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  استفاده از قالب هاي ماسه اي براي قطعات ريختگي

بـراي  . بخش عمده ي توليد قطعات ريختگي در قالب هاي ماسه اي انجـام مـي شـود   

  . تن ماسه ي قالبگيري نياز باشد 5تا  4توليد يك تن قطعه ي ريختگي ممكن است به 

 ـ    - ب هـاي  در حاليكه قالب هاي فلزي تقريباً حاصل تكنولوژي جديـد مـي باشـد، قال

مواد معدني از دوران قبل از تاريخ مورد استفاده قرار مـي گرفتـه انـد بـه      اماسه اي و ي

  . طوريكه زمان و اساس قالبگيري هاي اوليه را نمي توان دقيقاً تعيين نمود

هنوز بزرگترين روش در توليد مي باشد كه مهمتـرين   يگراستفاده از ماسه در ريخته -

ي اين ماده و بي اثر آن در مقابل فعل و انفعالات شيميايي اسـت  دليل آن تقريباً دير ذوب

. و از طرف ديگر مخلوط طبيعي آنها است كه حاوي مقداري مواد چسـبيده مـي باشـد   

حكام اك است كه قابليت شكل گيـري و اسـت  درصد خ 8-15تز حاوي رمثلاً ذرات كوا

  . مناسبي در مقابل رطوبت معين ايجاد مي نمايد
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آنهـا تجمعـي از   در  توان يافت كـه در بسياري از نقاط پوسته ي زمين محل هايي را مي

ي ها كه به معدن طبيعي ماسه موسوم هستند به واسطهاين گونه محل. ماسه وجود دارد

اند كه در ايـن معـادن ماسـه بـا شـكل، انـدازه و جـنس        عوامل مختلفي به وجود آمده

  . متفاوت وجود دارد
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ماسه در زمره ي سنگ هاي رسوبي است كه طي فرآينـدهاي بيرونـي تغييـر دهنـده ي      

شدن و تجزيه سنگ هـا و سـپس    ي خردزمين و بر اثر يك سلسله تحولات به واسطه

  . انتقال و رسوب گذاري پديد آمده است

��� ���� ه�ي ������ي ���اص   

. اسـت  mm2-05/0ي آنها كه اندازهاي است مركب از دانه هاي مواد معدني ماسه، ماده

  . ماسه داراي انواعي چون سيليسي ، زيركني، كروميتي، الويني است

ماسه قابلگيري بايد قابليت سهل و آسان داشته باشد و به كمك آنها، قطعاتي عـاري از  

خواص ويژه ي معيني براي بررسـي و ارزيـابي وضـعيت ماسـه هـا      . عيوب توليد كرد

  . نجام آزمايشات خاصي براي تشريح كيفيت آنها تهيه شده استو ا اندتعيين شده

  : خواص فيزيك كه براي ماسه ي ريخته گري مهم مي باشد، عبارتند از آن دسته از 

  استحكام  -1

  استحكام تر  -

  استحكام خشك  -

  استحكام گرم  -

  استحكام باقي مانده  -

  نفوذپذيري  -2

  پذيري تر نفوذ -

  نفوذپذيري قالب  -
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  نفوذپذيري پايه يا مبنا  -

  نفوذپذيري خشك  -

  نفوذپذيري اصلاح شده  -

  پايداري حرارتي  -3

  قابليت شكل پذيري  -5

  قابليت فروريختن و متلاشي شدن  -6

  قابليت استفاده مجدد -7

  ه عانتقال حرارت از قط -8
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به كمك نتايج آزمايشات استاندارد ماسه ي قالبگيري را مي توان ماهيت و طبيعت ماسه

  . تشريح و توصيف كرد

 -فيزيكـي  آزمايشات ماسه هاي ريخته گري راهي مناسـب بـراي تعيـين خصوصـيات    

  . استشيميايي و مشخصات ماسه ها 
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است تـا   منظور از تهيه نمونه، به دست آوردن مقدار قابل توجهي از ماسه ي مورد نظر

با استفاده از آن آزمايشات متداول براي كنترل وضعيت ماسه مصرفي، بررسـي تـوده ي   

  . و ارزيابي ماسه اي كه در آينده مورد استفاده قرار مي گيرد، انجام شودماسه 

  . نمونه هاي ماسه نبايد در ظروف سرباز قرار داده شود و جابجا گردد -

يزيكي ماسه اثر قطعي دارد، اين نكتـه اهميـت   از آنجا كه رطوبت برر روي خواص ف -

  . دارد كه ميزان رطوبت نمونه ماسه معادل ميزان رطوبت توده ي ماسه ي اوليه باشد

رطوبت مهم ترين عامل تغيير است و لازم است بـه دفعـات كـافي كنتـرل شـود تـا        -

  . حداقل تغيير در ميزان آن حاصل شود

اسه ي رويه بايد به طـور روزانـه انجـام شـود تـا      نمونه برداري براي هر يك از انواع م

براي بررسي توده ي ماسه يا ماسه ي انباشته، نمونه برداري از . خواص آنها كنترل شود

 mm150لازم است نمونه برداري از فاصـله  . ابتدا، وسط، و انتهاي توده انجام مي شود

  . تر از سطح ماسه صورت گيردپايين
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بـه  . ع ذرات آن تعيـين مـي شـود   ي ـك ماسه ريخته گري ، توسط انـدازه و توز ريزي ي

ي ريزي ماسـه  ها تعيين كنندهي دانه و نحوه ي توزيع دانهعبارت ديگر، دو عامل اندازه

  . است

ثر قابل توجهي بر خواص فيزيكي ماسه ي ريخته گري و از جمله بر اسـتحكام،  ا ريزي

ريـزي  . كه مقدار رطوبت در حد بهينه باشـد، دارد  نفوذ پذيري و كارپذيري به هنگامي
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زيـرا ميـزان ريـزي بـر     . رداي تهيه و آماده سازي ماسه دبه همچنين اثر مهمي بر هزينه

 اي كه به عنوان چسب براي حصول خواص مطلوب مـورد نيـاز اسـت، اثـر     مقدار ماده

يختگـي تـأثير   علاوه بر آن، ريزي ماسه مي تواند بر سـطح نهـايي قطعـات ر   . گذاردمي

  . بگذارد

دار چسب مـورد نيـاز بـه منطـور     براي مق يآزمايش ريزي را مي توان به عنوان راهنماي

خواص مطلوب در يك مخلوط ماسه ي جديد، بـراي كنتـرل نسـبت مـاده ي     حصول 

چسبنده خاك رسي، و براي نسبت صحيح مواد ريز و توزيع صحيح اندازه ي دانـه هـا   

  . كار گرفتخته گري، به يدر ماسه ي ر
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آزمايش ريزي براي ماسه هايي كه حاوي مواد چسبنده ي خاك رسي هستند بـا   شرو

اما الك هايي اندازه گيري ريـزي  . ماسه هايي كه داراي خاك رس نيستند متفاوت است

  . ن استاها براي هر دو نوع يكسدانه

واژه ي مش در . ينچ استي شبكه يا مش، به معني تعداد سوراخ ها در طول يك اواژه

  . يك كاربرد تكنيكي بدون معني است مگر اينكه قطر يا ضخامت سيم نيز داده شود

  . مش به همراه قطر سيم فقط براي تعيين اندازه سوراخ مورد استفاده قرار مي گيرد

اين نسـبت   . بندي الك ها يك نسبت ثابت ما بين اندازه هاي مختلف وجود دارددر رده

اندازه مساحت سوراخ يك الك، معادل نصف مساحت . است 414/1يا  2بر ثابت برا

  . سوراخ الك قبلي و معادل دو برابر مساحت سوراخ الك بعدي است
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يك نمونه از ماسه خشك شده يا يك نمونه از ماسه اي كه قـبلاً خـاك رس آن گرفتـه    

  . آماده مي شود gr50ه وزن ست باشده و جدا شده 

 ����2 ي ��در�*ي دا)� 
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بنـابراين  . زي دانه اطلاعات زيادي در موقع توزيع اندازه دانه ها ارائه نمـي كنـد  ير عدد

راي يك عددريزي دانه هستند توزيـع دانـه متفـاوت داشـته     ااحتمال دارد دو ماسه كه د

  . بليت عبور گاز از آنها نيز متفاوت باشدباشند و نفوذ پذيري و قا
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كششـي   ،استحكام مخلوط ماسه ي ريخته گري را مي توان در آزمايش فشاري، برشـي 

  . يا خمشي تعيين كرد
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نـه مـي   استحكام فشاري تر يك ماسه ريخته گري ، حداكثر تنش فشاري است كـه نمو 

ش قـرار مـي گيـرد و بـر     بچنين نمونه اي ابتدا تهيه شده، تحت كو. تواند متحمل شود

  . اعمال بار قرار مي گيردطبق روشي استاندارد تحت 

 عددريزي= 
 باقيمانده بر روي هر الك  ب درصدمجموع حاصل ضر× ضريب آن الك 

 نده بر روي كليه ي الك ها و كفهامجموع درصد باقي م
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اينچ اسـت كـه از مخلـوط     2اينچ و ارتفاع  2نمونه ي مورد آزمايش استوانه اي با قطر 

از كوشش لازم آمـاده مـي   ماسه ي مورد نظر تهيه و به كمك كوبه ي آزمايشگاهي پس 

  . شود

، ادامـه  )پوند بر اينچ مربع در دقيقـه ( 30±5اعمال نيروي فزاينده ي فشاري با سرعت 

  . مي يابد تا گسيختگي نمونه صورت پذيرد
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سـه ي خشـك،   استحكام فشاري خشك، حداكثر تنش فشاري است كه يك مخلوط ما

استاندارد انجام مي شود از مخلوط  ريققادر به تحمل آن است در اين آزمايش كه به ط

بـه كمـك كوبـه ي     in2و ارتفـاع   in2ماسه ي مورد نظر نمونه ي استوانه اي بـا قطـر   

پس از آماده شدن نمونه استوانه اي عمليات خشك كـردن  . آزمايشگاهي آماده مي شود

بر روي يك صفحه صلب و صاف قرار مـي گيرنـد در داخـل     نمونه ها. انجام مي شود

0[گرم خانه اي كه دماي آن بين 
c)110-105 [(نگـه داري در ايـن   . قرار داده مي شوند

ساعت انجام مي گيرد و سپس نمونه ها خـارج مـي شـوند و در داخـل      2دما به مدت 

  . يك دسيكاتور تا دماي محيط خنك مي شوند

  . باشد )پوند بر اينچ مربع در دقيقه( 140± 20ش از سرعت اعمال بار نبايد بي
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استحكام برشي تر يك ماسه ي ريخته گري برابر حداكثر تنش برشي اسـت كـه نمونـه    

  . استاندارد آن ماسه مي تواند متحمل شود



 ٨

كـه توسـط كوبـه ي     in2و ارتفـاع   in2نمونه ي اسـتانداد اسـتوانه اي اسـت بـا قطـر      

  . آزمايشگاهي آماده مي شود

  . ستا) پوند بر اينچ مربع در دقيقه( 24±5سرعت اعمال نيروي 
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استحكام برشي خشك نيز مشابه استحكام برشي تر اندازه گيري مي شـود امـا در ايـن    

گيرد و سپس آزمايش تعيين استحكام انجـام  مورد خشك كردن نمونه قبلاً صورت مي 

هنگامي كه مخلـوط ماسـه خشـك مـي شـود هـم اسـتحكام فشـاري و هـم          . مي شود

  . استحكام برشي اهميت دارد

رتبـاط  انسبت ما بين استحكام خشك به استحكام فشاري خشك به عنوان ملاكي براي 

  . ون ماسه و بازدهي عمل به كار مي روديما بين فرمولاس

بودن نسبت ذكر شده، مي تواند نشانگر به عمل نيامدن ماسه باشد در حـالي كـه   پايين 

بالا بودن نسبت ذكر شده مي تواند نمايانگر زياد بـودن مقـدار خـاك رس، مـواد قابـل      

  . تراق يا عدم كافي بودن مواد افزودني به ماسه ي جديد باشدحا
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ي يك مخلـوط ماسـه ي ريختـه گـري در حالـت      استحكام كششي تر، استحكام كشش

 30±10سرعت اعمال بار در دسـتگاه آزمـايش كشـش نبايـد بـيش از      . مرطوب است

  . باشد )اونس بر اينچ مربع در دقيقه(

 ا�%�78م ���<
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استحكام قالب، ميزان باري است كه به سطح يك قالب مي تواند به هنگام بار ناشـي از  

اطلاعـات حاصـل از ايـن آزمـايش بـراي تعيـين       . يك نفوذ سنج فنري تحمـل نمايـد  

سـت  ايكنواختي سطح قالب تهيه شده كه مستقيماً متناسب با يكنواختي فشردگي قالب 

  . بكار مي رود

قـرار   شـده  بر روي سطح قالب تهيه ي استحكام قالب مستقيماًابزار و وسيله اندازه گير

  . مي گيرد و استحكام اندازه گيري مي شود

�ا�A �@?# '# ا�%�78م ���� ر&%� $#ي � 

عواملي چـون ميـزان فشـردگي، مقـدار خـاك رس، مقـدار آب و انـدازه ي ذرات بـر         

  . گذاردمي استحكام مخلوط ماسه ي قالبگيري اثر 

كان فشردگي ذرات ريز در هنگام قالبگيري بيش از ذرات درشـت اسـت،   از آنجا كه ام

خـاك رس در حـد بهينـه باشـد      وابـت، بـه شـرط آنكـه آب     ثدر يك مقدار فشردگي 

  . ستااستحكام فشاري ذرات ريز، بالاتر 

افزايش مي يابد  ش، استحكام فشاري تر و استحكام فشاري خشكبا افزايش ميزان كوب

ميزان استحكام فشـاري خشـك بـالا مـي رود ولـي اسـتحكام        ،د آبو با افزايش درص

  . فشاري تر كاهش مي يابد

 #9 ���� BC� D=� ����ز" 
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سختي سطح قالب عبارت است از مقاومت سطح يك قالب ماسه اي تر، در برابر نفـوذ  

نـده  رو هر قدر مقاومت سطح يك قالب در برابـر نفـوذ فـرو    .يك فرو رونده ي وزين

  . نه ي سختي بيشتر آن استبيشتر باشد نشا

عمده ترين كاربرد اين آزمايش اين است كه مي توان با توجه به مقـدار سـختي قالـب،    

  . درجه يا ميزان كوبش را كنترل كرد

توسط آزمايش سختي سـنجي  . حداكثر سختي قالب كه بايد توسط كوبش حاصل شود

واص ماسـه هـم در   اگر سختي در نقاط مختلف قالب متفاوت باشد خ ـ. تعيين مي شود

  . نقاط مختلف متغير است
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ل كـه  ش ـآزمايش قابليت فشرده شدن، درصد كاهش ارتفاع مقداري ماسه ي سسـت و  

مقدار و اندازه ي قابليـت  . تحت تأثير فشردگي و فشار، قرار مي گيرد را تعيين مي كند

ه نقش ماسه در قالبگيري بستگي دارد و بازتاب ميـزان ماسـه ي   فشرده شدن مستقيماً ب

  . برگشتي به مخلوط است

  . آزمايش مستقل از وزن مخصوص ماسه است -

 "ز���� ��'�4� /�ري >�ن ���� ه�ي ������ي 
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ي قابليت جاري شدن به جابجايي ذرات ماسه بر اثر نيروهايي كـه در  به طور كلي واژه

هر جزء تشكيل دهنده مخلوط ماسه بر . ي شود اطلاق مي گرددحين قالبگيري اعمال م

و يكي از مهمترين عوامل مؤثر مقدار رطوبت موجـود  . رداقابليت جاري شدن آن اثر د

جابجايي ذرات و دانه هاي ماسه در خلال . در ماسه و نيز مقدار ماسه ي برگشتي است

در امتـداد اعمـال نيـرو     عمليات قالبگيري در بيش از يك جهت انجام مي شود و فقـط 

  . صورت نمي گيرد

 >� E ��'�4� /�ري >�ن 

اين روش اندازه گيري قابليت جاري شدن بر پايه ي تغيير طول يك نمونه ماسه بر اثـر  

  . ضربه كوبه استاندارد استوار است 5

�ب، آ� ����� � ر&%� $#ي در "�I د ��� داردا)�اع 

   Veiningرگه اي  -1

   Scabsتريشه  -2

   Strainريشه  -3

   element raisedقالب زخي -4

   Drop-mold نماسه انداخت -5

   Scabزخمه گوشه  -6

   sand Cut off ماسه شويي -7

   Crushي ماسه ساي -8
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  ماسه كندگي  -9

�ش$ �Jز 

برجستگي هاي فشرده و بي قاعده در قسمت بزرگ از قطعه، با شـكل ظـاهري مقطـع    

  . اسه در محل معيوبشكست و محتوي مقادير زيادي م

يا سطوح بـا اشـكال بـي قاعـده بـه      و اين عيب در گوشه ها و محل هاي با زاويه تند 

  . وجود مي آيد

 A4�: 

ايجاد تنش هاي فشاري بالا در لايه هاي گرم ماسه در ديواره هاي بالايي قالب، حاصل 

سه با اسـتحكام  ليس، زير چنين لايه هايي از ماسه، منطقه اي از ماياز انبساط حرارتي س

  . در اثر بخار شدن رطوبت ماسه به وجود مي آيد بپايين و مرطو

 ��� :�Lر; /

  : مافزايش دهي مي توانيم استحكام ماسه را با روش هاي زير

  ). بنتونيت(افزايش خاك رس ماسه  -

  . استفاده از بنتونيت بهتر -

  ). آسياب كردن(بهسازي مرحله تهيه ماسه  -

  ). كنيماز كوبيدن بيش از حد ماسه پرهيز (لب كوبيدن درست قا -

  . سرد كردن ماسه برگشتي خط قالب قبل از مصرف -

  . با كاهش تنش هاي فشاري استحكام كششي تر ماسه افزايش مي يابد

 ر$� اي 
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برجستگي هايي بصورت مجرد يا شبكه اي شكل، رگه ها عموماً عمود بر سطح قطعـه  

ايش قالب به وجود نيامده و اغلب در گوشه هـا  اين عيب در سطح جد. ريختگي است

  . ديده مي شود)باد كردگي(و يا ) زخمه(و همراه با عيب 

 A4�: 

در جريان خشك قالب ها ، به دليل تمايل به انقباض ماسه، سطح قالب ترك بر مـي   -

   :ب به انقباض بنابر دلايل زير استدار، تمايل بيش از حد قال

  حرارت ديدن سريع �

  ن درجه حرارت پخت قالب هابالا بود �

  بالا بودن درصد چسب و يا رطوبت ماسه  �

ليس بالا و يا بسيار فشرده تمايـل  يدر جريان پر شدن قالب، قالب هاي ماسه اي با س -

         به ايجاد ترك در سطوح خود را نشان مي دهند، اين تـرك هـا مبنـاي تشـكيل زخمـه،      

  . مي باشند

  . آن مي شود نردبادكردن قالب باعث ترك خو -

���  : �Lر; /

و ) ودنـي ، نوع ماسـه، مـواد افز  رطوبت -چسب ها(تركيب مخلوط ماسه در انتخاب  -

  . نحوه خشك كردن آن دقت كنيم

م و ماننـد  صلابت قالب را افزايش داده و فشار مذاب در محفظه قالب را كاهش دهي -

  . عيب زخمه عمل كنيم



 ١٤

 �	�#9 

در اورت گوشـه هـا و يـا    ، با سطح بيقاعـده كـه در مج ـ  مانند  برجستگي نازك و تيغه

ميلمتـر   5تا  2اين تيغه به فاصله حدود . زواياي داخلي قطعه ريختگي به وجود مي آيد

  . از يك سطح قطعه و به موازات اين سطح امتداد يافته است

چنانچه اين عيب در سطح قطعه كه در درجه زيرين است به وجود آيد هميشه با عيب 

  . مراه استرگه ه

 A4� : 

پيدايش پوسته اي نشكسته از ماسه قالب كه حاصـل انبسـاط غيريكنواخـت و بيقاعـده     

  . قالب ماسه اي در اثر حرارت ديدن آن توسط مذاب مي باشد

ه و چنانچه در ايـن قالـب هـا بـه     داين عيب در قالب هاي خشك شده كمتر اتفاق افتا

يا وجود فاصله زماني زياد بـين خشـك   وجود آيد به دليل خشك نكردن كامل قالب و 

  . است) برگشت رطوبت به قالب(كردن قالب و ريختن مذاب 

 ��� :�Lر; /

  : ماستحكام ماسه را با روش هاي زير افزايش دهي

  ). بنتونيت(افزايش خاك رس ماسه  -

  . استفاده از بنتونيت بهتر -

  ). آسياب كردن(بهسازي مرحله تهيه ماسه  -

  ). كنيماز كوبيدن بيش از حد ماسه پرهيز (قالب كوبيدن درست  -

  . سرد كردن ماسه برگشتي خط قالب قبل از مصرف -
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  . با كاهش تنش هاي فشاري استحكام كششي تر ماسه افزايش مي يابد

 ر�	� 

زايده اي پره مانند با اشكال نامعين و ضخامت هاي غيريكسان با سطوح خشـن و بـي   

ايـن  . سـت اهاي زيرين قطعه با زواياي باز امتداد يافتـه   قاعده است كه عموماً از گوشه

وجود اين عيب باعث افزايش . گاه تا عمق كامل سطح زيرين قالب امتداد مي يابدهزايد

  . ابعاد عمودي قطعه نيز مي شود

  . بروز مي كند "بيرون زدن"حال بحراني اين عيب بصورت 

 A4� : 

لب از حد تحمل لايه اي از ماسه كه كف فشار استاتيكي مذاب بر روي سطح زيرين قا

  . اين مشكل به دلايل زير به وجود مي آيد .قالب را تشكيل مي دهد بيشتر است

يـا انتخـاب درجـه هـايي كـه بصـورت        ،ح محفظه قالب در قالبعدم قرار محل صحي

  . مناسب تقويت نشده اند و عدم كوبش يكنواخت ماسه

��� :  �Lر; /

مناسـب و مقـدار   ا كوبش كافي و يكنواخت، انتخـاب چسـب   را باستحكام تر ماسه  -

  . ممناسب چسب افزايش دهي

  . مقالب ها را روي سطح مسطح و تميز قرار دهي -

  . مبا تيرك بندي و قانجاق، قالب و درجه را تقويت كني -

  .مرا كوتاه كني) بارريز(در صورت امكان، ارتفاع راهگاه  -

 M ا)�ا ����ر�*( ����( 
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حجيم و بي قاعده در سطح بـالايي قطعـه ريختگـي كـه شـكل ظـاهري آن        برجستگي

اين عيب هميشه بـا حضـور مقـداري    . لب استان قسمتي از ديواره قدنشانگر كنده ش

  . آن محل، همراه است در محل عيب و يا نبود قسمتي از فلز در  ماسهذرات 

سـتي بـا عيـوب    گرچه در ظاهر شبيه عيـوبي ديگـر اسـت امـا نباي    ااين عيب مكانيكي 

  . بادكردن و پوسته جوش كه نتيجه حرارت مذاب در جريان بارريزي است اشتباه شود

A4� :  

  . ماسه روي مدل با ماسه پشت بندي بخوبي متصل نشده و لذا از آن جدا مي شود

  . در هنگام بيرون آوردن مدل -

  در هنگام حمل و نقل قالب -

  در هنگام جفت كردن درجه ها  -

استحكام فشاري تـر  (ماسه قالب در نتيجه استحكام چسبندگي غيركافي  نقص خواص

هنگاميكه دو لايه ماسه رويه و پشت بند داراي استحكام تر متفـاوتي باشـند بـه    ) پايين

وجود آمده و تمايل به جدا شدن دو لايه ماسه در هنگام بـارريزي و انبسـاط حرارتـي    

ب، جزء عيوب انبساطي قالـب محسـوب   به هر حال اين عي. ماسه رويه افزاش مي يابد

  . مي گردد

 ���   :�Lر; /

  . ممقدار چسب ماسه را افزايش دهي -
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از مصرف دو لايه ماسه رويه و پشت بند كه داراي استحكام هاي متفاوت و به ويژه  -

  . ماستحكم فشاري تر متفاوت هستند پرهيز كني

  . ماسه را يكنواخت بكوبيم -

قسـمت هـاي معيـوب    . مبستن آن مورد بازرسي قـرار دهـي  وضعيت قالب را قبل از  -

   .نماييم قت در بيرون آوردن مدل است مرمتدقالب را كه حاصل عدم 

   . ه از ميخ و قانجاق استفاده نماييمبراي اتصال صحيح دو لايه ماس -
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