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مقدمه 
ىکى از روش هاى تولىد قطعات صنعتى، رىخته گرى است. 
رىخته گرى عبارت است از قالب گىرى، ذوب کردن فلز و 
رىختن آن در قالب. مکانى را که اىن عملىات در آن انجام مى گىرد 

کارگاه رىخته گرى مى نامند. 
رىخته گرى  کارگاه  در  قطعات  ساخت  و  تولىد  مراحل  ــ 

عبارت اند از: 
ــ تهىه ىا ساخت مدل، قالب گىرى، ذوب فلز، بارریزى و 

تمىز کارى شکل )1ــ1(.
ــ در صورتى که براى انجام اىن مراحل از مکانی با وساىل 
قطعات  تولىد  و  استفاده  شود  ماشىنى  و  پىشرفته  تجهىزات  و 
رىخته  گرى  کارخانهٔ  را  مکان  اىن  باشد  انبوه  و  سرى  بهصورت 
گوىند. کارخانهٔ رىخته گرى شامل، بخش هاى مدل سازى، احىای 
ماسه، خط قالب گىرى، ماهىچه سازى، ذوب، باررىزى، تمىز کارى، 

کنترل کىفى و … است )شکل 2 ــ1(.
توجه: همواره سعی کنید در محل کار با ظاهری آراسته و 

مرتب، متناسب با نوع کار، حاضر شوید.

شکل 1  ــ1

مدل

راهگاه

قالب ماسه ای

ملاقه

مذاب ریزی

قطعۀ ریخته گری

٭ پیگیری فرایندها و مراحل انجام کار یکی از عوامل تفکر سیستمی ست.

واحد کار شمارۀ

آشناىى با کارگاه رىخته گرى و تجهىزات آن 

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
قسمت ها یمختلف کارگاه ریخته گرى تجهیزات و نحوۀ کاربرد آنها را توضیح دهد.

فعالیت )1(

 تحقیق کنید چه مراحلی در یک کارخانهٔ ریخته گری وجود دارد. آنها را بنویسید.
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فعالیت )2(

شکل 2 ــ1 : نمونه هاىى از کارخانجات رىخته گرى 

همواره در جهت حفظ پاکیزگی محیط کار کوشا باشید.

 خلاصه ای از مطالب ذکر شده توسط هنرآموز محترم دربارهٔ کارگاه ریخته گری را بنویسید.

٭ یکی از پارامترهای مهم در ارتباط مؤثر خوب گوش کردن است.
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فعالیت )3(

ــ تعداد زىادى کارگاه رىخته گرى در کشور وجود دارد که 
بىشتر مراحل تولىد قطعه در آنها به روش دستى انجام مى شود. 

شکل 3  ــ1

سکوى قالب گىرى

مىزهاى قالب گىرى

کوره هاى زمىنى

ماسه دان

ماسه دان عمق 
0/7m

کورۀ دوّار

کارگاه جانبى
0/7 m ماسه دان عمق

آزماىشگاه متالوگرافى و آزماىشگاه  
ص مکانىکى فلزات 

خوا
دفتر آزماىشگاه

راهرو

                   راهرو ورودى
محل نصب 

کُمپرسور

کورۀ کوپل

گرم  قطعات  محل 
 0/5m عمق

دستشوىى، رخت کن و حمّام
دفتر کارگاه کلاس تئورى

دستگاه سنگ

ماشىن هاى قالب گىرى
مخلوط کن ماسه ماهىچه

مىزهاى کار

کوره هاى القاىى

گرمخانه

پمپ آب

ک
انبار ک

استخر
آب

انبار عمومی

سند پلاست

ٔ فلزات آزمایشگاه ماسه و تجزیه

ــ شکل )3 ــ1( ترسىم ىک کارگاه رىخته گرى آموزشى را 
نشان مى دهد. 

 نقشه کارگاه ریخته گری هنرستان خود را با قسمت های مختلف و تجهیزات آن، به طور کلّی ترسیم نمایید.

٭ درک و فهم از ارتباط بین اجزای یک سیستم جزء عوامل تفکر سیستمی ست.
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فعالیت )4(

بخش هاى مختلف کارگاه رىخته گرى عبارت اند از: 
ــ قالب گىرى 

ــ ماهىچه سازى 
ــ ذوب و باررىزى 

ــ تمىز کارى
ــ آزماىشگاه 

1 ــ1 ــ بخش قالب گىرى و تجهىزات آن
که  مى گىرد  انجام  قسمت  اىن  در  قالب گىرى  عملىّات 
شامل ماسه دان، مىز، سکّوهاى قالب گىرى و محلىّ براى استقرار 
درجه هاست. تجهىزات مورد نىاز اىن بخش، عبارت اند از: سرند 
برقى، پمپ باد )کمپرسور باد(، ماشىن هاى قالب گىرى که دربارهٔ 

هرکدام از آنها، به طور خلاصه توضىحاتى داده مى شود. 
1ــ1ــ1ــ ماسه دان: در کف کارگاه، گودالى با ابعاد 
متناسب با وسعت آن و به عمق حدّاکثر 50 سانتى متر براى رىختن 
ماسه در آن، تعبىه مى گردد. اىن گودال، معمولاً به دو قسمت تقسىم 
مى شود. قسمت عمىق آن، به ماسهٔ نو و قسمت دىگر آن به ماسه هاى 
آماده شده براى قالب گىرى اختصاص مى ىابد. از گود ماسه دان، 
براى آماده کردن ماسه و همچنىن براى قالب گىرى قطعات بزرگ 

)قالب گىرى زمىنى( استفاده مى شود )شکل 4 ــ1(. 
2ــ1ــ1ــ مىز   و  سکوى قالب گىرى: مىزها و سکوهاى 
قالب گىرى، نزدىک ماسه دان و در اطراف آن قرار داده مى شوند 
تا انتقال ماسه آماده شده از ماسه دان بر روى آنها به آسانى انجام 
اىستاده  قالب گىرى  براى  قالب گىرى،  سکوى  و  مىز  از  گىرد. 

استفاده مى شود )شکل 5 ــ1(.

 هاى 4 ــ1ــ ماسه دان

فهرست تجهیزات و مواد مصرفی در بخش قالب گیری کارگاه ریخته گری هنرستان خود را بنویسی
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فعالیت )5(

3ــ1ــ1ــ سرند برقى: براى آماده سازى اولىهٔ ماسه و 
جدا کردن اشىا و موادّ ناخواسته، به کار مى رود و به شکل هاى 
گوناگون وجود دارد. شکل )6 ــ1( ىک نمونه از سرند لرزشى 

را نشان مى دهد. 

اىن  ماسه:  مخلوط  آماده سازى  ماشىن   4ــ1ــ1ــ 
ماشىن داراى ىک نوار نقاله کوتاه است که با سرعت در حال حرکت 
است و با رىختن ماسه روى آن ماسه به بىرون پرتاب می شود. اىن 
عمل موجب جدا شدن قطعات فلزى و خرد شدن ماسه مى گردد. 

شکل )7 ــ1( ىک نمونه از ماشىن آماده سازى را نشان مى دهد.

شکل 7 ــ1

شکل 6 ــ1

شکل 8 ــ1

از تجهیزات و مواد مصرفی موجود در بخش قالب گیری هنرستان خود عکس تهیه نمایید و آن را روی یک مقوای 
A3 با ذکر نام بچسبانید.

در  ماشىن ها  اىن  از  قالب گىرى:  ماشىن  5ــ1ــ1ــ   
قالب گىرى ماشىنى استفاده مى کنند و عمل قالب گىرى با ماسه، با 
مکانىزم هاى کوبشى، لرزشى، فشارى و ... انجام مى گىرد. شکل 

)8 ــ1( یک نوع از ماشىن کوبشى را نشان مى دهد.
ــ همواره در حفظ، نگهداری و استفادهٔ صحیح از ابزار 

و تجهیزات کوشا باشید.
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فعالیت )6(

6ــ1ــ1ــ پمپ باد )کمپرسور باد(: با اىن وسىله هواى 
فشرده را در مخزن هاى باد ذخىره مى کنند و از فشار باد به وجود 
آمده در کوبه هاى بادى، ماشىن هاى قالب گىرى، پوشش دادن قالب 
) به وسىلهٔ پىستوله( و تمىز کردن محفظهٔ قالب و مىز کار، استفاده 

مى شود )شکل 9 ــ1(. 

شکل 9 ــ1 ــ کمپرسور باد 2 ــ1 ــ بخش ماهىچه سازى و تجهىزات آن 
محفظه  اىجاد  براى  که  مى شود  گفته  جسمى  به  ماهىچه، 
به روش هاى  به کار مى رود. ماهىچه  ىا حفره  در قطعهٔ رىختگى 
چسب سرد، چسب سىلىکات سدىم )CO2(  و چسب گرم ساخته 
ماسه دان  با  کافى  اندازهٔ  به  باىد  ماهىچه سازى،  محلّ  مى شود. 
ماسهٔ  با  ماهىچه  ماسهٔ  تا موجب مخلوط شدن  باشد  داشته  فاصله 
قالب گىرى نگردد. تجهىزات اىن بخش، عبارت اند از: مخلوط کن 
گازدهى                      سىستم  ماهىچه سازى،  ماشىن هاى  )مىکسر(،  ماسه 

)گاز CO2 ( و گرمخانه. 
 ـ مخلوط کن: براى مخلوط کردن ماسهٔ ماهىچه،  1ــ2ــ1ـ
نمود،  استفاده  مخلوط کن )مىکسر(  نام  به  مکانىکى  وساىل  از  باىد 
زىرا آن را به خوبى نمى توان با دست مخلوط کرد. مخلوط کن ها 
هم، داراى مکانىزم هاى مختلفى هستند که در شکل )10ــ1( نوع 

غلتکى آن نشان داده شده است. 
از  که  هنگامى  ماهیچه سازی:  ماشین های  2ــ2ــ1ــ 
ىک نوع ماهىچه و به تعداد زىاد مورد نىاز است، از اىن ماشىن ها 
استفاده مى شود. ماشىن هاى ماهىچه سازى دارای محفظهٔ سرد و گرم 
هستند. شکل مقابل )11ــ1(، نوعی محفظهٔ سرد را نشان مى دهد. 
ــ همواره با دقت به نظرات و توصیه های هنرآموز محترم 

گوش فرا دهید.

شکل 10 ــ1

شکل 11 ــ1

لیست تجهیزات و مواد مصرفی در بخش ماهیچه سازی کارگاه ریخته گری هنرستان خود را بنویسید.
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پس   :  CO2 گازدهى  سىستم  تجهىزات  3ــ2ــ1ــ 
  CO2 از قالب گىرى ماهىچه، براى سخت کردن آن، به دمىدن گاز
نیاز است. براى دمىدن  گاز، به لوازم و تجهىزاتى از قبىل مخزن 
با  رابط  شىلنگ  و  گرم کننده  المنت هاى  مانومتر،   ،CO2 گاز 
کلاهک هاى دوشى شکل براى سطوح بزرگ با عمق کم و لوله اى 
اىن  از  )شکل 12 ــ1(.  مى شود  استفاده  زىاد  براى عمق  شکل 

تجهىزات براى قالب گىرى به روش  CO2 هم استفاده مى شود. 

4ــ2ــ1ــ گرمخانه )کوره هاى ماهىچه خشک کنى(: 
براى خشک کردن ماهىچه هاى تهىّه  شده به روش گرم )ماهىچه هاى 
روغنى( و استحکام بخشىدن به آنها از گرمخانه استفاده مى شود. 

شکل )13 ــ1( نمونه اى از ىک گرمخانه را نشان مى دهد. 

   1 ــ گرمخانه )ماهىچه خشک کن(  شکل 13 ـ
3ــ1 ــ بخش ذوب و تجهىزات آن

اثر  در  ماىع،  به  جامد  حالت  از  آلىاژ  ىا  فلز  حالت  تغىىر 
براى ذوب کردن،  حرارت را ذوب کردن مى گوىند. گرماى لازم 
در  متداول  کوره هاى  مى گردد.  تأمىن  ذوب  کوره هاى  وسىله  به 
صنعت رىخته گرى، عبارت اند از: کوره هاى بوته اى، دوّار، کوپل، 
القاىى و قوسى. در شکل )14ــ1( دو نوع کوره بوته ای هوایی و 

زمینی نشان داده شده است.
ــ در کارگاه همواره دوستان و همکاران خود را با احترام 

مورد خطاب قرار دهید.  

شکل 14 ــ1
کورۀ زمینیکورۀ هوایی

فعالیت )7(

لیست تجهیزات و مواد مصرفی در بخش ذوب کارگاه ریخته گری هنرستان خود را بنویسید.
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فعالیت )8(

از دىگر تجهىزات مورد نىاز اىن بخش، مى توان پاتىل ها و 
نام برد که بىشتر در کارخانجات مورد استفاده  جرّثقىل ها را نىز 
قرار مى گىرند. شکل )15 ــ1( چند نوع پاتىل را نشان مى دهد. 

با  بار رىزى مذاب  و  براى حمل  پاتىل ها و جرّثقىل ها،  از 
در  مذاب  باررىزى  و  حمل  براى  مى شود.  استفاده  زىاد  حجم 
کارگاه ها، از ابزار و وساىل دستى استفاده مى شود که در جلسه هاى 

بعدى مشروحاً توضىح داده خواهد شد. 

4   ــ1ــ بخش تمىز کارى و تجهىزات آن 
در پاىان عملىات رىخته گرى، پس از خارج کردن قطعات از 
قالب، لازم است ماسه از قطعه جدا شود و ماسه هاى ماهىچه تخلىه 
گردد. سىستم راهگاهى قطع و سطوح آن پرداخت گردد. براى اىن 
منظور به تجهىزاتى از قبىل سنگ  ستونى )شکل 16 ــ1(، ماشىن 
و  )17ــ1(  شکل  )وىبراتور(،  ماسه تکان  دستگاه  پلاست،  شات 
تجهىزات برش )کمان اره ــ ارهٔ نوارى( )شکل 18ــ1( نیاز است.

ــ مطالب و تجهىزات در مورد آزماىشگاه متالورژى در سال 
سوم در قالب دو واحد درسى ارائه خواهد شد. 

ــ جهت جلوگیری از خسارت های جانی و مالی در محیط 
کار، حفظ و تداوم هوشیاری الزامی ست.

شکل 15 ــ1

شکل 16 ــ1

شکل 17 ــ1

شکل 18 ــ1 ــ وساىل قطع کنندۀ سىستم راهگاهى

ارّه نوارى

لیست تجهیزات و مواد مصرفی در بخش تمیزکاری کارگاه ریخته گری هنرستان خود را بنویسید.

  وىبراتور 

سنگ ستونى

٭ در مدیریت منابع، شناسایی ابزار، تجهیزات و مواد مصرفی از اقدامات اولیه بسیار مهم است.

       کمان ارّه
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5   ــ1 ــ اىمنى و بهداشت 
اىمنى و بهداشت در کارگاه رىخته گرى را مى توان به چند 

بخش تقسىم کرد. 
1ــ5ــ1ــ اىمنى و بهداشت محىطى: محىط کارگاه، 
باید براى افرادى که در آن مشغول کارند، از هر جهت سالم و مناسب 
باشد. در اىن صورت، مى توان کار خوب با بازدهى بالا را انتظار 
داشت، واحدهاى رىخته گرى، باىد داراى شراىطى باشند که اهم آن 

عبارت اند از: 
الف( وسعت کارگاه باىد به اندازهٔ کافى باشد. به وىژه ارتفاع 

سقف آن، که باىد نسبتاً بلند و مرتفع ساخته شود. 
ب( کارگاه داراى نور و روشناىى کافى باشد. 

ج( بخش هاى مختلف کارگاه از ىکدىگر مجزّا باشند. به طور 
مثال، قسمت کوره از بخش قالب گىرى جدا باشد. 

د( کارگاه، مجهزّ به دستگاه تهوىه هوا باشد تا ذرّات گرد و 
غبار و دود، از محىط کارگاه خارج شود. 

هـ( کارگاه، به سىستم اطفاى حرىق مجّهز شده باشد تا در 
هنگام بروز حادثه، افراد به آسانى بتوانند آتش را خاموش کنند. 

و( منبع سوخت خارج از محىط کارگاه قرار گىرد.
ز( کارگاه داراى در هاى اضطرارى جهت خروج در هنگام 

حادثه باشد.
خ( کارگاه داراى سروىس بهداشتى باشد. 

 ـ5 ــ1ــ اىمنى و بهداشت فردى: افراد، در کارگاه،  2ـ
هر لحظه با چندىن خطر از قبىل سوختگى، آسىب دىدگى دستگاه 
تنفسى، ناراحتى هاى چشمى و … مواجه اند. در چنىن شراىطى 

نکات اىمنى لازم که باىد به آنها توجه نمود عبارت اند از: 

٭ ایجاد سوابق در محیط کار یکی از مراحل مهم مستندسازی ست.

الف( استفاده از لوازم اىمنى از قبىلِ ماسک، کفش و کلاه 
اىمنى و … و همچنىن لباس نسوز )دستکش، پىش بند، ساق بند و 

…( هنگام ذوب و بار رىزى؛
ب( مصرف حداقل ىک لىوان شىر در روز؛ 

ج( خوددارى از هر نوع شوخى در محىط کار؛ 
د( رعاىت نظافت فردى در هنگام و پاىان کار روزانه؛

هـ( رعایت نکات ایمنی و بهداشتی در محیط کار مقدم بر 
انجام دادن کار است.

 ـ5 ــ1ــ اىمنى و بهداشت زىست محىطى: براى  3ـ
جلوگىرى از آلودگى محىط زىست و صرفه جوىى در مصرف انرژى 

رعاىت چند نکته لازم است: 
الف( استفاده از تجهىزات ذوب با حداقل آلودگى؛

ب( استفاده از تجهىزات با حداقل مصرف انرژى حرارتى و 
الکترىکى که بىشترىن راندمان را دارا باشد. 

 ـ5  ــ1ــ آموزش پرسنلى: افرادى که در کارگاه هاى  4ـ
رىخته گرى مشغول کارند باىد آموزش هاى لازم را در زمىنهٔ اىمنى و 

بهداشت فراگىرند، که به چند مورد از آنها اشاره مى شود: 
الف( آگاهى از پىامدهاى ناشى از تنفّس هواى آلوده؛

ىا  با گاز  اثر تماس  ناراحتى هاى پوستى در  ب( آگاهى از 
مواد شىمىاىى.

ج( آگاهى از عوامل مؤثرّ در سوختگى و برق گرفتگى؛
موقعىت  و  حرىق  اطفاى  موادّ  انواع  با  کامل  آشناىى  د( 
کاربرد آنها و همچنىن تسلطّ کامل به طرز استفاده  از آنها براى 

خاموش کردن آتش. 

فعالیت )9(

تحقیق کنید که در کارگاه ریخته گری هنرستان خود کدام یک از موارد ایمنی و بهداشتی محیطی در نظر گرفته شده 
است. نواقص آن را بنویسید.
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جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 1

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

5انضباط

ــشرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی

ــاستفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

ــنحوهٔ انجام مراحل کار

13انجام فعالیت ها

20جمع

٭ گزارش نویسی فعالیت های شغلی در محیط کار یکی از ارکان مهمّ مستند سازی ست.

فعالیت )10(

تهیهٔ گزارش کار از بخش ها و تجهیزات مختلف کارگاه ریخته گری هنرستان توسط هنرجویان به صورت گروهی همراه 
با عکس و نمودار قسمت ها و تجهیزات مختلف.
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فعالیت )1(

مقدمه
مخلوط ماسه رىخته گرى ترکىبى ست از ذرات ماسه سىلىسى 
به عنوان جزء اصلى، چسب، آب و افزودنى هاى دىگر که شرح 

کامل آن در کتاب اصول تکنولوژىکى آماده است. 
ــ ماسه هاى رىخته گرى دو نوع اند: ماسهٔ طبىعى و مصنوعى 
ــ ماسهٔ طبىعى در طبىعت فراوان است که از نظر  رىزى و 

درشتى دانه ها و مقدار خاک رس با هم تفاوت دارند. 
کردن  دانه بندى  و  آسىا  و  خرد  از  مصنوعى  ماسهٔ  ــ 
سنگ هاى سىلىسى و کروىتى و … توسط شرکت هاى تأمىن ماسه 

آماده مى شود. 

1ــ2ــ ابزار لازم 
بىل، سرند دستى )غربال(، آبپاش

براى  وسىله،  اىن  از  رىخته گرى:  بىل  1ــ1ــ2ــ 
آماده  کردن ماسه و انتقال آن به داخل درجه استفاده مى شود. بىل، 

با استفاده از منابع و مراجع و فناوری اطلاعات )اینترنت و...( انواع ماسه های طبیعی و مصنوعی مورد استفاده در 
یکی از کارخانجات ریخته گری داخل کشور را همراه با شرکت های تولید کنندهٔ ماسه، با ذکر نوع کاربرد ماسه، مشخص کنید.

واحد کار شمارۀ

آماده سازى مخلوط ماسه قالب گىرى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
2آماده​ساز یمخلوط قالب​گیر یرا به​طور صحیح انجام دهد.

از ىک کفّهٔ تخت فلزّى مستطىل شکل فولادى و ىک دستهٔ چوبى 
کوتاه تشکىل ىافته است. در انتهاى دسته، قبضه اى فلزّى وجود 
دارد که مخصوص به دست گرفتن در هنگام کار است. در پاىان 
کار، براى جلوگىرى از زنگ زدگى، بىل را از ماسه خارج کرده و با 
استفاده از اىن قبضه، آن را در محلىّ آوىزان مى کنند )شکل 1ــ2(. 

ــ در حفظ ابزار و تجهیزات کارگاه کوشا باشید.

٭ امروزه استفاده از فنّاوری اینترنت یکی از روش های مؤثر در کسب اطلاعات است.

شکل 1 ــ2 ــ بىل رىخته گرى
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براى مخلوط کردن ماسه و  )سَرَندْ(:  2ــ1ــ2ــ غربال 
ىک نواخت کردن آن و همچنىن جدا کردن مواد و اشىاى اضافِى 
داخل ماسه، از غربال استفاده مى شود. غربال، از ىک کلاف چوبى 
تشکىل ىافته است. به لبهٔ پاىىنى اىن کلاف، تورى فولادى متصل 
است. سوراخ هاى اىن تورى، اندازه هاى مختلف دارد و براساس 
»مش« )تعداد سوراخ ها در ىک اىنچ طولى( دسته بندى شده است 

شکل 2 ــ2 ــ غربال )شکل 2 ــ2(. 

در بعضى از کارگاه ها براى جدا سازى اشىای اضافى و 
ماسه هاى به هم چسبىده از سرند برقى استفاده مى  شود. اىن عمل 

بىشتر  براى ماسه در حجم زىاد انجام مى گىرد)شکل 3 ــ2(. 
3ــ1ــ2ــ آبپاش: براى جبران رطوبت از دست رفتهٔ 

ماسه از آبپاش استفاده مى شود.

آماده سازى  بهداشتى حىن  و  اىمنى  نکات  2ــ2ــ 
مخلوط ماسه 

ــ استفاده از ماسک در کارگاه الزامی است. 
ــ هنگام استفاده از بىل مراقب اطرافىان باشىد. 

ــ هىچ وقت بىل را روى زمىن نىندازىد و آن را به صورت 
عمودى در تودهٔ ماسه قرار دهىد. 

ــ براى رىختن ماسه به داخل غربال حتماً از بىل و بىلچه 
استفاده شود تا از آسىب دىدن دست در اثر اشىاى برنده و نوک تىز 

احتمالى موجود در ماسه جلوگىرى شود. 
ــ افرادى که حساسىت پوستى دارند از دستکش استفاده 

نماىند.
ــ همواره پیامدکارهای خود را در نظرداشته باشید و آن 

را بپذیرید.

شکل 3ــ2

٭ یکی از راه های کسب اطلاعات استفاده از منابع و مراجع موجود است.)به عنوان نمونه بروشور تجهیزات و...(

فعالیت )2(

تحقیق کنید که در کارخانجات ریخته گری کشور از چه نوع تجهیزاتی )دستی یا ماشینی( جهت آماده سازی مخلوط 
ماسه استفاده می شود؟
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3ــ2ــ مراحل انجام کار
الف( آماده سازى مخلوط ماسه:مواد و اشىاى ناخواسته 
از قبىل براده ها، تکه هاى چوب و غىر آنها را از ماسه جدا کنىد. 
به حد  را  از آب پاش رطوبت مخلوط ماسه  با استفاده  ــ 

مطلوب برسانىد. 
تذکر: اىن عمل باىد چند ساعت قبل از غربال کردن ماسه 

انجام شود تا رطوبت به لاىه هاى زىرىن ماسه نفوذ کند. 
ــ کلوخه هاى ماسه را با استفاده از غربال جدا و خرد کنىد. 

ــ مخلوط ماسه را با استفاده از بىل ىکنواخت کنىد. 
تذکر: در صورت استفاده از ماسهٔ مصنوعى به مقدار لازم 

چسب اضافه کنىد )شکل 4 ــ2(. 
شکل 4 ــ2

شکل 5 ــ2

شکل 6 ــ2

٭ با پشتکار، جدیت و مداومت در کار می توان به نتیجهٔ مطلوب رسید.

ــ مخلوط ماسهٔ قالب گىرى را به وسىلهٔ نىروى دست متراکم 
کنىد )شکل6 ــ2(. 

ب ( روش هاى تست تجربى مخلوط ماسه: مقدار کافى 
مخلوط ماسه قالب گىرى را در دست قرار دهىد )شکل 5 ــ2(.

فعالیت )3(

مراحل انجام آماده سازی مخلوط ماسه را در یک کارخانهٔ ریخته گری داخل کشور به طور مختصر بنویسید.

 وظایف محوّلهٔ خود را به تنهایی انجام دهید.



14

فعالیت )5(

فعالیت )4(

شکل 7ــ2

ــ دست خود را باز کنىد )شکل 7 ــ2(. 
را  آن  شکل پذىرى  ماسه  گرفتن  فرم  نحوهٔ  به  توجه  با  ــ 

مشخص کنىد. 
توجه: در صورتى که مخلوط ماسهٔ داخل دست متلاشى 

شود نشان دهندهٔ کمبود رطوبت ىا چسب است. 
با توجه به نحوهٔ اثر انگشتان دست روى مخلوط ماسه، رىزى 

و درشتى )دانه بندى( ماسه را مشخص کنىد )شکل 8  ــ2(. 
توجه: اىجاد شدن اثر انگشتان به طور واضح روى مخلوط 

ماسهٔ داخل دست نشان دهندهٔ  رىز بودن دانه بندى ماسه است. 
ــ در هنگام کار با ماسه سعی کنید کمترین ضایعات و دورریز 

را داشته باشید.
ــ با توجه به مىزان مرطوب شدن دست حدود درصد تقرىبى 

رطوبت ماسه را مشخص کنىد. 
ماسه  مخلوط  با  تماس  اثر  در  دست  خىس شدن  توجه: 

نشان دهندهٔ درصد بالاى رطوبت ماسه است. 
ــ با پرتاب کردن مخلوط ماسهٔ داخل دست روى تودهٔ ماسه، 

درصد استحکام مخلوط ماسه را مشخص کنىد. 
اثر  در  دست  داخل  ماسهٔ  مخلوط  متلاشى شدن  توجه: 

پرتاب به توده ماسه نشان دهندهٔ کم بودن استحکام  ماسه است.
تمرىن  به  و  عملى ست  و  تجربى  تست  روش  اىن  تذکر: 

بىشترى نیاز دارد.

شکل 8ــ2

٭ برای موفقیت در یک کار گروهی باید هریک از اعضا وظیفهٔ خود را به نحو مطلوب انجام دهند.

به طور عملی  به طور گروهی آماده سازی مخلوط ماسه را انجام دهند و هر گروه خواص مخلوط ماسه را  هنرجویان 
آزمایش ونتایج را با یکدیگر مقایسه کنند. 

تهیهٔ گزارش کار از نحوهٔ آماده سازی مخلوط ماسه در کارگاه ریخته گری
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فعالیت )1(

مقدمه 
فشردگى و ىک نواختى مواد قالب در کىفىت قطعهٔ رىختگى 
مهم  مراحل  از  ىکى  اىن موضوع  به  توجه  با  است.  مؤثر  بسىار 
قالب گىرى نحوهٔ کوبىدن ماسه در درجه است. عمل کوبىدن ماسه 
به وسىلهٔ کوبه انجام مى گىرد. )تمرىن بىشتر موجب مهارت در نحوهٔ 

کوبىدن ماسه مى شود(. 
شکل )1 ــ3( نحوهٔ کوبىدن ماسه را در درجه نشان مى دهد. 

در اىن جلسه تمرىن کوبىدن ماسه در درجه انجام مى گىرد. 

1 ــ3ــ ابزار و مواد لازم
  درجه، صفحهٔ زىر درجه، خط کش برُس، قلم آب،کىسهٔ 

پودر جُداىش
1ــ1ــ3ــ درجه: کوبىدن ماسه و قالب گىرى، در داخل 
درجه انجام مى گىرد و وظىفهٔ آن حفظ و نگه دارى ماسه است. 
درجه به شکل قاب است و از جنس چوب، آلومىنىوم و فولاد 
ساخته مى شود و معمولاً از دو لنگه »تا« زىرى و روىى تشکىل شده 
است. اىن لنگه ها، به وسىلهٔ دو ىا چند مىله به نام »پىن« با ىکدىگر 
جفت مى شوند. درجه ها در اشکال و ابعاد گوناگون وجود دارند 

که چند نوع آن در شکل )2 ــ3( نشان داده شده است. 

شکل 1 ــ3

شکل 2 ــ3

٭ گام اول در یادگیری، خوب گوش دادن است.

خلاصه ای از مطالب ذکر شده توسط هنرآموز محترم رادربارهٔ نحوهٔ کوبیدن ماسه بنویسید.

واحد کار شمارۀ

نحوۀ کوبىدن ماسه داخل درجه

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
3کوبیدن ماسهٔ داخل درجه  را به​طور صحیح انجام دهد.
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فعالیت )2(

2ــ1ــ3ــ صفحهٔ زىر درجه اى: از اىن صفحه، براى 
قراردادن درجه بر روى آن استفاده مى شود و هنگام قالب گىرى، 
چوبى  آن  جنس  مى شود.  ماسه  در  صاف  سطح  اىجاد  سبب 
است              درجه  ابعاد  از  بزرگ تر  کمى  آن  ابعاد  و  است  فلزى  ىا  و 

)شکل 3 ــ3(.
شکل 3 ــ3

براى کوبىدن ماسه در حجم زىاد، از کوبه هاى بادى استفاده 
مى شود. شکل )5 ــ3( چند نوع کوبهٔ بادى را نشان مى دهد. 

شکل 4 ــ3

شکل 5 ــ3 تراشىدن  براى  وسىله،  اىن  از  تسمه:   ـکارد  4ــ1ــ3ـ
ماسه هاى اضافى پشت درجه و صاف کردن سطح ماسه، استفاده 
مى شود. کارد تسمه، از ىک منشور مثلث القاعده با دو دسته در 
طرفىن آن ساخته شده است. طول منشور، کمى بزرگ تر از عرض 

درجه است )شکل 6 ــ3(. 

شکل 6 ــ3

تحقیق کنید که در یک کارخانهٔ ریخته گری  داخلی نحوهٔ کوبیدن ماسه داخل درجه به چه صورت است؟

و  کوبىدن  براى  ابزار،  اىن  از  کوبه:  3ــ  1ــ 3ــ
فشرده کردن ماسه استفاده مى شود. کوبه داراى دو سرِ تخت و 
ىا فولاد  گوه اى شکل است و از جنس چوب سخت، آلومینیم 

ساخته مى شود )شکل 4 ــ3(. 



٭ در نگهداری ابزار کوشا باشید تا وقفه ای در کار ایجاد نشود.
٭ تحقیق در مورد روش های به کار گرفته شده در محیط کار یکی از روش های جمع آوری و گردآوری اطلاعات است.
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تمىز کردن  و  زدودن  براى  وسىله اى  بُرس:  5ــ1ــ3ــ 
)شکل  است  کار  مىز  و  درجه  اطراف  در  شده  رىخته  ماسه هاى 

7 ــ3(. 

شکل 7 ــ3

شکل 8  ــ3

2 ــ3ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى و بهداشتى ذکر شده در جلسه دوم 

الزامى ست. 

3 ــ3ــ مراحل کوبىدن ماسه
مرحله1: تاى زىرىن درجه را روى صفحه زىر درجه قرار 

دهىد )شکل 9 ــ3(. 

شکل 9ــ3

شکل 10ــ3

براى خارج کردن مدل، ماسه هاى  6ــ1ــ3ــ قلم آب: 
اطراف آن را با قلم آب خىس مى کنند. اىن عمل، از خرد شدن و 
فرو رىختن لبه هاى محفظه  قالب جلوگىرى مى کند )شکل 8 ــ3(.

بىلچه  ىا  بىل  از  حتماً  درجه  داخل  ماسه  رىختن  براى  ــ 
استفاده شود. 

فعالیت )3(

بررسی کنید که کدامی ک از موارد ایمنی و بهداشت فردی در کارگاه ریخته گری هنرستان در نظر گرفته شده است.

ــ براى چسبىدن ماسه به دىواره هاى درجه بهتر است با قلم 
آب سطوح داخلى آن  را مرطوب کنىد. 

مرحلۀ2: ماسه آماده شده را به  وسىله بىلچه، داخل درجه 
برىزىد به طورى که نىمى از درجه پر شود )شکل 10 ــ3(. 
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مرحلۀ  3: کوبه را از طرف گوه اى شکل طورى در دست 
بگىرىد که با خط قائم زاوىه اى حدود15۰ بسازد. 

ــ عمل کوبىدن ماسه را از کنار دىوارهٔ درجه و در جهت 
حرکت عقربه هاى ساعت شروع کرده و تا وسط درجه ادامه دهىد 

)شکل 11 ــ3(. 
طور  به  سطح  تمام  در  کوبىدن  عمل  شود  دقت  توجه: 
همه جا  در  ماسه  فشردگى  به طورى که  گىرد،  انجام  ىک نواخت 

ىکسان باشد. 
شکل 11ــ3

به درجه اضافه  ماسه  مقدارى  بار سوم  براى  مرحلۀ 5: 
کنىد، به طورى که مقدار ماسهٔ اضافه شده حدوداً چند سانتى متر 

از لبهٔ درجه بالاتر باشد. 
ــ کوبه را از طرف سرتخت به طور عمودى در دست بگىرىد.

دهىد  انجام  قبل  مراحل  نند  ما را  کوبىدن  عمل  ــ 
)شکل13ــ3(. 

توجه: پس از کوبىدن به وسىلهٔ سرتخت کوبه، نباىد مجدداً 
ماسه اضافه گردد، زىرا ماسه ها به هم نمى چسبند. 

شکل 12ــ3

عیوبی را که در هنگام کوبش ماسه در داخل درجه ایجاد شده است، با ذکر دلیل و نحوهٔ برطرف ساختن آن توضیح دهید.

شکل 13ــ3

٭ توانایی استدلال، تصمیم گیری و حل مسئله در محیط کار از مراحل تفکر منطقی ست.

مرحلۀ 4: پس از کوبىدن کامل، براى بار دوم مقدارى ماسه 
به درجه اضافه کنىد، به طورى که درجه کاملاً پرُ شود. 

ــ عمل کوبىدن را مانند مرحلهٔ قبل، با طرف گوه اى شکل 
کوبه ادامه دهىد )شکل 12 ــ3(. 

ــ در حین انجام کوبش ماسه، تمرکز لازم را داشته باشید 
و از هرآنچه سبب پرت شدن حواس در حین انجام کار می شود 

بپرهیزید.
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پس از کوبىدن نهاىى، ماسه هاى اضافه روى  مرحلۀ 6: 
درجه را به وسىلهٔ کارد تسمه بتراشىد تا سطح ماسه کاملاً صاف 

شود )شکل 14 ــ3(. 

شکل 14ــ3

مرحلۀ 7: قالب )درجهٔ همراه با ماسه( را برگردانىد.
ــ مقدار فشردگى ماسه در نقاط مختلف را با استفاده از 

دستگاه سختى سنج ماسه اندازه گىرى کنىد )شکل 15 ــ3(.
ــ در صورت نرسیدن به کیفیت مناسب در کوبش ماسه، 

جهت رفع عیب به طور مضاعف تلاش کنید.

شکل 15ــ3

توجه: در صورت نبودن سختى سنج ماسه، مقدار فشردگى 
ماسه را به   صورت تجربى با فشاردادن انگشت روى ماسه تست 
نماىىد )شکل 16 ــ3(. اگر مىزان فرو رفتگى اثر انگشت در تمام 
سطح به ىک اندازه باشد، ىک نواختى در کوبش را نشان مى دهد. 

شکل 16ــ3

روند کوبیدن ماسه در داخل درجه را بنویسید.

جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 3

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

2انضباط
1شرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی
2استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

3نحوهٔ انجام مراحل کار
10انجام فعالیت ها

20جمع
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مقدمه
هدف از ساخت قالب ماسه اى اىجاد محفظه اى به شکل 
قطعه در ماسهٔ فشرده شده است. معمولاً براى اىجاد محفظه در قالب 
ماسه اى از مدلِ قطعه استفاده مى شود. با اىن وجود براى قطعات به 
شکل احجام هندسى مى توان از ابزار قالب گىرى نىز استفاده نمود. 
اىن عمل موجب مهارت در به کارگىرى از ابزار و پى بردن به اهمىت 
نقش مدل در قالب گىرى مى شود. شکل )1 ــ4( محفظهٔ اىجاد شدهٔ 

استوانه اى شکل در داخل ماسهٔ فشرده شده را نشان مى دهد. 

1 ــ4 ــ ابزار لازم
درجه، صفحهٔ زیر درجه، کوبه، کارد تسمه، ابزار قاشقى، 
ابزار پاشنه، ابزار گوشه، کف کوب، فوتک و سوزن خط کش از 

ابزارهای لازم اند.
1ــ1ــ4ــ ابزار قاشقی: براى اىجاد حوضچهٔ بار رىز، 
حوضچهٔ پاى راهگاه، راهبار، راهباره و همچنىن تعمىر و ترمىم 
قالب، از ابزار قاشقى استفاده مى شود که از ىک دسته با دو سر 
پهَن تشکىل ىافته است. ىک سَرِ آن به شکل قاشق و سَر دىگر آن، 
تخت است و در شکل هاى مستطىلى و برگ بىدى وجود دارد و 

جنس آن از فولاد است )شکل 2 ــ4(. 

شکل 1 ــ4

شکل 2 ــ4

٭ با تفکر خلّق می توان کارها را با روش های ساده تر انجام داد.

واحد کار شمارۀ

اىجاد احجام هندسى با ابزارهاى قالب گىرى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
4با استفاده از ابزارهاى قالب گیرى احجام هندسى را در ماسه ایجاد کند. 

تحقیق کنید کدام احجام هندسی را می توان با استفاده از ابزارهای قالب گیری در ماسه ایجاد نمود.
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شکل 3 ــ4

ترمىم  براى  ابزار  اىن  از  گوشه:  ابزار  2ــ1ــ4ــ 
و  فولادى ست  آن  جنس  مى شود.  استفاده  قالب،  گوشه هاى 
زاوىهٔ °90( وجود دارد  و  مقعّر  به شکل هاى گوناگون )محدّب، 

)شکل 3 ــ4(. 

شکل 4 ــ4 ــ انواع ابزار پاشنه 

4ــ1ــ4ــ کف کوب: کاربرد اىن ابزار، در کوبىدن کف 
قالب است که از ىک دسته و ىک سَرِ تخت تشکىل ىافته است. 
سَرِ تخت آن، قابل تعوىض است و در اندازه هاى مختلف وجود 

دارد و معمولاً از جنس فولاد ساخته مى شود )شکل 5  ــ4(.
ــ ابزار و تجهیزات در محیط کار باید طوری نگه داری 

شوند که همواره آمادهٔ کار باشند.

شکل 5 ــ4 ــ کف کوب

علت ایجاد احجام هندسی به وسیلهٔ  ابزارهای قالب گیری را بیان کنید.

٭ از دلایل و علل اتفاقات در محیط کار نباید به سادگی گذشت.

3ــ1ــ4ــ ابـزار پاشـنه: اىن ابـزار، در خـارج کردن 
ماسه هاى اضافى قالب و ترمىم آن به کار مى رود و به شکل هاى 
فولاد  از  ابزار  اىن  جنس  دارد.  وجود  گرد  و  قوس دار  تخت، 
است و در قسمت هاى مختلف قالب، با توجّه به شکل آنها، مورد 

استفاده قرار مى گىرد )شکل 4 ــ4(. 
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5ــ1ــ4ــ سوزن خط کش: یک مىلهٔ فولادى نوک تىز 
است که از آن برای خط کشی روى قالب استفاده مى شود )شکل 

6 ــ4(. 
موادّ  و  ماسه  خارج کردن  براى  فوتک:  6ــ1ــ4ــ 
اضافى از داخل قالب و زدودن آنها از سطح درجه، از فوتک 
ـ که به وسىلهٔ چرم به  استفاده مى شود. اىن ابزار از دو تختهٔ چوبى ـ
ـ و ىک سَرِ قىفى شکلِ فلزّى، تشکىل شده  ىکدىگر متّصل شده اند ـ
است. با دور کردن تخته ها از ىکدىگر، هوا در داخل آن جمع و با 
نزدىک کردن آنها، هوا با فشار از سَرِ قىفى شکل آن خارج مى شود 

)شکل 7 ــ4(. 
در کارخانجات، به جاى فوتک از کمپرسور باد استفاده 

مى شود. 

2 ــ4 ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى و بهداشتى جلسات قبل الزامى ست.
ــ براى خارج کردن ذرات ماسهٔ اضافى طورى از فوتک 

استفاده نماىىد که به چشم خود و اطرافىان آسىبى نرسد. 

3 ــ4 ــ مراحل انجام کار
گروهی  به صورت  قبل  جلسهٔ  مانند  را  درجه   :1 مرحلۀ 

قالب گىرى کنىد و قالب را برگردانىد )شکل 8  ــ4(. 

شکل 6ــ4

شکل 7ــ4

شکل 8 ــ4

شکل 9ــ4

٭ همواره سعی کنید جهت یادگیری بهتر، مشاهدات خود را یادداشت کنید.

در مراحل انجام این کار چه عیوبی مشاهده شد؟ با ذکر علت بروز عیب، راه های برطرف کردن آن را بنویسید.

مرحلۀ 2: با استفاده از خط کش فلزّى و سوزن خط کش، 
شکل قاعدهٔ حجم مورد نظر )مکعّب مستطىل( را، روى درجه ترسىم 

کنىد )شکل 9 ــ4(. 
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جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 4

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

2انضباط

1شرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی

3استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

2نحوهٔ انجام مراحل کار

10  انجام فعالیت ها

20جمع

قاعده،  اضلاع  روى  دقىقاً  را  ماسه  سطح   :3 مرحلۀ 
به وسىلهٔ ابزار قاشقى و به اندازهٔ ارتفاع حجم مورد نظر )ارتفاع 

مکعب مستطىل(، در عمق، برش دهىد. 
حجم  جانبى  سطوح  داخل  خوردهٔ  برش  ماسه هاى  ــ 

مورد نظر )مکعب مستطىل( را خارج کنىد. 
 ـ سطوح جانبى اىجاد شده به وسىلهٔ ابزار قالب گىرى را،  ـ

کاملاً صاف کنید و پرداخت نماىىد. 
ــ کف قالب را به وسىلهٔ کف کوب، صاف نماىىد. 

ــ کلىّهٔ  ماسه هاى باقى مانده را با فوتک از محفظه خارج 
نماىىد )شکل 10 ــ4(. 

مرحلۀ 4: پس از انجام مراحل کار، ابزار و تجهیزات را 
تمیز کنید و در محل خود قرار دهید.

شکل 10 ــ4 ــ اىجاد محفظه در ماسه 

در حین انجام کار، سؤالات هنرجویان را به همراه پاسخ هنرآموز بنویسید.

ــ برای یادگیری بهتر همواره در حین انجام کار سؤالات 
خود را با هنرآموز محترم مطرح نمایید.
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شکل 1 ــ5

مقدمه
و  گچ  فلز،  چوب،  مانند  موادّى  از  که  جسمى ست  مدل 
پلاستىک ساخته مى شود و به وسىلهٔ آن محفظه اى خالى به شکل 
مورد نظر در داخل موادى مانندِ ماسه، خاک رس، گچ و … به 

نام قالب اىجاد مى گردد )شکل1 ــ5(.

شکل 2 ــ5

خلاصه ای از مطالب ذکر شده توسط هنرآموز محترم دربارهٔ نحوهٔ قالب گیری مدل مکعب ساده را بنویسید.

٭ کمک به ارتقای دیگران در محیط کار سبب پیشرفت و موفقیت جمع خواهد شد.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل مکعب ساده

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
مدل مکعب ساده و مدل هاى مشابه را قالب گیرى کند. 5

آن  »شىب«  و  جداىش«  »سطح  مدل،  هر  مهمّ  مشخّصات 
است. هر مدل، براى آنکه به   راحتى از قالب )ماسه اى، گچى و …( 
خارج شود، باىد داراى شىب باشد. اختلاف اندازهٔ سطح فوقانى 
و سطح تحتانى هر مدل را شىب مدل می گوىند که آن را برحسب 

 .)5   درجه و مىلى متر اندازه گیری مى کنند )شکل2ـ



٭ در انجام کارهای فنی باید از استانداردهای مرتبط استفاده نمود.
Oper1ــ

Under2ــ
26

فعالیت )2(

1ــ5 ــ علائم استاندارد در رسم مدل و قالب
1 ــ سطح جـداىش مـدل با حروف 1O و 2U به صورت  

شکل 3 ــ5نشان داده می شود )شکل3 ــ5(. 

2 ــ درجه در برش با ضخامت کم دىواره ها، با رنگ سىاه  و 
 ـ5(.  در ضخامت زىاد با هاشور نشان داده مى شود )شکل 4 ـ

نحوهٔ ترسىم درجه در برش با ضخامت زىاد 
شکل 4 ــ5 

نحوهٔ ترسىم درجه در برش با ضخامت کم

 ـنحوهٔ ترسىم درجه با ماسه در نما   از بالا )شکل 5 ــ5(.  ـ

شکل 5  ــ5  ــ نحوهٔ ترسىم درجه و ماسه قالب گىرى در نما

ــ ترسىم دو لنگهٔ درجه با ماسهٔ قالب گىرى در برش با هاشور 
45 درجه و نقطه نشان داده مى شود )شکل 6 ــ5(.

و  قطعه  کیفیت  کاهش  سبب  استاندارد  نکردن  رعایت  ــ 
کار می شود.

شکل 6  ــ5  ــ نحوهٔ ترسیم درجه و ماسه قالب گیری در برش

با استفاده از منابع و مراجع و استاندارد دین )din(، علائم در رسم مدل و قالب را  استخراج کنید.




