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اولين مرحله در ساخت مدل قطعه ريختگي تبديل نقشه مكانيكي به مدل سازي است. كه علت آن بزرگ تر بودن 
ابعاد مدل نسبت به قطعه نهايي به دليل وجود انقباض مذاب و جامد و در نظر گرفتن اضافه تراش در قطعه 

ريختگي است.
در اين واحد يادگيري، نحوه رسم مدل، ساختمان مدل، جعبه ماهيچه و قالب گيري و علائم مربوط به آنها، انواع 
اضافات و نحوه محاسبه آنها شامل اضافات انقباضي، شيب مجاز، اضافه تراش و عوامل مؤثر در آنها و... توضيح 

داده مي شود.

نقشه كشی فنی رايانه ای

با استفاده از نقشه مكانيكی و لوازم رسامي، نقشه مدل سازي براساس استانداردهای مرتبط تهيه می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 1

تبدیل نقشه مکانیکي به نقشه مدل سازي
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در اختيار داشتن نقشه مكانيكی و يا قطعه ريختگی شرط اول شروع رسم نقشه مدل سازي است. در اين مرحله 
فرايندهای  بودن،  پيچيده  يا  ساده  كيفيت سطحی،  كاربرد،  تعداد،  وزن،  جنس،  شامل  قطعه  فنی  مشخصات 

مدل سازي، قالب گيري، ريخته گری و... مورد بررسی قرار می گيرد.
رسم  مدل،  رسم  مكانيكی(،  )نقشه  فنی  رسم 
ساختمان  رسم  ماهيچه،  رسم  مدل،  ساختمان 
جعبه ماهيچه و رسم قالب گيري، قبل از اجرای 
فراگيری  قالب گيري،  و  مدل سازي  نقشه های 
علايم  و  رسم  انواع  درباره  اطلاعات  كسب  و 
در  آلمان   1511 دين  براساس  آن كه  اختصاری 

اين درس اختصاص يافته ضروری است.
رسم فنی یا نقشه مکانیکی

رسم فنی، شكل و اندازه واقعی قطعه مكانيكی و 
نماهای مختلف آن را نمايش می دهد. رسم فنی 
با رعايت اصول نقشه كشی و استانداردهای جهانی 
انجام می شود. شكل1 دو نما از نقشة مكانيكی را 

نشان می دهد.

B

B

تبدیل نقشه مکانیکی به نقشه مدل سازي

شکل  1

شکل 2

رسم مدل
رسم مدل، شكل و اندازه مدل قطعه ريختگی را جهت ساخت نمايش می دهد. رسم مدل با استفاده از نقشه 
مكانيكی و يا نمونه قطعه ريختگی تهيه می شود. اين رسم  اندازه واقعی قطعه به علاوه اضافات مجاز شامل انقباض، 

اضافه تراش، شيب، و همچنين ماهيچه، تكيه گاه های ماهيچه، سطح جدايش و... را نشان می دهد.
بزرگ  اما رسم قطعات  انجام می شود.  به مقياس 1:1  آلمان  استاندارد دين 1511  براساس  رسم مدل معمولاًً 

ريختگی در مقياس های 1:2/5، 1:5، 1:10 نيز مجاز و قابل اجرا است.
در شكل2 دو نمونه از نقشه مكانيكی و مدل سازي نشان داده شده است.
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شکل 3

جدايش  سطح  نقشه  اين  در  مدل:  رسم ساختمان 
به  و...  چوب  الياف  جهت  چوب،  قطعات  تعداد  مدل، 

مقياس استاندارد رسم می شود.

الف( سطح جدایش قالب
سطحی كه دو لنگه قالب از روی هم جدا می شوند سطح جدايش قالب است. معمولاًً سطح جدايش دو نيمه 
قالب افقی است. اما می تواند يكنواخت و يا غيريكنواخت باشد. در حالت يكنواخت كيفيت قالب بهتر و ساخت 

آن راحت تر است.
ب( سطح جدایش مدل

سطحی كه تكه های مدل از هم جدا می شوند و يا سطحی كه شيب مدل براساس آن اعمال می شود را سطح 
جدايش مدل می نامند. اغلب مدل ها دارای سطح جدايش افقی هستند. همچنين به منظور سهولت و كيفيت 
بهتر قالب گيري، سطح جدايش مدل بهتر است يكنواخت باشد. مدل بايد طوری طراحی شود كه به راحتی از 
محفظه قالب خارج شود. به همين دليل مدل ها يک تكه و يا چند تكه ساخته شده و ديواره های قائم آن را شيب 
می دهند. سطح جدايش بيانگر نحوه ساخت مدل، نحوه قالب گيري و مونتاژ ماهيچه، نوع ماهيچه و غيره می باشد.

پارامترهای مؤثر برای تعيين سطح جدايش:
سطح جدايش بايد محلی باشد كه:

 قطعه با بيشترين كيفيت توليد شود.
 مدل به راحتی ساخته شود.

 قالب گيری و مونتاژ ماهيچه به سهولت انجام شود.
 كمترين احتياج به عمليات ماشين كاری در قطعه باشد.

 كمترين تغيير شكل، تغيير ابعاد و اشتباه مجاز در مدل نسبت به قطعه ايجاد شود.
به منظور رعايت موارد فوق همواره سعی شود:

 مدل يک تكه باشد.
 سطح جدايش يكنواخت باشد.

 بيشترين قسمت های مدل در درجه زيری قرار گيرد.
 قسمت های حساس و ظريف و پيچيده در كف درجه زيری باشد.
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شکل 4

شکل 5

نكته
1 بوش ها، فلنچ ها، غلتک ها، استوانه ها و قطعات مشابه برای ايجاد بهترين كيفيت بايد عمودی قالب گيري شود.

2 قطعات مسطح با ضخامت كم و سطح وسيع بهتر است به منظور جلوگيری از ايجاد شكم در قطعه و يا 
مشكل نرسيدن مذاب به دليل كاهش دما و سياليت مذاب به ضرورت عمودی قالب گيري شود.

* پره ها، قيد ها و قسمت های ضعيف و حساس بايد در درجه  زيری باشد.

نمایش سطح جدایش 
نمايش سطح جدايش با خط و نقطه ضخيم خطوط اصلی است )طول پاره خط ها برحسب ابعاد نقشه بين 3 تا 
15 ميلی متر باشد( و هرگاه خط سطح جدايش با خط اصلی نقشه منطبق شد  ترجيحاًً خط اصلی رسم شود. پس 
از ترسيم سطح جدايش علامت سطح جدايش ترسيم می شود. اين علامت مطابق شكل زير می باشد و معمولاًً 
در تصوير اصلی سمت راست به فاصله تقريبی 10 ميلی متر از نمای اصلی قطعه  ترسيم می گردد. طول پاره خط 

افقی 5 ميلی متر و طول پيكان ها هركدام 5 ميلی متر است.

مانند  تكميلی  عمليات  نيازمند  بنابراين  است.  پايين  ريخته گری  قطعات  اغلب  و كيفيت سطحی  ابعادی  دقت 
قطعات  اغلب  بايد  سطحی  ناخالصی های  و  حفره ها  مک ها،  حذف  به منظور  همچنين  و  هستند  ماشين كاری 
ريخته گری را براده برداری كرد، به همين منظور در محل هايی كه احتياج به براده برداری است. متناسب با روش 

براده برداری بايد اندازه اضافی در نظر گرفت كه به آن اضافه ماشين كاری يا  تراش مجاز گويند.

استاندارد های ترسیم 
 فلزات سبک در برش هاشور 45 درجه با فاصله 2/5 تا 3

 فلزات سنگين در برش هاشور 45 درجه با فاصله 1/5 تا 2
 ماهيچه در برش هاشور 45 درجه كوتاه به طول 3 تا 5 ميلی متر با فاصله 

2 تا 4 ميلی متر
 ماهيچه در نما با رنگ طوسی و نقاط بی شمار

اضافه تراش و یا تراش مجاز
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نمایش اضافه تراش
هرگاه محدوده اضافه تراش قابل رؤيت باشد محدوده اضافه تراش با خط پر و ضخيم به ضخامت خطوط اصلی 
ترسيم می شود. اگر محدوده تراش در نما باشد با رنگ زرد مشخص می شود. و اگر محدوده تراش در برش باشد 

سمت هايی كه در تماس با صفحه برش است رنگ زرد 
و هاشور 45 درجه ضربدر می خورند و قسمت هايی كه 
در تماس با صفحه برش نيست فقط رنگ زرد خواهد 

خورد.
نمی شود،  رسم  نباشد  رؤيت  قابل  اگر  تراش  محدوده 

مانند شكل های روبه رو:
در نما ـ سطح داخلی ـ سطح رويی در برش ـ سطح 

رويی و داخلی در برش

نكته
رنگ زرد استاندارد نمی باشد و فقط در مراكز آموزشی برای فهم راحت تر نقشه استفاده می گردد.

شیب مجاز

طراحی مدل بايد طوری باشد كه مدل به سهولت از قالب خارج شود، بنابراين 
ديواره های عمودی آن را شيب می دهيم.

نمایش شیب
شيب هيچ گاه به طور مستقل رسم نمی شود اگر شيب به قطعه اضافه شود 
اضافه  تراش  ترسيم  مانند  اضافه شود  اضافه  تراش  به  اگر  و  قطعه  همانند 

می شود.

رسم ماهیچه در نقشه مدل سازي: ماهيچه از دو قسمت جان ماهيچه و 
ريشه )تكيه گاه( ماهيچه تشكيل می شود. جان ماهيچه قسمت های داخلی و 
يا خارجی قطعه را می پوشاند و ريشه ماهيچه نگه داری و تعادل ماهيچه در 

قالب را تضمين می كند. )شكل7(

شکل 7

شکل 6



7

مدل سازي چوبي

توجه
سياه مشخص  رنگ  با  ماهيچه  رسم  و  قالب  رسم  مدل،  رسم  در  و...  قانجاق ها  هاكن ها،  درجه،  تيرک های 

می شوند. )شكل10(

a = ريشه ماهيچه
b = جان ماهيچه

c = فضای خالی پشت ماهيچه
ماهيچه  جان  قالب گیري:  نقشه  در  ماهیچه  رسم 
در  ماهيچه  ريشه  و  می كند  پر  را  قالب  خالی  فضای 
می گيرد.  قرار  )محصور(  بسته  شكل  به  قالب  داخل 

)شكل 8  (
ماسه  به وسيله  ماهيچه است كه  ريشه   a قسمت های 

قالب گيري محصور شده است.

ماهيچه های  تقويت  برای  تقویت کننده ها:  رسم 
بزرگ به ويژه ماهيچه های آويز و ماهيچه های پايه كه 
از  می شوند  مونتاژ  و  آن سوار  روی  ديگر  ماهيچه های 
وسايل تقويت كننده به نام های هاكن، قانجاق، صفحه، 

پيچ و مهره و غيره استفاده می شود. )شكل9(

شکل 8  

شکل 9  

همچنين برای تقويت قسمت های ضعيف ماهيچه )تضمين اتصال قسمت های نازک به بدنه اصلی ماهيچه( 
نيز از قانجاق استفاده می شود.

شکل 10

تیرک
پیچ و مهره

صفحه
هاکن

قانجاق
ماهیچه آویز تر ماهیچه آویز خشک

قانجاق

بدنه اصلی ماهیچه

C
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شکل 12

رسم کانال خروج هوا: برای خروج بهتر گاز و هوای 
داخل ماهيچه بايد كانال خروج هوا در ماهيچه ايجاد 
سيخ،  مانند  وسايلی  به وسيلة  هوا  خروج  كانال  كرد. 
لوله، ريسمان، كنف و... در قسمت های مركزی ماهيچه 

ايجاد می شود.
ماهيچه هايی كه حجم كمتری دارند گاز كمتری توليد 
كافي  هوا  خروج  كانال  نشان دادن  براي  لذا  می كنند 
است كه سيخ هوا فرو رفته در ماهيچه را رسم كنند. 

)شكل11  (
ماهيچه هايی كه حجم بزرگ تری دارند گاز بيشتری توليد می كنند لذا برای ايجاد كانال بزرگ تر از لوله، ريسمان 

مومی، كنف و زغال كک در مركز ماهيچه برای خروج گاز استفاده می شود. )شكل12(

رسم درجه قالب گیري: درجه های فلزی متناسب با فرم و ابعاد مدل ساخته می شود كه به شكل های مختلف 
مربع، مستطيل، مدور، چند ضلعي و... مورد استفاده قرار می گيرند. در قسمت جانبی درجه، پايه و دسته درجه 
وجود دارد كه در داخل پايه سوراخ راهنما برای قرار دادن ميل راهنما )پين( ايجاد شده است، درجه های فلزی 
در برش با هاشور 45 درجه نشان داده می شوند كه امروزه ضخامت آن را به رنگ سياه رسم و مشخص می كنند. 

شكل13 درجه بدون ماسه را نشان مي دهد.

شکل 11  

شکل 13 

کک ریسمان مومی

لوله مشبک

کنف

دستگیره

پایه راهنما

دیرک )تیرک(
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شكل14 درجه با ماسه و ماهيچه و قطعه ريخته شده را نشان می دهد.

شکل 14

نحوه رسم نقشه ساختمان مدل، جعبه ماهیچه و قالب گیري

نحوه رسم ساختمان مدل و جعبه ماهیچه 
و  نقشه سطح جدايش مدل  اين  در  انجام می شود.  نقشه مدل سازي رسم ساختمان مدل چوبی  رسم  از  بعد 
قالب گيري، تعداد قطعات چوب، جهت الياف چوب، نوع اتصال، ابزار و يراق مخصوص خارج كردن مدل از قالب، 

جای مبردها، جای پين ها و... به مقياس استاندارد رسم می شود. 
در مواردی كه مدل و جعبه ماهيچه به وسيله ماشين تراش و يا ماشين فرز به اتمام می رسد، ابتدا رسم خام و 
سپس نقشه پايانی رسم می شود. در رسم خام تعداد قطعات چوب، محل درز چسب، مرز خام، مرز تمام شده، 
سطح جدايش و... و در رسم پايانی علاوه بر موارد فوق اندازه مدل، شيب مدل، جهت قالب گيري، متعلقات مدل 

و... تعيين و رسم می شود. 
الف( علاوه بر نكات فوق در رسم خام، مرز چوب چسبانی )مرز اوليه( با خط اصلی و مرز ثانويه )مرز مدل( با خط 

و نقطه نازک رسم می شود. )شكل15(

شکل 15

1ـ مرز خام)اولیه( 2ـ مرز اصلی 3ـ سطح جدایش 4ـ درز چسب 5ـ نیمه رویی و زیری مدل در برش

وزنه

سطح جدایش

1
2

3

4

5
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1  مرز خام )اوليه(
2  مرز اصلی

3 سطح جدايش
4     درز چسب

5  نيمه  رويی و زيری مدل در برش
ب( در نقشه ساختمان جعبه ماهيچه علاوه بر موارد 
گفته شده، جای پين ها و پشت بندها نيز تعيين و رسم 

می شود. )شكل 16(

ج( در نقشه ساختمان مدل و جعبه ماهيچه تيغه های 
تقويت كننده )ناو( بدون هاشور )سفيد( رسم می شود 
الياف چوب در ناو با چند هاشور كوتاه  و فقط جهت 

مشخص می شود. )شكل 17(

مرز  ماهيچه،  جعبه  و  مدل  ساختمان  نقشه  در  د( 
مشترک چوب های به هم چسبانده شده )درز چسب( 
خط  با  آن  قسمت های  ساير  و  )نازک(  فرعی  خط  با 
اصلی )پر( رسم می شود. همچنين جهت الياف چوب 
و  شعله ای  يا  و  )موجی شكل(  نازک  طولی  خط  با 
سرچوب 45 درجه نازک، با دست آزاد رسم می شود. 

)شكل های16، 17، 18(

شکل 16

شکل 17

شکل 18

تذکر
قسمت های توخالی مدل و جعبه ماهيچه در برش در تصوير مجسم )پرسپكتيو( بدون هاشور )سفيد( 

رسم می شود.

گودی

جای پین

جای پین پشت بند

جهت الیاف چوب
ناو
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1  استاندارد چوب های مدل سازي: برابر دين 1511 آلمان چوب های مدل سازي با علائم زير دسته بندی 
شده اند. )جدول1(

جدول 1 ـ استاندارد چوب ها

شکل 19ـ ب

شکل 19ـ الف

H1a: به معنی چوب فشرده و سخت، كاربرد آن در مدل هاي 

 CNC ماشيني است. )مدل هايی كه با ماشين فرز كپی يا
ساخته می شوند(.

H1: به معنی چوب سخت، كاربرد آن در مدل های كوچک 

است.
مدل های  در  آن  كاربرد  سخت،  نيمه  چوب  معنی  به   :H2

متوسط است.
بزرگ  مدل های  در  آن  كاربرد  نرم،  چوب  معنی  به   :H3

توخالی است.
شكل19ـ الف ـ هاشور سر چوب و راه چوب در چوب های 
فشرده و سخت و شكل 19ـ ب هاشور سر چوب و راه چوب 

در چوب های نرم با الياف باز را نشان می دهد.

گونه و جنس چوبعلایم اختصاری

H1aچوب فشرده و سخت

H1... افرا، گلابی، گردو، گيلاس و

H2... توسكا، نمدار، كاج، سرو و

H3... كاج سفيد، كاج مخملی و

جعبه  و  مدل  ساختمان  در  جدایش  سطح  رسم   2
ماهیچه: اين رسم هم در نما و هم در برش با خط اصلی)پرُ( 
انجام می شود. سطح جدايش مدل و جعبه ماهيچه معمولاًً 
و  الف(  20ـ  )شكل  )مستقيم(  يكنواخت  شكل  دو  به 

غيريكنواخت )شكسته( رسم می شود. )شكل 20ـ ب(

شکل 20ـ ب

شکل 20ـ الف

سطح جدایش یکنواخت

برش

نما

سطح جدایش غیر یکنواخت
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3 رسم زه ریزش ماسه در ساختمان مدل: مقدار آن 
ساختمان  نقشه  به  سپس  و  می شود  تعيين   9 جدول  از 
مدل منتقل و رسم می شود.  اين رسم با خط اصلی )پرُ( 
در كف تكيه گاه مدل به شكل يک طرفه و دوطرفه انجام 
می شود. ارتفاع زه )c( پهنای آن )b(، با استفاده از قطر يا 
طول تكيه گاه )a( به دست می آيد. مقطع زه ريزش ماسه 
در ساختمان مدل چوبی با هاشور 45 درجه )سر چوب( 

رسم می شود. )شكل 21(

تعداد كمی  كه  مواردی  در  آزاد مدل:  4  رسم قطعه 
ماهيچه های  باشد جهت حذف  نياز  مورد  ريختگی  قطعه 
شكل  به  را  قطعه  در  موجود  جانبی  زائده های  جانبی، 
قطعه آزاد می سازند. علايم رسم قطعه آزاد در نقشه هاي 

مدل سازي و ساختمان مدل به قرار زير است:
الف( رسم قطعه آزاد در نقشه مدل سازي: مرز مشترک 
بين قطعه آزاد و مدل )سطح جدايش قطعه آزاد با مدل( با 
خط بريده ضخيم و نقطه رسم می شود. هاشور قطعه آزاد 
و مدل مانند هاشور قطعه، به شكل 45 درجه و هم جهت 

با آن رسم می شود. )شكل 22(

ب( رسم قطعه آزاد مدل، در نقشه ساختمان مدل: مرز مشترک بين قطعه آزاد و مدل )سطح جدايش( با خط 
اصلی )پرُ( رسم می شود. هاشور قطعه آزاد بسته به جهت قرار گرفتن الياف چوب به شكل هاي 45 درجه موجي 
و يا موازي موجي رسم مي شود )شكل 23(. ضمناً در ساختمان مدل های فلزی هاشور قطعه آزاد عكس هاشور 

بدنه اصلی مدل است.

شکل 21

قطر=

طول= زه یک طرفه

قطعه آزاد

شکل 22

شکل 23

زه دو طرفه
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مدل سازي چوبي

رسم قالب گیري )نقشه قالب گیري(
و  راهگاهی  سيستم های  قالب،  محفظه  قالب گيري  نقشه  در 
تغذيه، كانال های خروجی هوا، مبرد، قانجاق، چپلت، ماهيچه 
به  قالب گيري  رسم  می شود.  رسم  ماسه ای  قالب های  در  و... 
دو صورت رسم قالب گيري در برش و رسم قالب گيري در نما 

می باشد.
نقشه سطح جدايش  اين  1 رسم قالب گیري در برش: در 
قالب گيري، محفظه قالب، راهگاه، تغذيه و... با خط پر و ضخيم 

رسم می شود.
 هاشورهای قالب رويی در جهت عكس هاشورهای قالب زيری 
به طور 45 درجه و با خط پر نازک رسم می شوند. فضای خالی 
بين هاشورها با نقطه های سياه بی شمار پر می گردد. ضخامت 

درجه و پايه های آن و مبرد به رنگ سياه رسم می شود.
 چپلت های داخل قالب ابتدا با خط پر و ضخيم رسم می شود 
پر  رنگ(  )طوسی  رنگ  كم  نقطه های  با  آنها  داخل  سپس  و 

می گردد.

ماهيچه سقفی روی 
دريچه را می پوشاند

تغذيه

شکل 24

شکل 25

 صفحات داخل ماهيچه و قانجاق ها به ترتيب با هاشور 45 درجه و با رنگ سياه رسم می شوند. 
 ماهيچه های پوششی روباز و روبسته در داخل قالب های يک درجه ای و دو درجه ای با هاشور 45 درجه كوتاه 

رسم می شوند.
 خط جدايش: قبل از محفظه قالب به صورت خط اصلی، در داخل ماهيچه ها به صورت خط و نقطه ضخيم و در 

محفظه قالب به صورت خط اصلی رسم می شوند. )شكل 24(
 مراحل قالب گيري زمينی رو بسته همراه با مدل و قطعه ماهيچه مانند شكل 25 رسم می شود.
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2 رسم قالب گیري در نما: در اين نقشه محفظه قالب، چپلت، مبرد، قانجاق، سيستم های راهگاهی، ماهيچه و 
ساير اجزای تشكيل دهنده قالب در صورت ديد با خط پر ضخيم و در صورت نديد با خط بريده ضخيم، پاره خط 

رسم می شود:
 سطح قالب: دانه های ماسه با نقطه سياه بی شمار پوشيده می شود.

 سطح ماهيچه: با نقطه های كم رنگ بی شمار پوشانيده می شود.
 محل حوضچه و كانال های اصلی و فرعی در روی سطح قالب  زيری با خط بريده و ضخيم رسم می شود.

 سطح مبرد با  هاشور 45 درجه دوطرفه و با خط نازک پوشانيده می شود.
 لبه های داخلی و خارجی درجه همراه با پايه های آن با خط پر و ضخيم رسم می شوند. )شكل 26(

3 رسم قالب گیري دو درجه ای با سطح جدایش غیریکنواخت: در اين نقشه سطح جدايش قالب با خط 
پر ضخيم و سطح جدايش مدل با پاره خط و نقطه ضخيم رسم می شود. )شكل 27(

شکل 26

شکل 27
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مدل سازي چوبي

4 رسم قالب گیري سه درجه ای: در اين نقشه سطح 
جدايش قالب ها با خط پر و ضخيم و سطح جدايش مدل 

با پاره خط و نقطه ضخيم رسم می شود. )شكل 28(

شکل 28

1ـ بدنه اصلی  2ـ قطعه آزاد  3ـ جهت خارج 
کردن قطعه آزاد

1

3

2
5 رسم قالب گیري با قطعه آزاد: در اين نقشه سطح 
جدايش قطعه آزاد با خط پر و ضخيم نشان داده می شود و 
جهت خارج شدن آن از قالب با پيكان نشان داده می شود. 

)شكل 29(

شکل 29
اضافه انقباضی یا اضافه مجاز 

اغلب فلزات و آلياژها در اثر افزايش دما دچار انبساط و افزايش حجم می شوند و با كاهش دما دچار انقباض و كاهش 
حجم می شوند، اين پديده برای مذابی كه قرار است از دمای فوق ذوب تا دمای محيط سرد شود نيز رخ می دهد.

مراحل سرد شدن مذاب را می توان به صورت زير تقسيم كرد:
1 کاهش دما از فوق ذوب تا نقطه ذوب

اين مرحله در فاز مايع است، كاهش حجم مذاب يا انقباض مذاب از فوق ذوب تا نقطه ذوب بايستی در حين 
مذاب ريزی جبران شود.
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درصد انقباض عملیدرصد انقباض تئوریجنس فلز
0/5 ................11/3چدن خاكستری

0/8 ................1/22چدن با گرافيت كروی بدون عمليات حرارتی
0 ................ 0/50/8چدن با گرافيت كروی با عمليات حرارتی

)GTW( 1 ................ 1/62چدن تمپر سفيد
)GTS( 0 ................0/51/5چدن تمپر سياه

1/5 ................ 22/5فولاد ريختگی
2/3 ................ 2/32/8فولاد منگنز

0/8 ................ 1/21/5آلياژهای آلومينيوم
1 ................ 1/21/5آلياژهای منيزيم
1/5 ................1/92/1مس الكتروليت

0/8 ................1/52آلياژ مس و قلع )برنز(
0/8 ................1/31/6آلياژ مس و قلع و روی )برنج قرمز(

0/8 ................1/21/8آلياژ مس و روی )برنج(
]Cu-Zn-Mn )Fe-A1([1/8 ................ 22/3آلياژ مس مخصوص

1/9 ................2/12/3آلياژهای آلومينيوم برنز
1/1 ................ 1/31/5آلياژ روی

0/4 ................0/50/6فلزات سفيد )آلياژهای سرب و قلع(

جدول 2ـ  درصد انقباض تئوری و عملی فلزات در قالب های موقت

2 کاهش حجم مذاب از نقطه ذوب تا نقطه انجماد
اين حالت در فاز مايع + جامد است، با گذشت زمان انقباض ايجاد می شود. جبران انقباض و كاهش حجم اين 

مرحله توسط سيستم تغذيه گذاری و سيستم راهگاهی می باشد.
3 کاهش دما و حجم از نقطه انجماد تا دمای محیط

اين حالت در فاز جامد است. كاهش حجم  اين مرحله به صورت خطی در تمام جهات يكنواخت است. چون قطعه 
جامد شده با كاهش دما منقبض می شود پس مدل را بايستی به اندازه اين انقباض كه انقباض در فاز جامد ناميده 
بايد به اندازه  از قطعه ساخت. جبران اين مرحله توسط مدل ساز صورت می گيرد يعنی مدل  می شود بزرگ تر 

انقباض فاز جامد بزرگ تر از قطعه باشد.
عوامل مؤثر در مقدار انقباض

1 جنس قطعه
2 شرايط محيط )فشار ـ رطوبت و...( 

3 جنس قالب
4 ابعاد قطعه

و...
با توجه به عوامل فوق مقدار انقباض استاندارد شده و عدد آن از روی جدول2 تعيين می شود.



17

مدل سازي چوبي

زير  رابطه  از  مدل  ابعاد  انقباض،  مقدار  تعيين  از  پس 
محاسبه می شود:

LM=)LG ×100(  /)100 -S(                1 رابطه 
LM: اندازه مدل
LG: اندازه قطعه
S: درصد انقباض

در  استفاده  مورد  مدل های  برای  و  است  دقيق   1 رابطه 
قالب گيري ماشينی به كار می رود.

LM=)LG×S(  /100 +LG                       2 رابطه
در  استفاده  مورد  چوبی  مدل های  برای  و  است  تقريبی 

قالب گيري دستی مناسب است.
مثال: اگر مقدار انقباض قطعه مكعبی )شكل30( به 
ضلع 40 ميلی متر برابر 1/25 درصد باشد،  اندازه های 
اوليه مدل برای قالب گيري دستی چقدر است؟ سپس 
آن  انقباض  نظر گرفتن  با در  ابعاد جديد  با  را  قطعه 

مجدد  ترسيم نماييد.
را  تقريبی  انقباض  به  مربوط  رابطه  ابتدا  مسئله  حل  برای  حل: 

می نويسيم.
LM=)LG×S(/100 +LG

سپس اندازه مدل را محاسبه می كنيم.
S=1/25 درصد انقباض
Lm = LG +LG ×S/100

LG S                     /LG mm LM LG /  mm× ×
= → = + = + =

40 1 2540 40 40 5100 100
 50 قطر  به  )شكل31(  استوانه ای  قطعه  انقباض  مقدار  اگر  مثال: 
ميلی متر و ارتفاع 100 ميلی متر برابر 1/1 درصد باشد اندازه های 
با  را  قطعه  است؟ سپس  قالب گيري دستی چقدر  برای  مدل  اوليه 

ابعاد جديد با در نظر گرفتن انقباض آن مجدد ترسيم نماييد.

شکل 30

شکل 31
حل: برای حل مسئله ابتدا رابطه مربوط به انقباض تقريبی را می نويسيم.

LG SLM LG×
= +100

سپس برای محاسبه  اندازه مدل از بزرگ ترين اندازه قطعه شروع و به ترتيب به كوچک ترين  اندازه آن ختم 
می كنيم.
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حل: برای حل مسئله ابتدا رابطه مربوط به انقباض تقريبی را می نويسيم.

LG SLM LG×
= +100

سپس برای محاسبه اندازه مدل از بزرگ ترين اندازه قطعه شروع و به ترتيب به كوچک ترين  اندازه آن ختم می كنيم.
S=1/2 درصد انقباض

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =1

1
60 1 21 60                                                 60 60 72100 1001

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =2

2
30 1 22 30                                                   30 30 36100 1002

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =3

3
20 1 23 20                                                   20 20 24100 1003

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =4

4
10 1 24 10                                                  10 10 12100 1004

در پايان مجدد قطعه با ابعاد جديد ترسيم مي شود.

شکل 32

S=1/1 درصد انقباض

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =1

1
100 1 11 100                                                  100 101 1100 1001

LG S /LG mm LM LG / mm× ×
= → = + = + =2

2
50 1 12 50                                                  50 50 55100 1002

مثال: اگر مقدار انقباض قطعه )شكل 32( برابر 1/2 درصد باشد  اندازه های اوليه مدل برای قالب گيري دستی 
چقدر است. سپس قطعه را با ابعاد جديد با در نظر گرفتن انقباض آن مجدد ترسيم نماييد.

نكته
 در مواردی كه علاوه بر مدل چوبی، مدل فلزی نيز بايد ساخته شود مقدار انقباض 2 بار محاسبه می گردد 
كه آن را انقباض مضاعف گويند. S=S1+S2 و پس از به دست آوردن درصد انقباض كل از روابط قبلی 

جهت تعيين و محاسبه اندازه دقيق يا تقريبی مدل استفاده می كنيم.
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مدل سازي چوبي

مثال: اگر مدل فلزی از جنس برنج قرمز با انقباض 1/3 درصد ساخته شود و قطعه ای از چدن با گرافيت كروی 
با انقباض 1/2 درصد ريخته شود درصد انقباض مضاعف برای ساختن مدل چوبی چقدر است؟

 
S S S
S / / /
= +
= + =

1   2
1 3 1 2 2 5

S /
S /

= 
= 

     1 3
     1 2
1

2

فعاليت های زير را به صورت گروه های دو نفره انجام دهيد.

فعالیت 
اندازه اوليه مدل قطعه )شكل33( را محاسبه كنيد. سپس قطعه را با ابعاد جديد ترسيم نماييد. در صورتی کارگاهی

كه قطعه از جنس چدن و درصد انقباض آن 0/8% منظور گردد. )اندازه های دقيق و  اندازه های تقريبی(

شکل 33

اندازه اوليه مدل، قطعه آلومينيومی )شكل 34( را محاسبه نماييد. سپس قطعه را با ابعاد جديد ترسيم 
نماييد. در صورتی كه مقدار انقباض مجاز قطعه 1/2 درصد باشد. )محاسبه به صورت تقريبی می باشد(

شکل 34

فعالیت 
کارگاهی
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اگر مقدار انقباض قطعه فولادی )شكل35( برابر 2/2 درصد باشد.، قطعه را با ابعاد جديد ترسيم نماييد. 
اندازه دقيق اوليه مدل را محاسبه كنيد.

چنانچه درصد انقباض مدل فلزي و درصد انقباض خطي قطعه به ترتيب 1/2 و 2/1 درصد باشد. درصد 
انقباض خطي مدل چوبي چقدر است؟

شکل 35

اضافه  تراش
عوامل مؤثر در اضافه تراش مجاز

1 جنس قطعه: هرچه نقطه ذوب بيشتر، چگالی بيشتر، اضافه تراش كاری بيشتر
2 ابعاد قطعه: هرچه ابعاد قطعه بزرگ تر، اضافه تراش مجاز بيشتر

3 جنس قالب: هرچه جنس قالب مرغوب تر اضافه ماشين كاری كمتر
4 محل ماشین کاری: كمترين احتياج به عمليات ماشين كاری مربوط به سطوح زيرين قطعه می باشد و بيشترين 
ميزان اضافه تراش در قسمت های فوقانی می باشد. سطوح داخلی و جانبی معمولاًً متوسط تراش سطوح فوقانی 
و زيری است. با توجه به عوامل فوق ميزان اضافه تراش را استاندارد كرده اند و مقدار آن از روی جدول استاندارد 

قابل قرائت است.
مكان هايی كه به اضافه  تراش احتياج دارد:

1 سطوحی كه توسط طراح با علامت  مشخص شده.
2  سوراخ های كوچک تر از 20 ميلی متر )اين سوراخ ها به صورت توپر ساخته می شوند و سپس توسط ماشين كاری 

و سوراخ كاری در قطعه ايجاد می شود(
يا  قالب گيری  طريق  از  كه  است  گونه ای  به  آنها  قطر  به  ارتفاع  نسبت  كه  داخلی  فرم های  يا  سوراخ ها   3

ماهيچه گذاری قابليت توليد ندارند.
4 محل هايی كه قرار است پيچ تراشی شود.

محاسبه اضافه مجاز تراش )ماشین کاری( 
برای تعيين مقدار تراش مجاز از جدول استفاده می گردد. به اين صورت كه بزرگ ترين اندازه قطعه در نظر گرفته 
می شود زيرا هرچه ابعاد بزرگ تر اضافه تراش بيشتر پس بدين ترتيب ماكزيمم اضافه تراش برای قطعه قرائت 
می شود تا اطمينان حاصل شود هيچ مُک و حفره و ناخالصی درون قطعه باقی نمی ماند. با توجه به جنس قطعه 
)چدن، فولاد، فلزات غيرآهنی( مقدار تراش برای سطوح زيری، سطوح داخلی و جانبی و سطوح  رويی مشخص 

می شود. )جدول3(

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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نكته
 اعدادی كه از روی جدول اضافه تراش خوانده می شود مربوط به قالب ماسه ای تر و قالب گيري دستی 
است )يعنی ماكزيمم اضافه تراش( اگر كيفيت سطح قالب بهتر يا قالب گيري ماشينی باشد می توان اضافه 

تراش را كمتر از اعداد جدول گرفت.

جدول 3ـ استاندارد تراش مجاز در آلیاژهای مختلف بر حسب میلی متر
سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیریاندازه قطعهجنس قطعه

چدن

2/535تا 150
33/55/5تا 300

500456 ـ 300
9004/55/56/5 ـ 500
1500568 ـ 900

فولاد

336تا 150
300566 ـ 150
500668 ـ 300
900679/5 ـ 500
15006812 ـ 900

فلزات غيرآهنی

751/51/52 ـ 10
2001/522/5 ـ 75

30022/53 ـ 200
5002/533/5 ـ 300
90033/53/5 ـ 500
1500345 ـ 900

طول سوراخ بر حسب میلی مترقطر سوراخ بر حسب میلی متر
20تااز

80
85

160
165
220

225
380

385
540

545
770

775
1000

1000
به بالا

205023456789
5510033456789

10518044456789
18522055556789
22556066666789
56596077777789
965100088888889

99999999به بالا1000

تعیین اضافه تراش در سوراخ ها: برای مشخص كردن اضافه تراش در سوراخ ها با استفاده از جدول4، اندازه 
قطر سوراخ در ستون قطرها و طول سوراخ در رديف طول ها را پيدا كرده و ستون و رديف را ادامه می دهيم تا 

يكديگر را قطع كنند. عدد خانه قطع شده مقدار اضافه  تراش در شعاع را نشان می دهد.
جدول4ـ  استاندارد  تراش مجاز در سوراخ ها بر حسب میلی متر در شعاع
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به طور مثال برای سوراخی با قطر 30 ميلی متر و طول 60 ميلی متر، قطر 30 در ستون قطرها بين 50  ـ20 
و طول 60 ميلی متر در رديف طول ها بين 80  ـ20 قرار دارد. ستون و رديف را امتداد داده، محل تقاطع، 

مقدار تراش در سوراخ را 2 ميلی متر نشان می دهد.

نكته
چنانچه سوراخی در قطعه دارای چند قطر باشد برای محاسبه اضافه تراش، قطر متوسط در نظر گرفته 

می شود.

تذکر
برابر   2 تا   1/5 بالايی  برای سطوح  و  استاندارد  در حد  قالب  پايينی  برای سطوح  مجاز  تراش  مقدار   

استاندارد است.
 مقدار تراش مجاز سطوح جانبی قالب در حد استاندارد است و ممكن است در پاره ای از موارد مقدار 

شيب قالب گيري نيز به آن اضافه شود.
 مقدار تراش برای سوراخ ها و شكاف هايی كه با ماهيچه ريخته گری می شوند بيشتر از حد استاندارد 

است. سوراخ ها و شكاف های كوچک در حد امكان توپر ريخته گری می شوند.
و  به روش زمينی  و قطعاتی كه  روباز ريخته گری می شوند  برای قطعاتی كه  تراش های مجاز   مقدار 

شابلونی قالب گيري می شوند خيلی بيشتر است.

توجه
 در مواردی كه گوشه های قطعه قوسی شكل )گرد( است مقدار برش نبايد تا روی قوس امتداد يابد، بلكه 

بايد از ابتدای قوس به بعد طرح و رسم شود. )شكل 36(

شکل 36

رسم مدل غلط                                                   رسم مدل صحیح                                            نقشه مکانیکی

 در مواردی كه گوشه قطعه كار پخ دار باشد مرز تراش نبايد تا روی پخ امتداد يابد، بلكه بايد از انتهای پخ 
به بعد طراحی و رسم شود. )شكل37(
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شکل 38

رسم مدل غلط                                                   رسم مدل صحیح                                                        نقشه مکانیکی  

شکل 37

 در مواردی كه سوراخ و يا شكاف داخل قطعه با ماهيچه، ريخته گری می شود ريشه ماهيچه بعد از اضافه 
تراش. )شكل38(

 مدل ساز مجاز است گوشه های تيز مدل هايی كه در سطح آنها تراش منظور شده است را قوس دهد و شعاع 
قوس نبايد بيشتر از مقدار تراش باشد. چنانچه شعاع قوس بزرگ تر از اندازه تعيين شده است بعد از تراش كاری 

مقداری از قوس در قسمت جانبی قطعه باقی می ماند كه باعث خراب شدن آن می شود. )شكل39(.

شکل 39

برای تعيين مقدار تراش مجاز بايد از جدول 3 مربوط به اندازه قطعه و جدول4 مربوط به طول سوراخ های 
قطعه برای مثال های صفحة بعد استفاده نمود.
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مثال: اگر بزرگ ترين اندازه قطعه ای از آلياژ برنز 180 ميلی متر باشد، مقدار تراش مجاز برای سطوح مختلف 
را به دست آوريد.

حل: برای حل  اين مسئله با مراجعه به جدول3 و با توجه به اينكه در گروه فلزات غيرآهنی قرار دارد و اندازه 
قطعه )180 ميلی متر( بين 200 ـ 75 ميلی متر قرار دارد، پس مقدار تراش مجاز طبق جدول به قرار زير است.

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیری

1/522/5

مثال: اگر طول سوراخ قطعه 120 ميلی متر و قطر يا قطر متوسط آن 40 ميلی متر باشد، مقدار اضافه تراش 
آن در شعاع چقدر است؟

حل: عدد قطر سوراخ )40 ميلی متر( در جدول4 بين قطر 50  ـ20 قرار دارد و طول آن )120 ميلی متر( 
بين 160 ـ 85 قرار دارد. اگر رديف و ستون موردنظر امتداد داده شود همديگر را در عدد 3 قطع می كنند. 

يعنی مقدار تراش در شعاع برابر 3 ميلی متر است.
مثال: ميزان اضافه تراش مجاز برای سطوح مختلف قطعه )شكل40( را تعيين نماييد و آن را روي شكل 

رسم كنيد. در صورتی كه قطعه از جنس فولاد باشد.

شکل 40ـ نقشه فنی قطعه

حل: بزرگ ترين اندازه قطعه 90 ميلی متر و قطعه از جنس فولاد است. طبق جدول 3 ميزان اضافه مجاز 
تراش برای سطوح مختلف قطعه به قرار زير است.

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیری

336

برای محاسبه مقدار تراش سوراخ قطعه فوق از جدول 4 استفاده می كنيم. با توجه به اينكه قطر سوراخ 30 
و طول آن 50 ميلی متر است. محل تقاطع ستون و رديف در جدول،2 ميلی متر است كه اضافه تراش سوراخ 

محسوب می شود.

R3 قوس های داده نشده

سایر سطوح 
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شکل 41ـ همراه با اضافه مجاز تراش

مقدار اضافه تراش مجاز قطعه چدنی مشخص شده در )شكل42( را محاسبه و نقشه مدل آن را ترسيم نماييد.

فعاليت های زير را به صورت گروه های دو نفره انجام دهيد.

شکل 42

فعالیت 
کارگاهی

مقدار اضافه تراش مجاز برای كليه سطوح و سوراخ های قطعه آلومينيومی )شكل 43( را تعيين و نقشه 
مدل آن را ترسيم نماييد.

شکل 43

فعالیت 
کارگاهی

سایر سطوح 
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شیب مجاز
طراحی مدل بايد طوری باشد كه مدل به سهولت از قالب خارج شود، بنابراين مدل را يک تكه يا چند تكه ساخته 

و ديواره های عمودی آن را شيب می دهند.
عوامل مؤثر در مقدار شیب

1 جنس قالب: هرچه جنس قالب مرغوب تر يعنی قالب صاف و صيقلی تر باشد مقدار شيب كمتر است.
2 ارتفاع مدل: هرچه ارتفاع مدل بيشتر، شيب نيز بيشتر است.

3 صاف و صیقل پذیری مدل: هرچه مدل صاف و صيقلی تر شيب نيز كمتر است.
4 جنس مدل: مدل های فلزی و پلاستيكی كمترين ميزان شيب را دارند، مدل های چوبی به شيب بيشتری 
شيب  دارند.  نياز  بيشتری  شيب  به  قالب گيري  مواد  از  رطوبت  دليل جذب  به  گچی  مدل های  دارند.  احتياج 
مدل های مومی، فومی يا يونوليتی و ساير مدل های از بين رونده بسيار كم است و در اكثر مواقع اين مدل ها را 

بدون شيب می سازند )چون مدل ها نابودشونده هستند(.
5 نحوه خروج مدل از قالب: در روش های ماشينی مقدار شيب كمتر از روش 
دستی است. در مواقعی كه مدل از قالب خارج می شود مقدار شيب بسيار كمتر از 

زمانی است كه قالب از روی مدل جدا می شود.
6 محل شیب: كمترين مقدار شيب مربوط به سطوح جانبی مدل در درجه زيری 
است. اين مقدار شيب را شيب استاندارد می گويند. قسمت های داخلی مدل كه در 
درجه زير قرار گرفته به شيب بيشتری نسبت به قسمت های خارجی احتياج دارد. 
استاندارد  ثابت 1/5 در شيب  از ضريب عدد  داخلی مدل  استاندارد شيب  مطابق 
به دست می آيد. اگر قالب از روی مدل جدا شود يعنی شيب مربوط به درجه بالايی 
باشد قسمت های خارجی مدل از ضرب عدد 1/5 در شيب استاندارد به دست می آيد 
و شيب  است(  زيری  داخلی درجه  برابر شيب  بالايی  )يعنی شيب خارجی درجه 

داخلی درجه بالايی از ضرب دو بار عدد 1/5 در شيب استاندارد به دست می آيد.

انواع شیب

1 شیب اضافه: در اين حالت مقدار شيب به ابعاد مدل اضافه می شود.

2 شیب نقصانی: در اين حالت مقدار شيب از ابعاد قطعه كم می شود.

3 شیب میانی: در اين حالت نصف مقدار شيب در سطح جدايش به ابعاد قطعه 
اضافه شده و نصف مقدار شيب از قطعه كم می شود.

شکل 44 ـ الف

شکل 44 ـ ب

شکل 44 ـ ج
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کاربرد انواع شیب
1 برای قسمت هایی که اضافه تراش در نظر گرفته شده است کیفیت بالایی احتیاج بوده بنابراین بهتر است برای 

این قسمت ها شیب را اضافه گرفت و با حذف اضافه تراش شیب نیز حذف می شود.
2 جدول اضافه تراش مربوط به بدترین حالت تولید قطعه می باشد، یعنی قالب ماسه ای تر و روش دستی، این 

قالب به دلیل کیفیت پایین بیشترین میزان اضافه تراش را نیاز دارد.
در قالب های ماشینی یا روش های بهتر از ماسه ای تر مانند سرامیکی co2، پوسته ای و... می توان مقدار اضافه تراش 

را کاهش داد و یا نوع شیب را نقصانی گرفت تا اضافه تراش کم شود.
3 اگر روی مدلی پره های نازک وجود داشته باشد، بهتر است برای افزایش استحکام و عمر مدل شیب پره ها  را 
اضافه گرفت اگر نوع شیب باعث تغییر شکل قطعه شود می توان نوع شیب را میانی در نظر گرفت و پای پره ها 

را با ماهیچه تولید کرد.
4 برای درپوش ها، کاورها، پوسته ها، سرسیلندر ها و قطعات مشابه که ابعاد قطعه در سطح جدایش نباید تغییر 

کند و قسمت های جانبی قطعه اهمیت زیادی ندارد، بهتر است نوع شیب نقصانی باشد.
محاسبه انواع شیب

تعیین مقدار شیب به عوامل زیادی بستگی دارد که به کارگیری آن دشوار و وقت گیر می باشد. مناسب ترین راه 
مراجعه به جدول استاندارد شیب ها است. )جدول 5  (

DIN 1511 جدول 5   ـ استاندارد شیب مدل براساس

شیب برحسب درجهارتفاع برحسب میلی مترشیب برحسب درجهارتفاع برحسب میلی متر
1/5تا 3250تا 10

2502 ـ 102320 ـ 18
3203 ـ 500′30 و 181 ـ 30
5004/5 ـ 301800 ـ 50
8007 ـ 1200′5045 ـ 80
120011 ـ 2000′8030 ـ 180

200021 ـ 4000ــــ

به  توجه  با  را  شیب  مقدار  سپس  و  نموده  شماره گذاری  را  قالب گیري  ارتفاع هاي  شیب،  مقدار  تعیین  برای 
ارتفاع های مشخص شده بر حسب درجه از جدول استاندارد )5  ( تعیین می کنیم و سپس با استفاده از رابطه 3 

مقدار شیب را بر حسب میلی متر حساب می کنیم.
 / hFs (mm) × ×

=
1 75

100
درجه

رابطه 3
)Fs)mm: شیب بر حسب میلی متر

h : ارتفاع بر حسب میلی متر
خارج کردن قسمت های داخلی، مشکل تر از قسمت های خارجی آن است و چنانچه مقدار شیب در این قسمت ها 
کم باشد احتمال خراب شدن قالب وجود دارد. به همین دلیل برای این قسمت از مدل، مقدار شیب بیشتری 
منظور می کنیم. این مقدار بسته به جنس مدل و فرایندهای قالب گیري متفاوت است. ولی آنچه تاکنون مشخص 
شده است ضرب کردن مقدار شیب به دست آمده در ضریب 1/5 برای شیب داخلی نسبت به شیب خارجی است.

100
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توجه
شيب مدل را بر حسب درصد ارتفاع مدل نيز محاسبه می كنند. )جدول6  (

جدول 6  ـ شیب بر حسب درصد

ارتفاع قالب گیری غیرمعمولیارتفاع قالب گیری معمولیشرح
3%2%شيب خارجی
5%3%شيب داخلی

مطابق  را  ساده  مدل  يک  مثال: 
)شكل45( در نظر گرفته و مقدار شيب 
آن را بر حسب ميلی متر به دست آوريد. 
در  مجاز  تراش  مقدار  كه  صورتی  در 
با علامت صافی سطح  تمام سطوح كه 
شده،  مشخص  مكانيكی  نقشه  در 

2ميلی متر در نظر گرفته شود.

شکل 45

1ـ نقشه مکانیکی
2ـ نقشه ساختمان مدل

ابتدا ارتفاع های مدل را مطابق شكل نام گذاری و سپس از جدول 5   شيب مدل را بر حسب درجه  حل: 
تعيين می كنيم.

h1=15+2 )2 = شيب → از جدول 5 → 17= )اضافه تراش°
h2=28+2 )1/5 = شيب → از جدول 5 → 30= )اضافه تراش°
h3=43+2 )10 = شيب → از جدول 5 → 47= )اضافه تراش سطح زيری( 2+ )اضافه تراش سطح رويی

در ادامه با استفاده از رابطه 3 مقدار شيب را بر حسب درجه برای هر يک از ارتفاع ها محاسبه می كنيم.

s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه

 
s

/ h // / / f

/ mm / mm

× × × ×
⇒ ϕ = = + + = = = =

≈ ≈
1

1 75 1 75 17 2130 130 0 6 0 6 131 1 100 100
0 595 0 6 131

از هر طرف درجه

 / h / /fs / mm /

/ / / mm

× × × ×
= = = ≈ ⇒ ϕ =

= + + = ≈

2
1 75 1 75 30 1 5 0 788 0 8100 100

90 90 0 8 0 8 91 6 92

درجه از هر طرف

 
/ h /fs / mm / / / mm× × × ×

= = = = × ≈3
1 75 1 75 47 1 0 823 0 823 1 5 1 25100 100

درجه

با توجه به اينكه h3 مربوط به سطح داخلی مدل است. برای محاسبه شيب داخلی ضريب 1/5 در نظر گرفته می شود.
⇒ φ 70 =70 - 1/25 - 1/25 = 67/5 mm
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شکل 46

حل: با توجه به شکل اندازه شیب ارتفاع های داده شده بر حسب درجه را در رابطه 3 قرار داده تا به میلی متر 
تبدیل گردد و سپس با توجه به شیب نقصانی از رابطۀ 2F ـN استفاده می کنیم.

s
/ hf (mm) × ×= 1 75

100
درجه

 /h fs mm× ×
= ⇒ = ≈ ⇒ = − − =1 1

1 75 30 230 1 40 40 1 1 38100 از هر طرف
 /h fs / / / / mm× ×

= ⇒ = ≈ ⇒         − − =2 2
1 75 20 520 1 7                         30     30 1 75 1 75 26 5100 از هر طرف⇒

ترسیم شیب مدل
شکل 45 با در نظر گرفتن شیب مدل رسم می شود.
مثال: شیب نقشه )شکل 46( بر حسب درجه داده 
شده است. شیب نقصانی آن را برحسب میلی متر 

محاسبه کنید.

فعالیت
شیب )شکل 47( بر حسب درجه داده شده، شیب آن را بر حسب میلی متر محاسبه و ترسیم نمایید.

شکل 47

30 100
1/75×30× 2 40 40 38
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شکل 48

فعالیت
مقدار شيب داخلی و خارجی )شكل 48( را برحسب درصد مجاز با استفاده از جدول 5   به دست آوريد و 

ترسيم نماييد. در صورتی كه نوع قالب گيري معمولی باشد.

فعالیت
با   h=40mm ارتفاع  و   d=80mm داخلی  قطر  و   D=120mm خارجی  قطر  به  برنجی  پوشش  يک 
ماهيچه سرخود قالب گيري می شود. مقدار شيب داخلی و خارجی آن را در دو حالت قالب گيري معمولی 

و غيرمعمولی محاسبه و ترسيم كنيد. )از جدول 6 (

تعیین طول و شیب تکیه گاه های مدل
برای اينكه ماهيچه به آسانی در داخل قالب قرار گيرد طول تكيه گاه و شيب آن بايد براساس اصول صحيحی 
تعيين شود. در اين قسمت طول تكيه گاه ماهيچه و شيب آن برای ماهيچه های عمودی و افقی براساس استاندارد 

و جدول تعيين می شود. شكل49 نمونه ای از تكيه گاه های افقی و عمودی را نشان می دهد.

شکل 49

الف( تعیین طول تکیه گاه ماهیچه براساس استاندارد دین 1511 آلمان: اندازه آن در ماهيچه عمودی 1 تا 
1/5 برابر قطر ماهيچه برای ارتفاع تكيه گاه زيری و يک برابر قطر ماهيچه برای ارتفاع تكيه گاه رويی است. اندازه 

آن در ماهيچه افقی 1 تا 1/5 برابر قطر ماهيچه است كه در دو طرف آن اعمال می شود. )شكل50(



31

مدل سازي چوبي

شکل 50

مثال: ارتفاع تكيه گاه زيری و رويی شكل 51 را 
براساس دين 1511 تعيين كنيد.

شکل 51ـ نقشه فنی قطعه

R3قوس های داده نشده

برابر  تا 1/5   1 تقريباً  تكيه گاه زيری  ارتفاع  حل: 
قطر ماهيچه تعيين شده است. اما در اين قطعه با 
توجه به شكل ساده آن 1 برابر قطر ماهيچه كافی 
به نظر می رسد. ارتفاع تكيه گاه رويی 1 برابر قطر 
 2
3

ماهيچه تعيين شده كه زياد به نظر می رسد و 
قطر ماهيچه كافی است. بنابراين داريم: 

30×1=30 mm ارتفاع تكيه گاه زيری

mm× =
230 203 ارتفاع تكيه گاه رويی 

بنابراين ارتفاع تكيه گاه زيری و رويی را به نقشه انتقال 
می دهيم )شكل 52(.

شکل 52ـ نقشه مدل سازی قطعه
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نكته
در مواقعی كه مقطع ماهيچه دايره ای شكل نيست برای تعيين خط فرضی و استفاده از آن در جدول از 

نصف محيط مقطع ماهيچه استفاده می شود. بنابراين در ماهيچه مكعبی داريم: 
df=a+b a

b

)شكل53(  را  مدل  افقی  تكيه گاه  طول  مثال: 
و  آورده  به دست  دين 1511  استاندارد  براساس  

ترسيم نماييد.

حل: در استاندارد دين 1511 طول تكيه گاه های 
افقی 1 تا 1/5 برابر قطر ماهيچه تعيين شده است. 
است.  پله دار  قطعه  داخل  سوراخ  شكل  اين  در 
آورد  به دست  را  متوسط  قطر  ابتدا  بايد  بنابراين 
را  ماهيچه  تكيه گاه  طول  آن  كمک  به  سپس  و 

تعيين كرد.

md قطر متوسط mm+
= =

40 20 302

متوسط  قطر  برابر  تكيه گاه  طول  اينكه  به  توجه  با 
تكيه گاه  طول  بنابراين  شده،  گرفته  نظر  در  ماهيچه 
 30mm افقی مدل برای قطر متوسط ماهيچه معين

شکل 53 ـ با در نظر گرفتن طول تکیه گاه ماهیچهمی باشد.

ب( تعیین ارتفاع و طول تکیه گاه ماهیچه با استفاده از جدول: در مواقعی كه طول و قطر ماهيچه بزرگ 
است و استفاده از استاندارد دين 1511 مناسب نيست از جدول ها استفاده می شود )جدول 7و 8  (.
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جدول 7ـ تعیین ارتفاع تکیه گاه زیري در ماهیچه عمودي

D = قطر ماهیچه

h =ارتفاع ماهیچه

h1 = ارتفاع تکیه گاه زیری برحسب میلی متر
51تا 50

100
101
160

161
250

251
400

401
650

651
1000

1001
1600

1601
2500

بيش از
2500

ــــــــــــ30303030تا 50
ــــــــــ513040405050 ـ 100

ــــــــ101405050606080 ـ 200
ــــ201506060707080100200 ـ400
4016070708080100110110120140 ـ 700
90100110110130140140150170ــ701 ـ 1200

130140140150160170170190ــــ1201 ـ 2000
170170180190200200220ــــــ2001 ـ 3000
200200210220230230250ــــــ3001 ـ 5000

 ـ با در نظر گرفتن تکیه گاه ماهیچه شکل 55

نكته
زيری  تكيه  ارتفاع  به  نسبت   0/7 عمودی ضريب  ماهيچه  در  رويی  تكيه گاه های  ارتفاع  محاسبه  برای 

ماهيچه عمودی در نظر گرفته می شود.

مثال: ارتفاع تكيه گاه زيری )شكل 54  ( را با استفاده از جدول6  
محاسبه كنيد.

شکل 54

قطر  و  ميلی متر   115 ماهيچه  ارتفاع  اينكه  به  توجه  با  حل: 
ماهيچه 90 ميلی متر است. با مراجعه به جدول 6   ابتدا در ستون 
ارتفاع ماهيچه، رديف مربوطه به 115 ميلی متر را كه از محدوده 
200ـ101 است مشخص كرده سپس در رديف قطر ماهيچه، 
قطر مربوط به 90 ميلی متر را كه در محدوده 100ـ51 است 
مشخص كرده سپس سطر و ستون مشخص شده را امتداد داده 
تا يكديگر را قطع كنند كه برای اين مثال محل تقاطع عدد 50 

است كه نشان دهنده ارتفاع تكيه گاه زيری است.
h1 = 50 mm
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مثال: ارتفاع تكيه گاه زيری و رويی شكل56  را با استفاده از جدول 6  محاسبه كنيد.
حل: ابتدا مانند مثال قبل با استفاده از جدول ارتفاع تكيه گاه زيری را بر حسب 

ميلی متر به دست می آوريم.
 

h mm       →1 30
از جدول 7ـ1

رويی  تكيه گاه  ارتفاع  احتساب ضريب 0/7  با  مقابل  رابطه  به  توجه  با  سپس 
ماهيچه )h2( محاسبه می شود.

h h h mm= × ⇒ = × =2 1 2
7 7 30 2110 10

طول  گرفتن  نظر  در  با     56 شكل  رويی  و  زيری  تكيه گاه  ارتفاع  مثال: 
تكيه گاه را با استفاده از جدول 7 محاسبه كنيد.

شکل 57  
حل: برای تعيين قطر فرضی و استفاده از آن در جدول كافی است نصف 

) محيط مقطع ماهيچه را حساب كنيم. بنابراين داريم: )12
df = a+b

d /b /π ×
= = =

16 3 14 25 122 2

قطر فرضی df = 30 + 25/12= 55/12 mm )نصف محيط مقطع ماهيچه(

h mm→1 30
از جدول 7

ارتفاع تكيه گاه زيری    

h h h mm= × ⇒ = × =2 1 2
7 7 30 2110 10 ارتفاع تكيه گاه رويی 

شکل 58  ـ با در نظر گرفتن تکیه گاه ها

شکل 56
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فعالیت
ارتفاع تکیه گاه زیری )شکل59  ( را با استفاده از جدول 7 محاسبه و ترسیم کنید.

شکل 59  

جدول 8  ـ تعیین طول تکیه گاه های افقی بر حسب میلی متر

L = طول ماهیچه

 D = ـــــــــــD+d
2

I1 = I2 = طول تکیه گاه

50تا 50
150

150
300

300
500

500
750

750
1000

1000
1500

1500
2000

2000
2500

2500
3000

بیش از
3000

ــــــــــــــ15203040تا 50

ــــــــــ50203040506070 ـ 100

ــــــ4050607080100110ــ100 ـ 200

506060708090110130140150ــ200 300

708090100120130140150160ــــ300 ـ 400

8090100110130140150160170ــــ400 ـ 500

100110120140150160170180ــــــ500 ـ 700

120140150160170180190ــــــــ700 ـ 1000

150160170180190200ــــــــــ1000 ـ 1200

180190200210220ــــــــــــ1200 ــ 1500

200210220230240ــــــــــــ1500 ــ 2000

220230240250260ــــــــــــ2000 ــ 2500

250260270280ــــــــــــــ2500 ــ 3000

280290300ــــــــــــــــبیش از 3000
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نكته
اگر ماهيچه پله دار باشد )دارای قطرهای متفاوت( ميانگين قطرها را به عنوان قطر متوسط در نظر گرفته 

و از جدول، طول تكيه گاه تعيين مي شود.

از  استفاده  با  را  شكل60  تكيه گاه های  طول  مثال: 
جدول 8 تعيين كنيد.

شکل 60  

حل: در ماهيچه های افقی با تكيه گاه های دوطرفه طول 
توجه  با  بنابراين  است.  برابر  هم  با  ماهيچه  ريشه های 
قطر  و  ميلی متر  در شكل 60  ماهيچه  اينكه طول  به 
   8 جدول  از  استفاده  با  است.  ميلی متر   30 ماهيچه 

داريم:
L طول تكيه گاه ها L mm= →1 2 20

از جدول 8

فعالیت
طول تكيه گاه های افقی شكل61 را با استفاده از جدول 8   به دست آورده و آن را رسم كنيد.

شکل 61

فعالیت
ارتفاع تكيه گاه های زيری و رويی ماهيچه شكل62   را با استفاده از جدول به دست آورده و آن را رسم كنيد.

شکل62
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ج(تعیین شیب تکیه گاه ماهیچه بر اساس استاندارد دین 1511: بعد از مشخص شدن طول ریشه ماهیچه 
شیب آن را تعیین می کنند.

 ریشه ماهیچه عمودی: شیب تکیه گاه مدل در ماهیچه های عمودی یک طرفه و دو طرفه به قرار زیر است:
 ریشه ماهیچه زیری: برای اینکه ریشه ماهیچه به راحتی در قالب قرار گیرد و تکیه گاه مدل نیز به آسانی از 
قالب جدا شود. تکیه گاه زیری را شیب می دهند که مقدار آن برای تکیه گاه زیری تا 70 میلی متر، 5 درجه و از 

70 میلی متر به بالا، 3 درجه تعیین شده است.

شکل 63  

به  رویی  قالب  آنکه  برای  رویی:  ماهیچه  ریشه   
آسانی روی قالب زیری و ماهیچه قرار گیرد تکیه گاه 
رویی را شیب می دهند مقدار آن تقریباً 2 برابر شیب 
تکیه گاه زیری تعیین شده است. یعنی چنانچه شیب 
رویی  تکیه گاه  شیب  باشد،  درجه   5 زیری  تکیه گاه 

10درجه است. )شکل 63 (

تکیه گاه  شیب  افقی:  ماهیچه  ریشه  شیب  تعیین 
مدل در ماهیچه های افقی یک طرفه و دوطرفه به قرار 

زیر است:
1 قالب زیری: تا ارتفاع 70 میلی متر 5 درجه و از 70 

به بالا 3 درجه در نظر گرفته می شود.
2 قالب رویی: تا ارتفاع 70 میلی متر 10 درجه و از 
70 به بالا 6 درجه در نظر گرفته می شود )شکل 64(.

شکل 64  
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دوطرفهیک طرفهجدول زه ریزش ماسه

a = پهنای تكيه گاهcbcb

4836تا 50 ميلی متر

714511تا 100 ميلی متر

1022718تا 200 ميلی متر

جدول 9

شکل 65

فعالیت
در شكل66  مطلوب است:

الف( تعيين مقدار انقباض مجاز با استفاده از جدول و رابطه 
ب( تعيين مقدار تراش مجاز با استفاده از جدول 

ج( تعيين مقدار شيب مجاز با استفاده از جدول و رابطه 
د( تعيين ارتفاع تكيه گاه های رويی و زيری ماهيچه و شيب 

آن در صورتی كه جنس قطعه از آلياژ برنج باشد.
هـ( ترسيم نقشه مدل سازی.

فعالیت 
در شكل67 مطلوب است:تجمیعي

الف( تعيين مقدار انقباض مجاز با استفاده از جدول و رابطه 
مربوطه

ب( تعيين مقدار  تراش مجاز با استفاده از جدول 
ج( تعيين مقدار شيب مجاز با استفاده از جدول و رابطه مربوطه
تعيين طول ريشه های ماهيچه و شيب آن در صورتی كه  د( 

جنس قطعه از آلياژ آلومينيوم ـ سيليسيم باشد.
هـ( ترسيم نقشه مدل سازی.

شکل 66

تعیین مقدار زه ریزش ماسه: هنگام قرار دادن ماهيچه در داخل قالب امكان تماس آن با بدنه قرارگاه ماهيچه 
وجود دارد. در اثر اين تماس ها ممكن است ماسه به داخل قالب به ويژه محل قرار گرفتن ماهيچه )بستر ماهيچه( 

ريزش كند و باعث عدم قرار گرفتن دقيق ماهيچه در قالب شود بنابراين از زه ريزش ماسه استفاده می كنند.
ارتفاع و پهنای زه ريزش ماسه براساس استاندارد دين 1511 آلمان از جدول 9 تعيين می گردد. شيب خارجی 

آن برابر با شيب تكيه گاه و شيب داخلی آن تقريباً 30 درجه تعيين شده است. )شكل65 (

قطر=

طول= زه یک طرفه

زه دو طرفه

شکل 67
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از  در شكل68  شده  داده  قطعه  صورتی كه  در  مثال: 
اضافی  شيب  و  انقباض  درصد   1 با  آلومينيوم  جنس 

ريخته گری شود مطلوب است:
الف( محاسبه اضافات مدل
ب( رسم نقشه مدل سازي

شکل 68

مرحله اول: سطح جدايش غيريكنواخت می باشد و مدل در درجه زيرين قالب گيري می گردد و سطح جدايش 
سطح رويی نقشه مكانيكی است.

مرحله دوم: تعیین مقدار انقباض مجاز: با استفاده از رابطه 2 و درصد انقباض داده شده )1 درصد( خواهيم 
داشت: )شكل69(

LG SLM LG×
= +100 رابطه 2                     

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

240 1240 240 242 4100

LM / mm×
∅ + + = ∅ ⇒ = + =

180 1150 15 15 180 180 181 8100

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

150 1150 150 151 5100

H LM / mm×
= ⇒ = + =1

130 1130 130 131 3100

H LM / mm×
= ⇒ = + =2

115 1115 155 116 15100

H LM / mm×
= ⇒ = + =3

15 115 15 15 15100

شکل 69
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مرحله سوم: تعیین مقدار  تراش مجاز: با استفاده 
از نمودار1 مقدار  تراش برای سطح بالايی با توجه به 
بيشترين ارتفاع قطعه، 130 ميلی متر و جنس قطعه 
آلومينيوم )در دسته فلزات سبک(، تقريباً 2 ميلی متر 
است كه در شكل70 با رنگ زرد مشخص شده و به 

ارتفاع قطعه اضافه شده است.

شکل 70

مرحله چهارم: تعیین شیب بر حسب درجه: با مراجعه به جدول استاندارد شيب ها )جدول5  ( داريم:
 h1=15/15 + 2= 17/15 mm   →   2°

h2=116/15 + 2= 118/15 mm   →   °1
2

h3= 133/3 1°   →   116/15=17/5 ـ
2

مرحله پنجم: تعیین مقدار شیب بر حسب میلي متر: با استفاده از رابطه 3 مقدار شيب بر حسب ميلی متر 
به شرح زير به دست می آيد. )شكل71(

s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه رابطه 3    

/ /h / mm fs (mm) / / / / /
× ×

= ⇒ ° ⇒ = = ⇒ ∅ + + = ∅1 1
1 75 17 15 217 15 2 0 6100 242 4 0 6 0 6 243 از هر طرف6

 
/از هر طرف / /h / mm fs (mm) / mm

/ / / /

° × ×
= ⇒ ⇒ = = ⇒

∅ + + = ∅

2 2
1 1 75 118 15 0 5118 15 1 032 100

151 5 1 03 1 03 153 56
 / / /h / mm fs (mm) / mm

/ / / /

° × ×
= ⇒ ⇒ = = ⇒

∅ + + = ∅

3 3
1 1 75 116 15 0 5116 15 1 012 100

181 8 1 01 1 01 183 82mm

از هر طرف

شکل 71
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مرحله ششم: رسم نقشه مدل سازي: در نقشه مدل سازي سطح جدايش قالب گيري)مدل(، مقدار ماشين كاری 
و شيب قالب گيري)مدل( رسم می شود. )شكل72(

نكته
رسم نقشه مدل سازي تا حد امكان به مقياس 1:1 انجام می شود.

شکل 72

مثال: درصورتی كه قطعه داده شده از جنس آلياژ آلومينيوم 
با 1/2 درصد انقباض و شيب اضافی )+( ريخته گری شود. 
نقشه  رسم  و  مدل سازي  اضافات  محاسبه  است:  مطلوب 

مدل سازي برای شكل73.
زيری  قالب  در  مدل  جدایش:  تعیین  اول:  مرحله 
سطح  عنوان  به  آن  رويی  سطح  و  می گردد  قالب گيري 

)
 

جدايش در نظر گرفته می شود. ) 
دست  در  با  مجاز:  انقباض  مقدار  تعیین  دوم:  مرحله 
زير  شرح  به  آن  مقدار   2 رابطه  و  انقباض  درصد  داشتن 

به دست می آيد. )شكل74(
LG SLM LG×

= +100  رابطه 2           
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
200 1 2200 200 202 4100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

160 1 2160 160 161 92100
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
130 1 2130 130 131 56100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

120 1 2120 120 121 42100
/H LM / mm×

= ⇒ = + =1
80 1 280 80 80 96100

/H LM / mm×
= ⇒ = + =2

20 1 220 20 20 24100
/H LM / mm×

= − = ⇒ = + =3
60 1 280 20 60 60 60 72100

شکل 73

شکل 74
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مرحله سوم: تعیین مقدار  تراش مجاز: با مراجعه 
به جدول 2 با توجه به اينكه ارتفاع مدل 80/96 است، 
ميلی متر،   2/5 رويی  سطح  برای  مجاز  تراش  مقدار 
سطح جانبی 2 ميلی متر و سطح زيری 1/5 ميلی متر 

تعيين می شود. )شكل75(
∅ 202/4 ⇒ 202/4 + 2 + 2 = 206/4mm
∅ 161/92 ⇒ 161/92 + 2 + 2 = 165/92mm
H′1 = 80/96 ⇒ 80/96 + 2/5 + 1/5= 84/96mm
H′2 = 20/24 ⇒ 20/24 + 2 + 2/5= 24/74mm
H′3 = 60/72 ⇒ 60/72 + 1/5 - 2= 60/22mm

شکل 75

با  درجه:  برحسب  شیب  تعیین  چهارم:  مرحله 
استفاده از جدول 5  استاندارد شيب مدل و ارتفاع مدل، 
شيب مدل بر حسب درجه به دست می آيد. )شكل76(
h1= 24/74 → 11/5 → از جدول 5 ـ°
h2= 60/22 → 10/75= ′45 → از جدول 5 ـ°

شکل 76

مرحله پنجم: تعیین مقدار شیب بر حسب میلی متر: با استفاده از درجه شيب و رابطه شيب )3( مقدار شيب 
مدل بر حسب ميلی متر به دست می آيد )شكل 77(.

s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه                                                                                   رابطه 3  

 
s

/ / /h / / f / /

/ / /

× ×
= → ° ⇒ = = ⇒ ∅

+ + =

1
1 75 24 74 1 524 74 1 5 0 649 206 4100

0 649 0 649 207 69

از هر طرف

 
 / / /h / / fs / /

/ / /

× ×
= → ° ⇒ = = ⇒ ∅

+ + =

2
1 75 60 22 0 7560 22 0 75 0 79 165 56100

0 79 0 79 167 14

از هر طرف

توجه
چون قسمت داخلی قطعه مربوط به ماهيچه از ابتدا دارای شيب بوده، نيازی به محاسبه مجدد شيب نيست.

شکل 77
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توجه
مطابق شكل، گوشه های تيز به جز سطح رويی در سطوح 

قالب گيري، گرد رسم می شود.

مرحله ششم: رسم نقشه مدل سازي: در اين رسم سطح جدايش مدل و قالب، مقدار تراش مجاز و شيب مدل 
به مقياس 1:1 رسم می شود. )شكل 78(

شکل 78

 1/5 با  آلومينيومی  شكل79 محفظه  قطعه  صورتی كه  در 
اضافات  محاسبه  است:  مطلوب  باشد  انقباض  درصد 

مدل سازي و رسم نقشه مدل سازي آن.

 ـ( ريخته گری شود  ( نقصانی  انقباض و شيب  با 1 درصد  آلياژ چدن  از  در صورتی كه قطعه شكل 80 
مطلوب است محاسبه اضافات مدل سازي و رسم نقشه مدل سازي آن.

شکل 79

شکل 80

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
کارگاهی
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مثال: در صورتی كه قطعه داده شده در )شكل 81( از جنس آلياژ چدن با 0/9 درصد انقباض و شيب اضافی )+( 
در قالب ماسه ای ريخته گری شود مطلوب است: رسم نقشه های مدل سازي، ساختمان مدل، جعبه ماهيچه و 

قالب گيري با ماهيچه افقی دو طرفه. )شكل81(

شکل 81

حل: با استفاده از نقشه مكانيكی و با در نظر گرفتن سطح جدايش قالب گيري محاسبات مدل سازي را به شرح 
زير انجام مي دهيم:

مرحله اول: تعیین مقدار انقباض مجاز بر حسب میلی متر: با توجه به روش قالب گيري از رابطه 2 و درصد 
انقباض داده شده مقدار انقباض مجاز را محاسبه كرده و به ابعاد اصلی قطعه مكانيكی اضافه می كنيم.  )شكل 82(

LG SLM LG×
= +100 رابطه 2       

طول
 

/LM mm×
⇒ = + =

120 0 9120 120 121100

طول
 

/LM / mm×
⇒ = + =

90 0 990 90 90 81100
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
100 0 9100 100 100 9100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

80 0 980 80 80 72100
/LM / mm×

∅ ⇒ = + =
70 0 970 70 70 63100

/LM / mm×
∅ ⇒ = + =

60 0 960 60 60 شکل 5410082
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انتقال  و   2 به جدول  مراجعه  و  ريختگی  قطعه  به جنس  توجه  با  مجاز:  تراش  مقدار  تعیین  دوم:  مرحله 
بزرگ ترين طول تراش به جدول، مقدار ماشين كاری مجاز را برای سطوحی كه علامت تراش دارند تعيين نموده 

و در نقشه مدل به ابعاد قطعه در محل  تراش اضافه می كنيم. )شكل83(
با توجه به اينكه فقط سطوح داخلی و جانبی تراش می خورد، با قرار دادن بيشترين طول قطعه در محل تراش 

120 ميلی متر و جنس چدن از جدول 2 مقدار تراش 3 ميلی متر تعيين می شود.

شکل 83
اضافه تراش 3 ميلی متر به ابعاد محل تراش، پس از محاسبه انقباض مجاز به شرح زير اضافه می شود.

121+)3+3(=127mm :طول اسمی ماهيچه
 70/63-3-3=64/63mm :قطر بزرگ ماهيچه

60/54-3-3=54/63mm :قطر كوچک ماهيچه

تذکر
 مقدار تراش برای قطر داخلی قطعه )محل ماهيچه( از ابعاد داخلی كسر می شود.

متوسط  قطر  اسمی،  ماهيچه،  تعيين طول  از  افقی: پس  مرحله سوم: تعیین طول تکیه گاه های ماهیچه 
ماهيچه را محاسبه می كنيم و با استفاده از جدول تكيه گاه های افقی )جدول 8( طول تكيه گاه های L1 و L2 را 

تعيين می كنيم. )شكل 84(

m
/ /d / mm+

= =
64 63 54 54 59 62 قطر متوسط ماهيچه: 

L=127mm :طول اسمی ماهيچه
L طول تكيه گاه در ماهيچه افقی L mm= →1 2 30

از جدول 8

طول اسمی)جان  ماهیچه(شکل 84



شکل 4685

مرحله چهارم: تعیین شیب مدل بر حسب درجه: پس از مشخص شدن ارتفاع نهايی مدل )ارتفاع قالب گيري( 
با استفاده از )جدول 5  ( )استاندارد شيب مدل(، شيب مدل بر حسب درجه تعيين می شود.

D= 100/9 mm قطر خارجی مدل 
d=64/63 mm قطر ريشه ماهيچه

 
D d / /h /− −

= = = →
100 9 64 63 18 132 2

)ارتفاع قالب گيری( از جدول 5   شيب قالب گيری 1/5 درجه
مرحله پنجم: تعیین شیب تکیه گاه های رویی و زیری بر حسب درجه: پس از مشخص شدن قطر های 
تكيه گاه ماهيچه )ريشه ماهيچه( و نصف كردن آن، ارتفاع قالب گيري برای تكيه گاه زيری و رويی به دست می آيد 

كه با مراجعه به شيب تكيه گاه ها درجه آن نيز به دست می آيد. بنابراين خواهيم داشت:
d / / mm= =

64 63 32 312 2 ارتفاع قالب گيری     

H=32/31 شيب تكيه گاه زيری °5 → از شيب تكيه گاه ها
شيب تكيه گاه رويی تقريباً دو برابر شيب تكيه گاه زيری است بنابراين داريم:

شيب تكيه گاه رويی 10=2 × 5°
مرحله ششم: تعیین مقدار شیب بر حسب میلی متر: پس از مشخص شدن ارتفاع های قالب گيري و درجه 

شيب آنها با استفاده از رابطه 3 مقدار شيب بر حسب ميلی متر به دست می آيد. 
 

h / mm /= → °18 13 1 5
از جدول 4

    s
/ hf (mm) × ×

=
1 75

100
درجه   رابطه 3         

 
/ / /fs(mm) / mm / /× ×

= = → → + + ≈
1 75 18 13 1 5 0 48 127 0 48 0 48 128100

از هر طرف
 / /H / mm fs(mm) / mm

/ / mm

× ×
= → → ° ⇒ = = →

→ + + + =

1 75 32 31 532 31 5 2 83100
127 30 30 2 83 192 66

شيب تكيه گاهی زيری

از هر طرف

 / /H / mm fs(mm) / mm

/ / / mm

× ×
= → → ° ⇒ = = →

→ + + + + =

1 75 32 31 1032 31 10 5 66100
127 30 30 5 66 5 66 198 32

شيب تكيه گاه رويی

از هر طرف

از  مرحله هفتم: تعیین مقدار ریزش ماسه: پس از مشخص شدن طول تكيه گاه ها، مقدار زه ريزش ماسه 
جدول9 به دست می آيد. بنابراين داريم: 

a طول تكيه گاه L L c mm , b mm= = = → = =1 2 30 3 6
از جدول 9

مرحله هشتم: رسم نقشه مدل سازي: با استفاده از )شكل های 83 و 84( و ساير محاسبات مدل سازي موجود 
نقشه مدل سازي رسم می شود. )شكل85(
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شکل 87

مرحله نهم: رسم نقشه ساختمان مدل: در اين رسم چند پارچه بودن مدل، محل پين ها، تعداد قطعات چوبی، 
شيب مدل، زه ريزش ماسه، شيب تكيه گاه مدل و... رسم می شود. )شكل86(

شکل 86

توجه
برای صرفه جويی در وقت رسم نقشه مدل سازي و رسم نقشه ساختمان مدل را مانند )شكل 87( نيز 

رسم می كنند.

مرحله دهم: رسم ماهیچه و جعبه ماهیچه: 
جعبه  جدايش  سطح  چگونگی  تعيين  برای 
ماهيچه و طراحی و محاسبه ساختمان چوبی آن، 
بايد ابتدا ماهيچه رسم شود و براساس آن جعبه 

ماهيچه ترسيم شود. )شكل88(

شکل 88
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مرحله یازدهم: رسم نقشه قالب گیري: برای اينكه سيستم راهگاهی در نقشه قالب گيري بهتر نشان داده شود 
رسم قالب گيري هم در برش و هم در نما از بالا انجام می گيرد و سيستم راهگاهی به شكل تجسم )فرضی( در 

جای خود با خط بريده رسم می شود. )شكل89(

شکل 89

محفظه قالب

مثال: قطعه داده شده مطابق شكل 90 از آلياژ چدن با 1 درصد انقباض و شيب ميانی )±( را در نظر گرفته و 
پس از انجام محاسبات مورد نياز، نقشه های مدل سازي، ساختمان مدل، جعبه ماهيچه و قالب گيري را ترسيم 

نماييد. )شكل90(

شکل 90

ابتدا  از نقشه مكانيكی و ساير مشخصات  با استفاده  حل: 
سپس  و  نموده  مشخص  را  قالب  و  مدل  جدايش  سطح 

محاسبات مربوطه را به شرح زير انجام می دهيم.
مرحله اول: تعیین مقدار انقباض مجاز: با استفاده از رابطه2 

و با توجه به درصد انقباض فلز خواهيم داشت.
LG SLM LG×

= +100 )رابطه 2(           

LM طول mm×
⇒ = + =

100 1100 100 101100

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

50 150 50 50 5100

LM طول / mm×
⇒ = + =

60 160 60 60 6100

LM طول / mm×
− = ⇒ = + =

32 160 28 32 32 32 32100

LM طول / mm×
− = ⇒ = + =

18 128 10 18 18 18 18100

LM طول / mm×
⇒ = + =

10 110 10 10 1100

LM / mm×
∅ ⇒ = + =

30 130 30 30 3100
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توجه
ساير ابعاد به همين روش قابل محاسبه است.

قطعه  زيری  قسمت  برای  تراش  مقدار  )جدول3(  به  مراجعه  با  مجاز:  تراش  مقدار  تعیین  دوم:  مرحله 
2/5ميلی متر، برای قسمت رويی 5 ميلی متر و برای سطوح جانبی و داخلی 3 ميلی متر تعيين می شود كه پس 
از اضافه كردن آن به ابعاد به همراه انقباض مجاز،  اندازه قطعه تغيير پيدا می كند. همچنين برای سوراخ های راه 
به در، طبق )جدول4( برای سوراخ به قطر 30/3 و طول 60/6 اضافه مجاز تراش 2 ميلی متر تعيين می شود كه 

از قطر داخلی قطعه كسر می گردد. )شكل91(

شکل 91

مرحله سوم: تعیین شیب مدل بر حسب درجه: با در اختيار داشتن مقدار ارتفاع های قطعه و )جدول5  (
استاندارد شيب ها، شيب مدل بر حسب درجه به دست می آيد. 

h /= → °1 10 100 2
از جدول5

h / /= → °2 23 18 1 5

h /= → °3 34 8 1
مرحله چهارم: تعیین شیب مدل بر حسب میلی متر، با استفاده از درجه شيب و رابطه محاسبه شيب بر 

حسب ميلی متر خواهيم داشت. )شكل92(
s

/ hf (mm) × ×
=
1 75

100
درجه

s(mm)
/h / f / mm× ×

= → ° ⇒ = =1
1 75 10 210 1 2 0 35100

 

s(mm)
/ / mm/ / /h / f / mm
/ / mm

+ =° × ×
= → ⇒ = = →  − =

2
101 0 6 101 61 1 75 23 18 1 523 18 0 65 100 101 0 6 100 4

اضافی
 نقصانی

s (mm)
/ / / mm/ /h / f / mm
/ / / mm

+ =× ×
= → ° ⇒ = = →  − =

3
50 5 0 6 51 11 75 34 8 134 8 1 0 6
50 5 0 6 49 9100

اضافی
نقصانی
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شکل 92

مرحله پنجم: تعیین ارتفاع تکیه گاه زیری: پس از تعيين 
ماهيچه  و جان  قطر  اندازه  واقع  در  قطعه  نهايی  قطر  و  ارتفاع 
به دست می آيد كه با مراجعه به )جدول7(، ارتفاع تكيه گاه زيری 

ماهيچه عمودی تعيين می شود.
H / / / / mm
d / mm

= + + = 
= 

34 8 23 18 10 1 68 08
26 3

طول جان ماهيچه

ارتفاع تكيه گاه زيری h1=30mm → جدول 7 →

قطر ماهيچه

با توجه به ضريب 0/7 ارتفاع تكيه گاه رويی به دست می آيد. 
)شكل93(

h2=h1×0/7=30×0/7=21mm ارتفاع تكيه گاه رويی
شکل 93

مرحله ششم: تعیین شیب تکیه گاه بر حسب درجه و میلی متر: طبق استاندارد شيب تكيه گاه زيری تا 
70ميلی متر 5 درجه، بنابراين مقدار شيب بر حسب ميلی متر از رابطه شيب ها به دست می آيد. )شكل94(

s (mm)
/h mm f / mm× ×

= ⇒ = =1
1 75 30 530 2 62100 شيب تكيه گاه زيری    

)قطر كوچک تكيه گاه زيری( mm 21/06=2/62-2/62-26/3 )قطر بزرگ تكيه گاه زيری(
شيب تكيه گاه رويی دو برابر تكيه گاه زيری است.           10°=2×5°

شيب تكيه گاه رويی 

s (mm)
/h mm f / mm× ×

= ⇒ = =2
1 75 21 1021 3 67100

)قطر كوچک تكيه گاه رويی( mm 18/96=3/67-3/67-26/3 )قطر بزرگ تكيه گاه رويی(
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شکل 94

شکل 95

مرحله هفتم: تعیین مقدار زه ریزش ماسه: پس از به دست آوردن 
شيب ريشه ماهيچه زيری )قطر كوچک( يا مقدار )a( با استفاده از 
جدول 9 پهنا )b( و ارتفاع )c( برای رسم زه ريزش ماسه در كف ريشه 

ماهيچه به دست می آيد. )شكل 95(
a=d=26/3-)2/62×2(=21/06mm

a / b mm , c mm= → = =21 06 6 3
از جدول 9  زه دو طرفه

سطح  نقشه،  در  اين  مدل سازي:  نقشه  رسم  هشتم:  مرحله 
جدايش مدل، مقدار تراش مجاز، شيب مدل، ماهيچه و تكيه گاه های 
آن، شيب تكيه گاه های زيری و رويی، هوای پشت ماهيچه در قالب 
ماهيچه،  تراش  ريختگی،  )فلز  هاشورهای  ماسه،  ريزش  زه  رويی، 

مجاز( و... رسم می شود. )شكل 96(

شکل 96



52

مرحله نهم: رسم نقشه ساختمان مدل: در اين نقشه سطح جدايش مدل، تعداد قطعات تفكيک شده چوب 
و هاشور آن، شيب مدل و تكيه گاه ها، زه ريزش ماسه و... رسم می شود.

توجه
تيغه )ناو( در رسم ساختمان مدل سفيد بدون هاشور و فقط به وسيله چند هاشور كوتاه جهت الياف چوب 

رسم می شود. )شكل 97(

شکل 98

شکل 97

مرحله دهم: رسم ماهیچه: اين رسم با استفاده از نقشه مدل سازي يا ساختمان مدل انجام می شود. از رسم 
ماهيچه برای تعيين سطح جدايش و رسم جعبه ماهيچه استفاده می شود. )شكل 98(

هوای پشت ماهیچه

چه
هی

 ما
ان

ج
چه

هی
 ما

شه
ری

چه
هی

 ما
شه

ری چه
هی

 ما
کل

ل 
طو
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مرحله یازدهم: رسم جعبه ماهیچه)قالب ماهیچه(: در اين نقشه سطح جدايش جعبه ماهيچه، تعداد تكه های 
چوب، پين ها، پشت بندها، فضای داخل قالب ماهيچه مشخص و رسم می شود. )شكل99(

شکل 99

با  رسم  اين  قالب گیري:  رسم  دوازدهم:  مرحله 
استفاده از نقشه مدل سازي، ساختمان مدل و ماهيچه 
قالب،  محفظه  درجه ها،  نقشه  اين  در  می شود.  انجام 
ماهيچه، محفظه سيستم راهگاهی، كانال خروج گاز و 
و... رسم می شود.  قالب، هاشورها  هوا، سطح جدايش 

)شكل 100(

شکل 100
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پوستة برنزی شكل 101 با ماهيچه آويز يا معلق ريخته گری می شود. در صورتی كه انقباض مجاز 1/5درصد 
و شيب آن اضافی )+( باشد مطلوب است محاسبه اضافات مجاز مدل سازي، رسم نقشه مدل سازي، رسم 

نقشه ساختمان مدل، رسم ماهيچه و جعبه ماهيچه و رسم نقشه قالب گيري.

شکل 101

فعالیت 
کارگاهی

با  چدن  آلياژ  از  شكل102  مطابق  شده  داده  قطعه 
1درصد انقباض و شيب اضافی را در نظر گرفته و پس 
مدل سازي،  نقشه های  نياز،  مورد  محاسبات  انجام  از 
ساختمان مدل، جعبه ماهيچه و قالب گيري را ترسيم 

نماييد. )شكل102(

شکل 102

فعالیت 
کارگاهی
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قطعه داده شده مطابق شكل 104 از آلياژ برنج با 1/5 درصد انقباض و شيب ميانی را در نظر گرفته و 
پس از انجام محاسبات مورد نياز، نقشه های مدل سازي، ساختمان مدل، جعبه ماهيچه و قالب گيري را 

ترسيم نماييد )شكل104(

شکل 104

كار هاي عملی ارائه شده در اين واحد يادگيری را با استفاده از نرم افزار اتوكد ترسيم نماييد.

فعالیت 
کارگاهی

فعالیت 
پایانی

قطعه داده شده مطابق شكل103 از آلياژ آلومينيوم 
انقباض و شيب نقصانی را در نظر  با 1/25 درصد 
گرفته و پس از انجام محاسبات موردنياز، نقشه های 
و  ماهيچه  جعبه  مدل،  ساختمان  مدل سازي، 

قالب گيري را ترسيم نماييد. )شكل 103(

فعالیت 
کارگاهی

شکل 103
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نقشه کار: تبدیل نقشه مکانیکي به مدل سازي
با در نظر  رسم مدل، ساختمان مدل، نقشه قالب گيري قطعه مقابل را 
گرفتن اضافات مجاز انجام دهيد. جنس قطعه آلومينيوم با 1/5 درصد 

انقباض، با شيب نقصاني )به صورت دستي و رايانه اي(
شاخص عملکرد: تبديل نقشه مكانيكی به نقشه مدل سازی

شرایط انجام کار: انجام كار در كارگاه مدل سازي با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: كاغذ

پرگار،  گونيا،  خط كش،  شامل  نقشه كشی  ابزار  تجهیزات:  و  ابزار 
مداد و ميز نقشه كشی و... ، كوليس، عمق سنج، قوس سنج، رايانه، 

نرم افزار اتوكد

معیار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله کارردیف

2محاسبه اضافات مجاز1

1اعمال اضافات مجاز به نقشه مكانيكي2

1ترسيم نقشه مدل3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني
تميز كردن ميز كار و محيط كارگاه 

رعايت دقت و نظم

2

میانگین نمرات *

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

ارزشیابي هنرجو در واحد یادگیري: تبدیل نقشه مکانیکي به نقشه مدل سازي
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اولين مرحله در توليد قطعه به روش ريخته گري ساخت مدل قطعه ريختگي است. مدل از لحاظ جنس، انواع 
مختلفي دارد كه اولين نوع آن، مدل چوبي است.

و  تراش كاری  و  برش كاری  تجهيزات  انواع  چوب،  چسباندن  روش هاي  چوب شناسی،  يادگيري  واحد  اين  در 
صافكاری چوب، روش های مونتاژ كردن مدل ها و تجهيزات و مواد مصرفی مورد نياز در مونتاژ، قوس كاری و 
شيب دهی مدل ها و روش های آنها، روش های تمام كاری و رنگ كاری مدل و استاندارد های موجود آن توضيح 

داده مي شود.

تبديل نقشه مكانيكی به مدل سازي

و  تهيه  مرتبط  استانداردهای  براساس  نقشه مدل سازي  ابزار لازم،  و  اوليه  مواد  و  نقشه مكانيكی  از  استفاده  با 
مدل چوبی ساخته می شود.

مقدمه

استاندارد عملکرد

پیش نیاز

واحد یادگیری 2

ساخت مدل چوبي
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آوندهای چوب

مغز درختچوب درونیحلقه های سالیانه

حلقه نامیه )لایه چوب زا(

چوب بیرونی

اشعه های مرکزی

پوست خارجی

چوب شناسی
همان طور كه می دانيد، برای ساخت مدل های چوبی نياز به داشتن چوب، نقشه مناسب، ابزار و وسايل برشكاری و 
شكل دهی دستی و ماشينی سالم، مانند: انواع سوهان ها، چوب سای ها به همراه اره، رنده و وسايل برقی نظير انواع 
اره ها و ديگر ماشين های براده برداری می باشد. داشتن اين وسايل و امكانات می تواند منجر به ساخت مدل شود، 
اما نمی تواند ضامن مرغوبيت و طول عمر مدل باشد و جلب رضايت ريخته گران را فراهم آورد. تهيه مدل های 
مرغوب در صورتی امكان پذير است كه مدل ساز، ساختمان چوب، خواص فيزيكی و مكانيكی هر چوب را به طور 
كامل بشناسد و برای ساخت مدل با در نظر گرفتن شرايط ظاهری و كاری مدل و همة انتظارات ريخته گر، اقدام 

به انتخاب چوب مناسب، نمايد. 
ساختمان چوب

تصوير زير مقطع برش خورده تنه يک درخت را نشان می دهد، خطوط و نشانه هايی كه در تصوير مشخص شده 
است هركدام نقشی در رشد و بقای درخت دارند. با توجه به ساختار درونی هر بخش، خواص فيزيكی چوب، مانند: 

رنگ، چگالی، فشردگی بافت ها، ميزان جذب آب و...، در جهت عمود به مركز تنه درخت، متفاوت خواهد بود.

ساخت مدل چوبي

شکل 105

مغز درخت: هسته مركزی چوب )مغز درخت(، بخش كوچک و بدون فعاليت )مرده( درخت بوده كه در مركز 
تنه درخت وجود دارد، اين بخش تيره رنگ و بسيار سخت، در هنگام تبديل كردن تنه درخت به الوار جدا شده 

و دور انداخته می شود. 

پرسش
چرا مدل سازان به اولين ماده ای كه برای ساخت مدل روی آوردند چوب بوده و امروزه هم با پيشرفت عظيم 

علم باز هم چوب جايگاه ويژه ای در مدل سازي دارد؟
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چوب درونی: چوب درونی بخش زنده درخت بوده كه توسط صمغ درخت و ديگر عصاره های گياهی مسدود 
و كاملًا پوشيده شده است، اين چوب، كاملًا محكم و با سلول های بسيار فشرده و رنگی تيره است، كه اهميت 

بسياری در صنعت مدل سازي دارد.
حلقه های سالیانه: هر سال در بهار و تابستان يک حلقه چوب جوان به محيط درختان اضافه می شود. اين 
حلقه ها را حلقه های ساليانه می نامند، چرا  كه هر كدام از آنها معرف يک سال عمر درخت می باشد. هر حلقه از 
دو بخش درونی و بيرونی تشكيل شده است. بخش درونی با بافتی نرم تر و ضخيم تر را كه مربوط به فصل بهار 
می باشد چوب بهاره و بخش بيرونی با بافتی سخت تر و رنگی تيره تر را كه در فصل تابستان شكل گرفته چوب 

تابستانه يا پاييزه می نامند. 
چوب بیرونی: چوب بيرونی كه به چوب جوان نيز موسوم است. بخش فعال و زنده چوب بوده كه از بافتی بسيار 
نرم با فشردگی كم برخوردار است. اين بخش آب و مواد معدنی را از ريشه به طرف برگ ها منتقل كرده و محل 
ذخيره مواد غذايی مورد نياز درخت می باشد. با توجه به خصوصياتی كه در توضيحات به آن اشاره گرديد اين 

بخش در مدل سازی مصرف چندانی ندارد.
حلقه نامیه )لایه چوب زا(: اين حلقه از يک لايه بسيار نازک و چسبنده تشكيل شده كه بين چوب بيرونی و 
پوست داخلی )آوندها( قرار گرفته است. وظيفه اين بخش جمع آوری مواد غذايی و انتقال آن در مسير طولی 
درخت و رساندن آنها به ساقه ها و برگ ها می باشد. اين لايه در رشد و نمو درخت نقش بسيار مهمی دارد كه به 

آن لايه چوب زا نيز می گويند.
آوندهای چوب: اين بخش اسفنجی شكل كه به پوست داخلی نيز موسوم است، مجموعه ای است از لوله ها 
يا مجراهای بسيار نازک كه از طريق آنها قندهای نامحلول و هورمون های رشد از برگ ها به ساير قسمت های 

درخت منتقل می شود.
پوست خارجی: پوست خارجی، بيرونی ترين قشر تنه درخت بوده كه وظيفه آن محافظت از بخش های درونی 
جانوران  ديگر  و  فشار، حشرات  نور، ضربه،  حرارت،  نظير  عوامل خارجی  مقابل  در  آوندها  به خصوص  درخت 

می باشد.
اشعه های مرکزی: اين بخش به صورت خطوطی بسيار نازک ديده می شود كه از طرف مركز تنه درخت به جانب 
آن كشيده شده است. وظيفه جابه جا كردن و رساندن مواد غذايی به صورت عرضی )شعاعی( در تنه درخت بر 

عهده اين بخش می باشد.
خواص فیزیکی و مکانیکی چوب

پرسش
به نظر شما در چوب شناسی به چه خواصی، خواص مكانيكی و فيزيكی گفته می شود؟

چوب فراورده ای است طبيعی با ساختاری ناهمگن كه خواص فيزيكی و مكانيكی آن نظير: رنگ، بو، سختی، 
فشردگی، وزن مخصوص و ... در جهات مختلف و بخش های مختلف، با هم متفاوت می باشد.

با قبول موارد فوق به عنوان يک نقيصه ذاتی در درختان، می توان بيان داشت كه، چوب مناسب چوبی است كه 
بيماری نداشته باشد، آسيبی به آن وارد نشده باشد، رشد و نمو صحيحی در جهت عمود داشته باشد.

شناختن گونه های مختلف درختان و دانستن خواص فيزيكی و مكانيكی آنها به ما در انتخاب چوب مناسب و 
سالم برای ساخت انواع مدل در اندازه و شكل های مختلف كمک می كند.
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در جدول 7 مشخصات مهم ترين چوب های ايران و جهان به همراه موارد استفاده از آنها نشان داده شده است. 

جدول 7

برخی مشخصات فیزیکی طرح و رنگنام علمینوع چوبردیف
رویشگاه اصلیموارد استفادهو مکانیکی

اوجا1
)ازخانواده نارون(

Ulmusnminor
از رنگ زرد تا قهوه ای تيره  ـ 

درشت بافت ـ سخت و 
سنگين

ساختمان های چوبی ـ ساخت 
ابزار چوبی منزل

اروپا ـ آسيای غربی ـ 
شمال ايران

آزاد )سياه دار(2
 Zelkove

carpinifolia
به رنگ زرد تا صورتی روشن  ـ 

محكم ـ قابل ارتجاع
مبل سازی ـ پاروی قايق ـ 

اسكی
اروپا ـ جنوب روسيه  ـ 

ايران

اقاقيا3
 Robinia

pseudoacaia

به رنگ سفيد مايل به زرد 
تا قهوه ای ـ محكم ـ دارای 
الاستيسيته زياد ـ بسيار 

سنگين ـ بادوام

وسايل ورزشی ـ تراورس ـ 
نجاری ـ خراطی ـ مدل سازي

جنوب آمريكا ـ اروپاـ 
ژاپن ـ هيماليا ـ ايران

Parrotia persicaانجيلی4
به رنگ كرم مايل به صورتی ـ 

سخت و نسبتاًً سنگين ـ 
بادوام

پاركت سازی ـ خراطی ـ 
وسايل زينتی ـ تراورس ـ 

مدل سازي
شمال ايران

زبان گنجشک5
 Fraxinus
excelsior

به رنگ زرد روشن تا 
خاكستری روشن ـ نسبتاً 

درخشان ـ دارای الاستيسيته 
زياد ـ سخت و سنگين ـ با 

دوام و مقاوم

هواپيما سازی ـ كشتی سازی 
ـ منبت كاری ـ روكش و 

تخته لايه ـ راكت تنيس ـ 
مدل سازي ـ دسته ابزار

تركيه ـ شمال آفريقا  ـ 
شمال ايران ـ اروپا

Acerافرا6
سفيد مايل به خاكستری، 

جنس سخت با الياف صاف، 
بادوام در خشكی 

برای ساخت مدل های ظريف 
و كوچک ـ مبل سازی ـ ادوات 

موسيقی 

ايران ـ تركيه ـ ژاپن ـ 
آفريقا ـ جنوب اروپا

Tiliaنم دار )زيرفون(7
صورتی روشن تا كدر ـ 

ريزبافت ـ كمی درخشان ـ 
نرم ـ بی دوام ـ سبک

تخته لايه روكش ـ 
مدادسازی ـ صندوق سازی ـ 

خميركاغذ ـ نجاری
شمال ايران
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Taxus baccataسرخ دار8
سفيد تا سفيد مايل به كرم 

تا زرد روشن ـ سخت و 
سنگين ـ بادوام

قايق سازی ـ منبت كاری ـ 
مصنوعات زينتی ـ مدل سازي

اروپا ـ آفريقا ـ آسيای 
شمالی ـ شرق ايران

Diospyros lotusخرمندی9

سفيد مايل به خاكستری ـ 
ريزبافت ـ متراكم ـ محكم ـ 
سخت و سنگين ـ مقاوم در 

برابر سايش

ضربه گير و دوک نساجی ـ 
وسايل ورزشی ـ تخته پرش ـ 

ساخت مدل های اسكلتی

جنوب آمريكاـ  ايران ـ 
جنوب اروپا ـ 

افغانستان

زربين10
)تيره سرويان(

 Cupressus
sempervirens

سفيد تا زرد روشن ـ درشت 
بافت ـ نسبتاً سخت ـ بادوام ـ 

نيمه سنگين

خانه های چوبی ـ 
صندوق سازی ـ كمد سازی ـ 

كشتی سازی ـ خاتم و منبت ـ 
مدل سازي

ايران ـ آسيای صغيرـ 
نواحی مديترانه

پاليساندر11
 DALBERGIA

LATIFOLIA

قهوه ای تا زرد ـ درشت بافت 
دارای نوارهای نامنظم ـ 

سخت و نيمه سنگين ـ نسبتاً 
با دوام

روكش های نمای كار ـ جعبه 
تلويزيون ـ دكوراسيون  ـ 
خاتم كاری ـ خراطی ـ 

مجسمه سازی و مدل سازي

پاكستان ـ هندـ 
جنوب ايران )جيرفت(

Juglansگردو12

قهوه ای مخلوط با خاكستری ـ 
سخت و محكم ـ بادوام ـ كار 
روی آن آسان ـ جلاپذيری 

عالی ـ طرح بسيار زيبا

كار های زينتی ـ دكور 
داخلی خانه ها ـ خراطی ـ 

مجسمه سازی

ايران ـ آمريكای 
جنوبی ـ اروپا

13

سپيدار 
)هم خانواده 

صنوبر، تبريزی، 
شالک(

Populus

زرد مايل به خاكستری 
كمرنگ ـ كم كار می كند ـ 
نرم و سبک ـ حساس به 

رطوبت

بسيار مناسب برای مدل سازي ـ 
مدادسازی ـ كبريت سازی ـ 

تير سقف )خرپا(

ايران ـ اروپا ـ روسيه ـ 
آمريكا

Quercusبلوط14

سفيد مايل به قهوه ای با طرح 
بسيار زيبا ـ از گونه های با 

ارزش ـ مقاوم در برابر عوامل 
جوی ـ با دوام ـ خوش تراش

مناسب برای ساخت 
مدل های ظريف ـ خراطی ـ 
كشتی سازی ـ مبل سازی ـ 

بشكه سازی

ايران )رشته كوه 
زاگرس( ـ اروپا ـ 
آمريكای جنوبی

متخصصان چوب شناسی يا افرادی كه با چوب سر و كار زيادی داشته اند می توانند، با بررسی خواص فيزيكی چوب نظير: رنگ، 
بو، نقش يا موج و صوت، از سلامت چوب اطمينان حاصل نموده و با توجه به انتظارات مدل ساز و در نظر گرفتن خواص مكانيكی 
ذاتی چوب ها، مناسب ترين چوب را انتخاب، كنند. مهم ترين خواص مكانيكی كه در گونه های مختلف چوب، متفاوت بوده و در 
مدل سازي اهميت فراوان دارند عبارت اند از: سختی، وزن مخصوص، قابليت ارتجاع و انحناء، قابليت شكافتن، مقاومت به فشار، 

كشش،پيچش، خمش، قيچی شدن.
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از عوامل تأثيرگذار بر خواص فيزيكی و مكانيكی )سلامت(چوب، می توان به مواردی نظير: 1ـ رطوبت 2ـ حشرات 
و موجودات زنده 3ـ رشد نامنظم تنه درخت 4ـ شرايط بد محيط رشد و نمو درخت 5  ـ نگه داری و انبار داری 
يا  الوار ها  از  را می توان، رطوبت دانست. حذف غلط رطوبت  تأثيرگذار  اما مهم ترين عامل  نمود،  اشاره  اشتباه، 
تخته ها يا جذب رطوبت توسط آنها، می تواند تأثير زيادی در خواص فيزيكی و مكانيكی چوب گذاشته به گونه ای 
ايجاد كند،  تأثيراتی كه رطوبت می تواند در چوب  نمايد. مخرب ترين  استفاده  را غيرقابل  كه ممكن است آن 

عبارت اند از: كاستن )كاركردن چوب(، منبسط شدن، انداختن، كشيده شدن، پيچيده شدن و ترک خوردن.
کاستن: در اثر خشک شدن و تبخير رطوبت موجود در بافت های چوب، از حجم و وزن آن كاسته شده به همين 
دليل به عمل خشک كردن چوب، كاستن چوب يا كاركردن چوب، گفته می شود. از آنجايی كه ميزان فشردگی 
زير  متفاوت می باشد، جدول  نيز در جهات مختلف  ميزان كاستن  لذا  است  متفاوت  چوب، در جهات مختلف 

كاستن برخی از چوب ها را در جهات مختلف نشان می دهد.
جدول 8

%L%R%Sنوع چوب%L%R%Sنوع چوب

0/105/377/17داغداغان0/112/064/13افرا

0/225/4010/30گردو0/032/654/13بلوط

0/205/257/03جنگلی قرمز0/303/164/15توسكا

0/103/256/11سرو0/265/356/90زبان گنجشک

0/053/854/10نارون0/092/082/62نوعی كاج

0/216/828جنگلی سفيد0/012/492/87نوعی كاج

L :جهت طولی چوب                 R :جهت اشعه های مركزی                 S :جهت حلقه های ساليانه

منبسط شدن: چنانچه چوب های خشک شده در مجاورت محيط های مرطوب قرار گيرند، رطوبت محيط در 
چوب نفوذ كرده و با وارد شدن در بافت های اسفنجی باعث حجيم شدن يا منبسط شدن چوب و برگشت آن به 

حالت قبل از خشک شدن می گردد، دراين حالت اصطلاح منبسط شدن را برای چوب به كار می برند.
و  شدن  پيچيده  شدن،  كشيده  انداختن،  نظير:  عيوبی  بروز  باعث  توامان  يا  نادرست  شدن  منبسط  و  كاستن 
ترک خوردن چوب می شود، به منظور حذف يا كاهش اثرات اين عيوب در مدل سازي از چوب چسبانی يا درزكردن 

استفاده می شود.

فعالیت
با جست وجو در اينترنت و منابع موجود، به پرسش های زير پاسخ دهيد.

1  با مشاهده چه تغييراتی در خواص فيزيكی ذكر شده به سلامت چوب پی می بريم؟ )به تفكيک توضيح دهيد(
2  برای ساخت قايق، كمان، مدل با اندازه و حجم بالا، تخته اسكی، راكت تنيس، چوب الاكلنگ پارک بازی، 

به ترتيب كدام يک از خواص مكانيكی چوب اهميت بالاتری دارد؟
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فعالیت
در مورد چگونگی به وجود آمدن و تشخيص هر يک از عيوب: انداختن، كشيده شدن، پيچيده شدن، ترک 

خوردن، به صورت گروهی تحقيق كرده و نتايج را در كلاس ارائه دهيد.

درز کردن: قرار دادن چندين تكه چوب رنديده شده و گونيا شده را كنار يا روی هم با توجه به جهت الياف 
آنها به گونه ای كه از تغيير شكل يكديگر جلوگيری به عمل آورده يا از شدت آن بكاهد، درز كردن می گويند.

تصاوير زير، درز كردن صحيح و غلط چوب را در جهات مختلف نشان می دهند.
جدول 9

روش غلطروش صحیح

درز چسبانی يا تكه چسبانی در مدل سازي هنگامی صورت 
می گيرد كه: 

1 امكان توليد مدل به صورت يک تكه وجود نداشته 
باشد. مانند: مدل هايی توپر با اشكال پيچيده يا داشتن 

انحناهای شديد. )شكل 106(

شکل 106
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2 مدل حساس به كاستن باشد، مانند: جعبه ماهيچه های استوانه ای كه در اثر كاستن دهنه آنها به صورت بيضی 
می شود. )شكل 107(

3 ساخت مدل های مدور با قطر بالا تر از mm 100؛ به اين منظور از قطاع چسبانی استفاده می شود. 
قطاع چسبانی با هدف افزايش طول عمر مدل و مقاومت آن در مقابل رطوبت و كاستن می باشد. 

تعداد قطاع ها را طبق استاندارد می توان بر اساس جدول 4 تعيين نمود. )شكل108(

نكته
جهت ترسيم قطاع ها روی چوب بهتر است از شابلون استفاده شود. )شابلون می تواند از جنس سه لايی 

يا مقوا باشد(.

قطر اسمی مدل برحسب 
میلی متر

حداقل تعداد 
قطاع

3تا 200

2005 تا 600

6007 تا 1000

10009 تا 1600

160011 تا 2000

13بالاتر از 2000
شکل 108

4 ساخت مدل های بسيار بزرگ و حجيم مانند: مدل های 
توخالی يا اسكلتی.  )شكل 109(

ابعاد فيزيكی اجسام از جمله:  در مدل سازي سنجش 
طول، عرض، ضخامت، قطر، زاويه و ... را اندازه گيری 

می نامند.

شکل 109

شکل 107
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انتقال تمامی يا بخشی از نقشه مدل سازي را بر روی قطعه چوبی، فلزی، پلاستيكی و ... كه از پيش گونيا شده 
است خط كشی مدل می نامند. قبل از هر چيز ذكر اين نكته اهميت دارد كه برای داشتن يک اندازه گذاری دقيق 
و بدون خطا لازم است همواره تا پايان خط كشی آخرين جزء مدل روی چوب يا هر ماده ديگر، نقشه مدل سازی، 

كنار دست مدل ساز قرار داشته باشد.
مدل سازان ابزار خط كشی مدل را به دو دسته تقسيم بندی كرده اند: 1ـ وسايل خط كشی مانند: مداد )سوزن 
خط كش(، پرگار معمولی )ميله ای(، خط كش تيره دار، گونيای90 و 45 درجه، 2ـ وسايل كمكی در خط كشی 

مانند: منشور مركز ياب )استوانه گير(، سوزن خط كش پايه دار، سنبه نشان، صفحه صافی، ميز خط كشی.

خط کشی مدل )انتقال نقشه روی چوب(

نكته
به عمل گونيا كردن قطعه كار چوبی، اصطلاحاً يک رو يک نر كردن قطعه كار گفته می شود.

فعالیت
به صورت گروهی جدول زير را مطابق نمونه تكميل نماييد.

نوع ابزار به لحاظ ابزار 
تصویرنامکاربردنکات ایمنی و نگهداریاصلی یا کمکی

از جمله ابزار كمكی در 
مدل سازي به حساب 

می آيد.

لازم است پس از هر بار 
استفاده كاملًا تميز شده 

و سطح آن را با لايه 
نازكی از روغن يا گرافيت 

پوشش داد.

بررسی مسطح 
بودن و يكنواخت 

بودن سطح 
برش خورده يا 
براده برداری شده

صفحه 
صافی
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فعالیت
با استفاده از ابزار اندازه گيری و اطلاعات جدول شماره 4  ترسيم نقشه بر روی شابلون مقوايی برای ساخت 

دو مدل مدوّر، يكی باقطر 160 ميلی متر و ديگری با قطر 110 ميلی متر را انجام دهيد.
)توجه داشته باشيد كه مدل های مدور با قطر كمتر از 200 ميلی متر بايد از 3 قطاع ساخته شوند(.

فعالیت
باتوجه به ابعاد نقشة زير و اطلاعاتی كه تاكنون آموختيد به سؤالات پاسخ دهيد.

1 برای ساخت مدل نشان داده شده، چه تعداد تخته با ابعاد 16×90×190 ميلی متر، نياز است؟
2 الگوی هر جزء از اين مدل را روی كاغذ، رسم نماييد. 

3 تمامی ابزاری را كه برای انتقال اين نقشه روی چوب و برش آن نياز می باشد، معرفی نماييد. 

شکل 110
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برش كاری دقيق ضامن توليد مدل هايی با كيفيت ابعادی و سطحی بالا بوده به گونه ای كه از كمترين ميزان 
بتونه جهت حذف فرو رفتگی ها و ناصافی های آن استفاده شود. برشی را كه سراسر طول آن به يک اندازه از 
محل خط كشی مدل فاصله داشته باشد برش دقيق می نامند. برای داشتن چنين برش هايی انتخاب ابزار مناسب 
و سالم، همين طور داشتن مهارت كافی در استفاده از آن وسيله لازم و ضروری می باشد. به همين منظور نياز 
است كه مدل سازان با انواع دستگاه های برش و پرداخت كاری نهايی مدل و نكات ايمنی استفاده از هركدام، قبل 

از شروع به كار آشنايی كافی داشته باشند.

آيا سادگی يا پيچيدگی شكل برش و جهت آن می تواند در انتخاب نوع ابزار برش تأثيرگذار باشد؟ توضيح دهيد.
برای بريدن و جداسازی چوب ها با توجه به: خصوصيات فيزيكی و مكانيكی، حجم و جهت الياف چوب، همواره 
از ابزار و وسايل مختلفی استفاده می شود كه به آنها ابزار برش كاری گفته می شود. از آنجايی كه بخش برنده در 
تمامی اين وسايل، دارای دندانه هايی تيز و برنده می باشد؛ لذا به كليه ابزار برش كاری چوب اره گفته می شود. 
اره ها با توجه به شكل برشی كه انجام می دهند يا شكل تيغه برندة آنها يا شكل فيزيكی وسيله، به انواع مختلفی 
تقسيم بندی می شوند. از مهم ترين آنها كه در صنعت مدل سازي كاربرد فراوانی دارند، می توان به ارة نواری، ارة 

ميزی، ارة دستی، ارة عمود بر، ارة گرد بر اشاره كرد.
ارة میزی: اين اره ها معمولاًً برای بريدن چوب هايی با قطر كمتر از 10cm مورد استفاده قرار می گيرند، ارةميزی 
بسيار قدرتمند بوده و در صورت استفاده نادرست خطرناک می باشد. اره ميزی كوچک مخصوص ايجاد برش 
در چوب هايی با ابعاد كوچک نظير تخته سه لا )نئوپان يا ملامين(، ام دی اف و چوب طبيعی تا قطر حدود 
50 ميلی متر می باشد. اين اره ها بر اساس ثابت يا متحرک بودن صفحة برش )تيغة برش( خود، به دو دسته 
تيغه متحرک و تيغه ثابت تقسيم بندی می شوند. نوع تيغه ثابت آن جهت انجام برش های طولی كاربرد دارد، 
نوع ديگر اره ميزی كه در آن دينام دستگاه به همراه صفحة برش بر روی ريلی به طرف ستون نگه دارنده ريل 
حركت می كند به ارة ميزی ريلی شناخته می شود، اين اره توانايی انجام برش های عرضی به صورت قائم يا تحت 

زاويه های مختلف را دارا می باشد.

برش کاری و پرداخت کاری نهایی مدل

پرسش
چرا برش كاری با فاصله از خط كشی اصلی مدل )در بخش دورريز( انجام می گيرد؟ عواملی را كه در اندازه اين 

فاصله تأثيرگذار می باشند نام برده، توضيح دهيد.

پرسش
به نظر شما كدام يک از خصوصيات فيزيكی و مكانيكی چوب ها می تواند در انتخاب نوع ابزار برش مؤثر باشد؟

فعالیت
را  می شود  استفاده  چوبی  مدل های  ساخت  برای  كه  پرداخت كاری  و  برش  ابزارهای  كارگروهی،  قالب  در 
فهرست كرده، كاربرد ها و نكات ايمنی در استفاده از هركدام را بنويسيد. لازم است يكی از اعضای گروه نتايج 

به دست آمده را به صورت كنفرانس در كلاس درس ارائه نمايد.

ابزار برش کاری چوب
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نكات ایمنی
نکات ایمنی و بهداشت در استفاده از اره میزی

1 برای ارة ميزی لازم است از فيوز مينياتوری استفاده شود تا در مواردی كه اشكالات الكتريكی پديد 
می آيد، برق دستگاه قطع گردد.

2 زدن عينک حين كار، جهت محافظت از چشم ها در مقابل گرد و غبار، تراشة چوب و همين طور ماسک 
به منظور جلوگيری از ورود گرد و غبار به مجاری تنفسی الزامی است.

3 پيش از استفاده از ارة ميزی، روش صحيح كار با آن را زير نظر هنرآموز خود آموزش ببينيد.
4 در هنگام استفاده دقت كنيد كه كابل برق دستگاه، جلوی دست و پايتان نباشد زيرا می تواند حادثه 

آفرين شود.
5 به منظور هل دادن قطعة كار به سمت جلو )تيغة اره(، از تكه های چوب استفاده نماييد، تا از نزديک شدن 

دست ها و انگشتان به تيغه برش اره ميزی جلوگيری شود.
6 از يک مكنده مناسب جهت استخراج گرد و غبار و ذرات ريز از سطح اره ميزی استفاده كنيد.

7 همواره دست ها و انگشتانتان را از تيغة برش اره ميزی دور نگه داريد.
8 قبل از اتصال ارة ميزی به برق، وضعيت تيغة برش بررسی شود در صورتی كه تيغة برش ارة ميزی آسيب 

ديده و يا فرسوده به نظر می رسد از آن استفاده نكنيد.
9  وضعيت چوب به خصوص اگر بازيافتی است بررسی گردد. پيچ و ميخ را از چوب خارج كنيد چرا كه اگر 
به تيغ برش ارة ميزی با سرعت زياد برخورد كنند احتمال پرتاب شدن قطعه كار وجود دارد، ضمن اينكه 

تيغة برش ارة ميزی آسيب خواهد ديد.
10 هنگام تعويض يا تنظيم تيغه برش و تعمير و نگهداری اره ميزی حتماً دستگاه را به طور كامل از برق 

خارج كنيد.

عینک

ماسک

اره 
فیوز مینیاتوریمیزی

کابل برق صحیح

تکه های چوب به 
منظور هل دادن 

قطعه کار

مکنده
دیواره قابل تنظیم میز کار

تنظیم 
زاویه 

میز

دسته تنظیم ارتفاع
دکمه روشن و خاموش

راهنمای برش زاویه دار

میز کار
تیغه برش

حفاظ تیغه برش

تیغه جدا کننده
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ابزار تراش:
لایه برداری خشن از تمام سطح یا بخش هایی از حجم چوب، به منظور اصلاح ابعاد و ناهمواری های سطحی و یا 
رسیدن به شکلی خاص از چوب را اصطلاحاً، رنده کردن یا  تراشیدن چوب و ابزار آن را ابزار رنده یا  تراش می گویند.

با توجه به کار آمد بودن وسایل، می توان مهم ترین ابزار تراش را، رنده های دستی، رنده های برقی مثل گندگی یا 
رنده میزی، انواع مغارها، دستگاه خراطی و ماشین مته دانست.

فارسی برُبرش قائم کارایی دستگاه
در این دستگاه با استفاده از گونیا و راهنمای برش که 
از متعلقات خود دستگاه می باشد، می توان برش هایی 
قائم یا تحت زاویه )فارسی بر( نسبت به خط عرضی 

چوب ایجاد نمود.

صنعتگران  و  نجاران  بین  در  استفاده  مورد  وسایل  پرکاربرد ترین  از  یکی  دیرباز  از  دستی  رندة  رندة دستی: 
برای  تراشیدن و تسطیح سطوح چوبی بوده است. رنده ها از نظر جنس بدنه به دو گروه چوبی و فلزی تقسیم بندی 
شده که با مرور زمان با توجه به نیاز، تغییراتی را در فرم تیغه آنها به وجود آورده اند. در این راستا نیز می توان 

رنده ها را به انواع مختلفی نظیر: رندة قاچی، یک تیغه، دو تیغ، بغل، خشی و... تقسیم بندی نمود.
اجزا و کاربرد رندة چوبی: همان طور که در تصویر مشاهده می کنید کولۀ چوبی رنده که از تنه، شاخ و جای 
دست رنده تشکیل شده است کلیه متعلقات دیگر را در خود جای می دهد. در داخل کوله، یک شکاف برای 
قرار دادن تیغ رنده و دکمۀ ضربه تعبیه شده است. تیغ رنده از طرف بالا وارد شکاف شده و پس از تنظیم شدن 
بالا و سفت کردن آن می شود. میزان  از سمت  اقدام به قرار دادن گوه  از قسمت کف رنده،   بیرون   زدگی تیغ 
بیرون زدگی و زاویه رنده را با وارد کردن ضربه به دکمۀ ضربه، تنظیم می کنیم. هر نوع  تراشی بر روی چوب 
با استفاده از نوع خاصی از رنده انجام می گیرد، اما در کل رنده های چوبی به دلیل سبکی و قدمت و سرعت در 

پوشال برداری همواره مورد توجه صنعتگران با تجربه بوده است.

پرسش
خارج سازی بخش های داخلی چوب توسط کدام یک از تجهیزات ذکر شده انجام می گیرد؟

فعالیت
با جست وجو در اینترنت تصاویر انواع رنده های دستی ذکر شده را پیدا کرده و کاربرد آنها را توضیح دهید 

)نتیجه فعالیت خود را به هنرآموز محترم تحویل دهید(.
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اجزا و کاربرد رندة فلزی:
در  اين رنده ها بدنه از جنس فولاد ابزار يا چدن بوده و برخلاف رندة چوبی كه در آن از دكمة ضربه برای تنظيم 
دهانة تيغه استفاده می شد در  اين رنده ها از پيچ تنظيم كه در پشت تيغه قرار گرفته استفاده می شود. به طوری 
كه با چرخاندن پيچ تنظيم به راست و چپ، تيغ در كوله عقب و جلو شده و تنظيم می گردد. اهرمی كه در بالای 
تيغه مشاهده می شود، جهت تنظيم عرضی تيغه در دهانة رنده می باشد. به منظور سبک كردن وزن رنده همچنين 

شكيل شدن آن دستگيره هايی كه در اين نوع از رنده ها به كار برده می شود از جنس چوب انتخاب شده است.

هشدار
به منظور داشتن سطح رنده شدة صاف و تميز، همواره سعی كنيد عمل رنده كاری را در جهت الياف 

چوب انجام دهيد.

نكات ایمنی
1 در هنگام تميزكردن، جازدن تيغ و جابه جا كردن رنده، دقت كنيد كه تيغ رنده با دست يا پايتان برخورد نكند.
2 هنگام تيزكردن تيغ رنده با سنگ رو ميزی يا سنگ نفت )سنگ مغناطيسی( حتماً از عينک استفاده نماييد.

3 در رنده كاری مرحله ای پس از هر مرحله رنده را به پهلو بر روی سطح ميز قرار دهيد.
4 قبل از رنده كاری دقت نماييد كه شيئی فلزی در سطح كار وجود نداشته باشد.

5 پس از پايان رنده كاری تيغ رنده را كاملا تميز، روغن كاری و عقب بكشيد به شكلی كه نيش آن از كف 
رنده بيرون نزده باشد.

برای جلوگيری از خسته شدن هنگام رنده كاری و كند شدن تيغ رنده، به نكات زير توجه فرماييد.
1 همواره تنظيمات لازم را )با توجه به نوع كار(، برای تيغة رنده اعمال نماييد. 

2 تنها برای حركت دادن رنده به طرف جلو نيرو وارد كنيد و در هنگام برگشت با فاصله انداختن بين سطح چوب 
و تيغ رنده اقدام به عقب كشيدن رنده نماييد. 

3 در جهت الياف چوب رنده كاری كنيد.
4 پس از تماس كامل تيغ با سطح چوب اقدام به وارد كردن نيرو به رنده نماييد )به صورت ضربه ای رنده كاری نكنيد(.

نكته
مجموع دو زاويه گوه و آزاد را زاويه برش می گويند.زاويه گوه در حالت استاندارد 25 درجه بوده كه برای 

رنده كاری چوب های گره دار يا سخت بهتر است اين زاويه را كمتر در نظر بگيريم.
زيادكردن زاوية آزاد باعث برداشتن پوشال های نازک تر از سطح چوب می شود، در اين حالت رنده برای 

براده برداری و نازک كاری )خش كاری( مناسب است.
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ماشین گندگی: از بارز ترين دستگاه های لايه بردار )برشی ـ سايشی( می توان به ماشين گندگی و رندة دستی 
اشاره داشت. در ماشين گندگی از تكنيكی ساده برای لايه برداری از سطح الوارها يا تخته ها به كار رفته است، 
وظيفه  است  گرفته  قرار  تيغه   5 معمولاًً  طولش  بلندای  به  و  آن  روی  كه  گردنده  استوانة  يک  كه  به گونه ای 
بالا آمدن ميز  با  برعهده دارند.  را  لايه برداری و يک غلتک دندانه دار وظيفة كشندگی چوب به سمت تيغه ها 
به صورت اتوماتيک يا توسط چرخاندن فرمان تنظيم و به محض تماس الوار با غلتک دندانه دار كشنده، چوب به 

سمت تيغه هل داده می شود و عمل  تراش كاری سطح روی چوب انجام می گيرد.

نكات ایمنی
1 بعد از آموزش های لازم تحت نظارت و راهنمايی هنرآموز محترم، اقدام به روشن نمودن دستگاه نماييد.

2 تا قبل از روشن شدن كامل دستگاه )روشن شدن كامل موتور گرداننده تيغه و كشنده(، چوب را درون 
دستگاه قرار ندهيد.

3 به دليل داشتن سروصدا و غبار، هنگام استفاده، از گوشی و ماسک استفاده نماييد.
4 بعد از تمام شدن كار، دستگاه و اطراف آن را به دقت تميز كرده تا از پراكنده شدن پوشال های چوب ريخته 

شده در محيط كارگاه توسط پا خودداری شود.
5 برای قرار دادن يا برداشتن چوب رنده شده در دستگاه از دستكش استفاده نماييد )چرا كه خطر وارد شدن 

لايه های نازک چوب در پوست دست وجود دارد(.
6 چنانچه از چوب های بازيافتی استفاده می نماييد به دقت آن را كنترل كنيد كه ميخ، پيچ يا منگنه ای در 

آن نباشد.
7 هنگامی كه دستگاه روشن است برای نگاه كردن و تنظيم خط كش دستگاه، از عينک استفاده نماييد.

8 از قرار گرفتن در پشت دستگاه )محل خروج پوشال های چوب رنده شده( خودداری فرماييد.
9 قبل از رنده كردن چوب، سطحی از چوب را كه بر روی ميز دستگاه قرار می گيرد گونيا كنيد.گونيا نبودن 

سطح باعث انتقال همان ايراد اما درجهت عكس به سطح روبه روی سطح معيوب می شود.
10 پس از خاموش كردن موتور اصلی دستگاه، دقت كنيد كه موتور غلتک نيز خاموش شده باشد )چنانچه 

دستگاه دارای دو موتور مجزا باشد(.
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ماشین خراطی: ماشين خراطی يكی از قديمی ترين سازه های مكانيكی صنعت درودگری بوده كه با توجه به 
قدمت آن احتمال داده می شود ايدة ساخت اين وسيله را از روی چرخ سفال گری برگرفته باشند. با ورود اين 
وسيله به صنايع چوب، تحولی عظيم در ساخت و توليد قطعات مدوّر با اشكال درونی و بيرونی متفاوت ايجاد شد. 
ماشين های خراطی امروزی با شكل ها و اندازه های مختلف، برای حجم های مختلف چوب با سرعت دَوَران های 
مختلف طراحی شده اند كه همگی با نيروی برق و الكترو موتوری كه نيروی محركة دستگاه را تأمين می كند 
كار می كنند. در اكثر اين دستگاه ها به منظور تنظيم دور و افزايش نيروی دستگاه از چرخ تسمه و پولی هايی با 
قطر های متفاوت يا گيربكس استفاده شده است. دستگاه خراطی روش كار بسيار ساده ای دارد به گونه ای كه با 
گرداندن تكه ای چوب حول محور و برخورد هم زمان مغار يا شيئی برنده باعث لايه بردای از سطح چوب شده 
و اشَكالی متقارن با مقطع دايره ای را به وجود می آورد. امكان ايجاد شكل های مختلف با تغيير نوع مغار و دقت 
بالا در ابعاد و اندازه های قطعه توليدی، باعث گشته كه امروزه ماشين خراطی به يک وسيله لازم و ضروری برای 
تمامی كارگاه های مدل سازي تبديل گردد، به گونه ای كه هيچ كارگاه مدل سازي را نمی يابيد كه در آن دستگاه 

خراطی وجود نداشته باشد.

ماشين خراطی دارای انواع مختلف به شرح زير است:
1  ماشين خراطی با ابزار های بار دهندة دستی )الف(؛ 

2 ماشين كپی  تراش سطوح خارجی )ب(؛
3 ماشين كپی  تراش داخلی )ج(.

ماشین خراطی قدیمی

جبالف
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قسمت های اصلی يک ماشين خراطی ساده عبارت اند از: 
1 پاية مرغک متحرک 

2 بستر ماشين
3 گونيا يا تكيه گاه ابزار

4 كله ای و مرغک ثابت )سه نظام كله ای(
ذوزنقه ای  تسمه  و  تسمه  محل چرخ   5

برای تغيير دور لازم
6 دريچة بازديد موتور و تغيير دور

7 صفحة داخل  تراشی
8 كليد روشن و خاموش كردن و محفظة 

الكتروموتور
9 گونيا يا تكيه گاه ابزار داخل  تراشی
10 ريل حركت طولی مرغک متحرک 

نكات ایمنی
1 در هنگام خراطی از ماسک و شِل محافظ صورت استفاده نماييد.

2 پس از بستن قطعه كار به دستگاه از سفت بودن و بدون حركت بودن پاية مرغک روی ريل اطمينان حاصل 
نماييد.

فاصله در صورت  بودن  )زياد  الی 10 ميلی متر تنظيم كنيد.  بين 8  را  تا قطعه كار  ابزار  3 فاصلة تكيه گاه 
بی احتياطی باعث دزديدن و جدا كردن مغار از دست شما توسط دستگاه می شود(.

4 به منظور وارد كردن فشار كمتر به قطعة در حال گردش و احتمال خارج شدن آن همواره مغار خود را تيز 
نگه داريد. 

5 به محض شل شدن يا لق زدن قطعه كار ابتدا دستگاه را خاموش كنيد.
6 از هم كلاسی های خود بخواهيد كه به هيچ عنوان روبه روی شما )پشت دستگاه( قرار نگيرند.

7 به هيچ عنوان از چوب هايی كه ميخ در آنها می باشد يا احتمال دارد ميخ در آنها باشد، استفاده نكنيد.
8 هنگامی كه از چسب و كاغذ برای ساخت مدل های دو تكه استفاده می كنيد حتما از خشک شدن چسب 

اطمينان حاصل نموده بعد اقدام به خراطی نماييد.
9 از لمس كردن مدل به منظور پی بردن به كيفيت سطح آن هنگامی كه دستگاه روشن است يا در حال دَوَران 

است جداً خودداری فرماييد.
10 در هنگام پرداخت كاری نهايی قطعه )توسط سوهان يا سنباده( آستين های لباس كار خود را بالا بزنيد.

11 به منظور جلوگيری از خراب شدن پيچ های سفت كن پاية مرغک و تكيه گاه ابزار، آنها را به اندازه ای كه 
حركت نداشته باشند محكم كنيد، از سفت كردن بيش از حد آنها جدا خودداری فرماييد.
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نكات ایمنی
1 در هنگام استفاده از ماشين های سنباده زن حتماً از ماسک، گوشی صنعتی و عينک استفاده نماييد چرا 

كه ريز گرد های چوبی توليد شده به راحتی وارد مجرای تنفسی، چشم و گوش می شود.
2 از مكندة مناسب به منظور جمع آوری غبار و جلوگيری از آلوده شدن محيط كارگاه استفاده نماييد.

3 همواره در محيطی كه مجهز به تهوية مناسب می باشد اقدام به سنباده زنی نماييد.
4 همانند تمامی تجهيزات برقی لازم است در مسير برق اين تجهيزات هم فيوز مينياتوری قرار داشته باشد.

5 برخلاف سنبادةلرزان، سنبادةديسكی در صورت رعايت نكردن نكات ايمنی كه در زير به آن اشاره شده 
است، می تواند بسيار خطرناک باشد.

6 چنانچه ديسک گردان از چپ به راست گردش می كند حتماً قطعه كار بايد در نيمة سمت راست صفحه 
به آن متصل شود.

پس از حذف ناصافی ها و ناهمواری های شديد از روی سطح چوب برای افزايش كيفيت سطح و زيبايی كار و 
يا برای  ايجاد كردن شيب ها يا پخ های ظريف با توجه به اندازه و محل پرداخت كاری و يا شكل قطعه چوبی، 
يا  ليسه  ماشينی،  يا  دستی  سنباده های  مانند:  نازک  لايه بردار  يا  پوساب  ابزار های  نظير  صاف كاری  وسايل  از 
رندةليسه، استفاده می شود. در  اين ميان نقش سوهان ها و چوب سای ها را نيز نمی توان ناديده گرفت، چرا كه 
در بخش صاف كاری نيز  اين دسته از ابزارها، مانند ارةدستی در بخش برش كاری، همواره بايد در كنار دست 

مدل ساز وجود داشته باشند. 
ماشین سنباده زن: از نوع لرزان  اين وسيله برای سنباده زنی و حذف ناصافی های كم يا بسياركم )با توجه به 
زبری سنبادة به كار رفته(، در سطوح وسيع چوب استفاده می شود. شافت خارج از محوری كه نيروی الكترو موتور 
دستگاه  زيرين  صفحه  به  افقی  درجهت  لنگی  حركتی  می كند،  منتقل  دستگاه  سنباده  صفحة  به  را  دستگاه 
می دهد، سرعت بالای  اين حركت باعث به وجود آمدن جريان لرزشی )ويبره( در دستگاه شده كه با قرارگيری 

صفحة لرزان حامل سنباده با سطح كار عمل سايش انجام می گيرد. 
از نوع گردانندة  اين وسيله كه سنبادةگردان يا ماشين صفحه سنباده )سنبادةديسكی( موسوم است، برای ايجاد 
شيب در بدنة مدل ها و گونيا كردن سطح، بعد از برش كاری و يا مراحل نهايی كار )رساندن ابعاد قطعه به اندازه 

خواسته شده(، استفاده می شود.

پرسش
به نظر شما چه تفاوتی ميان ابزار های صاف كاری مدل های چوبی با مدل های فلزی بايد وجود داشته باشد؟

ابزار صاف کاری چوب:

شکل 119
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7 فاصلة ميز دستگاه از صفحه را در كمترين ميزان ممكن قرار دهيد.
8 هنگام تعويض صفحه سنباده ابتدا لازم است دستگاه را به طور كامل از برق جدا نموده سپس اقدام به 

جداسازی سنباده مستعمل نماييد.
9 از كاردک تيز و سالم برای جداسازی استفاده كرده و از وارد آوردن ضربه به صفحه خودداری نماييد.

10 در هنگام استفاده از چسب آهن برای چسباندن سنباده به صفحه، دستور العمل و زمان سخت شدن چسب 
كه بر روی قوطی آن نوشته شده را رعايت فرماييد.

11  از چسباندن سنباده های چند تكه در حد امكان اجتناب فرماييد.

آموزه های 
زنگ استراحت به صدا در آمده و همة هنرجويان به سمت درِكارگاه حركت می كنند. احمد كه از همه اخلاقی

ابزار و وسايلی كه سر راهش  عقب تر است با سرعت دويده و به طرف در می آيد. در مسير به گيره و 
می باشد دست زده و به طور اتفاقی اهرم مرغک متحرک خراطی را كه منصور روی آن كار می كرد، رها 
می كند. در هنگام استراحت اين مورد را به دوست صميمی خود كه ميز كارش رو به روی همان دستگاه 
خراطی است، می گويد با هم به اتفاقی كه قرار است برای مدل منصور بيفتد می خندند. بعد از استراحت، 
منصور با رعايت كامل نكات ايمنی پشت دستگاه قرار گرفته، دستگاه را روشن می كند به محض برخورد 

مغار با چوب، مدل در رفته و به سمت ميزی كه احمد و دوستش كنار آن  ايستاده اند پرتاب می شود. 
در  اين اتفاق احمد، دوست احمد و منصور، هركدام چند كار اشتباه انجام دادند؟ آنها را نام ببريد.

از اين حادثه چه نتيجه ای می توان گرفت؟
چه راهكاری را به دوستان خود پيشنهاد می كنيد تا اتفاقی كه برای منصور افتاد برای آنها نيفتد؟

فعالیت 1
با رعايت نكات ايمنی وارد كارگاه شده و تحت نظر و راهنمايی هنرآموز مراحل زير را تا پايان انجام دهيد.

پهنا و دو ضخامت( آن  از قبل سه سطح )يک  را كه   )  25 × 165 × 3100 mm( ابعاد  با  1 الواری 
گونيا كاری شده است، انتخاب نماييد.

2 توسط دستگاه گندگی ضخامت آن را به 20 ميلی متر برسانيد.
3 با تنظيم كردن ارة ميزی الوار را از طول به دو قسمت 80 ميلی متری تبديل نماييد.

4  با تقسيم كار در گروه به شكلی كه تمامی افراد امكان كار با وسايل را پيدا كنند، توسط ارة عمود بر 
الوارهای توليد شده را به20 قطعه 150 ميلی متری تقسيم نماييد. 

5 هر گروه كاری، با راهنمايی گرفتن از هنرآموز توسط چسب چوب چهار تكه چوب های بريده شده را به 
يكديگر چسبانده و به منظور خشک شدن كامل چسب آنها را تا جلسه بعد در گيره قرار دهيد.

 ادامه فعاليت1 را در جلسه آينده انجام دهيد.
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فعالیت
ادامه فعالیت1:

6  قطعه كار های خشک شده را از گيره جدا كرده و دو مقطع بالا و پايين در صورت نياز، سوهان كاری 
و سپس مركز يابی كنيد و دايره ای به قطر 70 ميلی متر را بر روی آنها رسم كنيد.

7 برای راحت تر خراطی شدن قطعه، توسط رنده، لبه های بلوک چوبی را تا نزديكی خط دايره پخ بزنيد.
8 نيش مرغک ثابت و متحرک را در مركز به دست آمده قرار دهيد.

9 پس از سفت كردن اهرم و ثابت كردن مرغک متحرک، اقدام به چرخاندن پيچ مرغک و جلو راندن آن 
نماييد تا جايی كه دندانه های مرغک ثابت در قطعه فرو رفته و ثابت گردند.

10 تكيه گاه ابزار را حركت داده و در فاصلة 8 ميلی متری از بلند ترين ضلع قطعه قرار دهيد و سفت كنيد.
11  ماسک و شل محافظ صورت خود را گذاشته و اقدام به روشن نموده دستگاه نماييد.

12 مغار را به گوشة كار نزديک كرده و پس از اولين برخورد، مغار خود را با سرعتی آهسته و يكنواخت 
تا گوشة ديگر كار هدايت كرده و با همان آهنگ برگردانيد،  اين عمل را تا استوانه ای شدن كامل قطعه 

كار ادامه دهيد.

فعالیت2
برای ساخت قطاع هايی كه شابلون آنها را در مرحلة قبل توليد كرديد با توجه به مراحل زير عمل كنيد:

1 با رعايت تمامی نكات ايمنی وارد كارگاه شويد.
2 با راهنمايی هنرآموز دو تكه چوب را برش،  تراش و صاف كاری نموده تا به ابعاد   )350×85×15( برسند.

ساخته  شابلون  دو  از  استفاده  با   3
شده مطابق با تصوير، نقشه چهارقطاع 
را روی هرتكه از چوب منتقل نماييد 
قطاع  يک  كه  باشيد  داشته  )توجه 
شما  برای  را  ذخيره  حكم  اضافی 

دارد(.
اقدام  بر  يا عمود  نواری  اره  توسط   4
به برش كاری هر قطاع از نزديكی خط 
اصلی نماييد به گونه ای كه خط حذف 

نشود.
5 پس از برش كاری، سطح برش را تا 
رسيدن به خط نقشه، توسط سنبادة 

صفحه ای پرداخت كاری نماييد.
6 هرقطعه را علامت گذاری كرده و 

به هنرآموز تحويل دهيد.

هشدار
روشن نمودن تمامی تجهيزات برقی بايد تحت نظر هنرآموز و راهنمايی  ايشان با رعايت كليه نكات ايمنی 

ذكر شده برای هر وسيله صورت پذيرد.

شکل 120

دیسک سنباده

قطعه کار

صفحه ماشین

شفت ماشین
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13 پس از استوانه ای شدن كامل توسط ابزار اندازه گير خارجی، اقدام به بررسی و مقايسة اندازة قطعه با 
ابعاد خواسته شده در چند نقطه از سطح نماييد.

14 در صورت مناسب بودن اندازه، با رعايت نكات ايمنی از سنباده يا سوهان برای صاف كاری نهايی سطح 
استوانه استفاده كنيد.

)نكات ايمنی مورد نياز، اين مرحله را به ياد داشته باشيد(
15 با راهنمايی گرفتن از هنرآموز، طول استوانه را توسط خط كش و خودكار بر روی كار به سه قسمت 

تقسيم كنيد.
16 از راست به چپ، بخش اول را به استوانه ای با قطر 4 سانتی متر و بخش دوم را به استوانه ای به قطر 

5/5 سانتی متر برسانيد )توسط مغار هر بخش را در امتداد طول استوانه 1 ميلی متر شيب بزنيد(.
17 توسط سنباده هر سه بخش را صاف كاری نموده و لبه های تيز آن را قوس دار نماييد.

فعالیت3
مراحل زير را تحت نظر هنرآموز 

و مشورت با  ايشان انجام دهند. 
با  را  زير  مدل سازي  نقشة   1
اجزای  به  و  كرده  بررسی  دقت 
قابل ساخت توسط چوب تبديل 

نماييد.
و  كار  لباس  پوشيدن  از  پس   2
و  شده  كارگاه  وارد  كفش ايمنی 

مراحل زير را ادامه دهيد.
لحاظ  به  مناسب  تخته های   3
از  برای هر جزء  ابعاد را  جنس و 
كرده،  جداسازی  و  انتخاب  مدل، 
يک رو يک نر )گونيا( نموده، و در 

صورت نياز درز چسبانی نماييد.
4 با استفاده از نقشة مدل سازي، 
ابزار  اندازه گيری و كشيدن خط، 

اقدام به خط كشی مدل نماييد.
)توجه داشته باشيد كه خط كشی 
قطعةكار،  تمامی  سطوح  در  بايد 
بدون درنظر گرفتن شيب و قوس 
بر  اساس بزرگ ترين  اندازة مدل 

صورت پذيرد(.
تمامی اجزای  دستی  ارة  با  شکل 121 ـ الف5 



78

فعالیت4
نقشة مكانيكی زير را به منظور ساخت مدل آلومينيومی جهت توليد قطعات فولادی، به نقشة مدل سازي 
چوبی تبديل نماييد. )از جدول انقباض و اضافه  تراش كه در بخش اول اين كتاب می باشد استفاده نماييد(. 

با راهنمايی  ايشان در  و  را تحت نظر هنرآموز  و مراحل زير 
كارگاه مدل سازي انجام دهيد. )مدل دو تكه با ماهيچه افقی 

دو طرفه مدنظر می باشد(.
1  با رعايت كليه موارد و نكات ايمنی وارد كارگاه شويد.

2 با توجه به بلند ترين طول و بزرگ ترين قطر مطابق اولين 
فعاليت  اين بخش چوب گيری نماييد.

)پيشنهاد می شود چهار تكه چوب به ابعاد )120×72×18 ( 
انتخاب گردد(.

3 سطح تمامی  تكه چوب ها را برای درز چسبانی آماده سازی 
و پرداخت كاری نماييد.

 با توجه به تجربه ای كه از خراطی به دست آورده ايد توضيح دهيد تغيير در جهت تماس نوک مغار )زاوية 
آزاد به سمت بالا يا پايين باشد( چه تأثيری در پوشال برداری دارد؟

 برای ايجاد شيب های خارجی و شيب های داخلی در مرحلة 6 و 7، از فعاليت 3 چگونه عمل نموديد؟ با رسم 
شماتيک فعاليت خود را توضيح دهيد.

خط كشی شده را جداسازی كرده و تا 
رسيدن به خط برش به ترتيب توسط 
چوب سای، سوهان و سنبادة صفحه ای 

پرداخت كاری نماييد. 
6 با توجه به نقشة مدل سازي، مقدار 
شيب در نظر گرفته را بر روی هر جزء 

خط كشی و مشخص نماييد. 
7 با كمک ابزار صاف كاری و شيب دهی 
به  اقدام  ديسكی(  سنبادة  و  )سوهان 
حذف اضافات مدل تا رسيدن به خط 

شيب نماييد.
)می توانيد با زاويه دادن به ميز سنباده 

ديسكی اقدام به شيب دهی نماييد(.
8 با كمک ابزار  اندازه گيری، كيفيت سطح و ابعاد هر جزء را با توجه به نقشة مدل سازي بررسی نماييد.

9 روی هر جز نشانه هايی قرار داده تا محل دقيق و جهت مناسب اتصال به اجزای ديگر را به روشنی 
مشخص نمايد.

شکل 121 ـ ب

شکل122
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جایگاه خراطی در مدل سازي
از خراطی در مدل سازي معمولاًً به منظور 1ـ ساخت مدل های استوانه ای دو تكه؛ 2ـ ساخت مدل های مدوّر با 

ماهيچة سرخود؛ 3ـ ساخت اجزايی از مدل كه بعداً مونتاژ می شوند؛ 4ـ ساخت مدل های استوانه ای يک تكه.
قالب گيري  مدل  عنوان  به  استفاده  به منظور  را  استوانه ای  مدل های  تکه:  دو  مدل های  ساخت  چگونگی 
اما  توليد می نمايند.  تكه  دو  به صورت  معمولاً  ثانويه(،  )مدل  برای ساخت مدل های صفحه ای  يا  اوليه(،  )مدل 
از  بعد  چنانچه  نمود.  توليد  استوانه  نيم  يا  تكه  دو  مدل های  نمی توان  خراطی  توسط  می دانيد  كه  همان طور 
خراطی توسط ارة نواری يا وسيلة ديگری مدل را به دو نيم تقسيم شود، قطعاً مقطع مدل ديگر دايره نخواهد 
بود. در  اين صورت بهترين راه و تنها ترين راه استفاده از كاغذ در سطح جدايش مدل می باشد. به اين صورت 
كه در هنگام چوب چسبانی بايد مدل را از سطح جدايش دونيمه تصور نموده و برای هر بخش به صورت مجزا 
چوب گيری و چوب چسبانی انجام داد. سپس از محل سطح جدايش دو بلوک چوبی را كه بايد ضخامتی بيشتر از 
بزرگ ترين  اندازة مدل داشته باشد توسط چسب چوب يا سريشم آغشته ساخته و با قرار دادن كاغذ باطله مابين 

آنها اقدام به درزچسبانی می شود.
بعد از اين مرحله همانند فعاليت خراطی قبل قطعه را مركز يابی نموده و با توجه به شكل مدل تا تهيه كامل آن 

خراطی می شود. در نهايت برای جدا نمودن دو تكه مغاری تيز را در درز كاغذدار گذاشته و ضربه می زنند.
كاغذ لايه ای نازک را مابين دو سطح  ايجاد نموده و از چسبيدن دو سطح به يكديگر جلوگيری می كند.

چگونگی ساخت مدل های مدوّر با ماهیچة سرخود: برای ساخت اين مدل ها توسط خراطی لازم است پس 
از قطاع چسبانی و خشک شدن چسب چوب )با استفاده از پشت بند يا بدون استفاده از آن( توسط چسب آهن 
مدل خام را به ديسک گردندة خراطی )صفحة داخل تراشی( به گونه ای كه مركز مدل بر مركز ديسک منطبق 
باشد، می چسبانند. برای استحكام بيشتر با چكش لاستيكی ضرباتی آهسته به مدل وارد كرده و توسط مغار 
برون  تراش و داخل  تراش، اقدام به تصحيح ابعاد خارجی و تعبيه حفره داخلی می نمايند. )در هنگام كار بايد  شيب 

مناسب را ايجاد نمود(.

پرسش
همانند توضيحات صفحة قبل، مراحلی را كه برای ساخت مدل استوانه ای يک تكه، انجام داديد، بنويسيد.

ساخت جعبه ماهیچه توسط مته کاری

جعبه ماهيچه ها )قالب ماهيچه ها( نيز به صورت دو تكه ساخته شده و همانند درجه های ريخته گری از پين برای 
اتصال صحيح آنها استفاده می شود. چنانچه محفظة داخلی جعبه ماهيچه مدوّر باشد با توجه به ابعاد داخلی و 
شكل آن می توان ابتدا جعبه را به صورت يک تكه يا چند تكه درز چسبانی نموده و پس از اتصال دو نيمه جعبه 

توسط چسب كاغذ می توان آن را سوراخ كاری كرده و شكل نهايی را  ايجاد نمود.
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پرسش
سادگی و راحتی كار در مونتاژ اجزاء مدل، به ترتيب به كدام يک از مراحل قبل بستگی دارد؟ )از راست به 

چپ مرتب كنيد(
)تبديل نقشة مكانيكی به مدل سازي، برش كاری الوار و تهية چوب مناسب، تقسيم بندی نقشه با توجه به شكل 
فيزيكی آن، انتقال نقشه روی چوب، انتخاب ابزار برش، برش كاری اجزای رسم شده روی چوب، صاف كاری 

لبه های برش تا خط نقشه، پرداخت نهايی هر جزء، بازرسی و بررسی اجزا بعد از پايان هر فعاليت(

فعالیت5
با رعايت كلية نكات ايمنی وارد كارگاه شده و تحت نظارت و راهنمايی هنرآموز مراحل زير را تا به انتها 

برای ساخت جعبه ماهيچه انجام دهيد. 
1 به منظور سوراخ كاری و  ايجاد ماهيچه، با راهنمايی گرفتن از هنرآموز تقسيم كردن ماهيچه مربوط به 

نقشه ترسيم شده در فعاليت 4 را انجام دهيد.
2 با درنظرگرفتن شكل كلی جعبه ماهيچه و با انتخاب ابعاد مناسب اقدام به چوب گيری برای جعبه 

ماهيچه نماييد.
3 چوب ها را جهت ساخت بلوک اوليه آماده سازی سطح نماييد.

از  بعد،  فعاليت های  در  تكميل  و  استفاده  برای  قطعات  از  نگهداری  و  ارزشيابی  به منظور  )در اين كتاب 
هنرجويان خواسته می شود، با ثبت مشخصات خود بر روی هر جزء مدل، قطعه كارهای خود را به هنرآموز 

مربوطه تحويل دهند(.

به منظور جلوگيری از هدر رفت منابع مالی و تخريب محيط زيست، قطعه كار های خود را دور نيندازيد، 
با نوشتن اسم و مشخصات خود و هم گروهی هايتان بر روی هر جزء از قطعةكار، آن را برای استفاده در 

فعاليت های بعدی و ارزشيابی مرحله ای به هنرآموز خود تحويل دهيد.

نكته

مونتاژ کردن مدل

دركنار هم قرار دادن تمامی  اجزای يک مدل را، پس از پايان يافتن عمليات برش كاری و صاف كاری به گونه ای 
مونتاژكردن  به دست آيد  مدل سازي  نقشة  در  شده  اعلام  خواسته های  و  مشخصات  همان  با  نهايی  مدل  كه 

)مونتاژ كاری( مدل می گويند. در عمليات مونتاژ كاری توجه به نكات زير الزامی است. 
الف( لازم است از قبل جهت و محل قرار گيری هر جزء بر روی آن توسط علائم و نشانه هايی مشخص شود. 

ب( نوع اتصال انجام گرفته در مونتاژ كاری ارتباط مستقيمی با نيروهای وارده به مدل پس از توليد و درحين كار دارد. 
ج( قبل از چسباندن اجزا، لازم است از خصوصيات و شرايط استفاده از چسب مورد نظر اطلاعات كامل حاصل شود. 
در مونتاژ كاری، با توجه به اندازه و شكل مدل می توان از اتصال ها چوب )فاق و زبانه، اتصال انگشتی و...( يا ميخ 
و پيچ يا چسب و يا به صورت تركيبی از روش های مذكوراستفاده نمود. چسب چوب از جمله چسب هايی می باشد 
كه در مونتاژكاری قطعات چوبی مدل، كاربرد فراوانی داشته و با توجه به استفادة بسيار كم مواد شيميايی در 
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)الف(

)د(

)ب(

)هـ(

)ج(

)و(

ساخت اين نوع چسب، كاملًا بی خطر و دوست دار محيط زيست می باشد. تنها محدوديتی كه بر سر راه استفاده 
از  اين چسب وجود دارد زمان نسبتاً زياد سخت شدن آن است.

در مدل سازي از چسب های مختلفی نظير چسب های: دوجزئی، چسب1ـ2ـ3، چسب چوب و سريشم استفاده 
می شود؛ اما معمول ترين، متداول ترين و با دوام ترين چسب، چسب چوب می باشد، از آنجايی كه چسب چوب از 
فرايند سخت شدن نسبتاً طولانی برخوردار است و در مقاطع نازک استحكام نسبتاً كمی دارد، در برخی مواقع برای 
ثابت نگه داشتن جزء چسب خورده تا پايان سخت شدن يا تقويت اتصال می توان از تكنيک هايی نظير استفاده 
از ميخ، پيچ و منگنه يا از اتصال های چوبی نظير: الف( انواع اتصال دوبل، ب( انواع اتصال های گوشه سينكن، ج( 
انواع اتصال های كنشكاف و زبانه، د( انواع اتصال های نيم نيم، هـ( انواع اتصال های فاق و زبانه و( انواع اتصال های 

كُم و زبانه.

هشدار
همان طور كه در بخش اول  اين پودمان به آن اشاره شد بايد در ذهن داشته باشيم هنگام چوب گيری و 
درزچسبانی همواره جهت راه چوب را درنظر داشته و آنها را به صورت 90 درجه نسبت به هم قرار دهيم.

فعالیت
با توجه به مطالب عنوان شده در خصوص اتصال ها، در قالب يک كار گروهی نام تمامی اتصال های مربوط به 

هر دسته را همراه با تصوير آن معرفی نماييد.

شکل123

چسب چوب: چسبی است آب دوست )حلال آب( و در دو نوع بی رنگ و سفيد در بازار يافت می شود، قيمت آن 
ارزان و برای كاربردهای زيادی نظير ساخت گل چينی، مجسمه سازی، ماكت سازی، كار های تزئينی، چسباندن 
چوب، مقوا، پارچه و... مورد استفاده قرار می گيرد. مدل سازان از اين چسب برای چسباندن اجزای مدل به يكديگر 
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و مونتاژ مدل استفاده می كنند، تنها نكته منفی كه می توان به اين چسب نسبت داد زمان زياد خشک شدن آن 
است. اين زمان در زمستان به 24 ساعت هم می رسد.

نكته
هنگام استفاده از چسب چوب نکات زیر را به دقت رعایت نمایید.

1 قبل از چسب كاری و به منظور افزايش استحكام اتصال انجام گرفته لازم است با نوک تيز مغار، ضرباتی را 
به هر دو سطح وارد كنيد )سطح را زخمی كنيد(.

2 هميشه هر دوسطح چوب را به چسب آغشته كنيد.
3 ميزان چسب و غلظت آن بايد به گونه ای باشد كه بتوان به صورت روان توسط يک ليسة كوچک لاية نازكی 

از چسب را روی سطح كار پهن نمود.
4 پس از چسب كاری دو سطح را روی هم قرار داده 

و تنظيم نماييد.
5 بعد از چسب كاری فوراً قطعه را به گيره نبنديد، 
را  لايه های چوب  در  نفوذ خود  دهيد چسب  اجازه 
گيرة  توسط  ساعت  يک  تا  نيم  از  بعد  داده  انجام 
مدل سازي يا گيرة دستی تا خشک شدن كامل، دو 

سطح را به يكديگر محكم ببنديد.
6 اضافه های چسب را كه از درز كار بيرون ميزند 

پاک كنيد.

هشدار
 در هنگام قراردادن دو سطح چسب خورده روی يكديگر، تا بعد از محكم كردن گيره، با ابزار كنترل كننده 

زاويه و سطح، مانند زاويه سنج، گونيا، خط كش و ...  ، سلامت اتصال و دقت آن را كنترل نماييد.

شکل124

شکل125
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فعالیت6
قطاع چسبانی:

به نقشة مدل سازي زير به دقت نگاه كنيد:

اين نقشة مدل سازي مربوط به شكل نهايی مدلی است كه شما در فعاليت 2 قطاع های آن را آماده كرديد. 
در اين مرحله، از شما خواسته می شود بر اساس مراحل زير قطاع ها را به يک ديگر متصل ساخته و بلوک 

چوبی اوليه برای ساخت مدل نشان داده شده را آماده نماييد.

بخش 1 مربوط به دايره ای با قطر mm 160 و بخش 2 مربوط به دايره ای با قطر mm 110 می باشد كه 
قطاع های آن را در اختيار داريد. 

1 همان طور كه مشاهده می كنيد اندازه ها بزرگ تر از اندازة اسمی نقشه درنظر گرفته شده اند تا چنانچه 
خطايی در درز كردن قطاع ها پيش آمد امكان جبران آن در حين خراطی وجود داشته باشد.

2 قطاع های مربوط به بخش 1 و 2 را روی صفحة صاف قرار داده و درصورت صحيح بودن ابعاد و شكل 
از چسب چوب برای چسباندن آنها استفاده نماييد.

شکل126

شکل127

شکل128

سایر 
قوس های 
داده نشده 

R3
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3 پس از خشک شدن، ناصافی های ايجاد شده در محل درز هر صفحه را توسط رندة پرداخت )رنده خشی( 
از بين ببريد. بعد از هر بار رنده كردن صفحه خود را روی صفحه صافی بخوابانيد و گونيا بودن آن را 

كنترل كنيد.
4 بعد از گونيا شدن دو صفحه، جای صفحة شماره دو را روی صفحة شماره 1 علامت زده به طوری كه 
درز ها روی هم قرار نگيرند. سپس زير سطوح را زخمی كرده، به چسب آغشته كنيد و با نيروی كمی  روی 

يكديگر قرار دهيد.
)برای جلوگيری از سُر خوردن صفحات روی يكديگر، می توانيد در محل هايی كه نياز به خراطی ندارند 

توسط ميخ، صفحات را به هم متصل نماييد(.
5 به منظور رسيدن به استحكام نهايی، قطعة كار خود را لای گيرة مدل سازي قرار دهيد )می توانيد با 

استفاده از پشت بند توسط گيره دستی كوچک اين كار را انجام دهيد(.
6 قطعة كار را برای ارزيابی عملكرد به هنر آموز خود تحويل دهيد.

فعالیت7
با رعايت كلية نكات ايمنی وارد كارگاه مدل سازي شده و تحت نظر هنرآموز و آنچه تا كنون آموخته ايد 

مراحل زير را انجام دهيد:
1 اجزای مربوط به فعاليت شماره 3 را به همراه نقشه مدل سازي آن روی سطح صافی قرار دهيد.

2 مراحل چسباندن اجزاء را با توجه به علامت های زده شده و آنچه كه از فعاليت قبل آموخته ايد تا به 
انتها انجام دهيد.

فعالیت8
و  آموخته ايد  ماهيچه،  جعبه  ساخت  و  دوتكه  مدل های  خراطی  خصوص  در  كه  مطالبی  با  توجه  با 
راهنمايی های هنرآموز خود، چسباندن اجزای به دست آمده از فعاليت شماره 4 و 5 جهت توليد مدل 

خراطی دو تكه و جعبه ماهيچة آن بر اساس مراحل زير انجام دهيد.
1 سطوحی را كه قرار است درز چسبانی شود توسط مغار خشن  كرده و با دقت تمام درز چسبانی نماييد. 

)در كليه مراحل چسب كاری دقت شود كه تكه های چوب روی يكديگر سُر نخورند(.
2 سطوح جدايش، در مدل و جعبه ماهيچه را با لايه ای از چسب پوشش داده و با قرار دادن كاغذ باطله 

در ميان دو سطح، آنها را به هم متصل نماييد.

پس از پايان اين فعاليت مدل های خام توليد شده را با اعضای گروه بررسی كرده نقاط ضعف و قوت خود 
را از ابتدا تا  اين مرحله بر روی كاغذ نوشته و همراه مدل به هنرآموز خود تحويل دهيد. 

شکل 129
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)دقت شود مقداری كاغذ از اطراف مدل بيرون زده باشد(
3 پس از گذشت زمانی مناسب جهت نفوذ چسب، بهتر است قطعه كار ها را با گيره محكم بسته و تا 

سخت شدن نهايی، بی حركت نگه داريد.
)پس از خشک شدن قطعه، اضافه های كاغذ را در سطل زباله بيندازيد(

4 مطابق مراحلی كه در تمرين خراطی آموخته ايد و با راهنمايی های هنرآموز توليد مدل با شكل نهايی 
را انجام دهيد.

5 با كمک گرفتن از هنرآموز توسط دريل ستونی يا مته كُم كن، با قطر مناسب، سوراخی سراسری در 
مركز سطح جدايش جعبه ماهيچه ايجاد نماييد. 

نكته
پس از پايان فعاليت های اين بخش لازم است مدل های خام توليد شده خود را با اعضای گروه بررسی 
كرده نقاط ضعف و قوت خود را از ابتدا تا اين مرحله بر روی كاغذ نوشته و همراه مدل به هنرآموز خود 

تحويل دهيد.

برای جلوگيری از به وجود آمدن تمركز تنش و ايجاد ترََک گوشه و همين طور عيب لب گردی كه ناشی از نيامد 
مذاب يا سريع سرد شدن آن در گوشه می باشد، لازم است تمامی گوشه های تيز و زاويه های مدل به جز گوشه های 
قرار گرفته در سطح جدايش، فيلت گذاری )قوس دار( شوند. اندازة شعاع قوس مربوط به هر بخش از مدل بر روی 
نقشة مدل سازي محاسبه و تعيين شده است. مدل ساز می تواند با استفاده از ابزارهای ساينده نظير سوهان و يا 
صفحة سنباده اقدام به حذف گوشه های تيز خارجی نموده و گوشه های داخلی را توسط بتونه قوس كاری نمايد. 

به منظور كنترل نهايی قوس با توجه به اندازه اسمی آن می توان از شابلون های قوس استفاده كرد.

پرسش
1 نياز به قوس كاری گوشه های خارجی در مدل های بزرگ بيشتر است يا در مدل های كوچک؟

2 آيا ميزان سيّاليّت فلزی كه قرار است ريخته گری شود، در نياز به قوس دار كردن گوشه های مدل تأثيری 
دارد؟ چگونه؟

شابلون بزرگ تر از قوس

R 7/5-15mm

12/5 12/5

برای قوس های مقعربرای قوس های محدب

غلطغلط صحیح

شابلون متناسب با قوسشابلون کوچک تر از قوس

7/5

شکل 130



86

قوس دار کردن )فیلت گذاری(
1 قوس دار کردن گوشه های خارجی: به تمامی لبه ها، كنج ها، زاويه ها و 
ضلع های تيز، كه بر روی بدنه مدل ديده می شود به جز لبه ها و گوشه ها در 
سطح جدايش مدل، گوشه های خارجی گفته می شود. در مدل های چوبی 
گوشه ها را می توان توسط ابزار سايش نظير سوهان، سنباده صفحه ای، 
ابتدا پخ زده، سپس با حذف لبه های پخ و  رندةدستی و سنبادةدستی 

صاف كاری، آنها را به قوس تبديل نمود.
كاربردی ترين  و  معمول ترين  روش  اين  به وسیلة سوهان:  قوس کاری 
حالت برای قوس لبه های تيز مدل ها با ابعاد كم و شكلی پيچيده می باشد.

قوس کاری به وسیلة رنده: برای ايجاد قوس با شعاع های بالا تر از mm 5 در لبه ها و ضلع های خارجی با شرط 
يكنواخت بودن آنها در طول، از  اين روش استفاده می شود.

نكته
نكاتی كه در  اين روش قابل ذكر است عبارت اند از:

 در هنگام قوس كاری لبه ها، لازم است مدل به شكلی به گيره بسته شود كه مدل ساز نسبت به لبه كار كاملًا 
مسلط باشد.

بايد دقت داشت كه  به ديواره های عمودی، شيب مجاز داده می شود،  آنجايی كه در مدل های چوبی  از   
قوس كاری بعد از اعمال شيب صورت پذيرد.

 سوهان كاری بايد به گونه ای انجام شود كه تمامی لبة كار به يک اندازه و با زاوية 45 درجه پخ زده شود.
)اين مورد را می توان با سوهان كاری يكنواخت  ايجاد نمود(.

 پس از سوهان كاری، سنباده را بر روی تختة مشتی كوچكی قرار داده سپس با سنباده كاری، پخ های  ايجاد 
شده را به قوس تبديل می نمايند.

 سطح قوس ايجاد شده، توسط سنباده پوساب صاف كاری و آمادة رنگ می شود.

نكته
نكات زير را در رنده كاری لبه بايد در نظر گرفت:

 زاوية تيغ رنده لازم است در حالت خشی )پوساب( قرار داده شود.
 ترجيحاً از رنده های چوبی به دليل وزن كم و نيروی كمی كه به لبة كار وارد می كنند استفاده شود.

 بر خلاف آنچه كه در رنده كاری آموخته ايد، چنانچه چوب مورد استفاده بافت نرمی داشته باشد، بهتر است 
جهت رنده كردن برخلاف جهت الياف چوب باشد.

 پس از رنده كاری، پخ های ايجاد شده را می توان توسط ليسه يا سنباده به شكلی كه در بالا آموخته ايد از 
بين برده و به قوس تبديل نمود.

 سطح قوس ايجادشده، توسط سنباده پوساب صاف كاری و آمادة رنگ می شود.

پرسش
كدام يک از عيوب ذكر شده در بند )پاراگراف( فوق در گوشه های داخلی و كدام يک در گوشه های خارجی 

اتفاق می افتد؟ چرا؟
چرا گوشه های مدل، در سطح جدايش، قوس داده نمی شوند؟

شکل 131
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قوس کاری گوشه ها درمدل های خراطی
گوشه ها را در مدل های خراطی بايد بر روی كار )بستن دوباره به دستگاه( و توسط سنباده يا سوهان با توجه 
انجام داد. شرايط كار در صورت رعايت نكات ايمنی راحت تر از مدل های ديگر است  به نكات ايمنی ذكر شده 
اوليه زده شده و توسط حركت دادن كاغذ سنباده می توان  با قرار دادن سوهان روی كار، پخ  به گونه ای كه 

تبديل كردن پخ های زده شده به قوس را انجام داد.
بتونة  توسط  می توان  را  مدل  ناصاف  سطوح  و  داخلی  گوشه های  داخلی:  گوشه های  کردن  قوس دار   2

ساختمانی، بتونة سنگی، بتونة مخصوص چوب، قوس دار )فيلت گذاری( نمود. 
در بتونه كاری شرايط و ملاحظات كار يكسان بوده و انتخاب نوع بتونه تنها به  اندازة قوس، هزينة كار، سادگی 
عمل و امكانات كارگاه بستگی دارد. برای قوس دار كردن گوشه ها بايد به گونه ای عمل نمود كه بعد از خشک 

شدن بتونه كمترين نياز را به ساييدن داشته باشد.
مراحل قوس کاری گوشه های داخلی توسط بتونه

 بتونه را توسط كاردكی كوچک يا پيچ گوشتی بر روی لبة داخلی قرار می دهند.
 توسط ميل بتونه يا ابزاری مشابه، كه قوس كاری برابر با اندازة قوس مورد نياز باشد، بتونه را در گوشه، فرم داده 

و سطح آن را صاف می كنند.
 با توجه به نوع بتونه، زمان مناسبی را برای خشک شدن 

آن در نظر می گيرند.
 پس از خشک شدن كامل، توسط سنبادة پوساب اقدام 

به حذف بتونه های اضافة اطراف كار می نمايند.
بودن شعاع قوس،  يا كم  بتونه   در صورت ترََک خوردن 

مراحل فوق را تكرار می نمايند. 
خصوصياتی  داشتن  با  بتونه  اين  چوب:  مخصوص  بتونة 
مانند: استحكام  بالا پس از خشک شدن، چسبندگی عالی 

روی چوب در حالت تر و خشک، روانی مناسب حركت روی چوب، بی خطر بودن در صورت لمس شدن، پاک 
شدن آسان از دست توسط آب، نگهداری طولانی، بدون بوی زننده، توانسته در بين مدل سازان از جايگاه مناسبی 
برخوردار باشد. ترََک خوردن سطح بتونه، هنگامی كه ضخامت بتونة اعمال شده زياد باشد و جذب رنگ هنگام 

رنگ كاری را می توان به عنوان نقاط ضعف اين بتونه دانست.
بتونه سنگی یا فوری: از اين بتونه به دليل داشتن استحكام بالا در مواقعی كه لايه بتونه كاری شده بايد ضخامت 
بالايی داشته باشد استفاده می گردد. برای استفاده از  اين بتونه لازم است كه مقداری از آن را بر روی سطحی 
صاف مانند سطح كاردک ريخته و به اندازة مناسب از جزء دوم آن كه وظيفة تسريع در فرايند سفت شدن بتونه 
را دارد به بتونه اضافه كرده و توسط ليسه ای تميز مالش دهند، از اين لحظه به بعد زمان كمی برای استفاده و 
تمام كردن بتونه وجود دارد. لذا لازم است به سرعت از آن استفاده شود. از اين بتونه به دليل بوی زننده، قيمت 

بالا، سنباده كاری مشكل، فرصت كم جهت استفاده، تنها در مواقع مورد نياز استفاده می شود.
هشدار

 هيچ گاه بتونة فوری را توسط انگشت بر روی مدل نماليد.
 ابزار بتونه كاری را به محض تمام شدن كار توسط آب و ساييدن آنها روی هم تميز كنيد.

شکل 132



88

فعالیت
مراحل زير را بر اساس توضيحات هنرآموز خود انجام دهيد.

1 پس از پوشيدن لباس كار مناسب، وارد كارگاه شده و مدل های ساخته شده در مراحل قبل را در 
اختيار بگيريد.

2 باتوجه به اطلاعات موجود در نقشة مدل سازي، توسط ابزار سايش )سوهان، سنبادة صفحه ای و ...( 
مدل ها را به گيره بسته و قوس كاری گوشه های خارجی مدل را انجام دهيد.

)همواره در حين كار ميزان قوس را با شابلون بررسی نماييد(.
3 با استفاده بتونه و ابزار مناسب اقدام به قوس دار نمودن گوشه های داخلی نماييد.

با شابلون  و  نموده  بتونه  اضافات  به حذف  اقدام  پوساب  توسط سنبادة  بتونه،  از خشک شدن  پس   4
مخصوص آن را بررسی نماييد.

5 درصورت نقص در قوس با سايش بيشتر با بتونه كاری مجدد، اقدام به رفع عيب نماييد.
6 مدل خود را جهت ارزشيابی به هنرآموز مربوطه تحويل دهيد.

فعالیت
اين فعاليت را با راهنمايی و تحت نظارت هنرآموز براساس مراحل زير انجام دهيد:

1 بارعايت كليه نكات ايمنی وارد كارگاه شويد.
2 مدل های خراطی خود را تحويل گرفته و مجدداً آن را به همان دستگاهی كه مدل را خراطی نموده ايد 

و به همان حالت نصب نماييد.
3 پس از قرار دادن ماسک و شل محافظ بر روی صورت با احتياط كامل دستگاه را روشن نماييد.

4 سوهان را بر روی لبه های خارجی كار قرار داده و پخ مناسب ايجاد كنيد.
5 با استفاده از سنباده، اقدام به تبديل كردن پخ ها به قوس نماييد.

6 پس از بررسی توسط شابلون مناسب مدل را باز كرده و گوشه های داخلی آن را توسط بتونه و با همين 
مراحلی كه در فعاليت فوق انجام داديد، قوس كاری نماييد.

نكته 
 برای بتونه كاری در كارگاه، يک قسمت مجزا درنظر گرفته شود و از بردن بتونه بر روی ميز كار خودداری نماييد.زیست محیطی

 سنباده های مستعمل خود را در سطلی جدا از خاک اره ها و پوشال ها قرار دهيد.
 هنگام استفاده از بتونة فوری توجه داشته باشيد كه تهوية كارگاه روشن باشد.

آموزه های 
يک مدل ساز ضعف های خود را در برش كاری و صاف كاری سطح و شكستگی ها و جفت نشدن ها در مونتاژ اخلاقی

توسط بتونه اصلاح كرده و در مرحله رنگ به طور كامل پوشش می دهد. و كار خود را به عنوان محصول درجه 
يک عرضه می دارد.

 اين عمل مصداق كدامين گناهان در دين ما می باشد؟ 
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کنترل کیفیت ابعاد و سطح
مدلساز پس از انجام عمليات صاف كاری و قبل از عمليات رنگ كاری مدل، مدل های خود را برای آخرين بار، از 
طريق لمس كردن و مشاهده نمودن در محيط هايی با نور زياد و با استفاده از ابزار چشمی نظير ذره بين معمولی، 
گونيا، خط كش. بررسی می نمايد. در اين ميان كلية شيب ها، قوس ها و شيارهای روی مدل را با نقشه مطابقت 
داده و چنانچه مدلی نياز به تعمير داشته باشد، اصلاح مورد نياز را جهت رفع عيب روی آن انجام می دهد. زيرا 
بعد از عمليات رنگ كاری انجام هرگونه تعمير يا ترميمی  نيازمند صرف وقت و هزينة بيشتری خواهد بود. در 
ضمن مدل ها بعد از رنگ كاری و گذشتن از سد كنترل كيفيت رنگ، به بخش قالب گيري رفته و چنانچه عيوب 
موجود در مدل باعث  ايراد در قالب يا تخريب آن شود، قطعاً آن مدل توسط قالب گير به مدل ساز برگشت داده 
باعث ايجاد حس بی اعتمادی و عدم اطمينان ريخته گران به مدل سازان می شود. به همين  امر  می شود. همين 
دليل است كه بخش كنترل كيفيت در خروجی تمامی كارگاه ها حساس ترين و اساسی ترين بخش در هر توليدی 

می باشد.
رنگ آمیزی مدل 

پس از پايان بتونه كاری گوشه ها و سطوح ناصاف مدل، سطح مدل توسط سنباده پوساب را كاملًا پرداخت شده 
و آماده رنگ كاری می شود.

در بين انواع مدل های ريخته گری، مدل های چوبی از استانداردها و تنوع رنگ بيشتری برخوردار می باشند. از 
جمله اين استاندارد ها می توان به استاندارد دين 1511 اشاره كرد كه در آن بر اساس جنس قطعه ای كه مدل 
ريخته گری آن ساخته شده است و هر بخش از آن مدل و يا به منظور معرفی قسمت های مختلف مدل، نظير 
ريشه ماهيچه ها، محل هايی كه بايد در قالب گيري به آنها قوس داده شود، سطوحی كه نياز به  تراش كاری داشته 

يا اجزای مختلف مدل های شابلونی رنگ مشخص می شود.

شناخت سایر قسمت های عمومی به وسیله رنگ

سياه رنگمحل تكيه گاه ها و قرار گاه های ماهيچه

قطعات آزاد مدل و بخش هايی كه بعد از قالب گيری باز 
دور تا دور به رنگ سياهمی شوند.

محلی كه بايد در قالب قوس بزنند روی مدل به رنگ سياه قسمت هايی از قالب كه نياز به قوس دارد.
مشخص كرده و اندازة شعاع قوس را روی آن می نويسند.

زمينه مدل هاشور سياه با زاويهزهواره ها و زائده ها

سطوح سطوحی كه نياز به تراش كاری دارد. در  اما  سياه،  بزرگ  و  كوچک  اندازه  با  سطوحی  در 
بسيار بزرگ هاشور سياه مايل

سطح شابلون لاک الكل يا كيلر، پخ خوردگی شابلون به رنگ مدل های شابلونی و شابلون ها
زمينه قطعه ريخته گری

پرسش
چه عاملی می تواند اصلی ترين دليل برای رنگ آميزی مدل های چوبی باشد؟

جدول 10
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جدول رنگ مدل طبق استاندارد دین 1511

محل مبردسطح تراش کاریزمینه مدل و قالب ماهیچهجنس قطعه

آبیزردقرمزچدن خاكستری

قرمززردآلبالويیچدن با گرافيت كروی

قرمززردآبیفولاد ريخته گری

قرمززردخاكستریچدن چكش خوار

آبیقرمززردفلزهای سنگين

آبیزردسبزفلزهای سبک

رنگ های استفاده شده در رنگ آميزی مدل های چوبی از جنس رنگ روغنی بوده، كه از حلال های نفتی به منظور 
رقيق كردن و پاک كردن آن از دست يا تجهيزات رنگ آميزی استفاده می شود. از حلال های نفتی موجود در بازار 
می توان به: تينر روغنی، نفت سفيد، بنزين، تينر فوری و گازوئيل، اشاره نمود. از بين اين حلال ها تينر روغنی 
پيشنهاد می شود، چرا كه تينر روغنی از قابليت اشتعال كمتری نسبت به بنزين و تينر فوری، برخوردار بوده و 
نگهداری آن خطر كمتری دارد همچنين به دليل نفوذپذيری بهتر رنگ در چوب، هنگامی كه با اين حلال رقيق 
شده باشد، ضخامت و دوام رنگ نيز بيشتر خواهد شد. رنگ های روغنی مقاومت بيشتری در مقايسه با ديگر 
رنگ ها، نسبت به رطوبت قالب دارند، از اين رو محافظ بسيار خوبی برای مدل های چوبی به شمار می آيند. با 
توجه به شرايط و امكانات موجود، رنگ های روغنی را می توان توسط برس، اسپری و غوطه وری، بر روی مدل 

به كار برد.

نكته
آسان ترين و در دسترس ترين روش جهت رنگ آميزی مدل ها، استفاده از اسپری های رنگ می باشد؛ اما 
از آنجا كه گاز درون اسپری ها برای محيط زيست مضر شناخته شده لذا پيشنهاد می شود تا حد امكان 

از  اين روش استفاده نشود.

 مواد و تجهیزات لازم جهت رنگ آمیزی مدل

1 رنگ سفيد، با توجه به رنگ های گزارش شده در استاندارد: جهت ساخت رنگ دلخواه؛ 
2 تينر روغنی به منظور رقيق كردن و پاک كردن رنگ از روی سطح ميز يا ابزار؛ 

جدول 11
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نكته
نکاتی در ارتباط با رنگ آمیزی با برس:

1 برس رنگ با توجه به ابعاد مدل انتخاب گردد.
2 رنگ مورد نظر را به مقدار مورد نياز در ظرفی كه حمل آن راحت بوده و برس در آن وارد می شود می ريزيم.

3 قبل از رنگ كاری مدل بهتر است ميز كار را با روزنامه ای تميز پوشش داده و مدل ها را از مقطعی كه 
استقرار بهتری دارد روی ميز قرار دهيم.

4 به منظور برداشت رنگ بهتر است برس را تا جايی كه نيمی  از موی آن در رنگ فرو رود وارد ظرف نماييم.
5 بهتراست اضافه رنگ روی برس را با ماليدن آن بر لبة ظرف حذف نماييم.

6 هنگام رنگ آميزی مدل می توانيم آن را با شيئی نوک تيز نگاه داشته و در جهت مناسب حركت دهيم.
7 برای حذف شيارهای ناشی از موی برس بر روی مدل بهتر است هنگام رنگ آميزی برس را به جهت های 

مختلف چپ به راست و بالا به پايين حركت دهيم.
8 ماليدن بيش از حد رنگ به مدل يا بالا بودن غلظت آن باعث می شود كه رنگ دير تر خشک شده و سطح 

آن از كيفيت خوبی برخوردار نباشد.
9 برای تسريع در عمل خشک شدن مدل های رنگ شده بهتر است آنها را در مسير جريان هوا قرار دهيم.

10 قبل از خشک شدن رنگ سطوح رويی مدل، اقدام به جابه جا كردن يا برگرداندن به منظور رنگ كاری پشت 
آن نكنيد.

11 تا قبل از خشک شدن كامل رنگ، رنگ آميزی را تكرار نكنيد.

3 پارچه تنظيف جهت تميز كردن سطح مدل، قبل از رنگ كاری و پاک كردن سريع رنگ از دست يا محل های 
ناخواسته؛ 

4 تجهيزات ايمنی لباس كار، ماسک، سربند، عينک رنگ آميزی، گوشی اسفنجی جهت محافظت از ريه ها، پوست 
و موی سر، چشم ها، منافذ گوش، از ورود گردة رنگ هنگام رنگ كاری با پيستوله؛

5 برس رنگ در اندازه های مختلف جهت رنگ آميزی بخش های مختلف مدل؛
6 كمپرسور هوا و پيستوله رنگ روغن؛

7 اتاق رنگ جهت جلوگيری از آلوده شدن محيط و تجهيزات كارگاه مدل سازي توسط گرده رنگ؛
8 پارچه صافی جهت فيلتر كردن رنگ ورودی به مخزن پيستوله؛ 

9 ميز مخصوص رنگ سازی و رنگ آميزی.

نکاتی در ارتباط بارنگ آمیزی توسط پیستوله:
1 برای اتصال پيستوله به شيلنگ كمپرسور لازم است از بست استفاده شود.

2 رنگی كه در پيستوله وارد می شود بايد به اندازه كافی رقيق شده باشد.
3 برای فيلتر كردن رنگ می توان بالای مخزن پيستوله الک يا پارچة نازكی قرار داد.

4 پيچ های تنظيم پيستوله بايد به گونه ای تنظيم شود كه رنگ به صورت پودر از آن خارج گردد.
5 بهترين فاصله برای پاشش رنگ بر روی مدل فاصلة 25 الی 30 سانتی متری است.

6 برای رنگ آميزی بهتر مدل می توان آن را توسط پيچ و قلاب آويزان نمود.
7 رنگ پاشی بيش از حد رنگ به مدل باعث شمعی شدن يا قطره ای شدن رنگ روی سطح مدل می شود.
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هشدار
تميز كاری و شست وشوی ابزار و تجهيزات رنگ كاری توسط تينر بعد از انجام فرآيند رنگ آميزی يكی از 

ضروريات  اين مرحله می باشد.

نكته
نکات بهداشتی:

 رنگ آميزی و ساخت رنگ برای مدل را در محلی مشخص انجام دهيد.
 در هنگام رنگ كاری همواره پارچة تميزی در كنار دست خود داشته باشيد. 

 با تفكر، راهی بيابيد كه برای جابه جا كردن مدل در هنگام رنگ كاری استفاده نماييد.
 استفاده از گوشی اسفنجی هنگام رنگ كاری با پيستوله را جدی بگيريد.

 چنانچه در فضای باز رنگ كاری می كنيد كنار درخت يا باغچه  اين كار را انجام ندهيد.
از جابه جا كردن آن جداً   همواره تينر و رنگ خود را در محلی مشخص روی ميز رنگ قرار داده و 

خودداری نماييد.

کنترل کیفیت مدل:
با رعايت نكات ايمنی مربوط به كارگاه وارد كارگاه شده و مراحل زير را با راهنمايی هنرآموز انجام دهيد:

1 كليه مدل های مربوط به فعاليت های قبل خود را تحويل بگيريد.
2 توسط ابزار بازرسی چشمی كه در متن به آنها اشاره شده اقدام به بازرسی سطح مدل ها، ابعاد و شكل آنها و 

شيب بدنه نماييد. )با توجه به اطلاعات نقشة مدل سازي(.
3 در صورت نياز به رفع عيب، توسط روشی مناسب اقدام به اصلاح و رفع آن نماييد.

4 سطح مدل ها را توسط فشار هوا )پيستوله( يا پارچة تنظيف پاک كرده و آمادة رنگ آميزی نماييد.

فعالیت
با توجه به نكات ايمنی در خصوص رنگ آميزی و پوشيدن لباس كار، وارد كارگاه شده و مراحل زير را 

تحت نظر هنرآموز خود انجام دهيد.
و  تهيه  برای مدل  را  زمينه  مناسب  رنگ  راهنمايی هنرآموز محترم  و  استاندارد 1511  به  توجه  با   1

آماده سازی نماييد.
به  اقدام  كدام،  هر  به  مربوط  فنی  و  نكات ايمنی  رعايت  و  متن  در  برده  نام  روش های  از  يكی  با   2

رنگ آميزی مدل نماييد.
3 پس از خشک شدن رنگ نهايی، كيفيت رنگ خود را بررسی كرده و چنانچه، بخشی از مدل رنگ 
نگرفته و يا رنگ روی مدل قطره شده و يا خاشاكی به آن چسبيده با سنباده نرم آن را حذف كرده دوباره 

رنگ نماييد.
بر  اساس  كه  را  مدل  از  بخش هايی  زمينه،  رنگ  نهايی  كنترل  و  مدل  كامل  از خشک شدن  پس   4

استاندارد دين 1511 بايد به رنگ ديگری باشند توسط برس ورنگ مناسب رنگ آميزی نماييد.
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مدل سازي چوبي

فعالیت پایانی
با توجه به نقشه، مراحل زیر را به صورت گروهی تحت نظر هنرآموز خود انجام دهید:

1 در کلاس یا کارگاه رسم، نقشه مکانیکی زیر را به مدل سازی تبدیل نمایید.
2 نقشۀ ترسیم شده را به اجزای قابل ساخت تقسیم بندی و ترسیم نمایید.

3 بر اساس الگوی ترسیم شده، چوب مناسب را انتخاب و گونیا کاری نمایید.
4 الگوهای ترسیم شده از هر جزء را برروی چوب منتقل نمایید.

5 توسط ابزار برش و سایش مناسب اجزا را جدا سازی و تکمیل کاری نمایید.
6 جهت مونتاژ مدل، اجزا را کنترل نموده و آمادة چسب کاری نمایید.

7 با رعایت اصول چسب کاری، با توجه به علائم روی جزء، اقدام به چسباندن اجزا نمایید.
8 شیب و قوس مناسب را با توجه به نقشه مدل سازي و به کمک ابزار سایش مناسب و بتونه ایجاد 

نمایید.
9 سطوح مدل را برای رنگ آمیزی، آماده سازی نهایی نمایید.

ابزار مناسب  با  به رنگ آمیزی مدل  اقدام  و  انتخاب  را  استانداردهای موجود، رنگ مناسب  10 بر اساس 
نمایید.

11 مدل خود را پس از خشک شدن جهت ارزیابی نهایی به هنرآموز محترم تحویل دهید.
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نقشه کار: ساخت مدل چوبي
ساخت مدل چوبي قطعه مقابل را انجام دهيد. جنس قطعه آلومينيوم با 

1/5 درصد انقباض، با شيب نقصاني
شاخص عملکرد: انتخاب نوع چوب، مونتاژ، كيفيت نهايی مدل

شرایط انجام کار: انجام كار در كارگاه مدل سازي با روشنايي مناسب 
مواد مصرفی: كاغذ ـ چوب ـ چسب ـ بتونه ـ رنگ 

ابزار و تجهیزات: ماشين گندگی ـ اره نواری ـ سوهان ـ مته دستی و 
سنباده ـ گيره ـ كوليس ـ خط كش ـ قلم مو

معیار شایستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولي از 3مرحله کارردیف

2چوب گيری1

2مونتاژ2

1قوس كاری3

1رنگ كاری و كنترل كيفی مدل4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1ـ رعايت قواعد و اصول در مراحل كار

2ـ استفاده از لباس كار، كفش ايمني، كلاه ايمني، دستكش، عينک و ...
3ـ تميز كردن ميزكار و محيط كارگاه و تفكيک ضايعات چوب از ساير زباله ها

4ـ رعايت دقت و نظم

2

میانگین نمرات *

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

ارزشیابي هنرجو در واحد یادگیري: ساخت مدل چوبي


