
فصل 4
کاربرد مواد
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در  قالب  پیشگرم  حرارت  درجۀ  و  قالب  تقریبی  عمر  بارریزی،  حرارت  درجۀ  جدول 
ریخته گری چند آلیاژ صنعتی:

درجۀ حرارت تعداد دفعات بارریزیدرجه حرارت بار ریزی°Cفلز یا آلیاژ
C°پیشگرم

425ـ 20000315ـ 14805ـ 1260چدن خاکستری

425ـ 340تا 760100000ـ 700آلیاژهای آلومینیوم

260ـ 20000120ـ 11505ـ 1040آلیاژهای مس

315ـ 100000150ـ 70020000ـ 650آلیاژهای منیزیم

260ـ 200بالاتر از425100000ـ 385آلیاژهای روی

جدول  مشخصات چند نمونه از ماسه های طبیعی ایران:

معدن 
عدد ریزینقطۀ زینترماسه

A.F.S

ضریب 
گوشه دار 

بودن

تقلیل وزن 
حرارتی

درصد 
خاک 
رس

قابلیت 
عبور 
گاز تر

استحکام 
تر

PSI

استحکام 
خشک

PSI

C°113891/19٪5/85/7830720گرمسار

C°113501/49٪4/63/82صوفیان

لاکان 
C°115رشت 781/47٪1/72٪6/67207/520

حسن 
C°113841/1٪6/3٪9/85353/37/4آباد قم

جدول  مشخصات چند نمونه از ماسه های مصنوعی ایران:

نقطۀ زینتر°Cمعدن ماسه
عدد ریزی 

A.F.S
تقلیل وزن ضریب گوشه دار بودن

حرارتی

مبارک آباد
1/4٪1350531/54)جادۀ آبعلی(

0/61٪741/18بالاتر از 1500سرنزا )فیروزکوه(
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جدول  ترکیب شیمیایی برخی ماسه های مصنوعی و طبیعی ایران:

SiO2%Al%نام ماسه O2 3%Fe O2 3%TiO2%CaO%MgO%K O2% Na O2

حسن 
58/1812/577/571/106/033/622/642/28آباد قم

مبارک 
0/220/880/050/03ناچیز95/880/851/40آباد

0/590/360/050/05ـ 96/61/151/20سرنزا

جدول  ترکیب شیمیایی سه نوع ماسۀ ریخته گری

ماسۀ قرمز نامرغوب
%( )

ماسۀ سیلیسی معمولی
( )

ماسۀ سیلیسی مرغوب
%( )

ترکیبات

78/18597/91Na O2

10/12101/13SiO2

20/5Alـ  O2 3

2/410/11Fe O2 3

1/80/50/02CaO

3/10/750/65MgO

0/20/50/07K O2

مواد قابل اشتعال و 4/10/250/25
ناخالصی های دیگر

جدول  ماسه های دیرگداز غیرسیلیسی:

اجزای معدنی اصلیمحل معدنماسه

سیلیکات زیر کنیماسترالیازیرکن
(ZrO ,SiO )2 2

کرومیتآفریقای جنوبیکرومیت
(FeO,Cr ,O )2 3

O,SiO22(Mg,Fe)نروژالیوین فرستریت 
FeO,SiO22 فایالیت 
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مشخصات چسب هاي قالب گیري:

 جدول مشخصات مواد قالب در روش هاي ریخته گري:

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبیدگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصد

آب
درصد
وزنی

طبیعت 
طبیعت اندازة ذراتشیمیایی

شیمیایی

آب  و  چسب  ماسه،  مخلوط 
ریخته گری های  عموم  برای 
کار  به  مختلف  قطعات 

می رود.

نیروی  وسیلۀ  به  ذرات چسب 
به  را  اطراف ذرات ماسه  یونی 

صورت فیلم احاطه می کنند.

2-3
3-4
5/5
-
؟

2-3
3-5
5-7

خاک
مونت 
موریلین

)بنتوتیت(

درشت
0/35 - 0/65

متوسط
0/15 - 0/35

ریز
0/1 - 0/15

کوارتز معدنی
sio2

اولیوین
Mg2sio4
زیر کنت
Zrsio4

ماسه تر
)ساختگی(
بدون خاک

مانند فوق ولی کنترل مشکل تر 
است و چسبیدگی ذرات ماسه 

به قطعه بیشتر می شود.
حالت  با  ولی  فوق  مانند 
15-910-7پلاستیکی و چسبندگی کمتر

خاک 
ایلیت یا 
کائولین

متوسط و ریز
سیلیس 
معدنی
sio2

ماسه تر
)طبیعی(

با  دیرذوب  قطعات  برای 
اندازه های بزرگ و متوسط

 150 در  آب  کردن  خارج 
برای  سانتی گراد   درجه 
تقلیل  باعث  24 - 72 ساعت 
ضعف اتصال و افزایش مقاومت 

قالب می شود.

مانند ماسه تر
ماسه خشک 
ساختگی و 

طبیعی

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب درصد

آب
درصد
طبیعت شیمیاییوزنی

اندازة 
ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

بزرگ  و  برای کارهایی که شکل ساده 
دارند و می توان آن را خشک نمود.

مانند چسب های فوق ولی 
طبیعی  رشته های  توسط 

آلی محکم تر می شود.
15
25

5-
ماسه های مانند ماسه تر و خشک15

خاکی

تهیه قالب و ماهیچه برای اغلب آلیاژها 
در هر اندازه.

فیزیکی  شیمی،  تغییرات 
در سیلیکات به وسیلۀ گاز 

CO2 و یا خروج آب.

درشت
2/5

متوسط
-2
ریز
-1

3/5
2/5
4/5

محلول 
سیلیکات 

سدیم
گاز CO2مانند ماسه های ساختگی

مدل معمولاً تا 260 درجه حرارت دارد 
و عمل تهیه قالب 2-60 ثانیه است و 

برای قطعات متوسط به کار می رود.
مانند رزین های ترموست

ماهیچه
3-5
قالب
4/6

فئول
یا اوره 
فرمالدئید

قالب مانند ماسه تر
پوسته    

حفظ نمودن شک قالب به هنگام قالب گیریحداقل تولید گاز به هنگام تماس با مذابتأمین استحکام کافی در حالت تر و خشک با توجه به نوع، اندازه و وزن قالب
قابلیت توزیع یکنواخت در مخلوط ماسهحداقل جذب رطوبت

اقتصادی بودن

نداشتن چسبندگی به درجۀ قالب گیریقابلیت از هم پاشیدگی خوب پس از ذوب ریزی و جلوگیری از عیوب ناشی از انبساط قالب
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مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع قالب درصدآب

 درصد وزنی
طبیعت 
شیمیایی

اندازة ذرات
mm

طبیعت 
شیمیایی

چسب سیلیس به آهستگی 
درجه   100 حرارت  در 
می تواند  می شود  خشک 
و  پیچیده  کارهای  برای 

بسیار دقیق به کار رود.

به  که  سیلیس  جامد  فیلم 
حاصل  هیدرولیز  وسیلۀ 
به  می تواند  و  می گردد 
کنترل  اسیدی   pli وسیله 
بسیار  محلول های  شود 
به  این ضمیمه  در  متفاوتی 

کار می رود.

سیلیکات
اتیلین ٪47
الکل ٪41
آب ٪12
CIH ٪25

و ذرات ریز ماسه 
150 گرم

محلول 
سیلیکات 

سیلین ژلاتینی
سیلیکات 

سدیم

پوسته اولیه
0/05

بقیه پوسته ها 
ذرات متوسط

مانند 
ماسه تر 

سیلومینیت 
و سیلیکات 
آلومینیم 

بدون کلسیم

مدل های 
مومی

)قالب های 
سرامیکی(

و  بزرگ  قطعات  برای 
ایجاد ترکیبات متفاوتمتوسط

سیمان
8-10
درصد 

آب
6-8 درصد

معمولاً سیمان 
ترکیبی 

از کلسیم 
آلومینیم است
hsio2Al2o3

cao

ذرات متفاوت 
مخلوط می شود

مانند 
سیمانماسه تر

مکانیسم اتصال و روش عمومی و کاربرد
چسبندگی

ماده اصلیچسب
نوع 
قالب

درصدآب
 و

 درصد وزن

طبیعت 
شیمیایی

اندازة 
ذرات

طبیعت 
شیمیایی

حرارت  در  شدن  سخت 
برای  درجه   180-150
برای ساخت  و  1-4 ساعت 
و  متوسط  ماهیچه های 
سخت  قالب  و  کوچک 
برای  درجه   250-200
ماهیچه سبک 1-10 دقیقه 
در حرارت 150 درجه برای 

ماهیچه متوسط.

آب  در  فیزیکی  تغییرات 
محلول در مخلوط و استحکام 

کافی 
و  شدن  پلی مره  روغن های 
استحکام  اکسیژن  مقابل  در 

می یابد
پلی مره شدن رزین

2-4
1-2/5
1-3

کربوهیدرات ها 
صمغ ها

ملاس ها ـ آرد 
غلات روغن های 

طبیعی
ماهی دانه های 

روغنی رزین های 
حرارتی فنول ها، 

اوره ها

مانند ماسهماسه تر
ساختگی

ماسه 
ماهیچه

برای قطعات کوچک و زود 
ذوب

و  گسیوم  وسیله  به  گچ  فیلم 
استحکام  آب  دادن  دست  از 

می یابد.
20 تا 30 
نرم ریز تا گچ پارسدرصد آب

درشت
گچ 
پاربس

جدول  مشخصات ماسه بر حسب وزن و اندازه قطعه:

% Kg)رطوبت / cm )2 (cm)قابلیت نفوذاستحکامِ تر (kg)ضخامت قطعه وزن مخصوص

6/5
1
 تا 1تا 2201

6
1
1 تا 15 تا 2302/5

6
1
5 تا 2/525تا2405

5/5
1
25 تا550 تا 2507/5

5/5
1
50 تا 7/5100 تا 26010

100 تا 10500 تا 5/518015

500 به بالا1/59815ـ 51
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قطعات  وزن  و  اندازه  همچنین  و  آن  ترکیبات  و  آلیاژ  نوع  حسب  بر  قالب گیری  ماسۀ 
ریختگی، متفاوت است. 

در جدول فوق استحکام در حالتِ تر، نفوذ گاز و رطوبت آن برحسب وزن و ضخامت قطعه 
خلاصه شده است. 

براساس جدول فوق، قابلیت نفوذ گاز به خصوص برای قطعات سنگین و ضخیم به دلیل 
ارتباط شدید این مشخصه در جلوگیری از نفوذ گازهای حاصل از فعل و انفعالات قالب و 
مذاب به داخل قطعه و در نتیجۀ تخلخل های ریز و درشت در سطح قطعۀ ریختگی است.

   از طرف دیگر برای قطعات کوچک و قطعاتی که باید سطح ریختگی صاف و دقت زیاد 
داشته باشد، قابلیت نفوذ گاز عامل محدود کننده محسوب نمی شود. 

لذا در این موارد از ماسه های نرم، که قابلیت نفوذ زیادی ندارند استفاده می شود تا سطح 
مرغوب تری ایجاد گردد.

جدول مواد افزودنی در مخلوط ماسه قالب گیری:

نقش )هدف از افزودن(نوع ماده

ملاس
سولفیت لای
آرد حبوبات

اتیلن گلیکول

افزایش استحکامِ تر و خشک

اکسید آهن
بالا بردن »استحکام در درجۀ حرارت بالا«پودر سیلیس

پودر سیلیس
بهبود کیفیت سطح تمام شده و مقاومت به نفوذ مذابپودر زغال چوب

گوگرد
اسید بوریک
بی فلوئورید 

آمونیوم

جلوگیری از انجام واکنش های فلزـ قالب

آرد حبوبات
بهبود قابلیت از هم پاشیدگی و جلوگیری از عیوب ناشی از انبساط قالبخاک اره

مواد افزودنی متداول، با توجه به نقش آنها در مخلوط ماسۀ قالب گیری، در جدول فوق 
آمده است.
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جدول مشخصات چند نمونه مخلوط ماسۀ قالب گیری برای ریخته گری قطعات فولادی.

نوع قالب
درصد اجزای تشکیل دهنده

آبآرد حبوباتملاسبنتونیتپودر سیلیسماسۀ سیلیسی

ماسۀ رویۀ  قالب 
4ـ 95)تر(

4ـ 13ـ )سدیمی(

ماسۀ پشت بند 
قالب

95)ماسه 
4ـ 2/5ـ ـ 5ـ نامرغوب(

ماسۀ رویۀ قالب 
)خشک( برای 
قطعات ضخیم

7ـ 6ـ 70235/51/5

ماسۀ رویۀ قالب 
)خشک( برای 
قطعات نازک

7ـ 6ـ 752031

جدول  مشخصات عمومی مواد مورد استفاده در ساخت مدل ها:

مشخصات
جنس

پلاستیکفولادآلومینیومچوب

شکل پذیری )قابلیت ماشین کاری(
مقاومت سایشی

استحکام
وزن

قابلیت تعمیرکاری
مقاومت به خوردگی

مقاومت به جذب رطوبت و تغییر ابعاد

عالی
ضعیف
متوسط
عالی
عالی
عالی

ضعیف

خوب
خوب
خوب
خوب
ضعیف
عالی
عالی

متوسط
عالی
عالی

ضعیف
خوب
ضعیف
عالی

خوب
متوسط
خوب
خوب
ضعیف
عالی
عالی
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جدول  درصد انقباض مجاز مدل سازی مربوط به آلیاژهای صنعتی:

جنس قطعۀ 
ریختگی

درصد انقباض 
توضیحاتمدل سازی

چدن 
برای قطعه های کمتر از صد میلی متر1خاکستری

چدن سفید
0/8
0/7
2

برای قطعه های بین 1000ـ 100 میلی متر
برای قطعه های بزرگ تر از 1000میلی متر

برای قطعه های بزرگ به اندازۀ 0/5٪کاهش می یابد.

چدن چکش 
1خوار )مالیبل(

با توجه به اینکه چدن سفید به هنگام تبدیل به چدن مالیبل 
دارای 1 درصد انبساط است. بنابراین انقباض کلی در مقایسه با 

چدن سفید برای 1=1ـ 2 درصد می باشد.

آلومینیوم و 
این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.1/6آلیاژهای آن

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.2برنز

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.1/6برنج

این مقدار برای قطعه های بزرگ تا 0/5 درصد کاهش می یابد.2فولاد

در جدول فوق، میزان اضافۀ مجاز انقباضی مربوط به چند آلیاژ صنعتی درج شده است. 
مقدار اضافی که به منظور جبران کاهش حجمی ناشی از انقباض، به ابعاد مدل اضافه 
می شود، به اضافۀ مجاز انقباضی موسوم است. این میزان اضافۀ مجاز انقباضی به عامل هایی 
همچون جنس فلز یا آلیاژ، ابعاد مدل و نیز فرایند قالب گیری و طرح ماهیچه ها بستگی 

دارد.
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جدول  میزان اضافۀ مجاز ماشین کاری آلیاژهای صنعتی )برحسب میلی متر(:

جنس قطعۀ 
ابعاد مدلریختگی

میزان اضافه مجاز ماشین کاری

سطح فوقانی قطعۀ ریختگیسطح قسمت های داخلیسطوح

چدن

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

2/5
3
4

4/5
5

3
3/5
5

5/5
6

5
5/5
6

6/5
8

فولاد ریختگی

تا 150
300ـ150
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

3
5
6
6
6

3
6
6
7
8

6
6
8

9/5
12

فلزات 
غیر آهنی

75ـ10
200ـ75

300ـ200
500ـ300
900ـ500
1500ـ900

1/5
1/5
2

2/5
3
3

1/5
2

2/5
3

3/5
4

2
2/5
3

3/5
4/5
5

در جدول فوق میزان اضافۀ مجاز ماشین کاری برای فلزات و آلیاژهای مختلف برحسب 
میلی متر درج شده است. قطعات ریختگی، معمولاً از کیفیت سطحی مطلوبی برخوردار 

نیستند و پس از ریخته گری باید تحت عملیات ماشین کاری قرار گیرند. 
از این رو در سطح هایی که لازم است ماشین کاری شوند، اضافۀ مجازی به نام اضافۀ مجاز 
به عواملي همچون جنس و طرح  اضافۀ مجاز  این  ماشین کاری در نظر گرفته می شود. 

قطعۀ ریختگی و روش ریخته گری و تمیزکاری آن بستگی دارد.



80

جدول نسبت های راهگاهی مربوط به فلزات و آلیاژهای صنعتی:

نسبت راهگاهی متداولنوع سیستمفلز یا آلیاژ
As : Ar :AG

فولاد

غیرفشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

ـ 

1 : 2 :  1/5
1 : 3 : 3

1 : 1 : 0/7
1 : 2 : 2
1 : 1 : 1

غیرفشاریچدن خاکستری
فشاری

1 : 4 :4
1 : 1/3 : 1/1

)ریخته گری در قالب ماسه ای خشک( 
چدن نشکن )ریخته گری در قالب پوسته ای 

به طور عمودی(

فشاری
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

10 : 9 : 8
1 : 2 : 2 

4 : 8 : 3
1/2 : 1 : 2

آلومینیوم
غیرفشاری

فشاری
غیرفشاری

1 : 2 : 4
1 : 2 : 1
1 : 3 : 3

ـ برنج )آلیاژ مس ـ روی(
غیرفشاری

1: 1 : 1
1 : 1 : 3

جدول  انواع مواد پوششی جامد برای قالب های موقت:

مواد اکسیدیمواد کربنیمواد سیلیکاتی

سیلومینیت
شاموت

مولوکیت
کائولن

H2O و AL2O3 ،sio3 ،ترکیبات
که نسبت آنها در هر یک 

متفاوت است.

گرافیت
پودر زغال
آنتراسیت
پودر کک

 SiO2 پودر سیلیس
Al2O3 پودر آلومین

MgO پودر اکسید منیزیم
Cr2O3 ,FeO پودر کرومیت
ZrO2 , SiO2 پودر زیرکنت

 3MgO , 4SiO2 پودر تالک
2H2O

غیرآهنی هاآرد، تالک، مواد سیلیکاتی، سنگ گچ

چدن هامواد کربنی

فولادهامواد غیر کربنی، اکسیدها و سیلیکات ها
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جدول  مشخصات مواد پوششی مخلوط مایع:
درصد 

نوع آلیاژمواد پوششی )درصد(آب

آلیاژهای مس2 تالک ـ 6/5 پودر زغال ـ 6/5 ملاس67

برنز سرب یا فسفر11/5 خاک چینی ـ 23 مواد کربنی ـ 8/5 ملاس57

آلیاژهای آلومینیوم22 تالک ـ 11 پودر گچ ـ 11 ملاس56

70
66
67
63

22پودر زغال ـ 4 بنتونیت ـ 4 دکسترین
21 پودر زغال ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت
20 شاموت ـ 6/5 خاک نسوز ـ 6/5 گرافیت
25 پودر سیلیس ـ 6 بنتونیت ـ 3 دکسترین

3 روغن بزرگ

چدن
پوشش 

سطحی)نازک(
پوشش سطحی
پوشش ضخیم
پوشش ضخیم

64

50

30 پودر زیرکون و یا پودر سیلیس ـ 1/5 بنتونیت
4/5 روغن ماهیچه

42/5 نیتریت ـ 5 بنتونیت ـ 2/5 دکسترین

فولاد
پوشش نازک
فولاد منگنز

برای ریخته گری آلیاژهای منیزیم معمولاً ماسه را با 1 درصد 
اسید بوریک و 1 درصد اسید سولفوریک مخلوط می کنند. در 

بعضی موارد نیز قالب را در معرض گاز قرار می دهند.
منیزیم

جدول  مشخصات مربوط به چند روش ماهیچه سازی:

روش جعبۀ ماهیچه روش روش معمولیشرایط عمل
روش ماهیچه سردگرم

فلز با شکل و چوب ـ فلزچوب ـ فلزجعبۀ ماهیچه
چوب ـ فلزطرحی مخصوص

کوتاهمتوسطمتوسططولانیعمر مفید

متوسط ـ میزان کوبش
فشار هوا

بسیار کم ـ 
بسیار کم ـ دمشفشار هوافشار هوا

آهستهسریعسریعمتوسطزمان قالب گیری

متوسطمتوسطکمزیادتولید گاز

امکان استفاده در 
بلهخیربلهبلهمشاغل کوچک

ـ زیادزیادزیادقابلیت میزان تولید
خوبخوبضعیفخوبقابلیت متلاشی شدن
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جدول  برخی از مخلوط های ماسه ماهیچۀ مناسب در ریخته گری قطعات فولادی:

نوع کاربرد

درصد اجزا )درصد وزنی(

پودر ماسۀ سیلیسی
سیلیس

روغن 
آرد حبوباتبنتونیتماهیچه

906211قطعات نازک

ماهیچه های کوچک برای 
ـ 80162/51/5قطعاتی با ضخامت متوسط

ـ 43/548/544قطعات ضخیم

از مخلوط های ماسۀ ماهیچه برای ریخته گری قطعات  در جدول فوق نمونه های عملی 
فولادی درج شده است.

انواع ماهیچه:

افقی

عمودی

با یک تکیه گاه
)تعادلی( 

با دو تکیه گاه

چکمه اي

با یک تکیه گاه

خارجي
)دور یا پیرامون( 

داخلي

با دو تکیه گاه

 پوششي
)یک تکیه گاه در بالا(

 سرتخت
)یک تکیه گاه در پایین(

آویز
   )یک تکیه گاه در بالا(

انواع ماهیچه

حرارت دهی قالب ماهیچه:

مدت زمان حرارت دهی
یا 

درجه حرارت

زیاد

مناسب

کم

استحکام خوب ماهیچه

استحکام پایین ماهیچه

سوختن ماهیچه
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جدولِ نقطۀ ذوب برخی از عناصر صنعتی ) درجۀ سانتی گراد(:
نقطۀ ذوبنماد شیمیایینام عنصرنقطۀ ذوبنماد شیمیایینام عنصر

 آلومینیوم
آنتیموان

آهن
استرانسیم
اورانیوم
ایریدیم
ایندیوم
باریم
بر

برلیوم
بیسموت
پتاسیم
پلاتین
پلونیوم
تنگستن
توریم
تیتانیم
جیوه
رادیوم
روی

زیرکنیوم
ژرمنیوم

Al
Sb
Fe
Sr
U
Ir
In
Ba
B
Be
Bi
K
Pt
Pu
W
Th
Ti
Hg
Ra
Zn
Zr
Ge

660
630
1539
1540
1132
2455
156
714

)2100(
1277
271
63/7
1769
250
3410
1750
1670
)39ـ (
700
419
1852
937

سدیم
سرب

سلنیوم
سیلیسیم

طلا
قلع

کادمیوم
کبالت
کربن
کرم

کلسیم
گالیوم
لیتیم
مس
منگنز
منیزیم
مولیبدن

نقره
نیکل

نیوبیوم
وانادیم

Na
Pb
Se
Si
Au
Sn
Cd
Co
C
Cr
Ca
Ga
Li
Cu
Mn
Mg
Mo
Ag
Ni
Nb
V 

97/5
327
217

1410
1063
232
321
1495
3700
1875
839
30
180
1083
1245
651

2610
960
1453
2470
1860

انواع کوره ها:

کوره ها

ثابت

گردان

ثابت

دوار

سوخت کک

سوخت گازی

مقاومتی

قوس الکتریک

القایی

بوته ای

تشعشعی

کوپل

الکتریکی
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انواع کورة القایي:

کوره های القایی

فرکانس شبکه

فرکانس متوسط

فرکانس بالا

فرکانس شبکه

فرکانس بالا

کانالی یا هسته دار

بدون هسته

melting ذوب

holding نگهدارنده

pourin ذوب ریز

هسته دار یا کانالی

بدون هسته با کوپل 
کوتاه

جدول کنترل هوا و سوخت در یک کورۀ دوار با سوخت نفتی:

کنترل هوا و سوخت به 
)a( طریق مشاهده ای

کنترل هوای با فشار 
) b( مثبت و سوخت

کنترل هوا و 
سوخت هنگامی 

که حداقل 
اکسیداسیون مذاب 
)c( .مورد نظر است

دبی سوخت گالن/ساعت 
فوت مکعب هوا/ پوند سوخت

طول مدت اولین ذوب
طول مدت چهارمین ذوب

تفاوت ترکیب شیمیایی با ترکیب تئوریکی 
درصد کربن

درصد سیلیسیم
درصد منگنز

حداکثر درجۀ حرارت رکوپراتور
)درجۀ سانتی گراد(

حداکثر درجۀ حرارت هوا
درصد آهن موجود در سر باره

مصرف سوخت، گالن/تن
درجه حرارت مذاب، سانتی گراد

42
معلوم نیست

140
100

0/45ـ 
0/36ـ 
0/36ـ 

حدود950

250
18

معلوم نیست
معلوم نیست

40
150
139
103

0/15ـ 
0/12ـ 
0/12ـ 

700

425
5/4
31

1490

44
130
130
103

+0/05
0/12ـ 
0/12ـ 

900

550
3/4
39/5
1480

lb / Ton6 مصرف دیرگداز کوره : 
lb / Ton27 مصرف لبه دود کش: 

Kwh215 قدرت :  
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 2250 هنگامی که  است.  شده  داده  نشان  فوق  جدول  در  تنی   3 کورۀ  یک  کار  نحوۀ 
است  موردی  برای   )  a( حالت  گردد،  ذوب  کوره  این  در  شارژ  کیلوگرم   2750 تا 
هوای  کنترل   )b( می گردد،  کنترل  دستی  شعلۀ  حقیقت  در  و  سوخت  و  هوا  که 
باشد. نظر  مورد  مذاب  اکسیداسیون  حداقل  که  است  حالتی   )c( و  سوخت  و  مثبت 

نوع  آلیاژها به همراه  برای ذوب فلزات و  انواع کوره های مصرفی در ریخته گری  جدول 
سوخت:

نوع کورهفلزی که ذوب می گرددشکل سوختنام سوخت

زغال

کک
مواد نفتی 

)گازوئیل یا مازوت(

گاز

الکتریسیته

پودر زغال نوع بیتومینی یا انتراسیت به 
صورت بریکت و تکه 

به صورت تکه
مایع

قوس مستقیم

قوس غیر مستقیم

مقاومتی
القائی

چدن

چدن
فلزات غیر آهنی
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
فلزات غیر آهنی

چدن، فولاد
چدن

فولاد، چدن

فلزات غیر آهنی
چدن

فلزات غیر آهنی
تمام فلزات

شعله ای )رودباد ده(

کوپل
کوره بوته ای

بوته ای
زیمنس ـ مارتین

بوته ای
زیمنس ـ مارتین

کوپل
کورۀ قوس الکتریکی 
یک، دو و سه فازی
کورۀ قوس تشعشعی

کورۀ قوس مقاومتی
بوته ای و نوع گردان

جدول تأثیر گرم کردن مواد شارژ در شرایط ذوب:

400 ْ c شرایط ذوبشارژ در درجۀ حرارت محیطشارژ گرم شده تا درجۀ حرارت

145
60
5

4/5
32/8
555

90
...
35
6/7
...

1055

سرعت ذوب )کیلوگرم بر ساعت(
درصد افزایش سرعت ذوب

افت درجه حرارت با شارژ 10٪ ظرفیت بوته
مصرف سوخت برای 100 کیلو مذاب 

برحسب کیلوگرم
درصد تقلیل مصرف سوخت

درجه حرارت سوخت

به دلیل اتلاف حرارت در آجرهای نسوز، بوته، محفظۀ کوره و خروج حرارت توسط منافذ 
پایین و به سختی  بوته ای( بسیار  این کوره ها )کوره های  متعددِ کوره، راندمان حرارتی 
از 20 درصد تجاوز می کند و فقط با گرم کردن مقدماتی مواد شارژ، می توان راندمان 
حرارتی آن را افزایش و درصد سوخت مصرفی آن را کاهش داد. در جدول فوق تأثیر 
گرم کردن موارد شارژ در چگونگی راندمان حرارتی و سوخت مصرفی درج گردیده است.



86

جدول درصد اتلافات عناصر مختلف در تحت شرایط نوع شارژ و کوره:

عنصرشمش های اولیهبرگشتی ها و قراضه ها

کورة الکتریکیکورة شعله ایکورة بوته ایکورة الکتریکیکورة شعله ایکورة بوته ای

2ـ 1/5
6ـ 3
6ـ 3
7ـ 4
4ـ 2
2ـ 1

2ـ 1/5
0/5
0/5
2ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

3ـ 2/5
10ـ 3
10ـ 5
10ـ 5
5ـ 3
3ـ 2

2ـ 1/5
1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1/5
3ـ 2

2/5ـ 1/5

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
3ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
0/5
0/5

1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/5ـ 1
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5
3/5ـ 2/5

3ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5

0/5
0/5

1ـ 0/5
1ـ 0/5
2ـ 1

2ـ 1
5ـ 3
5ـ 3
5ـ 3
4ـ 2
2ـ 1

1/5ـ 1
1ـ 0/5
1ـ 0/5
1/5ـ 1
2ـ 1
2ـ 1

1/2ـ 1
3ـ 2
3ـ 2
3ـ 2
3ـ 1
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5
0/5

2ـ 0/5

آلومینیوم
منیزیم
برلیم
سدیم
روی
منگنز
قلع
آهن
نیکل

سیلیسیم
مس
سرب

جدول قابلیت انحلال هیدروژن در آلومینیوم و چند آلیاژ آن:

قابلیت انحلال PPMآلیاژ

آلومینیوم خالص
آلیاژ آلومینیوم با 7درصد سیلیسیم و 3 درصد منیزیم 

آلیاژ آلومینیوم با 4/5درصد مس
آلیاژ آلومینیوم با 16 درصد سیلیسیم و 3/5 درصد مس
آلیاژ آلومینیوم با 4 درصد منیزیم و 2 درصد سیلیسیم

1/2
0/81
0/88
0/67
1/15

جدول مقایسه خواص مواد گاز زدا:

ازت 
N2

کلرور آلومینیوم 
AlCl3

هگزا کلرو اتان
 C2Cl6

کلر
 Cl2

تقریباً خوب
 کم
کم
تر

زیاد

بله
بله

خیلی خوب
 پائین

تعداد زیاد فلز در سر باره

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خوب
نسبتاً پائین
رطوبت گیر

خوب
خوب
خوب
خشک

کم

بله
نه

خیلی خوب
نسبتاً پائین

نسبتاً خورنده

خیلی خوب
خیلی خوب

خوب
خشک

خیلی کم

بله
بله

خیلی خوب
پائین

سمی و خورنده

حذف ئیدروژن
حذف اکسید آلومینیوم

القاء گاز پوششی در سطح مذاب
نوع سرباره

مقدار فلز در سرباره
استفاده برای 

       گاز زدایی تکباری )پاتیل(
  گاز زدایی مداوم
کنترل مقدار گاز

قیمت نسبی
عیوب عمده
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جدول  چگونگی گاززدایی و تصفیۀ مذاب از گازها و آخال ها:

مواد موثر بر عملیات کیفینام عملیاتنوع واکنشگازنوع فلز اصلی

آلومینیوم
H2]H])Al( گاززداییانحلالی

ازت، کلر، مخلوط 30ـ 70 و یا 10ـ 90 ازت و کلر 
مواد قابل تبخیر نظیر ، انواع کلرورها و فلوئورهای 

چندگانه
O2 >Al2O3<کلرورها و فلوئورهای سدیم، پتاسیم و گاه کلسیمآخال زداییترکیبی

فولاد

H2[O])Fe( در ضمن تصفیه مقدار هیدروژن را کاهش گاززداییانحلالی CO گاز
می دهد.

O2

[O])Fe( انحلالی
ترکیبی انواع 

اکسیدها

اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

منیزیم، آلومینیوم، تیتانیم، سیلیسیم و آلیاژهای آنها 
استفاده از فلاکس های حاوی کلسیم و سدیم عموماً 

براساس ترکیبات کربناتی و کاربیدی
S [S])Fe(مواد حاوی منیزیم، منگنز، کلسیم، کاربید کلسیمگوگرد زداییانحلالی

N2
[N])Fe( انحلالی
گاززداییترکیبی نیترورها

نظیر هیدروژن در آهن
Al ،Ti نیز می توانند نیترورها را خارج سازند،

فلاکس های کلسیم و منیزیم

مس

H2 [H])Cu(ازت، گاز کربنیک و مواد قابل تبخیر، و در بسیاری گاززداییانحلالی
موارد اکسیژن زدایی کافی است.

O2
 [O])Cu(انحلالی
 Cu2Oترکیبی

اکسیژن زدایی
فلاکس زنی

فسفر، کربن، لیتیم، کلسیم
فلاکس های حاوی سیلیس، براکس و ...

S[S])Cu( انحلالی
Cu2S ترکیبی

فلاکس زنی
فلاکس زنی

کنترل در مواد شارژ
فلاکس های حاوی سیلیسیم، براکس و بر

منیزیم

H2[H])Mg( مانند آلومینیوم از ازت بیشتر و کلر کمتر استفاده گاززداییانحلالی
می شود.

O2
>MgO< ترکیبی
)Mg2N( ترکیبی

آخال زدایی
آخال زدایی

مواد کلروره، کلرور منیزیم، اسیدبوریک فلوبرات 
آمونیوم، ترکیبات حاوی گوگرد نظیر فوق

جدول فوق چگونگی گاز زدایی و تصفیۀ مذاب از گازها و آخال را برای فلزات مختلف 
نشان می دهد. 

ازت برای آلومینیوم و آلیاژهای آن گاز بی اثر است. اگرچه برای برخی آلیاژهای آلومینیوم 
بی اثر محسوب نمی شود.

گاز  فولادها  برای  به کار می رود.  گازکربنیک  و  ازت  گازهای  آن،  آلیاژهای  و  برای مس 
کربنیک و اکسید کربن به کار می رود. برای منیزیم از ازت بیشتر استفاده می گردد.
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جدول  وزن مخصوص چند ترکیب در مقایسه با فلز مذاب:

g/cm3 ترکیباتوزن مخصوص ترکیباتg/cm3 فلزاتوزن مخصوص در حالت مایع

3/05
5/6

CuCl2
CuO8/22Cu

4
1/52
1/8

Al2O3
AlCl3

سرباره های 
اکسیدی

2/3Al

5/1
2/52
2/80
4/2ـ 3

FeO
Fe2O3
Fe2O4
FeCl2
FeCl3

سرباره آهنی

6/9Fe

3/6
2/3

MgO
MgCl21/5

Mg

3/9
2/75
5/6

ZnS
ZnCl2
ZnO

6/5
Zn

خاک نسوز و 2
Sio2
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جدول اندازۀ استاندارد بوته های گرافیتی:

ظرفیت برای برنج 
قرمز بر حسب 

کیلوگرم

ظرفیت بوته براساس گنجایش 
آب کیلوگرم

قطر ته بوته 
میلی متر

قطر شکم
میلی متر

قطر بالای بوته 
میلی متر

ارتفاع بیرونی 
شمارهمیلی متر

0/54
1/35
2/15
3/85
4/60
7/00
9/40
16/35
19/00
21/75
24/00
29/00
33/50
40/40
47/20
54/00
60/80
71/20
81/20
94/80

108/50
ـ /122

135/00
149/00
170/00
212/00
237/00
270/00
285/00
239/00
373/00
406/00
542/00

0/11
0/23
0/34
0/45
0/68
ـ /1
1/36
2/18
2/27
2/60
3/25
3/90
4/50
5/40
6/35
7/25
8/16
9/52

10/90
12/70
14/50
16/30
18/20
20/00
22/70
27/70
31/75
36/30
40/85
45/40
49/90
54/40
72/60

44
57
73
76
79
98

108
125
128
133
140
148
155
165
173
181
189
198
206
217
227
235
243
251
262
276
290
301
313
322
330
340
367

60
80
94

105
116
133
150
168
174
182
190
201
213
226
337
248
257
272
282
297
310
322
333
343
357
378
395
413
427
440
452
463
500

60
83
95

108
117
133
150
154
162
167
176
185
193
208
219
228
238
250
260
275
285
297
308
318
330
350
365
381
394
406
417
429
462

74
92
114
136
146
165
181
205
216
225
235
249
262
278
292
305
317
335
350
367
383
397
411
424
441
467
489
508
527
543
559
571
617

000
1
2
3
4
6
8

10
12
14
16
18
20
25
30
35
20
45
50
60
70
80
90

100
125
150
175
200
225
250
275
300
400

در جدول فوق شمارۀ بوته ها براساس مقدار مذاب چدن برحسب کیلوگرم مشخص شده 
است. به این معنی که بوتۀ شمارۀ 60 ، 60 کیلوگرم مذاب چدن را در خود جای می دهد 

و برای تبدیل آن به فلزات دیگر از رابطۀ مقابل استفاده می شود.

=m m
p p

چدن فلز
چدنفلز
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جدول پاتیل های مصرفی برای ذوب انواع فلزات

نام فلز
 Bull adle
با مخروطی 

جرثقیل

کمچۀ
 دو نفره

کمچۀ 
دستی

پاتیل 
لبه دار

پاتیل
 قوری شکل

پاتیل 
کف ریز

پاتیل 
چدنی و فولادی

پاتیل
 با جدارة دیرگداز

*****منیزیم

******آلومینیوم

چدن 
******خاکستری

*****چدن مالی بل

چدن با 
******گرافیت کروی

برنج ها و 
*****برنزها

*******فولاد بازی

*******فولاد اسیدی

جدول  ضخامت آستر نسوز پاتیل ها

ظرفیت اسمی
میانگین ضخامت آستر نسوز

کفسطوح جانبی

اینچمیلی متراینچمیلی مترcwtتنتن )در واحد متری(

0/51
0/76
1/02
1/27
1/54
2/03
2/54
3/05
3/56
4/06
5/08
6/10
7/11
8/13

10/16

ـ 
ـ 
1
1
1
2
2
3
3
4
5
6
7
8

10

10
15
0
5

10
0
10
0
10
0
0
0
0
0
0

51
51
51
51
51
51
76
76
76
76

114
114
114
114
114

2
2
2
2
2
2
3
3
3
3

4/5
4/5
4/5
4/5
4/5

76
76
76
76
76
76

114
114
114
114
178
178
178
178
178

3
3
3
3
3
3

4/5
4/5
4/5
4/5
7
7
7
7
7
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مواد  است.  آمده  پاتیل  استفاده در  نسوز مورد  انواع آسترهای  در جدول فوق ضخامت 
نسوزی که از آنها برای آسترکشی پاتیل استفاده می شوند، باید در برابر شوک حرارتی 
که به هنگام پر کردن مذاب در آنها ایجاد می شود پایداری زیادی داشته باشند و کنده 
نشوند. همچنین آستر باید در مقابل نفوذ فلز مذاب از خود پایداری نشان دهد . نسوز 
بودن، عموماً در درجه دوم اهمیت قرار دارد. چون مدت زمان نگاهداری فلز در پاتیل 
اغلب خیلی کوتاه است و فرصت کافی برای نرم شدن مواد نسوز وجود ندارد. بعضی از 

اوقات یک لایۀ عایق یا آستر حفاظتی در پشت آستر معمولی قرار دارد.

جدول استاندارد شیب مدل بر اساس دین 1511

ارتفاع
 برحسب میلی متر

شیب
برحسب درجه

ارتفاع
برحسب میلی متر

شیب
 برحسب میلی متر

1/5تا 3250تا 10

18-102320-2502

3203-500´30 و 30-181

50-301800-5004/5

80-5045´1200-8007

180-8030´2000-120011

200021-4000ــــ

جدول شیب مدل براساس روش های قالب گیری دین 1511 آلمان

شرح
ارتفاع بر حسب 

میلی متر
نسبت شیب به 

ارتفاع

حالت اول: مدل از قالب جدا می شود.
تا 10

1

20

تا 1000
1

200

حالت دوم: قالب از مدل جدا می شود و مدل در 
قالب  زیری باقی می ماند و یا قالب رویی همراه با 

مدل از قالب زیری جدا می شود.

15تا 10

تا 1000
1

100

حالت سوم: ماسه از ماسه و یا قالب از قالب جدا 
می شود و مدلی در قالب وجود ندارد )مانند 

قالب گیری شابلونی(.

تا 10
1

5

تا 1000
1

15



92

محاسبۀ مقدار انقباض: برای محاسبۀ مقدار انقباض فلزات ریختگی از جدول و ر ابطه های 
1 و 2 استفاده می شود.

LM = اندازۀ مدل 
LG = اندازۀ قطعه 
S = درصد انقباض 

LM
LG

S
=

×
−
1

1
 

 

ر ابطه  1. 

LM
LG S LG=

× +
1 

ر ابطه  2. 

توجه: ر ابطه 1 دقیق است و برای مدل های ماشینی به کار می رود، ولی ر ابطه 2 تقریبی 
است و برای مدل های چوبی دستی مناسب است.

جدول درصد انقباض تئوری و عملی فلزات در قالب های موقت

درصد انقباض جنس فلز
تئوری

درصد انقباض 
عملی

0/5 ــ 11/3چدن خاکستری

0/8 ــ 1/22چدن با گرافیت کروی بدون عملیات حرارتی

0 ــ 0/50/8چدن گرافیت کروی با عملیات حرارتی

)GTW( 1 ــ 1/62چدن تمپر سفید

)GTS( 0 ــ 0/51/5چدن تمپر سیاه

1/5 ــ 22/5فولاد  ریختگی

2/3 ــ 2/32/8فولاد منگنز

0/8 ــ 1/21/5آلیاژهای آلومینیم

1 ــ 1/21/5آلیاژهای منیزیم

1/5 ــ 1/92/1مس الکترولیت

0/8 ــ 1/52آلیاژ مس و قلع )برنز(

0/8 ــ 1/31/6آلیاژ مس و قلع و روی )برنج قرمز(

0/8 ــ 1/21/8آلیاژ مس و روی )برنج(

[Cu-Zn-Mn(Fe-Al)l] 1/8-22/3آلیاژهای مس مخصوص

1/9 ــ 2/12/3آلیاژهای آلومینیم برنز

1/1 ــ 1/31/5آلیاژ روی 

0/4 ــ 0/50/6فلزات سفید )آلیاژهای سرب و قلع(
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محاسبۀ مقدار شیب برحسب میلی متر

s
/ hF (mm) × ×= 1 75

1 
درجه ر ابطه  3 

جدول شیب بر حسب درصد

ارتفاع قالب گیری غیر معمولیارتفاع قالب گیری معمولیشرح

3 درصد2 درصدشیب خارجی

5 درصد3 درصدشیب داخلی

جدول تعیین ارتفاع تکیه گاه زیری در ماهیچه های عمودی:

h1 = ارتفاع تکیه گاه زیری بر حسب میلی متر

تا
50

51
100

101
160

161
250

251
400

401
650

651
1000

1001
1600

1601
2500

بیش از
2500

ــــــــــــ30303030تا 50

ــــــــــ513040405050 ـ 100

ــــــــ101405050606080 ـ 200

ــــ201506060707080100200 ـ 400

4016070708080100110110120140 ـ 700

90100110110130140140150170ــ701 ـ 1200

130140140150160170170190ــــ1201 ـ 2000

170170180190200200220ــــــ2001 ـ 3000

200200210220230230250ــــــ3001 ـ 5000

D =قطر ماهیچه

h =ارتفاع ماهیچه
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جدول تعیین طول تکیه گاه های افقی برحسب میلی متر

I1= I2 =  طول تکیه گاه

تا
50

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 ـ 300

708090100120130140150160ــــ300 ـ 400

8090100110130140150160170ــــ400 ـ 500

100110120140150160170180ــــــ 500 ـ 700

120140150160170180190ــــــــ700 ـ 1000

150160170180190200ــــــــــ1000 ـ 1200

180190200210220ــــــــــــ1200 ـ 1500

200210220230240ــــــــــــ1500 ـ 2000

220230240250260ــــــــــــ2000 ـ 2500

250260270280ــــــــــــــ2500 ـ 3000

280290300ــــــــــــــــبیش از 3000

L =طول ماهیچه

D dD ==
2
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جدول استاندارد تراش مجاز در آلیاژهای مختلف برحسب میلی متر

سطوح روییسطوح داخلی و جانبیسطوح زیریاندازة 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 غیرآهنی

751/51/52 ـ 10

2001/522/5 ـ 75

30022/53 ـ 200

5002/533/5 ـ 300

90033/54/5 ـ 500

1500345 ـ 900

جدول استاندارد تراش مجاز در سوراخ ها برحسب میلی متر در شعاع

قطر سوراخ
برحسب میلی متر

طول سوراخ
برحسب 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


