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  مقدمه

دانجشويان در طول دوران تحصيلات دانشگاهي ، چه در مقطع كارداني و چه در 

مقطع كارشناسي هر كدام درسهاي متناسب با رشـته تحصـيلي خـود و همچنـين     

كارهاي عملي را مي خوانند و انجام مي دهنـد . پـس از اتمـام درس و كارهـاي     

گونگي كار در كارگاههـا  عملي لازم است دانشجو با مراجعه به محيط بيرون با چ

و كارخانجات آشنا شود و به اصطلاح دوران تكميلي رشته خود را با انجـام كـار   

  در كارخانجات بگذراند .

بدين منظور دانشگاه براي هر دانشجو متناسب با رشته آنـان واحـد كـارآموزي را    

كند و  ارائه مي دهد  تا دانشجو با معرفي به مكان كاراموزي كار در آنجا را شروع

بتواند در پايان كار گزارشي از عملكرد خود در طول اين مدت را به دانشگاه ارائه 

  دهد .

  در اينجا اين سوال پيش مي آيد كه هدف از كارآموزي چيست ؟

در اصل هدف از كارآموزي آماده كردن فرد براي كار در بيرون از محيط تحصيلي 

اش را تجربـه و   در رشته تحصـيلي  خود مي باشد تا بتواند پس از اتمام درس كار

  انجام دهد .
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  اميدواريم همه دانشجويان در طول كارآموزي موفق و سربلند باشند .

  مكان كارآموزي

من دوران كارآموزي را در مجتمع كارگاههاي آموزشي دانشگاه آزاد واحـد شـهر   

كيلومتري شرق ساختمانهاي  6مجلسي گذراندم . مجتمع كارگاههاي آموزشي در 

  داري واقع شده كه بر دو قسمت كلي تقسيم مي شود :ا

  مجتمع كارگاهي و مجتمع آزمايشگاهي

  كارگاه بزرگ واقع شده است كه اسامي آنها عبارتند از: 6در مجتمع كارگاهي 

  .آلات و تراشكاري كارگاه مدلسازي، جوشكاري، تأسيسات، ريخته گري، ماشين

شـته دانشـجويان كارهـاي جداگانـه اي     در هر كدام از اين كارگاهها متناسب با ر

انجام مي گيرد . در كارگاه مدلسازي به تهيه مدل جهت انجام قالبگيري و ريختـه  

گري مـي پردازنـد . در كارگـاه جوشـكاري قطعـات و وسـايلي كـه احتيـاج بـه          

  جوشكاري دارند ، جوشكاري مي شوند . 

ا مـي باشـد كـه    كارگاه تأسيسات مربوط به تأسيسات سـاختماني و طـرز كارانه ـ  

دانشجويان در آن آموزش لازم در اين زمينه را مي بيننـد . كارگـاه ريختـه گـري     

توليد قطعات و مـذاب ريـزي ، بـه صـورت دسـتي را بـر عهـده دارد ، كارگـاه         
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آلات تعمير و تنظيم موتورهاي بنزيني و ديزلي را آموزش مي دهد و كارگاه  ماشين

  و دوار را بر عهده دارد .تراشكاري هم ، تراشكاري قطعات ساده 

بخش دوم كارگاههاي آموزشي شامل آزمايشـگاهها مـي باشـد كـه در مجـاورت      

  ساختمانهاي اداري و آموزشي واحد قرار دارد و به شرح زير مي باشد :

آزمايشگاه ترموديناميك ، آزمايشگاه شيمي ، سيالات ، آزمايشگاههاي گروه مـواد  

 ـ  البگيري و آزمايشـگاه خـواص مكـانيكي و    كه خود شامل : آزمايشگاه مصـالح ق

آزمايشگاه متالوگرافي و آزمايشگاه عمليات حرارتي مـي باشـد ، آزمايشـگاههاي    

  مدار الكترونيك و مخابرات .
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  تجهيزات كارگاه ريخته گري

در كارگاه ريخته گري به طور كلي به وسيله مدل و ماسه در درجه ، كار قالبيگري 

پس با استفاده از كوره و بوته مذاب را آماده مي سازند و داخـل  را انجام داده و س

درجه قالبگيري ريخته و پس از منجمد شدن مذاب و سرد شدن قطعه مورد نظـر  

را كه شكلي دقيقاً مثل مدل دارد ، را از داخل ماسه خارج مي كنند . اما كـل ايـن   

تجهيزاتي دارد . در مراحل كه به سادگي بيان شد احتياج به مدت  زمان طولاني و 

  زير تجهيزاتي كه جهت توليد يك قطعه به كار گرفته مي شود را بيان مي كنيم :

اي كه براي قالب گري لازم و احتياج اسـت ، ماسـه نـام     ماسه : اولين ماده -1

دارد . اين ماسه در كارگاه ريخته گري خود به چهار نوع مختلـف تقسـيم   

  بندي مي شود :

  الف) ماسه طبيعي

  اسه مصنوعيب) م

   CO2ج) ماسه 

  د) ماسه چراغي
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ماسه طبيعي : به ماسه اي اطلاق مي شود كه به صورت طبيعي بدسـت   )1-1

آمده باشد و همان ماسه هايي است كه در كنار رودخانه ها قرار دارد و 

از آنجا براي قالبيگري به كارگاه آورده مي شـود . در ايـن نـوع ماسـه     

درصـد   6الـي   5، بلكـه همـان   چسب مصنوعي به كار برده نمي شود 

خاك رس موجود در آن به همراه آب نقش چسب را بازي مي كنـد و  

  به ماسه استحكام لازم را  مي دهد .

از مهمترين مزاياي اين نوع ماسه را حتي تهيه كردن آن با هزينه كم و ريزدانه بون 

رارتي كمـي  اين نوع ماسه مي باشد . اما در كنار اين مزايا اين نوع ماسه تحمل ح

  دارد و زود زينتر مي شود كه از عيوب آن محسوب مي شود 

ماسه مصنوعي : اين ماسه كه نسبت به ماسه طبيعـي مصـرف بيشـتري     )1-2

 4الـي   3درصد چسـب بنتونيـت و    6الي  5دارد تشكيل شده است از 

درصد آب كه هنگامي كه با هم مخلوط مـي شـوند ماسـه چسـبندگي     

ماسه از خرد كردن و آسيا كردن سنگهاي  خوبي پيدا مي كند . اين نوع

اي بدست مي آيد كه نسبت به ماسه طبيعي درشـت   اي و ماسه رودخانه

دانه تر و با هزينه بيشتري بدست مي آيد ولـي داراي تحمـل حرارتـي    
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 C 1500بالايي است و مـثلاً در مقابـل مـذاب چـون كـه نزديـك بـه        

  حرارت دارد ، نمي سوزد .

كربن) : اين ماسـه در حالـت طبيعـي خشـك     (دي اكسيد  CO2ماسه  )1-3

% به آن چسب سيليكات سـديم (آب  6است ولي هنگامي كه به مقدار 

شيشه) اضافه مي شود ، حالت تر شوندگي پيدا مي كند و مي توان بـا  

ان كار قالبگيري و يا ماهيچه سازي را انجام داد . مخلوط اين ماسه بـا  

قـرار گيـرد    C02ز چسب سيليكات سديم هنگامي كه در معـرض گـا  

  معروف است . CO2سخت و محكم مي شود . به همين دليل به ماسه 

ماسه چراغي : اين نوع ماسه كـه داراي رنـگ زرد اسـت بيشـتر بـراي       )1-4

ماهيچه سازي بكار مي رود و هنگامي كه در معرض حـرارت و آتـش   

قرار گيرد ، سخت و محكم مي شود به همين دليل بـه ماسـه چراغـي    

  معروف است .

مدل : مدل عبارتست از شكلي شبيه به قطعـه توليـدي ، از جـنس چـوب يـا       -2

آلومينيوم كه ان را در ماسه قرار داده و قالبگيري مي كنيم . سپس مدل را از ماسه 

خارج مي كنيم . حفره بوجود امده توسط مدل را قالب مي گوئيم كه شكلي قطعه 

  كه اسامي آنها عبارتند از :مورد نظر است مدلها داراي انواع مختلفي هستند 
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الف) مدلهاي ساده كه در درجه زيري قرار مي گيرند و اكثراً از جنس چوب مـي  

  باشند .

ب) مدلهاي دو تكه يا چند تكه كه همانطور كه از اسم انها اسـتنباط مـي شـود ،    

داراي تكه هايي هستند . هر كدام از اين تكه هاي مدل در يك درجـه قـالبيگري   

در داخل قالب به وسيله پين و جـاپين آنهـا را روي همـديگر قـرار             مي شوند كه

  مي دهند .

اي كه هر دو تكه مدل بر روي يك صفحه مونتاژ مي شـوند و   ج) مدلهاي صفحه

  كار قالبگيري را براي ما آسان مي كنند .

) ابزارهاي قالبگيري : ابزارهايي كه بـراي يـك قـالبگيري مـورد نيـاز اسـت       3-1

  ند از :عبارت

اي چهار گوش كه مدل و ماسه را  ) درجه قالبگيري : كه عبارتست از محفظه3-1

در آن قرار مي دهيم . درجه قالبگيري از دو لنگه تشكيل شده است كه به وسـيله  

  پين و جاپين بر روي همديگر قرار مي گيرند .

ل مـدل  ) كوبه : وسيله اي است براي كوبيدن ماسه بر روي مدل، تا ماسه شك3-2

  را به خود بگيرد .
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) پودر تالك (جدايش) : كه بين ماسه و مدل و يا بين ماسه دو درجه       مي 3-3

  زنند كه از چسبندگي ماسه به همديگر يا به مدل جلوگيري كند .

) ابزار قاشقي و پاشنه : ابزاري است كه به وسيله آن تعميرات قالب را انجـام      3-4

  لي و فرعي راهگاه را در ماسه ايجاد مي كنيم .مي دهيم و كانالهاي اص

) قلم مو و آب : كه براي خيس و مرطوب كـردن ماسـه اطـراف مـدل بكـار             3-5

  مي روند و از خراب شدن ماسه توسط مدل ، جلوگيري مي كنند .

  كوره ها و وسايل تهيه مذاب : -4

بوته اي و كوره شعله در كارگاه ريخته گري دو كوره وجود دارد : كوره زميني يا 

  اي يا دوار

كوره زميني بيشتر براي ذوب آلياژهاي آهني مثل چدن و آلياژهاي غير آهني مثـل  

بكار مي رود . بدين ترتيب كه بوتـه را مـثلاً از    ……آلومينيوم ، مس ، برنج ، و 

آلومينيوم پر كرده و داخل كوره قرار مي دهيم و پـس از ذوب شـدن بوتـه را بـه     

چه يا انبر بيرون مي آوريم و داخل كمچه قرار داده و دو نفر اين طرف وسيله طوق

و آن طرف كمچه را گرفته و آماده مذاب ريزي داخل قالب مي شـوند . سـوخت   

اين كوره از گازوئيل است كه به وسيله هواي كه از دم و يا بازدم برقي به همـراه  
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مي شود كه رانـدمان   سخت داخل كوره مي شود ، گازوئيل را پودر كرده و باعث

  حرارتي كوره بالا رود .

كوره شعله اي يا دوار تشكيل شده است از بدنه ، شاسي ، موتور جهت گردانـدن  

كوره و شعله گير . اين كوره بيشتر براي ذوب چدن بكار مي رود . بدين ترتيـب  

 كه چدنها داخل محفظه كوره دوار قرار داده و طي تماس شعله با چدنها ، آنهـا را 

ذوب مي كند . درهمين حين كوره به وسيله موتور و چدنهايي كه در زيـر كـوره   

قرار دارد مي چرخد و شعله گير هم جلـوي اتـلاف حـرارت شـعله را گرفتـه و      

هواي گرم را به طرف بادزن برقي هدايت مي كند تا به وسيله هواي گرم راندمان 

دادن بوتـه در زيـر كـوره     حرارتي كوره بالا رود . بوسيله چرخاندن كوره و قـرار 

  مذاب چدن را از داخل كوره به قالبها انتقال مي دهيم .

  مجتمع آزمايشگاهي و آزمايشگاههاي گروه مواد

در اين آزمايشگاهها در مورد قطعات و كلاً موادي كـه در ريختـه گـري اسـتفاده            

شـها بـه   مي شوند ، آزمايشها و تجزيه و تحليل هايي صورت مي گيرد ايـن آزماي 

  صورت زير  مي باشد :
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آزمايشگاه مصالح قالبگيري : در اين آزمايشگاه در مورد مـوادي كـه بـا ان     -1

قالبگيري انجام مي گيرد ، تحقيق و مطالعه و ازمايش صورت مي گيرد اين 

مواد مي تواند ماسه ، چسب ، آب ، خاك اره ، پودر گرافيت و اثرو درصد 

. اين آزمايشگاه از تجهيزاتي مثـل كوبـه ،   هر كدام در مواد قالبگيري باشد 

  برخوردار است . …خشك كن ، ترازو ، دستگاه كشش و فشار و 

آزمايشگاه خواص مكانيكي : در اين زمايشگاه قطعات ريخته گري شده را  -2

مورد آزمايشهاي گوناگوني قرار مـي دهنـد تـا از خـواص مكـانيكي آنهـا       

شش ، فشار ، ضربه ، خمش ، اطلاعاتي بدست آورند . اين خواص مانند ك

مي باشد كه هر كدام از اين خواص بر روي دستگاههايي بـه   …پيچش و 

  همين نام مورد آزمايش قرار مي گيرند .

آزمايشگاه متالوگرافي : در اين آزمايشگاه متالوگرافي قطعات آهني و غيـر   -3

مباده آهني را ابتدا سنگ مي زنند و بعد با سمباده هاي زبر و نرم آنها را س

كاري   مي كنند . و در مراحل آخر پوليش واچ مـي كننـد . اچ كـردن بـه     

معني قرار دادن قطعه داخل يك اسيد خورنـده مثـل هيدروكلريـدريك يـا     

اسيد نيتريك است تا سطح قطعه كاملاً زير ميكروسكوپ پيدا باشد . پـس  

از اين مراحل قطعات را زير ميكوسكوپ قـرار مـي دهنـد و سـطح آن را     
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رد مطالعه و تحقيق قرار  مي دهنـد . در مـواردي از سـطح ان قطعـات     مو

توسط ميكروسكوپ عكسبرداري  مي كنند . چند عدد دسـتگاه سـمباده ،   

تعدادي ميكروسكوپ ، دستگاه پوليش و اسيدهاي گوناگون از تجهيـزات  

  اين آزمايشگاه به شمار مي رود .

حـرارت بـر روي قطعـات    آزمايشگاه عمليات حرارتي : اين آزمايشگاه اثر  -4

مختلف را بررسي مي كند . بدين ترتيب كه قطعات را در كوره هاي برقي 

قرار داده و سپس در آب يا روغن يا در هوا خنك مي كننـد و آنهـا را در   

آزمايشگاه متالوگرافي برده و سطح انها را زير ميكروسكوپ مـي بيننـد تـا    

  تغييرات حاصل شده را متوجه شوند .

ران كاراموزي با كمك سرپرسـت و اسـتاد كارگـاه توانسـيم قطعـات      در طول دو

بزرگ و كوچكي را توليد كنيم كه در طول دوران تحصيل كمتر بـه توليـد چنـين    

قطعاتي پرداخته بوديم . قالبگيري هاي مختلف و قطعات بزرگ و كوچك توليـد  

  شده را در اين بخش  توضيح مي دهيم 

  :قالبگيري مدلهاي يك تكه و ساده 
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ابتدا درجه اي متناسب با مدل برداشـته و صـفحه زيـر درجـه را روي ميـز قـرار              

مي دهيم . براي قالبگيري بايد ابتدا درجه زيري را به صـورت بـرعكس بـر روي    

صفحه زير درجه قرار دهيم . مدل را درون درجه قرار مي دهـيم . امـا چگـونگي    

براي اين كار مـي تـوانيم از دو    قرار دادن مدل در داخل درجه خيلي مهم است .

راه استفاده كنيم . يكي اينكه به شيب مدل نگاه كنيم . در اينصورت بايـد مـدل را   

طوري در درجه قرار دهيم كه هنگامي كه مـي خـواهيم مـدل را از ماسـه بيـرون      

بياوريم ، هر چه مدل بالاتر مي آيد ، شيب به طرف داخل باشد و ضاي آزاد بـين  

يشتر شود . در غير اين صورت مدل به هنگام خروج از ماسه ، قالب ماسه و مدل ب

  را خراب مي كند .

راه دوم تشخيص چگونگي قرار دادن مدل در داخل درجه اين است كـه مـدل را   

طوري قرار دهيم كه هنگامي كه درجه زيري را در حالت عادي قـرار مـي دهـيم    

اشد تا بتوانيم به وسيله ميخ درجه  مي چرخانيم) سوراخ مدل به طرف بالا ب 180(

كه در داخل سوراخ قرار مي گيرد ، مدل را از ماسه خارج كنيم . هنگامي كه مدل 

را دردرجه زيري قرار داديم ، پودر تالك روي مدل مي پاشيم و بعـد از آن ماسـه   

الك شده را روي آن ريخته و مي كوبيم . پس از يك مرحله كوبيدن دوباره ماسه 

وبيم و براي بار سوم طوري ماسه مي ريزيم ، كـه از سـطح درجـه    ريخته و مي ك
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بالاتر رود . سپس به وسيله خط كش ماسه اضافه را از روي درجه برمي داريـم و  

درجه زيري را به همراه زير درجه به حالت عادي برمي گـردانيم . بعـد از اينكـه    

چـوب   درجه زيـري كامـل شـد ، درجـه رويـي را روي آن قـرار داده ، از يـك       

مخروطي به عنوان راهگاه استفاده مي كنيم و سپس دوباره پودر تالك مي زنيم تـا  

ماسه دو درجه به هم نچسبد و مانند درجه زيري ماسه ريخته و مي كوبيم . پـس  

از اينكه هر دو درجه كامل شد ، چوبي را كه به عنوان راهگاه گذاشته بوديم ، در 

گلابي شكل روي سر درجه بالايي بـر   مي آوريم و يك حوضچه قيفي شكل و يا

روي ماسه ايجاد مي كنيم درجه ها را از همديگر جدا كرده و اطراف مـدل را بـه   

وسيله قلم و آب مي زنيم . مدل را لق مي كنيم و سپس به وسيله يك عـدد مـيخ   

كه آن را در داخل سوراخ مدل قرار مي دهيم مدل را از ماسه خارج مي كنيم . در 

وضچه و كانال اصلي و كانالهاي فرعي كه تعداد آنها بستگي به اندازه درجه زير ح

و حجم قطعه دارد ، درمي آوريم . با يك ميله يا سيخ هواكش چند عدد سيخ هوا 

دردرجه بالايي ، جهت خروج گازها و بخارات آب مي زنيم . بـدين ترتيـب كـه    

ديگـر ماسـه هـا در      سيخ هوا را از اين طرف قالب وارد ماسه ها كرده و از طرف 

مي آوريم تا يك سوراخ سرتاسري ايجاد شود . اين عمل را در چند جـاي قالـب   

تكرار مي كنيم و سپس قالب و راهگاه را با شـعله خشـك مـي كنـيم . در اينجـا      
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سوالي كه ممكن است براي هر فرد پيش بيايد اين است كه دليـل خشـك كـردن    

  قالب چيست ؟

ت و مذاب داغ را مي خواهيم داخل قالب بريـزيم ،  به خاطر اينكه ماسه خيس اس

لذا امكان پاشيدن مذاب به اطراف وجود دارد . براي همين بايد قالـب را خشـك   

كنم . خشك كردن با شعله به خشك كردن سطحي موسوم اسـت زيـرا مـا فقـط     

سانتيمتري) را خشك مي كنيم و بقيه جاهايي را كه با  2-3سطح قالب (تا ارتفاع 

ر تماس نيست ، خيس اسـت مـذاب را آمـاده مـي كـنم و بـدون قالـب               مذاب د

مي ريزيم و پس از گذشت مـدت زمـان كـافي قطعـه را از داخـل ماسـه خـارج                  

مي كنيم و اگر سالم باشد آن را سوهانكاري و سمباده كاري مـي كـنم . امـا اگـر     

تمـام قسـمتهاي آن    قطعه معيوب باشد (داراي مك يا كشيدگي باشد يا مذاب بـه 

نرسيده باشد) از آن به عنوان قراضه استفاده مي شود و هـر ذوب مجـدد بـه كـار     

  گرفته مي شود .

  قالبگيري مدلهاي دو تكه با ماهيچه متحرك  -

اين نوع قالبگيري همانند قالبگيري مدلهاي يك تكه مي باشد ولي با ايـن تفـاوت   

جاد حفره يا شيار بايد به صـورت  كه در اينجا مدل داراي دو تكه است و براي اي
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دستي و با همان ماسه قالبگيري ، ماهيچه بسازيم . ماهيچـه سـازي در ايـن نـوع     

قالبگيري بدين صورت است كه بايد جاهايي را كه حفره يـا شـيار دارد از ماسـه    

خالي كنيم و شيب دهيم . سـپس مـدل رويـي را روي مـدل زيـري قـرار داده و       

ار و با دست ، طوري كه از ماسه قالبگيري جـدا باشـد   ماهيچه را به صورت شيبد

(يعني بين ماسه ماهيچه و ماسه قالبگيري پودر جدايش بريزيم) مـي سـازيم . بـه    

دليل اينكه ماهيچه قابليت تحرك و جابه جايي را در هر دو لنگـه درجـه دارد بـه    

هيچه مشهور است . در ماهيچه سازي متحرك ، بايد در داخل ما» ماهيچه متحرك«

  از قانجاق استفاده كنيم .

تعريف قانجاق : قانجاق عبارتست از ميله مسـي كـه بـه شـكل ماهيچـه سـاخته             

مي شود و در وسط آن قرار دارد و لاعث استحكام ماهيچه مي شـود ، تـا هنگـام    

  جا كردن ماهيچه نشكند . جابه

   قالبگيري زميني

ر روي زمين صورت مي گيرد و قالبگيري زميني همانطور كه از اسمش پيداست ب

هـاي كوچـك امكـان     براي توليد قطعات بزرگي است كه قالبگيري آنها در درجه

پذير نيست . در اين نوع قالبگيري ممكن است زمين به عنوان درجه زيري باشـد  
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و درجه رويي بر روي زمين قرار گيرد . يا ممكـن اسـت بـا اسـتفاده از دو لنگـه      

گيرد . اما در اين كارگـاه بـه دليـل كمبـود درجـه       درجه بزرگ قالبگيري صورت

مجبور هستيم از زمين به عنوان يك لنگه درجه استفاده كنيم . ماسه خشـك را بـا   

كمي بنتونيت و آب مخلوط مي كنيم و به وسيله الك آن را الك مي كنيم تا دانـه  

هاي درشت و كلوخه هاي آن گرفته شود . پس از الك كـردن ماسـه را بـر روي    

مين به اندازه يك درجه پهن كرده و مي كوبيم و سپس صاف مي كنيم . در اينجا ز

بايد ماسه زير را تراز كنيم تا سطح كاملاً صاف و يكنواختي داشته باشـد . سـپس   

مدل را كه مي تواند يك پروانه بزرگ يا يك درجه كوچـك باشـد را روي ماسـه    

ودر تا لك استفاده مي كنم . بعـد  قرار مي دهيم . در زير مدل و كناره هاي آن از پ

درجه بالايي را روي مدل قـرار مـي دهـيم و ان را از ماسـه پـر     مـي كنـيم و                

مي كوبيم . از يك چوب متوسط براي راهگاه و از يك چـوب بـزرگ بـه عنـوان     

تغذيه استفاده مي كنيم . پس از آنكه قالبگيري تمام شد چهار عدد ميخ در چهـار  

بالايي به عنوان راهنما قرار مي دهيم تا موقعي كه دوبـاره خواسـتيم   گوشه درجه 

درجه بالايي را زا زمين جدا مي كنيم . پس از همه اين كارها نوبـت بـه درآوردن   

مدل از داخل ماسه مي شود . براي اين كار بايد ابتدا جاهـايي از مـدل را كـه بـا     

از جـايش بلنـد شـود ،    ماسه در تماس است و ممكن است موقع دراوردن مدل ، 
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آب مي زنيم و سپس مدل را لق مي كنيم تا كاملاً مدل در جـاي خـودش حالـت    

بازي داشته باشد . مدل را در مي آوريم و به طراحي حوضچه پاي راهگاه و كانال 

اصلي و فرعي مي پردازيم . قالب را به وسيله مشعلي كه به سـيلندر گـاز وصـل    

ه از قبل آماده كرده ايم بوسـيله بوتـه داخـل    است ، خشك مي كنيم و مذاب را ك

دقيقه طول مي كشـد   30تا  20قالب مي ريزيم . بعد از اتمام مذاب ريزي حدوداً 

تا قطعه سرد شود . قطعه را از داخل ماسه در  مي آوريم . راهگاه و تغذيـه ان را  

بعـد  مي بريم و ماسه اضافه ان را به وسيله كاردك و برس سيمي تميز مي كنيم . 

به كمك سوهان اضافات قطعه را مي سائيم و بدين ترتيب توانسته ايم يك پروانه 

  بزرگ توليد كنيم .

از مزاياي قالبگيري زميني مي توان قابليت توليد بزرگ با حجم زياد را نام بـرد و  

از معايب ان مشكل بودن اين نوع قالبگيري و داشتن وسايلي مانند جرثقيل بـراي  

  است كه در همه كارگاهها يافت نمي شود . بلند كردن درجه

  (دي اكسيد كربن) co2قالبگيري 

درصـد بـا    6تـا   5را برداشته و الك مي كنيم و آن را به مقدار  co2مقداري ماسه 

چسب سيليكات سديم (آب شيشه) مخلوط مي كنيم تا ماسه حالت ترشوندگي به 
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ي مدل ريخته و با كوبه مي خود بگيرد . سپس مانند قالبگيري معمولي آن را بر رو

تـا   5كوبيم . مدل در اين نوع قالبگيري به صورت صفحه اي مي باشد . به مقدار 

مي ريزيم و با كوبه مي كـوبيم و بعـد بقيـه     co2سانتيمتر بر روي مدل را ماسه  6

فضاي خالي درجه را از ماسه معمولي قالبگيري پر مي كنـيم . پـس از انكـه كـار     

تمام شد بوسيله چند ضربه به درجه مدل را لق مي كنـيم واز   قالبگيري يك درجه

بالا با سيخ هواكش چند سيخ بر روي ماسه مي زنيم تا به مدل برسد . پـس از آن  

را بـه آن         co2استفاده مي كنيم و بوسـيله كپسـول و تفنگـي ان گـاز      co2از گاز 

تحكام خوبي پيـدا  با چسب آب شيشه ماسه اس co2مي دهيم . در اثر واكنش گاز 

مي كند . لنگه دوم درجه را نيز به همراه راهگاه بدين صورت قالبگيري كرده و با 

گاز محكم مي كنيم . بعد از اين مدل را از درجـه جـدا كـرده و قالـب را بـدون      

خشك كردن اماده مذاب ريزي مي كنيم اين نوع قالبگيري داراي مزايـا و معـايبي   

  ز هست كه در زير به ان اشاره مي شود :ني

از مزاياي اين نوع قالبگيري مي توان استحكام خوب و قدرت نفـوذ گـاز بـالا و     

  همچنين صافي سطح ريختگي اشاره كرد .

در قبال اين مزايا داراي محدوديتهايي نيز هست كه از ان جمله مي تـوان قـدرت   

يم و همچنـين جابـه جـا    فروپاشي كم و مشكل بودن تهيه چسب سـيليكات سـد  
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كردن كپسولهاي بزرگ حاوي گاز دي اكسيد كربن نام بـرد . از ايـن نـوع ماسـه     

  ) براي ماهيچه سازي نيز استفاده مي شود .co2(ماسه 

  ماهيچه سازي

گاهي اوقات مجبوريم براي ايجاد حفره يا شيار يا سوراخ در يك قطعـه توليـد از   

م . اما اين وسايل هم داراي هزينـه زيـادي   دريل يا دستگاه تراشكاري استفاده كني

است و هم وقت زيادي را جهت انجام كـار صـرف مـي كنـد . بـدين منظـور از       

ماهيچه در قالبگيري استفاده مي كنند ماهيچه يا به صورت ، ماهيچـه سـرخود در   

قالب جاي مي گيرد كه از همان ماسـه قـالبگيري بـراي ماهيچـه سـازي اسـتفاده              

اينكه ماهيچه به روشهاي ديگـري سـاخته شـده و درون قالـب جـاي            مي شود يا

مي گيرد . توضيحات مربوط به ماهيچه سازي سرخود كـه از جـنس مـواد قالـب     

است در قبل آورده شده است اما ماهيچـه سـازي جداگانـه بـه دو روش سـاخته            

جـاي  اسـت فقـط در اينجـا بـه      co2مي شود . روش اول همان روش قالبگيري 

قالبگيري و قالب ، ماهيچه ساخته مي شود . و امـا روش دوم ماهيچـه سـازي بـا     

ماسه چراغي مي باشد . ماسه چراغي يك نوع ماسه نرم و ريزدانه است كه داراي 

رنگ زرد است و در مقابل اتش و حرارت واكنش نشان داده و محكم مي شـود .  
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ا نام جعبه ماهيچه مشـهورند را  روش كار بدين ترتيب است كه ابتدا قالبهايي كه ب

برداشته و آنها را جفت مي كنيم و بـا گيـره دسـتي آنهـا را بـه همـديگر محكـم              

مي كنيم تا از جايشان تكان نخورند . سپس مشعل را به جعبه ماهيچه كه از جنس 

گرم شود . سپس يك صفحه زير سوراخ  c 250-200چدن مي باشد مي گيريم تا 

مي گذاريم تا ماسه بيرون نريزد و از طرف ديگر ماسه چراغي را  جعبه ماهيچه    

داخل جعبه ماهيچه مي ريزيم بر اثر تماس ماسه چراغي بـا جعبـه ماهيچـه داغ ،    

ماسه سخت و محكم   مي شود . بعد از اين گيره دسـتي را بـاز مـي كنـيم و بـه      

بـدين ترتيـب   وسيله چند ضربه ماهيچه را از داخل جعبه ماهيچه در مي اوريم و 

مي توانيم ماهيچه سازي كنيم و درون قالب جاي دهيم . از محدوديتهاي اين نوع 

ماهيچه سازي به خطرناك بودن آن و احتمال سوختگي ماهيچـه سـاز مـي تـوان     

  اشاره كرد .

   اي تكثير مدل و ساخت مدل صفحه

كـار  يكي ديگر از كارهايي كه ما در طول دوران كارآموزي بـا آن آشـنا شـديم و    

اي و همچنين تكثير مدلهايي كه در كارگـاه يـه تعـداد     كرديم ساخت مدل صفحه

كمي يافت   مي شد ، بود . تكثير مدل بدين صورت است كه مدلهايي كه تعـداد  
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انها در كارگاه كم است توسط دانشجويان قـالبگيري مـي شـود و سـپس مـذاب      

بـر ان اسـت كـه تـا حـد      آلومينيوم در ان مي ريزيم . در اين نوع قالبگيري سعي 

ممكن قطعه اي سالم و بدون عيب توليد شود . پـس از آنكـه قطعـه را از داخـل     

قالب خارج كرديم وسرد شد جاهايي كه مذاب به صورت پوسته نفوذ كرده است 

را سوهانكاري مي كنيم سپس جاهايي كه در قطعه كشيدگي (انقباض) ايجاد شده 

با سمباده هاي آلومينيومي ساب بتونه اضافي است را با بتونه پر مي كنيم و سپس 

را از بين مي بريم . پس از آنكه كار سمباده كاري و پرداخت مدل تمام شد ، اگر 

مدل دو تكه است بر روي يك تكه آن پين و بر روي ديگـري جـاپين (سـوراخ)    

ايجاد مي كنيم . پس از همه اين كارها كه مدل اماده شد نوبت به رنگ كاري اين 

ها مي رسد . بدين صورت مدلهاي يك تكه و ساده را رنگ زرد و مدلهاي دو مدل

تكه و ماهيچه متحرك را رنگ سبز و مدلهاي با سطح جدايش غير يكنواخـت را  

  رنگ قرمز مي زنيم .

اي را بدين صورت مي سازند كه ابتـدا يـك مـدل چـوبي صـفحه را       مدل صفحه

ي را كه نيز قرار است بر روي اين قالبگيري و ريخته گري مي كنند . سپس مدلهاي

صفحه مونتاژ شوند را به همان روش ريخته گري و بتونه كاري مي كنند . از يك 

تكه چوب و يك جسم مخروطي كه آنها رانيز ريخته گري كرده انـد . بـه عنـوان    
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حوضچه و كانالهاي اصلي و فرعي استفاده مي كنند . پس از ريخته گري همه اين 

اين قطعات نوبت به مونتاژ كردن آنها بر روي صفحه مـي رسـد   ريخته گري همه 

كه آنها را به وسيله چسب آهن يا پيچ و پرچ بـر روي دو طـرف صـفحه مونتـاژ           

مي كنند و بدين ترتيب مي توان يك مدل صـفحه اي را سـاخت . بوسـيله مـدل     

دو  صفحه قالبگيري خيلي راحتر و سريعتر انجام مي شود . مدل صـفحه اي بـين  

لنگه يك درجه قرار مي گيرد . پس بايد يك مـدل صـفحه اي ، مخصـوص يـك     

درجه باشد . براي ايـن كـار صـفحه آن را طبـق انـدازه يـك درجـه مـورد نظـر                  

مي سازند و سپس مدل صفحه اي و درجه را شماره گذاري كرده و آنها را رنـگ  

اي دو تكـه بـا ماسـه           زرد مي كنند ، از مدل صفحه اي بيشتر بـراي قـالبگيري ه ـ  

co2 . استفاده مي شود  

در طول دوران كارآموزي من در همه كلاسهاي سرپرست  شركت كردم . در يكي 

از اين جلسات سرپرست در مورد چدنها توضيحاتي براي شـاگردان  گفتنـد كـه     

  مي توانستم نكات زير را ياداشت كنم :

  )CAST IRONچدن (
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% و 2هني هستند كه درصد كربن موجود در انها بيش از  اي از آلياژهاي آ خانواده

درصد مي باشد . در واقع چدن يك نـوع آليـاژ سـه تـايي               1) بيش از SIسيليم (

FE – C – SI . مي باشد  

  چه خواصي موجب برتري چدن نسبت به فلزات ديگر شده است ؟

  ارزاني قيمت -١

اعش ، مقاومت در برابر خواص مكانيكي ويژه (از جمله قابليت جذب ارتف -٢

  سايش و فشار ، عدم حساسيت در برابر شيارهاي سطحي)

  سادگي تهيه قطعات چدني از طريق ريخته گري به دليل : -٣

  الف) پائين بودن نقطه ذوب و سياسيت بالا

  ب) پائين بودن ضريب انقباض در هنگام استحاله مذاب جامد

  به گرافيت :عوامل موثر در تعيين خواص مكانيكي چدنها نسبت 

گرافيت نوعي كربن كريستاليز شده است كه به علت تغيير فرم پلاستيكي راحتـي  

  كه در گرافيت وجود دارد سختي بسيار كمي دارد

مقدار گرافيت : هر چه درصد ذرات گرافيت در زمينه زيادتر باشـد اسـتحكام    )١

  چدن كمتر مي باشد
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ساختار ديده مي شود  شكل گرافيت : اشكال مختلفي از ذرات گرافيت در ريز )٢

  كه مهمترين انها عبارتند از :

  الف) گرافيت لايه اي در چدن خاكستري

  ب) گرافيت تمبر شده در چدن ماسيبل

  ج) گرافيت كروي در چدنهاي داكتيل

  د) گرافيت كرمي شكل در چدن با گرافيت فشرده

نـد  نحوه توزيع ذرات گرافيت : تاثير زيادي بر روي خواص مكانيكي دارد مان )٣

  ساختار گل رزي

  اندازه ذرات گرافيت  )٤

كربن به دو صورت در ساختار ديده مـي شـود : بـه صـورت آزاد گافيـت و بـه       

  (سمانتيت) FE3Cصورت تركيبي 

  برخي از مشخصه هاي سمانتيت :

  وزن مخصوص نزديك به آهن )١

  فازي بسيار سخت و شكننده است )٢

  دارد . C 1250 داراي هيچگونه تغيير آلوتروپي نيست و نقطه ذوب حدود )٣
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كربن معادل : توسط اين فاكتور اثر تمام فازهاي موجود در چدن نسـبت بـه اثـر    

كربن و عناصر مشابه سنجيده مي شود . مجموعه اين اثرات تشكيل عدد خاصـي  

  ) را مي دهد .CEبه نام كربن معادل (

)CU %07 (./- )AL %2 (./– )S %4 (./– )P + %SI %3/1  +C = (%CE  كربن

   –/.) MN %03) + (./CR %06 (./– )NI  %05دل (معا

%10< CR   وNI % 4و< CU  %  2و< AL  % 4و /S< % 5/2و < MN اگر  

%)SI + P (3/1  +C  =%CE كربن معادل  

ذوب چدنها : ذوب چدنها راحت و در كوره هاي معمولي مانند كوره هاي بوتـه  

كه فولاد را در كـوره هـاي   اي (گرافيتي) زميني چدنها را ذوب مي كنند در حالي 

قوس ، القايي و زيمنس ذوب مي كنند . كوره اي كه مخصوص ذوب چدن است 

تن در سـاعت مـي توانـد     1و صرفه اقتصادي دارد ، كوپل مي باشد كه تا حدود 

  ذوب بدهد . كوره هايي كه براي ذوب چدن استفاده مي شوند عبارتند از :

  ره گرم كن شعله اي و كوره زمينيكوره كوپل ، القايي ، الكتريكي ، كو

  عوامل موثر در انتخاب كوره :

  ميزان سرمايه گذاري -١

  اندازه و نوع قطعه ريختگي -٢
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  سرعت ذوب -٣

  ظرفيت كوره -٤

  ميزان نياز به كنترل مذاب -٥

كنترل مذاب چدن (آزمايش كارگاهي) : تعيين ميزان تمايل چدن به گرافيت زايي 

گرافيت زايي چدن سفيد) اين ) مشخص مي شود (CHILLتوسط آزمايش چيل (

كار توسط ريختن مذاب داخل قالبهايي به شـكل مكعـب مسـتطيل يـا حفـره اي      

  شكل صورت مي گيرد .

در اين آزمايش هر چه عمق سردشـدن در نمونـه بيشـتر باشـد تمايـل چـدن بـه        

  گرافيت زايي كمتر است .

  عمده ترين عواملي كه روي سياليت مذاب چدن اثر مي گذارد :

  حرارت مذابدرجه  -١

تركيب شيميايي : هر چه تركيب به تركيب يوتكتيك نزديكتر شود سياليت  -٢

  مذاب بالالتر مي رود .

ارائه اين دو فاكتور بر روي سياليت چدن خاكستري به صورت زيـر ارائـه    -٣

  شده است :

155 – T 05 + /CE  *9/14 درجه سياليت =  
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  آزمايشهاي آزمايشگاهي چدن :

  چدن با استفاده از ابزاري نظير كوانتومترتعيين تركيب شيميايي  -١

تعيين خواص مكانيكي چدن : كليه خواص كششـي ، فشـاري ، ضـربه و     -٢

  …سختي و 

  كنترل ريز ساختار (با متالوگرافي) -٣

  تعيين ميزان تخلخل چدن با كمك اشعه ايكس (راديوگرافي) -٤

  چدن خاكستري

وان در هر كـوره  كوره هاي ذوب : به علت پائين بودن نقطه ذوب عموماً مي ت )١

  اي عمليات ذوب را انجام داد .

  روشهاي ريخته گري : عموماً گريز از مركز ، افت فشار وثقلي )٢

روشهاي قالبگيري : به استثناي روش قالبگيري با گـچ سـاير روشـها بـه كـار       )٣

  گرفته   مي شود .

  خواص مهندسي چدن خاكستري 

حرارتـي روي ريـز    اصولاً تركيب شيميايي ، سرعت سرد شـدن و نـوع عمليـات   

  ساختار و نتيجتاً روي خواص مكانيكي اثر مي گذارد 
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اثر تركيب شيميايي : مهمترين اثر خـواص مكـانيكي مربـوط بـه كـربن و       -١

  سيلسيم موجود در آن مي باشد .

  

  

رو با افزوده شدن درصد كربن معادل ، خواص مكانيكي  با استفاده از نمودار روبه

  كاهش مي يابد .

  

  

  

                                                              2/4   %C   E  

اثر سرعت تبريد : افزايش سرعت تبريد موجب افزايش استحكام كششـي   -٢

چدن مي گردد . علت اين موضوع ريز شدن لايه هاي گرافيت و تيغه هاي 

  پرليتي در ساختار بر اثر سرعت سرد شدن بالا مي باشد .
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رو استحكام كششي را نسـبت بـه قطـر اسـتوانه      اس اين موضوع نمودار روبهبراس

  ريخته شده نمايش مي دهد .

  

  

  

  

  

خاصيت جـذب ارتعـاش : خاصـيت جـذب ارتعـاش (ضـريب خفـه كننـدگي)         

عبارتست از خاصيتي كه براساس آن يك ماده تنشهاي ارتعاشي را بـه تـدريج در   

يش كربن معادل باعث جذب ارتعـاش  خود جذب مي كند . عواملي همچون افزا

  زيادتر مي شود . خاصيت جذب ارتعاش با استحكام رابطه معكوس دارد .

  چدن نشكن (چدن با گرافيت كروي) :

  مزاياي اين نوع چدن عبارتست از :

اين چدن داراي مزاياي چـدن خاكسـتري بنـابراين قابليـت ريختـه گـري        -١

  قطعات با اشكال پيچيده را دارد .
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داراي مزاياي مهندسي بالا است . استحكام مكانيكي بالا ، قابليت اين چدن  -٢

  تغيير شكل بالا و مدول الاشيشه بالا

چدن نشكن قابليت نورد ، آهنگري ، عمليات حرارتي را دارا مـي باشـد .    -٣

  است g/mm 40استحكام كششي اين چدنها 

 …مثل چدنهاي خاكستري خواص آنها تـابع توزيـع ، انـدازه و شـكل و      -٤

  افيتها مي باشد (اما نه بشدت چدنهاي خاكستري)گر

  IEL 1-25را دارا هستند و % KPSI 150-60استحكام بين  -٥

در ساخت قطعات ماشين آلات موتـور كششـي ، موتـور تجهيـزات كشـاورزي ،      

اسـتفاده   …محورهاي انتقال قدرت ، ميل لنگ ، ديسك كلاچ ، پمپ كمپرسي و 

  مي شود .

امـا   F 120انجماد بيشتري صورت مـي گيـرد يعنـي    انجماد اين چدنها در تحت 

   F 60چدن خاكستري در 

  مراحل توليد چدن با گرافيت كروي :

  انتخاب شارژ فلزي و ذوب آن -١
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عمليات گوگردزدايي (زيرا گوگرد يكي از عناصري اسـت كـه از تشـكيل     -٢

  گرافيت كروي جلوگيري مي كند )

  عمليات كرو كردن -٣

  زني مذاب جوانه -٤

  وزني مذاب) به مذاب چدن نشكن : 5/2فروسيلسيم منيزيم (%روشهاي افزودن 

) به علت دارا بودن وزن مخصوص كم در سطح مذاب چـدن قـرار   MGمنيزيم (

است كه به خاطر اختلاف دمـا   C 1100خواهد گرفت . همينطور نقطه جوش آن 

با مذاب چدن به بخار تبديل مي شود . همچنين ميل تركيبـي زيـادي بـا عوامـل     

دارد . به همين دليل بايد با استفاده از روشهاي زير فرو سيلسيم منيزيم را محيطي 

  به مذاب اضافه كرد :

روش فروبري : در اين روش مواد حـاوي منيـزيم را داخـل يـك قـوطي       -١

سوراخدار ريخته و ان را داخل مذاب فرو مي برند بدين ترتيب مي تـوان  

  دارد . 65ي حدود %منيزيم را به مذاب اضافه كرد . اين روش بازياب

روش ساندويچي : براسـاس همـين روش در كـف پاتيـل پلـه اي ايجـاد               -٢

مي كنند و مواد منيزيم دار را داخل قسمت پائين پله قرار مي دهند و روي 
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آن را به وسيله يك ورق فلزي مي پوشانند . بـدين ترتيـب منيـزيم را بـه     

  دارد . 80مذاب اضافه مي كنند اين روش بازيابي حدود % 

روش روريزي : يكي ديگر از روشهاي اضافه كردن منيزيم به مذاب چدن  -٣

روش روريزي اسـت . بـدين صـورت كـه منيـزيم را روي سـطح مـذاب             

مي پاشيم و بلافاصله روي آن را كاورال (كه نقش پوشش دارد)مي ريـزيم  

 را 20تا از بخار شدن منيزيم جلوگيري كند . اين روش بازيـابي حـدود %  

  دارد . به همين دليل كمتر از ان استفاده مي شود 

اضافه كردن منيزيم ذر سيستم راهگاهي : در اين روش مواد حاوي منيزيم  -٤

را در يك قسمت از سيستم راهگاهي گذاشته تا پس از ورود مذاب با هـم  

 95تركيب شوند و به داخل قالب راه پيدا كنند . اين روش بازيابي حدود %

  رين روش محسوب مي شود .را دارد و بهت

   نكات پاياني -

در پايان به نكاتي در مـورد مشـكلات كارگـاه و پيشـنهادات اشـاره مـي كنـيم و        

همچنين طرح يك سوال توسط سرپرست كارآموزي و جواب آن توسط  شخص 

  كارآموز ، در اين قسمت ذكر شده است .
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ستم چيزهاي زيـادي  در كل ، دوره كارآموزي بسيار مفيد و اموزنده بود و من توان

را در طول اين مدت و با راهنمايي هاي آقاي حسيني ياد بگيرم . اما ايـن كارگـاه   

نسبت به ظرفيت دانشجويي كه در ان به كـار عملـي مشـغولند ، داراي امكانـات     

كمي است و از جمله اين مشكلات مي توان نداشتن امكانات جهت كوره سـازي  

كتريكي و القايي براي ذوب فولاد ، نداشـتن  ، همچنين نداشتن كوره هاي قوس ال

مكان مناسب جهت ماهيچه سازي و كارهاي جانبي ريختـه گـري ، عـدم وجـود     

  را نام برد . …ماشينهاي ريخته گري و 

  پيشنهادات :

براي حل اين مشكلات بايد دستگاههاي مورد نيـاز خريـداري و نصـب گـردد .     

و كپسـولهاي گـاز    CO2هاي گاز  همچنين مكان كارگاه گسترش پيدا كند و منبع

مايع در مكانهاي جداگانه اي قرار گيرد . همچنين همكاري كارگاه تراشـكاري بـا   

اين كارگاه باعث سريعتر توليد شدن قطعات زيادي مي شود . كارگاه كوره سازي 

بايد در مكان جداگانه اي تشكيل شود و همچنين بايد وسايل ايمني و اتش نشاني 

وجود داشته باشد . نصب جرثقيل بـراي بلنـد كـردن درجـه هـاي      در كل كارگاه 
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بزرگ نيز باعث سهولت در قالبگيري و همچنين حمل پاتيـل باعـث سـهولت در    

  مذاب ريزي مي گردد .

  طرح سوال :

گرم در اختيار داشته باشيم و بخـواهيم   650اگر مدلي از جنس آلومينيوم به جرم 

  سيستم راهگاهي راآن را قالبگيري كنيم ، محاسبه كنيد 

  داده هاي مسئله :

  قطر لوله راهگاه    راهگاه اصلي    راهگاه فرعي

                                  AG                           AR          
AS  

                                  1                  5/1                     2  

5 = /µ           %70  =R دمان    رانg/cm 7/2             آلومينيوم     =g650  =M  

  =     چدن g               g/cm 5/7=  981=     فاكتور سياليت         65

  حل مسئله :

                        650         M              جرم مدل          جرم قطعه  

             gr 1805  =M               =                                   =  

  چگالي مدل      چگالي قطعه             5/7        7/2                       

                                                            1805     70                       M  

 gr 2579 = G                            =100   =       *Rوزن قطعه با سيستم راهگاهي     

  راندمان

                                                                 G       100                   G  
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  Vحجم قالب                                                     

  =AC  

                                                            he g  2    .t          .µ  

ارتفاع موثر    زمان بـارريزي    ضـريب                                                                  

  ريختگي

                                                            1805                 m                  m  

66/240  =           =    V               =  V                 =  

                                                            5/7                                       V  

                                                                                 23+28+7+38  

MM 24   =                       =σ  

                                                                                  4  

  

G )b 07 + ./41/1 =         (t 

                                                                                                      100  

                                                                                                      65  

225/3  =579/2 ) *24  *07 + /41/1  =          (t  

                                                                                                    100  

                                                           66/240  

cm 92 =                                           = /AC  

                                                            3/13  *981  *2  *22/3  *5/  

cm 92 = /Ag  =Ac  

                                                                              92            /g A  

  cm 48  =                           = /bعرض كانال فرعي     
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                                                                              2               2  

                                                                              48                 /b  

 cm 24 =         = /a                 =aعمق كانال فرعي      

                                                                               2                  2  

                                                                                                                             

Ar  

  cm 83 =         = /aعمق كانال اصلي      

                                                                                                    2  

                                                                                       83         /a  

  cm 415 =         =         = /bعرض كانال اصلي       

                                                                                        2          2  

38/1  =92 * /5/1  =Ar          Ag 5/1  =Ar  

84/1  =92 * /2  =AS       Ag  *2  =AS  

                                                                     84/1                     AS  

 cm 5/1             =2  =d               2  =dقطر لوله راهگاه    

                                                                   14/3                      П 

  


