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 با هنرآموزان گراميسخني 

 
 

كتاب درسي وكتاب همراه هنرجو به همراه كتاب راهنماي هنرآموز ازجمله اجزاي 
.. كامل .بسته آموزشي تلقي مي شوند كه اين بسته را ساير اجزا مانند فيلم و نرم افزار و

مي كند. كتاب راهنماي هنرآموز جهت ايفاي نقش تسهيل گري، انتقال دهنده و 
آموزشي طراحي و تدوين شده است. اين كتاب براساس  در نظام موزهنرآ مرجعيت 

اي  حرفه –رشته تحصيلي  پايه يازدهم گري عمليات ذوب و ريختهكتاب درسي 
 2COگيري  ماهيچه- 2و  2COقالبگيري - 1هاي  و داراي پودمان تنظيم شده ژيرمتالو

خارج كردن قطعه از قالب و جدا كردن سيستم -4 هاي فلزي سازي قالب آماده-3
  است. نسوزكوبي كوره ذوب-6ريزي و  ذوب- 5و راهگاهي 

  هنراموزان گرامي در هنگام مطالعه اين كتاب به موارد ذيل توجه فرمايند: 
در كتاب راهنماي هنرآموز مواردي از قبيل نمونه طرح درس، راهنما و پاسخ 

ايمني و بهداشت فردي و محيطي، نكات آموزشي  ها، هاي يادگيري و تمرين فعاليت
هاي غيرفني، اشتباهات و مشكلات رايج در يادگيري هنرجويان، منابع  شايستگي

يادگيري، نكات مهم هنرآموزان در اجراء، فرآيند اجراء و آموزش در محيط يادگيري، 
آورده  و ديگر موارد اي و تخصصي هنرآموزان هاي حرفه بندي زماني و صلاحيت بودجه

 شده است.
بر اساس ارزشيابي مبتني بر شايستگي گري  عمليات ذوب و ريختهارزشيابي در درس 

پودمان است و براي هر پودمان، ارزشيابي مستقل از هنرجو  5است، اين درس شامل 
يك نمره مستقل براي هر پودمان ثبت خواهدشد. اين نمره  همچنين گيرد. صورت مي

 نمره شايستگي است. كي شامل يك نمره مستمر و
ي اين درس مطابق با جداول استانداردهاي ارزشيابي پيشرفت ها ارزشيابي از پودمان

اي و كاردانش  هاي درسي فني وحرفه تحصيلي تهيه شده توسط دفتر تأليف كتاب
 گيرد. ريزي آموزشي صورت مي برنامه سازمان پژوهش و

ه در هر پنج پودمان درس، حداقل گردد ك زماني هنرجو در اين درس، قبول اعلام مي
هاي پنج پودمان به عنوان نمره  را كسب نمايد. در اين صورت ميانگين نمره 12نمره 

 پاياني درس در كارنامة تحصيلي هنرجو منظور خواهد شد.
هايي كه حداقل نمره مورد نظر در آن كسب  ارزشيابي مجدد در پودمان يا پودمان

شود و چنانچه هنرجو به هر دليلي تا  هنرستان، انجام ميريزي هر  نشده است با برنامه
تواند تا  پايان خرداد ماه شايستگي لازم را در يك يا چند پودمان كسب ننمايد، مي

ارزشيابي مبتني بر شايستگي شركت  پايان سال تحصيلي براي ارزشيابي مجدد در
 نمايد.

  
  اي و كاردانش هاي درسي فني و حرفه دفتر تأليف كتاب
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 ٢COگيري به روش قالبگيري و ماهيچه 
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  مقدمه

پيشنهادي پيوست انتهاي كتاب) استفاده كنيد زيرا ( از طرح درس سيتدر يبرا
از اي   بخشد. نمونه مي باعث انسجام در تدريس شما شده و راندمان تدريس را بهبود

  طرح درس پيشنهادي در پايان اين جلسه آمده است. 

  بخش اول
 ايمزا سپس و ديده ارائه را 2CO يريقالبگ روش از يفيتعربراي شروع تدريس ابتدا 

 نيا كاربرد از مثال چند و ديبرشمر تر ماسه روش به نسبت را روش نيا بيمعا و
  .ديكن انيب قطعات ديتول يبرا روش
 است لازم ابتدا لذا. است  2CO يريقالبگ روش با انيهنرجو ييآشنا بخش نيا هدف

 كنند مي يريقالبگ روش نيا با لاًمعمو كه يصنعت يقطعات از يتعداد انيهنرجو كه
 روش نيا با يستيبا اصولاً كههايي  مدل و قطعات از يتعداد نيبنابرا. بشناسند را

 سوالات با و ديده شينما انيهنرجو به و برده كلاس به خود با را شوند يريقالبگ
 را انيهنرجو ذهن) ست؟يچ شما نظر به روش نيا كاربرد ليدل مانند( يزشيانگ

  . ديكن متمركز

را ند قطعه صنعتي چشوند:  مي توليد  2CO: آشنايي با قطعاتي كه به روش 1فعاليت
شوند به هنرجويان نشان دهيد و نام قطعه و كاربرد آن  مي توليد  2COكه به روش 

 را يو پاسخ، ضمن و نموده دييتا را انيهنرجو مرتبطهاي  پرسش ورا توضيح دهيد 
   .ديكن قيتشو

 فعاليت

 اولجلسة 
 دادن قرار -2CO گاز دمش و نيريز درجهي ريقالبگ -مقدمه
 همي رو مدل تكه دو ويي رو درجه

 پيشنهاد
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 :  2CO گاز دمش و نيريز درجهي ريقالبگ 
نياز به تجهيزات و لوازم زير   2COبراي آموزش قالبگيري درجه زيرين و دمش گاز 

  : است
انواع مدل يك تكه و دو تكه با سطح جدايش يكنواخت و غير  -2جعبه ابزار كامل  -1

و : ماسه سيليسي، چسب سيليكات سديم مواد قالبگيري شامل -3يكنواخت ساده 
چندين نوع  -7درجه و كلاف  -6ميكسر ماسه  -5متر و كوليس  ،ترازو -4افزودني 

ميز كار فلزي بزرگ و ميز  -9و تجهيزات دمش گاز   2COكپسول گاز  - 8صفحه مدل 
  سطل براي تفكيك زباله. -12دار  سطل درب -11پمپ باد  -10قالبگيري تك نفره 

مربوط به موضوع  قهيدق 10 حدود كوتاه يلميف پس از متمركز كردن ذهن هنرجويان،
 و ديكن پخش  2CO روش به يصنعت قطعات ديتولگري  ريخته كارخانجات ازتدريس 

  .ديده ارائه انيهنرجو يبرا لميف داشتن نگه با شينما ضمن را روش نيا مهم نكات

ي زكاريتم و هيتخل تاريزي  مذاب و  2COي دستي ريقالبگ روش از كامل لميف كي
 عمل استاندارد طبق كهگري  ريخته كارخانه كي از دار چهيماه پارچه دو قطعه كي

 كتاب طبق سيتدر جلسه هري برا و گردد نيتدو پلان هفتي ال شش در كند مي
   .)شود داده شينما سيتدر موضوع با مرتبط لميف از پلان كي

 با كتاب در شده مدون پروسه بيترت طبق را نيريز درجه يريقالبگ روش ادامه، در
 از قبل و ببريد كارگاه به را انيهنرجو سپس. ديده شينما بروشور اي و دياسلا
 ها، زباله كيتفك مانند يطيمح ستيز و يبهداشت و يمنيا نكات يريقالبگ اتيعمل
 و انظباط قيدق تيرعا و دستكش و نكيع و ماسك از استفاده كار، لباس دنيپوش

   .ديشو متذكر انيهنرجو به را يفرد بهداشت

 بودن آماده و درس طرح داشتن س،يتدر در تيموفق لازمه كه ديباش داشته ادي به
 آماده را ازين مورد لوازم قبل روز از حتما لذا است، كار از قبل زاتيتجه و لوازم و ابزار

 نمايش فيلم

 نكته
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 در را كار زاتيتجه و لوازم كارگاه به شما ورود از قبل كه ديخواهب استادكار  از و
  .باشد داده قرار شما دسترس

  : رجوياننبه ه  2CO: آموزش قالبگيري درجه زيرين و دمش گاز 2فعاليت

 قبلا كه بزرگ زيم كي دور و ديكن بندي گروه نفره چهارهاي  دسته در را انيهنرجو
 يبرا را نيريز درجه يريقالبگ اتيعمل و ديكن جمع ديا گرفته نظر در كار نيا يبرا
) كتاب در شده اراده مطالب همانند( كنواختي شيجدا سطح با تكه كي مدل كي

 نكات و مدل كنترل نكات هيكل يريقالبگ اتيعمل هنگام كه ديكن دقت. ديده انجام
  .ديكن بازگو انيهنرجو يبرا را يبهداشت و يمنيا و يريقالبگ

  : توسط هنرجو  2CO گاز دمش و نيريز درجه يريقالبگاجراي  :3 تيفعال
توجه به كتاب توليد قطعات سال قبل، هنرجويان بايستي  با پيش نياز و يادآوري:

جعبه ابزار قالبگيري و روش قالبگيري مدل در ماسه تر و روش استفاده  توانايي كار با
) را فرا گرفته باشند و نكات ايمني و بهداشتي و زيست Mixer( از مخلوط كن ماسه
را شناسايي   2CO گاز يليكات سديم و كپسولهمچنين چسب س محيطي را بدانند و

  وزني مواد را انجام دهند.هاي  كنند و محاسبه نسبت

  : براي قالبگيري درجه زيرين، مواد، لوازم و تجهيزات مربوطه شامل موارد زير است
مخلوط  - 5ماسه سيليسي  -4مدل دو تكه  -3صفحه زير درجه  -2جعبه ابزار  -1

نازل  - 2CO  9 كپسول گاز -8ترازو  -7سديم چسب سيليكات  -6كن ماسه 
  دار نگهداري مخلوط ماسه سطل درب -10مخصوص دمش 

 با تكه كي سادههاي  مدل. ديكن بندي ميتقس نفره دوهاي  دسته در را انيهنرجو
 بندي زمان برنامه طبق و ديده قرار انيهنرجو ارياخت در را كنواختي شيجدا سطح

 تيرعا را يريقالبگ زمان ديخواهب انيهنرجو از ديا هآورد درس طرح در قبلاً كه

 فعاليت

 فعاليت
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 يبرا را يبهداشتحفاظتي و  و يمنيا ،يطيمح ستيز نكات تيرعاهمچنين  .ندينما
  . ديشو متذكر يابيارزش برگ در انيهنرجو

 ماسه يساز آماده و نموده كار ماسه كسريم با انيهنرجو كه يمشخص زمان مدت در
  . دينما نظارت و داشته ميمستق حضور يستيبا هنرآموز اي و استادكار دارند، عهدهبر  را

  پيشنهادي)( كاربرگ ارزشيابي بخش اول از جلسه يكم
  

بارم كل  خود ارزيابي توسط هنرجو
 خير  بلي  خود ارزيابيهاي  مؤلفه

      مندا را مي  2COخصوصيات، مزايا و معايب قالبگيري 
      شناسم مي را  2COتجهيزات قالبگيري 

      توانايي كنترل ابعادي مدل و كنترل درجه و صفحه مدل را دارم
      دهم مي را انجام   2COالب كوبش صحيح ماسه ق

      دهم مي دانم و انجام مي را به قالب   2COروش صحيح دمش گاز 
      دهم مي را انجام   2COقالبگيري درجه زيرين و دمش گاز 

      در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت دارم
      دهم مي حفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام

    نمره كل دريافتي
   

 هشدار



11  
 
 
 

     ارزشيابي توسط هنرآموز

نمره   بارم ارزشيابيهايمؤلفه
  دريافتي

    25/0 دنداميرا 2COخصوصيات، مزايا و معايب قالبگيري
    25/0 شناسدميرا2COتجهيزات قالبگيري

توانايي كنترل ابعادي مدل و كنترل درجه و صفحه مدل را
  دارد 

25/0    

    25/0 دهدميرا انجام 2COالبكوبش صحيح ماسه ق
داند و انجامميرا به قالب 2COروش صحيح دمش گاز

  دهد  مي
25/0    

    5/0 دهدميانجامرا 2COقالبگيري درجه زيرين و دمش گاز
در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت

  دارد
25/0    

    5/0 ابتكار عمل در كار و وظائف محوله دارد
    5/0 كندمينكات ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را رعايت

    5/0 كندميرا در كارگاه رعايتاياخلاق حرفه
    25/0 مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي را دارد

    5/0 نمره خود ارزيابي هنرجو
    75/0 نمره گزارش كار هنرجو
    5 جمع نمره ارزشيابي

  
   بخش دوم

  : همي رو مدل دوتكه ويي رو درجه دادن قرار
لوازم براي آموزش قرار دادن درجه رويي و دو تكه مدل روي هم نياز به تجهيزات و 

  : زير است
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انواع مدل دو تكه با سطح جدايش يكنواخت و غير يكنواخت -2جعبه ابزار كامل -1
- 4مواد قالبگيري شامل: ماسه سيليسي، چسب سيليكات سديم و افزودني -3 ساده
-8چندين نوع صفحه مدل -7درجه و كلاف -6ميكسر ماسه -5متر و كوليس  ،ترازو

ميز كار فلزي بزرگ و ميز قالبگيري تك - 9ز و تجهيزات دمش گا CO2كپسول گاز 
  سطل براي تفكيك زباله-12ب دار سطل در -11پمپ باد - 10نفره 
 و ديده ارائه درس طرح طبقي ادآوري جهت قبل جلسه از يحيتوض و مقدمه سپس

 جهت. ديكن متمركز كلاس در را انيهنرجو ذهن كتاب، متني زشيانگ سوالات با
 يخلاق و متمركز ذهن و پرسند مي حيصح سوالات كهي انيهنرجو كلاس،يي همسو
 در ديبخواه انيهنرجو گريد از آن دنبال به و داده انجام كوتاهي قيتشو و دييتا دارند
 روش ادامه جهت را كلاسي فضا سپس. دهند نظر شده ارائه سوالات با رابطه
 موضوع با مرتبط كه 2CO يريقالبگ لميف از دوم پلان و ديكن آمادهي ريقالبگ
 مهم نكات و ديدار نگه را لميف ش،ينما هنگام. ديده شينما است، دوم جلسه سيتدر
 شده ارائه نكات از كه ديبخواه انيهنرجو از و ديده حيتوض كوتاه انيهنرجوي برا را

   .بردارند ادداشتي شما توسط

  : روي هم قرار دادن درجه رويي و دو تكه مدل :4فعاليت 
كنيد و با نظارت هنرآموز در  بندي چهار نفره دستههاي  هنرجويان را در گروه

بر گرفته از فيلم بحث كنند و سپس هنرآموز نتايج هاي  خصوص نكات و پرسش
   بحث را براي ديگر هنرجويان ارايه دهد.

تعدادي مدل دو تكه و  براي تفهيم بيشترهنرجويان از انطباق مدل و درجه،
شود را به هنرجويان  مي پين دار كه سيستم راهگاهي روي آن نصباي   مدل صفحه

نشان دهيد سپس در خصوص موقعيت استقرار و نصب اجزاء راهگاه روي مدل 
را در اي   براي هنرجويان توضيح دهيد و تاثير و عملكرد مدلهاي صفحهاي   صفحه

دهيد و از هنرجويان بخواهيد كه مطالب ارايه  سرعت، دقت و كيفيت توليد شرح
  شده را ياداشت كنند. 

 فعاليت
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ايمني، حفاظتي و بهداشتي هنرجويان را به  با توضيح و رعايت قوانين
 مدل تكه دو ويي رو درجه دادن قراراجراي عمليات قالبگيري و  و كارگاه ببريد

هنرجويان را دور ميز جمع كرده وطبق طرح درس و لوازم و تجهيزاتي كه  همي رو
از قبل براي اين موضوع تدارك ديده ايد مجددا عمليات قالبگيري درجه زيرين و 

را انجام داده و مطابق موارد آورده شده در متن كتاب عمليات  2COدمش گاز 
ا انجام دهيد و به اجراي جفت كردن دو نيمه مدل و قرار دادن درجه رويي ر
كه در اي   دو تكههاي  هنرجويان اعلام كنيد كه مجددا قالبگيري درجه زيرين با مدل

اختيارشان قرار داده ايد تكرار كنند و سپس عمليات اجراي جفت كردن دو نيمه 
  مدل و قرار دادن درجه رويي را تمرين كنند.

  : )پيشنهادي( كار برگ ارزشيابي بخش دوم پايان جلسه يكم
  

 نمره5/0:بارم كل نمره      خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير   بلي   خود ارزيابيهايمؤلفه
     دانممي معناي انطباق دو نيمه مدل را

راهنما راهايتوانايي و روش كنترل مدل، صفحه مدل و پين
  دارم

    

     دانمميعيوب ايجاد شده در اثر عدم انطباق مدل و درجه را
را به طورهميرومدلتكهدووييرودرجهدادنقرار

  دهم مي صحيح انجام
    

در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت
  دارم

    

     دهمميحفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام
   نمره كل دريافتي
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        ارزشيابي توسط هنرآموز

  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهاي مؤلفه
داند وميمعناي انطباق دو نيمه مدل و درجه را

 دهد مي انجام

5/0  

هايتوانايي و روش كنترل مدل، صفحه مدل و پين
  راهنما را دارد 

5/0  

عيوب ايجاد شده در اثر عدم انطباق مدل و درجه را
  داند مي

5/0  

را بههميرومدلتكهدووييرودرجهدادن قرار
  دهد مي طور صحيح انجام

5/0  

در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد
  جديت دارد

5/0  

نكات ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را رعايت
  كند مي

5/0  

  25/0  كندميرا در كارگاه رعايتاياخلاق حرفه
مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي را 

  دارد
5/0  

  5/0 نمره خود ارزيابي هنرجو
  75/0 نمره گزارش كار هنرجو
  5 جمع نمره ارزشيابي
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  سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري

  : به تجهيزات و لوازم زير است گذاري نياز براي آموزش سيستم راهگاهي و تغذيه
چند نوع مدل دو تكه با سطح جدايش يكنواخت و غير -2جعبه ابزار كامل -1

مواد قالبگيري شامل: ماسه سيليسي، چسب -3يكنواخت ساده به تعداد هنرجويان 
درجه و كلاف - 6ميكسر ماسه -5متر و كوليس  ،ترازو-4سيليكات سديم و افزودني 

سيستم راهگاهي نصب شده بر صفحه مدل و اجزاء  -8چندين نوع صفحه مدل -7
 انواع مبرد داخلي و خارجي- 10سيستم تغذيه  -9سيستم راهگاهي آزاد نصب نشده 

ميز -13و تجهيزات دمش گاز  2COكپسول گاز -12 مقداري مواد پودر گرمازا- 11
سطل -16سطل درب دار -15پمپ باد -14زرگ و ميز قالبگيري تك نفره كار فلزي ب

  براي تفكيك زباله 

  : سيستم راهگاهي
طرح درس كاملي را از سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري به همراه داشته باشيد و با 

 كوتاه از جلسه قبل درس را شروع كنيد. سپس تعريف سيستم راهگاهي رااي   خلاصه
   بيان كنيد

علم تعادل ( قوانين هيدرواستاتيكبراي تدريس اين قسمت لازم است شما اطلاع از 
قانون پاسكال و ارشميدس) و قانون ( مايعات) شامل قوانين فشار درون مايع

علم حركت مايعات) شامل قوانين برنولي، تريچلي، سياليت و ( هيدرومتالورژي
انگيزشي از طراحي سيستم راهگاهي و براي  ويسكوزيته داشته باشيد لذا چند سوال

اي   مقدمه .تمركز ذهن هنرجويان و مشاركت آنها در موضوع تدريس مطرح كنيد

 دومجلسة 
 -سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري

 

 افزاييدانش
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در تمام  دهيد. مي كوتاه از دلايل طراحي سيستم راهگاهي را براي هنرجويان ارائه
  خواهيد كه يادداشت بردارند. اين مدت از هنرجويان ب

و نصب سيستم راهگاهي را براي هنرجويان نمايش  پلان فيلم مربوط به طراحي
دهيد و نكات مهم آن را با نگه داشتن فيلم توضيح دهيد. بهتر است همزمان با 
پخش فيلم، سيستم راهگاهي نصب شده بر روي صفحه مدل و اجزاء سيستم نصب 

 يشتر به هنرجويان نشان داده و توضيحات تكميلي را به وسيلهبنشده را براي تفهيم 
  اين لوازم ارائه دهيد.

سيستم راهگاهي را  اثر طراحي صحيح يكبا نظارت هنرآموز چهار نفره هاي  در گروه
د و سپس يك نفر به نمايندگي از ديگر يقطعه سالم بحث و گفتگو كن يكبر توليد 

   دهد.ه ئهنرجويان نتايج بحث را براي كل كلاس ارا

   : سيستم راهگاهيطراحي  : 5فعاليت
تعدادي مدل يك تكه يا دو تكه با سطح جدايش يكنواخت انتخاب كنيد و هنرجويان 

را به هر گروه تحويل داده تا قالبگيري ها  دو نفره تقسيم كنيد و مدلهاي  را به دسته
ها  شود مدل مي نمايند و يك سيستم راهگاهي با نظارت شما طراحي كنند. پيشنهاد

  سيستم راهگاهي يكنواخت نباشد. هاي  طراحي مختلف باشند تا

   : گذاري سيستم تغذيه
تدريس قسمت سيستم راهگاهي و اين قسمت داراي جزئيات زيادي است لذا همراه 

  كند.  مي تدريس و تفهيم آن به هنرجويان بسيار كمك شما را در داشتن طرح درس
د آلياژها انواع انجماد و از انجمااي   پس از تعريف سيستم تغذيه و انواع آن مقدمه

جهت انجماد و كاربرد تغذيه و مبرد و مواد گرمازا در توليد قطعات سالم، ارائه دهيد. 
گري  ريخته مثلا چرا بعضي از قطعات پس از( سوالات انگيزشي مطرح كنيد

گري  ريخته ضخيم قطعات پس ازهاي  فرورفتگي دارد و يا چرا در سطح قسمت

 كار گروهي

 فعاليت
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هاي  شود) و به هنرجويان فرصت دهيد تا از تجربيات و داشته مي فرورفتگي ايجاد
استفاده كنند و به سوالات پاسخ گويند.  و توليد قطعهگري  ريخته ذهني خود هنگام

غير يكنواخت را هاي  روي تخته وايت برد اشكال مختلفي از مدل قطعات با ضخامت
يان تشريح كنيد سعي ترسيم نموده و جهت انجماد و نياز به تغذيه را براي هنرجو

د شته باشيد. به هنرجويان توصيه كنيكنيد مشاركت همه هنرجويان را در تدريس دا
كه از مطالب ارائه شده يادداشت بردارند. سپس پلان فيلم مربوط به طراحي و نصب 
تغذيه را براي هنرجويان نمايش داده و در ضمن نمايش با نگه داشتن فيلم نكات 

  دهيد. جويان توضيح مهم آن را براي هنر

چندين مدل مختلف با  كنيد، بندي چهار نفره گروههاي  دستههنرجويان در 
غير يكنواخت را با نظارت هنرآموز انتخاب نموده و سپس در خصوص هاي  ضخامت

 د ويتعيين محل نصب سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري باهم بحث و گفتگو نماي
   ه شود.ئارا هنرجويان براي همه شمانتايج بدست آمده توسط  سپس

. در هنرجويان را ضمن رعايت كليه قوانين ايمني و حفاظتي به كارگاه ببريد
كارگاه با توجه به طرح درس و آماده سازي مواد و لوازم و تجهيزات از قبل دور يك 

البگيري و ق 2COبا روش  ميز جمع نموده و يك مدل دو تكه با ضخامت متغير را
سيستم راهگاهي را براي آن طراحي و ضمن نصب سيستم راهگاهي دليل طراحي و 

  چگونگي نصب را براي هنرجويان توضيح دهيد. 

   : طراحي سيستم تغذيه گذاري : 6فعاليت
را به كارگاه ببريد پس از رعايت هنرجويان  عمل تغذيه،براي تفهيم بهترهمچنين 

هاي  كنيد. مدل بندي چهار نفره دستههاي  آنها را در گروه بهداشتي اصول ايمني و
به هر گروه داده تا قالبگيري نمايند.  متر ميلي  60مكعبي چوبي به ابعاد پيشنهادي

مختلف هاي  با قطراي   را با كمك هنرجويان سيستم تغذيهها  سپس تعدادي از قالب
در دماي فوق ذوب، با رعايت كليه م آلومينيرا با آلياژ ها  اجرا كنيد. سپس قالب

 فعاليت

 كار گروهي



18  
 
 
 

كنيد. پس از سرد شدن ريزي  قوانين ايمني و بهداشتي با نظارت خودتان مذاب
قطعات را تميز و تاثير تغذيه و اندازه تغذيه را بر سلامت قطعات بررسي و  ها، قالب

  نتايج حاصل شده را براي هنرجويان ارائه دهيد تا ياداشت كنند. 

  : پيشنهادي)( پايان جلسه دوم كار برگ ارزشيابي

 نمره5/0:بارم كل نمره     خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير بلي خود ارزيابيهاي مؤلفه
سيستم راهگاهي راهايكنم و ويژگيميسيستم راهگاهي را تعريف

  شناسم مي
   

    كنمميدانم و تعريفميوظيفه و نقش هر جزء را در سيستم

    ساده را دارمهايسيستم راهگاهي مدلتوانايي طراحي
يك تغذيه صحيح را در قطعههاينقش تغذيه و ويژگي،تعريف تغذيه

  دانم مي
   

     دانمميوظيفه مبرد و مواد گرمازا را در تغذيه

    توانايي طراحي سيستم تغذيه را در يك قطعه ساده دارم

    دهمميانجامسادههاينصب سيستم راهگاهي و تغذيه را براي مدل

    در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت دارم

    دهمميحفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام

  نمره كل دريافتي
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              ارزشيابي توسط هنرآموز 

نمره    بارم  ارزشيابيهايمؤلفه
  دريافتي

سيستمهايكند و ويژگي ميسيستم راهگاهي را تعريف
 شناسد مي راهگاهي را

25/0    

    0/25 كندميداند و تعريفميوظيفه و نقش هر جزء را در سيستم
    5/0 ساده را داردهايتوانايي طراحي سيستم راهگاهي مدل

يك تغذيه صحيح راهاينقش تغذيه و ويژگي،تعريف تغذيه
  داند مي در قطعه

25/0    

    25/0 داندميو مواد گرمازا را در تغذيهوظيفه مبرد
    5/0 توانايي طراحي سيستم تغذيه را در يك قطعه ساده دارد

ساده انجامهاينصب سيستم راهگاهي و تغذيه را براي مدل
 دهد مي

5/0    

    5/0 ابتكار عمل در كار و وظائف محوله دارد
    25/0 كندمينكات ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را رعايت

    25/0 كندميرا در كارگاه رعايتاياخلاق حرفه
    25/0 مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي را دارد

    5/0 نمره خودارزيابي هنرجو
    75/0 نمره گزارش كار هنرجو
    5 جمع نمره ارزشيابي
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  درجه رويي و خارج كردن مدل از قالبپر كردن 

راي آموزش پر كردن درجه رويي و خارج كردن مدل از قالب نياز به تجهيزات زير ب
  : است

چند نوع مدل دو تكه با سطح جدايش يكنواخت و غير -2جعبه ابزار كامل -1
مواد قالبگيري شامل: ماسه سيليسي، چسب -3يكنواخت ساده به تعداد هنرجويان 

درجه و كلاف - 6ميكسر ماسه -5متر و كوليس  ،ترازو-4سديم و افزودني  سيليكات
سيستم راهگاهي نصب شده بر صفحه مدل و اجزاء  -8چندين نوع صفحه مدل -7

 انواع مبرد داخلي و خارجي- 10سيستم تغذيه  -9سيستم راهگاهي آزاد نصب نشده 
ميز -13مش گاز و تجهيزات د 2COكپسول گاز -12 مقداري مواد پودر گرمازا- 11

-16سطل درب دار -- 15پمپ باد -14كار فلزي بزرگ و ميز قالبگيري تك نفره 
  سطل براي تفكيك زباله

كوتاه از دو جلسه قبل براي هنرجويان ارائه دهيد. اي   براي تدريس ابتدا خلاصه
 2COآموزش اين قسمت حائز اهميت است زيرا بخش تكميلي در قالبگيري 

راين سعي كنيد هنرجويان دقت بيشتري را داشته باشند. با شود. بناب مي محسوب
چند سوال انگيزشي كه هنرجو بتواند در ذهنش ارتباطي را با نصب سيستم راهگاه و 
تغذيه در هنگام پر كردن درجه رويي ايجاد كند، تدريس را ادامه دهيد. در نظر 

هنرجو در ارائه ر ت  داشته باشيد طرح درس باعث انسجام روش تدريس و فهم راحت
شود. از هنرجويان به خواهيد از مطالب ارائه شده در كلاس يادداشت  مي مطالب شما

بردارند، زيرا بخشي از ادامه كار عمليات قالبگيري را بايستي با تحليل مطالب 
  يادداشت شده و نتايج حاصل نموده، انجام دهند.

 سومجلسة 
 -سيستم راهگاهي و تغذيه گذاري
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م راهگاه و تغذيه و خارج پلان مربوط به عمليات پر كردن درجه رويي و نصب سيست
كردن مدل از قالب را نمايش دهيد و هم زمان چنانچه فيلم و حتي عكس و يا 

از قالب اي   و خارج كردن مدل صفحهاي   بروشوري از عمليات پر كردن مدل صفحه
داشته باشيد و نمايش دهيد بسيار تأثيرگذار خواهد بود. نكات مهم را هنگام نمايش 

م، توضيح دهيد.. كليه موارد و نكات آورده شده در متن كتاب مهم با نگه داشتن فيل
  است و با تأمل بيشتري از آن عبور كنيد.

در ادامه تدريس اين قسمت لازم است تا مجددا صرفه جويي مواد، ارزش ريالي مواد 
و لوازم مصرفي و استهلاك تجهيزات براي هنرجويان توضيح داده شود و اهميت 

و نكات ايمني و حفاظتي و زيست محيطي آمده در متن كتاب نيز ها  تفكيك زباله
  تشريح شود. 

و طبق طرح درس تدوين  به كارگاه ببريد با رعايت قوانين ايمني، هنرجويان را
شده و آماده نمودن مواد و لوازم و تجهيزات براي عمليات پر كردن درجه رويي از 
قبل، هنرجويان را دور يك ميز جمع كنيد. يك مدل دو تكه با سطح جدايش 
يكنواخت و ضخامت غير يكنواخت انتخاب كنيد و مرحله قالبگيري درجه زيرين با 

مه مدل روي هم و گذاشتن درجه رويي را روي درجه نصب راهباره و انطباق دو ني
زيرين مانند قبل انجام دهيد. سپس با توجه به طراحي از پيش انجام شده كانال 
راهبار و كانال بارريز و تغذيه را در محل مناسب اش قرار دهيد. عمليات قالبگيري 

هنگام درجه رويي را مطابق آنچه كه در متن كتاب آورده شده انجام دهيد. و 
پر كردن قالب، كوبش صحيح و يكنواخت، لق  : كليه مراحل شاملعمليات قالبگيري 

صحيح بلند كردن و برگرداندن  روشدمش گاز و  نحوهكردن مدل، ايجاد كانال هوا و 
و دليل طراحي و نصب سيستم راهگاهي و تغذيه را در  درجه و خارج كردن مدل

ز هنرجويان بخواهيد كه از مراحل اجراي صفحه مدل براي هنرجويان توضيح دهيد. ا
  قالبگيري يادداشت بردارند.
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چهارنفره هنرجويان در خصوص استفاده و همچنين عدم استفاده از هاي  در گروه
نحوه پر كردن درجه رويي و روش خارج كردن مدل و ساخته و  سيستم راهگاه پيش

د سپس نماينده نبحث و تبادل نظر كن با نظارت هنرآموزيا صفحه مدل از قالب 
را در خصوص استفاده و عدم استفاده از راهگاه و ها  هنرجويان تجميع نظرات گروه

   ه دهد.ئتغذيه پيش ساخته در صفحه مدل براي كليه هنرجويان ارا

  : پر كردن درجه رويي و خارج كردن مدل از قالب قالبگيري و :7 فعاليت 
زمان قالبگيري، عدم اسراف مواد، جداسازي مواد غير  : اين فعاليت مواردي از قبيل رد

مصرفي و زباله، رعايت بهداشت و نكات ايمني و حفاظتي، انظباط فردي و اخلاقي، 
  كيفيت كار در مدت زمان قالبگيري و ابتكار عمل هنرجويان را در نظر بگيريد. 

ارائه شده هاي  تذكر شويد كه غير از روشبراي پرورش خلاقيت هنرجويان هميشه م
ديگري نيز براي اجراي عمليات قالبگيري وجود دارد، و به هنرجويان هاي  روش

فرصت شكوفايي خلاقيت شان را به دهيد و با شكيبايي هميشه سوالات آنها را پاسخ 
   .داده و در بسياري موارد سوالات هنرجويان را با سوالات انگيزشي پاسخ دهيد

   

 كار گروهي

 فعاليت



23  
 
 
 

  : پيشنهادي)( كار برگ ارزشيابي پايان جلسه سوم
  

  نمره 5/0 : بارم كل نمره      خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير   بلي  خود ارزيابيهايمؤلفه

     دانمميروش پر كردن درجه رويي و كوبش ماسه را

جامداند و انميرا 2COروش دمش و مقدار دمش گاز 
  دهم مي

    

الب راكردن مدل و بيرون كشيدن مدل از قروش لق
  دانم مي

    

     دانمميالبوب ناشي از عدم كانال هوا را در قعي

را 2COالبعدم يكنواختي دركوبش صحيح ماسه قعيوب
  دانم مي

    

دانم وميروش خارج كردن سيستم راهگاهي را از قالب
  دهم مي انجام

    

مدل و سيستم راهگاهيقالبگيري درجه رويي و خارج كردن
  دهم مي را انجام

    

در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت
  دارم

    

     دهمميحفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام

   نمره كل دريافتي
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          ارزشيابي توسط هنرآموز 

  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مؤلفه
   25/0 داند مي درجه رويي و كوبش ماسه راروش پر كردن 

 داند و انجام مي را  2COروش دمش و مقدار دمش گاز 
  دهد مي

25/0   

 الب راقروش لق كردن مدل و بيرون كشيدن مدل از 
  داند مي

25/0   

   25/0  داند  مي البقعيوب ناشي از عدم كانال هوا را در 
  2COالب قعيوب عدم يكنواختي دركوبش صحيح ماسه 

  داند مي را
25/0   

داند و  مي روش خارج كردن سيستم راهگاهي را از قالب 
  دهد مي انجام

5/0    

قالبگيري درجه رويي و خارج كردن مدل و سيستم 
 دهد مي راهگاهي را انجام

5/0    

در مدت زمان داده شده عمليات قالبگيري و خارج كردن 
  دهد  مي مدل را انجام

25/0   

   25/0  كار و وظائف محوله داردابتكار عمل در 
 نكات ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را رعايت

  كند مي
25/0   

   25/0  كند  مي را در كارگاه رعايتاي   اخلاق حرفه
    5/0  مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي را دارد 

    5/0  نمره خودارزيابي هنرجو
   75/0  نمره گزارش كار هنرجو

    5  ارزشيابيجمع نمره 
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  اعمال پوشان و جفت كردن قالب

تهيه مواد پوشش -1 : تجهيزات، لوازم و مواد مورد نياز براي آموزش اين بخش شامل
  براي آلياژ مورد نظر طبق جدول متن كتاب

و فروشگاهاي ها  آلياژهاي مختلف در شركتمربوط به ها  مواد پوششي آماده قالب
  شوند. مي عرضهگري  ريخته مواد

افشانه معمولي پلاستيكي موجود در -3مخلوط كن) ( همزن برقي و يا دستي- 2 
اينچ)  2اينچ و  1( نرم سايز متوسط و كوچك يمو قلم- 4پاش  بازار و يا پيستوله رنگ

-7اري مواد پوشش ار مخصوص نگهدد ظرف درب-6 دستكش و ماسك دهان-5
در -8شوند)  مي ساخته شده در آنجا خشكهاي  است كه قالباي   محفظه( خانهگرم

  صورت موجود نبودن گرمخانه از مشعل گاز استفاده كنيد.
كوتاه از تدريس جلسه قبل ارائه اي   براي آموزش از طرح درس استفاده كنيد. خلاصه

مطرح كنيد و اجازه دهيد ها  قالبدهيد. سپس سوالات انگيزشي براي كاربرد پوشش 
تا هنرجويان پاسخ گويند بهتر است جهت راهنمايي هنرجويان پاسخ آنها را با سوال 

از دليل اي   ساده تري كه هنرجويان را به پاسخ نزديك كند، مطرح كنيد. مقدمه
ارائه دهيد و مزاياي استفاده پوشش در گري  هاي ريخته كاربرد پوشش در قالب

  را برشمريد. 2COهاي  خصوصا قالبها  قالب
را براي هنرجويان نمايش دهيد و  2CO هاي پلان فيلم اعمال پوشش قالب

  توضيحات لازم و تكميلي را با نگه داشتن فيلم ارائه دهيد. 

 چهارمجلسة 
 اعمال پوشان و جفت كردن قالب

 
 

 نكته
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هاي  پس از رعايت اصول ايمني و بهداشتي در گروه هنرجويان را به كارگاه ببريد
هم  كنيد مواد پوشش آماده را جهت جلوگيري از رسوب با بندي چهار نفره دسته

 را كه قبلا آماده نموده ايد پوشش دهي كنيد وهايي  زدن مخلوط كنيدو سطوح قالب
ضمن عمليات پوشش دهي، نكات متالورژيكي و بهداشتي و زيست محيطي آورده 

دقيقا شده در متن كتاب را متذكر شويد و از هنرجويان بخواهيد مراحل كار را 
  بنويسند.

   : اعمال پوشان و جفت كردن قالب : 8فعاليت
چند مدل دو كنيد. سپس هنرجويان  بندي دو نفره گروههاي  در دستههنرجويان را 

با كمك هنرجويان  كنند. قالبگيريطبق فعاليت متن كتاب  2COبا روش تكه ساده 
دارد هنرجويان انجام دهند. را در محلي كه هواكش ها  عمليات پوشش دهي قالب

را هنرجويان با نظارت شما توسط مشعل خشك كنند و جفت كردن ها  سپس قالب
ها  را انجام دهند. نكته حائز اهميت اين است كه حتما هنگام قرار دادن درجهها  قالب

و يا ها  كنيد و از روي هم قرار گرفتن درجه را كنترلها  روي هم محل پينها  يا قالب
اطمينان حاصل كنيد. از هنرجويان بخواهيد روش پوشش دهي و خشك ها  قالب

   كردن با مشعل و جفت كردن قالب را بنويسند.

   

 فعاليت
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  : پيشنهادي)( كار برگ ارزشيابي پايان جلسه چهارم

  نمره 5/0 : بارم كل نمره      خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير   بلي  خود ارزيابيهايمؤلفه

     دانممي 2COهايپوشان را در قالبهدف از اعمال

انواع مواد پوشان را بصورت كلي با توجه به نوع آلياژ
  شناسم مي

    

     دانمميروش تهيه و ساخت ماده پوشان را

     دهمميرا انجامهاعمل پوشش دهي و خشك كردن قالب

دانم و بطور صحيحميراها روش و عمل جفت كردن قالب
   دهم مي انجام

    

     شناسمميراهاعيوب ناشي از عدم جفت كردن صحيح قالب

در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت
  دارم

    

     دهمميحفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام

   نمره كل دريافتي
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           ارزشيابي توسط هنرآموز

  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهايمؤلفه         
  25/0 داند مي 2COهايهدف از اعمال پوشان را در قالب

انواع مواد پوشان را بصورت كلي با توجه به نوع آلياژ
  شناسد مي

25/0  

  25/0 داندميروش تهيه و ساخت ماده پوشان را
را انجامهاعمل پوشش دهي و خشك كردن قالب

  دهد مي
5/0  

داند و بطورميراهاروش و عمل جفت كردن قالب 
  دهد مي صحيح انجام

5/0  

راها عيوب ناشي از عدم جفت كردن صحيح قالب
 شناسد مي

25/0  

در مدت زمان داده شده عمليات پوشان و جفت
  دهد مي كردن قالب را انجام

25/0  

  25/0 ابتكار عمل در كار و وظائف محوله دارد
بهداشتي و زيست محيطي را رعايتنكات ايمني،

  كند مي
5/0  

  25/0 كندميرا در كارگاه رعايتاياخلاق حرفه
  5/0 مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي دارد 

  5/0 نمره خودارزيابي هنرجو
  75/0 نمره گزارش كار هنرجو

  5 جمع نمره ارزشيابي
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-2ماسه سيليسي -1 : تجهيزات، لوازم و مواد مورد نياز در آموزش اين بخش شامل

كپسول گاز -6جعبه ابزار -5ميكسر ماسه -4مواد افزودني -3چسب سيليكات سديم 
2CO  پودر جدا -9پيچ دستي هاي  گيره-8جعبه ماهيچه - 7و تجهيزات دمش گاز

قانجاق و آرماتور براي -11تجهيزات اعمال پوشش نسوز ماهيچه -10كننده 
گرم خانه و يا -14مواد پوشش -13هم زن برقي ويا دستي -12 خاصهاي  ماهيچه

ترازو، متر و -16افشانك و يا پيستوله رنگ پاش -15كپسول همراه با سر مشعل 
اد مكاني براي تفكيك زباله و ايج-18سطل درب دار و ظروف درب دار -17كوليس 

  ماسه نخاله 

وري از زمان تدريس و راندمان بيشتر از طرح درس استفاده  براي آموزش بهتر و بهره
  كنيد.

براي تدريس اين قسمت ابتدا با سوالات انگيزشي ذهن هنرجويان را متمركز كنيد و 
با جملات تاييد و تشويق خود را بيان كنند و هاي  فرصت دهيد تا هنرجويان پاسخ

از ماهيچه اي   كوتاه باعث مشاركت هنرجويان در آموزش شويد. سپس تعريف ساده
بيان كنيد و سپس انواع ماهيچه را كه قبلا آماده نموده ايد به هنرجويان نشان دهيد 

خواهيد كه از مطالب را توضيح دهيد و از هنرجويان ب و اجزاء ماهيچه و كاربرد آنها
  ده يادداشت بردارند.ارائه ش

   

 جلسة پنجم

، خارج كردن ماهيچه از جعبه ماهيچه و پوشش  2COماهيچه گيري 
 دهي ماهيچه

 نكته
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دهي و انبارش و جاگذاري آن را در  و پوشش CO2گيري  پلان فيلم روش ماهيچه
قالب نمايش دهيد و هنگام نمايش فيلم با نگه داشتن آن نكات كليدي و مهم را 
تشريح كنيد و اجازه دهيد تا هنرجويان از مطالب مهم يادداشت بردارند و به سوالات 

  آنها نيز پس از پايان نمايش فيلم پاسخ گوييد.

و بر اساس طرح با رعايت قوانين ايمني هنرجويان را به كارگاه ببريد 
و پوشش دهي ماهيچه را كه از قبل براي اين  CO2درس، تجهيزات ماهيچه گيري 

چهار هاي  منظور تدارك ديده ايد روي ميز بزرگي قرار دهيد و هنرجويان را در دسته
كنيد سپس مونتاژ و سوار كردن اجزاء جعبه ماهيچه توسط گيره  بندي ه گروهنفر

پيچ دستي را انجام داده و آنها را به هم كاملا محكم كنيد و با كمك چند نفر از 
هنرجويان عمليات ماهيچه گيري را طبق آنچه كه در متن كتاب آورده شده انجام 

  دهيد. 
درب داري بريزيد و با مشاركت هنرجويان مواد پوشان را آماده كنيد. و در ظرف 
انجام دهيد. از را زير هود يا هواكش ها  پوشان دهي ماهيچه و سطوح قالب

هنرجويان بخواهيد ترتيب و روش عمليات ماهيچه گيري و پوشش دهي و 
  انبارش و جاگذاري ماهيچه در قالب را بنويسند. 

  
خارج كردن ماهيچه از جعبه ماهيچه و  ، 2COماهيچه گيري  : 10و  9فعاليت 

   : پوشش دهي ماهيچه
اي   كنيد و به هر گروه جعبه ماهيچه بندي دو نفره گروههاي  هنرجويان را در دسته

تحويل دهيد تا عمليات ماهيچه گيري، پوشش دهي را طبق آنچه در متن كتاب 
  آورده شده هر نفر انجام دهد. 

   

 فعاليت

 نمايش فيلم
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  : پيشنهادي)( پايان جلسه پنجمكار برگ ارزشيابي 
  

 نمره5/0:بارم كل نمره      خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير   بلي  خود ارزيابيهايمؤلفه
    شناسمميراهاكنم و انواع ماهيچهميتعريفماهيچه را

    دانممي 2COروش ساخت ماهيچه را به روش
    شناسمميتجهيزات، لوازم و مواد ساخت ماهيچه را
    دانمميرا 2COروش پر كردن جعبه ماهيچه و دمش گاز

هايدانم و قانجاق گذاري را در ماهيچهميتعريف قانجاق را
  دهم مي ساده انجام

   

    دانمميروش خارج كردن ماهيچه را از جعبه ماهيچه
عمل ماهيچه گيري و پوشان دهي ماهيچه را بطور صحيح

  دهم مي انجام
   

و خارج كردن ماهيچه از جعبه 2COعمل ماهيچه گيري
  دهم مي ماهيچه و پوشش دهي ماهيچه را انجام

   

در حفاظت از ابزار، تجهيزات و استفاده بهينه از مواد جديت
  دارم

   

    دهمميحفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام
  نمره كل دريافتي
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         ارزشيابي توسط هنرآموز  

نمره    بارم   ارزشيابيهاي  مؤلفه         
  دريافتي

    25/0 شناسد مي راها  كند و انواع ماهيچه مي تعريف ماهيچه را
    25/0  داند مي 2COروش ساخت ماهيچه را به روش 

    25/0  شناسد مي تجهيزات، لوازم و مواد ساخت ماهيچه را
    25/0  داند  مي را 2COروش پر كردن جعبه ماهيچه و دمش گاز 

هاي  داند و قانجاق گذاري را در ماهيچه مي تعريف قانجاق را
  دهد مي ساده انجام

25/0    

    25/0  داند مي روش خارج كردن ماهيچه را از جعبه ماهيچه
عمل ماهيچه گيري و پوشان دهي ماهيچه را بطور صحيح  

  دهد  مي انجام
5/0    

ماهيچه از جعبه و خارج كردن  2COعمل ماهيچه گيري 
  دهد مي ماهيچه و پوشش دهي ماهيچه را انجام

5/0    

    25/0  ابتكار عمل در كار و وظائف محوله دارد
    25/0  كند مي نكات ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را رعايت

    25/0  كند  مي را در كارگاه رعايتاي   اخلاق حرفه
    5/0  مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي را دارد 

    5/0  نمره خودارزيابي هنرجو
    75/0  نمره گزارش كار هنرجو

    5  جمع نمره ارزشيابي
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2فصل 

 

 

 هاي فلزي سازي قالب آماده 
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  مقدمه

بوده اي   ماسههاي  قالب در فلزات مذاب ريختن فلزات،گري  ريخته روشترين  متداول
 از اكنون هم بسياري و كند مي پر را قالب محفظه ثقل، نيروي تحت مذاب كه

 يك بار براي روش قالب اين در. شوند مي با اين فرآيند توليد صنعتي، قطعات
 نو از قالب دوباره بار دوم، براي كه است لازم و شود مي ساخته قطعه،گري  ريخته
 بودند اين دنبال به گران صنعت هميشه اساسي مشكل اين بر غلبه براي. گردد آماده
لذا طرح  شود. استفاده آن از زياد دفعات به نمايند كه ارائه قالبي بتوانند، كه

هاي  در قالب شده ريخته قطعات با مقايسه در كه مطرح گرديد دائم ثقليهاي  قالب
 در شده ريخته قطعات مكانيكي خواص ابعاد، تولرانس سطح، كيفيت اي،  ماسه
 نمودن بهتر و قطعات خواص بهبود براي و بالاتر باشد. مراتب به ثقلي،هاي  قالب

قطعات را در انواع  بتوان كه شود استفادههايي  مكانيزم از است لازم آنها كيفيت
كه با اي   ساده دستگاه از 1894 تا 1877 سالهاي فلزي توليد كرد. درهاي  قالب

گرديد،  مي از مذاب پر قالب محفظه پيستون، و فشار حاصله از سيلندر مكانيزم
  .استفاده شد

تا  زمان آن از و ساخته شدند 1915هاي  سال در انبوه صورت به دايكاستهاي  قالب
ساختماني،  مختلف ماشين آلات صنعتي در زمينه قطعاتها  كنون، توسط اين قالب

هاي  استفاده از قالب امروزه. شوند مي توليد ...نظامي و صنايع خودروسازي، صنايع
هاي  قطعات قالب صنايع،هاي  رشته اكثر در كه طوري به ،گسترش يافته فشار تحت
فلزي گريز از مركز نيز هاي  طي سالهاي ذكر شده استفاده از قالب. كاربرد دارند فلزي

  شود. مي هم استفادهها  اين قالب مطرح و هم اكنون از

 جلسة ششم

  آنها تميزكاري نحوه و فلزي هاي قالب انواع
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  آنها  تميزكاري نحوه و فلزي هاي قالب انواع
قطعات در  توليدهاي  روش مورد دراي  همقدم ابتدا درسي، واحد اين تدريس براي

ذكر شده از نظر امكان توليد نوع هاي  براي روشاي   گفته شود و مقايسه ها، انواع قالب
و خواص مكانيكي قطعات توليد شده در انواع قطعات، سرعت توليد، كيفيت سطح 

داشته باشيد. در خصوص نوع قطعات، قطعات خيلي پيچيده و بزرگ با نقطه ها  قالب
ذوب بالا را، با قطعاتي ساده و كوچك و داراي نقطه ذوب پايين، مقايسه كرده كه با 

فيت و صرفه فلزي توليد كدام نوع از قطعات آسان، سريع، با كيهاي  استفاده از قالب
اقتصادي دارد؟ يادآوري نماييد كه در تعداد كم قطعات توليدي اقتصادي نيست كه 

فلزي هزينه بر است. براي هاي  فلزي استفاده شود، چون ساخت قالبهاي  از قالب
توليد قطعات خيلي بزرگ، توضيح داده شود كه هزينه طراحي، ساخت قالب و 

از )...ملي وهاي  صنايع نظامي و طرح( رد خاصماشين، خيلي بالا بوده و لذا در موا
توليد از هاي  شود. براي هنرجويان در خصوص طرح مي فلزي استفادههاي  قالب

قطور و طويل با هاي  مثال زده شود كه اگر طرح توليد لولهها  طريق انواع قالب
 هاي بود؟ براي قطعات ذكر شده طرح استفاده از قالب نمي تكنولوژي گريز ازمركز

  گرديد. مي شد، فرآيند توليد طولاني، پر هزينه و سخت مي ريژه داده

  :آموزش فرآيند در هنرجويان دادن مشاركت و گفتگو
 به نمايند، مطرح را خود سئوالات تا شود داده مناسب فرصت هنرجويان به كلاس در

به  كرده، تاييد راها  صحيح پرسش پاسخ. نماييد نظارت شده مطرحهاي  پاسخ
فلزي براي توليد هاي  هنرجويان فرصت طرح سئوال جديد داده شود كه چرا از قالب

فلزي كدامند؟ با توجه به طرح قطعات از هاي  شود؟ انواع قالب مي قطعات استفاده
  توان استفاده كرد؟  مي فلزي براي توليد آنهاهاي  چه نوع قالب

   شيوه تدريس:
  .شود استفاده پوستر و واحد اين با مرتبط وسايل و انيميشن فيلم، از تدريس براي

 كار گروهي
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 نمايش مركز، از گريز و فشار تحت ريژه، فلزيهاي  قالب مورد از هر در توضيح
 و نشان دهيد پخش حال در تصاوير در را قالب اجزاء و نوع كرده، متوقف را فيلم
 پوستر، و عكس انيميشن، نمايش با يا. شود داده بيشتري توضيح است لازم اگر

  .داده شود بيشتر شرح هنرجويان براي بحث مورد مطالب

 محركه اجزاي با -4) لولايي( كتابي -3 كشويي -2 ساده نوع -1: ريژههاي  قالب انواع
 و برده نام شفاهي طور به را) 1و2و3( شكلهاي پنوماتيكي و هيدروليكي يا مكانيكي

 راهنماي كتاب يا درسي كتاب تصاوير به مورد هر براي شود، نوشته كلاس تابلو در
  .شود اشاره هنرآموز

 

  ه سادهژقالب ري )1( شكل

  

 لولايي)( ) قالب ريژه كتابي2( شكل
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  با اجزاء محركه مكانيكي قالب ريژه )3( شكل

 فلزيهاي  قالب ساخت براي دنبدانيان هنرجو است لازم فلزيهاي  قالب شناخت در
 تعداد و اندازه: به بايستي قالب مواد انتخاب در. كرد استفاده توان  مي فلزاتي چه از

  .نمايد توجه قالب مواد قيمت و ابعادي دقت آلياژ، نوع بارريزي، حرارت درجه قطعه،
 كه است موثر ماهيچه و قالب جنس انتخاب در اساسي عامل چهار كلي طور به

  :از عبارتند
   مذاب بارريزي حرارت درجه 
   ريختگي قطعه اندازه 
  قالب هر در ريختگي قطعات تعداد 
  قالب مواد قيمت 

  كارگاهي جوار كلاس فلزي در مختلفهاي  در انواع قالبگري  ريخته لمينمايش ف

 

 انجماد و بوده مذاب بر اعمالي فشار توسط قالب شدن پر: كم فشار تحت گري ريخته
 قطعات توليد امكان روش اين در ).4( شود شكل مي انجام كم فشار تحت نيز

1
2
3
4

 افزاييدانش

 نمايش فيلم
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 اين فلزيهاي  قالب در موقتهاي  ماهيچه از استفاده چون داشته، وجود تر  پيچيده
 مك لحاظ از شدهگري  ريخته قطعات ).5( است شكل پذير امكان گري،  ريخته روش

 در گري ريخته به نسبت بهتري شرايط مكانيكي خواص و انقباضي و گازي حفرات و
 در بالا فشار تحت گري ريخته روش در موجود محدوديت .دارند ريژههاي  قالب

 كليه توليد امكان. شود مي حذف روش اين براي) اي ماسه( موقت ماهيچه از استفاده
 بالاتر كيفيت با و فرآيند اين توسط گردد، مي توليد ريژه روش توسط كه قطعاتي
 و بالاتر متالورژيكي و مكانيكي خواص ريختگي، سطوح بهتر كيفيت. دارد وجود

 كه قالب باز شدن مرحله در. باشد مي روش اين خصوصيات بيشتر، از توليد سرعت
يا چند  يك توسط گري شده بعد از انجماد، ريخته قطعه دارد، بستگي قالب طرح به

 گردد.  مي خارج قالب پاييني روي نصفه از و شده جدا قالب از پران)( انداز بيرون ميله
  .افتد مي است نوسان حال در و قراردارد قالب زير در كه تختي صفحه روي سپس

  

  ) قالب فلزي تحت فشار كم4( شكل
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 در موقتهاي  ماهيچه از استفاده با امكان پيچيده قطعات قالب فلزي براي توليد )5( شكل
  تحت فشار كم گري  ريخته

 صورت در و شود مي قالب وارد معيني ميزان با و آرامي به مذاب فرآيند اين در
 به مذاب در تلاطم علت به هوا شدن محبوس احتمال پارامتر، اين كامل كنترل

  .يابد مي كاهش خود حد كمترين
 بيشتر ثانيه چند مذاب تزريق عمل بالا، فشار تحت فلزيهاي  قالبگري  ريخته در

 مگانيوتن 70-140 حدود و است زياد تزريق فشار سيستم اين در. كشد نمي طول
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. رسد مي نيز مربع متر بر 1مگانيوتن 200 به ماشين از بعضي در حتي و مربع متر بر
 خيلي قطعات و نمود انتخاب پائين را مذاب حرات درجه توان مي بالا فشار با

حين تزريق مذاب به قالب  هوا ورود امكان .كرد گري ريخته اطمينان با را پيچيده
 از حاصله عيوب و بوده سالم ريختگي قطعات رسد. مي حداقل اين روش، بهدر  نيز

 تهيه سالم قطعه توان  مي مذاب مقدار حداقل با و رود مي بين از انجماد ضمن انقباض
  .)6( نمود شكل

 

  ) ريخته گري تحت فشار بالا6( شكل
 بيرون به هوا كانالهاي وسيله به تحت فشار بالا،هاي  قالب داخل در موجود هواي

 نگه فشار تحت كامل، انجماد قالب تا داخل در موجود مذاب فلز. گردد مي هدايت
 مذاب بازگشت امكان و شده داخل سيلندر برداشته فشار سپس شود. مي داشته

                                                   
 

  -1 ெே௠మ	 ൌ ଵ଴లே௠మ ൌ ,	݅ݏ݌145 1ܰ/݉ଶ ൌ 1ܲܽ 
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 خارج آن از قطعه و باز قالب در نهايت. گردد مي فراهم سيلندر تزريق در اضافي
  شود. مي تكرار سيكل اين و گردد مي

 جسم در نيروئي كند دوران محور، يا مركز يك حول معيني سرعت با جسمي هرگاه
 گفته گريزازمركز نيروي آن به كه گردد مي ايجاد مركز از خارج سمت به متحرك

  .)7( شود شكل مي

 

  گريز از مركزگري  ريخته )7( شكل

 منطبق قطعه، دوران محور بر گري ريخته محور حقيقي مركز از گريز گري ريخته در
 شكل مركز از گريز نيروي واسطه به و ماهيچه حضور بدون داخلي سطح و بوده
 و عمودي افقي، حالت سه از يكي در اگر قالب دوران محور روش اين در. گيرد مي

ها  قالب اينريزي  بار صحيح حالت كننده تعيين قطعه شكل و ابعاد باشد، مايل
   نسبت شود، مي فرض D آن قطر و L شكل اي استوانه قطعه طول اگر. بود خواهد

4 L/D > 1-4 ،افقي روش L/D =4 و مايل روش L/D < كار به عمودي روش 
  .شود مي گرفته

 يادآوري
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  :مركز از گريز قالب فولادهاي جنس
 هاي لوله تهيه جهت كه بوده 1كار گرم فولادهاي نوع از ريزي، لوله قالب فولادهاي

 درجه تحت آنها داخلي سطح كار حين در. باشند مي توجه مورد صنعت در چدني
  .دارد قرار پايين نسبتا مكانيكي بارهاي و بالاهاي  حرارت
 تاثير آنها عمر طول بر كه گيرند مي قرار عواملي تاثير تحت كار حين در فولادي قالب
  : از عبارتند عوامل اين دارد
 داخلي سطوح در سانتيگراد درجه 700 تا 230 دامنه با دما تغييرات سيكل 
  قالب
 RPM21200  حدود سرعت با قالب چرخش اثر در بالا مركز از گريز نيروي 

  .شود مي حاصل
  .شود مي حاصلها  واكنش انجام از كه هوا و گازها از حاصل خوردگي 
 محور جهت در قالب ازها  لوله كشيدن بيرون هنگام كه در خراشيهاي  ترك 

  . شود مي ايجاد قالب فلزي

 موقع تميزكاري از دستكش، عينك محافظ و ماسك تنفسي استفاده شود.  
پلاستيكي هاي  داغ و دستكشهاي  نسوز براي قالبهاي  استفاده از دستكش 

  تاكيد شود.ها  شستشوي قالبهاي  مقاوم در مقابل محلول
 مطمئن شويد. 3بودن حفاظ ماشيناز سالم  

                                                   
 

ي كه غلظت كروم در باشند، در صورت مي مكار معمولاًحاوي عنصر آلياژي كرو فولادهاي گرم -١
درجه 1150توانند در دماي  مي درصد افزايش يابد، آنگاه چنين فولادهايي 30ه فولاد ب
  شان تغيير كند. كه شكل و خواص مكانيكي بدون اين ،گراد كار كنند سانتي

١- Revolutions Per Minute (RPM) دقيقه در دور    
دهنده قسمت قالب ماشين كه چنانچه مذاب حين تزريق نشت كند،  هاي فلزي پوشش سيني - ٢

  .هستند جلوگيري كننده پاشش مذاب به اطراف

1

2

3
4

1
2

3

نكات ايمني 
 و حفاظتي
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ماشين بلافاصله به قطعات هاي  بعد از خارج شدن قطعات از قالب توسط پران 
 دست نزنيد، صبر كنيد قطعات سرد شوند.

هاي  فلزي بسته شده به ماشين از دستكشهاي  براي بازديد و لمس كردن قالب 
 نسوز استفاده كنيد.

فلزي سنگين از ماشين، يا از چند نفر هاي  و پايين آوردن قالبيي جا جابهبراي  
 كمك گرفته و يا از جرثقيل استفاده شود.

 بالا، فشار تحت فلزيهاي  قالبگري  ريخته در مذاب تزريق لحظه وقت هيچ 
 .قرار نگيريد ماشين قالب نزديك

موقع تميزكاري ها  قالباز تميز و عاري بودن از پليسه فلزي و غيرفلزي سطوح  
اطمينان حاصل كنيد، كه در غير اين صورت با ايجاد فاصله بين اجزاء قالب، باعث 

فلزي تحت فشار باعث هاي  ريخته شدن مذاب از قالب ريژه به بيرون و در قالب
  گردد.  مي پاشيده شدن مذاب به محيط اطراف

  تجهيزات لازم: و مواد، ابزار
فشرده، وان يا  هواي سيمي و پدهاي سايشي، برس و زبر،نرم هاي  كاردك، سنباده

)، انواعي از 8( فلزي شكلهاي  شستشوي، جهت تميز كردن قالبهاي  حوضچه
   مركز از گريز دايكست و فلزي ريژه،هاي  قالب

4

5

6

7

8
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     كاري يزتموسايل و مواد ) 8( شكل

  :1فعاليت
فلزي موجود در هاي  تقسيم كرده و قالبچند نفره هاي  هنرجويان را به گروه 

هاي مناسب با چيدماني خوب و قابل ديد و بررسي براي همه   كارگاه را در محل
 هنرجويان، قرار دهيد.

به طور مجزا خواسته شود نام هر قالب فلزي را بازگو ها  از هنرجويان گروه 
 نمايند.

 ريژه و تحت فشار را توضيح دهند.هاي  از هنرجويان بخواهيد تفاوت انواع قالب 
ريژه و گريز از مركز را بين هنرجويان به بحث هاي  در قالبريزي  مكانيزم مذاب 

 بگذاريد.
 غير و فنيهاي  شايستگي به نكات مربوط بحث هنرجويان، هنگام در هنرآموز 
  .شود آور ياد هنرجو به را فني

1
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 فعاليت
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  دانش افزايي
 قطعه چسبيدن و حرارتي انبساط و انقباض از جلوگيري جهت كههايي  پوشش اكثر
 عوامل مانند، مي باقي و بوده پايدار دهند، مي فلزيهاي  قالب داخلي جداره به

. گذارند مي جا به قطعه در زنگار، و رنگي فيلم مانند اثراتي غبار، و گرد و شيميايي
 از بعضي. شوندها  قالب خوردگي سبب تواند مي شده توليد 1كلريد هيدروژن گازهاي
 با هستند،  اكسيدان  آنتي داراي كهها  پوشان وها  ماهيچه در استفاده مورد 2هاي رزين
هاي  دوره طي از بعد را ها قالب بايد .رسانند مي آسيب فولاديهاي  قالب به زمان گذر

 كنيم، مي تميز را قالب كه بار هر بايد .كرد تميز است شده مشخص قبل از كه كاري
 زيادي اهميت كه ابزارهايي و سطوح از چند هر را شده ايجادهاي   رنگ و اكسيد
 خوردگي دچار آهستگي به كه فلزي قالب ازهايي  قسمت بايست مي .كرد پاك ندارند
  شود، دير كافي اندازه به آنكه از قبل است شده ايجادها   آن درهايي   حفره و شده

  .)9( شوند شكل تعمير و تعويض

                                                   
 

   HClاز مشتقات  - ١
 اي از مواد كه يا از صمغ درختان به دست آمده و يا به طور مصنوعي تهيه گروه عمده -2

ها و تركيبات مختلف  ها، چسب ، و در جلادهندههستند محلولهاي آلي  در بيشتر حلال شوند. مي
  شوند. مي به كار برده

 افزاييدانش
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  فلزيهاي  قالب   كاري ) تميز9( شكل

 اضافات دهي برون و تميزكاري خود براي مسيرهايي ها،  قالب از تعدادي همچنين
 )ديد( منظر از توليدي قطعات در را صافي بسيار سطح كه مكانيزمي يعني دارند،

 نگه تميزتر ضايعات، خروجي اگر اين بنابر. كرد خواهد ايجادها   قالب سازندگان
  .يابد مي افزايش تميزكاري قالب راندمان, شود داشته

 اين اگر شود، مي استفاده هم بالا فشار با انفجاريهاي   تكنيك ازها  قالب تميزكاري در
 شود، نگهداري نامناسب محيطي شرايط در يا گيرد، قرار استفاده مورد زياد روش
 مرور به سايشيهاي   روش از استفاده. شد خواهد قالب سطوح در خراش ايجاد سبب
 ذرات تا شود مي باعث كه كند، مي ايجاد قطعه سطح درهايي   خرابي وها   خراش

 سايشي يا و خراشي تميزكاريهاي   روش. شوندها   خراش وارد آخالها و انواع اكسيدي
 و ابزار موعد از قبل خرابي و زياد سايش باعث كه دانست عامليترين  مهم توان مي را

  .شود مي قالب

هاي قالب، به دقت و حساسيت در  گاه فلزي و تكيههاي  موقع تميزكاري ماهيچه
فلزي تحت فشار بالا هاي  شود، مخصوصاً در قالباي   آنها توجه ويژه تولرانساندازه 

  نشود.ها  گاه ريشه ماهيچه و تكيه تغيير شكلكه باعث لقي بيش از اندازه و يا 

 نكته
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  :2كارگاهي فعاليت
 در موجود فلزي مختلفهاي  قالب روي بر مذاب فلزگري  ريخته و كار اثرات 

 . كنيد بررسي و مشاهده هنرجويان به همراه كارگاه را،
مذاب چسبيده به قالب فلزي، زنگار، اكسيد، گرد و غبار، قالبي  ،براي هنرجويان 

شود را در    كاري كه پوشش داخلي آن از بين رفته و بايستي تميز شده و از نو پوشان
 مختلف نشان دهيد.هاي  قالب
 دارند را تميزكاري و تعمير به نياز كههايي  از هنرجويان، خواسته شود قالب 

  نمايند. مشخص
هنرجويان، براي تميزكاري و  توسطتشخيص داده شده هاي  هنرآموز قالب 

مورد نياز به تعمير و هاي  قسمتتعميرات را بررسي كرده از هنرجويان خواسته شود 
 فلزي نشان دهند.هاي  تميزكاري را با ذكر دلايل در روي قالب

، دارد تعمير و تميزكارينياز به  در هر قالب، براي هر يك از قسمت هايي كه 
مواد، وسايل و ابزار لازم را معرفي و نحوه كار با مواد و وسايل تميزكاري به 

 هنرجويان آموزش داده شود.
شود،  مي هنگام زدودن اكسيد و زنگارهاي قالب فلزي وقتي از سنباده استفاده 

 نرم استفاده شود. هاي  دهزبر و در پايان از سنباهاي  يادآوري گردد كه ابتدا از سنباده
تذكر داده شود هنگام تميزكاري آسيبي به سطوح قالب وارد نشود. مثلاً با  

شود  مي سايش زياد توسط سنباده ابعاد قالب تغيير ننمايد يا وقتي از برس استفاده
خطوط عميق برجداره قالب نيافتد و در استفاده از محلول براي تميزكاري باعث 

 وح قالب نگردد.خوردگي سط
استفاده از هر وسيله و مواد تميزكاري متناسب با مورد تشخيص داده شده باشد.  

مثلاً در ابتدا با كاردك، اكسيد و زنگارهاي تاول زده شده يا پف كرده سطوح مستوي 
مختلف و روش ماسه پاشي يا هاي  و صاف، تا حدي تميز شود و بعد، از سنباده

 براي تكميل فرآيند تميزكاري استفاده شود. مختلف هاي  محلول
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براي تميزكاري فلز چسبيده شده به جداره قالب ابتدا با استفاده از كاردك سعي  
در جدا كردن نمائيد. اگر فلز در حد جوش خوردگي به جداره چسبيده باشد از 

تميزكاري .. براي .دستگاه هائي نظير انواع سنگ فرزهاي ساب ديسكي يا انگشتي و
 استفاده شود.

ها  شود قالب مي در صورت گسترده و عميق بودن موضع جوش خوردگي توصيه 
 دقيق قالب سازي تميزكاري و ترميم شوند.هاي  توسط ماشين

هاي  فعاليت مراحل بخواهيد آنها از و كرده بندي گروه را در پايان هنرجويان 
 در استادكار و هنرآموز نظارت تحت و يا دهند انجام مرحله به مرحله را درسي كتاب
 و شده، گرد تشكيل اكسيدهاي زنگار، رسوبات، زدودن به اقدام نفره چندهاي  گروه
  . نمايند را قالب داخلي جداره به چسبيده مذاب ذرات غبار،

 تهيه با الامكان حتي كارگاه، در فلزي قالب هيچ نداشتن صورت در :توجه
 با و متر ميلي  70ارتفاع و متر ميلي  50تا 40داخلي قطر با( فولاديهايي  استوانه
 در و داخلي قطر طرف يك در شيب ايجاد با و) متر ميلي  7 تا 5 ديواره ضخامت

 نماييد فلزي قالب ساده نمونه يك ساخت به اقدام آن كوچكتر قطر تا طولي جهت
 مربع مقطع سطح و متر ميلي  100 حداقل طول به ناوداني عدد دو با .)10( شكل

 بسته و باز جهت لولا اتصال و) 30×50حداقل( مستطيلي يا) 40×40حداقل(
  نمائيد. فلزي قالب يك ساخت به اقدام شدنش

  
  )10( شكل
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 نكته
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 نكات كليه رعايت و بوده آموزشي صرفاً شده ذكرهاي  قالب ساخت پيشنهاد: 1نكته
  .الزاميست بيشتر حساسيتي با فوقهاي  قالبريزي  مذاب در ايمني

  

 ساخته... .و مخصوصهاي  فولاد يا چدن جنس از استاندارد،هاي  قالب: 2نكته
 راهگاهي سيستم حرارت، انتقال و ذخيره براي ابعادي صحيح طراحي و شوند مي

  .باشد مي استاندارد فلزي قالب يك لازمه... . و قالب از هوا خروجهاي  وكانال

  پيشنهاد:
منظور متمركز نمودن ذهن و استعداد هنرجويان در حين آموزش به فرآيند  به

يادگيري، به هنرجويان توضيح داده شود كه از مراحل آموزش خود طي هشت 
ه فرمي كه ساعت كارگاهي خلاصه نويسي كنند. و براي جلسه بعد، گزارش كاري ب

و هنرآموز نمايند.  استادكار به پيوست در پايان كتاب آورده شده نوشته و تحويل 
و هنرآموز گزارش كار هنرجو را مطالعه، صحت مطالب گزارش براي  استادكار 

 ثبت ارزشيابي كاربرگ در آنان از يك هر براياي   هنرجويان تاييد يا رد گردد و نمره
  .شود

  

نويسي، در پايان هر كار كارگاهي هنرجويان تا پايان سال تحصيلي، از  گزارش كار
  آنان خواسته شده و هنرجويان مكلف به نوشتن گزارش كار شوند.

   

 نكته

 پيشنهاد

 نكته

 نكته
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  پيشنهادي)( جلسة ششم پايان ارزشيابي كاربرگ
  نمره 5/0: نمره كل     هنرجوتوسطارزيابي خود

  خير بلي خودارزيابيهاي مولفه

قالب را به درستي تشخيص داده از وسيله ونحوه كثيف شدن
  ام. تجهيزات تميزكننده مرتبط با آن استفاده كرده

  

ومانند روغن آلودگيهرگونهازعاريوتميزسطوح را كليه
  ام كرده ...و فلزيهاي  پليسه

  

   دارم.جديتابزارازحفاظت در

   دهم.ميانجامراحفاظتيوايمني نكات

   بارم كل
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 ارزشيابي توسط هنرآموز

  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهايمولفه

نحوه كثيف شدن قالب را به درستي تشخيص داده
از وسيله و تجهيزات تميز كننده مرتبط با آن 

  استفاده كرده است.

5/0   

   25/0 داند.ميفلزي راهايعملكرد تميزكاري قالب

   5/0 شناسد.ميوسايل و تجهيزات تميزكاري را

آلودگيهرگونهازعاريوقالب، تميزسطوحكليه
  است. ...و فلزي، زنگارهاي  پليسه و مانند روغن

5/0   

   25/0 پس از تميزكاري هيچ قالبي آسيب نديده است.

   25/0 دارد.جديتابزارازحفاظتدر

   5/0 دهد.ميانجامراحفاظتيوايمنينكات

   25/0 كند.مي رعايترازيست محيطينكات

   25/0 كند.ميرا رعايتايهحرفاخلاق

   25/0 گروهيكاردربودنمؤثرميزان

   5/0 نمره خود ارزيابي هنرجو

   1 نمره گزارش كار هنرجو

   5 جمع
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 كردنواحد يادگيري: پيش گرم 

شود  گري مي ريخته ريزي، تا ميانگين دماي مذابي كه فلزي قبل از مذابهاي  قالب
ماشين  روي دراز مركز فلزي تحت فشار و گريز هاي  ). قالب1( گردند جدول مي گرم

 هيچ تحت. شوند مي گرم لازم دماي تا به كار شروع از قبل مربوط به هر كدام،
 صورت اين غير در نمود، آغاز را گري ريخته سرد قالب يك با نبايستي شرايطي

 بين از معمولاً كه آيند، مي پديد قالب سطوح در بالايي حرارتي انبساط و انقباض
  .گردند مي شوك حرارتي از ناشي رس زود تركهاي تشكيل باعث و روند  نمي

 استفاده از قبل است لازم فلزي قالب دهيد توضيح هنرجويان براي دليل آوردن با
اي   شيشه استكان يا ليوان شكستن مثال توانيد مي .شود گرم پيش) ريزي مذاب(

 در هنرجويان براي و يادآوري كدام هر به داخل جوش آب ريختن اثر در را سرد
. كنند درك بهتر را فلزيهاي  قالب كردن گرم پيش دليل تا كنيد، آزمايش كارگاه
 و نبوده يكسان گرما و سرما برابر در مختلف مواد العمل عكس دهيد توضيح البته

هاي  شيشه كه كنيد آزمايش و بزنيد مثال. دهند مي نشان خود از گوناگوني رفتارهاي
 و نياورده دوام جوش آب ناگهاني گرماي اثر در سرد، نشده حرارتي عمليات

 با توانيد مي فلزات براي. دارد مي بر تاب و شده منبسط فلز يك ولي شكنند، مي
 و رفتار يمتر ميلي  3 تا 2 قطر با فلزي مفتول يك يا فولادي ورق يك دادن حرارت
   .دهيد نشان هنرجويان براي را آنها العمل عكس

  

 جلسة هفتم

 فلزي هايقالب كردن پيش گرم نحوه و پيش گرم دماي
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  جنس مذاب ريختگي  )Ԩ( دماي قالب
  آلياژهاي قلع  120-70
  آلياژهاي سرب  160-80
  آلياژهاي روي  220-180
  آلياژهاي منيزيم  290-260
  آلومينيمآلياژهاي   310-250
  آلياژهاي مس  350-280

  فلزي، براي ريخته گريهاي  اندازه ميانگين دماي قالب )1( جدول

  فلزي:هاي  قالب كردن گرم پيش مراحل
  پيش گرم كردن قالب فلزي با فيلم يا اسلايد توضيح داده شود.  
تهيه و آماده سازي قالب مورد نظر براي پيش گرم كردن كه قبلاً  

 تميزكاري شده است
 مادونهاي  كننده گرم مشعل،( انتخاب روش و وسايل پيش گرم كننده 
 و) المنتيهاي  كننده گرم يا و گازي سراميكي،هاي  كننده گرم يا و قرمز

 .ترمومتر يا دماسنج
 جهت پيش گرم كردن  مناسبريژه در محل هاي  استقرار اجزاء قالب 
هاي  كننده گرم مشعل،( كننده گرم پيش سازي وسايلروشن و آماده  
 و) المنتيهاي  كننده گرم يا و گازي سراميكي،هاي  كننده گرم يا و قرمز مادون

 .ترمومتر يا تهيه دماسنج
هاي  كننده گرم دادنحركت شعله مشعل بر روي قالب، تنظيم و قرار  
المنتي در هاي  كننده گرم يا و گازي سراميكي،هاي  كننده گرم يا و قرمز مادون

 فواصل مناسب از سطوح قالب جهت پيش گرم شدن
دماي قالب جهت رسيدن به ميانگين دماي اي   اندازه گيري چند مرحله 

 مورد نظر. 
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پيش گرم هاي  قالب داخل كورههاي  در استفاده از كوره، قرار دادن نيمه 
 كننده و بستن درب كوره.

 كردن كوره پيش گرم كننده.روشن  
 تنظيم دماي پيش گرم كوره بر روي نمايشگر قابل تنظيم آن. 

  مواد وتجهيزات لازم:
 مادونهاي  كننده گرم مشعل،( متناسب با امكانات موجود در كارگاه، يكي از وسايل

هاي  المنتي يا كورههاي  كننده گرم يا و گازي سراميكي،هاي  كننده گرم يا و قرمز
  و دماسنج يا ترمومتر. )برقي و گازي مخصوص پيش گرم كردن قالب

  نكات ايمني و حفاظتي:
شود،  مي فلزيهاي  مواردي كه منجر به ايجاد خطر هنگام پيش گرم كردن قالب

شرح داده شود. در صورت لزوم از فيلم يا انيميشن و عكس و اسلايد، استفاده شود. 
شود، تنظيم نوع و  مي استفادهها  مشعل و المنت جهت پيش گرم كردن قالب اگر از

   برق مقدار شعله مشعل آموزش داده شود. نكات ايمني در جلوگيري از سوختگي و
  يادآوري شود. ها، پيش گرم كننده قالبهاي  ي در هنگام استفاده از المنتگگرفت

  
 لمسبرقي هاي  المنتتحت هيچ شرايطي  ،پيش گرم كردن قالب در حين: 1نكته

  نشود.

  
 كردن گرم پيش با دستان آغشته به مواد نفتي، براي شرايطي هيچ : تحت2نكته
  .نشود استفاده مشعل از قالب

8

9
10

نكات ايمني 
 حفاظتي

 نكته

 نكته
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  نكات زيست محيطي:
 وها  فسيلي مشعلهاي  آموزشي، اثرات سوختهاي  با استفاده از كليپ و انيميشن

.. توضيح داده .در آلودگي محيط زيست، و فلزيهاي  كننده قالب گرم پيشهاي  كوره
  شود.

مخصوص هاي  پس از تميزكاري مواد پوشان از سطوح قالب فلزي، آنها را در بسته
ريخته تا به طور اصولي معدوم و در جاهايي مخصوص مدفون شوند. هيچ وقت آنها را 

  نيد. در محيط كار و طبيعت رها و پخش نك

  دانش افزايي:
هاي    پين و نازكهاي  ماهيچه قالب، برجسته اجزاء كه اين خاطر به گازيهاي  مشعل 

 اين در باشند نمي مناسب كنند، مي گرم قالب تر ضخيم نواحي از شديدتر را پران
 شده حرارتي عمليات فولاد در موضعي اندازه از بيش شدن گرم خطر موارد گونه
 و گذارد مي جا به آن از پس بازگشت عمليات مانند تأثيري كه دارد، وجود قالب
 قالب ابعاد اينكه مگر گردد استحكام قالب فلزي و اجزائ آن كاهش باعث تواند  مي

 مجهز و كنترلهاي  مشعل وسيله به گرم پيش حالت در اين كه بوده بزرگ خيلي
  .شود مي انجام) 11( شكل دقيقي، مانند شده

  

  دقيق شده كنترل و مجهزهاي  مشعل وسيله فلزي بههاي  رم كردن قالبپيش گ )11( شكل

 نكات
 زيست محيطي

 افزاييدانش
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 يكنواختي نسبتاً حرارتي توزيع كه گازي سراميكي و 1قرمز مادونهاي  كننده از گرم
 اين. شود مي استفاده فلزيهاي  هم براي پيش گرم كردن قالب آورند مي به وجود

 قرار قالب شده باز نيمه دو بين و شده ساخته جعبه يا و قاب شكل به ها دستگاه نوع
 اندازه از بيش جايي هيچ كه داشت توجه بايستي هم اينجا در اما. شوند مي داده
 كردن گرم پيش. نگردد ايجاد حرارتي سد قالب از مشخص نواحي در يا و نشود گرم
 حرارتيهاي  شيب چون است، تر بخش رضايت بسيار كوره داخل فلزي درهاي  قالب
  .بود خواهند كمتري حد در قالب مختلف نقاط در شده ايجاد

  :آموزش فرآيند در هنرجويان دادن مشاركت و گفتگو
 مطرح را خود الاتوس تا شود داده مناسب فرصت هنرجويان به هنگام تدريس

 صحيح پاسخ. نمائيد از جانب هنرجويان نظارت شده مطرحهاي  پاسخ به نمايند،
 چرا كه شود داده جديد الوس طرح فرصت هنرجويان به كرده، تاييد راها  پرسش
وجود  فلزي قالبهاي  چه نوع پيش گرم كننده شوند؟ مي پيش گرم فلزيهاي  قالب

 استفاده توان مي پيش گرم كننده قالب، نوع چه از و نوع قالب طرح به توجه با دارند؟
   كرد؟

  فعاليت عملي:
 يا فشار تحت يا ثقليگري  ريخته نوع از فلزي با توجه به امكانات كارگاه، قالبي 
 و قالب برعمر را قالب صحيح كردن گرم پيش مزاياي ،كرده انتخاب را مركز از گريز

 بر را توضيحي موارد داده، توضيح هنرجويان براي كارگاه در ريختگي، قطعه سلامت
 .دهيد نشان قالب روي

                                                   
 

 ماده مادون قرمز نوعي تابش الكترو مغناطيسي است كه در اثر ارتعاش و چرخش اتم ها و مولكول هاي -١
انرژي گسيل شده در طول موج هاي  ،مادون قرمز . پرتويدشو مي توليد مطلق صفر از بيشتر دماهاي در

  .شود مي باشد كه به عنوان تابش زير قرمز شناخته مي ميكرو متر 100تا  0٫75

1
 فعاليت

 كار گروهي
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متناسب با ميانگين دماي مذاب ها  داده شود كه دماي پيش گرم قالبتوضيح  
 شود. مي ريختگي به درون قالب فلزي انتخاب

 مادونهاي  كننده براي اندازه گيري دماي پيش گرم قالب در صورتيكه از گرم 
 كردن پيش گرم جهت گازيهاي  مشعل از يا و گازي سراميكيهاي  كننده گرم قرمز،
قالب  گرم پيش دماي گيري اندازههاي  دماسنج يا شود، ترمومتر مي استفادهها  قالب

 هر وسيله را به هنرجويان آموزش دهيد. از استفاده را معرفي و نحوه
تذكر داده شود موقع پيش گرم كردن با مشعل تمركز حرارتي بر يك موضع  
صورت نگيرد كه باعث تغيير استحكام قالب  ها) نازك و پينهاي  قسمت( خاص

 خواهد شد.
يا دماي پيش گرم به نحوي انتخاب ريزي  بازه زماني پيش گرم كردن و مذاب 

 خيلي كاهش نيابد.ريزي  شود كه دما موقع مذاب
 مادونهاي  كننده يادآوري شود كه طي بازه زماني پيش گرم كردن وقتي از گرم 
شود، هر از  مي گازي استفادههاي  مشعل از يا و گازي سراميكيهاي  كننده گرم قرمز،

چندگاهي دماي قالب پيش گرم شده اندازه گيري شود كه اين مورد مهم وقتي از 
 شود، از طريق نمايشگر كوره ديده مي مجهز پيش گرم كننده استفادههاي  كوره
يشگر، با رسيدن به با تنظيم دماي نماها  شود به طوري كه در بعضي از كوره مي

 شويد. مي دماي مورد نظر، كوره خاموش و با صداي هشدار از وضعيت كار مطلع
 را در ريختگي قطعه و قالب روي بر آن اثرات و حرارتي در صورت امكان شوك 

 و شود داده توضيح هنرجويان براي عملي صورت به قالب، نكردن گرم پيش صورت
 استفاده منظور اين براي شده تهيه قبل ازهاي  فيلم يا اسلايد از صورت اين غير در

 .گردد
براي نشان دادن شوك حرارتي بر روي فلزات، دو ورق فولادي با ابعاد يكسان  

تهيه كرده، بر روي ورق اول، گرم كردن آهسته و عكس العمل فلز براي هنرجويان 
يكباره حرارت داده شود. به نشان داده شود. ورق دومي با مشعل و با شعله زياد و به 

2

3

4

5

6

7

8
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 هنرجويان نشان داده شود كه چگونه در ورق دومي اعوجاج ايجاد شده و تاب بر
 دارد. مي

هاي  كننده گرم( تجهيزات وسيله به را قالب كردن گرم پيش عملي صورت به 
 موجود) المنتيهاي  كننده گرم يا و گازي سراميكي،هاي  كننده گرم يا و قرمز مادون

 از و كرده بندي گروه را هنرجويان پايان در و داده انجام هنرجويان براي كارگاه، در
 تاييد به دهند انجام مرحله به مرحله را درسي كتابهاي  فعاليت مراحل بخواهيد آنها

  .برسانند استادكار و هنرآموز

  نوشتن گزارش كار توسط هنرجو: مطابق فرم پيوست در پايان كتاب

  پيشنهادي)( هفتم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 5/0: نمره كل     هنرجوتوسطارزيابي خود
 خير بلي خود ارزيابيهاي مولفه

را فلزيهايقالبكردنگرمپيشدماي ميانگين
  دانم. مي

  

شناسم وميراكردنگرمپيشتجهيزات و وسايل
  دانم. مي را فلزيهاي  قالب كردن گرم پيش نحوه

  

   دارم.جديتابزارازحفاظت در
   دهم.ميانجامراحفاظتيوايمني نكات

   بارم كل

  

   

9

 نكته
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  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهايمولفه

فلزيهايميانگين دماي پيش گرم كردن قالب
  داند. مي را

25/0   

فلزي راهاي عملكرد پيش گرم كردن قالب
  داند. مي

5/0   

   5/0 شناسد.ميوسايل و تجهيزات پيش گرم كردن را
بطور صحيح قالب را پيش گرم كرده، به ميانگين

  دماي مورد نظر رسانده است.
5/0   

براي هر قالب از تجهيزات پيش گرم كننده
  متناسب با آن استفاده نموده است.

5/0   

   25/0 دارد.جديتابزارازحفاظتدر
   25/0 دهد.ميانجامراحفاظتيوايمنينكات
   25/0 كند.مي رعايترازيست محيطينكات
   25/0 .كندميرعايتراايهحرفاخلاق
   25/0 گروهيكاردربودنمؤثرميزان

   5/0 ميزان واقعي بودن نمره خود ارزيابي هنرجو
   1 نمره گزارش كار هنرجو

   5 جمع
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    كاري واحد يادگيري: پوشان

 عمر و كند مي جلوگيري قالب به مذاب فلز خوردن جوش و خوردگي از لايه پوشش
براي درك بهتر از اثر پوشش، ذهن هنرجويان به ظروفي كه  .دهد مي افزايش را آن

ظروف بدون پوشش  از تفلون پوشش داده شده است واي   جداره داخلي شان با لايه
). يا چرب كردن 12( چسبد سوق داده شود شكل مي كه غذا به سطح داخلي شان

شيريني پزي با روغن و گذاشتن كاغذهاي روغني در داخل هاي  سطح داخلي قالب
تواند مثالي ديگر از پوشش دادن  مي شان جهت جلوگيري از چسبيدن مواد به سطح،

فلزي را قابل فهم هاي  نكاري، براي قالبباشد كه توضيحات بعدي و كامل پوشا
  نمايد.

  

  شده است    كاري از تفلون پوشاناي   جداره داخلي ظرف كه با لايه)12( شكل

 جلسة هشتم

 هاي فلزي  قالب كاريپوشان
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 خورنده نبايد پوشش قالب، عمر كردن طولاني منظور به: ها پوشش لازم مشخصات
 تركيب ايجاد به نسبت بايد قالب پوشش بچسبد. قالب به خوبي به بايد پوشش. باشد

  ).13( شكل ننمايد گاز توليد و باشد غيرفعال ،بوده خنثي مذاب با شيميايي

 
  ا استفاده از اسپريب پوشان كاري قالب( 13( شكل

 چربي گونه هر عاري از و بوده تميز بايد قالب سطوح قالب، پوشش از از استفاده قبل
 ماسه روش با شوند، مي داده پوشش بايد كههايي  قسمت است لازم. باشد روغن و

  .باشند شده تميز )sandblast( فشرده هواي كمك به پاشي
 سطحترين  مطلوب داراي قطعه زماني-الف :ها پوشان از استفاده مورد مهم نكات 

 استفاده از -ب. باشد خشن نيمه رفته كار به پوشش سطح كه است ريختگي
  .گردد اجتناب صاف، و صيقلي بسيار سطح باهاي  پوشش

  :فلزيهاي  قالب   كاري پوشان مراحل
 شود داده توضيح اسلايد يا فيلم با فلزيهاي  قالب پوشش دهي جداره داخلي مراحل

 در و استادكار يا هنرآموز توسط فلزي،هاي  قالب   كاري پوشان مراحل آن، از پس و
  .شود انجام عملي صورت به هنرجويان توسط آخر
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  :لازم وتجهيزات مواد
 -5فرچه) ( مو قلم -4افشانك) ( پيستوله -3 ميكسر - 2پيش گرم شده قالب فلزي 
) انتخاب و 2( توانند مطابق جدول مي از نوع روان كننده يا عايق كه   كاري مواد پوشان

 سازي شوند. آماده

  

  فلزيهاي  ) تركيب مواد پوششي مورد استفاده در قالب2( جدول

  :حفاظتي و ايمني نكات
 شرح شود، مي فلزيهاي  قالب   كاري پوشان آسيب، هنگام ايجاد منجر به كه مواردي

 از كه صورتي در. شود استفاده انيميشن يا و فيلم از لزوم صورت در. شود داده
استفاده از ماسك  شود، مي استفادهها  قالب   كاري مو جهت پوشان پيستوله يا قلم

 يادآوريها  قالب   كاري پوشان و روشن كردن تهويه كارگاه، هنگامتنفسي و عينك 
  گردد.

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  :محيطي زيست نكات
ذرات معلق و  اثرات آموزشي، عكس و اسلايد،هاي  انيميشن و فيلم از استفاده با

 داده توضيح.. .و زيست كارگاه و محيط آلودگي در ،  كاري پخش شونده مواد پوشان
  .شود

  :آموزش فرآيند در هنرجويان دادن مشاركت و گفتگو
 را خود سوالات تا شود داده فرصت هنرجويان به هنگام آموزش عملي در كارگاه،

 صحيح پاسخ. نماييد از جانب هنرجويان نظارت شده دادههاي  پاسخ به نمايند، مطرح
 چرا كه شود داده جديد والس طرح فرصت هنرجويان به كرده، تاييد راها  پرسش
 فلزيهاي  قالب مواد پوشش دهي نوع چه شوند؟ مي   كاري پوشان فلزيهاي  قالب
 توان مي مواد پوشش دهنده اي، نوع چه از قالب و آلياژ نوع توجه به با دارد؟ وجود

  .آيد عمل به ارزشيابي شده دادههاي  پاسخ از پايان، در و كرد؟ استفاده

  افزايي: دانش
  : منيزيمهاي  آلياژ قالب دهي پوشش براي روغن استفاده از

 مقداري شود، مي استفاده منيزيمهاي  آلياژ براي كههايي  سطوح داخلي قالب
 پيستوله توسط روغن ريز ذرات ها، قالب نوع اين   كاري روغن براي و شده   كاري روغن

  .شود مي پاشيده قالب نياز مورد نقاط روي بر
   :مسهاي  آلياژ قالب دهي پوشش براي روغن از استفاده

   كاري روغن گيرند، مي قرار استفاده مورد مسهاي  آلياژ براي كه فلزيهاي  قالب
تمركز  علت به زيرا. نشود انجام اصلاً يا شده، انجام كمها  اين گونه قالبهاي  حفره

 روغن تركيبات از اغلب. سوزد مي زياد گرماي مجاورت در روغن ها، حرارتي در حفره
 چسبيدن احتمال كه حفره از سطوحي و تزريقي بوش   كاري روغن براي گرافيت و

 از يا مو قلم وسيله به توان مي را   كاري روغن شود. مي استفاده دارد وجود آن به قطعه
  . داد انجام كردن اسپري طريق

نكات 
 محيطيزيست

 كار گروهي

 افزاييدانش
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  :شوند مي تقسيم كلي نوع دو به قالبهاي  پوشش
 منتقل قالب به كمتر سرعت با و پيوسته صورت به را قطعه حرارت: عايق پوشان 
  .كند مي

 كائولين وزني واحد دو و سديم، سيليكات وزني واحد يك از خوب عايق پوشش يك
 به را محلول بتوان كه باشد حدي به بايد آب مقدار. شود مي تهيه آب كافي مقدار و

  .كرد استفاده )اسپري( پودر صورت

 يك در گرافيت و 2تالك ،1ميكا حاوي معمولاً: كننده روان پوشان 
  . باشد ) ميواسطهريزي حامل

  دانش افزايي:
  :پوششي مواد كلي مشخصات و تركيبات

: مثل شيميايي نظر از خنثي حدامكان تا و بالا ديرگدازي با مواد: ديرگداز -1
  منگنزيت گرافيت، زيركنيم، كرميت،

  كلريديهاي  نفتالين و حلال الكل، آب،: حلال يا ناقل عامل -2
  محلول ذرات شدن نشين ته از جلوگيري براي): سوسپانسيون( تعليق عامل -3

                                                   
 

 H2KAl3(SiO4)3 نوع ميكا، سيليكات پتاسترين  شود. عمومي مي طلق هندي هم ناميده -1

   .نرم و داراي رنگ زرد مايل به قهوه اي است باشد. مقاوم در مقابل گرما بوده مي
كاني نرم خرد شونده اي از ذرات نرم كلوئيدي با نام علمي سيليكات هيدراته منيزيم ، وزن  -2

مو است. اگر خالص باشد سفيد رنگ است. براي عايق هاي الكتريكي و 1و سختي  8/2مخصوص 
به عنوان لعاب  درجه سانتي گراد است. 927شود.مقاومت گرمايي آن  مي گرمايي به كار برده

شود.به عنوان جذب كننده رطوبت در مواد  مي خش رنگ دانه، در رنگ ها استفادهدهنده و پ
  شود. مي شيميايي هم استفاده

1

2

 نكته

 افزاييدانش
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  ) صمغ( آليهاي  چسب معمولا: چسب عامل -4
  كنندگي تر قابليت افزايش باعث: شيميايي كننده اصلاح

  
  ياژهاي آلومينيم:قالب آل يپوشش ده يروغن برا انتخاب

در روغن  1يديكلوئ يتگراف -3يتيگراف يسگر -2ينرنگ يمياييش يباتترك-1
  حل شده در آب يباتترك -4

: مخلوط رنگ دانه و روغن هستند. روغن، رسوبات ينرنگ يمياييش يباتترك -1
 عمل پران قطعه آسان يجه،كند و در نت مي يجادسطح قالب ا يدار بر رو كربن
شده  يسطح يانقباض تركدچار  ياشده  ييدهقالب سا سطح حفره ي. وقتشود مي

نوع  يننشده باشد، با استفاده از ا يتمناسب در آن رعا يبش ينكها ياباشد و 
 يمياييش يباتكه ترك يبيكرد. ع يدبدون مك تولاي   قطعه توان مي ساز روان
 زنند مي هم رو دقت ابعاد حفره را ب چسبند، مي قالببه است كه  يندارند ا ينرنگ
كه هايي  قالب ي. براكرد كردن حفره قالب برطرف يزبا تمتوان  مي را يبع ينكه ا

است. موم  يتيگراف يسگر ،روغن ين. بهتركنند مي تا متوسط كار يينپا يدر دما
كننده را دارد و روغن  مرطوب يكوجود دارد نقش  يبترك ينكه در ا يواكس يا
 يتي باگراف يسهستند. گر يبترك ينا يسازها روان يت،روغن گرافو  يسگر

 يروغن مخلوط شده و سپس بر سطح قالب اسپرو  يدنفت سفدرصد  15نسبت 
                                                   

 

   .به طور كامل در شيمي پايه دهم شرح داده شده است ،كلوئيد هواژ - ١
: ذرات مخلوط شده گرافيت در روغن كه وضعيتي بين محلول و گرافيت كلوئيدي در روغن

  است. سوسپانسيون را دارا
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آن رسوب نكند از  يتتكان داده شود، تا گراف يبه خوب يدقبل از مصرف باشود.  مي
 كنند، مي بالا استفاده يمتوسط تا دماهايي  قالب يدر دما يديكلوئ يتمخلوط گراف

هاي  هگلولداغ نباشد،  ي. لذا اگر قالب به حد كافشود مي يزهكربون يمخلوط به كند
  شود. مي يدارقطعه پدسطح  يروغن بر رو

شد،  خواهند رو روبه آن با فعاليت اين در هنرجويان كه يادگيري مشكلات از يكي
فلزي هاي  روي جداره داخلي قالبغيريكنواختي ضخامت لايه پوشش داده شده بر 

، مقدار مواد خروجي از نازل پيستوله،   كاري است. در استفاده از پيستوله براي پوشان
سرعت حركت نوك افشانك و دفعات اسپري كردن مواد پوششي بر يك قسمت 

 بايد قالب، از موارد موثر بر ضخامت و يكنواختي لايه پوشش داده شده است، كه
 يا موقع استفاده از فرچه .باشند داده انجام صحيح را آن هنرجويان نظارت شود تا

و تعداد دفعات    كاري قلم مو) بر چگونگي حركت قلم مو بر روي سطح پوشان(
  و شوره نكردن محلول سوسپانسيون پوشش نظارت شود.   كاري پوشان

  عملي:  فعاليت
 يا مو قلم از استفادههاي  روش )براي2( جدول طبق, پوششي محلول در انتخاب 

عايق يا روان كار) و به ( .. توجه داشته باشيد كه چه نوع پوششي.اسپري) و( پاشيدن
كنيد هر  مي خواهيد برسيد؟چنانكه ملاحظه مي چه درجه ديرگدازي از پوشانكاري

وانند ت مي باشند، مي كدام از تركيبات پوششي با درصدهاي مختلفي از مواد را كه دارا
 درجات مختلفي از ديرگدازي و كيفيت مواد پوششي را به وجود آورند.

 گرم پيش مناسب دماي تا فلزي قبل از پوشانكاريهاي  يادآوري نمائيد كه قالب 
يا حامل  آب فلزي، قالب سطح روي بر دهي پوشش از پس كه نحوي به شوند،

 .شود تبخير محلول سريعاً
ها  تغذيه وها  راهگاه سطوح براي پوشان تاكيد نمائيد لايه   كاري موقع پوشان 

و  كرده ايجادها  قسمت اين در عايقاي  هلاي پوشش، زياد ضخامت زيرا شود تر ضخيم

1

2

3

 فعاليت

 نكته
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براي اين مورد طي چند مرحله  .نمايد مي كمتر راها  كانال اين مداب انجماد سرعت
 شود. مي اين نقاط افزايش دادهضخامت لايه پوششي  نظر، مورد پوشش دهي نقاط

به صورت عملي  و داده توضيح را   كاري پوشان مراحل فلزي قالب يك روي بر 
  شود. توسط استادكار انجام

 فعاليت مراحل بخواهيد آنها از و كرده بندي گروه را هنرجويان پايان در 
به تاييد هنرآموز و دهند و  انجام مرحله به مرحله را درسي كتاب   كاري پوشان

  استادكار برسانند.

  

   نوشتن گزارش كار توسط هنرجو: مطابق فرم پيوست در پايان كتاب

  پيشنهادي)( هشتم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 5/0: نمره كل     هنرجوتوسطارزيابيخود
  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

 تعيين ضخامت در قالب روي پوشان نحوه اجراي
  دانم. مي مناسب را ابزار با شده

    

فلزي بر كيفيت قطعه هاي  قالب پوشش دادن تاثير
  دانم. مي را توليدي و عمر قالب

    

      دارم. جديت ابزار از حفاظت در
      دهم. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    بارم كل
  

   

4

5

 نكته
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 ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهاي مولفه

  25/0 شناسد.ميفلزي راهايانواع مواد پوششي قالب
فلزي بر كيفيتهايتاثير پوشش دادن جداره داخلي قالب

  داند. مي قطعات توليدي و عمر قالب را
25/0  

  25/0  شناسد.ميراكاريوسايل و تجهيزات پوشان
درقالب را،بر روي جداره داخليكاريپوشان اجراي

  .داند مي را مناسب ابزار و با شده تعيينهاي  ضخامت
75/0  

دهنده براي هر نوع قالب و مذاب، از تجهيزات پوشش
  كند. متناسب با آن استفاده مي

75/0  

6و5هاي تفاوت در درجه ديرگدازي مواد پوششي شماره
  داند. را مي )2( جدول

25/0  

  25/0 داند.ميمشخصات مواد پوششي را
  25/0 كند.ميرعايترازيست محيطي نكات
  25/0 .كندميرعايتراايهحرف اخلاق
  25/0 گروهيكاردربودنمؤثر ميزان

  5/0 نمره خود ارزيابي هنرجو 
  1 نمره گزارش كار هنرجو

  5  جمع
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  فلزي قالب در گذاري واحد يادگيري: ماهيچه

بدن هاي  شود ذهن خود به خود به طرف ماهيچه مي شايد وقتي صحبت از ماهيچه
دهي و  معطوف شود. اجزائي از قالب انسان، با اشكال خاصي كه دارند امكان شكل

بدن سازند. درست است كه ماهيچه  مي بدن انسان را ميسرهاي  پذيري اندام حركت
فلزي ربط ندارد! اما اين سئوال از هنرجويان پرسيده شود هاي  انسان به ماهيچه قالب

گذاري گردد. وارد بحث پيچيده  ذهنشان از اين طريق درگير ماهيچه و ماهيچه
فلزي، تحت عنوان هاي  ماهيچه بدن انسان نشويد. اما نامگذاري اجزاء و اشكال قالب

نمو و احساس هستند، هيچ سنخيت و وجه ماهيچه، كه اجرامي بدون رشد و 
از هايي  ها) با قرار گرفتن در قسمت ماهيچه( تشابهي با هم نداشته فقط اين اجزاء

  نمايند. مي پذيري قطعات صنعتي پيچيده را فراهم يك قالب فلزي امكان شكل
اصولاً دليل استفاده از ماهيچه در قالب، براي به وجود آوردن حفره يا سوراخ 

فلزي از هاي  باشد. در قالب مي ب با شكل نقشه مكانيكي قطعه طراحي شدهمتناس
شود. رعايت دقيق  مي فلزي ثابت و متحرك و غيرفلزي استفادههاي  انواع ماهيچه

مراحل ماهيچه گذاري بر سرعت توليد تاثير گذاشته و راندمان توليد را افزايش 
  خواهد داد.

ريژه و تحت فشار، هاي  غيرفلزي در قالب چند تكه فلزي وهاي  قرار دادن ماهيچه
 قالب فلزي با توليد مستلزم داشتن آگاهي و مهارتي خاص در اين زمينه است. هزينه

 داخل ازهايي  ماهيچه چنين ساختن مونتاژ و خارج و بوده بالا تكه، چندهاي  ماهيچه
 به توانند نمي تكه چندهاي  ماهيچه آن بر علاوه است. گير وقت شده منجمد قطعات
 ييجا جابه و حركت واسطه به شوند. مونتاژ قالب در تكه يكهاي  ماهيچه خوبي

 جلسة نهم

 آن قراردادن روش و فلزي قالب در استفاده مورد ماهيچه انواع
 درقالب
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 ممكن قطعات در ابعادي تغييراتريزي  مذاب هنگام درهايي  ماهيچه چنين اجزاء
  ).5و14(هاي  شكل آيد وجود به است

 
  گذاري قالب فلزي و ماهيچه )14( شكل

  :فلزيهاي  قالب گذاري در ماهيچه مراحل
  شود. داده توضيح اسلايد و عكس يا فيلم با فلزيهاي  قالب گذاري در ماهيچه 
استادكار به صورت  يا هنرآموز توسط فلزي،هاي  قالب گذاري ماهيچه مراحل 

 عملي آموزش داده شود.
  .نمايد اجرا عملي صورت را به گذاري پايان يكي از هنرجويان ماهيچه در 

  :لازم وتجهيزات مواد
 غيرفلزي ماهيچه -3 متحرك و ثابت فلزيماهيچه  -2داراي ماهيچه  فلزي قالب -1
  ماسك تنفسي - 6دستكش  -5 خمير نسوز درز گير -4

1
2

3
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  :حفاظتي و ايمني نكات
 شود، مي فلزيهاي  قالب ماهيچه گذاري در هنگام آسيب به ايجاد منجر كه مواردي

. شود يا اسلايد و عكس استفاده انيميشن و فيلم از لزوم صورت در. شود داده شرح
 استفادهها  قالب براي ماهيچه گذاري غيرفلزيهاي  ماهيچه از كه صورتي در
  .شود يادآوري كارگاه، تهويه كردن روشن و تنفسي ماسك از استفاده گردد، مي

  :محيطي زيست نكات
 و معلق ذرات اثرات اسلايد، و عكس آموزشي،هاي  انيميشن و فيلم از استفاده با

 توضيح.. .و زيست كارگاه و محيط آلودگي در را غيرفلزيهاي  ماهيچه شونده پخش
  .شود داده

  
به هنرجويان گفته شود كه مقدار ذرات معلق در هواي محيط زيست و كارگاه 

  باشد. PPMكمترين مقدار، در مقياس 

  :گفتگو و مشاركت دادن هنرجويان در فرآيند آموزش
 به وال داده شود،س طرح فرصت هنرجويان به كارگاه، در عملي آموزش هنگام
 كرده، تاييد راها  پرسش صحيح پاسخ. نماييد هنرجويان نظارت شده دادههاي  پاسخ

هاي  از ماهيچه براي قالب چرا كه شود داده جديد والس طرح فرصت هنرجويان به
جنس  دارد؟ وجود فلزيهاي  براي قالبهايي  ماهيچه نوع چه شود؟ مي فلزي استفاده

   باشد؟ مي فلزي از چه فلز يا آلياژيهاي  ماهيچه

  :عملي فعاليت
براي هنرجويان توضيح داده شود كه قبل از ماهيچه گذاري لازم است با مطالعه  

 مطلع شوند. قطعه شكل نقشه مكانيكي قطعه و قالب، از

1

نكات 
 محيطيزيست

نكات ايمني 
 حفاظتي

 نكته

 كار گروهي

 فعاليت
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 تكه چند و تكه يك انواع از غيرفلزي، و فلزيهاي  هنرجويان نوع ماهيچه 
با توجه به نقشه مكانيكي قطعه  را شوند مي مونتاژ فلزيهاي  قالب درون كه مركب)(

 و براي ماهيچه گذاري آماده نمايند. و قالب شناسائي كنند و سپس آنها را تهيه
غير فلزي و فلزي قبل از ماهيچه گذاري در داخل قالب هاي  ماهيچه تاكيد شود 

فلزي كه امكان چسبيدن و گير هاي  حتماً پوشانكاري شده باشند، مخصوصاً ماهيچه
 كردن شان درون قطعه ريختگي محتمل است.

در قسمت جان ماهيچه قبل از ماهيچه گذاري نيز  تغيير شكلاز نبودن پليسه و  
د، چون باعث گير كردن ماهيچه در داخل قطعه ريختگي شده و خروج مطمئن شوي

 ماهيچه فلزي با مشكل مواجه خواهد شد.
از ضربه زدن با ها  فلزي در محل تكيه گاههاي  براي مونتاژ كردن ماهيچه 

در محل  تغيير شكلفلزي اجتناب شود، چون اولاً، باعث ايجاد پليسه و هاي  چكش
فلزي هاي  شود. ثانياً، طراحان و سازندگان قالب مي ضربات وارد آمده به ماهيچه

براي ريشه ماهيچه و تكيه آن در اي   و محاسبه شده صمشخ تولرانسمقداري لقي با 
گيرد دنبال علت  نمي گيرند. پس اگر ماهيچه به خوبي در محل تگيه گاه قرار مي نظر

منجمد شده در آن ناحيه باقي مانده و به درستي باشيد، شايد مقداري مذاب 
 تميزكاري نشده است.

مركب، چون با هاي  غيرفلزي مخصوصاً ماهيچههاي  موقع ماهيچه گذاري ماهيچه 
بر روي هم و در محل تكيه گاهها احتمال ها  لغزش و سائيده شدن اجزاء ماهيچه

زه ريزش ذرات ماهيچه وجود  كنده شدن و ريزش ذراتي از ماهيچه به نقاطي غير از
دارد، لذا با استفاده از هواي فشرده در حين ماهيچه گذاري و در پايان آن اقدام به 

 تميز و خارج كردن ذرات نمائيد.
مركب فلزي و غير فلزي را داخل قالب فلزي به طور هاي  مونتاژ كردن ماهيچه 

فلزي هاي  دقيق ريشه ماهيچه استقرار( عملي براي هنرجويان با ذكر تمامي جزئيات
در هر كدام  تغيير شكلخودشان به نحوي كه وجود پليسه يا هاي  در محل تكيه گاه

2

3

4
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غيرفلزي بحث سائيده هاي  منجر به ايجاد مشكل استقرار خواهد شد و در ماهيچه
 مركب مطرح است)آن انجام دهيد.هاي  شدن ذرات ماهيچه و درزگيري در ماهيچه

كتاب هاي  مطابق فعاليت ماهيچه، داراي مختلف فلزيهاي  قالب وير بر آنگاه 
 و هنرآموز نظارت با توسط هنرجويان،ها  ماهيچه كردن مونتاژ مختلف درسي، مراحل

  شود. انجام استادكار

  نوشتن گزارش كار توسط هنرجو: مطابق فرم پيوست در پايان كتاب

  پيشنهادي)( نهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 5/0: نمره كل     هنرجوتوسطارزيابيخود
  خير بلي خود ارزيابيهايمولفه
    دانم.ميفلزي راهاي ماهيچه گذاري در قالباجراي

فلزي راهايمورد استفاده در قالبهايانواع ماهيچه
  شناسم مي

   

    دارم.جديتابزارازحفاظتدر
    دهم.ميانجامراحفاظتيوايمنينكات

  بارم كل

  

   

8

 نكته
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 ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهاي مولفه

  25/0  شناسد.ميفلزي راهايقالبهايانواع ماهيچه
باشند قبلميهم جزئي از قالبهامي داند كه ماهيچه

شده    كاري از ماهيچه گذاري بايد سطوح شان پوشان
  باشد.

25/0  

استفاده از وسايل و تجهيزات، براي ماهيچه گذاري را
  داند. مي

5/0  

  75/0 داند. ميرافلزيهايقالبدرگذاريماهيچه اجراي
  25/0 داند.ميرافلزيهايماهيچه جنس

فلزيهاي غيرفلزي را در قالبهايدليل استفاده ماهيچه
  داند. مي

25/0  

  5/0 دهد.ميانجامراحفاظتيوايمني نكات
  25/0 كند.ميرعايترازيست محيطي نكات
  25/0 .كندميرعايتراايهحرف اخلاق
  25/0 گروهيكاردربودنمؤثر ميزان

  5/0 نمره خود ارزيابي هنرجو
  1 نمره گزارش كار هنرجو

  5  جمع
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  مناسب محل در فيلتر دادن قرار

براي درك صحيح هنرجويان از عملكرد فيلترها و چرايي گذاشتن آنها در قالب، مثال 
صاف كردن آب حاوي ذراتي معلق توسط يك پارچه را مثال بزنيد كه آب پس از 

شود. ارتباط ذرات معلق مضر در آب، براي  مي عبور از پارچه، عاري از ذرات معلق
اي   ها) براي شكل پذيري سالم قطعه ناخالصي( رات معلق مذابانسان و ذ بدناعضاي 

توان با محل  مي صنعتي، توضيح داده شود. محل قرار گرفتن فيلتر در قالب را نيز
قرار گرفتن كاغذ صافي يا پارچه در درون قيف به منظور توضيح عملكرد بهتر 

  فيلترها توجيه كرد.

  :گذاري لتريف
 هميشه كنند مي مشخص را جريان تغييرات نحوه كه گلويي، نوع حسب بر فيلترها

  ). 15( شوند شكل مي داده قرار پركننده ناحيه جريان انتهاي در

 
  راهگاهيهاي  لتر در سيستميقرار گيري فهاي  )محل15( شكل

 و قالب ديوارهاي و آمده برهاي  ماهيچه با برخورد در و مذاب جريان مسير تغيير با
 باقي بعلاوه دارد وجود گرداب تشكيل امكان برگشتي، جريان يك توسط چنين هم

 لذا،. شوند مي شسته آن توسط يا و شده همراه تزريق جريان با جدايش مواد مانده

 جلسة دهم

 مناسب محل در فيلتر دادن قرار

 نكته
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 فلز گردابي حركت توسط آمده وجود به اكسيدهاي يا و قالب گازهاي هوا، بايستي
هايي به  قسمت از منظور، اين براي گردند. خارج قالب حفره از و يآور جمع  مذاب،

 كنارحفره نزديك قالب صفحه در كوچكي شده فرز كاري مناطق و گير سرباره نام
  .شوند مي متصل قالب حفره به نازك گلويي يك توسط كه شود مي استفاده قالب

  :افزايي دانش
 فوم همتاسازي روش از شود، مي استفاده براي تميز كردن مذاب كه فيلترهايي اغلب

)Foam Replication( سراميكي دوغاب از فوم فرآيند، اين در. شوند مي ساخته 
 فوم زينترينگ، طول در. گردد مي زينتر سپس و خشك آن از بعد شود، مي پوشانده

 جاي بر تخلخل و خارج ساختار از و بخار شده، پوشانده سراميكي دوغاب از كه
  .ماند مي

 براي گيري اندازه واحد. است مهم مذاب تصفيه براي فيلتر تخلخل اندازه انتخاب
 دهي شكل براي فيلترها تخلخل اندازه. باشد مي  )ppi( اينچ در تخلخل تخلخل، اندازه

 فلز كيفيت تابع تخلخل اندازه انتخاب .است ppi 20-7 از و متنوع آلومينيوم
 كاربردهاي براي ppi 40-20 فيلترهاي. است نياز مورد نهايي محصول و دريافتي
 عبور دبي بر تخلخل اندازه. شوند مي استفاده بالا توليد براي ppi 70-50 مشترك،

  .گذارد مي اثر فيلتر دهانه محيط و فيلتر از مذاب،
 تابعي صورت به فيلتر، از خروجي مذاب فشار افت ميزان بر فيلترگذاري سيستم اثر
 تحتگري  ريخته روش در و ثقلي روش بهگري  ريخته براي بارريز، راهگاه ارتفاع از

 نمودن فرض ثابت ازاء به باشد. مي بارريزي دماي مذاب خروجي سرعت كاهش فشار
 راهگاه ارتفاع تغيير ppi 30- 10فيلتر تخلخل اندازه تغيير با و فيلترگذاري سيستم
 فلزمذابي مانند  بارريزي دماي در تغيير و متر سانتي    38 تا 15 محدوده در بارريز

 فيلتر از خروجي مذاب سرعت گراد سانتي درجه 800 تا 700 محدوده در آلومينيم،
 و گرديده مقايسه و گيري اندازه فيلتر، بدون سيستم از خروجي مذاب سرعت با

 اندازه كاهش اثر در فيلتر از مذاب خروجي سرعت جزئي كاهش از حاكي نتايج،

 افزاييدانش
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 سرعت افزايش باعث عموماً بارريزي ارتفاع افزايش بود. مصرفي فيلتر تخلخل
  .است شده خروجي

  :فلزيهاي  قالب لتر گذاري دريف مراحل
مراحل و  شود. داده توضيح اسلايد و عكس يا فيلم با فلزيهاي  قالب يلترگذاري درف

استادكار به صورت  يا هنرآموز توسط فلزي،هاي  در قالب فيلتر گذاريهاي  محل
  .شود انجام عملي صورت به هنرجويان توسط فيلترگذاريعملي آموزش داده شود. 

  :لازم وتجهيزات مواد
.. .و فلزيهاي  توري و شيشه، 1از جنس انواع سراميكهايي  فيلتر - 2فلزي  قالب-1

  ).16( شكل

 
  ...فلزي وهاي  و توريها  و شيشهها  از جنس سراميكهاي  فيلتر )16( شكل

                                                   
 

گفته  سراميكو غيرآلي باشد،  غيرفلزي آنها دهنده تشكيلكه بخش عمده  جامديه مواد ب -١ 
 طور اكسيدهاي فلزي. همچنين بر اساس برخي تعاريف، از منظر شيميايي به شود؛ و همين مي

اي  ودهتتشكيل شده و به صورت  زياد دماي در فلدسپار و ماسه با رس خاك مخلوط از كه موادي
گداز ناپذير و غير حلال و بسيار سخت هستند، سراميك  آيند و نيز تقريباً شيشه مانند در مي

  .شود گفته مي
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  :حفاظتي و ايمني نكات
 شود، مي فلزيهاي  قالب فيلتر گذاري در هنگام آسيب، به ايجاد منجر كه نكاتي 
 . شود استفاده انيميشن يا و فيلم از لزوم صورت در شود، داده شرح
 از خشك بودن فيلترها قبل از استفاده مطمئن شويد.  
پيش گرم كردن فيلترها را فراموش نكنيد تا احياتاً مواد ذوب و بخار شونده در  

 داخل خلل و فرج فيلترها باقي مانده از فيلترها زدوده شود. 
 .شود يادآوري قالب، استفاده از دستكش هنگام فيلترگذاري در 
بر جاي مانده هنگام هوادهي با فشار فيلترها جهت پاك كردن گرد وغبار وذرات  

  در خلل و فرج فيلترها از ماسك تنفسي و عينك محافظ استفاده شود.

  :محيطي زيست نكات
 واي   شيشه فيلترهاي سراميكي، انواع شونده پخش و ضايعات معلق ذرات اثرات 
 .شود داده توضيح زيست محيط آلودگي كارگاه و در را.. .و فلزيهاي  توري
 انواع شونده پخش براي هنرجويان شرح داده شود چون ذرات و ضايعات 

اي، تجزيه ناپذير هستند و صدها سال بدون تغيير در  شيشه سراميكي و فيلترهاي
رسانند، لذا پس از پايان  مي طبيعت باقي مانده و به طبيعت و محيط زيست آسيب

توسط كارگراني خبره به صورت ي و آور جمع كار، ضايعات اين مواد به طور كامل 
  اصولي معدوم شوند.

  :آموزش فرآيند در هنرجويان دادن مشاركت و گفتگو
 نمايند، مطرح را خود والاتس تا شود داده لازم فرصت هنرجويان به موقع تدريس،

 تاييد راها  پرسش صحيح پاسخ. نماييد هنرجويان نظارت شده دادههاي  پاسخ به
از فيلتر براي  چرا كه شود داده جديد والس طرح فرصت هنرجويان به كرده،
 دارد؟ وجود فلزيهاي  فيلترهاي براي قالب نوع چه شود؟ مي فلزي استفادههاي  قالب

   باشد؟ مي جنس فيلترها از چه موادي

1

2
3

4
5

1

2

نكات ايمني 
 حفاظتي

 كار گروهي

نكات 
 محيطيزيست
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  :1عملي فعاليت
 هنرجويان فيلترها بهانواع  آموزشي، اسلايد و عكس يا پوستر،هاي  فيلم طريق از 

  شود. شناسانده
تلفي از فيلترهاي انواع مخ كنيد، تقسيم نفره چندهاي  گروه به را هنرجويان 

 با بررسي فيلترها، با آنها آشنا شوند. تا قرارداده گروه هر اختيار در كارگاه راموجوددر
كاربرد هر كدام را در با توجه به وجود انواع مختلفي از اشكال و جنس فيلترها،  
 مناسب و براي نوع آلياژهاي خاص گروه خودشان يادآوري نمائيد.هاي  محل
محل گذاشتن فيلتر در قالب فلزي را تشخيص  استادكار و هنرآموز نظارت با 

  فيلتر گذاري عايدشان شود.هاي  داده تا هنرجويان درك صحيحي از محل
 و هنرآموز نظارت با هنرجويان تمامي را يفلزهاي  قالب در گذاري فيلتر 

  .دهند انجام دلايل ذكر با قالب شده بيني پيشهاي  محل در استادكار
 چند نفره تقسيم كنيد.هاي  هنرجويان را به گروه 
موجود در كارگاه، حداقل سه قالب فلزي، بدون هاي  با توجه به امكانات و قالب 

 شود.گري  ريخته و سه قالب ديگر با فيلترگذاريشود ريزي  فيلترگذاري مذاب
2به ابعاد هايي  شده نمونهگري  ريخته از سطوح فوقاني تمامي قطعات  ൈ 2 ൈ 2ܿ݉ 

 تهيه و آماده سازي كنيد.
 با سوهان و سپس با سنباده صاف و صيقلي شود.ها  سطح فوقاني نمونه 
فيلترگذاري شده و هاي  سطح نمونه با چشم غير مسلح يا با ذره بين، كيفيت 

شده به گري  ريخته نشده با هم مقايسه شوند و اثرات فيلتر گذاري بر كيفيت قطعات
 بحث گذاشته شود.

مدرج اي   با ترازوي دقيق و حجم شان توسط استوانهها  با اندازه گيري جرم نمونه 
هاي  بدست آورده و چگاليفيلتر گذاري شده و نشده را هاي  حاوي آب، چگالي نمونه

را با هم مقايسه كنيد، در خصوص تاثير فيلترگذاري بر كيفيت قطعات توليد ها  نمونه
  شده بحث كنيد.

  نوشتن گزارش كار توسط هنرجو: مطابق فرم پيوست در پايان كتاب

1

2

3

4

5

6
7

8

9
10

11

 نكته

 فعاليت
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  )1عملي فعاليت( پيشنهادي -دهم  جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 5/0: نمره كل     هنرجوتوسطارزيابي خود
 خير بلي خود ارزيابيهاي مولفه

محل قرار دادن فيلتر در سيستم راهگاهي قالب فلزي
  دانم. مي را

  

شناسم و اجراي عملي فيلترميرامذابفيلترهاي انواع
  دانم. مي گذاري را

  

   دارم.جديتابزارازحفاظت در
   دهم.ميانجامراحفاظتيوايمني نكات

   بارم كل

  

 ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهاي مولفه

  25/0 شناسد.ميفلزي راهايانواع فيلتر قالب
  5/0 داند.مي دلايل فيلترگذاري در سيستمهاي راهگاهي را

رافلزي قالبراهگاهيسيستمدرفيلتردادنقرار محل
  داند. مي

5/0  

  75/0 داند.ميراگذاريفيلترعملي اجراي
دليل خشك و پيش گرم كردن فيلتر، قبل از جاي

  داند.  مي گذاري در قالب را
25/0  

ارتباط ميزان تخلخل فيلتر را براي انواع آلياژ مورد
  داند. مي استفاده

5/0  
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    25/0 مي كند. رعايترازيست محيطينكات
    25/0 .كندميرعايتراايهحرفاخلاق
    25/0 گروهيكاردربودنمؤثرميزان

    5/0 ميزان واقعي بودن نمره خود ارزيابي هنرجو
   1 نمره گزارش كار هنرجو

   5 جمع

  قالبهاي  جفت كردن نيمه
در مواردي ( براي هنرجويان توضيح داده شود كه يك قالب فلزي معمولاً از دو نيمه

با جفت شدن دو نيمه قالب شكل كاملي از شود،  مي يك تكه و يا چند تكه) ساخته
شود. پس براي به وجود آوردن  مي يك قطعه در فضاي دروني يك قالب تشكيل

كند. بر روي  مي محفظه داخلي يك قالب، جفت كردن دو نيمه آن ضرورت پيدا
سطح جدايش يك نيمه قالب، دو يا چهار و بنا به ضرورت چند پين و در سطح 

. )17( شكل شود مي تعبيهها  قرار گيري پينهاي  ب سوراخجدايش نيمه ديگر قال
 يك قالب فلزي از طريق اين پين و سوراخهاي مربوطه جفتهاي  وقتي نيمه

يي آنها بر روي هم وجود نداشته و چنانچه در جا جابهشوند امكان لغزش و  مي
هم) و در نگهدارنده دو نيمه قالب در كنار ( ريژه با اجزاء محركه مكانيكيهاي  قالب
 فلزي تحت فشار، نيروي فشاري كه ماشين به نيمه متحرك قالب واردهاي  قالب
ريزي  كند دو نيمه قالب، ثابت نگه داشته شود، قالب آماده استفاده براي مذاب مي

  ).18( شده است شكل



82  
 
 
 

  
  دو نيمه يك قالب فلزي )17( شكل

 
  قالب فلزي با نگه دارنده بازوهاي مكانيكي )18( شكل
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  دانش افزايي
   بالا فشار تحت گري ريخته فلزي درهاي  قالب كردن جفت نحوه

 مذاب و به دنبال آن در قالب فلزي فلز در فشار تحت گري ريخته در كه فشارهايي
 مي قالب نگه داشتن بسته جهت ويژه تجهيزات داشتن مستلزم آيد، مي وجود به

 آيد و باعث مي به وجود تزريق طي در قالب كردن باز براي كه فشاري تا از باشد
 اندازههاي  تولرانس و شده اجتناب شود، مي قالب كننده جدا سطح فلز از پاشيدن
 دو معمولاً به صورت فلزي تحت فشار بالاهاي  قالب. گردد تضمين ريختگي قطعه
 به ديگر نيمه و) تزريق طرف( ثابت كفشك به قالب نيمه يك شوند مي ساخته تكه

 به وسيله قالب متحرك قسمت. شود مي بسته) انداز بيرون طرف( متحرك كفشك
 و باز فلزي قالب ترتيب اين به و رود مي عقب و جلو به مستقيم خط روي ماشين
 طراحي به تزريق، بسته طي قالب، هر دو نيمه نگه داشتن بسته. شود مي بسته

  .گيرد مي صورت مختلفيهاي  روش با فشار، تحت گري ريخته ماشين
 كفشك بر هيدروليكي نيروي يك اعمال طريق از بسته نگه داشتن روش يك

 گيرد، مي صورت مكانيكي بندهاي و قفل كمك به ديگر اتصال، روش .است متحرك
 مورد دو هر در. كنند مي كار تنش پيش كوچك نيروي يك با فقطها  بند و قفل اين
 قالب در كننده باز آمده وجود به نيروي با كه گردد مي ايجاد بسته نگهدارنده يك

 هنگام كه است تزريق فشار نتيجه كننده باز نيروي. كند مي مقابله فلزي تحت فشار
  .گردد مي ايجاد قالب كردن پر

  تحقيق هنرجويي:
 فشار تحت گري ريخته در قالب كردن جفت سيستم ها، در منابع آموزشي و كاتالوگ

  :عنوان شده است زيرهاي  قسمت شامل بالا،
  مياني متحرك ميز يك و عقب و جلو ثابت دو ميز 
  فيكس مهرة عدد هشت و راهنما بازوي عدد چهار 
  متحرك ميز محرك سيلندر 

1
2
3

 افزاييدانش

 تحقيق
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براي اين سيستم عكس يا اسلايد و نقشه عملكرد دستگاه، يا فيلم تهيه كنيد كه 
قالب به تاييد برسد. يا در آن هاي  كردن نيمهذكر شده بالا براي جفت هاي  مكانيزم

  استفاده شده باشد.اي   جديد و ارتقاع يافتههاي  از طرح و مكانيزم

  دارد: زير موارد به بستگي قالب شوندگي قفل قدرت
  پمپ قدرت 
  ميز محرك سيلندر قدرت 
  راهنما ميله عدد چهار قدرت 

  :فلزيهاي  قالب جفت كردن نيمه مراحل
 آماده سازي محل استقرار اجزاء قالب 
هاي  ركابي، گيرههاي  بست ها، سازي اجزاء قالب شامل: دو نيمه قالب، پين آماده 

 دستي، در صورت لزوم پيچ و مهره
 كتابيهاي  بستن در قالبهاي  قالب و گيرههاي  بازبيني محور چرخش نيمه 

 لولايي).(
بر هم و كنار هم قرار دادن دو نيمه ها  ساده: انطباق لبه قالب هريژهاي  در قالب 

 ركابي يا پيچ و مهرههاي  و مهار توسط بستها  قالب، تنظيم پين و سوراخ
كتابي: دوران دادن نيمه متحرك قالب حول محور چرخش قالب و هاي  قالب در 

 قالب.هاي  توسط دست گيرهقالب بر هم و قفل و مهار دو نيمه قالب هاي  انطباق لبه
نيمه متحرك  ها، يا اهرماي   فلكههاي  كشوئي: با چرخاندن دستگيرههاي  در قالب 

قالب فلزي بر روي ريل مخصوص حركت داده تا به نيمه ثابت قالب رسيده و با 
 شود. مي و اهرم دو نيمه قالب مهارها  چرخاندن بيشتر دستگيره

 توضيح اسلايد و عكس يا نمايش فيلم فلزي باهاي  قالب نيمه كردن نحوه جفت 
  شود. داده

1
2
3

1
2

3
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استادكار به صورت  يا هنرآموز توسط فلزي،هاي  جفت كردن نيمه قالب مراحل 
  عملي آموزش داده شود.

آخرين مرحله از آماده  ها، براي هنرجويان يادآوري شود كه جفت كردن قالب 
 دادن پوشش كردن، گرم پيش كه قبل ازآن تميزكاري،فلزي بوده هاي  سازي قالب

 دادن قرار و فلزيهاي  قالب در استفاده موردهاي  ماهيچه انواع مونتاژ قالب، سطوح
مناسب انجام شده است. لذا رعايت اصولي مراحل جفت كردن هاي  محل در فيلترها

قبلي و بعدي كه موجب خدشه در عملكرد مراحل  قالب الزامي بوده، به نحوي ياجزا
 آماده سازي نشود.

 عملي صورت به هنرجويان فلزي توسطهاي  قالب نيمه كردن پايان، جفت در 
  .شود اجرا

به هنرجويان يادآوري شود كه تحت هيچ شرايطي نبايد كوچكترين ذره ناخالصي و 
ايجاد درز و  باقي مانده باشد. چون باعثها  جفت شونده قالب در بين اجزاياي   زائده

و تزريق، مذاب بيرون ريخته و به ريزي  فاصله بين اجزاي قالب شده و موقع بار
قالب كاملاً برهم منطبق شده  واهد شد. لذا دقت شود تمامي اجزاياطراف پاشيده خ

  و در بين سطوح قالب هيچ فاصله هوايي موقع جفت كردن به وجود نيايد.

  :آموزش يندافر در هنرجويان دادن مشاركت و گفتگو
 الاتسؤ تا شود داده مناسب فرصت هنرجويان به كارگاه، در عملي آموزش هنگام
 صحيح پاسخ. نماييد هنرجويان نظارت شده دادههاي  پاسخ به نمايند، مطرح را خود

از  چرا كه شود داده جديد الؤس طرح فرصت هنرجويان به كرده، ييدأت راها  پرسش
 نوع چه شود؟ مي فلزي استفادههاي  پيچ و مهره براي بستن قالب انواع بست يا

مكانيزم بسته نگه  دارند؟ نياز به جفت كردن و بسته نگه داشتن فلزيهاي  قالب
   باشد؟ مي فلزي تحت فشار به چه صورتهاي  داشتن قالب

8

9

10

 نكته

 كار گروهي
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  :2فعاليت عملي
 لولايي، كشويي، ساده،فلزي دو يا چند تكه از انواع: هاي  قالب :لازم وتجهيزات مواد
  دستيهاي  ركابي، گيرههاي  فشار، بست تحت
در كلاس جوار كارگاهي،  آموزشي، اسلايد و عكس يا پوستر،هاي  فيلم طريق از 

  .نمائيد يادآوري هنرجويان براي را فلزيهاي  قالب اجزاء و نحوه جفت شدن
 )فشار تحت لولايي، كشويي، ساده،( فلزيهاي  هنرآموز نحوه جفت كردن قالب 

داده و استادكار به  توضيح جزئيات تمام ذكر با هنرجويان براي را كارگاه در موجود
 صورت عملي انجام دهد.

هاي  قالب كمك گرفتن از پين و سوراخهاي  براي انطباق سريع و صحيح نيمه 
 دهيد.فلزي را براي هنرجويان يادآوري و شرح هاي  تعبيه شده در قالب

هاي  ركابي، گيرههاي  ساده ريژه به استفاده از بستهاي  هنگام جفت كردن قالب 
  قالب توصيه شود.هاي  دستي يا پيچ و مهره براي مهار بيشتر نيمه

يكي ( را با مقايسه دو قالبها  قالب يتفاوت خوب جفت شدن و نشدن اجزا 
اجزاء قالب وجود داشته باشد) به  خوب جفت شده باشد، و ديگري فاصله هوايي بين

 هنرجويان آموزش دهيد.
كشويي با اجزاء مكانيكي و هاي  مكانيزم جفت و بسته نگه داشتن دو نيمه قالب 

 مذكور انجام شود.هاي  تحت فشار را شرح داده و به طور عملي بر روي قالب
 گروه هر اختيار در فلزي،هايي  قالب و تقسيم نفره چندهاي  گروه به را هنرجويان 
براي جفت كردن  شده بيان درسي كتاب فعاليت مراحل آنان بخواهيد از دهيد، قرار
 مرحله به براي رفتن و دهند انجاماي   به صورت مرحله فلزي راهاي  قالبهاي  نيمه
  .باشد هنرآموز و استادكار  نظارت و تاييد حتما فعاليت، بعدي

  توسط هنرجو: مطابق فرم پيوست در پايان كتابنوشتن گزارش كار 

   

1
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  )2عملي فعاليت( پيشنهادي -دهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 5/0: نمره كل     هنرجو توسط ارزيابي خود
  خير  بلي  خود ارزيابيهايمولفه

     دانم.مينحوه مونتاژ و جفت كردن انواع قالب فلزي را
     دانم.ميفلزي راهاي نيمه قالباجراي عملي جفت كردن

     دارم.جديتابزارازحفاظتدر
     دهم. ميانجامراحفاظتيوايمنينكات

   بارم كل
 

  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم ارزشيابيهايمولفه
    25/0 شناسد.ميرادارندشدنجفتبهنيازكههاييقالب

    75/0 داند.ميمختلف فلزي راهايداشتن قالبمكانيزم جفت و بسته نگه
    25/0 شناسد.ميفلزي بر هم راهاي اجزاء منطبق كننده نيمه قالب

    75/0 .داندميرافلزيهاي قالبنيمهكردنجفتعملياجراي
شناسد وميقالب راهايريژه ابزارهاي مهار كردن نيمههايدر قالب

  كند. مي درستي از آنها استفاده به
25/0    

    5/0 دهد. ميانجامراحفاظتيوايمنينكات
فلزيهايقالبهايمكانيزم مهار و بسته نگه داشته شدن نيمه

  شناسد. مي كشويي و تحت فشار را
25/0    

    25/0  .كندميرعايتراايهحرفاخلاق
    25/0 گروهيكاردربودنمؤثرميزان

    5/0 نمره خود ارزيابي هنرجو
    1 نمره گزارش كار هنرجو

    5 جمع
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3فصل 

 

 خارج كردن قطعه از قالب و جدا كردن 
سيستم راهگاهي 
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  راهنماي تدريس

و درباره خروج صحيح قطعه از قالب بيان شود در اين مقدمه به روش اي  ابتدا مقدمه
  انتخاب ابزار و نوع كاربرد آن اشاره شود. ،زمان مناسب خروج قطعه

 خارج كردن قطعه از قالب

 بندي ريخته گري، تقسيمهاي  دليل روش متفاوت خارج كردن قطعه از قالبه ب
  توضيح داده شود. با نمايش تصوير ها  قالب

  وگو كنند گفت
را پاسخ داده و در مورد  ها  تا پرسش به هنرجو در كلاس فرصت مناسب داده شود

ها  ارائه تصوير بيشتر از انواع قالب بحث گروهي داشته باشند. ،قالب و سوالات تصاوير
 تواند به يادگيري كمك كند. مي

توضيح داده شود. سپس به عوامل زير  به صورت مختصرها  جهت يادآوري انواع قالب
  از درون قالب دارد اشاره شود.كه تاثير زيادي بر زمان خارج كردن قطعه 

 نقطه ذوب و فوق ذوب 
 انجماد 
  شكل قالب 

1
2
3

 جلسة يازدهم

 نقطه ذوب و فوق ذوب -خارج كردن قطعه از قالب
 

 وگوگفت
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  نقطه ذوب و فوق ذوب

نقطه ذوب و فوق ذوب را تعريف كرده و براي يادآوري بيشتر تعدادي از فلزات را نام  
  برده و به نقطه ذوب آن اشاره شود. 

  زمان انجماد يريو اندازه گريزي    ،مذاب يريقالبگكار گروهي): ( 1فعاليت
  ايمني وحفاظتي هاي  توصيه

 از هنرجويان خواسته شود قبل از ورود به كارگاه تجهيزات ايمني شخصي شامل
لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و عينك را حتماً استفاده 

ورود هنرجوياني كه از تجهيزات ايمني شخصي نمايند و سپس وارد كارگاه شوند و از 
 نكرده اند به كارگاه جداً جلوگيري به عمل آيد. استفاده

  وسايل و مواد مورد نياز
  عدد8  درجه قالب گيري  -1

  عدد8  جعبه ابزار قالبگيري  -2

  عدد1  كوره زميني ترجيحاً بوته ثابت  -3

  عدد 1  60بوته نمره   -4

  كيلوگرم16  شارژ آلومينيم  - 5

انبر  ،ملاقه ،سرباره گير ،همزن( ابزار كمك ذوب مانند  -6
  )شارژ و كلاهك خورنده

  عدد2هركدام

قرص  ،كاورال، قرص دگازور( لوازم كيفي مذاب مانند  -7
  زا) جوانه

  به مقدار كافي

  عدد3هركدام ،كفش ايمني ،لباس كار نسوز( لوازم ايمني مانند  -8

نكات ايمني 
 حفاظتي
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تنفسي و عينك  ماسك ،كلاه ايمني ،دستكش نسوز
  ايمني)

  عدد2  ترموكوپل  -9

  عدد3  زمان سنج  - 10

  
  كار عملي

 در ابتدا توضيحات جامع و كامل در ارتباط با نكات ايمني و بهداشتي خارج كردن مدل
  از قالب در كارگاه ارائه شود.

كتاب درسي را  2مدل داده شده در شكل دو نفري تشكيل شود تا هاي  گروه
  قالبگيري كنند.

  
در هنگام قالبگيري نكات زير را كاملاً رعايت كنند تا نتايج كار عملي هنرجويان 

  تر باشد. دقيق
 براي هر فوق ذوب يك گروه قالبگيري انجام دهد. 
 از لوله راهگاه تقريباً يكنواخت و يك اندازه استفاده نمايند. ها، ههمه گرو 
 شبيه همديگر باشد. ها، ههمه گروسيستم راهگاهي قالب  
به  كتاب درسي 1 درجه حرارت فوق ذوب را با شرايط جدولخود با نظارت  

 وسيله ترموكوپل كنترل نمايند.
 يكنواختي در جريان مذاب وجود داشته باشد. ،ريزي در هنگام مذاب 
 زمان زمان سنج شروع به اندازه گيري وسيله به پر شدن كامل قالب  پس از 

 انجماد كنند.
سه گروه) را در جدول زير ثبت كرده و نتايج آن را بررسي ( نتايج كار گروهي 

 كنند. 

1
2
3
4

5
6

7



92  
 
 
 

  1 جدول
 مراحل آزمايش       

  ها گروه
  برحسب ثانيه)( زمان انجماد قطعه

cبا فوق ذوب ريزي  ذوب ̊200  
cبا فوق ذوب ريزي  ذوب ̊100   

    بدون فوق ذوب ريزي  ذوب
  
  نتايجبررسي 

 -------------------------------- 

 --------------------------------  
 --------------------------------  

  راهنماي تدريس
توان به هنرجويان در مورد اهميت نظارت بر فوق ذوب در  مي بررسي نتايج مدر هنگا
 كند مي تغييرافزايش فوق ذوب زمان انجماد  توضيح داد كه باگري  ريخته صنعت

دليل افزايش ه همچنين در صورت افزايش فوق ذوب سرعت توليد كاهش يافته و ب
   گردد. مي قطعات معيوب باعث كاهش بهره وري

ترين  مناسب ،توان با توجه به كار عملي صورت گرفته و بررسي نتايج مي همچنين
  مشخص كرد. 1فعاليت ريزي  دماي فوق ذوب براي مذاب

  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه
لباس كار نسوز، كفش ايمني، دستكش ريزي  در هنگام مذابهنرجويان بايد  

 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. نسوز، كلاه ايمني، ماسك
 ازخشك بودن قالب كاملاً اطمينان حاصل كنند. 
 كامل صورت گيرد.نظارت ريزي  در هنگام ذوب 
 از دستكش نسوز و انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمايند. 
  از شوخي كردن در هنگام كار بپرهيزند. 

1

1
1
1
1

نكات ايمني 
 حفاظتي
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   نكته زيست محيطي
 درون مخزن سرباره بريزند. ي نموده وآور جمع را هاي  سرباره

  كليدي براي هنرآموزان كتهن
  خارج شده از قالب را با آب سرد نكنند.هرگز قطعه 

 پيشنهادي)( يازدهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار

  نمره 1: نمره كل     هنرجو توسط ارزيابي خود
  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

عوامل موثر برزمان خارج كردن قطعه و تعريف نقطه ذوب و فوق ذوب را 
  ياد گرفتم.

    

      .كنميريتوانم قالبگميرا2مدل شكل
توانم ميدانم و با آنهاميدستگاه ترموكوپل و زمان سنج راكاركرد
  .كاركنم

    

     .يدمفوق ذوب بر زمان خارج كردن قطعه را فهميرتاث
      دارم. جديت ابزار از حفاظت در

      دهم. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات
    بارم كل

  
   

نكات 
 محيطيزيست

 نكته
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  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره ريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

عوامل موثر برزمان خارج كردن قطعه و تعريف نقطه ذوب و 
  تواند توضيح دهد. مي فوق ذوب را ياد گرفته و

5/0    

    5/0  .كنديريتواند قالبگميرا2مدل شكل
داند و با آنهاميدستگاه ترموكوپل و زمان سنج را كاركرد

  .تواند كاركند مي
5/0    

    5/0  .استيدهفوق ذوب بر زمان خارج كردن قطعه را فهم تاثير
    5/0  كرده است. يبررس يرا به درست يجنتا
    25/0  دارد. جديت ابزار از حفاظت در

    25/0  دهد. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات
    25/0  كند. مي رعايت را زيست محيطي نكات

    25/0  دارد. آگاهياي  هحرف اخلاق به
    25/0  گروهي كار در بودن مؤثر ميزان

   25/0 نمره گزارش كار هنرجو
    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره
    5  جمع
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 در ابتدا نقطه ذوب با ذكر مثال هايي مانند ذوب يخ توضيح داده شود. جدول زير

   موضوع كمك كند. ينتواند به ا مي

  نقطه ذوبجدول 

  

 جلسة دوازدهم

 نقطه ذوب
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  كار گروهي)( 2فعاليت

از هنرجويان خواسته شود به صورت گروهي با استفاده از كتاب هنرجو نقطه ذوب 
كتاب درس را مشخص نموده و ثبت نمايند.  2فلزات مختلف موجود در جدول 

همچنين با توجه به نقطه ذوب تعيين كنند كه زمان خارج كردن قطعه از قالب 
ارائه شده در صورت وجود اشكال با هاي  بررسي پاسخكوتاه است يا طولاني. پس از 

  اقدام شود.ها  استفاده از بحث گروهي و ارائه توضيحات نسبت به برطرف كردن آن
در ادامه سئوالاتي در مورد ارتباط زمان انجماد و زمان تخليه قالب با نقطه ذوب در 

و ارائه  كلاس مطرح شود و پس از شنيدن پاسخ هنرجويان به روش بحث گروهي
  توضيحات نسبت به رفع اشكال اقدام شود.

در ادامه توضيحات لازم در مورد نقطه ذوب و ارتباط آن با زمان تخليه قالب در 
  كلاس ارائه گردد. و در صورت وجود اشكال نسبت به برطرف كردن آن اقدام شود.

  
اسب داده شود تا به هنرجو در كلاس فرصت منبا نمايش تصوير اشكال مختلف آب 

 تصاوير و سوالات بحث گروهي داشته باشند. موردرا پاسخ داده و در ها  پرسش

انواع انجماد به طور جداگانه  يرانجماد و انواع آن توضيح داده شود. با كمك تصاو
انواع انجماد بر زمان انجماد  يرتاث ينشود. همچن يسهو با هم مقا دهتوضيح داده ش

  داده شود. يحتوض

   

 وگوگفت
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  پيشنهادي)( دوازدهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
 نمره1:نمرهكل    هنرجوتوسطارزيابيخود
  خير  بلي  خود ارزيابيهايمولفه

     .تاثير نقطه ذوب بر زمان تخليه قالب را مي دانم
     .تعريف انجماد و انواع آن را مي دانم

     دارم.جديتابزارازحفاظتدر
     دهم.ميانجامراحفاظتيوايمنينكات

   بارم كل
   

  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهايمولفه

   1 .فهميده استتاثير نقطه ذوب بر زمان تخليه قالب را
    75/0  .دانجماد و انواع آن را مي دان

    75/0 نتايج را به درستي بررسي كرده است.
    25/0 دارد.جديتابزارازحفاظتدر

    25/0 دهد.ميانجامراحفاظتيوايمنينكات
    25/0 كند.مي رعايترازيست محيطينكات

    25/0 دارد.آگاهيايهحرفاخلاقبه
    25/0 گروهيكاردربودنمؤثرميزان

    25/0 نمره گزارش كار هنرجو
   1 هنرجو ارزيابي خود نمره
   5 جمع
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  و اندازه گيري زمان انجمادريزي  مذاب،كار گروهي): قالبگيري( 2فعاليت
  ايمني وحفاظتي هاي  توصيه

 از هنرجويان خواسته شود قبل از ورود به كارگاه تجهيزات ايمني شخصي شامل
ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و عينك را حتماً استفاده لباس كار، كفش 

نمايند و سپس وارد كارگاه شوند و از ورود هنرجوياني كه از تجهيزات ايمني شخصي 
 نكرده اند به كارگاه جداً جلوگيري به عمل آيد. استفاده

  وسايل و مواد مورد نياز
  عدد8  درجه قالب گيري  -1
  عدد8  جعبه ابزار قالبگيري  -2
  عدد1  كوره زميني ترجيحاً بوته ثابت  -3
  عدد1 60بوته نمره  -4
از برنج قرمز موجود در كارگاه براي ذوب ( شارژ برنج قرمز  -5

  و در صورت امكان آلياژ سازي نكنيد) استفاده نماييد
  كيلوگرم50

انبر  ،ملاقه ،سرباره گير ،همزن( ابزار كمك ذوب مانند  -6
  )خورندهشارژ و كلاهك 

  عدد2هركدام

به مقدار   براكس، كربن و يا كلسيم)( لوازم كيفي مذاب مانند  -7
  كافي

 ،كفش ايمني ،لباس كار نسوز( لوازم ايمني مانند  -8
تنفسي و عينك  ماسك ،كلاه ايمني ،دستكش نسوز

  عدد3هركدام

نكات ايمني 
 حفاظتي

 جلسة سيزدهم

 گيري زمان انجمادريزي و اندازهمذاب قالبگيري،-انجماد
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  ايمني)
  عدد2  ترموكوپل -9

  عدد3  زمان سنج -10
  كار عملي

جامع و كامل در ارتباط با نكات ايمني و بهداشتي خارج كردن  در ابتدا توضيحات
  از قالب در كارگاه ارائه شود. مدل

كتاب  6شكل مدل دو نفري تشكيل داده تا هاي  گرواز هنرجويان خواسته شود 
 كنند. يريدرسي را قالبگ

  
  باشد.در هنگام قالبگيري نكات زير را كاملاً رعايت كنند تا نتايج كار عملي دقيق تر 

 براي هر فوق ذوب يك گروه قالبگيري انجام دهد. 
 از لوله راهگاه تقريباً يكنواخت و يك اندازه استفاده نمايند. ها، ههمه گرو 
 شبيه همديگر باشد. ها، ههمه گروسيستم راهگاهي قالب  
به  كتاب درسي 4 درجه حرارت فوق ذوب را با شرايط جدول خودبا نظارت  

 وسيله ترموكوپل كنترل نمايند.
 يكنواختي در جريان مذاب وجود داشته باشد.ريزي  در هنگام مذاب 
زمان  زمان سنج شروع به اندازه گيري وسيله به پر شدن كامل قالب  پس از 

 انجماد كنند.
سه گروه) را در جدول زير ثبت كرده و نتايج آن را بررسي ( نتايج كار گروهي 

  كنند. 

   

1
2
3
4

5
6

7



100  
 
 
 

  4 جدول
مراحل آزمايش   

  گروهها
 برحسب ثانيه)(زمان انجماد قطعه

  
  c̊200با فوق ذوبريزي ذوب
  c̊100با فوق ذوبريزي ذوب
  بدون فوق ذوبريزي ذوب

 -------------------------------------- بررسي نتايج
 -------------------------------------- 
 --------------------------------------  

  
  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه

دستكش  ،كفش ايمني ،لباس كار نسوزريزي  در هنگام مذابهنرجويان بايد  
 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. ماسك ،كلاه ايمني ،نسوز
 ازخشك بودن قالب كاملاً اطمينان حاصل كنند. 
 وزنه گذاري كنند.ها  براي جلوگيري از فشار مذاب به سمت بالا روي درجه 
 دليل توليد گاز زياد در كارگاه از تهويه مناسب استفاده كنيد ه ب 
 نظارت كامل صورت گيرد.ريزي  هنگام ذوبدر  
 از دستكش نسوز و انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمايند. 
  از شوخي كردن در هنگام كار بپرهيزند. 

   نكته زيست محيطي
 درون مخزن سرباره بريزند. ي نموده وآور جمع را هاي  سرباره

1

2
3
4
5
6
7

نكات ايمني 
 حفاظتي

نكات 
 محيطيزيست
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  كليدي براي هنرآموزان كتهن
 براكس و يا شيشه) استفاده نماييد( براي جلوگيري از تبخير شدن روي، از فلاكس

  هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نكنند.

  
تا بيشتر با انجماد  ايسه كنند.قرا با هم م سيزدهمو  يازدهم، دوازدهمنتايج جلسه 

  ند.و خميري آشنا شواي   پوسته

خميري  واي   گزارش كار هنرجويان را بررسي كنيد تا تاثير بيشتر انجماد پوسته
  را درك كرده ياشند.

  پيشنهادي)( سيزدهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 1: نمره كل     هنرجو توسط ارزيابي خود

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
      گرفتم.تعريف انجماد و انواع انجماد را ياد 

      توانم قالبگيري كنم. مي را 6 شكلمدل 
تاثير نوع انجماد را بر زمان خارج كردن قطعه 

  فهميدم.
    

      دارم. جديت ابزار از حفاظت در
      دهم. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    بارم كل
  

   

 وگوگفت

 نكته
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  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

    5/0  انجماد و انواع انجماد را ياد گرفته است.تعريف 
    5/0  تواند قالبگيري كند. مي را 6 شكلمدل 

    5/0  نتايج را به درستي بررسي كرده است.
تاثير نوع انجماد را بر زمان خارج كردن قطعه 

  فهميده است.
5/0    

تواند  مي با دستگاه ترموكوپل و زمان سنج
  كاركند.

5/0    

    25/0  دارد. جديت ابزار از حفاظت در
    25/0  دهد. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات
    25/0  كند. مي رعايت را زيست محيطي نكات

    25/0  دارد. آگاهياي  هحرف اخلاق به
    25/0  گروهي كار در بودن مؤثر ميزان

    25/0  نمره گزارش كار هنرجو

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره
    5  جمع
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  شكل قالب

  گفت و گو كنند
را پاسخ داده ودر مورد ها  به هنرجو در كلاس فرصت مناسب داده شود تا پرسش

  و سوالات بحث گروهي داشته باشند.تصاوير كتاب 

به كمك تصاوير كمكي تفاوت سطح به حجم اشكال مقايسه شود.بعد از اين مقايسه 
   پارامتر را به وسيله قانون چورنيف توضيح داده شود.تاثير اين دو 

  را روي وايت برد نوشته و حل كنيد  زيرال ثم: كليدي براي هنرآموزان كتهن

شده با گري  اي ريخته  از جنس آلومينيم كه در قالب ماسهاي   :زمان انجماد قطعهمثال
 مشخصات زير را محاسبه نماييد؟

  =ெ௜௡௖௠ଶ 3/2K و =Cm50a=b=cعرض و ارتفاع  ،طول

 
 قطعه ريختگي شكل

  =3Vيك ضلع به توان 
Vൌ ܽଷ          V=50ଷ =125000ܿmଷ 

 نكته

 چهاردهمجلسة 

 شكل قالب
 

 وگوگفت
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  سطح گسترده مكعب   شكل

6ൈ مساحت مربعA= ܽଶ ൈ 6 A=  
A= 50ൈ50ൈ6=15000ܿmଶ  

159/72زمان برحسب ثانيه  ൈ 60 ൌ t زمان برحسب دقيقه 9583/2 ൌ K଴ ቀ୚୅ቁଶ  t=2/3ൈ ቀଵଶହ଴଴଴ଵହ଴଴଴ ቁଶ ൌ 159/72Min	  

 يا

159/72 زمان برحسب ثانيه ൈ 60 ൌ t=2/3ൈزمان برحسب دقيقه9583/3 ቀହ଴଺ ቁଶ ൌ 159/72Min	t ൌ K଴ ቀ ௔య଺௔మቁଶ t ൌ K଴ ቀ୚୅ቁଶ  

  كار گروهي):محاسبات زمان انجماد( 4فعاليت
و ثابت انجماد براي قطعه  ଷ1000݉ܥ) 3-4( در صورتيكه جحم اشكال جدول

باشد زمان انجماد را براي اين  k=1/2شده در قالب ماسه ايگري  ريخته فولادي
سطح هاي  جهت ياد آوري فرمول( اشكال محاسبه كرده و جدول زير را كامل كنيد.

  از دستينه استفاده كنيد.)
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   جدول
 محاسبات

  
  

  اشكال

ماد
انج

ل 
دو

م
 )

M(  

ماد
انج

ن 
زما

  
)

قه)
دقي

ب 
حس

بر
 

ماد
انج

ن 
زما

  
)

ره)
ه ك

ت ب
سب

ن
  

  mm 1/124D=     1                                       كره
       =mm 4/108D=H                              استوانه
       =mm 100A                                       مكعب

       =mm 4/46A=B و =mm464Cمكعب مستطيل
...............................................................  بررسي نتايج

......................................  
..........................................  

  نظارت شود. زير روي محاسبات اشكال جدول با كمك

   جدول

 L حجمV=ܮଷ 
 ଶܮS =6سطح

 

 

 V=Lwhحجم
 S = 2Lw + 2Lh + 2whسطح

 

 

 ଶhݎV=πحجم
 ଶݎS = 2πrh+ 2πسطح

 
 

 ଷݎV = ସଷπحجم
 ଶݎS = 4πسطح
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را پاسخ داده و همچنين ها  به هنرجو در كلاس فرصت مناسب داده شود تا پرسش
  نتايج محاسبات را بررسي نمايند.

  پيشنهادي)( چهاردهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 1: نمره كل     هنرجو توسط ارزيابي خود

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

توانم  مي محاسبه زمان انجماد را ياد گرفتم و
  محاسبات را انجام دهم.

    

      دارم. جديت ابزار از حفاظت در

      دهم. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    بارم كل

  

   

 وگوگفت
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  ارزشيابي توسط هنرآموز

  دريافتينمره   بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

    1  است.محاسبه زمان انجماد را ياد گرفته 

    5/1  دهد. مي محاسبات زمان انجماد را انجام

    25/0  دارد. جديت ابزار از حفاظت در

    25/0  دهد. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    25/0  كند. مي رعايت را زيست محيطي نكات

    25/0  دارد. آگاهياي  هحرف اخلاق به

    25/0  گروهي كار در بودن مؤثر ميزان

    25/0  نمره گزارش كار هنرجو

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره

    5  جمع
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  شبيه سازي انجماد

  شبيه سازي انجماد بصورت كلي توضيح داده شود.

قطعات ريختگي در كلاس نمايش سازي مراحل انجماد در  فيلمي در ارتباط با شبيه
  .داده شود

پس از نمايش فيلم از هنرجويان خواسته شود برداشت خود از فيلم را در كلاس ارائه 
نمايند. در صورت وجود اشكال به صورت بحث گروهي و ارائه توضيحات نسبت به 
برطرف نمودن اشكالات اقدام لازم صورت پذيرد. سپس مجدد فيلم در كلاس نمايش 

  ه شود و هر مرحله به طور كامل توضيح داده شود.داد

سازي علاوه بر ديدن فيلم به  افزار شبيه استفاده از نرمسازي:  افزار شبيه استفاده از نرم
 كند. مي يادگيري اين موضوع كمك بيشتري

  

  و اندازه گيري زمان انجمادريزي  مذاب،كار گروهي): قالبگيري( 5فعاليت
  

 ايمني وحفاظتي هاي  توصيه

 از هنرجويان خواسته شود قبل از ورود به كارگاه تجهيزات ايمني شخصي شامل
لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و عينك را حتماً استفاده 
نمايند و سپس وارد كارگاه شوند و از ورود هنرجوياني كه از تجهيزات ايمني شخصي 

 رده اند به كارگاه جداً جلوگيري به عمل آيد.نك استفاده

 نمايش فيلم

 نكته

 جلسة پانزدهم
 شبيه سازي انجماد

 

 نكات ايمني
 حفاظتي
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  وسايل و مواد مورد نياز
  عدد8 درجه قالب گيري  -1

  عدد8 جعبه ابزار قالبگيري  - 2

  عدد1 كوره زميني ترجيحاً بوته ثابت  - 3

  عدد 1 60بوته نمره  - 4

  كيلوگرم16 موشارژ آلوميني  - 5

انبر شارژ و كلاهك ،ملاقه،سرباره گير،همزن(ابزار كمك ذوب مانند  - 6
  )خورنده

  عدد2هركدام

  به مقدار كافي قرص جوانه زا)،كاورال، قرص دگازور(لوازم كيفي مذاب مانند  - 7

،دستكش نسوز،كفش ايمني،لباس كار نسوز(لوازم ايمني مانند  - 8
  تنفسي و عينك ايمني) ماسك ،كلاه ايمني

  عدد3هركدام

  عدد2 ترموكوپل  - 9

  عدد3 زمان سنج  - 10

  كار عملي
در ابتدا توضيحات جامع و كامل در ارتباط با نكات ايمني و بهداشتي خارج كردن 

  از قالب در كارگاه ارائه شود. مدل
را بصورت  6جدول ساخته شده هاي  مدلاز  يدو نفري تشكيل داده تا يكهاي  گرو

  قالبگيري كنند. زير رو باز مانند نقشه قالبگيري شكل

  
  قالبگيرينقشه  شكل
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   تر باشد. در هنگام قالبگيري نكات زير را كاملاً رعايت كنند تا نتايج كار عملي دقيق

 هر مدل را يك گروه قالبگيري كند. 
 از لوله راهگاه تقريباً يكنواخت و يك اندازه استفاده نمايند. ها، ههمه گرو 
 سيستم راهگاهي قالب شان شبيه همديگر باشد. ها، ههمه گرو 
 يكنواختي در جريان مذاب وجود داشته باشد.ريزي  در هنگام مذاب 
زمان انجماد  زمان سنج شروع به اندازه گيري وسيله به با پر شدن كامل قالب  

 كنند.
سه گروه) را در جدول زير ثبت كرده و نتايج آن را بررسي ( نتايج كار گروهي 

 كنند. 

   جدول

محاسبات
  
  

ي   ها مدل
ئور

د ت
جما

ن ان
زما

ول
جد

س 
سا
ر ا

ب
 5 

)
قه)

دقي
ب 

حس
بر

لي  
عم

اد 
جم

ن ان
زما

  
 )

قه)
دقي

ب 
حس

بر
 

صد 
در

ان
زم

 
اد 

جم
ان

  
 )

نه)
توا

 اس
 به

ت
سب

ن
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 ....................................... بررسي نتايج

 ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه

 ،كلاه ايمني ،دستكش نسوز ،كفش ايمني ،لباس كار نسوزريزي  در هنگام مذاب 
 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. ماسك

1
2
3
4
5

6

1

 نكته

نكات ايمني 
 حفاظتي
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 خشك بودن قالب كاملاً اطمينان حاصل كنند. از 
 نظارت كامل صورت گيرد.ريزي  در هنگام ذوب 
 از دستكش نسوز و انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمايند. 
 از شوخي كردن در هنگام كار بپرهيزند. 

   نكته زيست محيطي
  درون مخزن سرباره بريزند. ي نموده وآور جمع را هاي  سرباره

 

  هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نكنند. كليدي براي هنرآموزان كتهن

  فعاليت تكميلي
مقايسه و بررسي كنيد. همچنين گزارش آن را در كلاس ارائه  3نتايج را با فعاليت 

 نمايند

  پيشنهادي)( پانزدهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 1: نمره كل     هنرجو توسط ارزيابي خود

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
      استفاده از نرم افزار شبيه سازي انجماد را ياد گرفتم.

      توانم قالبگيري كنم. مي را دادههاي   مدل شكل
      قطعه را فهميدم.تاثير شكل قالب بر زمان خارج كردن 

      دارم. جديت ابزار از حفاظت در
      دهم. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    بارم كل
   

2
3
4
5

 نكته

نكات 
 محيطيزيست
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 ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

استفاده از نرم افزار شبيه سازي انجماد را ياد 
  گرفته است.

5/0    

تواند قالبگيري  مي را داده شدههاي  شكلمدل 
  كند.

5/0    

    5/0  نتايج را به درستي بررسي كرده است.

تاثير شكل قالب بر زمان خارج كردن قطعه را 
  فهميده است.

5/0    

مقايسه و به  3نتايج اين فعاليت را با فعاليت 
  درستي بررسي كرده است.

5/0    

    25/0  دارد. جديت ابزار از حفاظت در

    25/0  دهد. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    25/0  كند. مي رعايت را زيست محيطي نكات

    25/0  دارد. آگاهياي  هحرف اخلاق به

    25/0  گروهي كار در بودن مؤثر ميزان

    25/0  نمره گزارش كار هنرجو

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره

    5  جمع
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  كردن قطعه از قالب دائمخارج 

  
به هنرجو در كلاس فرصت مناسب داده شود تا قالب دائم هاي  با نمايش تصوير

 را پاسخ داده و در مورد تصاوير و سوالات بحث گروهي داشته باشند.ها  پرسش

  دائم را تعريف كرده وانواع آن نام برده شود.هاي  جهت ياد آوري قالب
همچنين به اين  توضيح داده شود. دائمهاي  عه از درون قالبابزارخارج كردن قط

 دايكاستها  نكته اشاره شود كه از صفحه پران براي خارج كردن قطعه در قالب
  .شود مي استفاده )تحت فشار(

 ،پران دايكاست) كه با استفاده از( تحت فشارگري  ريخته فيلمي در ارتباط با دستگاه
  .در كلاس نمايش داده شود شود مي قطعه از قالب خارج

لاتي در مورد ابزار خارج كردن قطعه از درون قالب پاسخ در كلاس به ادر ادامه سو
   .صورت تعاملي طرح و پاسخ داده شود

  نكات مهم
 بر اساس حجم و وزن قطعه، صفحه پران هم از نظر ضخامت و شكل تغيير •

  كند. مي
بدون صفحه پران براي خروج قطعه به قسمت سيستم راهگاهي هاي  در قالب •

 گردد تا قطعه لق شده وخارج گردد. مي ضربه وارد

 وگوگفت

 نمايش فيلم

 نكته

 جلسة شانزدهم

 خارج كردن قطعه از قالب دائم
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تخريب قطعه وجود دارد به كمك  براي قطعات بزرگ كه احتمال افتادن آن و •
جرثقيل قطعه نگه داشته شده سپس توسط صفحه پران از قسمت دوم قالب 

 گردد. مي قطعه جدا

    كاري تغذيه و تميز،سيستم راهگاهيجداكردن 
  قطعه بيان شود.    كاري تغذيه و تميز ،درباره جداكردن سيستم راهگاهياي   مقدمه

  مراحل تميزكاري 
كارگاه انجام    كاري به مراحلي كه به منظور تميزكاري قطعات ريختگي در بخش تميز

  اشاره شود.

كاري قطعات در كارخانجات ريختگي مطابق با فيلمي در ارتباط با مراحل تميز
  دستور العمل نمايش فيلم آموزشي در كلاس نمايش داده شود

قطعات در كارخانجات در كلاس به    كاري در ادامه سولاتي در مورد مراحل تميز
   .صورت تعاملي طرح و پاسخ داده شود

  جدا كردن راهگاه و تغذيه قطعه ريختگي
را پاسخ داده و بحث گروهي ها  در كلاس فرصت مناسب داده شود تا پرسشبه هنرجو 

 داشته باشند.

اشاره  كاري برش هگاهي وتغذيه به دو روش شكستن وابراي جداسازي سيستم ر
  شود. 

 نمايش فيلم

 وگوگفت
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  ضربه) وسيله به جداسازي ( شكستن
ن آن توا مي چدن خاكستري) مانند( توضيح داده شود كه چنانچه آلياژ شكننده باشد

براي جدا كردن قطعه ( قالب ويبرهمحل  چكش و يا در وسيله به توسط ضربه  ار
ريختگي از ماسه) شكست. اما اين روش داراي اين عيب است كه امكان ادامه منطقه 

  شكست تا داخل قطعه ريختگي وجود دارد.
آزمايش شده هاي  توان اين نوع شكست را با نمونه مي با توجه به نمودار كتاب

  مقايسه كرد. 

   كاري برش
توان توسط ابزار مختلفي مانند اره دستي يا ماشيني،  مي توضيح دهيد كه اتصالات را

  دستگاه جوش و برش اكسيژن جدا كرد. ،هوا برش ،پيكور ،برشهاي  دستگاه

  ماشينيهاي  اره
 بندي ود و بعد از دستهرا به صورت كلي معرفي شها  با توجه به اشكال كتاب انواع اره

  در مورد هركدام توضيح داده شود.ها  آن

  دستي احتمال آسيب ديدن فرد وجود دارد.   كاري برشدر 

  دانش افزايي
مختلف در هنگام كار با يك آلياژهاي  كاري برششرايط مناسب جهت  زير جدول

  دهد. مي نشانو تغذيه را  ماشين اره نواري، براي بريدن راهگاهها

  
  

  

 نكته

 افزاييدانش
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  جدول
  برشهاي  ماشين

 بندي را به صورت كلي معرفي شود و بعد از دستهها  كتاب انواع اره تصاويربا توجه به 
  در مورد هركدام توضيح مختصري داده شود.ها  آن

سرعت متر بر   نام آلياژ
  دقيقه

ماده خنك   فشار برش
  كننده

  اطلاعات كلي

دور  
  كم

دور 
  زياد

آلياژهاي 
  مس

120 
≥  

600 
≥  

كيلو  5/12
گرم براي 

متر  ميلي  25
  ضخامت

در صورت 
چسبيدن براده 
به ابزار برش 
بايد استفاده 

  شود

با افزايش سختي قطعه 
سرعت براده برداري 

  يابد كاهش مي

آلياژهاي 
آلومينيم و 

  منيزيم

در صورت   كم 1060 150
چسبيدن براده 
به ابزار برش 
بايد استفاده 

  شود

 5/12ضخامت بيش از 
متر سرعت برش  ميلي 

  دهد را كاهش مي

آلياژهاي 
آهني (برش 

  نواري)

در صورت   متوسط  450 150
چسبيدن براده 
به ابزار برش 
بايد استفاده 

  شود

__________  
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لازم است شرائط مناسب كار نظير سرعت و فشار    كاري برشهاي  در انواع ماشين
نوع وسيله برشي و نوع آلياژ با دقت  ،برش، ضخامت قطعه ريختگي، نوع خنك كننده

  گردند.  تعيين

  
مطابق با دستور العمل نمايش برشي هاي  فيلمي از نحوه عمل كرد دستگاه ماشين
بحث    كاري برشو سپس درمورد چگونگي  فيلم آموزشي در كلاس نمايش داده شود

  كنند

  سنگ برش
قطعات    كاري و ساب   كاري برشكاربرد گسترده دستگاه سنگ دستي در صنعت براي 

  توضيح داده شود. 

  دستگاه سنگ زنيهاي  قسمت

   
  دستگاه سنگ زني هاي  قسمت  الف 12 شكل

 نمايش فيلم

 نكته
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  دستگاه سنگ زنيهاي  قسمت ب 12شكل 

  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه
كاملاً باز باشد  2و1ي عمر بيشتر دستگاه بايد مجاري برا الف 12در شكل  

 را به هنرجويان نشان داده شود.  بنابراين مجاري ورودي وخروجي هوا
عموماً با قفل ايمني همراه بوده كه بايد با ها  كليد خاموش روشن دستگاه 

 همديگر گرفته شود تا دستگاه روشن شود. 
 گردنند. مي شود دچار ترس مي بيشتر هنرجويان در لحظه اول كه دستگاه روشن 
كمك كنيد تا دستگاه را روشن  هنرجو براي سلامتي هنرجو حنماً اولين بار به  
  كند.

1

2

3
4

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  قطعات سنگ ساب   الف 13 شكل

  
  بادهنصفحه سطعات ق  ب 13شكل 

 صفحه سنباده وصفحه پلاستيكي به وسيله چسب آهن به هم متصل شده و ثابت
   گردد. مي

 نكته

 سنباده



120  
 
 
 

  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه
 باشد. مي لبه دار شكلفلانج داخلي حفره داخلي آن به  

  
  داخلي فلانج شكل

سوپر فلانج دو طرف آن لبه برجسته دارد كه يك طرف آن لبه كوتاه براي نصب  
 باشد. مي طرف ديگر داري لبه بلندتر براي نصب صفحه ساب صفحه برش و

 در صورتيكه قفل محور دستگاه خراب باشد بايد از آچار تخت استفاده شود. 
ن محور كه داراي لبه يبايد در قسمت پايرا بدين صورت كه آچار تخت مورد نظر 

  سپس توسط آچار مخصوص مهره قفلي را باز كرد. قرار داد و است تخت

   طريقه نصب صفحه برش يا ساب روي دستگاه
دهد كه براي توضيح بيشتر به آن دقت  مي نشان طريقه نصب صفحه برش 14 شكل
  شود.

1

2

3

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  طريقه نصب صفحه برش 14 شكل

  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه
  .دو شاخه دستگاه را از پريز برق خارج كنند •
پيچ مخصوص وگرفتن ضامن هاي  با قرار دادن آچار مخصوص درون حفره •

  دستگاه، آچار را در جهت خلاف عقربه ساعت بچرخانند تا پيچ باز شود.
  را خارج كنند. ن كامل پيچ، صفحه مستهلك شدهباز شد پس از  •
  پيچ مخصوص را محكم كنند. صفحه جديد را روي محور گذاشته و  •

  نكات مهم:
  از درست قرار گرفتن فلانج داخلي و سوپر فلانج اطمينان كامل حاصل شود. •
ساب ( متفاوت سنگهاي  با زير و رو شدن آن صفحه سوپر فلانچ دو رويه بوده و •

  توان نصب كرد. مي برش) راو 
در صورت درست قرار ندادن سوپرفلانج، صفحه سنگ لق بوده بنابراين نبايد از  •

 دستگاه استفاد شود.

 نكته

نكات ايمني 
 حفاظتي
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     كاري برش
  مشعل گازي  وسيله به    كاري برش

با مشعل گازي توضيح داده شود. همچنين در    كاري برش ،كتاب تصاويربا توجه به 
ژهاي آهني نظير چدنها و فولادهاي آلياژي كه در مقابل انواع آليا كاري برشمورد 

توضيح هاي  روش توان آنها را براساس نمي اكسيداسيون مقاوم بوده بيان شود كه
نمود. لذا براي رفع اين مشكل مشعل هائي وجود دارند كه    كاري برشداده شده 

پيش گرم شده توسط مشعل) را روي محل ( توسط آنها از يك طرف پودر آهن
 پاشيده و از طرف ديگر شعله اكسي استيلن را درآن نقطه متمركز   كاري برش
نمايند. دراين شرايط مجموعه جريان اكسيژن و پودر آهن كه دراثرتماس با  مي

ها  و تغذيهها  راهگاه   كاري برشگردد، بنابراين  مي به شدت اكسيد ،حرارت گرم شده
  شود. مي امكان پذيرها  ن گونه آلياژدر اي

  دانش افزايي
  پيكور)(   كاري برشهاي  قيچي
  دهد. مي را نشان   كاري برشقيچي  زير شكل

  
    كاري برشقيچي  شكل

 افزاييدانش



123  
 
 
 

  
    كاري برششماتيك قيچي  شكل

هاي  از قيچي براي جدا كردن سيستم راهگاهي و تغذيه قطعات آهني و غير آهني
 پنوماتيكي)( برقي و يا باديها  شود. نيروي محركه اين قيچي مي استفاده   كاري برش
بيشترين نسبت  شوند مي استفاده كه امروزه دستي كاري برشهاي     قيچيباشد.  مي

برش  ،ها تيغه دقيق با طراحي .دنرا در اختيار دار اعمالي به قدرت كاري برش فشار
عاري از هرگونه ي بادي ها آيد. همچنين قيچي مي و يكنواختي بوجودكنترل شده 

 .باشد مي  كاربربه  حركتيشوك 
ها  اشاره شده است ولي مهمترين مزيت اين قيچيها  در ذيل به مزيت اين قيچي

  بسيار بالاي آن است.   كاري برشنيروي 
 بيشترين نسبت فشار به قدرت •

 توانايي برش انواع سطوح  •

 اتصالاتترين  توانايي برش سخت •

 مقطع برش مناسب براي رسيدن بهها  تيغهقابليت تعويض  •
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 كاري برشبه كاربر در زمان  حركتي بدون اعمال شوك •
وزني حدود ها  دهد اين قيچي مي چگونگي عملكرد قيچي بادي را نشانقبل  شكل

 كيلوگرم دارد. 13تا  12
برش بادي هاي  قيچي وسيله به توان  مي زير شكل و اندازه مقطع برش را كه جدول

  برش داد برحسب اينچ و ملييمتر نشان داده شده است.

   جدول

  
توان اضافات قطعات ريختگي مقاوم در مقابل اكسيداسيون  مي اين روش وسيله به 

، فولادهاي پر كرم و )درصد نيكل 8درصد كرم و  18( 18 -8نظير چدنها، فولادها 
  فولادهاي مقاوم در مقابل حرارت را جدا كرد.

  دانش افزايي
انتخاب نازل و فشار اكسيژن مناسب براي مشعل بستگي به ضخامت اتصال راهگاه و 

  نشان داده شده اند. اين شرايط 8 جدوليا تغذيه به قطعه ريختگي دارد. در 
 افزاييدانش
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  8 جدول

 ضخامت قطعه
 ݉ܿ ريخته گري

قطر نازل
 ݉ܿ مشعل 

10଺ فشار اكسيژن ܰ ݉݉ଶൗ  

 برشسرعت
 ݉݉ ݉݅݊ൗ  

  مقدار اكسيژن 

ଷܯ  ݄ൗ  

مقدار اكسي 
ଷܯ  استيلن ݄ൗ  

54/2  
08/5  
35/19  
16/10  
24/15  
4/25  
48/30  
96/60  
44/91  

15/0- 11/0  
20/0- 17/0  
20/0- 17/0  
21/0- 20/0  
25/0- 24/0  
27/0- 25/0  
30/0- 27/0  
84/0- 56/0  
27/1- 73/0  

275800-193060  
244750 -151690  
379225-227535  
413700-289590  
551600-248220  
661920-455070  
592970 -299910  
330960-151690  
262010-82740  

2/457 -6/228  
2/220-4/152  

254-6/101  
2/203-6/101  

16/137-2/76  
28/81 -26/48  
04/66-56/35  

50/4-60/3  
54/6-23/5  
21/8-86/5  
98/10-65/6  
05/16-32/11  
24/21 -27/17  
62/25-39/20  
96/84-31/45  
27/130-96/84  

45/0-36/0  
56/0-45/0  
65/0-45/0  
73/0-56/0  
90/0-70/0  

30/1-1  
55/1-18/1  

  

  تغذيه و قطعات برگشتي ،انباركردن راهگاه
تواند بر اساس رنگ،  مي و انباركردن قراضه و برگشتي توضيح داده شود كه جداسازي

بيشتر كمك تواند به توضيح  مي گيرد.كه جداول كتاب مي چگالي و ربايش صورت
  كند.

  چگالي
  گويند مي را چگالي كند مي حجم اشغال است كه واحداي   مقدار ماده

  كار گروهي)( فعاليت
 10 جدولآن عامل را در  شود مي براي جدا سازي هر فلز از چه عاملي استفاده

   علامت بزنيد.
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  10 جدول
فلزات 

  عوامل
 آلومينيم  مس روي   نيكل سرب  برنج  چدن فولاد

ظاهري يا رنگ 
  مقطع شكست

                

                  وزن مخصوص
جذب ( ربايش

  مغتاطيس)
                

  دانش افزايي
  ليزر كاري برش

 كه در آن شود براي برش اجسام استفاده ميه ليزر فناوري است كه در آن از اشع
سرباره و  گردد يا تصعيد مي و ذوب، سوخته ،قسمتي از جسم مورد نظر بريده

سطح بريده شده با  و در انتها شود توسط فشار گاز از روي جسم پاك مي كاري برش
 ،تكنولوژي مواد مختلف با دقت زياددر اين . گردد مي كيفيت خيلي عالي ايجاد
، برش ليزرير، . به دليل قطر كم ليزداده مي شود ي برشسرعت بالا و با قدرت زياد

توان روي اكثر فلزات  مي اًه خطايي ندارد. تقريبش بسيار دقيقي بوده و هيچ گونبر
فلزاتي مانند فولاد، آهن و آلومينيوم روي برش ليزري ولي برش ليزري انجام داد، 

  دهد. مي ليزري را نشان   كاري برش زير شكل است. ي تركاربرد

 افزاييدانش
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  ليزري   كاري برش  شكل

  پلاسما   كاري برش
مايع و گاز است. در واقع حالت چهارم  ،ماده مثل جامدهاي  از حالت يپلاسما يك

را از ها  تشكيل شده است كه تمام يا تعداي از الكترونها  ماده شبيه گاز است و از اتم
  يونيزه شده اند).( دست داده اند
در قطرهاي مختلف  است كه در آن فولاد يا ساير فلزاتاي   پروسه   برش پلاسما

 در برخي موارديك گاز نجيب  برشدر اين  شود. مي برش داده مشعل يك وسيله به 
قوس  هواي فشرده) با سرعت بالا از نازل دميده شده و در همان لحظه يك(

گردد  مي بين گاز در سر نازل با سطح برش ايجاد )Electrical ARC( الكتريكي
گرم است تا فلز را ذوب كند  پلاسما به اندازه كافي .در مي آيد وگاز به حالت پلاسما

فشار دارد كه فلز ذوب شده را از اي   هواي فشرده نيز به اندازه ش صورت پذيرد.و بر
  دهد. مي پلاسما را نشان كاري برش زير شكل د.مسير برش دور كن
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 پلاسما كاري برش  شكل

  كار گروهي)( 8 و 7 ،6 فعاليت
  ايمني وحفاظتي هاي  توصيه

 از ورود به كارگاه تجهيزات ايمني شخصي شاملاز هنرجويان خواسته شود قبل 
لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و عينك را حتماً استفاده 
نمايند و سپس وارد كارگاه شوند و از ورود هنرجوياني كه از تجهيزات ايمني شخصي 

 نكرده اند به كارگاه جداً جلوگيري به عمل آيد. استفاده

  نياز وسايل و مواد مورد
  عدد8  درجه قالب گيري  -1
  عدد8  جعبه ابزار قالبگيري  -2
  عدد1  كوره زميني ترجيحاً بوته ثابت  -3
  عدد 1  60بوته نمره   -4

 50يا16  شارژ چدن خاكستري  - 5
  كيلوگرم

انبر ،ملاقه ،سرباره گير ،همزن( ابزار كمك ذوب مانند  -6
  )شارژ و كلاهك خورنده

  عدد2هركدام

  به مقدار كافي  فرو سيليسيم)( مذاب مانندلوازم كيفي   -7

نكات ايمني 
 حفاظتي
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 ،كفش ايمني ،لباس كار نسوز( لوازم ايمني مانند  -8
تنفسي و عينك  ماسك ،كلاه ايمني ،دستكش نسوز

  ايمني)

  عدد3هركدام

  عدد7  چكش  -9
  عدد2  دستگاه سنگ زني  - 10
  عدد 1  مشعل گاز  -11

  عدد2  صفحه ساب و برش  -12
  عدد8  سوهان  -13

  كار عملي
در ابتدا توضيحات جامع و كامل در ارتباط با نكات ايمني و بهداشتي خارج كردن 

  از قالب در كارگاه ارائه شود. مدل
 مشابهيا  15 شكل  مدلدو نفري تشكيل داده تا هاي  ه گرواز هنرجويان خواسته شود 

 را قالب گيري كنند.

حجيم كه به تعداد همه در صورتي كه مدل مذكور در انبار وجود ندارد مدل  
 گروهها كافي باشد را در اختيار هنرجويان قرار دهيد.

  
  مختلف مدلدو  15 شكل

 مذاب چدن خاكستري را تهيه نمايند. 
 انجام دهند.را ريزي  عمليات مذاب 

1

2
3



130  
 
 
 

 قالب را به محل تخليه انتقال داده و قطعه را خارج كنند 
سيستم راهگاهي و تغذيه را با ها  كنيد تا تعدادي از گروهرا مشخص هايي  گروه 

ضربه زدن توسط چكش و تعدادي ديگر توسط سنگ برش و تعدادي ديگر توسط 
  و جدا كنند.   كاري برشمشعل گاز 

كار روي محل  درجه نسبت به خط عمود بر 45مشعل را با زاويه حدوداً  
 داده شود. يا ميز كار قرار كاري برش
 فندك بزنيد و شير گاز را به مقدار كم باز شود. 
 در آيد. زير شير هوا را باز كرده تا شعله كاملاً آبي و به شكل 

  
  شعله مناسب 

   نمايند.   كاري توسط سنگ ساب قطعه را پرداخت 

  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه
دستكش  ،كفش ايمني ،لباس كار نسوزريزي  در هنگام مذابهنرجويان بايد  
 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. ماسك ،كلاه ايمني ،نسوز
 ازخشك بودن قالب كاملاً اطمينان حاصل كنند. 
 نظارت كامل صورت گيرد.ريزي  در هنگام ذوب 
 انتقال قطعه استفاده نمايند.از دستكش نسوز و انبر جهت  
  از شوخي كردن در هنگام كار بپرهيزند. 

4
5

6

7
8

9

1

2
3
4
5

نكات ايمني 
 حفاظتي
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در هنگام تعويض سنگ از خارج بودن دو شاخه از برق اطمينان كامل حاصل  
 شود.
اطمينان كامل حاصل  صفحه سنگصحيح در هنگام تعويض سنگ از نصب  
 شود.
 گيرد.تعويض سنگ بايد با نظارت كامل صورت  
در هنگام گذاشتن سوپر فلانج دقت نمايند تا لبه قرار گرفتن صفحه برش و يا  

 ساب دقيقاٌ درون صفحه قرار گيرد.
جهت صحيح آن و محكم  ،قبل از سنگ زني از نصب بودن حفاظ صفحه سنگ 

 بودن آن اطمينان حاصل شود. 
عينك و  ،لوازم ايمني دستكش كاردر هنگام كار با دستگاه سنگ استفاده از  

  ماسك الزامي است.
 ،كلاه ايمني ،دستكش نسوز ،كفش ايمني ،لباس كار نسوزريزي  در هنگام مذاب 

 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. ماسك
 ،استفاده از لوازم ايمني دستكش كار كاري برشدر هنگام كار با مشعل گاز  

 مي است.عينك و ماسك الزا
 صورت گيرد. كاري برشعمليات  استادكار و  هنرآموز با نظارت  
در جه نسبت به خط عمود بركار روي محل  20تا  10مشعل را با زاويه حدوداً  
 كنند. كاري برشنگه دارند و سپس شروع به  كاري برش

   نكته زيست محيطي
  درون مخزن سرباره بريزند. ي نموده وآور جمع را ها  سرباره 
 سوخته شده را درون ماسه دان نريزند.هاي  ماسه 

 

 هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نكنند.: كليدي براي هنرآموزان كتهن

6

7

8
9

10

11

2

13

14
15

1
2

نكات 
 محيطيزيست

 نكته
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  پيشنهادي)( شانزدهم جلسة پايان ارزشيابي برگ كار
  نمره 1: نمره كل     هنرجو توسط ارزيابي خود

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

تغذيه و تميزكاري را  ،جداكردن سيستم راهگاهيهاي  روش
  فهميدم.

    

      توانم قالبگيري كنم. مي را داده شده شكلمدل 

تغذيه را جداسازي كنم و ،مي توانم سيستم راهگاهي
  قطعه را انجام دهم.   كاري تميز

    

      دارم. جديت ابزار از حفاظت در

      دهم. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    بارم كل
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  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

تغذيه و ،جداكرد ن سيستم راهگاهيهاي  روش
  را فهميده است.   كاري تميز

5/0    

تواند قالبگيري  مي را داده شدههاي  شكلمدل 
  كند.

5/0    

    75/0تغذيه را جداسازي كند.  ،تواند سيستم راهگاهيمي 

    75/0 قطعه را انجام دهد.   كاري مي تواند تميز

    25/0  دارد. جديت ابزار از حفاظت در

    25/0  دهد. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات

    25/0  كند. مي رعايت را زيست محيطي نكات

    25/0  دارد. آگاهياي  هحرف اخلاق به

    25/0  گروهي كار در بودن مؤثر ميزان

    25/0  نمره گزارش كار هنرجو

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره

    5  جمع
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  مقدمه

بيان  »گري ريخته« مختصري از تعريفاي   در ابتدا مقدمهبراي تدريس اين قسمت 
  كنيد. 

 عبارت است از ذوب فلز يا آلياژ در دماي مشخصگري  ريخته تعريف ريخته گري:
به نام قالب، تا پس از انجماد قطعه مورد اي   و ريختن آن در محفظه )توسط كوره(

  نظر با خواص مكانيكي مطلوب بدست آيد.
روي ساختار اتمي فلزات در اثر افزايش  حرارت و تغييراتي كه برسپس درباره درجه 

صحبت كنيد. سعي كنيد با نمايش تصاوير مناسب يا فيلم جهت  ،دهد مي دما رخ
دانيد يك  قسمت كه لازم مي هر در راندمان يادگيري را بالا ببريد. ،درك بهتر هنرجو

 و مسئله مطرح شده گرددسئوال از هنرجويان بپرسيد تا ذهن هنرجويان درگير 
بپرسيد كه درجه حرارت چه تاثيري برروي  مثلاً فضاي رقابتي بين آنها ايجاد شود.

  كيفيت مذاب دارد.
 عموماً، باشد رفته بالا )ذوب فوق( استاندارد حد از بيش مذاب دماي اگر 

  .شودمي ايجاد قطعه در... .و گازيهاي  حفره – سوزي ماسه چون عيوبي
 عيوبي ممكن است، باشد )ذوب فوق( استاندارد حد از كمتر مذاب اگردماي 
  .شود ايجاد قطعه در ....و كشيدگي – سردجوشي – نيامد چون

  و كيفيت ظاهري مذاب: الف) كنترل دما
از هنرجويان در يك بحث گروهي بخواهيد كه دماي ذوب تعدادي از فلزات نظير 

توان از روي رنگ مذاب  مي آيا : بگويند و از آنها بپرسيد.... را و مس  ،چدن ،موآلوميني

1

2

 جلسة هفدهم

 درجه گيري اندازه وسايل تاثير درجه حرارت در سلامت قطعه و
 گري ريخته در حرارت
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 شود هنرجويان را به كارگاه مي درجه حرارت ذوب فلزات را تشخيص داد؟ پيشنهاد
درجه  700تا به دماي بالاي  برده و مقداري آلومينيم را ذوب كنيدگري  ريخته

گ مذاب را مرحله به آنگاه مقداري مذاب را از كوره خارج كرده و رن سانتيگراد برسد.
توجه كنيد كه اين آزمايش را ( مرحله درحين سرد شدن مذاب به آنها نشان دهيد.

در فضاي تاريك فلز مذاب هرچند  ادرزمان غروب يا تاريكي هوا انجام ندهيد زير
شود و باعث خطا  مي دمايش كم شده باشد ولي رنگ آن تقريبا قرمز كم رنگ ديده

استفاده كرده  )spiral( مارپيچ مدل ازتوانيد  مي همچنينشود)  مي در نتيجه گيري
  و ميزان سياليت مذاب را پس از تشخيص دما از روي رنگ مذاب بررسي كنيد.

  گري  ريخته در حرارت درجه گيري اندازه وسايل ب)
غير  -2 تماسي -1اندازه گيري دما به دو دسته:  همانطور كه گفته شد ابزارهاي

  شوند مي تماسي تقسيم
ذوب ازمطالب زير  كتاب عمليات )1( جدول فعاليتبراي تكميل  شود مي پيشنهاد

  كمك بگيرد:
هاي پخت  مثلاً در كوره( براي اندازه گيري دماهاي بالاترموكوپل دستگاه  

ها اصولاً در دماي پايين داري دقت  شود. ترموكوپل استفاده مي محصولات سراميكي)
درجه سانتيگراد يكي از  500سنجش دماهاي بالاتر از لازم نيستند ولي جهت 

  باشند. هاي خوب مي گزينه
در صنعت داراي كاربردهاي بسيار زيادي هستند. از جمله مهمترين ها  ترموكوپل 

توان در صنايع توليد لوزام گازسوز نام برد.  مي كاربردهاي ترموكوپل در صنايع را
ايمن سازي تجهيزات گاز سوز در مواردي كه بدين ترتيب كه از ترموكوپل جهت 

گردد، جهت قطع كردن گاز و  از جمله باد) خاموش مي( شعله گاز به دلايلي
  گردد. جلوگيري از انتشار آن استفاده مي

 و استحكام مناسب، متيق ،يسادگ به توان ها مي آن يايمزا از :ترموكوپل يايمزا 
 دما يريگ اندازه محدوده. كرد اشاره مناسب دقت و يصنعت مصارف جهت بالا دوام

1
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3



137  
 
 
 

 .باشند مي استفاده قابل متفاوت يطيمح طيشرا در و بوده عيوسها  ترموكوپل توسط
 از. باشند مي كوچك يزمان ثابت ليبدل يخوب يده پاسخ سرعت يداراها  ترموكوپل

 ..).و شوك و اغتشاش معرض در( بودن يتماس بودن، يخط ريغ ها، ترموكوپل بيمعا
 لرزش كههايي  مكان در ترموكوپل استفاده جهت. برد نام توان مي را متوسط دقتو 
 استفاده غلاف اي ترموول بنام يروكش از سنسور از محافظت يبرا دارد وجود ضربه اي

ها  ترموكوپل عمدة ازيامت .شود مي ييپاسخگو سرعت كاهش باعث كه شود مي
 درجه+ 1800 تا -180 از ياسم طور به كه آنهاست يريگ اندازه عيوس محدودة

  .رديگ يبرم در را گراديسانت
بيان  1گردد كه در جدول شماره  مي مختلفي وارد بازارهاي  در تيپها  ترموكوپل
  شده است.

با    ترمومتر   پيرومتر نوعي نوعي وسيله غير تماسي است.)آذرسنج( متر ياوپير 
يرومترهاي پشود.  گيري دماي سطح استفاده مي حسگر راه دور است كه براي اندازه

زيردماي اتاق) ( را تر خنك اشياي دماي مادون قرمز)( يا)ترمومترهاي اينفرارد( مدرن
كنند. اساس كار پيرومتر بر مبناي انرژي  گيري مي اندازهبا شار تشعشعي مادون قرمز 

  باشد. مي ساطع شده از جسم
  وم استفاده از پيرومترلز

رود كه استفاه از يك نوع  مي به طور كلي وسايل غير تماسي هنگامي به كار 
متعددي در صنعت وجود دارد كه هاي  تماسي مثل ترموكوپل عملي نباشد. فرآيند

القايي هاي  گيري دماي آنها يك امر ضروري است مثل اندازه گيري دماي كورهاندازه 
جبران ناپذيري هاي  تواند موجب خسارت مي و غيره كه عدم كنترل دماي تجهيزات

) درجه 1500بيش از ( به دليل بالا بودن دماي فرآيندهايي  شود. در چنين فرآيند
مستقيم استفاده كرد چون كه قرار  توان از تجهيزات اندازه گير دما با تماس نمي

دادن تجهيزات در چنين دمايي سبب ذوب شدن يا خراب شدن آنها خواهد شد. هم 
امكان پذير نيست مثل وقتي كه  فرآيندچنين در مواردي كه تماس سنسور دما با 

متحرك باشد و يا دماي آن خيلي بالا باشد و يا هنگامي كه فرآيند داراي  فرآيند

4

5
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 و زيان آور است از پيرومتر براي اندازه گيري دماي سطح اجسام استفادهمواد مخرب 
  شود. مي

مثل ( شرايط بد محيط براياندازه گيري دما از طريق تشعشع روش مناسبي  
بيشترين كاربرد  .باشد مي )تركيبات شيميايي قوي و يا فشار و دماي بالا

اندازه گيري دماي پيوسته و  براي در كارخانجات و صنايع   سنسورمادون قرمز   اين
 باشد. معمولا رنج دمايي اين سنسورها  مي همچنين براي اندازه گيري دماهاي بالا

C° 50 - تا C° 3500 باشد. مي  

  دانش افزايي

  
  )پيرومتر( ابزار اندازه گيري غير تماسي )1( شكل

پس )فارنهايت –سانتيگراد ( صفحه نمايشگر كه برروي آن دماي مورد نظربرحسب-1
  شود مي از ثابت شدن درجه حرارت نمايش داده

  كند مي اين دكمه نوع درجه حرارت را برحسب سانتيگراد يا فارنهايت تعيين-2
هر بار كه با اين دستگاه در مراحل ذوب و فوق ذو ب و... دما را اندازه گيري -3

   )حافظه دستگاه است(  د.ده مي اين دكمه دماهاي مراحل قبلي را نشان.كنيد
توانايي رنج دمايي و محدودي فاصله اپراتور ( كند. مي ويژگيهاي دستگاه را معرفي-4

  )كند مي با مذاب و نوع اشعه تابشي دستگاه را معرفي

6

 افزاييدانش
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  ) اينفرارد( نمايش اشعه مادون قرمز-5
متر با فشار  )1/ 5اً حدود( كه فاصله اپراتور با پاتيل يا بوته مشخص شد بعد از اين-6

اشعه مادون قرمز به مذاب ساطع شده و برروي صفحه نمايش  ،دادن تفنگي دستگاه
رود تا در نهايت عدد بر روي صفحه  مي گردد كه با افزايش دما بالا مي عددي ظاهر

  نمايش ثابت گردد.

   افزايي دانش

  
  ترموكوپل)( ابزار اندازه گيري تماسي) 2( شكل

پس )فارنهايت –سانتيگراد ( صفحه نمايشگر كه برروي آن دماي مورد نظربرحسب-1
  شود مي از ثابت شدن درجه حرارت نمايش داده

متر كه به منظور تعيين فاصله اپراتور با  5/1اً لوله ي به طول حدود( لوله لنس -2

. مذاب طراحي شده است. انتهاي اين لوله كج شده است تا به راحتي
2
غلاف در  1

  مذاب قرار گيرد و اپراتور مجبور نباشد كه دستگاه را نزديك مذاب كند)
و به قطرتقريبي  متر سانتي  25-30تقريبا به طول  پوشش نسوزيغلاف ( غلاف -3
پين  بصورت( شود. مي باشد. كه روي سر لنس ترموكوپل بسته مي )متر سانتي  5-4
 و سپس توسط اپراتور كنترل كيفيت يا كوره دار به داخل مذاب هدايت )خورد مي جا
  شود. مي

 افزاييدانش
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  غلاف )3( شكل

شود.  مي عدد بر روي قسمت ديجيتالي ترموكوپل ثبتاي   ثانيه 7بعد از يك مرحله  
قبل از ورود به داخل هاي  باشند. غلاف مي نسوز يكبار مصرفهاي  اين غلافاً عمدت

خاكي مانند است و بعد ازخروج از مذاب سوخته وسياه شده و "مذاب رنگ آنها تقريبا
  شود. مي غير قابل مصرف

   افزايي دانش
 ذيل دسته شش به آن آلياژ و فلز جنس طبق كه دارند مختلفي انواعها  ترموكوپل

  .شوند مي تقسيم

  انواع جنس و كاربرد ترموكوپل)( 1جدول شماره 
  جنس و كاربرد ترموكوپل Ԩدمايي  محدوده

  
- 250تا  1300( 

(K 

 از استفاده بخاطر Alumel آلوملو  Chromel كرومل
 كهها  كوره در لذا دارد ضداكسيداسيون خاصيت مس

  .است مناسب دهد مي رخ اكسيداسيون

 افزاييدانش
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  J)- 180 تا 800( 

 دليل به )Constantan كنستانتان( Cu-Ni كلين -مس
 صنايع در ترموكوپل، اين آهن شدن اكسيد احتمال

  .شود مي استفاده پلاستيكريزي  قالب
  

  E)- 40 تا 900( 
 Cu-Ni و) كرومل( Ni-Cr فلزات

  )Constantanكنستانتان(
 كاربردهـاي  در آن از توان مي و دارد را حساسيت بيشترين

 اسـتفاده  نشـده،  حفاظت آن در سنسور كه مواردي و خلاء
  .كرد

  
  T)- 250 تا 400( 

  )Constantan كنستانتان( Cu-Ni اژيآل
  : گيرد مي استفاده مورد بيشتر زير دلايل به صنعت در
  است تر خطي ترموكوپل انواع تمام به نسبت -1
            دارد مناسبي حرارت درجه رنج -2
  است برخوردار خوبي حساسيت از همچنين-3

 
- 270 تا 1300( 

(N  

  Ni-Si-Mg و) ليكروسين يتجار نام به( Ni-Cr-Siاز 
 مورد بالا دماهاي در معمولا )Nisil ليسين يتجار نام به( 

 در سنسـور  تحمـل ايـن   همچنـين . گيـرد  مي قرار استفاده
  باشد مي K نوعاز  بهتر بالا دماهاي در شدن اكسيد برابر

 
  B)- 50 تا 1800( 

 .مختلف باتيترك با) وميراد - نيپلات( Pt-Rh از

 ).آنهاسـت  نيپلات ـ زاني ـم در R، S،B نوع سه نيا تفاوت( 
 بطـور  بـالا  دمـاي  با گيري در اندازهها  ترموكوپل اين انواع
  .روند مي كار به فولاد و شيشه صنعت در مثال
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نوع تيپ در يك محدودي دمايي بر حسب  )k – J- E- T-N-B( توجه: پارامترهاي
  باشد. هاي مي سانتيگراد و معرف استاندارد ترموكوپل

  : افزايي دانش
  ج) عمليات كيفي برروي مذاب( مربوط به بند افزايي دانش
  ):Inoculation( زني جوانه و ساختار اصلاح
 دانه درشت ساختارهاي از تري مطلوب خواص داراي دانه ريز ساختارهاي عموما

 ريز براي روشهاي يافتن دنبال به گران ريخته همواره منظور اين به.باشند مي
 كردن ريز روشترين  متداول مذاب به زا جوانه كردن اضافه.هستندها  دانه كردن
  . استها  دانه

 وجود آلومينيوم آلياژهاي دانگي ريز جهت گوناگوني روشهاي و متعدد عوامل
 روش سه به عمده بطور.گيرند مي قرار استفاده مورد خاص شرايط در داردكه
 زا جوانه مواد -1( شيميايي )،فشار-3 ذوب فوق-2 كردن سرد سرعت-1( گرمايي

) فرار پوششهاي-3 گازي حبابهاي-2 لرزانش-1( ديناميكي و)فلزات پودر-2
  .شوند مي بندي تقسيم

  ) :Ti)،B، Zr، Sc جوانه زاهاي از استفاده با دانگي ريز

 آلياژي نظر ازاي   ملاحظه قابل تاثير آنكه بدون آلياژي، عناصر برخي افزايش 
  .شوند ها مي دانه شدن ريز باشند،باعث داشته كردن

 افزاييدانش

 نكته
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 در يكنواخت غيرهاي  هسته مانند كه هستند مذاب در معلق ذراتها  كننده ريز 
 يكنواخت و كوچك موجب زني جوانه مراكز افزايش كنندوبا مي عمل انجماد
 قابليت كريستالي، ساختمان شباهت،بالا ذوب نقطه.شوند ها مي دانه شدن

  . است ذرات اين عموميهاي  مشخصه از بالا پذيري آغشته و چسبندگي
 تا 1/0 حد در  Tiاز استفاده كه است اين از حاكي آزمايشات از حاصل نتايج

 بيشتر آزمايشات. است موثر موآلياژهاي آلوميني ريزدانگي جهت درصد، 15/0
 نتيجه اين. دارد Ti به نسبت دانه كردن ريز در بيشتري اثر B كه داد نشان
 موآلوميني 98% بالاي آلياژهاي يا خالص موآلوميني كه شود  مي معكوس زماني
  .شود ريخته

Zr  وها  دانه رشد از جلوگيري براي را رسوبات بهترين 1/0% -3/0% محدوده در 
 ريختگي آلياژهاي در Zr افزودن. دارد موكارشده آلوميني آلياژهاي در آنها بازيابي

 نسبت تاثيركمتري اما كند  مي ثابت ريزدانگي برروي آن را بودن مفيد آلومينيم
   .دارد Ti به

Sc خواص بهبودي وسبب است موثر موآلوميني شده كار آلياژهاي ريزدانگي روي بر 
 شده كار آلياژهاي در Sc از درصد 0/ 01 – 5 افزايش. شود مي آنها مكانيكي
   .شود مي آن كششي خواص و فيزيكي خواص بهبود سبب آلومينيم

  نكات ايمني
 ،كلاه نسوز، دستكش ايمني، كفش نسوز، كار لباس از كارگاه، به ورود هنگام در 

  استفاده كنيد. ايمني عينك و ماسك
  ازغلاف مرطوب استفاده نكنيد. 
  .قرار ندهيد مذاب، داخل را بيش از حد مجاز در غلاف 
  پس از خارج كردن غلاف از داخل مذاب آن را در محيط كارگاه رها نكنيد. 
 از مواد جوانه زاي مرطوب و تاريخ گذشته استفاده نكنيد. 

1

2
3
4
5

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  پيشنهادي)( ارزشيابي پايان جلسه هفدهمكاربرگ 
 نمره 1كل نمره:       خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

      دانم  اجزاي ترموكوپل و پيرومتر را مي

      دانم مي تعويض غلاف را

م را از روي رنگ وتشخيص حدود دمايي مذاب آلوميني
  دانم مي مذاب

    

      دانم.  حفاظتي را انجام مينكات ايمني و 

    بارم كل
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 ارزشيابي توسط هنرآموز

  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه
    25/0  شناسد مي را ترموكوپل دستگاه قسمتهاي
    25/0  شناسد مي را پيرمتر دستگاه قسمتهاي
 از را موآلوميني مذاب دمايي حدود تشخيص

  داند مي مذاب رنگ روي
25/0    

    5/0  داند مي و پيرومتر را ترموكوپل با كار
    5/0  داند مي مذاب را كيفيت عدم از ناشي عواقب
    25/0  داند مي را غلاف تعويض

    5/0  نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي دهد.
    25/0  داند مي را مذاب يفيك اتيو عمل ذوب مراحل

در كيفيت قطعه  بندي نقش ساختار و دانه
  باشد مي ريختگي

25/0    

بر مذاب ) Ti)،B، Zr، Sc زاهاي تاثيرجوانه
  داند مي م راوآلوميني

25/0    

    25/0  دارد جديت دما گيري اندازه ابزار حفظ در
    5/0  گزارش كار دارد

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره
    5  جمع
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  مقدمه

 –جامد ( اين قسمت در ابتدا تعريف مختصري از ويژگيهاي حالت ماده براي تدريس
هنرجويان را به يك بحث گروهي ، وال زيرسپس با چند س گاز) بيان كنيد. –مايع 

  دعوت كنيد.
را  خاليهايي  حفره آن مقطع سطح در داده و برش را ريختگي قطعه يك 

  باشد؟ تواند مي چه شما علت نظر به كنيد، مشاهده
  شوند؟ مي حل فلزات مذاب در گازها همهآيا شما، نظر به 
 شوند چه تاثيري بر روي كيفيت مذاب دارند؟ نمي گازهايي كه در مذاب حل 

  مثال بزنيد)(
 توخاليهاي  حفره ريختگي، قطعات مقطع سطح درگري  ريخته از پس معمولاً
 به يا و )ميكروسكوپي درحد( ريز بسيار مي توانندها، حفره اين .شود مي مشاهده
 اثر در ها، اين حفره معمولاً شوند، ديده غيرمسلح چشم با كه باشند بزرگ حدي
 گفته مكها  آن به گري، ريخته در اصطلاحاً كه شود مي ايجاد مذاب در گاز وجود
 در ريختگي قطعه و مذاب در گاز شدن محبوس نتيجه درها  مك عموماً .شود مي

ترين  مهم از گازي،هاي  مك .آيند مي وجود انجماد به وگري  ريخته عمليات حين
  .روند مي شمار بهگري  ريخته قطعات در عيوب

 :ات مهمنك

 مختلف آلياژهاي از ريختگي قطعات در عيوبترين  مهم از گازيهاي  مك 
 .باشد مي

1

2
3

1

 جلسة هجدهم

  سلامت قطعه تاثير گاز زدايي دركيفيت و
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 خنثي) -شيميايي -فيزيكي( باشند. مي حالت سه به مذاب با گازها واكنش 
 به منجرها  واكنش اين كه دهند مي شيميايي واكنش مذاب با گازها برخي -الف

 .شود مي غيره و سولفيدها نيتريدها، اكسيدها، مانند شيميايي تشكيل تركيبات
 .آلومينيوم مذاب در هيدروژن مانند شوند؛ مي حل مذاب در گازها از بعضي -ب
 شوند؛ مي حل آن در نه و دهند مي شيميايي واكنش مذاب با نه گازها از بعضي -ج

 .خنثي مانند گازهاي
 احتراق، محصولات و سوخت محيط، هواي :از عبارتند مذاب در گاز توليد منابع 
 نسوز، مواد

 .ماهيچه و قالب مواد و شارژ مواد ذوب، ابزارهاي و وسايل
  : عبارتنداز مذاب در محلول گازهايترين  مهم 

 )  H2O،CO، CO2،SO2،H2،O2،N( 
 اتمي حالت به و شوند خارج مولكولي حالت از بايد مذاب در انحلال براي ازهاگ 
  .آيند در

 عناصر و فشار حرارت، درجه :از عبارتند مذاب در گازها انحلال بر مؤثر عوامل 
 .آلياژي
 صورت به و خارج اتمي حالت از محلول گازهاي مذاب، انجماد هنگام در 

 كمتر مذاب حالت به نسبت جامد حالت در گازها حلاليت چون .درمي آيند مولكولي
 .است
 بستگي مختلفي عوامل به ريختگيهاي  قطعه در شده ايجادهاي  مك ميزان 
 آلياژي، عناصر ها، آخال مذاب، كردن سرد سرعت انجماد، نوع مانند مذاب، دارد؛

 .قطعه وزن و اندازه شكل، راهگاهي، سيستم
گري  ريخته قطعات راديوگرافي :از عبارتند مذاب در گاز گيري اندازههاي  روش 
 خلاء، شرايط تحت نمونه انجماد شده، ريخته قطعه نمونه سطح مشاهده با شده

 .آلتراسونيك روش ، Xاشعه  مخصوص،وزن  آزمايش

2

3

4

5

6

7

8

9
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 تميز، شارژ از استفاده :از عبارتند گازيهاي  مك ايجاد از جلوگيريهاي  روش 
 كاهش مذاب، داري نگه و ذوب زمان شدن طولاني از جلوگيري كنترل احتراق،

 مذاب، حرارت درجه كنترل سرباره، در مواد پوششي از استفاده مذاب، سطح
 .راهگاهي مناسب سيستم طراحي مذاب، ازتلاطم جلوگيري

 از استفاده خارجي، فشار كاهش از استفاده :از عبارتند مذاب گاززداييهاي  روش 
 .مذاب در داخلي افزايش فشار

 از؛ عبارتند مذاب در داخلي فشار افزايش از استفاده با گاززداييهاي  روش 
  فعال گازهاي از استفاده و اثر بي از گازهاي استفاده

  2 فعاليت
 كمك است). به موجود كه در كارگاه موآلياژ آلومينيبا توجه به نوع ( يانهنرجو

  :دهند. انجام زيررا عمليات بايستي هنرآموز

 قالب گيري و آماده متر سانتي  )=Ø 5 و =H 10( در ابعاداي   استوانهچند نمونه  
گاز  ياتبدون عملرا آماده كرده و  )موآلوميني آلياژ( سپس مذاب شود. اي)  ماسه(

  شود: مي بهتر پيشنهادشود.براي نتيجه ريزي  مذاباقدام به  ييزدا
  

تا مانع از ايجاد  را تا جايي كه ممكن است ثابت نگهداريد.ريزي  الف) سرعت ذوب
  تلاطم گردد

 توليد زيرا مواد قالب خود، يكي ازمنابع ب)جداره داخلي قالب را خوب بكوبيد
  .گازاست

اقدام  )1شماره  جدول( با توجه به بارين و ا يدفوق را انجام ده ياتعملاً مجدد 
  شود. )موآلوميني آلياژ( مذاب ييبه گاززدا

پس از انجماد و سرد شدن در راستاي محور عمودي از  هاي،ريختگي نمونه 
  گازي بررسي شود.هاي   ه حفر نظر از وسط برش داده شود و پس از آماده سازي آن را

10

11

12

1

2

3

 فعاليت
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مركز قالب ( كند  در مركز قالب تجمع مي رات انقباضي در اين نمونه اكثراًتوجه: حف
رويد حفرات پراكنده وكمتر  مي طرف جداره هو هر چه از مركز قالب ب )تر است داغ

 .هستند

 3فعاليت 

  دونفره هاي  گروه تشكيل با
كه در ذيل آمده است يا از جدول  2ازجدول شماره ( كامل شود. جدول زير 

  ذوب كمك بگيريد)كتاب عمليات  1شماره 
  نتيجه گيري شود ها، ديگر گروههاي  پس از تكميل جدول با بررسي جواب 

  مناسب جهت گاز زدايي عنصر    گاز مضردر مذاب  نوع فلز
 -ليتيم  –كربن  –فسفر   اكسيژن  مس

  كلسيم 
گاز كزبنيك و مواد قابل -ازت  هيدروژن  آلومينيم

  احتراق.... 
൏   تركيبصورت ه ب O2  منيزيم ݋݃ܯ ൐ 

–مواد كلرو  –كلر منيزيم 
  اسيد بوريك فلوبرات آمونيم 

  فولاد
 H2 صورت محلول ه بሾܪሿሺ௙௘ሻ 

 CO2گاز 

1

2

 فعاليت

 نكته
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   افزايي دانش

  

  آخالها و گازها از مذاب تصفيه و گاززدايي چگونگي )2( جدول شماره
  افزايي  دانش

درجه حرارت مذاب است.انحلال  ،انحلال گازها در مذابترين عوامل در  يكي از مهم
گازها در مذاب با درجه حرارت رابطه مستقيم دارد. يعني هرچه مقدار درجه حرارت 

هم زياد تر خواهد بود.عوامل ديگري چون فشار و عناصر  بالاتر باشد انحلال گاز
قابليت حل شدن  مثلاً آلياژي نيز درميزان حل شدن گاز در مذاب نقش دارند.

 افزاييدانش

 دانش افزايي
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منيزيم  -سيليسيم –هيدروژن در مذاب آلومينيم خالص نسبت به آلياژ آلومينيم 
  بيشتر است.

در حالت مايع نسبت به حالت جامد آن فلز بيشتر  ،بطور كلي انحلال گاز در فلزات
  )5 شكل( در نمودار مقابل اين موضوع به وضوح نشان داده شده است. .است

  
 ر درجه حرارت درحلاليت هيدروژننمودارتاثي )5( شكل
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  آلومينيوم در هيدروژن انحلال بر حرارت درجة اثر )3( جدول شماره

 درجةحرارت  حالت
  Ԩبرحسب

 CC / 100حل شده  هيدروژن مقدار
gr  

1  0  جامد حالت ൈ 10ି଻ 
1 300 جامد حالت ൈ 10ିଷ
5 400 جامد حالت ൈ 10ିଷ
12 500 جامد حالت ൈ 10ିଷ 

26 600 حالت جامد ൈ 10ିଷ 

36 660 جامد حالت ൈ 10ିଷ
69 660 مذاب حالت ൈ 10ିଶ
92 700 مذاب حالت ൈ 10ିଶ
 07/1 725 مذاب حالت
 23/1 750 مذاب حالت
 67/1 800 مذاب حالت

 15/2 850 مذاب حالت
   نكات ايمني

 توسطبايستي  زدايي و اكسيژن زدايي گاز عمليات درحين شده متصاعد گازهاي 
  شود خارج كارگاه محيط از هواكش

  پيش گرم كنيد. )فلانچ(  قبل از عمل گاززدايي كلاهك خوراك دهنده 
رطوبت ديده و تاريخ گذشته استفاده نكنيد. زيرا ممكن  گاززدايهاي  از قرص 

  است توليد آخال يا مك درمذاب كند. 

   

1

2
3

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  )پيشنهادي( كار برگ ارزشيابي پايان جلسة هجدم
 نمره 1كل نمره:     خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
      دانم مي را )هكلاهك خوراك دهند( فلانچ طرزكارتوسط

      دانم مي را گاز گيري اندازههاي  روش
      شناسم مي را گاززدايي جهت عناصرموثر

      دانم. نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي
    بارم كل

 

 هنرآموز توسط ارزشيابي

نمره   بارم  ارزشيابيهاي  مولفه
  دريافتي

    25/0 شناسدميراگاززداييجهتموثرمواد
    5/0 داندميرا)هدهندخوراككلاهك(فلانچكارتوسط

    25/0  داندميراگاززداييمناسبزمان
    5/0 داندميراگازگيرياندازههايروش
    25/0 داندميراگازيهايمكايجادازجلوگيريهايروش
    5/0  داندميرامذابدرگازتوليدمنابع

    5/0 نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي دهد.
    25/0 نكات زيست محيطي را رعايت مي كند.

    25/0 داندآلومينيوم را ميدرهيدروژنانحلالبرحرارتتاثيردرجة
    25/0 داردكارگاهدرموثرفعاليت

    5/0 گزارش كار دارد
    1 هنرجو ارزيابي خود نمره
    5 جمع
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  مقدمه

 ذهني آمادگي و يادگيري در هنرآموز با هنرجو بين تعاملي بحث كه جايي آن از
 شروع سوال چندين طرح با را بحث است بهتر لذا باشد مي مؤثر بسيار هنرجويان

 .كرد
 .دارد وجود گذاري راهگاه روش چند شما نظر به 
 شود؟ مي داده قرار قالب قسمت كدام در راهگاه بالا، از گذاري راهگاه روش در 
 شود؟ مي داده قرار قالب قسمت كدام در راهگاه پايين، از گذاري راهگاه روش در 
 سطح هاي مختلف  ازقسمت مذاب كه كرد تعبيه طوري را راهگاه توان مي آيا 

  شود؟ قالب محفظه وارد قالب، جدايش
 قطعة بتوان اينكه براي اما كرد تعبيه قالب مختلفهاي  قسمت در توان مي را راهگاه

 لحاظ از آلياژ فلز نوع با متناسب راهگاهي سيستم بايد توليد نمود سالم ريختگي
 نوع همچنين و ريختگي وزن قطعه و ابعاد شكل، سياليت، مانندگري  ريخته خواص
قالب  سطح بر مذاب از حاصل نيروي برابر در مقاومت و استحكام لحاظ از قالب مواد
 ضربه با و مستقيم طور به مذاباي   ماسه قالب در اگر مثال، عنوان به .شود تعبيه
 هشست يا و قالب ازهايي  قسمت جداشدن سبب ممكن است شود قالب محفظه وارد
 راهگاهي سيستم ذكر شده موارد به توجه با .شود مذاب توسط قالب مواد شدن

  از: عبارتند كه شوند مي تعبيه كلي روش سه به معمولا
 در .قالب جدايش سطح از راهگاه و پايين گذاري از راهگاه بالا، از گذاري راهگاه 
 شود مي قالب محفظه وارد قالب بالايي قسمت از مذاب بالا از گذاري راهگاه روش
  )6( شكل

1
2
3
4

1

 جلسة نوزدهم

 بارريزي ارتفاع در موثر عوامل
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  بالا از گذاري سيستم راهگاه )6( شكل

 قالب وارد مستقيم بطور روش اين در مذاب بالا چون از گذاري راهگاه روش در
 نسبتا سرعت قالب كف به هنگام رسيدن در و كند مي برخورد قالب كف با و شود مي

 بايد كف بنابراين .دارد وجود قالب كف قسمت در قالب تخريب امكان دارد، بالايي
 مذاب برخورد اثر در و باشد كافي استحكام داراي كه شود ساخته طوري قالب

 .نشود تخريب
 وارد قالب قسمتترين  پايين از مذاب پايين:در اين روش از گذاري راهگاه روش 

 .دهد مي نشان را پايين از راهگاهي سيستم با قالب )7( شكل .شود مي قالب محفظه

  
   پايين از سيستم راهگاهي )7( شكل

 قالب محفظه وارد نقطه قالبترين  پايين از مذاب شد ذكر طوركه همان روش دراين
 راهگاهي سيستم اجزاي و راهگاه از عبور هنگام مذاب سرعت نتيجه در .شود مي

2
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 قالب محفظه وارد آشفتگي و تلاطم كمترين و آرام جرياني با مذاب و كاهش يافته
 مذاب، آشفتگي و تلاطم كاهش دليل به پايين از گذاري راهگاه روش در .شود مي

 مذاب شدن اكسيد امكان درنتيجه و يافته كاهش مذاب توسط جذب هوا ميزان
 بنابراين .است كمتر قالب تخريب امكان روش اين در همچنين .شود مي كمتر

بالا  از گذاري راهگاه به نسبت بالاتري يكنواختي و صافي از ريختگي قطعة سطوح
 كه شود مي ايجاد مذاب در نامناسبي دمايي شيب روش اين در اما .است برخوردار

 جريان قطع صورت در ديگر طرف از .شود مي قطعه انقباضي در عيوب تشكيل سبب
 ممكن صورت اين در دارد كه وجود قالب در موجود مذاب شدن جامد امكان مذاب
  .نشود پر قالبهاي  قسمت تمام است
 فصل طريق از مذاب جدايش: در اين روش سطح در گذاري راهگاه روش 

 راهگاه روش به نسبت بنابراين .شود مي قالب محفظه وارد نيمه قالب، دو مشترك
 تخريب امكان درنتيجه شود مي قالب وارد كمتري ارتفاع از مذاب بالا از گذاري
نسبت  ديگر ازطرف .است كمتر مذاب توسطها  آن شدن شسته و قالبهاي  ديواره

 زيرا .آيد مي بوجود مذاب در بهتري دمايي شيب پايين، از گذاري راهگاه روش به
 تغذيه در انجماد مرحله آخرين و شود مي تغذيه وارد) مذابترين  گرم( مذاب آخرين
 .دهد مي نشان را سطح جدايش در گذاري راهگاه روش )8( شكلافتد.  مي اتفاق

 
  سطح جدايش در گذاري راهگاه سيستم )8( شكل

3
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  :4فعاليت
: 1سئوال  تخريب و موثر ارتفاع در نقشي مذاب حالت چگالي دراين

  دارد؟  قالب
هرچه چگالي مذاب سنگين تر باشد احتمال تخريب كف قالب حين  ،بله

بيشتر و در نتيجه معيوب شدن قطعه ريختگي بيشتر است. اين روش ريزي  مذاب
  .بيشتركاربرد دارد ).......فاضلابهاي  دريچه( كم دقت مانند براي كارهاي

  
در اين حالت ارتفاع موثر بر زمان بارريزي تاثيري    :2سئوال

  دارد؟
 گردد.  قسمت قالب طراحي ميترين  بله، دراين روش عموما لوله راهگاه در پايين

دليل كاهش به  )سرعت تخليه نشوده مذاب ب( طولاني باشدريزي  اگرزمان ذوب
  گردد. )عيب نيامد( درجه حرارت مذاب ممكن است قطعه معيوب

  
 :3سئوال دوحالت در يا است بيشتر قطعه سلامت حالت دراين

  فوق؟ 
جدايش  سطح در آن دليل قرارگرفتن به راهگاهي سيستم تعبيةدر اين حالت چون 

رود.  مي بالاگري  ريخته براي قالبها با ارتفاع بالامناسب بوده و راندمان .ر استت راحت
 مطلوب تري صورت با كيفيت قطعه تهيه و دار جهت همچنين در اين حالت انجماد

   گيرد. مي

در يك ارتفاع ثابت  )بوته يا ملاقه( سعي كنيد فاصله دهانه بارريزيبراي نتيجه بهتر
بارريزي را برروي يك تكيه گاه با ارتفاع معين توانيد دهانه  مي قرار گيرد. بنابر اين

  قرار داد و سپس اقدام به بارريزي نمود.

 فعاليت

 نكته



158  
 
 
 

   نكات ايمني
 ،كلاه نسوز، دستكش ايمني، كفش نسوز، كار لباس كارگاه، به ورود هنگام در 

  بپوشيد.
  را خشك كنيدها  درهنگام بارريزي حتما قالب 
هرگز مستقيما به داخل لوله  .دهيد مي از بالا انجامريزي  حالتي كه مذابدر  

  ممكن است مذاب به بالا پرتاب شود. اراهگاه نگاه نكنيد. زير
  گازهاي متصاعد شده درحين بارريزي را استنشاق نكنيد  
  تهويه هوا در حين عمليات باريزي حتما روشن باشد 

  )پيشنهادي( جلسة نوزدهمكار برگ ارزشيابي پايان 
 نمره 1كل نمره:     خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
      شناسم مي را بالا از راهگاه گرفتن قرار محل
      شناسم مي را پايين از راهگاه گرفتن قرار محل
      شناسم مي را جدايش ازخط راهگاه گرفتن قرار محل

      دانم.  را انجام مينكات ايمني و حفاظتي 
    بارم كل

   

1

2
3

4
5

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  هنرآموزتوسطارزشيابي
  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهايمولفه
    25/0  بشناسد را بالا از راهگاه گرفتن قرار محل
    25/0  بشناسد را پايين از راهگاه گرفتن قرار محل
 را جدايش ازخط راهگاه گرفتن قرار محل

  بشناسد
25/0    

    5/0  داند مي را بارريزي مناسب ارتفاع
    5/0  داند مي را قالب كردن خشكهاي  روش
 سطح و كف و بالا از گذاري راهگاه عيوب

  داند مي را جدايش
5/0    

    5/0  نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي دهد.
    25/0  نكات زيست محيطي را رعايت مي كند.

    25/0  آگاهي دارد.اي  هبه اخلاق حرف
    25/0  دارد كارگاه در موثر فعاليت

    5/0  گزارش كار دارد
    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره
    5  جمع
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  موثر بارريزي) و ارتفاع( پركردن قالب محاسبه زمان

  بارريزي زمان در موثر الف) عوامل
با زمان پركردن قالب از مذاب  تفاوت زمان بارريزي ابتدا در قسمت اين تدريس براي

  را براي هنرجويان بگويد.
ترمومتر با ،ترموكوپل( زمان بارريزي توسط دستگاه اندازه گيري درجه حرارت

شود ولي زمان پركردن قالب توسط محاسبات فني دقيق  مي مشخص )پيرومتر
 مهم ي معروف شده است. نكتهگرددكه در كتب محاسباتي به زمان بارريز مي تعيين

سرد  مثل عيوبي از زمان جهت جلوگيري آن بودن كوتاه قالب، پركردن زمان در
 قطعاتي مورد در ويژه به امر اين اهميت. است قطعه در نيامد گردي، لب جوشي،

در زمان بارريز بايستي به  .هستند تيزهاي  گوشه و نازكهاي  داراي ضخامت كه است
شود  مي انجام )عمليات كيفي( كه قبل از بارريزياي   درجه حرارت فوق ذوب و فاصله

 بنابراين هرچه قدر زمان بارريزي كه توسط ابزار اندازه گيري دما تعيين دقت داشت.
  تر است. مطلوبگري  ريخته تر باشد. نتيجه عمليات دقيق .شود مي

  مسئله نمونه:
 سيستم و قطعه وزن مجموع( kg 5/4 كل وزن به چدني قطعه يكگري  ريخته در

دبي  كه باشد؟ در صورتي مي چند ثانيه قالب مذاب در ريختن زمان) راهگاهي

آن  بارريزي
s

cm3

3dm مذاب چدن مخصوص وزن و 1/78 
kg2/7 در نظر گرفته 

  .شود

 جلسة بيستم

  و ارتفاع موثر )بارريزي(محاسبه زمان پركردن قالب 
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اين موضوع از رابطه جرم قابل شود. تعيين ريختگي قطعه حجم بايد ابتدا :حل
Vm : محاسبه است ×=ρ 

m
ρ

4.5 3 3v = =  v =0.625dm =625cm
7.2

  

  :نوشت توان مي براي زمان بارريزي بنابراين
625 62578 1 8

78 1
VQ . t st t .

=  =  = ≈  

يا سطح  از كف يا بالا( بارريزي: با توجه به نوع روش بارريزي قالب شرايط 
 زمان بارريزي متفاوت است. زمان بارريزي از بالاي قالب بايستي بيشتر جدايش)،

 به مذاب يعني( يعني مذاب به آرامي وارد قالب شود) و از كف قالب بايستي كمتر(
  باشد. )شود قالب وارد سريعتر

كم مذاب: بسته به نوع عناصر آلياژ درون مذاب زمان بارريزي  شيميايي تركيب 
سرعت انجماد  .يا زياد ميگردد. هرچه قدر عناصر آلياژ موجود در مذاب بيشتر باشد

  كاهش داده شود.ريزي  گردد و درنتيجه بايستي زمان ذوب مي قطعه بيشتر

  افزايي  دانش
زير  در سيستم راهگاهي ارتفاع موثر با توجه به شرايط قالب گيري به سه حالت

  شود. مي بندي تقسيم

         
  

c
e h

hgHh
2

2

−=  
2
c

e
hHh −=  

1

2

 نكته

 افزاييدانش
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Hhe =  

  بررسي ارتفاع موثر در قالب )9( شكل
  در روابط بالا:

 hc برحسب  ارتفاع قطعهcm  
 hg  ارتفاع قسمتي از قطعه كه در نيمه بالايي قرار دارد برحسبcm  
 H  ارتفاع لوله راهگاه برحسبcm  

 Ac  سطح مقطع تنگه برحسب
2cm  

 he  ارتفاع موثر برحسبcm  
 متر سانتي    32 ارتفاع و متر سانتي    16 قطر به شكلاي   استوانهاي   مسئله نمونه: قطعه

 شده گيري قالب عمودي طور به
 پايين قسمت در راهباره و متر سانتي    40 مذاب استاتيكي ارتفاع كه صورتي در است،

 باشد شده تعبيه )استوانه كف(
  آوريد؟ دست به را مؤثر ارتفاع

cmhe 24
2
32-40 ==    

2
- c

e
h

Hh =  
نيمي در درجه بالايي و نيمي ( را متر سانتي  12يك قطعه چدني به ضخامت : مسئله

 متر سانتي  18ارتفاع لوله راهگاه و حوضچه روي هم  قرار داده ايم. )در درجه پاييني
  است.ارتفاع موثر را بدست آوريد؟

1
2
3
4
5
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c
e h

hgHh
2

2

−=  

 
2

e
6h =18- =16.5cm

2×12
  

  ايمنينكات 
عمليات  استادكار و  هنرآموز و با نظارت  از شوخي كردن در هنگام كار بپرهيزيد 
 صورت گيرد.ريزي  ذوب
 وزنه گذاري كنيد.ها  براي جلوگيري از فشار مذاب به سمت بالا روي درجه 
 بدليل توليد گاز زياد در كارگاه از تهويه مناسب استفاده كنيد  

  )پيشنهادي( ارزشيابي پايان جلسة بيستمكار برگ 
 نمره 1كل نمره:        خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

 را بارريزي دهانه وتنظيم بارريزي سرعت كنترل توانايي
  دارم

    

      دارم را بارريزي زمان مسائل حل تواناي

      دارم موثر را ارتفاع مسائل حل تواناي

      دانم.  ايمني و حفاظتي را انجام مينكات 

    بارم كل

  

1

2
3

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  هنرآموز توسط ارزشيابي

  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

 از قالب پركردن زمان با بارريزي زمان تفاوت
  داند مي را مذاب

5/0    

    5/0  دارد را بارريزي زمان مسائل حل ييتوانا

    5/0  دارد را موثر ارتفاع مسائل حل ييتوانا

    5/0  داند مي را بارريزي مناسب ارتفاع

 دهانه وتنظيم بارريزي سرعت كنترل توانايي
  دارد را بارريزي

5/0    

    25/0  نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي دهد.

    25/0  نكات زيست محيطي را رعايت مي كند.

    25/0  آگاهي دارد.اي  هبه اخلاق حرف

    25/0  دارد كارگاه در موثر فعاليت

    5/0  گزارش كار دارد

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره

    5  جمع
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  مقدمه

براي تدريس اين قسمت در ابتدا تعريفي از مواد عايق داشته باشيد.مواد عايق موادي 
ف اشيشه اطر شوند. پشم مي هستند كه مانع از زود سرد شدن يا دير گرم شدن مواد

آب در زمستان دارد. بنابراين هاي  تاثير زيادي در جلوگيري از يخ زدن لولهها  لوله
ال هنرجويان را به ؤباشد. بعد از آن با چند س مي پشم شيشه يك محافظ يا پوشش

قي آنها نمره در نظر طهاي صحيح و من بحث رقابتي دعوت كنيد و براي جواب
 .بگيريد

توان راهي پيدا كرد كه از اتلاف حرارتي مذاب درون تغذيه يا  مي كنيد كه آياال ؤس
سيستم راهگاهي جلوگيري كرد؟اگر مذاب درون تغذيه زودتراز قالب منجمد گردد 

 در شده ايجاد عيوب تغذيه، راندمان افزايش با توان مي آياآيد؟  مي وجوده چه عيبي ب
 تغذيه راندمان افزايش برايي هاي روش چه شما نظر داد؟ به كاهش را ريختگي قطعة
 استفاده تغذيه راندمان افزايش جهت گرمازا و عايق مواد از توان مي دارد؟ آيا وجود

  .كند تا راندمان تغذيه را بالا ببريد مي كرد؟ روشهاي ساده زير به شما كمك
  : روبازهاي  تغذيه بالايي قسمت در گرمازا و عايق مواد از استفاده 
 عايق مواد از استفاده با را باشد، مي باز معمولاً تغذيه، كه بالايي سطح روش اين در
 تشعشع طريق از محيط اطراف به تغذيه داخل مذاب حرارت انتقال از تا پوشانند، مي

   .شود جلوگيري
 داغ، ميلة شعله، نظير حرارتيهاي  سيستم از استفاده 

 از توان مي ابزار اين از استفاده ا: بتغذيه در الكتريكي مقاومت
 تغذيه داخل مذاب و كرد جلوگيري تغذيه زودهنگام انجماد

  .كرد دارينگه ريختگي قطعة پايان انجماد تا را

  فولاد  42
  مس  26
  آلومينيم  8

1

2

 جلسة بيست و يكم

 مواد عايق و ديرگداز
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  .دهد مي مقابل درصد تلفات حرارتي از طريق تشعشع را نشانفوق جدول 
  كنيد مي عملكرد تغذيه مشاهدههمچنين در زير اثر مواد عايق و گرمازا را در 

  
  اثر مواد عايق و گرمازا را در عملكرد تغذيه )10( شكل

  5فعاليت
دونفره با هنرجويان تشكيل شود. سپس از آنها خواسته شود تا انواع هاي  گروه
  جدول زير همراه با مثال بنويسند. مطابقهاي انتقال حرارت را  روش

   

 فعاليت
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انواع انتقال 
  حرارت

  مثال  چگونگي انتقال حرارت

  رسانايي)( هدايت

  

 دهيم، قرار شعله روي را آلومينيومي ميله يك ابتداي اگر
 گرم ميله اينهاي  قسمت تمام تدريج به كه شود مي مشاهده

 خواهد گرم ميله تمام مدتي از پس كه طوري به شود؛ مي
 از آلومينيومهاي  توسط اتم گرمايي انرژي گفت توان مي .شد

 اين .رسد مي ميله انتهاي به و شده منتقل ميله ابتداي
 حركت خود جاي ازها  اتم كه استاي   گونه به گرما انتقال
ها  آن ارتعاشات گرمايي، انرژي اثر در فقط بلكه كنند، نمي

 خود كناري اين ارتعاشات را به اتمهاي و يابد مي افزايش
  .نامند مي هدايت را گرما انتقال نوع اين كند؛ مي منتقل

  انواع فلزات

 جايي جابه
  )همرفتي(

 

 قسمت جايي، جابه روش به گرما انتقال روش در
 خود را جاي )كمتر گرماي(سرد قسمت و)بيشتر گرماي(گرم

 تمام كه زماني تا جايي جابه اين .كنند مي تعويض
 ادامه برسند( تعادل دماي)دما يك به جسمهاي  قسمت

 همراه جايي، جابه روش به گرما انتقال حقيقت در .يابد مي
گازها  و مايعات براي بيشتر كه است جسم ذرات انتقال با

  .است پذير امكان
 

مكانيزم  - هوا
گرم شدن 
اتاق توسط 
  شوفاژها

  تشعشع

  

 به گرمايي انرژي تشعشع، روش به گرما انتقال روش در
 نوراني منتقل امواج ماهيت نظير ماهيتي با صورت امواجي

 نوراني انرژي مانند گرمايي انرژي روش، اين در .شود مي
 و خلاء بهتر در و ندارد مادي محيط به نيازي نشر، براي
 شدن گرم توان مي مثال، عنوان به .شود مي منتشر تر سريع

  .برد نام را خورشيد نور تابش اثر در زمين

حرارت فلزات 
گداخته شده 

نور  –
  خورشيد
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گرمازا، عايق بودن آنهاست و مزيت عمدة آنها نسبت به  در حقيقت نقش اصلي مواد
موادي كه فقط خاصيت عايق بودن دارند، اين است كه در صورت استفاده از مواد 

تواند حرارت گرفته شده از مذاب را جبران  نمي عايق به جاي مواد گرمازا، اين مواد
پس از پر شدن تغذيه يا مواد گرمازا را . كند و فقط نقش عايق بودن را بر عهده دارند

  پاشند. مي پاتيل از مذاب و بعد از افزودن مواد واسطه روي مذاب پاتيل

با كمك اينترنت يا مجلات و مقالات علمي) بايستي ( دو نفرههاي  هنرجويان درگروه
  جدول زير كامل شود:

  روش استفاده  مزايا  كاربرد  نام تجاري مواد گرمازا و عايق

        )Ferrux250 N( فروكس

        )Feedex( فيدكس 

        )Aldex( آلدكس 

  

 6 – 5 – 4توانيد با استفاده از جداول شماره  مي تحقيق): اين جدول را( 6فعاليت 
  دانش افزايي ذيل كامل كنيد

   

 فعاليت

 نكته
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  دانش افزايي 

 مواد گرمازا و عايق )4( جدول شماره

Ferrux 250 N 
است عـايق جهـت گـرم    پودري  N 250فروكس 

 فولادي و تغذيه بـا خـواص  هاي  نگه داشتن پاتيل
 اسيدي.

  كاربردفروكس:
ــبك   ــايق و ســ ــودر عــ پــ
ــروع   ــس از شـ ــروكس پـ فـ
 بارريزي بـه تانـديش اضـافه   

ــي ــل    م ــراي مراح ــردد. ب گ
طـــولاني بايســـتي مقـــادير 
ــاوب   ــه تن ــروكس ب ــر ف كمت
اضـــافه گـــردد. كـــاربرد آن 
روي پاتيــل ســاده بــوده و   

دســــتورالعمل نيــــاز بــــه 
خاصــــي نــــدارد. ميــــزان 

ــرف:  ــي  15مص ــو  25ال كيل
ــع     ــر مرب ــه ازاي مت ــرم ب گ

 گردد مي ذوب استفاده

مزايا: حداقل اتلاف حـرارت  
تميز ماندن پاتيـل بعـد از    -

زياد شدن عمر  -گري ريخته
ــاك نســـوز  كـــاهش  -خـ

  غيرفلزيهاي  ناخالصي

 افزاييدانش
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  دانش افزايي

گري نقش بسيار  واسط بين پاتيل مذاب و قالب ريختهتانديش به عنوان يك محفظه 
  كند. در ايجاد يك جريان مناسب و تصفيه مذاب ايفا مياي  هكنند تعيين

  وظايف تانديش عبارتند از:
  مسي از طريق نازل تانديشهاي  توزيع و هدايت مذاب به درون قالب-1
  كنترل دماي بارريزي و تنظيم آهنگ بارريزي -2
  ورود سرباره و آخال به درون قالبجلوگيري از  -3

سازي فولاد) را در  زدايي (آرام توان عمليات اكسيژن همچنين در صورت نياز مي
  تانديش انجام داد.

  
   

 افزاييدانش
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  دانش افزايي 

 مواد گرمازا و عايق )5( جدول شماره

   Feedexفيدكس  )ب
 .پودرهاي گرمازا براي افزايش راندمان تغذيه

فيدكس، ماده گرمازايي است كه شامل 
 آلومينيوم به همراه عوامل اكسيد كننده است.

  : كاربرد فيدكس
فيدكس، ماده حرارت زا است كه 
بصورت پودر در دسترس است. اين 
پودر اگر با مقدار مناسبي آب حرارت 
داده شود به هر شكل مورد نظري قابل 

توان آن را در  مي فرم دهي است و
چه پزي خشك نمود. پودر كوره ماهي

درصد آب  5فيدكس بايستي با 
 مخلوط شود

بيشترين استفاده از حجم  : مزايا
  شود. مي مذاب در دسترس انجام

براي توليد هر قطعه به علت كاهش 
حجم تغذيه راندمان ريختگي 

  يابد.  مي افزايش
 با اشكال پيچيدههاي  در مورد تغذيه

سربسته) نيز ميتواند بكار گرفته (
  شود.

استفاده از فيدكس حرارت زا بصورت 
قطعات ويژه و گري  ، ريختهپودر

پيچيده را با ايجاد انجماد جهت دار 
  سازد. مي امكان پذير

فيدكس براي چدن و فولاد كاربرد  
 دارد.

   

 افزاييدانش



172  
 
 
 

  دانش افزايي 

 مواد گرمازا و عايق )6( جدول شماره

  

  
Aldex :آلدكس    

گرمازا با قابليت انبساط حجمي پودر عايق و 
تا دو برابر، دود كم، دانسيته فوق العاده 

   باشد. مي پايين و محتويات كم كربن
مزايا: راندمان حرارتي كاملاَ خوب محصول 
كه ناشي از توليد حرارت مناسب به همراه 

باشد. به  مي زمان عالي عايق گرداني آن
يابد و  مي راحتي روي سطح ذوب جريان

گرد و غبار آن كم است. اين محصول  توليد
قطعات گري  ريخته وريزي  جهت شمش

سنگين فولادو چدن با مقاطع بزرگ قابل 
  باشد مي كاربرد

  

  آلدكس: كاربر
اين محصول روي سطح تغذيه در 
خصوص فولاد، چدن و خصوصاَ 
جايي كه با توجه به قطر تغذيه 
 نياز به مواد با حساسيت بالا

رود. حجم كم  مي باشد به كار مي
شود  مي كربن اين محصول باعث

  كه كيفيت مذاب تغيير نكند.
آماده شده اي   اين محصول به گونه

است كه دانسيته پايين و 
بيشترين قدرت عايق كنندگي را 

  دارد.
  

 

 افزاييدانش
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   نكات ايمني
ولي استنشاق كاربردهاي معمول موادگرمازا هيچ گونه خطر سلامتي وجود ندارد  

زياد گازهاي متصاعد از سوختن محصول زيان آور است. از گرد و غبار زياد محصول 
دوري شود و همچنين دست و صورت را در صورتي كه به طور دائم در ارتباط با مواد 

  تعبيه شود.گري  ريخته گرما زا باشند بپوشانيد. تهويه مناسب در محل
نسبت به پاشش مواد عايق يا حرارت زا به روي مذاب با استفاده از ابزار مناسب،  

  اقدام نماييد. به طوري كه كاملا سطح مذاب را بپوشاند.
توجه: از خشك بودن مواد عايق يا حرارت زا اطمينان حاصل شود.تا باعث ايجاد 

  خطر پاشش مذاب نشود
اده در حين افزودن مواد عايق يا حرارت زا، از ماسك تنفسي مناسب استف 

  شود..

  )پيشنهادي( كار برگ ارزشيابي پايان جلسة بيست ويكم
  نمره 1كل نمره:        خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي  خود ارزيابيهاي  مولفه
      دانم مي كاربرد صحيح مواد عايق را

      دانم مي مزايا و معايب انواع مواد عايق و گرمازا را
مشعل) بر روي ( نظيرحرارتي هاي  طرزاستفاده از سيستم

  دانم مي تغذيه روباز را
    

      دانم.  نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي
    بارم كل

 

  

1

2

3

نكات ايمني 
 حفاظتي
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  ارزشيابي توسط هنرآموز

  نمره دريافتي  بارم ارزشيابيهاي  مولفه

    5/0  نقش مواد عايق و گرمازا را بشناسد

    5/0  داند مي كاربرد صحيح مواد عايق را

 انواع مواد عايق و گرمازا رامزايا و معايب 
  داند مي

5/0    

مشعل) را ( حرارتي نظيرهاي  استفاده از سيستم
  داند مي بر روي تغذيه روباز را

5/0    

    5/0  نكات ايمني و حفاظتي را انجام مي دهد.

    25/0  نكات زيست محيطي را رعايت مي كند.

    25/0  آگاهي دارد.اي  هبه اخلاق حرف

    25/0  داند مي حرارت راانواع انتقال 

    25/0  فعاليت موثر در كارگاه دارد

    5/0  گزارش كار دارد

    1  هنرجو  ارزيابي خود نمره

    5  جمع
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5فصل 

 

 

 نسوزكوبي كوره ذوب 
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  مقدمه

بردن هنرجو به ارزش و اهميت براي تدريس اين قسمت توضيحاتي با هدف پي 
كاربري كوره القايي داده شود مانند فراواني استفاده از اين كوره در كارخانجات 

ذوب فلزات و ها، ريخته گري، ميزان استفاده از اين كوره در مقايسه با ساير كوره
 ....آلياژها مختلف، زمان ذوب دهي در تناژ مختلف و سادگي ذوب گيري و

ينه تهيه ذوب در كوره القايي است را به نمايش بگذاريد و توصيه فيلمي كه در زم
  كنيد با دقت فيلم را تماشا كنند

 ةسپس در مورد نحوه و مكانيزم كار اين كوره توضيح دهيد. و ذهن هنرجو را به بوت
معطوف كنيد. حساسيت بوته كوره را براي آنها توضيح دهيد. به آنها بگوييد كه  كوره

كوره القايي يك استوانه از جنس نسوز است و اين جداره نسوز به  در حقيقت بوته
رود و بايستي تخريب  مي شود و از بين مي مرور زمان در اثر تماس با مذاب نازك

شود و از نو كوبيده شود. اين برداشت براي هنرجو ايجاد شود كه ايجاد يك جداره 
نگاري شود و قرار است در اين نسوز سالم و ايمن، نيازمند مهارت است و نبايد سهل ا

  فصل اين مهارت را كسب كنند. 
در ادامه هنرجويان موقعيت عايق و نسوز را در ذهن خود تثبيت كنند. در اين مرحله 

سيمان كويل) و ( تشخيص عايق براي آنها دشوار خواهد بود به آنها بگوييد بين كويل
 متر ميلي  7تا  2خامت حدودي گيرد و شبيه يك ورق با ض مي جداره نسوز، عايق قرار

  است.

 نمايش فيلم

 جلسة بيست و دوم

 هاانواع عايق
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مطرح كنند و هايي  سعي كنيد در زمانهاي مختلف از هنرجويان بخواهيد كه سوال
براي پاسخ دادن به اين سوالات از ديگر هنرجويان نظر خواهي كنيد و سپس با 
توضيحات، جواب صحيح را به هنرجو بدهيد.اين امر باعث خواهد شد كه يك فضاي 

  شود. مي هنرجويان ايجاد شود كه در نهايت به بحث و تبادل نظر تبديلرقابتي بين 

  ها انواع عايق
مانند آجرعايق و يا ( براي تدريس اين قسمت قبل از ورود به كلاس چند نمونه عايق

..) را به كلاس ببريد و از هنرجويان بخواهيد كه نظر .از الياف سراميكي واي   نمونه
ا بيان كنند. به اين شكل به هنرجويان تفهيم كنيد كه خود را در مورد تفاوت آنه

توانند وجود  ها مي مختلف انواع عايقهاي  براي هر قسمتي از يك كوره و در كوره
داشته باشند و مورد استفاده قرار گيرند. سپس مطابق توضيحات كتاب درسي در 

   مورد كاربرد و انواع مواد عايق را تدريس كنيد.
از هنرجويان سوال  ي ذهني هنرجو با عايق، با توجه به تصاويربراي ايجاد درگير
را ها  موجود در كارگاه و آزمايشگاه هنرستان كدام نوع از عايقهاي  كنيد كه در كوره
  ) را كامل كنند.5-1( سپس از آنها بخواهيد جدول فعاليت .مشاهده كرده اند

  ) نمايش طريقه نصب عايق 5- 1فعاليت 
هاي  اين فعاليت آشنا ساختن هنرجو با عايق و طريقه نصب آن در كوره هدف از
آزبست و ميكا = الياف ( القايي، آنيل گازي و مقاومتي) است. كوره القايي( مختلف

 عايق سيليكات كلسيمي) و كوره الكتريكي مقاومتي( سراميكي)، كوره آنيل گازي
  باشد. مي عايق ريختني)(

 فعاليت
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  آزبست)( نصب عايق ميكا) 5-2فعاليت 
 ورق-2استوانه فولادي) و پايه نگهدارنده ( كوره-1مواد، ابزار و تجهيزات مورد نياز: 

- 6ماژيك. -5كش فلزي و گونيا.  متر، خط-4قيچي و كاتر. -3آزبست). ( ميكا
  نوار چسب كاغذي)( نوارچسب نسوز

فعاليت با هدف يـادگيري  براي تدريس اين مبحث هنرجويان را به كارگاه ببريد. اين 
ميكا و يا آزبست) در كـوره القـايي طراحـي شـده اسـت. از قبـل       ( اجراي نصب عايق

عـدد   5با ورق فولادي مشابه شكل متن فعاليت تهيه شده باشد و حداقل اي   استوانه
هـاي   پايـه هـا   آماده و در دسترس باشد. بهتر است براي اين اسـتوانه ها  از اين استوانه

مشابه شكل شماتيك زيـر) نيـز طراحـي شـود تـا ايـن فعاليـت و سـاير         ( نگهدارنده
نيز انجام خواهد شد با سهولت بيشتري انجام ها  هاي آتي كه با همين استوانه آموزش

توان سايزهاي اسـتوانه را يـك نسـبت     مي ابعاد اين استوانه، ابعاد نمونه است و شود.
  مشخص افزايش و يا كاهش داد.

   
به لحاظ زيستي، سمي و سرطان زا شناخته شده است. حتي الامكان براي  آزبست
  از صفحات ميكا استفاده شود.   كاري عايق

  
وسايل تيز و برنده در -2از لباس كار و دستكش مخصوص استفاده شود.  حتماً -1

مسير رفت و آمد رها نشوند. در نگهداري و استفاده از آنها از روكش مخصوص 
  هاي بدن اجتناب شود. از تماس مستقيم مواد عايق با قسمت - 3استفاده شود. 

 فعاليت

نكات ايمني 
 حفاظتي

 نكته
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ق متن كتاب درسي از آنها بخواهيد مراحل نصب عايق را مطاب بندي پس از گروه 
بر روي يك برگه  به آنها تذكر دهيد قبل از برش صفحات عايق حتماً .انجام دهند

ابعاد برش  كاغذ با توجه به قطر، محيط و ارتفاع كوره و ابعاد صفحه عايق موجود،
برش زده و  عايق مورد نظر را ،نهايي را محاسبه كرده و پس از تاييد توسط هنرآموز

كوره) جدا نگردد و آنها را در ( را از استوانهها  ز پايان فعاليت، عايقنصب نمايند. پس ا
نگهداري كنيد تا ساير  ،فضاي كارگاه با چيدمان مخصوص گروههاي هنرجويي

و در ادامه همين مراحل، ادامه پيدا كند. به ها  هاي آتي بر روي همين كوره فعاليت
ت است. به اين نكته تاكيد شود عبارت ديگر ورودي فعاليت بعدي، خروجي اين فعالي

 در اينجا استوانه فلزي) و صفحات عايق،( كه به هيچ وجه نبايستي بين جداره كوره
جسم خارجي وجود داشته باشد. در كارخانجات براي جلوگيري از ورود هرگونه 

) را برش متر سانتي  10تا  8بين ( جسم خارجي، ابتدا قسمتهاي بيرون زده ورق عايق
  زنند. مطابق تصوير زير. مي و سپس برگردانده و چسب طولي زده

  
سازي شرايط كوره  شبيه( شود مي ولي چون اين فعاليت بر روي استوانه فلزي انجام

  عايق مطابق تصاوير زير برگردانيده شوند.هاي  القايي) لبه
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   بايستي رعايت شده باشد:   كاري نكاتي كه پس از عايق

كه عايق، اي   كامل ابعاد عايق برش خورده با ابعاد داخلي كوره به گونهمطابقت  
پوشانده باشد و به جداره داخلي كوره چسبيده باشد  جانبي كوره را كاملاًهاي  ديواره

  بين پوسته فولادي و عايق نبايستي وجود داشته باشد.اي   و هيچ گونه فاصله
برش خورده با استفاده از چسب نواري هاي  گرفته شدن فضاهاي بين تكه عايق 

 كاغذي نسوز.
عايق از لبه كوره و برگردانده شدن و  متر سانتي    10تا  8بيرون زدگي حدود  

 چسب زدن آن.

  پيشنهادي)( كاربرگ ارزشيابي پايان جلسه بيست و دوم
  نمره 1 : جمع بارم    خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
      به انواع مواد عايق آگاهي دارم

براي كوره را به درستي محاسبه  ابعاد عايق مورد نياز
  نموده ام

    

      عايق را به درستي در كوره قرار داده ام 
       عايق را برگردانده و چسب زده امهاي  لبه

    بليهاي  تعداد جواب
    نمره) 25/0هر مورد بلي ( نمره

1

2

3

 نكته



181  
 
 
 

  هنرآموزارزشيابي توسط 
  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

 موقعيت مكاني عايق را در كوره القايي
  داند مي

25/0    

    25/0  داند مي اثر استفاده از مواد عايق را
    25/0  تواند نام ببرد مي انواع مواد عايق را

اندازه برداري ابعاد عايق مورد نياز كوره را به 
  درستي انجام داده است

5/0    

    25/0  برش زدن عايق را به درستي انجام داده است
نصب عايق درون كوره را به خوبي انجام داده 

  است
5/0    

براي جلوگيري از ورود مواد ناخواسته به 
  پشت عايق حساسيت دارد

25/0    

    25/0  عايق را برگردانده است هاي  لبه
    25/0  دهد مي عايق را بدرستي انجام   كاري چسب

    25/0  افراد گروه و همكلاسي هايش تعامل داردبا 
 نكات ايمني و حفاظتي را به خوبي رعايت

  كند مي
5/0    

    1  نمره خود ارزيابي هنرجو
    5/0  نمره تهيه گزارش كار

    5  جمع
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  مقدمه

اين قسمت يك نمونه ميله و سيم ارت به كلاس ببريد و قبل از شروع براي تدريس 
مبحث به هنرجويان بگوييد همين وسيله ساده، ايمني كار با كوره را تا حد قابل 

ميله ارت) را بيان كنيد ( كند. براي هنرجويان نام اين وسيله مهم مي زيادي تضمين
 ان دهيد.و نحوه نصب و قرارگيري در كف كوره را به آنها نش

بايستي با مذاب در تماس باشند تا وظيفه حفاظتي  ميله ارت حتماًهاي  رشته سيم
  خود را انجام دهند.

  
  دانش افزايي:

سيم ارت، با خاك نسوز پوشانده هاي  اگر هنگام نسوز كوبي كف كوره، روي شاخه
تا هنگامي كه اين شرايط پايدار  شود و مي ارتباط مذاب با سيم ارت قطع شود، عملاً

مذاب و يا قراضه) برق دار شود، اپراتور ( باشد، كوره ارت نداشته و در صورتيكه شارژ
كوره در معرض خطر برق گرفتگي خواهد بود. ولي درصورتيكه ارتباط ارت با مذاب 

ريان برقرار باشد در صورتيكه شارژ برق دار شود و يا اينكه اتصال بدنه بوجود آيد، ج
شود زيرا  مي برق به جاي عبور از بدن شخص از طريق سيم ارت به زمين منتقل

 جلسة بيست و سوم

  نوع و جنس آنتن(سيم اتصال زمين) و نحوه نصب و اتصال آن
 

 نكته

 افزاييدانش
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مقاومت سيم ارت بسيار كمتر از مقاومت بدن انسان است. هنگام تعمير خاك كف 
ارت هاي  بايستي رشته سيم شود، حتماً مي كوره كه در اثر مرور زمان دچار خوردگي

جوش دادن به سيم ارت جديد كه  يلهوس به كه از قبل در خاك كف وجود دارند 
بايستي در خاك تعميري جديد كار گذاشته شود اتصال داده شود.جنس رشته 

  نگير است. 304هاي  ارت، مفتولهاي استيلهاي  سيم

  
كه در هنگام كار با كوره القايي بايد از آن اطمينان حاصل كرد، ايمني اي   اولين نكته

  كوره است. 

  ) نصب ميله ارت5- 3فعاليت 
-2استوانه فلزي) به همراه پايه نگهدارنده. ( كوره-1مواد، ابزار و تجهيزات مورد نياز: 

  صفحه عايق -4گل) نسوز. ( ملات- 3يله ارت. 
نصب ميله و سيم ارت) در كوره ( هدف اين فعاليت، توانايي اجراي آنتن گذاري

  باشد.  مي القايي

نكات ايمني 
 حفاظتي

 فعاليت
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مبحث  بندي با همان گروه ترجيحاً( بندي پس از گروه هنرجويان را به كارگاه برده و

كتاب درسي، سيم  5-3عايق گذاري)، از آنها بخواهيد مطابق مراحل متن فعاليت 
  ارت را نصب كنند.

ايمن براي اپراتور كوره توضيح    كاري همواره به هنرجويان در مورد اهميت شرايط
  دهيد. 

سيم ارت از قبل بايستي تهيه شده باشد. چنانچه آنتن استاندارد در دسترس نبود 
مطابق ( فولادي مشابه طراحي آنتن واقعيهاي  ميتوانيد از ميلگرد فولادي و رشته سيم

تاكيد شود كه در شرايط واقعي بايد آنتن استاندارد  تصاوير فوق) استفاده كنيد. حتماً
سيم ارت توسط  ،طابق مراحل ذكر شده در فعاليتتهيه و استفاده شود. سپس م

هاي  توانيد از انواع عايق ميبراي صفحه عايق محافظ كف،  .هنرجويان نصب شود
و با ضخامت  20*20و يا صفحات تفلوني فشرده استفاده كنيد ابعاد آن حدود اي   صفحه
شده از كوره جدا باشد. پس از اتمام فعاليت آنتن گذاري، ارت نصب  متر سانتي    1حدود 

 نكته
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نگردد. خروجي صحيح فعاليت مبحث آنتن گذاري، ورودي فعاليت بعدي يعني خاك 
  باشد. مي كوبي كف كوره

  پيشنهادي)( كاربرگ ارزشيابي پايان جلسه بيست و سوم
  نمره 1 : جمع بارم     خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
      دانم مي اهميت ايمني كوره را

ارت بايد با مذاب در هاي  مي دانم كه رشته سيم
  تماس باشند

    

در اي   ميله ارت را به صورت ستارههاي  رشته سيم
  كف كوره توزيع كرده ام

    

)   كاري ملات( منفذ ورودي ميله ارت را با ديرگداز
  پوشانده ام

    

    بليهاي  تعداد جواب
    نمره) 25/0هر مورد بلي ( نمره
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  ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

    25/0  داند مي دليل آنتن گذاري كوره را
اهميت ايمني كوره را به درستي درك كرده 

  است
5/0    

    25/0  با ميله و سيم ارت آشنا شده است
ميله ارت بايد با هاي  مي داند كه رشته سيم
  مذاب اتصال داشته باشد

5/0    

    25/0  داند مي جنس سيم ارت را
ميله ارت را از كف كوره به درستي وارد و 

  وصل كرده است
25/0    

ارت) را در كف كوره هاي  پرابها ( رشته سيم
  توزيع كرده استاي   ستاره

25/0    

 منفذ ورودي ميله ارت را با ديرگداز
  ) پوشانده است  كاري ملات(

25/0    

    25/0  دقت در انجام كار
    25/0  افراد گروه و همكلاسي هايش تعامل دارد با

 نكات ايمني و حفاظتي را به خوبي رعايت
  كند مي

5/0    

    1  نمره خود ارزيابي هنرجو
    5/0  نمره تهيه گزارش كار

    5  جمع
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  مقدمه

 نسوزهاي  ابتداي جلسه هنرجويان را به كلاس درس برده و مقداري از انواع خاك در
زيپ دار ريخته و آنها را با خود هاي  را در پلاستيك سيليسي، آلومينايي و منيزيتي)(

را براي آنها  بندي مشخصات و دانه ،به كلاس ببريد. مفاهيمي مانند انواع خاك نسوز
 اهيد نظر خود را در مورد تفاوت چشمي و ظاهريتدريس كنيد. از هنرجويان بخو

بيان كنند. سپس توضيحات لازم در مورد اجزا ها  رنگ و اندازه ذرات) اين نوع خاك(
 سازنده خاك را به آنها ارائه دهيد.

 تهيه دانيد خاك نسوز توسط توليد كنندگان و تامين كنندگان مي همانطور كه
گري) نقشي در توليد خاك نسوز ندارند.  كارخانجات ريخته( مصرف كننده شود، و مي

و از آنجايي كه كيفيت خاك نسوز در عمر نسوز كوره تاثير زيادي دارد براي 
نسوز ورودي به كارخانه، هاي  هنرجويان توضيح دهيد كه هميشه بايد بر روي خاك

شته باشد. ، ميزان چسب و تركيب شيميايي وجود دابندي نظارت كافي به لحاظ دانه
گزارش ( تست ريپورت ،كه در اين زمينه بايستي از توليد كننده و يا تامين كننده

گذاري مشخصات فني  درخواست شود. و براي صحه مشخصات فني محصول)
گرم از خاك نسوز براي انجام تست تركيب شيميايي،  200مقدار  محصول،

جدول ( ت ارسال گردد.داراي صلاحيهاي  و ميزان چسب به آزمايشگاه بندي دانه
  كتاب درسي)

  
MgO CaO Fe2o3 Al2O3 SiO2  

 نكته

 جلسة بيست و چهارم

 هاي كوبيدني) ،(جرم انواع خاك نسوز
 آنها بنديمشخصات و دانه 
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04/0  1/0 2/0  6/0  9/98  
اندازه 
  دانه

 4الي  1
  متر ميلي 

 1تا  20/0
  متر ميلي 

 20/0الي  06/0
  متر ميلي 

كمتر از 
06/0 

  متر ميلي 
  درصد 20  درصد 17  درصد 30  درصد 33  درصد

  دانش افزايي: 
 درصد و اگر از نوع اكسيد بر 1,5باشد حدود  )H3BO3( اسيدبوريك اگر از نوع

)B2O3(  درصد در خاك سيليسي بايستي وجود داسته باشد. 7/0باشد حدود  

  مقدار خاك مورد نياز، مقدار كوبش و روش كوبيدن كف كوره 
مركز كردن ذهن آنها در شروع مبحث هنرجويان را به كلاس درس ببريد و براي مت

از آنها سوال كنيد كه مقدار خاك مورد نياز براي كوبش كف كوره به چه عواملي 
شود را از ساير هنرجوها بخواهيد كه تاييد و  مي را كه مطرحهايي  بستگي دارد. پاسخ

يا رد كنند و دليل پاسخ خود را واضح توضيح دهند. سپس نظر آنها را در مورد 
  قب كم و يا زيادتر بودن مقدار خاك كف كوره از حد بهينه و استاندارد را بپرسيد.عوا

مقدار خاك مورد نياز در درجه اول به دستورالعمل صادره از طرف سازنده كوره 
  .بستگي دارد

  دانش افزايي: 
شود فاصله  مي اگر ضخامت كف كوره بيش از حد استاندارد در نظر گرفته شود باعث

مفيد كويل با شارژ افزايش يابد كه اين عامل علاوه بر افزايش زمان ذوب، افزايش 
  مصرف برق كوره و خوردگي غيريكنواخت خاك كف را در بر خواهد داشت.

 افزاييدانش

 نكته

 افزاييدانش
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  با كوبه دستي كوبيدن كف كوره
براي تدريس اين قسمت در كلاس درس ابتدا از هنرجويان بخواهيد نظرشان را در 

هميت كوبش خاك كف كوره بيان كنند براي ترغيب به اين كار و متمركز مورد ا
 و يا ديواره)( به آنها بگوييد كه متاسفانه عدم كوبش مناسب خاك كفها  كردن آن

كوره باعث به بار آمدن حوادث جاني و مالي زيادي شده است؛ اين ذهنيت براي 
ت است كه بايستي به هنرجو شكل بگيرد كه بحث كوبش خاك نسوز كوره يك مهار

علمي و عملي فرا بگيرند. سپس شروع به تدريس اين هاي  درستي آن را از جنبه
  مبحث كنيد.

  ) خاك كوبي كف كوره با كوبه دستي5-4فعاليت
 -3خاك نسوز سيليسي. -2استوانه فلزي). ( كوره-1مواد، ابزار و تجهيزات مورد نياز: 
 -6تراز. - 5كارد تسمه. -4مخصوص كوره كوبي).. ( كوبه سرتخت و كوبه چنگالي

  خط كش فلزي.-9كمچه. -8بيل. -7سيم چين. 
مطابق مراحل ذكر شده  از آنها بخواهيد بندي هنرجويان را به كارگاه برده و پس از گروه

  در فعاليت اقدام به خاك كوبي كف كوره نمايند.

  نكات ايمني و حفاظتي: 
سيليس، سمي و سرطاني تشخيص داده شده است. بنابراين در كليه مراحل غبار 
  ماسك تنفسي مناسب مورد تاكيد و استفاده قرار گيرد. حتماً

حضور و نظارت هنرآموز اولين مرحله فعاليت را انجام دهند و  بااز يك گروه بخواهيد 
د سوالات خود هنرجويان بخواهي ساير گروهها نظاره گر گروه مجري باشند. سپس از

از ساير گروهها بخواهيد اولين مرحله  را مطرح كنند و پس از ارائه پاسخ به آنها،
  فعاليت را انجام دهند و كار خود را به تاييد هنرآموز برسانند.

 فعاليت

نكات ايمني 
 حفاظتي
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بستن ميله ارت به كف كوره و خوابانيدن سيم ها) شايد ( در انجام مرحله اول فعاليت
به طور شعاعي از مركز ها  د كه چرا رشته سيمبراي هنرجويان اين سوال مطرح شو

شوند ؟ اين مطلب را براي آنها روشن كنيد كه  مي در طولهاي مختلف توزيع كوره
در هر محدوده از كف ها  هدف از اين كار ايجاد ارتباط بهتر بين مذاب و رشته سيم

  باشد. مي كوره
هنرآموز آن مرحله فعاليت را براي ساير مراحل نيز، ابتدا يك گروه تحت نظارت 

ساير  ،پاسخ به پرسشهاي احتمالي هنرجويان از سوي هنرآموز پس از انجام دهد و
  گروهها نيز فعاليت را انجام دهند و با تاييد هنرآموز به مراحل بعدي فعاليت بروند.

موارد مهم در اين فعاليت را دائما گوشزد كنيد. نكاتي مانند عدم ورود  : نكات مهم
سم خارجي به خاك نسوز،ريختن خاك نسوز از حداقل ارتفاع، كوبش از مركز به ج

سيم ارت در همه جاي كف هاي  به حد كافي،توزيع مناسب رشتهها  سمت ديواره
  كوره، تراز كردن كف كوره

  دانش افزايي: 
از ها  پس از اتمام خاك كوبي و تراز كردن خاك كف، در صورتي كه طول رشته سيم

توان قسمت اضافي را روي خاك برگرداند و يا اينكه  مي خاك خيلي بيرون زده باشد
طول  اين قسمت اضافي را توسط سيم چين قطع نمود. ولي در كارخانجات معمولاً

شوند كه با خاك كوبيده شده هم سايز خواهند شد و  مي طوري تنظيمها  رشته سيم
  نخواهد بود. نيازي به قطع كردن و خوابانيدن آن 

  
   

 نكته

 افزاييدانش



191  
 
 
 

  
  پيشنهادي)( اربرگ ارزشيابي پايان جلسه بيست و چهارم

  نمره 1 : جمع بارم    خود ارزيابي توسط هنرجو
  خير بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه

      شناسم مي انواع خاك نسوز را
      دارم در عدم ورود مواد فلزي و ناخالصي به خاك نسوز دقت لازم را

      ارت) نبايد در خاك مدفون شود( مي دانم كه سيم آنتن
      دهم مي كوبيدن خاك نسوز كف كوره را با دقت و شدت مناسب انجام

    بليهاي  تعداد جواب
    نمره) 25/0هر مورد بلي ( نمره
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 ارزشيابي توسط هنرآموز

  نمره دريافتي بارم ارزشيابيهاي مولفه
  25/0 تواند نام ببردميانواع خاك نسوز را

مختلف چه ديرگدازيهايمي داند براي مذاب
 مناسب است

25/0  

  25/0 داندميخاك نسوز رابندي علت دانه
تواند مقدار خاك مورد نيازميبه طور تقريبي

 براي كف كوره را محاسبه كند
25/0  

ريختن خاك نسوز در كف كوره را از حداقل
 دهدميارتفاع ممكن انجام

25/0  

مواد فلزي و ناخالصي به خاكدر عدم ورود
 نسوز حساسيت داشته است

25/0  

كوبيدن خاك نسوز كف كوره را با دقت و
 دهدميشدت مناسب انجام

  5/0  

ارت) نبايد در خاك(مي داند كه سيم آنتن
 مدفون شود

25/0  

ارتفاع و ضخامت خاك نسوز كف را به درستي
 كند مي اجرا

25/0  

  25/0 درستي تراز كرده استخاك كف كوره را به
  25/0 با افراد گروه و همكلاسي هايش تعامل دارد

نكات ايمني و حفاظتي را به خوبي رعايت
  كند مي

  5/0  

  1 نمره خود ارزيابي هنرجو
  5/0   نمره تهيه گزارش كار

  5  جمع
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  مقدمه

پس از تدريس اين مبحث از هنرجويان اين سوال را بپرسيد كه چرا شابلون بايستي 
در مركز كوره و به صورت عمودي قرار بگيرد؟ پس از شنيدن پاسخ هر هنرجو  دقيقاً

از هنرجويي ديگر بخواهيد كه نظرش را در مورد پاسخ ارائه شده بيان كند. پس از 
 كرده و پاسخ درست را ارائه دهيد. بندي معبحث و تبادل نظرات، مطالب را ج

  دانش افزايي: 
در مركز كوره قرار نداشته باشد، پس از دفعات متعدد ذوب گيري  اگر شابلون دقيقاً

از كوره، شاهد اين خواهيم بود كه خوردگي و نازك شدن جداره كوره، در شعاع و 
ارتفاع كوره به طور يكنواخت صورت نگرفته است كه اين عامل به تعويض زود هنگام 

بايستي شابلون در مركز  براي جلوگيري از اين عيب حتماً انجامد. مي خاك نسوز
عمودي قرار بگيرد، ضمن اينكه خود شابلون نيز نبايستي  كوره و به صورت كاملاً

با ظرفيت زياد كه ارتفاع بوته آنها زياد هايي  داراي تابيدگي باشد. بويژه براي كوره
است در صورتيكه كه شابلون به مقدار جزئي از مركز خارج شود و يا عمودي نباشد 

ضخامت خاك نسوز ديواره قابل ملاحضه خواهد شد كه در صورت سهل  تغييرات
  انگاري، خطرات جاني و مالي نيز به شدت افزايش خواهند يافت. 

  ) شابلون گذاري5- 5فعاليت
استوانه ( شابلون فلزي-2استوانه فلزي). ( كوره-1مواد، ابزار و تجهيزات مورد نياز: 

لوله -6پرگار فلزي. -5سوهان و سنباده. -4مي. فرچه سي-3فلزي يك سربسته). 
  شكل براي مهار شابلون. اي   چوبهاي گوه- 8تراز. -7حمل شابلون. 

 افزاييدانش

 فعاليت

 جلسة بيست و پنجم

  مشخصات شابلون و روش شابلون گذاري
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از آنها بخواهيد  دهيد مي كه انجام بندي هنرجويان را به كارگاه ببريد و با گروه
 ) فعاليت آماده شده است را توسط2( شابلون را كه از قبل با ابعاد مطرح شده در بند

به آن نچسبيده اي   فرچه سيمي و پلاستيكي كاملا تميز كنند بطوريكه هيچ زائده
سوهان و يا سنباده استفاده  ،فرز باشد. در صورت نياز براي رفع زوايد فلزي از سنگ
بررسي كنند كه كامل و پيوسته  شود. به آنها بگوييد محل خط جوش شابلون را
ش مجدد جوشكاري و سنگ زني باشد در صورت نياز نقاط باز روي خط جو

از قبل  عدد قلاب يو شكل 2يي شابلون روي ديواره آن جا جابهشود.براي سهولت 
 توانيد از يك لوله مي آنهاي  محل قلاب يي شابلون ازجا جابهجوشكاري شود. براي 

پس از قراردادن شابلون در مركز كوره توسط يك  .مطابق شكل زير كمك بگيريد
پرگار فلزي فاصله  وسيله به هنرآموز هاي  گروه هنرجويي و تحت نظارت و راهنمايي

گروههاي خود  را كنترل كنيد. سپس از هنرجويان بخواهيد درها  شابلون تا ديواره
مراحل  شابلون را در كوره قرار دهند و پس از تنظيم و محكم نمودن آن مطابق

  .فعاليت، كار خود را به تاييد هنرآموز برسانند

               
جوشكاري پروفيل در مركز شابلون     يي شابلون با لوله كمكي جا جابه

  براي جلوگيري از دفرمه شدن شابلون
  مقدار خاك مورد نياز، مقدار كوبش و روش كوبيدن ديواره كوره 

هنرجويان اين سوال را بپرسيد كه با  پس از تدريس اين مبحث در كلاس درس از
به نظر آنها چه راهكارهايي براي افزايش عمر نسوز  توجه به مطالب تدريس شده

كرده  بندي توانند نام ببرند؟ پس از ارائه نظرات آنها مطلب را جمع مي ديواره كوره را
و پاسخ را ارائه دهيد. ذهن هنرجويان را بيشتر به سمت مقدار خاك كوبيده شده در 
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ديواره كوره معطوف كنيد و توضيح دهيد كه هر چه ميزان خاك بيشتري در كوبش 
عمركاري بهتري  ديواره صرف شود به منزله دانسيته و فشردگي بيشتر ديواره و نهايتاً

بالعكس هر چه خاك كمتري مصرف شود يعني نسوز كوره منجر خواهد شد. و 
  دانسيته كمتري داشته) و عمر آن كمتر خواهد بود.( پوك تر بوده ديواره اصطلاحاً

سوالي احتمالي كه در اين هنگام براي هنرجويان مطرح خواهد شد اين خواهد بود 
 كه ميزان خاك مفيد كه بايستي كوبيده شود چقدر خواهد بود؟ آنگاه شما در پاسخ

به صورت تجربي بدست خواهد آمد  به آنها بگوييد كه اين ميزان خاك براي هر كوره
  موجود در متن كتاب درسي) قابل استخراج است.( ولي به طور تئوري از روابط زير

×M 25/0 =1( رابطه: تن)( وزن خاك نسوز سيليسي(  
    × M38/0  =2( رابطه: تن)( وزن خاك نسوز آلومينا(  
  ×M3/0  =3( رابطه: تن)( وزن خاك نسوز منيزيتي(  

 M   =ظرفيت كوره بر حسب تن  

  دانش افزايي:
  فرمول محاسبه حجم نسوز مورد نياز: 

= H (Dt +t 2) + ௛ସ 	ሺܦ ൅   حجم خاك نسوزሻଶݐ2
 D و H قطر و ارتفاع شابلون = 
t ضخامت ديواره نسوز =  
hضخامت خاك كف كوره =  

  h= ஽଺و  t = ୈ଻و  H = 2Dبه طور تقريبي 
 ابعاد بر حسب متر)( 

  ) ديواركوبي با كوبه دستي5-6فعاليت 
كوبه -4خاك نسوز سيليسي. -3شابلون. -2كوره. -1مواد، ابزار و تجهيزات مورد نياز: 

 -8كارد تسمه. -7كمچه. - 6بيل. - 5مخصوص كوره كوبي). ( سرتخت و كوبه چنگالي
 فعاليت

 افزاييدانش
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 100حدود ( سيخ با طول مناسب براي خروج هوا-9چسب سيليكات سديم. 
  )متر سانتي 

 )استقرار و مهار شابلون در مركز كوره، (مباحث قبلهاي  اين فعاليت در ادامه فعاليت
گيرد. هنرجويان را به كارگاه ببريد در كنار يك كوره كه شابلون آن نصب و  مي انجام

بطور  براي يك گروه مراحل فعاليت توضيح دهيد سپسمهار شده است در مورد 
نمونه بخواهيد كه مرحله اول و مرحله دوم فعاليت را با نظارت هنرآموز انجام دهند 

كه در  ارت) كوره را( در اين هنگام از ساير هنرجويان بخواهيد علل نصب آنتن
مجري) گروه ( از گروه نمونه مباحث قبل مطرح شده بود را توضيح دهند. سپس

فعاليت را با نظارت هنرآموز انجام دهند سپس از هنرجويان سوال  3بخواهيد مرحله 
چيست و توضيح دهيد كه ريختن از  كمكه علت ريختن خاك نسوز از ارتفاع  كنيد

خاك نسوز شده و در نتيجه عمر كوره  بندي حداقل ارتفاع باعث عدم جدايش دانه
  ار سيليس كمتر خواهد شد. بيشتر خواهد شد. ضمن اينكه گرد و غب

بدون ماسك تنفسي در مقابل غبار سيليس  ،در صورت قرارگيري بيش از حد
  ريوي تشديد خواهند شد.هاي  بيماري

 6و  5و4در ادامه مراحل فعاليت كه توسط گروه نمونه در حال انجام است مرحله 
يد يكنواخت انجام گيرد توضيح دهيد كه حتما تسطيح انجام گيرد و ميزان كوبش با

با گردش فرد كوره كوب دور كوره توسط كوبه چنگالي انجام گيرد. براي  بوده و
توضيح دهيد كه هدف از مخلوط كردن چسب سيليكات با خاك نسوز  7مرحله 

اين قسمت موقع شارژ  باشد چون معمولاً مي كام جداره در بالاي كورهحبالابردن است
بيشتر  كوره بيشتر تحت آسيب است ضمن اينكه اثر خورندگي سرباره در اين ناحيه

 9فعاليت با نظارت هنرآموز انجام شود. و براي انجام مرحله  8است. مرحله 
فعاليت توضيح دهيد كه با بيرون كشيدن شابلون احتمال تخريب و آسيب زدن 

 ،در كارخانجات بدليل كمك به زينتر و پخت بهتر به جداره وجود دارد و معمولاً

نكات ايمني 
 حفاظتي
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ماند و در مراحل پخت و  مي شود و درون كوره باقي نمي شابلون بيرون آورده
  گردد. مي زينتر ذوب

  :2ديوار و كف كوب 1ويبراتور
پس از تدريس اين مبحث در كلاس درس از هنرجويان اين سوال را بپرسيد كه 

ديواركوب و كف كوب) ( از ويبراتورهاي ماشيني نظرشان را در مورد علت استفاده
رد و يا تاييد كنند.  بگويند. از ساير هنرجويان بخواهيد كه نظرات دوستان خود را

پس از تبادل نظرات و متمركز شدن بحث، به هنرجويان مزايا و معايب ويبراتور 
به اين نكته اشاره بكنيد  حتماً كنيد مي ماشيني را توضيح دهيد. در مزايايي كه ذكر

 كوره با ابعاد مشابه، مقدار خاكي كه با ويبراتور ماشيني مصرف 2براي  كه مثلاً
شود و اين  مي شود بيشتر خواهد بود از مقدار خاكي كه با كوبه دستي مصرف مي

به اين  در مورد معايب هم حتماً يعني كوبش بيشتر، دانسيته بالاتر و عمر بيشتر.
بشود كه ويبراتورها چون بايد داخل دهانه كوره قرار بگيرند و در جهت  نكته اشاره

ارتفاع كوره حركت كنند، به لحاظ ابعادي كه دارند و فضاي محدود كوره، در 
توانند مورد استفاده قرار  نمي با ظرفيت پايين كه قطر كوره كمتر استهايي  كوره

  گيرند.

 وبش از تركيب كوبه دستي و ويبراتور با هم بدستبهترين نتيجه در ميزان ك معمولاً
شود،  مي آيد. به اين صورت كه ابتدا خاك اطراف شابلون با كوبه دستي كوبيده مي

رود و مجدد خاك ريخته شده و  مي شود و ارتفاع خاك پايين مي سپس شابلون ويبره
 ك مجدد پايينشود و دوباره شابلون ويبره شده و ارتفاع خا مي با كوبه دستي كوبيده

  يابد. مي رود و همين سيكل تركيبي تا بالاي كوره ادامه مي
                                                   

 

 -١  Vibrating Machine (Vibrator) 
 -٢  Wall and Bottom Ramming machine 

 نكته



198  
 
 
 

  پيشنهادي) ( كاربرگ ارزشيابي پايان جلسه بيست و پنجم
  نمره 1 : جمع بارم    خود ارزيابي توسط هنرجو

  خير  بلي   خود ارزيابيهاي  مولفه
در نظافت محيط اطراف كوره براي جلوگيري از ورود 

  ناخالصي به داخل كوره كوشا هستممواد فلزي و 
    

كوره را بطور دقيق هاي  فاصله شابلون از ديواره
  رعايت كرده ام

    

خاك نسوز را از حداقل ارتفاع ممكن به پشت 
  كنم مي شابلون تخليه

    

با دقت و شدت يكنواخت  كوبش خاك نسوز را
  اطراف شابلون انجام داده ام

    

    بليهاي  تعداد جواب
    نمره) 25/0هر مورد بلي ( نمره
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 ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم ارزشيابيهايمولفه

در نظافت محيط اطراف كوره براي جلوگيري از ورود مواد فلزي و
  ناخالصي به داخل كوره كوشاست

25/0    

ارت كه از خاك كف بيرون زده اند را به درستيهايرشته سيم
  خوابانيده است

25/0    

گرافيت روغني) براي جدايش( به جداره شابلون پودر جدايش
  بهتر از خاك نسوز زده است

25/0    

به كوره منتقلشابلون را بدون ضربه زدن و با دقت و به درستي
  كند مي

25/0    

    25/0 كندهاي كوره را بطور دقيق رعايت ميفاصله شابلون از ديواره
تواند محاسبهميبطور تقريبيوزن خاك مورد نياز كف كوره را 

  كند
25/0    

خاك نسوز را از حداقل ارتفاع ممكن به پشت شابلون تخليه
  كند مي

25/0    

با دقت و شدت مناسب اطراف شابلوناجراي كوبش خاك نسوز را
  دهد مي انجام داده

25/0    

    25/0  كند مي عمل سيخ زدن را رعايت
    25/0  اجرا كرده استلق كردن و خروج شابلون را به درستي 

    25/0  با افراد گروه و همكلاسي هايش تعامل دارد
    25/0  با كاربرد ويبراتور ديواركوب و كف كوب آشناست

    5/0  كند مي نكات ايمني و حفاظتي را به خوبي رعايت
    1  نمره خود ارزيابي هنرجو

    5/0  نمره تهيه گزارش كار
    5  جمع
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 مقدمه

  آجرچيني كوره بوته اي(زميني)
هاي  يادآوري در خصوص مزايا و معايب كورهابتدا هنرجويان را به كلاس برده و 

آنها تدريس نماييد. سپس از زميني داشته باشيد.  مفاهيم مورد نياز را براي 
هنرجويان سوال كنيد كه:  نظرشان در مورد چرخش بهتر شعله به دور بوته و در 
امتداد ارتفاع كوره چيست؟ شايد براي هنرجويان اين سوال در ذهنشان مطرح شود 

آنها را ارائه دهيد و هاي  دارد ؟ پاسخ سوالهايي  كه چرخش مناسب شعله چه مزيت
  لازم را انجام دهيد و تدريس را ادامه دهيد. بندي ظرات، جمعپس از شنيدن ن

توان به كاهش زمان ذوب گيري از كوره  مي از جمله مزاياي چرخش مناسب شعله
ديواره كوره و بوته اي  (افزايش سرعت ذوب)، كاهش صداي كوره، عدم تخريب منطقه

  اشاره كرد.

  ) آجرچيني كوره بوته اي5-7  فعاليت
-2كوره (مشابه پوسته فولادي در متن كتاب). -1و تجهيزات مورد نياز: مواد، ابزار 
(گاز و يا نفت كوره).  سوخت-6فارسونگا. -5فن. -4(گل) نسوز.  ملات-3آجرنسوز. 

  برس سيمي.-9اي.  زيربوته- 8بوته. -7
(زميني و اي  بوتههاي  گذاري پايين كوره با توجه به كاربرد متداول و هزينه سرمايه

در تهيه مذاب، آموزش اين مبحث در دو جلسه گفته شود به اين صورت كه هوايي) 
نفره، و با توجه به مواد، ابزار ،  3هاي  هنرجويان به تيم بندي پس از انجام گروه

گردد كه ابتدا ريزي    تجهيزات مورد نياز و همچنين تعداد هنرجويان طوري برنامه

 افزاييدانش

 (جلسه بيست و هفتم تكميلي)جلسة بيست و ششم و بيست و هفتم 

 آجرچيني كوره بوته اي(زميني)
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تا پايان جلسه بيست و ششم اقدام به   گروه ) 8گروه از  4مثلا ( نصف نفرات كلاس 
 4( ها  آجرچيني كوره مطابق مراحل ذكر شده در كتاب درسي نمايند و ساير گروه

 4گروه اول باشند و  بالعكس براي جلسه بيست و هفتم  4گروه دوم) ناظر و هم يار 
مان و از اين جهت است كه زريزي    اين برنامه. گروه اول ناظر و هم يار، قرار گيرند

امكانات كارگاهي به ميزان كافي در اختيار هنرجويان براي يادگيري كوره چيني قرار 
  گيرد. 

 گروه8هنرجويان با فرضبنديگروه

جلسه بيست و 
  ششم

  تيم اول(مجري)
گروه

  چهارم
گروه
  سوم

گروه 
  دوم

  گروه اول

تيم دوم(ناظر و
  هم يار)

گروه
  پنجم

گروه
  ششم

گروه 
  هفتم

گروه 
  هشتم

جلسه بيست و 
  هفتم

  (تكميلي)

تيم دوم
  (مجري)

گروه
  پنجم

گروه
  ششم

گروه 
  هفتم

گروه 
  هشتم

تيم اول (ناظر و
  هم يار)

گروه
  چهارم

گروه
  سوم

گروه 
  دوم

  گروه اول

جدول فوق پيشنهادي است و هنرآموز در اجراي نحوه اجراي فعاليت آجرچيني با 
  توجه به شرايط پيش رو صاحب اختيار است.

) اي  هدف از اين فعاليت آشنايي هنرجويان با نحوه آجرچيني كوره زميني (بوته
  است.

در شروع هنرجويان را جمع كنيد و علت انجام كارهايي را كه بايستي انجام دهند را 
براي آنها بازگو و روشن كنيد.موضوعاتي كه در متن فعاليت كتاب به عنوان نكته 

  س و توضيح دهيد. مطرح شده اند را براي آنها تدري
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كرده و از آنها بخواهيد مراحل فعاليت را كه در كتاب درسي  بندي سپس آنها را گروه
بيان شده را مرحله به مرحله انجام دهند و رفتن به مرحله بعدي فعاليت، حتما با 

  تاييد و نظارت استاد كار و هنرآموز انجام شود. 

استفاده اي  از چيدمان استوانهاي  بوتههاي  براي آجرچيني كوره دانش افزايي: عموماً
شده است ، اين چيدمان براي نگهداشت حرارت در كوره و تركيب مناسب سوخت و 

براي  اكسيژن چندان مناسب نبوده و باعث افزايش زمان ذوب گيري مخصوصاً
اين بوده كه شود. به همين دليل در متن فعاليت آجرچيني سعي بر  ريزي مي   چدن

دهد،   مي را پوششاي  كوره كه تا حد زيادي مشكلات كوره استوانهاي  چيدمان خمره
  آموزش داده شود.

  

نكته: انتخاب ابعاد پوسته فولادي كه در متن فعاليت آجرچيني آمده است، 
پيشنهاديست و در انتخاب ابعاد پوسته فولادي با توجه به تجهيزات و امكانات موجود 

باشد.همچنين در بازار(فروشندگان مواد اوليه  مي اختيار عمل با هنرآموز و استادكار
باشد كه بر روي آن، شيار قرار گيري لوله  مي ريخته گري) آجر فارسونگاه موجود

  فارسونگاه تعبيه شده است.

توانيد بدون روشن كردن كوره،  مي پس از پايان كار، براي مشاهده چرخش شعله
كاغذ بريزيد و با روشن كردن فن كوره نحوه چرخش هاي  مقداري تكهداخل كوره 

  آنها را ملاحضه كنيد.

  نكات ايمني و حفاظتي:

در تمامي مراحل تدريس چه در كلاس و چه در كارگاه، لباس كار مخصوص به  
 تن داشته باشند.

1

 نكته

نكات ايمني 
 حفاظتي

 افزاييدانش
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 بررسي كنيد.اتصالات سوختي كوره را به لحاظ نشتي  
 پس از پايان آجرچيني با نظارت و تاييد استاد كار و هنرآموز ، كوره روشن شود. 
به هنرجويان تاكيد كنيد به هيچ وجه هنگامي كه كوره روشن است به كوره  

نزديك نشوند بلكه با نظارت شما و با استفاده از ماسك نسوز و عينك و پيش بند، 
  ملاحضه كنند.چرخش شعله كوره را 

كاربرگ ارزشيابي پايان جلسه بيست و ششم  و بيست و هفتم (پيشنهادي) 
  بيست و هفتم تكميلي –

  نمره 1: جمع بارم                                  هنرجوتوسطارزيابيخود
  خير بلي خود ارزيابيهايمولفه

اي راپارامترهاي مهم  براي آجرچيني كوره زميني بوته
  دانم مي

   

    آجر چيني را به شيوه درز به درز رعايت كرده ام
    بودن ساختمان كوره را رعايت كرده امايحالت خمره

اتصالات سوختي كوره را به لحاظ نشتي كنترل
  كنم مي

   

  بليهايتعداد جواب
  نمره)25/0هر مورد بلي(نمره

  
   

2
3
4
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  ارزشيابي توسط هنرآموز
نمره   بارم  ارزشيابيهاي  مولفه

  دريافتي
    5/0  داند مي رااي  پارامترهاي مهم  براي آجرچيني كوره زميني بوته

    25/0    داند مي ارتفاع مناسب براي قرارگيري بوته در كوره را
    25/0  داند مي منظور از بستر كوره و محفظه آتش خوار را

    25/0    داند مي اهميت قرارگيري لوله فارسونگا براي چرخش شعله را
 با توجه به ابعاد كوره، تعداد آجر مورد نياز را به درستي محاسبه

  كند مي
25/0    

    25/0    دهد مي نحوه آجرچيني را به درستي انجام
بودن ساختمان كوره را به درستي اجرا كرده اي  حالت خمره

  است
5/0    

ورودي فارسونگاه بر روي آجرنسوز را به درستي تعبيه كرده 
  است

25/0    

عايق سازي بين جداره كوره (پوسته فولادي) و آجرنسوز را به 
  خوبي انجام داده است

  25/0    

    25/0    با افراد گروه و همكلاسي هايش تعامل دارد
    5/0  كند مي نكات ايمني و حفاظتي را به خوبي رعايت

    1  نمره خود ارزيابي هنرجو
    5/0  نمره تهيه گزارش كار

    5  جمع
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اين جلسه از اهميت خاصي برخوردار است زيرا هر هنرجو بايستي تمام موارد 

  آموزش ديده و تجربه نموده از جلسات قبل را اجرا كند.

فعاليت كارگاهي: كليه ابزار، تجهيزات، لوازم و مواد مورد نياز را براي قالبگيري و 
ماهيچه گيري و پوشش دهي براي هنرجويان آماده كنيد سپس با رعايت قوانين 

از مطالب جلسه قبل ارائه دهيد اي  ايمني و بهداشتي آنها را به كارگاه ببريد و خلاصه
كنيد و به هر گروه يك مدل  بندي  دو نفره گروههاي  سپس هنرجويان را در دسته

واخت تحويل دهيد  با نظارت مستقيم دو پارچه ماهيچه دار با سطح جدايش يكن
و عمليات پوشش دهي و   CO2گيري  شما هر هنرجو عمليات قالبگيري و ماهيچه

را انجام دهد سپس شما با ها  جاگذاري ماهيچه در قالب و روي هم گذاشتن درجه
توجه به كيفيت عمليات قالبگيري و مدت زمان انجام عمليات قالبگيري و پوشش 

و فعاليت كارگاهي و رعايت قوانين ها  صحيح قالب و يا درجه دهي و جفت كردن
  براي آنها در نظر بگيريد.اي  ايمني و بهداشتي و زيست محيطي و انظباطي نمره

   

 فعاليت

 فصل اول) -جلسه  بيست و هشتم (فعاليت تكميلي 
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  كار برگ ارزشيابي پايان جلسه بيست و هشتم (پيشنهادي) :

  نمره 5/0خود ارزيابي توسط هنرجو                       بارم كل نمره : 
  خير  بلي  خود ارزيابيهاي مؤلفه

كنترل مدل، درجه، تجهيزات قالبگيري، ماهيچه گيري و پوشان
  دهم مي دهي را انجام

  

قرار دادن مدل در صفحه مدل،  پر كردن درجه زيرين و دمش
 دهم مي گاز را انجام

  

قرار دادن نيمه مدل و درجه را روي هم و قرار دادن صحيح
  دهم مي در قالب انجام و تغذيه راسيستم راهگاه 

  

پر كردن درجه رويي و كوبش قالب و بلند كردن درجه را بطور
  دهم مي صحيح انجام

  

   دهميملق كردن مدل و بيرون كشيدن مدل از فالب را انجام
   دانمميعيوب ناشي از عدم دقت در مراحل قالبگيري را

از جعبه ماهيچه راعمل ماهيچه گيري و خارج كردن ماهيچه
  دهم مي انجام

  

عمليات پوشش دهي قالب و ماهيچه و خشك كردن قالب و
  دهم مي ماهيچه را انجام

  

هاقرار دادن ماهيچه در قالب و جفت كردن دقيق و صحيح قالب
  دهم مي را انجام

  

   دهمميحفاظت ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را انجام
  نمره كل دريافتي
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      ارزشيابي توسط هنرآموز            

  نمره دريافتي  بارم ارزشيابيهايمؤلفه                          
گيري وكنترل مدل، درجه، تجهيزات قالبگيري، ماهيچه

  دهد مي دهي را انجام پوشان
25/0    

قرار دادن مدل در صفحه مدل،  پر كردن درجه زيرين و دمش گاز
 دهد مي را انجام

25/0    

قرار دادن نيمه مدل و درجه را روي هم و قرار دادن صحيح
  دهد مي در قالب انجام سيستم راهگاه و تغذيه را

25/0    

پر كردن درجه رويي و كوبش قالب و بلند كردن درجه را بطور
  دهد مي صحيح انجام

25/0    

    25/0 دهدميلق كردن مدل و بيرون كشيدن مدل از فالب را انجام
    25/0 داندميعيوب ناشي از عدم دقت در مراحل قالبگيري را

عمل ماهيچه گيري و خارج كردن ماهيچه از جعبه ماهيچه را
  دهد مي انجام

25/0    

عمليات پوشش دهي قالب و ماهيچه و  خشك كردن قالب و
  دهد  مي ماهيچه را انجام

5/0    

راهاصحيح قالبقرار دادن ماهيچه در قالب و جفت كردن دقيق و
  دهد مي انجام

25/0    

در مدت زمان داده شده عمليات قالبگيري پوشان و جفت كردن
  دهد مي قالب را انجام

25/0    

    25/0 ابتكار عمل در كار و وظائف محوله دارد
    25/0 كندمينكات ايمني، بهداشتي و زيست محيطي را رعايت

    25/0 كندمي را در كارگاه رعايتاياخلاق حرفه
    25/0 مشاركت پذيري در كلاس و توانايي كار گروهي را دارد

    5/0 ميزان واقعي بودن نمره خودارزيابي هنرجو
    75/0 نمره گزارش كار هنرجو

    5 جمع نمره ارزشيابي
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  وحفاظتي براي هنرآموزايمني هاي  وصيهت

 از هنرجويان خواسته شود قبل از ورود به كارگاه تجهيزات ايمني شخصي شامل
لباس كار، كفش ايمني، دستكش، كلاه ايمني، ماسك و عينك را حتماً استفاده 
نمايند و سپس وارد كارگاه شوند و از ورود هنرجوياني كه از تجهيزات ايمني شخصي 

 ارگاه جداً جلوگيري به عمل آيد.نكرده اند به ك استفاده

  كار عملي
در ابتدا توضيحات جامع و كامل در ارتباط با نكات ايمني و بهداشتي خارج كردن 

  از قالب در كارگاه ارائه شود. مدل
 ) را قالب گيري كنند.5-22شكل(هاي  مدلدو نفري تشكيل داده تا يكي از هاي  گرو

وجود ندارد مدل حجيم كه به تعداد  در صورتي كه مدل مذكور در انبار 
 همه گروهها كافي باشد را در اختيار هنرجويان قرار دهيد.

  
  ) مدل 5-22شكل(

 مذاب چدن خاكستري را تهيه نمايند. 

 انجام دهند.ريزي    عمليات مذاب 

1

1
2

نكات ايمني 
 حفاظتي

 فصل سوم) -فعاليت تكميلي (نهم جلسة بيست و 
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 قالب را به محل تخليه انتقال داده و قطعه را خارج كنند 

  راهگاهي و تغذيه را جدا كنند.سيستم  
 نمايند.         كاري قطعه را پرداخت 

  ايمني وحفاظتي براي هنرآموزهاي  توصيه
لباس كار نسوز ، كفش ايمني ، دستكش نسوز ، كلاه ريزي    در هنگام مذاب 

 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. ايمني، ماسك
 ازخشك بودن قالب كاملاً اطمينان حاصل كنند. 
 نظارت كامل صورت گيرد.ريزي    در هنگام ذوب 
 از دستكش نسوز و انبر جهت انتقال قطعه استفاده نمايند. 
  از شوخي كردن در هنگام كار بپرهيزند. 
كامل حاصل در هنگام تعويض سنگ از خارج بودن دو شاخه از برق اطمينان  
 شود.
در هنگام تعويض سنگ از صحيح نصب كردن صفحه سنگ  اطمينان كامل  

 حاصل شود.
 تعويض سنگ بايد با نظارت كامل صورت گيرد. 
در هنگام گذاشتن سوپر فلانج دقت نمايند تا لبه قرار گرفتن صفحه برش و يا  

 ساب دقيقاٌ درون صفحه قرار گيرد.
ز سنگ زني از نصب بودن حفاظ صفحه سنگ ، جهت صحيح آن و محكم قبل ا 

 بودن آن اطمينان حاصل شود. 
در هنگام كار با دستگاه سنگ استفاده از لوازم ايمني دستكش كار ،عينك و  

  ماسك الزامي است.
لباس كار نسوز ، كفش ايمني ، دستكش نسوز ، كلاه ريزي    در هنگام مذاب 

 تنفسي و عينك ايمني به تن داشته باشند. ، ماسكايمني 

3
4
5

1

2
3
4
5
6

7

8
9

10

11

12

نكات ايمني
 حفاظتي
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استفاده از لوازم ايمني دستكش كار ،  كاري برشدر هنگام كار با مشعل گاز  
 عينك و ماسك الزامي است.

 صورت گيرد.. كاري برشبا نظارت هنر آموز و استاد كار عمليات  

   نكته زيست محيطي
  را جمع آوري نموده و  درون مخزن سرباره بريزند.هاي  سرباره 
 سوخته شده را درون ماسه دان نريزند.هاي  ماسه 

  كليدي براي هنرآموزان كتهن
 هرگز قطعه خارج شده از قالب را با آب سرد نكنند.

  جلسه تكميلي بيست و نهم (پيشنهادي) ارزشيابي برگ كار
  نمره 1: نمره كل                  هنرجوتوسطارزيابي خود
  خير بلي خود ارزيابيهاي مولفه
را    كاري ن سيستم راهگاهي ،تغذيه و تميزجداكردهاي  روش

  فهميدم.
  

   توانم قالبگيري كنم.ميرا) 5-22(شكلمدل 
   كاري مي توانم سيستم راهگاهي ،تغذيه را جداسازي كنم و تميز

 قطعه را انجام دهم.
  

   دارم.جديتابزارازحفاظت در
   دهم.ميانجامراحفاظتيوايمني نكات

   بارم كل

  

13

14

1
2

نكات زيست 
 محيطي

 نكته
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 ارزشيابي توسط هنرآموز
  نمره دريافتي  بارم  ارزشيابيهاي  مولفه
جداكردن سيستم راهگاهي ،تغذيه و هاي  روش
 را فهميده است.   كاري تميز

5/0    

    5/0  تواند قالبگيري كند. مي را) 5-22(شكلمدل 
    75/0مي تواند سيستم راهگاهي ،تغذيه را جداسازي كند. 

    75/0 قطعه را انجام دهد.   كاري مي تواند تميز
    25/0  دارد. جديت ابزار از حفاظت در

    25/0  دهد. مي انجام را حفاظتي و ايمني نكات
    25/0  كند. مي رعايت را زيست محيطي نكات

    25/0  دارد. آگاهياي  هحرف اخلاق به
    25/0  گروهي كار در بودن مؤثر ميزان

    25/0  نمره گزارش كار هنرجو
    1  جو هنر ارزيابي خود نمره
    5  جمع
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سيليسيم را كه قبلا وزن شده برداريد و ذوب –مومقداري آلياژ آلوميني - 1مرحله 
 كنيد. 
  گيري را آماده بارريزي كنيد. يك نمونه با ابعاد مشخص بدون تغذيه قالب - 2مرحله 
نمونه به همراه تغذيه گذاري صحيح قالب گيري و آماده   2مشابه مرحله  -3مرحله 
  كنيد.ريزي    ذوب

تغذيه و مواد عايق مناسب قالب گيري و نمونه به همراه  3مشابه مرحله  -4مرحله 
  كنيد.ريزي    آماده ذوب

نمونه به همراه تغذيه با ابعاد كوچكتر با مواد عايق مناسب  4مشابه مرحله  -5مرحله 
  كنيد.ريزي    قالب گيري و آماده ذوب

  .ا توسط مواد گرمازا پوشش دهيدسطح تغذيه رريزي    و پس از ذوب
ميزان عمل  –از نظر سلامت قطعه ها  نمونهگري  عمليات ريختهپس از  -6مرحله 

  بررسي كنيد. -راندمان ريخته گري - زمان گرم نگهداشتن تغذيه و –كرد تغذيه 

 كه كنيد سعي(  كنيد. آمادهگري  ريخته عمليات و قالب گيري جهت نمونه چندنكته: 
 و دما به مذاب در هيدروژن حلاليت ميزان). باشند يكسان ابعادي نظر ازها  نمونه
 تشكيل را موآلوميني گاززدايي اساس امر همين و دارد بستگي مذاب داخل فشار
 .گيرد قرار ممكن حداقل در بايد مذاب دماي گاز، جذب از اجتناب براي لذا. دهد مي

 داده تشخيص مناسب منظور اين براي گراد سانتي درجه 740 تا 720 معمولاً دماي
  .  است شده

كليه مراحل فوق را در دماي فوق ذوب مشخص (از ترموكوپل استفاده شود) توجه: 
  انجمام دهيد.

  .دركليه مراحل فوق يكسان باشدريزي    سعي شود ارتفاع ذوبتوجه: 
  عمليات كيفي بر روي مذاب هرمرحله انجام شود.ريزي    قبل از ذوبتوجه: 

 فصل چهارم) -فعاليت تكميلي(سي ام و سي و يكم  جلسة 
 
 

 نكته
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فلزي گريز از مركز و تحت فشار كه از تجهيزات ضروري آموزش هاي  شايد قالب

شود  مي سطح كشور وجود نداشته باشد. پيشنهادهاي  بوده، در بعضي از هنرستان
جهت برخوردار شدن هنرجويان از آموزش عملي واحدهاي يادگيري ذكر شده با 

كارخانجاتي كه در توليدات خود از تجهيزات مذكور هماهنگي قبلي با كارگاه و 
كنند برنامه بازديد آموزشي تخصصي يك روزه در جلسه تكميلي بيست و مي     استفاده

هشتم گنجانده شود. لازم به توضيح است كه قبل از بازديد، در كلاس جوار كارگاهي 
افزار پاورپوينت  مهنرستان از طريق نمايش فيلم و انيميشن يا از طريق آموزش با نر

فني اين دو قالب فلزي استفاده شده باشد هاي  كه در اسلايدهاي آن از عكس
مجدداً آشنا و ها  توليد و استفاده از اين قالبهاي  هنرجويان از نظر تئوري با مكانيزم

  مطالب برايشان يادآوري شود و سپس به بازديد اعزام شوند. 
ي بيشتر هنرجويان از بازديد و توضيحات مند شوند به منظور بهره مي پيشنهاد

نويسي و نوشتن گزارش بازديد با  هنرجويان مكلف به خلاصه ها، متخصصين كارگاه
  تكميلي و خوب شوند.هاي  دهي خاص براي گزارش احتساب نمره

شود قبل از  مي به منظور جلوگيري از ازدحام و شلوغي در جريان بازديد پيشنهاد
جويان را حداقل به دو يا سه گروه تقسيم شوند. براي هرگروه حركت براي بازديد هنر

يك نفر مسئول از جانب هنرآموزان يا استادكاران انتخاب گردند و هنرجويان وادار به 
  تابعيت از آنان شوند.

 فصل دوم) –سي و دوم ( فعاليت تكميلي جلسة 
 
 



214  
 
 
 

توجه: حتماً براي هنرجويان خطرات محيط كارگاه و كارخانجات در صورت 
مسئول و رعايت نكردن نكات ايمني و هشدارها توجهي به تذكرات كارشناسان  بي

  يادآوري شود.

  
هاي موافقت ولي، تهيه و در اختيار  چند روز قبل از بازديد حتماً فرم :1نكته

هنرجويان گذاشته شود تا پس از موافقت اولياء كه با امضاء و اثر انگشت در ذيل 
  ها خواهد بود هنرجويان به بازديد اعزام شوند.  فرم

هاي ارسالي براي موافقت، اهميت بازديد علمي آموزشي  براي اولياء در فرم :2نكته
  در چند خط توضيح داده شود.

  

هاي  انگاري طي بازديد در محيط براي هنرجويان عواقب شوخي و سهلهشدار: 
  و كارخانجات، به جد تذكر داده شود.ها  توليدي كارگاه

   

 هشدار

 نكته
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   نمونه فرم طرح درس:
موضوع تدريس جلسه قبل :              موضوع تدريس جلسه                   طرح درس :  

 فعلي :                 تاريخ :                 شماره جلسه :
  تجهيزات، لوازم و مواد مورد نياز :

 عناصر اجراء  رديف

گي
ست

شاي
وع 

ن
  

جرا
ن ا

زما
  

تر 
يش

ش ب
موز

ه آ
از ب

ني
ارد

د
 

ارد
ند

  

ت
ات

يح
وض

  

1  
2  
3  
  
  
4  
  
5  
  
6  
7  
8  
9  
  
  
  

10  

 *حضور و غياب و احوالپرسي
  دمه .............ق*يادآوري درس جلسه قبل و م

  هدف دار شامل:هاي  *سوالات انگيزشي و پاسخ
1-  
2-  

*پاسخ به سوالات هنرجويان با هدف مشاركت 
  پذيري هنرجويان ..........
  *نمايش فيلم يا اسلايد

  بخش ..........      پلان ........       شماره .......
  *توضيحات تكميلي فيلم و يا اسلايد شامل .......

  *فعاليت كلاسي شامل .............
  و نتيجه گيري ................ بندي *جمع

  *تدريس كارگاهي :
  آموزش قوانين ايمني شامل .....

  آموزس قوانين بهداشتي و زيست محيطي .....
  .........آموزش كار عملي براي هنرجويان 

  *فعاليت كارگاهي هنرجويان شامل .....
  *ارزشيابي هنرجويان شامل ........
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  توضيحات طرح درس : 
  آن تدوين شود.هاي  عناصر اجرا بايستي بر اساس متن درس و مكمل-1
 - 2شايستگي غيرفني - 1شايستگي شامل سه مورد است كه عبارتند از : -2

انتظار. لذا ارزشيابي هنرجويان نيز بر اساس همين شايستگي مورد -3شايستگي فني 
  انجام شود.ها  شايستگي

زمان اجراء بر اساس كل زمان ابلاغ شده از سازمان تأليف كتب استخراج و درج -3
گردد و در صورتي كه نياز به زمان بيشتري بود در فرم طرح درس درج شود و براي 

  گردد.ريزي    آن برنامه
دليل افزايش زمان اجرا و يا تغيير عناصر اجرا و يا تغيير موارد خاص مانند -4

  .تجهيزات و مواد در قسمت توضيحات درج شود
  

  

 شماره گزارش : گزارش :عنوان
 : كسب شده هاي مهارت تاريخ گزارش :

.............................................................................................................................. 
 :هاي انجام شده فعاليت تئوري مطالب علمي و

........................................................................................................................................................................................................................................................  
...................................................................................................................................................................................................................................................... 

......................................................................................................................................................................................................................................................  
 :ها روش انجام فعاليت

...................................................................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................................................................... 

 :ها يتحاصل شده از انجام فعالنتايج 
...................................................................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................................................................... 

 هنرجو:   .............................    نام خانوادگي استادكار يا هنرآموز: نام و نام خانوادگي
 نمره گزارش كار: .................
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