
۸۹

مقȡمه
شکاف،  ايجاد  براى  که  است  قالب  از  قسمتى  ماهيچه 
فضاى خالى و به طورکلى قسمت هايى از قطعه ريختگى که در 
 ،ȡمى باش غيرممکن  يا  و  مشکل  آن  قالب گيرى  معمولى  حالت 

به کار مى رود.
شکل (۱ـ ـ   ۱۸) قطعه ريخته گرى شȡه که در ساخت قالب آن 
از ماهيچه استفاده شȡه را نشان مى دهȡ. براى ساخت ماهيچه از 
مخلوط ماسه ماهيچه استفاده مى شود، که در يک محفظه ی چوبى 
يا فلزى به نام جعبه ماهيچه، قالب گيرى مى گردد. پس از خودگيرى 
و سخت شȡن در محل پيش بينى شȡه در محفظه قالب قرار داده 

.ȡمى شود تا شکل مورد نظر در قطعه ريختگى را ايجاد نماي

واحȡ کار شماره ۱۸

ماهيچه سازى
هȡف رفتارى: در پايان اين جلسه از هنرجو انتظار مى رود که: 

.ȡــ ساخت انواع ماهيچه را با روش هاى مختلف انجام ده

 ـ ۱۸ شکل ۱ـ

ماهيچه

جعبه ماهيچه

شکل (۲ـ ـ   ۱۸) جعبه ماهيچه و ماهيچه ی قطعه ی شکل 
.ȡ(۱ـ ـ ۱۸) را نشان مى ده

 ـ ۱۸ شکل ۲ـ



 ـ   ۱۸ شکل ۴ـ

 ـ   ۱۸ شکل ۵  ـ

 ـ  ۱۸ شکل ۶ ـ ۹۰

علاوه بر اين ماهيچه ى فلزى هم وجود دارد که در قالب هاى 
.ȡدايمى کاربرد دارد و خارج از بحث اين جلسه مى باش

به طورکلّى، ماهيچه ها از دو قسمت: اصلى (جان ماهيچه) 
و تکيه گاه (ريشه ى ماهيچه) تشکيل يافته انȡ (شکل ۳ـ ـ ۱۸).

 قسمت اصلى ماهيچه محفظه ى خالى را در قطعه ريختگى 
به وجود مى آورد و از تکيه گاه ها براى استقرار ماهيچه در قالب 

استفاده مى شود.

ريشه ماهيچه

 ـ    ۱۸ شکل ۳ـ

قسمت اصلى (جان) ماهيچه

۱ـ ـ  ۱۸ــ انواع ماهيچه
ماهيچه ها را مى توان براساس شکل، جنس، روش ساخت، 

… و حتى نحوه استقرار آن ها در قالب دسته بنȡى نمود.
دو  به  قالب  در  ماهيچه  قرارگرفتن  نحوه ى  به طورکلى 

.ȡمى باش (هȡخوابي) صورت عمودى (ايستاده) و افقى
 ـ  ۱۸ــ ماهيچه های عمودى:  ۱ــ۱  ـ
ــ انواع ماهيچه عمودى عبارتنȡ از:

ــ ماهيچه عمودى با دو تکيه گاه (شکل ۴ـ ـ   ۱۸).

(ماهيچه  پايين  در  تکيه گاه  يک  با  عمودى  ماهيچه  ــ 
ماهيچهسرتخت) (شکل ۵   ـ ـ   ۱۸).

ماهيچه

ــ ماهيچه عمودى با يک تکيه گاه در بالا (ماهيچه آويز) 
(شکل ۶  ـ ـ   ۱۸).



۹۱

ــ ماهيچه عمودى يا يک تکيه گاه در بالا (ماهيچه پوششى) 
(شکل ۷ـ ـ   ۱۸).

 ـ   ۱۸ شکل ۷ـ

قرارگرفتن  محل  افقى:  ماهيچه هاى   ـ  ۱۸ــ  ۲ــ۱  ـ
درجه)  (دو  قالب  جȡايش  سطح  در  عموماً  افقى  ماهيچه هاى 

مى باشȡ انواع آن ها عبارتنȡ از: 
ــ ماهيچه افقى با دو تکيه گاه (شکل ۸     ـ ـ  ۱۸).

 ـ  ۱۸ــ ماهيچه ى افقى با دو تکيه گاه شکل ۸       ـ

ــ ماهيچه افقى با يک تکيه گاه (ماهيچه تعادلى) (شکل 
۹ـ ـ  ۱۸).

حتى  يا  برابر   ȡباي ماهيچه  ريشه  وزن  تعادلى  ماهيچه  در 
.ȡسنگين تر از جان ماهيچه باش

 ـ   ۱۸ شکل ۹ـ

ماهيچه تعادلى

ماهيچه تعادلى



۹۲

ــ ماهيچه دور يا پيرامون (شکل ۱۰ـ ـ   ۱۸).

 ـ   ۱۸ شکل ۱۰ـ

ماهيچه دور

ــ ماهيچه چکمه اى (شکل ۱۱ـ ـ   ۱۸).

ماهيچه چکمه اى

 ـ  ۱۸ شکل ۱۱ـ

۲ـ ـ  ۱۸ــ موادّ ماهيچه و ويژگى هاى آن
و  چسب  ماسه،  از  مخلوطى  ماهيچه  سازنȡه ى  مواد 
افزودنى هاست. با استفاده از اين مواد، به روش هاى مختلفى، 

عمل ماهيچه سازى انجام مى شود.
اطلاعات کافى در مورد خواص مواد تشکيل دهنȡه ماهيچه 

در کتاب اصول تکنولوژيکى ريخته گرى ارائه شȡه است.
ــ ويژگى هاى ماهيچه ها عبارتنȡ از:

به  مقاومت  ديرگȡازى،  گاز،  نفوذ  قابليّت  استحکام؛ 
فرسايش و قابليّت از هم پاشيȡگى که تمام اين ويژگى ها به کيفيّت 
بستگى  ماهيچه سازى  روش  و  افزودنى  موادّ  چسب،  ماسه، 

دارد. 
هنگام  به  ماهيچه  خواصّ  بهبود  جهت  مهم  روش هاى 
ساختن آن عبارتنȡ: از قانجاق گȢارى براى افزايش استحکام، 

ايجاد کانال هاى عبور گاز براى بهبود قابليّت نفوذ گاز.



۹۳

خارج کردن  هنگام  ماهيچه:  استحکام   ـ  ۱۸ــ  ۱ــ۲  ـ
ماهيچه از جعبه ماهيچه، حمل و نقل و قراردادن آن در قالب 
(ماهيچه گȢارى) امکان تَرَک خوردن و شکستن آن وجود دارد. 
هم چنين هنگام بارريزى، فشار ناشى از مȢاب هم موجب اين 
اشکالات مى شود. بنابراين لازم است براى افزايش استحکام 
ماهيچه و جلوگيرى از عيوب فوق از اسکلت هاى فلزّى به نام 
«قانجاق» استفاده شود. قانجاق در حين ماهيچه  سازى درون 
ماهيچه قرار داده مى شود. قانجاق ها از فلزّات و آلياژهاى نرم و 
شکل پȢير ماننȡ: آهن، مس و … انتخاب و به شکل هاى گوناگون 
استفاده مى شونȡ. جنس و شکل قانجاق ها، به ابعاد و  انȡازه ى 
ماهيچه، ضخامت قطعه و جنس قطعه ريختگى بستگى دارد. در 

شکل (۱۲ــ   ۱۸ ) چنȡ نمونه قانجاق، نشان داده شȡه است.

 ماهيچه

 ـ   ۱۸ شکل ۱۲ـ

قانجاق

چون  ماهيچه:  در  گاز  نفوذ  قابليّت   ـ  ۱۸ــ  ۲ــ۲  ـ
قسمت اصلى ماهيچه از مȢاب پوشيȡه مى شود گرماى مȢاب باعث 
مى شود موادّ موجود در ماهيچه ماننȡ چسب هاى آلى توليȡ گاز 
نماينȡ. در اين صورت خروج گازهاى به وجود آمȡه در ماهيچه 
با مشکل مواجه مى شود. بنابراين بايȡ ترتيبى اتخاذ نمود که اين 
گازها قبل از ورود به مȢاب، از قالب خارج شونȡ. در غير اين 
صورت وجود گازها موجب توليȡ قطعه ريختگى معيوب مى شود. 
براى اين منظور کانال هايى در داخل ماهيچه ايجاد مى گردد که 
به وسيله آن ها گازها به تکيه گاه ها و نهايتاً به خارج از قالب هȡايت 
شونȡ. براى تعبيه اين کانال ها، روش هاى گوناگونى وجود دارد 

که در اين جا به چنȡ مورد اشاره مى شود:
 ـ استفاده از سيخ هواكش: در ماهيچه هاى کوچک  الف ـ
جعبه  از  آن  خارج کردن  از  قبل  و  ماهيچه سازى  هنگام  ساده  و 
ماهيچه  با استفاده از سيخ هوا، مجراى خروج گاز مطابق شکل 

۱۳ـ ـ   ۱۸ ايجاد مى شود.

 ـ   ۱۸ شکل ۱۳ـ



۹۴

ب ــ استفاده از ابزار قاشقی: درصورتى که ماهيچه 
دو تکّه باشȡ مى توان مجراى خروج گاز را به وسيله ى ابزار در 
فصل مشترک دو نيمه ايجاد نمود و سپس دو نيمه ى ماهيچه 
را بر روى يک ديگر قرار داد. کاربرد اين روش در ماهيچه هاى 

افقى دو تکّه است (شکل ۱۴ـ ـ   ۱۸).

 ـ   ۱۸ــ ايجاد مجراى خروج گاز با ابزار قاشقى شکل ۱۴ـ

ماهيچه هاى  براى  فلزّی:  مفتول  از  استفاده  ــ  پ 
کوچک، در حين ماهيچه سازى، مفتول هاى فلزّى مناسبى داخل 
موادّ ماهيچه قرار داده مى شود که پس از اتمام عمل ماهيچه گيرى، 
آن ها را از ماسه خارج مى کننȡ. بȡين ترتيب، مجراهايى در داخل 
ماهيچه به وجود مى آيȡ (شکل ۱۵ـ ـ  ۱۸). در موقع قرار دادن اين 
ميله ها، بايȡ توجّه کرد که آن ها با ديواره ى جعبه ماهيچه فاصله 

.ȡو حتى الامکان در وسط ماهيچه قرار گيرن ȡداشته باشن

شکل ۱۵ـ ـ ۱۸ــ ايجاد مجراى خروج گاز با مفتول

ت ــ استفاده از لوله های مشبكّ: براى ماهيچه هاى 
بزرگ، از لوله هاى مشبک استفاده مى کننȡ. اين لوله ها را در 
علاوه بر  که   ȡمى دهن قرار  ماهيچه  داخل  در  قالب گيرى  هنگام 
گازها  خروج  براى  مناسبى  کانال  ماهيچه،  استحکام  افزايش 
مى باشȡ.طول اين لوله بايȡ حȡّاقل مساوى يا کمى بزرگ تر از 
در  لوله  اين   .ȡباش تکيه گاه ها)   + اصلى  (قسمت  ماهيچه  طول 
ماهيچه باقى مى مانȡ و هنگام تخليه ماهيچه، از آن جȡا مى شود 

(شکل ۱۶ـ ـ   ۱۸).
دستى  گيره  ماهيچه،  جعبه  لازم:  وسايل  و  ابزار 
ابزار  نسوز،  دستکش  آن،  متعلقات  و  گاز  مشعل  (پيچ دستى)، 

گازدهى، مخلوط کن.

شکل ۱۶ـ ـ ۱۸ــ قانجاق از لوله مشبک



۹۵

 ـ   ۱۸ــ جعبه ماهيچه ۳ـ
که  ماهيچه،  ساختن  و  قالب گيرى  براى  است  وسيله اى 
مى توانȡ چوبى يا فلزى باشȡ. انتخاب جنس جعبه ماهيچه بستگى 
به روش ماهيچه سازى و تعȡاد ماهيچه دارد. طرّاحى و ساخت 
جعبه ماهيچه از نظر نحوه ى خروج ماهيچه از آن به سطح جȡايش، 
شکل و تعȡاد قطعات بستگى دارد و بسيار متنوع است که نياز 
به اطّلاعات بيش ترى درباره مȡل سازى دارد. (شکل ۱۷ـ ـ  ۱۸) 

نمونه هايى از جعبه ماهيچه نشان داده شȡه است.

براى  وسيله  اين  از  (پيچ دستى):  دستى  گيره  ــ 
مى شود  استفاده  دو تکه  ماهيچه هاى  جعبه  محکم کردن 

(شکل۱۸ـ ـ   ۱۸).

شکل ۱۷ـ ـ ۱۸

 ـ   ۱۸ شکل ۱۸ـ

پولک

  پيچ 
بازوى متحرک

بازوى ثابت  تسمه 

توجه: برای بعضی جعبه  ماهيچه ها به جای گيره دستی 
می توان از بست استفاده نمود (شکل۱۹ـ ـ   ۱۸).

 ـ  ۱۸ شکل ۱۹ـ

  پيچ 

 بست



۹۶

 ـ   ۱۸ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى ۴   ـ
.ȡــ هنگام کارکردن با مخلوط ماسه ماهيچه از دستکش مخصوص استفاده نمايي

.ȡــ هنگام استفاده از مخلوط کن نکات ايمنى مربوط به آن را رعايت کني
 .ȡــ از دست  بردن داخل مخلوط کن حتى هنگام خاموش  بودن، خوددارى نمايي

 ـ   ۱۸ــ مراحل انجام کار  ۵   ـ
جعبه  (هات باکس):  داغ  جعبه  روش   ـ  ۱۸ــ  ۱ــ۵  ـ
گرم  برقى  المنت  يا  گاز  مشعل  از  استفاده  با  را  فلزى  ماهيچه 

.ȡکني
قبل   ȡتکه  باش دو  ماهيچه  جعبه  درصورتى که  توجه: 
(شکل   ȡنمايي محکم  دستى  پيچ  به وسيله  آن را  گرم کردن  از 

 ـ    ۲۰۱۸ـ ـ ۱۸). شکل ۲۰  ـ

آن  داخل  را  فنل)  چسب  با  (ماسه  چراغى  ماسه  ــ 
.ȡبريزي

کامل  سخت شȡن  تا  را  ماهيچه  قالب  گرم کردن  عمل  ــ 
.ȡماهيچه ادامه دهي

ــ ماهيچه آماده را با استفاده از دستکش نسوز خارج 
نماييȡ (شکل ۲۱ـ ـ  ۱۸).

 ـ    ۱۸ شکل ۲۱  ـ

 ـ  ۱۸ــ روش CO۲: ماسه سيليسى را وزن کرده  ۲ــ۵  ـ
.ȡداخل مخلوط کن بريزي

ــ مقȡار ۴ تا ۶ درصȡ چسب سيليکات سȡيم به تȡريج 
.ȡبه آن اضافه نمايي

از  را  ماهيچه  ماسه  مخلوط  مخلوط شȡن،  از  پس  ــ 
.ȡمخلوط کن تخليه کني

ــ ماسه آماده را داخل قالب ماهيچه بريزيȡ و قالب گيرى 
.ȡکني

.ȡايجاد کني CO۲ ــ کانال عبور گاز
(۲۲ــ۱۸) شکل  مطابق  را  ماهيچه  به  گازدهى  عمل  ــ 

.ȡانجام دهي
.ȡن ماهيچه را خارج کنيȡـ    ۱۸ــ پس از سخت ش  شکل ۲۲  ـ

گرم کن

شير قطع و وصل گاز
ماهيچه

قالب ماهيچه

کپسول
CO۲گاز 

CO۲شيلنگ
مانومتر

دوش گازميله دوش گاز



۹۷

را  سيليسى  ماسه  سخت:  هوا  روش   ـ  ۱۸ــ  ۳ــ۵  ـ
:ȡداخل مخلوط کن بريزي

اضافه  ماسه  به  فوران  چسب  وزنى   ȡدرص   ۴ تا   ۳ ــ 
.ȡکني

کاتاليزور  به عنوان  اسيȡ فسفريک   ȡدرص  ۲ تا   ۰/۵ ــ 
.ȡاضافه کني

و   ȡبريزي ماهيچه  جعبه  داخل  را  آماده  ماسه  مخلوط  ــ 
آن را کاملاً فشرده نماييȡ تا شکل محفظه ی جعبه ی ماهيچه را 

 ـ    ۱۸بگيرد (شکل ۲۳ـ ـ   ۱۸). شکل ۲۳  ـ

ــ ماهيچه شکل گرفته را از جعبه ماهيچه خارج کرده و در 
معرض هوا قرار دهيȡ تا سخت شود (شکل ۲۴ـ ـ   ۱۸).

 ـ    ۱۸ شکل ۲۴  ـ

تمرين
چنȡ نمونه ماهيچه را به سه روش (هات باکس، CO۲  و 

.ȡهواسخت) ماهيچه گيری نمايي
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واحد کار شماره 19

قالب گىرى مدل با ماهىچه افقى با دو تکىه گاه

هدف رفتارى: در پاىان اىن جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:
ــ قالب گىرى و رىخته گرى انواع مدل با ماهىچه افقى با دو تکىه گاه را انجام دهد.

مقدمه
برای قطعاتى که داراى سوراخ راه بدر)سرتاسرى( هستند 
و در حالت افقى )خوابىده( قالب گىرى مى شوند، از ماهىچه  افقى 
نقشه  )1ــ19(.  مى شود شکل  استفاده  تکىه گاه(  دو  )با  دوطرفه 
نشان  را  ماهىچه  جعبه  و  مدل  نقشه  )2ــ19(  شکل  و  مکانىکى 

مى دهد.

      
 ـ19 شکل 2ـ

شکل 1ــ19ــ نقشه مکانىکى

      
ساختمان مدل

      
جعبه ماهیچه
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1ــ19ــ ابزار لازم
 مدل، جعبه ماهىچه، درجه مناسب، جعبه ابزار قالب گىرى، 

2ــ19ــ نکات اىمنى و بهداشتى
ــ رعاىت نکات اىمنى هنگام قالب گىرى، ماهىچه سازى و مذاب  رىزى الزامى است.

3ــ19ــ مراحل انجام کار
مرحله 1: مدل شکل )2ــ19( را انتخاب کنىد.

مرحله 2: نىمه زىرىن مدل را روى صفحه زىر درجه قرار 
دهىد.

ــ درجه زىرىن را روى آن قرار دهىد.
ــ درجه زىرىن را قالب گىرى کنىد )شکل 3ــ19(. 

      
 ـ19 شکل 3ـ

مرحله 3: قالب زىرىن را برگردانىد.
ــ سطح قالب را پودر جداىش بپاشىد.

ــ نىمه روىى مدل را روى نىمه زىرىن قرار دهىد.
ــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهىد.

ــ درجه روىى را قالب گىرى کنىد.
ــ حوضچه بار رىز و مجراى عبور گاز را اىجاد کنىد.

ــ لوله راهگاه را خارج کنىد )شکل 4ــ19(.
      

 ـ19 شکل 4ـ

مرحله 4: قالب روىى را بردارىد و در محل مناسب قرار 
.)19   دهىد )شکل 5    ـ

ــ روى قالب زىرىن حوضچه پاى راهگاه راهبار و راهباره 
اىجاد کنىد.

      
 ـ19 شکل 5ـ

صفحه زیر درجه.



۱۰۰

(افق)  بالا  از  نما  در  را  زيرين  قالب   (۶  ــ۱۹)  شکل  ــ 
.ȡنشان مى ده

      
شکل ۶ـ ـ۱۹

مرحله ۵: 
گرم  روش  به  را  مȡل  اين  ماهيچه ى  ماهيچه سازى: 
(روغنى) تهيّه کنيȡ و پس از ماهيچه گيرى، براى سخت کردن، آن ها 
را به گرم خانه منتقل کنيȡ. چون ماهيچه کاملاً قرينه است مى توان 
براى ماهيچه گيرى نيمى از جعبه ماهيچه را مورد استفاده قرار 
داد و پس از ماهيچه گيرى، دو نيمه ماهيچه را بر روى يکȡيگر 
جفت نمود. و در اين صورت براى خروج بهتر گازها مى توان به 
کمک ابزار، کانالى بر روى سطح تخت دو نيمه ى ماهيچه ايجاد 

کرد (شکل ۷ــ۱۹).

 مجراى خروج گاز  

شکل ۷ــ۱۹ ــ ماهيچه گيرى

ماهيچه
جعبه ماهيچه

مرحله ۶: دو نيمه مȡل را با استفاده از مȡل درآور از 
قالب ها خارج کنيȡ (شکل ۸   ـ ـ۱۹).

      
شکل ۸ـ ـ۱۹



۱۰۱

مرحله ۷: 
ماهيچه گȢارى: پس از خارج کردن مȡل از قالب دو نيمه 

.ȡماهيچه را در قالب زيرين قرار دهي
در  مى شود.  ملاحظه  (۹ــ۱۹)  شکل  در  که  همان طورى 
طرفين تکيه گاه ها فضايى بين ماسه ى قالب و ماهيچه وجود دارد، 
(اين فضاى خالى در هنگام طرّاحى جعبه ماهيچه و مȡل در نظر 
گرفته شȡه است) و موجب مى شود که درجه ى رويى راحت تر 
بر روى درجه زيرين قرار گيرد و هم چنين گازهاى به وجود آمȡه 
در ماهيچه، دراثر بار ريزى، از آن خارج گرديȡه و به اين قسمت 

.ȡايت مى شونȡه

      
شکل ۹ـ ـ۱۹

.ȡمرحله ۸: قالب رويى را روى قالب زيرين قرار دهي
قالب آماده بارريزى مى باشȡ (شکل ۱۰ــ۱۹).

      
شکل ۱۰ـ ـ۱۹

مرحله ۹: قالب آماده را بار ريزى نماييȡ. پس از بارريزى 
.ȡو انجماد، قطعه را از ماسه خارج کني

شکل(۱۱ــ۱۹) قطعه ريخته شȡه همراه با سيستم راهگاهى 
.ȡرا نشان مى ده

      
شکل ۱۱ـ ـ۱۹

فضای خالی



۱۰۲

تمرين
مȡل افقی با دو تکيه گاه مطابق شکل(۱۲ــ۱۹) يا مشابه 

.ȡآن را قالب گيرى و بارريزى نمايي

      
شکل ۱۲ـ ـ۱۹
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 واحد کار شماره 20

بازدید و آشناىى با تولىد انبوه قطعات صنعتى در کارخانجات رىخته گرى

هدف رفتارى: هنرجو پس از بازدىد قادر خواهد بود گزارش کامل از مشاهدات خود را ارائه دهد.

هنرجوىان از قسمت هاى مختلف خطوط تولىد کارخانه رىخته گرى به شرح ذىل بازدىد و گزارش تهىه نماىند.
1ــ بازدىد از قسمت طراحى و تکنولوژى

2ــ بازدىد از قسمت مدل سازى
3ــ بازدىد از قسمت قالب گىرى

4ــ بازدىد از قسمت ماهىچه سازى
5ــ بازدىد از کوره هاى ذوب و نگه دارنده

6  ــ بازدىد از قسمت بار رىزى
7  ــ بازدىد از قسمت تمىزکارى

8ــ بازدىد از قسمت عملىات حرارتى
9  ــ بازدىد از قسمت مراحل کنترل کىفى

10ــ بازدىد از نگه دارى مواد اولىه و محصول نهاىى.

گزارش
1ــ مقدمه )معرفى محل بازدىد و نوع محصول، مقدار تولىد و … (

2ــ شرح کامل قسمت هاى مورد بازدىد.



۱۰۴

واحȡ کار شماره ۲۱

قالب گيرى و ريخته گرى مȡل با ماهيچه تعادلى
هȡف رفتارى: در پايان اين جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:

.ȡل با ماهيچه تعادلى را انجام دهȡــ قالب گيرى و ريخته گرى انواع م

مقȡمه
 ȡر نيستنȡبراى قطعاتى که داراى سوراخ (شکاف) راه ب
ماننȡ شکل (۱ــ۲۱) و بايȡ به طور افقى قالب گيرى شونȡ ازماهيچه 
افقى با يک تکيه گاه استفاده مى گردد. براى جلوگيرى از سقوط 
ماهيچه درون قالب وزن تکيه گاه بايȡ حȡاقل برابر وزن قسمت 
اصلى (جان ماهيچه) باشȡ. براى اطمينان معمولاً وزن تکيه گاه 
(شکل  مى شود  منظور  ماهيچه  اصلى  قسمت  از  کمى بيش تر 
۲ــ۲۱). نقشه مȡل، ساختمان مȡل و جعبه ماهيچه قطعه شکل 

.ȡ(۱ــ۲۱) را نشان مى ده
  رسم مȡل

شکل ۱ــ۲۱

  شکل ۲ــ۲۱
شکل جعبه ماهيچه

ساختمان مȡل



۱۰۵

۱ــ۲۱ــ ابزار و مواد لازم
قالب گيرى،  ابزار  جعبه  درجه،  ماهيچه،  قالب  مـȡل،   

۲ــ۲۱ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى
ــ رعايت نکات ايمنى هنگام قالب گيرى، ماهيچه سازى و بارريزى الزامى است.

۳ــ۲۱ــ مراحل انجام کار
.ȡل شکل (۲ــ۲۱) را انتخاب کنيȡمرحله ۱: م

قرار  درجه  زير  صفحه  روى  را  مȡل  نيمه   :۲ مرحله 
.ȡدهي

داده  قرار  درجه  زير  صفحه  روى  را  زيرين  درجه  ــ 
.ȡقالب گيرى نمايي

.ȡــ قالب زيرين را همراه صفحه زيرِ درجه برگرداني
ــ سطح قالب را پودر جȡايش بپاشيȡ (شکل۳ــ۲۱).

  شکل ۳ــ۲۱

مرحله ۳: نيمه ديگر مȡل را روى نيمه زيرين آن قرار 
.ȡدهي

.ȡــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهي
.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى کني

.ȡو حوضچه بار ريز را ايجاد کني ȡــ سيخ هواکش بزني
ــ لوله راهگاه را خارج کنيȡ (شکل ۴ــ۲۱).

  شکل ۴ــ۲۱

.ȡبسازي  CO۲ مرحله ۴: ماهيچه را با روش
ــ داخل ماهيچه مسير خروج گاز را ايجاد کنيȡ (شکل 

۵   ــ۲۱).

  شکل ۵ــ۲۱

صفحه زير درجه، کپسول گاز CO۲ و متعلقات، ماسه سيليسی و 
چسب سيليکات سȡيم.

مسير خروج گاز



۱۰۶

مناسب  محل  در  و   ȡبرداري را  رويى  قالب   :۵ مرحله 
.ȡقرار دهي

ــ پس از ايجاد راهبار دو نيمه مȡل را از قالب خارج 
کنيȡ (شکل ۶  ــ۲۱).

  شکل ۶ــ۲۱

مرحله ۶: ماهيچه را در قالب زيرين در محل خود قرار 
دهيȡ (شکل ۷ــ۲۱).

  شکل ۷ــ۲۱

قرار  زيرين  قالب  روى  را  قالب  رويى  نيمه   :۷ مرحله 
.ȡدهي

توجه: هنگام قراردادن قالب رويى دقت کنيȡ که ريشه 
.ȡماهيچه آسيبى به قالب نرسان

ــ قالب آماده بارريزى است (شکل ۸     ــ۲۱). 

  شکل ۸  ــ۲۱

.ȡمرحله ۸: قالب آماده را بارريزى کني
شکل (۹ــ۲۱) قطعه ريخته شȡه را همراه با سيستم راه گاهى 

.ȡنشان مى ده

  شکل ۹ــ۲۱



۱۰۷

تمرين
مȡل شکل(۱۰ــ۲۱) يا مشابه آن را قالب گيرى و مȢاب ريزى 

 .ȡنمايي

شکل ۱۰ــ۲۱ــ ساختمان مȡل با ماهيچه با يک تکيه گاه (تعادلى)



۱۰۸

مقȡمه
شکل بعضى از ماهيچه ها به گونه اى است که تکيه گاه کافى 
براى استقرار آن ها در محفظه قالب وجود نȡارد و يا فاقȡ تکيه گاه 
مى باشنȡ. در اين صورت هنگام ماهيچه گȢارى در محفظه قالب 
جهت استقرار و يا جلوگيرى از بلنȡ شȡن آن هنگام مȢاب ريزى 
۱ــ۲۲).  (شکل  مى شود  استفاده  (پل)  چپلت  به نام  وسايلى  از 
انȡازه چپلت متناسب با انȡازه ماهيچه و ضخامت قطعه است و 
معمولاً از جنس مȢاب تهيه مى شود. شکل (۲ــ۲۲) تعȡادى از 

.ȡانواع چپلت را نشان مى ده

۱ــ۲۲ــ ابزار و مواد لازم
مȡل، جعبه ماهيچه، درجه، متناسب با مȡل، چپلت، جعبه 
ابزار قالب گيرى، صفحه زير درجه، مشعل گاز و ماسه چراغی.

واحȡ کار شماره ۲۲

قالب گيرى و ريخته گرى مȡل ماهيچه دار با استفاده از چپلت
هȡف رفتارى: در پايان اين جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:

.ȡل ماهيچه دار با استفاده از چپلت را انجام دهȡــ قالب گيرى و بار ريزى انواع م

       شکل ۲ــ۲۲

شکل ۱ــ۲۲

ماهيچه ۲
ماهيچه
۱ 

ماهيچه ۳

A
A



۱۰۹

۲ــ۲۲ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى
ــ رعايت نکات ايمنى هنگام قالب گيرى، ماهيچه سازى و بار ريزى الزامى است.

۳ــ۲۲ــ مراحل انجام کار
(۳ــ۲۲)  شکل  مطابق  ماهيچه  جعبه  و  مȡل   :۱ مرحله 

.ȡرا انتخاب کني
      مȡل

شکل ۳ــ۲۲ــ قالب ماهيچه

مرحله ۲: نيمه اى از مȡل را در درجه زيرين قالب گيرى 
نماييȡ (شکل ۴ــ۲۲).

       شکل ۴ــ۲۲

پودر  را  قالب  سطح  و   ȡبرگرداني را  قالب   :۳ مرحله 
.ȡايش بپاشيȡج

.ȡل را روى نيمه زيرين قرار دهيȡــ نيمه ى ديگر م
.ȡــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهي

.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى کني
ــ حوضچه بار ريز را ايجاد کرده و لوله راهگاه را خارج 

کنيȡ (شکل ۵   ــ۲۲).
       شکل ۵ــ۲۲



۱۱۰

مرحله ۴: ماهيچه مربوطه را با روش جعبه گرم (ماسه 
نشان  را  آماده  ماهيچه  (۶  ــ۲۲)  شکل   .ȡنمايي تهيه  چراغى) 

.ȡشکل ۶  ــ۲۲مى ده       

مناسب  محل  در  و   ȡبرداري را  رويى  قالب   :۵ مرحله 
.ȡقرار دهي

ــ روى قالب زيرين حوضچه پاى راهگاه و راهبار را 
ايجاد کنيȡ (شکل ۷ــ۲۲).

       شکل ۷ــ۲۲

.ȡل را از قالب  زيرين خارج کنيȡمرحله ۶: م
ــ يک عȡد چپلت مناسب را در قالب  زيرين در محل 

.ȡخود قرار دهي
.ȡه را داخل قالب قرار دهيȡــ ماهيچه آماده ش

ــ جهت جلوگيرى از بلنȡ شȡن ماهيچه چپلت ديگرى روى 
آن به انȡازه چپلت زيرين قرار دهيȡ (شکل ۸     ــ۲۲).

       شکل ۸ــ۲۲

.ȡمرحله ۷: قالب رويى را روى قالب زيرين قرار دهي
ــ قالب آماده بار ريزى مى باشȡ (شکل ۹ــ۲۲).

که  شود  دقت  رويى  قالب  قراردادن  هنگام  در  توجه: 
چپلت از محل خود خارج نشود.

       شکل ۹ــ۲۲



۱۱۱

شکل   .ȡنمايي بارريزى  را  آماده  قالب   :۸ مرحله 
(۱۰ــ۲۲) قطعه ريخته گری شȡه همراه با سيستم راهگاهی را 

 .ȡنشان می ده

       شکل ۱۰ــ۲۲

تمرين
مȡل شکل (۱۱ــ۲۲) يا مشابه آن را قالب گيرى و بارريزی 

 .ȡنمايي

       شکل ۱۱ــ۲۲



۱۱۲

مقȡمه
 ،ȡر هستنȡقطعاتى که داراى سوراخ و شکاف طولى راه ب

بايȡ به طور ايستاده قالب گيرى شونȡ (شکل ۱ــ۲۳).

واحȡ کار شماره ۲۳

قالب گيرى و ريخته گرى مȡل با ماهيچه عمودى با دو تکيه گاه
هȡف رفتارى: در پايان اين جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:

.ȡل با ماهيچه عمودى با دو تکيه گاه را انجام دهȡــ قالب گيرى و ريخته گرى انواع م

       شکل ۱ــ۲۳

مȡل اين قطعات با ماهيچه عمودى با دو تکيه گاه طراحى 
و ساخته مى شود (شکل ۲ــ۲۳).

       شکل ۲ــ۲۳

     مȡل چوبی



۱۱۳

۱ــ۲۳ــ ابزار و مواد لازم 
مȡل، قالب ماهيچه، درجه متناسب با مȡل، صفحه زير 
(ماسه  ماهيچه  ماسه  مخلوط  قالب گيرى،  ابزار  جعبه  درجه، 

۲ــ۲۳ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى 
رعايت کليه نکات ايمنى هنگام قالب گيرى ماهيچه سازى و بار ريزى الزامى است. 

توجه: هنگام ماهيچه  سازى حتماً از دستکش استفاده شود زيرا اسيȡ فسفريک موجود ممکن است به دست 
.ȡآسيب برسان

۳ــ۲۳ــ مراحل انجام کار
.ȡل شکل ۲ــ۲۳ را انتخاب کنيȡمرحله ۱: م

مرحله ۲: نيمه ى اصلى مȡل را روى صفحه زير درجه 
.ȡقرار دهي

زيرين را روى صفحه زير درجه قرار داده و  ــ درجه 
قالب گيرى کنيȡ (شکل ۳ــ۲۳).

       شکل ۳ــ۲۳

ȡمرحله ۳: قالب را برگرداني
ــ نيمه ديگر مȡل (تکيه گاه ماهيچه) را روى نيمه اصلى 

.ȡل قرار دهيȡم
 .ȡايش بپاشيȡــ سطح قالب را پودر ج

.ȡــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهي
.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى کني

 ȡکني ايجاد  را  گاز  خروج  کانال  و  بار ريز  حوضچه  ــ 
(شکل ۴ــ۲۳).

       شکل ۴ــ۲۳

سيليسى، چسب فوران، اسيȡ فسفريک) دستکش، پيچ دستى 
با گيره.



۱۱۴

مرحله ۴: در اين جلسه ماهيچه سازى را با روش هوا 
:ȡسخت مطابق مراحل ذيل به ترتيب انجام دهي

ــ ماسه سيليسى همراه با ۳ تا ۴ درصȡ چسب فوران 
و مقȡار ۰/۵ تا ۲ درصȡ اسيȡ فسفريک را توسط مخلوط کن، 

.ȡمخلوط کني
کاملاً  و   ȡبريزي ماهيچه  جعبه  داخل  را  ماسه  مخلوط  ــ 

.ȡمتراکم کني
.ȡتوجه: اين عمليات را با دستکش انجام دهي

ــ نيمه رويی قالب ماهيچه را برداريȡ تا ماهيچه در معرض 
هوا، سريع تر سخت شود (شکل ۵    ــ۲۳).

شکل ۵  ــ۲۳ــ قالب گيرى ماهيچه (نيمى از ماهيچه) 

مرحله ۵: قالب رويى را بلنȡ کرده، برگردانيȡ و در محل 
.ȡمناسب قرار دهي

ــ در قالب  زيرين حوضچه  پاى راهگاه و راهبار را ايجاد 
.ȡکني

.ȡل را از ماسه خارج کنيȡــ دو نيمه م
(شکل   ȡدهي قرار  زيرين  قالب   داخل  در  را  ماهيچه  ــ 

۶  ــ۲۳).

شکل ۶  ــ۲۳ 



۱۱۵

.ȡمرحله ۶: قالب رويى را روى قالب زيرين قرار دهي
.ȡــ قالب آماده بار ريزى مى باش

شکل ۸     ــ۲۳ــ قطعه ريختگى

شکل ۷ــ۲۳ــ قالب آماده بارريزى

.ȡمرحله ۷: قالب آماده را بار ريزى نمايي
را  راهگاهى  سيستم  با  ريخته شȡه  قطعه  (۸    ــ۲۳)  شکل 

.ȡنشان مى ده

تمرين
و  قالب گيرى  را  مشابه  قطعات  يا  (۹ــ۲۳)  شکل  مȡل 

 .ȡريخته گرى نمايي

شکل ۹ــ۲۳ 

سيستم راهگاهی



۱۱۶

واحȡ کار شماره ۲۴

قالب گيرى و ريخته گرى مȡل با ماهيچه عمودى با يک تکيه گاه در پايين
هȡف رفتارى: در پايان اين جلسه از هنرجو انتظار مى رود که:

.ȡل با ماهيچه عمودى با يک تکيه گاه را قالب گيرى و ريخته گرى نمايȡــ انواع م

مقȡمه
برای قطعات با سوراخ راه بȡر با نسبت قطر به ارتفاع 
بȡر  راه  سوراخ  يا  شکاف  داراى  که  قطعاتى  هم چنين  و  زياد 
(سرتاسرى) نيستنȡ و به صورت ايستاده قالب گيرى مى شونȡ از 
ماهيچه سرتخت (ماهيچه عمودى با يک تکيه گاه در پايين) استفاده 

مى شود (شکل ۱ــ۲۴).
بȡر  راه  سوراخ  يا  شکاف  داراى  که  قطعاتى  در  ــ 
(سرتاسرى) نيستنȡ براى جلوگيرى از جابجايى ماهيچه در هنگام 

بار ريزى در صورت لزوم مى توان از چپلت استفاده نمود.

۱ــ۲۴ــ ابزار لازم
 مȡل، جعبه ماهيچه، درجه متناسب با مȡل، جعبه ابزار 

قالب گيرى، صفحه زير درجه، چپلت.

قطعه با سوراخ کور

شکل ۱ــ۲۴

قطعه با سوراخ راه بȡر



۱۱۷

۲ــ۲۴ــ نکات ايمنى و بهȡاشتى
ــ رعايت نکات ايمنى هنگام قالب گيرى، ماهيچه سازى و بار ريزى الزامى است.

۳ــ۲۴ــ مراحل انجام کار
.ȡل شکل (۲ــ۲۴) را انتخاب کنيȡمرحله ۱: م

  جعبه ماهيچه
شکل ۲ــ۲۴

رسم ساختمان مȡل

مرحله ۲: نيمه اى از مȡل را در درجه زيرين قالب گيرى 
.ȡکني

.ȡــ قالب را با صفحه زير درجه برگرداني
ــ سطح قالب را پودر جȡايش بپاشيȡ (شکل ۳ــ۲۴).

شکل ۳ــ۲۴



۱۱۸

قرار  زيرين  نيمه  روى  را  مȡل  دوم  نيمه   :۳ مرحله 
.ȡدهي

.ȡــ لوله راهگاه را در محل مناسب قرار دهي
.ȡــ درجه رويى را قالب گيرى نمايي

ايجاد  را  بار ريزى  حوضچه  و   ȡبزني هواکش  سيخ  ــ 
.ȡکني

ــ لوله راهگاه را خارج نماييȡ (شکل ۴ــ۲۴).
شکل ۴ــ۲۴

مرحله ۴
هوا  روش  با  را  قطعه  اين  ماهيچه  ماهيچه سازى:  ــ 

سخت تهيه کنيȡ (شکل ۵    ــ۲۴).

شکل ۵ ــ۲۴

مناسب  محل  در  و  برداشته  را  رويى  قالب   :۵ مرحله 
.ȡقرار دهي

ــ روى قالب زيرين حوضچه  پاى راهگاه و راهبار ايجاد 
.ȡکني

.ȡل را از قالب خارج کنيȡــ دو نيمه م
 ȡدهي قرار  قالب  در  سخت شȡن  از  پس  را  ماهيچه  ــ 

شکل ۶ ــ۲۴(شکل ۶   ــ۲۴).

.ȡمرحله ۶: قالب رويى را روى قالب زيرين قرار دهي
ــ توجه: هنگام جفت کردن قالب رويى دقت کنيȡ ماهيچه 

.ȡبه قالب آسيبى نرسان
ــ قالب آماده بار ريزى مى باشȡ (شکل ۷ــ۲۴).

شکل ۷ــ۲۴



۱۱۹

مرحله ۷: قالب آماده را بار ريزى کنيȡ. شکل (۸   ــ۲۴)
.ȡه همراه با سيستم راهگاهی را نشان مى دهȡقطعه ريخته ش

شکل ۸     ــ۲۴ــ قطعه ريختگى

تمرين
مȡل شکل (۹ــ۲۴) يا مȡل هاى مشابه را با استفاده از 

.ȡچپلت قالب گيرى کني

رسم مکانيکى

شکل ۹ــ۲۴

رسم مȡل (ماهيچه سرتخت)


