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ی گر ختهیبه روش ر یقطعات فلز دیخلاصه و نکات مهم تول فهرست    
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خلاصه : 1فصل   ی گر ختهیبه روش ر یقطعات فلز دیخلاصه و نکات مهم تول   

 210533دهم کد    ه ی پا   ی گر   خته ی به روش ر   ی قطعات فلز   د ی فصل اول: خلاصه تول  ❖

 ی ساخت قطعات فلز   ی ها  روش 

،  ی، نوردکاری، ورقکاری، آهنگرین کاری، ماشیخته گری اند از ر   شوند که عبارتیساخته م  یمختلف  یبه روشها  یقطعات فلز

 پودر یو متالورژ ی، جوشکاریفشارکار

 ی کار  ن ی ماش 

  ی بردار براده  یمتفاوت  یها و ... با روش  یا صفحات فلزیلگرد  یمثل م  یا ساده  یها لکاز فلز به ش  یروش قطعاتن  ی در ا

 .ندیآ  یق قطعه در می ل دقکشوند و به شیم

 ( ی )پتک کار   ی آهنگر 

نند و سپس با قرار کی گرم م  ییبالا  یل از فلز به نام لقمه را تا دمای عب مستطکا می  یقطعات استوانه الا ن روش معموی در ا

 دهند. یل مکل مورد نظر شک، آن را به شکا پتیش  کردن ضربات چکسندان و وارد  یگداخته شده بر رو یدادن قطعه 

 ی نوردکار 

د شده بر یتول  ی( دو شمش هاک)غلت  ین روش فلز یند. در ا یگو  یارکن دو استوانه را نورد یل فلزات بر اثر عبور از بک ر شییتغ

لگرد آجدار یشوند مانند ورق و می ل میل مورد نظر تبدکه ذوب شوند به شکمختلف بدون آن  ینورد  یهاک غلت  ن یاثر عبور از ب

 ا سرد انجام شود.  ین است به صورت گرم  ک ات نورد ممیو ... عمل

 )اکستروژن(   ی فشارکار 

لگرد بدون ید میتول  یابد. مثلا: براییاهش مکاز فلز بر اثر اعمال فشار    یکآن سطح مقطع بلو  یله یه به وسک است    یندیفرا

 شود. یاد خارج میار ز یبس یفشار یروی لگرد با اعمال نیبا سطح مقطع م یآج، شمش گرم از قالب

 ی جوشکار 

ه معمولا از همان  ک ننده را،  کو فلز پر   ی دو فلز اصل  یا حرارت، لبه هایته  یسی تر کان الیبا استفاده از جر   یارکدر روش جوش 

 نند. ک یق دو قطعه را به هم متصل مین طر یجنس است، ذوب و به ا 

 پودر    ی متالورژ 

شوند، سپس با یخته میر   یمناسب مخلوط و در داخل قالب  یگردد و با نسبت هایه می اژها تهین روش پودر فلزات و آلی در ا

دهند  یوره حرارت مکفشرده شده از قالب، آن را در  ی شود و پس از خروج قطعه ی اعمال فشار پودر در داخل قالب فشرده م

 .رد یگیابند و قطعه شکل می  یرد ذرات پودر به هم اتصال میه در قطعه ذوب صورت گکو بدون آن

 ی ورقکار 

ه به منظور فرم دادن  کشود  یاتصال و مونتاژ ورق ها اطلاق م  یندهای، فرایارک، خم  یارکمانند برش    یاتیبه مجموعه عمل 

 ولر، مخازن.کانال ک، ینت فلزیابکرد، مانند یگیآنها انجام م
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   ی خته گر ی ر 

  ی ختن آن در محفظه ا یمذاب از فلز مورد نظر و ر   یه  یه شامل تهکاست    ید قطعات فلزیتول  یاز روش ها   یکی  یخته گریر 

 ن شود. ی ل، اندازه و خواص مورد نظر تأمکه پس از انجماد مذاب، شک یبه نام قالب است، به گونه ا 

   ی خته گر ی ر   ی روش ها 

   ی خته گر ی قالب ر 

که مذاب پس از پر    یشود، به گونه ایه میل ماسه، گچ، فلز و ... تعبیاز قب  یاست که درون مواد  یمحفظه ا  یخته گری قالب ر 

برخوردار است تا    ی ژه ایت وی ، از اهمیخته گر یرد. قالب در ر یگین محفظه و انجماد در آن، شکل محفظه را به خود می کردن ا

 ر است.  یانپذکسالم با مشخصات مطلوب، با استفاده از قالب مناسب ام یختگیه قطعه ر یتوان گفت ساخت و تهیه مک یحد

 شوند.  یم میو موقت تقس ی، قالب ها به دو دسته دائمیاقتصاد یو جنبه ها یکی ، از نظر متالورژ یلکبه طور 

 ی دائم   ی قالبها   1

ن  ی شوند. جنس ایده مینام  یدائم  یرند، قالبهایگیرر مورد استفاده قرار مک ، به طور میختگیه در ساخت قطعات ر ک   ییقالبها  

همچون بالا بودن   یشود. انتخاب جنس قالب بر اساس مواردیاست و معمولا از چدن، فولاد و برنز ساخته م  یقالبها، فلز

ش مطلوب صورت  یو مقاومت به سا  یرات ابعاد یین تغی متر ک، داشتن  یختگیاژ ر یا آلینقطه ذوب جنس قالب نسبت به فلز  

 رد. یگیم

 مطلوب.  یکیجاد مشخصات متالورژ یز ا یو ن ید، دقت ابعادی: بالا بودن سرعت تولا ی مزا 

خته  یر   یساخت قالب، مناسب نبودن برا  یبالا  ینه هایعبارتند از: هز   یدائم  یاستفاده از قالبها  یتهای: محدودتها ی محدود  

  ی ز قطعاتیم و ن ک د قطعات بزرگ و به تعداد  ینبودن در تول  یبا نقطه ذوب بالا )به عنوان مثال فولادها(، اقتصاد  یفلزات  یگر

 ده.یچیپ یلهاکبا ش

م  یز تقسک ز از مر ی (، تحت فشار و گر یا وزن ی یژه، )ثقلیر  یاز نظر پر شدن توسط مذاب به سه دسته قالب ها یدائم یقالبها 

 شوند.یم

 موقت   ی قالبها   2

ه مواد  کن قالبها  یموقت نام دارند. ا   ی شوند، قالبهای به هنگام خروج قطعه خراب م  یخته گریه پس از هربار ر ک   ییقالبها  

ن است  کق ممی گر هستند به سه طر یرگداز )ماسه(، چسب و مواد دی ماده د  کی از ذرات    یسازنده آنها عموما به صورت مخلوط

به صورت   یان آزاد مخلوط یبه صورت تر در اطراف مدل؛ ـ با اعمال جر  یردن مخلوطکم  کدن و مترایوبکساخته شوند: ـ توسط  

ع در اطراف مدل یبه صورت دوغاب ما  یردن آزاد مخلوطک  یله جاری(؛ ـ به وسیپوسته ا  یریدر اطراف مدل )قالب گ  کخش

 ق(. یدق یری)قالبگ

 موقت   ی قالب ها   ی مشخصات عموم 

 :ر باشدیز  یخواص عموم ید دارا یبا یریب، مخلوط مواد قالبگیسالم و بدون ع یختگیه و ساخت قطعات ر یته یبرا
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ن مواد متفاوت یت ایبا توجه به ماه  یر ی ل دادن مخلوط قالب گکش  ی: هر چند در ساخت قالب، نحوه  ی ر ی ت شکل پذ ی قابل 

در تمام روش ها مطرح   یریمواد قالب گ یژگین وی و حفظ نمودن آن، به عنوان مهم تر  یریل پذک ت شیاست، دارا بودن قابل

، یریل پذک ل سهولت شی به دل  یریقالب گ  یموقت، ماسه    یمورد استفاده در ساخت قالب ها  یر یان مواد قالب گیاست. در م

 را به خود اختصاص داده است.  یخته گری ند ر یاز فرا یاست، بخش مهم یرین روش قالب گی تر  یمی ه قدک

ا نسوز  ی یرگداز یم با قالب است دیتا انجماد در تماس مستق یزیحرارت بارر  یه مذاب فلز از درجه ک نی: با توجه به ای رگداز ی د 

علاوه بر ذرات ماسه مواد    یرگدازیر است دکاست. قابل ذ   یلازم و ضرور  یسالم امر  ید قطعه ایبودن مواد قالب جهت تول

 شود. یچسب را هم شامل م

ه هنگام  ک  یبرخوردار باشد، به گونه ا   یاف کام  کد از استحیبا  یری ل گک ، پس از شیری: مخلوط مواد قالب گی ک ی استحکام مکان 

تماس با مذاب داغ، ، در اثر  یزین هنگام بارر ی د. همچنیجاد شده را حفظ نما یل ا ک، شیزیو انتقال به محل بارر   ییجابه جا

ل و ابعاد  کر ش ییدس( دچار تغیارشم  یرو یش از خود نشان دهد و در اثر فشار فلز مذاب )نیرا در مقابل سا  یمقاومت خوب

 نگردد.  

قالب در اثر مجاورت با مذاب داغ، به سرعت    یواره هایه دکنی: با توجه به ا بال   ی در درجه حرارت ها   ی رات ابعاد یی حداقل تغ 

ع، دچار باد یبرخوردار نباشند، سطح قالب در اثر انبساط سر   یب انبساط مطلوبی ه مواد قالب از ضر ک  یشوند، در صورتیگرم م

 شود. یست مکا شی ک، تر یردگک

ه در تماس با کاست    یباتیکتر   یز حاوین  یریقالب، مخلوط مواد قالب گ  یموجود در محفظه    یعلاوه بر هوا  ت نفوذ گاز:ی قابل 

د یبا  یرین امر مواد قالب گ ی ند. با توجه به اک  یقالب را اشغال م  یاز محفظه    یشود و به صورت گاز بخشیر میمذاب تبخ

 مطلوب باشند.  یری ت نفوذپذی خاص یدارا

ق مواد قالب  ی انجماد فلز مذاب در داخل قالب، مستلزم خروج حرارت مذاب از طر  یلک: به طور  داشتن انتقال حرارت مطلوب 

 ی قطعه    یکیانکو م  یکیدر مشخصات و خواص متالورژ   یار مؤثریه سرعت انتقال حرارت نقش بسکنیاست. با توجه به ا

 ته مهم توجه گردد. کن نی د به ا یبا یریبر عهده دارد، در انتخاب مواد قالبگ یختگیر 

د به یبا  یر ی ب شود؛ مواد قالب گید تخر یو جامد شدن قطعه، با  یزی ه قالب پس از بارر کنی: با توجه به اشدن  ی ت متلاش ی قابل 

 شود.  یاز هم متالش یهنگام خروج قطعه از قالب به راحت

ن جهت در دسترس بودن  یرود، به همید به شمار م یند تولیمهم در فرا  یهمواره به عنوان عامل  ی: ارزش اقتصادبودن   ی اقتصاد 

 موقت است.  ین مواد از مشخصات مهم قالب های مجدد ا  یت استفاده یز قابلیعت و نیمواد قالب در طب

به طور     .ردیگیدر آنها صورت م  یمختلف  یها  یم بندیاربرد، تقسک  یمتنوع است و متناسب با نحوه    یخته گری ر   یندهایفرا

 م نمود:  یتقس یرا به دو گروه اصل یخته گریر  یتوان روش هایم یکل

 موقت    ی در قالب ها   ی خته گر ی الف( ر 

 تر  یماسه ا یدر قالب ها یخته گریر -1
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 خشک  یدر قالب ماسه ا یخته گری ر -2

 د کربن( یاکس ی)د CO2  یدر قالب ها یخته گریر -3

 ق یدق یخته گریروش ر -4

 ی پوسته ا یدر قالب ها یخته گریر -5

 ی دائم   ی در قالب ها   ی خته گر ی ب( ر 

 (یژه )روش ثقلیر  یدر قالب ها یخته گریر -1

 تحت فشار یخته گری ر -2

 ز از مرکز. یگر  یخته گریر -3

 ی ر ی ه قالب گ ی مواد اول 

 ماسه 

 یاز مواد معدن  یزیماسه ذرات ر   یلکرگداز ماسه است. به طور  ی، ذرات دیری قالب گ  هدر مخلوط ماس  یاصل  یاز اجزا  یکی

ده  ینام  کمتر باشد، خایلیم  002/0متر از   ک ه قطر آنها  ک   یمتر است. ذرات   یلیم   2 – 05/0 همحدود ه قطر آن در  ک است

 شوند: یم میتقس یو مصنوع یعی رد به دو دسته طبیگیمورد استفاده قرار م یخته گری ه در ر ک یریقالب گ ه. ماس شودیم

( یعیرس )چسب طب  کعت به صورت مخلوط با خای طبس است، در  ی لیرگداز آن سی ه جزء دکن ماسه ها  ی: ا ی ع ی الف( ماسه طب 

وم،  ینید آلومیسکه عبارت اند از: اکن ماسه ها وجود دارند یز در این ی گریبات د یکرس، معمولا تر  کشود. علاوه بر خایافت می

به صورت از   ی عیطب ه م. مخلوط ماسید سدیسکم و ا ی د پتاسیسکم، ا ی ز ید منیسک م، ایلسکد  یسکم، ایتانید تیسکد آهن، ا یسکا

  هن بودن نقطییل پای ن نوع ماسه، به دلیرد. اکد آب اضافه  یاستفاده از آن تنها با  یعت وجود دارد و برایش آماده در طبیپ

وم، برنج، برنز و  ینیل آلومین )از قبییپا یز ی بارر  یحرارت ها هبا درج یرآهن یغ یاژهایفلزات و آل یخته گر ی، تنها در ر یرگدازید

 رند. یگیاستفاده قرار م...( مورد 

 ی تیرومک،  ی نکر ی ، ز یسیلیس  یردن و غربال نمودن سنگ هاکستن، خرد  ک ن نوع ماسه ها معمولا از شیا   : ی ب( ماسه مصنوع 

  .شودی، به آنها چسب افزوده میریل پذک ت شی جاد قابلی ا یه براکد، یآ  یبه دست م ینیویو اول

بالاتر، کنترل مشخصات    یرگدازی به د  ی ابیعبارت اند از: دست  یعیطب  یماسه ها  ین ماسه ها به جای ل مهم استفاده از ای دل 

  یل، اندازه و چگونگکش   .مجدد  هو استفاد  یت بازسازیاز، قابلین خواص مورد نیمخلوط ماسه به منظور تأم  ی کیو مکان  یکی ز یف

ام و کت نفوذ گاز، استحی ، قابلیرگدازیل دی ه خواص ماسه از قبک است    ی مهم  یها  یژگیع و پخش ذرات ماسه از جمله ویتوز 

  یشتریت بی اهم  یام قالب داراکت نفوذ گاز و استحی ل ذرات ماسه، از لحاظ قابلک دهد. شیر قرار میسطوح را تحت تأث  یصاف

ت  ی با وجود داشتن قابل  یروک   یل است. ماسه هاک ن دو شی ن ایب  یا حالتی، گوشه دار است. ذرات ماسه معمولا  یروکل  ک به ش

س  ک ن نظر عی گوشه دار از ا  یه ماسه هاک  یستند. در حالی برخوردار ن  یمطلوب  یریل پذک ت شیام و قابلک، از استحینفوذ عال
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ل فراهم نمودن یبه دل  یشوند، ولیح داده میگر ترجیعموما به انواع د   یروک  یهستند، هر چند ماسه ها  یروک  یماسه ها

 شود. ی مختلف استفاده م یلهاک با ش ییر شده از ماسه هاکاز خواص ذ  یمناسب همجموع 

  چسب 

به نام چسب استفاده   یاز مواد  کا خشیگر به صورت تر  یدکیبه    )ماسه(رگداز  یدن ذرات مواد د یبه منظور اتصال و چسب 

حداقل  د از  یمخلوط ماسه با  یریام و خودگکدن به استحیرس  یندارند، برا  ییلا با  یرگدازی ها، د ه چسب ک  ییگردد. از آنجایم

  ه ت استفاد ی ز قابلید گاز و نیدر حضور مذاب، نداشتن تول یت چسبندگین، حفظ خاصی مقدار چسب استفاده گردد. علاوه بر ا

 مجدد از مشخصات مهم چسب است.  

از   یها، انواع مختلف  کشود عبارتند از خایاستفاده م  یریه از آنها به منظور چسب در مخلوط قالب گک  یمواد  یلکبه طور  

 اتها. کیلیو س ینی(، چسب ژلاتیآل  ینها )صمغهایروغنها و رز 

 خاک ها 

عت  ی به همراه ماسه در طب  کخا  یعیطب  یشود. در ماسه هایبه منظور چسب استفاده م  کاز خا  ی ریقالب گ  هدر مخلوط ماس  

ز مقدار، به طور جداگانه به ماسه  یت و نیفیکاز نظر    ینترل شده اک  یها  کخا  یمصنوع  یه در ماسه هاک  یوجود دارد، در حال

ه با افزودن  ک دهند    یل میکرون تشکیم (01/0-1به ضخامت)  یکلم ناز یها پس از مخلوط شدن با ماسه، ف  کگردند. خایاضافه م

جذب شده  ، آب  یری قالب گ  هشدن مخلوط ماس  کنند. در اثر خشک  یدا میپ  یو چسبندگ  یریل پذکت شیآب به آنها، خاص

ن ذرات  یب  کدر حالت خش   یمکآن اتصال مح  یگردد و در پ  یچسب م  یساختمان  هکشود و موجب انقباض شب  یخارج م

 گردد.  یحاصل م یریقالب گ  همخلوط ماس

نسوز(، مونت   یها  کو خا  ینیچ  کو مهم خا  یت )جزء اصلینیائولکها عبارتند از    کل دهنده در خایکتش  یاصل  یمعدن  یاجزا

در   یچسبندگ  یشوند و منبع اصلید می ا تولکیم  یها از هواده  کن خایت )ایلیتها( و ایبنتون  یمعدن   یت )جزء اصلیلونیمور 

 هستند(.  یعی طب یماسه ها

 ی ، چسب و مواد افزودن ی ر ی ن ماسه قالب گ ی توز 

 ماسه   ی زات آماده ساز ی تجه 

داخل ماسه از سرند    ی اضاف  یاین جدا کردن مواد و اشیکنواخت کردن آن و همچنیمخلوط کردن ماسه و    ی: برای سرند دست 

 شود.  یاستفاده م )غربال(

 یع ماسه های ت سرند سر ی رود و قابل  یا و مواد ناخواسته به کار میه ماسه و جدا کردن اشیاول  یآماده ساز   ی: برای سرند برق 

 .و امکان حرکت در تمام طول ماسه دان را دارد یخته گریر 

 ن ماسه ی زات توز ی تجه 

  100و اهرم شاخص با دقت در حد  یمستو هفک  کی ر شمشها و،... از ین و مواد شارژ، نظی ن قطعات سنگی : جهت توز باسکول 

 ل شده است یکگرم تش
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 .شود یاستفاده ملوگرم یک 10تا  ین مواد افزودنی: از آن جهت توز ی دو کفه ا   ی ترازو 

 شود. یلوگرم استفاده میک 5ن مواد تا ی: از آن جهت توز ی ک کفه ا ی   ی ترازو 

 ی ر ی نحوه کار با مخلوط کن ماسه قالب گ 

  ی ف افزودن چسب هایامل مواد و قکردن  کت مخلوط  یمختلف است، با قابل  یت های ظرف  ین ماسه داراک دستگاه مخلوط  

س سه فاز با کربیموتور گ  ین دارای همچن .مواد مخلوط شده  هیتخل  ه چ یو در   یحفاظتچ  یروسوئکیع، در محافظ مجهز به میما

 ه در دو نوع مختلف موجود است: ک ار است کزمان  کیم اتوماتی مر تنظیبرق مجهز به تا  یمختلف و تابلو یتوان ها

 و کلدباکس.    2co یمخلوط کردن ماسه  یف برایهمراه با ق یدوران  کمخلوط کن با دو غلت-1

 .تر همخلوط کردن ماس  یل براکش S هغ یت کی مخلوط کن با -2

  کدر   یگذارد برا  یر میت مخلوط ماسه تاثیفیما در کیردن متفاوت است و مستقکبراساس نوع ماسه چسب و زمان مخلوط  

 .م یشتر آشنا شو ی، بیری قالب گ  هد انواع مخلوط ماسیبهتر لازم است با روش تول

ن پس از روشن  ی ست، بنابرای به افزودن چسب ن  یازیبه علت دارا بودن خاک رس ن  یعیطب  ی: در ماسه هاماسه تر مخلوط - 1

گردد و یدرصد به آن اضافه م  1زان  یبه م  یشود، سپس مواد افزودنی خته میوزن شده در داخل آن ر   هکردن مخلوط کن، ماس

کنواخت  یشود و عمل مخلوط کردن تا  یبه مخلوط ماسه افزوده م  یآرامدرصد به    6تا    4زان  یپس از مخلوط شدن کامل، آب به م

 .ابدییشدن مخلوط ماسه ادامه م

شود، سپس  ی خته می وزن شده در داخل آن ر   هپس از روشن کردن مخلوط کن، ماس   2co در روش    :   2co مخلوط ماسه - 2

  یف مخصوص به آرامیق قیماسه، از طر   هماسه، بسته به شکل و انداز   یدرصد وزن  6تا    3کات به مقدار  یلیم سیچسب سد

 .قه استیدق  6گردد. زمان مخلوط کردن چسب با ماسه محدود و حداکثر یکسر افزوده میداخل م  هبه ماس

رها در  انات  یزوسی ا  یل متان دیفن  یزور( دیاتالکد )ین روش از چسب فوران به علاوه اسی در ا  مخلوط ماسه کلد باکس: - 3

از در قالب و نوع مذاب، متفاوت  یام مورد نکن نسبت، بسته به استحی شود. ایاستفاده م  1به    2  یبیبه نسبت تقر   یحلال آب

 است 

و خاک رس کم استفاده    یاد و مواد آلیخلوص ز   هبا درج  یرکنیا ز ی  یس یلیس  هن روش از ماسی : در اخلوط ماسه هات باکس   -4

ن  یدرصد وزن ماسه، هگزام  5/0د به عنوان چسب وین فنل فرمالدئی درصد وزن ماسه، رز   2  یبیتقر شود که همراه با مقدار  یم

بات فوق یرود. ترک یبه عنوان مواد روان کننده به کار م  یم استئارات و رویدرصد وزن ماسه، کلس  1/0به عنوان فعال کننده و  

 شوند. یوس با هم مخلوط میلسیس هدرج 135تا  120ن ی در درجه حرارت ب

 ی ر ی به ماسه قالب گ   ی ل علت افزودن مواد افزودن ی تحل 

  ی توان خواص عموم  یاره، آرد حبوبات، مالس چغندر قند و ... با مقدار مناسب م  کل خایاز قب  یبا استفاده از مواد افزودن

ن مواد،  یش از حد از ایاست در صورت استفاده ب  ید. گفتنی، بهبود بخشیت فروپاشیت خروج گاز و قابلیل قابلیقالب را از قب

  .ابدی یاهش مکقالب  یخواص عموم
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ت قالب و ی فیکاهش  ک، باعث  یریقالب گ  هاهش مقدار آنها در مخلوط ماسکا  یش از حد از چسب ها  یب  هن استفادیهمچن

ژه  یمخلوط، به و  یخواص عموم،  یریقالب گ  هش چسب در مخلوط ماس یه با افزاکن صورت  ی گردد. به اید شده میتول  هقطع 

، یری قالب گ  هاهش مقدار چسب در مخلوط ماس کبا    یکنند. از طرفیدا میش پیت نفوذ گاز، کاهش و استحکام، افزا یقابل

 گردد.یقالب، نفوذ مذاب و ... م  یستگک، ش ییر ماسه شویدر قطعات نظ  یوبیجاد عیابد و باعث ای  یاهش مکام قالب  کاستح

 
 ی طولن   ی در زمانها   ی ر ی قالب گ   ه مخلوط ماس   ی نگهدار 

استحکام لازم را جهت حفظ شکل مورد نظر به    یقید به طر ی، بایریقالب گ   هن ساخت قالب با استفاده از مخلوط ماسیدر ح

جنس  ، بسته به نوع و  یمتفاوت  ین منظور روشهایا   یجاد کرد. برایرا ا  یختگیدرون قطعات ر   یخال  ی دست آورد که بتوان فضا

 ر آمده است. ی، وجود دارد که در جدول ز یریقالب گ  همخلوط ماس
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   ی ر ی قالب گ   ه مخلوط ماس   ی نگهدار 

  ه از باشد مخلوط ماسیممکن است ن یاز جهت ساخت قالب آماده گردد، اما گاه ید به مقدار مورد نیبا  یریقالبگ همخلوط ماس 

 ر است:  یبه قرار ز  یریقالبگ  همخلوط ماس  ینگهدار یشود. روش ها ینگهدار یبعد یاستفاده ها یبرا یریقالبگ
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 ی روش نگهدار                                            یر ینوع مخلوط ماسه قالب گ

د یزان رطوبت آن با ی ندارد و فقط م  یخاص  یاز به نگهداریتر ن  همخلوط ماس ی ریتر قالب گ  همخلوط ماس

 .کنترل شود

شود تا از    یلون پوشانده میا نا یمرطوب    هبا پارچ  2co  یری قالبگ  همخلوط ماس  2co یریقالب گ  هماسمخلوط 

بر مخلوط ماسه جلوگ    2coر گازیتأث را در  یشود و    یریموجود در هوا  ا آن 

 نند.ک یم یزمان محدود نگهدار  یمخازن مخصوص دردار برا

ماس گ   همخلوط   ی ریقالب 

 کلدباکس 

شود، یر میه در هوا خودگکنیل ا یس را به دلکلد باک یریقالب گ همخلوط ماس

 نمود.   یتوان نگهدار ینم

ماس گ  همخلوط  هات    یریقالب 

 باکس 

ر  ین که بر اثر حرارت خودگی ل ای هات باکس، به دل  یریقالب گ  همخلوط ماس

 د دور از حرارت نگاه داشت.  یشود، را با یم

 

 ماسه تر   ی ر ی قالب گ   2پودمان  

از مدل، درجه   یساخت قالب ماسه ا یاست. برا  ی، مرحله بعد ساخت قالب ماسه ایریساخت مخلوط ماسه قالب گپس از 

بزرگتر است. مدل درون   یمکبا ابعاد    یی ل قطعه نهاکبه ش  یا فلزی  یچوب  یشود. مدل، قطعه ایاستفاده م  یریو ابزار قالب گ

خته شده و با استفاده از ابزار قالب  یآن ر  یرو یریشود، سپس مخلوط ماسه قالب گیر درجه قرار داده میصفحه ز  یدرجه رو

ت مذاب به داخل محفظه قالب، مدل از  ی انال عبور مذاب، جهت هداکجاد  ی گردد. پس از ایم مکماسه اطراف مدل مترا   یریگ

 گردد. یحاصل م ییختن مذاب و انجماد آن قطعه نهایه پس از ر ک گردد. یجاد میم شده خارج و قالب ا کماسه مترا

 ماسه تر   ی ر ی قالب گ   ی ستگ ی شا 

تر لازم است ابتدا قالب با استفاده از مخلوط ماسه تر، مدل، درجه و ابزار مربوطه   یقطعه در قالب ماسه ا یخته گری جهت ر 

ح  ی اربرد آنها توضکو مشخصات و    ی، معرفیریزات قالب گی، ابتدا انواع مدل و ابزار و تجهیریادگین واحد  یساخته شود. در ا 

ردن کو نحوه خارج    یستم راهگاهیه سیو اجزا و نحوه تعب  یین و رویر یز   یدرجه ها  یریقالب گ  یشود. سپس روش ها یداده م

 .انجام داده خواهد شد یح داده شده و به صورت عملیردن قالب توضکو جفت   کمدل و خش

ن  ک آب، شعله پخش    هچیشوند، مانند در   ید میتول  یدر قالب ماسه ا  یخته گریبه روش ر   یختگیاز قطعات ر   یادیتعداد ز 

  یمورد استفاده در ورزش ها  یآسانسور، وزنه ها  ه، بست داربست، وزنیر آب آتشنشانی، شیچدن   هگاز، قابلم  هگاز، پنجر 

 اسه چرخ. کترمز و   کسی الچ، دک  هلندر خودرو، صفحیترازو، س همختلف، وزن
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ا  یخته گری به روش ر   یختگ یاز قطعات ر   یاریشود بس  یملاحظه مه  کهمانگونه    .شوند  یتر ساخته م   یدر قالب ماسه  

در    یخته گری ه ر کجه گرفت  یتوان نتین می د نمود. بنابراین روش تولی توان به ا یرا م  یرآهنیو غ  یآهن   یاژهایآل  هیلکن  یهمچن

 موقت دارد.  یدر قالب ها  یخته  گریر  یان روش هایاربرد را در مکن ی شتر یب تر یماسه ا یقالب ها

 :شودیر استفاده میزات ز یتر، از تجه هماس  یریجهت قالب گ

ابزار -8       یابزار قاشق-7قلم آب      -6      ییمو  یفرچه    -5کارد تسمه      -4کوبه      -3ر درجه     یز   یصفحه  -2درجه       -1

چ مدل درآور        یله و پیم-14مدل لق کن        -13آب پاش        -12فوتک      -11سوزن خز کش      -10ابزار پاشنه      -9گوشه       

-21پودر      یسه  یک-20         یریز قالب گیم-19جعبه ابزار           -18تالک         -17راهگاه      یلوله -16خ هواکش      یس-15

 کف کوب  -25لچه      یب-24     یخته گری ل ر یب-23    یر یقالب گ یماله -22لک     ا

 ماسه است  یآن حفظ و نگهدار هفیرد و وظیگی، در داخل درجه انجام میریدن ماسه و قالب گیوبک:  درجه   1

جاد سطح  ی ، سبب ایریشود و هنگام قالب گیآن استفاده م  یقراردادن درجه بر رو  ین صفحه، برایاز ا   : ی ر درجه ا ی صفحه ز   2

 بزرگ تر از ابعاد درجه است.  یمک است و ابعاد آن   یا فلزی یشود. جنس آن چوبیصاف در ماسه م

ل است و از  ک ش  یدو سِر تخت و گوه ا  یوبه داراکشود.  یردن ماسه استفاده مکدن و فشرده  یوبک  ین ابزار برایاز ا   کوبه:   3  

 شود. یوم و فولاد ساخته مینیا از آلوم یجنس چوب سخت  

ارد  کشود.  یردن سطح ماسه، استفاده مکپشت درجه و صاف    یاضاف  یدن ماسه هایتراش  یله، براین وسی از ا  کارد تسمه:   4

بزرگتر از عرض درجه    یمک ن آن ساخته شده است. طول منشور،  ی منشور مثلث القاعده با دو دسته در طرف  کی تسمه، از  

 است. 

 یم قالب، از ابزار قاشقیر و ترمین تعمی راهگاه، راهبار، راهباره و همچن  یپا  هز، حوضچیبارر   هجاد حوضچی ا  ی: برای ابزار قاشق   7

ل  ک گر آن تخت و به شیل قاشق وِ سر د ک  سر آن به شِ ک یافته است.  یل  ی کدستهِ  با دوسر پهن تش  کیه از  ک شود  یاستفاده م

 وجود دارد و جنس آن از فولاد است.  یدیو برگ ب یلیمستط یها

گوناگون، محدب،  یل هاکو به ش یشود. جنس آن فولادیقالب استفاده م یم گوشه هایترم ین ابزار برای : از اابزار گوشه   8  

 درجه وجود دارد.  90  هیمقعر و زاو 

تخت، قوس دار و گرد   یلهاکرود و به شیار مکم آن به یقالب و ترم یاضاف یردن ماسه هاکن ابزار در خارج ی ا ابزار پاشنه:   9  

 وجود دارد. جنس آنها از فولاد است.  

قالب استفاده    یردن گوشه هاک  یقالب و خال  یرو  یشکخط    یه از آن براکز است، یت  کنو  یفولاد  هلی: مسوزن خط کش  10

 شود. یم

 شود.یاز داخل قالب و زدودن آنها از سطح درجه، از فوتک استفاده م یخارج کردن ماسه و مواد اضاف یبرا فوتک:   11  

 شود. یاستفاده م یری قالب گ همخلوط ماس  هجبران رطوبت از دست رفت  ین ابزار برا ی : از ا آب پاش   12  

 رود. یار مکردن آن از قالب به  کل در خارج یردن مدل به منظور تسهکه جهت لق  کاست  ی: ابزارمدل لق کن   13
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 شود. یا دو سطح قالب بر هم استفاده میدن مدل به قالب یاز چسب یریجلوگ یاز آن برا ش)تالک(: ی پودر جدا   17

 رد. یگیردن سطوح قالب مورد استفاده قرار مک: جهت صاف ی ر ی ماله قالب گ   22

 شود. یاستفاده م یریقالب گ هردن ماسه و انتقال آن به داخل درج کآماده  یاز آن برا : ی خته گر ی ل ر ی ب   23  

 شود. ین ابزار استفاده میچه از ا ی ماه ها در جعب ی  یریقالب گ  هختن ماسه در داخل درجی ر  ی: برالچه ی ب   24  

 مدل 

  ی جسم »شود. »مدلیبه نام مدل استفاده م  یله ایل قطعه مورد نظر، از وسک به ش  یدر قالب ماسه ا  یخال  یجاد فضایا  یبرا

شود و با قراردادن آن در  یساخته م  یس کن اپو ی ا رز یرن  یاست  یل موم، پلیگر از قبیا مواد مناسب دیه از چوب، فلز  کاست  

گردد. مدل  یجاد می است، ا  یختگیقطعه ر   هل و انداز ک صحت ش  هنندک ن  یه تضمک قالب    ه)ماسه(، محفظ  یریداخل مواد قالب گ

 ن انجماد.  ی از مذاب در ح  یبزرگتر از قطعه، جهت جبران انقباضات ناش  یمک ه قطعه است، با ابعاد  یل شبک از لحاظ ش  یختگیر 

 انواع مدل از لحاظ جنس 

ام خوب و ارزان بودن، متداول ک، استحیریل پذکل سهولت در شیاز قب  ییها   یژگیل داشتن وی: چوب به دل ی چوب   یمدل ها 

د قطعات به تعداد محدود  یتول  یز برایه )مادر( و نی اول  یساخت مدل ها  ین ماده براین ماده در ساخت مدل است. و از ا ی تر 

 ل و ابعاد آن در اثر جذب رطوبت است. ک ر شییچوب، انبساط و انقباض و تغ یب اصلیشود. عیاستفاده م

 ی شوند و غالبا برا یم و مس ساخته میز ی، فولاد، منیسترکوم، چدن خاینیآلوم  یاژهایال  یسمعمولا از جن  : ی فلز   ی مدل ها 

شوند یه می ته یارکن ی ق ماشی م از طر یا به طور مستق ین مدل ها یرند. ایگ یاد مورد استفاده قرار میقطعات به تعداد ز د یتول

، از دقت  یسه با نوع چوب ی در مقا  یفلز  یمدل ها شوند.    یم  یخته گری ا مادر( ر یه  ی)مدل اول  یچوب  یا با استفاده از مدل های

 ط برخوردار هستند.  ی ز عدم جذب رطوبت محیش( و نیبالاتر )در مقابل ساام و دوام کشتر، استحیب یابعاد

 ینسبت به مدل ها  یشتریب  یام فشارکاستح  یشوند و داراین ها ساخته می ن مدل ها از انواع رز ی ا  : ی کی پلاست   ی مدل ها 

ن مواد،  یمهم ا  یها  یژگیم است. از وک  یری آنها به مواد قالب گ  یمقاوم اند و چسبندگ  ییایمیهستند. در مقابل مواد ش  یچوب

 است.  یفلز یسه با ساخت مدل های متر داشتن به مهارت در مقاکاز یو ن یابعاد یداریپا

 ی انواع مدل از لحاظ شکل ظاهر 

 ی داخل  یهستند و با استفاده از مدل قسمت ها   یختگیر   هه قطعیشب   لاکام  ین مدل ها از نظر شکل ظاهری: ا ساده   ی مدلها 

  د.شونی م یریقطعه قالبگ یو خارج

به نام   ییآن وجود زائده ها  یاز علت ها  یکیندارند.    یختگی ر   هبه قطع   ین نوع مدل ها شباهت چندانی: ا چه دار ی ماه   ی مدلها 

 چه است.  یماه هش یا ر یه گاه یکت

 ش آن ی انواع مدل براساس سطح جدا 

ـ  3ه(،  که )چند تکـ مدل دو ت2ه،  کت  ک یـ مدل  1ه عبارتند از:  کشوند  یم م ی ش به شش دسته تقسی مدلها براساس سطح جدا 

 مخصوص.  یـ مدل ها6،  یستم راه گاهیـ مدل با س 5، یـ مدل صفحه ا4مدل با قطعه آزاد، 
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شود. مدل  ی استفاده م  یا  در ماسه از مدل صفحه  ینیا ماشی  یبه روش دست  یختگی د انبوه قطعات ر یتول  ی: برایمدل صفحه ا 

 شود. یساخته م یرو، دو رو و دوصفحه ا کی به صورت  یصفحه ا

 
گر  یطرف صفحه و نصف د   ک یه در نوع دو رو نصف مدل در ک   یرد، در حالیگیطرف صفحه قرار م کیرو، مدل در   کی در نوع  

ن صفحه یاز ا  کی رند و هر  یگیجداگانه قرار م  هدو قسمت مدل در دو صفح   یگر صفحه قرار دارد. در نوع دو صفحه ایدر طرف د

 ین روش برایا فلز باشد. این است از چوب  ک ن مدلها ممیشوند. جنس ایم  یریجداگانه و به طور همزمان قالب گ  هها در درج

 رود. یار مکز قطعات نسبتا بزرگ به ید انبوه و نیتول

 ن ی ر ی درجه ز   ی ر ی روش و مراحل قالب گ 

مدل متفاوت است. به    یریکه بسته به نوع مدل، روش قالب گ  یار مهم است به طور یبس  یر یمدل در نحوه قالب گنوع  

کنواخت، مدل  یر  یش غیبا سطح جدا ین مدل ها ی ک تکه با دوتکه متفاوت است. همچنیمدل  یر یعنوان مثال روش قالب گ

چه  ی، مدل با ماهیچه تعادلی ه گاه، مدل با ماهی با دو تک  یچه افقیبا قطعه آزاد، مدل با ماه  یچه برگردان، مدل های با ماه  یها

چه  ی، مدل با ماهیچه پوششیا در بالا، مدل با ماهین  یی ه گاه در پایک تکیبا    یچه عمودیه گاه، مدل با ماهیبا دو تک  یعمود

 چند تکه متفاوت است.  یچه دور و مدل های، مدل با ماهیچکمه ا

 ن ی ر ی درجه ز   ی ر ی قالب گ 

ب  ی ح شیدوتکه، با درنظر گرفتن جهت صح  ین مدل در مدل هایر یمه ز ی ا نیک تکه  ین، ابتدا مدل  یر یز  هدرج  ی ریقالب گ یبرا

بزرگتر( و سطح جدا ش یمدل پودر جدا  یشود. رو  یر درجه قرارداده میز   هصفح  ین، روی ر ی ز   هش، به همراه درج ی )سطح 

  هشود. در ادامه، ماس یمتر پوشانده م  یسانت   2مدل به ضخامت    یالک شده، رو  هشود. سپس با استفاده از ماسیده میپاش

ن صاف  ی ر ی رد و در مرحله بعد سطح قالب ز یگیات کوبش ماسه صورت میشود و پس از آن عملی به درجه اضافه م  یریقالبگ

 :با ماسه عبارت اند از یریقالبگ یگردد. روش ها  یجاد می شود و منافذ خروج گاز در آن ایم

گ  ه ی لک:  ی دست   ی ر ی روش قالبگ  انجام  یردن مدل و تخلکدن ماسه، خارج  یوبک شامل    یریمراحل قالب  ه تماما توسط دست 

 ی ست و دقت ابعادین  ین روش، اقتصادی د انبوه با ایرود. تول  یار مکساخت قطعه به تعداد محدود به    ین روش برای شود. ایم

 .م استک در آن 

 ن آنها عبارتند از: یه مهمتر کشود یم می به چند روش تقس یدست یریقالب گ
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ه  یردن مدل و تخلکدن ماسه، خارج  یوبکه عبارت اند از ک   یریمراحل قالب گ  یه  یلکن روش ی: در ای ن ی ماش  ی ر ی روش قالب گ 

 شود.  ین انجام میاز آن، توسط ماش یا قسمتیامل کقالب به طور  ی

 ن  ی ر ی ز   ی ر ی قالب گ 

ش  یچه سرخود، مدل با سطح جدایک تکه، مدل با ماهیه مدلها ،که عبارت اند از مدل  یکل  ین برای ر یدرجه ز   یرینحوه قالب گ

چه برگردان، مدل با قطعه آزاد، مدل با  ی ر متقارن مدل دو تکه با ماهیکنواخت، مدل دو تکه متقارن، مدل دو تکه غیر  یغ

با دو   یچه عمودیچه دار با استفاده از چپلت، مدل با ماهی، مدل ماهیچه تعادلیه گاه، مدل با ماهیبا دو تک  یچه افقیماه

چه یه گاه در بالا، مدل با ماهیک تکیبا    یچه عمودین، مدل با ماهیی ه گاه در پایک تکی با    یچه عمودی ه گاه، مدل با ماهیتک

  ی ر صورت می اد به شرح ز یرامون، مدل با نسبت ارتفاع به قطر ز یچه دور پی، مدل با ماهیچه چکمه ای، مدل با ماهیپوشش

 رد:  یگ

 د.  یر درجه قرار دهی صفحه ز  یب سطح بزرگتر رویمه مدل را با در نظر گرفتن جهت شیا نیمدل  1

 د.  یر درجه قرار دهیصفحه ز  ین را روی ر ی درجه ز  2

 د. یآن را مرطوب کن یدرجه بهتر است با قلم آب سطوح داخل یواره هایدن ماسه به د یچسب یبرا

 د. یمتر بپوشان یسانت 2مدل را با ماسه الک شده به اندازه  یرو 3

 از درجه پر شود .  یمیکه ن ید به طور یز یلچه در داخل درجه بر یله بیماسه را به وس 4
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دن ماسه را از یدرجه بسازد. عمل کوب  15حدود    یه ایقائم زاو د که با خط  یر ی در دست بگ  یشکل طور  یکوبه را از طرف گوه ا  5

 د.  ید و تا وسط درجه ادامه دهیساعت شروع کن یواره درجه و در جهت حرکت عقربه هایکنار د

کسان  یماسه در همه جا    ی که فشردگ  یرد ،به طوریکنواخت انجام گیدن در تمام سطح به طور  ی: دقت شود عمل کوبتوجه 

 باشد. 

دن را یکه درجه کاملاً پر شود. عمل کوب  ید به طوریماسه به درجه اضافه کن  یبار دوم، مقدار  یدن کامل، برا یپس از کوب  6

 د.  یشکل کوبه ادامه ده یمانند مرحله قبل با طرف گوه ا

متر از لبه درجه   یکه مقدار ماسه اضافه شده حدوداً چند سانت ید به طوریماسه به درجه اضافه کن یبار سوم، مقدار یبرا 7

د. توجه:  یدن را مانند مراحل قبل انجام ده ید عمل کوبیر یدر دست بگ  یبالاتر باشد. کوبه را از طرف سر تخت به طور عمود

 چسبند.   یرا ماسه ها به هم نمید مجدد ماسه اضافه گردد ز یله سر تخت کوبه نبا یدن به وسیپس از کوب

 د تا سطح کاملا صاف شود.  یله کارد تسمه بتراشیدرجه را به وس یاضافه رو ی، ماسه هاییدن نهایپس از کوب 8

خ هوا به  ید توجه داشت که س یجاد منافذ بای د هنگام ایجاد کنی خ هواکش منافذ خروج گاز در اطراف مدل ایبا استفاده از س 9

 مدل اصابت نکند.  

ماسه در نقاط مختلف را با استفاده    ید مقدار فشردگیدرجه برگردانر  ی ن درجه همراه با ماسه را به همراه صفحه ز ی ر یقالب ز   10

 د. یکن یریسنج ماسه اندازه گ یاز دستگاه سخت

ماسه    یبا فشار دادن انگشت شست رو  یماسه را به صورت تجرب  یسنج ماسه مقدار فشردگ   یدر صورت نبودن سخت   توجه 

 . دهدیدر کوبش را نشان م یکنواختیک اندازه باشد ی اثر انگشت در تمام سطح به  یزان فرو رفتگید. اگر مییتست نما

 هم   ی و دو تکه مدل رو   یی نحوه قرار دادن درجه رو 

  ه شود و سپس درج   ین مدل قرارداده می ر ی ز   همین  یح رویمدل به طور صح  ییرو  هم یه است، ابتدا نکه مدل دو تک   یدر صورت

 ی ش رویدر ادامه، پودر جدا .رندیدر محل خود قرار گ  ین ها بدون لقیه پک شود    یقرار داده من  ی ر ی قالب ز   یرو  یطور  ییرو

شود و ین قرار داده می ر ی قالب ز   یرو  ییرو  هه باشد درج ک ت  کیه مدل  ک   یشود. در صورتیده مین پاشیر یسطح مدل و قالب ز 

   .شودیده میش پاشیقالب بر هم، پودر جدا  همیدو ن یاز چسبندگ یرین، جهت جلوگی ر یسطح قالب ز  یسپس رو

ن یاست. و در صورت نبودن پ  یریهم در هنگام قالب گ  ی مدل رو  هم یت دو نکاز حر   یریه جلوگکدو ت  ین ها در مدلهاینقش پ

 رد. کر خواهد ییقطعه تغ یل واقعک شود و شیمدل جابه جا م ییمه روی، نییمه روی ن هدن ماسیوبکها هنگام  

   ی راهگاه ستم  ی س 

 شود.   یت می به داخل محفظه قالب هدا یستم راهگاهی ق سی مذاب از طر 

" یستم راهگاهیکند، "سیت می ز به محفظه قالب هدایکه مذاب را از حوضچه بار ر   ییمعمولاً به مجموعه کانالها و مجراها

 عبارت اند :  یستم راهگاهیف سیند. وظایگویم

 ن گردد؛  یکه پر شدن کامل قالب قبل از انجماد تضم  یان مذاب به گونه ایم سرعت و جر یتنظ -



 

 
17 

خلاصه : 1فصل   ی گر ختهیبه روش ر یقطعات فلز دیخلاصه و نکات مهم تول   

د شدن فلز مذاب  یاز جذب هوا، اکس  یر ی و تلاطم در قالب به منظور جلوگ  یکنواخت با حداقل آشفتگیآرام و  یانیجاد جر یا  -

 قالب؛  یو شستن جداره ها

ورود مذاب   یشود از قطعه به طرف مجرایاستفاده نمه یکه از تغذ یه و در موارد ی مناسب از قطعه به تغذ ییب دمایجاد شیا-

 به قالب ؛ 

ا با استفاده یمذاب     یق کنترل تلاطم و آشفتگی، ذرات و مواد قالب، از طر یاره اپسر  یدهایاز ورود آخال ها اکس  یریجلوگ-

 رها و ......  یر، فشار گیسرباره گ یها، تله ها  یل استفاده از صافیاز قب یکیتکن یاز مواد و روشها

 .  یز کاریتم ینه هایز هز یو ن یختگی ستم با توجه به راندمان ر ی بودن س یاقتصاد -

   ی ستم راهگاه ی س   ی اجزا 

 راهگاه ، راهبار، راهباره، کانال ممتد.  یز، حوضچه پایز راهگاه بارر یعبارت اند از حوضچه بارر  یستم راهگاهیس یاجزا

ختن مذاب به اطراف، کاهش فشار مذاب یاز ر   یریقرار دارد و کار آن جلوگ  یراهگاهستم  یس  ین جزء در بالای : از ی حوضچه بارر 

ن حوضچه قبل از خارج ی جاد ایا یدارد. برا یو گلاب یفیو ممانعت از ورود سرباره به داخل محفظه و قالب است و دو شکل ق

 گردد.  یه میشکل مورد نظر تعب  ییدرجه رو یدر پشت تا یله ابزار قاشقیکردن لوله راهگاه به وس

(. راهگاه از طرف سطح بزرگتر  یابد )مخروطیین کاهش میی که سطح مقطع آن از بالا به پا  ی است عمود  ییمجرا  ز: ی راهگاه بارر 

ا راهبار متصل  ی  یانال اصلکراهگاه به    یبه نام حوضچه پا   یگریق حوضچه د ی تر از طر ک وچ کز و از طرف سطح  یبه حوضچه بارر 

 شود. یم

ه با  ک ب  ین ترت ی گردد. به ا یروشن م  یر باز به خوب یش  ک یان آب از  ی انال راهگاه، با مشاهده جر ک ل بودن  کش  یل مخروطی دل

ن با  یند. بنابراک  یدا میاهش پکز  یان، سطح مقطع آب نیش سرعت جر یل افزا یر، به دلیدور شدن آب از محل اتصال به ش

ن رو به منظور پر نگه داشتن راهگاه و در ی ان دارد، از ایجر   ین حالتیز با چنینز  یه مذاب در داخل راهگاه بارر ک نیتوجه به ا

ل در نظر گرفته شود و درصورت  کش  یز به صورت مخروط یاز ورود هوا به داخل آن، لازم است تا راهگاه بارر   یریجه جلوگینت

در مذاب    یجاد آشفتگی هوا در طول راهگاه، به ا  یز، ضمن حبس شدن حباب هایراهگاه بارر   یبرا   یل استوانه اکانتخاب ش

 و جذب هوا درآن منجر گردد.

جاد حوضچه  ی شود. علت ایجاد مین ا یر ین راهگاه و در سطح درجه ز یی ه در پاکاست    یحوضچه ا  ز: ی راهگاه بارر   ی حوضچه پا 

م و لاط ن است تک ن امر ممیرسد و این مقدار خود می شتر یز به بین راهگاه بارر یی ه سرعت مذاب در پاکن است  یراهگاه ا  یپا

جاد حوضچه  ی ن با ا یب قالب و جذب هوا را به دنبال داشته باشد. بنابرای جه آن، تخر ی ان مذاب در راهبار و درنتیجر   یآشفتگ

 شود. یق راهبار وارد قالب می مناسب و از طر  یشود و مذاب با سرعتیم یریطم مذاب جلوگلاراهگاه از ت یپا

ند و تعداد آنها  ک  یت می شود و مذاب را به محفظه قالب هدایه از راهبار منشعب مکاست    یانال ک  (: ی انال فرع ک راهباره ) 

 است.  یکیش از یمعمولا ب
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له مواد ناخواسته  ین وسیند تا به اک  یدا میامتداد پ  یمکاز آن،    ین راهباره انشعاب یمعمولا راهبار بعد از آخر   انال ممتد: ک 

گردد.    یری ده شود و از ورود آنها به داخل محفظه قالب جلوگیشک  یی ن قسمت انتهای ها، به ایآشفتگر  یموجود در مذاب و سا 

 شود. یده میانال ممتد« نامکراهبار، »   یین قسمت انتهایا

 ی راهگاه   ی ستمها ی انواع س 

ز، راهبار و یراهگاه بارر ه سطوح مقاطع مربوط به  کن است ی، ایستم راهگاهی س  کی رد درست  کعمل   یط لازم برای از شرا  یکی 

قت نشان دهنده نسبت سطح مقطع  ینام دارد، در حق  یه نسبت راهگاهک ن نسبت  یباشند. ا   ینسبت مناسب  یراهباره ها، دارا

 گردد. یان میر بیز به سطح مقطع راهبار به مجموع سطوح مقاطع راهباره هاست و به صورت ز یراهگاه بارر 

از جهت نوع    یرند ولیمورد استفاده قرار گ  یمختلف  یراه گاه  ین است نسبت هاکاژها ممیفلزات و آل  یخته گریهرچند در ر 

گردند.  یم می تقس  یر فشاریو غ  یفشار  ین نسبتها به دوگروه اصلی ، ایستم راهگ اهیس  یان سطوح مقاطع اجزایرابطه م

ستم، از نوع  ی متر باشد، سک ز  یبارر ، مجموع سطوح مقاطع راهباره ها از سطح مقطع راه گاه  یستم راهگاهیس  کی هرگاه در  

، یفشار  یستم راه گاه یاست. در س  یر فشار یستم، از نوع غیاد شده وجود داشته باشد، سیس حالت  کو چنانچه ع  یفشار

 یشود و فشار چندانی ز گرفته می، فشار مذاب در راه گاه بارر یر فشاریدر پشت مذاب وجود دارد. اما در نوع غ  یهمواره، فشار

 گردد. یاعمال نم یستم راه گاهی مذاب موجود در س یبر رو

 ی راهگاه   ی ستم ها ی ه س ی تعب   ی روش ها 

ممکن است به سه    یستم راهگاهیه سیز مواد قالب، تعبیو ن  یختگیل، ابعاد و وزن قطعه ر کاژ، ش یا آلیبراساس نوع فلز  

 ن. ییاز پا یش و راه گاه گذاری در سطح جدا  یاز بالا، راه گاه گذار یه عبارتند از: راه گاه گذارکرد. یق صورت گیطر 

ر نشان داده شده است. مذاب از یل ز ک در ش  شفافه انواع مختلف آن به طور  کن روش  یدر ا   از بال:   ی روش راهگاه گذار - 1

   .شودیما وارد قالب می، مستقیقسمت فوقان

قالب    یش قالب( وارد محفظه  ی) از سطح جدا  یمترکن روش مذاب از ارتفاع ی: در ا ش ی در سطح جدا  ی روش راهگاه گذار - 2

 ابد.  ی یاهش مکاز بالا  ین مشکلات مربوط به روش راهگاه گذاری شود. بنابرایم

ن  ی ل مهمتر ین دلی شود. به همیقالب وارد آن م  ین نقطه  ی ن تر یین روش، مذاب از پای در ا  ن:یی از پا   یروش راهگاه گذار - 3

 از مذاب است.  ی آرام و با حداقل تلاطم و آشفتگ یانیجاد جر ی آن ا یژگیو

 ی راهگاه   ی ستمها ی در س   ی ر ی آخال گ   ی روشها 

 است.  یری ت آخال گی ، داشتن قابلیراهگاه یستمهایار مهم سیبس  یف و نقش هایاز وظا یکی 
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 ف آنها ی ه و وظا ی تغذ   ی انواع و اجزا 

 شود. یه استفاده میبه عنوان تغذ یمذاب اضاف ی، از مقدار یخته گری ن ر یجبران انقباض قطعه در ح یبرا 

 ه ی تغذ 

واره قالب و خارج یل تماس آن با د ی آن به دل یج دمایشود، با گذشت زمان به تدر یخته میه به درون قالب ر ک مذاب پس از آن

شود. مذاب، در ضمن سرد شدن، یل قطعه، منجمد مک ت به شیدر نهاابد و  ییاهش مکرون،  یواره قالب به بیشدن حرارت از د

درجه حرارت ثابت ذوب   کی خالص در    ید، فلزها یدانیه مک شود. همانطور  ین انجماد و جامد، منقبض می در سه حالت آن، ح

مختلفند، ذوب   یاژیاز فلزات و عناصر آل  یه مخلوطکاژها،  یآنها ثابت است. اما در آل  ین انجماد دمایشوند و درحیو منجمد م

ر است. که به محدوده ییا منجمد شدن دما در حال تغین ذوب شدن  ی رد و در حیپذیثابت صورت نم  یدما  کیو انجماد در  

 شود. ین نقطه ذوب و نقطه انجماد »دامنه انجماد« گفته میب ییدما
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به وجود آمده در   یجبران انقباضها  یبرا  یختگی ثر قطعات ر که در اک جه گرفت  ین نتیتوان چنیر شده، مکبا توجه به موارد ذ 

ه استفاده  یاز مذاب به نام تغذ  یانال اضافک  کیامل قطعه، از  کختن تا جامد شدن  یمراحل سرد شدن مذاب، از درجه حرارت ر 

کاملا جامد نشده به صورت مذاب نگه    یختگیه قطعه ر ک   یه فلز را در خود تا هنگامکه آن است  یفه تغذ ین وظیشود. مهمتر یم

مربوط به مرحله سرد شدن مذاب تا شروع انجماد )انقباض  یانقباض یتواند حفره هایه نه تنها میتغذ  ین صورتیدارد. در چن

 ند.کز پر یجاد شده در مرحله انجماد را نیا یانقباض یه حفره هاکند بلکمذاب( را جبران 

ا سوراخ شدن سطح در قطعات به  ی)حفره( همراه با مقعر شدن  یوب انقباض داخل یصورت عن است به کمم یوب انقباضیع

 اژ دارد. یبه نوع آل یوب بستگین عی د. به وجود آمدن ا یوجود آ

 ه ی محل تغذ 

ن نقاط  ی گر قطعه گرم ترند و مذاب در ای ه در مراحل سرد شدن مذاب و انجماد فلز از نقاط د کهستند   یینقاط گرم، محل ها 

ن نقطه  یرا گرم تر   یختگیقطعه ر   کین قسمت  ی م تر یتوان ضخیشود. در عمل میگر قطعه جامد مید  یرتر از قسمت هاید

 رد. ک ینیش بیل آن پکرا با مطالعه طرح و ش یختگیتوان نقاط گرم قطعه ر یشتر مواقع می قطعه در نظر گرفت. در ب

 ند:ی آ یل به وجود می به دو دل یختگیقطعه ر  کی نقاط گرم در  

 شتر است. یگر قطعه بین نقاط حجم مذاب از نقاط دی در ا 1 

 یندکن نوع گوشه ها به  یاست و انتقال حرارت در ا   یداخل  ین نقاط اند از نوع گوشه های ه در مجاورت اک  ییگوشه ها   2 

 شود. یانجام م

 ه ی تغذ   ی اجزا 

 ه. ی تغذ ییه و گلوی منبع تغذن دو قسمت عبارت اند از: یشود. ا یل میکتش یه از دو قسمت اصلیتغذ

مذاب و ضمن انجماد فراهم    یجبران انقباضات حجم  یه مذاب لازم را براک شود  یق ملااط  یه به محلیمنبع تغذ  ه:ی منبع تغذ 

کامال منجمد نشده، در خود به صورت   یختگی ر  یه قطعه ک یه فلز را تا زمانکه آن است  یمنبع تغذ یفه ین وظی آورد. مهمتر 

کاملا منجمد نشده، در  یختگی ه قطعه ر ک یه فلز را تا زمانک ه آن است ی فه منبع تغذین وظی مهمتر  .دینما  یمذاب گرم نگهدار

 د. ینما یخود به صورت مذاب گرم نگهدار

 داشته باشد:   ید سه شرط اصلیه مناسب بایمنبع تغذ 

 رد. ج( در زمان مناسب منجمد شود. ی الف( به مقدار مناسب باشد. ب( در محل مناسب قرار گ 
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ح و انجماد جهت دار از قطعه  یصح  یشود. مذاب رسانیه« گفته میتغذ  ییه، »گلوی : به محل اتصال قطعه به تغذه ی تغذ   یی گلو 

زودتر از   ییرد. چنانچه گلویه قرار گین زمان انجماد قطعه و تغذیب  ییه زمان انجماد گلو ک شودیر میان پذکام  یه هنگامی به تغذ

د  یه بایتغذ  ییگلو   ین اندازه  ی شود. بنابرای ه قطعه قطعه می تغذ  یه، رابطه  یزمان لازم منجمد شود، بدون توجه به حجم تغذ

 امل قطعه منجمد نشود. که تا زمان انجماد کباشد  یبه گونه ا

 شوند. ی م می، به سه دسته بزرگ تقسیستم راهگاهی ارتباط با سه ها براساس محل قرار گرفتن شان و یتغذ

 
 ا بعد از محفظه قالب ی ه، قبل  ی ه براساس محل قرار گرفتن تغذ ی ـ انواع تغذ 

 
 ه، نسبت به قطعه ی ت قرار گرفتن تغذ ی ه براساس موقع ی ـ انواع تغذ 

 
 خارج کردن مدل از قالب 
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 یدن ماسه  ی ن عمل سبب چسبیشود. ا ی قالب با قلم آب مرطوب م  یمدل، روردن مدل از قالب، ابتدا اطراف  کخارج    یبرا

ن، مدل  ک شود. سپس با استفاده از مدل لق  یم  یریدن ماسه به مدل جلوگیگردد و از چسبیقالب م  یاطراف مدل به ماسه  

شود. پس از  یبعد، مدل با مدل درآور خارج م  یب نگردد. در مرحله  ی ه قالب تخر ک  یشود، به طوریلق م  یدر قالب ماسه ا

 گردد. یز می تم کقالب با فوت  یردن مدل از قالب، محفظه کخارج 

بزرگ   یشده باشند. قالبها  کم خش ک از سطح آنها به عمق    یه ایه فقط لا کهستند    یی: قالبهای شده سطح   ک خش   ی ـ قالب ها 

  ی ریرد تا از نفوذ رطوبت جلوگیگیصورت م  یزیشوند و بلافاصله بارر ی م  کخش  ین معمولا به صورت سطحیتا زم  کی  یو قالبها

 د.  یبه عمل آ 

شتر باشد  یمتر بیلیم  12شده آنها از    که حداقل عمق ماسه خشکگردد  یاطلاق م  ییبه قالبها  کاملا خشک:   ی ماسه ا   ی قالب ها 

  یوره هاکشوند و سپس در  یه می ماسه تر تهط روش  ی ن روش اصولا قالبها با همان شرایاز رطوبت اند. در ا   یو عموما عار

 شوند. ی ساعت خشک م 48تا  8به مدت  C°370تا  C°150مخصوص در درجه حرارت 

 ی ر ی چه گ ی ماه   3پودمان  

 ی جاد محفظه توخالی ا  یر برایل شکپس از ساخت قالب به ش  یخته گریر آب، به روش ر یمانند ش  یساخت قطعات توخال  یبرا

شود.  یرگداز مانند ماسه و فلز ساخته می چه مانند قالب از مواد د یشود. ماهیچه در قالب استفاده میبه نام ماه  یاز قطعه ا

ل  یکتش  یشود. اجزا ی استفاده م  یچه ماسه ایل است معمولا از ماهک از قطعه مش  یچه فلزیه ماهیه تخلک نیاما با توجه به ا

چه با  یماسه ماه  یه نوع ماسه، چسب و مواد افزودنکاست    یشامل، ماسه، چسب و مواد افزودن  یچه ماسه ایدهنده ماه

چه،  ی ه و سپس با استفاده از قالب ماهی چه تهیمتفاوت است. در ابتدا با استفاده از مخلوط کن ماسه ماه  یریماسه قالبگ

مه قالب،  یدو ن  ردنکم  کشود و پس از محیچه ساخته شده در محل خود درون قالب قرار داده می شود. ماهیچه ساخته میماه

شود.  یه میچه از داخل آن تخل یشود. پس از انجماد مذاب، قطعه را از قالب خارج کرده و ماهیخته می مذاب به درون قالب ر 

 شود. یم یخته گریر   یب قطعه توخالی ن ترتی به ا

 چه   ی ماه 

از قطعات    یارینامند. در بس  یچه« میشود »ماه ی در قطعه م  یتوخال  یه سبب به وجود آمدن محفظه  کاز قالب را    یقسمت

مختلف، متناسب   یل هاکتواند به انواع و به شیشود و میچه استفاده میاز ماه  یتوخال  یبه وجود آوردن محفظه    یبرا  یختگیر 

  یبرخوردار است. برا  یه از استحکام کافکا مستقل از قالب است  یاز قالب    یچه قسمتین ماهی بنابرا .ل قطعه باشدکبا ش

ا  ی ل  کآن مش  یری، قالب گیه در حالت معمولک  یختگی ر   یاز قطعه    ییقسمت ها  یلکو به طور    یخال  یاف، فضاکجاد شیا

ا انجام  یجاد نمود  یا   یارکآنها را با سوراخ   یداخل یتوان محفظه  یه نمک ین در قطعاتی رود. همچن  یار مکن است، به ک رممیغ

 .ردک چه استفاده یتوان از ماهیدارد، م  ییبالا ینه یآنها هز  یارکات سوراخ  یعمل

 چه ی مخلوط ماسه ماه 
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مخلوط   کی شوند. یساخته م یو مواد افزودن یآل یچه، شامل ذرات ماسه، چسب هایچه ها از مخلوط ماسه ماهی اغلب ماه 

ل موارد  یاز قب یخواص  یتوسط آن داراد شده  یتول  یچه هایباشد تا ماه  ینیمشخصات و خواص مع  ید دارایچه با ی سه ماهام

ن  ی متر کاز    یش مذاب، برخورداریدر مقابل فرسا   یافک، مقاومت  یرگداز ی، د کدر حالت تر و خش  یافکام  کر باشد: استحیز 

ن و پس  یخوب در ح  یدگیت از هم پاشید گاز به هنگام تماس با مذاب، قابلی)انقباض و انبساط(، حداقل تول  یرات حجمییتغ

ه، ی چه از قطعه به هنگام تخلین سهولت خروج ماهیوارده به قطعه و همچن  یاهش تنش هاکجه  ی انجماد مذاب و در نتاز  

 ت عبور گاز مناسب. یو قابل یریردن رطوبت در قالب، نفوذ پذکسطح مناسب در قطعه، جذب ن یجاد صافیا

 دارد.  یبستگ یو مواد افزودن یبه مشخصات ذرات ماسه، چسب مصرف ین خواصی ن چنیتأم یلکبه طور  

از جنس ماسه  یان شد، عموما ماهیه بک همانطور    چه: ی ماسه ماه   1  ی از جنس ماسه ها   یهستند، ول  یسی لیس  یچه ها 

الو ینکر یز  از ویز مین  یو شاموت  یتیرومک،  ینی،  ل  ک چه، شیساخت ماه   یبرا  یمصرف  یبارز ماسه ها   یها  یژگیتواند باشد. 

شتر، یت نفوذ گاز بیل داشتن قابلی چه به دلیساخت ماه  یبرا  یروکه ذرات درشت و  کن گونه  یذرات آنهاست، به ا  ی واندازه  

 شود.  یح داده میترج

انواع    یاز دارایو خواص مورد ن  یچه سازی چه ها، براساس روش ماهی ماه  یه  یمورد استفاده در ته  ی: چسب هاچسب   2

   .هستند یمختلف

ن رو چسب ها ی دارد، از ا  یدر آن بستگ یبه نوع چسب مصرف یادیچه به مقدار ز ی ماه هخواص مخلوط ماسه کنیبا توجه به ا 

 باشند که عبارت است از:    ینیمشخصات مع ید دارایبا

 چه؛ ی، با توجه به نوع،اندازه و وزن ماهکدر حالت تر و خش   یافکام کن استحیتأم 

 د گاز به هنگام تماس با مذاب؛  یحداقل تول

 ؛  یختگی در قطعه ر  کجاد تنش و تر ی از ا یریخوب به هنگام انجماد مذاب، جهت جلوگ یدگیت از هم پاشیقابل

 حداقل جذب رطوبت؛   

 چه به هنگام پخت آن؛  ی ل ماهک حفظ نمودن ش

 نواخت در مخلوط ماسه؛  کیع یت توز یقابل

 چه؛  یبه قالب ماه ینداشتن چسبندگ

 بودن.  یاقتصاد

 م نمود: یتوان به سه دسته تقسیرا م یچه سازیمتداول در ماه یچسب ها یلکبه طور 

 شوند؛ ی ر و سخت میه در درجه حرارت اتاق خودگک  ییـ چسب ها

 از دارند؛ یو سخت شدن به حرارت ن یریخودگ یه براک  ییـ چسب ها

 ها. کـ خا
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زمان مخلوط   نوع ماسه و چسب،  اجزاک براساس  در  ی متفاوت است و مستق  ی ریچه گی مخلوط ماسه ماه  یردن  ت  یفیکما 

 د.ی شتر آشنا شویچه بی د انواع مخلوط ماسه ماهیبهتر، لازم است با روش تول کدر  یگذارد. برایر میمخلوط ماسه تأث

شود، سپس چسب  یخته می داخل آن ر ن روش پس از روشن کردن مخلوط کن، ماسه وزن شده در  یدر ا   : 2COمخلوط ماسه    1

به    یف مخصوص به آرامی ق قی ماسه، بسته به شکل و اندازه دانه ماسه، از طر   یدرصد وزن  6تا    3م به مقدار  یکات سد یلیس

 قه و محدود است.  یدق 6گردد. زمان مخلوط کردن چسب با ماسه حداکثر  ی کسر اضافه میماسه داخل م

انات رها در حلال  یزوسیا  یل متان  دیفن   یزور( دیاتالکد) ین روش، از چسب فوران به علاوه اسی: درامخلوط ماسه کلدباکس   2

چه و نوع مذاب، متفاوت است.  یاز در ماهیام مورد نکن نسبت، بسته به استحی شود. ا یاستفاده م  1به    2  یبیبه نسبت تقر   یآب

د را به مخلوط کن یم و اسیز یر یرا در داخل آن م  یافزودنن روش پس از روشن کردن مخلوط کن، ماسه وزن شده و مواد  ی در ا

د مخلوط یم. زمان مخلوط کردن محدود است و بایی افزا  یزم به مخلوط ماسه ملام. سپس چسب را به مقدار  یکنیاضافه م

 رد. یچه بلافاصله مورد استفاده قرار گی ماسه ماه

مختلف عرضه    یهایبه صورت آماده در دانه بند  ینام ماسه چراغن مخلوط در بازار به  ی : عموما امخلوط ماسه هات باکس   3

 2 یبیزان تقر ید( به مین )چسب فنل فرم آلدئی، به علاوه رز یسیلین ماسه، از ماسه سی شود. در صورت اقدام به ساخت ایم

ن و روان  ی درصد رز   25ا  یماسه    یدرصد وزن  5/0  یبیزان تقر یبه م(  نی هگزام)  نندهکفعال    کیماسه به همراه    یدرصد وزن

کن ماسه    ن صورت که ابتدا مخلوطیشود. به این استفاده میدرصد مقدار رز   2ـ5  یبیزان تقر یم استئارات( به میلسکننده )ک

خته شود. آن گاه ی وس حرارت داده شده در داخل آن ر یلسیدرجه س110ـ120  یه تا دماک روشن گردد. سپس ماسه وزن شده،  

 یت زمانی ن نوع مخلوط ماسه محدود ی ا  یننده به آن اضافه گردد. نگهدارکننده و روان  کد( و فعال  ین )چسب فنل فرمالدئی رز 

  ی ب یزان تقر ید به مین اوره فرمالدئی ، به علاوه رز یسیلیشود. در صورت استفاده از ماسه س  ید دور از حرارت نگهداریندارد و با

) یاس  کیماسه به همراه    یدرصد وزن2 به م یاتالکد  به گرم  یماسه، د  یدرصد وزن   5/0  یبیزان تقر یزور(  نک گر  از  یردن ماسه 

 نخواهد بود. 

 چه ی به ماسه ماه   ی ل علت افزودن مواد افزودن ی تحل 

 د شده  ی چه و قطعه تول ی ت ماه ی ف ی ک در    ی اهش چسب و مواد افزودن ک ا  ی ش  ی ر افزا ی تأث 

  ی چه و قطعه  یت ماهیفیکاهش  کچه، باعث  ی ماه  یاهش مقدار آنها در مخلوط ماسه  کا  ین ها  ی ش از حد از رز یب  یاستفاده  

ابد ییش می چه افزایاز ماه  یچه مقدار گاز خروجیماه  ین در مخلوط ماسه  یش رز یه با افزاکن صورت  ی گردد. به اید شده میتول

چه را  یماه  یت فروپاشی تواند قابلین میدر قطعات گردد. همچن  یگاز  یهاک ر می نظ  یوبیجاد عین است باعث اکن گاز ممیو ا

چه  یماه  ین در مخلوط ماسه  یاهش مقدار رز کبا    یل مواجه سازد. از طرفک قطعات را با مش  یچه  ی ماه  یه  یاهش دهد و تخلک

چه، نفوذ مذاب و ...  یماه  یستگک، شییر ماسه شویدر قطعات، نظ  یوبیشود عیافته و باعث میاهش  کچه  یام ماهکاستح

 گردد. جاد یا

https://iranarze.ir/blog/estekhdam44/
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  ی توان خواص عموم یاره، آرد حبوبات، ملاس چغندر قند و ... به مقدار مناسب، م  کل خای، از قبیبا استفاده از مواد افزودن

ش از یشود در صورت استفاده ب  یادآورید. لازم است  ی، بهبود بخشیت فروپاشیت خروج گاز و قابلی ل قابلیچه را از قبیماه

 ابد. ی یاهش مکچه یماه یعمومن مواد، خواص  یحد از ا

 
 س ک هات با   ی ر ی چه گ ی ماه   ی ستگ ی شا 

ه ساخت مخلوط ماسه  یه ملزومات و مواد اولی لکه  ک ت مناسب لازم است  یفیکچه به روش هات باکس با  یه ماهیجهت ته

ز و ی، تمسالم  یچه سازید ابزار و ملزومات ماهین منظور بای ار باشد به همکهات باکس در دسترس و آماده به    یچه  یماه
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و ابزار و    یر ی چه گین آلات ماهی چه، انواع ماشی، ابتدا انواع قالب ماهیریادگین واحد  ی ار باشد. در اکط لازم جهت ی شرا  ی دارا

ن نحوه  ی، همچنینیا ماشی  یچه به صورت دستی شوند سپس نحوه پر کردن جعبه ماهیح داده می زات مربوط به آن توضیتجه

ح  یچه توضیماه  یاعمال پوشان بر رو  یچه و انواع پوشان و روش های چه از درون قالب ماهیماه  یو خارج ساز  یحرارت ده

 . انجام داده خواهد شد  یداده شده و به صورت عمل

 چه ی چه و قالب ماه ی انواع ماه 

ساخته   یداخل  هچیاز ماهد  یچه از آنها دشوار است، بایماه  یان خارج سازکه امکده  یچیپ  یچه داخلیل ماهکدر قطعات با ش

چه پس از انجماد مذاب در قالب  یخوب ماه  یدگیت از هم پاشین امر خاصیل ا ی س استفاده نمود. دلکشده به روش هات با

ه قطعات پس از انجماد مذاب وجود ندارد و قطعه،  ی امکان تخل  CO2چە  ین صورت و در صورت استفاده از ماهیر ا یاست. در غ

 شود. یل می تبدعات یوب و به ضایمع

ه  ی است که به منظور ته  یچه قالبیشود. جعبه ماهی چه( استفاده می چه )جعبه ماهیز از قالب ماهیچه نیجهت ساخت ماه

شوند.  یل می چه، تشکی ا چند قسمت، بر حسب نوع شکل ماهیچه ها از دو  ی رد. جعبه ماهیگیچه مورد استفاده قرار میماه

م و  ک و به تعداد    یآن معمولا در روش دست  یشوند. نوع چوبیا فلز و... ساخته میز مانند مدلها از چوب  یچه ها نی جعبه ماه

 رند.یگ یمورد استفاده قرار م ینیاد و در روش ماشیبه تعداد ز  ی آن در روش دست ینوع فلز

 چه  ی ماه   ی اجزا 

گر، که در  ی شود. قسمت دیرد، گفته می گیقطعه قرار م  یقا در حفره داخلیچه، که دقیماه  یچه« به قسمت اصلیجان ماه« 

قالب است    یچه در محفظه یماه یه گاه نگهداریکت یفه یشود. وظیده میه گاه« نامیتک«رد، یگیچه قرار م یدو طرف جان ماه

 کند. یریچه جلوگی ماه ییوارده از طرف مذاب، از جابه جا یروی، بر اثر نیزیتا در هنگام ذوب ر 

 چه ی انواع ماه 

است.   یختگیقطعه ر  یداخل یر قسمتهای جاد فرم شکافها، سوراخها و سایا  یداخل  یچه هایماهفه یوظ : ی داخل   ی چه ها ی ماه   

چه سرخود« ی ه به آن »ماهک شود  یه میچه در مدل قطعه تعب ین ماهی مد نظر باشد ا  یختگیقطعه ر   یمکد تعداد  یه تولک  یزمان

 شود. یجداگانه استفاده م یچه ایآزاد با جعبه ماهچه یاد قطعه باشد از ماهید تعداد ز یه هدف، تولکی ند و در صورتیگویم

 ی افق   ی چه ها ی ماه 

 ی چه چکمه ایج( ماه-( یچه تعادلیه گاه )ماهیک تکی با  یب( افق  -ه گاه یبا دو تک یالف( افق

 ی عمود   ی چه ها ی ماه 

  یپوشش  ی چه هایج( ماه  –ن(  ییه گاه در پای ک تکی سرتخت )  یچه های ب( ماه  –ه گاه در بالا(  یک تکیز ) یآو  یچه های الف( ماه

 ه گاه در بالا(ی ک تکی)

 رامون( ی ا پ ی )دور    ی خارج   ی چه ها ی ماه 

 است.   یختگیر  هقطع  یخارج یها  یا فرورفتگی یجاد برآمدگیا ی خارج یچه هایفه ماهیوظ 
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 هات باکس   ی چه ساز ی ماه   ی روش ها 

  :ردیگیصورت م ینیو ماش یچه ها به دو روش دستی ماه هی ساخت و ته

از با  یشود و سپس در صورت نیخته میر   یچه فلزیماه  ه چه به داخل جعبیماه  هن روش مخلوط ماسی در ا  : ی دست الف: روش  

چه جدا یماه  هچه از جعبی ابد. پس از پخت، ماهیی چه انتقال میگردد و به محل پخت ماهیم مک فشرده و مترا  یدست  هوبک

 شود. یم

و    ی، پرتابیفشار  ی، ضربه ای، فشاریعبارت انداز: ضربه ا   یچه سازیمتداول در ماه  ینیماش  ی: روش هاین ی ب: روش ماش 

  ی عن یچه،  یماه  یها  یژگی، با توجه به ویریچه گیشود. اما در ماهیز استفاده مین  یریقالب گ  ین چهار روش برا ی . از ایدمش

متر است.  ک سه با قالب ها،  ی( در مقایم )فشردگ کب ترا یمطلوب، معمولا ضر   یدگیت از هم پاشیز قابلیسهولت خروج گاز و ن

 . گرددیم و فشرده مک چه مترای ماه هدر روش دمش مخلوط ماسه با استفاده از دمش هوا با فشار بالا در داخل جعب 

 چه ی ماه   ی روش پر کردن جعبه  

 یچه به روش دستی ماه یالف( پر کردن جعبه 

 )یدمش( ینیچه به روش ماشیماه یب( پر کردن جعبه 

 چه ی نحوه حرارت دادن قالب ماه 

 ی به روش دست   ی حرارت ده 

شود که با حرارت، یاستفاده م  ییهات باکس از چسب ها   یچه  یح داده شد، جهت ساخت مخلوط ماسه ماهیهمانطور که توض

د از حرارت استفاده  یداست، بایچه ها، چنان که از نامش پین ماهیبه ا  یاستحکام بخش  یشوند. پس برایر میفعال و خودگ

گراد  یسانت  یدرجه    200ـ350یبیتقر   یپس از پر شدن کامل، توسط مشعل تا دما   یفلز  یچه  یماه  ین کار، جعبه  یا  یکرد. برا

 ی ز بستگی چه نیچه به اندازه و حجم ماهیحرارت پخت ماه یشود. البته زمان و درجه یم یمتناسب با حجم ماسه، حرارت ده

ا  چه  یشود تا ماهیا زمان پخت کمتر میحرارت    یچه کمتر باشد درجه  ین صورت که هر چه حجم و ضخامت ماهیدارد. به 

چه به رنگ قهوهِ   یشود و ماهیچه میش ازاندازه باشد باعث سوختن ماهیچه بی حرارت پخت ماه  یا درجه  ینسوزد. اگر زمان  

 افت. یاهش خواهد کز  ین استحکام آنها نی شود. بنابرایک من حالت پوید و در ا یآ یره در میت یا

 ی ن ی به صورت ماش   ی حرارت ده 

شوند و سپس توسط  یمنتقل م  یا کوره تونلیا به گرمخانه  یگرم    یپر شده از مخلوط ماسه به محل دمش هوا   یها  قالب

چه ها سخت شوند.  یشوند تا ماهیگراد گرم میدرجه سانت  200ـ350که در اطراف آنها قرار دارد تا درجه حرارت حدود    ییمشعلها 

  مختلف اند. در انتخاب نوع گرمخانه،   یاندازه ها   انواع و  یرند دارایگی چه مورد استفاده قرار میپخت ماه  یکه برا  ییها  گرمخانه

هوا    یان دائمیهستند. نکته مهم در گرمخانه ها لزوم جر   ی، معمولا از عوامل اصلیمصرفز چسب  یچه و نیاندازه و نوع ماه

چه  یانجام فعل و انفعالات ماه  یبرا  یژن کاف یع شود و اکسیکنواخت توز یکه حرارت به طور    یدر داخل آنهاست. به گونه ا 

 ابد.  یمختلف در داخل گرمخانه کاهش   ین رطوبت و گازهای ن گردد و همچنیتأم
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اد  یشوند. علاوه بر موارد  یساخته م  یو عمود  یمداوم، در انواع افق  یت کم و گرمخانه ها ی با ظرف  ی گرمخانه ها در انواع معمول

سه با انواع متداول، ی، در مقایار کوتاه تریهستند که قادرند در زمان بس  یدیز از انواع جدین  یک یالکتر   یشده، گرمخانه ها

 ابد. یچه تا سخت شدن کامل لازم است ادامه  یدهند. عمل گرم کردن جعبه ماهچه را انجام  یعمل پخت ماه

  ی ر بستگیبه عوامل ز   یدن به خواص مطلوب پس از عمل پخت، به طور مؤثریرس  یچه برایدرجه حرارت و زمان پخت ماه 

ت  ی ت نفوذ ذرات ماسه، هدایع شکل، اندازه و قابلیچه، نوع چسب، توز یزان رطوبت ماهیچه، میدارد: نوع گرمخانه، اندازه ماه

 ط. یمح یزان رطوبت هوایماسه و بالاخره م ی، چگالییت گرما ی ، ظرفیحرارت

ز داشته  یمناسب ن  یت حرارتید هدای، بایاقتصاد  یایو مزا  یچه، علاوه بر دارا بودن استحکام کافی فلز به کار رفته در جعبه ماه

چه  ی چه ها )روش جعبه ماهیمتصل به صفحات پشت جعبه ماه  یا مشعلها یبا المنت    یده  باشد. البته ممکن است حرارت

هات باکس    یچه های شود(. جنس جعبه ماهیمح داده  ینده به طور مفصل توضیکه در آ   یگرم( انجام شود )روش پوسته ا

د یچه ها به قالب نچسبند، بعد از تولی آنکه ماه  یستم آب گرد باشد. برای س  یتواند دارایاست و م  یمعمولا از چدن خاکستر

 کنند.یشود، استفاده میکون( که به قالبها زده میلیبه نام سپارول )س ییچه، از جدا کننده های چهار ماه یهر سه ال

   ی چه به صورت دست ی ماه   ی چه از جعبه  ی خارج کردن ماه 

چه یماه  یچه از جعبه  یرد تا ماهکد باز  ی چه را بایماه  یمختلف جعبه    یچه و سخت شدن آن، قسمت هایپس از پخت ماه

  ی به جعبه    یآرام  ی، ضربه هایکیتوان با چکش پلاستیچه میاز جهت سهولت در خارج کردن ماهیخارج گردد، در صورت ن

 .چه وارد کردیماه

   ی ن ی چه به صورت ماش ی چه از جعبه ماه ی خارج کردن ماه 

شده است    یچه طراحی که در جعبه ماه  ییچه توسط پران هایگر، ماهیدکیچه از  یچه و جدا شدن جعبه ماهیبعد از پخت ماه

 گردد. یز میفشار هوا تم  هلیچه به وسیان، قالب ماهیشود و در پایاز قالب جدا م

 چه یماه ینحوه پوشان ده

ممکن است به انجام    است که  یشود، به گونه ایکه از درجه حرارت بالا وارد قالب م  یژه هنگامیمشخصات فلز مذاب، به و

تواند به خواص  ین واکنشها می است انجام ا  یهیچه منجر شود. بد یان مذاب و مواد ماهیم  ییایمیو ش   یکیز یت فلا فعل و انفعا

 د.  ینما یری ب جلوگید قطعه سالم و بدون عیب برساند و از تولیقطعه، آس یکیو مکان یکیمتالورژ 

شود. فلز به  یع و گسترده مشاهده میبه طور شا  یماسه ا  یچه هایاست که در ماه   ی از موارد  یک یجاد سطوح زبر و خشن  یا

چه،  ی کند. پس از نفوذ فلز مذاب به داخل ماهیچه را تر و به داخل آن نفوذ می حالت مذاب، مواد ماه  یهای ژگیل دارا بودن وی دل

ن فعل  ی رد که محصول ایگیماسه و چسب صورت م یعنی چه یل دهندۀ ماهی تشک یان فلز و اجزایم یی ایمیت شلا فعل و انفعا

 شود.  یسطوح آن م یو ناهموار یچسبد و موجب زبریت به سطح قطعه م لاو انفعا

ان  یاز انجام فعل و انفعال م  یقید به طر ی، بایختگی در قطعه ر   یبین ع ی جاد چنیاز ا   یریجلوگ  یاست که برا   یهی ن بدیبنابرا

اد شده، پوشش دادن سطح  یب  یاز ع  ی ریجلوگ  ین روش برای ن رو مناسب تر ی عمل آورد. از اچه ممانعت به  یفلز مذاب و ماه
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جه انجام فعل و انفعالات  یچه و در نتیبودن، از تماس فلز مذاب با ماه  یاست که ضمن اقتصاد  ینیرگداز معی چه با مواد دیماه

 کند.یم یریان آنها جلوگیم ییا یمیش یکی ز یف

 ی انواع مواد پوشش 

شوند  یل می تشک  ین مواد از چهار جزء اصلی روند. ایخشک به کار م  یماسه ا   یچه های ع اصولا در ماهیمخلوط ما  یپوششمواد  

 که عبارتاند از: 

 ا واسطه )آب، الکل، روغن(. یماده حامل  4چسب؛  3؛ یعامل غوطه ورساز 2رگداز؛ ی ماده پرکننده د 1 

 پوشان   ی زات لزم جهت آماده ساز ی ابزار و تجه 

ه  کربکس جهت مخلوط کردن پوشان،  یمتصل به موتور و گ  یغ هایت   یشکل است، دارا  یاستوانه ا  ی: محفظه اکسررنگ ی م - 1

 آب( موجود است.   یه یپا یپوشان ها ی) و باز (برایالکل یه یپا یپوشانها یبرا(بسته به نوع پوشان، به دو صورت بسته 

ا گرانش ی  یچگال  یریاندازه گ  یله براین وسیکنند. ایم  یریبه نام بومه سنج اندازه گ  ی غلظت پوشان را با ابزار بومه سنج: - 2

 ی ن و انتهایآن به شکل مخروط، سنگ   ینییپا  یشناور است که انتها  یک استوانه  یرود که شامل  یع به کار میک مای  یژه  یو

ع یرد و در مایگیبه خود م یم شکل عمودیع قرار دهیک مایکه بومه سنج را در یزمان .ک استیبار  یآن به صورت لوله ا ییبالا

جاد  ی بالا )ا  یم از پوشان با بومه  یپوشان متناسب است. در قطعات حج  ین ابزار با چگالیزان فرورفتن ا یم ت.  فرو خواهد رف

ش زمان انجماد و در قطعات با حجم  یل افزا ی شتر در مقابل حرارت، به دلیسطح( جهت مقاومت ب  یشتر روی ب  یضخامت ها

 .شودیسطح( استفاده م یکم رو  یجاد ضخامت هاین )اییپا یکم از پوشان با بومه 

 چه ی پوشش دادن قالب و ماه   ی روشها 

ز به  یچه و نی ن روش، در ابعاد مختلف جهت پوشش سطح ماهی از ا  روش پوشش دادن با استفاده از قلم مو و اسفنج: - 1   

ن  ی گردد. همچنیم، استفاده میحج  یچه هاین و به علت دقت کم در ماهیی راژ پایرنگ زدن در قطعات با تن  ییعلت سرعت پا 

دلیا به  روش  این  بی ل  ماهیجاد ضخامت  در سطح  پوشان  مدیشتر  با  قطعات،  در  بهتر  چه  بالا(  انجماد  زمان  )مدت  بالا  ل 

ا به خوبین روش به هنگام پوشش دادن، ذرات مواد د ی جوابگوست. در  پر  یموجود در سطح ماه  یحفره ها  یرگداز  را  چه 

ن روش به  ی ا   ییاست. کارآ  یداخل  یایده و زوایچیپ  یارهایپوشش دادن داخل ش  ین روش برای د تر ین روش، مفیکنند. ایم

 دارد.   یمهارت شخص پوشش دهنده بستگ

 یع است، به طور گسترده در کارگاه ها و کارخانه هایسر   یه روشکن روش،  ی(: ایدن )پاششیپوشش دادن به روش پاش  -2

ماسه در سطح    یرگداز به درون منافذ دانه های ورود ذرات مواد د  یکمتر برا   یکیل فشار مکانی رود. به دلیبه کار م  یخته گریر 

مواد  دن ذرات  ین روش، فشار هوا به هنگام پاشی رد. در ایصورت گ  یادید با توجه و دقت ز یچه، انتخاب نوع پوشش، بایماه

ستم  یشود که با استفاده از سیق میعم  یارها یژه در داخل شیچه، به وی جاد پوشش مناسب در سطح ماهیرگداز، مانع از اید

ن  ی ظ در ای ا مواد غلیاست که استفاده از مواد جامد    یگفتن .برطرف خواهد شد  یادین مشکل به مقدار ز ی بدون هوا، ا  یپاشش

 دارد.   یشتری ت بیمحدود یسه با روش قبل ی روش در مقا
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با    یخته گریر   یل در کارخانه هاین دلی چه هاست و به همیپوشش دادن ماه  ین روش برای عتر ین روش سر ی: ا یغوطه ور  -3

بهتر   ی، تا حدودینفوذ سطح  یاز وزن مواد پوشش  یل وجود فشار ناشین روش، به دلی گردد. در ای د انبوه از آن استفاده میتول

 .شودیانجام م یاز روش پاشش

 وره ک   ی راه انداز   ی ستگ ی شا 

ن  ی ار باشد به همکه در دسترس و آماده به  ی ه ملزومات و مواد اولیلک ه  ک کوره مذاب لازم است    یو آماده ساز   یجهت راه انداز

  ی ریادگین واحد  ی در ا  . ار باشدکط لازم جهت  یشرا   یز و دارایسالم، تم  یو آماده ساز  یزات راه اندازید ابزار و تجهیمنظور با

ر و ....  یر، قالب نمونه گیه گکوپل، شالک ، گاز زداها و ،... ابزار شامل ترموریاژها، مواد سرباره گی ه شامل فروآلیابتدا مواد اول

آماده   یروش هاشود. سپس  یح داده میاربرد آنها توضکو مشخصات و    یل و ... معرفین، پاتک شگرم  یزات شامل پیو تجه

ح داده خواهد شد سپس انواع  یمت آنها توضلارد و سک ار کنان از ی، اطمیت ظاهری فیکنترل  ک،  یار کز ی دام شامل تمکهر   یساز

  ی ح داده شده و به صورت عمل یمذاب توض یدما یرین نحوه شارژ کوره ها و اندازه گی آنها و همچن یکوره ها و روش راه انداز

 انجام داده خواهد شد. 

 سه گانه ماده   ی حالت ها 

  ی کیط( فقط به صورت  ی )مح  یعیط طبی در شرا  یهر جسم .شوندیده میع و گاز دیبه سه حالت جامد، ما  یکیز یاجسام از نظر ف

 است.  یاز به صرف کار و انرژیگر نیاز حالات د  یکیل حالت ماده، به یتبد یاز حالات سه گانه فوق وجود دارد و برا

باعث    ین انرژی رات اییهستند. تغ  ین و محدودیمع  یانرژ  ی گر در ارتباط اند و دارایکد یماده با    ین اتم های ط معیدر شرا  

گراد( هر  یدرجه سانت  25  یاتمسفر و دما  1ط )فشار  ی ط محی گردد. در شرایاز خواص ماده م  یر بعضییر حالت جسم و تغییتغ

  .ع و هوا به صورت گازندیوم و آهن به صورت جامد، آب به صورت ما ینیمثال آلوم یبرا .است دار یپا ینیبه حالت مع یماده ا

  ی ا نقطه  ی انجماد    یدهد دمایر حالت رخ میین تغیرا که در آن ا   یینامند، دما یع به جامد را انجماد میر حالت مایی: تغانجماد 

 .ندیگویانجماد م

شود  یجاد می ر حالت ا یین تغی را که در آن ا  ییند، دما یگویرا ذوب م ) عیجامد به مار حالت از  ییتغ(: عکس عمل انجماد  ذوب 

 .نامندینقطه ذوب م

جدا کردن اتم ها    یید توانایبا  ین انرژی است. ا   یاضاف  یحرارت  یدر درجه حرارت ذوب، مستلزم صرف انرژ  یر حالت کلییتغ 

 یا گرماینهان گداز    یرا گرما  یحرارت  ین انرژی ع دارا باشد. چنیجامد به ما  یساختمانل  یتبد  یبرا  یکاف   یگر را به فاصله  یکدیاز  

 یدن به درجه  یاست که واحد جرم ماده خالص لازم دارد تا پس از رس  ینهان گداز مقدار حرارت  یگرما .نامند  ینهان ذوب م

 .ل گردد ی ع تبدیر دما به ماییحرارت ذوب بدون تغ

 فلزات 

از و یکه مورد ن ییل آنها به فراوردههایک جدا کردن فلزات از سنگ معدن آنها و خالص کردن و تبد یبه علم و تکن یبه طور کل

دارند.    یژه ایهستند که خواص و   یاز مواد صنعت  یند. فلزات دسته ایگویم  یا فلزشناسی  یع و بازار باشد، متالورژیمصرف صنا
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  یو حرارت  ی کیت الکتر یت هدا ین قابلیط جامدند. همچنیمح  یه آنها در دمای ع است بقیوه که مایبه جز ج  یکیز ی از نظر خواص ف

انعطاف   ی، فلزات به طور کلیکیاز نظر خواص مکان دارند.  ییبه نسبت بالا یو سخت یذوب و جوش و جرم حجم یاد و دمایز 

اد است و در مقابل ضربه، فشار و  یو مفتول شدن آنها ز  یریقل پذی، صیت چکش خواری، خاصی ریت شکل پذیرند و قابلیپذ

 شوند:  ی م میکشش مقاوم اند. فلزات به دو گروه تقس

 .  یالف( فلزات آهن

 .  یر آهنیب( فلزات غ

 ابزار ذوب 

 ابزار اعمال پوشان -5شارژ کن       -4کلاهک خوراک دهنده          -3ر      ی شلاکه گ-2ملاقه      -1

 ابزار خشک کردن      -7ن       ی دستگاه توز -6

 ی ز ی و ذوب ر   ی زات ذوب ساز ی تجه 

 اربرد دارد.  ک یو دروازه ا یرود و در دو نوع سقف یار مکگر به  یزات د یا تجهیا بوته یل یپات ییحمل و جابه جا ی: برال ی جرثق - 1

ل، بوته، ابزار و مواد شارژ )قبل از استفاده( و ی پاتردن کگرم   یشگرم کن برایا دستگاه پیپسول گاز با مشعل  ک: ن ک شگرم  ی پ - 2

 .ردیگیاز( مورد استفاده قرار می)در صورت ن یردن مواد مصرفک ک خش  یبرا یزات حرارتیتجه

ا مگنت  یردن آنها از ماسه، از انبر کخته شده و جدا یقطعات ر  ییوره، جابه جاکا یافزودن مواد شارژ به بوته  یبرا  ن: ک شارژ - 3

 .شودیاستفاده م، یدست

ل  ک ش  یل به صورت ظرف استوانه ایشود. پاتی استفاده م  یزیوره به محل بارر کل جهت حمل و نقل مذاب از  ی از پات  ل: ی پات - 4

 ده شده است.  یاست و داخل آن با مواد نسوز پوش

مختلف و بر   یابعاد و اندازه هاد است و در  یاربکم یسیلیا سیت  یرود و از جنس گرافیار مکذوب فلزات به    ی: بوته برابوته - 5

 .شودیم یحسب مقدار ذوب داخل آن، نامگذار

 از مرطوب بودن ابزار و مواد   ی خطرات ناش 

ار مهم است. وجود رطوبت  یبس  یجاد حوادث احتمالیاز ا  یریت و جلوگیفیکمذاب با    یه  یه در تهی بودن ابزار و مواد اول  کخش

ن صورت یدر ا .گردد یر و باعث پاشش مذاب میدر هنگام تماس با مذاب، رطوبت تبخه  کشود  یه و ابزار سبب میدر مواد اول

خته یبه طور مثال در کارخانه جات ر   .ندکجاد یز ا ین یخته شده صدمات جانیر  یوب در قطعه یجاد عین است، علاوه بر ا کمم

 .خواهد شد یریجبران ناپذ یاد و صدمات جانیه و ابزار ذوب باعث پاشش مذاب در حجم ز ی، وجود رطوبت در مواد اولیگر

 ه ی خشک کردن ابزار و مواد اول   ی روش ها 

د دقت  یبا  د.را در صورت لزوم خشک کر  یذوب ساز یه یتوان ابزار و مواد اولیشگرم میپ یمعمولا استفاده از مشعل و کوره 

ار  کارگاه، استفاده از لباس  کجاد شود. در هنگام ورود به  ی ون ایداسی ه اکسی نباشد که در سطح مواد اول  یشود حرارت به حد

 .است یالزام یمنی ا کنیو ع ک، ماس یمنی اله اکش نسوز، ک ، دستیمنیفش ا کنسوز، 
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 ی خته گر ی مورد استفاده در صنعت ذوب و ر   ی کوره ها 

معمولا به دو   یبوته ا یذوب فلزات اند. کوره ها ین نوع از کوره های تر   یمین و قدین کوره ها، ساده تر ی : ای بوته ا   ی کوره ها 

 رند.  یگیصورت ثابت و گردان مورد استفاده قرار م

ل و مازوت  ی ع، گازوئیما  یان سوخت هایع و گاز( است. در می)ما  یل یفس  ی، سوختهایبوته ا  یکوره ها  یسوخت مناسب برا 

ل  یا نفت کوره از گازوئیرد. هر چند مازوت  یگیمورد استفاده قرار م  یع تر یبه طور وس  ی، گاز شهری گاز  یان سوخت هایو در م

شتر، به  یته بیسکوز ی ا وی  یل گرانرویبه دل   یز نسبت به آن برخوردار است، ولی ن  یشتریب  یارزان تر است و از ارزش حرارت

 دهد(.  یشدن از خود نشان م  یال نسبت به جاریک سی است که    یته مقدار مقاومتیسکوز یشگرم گردد )وید پیهنگام استفاده با

 
کند و در اثر تشعشع شعله،  یسطح شارژ عبور م  یاز رو  یانین نوع کوره ها، شعله به صورت جر ی: در ا ی تشعشع   یکوره ها 

 گردد. یشارژ ذوب م

داخل کوره شارژ ه از قسمت بالا به  یگردد که مواد اول  یه میته  ین نوع کوره، ذوب له صورت مداوم و به طوری: در ا کوره کوپل 

 گردد.  ین خارج میی شود و پس از ذوب شدن از قسمت پا یم

 :  ی ک ی الکتر   ی کوره ها 

 ( ی ت ی ا گراف ی   ی )مقاومت فلز   ی مقاومت  ی الف( کوره ها 

 شود.  یاستفاده م یرآهنیو غ یفلزات آهن یات حرارتین در عملی و همچن یرآهنین کوره ها در صنعت ذوب فلزات غیاز ا 

 ک ی قوس الکتر   ی ب( کوره ها 

ا و کمتر از پنج  یدر دن  یدیتول  ین کوره ها عمدتا از فولادهایدرصد ا   80که    یرود، به گونه ایدر صنعت ذوب فولاد به کار م  

، ییمذاب )گاززدا   یه  ین کوره ها در ذوب فولاد امکان تصفیت استفاده از ایشوند. مز ین کوره ها ذوب میدرصد از چدن ها در ا

 مناسب است. جاد سرباره ی و حذف عناصر ناخواسته( و ا ییآخال زدا
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 یزه شده هادیونی  ین هوایند و اکیزه میونیها هوا را  ن الکترود یل بالا بیاختلاف پتانس  ک:ی قوس الکتر   ی نحوه کار کوره ها 

آن قوس است و سبب ذوب    یجه  یشود، که نتیجاد می ا  یکیالکتر   یه  ین الکترودها، تخلیان بیگردد و با انتقال جر یان میجر 

  3قوس معمولا  یشود. در کوره هایگراد( ذوب نمیدرجه سانت  3600ذوب بالا )  یل دمایبه دل  یت یگردد. الکترود گرافیشارژ م

 شود.  یخنک م  یگریزند و د یعدد از آنها قوس م 2الکترود وجود دارد که  

ال  یرسیغ  یا سرباره  یون، برخورد الکترود با شارژ  یداسیهمچون اکس  ی ستند و عواملیقوس مادام العمر ن  یکوره ها  یالکترودها

 رگذارباشند. یتوانند در کاهش عمر آنها تأثیح و ... میرصحیو نصب غ

 یی القا   ی کوره ها 

گردد.  ین می تأم  یسیدان الکترومغناطیحاصل از م  ییان القا یجاد جر ی ق ایذوب فلز، از طر   ین کورهها، حرارت لازم برایدر ا 

 شوند: یم میبر حسب نوع کاربرد به سه دسته تقس ییالقا یکوره ها

 ز یر  ذوب یج( کوره ها  –نگهدارنده  یب( کوره ها -  ییذوب القا یالف( کوره ها

شوند. لازم است  یله دکمه استارت روشن میک و ... به وسی، قوس الکتر ییمانند القا  یکیالکتر   ی: کوره ها کوره ها  ی راه انداز 

نسوز و ... کنترل    وارەیمختلف آن مانند فشار آب کوئل، د   یکوره، قسمتها  یتوجه به دستورالعمل راه اندازقبل از شروع، با  

 ن نسبت به شارژ کردن کوره اقدام گردد. یی ن پس از فشردن دکمه استارت در توان پای شوند. همچن

ت  یمختلف کوره )وضع  ی، نسبت به کنترل قسمتهاید ابتدا با توجه به دستورالعمل راه اندازیز باین   ینیوار و زمید  یدر کوره ها 

 قدام کرد سپس کوره را روشن نمود. از و ...( اینسوز، بوته، سوخت مورد ن

ن به  یند و همچنیشود، شارژ کوره گویل افزوده میا پاتیت مشخص به کوره  یفیز با کیدن به آنالی را که جهت رس  یه موادیکل

 شود. یا کوره شارژکردن گفته میاژها( در داخل بوته  یقرار دادن مواد ذوب )فلزات و آل

 انواع مواد شارژ  

 شود.یاستفاده م  یها و مواد افزودنی اژسازها، قراضه ها، برگشتیه، آلیثانو  یه، شمشهای اول  یه مذاب فلزات از شمش هایدر ته

 شارژ کوره دوار 

ت کوره یمتناسب با ظرف  یشامل شمش چدن، قراضه و برگشتنند. مواد شارژ  کی شگرم کردن کوره، آن را خاموش میپس از پ 

کنواخت در تمام سطح یوارد نکند و شارژ به طور    یبیکوره آس  یداخل  یکه به جداره    یشود، به طوریداخل کوره قرار داده م

که شارژ ذوب شد بالا بردن    یشود وهنگامی شگرم کردن شارژ در حالت سکون کوره انجام میکوره قرار داده شود. پ  یداخل

 .گردد یدرجه حرارت مذاب همراه با دوران کوره انجام م

 یی القا   شارژ کورە 

القا  در داخل کوره قرار داده   یو شمشها( طور  یشود. مواد شارژ )قراضه، برگشتیدر حالت خاموش انجام م  ییشارژ کورۀ 

شود. سپس  یدر داخل کوره قرار داده م  ی عمودرد. شمشها به صورت  ی شارژ قرار گ  ین در بالایشود که شمشها و قطعات سنگیم

 شود. یش داده میتوان آن افزا  یشود و به آرام یکوره روشن م
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 ی خته گر ی درجه حرارت در ر   ی ر ی ل اندازه گ ی وسا 

حاصل از احتراق سوخت ها و ... از   یحرارت اجسام گداخته، مانند کوره ها، مذاب فلزات، شعله   یدرجه    یریاندازه گ  یبرا 

ده ها عبارت اند  ین پدی کنند. ایحرارت باشند استفاده م  یرات درجه  ییاز تغ  یوسته ایکه تابع پ  یکی ز یف  یده هایاز پد  یبعض

 ر وضع تشعشع و رنگ جسم گداخته.  ییک مدار و تغیدر   یکیر اختلاف سطح الکتر یی، تغیکیر مقاومت الکتر ییاز تغ

گردد،  یجاد می که در اثر حرارت ا  یکیک مدار الکتر ی ن در  ی م پلاتیر مقاومت سیین نوع ترمومتر از تغی: در ا یترمومتر مقاومت 

 یریاندازه گگراد را  یسانت  یدرجه    660توان تا  یق است، میار حساس و دقین ترمومتر که بسیا  یله  یشود. به وسیاستفاده م

 نمود. 

شامل دو   ی ن دو منبع گرم و سرد در مداری( بیالکتروموتور  یروی)ن  یکیر فشار الکتر یین ترمومترها براساس تغی ا :ترموکوپل 

اد تر شود،  ین دو منبع ز ی حرارت موجود ب  یکند. هر چه اختلاف درجه  یکرو ولت متر کار میک می رهمجنس و  ی غ  یم فلزیس

کرو ولت متر بر حسب درجه  یم  یخواهد داشت. با مدرج کردن صفحه    یشتری به دست آمده، شدت ب  یکیاختلاف فشار الکتر 

حرارت آنها    یتوان درجه  یا فرو بردن آن در داخل مذاب، میک جسم گداخته  یگرم به    یگراد و با تماس دادن نقطه  یسانت  ی

رهمجنس مقاوم در برابر یاز جنس دو فلز غ  یشامل غلاف  یخته گری مورد استفاده در ر   ینمود. ترموکوپل ها  یریرا اندازه گ

 ض است.  یو قابل تعو  یمصرف  یقطعه ا یک درجه است. غلافی تال با دقت یجیحرارت و دستگاه نشان دهنده د

ن ی کنند. ایرومتر استفاده میگراد، از پ  یدرجه سانت    1100شتر ازیبالا معمولا ب  یحرارت ها  یدرجه    یری اندازه گ ی: برارومتر ی پ 

کند یمنتشر م یگرم و گداخته شود از خود نور مرئ  یجسم یتشعشع اجسام گداخته ساخته شده است. وقت یدستگاه بر مبنا

د یشتر باشد نور جسم به نور سفیکند و هر چه درجه حرارت بیر مییحرارت جسم تغ  ین نور )طول موج آن( با درجه  یکه رنگ ا 

 کتر خواهد شد. ینزد

 وره  ک ذوب    ی ر ی سرباره گ   ی ستگ ی شا 

ار  کبراساس استاندارد در دسترس و آماده به    یریه ابزار و مواد سرباره گی لکه  کت مناسب لازم است  یفیکه مذاب با  یجهت ته

سرباره در    یو محل جمع آور  یریه گکر متناسب با مذاب، جهت شال ید ابزار سالم و مواد سرباره گین منظور بای باشد به هم

وره و  کر یاورال و... و ابزار سرباره گ کس، کر شامل سالیابتدا مواد سرباره گ یریادگین واحد  ی مذاب آماده باشد. در اوره کنار ک

وره، افزودن  کردن  کشود و سپس روش خاموش و روشن  یح داده میر توضیل، پوشان و نحوه اعمال پوشان به سرباره گیپات

 انجام خواهد شد. یبه صورت عمل ی منیات ا کت نیسرباره با رعا ی ر و جمع آوریمواد سرباره گ

 ی خاموش کردن کوره بوته ا 

التور( را یونت(ع را قطع و سپس دمنده یابتدا سوخت ما یبوته ا یخاموش کردن کوره  ی نکه مذاب فلز آماده شد برایپس از ا 

  ی گردد و به صورت حجمیخارج م  ین صورت سوخت از حالت پودریکه ابتدا دمنده قطع شود، در ا   یکنند. در صورتیخاموش م

  ی ، آلودگی گردد، که علاوه بر خطرات احتمالیشود و باعث شعله ور شدن کوره همراه با دود می گرم کوره م  یوارد محفظه  
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د برق یر گاز و قطع کلیز عمل خاموش کردن کوره با بستن شین  یگاز  یدر مورد کوره ها . ز به دنبال داردیرا ن  یطیست محیز 

 شود.  یانجام م

 خاموش کردن کوره دوار 

ع یکوره را متوقف و در ادامه، سوخت ما  یخاموش کردن  کوره دوار، ابتدا حرکت دوران  ینکه مذاب فلز آماده شد برایپس از ا 

 ی ن صورت سوخت از حالت پودری که ابتدا دمنده قطع شود، در ایکنند. درصورتیرا خاموش م   )التوریرا قطع و سپس دمنده )ونت

گردد، که  یشود و باعث شعله ور شدن کوره و اطراف آن، همراه با دود میگرم کوره م یوارد محفظه  یخارج و به صورت حجم

 ز به دنبال دارد.  یرا ن یطیست محیز  یآلودگ یعلاوه بر خطرات احتمال

   یی خاموش کردن کوره القا 

د برق آن ید به صفر رساند و سپس کلی ، ابتدا توان کوره را باییخاموش کردن کوره القا  ینکه مذاب فلز آماده شد برایپس از ا

کوره   یکیالکترون  یدن قسمت هاید برق قطع شود، باعث صدمه دیکه توان به صفر رسانده نشود و کل  یرد. در صورتکرا قطع  

ل و دفرمه  ی آب کو  ین صورت باعث بالا رفتن دمایر ا یرا در غیستم آبگرد کوره قطع نشود، ز ید توجه نمود که سیگردد. بایم

 گردد. یشود که به از کار افتادن کوره منجر می ا سوراخ شدن آن میشدن 

 ر ی اعمال پوشان به سرباره گ   ی روش ها 

از درجه حرارتهاک  یفلز مذاب هنگام بارر   یه  ابزار سرباره گکشود ممی م  یزیبالا  با  ف  یرین است  انفعالات  و    یکیز یفعل و 

 ب رساند.  ی آس یختگی قطعه ر  یکیانکو م یکیتواند به خواص متالورژ ینشها مکن وا یا  یاست اجرا  یهی انجام دهد. بد ییایمیش

ر  یان فلز مذاب و سرباره گینش مکوا  یاز اجرا  یقید به طر یبا  یرینش مذاب با ابزار سرباره گ کاز وا  یریجلوگ  ین برایبنابرا

است    ینیرگداز معی ر با مواد دینش، پوشش دادن سطح سرباره گکاز وا  یریجلوگ  ین روش برای ممانعت به عمل آورد. مناسبتر 

  .ندک یریر جلوگی بودن از تماس فلز مذاب با سرباره گ یه ضمن اقتصادک

ابزارها از  از  ی نیمثال در ذوب آلوم  یاهش مقدار آخال مؤثر است. براکز و پوشش داده شده در  یتم  یاستفاده  م استفاده 

آهنیوسا آلوم  یل  توسط  آهن  پوشش، موجب خورده شدن  مینیبدون  هایم  آخال  و  میا  یوپکروسکیم  یشود  ند. ک  یجاد 

مواد پوشش به دو گروه    یلکبه طور     .توان نام برد یرا م  یدیسک آن با مواد ا  ییایمی نش شکن تلف شدن مذاب در اثر وایهمچن

 شود:  یم میع تقسیجامد و ما

، یاتکیلیهمچون مواد س یرگدازیه شامل مواد د کروند، یار مکتر به    یماسه  ا یشتر در قالب های ب جامد:   ی الف( مواد پوشش 

ده یپودر به سطح قالب پاش  یسه  یکا  یز  یار ر یبس  ین مواد با استفاده از غربال های، هستند. ا یدیسکو مواد ا   یربنک مواد  

  یزیر و ابزار بارر یپوشش دادن سرباره گ یخوب به سطح، برا ین مواد به علت جامد بودن و نداشتن چسبندگیشوند و از ایم

 گردد. یپوشش دادن ابزار استفاده م یع برایمخلوط ما ین از مواد پوششیشود. بنابرای استفاده نم
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 یچسب و عامل غوطه ور  کیرگداز مختلف همراه با  ین است از مواد د ک براساس نوع فلز، مم  ع:ی مخلوط ما   ی ب( مواد پوشش 

ت،  یرومکن،  ک ر یس، ز یلین مواد عبارت اند از پودر سی ل، روغن( مناسب استفاده شود. ا ک)آب، ال  یا واسطه  یحامل    یو ماده  

  .تیز یمن -رومکت و ی ز ی ن، منیو ین، شاموت، الی آلوم

ز اتصال آنها به  یگر و نیدکیرگداز به  یدن ذرات مواد دیه باعث چسبک ن است  ی ا  یدر مخلوط مواد پوشش  ینقش عامل چسب

ن از  ی بد و نامطبوع باشد. همچن  یو فاقد بو  یر سمید غیبا  یه مواد پوششک است    یشود. گفتنیم  یزیو بارر   یریابزار سرباره گ

بالا از   یحرارت ها  ید در درجه  یبودن، با  ی، ضمن خنثیبه سطح ابزار برخوردار باشد. مواد پوشش  یافک  یت چسبندگیخاص

 د. ید گاز مضر ننمایخواص مناسب و مطلوب برخوردار باشد و تول

 اعمال پوشش   ی روشها 

انجام    یا غوطه ور نمودن ابزار در مواد پوششیمو    ، قلمیتوان توسط روش اسپریرا م  یزیو بارر   یریپوشش ابزار سرباره گ 

  یامل بپوشاند و فاقد حباب هاکرا به طور    یزیو بارر   یریه پوشش با ضخامت مناسب، سطح ابزار سرباره گک  یداد، به طور

 هوا باشد.   یحبس شده 

د قبل از استفاده  یگردد به علت مرطوب بودن پوشش بایع استفاده میه از پوشش مخلوط ما ک  یهنگام  خشک کردن پوشش: 

ه  کابد، ییش می شود و حجم آن به سرعت افزای ر میرا رطوبت در اثر حرارت مذاب به سرعت تبخی رد، ز ک  کآنها را خش از ابزار، 

گر رطوبت سبب جذب گاز توسط مذاب  ی موارد، انفجار مذاب است. از طرف د  یآن پاشش مذاب به اطراف و در بعض  یجه  ینت

 .شودیم

ر راهگاه،  یر بسته شدن مسینظ یلاتکنشود، به مش یمذاب جمع آور یرو ی: چنانچه سرباره مذاب   ی سرباره از رو   ی جمع آور 

 یی د تا جای ل بای ن دلی گردد. به همیمنجر م یختگیر  یو حفره در قطعه  کجاد آخال و می ردن مذاب، اکامد یپر نشدن قالب، ن

ن منظور  ی به هم   .شود   یریگردد و از ورود سرباره به داخل قالب جلوگ  یمذاب جمع آور  ین است سرباره ها از روکه ممک

از   یفلزات آهن  یریسرباره گ  یشود. برایسوراخ دار استفاده م  یر دسته بلند فولادیفگکاز    یرآهنیفلزات غ  یریسرباره گ  یبرا

 گردد. یبلند استفاده م یر از جنس فولاد با دسته یبه نام سرباره گ یله ایوس

 ی ز ی ذوب ر   5پودمان  

ل، ظرف  یشود. پاتی ل استفاده میختن مذاب به قالب از پاتی وره به محل ر کانتقال مذاب از    یوره، براکه مذاب در  یپس از ته

آن با مواد نسوز پوشانده   یل، سطح داخلی از تماس مذاب با بدنه پات  یریه جهت جلوگک ل از جنس فولاد است  ک ش  یاستوانه ا

ل به  یزات انتقال دهنده مانند جرثقیل با استفاده از تجهیشود و سپس پاتیخته میل ر ی وره به داخل پاتکشده است. مذاب از 

نش مذاب با کن در اثر وای ط اطراف در تماس است. بنابراین انتقال سطح مذاب با محیشود. در حی، منتقل میزیمحل بارر 

مذاب به داخل قالب    یها  یاز ورود ناخالص  یریجلوگ  یشود. برایل می کل تشیسطح مذاب پات  یرو  یدیسکا  یهای هوا ناخالص

 شود.  یر یل سرباره گید مذاب پاتیبا

 ل ی ذوب پات   ی ر ی از کوره و شالکه گ   ی ر ی ذوب گ   ی ستگ ی شا 
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در    ی ریو شلاکه گ  یریزات ذوب گیه ابزارآلات و تجهیلکه  کل لازم است  یذوب پات  ی ریاز کوره و شلاکه گ  یری جهت ذوب گ

ن  ی ار باشد. در اکط لازم جهت  ی شرا  یز و دارای ، تمزات سالمید ابزار و تجهین منظور با یار باشد به همکدسترس و آماده به  

ح داده یتوض  یریشگرم و ابزار شلاکه گیزات پیزات انتقال مذاب، ابزارآلات و تجهی، ابتدا انواع ابزارآلات و تجهیری ادگیواحد  

  ی شوند و به صورت عملیح داده میاز مذاب توض  یری ل مذاب، افزودن مواد واسطه و شلاکه گیانتقال پاتشده سپس نحوه  

 انجام داده خواهد شد. 

 زات انتقال مذاب ی تجه 

 بوته ها  

رد.  یگیشتر مورد مصرف قرار میآن ب  یت یشوند و نوع گرافیم ساخته می سیلیدسیاربکا  یت  ی ه از گرافکهستند    ییبوته ها ظرفها 

دهند و فلزات در داخل  یقرار م  ینیوره زمکذوب را داخل    یشود. بوته هایاستفاده م  یزیات ذوب و ذوب ر یعمل  یبوته برااز  

ق بوته به  ی شود و حرارت از طر ی وره، گرم مکحاصل از    یرد. بوته در اثر گرمایگیشوند و عمل ذوب در آن صورت میآن شارژ م

دن یبودن و نچسب  کخوب، سب  یت حرارتی ، هدایرگدازیتوان دیم  یت یگراف  یبوته ها  یایگردد. از مزایت می مواد درون آن هدا

د یج تصعی ه به تدر کشود بلیاتمسفر )فشار جو( هرگز ذوب نم  کی  ی ت در فشار هوایمذاب به آن را نام برد. به علاوه، گراف

 گردد.  یم

توان ذوب  یه داخل آن مک  یدارند. اندازه بوته بر حسب مقدار چدن  یمختلف  یابعاد و اندازه ها  ی زیذوب و ذوب ر   یبوته ها 

اربرد را  کن  ی شتر یه بک  ییلوگرم چدن را ذوب نمود. بوته هایک  60توان  یم  60نمره    یمثال با بوته    یشود. برایده مینمود سنج

 .هستند 400نمره  یال 10نمره  یدارند، بوته ها

 ل ها  ی پات 

ل  یبه نام پات  ین منظور از ظروفیمورد نظر است. به ا   یز به قالب در دمایهدف از حمل مذاب، رساندن فلز تم  یلکبطور  

ل  یسه نوع از پات  یلکل شده اند. به طور  یکپوشش داده شده با مواد نسوز تش  یجداره فولاد  کیل ها از  ی شود. پاتیاستفاده م

 ز. یف ر ک ل یل و پاتکش یل قوری ز، پاتیل سرر یه عبارت اند از پاتکدارند،   یشتریاربرد بکآنها  یه یها نسبت به بق

 ی ان و حجم مذاب خروجیشود و جر یه می ل تخلیپات  ییبالا  یل ها فلز مذاب از قسمت لبه  ین دسته از پاتی در ا  ز:ی ل سرر ی پات - 1

ه محل تجمع سرباره ها در سطح فلز مذاب است، لذا  کیی شود. از آنجاینترل مکل  یبا استفاده از اهرم )فرمان( متصل به پات

 یل هایت پاتیشود. مز یاستفاده م  یر دستیه گک شلا  کیقالب، از    یه( به محفظه  کاز ورود سرباره ها )شلا  یریبه منظور جلوگ

ت آنها احتمال  ی تنها محدود .وجود ندارد تا در اثر انجماد فلز مذاب، مسدود گردد   یکیبار   یه در آنها مجراکن است  ی ز در ایسرر 

 قالب است.   یه به محفظه کورود شلا

قالب    یبه محفظه    یسطح  یداخل آن از ورود مذاب و شلاکه   نسوز  وارهیک د ی ه  یل با تعبین نوع پاتی: درا شکل   ی ل قور ی پات - 2

ه به محفظه  ک از ورود شلا  یرین روش جلوگیردن قالب استفاده  کل جهت پر  یمذاب موجود در ته پاتشود و فقط از  یم  یریجلوگ

مذاب موجود در    یه دماک   یدر مواقع    .خروج مذاب آن است  یت آن احتمال انجماد فلز مذاب در مجرایقالب است و محدود 
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برگرداندن مذاب   ید برایایل اضافه بیا ذوب در پاتیوره باشد  کبرگرداندن مذاب آن به    ی د، براین پا  یمع  یل از محدوده  یپات

 مذاب استفاده نمود.   یه یع در تخل یتسر  یل برایگر پاتید  یتوان از لبه یوره مکآن به 

چه  ی شود. در   یانجام من  یی قسمت پا  یچه  ی آن از در   یه  یل مشخص است، تخلین پاتی ه از نام ا ک همانگونه    ز: ی ل کف ر ی پات - 3

  ی ن مذاب خروجیشود. بنابرا یل باز و سته می رون پاتیاهرم ب  ک مک ه از مواد نسوز پوشش داده شده، به  ک  یله ایور توسط مکمذ

 دهاست. یسکمانند ا یر فلزیر مواد غیاز سرباره و سا یچه عارین در یااز 

 زات انتقال ی ابزارآلت و تجه 

مختلف مورد استفاده قرار   یت های در ظرف  یل سقفیل مذاب، جرثقیا پاتیبوته    ییحمل و جابه جا  ی: برای ل سقف ی جرثق   -1

ت  ک حر   یبه صورت طول   ییله موتورهای د به وسیشود و در دو طرف سالن تولی ه میتعب  ییل ها ی ر   یل بر روین جرثقی رد. ا یگیم

 ند. ک یم

مختلف مورد استفاده    یت هایل در ظرفی ن جرثقی گر، ای زات دیا تجهیل مذاب  ی ا پاتیبوته    ییجابه جا  ی: برایل دروازه ا ی جرثق   - 2

 ت است.  ک در حر  کر یت یل شده و بر روی که تشیعمود بر دو پا کر ینگهدارنده و ت یه یرد و از دو پایگیقرار م

برای ل ستون ی جرثق   - 3 پاتیبوته    ییجابه جا  ی:  د یا تجهیل مذاب  یا  ایزات  از  از  یاستفاده مل  ین جرثقی گر  ستون    کی شود و 

 ل شده است.  یکآن( تش یل بر روی ت جرثقک )جهت حر  کر یت کینگهدارنده و 

شود.  یاستفاده م  یاز گار  یخته گری ارگاه ذوب به قسمت ر کمختلف    یل مذاب از قسمت هایا پاتی: جهت حمل بوته  یگار  - 4

 ذوب، متفاوت است. ل و مقدار یا پاتی، بسته به ابعاد بوته  یت گاریابعاد و ظرف

  ی مچه، به منزله  کبزرگ از    یل هایپات  ین برایشود. همچنیمچه استفاده مک از    کوچک  یل هایحمل بوته و پات  ی: براکمچه   - 5

 است.   یمختلف وجود دارد و جنس آن فولاد یمچه دراندازه هاک توان استفاده نمود. ی»فرمان«، م

شود. انبر طوق از فولاد فورج شده  یردن آن استفاده مکوره و خارج  ک قرار دادن بوته در داخل    یله براین وسی : از اانبر طوق   - 6

 مختلف وجود دارد.  یشود و در انواع و اندازه های شده( ساخته م ی)آهنگر

 ل ی شگرم کردن بوته و پات ی پ   ی روش ها 

 شگرم(  ی لها )پ ی خشک کردن پات 

را حضور رطوبت  یاست، ز   یلازم و ضرور  یردن رطوبت موجود در آنها امرکخارج    یلها قبل از مصرف آنها براینمودن پات  کخش

تخر  بر  در حیعلاوه  پوشش  پاشیب  و خطر  مذاب  با  تماس  بین  به  مذاب  وایدن  می ا  یینشها کرون،  به جذب  کند  کی جاد  ه 

 شود. یز منجر میدروژن نیه

 شگرم ی زات پ ی ابزار آلت و تجه 

 ل و خشک کردن پوشان ویشگرم پاتیمختلف، جهت پ  یپسول، دراندازه و حجمهاکن  یاز ا   کپسول گاز به همراه مشعل:   - 1

 شود.یسطوح قالب استفاده م
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  ک یرد و از  یگیبالا در صنعت مورد استفاده قرار م  یتهایل در ابعاد و ظرفیشگرم پاتین دستگاه جهت پی: ا شگرم ی دستگاه پ   - 2

ل  ی ک فن جهت دمش هوا در پشت مشعل، تشکیه شده، به همراه  ی پر شده از مواد نسوز، که مشعل در مرکز آن تعب  یدر فلز

 شده است. 

 )کمک ذوب(    ی واد واسطه افزودن م 

گردد.  یذوب استفاده م  کمک ا  یبه نام مواد واسطه    یقطعات از مواد  یخته گر یو ر   یکیانکدن به خواص میبه منظور بهبود بخش

 رد. یگی ختن فلز مذاب به داخل قالب صورت می مذاب و معمولا قبل از ر ه ین لحظات تهی ن عناصر در آخر ی ردن اکاضافه  

 ذوب(   ک م ک )   ی انواع مواد واسطه افزودن 

 مواد آخال زدا  3 - مواد گاززدا 2 -و... (  ییح )جوانه زا یمواد تلق 1

د، از  یآیو انجماد به وجود م  یخته گرین ر ی محبوس شدن گاز در ح  جە یه در نتک ،  یگاز  یها  کوجود م  کش  یب  مواد گاززدا : 

دارند   یمتفاوت  ینشهاکگازها با مذاب وا  یلکگردد. به طور  یمختلف محسوب م  یاژهایآل  یختگیدر قطعات ر   یاساس  یها  بیع

 م نموده اند: یرشان در فلز مذاب، آنها را به سه گروه تقسیه با توجه به تأثک

ل  ی کنشها به تشکن وا یدهند. ا یانجام م  ییایمی نش شکاز گازها، بر اثر تماس با فلز مذاب، با آن وا  یبرخ  : یی ا ی م ی الف: اثرش 

ز  ی شود و در فلز مذاب معمولا به صورت ذرات ر یربورها و ... منجر مک دها،  یترورها، سولفیدها، نی سک مانند ا  ییایمی بات شیکتر 

( در    AL2O3د )یسکم ا ینیب جامد آلومی کتوان به تر ین رابطه می شود. در ایموارد به صورت مذاب ظاهر م  یا در بعضیجامد  

 رد. کم اشاره  ینیمذاب آلوم

با مذاب   ییایمی ب شی کل به تر ین گونه گازها معمولا می ن است در مذاب حل شوند. اکاز گازها مم  ی: تعدادی ک ی ز ی ب: اثرف 

 رد. کر ک م را ذی نیدروژن در مذاب آلومیتوان انحلال گاز هیمثال، م یابند. برای یانحلال م یندارند و در مذاب به صورت اتم

  ی ن گونه از گازها، گازهای ه به اکدارند   ی کیز ی ـ ف  یمی و نه اثر ش  ییایم ی ب شی کل به تر ی از گازها با مذاب نه م  ی : بعضیج: خنث 

بی  یخنث م  یا  گازهایگو یاثر  مانند  نیم  یهل  یند.  آلومیا  در مذاب  ا   یه خنث کم  ینیتروژن  از  به منظور  ی هستند.  نوع گازها  ن 

 شود. یمذاب استفاده م ییگاززدا 

 مواد آخال زدا 

د. آخال ها شامل مجموعه  یآیه در فلز مذاب به وجود مکشود  یگفته م  یرفلزیو غ  یفلز  یبیکتر   یهایه ناخالصیآخال به کل 

خواص فلزات از جمله خواص    یآنهاست. آخال روبات مختلف  یکا تر یلرورها و ...  کدها،  یتر یدها، نیساده، سولف  یدهایسکا

 ر مخرب دارد. ی تأث یخته گریو ر  یکیانکم

 شوند: یم میآخال ها به دو گروه تقس یلکبه طور 

شوند، مانند سرباره ها، ذرات قالب، مواد  یند و وارد مذاب میآیموجود به وجود م  یعوامل خارج  جەیه در نتک  ییالف( آخال ها 

 ت اند. یر مسلح قابل رؤیهستند و با چشم غ  یوپکروسکن آخالها مایت، الا ا شتر حینسوز و... . در ب
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ها  وا ک  ییب(آخال  اثر  بر  م  ییایمیش  ینشهاکه  وجود  به  مذاب  داخل  ایآ یدر  سولفی ند.  شامل  ها  آخال  دها، یتر یدها،  ین 

شوند و معمولا یم  یمشاهده و بررسوپ  کروسکیاند و با مک وچکار  ین نوع آخال ها عموما بسیلرورها و ... هستند. اکدها،  یسکا

 نده اند.کنواخت در قطعات پراکیبه طور 

 یی آخال زدا 

، یدیسکاهش اثرات نامطلوب آخال ها )ذرات اکا  یو حذف    یریه به منظور جلوگکشود  یگفته م  یاتیبه مجموعه عمل  ییآخال زدا

بات متنوع و یکشود. فلاکس ها تر یبه نام فلاکس استفاده م  یاز مواد  یی آخال زدا  یرود. برایار مکربورها و...( به  کتروژن،  ین

ردن آخال ها از مذاب مورد استفاده کا به منظور جدا  یردن  کا  یاح  یا برا ید شدن،  یسکاز ا   یریجلوگ  یه براکهستند    یمتعدد

رند یگیمورد استفاده قرار م  ییآخال زدا  یه معمولا براک مهم    یرند و بسته به نوع مذاب، متفاوت اند. فلاکس هایگیقرار م

 زکننده . یتم یفلاکس ها - یپوشش یعبارتند از: فلاکس ها

 عبارت اند از:     یی ژن زدا ی س ک ا   ی ط برا ی ن شرا ی مهمتر 

 ژن نسبت به مذاب داشته باشد. یسکبا ا  یاد تریز  یب یکل تر ی د میبا ییژن زدایسک ا یعنصر اضافه شده برا-1

جاد آخال  ی د در مذاب ایگر نبایمذاب شود و از طرف د  ییایمیب شی کباعث به هم خوردن تر د خود  یعنصر اضافه شده نبا-2

 د. ینما

 د. یایبه سطح مذاب ب یباشد تا بتواند به راحت ید اصلیسکمتر از ا ک د  ید باید جدیسکا یچگال-3

 از مذاب خارج شود.  یبه مذاب نداشته باشد تا بتواند به راحت یت آغشتگیقابل-4

 ل نباشد.کاضافه نمودن آن به مذاب مش یاز جهت عمل-5

 ق و گرمازا ی مواد عا 

جسم گرم به جسم سرد    یحرارت  یق انرژی رند، به سه طر یمختلف در مجاورت هم قرار گ  یهرگاه دو جسم با درجه حرارتها

 و تشعشع.   یی(، جابه جا ییت )رسانایشود، که عبارتاند از هدایمنتقل م

چ  یشود که هیمنتقل م  یا اتم( به مولکول مجاور خود طوریاز هر مولکول )   یحرارت  یت انرژیق هدای در انتقال حرارت به طر 

از    یارتعاش  ین انتقال، محل مولکولها ثابت است و فقط انرژیگر در ا ینکند. به عبارت د   یخود حرکت انتقال  یاز جا  یمولکول

 ابد. یگر انتقال ین حرارت به طرف د ی ک طرف آن گرم شود و ا یکه  یله ایگردد، مانند میگر منتقل می به مولکول د یمولکول

 یعمل تا زمانن  یکنند. ایض میخود را تعو   یقسمت گرم و قسمت سرد، جا  یمولکولها  ییق جابه جای در انتقال حرارت به طر 

ق جابه  یب واضح است که انتقال حرارت به طر ی ن ترتی ک درجه حرارت نرسد ادامه دارد. به ایجسم به    یقسمتها  یکه تمام

خته  ی است. در ر   ییوم به صورت جابه جاینیر است. انتقال حرارت در مذاب آلومیعات و گازها امکان پذی ما  یفقط برا  ییجا

ط، حرارت  یمح  یدر کوره هاست که در دهانۀ کوره با گرم شدن هوا  ییق جابه جای ن موضوع انتقال حرارت به طر ی مهمتر   یگر

 دا کند. یکوره کاهش پ یگردد که راندمان و بازده حرارتیابد و باعث مییبه خارج انتقال م
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خلاصه : 1فصل   ی گر ختهیبه روش ر یقطعات فلز دیخلاصه و نکات مهم تول   

 ی ن انرژیشود. بنابرای منتقل م  یر امواج نورانینظ  یتیبه صورت امواج با ماه  یحرارت  یق تشعشع، انرژی در انتقال حرارت به طر 

انرژ  یحرارت احت  یبرا  ینوران  یمانند  مادی به مح  یاجیانتشار  خ  یط  در  و  و سر   لاندارد  میبهتر  منتشر  نور یعتر  )مانند  شود 

 د(.یخورش

 شوند: یم میبه سه دسته تقس یروند به طور کلیحفظ درجه حرارت مذاب به کار م یکه برا یمواد

 ق حرارت زا.  ی مواد عا 3ق؛ ی مواد عا  2مواد حرارت زا؛  1
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نکات : 2فصل   ی گر ختهیبه روش ر یقطعات فلز دیخلاصه و نکات مهم تول   

 210533  کد   دهم   پایه   گری   ریخته   روش   به   فلزی   قطعات   تولید   مهم   نکات :  دوم   فصل  ❖

د یتول یابد. مثلا: برایی اهش مکاز فلز بر اثر اعمال فشار   یکآن سطح مقطع بلو یله یه به وسکاست   یندیفرا  یفشار کار -1

 شود. ی اد خارج میار ز یبس یفشار یرویلگرد با اعمال نیبا سطح مقطع م یلگرد بدون آج، شمش گرم از قالبیم

 شوند. یم میو موقت تقس یدائم  ی، قالب ها به دو دسته یاقتصاد یو جنبه ها یکیز نظر متالورژ ا -2

ن جهت در دسترس بودن مواد قالب  ی رود، به همید به شمار میند تولیمهم در فرا  یهمواره به عنوان عامل  یارزش اقتصاد  -3

 موقت است.  ین مواد از مشخصات مهم قالب های مجدد ا یت استفاده یز قابلیعت و نیدر طب

از  یها، انواع مختلف کشود عبارتند از خایاستفاده م یریه از آنها به منظور چسب در مخلوط قالب گک یمواد یلکبه طور  -4

 ات ها. کیلیو س ینی(، چسب ژلاتیآل ین ها )صمغ هایروغن ها و رز 

نسوز(،   یها   کو خا  ینیچ  کو مهم خا  یت )جزء اصلینیائولکها عبارتند از    کل دهنده در خایک تش  ی اصل  یمعدن  یاجزا  -5

 ی چسبندگ  یشوند و منبع اصلید میا تولکیم  یها از هواده  کن خایت )ایلیت ها( و ایبنتون  یمعدن  یت )جزء اصلی لونیمونت مور 

 هستند(. یعیطب یدر ماسه ها

انات رها در حلال  یزوسیا  یل متان دیفن  یزور( دیاتالکد )یدر روش مخلوط ماسه کلد باکس از چسب فوران به علاوه اس  -6

 یشود. استفاده م  1به   2 یبیبه نسبت تقر  یآب

  ه ت قالب و قطع یفیکاهش  ک، باعث  یر یقالب گ  هاهش مقدار آنها در مخلوط ماسکا  یش از حد از چسب ها  یب  هاستفاد  -7

 یگردد. د شده میتول

درجه و ابزار   تر لازم است ابتدا قالب با استفاده از مخلوط ماسه تر، مدل،  یقطعه در قالب ماسه ا  یخته گریجهت ر   -8

 مربوطه ساخته شود. 

و   یآهن  یاژها یآل هیلکن  ی همچن   .شوند یتر ساخته م  یدر قالب ماسه  ا  یخته گریبه روش ر   یختگ یاز قطعات ر   یاریبس  -9

ن  ی شتر یتر ب  یماسه ا  یدر قالب ها  یخته گر ی ه ر کجه گرفت یتوان نتین مید نمود. بنابراین روش تولی توان به ایرا م  یرآهنیغ

 ی موقت دارد. در قالب ها یخته  گریر   یان روش هایاربرد را در مک

ارد تسمه، از  کشود.  یردن سطح ماسه، استفاده مکپشت درجه و صاف    یاضاف  یدن ماسه هایتراش   یاز کارد تسمه، برا  -10

 رض درجه است. بزرگتر از ع یمک ن آن ساخته شده است. طول منشور، ی منشور مثلث القاعده با دو دسته در طرف کی

 »شود. »مدلی به نام مدل استفاده م  یله ایل قطعه مورد نظر، از وسکبه ش   یدر قالب ماسه ا  یخال  یجاد فضایا  یبرا  -11

 یشود. ساخته م یسکن اپویا رز یرن یاست یموم، پلل یگر از قبیا مواد مناسب د یه از چوب، فلز کاست   یجسم

ماسه   یبا فشار دادن انگشت شست رو  یماسه را به صورت تجرب  یسنج ماسه مقدار فشردگ  یدر صورت نبودن سخت  -12

 دهد. یدر کوبش را نشان م یکنواختیک اندازه باشد ی اثر انگشت در تمام سطح به  یزان فرو رفتگید. اگر مییتست نما
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شود و سپس   ین مدل قرارداده میر یز   ه مین  یح رویمدل به طور صح  ییرو  هم یه است، ابتدا نکمدل دو ت ه  ک   یدر صورت  -13

 یرند. در محل خود قرار گ ین ها بدون لقیه پکشود   ین قرار داده می ر یقالب ز  یرو یطور ییرو هدرج

موجود در    یله مواد ناخواسته  ین وسیبه اند تا  ک  ی دا میامتداد پ  یمکاز آن،    ین راهباره انشعابیمعمولا راهبار بعد از آخر   -14

ا  یر آشفتگی مذاب و سا انتهای ها، به  ا  یریده شود و از ورود آنها به داخل محفظه قالب جلوگیشک   یین قسمت  ن  ی گردد. 

 شود. یده میانال ممتد« نامکراهبار، » ییقسمت انتها

 یشود. ما وارد قالب می، مستقیاز بالا مذاب از قسمت فوقان یاز بالا:  در روش راهگاه گذار یروش راهگاه گذار -15

مذاب و ضمن انجماد فراهم آورد.    یجبران انقباضات حجم   یه مذاب لازم را براک شود  یق ملای اط ه به محلیمنبع تغذ  -16

کامال منجمد نشده، در خود به صورت مذاب    یختگیر   یه قطعه  ک  یه فلز را تا زمانک ه آن است  یمنبع تغذ   یفه  ین وظی مهمتر 

 ید. نما  یگرم نگهدار

جاد محفظه  ی ا  یر برایل شک پس از ساخت قالب به ش  یخته گریر آب، به روش ر یمانند ش  یساخت قطعات توخال  یبرا  -17

 شود. یچه در قالب استفاده میبه نام ماه یاز قطعه ا یتوخال

 ی نامند. چه« میشود »ماهیدر قطعه م یتوخال یه سبب به وجود آمدن محفظه ک از قالب را  یقسمت -18

ن رو چسب  ی دارد، از ا  یدر آن بستگ  یبه نوع چسب مصرف   یادیچه به مقدار ز یماه  هه خواص مخلوط ماسکنیتوجه به ا  -19

 ی باشند.نی مشخصات مع ید دارایها با

چه و  یت ماهیفیکاهش  کچه، باعث  یماه   یاهش مقدار آنها در مخلوط ماسه  کا  ین ها  ی ش از حد از رز یب  یاستفاده    -20

چه یاز ماه  یچه مقدار گاز خروجیماه  ین در مخلوط ماسه  یش رز ی ه با افزا کن صورت  یگردد. به اید شده میتول  یقطعه  

 در قطعات گردد.  یگاز یهاک ر مینظ  یوبیجاد عی ن است باعث اکن گاز مم یابد و ایی ش میافزا

گر، که  یشود. قسمت دیرد، گفته میگیقطعه قرار م   یقا در حفره داخلیچه، که دقیماه  یچه« به قسمت اصلی جان ماه»  -21

قالب   یچه در محفظه  یماه  یه گاه نگهداریکت  یفه  یشود. وظیده میه گاه« نامیتک«رد،  یگیچه قرار میدر دو طرف جان ماه

 کند.  یریچه جلوگیماه ییوارده از طرف مذاب، از جابه جا  یروی، بر اثر نی زیاست تا در هنگام ذوب ر 

چه یماه  ی به جعبه    یآرام  ی، ضربه هایکیتوان با چکش پلاستیچه می از جهت سهولت در خارج کردن ماهیدر صورت ن  -22

 .وارد کرد

 ی ایده و زوایچیپ  یارهایپوشش دادن داخل ش  ین روش برای د تر یروش پوشش دادن با استفاده از قلم مو و اسفنج مف  -23

 دارد.   ین روش به مهارت شخص پوشش دهنده بستگی ا ییاست. کارآ  یداخل

ار باشد به  که در دسترس و آماده به  یه ملزومات و مواد اول ی لکه  ککوره مذاب لازم است    یو آماده ساز  یجهت راه انداز  -24

 ار باشد. کط لازم جهت ی شرا یز و دارایسالم، تم یو آماده ساز  یزات راه اندازید ابزار و تجه ین منظور بای هم

 یا نقطه  یانجماد    یدهد دمایر حالت رخ میی ن تغیرا که در آن ا  یینامند، دمایع به جامد را انجماد میر حالت ماییتغ  -25

 ند.  یگویانجماد م
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 اربرد دارد. ک  یو دروازه ا  یرود و در دو نوع سقف  یار مکگر به  یزات دیا تجهیا بوته  یل  یپات  ییحمل و جابه جا  یل برایجرثق  -26

 .گرددیر و باعث پاشش مذاب می هنگام تماس با مذاب، رطوبت تبخه در  کشود  ی ه و ابزار سبب میوجود رطوبت در مواد اول   -27

 ند. کجاد یز این یخته شده صدمات جان یر  یوب در قطعه یجاد عین است، علاوه بر اکن صورت مم ی در ا

کند و در اثر تشعشع شعله، شارژ ذوب  یسطح شارژ عبور م  یاز رو  یانیشعله به صورت جر   ی تشعشع  یدر کوره ها  -28

 گردد. یم

که شارژ ذوب شد بالا بردن درجه حرارت مذاب همراه   یشود وهنگامی شگرم کردن شارژ در حالت سکون کوره انجام میپ  -29

 .گرددیبا دوران کوره انجام م

در    یریو شلاکه گ یریزات ذوب گیه ابزارآلات و تجهیلکه  کل لازم است  ی ذوب پات یریاز کوره و شلاکه گ یری جهت ذوب گ -30

 ار باشد.کط لازم جهت  یشرا یز و دارا یزات سالم ، تمید ابزار و تجهین منظور با یار باشد به همکدسترس و آماده به 

  ی شود. انبر طوق از فولاد فورج شده )آهنگریردن آن استفاده مکوره و خارج  کقرار دادن بوته در داخل   یاز انبر طوق برا  -31

 مختلف وجود دارد.  یشود و در انواع و اندازه هایساخته م )شده

پر    یدر فلز  کیرد و از  یگیبالا در صنعت مورد استفاده قرار م  یتهای ل در ابعاد و ظرفی شگرم پاتیشگرم جهت پیدستگاه پ  -32

ل شده یک فن جهت دمش هوا در پشت مشعل، تشکیه شده، به همراه  یشده از مواد نسوز، که مشعل در مرکز آن تعب

 است. 

ذوب استفاده   کمک ا  یبه نام مواد واسطه    یقطعات از مواد  یخته گریو ر   یکیانکدن به خواص میبه منظور بهبود بخش  -33

 رد. یگیختن فلز مذاب به داخل قالب صورت میه مذاب و معمولا قبل از ر ین لحظات تهی ن عناصر در آخر ی ردن اکگردد. اضافه  یم

ردن  کا به منظور جدا  یردن  کا  یاح  یا براید شدن،  یسکاز ا  یریجلوگ  یه براکهستند    یبات متنوع و متعددیکفلاکس ها تر   -34

 و بسته به نوع مذاب، متفاوت اند. رند یگیآخال ها از مذاب مورد استفاده قرار م
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