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يكي از انواع مدل هاي مورد استفاده از قالب گيري مدل فلزي است.
در اين واحد يادگيري در نظر گرفتن انقباض مضاعف در مدل چوبي با توجه به جنس مدل فلزي، ابزار، مواد اوليه 
و تجهيزات و روش هاي قالب گيري و ريخته گري، روش هاي انجام خشن کاري، پليسه گيري، پرداخت کاري، نصب 
مدل روي صفحه با روش مناسب و تعبيه راهنماي مورد نياز در ابعاد مناسب روي صفحه و کنترل کيفی مدل از 

لحاظ ابعاد، شكل ظاهري و... توضيح داده مي شود.

ساخت مدل چوبی

با استفاده از نقشه مكانيكی و مواد اوليه لازم و ابزارآلات، مدل ميانی، چوبی يا فومی و مدل نهايی فلزي براساس 
استانداردهاي مرتبط ساخته می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری
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ساخت مدل فلزی
به منظور افزايش طول عمر مدل،دقت ابعادی بيشتر، افزايش مقاومت مدل در مقابل عوامل مكانيكی، شيميايی، 
استفاده  فلزی  مدل های  از  مكرر  استفاده های  و  سايش  مقابل  در  بالاتر  دوام  و  استحكام  رطوبت،  عدم جذب 
می شود. همچنين مدل هاي مورد استفاده در قالب گيري هات باکس )ساخت مدل صفحه ای( از جنس فلز هستند. 
معمولاً اين مدل ها از جنس آلياژهاي آلومينيوم، چدن خاکستري، فولاد، منيزيم و مس ساخته مي شوند و غالباً 
براي توليد قطعات به تعداد زياد مورد استفاده قرار مي گيرند. اين مدل ها به طور مستقيم از طريق ماشين کاري 

بلوک های فلزی تهيه مي شوند و يا با استفاده از مدل هاي چوبي )مدل اوليه يا مادر( ريخته گري مي شوند.
مدل سازي به روش ماشين کاری همانند مدل سازي چوبی بر اساس نقشۀ مدل سازي انجام گرفته که می توان 
مدل آن را يک پارچه و يا از طريق مونتاژ اجزا توليد نمود. مونتاژ می تواند از طريق پيچ و مهره، پرچ کاری و يا 

جوش کاری انجام گيرد. شكل زير روش اتصال در اين فرايندها را نشان می دهد.

شکل 1ـ روش مونتاژ به طریق پیچ و مهره، پرچ کاری و جوش کاری

مدل های فلزی که به روش ريخته گری با استفاده از مدل های چوبی يا فومی توليد می شوند را مدل های ثانويه و 
مدل های چوبی يا فومی که به منظور ساخت مدل فلزی طراحی و ساخته می شوند را مدل اوليه می گويند. روش 
توليد مدل ثانويه، کاملًا مشابه با ريخته گری يک قطعه فلزی با استفاده از مدل های چوبی يا فومی در قالب های 
ماسه ای )ماسه تر يا CO2( به روش دستی يا ماشينی بوده که مراحل ساخت آن شامل قالب گيري، ذوب فلز 
موردنظر، ريخته گری، تخليه قالب، جداسازی سيستم راهگاه و تغذيه، حذف پليسه ها و لبه ها و افزايش کيفيت 
سطح )حذف زائده های سطحی نظير فرورفتگی ها و يا برآمدگی ها( توسط جوش کاری، سنگ زنی و بتونه کاری و 

نهايتاً پوشش رنگ و يا بدون رنگ می باشد.

پرسش
با جست وجو در اينترنت در مورد سؤالات زير تحقيق کنيد و نتايج حاصل را در کلاس ارائه دهيد.

 آيا می توان با همان مدل )چوبی يا فومی( که قطعات ريخته گری را توليد می کنند، اقدام به ساخت 
مدل فلزی برای توليد انبوه همان قطعه نمود؟ چه مشكلی وجود دارد؟ 

 چرا به مدل های چوبی يا فومی که برای ساخت مدل فلزی طراحی و توليد شده اند، مدل اوليه گفته 
می شود؟

 آيا می توان با داشتن يک مدل اوليه، قطعه نهايی را توليد کرد؟ چرا؟

اصولاً هرگونه تغييرات دمايی در حالت جامد و مايع عناصر باعث به  وجود آمدن تغييرات حجم در آنها می شود. 
در اکثر مواقع افزايش دما باعث انبساط و کاهش آن منجر به انقباض عناصر از جمله فلزات مي شود. متخصصان 
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متالورژی در شاخه انجماد فلزات، با بررسی رفتار انقباضی فلزات و آلياژهای مختلف در حين انجماد توانسته اند 
که اين انقباضات را به سه دسته تقسيم نمايند. دسته سوم اين تقسيم بندی که انقباض حالت جامد نام دارد 
مربوط به انقباض فلز پس از انجماد آخرين قطره مذاب آن، تا دمای محيط )25 درجه سانتی گراد( است. با توجه 
به تحقيقات صورت گرفته، دانشمندان ميزان انقباض حالت جامد را برای فلزات و آلياژ های مختلف محاسبه و 
تعيين نموده و در قالب جداول و نمودار های چاپ شده آنها را در اختيار صنعتگران قرار داده اند. به منظور جبران 
اين نقيصه ذاتی فلزات، طراحان و مدل سازان با دانستن نوع آلياژ قطعه ای که قصد ساختن مدل برای آن را دارند 
و اطلاعات اين جداول، ابعاد نقشه مدل سازي خود را متناسب با درصد انقباض قطعه بزرگ تر در نظر گرفته تا 
پس از انجماد و سرد شدن، ابعاد قطعه به اندازه اسمی خود برسد. اين ميزان افزايش ابعاد را مدل سازان اضافه 
مجاز انقباضی می نامند. چنانچه هدف نهايی از ترسيم نقشه مدل سازي ساخت مدل اوليه )چوب يا فومی( برای 
توليد مدل فلزی )مدل ثانويه( باشد، طراحان از واژه انقباض مضاعف براساس درصد انقباض مدل ثانويه و قطعه 
نهايی در کار خود استفاده می کنند، به اين صورت که ابعاد نقشه مدل سازي خود را به نسبت ميزان انقباض آلياژ 

مدل و آلياژ قطعه بزرگ تر در نظر می گيرند. به اين منظور می توان از رابطه زير استفاده نمود:

LG * (Sm+SG)        
LM = _____________ *LG
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 ،SM = درصد انقباض مدل ثانويه ،LM = اندازه مدل چوبی يا فومی  ،LG = اندازه قطعه روی نقشه مكانيكی
SG = درصد انقباض قطعه ريخته گری

1 چنانچه بخواهيم نقشه مكانيكی روبه رو را به يک تمرین
ثانويه  با هدف نهايی ساخت مدل  نقشه مدل سازي 
قطعه  توليد  و  ريخته گری  برای  آلومينيوم  فلزی 
فولادی، تبديل نموده و ترسيم نماييم، چه اقداماتی 
انجام می دهيم؟ موارد لازم را تک به تک نام برده و 

اقدام به تبديل اندازه ها نماييد.
2 مراحل ساخت يک مدل چوبی و يک مدل فومي 
به طور  را  قبل(  فعاليت  از  شده  نقشه ترسيم  )برای 

کامل مشخص کرده و به ترتيب نام ببريد.
)سوراخ هايی با قطر حدود 40mm را می توان توسط 

مته در مدل اعمال نمود(، )نوع شيب اضافی(

پرسش
انواع انقباضات فلز از لحظه ريخته گری تا دمای محيط را نام برده و شرايط هرکدام را مختصراً توضيح دهيد.

چه عواملی باعث می شود در کارخانه های توليدی )قطعه سازی(، مدل های فلزی از محبوبيت بالايی برخوردار 
باشند؟

شکل 2
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فعالیت
با توجه به ابعاد مدلی که دربخش مدل سازي چوبی، فعالیت 6، ساخته اید به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1 اگر این مدل جهت تولید قطعه ریخته گری برنزی ساخته شده باشد، قطرها در قطعه نهایی چه اندازه 
خواهند بود؟

2 اگر این مدل یک مدل اولیه برای ساخت مدل فلزی 
آلومینیومی جهت تولید 400 عدد قطعه برنزی باشد، 
ابعاد نهایی قطعه برنزی تولید شده چه اندازه خواهند 

بود؟
3 مدل فومي ساخته شده در فصل قبل فعالیت7 را 
مدل  ساخت  اولیه جهت  مدل  عنوان  به  می خواهیم 
آلومینیومی برای ریخته گری چدن خاکستری به کار 
ببریم. به نظر شما تغییراتی در ابعاد و شکل آن باید 
ایجاد نمود؟ )با بررسی ابعاد مدل و نقشه، درصورت 

مثبت یا منفی بودن پاسخ خود را توضیح دهید.(

توجه
برای انجام این دو فعالیت لازم است از تمامی وسایل اندازه گیری و انتقال ابعاد که تاکنون شناخته اید و 

همین طور محاسبات مربوطه استفاده نمایید.

قالب یکی از ارکان اصلی فرایند تولید ریخته گری بوده تاجایی که می توان روش های ریخته گری را بر حسب نوع 
قالب تقسیم بندی نمود، در این تقسیم بندی ریخته گری به دو دسته ریخته گری در قالب های موقت و ریخته گری 

در قالب های دائم تبدیل شده است. 
قالب های موقت یا مصرفی به قالب هایی گفته می شود که فقط برای یک بار ریخته گری استفاده شده و پس از 

هر بار ریخته گری به منظور خارج کردن قطعه از آن باید تخریب گردد.
از جمله فوق می توان نتیجه گرفت موادی که به عنوان مواد قالب گیري استفاده می شوند باید خصوصیات ویژه ای 
داشته باشند، از آنجایی که این مواد باید شکل مدل را به خود گرفته و محفظه قالب را ایجاد نمایند، لازم است از 
شکل پذیری خوبی برخوردار باشند و در عین شکل پذیری از استحکام و دیرگدازی بالایی برخوردار بوده و قابلیت 
تخریب خوبی هم داشته باشند و در این میان انقباض و انبساط کم، عدم واکنش با مذاب و قابلیت استفاده مجدد 

از دیگر خصوصیات مواد قالب گیري بوده که می توان از تعریف قالب های موقت برداشت نمود. 
موادی که خصوصیات فوق را دارند و معمولاً از آنها برای قالب گیري استفاده می شود به ترتیب اولویت عبارت اند از: 
1ـ انواع ماسه ها )سیلیسی، زیرکنی، اولیوینی، کرومیتی، شاموتی(، 2ـ سرامیک ها )استفاده به صورت دوغابی(، 3 ـگچ 

و سیمان نسوز.

شکل 3
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ماده مناسب  از ديگر خصوصيات يک  برخوردار شدن  برای  برخوردار هستند،  بالايی  از ديرگدازی  ماسه ها که 
جهت قالب گيري بايد آنها را به صورت ترکيبی مناسب با چند جزء ديگر مورد استفاده قرار داد. اين اجزا به دو 
گروه تقسيم مي شوند: اجزای اصلی و افزودنی های مجاز، شامل پودر زغال )پودر گرافيت(، چسب، خاک اره، آرد 

حبوبات، قطران زغال سنگ، آب.
جدول زير را کامل کنيد.

دلیل افزوده شدنجزء  )اصلی / افزودنی(نام

افزايش نفوذ پذيری گاز، افزايش قابليت تخريب بعد از ريختگیافزودنی مجازخاک اره

پودر گرافيت

چسب

آرد حبوبات

قطران زغال سنگ

آب

قالب های ماسه ای
با توجه به نوع ماسه و فرايند شكل پذيری يا سخت شدن قالب می توان روش های قالب گيري در ماسه را به صورت 
زير تفكيک نمود. قالب گيري در ماسه تر، قالب گيري به روش CO2، قالب گيري به روش هات باکس، قالب گيري 

پوسته ای با پشت بند ماسه.

تحقیق کنید
به صورت گروهي موارد مصرفی و مراحل توليد قالب به روش )هات باکس و پوسته ای با پشت بند ماسه( 

را به صورت گزارش تهيه و در کلاس ارائه کنيد.

قالب گیري در ماسه تر: آسان ترين، در دسترس ترين، کم هزينه ترين و سريع ترين روش در بين روش های 
قالب گيري ماسه ای، روش قالب گيري در ماسه تر می باشد. ريخته گران همواره مايلند از اين روش برای توليد 
قطعات ظريف و فلزات انعطاف پذير استفاده کنند چرا که قابليت از هم پاشيدگی بسيار بالای اين روش بعد از 
ريخته گری کمترين آسيب را به اين دسته از قطعات وارد می کند. در اجزای اين ماسه آب به عنوان جزء فعال ساز 
چسب به حساب آمده که پس از تمام شدن فرايند قالب گيري بايد اقدام به حذف آب و خشک کردن قالب نمايند. 
خشک نشدن کامل ماسه در زمان کوتاه برای اين روش يک محدوديت به شمار می آيد. از ديگر محدوديت های 
اين روش، عدم استفاده از آن برای قالب گيري مدل های فومی يا مومی می باشد چرا که عمل کوبش که به منظور 
متراکم ساختن ماسه در اين روش انجام می گيرد می تواند منجر به تغيير شكل و شكستگی در مدل های فومی 

يا مومی شود.
قالب گیري به روش CO2: در اين روش از چسبی حساس به گاز CO2 به نام سيليكات سديم که از ترکيبات قليايی 
سيليس می باشد استفاده می شود. اين چسب به صورت مايعی نسبتاً غليظ و بی رنگ بوده که همين خصوصيات 
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فيزيكی باعث شده در بازار آن را به نام آب شيشه بشناسند. به طور معمول ترکيب مواد قالب گيري در اين روش از 
دو جزء ماسه سيليسی به همراه چسب سيليكات سديم می باشد، اين مخلوط از استحكام مناسبی برخوردار نبوده، 
اما پس از خودگيری در اثر جذب گاز CO2، بسيار سخت شده تا جايی که در برخی از موارد، خارج کردن قطعه 
ريختگی از قالب را دچار مشكل می کند. از آنجايی که در اين روش کوبش ماسه نقشی در افزايش استحكام مفيد 
قالب ندارد لذا کوبيدن يا متراکم ساختن ماسه در اطراف مدل در حدی انجام می گيرد که تمامی سطوح مدل و 
ضمائم آن توسط ماسه پوشيده شده باشد. از اين رو ريخته گران برای ريخته گری مدل های ذوب شونده با اندازه های 

متوسط تا بزرگ، تمايل دارند که اين روش را جايگزين روش ريخته گری در قالب تر نمايند. 
 CO2 ابزار و تجهیزات اختصاصی قالب گیري به روش

1 ماسه: از آنجايی که ماسه های طبيعی به همراه خود مقداری خاک رس )چسب( دارند، پيشنهاد می شود که 
از ماسه مصنوعی که عاری از چسب است، استفاده گردد. 

2 چسب سیلیکات سدیم )آب شیشه(: اين چسب در بشكه های 4 ليتری تا 200 ليتری در بازار با همين 
نام ها يافت می شود. 

3 میکسر: به منظور مخلوط کردن ماسه با چسب از آن استفاده می شود.
4 ظرف دردار جهت نگهداری ماسه اضافی: چسب موجود در مخلوط ماسه قالب گيري در اثر تماس با اتمسفر 
کارگاه به آرامی گاز CO2 موجود در هوا را جذب کرده و سخت می شود، از اين رو لازم است به منظور جلوگيری 

از سخت شدن و از بين رفتن ماسه اضافی پارچه خيسی روی آن قرار داده و در ظرف را ببنديم.
5 کپسول گاز CO2 به همراه نازل تفنگی: به منظور تسريع فرايند خودگيری چسب سيليكات سديم از گاز 

خالص CO2 استفاده می شود.
مراحل قالب گيري يک مدل فومي در ماسه با چسب سيليكات سديم،  به ترتيب قرار زير می باشد.

به  بايد  آرامی به آن چسب می افزاييم. ميزان چسب  به  و  وارد ميكسر کرده  را  1 آماده سازی ماسه: ماسه 
گونه ای باشد که اطراف هر ذره ماسه را لايه نازکی چسب پوشش دهد.

2 ریختن ماسه در درجه: ماسه را روی مدل و سيستم راهگاهی که درون درجه و بر روی زير درجه ای قرار 
گرفته اند، ريخته و با دست يا کوبه به آرامی  آن را اطراف مدل و اجزای سيستم راهگاهی متراکم می کنيم. 

)استفاده از دستكش الزامی می باشد، در صورت آغشته شدن دست به چسب می توان آن را با آب گرم پاک نمود.(
3 گازدهی اولیه: سطح زيرين درجه را با خط کش صاف کرده و با ايجاد چند سوراخ توسط نازل گاز به آرامی 

گازدهی می کنيم.
4 گازدهی نهایی: لنگه زيرين را با احتياط برگردانده و با فاصله اقدام به دميدن آهسته گاز روی سطح آن 

نموده و اين کار را تا به دست آمدن سختی نهايی ادامه می دهيم.
5 قالب گیري لنگه بالا: پس از استفاده از پودر جدايش در سطح، لنگه بالا و لوله راهگاه را در محل خود قرار 

داده سپس مطابق مرحله 3 اقدام به گازدهی می کنيم.
6 تعبیه حوضچه بالا و زدن سیخ هواکش: در مدل های فومي مي توان لوله راهگاه را نيز از جنس فوم انتخاب 

نمود. در غير اين صورت همانند قالب ماسه ای تر حوضچه بالا و سيخ هواکش را اعمال می نماييم.
7 باز کردن درجه و تخلیه مدل: پس از باز کردن درجه لازم است با ميله داغ )ابزار فلزی(، مدل و سيستم 

راهگاه فومي را از قالب خارج سازيم .
)خارج نساختن مدل از قالب می تواند مشكلاتی نظير افزايش فشار گاز در قالب و چسبيدن بقايای حاصل از 

سوختن فوم به سطح قالب را به وجود آورد.(
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پرسش
در يک کار گروهی در مورد زير شاخه های تقسيم بندی انواع روش های ريخته گری، تحقيق نموده و در 

خصوص هر مورد توضيح مختصری را ارائه نماييد.
نحوه روشن کردن کوره زمينی و نكات ايمنی آن را بنويسيد.

ابزار و تجهيزات مربوط به ذوب ريزی را نام برده وظيفه هرکدام را توضيح دهيد.
فرق اساسی بين بوته و پاتيل در چيست؟

اطلاع داشتن از ميزان دمای مذاب چه کمكی به ريخته گر می کند؟
ريختن مذاب با هر دمايی درون قالب چه تأثيری می تواند داشته باشد )تأثير را در دو حالت بالا بودن دما 

و پايين بودن دما بررسی نماييد(.
در کارگاه شما از چه ابزاری برای کنترل دما استفاده می شود؟

آيا می توان از رنگ مذاب آلومينيوم يا چدن، ميزان دمای احتمالی آن را حدس زد؟ چگونه؟

پرسش
افزايش فشار گاز در قالب و چسبيدن بقايای حاصل از سوختن فوم به سطح قالب می تواند چه مشكلاتی يا 

معايبی را در قطعه ريخته گری شده به وجود آورد؟

می باشد،  نظر  مورد  شيميايی  با ترکيب  قطعه  يک  توليد  روش  اقتصادی ترين  غالباً  و  سريع ترين  ريخته گری 
ريخته گری فلزات به طور ساده عبارت است از ايجاد شكل مطلوب با ريختن فلز مذاب در محفظۀ قالب به طوری که 
مذاب شكل تعبيه شده در قالب را به خود گرفته و پس از منجمد شدن به همان شكل باقی بماند. برای ذوب 
کردن فلزات از کوره های مختلفی استفاده می شود که همه آنها از طريق تبديل کردن شكلی از انرژی به انرژی 
حرارتی باعث بالا رفتن دمای شارژ )فلز جامد( و تبديل به مذاب فلز مورد نظر می شوند. در اين ميان ريخته گران 
با اضافه کردن عناصر مختلف اقدام به ساخت آلياژ با خواص شيميايی، فيزيكی، مكانيكی و متالورژيكی مختلف 

نموده و با ريخته گری آن در قالب، قطعه ای با خواص کاملًا متفاوت از ماده شارژ اوليه به وجود می آورند.
ريخته گری فلزات را می توان باتوجه به تعداد دفعات بار ريزی)ريخته گری مداوم و ريخته گری تک باری(، شكل 
محصول نهايی)شمش ريزی و شكل ريزی(، نوع قالب )ريخته گری در قالب دائم و موقت(، نحوه پرکردن قالب 

)ريخته گری ثقلی، گريز از مرکز و تحت فشار(، تقسيم بندی نمود.

اصول مدل سازي توسط ریخته گری
و  افزايش عمر  و  تكثير مدل  به منظور  و  استفاده کرده  توليد ريخته گری  توانايی روش  و  از قدرت  مدل سازان 
و  پلاستيكی  مدل های چوبی،  باشد  بالا  داده شده  سفارش  قطعات  تعداد  که  مواردی  در  مدل های خود  دوام 
فومی  ساخته شده را به مدل فلزی تبديل می کنند. آنها با تغيير در نحوه قالب گيري و محاسبات دقيق سيستم 
راهگاهی و تغذيه توانسته اند تكنيک های متنوعی را جهت افزايش دقت و سرعت عمل قالب گيري با مدل های 

فلزی ابداع نمايند.
همراه  به  مدل  روش،  اين  در  داشت،  اشاره  مدل های صفحه ای  ايده ساخت  به  می توان  روش ها  اين  از جمله 
صفحه ای که سيستم راهگاهی و تغذيه مناسب و استاندارد روی آن مونتاژ شده است به کار برده می شود، با توجه 
به شكل قطعه نهايی اين صفحات که وظيفه صفحه زير درجه را انجام می دهند می توانند يک رو مدل يا دو رو 

مدل باشند. 
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ساخت مدل  فلزي

پرسش
رعايت نكردن هر مورد از نكات فوق می تواند باعث بروز چه مشكلی گردد؟ )به صورت مورد 1 تا 10 توضيح دهيد(

مهم ترین نکات ایمنی و فنی در هنگام ریخته گری
1 خيره شدن به مذاب بدون محافظ چشم يا صورت صحيح نمی باشد.

2 خارج کردن بوته زمينی از کوره زمينی در صورت نداشتن لباس نسوز و کفش ايمنی با کفه نسوز توصيه 
نمی شود.

3 محل استقرار بوته پس از خارج سازی از کوره و اطراف پاتيل در هنگام شارژ شدن با مذاب بايد همواره با ماسه 
خشک ايمن سازی شده باشد.

4 در صورت خيس بودن تجهيزات ذوب يا بارريزی مانند بوته، پاتيل، اطراف کوره و ... نبايد کوره را به منظور 
تهيه مذاب روشن کرد.

5 از قرار دادن بوته های خيس به منظور خشک شدن در کوره جداً خودداری شود.
6 ابزار هايی که با مذاب تماس دارند لازم است خشک و عاری از آلودگی ها و اکسيد باشد.

7 سرعت مذاب ريزی بايد متناسب با قطر لوله راهگاه بوده به گونه ای که همواره حوضچه بالا از مذاب پر باشد.
8 همواره افرادی به عنوان کمک ذوب ريز بايد مراقب افراد ذوب ريز بوده تا در صورت خستگی يا حادثه سريعاً 

کمچه ريخته گری را تحويل بگيرند.
9 قبل از اقدام به ريخته گری، اطراف کوره و محل عبور ذوب ريزها به دقت بررسی کرده تا هيچ گونه وسيله يا 

ابزاری قرار نداشته باشد.
10 در کارگاه ريخته گری اين احتمال وجود دارد که هر وسيله ای داغ و سوزنده باشد.

در کارگاه مدل سازي و ريخته گری برای هر فعاليت کاری يا اتفاق که در جدول زير معرفی شده است از کدام 
ماده در دسترس استفاده می کنيد؟ )با کشيدن خط مورد های مناسب را به هم وصل نماييد(

ماده در دسترسفعالیت کاری یا اتفاق
آب شيشهآماده سازی ماسه

کپسول گاز بوتانسرويس و تميز کردن دستگاه ها
آبرنگ کاری مدل

تينرروشن کردن کوره زمينی
بوتهقالب گيري با ماسه سيليكات سديم

CO2 خاک ارهآماده سازی ماسه
کپسول گاز CO2پاک کردن روغن ريخته شده روی زمين

روغنمذاب ريخته شده در اطراف درجه وسطح زمين
پاتيلخشک کردن درجه ها

گازوئيلذوب کردن فلزات
ماسه خشک..........................

فعالیت
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فعالیت2
کارگاه  در  زير  مراحل  به ترتيب  را  فعاليت  اين 

قالب گيري انجام دهيد.
با رعايت کليه نكات ايمنی و بهداشتی وارد کارگاه 
قالب گيري شده و مدل چوبی مطابق شكل روبه رو 
را که در بخش مدل سازي توليد نموديد را تحويل 

بگيريد.
1 ميزان رطوبت و چسب در ماسه قالب گيري را 
اندازه  بررسی نموده و در صورت مناسب بودن به 

مورد نياز از آن الک نماييد.
2 لنگه زيری درجه را بر روی صفحه زير درجه برگردانده و مدل را به شكلی در آن قرار دهيد که فضای 

کافی برای تعبيه اجزای سيستم راهگاهي در اطرافش وجود داشته باشد.
3 درجه زيری را با ماسه پر کنيد.

4 در دو يا سه مرحله عمل کوبش ماسه و پرکردن دوباره را انجام داده تا ديگر در اثر کوبش سطح ماسه 
در درجه پايين نرود.

5 با کارد تسمه، ماسه های اضافه روی سطح زيرين لنگه درجه را برداشته و سطح آن را صاف کنيد، 
سپس آن را برگردانده و بر روی بخشی از ميز که عاری از ماسه است قرار دهيد.

6 پس از خارج سازی ماسه های ريخته شده در محل ماهيچه طبيعی مدل، لنگه بالا را روی لنگه پايين 
قرار داده، لوله راهگاه را در محلی مناسب مستقر نموده، سطح قالب زيري را پودر جدايش زده و اقدام به 

پرکردن درجه رويي با ماسه نماييد.
)در هنگام پاشش پودر حتماً از ماسک استفاده کرده و سعی کنيد کمترين ميزان غبار را توليد نماييد.(

7 کوبش را مطابق با حالت قبل، از اطراف درجه به طرف مرکز آن انجام داده و اين کار را تا پرشدن 
درجه از ماسه متراکم شده ادامه دهيد.

)دقت داشته باشيد که ميزان کوبش در لنگه بالا بايد کمتر از لنگه پايين باشد(
و  قاشقی  ابزار  توسط  بالايی  حوضچه  تعبيه  به  اقدام  سطح،  روی  اضافه  ماسه های  حذف  از  پس   8
خارج سازی لوله راهگاه نماييد، با استفاده از سيخ هواکش چند سوراخ با عمقی به ارتفاع لنگه بالا ايجاد 

کنيد.
9 با توجه به وجود ماهيچه طبيعی در قالب، لنگه فوقانی را به آرامی بلند کرده و در محلی مناسب قرار 

دهيد.
10 با راهنمايی هنرآموز خود و با استفاده از ابزار قاشقی و ابزار سرکج اقدام به تعبيه راهبار و راهباره در 

سطح جدايش لنگه زيری نماييد. 
11 توسط مدل درآور، مدل را به آرامی از درون ماسه قالب خارج نماييد.

12 سطح ميز و ابزار را تميز کرده و مرتب نماييد، همچنين ماسه های به جا مانده به گود ماسه دان را 
برگردانيد.

شکل 4
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فعالیت3
بخش  به  مشابه  قطعه  توليد  به منظور  را  قبل  فعاليت  از  شده  آماده  قالب  ايمنی  موارد  کليه  رعايت  با 

ريخته گری برده و مراحل زير را به ترتيب انجام دهيد.
1 دولنگه قالب را کنار هم روی سطح زمين قرار داده و بارعايت کليه نكات ايمنی و تحت نظر هنرآموز 

اقدام به روشن نمودن مشعل و خشک کردن قالب نماييد. 
)خشک کردن را درست تا لحظاتی قبل از ريخته گری ادامه دهيد(.

)دقت کنيد که قالب را بايد در چند مرحله توسط مشعل خشک نماييد. به اين منظور می توانيد به صورت 
رديفی قالب ها را روی زمين چيده و به صورت رفت و برگشت آنها را خشک نماييد(.

2 دو لنگه قالب را با دقت جفت کرده و با چرخش آنها روی زمين حوضچه بارريز را به شكلی قرار دهيد 
که ريخته گری در آن با تسلط بيشتری انجام گيرد.

3 پس از آماده شدن مذاب و خارج سازی بوته يا ريختن مذاب در پاتيل و انجام عمليات کيفی مورد نياز، 
با کمک هم گروهی خود کمچه ريخته گری را تا بالای اولين قالب حمل نماييد.

4 با صاف نگه داشتن کمر خود، زانو ها را خم کرده تا بوته يا پاتيل به ارتفاع مناسبی از لبه درجه قرار 
گيرد. 

5 با مايل کردن فرمان کمچه به طرف قالب بوته مذاب بر روی قالب خم شده و پس از خارج شدن مذاب 
از دهنه بوته حرکت دست خود را با سرعت پرشدن قالب تنظيم نماييد.

)در اين مرحله لازم است يک نفر از روبه رو با ابزاری مثل شلاکه گير ظرف مذاب را کنترل کرده تا از 
درون کمچه خارج نشود(

6 هنگامی که سطح مذاب در حوضچه بالا ديگر فروکش نكرد نشان دهنده پر شدن قالب است. در اين 
مرحله با برگرداندن کمچه ريخته گری را متوقف نماييد.

7 روی زانوها بلند شده و به طرف قالب بعد حرکت نماييد، کليه موارد مربوط به ريخته گری را برای 
ديگر قالب ها انجام دهيد.

)در صورت خسته شدن حتماً بوته مذاب را بر روی بخشی از زمين کارگاه که توسط ماسه خشک پوشش 
داده شده قرار دهيد و جای خود را با نفرات ديگر تعويض نماييد. هيچ گاه ايستاده عمل جابه جا کردن را 

انجام ندهيد(
8 با راهنمايی هنرآموز زمانی را برای به پايان رسيدن انجماد قطعه در نظر گرفته سپس با بردن درجه به 

داخل ماسه دان به آهستگی لنگه ها را باز کرده و اقدام به تخليه و تميز کردن درجه خود نماييد.
ابزار سر کج در  انبر و  بر روی ميز کار خود قرار دهيد سپس توسط  از جفت کردن  9 درجه را پس 

ماسه دان قطعه خود را گرفته و ماسه های اضافه را از آن جدا نماييد.
)توجه داشته باشيد که سيستم راهگاهی از قطعه جدا نشود(

10 قطعه تميزکاري شده را بر روی سطح ميز کار خود در کنار درجه قرار دهيد.

پرسش
 چرا قالب ها را بايد در چند مرحله خشک کرد؟

 چرا بين آخرين مرحله خشک کردن و ريخته گری نبايد فاصله زمانی زيادی باشد؟
 عمليات کيفی که درست قبل از ريخته گری، در بوته يا پاتيل روی مذاب صورت می گيرند کدام اند؟
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فعالیت4
مدل فومي مشابه فعالیت قبل را تحویل گرفته و با رعایت کلیه موارد ایمنی و بهداشتی تحت نظارت 

هنرآموز و استادکار به ترتیب مراحل زیر قالب گیري نمایید.
1 با تجهیزات کامل ایمنی )ماسک، دستکش، لباس کار، کفش ایمنی( وارد کارگاه قالب گیري شوید.

2 دریچه تخلیه میکسر را بسته و با توجه به نیاز، مقداری ماسه خشک بدون چسب و افزودنی را درون 
میکسر ریخته و به آرامی به آن چسب اضافه نمایید تا مخلوطي همانند ماسه تر به دست آید.

3 ظرفی مناسب را در زیر میکسر قرار داده و ماسه را در آن تخلیه نمایید.
4 به وسیله سیم داغ و فوم، سیستم راهگاهی مناسبی به کمک هنرآموز و استادکار برای مدل مورد نظر 

با توجه به سایز و شکل درجه تهیه نمایید.
5 مدل فومي را همانند آنچه که در فعالیت قبل انجام دادید روی صفحه زیر درجه گذاشته و اجزای 

سیستم راهگاه را جزءبه جزء در جای خود روی زیر درجه مستقر نمایید.
6 با دست به همراه دستکش ماسه را اطراف مدل و سیستم راهگاه متراکم سازید. 

)در هنگام متراکم سازی ماسه به اندازه ای نیرو وارد نمایید که باعث دفرمگی یا تخریب مدل نشود(.
7 ماسه های اضافی در سطح زیرین لنگه پایین را توسط کارد تسمه حذف کرده و ماسه های اضافه را به 

درون سطل ماسه برگردانده و در آن را ببندید.
8 توسط نازل تفنگی به آرامی روی سطح را گازدهی نمایید تا سخت شود.

9 لنگه پایین را به همراه زیر درجه برگردانده و پس از تخلیه ماسه ریخته شده در محل ماهیچه طبیعی، 
این بار عمل گازدهی را روی سطح جدایش تا سخت شدن کامل انجام دهید.

10 لنگه بالا را بر روی لنگه پایین قرار داده و پودر جدایش اعمال کنید.
11 از لوله فلزی یا میله مخروط ناقص فومی به عنوان لوله راهگاه استفاده کرده و مراحل قبل را مجدداً 

انجام دهید )اختلاف تراکم ماسه در لنگه بالا و پایین در این روش الزامی نیست(.
)برای سخت شدن بهتر درجه به دلیل داشتن ماهیچه طبیعی لازم است پس از ایجاد حوضچه بالا توسط 
سیخ هواکش یا لوله خودکار سوراخ هایی را در سطح تا عمق ایجاد نموده و از آن طریق گازدهی نمایید.(
12 دو لنگه را از هم جدا کرده و با استفاده از کمی حرارت )سیم داغ یا مشعل با فاصله( مدل و سیستم 

راهگاهي را از درون قالب تخلیه نمایید.
13 سطح میز را تمیز کرده، ماسه های اضافه را درصورتی که هنوز سخت نشده اند، در ظرف سر بسته نگه 

دارید و ماسه های سخت شده را در ظرف دورریز مخصوصی، دور از دیگر ماسه ها در کارگاه بریزید.
)به دلیل نداشتن آب در ترکیبات این درجه ها نیاز به خشک کردن ندارند.(

پرسش
 دلیل تخلیه مدل از قالب چیست؟

 چرا باید مشعل را با فاصله از مدل نگه داشت؟
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پرسش
1 تخليه قالب CO2 نسبت به قالب ماسه ای چه تفاوتی دارد؟

2 چه مزيت هايی از قالب ماسه ای تر می شناسيد که جزو معايب قالب CO2 می باشد؟

فعالیت5
با رعايت کليه موارد ايمنی اقدام به آماده سازی مذاب نموده و همانند مراحل ذوب ريزی و تخليه قالب در 

فعاليت 4، ريخته گری در قالب CO2 را زير نظر هنرآموز خود انجام دهيد.
)توجه داشته باشيد هنگام تخليه ماسه های تخليه شده با ماسه های گود ماسه دان مخلوط نشوند. اين 

ماسه ها بايد در محل مشخص به منظور احيای دوباره در آينده نگهداری شوند(

فعالیت
 با روش هايی که تمرين آن را در بالا انجام داديد کليه مدل های توليدی چوبی و فومی را به منظور ساخت 

مدل فلزی قالب گيري و ريخته گری کرده و ارائه نماييد.
 تكميل کاری يک مدل فلزی )ثانويه( توليد شده توسط مدل چوبی، چه تفاوتی با تكميل کاری همين مدل 

توليد شده توسط مدل فومی دارد؟

مدل صفحه ای
در سال 1827 ميلادی شخصی به نام فرانكن فلد )Franken Feld( در آلمان از يک نوع مدل پلاستيكی از نوع 
رزينی يا مواد صمغی برای توليد در های چدنی استفاده کرد، اين مدل ها بعدها به مدل صفحه ای معروف شد.  
در مدل های صفحه ای مدل همراه صفحه بوده و از آنجا که ريخته گری قطعه می تواند به روش دستي يا ماشيني 
)نيمه اتومات و يا تمام اتومات( در ماسه صورت گيرد، موجب سرعت در کار و قالب گيری آسان جهت توليد انبوه 
قطعات ريختگی می شود. در اين مدل ها، صفحۀ همراه مدل مشخص کنندۀ خط جدايش و بنابراين ايجادکنندۀ 
سطح جدايش دو لنگه درجه می باشد. در اين مدل ها اکثر اجزای سيستم راهگاهی )شامل حوضچه پای راهگاه، 

نكته
ابزار و تجهيزات مربوط به مدل فلزي ريختگي مانند فصل تكميل کاري قطعات  روش هاي پرداخت کاري و 
ريختگي است. انجام پرداخت کاري و ابزار و تجهيزات مربوط به مدل فلزي ريختگي و پر کردن حفره ها با بتونه 

مانند فصل تكميل کاري قطعات ريختگي و تعمير قطعات ريختگي انجام مي شود.

نكته
از آنجايی که در ساخت مدل های ذوب شونده، شيب مدل )جهت خروج از قالب( اعمال نمی شود، لذا معمولاً 
چنانچه مدل فلزی را از طريق ريخته گری با استفاده از مدل های ذوب شونده توليد کنند، لازم است در کنار 

تكميل کاری، شيب مجاز را نيز اعمال نمود. 

 پرداخت کاري مدل هاي فلزي ريختگي فعاليت قبل را انجام دهيد.

 خشن کاري و پليسه گيري مدل فلزي ريختگي مطابق فصل تكميل کاري قطعات ريختگي انجام مي شود.
 خشن کاري و پليسه گيري مدل هاي فلزي ريختگي فعاليت هاي قبل را انجام دهيد.
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تغذيه در روی  و  راهگاهی  و نصب سيستم های  تعبيه می شود. ساخت  راهباره( هميشه روی صفحه  و  راهبار 
مدل های صفحه ای، سرعت قالب گيري را زياد و هزينه قطعه را پايين می آورد.

مزایای مدل های صفحه ای نسبت به مدل های دستی را می توان در موارد زیر ذکر کرد:
1 مجتمع نمودن چندين مدل در روی يک صفحه )خصوصاً برای مدل های کوچک( 

2 تنظيم و نصب سيستم های راهگاهی و تغذيه روی مدل 
3 راحتی عمل در کار قالب گيري و ايجاد سطح جدايش غير مسطح روی صفحه مدل )خصوصاً در مدل هايی با 

سطح جدايش غير صاف(
4 خرابی کمتر قطعات ريختگی ) از سرخوردن و غير يكنواخت کوبيدن قالب جلوگيری می شود(

5 سرعت در قالب گيری و توليد انبوه قطعات ريختگی
6 قابل استفاده در روش قالب گيری دستی و ماشينی

7 دوام زياد )چون عمل لق کردن و ضربه زدن با دست انجام نمی شود(.
مدل های صفحه ای به دو روش زير و دو شكل يک رو و دو رو طراحی و ساخته می شوند.

در نوع يک رو، مدل در يک طرف صفحه قرار مي گيرد، در حالي که در نوع دو رو نصف مدل در يک طرف صفحه 
و نصف ديگر در طرف ديگر صفحه قرار دارد. در نوع دو صفحه اي دو قسمت مدل در دو صفحۀ جداگانه قرار 
مي گيرند و هر يک از اين صفحه ها در درجۀ جداگانه و به طور هم زمان قالب گيري مي شوند. جنس اين مدل ها 

ممكن است از چوب يا فلز باشد. اين روش براي توليد انبوه و نيز قطعات نسبتاً بزرگ به کار مي رود.
مدل های صفحه ای بر مبنای روش قالب گيري و بر مبنای چگونگی نصب مدل تقسيم بندی می شوند، که در 
ابتدا بر مبنای چگونگی نصب مدل روی صفحه و سپس بر مبنای روش قالب گيري هر کدام به ترتيب توضيح 

داده خواهند شد:
دسته بندی مدل های صفحه ای بر مبنای چگونگی نصب مدل روی صفحه:

مدل های مونتاژ شده روی صفحه: در اين روش مدل ها را جداگانه تهيه می کنند و سپس روی سطح صفحه 
به وسيله پين، پيچ و يا چسب نصب می کنند.

در اين روش مدل ها بايد دارای سطح جدايش يكنواخت )صاف( باشند.
مزایا:

نصب  و  شده  تخريب  مدل های  تعويض  امكان   
مدل های جديد در روی صفحه

 تبديل مدل های دستی به صفحه ای )نصب مدل های 
دستی بر روی صفحه(

فرم و ابعاد صفحه بايد طوری در نظر گرفته شود که 
قابل استفاده برای قالب گيري ماشينی باشد، در روی 
ميله های  هدايت  برای  سوراخ  دو  اغلب  صفحات  اين 
صفحه  گوشه  چهار  همچنين  می گردد.  ايجاد  راهنما 
را پخ 45درجه می زنند تا جای عبور ميله های راهنما 
باز شود. ميله های راهنما از چهار گوشه صفحه عبور 

می کنند و درجه )قالب( را از صفحه جدا می سازند.
شكل روبه رو يک نوع صفحه ماشينی را نشان می دهد:

شکل 5

محل عبور 
میله ها

مرکز راهنماها
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حهرا
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a = مدل صفحه ای یک طرفه
b = مدل صفحه ای دو طرفه

a b
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جنس صفحات، به روش قالب گيري و ماشين های قالب گيري بستگی دارد و می تواند از فلز، چوب و مواد صمغی 
به صورت زير انتخاب  شود:

چوب فشرده )روکش فشرده شده( يا صفحات فشرده با مجموعه ای از روکش و مواد صمغی فشرده.
فلزاتی نظير آلومينيوم، فولاد و چدن )خصوصاً برای صفحات بزرگ(

مونتاژ کردن مدل روی صفحه: اغلب مدل های دو تكه، سطح جدايش يكنواختی دارند. با استفاده از دو صفحه، 
يک صفحه برای مدل رويی و يک صفحه برای مدل زيرين ساخته می شوند. برای اينكه مدل ها به طرز صحيحی 
در روی صفحات نصب شوند )پس و پيش يا سر خوردگی در قطعه ريختگی ايجاد نشود(، از دو روش زير استفاده 

می کنند:
مونتاژ کردن بر مبنای خط کشی: نصب مدل بر مبنای خط کشی به شرح زير است:

مرکز صفحه و مرکز ميله ها را روی صفحه به دست می آورند.
مرکز مدل )محور عرضی و طولی مدل( را به دست آورده و روی صفحه منتقل می کنند.

نيمۀ مدل  را مطابق خطوط ترسيم شده روی صفحه قرار می دهند و آنها را با پيچ دستی محكم می بندند.
پس از کار سوراخ کاری در اين روش ابتدا دو نيمه مدل را روی هم جفت می کنند و سپس در محل های تعيين 

شده سوراخ های عمودی مطابق شكل 2a در آنها ايجاد می کنند. مراحل کار به شرح زير است: 
 نيمه مدل رويی را در محل تعيين شده روی صفحه می بندند و سوراخ های ايجاد شده قبلی را آن قدر ادامه 

.2b می دهند تا صفحه نيز سوراخ شود، مانند شكل
 صفحه سوراخ شده )صفحه اولی( را روی صفحه بعدی )دومی( قرار می دهند و کار سوراخ کاری را آن قدر ادامه 

.2c می دهند تا اين صفحه نيز سوراخ شود، مانند شكل
 مدل ها را به وسيله ميله های راهنما روی صفحات ثابت می کنند.

 پس از ثابت کردن مدل ها روی صفحات، سوراخ پيچ ها را در مدل و صفحه ايجاد می کنند.
 پس از سوراخ کردن محل پيچ ها، سوراخ های مدل را قلاويزکاری )پيچ بری( می کنند.

.2d نيمه های مدل را بر روی صفحات، سوار کرده و پيچ می کنند، مانند شكل 

شکل 7 ـ  مدل مونتاژ شده بر روی صفحات

هردو سطح قالب گیری
نیمه مدل رویی

نیمه مدل زیری
مدل مونتاژ شده در روی صفحات
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شکل 8
مثال برای مونتاژ کردن مدل صفحه ای پوسته ونتیلاتور

نكات زير هنگام مونتاژ کردن مدل های صفحه ای مورد توجه قرار گيرد:
 محور سوراخ ها، محور صفحه و ابعاد درجه روی صفحه ترسيم شود.
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تغذيه  و  راهگاهی  سيستم های  مدل،  نيمه های  محل   
آنها  بين  فواصل  که  شود  تعيين  صفحه  روی  طوری 

متناسب باشد.
 محور مدل و صفحه با کمک پرگار، خط کش و سوزن 

خط کش مشخص شود.
 قطر سوراخ های مخصوص ميله هاي راهنما و سوراخ های 
مخصوص پيچ کردن مدل روی صفحه، نسبت به يكديگر 

متفاوت باشند تا از اشتباهات جلوگيری شود.
در شكل روبه رو يک نمونه صحيح نصب مدل و سيستم های 

راهگاهی در روی صفحه نشان داده شده است.
مدل صفحه ای مشبک

بدنه اصلی آن از يک صفحه چوبی فشرده که در داخل آن يک صفحه فلزی مشبک فلزی قرار دارد، تشكيل شده 
است. در روی اين صفحه، سوراخ های متعددی با فواصل مساوی ايجاد شده است. به علت مساوی بودن فواصل بين 
سوراخ ها در هنگام نصب نيمه های مدل روی صفحه زيری و رويی امكان اشتباه قرار دادن مدل وجود دارد، بنابراين 
موقع نصب نيمه های مدل در روی صفحات بايد دقت زيادی به عمل آيد. نصب مدل و سيستم های راهگاهی با اين 

روش با سرعت بيشتری انجام می گيرد.

شکل 9 ـ  مونتاژ مدل پوسته ونتیلاتور در روی صفحه

شکل 10 ـ  مدل صفحه ای مشبک

مدل صفحه ای قابل تعویض
در داخل يک قاب چندين مدل متفاوت جاسازی و مجتمع می شوند. باز و بسته کردن مدل ها به وسيله يک قاب 
به راحتی امكان پذير است، يعنی زمانی که بخواهند يكی از مدل ها را از صفحه خارج و مدل ديگری را جايگزين 
نمايند، اين کار به راحتی صورت می گيرد. همچنين با استفاده از اين روش می توان ابعاد مدل های صفحه ای را 

کوچک و يا بزرگ نمود. مزايای ديگر اين مدل عبارت اند از:
 امكان تعويض قاب برای تنظيم مدل های داخل آن

 امكان استفاده از آن برای قالب گيري روش مغناطيسی
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مدل صفحه ای توپر )پاسیو(
مدل های صفحه ای که تاکنون درباره آنها صحبت شده همگی قابل تعويض هستند؛ يعنی می توان مدل ها را به 
راحتی از روی صفحه باز نمود و مدل های ديگری جايگزين نمود. اما در مدل های صفحه ای توپر، مدل و صفحه 

به طور يک پارچه ساخته می شوند و امكان جدا کردن آنها از يكديگر وجود ندارد.
مزایا: مزايای مدل های صفحه ای توپر به شرح زير است؛

 محكم بودن مدل صفحه ای )مقاوم و با دوام(
 انجام ندادن کار بعدی روی قالب های ماسه ای به خصوص برای آن دسته از مدل هايی که سطح جدايش غير 

يكنواخت دارند. 
معایب: هزينه زياد ساخت مدل و تعميرات بعدی، قابل تعويض نبودن مدل.

مدل صفحه ای معکوس 
اين گروه از مدل های صفحه ای با کمک مدل اوليه چوبی يا فلزی ساخته می شوند. جنس مدل های صفحه ای 
معكوس، اغلب از مواد صمغی )آرالديت ها( بوده و به صورت قالب های مثبت و منفی در داخل درجه های به هم 
پين شده ريخته گری پلاستيک می شوند. شكل زير، مدل صفحه ای منفی يا قسمت فرو رفته قطعه ريختگی و 

شكل صفحه بعد، مدل صفحه ای مثبت يا قسمت برآمده قطعه ريختگی را نشان می دهد.

شکل 11ـ مدل صفحه ای پاسیو چوبی

قالب نگاتیو

شکل 12ـ مدل صفحه ای پاسیو پلاستیکی برای قالب زیری

مرز قالب زیری

مرز قالب رویی مواد مصنوعی
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دسته بندی مدل های صفحه ای بر مبنای سیستم قالب گیري
مدل صفحه ای یک طرفه: به وسيله آن می توان فقط يک طرف مدل را قالب گيري کرد. برای قالب گيري طرف 
ديگر مدل بايد يک مدل صفحه ای جداگانه ساخته شود. بنابراين، برای ساخت مدل های صفحه  ای يک طرفه از 
دو مدل صفحه ای جداگانه استفاده به عمل می آيد. به عنوان مثال، در شكل 1a مدل صفحه ای خارج قطعه و 

قسمت 1b، مدل صفحه ای داخل قطعه نشان داده شده است. 
مدل های صفحه ای يک طرفه را می توان به صورت های مونتاژ مانند شكل 1a و يا سرخود )يک پارچه( ساخت.

1b =قسمت فرو رفته مدل یک طرفه 1c =مدل صفحه ای دوطرفه

محل فیکس کردن 
قالب رویی و زیری

محل فیکس کردن

1a =قسمت برآمده مدل یک طرفه

مورد استفاده: اغلب مدل های صفحه ای که سطح جدايش يكنواخت داشته باشند، به اين روش ساخته می شوند. 
زيرا اين گونه مدل های صفحه ای به  علت سبک بودن و داشتن سطح صاف به راحتی روی ماشين های قالب گيري 
مونتاژ می شوند )باز و بسته کردن آنها راحت است(، مزايای مهم ديگر آن قرار دادن هرکدام از صفحات به طور 
جداگانه در يک خط قالب گيري ماشينی می باشد که باعث سرعت بخشيدن در کار قالب گيري و در نتيجه توليد 

سريع و زياد قطعه می گردد.
مدل های صفحه ای دو طرفه: در اين نوع مدل ها بر خلاف مدل های صفحه ای يک طرفه، فرم مدل در دو طرف 

يک صفحه ايجاد می گردد و با يک حرکت ماشين می توان 
دو روی مدل را قالب گيري نمود.

اين درس برای مدل های صفحه ای دو طرفه  مثالی که در 
آورده شده، همان مدل و يا قطعه ای است که در قسمت های 
1a و 1b برای مدل های يک طرفه نشان داده شده است، 
به طوری که در شكل 1c مشاهده می شود، قسمت خارجی 
مدل )قطعه( در زير صفحه و قسمت داخلی مدل )قطعه( در 
روی صفحه قرار گرفته است و يا به عبارت ديگر فرم داخلی 
و خارجی قطعه در دو روی يک صفحه منعكس شده است. 
در شكل روبه رو روش قالب گيري ماشينی به وسيله اين گونه 
مشاهده  همان طوری که  و  است  شده  داده  نشان  مدل ها 
به طور  مدل  طرف  دو  هر  ماشين،  حرکت  يک  با  می شود 

اتومات قالب گيري می شود.

شکل13

شکل14

شوت و پرس قالب رویی

قالب رویی بدون درجه

قالب زیری بدون درجه

مدل صفحه ای
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هدايت قالب رويی بر روی قالب زيری در مدل های يک طرفه )قسمت های 1a و 1b( به وسيله ميله های راهنما 
و در مدل های دو طرفه قسمت 1c به وسيله توپی ماهيچه )ماهيچه سرخود( و شكستگی سطح جدايش انجام 

می گيرد.
برش در مقطع قالب

از مزايای مهم مدل های صفحه ای دو طرفه، يكنواخت به دست آمدن ضخامت قطعه ريختگی است. به عنوان 
مثال در شكل زير، قالب حاصل از مدل صفحه ای شكل 1c در برش نمايش داده شده تا دقت قالب گيري آن 

مشخص گردد.
به وسيله  می توان  طرفه  يک  صفحه ای  مدل های  مانند  نيز  را  طرفه  دو  صفحه ای  مدل های  استفاده:  موارد 

ماشين های قالب گيري اتومات مورد استفاده قرار داد.

شکل 15ـ قالب رویی و زیری روی هم جفت شده است.
مدل های صفحه ای برآمده

مدل  مانند  بايد  نيز  آنها  لحاظ صفحه  همين  به  يكنواخت،  غير  با سطح جدايش  طرفه  دو  مدل هايی هستند 
به صورت شكسته ساخته شود. ابتدا نيمه های مدل را به طور جداگانه و با سطح جدايش غير يكنواخت )شكسته( 
می سازند و سپس آنها را به طور دقيق در دو روی صفحه مونتاژ و فيكس می کنند. به  علت داشتن سطح جدايش 
يا مدل  پاسيو  به صورت  را  اين گونه مدل ها  به همين جهت  است.  با مشكلاتی همراه  فوق  کار  انجام  شكسته، 

صفحه ای سرخود از جنس فلز يا مواد مصنوعی )آرالديت ها( به صورت يک پارچه ريخته گری می نمايند. 
:M2 امکانات و مراحل ساخت یک مدل صفحه ای سرخود از جنس
برای ساختن مدل های صفحه ای فلزی سرخود وسايل زير مورد نياز است:

 مدل اوليه چوبی يا فلزی که با دوبار محاسبه انقباضی ساخته شده باشد )يک پارچه يا دوپارچه( 
 يک صفحه واسطه يا قاب فلزی که مطابق ابعاد درجه ساخته شده باشد.
 يک جفت درجه پين شده )راهنمادار( با سطح  تراش کاری شده )مسطح(

 مواد قالب گيري و وسايل مربوط به آن به اندازه کافی
مراحل ساخت:

 ساده کردن مدل اوليه در يک درجه کمكی به وسيله گچ يا ماسه
 قالب گيري درجه زيری
 قالب گيري درجه رويی
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 قرار دادن قاب فلزی روی درجه زيری )قالب زيری( 
 قرار دادن درجه رويی )قالب رويی( روی قاب و جفت 
کردن قالب رويی روی قالب زيری به وسيله ميله های 

راهنما
 قرار دادن وزنه روی قالب ها و ريخته گری آن با فلز 

مورد نظر

مدل

قالب گیري مدل با درجه های 
راهنمادار

قاب فلزی در بین قالب ها 
قرار داده شده است

مدل صفحه ای ریخته شده

نکات قابل توجه
 جنس قاب فلزی بايد از جنس فلز مذاب مورد نظر باشد 
از يک جنس ريختگی  تا مدل و صفحه به طور يک پارچه 

به دست آيند.
 کنترل مدل صفحه ای ريخته شده و تميزکاری آن

 مدل های صفحه ای سرخود را نيز می توان از جنس مواد 
پلاستيكی )آرالديت ها( ريخته گری پلاستيک نمود و يک 
مدل يک پارچه پلاستيكی به دست آورد که شرح وظايف 
آن در کتاب مدل های پلاستيكی توضيح داده شده است. 
در شكل های فوق به ترتيب مدل اوليه، مراحل قالب گيري 
داده  نشان   M2 جنس  از  شده  ريخته  صفحه ای  مدل  و 

شده است.

شکل 17ـ صفحه2و3ـ نیمه رویی و زیری مدل

مدل صفحه ای ریخته شده
اين روش بيشتر برای مدل هايی که دارای سطح جدايش غيريكنواخت )غيرمسطح( بوده و به علت ناهموار بودن خط 
جدايش نمی توان روی صفحه صاف نصب شوند استفاده می شود. بنابراين برای تهيه مدل صفحه ای، مدل به همراه 

صفحه از فلز يا مواد آرالديتی و... ريخته گری می شوند.

شکل16

شکل18
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روش تهیه مدل صفحه ای از طریق ریخته گری

نكته
در هنگام ساخت مدل های صفحه ای در طراحی و ساخت مدل اوليه بايد با توجه به جنس مدل و جنس 
انقباض منظور گردد. يک انقباض جهت تبديل مدل اوليه به مدل صفحه ای و يک  قطعه موردنظر دو 

انقباض جهت تبديل مدل صفحه ای به قطعه موردنظر.

نكات ایمنی
رعايت کليه نكات ايمنی و بهداشتی هنگام قالب گيری، ذوب، بارريزی و حمل و جابه جايی لازم است 

همچنين استفاده از لباس ايمنی، ماسک، دستكش و ... الزامی است.

تجهیزات مورد نیاز
مدل، صفحه زير درجه ای، درجه مناسب با راهنمای بلند )پين(، تسمه فولادی جهت ساخت قاب، جعبه ابزار 

قالب گيری، شمش آلومينيوم، قرص دگازر، سرباره گير.
مراحل انجام کار

مدل هايی مطابق شكل انتخاب کنيد.

اجزای سيستم راهگاهی شامل حوضچه پای راهگاه، کانال اصلی و کانال فرعی را متناسب با مدل از چوب تهيه 
کرده همراه با مدل در زير درجه زيرين قالب گيری کنيد.

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

با ابزار قالب گيری سطح جدايش را براي مدل با سطح جدايش غيريكنواخت کاملًا مشخص و پرداخت کنيد.

شکل19

شکل20
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سطح قالب هاي زيرين را پودر جدايش بزنيد.

لوله راهگاه را در محل خود قرار داده و درجه هاي رويي با پين بلند را روی قالب زيرين قرار داده، قالب گيری نماييد.

شکل21

شکل22

شکل23
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قالب آماده بارريزی را در محل بارريزی قرار دهيد.
قالب را با مذاب آلومينيوم بارريزی کنيد.

پس از انجماد و سرد شدن، مدل صفحه ای را از قالب خارج کنيد.

نكته
مدل صفحه ای ريخته شده را پس از قطع لوله راهگاه و تميزکاری براساس ابعاد درجه متناسب با آن 

جهت عبور پين درجه از آن سوراخ کاری کنيد.

سيخ هوا زده و حوضچه بالای راهگاه را ايجاد کنيد.
لوله راهگاه را خارج کرده و قالب رويی را بلند کنيد و در محل مناسب روی سطح صاف قرار دهيد.

با استفاده از فلز يا چوب، قابي متناسب با طول و عرض درجه زيرين تهيه کنيد )ضخامت قاب بايد متناسب با 
صفحه مدل مورد نياز حدود 8 تا 12 ميلي متر باشد(

مدل و اجزای سيستم راهگاهی را از قالب هاي زيرين خارج کنيد و قاب آماده شده را روی لبه های درجه زيرين 
قرار دهيد.

قالب رويی را روی قالب زيرين قرار دهيد. در اين حالت قاب بين دو نيمه قالب به اندازه ضخامت صفحه موردنظر 
فاصله ايجاد مي کند.

توجه
جهت جلوگيری از بيرون زدن احتمالی مذاب از بين دو نيمه قالب، قاب را از بيرون با ماسه مرطوب 

بپوشانيد.

شکل24
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فعالیت6
مدل صفحه ای مدلی مطابق شكل زير را ريخته گری کنيد.

فعالیت
صفحه ای را ريخته گری کنيد و چند مدل کوچک با سطح جدايش يكنواخت را روی آن مونتاژ کنيد.

فعالیت
صحت ابعاد، شكل ظاهري، وجود عيب و... مدل هاي فلزي ساخته شده را با استفاده از ابزار اندازه گيري 

و به صورت چشمي کنترل کنيد.

شکل25
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نقشه کار: ساخت مدل فلزي
تبديل نقشه مكانيكي قطعه مقابل را انجام داده و ساخت 
مدل آلومينيومي آن را انجام دهيد. جنس قطعه برنج ـ 

درصد انقباض 1/2 ـ درصد انقباض آلومينيوم 1/4
يا فومی  با در  شاخص عملکرد: ساخت مدل چوبی 
انقباض مضاعف، کيفيت قالب ماسه ای،  نظر گرفتن 

کيفيت قطعه ريختگی، کيفيت نهايی مدل فلزی
انجام کار در کارگاه مدل سازي و  شرایط انجام کار: 

ريخته گري با روش مناسب 
مواد مصرفی: کاغذ ـ چوب ـ چسب ـ بتونه ـ رنگ ـ 
و  مواد ذوب ساز  و  پوشان  و  فوم  و  )آلومينيوم(  فلز 

افزودنی
ابزار و تجهیزات: ماشين گندگی ـ اره نواری ـ سوهان 
ـ مته دستی ـ سنباده ـ گيره ـ کوليس ـ خط کش 
و  برش  سنگ  ـ  دستگاه  تراش  ـ  فوم  برش  سيم  ـ 

کف  تراشی

معیار شایستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله کارردیف

2ساخت مدل چوبی يا فومی1

1قالب گيري2

2ريخته گری3

1خشن کاری و پليسه گيری4

1پرداخت کاری5

2نصب مدل روی صفحه و کنترل کيفی مدل6

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل مختلف کار

2ـ استفاده از لباس کار نسوز، کفش ايمني، کلاه، ماسک، دستكش نسوز، عينک ايمني و...
3ـ تميز کردن محيط کارگاه و تفكيک ضايعات

4ـ رعايت دقت و نظم

2

ميانگين نمرات * 

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و کسب شايستگي، 2 مي باشد.
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