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 ز متالورژیهنرآمولینک های مفید آزمون استخدامی 

 اخبار آزمون سوالات هنرآموز متالورژیخرید 

خرید گلچین سوالات عمومی و اختصاصی 
 آزمون

خرید گلچین سوالات عمومی و اختصاصی 
 آزمون

 تخصصی آزموننابع م آزمون عمومی و اختصاصیمنابع 

 عرضه رانیا یاجتماع یشبکه ها
  + اخبار( یهفتگ فاتی+ تخف گانیرا یها لی)فا

 (      )برای مشاهده هر بخش روی آن بزنید     
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یازدهم پایه فلزی قطعات کاری تکمیل مهم نکات و خلاصه فهرست   

 فهرست مطالب

  تالیف ایران عرضه صفحه  355122 کد یازدهم پایه فلزی قطعات کاری کمیلاول: خلاصه تفصل

{4} 

  تالیف ایران عرضه  355122 کد یازدهم پایه فلزی قطعات کاری دوم: نکات مهم تکمیلفصل

 {15صفحه }
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 تالیف  355122 کد یازدهم پایه فلزی قطعات کاری اول: خلاصه تکمیلصل ف
 ایران عرضه

 ۴خلاصه متالوژی 

 یقطعات فلز یارک لیمکت

 یچوب یمدل ساز 5پودمان 

 یتبدیل نقشه مکانیکی به نقشه مدل ساز

 در این مرحله مشخصات. است یدر اختیار داشتن نقشه مکانیکی و یا قطعه ریختگی شرط اول شروع رسم نقشه مدل ساز

، ریخته یری، قالب گیهای مدلسازفنی قطعه شامل جنس، وزن، تعداد، کاربرد، کیفیت سطحی، ساده یا پیچیده بودن، فرایند

 .مورد بررسی قرار میگیرد... گری و

، یری، رسم مدل، رسم ساختمان مدل، رسم ماهیچه، رسم ساختمان جعبه ماهیچه و رسم قالب گ(نقشه مکانیکی)رسم فنی 

اختصاری آن که  می، فراگیری و کسب اطلاعات درباره انواع رسم و علایریو قالب گ یقبل از اجرای نقشه های مدل ساز

 .آلمان در این درس اختصاص یافته ضروری است ۱۱۱۱براساس دین 

 رسم فنی یا نقشه مکانیکی

رسم فنی با رعایت اصول نقشه کشی . رسم فنی، شکل و اندازه واقعی قطعه مکانیکی و نماهای مختلف آن را نمایش میدهد

 .و استانداردهای جهانی انجام میشود

 رسم مدل

رسم مدل با استفاده از نقشه مکانیکی و یا . و اندازه مدل قطعه ریختگی را جهت ساخت نمایش میدهد رسم مدل، شکل

این رسم اندازه واقعی قطعه به علاوه اضافات مجاز شامل انقباض، اضافه تراش، شیب، . نمونه قطعه ریختگی تهیه میشود

 .ان میدهدرا نش... های ماهیچه، سطح جدایش وگاهو همچنین ماهیچه، تکیه

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

 .میشود

معمولا سطح جدایش . سطحی که دو لنگه قالب از روی هم جدا میشوند سطح جدایش قالب است: سطح جدایش قالب( الف

در حالت یکنواخت کیفیت قالب بهتر و ساخت آن . د یکنواخت و یا غیریکنواخت باشداما میتوان. دو نیمه قالب افقی است

 .راحتتر است
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سطحی که تکه های مدل از هم جدا میشوند و یا سطحی که شیب مدل براساس آن اعمال میشود  :سطح جدایش مدل( ب

به منظور سهولت و کیفیت بهتر قالب همچنین . اغلب مدلها دارای سطح جدایش افقی هستند. را سطح جدایش مدل مینامند

 .مدل باید طوری طراحی شود که به راحتی از محفظه قالب خارج شود. ، سطح جدایش مدل بهتر است یکنواخت باشدیریگ

سطح جدایش بیانگر نحوه . به همین دلیل مدلها یک تکه و یا چند تکه ساخته شده و دیواره های قائم آن را شیب میدهند

 .و مونتاژ ماهیچه، نوع ماهیچه و غیره میباشد یریه قالب گساخت مدل، نحو

 نمایش سطح جدایش 

میلیمتر  ۱تا  ۳ها برحسب ابعاد نقشه بین خططول پاره)نمایش سطح جدایش با خط و نقطه ضخیم خطوط اصلی است 

از ترسیم سطح جدایش پس . و هرگاه خط سطح جدایش با خط اصلی نقشه منطبق شد ترجیحاً خط اصلی رسم شود( باشد

 . علامت سطح جدایش ترسیم میشود

 اضافه تراش و یا تراش مجاز

بنابراین نیازمند عملیات تکمیلی مانند ماشین کاری . دقت ابعادی و کیفیت سطحی اغلب قطعات ریخته گری پایین است

یخته گری را براده برداری کرد، هستند و همچنین به منظور حذف مکها، حفره ها و ناخالصیهای سطحی باید اغلب قطعات ر 

برداری باید اندازه اضافی در نظر گرفت متناسب با روش براده. به همین منظور در محلهایی که احتیاج به براده برداری است

 .که به آن اضافه ماشین کاری یا تراش مجاز گویند

 نمایش اضافه تراش 

 .اضافه تراش با خط پر و ضخیم به ضخامت خطوط اصلی ترسیم میشود هرگاه محدوده اضافه تراش قابل رؤیت باشد محدوده

و اگر محدوده تراش در برش باشد سمتهایی که در تماس با . اگر محدوده تراش در نما باشد با رنگ زرد مشخص میشود

د رنگ زر  درجه ضربدر میخورند و قسمتهایی که در تماس با صفحه برش نیست فقط ۴۱صفحه برش است رنگ زرد و هاشور 

 .محدوده تراش اگر قابل رؤیت نباشد رسم نمیشود. خواهد خورد

 .رنگ زرد استاندارد نمی باشد و فقط در مراکز آموزشی برای فهم راحت تر نقشه استفاده میگردد: نکته

 شیب مجاز

 .ا شیب میدهیمهای عمودی آن ر طراحی مدل باید طوری باشد که مدل به سهولت از قالب خارج شود، بنابراین دیواره

 نمایش شیب

شیب هیچگاه به طور مستقل رسم نمیشود اگر شیب به قطعه اضافه شود همانند قطعه و اگر به اضافه تراش اضافه شود 

 .مانند اضافه تراش ترسیم میشود
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ه ماهیچ جان. ماهیچه تشکیل میشود( گاهتکیه) ماهیچه از دو قسمت جان ماهیچه و ریشه : یرسم ماهیچه در نقشه مدلساز

 .قسمتهای داخلی و یا خارجی قطعه را میپوشاند و ریشه ماهیچه نگهداری و تعادل ماهیچه در قالب را تضمین می کند

جان ماهیچه فضای خالی قالب را پر می کند و ریشه ماهیچه در داخل قالب به شکل : یریرسم ماهیچه در نقشه قالب گ

 .محصور شده است یرییشه ماهیچه است که بوسیله ماسه قالب گر  aقسمتهای . قرار میگیرد( محصور)بسته 

 

ویژه ماهیچه های آویز و ماهیچه های پایه که ماهیچه های دیگر برای تقویت ماهیچه های بزرگ به: هارسم تقویت کننده

 . ودغیره استفاده میش روی آن سوار و مونتاژ میشوند از وسایل تقویت کننده به نامهای هاکن، قانجاق، صفحه، پیچ و مهره و

ستفاده نیز از قانجاق ا (تضمین اتصال قسمتهای نازک به بدنه اصلی ماهیچه)همچنین برای تقویت قسمتهای ضعیف ماهیچه 

 . میشود

 .در رسم مدل، رسم قالب و رسم ماهیچه با رنگ سیاه مشخص می شوند... تیرکهای درجه، هاکن ها، قانجاق ها و: نکته

 

کانال خروج هوا . برای خروج بهتر گاز و هوای داخل ماهیچه باید کانال خروج هوا در ماهیچه ایجاد کرد :خروج هوا رسم کانال

 .در قسمتهای مرکزی ماهیچه ایجاد میشود... وسایلی مانند سیخ، لوله، ریسمان، کنف و هبه وسیل

https://iranarze.ir/blog/news/employment/estekhdam44/
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ه میشود که به شکلهای مختلف مربع، مستطیل، درجه های فلزی متناسب با فرم و ابعاد مدل ساخت: یریرسم درجه قالب گ

در قسمت جانبی درجه، پایه و دسته درجه وجود دارد که در داخل پایه . مورد استفاده قرار میگیرند... و یمدور، چند ضلع

ده درجه نشان دا ۴۱ایجاد شده است، درجه های فلزی در برش با هاشور ( پین)سوراخ راهنما برای قرار دادن میل راهنما 

 .میشوند که امروزه ضخامت آن را به رنگ سیاه رسم و مشخص می کنند

  یرینحوه رسم نقشه ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و قالب گ

 نحوه رسم ساختمان مدل و جعبه ماهیچه

داد ع، تیریدر این نقشه سطح جدایش مدل و قالب گ. رسم ساختمان مدل چوبی انجام میشود یبعد از رسم نقشه مدل ساز 

... قطعات چوب، جهت الیاف چوب، نوع اتصال، ابزار و یراق مخصوص خارج کردن مدل از قالب، جای مبردها، جای پینها و

 . به مقیاس استاندارد رسم میشود

در مواردی که مدل و جعبه ماهیچه به وسیله ماشین تراش و یا ماشین فرز به اتمام میرسد، ابتدا رسم خام و سپس نقشه 

و در ... در رسم خام تعداد قطعات چوب، محل درز چسب، مرز خام، مرز تمام شده، سطح جدایش و. سم میشودپایانی ر 

 .تعیین و رسم میشود... ، متعلقات مدل ویریب مدل، جهت قالب گیرسم پایانی علاوه بر موارد فوق اندازه مدل، ش

با خط و نقطه نازک  (مرز مدل)با خط اصلی و مرز ثانویه  (لیهمرز او)علاوه بر نکات فوق در رسم خام، مرز چوب چسبانی ( الف

 .رسم میشود

 

 .در نقشه ساختمان جعبه ماهیچه علاوه بر موارد گفته شده، جای پین ها و پشت بندها نیز تعیین و رسم میشود (ب

م میشود و فقط جهت رس (سفید)بدون هاشور  (ناو)در نقشه ساختمان مدل و جعبه ماهیچه تیغه های تقویت کننده ( ج

 .الیاف چوب در ناو با چند هاشور کوتاه مشخص میشود
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و  (نازک)با خط فرعی  (درز چسب)در نقشه ساختمان مدل و جعبه ماهیچه، مرز مشترک چوبهای به هم چسبانده شده ( د

 و یا شعله ای (کلموجی ش)همچنین جهت الیاف چوب با خط طولی نازک . رسم میشود (پر)سایر قسمتهای آن با خط اصلی 

 .درجه نازک، با دست آزاد رسم میشود 54و سرچوب 

 .با علائم زیر دسته بندی شده اند یآلمان چوب های مدلساز ۱۱۱۱برابر دین  :یاستاندارد چوبهای مدلساز

 

1aHاست. ینیماش ی: به معنی چوب فشرده و سخت، کاربرد آن در مدلها 

1H :در مدلهای کوچک است. به معنی چوب سخت، کاربرد آن 

2H.به معنی چوب نیمه سخت، کاربرد آن در مدلهای متوسط است : 

3H.به معنی چوب نرم، کاربرد آن در مدلهای بزرگ توخالی است : 

: این رسم هم در نما و هم در برش با خط اصلی )پر( انجام میشود. رسم سطح جدایش در ساختمان مدل و جعبه ماهیچه 3

 یشود.و غیریکنواخت )شکسته( رسم مجعبه ماهیچه معمولا به دو شکل یکنواخت )مستقیم(   سطح جدایش مدل و

: در مواردی که تعداد کمی قطعه ریختگی مورد نیاز باشد جهت حذف ماهیچه های جانبی، زائده های رسم قطعه آزاد مدل 2

و ساختمان مدل به  یمدل ساز یآزاد در نقشه هال قطعه آزاد میسازند. علائم رسم قطعه کجانبی موجود در قطعه را به ش

 قرار زیر است:

: مرز مشترک بین قطعه آزاد و مدل )سطح جدایش قطعه آزاد با مدل( با خط یالف( رسم قطعه آزاد در نقشه مدل ساز 

ن رسم درجه و همجهت با آ ۴۱بریده ضخیم و نقطه رسم میشود. هاشور قطعه آزاد و مدل مانند هاشور قطعه، به شکل 

 میشود.

: مرز مشترک بین قطعه آزاد و مدل )سطح جدایش( با خط اصلی )پر( رسم ب( رسم قطعه آزاد مدل، در نقشه ساختمان مدل

شود. یرسم م یموج یا موازیو  یدرجه موج ۴۱ یلهاکاف چوب به شیمیشود. هاشور قطعه آزاد بسته به جهت قرار گرفتن ال

(02) 
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 (یرینقشه قالب گ) یریرسم قالب گ

 های راهگاهی و تغذیه، کانالهای خروجی هوا، مبرد، قانجاق، چپلت، ماهیچه محفظه قالب، سیستم یریدر نقشه قالب گ

در نما  یریدر برش و رسم قالب گ یریبه دو صورت رسم قالب گ یریرسم قالب گ. در قالبهای ماسهای رسم میشود... و

 .میباشد

با خط پر و ضخیم ... ، محفظه قالب، راهگاه، تغذیه ویریسطح جدایش قالب گ در این نقشه: در برش یریرسم قالب گ. 5

 0۱ص.رسم میشود

در این نقشه محفظه قالب، چپلت، مبرد، قانجاق، سیستمهای راهگاهی، ماهیچه و سایر اجزای : در نما یریرسم قالب گ. 3

 .خط رسم میشودیده ضخیم، پارهتشکیل دهنده قالب در صورت دید با خط پر ضخیم و در صورت ندید با خط بر 

در این نقشه سطح جدایش قالب با خط پر ضخیم و سطح : دو درجهای با سطح جدایش غیریکنواخت یریرسم قالب گ 2

 .جدایش مدل با پاره خط و نقطه ضخیم رسم میشود

یش مدل با پاره خط و در این نقشه سطح جدایش قالبها با خط پر و ضخیم و سطح جدا :سه درجه ای یریرسم قالب گ 4

 .نقطه ضخیم رسم میشود

در این نقشه سطح جدایش قطعه آزاد با خط پر و ضخیم نشان داده میشود و جهت  :با قطعه آزاد یریرسم قالب گ 1

 .خارجشدن آن از قالب با پیکان نشان داده میشود

 اضافه انقباضی یا اضافه مجاز 

ار انبساط و افزایش حجم میشوند و با کاهش دما دچار انقباض و کاهش حجم اغلب فلزات و آلیاژها در اثر افزایش دما دچ

 .میشوند، این پدیده برای مذابی که قرار است از دمای فوق ذوب تا دمای محیط سرد شود نیز رخ میدهد

 :مراحل سرد شدن مذاب را میتوان به صورت زیر تقسیم کرد

 کاهش دما از فوق ذوب تا نقطه ذوب. 5

در فاز مایع است، کاهش حجم مذاب یا انقباض مذاب از فوق ذوب تا نقطه ذوب بایستی در حین مذابریزی جبران این مرحله 

 0۳ص. شود

 کاهش حجم مذاب از نقطه ذوب تا نقطه انجماد. 3

جبران انقباض و کاهش حجم این مرحله توسط . جامد است، با گذشت زمان انقباض ایجاد میشود+ این حالت در فاز مایع 

 .سیستم تغذیه گذاری و سیستم راهگاهی میباشد
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 کاهش دما و حجم از نقطه انجماد تا دمای محیط. 2

 چون قطعه . کاهش حجم این مرحله بهصورت خطی در تمام جهات یکنواخت است. این حالت در فاز جامد است

قباض در فاز جامد نامیده میشود جامد شده با کاهش دما منقبض میشود پس مدل را بایستی به اندازه این انقباض که ان

 اندازه انقباض فاز جامد بزرگتر ازجبران این مرحله توسط مدلساز صورت میگیرد یعنی مدل باید به. بزرگتر از قطعه ساخت

 .قطعه باشد

 عوامل مؤثر در مقدار انقباض

 ابعاد قطعه ۴جنس قالب  ۳...( فشار ـ رطوبت و)شرایط محیط  0جنس قطعه  ۱ 

 .تعیین میشود 0جه به عوامل فوق مقدار انقباض استانداردشده و عدد آن از روی جدولبا تو

 

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

 

 .ماشینی به کار میرود یریدقیق است و برای مدلهای مورد استفاده در قالب گ ۱رابطه 
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 .دستی مناسب است یریرد استفاده در قالب گتقریبی است و برای مدلهای چوبی مو

 اضافه تراش

 عوامل مؤثر در اضافه تراش مجاز

 هرچه نقطه ذوب بیشتر، چگالی بیشتر، اضافه تراش کاری بیشتر: جنس قطعه. 5

 هرچه ابعاد قطعه بزرگتر، اضافه تراش مجاز بیشتر: ابعاد قطعه. 3

 ن کاری کمترهرچه جنس قالب مرغوبتر اضافه ماشی: جنس قالب. 2

کمترین احتیاج به عملیات ماشین کاری مربوط به سطوح زیرین قطعه میباشد و بیشترین میزان اضافه : محل ماشین کاری. 4

 . سطوح داخلی و جانبی معمولا متوسط تراش سطوح فوقانی و زیری است. تراش در قسمتهای فوقانی میباشد

 (ماشینکاری)محاسبه اضافه مجاز تراش 

به این صورت که بزرگترین اندازه قطعه در نظر گرفته میشود زیرا . ین مقدار تراش مجاز از جدول استفاده میگرددبرای تعی

هرچه ابعاد بزرگتر اضافه تراش بیشتر پس بدین ترتیب ماکزیمم اضافه تراش برای قطعه قرائت میشود تا اطمینان حاصل 

مقدار ( چدن، فولاد، فلزات غیرآهنی)با توجه به جنس قطعه . ماندشود هیچ مکُ و حفره و ناخالصی درون قطعه باقی نمی

 .تراش برای سطوح زیری، سطوح داخلی و جانبی و سطوح رویی مشخص میشود

برای مشخص کردن اضافه تراش در سوراخها با استفاده از جدول،زیر اندازه قطر سوراخ در : تعیین اضافه تراش در سوراخها

عدد خانه . اخ در ردیف طولها را پیدا کرده و ستون و ردیف را ادامه میدهیم تا یکدیگر را قطع کنندستون قطرها و طول سور 

 .قطع شده مقدار اضافه تراش در شعاع را نشان میدهد

 

 .چنانچه سوراخی در قطعه دارای چند قطر باشد برای محاسبه اضافه تراش، قطر متوسط در نظر گرفته میشود: نکته
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است مقدار برش نباید تا روی قوس امتداد یابد، بلکه باید از ابتدای  (گرد)دی که گوشه های قطعه قوسی شکل در موار : توجه

 .قوس به بعد طرح و رسم شود

 

در مواردی که گوشه قطعه کار پخ دار باشد مرز تراش نباید تا روی پخ امتداد یابد، بلکه باید از انتهای پخ به بعد طراحی و 

 .رسم شود

 .اردی که سوراخ و یا شکاف داخل قطعه با ماهیچه، ریخته گری میشود ریشه ماهیچه بعد از اضافه تراشدر مو

مدلساز مجاز است گوشه های تیز مدلهایی که در سطح آنها تراش منظور شده است را قوس دهد و شعاع قوس نباید بیشتر 

شده است بعد از تراش کاری مقداری از قوس در قسمت چنانچه شعاع قوس بزرگتر از اندازه تعیین . از مقدار تراش باشد

 .جانبی قطعه باقی میماند که باعث خراب شدن آن میشود

 شیب مجاز

طراحی مدل باید طوری باشد که مدل به سهولت از قالب خارج شود، بنابراین مدل را یک تکه یا چند تکه ساخته و دیواره های 

 .عمودی آن را شیب میدهند

 ر در مقدار شیبعوامل مؤث

 .هرچه جنس قالب مرغوبتر یعنی قالب صاف و صیقلی تر باشد مقدار شیب کمتر است :جنس قالب. 5

 .هرچه ارتفاع مدل بیشتر، شیب نیز بیشتر است: ارتفاع مدل. 3

 .هرچه مدل صاف و صیقلی تر شیب نیز کمتر است: صاف و صیقل پذیری مدل. 2

مدلهای  .کی کمترین میزان شیب را دارند، مدلهای چوبی به شیب بیشتری احتیاج دارندمدلهای فلزی و پلاستی :جنس مدل. 4

شیب مدلهای مومی، فومی یا یونولیتی و سایر . به شیب بیشتری نیاز دارند یریگچی به دلیل جذب رطوبت از مواد قالب گ

 .(چون مدلها نابودشونده هستند)یسازند مدلهای از بین رونده بسیار کم است و در اکثر مواقع این مدلها را بدون شیب م
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در مواقعی که مدل از قالب خارج . در روشهای ماشینی مقدار شیب کمتر از روش دستی است: نحوه خروج مدل از قالب. 1

 .میشود مقدار شیب بسیار کمتر از زمانی است که قالب از روی مدل جدا میشود

این مقدار شیب را شیب استاندارد . انبی مدل در درجه زیری استکمترین مقدار شیب مربوط به سطوح ج :محل شیب. ۶

  .قسمتهای داخلی مدل که در درجه زیر قرار گرفته به شیب بیشتری نسبت به قسمتهای خارجی احتیاج دارد. میگویند

 انواع شیب

 .در این حالت مقدار شیب به ابعاد مدل اضافه میشود: شیب اضافه. ۱

 .الت مقدار شیب از ابعاد قطعه کم میشوددر این ح: شیب نقصانی. 0

در این حالت نصف مقدار شیب در سطح جدایش به ابعاد قطعه اضافه شده و نصف مقدار شیب از قطعه : شیب میانی. ۳

 .کم میشود

 محاسبه انواع شیب

ه جدول بترین راه مراجعه بمناس. تعیین مقدار شیب به عوامل زیادی بستگی دارد که به کارگیری آن دشوار و وقتگیر میباشد 

 .استاندارد شیبها است

 

را شمارهگذاری نموده و سپس مقدار شیب را با توجه به ارتفاعهای مشخص  یریقالب گ یبرای تعیین مقدار شیب، ارتفاعها

ر حسب مقدار شیب را ب ۳تعیین میکنیم و سپس با استفاده از رابطه  (جدول بالا)شده بر حسب درجه از جدول استاندارد 

 .میلیمتر حساب میکنیم

 

 .: شیب مدل را بر حسب درصد ارتفاع مدل نیز محاسبه می کنندنکته
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ی در صورت. یک مدل ساده را مطابق شکل روبرو در نظر گرفته و مقدار شیب آن را بر حسب میلی متر به دست آورید: مثال

میلیمتر در نظر گرفته 0مکانیکی مشخص شده،  که مقدار تراش مجاز در تمام سطوح که با علامت صافی سطح در نقشه

 .شود

 

 .ابتدا ارتفاعهای مدل را مطابق شکل نامگذاری و سپس از جدول بالا   شیب مدل را بر حسب درجه تعیین می کنیم: حل

 

 های مدلگاهتعیین طول و شیب تکیه

در  .آن باید براساس اصول صحیحی تعیین شودبرای اینکه ماهیچه به آسانی در داخل قالب قرار گیرد طول تکیهگاه و شیب 

 .این قسمت طول تکیه گاه ماهیچه و شیب آن برای ماهیچه های عمودی و افقی براساس استاندارد و جدول تعیین میشود
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ماهیچه برابر قطر  ۱/۱تا  ۱اندازه آن در ماهیچه عمودی : آلمان 5155تعیین طول تکیه گاه ماهیچه براساس استاندارد دین ( الف

برابر  4/1تا  ۱اندازه آن در ماهیچه افقی . برای ارتفاع تکیهگاه زیری و یک برابر قطر ماهیچه برای ارتفاع تکیهگاه رویی است

 .قطر ماهیچه است که در دو طرف آن اعمال میشود

بزرگ است و استفاده از در مواقعی که طول و قطر ماهیچه : تعیین ارتفاع و طول تکیه گاه ماهیچه با استفاده از جدول( ب

 .مناسب نیست از جدولها استفاده میشود ۱۱۱۱استاندارد دین 

ب آن را تعیین یبعد از مشخص شدن طول ریشه ماهیچه ش ۱۱۱۱: تعیین شیب تکیه گاه ماهیچه بر اساس استاندارد دین( ج

 . میکنند

 :دو طرفه به قرار زیر استگاه مدل در ماهیچه های عمودی یک طرفه و  شیب تکیه :ریشه ماهیچه عمودی

 .برای اینکه ریشه ماهیچه ب هراحتی در قالب قرار گیرد و تکیه گاه مدل نیز به آسانی از قالب جدا شود: ریشه ماهیچه زیری 

درجه  ۳میلیمتر به بالا،  02درجه و از  ۱میلیمتر،  02تکیه گاه زیری را شیب میدهند که مقدار آن برای تکیه گاه زیری تا 

 .ن شده استتعیی

برای آنکه قالب رویی به آسانی روی قالب زیری و ماهیچه قرار گیرد تکیه گاه رویی را شیب می دهند : ریشه ماهیچه رویی

درجه باشد، شیب تکیه  ۱یعنی چنانچه شیب تکیه گاه زیری . برابر شیب تکیه گاه زیری تعیین شده است 0مقدار آن تقریبا 

 .درجه است۱2گاه رویی 

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

 .درجه در نظر گرفته میشود ۳به بالا  02درجه و از  ۱میلیمتر  02تا ارتفاع  :قالب زیری 5 

 . میشوددرجه در نظر گرفته  6به بالا  02درجه و از  ۱2میلیمتر  02تا ارتفاع  :قالب رویی 3 

در . هنگام قرار دادن ماهیچه در داخل قالب امکان تماس آن با بدنه قرارگاه ماهیچه وجود دارد :تعیین مقدار زه ریزش ماسه

ریزش کند و باعث عدم  (بستر ماهیچه)اثر این تماسها ممکن است ماسه به داخل قالب به ویژه محل قرار گرفتن ماهیچه 

 .قالب شود بنابراین از زه ریزش ماسه استفاده می کنند قرار گرفتن دقیق ماهیچه در

شیب خارجی ن برابر با شیب . آلمان از جدول زیر تعیین میگردد ۱۱۱۱ارتفاع و پهنای زه ریزش ماسه براساس استاندارد دین 

 .درجه تعیین شده است 2تکیه گاه و شیب داخلی آن تقریبا 
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درصد انقباض و شیب اضافی ریخته گری شود  ۱زیر از جنس آلومینیوم با  در صورتی که قطعه داده شده در شکل: مثال

 یرسم نقشه مدل ساز( محاسبه اضافات مدل ب (الف: مطلوب است

 

میگردد و سطح جدایش سطح رویی نقشه  یریسطح جدایش غیریکنواخت میباشد و مدل در درجه زیرین قالب گ :مرحله اول

 . مکانیکی است

 .خواهیم داشت (درصد ۱)و درصد انقباض داده شده  0با استفاده از رابطه : قدار انقباض مجازتعیین م: مرحله دوم

 

مقدار تراش برای سطح بالایی با توجه به بیشترین ارتفاع قطعه،  1با استفاده از نمودار: تعیین مقدار تراش مجاز: مرحله سوم

میلی متر ست که در زیر با رنگ زرد مشخص شده و  2 تقریبا، (در دسته فلزات سبک) میلیمتر و جنس قطعه آلومینیوم 131

 .به ارتفاع قطعه اضافه شده است
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 :با مراجعه به جدول استاندارد شیب مدل شیبها داریم :تعیین شیب بر حسب درجه: مرحله چهارم

 

یلیمتر به شرح زیر به دست مقدار شیب بر حسب م 3با استفاده از رابطه  :متریلیتعیین مقدار شیب بر حسب م: مرحله پنجم

 .میآید

 

، مقدار ماشین کاری و شیب قالب (مدل)یریسطح جدایش قالب گ یدر نقشه مدلساز: یرسم نقشه مدلساز: مرحله ششم

 .رسم میشود (مدل)یریگ

 ساخت مدل چوبی

 چوب شناسی

ابزار و وسایل برشکاری و شکل دهی همانطور که میدانید، برای ساخت مدلهای چوبی نیاز به داشتن چوب، نقشه مناسب، 

انواع سوهانها، چوبسایها به همراه اره، رنده و وسایل برقی نظیر انواع اره ها و دیگر ماشینهای : دستی و ماشینی سالم، مانند

 لداشتن این وسایل و امکانات میتواند منجر به ساخت مدل شود، اما نمیتواند ضامن مرغوبیت و طو. برداری میباشدبراده
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پذیر است که مدلساز، تهیه مدلهای مرغوب در صورتی امکان. عمر مدل باشد و جلب رضایت ریخته گران را فراهم آورد

طور کامل بشناسد و برای ساخت مدل با در نظر گرفتن شرایط ساختمان چوب، خواص فیزیکی و مکانیکی هر چوب را به

 .به انتخاب چوب مناسب، نمایدظاهری و کاری مدل و همۀ انتظارات ریختهگر، اقدام 

 ساختمان چوب

تصویر زیر مقطع برش خورده تنه یک درخت را نشان میدهد، خطوط و نشانههایی که در تصویر مشخص شده است هرکدام 

رنگ، چگالی، فشردگی : با توجه به ساختار درونی هر بخش، خواص فیزیکی چوب، مانند. نقشی در رشد و بقای درخت دارند

 .، در جهت عمود به مرکز تنه درخت، متفاوت خواهد بود...تها، میزان جذب آب وباف

 

درخت بوده که در مرکز تنه درخت وجود ( مرده)، بخش کوچک و بدون فعالیت (مغز درخت)هسته مرکزی چوب : مغز درخت

 .ه و دور انداخته میشوددارد، این بخش تیره رنگ و بسیار سخت، در هنگام تبدیل کردن تنه درخت به الوار جدا شد

چوب درونی بخش زنده درخت بوده که توسط صمغ درخت و دیگر عصارههای گیاهی مسدود و کاملاً پوشیده : چوب درونی

 یشده است، این چوب، کاملاً محکم و با سلولهای بسیار فشرده و رنگی تیره است، که اهمیت بسیاری در صنعت مدل ساز

 .دارد

های این حلقه ها را حلقه. هر سال در بهار و تابستان یک حلقه چوب جوان به محیط درختان اضافه میشود :حلقه های سالیانه

هر حلقه از دو بخش درونی و بیرونی تشکیل . سالیانه مینامند، چرا  که هر کدام از آنها معرف یک سال عمر درخت میباشد

وط به فصل بهار میباشد چوب بهاره و بخش بیرونی با بافتی بخش درونی با بافتی نرمتر و ضخیمتر را که مرب. شده است

 . سختتر و رنگی تیرهتر را که در فصل تابستان شکل گرفته چوب تابستانه یا پاییزه مینامند
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بخش فعال و زنده چوب بوده که از بافتی بسیار نرم با . چوب بیرونی که به چوب جوان نیز موسوم است: چوب بیرونی

این بخش آب و مواد معدنی را از ریشه به طرف برگها منتقل کرده و محل ذخیره مواد غذایی . دار استفشردگی کم برخور 

با توجه به خصوصیاتی که در توضیحات به آن اشاره گردید این بخش در مدلسازی مصرف چندانی . مورد نیاز درخت میباشد

 .ندارد

نازک و چسبنده تشکیل شده که بین چوب بیرونی و پوست داخلی این حلقه از یک لایه بسیار  (:لایه چوب زا)حلقه نامیه 

ها وظیفه این بخش جمعآوری مواد غذایی و انتقال آن در مسیر طولی درخت و رساندن آنها به ساقه. قرار گرفته است( آوندها)

 .میگوینداین لایه در رشد و نمو درخت نقش بسیار مهمی دارد که به آن لایه چوبزا نیز . ها میباشدو برگ

این بخش اسفنجی شکل که به پوست داخلی نیز موسوم است، مجموعه ای است از لوله ها یا مجراهای : آوندهای چوب

 .بسیار نازک که از طریق آنها قندهای نامحلول و هورمونهای رشد از برگها به سایر قسمتهای درخت منتقل میشود

ت بوده که وظیفه آن محافظت از بخشهای درونی درخت به خصوص پوست خارجی، بیرونیترین قشر تنه درخ: پوست خارجی

 .آوندها در مقابل عوامل خارجی نظیر حرارت، نور، ضربه، فشار، حشرات و دیگر جانوران میباشد

این بخش به صورت خطوطی بسیار نازک دیده میشود که از طرف مرکز تنه درخت به جانب آن کشیده شده : های مرکزیاشعه

 .در تنه درخت بر عهده این بخش میباشد( شعاعی)جابه جا کردن و رساندن مواد غذایی به صورت عرضی  وظیفه. است

 خواص فیزیکی و مکانیکی چوب

رنگ، بو، سختی، فشردگی، وزن : چوب فراوردهای است طبیعی با ساختاری ناهمگن که خواص فیزیکی و مکانیکی آن نظیر

 .ختلف، با هم متفاوت میباشددر جهات مختلف و بخشهای م... مخصوص و 

با قبول موارد فوق به عنوان یک نقیصه ذاتی در درختان، میتوان بیان داشت که، چوب مناسب چوبی است که بیماری نداشته 

 .باشد، آسیبی به آن وارد نشده باشد، رشد و نمو صحیحی در جهت عمود داشته باشد

رنگ،  :کار زیادی داشتهاند میتوانند، با بررسی خواص فیزیکی چوب نظیرمتخصصان چوب شناسی یا افرادی که با چوب سر و 

بو، نقش یا موج و صوت، از سالمت چوب اطمینان حاصل نموده و با توجه به انتظارات مدلساز و در نظر گرفتن خواص 

وت ختلف چوب، متفامهمترین خواص مکانیکی که در گونه های م. مکانیکی ذاتی چوبها، مناسبترین چوب را انتخاب، کنند

سختی، وزن مخصوص، قابلیت ارتجاع و انحناء، قابلیت شکافتن، : اهمیت فراوان دارند عبارتاند از یبوده و در مدل ساز

 .مقاومت به فشار، کشش،پیچش، خمش، قیچی شدن

 :چوب، میتوان به مواردی نظیر(سلمت)از عوامل تأثیرگذار بر خواص فیزیکی و مکانیکی 

 رطوبت . ۱
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 حشرات و موجودات زنده. 0

 رشد نامنظم تنه درخت . ۳

 شرایط بد محیط رشد و نمو درخت. ۴

 نگهداری و انبار داری . ۱ 

ب ها یا جذحذف غلط رطوبت از الوارها یا تخته .اشتباه، اشاره نمود، اما مهمترین عامل تأثیرگذار را میتوان، رطوبت دانست

در خواص فیزیکی و مکانیکی چوب گذاشته به گونه ای که ممکن است آن را غیرقابل  رطوبت توسط آنها، میتواند تأثیر زیادی

بسط شدن، ، من(کارکردن چوب)کاستن : مخربترین تأثیراتی که رطوبت میتواند در چوب ایجاد کند، عبارتاند از. استفاده نماید

 .انداختن، کشیده شدن، پیچیده شدن و ترک خوردن

بخیر رطوبت موجود در بافتهای چوب، از حجم و وزن آن کاسته شده به همین دلیل به عمل در اثر خشک شدن و ت: کاستن

از آنجایی که میزان فشردگی چوب، در جهات مختلف متفاوت . خشک کردن چوب، کاستن چوب یا کارکردن چوب، گفته میشود

 .است لذا میزان کاستن نیز در جهات مختلف متفاوت میباشد

های خشک شده در مجاورت محیطهای مرطوب قرار گیرند، رطوبت محیط در چوب نفوذ کرده و با بچنانچه چو: منبسط شدن

وارد شدن در بافتهای اسفنجی باعث حجیم شدن یا منبسط شدن چوب و برگشت آن به حالت قبل از خشک شدن میگردد، 

 .دراین حالت اصطلاح منبسط شدن را برای چوب به کار میبرند

دن چوب خور انداختن، کشیده شدن، پیچیده شدن و ترک: نادرست یا توامان باعث بروز عیوبی نظیرکاستن و منبسط شدن 

 .از چوب چسبانی یا درزکردن استفاده میشود یمیشود، به منظور حذف یا کاهش اثرات این عیوب در مدل ساز

هم با توجه به جهت الیاف آنها به گونه ای که قرار دادن چندین تکه چوب رندیده شده و گونیا شده را کنار یا روی  :درز کردن

 .از تغییر شکل یکدیگر جلوگیری به عمل آورده یا از شدت آن بکاهد، درز کردن میگویند

 .تصاویر زیر، درز کردن صحیح و غلط چوب را در جهات مختلف نشان میدهند

 (انتقال نقشه روی چوب)خط کشی مدل 

که از پیش گونیا شده است خط ... را بر روی قطعه چوبی، فلزی، پلاستیکی و  یل سازانتقال تمامی یا بخشی از نقشه مد

قبل از هر چیز ذکر این نکته اهمیت دارد که برای داشتن یک اندازه گذاری دقیق و بدون خطا لازم است . کشی مدل مینامند

 .سازی، کنار دست مدلساز قرار داشته باشدهمواره تا پایان خط کشی آخرین جزء مدل روی چوب یا هر ماده دیگر، نقشه مدل

 : اندمدلسازان ابزار خط کشی مدل را به دو دسته تقسیم بندی کرده
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 درجه،  ۴۱و  ۰2، خط کش تیره دار، گونیای(میلهای)، پرگار معمولی (سوزن خط کش)مداد : وسایل خط کشی مانند. ۱

 وسایل کمکی در خط کشی .0

 .، سوزن خط کش پایه دار، سنبه نشان، صفحه صافی، میز خط کشی(ه گیراستوان)منشور مرکز یاب : مانند

 برشکاری و پرداخت کاری نهایی مدل

برشکاری دقیق ضامن تولید مدلهایی با کیفیت ابعادی و سطحی بالا بوده به گونه ای که از کمترین میزان بتونه جهت حذف  

که سراسر طول آن به یک اندازه از محل خط کشی مدل فاصله داشته برشی را . فرو رفتگیها و ناصافیهای آن استفاده شود

برای داشتن چنین برشهایی انتخاب ابزار مناسب و سالم، همینطور داشتن مهارت کافی در استفاده . باشد برش دقیق مینامند

 برش و پرداخت کاری نهاییبه همین منظور نیاز است که مدلسازان با انواع دستگاههای . از آن وسیله لازم و ضروری میباشد

 .مدل و نکات ایمنی استفاده از هرکدام، قبل از شروع به کار آشنایی کافی داشته باشند

 ابزار برشکاری چوب

 .آیا سادگی یا پیچیدگی شکل برش و جهت آن میتواند در انتخاب نوع ابزار برش تاثیرگذار باشد؟ توضیح دهید

خصوصیات فیزیکی و مکانیکی، حجم و جهت الیاف چوب، همواره از ابزار و وسایل : هبرای بریدن و جداسازی چوبها با توجه ب

از آنجایی که بخش برنده در تمامی این وسایل، دارای دندانه . مختلفی استفاده میشود که به آنها ابزار برشکاری گفته میشود

 . ودهایی تیز و برنده می باشد؛ لذا به کلیه ابزار برشکاری چوب اره گفته میش

آنها یا شکل فیزیکی وسیله، به انواع مختلفی تقسیم  هاره ها با توجه به شکل برشی که انجام میدهند یا شکل تیغه برند

نواری، اره میزی، اره دستی، اره  هکاربرد فراوانی دارند، میتوان به ار  یاز مهمترین آنها که در صنعت مدل ساز. بندی میشوند

 .کردعمود بر، اره گرد بر اشاره 

مورد استفاده قرار میگیرند، اره میزی بسیار قدرتمند  11cmها معمولا برای بریدن چوبهایی با قطر کمتر از این اره: میزی هار 

زی کوچک مخصوص ایجاد برش در چوبهایی با ابعاد کوچک نظیر یاره م. بوده و در صورت استفاده نادرست خطرناک میباشد

این ارهها بر اساس ثابت یا . میلیمتر میباشد ۱2، ام دی اف و چوب طبیعی تا قطر حدود (نئوپان یا ملامین)تخته سه ال 

یغه ثابت آن نوع ت. خود، به دو دسته تیغه متحرک و تیغه ثابت تقسیم بندی میشوند( برش هتیغ)برش  همتحرک بودن صفح

 برش بر روی ریلی به طرف هتگاه به همراه صفحجهت انجام برشهای طولی کاربرد دارد، نوع دیگر اره میزی که در آن دینام دس

میزی ریلی شناخته میشود، این اره توانایی انجام برشهای عرضی به صورت قائم یا  هستون نگه دارنده ریل حرکت میکند به ار 

 .تحت زاویه های مختلف را دارا میباشد
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 کارایی دستگاه

که از متعلقات خود دستگاه میباشد، میتوان برشهایی قائم یا تحت زاویه  در این دستگاه با استفاده از گونیا و راهنمای برش

 .نسبت به خط عرضی چوب ایجاد نمود( فارسی بر)

 :ابزار تراش

لایه برداری خشن از تمام سطح یا بخشهایی از حجم چوب، به منظور اصلاح ابعاد و ناهمواری های سطحی و یا رسیدن به 

 .رنده کردن یا تراشیدن چوب و ابزار آن را ابزار رنده یا تراش میگویند شکلی خاص از چوب را اصطلاحاً،

با توجه به کار آمد بودن وسایل، میتوان مهمترین ابزار تراش را، رنده های دستی، رنده های برقی مثل گندگی یا رنده میزی، 

 .انواع مغارها، دستگاه خراطی و ماشین مته دانست

از یکی از پرکاربردترین وسایل مورد استفاده در بین نجاران و صنعتگران برای تراشیدن و دستی از دیرب هرند: دستی هرند

بندی شده که با مرور زمان با رنده ها از نظر جنس بدنه به دو گروه چوبی و فلزی تقسیم. تسطیح سطوح چوبی بوده است

 هرند :استا نیز میتوان رندهها را به انواع مختلفی نظیردراین ر . توجه به نیاز، تغییراتی را در فرم تیغه آنها بهوجود آوردهاند

 .تقسیم بندی نمود... قاچی، یک تیغه، دو تیغ، بغل، خشی و

چوبی رنده که از تنه، شاخ و جای دست رنده تشکیل  ههمانطور که در تصویر مشاهده میکنید کول: چوبی هاجزا و کاربرد رند

بیه ضربه تع هدر داخل کوله، یک شکاف برای قرار دادن تیغ رنده و دکم. میدهد شده است کلیه متعلقات دیگر را در خود جای

تیغ رنده از طرف بالا وارد شکاف شده و پس از تنظیم شدن بیرون   زدگی تیغ از قسمت کف رنده، اقدام به قرار . شده است

ظیم ضربه، تن هبا وارد کردن ضربه به دکم میزان بیرون زدگی و زاویه رنده را. دادن گوه از سمت بالا و سفت کردن آن میشود
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هر نوع تراشی بر روی چوب با استفاده از نوع خاصی از رنده انجام میگیرد، اما در کل رندههای چوبی به دلیل سبکی . میکنیم

 .و قدمت و سرعت در پوشال برداری همواره مورد توجه صنعتگران با تجربه بوده است

 :فلزی هاجزا و کاربرد رند

غه تی هضربه برای تنظیم دهان هچوبی که در آن از دکم هر این رنده ها بدنه از جنس فولاد ابزار یا چدن بوده و برخلاف رندد

تنظیم  به طوری که با چرخاندن پیچ. استفاده میشد در این رنده ها از پیچ تنظیم که در پشت تیغه قرار گرفته استفاده میشود

اهرمی که در بالای تیغه مشاهده میشود، جهت تنظیم عرضی . و جلو شده و تنظیم میگردد به راست و چپ، تیغ در کوله عقب

به منظور سبک کردن وزن رنده همچنین شکیل شدن آن دستگیره هایی که دراین نوع از رندهها . رنده میباشد هتیغه در دهان

 .به کار برده میشود از جنس چوب انتخاب شده است

در . اشتدستی اشاره د همیتوان به ماشین گندگی و رند( برشی ـ سایشی)ترین دستگاه های لایه بردار از بارز  :ماشین گندگی

گردنده  هنگونه ای که یک استواماشین گندگی از تکنیکی ساده برای لایه برداری از سطح الوارها یا تخته ها به کار رفته است، به

کشندگی  هبرداری و یک غلتک دندانه دار وظیفگرفته است وظیفه لایهتیغه قرار  ۱که روی آن و به بلندای طولش معمولا 

با بالا آمدن میز به صورت اتوماتیک یا توسط چرخاندن فرمان تنظیم و به محض . چوب به سمت تیغه ها را برعهده دارند

روی چوب انجام تماس الوار با غلتک دندانه دار کشنده، چوب به سمت تیغه هل داده میشود و عمل تراش کاری سطح 

 .میگیرد

ماشین خراطی یکی از قدیمی ترین سازه های مکانیکی صنعت درودگری بوده که با توجه به قدمت آن احتمال : ماشین خراطی

با ورود این وسیله به صنایع چوب، تحولی عظیم . ساخت این وسیله را از روی چرخ سفالگری برگرفته باشند هداده میشود اید

 . ید قطعات مدورّ با اشکال درونی و بیرونی متفاوت ایجاد شددر ساخت و تول

ماشینهای خراطی امروزی با شکلها و اندازه های مختلف، برای حجمهای مختلف چوب با سرعت دوَرَانهای مختلف طراحی شده 

گاهها به در اکثر این دست .دستگاه را تأمین می کند کار می کنند هاند که همگی با نیروی برق و الکترو موتوری که نیروی محرک

 .منظور تنظیم دور و افزایش نیروی دستگاه از چرخ تسمه و پولیه ایی با قطرهای متفاوت یا گیربکس استفاده شده است

گونه ای که با گرداندن تکهای چوب حول محور و برخورد هم زمان مغار یا دستگاه خراطی روش کار بسیار سادهای دارد به

های امکان ایجاد شکل. یه برداری از سطح چوب شده و اشَکالی متقارن با مقطع دایرهای را به وجود می آوردشیئی برنده باعث لا

مختلف با تغییر نوع مغار و دقت بالا در ابعاد واندازه های قطعه تولیدی، باعث گشته که امروزه ماشین خراطی به یک وسیله 

را نمی یابید که در آن  یگونه ای که هیچ کارگاه مدل سازبدیل گردد، بهت یلازم و ضروری برای تمامی کارگاه های مدل ساز

 .دستگاه خراطی وجود نداشته باشد

 :ماشین خراطی دارای انواع مختلف به شرح زیر است
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 ؛(الف)دستی  هماشین خراطی با ابزارهای بار دهند ۱ 

 ؛(ب)ماشین کپی  تراش سطوح خارجی  0 

 (.ج)ماشین کپی  تراش داخلی  ۳ 

 ابزار صاف کاری چوب

پس از حذف ناصافی ها و ناهمواریهای شدید از روی سطح چوب برای افزایش کیفیت سطح و زیبایی کار و یا برای ایجاد کردن 

شیبها یا پخ های ظریف با توجه به اندازه و محل پرداخت کاری و یا شکل قطعه چوبی، از وسایل صاف کاری نظیر ابزارهای 

قش در این میان ن. لیسه، استفاده میشودهسمباده های دستی یا ماشینی، لیسه یا رند: بردار نازک مانند پوساب یا لایه

ی دستهسوهان ها و چوب سایها را نیز نمیتوان نادیده گرفت، چرا که در بخش صاف کاری نیز این دسته از ابزارها، مانند ار 

 . ود داشته باشنددر بخش برش کاری، همواره باید در کنار دست مدلساز وج

به  هادبا توجه به زبری سنب)از نوع لرزان این وسیله برای سنباده زنی و حذف ناصافیهای کم یا بسیارکم : ماشین سنباده زن

سنباده  هشافت خارج از محوری که نیروی الکتروموتور دستگاه را به صفح. ، در سطوح وسیع چوب استفاده میشود(کار رفته

د، حرکتی لنگی درجهت افقی به صفحه زیرین دستگاه میدهد، سرعت بالای این حرکت باعث به وجود دستگاه منتقل می کن

 .لرزان حامل سنباده با سطح کار عمل سایش انجام میگیرد هدر دستگاه شده که با قرارگیری صفح( ویبره)آمدن جریان لرزشی 

 یجایگاه خراطی در مدلساز

سرخود؛  هساخت مدلهای مدورّ با ماهیچ. 0ساخت مدلهای استوانهای دو تکه؛ . ۱منظور معمولا به  یاز خراطی در مدل ساز

 .ساخت مدلهای استوانه ای یک تکه. ۴ساخت اجزایی از مدل که بعداً مونتاژ میشوند؛ . ۳

 ، یا برای(مدل اولیه) یریمدلهای استوانه ای را به منظور استفاده به عنوان مدل قالب گ: چگونگی ساخت مدلهای دو تکه

اما همانطور که میدانید توسط خراطی . ، معمولاً به صورت دو تکه تولید مینمایند(مدل ثانویه)ساخت مدلهای صفحه ای 

نیم  دیگری مدل را به دو هنواری یا وسیل هچنانچه بعد از خراطی توسط ار . نمیتوان مدلهای دو تکه یا نیم استوانه تولید نمود

در این صورت بهترین راه و تنهاترین راه استفاده از کاغذ در سطح . دل دیگر دایره نخواهد بودتقسیم شود، قطعاً مقطع م

به این صورت که در هنگام چوب چسبانی باید مدل را از سطح جدایش دونیمه تصور نموده و برای هر . جدایش مدل میباشد

 .بخش به صورت مجزا چوب گیری و چوب چسبانی انجام داد

برای ساخت این مدلها توسط خراطی لازم است پس از قطاع چسبانی و : سرخود هدلهای مدورّ با ماهیچچگونگی ساخت م

 هتوسط چسب آهن مدل خام را به دیسک گردند( با استفاده از پشت بند یا بدون استفاده از آن)خشک شدن چسب چوب 

ر با برای استحکام بیشت. باشد، می چسبانندبه گونه ای که مرکز مدل بر مرکز دیسک منطبق ( داخل تراشی هصفح)خراطی 
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چکش لاستیکی ضرباتی آهسته به مدل وارد کرده و توسط مغار برون  تراش و داخل تراش، اقدام به تصحیح ابعاد خارجی و 

 .تعبیه حفره داخلی مینمایند

 ساخت جعبه ماهیچه توسط مته کاری 

ه ساخته شده و همانند درجه های ریخته گری از پین برای اتصال نیز به صورت دو تک( قالب ماهیچه ها )جعبه ماهیچه ها 

داخلی جعبه ماهیچه مدورّ باشد با توجه به ابعاد داخلی و شکل آن میتوان ابتدا  هچنانچه محفظ. صحیح آنها استفاده میشود

 کاغذ میتوان آن را جعبه را به صورت یک تکه یا چند تکه درز چسبانی نموده و پس از اتصال دو نیمه جعبه توسط چسب

 .سوراخ کاری کرده و شکل نهایی را ایجاد نمود

 مونتاژ کردن مدل

درکنار هم قرار دادن تمامی اجزای یک مدل را، پس از پایان یافتن عملیات برشکاری و صافکاری به گونه ای که مدل نهایی با 

در . مدل میگویند( مونتاژکاری)مونتاژکردن  دست آیدبه یمدل ساز ههای اعالم شده در نقشهمان مشخصات و خواسته

 . عملیات مونتاژکاری توجه به نکات زیر الزامی است

 . هایی مشخص شودلازم است از قبل جهت و محل قرارگیری هر جزء بر روی آن توسط علائم و نشانه( الف

  .دل پس از تولید و درحین کار داردنوع اتصال انجام گرفته در مونتاژکاری ارتباط مستقیمی با نیروهای وارده به م( ب

 . قبل از چسباندن اجزا، لازم است از خصوصیات و شرایط استفاده از چسب مورد نظر اطلاعات کامل حاصل شود( ج

ا چسب یا میخ و پیچ ی…( فاق و زبانه، اتصال انگشتی و)در مونتاژکاری، با توجه به اندازه و شکل مدل میتوان از اتصالها چوب 

چسب چوب از جمله چسبهایی میباشد که در مونتاژکاری قطعات چوبی . ه صورت ترکیبی از روشهای مذکوراستفاده نمودو یا ب

بسیار کم مواد شیمیایی در  ساخت این نوع چسب، کاملاً بیخطر و دوستدار  همدل، کاربرد فراوانی داشته و با توجه به استفاد

 .راه استفاده از این چسب وجود دارد زمان نسبتاً زیاد سخت شدن آن است تنها محدودیتی که بر سر. محیط زیست میباشد

 :چسب چوب

و در دو نوع بیرنگ و سفید در بازار یافت میشود، قیمت آن ارزان و برای کاربردهای  (حلال آب)چسبی است آب دوست  

مورد استفاده ... چوب، مقوا، پارچه و زیادی نظیر ساخت گلچینی، مجسمه سازی، ماکت سازی، کارهای تزئینی، چسباندن

مدل سازان از این چسب برای چسباندن اجزای مدل به یکدیگر و مونتاژ مدل استفاده می کنند، تنها نکته منفی . قرار میگیرد

 .ساعت هم میرسد 0۴این زمان در زمستان به . که میتوان به این چسب نسبت داد زمان زیاد خشک شدن آن است

 (فیلت گذاری) قوس دار کردن
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های تیز، که بر روی بدنه مدل دیده میشود به ها و ضلعبه تمامی لبه ها، کنج ها، زاویه: های خارجیقوس دار کردن گوشه. ۱

در مدلهای چوبی گوشه ها را میتوان توسط . جز لبه ها و گوشه ها در سطح جدایش مدل، گوشه های خارجی گفته میشود

 باده صفحه ای، ابزار سایش نظیر سوهان، سن

 .دستی ابتدا پخ زده، سپس با حذف لبه های پخ و صافکاری، آنها را به قوس تبدیل نمودهدستی و سنبادهرند

ترین و کاربردی ترین حالت برای قوس لبه های تیز مدلها با ابعاد کم و شکلی این روش معمول: سوهان هقوسکاری به وسیل

 .پیچیده میباشد

 :نکته

 :روش قابل ذکر است عبارتند از نکاتی که در این

 .در هنگام قوس کاری لبه ها، لازم است مدل به شکلی به گیره بسته شود که مدل ساز نسبت به لبه کار کاملا مسلط باشد 

از آنجایی که در مدلهای چوبی به دیواره های عمودی، شیب مجاز داده میشود، باید دقت داشت که قوس کاری بعد از اعمال  

 . ت پذیردشیب صور 

این مورد را میتوان . )درجه پخ زده شود ۴۱ هکار به یک اندازه و با زاویهسوهان کاری باید به گونه ای انجام شود که تمامی لب

 (. با سوهان کاری یکنواخت ایجاد نمود

س شده را به قو مشتی کوچکی قرار داده سپس با سنباده کاری، پخ های ایجاد هپس از سوهان کاری، سنباده را بر روی تخت

 .تبدیل می نمایند

 .رنگ میشود هسطح قوس ایجاد شده، توسط سنباده پوساب صافکاری و آماد 

در لبه ها و ضلع های خارجی با شرط یکنواخت بودن  4mmبرایایجاد قوس با شعاع های بالاتر از : رنده هقوس کاری به وسیل

 .آنها در طول، از این روش استفاده میشود

 ری گوشه ها درمدلهای خراطیقوسکا

و توسط سنباده یا سوهان با توجه به نکات ایمنی ( بستن دوباره به دستگاه)گوشه ها را در مدلهای خراطی باید بر روی کار  

شرایط کار در صورت رعایت نکات ایمنی راحت تر از مدلهای دیگر است به گونه ای که با قرار دادن سوهان . ذکر شده انجام داد

 .کار، پخ اولیه زده شده و توسط حرکت دادن کاغذ سنباده میتوان تبدیل کردن پخ های زده شده به قوس را انجام داد روی

نگی، س هساختمانی، بتون هگوشه های داخلی و سطوح ناصاف مدل را میتوان توسط بتون: های داخلیقوس دار کردن گوشه. 0

 . نمود( فیلت گذاری)مخصوص چوب، قوسدار  هبتون



 

 
27 

: خلاصه1فصل   یازدهم پایه فلزی قطعات کاری تکمیل مهم نکات و خلاصه   

انات کار، سادگی عمل و امک هقوس، هزین هدر بتونه کاری شرایط و ملاحظات کار یکسان بوده و انتخاب نوع بتونه تنها به انداز 

برای قوسدار کردن گوشه ها باید به گونه ای عمل نمود که بعد از خشک شدن بتونه کمترین نیاز را به . کارگاه بستگی دارد

 .ساییدن داشته باشد

 کیفیت ابعاد و سطحکنترل 

کاری مدل، مدلهای خود را برای آخرین بار، از طریق لمسکردن مدلساز پس از انجام عملیات صاف کاری و قبل از عملیات رنگ

بین معمولی، گونیا و خط کش بررسی هایی با نور زیاد و با استفاده از ابزار چشمی نظیر ذرهو مشاهده نمودن در محیط

شیبها، قوس ها و شیارهای روی مدل را با نقشه مطابقت داده و چنانچه مدلی نیاز به تعمیر داشته  هکلی دراین میان. مینماید

زیرا بعد از عملیات رنگ کاری انجام هرگونه تعمیر یا ترمیمی . باشد، اصلاح مورد نیاز را جهت رفع عیب روی آن انجام میدهد

کاری و گذشتن از سد کنترل کیفیت رنگ، به بخش ن مدلها بعد از رنگدر ضم. بیشتری خواهد بود هنیازمند صرف وقت و هزین

رفته و چنانچه عیوب موجود در مدل باعث ایراد در قالب یا تخریب آن شود، قطعاً آن مدل توسط قالب گیر به  یریقالب گ

 .ه  مدل سازان میشودهمین امر باعث ایجاد حس بی اعتمادی و عدم اطمینان ریخته گران ب. مدل ساز برگشت داده میشود

به همین دلیل است که بخش کنترل کیفیت در خروجی تمامی کارگاه ها حساس ترین و اساسی ترین بخش در هر تولیدی 

 .میباشد

 :نکاتی در ارتباط بارنگ آمیزی توسط پیستوله

 .برای اتصال پیستوله به شیلنگ کمپرسور لازم است از بست استفاده شود. ۱

 .اندازه کافی رقیق شده باشدپیستوله وارد میشود باید به رنگی که در. 0

 .نازکی قرار داد هبرای فیلتر کردن رنگ میتوان بالای مخزن پیستوله الک یا پارچ. ۳

 .پیچ های تنظیم پیستوله باید به گونه ای تنظیم شود که رنگ به صورت پودر از آن خارج گردد. ۴

 .سانتیمتری است ۳2الی  0۱ هی مدل فاصلبهترین فاصله برای پاشش رنگ بر رو. ۱

 .آمیزی بهتر مدل میتوان آن را توسط پیچ و قالب آویزان نمودبرای رنگ. 6

 .رنگ پاشی بیش از حد رنگ به مدل باعث شمعی شدن یا قطرهای شدن رنگ روی سطح مدل میشود. 0

 :کنترل کیفیت مدل

 :گاه شده و مراحل زیر را با راهنمایی هنرآموز انجام دهیدبا رعایت نکات ایمنی مربوط به کارگاه وارد کار  
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توسط ابزار بازرسی چشمی که در متن به آنها اشاره شده  0. کلیه مدلهای مربوط به فعالیتهای قبل خود را تحویل بگیرید ۱ 

، توسط روشی مناسب در صورت نیاز به رفع عیب ۳.  اقدام به بازرسی سطح مدلها، ابعاد و شکل آنها و شیب بدنه نمایید

. رنگ آمیزی نمایید هتنظیف پاک کرده و آماد هسطح مدلها را توسط فشار هوا  یا پارچ ۴. اقدام به اصالح و رفع آن نمایید

(111) 

 یساخت مدل فوم 3پودمان 

 مدلسازی فومی

 مقدمه

مدرن در زمینه های مختلف صنعتی  های نوین رقابت در بازارهای امروزی نیازمند به کارگیری تکنولوژیهایورود به عرصه

با پیشرفت تکنولوژی، دستیابی سریعتر، آسانتر و کم هزینه تر به قطعات سالم در فرایند ریخته گری میسر شده . میباشد

از آنجا که همواره یکی از محدودیت های طراحی یک قطعه پیچیده، عدم قابلیت تولید آن با فرایند ریخته گری میباشد، . است

یکی از این روشها که . ستفاده از روشها و تکنیک هایی که این محدودیتها را برطرف نمایند بسیار سودمند خواهد بودلذا ا

محدودیت های بسیاری را در بخش طراحی و ساخت مدل از بین برده، به کارگیری موادی با دمای ذوب و تبخیر بسیار پایین، 

ایده استفاده از (. ه ای که خارج کردن مدل از قالب لزومی نداشته باشدبه گون)جهت ساخت مدلهای ریخته گری میباشد، 

نیز معروف شده اند، اولین بار توسط آقای ( یکبار مصرف)فوم برای ساختاین دسته از مدلها که به مدل های ذوب شونده 

 .ارائه گردید ۱۰۱۱رویر در سال 

 به چه موادی فوم گفته میشود؟ 

از جمله آنها میتوان به فومهای پلی اتیلنی، پلی یورتانی و فوم پلی استیرن یونولیت، . گونی وجود دارندفومها در انواع گونا

 .اشاره نمود

این ماده  .پلی اتیلن جامدی مومی و غیرفعال است. پل یاتیلن یا پلی اتن یکی از ساده ترین و ارزان ترین نوع فومها است ۱ 

 .فوم پلی اتیلن ترکیبی است ازپلی اتیلن فشرده وحبابهای ریز هوا. داز پلیمریزاسیون اتیلن به دست میآی

الاستومرهای پلی یورتانی خانوادهای ازکوپلیمرهای تودهای بخش شده می باشند که کاربردهای ویژه ای در زمینه های  0

ت آمده یک با دی آمین به دساولین پلی یورتان، از واکنش دی ایز و سیانات آلیفات. گوناگون صنعتی و پزشکی پیدا کردهاند

دسته فوم های نرم، فوم های نیمه نرم، فوم های سخت تقسیم بندی  ۳به طور کلی فومهای پلی یورتان را میتوان به . است

 .فوم صورت گرفته است (فشردگی)کرد که این تقسیمات براساس چگالی 

https://iranarze.ir/blog/news/employment/estekhdam44/
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که اولین بار توسط آلمان نازی در جنگ جهانی دوم  یونولیت یا پلاستوفوم مادهای سفید رنگ و عایق رطوبت و صدا است ۳

فوم پلی استایرن یکی از فراورده های صنایع پتروشیمی بوده و شکل ظاهری .برای ساخت پل های شناور روی آب ساخته شد

 .آن از بلورهای ریز تشکیل شده است که در مجاورت فشار و بخار منبسط میگردد

 (یونولیت)پلاستوفوم 

بسته به سفارش مشتری، اندازه و میزان پیچیدگی شکل مدل، با چگالیهای مختلفی  یفومها مورد استفاده در مدل سازپلاستو

بالا رفتن . کیلوگرم در هر متر مکعب متغیر خواهد بود ۱۱الی  ۱0مورد استفاده قرار میگیرند، که معمولاً این میزان چگالی از 

اما سرعت برش دراین حالت کاهش پیدا . دقیق تر و سطح کار تمیزتری خواهد شدچگالی یونولیت، منجر به داشتن برشهای 

 .کرده و برش کاری از حساسیت بیشتری برخوردار میشود

در میان مواد اولیه ساخت مدلهای ریختگی، پلاستوفوم ها به نسبت، موادی بسیار نرم بوده و حساسیت : در کل میتوان گفت

لذا انجام هرگونه برش و تغییر شکلی در آنها بسیار ساده و آسان خواهد بود، اما داشتن سطح بالایی نسبت به حرارت دارند، 

برشی کاملاً صیقلی با کمترین خطا در اندازه، که منجر به کاهش هزینه و زمان ماشینکاری و همینطور داشتن قطعه ریخته 

ه یری تکنیکها و روشهای پیچیدهتر و حساستری نسبت بکارگگری شده دقیق با کمترین مقدار اضافه تراش میشود، نیازمند به

برشکاری در مدلهای فلزی یا چوبی میباشد، چرا که سطوح برش درمدلهای فلزی و چوبی را میتوان با دقت و با ابزارهایی که 

انچه ئله، چندرصد خطا درآنها پایین میباشد، میکرون به میکرون تراش داده تا به ابعاد دلخواه برسند، مضاف بر این مس

مشکلی به وجود آید میتوان اثرات آن را توسط بتونه از بین برد، ولی یونولیت را باید با همان برش اول به سطح صاف وصیقلی 

نهایی رساند در غیراین صورت مدلی که تولید میشود یا بخشی که مونتاژ شده است، به طور کامل، غیر قابل قبول بوده و 

شده در شکل زیر به علت اختالف اندازه یک دادهمدل نشان. دل ریخته گری مورد استفاده قرار گیردنمیتواند به عنوان یک م

 .سانتیمتری در تقارن مرکز به مرکز سوراخ مدل معیوب بوده و قابل قبول نمیباشد

 (یونولیت)ابزار برش و فرم دادن پلاستوفوم 

به  .رین و ارزانترین راه برش و فرم دادن یونولیت استفاده از کاتر و سنباده استراحتت : و سنباده یا سوهان( تیزبر)کاتر . ۱

ای کارهای البته بر . طوری که ابتدا یونولیت را با کاتر بریده و سپس با استفاده از سنباده نرم لبه های آن را صاف مینمایند

 .بهترین راه برش یونولیت کاتر و سنباده است حرفهای باید از روشهای پیشرفته تر استفاده کرد ولی برای مصارف ساده

همچنین باید دقت کرد که هرچه یونولیت فشردهتر باشد ریزش دانه های آن کمتر است و در نتیجه کار برش یونولیت تمیزتر 

 .خواهد شد

 کاربردهای کاتر

 ساخت مدلهای ساده. ۱
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 برشها و شیارهای کم عمق روی سطح . 0

 وی سطح و صاف و گونیا نمودن سطح حذف پستی و بلندیهای ر. ۳

 .تراشیدن یا بریدن بقایای چسب یا سوختگی های حاصل از سیم داغ. ۴

سیار حساس بوده به شکلی که در اثر برخورد از آنجایی که فومها به حرارت، ب (:با سری تیز و اتویی یا هر فرم دیگر)ـ هویه 3

با جسم داغ، ذوب و تبخیر گشته و خاکستر یا بقایای بسیار ناچیزی از خود به جای میگذارد، این ماده مورد علاقه مدل سازان 

شکل دهی  وآنها با استفاده ازاین خاصیت فوم اقدام به تغییر فرم . و ریخته گران برای تولید مدلهای ذوب شونده گشته است

فوم و ساخت مدل با کمترین خطا و دورریز کردهاند که منجربه امکان تولید قطعاتی با پیچیدگی شکل بالا، کیفیت سطح و 

یکی از ساده ترین و کم هزینه ترین ابزار تغییر شکل . ابعاد فوق العاده، با راندمان بالا، توسط فرایند ریخته گری شده است

فومی، هویه برقی بوده که با تغییر در شکل سری آن، میتوان بسیاری از تغییرات را نظیر ایجاد  یمورد استفاده در مدل ساز

 .شیارها و برشهایی با اشکال مختلف در سطح قطعات فومی ایجاد نمود

 یازسبدون شک میتوان این نکته را اعلام داشت که دستگاه برش سیم داغ، اصلی ترین رکن یک کارگاه مدل  : سیم داغ

 .، استفاده میشود(مسطح یا فرم دار)از این دستگاه برای انجام هرگونه برش . یونولیتی میباشد

 (سیم داغ ثابت)میز برش 

، نیمه اتوماتیک و دستی، قابل تهیه میباشد، میتواند برشهای راه بدری را (CNC)این وسیله که در سه حالت کاملا اتوماتیک 

ه اتوماتیک در نمونه اتوماتیک و نیم. ایجاد نماید (بسته به فرم سیم، زاویه سیم یا میز دستگاه)فرمدار  به صورت قائم، شیبدار و

، و یا با ثابت کردن حرکت میز و یونولیت در (نمونه اتوماتیک)این دستگاه با برنامه ای که از پیش به دستگاه داده میشود 

 .، میتوان برشهایی دقیق با سطوحی بسیار صیقلی ایجاد نمود(تیکنمونه نیمه اتوما)تمامی جهات به جز در جهت برش 

چهارمین مرحله در ساخت یک مدل فومی مونتاژ اجزای مدل یا سیستم راه گاهی آن میباشد، در صورتی که : ـ مونتاژ مدل4

در انتخاب ابزار برش  و رسم الگو، دقت ینکات ذکر شده در مراحل و فعالیتهای قبل، نظیر دقت درترسیم نقشه مدلساز

مناسب و برشکاری بی نقص، استفاده از علائم راهنما روی هر جزء، به خوبی رعایت شده باشد، در مرحله مونتاژ تنها نکته 

ای که سلامت مدل نهایی را تضمین میکند، نوع چسب به کار رفته میباشد، لذا چسبها یکی از ارکان مهم در ساخت مدلهای 

 .شندفومی چند تکه میبا

یکی از مشکلات پلاستوفومها حساسیت آنها به مواد شیمیایی میباشد، به همین دلیل برای چسباندن قطعات فومی : نکته

این مسئله باعث آب شدن و از بین .نباید از چسبهایی که دارای حلال های نفتی همچون تینر در خود هستند استفاده نمود

 .رفتن قطعات فومی مدل خواهد شد
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 :مورد استفاده قرارمیگیرند، میتوان براساس اولویت به شکل زیر معرفی نمود یکه امروزه درکارگاه های مدل سازچسبهایی 

 ۳ـ0ـ۱چسب قطرهای و چسب  ۳( یونولیت)چسب فوم  0چسب چوب  ۱

 یساخت مدل فلز 2پودمان 

 ساخت مدل فلزی

 اومت مدل در مقابل عوامل مکانیکی، شیمیایی، به منظور افزایش طول عمر مدل،دقت ابعادی بیشتر، افزایش مق

ن یهمچن. های مکرر از مدلهای فلزی استفاده میشودعدم جذب رطوبت، استحکام و دوام بالاتر در مقابل سایش و استفاده

معمولاً این مدلها از جنس . از جنس فلز هستند( ساخت مدل صفحه ای)هات باکس یر یمورد استفاده در قالب گ یمدلها

ً برایم و مس ساخته میز ی، فولاد، منیسترکوم، چدن خاینیآلوم یاژهایآل مورد  ادید قطعات به تعداد ز یتول یشوند و غالبا

 یه از مدلهاا با استفادیشوند و یه میبلوکهای فلزی ته ینکاریق ماشیم از طر ین مدلها به طور مستقیا. رندیگیاستفاده قرار م

 .شوندیم یخته گریر ( ا مادریه یمدل اول) یچوب

انجام گرفته که میتوان مدل آن را  یچوبی بر اساس نقشۀ مدل ساز یبه روش ماشین کاری همانند مدل ساز یمدل ساز

 .مونتاژ میتواند از طریق پیچ و مهره، پرچ کاری و یا جوشکاری انجام گیرد. یکپارچه و یا از طریق مونتاژ اجزا تولید نمود

ی با استفاده از مدلهای چوبی یا فومی تولید میشوند را مدلهای ثانویه و مدلهای چوبی یا مدلهای فلزی که به روش ریخته گر

روش تولید مدل ثانویه، کاملاً مشابه . فومی که به منظور ساخت مدل فلزی طراحی و ساخته میشوند را مدل اولیه میگویند

به روش دستی یا ماشینی بوده که مراحل  CO2) البهایبا ریخته گری یک قطعه فلزی با استفاده از مدلهای چوبی یا فومی در ق

ماسه تر یا موردنظر، ریخته گری، تخلیه قالب، جداسازی سیستم راهگاه و ( ، ذوب فلز ماسه اییریساخت آن شامل قالب گ

وسط ت (ها و یا برآمدگی هاحذف زائده های سطحی نظیر فرورفتگی)ها و لبه ها و افزایش کیفیت سطح تغذیه، حذف پلیسه

 .جوشکاری، سنگزنی و بتونه کاری و نهایتاً پوشش رنگ و یا بدون رنگ میباشد

باشد، طراحان از واژه  (مدل ثانویه)ساخت مدل اولیه برای تولید مدل فلزی  یچنانچه هدف نهایی ازترسیم نقشه مدلساز

 تفاده میکنند، به این صورت که ابعاد نقشهانقباض مضاعف براساس درصد انقباض مدل ثانویه و قطعه نهایی در کار خود اس

ر به این منظور میتوان از رابطه زی. خود را به نسبت میزان انقباض آلیاژ مدل و آلیاژ قطعه بزرگتر در نظر میگیرند یمدلساز

 :استفاده نمود
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بندی سیمرا بر حسب نوع قالب تققالب یکی از ارکان اصلی فرایند تولید ریخته گری بوده تاجایی که میتوان روشهای ریخته گری 

بندی ریخته گری به دو دسته ریخته گری در قالبهای موقت و ریخته گری در قالبهای دائم تبدیل شده نمود، در این تقسیم

 . است

قالبهای موقت یا مصرفی به قالبهایی گفته میشود که فقط برای یک بار ریخته گری استفاده شده و پس از هر بار ریخته گری 

 .به منظور خارج کردن قطعه از آن باید تخریب گردد

استفاده میشوند باید خصوصیات ویژهای داشته باشند،  یریجه گرفت موادی که به عنوان مواد قالب گیاز جمله فوق میتوان نت

خوردار یری خوبی بر از آنجاییکه این مواد باید شکل مدل را به خود گرفته و محفظه قالب را ایجاد نمایند، لازم است از شکل پذ

باشند و در عین شکل پذیری از استحکام و دیرگدازی بالایی برخوردار بوده و قابلیت تخریب خوبی هم داشته باشند و در این 

ه میتوان بوده ک یریمیان انقباض و انبساط کم، عدم واکنش با مذاب و قابلیت استفاده مجدد از دیگر خصوصیات مواد قالب گ

 . ی موقت برداشت نموداز تعریف قالبها

 : استفاده میشود بهترتیب اولویت عبارتند از یریموادی که خصوصیات فوق را دارند و معمولاً از آنها برای قالب گ

 ،(سیلیسی، زیرکنی، اولیوینی، کرومیتی، شاموتی)انواع ماسه ها . ۱

 ،(استفاده به صورت دوغابی)سرامیکها . 0 

 .گچ و سیمان نسوز. ۳ 

 ب های ماسه ایقال

یک در ماسه را به صورت زیر تفک یریبا توجه به نوع ماسه و فرایند شکل پذیری یا سخت شدن قالب میتوان روشهای قالب گ 

پوسته ای با پشت بند  یریبه روشهات باکس، قالب گ یری، قالبگ0COبه روش  یریدر ماسه تر، قالب گ یریقالب گ. نمود

 .ماسه

ماسه  یریآسانترین، در دسترس ترین، کم هزینه ترین و سریع ترین روش در بین روشهای قالب گ: در ماسه تر یریقالب گ

ریخته گران همواره مایلند از این روش برای تولید قطعات ظریف و فلزات انعطاف . در ماسه تر میباشد یریای، روش قالب گ

از  روش بعد از ریخته گری کمترین آسیب را به این دسته پذیر استفاده کنند چرا که قابلیت از هم پاشیدگی بسیار بالایی این

در اجزای این ماسه آب به عنوان جزء فعال ساز چسب به حساب آمده که پس از تمام شدن فرایند قالب . قطعات وارد میکند

 .ندیباید اقدام به حذف آب و خشک کردن قالب نما یریگ

 مدل صفحه ای
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در آلمان از یک نوع مدل پلاستیکی از نوع رزینی یا مواد ( Franken Feld)نکن فلد میلادی شخصی به نام فرا ۱۱00در سال 

 . صمغی برای تولید درهای چدنی استفاده کرد، این مدلها بعدها به مدل صفحهای معروف شد

ات ه اتومنیم) ینیا ماشی یدر مدلهاى صفحه اى مدل همراه صفحه بوده و از آنجاکه ریخته گری قطعه میتواند به روش دست

در . ختگى میشودید انبوه قطعات ر یرى آسان جهت تولیار و قالبگکدر ماسه صورت گیرد، موجب سرعت در ( و یا تمام اتومات

ر د. ش دو لنگه درجه مى باشدینندۀ سطح جداکجادین ایش و بنابراینندۀ خط جداکن مدلها، صفحۀ همراه مدل مشخص یا

 .ه مى شودیشه روى صفحه تعبیهم( شامل حوضچه پاى راه گاه، راه بار و راه باره) اهىستم راه گیثر اجزاى سکن مدلها ایا

را زیاد و هزینه قطعه را پایین  یریساخت و نصب سیستمهای راه گاهی و تغذیه در روی مدلهای صفحه ای، سرعت قالب گ

 .می آورد

 مدل صفحه ای مشبک

در  .داخل آن یک صفحه فلزی مشبک فلزی قرار دارد، تشکیل شده استبدنه اصلی آن از یک صفحه چوبی فشرده که در  

به علت مساوی بودن فواصل بین سوراخ ها در . روی این صفحه، سوراخهای متعددی با فواصل مساوی ایجاد شده است

نصب نیمه های هنگام نصب نیمه های مدل روی صفحه زیری و رویی امکان اشتباه قرار دادن مدل وجود دارد، بنابراین موقع 

نصب مدل و سیستم های راهگاهی با این روش با سرعت بیشتری انجام . مدل در روی صفحات باید دقت زیادی به عمل آید

 .میگیرد

 مدل صفحه ای قابل تعویض

باز و بسته کردن مدلها به وسیله یک قاب به راحتی . در داخل یک قاب چندین مدل متفاوت جاسازی و مجتمع میشوند 

پذیر است، یعنی زمانیکه بخواهند یکی از مدلها را از صفحه خارج و مدل دیگری را جایگزین نمایند، این کار به راحتی امکان

 مزایای دیگر این. همچنین با استفاده از این روش میتوان ابعاد مدلهای صفحه ای را کوچک و یا بزرگ نمود. صورت میگیرد

 :مدل عبارتند از

 تنظیم مدلهای داخل آنامکان تعویض قاب برای  

 روش مغناطیسی یریامکان استفاده از آن برای قالب گ 

 مدل صفحه ای معکوس

جنس مدل های صفحهای معکوس، اغلب . این گروه از مدلهای صفحه ای با کمک مدل اولیه چوبی یا فلزی ساخته میشوند 

ی در داخل درجه های به هم پین شده ریخته گری پلاستیک بوده و به صورت قالبهای مثبت و منف (آرالدیت ها)از مواد صمغی 
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شکل زیر، مدل صفحه ای منفی یا قسمت فرو رفته قطعه ریختگی و شکل صفحه بعد، مدل صفحه ای مثبت یا . میشوند

 .قسمت برآمده قطعه ریختگی را نشان میدهد

 یریدسته بندی مدل های صفحه ای بر مبنای سیستم قالب گ

 مدل های صفحه ای دو طرفه –ای یک طرف مدل صفحه  

 مدل های صفحه ای برآمده

مدلهایی هستند دو طرفه با سطح جدایش غیر یکنواخت، به همین لحاظ صفحه آنها نیز باید مانند مدل به صورت شکسته  

ه و سپس آنها را بمیسازند  (شکسته)ابتدا نیمه های مدل را به طور جداگانه و با سطح جدایش غیر یکنواخت . ساخته شود

به علت داشتن سطح جدایش شکسته، انجام کار فوق با مشکالتی همراه . طور دقیق در دو روی صفحه مونتاژ و فیکس میکنند

به  (آرالدیتها)به همین جهت اینگونه مدلها را به صورت پاسیو یا مدل صفحه ای سرخود از جنس فلز یا مواد مصنوعی . است

 .مینمایند صورت یکپارچه ریخته گری

 یختگیقطعه ر  یارکل یمکت 4پودمان 

 تخلیه قالب

 . سرد شدن میتواند درون قالب و یا خارج از آن انجام گیرد. پس از پایان بارریزی و انجماد، قطعات باید سرد شوند

 طعه در قالب سرداگر لازم باشد ق. انتخاب نحوه سرد شدن قطعه به جنس فلز یا آلیاژ و مدول سطحی قطعه بستگی دارد

دن سرعت سرد ش. شود، باید به آن فرصت کافی جهت سرد شدن تا دمای مناسب داده شود، سپس تخلیه قالب انجام گیرد

بر روی ریزساختار مؤثر است، خواص مکانیکی قطعه تحت تأثیر ریزساختار و سرعت سرد شدن میباشد؛ در نتیجه تخلیه زود 

چنانچه سرعت . کی نامطلوب و بروز عیوب و یا کاهش عمر و کارکرد قطعه خواهد شدهنگام قالب سبب ایجاد خواص مکانی

سرد شدن در ریزساختار تأثیری نداشته باشد، تخلیه قالب میتواند در دماهای بالا و بلافاصله پس از اطمینان از انجماد قطعه 

یخته گری و سردکردن طبیعی میتوان سرعت سردکردن تحت فشار هوا، سردکردن در حین ر : با روشهایی مانند. انجام گیرد

 .سردکردن را افزایش داد

روش ریخته گری، حجم تولید، تکنولوژی : روش تخلیه به عوامل متعددی مانند. برای تخلیه قالب روشهای مختلفی وجود دارد

تی این کار با فعالیت فیزیکی در کارگاه های سن. بستگی دارد... و( مدول سطحی)موجود در کارگاه، جنس قطعه، ابعاد قطعه 

 .اپراتور و با نیروی دست انجام میگیرد

حرارت ناشی از تماس مذاب با دیواره قالب سبب تجزیه برخی از مواد افزودنی و چسب های زودگداز در مخلوط ماسه خواهد 

اکنشها از طرفی دیگر، این و. باشدلذا باید در حین تخلیه قالب، سیستم تهویه کارگاه روشن . شد؛ که با تولید گاز همراه است
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سبب کاهش خواص مخلوط ماسه میشوند؛ لذا مخلوط ماسه پس از تخلیه قالب باید ابتدا بازیابی و سپس به ماسه دادن 

 .اضافه شود

 ماسه زدایی 

 نامطلوبی بین اجزای بهدلیل دمای بالای بارریزی، واکنشهای مخرب و (مانند چدنها)در ریخته گری آلیاژها با نقطه ذوب بالا 

لذا باید پس از تخلیه قالب، سطوح . مخلوط ماسه با مذاب رخ میدهد که منجر به چسبیده شدن ماسه به سطح قطعه میشود

  .میزان هزینه و زمان تمیزکاری به اندازه، میزان پیچیدگی قطعه و نوع فرایند تولید بستگی دارد. قطعه تمیزکاری شود

 :ای تخلیه و ماسه زدایی قالب وجود داردروشهای متنوعی بر 

در این روش از یک استوانه مشبک دوار استفاده میشود؛ در اثر چرخش آن ذرات ماسه از قطعه : روش استوانه چرخشی. ۱

 .جدا و از سوراخهای موجود برروی بدنه استوانه خارج میشوند

ین ماشینها ا. ظریف و سرد کردن هنگام تخلیه مناسب استیک فرایند پیوسته است که برای قطعات : روش استوانه لرزشی. 0

 . تمام اتوماتیک هستند و تمام وظایف تخلیه و ماسه زدایی را به طور کامل انجام میدهند

مزیت این ماشینها کاهش میزان گرد و غبار تولیدی . های پنوماتیکی موجود در این ماشین سبب تخلیه قالب میشودسیستم

 . الب و افزایش سرعت عمل، افزایش کنترل مسائل زیست محیطی استهنگام تخلیه قبه

این روش دارای دامنه ارتعاشات بسیار بالایی . رایجترین و قدیمی ترین روش تخلیه و ماسه زدایی است: فرایند ارتعاشی. ۳

تولید در حجم بسیار این روش برای . لذا ممکن است در حین ارتعاش، سیستم راهگاهی و تغذیه از قطعه جدا شوند. است

 .بالا بسیار مناسب است

 جداسازی 

 .از قطعه جدا شوند... سیستم راهگاهی، تغذیه، پلیسه و: پس از تخلیه قالب و ماسه زدایی لازم است اضافات مانند

سیستم  ذیه وبرای افزایش بهره اقتصادی باید در طراحی تغ. این اضافات سبب کاهش راندمان ریختگی و راندمان کل میشوند

را کاهش  هاساز میتوان میزان اتلافات و برگشتیامروزه با استفاده از محاسبات دقیق و نرم افزارهای شبیه. راهگاهی دقت کرد

ات ساز محاسبنرم افزار شبیه. ساز مختلفی در صنایع ریخته گری با اهداف مشخص به کار میروندهای شبیهافزارنرم. داد

عداد، محل و ابعاد تغذیه، شکل، ابعاد و محل اتصال سیستم راهگاهی به قطعه ارائه میدهند؛ تا دقیقی جهت تعیین، ت

 .درصد صحت دارند ۱2سازی شده تا معمولاً نتایج به دست آمده شبیه. حداکثر راندمان بهدست آید
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( چدنی)در قطعات ترد و شکننده از این روش برای شکستن سیستم راهگاهی و تغذیه  (:بدون براده برداری) شکستن ساده 

باید از ورود اضافات و پلیسه ها به درون . گاهی اوقات در هنگام تخلیه، اضافات از قطعه جدا میشوند .استفاده میشود

 .مخلوط ماسه جلوگیری کرد

ط که متوسیکی از مقرون به صرفه ترین روشهای جداسازی قطعات ریختگی در صنایع بزرگ و  :جداسازی با قوس الکتریکی

 . به عنوان جایگزین عملیات سنگزنی محسوب میشود

یاد حذف زوائد با سرعت ز . حرارت توسط قوس الکتریکی ایجاد شده بین الکترود گرافیتی و مس پوشش داده تولید میشود

مده این ععیب . انجام شود حرارت توسط قوس الکتریکی ایجاد شده بین الکترود گرافیتی و مس پوشش داده تولید میگیرد

 . روش تولید صدا و دود زیاد است

 . در این روش جداسازی میتواند با اره دستی، سنگ کاری و ماشینکاری انجام گیرد :جداسازی با ابزار ساینده 

در جداسازی با چرخ . انتخاب شود( جنس، شکل، اندازه تیغه)در جداسازی با کمان اره باید متناسب با جنس قطعه تیغه 

 .با استفاده از سرعت بالای چرخ ساینده میتوان اضافات را از قطعه جدا کرد( ماشینکاری)و سنگ فرز ( گ کاریسن)ساینده 

دقت بالا و اقتصادی بودن این روش سبب . این روش برای حذف زوائد بزرگ و یا کاهش ضخامت سطوح استفاده میشود

ل کبه ش یول یمعمول یغه هایه تیشب یغه ایری است که از تیکی دیگر از ابزار جداسازی اره نوا. فراگیر شدن آن شده است

 یرار عمل براده برداکدارد و در اثر تماس با قطعه  یت دورانکحول دو محور دستگاه حر  یغه نواریت. شودیحلقه استفاده م کی

 .ردیگیصورت م

اری تیغه نو. ی به شکل یک حلقه استفاده میشوداره نواری از تیغه های شبیه تیغه های معمولی ول: جداسازی با اره نواری

ا استفاده از این ماشینه. حول دو محور دستگاه حرکت دورانی دارد و دراثر تماس با قطعه کار عمل براده برداری صورت میگیرد

 : دارای مزایای زیر است

 .ادتری انجام میدهنداین ماشینها به دلیل تیغه اره های نازکتر عمل برشکاری را با دقت زی: دقت زیاد 1

 .برشکاری پیوسته سبب سرعت بیشتر این روش شده است: سرعت بیشتر 2 

 .سطح مقطع باریکتر این روش سبب دورریز کمتر شده است: دورریز کمتر 3 

 تمیزکاری

قاومت به ش مافزایش کیفیت سطح قطعه سبب افزای. مرحله تمیزکاری به منظور افزایش کیفیت سطح قطعه انجام میگیرد 

 .انجام میگیرد... در این مرحله حذف اثرات باقیمانده از اره کاری، پلیسه زنی و. میشود... خوردگی، خستگی و

 : یاییمیش یارکز یتم
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 :باشدیر میه بهشرح ز کند ینمایاستفاده م یاییمیسطح از مواد ش یارکز ین روش جهت تمیدر ا

گاهی برای تمیزکاری سطح فلز از . ندینمایردن سطح فلزات استفاده مکز یجهت تم یاییمیاز مواد ش (:Pickling)یدشوییاس

 .زنگ نزن یفولادها یسطح یارکروش الکترولیز استفاده میشود؛ مانند آب

 :ق انجام میگیردیاین روش از تمیزکاری به دو طر (: Solvent cleaning)شست وشو با حلال 

؛ شست دیل سفکآن وجود داشته باشد با حلالی مانند ال یبر رو یکد گرد و خایه سندبلاست شده و نباک یقطعه های( الف 

 شوند؛ یوشو داده م

باشد مورد استفاده قرار میگیرند که با محلول یده و بعد از آن آغشته به روغن میه سندبلاست گردک یقطعات( ب

 .مورد شستوشو قرار میگیرند( White Spirit)مشخصی

 : یکیانکم یارکز یتم

با سنگزنی سطوح قطعه را صیقل و صاف . میتوان ناصافیهای ضخیم را از بین برد( Machining)راشکاری و ماشینکاری با ت

 .میکنند

 .ها یا اثرات تعمیری جوش را از بین میبرندکه پلیسه( کاریسنگزنی دستی و سوهان( )Hand cleaning)تمیزکاری دستی 

 .لف که میتوان سطح فلز را با آنها تمیز کردتمیزکاری با سنباده ها با درجه های مخت 

 تمیزکاری به وسیله برس های سیمی؛  

 تمیزکاری به وسیله برس های برقی؛ 

 .میلیمتر از بین میبرد 0، اکسیدهای سطحی و ماسه چسبیده به سطح قطعه را تا (ماسه پاشی یا سندبلاست)ماسه زنی  

میلیمتر؛ تمیزکاری سطح قطعه با پاشش ذرات  ۱چمه های چدنی با قطر با سا( ساچمه پاشی یا شات بلاست )ساچمه زنی 

 ( .Jet blast)آب با فشار زیاد

 سوهان کاری

برای براده برداری اثرات باقیمانده ناشی از جداسازی سیستم راه گاهی و تغذیه و همچنین از بین بردن پلیسه ها از سوهان 

 .استفاده میشود

 سنگ زنی
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سنگ  .پلیسه زنی و از بین بردن اثرات باقیمانده اره کاری و جداسازی از سنگ سنباده نیز استفاده میشودبرای صافکاری، 

 همچنین در جلوی سنگ سنباده تکیه گاه. سنباده توسط قاب محافظ پوشیده شده است تا از خطرات احتمالی جلوگیری کند

 . شده است قابل تنظیمی وجود دارد که با فاصله کمی از محیط سنگ تنظیم

 . چنانچه فاصله زیاد باشد امکان ذوب شدن قطعه کار و یا گیرکردن قطعه کار بین سنگ و تکیه گاه وجود دارد

 .سنگها را باید از تصادم و ضربه محافظت کرده و در محل خشکی نگاهداری کنند

تصل که با چسب مخصوصی بهم م( دنوسیله تیز کر )سنگ های سنباده از ذرات سخت گوشه دار و تیز : ترکیبات سنگ سنباده

 .شده اند ساخته میشوند

مواد سنباده کاری طبیعی عبارتاند از کرونداوم . مواد سنباده کاری بر دو نوع اند مصنوعی و طبیعی: انواع مواد سنباده زنی

ه کاری مواد سنبادبرای سنگهای سنباده اغلب . طبیعی و خاک سنباده یک نوع از مواد سنباده زنی طبیعی سنگ چخماق است

 . الکترو کروند و سیلیسیم کاربید: مصنوعی مصرف میشود؛ مانند

 .کروند طبیعی برای فولاد و سیلیسیم کاربید برای فلزات شکننده مانند چدن استفاده میشود: انتخاب وسیله یا مواد سنباده زن

 سنباده کاری

  یمخصوص مخلوط شده و بررو یکه با چسبها ینده و خورنده ایسخت سا یسنباده عبارت است از دانه ها

 .شودیدن و پرداخت در صنعت از آن استفاده مییسا یشود و برایمخصوص چسبانده م یو پارچها یصفحات کاغذ

 :نده مورد استفادهیمواد سا

 ؛ (گارانت)، سنگ کوارتز، سنگ لعل (نتیفل)ماسه، سنگ چخماق : یعیمواد طب( الف 

 .میسیلید سیم، براده فلزات،کاربینید آلومیم، اکسیسیلیسکربور  :یمواد مصنوع( ب

آلیاژی  که برای قطعات فلزی و) یافی، پشت بند الی، پشت بند پارچه ایپشت بند کاغذ :انواع سنباده از لحاظ نوع پشت بند

 (.به کار میرود

ت با پش ی،رولیبا پشت بند پارچ ها ی، رولیا توپی ی، رولیا ورقه ای یصفحه ا :و ابعاد یانواع سنباده از لحاظ شکل ظاهر

ا ورقه ی ی، سنباده پره ایره ایا دای یسکی، سنباده د(کم عرض یپرعرض، نوار ینوار)  یا نواری ی، سنباده تسمه ایبند کاغذ

 ۱6۰ص.ورقه

به  دد همراه آب استفاده شونیکه با ییکارها یس دارند و برایلیهستند که چسب ضد آب س ییکاغذها: سنباده پوست آب

 .کندیم یرین ذرات جلوگیکند و از پر شدن فاصله بیت میرون هدایرود آب ذرات را به بیکار م
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 پلیسه گیری قطعه

در هنگام تمیزکاری امکان پرتاب پلیسه و براده، تولید گازهای . در کارگاه ریخته گری عوامل مخاطره آمیز زیادی وجود دارد

ینک دستکش، ماسک، ع: دارد، لذا قبل از انجام تمیزکاری باید به وسایل ایمنی فردی مانندوجود ... سمی انتشار گرد و غبار و

مجهز شوید؛ همچنین در ابتدا سیستم تهویه و فن هواکش موجود در کارگاه ... و ابزاری مانند انبر، چکش، برس سیمی و... و

 .ایی کافی برخوردار باشددر هنگام عملیات تمیزکاری باید محیط کارگاه از روشن. را روشن کنید

 (ماسه پاشی یا سند بلاست)ماسه زنی

همانطور که در درس شیمی پایه دهم خواندهاید، برای حفاظت سطوح قطعه در برابر عوامل خارجی و خوردگی، سطح قطعه 

 . را رنگ آمیزی میکنند؛ قبل از رنگ آمیزی باید سطوح قطعه را با روش مناسب آماده سازی کرد

 .است( Shot blast)و ساچمه زنی( Sand blast)ترین روش آماده سازی سطوح قطعه، ماسه زنیرایج 

ماسه زنی یکی از روشهای تمیزکاری سطوح قطعات است که در آن با استفاده از فشار هوا، مواد ساینده را بر روی سطح 

اوت که مشکلاتی از قبیل ایجاد گوشه یا این روش مشابه سنباده زدن با ورقهای سنباده است با این تف. قطعه میپاشند

در اثر برخورد شدید ذرات ماسه بر روی سطح قطعه تمامی برجستگیها، پلیسه . برآمدگی در سطح پایانی به وجود نخواهد آمد

این روش متداول ترین . از روی سطح قطعه جدا میشود... های سطحی شامل ماسه های باقیمانده، زنگ وها و ناخالصی

 .یزکاری قطعات در صنعت است که به طور گسترده در صنایع مختلف مورد استفاده قرار میگیردروش تم

 :ویژگیهای ماسه زنی

 .سطح قطعه چکشی و براق میگردد 

 . در صورت لزوم میتوان سطح قطعه مات و زبر گردد 

 .ددرجه زبری ایجاد شده بر روی سطح بستگی به جنس و اندازه مواد ساینده و دستگاه دار 

 روش کار ماسه زنی

ورت ماسه از مخزن به ص. کنندیلنگ به مخزن ماسه متصل میهوا را با ش (مپرسورک)فشرده ید هواین روش دستگاه تولیدر ا 

به طرف سطح  یچنانچه نازل خروج. شودیبا فشار خارج م یرد و از نازل خروجیگیفشرده قرار م یر هواینترل شده در مسک

 یلودگیهاشده و آ ید بازرسیقبل از شروع ماسهزنی سطح فلز با. شودیز شدن و زبر شدن سطح مید باعث تمگرفته شو یفلز

 .ز شودینر تمیبا ت یروغن

 (ساچمه پاشی یا شات بلاست ) ساچمه زنی 
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 .یکی دیگر از روشهای افزایش کیفیت سطح قطعه ساچمه زنی است

انرژی لازم برای پرتاب ساچمه ها از یک توربین . تمیزکاری میشود در این روش، سطح فلز توسط پرتاب ساچمه های فلزی

 . تحت نیروی گریز از مرکز به دست می آید و قطعه در یک محفظه مورد بارش ساچمه ها قرار میگیرد

 . فلسفه پیدایش این ماشینها به منظور حذف نیروی انسانی، کاهش هزینه ها و معضلات زیست محیطی بوده است

. در این روش امکان جمع آوری ذرات فلزی وجود دارد. ر هر فضایی قابل اجرا و سرو صدای کمتری ایجاد میکنداز طرفی د

محدودیتهای بهداشتی این روش نسبت به ماسه زنی کمتر است و دیگر نیاز به فضای محصور و مراقبتهای زیست محیطی 

 .شدید را ندارد و از سرعت عمل بیشتری نیز برخوردارست

 ار ساچمه زنیروش ک

ارو مانند پ یدر این دستگاهها ساچمه های فولادی پس از وارد شدن به توربینهای گریز از مرکز دستگاه شتاب میگیرند پره ها

مواد ساینده در طول شعاع چرخشی پره ها حرکت کرده و با سرعت زیاد در جهت . قابل تغییر داشته و سرعت بالایی دارد

همین که ماده ساینده با سطح برخورد کرد آن را تمیز میکند، سپس ماده ساینده . رخورد میکنندقابل تنظیم و تعیین شده ب

کمانه کرده و داخل اتاقکی میشود که مجدداً مورد مصرف قرار میگیرد، ماده ساینده قابل مصرف از گرد و غبار و مواد اضافی 

سط شیلنگ به جمع کننده گرد و غبار برده که از آنجا دور ریخته جریان هوا و گردو غبار را تو. جدا شده و مجدد استفاده میشود

 با استفاده از ساچمه زنی میتوان ماسه. ساچمه زنی عمدتاً در کارهای صنعتی و قطعات با تیراژ بالا استفاده میشود. میشود

ه چسبندگی رنگ به سطح قطعچسبیده به قطعه و زنگ احتمالی قطعات را حذف و یا قبل از رنگ آمیزی و آبکاری برای بهبود 

 .اقدام به زبر کردن سطح قطعه کرد

 کار ماسه زنی و ساچمه زنیمراحل

ابتدا کلیه وسایل و تجهیزات و مصالح مورد نیاز از قبیل کمپرسور باد، میکسر بادی، همزن، پمپ ایرلس و ماسه را کنترل  

عملیات ماسه زنی باید طبق استاندارد و دستورالعمل . شده قرار دهید کرده و در محل مورد نظر در کارگاه یا فضای در نظر گرفته

هر دستگاهی بر اساس یک استاندارد مشخص تهیه شده است لذا باید قبل از شروع به فعالیت کاتالوگ، . دستگاه انجام شود

و رطوبت هوا باید مدنظر قرار برای شروع به کار شرایط جوی، وزش باد . استاندارد و دستورالعمل مربوطه کاملا مطالعه شود

 .گیرد

 رنگ آمیزی

در . قطعه میشود(Corrosion)فلزات و آلیاژها تمایل بالایی برای واکنش با محیط اطراف خود دارند، که این امر سبب خوردگی

دگی لوگیری از خور برای ج. اثر خوردگی خواص فلزات یا آلیاژها به شدت کاهش مییابد؛ در نتیجه عمر کارکرد قطعه کم میشود
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رنگها نوعی پوشش شیمیایی هستند که . فلزات روشهای مختلفی وجود دارد، یکی از این روشها ایجاد پوشش مناسب است

 .با تشکیل یک فیلم نازک، پیوسته و یکنواخت بر روی سطح قطعه ایجاد شده و سبب حفاظت سطح و زیبایی آن میشوند

ر روی ب یرشفافیل به سطح غی، تبدکلم ناز یآن به صورت ف یه پس از اجراکارای رنگدانه ع دیرنگ عبارت است از مخلوط ما

تشکیل ( Additive)یو مواد افزودن( Solvent)، حلال(Pigmentرنگدانه )یه اصلیپا: رنگ از سه جزء. شودیسطح قطعه م

معلق ( بخش مایع رنگ)حامل رزینی  ز بهکار رفته در ساخت رنگ هستند که در یکیار ر یها از ذرات بسرنگدانه. میشود

رچه ه. به سطح و مقاومت در مقابل عوامل خورنده دارد یسطح، چسبندگ یر رویلم نفوذ ناپذیجاد فیف این وظایرز . هستند

ن یرز  یابد و هر چه سطح فولاد زبرتر باشد چسبندگییش میافزا یو قطب ییایمیق شیبه طر  یسطح فلز تمیزتر باشد چسبندگ

 . ندکیدا میش پیافزا یکیانکق میبه طر 

دام نیز به هر ک. و نوع فام رنگ را دارند و به دو دسته رنگدانه های طبیعی و سنتزی تقسیم میشوند ییبایفه ز یرنگدانه ها وظ

 .رنگدانه های آلی و معدنی تقسیم میشوند

 :م میشودیبه سه دسته تقس یرنگ در مصارف صنعت

 ( Finish Coat) لایه نهایی( ج -( Intermediate) لایه میانی( ب -( Primer) لایه آستری( الف

 :انتخاب رنگ

 یزیگ آمدر فرایند رن یریم گین مرحله تصمیدر واقع مهمتر . رنگ مناسب به پارامترهای بسیار زیادی بستگی دارد کیانتخاب 

در . ز دقت کردیوش اعمال رنگ نسطح و ر یآماده ساز ی، چگونگید به عوامل خورنده اتمسفریدر انتخاب رنگ با. است

انتخاب یک رنگ باید در نظر داشت هدف از اعمال رنگ چیست؟ آیا هدف مقاومت در برابر خوردگی است یا جنبه تزیینی 

مهمترین مرحله در انتخاب یک رنگ مناسب، بررسی شرایط . دارد؟ یا رنگ آمیزی به منظور تعمیر قطعه انجام گرفته است

 .نکته دیگری که در انتخاب رنگ باید در نظر داشت جنبه اقتصادی آن است. مل تأثیرگذار بر روی آن استمحیطی و رنگ و عوا

ش توانند نقیعات مین مایا. شوندین به رنگ افزوده میردن رز کحل  یه براکهستند  یعات فراریحلالها ما :حلالها و انواع آن

 : ن خواص حلالها عبارتند ازیمهمتر . ز داشته باشندیننده رنگ را نکل یاصلاح و تعد

حلالها بر اساس قدرت تبخیر به سه دسته . بودن یر، نقطه جوش، قابلیت اشتعال و سمیزان تبخین، میقدرت انحلال رز 

 .متوسط و بالا, حلال ها با قدرت تبخیر پایین: تقسیم میشوند

، (ونیزاسیمر یجهت افزایش سرعت پل)نها ک کخش: افزودنیها با اهداف مشخص به رنگ اضافه میشوند و شامل: افزودنیها

واد ، م(سطح یجهت از بین بردن اثرات قلم مو رو)لم رنگ یننده سطح فک، مواد ضد رسوب، مواد همتراز (فنلها)ضد پوسته
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( لم رنگیبه منظور انعطاف دادن به ف)ننده کلم رنگ در مقابل رطوبت و مواد نرم یننده فک، مواد مقاوم یبازدارنده خوردگ

 .باشندمی

 روش های رنگ آمیزی

برای رنگ آمیزی معمولاً رنگ در . برای رنگ آمیزی باید از یک روش مناسب استفاده کرد تا رنگ از عمر طولانی برخوردار باشد

بهطور مثال در شرایط آب و هوایی خنک حداکثر دو . چند لایه اعمال میشود که بستگی به شرایط محیطی و کاری قطعه دارد

رنگ  نوع: در انتخاب رنگ باید به مواردی مانند. کاری انجام میگیردو در شرایط آب و هوایی گرم و مرطوب تا سه لایه رنگ لایه

اکثر رنگهای صنعتی با توجه به نوع حلال و سخت کننده دما و زمان مشخصی برای خشک کردن . و ضخامت پوشش دقت کرد

  :برای اعمال رنگ بر روی سطح قطعه روشهای متداولی وجود دارد. را کامل کنند نیاز دارند تا فعل و انفعالات شیمیایی خود

 مو، روش غوطه وری، پیستوله بادی با استفاده از قلم

 یختگیوب ر یر قطعات معیتعم 1پودمان 

 جوشکاری

شکاری به جو. هدف از جوشکاری اتصال دایمی قطعات به یکدیگر است. یکی از روشهای اتصال قطعات، جوشکاری است

جوشکاری یک روش حساس است؛ لذا لازم است پس از انجام عملیات جوشکاری، قطعات . روشهای مختلفی انجام میگیرد

 .مورد بازرسی و کنترل قرار گیرد

جوشکاری قطعات در اثر اتصال آنها از طریق اعمال حرارت و فشار انجام میگیرد؛ جوشکاری میتواند بین دو ماده با جنس 

جوشکاری با روشهای مختلفی انجام میگیرد؛ که بهطور کل به روشهای ذوبی و غیر ذوبی . ه و یا غیرمشابه انجام شودمشاب

در روشهای جوشکاری ذوبی اتصال از طریق ذوب موضعی بخشی از فلز پایه و فلز جوش انجام میگیرد اما . تقسیم میشوند

جوشکاری با روشهای مختلفی انجام میشود، لذا . جامد انجام میشودجوشکاری غیر ذوبی با اعمال فشار و حرارت در حالت 

ر میان د. به دست آید... باید روش مناسبی برای جوشکاری انتخاب کرد تا بهترین خواص کیفی، متالورژیکی، اقتصادی و 

 .روشهای جوشکاری روش جوشکاری قوس با الکترود دستی و جوشکاری با گاز بیشترین کاربرد را دارند

 جوشکاری قوس با الکترود روکش دار

دراین روش قوس الکتریکی بین یک الکترود روکشدار و قطعه کار ایجاد میشود که حرارت لازم برای ذوب کردن فلز پایه و 

الکترود دارای پوششی است که وظیفه آن حفاظت از حوضچه . دراین فرایند از فشار استفاده نمیشود. الکترود را تأمین میکند

 .پوشش در هنگام جوشکاری در اثر حرارت بهصورت سرباره روی فلز جوش قرار میگیرد و از آن محافظت میکند. میباشد مذاب

 .سرباره به عنوان یک عایق حرارتی عمل کرده و از سرد شدن سریع جوش جلوگیری میکند و سبب اصلاح کیفیت جوش میشود



 

 
43 

: خلاصه1فصل   یازدهم پایه فلزی قطعات کاری تکمیل مهم نکات و خلاصه   

 :روکش دار پارامترهای مؤثر بر جوشکاری قوسی با الکترود

 به منظور ایجاد جوش با کیفیت و جهت جلوگیری از بهوجود آمدن عیوب جوشکاری لازم است، عوامل تأثیرگذار 

 .بر کیفیت جوش را شناخت

 .مهمترین پارامترها در فرایندهای جوشکاری ذوبی شدت جریان و اختلاف پتانسیل میباشند: شدت جریان و اختلاف پتانسیل

ا کنترل آنها باعث به وجود آمدن عیوب در جوش میشود زیرا مقدار حرارت قوس ارتباط مستقیم با مقدار عدم انتخاب صحیح ی

بنابراین روی صفحه کلید دستگاه های جوشکاری کلیدهای مخصوصی برای تغییر پیوسته . شدت جریان و اختلاف پتانسیل دارد

 .یا پل های وجود دارد

. باشدیند جوشکاری با قوس الکتریکی میدر فرا ی، مسئله اصلیکیتر کا منبع الی یارکدستگاه جوش :نوع جریان جوشکاری

تریکی، شدت جریان و اختالف پتانسیل مناسب جهت حصول یک قوس قابل کن توان الیهدف اول هر منبع الکتریکی، تأم

خاب نوع انت. استفاده میشود ان متناوب و مستقیمیاز هر دو نوع جر  یترود دستکبا ال یارکدر جوش. دار میباشدینترل و پاک

ا و یان، مزایهر نوع جر . ر میگذاردیترود تأثکرد الکعمل یبر رو یان مصرفینوع جر . دارد یترود بستگکان به انتخاب نوع الیجر 

هنگام استفاده از . رندید مدنظر قرار گیاربرد خاص باک یان براین موارد هنگام انتخاب نوع جر یه اکدارد  ییتهایمحدود

 یشتریس ببهتر و ثبات قو یاتیات عملیم خصوصیان مستقیمتر، جر ک یارکجوش یانهایتر و متناسب با آن، جر کناز  یودهاترکال

 .ندکیرا فراهم م

. ستمتر اکان متناوب یدر هنگام استفاده از جر  یارکجوش یابلهاککاهش اختلاف پتانسیل در : کاهش اختلاف پتانسیل

 یشتریب هتریکی فاصلکه الیاز منبع تغذ یارکه محل جوشک یطیدر شرا یارکجوش یبرا ان متناوبیبنابراین استفاده از جر 

 . دارد، مناسبتر است

ر استفاده متکبا قطر  یترودهاکشود؛ به خصوص اگر از الیم معمولا راحتتر انجام میان مستقیقوس با جر  یبرقرار: شروع قوس

 .گردد

  یارکوتاه، در جوشکبا طول قوس  یارکجوش. قوس گویند طول نوک الکترودها تا سطح کار را طول :طول قوس

 .باشدیان متناوب میم آسانتر از جر یان مستقیبا جر 

 توان از شدتیرا میشود، ز یح داده میم ترجیان مستقیو سربالا، استفاده از جر  یدر وضعیتهای عمود :یارکوضعیت جوش

به دست  یت بخشیتوان اتصال رضایز میان متناوب نیها، با جر تیر وضعیدر سا یارکجوش یاما برا. ردکاستفاده  یمترکان یجر 

 .آورد

 . ردک یارکن را جوشیز مقاطع سنگیم و نیضخ یفلز یتوان ورقه هایم میان مستقیبا استفاده از جر : ضخامت فلز
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ان متناوب یاز جر هنگام استفاده . باشدیان متناوب میمطلوبتر از جر  یفلز یورقه ا یارکجوش یم برایان مستقیاستفاده از جر 

 یرسمعمولاً بر. شودیم استفاده میان مستقیه از جر کاست  یثبات تر از زمان یفتر، بیان ضعیقوس در سطوح جر  یداریپا

تر م مطلوبیا مستقیمتناوب  یانهایدام یک از جر که استفاده از کند کیدر هر مورد خاص، مشخص م یارکاربرد جوشکق یدق

رس ب در دستکمر  یم و هم به صورت واحدهایز، هم به صورت متناوب، هم به صورت مستقیتریکی نکه الیمنابع تغذ. است

ه کان ثابت باشد نه از نوع اختلاف پتانسیل ثابت؛ چرا یند قوس باید از نوع جر یمورد استفاده در فرا هیباشند منبع تغذیم

 .لتر استکار مشیار بسکجوش یسیل ثابت، برابا اختلاف پتان هیم طول قوس ثابت با استفاده از منبع تغذیو تنظ یبرقرار

 جوشکاری با شعله گاز

 

در این روش منبع حرارتی لازم جهت جوشکاری با گاز با استفاده از فعل و انفعال شیمیایی ناشی از سوختن دو گاز تأمین 

 گاز اکسیژن و یک گاز دیگر که ایندر جوشکاری با شعله گاز حرارت لازم از فعل و انفعال شیمیایی ناشی از سوختن . میگردد

 .اما به خاطر مزایای گاز استیلن نسبت به سایر گازها ترجیح داده میشود. استیلن، هیدروژن، بوتان یا پروپان باشد: گاز میتواند

 .است که میتواند هر فلزی را ذوب کند و به هم متصل میشوند C°3111سوختن این دو گاز دمایی حدود 

 :اکسی استیلندستگاه جوشکاری 

از این دستگاه متشکل از دو کپسول گ. مهمترین وسیله مورد استفاده در جوشکاری اکسی استیلن، دستگاه جوشکاری است

به هر یک از کپسولها یک وسیله تبدیل فشار یا مانومتر متصل میگردد؛ که دارای دو فشارسنج . اکسیژن و استیلن میباشد

دو  دو فشارسنج مزبور که بهوسیله. ر گاز داخل کپسولها و دیگری برای تنظیم فشار گازمیباشد؛ یکی برای نشان دادن مقدا

 .شیلنگ گاز جداگانه به مشعل هدایت میشوند و در نهایت شعله جوشکاری را ایجاد نموده و جوشکاری انجام میگیرد

 مشعل جوشکاری 
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نیز با توجه به ضخامتهای مختلف آنها باید مشعل  برای تشکیل شعله های مختلف جهت جوشکاری فلزات و آلیاژهای آنها و

امروزه مشعلهای ساخته شده دارای مشخصاتی هستند که این مشخصات . به طور صحیح و متناسب با قطعه کار تنظیم شود

مشخصات مزبور عبارتاند از مقدار مصرف گاز در ساعت، ضخامت قطعات مورد نظر و نیز . روی مشعلها نوشته شده است

 .ای لازم برای اکسیژن و استیلن که باید توسط رگولاتور تنظیم گرددفشاره

 (، بانژکتور (الف: هر مشعل از قسمتهای مختلفی تشکیل شده است که عبارتند از: قسمتهای مختلف مشعل جوشکاری

 .لوله های گاز (مهره، د (محفظه اختلاط، ج

 :عموما سه نوع شعله وجود دارد: انواع شعله

 شعله اکسید کننده( ج شعله خنثی( ب –ه احیاء شعل( الف

گازهای اکسیژن و استیلن بعد از مخلوط شدن و خروج از مشعل مشتعل شده و تولید شعله با شکلهای مختلف  :شکل شعله

 .میکند و به طور کلی شکل شعله را میتوان به سه بخش تقسیم کرد

 .مشخص میگرددهسته آبی مخروطی، که در این قسمت نوع شعله  (الف 

 .ناحیه ای که باعث ذوب فلزات میشود (ب 

 .قسمت هاله زرد رنگ اطراف شعله میشود (ج 

 شیلنگ

برای انتقال گاز از رگلاتور به مشعل از شیلنگ لاستیکی مخصوص استفاده میشود، که قابلیت انعطاف و استحکام مناسبی 

ه های میانی از الیاف بافته شده و لایاز لاستیک مخصوص و لایه لایه داخلی. شیلنگها عمدتاً سه لایه هستند. داشته باشد

قرمز  شیلنگ. شیلنگ ها به صورت دوتایی و به هم چسبیده یا تکی وجود دارد. خارجی از پلاستیک مقاوم ساخته شده است

به . شان میدهدن شکل زیر چند نمونه شیلنگ را. به کپسول گاز استیلن و شیلنگ سبز به کپسول گاز اکسیژن متصل میشود

ناسب برای اتصال محکم باید از بست م. هنگام اتصال شیلنگ به رگلاتور و مشعل باید دقت کرد تا هیچ نشتی نداشته باشد

 .استفاده شود و از به کاربردن سیم برای بستن و محکم کردن استفاده نشود

 .ستفندک عامل ایجاد جرقه برای روشن کردن مشعل جوشکاری ا: فندک جوشکاری

 عملیات حرارتی در جوش

 :عملیات حرارتی در جوش به دو گروه عمده تقسیم میشود

 (Preheat weld heat treatment)عملیات حرارتی پیشگرم ؛
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 (Post Weld Heat Treatmentعملیات حرارتی پسگرم ).

 عملیات پیشگرم 

ر به معنای دیگ. ن دمای آن قبل از عملیات جوشکاریعملیات پیش گرم عبارت است از حرارت دادن قطعه به منظور بالا برد

قطعات را قبل از جوشکاری تا درجه حرارت معینی حرارت میدهند و بلافاصله بعد از رسیدن قطعه کار به آن درجه حرارت، 

قه مورد ه منطاین عملیات به دو صورت حرارت دادن به کل فلز پایه و یا قسمتی از آن انجام گیرد تا آنک.جوشکاری آغاز میشود

حرارت دادن فلز تا لحظه شروع . نظر به دمای مناسب جهت شروع جوشکاری برسد که به آن دمای پیش گرم گفته میشود

یابد پیشگرم به منظور جلوگیری از اختلاف دما و سرد شدن فلز جوش قبل از جوشکاری است و این امر جوشکاری ادامه می

 .ایه استیکی از مهمترین عوامل پیش گرم فلز پ

 تعمیر قطعات ریختگی

 مقدمه

م سیست: دراین حالت تمام قطعات ریختگى داراى اضافاتی مانند. شودپس از بارریزی، قطعه منجمد شده از قالب خارج مى

 یاز طرفی قطعه های ریختگی از کیفیت سطحی مناسب. میباشند... راه گاهى، تغذیه، ماسه ماهیچه و اضافاتى مانند پلیسه و 

لیاژهاى همچنین در آ. دقت و تمرکز کافی در حین قالب گیری سبب کاهش اضافات در قطعه ریختگی میشود. برخوردار نیستند

چسبد؛ بنابراین قبل از اجرای مراحل بعدى با نقطه ذوب بالا مانند چدن پس از انجماد معمولاً ماسه قالب به سطح قطعه مى

 .باید قطعه تحت عملیات آماده سازی قرار گیرد...حرارتى و روى قطعه، نظیر ماشین کارى، عملیات 

 : آماده سازی شامل مراحل ذیل است

 ماسه زدایی و حذف ماسه ماهیچه و قالب از قطعه؛ 

 جدا کردن اضافات شامل سیستم راهگاهى، تغذیه و پلیسه ها؛ 

 .پرداخت کارى سطح قطعه جهت برطرف کردن نقاط تیز

 عیوب قطعات ریختگی

همانطور که مشاهده میکنید تمام قطعات حاوی نواقص و ناهمگنی هایی هستند؛ که اصطلاحا به آنها عیوب ریختگی گفته 

 .می شود

محصولات نهایی یا نیمه تمامی هستند که در طی فرایند ریخته گری تهیه شده و معمولا حاوی عیوب،  قطعات ریختگی،

قع باعث مردود شدن قطعه در نتیجه افزایش قطعات برگشتی و ضایعات و نواقص و ناهمگنی هایی بوده که در برخی موا



 

 
47 

: خلاصه1فصل   یازدهم پایه فلزی قطعات کاری تکمیل مهم نکات و خلاصه   

ناشی از عدم محاسبات فنی و علمیکافی، نبود طراحی و تکنولوژی، انتخاب مواد  یکلیه نقصها. کاهش راندمان تولید میشود

 .نداولیۀ نامناسب، عدم کنترل فرایند تولید و نبودن تجهیزات مناسب را عیوب ریخته گری مینام

عیوب ریخته گری را میتوان به دو دسته تقسیم . این عیوب باعث خارج شدن قطعه از محدودۀ استاندارد و حد پذیرش میشود

 :بندی کرد

شوند، بنابراین امکان عرضه به مرحله نهایی و فروش یاین دسته از عیوب سبب برگشت قطعه در طی فرایند تولید م: نواقص

 .را ندارند

شکالات درونی و سطحی هستند که سبب کاهش کارایی قطعه در حین کار و از کارافتادگی زود هنگام قطعه ا: ناهمگنی ها 

باید توجه داشت که تعمیر وترمیم قطعات، خود . بعضی از نواقص و ناهمگنی ها را میتوان تعمیر و یاترمیم کرد. خواهند شد

ف مواد و ضایعات را در نهایت کاهش داده و سبب جلوگیری از با این حال میزان اتلا. مستلزم صرف زمان و هزینه میباشد

 .تحمیل هزینه های نهایی بیشتر در تولید خواهد شد

 :تقسیم بندی عیوب ریختگی

 : عیوب ریختگی براساس محل مشاهده به سه گروه تقسیم بندی میشوند

و  عیب نیامد: کان مشاهده را دارند، مانندعیوب قابل مشاهده در سطح قطعه ریختگی که پس از تخلیه و تمیزکاری ام( الف

 .پلیسه

 .سوسه و سردجوشی: عیوب قابل مشاهده پس از ماشینکاری، مانند( ب

ن اشعه آزمو)یابند یا به هنگام بازرسی توسط آزمونهای درون ساختاری عیوبی که تحت کار مکانیکی یا حین کار، بروز می( ج

 .آخال درونی: قابل مشاهده هستند، مانند ... (ایکس، رادیوگرافی، آلتراسونیک و 

 انواع عیوب ریختگی

 : عیوب قطعه های ریختگی را میتوان به صورت زیر تقسیم بندی کرد

 پلیسه، بادکردگی، ماسه انداختن؛ : زوائد و ناهمواریها مانند

 گازی؛ سوسه، حفره های انقباضی و حفره های : حفره ها و کشیدگی های درونی و بیرونی مانند

 ؛ کتر : ناپیوستگیها و گسستگیها مانند

 سطوح معیوب؛ 
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 .نیامد: قطعه ناکامل مانند

 آخال های داخلی، آخال های خارجی، سخت ریزه: آخال ها و عیوب ساختاری مانند 

 جوشکاری

 ب، تأثیریجوشکاری محل عی. یکی دیگر از روشهای تعمیر عیوب سطحی قطعه، جوشکاری محل عیوب سطحی و ترک است

جوشکاری موضعی قطعه، سبب تغییر ساختار اطراف . بر رشد گسترش ترک ندارد و فقط محل ترک توسط جوش پر میشود

در  .تمرکز تنش سبب کاهش خواص مکانیکی میشود. جوش در نتیجه تمرکز تنش حرارتی و مکانیکی قطعه خواهد شد

ری ، تمیزکا(الکترودها)اد حفره و ترک، انتخاب جنس فلز پرکننده جوشکاری حفره ها و ترکها باید به آماده سازی محل ایج

جوشکاری غیر اصولی و عدم دقت در موارد فوق، سبب ترک خوردگی . محل جوش، پیشگرم و عملیات حرارتی جوش توجه کرد

ا استفاده از به طور کلی به مجموعه اقدامهای انجام گرفته در تعمیر قطعات ب. قطعه در مجاورت منطقه جوش خواهد شد

جوشکاری تعمیری علاوه بر پر کردن عیبهای سطحی و ترک، در صنعت . روش جوشکاری، جوشکاری تعمیری گفته میشود

 .برای تعمیر و نگهداری و پوشش دهی سطح قطعات نیز به کار میرود

، د به مقدار حرارت ورودیدر هنگام پر کردن عیوب قطعات بای. انتخاب روش جوشکاری تعمیری به شرایط تولید بستگی دارد

جوشکاری تعمیری سبب بروز تنشهای . تنشهای باقیمانده، شکل ابعاد، قطر، ضخامت قطعه و محل بروز عیب توجه کرد

عمولاً م. قبل از انجام جوشکاری تعمیری باید محل جوشکاری تعمیرشود. حرارتی در نتیجه سبب پیچیدگی قطعه خواهد شد

با استفاده از سوهان یا سنگزنی محل جوشکاری را آماده سازی میکنند و به اصطلاح محل  برای تشکیل ریشه جوش مناسب

 این کار معمولاً توسط فرچه. جوشکاری پخ زده میشود و سپس با استفاده از ابزار مناسب، محل جوش را تمیزکاری میکنند

های جوشکاری شعلهای، لحیم کاری و جوشکاری معمولاً تعمیر با روش. سیمی دستی یا فرچه سیمی تمیز کاری، انجام میگیرد

 .در روش الکترود دستی بسیار حائز اهمیت است... تعیین مقدار شدت جریان، نوع الکترود و . با الکترود دستی انجام میگیرد

 سنگ زنی

سنگ  یو دراندازه بزرگتر برا قیف و دقیظر  یارهاک یبرا کوچکبا اندازه  یکو پنوماتی یدر دو نوع برق یدست یسنگ سنباده ها

 .پخ ها مورد استفاده قرار میگیرند یزن

ر هوا و له فشاینده به وسیذرات سا. گرددین میمپرسور تأمک کیو پرفشار توسط  کز و خشیتم یدراین روش هوا: ماسه زنی

جاد یا یهوا، خأل نسب انیل وجود جر یدرون نازل به دل. شودیرابط و نازل مخصوص به سمت سطح قطعه پرتاب م یشیلنگها

 .شودیهوا م یر اصلینده، به مسیذرات سا یش ذرات از درون مخزن حاوکخلا باعث م. گرددیم

رکز گریز از م یدراین روش از پاشش ذرات ساینده توسط یک توربین و ساچمه های فولادی یا سرامیکی با نیرو: ساچمه زنی

تفاوت سندبلاست و شاتبلاست این است که ماسه ها در سند  .عه میباشدپره های چرخان درون ماشین و پرتاب به سطح قط
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ما در شات بلاست ا. بلاست از ذرات ساینده سیلیسی و اکسید فلزاتی تشکیل شده که با فشار باد کمپرسور شتاب داده میشود

وربین، شتاب داده شده و از ساچمه های فولادی کروی و شکسته یا شات و گریت فولادی با استفاده از هوای فشرده یا ت

 . برروی سطوح قطعات عموماً فلزی پرتاب میشوند

تفاده دراین مرحله رفع برجستگیها با اس. قطعه های آلومینیومی بتونه کاری شده از مرحله کار قبلی نیاز به رفع برجستگی دارد

 .از سنباده کاری انجام میگیرد
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  355122 کد یازدهم پایه فلزی قطعات کاری دوم: نکات مهم تکمیلفصل 

 تالیف ایران عرضه

ود اگر شیب به قطعه اضافه شود همانند قطعه و اگر به اضافه تراش اضافه شیب هیچگاه به طور مستقل رسم نمی ش -۱

 .شود مانند اضافه تراش ترسیم می شود

جان ماهیچه قسمت های داخلی و یا . ماهیچه تشکیل می شود( گاه تکیه)ماهیچه از دو قسمت جان ماهیچه و ریشه  -0

 .و تعادل ماهیچه در قالب را تضمین می کند خارجی قطعه را می پوشاند و ریشه ماهیچه نگهداری

در مواردی که مدل و جعبه ماهیچه به وسیله ماشین تراش و یا ماشین فرز به اتمام می رسد، ابتدا رسم خام و سپس  -۳

 .نقشه پایانی رسم می شود

د و با کاهش دما دچار انقباض و کاهش اغلب فلزات و آلیاژها در اثر افزایش دما دچار انبساط و افزایش حجم می شون -۴

 .حجم می شوند، این پدیده برای مذابی که قرار است از دمای فوق ذوب تا دمای محیط سرد شود نیز رخ می دهد

 .ری به شیب بیشتری نیاز دارندیمدل های گچی به دلیل جذب رطوبت از مواد قالب گ -۱

 .ی شود مقدار شیب بسیار کمتر از زمانی است که قالب از روی مدل جدا می شوددر مواقعی که مدل از قالب خارج م -6

 .کمترین مقدار شیب مربوط به سطوح جانبی مدل در درجه زیری است -0

این حلقه ها را . هر سال در بهار و تابستان یک حلقه چوب جوان به محیط درختان اضافه می شود: حلقه های سالیانه -۱

 .های سالیانه می نامند، چرا  که هر کدام از آنها معرف یک سال عمر درخت می باشد هحلق

این حلقه از یک لایه بسیار نازک و چسبنده تشکیل شده که بین چوب بیرونی و پوست داخلی  (:لایه چوب زا)حلقه نامیه  -۰

ها نتقال آن در مسیر طولی درخت و رساندن آنها به ساقهوظیفه این بخش جمعآوری مواد غذایی و ا. قرار گرفته است( آوندها)

 .ها میباشدو برگ

پوست خارجی، بیرونی ترین قشر تنه درخت بوده که وظیفه آن محافظت از بخش های درونی درخت به خصوص آوندها  -۱2

 .در مقابل عوامل خارجی نظیر حرارت، نور، ضربه، فشار، حشرات و دیگر جانوران می باشد

قرار دادن چندین تکه چوب رندیده شده و گونیا شده را کنار یا روی هم با توجه به جهت الیاف آنها به گونه ای که از تغییر  -۱۱

 .شکل یکدیگر جلوگیری به عمل آورده یا از شدت آن بکاهد، درز کردن می گویند
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ست همواره تا پایان خط کشی آخرین جزء مدل روی چوب یا هر برای داشتن یک اندازه گذاری دقیق و بدون خطا لازم ا -۱0

 .ماده دیگر، نقشه مدل سازی، کنار دست مدل ساز قرار داشته باشد

منظور اصلاح ابعاد و ناهمواری های سطحی و یا رسیدن  لایه برداری خشن از تمام سطح یا بخش هایی از حجم چوب، به -۱۳

 .حا، رنده کردن یا تراشیدن چوب و ابزار آن را ابزار رنده یا تراش می گویندبه شکلی خاص از چوب را اصطلا

با توجه به کار آمد بودن وسایل، می توان مهمترین ابزار تراش را، رنده های دستی، رنده های برقی مثل گندگی یا رنده  -۱۴

 .میزی، انواع مغارها، دستگاه خراطی و ماشین مته دانست

 .ه های چوبی به دلیل سبکی و قدمت و سرعت در پوشال برداری همواره مورد توجه صنعتگران با تجربه بوده استرند -۱۱

گونه ای که با گرداندن تکه ای چوب حول محور و برخورد هم زمان مغار  دستگاه خراطی روش کار بسیار سادهای دارد به -۱6

 .ب شده و اشَکالی متقارن با مقطع دایرهای را به وجود می آوردیا شیئی برنده باعث لایه برداری از سطح چو

درکنار هم قرار دادن تمامی اجزای یک مدل را، پس از پایان یافتن عملیات برشکاری و صافکاری به گونه ای که مدل نهایی  -۱0

 .مدل می گویند( مونتاژکاری)مدلسازی به دست آید مونتاژکردن  ههای اعالم شده در نقشبا همان مشخصات و خواسته

چسب چوب از جمله چسب هایی می باشد که در مونتاژکاری قطعات چوبی مدل، کاربرد فراوانی داشته و با توجه به  -۱۱

 .بسیار کم مواد شیمیایی در  ساخت این نوع چسب، کاملا بی خطر و دوستدار محیط زیست می باشد هاستفاد

ایط و ملاحظات کار یکسان بوده و انتخاب نوع بتونه تنها به اندازه قوس، هزینه کار، سادگی عمل و در بتونه کاری شر  -۱۰

 .امکانات کارگاه بستگی دارد

ری رفته و چنانچه عیوب موجود در مدل یکاری و گذشتن از سد کنترل کیفیت رنگ، به بخش قالب گ مدلها بعد از رنگ -02

 .یب آن شود، قطعا آن مدل توسط قالب گیر به مدلساز برگشت داده می شودباعث ایراد در قالب یا تخر 

 .راحتترین و ارزانترین راه برش و فرم دادن یونولیت استفاده از کاتر و سنباده است -0۱

 .مونتاژ میتواند از طریق پیچ و مهره، پرچکاری و یا جوشکاری انجام گیرد -00

که به روش ریخته گری با استفاده از مدل های چوبی یا فومی تولید می شوند را مدل های ثانویه و مدل  مدل های فلزی -0۳

 .های چوبی یا فومی که به منظور ساخت مدل فلزی طراحی و ساخته می شوند را مدل اولیه می گویند

توان روش های ریخته گری را بر حسب نوع قالب  قالب یکی از ارکان اصلی فرایند تولید ریخته گری بوده تاجایی که می -0۴

بندی ریخته گری به دو دسته ریخته گری در قالب های موقت و ریخته گری در قالب های  بندی نمود، در این تقسیم تقسیم

 .دائم تبدیل شده است
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گری استفاده شده و پس از هر بار قالب های موقت یا مصرفی به قالب هایی گفته می شود که فقط برای یک بار ریخته  -0۱

 .ریخته گری به منظور خارج کردن قطعه از آن باید تخریب گردد

حرارت ناشی از تماس مذاب با دیواره قالب سبب تجزیه برخی از مواد افزودنی و چسبهای زودگداز در مخلوط ماسه  -06

 .خواهد شد؛ که با تولید گاز همراه است

 ک حلقه استفاده مییل کغه های معمولی ولی به شیه تیغه ای شبیر از ابزار جداسازی اره نواری است که از تیکی دیگ -00

 .شود

ماسه زنی یکی از روش های تمیزکاری سطوح قطعات است که در آن با استفاده از فشار هوا، مواد ساینده را بر روی  -0۱

 .سطح قطعه می پاشند

 .م می شودردگی خواص فلزات یا آلیاژها به شدت کاهش می یابد؛ در نتیجه عمر کارکرد قطعه کدر اثر خو -0۰

 .ان متناوب می باشدیاری ورقه ای فلزی مطلوبتر از جر کم برای جوشیان مستقیاستفاده از جر  -۳2

https://iranarze.ir/blog/news/employment/estekhdam44/
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