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 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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 مقدمه .1

گاه سرد كردن و و آن قالباي به نام  ، ريختن مذاب در محفظهذوبفرآيند از طريق  آلياژهاو  فلزاتشكل دادن  هنرگري  ريخته

 ترين فرآيند شناخته شده براي بدست آوردن شكل مطلوب فلزات است. باشد. اين روش قديمي آن مطابق محفظه قالب مي انجماد

شوند.  آلات به اين طريق تهيه ميدرصد قطعات انواع ماشين 50باشد. بيشتر از  هاي توليد ميترين روش اساسياز گري فرآيند ريخته

، ذوب و فلز آهن را بدست آورده است. اما از شواهد امر انسان اوليه چگونه و از كجا سنگ آهن را كشفباشد كه مشخص نمي

باز با آهن و فولاد و چدن كه اند. بشر از ديرهاي اوليه آهن را شناخته، انسانسال پيش و شايد هم بيشتر 2400پيداست كه از 

استفاده از آلياژهاي آهن حتي به ميزان اندك در بناهاي  .باشند آشنا بوده استفلزات جهان مي ترينمصرفامروزه به عنوان پر

در  .خورد اما تنها از اوايل قرن هجدهم با پيشرفت صنعت استفاده از اين فلز رو به فزوني گذاشته استقرون گذشته به چشم مي

شد اما به علت عدم توسعه صنايع بندي بناهاي سنگي استفاده ميفينات و يا كلائچون تزابتدا از آهن براي كارهاي كوچك هم

هاي شايان توجهي در بهبود و پيشرفت كه در اواسط قرن هجدهم در انگلستان قدمتصفيه آهن استفاده از اين فلز محدود بود تا اين

ر اواخر قرن هجدهم ساخته شدند و اين ها استفاده شد دساز آنوصنعت آهن برداشته شد و اولين بناهايي كه از آهن در ساخت

دهي به آن ميسر نبود. گري و شكلكارگيري آن جز با ريختهاستفاده از آهن و به .سازي بودآغاز فصل نويني در صنعت ساختمان

  گري.اي به نام ريختهاي بر پيدايش صنعت عظيمي و پيچيدهاين كارها چيزي نبود جز مقدمه

  گري فلزات اصول ريخته .2

. قالب از مواد گري استخواه جهت ريختهدل شود كه شكل قالب، قرينه و معكوس قطعهگري با توليد قالب آغاز ميرآيند ريختهف

شود تا ذوب شود. سپس فلز مذاب در گودي قالب كه شكل قطعه حرارت داده مي درون كورهشود. فلز نسوز مانند ماسه تهيه مي

تعداد  شود.گردد. نهايتا قطعه فلزي شكل گرفته از قالب جدا ميو تا زمان جامد شدن خنك مي شودمورد نظر است ريخته مي

  اند. گري توليد شدهها سرو كار داريم به روش ريختهبا آنهمه روزه هاي فلزي كه زيادي از سازه

  كنيم:تعدادي از اين مزايا را با هم مرور مي گري مزاياي فراواني دارد كه كاربرد آن را همواره رو به افزايش است. در ادامهريخته

  باشند. هاي دروني مييا داراي حفره اي دارندتوان قطعاتي را توليد كرد كه هندسه بسيار پيچيدهگري ميروش ريخته اب -
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توان از اين روش استفاده مي تنگرم تا چندين  براي توليد قطعات بسيار كوچك و همچنين قطعات بسيار بزرگ از چند  -

  كرد. 

 هگري دوباررفت كمي دارد. فلزات اضافي در هر بار ريختهو هدر اين روش از نظر اقتصادي بسيار مقرون به صرفه است -

   گيرند.مورد استفاده قرار ميذوب شده و 

  يكساني است. تروپيك است يعني در تمام جهات داراي خواص فيزيكي و مكانيكي گري شده ايزوفلز ريخته -

  شود.ميبازي استفاده اسباب چون صنعتهم صنايعبسياري از اي در گري بطور گستردهاز روش ريخته -

گري شامل با توجه به دو فرآيند اصلي در ريختهها اشاره شده است. باشد كه در زير به تعدادي از آناين روش داراي عيوبي نيز مي

  شوند:گري در آن شامل موارد زير ميجريان سيال و انجماد، عيوب ريخته

  سربارهو  آخال، ورود حبس هوا، جوش سرد، (انسداد جريان) نيامدعيوب ناشي از جريان سيال:  -

 ترك سردو  ترك گرم، تنش باقيمانده، گازي هايحفره ،ريز هايحفره، درشت هايهحفرعيوب ناشي از انجماد:  -

گر دلايل ايجاد يك عيب را نداند، قادر به رفع آن نخواهد گري شده، اهميت زيادي دارد. اگر ريختهآشنايي با عيوب قطعات ريخته

ديگرند و تفكيك ها نيز مشخص است. برخي از عيوب از نظر ظاهري مشابه يكبود. برخي از عيوب كاملا آشكارند و دليل ايجاد آن

هايي ها مشكل است. بررسي نقشه يا تصوير يك عيب با مشاهده چشمي آن متفاوت است. تحليل عيوب با مطالعه نتايج تحليلآن

ها مواجه شويم را دهد. در ادامه فهرستي از عيوبي كه ممكن است با آنگر مياند اطلاعات مفيدي را به ريختهكه ديگران انجام داده

  :نماييممي معرفيلايل با ذكر د

رود و سطح ظاهري برگ مانندي باقي دهي از بين مي: گاهي پوسته رنگ روي قالب يا ماهيچه حين حرارتزخمه رنگ -

تواند نتيجه استفاده از چسب شود، ميشود. اين پديده كه زخمه ناميده ميماند كه به سطح يا به داخل فلز منتقل ميمي

 ناقص رنگ قالب، استفاده از رنگ نامناسب يا همه اين موارد باشد.شدن در رنگ، خشكنامناسب 

اين عيب در اثر تكان دادن زودهنگام قالب و بيرون آوردن قطعه ريختگي از قالب، درحالي كه بخشي : زدن مذاببيرون -

يب است. در زند كه نتيجه آن ايجاد عشود. بخشي از مذاب از قطعه بيرون مياز آن همچنان مذاب است، ايجاد مي

 شرايط حاد ممكن است كل بخش مياني قطعه بيرون بزند و روي پاي كارگري بريزد كه مشغول تكان دادن قالب است.
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همان علل ايجاد  ،عمق است كه سطح آن با پوسته نازكي از فلز پوشيده شده است. علل ايجاد آناي كم: تاول حفرهتاول -

 هاي سطحي است. مك

شود. معمولا دليل ايجاد اين اي است كه در اثر تجمع گازهاي محبوس در فلز ايجاد ميكشيده: مك حفره گرد يا مك -

بودن نفوذپذيري شدن بيش از حد ماسه و كاهش نفوذپذيري آن است. ساير علل اين عيب عبارتند از كم، كوبيدهعيب

نشدن ماهيچه تر، ها، درست خشكاكشماسه، زيادبودن رطوبت ماسه و ماهيچه، كمبود هواكش ماهيچه يا بسته بودن هو

كم بودن نشدن پوشش (رنگ) ماهيچه يا قالب، كمبود هواكش در قالب، پايين بودن فشار هيدرواستاتيك (درست خشك

هاي قسمت بالايي درجه به حفره قالب، نزديك بودن ارتفاع قسمت بالايي قالب (درجه))، نزديك بودن چارچوب ميله

هاي ماسه. هرگونه تركيب مواد سرد يا گرم كه منجر به چگالش ره قالب و توزيع نامناسب دانههاي خيس به حفقانجاق

-آّب، در هنگام قرار دادن ماهيچه گرم در قالب سرد (يا به عكس) شود، مثلا در صورت استفاده از مبردهاي سرد يا پل

 شود. ها) كثيف، نيز منجر به ايجاد مك ميهاي (قانجاق

ريزي به صورت مقطع، معمولا با كاهش سرعت و همراه با توقف، انجام شود، اين عيب به وجود كه ذوب: وقتي منگوله -

و سرباره وارد ريزي فلز بايد با سرعت ثابت انجام شود تا بتواند به طور پيوسته مذاب از گلوگاه عبور كرده آيد. ذوبمي

ريزي به صورت مقطع، يعني با در صورتي كه ذوب شود.ريزي سبب ايجاد منگوله ميقالب نشود. كاهش سرعت ذوب

شود. بسياري از ضايعات ريختگي ثانيه) و شروع مجدد همراه باشد، باز هم منگوله ايجاد مي 1توقف كامل (حتي به مدت 

 باشد. ريزي نادرست و نامناسب مينتيجه ذوب

هاي نامناسب در نقاط اتصال و حمل شود. گرده: اين عيب در نتيجه طراحي نامناسب قطعه ريختگي ايجاد ميشكنراه -

شود. قطعات ريختگي مسي (برنج سرخ، نامناسب و نادرست قطعه در هر قسمت از خط توليد سبب شكستن قطعه مي

شوند. به عبارت ديگر اين قطعات در حالت داغ به برنج زرد و غيره) با خصوصيت شكنندگي در حالت داغ شناخته مي

كه به اندازه كافي سرد شده باشد، از قالب بيرون آورده شود، اي قبل از اينبنابراين در صورتي كه قطعهشكنند. راحتي مي

فضاي تواند اي كه در دماي بالا استحكام بيش از حد داشته باشد نيز نميممكن است دچار شكست شود. قالب يا ماهيچه

 ند. در نتيجه ممكن است قطعه بشكند.را براي حركت قطعه ريختگي در حال انقباض ايجاد ك يمناسب

كنند، نتوانند شود كه دو جريان مذاب در قالب به سمت يكديگر حركت مي: سردجوشي زماني ايجاد ميسردجوشي -

شود يا طراحي بودن مذابي كه به آهستگي ريخته مي درست به هم جوش بخورند. سردجوشي معمولا در اثر سرد

 شود. ن سريع قالب، ايجاد ميگاهي و پر نشدنادرست سيستم راه
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: بلند شدن ماهيچه سبب تغيير ضخامت ديواره يا كمبود مذاب در محل تماس با لنگه بالايي قالب بلندشدن ماهيچه -

جايي شود. دليل اين امر حركت ماهيچه به سمت نيمه بالايي قالب است. در صورت استفاده از ماسه تر، امكان جابهمي

دهد) و حركت آن به دگي سطح قاعده نيمه پاييني قالب (هنگام بيرون كشيدن مدل رخ ميخورماهيچه در اثر ترك

گاه هاي بدون تكيهكنند كه پلهاي ساخته شده از ماسه خشك هنگامي حركت ميسمت نيمه بالايي وجود دارد. ماهيچه

ماهيچه در اثر نيروي سيلان فلز مذاب است، بيش از حد بزرگ باشند.  گذاري نشدهاي كه به اندازه كافي قانجاقماهيچه

ها، كافي نبودن ها و طراحي نادرست آنگاه ماهيچهشود. ساير علل عبارتند از كافي نبودن تعداد تكيهبه سمت بالا خم مي

 گير يا طراحي بد ماهيچه. بلندشدن ماهيچه را بهها توسط قالبها، حذف پلها)، لغزش پلهاي ماهيچه (قانجاقتعداد پل

 توان تشخيص داد و برطرف كرد.راحتي مي

آيد و نتيجه آن ايجاد سايي در اثر وارد شدن فشار به قالب و خردشدن موضعي آن به وجود ميماسه: ساييماسه -

ها در نتيجه معيوب بودن تجهيزات درجه، مانند صفحه زيردرجه، يا فرورفتگي در سطح قطعه ريختگي است. فرورفتگي

تواند منجر جايي نادرست قالب نيز ميشوند. جابهها ايجاد ميگاه ماهيچهدر مقايسه با تكيه هاماهيچهخيلي بزرگ بودن 

  سايي شود.به ماسه

ريزي يا قبل از آن، به درون شود كه بخشي از ماسه قسمت بالايي، هنگام ذوب: اين عيب هنگامي ايجاد ميريزيماسه -

هاي دو قسمت بالايي و ها، بد جا انداختن قلابتواند يكي از موارد انداختن وزنهميحفره قالب فرو بريزد. علل اين اتفاق 

ها و ساير كارهاي نادرست پاييني قالب، ماسه نامرغوب، جفت كردن نادرست دو قسمت قالب، جاگذاري نادرست روكش

 باشد.

شود. علل ايجاد ترك عبارتند سه ايجاد مييا پاييني قالب، روي سطح قطعه پلي : در اثر وجود ترك در نيمه بالاييپليسه -

كارگيري روكش نامناسب و جاگذاري نادرست آن، تاب داشتن صفحه زير درجه، صاف كردن و از پيچيدگي درجه، به

تراشيدن غيريكنواخت ماسه اضافي روي درجه، كافي نبودن ارتفاع لنگه بالايي يا پاييني درجه، تميز نكردن سطح صفحه 

 فت نشدن لنگه پاييني قالب به نحوي كه در جاي خود نوسان كند. چست زيردرجه يا در

اي از ماسه سوخته روي سطح خارجي قطعه خوردگي عبارتند از ايجاد سطحي ناصاف و شيشه: جوشخوردگيجوش -

 جوشي يا نقطه ذوبريختگي يا در محل تماس آن با ماهيچه. علل ايجاد اين عيب پايين بودن بيش از حد دماي تف

-ريزي نيز رخ دهد. در برخي مواقع ميتواند در اثر بالابودن بيش از حد دماي ذوبماسه يا ماهيچه است. اين عيب مي

 كردن قالب يا استفاده از ماسه ديرگداز اين عيب را برطرف نمود.توان با رنگ
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كاري شده ديده ماشينهاي گازي به صورت پراكنده، روشن و گرد روي سطح شكست و نيز سطوح : حفرهحفره گازي -

شود. شوند. گاز در هنگام انجماد قطعه آزاد ميها به علت جذب گاز در فلز (هنگام ذوب) ايجاد ميشوند. اين حفرهمي

 است.زدايي ماندن گازها، عمليات نامناسب ذوب و نامطلوب بودن عمليات اكسيژنعلت جذب و باقي

هاي فيزيكي است كه قالب يا ماهيچه جدايش ناشي از محدوديت : ترك حرارتي در واقع گسيختگي ياترك حرارتي -

ترين علت وقوع اين عيب، استحكام بيش از حد ماسه ماهيچه يا قالب كنند. متداولبراي قطعه در حال انقباض ايجاد مي

ماد تا ها ممكن است داخلي يا خارجي باشند. اگر حركت قطعه ريختگي در حين انقباض ناشي از انجاست. اين ترك

 دماي اتاق، محدود شود، قطعه دچار گسيختگي خواهد شد. 

ها عبارتند از ناكامي در ايجاد گلوگاه باشند. علل وجود آخالها ميها شامل ذرات آشغال، سرباره و ساير نخاله: آخالآخال -

اگذاري نادرست جها و هاي قالب پيش از جفت كردن آنگيري كثيف، باد نگرفتن نيمهريزي، قالبمناسب در حين ذوب

-شود). نيمه پاييني قالب را بايد باد گرفت. ماهيچهماهيچه (كه سبب شكستن ريشه ماهيچه و فروافتادن آن به قالب مي

- گاه به درون قالب ميريزي از طريق راههايي كه قبل از ذوبگذاري را انجام داد و سپس مجددا آن را باد گرفت. آشغال

-شوند، بايد از قالب بيرون رانده شوند. معمولا علت وجود آخال در قطعه، قالبگذاري وارد آن ميريزند، يا هنگام روكش

 گيري كثيف آن است. 

شود، عبارتند از ايجاد چدن سفيد در مركز قطعه، كه با چدن : اين عيب كه در چدن خاكستري ديده ميتبريد معكوس -

قطعه مورد نظر يا وجود بعضي فلزات غيرآهني ( از قبيل سرب، ل خاكستري احاطه شده است. نامناسب بودن كربن معاد

 اند.تلور و آنتيموان) در بار كوره، عوامل ايجاد اين پديده

: در صورتي كه كربن معادل چدن، به نسبت مقطع ريختگي مورد نظر بيش از حد بالا باشد و ها)گرافيت آزاد (در چدن -

هاي سياه و براق در سطح نيمه بالايي قالب تشكيل آزاد به صورت پولكسرعت سردشدن نيز خيلي كم باشد، گرافيت 

 شود. هاي ناصاف و پراكنده در قطعه ميشود. اين پديده منجر به تشكيل حفرهمي

: عرق سرب عبارتند از پوششي از ذرات كروي در سطح خارجي قطعات ريختگي برنجي يا برنزي با درصد عرق سرب -

 5درصد مس،  70هاي پرسرب (جايي كه در برنزشوند. از آنهايي ايجاد ميها يا تخلخلحفره ،سرب بالا. زير اين پوشش

دهد، بنابراين سرب ترين نقطه ذوب را سرب دارد و با قلع و مس محلول تشكيل نميدرصد سرب) پايين 25درصد قلع و 

 325برسد. اگر قطعه ريختگي در دمايي بالاتر از گراد درجه سانتي 325ماند تا دما به كمتر از به صورت مايع باقي مي

 كند.گراد تكانده شود، سرب از بين بلورهاي مس و قلع، به صورت قطراتي به سمت سطح حركت ميدرجه سانتي
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شود. : مخلوط شدن فلز با ماسه در نتيجه نفوذ مذاب به ديواره قالب يا سطح ماهيچه، نفوذ مذاب ناميده مينفوذ مذاب -

اساسا در اثر سست و غيريكنواخت كوبيده شدن قالب يا ماهيچه، كه نتيجه آن تخلخل زياد يا تراكم اندك اين عيب 

 ريزي است.بيش از حد دماي ذوبشود. علت ديگر بالابودن است، ايجاد مي

(در اثر  ريزي آهسته، پايين بودن فشار هيدرواستاتيكي، يا لزجت بالاي مذاب: وقتي به علت سردشدن فلز، ذوبنيامد -

- واردشدن گاز به مذاب يا اكسيدشدن آن) امكان رسيدن مذاب به بخشي از قطعه وجود نداشته باشد، اين عيب ايجاد مي

 شود.

- يد، در اينجا با قرارندادن ماهيچه در قالب و نتايج ناشي از آن روبهآمي چه از اسم اين پديده بر: چنانجاماندن ماهيچه -

 رو هستيم.

 هاي گازي زيادي در زير سطح باشد. گر حضور حفرهتواند بياناين عيب در سطح مي: وجود گازيمك -

رو شود. گري ممكن است دير يا زود با اين عيب روبهشود. هر ريخته: پرنشدن قالب سبب ناقص شدن قطعه ميآمدكم -

 توان اين عيب را برطرف نمود.نميشود. با پركردن مجدد قالب كافي نبودن فلز در پاتيل يا بوته سبب ايجاد اين عيب مي

چنان عمل كوبيدن ادامه يابد، بخشي از قالب از گيري آن هم: درصورتي كه بعد از كوبيدن ماسه و شكلبازكردن جا -

 شود.ه ميدشود. اين عيب جابازكردن ناميمدل جدا مي

تواند سبب خروج سررفتن مذاب ميشود. ها، بيرون زدن ناميده مي: خارج شدن مذاب از محل اتصال درجهزدنبيرون -

-مذاب از هر قسمت از قطعه، بالاتر از خط جدايش، شود. فشار هيدرواستاتيكي بيش از حد (ناشي از خيلي بلند بودن راه

 باشند.گاه) يا صاف نكردن سطح بين دو نيمه قالب قطعات بزرگ، از ديگر عوامل اين پديده مي

شود. عوامل ايجاد اين دادن ماهيچه يا نيمه بالايي قالب، كمانش ناميده مي : كاهش سطح مقطع فلز هنگام شكمكمانش -

بودن درجه براي قطعه مورد نظر يا كم عمق هاي لنگه بالايي درجه، كوچكتيركعيب عبارتند از: كافي نبودن تعداد 

 بودن لنگه بالايي درجه. كمانش ممكن است منجر به نيامد مذاب و ايجاد قطعه ناقص شود.

ها اي از ماسه بين آناند و لايههاي نازك به قطعه چسبيدهاي ناصاف و نازك فلزي است كه به وسيله رگ: پوستهزخمه  -

شوند. اين عيب در اثر كوبيدن زياد ماسه و پايين بودن و قطعه ريختگي قرار دارد. معمولا روي سطوح تخت ديده مي

 آيد.به وجود مينفوذپذيري آن و نيز كم بودن استحكام داغ قالب 
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جايي قالب زماني ديده جايي ماهيچه. جابهجايي قالب و جابهجابه شوند،ن عيوب به دو دسته تقسيم مي: ايجاييجابه -

شدن قالب) روي يكديگر قرار نگيرند و با هم جفت نشوند. علت آن لق شود كه خطوط جدايش قالب (هنگام بستهمي

هاي مدل، معيوب بودن نه كردن لنگه بالايي قالب روي لنگه پاييني، لق بودن پينكردن بيش از اندازه مدل آزاد، وارو

جايي ماهيچه در اثر در يك امتداد قرار نگرفتن دو نيمه ماهيچه باشد. جابهها با يكديگر ميها و عدم انطباق آندرجه

 شود.ها ايجاد ميهنگام مونتاژ آن

ها كشيدگي و شوند و در نتيجه آنثر كمبود فلز تغذيه ايجاد مي: اين عيوب در امك انقباضي و كشيدگي سطحي -

 آيد. مقعر شدن سطح قطعه ريختگي پديد مي

- علل ايجاد آن كف شود.دار ناميده ميگاه اصلي، سرباره آخال: سرباره موجود در سطح قطعه و ديواره راهآخال سرباره -

 باشد.گاه ميگاه اصلي و بزرگي بيش از اندازه راههگيري نامناسب در پاتيل، عدم استفاده از گلوگاه در را

شود. علت آن استفاده از پاتيل هاي گرد در سطح نيمه بالايي قطعه ديده مي: اين عيب به صورت حفرهتخلخل گازي -

 مرطوب است.

قالب به : اين عيب عبارتند از ايجاد برآمدگي در سطح قطعه ريختگي در اثر چسبيدن بخشي از سطح ماسه انداختن -

شود. تميزكاري ناقص، لاك يا پرداخت سطحي نامناسب مدل يا زبري مدل و كنده شدن آن وقتي مدل بيرون كشيده مي

ناك و قرار گرفتن ماهيچه سرد در ماسه گرم با شيب كم ناك و مايع جداكننده چسبسطح آن، استفاده از لاك چسب

 باشد.مدل از دلايل اين عيب مي

شود. علل اين جايي ماسه سبب تغيير شكل قطعه ريختگي مياعمالي از طرف فلز در حال حركت يا جابه: فشار بادكردن -

 باشد.عيب وجود نقاط نرم در قالب و يا نرم بودن بيش از حد قالب مي

: در صورتي كه ماسه قالب دچار سايش و شسته شود و مقداري از آن به سمت سطح نيمه بالايي شويي و سايشماسه -

گاهي يا حفره قالب باشد. پايين بودن شود. منشاء اين عيب ممكن است سيستم راهه حركت كند اين عيب ديده ميقطع

-گاهي، ريزش ماسه به درون قالب، ماسهبيش از حد استحكام داغ، خشك بودن بيش از حد ماسه، طراحي بد سيستم راه

 باشند.خوردن از دلايل اين عيب ميشويي در محل ضربه

علل اصلي آن شود. : اين عيب در سطح نيمه بالايي قطعات ريختگي حاوي درصدهاي بالاي روي ديده ميروي شيار -

-كند.كم بودن سرعت ذوبريزي است. اكسيد روي شناور شده و به سمت نيمه بالايي حركت ميتبخير روي هنگام ذوب
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حد مذاب در پاتيل يا كوره، از علل اصلي اين پديده  هاي فرعي و بالابودن دماي بيش ازگاهريزي، كافي نبودن تعداد راه

 باشند. براي جلوگيري از اين پديده بايد قالب را به سرعت پر كرد.مي

  

 گريانواع ريخته .3

هاي دايمي. بار مصرف و قالبهاي يكگري در قالب شوند: ريخته گري به دو دسته تقسيم مي هاي ريخته روش ،از ديدگاه نوع قالب

شود. به عنوان مثال بندي ميگيري دخيل هستند نيز تقسيمگري با توجه به تكنولوژي و مجموعه تجهيزاتي كه در قالب ريختهاما 

گري گري در قالب فلزي و با فشار كم، ريختههاي فلزي)، ريخته گري به روش ويژه (قالباي، ريختهگري در قالب ماسهانواع ريخته

باشند. هر يك هاي كوبشي و غيره جزء اين موارد مي گري در قالبگري دقيق، ريختهلا، ديزاماتيك، ريختهدر قالب فلزي و با فشار با

كه با توجه به ميزان توليد قطعه، كيفيت مورد نظر آن، ابعاد و جنس قالب، از هر يك از اين  است از موارد فوق داراي كاربردي

  شود.ها استفاده ميروش

گري از بين ها پس از يك بار ريختهشود. اين قالب هاي موقت استفاده مي بار مصرف از قالبهاي يكبا قالببه عنوان مثال در روش 

-گري در قالباي است. در مقابل در ريختههاي ماسهها، قالب روند تا قطعه را بتوان از قالب جدا كرد. پركاربردترين نوع اين قالبمي

گري در قالبي است كه قابليت گري غير انبساطي ريختهگيرد. منظور از ريختهفلزي انجام ميهاي گري در قالبهاي دائمي، ريخته

توان به بازگرداندن فشار ها مي هاي اين قالبنامند. از ويژگيهاي دائمي نيز مي هاي غيرانبساطي را قالب رو قالبانبساط ندارد از اين

هاي فلزي به شود. همچنين در قالبش درصد انقباض و عيوب ناشي از آن ميمذاب به خود آن اشاره كرد، كه اين امر باعث كاه

تر و خواص مكانيكي اغلب بالاتر است. گري ريزاي ساختارهاي ريختههاي ماسه دليل بالا بودن سرعت انتقال حرارت نسبت به قالب

  نماييد:را مشاهده ميها آن ، به همراه مزايا و معايبگريهاي ريختهاي از انواع روشخلاصهدر جدول زير 
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  هابه همراه مزايا و معايب آن گريهاي ريختهانواع روش -1جدول 

  معايب  مزايا  فرآيند
تلرانس زياد، كيفيت سطح   هاها و شكلاندازه،هزينه پايين، گستره وسيعي از فلزات  ايگري ماسهريخته

  نامطلوب
  محدوديت در اندازه قطعات  نرخ توليد بيشتر و كيفيت سطح بهتردقت بالا،   ايقالب پوستهگري با ريخته
  هاالگواستحكام پاييني   هاها و شكلاندازه ،گستره وسيعي از فلزات  بار مصرفگري با قالب يكريخته

نرخ  ،آهنيفقط براي فلزات غير  ، كيفيت سطح عالياشكال پيچيده  قالب گچيگري با ريخته
  توليد پايين

  هاي كوچكفقط اندازه  كيفيت سطح خوب ، دقت بالا واشكال پيچيده  قالب سراميكيگري با ريخته
  قطعات كوچك و گران قيمت  اشكال پيچيده و كيفيت سطح عالي  گري دقيقريخته

  اشكال ساده، گراني قالب  تخلخل كم كيفيت سطح خوب، نرخ توليد بيشتر و  قالب دائميگري با ريخته
قطعات كوچك،  ،گراني قالب  ، نرخ توليد بالايلدقت ابعادي عا  تحت فشار گريريخته

  آهنيفلزات غير
  ، هزينه بالامحدوديت در شكل  احجام سيلندري شكل بزرگ، كيفيت خوب  گري به صورت دورانيريخته

 گريهاي ريختهمروري بر روش .4

 ايگري در قالب ماسهريخته .4.1

بار مصرف اي يكگري ساده است كه در آن فلز مذاب درون حفره يك قالب ماسهيك فرآيند ريخته 1ايگري در قالب ماسهريخته

شود و پس از ريزش مواد مذاب به داخل آن گيرد. قالب از ماسه كوبيده شده ساخته ميريخته شده و شكل مورد نظر را به خود مي

ريب نمود. قطعه كار حاصل، سطوحي خشن دارد كه برخي سطوح بايد صبر كرد تا فلز به صورت جامد درآيد و سپس قالب را تخ

ن در شود تا به هنگام كوبيدگيري از مخلوط كردن ماسه و مقدار كمي چسب مخصوص ساخته ميباشد. ماسه قالبدار ميآن زاويه

شود، كه داراي استفاده مي ماسه درياچه)( اي از ماسه طبيعي يا ماسه تركيبيگري ماسهدر ريختهقالب، شكل خود را حفظ كند. 

و در ه متراكم كردبه ميزان كافي ها را هاي شن بايد بقدر كافي كوچك باشند تا بتوان آنباشد. دانهمي يك ماده نسوز به نام سيليكا

هاي ها خارج شوند. در قالبگري از بين منافذ آنقدر درشت باشند تا گازهاي تشكيل شده در هنگام ريختهعين حال بايد آن

توان مجددا مورد استفاده قرار داد. ماسه را ميخاك رس و مقداري آب).  (تركيبي از ماسه، كنندتر از ماسه سبز استفاده ميبزرگ

كه حفره  قسمت قالبمذاب در فضاي بين دو عموما گردند. و مجددا استفاده مي تميزكاري شدهها و فلزات اضافي همچنين زائده

                                                            
1 Green sand casting 
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، تقريبا شود. شكل طرحطرح توسط يك قطعه چوبي كه الگو نام دارد، ايجاد مي شكل و هندسهگردد. جاري مي ،قالب نام دارد

   باشد.گري ميمورد نظر جهت ريختهشبيه به قطعه 

 هاي فرآيندويژگي 

 شود.اي استفاده مياز نيروي جاذبه براي ورود مواد مذاب به داخل قالب ماسه -

 شود.ناك استفاده ميماسه و مقدار كمي ماده چسبگيري از مخلوط براي قالب -

 دار استفاده نمود.براي ايجاد حفره فرم 2گيري بايد از يك مدلبراي قالب -

 شود.كار خط جدايش ديده ميروي سطح قطعه -

ز بايد هاي مدل نيدار باشد كه بتوان آن را به راحتي از ماسه كوبيده شده جدا كرد. گوشهسطوح مدل بايد اندكي زاويه -

 كمي گرد باشد.

 سطح قطعه كار خشن خواهد بود. -

 را بايد از قطعه كار جدا كرد. 5بار، راه4، تغذيه3گاهشدن فرآيند، راهپس از كامل -

 شماتيك فرآيند 

، بايد يك حوضچه كوچك به 6شود روي سطح فوقاني قالب و در مجاورت كانال ريزشطور كه در شكل قالب ملاحظه ميهمان

گاه، بار و راهتا مواد مذاب به داخل آن ريخته شود. مذاب پس از پركردن حوضچه وارد كانال ريزش شده و با عبور از راهوجود آيد 

گاه يا دهانه ورود مذاب به حفره قالب، قطر مشخصي دارد تا بتواند سرعت مواد به درون حفره را كنترل شود. راهوارد حفره قالب مي

كند. اين كانال براي جبران كمبود قالب از مواد مذاب، مواد وارد كانال تغذيه شده و آن را نيز پر مي نمايد. پس از پر شدن حفره

  شود. مواد به هنگام سرد شدن مذاب و انقباض آن در نظر گرفته مي

                                                            
2 Pattern 
3 Gate 
4 Riser 
5 Runner 
6 Spur 
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تر ي بزرگ

 لازم است. 

ماسه مورد 

گيري قالب

ده را به هم 

توان فلز مي

ده از مدل) 

                
7 Crucible
8 Flask 

D 

 ابعاد مدل) كمي

ت آن از ماسه

جنس چوب) و م

هستند. پس از ق

گيري شد قالب

 در اين حالت م

ت (دفعات استفاد

  باشد. مي

                      
e 

 

  ي

 به عبارت ديگر

خارج كردن راحت

دل (معمولا از ج

ابل جداكردن ه

س دو نيم درجه

اسه ايجاد شود.

  كند. ي

ه تعداد توليدات

ط مناسب متوس

                      

 

اي در قالب ماسه

يا حفره قالب (

ي گرد براي خا

، مد8ايلب ماسه

م درجه از هم قا

جداكرده و سپس

مناسب درون ما

ل چوبي را پر مي

د. جنس مدل به

طعات به تعداد مت

گريريخته وش

شود، لازم است

هايدار و گوشهب

  ل داد.

، پوسته قال7بوته

ود و اين دو نيم

حتياط از قالب ج

ز بايد در محل م

 جامانده از مدل

باشندي فلزي مي

، براي توليد قط

نمايي از رو -1ل

شدن منقبض مي

ل با سطوح شيب

گري شكلريخته

 ذوب فلز، يك ب

شون تقسيم مي

توان مدل را با اح

گاه و تغذيه نيزه

ب، حفره به مذا

لا چوبي و گاهي

ايل ساده دوتكه

شكل

ه هنگام سردشد

شد. ساخت مدل

توان به روش ري

اي، يك كورهسه

رجه بالا و پايين

تيدن ماسه، مي

ريزش مذاب، راه

دين ترتيب فلز م

گري معمولاخته

ي دارد. يك مدل

هان

كه فلز مذاب بهن

ي قطعه كار باش

 قابل ذوب را مي

هيزات مورد نياز

ري در قالب ماس

جه به دو نيم در

بيرون ماسه و كو

هاي رلبته كانال

ن قالب ريخت. بد

 اي قالب

د استفاده در ريخ

طعه كار بستگي

آريا سپهر كيه

با توجه به اين

از اندازه نهايي

تقريبا هر فلز ق

 تجه

گربراي ريخته

نياز است. درج

مدل چوبي در

متصل نمود. ال

مذاب را درون

 اجزا

هاي موردمدل

و پيچيدگي قط
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وليد نمود. 

باشد. البته 

صد پوند را 

ي را تا حد 

ن است تا 

د با صفحه 

                
9 Matchp
10 Split pa
11 Loose p

D 

 هزينه پايين تو

بمي پوند 50تا  

 با وزن چند درص

ن دامنه تلرانسي

ممكنن محدوده 

هاي آزادو مدل

                      
late pattern 

attern 
pattern 

با هاي متنوع ه

1طعات معمولا 

ت بسيار سنگين

تواني دقيق مي

چ است ولي اين

و 10هاي دوتكهل

  

                      

هندسي و اندازه

نچ و وزن اين قط

هش داد. قطعات

. ولي در كارهاي

ميكرواينچ 300-

، مدل9ايصفحه

  اي

فرم ه طعاتي را با

اينچ 0.25شتر از

اينچ نيز كاه 0.0

باشند.ياينچ م 

-600ز معمولا

هاي صد از: مدل

امدل صفحه -2

توان قطع كه مي

ماسه، معمولا بيش

03 قطعات را تا

 حي

8/1مولا در حد

داخت سطح نيز

تندر ماسه عبار

شكل

گري اين است

گري شده در مه

ضخامت ديواره

  ري نمود.

 و پرداخت سطح

گري شده معمه

وده كيفيت پرد

 گسترش يابد.

گري درد ريخته

هان

  قطعه كار

گي فرآيند ريخته

ره قطعات ريخته

توان ضخاص، مي

گرر ماسه ريخته

هاي ابعادينس

ي قطعات ريخته

هش داد. محدو

نيز گميكرواينچ  

  مدل

 رايج در فرآيند

آريا سپهر كيه

 فرم

يكي از مزاياي

ضخامت ديوار

تحت شرايط خ

توان درنيز مي

 تلران

تلرانس ابعادي

اينچ كا 16/1

1000- 200

 فرم

سه نوع مدل

 .11بندپشت
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اي قطعات 

ط جدايش 

 قطعه كار 

جلوگيري از 

- يل هزينه

اي نيز بكه

گري، يخته

ليل حبس 

 بر خواص 

عالي است. 

ن سيليسيم 

D 

هاي دوتكه برال

 پيچيده كه خط

هاي مختلفت

درون قالب و ج

هش وزن و تقلي

گري قطعات شب

ه كار پس از ري

خلي (مك) به دل

سه، اثرات اندكي

ينيوم خوب تا ع

 است. با افزودن

گري كنيم. مدله

ي قطعات با فرم

خامت در قسمت

 جريان مذاب د

شود. براي كاهي

گهرفت. در ريخت

ثر انقباض قطعه

هاي داخد حفره

گري در ماسهخته

گري آلوميريخته

هتر از آلومينيوم

  را پر كند.

  

  ه

كوچك را ريخته

گريبراي ريخته

د سعي شود ضخ

رد باعث تسهيل

ف قطعه كار) مي

ه كار در نظر گر

ر بگيرند تا در ا

طعه كار و ايجاد

ب. عمليات ريخ

 است. قابليت ر

 چدن، اندكي به

هاي قالب رحفره

مدل دوتكه -3ل

زيادي قطعات ك

بند نيز به پشت

گري بايد ريخته

ي گرهاد گوشه

 به هنگام مصرف

در قطعهرا ضعي

ك در ميان قرار

شدن سطوح قطت

 داخل ماده مذاب

اي ارائه شدهسه

گري يت ريخته

نست حخواهد توا

شكل

بخواهيم تعداد ز

ي آزاد با صفحه

مدل و فرآيند

نياز نباشد. ايجاد

هنگام ساخت يا

هاي موضرفتگي

ه به صورت يك

سخت بارتند از:

ود در ماسه در 

هاي ماسقالبر

خوبي دارند. قابلي

 كه به راحتي خ

بشود كه اده مي

هايروند. از مدل

ود. در طراحي م

ت بيش از حد ن

 قطعه كار (به ه

ها و فرورمدگي

هم نباشند، بلكه

 به وجود نيايد.

 ر خواص مواد

مكانيكي مواد عب

ير رطوبت موجو

.  

گري چند فلز د

ري متوسط تا خ

 شده، به طوري

هان

اي زماني استفاه

ررگ به كار مي

شو استفاده مي

د و اين ضخامت

ي ناخواسته در

توان برآري مي

ها مقابل هشبكه

م و ترك در آن ب

گري برت ريخته

ري بر خواص م

 حاصل از تبخي

زيكي ماده دارد

 س قطعه كار

گ قابليت ريخته

گرقابليت ريخته

يت مذاب بهتر

آريا سپهر كيه

از مدل صفحه

گري بزرريخته

نامنظم دارند

يكنواخت باشد

هايايجاد تنش

بردارهاي براده

بايد ترجيحا ش

پيچيدگي فرم

 اثرات

گراثرات ريخته

شدن گازهاي

شيميايي و فيز

 جنس

در جدول زير

برنج و فولاد، ق

به چدن، سيالي
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 16  آريا سپهر كيهان
 

  گري و جنس موادمحدوده قابليت ريخته -2جدول 

  جنس قطعه كار   گري در ماسهقابليت ريخته
    ضعيف متوسط خوب  عالي

  آلومينيوم  **********************                 
  برنج **********************              

  چدن  **********************     
  فولاد  **********************               

 : محدوده معمول****: محدوده ممكن         
  

 جنس مدل 

-هايي كه براي مدلتوان از چوب، فلز يا پلاستيك آماده نمود. چوبگري در ماسه را ميهاي مورد مصرف در فرآيند ريختهمدل

هاي فلزي معمولا از ها آسان است. مدلها ارزان بوده و شكل دادن به آنصنوبر و ماهون. اين چوبروند عبارتند از سازي به كار مي

هاي فلزي، مقاومت باشند. مدلشوند و براي تعداد توليد بالا و كارهاي دقيق مناسب ميآلومينيوم، چدن و فولاد ساخته مي

هاي پيچيده و با توان با شكلهاي پلاستيكي را ميلف دارند. مدلبيشتري در برابر سايش و ثبات بيشتري در شرايط رطوبتي مخت

  باشند. هاي پلاستيكي براي تعداد توليد متوسط مناسب ميهاي دقيق آماده كرد. مدلتلرانس

  مدل هاي جنسويژگي -3جدول 

  ها و كاربردهاويژگي  جنس مدل
 توليد كمگري براي تعداد هاي ريختههاي مرجع و مدلساخت مدل -  چوب

  داراي دقت پايين -
 مناسب براي تعداد توليد بالا -  فلز

  داراي دقت ابعادي بالا -
 هاي پيچيدههاي با فرممناسب براي مدل -  پلاستيك

 براي تعداد توليد متوسط -
  داراي دقت ابعادي بالا -
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 عوامل موثر در نتيجه فرآيند 

  عوامل زير بستگي دارد:گري شده به دقت ابعادي و كيفيت پرداخت سطحي قطعات ريخته

 هادقت ابعادي مدل و ماهيچه -

 مقدار انقباض قطعه كار به هنگام سرد شدن مذاب -

 ثبات ابعادي مدل -

 صافي سطوح مدل -

 مقدار سايش مدل -

 ميزان فشردگي ماسه -

 ثبات ابعادي فلز ريخته شده -

 هاي تغذيه قالبگاهي و كانالسيستم راه -

 مشخصات كلي مدل 

ايد كمي زاويه داشته باشند كه به هنگام خارج كردن آن از ماسه، فرم ماسه فشرده شده تخريب نشود. كليه سطوح عمودي مدل ب

گذاري بستگي دارد. در نمودار زير مقدار اختلاف گري، نوع مدل و تجهيزات ماهيچهمقدار اين زاويه به ابعاد قطعه كار، روش ريخته

درجه) و ارتفاع ديواره ارايه شده است. اگر سطوح عمودي مدل خيلي صاف  5تا  1ابعادي قطعه كار بر اساس مقدار زاويه ديواره (

  باشد، احتياج به زاويه كمتري خواهد داشت. 

 گريبازدهي وزني در ريخته 

پوند) ارايه شده است. درصد بازدهي  100تا  50گري قطعات متوسط (با وزن براي ريخته 12در جدول زير، درصد بازدهي وزني

يعني قطعه كار به اضافه اي (گري شده به وزن كلي آن پس از خروج از قالب ماسهدهنده نسبت وزن خالص قطعه ريختهوزني، نشان

هاي استاندارد براي باشد. اين درصدها بر اساس سيستماند) ميگاهي و تغذيه كه به آن چسبيدههاي راهزايدات مربوط به كانال

گري شده به همراه زايدات آن اند. مثلا اگر وزن مجموعه قطعات ريختهاي قالب برآورده شدههگاههاي تغذيه و راهطراحي كانال

  باشد. درصد مي 80پوند باشد، درصد بازدهي وزني فرآيند،  100پوند و وزن قطعه خالص  125

                                                            
12 Yield percentage  
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  درصد بازدهي وزني بر اساس جنس قطعه كار -4جدول 

  قطعه كارجنس   انقباض (اينچ بر فوت)  درصد بازدهي وزني
  آلومينيوم 16/3-8/1 85-75
  برنج  32/5 - 16/3  60 -70
  چدن  10/1 -8/1  80 -85
  فولاد  16/3 -4/1  50 -60

  گري شده در قالب.درصد بازدهي وزني به بيان ساده عبارتند از نسبت وزن قطعه كار خالص بر وزن ماده مذاب ريخته

 مواد كمكي آزادكننده مدل از قالب 

سولفيد، روغن تخم ترب، هاي معدني، گريس، موليبدن دياي، از موادي نظير روغنتر مدل از قالب ماسهراحت براي آزادشدن

، آلومينيوم 13شود. گاهي اوقات موادي نظير گرافيت كلوييدي، آزبست، ورميكولايتگرافيت و پارافين استفاده مي -مخلوط روغن

-اي ميباشند را با آب مخلوط كرده و روي سطح حفره داخلي قالب ماسهيكه نوعي ماده ديرگداز م 14اكسيد و مخلوط سيلوسل

مخلوط شده و به صورت يك پوشش نازك روي  آب پاشند تا سرعت سردشدن مذاب در قالب را بتوان كنترل نمود. اين مواد با

  شوند. سطح پاشيده مي

  انواع پوشش حفره قالب و مواد كمكي آزادكننده مدل -5جدول 

  مواد كمكي آزادكننده مدل حفره قالبپوشش
  هاي معدنيروغن  گرافيت كلوييدي

  گريس  آزبست
  سولفيدموليبدن دي ورميكولايت

  گرافيت -مخلوط روغن  آلومينيوم اكسيد
  پارافين  مخلوط خاك و سيلوسل

 انرژي مورد نياز فرآيند 

گري در ماسه، ارايه شده فلزي مورد استفاده در عمليات ريختهدر جدول زير، چگالي، دماي ذوب و گرماي ويژه براي مواد مختلف 

  است. براي محاسبه انرژي كل، بايد گرماي ويژه، چگالي ماده و دماي ذوب را در هم ضرب نمود.

                                                            
13 Vermiculite 
14 Silocel 



ASK R&D 
 

 19  آريا سپهر كيهان
 

  گريگرماي ويژه، چگالي ماده و دماي ذوب انواع مواد ريخته -6جدول 

بر پوند  15گرماي ويژه (بي تي يو
  فارنهايت)

  نوع ماده  چگالي (پوند بر اينچ مكعب)  ارنهايت)دماي ذوب (ف

  آلومينيوم  0.067  1220  0.214
  برنج  0.306  1980  0.450
  چدن 0.280 2300-1990 0.130
  فولاد  0.283  2500  0.117

  

 عوامل هزينه 

  اي بايد عوامل زير را در نظر گرفت:گري در قالب ماسهدر برآورد هزينه عمليات ريخته

 زمان تنظيم -

 گيري و خارج كردن قطعه كار از قالبقالب زمان -

 گريزمان ريخته -

 هزينه تامين مواد اوليه -

 هزينه مستقيم نيروي انساني -

 هاي بالاسريهزينه -

 هزينه استهلاك ماشين و تجهيزات -

 محاسبه زمان 

دارد. زمان كل فرآيند هاي فرعي آن و سرعت پرشدن قالب از مواد مذاب بستگي گري به فضاي حفره قالب و كانالزمان ريخته

-زمان كل، مجموع زمان عبارتند از: زمان ريختن مذاب، زمان خنك شدن و زمان خارج كردن قطعه كار از قالب و تميزكردن آن.

  باشد. هاي ذكرشده در بالا مي

  

                                                            
15 Btu 
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 در اين روش  ملاحظاتي اساسي  

  شوند. ها ايجاد ميسطوح داخلي توسط ماهيچه شود.قطعه ساخته ميتنها سطح خارجي  ،به وسيله طرح -

 بيني كرد. گري شده بعد از انجماد پيشبايد مقدار فضاي لازم را براي انقباض قطعه ريخته -

پاييني و بالايي را به دو نيم  قسمتدهنده قالب را از هم جدا كنيم و طرح ايجاد شده توسط تشكيل قسمتوقتي دو  -

  . گويندكننده ميبرش عرضي خط جدا اينسطح به  .رسيمبه يك برشي عرضي از قطعه مي ،تقسيم كنيم

ها بايد سطوح گاهراه و هاي هوابراي جلوگيري از صدمه سطح قالب هنگام خارج كردن الگو، قطعات چوبي مربوط به لوله -

   .عمودي قطعه را كمي مايل طراحي كنيم

   شوند.در جاي خود نگه داشته مي تگي ماهيچهها توسط اجزايي به نام برجسماهيچه -

  گري شده بايد آن را با فشار هوا تميز كرد. قطعه ريخته آماده شدنبعد از  -

 كاري شوند تا سطحي پرداخت شده و دقيق حاصل گردد.سطوح مهم بايد ماشين -

 

 داراي ماهيچهگري در قالب ماسهريخته .4.2
گري است كه قالب آن از چند طبقه تشكيل شده و اين طبقات با يك فرآيند ريخته، 16داراي ماهيچهگري در قالب ماسهريخته

شوند و از نظر ها ساخته ميگري و كامپوزيتها از ماسه مخصوص ريختهشوند. ماهيچههاي فولادي به هم متصل ميچسب يا تسمه

- هاي گوناگون را ريختهتوان قطعات پيچيده با حفرهميگري هاي ريختهگذاري قالبباشند. با ماهيچهار متنوع ميياندازه و فرم بس

  گري نمود. 

 هاي فرآيندويژگي 

 هاي پيچيده را توليد نمود.توان قطعاتي با فرمها در اين فرآيند ميبا استفاده از ماهيچه -

- سخت و صلب مي هاي ديگر، اندكيباشند كه در اثر حرارت يا روشاز ماسه و مواد ديگر مي دارها قطعاتي فرمماهيچه -

 شوند.

 باشد.سرعت توليد در اين فرآيند پايين مي -

 كنند.اي جاسازي ميهاي فولادي به هم مونتاژ كرده و در قالب ماسهوسيله چسب يا تسمهها را بهماهيچه -

 قطعات ساخته شده به اين روش ممكن است چند خط جدايش داشته باشند. -
                                                            
16 Cored sand casting 
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ان قطعات 

شكل قالب 

ماند تا مي 

                
17 Die Cas

D 

تو معمولي، مي

 دائمي شده و ش

تحت فشار باقي

 

                      
sting 

  نماييد:ده مي

  دار ماهيچه

گرييند ريخته

ر وارد يك قالب

قدر در قالب تن

گردد. قالب مي

 د داشت.

                      

خل آن را مشاهد

  

اير قالب ماسه

فاده از يك فرآي

لز مذاب با فشار

د قالب شده و آن

ب با فشار وارد

 ب است.

اري كمي خواهد

 جاد شود.

تن مذاب به داخ

گري درد ريخته

اي، با استفماسه

ت كه در آن، فلز

محفظه گرم وارد

شود و فلز مذابي

خو ، اين فرآيند

بردايات برادهعمل

هايي ايجن زايده

 ماند.

 شود.ده مي

ده در حال ريخت

اي از فرآيندوارهح

ها در قالب م آن

 
دهي فلزات است

ت از طريق يك م

ائمي استفاده مي

عه كار حاصل از

 كار احتياج به ع

هاي آنكار و لبه

معه كار باقي مي

ب پايين استفاد

 د بالا است.

مونتاژ شد قالب

طرح -4شكل 

آ و مونتاژ دقيق

ا محفظه گرم
رآيندهاي شكل

 در اين عمليات

 

 

ك قالب فلزي دا

يات سطوح قطع

ن فرآيند، قطعه

ضي نقاط قطعه ك

انداز روي قطعون

زات با دماي ذو

كار در اين فرآيند

هان

اي از يك نمونه

هاي ساده ويچه

  توليد نمود.

كست باداي 
يكي از فر 17ست

گيرد. فلز مذاب

كار كامل گردد.

هاي فرآيندگي

ين فرآيند از يك

ت ابعادي و جزئي

وجه به دقت اين

كن است در بعض

هاي بيرول ميله

ي شكل دادن فلز

اد توليد قطعه ك

آريا سپهر كيه

در شكل زير 

با ساخت ماهي

را تاي پيچيده

4.3.
كسفرآيند داي

گرا به خود مي

انجماد قطعه ك

 ويژگ

در ا -

دقت -

با تو -

ممك -

محل -

براي -

تعدا -
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مدت زمان 

راي اجراي 

عات ممكن 

رعت توليد 

 در ساعت 

                
18 Goosen

D 

پس از گذشت م

شده و ماشين بر

د كرد. وزن قطع

شود. سركيل مي

قطعه 2000 -5

                      
neck  

شود. پ قالب مي

 از قالب خارج ش

ين فرآيند توليد

و قالب تشك نجر

5000با سرعت

  

                      

وارد حفره 18ده

گردد، قطعه كار

توان با الا را مي

  

دارنده قالب، پلان

ت مدرن قادرند ب

.  

  كستد داي

ك گذرگاه خميد

گ طرف بالا برمي

 دقت ابعادي بالا

گرم) تغيير كند.

دك سيلندر نگه

كستهاي داين

نماييدشاهده مي

اي از فرآيندواره

ن و از طريق يك

رسد، پلانجر به

ي پيچيده و با

كيلوگ 22.6وند (

سيلندر فشار، يك

ست، ولي ماشين

كست را مشداي

طرح -5شكل 

ر به طرف پايين

ه حد مطلوب بر

هاقطعاتي با فرم

پو 50  تا حدود

ظه گرم از يك س

كل در ساعت اس

 از يك ماشين د

هان

 اتيك فرآيند

شار يك پلانجر

جماد قطعه كار به

قشود. مي آماده

گرم) 28ونس (

كست با محفظي

سيك 50 -500 

اير ادامه نمونه

آريا سپهر كيه

 شما

فلز مذاب با فش

خاصي كه انجم

سيكل بعدي آ

است از يك او

يك ماشين دا

هااين ماشين

درتوليد كنند. 
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هاي ه ميله

اي و  حفره

D 

قبي متحرك، كه

 در دو نوع يك

  

  

و يك نيمه عق ه

كستهاي دايب

 

  كستن داي

ر آن تعبيه شده

شود. قالبل مي

  بستگي دارد. 

  كستش داي

ي از يك ماشين

دي فلز مذاب د

اند، تشكيل شده

و نيازهاي توليد

هاي روش قالب

انمونه -6شكل 

ورود ت، كه مسير

آب در آن نصب

 فرم قطعه كار و

انواع -7شكل 

 ست

ثابت يمه جلويي

هاي آها و لولهه

د و نوع قالب به

هان

كساي قالب داي

كست، از يك ني

سكويت، ماهيچه

شوند ساخته مي

آريا سپهر كيه

 اجزا

هاي دايقالب

انداز، بيسبيرون

ايچند حفره
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در  توان تقريبا به هر فرمي ساخت. براي ايجاد حفره در قطعه كار، بايد يك ماهيچه به فرم معكوس آنكست را ميهاي دايقالب

، با حركت رو به پايين، فلز مذاب را به سازد. پلانجرقالب در نظر گرفته شود. حفره اصلي قالب نيز، فرم خارجي قطعه كار را مي

  كنند. انداز، قطعه كار كامل شده را از قالب جدا ميهاي بيرونفرستد و پينداخل قالب مي

 كستهاي دايقابليت 

كست، توانايي آن در يك مزيت فرآيند دايشوند، بايد قاعدتا سطح مقطع يكنواختي داشته باشند. قطعاتي كه با اين روش توليد مي

كند. وزن قطعات نيز اينچ تغيير مي 1.5اينچ تا  0.05توليد قطعات با فرم پيچيده است. ضخامت قطعات توليدي با اين روش از 

   ) تا صدها پوند متغير باشد.گرم 32پوند ( 0.07ممكن است از 

 هاي ابعادي و پرداخت سطحيتلرانس 

كست (با كند. در عمليات دايكست، با روش مورد استفاده و نوع ماده قطعه كار تغيير ميهاي ابعادي حاصل از فرآيند دايتلرانس

نيز اينچ دست يافت. كيفيت پرداخت سطحي قطعه كار  0.015 -0.0005هاي ابعادي توان به تلرانسمحفظه سرد يا گرم)، مي

  ميكرواينچ خواهد بود. 16 -125معمولا 

 ملاحظات طراحي 

هاي مختلف المقدور سعي نمود ضخامت ديواره قطعه كار در قسمتهاي تيز پرهيز كرد. بايد حتيدر طراحي قطعه كار بايد از گوشه

ي در ميان طراحي شود تا اعوجاج ها بايد به صورت يكهاي آنها و ديوارهاي دارند، شبكهيكسان باشد. در قطعاتي كه فرم شبكه

  قطعه كار به هنگام انجماد، كاهش يابد و از شكسته شدن احتمالي آن نيز جلوگيري گردد.

 جنس قطعات قالب 

شوند كه بتوانند نيازهاي خاص اين فرآيند را برآورده مخصوصي ساخته مي 19كاركست معمولا از فولادهاي ابزار گرمهاي دايقلب

شود. كست، در ساخت فولاد آن از عناصر آلياژي كرم، موليبدن و نيكل استفاده ميهاي دايد چقرمگي در قالبكنند. براي ايجا

گردد. ميزان كربن اين فولادها پايين براي جلوگيري از نرم شدن فولاد در حرارت زياد، واناديم و تنگستن نيز به آلياژ اضافه مي

  ز مذاب جلوگيري شود.است تا از ترك خوردن قالب در تماس با فل

                                                            
19 Hot- work tool steels 
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 كست بر خواص مادهاثرات داي 

كست ممكن است كمي متخلخل باشد. اين فرآيند همچنين ممكن است باعث افزايش تنش در قطعه كار توليد شده به روش داي

  كست، اثرات قابل توجهي بر خواص فيزيكي و شيميايي قطعه كار نخواهد داشت.قطعه كار شود. فرآيند داي

  كارجنس قطعه 

شود، كه دماي ذوب پايين داشته باشند. در جدول زير، چهارنوع از كست استفاده ميمعمولا از آلياژهاي غيرآهني در فرآيند داي

  ها ارائه شده است.كست آناين فلزات و قابليت داي

  كستقابليت داي -7جدول 

  جنس قطعه كار   كستقابليت داي
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  آلومينيوم  *********************              
  مس  **********************               

  منيزيم **********************    
  روي                   *************

  : محدوده معمول****: محدوده ممكن         
  

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند 

  كست به عوامل زير بستگي دارد:سطوح قطعه كار حاصل از فرآيند دايتلرانس ابعادي و پرداخت 

 ها نسبت به هم دقت انطباق و قرارگيري قطعات قالب و ماهيچه -

 هاي قالب براي جداشدن آسان قطعه كارزاويه ديواره -

 انقباض حاصل از انجماد مذاب -

 انبساط حرارتي -

 دقت قطعات قالب -

 ثبات ابعادي آلياژ قالب -
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فرم و ابعاد 

قالب به  از 

جه داشت. 

D 

هنگام انجماد، ف

كاراشدن قطعه

شار مورد نياز توج

اض مذاب به ه

خته شود تا جدا

  

رت مذاب و فش

 

ه به ميزان انقبا

ساخدار يد زاويه

   كرد. 

  يه قالب

 كار، درجه حرار

 يد خواهد بود. 

ت شده، با توجه

ها باضي قسمت

دار زير استفاده

مودار تعيين زاوي

ير جنس قطعه

كننده نرخ تولين

  

  

كست قطعه داي

فره قالب در بعض

توان از نموده مي

نم -8شكل 

د به عواملي نظي

ت ماشين، تعيين

فره داخلي قالب

راحي شود كه

هاي داخلي حفه

 تعيين اين زاويه

كست موفق بايد

ر گرفتن ظرفيت

هان

ح حفاخت سطو

  قالب

اي طرگونهيد به

شته باشد. ديواره

ذير باشد. براي ت

يط كلي فرآيند

كك عمليات داي

عوامل، با در نظر

آريا سپهر كيه

پردا -

 فرم

بايحفره قالب 

مطلوب را داش

پذآساني امكان

 شراي

براي انجام يك

ز اين عهريك ا
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  كستداي شرايط كلي فرآيند -8جدول 

  جنس قطعه كار  درجه حرارت (فارنهايت)  )psiفشار (
  مذاب قالب

  آلومينيوم  1200 -1220  350 -400  2000/1500
  روي  800  300  2000/1500
  منيزيم  1200  350 -400  2000/1500
  برنج  1980 -2000  500  2000/1500

  

 كاريكاري و خنكروان 

-شود. انتخاب روانهاي قالب جلوگيري كرده و باعث بهبود كيفيت سطح قطعه كار ميكار از چسبيدن فلز مذاب به ديوارهمواد روان

  دارد.كار مناسب به جنس قطعه كار، درجه حرارت قالب و درجه حرارت فلز مذاب بستگي 

  كستكارهاي مورد استفاده در فرآيند دايانواع روان -9جدول 

  ويژگي و كاربرد  كاراجزاي ماده روان
  كند تا به همه نقاط قالب برسد.به فلز مذاب كمك مي -  سيال حامل

 كند.از چسبيدن مذاب به قالب جلوگيري كرده و جداشدن قطعه كار از قالب را تسهيل مي -  لايه جداكننده
  كند.كار را بهبود بخشيده و رقيق كردن آن را تسهيل ميثبات ماده روان -  مواد افزودني
  شود كه جداشدن قطعه كار از قالب دشوار باشد. فقط وقتي استفاده مي -  مواد جامد

 

 توان مورد نياز 

ضخامت قطعه كار در  بستگي دارد.كست به چگالي ماده مذاب، درجه حرارت ذوب و گرماي ويژه توان مورد نياز در عمليات داي

هاي جلوگيري شود. گوشه 20اي باشد كه از ايجاد نقاط داغبرد. سطح مقطع بايد به گونهها، كيفيت عمليات را بالا ميهمه قسمت

  تيز داخلي نبايد در قطعه كار وجود داشته باشد.  

 

  
                                                            
20 Hot Spots 
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  كستتوان مورد نياز در فرآيند داي -10جدول 

  نوع ماده  چگالي (پوند بر اينچ مكعب)  دماي ذوب (فارنهايت)  يو بر پوند فارنهايت)گرماي ويژه (بي تي 
  آلومينيوم  0.01 1220  0.214
  مس  0.32  1980  0.101
  قلع  0.26  450  0.056
  منيزيم  0.06  1200  0.217
  سرب  0.42  620  0.031
  روي  0.26 790  0.095

  

 گري دقيقريخته .4.4
شود. گرم شده، ريخته ميگري است كه در آن فلز مذاب درون يك قالب سراميكي پيشيك فرآيند ريخته 21گري دقيقريخته

هاي چوبي ، مدلگيري در ماسههاي قالبدر روش هاي پيچيده و دقيق توليد نمود.توان قطعات ظريف با فرمتوسط اين فرآيند مي

بار استفاده قالب فقط يك ،هاروش گونهگيرد. در اينقرار مييا فلزي به منظور تعبيه شكل قطعه در داخل مواد قالب مورد استفاده 

آن است كه  گري دقيقترين مزاياي روش ريختهد. مهمنشوشود. در روش دقيق هم مدل و هم قالب فقط يك بار استفاده ميمي

- ميپذير يند امكانآط اين فرتوان توليد نمود توسگري نميهاي ديگر ريختهتوليد انبوه قطعات با اشكال پيچيده كه توسط روش

دهد. اين صافي سطح يكنواخت را مي امكان تكرار توليد قطعات با دقت ابعادي و  يند،آمواد قالب و نيز تكنيك بالاي اين فر باشد.

امكان توليد قطعاتي از چند آلياژ مختلف  در اين روش چنين. همرودروش براي توليد كليه فلزات و آلياژهاي ريختگي به كار مي

به كمك اين روش كاري وجود دارد. بنابراين ماشين لياتوجود دارد. توسط اين فرآيند امكان توليد قطعاتي با حداقل نياز به عم

باشد كه مي هايي نيز. اما اين روش داراي محدوديترودكاري بد از بين ميمحدوديت استفاده از آلياژهاي با قابليت ماشين

اندازه و وزن قطعات توليد شده توسط اين روش محدود بوده و عموما قطعات با وزن آن كه از  عبارتند آنهاي مهمترين محدوديت

  ها بيشتر است.هزينه تجهيزات و ابزارها در اين روش نسبت به ساير روشو  دنشوكيلوگرم توليد مي 5كمتر از 

 هاي فرآيندويژگي 

 هاي پيچيده با اجزاي ظريف و ابعاد دقيق توليد نمود.توان فرمفرآيند ميتوسط اين  -

 شود.هاي مومي يا پلاستيكي استفاده ميدر اين فرآيند از مدل -

                                                            
21 Investment Casting 
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 ده نمود.

خارج نمود 

توان ب مي

ه و قطعات 

طعات را از 

گري است. 

                
22 Prehea
23 Sand Bl

D 

اي آمادند حفره

كرده و از قالب خ

قالب از فلز مذاب

ب منجمد شده

توان قطمي 23ي

گحاصل از ريخته

                      
t  
lasting 

 باشد.ب نمي

ه و يك قالب چن

ها را ذوب كمدل

هاي قشدن حفره

ن قالب، فلز مذا

زني عمليات شن

هاي حب و زائده

  

                      

هاي قالب ديواره

ه هم وصل كرده

 كردن پوسته، م

 اطمينان از پرش

اب و سرد شدن

 يا با استفاده از

هاي عبور مذاب

  ي دقيق

جاد شيب روي

اي بهخوشه رت

توان با گرم مي

 جاد شود.

برايكنند. مي

گري مذ ريخته

سراميكيسته

هقطعات از كانال

گريرآيند ريخته

قيق، نيازي به ايج

د مدل را به صو

ها،ي روي مدل

گري ايجي ريخته

22گرمي را پيش

ك گرفت. پس از

ت با شكستن پوس

دن هر يك از ق

  شود. ي

فر -9شكل 

گري دقيي ريخته

توان چندري مي

 پوسته سراميكي

كي توخالي براي

 قالب سراميكي

ز از مركز كمك

 در اين وضعيت

عمليات، جداكرد

زني انجام ميگ

هان

هايساخت قالب

وري افزايش بهره

س از كامل شدن

ك قالب سراميك

 اتيك فرآيند

مذاب،گري فلز 

ش يا نيروي گريز

شوند.سخت مي

ود. مرحله آخر ع

لا با عمليات سنگ

آريا سپهر كيه

در س -

براي -

پس -

تا يك

 

 شما

گقبل از ريخته

از فشار، مكش

درون قالب س

قالب جدا نمو

اين كار معمولا
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ها را در آن

ي هر قطعه 

توليد نمود. 

- ازي مدل

  باشد. ي مي

D 

توان آت و نمي

 بدنه قالب براي

 

گري دقيق توخته

ساي براي آماده

ند كوره مناسبي

ها بالاستذوب آن

جود ندارد، زيرا

 

  

وان به روش ريخ

آلاتيزات، ماشين

ن عمليات نيازمن

  

زاتي كه نقطه ذ

خط جدايش وج

ق به طور كامل

توباشند را ميي

  باشد.ي مي

وه بر اين تجهيز

هاي مومي، اينل

 

  دقيق ري

ود. مخصوصا فلز

گري دقيق، خخته

گري دقيق ريخته

 قابل ساخت نمي

ها عاليابعادي آن

 است. البته علاو

يه قالب در مدل

گرماشين ريخته

گري نمو ريخته

هاي ريخر قالب

فرآيند -10كل

هاي رايج،روش

هاي اب و تلرانس

نشان داده شده

كردن فلز و تخلي

م  -11شكل 

ن با اين روش

گري نمود. درته

شك

يده كه با ديگر ر

دي خيلي خوب

 نياز اين روش نش

كاشد. براي ذوب

هان

توا فلزي را مي

ي يا گچي ريخت

   است. 

هاي پيچي با فرم

حي قطعات توليد

هيزات مورد نياز

تجهيزات مورد

باز مورد نياز مي

آريا سپهر كيه

يبا هر نوعتقر

هاي فلزيقالب

پارچهكار يك

قطعات فلزي ب

پرداخت سطح

 تجه

زير تدر شكل 

هاي مومي نيز
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هاي مومي سپس مدلماده نمود. آگيري تزريقي از موم يا پلاستيك بار مصرف را به روش قالبهاي يكمدلبايد در اين روش ابتدا 

آيند. اين گاهي درميهاي چسبيده به سيستم راهاي از مدلگاهي چندشاخه مومي متصل شده و به صورت خوشهبه يك سيستم راه

تر و پودر خشك مواد هاي درشتور شده، سپس با دانهمخزن حاوي دوغاب مواد ريز سراميكي غوطه خوشه مومي، مكررا در يك

هاي مومي به وجود آيد. با شود تا يك پوسته سراميكي سخت با ضخامت مناسب روي مدلديرگداز پوشش داده شده و خشك مي

، خوشه مدل مومي در يك ظرف فلزي قرار 25اميكي ضخيمهاي سرشود. در قالبآماده مي 24ايسراميكي پوسته اين روش يك قالب

شود تا ظرف پر از ماده سراميكي گردد. براي خارج كردن مدل از گرفته و مواد سراميكي به درون ظرف و اطراف مدل ريخته مي

ان قالب را كه تودهند تا موم ذوب شده و از قالب خارج شود. سپس ميدرون قالب سراميكي، قالب را درون يك كوره قرار مي

هاي قطعه كار نيست، گري دقيق، نيازي به ايجاد شيب در ديوارههاي ريختهدر قالبگري ارسال نمود. گرم شده، براي ريختهپيش

  مانند.شوند و هيچ يك در انتهاي فرآيند به شكل اوليه خود باقي نميزيرا هم مدل و هم قالب به هنگام اجراي فرآيند تخريب مي

 ي فرآيندهاقابليت 

-هاي پيچيده را بهشوند، وجود ندارد. قطعات با فرمگري دقيق توليد ميتقريبا هيچ محدوديتي براي فرم قطعاتي كه به روش ريخته

اينچ باشد. وزن  0.05گري شده با اين روش ممكن است به نازكي توان توليد نمود. ضخامت قطعات ريختهراحتي با اين روش مي

  باشد.پوند مي 0.3 -40ده دقيق در محدوده گري شقطعات ريخته

 هاي ابعادي و پرداخت سطحيتلرانس 

توان اين دامنه تلرانسي را تا باشد ولي مياينچ مي 0.005گري دقيق معمولا تلرانس ابعادي قطعات ساخته شده به روش ريخته

يكرواينچ است ولي اين محدوده ممكن است تا م 50 -125معمولا اينچ نيز تقليل داد. كيفيت پرداخت سطحي قطعات نيز  0.002

ميكرواينچ نيز گسترش يابد. دقت ابعادي و كيفيت پرداخت سطح قطعات توليدي به كيفيت سطوح قالب سراميكي،  32 -300

  درجه حرارت فلز مذاب و نوع آلياژ فلز بستگي دارد. 

  

  

                                                            
24 Shell 
25 Flask type 
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 ملاحظات طراحي 

هاي مختلف آن توجه داشت. نكته مهم ديگر، يكنواختي ضخامت در قسمتگري دقيق بايد به در طراحي قطعه كار براي ريخته

ها اجتناب شود. نكته ديگر اين است كه قطعه كار، با كمترين عمليات هاي تيز و ديگر نقاط تمركز تنش است كه بايد از آنگوشه

  برداري كامل شود. براده

 جنس مدل 

تر تند از: موم، پلاستيك و جيوه. استفاده از موم نسبت به بقيه موارد رايجگري دقيق عبارگيري ريختهمواد ساخت مدل در قالب

توان از آن استفاده نمود. پلاستيك در توليد قطعات به تعداد زياد و گيرد. ضمنا مجددا ميراحتي فرم ميبوده و بهتر بوده زيرا ارزان

توان از جيوه ات با پرداخت سطحي بهتر و با ابعاد دقيق ميتوليد قطعات پيچيده با ديواره نازك مناسب است. براي توليد قطع

بودن گيري و سميكارگيري دشوار آن در قالبمنجمد براي ساخت مدل استفاده نمود. البته استفاده از جيوه به دليل هزينه بالا، به

  باشد.آن، رايج نمي

 گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته 

-هاي تشكيل شده به هنگام انجماد مذاب را به خوبي كنترل كرده و انجماد مواد را جهتو آرايش دانه توان اندازهدر اين فرآيند مي

  دار نمود.

  گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته -11جدول 

  گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته خواص ماده
ها قابل كنترل استها و طرز استقرار آناندازه دانه -  مكانيكي

  دار نمودانجماد مذاب را جهتتوان مي -
 اثرات اندكي دارد - فيزيكي
  اثرات اندكي دارد -  شيميايي

 

 جنس قطعه كار 

گري دقيق فلزاتي نظير آلومينيوم، چدن و منيزيم خوب تا عالي است، زيرا وجود سيليسيم در آلياژهاي اين فلزات قابليت ريخته

  شود.دقيق فولاد و برنج، متوسط تا خوب ارزيابي ميگري شود. قابليت ريختهها ميباعث سياليت خوب آن
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  گري دقيق بر خواص مادهاثرات ريخته -12جدول 

  جنس قطعه كار   گري دقيققابليت ريخته
    ضعيف متوسط خوب  عالي

  آلومينيوم  *********************              
  چدن                **********************         

  فولاد  ******************                                    
  برنج                   *************                                                  

  منيزيم *************          
  : محدوده معمول****: محدوده ممكن         

  

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند 

  تلرانس ابعادي و كيفيت پرداخت سطحي قطعه كار به عوامل زير بستگي دارد:

 گيريدقت مدل و قالب -

 ثبات ابعادي مدل -

 گاهي و عبور مذابطراحي سيستم راه -

 گرمميزان انبساط قالب به هنگام ذوب كردن مدل و پيش -

 پايداري آلياژ فلز مذاب -

 گيريبكيفيت دوغاب و پودر سراميكي مورد استفاده در قال -

 پارامترهاي فرآيند 

-انقباض بر حسب اينچ در هر فوت سنجيده مي. 27و بازدهي مذاب 26گري دقيق عبارتند از انقباضدو پارامتر مهم در فرآيند ريخته

شود. در طراحي ابعاد مدل مومي بايد به ميزان انقباض اينچ بر فوت منقبض مي 8/1شود. مثلا آلومينيوم به هنگام انجماد حداقل 

شود و عبارت است از وزن قطعه كار نهايي سالم نسبت به وزن مذاب تهيه شده توجه كرد. بازدهي مذاب بر حسب درصد بيان مي

  باشد.درصد مي 55 -90براي آن. مقدار بازدهي مذاب معمولا بين 

                                                            
26 shrinkage 
27 Yield 
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  ميزان انقباض و بازدهي مذاب بر حسب نوع ماده -13جدول 

  جنس قطعه كار  فوت) انقباض (اينچ بر  بازدهي مذاب (درصد)
 آلومينيوم 16/3-8/1 90-80
  چدن  10/1 -8/1  80 -85
  فولاد  16/3 -4/1  55 -65
  برنج  32/5 - 16/3  65 -75
  منيزيم  10/1 - 32/5  80 -90

هاي گري دقيق، نيازي به استفاده از مواد جداكننده براي جداكردن قطعه كار از قالب نيست. ولي در توليد مدلدر فرآيند ريخته

شود. لازم به ذكر است كه دماي قالب بر خواص فيزيكي مومي، براي جداسازي مدل از قالب معمولا از اسپري سيليكون استفاده مي

شود. براي تعيين اين انرژي گذارد. انرژي مصرفي در اين فرآيند معمولا بر حسب بي تي يو سنجيده ميو شيميايي قطعات اثر مي

اين ماده مشخص گردد. انرژي مصرفي به دست آمده با به چگالي فلز، درجه حرارت ذوب آن و گرماي ويژه  لازم است مقادير مربوط

  باشد.اين روش، در واقع انرژي مورد نياز براي ذوب كردن فلز مي

  گري دقيقانرژي مورد نياز در فرآيند ريخته -14جدول 

  نوع ماده  چگالي (پوند بر اينچ مكعب)  هايت)دماي ذوب (فارن  گرماي ويژه (بي تي يو بر پوند فارنهايت)
  آلومينيوم  0.097 1220  0.214
  چدن  0.280  1990 -2300  0.130
  فولاد  0.283 2500  0.117
  برنج  0.306  1980  0.450
  منيزيم  0.064  1200  0.217

 

 رزين -هاي ماسهگري در قالبريخته .4.5
ها فلز مذاب به درون يك قالب ساخته شده از اي معمولي بوده كه در آنگري ماسههاي ريخته، شبيه قالب28رزين -هاي ماسهقالب

  ماند كه كاملا منجمد و سخت گردد. قدر در قالب باقي ميشونده سريع و يك كاتاليزور ريخته شده و آنمخلوط ماسه، رزين سخت

 هاي فرآيندويژگي 

 شوداي سخت، وارد ميسهفلز مذاب به واسطه نيروي وزن خود به داخل قالب يك بار مصرف ما -

                                                            
28 No-Bake mold 
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 رت ندارند

حفره قالب 

 مذاب وارد 

شود يه مي

باشد. در ي

 آن بستگي

 قالب قرار 

D 

و احتياج به حرار

گاه به حدي و راه

حفره قالب، فلز

 حفره قالب تغذي

رزين مي -ب ماسه

 و تعداد توليد آ

 ماهيچه نيز در

 گرددخت مي

شوند وسخت مي

 يك كانال عمود

پس از پرشدن ح

مذاب به داخل

  جدا نمود.

ذاب و يك قالب

ي فرم قطعه كار

وخالي بايد يك

  

  ين

گيري شده و سخ

نش شيميايي س

جا از طريق آن

كند). پنترل مي

اري از اين فلز م

كار را از آن ج عه

ته براي حمل مذ

دل به پيچيدگي

ايجاد قطعات تو

رزين -ري با ماسه

گيراه رزين، قالب

ه انجام يك واكن

 خواهد بودق

  پايين است

خته شود كه از

فره قالب را كنح

لز در قالب، مقد

خرد شده و قطع

وب فلز، يك بوت

شوند. جنس مدي

شود. براي ا مي

گرمراحل ريخته

  

بلكه به همر ،شود

حيط و به واسطه

 اين روش دقيق

د در اين فرآيند

ه دهانه قالب ريخ

ب به داخل حمذا

هنگام انجماد فل

مل، قالب بايد خ

يند، يك كوره ذ

ز فلز ساخته مي

 پاييني ساخته

نمايي از م -12

شوها كوبيده نمي

در دماي مح زين

گري شده درته

ي و دور ريز مواد

ه آرامي در چاله

سرعت ورود م ،ه

كند. به ه پر مي

س از انجماد كا

 اجراي اين فرآين

چوب و گاهي از

و نيمه بالايي و

شكل

هان

هسه در اين قالب

رز -هاي ماسهب

د قطعه كار ريخت

نه نيروي انساني

 اتيك فرآيند

فلز مذاب بايد به

گاهطح مقطع راه

شده و آن را هم

كار باقي بماند. پس

 مورد نياز براي

ها از چمولا مدل

رزين از دو -سه

آريا سپهر كيه

ماس -

قالب -

ابعاد -

هزين -

 

 شما

در اين روش ف

وارد شود (سط

كانال تغذيه ش

تا فرم قطعه ك

تنها تجهيزات

اين روش، معم

دارد. قالب ماس

  داد. 
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  گري در قالب گچيريخته .4.6
و در يك قالب گچي  است كه در آن، فلزات غيرآهني ذوب شدهگري فلزات يكي از فرآيندهاي ريخته 29گري در قالب گچيريخته

  مانند كه انجماد مذاب كامل گردد. قدر در قالب باقي ميشوند. آنبار مصرف ريخته مييك

 هاي فرآيندويژگي 

 شود. در اين فرآيند از انرژي وزن مذاب براي پركردن قالب گچي استفاده مي -

 غيرآهني است.گري فلزات مخصوص ريختهاين فرآيند  -

گري شده در قالب گچي از كيفيت سطحي بهتري برخوردار اي، قطعات ريختهگري در قالب ماسهدر مقايسه با ريخته -

 باشند.مي

 دور ريز مواد در اين فرآيند كم است. -

 هاي پيچيده را توليد نمود.توان قطعات با ديواره نازك و فرمدر اين فرآيند مي -

 

 شماتيك فرآيند 

جا به واسطه نيروي وزن خود از كانال عمودي به فرآيند فلز مذاب به داخل چاله ريزش در بالاي قالب ريخته شده و از آندر اين 

شود تا گردد. پس از پرشدن حفره اصلي قالب، فلز مذاب به كانال تغذيه قالب نيز وارد ميداخل قالب و به حفره قالب هدايت مي

توان قطعه كار را اين كانال تغذيه گردد. با تكميل انجماد مذاب، قالب گچي شكسته شده و مي هنگام انجماد و انقباض مذاب، از

توان از گري شود، ميهاي نازك و پرداخت سطحي خوب ريختهخارج نمود. هنگامي كه نياز باشد يك قطعه كار پيچيده با ديواره

بوته، قاب فلزي، قالب  گري در قالب گچي عبارتند از:آيند ريختهقالب گچي براي اين عمليات استفاده نمود. تجهيزات اصلي در فر

رود. بوته نيز از جنس گرافيت است گچي و كوره مذاب. قاب فلزي براي مهاركردن قالب گچي به هنگام ريختن فلز مذاب به كار مي

  گيرد.و براي انتقال مذاب از كوره به قالب مورد استفاده قرار مي

                                                            
29 Plaster mold casting 
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 1100ر از 

شود. براي 

ل هيدروليز 

ساز اده ژل

شده نيز به 

ند استفاده 

گري ريخته

ت افزايش 

D 

ي در دماي كمتر

لفي مخلوط مي

ز سيليكات اتيل

و مقدار كمي ما

كات هيدروليز ش

شونگيري ميب

 استفاده براي ر

 ديگري نيز جهت

  

 فلزات غيرآهني

وزهاي مختل نس

شوند، ازگري مي

سيليس مخلوط و

 از آلكي سيليك

 كه در درجه قالب

گيري موردقالب

ند و اغلب مواد

  در قالب گچي

گيرند. براي مي

شود. اين ماده با

گرگراد ريختهتي

شده يا جوشه سي

در برخي موارد

هايي كنويه مدل

مواد قنماييد. مي

انز تشكيل شده

  شوند:

گري دريخته از

رد استفاده قرار

شچ استفاده مي

درجه سانت 170

وليت تكليس ش

فه شده است. د

عنوان پوشش ثا

مشاهده مي 15ل

و يك ماده نسو

ل موارد زير مي

نمايي -13شكل

 گيري

گيري مور قالب

مه هيدراته يا گچ

0كثر در دماي

 مثل زيركن، مو

) نيز به آن اضا

سوز فسفاته به ع

ها را در جدولن

 از يك چسب و

شامل هاد. چسب

ش

گع مواد قالب

وه اصلي از مواد

لفات كلسيم نيم

رآهني كه حداك

وزهاي مختلفي

درصد) 7.5يوم

د. غالبا از يك نس

ول و كاربرد آنا

اساسادارند، اما

شودها اضافه مي

هان

وري بر انواع

گري دو گروخته

گراد غالبا از سولف

زات آهني و غير

شود كه نسو مي

ل كربنات آموني

شود استفاده مي

گيري متد قالب

ي تنوع زيادي د

هوذپذيري به آن

 

 مان پرتلند

 ن برزك

 ك رس

 ليكات اتيل

آريا سپهر كيه

مرو .5

در صنعت ريخ

گدرجه سانتي

گري فلزريخته

شده استفاده

عمولا محلو(م

عنوان چسب

موادشود. مي

فلزات غيرآهني

استحكام و نفو

گچ -

سيم -

روغن -

خاك -

سيلي -
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 هافسفات -

 هارزين -

 چسب شيشه (سيليكات سديم) -

 ها گيري متداول و كاربرد آنمواد قالب -15جدول 

  ريزيحداكثر دماي مذاب  گريفلزات تحت ريخته  گيريروش قالب  (درصد وزني) مواد غيرتجاري

درصد  1درصد سيمان تندگير،  4،درصد تالك 95
  آزبست

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش

  گراددرجه سانتي 1100  همه فلزات  گيري توپرقالب  )1:1ماسه سيليسي و خاك نسوز (به نسبت 

 1درصد تالك،  29، 1گيري درجه درصد گچ قالب 70
  پرتلنددرصد سيمان  0.34درصد آهك هيدراته، 

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش

درصد گچ  32، مش 100درصد ماسه سيليسي  54
درصد سيمان  1تالك،  درصد 13، 1گيري درجه قالب

  تندگير

  هاهمه روش
  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز

(به  1گيري درجه ، گچ قالبمش 200پودر اوليوين 
  )3:2نسبت 

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ برنز  هاهمه روش

گيري با قالب  (گچ معمولي)گچ تكليس شده 
- قالبدرجه، 

  گيري توپر

  -  آلومينيوم

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش  )1:1(به نسبت ودر سيليس گچ و پ

  گراددرجه سانتي 1100  برنج/ آلومينيوم/ برنز  هاهمه روش  )3:2(به نسبت گيري خاك آجر و گچ قالب

(به نسبت مش و سيمان تندگير  100سه سيليسي ما
10:1(  

گيري با قالب
- قالبدرجه، 

  گيري توپر

  گراددرجه سانتي 1100  همه فلزات

 شود.استفاده مي 120تا  80و نفوذپذيري  50و  61سنگين آهني از ماسه تر يا خشك با عدد ريزي براي قطعات  •

 شود.استفاده مي 70تا  50و نفوذپذيري  45و  70براي قطعات متوسط آهني از ماسه تر با عدد ريزي  •
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 شود.استفاده مي 30تا  20و نفوذپذيري  80و  110براي شمشه فشاري سبك از ماسه تر با عدد ريزي  •

 شود.استفاده مي 17تا  9و نفوذپذيري  160و  200اي از ماسه تر با عدد ريزي براي ورق كوره •

 شود.استفاده مي 290تا  140و نفوذپذيري  35و  60براي فولاد خام سنگين، از ماسه تر با عدد ريزي  •

 شود.استفاده مي 250تا  90و نفوذپذيري  40و  55براي قطعات سنگين فولادي از ماسه خشك با عدد ريزي  •

 شود.استفاده مي 40تا  20و نفوذپذيري  95و  130يزي اي با عدد رخوار فشاري، از ماسهبراي قطعات سبك چدن چكش •

 شود.استفاده مي 70تا  40و نفوذپذيري  70و  80اي با عدد ريزي خوار، از ماسهبراي قطعات سنگين چدن چكش •

 شود.استفاده مي 60تا  30و نفوذپذيري  120و  150اي با عدد ريزي براي مس و مونل از ماسه •

 شود.استفاده مي 15تا  6و نفوذپذيري  150و  250با عدد ريزي  براي آلومينيوم از ماسه •

 شود.استفاده مي 20تا  12و نفوذپذيري  120و  150براي برنج معمولي از ماسه با عدد ريزي  •

  باشد:هاي كاربردي با خواص زير ميماسه پتروباند نيز از ديگر ماسه

 ولر يا همزن برقي استفاده كرد.توان با دست مخلوط كرد و بايد از ماين ماسه را نمي 

 هاي بسته نبايد مورد استفاده قرار گيرد.كند. پس در محيطريزي دود شديدي ايجاد مياين نوع ماسه در هنگام ذوب 

 شود.هاي آن يكنواخت نيست و از منابع متفاوتي تهيه مياي پر دردسر است زيرا محمولهماسه پتروباند ماسه 

  سطح قطعه، عمر آن بسيار كوتاه است.به دليل سوختن ماسه در 

 باشد.قيمت مياين ماسه بسيار گران  

  گري فلزات غيرآهني عبارتند از :هارنوع ماسه مصنوعي پرمصرف براي ريختهچ

با  درصد خاك اره 1.5تا  1درصد وزني بتونيت و  4، 160براي قطعات آلومينيومي و برنجي ماسه سيليسي با عدد ريزي  •

 .200 مش

درصد  40، 120درصد ماسه سيليسي شسته و خشك شده با عدد ريزي  60يمه مصنوعي براي برنج و آلومينيوم، ماسه ن •

درصد  1متر مربع و گرم بر سانتي 580تا  500ماسه طبيعي، بتونيت به مقدار كافي براي رسيدن به استحكام تر حدود 

 .200 با مش ارهخاك

 اره.درصد خاك 1.5تا  1درصد وزني بتونيت،  4، 120ه با عدد ريزي شدقطعات برنجي، ماسه سيليسي شسته و خشك •
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درصد  1.5تا 1درصد وزني بتونيت،  4.5تا  4، 130شده با عدد ريزي براي قطعات مسي، ماسه سيليسي شسته و خشك •

 .50تا  40اره، ماسه سيليسي به مقدار كافي براي كاهش نفوذپذيري به خاك

متر مربع، گرم بر سانتي 580تا  500درصد، استحكام فشاري تر  5تا  3، رطوبت 16تا  8: نفوذپذيري 1مخلوط شماره  •

 .160تا  200عدد ريزي 

 درصد رطوبت. 7تا  6: 2مخلوط شماره  •

متر مربع، گرم بر سانتي 580تا  500 درصد، استحكام فشاري تر 5تا  3، رطوبت 20تا  12: نفوذپذيري 3مخلوط شماره  •

 .120تا  160عدد ريزي 

  متر مربع.گرم بر سانتي 580تا  500درصد، استحكام فشاري تر  5تا  3، رطوبت 50تا  35: نفوذپذيري 4مخلوط شماره  •

  بايد بدانيم كه نسوزها شامل:

 ولاستونيت -

 ماسه سيليسي -

 خاك آجر -

 فايبرگلاس -

 كريزوليت -

 ماسه زيركني -

 ماسه اوليويني -

 موليت -

 هاي سراميكيكلوخه -

 آزبست (پنبه نسوز) -

 رميكوليتو -

  گيري اضافه كرد:توان به منظور افزايش استحكام به مواد قالباز ميان مواد زير، يكي را مي

 فايبرگلاس -
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 الياف سراميكي -

 تور مرغي -

 تور سيمي گالوانيزه -

 هاي فلزي (قانجاق)مفتول -

  توان افزايش داد:نفوذپذيري را با استفاده از مواد زير مي

 سازمواد فوم -

 خاك اره -

 (خرده كك) گرد زغال -

 سنگ مرواريد -

 كلوخه درشت شاموت -

 لوتو (گچ بازيافت شده) -

 ريسمان -

 كاغذ -

 نرمه كك -

-براي تسهيل جداسازي دو نيمه قالب و جلوگيري از چسبيدن ماسه به مدل، به گرد جداساز نياز داريم. اين مواد عموما براي ماسه

براي جداسازي  شود تا از چسبيدن ماسه به آن جلوگيري كند.شوند. پودر گرافيت به سطح مدل زده ميهاي پتروباند توصيه نمي

چوب، نشاسته ذرت يا خاك دياتومه نيز استفاده نمود. چون پودر تالك (پودر بچه)، پودر نرم زغالتوان از مواد ديگري همعموما مي

  بهترين ماده براي توليد قطعات با كيفيت عالي، ليكوپوديم يا گوگرد گياهي است.

گيري با هم تركيب كند يا مخلوط آماده بخرد. به هر حال با تواند شخصا مواد مختلف را جهت قالبر بسته به شرايط، ميگريخته

گري در وقتي در مورد ريخته شود.تري حاصل ميدر صورتي كه در دسترس باشد، نتايج يكنواختاستفاده از مخلوط آماده تجاري 

رسد، ماسه موجود در سواحل و صحراهاست، در حالي كه در بسياري از يزي كه به ذهن ميكنيم، اولين چاي صحبت ميقالب ماسه

ها به ناك باشد تا دانهكه بايد چسبچند ويژگي داشته باشد. اول اينگيري بايد ه قالبستوان ماسه يافت. مانواحي ديگر نيز مي
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كه ماسه بايد به اندازه كافي متخلخل باشد شود. دوم اينمي صورت هنگام برداشتن مدل، قالب خرابيكديگر بچسبند، در غير اين

به نحوي كه گازها و بخار آب بتوانند هنگام پر شدن قالب با مذاب، از آن خارج شوند. اثر چسبندگي و تخلخل تا حدودي معكوس 

د. ولي در عين حال، باعث شوهاي ماسه مياي مشابه آن سبب بهبود چسبندگي دانهيكديگرند. اضافه كردن خاك رس يا ماده

گيري بايد ديرگداز باشد تا بتواند دماي بالاي فلز مذاب را تحمل كند. در جدول زير فهرستي شود. ماسه قالبميزان تخلخل نيز مي

د هاي متفاوت نشان داده شده است. توجه كنيگري فلزات مختلف در اندازهگيري مورد استفاده در ريختههاي قالباز خواص ماسه

  رود متفاوت است. اي كه براي ساخت قالب قطعات آلومينيومي به كار ميكه عدد ريزي و نفوذپذيري ماسه
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  گري فلزات مختلفخواص ماده مورد استفاده در ريخته -16جدول 

  قطعات سنگيني برنجي  قطعات كوچك چدن خاكستري

  عدد ريزي

  خاك رس

  رطوبت

  نفوذپذيري

  حالت ترضريب فشردگي در 

175  

  درصد 12

  درصد 7.4

15  

4.0  

  عدد ريزي

  خاك رس

  رطوبت

  نفوذپذيري

  ضريب فشردگي در حالت تر

108  

  درصد 12

  درصد 7

51  

4.0  

  قطعات برنجي كوچك تا متوسط  قطعات متوسط چدن خاكستري

  عدد ريزي

  خاك رس

  رطوبت

  نفوذپذيري

  ضريب فشردگي در حالت تر

111  

  درصد 15

  درصد 7.5

40  

4.0  

  ريزيعدد 

  خاك رس

  رطوبت

  نفوذپذيري

  ضريب فشردگي در حالت تر

218  

  درصد 13

  درصد 8

18  

4.0  

  آلومينيوم  قطعات سنگين چدن خاكستري

  عدد ريزي

  خاك رس

  رطوبت

  نفوذپذيري

  ضريب فشردگي در حالت تر

73  

  درصد 18

  درصد 7.6

70  

5.0  

  عدد ريزي

  خاك رس

  رطوبت

  نفوذپذيري

  ضريب فشردگي در حالت تر

232  

  درصد 19

  درصد 8

-  

5.0  
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  پردازيم.گري ميهاي ريختهماسه پارامترهايي مهم در زمينهدر ادامه اين قسمت به بررسي 

 چسبندگي -

هاي تيز و داراي شكل نامنظم به هاي گرد به خوبي دانهگذارد. دانهگيري تاثير ميهاي ماسه بر خواص ماسه قالباندازه و شكل دانه

  رس كمتري به عنوان چسب، نياز دارند.هاي تيز و نامنظم، به خاكاين رو دانهچسبند. از يكديگر نمي

 نفوذپذيري -

اي توان با وسيلهشود. نفوذپذيري را ميها، نفوذپذيري ناميده ميقالب، در عبور دادن بخار از طريق ديوارهدهنده توانايي ماده تشكيل

  گيري كرد. دقيقه و در فشار استاندارد از يك نمونه آزمون باشد، اندازهگيري حجم هواي عبوري در هر كه قادر به اندازه

اي نسوز (معمولا سيليس) است. ماسه طبيعي رس طبيعي دارند و بقيه آن تودهدرصد خاك 20تا  8گيري طبيعي هاي قالبماسه

ترين برند. معروفري مصنوعي به كار ميگيرس طبيعي را براي ساخت ماهيچه يا به عنوان ماسه قالبدرصد خاك 5حاوي كمتر از 

  كند.هاي مختلف تهيه ميبندياين ماسه را با درجهشود. شركت تامين ماسه آلباني گيري طبيعي ماسه آلباني ناميده ميماسه قالب

 عدد ريزي -

گرمي)،  100ستاندارد (معمولا هاي مخلوط ماسه است. اين عدد با عبور دادن يك نمونه اعدد ريزي مقياسي براي اندازه واقعي دانه

عدد  كنند.اندازه مختلف استفاده مي 10هايي در شود. از الكگيري ميهاي مشخص اندازههاي داراي اندازهاي از الكاز مجموعه

باشد، از بندي يكسان داشته شود، عبارتند از اندازه اولين الكي كه ماسه، در صورتي كه دانهريزي كه به يك نمونه نسبت داده مي

  كند.آن عبور مي

 مواد افزودني -

ها و نفوذپذيري را به وقتي ارتباط بين نفوذپذيري مورد نياز براي فلزي خاص و دماي بارريزي آن فلز و نيز رابطه بين ريزي دانه

اجزاي اصلي دا كنيد. ه اندازه قطعه ريختگي پيخوبي دريافتيد، قادر خواهيد بود ماسه مورد نياز براي فلز مورد نظر را با توجه ب

توان از ساير مواد نسوز مثل زيركن، اوليوين، كربن، ها را ميرس، اما اين ماسهگيري عبارتند از سيليس و خاكهاي قالبماسه

رس مناسب. از گيري عبارتند از مخلوطي از ماسه يا شن با خاكمنيزيت، سيليمانيت، دولوميت و غيره نيز تهيه كرد. ماسه قالب
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هاي مصنوعي ضعيف شوند براي ساخت قالب استفاده كرد. ماسهتوان به همان شكلي كه در طبيعت يافت ميهاي طبيعي ميماسه

  رس مناسب اضافه كرد.ها به مقدار كافي خاكرس هستند و بايد براي ايجاد خواص مناسب، به آنيا فاقد خاك

 ديرگدازي -

اي توانيم نتيجه بگيريم كه ماسهجا ميدماي بالا بدون سوختن يا تجزيه شدن. از اينديرگدازي عبارتند از توانايي ماسه براي تحمل 

گري برنج يا آلومينيوم باشد، زيرا دماي رود بايد ديرگدازتر از ماسه مورد استفاده براي ريختهگري فولاد به كار ميكه براي ريخته

-گري قطعات سنگين به كار مياي كه براي ريختهم است. همچنين ماسهريزي برنج و آلومينيوريزي فولاد بالاتر از دماي ذوبذوب

  رود بايد ديرگدازتر از ماسه مورد استفاده براي توليد قطعات كوچك از همان جنس باشد.

 داراي چسب تواند در گستره وسيعي تغيير كند. وقتي ماسهها ميهاي طبيعي سروكار داريم، ديرگدازي ماسهچون عمدتا با ماسه

هاي معدني مختلف، مواد آلي و اكسيدها) باشد كه دماي سوختن ماسه را ها (نمكذوبتوجهي از كمكطبيعي، حاوي مقادير قابل

  آورند، ممكن است ماسه ذوب شود يا در سطح قطعه بسوزد. پايين مي

 استحكام تر -

اي تحت هاي ماسهشود. قالبظ شكل قالب بيان مياستحكام تر عبارتند از استحكام ماسه مرطوب كه بر اساس توانايي آن براي حف

گيري ماسه ها اهميت بيشتري در خواص قالبيك از اين تنشكه كدامگيرند. اينهاي فشاري، كششي، برشي و جانبي قرار ميتنش

  دارد، چندان مشخص نيست. 

 استحكام كششي -

گيري در شرايط هاي قالبدارد. چون ماسهخود نگه مي استحكام كششي نيرويي است كه ماسه را در لنگه رويي درجه، در جاي

تر از شرايط كششي هستند، بنابراين بايد استحكام كششي را نيز مورد توجه قرار دهيم. احتمال تخريب قالب در فشاري بسيار قوي

شود اما واحد گيري ميدازهاثر نيروي كششي بيشتر است. استحكام فشاري بر حسب پوند بر اينچ مربع يا كيلوگرم بر متر مربع ان

اين پارامتر به سادگي قابل  متر مربع است.گيري اونس بر اينچ مربع يا گرم بر سانتيهاي قالبگيري استحكام كششي ماسهاندازه

  باشد.محاسبه مي
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 استحكام خشك -

حفظ شكل خود باشد. اين يك ويژگي قالب نه تنها بايد شكل خود را در حالت تر حفظ كند، بلكه در حالت خشك نيز بايد قادر به 

گرم بر  2200پوند بر اينچ مربع يا حدود  30شود. استحكام متوسط مناسب، مهم است و با استحكام فشاري خشك سنجيده مي

شود و از انقباض قطعه در حال صورت كار خراب ميمتر مربع است. استحكام خشك نبايد بيش از اندازه باشد. در غير اينسانتي

  شود.كند. اين امر موجب ترك گرم در قطعه ميماد جلوگيري ميانج

 دوام -

گر توانايي ماسه و پايداري آن در صورت كاربرد مكرر، بدون افت خواص و بازيابي استحكام چسبندگي بعد از چندبار دوام بيان

رس در حفظ رطوبت خود نيز عامل خاككننده دوام ماسه است. توانايي تعيين ،رساستفاده است. ريزي ماسه و نوع و ميزان خاك

  مهم ديگري است.

 گيريقابليت قالب -

كننده كيفيت سطحي قطعه ريختگي است، بايد در رس و ريزي ماسه بستگي دارد. چون ماسه تعييناين ويژگي به ماهيت خاك

  شود.هتر منجر مياي با كيفيت سطحي بهاي ريز و درشت به توليد قطعهانتخاب ماسه دقت كرد. مخلوط كردن ماسه
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ين تكنيك 

 يا نزديكي 

ن دو قطب 

سطح قطعه 

پذير  امكان

اطيسي در 

قطعه ايجاد 

                
30 Magnet
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فاده نمود. در اي

 عيبي در سطح

 به وجود آمدن

سنت بر روي س

  

ستفاده از كويل

يجاد ميدان مغنا

يدان طولي در قط
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مغناطيسي استف

شود. هر گاهمي

باعث در نتيجه

سورته به مواد فل

ست كه امكان اس

توان براي اي مي

) تا يك ميكويل

                      

 گريه

 در قطعات فروم

طعه عبور داده م

دگردد و عه مي

آهن آغشتكسيد

  مغناطيسي

اي بزرگ اسدازه

دار) راروپوش (

شبيه كچرخانيم (

 ي

فاده در ريخته

زديك به سطح

سي از داخل قط

اطيسي در قطع

اطيسي مانند اك

تست ذرات م -1

  يسي

اد قطعات به اند

مسي عايق شده

چر دور قطعه مي

گري از ريخته

ب مورد استفا

   30ي

 سطحي و يا نز

 و فلوي مغناطيس

شت فلوي مغنا

رات ريز فرومغنا

  شاهده نمود.

13شكل 

ت ذرات مغناطي

گاهي اوقات ابعا

يك سيم م، فتد

يم (كابل) را به

هاي پسسي

هاي غيرمخرب

رات مغناطيسي

ي يافتن عيوب

مغناطيس شده

ته باشد باعث نش

با پاشيدن ذر د.

ماوراء بنفش مش

هاي تستع روش

گ: به وسيله كابل

افسئله اتفاق مي

در اين روش سي

هان

وري بر بازرس

هانواع تست 

تست ذر 

توان برايوش مي

مخشي از قطعه 

طعه وجود داشت

گرددميربا آهن

ترك را زير نور م

انواع 

كردن به ياطيس

ست. وقتي اين مس

ه استفاده كرد. د

  د.

آريا سپهر كيه

مرو .6

6.1.

6.1.1.

از اين رو

تمام يا بخ

سطح قط

متفاوت آ

توان تمي

6.1.1.1.

مغنا -

نيست

ماده

شود
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سي موضعي 

دهد. ور مي

شود. در مي

ند و جهت 

طحي را به 

تست ذرات 

- خاب شده

در حقيقت 

  شوند.  مي

جب آشكار 

D 

ميدان مغناطيسي

 د دارد. 

خود عبون را از 

عه تست ايجاد م

 شدت جذب كن

علائم عيوب سط

ر منبعي براي تس

 نفوذپذيري انتخ

ترند و دم كوچك

بندي تر طبقه

ان مي توان موج

جب ايجاد يك م

خط جوش وجود

ور آن كه جريان

ي طولي در قطع

رات آهن را به

ك اعمال شود. ع

تريكي به منظور

  

 شكل و قابليت

ي تراشكاري هم

گروه خشك و

يب و نشت ميد

هاي مسي موجله

 عيوب موازي خ

 پيچيده شده دو

ميدان مغناطيسي

تواند ذررجي مي

ن دو قطب يوك

هاي الكت جريان

  ش يوك

،طيس شوندگي

هايذرات از براده

دو گر ها بهآن

رات در محل عي

  : ترتيب شامل

ور جريان از ميل

شكارسازي براي

پيچبا يك سيم

، يك ميطعه يوك

 مغناطيسي خار

 در ميدان ميان

ترين از مناسب

روشنمايي از  -

ت از لحاظ مغناط

دارند. اين ذ نمي

هاي استفاده آ

شوند و تجمع ذ

ه اين مراحل به

 با استفاده از عبو

شترين قدرت آش

شكل ب Uزي و

ود در امتداد قط

ط يوك ميدان

هن اگر ذرات آ

ان متناوب يكي

-14شكل 

به دقتوادي كه

 را در خود نگه

هر مبناي روش

سي جذب مي ش

باشد كهصلي مي

ست كهاي ايله

 با روش پراد بيش

اي است فلزطعه

حامل جريان شو

ايجاد شده توسط

رود.حي به كار

جريا هده نمود.

 

از مومغناطيسي

طيس باقيمانده

. ذرات براشند

ت ميدان مغناطيس

 هفت مرحله اص

هان

پراد وسي: ش پراد

. بطور كليشود

يوك قط: ش يوك

گامي كه كويل ح

ان مغناطيسي ا

سي عيوب سطح

توان مشاني مي

  است.اطيسي 

م ستفاده در تست

 اين ذرات، مغناط

باشبيه پودر مي

سي توسط نشت

  يب شود .

غناطيسي شامل

آريا سپهر كيه

روش -

شمي

روش -

هنگ

ميد

بررس

آسان

مغنا

ذرات مورد است

باشند.اند مي

اين ذرات شب

ذرات مغناطيس

شدن علائم عي

تست ذرات مغ
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 مايع نافذ 

) را تخلخل

- پاك مي

ي سطحي 

، هال ترك

D 

شود و لذا تست

مت  مواد با سطح

  :ل است

ل شده از سطح

هاير ناپيوستگي
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، مايع نافذ اعمال
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، مايع نافذ معين
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   مايع نافذ
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، روشور خلاصه

د از گذشت مدت

 از مدت زمان
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شود. بعدل مي

را در روي سطح
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15شكل 
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 حاصل از عيوب
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ذ بر روي سطح
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 و درزهاي سطح

آريا سپهر كيه
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برقر -

بازرس -

برقر  -

بازرس -

مغنا -

تميز -

6.1.2.

تست مايع ناف

روشي است كه

توان به وسمي

ابتدا مايع نافذ

شود و ماده ظ

بيرون كشيده

حفرات گازي



ASK R&D 
 

 50  آريا سپهر كيهان
 

  :كنيمحال به طور خلاصه مراحل تست مايع نافذ را بررسي مي

 آماده سازي سطح -

، جرقه ها، گريس و روغن، چربيهاكاملا تميز نمود و هر گونه عوامل مزاحم و زائد از قبيل آلودگيسطح تست را بايد 

كننده و يا در توان با كهنه آغشته به مواد پاك، پوسته اكسيدي و ... را بايد از سطح پاك كرد كه اين كار را ميجوش

 جام داد. جت و يا سندبلاس انصورت نياز به وسيله برس سيمي يا سنگ 

 اعمال مايع نافذ -

روي سطح اعمال نمود كه اين عمل را با توجه به امكانات و يا  ، بايد مايع نافذ را بربعد از مرحله تميزكاري سطحي

 به وسيله فرچه رنگ انجام داد. وري قطعه در مخزن نافذ و يا، غوطهتوان بوسيله اسپري كردنشرايط قطعه مي

 اضافي نافذمايع  كردن پاك -

، بايد سطح ) كه بستگي به شرايط سطحي و حساسيت قطعه دارددقيقه 30تا  5معمولا بين ( معين زمان گذشتن از بعد

كننده كه توسط شركت سازنده نافذ را از مايع نافذ اضافي پاك كرد كه اين عمل را عموما با پارچه آغشته به محلول پاك

) بايد به دقت انجام داد ولي بايد توجه كرد كه از اعمال شونده با آبنافذ پاك برايشود و يا آغشته به آب (توصيه مي

 حتمال خروج مايع نافذ از درزها وكننده به طورمستقيم بر روي سطح تست خودداري شود چون امحلول پاك

عموما قرمز  گ يك ماده نافذشود. رنهاي سطحي وجود دارد. و در اين صورت آشكارسازي عيب مختل ميناپيوستگي

 است.

 كننده بر روي سطحاعمال ماده ظاهر -

اين ماده عموما از ذرات شبيه گچ به طور خشك و يا محلول در اين ماده نفتي تشكيل شده و طبق خاصيت اسمز 

ا ) و لذرنگ اين ماده عموما سفيد استشود. (ها مي) موجود بيرون كشيدن مايعات نافذ از درزها و ناپيوستگي(موئينگي

شود و با وضوح خوبي قابل روئيت ) آشكار ميكنندهماده ظاهر) در اين زمينه سفيد (رنگ قرمزعلائم حاصل از عيوب (

  شود.مي
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 بازرسي -

 مايع خروج از تا داد انجام) دقيقه 30 تا 15 معمولا( معين زمان گذشت از بعد را بازرسي عمليات كه داشت توجه بايد

  اصل شود.ح اطمينان ظاهركننده توسط درزها از نافذ

هاي موجود در سطح يك ماده غيرمتخلخل است. راهي موثر و مطمئن جهت تشخيص ناپيوستگي روش تست مايع نافذ

هاي ها، جوشها و درزها، روي هم افتادگيها، رگهگيرند، تركهاي متداول كه از طريق اين روش مورد شناسايي قرار ميناپيوستگي

  باشند.ها مياي و خلل و فرجهاي لايهسرد، ناخالصي

گيرد. تمامي مايع نافذ اضافي پاك هاي سطحي مورد استفاده قرار ميدر واقع، مايع نافذ جهت تست سطح و ورود به ناپيوستگي

ع گيرد. وظيفه ظاهرساز، علاوه بر جذب و خشك كردن مايشده، قطعه خشك شده و سپس يك ظاهركننده مورد استفاده قرار مي

  باشد.هاي مايع نافذ ميزمينه و نشانهها نفوذ كرده، ايجاد اختلاف فاحش بين پسنافذي كه در ناپيوستگي

باشند) يا فلورسنتي (قابل مشاهده در نور هاي كنتراستي (كه تحت نور سفيد قابل مشاهده ميهاي مايع نافذ يا به صورت رنگرنگ

  باشند.ماوراي بنفش) مي

  يد بر اساس يك رويه نوشته شده انجام شود. هر رويه، حداقل بايد داراي اطلاعات كاربردي زير باشد:تست مايع نافذ با

  الف) مواد، اشكال يا ابعادي كه بايد مورد تست قرار گيرند و محدوده تست.

  كننده مايع نافذ، امولسيفاير يا همان ماده آميزنده و آشكارساز.ب) نوع هر مايع نافذ، پاك

روند و كمترين زمان مجاز اي كه به كار ميكردن پيش تست، شامل مواد تميزكنندهفرآيند براي تميزكاري و خشك پ) جزئيات

  كاري.براي خشك

كارگيري مايع نافذ: مدت زماني كه مايع نافذ بايد بر روي سطح تست باقي بماند (زمان سكون)، دماي ت) جزئيات فرآيند براي به

  گراد.درجه سانتي 52تا  10تست در شرايط خارج از محدوده سطح و مايع نافذ در حين 

  كردن مايع اضافي پيش از استفاده از آشكارساز.كردن مايع اضافي از سطح و خشكث) جزئيات فرآيند براي پاك

  كارگيري آشكارساز و طول مدت آشكارسازي پيش از تفسير نتايج.ج) جزئيات فرآيند براي به
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 ،بندي ريزه
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شد. تكنيك 

ورت وجود 
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شت قطعه 

D 

) با دانهقطعات(
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0تا  0.1ند بين 

 آن فرستاده مي

د. پالس فرستاد

ع كه معمولا انع

شوند. اينه مي

باشهرتز ميمگا 2

توان استفاده مي

 صوتي به درون

گردد امواج مي

 يك پالس مرجع

  خص نمود.

  تراسونيك

ن قطعه فرستاده

25تا  0.1ه بين

موج صوت مورد

ر امواج قطعه كا

كل جزئيكاس

CRT بر حسب

طح قطعه را مشخ

مايي از تست الت

  ست.

هاي بالا به درون

س مورد استفاده

ن ترتيب طول م

ن پراب بر روي

) موجب انعكس

 نمودن صفحه

صله عيب از سط

نم -16شكل 

كاري پس از تس

  تراسونيك

هوت با فركانس

ي كنند. فركانس

باشد. به اين مي

ت كه با قرار دادن

ت تغيير امپدانس

شود و با كاليبره

فاتوان مي ،باشد

هان

تميزك رآيند براي

تست الت 

 امواج مافوق صو

فت زيادي را طي

متر بر ثانيه 60

ين صورت است

به علتل قطعه (

شمايش داده مي

باكننده ميعكس

آريا سپهر كيه

چ) جزئيات فر

6.1.3.

در اين روش 

توانند مسافمي

000تا  1000

كار معمولا بدي

ر داخلعيب د

نم CRTصفحه

و يا سطح منع
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ن جذب و 

. باشدد مي

و بر عكس 

ي قرار دارد 

راديوگرافي 

ي مصنوعي 

ئما واپاشي 

با پرتو گاما 

تيوب اشعه 
                
31 Radiog

D 

ته قطعه به ميزا

و نفوذ پرتو زياد

د وكننيجاد مي

 در طبقه فلزاتي

هاي ر. در تست

هايب از ايزوتوپ

، دائ سطح پايدار

ت راديوگرافي با

ي و از طريق تي
                      

graphic test 

دانسيتو  قطعه 

جذب پرتو كم و

تري اياوير سياه

. سربدنباشمي

باشددانسيته مي

  

ي صنعتي اغلب

ظور رسيدن به

. بنابراين عمليات

 صورت الكتريكي
                      

شد كه ضخامت

ج و بودهنيز كم 

ر روي فيلم تصا

م بسيار روشن م

ب با بيشترين د

  ديوگرافي

كه در راديوگرافي

زا به منظاي پرتو

باشد بتا كم مي

به وهاي ايكس

باشدر قطعات مي

دانسيته ن، است

در ،و زياد باشد

تصاوير روي فيلم

م مربوط به سرب

مايي از تست راد

ك شودايجاد مي

ها. اين چشمهود

 پرتوهاي آلفا و

. پرتوشوندي مي

ب و نفوذ پرتو د

ه ضخامت كم ا

طبيعتا نفوذ پرتو

 پرتو كم باشد ت

ترين فيلم روشن

  شود.

نم -17شكل 

هاي راديواكتيو ا

شو استفاده مي

. نفوذكنندد مي

داريدوربين نگه

 31ديوگرافي

 پايه ميزان جذب

ه در مناطقي كه

 . ه عكس دارند

و كم باشد و ط

وذياد باشد و نف

ن فلزات موجود

استفاده ميگاما

ههسته ايزوتوپ

،137، سزيم 60

بتا و گاما توليد 

 داخل محفظه د

هان

راد تست 

رافي صنعتي بر

كه باشدمي سته

پرتو با هم رابطه

ميزان جذب پرتو

ن جذب پرتو زي

. در بيندي دارد

هاي ايكس و گو

 در اثر واپاشي ه

0، كبالت 192م 

– هايي نظير آلفا

ها، اين چشمه

آريا سپهر كيه

6.1.4.

گراساس راديو

وابسنفوذ پرتو 

جذب و نفوذ پ

مناطقي كه م

زماني كه ميزا

كه چگالي زياد

پرتو ازصنعتي 

پرتوهاي گاما

ايريديوم مانند

هنموده و پرتو

،شودانجام مي
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. كنندها با سرعت زياد با يك ماده برخورد ميوقتي الكترون ليد اين اشعه به اين صورت است كهو عملكرد تو شودايكس توليد مي

در داخل تيوب باشد كه اين حركت ها تحت شرايط خلأ مي. حركت الكترونشودها به پرتوهاي ايكس تبديل ميانرژي جنبشي آن

  . است

 گري فولادريخته هايتست .6.2

  گيرند. مورد آزمايش قرار ميو راديوگرافي هاي ذرات مغناطيسي و مايع نافذ گري شده توسط تستتمامي فولادهاي ريخته

  الزامات تست .6.2.1

 تست قرار گيرند:متر) بايد از طريق زير مورد ميلي 114اينچ ( 4.5گري شده با ضخامت كمتر از تمامي قطعات ريخته

 ميلي 51اينچ ( 2تا هاي براي ضخامتهاي بحراني بايد تحت تست راديوگرافي قرار گيرند. در اين مورد تمامي قسمت -

سطح شدت مورد قبول براي عيوب، بايد   باشند. ASTM E 446هاي راديوگرافي بايد مطابق با استاندارد تستمتر) 

 مطابق با جدول زير باشد:

 سطح شدت مورد قبول براي عيوب -17جدول 

  بيشينه شدت  نوع عيب
  اينچ 2تا  1ضخامت بين   اينچ1ضخامت كمتر از

  2  1  خلل و فرج گاز
  3  2  شن و سرباره

  3  1  نوع 4خوردگي چروك
  0  0  هاترك

  0 0 ترك داغ
  0  0  هاشوندهداخل
  0  0  ها و خاللك

 متر)، راديوگرافي بايد بر اساس ميلي 114متر تا ميلي 51اينچ ( 4.5اينچ تا  2گري شده با ضخامتي از براي قطعات ريخته

ASTM E 186 .باشد:بيشينه شدت مورد قبول براي عيوب طبق جدول زير مي انجام شود 
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  سطح شدت مورد قبول براي عيوب -18جدول 

  بيشينه شدت  نوع عيب

  2  خلل و فرج گاز
  2  شن و سرباره

   خوردگيچروك
  1  1نوع 
  2  2نوع 
  3 3نوع
  0  هاترك

  0 ترك داغ
  0  هاشوندهداخل

  دهد.ها رخ ميباشند كه تغييرات ناگهاني سطح مقطع در آنهايي ميلازم به ذكر است كه منظور از نقاط بحراني، قسمت

 ذرات مغناطيسي يا هاي اند بايد توسط تستكاري شدههايي كه براي نشستن واشر، ماشينتمامي سطوح، شامل قسمت

ها بايد پس از گري نيازمند عمليات حرارتي باشد، اين آزمونمايع نافذ، مورد آزمايش قرار گيرند. زماني كه عمليات ريخته

 عمليات حرارتي انجام شوند. 

 هايي كه در استاندارد شوند بايد با نشانههاي سطحي كه توسط تست ذرات مغناطيسي تعيين مينشانهASTM E 125 

 رار گيرند و در صورت تجاوز از حدود مجاز زير، بايد قطعه معيوب اعلام گردد.مورد مقايسه و ارزيابي ق ،اندآورده شده

  سطح مورد قبول براي عيوب -19جدول 

  درجه نوع

  تمام درجات  ها)هاي خطي (ترك داغ، تركناپيوستگي
  2 خوردگيچروك

  3  دخول
  1  هاها و دانه دانه شدنسردشدگي

  1  خلل و فرج
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 شوند در صورتي كه از حدود زير تجاوز كنند، مورد قبول نميهاي سطحي كه توسط تست مايع نافذ ايجاد مينشانه-

 باشند:

 هاي داغها و تركتمامي ترك -

 152در  38اينچ ( 6اينچ در  1.5و عرض بيش از نشانه خطي در يك منطقه مستطيلي با طول  6براي هر گروه شامل  -

 .متر)ميلي 89( اينچ 3.5متر)، در يك منطقه دايروي با قطر كمتر از ميلي

 3/1متر)، شامل ميلي 19اينچ ( 0.75هاي تا متر) براي ضخامتميلي 6اينچ ( 0.25هاي خطي با طول بيش از ديگر نشانه -

متر) ميلي 19اينچ ( 0.75از متر) و بيش ميلي 57تا  19اينچ ( 2.25اينچ تا  0.75ضخامت براي قطعات با ضخامت بين 

 متر). ميلي 57اينچ ( 2.25هاي بيش از طول براي  ضخامت

  باشد.ترين عيب، مورد قبول مياز عيب ديگر، به طولي برابر با طولانيعيب فاصله هر در تمامي موارد بالا 

 متر).ميلي 4.8اينچ ( 16/3هاي عيوب غيرخطي با ابعادي بيشتر از تمامي نشانه -

 هاي بسيار قوي و پرفشار متر) يا كمتر، كه در سيستمميلي 114اينچ ( 4.5گري با ضخامت بيش از تمامي قطعات ريخته

 گيرند بايد مطابق زير مورد تست قرار گيرند:مورد استفاده قرار مي

توان از هر ت، ميبازبيني چشمي قرار گرفته و جهت تكميل تسدرصدي مورد  100گري شده بايد به طور هر قطعه ريخته -

 هاي ذرات مغناطيسي يا تست مايع نافذ بهره برد.يك از تست

متر) بايد تحت تست راديوگرافي قرار گيرند و مطابق با ميلي 305اينچ ( 12تا گري شده با ضخامت تمامي قطعات ريخته -

 باشد:طبق جدول زير ميبيشينه شدت مورد قبول براي عيوب  مورد بازبيني قرار گيرند. ASTM E 280استاندارد 

  سطح مورد قبول براي عيوب -20جدول 

  بيشينه شدت نوع عيب

  2 خلل و فرج گاز
  2  شن و سرباره

    خوردگي چروك
  2 1نوع
  2  2نوع 
  2  3نوع 
  0 هاترك
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  0 ترك داغ
  0  هاشوندهداخل

  

، تمامي قطعات با ضخامت كمتر از اين مقدار بايد متر)ميلي 305اينچ ( 12گري با ضخامتي بيش از براي قطعات ريخته -

 تحت تست راديوگرافي قرار گرفته و تمامي قطعات با ضخامت بيش از اين مقدار بايد تحت تست التراسونيك قرار گيرند. 

 گري چدنهاي ريختهتست .6.3
 و انقباض ،سربارهدخول  ماسه، و شن دخول هوا، هايسوراخ مانند ،عيوب كلان از يبرخ شامل، چدن يگرختهير يعيطب عيوب

- مي رهيغ و بزرگ، حد از شيب دانه اندازهكيفيت و گره شدن بيگره نرخ مانند ،ريز يهانقص از يبرخ و ،يشدگجمعهاي حفره

 يبازرس. باشدمي كياولتراسون تست و يسيمغناط ذرات شيآزما ،يچشم يبازرس شامل گري چدنريخته به يبازرس روشباشند. 

  :است ريز طيشرا مندازين معمول طور به زني زيادي دارند،كه نياز به سنگ ،قطعات بزرگچشمي 

  سرباره اي و ماسه و شنو دخول  جوش عمليات بدون، ترك بدون -

 آشكار هوا سوراخ اي ماسه و شن يهاحفره چيهبدون  -

 تطابق عدم نقص اي و سرد شدن پوسته پوسته -

  كاري ماشيناثر و جاي  و يكارنيماش خراش بدون -

  مراجع

  1390ترجمه مهندس اكبر شيرخورشيديان، فرآيندهاي توليد، نشر طراح، سال  -]: روبرت اچ تاد1[

  1381گري، انتشارات فني ايران، سال ]: سي دبليو آمن، ترجمه سيروس زماني، راهنماي ريخته2[
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D 

  

  

گريريخته كاربردي در صنعت ر هاي كو واژه وصطلاحات

هان

اص

آريا سپهر كيه

  

  

  

 



                                                                       

-040 columnar crystals                        
           

        .   

                 
-041 equiaxed crystals, equiaxial crystals            

                                                         
           

  "  .    

     .                       
-042 columnar structure                   

     .                                
-043 equiaxed structure                   

      .                       
-044 grain                                                            

            
     .                            

            
-045 grain boundary                                       

        .     
-046 dendritic structure                                         

                                  
         . 

-047 dendrite                                      
          

  "     
  .                                        

          

-048 homogeneous structure            
     .                             

-049 heterogeneous structure         
      .                              

-050 network structure                   
           

    .                           

             
-051 (as) cast structure                    

           
    )  (    

  .                                                
-052 bull’s-eye structure             

          
           

  .                                                     

            
-053 fusibility                                         
-054 fluidity                                                  

          . 
         
        .  

          
   .                                        

             
-055 castability                                  

          
         

    .                                        



                                                                        

    ) 50 (    
   .                                              

-273 standard brass                              
     30/70    70  
   30   .                                     

-274 cast brass                                          
-275 yellow brass                                            

      65     35 

  .                                                          
-276 alpha brass                                            

    38      
     .                                       

-277 aluminium brass                      
          

  2      .    
-278 silicon brass                               

          
  1  5     .    

-279 naval brass, navy brass                  
 40-60          

    .  59  62   
 5/0  1      .                           

-280 leaded brass               
      5/0  5/3 

      .                             
-281 nickel brass                                      

     2  14   .  
         
  .                                                        

-282 tungsten brass, wolfram brass   
       2  4   

.        :          
   - 60    34    3    

 2   .                                           
   - 60    22    14     
4   .                                      

-283 high-tensile brass                     
       50   

  .  32  40     6  
   5/2     3  4   .  

-284 german silver, nickel silver                   
        .  10  
35    5  35      .          

-285 Monel (metal)                                        
        67    

30         .   
         .         

-286 gilding metal                                    
  5  10         

     .                
-287 red brass, red metal                          

         80   
.    4  15       
       .   

 .                                                             
-288 light (metal) alloy                            

      .    
   .                                        

-289 silumin                                              
      7  14   

         .           
-290 modified silumin                  

      (-289)   

        .     
-291 duralumin                                      

          
.  5/0  5/2    2/4   

         .  
-292 antimonial lead, hard lead                             

                                          
      30    

        
 " (-297)  .    

" .                                            
-293 antifriction metal                     

          
   .                                  



        .             
-338 scrap (metal)                                             

           
    .                             

-339 bought scrap             
           

   .                               
-340 (foundry) returns, return scrap, remelt,

home scrap                          
         

  .       
  .                                                 

-341 briquetted scrap, bundled scrap, packeted 
scrap, baled scrap                     

         
            

        
   .                                              

-342 sprue                                                 
   (04-02-006)     

   .                                        
-343 turnings                                                       

 
 
 
 

 
 
 
 

                     
        .                       

-344 borings                                                      
         
         .    

-345 swarf                                           

         
         .      

              
-346 runouts                                        

         . 
     .                               

-347 splashings                                                    
           

     .                      
-348 steel scrap, scrap steel      
-349 (cast) iron scrap, scrap iron, foundry iron 

                                        

 
     



-058 file hardness test                   
        

         
.      62  65  

(                                         C  )    
-059 brinell hardness                             

          .  
           

      10    
3000  )  (      

      .           

             
-060 Vickers hardness, diamond pyramid hard-

ness [D.P.H]                                       
       .    

            
           

136          
      .         

           
-061 rockwell hardness                          

          .
1/16           

(  B    100  ) 

     120    150  
(      C  ) 

     .                     
-062 hardness tester, hardometer         

        .      
-063 indenter, penetrator                 

         

          
        .  

-064 standard hardness block                                
                                      
         

         
 .                                                                

-065 damping capacity                 
          
  .                                               

             
-066 Impact test                                      

          
          
          

            
   .      

        .     
-067 Charpy (impact) test  )(      

          
            
           

      .                   

              
-068 Izod (impact) test  )(               

          
            
          

       .              



            
-025 semi-centrifugal casting                                 

                                      
           
   .      
         

 .                                                             

           
-026 centrifuge (d) casting, centrifuging, center 

spinning                      
           

         
   .                                         

        
-027 spin casting                                

   (-026)        

 ( silicone rubber    )  
       .                    

            
-028 permanent mold casting, gravity die cast-

ing          
           

           
 gravity die casting    . 

  permanent mold casting   

 "       .           

          
-029 semi-permanent mold casting                      

                                          
          
    .                                        

      
-030 chill casting                          

          
         .

-031 chill casting                                 
           

 .   (04-09-020)      
-032 graphite mould casting                                   

                                          
       .            

-033 rubber mould casting                                      
                                        
          

   .      
           -027       .   

-034 plaster mould casting      
          

    .      
        .              

-035 evaporative (pattern) casting [ E.P.C ], lost 
pattern casting, lost foam casting, cavity-
less casting, full mould casting, full mould
process           

         
poly-methyl)        

   (methacrylate, PMMA 

   (expanded polystyrene, E.P) 

    .    



           
     .                                 

             
-036 replicast process             

       "   
   )       
(         .  

            
-037 low-pressure die casting                                 

                        
           

)  5/0   (-      
-         

 .                                                

   
-038 (pressure) die casting          

         
           

 .                                       
-039 evacuated die casting, vacuum (pressure)

die casting                    
           
        

        .  

           
-040 static casting                       

          
    .      

      .                               
-041 vibrational casting                   

           
      .  

 -    -      
          .   

-042 vacuum casting                          
          

           
   .                                              

-043 slush casting                        *
    

         . 
           

           
      .   
         

          
        .  

           
                                                           

slush            *

.     .  " "    
    .                                                  



-001 solid pattern, unsplit pattern, single piece 
pattern, one-piece pattern              

     .                            

           
-002 cope and drag pattern, two-piece pattern  

                                                               
           

           .       

          
-003 split pattern, parted pattern, divided pat- 

tern                                                      
             
        .            

-004 built -up pattern, multiple-piece pattern, 
multiple-part pattern                        

           
.         

    .                                   

           

-005 mounted pattern                         
            

         
     .                                   

             
-006 loose pattern, unmounted pattern    

       .                    
-007 loose piece, loose part                         

   -           
-008     "  . 

-          
       .                   

             
-008 loose-piece pattern                      

        .                  

             

patterns 

                                                           



-009 drawback                                      
            

     .                                   

             
-010 natural pattern                              

  "          
 .      .               

             
-011 double contraction pattern, master pattern 

                              
           

           
        .        

-012 single contraction pattern, production pat-
tern, working pattern                                      

                                          
           

  .                                                   
-013 standard pattern                           

          
 .                                                   

-014 temporary pattern                             
         
   .                                     

-015 simplified pattern                          
           
        .        

-016 gating pattern                                    
         
 .                                                   

-017 gated pattern                                  
          

       .      

             
-018 screw pattern                                        

              
-019 flat (-back)pattern  )(                   

            
-020 skeleton pattern               

     (-015)    

       .           

         
-021 faked pattern                

  "        
           

        .             
                                                            -01-013 

-022 slatted pattern          
           
  .                                                   

             
-023 heat disposable pattern, fusible pattern      

                                  
            

            
        .



              
-039 belt-type disintegrator, belt aerator            

                                                 
          
           

    .                                      

              
-040 centrifugal cutter, centrifuge, centrifugal 

disintegrator                         

            
-041 Royer (sand mixer), Royer sand machine, 

sand royer                                       
     .     

 .                   Royer foundry& machine Co.

             
-042 sand cutter                                         

         
           

      .                  

             
-043 sprinkler                                        

-044 dust extractor, de-silter                       
            

    (-02-067)  (-02-068) 

    .                               

          
-045 magnetic separator              

          
          

          
   (04-01-062)    (04-06-062) 

       .                         
-046 magnetic pulley, magnetic drum                  

                                                      
        

          
       .                        

           
-047 overband magnet, overband (magnetic) se-

perator              

             
-048 sand cooler, sand cooling unit     

        
     .                                  



           .     

             
-034 book mould, book die                       

            
 .                                           

            
-035 tilt mould                                            

            
-036 slab mould                                           

              
-037 chill mould                                            

         . 
          

           
        

      .                  
-038 graphite mould )(                      
-039 core (assembly) mould, all-core mould       

                                                  
         

 .                                                    

           

-040 plaster mould                                      
           

        .  
-041 ceramic mould                              

          
           

    .                                 
-042 (Croning) shell mould                  

        " 
          

            
     .                     

            
-043 loam mould            

            

      (03-02-049)    

   .                                          

             
-044 strickled mould, schabloned mould, swept

mould, sweep mould                      
  (02-02-071)       

 .                                                        

             
-045 cement (-bonded sand) mould     

         .



           .             
         
           

.    "     
   )   (     

     .                                     
-013 dam-type pouring basin            

              
-014 slag dam                                       

                                          -013, -021  
-015 stoppered pouring basin           

            
-016 sprue stopper                             

           
            

           
         .   

                                                                 -015
-017 plugged pouring basin           

            
-018 sprue plug                                   

          
            

  -017         .  
-019 pouring box, runner box              

           
          .     

             
-020 delay screen, delay release             

           
            

           
       .    
          

.                                            

            
-021 skim core, skimmer core       

           
          

            
 .     "   

    .                          

         
-022 dirt trap                                                

   " "  . (-009)   

               
-023 dirt trap, slag trap, dross trap        

           
         

        .      
                                                        -025, -024 

-024 saw-tooth crossgate, saw-tooth dirt-trap, 
saw-tooth runner  ) (     

          
        .  

             
-025 whirlgate (dirt trap), swirl gate, spinner 

gate, spinning gate  ) (   
          
    .     



            
-032 radial core                                   

           
-033 loose core, removable core                             

                              
          
           
     .   

  .                                                    

            
-034 collapsible core          

            
       .        

            
-035 side core                                         

           
.                                                     

-036 cover core, covering core          
          

    .                         

             
-037 bottom core   )  (                        

          .
-038 ram-up core, superimposed core                  

                                                    
            

          
     .                                  

             
-039 wing core, tail core, drop core                      

                                     
           

     .     
           

  .                                       

             
-040 stock core                                        

 "        
           

 .                                                         
-041 body core                                           

           
   .      

  .                                                           
-042 shell core                                     

           
         

.         
         

 "      .                

             



         
         .                           

                                                                          -01-039
-019 flask moulding, box moulding                      

                                                   
        .     

-020 flaskless moulding, boxless moulding         
                         

     .     
     (Disamatic)   

  .   Dansk Industri Syndikat A/S 

              
-021 removable flask moulding                              

                                            
           

        .     
                                                  -05-013, -014

-022 stack moulding                          
           
           

                                  -01-050   . 
-023 silicate process, carbon dioxide process, 

CO2 process        CO2 
          

            
  .                                    CO2   

-024 Randupson process, cement (sand) moul- 
ding    -         

        
 10     4  6   .   

  (03-02-056)      

           
      .                        

-025 (Croning) shell moulding, Croning process, 
C process             

          
           

    .       
         -01-042 .(J. Croning)   

-026 precision moulding, investment moulding  
                                                          

         
          

 .            
        .       

-027 lost-wax moulding (process)                          
 ) (                                       

        .
-028 dip coat                                           

          
            

        .       
-029 (to)dip, dipping                                

             
-030 investment precoat                            

           
         )   

 200 (        
         .          

-031 investing                                         
  (-032)      

  .                                                     

            
-032 investment                                   

          

    ) (       
           

                    -031     . 



-033 stuccoing                     *     

          

.(-030 )         

  (-029)       

        .    

            
-034 dewaxing                                 

          
      )    

 (.                                                      
-035 burn-out                                              

          
   .       
 .                                                          

-036 burn ( ing)-off                     
         

          
     .                                        

           
-037 dusting, powdering                             

        ) 
  (     )  

        .(     
                                                           

          stucco*

 )  (         
  . "   " ) ( 

"             " ) 
                                                 .(       

           
-038 packing (the sand), compacting (the sand), 

tamping (the sand), sand compaction          
 )(   )(                         
         
      .            

-039 ramming (the sand)  )   (                
         

             
         

             -07-014        . 
-040 manual ramming, hand ramming                

                                                   
-041 tucking                                           

           
        .  

 (-03-062)       
  .                               (-05-016)    

-042 jar ramming, jolt ramming, jolting             
                                                          
         
    .        

  -07-014        . 
-043 butt-off                                                 

         
      .                         (-07-014) 

-044 squeeze moulding, squeezing   
       .       

                                        -07-005, -006, -007  
-045 high-pressure moulding          

          
15      .   

       3   
  .                                                  

-046 jolt squeeze moulding, jolt-squeezing         
   -                                        

         -    



-035 boxless moulding machine                             
                                            

                                                            -04-020  

           
-036 sand frame, filling frame, upset frame       

                                            
         
          .   

-037 down sand frame                           
          

        .  (-007)

              
-038 cope and drag moulding machine                

                                              
          .  

-039 flask turnover device, flask rollover device 
                                                            

      
-040 mould closing device                      

             
-041 core (making) machine                                    

                 
      .                   

-042 core-blowing machine, core blower, blow-
type core making machine                             

                                      
          

  6  8     .  
         

   .                                    

              
-043 core shooter, core shooting machine           

                                        
           

          
 .          
      .            

                                                                  -030
-044 coldbox core shooter                                      

                         
                                              -04-080    -043

-045 hotbox core shooter                                        
                         

                                              -04-079    -043
-046 magazine                                            

          
                      -030, -042    . 



-027 chill coating, chill wash                 
           
          .

-028 lute a mould, luting                              
          

         
         .       

-029 core (rubbing) jig                      
          

         
         .           

-030 core jig, core assembly fixture    
           

          
 .                                                       

            

-031 core setting jig )(                    
           

        .  
-032 core setter                                          

          .   
-033 (cast-in) insert, inserted piece            

           
          
        .           

             
-034 mould weight, pouring weight    
-035 weighting                                             

           
          

   .                                                 

              
 



                     
           

   .                                    

         
-008 clamp-off                                                 

(-004)          

          
           

    .                                       

-009 buckle                                                   
          
    "        

(-04-028)        

   .                                                      
-010 heat checking               

            
         
   )      

 (          
 .                                                       

            



           
-032 pit-type crucible furnace  ) (    

           
-033 coke-fired crucible furnace                             

                                              

          
-034 crucible holding furnace     

         
        .  

          
   .                                              

-035 pot furnace                                
(-07-009)          

    .                                    

           
-036 (exhaust) hood                                     

           
          

                         -033     .   

-037 furnace cover                              
-038 furnace pit                                             
-039 ladle pit                                                   

            
-040 shaft furnace                                  

          
           

       .  
     .                    (-041)  

-041 cupola                                          
     .   )  

   (        
            

            
  .                                                  

            
-042 cupolette                                    

           
   .                                                     



-027 drum (-type) ladle, cylindrical ladle             
                                                           

           
-028 drum-type tea-pot ladle                                  

                                            

            
-029 bull ladle                                            

         
      .                 

-030 porous plug                                    
-031 porous plug ladle                  

       
-032 transfer ladle                      

           
      .                              

-033 crane ladle                                     
          

  .                                          
-034 mechanical ladle, mechanized pouring

ladle                                                  
            

           
                        06-01-008   .  

          
-035 (mechanical) dipping ladle, dip and pour 

ladle  -                                          
       (-034)   

          
 )   (     

)    (  .                           

             
-036 shaking ladle                                   

         
         

   .      
 .                                                         

            
-037 hand (shank) ladle, shank ladle                    

                                           
           

      .       



-010 vacuum-assist pouring, suction pouring    
                        

 
-011 pouring bed, casting bed            

            
      .                         

-012 pouring temperature           
   -          

.                                                                      
   -        .     

-013 (to) feed, feeding                           
          
           

     .                                            
-014 feeding, risering                             

           
.                     (04-02-068)     

-015 pressure feeding                     
         
     .     

   (-016)    (04-02-082)  

  .                          (04-02-078 )    
-016 pumping, rod feeding, churning                   

                                                  
            
          

          
          
         .   

-017 feeding rod                                            
    . (-016)       

-018 arc feeding                           
         

         .  

            
-019 skimmer brick                                

         
            

   .                           (05-07-014)  
-020 topping-up, hot topping, visiting   

           
           
       .                  

-021 hot topping                                   
          

      .                            
-022 boiling (out)                                       

          
          

           
       .                

-023 set (up)                                              
           

     " "      
  .                                                        

-024 cold metal                                                 
        .          

-025 hot metal                                                   
       .               

-026 pouring loss                                   
-027 pouring time                                  
-028 pourer, caster                                

       .    
-029 runout, breakout                                 

          
          .  

-030 baring                                      
           



-058 ejector retainer, ejector retaining plate       
                                                          

                                                                 -057
-059 return pin, surface pin                 

(-058)         

          
        -057        . 

-060 stripper plate                             

              
-061 (die) locking force, closing force                    

                                                         
          

           
           

  .                                       
-062 injection weight, shot weight          

           
       ) .( 
          

   )"    .(   
-063 injection force                                  

          
        .                 

-064 injection pressure, shot pressure    
                     

 
 
 
 
 
 
 
 

         .                   

            
-065 injection speed, shot speed, injection velo- 

city                                                      
-066 injection time                                      
-067 dip tank                                            

            
-068 water channel                                             

               
-069 water core                        

           
       -068       .   

 



                                                                   

           
-019 soft ram                                      

  " (-015)        

     .                       

           
-020 sag                                     

   -          
     )    

(          
         

.             (cope sag)       

   -          
        ) 

    (    
          

      .                       

             
   -          

          .  
                          -016    . strain   

           
   -                    

 )   (     
       (04-09-011) 

(.    core sag    )  

           

-021 core raise, core flotation                  
          

          
  .         

(04-09-011)        
         

 (       a    ) 

         

.(                                       b    ) 

           
-022 rappage                                               

          
          .  

-023 runout                                     
           

 )      (  

 .           
          

 )(.                                                      

             
-024 bleeder                                                 

           
     .     

          
          
         .      

             
-025 cope raise                                               

 "        
         

           
  .                                             



                                                                     

           
-008 shadow mark, shrink mark     

         
           

      .                   

 
-009 laps, elephant skin, elephant peel                 

                                                            
         "  

         
 .        

           
       .            

           
-010 orange peel, alligator skin               * 

            
           

          
   .      

            
       .             

           
-011 drop(out), drop off                          

            
          

                                                     
             * 

 ) ( :                                                              
                  

         .       

          
-012 fold                                                     

           
(-016)      .   

  .    (-033)    (-034)   

-013 (expansion) scab†                                        †
 

           
            

   .        
           

 .      .             

           
                                                     

         "  scab †

         " )  
        

1369(.          .   

  ""     :     
.       .                         
           
     .       

         .  
   )          
   (.                                                 



-014 fillet scab                                                

           
-015 blacking scab, wash scab                     

          
        

          .       

            
-016 (sand) buckle, blind scab                         

    v       

           
    (-013)       

      .             

            
-017 veining, mapping                              

          
          .  

           
-018 rat tail, sand line                                   

        )  
(       -013   

    .                               

            
-019 erosion scab                        

         
           

  .                                                 

           
-020 raised sand                 †      

        
           

        .                   

          
-021 blacking holes                                        * 

         
      .                               

-022 cope spall                               

           
            
.                                                             

     
-023 cope spall, pull down                            

         
        .            

            
-024 flow marks, flow figures, flow lines      

                                                     
                                           † 

            )(     
           *

 

   ) (   .            
       ) (                           



  
  
  
  
  
  

 
   

RELATED & USEFUL WEBSITES  



                                                                                      

General, Socities, Associations, etc.

  www.aticorp.org Advanced Technology Institute (ATI) 
  www.aluminium.matter.org.uk AluMatter, ...aluminium science and technology 
  www.aluminum.org Aluminium Association (AA) 
  www.alfed.org.uk Aluminium Federation (ALFED) 
  www.afsa.co.za Aluminium Federation of Southern Africa
  www.aluminum.org Aluminium Now 
  www.alunet.netAluNET International 
  www.aluplanet.com Aluplanet, The Portal of Aluminium Planet 
  www.americancopper.org American Copper Council (ACC) 
  www.afsinc.org American Foundry Society (AFS)       "    "

(American Foundrymen's Society) "   "  

   .                                                                                        

  www.steel.org American Iron and Steel Institute (AISI) 
  www.amc.aticorp.org American Metalcasting Consortium (AMC) 
  www.ansi.org American National Standards Institute (ANSI)
  www.asm-intl.orgAmerican Society for Metals (ASM International)
  www.zinc.orgAmerican Zinc Association (AZA)
  www.aist.orgAssociation for Iron and Steel Technology (AIST) 

    "    2004   ."      "
   "     " (the Iron & Steel Society) " 

  . (the Association of Iron and Steel Engineers)

  www.euroalliages.com Association of European ferro-Alloy producers 
  www.astm.org ASTM international (American Society for Testing & 

Materials) 
  www.aluminium.org.au Australian Aluminium council 
  www.diecasting.asn.au Australian Die Casting Association (ADCA) 
  www.australianfoundries.com.au Australian Foundry Industry (AFI)
  www.brass.org Brass Homepage
  www.brassmetals.com BrassMetals.com, the Internet's brass trading marketplace 
  www.metcom.org.uk British Mechanical and Metal Trades Confederation

(METCOM)
  www.bmpca.org.uk British Metallurgical Plant Constructors' Association 

(BMPCA) 
  www.recyclemetals.org British Metals Recycling Association (BMRA) 
  www.bssa.org.uk British Stainless Steel Association (BSSA) 
  www.bsi-global.com British Standards Institution 
  www.bir.org Bureau of International Recycling (BIR) 
  www.buycastings.com buyCASTINGS.com, The Metal Casting marketplace of the 

future 
  www.ccbda.org Canadian Copper & Brass Development Association 

(CCBDA)
  www.diecasters.caCanadian Die Casters Association (CDCA) 
  www.foundryassociation.ca Canadian Foundry Association (CFA) 
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