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  سخني با هنرآموزان گرامي

جمله اجزاي بسته آموزشي تلقي كتاب درسي وكتاب همراه هنرجو به همراه كتاب راهنماي هنرآموز از
مي شوند كه اين بسته را ساير اجزا مانند فيلم و نرم افزار و ... كامل مي كند. كتاب راهنماي هنرآموز 
جهت ايفاي نقش تسهيل گري، انتقال دهنده و مرجعيت هنرآموز در نظام آموزشي طراحي و تدوين شده 

  -پايه يازدهم رشته تحصيلي به روش پرس پودرتوليد سراميك است. اين كتاب براساس كتاب درسي 
تعيين رطوبت و  -3 آسياب كردن -2 خردايش -1تنظيم شده و داراي پودمان هاي سراميكاي حرفه

  است. پرس پودر -5و گرانول سازي  -4 دانه بندي
  هنراموزان گرامي در هنگام مطالعه اين كتاب به موارد ذيل توجه فرمايند:

هنرآموز مواردي از قبيل نمونه طرح درس، راهنما و پاسخ فعاليت هاي يادگيري و  در كتاب راهنماي -1
ها، ايمني و بهداشت فردي و محيطي، نكات آموزشي شايستگي هاي غير فني، اشتباهات و مشكلات تمرين

ر رايج در يادگيري هنرجويان، منابع يادگيري، نكات مهم هنرآموزان در اجراء، فرآيند اجراء و آموزش د
اي و تخصصي هنرآموزان و ديگر مواردآورده هاي حرفهبندي زماني و صلاحيتمحيط يادگيري، بودجه

 شده است.
بر اساس ارزشيابي مبتني بر شايستگي است،  توليد سراميك به روش پرس پودرارزشيابي در درس  -2

رت مي گيرد. همچنين پودمان است و براي هر پودمان، ارزشيابي مستقل از هنرجو صو 5اين درس شامل 
ي يك نمره شايستگ شد. اين نمره شامل يك نمره مستمر و يك نمره مستقل براي هر پودمان ثبت خواهد

 است.
هاي اين درس مطابق با جداول استانداردهاي ارزشيابي پيشرفت تحصيلي تهيه ارزشيابي از پودمان -3

دانش سازمان پژوهش و برنامه ريزي اي و كارحرفه هاي درسي فني وشده توسط دفتر تأليف كتاب
 آموزشي صورت مي گيرد.

را  12زماني هنرجو در اين درس، قبول اعلام مي گردد كه در هر پنج پودمان درس، حداقل نمره  -4
هاي پنج پودمان به عنوان نمره پاياني درس در كارنامة تحصيلي كسب نمايد. در اين صورت ميانگين نمره

 هنرجو منظور خواهد شد.
ارزشيابي مجدد در پودمان يا پودمان هايي كه حداقل نمره مورد نظر در آن كسب نشده است با  -5

ريزي هر هنرستان، انجام مي شود و چنانچه هنرجو به هر دليلي تا پايان خرداد ماه شايستگي لازم برنامه
ابي ارزشيابي مجدد در ارزشيرا در يك يا چند پودمان كسب ننمايد، مي تواند تا پايان سال تحصيلي براي 

  مبتني بر شايستگي شركت نمايد.
 

  اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهليف كتابأدفتر ت
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 تدريس راهنماي جدول

  خردايش -1 پودمان
  

 توضيحات كد علامت/

 

 اهميت بارهدر هنرجوذهنكردنفعال2و1هايشكل وؤالسباپودمانشروعازهدف
 عنوان با محاسباتي تمرين ارائة است. ذرات ثرمؤ سطح افزايش در آن نقش و خردايش
  .شودمي هنرجو توسط موضوع اين ذهني درك به منجر كلاسي فعاليت

 براي آب در قند و شكر شدن حل سرعت مانند شده ارائه سؤالات به مربوط تصويرهاي
 مربوطه هايلأسو و بعدي تصاوير با همراه تصوير اين و است شفاف و ملموس هنرجو

 ايجاد خردايش فرايند اهميت با رابطه در هنرجو ذهن در را اوليه هايجرقه توانندمي
  كنند.
 كمك آن ترراحت هضم به نمودن ريزتر با تا دهندمي انجام را غذا كردن خرد كار هادندان

 حل بآ در تر راحت شكر به شدن تبديل و شدن ريز با قند نيز ترتيب همين به د.نكن
 اتفاق شدن ريزتر و شدن خرد با مواد بين تماس سطح افزايش بدليل فرايند اين شود.مي
  افتد. مي
 آنها بازيافت و حمل عمليات آنها كردن كوچك با نيز فرسوده خودروهاي خصوص در

  د.شومي انجام ترسزيع
 چه هر زغال كند. كمك هنرجو بهتر آموزش به تواندمي نيز زغال كردنورشعله مثال
   .شودمي ور شعله ترراحت و بوده بيشتر هوا با آن ماست سطح باشد ريزتر

 لتبدي و مقوا برش با كلاسي فعاليت انجام با را شدن ريز و خردايش با سطح افزايش
 شآموز هنرجو به عملي صورت به توانمي تركوچك هايمكعب به بزرگ مكعب يك كردن

  داد.
  :1 شماره كلاسي فعاليت به مربوط محاسبات 

  :(A) كامل مكعب حالت
3cm 120=2)×6×6+(4)×2×6( 

 :(B)قطعه 9 به شدن تقسيم حالت در
3cm 24=6)×2×2( 

3cm 216=9×24  
 منطقي كاملاً صورت به محاسبات اين طبق هنرجو است. A<B فوق: محاسبات نتايج طبق

   كند.مي درك را موضوع محاسباتي و
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 توضيحات كد علامت/

 

 
 اثر ملموس كاملاً  و عيني صورت به هنرجو عملي تمرين انجام با كلاسي: فعاليت 4 صفحه

   .كندمي لمس را سطح افزايش در مواد ابعاد شدن ريز
 هدايت هنرآموز توسط كلاسي فعاليت انجام و محاسبات انجام براي هنرجو است لازم
  شود.

 مشخص هايمحل از و زده برش را مقوا شده خواسته ابعاد با ،شده باز مكعب طرح مطابق
 شكخط از استفاده با سپس شود. چسبانده چسب از استفاده با هالبه و شود زده تا شده

 در شود. محاسبه مكعب هر كل سطح و كرده گيرياندازه را هامكعب سطوح مساحت
 كرده مقايسه كوچك هايمكعب كل مساحت مجموع با را بزرگ مكعب كل مساحت ادامه

   است. شده مصرف بيشتر مقوا چقدر شود مشخص و
  نشود. محاسبه هاوجه چسباندن براي هاكناره در مصرفي مقواي مقدار نكته:
 به نيايم نكات تيز، نوك وسايل و قيچي با كار و كلاسي فعاليت انجام هنگام است لازم

  شود. داده تذكر هنرجو
 

 

 صورت به مثال آوردن با اوليه مواد مصرف نحوة زمينه در هاييسؤال اب مبحث: 5 صفحه
 دليل و بحث آغاز براي دارد ذهن در كه هاييپاسخ با ابتدا هنرجو است. شده ازآغ شكل

 صورت به مراحل سپس .شودمي آماده صنعت در مصرفي مواد سازيآماده و خردايش
  است. شده داده نشان نمودار يك در كلي

 يرپذامكان هابدنه فرآوري در صورت اين به هاسنگ از استفاده هاسنگ ابعاد به توجه با
   بود. نخواهد

 

 تسهول :مانند متنوعي اهداف با مواد خردايش فرايند صنعت در: كنيد گووگفت 6 صفحه
 رفمص براي كردن ماسه به تبديل اسيد، در پذيري انحلال براي سطح افزايش ،مواد حمل

 و معدني هايسنگ در ارزش بي مواد ديگر از ارزش با اجزاء تفكيك و تغليظ بتن، در
  شود.مي انجام ديگر موارد

 دهش اضافه ضوعمو به كنيد گفتگو صورت به هنرجو اطلاعات و هاآموخته قسمت اين در
 -مواد انتقال (سهولت ديگر نكات درس ابتداي از هاآموخته يادآوري ضمن در تا است

 رد ديگر) موارد و نهايي خواص و بدنه ساخت سهولت در دهنده تشكيل مواد ابعاد ثيرتأ
  شود. ارئه خردايش اهميت زمينه
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 توضيحات كد علامت/

 

 سايش اب 2 شماره شكل در ،فشار اعمال با ،1 شماره شكل در: 1 جدول 8 شكل 6 صفحه
  شود.مي انجام شدن خرد ،زدن ضربه با 3 شماره شكل در و

 

 آيا اينكه بارهدر ديگرهم با گفتگو جهت رجويانهن هدايت هدف كنيد: گووگفت 7 صفحه
 محدوده اينكه فهم همچنين و خير يا دارد وجود يكباره صورت به مواد خردايش امكان
 مرحله چندين به نياز و باشد گسترده تواندمي طبيعت از شده استخراج مواد ابعادي

 وسيله وجود شود. داده وضيحت هنرآموز توسط 10 شكل در موضوع اين است. خردايش
  كند. كمك موضوع بيشتر درك به تواندمي 10 شكل در متر)(سانتي طول گيرياندازه
 هتك قبيل از هاييمثال كند. راهنمايي را هنرجو تواندمي هنرآموز توسط هاييمثال آوردن
  .گوشت چرخ توسط آن كرن چرخ سپس و چاقو از استفاده با بزرگ هايگوشت كردن

  

 تفاوت اساس بر مواد در شكست نوع زمينه در اطلاعاتي مطلب اين: 8 صفحه دانيدمي آيا
 دانيدمي آيا در موجود مطالب مطالعه به هنرجويان تشويق دهد.مي ارائه مواد ساختار در
  كند.مي كمك هنرجو ديد گستره بازكردن و علم افزايش به

 

 روييني اعمال با راحتي به و است كم كائولن سختي و استحكام: كنيد تحقيق 9 صفحه
 هاستفاد قابل و كوچك ابعاد به را آن توانمي مرحله يك در لذا .شودمي خرد نيز ضعيف

  نمود. تبديل آسياب دستگاه در

 

 زا يكي مورد در پودمان يابتدا در شده هئارا الاتؤس از يكي به ديدانيم ايآ قسمت در
  .است شده داده پاسخ هياول مواد كردن خرد ليدلا

 

 روزمره، يزندگ در روهاين از استفاده مورد در واضح و ينيع يهامثال: 15 شكل 11 صفحه
 يهاروش انواع يبند ميتقس يبرا است، آمده هامثال در كه نيروهايي از .است شده ارائه
 مورد يروهاين مورد در هنرجو ذهن در ديد ايجاد با كه است شده استفاده شيخردا

 نتسشك يبرا كه شكل در رفته كارهب يروهاين نوع نهيزم در مثلاً  ،شيخردا در استفاده
 عتصن در خردايش هايروش بندي تقسيم و معرفي براي زمينه ،است شده استفاده گردو
 مستحكم قطعه بزرگ، فنر كردن رها و كشيدن با راست، سمت شكل در .شودمي ايجاد
 لشك در كه حالي در ،كندمي وارد ضربه گردو به و كرده حركت پايين سمت به آن سر
 شكند.مي را آن فشاري نيروي اعمال با پچ
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 توضيحات كد علامت/

 

 كلاسي:فعاليت14صفحه
  پايين: به راست سمت بالا از ترتيب به
   طيار چرخ -1
  .)است شده وصل موتور به يپول و تسمه توسط( مركز از خارج شافت -2
  متحرك فك -3
  گلوگاه از خروجي هايسنگ خرده -4
 تعويض قابل هايزره -5

 

 

  :افزايي دانش
  فكي شكنسنگ انواع

  :اندشده يبند دسته ياصل و مهم دسته دو به يفك يهاشكن سنگ
 (Single toggle)يبازوئ تك نوع -1
  (Double toggle or Blake crusher) يبازوئ دو نوع -2
 كهنيا ليدلهب و باشديم نييپا-الاب و عقب-جلو طرف به هافك حركت ييبازو تك نوع در

 و دباشيم دوبله ييبازو نوع از كمتر هافك يرو بر فشار رديگيم صورت يآرام به حركت
 قرار استفاده مورد سخت يهاسنگ يبرا و است تركوچك زين آن هيتغذ دهانه نسبت

   .رديگيم
 يبرا و است جلو و عقب طرف به و نوساني صورتهب هافك در حركت يبازوئ دو نوع در

 وعن به نسبت هيتغذ دهانه .رديگيم قرار استفاده مورد سخت يليخ و سخت يهاسنگ
  بود. خواهد شتريب هافك نيب در فشار و بزرگتر يبازوئ تك

 

 هب نيرو اعمال شكن،سنگ آستر داركردن موج يا دار پله صورت در كنيد: فكر 15 صفحه
 بر يمتقس نيرو با است برابر كه فشار معادله به توجه با شود.مي انجام زترمتمرك صورت
 و ترسريع سنگ و شده بيشتر وارده فشار ميزان تماس سطح كاهش با تماس، سطح
 شكند.ميترعميق
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 توضيحات كد علامت/

 

 كنش سنگ ،بزرگ دهانه و بالا تيظرف ،ياتيعمل توان دليل به: كنيد تحقيق 16 صفحه
  .است مرسوم حجيم اوليه مواد خردايش در چرخشي

 سقوط با و گرفته قرار زمين در تواندمي شكن سنگ نوع اين بالا، ظرفيت بر علاوه
 دهد. انجام را ايشخرد عمل آن در حجيم هايسنگ

 

 محور از خارج داخلي مخروط چرخش با مخروطي شكنسنگ: كنيد گووگفت 18 صفحه
 نيا دهد.مي انجام را خردايش عمل بيروني مخروط به آن شدن نزديك و دور و تقارن
  .كندمي كمك يمخروط شكن سنگ مورد در هاآموخته تيتثب به يكلاس نيتمر

  :ژيراتوري نوع با آن تفاوت 
  يانيم هسته بودن كوتاه -1
  شكل يعنكبوت ةدارندنگه وجود عدم -2
  بدنه و هسته ةيزاو شيافزا -3
  بيشتر سرعت -4

 

 عوامل و كيغلت شكنسنگ با آشنايي براي جويانهنر مبحث اين در: كنيد فكر 21 صفحه
 سرعت و هااستوانه چرخشي حركت شامل كه غلتك نوع اين از استفاده در توجه وردم

  شوند.مي هدايت است، هاغلتك بين فاصلة نيز و آنها
 بين لهفاص كنترل طريق از كه غلتكي شكنسنگ از خروجي هايسنگ اندازه تعيين نحوه
  .شود داده آموزش هنرجو به بايد ،است پذيرامكان هاغلتك

 خردايش زانمي كننده تعيين و اصلي عامل غلتك دو بين فاصله ،غلتكي نوع شكنسنگ در
   است.

 بدنه اب شكنسنگ نيا است. شده داده نشان يشگاهيآزما غلتكي شكنسنگ 31 شكل در
 شكنسنگ نيا ةدهان است. شده يطراح وستهيپ و وستهيناپ يبردهاركا يبرا مستحكم

 است. رييغت قابل نظر مورد يبنددانه با محصول ديتول يبرا آن يهاغلتك نيب ةفاصل يعني
 و شيسا ضد از آن يهاغلتك جنس است. رييتغ قابل 25 شم تا آن محصول يبنددانه

 رودو صورت در تا شوديم داشتهنگه يفنر توسط آن ثابت غلتك است. شده يكارسخت
 شكنسنگ موتور به تا شود باز خودكار صورت به شكنسنگ دهانه شيخردا قابل ريغ مواد

  نشود. وارد ياصدمه
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 توضيحات كد علامت/

 

 :كلاسيفعاليت22صفحه
  ثانويه و اوليه هايمانع :2و 1
  روتور :3
  پره :4

 

 

 رتابي)پ و (چكشي ايضربه هايشكنسنگ مورد در اصلي نكات كلاسي: فعاليت 23 صفحه
 را كننده خرد نقش هاچكش يا هاپره چكشي نوع در است. كننده خرد جزء بودن ثابت
 قشن فقط هاپره كه پرتابي نوع در اند.نشده تثبيت و بوده آزاد خود محور حول لذا دارند
 صفحات اين دهند،مي انجام را كردن خرد فرايند صفحات و كرده بازي را سنگ پرتاب
 به مرا اين اند.نشده تثبيت و داشته آزادي خود شتپ در فنري داشتن با كه هستند مانع

 وعن در همچنين است. شكنسنگ در سنگ گرفتگي از ممانعت و راندمان افزايش منظور
  هستند. فرسايش تحت هازره يا صفحات پرتابي نوع در و هاچكش چكشي

 

 شده ارائه هايشكل و الاتسؤ با مطلب شروع از هدف: خردايش روش انتخاب 23 صفحه
 نوع به توجه با كه است مطلب ينا درك براي هنرجو در ذهنيت و جذابيت ايجاد

 آنها، ابعاد و مواد تنوع به توجه با .شودمي انتخاب كن خرد نوع اوليه مواد هايويژگي
   .شودمي استفاده كردن خرد براي متفاوتي تجهيزات و هامكانيزم
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 توضيحات كد علامت/

  

 :كلاسيفعاليت27صفحه
 

  هاويژگي  نوع و ثرمؤ عوامل  شكنسنگ

  فكي

  دهانه و گلوگاه اندازه -
 ثابت (فك اعمالي نيروي مقدار -
  متحرك) يا

  فشاري نوع:

   بالا تيظرف -
 عمل يمقدمات شكنسنگ عنوان هب( ساده طرح -
 )كنديم
 يبيترك يهاسنگ اندازه كاهش يبرا استفاده قابل -
  ندهيفرسا و سخت اريبس
 نواعا به نسبت شكنسنگ اجزا نييپا شيسا نرخ -
  شكنسنگ گريد

  چرخشي

  نيرو مقدار -
 مخروط بين مياني فاصله -

  مياني هسته و بيروني
  فشاري نوع:

  بالا ياتيعمل توان -
   بالا تيظرف -
  بزرگ ةدهان -
   كننديم ديتول يكمتر زهير پودر -
- يم متحمل شيسا به نسبت را يكمتر شيفرسا -

   شوند
  .نديآينم بر يخوب به چسبناك مواد ةعهد از -

  مخروطي
 نييپا و بالا با مواد يخروج دهانه
  .است ميتنظ قابل شافت آوردن

  فشاري نوع:

   كننديم ديتول يكمتر زهير پودر -
- يم متحمل شيسا به نسبت را يكمتر شيفرسا -

  شوند
 ياختلال مواد شدن درشت و زير با ستميس نيا در -
   ديآينم وجود هب كار در
 راث در و بوده حساس رطوبت به ستميس نوع نيا -

  .افتديم يخفگ حالت به آن
  يخروج سنگ ةانداز كنترل در ييتوانا -
  .نديآينم بر يخوب بهچسبناكموادعهدهاز-
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 توضيحات كد علامت/

  هاويژگي  نوع و ثرمؤ عوامل  شكنسنگ

  هاپره چرخش  پرتابي
  ايضربه نوع:

  هشد خرد مواد تن هر يبرا ترنييپا يمصرف توان -
  خردكننده عناصر كم شيسا -
  بالا ديتول -
  .است بالا كردن خرد نسبت -
  زير و همگن يخروج ذرات اندازه -
  دستگاه بالاي سايش نرخ -
  زياد مقدار به ريز پودر توليد -
 و سخت يهاسنگ يبرا هاشكنسنگ از نوع نيا -

 و نرم مواد درمقابل و مناسبند سختمهين و ترد
  ندارند. يمناسب عملكرد مرطوب

  هاچكش دوران و چرخش  چكشي
  ايضربه نوع:

  هشد خرد مواد تن هر يبرا ترنييپا يمصرف توان -
  خردكننده عناصر كم شيسا -
  بالا ديتول-
  .است بالا كردن خرد نسبت -
  ريز و همگن خروجي ذرات اندازه -
 و سخت يهاسنگ يبرا هاشكنسنگ از نوع نيا -

 و نرم مواد بلادرمق و مناسبند سختمهين و ترد
  ندارند. يمناسب عملكرد مرطوب

  دستگاه بالاي سايش نرخ -
  زياد مقدار به ريز پودر توليد -

 اياستوانه
  )غلتكي(

  هاغلتك بين فاصله -
 سرعت و چرخشي حركت -

  هااستوانه چرخش
  فشاري نوع:

   خورنده و سخت بسيار مواد خردكردن -
  ريز ابعاد ايجاد -
  شكنسنگ ءاجزا بالاي شيسا نرخ -
  زياد ريز پودر توليد -
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 خردايش شايستگي ارزشيابي

  كار: شرح
  مناسب خردايش دستگاه انتخاب -1
  آن اندازيراه و دستگاه پارامترهاي تنظيم-2
  آن خردايش و ورودي مواد بنديدانه -3
  شكنسنگ از خروجي مواد بنديدانه -4

 عملكرد: استاندارد
  اوليه مواد خردكردن در مهارت كسب

 ها: شاخص
  اوليه مواد نوع اساس بر شكنسنگ دستگاه انتخاب

  مناسب بنديدانه
 استانداردبابنديدانه كنترل
 تجهيزات:وابزاروكارانجام شرايط

   نوركافي و تهويه سيستم ايمني، تجهيزات به مجهز استاندارد كارگاه :مكان
 و يسهك (انواع مواد دارينگه ظروف سرند، انواع اي)،ضربه غلتكي، (فكي، شكنسنگ دستگاه انواع تجهيزات: و ابزار

  .چكش و پتك مانند دستي خردكن انواع كوليس)، و كشخط (متر، بنديدانه و اندازه كنترل ابزار سطل)،

 شايستگي: معيار
  

  هنرجو نمره  3 از قبولي نمره حداقل  كار مرحله  رديف
    2 خردايشدستگاهانتخاب  1
    2 اوليهموادخردكردن  2
    1 خروجيووروديموادبنديدانه  3
طيمحيزيست توجهاتبهداشت،ايمني،غيرفني،يهايستگيشا
سئوليت صحت، و عمل دقت نگرش: و  و مواد مديريت پذيري، م

   مناسب فناوري كارگيريبه زمان، مديريت تجهيزات،
2  

  

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



 كردن آسياب

 11

 

 

   
  كردنآسياب

  2پودمان 
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 تدريس راهنماي جدول

  كردن آسياب -2 پودمان
  

 توضيحات كد علامت/

 

 آنچه به را هنرجو توجه تا است شده داده نشان عصاري آسياب نوع يك ورودي تصوير در
   .كند جلب )كردن پودر( است، هدف كردن آسياب در

 

 اگر ولي ،كند بيان را سنگ قطعه پاسخ در رود مي انتظار هنرجو از :33 صفحه سؤال
 وادم كردن ريز و خرد به او ذهن كرد اشاره بادي يا و آبي آسياب ،سنگي آسياب به هنرجو

 .شود هدايت محترم هنرآموز توسط سنگ قطعه يا سنگي پتك با

 

 شانن گندم كردن آسياب جهت )دستاس( بشقابي آسياب شكل اين در :33 صفحه 1 شكل
 قرار كيدأت مورد روزمره زندگي در كردن يابآس اهميت ترتيب بدين .است شده داده
 .گيردمي

 

 شده داده نشان مختلف ذرات اندازه با اوليه ماده نوع يك شكل اين در :33 صفحه 2 شكل
 لقاب د و ج هايشكل در خصوص به ذرات اندازه روي بر كردن آسياب فرايند ثيرأت .است

 پودري ذرات به تبديل درشت هايخهكلو اندازه با ذرات ،كردن آسياب در .است تشخيص
  .شوندمي ريز بسيار ابعاد با

 

 اي پودر صورت به نياز مورد اوليه مواد ،توليد هايفرايند اكثر در :33 صفحه كنيد گووگفت
 راتذ ويژه سطح يا تماس سطح بودن بيشتر دلايل از ييك .است لازم ريز ذرات اندازه با
 دارند بيشتري تماس سطح قتيو معمولاً  مواد همچنين .است پودري حالت در

 نيز انسان بدن توسط غذا هضم فرايند در .دهندمي نشان خود از نيز بهتري پذيريواكنش
 را غذا كمتري دشواري با معده بجويم بهتر را غذا هايلقمه چقدر هر كه شودمي مشاهده

 ادزي جويدن بر بسياري كيدأت اسلام دين در خوردن غذا آداب رد كه جاآن تا كندمي هضم
 براي را اوليه مواد كردن پودر يا كردن ريز اهميت فوق مطالب .است شده غذا هايلقمه

  .كندمي آشكار هنرجو ذهن در توليد مختلف هايفرايند



 كردن آسياب

 13

 توضيحات كد علامت/

 

 كه است شده داده نشان ساينده دوار و گرد سطح دو شكل اين در: 34 صفحه 3 شكل
 ود توسط كه نيروهايي اثر بر و شودمي سطح دو اين بين فضاي وارد بالا از كلوخه يك

 كلش اين از هدف .شودمي تقسيم كوچكتري هايتكه به شودمي وارد آن به ساينده سطح
 آسياب فرايند انجام جهت كه شود بيان مستقيم غير طور به هنرجو براي كه است آن

 به اب را مواد كردن آسياب وظيفه كه است زنيا قطعاتي يا تجهيزات ،مواد به معمولاً كردن
 .دارندعهدهبركردنآسيابوخردايشبرثرؤمنيروهايكارگيري

 

 مواد پودر ذرات سازييكنواخت كردن آسياب اهداف از يكي :34 صفحه كلاسي فعاليت
 كهت يك توسط كه شود جهمتو هنرجو كه است آن بر سعي پرسش كمك با .است اوليه
 ساخت را نظر مورد ابعاد با استوانه يك توانمي سختي به نامشخص هندسي ابعاد با سنگ

 نهمچني .است امكانپذير امر اين آجر يك مانند منظمي اشكال از استفاده با كه حالي در
 ايجاد را استوانه شكل كه قالب يك داخل در پودر ذرات ريختن با استوانه يك ساخت

 كه آنچه شود تشريح هنرجو براي بايد اينجا در .است قبل حالت دو از ترراحت كندمي
 ايهاندازه شدن يكنواخت شودمي پودر ذرات توسط استوانه ساخت بيشتر سهولت باعث
  .است كردن آسياب توسط آنها شدن ريز بر علاوه پودر ذرات

 

 شده داده نشان كردن آسياب فرايند در ثرؤم اصلي نيروي 3 شكل در: 34 صفحه 1 نمودار
 شارها نيز وكششي برشي نيروي مانند ديگر نيروهاي به است بهتر محترم هنرآموز .است
  دارند. كمي اثر هانيرو اين كه شود متذكر هنرجو به و كرده

 

 برخورد مختلفي هايآسياب با خود روزمره زندگي در هنرجو: 35 صفحه كنيد گووگفت
 كه است خودش هايفك كندمي استفاده آن از روز هر كه يآسياب ترينساده .است كرده
 مشاهده را هاون و دسته يك احتمالاً آشپزخانه در .بردمي بهره آنها از غذا جويدن براي
 هايآسياب .است شده آسياب غذاها برخي تهيه جهت خشك نان ،آن توسط كه است كرده
 كار شده سخت هايتيغه و الكتريكي موتورهاي توسط معمولاً كه است ديده را مدرن
 را آنها است كرده برخورد هاآن با كه آسياب مختلف انواع آوردن ياد به با هنرجو .كنندمي
 به آنها در كه كردن آسياب مختلف هايروش حدودي وتا كرده بنديطبقه خود ذهن در
 .كندميشناساييرااسترفتهكار

 

 و سايش ،فشار :از عبارتند چپ به راست از ترتيب به هاپاسخ: 35 صفحه كلاسي فعاليت
 .ضربه
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 توضيحات كد علامت/

 

 برخي شكل .است شدهدادهنشان5شكلدرآسياباز يمختلفانواع:35صفحه5شكل
 ،يچكش آسياب تصوير در مثال عنوان به .است نيز هاآن عملكرد نحوه يايگو هاآسياب از

 .تندهس مشاهده قابل دارند عهده بر را كردن آسياب اصلي وظيفه كه مانند چكش هايتيغه
 .هستند نكرد آسياب در آنها نقش بيانگر مربوطه تصوير در غلتكي آسياب بزرگ هايغلتك

 مربوطه آسياب ،كاربردي هر براي كه شود تشريح هنرجو براي 5 شكل تصويرهاي كمك با
 .است متفاوتديگرهمبامختلفهايآسيابعملكردوگيردميقراراستفادهمورد

 

 :ازعبارتندانتظارموردهاي پاسخ:36صفحهكلاسيفعاليت
 

  غلتكي آسياب  چكشي آسياب
  بشقابي آسياب  لرزشي آسياب

 
 تواندمي است كرده مشاهده 5 شكل در را آسياب نوع چند تصوير هنرجو اينكه به توجه با
 يلرزش ،چكشي هايآسياب تصاوير .دهد پاسخ فعاليت اين هايبخش از تعدادي يا همه به
 بتواند هنرجو كه صورتي در .دارد 5 شكل در مرتبط تصاوير با بسياري تشابه بشقابي و

 كه زندب حدس تواندمي دهد تشخيص كلاسي فعاليت غلتكي آسياب تصوير در را هاغلتك
 به هنرجو توانايي عدم صورت در صورت هر در .دارد 5 شكل غلتكي آسياب با تشابهي چه

 به وجهت با تا كنيد راهنمايي را او كلاسي فعاليت هايبخش از برخي يا همه به پاسخگويي
 هايپاسخ پايان در .دهد تشخيص را آن نوع است مشاهده قابل هاآسياب شكل از آنچه

 قرار هنرجو اختيار در داد تشخيص را هاآسياب نوع توانمي كه روشي با همراه را صحيح
 .دهيد

 

 كهاين به توجه با .دهدمي نشان را گردان هايآسياب بنديدسته: 36 صفحه 2 نمودار
 ديبندسته است جارميل و بالميل )ايگلوله گردانِ  هاي(آسياب درباره پودمان اين مطالب
 آسياب نوع چند تصوير 6 شكل در و است گرفته قرار كيدأت مورد ايگلوله يهاآسياب
  .است شده داده نشان گردان

 

 خشب ،شكل اين تصاوير در .دهدمي نشان را بالميل يا ايگلوله آسياب: 38 صفحه 7 شكل
 بلقا وضوح به )استوانه( شودمي انجام آن در كردن آسياب كه ايگلوله هايآسياب اصلي

 .گرفت خواهد قرار بحث مورد ادامه در ديگر هايبخش و نيرو انتقال سيستم .است مشاهده
  .است بالميل كلي شكل با هنرجو آشنايي شكل اين از هدف
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 توضيحات كد علامت/

 

 معني به Mill و توپ معني به Ball انگليسي كلمه دو از بالميل: 38 صفحه كنيد تحقيق
 شكل يكرو معمولاً  هاييگلوله از آن در كه است آسيابي بالميل .است شده تشكيل آسياب
 يانگليس زبان واژگان دانش با هنرجو رودمي انتظار .شودمي استفاده كردن آسياب براي
 متوجه ار بالميل نامگذاري علت بتواند اينترنت يا لغت فرهنگ در جستجو و تحقيق يا خود
 .شود

 

 عملكرد و مواد خروج و ورود نحوه اساس بر را بالميل اصلي نوع دو: 38 صفحه 3 نمودار
 خروجي محصول و شده وارد طرف يك از مواد پيوسته هايبالميل در .هددمي نشان بالميل

 ادامه پيوسته طور به فرايند اين و شودمي خارج ديگر طرف از )است دوغاب معمولاً  كه(
 هاييلبالم در .كنند متوقف را توليد دليلي به يا باشد تعمير به نياز كه موقعي تا دارد

 كردن آسياب فرايند و شودمي ريخته استوانه داخل به مواد و شده باز بالميل در ناپيوسته
 .شوندميخارجموادو شدهبازبالميلدروشدهتكميل

 

 استوانه است. شده داده نشان بخشي يك پيوسته بالميل نوع يك: 39 صفحه 8 شكل
 .شودمي انجام نآ در كردن آسياب فرايند كه است بخش يك شامل بالميل

 

 هك همانطور .است شده داده نشان بخشي دو پيوسته بالميل نوع يك: 39 صفحه 9 شكل
 ذرات اندازه با مواد ابتدا در .است شده تقسيم بخش دو به استوانه ،پيداست شكل از

  .شوندمي منتقل دوم بخش به شوندمي ترريز كه ادامه در و دارند حضور تردرشت

 

 ادهد نشان نما دو از ناپيوسته بالميل نمادين صورت به شكل اين در: 39 صفحه 10 شكل
  .است تشخيص قابل شكل در نيز نيرو انتقال سيستم .است شده

  
 ستا استفاده مورد صنعت در كه ناپيوسته بالميل يك كامل تصوير: 40 صفحه 11 شكل
  .است شده داده نشان نيرو انتقال سيستم و بالميل استوانه شامل
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 توضيحات كد علامت/

  

 :استزيرصورتبهفعاليت پاسخ:40صفحهكلاسيفعاليت
 

 ناپيوستهبالميل پيوستهبالميل ويژگي
 كمتر بيشتر دتوليكيفيتوكميت

 بيشتر كمتر توليدهزينه
 كمتر بيشتر نيازموردفضاي
 كمتر بيشتر فرايندبودناتوماتيك

 بيشتر كمتر انسانينيرويبهنياز
  بيشتر كمتر انرژيمصرفميزان

  

 نشان را ميل فست و جارميل آزمايشگاهي ايگلوله هايآسياب: 41 صفحه 12 شكل
 هب ايمني نكته عنوان به را جارها از كننده تظمحاف هايتسمه جارميل تصوير در .دهدمي

 براي را جارها كردن مهار نحوه ميل فست تصوير در همچنين .كنيد گوشزد هنرجويان
  .كنيد تشريح هنرجويان

  
 است اياستوانه معمولاً بالميل بدنه .است شده داده نشان بالميل بدنه: 41 صفحه 13 شكل

  .ودشمي نصب كاربرد به توجه با برجستگي داراي يا صاف آستر لايه يك آن داخل كه

  
 ستا شده نصب بالميل استوانه جداره داخل كه بالميل آستر نوع يك: 41 صفحه 14 شكل

  .دهدمي نشان را

  

 هجدار از آستر .دهدمي نشان را بالميل آستر اصلي نقش دو نمودار اين: 42 صفحه 4 نمودار
 بالا سمت به هاگلوله حركت باعث نيز و كندمي محافظت هاگلوله ضربه برابر در بالميل

 صاف آستر كه صورتي در .كندمي تعيين را هاگلوله رفتن بالا نحوه آستر شكل .شودمي
 آستر انواع از برخي در .روندمي بالا بالميل استوانه سرعت اثر بر هاگلوله باشد

  .روندمي بالا و گرفته جاي آن در هاگلوله كه دارد وجود هاييبرجستگي
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 توضيحات كد علامت/

  

 به و بالا رديف رد نصب از خارج و شده نصب حالتدربالميل آستر: 42 صفحه 15 شكل
 داراي آستر شماتيك .است شده داده شانن تصوير پايين رديف در شماتيك صورت

  .كندمي كمك هاگلوله بردن بالا به كه است هاييبرجستگي

  

 .است شده داده نشان مختلف هايجنس با بالميل گلوله نوع چند: 43 صفحه 16 شكل
 تفادهاس ترسخت هايگلوله از ترسخت مواد براي كه كند اشاره نكته اين به محترم هنرآموز

 ودشمي استفاده خشك آسياب در و متالورژي صنايع در فلزي هايگلوله از نيز و شودمي
  نيست. رايج سراميك صنعت در آنها از استفاده و

  
 نمادين صورت به هاگلوله سقوط و برخورد اثر در ذرات شدن ريز: 43 صفحه 17 شكل
  .است شده داده نشان

  
  رگترزب -زرگترب -بزرگتر از: ستا عبارت كلاسي فعاليت پاسخ: 43 صفحه كلاسي فعاليت

  

 سمت در .دهدمي نشان را بالميل در قدرت انتقال سيستم نوع دو: 44 صفحه 18 شكل
 در و است استفاده مورد پيوسته هايبالميل در معمولاً كه دنده و چرخ سيستم راست
 نشان شودمي استفاده ناپيوسته هايبالميل در معمولاً كه تسمه و چرخ سيستم چپ سمت
 هاييبالميل امروزه كه كند اشاره تواندمي نكته اين به محترم آموز هنر .است شده داده

 پنكه تمسيس مانند است آن محرك الكتريكي موتور از بخشي بالميل بدنه كه شده ساخته
 حركهم قواي به ريل.نووم پرسرعت هايقطار يا و درايو دايرك شويي لباس ماشين يا سقفي

  شود.مي گفته مغناطيسي محرك هابالميل اين

  

 براي .دهدمي نشان را بالميل مختلف دوراني هايسرعت شكل اين: 44 صفحه 19 شكل
 و روندينم بالا هاگلوله آن از كمتر كه است نياز بهينه سرعت يك به بالميل بهتر راندمان
  .گيردنمي انجام سايش و چسبندمي بدنه به هاگلوله آن از بيشتر
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 توضيحات كد علامت/

  

 انجام سابخشك و ترساب صورت دو به اوليه ادمو كردن آسياب: 45 صفحه 5 نمودار
 دباش داشته حضور ديگري سيال يا آب ،كردن آسياب فرايند در كه صورتي در .شودمي

  .است ساب خشك حالت اينصورت غير در و ترساب حالت

  

 ادهد توضيح نمودار صورت به سابيخشك به نسبت ترسابي مزاياي: 47 صفحه 6 نمودار
 ليدتو ريز ذرات هاگلوله نشيني سطح پديده علت به هاماشين از بسياري در .است شده
  .شودمي مصرف ذرات آخرين ابعاد كاهش براي زيادي توان و زمان بنابراين .شودمي

  

 :49صفحهكلاسيفعاليت
1( 

قطر داخلي = قطر خارجي − 2 × ቀ200 + 20ቁ = 3400 − 440 = 2960݉݉= 2/96݉ 

ارتفاع داخلي = 5100 − 2 × ቀ200 + 20ቁ = 5100 − 440 = 4660݉݉= 4/66݉ 

حجم داخلي = ߨ × 2(قطر داخلي) × (ارتفاع داخلي)
4

= 3/14 × (2/96)2 × 4/66
4= 32/05݉3 =  ݐ݅ܮ32050

2(  
حجم = ݐ݅ܮ5 = 5000ܿ݉3 

ارتفاع خارجي = 60ܿ݉ 

ديواره ضخامت = 20݉݉ 
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 توضيحات كد علامت/

حجم = ߨ × خارجي) 2(قطر × خارجي) (ارتفاع
4

→ 

5000ܿ݉3 = 3/14 × 2(قطر خارجي) × 60
4

 

20000 = 2(قطر خارجي) × 188/4 → قطر خارجي = 10/3ܿ݉ 
قطر داخلي = 10/3ܿ݉ − 2 × 2ܿ݉ = 6/3ܿ݉ 

 

  

 دسترس در مختلف منابع از تحقيق از بعد رودمي انتظار هنرجو از: 51 صفحه كنيد تحقيق
 اب هاگلوله وزن به حجم نسبت :نشده گرفته نظر در پارامترهاي برسد. زير هايجواب به

 حاصل دوغاب چگالي – بالميل كاربردي حجم – مختلف هايدانسيته و مختلف هايجنس
  استفاده مورد گلوله سايزهاي تعداد – بالميل راندمان -بالميل عمليات از

  

 است. استاتيكايزو پرسوتراشروشهاگلولهتوليد هايروش:53 صفحه كنيد تحقيق
 تشرك يا شركت توسط شده انجام اوليه آزمايشات هاگلوله سايز تعداد انتخاب مبناي
 اين ند.ارسيده سايش زمان كمترين در توليد راندمان بالاترين به كه است بالميل سازنده
 سختي بالميل، از خروجي و ورودي مواد بنديدانه ،اوليه مواد صنعت، تغيير با هاانتخاب
 كرد.خواهدتغييرهاگلولهچگاليوجنس،مواددانسيتهمواد،

  

 مسائل در ايويژه اهميت،خاصهايبيماريعلتبهرغباوگرد:55 صفحهكنيدتحقيق
 مقدي از كه است موضوعي غبار و گرد از حاصل هايبيماري مسئله و دارد ايحرفه بهداشت
 .است بوده انسان گيرگريبان
 راتذ اين از بعضي .است كوچك ابعاد با ذراتي به جامد مواد تجزيه اثر در غبار و گرد ايجاد
 .مانندب باقي تعليق حالت در و شده منتشر فضا در طولاني يا كوتاه مدت براي توانندمي
 ،كردن همت ،دنتركان ،شكستن ،خردكردن قبيل از مكانيكي اعمال برخي علتهب غبار و گرد

 تروي قابل ذرات از است كنمم گرددمي توليد كه ذراتي و شودمي ايجاد غيره و ساييدن
 انندم هاييبيماري .باشند متفاوت اولتراميكروسكوپي و ميكروسكوپي ذرات تا چشم با

 ريوي هايبيماري ساير و آسم سيليس، گرد مدت طولاني استنشاق از ناشي يستسيليكوز
 ت.اس توجه مورد آنهاازجلوگيرينيزسراميكصنعتدر كههستندهاييبيماريجملهاز



 

 20

 توضيحات كد علامت/

  

  است: زير لوجد مطابق پاسخ: 55 صفحه كلاسي فعاليت
  

واردهصدمات
 و سر به

 جمجمه

بهوارده صدمات
 پا پاييني بخش
 پايين) به(مچ

 دهكنن مصرف وسايلازناشيهايآلودگي
 غبار و گرد جذب و فسيلي هايانرژي

 هادستگاهدرتوليدي

  صوتي آلودگي
صدمهاز جلوگيري

 تحمل و هادست به
 داغاجسام

  هاچشم از حفاظت

وغباروگرد
 آلودههواي

كردن برطرف
   آبهايآلودگي

  

  

 :استزيرسؤالبهپاسخنمونهيك:56صفحهكلاسيفعاليت
  

  كاربرد تجهيزاتياوسيلهنام رديف

 محيط و كارگاه در احتمالي حريق مهار  آتشنشاني كپسول  1
 هنرستان

 اوليه هايكمك انجام و هازخم پانسمان  اوليه هايكمك جعبه  2
 صدماتازناشي

 اتصال سيستم و برق تابلوهاي  3
 زمين

 صورت در برق اتوماتيك و اضطراري قطع
 مداردراشكالوجود

 در احتمالي گرفتگي برق از جلوگيري  برق هايپريز هايدرپوش  4
 پوستباتماسصورت

 ماسك، كار، لباس دستكش،  5
   شخصي حفاظت عينك

  فاضلاب از مواد كردن جدا  نشيني)ته (حوضچه سپتيك  6

  
 

   



 كردن آسياب

 21

 كردن آسياب شايستگي ارزشيابي

  كار: شرح
   آسياب؛ دستگاه سازيآماده -1
  آسياب؛ بارگيري -2
  گلوله؛ قطر اندازه محاسبه گلوله، به پودر نسبت آسياب، زمان چرخش، سرعت آسياب، پارامترهاي محاسبة -3
  مواد. كردن آسياب -4

  خشك و تر روش به كردن آسياب مهارت كسب عملكرد: استاندارد

  ها:شاخص
  آن؛ اجزاي و دستگاه دريچة بودن تميز و دستگاه شدن روشن
  ها؛گلوله و مواد بارگيري و كردن وزن

  اوليه؛ مواد وزن اساس بر مناسب زمان و چرخش سرعت انتخاب
 تعداد.وقطرلحاظازمناسب گلولة انتخاب

 شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
  نوركافي. و تهويه سيستم ايمني، تجهيزات به مجهز استاندارد كارگاه:مكان
 واعان بالا، دقت با ترازو الك، انواع اوليه، مواد ميل)، فست و جارميل (بالميل، آسياب، دستگاه انواع تجهيزات: و ابزار

   مختلف. هاياندازه در گلوله

 شايستگي: معيار
  

  هنرجو نمرة  3 از قبولي نمرة حداقل  كار مرحلة  رديف
    1  آسياب دستگاه سازيآماده  1
    2  خشك و تر روش به كردن آسياب  2
    2  نهايي كنترل  3

وطيمحيزيستتوجهات،يبهداشتايمني،فني،غيريهايستگيشا
  :شامل ي،نگرش
 تجهيزات، و مواد مديريت پذيري،مسئوليت صحت، و عمل دقت

  .مناسب فناوري كارگيريبه زمان، مديريت

2    

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

  



 

 22

 

 



 رطوبت و دانه بندي تعيين

 23

 

 

 

 

   

  رطوبت و دانه بنديتعيين
  3پودمان 



 

 24

 تدريس راهنماي جدول

  بندي دانه و رطوبت تعيين -3 پودمان
  

 توضيحات كد علامت/

 

 كردن فعال روزمره، زندگي از هاييمثال با پودمان اين مطالب شروع از هدف: 63 صفحه
 تشويق و روزمره هايمثال مورد در الاتيسؤ ارائة است. رطوبت اهميت باره در هنرجو ذهن

   .شودمي موضوع اين بهتر درك به منجر زمينه اين در تفكر به هنرجو
 همچنين ست.ا خشك حالت از ترراحت و ترثرمؤ بخار با هالباس كردن اتو مثال عنوان به
 دو هر نيست. خوردن قابل ديگر و شده خشك آب دادن دست از با زمان گذشت با نان

  دهد.مي نشان را رطوبت بودن مفيد مثال

 

 مورد در الاتيسؤ كردنمطرحرطوبتاهميتمبحثدركنيد:تحقيق63صفحه
 بر علاوه ،است كرده مشاهده هنرجو كه محصولات از يكسري در سيليكاژل هايبسته
 محصولات، در آن دادن قرار علت و مورد اين در او ذهني الؤس به پاسخ در هنرجو به كمك
   داشت. خواهد موارد برخي در رطوبت حذف اهميت به اياشاره

 و اندكنندگيتول نيبنابرا است. عيصنا اكثر در محصولات مخرب عوامل از يكي رطوبت
 محصولاتشان و داتيتول در رطوبت ريتأث از ياريبس خسارات ساله هر صادركنندگان

 ينگهدار و طيمح زائد رطوبت جذب يبرا راهكار نيومؤثرتر نيبهتر ،گردنديم متحمل
  است. )ريگ (رطوبت كاژليليس ماده از استفاده ،كالا

 بدون( رنگيب و (معرفدار) آبـــي و نارنجـــي سيليكاژل رطوبت جـذب و شيميائي خواص
 دهيگرد اعاشب كبالت) (نمك كبالت ديكلر با يآب كاژليليس .است يكسان باًيتقر معرف)
 وبترط جذب از پس و است يآب بودن خشك هنگام در يآب كاتورياند با كاژليليس است.
 نيا رد كه كنديم رييتغ فعال) ريغ و اشباع (حالت يصورت به فعال) (حالت يآب از آن رنگ

  گردد. فعال و اءيحا مجدد شدن خشك با بايد كاژليليس مرحله
 يحلال چيه و آب در حل قابل ،است اشتعال قابل ريغ و بو بدون ،يسم ريغ ماده نيا
دارد.ثابتيساختاروستين

 

 اويح دسيكاتور از مواد داشتننگه خشك منظور به آزمايشگاه در كنيد: تحقيق 64 صفحه
 حيطم دسيكاتور در رطوبت وجود عدم از اطمينان براي گاهي شود.مي استفاده سيليكاژل

 شدن خشك از پس راگيري ميزان رطوبت مواد اندازه براي كنند.مي خلاء نيز را آن داخل
 شوند. نوز سپس و شده سرد تا دهندمي قرار دسيكاتور در كنخشك در
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 توضيحات كد علامت/

 

 خاك يا گل كه ايگونه به شودمي منجر آن پذيريشكل به خاك در رطوبت: 64 صفحه
 نعتص در خاصيت اين از گيرد.مي خود به جزئياتش تمام با را كفش طرح و شكل مرطوب
 وادم در رطوبت زايشاف يعني شود.مي گرفته بهره قطعات دهيشكل براي نيز سراميك

  د.كنمي كمك آن پذيريشكل به اوليه

 

 اهميت بحث به مرهروز زندگي در رطوبت اهميت به هنرجو تسلط از پس: 65 صفحه
  .است شده پرداخته سراميكي مواد در آن گيرياندازه و رطوبت
 در نمونه حالت دو هر در شود.مي انجام تر و خشك مبناي دو بر رطوبت گيرياندازه
 و خشك قطعه وزن به رسيدن تا نيز كردن خشك مدت و شود داده قرار بايد نكخشك
 نظارت تحت هنرجو موضوع اين دادن نشان براي است. متفاوت مختلف مواد براي ثابت

 هايزمان در را شده اشباع هايسيليكاژل يا مرطوب قطعه وزن كاهش تواندمي هنرآموز
 رايب نياز مورد زمان مدت نمايد. ارزيابي عملي صورت به و ثابت وزن به رسيدن تا مختلف
   دارد. بستگي ماده آن ويژه سطح و رطوبت ميزان به ماده يك كامل شدن خشك

 

 ميزان از بيشتر خشك مبناي بر رطوبت ميزان عدد همواره كنيد: گووگفت 66 صفحه
 لذا .ودشمي نيز بيشتر تفاوت اين رطوبت بودن بالا صورت در است. تر مبناي بر رطوبت

   شود. اشاره نيز محاسبه مبناي به بايد عدد كردن گزارش صورت در

 

 در گل از استفاده و رطوبت درصد بودن بالا صورت در عموماً: 4 شكل 66 صفحه
 مبناي صورت ناي غير در شود.مي گزارش تر مبناي بر رطوبت يزانم قطعه، دهيشكل

 يمحاسبات مبناي به اشاره عدم صورت در كه شود داده تذكر گيرد.مي قرار نظر مد خشك
 گردد.فرضخشكمبنانيز،رطوبتميزاندر

 

 مبناي رطوبت درصد 30 با كائولن براي نياز مورد آب ميزان: كارگاهي فعاليت 68 صفحه
 مبناي بر رطوبت درصد 30 با كائولن براي نياز مورد آب ميزان و گرم 30 معادل خشك

 نياز مورد آب در گرمي 13 حدود تفاوت اين .شودمي محاسبه گرم 85/42 معادل تر
  كند. بازگو عدد كردن گزارش در را تر و خشك مبناي به اشاره اهميت تواندمي



 

 26

 توضيحات كد علامت/

 

  :رطوبت گيرياندازه تجهيزات 69 صفحه
 دآزا استيلن گاز و دهدمي واكنش مواد در موجود رطوبت با كلسيم كاربيد واكنشي:

 محفظه لداخ فشار و شده توليد بيشتري استيلن باشد، بيشتر مواد رطوبت هرچه .شودمي
 ختهري درب در كلسيم كاربيد ابتدا نمود دقت بايد آزمون اين در .شودمي بيشتر نيز
 محفظه درب بستن با سپس .شودمي ريخته ظرف در هاگلوله همراه به مواد و شودمي
 روعش محفظه بودن بسته حالت در و شودمي تركيب مرطوب ماده با كلسيم كاربيد پودر
   .كندمي ماده رطوبت با واكنش به

 مواد الكتريكي هدايت افزايش به منجر مواد در رطوبت حضور همچنين الكتريكي:
 معدني، مواد و خاك با شدن يبترك با ليو است عايق خالص حالت در آب .شودمي
 الكتريكي هدايت افزايش در ثريمؤ نقش هايون اين و كرده حل خود در را آن هاييون
  كرد. استفاده توانمي رطوبت گيرياندازه براي نيز تخاصي اين از كنند.مي يباز

 

 خاصيت دو از بايد دانگيدرشت و دانگيريز خاصيت دو بنديدانه مبحث در: 70 صفحه
 اب درشت بنديدانه تواندمي ايماده شود. مجزا باريك بندي دانه و گسترده بندي دانه

 داشته سهما و شن مانند گسترده توزيع با درشت بندي دانه يا و باشد داشته باريك توزيع
 است. صادق نيز پودر مانند ريزدانه مواد مورد در امر اين باشد.

 

 بنابراين دارد. وجود رنگآبيكاملدايرهعدد1،4شكلدر:فعاليت كلاسي71صفحه
   است. متريسانتي 2 ذرات شامل فقط ذرات دازهان توزيع

 عدد 4 و صفهن دايره عدد 4 با كامل دايره عدد 1 آبي، هايدايره بر علاوه نيز 2 شكل در
 اين در بنابراين ،دارد وجود رنگ) سبز كامل دايره عدد 4 مجموع در( رنگ سبز دايره ربع

  است. مترسانتي 2 تا 1 ذرات اندازه توزيع شكل
 رنگ قرمز كامل دايره عدد 8 سبز، هايدايره و آبي هايدايره بر علاوه نيز 3 شكل در

   است. مترسانتي 2 تا 5/0 معادل ذرات همان يا دواير اندازه توزيع و دارد وجود
 يخال فضاي ،رنگ سفيد قسمت مفهوم پودر، يك ذرات صورت به هادايره كردن فرض با

 ايج تربزرگ هايدايره بين بيشتري تركوچك هايدايره بتوانيم چه هر است. ذرات بين
 خالي فضاي كنيم، ترگسترده را بندي دانه توزيع يزيكيف مفهوم به يا كنيم) (ترسيم دهيم
   شد. خواهد كمتر ذرات بين
 رنگ سبز مربع، مترسانتي 56/12 رنگ آبي هايدايره كل مساحت ها،مساحت محاسبه در
 از اعداد اين كردن كم با .شودمي مربع مترسانتي 57/1 رنگ قرمز مربع، مترسانتي 14/3
 تدسهب رنگ سفيد قسمت ساحتم است، مربع مترسانتي 25 معادل هك مربع مساحت كل
  آيد.مي
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 رنگ سفيد مساحت درصد ،100 عدد در نمودن ضرب و 25 بر عدد اين كردن تقسيم با

 كه همانگونه آيد.مي دستهب 92/30 و 2/37 ،76/49 ترتيب به 3 و 2 ،1 هايشكل براي
 درصد بزرگتر هايدايره ميان در كوچكتر هايدايره شدن افزوده با شودمي مشاهده
   شود.مي كمتر و كم خالي جاي مساحت

 بين يخال فضاي كاهش نتيجه در و بنديدانه توزيع كردن ترگسترده با ديگر، مفهوم به
 و تخلخل كه چرا بسازيم. ماده آن از تريمستحكم و ترمتراكم قطعاتي توانيممي ذرات،
 است. قطعات تراكم و استحكام افت اصلي عامل ذرات بين خالي فضاي

 

 ترينباريك و دارد 3 پودر را ذرات اندازه توزيع ترين گسترده: كلاسي فعاليت 71 صفحه
 دارد. 1 پودر را ذرات اندازه توزيع

 ذرات بين خالي فضاي بيشترين و است 3 پودر در سطح واحد در ذرات تعداد بيشترين
  است. 1 پودر در

  داشت. خواهد را تراكم بيشترين 3 پودر از شده ساخته قطعه
  داشت. خواهد را استحكام كمترين 1پودر از شده هساخت قطعه
 خالي فضاي كاهش بر بنديدانه گسترده عتوزي اثر به بردن پي نيز مثال اين طرح از هدف
  است. نهايي قطعه تراكم و استحكام افزايش و ذرات بين

 

 ارشگز روش در اوليه اصول با هنرجو كارگاهي فعاليت اين در: كارگاهي فعاليت 72 صفحه
 هارمحو گذاري مقياس در هنرجو به .شودمي آشنا نمودار صورت به بندي دانه توزيع كردن

 شود. مترسي بارگراف يا ستوني صورت به نمودار است بهتر كنيد. كمك آن يابينقطه و
 رفمص يكبار پلاستيكي ظروف از است بهتر ميل بال هايگلوله از استفاده صورت در

  گردد. خودداري ايشيشه ظروف شكستن از تا شود استفاده

 

 مورد آميز يا پودر بنديدانه بودن نامناسب دليلهب 1 قطعه: كلاسي فعاليت 73 صفحه
 كاماستح نتيجه در و بيشتر تخلخل كمتر، يكنواختي داراي 2 قطعه با مقايسه در استفاده
  است. كمتر
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 تريندرشت و 2/0 تا 1/0 محدوده در ذرات اندازه ترينريز": كلاسي فعاليت 74 صفحه
 تا 1/0 نيز را ذرات اندازه توزيع ترين باريك ."دارد قرار مترميلي 4/3 تا 3 محدوده در
 بنديدانه توزيع ترينگسترده و است 1/0 عدد دو اين بين تفاوت زيرا دارد مترميلي 2/0
  است. 8/2 عدد دو اين بين تفاوت كهآن دليلبه دارد مترميلي 0/3 تا 2/1 را

 

 ردهگست توزيع با ريز بنديدانه دوغابي گريريخته دهيشكل  روش در: نكته 74 صفحه
 زمان مدت خود پذيرينفوذ و تخلخل كاهش با ولي كند كم را تراكم تواندمي گرچها

 افزايش پودر پرس روش در كند.مي كم نيز را قطعه ضخامت و افزايش را گريريخته
 نهايت در قطعه كه چرا است مفيد تراكم حداكثر به يافتندست تا بنديدانه توزيع

 گيرديم قرار نظر مد بالا تخلخل و پايين تراكم نيز گاهي داشت. خواهد بالاتري استحكام
 نظر در باريك توزيع با درشت را بنديدانه صورت اين در كه عايق قطعات انواع مانند
  گيرند.مي

 

 در و است. بنديدانه روش ترينمعمول الك از استفاده: بنديدانه هايروش 74 صفحه
 و ريز هايروزنه با الك چون است ممكن غير الك از ادهاستف ميكرونيزه پودرهاي توليد

 بآ جريان از استفاده لذا هستند. اقتصادي غير و هزينه پر يا و ندارند وجود يا ميكروني
 به است. ترمفيد ميكرونيزه پودرهاي توليد در درشت از ريز ذرات كردن جدا در هوا يا

 با شودمي گرفته كارهب بهداشتي و آرايشي محصولات در كه ميكرونيزه تالك مثال عنوان
 ،سازيعيار پر منظور به كروميت از لويناو سازيجدا در يا .شودمي سازيجدا هوا جريان

 كه كروميت از آب با و بوده سبك اولوين .شودمي استفاده دار شيار صفحات و آب از
 درشت و ريزدانگي ارزيابي براي كه آندريازن روش .شودمي جدا دارد بالاتري دانسيته
   .شودمي محسوب هيدرومتري روشي نيز است آنها سقوط زمان اساس بر ذرات دانگي

 

 رد بالايي مقاومت بايد الك توري ساخت در استفاده مورد مواد: كنيد تحقيق 76 صفحه
 ات دنباش داشته مواد وزن از حاصل فشاري نيروي و رطوبت، خوردگي ذرات، سايش برابر

 آن قيمت به توجه با استيل ،فلزي مواد انواع در لذا شود. كمتر آن فرسودگي يا پارگي
    .است ترينمناسب
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 هايسيم از الك، توري عمر افزايش منظور به مواقع برخي در: كنيد گووگفت 76 صفحه
 روزنه قطر ولي نكند تغيير است ممكن مش عدد حالت اين در .شودمي استفاده قطور

 اين در كه شودمي ذكر نيز سيم قطر مش، عدد بر علاوه استانداردها در لذا شود. كوچك
 و تاس نشده ديده سيم قطر به مربوط محاسبات با هنرجو كردن درگير به لزومي مقطع

 املك استاندارد جدول در .كند كسب را بيشتري اطلاعات تواندمي تحقيق يك خلال در
 اصلي دليل كه است شده ديده 60 مش مانند هامش از برخي براي روزنه اندازه چند نيز
   .است شده استفاده سيم مختلف هايضخامت آن

  

 ينچيا مقياس به مربوط قسمت تا كنيد كمك هنرجو به ابتدا: كلاسي فعاليت 77 صفحه
 و اينچ 1 بالايي قسمت نمايد. گذاريعلامت و كند پيدا را كشخط متريك مقياس و

 بايد كشخط اينچ 1 در را توري هايروزنه تعداد سپس است. متريك نيز پايين قسمت
 هايروزنه قطر و بوده 10 معادل توري اين مش عدد بنابراين است. 10 معادل كه ردابشم
 كشخط متريك طرف در هنرجو سپس است. مترميلي 2 استاندارد جدول مطابق نيز آن

  كند. مشاهده بايد نيز را روزنه متريميلي 2 ابعاد

  

 كوچكتر آن هايروزنه قطر باشد، بيشتر الك شماره هرچه: كلاسي فعاليت 78 صفحه
 مش با هايالك زير را بالا مش با هايالك كند دقت بايد هنرجو آنها چيدمان در لذا است.
   كند. جدا درشت ذرات از بتواند را ريز ذرات تا دهد قرار كم
  .شوديم كمتر پايين به بالا از ذرات اندازه و بيشتر پايين به بالا از الك شماره مجموع در

  
 هب شود.مي گرفته كارهب بسيار كردنالك نيز روزمره زندگي در: كنيد فكر 80 صفحه
  برنج. كردن آبكش و سبزي شستشوي براي تر صورت به و آرد براي خشك صورت

  

 نآموخت بر علاوه هنرجو مهم، بسيار كلاسي فعاليت اين در: كلاسي فعاليت 80 صفحه
 نمودارها در نتايج يابينقطه و محاسبات انجام از پس استاندارد، جدول به مراجعه نحوه
 ددرص نمودار در مثال عنوان به دهد. تشخيص را نمودارها از يك هر مهم ويژگي بايد

 ،عبوري درصد نمودار در و است ذره ريزترين از بزرگتر ماده ذرات 100 % عي،مجت
  است. ذره بزرگترين از كوچكتر ماده ذرات 100 %
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 نتايج در خطا و آن از ذرات عبور به منجر الك توري پارگي: فعاليت كلاسي 81 صفحه
 تعويض آن توري يا شود مسدود شده پاره قسمت چسب از استفاده با بايد كه شودمي

   شود.
 صورت اين در .شودمي الك توري از عبور عدم و آن شدن درشت باعث ذرات شدن كلوخه

 وادم مورد در امر اين شود. شكسته هاكلوخه آب از استفاده با يا خارجي نيرويي با بايد
   است. معمول رسي

 بايد ذال .شودمي ريوي و تنفسي هايبيماري بروز باعث غبار و گرد ايجاد دليلهب آلودگي
 رت روش از استفاده نمود. استفاده ايمني تجهيزات و ماسك از و پوشاند در با را الك روي
   است. مفيد بسيار غبار و گرد ايجاد از جلوگيري براي نيز

  

 دشونمي محسوب ريزي و ميكروني ذرات همان الكي زير ذرات :كنيد گووگفت 82 صفحه
 پودرهاي توليد در مثال عنوان به باشد. مضر يا مفيد تواندمي مختلف صنايع در كه

 بنتونيت پودر بچه)، (پودر بهداشتي مصارف براي تالك پودر مانند جاذب سراميكي
 يزر ذرات بايد نفتي) چاه حفاري يا فلزات گريريخته ماهيچه ساخت (در چسب عنوانبه

 يوبيع بروز باعث پودر پرس روش به دهيشكل در ميكروني و ريز ذرات حضور ولي باشند.
  شد. خواهد پرداخته آن به بعدي هايپودمان در كه شودمي شدن ايلايه مانند
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  بنديدانه و رطوبت تعيين شايستگي ارزشيابي
  كار: شرح

 بنديدانه و رطوبت تعيين تجهيزات تنظيم و تميزكاري سازي، آماده -1
 بررسي مورد مواد كردن وزن و رطوبت انواع تعيين -2
 سنجي رطوبت جهت مواد انواع كردن خشك -3
  دستگاهي و دستي روش به كردن الك -4
 موادكردن وزن -5

  بنديدانه و رطوبت تعيين در مهارت كسبعملكرد: استاندارد

  ها:شاخص
  مناسب مقدار به مواد دقت با و صحيح كردن وزن
  نياز مورد هايالك صحيح انتخاب ها،الك منافذ بازبودن غبار، و گرد زدودن و ابزارآلات بودن تميز

  دستي كردن الك هنگام صحيح لرزشي حركت آنها، مش به توجه با هاالك قراردادن ترتيب
  كافي اندازهبهشستندسيكاتور،درآندادنقراروپودركاملشدنخشكترازو، بودن كاليبره
 تجهيزات:وابزاروكارانجام شرايط

  نوركافي و تهويه سيستم ايمني، تجهيزات  به مجهز استاندارد كارگاه مكان:
 تگاهدس الك، كف بالا، دقت استاندارد با ترازو مناسب، كردن خشك سرعت با استاندارد كنخشك تجهيزات: و ابزار

  شده. كاليبره و استاندارد ترازو استاندارد، الك استاندارد، شيكر

 شايستگي: معيار
  هنرجو نمره  3 از قبولي نمره حداقل  كار مرحله  رديف

    1 موادسازيآماده  1
    1 موادكردنوزنوكردنالك  2
    2 رطوبتمقدارتعيين  3
    1 كردنخشك  4
    2 بنديدانهتعيين  5

ومحيطيزيستتوجهاتبهداشت،ايمني،فني،غيريهايستگيشا
 و مواد مديريت پذيري،مسئوليت صحت، و عمل دقت نگرش:

   مناسب فناوري كارگيريبه زمان، مديريت تجهيزات،
2  

  

  * نمراتميانگين
  
   .باشدمي 2 ،شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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 تدريس راهنماي جدول

  سازيگرانول - 4 پودمان
  
  

 توضيحات كد علامت/

 

 ست.ا شده داده نشان متفاوت بزرگنمايي دو با گرانول از تصويري پودمان اين ابتداي در
 انتظار باشد.مي هنرجو ذهن در گرانول از كلي تصور ايجاد تصوير اين انتخاب از هدف
 را هنرجو ذهن سازي،گرانول فرايند و گرانول مورد در كلي توضيحات با هنرآموز رودمي

  كند. آماده مبحث اين شروع براي

 

 نحوه مورد در هنرجو ذهن در السؤ ايجاد شكل اين طراحي از هدف :91 صفحه 1 شكل
 اينجا در آموزهنر .است گرانول با آن دادن ارتباط و شني ساعت در شن شدن خارج
 دارگوشه يا مكعبي شني ساعت رد شن شكل اگر اينكه قبيل از الاتيسؤ طرح با تواندمي
  ببرد. پي ذرات شكل اهميت به شد؟مي خارج آن روزنه از راحتي به آيا بود

 علت و گرانول شكل اهميت بهتر فهم براي هنرجو ذهن سازي آماده شكل اين از هدف
 .است آن

 

 خارج و كلي صورت به هاگرانول مهم هايويژگي هاشكل اين در :91 صفحه 3 و 2 شكل
 .است شده ارائه هنرجويان در انگيزه ايجاد جهت سازيگرانول احثمب از

 

 رتصو به اينجا در شده تشكيل پودر ريز ذرات از گرانول كه آنجايي از :92 صفحه 5 شكل
 ريفاتع با هنرجو قسمت يندرا است لازم است. شده داده نشان آگلومره و گرانول شماتيك

  د.شو آشنا آگلومره و پودر ذره،

 

 از ميكروسكوپي و اقعيو تصوير آگلومره از هنرجو بهتر فهم براي :92 صفحه 5 شكل
  است. شده ارائه منظمنا آگلومره
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 توضيحات كد علامت/

 

 و تخلخل مورد در بخواهيد يانهنرجو از بيشتر فعاليت براي :92 صفحه كنيد تحقيق
 كنند. قتحقي سراميكي قطعات توليد فرايند در آنها ثيرتأ و هاآگلومره شكل در نظميبي

 كلاس در آن انواع و هاآگلومره ايجاد نحوه مورد در توضيحاتي ،تحقيق از پس همچنين
  شود. ارائه هنرآموز توسط
  يابد.مي كاهش يابينجريا نظميبي افزايش با يابي: جريان

  يابد.مي كاهش چگالي يكنواختي تخلخل و نظميبي افزايش با مواد: چگالي نواختييك
 يابد.مي كاهش چگالي يكنواختي تخلخل و نظميبي افزايش با محصول: چگالي يكنواختي

  يابد.مي كاهش چگالي يكنواختي تخلخل و نظميبي افزايش با محصول: تخلخل

 

 هشد گرفته فرا مطالببهتوجهبابخواهيديانهنرجواز شكلايندر:93صفحه6شكل
 هك بخواهيد آنها از همچنين كند. بيان را شكل در شده داده نشان هايگرانول بين تفاوت

 توجه اب هنرجو .كند تعيين را دهيشكل براي مناسب گرانول موجود هايتفاوت به توجه با
 خلخلت و محصول چگالي يكنواختي مواد، يابيجريان به اشاره با هاگرانولظاهري  شكل به

 كند.انتخاببسمناگرانولعنوانبهرا(ب)شكل،گرانول

 

 اهگرانول انواع زمينه در بدانيم بيشتر هنرجو دانش افزايش براي :94 صفحه دانيدمي آيا
 ايجاد علت و آنها بين تفاوت ها،گرانول انواع با هنرجو رودمي انتظار است. شده طراحي

  شود. آشنا نهاآ

 

 ردپو پرس روش به دهي شكل جهت رانولگ تهيه از هدف بخش اين در :94-96 اتصفح
 بهتر درك جهت هنرآموز كه رودمي انتظار است. شده داده اننش )13 تا 8 هاي(شكل

 آوردن با توانمي همچنين دهد. آموزش هنرجو به كارگاه در عملي صورت به را موارد اين
 هنرجو به ار ابيي جريان قبيل از موارد بعضي قند حبه چند و پنگ پينگ توپ يا تيله چند

 د.اد آموزش

 

 انتظار است. شده داده نشان 13 شكل در نمودار صورت به گرانول هايويژگي :96 صفحه
 در و كند گفتگو هنرجو با درس كلاس در پارامترها تمام مورد در گرامي هنرآموز رودمي

 تاطلاعا براي دهد. توضيح كلي طور به نهايي قطعه روي بر آن ثيرتأ و ويژگي هر مورد
  است. شده طراحي نيز كنيد تحقيق جو،وجست هايروش با آشنايي و بيشتر
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 توضيحات كد علامت/

 

 صنايع در گرانول توليد روش ترين رايج كه آنجايي از :97 صفحه درسي كتاب متن
 اين مورد در كامل طور به بخش دراين است دراير اسپري از استفاده و تر روش مختلف،

 ياسپر در گرانول تشكيل مكانيزم ،هنرجو كلي ديد ايجاد براي است. شده بحث روش
 يگرام هنرآموز رودمي انتظار است. شده داده نشان ساده بسيار و نمادين صورت به دراير

 لاسك در بهتر درك جهت ديگر گرافيكي هاينمونه از استفاده با را تكميلي توضيحات
  كند. ارائه

 

 گرانول به دوغاب قطره تبديل نحوه نمادين صورت به شكل اين در :97 صفحه 15 شكل
  است. شده داده نشان

 

 به است. شده داده نشان شوييلباس پودر هايگرانول شكل اين در :98 صفحه 16 شكل
 بيلق از ديگر صنايع در سراميك صنعت بر علاوه سازيگرانول كه كنيد يادآوري هنرجو
  دارد. بردارك نيز پزشكي و بهداشتي غذايي، صنايع

 

 و شده داده نشان كامل طور به دراير اسپري دستگاه شكل اين در :99 صفحه 17 شكل
 دستگاه اجزاء از يك هر با يانهنرجو رودمي انتظار است. شده مشخص آن اجزا از يك هر

 از استفاده با امكان صورت در .دكنن كسب اطلاعات آنها عملكرد نحوه درباره و شده آشنا
 مكك يانهنرجو يادگيري افزايش به واقعي صورت به دستگاه اجزاء دادن نشان و بازديد
  كنيد.

 

 و همسوغير و همسودرايرياسپرمورددربخشاين در:100صفحه19و18شكل
   است. شده داده توضيح آنها عملكرد نحوه
  افزايي:دانش
  دراير اسپري انواع بندي طبق

 اهداف گيرند.مي قرار استفاده مورد و طراحي متفاوت نيازهاي به توجه با دراير، اسپري
 شود.مي گرفته نظر در پاششي هايكن خشك طراحي در نيز اقتصادي و تجاري

  از: عبارتند متفاوت هايطراحي 
 



  سازيگرانول

 37

 توضيحات كد علامت/

انواع اسپرى
درایر

نوع جریان

جریان هم
جهت

جریان
مختلف

افقىباز

عمودى

یک
مرحله اى

دو
مرحله اى بسته

نیمه بسته جریان
مختلط

وضعیت دستگاهتعداد مراحلنوع چرخه هوا

  
  دراير اسپري انواع

 جريان نوع اساس بر
 )Co-current flow( جهت هم جريان -1
 در دو هر و شده اسپري گرم، هواي ورودي به دوغاب ،جهت هم جريان با كنخشك در

 هواي دماي و است سريع شده اسپري تبخيردوغاب كنند.مي عبور محفظه از جهت يك
 روش اين از آمده دست به يابد.گرانولمي كاهش آب تبخير خاطر به سرعت به محفظه
 اديزي حد تا برسد، نظر مورد مقدار به رطوبت كهزماني تا .شودمين حرارتي تخريب دچار
 دارويي، مواد اغلب .يابدنمي فزايشا ذرات مايد بنابراين شده، سردتر بسيار اطراف هواي

 هم جريان با كنخشك در ترجيحاً حرارت به حساس غذايي محصولات ديگر و لبنيات
   گردند.مي خشك جهت

  
  جهت هم جريان با دراير اسپري

 خروج هوا و
گرانول به دست آمده

ورود هواى گرم
و دوغاب
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 توضيحات كد علامت/

 )counter-current flow(مخالفجريان-2
 مخالف جريان صورت به دوغاب و داغ هواي مخالف، جريان با پاششي هايكنخشك در
 يبالا قسمت در اتمايزر سيستم، اين در شود.مي كن خشك محفظه وارد يكديگر با

 .برعكس يا و است گرفته قرار محفظه پايين قسمت در داغ هواي ورود سيستم و محفظه
 رتسريع تبخير داراي جريان هم هايكنخشك با مقايسه در مخالف جريان ايهكنخشك

 قرار هوا ترينگرم با تماس در ترخشك ذرات كهآنجايياز هستند. بالاتري كارايي و
 در نيست. مناسب حرارت به حساس محصولات براي طرح اين بنابراين گيرد،مي

 ات شودمي استفاده كردن اسپري براي ها ناز از معمول طور به مخالف جريان با كنخشك
 ولاً معم دهشوين مواد و صابون باشد. داشته هوا حركت مقابل در اسپري براي كافي قدرت

  شوند.مي تهيه هاكنخشك اين از استفاده با

  
  مخالف جريان با دراير اسپري

   مختلط جريان -3
 شود.مي استفاده مخالف و جهت هم جريان سيستم دو هر از هاكنخشك نوع اين در

 معرض در ذرات ترينخشك نيز مختلط جريان كنخشك در مخالف، جريان طراحي مانند
 استفاده حرارت به حساس محصولات براي نيز طراحي اين بنابراين، هواست، ترينداغ

  .شودمين
  
 

تغذیه دوغاب

خروج هوا

خروج هوا گرمتغذیه دوغابورود هواى گرم

خروج گرانول
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 توضيحات كد علامت/

 مرحلهتعدادبراساس
  ايمرحله يك -1

 ولگران توليد براي پاششي كنكخش نوع ترينساده ايمرحلهتك پاششي كن خشك
   رسد.مي درصد 2-5 به گرانول نهايي ترطوب ايمرحله يك كنخشك در باشد.مي

  
  اي مرحله يك پاششي كن خشك

  ايمرحله دو كنخشك -2
 خشك از روجيخ گرانول رطوبت ايمرحله يك كنخشك خلاف بر كنخشك نوع اين در
 استفاده نيز هاكنخشك ديگر از رطوبت بيشتر كاهش ايبر .است درصد 5-10 كن
 را كنخشك در ترپايين هايحرارت درجه از استفاده اي،مرحله دو كنخشك شود.مي

 .بود خواهد حرارت به حساس شديداً محصولات براي انتخابي طراحي كه سازدمي مقدور
   كرد. استفاده توانمي هستند حساس دما به كه محصولاتي براي كنخشك اين از

  
  ايمرحله دو پاششي كنخشك

چرخشىنازلى

منبع تغذیه
هواى گرم
هواى سرد
هواى خروجى
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 توضيحات كد علامت/

 چرخهنوع
  باز چرخه -1
 لونسيك توسط شدن تميز از پس شودمي سيستم وارد كه داغ هواي سيستم نوع اين در

  باشد.مي طراحي نوع ترينشايع چرخه نوع اين شود.مي زيست محيط وارد
  

  
 باز چرخه پاششي كن خشك

 بسته چرخه -2
 خروجي يهوا پاششي، كنخشك در هوا اعمال از پس بسته، چرخه كنخشك يك در

 نكخشك گردد.مي بر كنخشك محفظه به مجدداً آن رطوبت گرفتن از پس و شده تميز
  دارد. باز چرخه هايكنخشك از بيشتري انرژي وريبهره تهبس چرخه

  

  
  بسته چرخه پاششي كنخشك

گرم کن فن فیلتر

گاز خارج شده

گرانول به دست آمده

سیکلون
محفظه خشک کن

تغذیه دوغاب

گرم کن فن
ورودى گاز
نیتروژن

خروجى گاز
نیتروژن

پودر محلول

ورودى و
خروجى

سرد
کننده

سیکلون
محفظه خشک کن

منبع تغذیه
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 توضيحات كد علامت/

 دستگاهوضعيت
  عمودي محفظه با كنخشك -1

 نازل .است شكل مخروطي انتهاي با بلند استوانه يك شكل به عمودي، كنخشك محفظة
 جريان با نك(خشك پايين يا همسو) جريان با كن(خشك بالا در است ممكن اسپري
 بالا، در است ممكن نكخشك هواي ورودي گيرد. قرار محفظه مخلوط) جريان يا مخالف
 بزرگ معمولا عمودي پاششي هاينكخشك گيرد. قرار محفظه كناري سمت يا و پايين

   است. طولاني نسبتاً محفظه در شده اسپري ذرات حضور زمان و هستند
  افقي محفظه با نكخشك -2

 است. "V"يا مسطح انتهاي با شكل مستطيلي جعبه يك شكل به افقي نكخشك ةمحفظ
 خشك ذرات و كندمي اسپري افقي صورت به معمول طور به افقي نكخشك در نازل
 به چيپي نقالة نوار يا و برگشتي و رفت نقاله نوار توسط كه جايي ريزد،مي سطح به شده

 ذرات حضور زمان و كوچك معمولاً  اي جعبه نكخشك .يابندمي انتقال ايكيسه منطقة
 متر،ك جريان با نازل از استفاده به نياز طراحي اين در باشد.مي وتاهك نسبتاً محفظه در

   است. كوچك نسبتاً ذرات توليد براي
 

  

 دراير، اسپري دستگاهياجزابهتوجهبابخواهيدهنرجو از:100صفحهكلاسيفعاليت
  كند. تكميل را كلاسي فعاليت و كرده مشخص 19 و 18 هايشكل در را ءاجزا اين

  كنخشك محفظه -4       افشانك -3       داغ هواي -2       دوغاب -1
 گرانول-7   خروجيگاز-6    سيلكون-5

  
 مناسب هايپمپ از استفاده لزوم و آن غلظت و دوغاب دانسيته مورد در :100 صفحه نكته
   شود. داده زشوآم آن اهميت و شود بحث هنرجو با كامل طور به دوغاب انتقال جهت

  

 اندازه روي،گران بر دوغابچگاليثيرتأمورددربخواهيد هنرجواز:101صفحهكنيدفكر
 تكميل ار نظر مورد جدول و كند بحث كلاس در پمپ فرسايش و افشانك گرفتگي گرانول،

  كند.
 مپپ فرسايش ميزان تر،درشت هاگرانول اندازه بيشتر، رويگران دوغاب، چگالي افزايش با

 شود.ميبيشتر افشانكگرفتگياحتمالوبيشتر

  

 شده بحث داغ هواي كننده مينتأ مورد در بخش اين در :102 صفحه درسي كتاب متن
 مستقيم روش لشام كه گرم هواي تأمين مختلف ايهروش با هنرجو رودمي انتظار است.

 شتربي درك براي شود. آشنا مختلف صنايع در روش هر كاربرد و دباشمي مستقيمغير و
  است. شده داده نشان 21 شكل در نمادين صورت به داغ هواي تأمين سيستم
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 توضيحات كد علامت/

  

 كردن مطرح از هدف است. شده آغاز كنيد فكر با افشانك مبحث :102 صفحه كنيد فكر
 رد جا اين در باشد.مي اطراف محيط در آب قطره توليد نحوه با هنرجو آشنايي بخش اين

  شود. داده توضيح 22 شكل در ج تا الف موارد به توجه با آب قطره دتولي مورد

  
 هنرآموز است. شده داده نشان چرخان هايافشانك شكل اين در :103 صفحه 23 شكل
  دهد. شرح را افشانك اين عملكرد نحوه آموزشي هايفيلم يا شكل به توجه با گرامي

  

 دراير اسپري در مناسب افشانك مورد در كه بخواهيد يانهنرجو از :105 صفحه دينك فكر
  .كنند بحث كلاس در آن مورد در و فكركرده ناهمسو جريان با

 كردن اسپري براي هانازل از معمول طور به مخالف جريان با دراير اسپري در پاسخ:
  باشد. داشته هوا حركت مقابل در اسپري براي كافي قدرت تا شودمي استفاده

  

 ايرامترهاپ افزايش ثيرتأ بررسي كلاسي فعاليت اين از هدف :105 صفحه كلاسي فعاليت
  د.باشمي نازلي و چرخان هايافشانك با دراير اسپري در نهايي گرانول اندازه بر مختلف

 همچنين يابد.مي كاهش گرانول اندازه ها،دريچه اندازه كاهش و چرخش سرعت افزايش با
  ود.شمي توليد ريزتر اندازه با هايگرانول حلزوني يا نازل قطر كاهش و فشار افزايش با

  
 آن چيدمان نحوه و نازلي افشانك از واقعي تصويري شكل اين در :106 صفحه 27 شكل
  است. شده داده نشان

 
 نوع افشانك از معمولاً سراميك صنعت در كه شود يادآوري هنرجو به :106 صفحه نكته
  شود.مي استفاده نازلي

  

 داده نشان كنخشك هايمحفظه به توجه با بخواهيد يانهنرجو از :107 صفحه كنيد فكر
 گووگفت محفظه هر توسط آمده دست به گرانول رطوبت مورد در ،35 شكل در شده
  د.نكن

  كند. اشاره ب شكل در توليدي هايگرانول كم رطوبت به است لازم هنرجو
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 مورد در چرخان افشانك عملكرد به توجه با بخواهيد يانهنرجو از :107 صفحه كنيد فكر
 كرف چرخان افشانك با دراير اسپري در كم ارتفاع و زياد قطر با محفظه از استفاده دليل
  .كنند گووگفت كلاس در و كرده

 
 هداد نشان نمادين صورت به سيكلون عملكرد نحوه شكل اين در :108 صفحه 33 لشك
  ود.ش يادآوري هنرجو به محيطي زيست نظر از سيكلون از استفاده است لازم است. شده

  

 داده شرح نهايي گرانولاندازهبرثرمؤعواملبخشايندر:109صفحهدرسيكتابمتن
   است. شده
  افزايي:دانش
  دراير: اسپري هايگرانول اندازه بر ثرمؤ عوامل

  مستقيم رابطه:         ويسكوزيته -1
   عكس رابطة:         آب درصد -2
  مستقيم و عكس رابطة:          پمپ فشار -3
   مستقيم رابطة:     نازل سوراخ قطر -4
  مستقيم و عكس رابطة:     حلزوني ضخامت -5
  عكس رابطة:     دراير اسپري دماي -6
    مستقيم رابطة:     دراير اسپري اندازه -7
  عكس رابطه:       دوغاب رسيت -8
 اصلهح ابتدايي قطرات ب،دوغا شدن اسپري هنگام باشد، بالاتر دوغاب ويسكوزيته چه هر

  بود. خواهند بزرگتر حاصله هايگرانول بنابراين بود خواهند تردرشت
 هنتيج در شده دوغاب ويسكوزيته كاهش به منجر باشد بيشتر دوغاب آب درصد چه هر

  بود. خواهند ريزتر حاصله هايگرانول بنابراين و بوده كوچكتر شده ايجاد قطرات
 قطرات صعود ارتفاع كهاين اول داشت: خواهد نتيجه دو دهيم افزايش را پمپ فشار چه هر

 هكاين دوم و شودمي بيشتر دراير اسپري ابر منطقه در دراير اسپري محفظه در دوغاب
 تركوچك به مايل قطرات شدن كوچكتر بود. خواهند كوچكتر شده ايجاد ابتدايي قطرات
، ندك بيشتر را دراير اسپري ابر ضخامت پمپ فشار افزايش اگر اما است. هاگرانول شدن
 شدن ربزرگت احتمال نتيجه در شودمي بيشتر يكديگر به اوليه قطرات چسبيدن امكان
 نآ از امر نتيجه شود، غالب ديگري بر پديده دو اين از كدام هر آيد.مي وجود هب هاگرانول

 نكرد برقرار صالات امكان افزايش نتيجه در و دراير اسپري ابر افزايش با بود. خواهد او
 قطرات نشود، ضخيم دراير اسپري ابر اگر اما .شودمي بزرگتر هاگرانول ،يكديگر به قطرات

 داد.خواهندكوچكترهايگرانولكوچكتر،
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 يجهنت در و بزرگترندشدهايجادابتداييقطراتباشد، بيشترهانازلسوراخقطرچههر
  بود. خواهد بيشتر هاگرانول اندازه

 ضخامت بين خالي فضاي باشد، بزرگتر حلزوني اندازه يعني بيشتر حلزوني ضخامت چه هر
 پمپ ارفش كه است آن به شبيه نتيجه در و شودمي كوچكتر افشانك استوانه و حلزوني
  د.كر بحث توانمي قبل مانند و باشيم كرده زياد را دراير اسپري

 ريزتر هاگرانول و بيشتر شدن خشك سرعت باشد، بالاتر دراير اسپري دماي چه هر
  يابد.مي كاهش دراير اسپري هايگرانول رطوبت درصد اين بر علاوه شوندمي
 اتذر ويژه سطح واقع در است. بيشتر ذرات بودن ريزتر باشد كمتر بالميل زبره چه هر

 تررشتد هاگرانول نتيجه در دارند چسبيدن به بيشتري تمايل ذرات نتيجه در و بيشتر
  شوند.مي
 زرگتريب هايگرانول بزرگتر، درايرهاي اسپري كه انددريافته تجربه به دراير: اسپري هانداز
 بيشتر تواندمي زرگترب درايرهاي اسپري در دراير اسپري ابر ضخامت كه چرا دهندمي

  باشد.
 دوغاب هوزيتويسك بر متنوعي بسيار فاكتورهاي طريق از تواندمي بدنه تركيب بدنه: تركيب

 كلش بود. خواهد ثرمؤ حاصله هايگرانول اندازه بر دوغاب ويسكوزيته ثيرتأ و بگذارد اثر
  است. خورده برش كره به شبيه تقريباً  گرانول

 يكسري هاگرانول بين ما اين بر علاوه دارد تخلخل يكسري خود داخل در گرانول هر
  دارد. وجود هاتخلخل
 ولهرگران داخلي تخلخل باشد بيشتر دوغاب آب درصد چه هر ها:گرانول بين خالي فضاي
 شدن ايپوسته دو يا lamination عيب باعث هاگرانول دروني تخلخل .كندمي پيدا افزايش

 قطعات پخت از پس حتي و خشك و مخا استحكام بر همچنين و شودمي شدن ايلايه يا
  است. ثرمؤ

 

  

 ،بدوغا كردن كهنه قبيل از دراير اسپري فرايند در مهم نكات بخش اين در :110 صفحه
 ادهد توضيحاتي دراير اسپري يدورو دماي لنس، تعداد و هاافشانك به دوغاب انتقال نحوه
  است. شده داده نشان نآ در موجود هاينسل و افشانك 34 شكل در همچنين است. شده

  

 هواي دماي افزايش ياشكاهمورددربخواهيديانهنرجواز:110صفحهكنيدتحقيق
 وايه دماي تأثير به بايد هنرجويان د.كنن تحقيق گرانول اندازه بر آن يرثتأ و خروجي
 رطوبت خروجي، دماي افزايش با كه كنند اشاره هاگرانول رطوبت مقدار روي بر خروجي
  بود. خواهد كم توليدي هايگرانول
 كار قصن بدون و كامل طور به دراير اسپري سيستم كه كنيد يادآوري يانهنرجو به نكته:
 كند.مي



  سازيگرانول

 45

 توضيحات كد علامت/

  

 در مهم نكات و يرراد اسپري دستگاه كردن خاموش و كردن روشن :111 و 110 صفحه
 آموزشي هايفيلم با همراه بخش اين امكان صورت در است. شده داده شرح مراحل اين

  شود.دادهنشان

  

 قرار بررسي مورد )خشك (روش سازي گرانول دوم روش :111-113 صفحه درسي متن
 آب دكمبو و محيطي زيست مشكلات علت به كه شود يادآوري يانهنرجو به است. گرفته

  .است توسعه حال در سرعت به روش اين زا استفاده اخير هايسال در

  
 مقايسه مصرفي آب و انرژي مصرف نظر از شكخ و تر روش دو :113 صفحه دانيدمي آيا

   .اند شده

  
 شده ارائه گيردمي صورت گرانول روي بر كه مرسومي هايآزمايش :114 و 113 صفحه
   است.

  

 در اندفراگرفته كه مطالبي به توجه با يانهنرجو است لازم :114 صفحه كلاسي فعاليت
 (الف) در دهد تشخيص بتواند بايد هنرجو د.نكن بحث هاگرانول يابيجريان وردم

 است. )1( < )2( < )3( صورتبه هاگرانول يابيجريان (ب) شكل در و 2 شكل يابيجريان

  

 فعاليت ابتدا عملي هايفعاليت از كدام هر در :115-119 صفحات 9 تا 1 عملي فعاليت
 هاآن از انتظاري چه و باشدمي چه تفعالي اين از هدف كه شود تشريح هنرجويان براي

 مورد هنرجويان شده كسب هايشايستگي بايستمي كاري مرحله هر از بعد داريم.
  گيرند. قرار ارزشيابي

 تست ك،يپلاستغير و پلاستيك مواد براي دستي وشر به گرانول توليد هافعاليت اين در
 چگالي عيينت رطوبت، درصد تعيين توليدي، هايگرانول يابيجريان براي مخروط

 اسپري وشر به شده تهيه گرانول انباشتگي چگالي تعيين بندي،دانه تعيين انباشتگي،
 از هاستفاد با دراير اسپري و دستي روش به شده دتولي هايگرانول شكل مشاهده راير،د

 رد مختلف هايرطوبت درصد با هاگرانول بودن پذيرشكل بررسي و نوري ميكروسكوپ
  است. شده گرفته نظر
 د.نباش داشته نظر در را محيطي زيست و ايمني نكات كار حين در بخواهيد يانهنرجو از
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 سازيگرانول شايستگي ارزشيابي

  كار: شرح
 دراير اسپري سازيآماده -1
 مواد تغذيه -2
  پمپاژ سيستم و نازل و مشعل كنترل -3
 گرانول آوريجمع و تهيه -4
 گرانولبنديدانه كنترل -5

 بنديدانه و گرانول تهيه سازي،گرانول براي مناسب  دوغاب سازي آماده در مهارت كسب عملكرد: استاندارد
  سازيگرانول دراير)و (اسپري گرانول توليد دستگاه اندازيراه در مهارت كسب- آن

  دراير اسپري سازيآماده ها: شاخص
  رطوبت درصد و دانه توزيع بندي،دانه لحاظ از نظر مورد هايملاك به توجه با مناسب گرانول توليد

 پودرهابودنآگلومرهوذراتشكل دانه،اندازهتوزيعلحاظازگرانولبنديدانه كنترل
 تجهيزات:وابزاروكارانجام شرايط
  نوركافي و تهويه سيستم ايمني، تجهيزات به مجهز استاندارد كارگاه:مكان
   كنخشك دستگاه الك، انواع هيدروسيكلون، نازل، انواع دراير، اسپري دستگاه تجهيزات: و ابزار

 شايستگي: معيار
  

 هنرجو نمره 3 از قبولي نمره حداقل  كار مرحله  رديف
    2 موادتغذيهودرايراسپريسازيآماده  1
    1 گرانولآوريجمعوتوليد  2

 لحاظ از توليدي گرانول كنترل و بنديدانه  3
 رطوبتوشكلابعاد،

2    

طيمحيزيستتوجهاتبهداشت،ايمني،فني،غيريهايستگيشا
 و مواد مديريت پذيري،مسئوليت صحت، و عمل دقتنگرش: و

 مناسب فناوري كارگيريبه زمان، مديريت تجهيزات،
2  

  

  *  نمرات ميانگين
  
   .باشدمي 2 ،شايستگي كسب و قبولي براي هنرجو نمرات ميانگين حداقل *
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 تدريس راهنماي جدول

   پودر پرس -5 پودمان
  
  

 توضيحات كد علامت/

 

 داده شكل آنها پودري مواد فشردن روش به قند حبه و دارويي هايقرص :123 صفحه
 مناسبي موارد شوند،مي مصرف و داشته وجود روزمره زندگي در كه كالا دو اين شوند.مي

 هستند. پودر پرس روش به دهيشكل با هنرجو ذهن نمودن آشنا و پودمان آغاز براي
 ايبر عاملي عنوان به فشار روش اين در كه شود معطوف نكته اين به بايد هنرجو توجه

  رود.مي كار به قطعه به آن نمودن تبديل و پايين رطوبت با پودر كردن متراكم

 

 مرطوب خاك يا گل شد، ذكر رطوبت مبحث در كه گونههمان كنيد: فكر 123 صفحه
 جزئياتش مامت با را كفش كف طرح تواندمي كه ايگونه به داشته بالايي گيريشكل قابليت
 يسراميك هايبدنه دهيشكل در اصلي عامل پلاستيك، محدوده در و بالا رطوبت بگيرد.

 روش به دهيشكل در اما كند.مي بازي پلاستيك گل دهيشكل مانند سنتي هايروش به
  كند.مي بازي دهيشكل در را اصلي نقش فشار اعمال و بوده كم بتورط پودر، پرس

 

 شمع ،ديرگدازها(ب) و نما آجرهاي انواع ،مصنوعي(الف) هايسنگ :2 شكل 124 صفحه
 فحهص ،كند(ج)مي بازي را الكتريكي عايق نقش و داشته آلومينايي بدنة كه اتومبيل
 مترييسانت چندصد تا مترميلي چند از مختلف ابعاد در كه كاربيدي سيليكون ساينده
 كايزواستاتي پرس روش با معمولاً كه بالميل سراميكي هايگلوله )،ت( شوندمي توليد
 قشن پتروشيمي و فولاد صنايع براي كه صنعتي هايكاتاليست ،)ث( شوندمي توليد
 وليدت پودر پرس روش به عمدتاً  )ج( كنندمي بازي را شيميايي هايواكنش كننده تسريع

 باشند داشته بالايي استحكام و تراكم تا شوندمي
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 رطو به توانمي را پرس روش با سراميكي قطعات دهي شكل فرايند :4 شكل 125 صفحه
   كرد: تقسيم مرحله سه به كلي

 دنش پر شود.مي پر سراميكي آميز توسط قالب مرحله اين در :پودر با قالب پركردن-1
 درپو يا مواد منظور اين براي .دارد اهميت بسيار مرحله اين در يكنواخت صورت به قالب

-انهد بين اصطكاك كاهش براي مناسب هايافزودني با و شده گرانول قبلاً  بايد سراميك
   باشد. شده تركيب گرانول هاي

 دنيرگمي قرار فشار تحت مواد قالب، شدن پر از پس :قطعه به پودر تبديل و پرس انجام-2
 هم به نهايت در و ذرات شدن شكسته و شكل تغيير جايي،هبجا د.نشو قطعه به تبديل تا

 اين در شود.مي قطعه گيريشكل و چگالي افزايش به منجر همگي آنها شدن فشرده
 و چگالي نتيجه در و كمتر هادانه و ذرات بين هايتخلخل پرس فشار افزايش با مرحله

  است. متفاوت قالب و پرس نوع به بسته فشار اعمال نحوه شود.مي بيشتر قطعه استحكام
 شود. خارج قالب از بايد شده ساخته قطعه مرحله اين در قالب: از قطعه كردن خارج-3 

 شدن خارج از پس و است فشار تحت قالب داخل در شده پرس قطعه كه شود دقت بايد
  گويند.مي (Spring back) فنري بازگشت آن به كه داشت خواهد انبساط مقداري

 

 ورتص به ابتدا بايستي اوليه مواد ،ظروف چيني يا كاشي صنايع در :5 شكل 126 صفحه
 رپود و متوسط ،درشت ذرات از متشكل آميز ديرگدازكه صنايع در گردد. تهيه گرانول
  .شودمي پرس آميز اين سپس و گرديده مخلوط هاافزودني با ميكسر در است

 

 اعمال يزممكان و پرس قالب مبناي بر بنديتقسيم نوع اين پرس: بندي تقسيم 126 صفحه
 و الاب سنبه دو داراي و بوده فلزي قالب معمولي، پرس انواع در است. گرفته صورت فشار
 يا كيهيدرولي مكانيكي، تواندمي هاپرس از دسته اين در فشار اعمال مكانيزم است. پايين

 و ودشمي استفاده پذيرشكل هايقالب از ايزواستاتيك پرس انواع در باشد. پنوماتيكي
   .است سيال يك طريق از فشار اعمال مكانيزم

 

 است.گاهي حساس محيط دماي به نسبت هيدروليكي پرس كنيد: تحقيق 128 صفحه
 شوندمي فعال غير خودكار صورت به گرادسانتي درجه 40 بالاي دماي در آن تجهيزات

 كسرامي توليد صنايع در لهمسأ اين شود.مي خارج كنترل محدوده از اعمالي فشار كه چرا
 ساعات در پرس تجهيزات توقف به منجر يزد مانند ايران كويري و گرمسير شهرهاي در

   شود.مي روز گرم



 

 50

 توضيحات كد علامت/

 

 پودر تراكم به را هنرجو توجه محور،دو و محورتك پرس در كلاسي: فعاليت 129 صفحه
 به نبهس سطح نزديكي در پودر تراكم نماييد. جلب ،است شده داده نشان تيره رنگ با كه
 رد است. محوردو نوع از كمتر پودر تراكم يكنواختي محورتك پرس در رسد.مي كثراحد
 يبالاي يهاهيلا از كمتر قطعه نيريز يهاهيلا در چگالي اي تراكم محورتك پرس در واقع
   شود.مي استفاده محوردو يهاپرس از مشكل نيا رفع يبرا كه است

 

 كلاسي:فعاليت130صفحه
  

  نيرو) (تن كلينيروي kgfنيرو 
  1800 1800000 ديواركاشي

  4/2958 2958400 پرسلان
  1875 1875000 كاربيدسيليكونآجرديرگداز

  880 880000 كروميت-منيزيتديرگدارآجر
  4/302 302400 ميلباللومينائيآآستر

   

 

 اتاليستك كنندگان توليدازيكيپرسدستگاهبهمربوط تصويراين:11شكل131صفحه
 ختپ از پس كه است گرافيت و آلومينا گرانول تركيب شده پرس قطعه است. ايران در

   شود.مي آلومينا به تبديل

    
 

 

  است. نيرو تن 6750معادلنيروتن7500درصد 90كلاسي:فعاليت132صفحه
400×A محاسبه براي معادله اين نتيجه شود. نيرو كيلوگرم 6750000 معادل بايد A 
 مترسانتي 9/129 عدد آن از گرفتن راديكال با شود.مي مربع مترسانتي 16875معادل

 پرس توانمي مترسانتي 9/129 اضلاع با شكل مربعي قطعه يك بنابراين آيد.مي دستهب
 كيلوگرم 6750000 معادل بايد A×2×400 نيز، قالب بودن حفره دو صورت نمود.در

 شود.مي مربع مترسانتي 5/8437 معادل A محاسبه براي معادله اين نتيجه شود. نيرو
  نمود. پرس توانميمتريسانتي86/91اضلاع باشكلمربعيقطعهدوبنابراين
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 اعمال واسطه به جهات تمامي در چگالي يكنواختي افزايش كنيد: فكر 132 صفحه
 بقال ماهيت تغيير با خود امر اين شود.مي حاصل جهات تمامي در فشار و نيرو يكنواخت

 اتيكايزواستپرسمبحث سرآغاز ؤالس اين به پاسخ و پذيردمي انجام فشار اعمال مكانيزم و
 سسپ و شودمي ريخته پذيريانعطاف قالب داخل در آميز يا ودرپ پرس نوع اين در است.
 اليسي از استفاده صورت در و سرد حالت در گيرد.مي قرار فشار تحت سيال داخل در قالب
 فشار اعمال بر علاوه اگر شود.مي گفته سرد نوع ايزواستاتيك پرس آن به آب، مانند

 ختپ دماي محدوده در بالا حرارت و دما نيترژن، يا هوا مانند سيالي توسط ايزواستاتيك
 سرد نوع در شود.مي گفته گرم ايزواستاتيك پرس آن به شود، اعمال نيز قطعه زينتر يا

 و شوديم داده شكل پيش قطعه گرم نوع در ولي باشد لاستيكي يا رزيني تواند مي قالب
 در ماد بر علاوه گرم، و سرد نوع تفاوت بنابراين شود.مي استفاده ايشيشه هايقالب از يا

   .است سيال نوع و قالب جنس

 

 به سپس شده پر آميز با قالب ،Wetbag نوع در سرد: ايزواستاتيك پرس انواع 134 صفحه
 و شده بسته فشار محفظه درب شود.مي انداخته است روغن يا آب عموماً كه سيال داخل
 خارج آن داخل از شده متراكم قطعه حاوي قالب تا شودمي باز مجدد فشار اعمال از پس

 خيس بقال عنوان با بنابراين است. خيس و شده آغشته سيال با قالب فرايند اين در شود.
 دستي و انساني نيروي به نياز روش اين آنكه دليل به ولي است. شده برده نام تر قالب يا

 نتوامي نيز دستي روش آن به دارد قالب نمودن خارج و محفظه نمودن بسته و باز براي
   گفت.

 سيال اب تماسي عملاً و كندنمي كار سيال به آغشته قالب با ديگر اپراتور ،Drybag نوع در
 ودخ سيال فشار پانچ، خروج و فشار فرايند تكميل از پس و بوده بالا كار سرعت ندارد.
 هب نيازي روش اين در بنابراين شود.مي قالب از اتوماتيك صورت به قطعه خروج باعث
   .است پذيرانجامخودكارواتوماتيكصورتبه ونيستدستيوانسانينيروي

 

 صويرت در آنچه مانند را هاسنبه بزرگ ابعاد با هايكاشي پرس براي كنيد: فكر 136 صفحه
 سيال اعمال با تا سازندمي لاستيكي يا رزيني جنس از است شده داده نشان قبل

 ذيرد.پ صورت كاشي سطح در يكنواخت كاملاً صورت به فشار اعمال آن پشت هيدروليكي
   كند.مي كمك نيز پانچ سطح تميزي به رزين اين
 موضوع اين كه كنندمي گرم گرادسانتي درجه 40 – 50تقريبي دماي تا را هاپانچ

  دهد.مي كاهش را پانچ به گرانول چسبندگي
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 در ظاهري سطحي عيب ايجاد بر علاوه قالب سطوح سايش كنيد: تحقيق 136 صفحه
 تقطعا در خود كه شودمي قالب سطح و آميز مواد بين اصطكاك افزايش به منجر قطعه،
 از قطعه خروج همچنين شود.مي منجر قطعات در چگالي يكنواختي كاهش به ضخيم
  بردارد. ترك قطعه است ممكن وكندمي مشكل دچار را قالب

 هاولي مواد سختي ميزان به بسته پانچ و قالب جنس كه آموزد مي مبحث اين در هنرجو
 ،اندشده ساخته آلياژي فولاد از كه هايقالب و پانچ از ديرگداز صنعت در است، متغير

 از وششيپ باشد سيليسيوم كاربيد يا تبولار آلوميناي مصرفي مواد اگر و شودمي استفاده
  گردد.مي اعمال قالب سختي افزايش جهت هاقالب داخلي سطح روي WC جنس

 

 لتشكي براي پايين رطوبت با ديرگداز هايجرم آميز كوبيدن دانيد:مي آيا 137 صفحه
 رايندف نوعي ديگر موارد و گريريخته پاتيل كوره، داخلي سطوح روي بر جرم آن از ايلايه

ود.شمي استفاده كوبه يا بادي چكش از روش اين در است. پودر پرس روش به دهيشكل

 

 خشك، پرس هايويژگيدركومطالعهازبعدهنرجو قطعه:پرسمراحل138صفحه
  گيرد.مي فرا نمادين صورت به را پرس مراحل

 زا گرانول .گردديم هيته گرانول بصورت هياول مواد زيآم ك،يسرام و يكاش صنعت در
 البق داخل به ييكشو توسط گرانول .شوديم منتقل پرس يلويس به نقاله نوار قيطر
 سطح قبع به ييكشو برگشت با دارد. يبرگشت و رفت حركت كي يي.كشوشوديم ختهير

 پرس قطعه كنواختي چگالي آوردن دستبه يابر.شودمي صاف قالب داخل در گرانول
   .شودپر كنواختي طور به قالب داخل در گرانول كه است لازم شده،
 نيچند در )اديز (ضخامت رگدازهايد در و كم) (ضخامت يكاش در يحت يكار پرس عمل
   د.نيگو يريهواگ عمل نيا به ،شوديم انجام ضربه

 شوديم وارد گرانول به فشار مرحله چند در نييپا طرف به يبالائ سنبه حركت با واقع در 
 اعمال يينها فشار تا دهنديم شيافزا را فشار مرحله هر در و گردد خارج آنها نيب يهوا تا

  گردد.
 نيپائ بهسن و كرده حركت بالا طرف به يبالائ سنبه ديگرد اعمال يينها فشار آنكه از بعد

 رسپ قطعه جلو طرف به ييكشو باحركت .كنديم حركت بالا طرف به قطعه خروج جهت
 زين گرانول نييپا طرف به نيريز پانچ حركت با و شده رانده پرس يزجلويم به شده

 قطعه خروج از پس و شودمي انجام مجدد يكارپرس عمل و شودمي ختهير قالب درداخل
  .ابدييم ادامه يكارپرس فرايند و انتقال پرس يجلو زيم به قطعه قالب، از
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 در شود.مي انجام مرحله يا ضرب سه در تراكم افزايش براي فشار اعمال :138 صفحه
 هواي ها،گرانول جاييهبجا با زمانهم و شودمي جابجا آميز ذرات يا گرانول اول مرحله

 شكل تغيير ذرات و شودمي وارد نيرو ذرات به دوم مرحله در شود.مي خارج نيز آنها بين
 رد باشد. بلند يا كوتاه تواندمي مرحله اين آميز يا ذرات جنس به بسته كه دهندمي

 لبدلي سراميك در ولي است طولاني مرحله اين هستند فلزي ذرات كه پودر متالورژي
 كستهش ذرات يا گرانول سوم مرحله در است. كوتاه مرحله اين كم شكل تغيير و بودن ترد
 چگالي و كنندمي پر را ذرات ديگر بين خالي جاهاي شدن ريز و شدن خرد با و شوندمي
  يابد.مي افزايش قطعه تراكم يا
  

  

 يبع شده پرس قطعه در كه كند اشاره نكته اين به بايد هنرجو كنيد: فكر 139 صفحه
 مذاب ديرگدازها، مورد در و دهدمي كاهش را كاشي استحكام كه آيدمي وجود به ايلايه
 عمر و افزايش آجر خوردگي و است) شده حبس هوا كه (جايي كرده نفوذ آجر داخل به

  يابد.مي كاهش آجر

  
 كمترين يرد.گمي فرا را تراكم بر بندي دانه يعتوز اثر وهنرج :2 عملي كار 140 صفحه
  است. اول گروه به مربوط بيشترين و 5 گروه در شده ارائه بنديدانه به مربوط تخلخل

  

 د،كنمي بازي را برق انتقال نقش كه تغذيه سيم پوشش پارگي :19 شكل 141 صفحه
 .شودمي مهره شدن بسته عدم به منجر پيچ هايدنده خوردگي دارد. گرفتگي برق خطر
 مصرف به ارائه از پيش و كيفي كنترل مرحله در بايد كه هستند محصول عيوب موارد اين

  شوند. رفع و داده تشخيص كننده
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 پرس جهت موازات به كه عمودي هايترك عمودي: ترك عيب :9 جدول 142 صفحه
 طعهق مختلف هايقسمت در فنري بازگشت ميزان يكنواختي غير بدليل اندشده كشيده
 قبل ودرپ چگالي نسبت ( بالا تراكم نسبت با قطعات در يكنواختي غير اين شود.مي ايجاد

 واندتمي پرس فشار كاهش شود.مي مشاهده بيشتر پرس) از پس قطعه چگالي به پرس از
 كند. كم نيز را آن فنري بازگشت قطعه تراكم كاهش با

 روعش قالب ازجداره كه مشخص فواصل با افقي هايترك شدن: اي پوسته يا ايلايه عيب
 ينايپ خام استحكام با قطعات در عمدتاً اند،شده كشيده پرس جهت بر عمود استاير در و
 فشار انميز بودن نامناسب بدليل نيز گاهي و گرانول هايويژگي بودن نامناسب دليلهب و

 هواي خروج از مانع تواندمي گرانول در ريز بسيار هايدانه وجود .شودمي ايجاد پرس
 و لايه دچار قطعه هوا شدن محبوس با نتيجه در و شده پرس مرحل در ذرات بين اضافي
 مكك عيب اين ايجاد به تواندمي پرس در سريع ضربه و بالا فشار همچنين شود. پوسته

 رفع به تواندمي فشار كاهش و گرانول از يكرونيم و الكي زير ذرات حذف بنابراين كند.
   كند. كمك عيب اين

 اقاتف قالب هايلبه از اضافي هواي خروج امكان عدم دليلهب عيب اين لبه: پليسه عيب
 اين بروز به منجر تواندمي قالب جداره و بالا سنبه بين كافي فاصله وجود عدم افتد.مي

   باشد. تواندمي قالب مجدد تراش مناسب حلراه بنابراين شود عيب
 همراه ندق كله شكل به قطعه فوقاني سطح از قسمتي شدن جدا با عيب اين كندگي: عيب
 اتفاق نبهس به فوقاني قسمت گيچسبند دليلهب و پايين خام استحكام با قطعات در است.
   نمايد. رفع را عيب اين تواندمي سنبه سطح كاري روان و پرس شارف كاهش افتد.مي

 ميزان رد يكنواختيريغ به منجر قطعه يك در چگالي يكنواختيغير چگالي: غيريكنواختي
 خلخلت استحكام، مانند شده پخت قطعه خواص در يكنواختيغير نتيجه در و پخت انقباض

 قالب سطح كاريروان شود.مي آن زواياي و ابعاد همچنين و حرارتي انبساط ضريب و
 اندتومي قالب جداره و آميز بين اصطكاك كاهش منظور به آميز با آن كردن پر از پيش
   نمايد. رفع را عيب اين

  

 در كه عيوبي و چگالي يكنواختي غير عمودي، هايترك كنيد: گووگفت 142 صفحه
 هيزاتتج بدون يا تخريب بدون آنها تشخيص و بوده مشاهده قابل غير هستند قطعه داخل

  است. مشكل اولتراسونيك مانند شناسايي
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 طعاتق به قطعه ندادبرشبامعمولاًچگالييكنواختي بررسيدركنيد:فكر143صفحه
 رد يكنواختي غير عموماً سراميكي ميله مانند طويل قطعات در .شودمي تبديل مختلف
 وجودب قالب جداره و آميز بين بالاي اصطكاك دليل به و ميله طول همان يا پرس راستاي

 لفمخت هايقسمت چگالي توانمي ميله كردن قسمت چند و مقطعي دادن برش با آيد.مي
   كرد. مقايسه يكديگر با و گيرياندازه را
  

  
  
  
 لدليهب عموماً و باشد آن سطح راستاي در تواندمي يكنواختي عدم نيز صفحات مورد در

 رد كشويي آمدن جلو با واقع در شود.مي مشاهده گرانول با قالب شدن پر يكنواخت عدم
 زا قسمتي و شده تفكيك درشت از ريز هايگرانول يا ذرات ستا ممكن كردن، پر مرحله
 ناي در باشد. شده پر درشت هايگرانول با قالب ديگر قسمت و ريز هايگرانول با قالب
   بود. خواهد متفاوت قسمت دو چگالي حالت

  

  
  
  

 برش توانمي دارند بزرگي مقطع سطح هم و دارند زيادي ضخامت هم كه آجرها مورد در
 دو هر در را چگالي يكنواختي و داد انجام پرس راستاي بر افق و عمود جهت دو هر از را

 گرانول بين اصطكاك هم و قالب يكنواخت شدن پر عدم هم كه چرا نمود. بررسي جهت
  باشد.داشتهنقشچگالييكنواختيعدمدرتواندميقالبجدارهو
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 براي كنندگان توليد عمدتاً كه كارگاهي مخرب غير روش يك دانيد:مي آيا 144 صفحه
 زلمن در آنچه مشابه است. قطعه در صدا ايجاد كنند،مي استفاده داخلي عيوب تشخيص

 با حالت اين در دهيم.مي انجام چوب يا ديوار در تخلخل و بادكردگي تشخيص براي
 توانمي كاربايدي) سيليكون (عموماً ديگر قطعه يك توسط قطعه به زدن ضربه يا كشيدن
 صتشخي در قطعات كيفي كنترل نوع اين داد. تشخيص قطعه در را عيب يا حفره وجود
  ست.ا معمول بسيار راهگاه يا آجر مانند قطعاتي توليد و ديرگداز صنايع در داخلي عيوب

  

 مقداري حفره وجود صورت در د.نشومي قطعه امواج وارد اولتراسونيك امواج روش اين در
 امهاد خود مسير به ديگر جداره با برخورد تا مانده باقي و شودمي بازتابيده امواج اين از

 كاولتراسوني پيك دو بنابراين افتد. مي اتفاق قطعه ديگر جداره در آن بازتابش و داده
 پيك هب نسبت حفره) به (مربوط اول پيك موقعيت به توجه با .شودمي مشاهده بازتابيده

   .داد تشخيص نيز را عيب يا حفره عمق توانمي ديگر) جداره به مربوط( دوم

  

 انجام شده پرس خام قطعه در چگالي يكنواختي بررسي عموماً :3 عملي كار 145 صفحه
 و ودب نخواهد ممكن چگالي گيري اندازه در آب از استفاده بودن خام بدليل ولي گيرد.مي

 كار ينا جيوه روش با يا حجم بر وزن كردن تقسيم و قطعه ابعادي گيرياندازه با بنابراين
 ورمقد ها لبه تخريب و كندگي بدون خام قطعه برش امكان هنرستان در پذيرد.مي انجام
 و شرو درك براي صرفاً  لذا شود.نمي پيشنهاد هنرجو براي نيز جيوه از استفاده و نيست
 و آب اب و شود تقسيم شده پخته بسكوييت خام، قطعه جايهب شودمي پيشنهاد آن انجام

   .پذيرد صورت عملي بررسي سارشميد روش مطابق
 ولگران يا آميز به مجدد تبديل يا زني لعاب در استفاده براي قطعات آزمون اتمام از پس

 ود.ش آشنا مفيد ضايعات دورريز از جلوگيري و قطعات بازيافت با هنرجو تا شود نگهداري

  

 عدم هب منجر سراميكي قطعه يك در چگالي يكنواختي عدم كلاسي: فعاليت 146 صفحه
 در شود.مي قطعه شكست به منجر كه شده پخت مرحله در قطعه انقباض يكنواختي

 كه كوره مبلمان و مذاب راهگاه ديرگداز، آجر مورد در بخصوص ( قطعه از استفاده مرحله
 ارتيحر انبساط ضريب در يكنواختي عدم بدليل نيز گيرد)مي قرار بالا حرارت در قطعه
 رارتح اعمال صورت در شكست و ترك احتمال ،دانسيته كم و دانسيته پر هايقسمت بين

   است.صادقمواردتماميدروقطعه يكمورددرامرايندارد.وجود
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 توضيحات كد علامت/

 تلف،مخ قطعات بين وقطعهيكدرچگالييكنواختيعدمصورتدرسراميكوكاشيدر
 پشت به عيب اين كه شودمي ديده دارلكه آن سطح سيمان، آب جذب و نصب از پس

 هب نسبت بيشتري انقباض ترمتراكم هايكاشي همچنين است. شده شناخته نمايي
 صورت در و بوده متفاوت ابعادي نظر از لذا دارند. كمتر چگالي يا تراكم اب هايكاشي

  داشت. خواهند همراهبه باز درز مانند زيادي مشكلات چيدمان،
 مذاب هايراهگاه و ديرگداز آجر مانند قطعات ديگر مورد در چيدمان در سازگاري عدم
 قشن يكديگر به اتصال با مذاب هايگاه راه دارد. وجود نيز هستند مادگي و نري داراي كه

 يكديگر، با آنها اتصالات خوانيهم عدم صورت در و دارند را هاقالب داخل به مذاب هدايت
  شود.مي خارج آن از مذاب

 ديريت،ورئك مانند ديرگداز جنس از شوندمي برده نام نيز ساگار عنوان با كه كوره مبلمان
 روفظ هايچيني انواع چيدمان هايقفسه ساخت براي و بوده آلومينا يا كاربايد سيليكون

 حاتصف و هاپايه نيز محصولات اين در شود.مي گرفته كارهب آنها پخت منظور به كوره در
 رد تا باشند داشته مساوي انبساط ضريب و بوده يكساني ضخامت و طول داراي بايد

 يرغ در نشوند. داروشيب كج هايشپايه طول تفاوت دليلهب ،صفحات دما افزايش صورت
   .شوندميشكستهكورهدرقطعاتتماميوريزدميمبلمانصورتاين
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 پودر پرس شايستگي ارزشيابي

  كار: شرح
 روانكاري) و تميزكاري فشار، و دما (كنترل پرس دستگاه و قالب سازيآماده -1
 اوليه مواد مخلوط يا گرانول پرس و دهيشكل -2
 قالب از شده پرس قطعه كردن خارج -3
  قطعه در عيب وجود لحاظ از قطعات كنترل و پرداخت -4

  پرس دستگاه انواع با كار در مهارت كسبعملكرد: استاندارد

  ها: شاخص
  آن تنظيم و پرس دستگاه اندازيراه و قالب تميزكاري

  تميز و صاف سطوح و مناسب ظاهر دانسيته، ابعاد، با شده پرس قطعه توليد

 تجهيزات:وابزاروكارانجام شرايط
  نوركافي و تهويه سيستم ايمني، تجهيزات به مجهز استاندارد كارگاه مكان:
 وادم گرانول، و اوليه مواد از پودري مخلوط تميزكاري، ابزارهاي پرس، قالب و پرس دستگاه انواع تجهيزات: و ابزار

   روانكاري
 شايستگي: معيار

  
  هنرجو نمره 3 از قبولي نمره حداقل  كار مرحله  رديف

    1  پرس دستگاه كردن آماده  1

    1  پرس قالب روانكاري و تميزكاري  2

    2   پودر پرس با دهيشكل  3

لكشابعادي،لحاظازشدهپرسقطعهكنترل  4
 آندرعيوبوجودوظاهري

1    

 و محيطي زيست توجهات بهداشت، ايمني، غيرفني، يهايستگيشا
 ،تجهيزات و مواد مديريت پذيري، مسئوليت صحت، و عمل دقت نگرش:
   مناسب فناوري كارگيري به زمان، مديريت

2  
  

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