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  كارخانه ريخته گري آلومينيوم

در ايـن  . هدف اين بخش توليد سيلندر و سر سيلندر و پوسته كـلاج پـژو مـي باشـد    

  با قدرت   High Pressure  هقسمت ريخته گري سيلندر از نوع تحت فشار كه از دستگا

2500 HP   كه يك دستگاه ژاپني است استفاده مي شود و پوسته كلاج و سرسيلندر با

كه دستگاه ايتاليايي است توليد مي شود  HP 1600با قدرت   Low Pressureه دو دستگا

البته قبلاً در اين واحد دستگاه ريژه ريزي نيز موجود بود كه با توجه به طرح انتقال بخش 

  . ريخته گري به شهرستان ابهر اين دستگاه جمع آوري و به ابهر منتقل شد

مي شود كه اين كـوره هـا شـعله اي بـوده و     كوره استفاده  5در قسمت توليد ذوب از 

سـه كـوره آن بـراي تـامين ذوب قسـمت      . مي باشد  oc800دماي حداكثر آنها در حدود 

سيلندر با ظرفيت سه تن و سرعت توليد يك تن در سـاعت بكـار مـي رود دمـاي ذوب     

راد مي باشـد كـه   درجه سانتگ 730 -750هنگامي كه درون با قبل ريخته مي شود حدود 

درجـه حـرارت مـذاب    . توسط ليفتراك به قسمت ريخته گري سيلندر حمـل مـي شـوند   

مي رسد كه در كـوره نگهدارنـده،    oC670هنگام تحويل در قيمت ريخته گري سيلندر به 

كيلوگرم و سرعت توليد  500موجود مي باشد و دو كوره ديگر هر كدام با ظرفيت ذوب 

  . لوگرم در ساعت موجود مي باشند و براي قسمت سر سيلندر بكار مي روندكي 150
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در مورد گاز زدايي در اين كوره  ها بايد گفت با توجـه بـه ويژگـي فلـز آلومينيـوم و      

اينكه گازها كمتر از حالت انحلال خارج مي شوند در قسمت سيلندر نيازي به گاز زدايي 

آرگون كه توسط دستگاهي به كـوره متصـل اسـت    نمي باشد اما براي سر سيلندر از گاز 

  : مهمترين مشخصات گاز زدايي مذاب سر سيلندر عبارتند از . استفاده مي شود

   RPM 450-400سرعت دوران دهنده گاز 

  دقيقه 12-15زمان گاز زدايي 

oC10750درجه حرارت شروع گاز زدايي  ±   

  آرگون: نوع گاز مصرفي 

  اتمسفر  5/2: ي فشار گاز ورود

  %99/99درصد خلوص گاز مصرفي 

  : در حدود چهار دقيقه پاياني گاز زدايي مواد 

AL:Sr10%   
AL:Mg50%   

       به منظور اصلاح ساختار و جوانه زني و آلياژ سازي در چهار دقيقه پاياني

 AL-Sr10%  وAL-Mg50%  افــزوده و دوبــاره گــاز زدايــي مــي كنــيم همچنــين از

  . كه يكي تركيب فلوئوريدي مي باشد استفاده مي كنيم  Coveral11فلاكس 
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   HPتوليد سيلندر با دستگاه 

به منظور توليد سيلندر پژو استفاده مي شـود ايـن دسـتگاه     HighPressureاز دستگاه 

را  Shoutتـن و نيرويـي كـه عمـل     2500تن وزن دارد و نيروي قفل شدن قالب ها  180

( 850انجام مي دهد 
2Cm

kg  (كيلـوگرم وزن دارد و   2500كـوره نگهدارنـده آن   . مي باشد

  . درجه سانتيگراد مي باشد 720دماي ذوب حدود 

  . دستگاه از دو قسمت تشكيل شده است

  : فك ثابت) 1

زمـان  . فك متحرك كه امكان قفل شدن قالب ها و شات كردن مذاب را مـي دهـد  ) 2

ي باشد و براي سيستم شات از سيستم هيدروليك و گـاز  كل توليد يك قطعه سه دقيقه م

  . ازت استفاده مي شود

استفاده مي شود برخي از نكات در تهيه اين  AS9U3براي تهيه سيلندر از مذاب آلياژ 

  : مذاب عبارتند از 

در صورت سرد بودن كوره عمليات پيش گرم به صورت كافي، صورت مي گيـرد   -1

  . تا ديواره كوره سرخ شود

  .برگشتي سالن مي باشد%50شمش و %50مواد اوليه و شارژ اوليه بصورت  -2

  . مي رسد oC740پس از ذوب كامل شارژ، دماي مذاب به حدود -3
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كيلـوگرم مـذاب روي سـطح     100به ازاء  500grبه نسبت   Coverall11فلاكس  -4

  . ه گيري صورت مي گيردمذاب ريخته و پس از هم زدن در سطح مذاب عمل سربار

  . مي باشد   −oC780730دماي مذاب هنگام آلياژ سازي  -5

10740مذاب با تركيب شيميايي و درجه حرارت حدود  -6 گـرم   داخل پاتيل پـيش  ±

در حين تخليه مذاب در پاتيل . مذاب با ابزار دستي به هم زده مي شود. و تخليه مي شود

AL -50Mg% به مذاب افزوده مي شود .  

مقداري فلاكس بر سطح مذاب داخل پاتيل ريخته و در سـطح هـم زده و سـرباره     -7

  . گيري مي شود

  . ابزار مورد استفاده در واحد ذوب بايد پيش گرم و پوشش داده شود -8

  . بالاتر رود oC800دماي ذوب نبايد از  -9

  . تميز مي شود Coverall 88ديواره كوره ذوب و پاتيل با ماده  روزي يك مرتبه -10

  :تركيب شيميايي مذاب

  Si  Fe  Cu  Mg  Ti  Zn  Ni  Pb Sn  Fe+Mn 

Min  25/8  6/0  8/2  __  2/0  __  __  __  __  __  

Man  75/9  9/0  7/3  2/0  35/0  1  5/0  2/0  2/0  1/1  

 

  وع زير است ك كننده از دو ننبايد گفت داراي سيستم خ HPدر مورد دستگاه 
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  مدارهاي داخلي سيستم -1

  . اسپري ماده خنك كننده كه شامل آب و ماده روان ساز است-2

  فرآيند ريخته گري سر سيلندر پژو

استفاده مي شود كه اساس كـار   Low Pressureبراي توليد سر سيلندر از دستگاه 

اي از جـنس  در هر بـار ملاقـه   . ولي با فشار كمتري مي باشد HPآن همانند دستگاه 

سـير  ماب را داخـل لولـه   مذچدن با پوشش مخصوص داخل كوره نگهدارنده رفته و 

انتقال مذاب هدايت مي كند در زير لوله مشعل وجود دارد تـا از سـرد شـدن مـذاب     

جلوگيري كند و توسط فك ها و با فشار مذاب به درون قالب هاي با سطح جـدايش  

پس از انجماد قطعه را از قالب بيرون مـي   عمودي تزريق مي شود و بعد از چند ثانيه

آورند و راهگاه و سيستم راهگاهي را از مجموعه جدا مي كنند پس از هـر بـار ذوب   

ريزي و خروج قطعه از قالب سطح قالب با مخلوطي آب و ماده اضافي شسته و تميز 

مي شود سپس با فشار هوا سطح قالب خشك و تميز و آماده ذوب ريزي بعدي مـي  

  .شود 

  . استفاده مي شود AS5U36براي توليد سر سيلندر از آلياژ آلومينيوم 

  : برخي از ويژگيهاي مذاب مورد استفاده در خط توليد سر سيلندر عبارتند از 

LP  :oC10710درجه حرارت مذاب تحويله به كوره نگهدارنده  -1 ±   
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  تركيب شيميايي مذاب داخل كوره ذوب -2

Si Fe Cn Ti Mn Zn Ni Pb Sn 

5-6/2 
0/2-

0/6 
3-3/8 

0/2 

Man 

0/2-

0/3 

0/3 

Man 

0/2 

Man 

0/1 

Man 

0.05 

Man 

               : چگالي مذاب داخل كوره نگهدارنده -3
3cm

gr
62.2:Min 

 Fe:(0/2-0/6)                تركيب شيميايي مذاب در كوره نگهدارنده  -4

      Sr:(0/008-0/014) Mg: (0/3-0/45)      

C5770               :درجه حرارت مذاب هنگام تخليه در داخل پاتيل   -5 o
± 

  . پاتيل بايد تميز و پيشگرم باشد -6

  :  Holderي گاز آرگون هنگام گاز زدايي داخل دب -7
Min

Lit
2015− 

باشد گاز زدايي توسط  58/2-62/2بين  Holderذاب درون در صورتيكه دانستيه م -8

دقيقه صورت مي گيرد اگـر دانسـتيه    30گرافيتي به مدت  لنسگاز آرگون و با استفاده از 

 45گرافيتي به مـدت   لنسبود گاز زدايي توسط گاز آرگون و با استفاده از  58/2كمتر از 

از زدايـي از پاشـش مـذاب بـه     همچنين بايد دقت شود هنگام گ ـ. دقيقه صورت مي گيرد

  .اطراف جلوگيري شود

قالب به صـورت كلـي    يده كه پوشش: در مورد تميز كاري و پوشش قالب بايد گفت

ت ماسـه تميـز و آمـاده    وقالب را ابتـدا بايـد توسـط ش ـ   . هفته اي يكبار صورت مي گيرد

  . است oC200تا  170قالب  يپوشش دادن كرد دماي پوشش ده



  ٧

  ابزار پوشش  نوع پوشش  محل پوشش دادن

  اسپري  DyCote 140 ESS  راهگاه

  اسپري  DyCote 140ESS  در تمامي سطوح

  اسپري  DyCote 11  ها محل پره

سطوح جدايش و لغزنده بـر  

  روي همديگر
DyCote11  اسپري  

  ماهيچه گذاري و تست كيفيت

ها فلزي و دائمي هستند  يچهشوند ماه توليد مي HPدر قطعات سيلندر كه بوسيله دستگاه 

ها عمـدتاً از   باشند اما در مورد سر سيلندر ماهيچه هاي كناري قالب موجود مي كه در فك

شوند كـه    توليد مي Hot Boxو  Cold Boxباشند كه به دو روش  اي رزيني مي نوع ماسه

 لازم بـه . در مورد توليد ماهيچه، اين دو روش در بخش چدن توضيح داده خواهـد شـد  

تذكر است پس از ساخت ماهيچه پختن نهايي ماهيچه ضرورت دارد كه بـه ايـن منظـور    

C10180دهيم درجه حرارت كوره پخـت   ها را در كوره قرار مي ماهيچه o
باشـد و   مـي  ±

1040زمان پخت آنها  در صـورت نگهداشـتن ماهيچـه بيشـتر از يـك      . باشد دقيقه مي ±

هـا بـر روي هـم     ها بايستي مجدداً پخته شوند و همچنين از چيدن ماهيچـه  ماهيچههفته، 

باشد كه محصولات  بايد خودداري شود از نكات قابل توجه در مورد محصولات اين مي
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كننـد و   گيري ابعادي و يـا فيكسـچرينگ مـي    را يكبار توسط كارگر و توسط چشم اندازه

كـه بصـورت كـامپيوتري و سـه      CMMر دستگاه ها را به طور انتخابي د بعضي از نمونه

كند بررسي شده و در صورت نقص دستور توقـف   بعدي اندازه و ابعاد قطعه را آناليز مي

شود سپس قطعات را بـراي تسـت واتـر تسـت بـه       خط توليد و بررسي ور فع عيب مي

قسمت مخصوص برده و با عبور هواي فشرده هر گاه حبابي خارج شود نشانگر آنسـت  

باشد سپس قطعات نشستي دار را بـه قسـمت    قطعه توليدي داراي نقص و نشستي ميكه 

اند را كاملاً تميـز   برند به طوريكه قطعات كه در سبد خاصي چيده شده نشستي گيري مي

باشـد   كنند و آن را محفظه خلاء كه در آن رزيـن و كاتاليسـت موجـود مـي     و خشك مي

درجـه   25تـا  18در محفظـه خـلاء بـين     درجه حـرارت رزيـن موجـود   . دهند انتقال مي

قـرار    10Mbarكشد قطعات تحـت فشـار    دقيقه طول مي 10سانتيگراد است اين فرآيند 

كنيم تـا محلـول اضـافي بـين      گيرند سبد را ازا محفظه در آورده و چند دقيقه صبر مي مي

بـرده و   Cold Washقطعات به داخل محفظه خلاء بريزد سپس سبد را به طرف محفظه 

دهيم با عبور آب سرد رزين اضافه جذب  رب محفظه را باز و سبد را درون آن قرار ميد

 10دهيم و بـه مـدت    قرار مي Hot Cureشود سپس سبد را خارج و آن را در محفظه  مي

كنيم در اين محفظه با اعمال حرارت سبب پخت رزين و قرارگيري آن در  دقيقه صبر مي

كنيم  سپس درباره قطعات را واتر تست مي. شويم ينقاط نشستي و نشستي گيري قطعه م

شود سپس قطعات سالم را  اگر قطعات دوباره نشستي داشت جزو ضايعات محسوب مي
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 Shotكنـيم سـپس توسـط دسـتگاه      براي پليسه گيري به دستگاه مخصوص هدايت مـي 

Blast هاي ريز را با سرعت به قطعات برخورد داده و سـبب تميـز شـدن سـطح      ساچمه

هايي را كه لازم است سـوراخكاري شـود در دسـتگاه تـراش      شويم سپس محل ه ميقطع

هـا را برطـرف و قطعـه آمـاده      دهيم و در مرحله بعدي زواية و ناصـافي  خودكار قرار مي

  .باشد تحويل مي

  :مهمترين عيوبي كه در قطعات سيلندر وجود دارند عبارتند از 

  …ترك خوردگي  و كندگي و  عيوب غير قابل اصلاح ماند سرد جوش ، تخلخل، )1

عيوب قابل تعمير و اصلاح مانند شكستگي بين قالـب، رنـگ، پوشـش و تميزكـاري     ) 2

  …و

باشد عيوبي  شود سيلندر رد شود سردجوشي و شكستگي مي بيشترين عاملي كه سبب مي

باشـند و چـون از ماهيچـه نيـز اسـتفاده       كه در سر سيلندر وجود دارند هماند سيلندر مي

عيوبي از جمله جابجايي ماهيچه، ماسه ريزي، شكستگي ماهيچه و خارج شـدن  شود  مي

  .آيد ماهيچه از قالب پديد مي

هاي داخلي قطعات سر سيلندر را بـا اسـتفاده از پرتونگـاري بـا      عيوب داخلي مانند فك

شـوند   كنند و قطعاتي كه رد مي كنند و قطعات را سالم يا رد مي بررسي مي X-Rayاشعه 

بـراي   X-Rayدر اين قسمت از دسـتگاه  . گردند مجدد به قسمت ذوب بازمي براي ذوب
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هايي كه به بيرون راه ندارند و از طريق واتر تست قابل شناسـايي نيسـتند    شناسايي حفره

نيــز بــراي تهيــه نقشــه قطعــات پيچيــده از طريــق   CMMدســتگاه . شــود اســتفاده مــي

اسـتفاده   Shakerها از طريق دسـتگاه   براي جدا كردن ماسه. رود يابي به كار مي مختصات

  .شود استفاده مي Shot Blastشود و براي تميزي سطوح از دستگاه  مي

كـه  : تـوان گفـت   هـاي دائمـي مـي    گري تحت فشار در قالب در مورد دايكاست يا ريخته

فرآيندي است كه در آن فلز مذاب تحت فشار بالا به داخل يك محفظه فلزي مرسوم بـه  

  .شود از آنجايي كه در اين فرآيند فلز مذاب تحت فشار منجمد مي. شود قالب رانده مي

لذا قطعه ريختگي بعد از انجماد از لحاظ شكل و هم از لحاظ جنبه صـافي سـطح كـاملاً    

  .كند شكل محفظه قالب را كسب مي

گري عبارتست از ثابت نگه داشتن دو تكـه قالـب در هنگـام     اين ماشين ريخته لذا وظيفه

اب، باز و بسته كردن قالب، تزريق مذاب با فشار بالا به داخـل حفـره قالـب و    تزريق مذ

هاي تحت فشـار از سيسـتم هـواي     نهايتاً بيرون اندازي قطعه از قالب در نوع اول ماشين

گويند و در نـوع دوم از   Low Pressure Die Castingشود كه به آن  فشرده استفاده مي

شود كـه بـه    براي راندن مذاب بدرون قالب استفاده مي يك سيلندر و پيستون با فشار بالا

هايي از جمله امكـان   گويند اين روشها داراي مزيت  High Pressure Die Castingآن 

ايجاد اشكال پيچيده و امكان توليد مقاطع نازك و نرخ توليد بالا و امكـان ايجـاد مقـاطع    

  .باشند ظريف در قطعه مي
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  ايران خودروگري چون شركت  كارخانه ريخته

(  Valeoعمده قطعات توليدي در اين بخـش سـيلندر و سـر سـيلندر پيكـان، قطعـات       

باشد كارخانه ايران خودرو قطعـات   ، پنجره اجاق گاز مي)آلات سنگين مخصوص ماشين

  .كند سيلندر و سر سيلندر را با تركيب آلياژي زير توليد مي

  71981526: شماره فني قطعه    سيلندر : نام قطعه

  :ناليز شيمياييآ

P%  S%  Mn%  Si%  C%  

Max 0/6  11/0-8/0  6/0-45/0  10/2-9/1  35/3-15/3  

  پرليت% 95با بيش از   Aگرافيت : ساختار چدن 

  HB 235-197: سختي قطعه

  اطلاعاتي در مورد چدن خاكستري

به علت آنكه در ريخته گري سيلندر وسر سـيلندر پيكـان از چـدن خاكسـتري اسـتفاده      

چدن خاكستري آليـاژي كـه   . كنيم ري درباره خواص و ساختار آن بيان ميشود مختص مي

برمبناي سيستم آهن ـ كربن همراه با عناصري شـامل سـيليس، منگنـز، گـوگرد وفسـفر       

  .باشد مي

، سـرعت انجمـاد    ساختار گرافيت در چدن ممكن است در اثر تغييرات ذوب، جوانه زني

  .كند مي و تأثير بعضي از عناصر تغيير زيادي پيدا
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باشد به همـين دليـل چـدن خاكسـتري ناميـده،       ها، خاكستري يا سياه مي مقطع اين چدن

گردد شامل قلع و مس و نيكل اسـت كـه    عناصري كه موجب تشكيل پرليت مي. شود مي

  .براي چدن پرليتي مفيد است

  گيري موقت مشخصات مواد قالب

  .استحكام قالب و مواد خوب باشد) 1

  .از بالاقابليت خروج گ) 2

  .گري قابليت تخريب داشته باشد پس از ريخته)3

  نحوه تهيه ماسه قالبگيري

گرد زغـال   گيري شامل ماسه و چسب در رطوبت اجزاء تشكيل دهنده مخلوط ماسه قالب

  .باشد و ساير موارد مي

 5-7%باشدكه يك چسب معدني است و بين  گري معمولاً بنتونيت مي چسب ماسه ريخته

  .شود ده و باعث خودگيري آن ميبه ماسه افزو

باشد و همچنـين بـه منظـور افـزايش      مي)  3-5/3%(رطوبت مورد نياز براي ماسه حدود 

  .شود گرد زغال به آن افزود مي)  5/1 – 5/2% (نفوذ پذيري ماسه 

  .باشد ماسه مورد استفاده در كارخانه ماسه سيليسي مي

  



  ١٣

  گيري واحد قالب

  .باشد بخش مجزا ميگيري چدن شامل دو  خطوط قالب

ماسه اين خط مخلوطي از ماسه سيليس و بيتونيت و پـودر زغـال و   :  BMMخط ) الف

شود و  به روي ريل غلتك منتقل مي Shake outهاي خالي در قسمت  درجه. باشد ب مي

اي ـ فشاري قرار گيـرد    گيري ضربه كند تا در كنار ماشين قالب ها حركت مي بر روي ريل

گيـرد و بـا    الابر اتوماتيك از ريل به روي ميز كـار و دسـتگاه قـرار مـي    ها توسط ب درجه

هـاي   كند سپس با اعمـال ضـربه   ها ريخته و آن را پر مي كشيدن اهرم ماسه بر روي درجه

گيـرد و داراي   گيري شكل مدل را بـه خـود مـي    پياپي و سپس اعمال فشار مخلوط قالب

راهگاه و تغذيه و سـوراخهاي   Copeرد شود لازم به تذكر است در مو استحكام كافي مي

  .شود هوا رعايت مي

قـرار  ) درجـه زيـري   ( هاي توليد شده بوسـيله دسـتگاه در داخـل قالـب      سپس ماهيچه

دهند تا هم از شـدت سياليسـت    دهند و يك فيلتر سراميكي در جلوي راهگاه قرار مي مي

الايي و پائين را بر هاي ب مذاب كم كند و هم جلوي ذرات ناخالص را بگيرد سپس درجه

باشـد و ممكـن    روي هم قرار داده و به علت اينكه چدن داراي فشار فـرو اسـتاتيك مـي   

بـر   250kgشكل به وزن   Hجا شوند يك وزنه  ها جابه است در حين ذوب ريزي درجه



  ١٤

دهند سپس مذاب توسـط كـارگر از پاتيـل بـه داخـل قالـب ريختـه         روي درجه قرار مي

  .شود مي

خط واگز تمام اتوماتيك است و توسط يك شركت آلماني بـا  : يري واگزگ خط قالب) ب

گيـري و خـروج قطعـه از قالـب و      تمـامي مراحـل قالـب   . همين نام ايجـاد شـده اسـت   

كـه تمـامي مراحـل توسـط     . گيـرد  ريزي بوسيله دستگاههاي اتوماتيك صورت مـي  ذوب

  .گيرد اپراتور و در اتاق كنترل، تحت نظر قرار مي

. شود باشند تأمين مي تني كه هر دوي آنها القائي مي 2گز توسط دو كوره ذوب قسمت وا

هاي قبلي هستند و بقيه آن ورقهاي قسـمت   هاي راهگاه و تغذيه شارژ كوره همان قراضه

هاي حرارتي كه  دماي مذاب توسط المنت. اند هست پرس كه بصورت مكعب پرس شده

سپس ذوب از داخل كـوره بـه   . شود گيري مي گيرد اندازه آن فيلتر سراميكي قرار مي  روي

شود سـپس عمليـات    داخل بوته ريخته شده توسط جرثقيل به كوره نگهدارنده حمل مي

شود مذاب از كوره نگهدارنده بـه صـورت اتوماتيـك وارد قالـب      گيري انجام مي سرباره

رد كـه  اي قـرار دا  شـود لولـه   در بالاي راهگاه قالب، هنگامي كه ذوب ريخته مي. شود مي

مـدل  . كنيم باشد به مذاب اضافه مي جوانه زا را كه شامل ذرات ريز و پودري سيليس مي

شود و ماهيچه بر روي  گيري مي گيرد و قالب اي قرار مي گيري روي صفحه دايره در قالب

  .دهد ها را برروي هم قرار مي گيرد و بصورت اتوماتيك دستگاه درجه درجه قرار مي

  



  ١٥

  واحد ذوب

تنـي   40تنـي و   60تنـي و يـك كـوره     2تني و سـه كـوره    8امل سه كوره خط ذوب ش

و  40هاي مـا در همـان    تني جهت تهيه مذاب براي كوره2تني و  8هاي  باشد كه كوره مي

  .گيرد باشد مورد استفاده قار مي تني مي 60

و  Fe-Si-Siو  Fe-Si-Zrتوان به مذاب افـزوده عبارتسـت از    عمده جوانه زاهايي كه مي

Fe-Si-Ca  وFe-Si-Ba   كه مهمترين آنFe-Si-Sr بسـته   1/0-6/0باشد كه به مقدار  مي

  .شود زا و ضخامت قطعه و ساير پارامترها افزوده مي به نوع جوانه

  شارژ باركوره

تواند شمش چدن و يا فولاد دو ريز قسمت پـرس و يـا راهگـاه و تغذيـه      شارژ كوره مي

مقدار شمش چدن، دور ريز و قراضه چدن زياد باشد هر گاه . باشد جدا شده از قطعه مي

و نيز كربن و سيليس كمتري براي تنظيم تركيب چـدن  . سياليت مذاب بيشتر خواهد بود

بيشـتري بـراي تنظـيم     C,Siلازم است ولي اگر مقدار قراضه فـولاد زيـاد باشـد، مقـدار     

  .مذاب چدن لازم است آناليز

هاي فولادي كه بصورت بلوكه پرس شده و  راضهدرصد ق 50براي شارژ كوره معمولاً از 

شود كه بهتر است از قبل از اسـتفاده حتمـاً پـيش گـرم      به شكل مكعب است استفاده مي

رود سـلاكس   گيري كه در چدن به كار مي گيري كرد، نوع سرباره شوند سپس بايد سرباره



  ١٦

. سـديم اسـت  نام دارد و به رنگ سفيد يا قرمز آجري است و تركيب آن نمك كلسـيم و  

شود، لذا بهتر اسـت ايـن    گيري مذاب چدن باعث كاهش درجه حرارت مذاب مي سرباره

شود و در مرحله بعدي بـه مـذاب    عمل در كوره انجام شود، سپس از گاز زدا استفاده مي

  . شود زا افزوده مي جوانه

  كنترل درجه حرارت مذاب چدن

شود و دماي كـوره هميشـه    مي) رنده كوره نگهدا( مذاب از كوره فرعي وارد كوره ما در 

بايد كنترل شود كه از المنتي كه بوسيله سيم به صـفحه ديجيتـالي وصـل اسـت اسـتفاده      

  .ها يك پوشش سراميكي قرار دارد شود بر روي المنت مي

اگر مذاب داراي دماي پائيني باشد امكان بـروز عيـب نيامـد و ايجـاد سـرد جوشـي در       

درجه حرارت مذاب بسيار بالا باشد امكان ماسه سوزي و شود و اگر  قطعات توليدي مي

هـاي   اكسيد شدن مذاب و تركيب مذاب با جداره نسوز و توليد سرباره و يا ايجـاد مـك  

  .گويند وجود دارد گازي درشت در قطعه كه به آن سوسه مي

  Shot Blostواحد شات بلاست 

سرعت بالا بـه دسـت   هاي ريز با  شات بلاست دستگاهي است كه توسط پرتاب ساچمه

باشـد و جـنس بدنـه دسـتگاه از      كند جنس ساچمه از نوع فولاد مـي  قطعه آن را تميز مي



  ١٧

زنـي   در اين قسمت نبايد قطعات بيشتر از دوبـار سـاچمه  . باشد فولاد يا چدن پركروم مي

  .شود مي شوند زيرا باعث كاهش استحكام قطعه

  واحد سنگ زني

ت بلاست سـيلندر و سرسـيلندر، جهـت از بـين     پس از تميز كاري قطعات در واحد شا

شـوند بعـد از سـنگ زنـي      هاي ياقيمانده به قسمت سـنگ زنـي هـدايت مـي     بردن زائده

  .كنند ها را با جوشكاري پر كرده و با سنگ صاف مي سوراخها و مك

  واحد واتر تست

ي در اين واحد دو دستگاه واتر تست موجود است كه يكي از آنها براي سيلندر و ديگـر 

در اين دستگاه هـوا بـا فشـار بـه     . كنند باشند كه نشستي را كنترل مي براي سرسيلندر مي

. شـود  البته تمام منافذ خروجي هوا توسط دسـتگاه بسـته مـي   . شود داخل قطعه اعمال مي

شود و در صورتي كه از داخل آب حبـابي خـارج    سپس قطعه در داخل آب فرو برده مي

شـود در غيـر ايـن صـورت جـزو قطعـات ضـايعاتي         ينشود سالم بودن قطعه نتيجـه م ـ 

  .شود محسوب مي
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  واحد كنترل نمايي قطعه

شود كه بايد داراي خصوصـيات زيـر    در اين قسمت يك كنترل برروي قطعات انجام مي

  :باشد

-HB 235پرليت داشته باشد و سختي در حـدود  % 95زمينه پرليتي ـ فريتي كه بيشتر از  

  .Aگرافيت نوع % 70و  797

  احد آزمايشگاهو

  :باشند كه عبارتند از  درسه بخش مستقل از هم مشغول فعاليت مي

هـايي از ماسـه خـط     در ايـن آزمايشـگاه در هـر سـاعت نمونـه     : آزمايشگاه ماسـه ) الف

سازي گرفته شده و درصد رطوبت، استحكام فشاري، تراكم پذيري،  گيري و ماهيچه قالب

ضـمناً آزمايشـات درصـد    . شـود  گيري مـي  زهدرصد خرد شوندگي و نفوذ پذيري آن اندا

  .شود خاك رس فعال و غير فعال، درصد مواد سوختني نيز به طور روزانه محاسبه مي

در اين آزمايشگاه آزمايشـات آناليسـتي، مـواد مـورد مصـرفي و      : تر آزمايشگاه شيمي) ب

  .شود تطبيق آن با استانداردهاي موجود انجام مي

عنصـر را   22كـه   ARLن قسمت مجهز به دستگاه كوانتـومتر  به اي: ازمايشگاه فيزيك) ج

برابـر را دارا   2500كه امكـان بزرگنمـايي تـا     LEITZآناليز و ميكروسكوپ متالوگرافي 

  .باشد مي
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  توليد ماهيچه

)  Cold Box( و )  Hot Box( نوع ماهيچه به روشهاي  14گري جمعاً  در كارگاه ريخته

ماهيچـه بدنـه    -1ماهيچه براي توليد سيلندر با نامهاي  9شوند كه از اين تعداد  توليد مي

  .4ماهيچه بدنه شماره -4. 3ماهيچه بدنه شماره -3. 2ماهيچه بدنه شماره -2. 1شماره 

راهگاه مذاب در . كند كه اين چهار ماهيچه هر كدام جاي ميل لنگ و پيستون را تعبيه مي

.          كـت بـراي عبـور آب سـيلندر    ماهيچـه واتـر جا   -5. هـا تعبيـه شـده اسـت     اين ماهيچه

ماهيچـه سـيني بـزرگ بـراي تعبيـه       -7. ماهيچه سيني كوچك براي تعبيه واتر پمپ -6

  .ماهيچه ميل سوپاپ -9. ماهيچه كاسه -8. فلايويل

رود و كـل ايـن مجموعـه در     هاي سيلندر بصورت كشوئي درهـم فـرو مـي    تمام ماهيچه

البتـه  . كننـد  رداشته و در قالب جايگذاري ميگيري توسط دستگاه ميكسچر ب قسمت قالب

  :شوند كه عبارتند از  نوع ماهيچه نيز جهت سر سيلندر توليد مي 5

  .ـ ماهيچه جهت محل عبور بنزين1

  .ـ ماهيچه دود2

  .سازد ماهيچه اتاق كه نشيمنگاههاي سوپاپ را مي -3

  .ماهيچه مسير عبور آب در سر سيلندر -4

  .ماهيچه شمع -5
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ي سرسيلندر پس از رنگ شدن و خشك شدن و پخته شدن در گرمخانه جهت ها ماهيچه

  .شوند گيري منتقل مي مونتاژ و نصب به خط قالب

  ويژگيهاي ماسه ماهيچه

باشددر جدول زير ويژگيهاي هـر   مي  هاي ماهيچه ماسه سيليسي يكي از متداولترين ماسه

  .نوع ماسه اشاره شده است

  مشخصات  سيليسي  زيركني  اوليوين  شاموت

  دانستيه حجمي كوبيده شده  110  188  128  110-90

  وزن مخصوص  65/2  7/4-6/4  4/3-25/3  7/2-5/2

  نقطه ذوب  3119  4622-3452  3450-32  3200-31

  قابليت هدايت حرارتي  6/0-3/0  1-9/0  7/0-6/0  7/0-6/0

دانه آهك و 

AL  

2mgo.Sio2  
2Feo.Sio2  

Zr Sio2  Sio2  فرمول شيميايي  

  انبساط حرارتي  2/0  005/0  015/0  007/0

  

تر بخاطر داشتن قابليت عبـور گـاز    هاي درشت بندي ماسه قابل تذكر است كه از نظر دانه

 5بالا در تهيه ماسه مورد استفاده برتري دارد همچنـين ميـزان خـاك رس بايـد كمتـر از      
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 گـري ايـران خـودرو از دو روش    ريختـه   براي ساخت ماهيچه در كارخانـه . درصد باشد

Cold Bax  وHot Box شود استفاده مي .  

   Cold Boxروش  

استحكام، مقاومت، سايش خوب و دقت ابعادي خوب از مهمترين ويژگيهاي ايـن روش  

توانـد از   جعبه ماهيچه مي. گيرد توليد ماهيچه در درجه حرارت اتاق صورت مي. باشد مي

شد و بايد دقت كرد ماسه با چسب مورد استفاده از نوع آلي مي. جنس چوب يا فلز باشد

مخلـوط ماسـه بـا روشـهاي     . باشـد  مي% 12ميزان رطوبت مورد نياز . كاملاً خشك باشد

از يـك كاتاليسـت   . شـود  مـي   دميدن يا شوت كردن يا بوسيله كوبيدن وارد جعبه ماهيچه

ماسه مصرفي در اين . شود براي تسريع عمليات خودگيري استفاده مي) گاز آمين( گازي 

. باشـد  مـي  AFSبرحسب استاندارد  80تا  50ه سيليسي خشك و با دانه بندي روش ماس

سپس ماسه با چسب مخلوط شده و يك مخلوط قابل دمـش بـه داخـل جعبـه ماهيچـه      

آيد كه پس از وارد شدن به داخل قالب با دمش گاز آمين به عنوان كاتاليست،  بدست مي

شـود در ايـن    شود ماهيچه سـخت مـي   كه از گاز ازت به عنوان گاز حامل آن استفاده مي

روش نيازي به حرارت دادن نيست و مخلوط در عرض چند ثانيـه بـا عبـور گـاز آمـين      

گاز آمين بوسيله گازهاي حامل هوا، ايندريد كربنيك و يا ازت به داخـل  . شود سخت مي
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 20تـا   10گاز حامل بايد كاملاً خشك باشـد و گـاز آمـين    . شود جعبه ماهيچه دميده مي

  . دهد د وزن كل گاز حامل را تشكيل ميدرص

در جعبه ماهيچه نياز به هواكش كـافي و آب بنـدي كامـل در موقـع تزريـق گـاز آمـين        

جعبه ماهيچـه بوسـيله نـازل     …باشد باشدو جنس آن معمولاً از چدن يا آلومينيوم مي مي

اي كه گـاز اضـافي آمـين را بـه خـارج       تزريق مخصوص و سيستم هواكش قالب به لوله

  . باشد اين روش داراي دقت ابعادي خوبي مي. كند در ارتباط است هدايت مي

هاي توليدي به اين روش بعد از چند ساعت از زمان توليد  لازم به تذكر است كه ماهيچه

بايد مصرف شوند در غير اين صورت و نگهداري و انبار كردن اين محصـولات بايـد در   

در . شـود  باعـث كـاهش اسـتحكام مـي    يك اتمسفر خشك صورت گيرد زيـرا رطوبـت   

كـاري   شود و عمليات رنگ صورت نياز به رنگ از رنگهاي پايه آب و يا الكل استفاده مي

هـاي آبـي اسـتفاده شـود      شود اگر از رنگ وري و يا اسپري كردن انجام مي بوسيله غوطه

درجه سانتيگراد صـورت   210تا  150آنگاه عمليات خشك كردن بايد در درجه حرارت 

هاي آبي بر استحكام كششي اثـر منفـي    گيرد بدليل اينكه ممكن است استفاده از رنگ يم

  . گذارد لذا استفاده از رنگهاي الكلي يا كلريد كربن ارجحيت دارد مي
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  Cold Boxچگونگي كاركرد دستگاههاي 

ماهيچه در اين دستگاه در دماي معمولي سخت مـي شـود و عامـل سـخت كننـده آنهـا       

 6گيرنـد و در طـي    هاي جفت شده به زير هوپر ماسه قرار مي قالب. ين استمتيل آم تري

پـس از آن  . شـود  شـوت مـي  ) قالب( ها   بار به داخل كويته 6تا 4ثانيه ماسه با فشار  8تا 

هـا از هـم بـاز     گيري، قالب گردد پس از قالب قالب از هوپر جدا شده به جاي خود بر مي

بـه كـار    Cold Boxكنند رزين كـه در   ز قالب جدا ميهاي توليد شده را ا شده و ماهيچه

رود عملاً دو قسمتي است كه در قسمت اول تركيبات فنل و در قسمت دوم تركيبات   مي

باشد كه اين دو قسمت در حضور كاتاليست فعال شـده و بـه هـم     مي  Ncoايزوسياناتي 

ثانيـه   45در باشـند و دمـش اول    مـي  TEAيا  DEMAها گازهاي  كاتاليست. چسبند مي

oتا  80گازتري ميتل آميني كه بين 

100Χ      ثانيـه   45گرم شـده و دمـش دوم نيـز در مـدت

شود تا گازهاي باقيمانده از داخل ماهيچه خارج شـود زيـرا    هواي معمولي گرم دميده مي

بـار  توان مدت زيـادي ان  ماهيچه مذكور را نمي. در اين صورت ترد و شكننده خواهد بود

  .باشد مي دهد و سمي كرد زيرا گاز كاتاليست اثر خود را به مرور زمان از دست مي

   Hot  Boxروش 

ماسه خنك و تميز به داخل يك ميكسر استاندارد و تميز شارژ شده و به آن رزين اضافه 

شود مقادير توصيه شـده كاتاليسـت بـه آن     هنگامي كه رزين با ماسه مخلوط مي. شود مي
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عمل مخلوط كردن تا هنگـامي كـه رزيـن و كاتاليسـت بـه طـور كامـل        . گردد اضافه مي

باشد و زمانيكه بدون محفظه  ماسه مخلوط شده آماده استفاده مي. مخلوط شود ادامه دارد

شـود،   دميـده مـي  ) باشـد   درجه سانتيگراد مـي  200دماي محفظه در حدود (داغ ماهيچه 

ثانيه بسته به مقطـع عرضـي ماهيچـه     45تا  10مخلوط رزين و ماسه به سرعت در زمان 

  .شود پخته و سخت مي

توصـيه شـده اسـت مقـادير      80تـا   60استفاده از ماسه خشك و تميز بـا عـددد ريـزي    

  : باشد استاندارد و مواد افزوني به شرح ذيل مي

  . هاي گرد و كروي و خاك رس كم ـ ماسه شسته شده با دانه1

  . وزن ماسه درصد 5/2تا 2هات باكس حدود  ـ رزين2

  . درصد وزن رزين 25تا  20ـ كاتاليست يا فعال كننده 3

  .درصد وزن ماسه 4تا 3ـ اكسيد آهن به مقدار 4

كه به نحو خـوبي از رزيـن و كاتاليسـت پوشـش داده شـده       3هايي  زمان نگهداري ماسه

رزين و كاتاليست اساساً در درجه حـرارت محـيط واكـنش    . باشد ساعت مي 6تا 4باشند 

باشد عمر ماسه را كـم   دهند اما يك واكنش تدريجي كه همراه با تبخير آب ماسه مي نمي

اگر ماسه در يـك ظـرف نگهدارنـده در بسـته انبـار گـردد تـا از تبخيـر آب آن         . كند مي

  .ساعت دارد 24جلوگيري شود عمري بيش از 
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د شـو  ماسه آماده شده توسط دستگاه بوسيله روش دمش بداخل جعبه ماهيچه شوت مـي 

سپس مخلوط ماسـه داخـل جعبـه ماهيچـه     . باشد پاسكال مي 100تا  70فشار دمش بين 

درجـه فارنهايـت پخـت     250بوسيله حرارت حاصله از يك منبع گرم شده و در دمـاي  

زمان پخت بستگي به اندازه ماهيچه و شـكل و پيچيـدگي آن و   . گيرد ماهيچه صورت مي

  . دارد درجه حرارت جعبه ماهيچه و ميزان توليد آن

شوند به طـور كامـل    هات باكس هنگامي كه از درون محفظه بيرون رانده مي  هاي ماهيچه

اما آنها بايست استحكام كافي جهت مقاومت در برابـر بيـرون انـداختن و    . اند پخته نشده

  . هاي بعدي را داشته باشند تا شكسته نشوند تماس

   Hot Boxچگونگي كاركرد دستگاه 

  . كه هشت عدد هستند انگليسي و هاتينگر آلمان هستند دستگاههاي معمولي

دستگاههاي انگليسي هر كدام يك منبع تغذيه ماسه دارد اما هر دو دستگاه هـاتينگر يـك   

است كه هـر دسـتگاه از يـك قالـب       طريقه كار كردن اين دستگاه چنين. منبع تغذيه دارد

هر حفره مخصوص تهيـه   فلزي تشكيل شده است كه در آن سه تا چهار حفره وجود كه

ها روي ريـل قـرار    هر قالب از دو لنگه درجه تشكيل شده است قالب. يك ماهيچه است

شوند اين قسـمت هـوپر    دارند و توسط بازوهاي هيدروليكي به قسمت كناري منتقل مي

. ها راهگاه عبور ماسه است هاي برآمده است كه اين ميله نام دارد، روي درجه بالايي ميله
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بـار   6الـي   4ها، ماسه به داخل قالب بـا فشـار    ا قرار گرفتن زير هوپر توسط ميلهقالب ب

پس از اين زمان قالـب بـه خـوبي و    . ثانيه است 9الي  6شود زمان شوت ماسه  شوت مي

با فشار پر شده است قالب توسط اهرم از زير هوپر جدا و توسط بازوي هيدروليكي بـه  

باشد كه يكي زير قالـب   داراي دو سري مشعل مياين قسمت . گردد جاي اول خود برمي

هـا   بلافاصله پس از قرارگيري قالب به زير مشعل، مشعل. و ديگري روي قالب قرار دارد

پـس از آن قالـب بـاز    . كنـد  روشن شده و طي زمان مشخصي به قالب حرارت اعمال مي

ارند بـالا آورده  هاي ميزان كه در درجه زيري قرار د شده و ماهيچه توليد شده توسط ميله

هايي قرار دارد توسط بالابرهاي هيـدروليك بـه    در قسمت جلوي دستگاه شانه. شوند مي

گيـردو توسـط بـالابر بـه عقـب       هـا قـرار مـي    روند و ماهيچه روي شانه عقب و جلو مي

هـا   بايد توجه داشت كه چون ممكن است موادي در قالب مانده باشند قالـب . گردد برمي

  . ايد توسط فشار هوا تميز شوندقبل از جفت شدن ب

سيليكون يـك مـاده   . شود زده مي) سيليكون ( هر سه يا چهار بار توسط اپراتور سيارول 

كنــد از  هــا جلــوگيري مــي نفتــي روان اســت كــه از چســبيدن ماســه بــه داخــل حفــره 

  . باشد هاي اين روش عمر كم مخلوط ماسه و بوي نامطبوع گاز فرمالدئيد مي محدوديت

  اشي از ماهيچهعيوب ن

  . ـ خارج از اندازه بودن1
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  . ـ مونتاژ غير دقيق2

  . پليسه -3

هـايي در   شـود كـه حفـره    تمام زوائد و برجستگيهاي اضافي برروي ماهيچـه باعـث مـي   

  . قطعات ريختگي پديد آيد

  . هاي ترك دار ـ ماهيچه4

ود اسـت  ها پس از پخت داراي تركهايي هستند كه در سطح آنهـا مشـه   بعضي از ماهيچه

شود كه مـذاب بـه داخـل آنهـا رفتـه و زوائـدي در سـطوح         ها باعث مي وجود اين ترك

  . قطعات ريختگي ايجاد نمايد

  .ـ مك5

شود اين گازها ممكن است در قطعـه توليـد مـك كنـد      ها گاز خارج مي چون از ماهيچه

موثر پس در انتخاب مواد افزوني . يكي از دلايل اصلي آن عدم پخت كامل ماهيچه است

به مخلوط ماسه ماهيچه و پخت ماهيچه بايد دقت كرد و همچنين بايد مراقب بود كه در 

  . هنگام ريختن ذوب و انجماد قطعه گاز كمتري توليد شود

  .ـ برخاستن ماهيچه6

افتد كه ماهيچه بصورت شناور درآمـده و بـه طـرف بـالا يـا       اين عمل هنگامي اتفاق مي

د حتي ممكـن اسـت بـه قالـب فوقـاني بچسـبد و مقطـع        مجاورت قالب فوقاني بالا بياي

  . مربوطه را پرنمايد
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  .جا شدن ماهيچه ـ جابه7

گاه يـا چيلـت يـا هـم مركـز نگهـداري        يك ماهيچه به شكل افقي چنانچه با كمك تكيه

گردد و در نتيجه ضخامت جداره قطعه ريختگي غيـر يكنواخـت خواهـد     نشودجابجا مي

  . شد

  . نفوذ مذاب -8

شود،  در قطعات بزرگ زمانيكه ماهيچه تا نقطه ذوب فلز قبل از انجماد گرم مي اين عيب

كنـد در حاليكـه ماسـه اطـراف آن را در بـر       فلز به داخل ماهيچه نفوذ مـي . افتد اتفاق مي

كنـد عـدم اسـتحكام كـافي      كه اشكال زيادي در هنگام تميز كاري ايجاد مي. گرفته است

  . از علل اصلي بروز چنين عيبي هستند ماهيچه و پائين بودن نقطه زينتر

  . شسته يا بريده شدن ماهيچه -9

اگر سطح ماهيچه شل باشد و آسان برداشته شود در هنگام ريختن مذاب شسـته خواهـد   

توان سطح ماهيچه را با مواد نسوز يا مـاده چسـبنده    براي جلوگيري از اين عيب مي. شد

  . قوي پوشاند

10- Venis   

شوند  ها حاصل مي شده بصروت زوائدي است كه از ماهيچه  ت ريختهاين عيب در قطعا

هاي داخلي ماهيچـه در اثـر حـرارت فلـز مـذاب       افتد كه ترك اين عمل موقعي اتفاق مي

كند و پس از تميز كاري زوائد  ها نفوذ مي سپس فلز مذاب به داخل اين ترك. بازتر شوند
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ايـن عيـب   . شود مانع ايجاد اين عيب مي گردد مواد اضافه از قبيل اكسيد آهن مشاهده مي

هاي كوچك يا نازك با توده بزرگي از فلـز   بيشتر در مورد فلزات آهني هنگاميكه ماهيچه

  . كند مذاب در ارتباط باشد ظهور مي

  : ضايعات ناشي از نامرغوب بودن مخلوط ماسه ماهيچه عبارتند از 

  . ايجاد ماسه سوزي بعلت پائين بودن كيفيت ماسه) الف

  . دار اي خشن و موج ايجاد چسبندگي ماسه ماهيچه به سطح قالب و توليد قطعه) ب

  . شود ايجاد گاز يا بخار زياد كه منجر به جوشيدن و توليد مك و حفره مي) ج

  . زياد بودن رطوبت و كاهش استحكام) د

  . عدم يكنواختي كامل در پخش مواد كمكي و چسب) هـ

  گري و روش دفع آن ختهعلل بودجود آمدن عيوب در ري

  : شوند گري به دو گروه تقسيم مي از لحاظ شرايط ساخت عيوب ريخته

  .باشد شود و اقتصادي نمي ـ عيوب غير قابل اصلاح كه باعث دور ريز قطعه مي1

  . توان اصلاح كرد عيوب قابل اصلاح يعني عيوبي كه با برخي تغييرات مي -2

  : ش و روشهاي برطرف كردن آن عبارتند از متداولترين عيوب ريختگي و علل پيداي

  . نيامد -1

I  (باشد علت اصلي اين عيب كم بودن سياليت مذاب مي .  
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براي چدن با بيشتر كردن ميزان كربن با مساعدترين درجه حرارت مـذاب و كـم   : حل راه

  . توان اين عيب را برطرف كرد كردن ميزان رطوبت قالب مي

II  (ي و يا كـم بـودن مقطـع ورودي مـذاب و فشـار كـم       صحيح نبودن سيستتم راهگاه

  . مذاب

  تصحيح سيستم راهگاهي : راه حل

III ( كافي نبودن سوراخهاي هوا در قالب  

كم كردن رطوبت قالب، استفاده از مواد افزوني نظير پودر زغـال و خـاك اره تـا    : حل راه

  . قابليت عبور گاز بالا در قالب بوجود آيد

  . ـ ماسه سوزي2

ت از زبر شدن سطح قطعه بخاطر چسبيدن ماسه و يا اكسيد فلز روي سطح قطعه عبارتس

  . ماسه سوزي بر دو نوع است

آيدكـه   هاي ماسه بوجود مي در اثر نفوذ مذاب در منافذ بين دانه: ماسه سوزي مكانيكي) 1

  . شود يك سطح از مخلوط ماسه و فلز نتيجه مي

ت فيزيكي و شيميايي ذوب روي ماسه در در اثر فعل و انفعالا: ماسه سوزي شيميايي )2

آيد هنگامي كه مذاب به صـورت مـايع اسـت ماسـه سـوزي       موقع انجماد بوجود مي

  . شود دهد سطح ماسه سوزي شده با چشم غير مسلح ديده مي مكانيكي رخ مي
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اي ـ   زياد كردن مقاومت حرارتي ماسه با افزودن مواد مقاوم ماننـد گرافيـت نقـره   : حل راه

  . ت و زيركنمارشالي

  . پليسه -3

باشد و معمـولاً در سـطح    برجستگي فلزي روي قطعه كه از نظر شكل و اندازه متنوع مي

  . دهد جدايش رخ مي

ها در قالب دقت شود واز لقي ماهيچه جلوگيري  براي رفع آن بايد در جايگذاري ماهيچه

جـاد پليسـه   ناصاف نبودن سطح قالب و وجـود ماسـه بـر روي قالـب از عوامـل اي     . كرد

  . باشد باشند كه تميز كاري سطح قالب از اهميت بالايي برخوردار مي مي
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