
      مقدمه
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شكل16-1

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

روى صفحه تعبيه مى  شود (شكل 1ـ16) 

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

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

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

شكل16-2
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شكل16-3

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

(شكل 3ـ16)

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

شكل16-4

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

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

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

صفحه  اى به قطعه موردنظر)

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

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

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

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

شكل5-16 بشكل5-16 الف

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

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

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

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

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

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

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

(شكل 7ـ16)
شكل16-7

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

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

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

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

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

شكل16-9

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

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

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

دارند.

 هدف

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

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

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

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

2ـ مدل سازى
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3ـ قالب گيرى (دستى، ماشينى)
4ـ ماهيچه  سازى  (دستى، ماشينى)

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

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

9ـ كنترل كيفيت
10ـ نگه دارى مواد اوليه و محصول نهائى 
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ذوب چدن در كوره ي بوته  اى 
و تهيه چدن خاكسترى

 هدف

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

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

3ـ با استفاده از مواد تلقيح چدن خاكسترى (چدن با گرافيت ورقه  اى) تهيه نمايد.
4ـ قطعات ريخته شده را با هم مقايسه نمايد. 
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1ـ انواع چدن ها براساس شكل گرافيت را نام ببريد.
2ـ چرا در چدن ريزى از وزنه گذارى روى درجه  ها استفاده مى  شود.

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

ب: كربن 
ج: سيليسيم    

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

الف: سفيد شدن چدن    
ب: افزايش سختى چدن

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

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

ب: چدن با گرافيت كروى
ج: چدن خاكسترى    

د: چدن سفيد 



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

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

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

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

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

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

و تهيه چدن خاكسترى در كوره ي بوته  اى مى  باشد.



101

1ـ 18ـ نكات ايمنى و بهداشتي: 
ــارژ (بار آرائى)، ذوب، بارريزى، قالب گيرى،  ــتى هنگام ش رعايت كليه نكات ايمنى و بهداش
ــوز، كلاه مجهز به نقاب،  ــتفاده از لباس نس ــت همچنين اس تخليه قالب و  جابجائى لازم اس

دستكش و ماسك الزامى است.

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

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

2ـ18ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

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

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

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

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

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

شكل18-2

شكل18-3

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

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

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

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

شود. (شكل 1ـ18)
ـ كوره را خاموش كنيد.

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

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

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

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

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

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

شكل18-5

شكل18-6

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

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

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

را داخل كمچه قرار دهيد (شكل 4ـ18)

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

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

داخل قالب  ها ريخته  گرى نمائيد.

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

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

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

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

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

شكل18-7

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

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

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

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

دهيد و نتيجه را به صورت گزارش كار ارائه دهيد. 



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

 هدف

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

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



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

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

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



      مقدمه

107

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

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

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

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

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

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

شكل19-1

شكل19-2
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شكل19-3

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

شكل (3ـ19) 

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

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

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

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

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

(شكل 5ـ19)
پايه يا شاسى:

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

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

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

شكل (7ـ19) 

شكل19-5

شكل19-6

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

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

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

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

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

(شكل 10ـ19) 

شكل19-8

شكل19-9

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

(شكل 11ـ19)

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

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

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

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

2ـ19ـ ابزار، تجهيزات و مواد لازم: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

قرار دهيد.

شكل19-13

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

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

ناودانى را محكم بكوبيد. (شكل 15ـ19) 

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

شكل19-15

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ـ سوراخ را به وسيله ميله  اى باز كنيد.  

شكل19-18

شكل19-19

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

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

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

مذاب به داخل پاتيل ريخته شود. (18ـ19)

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

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

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

كوره بايد روشن باشد.

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

تمرين: هنرجويان به تنهايي مراحل روشن وخاموش كردن كوره، نحوه تخليه بار را بدون شارژ انجام دهند. 


