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فعالیت )3(

 ـ5 ــ ابزار لازم 2ـ
 مدل، درجه، صفحهٔ زیردرجه، کوبه، کارد تسمه، قلم آب، 

پىچ مدل درآور، سىخ هواکش و مدل لق کن.
 ـ5 ــ مدل  لق کن: ابزاری ست که جهت لق کردن  1ــ2ـ
مدل به منظور سهولت در خارج کردن مدل از قالب به کار می رود 

.)5   )شکل 7  ـ

5    شکل 7ـ

 ـ5ــ میله و پیچ مدل درآور: ابزارى ست براى  2ــ2ـ
خارج کردن مدل از ماسه، که از ىک مىلهٔ نسبتاً بلند با ىک سَرِ تىز 
ىا پىچ مانند، تشکىل شده است. سَرِ دىگر اىن مىله، حلقه اى شکل 
است. سَرِ پىچى شکل آن، در مهره اى که بر روى مدل جاسازى 

.)5   شده، قرار مى گىرد )شکل 8  ـ

5    شکل 8 ـ

اىجاد  براى  ابزار،  اىن  از  هواکش:  سیخ   ـ5ــ  3ــ2ـ
تا گازهاى حاصل از  سوراخ و منافذ در قالب استفاده مى شود 
رىختن مذاب در قالب، به آسانى خارج شوند. سىخ هواکش از 
ىک مىلهٔ فولادى ىا برنجى نازک با دستهٔ چوبى ىا پلاستىکى ساخته 

   5شده است )شکل 9ــ5(. شکل 9ـ

بررسی کنید که در صورت استفاده نکردن از سیخ هواکش در قالب گیری چه عیوبی ممکن است در قطعهٔ ریختگی 
ایجاد شود؟

٭ همواره سعی کنید از تجربیات تلخ دیگران استفاده کنید و از تکرار آنها بپرهیزید.
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 ـ5 ــ نکات اىمنى و بهداشتى 3ـ
جلسات  در  شده  ذکر  بهداشتى  و  اىمنى  نکات  رعاىت  ــ 

قبل الزامی ست.
ــ هنگام استفاده از سىخ هواکش مراقب باشىد به اطرافىان 

برخورد نکند.

 ـ5 ــ مراحل انجام کار 4ـ
  5( را انتخاب کنىد. مرحلۀ 1: مدل مطابق شکل )10ـ

)سطح  گرفتن جهت شىب  نظر  در  با  را  مدل  مرحلۀ 2: 
.)5   بزرگ تر( روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد )شکل 11ـ

قرار  زىر درجه  را روى صفحهٔ  زىرىن  مرحلۀ 3: درجهٔ 
دهىد.

اندازهٔ 2 سانتى متر  به  الک شده  ماسهٔ  با  را  ــ روى مدل 
.)5   بپوشانىد )شکل 12ـ

مرحلۀ 4: ماسه قالب گىرى را به درجه اضافه کنىد.
ــ ماسهٔ داخل درجه را بکوبىد، دقّت کنىد هنگام کوبىدن 

ماسه ضربه اى به مدل وارد نشود.
.)5   ــ سطح قالب را با کارد تسمه صاف کنىد )شکل 13ـ
ــ در حین انجام مراحل قالب گیری حتماً از راهنمایی های 

هنرآموز محترم استفاده نمایید.

فعالیت )4(

دلایل الک کردن ماسه را روی مدل توضیح دهید.
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فعالیت )5(

مدل  اطراف  در  از سىخ هواکش،  استفاده  با  مرحلۀ 5: 
منافذ خروج گاز اىجاد کنىد اىن منافذ، خروج گازهاى به وجود آمده 
را در هنگام مذاب رىزى آسان تر مى کنند. هنگام اىجاد منافذ باىد 
.)5    توجّه داشت که سىخ هواکش به مدل اصابت نکند )شکل 14ـ

مرحلۀ 6: درجه را به همراه صفحهٔ زىر درجه، برگردانىد. 
سطح آن را با »پودر جداىش« پوشش دهىد. اىن عمل از چسبىدن 
ماسهٔ درجه ها به ىکدىگر )ماسه هاى درجهٔ زىرىن و درجهٔ روىى( 

.)5   جلوگىرى مى کند )شکل 15ـ

مرحلۀ 7: درجهٔ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.

ــ سطح قالب را صاف کنىد.
ــ با استفاده از سىخ هواکش، کانال خروج گاز اىجاد نماىىد 

.)5   )شکل 16ـ

       

مناسب  محل  در  و  کنىد  بلند  را  روىى  قالب   :8 مرحلۀ 
قرار دهىد.

.)5   ــ اطراف مدل را با قلم آب مرطوب نماىىد )شکل 17ـ
ــ همواره سعی کنید کلیهٔ مراحل قالب گیری را به طور دقیق 

و کامل انجام دهید.

   5    شکل 17ـ

٭ استفادهٔ صحیح و به مقدار مناسب از مواد مصرفی یکی از ارکان مدیریت مواد و تجهیزات است.

استفاده بیش از حد پودر جدایش باعث بروز چه عیوبی در قالب و قطعه می گردد؟
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اىن عمل موجب چسبىدن ماسهٔ اطراف مدل به ماسهٔ قالب 
مى شود و از چسبىدن ماسه به مدل جلوگىرى مى کند.

مرحلۀ 9: با استفاده از مدل لق کن، مدل را در قالب ماسه 
.)5    لق کنىد )شکل 18ـ

مرحلۀ 10: با مدل درآور مدل را از ماسه خارج نماىىد 
.)5   )شکل 19ـ

از ماسه، دقّت کنىد  ــ در هنگام خارج کردن مدل  توجه 
انتخاب  مدل  اندازهٔ  و  ابعاد  با جنس،  متناسب  را  ابزار    و وساىل 
کنىد. مدل درآور را در مرکز ثقل مدل قرار دهىد تا هنگام خارج 

کردن مدل، تعادل آن کاملاً حفظ گردد.

قالب، محفظهٔ  از  مدل  کردن  از خارج  پس  مرحلۀ 11: 
قالب را با فوتک کاملاً تمىز کنىد و چنانچه قسمتى از قالب، نىاز 

به بازسازى داشته باشد، آن قسمت را نىز ترمىم نماىىد.
)شکل تاىِ  روىى  قالب  را  روىِ  تاى  زىرىن  قرار  دهىد  ــ 

.)5    20ـ
باید عیوبی را که ممکن  انجام کار  تغییر روش  از  ــ قبل 
است در محصول به وجود آید بررسی کرد تا از تولید محصول 

معیوب جلوگیری شود.

فعالیت )6(

بررسی کنید اگر مدل این واحد کار را از سطح دیگر قالب گیری کنیم چه مشکلاتی ایجاد خواهد شد؟
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جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 5
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5نحوهٔ انجام مراحل کار
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فعالیت )1(

مقدمه
حوضچهٔ  از  را  مذاب  که  مجراهاىى  و  کانال ها  مجموعهٔ 
باررىز به محفظهٔ قالب هداىت مى کند سىستم راهگاهى مى نامند. 
اىن مجموعه از مراحل مهم قالب گىرى ست که وظىفهٔ آن انتقال 
راهگاهى  سىستم  ىک  اجزاى  است.  قالب  به  مذاب  صحىح 
راهگاه  پاى  حوضچهٔ  راهگاه،  باررىز،  حوضچهٔ  از:  عبارت اند 
)پاىاب(، راهبار و راهباره. )شکل1ــ6( ىک سىستم راهگاهى با 

قطعه را نشان مى دهد.
ــ همواره سخنان و مطالب ذکر شده توسط هنرآموز را به 

دقت گوش کنید.

   6    ــ اجزای ىک سىستم راهگاهى با قطعه شکل 1ـ

حوضچۀ پاى راهگاه

قطعه

حوضچه باررىز

٭ ابداع روش های جدید در انجام دادن کارها ناشی از تفکّر خلّق است.

آیا می توان قالبی را بدون سیستم راهگاهی بارریزی نمود؟ توضیح دهید.

واحد کار شمارۀ

قالب گىرى مدل با سىستم راهگاهى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
ــ با انواع سیستم راهگاهى آشنا شود.

ــ مدل را با ایجاد سیستم راهگاهىِ مناسب قالب گیرى نماید.

6
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فعالیت )2(

پایاب

1ــ6   ــ حوضچۀ باررىز
اىن جزء در ابتداى سىستم راهگاهى قرار دارد و کار آن 
جلوگىرى از رىختن مذاب به اطراف، کاهش فشار مذاب و ممانعت 
از ورود سرباره به داخل محفظهٔ قالب است و به اَشکال مختلف 
اىجاد مى شود که دونوع قىفى و گلابى شکل آن متداول ترند. براى 
اىجاد اىن حوضچه، قبل از خارج کردن لولهٔ راهگاه به وسىلهٔ ابزار 
قاشقى در پشت تاى درجهٔ روىى، شکل مورد نظر تعبىه مى گردد 

)شکل 2ــ6(.

        حوضچهٔ باررىز قیفی

شکل 2ــ6

حوضچهٔ باررىز گلابی 2ــ6  ــ راهگاه
فضاىى را که در اثر خارج کردن لوله راهگاه از ماسهٔ قالب 

به وجود مى آىد راهگاه مى نامند.
از  مذاب  عمودى  حرکت  مسىر  راهگاه  دىگر،  عبارت  به 
حوضچهٔ باررىز به ساىر اجزاى سىستم راهگاهى ست )شکل 3ــ6(.

شکل 3ــ6ــ نحوهٔ ترسیم راهگاه و حوضچهٔ بارریز قیفی

حوضچه

3ــ6   ــ حوضچۀ پاى راهگاه )پاىاب(
حوضچه اى ست که در پاىىن راهگاه و در سطح درجهٔ زىرىن 
اىجاد مى شود و وظىفهٔ آن کاهش فشار نسبى مذاب و جلوگىرى 
از ورود موادّ اضافى به درون قالب است )شکل 4ــ6(. طراحی 
صحیح سیستم راهگاهی سبب کاهش ضایعات ریخته گری می شود.

شکل 4ــ6
پایاب

چنانچه از حوضچهٔ پای راهگاه استفاده نشود چه مشکلاتی ایجاد خواهد شد؟

٭ عیوب و مشکلات ایجاد شده در حین انجام کار را می توان با تفکر، امید و تلاش رفع نمود.
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4  ــ6  ــ راهبار)کانال اصلی(
تاى  در  روی سطح جداىش  که  افقى  معمولاً  کانالى ست 
روىى ىا در تاى زىرىن درجه اىجاد مى شود. شکل مقطع آن معمولاً 

مثلثى، ذوزنقه اى، مستطىلى و نىم داىره اى ست )شکل 5  ــ6(.

5ــ6  ــ راهباره)کانال فرعی(
کانال هاىى ست که از راهبار منشعب می شود و مذاب را به 
محفظهٔ قالب هداىت مى کند. تعداد آن ها معمولاً بىش از ىکى ست 
و طول آن ها نىز کوتاه است. شکل مقطع آن ها، به اَشکال مختلف 
)مانند راهبار( است. شکل 6 ــ 6 چند نوع سىستم راهگاهى را 
سىستم  اجزاى  کلىّهٔ  اندازهٔ  و  ابعاد  محل،  تعىىن  مى دهد.  نشان 
کتاب  در  که  دارد،  نىاز  بىشترى  علمى  اطلّاعات  به  راهگاهى، 

محاسبات تخصصى به طور کامل خواهد آمد.
ــ جهت دستیابی به یک قطعهٔ ریختگی سالم لازم است که 

بر وظایف اجزای سیستم راهگاهی احاطه کامل داشت.

6ــ6  ــ ابزار لازم
 درجه، مدل، صفحهٔ زیر درجه، جعبهٔ ابزار قالب گیری

مجموعه  شامل  جعبه ای  ابزار:  جعبۀ  ــ  ــ6  1ــ6 
ابزارهاىى ست که هنگام قالب گىرى مورد استفاده قرار مى گىرد.

شکل 6   ــ6   ــ انواع سىستم راهگاهى  

راهباره

٭  در یک سیستم، توالی و ترتیب مراحل و فرایندهای انجام کار بسیار مهم است.

فعالیت )3(

اگر راهباره بعد از خارج نمودن مدل روی قالب تعبیه گردد چه مشکلی ایجاد می شود؟
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اىن جعبه شاملِ کوبه،کارد تسمه، ابزارهاى قاشقى و پاشنه، 
مىله مدل درآور، سىخ هواکش، برُس، قلم آب، لوله راهگاه، کىسه 

پودر جداىش و … است )شکل 7ــ6(.

مخروط  شکل  به  معمولاً  راهگاه:  لولۀ   2ــ6ــ6ــ 
ناقص است و از جنس فلز، چوب و … ساخته مى شود. اندازهٔ 
قطر و ارتفاع این لوله متناسب با مدل و درجه است )شکل 8  ــ6(.

7ــ6  ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى هنگام آماده سازى مخلوط ماسه و 

قالب گىرى الزامى است.

8 ــ6  ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدلی مطابق شکل )9ــ6( را انتخاب کنىد.

مرحلۀ 2: مدل را روى صفحهٔ زىر درجه قرار دهىد.
ــ درجهٔ زىرىن را روى صفحه قرار دهىد.

ــ درجه را قالب گىرى نمائىد )شکل 10ــ6(.
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٭  انتخاب صحیح فنّاوری سبب کاهش هزینه های تولید می شود.

فعالیت )4(

درجه  زىر  صفحهٔ  با  همراه  را  زىرىن  قالب   :3 مرحلۀ 
برگردانىد.

ــ سطح قالب را پودر جداىش بپاشىد )شکل 11ــ6(.

مرحلۀ 4: درجهٔ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.
ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.

ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.
ــ کانال خروج هوا وحوضچه باررىز را اىجاد کنىد )شکل 

12ــ6(.

مرحلۀ 5: لوله راهگاه را خارج نماىىد.
ــ قالب روىى را بلند کنىد و در محل مناسب، قرار دهىد.

ــ در هنگام خارج کردن راهگاه از قالب دقت کافی داشته 
باشید تا به قالب آسیب نرسد.

ــ به وسىلهٔ ابزار حوضچهٔ پاى راهگاه، راهبار و راهباره را 
روى قالب زىرىن اىجاد نماىىد.

شکل )13ــ6( نماى قالبِ زىرىن را با مدل نشان مى دهد.
توجه: براى اىجاد راهبار و راهباره مى توان از مدل آن ها 

نىز استفاده کرد و همراه با مدل، قالب گىرى نمود.

مناسب ترین مکان تعبیهٔ سیستم راهگاهی در شکل 16ــ6 کدام نقطه یا نقاط است؟



1

3

5

4

2

37

فعالیت )5(

مرحلۀ 6: اطراف مدل را    به وسىلۀ قلم آب مرطوب کنىد.
ــ مدل را لق کنىد.

ــ مدل را با مدل درآور خارج نماىىد )شکل 14ــ6(.

مرحلۀ 7: سطح قالب را، تمىز کنىد )با فوتک(.
ــ قالبِ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد )شکل 15ــ6(.

ــ مراحل قالب گیری مدل را با صبر و شکیبایی انجام دهید 
تا امکان بروز خطا در کار به حداقل برسد.

نحوهٔ قالب گیری مدل با سیستم راهگاهی را در یک کارخانهٔ ریخته گری داخلی بنویسید.

شکل 16ــ6

٭  حضور فیزیکی در محیط کار سبب افزایش اطلاعات فنی خواهد شد.
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مقدمه
این مدل داراى حفره، فرورفتگى و سوراخ هاى عمودى 
در سطح خود است)شکل1ــ7( و پس از قالب گىرى،  در محفظهٔ 
قالب، در سطح تاى زىرىن ىا روىى قالب، برآمدگى هاىى از ماسه 
»ماهىچهٔ  را اصطلاحاً  برآمدگى ها  ىا  زاىده ها  اىن  آورد.  به وجود 

طبىعى، یا سرخود« مى نامند.
ابزار لازم: مدل، درجه، جعبهٔ ابزار قالب گىرى، صفحهٔ 

زیر درجه.

1ــ7ــ نکات اىمنى و بهداشتى
رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى الزامى است.

2ــ7ــ مراحل انجام کار
مرحلۀ 1: مدل شکل )1ــ7( را انتخاب نمایید.

از طرف سطح جداىش روى صفحهٔ  مرحلۀ 2: مدل را 
زىر درجه قرار دهىد.

ــ درجهٔ زىرىن را روى صفحه قرار دهىد )شکل 2ــ7(.
ــ استفاده از روش های صحیح در انجام کار، از اسراف 

مواد اولیه و ایجاد ضایعات جلوگیری می کند.

شکل 1ــ7ــ مدل با ماهىچه سرخود

شکل 2ــ7

٭ تغییر در روش های اجرای کار ممکن است سبب به وجود آمدن راه حل های جدید گردد.

فعالیت )1(

واحد کار شمارۀ

نحوۀ قالب گىرى مدل با ماهىچۀ سرخود

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
ــ مدل با ماهیچهٔ سرخود راقالب گیرى نماید. 7

در صورت تغییر سطح جدایش مدل این  واحد کار چه مشکلاتی به وجود خواهد آمد؟
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مرحلۀ 3: درجهٔ زىرىن را مطابق قبل قالب گىرى کنىد.
ــ سطح قالب را صاف کنىد )شکل 3ــ7(.

مرحلۀ 4: قالب زىرىن را برگردانىد.
ــ به سطح قالب پودر جداىش بپاشىد.

ــ لولهٔ راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.
ــ درجهٔ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد.

ــ درجهٔ روىى را قالب گىرى کنىد.
ــ کانال خروج هوا و حوضچه باررىز را اىجاد کنىد )شکل  4ــ7(.

ــ قالب روىى را بلند کنىد در محل مناسب قرار دهىد.
ــ حوضچهٔ پاى راهگاه و راهبار را اىجاد نماىىد.

ــ اطراف مدل را توسط قلم آب مرطوب کنىد.
ــ مدل را با مدل لق کن، لق نماىىد.

ــ مدل را با مدل درآور خارج کنىد )شکل 5   ــ7(.

مرحلۀ 5: سطح قالب را با فوتک تمىز کنىد.
ــ قالبِ روىى را روى قالب زىرىن قرار دهىد )شکل 6   ــ7(.
ــ پس از انجام هر مرحلهٔ کاری باید محیط کار خود را از 

اضافات و آلودگی ها پاک سازی نمایید.

فعالیت )2(

در شکل 7ــ7 محل مناسب جهت تعبیهٔ سیستم راهگاهی را با ذکر علت مشخص کنید.

٭  فناوری های موجود در محیط کار باید به نحو صحیح نگه داری شوند و در صورت نیاز جهت افزایش بهره وری بهینه گردند.
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شکل 7ــ7

جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 7

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

1انضباط

1شرکت در کار گروهی

1رعایت نکات ایمنی

2استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

5نحوهٔ انجام مراحل کار

10انجام فعالیت ها

20جمع
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٭  جمع آوری صحیح اطلاعات کاری و تمرکز بر آنها می تواند در انتخاب فناوری مناسب راهگشا باشد.

فعالیت )1(

مقدمه
براى ذوب فلزّات و آلىاژهاى آنها، از کوره هاى مختلف: 
بوته اى، دوّار، کوپل، القاىى و قوسى استفاده مى شود. در واحدهاى 
رىخته گرى کوچک و آموزشى، نوع بوته اى و دوّار آن متداول تر 
است. از کوره هاى بوته اى )زمىنى( براى فلزّات و آلىاژهاى غىرآهنى 
و چدن در حجم کم استفاده مى شود و کوره هاى دوّار، بىشتر براى 
ذوب چدن در ظرفىّت بالا کاربرد دارند. در اىن جلسه طرز کار 

کوره هاى بوته اى و ابزارهاى ذوب و باررىزى بررسى مى شود.
ــ دقت در انتخاب تجهیزات و مواد مصرفی سبب افزایش 

راندمان کاری و کاهش هزینه می شود.

    8    ــ کوره بوته اى )زمىنى( 1ـ
ساخته  ثابت  و  متحرک  نوع  دو  در  بوته اى  کوره هاى   

مى شوند.
   8   ــ کورۀ بوته اى متحرک: در اىن کوره ها، بوته  1ــ1ـ
ثابت است و براى تخلىهٔ مذاب مجموعهٔ کوره قابل خم شدن است. 
به عبارت دىگر، مى توان با چرخاندن کوره، مذاب داخل بوته را در 

.)8         8ظرف دىگرى )بوته ىا پاتىل( تخلىه کرد )شکل 1ـ شکل 1ـ

واحد کار شمارۀ

          آشناىى با طرز کار کوره بوته اى و ابزارهاى ذوب و باررىزى

هدف رفتارى: در پایان جلسه از هنرجو انتظار مى رود:
ــ طرز کار کورهٔ بوته اى و ابزارهاى ذوب و بارریزى را توضیح دهد. 8

بررسی کنید که در یکی از کارخانه های ریخته گری داخلی از چه کوره هایی استفاده می شود؟
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فعالیت )2(

کوره،  نوع  اىن  در  ثابت:  بوته اى    8  ــ کورۀ  2ــ1ـ
پس از ذوب شدن فلز، مى توان بوته را از کوره خارج کرد و پس 
از انتقال آن به قسمت قالب گىرى، عمل باررىزى را به وسىلهٔ بوته 

.)8    انجام داد )شکل 2ـ

8     شکل 2ـ

ــ اجزای تشکىل دهندهٔ کوره هاى بوته اى عبارت اند از:
ــ بدنۀ فلزی: استوانه اى ست که از ىک ورق فولادى به 
ضخامت 5   تا10 مىلى متر ساخته شده است. ارتفاع و قطر اىن 
استوانه، براى ىک کورهٔ متوسّط 750 تا 1000 مىلى متر است. 
در قسمت پاىىن اىن استوانه و به فاصله 200 مىلى متر از لبهٔ پاىىنى 
آن، سوراخى به قطر تقرىبى 100 مىلى متر وجود دارد که از آن 

.)8   مشعل ىا فارسونگا عبور مى کند )شکل 3ـ

       بدنه فلزى

8     شکل 3ـ

محل فارسونگا
ــ صفحۀ فلزی کف کوره: ورقی ست فولادى، هم قطر 
ىا کمى بزرگ تر از قطر بدنهٔ فلزى و به ضخامت حدّاقل 10 
اىن  بدنهٔ فلزى جوش داده مى شود. در وسط  به  مىلى متر که 
صفحه، سوراخى وجود دارد که قطر آن مساوى قطر داخلى 
ـ مطابق شکل ــ  کوره است و در زىر اىن صفحه، چهار تکّه لوله ـ

.)8   نىز جوش داده شده است )شکل 4ـ
بر نحوهٔ کارکرد تجهیزات تمرکز  باید  ــ در محیط کار 

کافی داشت.

8    شکل 4ـ

           درىچه کف کوره

لوله

کف کوره
       میله

٭  توجه به مزایا و معایب تجهیزات، اصلی مهم در انتخاب آنهاست.

مزایا و معایب کوره های بوته ای را توضیح دهید.
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فعالیت )3(

ـــ دریچۀ زیر کوره: صفحه اى ست فولادى به ضخامت 
10 مىلى متر و به شکل داىره. قطر آن مساوى قطر سوراخ وسط 
آن متّصل شده  به  لولا  به وسىلهٔ  و  فلزّى کف کوره است  صفحهٔ 
است. پس از چرخىدن حول محور لولا، کاملاً در وسط صفحهٔ 
داخل  از  مىله  چند  دادن  عبور  با  و  مى گىرد  قرار  کوره اى  زىر 
لوله هاى زىر صفحهٔ فلزّى کف کوره، اىن درىچه در محلّ خود 
مى شود  باز  درىچه  مىله،  اىن  کردن  خارج  با  و  مى گردد  مستقر 

.)8    )شکل 4ـ
ـــ دیوارۀ نسوز: براى دىرگداز بودن و جلوگىرى از انتقال 
حرارت )تلفات حرارتى( در داخل بدنهٔ فلزّى کوره، دىواره اى از 
تشکىل شده  دو لاىه  از  دىواره  اىن  مى شود.  نسوز ساخته  موادّ 
است: لاىهٔ آجرى و لاىهٔ ماسه اى. لاىهٔ ماسه اى بىن بدنهٔ فلزّى و 

.)8    لاىهٔ آجرى قرار دارد )شکل 5  ـ

نسوز  آجرهاى  که  فولادى  حلقهٔ  ىک  از  کوره:  درِ  ـــ 
فرم دار در داخل آن چىده شده اند، تشکىل شده است. قطر اىن 
حلقه، تقرىباً به اندازهٔ قطر خارجى کوره است و براى جلوگىرى 
از اتلاف حرارت، بر روى دهانهٔ کوره قرار مى گىرد. به دلىل وزن 
زىاد آن، سىستم هاى گوناگونى براى قرار دادن آن بر روى دهانهٔ 
 )8    کوره ىا برداشتن آن از روى کوره پىش بىنى مى شود. شکل )6  ـ

نوع چرخشى را نشان مى دهد.
از  باید  آنها  اجزای  و  تجهیزات  بهتر  شناخت  جهت  ــ 

معلومات و تجارب افراد خبره بهره جُست.

٭  مواد اولیه جهت ساخت قطعات را می توان از کتاب های مرجع یا دستورالعمل سازندگان دیگر به دست آورد.

بررسی کنید که آجرهای نسوز از چه موادی ساخته می شوند؟
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فعالیت )4(

ـــ دستگاه دمندۀ هوا )ونتیلاتور(: براى اىجاد حرارت 
در اىن کوره ها، باىد سوخت و هوا با نسبت معىّنى مخلوط شود 
مى شود  تأمىن  »ونتىلاتور«  به وسىلهٔ  موردنىاز،  هواى  بسوزد.  و 

.)8    )شکل 7ـ
سوخت هاى مصرفى اىن کوره ها، شامل سوخت هاى ماىع، 
نظىر مازوت، نفت سىاه، گازوئىل، نفت سفىد و حتى روغن سوختهٔ 
موتورهاى احتراقى و سوخت هاى گاز طبىعى و مصنوعى ست. 
در قدىم از سوخت هاى جامد نىز در اىن کوره ها استفاده مى شد. 
فشار هواى اىجاد شده به وسىلهٔ دستگاه دمنده، موجب مى شود که 
سوخت به صورت پودر درآىد. هر چه ذرّات سوخت، بىشتر پودر 
شوند، احتراق، کامل تر انجام مى شود. به همىن دلىل، سوخت هاى 
گازى که تا مرحلهٔ مولکولى خرد شده اند، نسبت به ساىر سوخت ها 

برترى دارند.

   8   ــ دستگاه دمنده )ونتىلاتور(   شکل 7ـ

ـــ فارسونگا )مشعل(: از ىک لولهٔ فولادى به قطر تقرىبى 
100ــ80 مىلى متر، با ىک سَرِ مخروطى تشکىل ىافته است. انتهاى 
لولهٔ سوخت در داخل آن قرار گرفته و ىک سَرِ آن به ونتىلاتور 
متصّل است و سر دىگر آن )سَرِ مخروطى شکل( درون کوره است. 
عملِ مخلوط شدن سوخت با هوا و پودر شدن سوخت، در داخل 
به  هوا،  و  سوخت  مخلوطِ  مشعل،  به وسىلهٔ  مى گىرد.  انجام  آن 
درون کوره پاشىده مى شود و به همىن دلىل به آن »سوخت پاش« 

.)8    نىز مى گوىند )شکل 8    ـ
ــ توجه دقیق به دستورالعمل های سازندهٔ تجهیزات و عمل 

به آن ها سبب افزایش عمر کاری تجهیزات می شود.
 کانال هوا

    8    ــ فارسونگا شکل 8     ـ

سوخت ماىعسوزن کنترل

پنجرۀ هوا

  هوا  

٭  در انتخاب فناوری، میزان آلاینده های محیط زیست از عوامل بسیار مهم است.

کوره های با سوخت فسیلی چه نوع آلودگی هایی تولید می کنند و تأثیر آن ها بر محیط زیست چیست؟
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8      شکل 9ـ
مشعل دوگانه سوز سرعت متوسط

دوگانه سوز  مشعل هاى  از  کارگاه ها  بىشتر  در  امروزه  ـــ 
.)8   استفاده مى شود )شکل 9ـ

     زىربوته اى

8     شکل 10ـ

زیر بوته ای: زىر بوته اى در مرکز کف کوره قرار مى گىرد 
و ارتفاع آن باىد با لبهٔ فارسونگا مساوى باشد. جنس زىر بوته اى 
گرافىتى ست و به شکل هاى مختلف ساخته مى شوند. زىر بوته اى 

.)8    محل قرار گرفتن بوتهٔ داخل کوره است )شکل 10ـ

      8   ــ ابزار و وساىل ذوب و باررىزى 2ـ
 ـ8 ــ بوته: ظرفى ست که داخل کوره قرار داده  1ــ2ـ
شده و فلزات داخل آن شارژ مى شود و عمل ذوب در آن صورت 
و  مى شود  گرم  کوره،  از  حاصل  گرماى  اثر  در  بوته  مى گىرد. 
حرارت، از طرىق بوته به مواد درون آن هداىت مى گردد. جنس 
بوته از گرافىت ىا کاربىد سىلىسىم است. نوع گرافىتى آن بىشتر 
مورد مصرف قرار مى گىرد. از مزاىاى بوته هاى گرافىتى مى توان 
دىرگدازى، هداىت حرارتى خوب، سبک بودن و نچسبیدن مذاب 
به علاوه، گرافىت در فشار هواى ىک اتمسفر  برد.  نام  به آن را 
به تدرىج تصعىد مى گردد  بلکه  نمی شود،  »فشار جو« هرگز ذوب 

.)8    )شکل 11ـ
اندازهٔ  هستند.  مختلفى  اندازه هاى  و  ابعاد  داراى  بوته ها 
بوته برحسب مقدار چدنى که داخل آن مى توان ذوب نمود سنجىده 
مى شود. برای مثال با بوتهٔ نمره 60 مى توان 60 کىلوگرم چدن را 

ذوب نمود.
مصرف  کاهش  سبب  تجهیزات،  از  صحیح  استفادهٔ  ــ 

انرژی می شود.
8     شکل 11ـ

٭  ایده های مبتکرانه در محیط کار می تواند سبب افزایش بازده تجهیزات و کاهش آلایندگی آن ها شود.

فعالیت )5(

چه راهکارهایی را جهت کاهش آلودگی ناشی از کوره های با سوخت فسیلی پیشنهاد می کنید؟
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فعالیت )6(

اندازه گىرى  براى  وسىله اى ست  دماسنج:   ـ8 ــ  2ــ2ـ
درجهٔ حرارت مذاب. دماسنج، با مکانىزم هاى مختلف وجود دارد. 
متداول ترىن آن نوع تماسى ست و در اثر فرو بردن آن درون مذاب 
مى توان درجهٔ حرارت مذاب را بر روى صفحهٔ مدرج ملاحظه کرد ىا 
.)8     عدد دماى مذاب را مشاهده نمود )نوع دىجىتالى( )شکل 12ـ

ــ دقت در انتخاب زمان مناسب جهت اندازه گیری دمای 
مذاب امری ضروری و لازم است.

   8     ــ ترموکوپل شکل 12ـ

 ـ8 ــ انبر طوق: از اىن وسىله، براى قرار دادن  3ــ2ـ
بوته در داخل کوره و خارج کردن آن استفاده مى شود. انبر طوق 
از فولاد فورج شده )آهنگرى شده( ساخته مى شود و در انواع و 

.)8      اندازه هاى مختلف وجود دارد )شکل  13ـ

    8  ــ انبر طوق شکل 13ـ

 ـ8  ــ کمچه: براى حمل بوته و پاتىل هاى کوچک  4ــ2ـ
از کمچه استفاده مى شود و همچنىن براى پاتىل هاى بزرگ از کمچه 
به منزلهٔ »فرمان« می توان استفاده نمود. کمچه در اندازه هاى مختلف 

 .)8             کمچه دو نفره      وجود دارد و جنس آن فولادى ست )شکل 14ـ

8     شکل 14ـ

کمچه ىک نفره

تحقیق کنید برای اندازه گیری دمای مذاب چه روش هایی وجود دارد؟

٭  اندازه گیری صحیح دمای مذاب عامل بسیار مهمی در سلامت قطعهٔ ریختگی است.
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فعالیت )7(

 ـ8   ــ ملاقه: وسىله اى ست براى حمل مذاب در  5ــ2ـ
حجم کم، از کوره و رىختن آن به درون قالب.  معمولاً از ملاقه 
براى فلزّات و آلىاژهاى غىرآهنى، که دماى ذوب آن ها پاىىن است، 
استفاده مى شود. جنس ملاقه از فولاد است و نوع گرافىتى آن 

.)8     براى نمونه گىرى فلزات آهنى به کار مى رود )شکل 15ـ

     8     ــ دو نوع ملاقه  شکل 15ـ

به  شارژ  موادّ  افزودن  براى  انبر  از  انبر:   ـ8   ــ  6ــ2ـ
آن ها  کردن  جدا  و  شده  رىخته  قطعات  جابه جاىى  کوره،  ىا  بوته 
از ماسه، استفاده مى شود. جنس آن از فولاد فورج شده است 

.) 8   )شکل 16ـ

    8   ــ انبر شکل 16ـ
 ـ8   ــ کف گیر و سرباره گیر: براى سرباره گىرى  7ــ2ـ
فلزّات غىرآهنى از کف گىر استفاده مى شود. جنس آن فولادى ست 
واز ىک صفحهٔ سوراخ دار و دسته بلند تشکىل شده است. براى 
استفاده  نام سرباره گىر  به  از وسىله اى  آهنى  فلزّات  سرباره گىرى 
مى شود. جنس آن نىز فولادى ست و نوع دسته بلند آن در کوره 

.)  8   دوّار کاربرد دارد )شکل 17ـ

وسىله اى ست  خوراک دهنده:  کلاهک   ـ8  ــ  8  ــ2ـ
براى وارد کردن موادّ گازدار، سربازه زا، تلقىحى و … به درون 
شده  تشکىل  مشبکّ  کلاهک  ىک  و  بلند  دسته  ىک  از  مذاب. 
   8(. از نوع فولادى آن براى فلزّات و آلىاژهاى  است )شکل 18ـ
غىرآهنى و از نوع گرافىتى آن براى آلىاژهاى آهنى استفاده مى شود.
ابزار و تجهیزات ذوب، تمرکز و  ــ در هنگام استفاده از 

هماهنگی اعضای بدن شرط لازم است.
    8    ــ کلاهک خوراک دهنده شکل 18ـ

    8     ــ کف گىر و سرباره گىر شکل 17ـ

تفاوت های بوته با پاتیل را بنویسید.



49

      8   ــ نکات اىمنى و بهداشتى 3ـ
چون در بخش ذوب و رىخته گرى، افراد با حرارت، آن هم 
اىمنى،  نکات  به  نسبت  بى توجّهى  دارند،  سروکار  بالا  دماى  با 
اىن  وگاه  دارد  خود  با  فراوانى  مالى  ضررهاى  و  جانى  خطرات 
خطرات جبران ناپذىرند. رعاىت نکات اىمنى الزامى ست، در اىنجا 

   8  ــ لباس نسوز و لوازم اىمنى شکل 19ـ
               

   8    ــ کپسول دىوارى شکل 20ـ

ساق بند  دستکشماسکلباس نسوز

عىنک  کفش 

بازو بند

٭  پیشگیری از حوادث یکی از اصول مهم ایمنی ست.

فعالیت )8(

چرا ابزارهای ذوب را قبل از استفاده پیش گرم می کنند؟

ــ استقرار نداشتن موادّ سوختى )گازوئىل، بنزىن، کپسول 
گاز و …( در اىن بخش.

ــ تجهىز قسمت ذوب به کپسول هاى آتش نشانى و سىستم 
اطفاى حرىق. به گونه اى که دسترسى به آن ها آسان باشد و به طور 
.)8    مستمر از سالم بودن آن ها اطمىنان حاصل شود )شکل 20ـ

به تعدادى از آن ها اشاره مى شود:
کفش  ساق بند،  )پىش بند،  اىمنى  لباس  از  استفاده  ــ 
ضرورى ست                 اىمنى(  کلاه  و  عىنک  ماسک،  دستکش،  اىمنى، 

.)8    )شکل 19ـ

و  خستگی  صورت  در  باشید  داشته  خاطر  به  همواره  ــ 
هوشیار نبودن، از کار با مذاب جداً پرهیز کنید.

و  بازرسى  مورد  را  آن  بوته،  از  استفاده  از  قبل  ــ 
ندارد. خوردگى  ترََک  که  شوىد  مطمئن  و  دهىد  قرار  کنترل 

ــ هنگـام شارژ مجددّ ، موادّ شارژ پىش گـرم شود تا رطوبت، 
چـربـى و رنگ احتمـالى موجـود در آن ها نىز بـرطـرف گـردد.
ــ هنگام شارژ اشىاى دربسته و توخالى، درِ آن ها باز شود 
تا در مـوقـع ذوب کـردن، از انـفجار جلوگىـرى به عمل آىـد.
ــ در موقع حمل و نقل بوته ىا پاتىل، از وساىل و ابزارهاى 
متناسب با آن ها استفاده شود تا از افتادن بوته، پاتىل و ىا رىخته 

.) 8    شدن مذاب بر روى زمىن ممانعت گردد )شکل 21ـ
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فعالیت )9(

8      شکل 21ـ

باىد وارد مذاب شوند،  از وساىلى که  از استفاده  ــ قبل 
مانند ملاقه، کف گىر، کلاهک خوراک دهنده، سرباره گىر و... 

باىد آن ها را کاملاً پىش گرم کرد.
از  قبل  از دست زدن و لمس کردن قطعات رىختگى،  ــ 
حصول اطمىنان از سرد بودن آن ها، جدّاً خوددارى شود، زىرا 
اىن قطعات قابل رؤىت نىست و اغلب موجب  گرم و داغ بودن 

سوختگى هاى سطحى و گاه عمقى مى شود.
و  مشخص  حرکت  مسىر  مذاب،  حمل  از  قبل  ــ 
باشد. نداشته  وجود  حرکت  مسىر  در  مانعى  که  شود  بررسى 

ــ در حمل درجه ها به محل باررىزى ىا محل تخلىهٔ درجه ها 

8    شکل 22ـ

چه عواملی در انتخاب یک کورهٔ ذوب مناسب مؤثر است؟

٭  انتخاب مناسب کورهٔ ذوب سبب افزایش بهره وری و راندمان کار می شود.

از نىروى ماهىچه هاى دست و پا استفاده شود تا به مهره هاى کمر 
فشار وارد نشود.

ــ از انداختن قطعات مرطوب به داخل بوتهٔ حاوى مذاب 
خوددارى شود.

تخلىه  کاملاً  باىد  پاتىل،  ىا  بوته  ته  در  باقى مانده  مذاب  ــ 
در ذوب  و  می شود  منجمد  بوته  در  باقى مانده  مذاب  زىرا  شود. 
مجدد به علتّ انبساط از حالت جامد به ماىع موجب ترک خوردن 

بوته مى گردد.
ــ در هنگام کار با مذاب از بی نظمی و شوخی با دیگران 

جدّاً پرهیز نمایید.
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    8   ــ اصطلاحات ذوب و رىخته گرى 4ـ
 ـ8  ــ شارژ کردن )بارآرایى(: قرار دادن مواد  1ــ4ـ
کردن  شارژ  را  کوره  ىا  بوته  داخل  در  آلىاژها(  و  )فلزات  ذوب 

.)8     مى گوىند )شکل23ـ

8   شکل 23ـ
  8  ــ فوق ذوب: هر فلز ىا آلىاژ در درجهٔ حرارت  2ــ4ـ
معىّنى ذوب مى شود )نقطهٔ ذوب(. مثلاً آلومىنىوم در دماى 659 
درجهٔ سانتى گراد از حالت جامد به حالت ماىع تبدىل مى شود ولى 
اىن دما براى رىخته گرى آلومىنىوم کافى نىست و پس از ذوب شدن 
باز هم باىد حرارت دادن ادامه ىابد و به دماىى بىش از659 درجه  
برسد. به اىن مىزان افزاىش درجهٔ حرارت فوق »ذوب« مى گوىند.

  8  ــ گاز  زدایى: در حىن عملىّات ذوب کردن،  3ــ4ـ
بالا بودن دماى مذاب، باعث مى شود مقدارى از گازهاى موجود 
در هواى محىط به طور ناخواسته جذب مذاب شوند که باىد قبل 
از باررىزى، اىن گازها به نحوى از مذاب خارج شوند. اىن عمل 

.)8     را »گاز  زدایى« مى گوىند )شکل 24ـ
8   شکل 24ـ

 ـ8  ــ  سرباره گىرى: خارج کردن ناخالصى ها از  4ــ4ـ
.)8     مذاب را سرباره گىرى مى گوىند )شکل 25ـ

   8  ــ حمل و باررىزى: عمل پرُ کردن قالب توسط  5ــ4ـ
.)8       مذاب فلز را »باررىزى« مى گوىند )شکل 25ـ

ــ حمل مذاب از کوره به قالب باید در زمان معینی صورت 
پذیرد تا مذاب خواص خود را از دست ندهد.

    8   ــ باررىزى با بوته شکل 25ـ

٭  برای یادگیری و فهم بهتر مطالب، نکات مهم را در کارگاه ریخته گری یادداشت کنید.

فعالیت )10(

خلاصه ای از مطالب ذکر شده توسط هنرآموز محترم را در خصوص کوره و نحوهٔ ذوب و تجهیزات آن بنویسید.
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فعالیت )11(

ــ رىختن مذاب، مى تواند به وسىلهٔ بوته، کمچه و جرثقىل 
.)8   انجام گىرد )شکل 26ـ

    8    ــ باررىزى با کمچه و جرثقىل شکل 26ـ

 ـ رىختن مذاب، مى تواند به وسىلهٔ پاتىل و جرثقىل انجام  ـ
.)8     گىرد )شکل 27ـ

    8    ــ باررىزى با پاتىل کف رىز شکل 27ـ

8    شکل 28ـ

ــ رىختن مذاب، مى تواند به وسىلهٔ ملاقه انجام گىرد )شکل 
.)8     28ـ

ــ همواره باید مقدار مذاب با حجم قطعهٔ ریختگی در قالب 
متناسب باشد.

٭ در صورت صدمه دیدن تجهیزات در حین کار برای جلوگیری در وقفهٔ در کار، باید راهکارهای اصلاحی مناسب انتخاب شود.

در صورتی که بوتهٔ حاوی مذاب ترک بردارد چه باید کرد؟



53

فعالیت )12(

  8  ــ مراحل انجام کار 5ـ
)بارآرایى(: مواد لازم جهت  شارژ کردن  مرحلۀ 1: 

ذوب را انتخاب کنىد.
ــ قطعات برگشتى را در ته بوته و شمش ها را به طور عمودى 

.)8   روى آن ها قرار دهىد )شکل29ـ
ــ بوته را با انبر طوق بگىرىد و در داخل کوره قرار دهىد.

8   شکل 29ـ

دقت کنید در صورت استفادهٔ نادرست از انبر طوق، به بوته 
.)8   آسىب وارد مى شود )شکل 30ـ

تذکرات هنرآموز محترم  به  باید  با مذاب  ــ در هنگام کار 
توجه کامل داشته باشیم.

     8     ــ نحوه گرفتن بوته با انبر طوق شکل 30ـ

تذکر: از انداختن قطعات سنگىن در بوته خوددارى شود 
   انگشتی هاى کوتاه و نامناسبو قبل از شارژ بوته را پىش گرم کنىد.

فاصله ضرورى بىن گىره و لبه بوته

 انگشتى هاى بلند و مناسب 
براى گرفتن از پاىىن بوته

سبب  بوته  لبه  با  گىره  تماس    
شکست و ترک خواهد شد 

روش غلط

روش صحیح

تحقیق کنید از چه نوع برگشتی هایی در یک کارخانهٔ ریخته گری استفاده می شود؟

٭ برای استفادهٔ بهینه از برگشتی ها باید ابتدا آن ها بر اساس نوع جنس دسته بندی شوند.
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فعالیت )13(

مرحلۀ 2: روشن کردن کوره: شىر سوخت را باز کنىد.

ــ پس از رسىدن سوخت به درون کوره آن را مشتعل کنىد.
اىن حالت درىچهٔ  ــ دستگاه ونتىلاتور را روشن کنىد. در 

هواى دستگاه باىد کم باز باشد تا هواى کمترى وارد کوره شود.
ــ با گرم شدن تدرىجى کوره، مقدار سوخت و هوا را اضافه 

.)8     کنىد تا شعله تنظىم شود )شکل 31ـ
با  کوره  کردن  روشن  عمل  گازى  کوره هاى  در  توجه: 

باز  نمودن شىر گاز و زدن کلىد برق انجام مى شود.

8    شکل 31ـ مرحلۀ 3: اضافه نمودن مواد شارژ: پس از ذوب مواد 
.)8     شارژ اولىه، در صورت نىاز مواد شارژ را اضافه کنىد )شکل 32ـ
ــ موادى که به مذاب اضافه مى کنىد باىد عارى از رطوبت باشد.
ــ رعایت قوانین و مقررات کارگاه در هنگام کار با مذاب 

الزامی ست.

8    شکل 32ـ

مرحلۀ 4: خاموش کردن کوره: پس از رسىدن به دماى 
فوق ذوب، شىر سوخت را ببندىد تا شعله کم شود.

ــ دستگاه ونتىلاتور را خاموش کنىد.
با  توجه: در کوره هاى گازى عمل خاموش کردن کوره 

قطع کلىد برق و بستن شىر گاز انجام مى شود.
مرحلۀ 5: گاززدایى: کلاهک خوراک دهنده را پىش گرم 

کنىد.
ــ مواد گاززدا  را  در  داخل کلاهک خوراک دهنده قرار دهىد.

ــ کلاهک خوراک دهنده را وارد مذاب کنىد تا گازهاى 
.)8    موجود در مذاب از آن خارج شوند )شکل 33ـ

توجه: در هنگام گاززداىى از کلاه اىمنى نقاب دار و ماسک 
استفاده شود.

8    شکل 33ـ

٭ برای صحیح انجام دادن کار باید قوانین و اصول در نظر گرفته شود.

آیا می توان مذاب را در نقطهٔ ذوب بارریزی کرد؟
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را  خوراک دهنده  کلاهک  سرباره گىرى:   :6 مرحلۀ 
پىش گرم کنىد.

ــ مواد سرباره گىر را داخل کلاهک خوراک دهنده قرار دهىد.
ــ کلاهک خوراک دهنده را وارد مذاب کنىد.

ــ پس از جمع شدن ناخالصى ها در سطح مذاب به کمک 
کف گىر ىا سرباره گىر ناخالصى ها را از مذاب خارج کنىد )شکل 

)8    34ـ

8    شکل 34ـ

مرحلۀ 7: افزودن مواد لازم به مذاب: پس از گاززدایى 
و سرباره گىرى قبل از باررىزى، در صورت نىاز مواد افزودنى جهت  

اصلاح ساختار به مذاب اضافه کنىد.
مرحلۀ 8: حمل و باررىزى: پس از آماده شدن مذاب، 
.)8     آن را به وسىلهٔ بوته و کمچه ىا ملاقه باررىزى کنىد )شکل 35ـ

ــ در مراحل ذوب و بارریزی باید کلیهٔ سیستم های تهویه 
روشن باشند.

ــ در صورتی که مذاب در زمان معین بارریزی نشود سبب 
تولید قطعهٔ معیوب و اتلاف در هزینه و انرژی می شود.

8    شکل 35ـ

٭ تهیهٔ مذاب باید مطابق مراحل و دستورالعمل ها باشد و به دقت انجام گیرد.

جدول ارزشیابی
جدول ارزشیابی واحد کار شماره 8

نمرهٔ کسب شدهنمرهٔ پیشنهادیعنوان

1انضباط
1شرکت در کار گروهی

2رعایت نکات ایمنی
2استفادهٔ صحیح از ابزار و تجهیزات

2نحوهٔ انجام مراحل
12انجام فعالیت ها

20جمع

فعالیت )14(

نحوهٔ تهیهٔ مذاب در یک کارخانهٔ ریخته گری داخلی را بنویسید.




