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

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

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

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

عبــارتند از:
1ـ روش روريزى يا روش ساندويچى

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

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

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

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

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

2ـ22ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

D
= 2 به  قطر آن حدوداً 2 به 1 (

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

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

شكل22-1

شكل22-2

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

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

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

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

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

كنيد.

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

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

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

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

شكل22-4

شكل22-5

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

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

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

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

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

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

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

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

سيستم راهگاهى

 هدف:

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

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

3ـ محفظه فعل و انفعال در سيستم راهگاهى تعبيه نمايد.
4ـ قطعه چدن داكتيل به روش افزودن منيزيم در سيستم راهگاهى تهيه كند.
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1ـ مزايا افزودن منيزيم در سيستم راهگاهى نسبت به فرآيندهاى ديگر چيست
2ـ چرا چدن نشكن نسبت به چدن خاكسترى نياز به تغذيه بيشترى دارد.

3ـ چرخ  هاى قطار از كدام نوع چدن ساخته مى  شوند
الف: چدن با گرافيت فشرده         

ب: چدن با گرافيت ورقه  اى
ج: چدن مالي بل        

 د: چدن با گرافيت كروى 
4ـ كدام چدن جايگزين فولادهاى كم آلياژى شده است.

الف: چدن با گرافيت كروى         
ب: چدن با گرافيت ورقه  اى 

ج: چدن مالي بل        
 د: چدن با گرافيت فشرده

5ـ وزن مخصوص …… بيشتر از وزن مخصوص …… است لذا دارى انقباض بوده و نياز به تغذيه …… دارد.
الف: چدن خاكسترى ـ چدن نشكن ـ بيشتر ـ كمتر

ب: چدن مالي بل ـ چدن نشكن ـ كمتر ـ بيشتر 
ج: چدن نشكن ـ چون مالي بل ـ كمتر ـ بيشتر 

د: چدن نشكن ـ چدن خاكسترى ـ بيشتر ـ بيشتر 
6ـ ميزان گوگرد در تهيه چدن نشكن به روش  افزودن منيزيم در راهگاه حدوداً چند درصد است.

الف: 0/1   
ب: 0/01  
ج: 1   

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

گرافيت  ها را نمي توان تضمين كرد. 

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

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

2ـ22ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

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

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

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

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

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

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

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

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

%D X X= + 30 سطح مقطع راهبار دوم            

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

شكل23-1

شكل23-2

شكل23-3

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

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

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

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

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

گرافيت  ها را تعيين مى  نمايد.

ــكل را با سيستم راهگاهى  تمرين1: مدلى استوانه  اى ش
مطابق (شكل 6ـ23) قالب گيرى و ريخته  گرى نمائيد.

ــتوانه  اى شكل را با سيستم راهگاهى  تمرين 2: مدلى اس
مطابق (شكل 7ـ23) قالب گيرى و ريخته  گرى نمائيد. 

راهباره

محفظه ي فعل  انفعال

شكل23-5

شكل23-6

راهگاههاي فرعي
سطح جدايش

تنگه دوم 
تنگه ا ول

راهگاههاي اصلي

محفظه فعل وانفعال
ماهيچه صافي

راهگاه اشغال گير

شكل23-7



واحد كار شماره (24): 
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در  كه  كارخانجاتي  از  بازديد 
آلياژهاي  ريخته گري  زمينه 

آهني فعاليت دارند. 

 هدف:

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

1- برداشت خود را از كارخانه ريخته گري آلياژهاي آهني بيان كند. 
2- تجهيزات كارخانه صنعتي ريخته گري آهني و غيرآهني را با هم مقايسه كند.

3-پس از بازديد از قسمت هاي مختلف كارخانه گزارش كاملي از مراحل توليد قطعات ريختگي آهني را ارائه نمايد. 
4-هنرجويان از بخش هاي مختلف خطوط توليد كارخانه ريخته گري به شرح ذيل بازديد و گزارش تهيه نمايد. 

5- طراحي و تكنولوژي
6- مدلسازي 

7- قالبگيري( دستي ، ماشيني)
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8- ماهيچه سازي (دستي ، ماشيني)
9- مونتاژ 

10- كوره هاي ذوب ونگه دارنده 
11- نحوه آلياژسازي 

12- نحوه نمونه برداري و تست درصد آلياژ
13- بارريزي

14- تميزكاري 
15- تست سلامت قطعه و كنترل كيفيت 

16- آزمايشگاه ها ( آزمايشگاه ماسه، متالوگرافي، خواص مكانيكي، عمليات حرارتي ، كوانتومي) 
17- نگه داري مواد اوليه و محصول نهايي 



واحد كار شماره (25): 
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راهگاهى  سيستم  بررسى   
و  آلومينيم  گذارى  تغذيه  و 

آلياژهاى آن

 هدف:

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

1ـ شرايط لازم جهت طراحى سيستم راهگاهى در آلومينيم ريزى را بداند.
2ـ سيستم راهگاهى و تغذيه گذارى مناسب را بشناسد.

3ـ انواع سيستم راهگاهى و تغذيه گذارى را تعبيه نمايد.
4ـ قطعات ريخته شده با روش  هاى مختلف را با هم مقايسه كند. 



پيش آزمون شماره(25)
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1ـ در آلومينيم ريزى از چه نوع سيستم راهگاهى استفاده مى  شود.
2ـ آيا در آلومينيم و آلياژهاى آن نياز به تغذيه مى  باشد؟ چرا؟
3ـ  در ريخته  گرى آلومينيم كدام نوع راهگاه استفاده مى  گردد.

الف: راهگاه از بالا    
ب: راهگاه از پائين

ج: راهگاه در سطح جدايش   
د: هر سه مورد

4ـ سيستم راهگاهى غيرفشارى كدام است.
الف: 2:2:1     

ب: 1:2:2
ج: 4:8:3     

د: 10:9:8 
5ـ در آلياژهاى آلومينيم يك تغذيه مناسب بايد داراى كدام شرايط باشد.

الف: ضخامت قطعه < قطر تغذيه   
ب: ضخامت قطعه > قطر تغذيه

ج: ضخامت قطعه = قطر تغذيه   
≤  قطر تغذيه  د: ضخامت قطعه 



      مقدمه
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ــناخته شده است.  ــالم ش ــيار مؤثر در توليد قطعه س ــتم راهگاهى و تغذيه  گذارى به عنوان يك عامل بس توجه به سيس
ــتند كه در طراحى سيستم راهگاهى بايد به آنها  ــيمى فيزيكى داراى شرايطى هس ــخصات ش آلياژهاى آلومينيم از نظر مش

توجه شود.
الف: تمايل شديد به اكسيداسيون و  توليد سرباره.

ب: تمايل شديد به تلاطم و جذب گاز
ج: دامنه انجماد طولانى و نوع انجماد خميرى

د: اشكالات بسيار در حذف انقباضات پراكنده به دلايل فوق
هـ: انقباض حجمى زياد در دامنه انجماد.

و:  هدايت حرارتى حجمى زياد
با توجه شرايط فوق لازم است:

1ـ عمل بارريزى به آرامى انجام شود  و حتى الامكان از 
حوضچه بالاى راهگاه استفاده  شود.

ــتم  ــر، صافى، ماهيچه رويه  گير و ... در سيس 2ـ از فيلت
راهگاهى استفاده شود تا سرباره به داخل قالب انتقال نيابد.

ــتم  ــاد زاويه تند در سيس ــريع و ايج ــرات س 3ـ از تغيي
راهگاهى اجتناب شود.

ــتفاده  ــتم كانال فرعى (راهباره) چندگانه اس 4ـ از سيس
ــى از ورود  ــرد و انقباضات موضعى ناش ــود تا از اتصال س ش
ــل هدايت حرارتى و گرماى نهان گداز اجتناب  مذاب به دلي

شود. (شكل 25-1)
شكل25-1
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در عمل معمولاً براى آلياژهاى آلومينيم، سيستم راهگاهى غيرفشارى با نسبت 2ـ2ـ1 و يا 4ـ4ـ1 استفاده مى  شود.
ــطح مقطع كانـــال  هاى اصلى بــه مجموع سطوح مقاطع كانـــال  هاى  ــطح مقطع كوچك راهــگاه بــه س ــبت س (نس

 ( S R gA : A : A فرعى 
تا امكان تلاطم و مكش هوا كاهش يابد. حوضچه پاى راهگاه به قطر 1/2 تا 1/5 برابر كانال اصلى (راهبار) نيز در موارد 

بسيار استفاده مى  شود.
ــتر  ــاير آلياژها به تعداد تغذيه هاى بيش ــه با س آلومينيم و آلياژهاى آن انقباض حجمى زيادى دارند و از اين رو در مقايس
ــود كه حتى پس از تغذيه گذارى  ــاز دارند از طرف ديگر دامنه انجماد زياد در آلياژهاى آلومينيم باعث مى  ش ــرى ني و بزرگت
ــد و اين امر مستلزم آن است كه علاوه بر تغذيه به جهت  ــته باش صحيح نيز انقباضات پراكنده در قطعه ريختگى وجود داش

انجماد از طريق سيستم راهگاهى و مبردگذارى نيز توجه شود.
) از 3 برابر تجاوز نكند  H

D منابع تغذيه اصولاً استوانه انتخاب مى  شود و سعى مى  گردد كه نسبت ارتفاع به قطر استوانه(
استفاده از مواد گرمازا يا گرم كردن منبع تغذيه و يا كاربرد مواد عايق در منبع تغذيه به دليل افت حرارتى شديد آلومينيم 
ــاوى ضخامت قطعه ريختگى منظور  ــت. در آلياژهاى آلومينيم اصولاً قطر تغذيه بايد بزرگتر و يا مس در اكثر موارد الزامى اس
ــود در مورد  ــيدگى در آن واقع مى  ش ــت كه محل كش ــمتى اس ــود و اصولاً قطر منبع تغذيه 1/3 تا 1/5 برابر ضخامت قس ش
ــتفاده مى  گردد و  ــطح جدايش) و تغذيه گرم اس ــتم راهگاهى (از پائين، فوقانى، س ريخته  گرى آلومينيم در هر حالت سيس
انتخاب درجه حرارت مناسب و استفاده از مبرد براى حذف انقباضات پراكنده و ايجاد جهت انجماد در ريخته  گرى آلومينيم 

از اهميت بسيار برخوردار است. 

1ـ25ـ نكات ايمنى و بهداشتي:
ــت.  ــرى، ذوب، بارريزى و جابجائى لازم ا س ــتى هنگام قالب گي ــه نكات ايمنى و بهداش ــت كلي رعاي

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

2ـ25ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

مدل، درجه، صفحه زير درجه، كوره ي بوته  اى (هوائى)، شمش آلومينيم، دگازر، سرباره  گير، جعبه ابزارقالبگيري، مبرد، 
تغذيه، لباس ايمنى
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3ـ25ـ مراحل انجام كار:
ـ مدلى مطابق (شكل 2ـ25) را انتخاب  كنيد.

ــورى قالب گيرى  ــده را ط ــه اول: مدل انتخاب ش ـ مرحل
ــه در درجه زيرين قرار گرفته  نمائيد كه تمام ضخامت قطع
ــتم راهگاهى همراه با تغذيه گرم در لبه فوقانى مدل  و سيس

تعبيه گردد. (شكل 3ـ25).

ــورى قالب گيرى  ــده را ط ــه دوم: مدل انتخاب ش ـ مرحل
ــه در درجه روئى قرار گيرد و  ــد كه تمام ضخامت قطع نمائي
ــتم راهگاهى همراه با تغذيه گرم از پائين تعبيه گردد.  سيس

(شكل 4ـ25)

ــورى قالب گيرى  ــده را ط ــوم: مدل انتخاب ش ـ مرحله س
كنيد كه قسمتى از ضخامت قطعه در درجه زيرين و قسمتى 
در درجه روئى قرار گيرد و سيستم راهگاهى و تغذيه گرم در 

سطح جدايش تعبيه گردد (شكل5ـ25)

شكل25-2

شكل25-3

شكل25-4

شكل25-5



154

ــذاب آلومينيم  ــيله م ــده را به وس ــه قالب آماده ش ـ س
بارريزى كنيد.

ــه قطعه را از داخل  ــدن، س ــرد ش ـ پس از انجماد و س
ــزكارى آن ها  را از لحاظ  ــارج كرده و پس از تمي ــا خ درجه  ه
ــلامت قطعه با يكديگر مقايسه  ظاهرى و كيفيت سطح و س

كنيد.
ــه  ــتفاده از تغذيه به س ــن 1: مدل فوق را بدون اس تمري

روش قالب گيرى كنيد و نتيجه را بررسى نمائيد. 
ــتفاده از تغذيه سرد (راهگاه  تمرين 2: مدل فوق را با اس
ـ قطعه ـ تغذيه) قالب گيرى و بارريز نموده و نتيجه را بررسى 

كنيد. (شكل 6ـ25)

ــتفاده از تغذيه در درجه  تمرين 3: مدل فوق را بدون اس
ــزى نمائيد و  ــرد  قالب گيرى و بارري ــتفاده از مب زيرين با اس

نتيجه را بررسى كنيد. شكل (7ـ25)

شكل25-6

مبرد
مدل

شكل25-7



واحد كار شماره (26): 
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و  راهگاهى  سيستم  بررسى 
تغذيه  گذارى آلياژهاى مس

 هدف:

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

1ـ نقش سيستم راهگاهى در آلياژهاى مس را توضيح دهد.
2ـ نقش تغذيه  گذارى در آلياژهاى مس را شرح دهد.

3ـ انواع مختلف سيستم راهگاهى و تغذيه  گذارى روى قطعه را تعبيه نمايد.
4ـ قطعات ريخته  گرى شده را با هم مقايسه نمايد. 


