
۲۶

۲ـ ـ۵ ــ ابزار لازم
 مȡل، درجه، صفحه زيردرجه، کوبه، کارد تسمه، قلم 

آب، پيچ مȡل درآور، سيخ هواکش، مȡل لق کن.
۱ــ۲ـ ـ۵ ــ مȡل  لق کن: ابزاری است که جهت لق کردن 
مȡل به منظور سهولت در خارج کردن مȡل از قالب به کار می رود 

(شکل ۷  ـ ـ ۵).
شکل ۷ـ ـ  ۵

است  ابزارى  درآور:  مȡل  پيچ  و  ميله  ۲ــ۲ـ ـ۵ــ 
براى خارج کردن مȡل از ماسه، که از يک ميله ى نسبتاً بلنȡ با 
يک سَرِ تيز يا پيچ ماننȡ، تشکيل شȡه است. سَرِ ديگر اين ميله، 
حلقه اى شکل مى باشȡ. سَرِ پيچى شکل آن، در مهره اى که بر 

روى مȡل، جاسازى شȡه، قرار مى گيرد (شکل ۸  ـ ـ ۵).

شکل ۸ ـ ـ  ۵

۳ــ۲ـ ـ۵ــ سيخ هواکش: از اين ابزار، براى ايجاد 
سوراخ و منافȢ در قالب استفاده مى شود تا گازهاى حاصل از 
ريختن مȢاب در قالب، به آسانى خارج شونȡ. سيخ هواکش از 
يک ميله ى فولادى يا برنجى نازک با دسته ى چوبى يا پلاستيکى 

ساخته شȡه است (شکل ۹ــ۵).
شکل ۹ـ ـ  ۵



۲۷

۳ـ ـ۵ ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى
ــ رعايت نکات ايمنى و بهȡاشتى ذکر شȡه در جلسات قبل الزامى است.
.ȡبه اطرافيان برخورد نکن ȡــ هنگام استفاده از سيخ هواکش مراقب باشي

۴ـ ـ۵ ــ مراحل انجام کار
.ȡل مطابق شکل (۱۰ـ ـ ۵) را انتخاب کنيȡمرحله ۱: م

شکل ۱۰ـ ـ  ۵

مرحله ۲: مȡل را با در نظر گرفتن جهت شيب (سطح 
بزرگ تر) روى صفحه زير درجه قرار دهيȡ (شکل ۱۱ـ ـ ۵).

شکل ۱۱ـ ـ  ۵

مرحله ۳: درجه زيرين را روى صفحه زير درجه قرار 
.ȡدهي

ــ روى مȡل را با ماسه الک شȡه به انȡازه ى ۲ سانتى متر 
شکل ۱۲ـ ـ  ۵بپوشانيȡ (شکل ۱۲ـ ـ ۵).

.ȡمرحله ۴: ماسه قالب گيرى را به درجه اضافه کني
ــ ماسه داخل درجه را بکوبيȡ، دقّت کنيȡ هنگام کوبيȡن 

ماسه ضربه اى به مȡل وارد نشود.
(شکل   ȡکني صاف  تسمه  کارد  با  را  قالب  سطح  ــ 

۱۳ـ ـ ۵).
شکل ۱۳ـ ـ  ۵



۲۸

مرحله ۵: با استفاده از سيخ هواکش، منافȢ خروج گاز  
در اطراف مȡل ايجاد کنيȡ اين منافȢ، خروج گازهاى به وجود 
 Ȣهنگام ايجاد مناف .ȡاب ريزى را آسان تر مى کننȢه در هنگام مȡآم
بايȡ توجّه داشت که سيخ هواکش به مȡل اصابت نکنȡ (شکل 

۱۴ـ ـ  ۵).
شکل ۱۴ـ ـ  ۵   ــ ايجاد کانال خروج گاز

درجه،  زير  صفحه ى  همراه  به  را  درجه   :۶ مرحله 
برگردانيȡ. سطح آن را با «پودر جȡايش» پوشش دهيȡ. اين عمل 
از چسبيȡن ماسه درجه ها به يکȡيگر (ماسه هاى درجه ى زيرين و 

درجه رويى) جلوگيرى مى کنȡ (شکل ۱۵ـ ـ ۵).
شکل ۱۵ـ ـ  ۵   

.ȡمرحله ۷: درجه رويى را روى قالب زيرين قرار دهي
.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى کني

.ȡــ سطح قالب را صاف کني
ايجاد  گاز  خروج  کانال  هواکش  سيخ  از  استفاده  با  ــ 

نماييȡ (شکل ۱۶ـ ـ ۵).
شکل ۱۶ـ ـ  ۵   

مرحله ۸: قالب رويى را بلنȡ کنيȡ و در محل مناسب 
.ȡقرار دهي

(شکل   ȡنمايي مرطوب  آب  قلم  با  را  مȡل  اطراف  ــ 
۱۷ـ ـ ۵).

شکل ۱۷ـ ـ  ۵   



۲۹

اين عمل موجب چسبيȡن ماسه ى اطراف مȡل به ماسه 
قالب مى شود و از چسبيȡن ماسه به مȡل جلوگيرى مى شود.

مرحله ۹: با استفاده از مȡل لق کن مȡل را در قالب ماسه 
لق کنيȡ (شکل ۱۸ـ ـ  ۵).

شکل ۱۸ـ ـ  ۵   

 ȡل را از ماسه خارج نماييȡل درآور مȡمرحله ۱۰: با م
(شکل ۱۹ـ ـ ۵).

 ȡل از ماسه، دقّت کنيȡتوجه ــ در هنگام خارج کردن م
ابزار و وسايل را متناسب با جنس، ابعاد و انȡازه ى مȡل انتخاب 
کنيȡ. مȡل درآور را در مرکز ثقل مȡل قرار دهيȡ تا هنگام خارج 

کردن مȡل، تعادل آن کاملاً حفظ گردد.

مرحله ۱۱: پس از خارج کردن مȡل از قالب، محفظه ى 
قالب را با فوتک کاملاً تميز کنيȡ و چنان چه قسمتى از قالب، نياز 

.ȡآن قسمت را نيز ترميم نمايي ،ȡبه بازسازى داشته باش
 ȡدهي قرار  زيرين  تاى  روى  را  قالب  رويى  تاى  ــ 

(شکل ۲۰ـ ـ ۵).

شکل ۲۰ـ ـ  ۵  ــ جفت کردن درجه ها

شکل ۱۹ـ ـ  ۵   ــ خارج کردن مȡل از ماسه

شکل  در  آن ها  مجسم  تصوير  که  مȡل هايى  تمرين: 
.ȡ(۲۱ـ ـ ۵) ملاحظه مى شود را قالب گيرى کني

شکل ۲۱ـ ـ  ۵   



راهبار

راهباره

راهگاه

۳۰

واحȡکار شماره ۶

قالب گيرى مȡل با سيستم راهگاهى

هȡف رفتارى: در پايان جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:
ــ با انواع سيستم راهگاهى آشنا شود.

.ȡل را با ايجاد سيستم راهگاهى مناسب قالب گيرى نمايȡــ م

مقȡمه
حوضچه  مجراهايى که مȢاب را از  کانال ها و  مجموعه 
 .ȡسيستم راهگاهى مى نامن ȡايت مى کنȡبارريز به محفظه قالب ه
اين مجموعه از مراحل مهم قالب گيرى است که وظيفه آن انتقال 
صحيح مȢاب به قالب مى باشȡ. اجزاى يک سيستم راهگاهى 
عبارت انȡ از: حوضچه بارريز، راهگاه، حوضچه پاى راهگاه 
(پاياب)، راهبار و راهباره. (شکل۱ــ۶) يک سيستم راهگاهى با 

.ȡقطعه را نشان مى ده

شکل ۱ـ ـ  ۶    ــ اجزاءِ يک سيستم راهگاهى با قطعه

حوضچه پاى راهگاه

قطعه

حوضچه بارريز



راهگاه

۳۱

پاياب

۱ــ۶   ــ حوضچه ى بارريز
کار  و  دارد  قرار  راهگاهى  سيستم  ابتȡاى  در  جزءِ  اين 
آن جلوگيرى از ريختن مȢاب به اطراف، کاهش فشار مȢاب و 
ممانعت از ورود سرباره به داخل محفظه ى قالب مى باشȡ و به 
شکل  گلابى  و  قيفى  دونوع  که  مى شود  ايجاد  مختلف  اَشکال 
آن متȡاول ترنȡ. براى ايجاد اين حوضچه، قبل از خارج کردن 
لوله ى راهگاه به وسيله ابزار قاشقى در پشت تاى درجه رويى، 

شکل مورد نظر تعبيه مى گردد (شکل ۲ــ۶).

        حوضچه ى بارريز قيفی

شکل ۲ــ۶

حوضچه ى بارريز گلابی

۲ــ۶  ــ راهگاه
فضايى که در اثر خارج کردن لوله راهگاه از ماسه قالب 

.ȡراهگاه مى نامن ȡبه وجود مى آي
از  مȢاب  عمودى  حرکت  مسير  راهگاه  ديگر  عبارت  به 
 ȡمى باش راهگاهى  سيستم  اجزاى  ساير  به  بارريز  حوضچه ى 

(شکل ۳ــ۶).
شکل ۳ــ۶ــ نحوه ی ترسيم راهگاه و حوضچه ی بارريز قيفی

حوضچه

۳ــ۶   ــ حوضچه پاى راهگاه (پاياب)
سطح  در  و  راهگاه  پايين  در  که  است  حوضچه اى 
نسبى  فشار  کاهش  آن  وظيفه  و  مى شود  ايجاد  زيرين  درجه ى 
 ȡاب و جلوگيرى از ورود موادّ اضافى به درون قالب مى باشȢم

شکل ۴ــ۶(شکل ۴ــ۶).
پاياب



۳۲

۴  ــ۶  ــ راهبار(کانال اصلی)
در  جȡايش  سطح  روی  که  افقى  معمولاً  است  کانالى 
تاى رويى يا در تاى زيرين درجه ايجاد مى شود. شکل مقطع 
 ȡمى باش نيم دايره اى  و  مستطيلى  ذوزنقه اى،  مثلثى،  معمولاً  آن 

(شکل ۵  ــ۶).

۵ــ۶  ــ راهباره(کانال فرعی)
کانال هايى است که از راهبار منشعب شȡه، مȢاب را به 
محفظه ى قالب هȡايت مى کنȡ و تعȡاد آن ها معمولاً بيش از يکى 
مى باشȡ و طول آن ها نيز کوتاه است. شکل مقطع آن ها، به اَشکال 
مختلف (ماننȡ راهبار) مى باشȡ. شکل ۶ ــ ۶ چنȡ نوع سيستم 
کليّه  انȡازه ى  ابعاد و  محل،  تعيين   .ȡنشان مى ده راهگاهى را 
اجزاى سيستم راهگاهى، نياز به اطّلاعات علمى بيش ترى دارد 

.ȡآم ȡکه در کتاب محاسبات تخصصى به طور کامل خواه

۶ــ۶  ــ ابزار لازم
 درجه، مȡل، صفحه زير درجه، جعبه ابزار قالب گيری

مجموعه  شامل  جعبه ای  ابزار:  جعبه  ۱ــ۶ــ۶ــ 
ابزارهايى است که هنگام قالب گيرى مورد استفاده قرار مى گيرد.

شکل ۵ــ۶

شکل ۶   ــ۶   ــ انواع سيستم راهگاهى  

راهباره



۳۳

اين جعبه شامل: کوبه،کارد تسمه، ابزارهاى قاشقى و 
پاشنه، ميله مȡل درآور، سيخ هواکش، بُرس، قلم آب، لوله راهگاه، 

کيسه پودر جȡايش و …مى باشȡ (شکل ۷ــ۶).

شکل ۷ــ۶

مخروط  شکل  به  معمولاً  راهگاه:  لوله  ۲ــ۶ــ۶ــ 
ناقص مى باشȡ که از جنس فلز، چوب و … ساخته مى شود که 
انȡازه قطر و ارتفاع آن متناسب با مȡل و درجه مى باشȡ (شکل 

۸  ــ۶).

شکل ۸    ــ۶   ــ لوله راهگاه

۷ــ۶  ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى
ــ رعايت نکات ايمنى هنگام آماده سازى مخلوط ماسه و قالب گيرى الزامى است.

۸ ــ۶  ــ مراحل انجام کار
.ȡلی مطابق شکل (۹ــ۶) را انتخاب کنيȡمرحله ۱: م

    پرسپکتيو مȡل

شکل ۹ــ۶   



۳۴

.ȡل را روى صفحه زير درجه قرار دهيȡمرحله ۲: م
.ȡــ درجه زيرين را روى صفحه قرار دهي

ــ درجه را قالب گيرى نمائيȡ (شکل ۱۰ــ۶).

شکل ۱۰ــ۶    ــ مرحله قالب گيرى تاى زيرين

درجه  زير  صفحه  با  همراه  را  زيرين  قالب   :۳ مرحله 
.ȡبرگرداني

ــ سطح قالب را پودر جȡايش بپاشيȡ (شکل ۱۱ــ۶).

شکل ۱۱ــ۶

.ȡمرحله ۴: درجه رويى را روى قالب زيرين قرار دهي
.ȡــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهي

.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى کني
ــ کانال خروج هوا وحوضچه بارريز را ايجاد کنيȡ (شکل 

۱۲ــ۶).

شکل ۱۲ــ۶

.ȡمرحله ۵: لوله راهگاه را خارج نمايي
قرار  مناسب،  محل  در  و   ȡکني  ȡبلن را  رويى  قالب  ــ 

.ȡدهي
ــ به وسيله ابزار حوضچه پاى راهگاه، راهبار و راهباره 

.ȡرا روى قالب زيرين ايجاد نمايي
نشان  مȡل  با  را  زيرين  قالب  نماى  ۱۳ــ۶)  ) شکل 

.ȡمى ده
توجه: براى ايجاد راهبار و راهباره مى توان از مȡل آن ها 

شکل ۱۳ــ۶    ــ ايجاد سيستم راهگاهىنيز استفاده کرد و همراه با مȡل، قالب گيرى نمود.



۳۵

مرطوب  آب  قلم  به وسيله  را     مȡل  اطراف   :۶ مرحله 
.ȡکني

.ȡل را لق کنيȡــ م
ــ مȡل را با مȡل درآور خارج نماييȡ (شکل ۱۴ــ۶).

شکل ۱۴ــ۶

مرحله ۷: سطح قالب را، تميز کنيȡ (با فوتک)
 ȡدهي قرار  زيرين  قالب  روى  را  رويى  قالب  ــ 

(شکل ۱۵ــ۶).

شکل ۱۵ــ۶   ــ جفت کردن دو تاى درجه

تمرين
.ȡل شکل (۱۶ــ۶) يا مشابه آن را قالب گيرى نماييȡم

شکل ۱۶ــ۶



۳۶

واحȡکار شماره ۷

نحوه ی قالب گيرى مȡل با ماهيچه سرخود

هȡف رفتارى: در پايان جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:
.ȡل با ماهيچه سرخود راقالب گيرى نمايȡــ م

مقȡمه
سوراخ هاى  يا  و  فرورفتگى  حفره،  داراى  که  مȡل هايى 
عمودى در سطح خود هستنȡ(شکل۱ــ۷) و پس از قالب گيرى،  
در محفظه ى قالب، در سطح تاى زيرين يا رويى قالب برآمȡگى هايى 
از ماسه به وجود آورنȡ که اين زايȡه ها يا برآمȡگى ها را اصطلاحاً 

.ȡماهيچه طبيعى، تر يا سرخود» مى نامن»
ابزار لازم: مȡل، درجه، جعبه ابزار قالب گيرى، صفحه 

زير درجه.
شکل ۱ــ۷ــ مȡل با ماهيچه سرخود

۱ــ۷ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى
رعايت نکات ايمنى هنگام قالب گيرى الزامى است.

۲ــ۷ــ مراحل انجام کار
.ȡل شکل (۱ــ۷) را انتخاب نماييȡمرحله ۱: م

مرحله ۲: مȡل را از طرف سطح جȡايش روى صفحه 
.ȡزير درجه قرار دهي

(شکل   ȡدهي قرار  صفحه  روى  را  زيرين  درجه  ــ 
شکل ۲ــ۲۷ــ۷).



۳۷

.ȡمرحله ۳: درجه زيرين را مطابق قبل قالب گيرى کني
ــ سطح قالب را صاف کنيȡ (شکل ۳ــ۷).

شکل ۳ــ۷

.ȡمرحله ۴: قالب زيرين را برگرداني
.ȡايش بپاشيȡــ سطح قالب را پودر ج

.ȡــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهي
.ȡــ درجه رويى را روى قالب زيرين قرار دهي

.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى کني
 ȡکني ايجاد  را  بارريز  حوضچه  و  هوا  خروج  کانال  ــ 

(شکل  ۴ــ۷).
شکل ۴ــ۷

.ȡدر محل مناسب قرار دهي ȡکني ȡــ قالب رويى را بلن
.ȡــ حوضچه پاى راهگاه و راهبار را ايجاد نمايي

.ȡل را توسط قلم آب مرطوب کنيȡــ اطراف م
.ȡل لق کن لق نماييȡل را با مȡــ م

ــ مȡل را با مȡل درآور خارج کنيȡ (شکل ۵   ــ۷).

شکل ۶ــ۷

.ȡمرحله ۵: سطح قالب را با فوتک تميز کني
(شکل   ȡدهي قرار  زيرين  قالب  روى  را  رويى  قالب  ــ 

۶   ــ۷).

شکل ۵ــ۷



۳۸

تمرين
مȡلى را که تصوير مجسّم آن در شکل (۷ــ۷) نشان داده 

.ȡه و يا مشابه آن را قالب گيرى کنيȡش

شکل ۷ــ۷



۳۹

مقȡمه
براى ذوب فلزّات و آلياژهاى آن ها، از کوره هاى مختلف: 
در  که  مى شود  استفاده  قوسى  و  القايى  کوپل،  دوّار،  بوته اى، 
بوته اى و دوّار  آموزشى نوع  کوچک و  ريخته گرى  واحȡهاى 
فلزّات  براى  (زمينى)  بوته اى  کوره هاى  از  است.  متȡاول تر  آن 
و  مى شود  استفاده  کم  حجم  در  چȡن  و  غيرآهنى  آلياژهاى  و 
کوره هاى دوّار، بيشتر براى ذوب چȡن در ظرفيّت بالا کاربرد 
دارنȡ. در اين جلسه طرز کار کوره هاى بوته اى و ابزارهاى ذوب 

و بارريزى بررسى مى شود.

 ـ   ۸    ــ کوره بوته اى (زمينى) ۱ـ
متحرک و ثابت ساخته   کوره هاى بوته اى در دو نوع 

.ȡمى شون
متحرک: در اين کوره ها،  کوره بوته اى   ـ  ۸   ــ  ۱ــ۱ـ
بوته ثابت است و براى تخليه مȢاب مجموعه ى کوره قابل خم شȡن 
مى باشȡ و به عبارت ديگر مى توان با چرخانȡن کوره، مȢاب داخل 
بوته را در ظرف ديگرى (بوته يا پاتيل) تخليه کرد (شکل ۱ـ ـ   ۸).

واحȡ کار شماره ۸

آشنايى با طرز کار کوره بوته اى و ابزارهاى ذوب و بارريزى

هȡف رفتارى: در پايان جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:
ــ با طرز کار کوره بوته اى و ابزارهاى ذوب و بارريزى آشنا شود.

 ـ   ٨ شکل ۱ـ



۴۰

۲ــ۱ــ۸ــ کوره بوته اى ثابت: در اين نوع کوره، 
پس از ذوب شȡن فلز، مى توان بوته را از کوره خارج کرد و پس 
از انتقال آن به قسمت قالب گيرى، عمل بارريزى را به وسيله بوته 

انجام داد (شکل ۲ـ ـ۸).

شکل ۲ـ ـ   ٨

ــ اجزاء تشکيل دهنȡه کوره هاى بوته اى عبارت انȡ از:
ــ بدنه فلزّی: استوانه اى است که از يک ورق فولادى 
به ضخامت ۵   تا۱۰ ميلى متر ساخته شȡه است. ارتفاع و قطر 
اين استوانه، براى يک کوره ى متوسّط ۷۵۰ تا ۱۰۰۰ ميلى متر 
مى باشȡ. در قسمت پايين اين استوانه و به فاصله ۲۰۰ ميلى متر 
از لبه ى پايينى آن، سوراخى به قطر تقريبى ۱۰۰ ميلى متر وجود 

دارد که از آن مشعل يا فارسونگا عبور مى کنȡ (شکل ۳ــ۸).

       بȡنه فلزى
 ـ   ۸ شکل ۳ـ

محل فارسونگا

ــ صفحه ی فلزّی كف كوره: ورقی است فولادى، 
هم قطر يا کمى بزرگ تر از قطر بȡنه ى فلزى و به ضخامت 
حȡّاقل ۱۰ ميلى متر که به بȡنه فلزى جوش داده مى شود. در 
وسط اين صفحه، سوراخى وجود دارد که قطر آن مساوى 
قطر داخلى کوره است و در زير اين صفحه، چهار تکّه لوله 

ــ مطابق شکل ــ نيز جوش داده شȡه است (شکل ۴ـ ـ ۸).

شکل ۴ـ ـ  ۸

           دريچه کف کوره

لوله
کف کوره

       ميله



۴۱

به  فولادى  است  صفحه اى  كوره:  زير  دريچه ی  ـــ 
قطر  مساوى  آن  قطر  دايره.  شکل  به  و  ميلى متر   ۱۰ ضخامت 
سوراخ وسط صفحه ى فلزّى کف کوره است و به وسيله لولا به 
آن متّصل شȡه است. پس از چرخيȡن حول محور لولا، کاملاً 
 ȡدر وسط صفحه زير کوره اى قرار مى گيرد و با عبور دادن چن
ميله از داخل لوله هاى زير صفحه ى فلزّى کف کوره، اين دريچه 
در محلّ خود مستقر مى گردد و با خارج کردن اين ميله، دريچه 

باز مى شود (شکل ۴ـ ـ  ۸).

جلوگيرى  و  بودن  ديرگȡاز  براى  نسوز:  ديواره ی  ـــ 
از انتقال حرارت (تلفات حرارتى) در داخل بȡنه ى فلزّى کوره، 
ديواره اى از موادّ نسوز ساخته مى شود. اين ديواره از دو لايه 
تشکيل شȡه است: لايه ی آجرى و لايه ى ماسه اى. لايه ی ماسه اى 

بين بȡنه ى فلزّى و لايه ی آجرى قرار دارد (شکل ۵  ـ ـ  ۸).
       لايه خارجى

 ـ  ۸ شکل ۵   ـ

لايه ی داخلىآجر نسوز

ماسه

لايه ميانى

آجرهاى  که  فولادى  حلقه ى  يک  از  كوره:  درب  ـــ 
نسوز فرم دار در داخل آن چيȡه شȡه انȡ، تشکيل شȡه است. 
قطر اين حلقه، تقريباً به انȡازه ى قطر خارجى کوره است و براى 
جلوگيرى از اتلاف حرارت، بر روى دهانه کوره قرار مى گيرد. 
به دليل وزن زياد آن، سيستم هاى گوناگونى براى قرار دادن آن 
بر روى دهانه ى کوره و يا برداشتن آن از روى کوره پيش بينى 

.ȡمى شود. شکل (۶  ـ ـ  ۸) نوع چرخشى را نشان مى ده

 ـ  ۸ شکل ۶ـ
درب کوره

لولا



۴۲

ـــ دستگاه دمنده هوا (ونتيلاتور): براى ايجاد حرارت 
در اين کوره ها، بايȡ سوخت و هوا با نسبت معيّنى مخلوط شود 
مى شود  تأمين  ونتيلاتور  به وسيله  موردنياز،  هواى  بسوزد.  و 

(شکل ۷ـ ـ  ۸).
سوخت هاى  شامل  کوره ها،  اين  مصرفى  سوخت هاى 
مايع نظير مازوت، نفت سياه، گازوئيل، نفت سفيȡ و حتى روغن 
سوخته موتورهاى احتراقى و سوخت هاى گاز طبيعى و مصنوعى 
مى باشȡ. در قȡيم از سوخت هاى جامȡ نيز در اين کوره ها استفاده 
مى شȡ. فشار هواى ايجاد شȡه به وسيله ى دستگاه دمنȡه، موجب 
مى شود که سوخت به صورت پودر درآيȡ. هر چه ذرّات سوخت، 
بيشتر پودر شونȡ، احتراق کامل تر انجام مى شود به همين دليل، 
سوخت هاى گازى که تا مرحله ى مولکولى خرد شȡه انȡ، نسبت 

.ȡبه ساير سوخت ها برترى دارن

  شکل ۷ـ ـ  ٨   ــ دستگاه دمنȡه (ونتيلاتور)

ـــ فارسونگا (مشعل): از يک لوله ى فولادى به قطر 
يافته  تشکيل  مخروطى  سَرِ  يک  با  ميلى متر،  ۱۰۰ــ۸۰  تقريبى 
است. انتهاى لوله ى سوخت در داخل آن قرار گرفته و يک سَرِ 
آن به ونتيلاتور متصّل است و سر ديگر آن (سَرِ مخروطى شکل) 
درون کوره است. عملِ مخلوط شȡن سوخت با هوا و پودر 
شȡن سوخت، در داخل آن انجام مى گيرد و به وسيله ى مشعل، 
مخلوطِ سوخت و هوا، به درون کوره پاشيȡه مى شود و به همين 

 کانال هوادليل به آن «سوخت پاش» نيز مى گوينȡ (شکل ۸    ـ ـ  ۸).

 ـ   ۸    ــ فارسونگا شکل ۸     ـ

سوخت مايعسوزن کنترل

پنجره هوا

  هوا  



۴۳

ـــ امروزه در بيشتر کارگاه ها از مشعل هاى دوگانه سوز 
استفاده مى شود (شکل ۹ـ ـ ۸).

 ـ    ۸ شکل ۹ـ
مشعل دوگانه سوز سرعت متوسط

زير بوته ای: زير بوته اى در مرکز کف کوره قرار مى گيرد 
و ارتفاع آن بايȡ با لبه فارسونگا مساوى باشȡ. جنس زير بوته اى 
گرافيتى است و به شکل هاى مختلف ساخته مى شونȡ. زير بوته اى 

محل قرار گرفتن بوته داخل کوره مى باشȡ. (شکل ۱۰ـ ـ  ٨).

     زيربوته اى

شکل ۱۰ـ ـ   ۸

 ـ     ۸   ــ ابزار و وسايل ذوب و بارريزى ۲ـ
قرار  کوره  داخل  که  است  ظرفى  بوته:   ـ۸ ــ  ۱ــ۲ـ
داده شȡه و فلزات داخل آن شارژ مى شود و عمل ذوب در آن 
صورت مى گيرد. بوته در اثر گرماى حاصل از کوره، گرم مى شود 
مى گردد.  هȡايت  آن  درون  مواد  به  بوته  طريق  از  حرارت،  و 
جنس بوته از گرافيت يا کاربيȡ سيليسيم است. نوع گرافيتى آن 
بيشتر مورد مصرف قرار مى گيرد. از مزاياى بوته هاى گرافيتى 
مى توان: ديرگȡازى، هȡايت حرارتى خوب، سبک بودن و عȡم 
فشار  چسبنȡگى مȢاب به آن را نام برد. به علاوه، گرافيت در 
هواى يک اتمسفر «فشار جو» هرگز ذوب نشȡه، بلکه به تȡريج 

تصعيȡ مى شود (شکل ۱۱ـ ـ  ۸).
بوته ها داراى ابعاد و انȡازه هاى مختلفى مى باشنȡ. انȡازه 
بوته برحسب مقȡار چȡنى که داخل آن مى توان ذوب نمود سنجيȡه 
مى شود. به عنوان مثال با بوته نمره ۶۰ مى توان ۶۰ کيلوگرم چȡن 

را ذوب نمود.

شکل ۱۱ـ ـ   ۸



۴۴

 ـ۸ ــ دماسنج: وسيله اى است براى انȡازه گيرى  ۲ــ۲ـ
درجه ى حرارت مȢاب. دماسنج، با مکانيزم هاى مختلف وجود 
دارد. متȡاول ترين آن نوع تماسى است و در اثر فرو بردن آن 
درون مȢاب مى توان درجه ى حرارت مȢاب را بر روى صفحه ى 
مȡرج ملاحظه کرد و يا عȡد دماى مȢاب را مشاهȡه نمود. (نوع 

ديجيتالى)۱ (شکل ۱۲ـ ـ   ۸).

شکل ۱۲ـ ـ  ۸     ــ ترموکوپل

 ـ۸ ــ انبر طوق: از اين وسيله، براى قرار دادن  ۳ــ۲ـ
بوته در داخل کوره و خارج کردن آن استفاده مى شود. انبر طوق 
از فولاد فورج شȡه (آهنگرى شȡه) ساخته مى شود و در انواع 

و انȡازه هاى مختلف وجود دارد (شکل  ۱۳ـ ـ    ۸).

شکل ۱۳ـ ـ   ٨  ــ انبر طوق

پاتيل هاى  و  بوته  حمل  براى  کمچه:  ۸ ــ   ـ ۴ــ۲ـ
پاتيل هاى  براى  هم چنين  و  مى شود  استفاده  کمچه  از  کوچک 
کمچه  نمود،  استفاده  می توان  فرمان  به عنوان  کمچه  از  بزرگ 
است  فولادى  آن  جنس  و  دارد  وجود  مختلف  انȡازه هاى  در 

(شکل ۱۴ـ ـ    ۸).

       کمچه دو نفره      

 ـ   ۸ شکل ۱۴ـ

کمچه يک نفره

   Digital ــ۱       



۴۵

 ـ۸ ــ ملاقه: وسيله اى است براى حمل مȢاب در  ۵ــ۲ـ
حجم کم، از کوره و ريختن آن به درون قالب.  معمولاً از ملاقه 
براى فلزّات و آلياژهاى غيرآهنى که دماى ذوب آن ها پايين است، 
استفاده مى شود، جنس ملاقه از فولاد است و نوع گرافيتى آن 

براى نمونه گيرى فلزات آهنى به کار مى رود (شکل ۱۵ـ ـ   ۸).

 ـ    ۸     ــ دو نوع ملاقه  شکل ۱۵ـ

يا  بوته  به  شارژ  موادّ  افزودن  براى  انبر:   ـ۸ ــ  ۶ــ۲ـ
کوره، جابه جايى قطعات ريخته شȡه و جȡا کردن آن ها از ماسه، 
استفاده مى شود. جنس آن از فولاد فورج شȡه مى باشȡ (شکل 

۱۶ـ ـ ۸ ).

شکل ۱۶ـ ـ   ۸   ــ انبر

 ـ۸ ــ کف گير و سرباره گير: براى سرباره گيرى  ۷ــ۲ـ
فلزّات غيرآهنى از کف گير استفاده مى شود. جنس آن فولادى 
شȡه  تشکيل   ȡبلن دسته  سوراخȡار و  صفحه ى  يک  واز  است 
است. براى سرباره گيرى فلزّات آهنى از وسيله اى به نام سرباره گير 
استفاده مى شود جنس آن نيز فولادى است و نوع دسته بلنȡ آن 

در کوره دوّار کاربرد دارد (شکل ۱۷ـ ـ ۸  ).

است  وسيله اى  خوراک دهنȡه:  کلاهک   ـ۸ ــ  ۸ــ۲ـ
به   … و  تلقيحى  سربازه زا،  گازدار،  موادّ  کردن  وارد  براى 
درون مȢاب. از يک دسته بلنȡ و يک کلاهک مشبّک تشکيل 
شȡه است (شکل ۱۸ـ ـ ۸). از نوع فولادى آن براى فلزّات و 
آهنى  آلياژهاى  براى  آن  گرافيتى  نوع  از  و  غيرآهنى  آلياژهاى 

استفاده مى شود.
 ـ   ۸    ــ کلاهک خوراک دهنȡه شکل ۱۸ـ

 ـ   ۸     ــ کف گير و سرباره گير شکل ۱۷ـ



۴۶

 ـ     ۸   ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى ۳ـ
چون در بخش ذوب و ريخته گرى، افراد با حرارت، آن هم با دماى بالا سروکار دارنȡ، بى توجّهى نسبت به 
نکات ايمنى، خطرات جانى و ضررهاى مالى فراوانى را دربردارد وگاه اين خطرات جبران ناپȢير مى باشنȡ. رعايت 

نکات ايمنى الزاميست، در اين جا به تعȡادى از آن ها اشاره مى شود:
ــ استفاده از لباس ايمنى (پيش بنȡ، ساق بنȡ، کفش ايمنى، دستکش، ماسک، عينک و کلاه ايمنى) ضرورى 

است (شکل ۱۹ـ ـ  ۸).

شکل ۱۹ـ ـ  ۸  ــ لباس نسوز و لوازم ايمنى
               

ــ عȡم استقرار موادّ سوختى (گازوئيل، بنزين، کپسول گاز و …) در اين بخش.
ــ تجهيز قسمت ذوب به کپسول هاى آتش نشانى و سيستم اطفاى حريق به گونه اى که دسترسى به آن ها آسان 

باشȡ و به طور مستمر از سالم بودن آن ها اطمينان حاصل شود (شکل ۲۰ـ ـ  ۸).

شکل ۲۰ـ ـ  ۸    ــ کپسول ديوارى

خوردگى  تَرَک  که   ȡشوي مطمئن  و   ȡدهي قرار  کنترل  و  بازرسى  مورد  را  آن  بوته،  از  استفاده  از  قبل  ــ 
نȡارد.

ــ هنگام شارژ مجȡدّ ، موادّ شارژ پيش گرم شود تا رطوبت، چربى و رنگ احتمالى موجود در آن ها نيز 
برطرف گردد.

ساق بنȡ  دستکشماسکلباس نسوز

عينک  کفش 

ȡبازو بن



۴۷

ــ هنگام شارژ اشياى دربسته و توخالى، درب آن ها باز شود تا در موقع ذوب کردن، از انفجار جلوگيرى 
.ȡبه عمل آي

ــ در موقع حمل و نقل بوته يا پاتيل، از وسايل و ابزارهاى متناسب با آن ها استفاده شود تا از افتادن بوته، 
پاتيل و يا ريخته شȡن مȢاب بر روى زمين ممانعت گردد (شکل ۲۱ـ ـ  ۸ ).

 ـ    ٨ شکل ۲۱ـ

ــ قبل از استفاده از وسايلى که بايȡ وارد مȢاب شونȡ، ماننȡ: ملاقه، کف گير، کلاهک خوراک دهنȡه، 
سرباره گير و به هم زن بايȡ آن ها را کاملاً پيش گرم کرد.

ــ از دست زدن و لمس کردن قطعات ريختگى قبل از حصول اطمينان از سرد بودن آن ها جȡّاً خوددارى شود، 
زيرا گرم و داغ بودن اين قطعات قابل رؤيت نيست و اغلب موجب سوختگى هاى سطحى و گاه عمقى مى شود.

نȡاشته  وجود  حرکت  مسير  در  مانعى  که  شود  بررسى  و  مشخص  حرکت  مسير  مȢاب،  حمل  از  قبل  ــ 
.ȡباش

ــ در حمل درجه ها به محل بارريزى يا محل تخليه درجه ها از نيروى ماهيچه هاى دست و پا استفاده شود 
تا به مهره هاى کمر فشار وارد نشود.

ــ از انȡاختن قطعات مرطوب به داخل بوته حاوى مȢاب خوددارى شود.
ــ مȢاب باقى مانȡه در ته بوته يا پاتيل، بايȡ کاملاً تخليه شود. زيرا مȢاب باقى مانȡه در بوته منجمȡ شȡه و در 

ذوب مجȡد به علّت انبساط از حالت جامȡ به مايع موجب ترک خوردن بوته مى گردد.

 ـ  ٨ شکل ۲۲ـ



۴۸

 ـ   ۸   ــ اصطلاحات ذوب و ريخته گرى ۴ـ
 ـ۸  ــ شارژ کردن (بارآرائى): قرار دادن مواد  ۱ــ۴ـ
ذوب (فلزات و آلياژها) در داخل بوته يا کوره را شارژ کردن 

مى گوينȡ (شکل۲۳ـ ـ   ۸).

شکل ۲۳ـ ـ ٨

درجه ى  در  آلياژ  يا  فلز  هر  ذوب:  فوق   ـ ۸ ــ  ۲ــ۴ـ
حرارت معيّنى ذوب مى شود (نقطه ذوب) مثلاً آلومينيوم در دماى 
تبȡيل  مايع  حالت  به   ȡجام حالت  از  سانتيگراد  درجه ى   ۶۵۹
مى شود ولى اين دما براى ريخته گرى آلومينيوم کافى نيست و 
پس از ذوب شȡن باز هم بايȡ حرارت دادن ادامه يابȡ و به دمايى 
بيش از۶۵۹ درجه  برسȡ که به اين ميزان افزايش درجه حرارت 

.ȡفوق ذوب مى گوين

 ـ ۸ ــ گاز  زدائى: در حين عمليّات ذوب کردن،  ۳ــ۴ـ
بالا بودن دماى مȢاب، باعث مى شود مقȡارى از گازهاى موجود 
در هواى محيط به طور ناخواسته جȢب مȢاب شونȡ که بايȡ قبل 
از بارريزى، اين گازها به نحوى از مȢاب خارج شونȡ. اين عمل 

را «گاز  زدائى» مى گوينȡ (شکل ۲۴ـ ـ   ۸).

شکل ۲۴ـ ـ ٨

 ـ۸ ــ  سرباره گيرى: خارج کردن ناخالصى ها از  ۴ــ۴ـ
مȢاب را سرباره گيرى مى گوينȡ (شکل ۲۵ـ ـ   ۸).

قالب  کردن  پُر  عمل  بارريزى:  و  حمل   ـ  ۸ ــ  ۵ــ۴ـ
توسط مȢاب فلز را «بارريزى» مى گوينȡ (شکل ۲۵ـ ـ     ۸).

 ـ   ۸   ــ بارريزى با بوته شکل ۲۵ـ



۴۹

ــ ريختن مȢاب، مى توانȡ به وسيله بوته، کمچه و جرثقيل 
انجام گيرد (شکل ۲۶ـ ـ ۸).

شکل ۲۶ـ ـ   ۸    ــ بارريزى با کمچه و جرثقيل

ـ ـ ريختن مȢاب، مى توانȡ به وسيله پاتيل و جرثقيل انجام 
گيرد (شکل ۲۷ـ ـ   ۸).

 ـ   ۸    ــ بارريزى با پاتيل کف ريز شکل ۲۷ـ

 ـ  ۸ شکل ۲۸ـ

ــ ريختن مȢاب، مى توانȡ به وسيله ملاقه انجام گيرد (شکل 
۲۸ـ ـ   ۸).



۵۰

۵ـ ـ ۸  ــ مراحل انجام کار
مرحله ۱: شارژ کردن (بارآرائى): مواد لازم جهت 

.ȡذوب را انتخاب کني
ــ قطعات برگشتى را در ته بوته و شمش ها را به طور عمودى 

روى آن ها قرار دهيȡ (شکل۲۹ـ ـ ۸).

شکل ۲۹ـ ـ ۸

 ȡو در داخل کوره قرار دهي ȡــ بوته را با انبر طوق بگيري
.ȡدقت کني

دقت کنيȡ در صورت استفاده نادرست از انبر طوق، به 
بوته آسيب وارد مى شود (شکل ۳۰ـ ـ ۸).

 ـ    ۸     ــ نحوه گرفتن بوته با انبر طوق شکل ۳۰ـ
تȢکر: از انȡاختن قطعات سنگين در بوته خوددارى شود 

.ȡو قبل از شارژ بوته را پيش گرم کني

   انگشتی هاى کوتاه و نامناسب

فاصله ضرورى بين گيره و لبه بوته

 انگشتى هاى بلنȡ و مناسب 
براى گرفتن از پايين بوته

سبب  بوته  لبه  با  گيره  تماس    
 ȡش ȡشکست و ترک خواه

روش غلط

روش صحيح



۵۱

باز  را  سوخت  شير  کوره:  کردن  روشن   :۲ مرحله 
.ȡکني

ــ پس از رسيȡن سوخت به درون کوره آن را مشتعل 
.ȡکني

ــ دستگاه ونتيلاتور را روشن کنيȡ در اين حالت دريچه 
هواى دستگاه بايȡ کم باز باشȡ تا هواى کمترى وارد کوره شود.

ــ با گرم شȡن تȡريجى کوره، مقȡار سوخت و هوا را 
اضافه کنيȡ تا شعله تنظيم شود (شکل ۳۱ـ ـ   ۸).

توجه: در کوره هاى گازى عمل روشن کردن کوره با باز 
شکل ۳۱ـ ـ  ۸نمودن شير گاز و زدن کليȡ برق انجام مى شود.

ذوب  از  پس  شارژ:  مواد  نمودن  اضافه   :۳ مرحله 
 ȡکني اضافه  را  شارژ  مواد  نياز  صورت  در  اوليه،  شارژ  مواد 

(شکل ۳۲ـ ـ   ۸).
توجه: موادى که به مȢاب اضافه مى کنيȡ بايȡ عارى از 

.ȡرطوبت باش

شکل ۳۲ـ ـ  ۸ مرحله ۴: خاموش کردن کوره: پس از رسيȡن به دماى 
فوق ذوب شير سوخت را ببنȡيȡ تا شعله کم شود.

.ȡــ دستگاه ونتيلاتور را خاموش کني
توجه: در کوره هاى گازى عمل خاموش کردن کوره با 

قطع کليȡ برق و بستن شير گاز انجام مى شود.
مرحله ۵: گاززدائى: کلاهک خوراک دهنȡه را پيش 

.ȡگرم کني
ــ مواد گاززدا رادر داخل کلاهک خوراک دهنȡه قرار 

.ȡدهي
ــ کلاهک خوراک دهنȡه را وارد مȢاب کنيȡ تا گازهاى 

موجود در مȢاب از آن خارج شونȡ (شکل ۳۳ـ ـ  ۸).
و  نقاب دار  ايمنى  کلاه  از  گاززدايى  هنگام  در  توجه: 

شکل ۳۳ـ ـ  ۸ماسک استفاده شود.



۵۲

را  خوراک دهنȡه  کلاهک  سرباره گيرى:   :۶ مرحله 
.ȡپيش گرم کني

ــ مواد سرباره گير را داخل کلاهک خوراک دهنȡه قرار 
.ȡدهي

.ȡاب کنيȢه را وارد مȡــ کلاهک خوراک دهن
ــ پس از جمع شȡن ناخالصى ها در سطح مȢاب به کمک 
کف گير يا سرباره گير ناخالصى ها را از مȢاب خارج کنيȡ (شکل 

۳۴ـ ـ  ۸)

شکل ۳۴ـ ـ  ۸

از  پس  مȢاب:  به  لازم  مواد  افزودن   :۷ مرحله 
گاززدائى و سرباره گيرى قبل از بارريزى در صورت نياز، مواد 

.ȡاب اضافه کنيȢافزودنى جهت  اصلاح ساختار به م
شȡن  آماده  از  پس  بارريزى:  و  حمل   :۸ مرحله 
مȢاب، آن را به وسيله بوته و کمچه يا ملاقه بارريزى کنيȡ (شکل 

۳۵ـ ـ   ۸).
تȢکر: در مراحل ذوب و بارريزی بايȡ کليه سيستم های 

.ȡتهويه روشن باشن
شکل ۳۵ـ ـ  ۸

تمرين
ـ قرار دادن بوته داخل کوره، خارج کردن آن  ۱ــ بارآرائى ـ
از کوره، طرز صحيح گرفتن بوته به وسيله اين طوق، در حالى که 

کوره خاموش است چنȡين بار تکرار شود.
تکرار  را  کوره  کردن  خاموش  و  روشن  مراحل  ۲ــ 

.ȡکني
 .ȡاب ريزى با ملاقه را انجام دهيȢ۳ــ تحت نظر مربى م


