
  
  
  
  
  
  
  

  دوم پودمان

 

 آسياب كردن

  
  

، . بنابرايندست يافت مطلوبى دبنتوان به دانهينى، نمشكردايش به روش سنگخُ  باامروزه، در صنعت تنها 
هاي دور، در گذشته .بهره جستردن كباز آسيا ىكسرامي ةمواد اوليّ ريز كردن دينافر تكميل براي لازم است

هاي صنعتي متنوعي ولي امروزه آسياب ،پذيرفتاوليه انجام مي ةابزار ساد ةوسيل آسياب كردن مواد به
  توسعه يافته است. 
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  2واحد يادگيري 
  
  

  شايستگي آسياب كردن
  

  تري تبديل شوند؟ براي توليد بدنه سراميكي، بايد به ابعاد مناسبمواد اوليه پس از خردايش، 
  شود؟ اد گوناگون در صنعت استفاده مياز چه تجهيزاتي براي آسياب كردن مو

  پذير است؟هايي آسياب كردن مواد اوليه سراميكي امكانبه چه روش
  

  
احد واست. هنرجو در اين  و خشك مفاهيم آسياب كردن به روش ترهدف از اين شايستگي فراگيري 

م ب، انجاهارت انتخا، مو در ادامهآموزد ميها و تجهيزات آسياب كردن مواد را انواع روش يادگيري
هي و كارگا اجراي عمليات آسياب كردن مواد با استفاده از آسياب تر و خشك را در مقياس محاسبات و

  كند.آزمايشگاهي كسب مي
  

  استاندارد عملكرد
را به روش  مواد اوليه 1»آسياب كردن«هنرجويان مهارت  ،و كسب شايستگي يادگيريواحد پس از اتمام 

دست هآن را ب داخلهمچنين توانايي انتخاب دستگاه و بارگيري مواد  نمايند.يتر و خشك كسب م
  آورند.مي

  
   

                                                                                                                                           
1. Milling 

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده
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  آسياب كردن مواد اوليه چه اهميتي دارد؟
  ؟بوده استبه نظر شما اولين ابزار آسياب كردن مواد كه بشر استفاده كرده است چه 

  

  آسياب بشقابي (دستاس) –1شكل 

يا فروش  دي توليددر مراحل بع و همچنين براي موادي كههاي ميكروني ه ذراتي با اندازهدستيابي ببراي آسياب كردن 
  .دنشوريز مي رفته وگ قرار ساينده در بين دو سطح ذرات ،فرايندپذيرد. در اين د انجام مينبايد ابعاد ريز داشته باش

يه مواد اول )تو ( )پت. در اين شكل تصاوير (ذرات مختلف نشان داده شده اس ة اوليهّ با اندازةيك نوع ماد 2در شكل 
  .دهدرا نشان مياز آسياب كردن  پس

  

  
  ت  پ  ب  الف

  ذرات مختلف ة اوليّه با اندازةيك نوع ماد -2شكل 
  

  
  .كنيدگو وگفت هاي خودكلاسيهمتوليد با فرايند در مورد اهميت ريز كردن ذرات مواد در  

  
  

  

وگو كنيدگفت
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 پس ها،شكناز سنگ به دست آمدهمحصول  .شودانجام مي 1»بآسيا«هايي به نام تگاهكردن مواد در دسريز عمل 
  شود.مي مطلوب ريز حد و تا وارد شده هاآسياب به سرندها، توسط بنديدانه ازكنترل

  
  آسياب كردن -3شكل

  اي ساخت؟ چرا؟تر يك ظرف استوانهتوان راحتمي 4رد شكل ابا كدام يك از مو
  

     
  4 شكل

  

  هستند؟ هاييها چه ماشينآسياب
 ز نيروهاياكيبي ها با كمك يك يا ترها، تجهيزاتي هستند كه وظيفة ريز كردن مواد را بر عهده دارند. آسيابآسياب

  شوند.موجب سايش و ريز شدن مواد مي ،1نمودار نشان داده شده در 

  
  نيروهاي مؤثر در آسياب كردن -1نمودار 

                                                                                                                                           
1 . Mill 

 فعاليت كلاسي 
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  كنيد. وگوگفتايد، هايي كه تاكنون مشاهده كردههاي خود دربارة انواع آسيابسيكلابا هم 

  
  
  ثر در آسياب كردن را بنويسيد.ؤزير، عامل م هايشكلدر هر يك از  
  

   
 -------   -------   -------  

  
  

  نشان داده شده است. 5ها انواع مختلفي دارند كه تعدادي از آنها در شكل آسياب
  

     
  ) آسياب چكشيپ  ب) آسياب لرزشي  الف) آسياب غلتكي

     
  هاون) ج  آسياب بشقابي )ث  آسياب گردان )ت

  برخي از انواع آسياب -5شكل 
  

  

وگو كنيدگفت

فعاليت كلاسي 
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هاي زير را با توجه به مشخصات ، نوع هر يك از آسياب5 هاي معرفي شده در شكلبا توجه به انواع آسياب 
  ظاهري آن بنويسيد.

  

   
                              -------                -------  

   
                              -------                 -------  

  

  هاي گردانآسياب
نام دارند. در صنايع  »گردانب آسيا«چرخند هايي كه به شكل استوانه يا مخروط ناقص حول محور افقي ميبآسيا

در هاي گردان از آسيابهمچنين شود. استفاده ميمواد سخت و نيمه سخت براي ريز كردن ها باين آسيااز  سراميك،
استوانه و  گردش اثر در ذرات مواد شود.و صنايع متالورژي استفاده مياي وري مواد معدني، هسته، فراهاي شيمياييكارخانه

  د.نشومي ريز، آسياب و پوشش داخلي ها)ه(گلول خردكننده يعملكرد عوامل مؤثر بر آسياب كردن، به كمك اجزا
  

  
  هاي گردانبندي آسيابدسته -2نمودار 

 فعاليت كلاسي 
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  2ايآسياب ميله  1ميلبال

 

  

  4جارميل  3آسياب مخروطي

  
  5فست ميل

  چند نوع آسياب گردان -6شكل 
                                                                                                                                           
1. Ball Mill 
2. Rod Mill 
3. Conical Mill 
4. Jar Mill 
5. Fast Mill 
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  )ميلبالاي (گلوله آسياب
  

     
  ميلبال -7شكل 

  

  
  ده است؟چه بو ميلبالگذاري علت نام 

  
  

داخل ) متشكل از يك استوانه بوده كه در برخي موارد طول آن تقريباً برابر قطرش است. ميلبالاي (هاي گلولهآسياب
از رود ها به كار ميبهايي كه در آسياگلوله وظيفة آنها ساييدن ذرات مواد است.وجود دارد كه  ي كرويهايآنها گلوله

  شوند.اب ميانتخ در برابر سايش مقاوممواد 
  

   
  

  ورود و خروج مواد ةبر اساس نحو ميلبالانواع  -3نمودار 

  

انواع بال ميل

ناپيوستهپيوسته

 تحقيق كنيد
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  1پيوسته ميلبال
ديگر  از طرف ،نو پس از ساييده شد شده ميلبال واردمواد اوليه به طور مداوم از يك سمت  ،هاي پيوستهميلبالدر 
  يست.نبراي بارگيري و تخليه كردن آن  لميبالشوند. به همين علت نيازي به متوقف كردن خارج مي ميلبال

 
  يك بخشي ةپيوست ميلبال -8شكل 

بارگيري  د اوليهها همراه موامتوقف شود و گلوله ميلبالها لازم نيست مخروطي نيز براي بارگيري گلوله ميلبالدر 
  شود.پيوسته مشاهده مي ميلبالهايي از نمونه 9و  8هاي د. در شكلنشومي

  
  دو بخشي ةپيوست ميلبال -9شكل 

در طول  كه شود در حاليانجام مي آنهااز طول اول  متر 5/1در مواد سايش  از درصد 85 ،طويل هايميلبالدر 
 بر روي اصطكاك اثر ،اول مرحلة در اين امر به دليل آن است كه وشود ميسايش انجام  درصد 15باقيمانده، فقط 

  .است بيشتر هاسنگ
  2يوستهناپ ميلبال

ن و به ميزا ها به صورت يكجاهاي ناپيوسته به اين صورت است كه مواد اوليه را به همراه گلولهميلبالنحوة عملكرد 
ده و را متوقف كر ميلبالدهند؛ سپس درون آن بارگيري كرده و تا زمان معيني تحت سايش قرار مي ميلبالظرفيت 

  شوند.مواد ساييده شده تخليه مي

  
  ناپيوسته ميلبال -10شكل 

                                                                                                                                           
1. Continuous Ball Mill 
2 . Discontinuous Ball Mill 
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  كنيد.ناپيوسته را مشاهده مي ميلبالاي از در شكل زير نمونه
  

  
  ناپيوسته ميلبال -11شكل 

   را تكميل كنيد. 1پيوسته و ناپيوسته را با هم مقايسه كرده و جدول  ميلبالهاي ويژگي 
  1جدول 

  

  ميل ناپيوستهبال ميل پيوستهبال ويژگي
  كمتر  بيشتر  كميت و كيفيت توليد

      توليد ةهزين
      فضاي مورد نياز

      فراينداتوماتيك بودن 
      نياز به نيروي انساني
      ميزان مصرف انرژي

  
شود. جنس هاي آزمايشگاهي استفاده ميانواع مواد اوليه، از آسياب روي ها براي بررسي و تحقيق بردر آزمايشگاه

اميكي در ابعاد و هاي سرد و گلولهنشوها ريخته ميمواد اوليه در اين جارميل سخت و تفلون است. 1ها از پرسلانِجارميل
شود. سپس به وسيلة يك موتور الكتريكي به صورت دَوَراني به حركت در تعداد مناسب افزوده شده و درِ آنها بسته مي

ي دارد. هر چه زمان چرخش بيشتر بندي مورد نياز بستگكند. مدت چرخش به دانهآيد و پس از مدتي مواد را ريز ميمي
آسياب كردن سريع  برايهاي صنايع سراميك در آزمايشگاهد. نشوتبديل مي يترها به ذرات ميكروني كوچكشود، دانه

  .شوددوغاب از فست ميل استفاده مي ةمواد اوليه و تهي

                                                                                                                                           
1. Porcelain 

 سي فعاليت كلا
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  فست ميل جارميل

  12شكل 

  ايساختمان آسياب گلوله
متر تشكيل شده است ميلي 20تا  10شود. بدنه از ورق فولادي به ضخامت گفته مي» بدنه « ميلبالبه جدارة خارجي 

  شود.نصب مي» شاسي«آيد و بر روي اسكلتي فولادي به نام ميروش نورد كردن به شكل استوانه دركه به 

  
  ميلبالبدنة  -13شكل 

  دارد؟ ميلبالد ) از چيست و چه نقشي در عملكر1ها (آسترپوشش داخلي آسياب
 د.دار قرار دهشون خرد و كنندهخرد مواد ميان ةضرب و اصطكاك از ناشي شديد فرسايش معرض در هابآسيا داخلي ةجدار
 ضربه و فشار سايش، برابر در ،مقاوم و سخت جنس از پوشش يك با گردان، هايبآسيا داخلي سطح است لازم نتيجه، در

  .شود محافظت

  
  ميلبالآستر  -14شكل 

                                                                                                                                           
1. Lining 
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يا لاستيك  (نوعي سنگ سيليسي است) سايلكس ،3، چيني سخت2، آلومينا1ها از جنس فلينتپوشش داخلي اين آسياب
ها با پوشش هايي كه پوشش داخلي آنها از لاستيك است، بهتر است جنس گلولهسايش است. به استثناي آسيابضد

  ايش شوند.ها كمتر دچار سداخلي و گلوله ةداخلي يكسان باشد تا جدار
 اين تعويضشوند تا مي ب متصلآسيا داخلي ةجدار روي رب كهاند شده تشكيل ايهجداگان قطعات از هاپوشش اين

  ه شده است:آورد 4نمودار آستر در نقش  .باشد انجام قابل ممكن ةهزين و زمان كمترين با لزوم موقع در هاپوشش
 

  

  

  ميلنقش آستر بال -4نمودار 
  

    

   
  ميلبالآستر داخلي  -15شكل 

  

  انواع گلوله
اي از هاي گلوله. در آسيابكنندمي ريز را نهاو آ دربرگرفته را مواد ذرات دارند قرار يابآس داخل در كه هاييگلوله
  شود.هاي مختلف استفاده ميو سايلكس در اندازه 4هايي از جنس فلينت، چيني سخت، آلومينا، استئاتيتگلوله

 

                                                                                                                                           
1. Flint 
2. Alumina 
3. Hard-paste Porcelain 
4. Steatite 

محافظت از جداره 
حركت دادن گلوله ها
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نيز استفاده  اي يا مربعمقاطع دايرهبا  هاي فولاديآهني يا فولادي يا ميله هايرخي از صنايع مانند سيمان، از گلولهدر ب
  شود.مي

     
  فلزي ةگلول) پ  چيني ةگلولب)   سيليكون كاربايدي ةگلولالف) 

  
  ونياييزيرك ةگلول) ت

  
  استئاتيتي ةگلول) ث

  
  فلينتي ةگلول) ج

  ميلبال هاياع گلولهانو -16شكل 
  

 بر وزن نيروي ةغلب اثر بر سپس. روندمي بالا جداره همراه مركز، از گريز نيروي وب آسيا دوراني حركت ةنتيج در هاهگلول
  .شوندو موجب ريزتر شدن ذرات مي كرده سقوط مركز، از گريز نيروي

         
  هاخورد گلولهرريز شدن ذرات در اثر سقوط و ب -17شكل 

  با توجه به ويژگي مواد ورودي و بال ميل جدول زير را كامل كنيد. 
  2جدول 

  كارراه  ويژگي
  قطر گلوله ......  تر باشدبار ورودي درشت

  تعداد گلوله وقطر بال ميل .....  مقدار بار ورودي بيشتر باشد
  ها .....سختي گلوله  سختي مواد ورودي بيشتر باشد

چرخش بدنه بال میل

مقطع افقى

یل
ل م

ه با
 بدن

ش
رخ

چ

کز
 مر

ز از
گری

ى 
یرو

ن

 فعاليت كلاسي 
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 هدايت يكديگر داخل به را ذرات نتيجه، در و بوده هم جهت خلاف درب آسيا لداخ در هاولهگل گردش 
هاي متنوع گاهي هايي با اندازه. امروزه جهت دستيابي به مواد ريزتر و زمان سايش كمتر از گلولهكنندمي
  شود.متر به بالا استفاده ميميلي 13اندازه مختلف از  7تا 

  سيستم تأمين و انتقال نيرو
شود. موتور الكتريكي به كمك توسط يك موتور الكتريكي يا يك موتور ديزل تأمين مي ميلبالور لازم براي دَوَران گشتا

هاي ناپيوسته معمولاً از ميلبالآورد. در ميرا به حركت در ميلبالسيستم انتقال نيروي چرخ و تسمه يا چرخ و دنده، 
  شود.و دنده استفاده مياز سيستم چرخ هاي پيوسته ميلبالسيستم چرخ و تسمه و در 

  

   
  چرخ و دنده  چرخ و تسمه

  ميلبالانواع سيستم انتقال قدرت در  -18كل ش

  سرعت چرخش آسياب
 به بايدب آسيا چرخش سرعت .دارد مستقيم تأثير انرژي مصرف همچنين و كردن ريز برعمل ،بآسيا رانوَدَ  سرعت
 يكديگر روي به سمت پايين مجدداً  جاذبه نيروي اثر درمقداري بالا رفته و سپس  بتوانند هاگلوله آن در كه باشد ايگونه

  يا سقوط كنند. غلطيده
  3جدول 

  مواد كردن مكانيزم آسياب  هاحركت گلوله
  سايش  ها بر روي يكديگرگلوله غلتيدن

  ضربه  ها بر روي يكديگرسقوط گلوله
  

  
  19شكل 

 نكته
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ب آسيا داخلي ةجدار به مركز، از گريز نيروي تأثير تحت هاگلوله ،شود بيشتر 1بحراني سرعت ازب آسيا رانيوَ دَ سرعت اگر
ها از تر انتخاب شود، گلولهكم. اگر سرعت آسياب از سرعت بحراني خيلي شد خواهد متوقف كردن ريز عمل و چسبيده

مكانيزم غالب خواهد بود. در  ،تنهايي رسد و سايش بهشوند و ضربه به حداقل خود ميابتدا به طرف پايين سرازير مي
  است.ضربه  ،مكانيزم غالب در آسياب كردن ،حالي كه در سرعت چرخش نزديك به بحراني

  
سازي مواد اوليه، سهم قابل توجهي از ميزان مصرف انرژي را به خود اختصاص آسياب كردن در آماده  

خردايش، براي آسياب كردن مصرف  ةانرژي مرحل 50%دهد. طبق محاسبات انجام شده، حدود مي
  شود.مي

  

  شود.انجام مي» يترساب«و » يسابخشك«آسياب كردن مواد در صنعت به دو روش 
  

  
  5 نمودار
  

  سابيآسياب كردن به روش خشك يا خشك
مواد ذرات  ،دنكر آسيابلازم باشد بعد از در مواردي كه يا  هستندمحلول  شونده در آب آسياب مواددر مواردي كه 

ايش سسابي، مواد خشك مورد . در ريز كردن مواد به روش خشكشودهاي خشك استفاده ميبآسيا از ،خشك شوند
ة مشكل تخلي وها، ظرفيت كم گيرند. اين روش داراي مشكلاتي همچون ايجاد گرد و غبار، تفكيك مواد از گلولهقرار مي

  ي مواجه هستند روش مناسبي است.آسياب است. در عين حال در مناطقي كه با مشكل كم آب
  
  
  

                                                                                                                                           
1. Critical Speed 

 دانيدآيا مي
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  آسياب كردن به روش تر يا ترسابي
  شوند.در آسياب كردن مواد به روش ترسابي، مواد با حضور يك سيال به شكل دوغاب آسياب مي

  
  

مورد استفاده قرار  سابيخشك وروش ترسابي  در هر دوهايي هستند كه بترين آسيامعمولي هاميلبال  
  گيرند.مي

  

  
بديهي است هر قدر ذرات ورودي كنند، مقدار آب قابل توجهي مورد نياز است. هايي كه به روش تر كار ميدر آسياب

 در نتيجه، هر قدر ذرات مواد است.سيال نمودن جريان  ،آب ةنقش عمد. مقدار آب لازم كمتر خواهد بود تر باشند،درشت
  د.نتر جريان پيدا كنراحت دنبود تا مواد بتواند مقدار آب بيشتري مورد نياز خواهد نباش ريزتر

درصد  80 تا 50 هاي ترد. مثلاً درصد جامد در بار آسيابشووزني بيان مي به صورت حجمي يادوغاب  درصد جامد در
  د:شوزير محاسبه ميحجمي است و از معادلة 

2 1 1
1 2 1 100 

  :كه در آن
X ؛امدج ة= درصد ماد   
  = چگالي دوغاب1
  ؛معدني (چگالي ماده خشك) ة= چگالي ماد2
  

  : مثال
  .حساب كنيد را دوغابدرصد جامد در  ،باشد 3g/cm5/1دوغاب  ةو دانسيت 3g/cm 6/2 ايمادهچگالي اگر 

2/6 1/5 1
1/5 2/6 1 100

1/3
2/4 100 54/%16 

  
  

 ،مصرف آب كمتر، متناسب با درصد مواد خشك موجود در دوغاب ت بيشتر وعمل جهت ايجاد سيّالي در
  شود.درصد) به تركيب اضافه مي 1ساز (كمتر از مقداري روان

  

  
 
 
 

 نكته

 نكته
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  ند از:اسابي) عبارتك (خشكدر مقايسه با روش خش) ترسابىر (ردن به روش تب كمزاياى آسيا
  

  
  

  سابيمزاياي روش ترسابي به خشك -6نمودار 

  و جارميل يلمبالحجم داخلي 
آن محاسبه  حجم ،داشتن ابعاد داخلي استوانه با .استوانه است ميلبالشكل هندسي جارميل و همان طور كه گفته شد 

توان بر حسب توان حجم را محاسبه كرد. واحد حجم را ميمي استوانه و ارتفاع داخلي آن ةبا داشتن سطح قاعد .شودمي
زير استفاده  ةاز رابط ،استوانه حجم يك ةمكعب انتخاب كرد. براي محاسبمتر و يامكعب مترمكعب، دسيمترليتر، سانتي

   .شودمي
2  

= V حجم استوانه  
= r  ميلبالشعاع داخلي  
= h  ميلبالارتفاع داخلي 

  
  

مزاياي ترسابي 
نسبت به 

خشك سابي

ظرفيت آسياب 
بيشتر

اندازه دانه 
ريزتر

زمان سايش 
كمتر

حمل و نقل 
ساده

نداشتن 
مشكل گرد و 

غبار

امكان استفاده 
از الك تر

نداشتن پديده 
سطح نشيني 

گلوله ها
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حسب ست برمتر اسانتي 220تفاع داخلي متر و داراي ارميلي 1200) آن dاي را كه قطر داخلي (: حجم استوانهمثال
  مترمكعب و ليتر محاسبه نماييد.

  راه حل: 
1200 1000 1/2 	      220 100 2/2  

2
1/2
2 0/6		  

2 3/14 0/6 2 2/2 2/48	 3 

2/48	  شود.ليتر مي 2480ليتر است، پس حجم استوانه معادل  1000چون هر متر مكعب   1000 2480  

  
  متر، ضخامت بدنة ورق فلزيسانتي 5متر، ضخامت آستر آن سانتي D (110( ميلبال: اگر قطر خارجي يك لمثا

  را بر حسب ليتر محاسبه نماييد. ميلبالمتر باشد، حجم داخلي (مفيد) سانتي 150 ميلبال(طول)  متر و ارتفاعسانتي 2 
  آن نياز است.به قطر داخلي  ميلبالبراي محاسبة حجم داخلي  راه حل:

  

	قطرخارجي  سانتيمتر		110
قطرداخلي 110 2 5 2  سانتيمتر		96

		شعاع	داخلي 2
96
2 سانتيمتر		48 		ارتفاع	خارجي	 متر	0/48 150	 مترسانتي  متر	1/5

		ارتفاع	داخلي 150 2 5 2 136	 مترسانتي  متر	1/36
2 					 3/14 0/48 2 1/36 مترمكعب	0/984  ليتر	984

  

، چون جدارة خارجي و آستر در دو طرف قاعدة آسياب وجود دارد، بايد ميلبالبراي محاسبة قطر داخلي   
  در مجموع ضخامت جدارة خارجي و آستر ضرب شود. 2عدد 

  كند.توضيح بالا در محاسبة ارتفاع داخلي نيز صدق مي  
  

   

 

 نكته

 ميلجدارة داخلي و بدنة بال -20شكل 
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متر، ضخامت آجر به كار گرفته شده در پوشش داخلي ميلي 3400قطر خارجي  ميلبالاگر در يك  -1  
متر باشد. حجم ميلي 20متر و ضخامت جدارة فلزي خارجي  10/5 ميلبالمتر، ارتفاع بيروني سانتي 20

  را بر حسب متر مكعب و ليتر حساب كنيد. ميلبالمفيد (حجم داخلي) اين 
 60ليتر (غير مفيد) مورد نظر است، اگر ارتفاع آن  5سخت با حجم كل  جارميلي از جنس چيني -2  

  متر باشد قطر داخلي آن را به دست آوريد.ميلي 20اش متر و ضخامت ديوارهسانتي
  
  

  در دو حالت ترساب وخشك ساب  ميلبالتعيين سهم وزني اجزاي داخل : 1كار عملي  
و مواد اولية سراميك (فلدسپات، سيليس،  ميلبال، گلولة ، متر، ماشين حسابميلبال: مواد و ابزار  

  كائولن نشسته).
  شرح فعاليت:   
گيري و ياداشت موجود در كارگاه را اندازه ميلبالكش، طول و قطر خارجي با استفاده از متر و خط  

خلي و م داج، حرا اندازه گرفته ميلبالكش، ضخامت جدارة خارجي و آستر كنيد. سپس به كمك خط
سابي را براي دو حالت ترسابي و خشك ميلبالسهم حجمي و وزني هر يك از اجزاي لازم براي بارگيري 

  محاسبه كنيد. 
  براي محاسبة سهم وزني گلوله و مواد، چگالي گلوله و مواد مورد سايش را از هنرآموز خود بپرسيد.  

  
  

  ق آن اطمينان حاصل كنيد.از قطع بودن جريان بر ميلبالقبل از مراجعه به  -1  
  از خالي بودن آن مطمئن شويد. ميلبالقبل از باز كردن در  -2  
از هم گروهي خود بخواهيد مراقب باشد كه هنرجويان ديگر به  ميلبالگيري ابعاد در هنگام اندازه -3  

به حركت دادن  ، هنرجويانميلبالنزديك نشوند و يا درصورت كوچك بودن  ميلبالاندازي تابلوي راه
  اقدام نكنند. ميلبالدستي 

  
  
  
  

  ساب تعيين سهم وزني اجزاي داخل جارميل در دو حالت ترساب و خشك: 2كار عملي  
كش، متر، ماشين حساب، گلولة جارميل، مواد اولية سراميك (فلدسپات، سيليس، : جارميل، خطمواد و ابزار  

  .كيلويي 30تا  20سي و ترازوي ديجيتالي سي 1000تا  500ج كائولن نشسته)، آب، استوانة مدرّ 
  شرح فعاليت:   
گيري و ياداشت كش، طول و قطر خارجي جارميل موجود در كارگاه را اندازهبا استفاده از متر و خط  

كش، ضخامت جدارة جارميل را اندازه گرفته و با استفاده از روش و رابطة كنيد. سپس به كمك خط
جم داخلي و سهم حجمي و وزني هريك از اجزاي لازم براي بارگيري جارميل را براي حموجود در متن، 

ج و آب، حجم سابي محاسبه كنيد. براي مقايسه، با استفاده از يك استوانة مدرّ دو حالت ترسابي و خشك
  گيري كنيد. جارميل را يك بار ديگر اندازه

  و مواد مورد سايش را از هنرآموز خود بپرسيد. براي محاسبة سهم وزني گلوله و مواد، چگالي گلوله  
  

 فعاليت كلاسي 

 نكات ايمني

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  نكند. جارميل دقت نماييد كه به جارميل ضربه وارد نشود يا از دستتان سقوط جاييجابههنگام 
  

  

  و جارميل ميلبالمفهوم بارگيري 
شود. يا جارميل مي يلمبالو جارميل مجموعه اقداماتي است كه منجر به پر كردن مواد و راه اندازي  ميلبالبارگيري 

و ريختن آن داخل آسياب است. پس از ريختن مواد در داخل  1سازها، آب و رواناين عمليات شامل توزين مواد، گلوله
  سازي آسياب براي روشن كردن است.آن و آماده آسياب، نوبت به بستن درِ 

  
  ميلبالهاي مختلف در بارگيري بخش -7نمودار 

 
ده حدود فضاي اشغال ش دهند كه جمعاًفضايي را به خود اختصاص مي 7نمودار يان شده در بهاي هر يك از بخش

ب به ان آسياكه اين فضا به درستي محاسبه و اختصاص داده شود راندماست. در صورتي ميلبالحجم داخلي  )٪75-65(
  نحو چشمگيري افزايش خواهد يافت.

  شود.ك از اجزاي نام برده شده دو روش تشريح ميفضاي اختصاص يافته و مقدار هر ي ةبراي محاسب
  روش تئوري

حجم  ،. يعني در حالت خشك سابشودحجم داخلي بال ميل را محاسبه كرده و به نسبت مساوي بين اجزا تقسيم مي
اده شود. با داشتن حجم هر يك از اجزا و با استفحجم داخلي تقسيم بر چهار مي ،داخلي تقسيم بر سه و در حالت ترساب

ρ ،چگالي ةاز رابط   .شودميمقدار هر يك از اجزا محاسبه  		

                                                                                                                                           
1. Deflocculant 

بارگيري بال ميل

خشك ساب

گلوله مواد فضاي خالي

ترساب

گلوله مواد آبّ فضاي خالي

 نكات ايمني
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   مثال:

و آب با چگالي  3g/cm5/2، مواد اوليه با ميانگين چگالي 3g/cm3به چگالي  ايمقدار و فضاي اشغال شده توسط گلوله
3g/cm1  سبه كنيد.ساب محاليتر در دو حالت ترساب و خشك 200ي به حجم ميلبالرا براي بارگيري  

200		حجم	اشغالي	توسط	هر	يك	از	بخشها	  الف: حالت خشك ساب 3 66/67	 66670	 3												 		 	→ → 3 66670 200000	 وزن	گلولة	مورد	نياز		 	 200		 وزن	مواد	مصرفي		 																		 2/5 66670 166675		 166/67		 																									 
200		حجم	اشغالي	توسط	هر	يك	از	بخشها			  ب: حالت ترساب 4 50	 50000	 3														 		 	→ → 3 50000 150000	 وزن	گلولة	مورد	نياز		  150	 وزن	مواد	مصرفي		 										 50000 2/5 125000	 125	 وزن	آب	 																										 50000 1 50000	 50	 																																														 

  
  

در اين روش  چه مشكلي است و به عبارت ديگر در نظر گرفته نشده عوامليچه  تئوري، در روش محاسبه
  دارد؟ وجود

  

  
  روش كاربردي 

ها، چگالي مواد، چگالي دوغاب و قبيل حجم داخلي، جنس آستر و گلوله از ميلبالدر اين روش با كسب اطلاعاتي از 
شود. در اين روش فضاي اشغال شده هر يك از اجزا پرداخته مي يبه محاسبه و اختصاص فضا ميلبالضريب كارايي 

  .استها، آستر و مواد به شدت تحت تأثير جنس و چگالي آنها توسط گلوله
  متفاوت خواهد بود.  ،ميزان گلوله و مواد قابل بارگيري ،محاسبات متفاوت،مختلف و شرايط  يهاميلبالبراي  ،بنابراين در صنعت

  .شودميرا در نظر گرفته و محاسبات انجام  اندازههاي آلومينايي و در چهار با گلوله يميلبال ،نمونه به عنوان
  كنند.را اشغال  ميلبالم داخلي حج 20 و آب % 22، مواد اوليه %33%ها فرض بر اين است كه گلوله

  
  

 تحقيق كنيد
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فضاي خالي  40% حجم واقعي گلوله و 60كنند كه از اين حجم %حجم ظاهري را پُر مي 55% هاگلوله  
شود. بخشي از آب نيز به فضاي خالي بين مواد وارد شده و ها است كه توسط مواد اشغال ميبين گلوله

درصد  70-75حدود  ،فضاي پُر شده توسط اين سه جزءمابقي روي مواد را خواهد گرفت، كه مجموع 
  شود.گفته مي ميلبالشوندگي يا ضريب كاري خواهد شد كه به آن ضريب پُر ميلبالحجم داخلي 

  

  
  مثال:

  دوغاب با شرايط زير را محاسبه كنيد. ةاست. مقدار گلوله، مواد و آب لازم براي تهي ليتر 1725 ميلبالحجم مفيد يك 
، حجم ظاهري اشغال شده 3g/cm1، چگالي آب 3g/cm86/3ها از جنس آلومينا ، چگالي گلوله3g/cm6/1اب چگالي دوغ

 20%فضاي اشغالي توسط آب  واين حجم  40% ها، فضاي خالي بين گلولهميلبالحجم داخلي  55% هاتوسط گلوله
  است. ميلبالحجم داخلي 

  كنند. بنابراين داريم:پر مي را ميلبالحجم داخلي  55 % هاگلوله -1
حجم	ظاهري	گلولهها حجم	داخلي	بالميل 0/55 1725 0/55  	ليتر	949

به مواد اختصاص  40 %اين فضا به گلوله و  60 %در نظر بگيريم  100ها و مواد را اگر حجم اشغال شده توسط گلوله -2
  كند. پس داريم:پيدا مي

حجم	واقعي	گلولهها 	حجم	ظاهري	گلوله	ها 0/60  ليتر		569
  داريم: 		چگالي  ةاست و رابط 3g/cm 68/3ها كه با توجه به چگالي گلوله -3

وزن	گلولهها → 3/68 569  كيلوگرم		2094
  :بارگيري شود مترميلي 50و  40، 30، 20اگر اين مقدار گلوله در چهار قطر  -4

2094گلوله                اي ازاندازهوزن هر  4   كيلوگرم		523
   آيد:ميهاي به دست ها براي مواد و حجم ظاهري گلولهفضاي خالي بين گلوله 40 % مقدار مواد خشك با در نظر گرفتن - 5

=حجم مواد خشك  949 0/40  ليتر		380
  يابد پس:به آب اختصاص مي ميلبالحجم داخلي  20 % در اين روش -6

1725= حجم آب 0/20  		ليتر			345
حجم	دوغاب حجم	مواد حجم	آب ⇒ حجم	دوغاب 380 345  ليتر		725

  دهد.را آب تشكيل مي آن 35مواد جامد و % را دوغاب  3g/cm6/1،  %65دوغاب با چگالي  ةدر تهي ،وزن دوغاب -7
 ⇒ 1/6 725  	كيلوگرم	1160

1160  وزن مواد خشك 0/65  كيلوگرم	754
1160    وزن آب 0/35 كيلوگرم		406   ليتر			406

  

 نكته
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تر  ،هاي تحويليكه خاك حالتيدقت شود محاسبات انجام شده بر مبناي خاك خشك است. در  -1
رطوبت مواد محاسبه شود تا ضمن به دست آمدن مقدار دقيق  آنها،قبل از توزين  لازم استباشند، 

 شود. كماز ميزان آب محاسبه شده ، خاك مورد نياز، ميزان رطوبت همراه هر ماده
  شود.اضافه مي ميلبالبر مبناي خاك خشك محاسبه و در  ،ساز مورد نيازروان -2

  

  
هاي توليد آنها تحقيق كرده و نتيجه را در و روش ميلبالهاي گلوله اندازةدر رابطه با مبناي تعيين   

  كلاس ارائه دهيد.
  

  
  خشك ميلبالبارگيري 

ار گلوله و مواد مورد نياز براي سايش خشك با مشخصات زير ليتر موجود است. مقد 200به حجم داخلي  يميلبالمثال: 
  را محاسبه كنيد.

  3g/cm75/2ها از جنس استئاتيت با چگالي گلوله
  3g/cm5/2سيليس با چگالي 

، 40%ها ، حجم فضاي خالي بين گلوله60%ها (حجم واقعي) ، تراكم گلولهميلبالحجم  50%ها حجم ظاهري گلوله
  متر.ميلي 50، و 40، 30، 20، 15ها بندي گلولهاندازه
   حل:

  ها:حجم ظاهري اشغال شده توسط گلولهمحاسبة  -1
 

حجم	ظاهري حجم	داخلي درصد	حجم	ظاهري	اشغال	شده ⇒ حجم	ظاهري 200 0/50  ليتر	100
  :محاسبه حجم واقعي و مقدار گلوله -2

	حجم	واقعي	گلولهها	  حجم	ظاهري درصد	تراكم ⟹ حجم	واقعي 100 0/60  ليتر	60
وزن	گلولهها حجم	واقعي چگالي	گلولهها ⟹ وزن	گلوله	ها 60 2/75  كيلوگرم	165

 
وزن گلولههاي	هم اندازه	  :)ها به نسبت مساوي استفاده شوندبا فرض اينكه گلوله( اندازهمورد نياز از هر  ةوزن گلولمحاسبة  -3 وزن	گلوله	مورد	نياز هاتعداد اندازه  

وزن گلولههاي	هم اندازه 165 5  كيلوگرم	33
  مورد نياز: ةحجم مواد اولي ةمحاسب -4

حجم	مواد	اوليه حجم	فضاي	خالي	بين	گلوله	ها حجم	ظاهري 0/4 100  ليتر	40
وزن	مواد	اوليه  محاسبه وزن مواد اوليه: -5 حجم	مواد	اوليه	 چگالي	مواد	اوليه 40 2/5  كيلوگرم	100

 نكته

 تحقيق كنيد
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 ،هاي زيربا در نظر گرفتن ويژگي ،و كمترين زمان سايش مواد دهبازدر صنعت براي رسيدن به بالاترين  
  شود:انجام مي ميلبالمحاسبه و بارگيري 

 ؛ميلبالابعاد، حجم داخلي و ضريب پر بودن  -1
 ؛جنس، شكل و چگالي آستر به كار رفته  -2
 ؛هاجنس، چگالي، ميزان تراكم و تنوع سايزبندي گلوله -3
  .ورد سايشبندي و چگالي مواد متركيب، دانه -4

  

  
سازي ، لازم است در هنگام كار در بخش آمادهپودمانهاي نام برده شده در ابتداي اين با توجه به آلاينده 

  شوند:رعايت نكات زير 
 : ماسك تنفسي، لباس كار، كفش كار، دستكش و محافظ گوش) استفاده كنيد.مانند(از لوازم ايمني مناسب  - 1
هاي اندازي، كابلهاي حامل جريان برق مانند كليد راهوان به بخشبه هيچ عن است، خيسشما دست  اگر - 2

 انتقال جريان و موتور دستگاه دست نزنيد.
 گيري بسته است.و شير هواگيري و نمونه ،آسياب قبل از روشن كردن دستگاه مطمئن شويد كه درِ  - 3
 اندازي آسياب از مرتب بودن اطراف آسياب اطمينان حاصل كنيد.قبل از راه - 4
 س از قرار دادن جار روي جارميل محافظ آن را روي دستگاه قرار دهيد.پ - 5
 از نزديك شدن به آسياب در حال كار جداً خودداري كنيد. - 6
بسيار  ميلبالقبل از باز كردن درِ آسياب و نصب شير تخليه، حتماً آن را هواگيري كنيد (فشار هواي داخل  - 7

 بالا است).
  داغ است). ميلبالدداري كنيد (دوغاب داخل از لمس كردن دوغاب داخل آسياب خو - 8

  
دود وجود دارد كه  و ب، سر و صدااي مختلفي همچون گرد و غبار، پساهدر صنعت سراميك آلاينده 

د و بايد در طراحي خط توليد و ناندازسلامت كاركنان، شهروندان و محيط زيست را به مخاطره مي
وجود  د. در مناطقي كه مشكل كمبود آبنويژه قرار گيرمورد توجه  ،هاي اين صنعتچيدمان كارخانه

 آب در مواد مواردي كه ، درو براي مناطق خشك و كم آب دهندمي ترجيح را ترسابي روش ،دندار
 ، مواد به صورتتوليد بعديفرايند  در را خشك نمود يا هاآن ،كردن مواد ريزاست و بايد بعد از  محلول
 .شونداستفاده ميخشك هاي بآسيا ،كاربرد دارندخشك 

براي حفظ سلامتي  و كمتري داشته گرد و خاك ،چون با ذرات مرطوب سروكار دارند ،هاي تربآسيا  
ولي  ر استبيشت ،ديگر، ظرفيت آنها برحسب واحد حجم يا وزن از طرف ،هستندتر كارگران مطلوب

  .يابدهاي بعدي افزايش ميهزينه
  

 نكات ايمني

محيطينكات زيست

 دانيدآيا مي
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هاي پر ار كردن يا زندگي در محيطهاي ناشي از كت با يك پزشك، بيماريبا مراجعه به اينترنت يا مشور
  غبار را شناسايي و در كلاس ارائه دهيد.گردو

  

  
ها يا رعايت كدام مورد ايمني يك از آلايندههر يك از وسايل و تجهيزات جدول زير، براي كاهش كدام

  ، زير هر شكل بنويسيد.4مناسب است؟ پاسخ خود را در جدول
  

  يبرخي از وسايل و تجهيزات ايمني و بهداشت -4جدول 
  

     
 ------   ------   ------  

  
 ------   ------   ------  

   
 ------   ------  

  
   

 تحقيق كنيد

 فعاليت كلاسي 
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هاي هنرستان خود را محيطي موجود در كارگاهزيست خطراتلوازم و تجهيزات ايمني، بهداشتي و كاهش  

  كنيد.شناسايي كرده و جدول زير را كامل 
  

  

  
  هاي هنرستانكارگاه يوسايل و تجهيزات ايمني و بهداشت -5جدول 

  كاربرد نام وسيله يا تجهيزات رديف
1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

  
   

 فعاليت كلاسي 
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  ميلبالسابي در بارگيري و انجام عمليات سايش در دو حالت ترسابي و خشك: 3كار عملي  
(حداقل در سه  ميلبالكيلويي)، پيمانة آب، گلولة  30 تا 20ترازوي ديجيتالي (، ميلبال :مواد و ابزار 

   .كيلويي)، آب 10 تا 5تاس، سطل (رسهاي سخت)، سيليس، فلدسپات يا رسسخت ( ةاندازه)، مواد اولي
  شرح فعاليت:  
كارگاه خود  ميلبالو با رعايت نكات فني و ايمني،  1با توجه به محاسبات انجام شده در كار عملي شمارة  

، درِ آن را به خوبي بسته و پس از بررسي نكات ميلبالرا بارگيري كنيد. پس از بارگيري اجزاي داخل 
ساعت   8و  4هاي را يادداشت كنيد. در زمان ميلبالرا روشن كنيد. زمان شروع به كار  آنايمني، موتور 

براي انجام كارهاي  ،قف كنيد. پس از هواگيريرا متو ميلبالپس از سايش، ضمن رعايت نكات ايمني، 
  نمونه برداري كنيد.  ميلبالاز تركيب داخل عملي بعدي 

  كار عملي فوق را يك بار ديگر در حالت خشك تكرار كنيد.  
  
  
  از قطع بودن جريان برق آن اطمينان حاصل كنيد. ميلبالقبل از مراجعه به  -1
خود بخواهيد مراقب باشد كه هنرجويان ديگر به تابلوي  گروهياز هم ميلبالدر هنگام بارگيري  -2

، هنرجويان اقدام به حركت دادن ميلبالنزديك نشوند و يا در صورت كوچك بودن  ميلبالاندازي راه
  نكنند. آندستي 

  آن اطمينان حاصل كنيد. از بسته بودن درِ ميلبالقبل از روشن كردن  -3
 اندازي دستگاه توجه كنيد.العمل راهبه دستور ميلبالدر هنگام روشن كردن  -4
 .حتماً از ماسك تنفسي و دستكش كار استفاده كنيد ،ميلبالهنگام توزين و بارگيري مواد اوليه در  -5
  

   

 نكات ايمني

فعاليت كارگاهي 
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  سابي در جارميلبارگيري و انجام عمليات سايش در دو حالت ترسابي و خشك: 4كار عملي   
كيلويي)، پيمانة آب، گلولة جارميل  30 تا 20زوي ديجيتالي (ليتري)، ترا 10تا  2جارميل ( :مواد و ابزار   

الي  5تاس، سطل (رسهاي سخت)، سيليس، فلدسپات يا رسسخت ( ة(حداقل در سه اندازه)، مواد اولي
  كيلويي)، آب. 10

  شرح فعاليت:   
ارميل كارگاه و با رعايت نكات فني و ايمني، ج 2با توجه به محاسبات انجام شده در كار عملي شمارة    

خود را بارگيري كنيد. پس از بارگيري اجزاي داخل جارميل، درِ آن را به خوبي بسته و پس از بررسي 
نكات ايمني، جار را بر روي دستگاه جار ميل قرار داده و محافظ جار را در جاي خود قرار دهيد. در ادامه 

ساعت  8و  4هاي يادداشت نموده و در زمانموتور جار ميل را روشن كنيد. زمان شروع به كار جارميل را 
پس از سايش، ضمن رعايت نكات ايمني، جارميل را متوقف كنيد. پس از هواگيري از تركيب داخل 

  برداري كنيد.جارميل براي انجام كارهاي عملي بعدي نمونه
  

  

  
 ن سقوط نكند.هنگام حمل و نقل جارميل دقت نماييد كه به جارميل ضربه وارد نشود و يا از دستتا -1
جارميل به  آن در جاي مناسب قرار گرفته و درِ بندي هنگام بستن درِ جارميل دقت كنيد تا واشر آب -2

   خوبي بسته شود.
  خودداري كنيد. از قرار دادن جار بر روي جارميل روشن جداً -3
  پس از قرار دادن جار بر روي جارميل، محافظ جار را در جاي خود محكم كنيد. -4
  اندازي دستگاه توجه كنيد.ن كردن جارميل به دستورالعمل راهدر هنگام روش -5
 از ماسك تنفسي و دستكش كار استفاده كنيد. هنگام توزين و بارگيري مواد اوليه در جارميل حتماً -6
  

   

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني
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  آبي هايآسياب
هاي معدني استفاده كردند و هاي آبي براي خرد كردن سنگمسلمانان اولين كساني بودند كه از آسياب

كردند و به ها با نيروي آب حركت ميين آسيابس كشورهاي اروپايي اين شيوه را از آنها آموختند. اسپ
  كردند تا آسياب شوند.وسيله چرخ آبي كه به آن متصل بود به سنگ ضربه وارد مي

 هاي معدني مانند سنگ طلا به كار بردند.هاي آبي را براي خرد كردن سنگايرانيان در قرن دهم آسياب
هاي ، يزد و آسياببجنورد ،آسياب دزفولدر گذشته تقريباً در هر شهر ايران آسياب آبي وجود داشته است. 

  ها هستند.از جمله اين آسياب زيبدآبي بسيار قديمي مانند 
  

  
  بازمانده آسياب آبي دزفول -21شكل 

  
 

 هاي ذكر شده در اين پودمان است؟مشابه كدام يك از آسياب ي آبيبه نظر شما آسياب ها -1
  توان استفاده كرد؟ها مياي خردايش چه موادي از اين آسياببر -2

 

 

 پرسش
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  ارزشيابي نهايي شايستگي آسياب كردن
  شرح كار:

   ؛سازي دستگاه آسيابآماده -1
  بارگيري آسياب؛ -2
  له؛آسياب، نسبت پودر به گلوله، محاسبه اندازه قطر گلوسرعت چرخش، زمان  ،پارامترهاي آسياب ةمحاسب -3
  آسياب كردن مواد. -4

  استاندارد عملكرد: 
   تر و خشككسب مهارت آسياب كردن به روش 

  :هاشاخص
  ؛دستگاه و اجزاي آن ةروشن شدن دستگاه و تميز بودن دريچ

  ؛هابارگيري مواد و گلوله و وزن كردن
  ؛اسب بر اساس وزن مواد اوليهانتخاب سرعت چرخش و زمان من

  .مناسب از لحاظ قطر و تعداد ةانتخاب گلول
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

  .مكان :كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي
اع گلوله در بالا، انو با دقت الك، ترازو انواع ،)، مواد اوليهفست ميل و ميل، جارميلبال(ابزار و تجهيزات: انواع دستگاه آسياب، 

   هاي مختلف.اندازه

  معيار شايستگي:
  هنرجو ةنمر  3قبولي از  ةحداقل نمر  كار ةمرحل  رديف

    1  سازي دستگاه آسيابآماده  1
    2  آسياب كردن به روش تر و خشك  2
    2  كنترل نهايي  3

، توجهات يفني، ايمني، بهداشت ي غيرهايستگيشا
  :ي، شامليطي و نگرشمحزيست

پذيري، مديريت مواد و دقت عمل و صحت، مسئوليت
  .كارگيري فناوري مناسبتجهيزات، مديريت زمان، به

2    

  *  ميانگين نمرات
  است. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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