نكات ايمنى و بهداشتى عمومى و فردى را شرح دهد.
2ـ مخلوط ماسه قالبگيرى را آماده كند.

3ـ يك مدل ساده را با كيفيت مطلوب قالبگيري كند.
4ـ راههاى جلوگيرى از عيوب متداول در قالبگيرى را بيان كند.



پيش آزمون شماره(1)

2

1ـ اجزاى تشكيل دهنده  ى يك مخلوط ماسه قالبگيرى را نام ببريد.

2ـ ماسه را تعريف كنيد، انواع آن را نام ببريد.

3ـ تفاوت اساسى ميان ماسه  هاى طبيعى و مصنوعى چيست؟

4ـ ميزان چسب در خواص و مشخصات قالب چگونه تأثير مى  گذارد

5ـ احيا و آماده سازى ماسه از چه جنبه  هائى داراى اهميت است.

6ـ قطر ذرات ماسه تا چه حدى است؟ (برحسب ميلي متر)
الف: كمتر از 0/05         ب: كمتر از 0/002                ج: حدود 0/05 ـ 0/02         د: حدود 2 ـ 0/05

7ـ مهمترين ويژگى مواد قالبگيرى در تمام روش  ها چيست؟
الف: قابليت نفوذ گاز                                   ج: قابليت متلاشى شدن            

ب: قابليت شكل  گيرى                                     د: اقتصادى بودن آن

8ـ روش جلوگيرى از سوسه و مُك (جوشيدن) در هنگام بارريزى كدام است؟
الف: تنظيم مقدار رطوبت ماسه

ب: تعبيه كانال خروج گاز در قالب
ج: كنترل كوبيدگى ماسه قالب و ماهيچه      

د: هر سه مورد 



      مقدمه

3

ــت قبل از شروع به كار، آگاهى كامل و در صورت  ــلامت افرادى كه در يك كارگاه كار مى  كنند لازم اس جهت حفظ و س
ــود تا در محيطى امن و دور از هرگونه خطر و سانحه  اى مشغول  ــتى داده ش نياز آموزش هائى در مورد نكات ايمنى و بهداش

به فعاليت شوند.
بطور كلى ايمنى و بهداشت محيط كار را مي توان  به دو بخش تقسيم نمود.

الف: ايمنى و بهداشت محيط: يك كارگاه ريخته گري بايد داراى شرايط زير باشد:
ـ نور كافى داشته باشد.

ـ مجهز به تهويه هاى مختلف باشد.
ـ دماى متعادل داشته باشد.

ـ مجهز به وسايل و امكانات اطفاي حريق باشد.
ـ داراى امكانات بهداشتى (دستشوئى، حمام، ....) باشد.

ـ مجهز به كمك  هاى اوليه باشد.
ـ مجهز به درب  هاى خروج اضطرارى باشد.

ـ محل كوره  ها از محل قالبگيرى و ... جدا باشد.
ب: نكات ايمنى و بهداشت عمومى (فردى ـ جمعى):

نكاتى كه افراد مستلزم به رعايت آنها در يك كارگاه مى  باشند عبارتند از:
1ـ پوشيدن لباس كار مناسب

2ـ خوددارى از هرگونه حركاتى كه موجب بى نظمى در محيط كار شود.
3ـ دور كردن وسايل اضافى شخصى مانند انگشتر، ساعت و ...

4ـ پوشيدن لباس نسوز هنگام كار با كوره و بارريزى.
5ـ خوددارى از بلند كردن و جابجائى قالب  ها و اشياء سنگين.

6ـ خوددارى از دست زدن به قطعات ريخته شده قبل از اطمينان از سرد بودن آنها.
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7ـ استفاده صحيح از ابزار و تجهيزات موجود در كارگاه 
8ـ قرار دادن ابزار و تجهيزات در محل خود و حفظ و نگهدارى آنها.

9ـ استفاده از ماسك، دستكش در هنگام كار
10ـ انجام نظافت فردى و عمومى در پايان هر نوبت كارى

در اين جلسه به آماده سازى ماسه و قالبگيرى يك مدل ساده مى  پردازيم.

1ـ1ـ نكات ايمنى و بهداشتى:
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتى هنگام آماده سازى ماسه و قالبگيرى لازم است.

ــب (بنتونيت)، درجه، مدل، زير درجه جعبه ابزار  ــتى و برقى، بيل، مخلوط كن، آبپاش، ماسه سيليسى، چس ــرند دس س
قالب گيرى.

22ــ11ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 
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3ـ1 مراحل انجام كار:
ــه نو با 6،4،2  ــه (مخلوط كردن ماس ــازى ماس آماده س

درصد چسب)
ــت كه توسط  ــه هايى اس ــه نو، ماس توجه: منظور از ماس

شركتهاى تامين ماسه آماده شده و فاقد چسب مى باشد.
ـ حدود 100كيلوگرم ماسه سيليسى را وزن كنيد.
ـ  دو درصد وزن ماسه چسب بنتونيت وزن كنيد.

ـ چسب ها را روي سطح ماسه الك كنيد تا سطح ماسه 
از چسب پوشيده شود(شكل1-1)

ـ چسب را به وسيله بيل با ماسه مخلوط كنيد.
ــن چند بار تكرار  ــوط كردن را با مخلوط ك ـ عمل مخل

كنيد
ــه را به وسيله آبپاش  ــطح ماس پس از مخلوط كردن س

مرطوب كنيد.مقدار رطوبت حدوداً بين 4ـ6 درصد باشد.
ــا رطوبت به  ــيدن آب مدتى صبر كنيد ت ــس از پاش ـ پ

لايه  هاى زيرين ماسه نفوذ كند.
ــوط كنيد تا اولاً رطوبت در  ــه را دوباره خوب مخل ـ ماس
ــدن و تمركز  ــود ثانياً از كلوخه ش ــه يكنواخت ش تمام ماس

چسب جلوگيرى شود. شكل (2ـ1)

ـ مدلى مطابق (شكل 3ـ1) را انتخاب كنيد.
ـ مدل را با رعايت اصول قالبگيرى بطور كامل قالبگيرى 

كنيد.

شكل 1ـ 1

شكل 2ـ1

شكل 3ـ1
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ـ پس از قالبگیری مدل را از قالب خارج کنید. 

ـ قالــب آمــــاده را در محل مناســبی قــــرار دهید.        

)شکل 4ـ1(

ـ ماسه را با افزودن 4 درصد چسب آماده کنید.

- عمل آماده سازی ماسه مانند مراحل قبل انجام گیرد. 

ـ مدل قبل را دوباره با  ماســه‌ي 4 درصد چسب قالبگیری 

کنید.)شکل 5ـ1(

- ماسه را با افزودن 6 درصد چسب آماده كنيد.

ـ مدل قبل را با ماسه‌ي 6 درصد چسب قالبگیری کنید. 

)شکل 6ـ1(

ـ سه قالب آماده شده را با هم مقایسه کنید.

ـ نتیجه را از لحاظ کیفیت قالب‌ها بررسی کنید.          

تمرین: مدلی را مطابق شــکل )7ـ1( با مخلوط ماســه 

با درصدچســب و درصد رطوبت مختلف قالبگیری نموده و 

تأثیر چسب و رطوبت را مورد بررسی قرار دهید. 

شکل 4ـ1

شکل 5ـ1

شکل 6ـ1

شکل 7ـ1



واحد کار شماره )2(: 
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 قالبگیری یک مدل ماهیچه دار با 
ماسه تر و بارریزی آلومینیم 

 هدف:

هدف‌های رفتاری: 
از فراگیر انتظار میرود پس از پایان این جلسه بتواند:

1ـ اصول ساخت ماهیچه با ماسه تر را شرح دهد.

2ـ قالبگیری مدل با ماهیچه تر را انجام دهد.

3ـ قالب آماده شده با ماهیچه تر را بارریزی کرده عیوب احتمالی ایجاد شده پس از بارریزی را مورد بررسی 

قرار دهد.



پيش آزمون شماره(2)
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1ـ ماهيچه چيست؟
2ـ اجزاى تشكيل دهنده  ى مخلوط ماسه ماهيچه تر چيست؟

3ـ براى استحكام ماهيچه تر چه بايد كرد
4ـ درجه حرارت و زمان پخت ماهيچه در گرمخانه به چه عواملى بستگى دارد.



ــد ماهيچه جزئى از قالب است كه مي توان براى ساخت و تهيه  ــاره ش همانطوري كه در كتاب كارگاه ريخته  گرى (1) اش
ــتفاده نمود با اين تفاوت كه ماهيچه نسبت به قالب بايد استحكام بيشترى داشته باشد تا  ــه تر) نيز اس آن از مواد قالب (ماس
هنگام خارج نمودن آن از جعبه ماهيچه ، جابجائى ، حمل و نقل و قرار دادن داخل قالب موجب ترك خوردن و يا شكستن 
ــت مقدارى چسب (بنتونيت، دكسترين، آرد  ــه قالبگيرى لازم اس ــتفاده از مخلوط ماس آن نگردد. براى اين منظور قبل از اس
ــتحكام  ــه اضافه گردد تا پس از خارج نمودن از جعبه ماهيچه و قراردادن داخل گرمخانه به اس حبوبات و ...) به مخلوط ماس
كافى برسد. لازم به ذكر است كه اين روش ماهيچه  گيرى امروزه به علت محدوديت آن كمتر مورد  استفاده قرار مي گيرد. 

1ـ2 ـ نكات ايمنى و بهداشتى:
ــتى هنگام قالب گيرى، شارژ، ماهيچه  گيرى، ذوب، بارريزى و  رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش

جابجائى الزامى است.

2ـ2 - ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــك كن)،  ــتى، كوره بوته  اى، گرمخانه (خش مدل، جعبه ماهيچه، درجه، صفحه زير درجه، جعبه ابزار قالبگيرى، پيچ دس
وسايل ايمنى، قانجاق، چسب، مواد افزودنى

9

      مقدمه
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شكل 1ـ 2

شكل 2ـ 2

شكل 3ـ 2

شكل2-4

1ـ2ـ2 -كوره ي خشك كن: 
براى افزايش استحكام ماهيچه  هاى تر پس از قالبگيرى، 
آنها را داخل گرمخانه قرار مى دهند تا در اثر حرارت، ماهيچه 
ــا 300 درجه  ــود (حرارت كوره  ها حدود 200 ت ــك ش خش

سانتيگراد مى  باشد). (شكل 1ـ2)

2ـ2ـ2- پيچ دستى يا گيره: 
ــاى چند تكه از گيره  ــراى جفت كردن قالب ماهيچه  ه ب
استفاده مى  شود تا هنگام فشردن ماسه داخل آنها باز نشود. 

(شكل 2ـ2)

3ـ2ـ2 قانجاق يا تقويت كننده: 
ــراى جلوگيرى از  ــاى بزرگ در روش تر، ب در ماهيچه  ه
شكستن آنها در هنگام حمل و جابجائى و همچنين نيـروى 
وارد از طرف مذاب (نيــروى ارشميدس) از قانجاق (آرماتور) 
ــمه استفاده  از جنس فولاد يا مس، بـه صورت مفتول يا تس

مـــى  شود. (شكل 3ـ2)

ــتفاده  ــبك هم اس ــى از قطعات از لوله  هاى مش در بعض
ــود اين نوع تقويت كننده علاوه بر استحكام بخشيدن  مى  ش
ــهيل در خروج گازهاى متصاعد شده از ماهيچه   موجب تس

مى  گردند. (شكل 4ـ2)
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4ـ2ـ2- چسب و مواد افزودنى: 
ــه  قالبگيرى  ــواد اصلى ماهيچه تر همان مخلوط ماس م
ــت كه قبل از استفاده مقدارى چسب و رطوبت به مقدار  اس
ــود در مواردى كه  ــد به آن اضافه مى  ش ــدود 2 تا 5 درص ح
ــوند از مخلوط روغن  ــه پخته مى  ش ــا در گرمخان ماهيچه  ه

بزرك و نشاسته ژلاتينى و دكسترين استفاده مى  شود.
علاوه بر چسب در بسيارى مــوارد از مــواد اضافى ديگر 
ــتفاده مى  شود كه خواص معينى به ماهيچه مى دهند اين  اس

مواد عبارتند از خاك اره و گرد چوب. (شكل 5ـ2 ) 
ــيدگى  ــور گاز و قابليت از هم پاش ــواد قابليت عب اين م

ماهيچه را پس از ريخته  گرى، افزايش مى  دهند 
3ـ2- مراحل انجام كار:

ــكل 6ـ2) انتخاب  ــدل و قالب ماهيچه  اى مطابق (ش ـ م
كنيد. 

ـ مدل فوق را قالبگيرى كنيد.
ــامل نحوه كوبش  ــد كليه مراحل قالبگيرى ش دقت كني
يكنواخت، ايجاد كانال خروج گاز، ايجاد سيستم راهگاهى و 
ــود تا دو  خارج نمودن مدل از قالب به طور صحيح انجام  ش

نيمه قالب آماده شود (شكل 7ـ2)
ـ ماسه لازم جهت ماهيچه  گيرى را از ماسه دان  برداريد 
ــب و رطوبت  ــرار دهيد، چس ــرى ق ــز ماهيچه  گي و روى مي
ــه اضافه  ــاز و در صورت لزوم مواد افزودنى را به ماس موردني

نمائيد و مخلوط كنيد تا ماسه ماهيچه آماده شود.
ـ جعبه ماهيچه را آماده كنيد و آن را توسط گيره سفت 

و محكم كنيد.
ــه ماهيچه را داخل جعبه ماهيچه فشرده  ـ مخلوط ماس

نمائيد و كانال عبور گاز ايجاد نمائيد. (شكل 8ـ2)

شكل2-5

شكل2-6

شكل2-7

شكل2-8
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ــب ماهيچه آنرا با كوبه  ــه: در صورت بزرگ بودن قال نكت
فشرده نمائيد.

ـ نيمه روئى قالب ماهيچه را  برداريد.
ــه را با نيمه زيرين قالب ماهيچه در صورتى كه  ـ ماهيچ
ــتفاده از نگهدارنده داخل  ــد يا با اس قالب ماهيچه فلزى باش

گرمخانه قرار دهيد. (شكل 9ـ2)

ــاعت متناسب با حجم ماهيچه زمان  ـ به مدت 4 تا 6 س
دهيد تا ماهيچه كاملاً خشك و سخت شود. 

ــد (قالب ماهيچه را  ــه را از گرمخانه خارج كني ـ ماهيچ
ــب بيرون آوريد).   ــارج كنيد ماهيچه را از قال ــه خ از گرمخان

(شكل 10ـ2) 

ــب قــرار دهيد  ــل  خود داخل قال ــه را در مح - ماهيچ
(شكل 11ـ2)

ــتفاده  ــه  گاه از چيلت اس ــورت كمبود تكي ــه: در ص نكت
كنيد.

شكل 2-9

شكل2-10

شكل2-11
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ـ نيمه قالب روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.
ـ قالب آماده را با مذاب آلومينيم بارريزى كنيد.

ــدن، قطعه ريخته شده را از  ــرد ش ـ پس از انجماد و س
قالب خارج نمائيد. (شكل 12ـ2)

ـ قطعه را تميزكارى كنيد.
ــى كنيد. در  ــطحى بررس ــه را از لحاظ كيفيت س ـ قطع
ــاهده عيوب، علت آن و نحوه برطرف نمودن آنرا  صورت مش

بررسى كنيد.
ــه تر قالبگيرى  ــا ماهيچه آويز را با ماس ــن: مدلى ب تمري

نموده و بارريزى كنيد. 

شكل2-12



واحد كار شماره (3): 
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ماهيچه  دار  مدل  يك  قالبگيرى   
به روش CO2 (چسب سيليكات 

سديم) و بارريزى آلومينيم 

 هدف:

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ روش آماده سازى مخلوط ماسه قالبگيرى به روش CO2 را شرح دهد.
2ـ يك مدل همراه با ماهيچه آن را به روش CO2 قالبگيرى و بارريزى كند.

3ـ روش قالبگيرى CO2 را با روش قالبگيرى در ماسه تر مقايسه كند. 



پيش آزمون شماره(3)
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1ـ اجزاى اصلى مخلوط ماسه  ى قالبگيرى و ماهيچه  سازى به روش CO2 كدامند
2ـ مراحل قالبگيرى به روش CO2  را توضيح دهيد.

3ـ علت سخت شدن مخلوط ماسه با چسب سيليكات سديم در محيط چيست؟
4ـ كدام عامل در فرآيند CO2 موجب سخت شدن مخلوط مواد قالب مى  گردد؟

الف: منواكسيد كربن    
ب: دى اكسيد كربن

ج: سيليكات سديم    
د: گاز اكسيژن

5ـ ميزان چسب سيليكات سديم در روش CO2 حدوداً چند درصد است؟
الف: 4   

ب: 8
ج: 6     

د: 12 



      مقدمه
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ــه تر، براى شكل  گيرى در  ــد با اين تفاوت كه در قالبگيرى با ماس ــه تر مى  باش قالبگيرى به روش CO2 مانند روش ماس
ماسه طبيعى از خاك رس و در ماسه مصنوعي از بنتونيت به عنوان چسب استفاده مى  شود در صورتيكه در روش CO2 از 

چسب سيليكات سديم (آب شيشه) استفاده شده و با دميدن گاز CO2 قالب و ماهيچه به استحكام كافى مى  رسد.
قالبگيرى به روش CO2 نسبت به روش ماسه تر داراى مزايا و محدوديتهائى مي باشد كه مهم ترين آنها عبارتند از: 

الف: مزايا
1ـ استحكام بالاى قالب و ماهيچه

2ـ دقت ابعادى قالب و ماهيچه 
3ـ حذف آرماتور و قانجاق گذارى در قالب و ماهيچه 

4ـ حذف خشك كردن قالب و ماهيچه
ب: محدوديت ها 

1ـ هزينه قالبگيرى در اين روش بيشتر از ماسه تر مى  باشد.
2ـ زمان نگهدارى مخلوط ماسه محدود مى  باشد.

3ـ قالب از هم پاشيدگى قالب و ماهيچه پس از ريخته  گرى كمتر از ماسه تر مى  باشد.
ــه در اين روش غيرقابل بازيافت و استفاده مجدد مى  باشد به همين علت از ماسه  هاى برگشتى به عنوان پشت بند  4ـ ماس

قالب استفاده مى  شود.
در اين جلسه مراحل انجام قالبگيرى و ماهيچه  سازى به روش CO2 مورد بررسى قرار مى  گيرد.

1ـ3ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــتى هنگام قالبگيرى، شارژ، بارريزى و جابجائى الزامى  رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش
ــازى مخلوط ماسه و چسب،  ــتفاده از دستكش و ماسك هنگام آماده س ــت همچنين اس اس

قالبگيرى و ماهيچه  سازى لازم است.



17

2ـ3ـ ابزار، تجهیزات و مواد لازم: 

درجه، صفحه زير درجه، مدل، قالب ماهیچه، جعبه ابزار قالبگیری، پیچ دســتی و بســت، کپســول گاز CO2 همراه با 

تجهیزات  سیستم گازدهی، ماسه سیلیسی، چسب سیلیکات سدیم، افزودنیها، لباس ایمنی، مخلوط کن ماسه.

شکل3-1

شکل3-2

3ـ3 ـ مراحل انجام کار:

ـ آماده سازی مخلوط ماسه:

ـ ماسه سیلیسی موردنیاز را وزن کنید.

ـ مخلوط کن را روشــن کنید و ماسه وزن شده را داخل 

مخلوط کن بریزید.

ـ چســب ســیلیکات ســدیم را به مقدار 3 تا 6 درصد 

وزن کنید. )مقدار درصد چسب به عدد ریزی ماسه بستگی 

دارد(

ـ در حالیکه مخلوط کن در حال گردش است چسب را 

به آرامی به ماسه داخل میکسر اضافه کنید. )شکل 1ـ3(

نکته: زمان مخلوط کردن چسب و ماسه محدود می باشد. 

)حداکثر 6 دقیقه(

ـ پس از مخلوط شــدن ماســه و چسب، مخلوط کن را 

خاموش کنید.

ـ درب تخلیه مخلوط کن را باز کنید و با استفاده از ابزار، 

مخلوط ماسه را تخلیه کنید. )شکل 2ـ3(

توجه: هرگز دســت خود را وارد مخلوط کن نکنید حتی 

زمانیکه مخلوط کن خاموش باشند.

ـ روی مخلوط ماسه را با پارچه مرطوب یا نایلون بپوشانید 

تا این عمل از تأثیــر گاز CO2 موجود در هواي محيط بر 

مخلوط ماسه جلوگیری كند و مخلوط ماسه سخت نشود.
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قالبگيرى: 
ـ مدلى مطابق شكل (3ـ3) را انتخاب كنيد.

ــرار داده و  ــدل را روى صفحه زير درجه ق ــى از م ـ نيم
سطح آنرا پودر جدايش بزنيد.

ــه را روى مدل طورى بريزيد تا سطح آنرا  ـ مخلوط ماس
كاملاً بپوشاند.

ـ مخلوط ماسه اطراف مدل را متراكم كنيد.
ــه را اضافه نمائيد و با كوبه ماسه را  ـ مجدداً مخلوط ماس

متراكم كنيد. 
ـ ماسه اضافى روى قالب را با كاردك بتراشيد.

ــيخ هوا  ــيله س ــطح قالب، به وس ـ پس از صاف كردن س
ــعى نمائيد  ــاد كنيد و س ــور گاز CO2 را ايج ــاى عب كاناله
ــطح قالب ايجاد شود.      تعداد كانال ها به طور يكنواخت در س

(شكل 4ـ3)
ـ با استفاده از سيستم گازدهى عمل دمش گاز CO2 را 

با تجهيزات مناسب انجام دهيد. (شكل 5ـ3)
ــا صفحه زير درجه  ــده را همراه ب ــه قالب آماده ش ـ نيم
ــطح صاف قرار دهيد و مجدداً عمل  بچرخانيد و روى يك س

گازدهي را جهت اطمينان تكرار كنيد. (شكل 3-6)
ـ درجه روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.

ـ سطح جدايش را پودر جدايش بپاشيد.
ـ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهيد.

ـ مطابق قالب زيرين عمل قالبگيرى را انجام دهيد. 
ـ قبل از عمليات گازدهى و  سخت شدن قالب حوضچه 

بالاى راهگاه را تعبيه كرده و لوله راهگاه را خارج كنيد.
ــردن قالب رويى را انجام  ــخت ك ـ عمليات گازدهى و س

دهيد. 

شكل3-3

شكل3-4

شكل3-5

شكل3-6
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ـ قالب روئى را بلند كرده و پس از برگرداندن روى سطح صافى قرار دهيد.
ـ كانال هاى راهبار و راهباره ايجاد كنيد. (شكل 7ـ3) 

شكل3-7

شكل3-8

شكل3-9

ــارج كنيد.           ــدل درآور از قالب خ ــزار م ــا اب ــدل را ب ـ م
(شكل 8ـ3) 

توجه: 
هنگام خارج كردن مدل از قالب سعى كنيد به ديواره  هاى 

قالب آسيبى نرسد چون ترميم آن مشكل است.

ماهيچه  سازى:
ـ جعبه ماهيچه را با استفاده از پيچ دستى يا بست آماده 

كنيد.
ـ جعبه ماهيچه را از مخلوط ماسه پر كنيد.

ــه داخل قالب ماهيچه را متراكم  ــب ماس ـ با ابزار مناس
كنيد. (شكل 9ـ3)

ـ با استفاه از سيخ هوا كانال عبور گاز ايجاد كنيد.
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ــا جعبه ماهيچه  ــب ب ــل دمش گاز را با ابزار متناس ـ عم
انجام دهيد تا ماسه ماهيچه سخت شود.

نكته: در قالب ماهيچه  هائى كه ارتفاع آن نسبت به سطح 
ــت از كلاهك دوشى شكل و براى قالب ماهيچه  هائى  كم اس
كه ارتفاع آن نسبت به سطح زياد است از لوله مشبك جهت 

عمل گازدهى استفاده كنيد. (شكل 10ـ3) 

ـ پس از سخت شدن ماسه ماهيچه، ماهيچه را از داخل 
قالب ماهيچه خارج كنيد. (شكل 11ـ3)

ــرار دهيد.     ــب در محل خود ق ــل قال ــه را داخ ـ ماهيچ
(شكل 12ـ3)

ـ قالب روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.
ـ مذاب آلومينيم را آماده كنيد.

شكل3-10

شكل3-11

شكل3-12
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ــده ريخته  گرى  ــده را با مذاب آماده ش ــب آماده ش ـ قال
نمائيد.

ــه را از داخل قالب  ــدن، قطع ــرد ش ـ پس از انجماد و س
خارج كنيد. (شكل 13ـ3)

ـ قطعه را تميزكارى نموده و آن را با قطعه مشابه ريخته 
ــه كنيد و نتيجه را  بررسى  ــه تر مقايس ــده در روش ماس ش

نمائيد.

تمرين: مدل ماهيچه  دار مطابق شكل (14ـ3)  را با روش 
CO2، قالبگيرى، ماهيچه  گيرى و ريخته  گرى نمائيد.

شكل3-13

شكل3-14



واحد كار شماره (4): 
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قالبگيرى يك مدل ماهيچه  دار 
با روش پوسته  اى و بارريزى 

آلومينيم

 هدف:

هدف  هاى رفتارى:
1ـ ساخت ماهيچه به روش ماسه چراغى را انجام دهد.

2ـ مدلى را به روش پوسته  اى قالبگيرى نمايد.
3ـ قالب و ماهيچه را  مونتاژ و بارريزى كند.

4ـ روش قالبگيرى پوسته  اى با روش هاى ديگر مقايسه نمايد.



پيش آزمون شماره(4)
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1ـ اجزاى مخلوط ماسه در روش پوسته  اى را نام ببريد.
2ـ روش هاى ريخته  گرى پوسته  اى را نام ببريد.

3ـ  كدام يك از رزين هاى زير در فرآيند قالب گيرى پوسته  اى بيشترين كاربرد را دارد.
الف: اوره فرم آلدئيد   

ب: فوران
ج: ملاس     

د: فنل فرم آلدئيد
4ـ كدام مورد از محدوديت هاى ريخته  گرى در قالب هاى پوسته  اى مى  باشد؟

الف: دقت ابعادى    
ب: صافى سطح

ج: اندازه و وزن قطعات    
د: مصرف ماسه 



      مقدمه
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شكل4-1

شكل4-2

ــته  اى به فرآيندى اطلاق مي شود كه مواد  قالبگيرى پوس
ــب آلى از نوع  ــى با چس ــه سيليس قالب آن مخلوطى از ماس
گرماسخت از جنس فنل فرم آلدئيد مى  باشد كه به آن ماسه 
ــود. در اين روش مدل فلزى بوده كه  چراغى هم گفته مى  ش
ــتم راهگاهى نيز روى آن  روى صفحه نصب گرديده و سيس

تعبيه شده است (شكل 1ـ4)

ــوه جهت گرم  ــرعت عمل و توليد انب ــن براى س همچني
ــته  هاى قالب از  ــدا كردن پوس ــدل صفحه  اى و ج كردن م
ــدل، تجهيزات گرم كننده و پران روى صفحه طراحى  روى م

مى گردد (شكل 2ـ4).
قالبگيرى پوسته  اى به دو صورت مخزن جعبه  اى و روش 

ــى انجام مى  گيرد كه هر كدام نياز به تجهيزات مربوط به خود را دارد. قالبگيرى پوسته  اى مزايا و محدوديت  هائى دارد  دمش
كه مهمترين آنها عبارتند از:

مزايا: دقت ابعادى بالاى قطعه ريخته شده 
ـ كيفيت بالاى سطح قطعه 
ـ سختى و استحكام قالب
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ـ امکان ریخته­ گری قطعات ظریف با ضخامت حداقل تا 2 میلی­متر

ـ در نظر گرفتن حداقل اضافه تراش

ـ هزینه پائین تمیزکاری

ـ مصرف حداقل ماسه به علت ضخامت کم قالب

ـ سبک بودن قالب

محدودیت:

ـ هزینه بالای ساخت مدل و تجهیزات آن

ـ محدودیت در وزن و اندازه قطعه ریخته شده

ـ هزینه بالای مصرف ماسه و چسب به علت اینکه ماسه و چسب استفاده شده قابل بازیابی نیست.

1ـ4ـ نکات ایمنی و بهداشتي:

رعایت کلیه نکات ایمنی و بهداشــتی هنگام قالب­گیری، ذوب، بارریزی و جابجائی لازم است، 

همچنین استفاده از ماسک، دستکش نسوز و ... الزامی است.

2ـ4ـ ابزار، تجهیزات و مواد لازم: 

شکل4-3

میز ماهیچه­ گیری مجهز به سیستم گازرسانی شامل شیلنگ 

و مشعل گاز شکل )3ـ4(.

مخلوط ماسه و چسب )ماسه چراغی(، مدل صفحه ه­ای 

همراه با سیســتم راهگاهی، چسب، تجهیزات ایمنی، درجه 

مناســب با مدل صفحه­ ای، ابزار و تجهیزات بارریزی، دگازر، 

آلومینیم.



شكل264-6

3ـ4 ـ مراحل انجام كار:
ـ مدل صفحه  اى مطابق (شكل 4ـ4) را انتخاب كنيد

ـ مدل صفحه  اى را بوسيله يك سيستم گرم كننده (مشعل گازسوز) گرم كنيد دقت كنيد تمام قسمت  هاى مدل و صفحه 
بطور يكنواخت حرارت داده  شود.

توجه: در صورت امكان عمل گرم كردن را با سيستم المنتى انجام دهيد.

شكل4-4

ـ صفحه مدل را روى مخزن ماسه قرار دهيد.  (شكل 5ـ4)

شكل4-5
ـ مخزن را همراه با صفحه مدل 180 درجه به چرخانيد 

تا ماسه  ها روى صفحه مدل را به پوشاند. (شكل 6ـ4)
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ــه را به حالت قبل  ــد لحظه مخزن و صفح ــس از چن ـ پ
ــخت مي شود  ــه س برگردانيد در اثر گرماى صفحه مدل، ماس
ــكل مى  دهد كه ضخامت اين پوسته به  ــته قالب را ش و پوس
ــتگى دارد  ــه روى مدل بس دماى مدل و زمان نگهدارى ماس
ــد. در صورت نبودن  ــولاً بين 5 تا 12 ميلي متر مى  باش و معم
امكانات پس از گرم شدن مدل، ماسه را روى مدل صفحه  اى 
ــه ضخامت حدود  ــه ب ــيد تا تمام صفحه و مدل از ماس بپاش

12ـ8 ميلي متر پوشيده شود. شكل (7ـ4)

ـ پوسته قالب شكل گرفته را بوسيله ابزار از روى صفحه 
مدل جدا كنيد. (شكل 8ـ4)

ــن عمل اتوماتيك  ــه: در مدل هاى مجهز به پران اي توج
صورت مى  گيرد.

ــل قالبگيرى  ــب را به روش قب ــته قال ـ نيمه ديگر پوس
كنيد.

ـ دور لبه قالب پوسته  اى را چسب بزنيد. (شكل 9ـ4)

شكل4-7

شكل4-8

شكل4-9
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ــبانيد و آنرا داخل درجه قرار  ـ دو نيمه قالب را بهم بچس
داده و با ريختن ماسه پشت قالب آن را مهار كنيد تا هنگام 

بارريزى دو نيمه قالب از يكديگر جدا نشوند (شكل 10ـ4)
ـ قالب را با مذاب آلومينيم بارريزى كنيد.

ــدن قطعه، آنرا از قالب خارج  ــرد ش ـ پس از انجماد و س
كنيد. (شكل 11ـ4)

ــده را پس از تميزكارى با قطعه ريخته  ـ قطعه ريخته ش
شده به روش ماسه تر مقايسه كنيد.

تمرين: مدلي صفحه اي مطابق شكل 12-4 يا مشابه آن  
را به روش پوسته اي قالبگيري و ريخته گري نمائيد.

شكل4-10

شكل4-11

شكل4-12



واحد كار شماره (5): 
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در  ماهيچه  با  مدل  قالبگيرى 
ماهيچه و بارريزى آلومينيم

 هدف:

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ مدل  هاى ماهيچه در ماهيچه را شرح دهد.
2ـ ماهيچه  هاى موردنياز را آماده نمايد.

3ـ ماهيچه  ها را در محل خود مونتاژ كند.
4ـ قالب آماده را بارريزى كند.



پيش آزمون شماره(5)
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1ـ ماهيچه  هاى مجموعه را تعريف كنيد.
2ـ انواع ماهيچه  هاى  مجموعه را نام ببريد.

3ـ از ماهيچه  هاى مجموعه چه زمانى استفاده مى  شود؟



      مقدمه
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شكل5-1

ــكل داخلى بعضى از قطعات به گونه  اى  است كه براى  ش
ريختگى آن ها استفاده از ماهيچه يكپارچه امكان پذير نيست 
بهمين علت مدلساز مجبور است براى قطعه چندين ماهيچه 
در نظر بگيرد تا هنگام قالبگيرى براى استقرار ماهيچه، آنها 
ــاژ كرده بصورت روى هم، كنار هم و يا داخل هم در  را مونت
ــكل (1ـ5) نمونه  اى از  ــب جاگذارى كنند در ش محفظه قال
قطعه  اى با ماهيچه در ماهيچه نشان داده شده است. در اين 
ــه قالبگيرى و ماهيچه  گيرى اين قطعات مورد بررسى  جلس

قرار مى  گيرد. 

1ـ5ـ نكات ايمنى و بهداشتى: 
رعايت نكات ايمنى و بهداشتي هنگام قالبگيرى، ماهيچه  گيرى، ذوب  و بارريزى الزام است.

2ـ5ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، قالب  هاى ماهيچه، درجه، جعبه ابزار قالبگيرى، تجهيزات ماهيچه  گيرى، شمش آلومينيم، ماسه چراغى. 



32

3ـ5ـ مراحل انجام كار:
ـ مدلى مطابق شكل (2ـ5) انتخاب كنيد.

 

                   
شكل5-2

شكل5-3

شكل5-4

ـ مدل را قالبگيرى كنيد.
ـ پس از انجام مراحل قالبگيرى و ايجاد سيستم راهگاهى 

دو نيمه مدل را از قالب خارج نمائيد (شكل 3ـ5)

ماهيچه  گيري:
 قالبهاى ماهيچه مربوط به مدل را آماده كنيد. با استفاده 
ــل ماهيچه  گيرى را انجام  ــرم (هات باكس) مراح از روش گ

دهيد. ماهيچه  ها را از قالب خارج كنيد. (شكل 4ـ5)
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ـ مونتاژ ماهيچه:
ــى را داخل قالب زيرين  ــت نيمه از ماهيچه خارج نخس
ــود قــرار دهيد.  ــرار داده و ماهيچه داخلى را در محل خ ق

(شكل 5ـ5)

ــارج از قالب هم انجام  ــه: عمل مونتاژ را مى  توان خ توج
داد. 

ــه ديگر قرار  ــر ماهيچه خارجى را روى نيم ــه ديگ ـ نيم
دهيد. (شكل 6ـ5)

ــى را روى قالب زيرين قرار دهيد قالب آماده  ـ قالب روي
ــكل 7ـ5) قطعه  ــا مذاب آلومينيم مذاب  ريزى كنيد. (ش را ب

ريخته شده را نشان مى  دهد.

ــرى ،  ــكل 8ـ5) را قالبگي ــق (ش ــى مطاب ــن: مدل تمري
ماهيچه گيرى و ريخته  گرى كنيد.

شكل5-5

شكل5-6

شكل5-7

شكل5-8



واحد كار شماره (6): 
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 ساخت كوره  ى بوته  اى

 هدف

هدف هاي رفتارى: 
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ اجزاى تشكيل دهنده كوره ي بوته  اى را شرح دهد.
2ـ انواع كوره  هاى بوته  اى را نام ببرد.

3ـ آجرچينى كوره ي بوته  اى را انجام دهد. 



پيش آزمون شماره(6)
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1ـ انواع كوره  هاى بوته  اى را نام ببريد.
2ـ سوخت كوره ي بوته  اى چيست؟

3ـ كوره ي بوته  اى از چه قسمت  هائى تشكيل شده است.
4ـ كدام مورد از مزاياى كوره ي بوته  اى نيست.

الف: سهولت در نحوه كار با آن   
ب: تهيه ذوب در حجم كم 

ج: عدم تماس شعله با شارژ  
د: امكان ذوب فلزات مختلف

5ـ جنس آجرهاى مورد استفاده در كوره ي بوته اى چيست؟
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      مقدمه
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ــى از متداول ترين كوره  هاى ذوب  ــاى بوته  اى يك كوره ه
ــتفاده  ــراى ذوب فلزات مورد اس ــم ب ــه از قدي ــند ك مى  باش
ــم در واحدهاى توليدى  ــه امروز ه ــران بوده و تا ب ريخته  گ
كوچك براى ريخته  گرى قطعات صنعتى و تزئينى و كارگاه 
ريخته  گرى آموزشى مورد استفاده مى  باشد. در اين كوره  ها 
جهت ذوب، مواد شارژ را داخل بوته قرار مى  دهند به همين 
علت به اين نام معروف مى  باشند. شكل (1ـ6) دو نوع  كوره  ي 

بوته  اى 
الف) كوره ثابت
ب)كوره گردان 
را نشان مي دهد.

مزايا و معايب اين كوره  ها عبارتند از: 
مزايا: 

ـ عدم تماس شعله با شارژ (كاهش اكسيداسيون شارژ)
ـ هزينه پائين تجهيزات جهت ساخت كوره

ـ سهولت در نحوه كار با آن
ـ امكان ذوب فلزات مختلف

معايب:
ـ پائين بودن راندمان حرارتى

ـ تهيه ذوب در حجم كم 
ـ عدم توانائى ذوب فلزات با نقطه ذوب بالا

شكل1-6 ب

شكل1-6 ب
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ـ هزينه بالاى بوته 
ـ پائين بودن عمر بوته  ها به دليل شوك حرارتى (كه موجب ترك خوردن و پوسته اي شدن) مي گردد.

ـ  خوردگى كوره  هاى بوته  اى از لحاظ نحوه استفاده در دو شكل بوته ثابت (كوره هوائى) و بوته غيرثابت (كوره زمينى) 
ساخته مى  شود.

شكل6-2

شكل6-3

كوره با بوته غيرثابت: 
ــد لذا اين  در اين نوع كوره چون بوته قابل انتقال مى  باش
ــاخته مى  شوند كه بدنه و تجهيزات آن در  كوره  ها طورى س
داخل زمين قرار مى  گيرد بطورى كه لبه فوقانى آن همسطح 

كارگاه مى  باشد (شكل 2ـ6)
ــه  اى زمينى نيز  ــاى بوت ــا كوره  ه ــت به آن ه ــن عل بهمي
ــه كوره  هاى بوته ثابت،  ــبت ب مى گويند. مزيت اين كوره نس
راندمان حرارتى بيشتر است بطورى كه براى ذوب چدن هم 

از آنها استفاده مى  شود.

كوره با بوته ثابت: 
ــت و ثابت مى- ــوع كوره بوته قابل انتقال نيس در اين ن
ــد. بنابراين اين كوره  ها رابه دو صورت كوره ثابت و كوره  باش
متحرك (گردان) در سطح كارگاه ساخته مي شود. مزيت اين 
ــان است كه اين عمل در  نوع كوره  ها، نحوه مذاب ريزى آس
ــاى ثابت در حجم كم با ملاقه و در كوره هاى گردان  كوره  ه

بوسيله پاتيل انجام مى  گيرد. (شكل 3ـ6)
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سوخت كوره  هاى بوته  اى:
ــيله  ــه  اى بوس ــاى بوت ــه در كوره  ه ــى ك ــرژى حرارت ان
ــد، گاز) و حتى در بعضى  ــيلى (مايع، جام ــوخت هاى فس س
ــاى مقاومتى) تامين  ــا از انرژيى الكتريكى (كوره  ه كارگاهه
مى  گردد ولى امروزه اكثر كوره  هاى بوته  اى با مشعل گازسوز 

و يا دوگانه سوز مى  باشند. شكل (4ـ6)
ساختمان كوره ي بوته  اى:

اجزاء تشكيل دهنده كوره  هاى بوته اى عبارتند از:
ــه زيركوره،  ــزى كف كوره، دريچ ــه فلزى، صفحه فل بدن
ــتگاه دمنده هوا (ونيتلاتور)،  ديواره  ى نسوز، درب كوره، دس

فارسونگا (مشعل)، زير بوته  اى شكل (5ـ6)
ــوره ي بوته  اى در  ــرح اجزاء ك ــت كه ش لازم به ذكر ا س

كتاب كارگاه ريخته  گرى (1) مفصل بيان شده است. 
ــا مطالبى مختصر راجع به به نحوه ي آجرچينى  در اينج

بيان مى شود:
- آجرچينى: 

ــاخته مى  شود اين آجر،  لايه  داخلى كوره اكثراً از آجر س
بايد از جنس نسوز (ديرگداز) باشد زيرا درجه حرارت درون 
ــانتى گراد مى - ــت و به حدود1600 درجه س ــوره زياد اس ك

ــل حرارت مقاوم  ــا، علاوه بر آن كه در مقاب ــد اين آجره رس
ــبتاً  ــتند، از اتلاف گرما نيز جلوگيرى مى  كنند. زيرا نس هس
عايق حرارت نيز هستند. آجرهاي نسوز، موجب عمر طولانى 
ــكل  هاى مختلف ساخته مى  شوند  ــوند و به ش كوره  ها مى  ش
ــده است.  ــان داده ش ــكل (6ـ6) چند نمونه از آن ها نش در ش
ــت، نوع اسيدى  ــيدى يا بازى اس ــوز، اس جنس آجرهاى نس
ــيم، آلومينيم، آهن و ...  ــيدهاى سيليس آن از تركيبات اكس
تشكيل يافته است. آجرهاى شاموتى از اين دسته مى باشند 

شكل6-4

شكل6-5

شكل6-6
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آجرهاى نسوز بازى، از تركيبات اكسيدهاى منيزيم، كلسيم 
و ... ساخته شده  اند.

ــوده طورى  ــكل ب ــوز هلالي ش ــك نوع از آجرهاى نس ي
ــده  اند كه هر كدام پس از قرارگرفتن  ــاخته ش طراحى و س
ــود مى   آورند و براى  ــار يكديگر، قطر معينى را به وج در كن

قطرهاى مختلف وجود دارند (شكل 7ـ6)
در اين جلسه روش ساخت كوره ي بوته  اى مورد بررسى 

قرار مى  گيرد.
شكل6-7

1ـ6ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت همچنين استفاده از كلاه  ــتى محيطى و فردى لازم اس رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش

مجهز به عينك، ماسك و دستكش الزامى است.

2ـ6ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

بدنه كوره، دريچه زيركوره، آجرنسوز، خاك نسوز، آجر فارسونگا، زير بوته  اى، لباس ايمنى.
3ـ6 مراحل انجام كار:

ـ بدنه فلزى مطابق (شكل 8ـ6) را انتخاب كنيد. بدنه استوانه  اى از يك ورق فولادى به ضخامت 5 تا 10 ميلى متر با ارتفاع و 

شكل6-8
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قطر750 تا 1000 ميلي متر كه در قسمت پائين آن سوراخى 
به قطر تقريبى 100 ميلى  متر وجود دارد و محل عبور مشعل 
ــونگا مى  باشد و صفحه  اى به عنوان كف كوره به بدنه  يا فازس
ــط اين صفحه، سوراخى  ــود در وس فلزى جوش داده مى  ش
ــاوى قطر داخلى كوره است و در  وجود دارد كه قطر آن مس
ــه چهار تكه لوله جهت عبور ميله  هاى دريچه  زير اين صفح

زير كوره جوش داده شده است. 
ــاد ديواره  ــت ايج ــكل جه ــوز هلالى ش ــاى نس ـ آجره
ــار هم و در كف  ــره 50cm را در يك رديف كن ــا قطر داي ب
ــكيل گردد.  كوره قرار دهيد تا ديواره با قطر داخلى كوره تش

(شكل6-9)
توجه: حتى  الامكان، از به كار بردن ملات در بين آجرها 

خوددارى شود.

ــد از  ــونگا مى  باش ـ در رديفى كه محل قرار گرفتن فارس
ــتفاده كنيد تا مسير فارسونگا  ــونگا اس آجر مخصوص فارس

مماس بر دايره داخلى كوره باشد. (شكل 10ـ6)

ـ پس از چيدن آجرها بر روى يكديگر تا ارتفاع موردنظر 
ــه  ــه بين آجرها و بدنه فلزى را با ماس ــاع كوره)، فاصل (ارتف
خشك پر كنيد تا لايه ماسه  اى نيز بوجود آيد و جداره نسوز 
ــود تا از انتقال گرما به  ــت ساخته ش كوره كه دو لايه  اى اس

خارج كوره كاسته شود شكل (11ـ6)
ــت پس چيدن هر رديف آجر، فاصله بين  نكته: بهتر اس
ــك پركنيد تا از حركت  ــه خش آجرها و بدنه فلزى را با ماس

احتمالى آجرها جلوگيرى كند.

شكل6-9

شكل6-10

شكل6-11
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ــوز، دريچه كف كوره را مقابل سوراخ وسط صفحه فلزى كف كوره قرار دهيد و با عبور  ــاخت جداره نس ـ پس از اتمام س
دادن دو ميله از محل ه اى مخصوص، دريچه را در محل خود مستقر نموده تا كف كوره بسته شود.

ــعله  ــند تا ش ــاوى باش ــونگا مس ـ زير بوته  اى را در مركز كف كوره قرار دهيد بطوريكه لبه زير بوته  اى با لبه بالائى فارس
مستقيم به بوته برخورد نداشته باشد. شعله بايد به صورت مماس با جداره داخلى كوره وارد كوره  شده و ابتدا دور زير بوته  اى 

زيربوته ايو سپس دور بوته بچرخد. شكل (12ـ6)

شكل6-12
ـ كف كوره و اطراف زير بوته  اى را به ارتفاع چند سانتيمتر با ماسه مرطوب و يا خاك نسوز بكوبيد.

توجه: چنانچه شعله مستقيم به بوته برخورد كند باعث خوردگى كف بوته مى  شود.
نكته: در صورت نداشتن زير بوته  اى، مي توان از بوته  هاى فرسوده به جاى آن استفاده كرد. براى اين منظور، بوته فرسوده 
ــمت تحتانى آن به عنوان زير بوته  اى مورد   ــارژ بوته و قس ــمت فوقانى آن به عنوان طوق ش ــود قس از ناحيه كمر بريد مى  ش
ــوز خميرى پر مي كنند و پس از خشك كردن، آن را داخل كوره و در  ــتفاده قرار مى  گيرد. در اين حالت آن را از خاك نس اس
كف آن قرار مى  دهند به طورى كه قاعده بزرگتر آن بر روى كف كوره قرار مى  گيرد سپس كف كوره و اطراف زير بوته  اى به 

ارتفاع چند سانتى  متر با ماسه و يا خاك نسوز كوبيده مى  شود.
ـ روى دهانه كوره را بوسيله سيمان نسوز بپوشانيد.

ــود و از اتلاف گرما  ــا درزهاى احتمالى گرفته ش ــش دهيد ت ــوز پوش ــى كوره را با لايه  اى نازك ملات نس ــطح داخل ـ س
جلوگيرى كند.

ـ قبل از روشن كردن كوره مقدارى هيزم داخل آن روشن كنيد تا كوره كاملاً خشك شود.
ــارژ كوره به مدت 15 تا 30 دقيقه با شعله كم پيش گرم شود تا  ــتفاده از كوره بوته  اى بايد قبل از ش نكته: در هنگام اس

عمر جداره افزايش يابد. 
ــام دهيد و روش قرار دادن  ــطح كارگاه آجرچينى را به روش صحيح انج ــوز با قطر مختلف در س ــن: با آجرهاى نس تمري

مشعل داخل آن را تمرين كنيد.
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 صفحه  ريزى

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مي  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ عيوبى كه در ريخته  گرى صفحات با ضخامت كم بوجود مي آيد را توضيح دهد.
2ـ نحوه جلوگيرى از بوجود آمدن عيوب در ريخته  گرى صفحات با ضخامت كم را شرح دهد.

3ـ صفحات با ضخامت كم را با روش صحيح ريخته  گرى تهيه نمايد.



پيش آزمون شماره(7)
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1ـ صفحات با ضخامت كم را چگونه از طريق ريخته  گرى توليد مى  كنند.
2ـ در هنگام توليد صفحات با ضخامت كم رعايت چه نكاتى الزامى است.

3ـ عيوبى كه معمولاً در ريخته  گرى صفحات با ضخامت كم بوجود مى  آيد را نام ببريد.



      مقدمه
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ــانتى  متر به دليل زياد بودن سطح  ريخته  گرى صفحات با ضخامت كم (12ـ5 ميلي متر) و ابعاد متغير حدود 100ـ50 س
تماس با ماسه و انتقال حرارت سريع مشكلاتى از قبيل نيامد كردن، تاب برداشتن، و طبله و ... را ايجاد خواهد كرد همچنين 
امكان تجمع حفره  هاى گازى و انقباض، آخال ها و كشيدگى ناشى از انقباض در حين انجماد در سطح صفحه زياد مى  باشد 
ــده بدون عيب توليد گردد  ــى را مورد توجه قرار داد تا صفحه ريخته ش ــت نكات ــذا در هنگام قالبگيرى و بارريزى لازم اس ل
ــه نحوه ريخته  گرى صفحه مورد  ــوه ريخته  گرى صفحات با ضخامت كم زاويه  دار صورت مى  گيرد. در اين جلس ــاً نح و عموم

بررسى قرار مى  گيرد.

1ـ7ـ نكات ايمنى و بهداشتي: 
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى، شارژ، بارريزى و حمل و جابجائى لازم 

است همچنين استفاده از ماسك و لباس ايمنى الزامى است. 

2ـ3ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــمش آلومينيم، دگازر،  ــب با مدل، صفحه زير درجه، جعبه ابزار قالبگيرى، كوره ي بوته  اى، ش مدل صفحه، درجه متناس
سرباره گير.
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3ـ7 مراحل انجام كار:
ـ مدل صفحه مطابق شكل (1ـ7) را انتخاب كنيد.

ـ مدل را روى صفحه زير درجه قرار دهيد.
ــرار داده و قالبگيرى  ــه زيرين را روى آن ق ــه درج ـ لنگ

كنيد.
ــب زيرين را  همراه با صفحه زير درجه 180 درجه  ـ قال

برگردانيد.
ـ سطح قالب را پودر در جدايش بپاشيد.

ـ لوله راهگاه را در محل مناسب با زاويه قرار دهيد. 
ـ درجه روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.

ـ درجه روئى را قالب گيرى كنيد.
ـ پس از صاف كردن سطح قالب روئى و ايجاد حوضچه  ى 

بارريز، كانال خروج هوا، لوله راهگاه را خارج كنيد. 
ــته و پس از  ــى را از روى قالب زيرين برداش ــب روئ ـ قال

برگرداندن روى سطح صاف قرار دهيد.
ــد راهباره ايجاد  ــطح قالب زيرين راهبار و چن ـ روى س

كنيد.  (شكل 2ـ7)

ـ مدل را از قالب  خارج كنيد (شكل 3ـ7) و پس از تميز 
كردن محفظه و سطح قالب، قالب روئى را روى قالب زيرين 

قرار دهيد.
ـ پس از جفت كردن دو نيمه قالب، قالب آماده بارريزى 

در محل مناسب نزديك كوره قرار دهيد.

شكل7-1

شكل7-2

شكل7-3
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ـ براى صفحه ريزى بايد قالب داراى شيبى حدود 30ـ15 
درجه باشد لذا با  قراردادن قطعه  اى فلزى در زير قالب شيب 

لازم را ايجاد كنيد. (شكل 4ـ7) 
ــيب اولاً مذاب قالب را كاملاً پر مى  كند  نكته: با ايجاد ش
ثانياً با انجماد جهت  دار مك  هاى گازى و انقباضى در راهگاه 

متمركز شده و صفحه بدون عيب توليد مى  گردد. 
ـ پس از ايجاد شيب، قالب را  با مذاب آلومينيم بارريزى 

كنيد.

ــدن، صفحه ريخته شده را از  ــرد ش ـ پس از انجماد و س
قالب خارج كنيد. (شكل 5ـ7)

ــرم از قالب خارج نكنيد در  ــه: صفحه را در حالت گ توج
غيراينصورت صفحه تاب برمى  دارد.

ـ مدل صفحه را مانند قبل قالبگيرى كنيد و بدون شيب 
دادن  قالب آن را بارريزى كنيد.

ــده را از لحاظ كيفيت سطح،  ـ دو مدل صفحه ريخته ش
صافى سطح و ... با هم مقايسه كنيد.

ــن: مدل صفحه با ابعاد ديگر را قالب گيرى و بارريزى  تمري
ــب، يكبار به  ــيب مناس ــيب، يكبار با ش كنيد يكبار بدون ش

صورت روباز بدون قالب روئى و نتيجه را بررسى كنيد. 

شكل7-4

شكل7-5
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دائم  قالب هاى  در  ريخته  گرى   
(ريژه)

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ نحوه پوشش دادن قالب  هاى ريژه را انجام دهد.
2ـ آماده سازى و بارريزى در قالب ريژه را انجام دهد. 
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1ـ ريخته  گرى در قالب  هاى ريژه را تعريف كنيد.
2ـ روش هاى ريخته  گرى در قالب  هاى ريژه را نام ببريد.

3ـ عوامل مؤثر در عمر قالب ريژه را نام ببريد.
4ـ كدام مورد از ويژگى هاى قالب دائم نمى  باشد

الف: بالا بودن سرعت توليد    
ب: دقت ابعادى بالا  

ج: ايجاد مشخصات متالوژيكى
د: اقتصادى بودن توليد قطعات بزرگ به تعداد كم

5ـ پر شدن قالب در قالب  هاى ريژه بر چه اساسى است؟
الف: فشار اعمالى               ب: نيروى گريز از مركز                  ج: نيروى وزن              د: نيروى جانب مركز

6ـ در قالب  هاى ريژه با افزايش ضخامت ديواره درجه حرارت قالب ...... مى  يابد و با افزايش پوش قالب ........... مى  يابد.
الف: كاهش ـ افزايش    

ب: افزايش ـ افزايش 
ج: افزايش ـ كاهش    

د: كاهش ـ كاهش 
7- هدف از پوشش دادن قالب هاي ريژه كدام است؟

الف: به حداقل رساندن شوك هاي حرارتي
ب: كمك به انجماد سريع قطعه

ج: كمك به جوش خوردن مذاب وقالب
د: كمك به خارج شدن گازهاي توليدي
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ــان  ــند كه براى تهيه قطعات يكس قالب هاى دائم قالب  هائى از جنس فلز يا آلياژهاى ديرذوب مانند چدن و فولاد مى  باش
به تعداد زياد به طور مكرر مورد استفاده قرار مى  گيرند. انتخاب جنس قالب به جنس قطعه و روش ريخته  گرى و تعداد آن ها 

بستگى دارد. شكل 1ـ8  دو نوع قالب دائم را نشان مى  دهد.

شكل8-1

شكل8-2

روشهاى ريخته  گرى در قالب  هاى دائم عبارتند از: 
1ـ روش ريخته  گرى وزنى (ثقلى)

1ـ روش ريخته  گرى تحت فشار (دايكاست)
3ـ روش ريخته  گرى گريز از مركز

ــود  ــرى در قالب  هاى ريژه به روش ثقلى انجام مى  ش ريخته گ
مانند قالب هاى موقت، با اين تفاوت كه قالب هاى ريژه فلزى است 
ــتفاه قرار  و براى توليد قطعات به تعداد زياد به طور مكرر مورد اس
مى  گيرند اين قالب  ها معمولاً دو يا چند تكه بوده و به  وسيله پيچ، 

گيره، اهرم و ... بهم جفت مى  شوند. (شكل 2ـ8)
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ريخته  گرى در قالبهاى ريژه مزايا  و محدوديت  هائى دارند كه عبارتند از:
مزايا:

1ـ سهولت در توليد 
2ـ دقت ابعادى خوب
3ـ كيفيت سطح بالا 

4ـ حداقل عيوب در قطعات ريخته شده
5ـ ريخته  گرى قطعات با حداقل ضخامت تا 3 ميلي متر

6ـ اقتصادى بودن در توليد قطعه با تعداد زياد
محدوديت ها

1ـ محدوديت در ريخته  گرى قطعات بزرگ و سنگين
2ـ محدوديت در ريخته  گرى قطعات پيچيده

3ـ محدوديت در ريخته گرى آلياژها با نقطه ذوب بالا
4ـ هزينه بالاى ساخت قالب 

1ـ8 ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــارژ، ذوب، بارريزى و حمل و جابجائى لازم  ــتى هنگام ش رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش
ــتكش، كلاه مجهز به  ــايل ايمنى فردى شامل لباس نسوز، دس ــتفاده از وس ــت همچنين اس اس

ماسك و ... الزامى است. 

2ـ8ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــش قالب، مواد شارژ (آلومينيم، زاماك)، گيره يا  كوره ذوب  بوته ه اى ثابت با ترموكوپل، ملاقه، قالب  هاى ريژه، مواد پوش
پيچ دستى، لباس ايمنى، كلاه مجهز به ماسك، انبر، جعبه ابزار قالب گيرى.
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3ـ8ـ مراحل انجام كار:
ـ  بوته را از آلومينيم شارژ كنيد.

ـ كوره را روشن كنيد و مذاب را آماده نمائيد.
توجه: بهتر است كوره مجهز به ترموكوپل باشد تا بتوان 

درجه حرارت فوق ذوب را مشخص نمود. 
ـ قالب ريژه اي مطابق شكل (3ـ8) را آماده كنيد.

ـ دو نيمه قالب ريژه را  قبل از جفت كردن پوشش مناسب 
دهيد (مطابق جدول موجود در كتاب اصول متالورژيكى)

اين عمل براى جلوگيرى از شوك  هاى حرارتى و تماس 
ــتقيم مذاب و قالب و همچنين افزايش عمر قالب انجام  مس

مى  گيرد.
ــيله گيره يا پيچ  ـ دو نيمه  قالب را جفت نموده و به وس

دستى محكم نمائيد (شكل 4ـ8)

ــد.                     كني ــزى  بارري ــه  ملاق ــيله  بوس را  ــاده  آم ــب  قال ـ 
(شكل 5ـ8)

ــب با حجم محفظه  توجه: دقت كنيد مقدار مذاب متناس
قالب (قطعه و سيستم راهگاهى) باشد.

ــب را از يكديگر باز  ــاد مذاب دو نيمه قال ــس از انجم ـ پ
كنيد. (شكل 6ـ8)

ـ قطعه را به وسيله انبر از قالب خارج كنيد.                    
ــى  ــه را تميزكارى كنيد و از لحاظ ظاهرى بررس ـ قطع

كنيد.
تمرين: مدل فوق را به روش موقت قالبگيرى و بارريزى 
ــت آمده از قالب ريژه  نمائيد و قطعه حاصل را با قطعه بدس

مقايسه كنيد و نتيجه را  به صورت گزارش كار ارائه دهيد.

شكل8-3

شكل8-4

شكل8-5

شكل8-6
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در  گاززدائى  اثر  آزمايش   
ريخته  گرى آلومينيم

 هدف

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند

1ـ گازهاى محلول در آلومينيم نام  ببرد.
2ـ نحوه گاز زدائى در مذاب آلومينيم را انجام دهد.

3ـ قطعات ريخته شده آلومينيمى قبل و بعد از گاز زدائى را با هم مقايسه كند.
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1ـ مهمترين منابع توليد كننده  ي گاز در مذاب را نام ببريد.
2ـ عوامل مؤثر بر انحلال گاز در مذاب را توضيح دهيد

3ـ روش  هاى گاز زدائى را نام ببريد.
4ـ كدام گاز بيشترين حلاليت را در مذاب آلومينيم دارد.

الف: كلر    
ب: ازت

ج: هيدروژن   
د: اكسيژن
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ــه در آلومينيم مذاب حل  ــت ك هيدروژن تنها گازى اس
ــود كه  ــود حلاليت هيدروژن در آلومينيم باعث مى  ش مى  ش
هيدروژن محلول در مذاب، در زمان انجماد از حلاليت خارج 
ــده و بصورت گاز ملكولى [H2] در سراسر قطعه پراكنده  ش

شود كه آنها را مك  هاى گازى نامند. (شكل 1ـ9)
ـ حلاليت هيدروژن در مذاب آلومينيم به عواملى همچون 

شكل1-9درجه حرارت، فشار و تركيب شيميائى بستگى دارد.
ــدروژن در قطعات ريختگى آلومينيمى عمليات گاز  ــى از حضور هي ــل به منظور حذف اثرات مضر و مك  هاى ناش در عم
ــلأ، گاز زدائى با گازهاى بى  اثر و گاز زدائى با  ــام مى  گيرد اين عمليات براى ذوب آلومينيم عبارتند از: ذوب در خ ــى انج زدائ
ــى از  ــتلزم صرف هزينه  هاى اضافى و همچنين عدم كنترل مقدار مصرف و ضررهاى ناش كلرو تركيبات آن كه تمام اينها مس

بخارات سمّى گازها مى  باشد.
ــلامتى  ــاى دگازر نظير هگزا كلروراتان و نمكهاى فلوريد علاوه بر اينكه هيچگونه ضررى براى س ــتفاده از قرص ه لذا اس
ــاى مضر بخصوص هيدروژن را از مذاب جدا كرده و از بروز هرگونه حفره  هاى گازى جلوگيرى نموده و يا  ــد كليه گازه ندارن

مقدار مك  هاى گازى را به حداقل ممكن مى  رساند.

1ـ9ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
علاوه بر رعايت نكات ايمنى و بهداشتي هنگام قالب گيرى، ذوب و بارريزى، پوشيدن لباس هاى 
ــك هنگام گاز زدائى  الزامى است زيرا در زمانيكه قرص دگازر به داخل مذاب  ايمنى، كلاه و ماس

فرو برده مى  شود امكان پاشيدن مذاب و متصاعد شدن گازهاى مضر وجود دارد.

توجه: در هنگام گاز زدائى بايد تهويه  ها حتماً روشن باشند.
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2ـ9ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــرباره گير،  ــك خوراك دهنده، ملاقه بارريز، س ــتوانه  اى، جعبه ابزارقالبگيري، كلاه ــه زير درجه، مدل اس ــه، صفح درج
آلومينيم، قرص دگازر، كاورال

شكل9-2

شكل9-3

شكل9-4

3ـ9ـمراحل انجام كار:
ــتوانه  اى مطابق(شكل2-9) به قطر و ارتقاع 50  مدل اس
ميلي متر را انتخاب كرده و دو مرتبه قالب گيرى نمائيد يكى از 
ــزى قبل از گاززدائى مذاب و قالب ديگر  قالب ها جهت بارري
جهت بــارريزى پس از گاززدائى مذاب استفاده مى  شود.      
ــه  اى ذوب كرده بگذاريد  ــم را داخل  كوره بوت - آلوميني

دما به فوق ذوب برسد.
ــه بارريز را تا حد قرمز  ــك خوراك دهنده و ملاق - كلاه
شدن گرم كنيد تا اولاً رطوبت آن ها حذف شود و ثانياً در هنگام 

فرو بردن داخل مذاب باعث افت درجه حرارت نشود. 
ــب   - هنگاميكه درجه حرارت مذاب به  فوق ذوب مناس
ــيله ملاقه پيش گرم  ــيد كوره را خاموش كنيد و به وس رس
شده قبل از گاز زدائى يكى از قالب هاى استوانه اى را بارريزى 

كنيد (شكل 3ـ9)
- پس از بارريزى قالب اول، قرص دگازر را داخل كلاهك 
ــه داخل مذاب  فرو بريد و  ــوراك دهنده قرار داده و آنرا ب خ
ــش  خاتمه يابد و تمام  ــه بوته نگه داريد تا واكن ــدر در ت آنق

حبابها خارج شوند (شكل 4ـ9)
معمولاً زمان نگهدارى كلاهك داخل بوته تا انجام كامل 
واكنش متناسب با حجم مذاب براى 50 كيلوگرم حدود 30 

ثانيه مى  باشد تا تمام حبابها خارج شود.
ــرم مذاب 1  ــرص دگازر تا  30 كيلوگ ــدار مصرف ق مق
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ــرص، 70 كيلوگرم مذاب 3  ــرص، 50 كيلوگرم مذاب 2 ق ق
ــرص و 200 كيلوگرم مذاب  ــرص، 100 كيلورم مذاب 3 ق ق
ــد. اگر وزن مذاب بيش از 50 كيلوگرم باشد  6 قرص مى  باش
ــتفاده از نصف مقدار  ــل گاززدائى بايد در دو مرحله با اس عم

موردنياز دگازر در هر مرحله انجام شود.
ـ پس از خاتمه گاززدائى (خاتمه مشاهده حباب) كلاهك 
ــذاب خارج كرده و 3ـ5 دقيقه  ــوراك دهنده را از داخل م خ

مذاب را به حال خود بگذاريد (شكل 5ـ9)

ــيدهاى فلزى و  ــدا كردن و خارج نمودن اكس ـ براى ج
ــا (آخال ها) از مذاب از تركيبات كلر نظير كاورال  ناخالصى  ه
استفاده كنيد. كاورال را به مقدار موردنياز در سطح مذاب به 

پاشيد و با كف گير سرباره گيرى نمائيد (شكل 6ـ9)
ــس از گاززدايي بارريزي  ــر را پ ــتوانه اي ديگ - قالب اس

نمائيد. 

ــتوانه ريخته  گرى شده را پس از انجماد از  ـ دو قطعه اس
قالب خارج كنيد.  (شكل 7ـ9)

ــتوانه را پس از سرد شدن و قطع سيستم  ـ دو قطعه اس
راهگاهى به صورت عمودى برش داده و سنباده كارى كنيد 
ــاى گازى قبل و بعد از  ــه را از نظر ميزان حفره  ه و دو قطع

گاززدائى با هم مقايسه و نتيجه  گيرى نمائيد (شكل 8ـ9)
تمرين: دو قالب استوانه  اى مشابه و هم حجم را با مذاب 
ــده بارريزى نمائيد. و  بدون گاززدائى و با مذاب گاززدائى ش
دو قطعه را  بدون برش از طريق تعيين حجم و جرم از لحاظ 
ــه  كنيد و حجم حبابهاى گازى را  جرم حجمى با هم مقايس

مشخص كنيد. 

شكل9-5

شكل9-6

شكل9-7

شكل9-8
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 Al – Si آلياژسازى، آلياژ

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:
1ـ مراحل ذوب شمش Al يا Al – Si  را انجام دهد.
2ـ مقدار درصدSi در آلياژ را محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ Al – Si  با درصدهاى مختلف Si را تهيه نمايد. 
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1ـ نقطه ذوب آلومينيم كدام است؟
    660 C الف: 

620 C ب: 
    720 C ج: 

 560 C د: 
2ـ نقطه ذوب سيليسيم كدام است؟

   800 C الف: 
 660 C ب: 

   1150 C ج: 
1415 C د: 

3ـ سيلسيم چگونه به مذاب آلومينيم افزوده مى  شود.
4ـ نقش سيليسيم در آلياژ Al – Si  چيست؟ 
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اين آلياژها، امروزه وسعت ريخته  گرى بسيار يافته  اند و اين امر از خواص ريخته  گرى مطلوب آنهاست، در حاليكه از نظر  
تاريخى، اهميت آنها بعد از آلياژهاى آلومينيم ـ مس قرار دارد.

شكل10-1

ــياليت آلياژ وكاهش درصد جذب گاز و تسهيل انجماد پوسته  اى، خواص ريخته گرى  ــيم با افزايش س بطور كلى سيليس
آلياژ را بهبود مى  بخشد و از اين نظر آلياژ بسيار مناسبى است. 

ــاس نيست. ظريف  سازى اين آلياژ بوسيله سديم  ــتگى گرم و انقباضات پراكنده حس ــيم به شكس آلياژ آلومينيم ـ سيليس
ــه  اى و   ــاختار درونى و خواص مكانيكى بخصوص در ريخته  گرى   قالب هاي ماس ــيم از نظر بهبود س ــيله استرانس و اخيراً بوس
ــبكه  ــاختار ش ــرد كردن  نيز در  ظريف كردن  س ــرعت س برخى از قطعات ضخيم در قالب  هاى فلزى انجام مي گيرد. زيرا س
ــديم يا استرانسيم بايد عمليات گاززدائى  ــبكه به وسيله س ــى دارد. در هر حال قبل از ظريف كردن ش يوتكتيك نقش اساس

انجام پذيرد.
ــى را افزايش دهد ولى مقدار آن نبايد از يك درصد تجاوز نمايد. اين  ــتحكام كشش وجود آهن در اين آلياژها مي تواند اس

مقدار نيز بخصوص براى ريخته  گرى تحت فشار منظور شده است.
سيليسيم معمولاً بصورت هاردنر آلومينيم ـ سيليسيم با تركيب 13٪ يا 22٪ سيليسيم به مذاب افزوده مى  شود. 

ــى معمولاً از ٪5  ــيم در مقياس صنعت آلومينيم ـ سيلس
ــاژ دوم تقريباً  ــد كه آلي ــكيل مى  ياب ــيم تش يا 12٪ سيليس
ــيار كوتاه  داراى تركيب اوتكتيكي بوده و از دامنه انجماد بس
برخوردار است. آلياژهاى اين دسته از مشخصات ريخته  گرى 
ــيار زياد اين  ــتند سياليت بس ــيار مطلوب برخوردار هس بس
ــرايط براى ريخته  گرى را  ــب  ترين ش آلياژها بهترين و مناس
ــرد اين آلياژها را در ريختن  ــاد مى  كند و همين امر كارب ايج

قطعات نازك تسهيل مى  نمايد شكل (1ـ10)
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در عمل مى  توان سيليسيم كريستاليزه و خرد شده (اندازه فندق) را نيز در دفعات مكرر به آلومينيم مذاب اضافه كرد. 
سيلومين  ها يعنى آليازهاى آلومينيم ـ سيليسيم با 13٪ سيليسيم به سهولت در آلومينيم مذاب حل مى شوند زيرا نقطه 

580 مى  باشد. C ذوب آنها حدود 
نكته: اعمال گاززدائى و آخال زدايى همواره قبل از ظريف كردن با سديم انجام مي گيرد.

1ـ10ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت. همچنين  رعايت نكات ايمنى هنگام قالبگيرى، بارريزى، تخليه درجه  ها و ... لازم اس

استفاده از ماسك، كلاه ايمنى مجهز به عينك هنگام عمليات كيفى مذاب الزامى است.

2ـ10ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

جعبه ابزار قالبگيرى، درجه، صفحه زير درجه، ابزار ذوب و بارريزى، شمش آلومينيم ـ سيليسيم با 22٪ سيليس، شمش 
آلومينيم، سيليسيم كريستاليزه شده به اندازه فندق، كلرور سديم يا استرانسيم، قرض دگازر، كاورال، پودر جدايش.

3ـ10ـ مراحل انجام كار:
ـ 13 كيلوگرم شمش آلومينيم ـ سيليسيم با تركيب ٪22 
سيليسيم را وزن كرده همراه با فلاكس پوششى (كاورال) در 

داخل بوته قرار دهيد تا ذوب شود. (شكل 10-2)
ـ براى ساخت آلياژ آلومينيم ـ سيليسيم با تركيب ٪13 
ــه طبق رابطه (1ـ10)  ــيم با توجه به جرم آلياژ اولي سيليس

جرم آلياژ جديد را محاسبه كنيد.
(رابطه 10-1)    

= جرم آلياژ جديد
درصد سيليسيم آلياژ جديد

درصدسيليسيم آلياژ اوليه × جرم آلياژ اوليه

ـ براى تغيير درصد سيليسيم طبق رابطه (2ـ10) مقدار آلومينيم موردنياز را محاسبه كنيد.
(رابطه10-2): 

جرم آلياژ اوليه - جرم آلياژ جديد= مقدار آلومينيم

شكل10-2
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شكل10-3

شكل10-4

شكل10-5

شكل10-6

ــبه شده را به مذاب اضافه كنيد.  ـ مقدار آلومينيم محاس
تا درصد سيليسيم از 22٪  به 13٪ تقليل يابد.

ــبه اتلاف سيليسيم و آلومينيم صرف نظر  نكته: از محاس
كنيد. (شكل 10-3)

ــه مقدار مذاب با  ــدن مذاب با توجه ب ــس از آماده ش ـ پ
قرص دگازر عمل گاززدائى را انجام دهيد. (شكل 4ـ10)

ــازى و بهبود خواص  ــس از گاززدائى جهت ظريف س ـ پ
ــديم مصرفى  ــديم اضافه كنيد ميزان س ــى كلرور س مكانيك
ــديم مازاد تبخير  ــد از 15٪ درصد تجاوز نمايد، زيرا س نباي
ــيارى را در آلياژ پديد مى  آورد.  ــده و حباب  هاى گازى بس ش

(شكل 5ـ10)

ــديم، سرباره  هاى مذاب را جدا  ـ پس از افزودن كلرورس
كرده و مذاب را در قالب ماسه  اى و قالب ريژه بارريزى كنيد. 

(شكل 10-6)
ـ قطعات را از قالب  ها خارج كرده و پس از تميزكارى دو 

قطعه را با هم مقايسه كنيد.
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ـ جرم قطعه را بوسيله ترازو بدست آوريد و از تقسيم جرم به حجم قطعه جرم حجمى قطعه را محاسبه كنيد.
نكته: در صورتيكه آلياژسازى درست صورت گرفته باشد جرم حجمى حدوود 2/647 كيلوگرم بر دسي متر مكعب  بدست 

مى  آيد. (طبق رابطه 10-3)
si Al siAl

Al si Al si

M MM

/ / X
X /

−

−

+ =
ρ ρ ρ

+ =

=

87 13 100
2 7 2 34

2 647

                                                               رابطه 10-3           

تمرين 1ـ شمش Al را ذوب نموده و با افزودن سيليسيم كريستاليزه خرد شده (به اندازه فندق) به مذاب، آلياژ آلومينيم 
ـ سيليسيم با تركيب 8٪ سيليسيم تهيه كنيد.

ــيم با 13٪ سيليسيم را ذوب كرده و با افزودن آلومينيم، آلياژ آلومينيم ـ سيليسيم  ــمش آلومينيم ـ سيليس تمرين 2: ش
با تركيب 5٪ سيليسيم تهيه كنيد. 



واحد کار شماره )11(: 
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Al – Cu آلیاژسازی، آلیاژ 

 هدف

هدف‌های رفتاری: 
از فراگیر انتظار میرود پس از پایان این جلسه بتواند: 

1ـ مراحل ذوب شمش مس را انجام دهد.

2ـ آمیژان 50 ـ 50 آلومینیم ـ مس تهیه نماید.

3ـ شمش آلومینیم را ذوب نماید.

4ـ مقدار درصد مس در آلیاژ را محاسبه و تنظیم نماید.

5ـ آلیاژ Al – Cu با درصدهای مختلف مس تهیه نماید.



پيش آزمون شماره(11)
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1ـ نقطه ذوب مس كدام است؟
     660 C الف: 

960 C ب: 
    1083 C ج: 

1038 C د: 
2ـ مس چگونه به مذاب آلومينيم افزوده مى   شود.

3ـ نقش مس در آلياژ Al – Cu  چيست.
4ـ در هنگام تهيه Al – Cu عمليات كيفى مذاب چگونه صورت مى  گيرد.



      مقدمه
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ــتند كه پس از كشف آلياژهاى با 4/5 درصد  ــتفاده زياد داش آلياژهاى آلومينيم با 8 تا 12 درصد مس در قديم موارد اس
ــتفاده از آلياژهاى8 تا 12  ــكلات ريخته  گرى آلياژهاى آلومينيم ـ مس، اس مس و امكان عمليات حرارتى آنها و به دليل مش

درصد مس كاهش يافت.
وجود مس باعث افزايش مقاومت و سختى آلياژ و كاهش انعطاف  پذيرى آن مى  گردد. مس شدت اكسيداسيون مذاب و 
ــيع بوده و از  همچنين درصد حلاليت هيدروژن را كاهش مى  دهد. آلياژهاى آلومينيم ـ مس عموماً داراى دامنه انجماد وس
اينرو انقباضات پراكنده در آنها زياد است و كاربرد مبرد را لازم مى  سازد علاوه بر آن جذب گاز در اين آلياژها نيز نسبتاً زياد 
بوده و گاززدائى با كلروازت را ايجاب مى  كند عمل گاززدائى باعث حذف هسته  هاى غيريكنواخت گرديده و استفاده از مواد 
ــى مي گردد كه كاربرد تيتانيم به ميزان حداكثر 0/15 درصد و  يا بر به ميزان 0/03 درصد مي توان در ريزكردن  ــه  زا الزام جوان
دانه  ها مؤثر باشد. ساختار ريختگى اين آلياژ معمولاً از شرايط تعادلى بدور است  و با عمليات حرارتى مي توان خواص مكانيكى 
ــينكارى بسيار خوب و سطوح تمام شده  ــيد. آلياژهاى آلومينيم ـ مس از نظر ماش ــاختار ريختگى قطعات را بهبود بخش و س
ــته و در ساخت  ــش بالائى داش ــختى و مقاومت به كش مطلوبى را ارائه مى  كنند اين آلياژها بعد از عمليات حرارتى كامل، س
قطعات ماشين تحرير، اتصالات موتور، پيستون و ... بكار مي رود    از اين آلياژها به دليل مقاومت به خوردگى پائين نمى  توان 

در ساخت پمپ، شير و قطعات ديگرى كه بايد به خوردگى مقاوم باشند استفاده نمود. 

1ـ11ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
علاوه بر رعايت نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى و بارريزى، لازم به ذكر است كه در اين 

جلسه استفاده از ماسك مجهز به عنيك، كفش ايمنى و لباس نسوز الزامى است.

2ـ11ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــمش مس، شمش آلومينيم، قرص دگازر، مواد جوانه  زا (تيتانيم)،  درجه، صفحه زير درجه، جعبه ابزارقالبگيري، مدل، ش
قرص تيتانيم و برُ
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شكل11-1

شكل11-2

شكل11-3

3ـ11 ـ مراحل انجام كار:
ــانتي گراد  ــل نقطه ذوب بالا 1083 درجه س مس به دلي
ــود و بيشتر از هاردنر  به صورت خالص به آلياژ اضافه نمى  ش

50ـ50 و هاردنر اوتكتيك 33ـ67 استفاده مى  شود. 
الف: ساخت هاردنر (آميژان)

ــى  ـ ابتدا 20 كيلوگرم مس را تحت يك فلاكس پوشش
ــوب و ....ذوب  ــه، زغال چ ــى نظير براكس، خرده شيش خنث
ــكل 1ـ11) و از ايجاد حرارت فوق ذوب جلوگيرى  كنيد. (ش

نمائيد.
 

ــرم آلومينيم را در قطعات كوچك و بدفعات  ـ 20 كيلوگ
4 تا 5 مرتبه به مذاب مس اضافه كنيد و مذاب را خوب بهم 

بزنيد. (شكل 11-2)
ــس  1٪ و آلومينيم 1/2٪ در نظر  ــزان تلفات م تذكر:مي

گرفته شود.

ـ پس از افزودن آلومينيم، مذاب را در قالب شمش تخليه 
كنيد در اين حالت هاردنر 50ـ50 تهيه نموده ايد.

ــد مي توان  توجه: چنانچه دو كوره آماده بهره  بردارى باش
ــپس با برقرارى  مس و آلومينيم را جداگانه ذوب نموده و س
ــه آلومينيم مذاب افزود.  ــك جريان باريك، مس مذاب را ب ي

شكل (3ـ11)
(Al-cu) ب: ساخت آلياژ آلومينيم - مس

ــه ذوب  ــرده در بوت ــم را وزن ك ــرم آلوميني ـ 20 كيلوگ
كنيد 

ــوق ذوب را تا 30  ــس از ذوب كامل درجه حرارت ف ـ پ
درجه سانتي گراد بالا ببريد.
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ـ فلاكس پوششى (كاورال) اضافه كنيد. 
ـ براى تهيه آلياژ آلومينيم ـ مس با 4/5٪ مس از هاردنر 50ـ50 استفاده كنيد.

ـ هاردنر را با توجه به مقدار مس موردنياز وزن كرده پيش گرم كنيد
ـ هاردنر را در 3 يا 4 مرتبه به مقدارى كه محاسبه شده به مذاب آلومينيم اضافه كنيد.

ـ با تركيبات كلر نظير هگزا كلروراتان (دگازر) و ... عمليات گاززدائى مذاب را انجام دهيد.
ــد. جوانه زائى با آلياژ تيتانيم ـ بُر ـ آلومينيم به صورت ميله  هاى فلزى  ــم يا بُر عمليات جوانه زائى را انجام دهي ــا تيتاني ـ ب
ــترين اثر را دارد و بايد از اين آلياژ حدود 1٪ وزنى به مذاب اضافه شود. و يا از قرص  ــده بيش ــاخته  ش كه براى اين منظور س
ــك تيتانيم و برُ به صورت  پودر 4/5 گرم در هر كيلوگرم مذاب  ــر به ازاى هر كيلوگرم مذاب 2/5 گرم و يا از نم ــم و بُ تيتاني
مى  توان استفاده نمود اگر از پودر استفاده كرديد بايد پودر را در فويل آلومينيمى پيچيده درون مذاب قرار دهيد تا به تدريج 

در آن پخش شود. 
ـ مذاب آماده شده را سرباره  گيرى كنيد.

ـ مذاب را در قالب ماسه  اى و قالب ريژه بارريزى نمائيد.
ـ دو قطعه را پس از تميزكارى با هم مقايسه كنيد.

ـ با تعيين جرم و حجم قطعه، جرم حجمى قطعه را مشخص كنيد. (حدود 2/766)
تمرين: آلياژ آلومينيم ـ مس با تركيب 6٪ و 8٪ مس تهيه نمائيد. با تعيين جرم حجمى آن صحت آن را بررسى كنيد. 



واحد كار شماره (12): 
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قرمز  برنج  آلياژ  آلياژسازى   
( Cu – Zn)

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ مس خالص را با رعايت نكات ايمنى ذوب نمايد.
2ـ درصد روى موردنياز را محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ برنج قرمز تهيه نمايد.
4ـ قطعه ريخته شده از اين آلياژ را با قطعه ريخته شده از مس مقايسه نمايد.



پيش آزمون شماره(12)
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1ـ نقطه ذوب روي كدام است؟
     420 C الف: 

240 C ب: 
    1083 C ج: 

900 C د: 
2ـ برنج از آلياژ نمودن كدام فلزات با هم بدست مي آيد. 

3ـ ميزان روي در برنج قرمز چقدر است؟
4ـ روي را چه زماني تحت چه شرايطي به مذاب مس اضافه مي كنند؟ چرا؟

5- كاربرد آلياژ برنج قرمز را بيان كنيد.



      مقدمه
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مس:
ــانتي گراد و چگالى 8/9 گرم بر  ــوش 2310 درجه س ــانتي گراد، نقطه ج ــت با نقطه ذوب 1083 درجه س ــس فلزى اس م
ــى از مهم ترين موارد مصرف مس قابليت  ــد به همين دليل يك ــانتى متر مكعب. مس بعد از نقره هادى  ترين عنصر مي باش س

هدايت حرارتى و الكتريكى آن مى  باشد.
وجود عناصر آلياژى و  يا ناخالصى، قابليت هدايت مس را به شدت كاهش مى  دهد. به همين دليل در مصارف الكتريكى 
از مس بسيار خالص با تركيب بيشتر از 99/99 درصد استفاده مى  شود. علاوه بر كاربردهاى هدايت حرارتى و الكتريكى، مس 
ــودگى، طنين صدا، رنگ هاى  ــيار خوب در محيط  هاى خورنده و خوردگى، مقاومت به فرس و آلياژهاى آن به علت مقاومت بس

دلپذير و تنوع آلياژى مصارف زيادى در صنعت دارد.
ــياليت مذاب مس ،  ــختى آن و همچنين به علت پائين بودن س ــتحكام و س با توجه به نرم بودن مس و پائين بودن اس
ــود. دامنه وسيعى  ــتفاده مى   ش ــتفاده كرد به همين منظور از آلياژهاى مس اس نمى  توان در همه كاربردها از مس خالص اس
ــه به روش تهيه يكى از اين آلياژها  ــس وجود دارد  كه مهم ترين آنها عبارتند از برنجها و برنزها. در اين جلس ــاى م از آلياژه

مى  پردازيم.
برنج:

ــد افزايش روى باعث  ــت. عنصر آلياژى اصلى در اين آلياژ، روى مى  باش ــى از پر مصرف  ترين آلياژهاى مس اس ــج يك برن
تغييراتى در استحكام، قابليت شكل  پذيرى، مقاومت در برابر خوردگى و تغيير رنگ مس مى  شود.

برنج  ها حداقل داراى 50٪ مس مى  باشند كه رنگ آنها از زرد روشن تا زرد مايل به قرمز(صورتى) متغير است. به طوريكه 
از روى رنگ آن مى  توان درصد مس را تخمين زد. در صورتي كه مقدار مس موجود در آلياژ تا 60٪  باشد رنگ آن زرد است 

با افزايش مقدار مس، رنگ آلياژ به تدريج به رنگ مس تبديل مى  شود. 
با توجه به اين موارد، دو نوع آلياژ برنج وجود دارد:

برنج زرد و برنج قرمز
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برنج قرمز:
ــى قرار مى  گيرد. برنج قرمز داراى حداقل 80 درصد مس مى  باشد و  ــه روش تهيه آلياژ برنج قرمز مورد بررس در اين جلس
ــتن رنگ قرمز، قابليت پرداخت عالى و مقاومت  ــت. اين آلياژ به دليل داش يكى از نرم  ترين و چكش خوارترين نوع برنج ها اس

به خوردگى خوب داراى اهميت است.
ــايل موسيقى و  ــش عميق، پيچ  ها، مدل  هاى حرارتى، وس ــده به روش كش ــاخته ش ــازى، ظروف س اين آلياژ در جواهرس

لوله  هاى آب داغ مقاوم به خوردگى استفاده مى  شود.

1ـ12ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت نكات ايمنى و بهداشتى در كليه مراحل تهيه آلياژ و ريخته  گرى از جمله شارژ كردن 
بوته، ذوب، بارريزى، خارج كردن قطعه و جابجائى و حمل  ونقل آن ها لازم است. همچنين استفاده 

از دستكش، ماسك مجهز به عينك و لباس نسوز هنگام كار با كوره الزامى است.

نكته: 
عمل اضافه نمودن روى به مذاب مس بايد در مكانى صورت گيرد كه مجهز به هواكش و هود باشد. 

2ـ12ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

كوره ي بوته  اى زمينى، ابزار حمل بوته و بارريزى، شمش مس، شمش روى، فسفر مس با تركيب 15٪ فسفر، تجهيزات 
و لباس ايمنى، براكس، خرده شيشه، ذغال چوب

3ـ12ـ مراحل انجام كار:
ــه 50 كيلوگرم آلياژ برنج قرمز با تركيب 20  ـ براى تهي
درصد روى، به روش مقابل ميزان شارژ را با احتساب تلافات 

(مس 1٪ و روى 4٪) محاسبه كنيد.

kg

kg

( ) / kg

( ) / kg

× =

× =

+ × =

+ × =

8050 40100
2050 10100

140 40 40 4100
410 10 10 4100

آلياژ(مس)

آلياژ

اتلاف مس

اتلاف روي

(روي)

مس قابل شارژ

روي قابل شارژ
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ــن كنيد. پس از گرم شدن آن را خاموش  ـ كوره را روش
كنيد.

ـ براى تهيه 50 كيلوگرم آلياژ برنج قرمز بوته ي گرافيتى 
ــمش مس را  ــره 60 را انتخاب كنيد و 40/4 كيلوگرم ش نم

وزن كرده داخل بوته قرار دهيد.
ــه را با انبر طوق حمل كنيد و داخل كوره روى زير  ـ بوت

بوته  اى در مركز كوره قرار دهيد. 
ــن كنيد و پس از تنظيم شعله درب كوره  ـ كوره را روش

را روى آن قرار دهيد. (شكل 12-1)

ـ مدلى مناسب  را قالبگيرى نمائيد.
ـ قالب  شمشى را آماده كنيد. (شكل 2ـ12)

شكل12-1

شكل12-2

ــانتي گراد كوره را خاموش كنيد و  ــيدن دما به نقطه فوق ذوب حدود 1200 درجه س ـ پس از اطمينان از ذوب مس و رس
درب كوره را برداريد.

ـ با استفاده از فسفر مس با توجه به محاسبات زير مذاب را اكسيژن زدائى كنيد.

/
X

100 0 05
40

/X / kg×
= =

40 0 05 0 02100

/X / kg×
= =

≈

100 0 02 0 13315
135

X /
100 15

0 02

كيلوگرم فسفرمسكيلوگرم فسفر

كيلوگرم مس فسفر مورد نياز

فسفر مس مورد نياز

كيلوگرم فسفر

گرم

ــفر است كه توسط هاردنرها مختلف مس ـ فسفر و  ــيژن زدا در ريخته  گرى آلياژهاى مس، فس نكته: مهم ترين ماده اكس
معمولاً حاوى 15٪ فسفر به آلياژ اضافه مى  شود.
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ــاير آلياژهاى مس كم و  ــد كه به جز آلياژ آلومينيم برنز در س ــفر موردنياز معمولاً 0/02 تا 0/05 درصد مى باش مقدار فس
بيش مورد استفاده قرار مى  گيرد. 

ــند و از ورود اكسيژن و  ــى مي باش ــه يا  براكس بر روى مذاب اضافه كنيد اين مواد به عنوان فلاكس پوشش ـ خرده شيش
گاز به داخل مذاب جلوگيرى مى  كنند. 

ـ با انبر طوق بوته را از داخل كوره خارج كنيد و روى كمچه در زير هود قرار دهيد.
ــبه نموده  ايـد وزن كــرده  (10/04 كيلوگرم) پس از پيش گرم كردن به مذاب مس اضافه كنيد.  ـ روى را كه محــاس

(شكل 3ـ12)

شكل12-3

توجه: هنگام اضافه كردن روى به علت نقطه ذوب پائين آن (حدود 420 درجه سانتي گراد) و همچنين فشار بخار بالاى 
ــدن روى تا حد امكان جلوگيرى شود. اكسيد روى به صورت دود  ــيد ش ــرعت انجام گيرد تا از اكس روى، اين عمل بايد به س

سفيد رنگ در فضا مشاهده مى  شود.

شكل12-4

ــدن مذاب، مذاب را  ــس از ذوب روى و يكنواخت ش ـ پ
ــده و يا قالب شمش ريخته  گرى كنيد.  در قالب  هاى آماده ش

(شكل 4ـ12).
ـ پس از انجماد و سرد شدن، قطعه يا شمش را از داخل 
ــمش خالص مس از لحاظ رنگ،  قالب خارج كنيد و آنرا با ش

طنين صدا و جرم حجمى و .... مقايسه كنيد.
ــزارش كار ارائه  ــه صورت گ ــى خود را ب ــه بررس ـ نتيج

دهيد.
تمرين: آلياژ برنج قرمز با 12٪ روى تهيه كنيد. 

روي
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زرد  برنج  آلياژ  آلياژسازى 
( Cu – Zn)

 هدف

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند: 

1ـ مس خالص يا برنج قرمز را با رعايت نكات ايمنى ذوب نمايد.
2ـ درصد روى را جهت تهيه برنج زرد محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ برنج زرد تهيه نمايد.
4ـ تأثير ميزان روى  بر رنگ برنج  ها را بيان كند.



پيش آزمون شماره(13)
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1ـ انواع برنج  ها را نام ببريد.
2ـ درصد روى در برنج زرد چقدر است؟

3ـ كاربرد آلياژ برنج زرد را بيان كنيد.
4ـ وجود سرب در برنج  ها قابليت ماشين كارى  را ......... و قابليت تغيير شكل گرم را .......... مي دهد.

الف: كاهش  ـ افزايش    
ب: افزايش ـ افزايش  

ج: كاهش ـ كاهش     
د: افزايش ـ كاهش 



      مقدمه
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ــتحكام  ــد اين آلياژها علاوه بر اس ــت كه حاوى 20 تا 36 درصد روى مي باش آلياژ برنج زرد نيز يكى از آلياژهاى مس اس
ــبى دارند مهم ترين آلياژ برنج زرد، آلياژ 70 درصد مس، 30 درصد روى است. اين آلياژها  ــكل  پذيرى مناس خوب، قابليت ش
در ساخت رادياتورها، منبع مايعات، پرچها، اتصالات، لوله  ها و در اسلحه  سازى براى ساخت پوسته  هاى پمپ كاربرد فراوان 

دارد. در اين جلسه طرز تهيه آلياژ برنج زرد با 30 درصد روى مورد بررسى قرار مى  گيرد.

1ـ13ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــتى در كليه مراحل تهيه آلياژ و ريخته  گرى از جمله شارژ كردن  رعايت نكات ايمنى و بهداش
ــتفاده از  ــت همچنين اس بوته، ذوب، بارريزى، خارج كردن قطعه از قالب و جابجائى آن ها لازم اس

دستكش، ماسك مجهز به عينك و لباس نسوز هنگام كار با كوره الزامى است. 

2ـ13ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــمش روى، مواد سرباره  گير و دگازر، فسفر مس با  ــمش مس، ش كوره بوته  اى زمينى، تجهيزات حمل بوته و بارريزى، ش
تركيب  15٪ فسفر، تجهيزات و لباس ايمنى.
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3ـ13ـ مراحل انجام كار:
ــارژ موردنياز براى تهيه 50 كيلوگرم آلياژ برنج زرد  ـ ش
ــاب اتلافات (مس 1٪ و روى  با تركيب 30٪ روى را با احتس

4٪) محاسبه كنيد.
ــن كنيد. پس از گرم شدن آن را خاموش  ـ كوره را روش

كنيد.
ــراى تهيه 50 كيلوگرم آلياژ برنج زرد بوته ي گرافيتى  ـ ب
ــمش مس را طبق محاسبه وزن  نمره 60 انتخاب كنيد و ش

كنيد و داخل بوته قرار دهيد.
ـ بوته را با انبر طوق حمل  كنيد و داخل كوره روى زير 

بوته  اى در مركز كوره قرار دهيد. شكل (1ـ13)
شكل13-1

ـ كوره را روشن كنيد و پس از تنظيم شعله، درب كوره را روى آن قرار دهيد. 
ـ مدلى مناسب را قالب گيرى نمائيد.

ـ قالب شمشى را آماده كنيد.
ــانتي گراد كوره را خاموش كنيد و  ــيدن دما به نقطه فوق ذوب حدود 1200 درجه س ـ پس از اطمينان از ذوب مس و رس

درب كوره را برداريد.
ـ با استفاده از فسفر مس، مذاب را اكسيژن زدائى كنيد. 

شكل13-2

ــذاب اضافه كنيد.    ــس بر روى م ــه يا براك ـ خرده شيش
شكل (2ـ13)
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ــطح مذاب را مي پوشانند و از ورود اكسيژن و گاز به داخل  ــوند و به عنوان فلاكس پوششى س ــريع ذوب مي ش اين مواد س
مذاب جلوگيرى مي كنند.

ـ با انبر طوق بوته  را از داخل كوره خارج كنيد و روى كمچه در زير هود قرار دهيد.
ـ شمش روى را  طبق محاسبه  وزن كنيد و به سرعت به مذاب  مس اضافه كنيد.

توجه: هنگام اضافه كردن روى به علت نقطه ذوب پائين آن و همچنين فشار بخار بالاى روى، شمش روى را به سرعت 
داخل مذاب مس غوطه  ور كنيد تا از اكسيد شدن روى جلوگيرى شود. 

ـ پس از ذوب روى و يكنواخت شدن مذاب، آن را در قالب  هاى آماده شده و يا قالب شمش  بريزيد.
ــمش را از داخل قالب خارج كنيد و آنرا با شمش خالص مس از  لحاظ رنگ،  ــدن، قطعه يا ش ــرد ش ـ پس از انجماد و س

طنين صدا، جرم حجمى و ... مقايسه كنيد. 
ـ نتيجه بررسى خود را به صورت گزارش كار ارائه دهيد.

تمرين: آلياژ برنج زرد با 35٪ روى تهيه كنيد. 
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 آلياژسازى آلياژ برنز قلع (مفرغ)  
 (Cu – Sn)

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار  مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ شمش مس خالص را با رعايت نكات ايمنى ذوب نمايد.
2ـ درصد قلع را جهت تهيه آلياژ برنز  قلع محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ برنز قلع با درصدهاى مختلف قلع تهيه نمايد.
4ـ قطعه ريخته شده از برنز قلع را با برنج مقايسه نمايد. 



پيش آزمون شماره(14)
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1ـ نقطه ذوب قلع كدام است؟
     330 C الف:  

 232 C ب: 
     1083 C ج: 

 460 C د: 
2ـ تأثير قلع بر خواص مس باعث ........ استحكام و .......... سختى آن مى   شود.

الف: افزايش ـ كاهش    
ب: كاهش ـ كاهش 

ج: افزايش ـ افزايش    
د: كاهش ـ افزايش 

3ـ عناصر تشكيل دهنده مفرغ چيست؟
الف: قلع ـ مس     

ب: مس ـ قلع
ج: مس ـ روى ـ قلع    

د: مس ـ نيكل 
4ـ قلع به چه صورت در تهيه مفرغ مورد استفاده قرار مى  گيرد؟

5ـ كاربرد آلياژ برنز قلع را بيان كنيد. 



      مقدمه
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ــد. اين آلياژها در اصطلاح مفرغ ناميده  ــت كه عنصر آلياژى اصلى آن قلع مى  باش آلياژ برنز قلع يكى از آلياژهاى مس اس
مى  شوند.

آلياژهاى برنز قلع داراى 83 تا 98 درصد مس و 2 تا 15 درصد قلع مى  باشند. همچنين عناصر ديگر مانند روى، سرب، 
نيكل و ... نيز در مقادير كم به آلياژ اضافه مى  شوند. قلع، سختى آلياژ و مقاومت به خوردگى آنرا افزايش مى  دهد.

ــتر، گلدان و انواع  ــاخت انواع قطعات تزئينى، لوس ــى و تجارى حدود 9 تا 12 درصد قلع دارد اين برنز در س ــز معمول برن
ــى قرار  ــه طرز تهيه آلياژ برنز قلع (Cu – Sn) با 10٪ قلع مورد بررس ميله، لوله، بوش و ياتاقان بكار مى  رود. در اين جلس

مى  گيرد.
توجه: اتلافات مس و قلع در هنگام ذوب در كوره بوته  اى 1٪ مى  باشد. 

1ـ14ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت نكات ايمنى و بهداشتى در كليه مراحل تهيه آلياژ و ريخته  گرى از جمله شارژ كردن 
بوته، ذوب، بارريزى، خارج كردن قطعه و  جابجائى آنها لازم است. همچنين استفاده از دستكش، 

ماسك مجهز به عينك و لباس نسوز هنگام كار با كوره الزامى است.

2ـ14ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــفر،  ــفر مس با تركيب 15٪ فس ــمش قلع، فس ــمش مس، ش كوره ي بوته  اى زمينى، تجهيزات حمل بوته و بارريزى، ش
تجهيزات و لباس ايمنى 

3ـ14ـ مراحل انجام كار:
ــاب اتلافات (مس 1٪ و قلع ٪1)  ــارژ مورد نياز براى تهيه 50 كيلوگرم آلياژ برنز قلع با تركيب  10٪ قلع را با احتس ـ ش

محاسبه كنيد.
ـ كوره را روشن كنيد. پس از گرم شدن آن را خاموش كنيد.
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ــراى تهيه 50 كيلوگرم آلياژ برنز قلع بوته ي گرافيتى  ـ ب
ــبه  ــمش مس را طبق محاس ــره 60 را انتخاب كنيد و ش نم
وزن كنيد و همراه با خرده شيشه يا براكس داخل بوته قرار 

دهيد. شكل (1ـ14)
ــا براكس اين  ــه ي ــه: دليل اضافه نمودن خرده شيش نكت
است كه در هنگام حرارت دادن مس، اين مواد سريعتر ذوب 
مي شوند و با توجه به اينكه سبك مي  باشند روى سطح مذاب 
را به صورت فلاكس پوششى، پوشش داده و از ورود اكسيژن 

و گاز به داخل مذاب جلوگيرى مى كنند.
ـ بوته را با انبر طوق حمل كنيد و داخل كوره، روى زير 

بوته  اى در مركز كوره قرار دهيد.
ــن كنيد و پس از تنظيم شعله، درب كوره  ـ كوره را روش

را روى آن قرار دهيد. 
ـ مدلى مناسب را  قالب گيرى نمائيد. 

ـ قالب شمشى را آماده كنيد. شكل (2ـ14)
ــيدن دما به نقطه  ــس از اطمينان از ذوب مس و رس ـ پ
ــانتي گراد كوره را خاموش  ــوق ذوب حدود 1200 درجه س ف

كنيد و درب كوره را برداريد.
ـ با استفاده از فسفر مس، مذاب را  اكسيژن زدائى كنيد. 
(معمولاً در تهيه برنز قلع جهت اكسيژن زدائى 0/04 درصد 

فسفر استفاده مي شود).
ــه را از داخل كوره خارج كنيد و روى  ــا انبر طوق بوت ـ ب

كمچه در زير هود قرار دهيد.
ــمش قلع را طبق محاسبه وزن كنيد و به سرعت در  ـ ش
ــل مذاب مس غوطه  ور كنيد و خوب بهم بزنيد تا مذاب  داخ

همگن شود (شكل 3ـ14)
ــذاب، آن را در  ــدن م ــس از ذوب قلع و يكنواخت ش ـ پ

شكل14-1

شكل14-2

شكل14-3
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قالب  هاى آماده شده و يا قالب شمش بريزيد.
ـ پس از انجماد و سرد شدن، قطعه يا شمش را از داخل قالب خارج كنيد.

ـ پس از تميز كردن، قطعه را از لحاظ رنگ، خواص مكانيكى، جرم حجمى و ... مورد بررسى قرار دهيد.
تمرين: آلياژ برنز قلع با 13٪ قلع تهيه كنيد. 



واحد كار شماره (15): 
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 آلياژسازى آلياژ برنز آلومينيم 
(Cu – Al)

 هدف

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ شمش مس خالص را با رعايت نكات ايمنى ذوب نمايد.
2ـ درصد آلومينيم موردنياز جهت تهيه آلياژ را محاسبه و تنظيم نمايد.

3ـ آلياژ Cu – Al  با درصدهاى مختلف Al را تهيه نمايد.
4ـ  قطعات ريخته شده از آلياژ با درصدهاى مختلف را با هم مقايسه نمايد. 



پيش آزمون شماره(15)
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1ـ فرق  Al – Cu  و Cu – Al  چيست؟
2ـ آلومينيم چگونه در تهيه برنز آلومينيم مورد استفاده قرار مى  گيرد؟

3ـ در برنز آلومينيم مهمترين عامل تشكيل مك  هاى گازى در قطعه كدام عنصر است؟
4ـ عمل گاززدائى در تهيه برنز آلومينيم چه زمانى و توسط چه موادى صورت مى  گيرد؟

5ـ كاربرد آلياژ برنز آلومينيم را بيان كنيد.
6ـ افزودن آهن به آلياژ برنز آلومينيم به چه منظور صورت مى  گيرد؟



      مقدمه
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آلياژ برنز آلومينيم يكى از آلياژهاى مس مى  باشد كه عنصر آلياژى اصلى آن آلومينيم است. حداكثر مقدار آلومينيم در 
ــتحكام در درجه حرارت بالا و  ــت. آلومينيم در مس باعث افزايش خواص مكانيكى آلياژ، حفظ اس اين آلياژها، 14 درصد اس
افزايش مقاومت آلياژ در برابر اكسيد شدن و خوردگى مى  شود. اين آلياژها از طريق نورد گرم و ريخته  گرى شكل مى  گيرند 
ــند. از اين آلياژها در ساخت پمپ  ها، سوپاپ  ها، قالب  هاى ريخته  گرى و مفتول  كشى،  و عموماً عمليات حرارتى پذير مى  باش

انواع اتصالات، ياتاقان  ها، چرخ دنده  ها، پره توربين، پروانه كشتى، لوله كندانسور و ... استفاده مى  شود.
ــود. همچنين  ــب افزايش مقاومت آلياژ در برابر حرارت و خوردگى مى  ش ــردن آهن به آلياژ برنز آلومينيم موج ــه ك اضاف
افزودن حدود 0/3 تا 0/6 درصد كرم به آلياژهاى مس ـ آلومينيم مشخصات مكانيكى و مقاومت اين آلياژها در برابر خوردگى 
را به مقدار زيادى بهتر مى  كند. نيكل به ميزان 2 تا 7 درصد مقاومت آلياژ را در برابر خوردگى افزايش مى  دهد و كاربرد آن 
ــود. گاهى اوقات سرب به  ــيميائى بالا مى  برد. منگنز و منيزيم باعث افزايش مقاومت آلياژ به خوردگى مى  ش را در مصارف ش

منظور افزايش قابليت تراشكارى به آلياژ اضافه مى   شود.
ــى قرار مي گيرد ذكر اين نكته  ــه طرز تهيه آلياژ برنز آلومينيم (Cu – Al) با 90 درصد آلومينيم مورد بررس در اين جلس

لازم است كه در هنگام ذوب مس و آلومينيم در كوره بوته  اى ميزان اتلاف مس 1٪ و آلومينيم 1/2٪ مى  باشد.

1ـ15ـ  نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت نكات ايمنى و بهداشتى در كليه مراحل ساخت آلياژ و ريخته  گرى از جمله شارژ كردن 
بوته، ذوب و بارريزى، خارج كردن قطعه و جابجائى آنها لازم است. همچنين استفاده از دستكش، 

ماسك مجهز به عينك و لباس نسوز هنگام كار با كوره الزامى است. 

2ـ15ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــرباره  گير، دگازر، تجهيزات و لباس   ــواد س ــمش آلومينيم، م ــمش مس، ش ــوره بوته  اى، ابزارحمل بوته و بارريزى، ش ك
ايمنى.
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3ـ15ـ مراحل انجام کار:

 )Cu – Al( برای تهیه 50 کیلوگرم آلیاژ برنز آلومینیم

با ترکیب 10 درصد آلومینیم، به روش مقابل میزان شارژ را 

با احتساب اتلافات محاسبه کنید.

ـ کوره بوته ای را روشــن کنید. پس از گرم شدن آن را 

خاموش کنید.

ـ برای ذوب بوته‌ي گرافیتی نمره 60 را انتخاب کنید و 

45/45 کیلوگرم شــمش مس را وزن کرده و همراه با خرده 

شیشه یا براکس داخل بوته قرار دهید. شکل )1ـ15(

نکتــه: دلیل اضافه نمودن خرده شیشــه یا براکس این 

اســت که در هنگام حرارت دادن مس، این مواد ســریعتر 

ذوب می‌شوند و با توجه به اینکه سبک می‌باشند روی سطح 

مــذاب قرار گرفته و از ورود اکســیژن و گاز به داخل مذاب 

جلوگیری می‌کنند.

ـ بوته را توســط انبر طوق حمل کنید و داخل کوره قرار 

دهیــد به‌طوریکه بوته روی زیر بوتــه‌ای در مرکز کوره قرار 

گیرد.

ـ کوره را روشــن کنید و پس از تنظیم شعله درب کوره 

را روی آن قرار دهید.

ـ پس از اطمینان از ذوب مس و رســیدن به نقطه فوق 

ذوب حدود 1200 درجه ســانتیگراد کوره را خاموش کنید 

و درب کوره را بردارید

ـ. 2/53 کیلوگــرم شــمش آلومینیم )نصــف آلومینیم 

موردنیــاز( را به مذب اضافــه نمائید و خــوب  بهم بزنید.    

شکل )2ـ15(

تلفات آلومينيم
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شكل15-3

شكل15-4

ــن نمائيد. پس از تنظيم شعله درب كوره  ـ كوره را روش
ــرار دهيد و درجه حرارت را به ميزان 20 درجه  را روى آن ق

سانتي گراد افزايش دهيد.
ـ كوره را خاموش كنيد و درب كوره را برداريد.

ـ بقيه آلومينيم (2/53 كيلوگرم) را به مذاب اضافه كنيد 
و خوب بهم بزنيد.

ــتفاده از گازهائى مانند ازت، گاز  ـ مذاب حاصل را با اس
ــرور  آلومينيم  ــا تركيبات قابل تبخير نظير كل ــك و ي كربني

گاززدائى كنيد. شكل (3ـ15)
نكته: جذب گاز و اكسيداسيون آلومينيم برنزها نسبتاً كم 
ــت ولى با توجه به نوع انجماد پوسته  اى آنها و جلوگيرى  اس
ــرد  ــى از انتقال گازها به نقاطى كه ديرتر س ــرات ناش از خط

مى  شوند بهتر است مذاب نهائى را گاززدائى نمايند.
ــرباره گير  ــارج نموده و س ــوره خ ــذاب را از ك ــه م ـ بوت

نمائيد.
ــمش  ــذاب را  داخل قالب  هاى آماده يا قالب  هاى ش ـ م

ريخته  گرى نمائيد. (شكل 4ـ15)
ـ قطعه يا شمش را پس از تميزكارى با قطعات برنز قلع 

مقايسه كنيد. 
تمرين: آلياژ برنز آلومينيم با تركيب 13٪ آلومينيم تهيه 
ــن آلياژ را با قطعه با تركيب  ــده از اي كنيد و قطعه ريخته ش

10٪ آلومينيم از لحاظ مقاومت به ضربه مقايسه كنيد. 



واحد كار شماره (16): 
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 ساخت مدل هاى صفحه  اى

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ كاربرد مدل  هاى صفحه  اى را  شرح دهد.
2ـ انواع مدل  هاى صفحه  اى را نام ببرد.

3ـ مراحل ساخت مدل صفحه  اى را انجام دهد.
4ـ مدل صفحه  اى يك رو و دورو را از طريق ريخته  گرى تهيه نمايد. 



پيش آزمون شماره(16)
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1ـ در چه مواردى از مدل  هاى صفحه  اى استفاده مى  شود.
2ـ مزاياى مدل هاى صفحه  اى  چيست؟

3ـ كدام يك از انواع مدل  ها به منظور توليد قطعه به تعداد زياد ساخته مى  شود
الف: مدل  هاى مخصوص    

ب: مدل  هاى دوتكه
ج: مدل  با قطعه آزاد    

د: مدل صفحه  اى
4ـ اغلب مدل  هاى صفحه  اى داراى ..................... مى  باشند.

الف: قطعه آزاد      
ب: تغذيه 

ج: سيستم راهگاهى     
د: سيستم راهگاهى و تغذيه 



      مقدمه
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شكل16-1

ــتند كه  ــته از مدل  هائى هس مدل  هاى صفحه  اى آن دس
ــرعت در كار و قالب گيرى  مدل همراه صفحه بوده و موجب س
ــى مى  گردد در اين  ــان جهت توليد انبوه قطعات ريختگ آس
ــخص كننده خط جدايش  مدل  ها، صفحه ي همراه مدل مش
ــش دو لنگه درجه  ــطح جداي ــن ايجاد كننده ى س و بنابراي
ــد. در اين مدل ها اكثر اجزاى سيستم راهگاهى شامل  مى باش
ــه  ــه  پاى راهگاه، راهگاه اصلى و راهگاه فرعى هميش حوضچ

روى صفحه تعبيه مى  شود (شكل 1ـ16) 

مدل  هاى صفحه  اى به دو روش زير به دو صورت يك رو و دورو طراحى و ساخته مى  شوند.

1ـ مدل  هاى مونتاژ شده روى صفحه 
ــطح صفحه بوسيله پين، پيچ و يا چسب نصب مى كنند.  ــپس روى س در اين روش مدل  ها را جداگانه تهيه مى  كنند و س

در اين روش مدل  ها بايد داراى  سطح جدايش يكنواخت (صاف) باشند (شكل 2ـ16)

شكل16-2
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شكل16-3

2ـ مدل صفحه  اى ريخته شده
اين روش بيشتر براى مدل  هائى كه داراى سطح جدايش 
ــت ناهموار بودن  ــطح) بوده و به عل ــت (غير مس غيريكنواخ
خط جدايش نمى  توان روى صفحه صاف نصب شوند استفاده 
ــود. بنابراين براى تهيه مدل صفحه  اى، مدل به همراه  مى  ش
ــوند.  ــواد آرالديتى و ... ريخته  گرى مى  ش ــه از فلز يا م صفح

(شكل 3ـ16)

مدل هاى صفحه  اى داراى مزاياى زير مى  باشند:
1ـ قالب گيرى چند مدل در يك درجه (در صورت كوچك بودن مدل) (شكل 4ـ16)

شكل16-4

2ـ تنظيم اجزاى سيستم راهگاهى همراه مدل
3ـ ايجاد سطح جدايش غير مسطح روى صفحه مدل (براى  مدل هاى با خط جدايش غيريكنواخت)

4ـ سرعت در قالب گيرى و توليد انبوه
ــه روش تهيه مدل صفحه  اى از طريق ريخته گرى مورد  ــتى و ماشينى در اين جلس ــتفاده در روش قالب گيرى دس 5ـ اس

بررسى قرار مى  گيرد.
ــاخت مدل اوليه بايد با توجه به جنس مدل و جنس قطعه  ــاخت مدل  هاى صفحه  اى در طراحى و س نكته: در هنگام س
ــاض منظور گردد (يك انقباض جهت تبديل مدل اوليه به مدل صفحه  اى و يك انقباض جهت تبديل مدل  ــر دو انقب موردنظ

صفحه  اى به قطعه موردنظر)

1ـ16ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــرى، ذوب، بارريزى و حمل و جابجائى لازم  ــتى هنگام قالبگي رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش

است همچنين استفاده از لباس ايمنى، ماسك، دستكش و ... الزامى است.
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2ـ16ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، صفحه زير درجه  اى، درجه مناسب با راهنماى بلند (پين)، تسمه فولادى جهت ساخت قاب، جعبه ابزار قالب گيرى، 
شمش آلومينيم، قرص دگازر، سرباره  گير، 

3ـ16ـ مراحل انجام كار:
ـ مدل هايى مطابق (شكل 5ـ16) انتخاب كنيد.

شكل5-16 بشكل5-16 الف

ـ اجزاى سيستم راهگاهى شامل حوضچه  پاى راهگاه، كانال اصلى و كانال فرعى متناسب با مدل را از چوب تهيه كرده 
همراه با مدل در زير درجه زيرين قالب گيرى كنيد.

مراحل قالبگيري را براي دو مدل در درجه زيرين انجام دهيد.
ـ قالب زيرين را همراه با صفحه زير درجه 180 درجه برگردانيد.

ــطح جــدايش غيريكنواخت كاملاً مشخص و پــرداخت كنيد.  ــطح جــدايش را براي مدل با س ـ با ابــزار قالب گيرى س
(شكل 6ـ16)

شكل16-6
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ـ سطح قالب هاي زيرين را پودر جدايش بزنيد.
ـ لوله راهگاه را در محل خود قرار داده و درجه هاي روئى 

با پين بلند را روى قالب زيرين قرار داده قالب گيرى نمائيد.
ـ سيخ هوا زده و حوضچه بالاى راهگاه را ايجاد كنيد.

ــه راهگاه را خارج كرده و قالب روئى را بلند كنيد و  ـ لول
در محل مناسب روى سطح صاف قرار دهيد.

ــب با طول و  ــي فلزي، چوبي متناس ــتفاده از قاب ـ با اس
ــب  عرض درجه زيرين تهيه كنيد (ضخامت قاب بايد متناس
ــد).     ــدل موردنياز (حدود 12ـ8 ميلي متر) باش با صفحه مــ

(شكل 7ـ16)
شكل16-7

ـ مدل و اجزاى سيستم راهگاهى را از قالب هاي  زيرين خارج كنيد و قاب آماده شده را روى لبه  هاى درجه زيرين قرار 
دهيد (شكل 8ـ16)

شكل16-8
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ـ قالب روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد در اين حالت قاب بين دو نيمه قالب به اندازه ضخامت صفحه موردنظر فاصله 
ايجاد مي كند.

توجه: جهت جلوگيرى از بيرون زدن احتمالى مذاب از بين دو نيمه قالب، قاب را از بيرون با ماسه مرطوب بپوشانيد.
ـ قالب آماده بارريزى را در محل  بارريزى قرار دهيد 

ـ قالب را با مذاب آلومينيم بارريزى كنيد.
ـ پس از انجماد و سرد شدن، مدل صفحه  اى را از قالب خارج كنيد.  

نكته: مدل صفحه  اى ريخته شده را پس از قطع لوله راهگاه و تميزكارى براساس ابعاد درجه متناسب با آن جهت عبور 
پين درجه از آن سوراخكارى كنيد. (شكل 9ـ16)

شكل16-9

تمرين1: مدل صفحه  اى مدلى مطابق (شكل 10ـ16) را 
ريخته  گرى كنيد.

ــد و چند مدل  ــه  اى را ريخته  گرى كني ــن2: صفح تمري
كوچك با سطح جدايش يكنواخت را روى آن مونتاژ كنيد.

شكل16-10
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در  كه  كارخانجاتى  از  بازديد   
زمينه ريخته  گرى غيرآهنى فعاليت 

دارند.

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ برداشت خود را از كارخانه ريخته  گرى آلياژهاى غيرآهنى بيان كند.
2ـ تجهيزات كارخانه صنعتى را با يك كارگاه با هم مقايسه نمايد.

ــى غيرآهنى را ارائه  ــى از مراحل توليد قطعات ريختگ ــف كارخانه گزارش كامل ــمت هاى مختل ــس از بازديد از قس 3ـ پ
نمايد.

هنرجويان از بخش  هاى مختلف خطوط توليد كارخانه ريخته  گرى به شرح ذيل بازديد و گزارش تهيه نمايند.
1ـ طراحى و تكنولوژى

2ـ مدل سازى



97

3ـ قالب گيرى (دستى، ماشينى)
4ـ ماهيچه  سازى  (دستى، ماشينى)

5ـ كوره  هاى ذوب و نگه دارنده و نحوه آلياژسازى.
6ـ بارريزى

7ـ تميزكارى 
8ـ آزمايشگاه ها (آزمايشگاه ماسه، متالوگرافى، خواص مكانيكى، عمليات حرارتى)

9ـ كنترل كيفيت
10ـ نگه دارى مواد اوليه و محصول نهائى 



واحد كار شماره (18): 
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ذوب چدن در كوره ي بوته  اى 
و تهيه چدن خاكسترى

 هدف

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ انواع چدن ها را نام ببرد.
2ـ عوامل مؤثر در انتخاب نوع كوره را بيان كند.

3ـ با استفاده از مواد تلقيح چدن خاكسترى (چدن با گرافيت ورقه  اى) تهيه نمايد.
4ـ قطعات ريخته شده را با هم مقايسه نمايد. 



پيش آزمون شماره(18)
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1ـ انواع چدن ها براساس شكل گرافيت را نام ببريد.
2ـ چرا در چدن ريزى از وزنه گذارى روى درجه  ها استفاده مى  شود.

3ـ مهم ترين عنصر در چدن كدام است؟
الف: منگنز    

ب: كربن 
ج: سيليسيم    

د: گوگرد
4ـ وجود مقدار بالا سيليسيم در چدن باعث ................. مى  شود

الف: سفيد شدن چدن    
ب: افزايش سختى چدن

ج: درشت شدن دانه  هاى گرافيت   
د: ريز  شدن دانه  هاى گرافيت

5ـ خاصيت حداكثر جذب ارتعاش ويژگى كدام يك از چدن  هاست.
الف: چدن با گرافيت فشرده   

ب: چدن با گرافيت كروى
ج: چدن خاكسترى    

د: چدن سفيد 



      مقدمه
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چد ن  ها، آلياژ سه  تائى از آهن، كربن و سيليسيم هستند كه عناصر ديگر نظير منگنز، فسفر و گوگرد در آن ها وجود دارند 
علاوه بر اين، فلزاتى مانند كرم، نيكل و ... در مقادير كم هم ممكن است در چدن ها وجود داشته باشند.

چدن  ها بر حسب نوع ساختار ميكروسكوپى و شكل كربن موجود در آن ها به پنج نوع دسته  بندى شده  اند.
ـ چدن سفيد: در اين چدن  ها كربن آزاد وجود ندارد. بلكه كربن به صورت تركيب با آهن (سمانتيت Fe3C) مى  باشد.

ـ چدن خاكسترى: در اين چدن  ها كربن به صورت آزاد و به شكل گرافيت ورقه  اى مى  باشد.
ــروى و ورقه  اى بوده يعنى كربن  ــوع چدن  ها حدفاصل مابين گرافيت ك ــكل كربن در اين ن ــرده: ش چدن با گرافيت فش

بصورت فشرده كرمى شكل (نوع خميده) مى  باشد.
چدن با گرافيت كروى  (چدن نشكن، داكتيل): شكل كربن در اين چدن ها به صورت گرافيت كروى مى  باشد. 

چدن ماليبل: در اين چدن  ها قسمت اعظم كربن بصورت گرافيت  هاى شبه كروى (برفكى) مى  باشد.
ــت آن ها مي باشد. مقدار كربن در چدن هاى خاكسترى  ــترى: نام گذارى اين چدن  ها به علت رنگ مقطع شكس چدن خاكس
حدوداً بين 2/5 تا 4 درصد متغير است وجود كربن موجب كاهش نقطه ذوب در چدن مى   شود و از طرفى قابليت ريخته  گرى 
ــوان از كوره  هاى مختلفى مانند كوره كوپل، كوره القائى، كوره  ــترى مى  ت آن ها را افزايش مى  دهد. براى ذوب چدن هاى خاكس
ــتفاده نمود. انتخاب نوع كوره به  نوع آلياژ، دماى ذوب لازم، مقدار ذوب، سرعت ذوب  ــعله  اى (روباده) و كوره بوته  اى اس ش

شدن، مسائل اقتصادى و امكانات كارگاه ريخته  گرى بستگى دارد.
براى ذوب چدن به مقدار كم تا 150 كيلوگرم از كوره  هاى بوته  اى (زمينى) و براى جذب چدن در مقادير بالاتر معمولاً 
از كوره  هاى دوّار استفاده مى  شود در كارگاه هاى آموزشى هر دو نوع كوره كاربرد دارد. در اين جلسه هدف نحوه ذوب چدن 

و تهيه چدن خاكسترى در كوره ي بوته  اى مى  باشد.
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1ـ 18ـ نكات ايمنى و بهداشتي: 
ــارژ (بار آرائى)، ذوب، بارريزى، قالب گيرى،  ــتى هنگام ش رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش
ــوز، كلاه مجهز به نقاب،  ــتفاده از لباس نس ــت همچنين اس تخليه قالب و  جابجائى لازم اس

دستكش و ماسك الزامى است.

توجه:
 از نگاه كردن به مذاب چدن بدون عينك مخصوص خوددارى شـود همچنين ابزار ذوب را دور از كوره قرار 

دهيد تا حرارت كوره باعث گرم شدن آن ها نگردد تا هنگام استفاده مشكل  ساز نشود.

2ـ18ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

كوره ي بوته  اى (زمينى) مجهز به درب كوره، كمچه، انبر طوق، مدل، درجه، صفحه زير درجه، زنجير نگهدارنده، كلاهك 
خوراك دهنده، وزنه، شمش چدن، چدن برگشتى، فروسيليسيم، دگازر (فروتيوپ)، مواد سرباره  گير (سلاكس)، لباس ايمنى 

كامل، جعبه ابزار قالب گيرى.
ــد كه براى اكسيژن زدايى،  ــيژن  گير و گاززدا براى ذوب چدن در مقدار كم مى  باش ــى حاوى مواد اكس فروتيوپ: لوله مس
ــدن ذوب كمك كرده و از ايجاد خلل و فرج و معيوب  ــوژن كردن مذاب بكار مى   رود. و در نتيجه به روان ش ــى و هم گاززدائ

شدن قطعه ريخته  شده جلوگيرى بعمل مى  آورد. 
فروسيليسيم: سيليسيم به عنوان مواد تلقيحى به مذاب چدن اضافه مي گردد و وظيفه آن جلوگيرى از ايجاد  كاربيد آهن 

و تشويق مراحل گرافيت زائى و كنترل شكل، اندازه و نحوه پخش گرافيت در چدن  ها مى  باشد.
ــلاكس: پودر مخصوص منعقد كننده سرباره كه هنگام ذوب چدن بكار مى  رود. اين ماده علاوه بر كمك به جمع  آورى  س

ناخالصى در سطح فلز مذاب، فلز را از سرباره جدا كرده و عمل سرباره گيرى آسانتر و كامل انجام مى  گيرد.
فروژن: سرباره  گير و گاززداى چدن خاكسترى و چدن با گرافيت كروى است.
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شكل18-1

شكل18-2

شكل18-3

3ـ18ـ مراحل انجام كار:
ـ كوره را روشن كنيد تا پيش گرم شود.

ــورد نياز را  ــا مقدار بار م ــب ب ــه ي گرافيتى متناس ـ بوت
انتخاب كنيد.

ـ قراضه و برگشتى  ها را در كف بوته قرار دهيد.
ــتى  ها  ــهاى چدن را بصورت عمودى روى برگش ـ شمش 

قرار دهيد.
سعى كنيد بين مواد شارژ فضاى خالى وجود داشته باشد 
ــاط از ترك خوردن بوته جلوگيرى  تا در هنگام ذوب و انبس

شود. (شكل 1ـ18)
ـ كوره را خاموش كنيد.

ـ بوته شارژ شده را بوسيله انبر طوق حمل كنيد و آن را 
داخل كوره روى زير بوته  اى قرار دهيد

توجه: دقت كنيد بوته كاملاً در وسط كوره قرار گيرد. 
ـ كوره را روشن كنيد و شعله را تنظيم نمائيد.

ــوره را روى كوره  قرار دهيد تا راندمان حرارتى  ـ درب ك
افزايش يابد (شكل 2ـ18)

ــدن ، زمان بهينه  ــه: با در نظر گرفتن زمان ذوب چ توج
ــوخت و راندمان حرارتى كوره  كار كوره را از لحاظ مصرف س

مشخص كنيد.
ــول قالب گيرى، قالب گيرى  ــا رعايت كليه اص ـ مدلى را  ب
ــب قرار دهيد و  نموده و آن  را جهت بارريزى در محل مناس
ــد. اين عمل براى جلوگيرى از  ــا وزنه گذارى كني روى قالب ه
ــدن قالب در هنگام بارريزى مي باشد مقدار وزنه بايد  بلند ش
حدوداً 1/5 برابر نيروى بالا برنده وارد از طرف مذاب به قالب 

فوقانى باشد. (شكل 3ـ18)
ــيدن به نقطه فوق ذوب كوره  ـ پس از ذوب چدن و رس
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شكل18-4

شكل18-5

شكل18-6

را خاموش كنيد.
ــتفاده از فروتيوپ عمل اكسيژن  زدايى و گاززدائى  ـ با اس
را انجام دهيد (به ازاى هر 25 كيلو مذاب يك عدد فروتيوپ 

استفاده شود).
ـ جهت تشكيل سرباره و جمع  آورى ناخالصى  هاى سطح 
ــلاكس يا   ــارژ س فلز مذاب، مقدار 2 تا 7 درصد وزن كل ش
ــود و بعد از  ــر در بوته ريخته و بهم زده ش ــرباره  گير ديگ س

منعقد شدن، سرباره را از مذاب جدا كنيد.
ـ بوسيله انبر طوق بوته را از داخل كوره خارج نموده، آن 

را داخل كمچه قرار دهيد (شكل 4ـ18)

ـ حدود 0/2 تا 0/5 درصد وزن مذاب، فروسيليسيم ٪75 
ــرباره  گيرى  در اندازه 2 تا 3 ميلي متر را وزن كرده پس از س
قبل از ريختن مذاب به داخل قالب، توسط  كلاهك خوراك 

دهنده به مذاب موجود در بوته اضافه كنيد. (شكل 5ـ18)
ــريعاً مذاب را به  ــيم، س ـ پس از اضافه كردن فروسيليس

داخل قالب  ها ريخته  گرى نمائيد.

ــه كردن  ــى بين اضاف ــه زمان ــه فاصل ــه: در صورتي ك نكت
ــود تأثير  ــن آن طولانى ش ــه مذاب و ريخت ــيم ب فروسيليس

جوانه   زائى فروسيليسيم از بين مى  رود.
ــا پاتيل حاوى مذاب را به  ــه: هنگام بارريزى، بوته ي توج
ــيله زنجير مهار كنيد تا در موقع خم كردن، از سقوط و  وس

افتادن بوته يا پاتيل جلوگيرى شود. (شكل 6ـ18).
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ــل بوته مذاب اضافه وجود دارد  ــى كه در داخ ـ در صورت
آن را تخليه كنيد در غير اينصورت چنانچه داخل بوته چدن 
ــدن باعث ترك خوردن بوته  باقى  بماند در هنگام منجمد ش

مى  شود.
ـ پس از انجماد، وزنه  ها را از روى قالب ها برداريد.

ــريع تخليه نكنيد و اجازه دهيد قطعه مدتى  ـ قالب را س
داخل قالب بماند تا كاملاً سرد شود. (شكل 7ـ18)

شكل18-7

توجه: اگر پس از انجماد، قالب را  سريع تخليه كنيم و قطعه گرم در معرض هوا قرار گيرد سطح قطعه سخت (سمانته) 
مى  شود. در صورتيكه مجبور به تخليه قالب شديد بايد قطعه را داخل گودال قرار داده و روى آن را با ماسه به پوشانيد تا در 

معرض هوا قرار نگيرد و سريع سرد نشود در غير اينصورت سطح  قطعه به چدن سفيد تبديل مى  شود.
ـ پس از سرد شدن قطعه، راهگاه را جدا كنيد. 

ـ مقطع شكست راهگاه را مشاهده نموده و نوع چدن را مشخص كنيد.
ـ بر اثر ضربه زدن به قطعه و سايش به وسيله سوهان مشاهدات خود را بيان كنيد.

ــيم را يك مرتبه داخل محفظه قالب و  تمرين: مذاب چدن تهيه كنيد، دو مدل گوه را قالب گيرى كنيد، پودر فروسيليس
يكبار هم در راهگاه قرار داده، مذاب چدن را بارريزى كنيد و پس از سرد شدن  قطعات، مقاطع شكست را مورد بررسى قرار 

دهيد و نتيجه را به صورت گزارش كار ارائه دهيد. 



واحد كار شماره (19): 
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و  دوّار  كوره ي  با  كار  نحوه   
ذوب چدن

 هدف

هدف هاى رفتارى:
1ـ اجزاى تشكيل دهنده كوره ي دوّار را توضيح دهد.

2ـ مراحل روشن كردن كوره ي دوّار را انجام دهد.
3ـ شارژ و بارگيرى كوره ي دّوار را انجام دهد. 



پيش آزمون شماره(19)
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1ـ مهم ترين مزيت كوره  هاى دوار چيست؟
2ـ محدوديت عمده كوره ي دوّار چيست؟

3ـ سوخت كوره  هاى دّوار كدام است؟
4ـ چرا كوره  هاى دوّار را قبل از شارژ پيش گرم مى  كنند؟

5ـ انتقال حرارت در كوره  هاى دوار به چه طريقى انجام مى  شود؟ 



      مقدمه
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كوره  هاى دّوار اولين بار در آلمان و سپس در كشورهاى اروپائى و آمريكا مورد استفاده ريخته  گران قرار گرفت. اين كوره  
از سال 1357 در ايران بكار گرفته شد.

كوره  هاى دّوار با ظرفيت حداقل 300 كيلوگرم براى واحدهاى كوچك و حداكثر 15 تن براى واحدهاى متوسط و بزرگ 
طراحى و مورد استفاده قرار مى  گيرد.

ــعى است و انتقال حرارت  اين كوره  ها از نوع كوره تشعش
ــتر در اثر تماس مستقيم شعله با شارژ (بار فلزى) انجام  بيش
مى  شود و موجب ذوب فلز يا آلياژ دورن كوره مي گردد. علاوه بر 
آن انتقال حرارت به صورت هدايت (انتقال از ديواره و سقف) 
ــوخت اين  و جابجائى (گردش كوره) نيز صورت مى  گيرد. س
كوره  ها مى  تواند پودر سوخت  هاى جامد، مازوت، گازوئيل و 
ــارژ  ــد كه به همراه هوا، حرارت لازم براى ذوب ش يا گاز باش
ــده با عبور از سطح فلز و  ــعله تشكيل ش را فراهم مي آورد. ش
ــارژ را فراهم مى  سازد.  ــرايط ذوب ش جداره ديرگداز كوره ش
ــى حول محور  ــتن حركت چرخش اين كوره  ها به دليل داش

خود، كوره دّوار ناميده مى  شوند. (شكل 1ـ19) 

ــاى دّوار از نوع كوره  هاى غيرمداوم بوده كه ذوب  كوره  ه
ــارژ سرد آغاز  مى  گردد و در مقايسه با كوره  هاى  در آن با ش

بوته  اى، مى  تواند بار بيشترى را ذوب كند. (شكل 2ـ19)

شكل19-1

شكل19-2
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شكل19-3

ــرعت ذوب بيشترى  كوره هاي دّوار راندمان حرارتى و س
نسبت به كوره هاي بوته اي  دارند و نيز قابل ساخت در داخل 
كشور مي باشد و از نظر سرمايه  گذارى، نسبت به ساير كوره  ها 
مقرون به صرفه  تر مى  باشد. بهمين دلايل، گرايش به استفاده 
ــت.  از اين كوره  ها در واحدهاى ريخته  گرى رو به افزايش اس
ــيون عناصر  ــن كوره  ها عدم كنترل اكسيداس محدوديت اي
ــارژ در تماس است.  ــعله مستقيم با ش ــت زيرا  ش آلياژى اس

شكل (3ـ19) 

ساختمان و تجهيزات كوره دوار عبارتند از: 
بدنه، شاسى، الكتروموتور، گيربكس (جعبه دنده)، دودكش متحرك، ركوبراتور (گرم كنده هوا)، لوله ورودى  هواى سرد، 

لوله خروجى هواى گرم، ونتيلاتور (دستگاه دمنده)، مشعل منبع،  سوخت، پايه نگهدارنده و نيتيلاتور، تابلوى فرمان.
بدنه: 

ــتوانه متصل  ــت كه مخروط  ها از طرف قاعده بزرگ به طرفين اس ــكيل يافته اس ــتوانه و دو مخروط ناقص تش از يك اس
شد ه  اند. 

ــود و جداره داخلى آن از مواد ديرگداز  ــاخته مي ش ــته خارجى بدنه، از ورق فولادى به ضخامت 8 تا 10 ميلي متر س پوس
ــى به همراه كائولن پوشيده شده است.  سيليس
ضخامت اين جداره به ابعاد كوره بستگى دارد. 
ــكل 3ـ19) اين مواد با استفاده از شابلون  (ش
ــيله كوبه  هاى دستى و  مخصوص كوره به وس
يا كوبه  هاى بادى در داخل بدنه فلزى كوبيده 
ــتر، مى  توان  ــوند. براى چسبندگى بيش مي ش
حدود 0/5 درصد اسيد بوريك اضافه نمود و يا 
ــوز مرغوب  مي توان داخل آن را با آجرهاى نس
ــت كه جداره  ــى كرد. بايد توجه داش آجرچين
ــيب   ــكم كــوره ش ــوز داخلى به طرف ش نس

داشته باشد. (شكل 4ـ19) 
شكل19-4
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در روى پوسته خارجى بدنه، دو حلقه جوش داده مى شود 
كه به عنوان ريل از آن ها استفاده مى  شود. همچنين در وسط 
ــه بار كوره  ــوراخ براى تخلي ــتوانه و در طرفين آن دو س اس
ــت و به همين منظور، در زير اين سوراخ ها  ــده اس تعبيه ش
ــانتي متر به بدنه جوش  دو تكه ناودانى به طول تقريبى20 س
ــت. براى خروج گاز از جداره، تعدادى سوراخ  ــده اس داده ش
ريز به قطر تقريبى 4 ميلي متر در بدنه فلزى ايجاد مى  گردد. 

(شكل 5ـ19)
پايه يا شاسى:

ــكيل يافته است و بر  ــكلت فلزى فولادى تش  از يك اس
ــيون (بتن مسلح) نصب مي شود. در روى شاسى  روى فندانس
ــرار گرفتن رينگ هاى بدنه در  ــار قرقره وجود دارد و با ق چه
ــور آزاد بر روى  ــن قرقره  ها، بدنه كوره به ط ــيار اي داخل ش
شاسى مستقر مى  گردد. در اثر انتقال حركت الكتروموتور به 
ــيله گيربكس (جعبه دنده) و تسمه نقاله، به يكى از اين  وس
ــوره به چرخش درآمده و موجب چرخيدن  قرقره  ها، بدنه ك

ساير قرقره  ها نيز مى  گردد. شكل (6ـ19) 

ــت از چند  ــه  اى اس ــده) مجموع ــه دن ــس (جعب گيربك
ــد الكتروموتور به  ــيله آن حركت تن ــه به وس ــده، ك چرخدن
ــه) تبديل مى  گردد و  ــا دو دور در دقيق ــت كند (يك ت حرك
اين حركت آهسته (با دور كم) به محور قرقره شاسى منتقل 
ــط تابلو فرمان انجام مى  گيرد  ــود كليه حركت ها توس مى ش

شكل (7ـ19) 

شكل19-5

شكل19-6

شكل19-7
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دودكش متحرك: 
ــاخته شده است و به  ــتوانه هم قطر س از برخورد دو اس
شكل يك زانوئى مى  باشد. پوسته خارجى آن از ورق فولادى 
ــيده شده است و يا با  ــوز پوش و جداره داخلى آن از مواد نس
ــود. اين دودكش بر روى پايه  اى  آجر نسوز آجرچينى مى  ش
ــرار مى  گيرد و  ــارژ كوره  ق ــده و در جلوى دهانه ش نصب ش
ــى دارد. هنگام شارژ كوره، آن  حول محورى حركت چرخش
را از دهانه شارژ دور كرده و با چرخاندن مجدد آن دودكش 
ــارژ و به فاصله چند سانتى  مترى آن قرار  در مقابل دهانه ش
ــعله و دود خارج شده از كوره از داخل آن عبور  مى  گيرد. ش

مى  كند و به طرف بالا هدايت مى  شود. (شكل 8ـ19)

ركوُبراتور (گرم كننده هوا): 
از يك استوانه دو جداره فلزى تشكيل يافته است. فضاى 
خالى بين دو جداره، از قسمت پائين به بالا مسدود مى  باشد، 
روى سطح جانبى استوانه دو سوراخ تعبيه شده است. سوراخ 
ــوراخ بالائى براى خروج  ــرد و س پائينى براى ورود هواى س

هواى گرم مى  باشد. (شكل 9ـ19) 
ــيله لوله  اى به دستگاه دمنده  ــوراخ هواي سرد به وس س
ــه رابط (لوله  ــيله لول ــوراخ بالائى به وس هوا (ونتيلاتور) و س
ــونگا متصل مى  شود. ركوُبراتور در بالاى  هواى گرم) به فارس
ــعله و دود از درون  ــش متحرك قرار دارد و با عبور ش دودك
ــرد ورودى به هواى گرم تبديل مى  شود و باعث  آن هواى س

افزايش راندمان حرارتى كوره مى  گردد. 
دستگاه دمنده هوا (ونتيلاتور): تامين كننده هواى كوره 
مى  باشد كه روى پايه  اى همتراز با ركوُبراتور نصب شده است 

(شكل 10ـ19) 

شكل19-8

شكل19-9

شكل19-10
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ــوخت، در داخل مشعل، با  ــونگا): هوا و س مشعل (فارس
نسبت معينى با يكديگر مخلوط مى  شوند، تنظيم آن با دست 
ــبت  ــور اتوماتيك انجام مى  گيرد. عمل تنظيم نس و يا به ط
ــتگاهى به نام انژكتور انجام مى پذيرد.  ــوخت و هوا با دس س

(شكل 11ـ19)

منبع سوخت:
ــتفاده كرد. براى آنكه سوخت قبل از رسيدن به  مشعل  ــوخت اس از يك تانك كوچك يا بزرگ مي توان به عنوان منبع س
ــوخت از روى   لوله هواى گرم  ــالاى ركوبراتور) قرار مى  دهند و نيز لوله عبور س ــود، منبع را در محلى (معمولاً در ب ــرم ش گ

مى گذرد. گرم شدن سوخت و هوا، موجب  افزايش راندمان كوره مى  شود.

1ـ19ـ نكات ايمنى و بهداشتي: 
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتي هنگام قالب گيرى، شارژ، بارريزى و جابجائى لازم است همچنين 

استفاده از لباس نسوز كامل شامل كفش ايمنى، دستكش، پيش  بند، ماسك و ... الزامى است. 

2ـ19ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، درجه، صفحه زيردرجه، وزنه، كوره دّوار، پاتيل، كمچه، سرباره  گير چدن، فروسيليس، لباس ايمنى.

3ـ19ـ مراحل انجام كار: 
ـ شعله افروخته  اى را به وسيله مشعل گاز جلوي فارسونگا 

قرار دهيد.
ــير سوخت را باز كنيد و ونتيلاتور را روشن نمائيد تا  ـ ش
ــوخت مشتعل شود و شعله آن وارد كوره گردد با توجه به  س
رنگ شعله خروجى از دهانه شارژ، با كم و زياد كردن مقدار 

شكل12-19سوخت و هوا شعله را تنظيم كنيد. (شكل 12ـ19)

شكل19-11
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توجه: مخلوط سوخت و هواى خروجى از مشعل، تشكيل يك  مخروط را مي دهند كه رأس اين مخلوط در سوراخ مشعل، 
قاعده آن به طرف كوره است. محور اين مخلوط دقيقاً بايد از مركز دهانه كوره عبور كند و تشكيل قاعده بزرگ اين مخلوط، 
نبايد در بيرون كوره و يا در داخل و در عمق كوره باشند، در هر دو صورت، راندمان حرارتى كوره كاهش مى  يابد و دسترسى 

به مذاب در زمان ديرترى انجام مى  گيرد با جلو و عقب راندن فارسونگا مي توان آن را تنظيم كرد. 
ــوز و كاهش اكسيد شدن شارژ، قبل از شارژ كردن كوره، آن را  ــن كردن كوره، براى افزايش عمر جداره نس ـ پس از روش

خوب پيش گرم كنيد. (حدود 15 تا 20 دقيقه)
توجه: 

جهت پيش گرم كردن بايد كوره مدتى بدون شارژ در حالت دوران كامل، كار كند همچنين سوراخ هاى تخليه مذاب آن 
نيز باز و دودكش متحرك نيز در جلوى دهانه شارژ قرار داشته باشد.

ــد،  ــوز داخلى كوره كاملاً داغ ش ـ پس از آنكه جداره نس
كوره را خاموش كنيد.

ــار بـزنيد.  ــارژ كنــ ــش را از جلــو دهــانه ش ـ  دودك
(شكل 13ـ19)

ــمش چدن، قراضه و برگشتى) را  ـ مواد شارژ شامل (ش
متناسب با ظرفيت كوره وزن كنيد.

ــارژ را با استفاده از دستكش يا انبر داخل كوره  ـ مواد ش
قرارد هيد. (شكل 14ـ19)

توجه: دقت كنيد هنگام بارآرائى شمش  ها و برگشتى  ها، 
به جداره نسوز داخلى كوره آسيبى وارد نشود همچنين شارژ 
ــطح داخلى كوره قرار  ــد  به طور يكنواخت، در تمامى س باي

داده شود.
ــارژ  ــارژ كردن، دودكش را روبه  روى دهانه ش ـ پس از ش

قرار دهيد.

شكل19-13

شكل19-14
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ــوراخ هاى تخليه مذاب را به وسيله ماسه مرطوب پر  ـ س
كنيد و با كوبه مخصوص بكوبيد.

ـ ناودانى جلوى اين سوراخ ها را از ماسه مرطوب پر كنيد 
ــمه نازك، يكى در جلو و ديگرى  و با  قرار دادن دو عدد تس
ــده، ماسه درون  ــبينى ش در روى ناودانى، در محل  هاى پيش 

ناودانى را محكم بكوبيد. (شكل 15ـ19) 

ـ كوره را مجدداً روشن كنيد. (شكل 16ـ19)

شكل19-15

شكل19-16
ــمت  ــاى زمانى معين (حدود 10 تا 15 دقيقه) كوره را نيم دور در حالت چرخش قرار دهيد تا گرماى قس ــه فاصله  ه ـ ب

بالاى كوره به زير شارژ منتقل شود اين عمل را تا هنگامى كه شارژ به صورت خميرى شكل درآيد، ادامه دهيد.
ـ هنگاميكه شارژ كاملاً نرم و شروع به ذوب شدن كرد، كوره را در حالت دور كامل قرار دهيد.

نكته: 
چنانچه حركت چرخشى كامل كوره زود شروع شود، تكه  هاى فلزى به جداره نسوز كوره آسيب مى  رسانند. 

ــكات قالب گيرى، قالب گيرى نمائيد و روى آن  ـ مدلى را با رعايت ن
را وزنه  گذارى كنيد.

ــوره را خاموش  ــيدن به دماى فوق ذوب، ك ــس از ذوب و رس ـ پ
كنيد.

ـ دودكش متحرك را از دهانه كوره كنار بزنيد.
ــرباره  هاى روى سطح  ــيله كفگير دسته بلند فولادى، س ـ به وس

مذاب را  از طرف دهانه شارژ خارج كنيد. شكل (17ـ19)
شكل19-17
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ـ پس از سرباره  گيرى، فروسيليسيم (0/5 درصد وزن مذاب) و كربن را به مذاب اضافه كنيد (مى  توان فروسيليسيم را در 
پاتيل قرار داده و مذاب را روى آن تخليه كنيد)

توجه: عمليات سرباره  گيرى و تلقيح بايد سريع و در فاصله زمانى كوتاهى انجام گيرد.
ـ كوره را مجدداً روشن كنيد و مدار فرمان را روى دور كامل قرار دهيد.

ـ پس از رسيدن دماى مذاب به فوق ذوب، كوره را از حركت بازداريد به طوريكه سوراخ تخليه مذاب كمى بالاتر از محور 
افقى كوره قرار گيرد. 

ـ سوراخ را به وسيله ميله  اى باز كنيد.  

شكل19-18

شكل19-19

ــذاب روى كمچه قرار داده و  ــل مخصوص حمل م ـ پاتي
پيش گرم كنيد.

ــبينى شده در جلوى كوره قرار  ـ كمچه را در محل پيش 
دهيد.

ــه كمك تابلوى فرمان، كوره را كم  كم به چرخانيد به  ـ ب
ــرف پائين حركت كند و  ــوراخ تخليه مذاب به ط طوريكه س

مذاب به داخل پاتيل ريخته شود. (18ـ19)

ــوراخ را كمى بالاتر  ــل پاتيل، س ــدن كام ـ قبل از پر ش
ببريد و پاتيل مذاب را درون  قالب ها تخليه كنيد و اين عمل 

را تكرار كنيد تا كل مذاب كوره  تخليه شود.
ــوراخ تخليه مذاب را  در  ـ پس از تخليه كامل مذاب، س
پائين ترين سطح قرار دهيد تا كوره به طور كامل تخليه گردد. 

شكل (19ـ19)
ــت كه در طول زمان تخليه مذاب،  توجه: لازم به ذكر اس

كوره بايد روشن باشد.

ـ قطعه ريخته شده را از قالب خارج نموده و پس از تميزكارى، آن را با قطعه ريخته شده در روش كوره بوته  اى مقايسه 
كنيد.

تمرين: هنرجويان به تنهايي مراحل روشن وخاموش كردن كوره، نحوه تخليه بار را بدون شارژ انجام دهند. 
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 قالب گيرى با شابلون و بارريزى

 هدف:

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ كاربرد انواع شابلون ها را بداند.
2ـ قالب گيرى با شابلون  كششى را انجام دهد.
3ـ قالب گيرى با شابلون چرخشى را انجام دهد.
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1ـ مدل  هاى مخصوص چه نوع مدل  هائى مى  باشند.
2ـ انواع مدل  هاى مخصوص را نام ببريد.
3ـ انواع مدل  هاى شابلونى را نام  ببريد.

3ـ مدل شابلونى نوع كششى براى كدام اشكال زير به كار مى  رود.
الف: قطعه  هاى متقارن     

ب: مقاطع قائم
ج: استوانه  اى شكل     

د: كروى  شكل 
5ـ مدل شابلونى نوع چرخشى براى كدام اشكال زير به كار مى  رود.

الف: مقاطع قائم     
ب: انحناءدار با جداره يكنواخت

ج: استوانه  اى شكل     
د: كروي شكل

6ـ كدام مدل براى تهيه قطعات بسيار بزرگ بكار مى  رود.
الف: صفحه  اى          

ب: شابلونى 
ج: مدل با سيستم راهگاهى    

د: اسكلتى 



      مقدمه
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ــت و هزينه زياد، به دليل  ــود، زيرا علاوه بر صرف وق ــاخته نمى  ش ــراى قطعات بزرگ در تعداد محدود معمولاً مدل س ب
ــى از اين قطعات از  ــاز دارد لذا براى قالب گيرى بعض ــى را براى قالبگيرى ني ــى حجم مدل تجهيزات خاص ــنگينى و بزرگ س

مدل  هاى مخصوص مانند اسكلتى، شابلونى و مدل پلي استيرن (فومى) استفاده مى  شود.

شكل20-1

شكل20-2

در اين جلسه قالب گيرى قطعاتى را  كه  مى  توان با استفاده 
از شابلون انجام داد مورد بررسى قرار مى  دهيم.

قالب گيرى شابلونى به دو روش كششى و چرخشى انجام 
ــاد داراى يك مقطع ثابت  ــى كه در طول زي ــود قطعات مى  ش
ــابلونى كششى قالب گيرى مى  شوند. شكل  هستند با روش ش

(1ـ20) 

ــابلونى  براى قالب گيرى قطعات مدور و متقارن از روش ش
چرخشى استفاده مى  شود.

ــك صفحه حول يكى  ــن روش از حركت دورانى ي در اي
ــتوانه  اى ايجاد مى  گردد. (شكل  از اضلاع خود يك حجم اس

2ـ20) 
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ــاخته مى  شوند كه با حركت دادن آنها در درون ماسه قالبگيرى  ــابلون  ها معمولاً از تيغه  هاى چوبى با لبه  هاى فلزى س ش
ــدن ماسه  ها، شكل موردنظر ايجاد مي شود (شكل 3ـ20). تيغه هاي شابلون كششى مربوط به قطعه شكل  ــيده ش در اثر تراش

(1ـ20) را نشان مي دهد. 

شكل20-3

در قالب گيرى به روش چرخشى تيغه  ها روى دستگاهى بنام فرمان كه شامل پايه ميله استوانه  اى بلند و بازوئى براى نصب 
تيغه استفاده مي شود. شكل (4ـ20) تيغه هاي شابلون چرخشى مربوط به قطعه (شكل 2ـ20) را نشان مي دهد.

شكل20-4

1ـ20ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى، ذوب، بارريزى و حمل و جابجائى الزامى است 

همچنين استفاده از لباس ايمنى، ماسك و ... الزامى است. 

2ـ20ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

درجه، تيغه شابلون، ريل، اجزاى شابلون كششى، اجزاى شابلون چرخشى، جعبه ابزار قالب گيرى، ماسه CO2، تجهيزات 
قالب گيرى CO2، شمش آلومينيم، دگازر، سرباره  گير، قانجاق
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3ـ20ـ مراحل انجام كار: 
الف: قالب گيرى شابلونى كششى: 

نقشه مكانيكى شكل (5ـ20)   را در نظر بگيريد.

شكل20-5)

با توجه به نقشه مكانيكى، رسم مدل اين قطعه در شكل (6ـ20) نشان داده شده است. 

شكل20-6

براساس رسم مدل، تيغه شابلون شماره (1) را همراه دو عدد ريل، مطابق (شكل 7ـ20) آماده كنيد.

شكل20-7
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براساس رسم مدل تيغه و شابلون شماره (2) را مطابق (شكل 8ـ20) آماده كنيد.

شكل20-8

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

زيرين از آن استفاده كنيد. دو عدد ريل موازى يكديگر و به فاصله معين بر روى ماسه كوبيده شده قرار داده با اعمال فشار 
داخل ماسه فرو بريد. به كمك ابزار و به وسيله تيغه شابلون شماره يك، مرحله اول قالب گيرى را انجام دهيد (شكل 9ـ20)
ــد مي توان از درجه زيرين به جاى ماسه  دان استفاده  ــب با ابعاد قطعه موجود باش توجه: در صورتيكه درجه بزرگ متناس

كرد.

شكل20-9

ـ تيغه شابلون را برداشته و سطح قالب را  پودر جدايش بزنيد.
ـ درجه روئى را بر روى گود ماسه دان (قالب زيرين) قرار دهيد.
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ــه و قانجاق به علت حجم زياد ماهيچه سرخود و يا با استفاده از ماسه co2 قالب گيرى  ــتفاده از ماس ـ درجه روئى را با اس
كنيد. (شكل 10ـ20)

ـ حوضچه بارريز و كانال خروج هوا ايجاد كنيد و لوله راهگاه را از ماسه خارج كنيد.

شكل20-10

ـ قالب روئى را بلند كرده و در محل مناسب قرار دهيد.
توجه: چنانچه درجه زيرين گود ماسه  دان است  قبل از برداشتن قالب روئى محل آن را بر روى ماسه  هاى گود ماسه  دان 

مشخص كنيد.

ـ بوسيله تيغه شابلون شماره دو، ماسه  هاى داخل محفظه قالب را به تراشيد. (شكل 11ـ20) 

شكل20-11
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ــاي راهگاه، راهبار و تعدادى راهباره در قالب زيرين، قالب روئى را با دقت بر روى قالب زيرين  ــس از ايجاد حوضچه  پ ـ پ
در محل خود قرار دهيد. (شكل 12ـ20) 

شكل20-12

ـ قالب آماده را با مذاب آلومينيم بارريزى كنيد.

ــطح و دقت ابعادى و ... مورد  ــدن قطعه، قطعه  را از قالب خارج كرده و از لحاظ كيفيت س ــرد  ش ـ پس از انجماد و س
بررسى قرار دهيد. 

شكل20-13

شكل20-14

ب: قالب گيرى با شابلون چرخشى: 
ـ نقشه مكانيكى (شكل 13ـ20) را در نظر بگيريد.

ـ رسم مدل آن به صورت (شكل 14ـ20) مى  باشد.



123

براى انجام حركت چرخشى شابلون نياز به بازوى شابلون، 
محور پايه مطابق شكل (15ـ20) مى  باشد.

(شكل20-15)

ـ با توجه به رسم مدل دو تيغه شابلون چرخشى مطابق شكل (16ـ20) انتخاب كنيد. 

شكل20-16

ـ محور شابلون را در گود ماسه  دان، در محلى كه به اين منظور تعبيه نموده  ايد مستقر كنيد دقت كنيد كه محور شابلون 
كاملاً عمود باشد.

ــطح ماسه را  ــه  قالب گيرى ريخته و بكوبيد و س ــابلون را ماس ــه  دان بريزيد و روى آن و اطراف محور ش ـ كك در كف ماس
كاملاً تراز كنيد.
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ـ تيغه شابلون شماره يك را روى بازوى شابلون نصب كنيد و بازو همراه با تيغه شابلون را روى محور قرار دهيد.
ـ با هر دور چرخش شابلون حول محور، يك لايه از ماسه تراشيده مى  شود. براى به وجود آمدن يك سطح جانبى صاف 

و نسبتاً دقيق سعى شود ضخامت اين لايه نازك باشد. 
عمل را آنقدر تكرار كنيد تا محفظه موردنظر ايجــاد شود (شكل 17ـ20) 

شكل20-17

ـ پس از ايجاد محفظه با شابلون شماره يك، بازوى شابلون را برداشته و سطح محفظه قالب را پرداخت كنيد.
ـ پودر جدايش بپاشيد و درجه روئى را با استفاده از ماسه تر و قانجاق و يا ماسه CO2 قالبگيري كنيد. 

ـ حوضچه بارريز و كانال خروج هوا ايجاد كرده و لوله راهكاه را خارج كنيد. (شكل 18ـ20)

 

شكل20-18
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ـ قبل از بلند كردن نيمه قالب روئى با نصب چند ميله  هادى محل درجه روئى بر روى ماسه  دان را  مشخص  كنيد.
ـ قالب روئى را بلند كرده در محل مناسب قرار دهيد. 

ــماره 2 را بر روى بازو نصب كرده و روى محور قرار دهيد و عمل شابلون  زنى را در اين مرحله انجام دهيد  ــابلون ش   ـ ش
تا محفظه نهائى ايجاد گردد. (شكل 19ـ20) 

شكل20-19

ـ پس از خارج كردن ماسه  هاى تراشيده شده از محفظه قالب، بازو و محور شابلون را برداريد.
ـ محفظه قالب را تميز، صاف و پرداخت كنيد.

ــب زيرين قرار دهيد و قالب آماده را  بارريزى كنيد  ــى را با توجه به راهنماها در محل قبلى خود بر روى قال ــب روئ ـ قال
شكل (20ـ20)

    
شكل20-20
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ـ پس از انجماد و سرد شدن قطعه، قطعه را از قالب خارج كرده و از لحاظ كيفيت سطحى مورد بررسى قرار دهيد.
تمرين: قطعه  اى مطابق  (شكل 21ـ20) را با استفاده از شابلون كششى قالب گيرى و ريخته  گرى كنيد.

شكل20-21

تمرين: قطعه اى مطابق (شكل 22ـ20) را با استفاده از شابلون چرخشى قالب گيرى و ريخته  گرى كنيد.

شكل20-22
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واحد كار شماره (21): 

ساخت قالب ريژه از طريق 
ريخته  گرى

 هدف:

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند: 

1ـ قالب ريژه را شرح دهد.
2ـ مراحل ساخت قالب ريژه به روش ريخته  گرى را انجام دهد.



پيش آزمون شماره(21)
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1ـ فرق قالب ريژه با قالب موقت چيست؟
2ـ جنس قالب  هاى ريژه چيست.

3ـ قالب ريژه  داراى چه خصوصياتى مى  باشد.
4ـ قالب  هاي ريژه را چگونه تهيه مى  كنند.



      مقدمه
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ــتفاده قرار  ــان بطور مكرر مورد اس ــد كه براى تهيه  ى تعداد زيادى قطعه  ى يكس ــژه از نوع قالب دائمى مى  باش ــب ري قال
ــرد. جنس اين قالب  ها عموماً با توجه به درجه حرارت بارريزى مذاب، اندازه  ى قطعه ريختگى، تعداد قطعات ريختگى  مى گي
ــاخته مى  شوند نحوه پر شدن  ــترى، فولاد و برنز س در هر قالب و قيمت مواد  قالب انتخاب مى  گردد و معمولاً از چدن خاكس
قالب  هاى ريژه براساس نيروى  وزن مذاب مى  باشد. اين قالب  ها عموماً براى توليد انبوه  از طريق قالب  سازى تهيه مى  گردند 
ــاخته و سپس به منظور دستيابى  ــازى، اين قالب را به روش ريخته  گرى س ولى براى توليد كم و پائين آوردن هزينه قالب  س

به  ابعاد نهائى روى آنها ماشين كارى و پرداخت كارى انجام مى  شود.
در اين جلسه نحوه ساخت قالب ريژه در كارگاه ريخته  گرى مورد بررسى قرار مى  گيرد. 

1ـ21ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى، شارژ و بارريزى الزامى است. همچنين استفاده 

از دستكش پلاستيكى و ماسك هنگام كار با گچ و لباس ايمنى و نسوز هنگام بارريزى لازم است. 

2ـ21ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، درجه، صفحه زير درجه، جعبه ابزارقالبگيري، پيچ دستى، كوره ي بوته  اى، گچ فرنگى (ژيپس)، قالب چوبى، گريس، 
ظرف تهيه گچ

3ـ21ـ مراحل انجام كار: 
ـ مدلى مطابق شكل (1ـ21) انتخاب كنيد.

ــته كنيد اين مدل براى  ــطح مدل را با گريس آغش ـ س
راحت جدا شدن مدل از قالب گچى انجام مى  شود.

شكل21-1
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ـ نيمى از مدل را روى صفحه زير درجه قرار دهيد.
ـ با چهار تكه چوب و با استفاده از پيچ دستى 

اطراف مدل،  قاب درست كنيد.
ـ با گچ فرنگى (ژيپس) دوغاب تهيه كنيد. 

ـ دوغاب گچ را داخل قاب بريزيد. شكل (2ـ21)
ــطح قالب را با  ــفت شد س ـ پس از اينكه دوغاب گچ س

كاردك صاف كنيد.

ـ پيچ دستى  ها را باز كرده و قاب چوبى را برداريد.
ــى را 180 درجه به چرخانيد و بگذاريد نيمه  ـ قاب گچ

قالب خشك شود.
ـ روى سطح قالب زيرين دو محفظه  به عنوان محل پين 

ايجاد كنيد (شكل 3ـ21)

ــطح جدايش را پودر جدايش بپاشيد و يا از نايلكس  ـ س
جهت جدايش استفاده كنيد تا سطح دو نيمه قالب گچى به  

هم نچسبيده و راحت  تر از هم جدا شوند.
ـ نيمه ديگر مدل را روى نيمه زيرين  قرار دهيد.

ــن قــرار دهيد.     ــى را روى قالب گچى زيري ــاب چوب ـ ق
شكل (4ـ21)

شكل21-2

شكل21-3

شكل21-4
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ـ دوغاب گچ را آماده کرده داخل قاب چوبی بریزید.

ـ پس از ســفت شدن دوغاب گچ، سطح آن را با کاردک 

صاف کنید. 

ـ قاب چوبی را از اطراف قاب گچی بردارید.

ـ دو نمیه قالب گچی را از هم جدا کنید.

ـ دو نیمــه مدل را مدل درآور از داخــل دو نیمه قالب 

گچی خارج کنید. 

ـ پس از خشک شدن قالبهای گچی روی سطح دو 

نیمه قالب، حوضچه بارریز، لوله راهگاه، کانال خروج هوا 

ایجاد کنید )شکل 5ـ21( 
شکل21-5

شکل21-6

توجه: حوضچه بارریز، لوله راهگاه و کانال خروج هوا باید به  طور قرینه در دو نیمه ایجاد شود به طوری که هنگام جفت 

شدن دو نیمه قالب، حوضچه، راهگاه و کانال خروج هوا کامل شود. 

توجه: چنانچه کانال خروج هوا ایجاد نکنید به دلیل اینکه قالب ریژه فلزی اســت و راه خروج هوا به جز مجرای راهگاه 

نــدارد لذا در هنگام بارریزی هوا درون قالب باعث پاشــیدن مذاب به بیرون قالب می‌شــود و همچنین از پر شــدن قالب 

جلوگیری میکند.

ـ اطراف دو نیمه قالب های گچی را  شــیب مناســب 

دهیــد به طوری که بتوان آنها را به عنوان مدل در ماســه 

قالبگیری نمود.

ـ دو نیمه قالب گچی آماده شده را به عنوان دو مدل به 

طور جداگانه قالبگیری نماید. شکل )6ـ21( 

توجه: در ایجاد سیســتم راهگاهی و تغذیه گذاری دقت 

لازم را بکار برید تا قالبها پس از بارریزی سالم و بدون نقص 

باشند. 
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- مذاب چدن خاكستري تهيه كنيد.
- دو قالب آماده شده را بارريزي كنيد. 

ــه كنيد.        ــذاب، قالب ها را تخلي ــاد مـــ ــس از انجم - پ
(شكل 21-7)

- دو نيمه قالب ريژه بارريزي شده را تميز كاري كنيد.
ــنباده پرداختكاري  ــه قالب ريژه را با س ــطح دو نيم - س
ــه راحتي بر روي هم  ــه دو نيمه قالب ب ــد به طوري ك نمائي

جفت شوند.
ــم ببنديد.       ــتي به هـ ــب را بــا پيچ دس ــه قال - دو نيم

(شكل 21-8)

ــده را با استفاده از مذاب آلومينيم  - قالب ريژه آماده ش
بارريزي كنيد. ( شكل 21-9)

توجه:
قبل از بارريزي، قالب ريژه را پيش گرم كنيد. 

شكل21-7

شكل21-8

شكل21-9
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تمرين: مدل فوق را با ماسه قالبگيري و بارريزي كنيد 
و با قطعه بدست آمده از قالب ريژه مقايسه كنيد.

تمرين: مدلي يك پارچه ســاده مطابق )شكل 21-10(
انتخــاب نموده قالب ريژه آن را از جنــس برنز يا برنج تهيه 

كنيد.

شکل21-10

تمرين: مدلي يك پارچه انتخاب نموده قالب ريژه آن را از جنس آلومينيم تهيه كنيد و در داخل آن سرب بريزيد. 
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به  داكتيل  چدن  ريخته  گرى   
روش روريزى (ساندويچى) 

 هدف:

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ انواع روش  هاى تهيه چدن  هاى داكتيل (نشكن) را نام ببرد.
2ـ درصد منيزيم لازم جهت كروى كردن گرافيت ها را محاسبه نمايد.

3ـ مراحل ذوب چدن و تلقيح جهت تهيه چدن داكتيل به روش روريزى را انجام دهد.
4ـ قطعات ريخته شده را قبل و بعد از افزودن منيزيم با هم مقايسه كند.



پيش آزمون شماره(22)
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1ـ انواع روش  هاى تهيه چدن داكتيل را نام ببريد.
2ـ افزودن منيزيم به مذاب چدن در چه زمانى صورت مى  گيرد.

3ـ كدام عنصر به عنوان كروى كننده مناسب براى چدن با گرافيت كروى مورد استفاده قرار مى  گيرد.
د: هيچكدام الف: كرم                    ب: تيتانيم                         ج: سديم                   

4ـ نقش منيزيم در تهيه چدن با گرافيت كروى چيست.
الف: كروى كردن    

ب: اكسيژن  زدائى
ج: گوگردزدائى    

د: هر سه مورد
5ـ مقدار منيزيم لازم جهت كروى كردن گرافيت حدوداً چند درصد مذاب بايد در نظر گرفته شود.

الف: 0/5               ب: 0/05                              ج: 2/5                              د: 0/25
6ـ نقطه ذوب منيزيم كدام است؟

760 C د:                  1107 C C 560                      ج:  651            ب:  C الف: 
7ـ در فرآيند روريزى جهت تهيه چدن داكتيل نسبت ارتفاع به قطر پاتيل كدام است.

3
2

د:                               4
1                                        ج: 

1
2 ب:                           2

1 الف:



      مقدمه

136

ــت كه در آن گرافيت به شكل كروى مى  باشد و  ــكن (داكتيل) يكى از انواع چدن  هاس چدن با گرافيت كروى يا چدن نش
نام گذارى اين چدن به علت شكل گرافيت و خواص مكانيكى آن مى  باشد اين چدن بعد از چدن خاكسترى بيشترين مقدار 
مصرف را به خود اختصاص داده و مهم ترين دلايل آن مشخصات مكانيكى مطلوب آن ها شامل قابليت انعطاف، استحكام بالا، 
ــت. علاوه بر آن داراى خواص ريخته گرى و ماشين  كارى خوبى مانند چدن خاكسترى  مقاومت در برابر ضربه و خوردگى اس
ــد. فرآيند توليد چدن  هاى نشكن از نظر متالورژى بسيار حساس است و نياز به كنترل در انتخاب مواد اوليه (شارژ)،  مى  باش

نحوه ذوب و تلقيح هنگام ريخته  گرى دارد. 
ــوان عنصر كروى كننده  به مذابى كه  ــت كروى عموماً با اضافه نمودن مقادير جزئى منيزيم به عن ــد چدن با گرافي تولي
داراى تركيبى مشابه چدن خاكسترى مى  باشد انجام مى  گيرد لازم به ذكر است كه منيزيم تنها عنصرى نيست كه مى  تواند 
نقش كروى كننده گرافيت  ها را به عهده داشته باشد، بلكه با عناصرى نظير سديم، كلسيم، ليتيم، سريم و تيريم نيز مى  توان 
اين عمل را انجام داد. ولى مهم ترين دليل استفاده از منيزيم در مقايسه با ديگر عناصر ياد شده در فوق جنبه اقتصادى آن 

است.
ــيژن و گوگرد  ــدار منيزيمى كه مي تواند وجود گرافيت  هاى كروى در قطعات ريختگى را تضمين نمايد به  مقدار اكس مق
ــيژن  گيرى و گوگردزدائى را بر عهده دارد و مقدار  ــتگى دارد. زيرا منيزيم در مذاب چدن ابتدا نقش اكس موجود در مذاب بس
ــولفيد منيزيم مى  گردد. بنابراين هنگام  ــيد و س ــيژن و تبديل آن ها به اكس قابل توجهى از منيزيم صرف كاهش گوگرد و اكس

انتخاب شارژ چدن جهت ذوب مقدار گوگرد آن نبايد از 0/02 درصد بيشتر باشد.
ــه  اى در جريان انجماد  ــد و از ايجاد گرافيت  هاى ورق ــا را انجام مي ده ــده  عمل كروى كردن گرافيت  ه ــم باقيمان منيزي
ــرى مى  كند افزودن منيزيم (تلقيح) به مذاب چدن به روش  هــاى مختلف انجام مى  گيرد كه متداول  ترين آن ها  ــدن جلوگي چ

عبــارتند از:
1ـ روش روريزى يا روش ساندويچى

2ـ روش فرو بردن
3ـ روش افزودن منيزيم در راهگاه

در اين جلسه تهيه چدن نشكن به روش روريزى يا ساندويچى مورد بررسى قرار مى  گيرد.
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1ـ22ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتى هنگام قالب گيرى، شارژ، ذوب، تلقيح، بارريزى و جابجائى الزامى 

است همچنين استفاده از لباس نسوز، كلاه مجهز به ماسك، دستكش نسوز و … لازم است.

توجه: 
در هنگام اضافه كردن منيزيم به مذاب در اثر واكنش سـريع با مذاب و توليد بخار امكان پاشـيدن مذاب به 

اطراف وجود دارد. لذا در صورت رعايت نكردن نكات ايمنى ممكن است آسيب جدى به فرد برساند.

2ـ22ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــوره، ابزار حمل و نقل مذاب، ترموكوپل، پاتيل، ورقه فولادى به ضخامت 1/5  ــوره ي بوته  اى (زمينى) مجهز به درب ك ك
تا 3 ميلي متر، لباس نسوز، شمش چدن (ترجيحاً سورل)، فروسيليسيم منيزيم، فرومنيزيم، فروسيليسيم، دگازر، سرباره  گير، 

مدل، درجه، صفحه زير درجه، جعبه ابزار قالب گيرى
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3ـ22ـ مراحل انجام كار:
ــورل را وزن   ــترى ترجيحاً س ـ 50 كيلوگرم چدن خاكس

كنيد.
ــارژ كنيد  ــا را داخل بوته گرافيتى نمره ي 60 ش ـ چدن ه

شكل (1ـ22) 
ـ كوره بوته  اى (زمينى) را روشن كنيد.

ـ پس از پيش گرم شدن، كوره را خاموش كنيد.
ــارژ شده را با انبر طوق حمل كرده داخل كوره  ـ بوته ش

روى زير بوته  اى قرار دهيد.
ـ كوره را روشن  كنيد.

ــوره  را روى آن قرار  ــعله، درب ك ــم ش ــس از تنظي ـ پ
دهيد. 

ـ مدلى را قالب گيرى كنيد.
ـ تسمه  اى را قالب گيرى كنيد(جهت تست بارريزى)

ـ پاتيل متناسب با مقدار شارژ به ابعادى كه نسبت ارتفاع 
) باشد را انتخاب كنيد. H

D
= 2 به  قطر آن حدوداً 2 به 1 (

ــكل  ــانيد. ش ــوز به پوش ــل را با خاك نس ــواره پاتي ـ دي
(2ـ22) 

ــا 3 ميلي متر به اندازه  ــه فولادى به ضخامت 1/5 ت ـ ورق
قطر داخلى پاتيل آماده كنيد. شكل (3ـ22)

شكل22-1

شكل22-2

شكل22-3
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ــيم منيزيم را خرد كنيد تا اندازه آن بين 5  ـ فروسيليس
تا 8 ميلي متر شود.

ــروى كردن گرافيت  ــدار منيزيم لازم جهت ك توجه: مق
حدوداً 0/05 درصد وزن مذاب  بايد در نظر گرفته شود.

ـ مقدار فروسيليسيم منيزيم موردنياز را وزن كرده در ته 
پاتيل قرار دهيد. شكل (4ـ22)

ــپس اطراف  ــزى را روى آن قرار دهيد و س ــه فل ـ صفح
ــدن آن هنگام  ــانيد تا از بلند ش ــه چراغى بپوش آن را با ماس

بارريزى جلوگيرى كند. شكل (5ـ22)
ــيدن به درجه حرارت  ــدن مذاب و رس ـ پس از آماده ش
ــانتي گراد كوره را خاموش  ــوق ذوب حدود 1480 درجه س ف

كنيد.

ــتفاده از دگازر مذاب را اكسيژن  زدائى و گاززدائى  ـ با اس
كنيد.

ــش گــرم كنيد.  ــعل گــاز پي ــط مش ـ پــاتيل را توس
(شكل 6ـ22)

ــد و روى كمچه قرار  ــه را از داخل كوره خارج كني ـ بوت
دهيد.

ـ با استفاده از مواد سرباره  گير، سرباره  گيرى كنيد. 
ــرباره گيرى داخل پاتيل  ـ مذاب داخل بوته را پس از س

شكل22-4

شكل22-5

شكل22-6
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ــش فرومنيزيم با مذاب  ــه كنيد و فرصت دهيد تا واكن تخلي
انجام گيرد. 

ــل قالب  ها بارريزى  ــت آمده را داخ ـ چدن داكتيل بدس
كنيد.

ــرد  ــتگى س ـ زمان دهيد تا قطعه  ها درون قالب به آهس
شوند.

ـ پس از سرد شدن قطعه  ها را از قالب خارج نمائيد.
ـ  قطعه حاصل را با قطعه بدست آمده از چدن خاكسترى 
ــه  اى از دو قطعه را  ــورت امكان نمون ــه كرده و در ص مقايس

متالوگرافى كنيد و نتيجه را بررسى نمائيد.
ــمه ريخته  گرى شده را به گيره بسته و با چكش به  ـ تس
آن ضربه بزنيد در صورت خم شدن تا حدود 25 درجه چدن 

نشكن توليد شده است. (تست تجربى) (شكل 7ـ22)
شكل22-7

ــد نشان دهنده ميزان كروى شدن گرافيت ها  ــتر باش ــتن بيش توجه: هر چقدر تحمل قطعه در مقابل ضربه  قبل از شكس
مى  باشد.

تمرين: مدلى را قالب گيرى كنيد. مذاب چدن نشكن با درصد منيزيم كمتر از 0/05 درصد و بيشتر از آن تهيه و قالب را 
بارريزى كنيد و نتيجه را از لحاظ كروى شدن با قبل بررسى كنيد. 
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داكتيل  چدن  ريخته  گرى   
در  منيزيم  افزودن  روش  به 

سيستم راهگاهى

 هدف:

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ چدن مذاب با درصد سيليسيم و كربن موردنياز تهيه نمايد.
2ـ درصد گوگرد را به كمتر از 0/01 درصد تنظيم نمايد.

3ـ محفظه فعل و انفعال در سيستم راهگاهى تعبيه نمايد.
4ـ قطعه چدن داكتيل به روش افزودن منيزيم در سيستم راهگاهى تهيه كند.



پیش آزمون‌شماره)23(
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1ـ مزایا افزودن منیزیم در سیستم راهگاهی نسبت به فرآیندهای دیگر چیست

2ـ چرا چدن نشکن نسبت به چدن خاکستری نیاز به تغذیه بیشتری دارد.

3ـ چرخ‌های قطار از کدام نوع چدن ساخته می‌شوند

    				   الف: چدن با گرافیت فشرده 

ب: چدن با گرافیت ورقه ای

   					    ج: چدن مالیبل

 د: چدن با گرافیت کروی 

4ـ کدام چدن جایگزین فولادهای کم آلیاژی شده است.

    				   الف: چدن با گرافیت کروی 

ب: چدن با گرافیت ورقه ای 

   					    ج: چدن مالیبل

 د: چدن با گرافیت فشرده

5ـ وزن مخصوص …… بیشتر از وزن مخصوص …… است لذا داری انقباض بوده و نیاز به تغذیه …… دارد.

الف: چدن خاکستری ـ چدن نشکن ـ بیشتر ـ کمتر

ب: چدن مالیبل ـ چدن نشکن ـ کمتر ـ بیشتر 

ج: چدن نشکن ـ چدن مالیبل ـ کمتر ـ بیشتر 

د: چدن نشکن ـ چدن خاکستری ـ بیشتر ـ بیشتر 

6ـ میزان گوگرد در تهیه چدن نشکن به روش  افزودن منیزیم در راهگاه حدوداً چند درصد است.

		 الف: 0/1 

		 ب: 0/01

			  ج: 1

د: 0/05 
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ــتم راهگاهى مى  باشد در اين روش آلياژ محتوى  ــكن) افزودن منيزيم در سيس يكى از روش  هاى تهيه چدن داكتيل (نش
منيزيم را بصورت ذراتى بين 5 تا 8 ميلي متر در محفظه  اى در سيستم راهگاهى بنام محفظه فعل و انفعال قرار داده و مذاب 
عارى از منيزيم با گوگرد كم (حدوداً 0/01 درصد) را درون قالب مى  ريزند. مذاب در جريان تماس با منيزيم در محفظه فعل 

و انفعال، منيزيم لازم را جذب كرده و سپس وارد محفظه قالب مى  گردد.
ــه با روش  هاى ديگر اضافه كردن منيزيم به  ــده و در مقايس ــال 1363 در ايران آغاز ش ــتفاده از اين روش حدوداً از س اس

مذاب چدن داراى مزاياى عمده زير است:
1ـ تقليل مقدار فروسيليسيم منيزيم مصرفى  به نصف يا كمتر.

2ـ كاهش آلودگى محيط كارگاه حاصل از متصاعد  شدن بخار منيزيم
3ـ بهبود كيفيت مكانيكى قطعات ريختگى 

4ـ حذف مشكل ميرائى كيفيت متالوژيكى مذاب محتوى منيزيم در فاصله بين  افزودن منيزيم و ريختن مذاب 
5ـ قابليت كنترل حلاليت منيزيم

6ـ كاهش مقدار انرژى مصرفى
7ـ حذف ابزار جهت افزودن منيزيم به مذاب

8ـ سلامت و يكنواختى خواص قطعات ريخته  شده.
9ـ ايجاد گرافيت  هاى كروى ريزتر در قطعات ريختگى

10ـ امكان استفاده از قراضه  ها (عدم نياز به استفاده از شمش  هاى وارداتى)
11ـ كاهش قيمت تمام شده.

محدوديت ها:
1ـ نياز به انتخاب آلياژ مناسب با گوگرد زير 0/01 درصد

2ـ امكان ورود ناخالصى  ها به داخل قطعه ريختگى 
3ـ نياز به طراحى سيستم راهگاهى كافى و مناسب 
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4ـ نياز به تغيير در سيستم كنترل كيفيت قطعات ريختگى از لحاظ كنترل ميزان كروى شدن گرافيت  ها 
ــتم راهگاهى مورد بررسى قرار مى  گيرد. در اين روش  ــه تهيه چدن داكتيل به روش افزودن منيزيم در سيس در اين جلس
ــد. زيرا در صورتيكه محفظه فعل و انفعال درست تعبيه  ــتم راهگاهى و محفظه فعل و انفعال حائز اهميت مى  باش ايجاد سيس
ــدن كامل  نگردد زمان كافى جهت واكنش مذاب با منيزيم موجود در محفظه فعل و انفعال مهيا نبوده لذا امكان كروى نش
ــدن  ــت بنابراين كروى ش مذاب چدن وجود دارد و چون كنترل كيفيت مذاب قبل از ورود به محفظه قالب امكان  پذير نيس

گرافيت  ها را نمي توان تضمين كرد. 

1ـ22ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت  ــتي هنگام قالب گيرى، ذوب، بارريزى و حمل و جابجائى لازم اس ــت نكات ايمنى بهداش رعاي
ــيدن لباس  ــيدن مذاب از داخل لوله راهگاه  در صورت قطع بار،  پوش همچنين به علت امكان پاش

ايمنى كامل، كفش ايمنى، ماسك  و كلاه ايمنى الزامى است.

2ـ22ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــيم،  ــدن، فرومنيزيم، وزنه جهت وزنه گذاري، فروسيليس ــزار قالبگيري، صفحه زيردرجه، چ ــمه، جعبه اب مدل، مدل تس
سلاكس، گرافيت خالص يا الكترود شكسته، لباس نسوز، ماسك و كلاه ايمني.
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مراحل انجام كار:
1ـ مدلى مكعبى مطابق  شكل 1ـ23 انتخاب كنيد.

ـ تسمه جهت انجام تست كروى شدن به صورت تجربى 
مطابق شكل 2ـ23 انتخاب كنيد. 

ــكل  ــتم راهگاهى مطابق (ش ــمه را با سيس ـ مدل و تس
ــا رعايت اصول كليه  ــب ب 3ـ23) در  يك جفت درجه مناس

مراحل قالب گيرى، قالب گيرى كنيد.
ــتم راهگاهى به  ــل و انفعال در سيس ــه فع ـ در  محفظ
ميزان 0/05 درصد وزن قطعه، منيزيم به صورت فرومنيزيم 

با دانه  هائى به اندازه 5 تا 8 ميلي متر قرار دهيد.
ــخص با حداقل  ــيميائى مش ــذاب چدن با تركيب ش ـ م

گوگرد را در قالب آماده ريخته  گرى كنيد.
ــمه را بار ديگر با سيستم راه گاهى مطابق  2ـ مدل و تس
ــوده پس از قرار  ــور كامل قالب  گيرى نم ــكل (4ـ23) بط ش
ــال، قالب آماده را  ــه فعل و انفع ــم در محفظ دادن فرومنيزي

ريخته  گرى نماييد.
A X= مجموع سطوح مقاطع راهباره ها            

%B X X= + 10 سطح مقطع راهبار                 
    %C X X= + 12 سطح تنگه روى محفظه        

%D X X= + 30 سطح مقطع راهبار دوم            

%E X X≥ + 30 كمترين سطح مقطع راهگاه بارريز

شكل23-1

شكل23-2

شكل23-3

شكل23-4
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ــتم راهگاهى  مطابق  ــمه را مجدداً با سيس 3ـ مدل و تس
ــوده پس از قرار  ــور كامل قالب  گيرى نم ــكل 5ـ23) بط (ش
ــال، قالب آماده را  ــه فعل و انفع ــم در محفظ دادن فرومنيزي

ريخته  گرى كنيد. 
ــرد شدن از قالب  ــده را پس از س ــه قطعه ريخته ش ـ س

خارج كنيد.
ــر  يكديگ ــا  ب ــدن  ش ــروى  ك ــاظ  لح از  را  ــات  قطع ـ 

مقايسه كنيد.
ــه عدد تسمه ريخته شده را به طور جداگانه به گيره  ـ س
ــته و با وارد نمودن ضربه ميزان خم شوندگى آنها را قبل  بس

از شكست مورد بررسى قرار دهيد.
توجه: مقدار زاويه خم قبل از شكست ميزان كروى شدن 

گرافيت  ها را تعيين مى  نمايد.

ــكل را با سيستم راهگاهى  تمرين1: مدلى استوانه  اى ش
مطابق (شكل 6ـ23) قالب گيرى و ريخته  گرى نمائيد.

ــتوانه  اى شكل را با سيستم راهگاهى  تمرين 2: مدلى اس
مطابق (شكل 7ـ23) قالب گيرى و ريخته  گرى نمائيد. 

راهباره

محفظه ي فعل  انفعال

شكل23-5

شكل23-6

راهگاههاي فرعي
سطح جدايش

تنگه دوم 
تنگه ا ول

راهگاههاي اصلي

محفظه فعل وانفعال
ماهيچه صافي

راهگاه اشغال گير

شكل23-7
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در  كه  كارخانجاتي  از  بازديد 
آلياژهاي  ريخته گري  زمينه 

آهني فعاليت دارند. 

 هدف:

هدف رفتاري : 
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند: 

1- برداشت خود را از كارخانه ريخته گري آلياژهاي آهني بيان كند. 
2- تجهيزات كارخانه صنعتي ريخته گري آهني و غيرآهني را با هم مقايسه كند.

3-پس از بازديد از قسمت هاي مختلف كارخانه گزارش كاملي از مراحل توليد قطعات ريختگي آهني را ارائه نمايد. 
4-هنرجويان از بخش هاي مختلف خطوط توليد كارخانه ريخته گري به شرح ذيل بازديد و گزارش تهيه نمايد. 

5- طراحي و تكنولوژي
6- مدلسازي 

7- قالبگيري( دستي ، ماشيني)
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8- ماهيچه سازي (دستي ، ماشيني)
9- مونتاژ 

10- كوره هاي ذوب ونگه دارنده 
11- نحوه آلياژسازي 

12- نحوه نمونه برداري و تست درصد آلياژ
13- بارريزي

14- تميزكاري 
15- تست سلامت قطعه و كنترل كيفيت 

16- آزمايشگاه ها ( آزمايشگاه ماسه، متالوگرافي، خواص مكانيكي، عمليات حرارتي ، كوانتومي) 
17- نگه داري مواد اوليه و محصول نهايي 



واحد كار شماره (25): 
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راهگاهى  سيستم  بررسى   
و  آلومينيم  گذارى  تغذيه  و 

آلياژهاى آن

 هدف:

هدف  هاى رفتارى:
 از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ شرايط لازم جهت طراحى سيستم راهگاهى در آلومينيم ريزى را بداند.
2ـ سيستم راهگاهى و تغذيه گذارى مناسب را بشناسد.

3ـ انواع سيستم راهگاهى و تغذيه گذارى را تعبيه نمايد.
4ـ قطعات ريخته شده با روش  هاى مختلف را با هم مقايسه كند. 



پيش آزمون شماره(25)
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1ـ در آلومينيم ريزى از چه نوع سيستم راهگاهى استفاده مى  شود.
2ـ آيا در آلومينيم و آلياژهاى آن نياز به تغذيه مى  باشد؟ چرا؟
3ـ  در ريخته  گرى آلومينيم كدام نوع راهگاه استفاده مى  گردد.

الف: راهگاه از بالا    
ب: راهگاه از پائين

ج: راهگاه در سطح جدايش   
د: هر سه مورد

4ـ سيستم راهگاهى غيرفشارى كدام است.
الف: 2:2:1     

ب: 1:2:2
ج: 4:8:3     

د: 10:9:8 
5ـ در آلياژهاى آلومينيم يك تغذيه مناسب بايد داراى كدام شرايط باشد.

الف: ضخامت قطعه < قطر تغذيه   
ب: ضخامت قطعه > قطر تغذيه

ج: ضخامت قطعه = قطر تغذيه   
≤  قطر تغذيه  د: ضخامت قطعه 



      مقدمه
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ــناخته شده است.  ــالم ش ــيار مؤثر در توليد قطعه س ــتم راهگاهى و تغذيه  گذارى به عنوان يك عامل بس توجه به سيس
ــتند كه در طراحى سيستم راهگاهى بايد به آنها  ــيمى فيزيكى داراى شرايطى هس ــخصات ش آلياژهاى آلومينيم از نظر مش

توجه شود.
الف: تمايل شديد به اكسيداسيون و  توليد سرباره.

ب: تمايل شديد به تلاطم و جذب گاز
ج: دامنه انجماد طولانى و نوع انجماد خميرى

د: اشكالات بسيار در حذف انقباضات پراكنده به دلايل فوق
هـ: انقباض حجمى زياد در دامنه انجماد.

و:  هدايت حرارتى حجمى زياد
با توجه شرايط فوق لازم است:

1ـ عمل بارريزى به آرامى انجام شود  و حتى الامكان از 
حوضچه بالاى راهگاه استفاده  شود.

ــتم  ــر، صافى، ماهيچه رويه  گير و ... در سيس 2ـ از فيلت
راهگاهى استفاده شود تا سرباره به داخل قالب انتقال نيابد.

ــتم  ــاد زاويه تند در سيس ــريع و ايج ــرات س 3ـ از تغيي
راهگاهى اجتناب شود.

ــتفاده  ــتم كانال فرعى (راهباره) چندگانه اس 4ـ از سيس
ــى از ورود  ــرد و انقباضات موضعى ناش ــود تا از اتصال س ش
ــل هدايت حرارتى و گرماى نهان گداز اجتناب  مذاب به دلي

شود. (شكل 25-1)
شكل25-1
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در عمل معمولاً براى آلياژهاى آلومينيم، سيستم راهگاهى غيرفشارى با نسبت 2ـ2ـ1 و يا 4ـ4ـ1 استفاده مى  شود.
ــطح مقطع كانـــال  هاى اصلى بــه مجموع سطوح مقاطع كانـــال  هاى  ــطح مقطع كوچك راهــگاه بــه س ــبت س (نس

 ( S R gA : A : A فرعى 
تا امكان تلاطم و مكش هوا كاهش يابد. حوضچه پاى راهگاه به قطر 1/2 تا 1/5 برابر كانال اصلى (راهبار) نيز در موارد 

بسيار استفاده مى  شود.
ــتر  ــاير آلياژها به تعداد تغذيه هاى بيش ــه با س آلومينيم و آلياژهاى آن انقباض حجمى زيادى دارند و از اين رو در مقايس
ــود كه حتى پس از تغذيه گذارى  ــاز دارند از طرف ديگر دامنه انجماد زياد در آلياژهاى آلومينيم باعث مى  ش ــرى ني و بزرگت
ــد و اين امر مستلزم آن است كه علاوه بر تغذيه به جهت  ــته باش صحيح نيز انقباضات پراكنده در قطعه ريختگى وجود داش

انجماد از طريق سيستم راهگاهى و مبردگذارى نيز توجه شود.
) از 3 برابر تجاوز نكند  H

D منابع تغذيه اصولاً استوانه انتخاب مى  شود و سعى مى  گردد كه نسبت ارتفاع به قطر استوانه(
استفاده از مواد گرمازا يا گرم كردن منبع تغذيه و يا كاربرد مواد عايق در منبع تغذيه به دليل افت حرارتى شديد آلومينيم 
ــاوى ضخامت قطعه ريختگى منظور  ــت. در آلياژهاى آلومينيم اصولاً قطر تغذيه بايد بزرگتر و يا مس در اكثر موارد الزامى اس
ــود در مورد  ــيدگى در آن واقع مى  ش ــت كه محل كش ــمتى اس ــود و اصولاً قطر منبع تغذيه 1/3 تا 1/5 برابر ضخامت قس ش
ــتفاده مى  گردد و  ــطح جدايش) و تغذيه گرم اس ــتم راهگاهى (از پائين، فوقانى، س ريخته  گرى آلومينيم در هر حالت سيس
انتخاب درجه حرارت مناسب و استفاده از مبرد براى حذف انقباضات پراكنده و ايجاد جهت انجماد در ريخته  گرى آلومينيم 

از اهميت بسيار برخوردار است. 

1ـ25ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت.  ــرى، ذوب، بارريزى و جابجائى لازم ا س ــتى هنگام قالب گي ــه نكات ايمنى و بهداش ــت كلي رعاي

همچنين استفاده از لباس ايمنى، ماسك و ... الزامى است.

2ـ25ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، درجه، صفحه زير درجه، كوره ي بوته  اى (هوائى)، شمش آلومينيم، دگازر، سرباره  گير، جعبه ابزارقالبگيري، مبرد، 
تغذيه، لباس ايمنى
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3ـ25ـ مراحل انجام كار:
ـ مدلى مطابق (شكل 2ـ25) را انتخاب  كنيد.

ــورى قالب گيرى  ــده را ط ــه اول: مدل انتخاب ش ـ مرحل
ــه در درجه زيرين قرار گرفته  نمائيد كه تمام ضخامت قطع
ــتم راهگاهى همراه با تغذيه گرم در لبه فوقانى مدل  و سيس

تعبيه گردد. (شكل 3ـ25).

ــورى قالب گيرى  ــده را ط ــه دوم: مدل انتخاب ش ـ مرحل
ــه در درجه روئى قرار گيرد و  ــد كه تمام ضخامت قطع نمائي
ــتم راهگاهى همراه با تغذيه گرم از پائين تعبيه گردد.  سيس

(شكل 4ـ25)

ــورى قالب گيرى  ــده را ط ــوم: مدل انتخاب ش ـ مرحله س
كنيد كه قسمتى از ضخامت قطعه در درجه زيرين و قسمتى 
در درجه روئى قرار گيرد و سيستم راهگاهى و تغذيه گرم در 

سطح جدايش تعبيه گردد (شكل5ـ25)

شكل25-2

شكل25-3

شكل25-4

شكل25-5
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ــذاب آلومينيم  ــيله م ــده را به وس ــه قالب آماده ش ـ س
بارريزى كنيد.

ــه قطعه را از داخل  ــدن، س ــرد ش ـ پس از انجماد و س
ــزكارى آن ها  را از لحاظ  ــارج كرده و پس از تمي ــا خ درجه  ه
ــلامت قطعه با يكديگر مقايسه  ظاهرى و كيفيت سطح و س

كنيد.
ــه  ــتفاده از تغذيه به س ــن 1: مدل فوق را بدون اس تمري

روش قالب گيرى كنيد و نتيجه را بررسى نمائيد. 
ــتفاده از تغذيه سرد (راهگاه  تمرين 2: مدل فوق را با اس
ـ قطعه ـ تغذيه) قالب گيرى و بارريز نموده و نتيجه را بررسى 

كنيد. (شكل 6ـ25)

ــتفاده از تغذيه در درجه  تمرين 3: مدل فوق را بدون اس
ــزى نمائيد و  ــرد  قالب گيرى و بارري ــتفاده از مب زيرين با اس

نتيجه را بررسى كنيد. شكل (7ـ25)

شكل25-6

مبرد
مدل

شكل25-7
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و  راهگاهى  سيستم  بررسى 
تغذيه  گذارى آلياژهاى مس

 هدف:

هدف  هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ نقش سيستم راهگاهى در آلياژهاى مس را توضيح دهد.
2ـ نقش تغذيه  گذارى در آلياژهاى مس را شرح دهد.

3ـ انواع مختلف سيستم راهگاهى و تغذيه  گذارى روى قطعه را تعبيه نمايد.
4ـ قطعات ريخته  گرى شده را با هم مقايسه نمايد. 



پیش آزمون‌شماره)26(
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1ـ در ریخته گری آلیاژهای مس از چه نوع سیستم راهگاهی استفاده می‌شود.

2ـ منظور از راهگاه فشاری و غیرفشاری چیست؟

3ـ معمولاً در آلیاژهای مس از چه نوع سیستم  راهگاهی استفاده می‌شود.

					    الف: فشاری

ب: غیرفشاری

				   ج: فشاری و غیرفشاری

د: مرکب

4ـ کدام مورد از مزایا سیستم راهگاهی غیرفشاری می‌باشد.

			  الف: پر نبودن سیستم راهگاهی

ب: یکسان نبودن مقدار جریان مذاب 

			  ج: مصرف حجم زیاد مذاب

د: فرصت کافی برای جدا شدن مواد ناخواسته

5ـ کدام مورد از مزایا روش راهگاه از بالا نمی‌باشد.

			  الف: سادگی سیستم راهگاهی

ب: راندمان ریختگی بالا

ج: مناسب نبودن برای ریخته گری آلیاژ مس 	

د: ایجاد انجماد جهت دار
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آلیاژهای مس عموماً هدایت حرارتی زیادی داشــته و از این رو سیســتم راهگاهی تأثیر بســیار زیادی در درجه حرارت 

مذاب درون قالب و همچنین اثرات مشــخصی بر تشکیل گرمای موضعی و داغمه زدن قطعات بخصوص در نزدیک راهباره 

دارد. از طرف دیگر وظایف عمومی سیســتم راهگاهی از نظر تنظیم  شــیب حرارتی و جلوگیری از ورود سرباره و آخال نیز 

در آلیاژهای مس اهمیت فراوان دارد. اشــتباه در محل و اندازه اجزاء سیســتم راهگاهی معمولاً به بروز عیوب متعددی  در 

قطعه ریختگی منجر می‌شود.

بــرای جلوگیــری از افزایــش ارتفاع بارریزی و فشــار 

حاصل از آن و همچنین حذف ســرباره و مــواد غیرفلزی، 

اســتفاده از حوضچه های بالائی توصیه شــده است و کمتر 

از حوضچه های قیفی که فقــط راهنمائی مذاب را به عهده 

دارند استفاده می‌شود و حوضچه لگنی مطابق )شکل 1ـ26( 

بیشترین مصرف را دارد.
شکل26-1

حوضچه بالای راهگاه را میتوان در جریان قالبگیری از ماســه قالب ســاخت یا جداگانه از ماسه خشک یا ماسه ماهیچه 

تهیه و استفاده نمود. 

وجود راهباره و حوضچه پای راهگاه به منظور کاهش تلاطم مذاب و انجام عملیات ســرباره‌گیری بسیار مؤثر می‌باشد و 

به همین دلیل معمولاً سطح مقطع راهبار )کانال اصلی( را 2 تا 4 برابر کانال راهگاه منظور مینمایند.

در مورد آلیاژهای مس نســبتهای 2:8:1  و 3:9:1 در مورد  قطعاتی که به منبع تغذیه نیاز ندارند و یا در مورد قطعاتی 

که منبع  تغذیه در ارتباط با سیســتم راهگاهی نیست توصیه شده است در حالی که در سیستم‌های معمولی مس‌ریزی که 

تغذیه گرم )راهگاه تغذیه قطعه( بکار می‌رود قطر کانال اصلی بســیار کوچکتر از فوق منظور شــده اســت و روابط 1:2:1  و 
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ــبت اندازه راهباره  ها را برابر و حتى كمى  ــت. در مورد  قطعات نازك و صفحات مى  توان نس ــده اس 2:3:2 و 4:6:3 توصيه ش
ــد تا از ورود هوا به محفظه قالب جلوگيرى نمايد.  بزرگتر از راهگاه بارريز منظور كرد راهگاه بايد حتى  الامكان مخروطى باش

(شكل 2ـ26)

شكل26-2

ــاد نيز متفاوت خواهد بود. آلياژهائى با  ــته  بندى اين آلياژ از نظر دامنه انجم ــذارى آلياژهاى مس با توجه به دس تغذيه  گ
ــهولت قابل  ــتند و از اين نظر جهت انجماد در آن ها به س ــته  اى هس انجماد كم دامنه نظير آلومينيم برنز داراى انجماد پوس
تشخيص مي باشد و محل تغذيه در اين آلياژها عموماً در قسمت  هاى ضخيم و قسمت  هائى كه ديرتر سرد مي شوند قرار دارد 
ــاد خميرى علاوه بر تغذيه  گذارى، ايجاد جهت انجماد (انجماد جهت  دار) در  ــاى با انجماد پر دامنه به دليل نوع انجم آلياژه
قطعه ريختگى به وسيله مبرد، عايق و مواد گرمازا است. بدين ترتيب آلياژ در قسمت هاى مجاور مبرد با سرعت بيشترى سرد 

مي شود در حاليكه قسمت هاى مجاور عايق زمان بيشترى را در حالت مذاب باقى خواهند ماند (شكل 3ـ26) 

كاربرد عايقكاربرد تغذيهكاربرد مبرد+ تغذيه
شكل26-3
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1ـ26ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت  ــتى هنگام قالب گيرى، ذوب، بارريزى و جابجائى لازم اس رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش

همچنين استفاده از لباس ايمنى، ماسك و ... الزامى است.

2ـ26ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، درجه، صفحه زير درجه، جعبه ابزار قالب گيرى، شمش مس، روى، فسفر مس، مبرد، تغذيه.

شكل26-4

شكل26-5

2ـ26ـ مراحل انجام كار:
ـ مدلى مطابق (شكل 4ـ26) انتخاب كنيد

ـ مدل را طورى قالب گيرى كنيد كه تمام ضخامت قطعه 
در درجه زيرين قرار گيرد.

ــه روئى مطابق  ــى و تغذيه را در درج ــتم راهگاه ـ سيس
(شكل 5ـ26) تعبيه كنيد.
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ــتم راهگاهى و  ــدل را مجدداً قالب گيرى كنيد و سيس ـ م
تغذيه را مطابق (شكل 6ـ26) تعبيه كنيد.

ــكل  ــتفاده از راهگاه و مبرد مطابق (ش ــا اس ــدل را ب ـ م
7ـ26) قالب گيرى كنيد. 

ـ آلياژ برنج با 20 درصد روى تهيه كنيد.
ـ سه قالب آماده شده را بارريزى كنيد.

ــرد شدن قطعه  ها را از درجه خارج  ـ پس از انجماد و س
كنيد و پس از تميزكارى آنها را با هم از لحاظ كيفيت سطح، 

سلامت قطعه و ... بررسى كنيد.
ــتفاده از تغذيه و مبرد  ــن 1: مدل فوق را بدون اس تمري

قالب گيرى نموده و نتيجه را بررسى كنيد.

شكل26-6

مبرد

شكل26-7



واحد كار شماره (27): 
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راهگاهى  سيستم  بررسى   
چدن هاى  در  تغذيه  گذارى  و 

خاكسترى

 هدف:

1ـ وظيفه سيستم راهگاهى در توليد قطعات ريختگى آهنى را توضيح دهد.
2ـ شرايط توليد قطعه ريختگى كامل را شرح دهد.

3ـ قالب گيرى يك مدل با چند روش راهگاه  گذارى و تغذيه  گذارى را انجام دهد.
4ـ قطعات ريخته شده با سيستم راهگاهى و تغذيه  گذارى متفاوت را با هم مقايسه نمايد. 



پيش آزمون شماره(27)
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1ـ مهم ترين ويژگى راهگاه  گذارى از پائين كدام است.
الف: ايجاد جريانى آرام با حداقل تلاطم

ب: ايجاد جريانى آرام با حداكثر آشفتگى
ج: ايجاد شيب حرارتى مناسب براى انجماد پوسته  اى 

د: ايجاد شيب حرارتى براى انجماد خميرى 
2ـ  آخال  گيرى با استفاده از موانع و گلوئى در سيستم راهگاهى در مورد كدام مواد زير كاربرد دارد.

الف: فلزات آهنى    
ب: فلزات غيرآهنى    

ج: برنزها
د: آلياژهاى آلومينيم.

3ـ در ريخته  گرى كدام نوع چدن به تغذيه  گذارى كمترى نياز است؟ چرا؟



      مقدمه
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وظيفه يك سيستم راهگاهى در توليد قطعات ريختگى آهنى تأمين شرايط زير است.
1ـ توليد قطعه ريختگى كامل بدون معايب سطحى نظير نرسيدن بار 

2ـ انتقال مذاب تميز از راهگاه به محفظه قالب
3ـ توليد قطعه ريختگى سالم، عارى از حفره  ها و معايب انقباضى 

4ـ سهولت جداكردن راهگاه و تغذيه از قطعه با هزينه كم 
چگونگى رسيدن به اهداف فوق به قرار زير است:

1ـ طراحى راهگاه بارريز: معمولاً راهگاه بارريز از بالا به پائين با شيب 2 تا 7 درجه بايد باريك شود شكل (1ـ27) 

شكل27-1

شكل27-2

ــه برابر   2ـ طراحى راهگاه اصلى (راهبار): راهگاه اصلى س
مقطع گلوگاه انتخاب شود تا سرباره، ذرات ماسه، ناخالصى  ها 
از مذاب جدا شود نسبت 1:3:2 در عمل كاربرد زيادى دارد. 

(شكل 2ـ27)
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براى جمع  آورى ناخالصى در مسير راهگاه اصلى، در امتداد آن حوضچه حبس سرباره و ناخالصى تعبيه مى  شود و در اين 
ناحيه راهگاه فرعى تعبيه نمى  گردد. شكل (3ـ27).

شكل27-3

روش ديگر براى جلوگيرى از ورود سرباره به محفظه قالب استفاده از يك راهگاه عمومى در مسير راهگاه اصلى مي باشد. 
سرباره  ها در اين راهگاه عمودى در بالا جمع شده و مذاب تميز از زير سرباره به راهگاه اصلى ثانويه وارد مى  گردد بهتر است 

راهگاه اصلى ثانويه و راهگاه اصلى اوليه در يك خط مستقيم نباشد (شكل 4ـ27)

شكل27-4
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چنانچه راهگاه  هاى  فرعى طورى طراحى شوند كه مذاب  همزمان و هماهنگ از كليه راهگاه هاى فرعى وارد قالب شود 
ــتيابى به اين مقصود، سطح مقطع هر يك از راهگاه هاى فرعى بايد  متفاوت با راهگاه  ــب  ترين روش مى  باشد براى دس مناس

قبل از آن باشد  (شكل 5ـ27) 
            

              
شكل27-5

(شكل 6ـ27) نمونه  هاى ديگرى از شكل راهگاه اصلى براى خارج كردن و جمع  آورى سرباره و آخال را نشان مى دهد. 

شكل27-6
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طراحى راهگاه فرعى (راهباره): چنانچه سطح مقطع راهگاه فرعى خيلى كوچك باشد، عيوبى از قبيل نيامد كردن مذاب 
ــد، امكان ورود  ــطح مقطع راهگاه فرعى خيلى بزرگ باش ــال راهگاه به قطعه بوجود مي آيد و اگر س ــل اتص ــاض در مح و انقب
ــكل  ــد و از طرفى قطع كردن راهگاه در تميزكارى نيز مش ــرباره همراه با مذاب  به داخل قالب زياد خواهد ش ناخالصى و س

خواهد بود لذا سطح مقطع راهگاه فرعى برحسب ضخامت قطعه بايد  انتخاب شود.
تغذيه: قطعات صفحه  اى شكل با سطح تماس زياد با ماسه به سرعت سرد شده و در مواردى نياز به  تغذيه  گذارى ندارند 
در حاليكه قطعات حجيم با نسبت سطح به حجم كم بسته به نوع  چدن، شرايط ريختن مذاب و عوامل مربوط به  قالب نياز 
به تغذيه  گذارى دارند. از آنجائيكه چدن  ها در جريان انجماد داراى انبساط هستند، لذا نياز به تغذيه كم ترى از فلزات ديگر 

ريختگى دارند از اين رو از راهگاه اصلى مى  توان به عنوان تغذيه قطعات ريختگى استفاده نمود (شكل 7ـ27)

شكل27-7

ــار ثقل، نيروى محركه لازم براى جريان مذاب از  ــند فش چنانچه راهبار در درجه روئى بوده و قطعات در درجه زير  باش
راهبار به قطعات ريختگى را فراهم مى  سازد. استفاده راهگاه اصلى و تغذيه در راهگاه اصلى، نظير حالت فوق، شيب حرارتى 
ــاط گرافيت  ــكل قالب در جريان انبس ــبى از طرف تغذيه به طرف قطعه ريختگى فراهم آورده و لذا مانع  از تغيير ش مناس
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ــاط مذاب در محفظه قالب بوده و لذا  ــت مذاب از قطعه به طرف تغذيه در جريان انبس مى گردد. دليل اين امر امكان برگش
فشار حاصله از انبساط قطعه در تغذيه صرفه  جوئى مى  گردد. (شكل 8ـ27) 

شكل27-8

بطور كلى استفاده از تغذيه  هاى كنارى در چدن ريزى بيشتر از تغذيه  گذارى روى قطعه متداول است.

1ـ27ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتي هنگام قالب گيرى، ذوب، بارريزى و حمل و جابجائى لازم است 

همچنين استفاده از لباس نسوز، كفش و كلاه ايمنى و وزنه  گذارى روى  قالب  ها الزامى است. 

2ـ27ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــح، وزنه، لباس ايمنى،  ــه ابزار قالب گيرى، چدن، مواد تلقي ــه  اى زمينى، مدل، درجه، صفحه زير درجه، جعب ــوره ي بوت ك
كمچه.
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3ـ27ـ مراحل انجام كار:
ـ مدلى مطابق (شكل 9ـ27) انتخاب كنيد.

ــتفاده از سيستم راهگاهى جانبى  ـ مدل را بار اول با اس
ــكل 10ـ27) بدون استفاده از تغذيه قالب گيرى و  مطابق (ش

ريخته گرى نمائيد.

ــتفاده از سيستم راهگاهى از بالا  ـ مدل را  بار دوم با اس
ــكل (11ـ27) بدون استفاده از تغذيه  (روى ناف) مطابق ش

قالب گيرى و ريخته  گرى نمائيد.

ـ مدل را بار سوم با استفاده از سيستم راهگاهى تماسى 
ــكل 12ـ27) بدون استفاده از تغذيه قالب گيرى و  مطابق (ش

ريخته  گرى نمائيد. 

        

شكل27-9

شكل27-10

شكل27-11

شكل27-12
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ــتم راهگاهى  ــتفاده از سيس ــدل را بار چهارم  با اس ـ م
ــرى و ريخته  گرى  ــكل 13ـ27) قالب گي ــه مطابق (ش و تغذي

نمائيد.

ــتم راهگاهى و  ــتفاده از سيس ــدل را بار پنجم با اس ـ م
ــكل 14ـ27) قالب گيرى و ريخته  گرى  تغذيه سرد مطابق (ش

نمائيد.

ـ قطعات ريخته شده به طرق مختلف را با هم مقايسه و 
نتيجه را بررسى كنيد.

ــكل 15-27 انتخاب  ــتوانه  اى مطابق ش تمرين: مدل اس
نموده و مدل را يكبار در درجه زيرى و يكبار در درجه روئى 

قالب گيرى و ريخته  گرى نمائيد و نتيجه را بررسى كنيد. 

شكل27-13

شكل27-14

شكل27-15



واحد كار شماره (28): 
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بررسى كيفيت سطحى قطعات 
ريختگى

 هدف:

هدف هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند: 

1ـ نقش پوشش دادن قالب را بداند.
2ـ مواد پوشش براى   قالب  ها را بداند.

3ـ روش  هاى پوشش دادن قالب و ماهيچه را بداند.
4ـ پوشش قالب  ها با روش  هاى مختلف را انجام دهد.

5ـ پوشش قالب  ها براى آلياژهاى آهنى و غيرآهنى را انجام دهد. 



پيش آزمون شماره(28)
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1ـ انواع مواد پوششى جهت قالب  هاى موقت را نام ببريد.
2ـ روش  هاى پوشش دادن قالب را نام ببريد.

3ـ روش  هاى پوشش دادن ماهيچه را نام ببريد.
4ـ هدف از پوشش دادن قالب و ماهيچه توسط مواد پوششى چيست؟

الف: افزايش استحكام ماهيچه
ب: جلوگيرى از واكنش مذاب با قالب و ماهيچه 
ج: جلوگيرى از انقباض  و انبساط قالب و ماهيچه

د: كاهش زمان ريختگى 
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هنگامى كه فلز مذاب با درجه حرارت بالا وارد قالب  هاى موقت مى  شود ممكن است بين مذاب و مواد قالب يا ماهيچه فعل 
و انفعالات فيزيكى و شيميائى انجام  شود. اين واكنش  ها سبب مى  شود كيفيت قطعات ريختگى از لحاظ خواص متالوژيكى 
ــطوح زبر و خشن مى  باشد كه بيشتر در ماهيچه  ــود س و مكانيكى كاهش پيدا كند. مهمترين عيبى كه در قطعه ايجاد مى  ش

و قالب  هاى ماسه   اى مشاهده مى  شود.
علت اين پديده نفوذ فلز  مذاب به قالب و ماهيچه و در نتيجه فعل و انفعالات شيميائى ميان فلز مذاب و اجزاى تشكيل 
دهنده  ى قالب يا ماهيچه يعنى ماسه و چسب مى  باشد. براى جلوگيرى از ايجاد چنين عيبى در  قطعه ريختگى بايد ارتباط 
بين مذاب و قالب به طريقى قطع شود براى اين منظور مناسب  ترين راه پوشش دادن سطح قالب و ماهيچه با مواد ديرگداز 
ــيميائى بين آن ها جلوگيرى  ــب و ماهيچه و در نتيجه فعل و انفعالات فيزيكى ـ ش ــن مواد از تماس مذاب با قال ــد. اي مى  باش
ــوند. مواد پوششى جامد  ــيم مى  ش ــى قالب و ماهيچه به دو گروه جامد و مخلوط مايع تقس مى كند. به طور كلى مواد پوشش
ــامل مواد ديرگدازى مانند مواد سيليكاتى، كربنى، اكسيدى مى  باشندو  ــتر در قالب هاى ماسه  اى  تر به كار مى  روند كه ش بيش
اين مواد با استفاده از غربال بسيارريز يا كيسه پودر به سطح قالب پاشيده مى  شوند و پودر اضافى به وسيله فوتك از محفظه 

قالب خارج مى   گردد.
مواد پوششى مخلوط مايع اصولاً در قالب  هاى ماسه  اى خشك و نيز ماهيچه  ها به كار مى  روند و قالب يا ماهيچه را با اين 

مواد با استفاده از روش قلم  مو و اسفنج، روش پاشيدن و يا روش غوطه  ورى پوشش مى  دهند.
ــطحى قطعات ريختگى در قالب  هاى ماسه  اى در دو حالت بدون پوشش و با استفاده از پوشش  ــه كيفيت س در اين جلس

مورد بررسى قرار مى  گيرند. 

1ـ28ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــرى، ذوب و بارريزى و خارج كردن  ــتى در كليه مراحل قالب گي ــت نكات ايمنى و بهداش رعاي
قطعه و جابجائى آن ها لازم است. استفاده از دستكش، ماسك مجهز به عينك و لباس نسوز هنگام 

كار با كوره الزامى است.
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2ـ28ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

درجه، مدل، صفحه زير درجه، جعبه ابزار قالب گيرى، مخلوط ماسه قالب گيرى، مخلوط ماسه ماهيچه، مواد پوشش قالب، 

ــرباره  گير  كوره ي بوته  اى، تجهيزات حمل و بارريزى، مواد س
ــزات و لباس ايمنى، قلم- ــمش آلومينيم، تجهي و دگازر، ش
ــفنج يا اسپرى، كيسه مخصوص پودر، جعبه ماهيچه،   مو، اس

ماسه چراغى، مشعل گاز.
3ـ28ـ مراحل انجام كار:

ــكل (1ـ28) را انتخاب  ــه  دار مطابق ش ــى ماهيچ ـ مدل
كنيد.

ــطح جدايش روى صفحه زير  ــه مدل را از طرف س ـ نيم
درجه قرار دهيد.

ـ درجه زيرين را روى صفحه زير درجه قرار دهيد.
ـ درجه را با مخلوط ماسه قالب گيرى، قالب گيرى كنيد.

ــا صفحه زير درجه 180 درجه  ــب زيرين را همراه ب ـ قال
برگردانيد.

ـ سطح قالب را پودر جدايش بپاشيد. شكل (2ـ28)
ـ نيمه ديگر مدل را روى نيمه زيرين قرار دهيد.

ـ درجه روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.
ـ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهيد.

ـ درجه روئى را قالب گيرى نمائيد.
ـ كانال خروج هوا و حوضچه بارريز را ايجاد كنيد.

ـ لوله راهگاه را خارج نمائيد.
ـ قالب روئى را بلند كنيد و در محل مناسب قرار دهيد.

ـ بوسيله ابزار، حوضچه  ى پاى راهگاه، راهبار و راهباره را 
روى قالب زيرين ايجاد كنيد. شكل (3ـ28)

شكل28-1

شكل28-2

شكل28-3
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ــم آب مرطوب  ــيله قل ــراف دو نيمه مدل را به وس ـ اط
كنيد.

ــدل درآور از  ــس از لق كردن، با م ــه مدل را پ ـ دو نيم
داخل قالب ها خارج كنيد. 

ــى تهيه كنيد.  ــه چــراغ ــه را بــه روش ماس ـ مــاهيچ
(شكل 4ـ28)

ـ ماهيچه را در محل خود در قالب قرار دهيد.

ـ قالب روئى را روى قالب زيرين قرار داده و براى بارريزى 
در محل مربوطه قرار دهيد.

ــده قالب گيرى  ـ مدل فوق را مجدداً طبق مراحل ذكر ش
كنيد.

ــطح  ــل از قراردادن قالب روئى روى قالب زيرين، س ـ قب
قالب را با مواد پوششى جامد (آرد، تالك، كائولن، سنگ گچ) 

توسط كيسه پودر، پوشش دهيد 
ـ سطح ماهيچه را با مواد مخلوط مايع (22٪ تالك، ٪11 
ــط قلم  مو يا اسفنج يا  پودر گچ، 11٪ ملاس، 56٪ آب) توس
غوطه روى پوشش دهيد و آنرا توسط حرارت خشك كنيد تا 

آب موجود در مواد پوشش كاملاً بخار شود.
توجه: سطح قالب را نيز مي توان با مخلوط مايع با استفاده 

از اسپرى  پوشش داد.
ــب قــرار دهيد.  ــل خــود در قال ــه را در مح ـ مــاهيچ

(شكل 5ـ28)
ــرار داده و براى  ــب زيرين  ق ــى را روى قال ــب روئ ـ قال

بارريزى در محل مربوطه قرار دهيد. 
ـ كوره را روشن كنيد.

ـ  بوته را با شمش آلومينيم شارژ كنيد.

شكل28-4

شكل28-5
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ـ مذاب آلومينيم را تهيه كنيد.
ـ مذاب را گاززدائى كنيد.

ـ پس از سرباره  گيرى دو قالب را با مذاب آلومينيم بارريزى كنيد.
ـ پس از انجماد مذاب، دو قطعه را از قالب ها خارج كنيد.

ـ دو قطعه را تميزكارى كنيد. شكل (6ـ28)

شكل28-6

ــل و بعد از  ــطحى قب ــه را از لحاظ كيفيت س ـ دو قطع
پوشش با يكديگر مقايسه كنيد.

ـ نتيجه را به صورت گزارش كار ارائه دهيد.
تمرين: مدل فوق را به روش co2 قالب گيرى كنيد. و يك 
ــش و بار ديگر با پوشش پس از بارريزى مورد  بار بدون پوش

بررسى قرار دهيد.
ــاده مطابق شكل 7ـ28 را قالب گيرى  تمرين: يك مدل س
ــش از مذاب  ــش و بار ديگر با پوش كنيد و يك بار بدون پوش
ــش از مواد پوششى كربنى  ــتفاده كنيد براى پوش چدن اس

شكل7-28استفاده كنيد. 
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 آزمايش سياليت 

 هدف:

هدف هاي رفتاري:
از فراگير انتظار مي رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

سياليت را توضيح دهد.   -1
عوامل مؤثر بر سياليت را شرح دهد  -2

آزمايش سياليت را در قالب هاي مختلف انجام دهد.   -3
ميزان سياليت را براي فلزات مختلف در قالب هاي موقت با هم مقايسه كند.   -4



پيش آزمون شماره(29)
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1ـ سياليت در ريخته  گرى را تعريف كنيد.
2ـ عوامل مؤثر در سياليت مذاب را نام ببريد.

3ـ مواد قالب چه تأثيرى در سياليت مذاب دارند.
4ـ روش  هاى اندازه  گيرى سياليت مذاب را نام ببريد.

5ـ فرق سياليت با گرانروى چيست.
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      مقدمه
ــمت  هاى قالب، تحت سرعت بارريزى معين  ــت از توانائى و قابليت پر كردن تمام قس ــياليت در ريخته  گرى عبارت اس س
ــت نه يك عامل فيزيكى، كه عوامل مختلفى مانند درجه حرارت،  ــياليت فلز يك عامل ريخته  گرى اس ــط فلز مذاب. س توس
ــياليت  ــار هوا در س ــطحى قالب و اثرات فش ــطحى، مواد قالب، خواص حرارتى، اثرات س ــيميائى مذاب، تنش س تركيب ش

ريخته  گرى مؤثر است.
ــرايط ريخته  گرى قطعات مى  باشد. اين  ــامل ش ــات مختلفى وجود دارد كه ش ــياليت مذاب آزمايش براى تعيين ميزان س
ــات مدل مارپيچ يا صفحه درون مواد قالب، قالب گيرى مى  شود  ــات عبارتند از: آزمايش صفحه مارپيچ، در اين آزمايش آزمايش
ــبت طولى كه مذاب در نمونه مارپيچ طى  ــود. نس ــرعت و ارتفاع معين به داخل قالب ريخته مى   ش ــپس فلز مذاب با س س
مى كند تا جامد شود و يا نسبت سطح پر شده در نمونه صفحه  اى تعيين كننده سياليت نسبى مذاب تحت شرايط آزمايش 

مى  باشد.
در اين جلسه ميزان سياليت مذاب آلومينيم با تركيب شيميائى و فوق ذوب مشخص اندازه  گيرى مى  شود.

1ـ29ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــارژ  ــتى در كليه مراحل قالب گيرى، ذوب و بارريزى از جمله ش ــت نكات ايمنى و بهداش رعاي
ــتفاده از  ــت همچنين اس كردن بوته، ذوب، بارريزى، خارج كردن قطعه و جابجائى آنها الزامى اس

دستكش، ماسك مجهز به عينك و لباس نسوز هنگام كار با  كوره لازم است. 

2ـ29ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

ــرباره گير، دگازر، تجهيزات و لباس ايمنى،  كوره ي بوته  اى، تجهيزات حمل بوته و بارريزى، مدل صفحه مارپيچ، مواد س
ــه قالب گيرى، ماسه سيليسى co2 ، چسب سيليكات سديم، گاز co2، شمش آلومينيم، درجه، صفحه زير درجه،  مخلوط ماس

جعبه ابزار  قالب گيرى.



179

3ـ29- مراحل انجام كار:
ـ مدل صفحه مارپيچ را از طرف سطح جدايش روى صفحه زيردرجه گذاشته و درجه زيرين را روى صفحه مارپيچ قرار 

دهيد.
ـ درجه را با مخلوط ماسه قالب گيرى، قالب گيرى نمائيد. 

ـ قالب زيرين و صفحه مارپيچ را همراه صفحه زير درجه 180 درجه برگردانيد. 
ـ درجه روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.

ـ لوله راهگاه را در محل خود قرار دهيد.
ـ درجه روئى را قالب گيرى كنيد. 

ـ كانال خروج هوا و حوضچه بارريز را ايجاد كنيد.
ـ لوله راهگاه را خارج كنيد شكل

ـ قالب روئى را بلند كرده و در محل مناسب قرار دهيد.
ـ مدل صفحه  اى مارپيچ را خارج كنيد شكل (1ـ29) 

شكل29-1
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شكل29-2

ـ سطح قالب زيرين را تميز كنيد.
ـ قالب روئى را روى قالب زيرين قرار دهيد.

ــيله مذاب آلومينيم تهيه شده از شمش  ـ قالب را به وس
آلومينيم، بارريزى كنيد. 

ـ پس از انجماد مذاب قطعه را خارج كنيد.
ـ ميزان پيشروى مذاب را اندازه  گيرى كنيد.

نكته: ميزان پيشروى مذاب آلومينيم نشان  دهنده ميزان 
ــد.  ــه  اى مي باش ــياليت مــذاب آلومينيم در قــالب ماس س

(شكل 2ـ29)

ـ دو قالب ديگر با همين روش تهيه كنيد و مذاب آلومينيم را با فوق ذوب  هاى  مختلف نسبت به نمونه اول درون قالب  ها 
ريخته و ميزان سياليت را اندازه  گيرى كنيد.

ـ سه نمونه را با هم  از لحاظ سياليت با توجه  به تغيير  درجه حرارت بارريزى با يكديگر مقايسه كنيد.
تمرين 1: ميزان سياليت مذاب آلومينيم را در قالب تهيه شده به روش co2 در سه فوق ذوب مختلف اندازه  گيرى نمائيد 

و با  روش ماسه معمولى مقايسه كنيد.
تمرين 2: ميزان سياليت آلياژهاى (Al – Si) و (Al – Cu) را در قالب  هاى ماسه  اى اندازه  گيرى نمائيد.

تمرين 3: ميزان سياليت چدن خاكسترى را در قالب  هاى ماسه  اى با فوق ذوب  هاى مختلف اندازه  گيرى نمائيد. 



واحد كار شماره (30): 
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تبخيرى  مدل هاى  ريخته  گرى   
(فومى)

 هدف:

هدف هاى رفتارى: 
از فراگير انتظار مى  رود پس از پايان اين جلسه بتواند:

1ـ ريخته  گرى مدل  هاى تبخيرى را شرح دهد.
2ـ مدل قطعه موردنظر را آماده نمايد.

3ـ مدل را قالب گيرى و ريخته  گرى نمايد.
4ـ عيوب احتمالى ايجاد شده در قطعه را مورد بررسى قرار دهد.



پيش آزمون شماره(30)
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1ـ تفاوت مدل  هاى از بين رونده با مدل  هاى ديگر چيست.
2ـ قالب  هاى توپر را با چه مدلى قالب گيرى  مى  كنند.

الف: موم   
ب: پلى  استيرل

ج: پلى  استرين   
د: پلى  اتيلن

3ـ كدام مورد از مزايا ريخته  گرى قالب توپر نمى  باشد.
الف: سهولت در قالب گيرى

ب: حذف ماهيچه  گيرى و قالب ماهيچه
ج: كاهش عميات پليسه  گيرى

د: ايجاد شيب در مدل
4ـ كدام مورد از معايب ريخته  گرى  قالب توپر مى  باشد.

1- سرعت در قالب گيرى
2ـ امكان قالب گيرى تك درجه  اى 

3ـ حذف شيب در مدل 
4ـ هزينه بالاى ساخت قالب  



      مقدمه
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ــه در توليد قطعات بزرگ در تعداد كم و همچنين  توليد  ــت ك ــرى مدل  هاى فومى يكى از روش  هاى جديد اس ريخته  گ
انبوه قطعات كوچك كاربرد دارد. اين فرآيند توليد تحولى در صنايع قالب سازى جهت ساخت بدنه  هاى خودرو و ماشين  سازى 

ايجاد نموده است.
ــود.  ــت فوم (lost foom) و ريخته  گرى قالب پر (full mold) نيز ناميده مى  ش در صنعت ريخته  گرى اين فرآيند لاس

اين روش ريخته  گرى داراى مزايا و معايبى است كه مهم ترين آن ها عبارتند از:
مزايا:

1ـ سهولت در قالب گيرى
2ـ حذف شيب در مدل

3ـ كاهش عمليات پليسه  گيرى و تراشكارى
4ـ حذف ماهيچه  گيرى و قالب ماهيچه

5ـ امكان قالب گيرى قطعات پيچيده 
6ـ سرعت در قالب گيرى 

7ـ حذف مواد افزودنى به ماسه در روش ماسه خشك 
8ـ امكان قالب گيرى تك درجه  اى

معايب:
1ـ محدوديت ريخته  گرى قطعات با ضخامت كمتر از 5 ميلي متر براى فلزات با نقطه ذوب پائين

2ـ هزينه بالاى ساخت قالب  
3ـ هزينه مصرف مواد فوم براى هر قطعه 

ــه خشك بدون چسب انجام مى  گيرد در اين  ــب و ماس ــه تر با  چس فرآيند ريخته  گرى مدل  هاى فومى به دو صورت ماس
جلسه به روش ماسه تر مى  پردازيم.
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1ـ30ـ نكات ايمنى و بهداشتي: 
رعايت كليه نكات ايمنى و بهداشتي هنگام تهيه مدل، قالب گيرى، ذوب، بارريزى و جابجائى 

لازم است همچنين هنگام سوزاندن مواد فومى استفاده از ماسك الزامى است.

2ـ30ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مواد فومى، تجهيزات لازم جهت برش و شكل دادن فوم، مشعل گاز، چسب مخصوص فوم، درجه، جعبه ابزار قالب گيرى 
شمش آلومينيم، لباس ايمنى، ماسك. 

3ـ30ـ مراحل انجام كار:
با استفاده از سيستم حرارتى (ميز مجهز به المنت برقى) فوم را مطابق نقشه مدل، فرم دهيد و در صورت لزوم تكه  هاى 

فوم را بهم بچسبانيد (شكل 1ـ30)

شكل30-1

شكل30-2

ـ درجه  اى متناسب با مدل فومى انتخاب كنيد.
ــرى نمائيد.     ــن قالب گي ــه زيــري ــدل را در درجــ ـ مــ

(شكل 2ـ30) 
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ـ به وسيله سيخ هوا، كانال خروج هوا ايجاد كنيد.
ــتم  ــتفاده از مواد فومى سيس ـ قالب را برگردانيد و با اس
ــب روى قالب زيرين  راهگاهى را برش دهيد و در محل مناس

قرار دهيد (شكل 3ـ30) 

ـ لوله راهگاه را در محل مشخص قرار دهيد.
ــرار دهيد و آن را  ــى را روى قالب زيرين ق ــه روئ ـ درج

قالب گيرى نمائيد.

ــه راهگاه را ايجاد كنيد، كانال خروج گاز ايجاد  ـ حوضچ
كنيد. 

ـ لوله راهگاه را خارج كنيد 
ـ در صورت امكان به وسيله مشعل گاز مدل را بسوزانيد 
ــا مدل تبخير گردد، در غير اينصورت با ريختن مذاب مدل  ت

تبخير مي شود (شكل 4ـ30)
ـ پس از آماده شدن مذاب قالب آماده را بارريزى كنيد.

ــته و  ــزى مذاب بصورت پيوس ــت كنيد بارري ــه: دق توج
يكنواخت انجام گيرد.

شكل30-3

شكل30-4
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ـ پس از سرد شدن قطعه را از قالب خارج نمائيد.
ـ ماسه اطراف قطعه را به وسيله برس سيمى تميز كنيد. 

(شكل 5ـ30) 
ـ قطعه ريخته شده را  با قطعه  اى كه با استفاده از مدل 
ــده، از لحاظ كيفيت سطح مقايسه  چوبى يا فلزى ريخته ش

كنيد. 

ــكل 6-30 را تهيه  ــه ش تمرين: مدل فومي مطابق نقش
نموده و سپس قالبگيري و ريخته گري نمائيد. 

شكل30-5

شكل30-6
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