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وزارت  يآموزش يزير كتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ينا يو معنو يحقوق ماد يهكل
و  يكيو الكترون يآن به صورت چاپ يو پرورش است و هرگونه استفاده از كتاب و اجزا يآموزش

 ي،نقاش ي،بردار ترجمه، عكس ،يلتبد ،يصتلخ ،اقتباس يشي،نما ي،مجازهاي  يگاهارائه در پا
 يگردو متخلفان تحت پ است به هر شكل و نوع بدون كسب مجوز ممنوع يرلم و تكثفي يهته

 .يرندگ قرار مي يقانون
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لاً با هم متحد باشد، و ثانياً اگر يك ملتي نخواهد آسيب ببيند بايد اين ملت او
انجام بدهد. امروز كشور محتاج به كار در هر كاري كه اشتغال دارد آن را خوب 

است. بايد كار كنيم تا خودكفا باشيم. بلكه ان شااالله صادرات هم داشته باشيم. 
  شما برادرها الان عبادت تان اين است كه كار بكنيد. اين عبادت است.

 امام خميني (قدس ِسرّه الشرّيف)
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  سخني با هنرآموزان گرامي
  
  
  
  
  

هاي درسي و محتواي  ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري
 هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه كتاب

ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر  ترين تغيير در كتاب ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم
شود. در  شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي

  حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است: –لي رشته تحصي
 هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي ريخته گري دوغابي شايستگي .1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه شايستگي .2
 افزارهاهاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم  شايستگي .3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادام شايستگي .4

ريزي درسي فني و با مشاركت متخصصان برنامهمبتني بر اسناد و اي و كاردانش  هاي درسي فني و حرفه بر اين اساس دفتر تأليف كتاب
اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف  اي را تدوين نموده هاي شاخه فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته حرفه
  هاي درسي هر رشته است.  كتاب

هاي اين كتاب براي موفقيت در شغل و  اين كتاب سومين كتاب كارگاهي است كه ويژه رشته سراميك تأليف شده است و كسب شايستگي
يند ارزشيابي به اهاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فر اييد؛ تمام شايستگيحرفه بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نم

  اثبات رسانيد.
كتاب درسي توليد سراميك به روش ريخته گري دوغابي شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است و هر 

هاي مربوط به آن را  توانيد شايستگي شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي كاري تشكيل شده است.واحد يادگيري از چند مرحله
 12نمايد و نمره قبولي در هر پودمان حداقل كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي

  باشد.مي
ليف شده است، وجود دارد. يكي از أبسته آموزشي كه براي شما طراحي و ت ياز ساير اجزاهمچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده 

هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد.  كتاب همراه خود  باشد كه براي انجام فعاليتاين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي
راه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همرا مي

  توانيد از آن ها مطلع شويد. مي www.tvoccd.medu.irكه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني 
هاي  اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي يرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفههاي غ هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي فعاليت

هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما  يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي
هاي  هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت ايستگيها را در كنار ش هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي

  يادگيري به كار گيريد.
هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب  رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه

  .آمده است، در انجام فعاليت كارگاهي جدي بگيريد
هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت  اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام

  اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر، شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداريم.
  اي و كاردانش هاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب



  

  سخني با هنرجويان عزيز
  
  
  
  

  
در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير 

گرديد. كتاب حاضر از  ليفأدرسي رشته سراميك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تدنياي كار و مشاغل، برنامه
پودمان است كه هر  5هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال يازدهم  تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي مجموعه كتاب

باشد هاي اين كتاب ميپودمان از يك يا چند واحد يادگيري تشكيل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي
هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي بايد براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات كه در پايان 

گردد كه باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل ميمي 12براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 
هاي ديگر اين كتاب طراحي ها است. از ويژگيمستمر براي هريك از پودمان شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي

اي و مباحث هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهيافته در ارتباط با شايستگيهاي يادگيري ساختفعاليت
بستة  يت كه لازم است از ساير اجزازيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان اس

افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم
  گيرد. يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي

هاي تدريس كتاب، شيوه ارزشيابي مبتني بر شايستگي، نكات يادگيري، روشتوانيد براي آشنايي بيشتر با اجزاي بسته شما مي
هاي غيرفني، آموزش ايمني و بهداشت و دريافت بندي زمان، نكات آموزشي شايستگيمهم در يادگيري محتواي كتاب، بودجه

  كنيد.ها به كتاب راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه هاي يادگيري و تمرينراهنما و پاسخ فعاليت
  هاي ذيل است:كتاب شامل پودمان

كه ابتدا مفاهيم مرتبط با ريخته گري دوغابي بيان شده است. سپس مراحل  "آماده سازي دوغاب است"پودمان اول: با عنوان 
  آماده سازي دوغاب و روش هاي كنترل خواص دوغاب شرح داده مي شود. 

دارد كه مفاهيم مرتبط با چگالي و خاصيت رئولوژي دوغاب در دو  "غابتعيين چگالي و خواص رئولوژي دو"پودمان دوم: عنوان 
 واحد مجزا پرداخته شده است و در ادامه شيوه هاي مختلف تعيين اين خواص بيان مي شود. 

است. در اين پودمان ابتدا طراحي و ساخت مدل بيان شده و در  "مدل سازي و ساخت مادر قالب"پودمان سوم: داراي عنوان 
  ه روش توليد مدل و مادر قالب آموزش داده شده است.ادام

نام دارد. ابتدا درباره ويژگي هاي گچ و نكات مهم براي ساخت قالب گچي بيان شده و سپس روش  "قالب سازي"پودمان چهارم: 
  تكثير قالب گچي از مادر قالب شرح داده شده است. 

ن مراحل فرايند ريخته گري دوغابي آموزش داده شده است. همچنين دارد كه در آ "گري دوغابيريخته"پودمان پنجم: عنوان 
  گري دوغابي و انواع عيوب اين بدنه ها بيان شده است.مونتاژ بدنه هاي ريخته

  بيني شده براي اين درس محقق گردد.اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش
  

 اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب
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 سازي دوغابآماده
  

  
  

مخلوط ن و با وزسازي آميز بدنه است كه  تهيه و آماده ةمرحل ،يكي از مراحل توليد سراميك
جهت شكل دادن  آن)هاي  پس از تنظيم ويژگي( اوليه آغاز شده و با ساخت دوغاب مواد كردن

سازي  آماده ةگري دوغابي، مرحل يابد. در فرايند توليد سراميك به روش ريخته پايان ميفراورده 
  .اي است دوغاب داراي اهميت ويژه
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  1يري گواحد ياد
  
  

    دوغاب سازي شايستگي آماده
  

  گري دوغابي چيست؟ روش ريخته در دوغاب ةاولين مرحله در تهي
  چه اهميتي در توليد بدنه هاي سراميكي دارد؟ يكنواختي دوغاب
  گيري داراي چه اهميتي است؟ سازي دوغاب، آهن در مرحلة آماده

  
آميز جهت ساخت دوغاب مناسب سازي  چگونگي آمادههدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت 

  .كاربرد داردگري دوغابي  روش ريخته دراست كه 
  

  استاندارد عملكرد
سازي دوغاب شامل مهارت  هنرجويان توانايي تهيه و آماده ،پس از اتمام واحد يادگيري و كسب شايستگي

  نمايند. گيري دوغاب را كسب مي كردن و آهن ميل، الك وزن كردن مواد اوليه، بارگيري بال
 
  

   

تا به حالآيا
 ايد پي برده

1
2
3
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دهي قطعات نشان داده شده در   هايي را براي شكل چه روش يا روش ،ايد هايي كه كسب نموده متناسب با دانش و مهارت
   دهيد؟ جدول زير پيشنهاد مي

  1جدول 

 دهي شكل هايروش  قطعه دهي شكل هايروش  قطعه

  

  مثال:
  فتيله -1
  جولي -2
  گيري تزريقي قالب -3

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  توان ساخت. دوغابي نيز ميگري  را با روش ريخته 1قطعات نشان داده شده در جدول 
  

قرن پيش آغاز شده است و يكي از  2گري دوغابي از حدود  دهي قطعات سراميكي به روش ريخته  شكل
دهي قطعات سراميكي است. اين روش در قرن هجدهم ميلادي در اروپا ابداع  هاي شكل روشترين  مهم

  صنعتي تبديل شد. گرديد و در قرن نوزدهم ميلادي به يك روش
  

  

   

 دانيدآيا مي
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  1گري دوغابي  هاي ريخته روش
  نشان داده شده است: 1 نمودارگري دوغابي در  هاي ريخته برخي از روش

  
 گري دوغابي هاي ريخته روش - 1نمودار 

  

قرار  يك اسفنج خشك را برداشته و يك سطح آن را در تماس با آب موجود در يك ظرف: 1عملي  كار
علت جذب آب در اين حالت  ةخيس شدن اسفنج توجه نماييد و با ساير هنرجويان دربار ةدهيد. به نحو

  تبادل نظر كنيد.
  

  

  

  2گري توخالي  هاي ريخته روش
جدارة نازكي از گل بر شود.  درون يك قالب گچي ريخته مي شده ومخلوط مواد اوليه به صورت دوغاب آماده  ،در اين روش

تخليه  از قالب گچي يابد. سپس دوغاب اضافي ، اين جداره ضخامت بيشتري مي  با گذشت زمان شود كه قالب ايجاد مي روي
  گويند. نيز مي» 3اي گري تخليه ريخته« ،شود. به همين دليل گاهي به اين روش مي

شود.  راحتي از قالب جدا ميو به  شده زمان منقبضبا گذشت تشكيل شده در قالب،  ةجدار ،دوغاب اضافي ةاز تخليپس 
 شود. كن منتقل مي سپس قطعه از قالب خارج شده و به خشك

  

  
  گري دوغابي توخالي مراحل ريخته -1شكل 

                                                                                                                                           
 -1 Slip Casting 
 -2 Hollow Casting  
 -3 Drain Casting 

ريخته گري دوغابي 

ژله اينواريتحت فشارتوپرتوخالي

فعاليت كارگاهي 



           سازي دوغابآماده

  5 

شوند. پر كردن و  گلدان، قندان، پارچ، قوري و چيني بهداشتي از جمله محصولاتي هستند كه با اين روش شكل داده مي
  انجام شود. ماشينيصورت دستي و  دو تواند به قالب مي ةتخلي

   
  گري دوغابي دستي ريخته - 2شكل 

 

  گري دوغابي ماشيني ريخته - 3شكل

  

  1گري دوغابي توپر ريخته
دوغاب وجود  ةتخلي ةمرحل ديگر، به عبارتي .شود دوغاب به درون قالب گچي ريخته شده اما تخليه نمي ،در اين روش

  شود. تمامي دوغاب جهت تشكيل قطعه مصرف مي وندارد 
ديگر كشود تا جايي كه اين دو جداره در قسمت مياني به ي ها بيشتر مي در اين روش با دادن زمان بيشتر، ضخامت جداره

  .استزيرا ضخامت محصول زياد  استگري دوغابي توپر طولاني  شوند. زمان ريخته و به يك جداره تبديل مي شدهوصل 
  گري دوغابي توپر نشان داده شده است. قالب به روش ريخته ةنمونيك دهي و  فرايند شكل 4 در شكل

  

   
  پرگري دوغابي تو ريخته - 4شكل 

  

                                                                                                                                           
1-Solid Casting 
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اند را انتخاب و در مورد نوع روش  شكل داده شده دوغابي گري محصولات سراميكي كه به روش ريخته

  گو كنيد. و گري آن گفت ريخته
  
  

  1گري دوغابي تحت فشار ريخته
فشار از ميان يك فيلتر  بايك فيلتر پرس است. در فيلتر پرس، آب دوغاب  گري دوغابي تحت فشار، مشابه كار ريخته
گري دوغابي تحت  مانند. در ريخته بين صفحات فيلتر پرس باقي ميبه شكل كيك اي عبور كرده و ذرات جامد  پارچه

كند. تشابه كار يك  شود و قالب به عنوان يك فيلتر عمل مي يك يا چند تكه پمپ مي يك قالبِفشار، دوغاب به داخل 
  نشان داده شده است. 5گري دوغابي تحت فشار در شكل  فيلتر پرس با ريخته

  شود: گري دوغابي تحت فشار به دو دسته تقسيم مي ريخته
 ؛گري دوغابي تحت فشار پايين ريخته -1
 .ي تحت فشار بالاگري دوغاب ريخته -2

 
  

  
  ب  الف

  گري دوغابي تحت فشار الف) فيلترپرس ب) ريخته – 5شكل 
  

                                                                                                                                           
1- Pressure Casting 

گفت و گو كنيد
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  1گري دوغابي تحت فشار پايين ريخته
تواند خيلي بالا باشد. اين  بنابراين فشار اعمال شده نمي ،شود گري استفاده مي هاي گچي براي ريخته در اين روش از قالب

  كه از سرعت توليد كمتري برخوردار باشند كاربرد دارد. يروش براي صنايعي مانند چيني بهداشتي يا ظروف
  

  
  گري دوغابي با فشار پايين ريخته - 6شكل 

  پمپ كردن دوغاب
 7فشار لازم براي تزريق دوغاب به درون قالب با پمپ كردن دوغاب يا با قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع كه در شكل 

  شود. نشان داده شده است، تأمين مي
  

  

  
  قرار دادن مخزن دوغاب در ارتفاع )ب  پمپ كردن دوغاب )الف  

  7شكل 
  

                                                                                                                                           
1- Low Pressure Casting 
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  1گري دوغابي تحت فشار بالا ريخته
متخلخل  ،كه مانند گچ هايي از رزين ،شود. در اين روش هاي رزيني انجام مي   دوغابي تحت فشار بالا در قالبگري  ريخته

روي بالايي داشته يبي طبيعي يا مصنوعي است كه گرانشود. رزين ترك بوده و در ضمن استحكام بالايي دارند استفاده مي
  شود. و تحت شرايط خاص سخت مي

  
  

، با اعمال فشار منفي، آب مكش شده از قالب خارج و قالب رزينيپس از مكش آب و خروج قطعه از  
  شود. گري مجدد آماده مي سپس براي ريخته

  
  

توان فشار وارد شده به دوغاب را افزايش داد، بنابراين سرعت تشكيل جداره در اين  هاي رزيني مي با به كارگيري قالب
  روش بيشتر است.

سرعت تشكيل  ،شوند كه با تغيير ميزان فشار از كم به زياد اي ساخته مي ها به گونه اين نوع قالب ،8به شكل  با توجه
  شود. گري متوقف مي ريخته ،جداره بيشتر و در نهايت پس از رسيدن به فشار معيني

داشدن قطعه از قالب گيري، آب جذب شده توسط هواي فشرده به بيرون منتقل شده و به ج پس از تكميل فرايند شكل
  كند. كمك مي

  

  
  8شكل
  

  
  هاي گچي چيست؟ هاي رزيني نسبت به قالب مزيت استفاده از قالب 

  
  
  

                                                                                                                                           
1- High Pressure Casting 

 نكته

 فعاليت كلاسي 
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  شكل دهي بدنه در قالب رزيني - 9شكل 

  

  هاي نرم چيني
وهايي متراكم، سفيد، پشت پيدا، نيمه شفاف  سراميك ،محصولات نوع اين

در برابر سايش هستند. انواع گوناگون ظروف چيني كه در زندگي روزمره مقاوم
ها، نظير گلدان هاي تزييني و دكوراسيون سروكار داريم مانند چيني ابا آنه

رصد تركيب اين چينيد ة. محدوده هستنداين دست زها ا مجسمه لوسترها و
  :عبارت است از

  درصد. 25-35سيليس  و 25-35، فلدسپات 35-45ن كائول

 

  هاي سخت چيني
نيمه شفاف بوده سفيد، پشت پيدا و ،هاي نرم اين نوع محصولات مانند چيني

تر و اما متراكم ؛هاي نرم از شفافيت كمتري برخوردارند ولي نسبت به چيني
اي و بعضي از باشند. ظروف چيني آشپزخانه داراي مقاومت سايشي بيشتري مي

بدرصد تركي ةهاي سخت هستند. محدود هاي صنعتي از جنس چيني چيني
  اين نوع چيني عبارت است از:

  درصد. 20-30سيليس  و 20-25، فلدسپات 45-55ن كائول
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  هاي بهداشتي چيني
هايي سفيد تا كمي كدر و نيمه متراكم با مقاومت    اين محصولات بدنه

مكانيكي نسبتاً خوبي هستند كه خاصيت پشت پيدايي و شفافيت ندارند.
ها و     ها، وان ها، زيردوشي ها، توالت محصولات بهداشتي نظير انواع روشويي

هاي بهداشتي و حمام كاربرد بعضي از ابزارآلات چيني كه در سرويس
اين نوع چيني عبارتباشند. محدوده درصد تركيب  از اين جنس مي ،دارند

  :است از
 درصد. 25- 30، سيليس 25- 30، فلدسپات 25- 30، بالكلي25- 30ن كائول

  

  هاي آزمايشگاهي (شيميايي)چيني
، دارويي و  ، پتروشيمي  هاي آزمايشگاهي و شيميايي اين محصولات در محيط

ها بايد مقاومت بالايي در شوند. اين چيني كار گرفته ميه اي ب صنايع هسته
داشتهو گازها ها شيميايي، بخار هاي ، محلولها خوردگي انواع برابر

از مقاومت مكانيكي و حرارتي خوبي برخوردار هاهمچنين اين چيني.باشند
  :كيب اين چيني عبارت است ازدرصد تر ةهستند. محدود

  درصد. 10-15، سيليس 20-30، فلدسپات60-70نكائول
  

     

  .بدنه رنگي و متراكم استداراي ور  استون

 چيني استخواني
سفيدتر  ،به نسبت چيني سخت

بوده و عبور نور از آن نيز بيشتر 
 .است

معمولاً از جنس   ديرگداز ةبوت
سراميك هاي اكسيدي و 

  غيراكسيدي است.

  چيني پريان
يد، پشت پيدا كه در هاي سف بدنه

يني و محصولات ساخت چيني تزي
  .شود روميزي استفاده مي

  10شكل 
  

  در كلاس ارائه دهيد.را گري دوغابي  هاي سراميكي به روش ريخته بندي ديگري از بدنه تقسيم -1
ور تحقيق كرده و در كلاس  ور و ارتن هاي چيني استخواني، ظروف كورديريتي، استون در مورد بدنه -2

 مورد بررسي قرار دهيد.
  

  
  

 تحقيق كنيد



           سازي دوغابآماده

  11 

  گري دوغابي مزايا و معايب روش ريخته - 2جدول 

  معايب مزايا

 امكان توليد قطعات پيچيده •
  عدم نياز به تجهيزات پيچيده •

 دقت ابعادي كم •
 بر بودن توليد زمان •
 سازي خوب نياز به مواد اوليه با ويژگي روان •
  مصرف آب بالا •

  

  دوغابسازي  مراحل آماده
سازي مواد اوليه است كه شامل خردايش، آسياب و  آماده ،گري دوغابي اولين مرحله در توليد سراميك به روش ريخته

سازي دوغاب بدنه وجود دارد  هاي گوناگوني براي آماده سازي دوغاب است. روش انبارش است. دومين مرحله تهيه و آماده
  يك نمونه از آن آورده شده است. 11كه در شكل 

  
  دهي قطعه فرايند ساخت دوغاب و شكل -11 شكل



 

12 

ساييده شده و مواد رسي كه نياز به سايش ندارند ميل  بال) در تسازي، مواد سخت (سيليس و فلدسپا مادهدر اين روش آ
  شوند. به بلانجر اضافه مي

  كند. : الكي است كه دانه بندي مواد غير رسي را تعيين مي1 ةالك شمار
هاي كاغذ، چوب و  ب مانند خرده: الكي است كه فقط براي جلوگيري از ورود قطعات و ضايعات به دوغا2 ةالك شمار

  شود.  شده) همراه باشند استفاده ميفراوري تر كه ممكن است با مواد رسي (بال كلي و كائولن  هاي درشت سنگ
زيرا آميز فيلتر پرس شده يك بار شسته شده و  ،گري از كيك فيلتر پرس استفاده شود دوغاب ريخته ةبهتر است براي تهي

  حذف شده است. ،شوند گري دوغابي باعث ايجاد بعضي از عيوب مي هاي محلول آن كه در روش ريخته نمك
  

  فيلتر پرس وجود دارد؟ ةدر فرايند توليد كدام محصول، امكان حذف مرحل
  

  

  شود: انجام مي 2نمودار سازي دوغاب در مقياس كارگاهي مطابق  عمليات آماده

  
  آماده سازي دوغاب در مقياس كارگاهي- 2نمودار 

ميل  بالساز اضافه و  بندي مناسب، مواد رسي و روان يابي به دانهآسياب شده و پس از دستميل  بالابتدا مواد سخت در 
داري  نگههاي مربوط به خود  ربا عبور كرده و درون مخزن دوغاب از الك و آهن ،مهآيد و در ادا ميدوباره به گردش در

  خواهد شد.
  موادكردن ن وز

زيرا تأثير خطاهاي اين بخش عموماً پس از پخت نهايي قطعه  ،مواد اوليه داراي اهميت زيادي است كردن نوز ةمرحل
  شود. آشكار مي

  
  مواد اوليه كردن نو وزكردن انبار  -12شكل 

 تحقيق كنيد
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 ،ن نشوندوزدرستي كلي و سيليس مطابق با فرمول آميز به   اي مانند كائولن، بال در صورتي كه مواد اوليه
  خواهد گذاشت؟روي كيفيت محصول نهايي چه تأثيري 

  

  
وزن  ،مواد به صورت خشك يا تقريباً خشك ،شود. در روش خشك مواد اوليه به دو روش خشك و تر انجام مي كردن نوز
 بلانجر اضافه ةيا حوضچميل  بالبه دوغاب تبديل شده و سپس به ابتدا هر يك از مواد اوليه  ،در روش تر ليو شوند مي

  شوند.  مي شده و وزن
ݓ شود. استفاده مي» برونيا« ةمقدار مواد خشك موجود در دوغاب از رابط ةبراي محاسب = ( 1ρ − 1) 2ρ

2ρ − 1
 

  در اين رابطه:
w ؛(3݉ܿ/݃)متر مكعب دوغاب  سانتي    خشك موجود در يك  ة= مقدار ماد  

1ρ ؛(3݉ܿ/݃)= چگالي دوغاب  

2ρ= (3݉ܿ/݃)خشك  ةچگالي ماد.  
  

ساخته شده و داراي چگالي  45/2 3݉ܿ/݃كه از بالكلي با چگالي را ليتر دوغابي  6خشك موجود در  ة: مقدار مادمثال 1ߩ  محاسبه كنيد. ،است 4/1 3݉ܿ/݃ = 1 / 2ߩ			3݉ܿ/4݃ = 2 / 45݃/ܿ݉3   

ݓ = (1 / 4− 1) × 2 / 45
2 / 45− 1

= 0 / 675	݃ 

  

متر مكعب  سانتي     كيبرابر  6000كه  تريل 6 ي. برااستمتر مكعب  سانتي     1 يبرامقدار ماده خشك دست آمده،  هعدد ب
  .كنيم مياين مقدار ماده خشك را در حجم دوغاب ضرب  است

g4050  =6000  ×675/0  
  

  

1	دوغاب با چگالي 300ܿ݉3 / 2از ماده خشكي با چگالي 3݉ܿ/6݃ / ساخته شده است.  3݉ܿ/65݃
  خشك آن را محاسبه كنيد. ةمقدار ماد

  

  

 فكر كنيد

 فعاليت كلاسي 
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  كاركنان قسمت مواد اوليه بايد به دقت انجام گيرد؟چرا انتخاب 

  
  

  
  13شكل 

 توجه به موارد زير براي انبارداري صحيح مواد اوليه ضروري است:
هاي سالن مواد اوليه بايد هميشه بسته باشد تا از ورود گرد و غبار و رسوب بر روي مواد  درهاي ورودي و پنجره -1

  اوليه جلوگيري شود.
پس از خروج آنها دقت شود تا آلودگي ناشي از  ،كه امكان ورود كاميون و تريلي به داخل سالن وجود دارد صورتيدر  -2

  ورود وسايل نقليه به سالن بر جاي نمانده باشد.
  هاي مواد اوليه بايد دقت كرد تا از پارگي و پوسيدگي در امان بمانند. كيسهداري  نگهدر حفظ و  -3
  نوشته شود.ضروري نوع جنس، تاريخ ورود و ديگر موارد  مانندها اطلاعات لازم  كيسه روي بر بهتر است -4
 ةاي از يك ماد به عنوان مثال كيسه برسند،مصرف  هب شوند كه وارد كارخانه مي تاريخي ترتيبمواد اوليه بايد به  -5

 اي باقي بماند. در گوشهنبايد ها از خريداري آن گذشته است  اوليه كه سال
 

 
  انبار مواد اوليه -14شكل 

گفت و گو كنيد
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  بايد آنها را تا كرده و در محلي دور از آفتاب و شرايط جوي مناسب، انبار كرد. ،ها كيسهاز مواد اوليه  ةپس از تخلي -6
سازها در سالني  شود و ضايعات چيني، مواد نسوز و روانداري  نگهدر داخل سالن انبار مواد اوليه، فقط مواد اوليه  -7

 شوند.داري  نگهجداگانه 
ورودي اصلي كارخانه در نظر  دور از درِ لازم استافراد باشد و  غيرضروري انبار مواد اوليه نبايد محل رفت و آمد -8

 گرفته شود.
هاي بارگيري اين دو ماده نيز متفاوت  د و رنگ تابلوها و برگهنجدا باش به طوركامل ازهم بايد بدنه و لعاب ةمواد اولي -9

 د.نباش
بهتر است محل انبار آنها توسط ديواري از هم جدا شود و تابلويي كه بر روي آن نوع  ،هفلّ ةمواد اوليداري  نگهبراي  -10

 ديوار نصب شود. است، بهاوليه نوشته شده  ةو مشخصات ماد
  

  
  اي فله ةانبار مواد اولي - 15شكل 

  آسياب كردن مواد اوليه
اي است كه به طور افقي به دور  استوانه يمخزنميل  بالشود.  انجام ميميل  بالعمل سايش و آسياب كردن مواد اوليه در 

زمان بر روي يكديگر لغزيده و  هايي قرار دارند كه هنگام چرخش به طور هم چرخد. درون اين استوانه گلوله محور خود مي
ها به دو روش تر و خشك      ميل شوند. از بال د با يكديگر باعث سايش مواد اوليه ميو برخورميل  بال ةدر اثر برخورد با جدار

  شود.  استفاده مي
  

        
  ميل بال -16شكل 

 ميل چرخش بدنه بال

ال
ه ب

بدن
ش 

رخ
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و فضاي خالي چهار جزء  ها شود. مواد اوليه، آب، گلوله زماني كه نياز به دوغاب داشته باشيم از روش تر استفاده مي
  هستند.ميل  بالده فضاي كنن اشغال

  

 
 ميل محتويات فضاي داخلي بال - 17شكل 

  
  ميل بال آلومينايي و فلينتي هاي گلوله - 18شكل 

ها و مواد در قسمت      گلوله ،به سرعت چرخش آن بستگي دارد. در سرعت كمميل  بالچگونگي حركت محتويات داخل 
مانند. در اين حالت سايش مواد بسيار كم و در حد صفر است. از طرف ديگر اگر سرعت گردش  باقي ميميل  بالپايين 

شود. در نتيجه  حركت خواهند ماند و سايش انجام نمي ها به جداره چسبيده و بي بسيار سريع باشد، مواد و گلولهميل  بال
 .براي رسيدن به بازده مناسب به سرعتي بهينه نياز است

هاي مقاوم در مقابل  تواند از موادي مانند استئاتيت، پرسلان، آلومينا يا لاستيك ميميل  بالداخلي (آستر)  ةجنس جدار
  سايش باشد.

  

  
  از جنس آلومينا ميل بال داخلي ةجدار -19شكل 

 آلومينايي  گلوله گلوله فلينتي
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  ها چيست؟     ميل دليل اصلي استفاده از استئاتيت، پرسلان، آلومينا و لاستيك در آستر بال

  
  

اند. مزايا و معايب آسترهاي لاستيكي در مقايسه با  بيشتر مورد استفاده قرار گرفته ،هاي اخير آسترهاي لاستيكي در سال
  آمده است: 3آسترهاي سراميكي در جدول 

  
  مزايا و معايب آسترهاي لاستيكي - 3جدول 

 يامزا
  

 يبمعا

  سر و صداي كم ـ
 سرعت نصب بالا ـ

	سايش افزايش زمان -
  

  
  شود؟ زمان سايش مي افزايشها باعث      ميل چرا استفاده از آسترهاي لاستيكي در بال

  
  

  
  آستر لاستيكي - 20شكل 

  

زيرا اين مواد در دماهاي  ،گذارند هاي بدنه نمي تأثير منفي چنداني بر ويژگي ،لاستيك ةذرات ساييده شد
  روند. سوزند و از بين مي مي پايين

  
  

 فكر كنيد

 نكته

گفت و گو كنيد
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  ميل بال آستر لاستيكي -21شكل 

بر اساس تجربه، مقدار  ،در آسيابدوغاب مواد براي كنترل درجة ريز شدنِ و همچنين براي كنترل فرايند آسياب كردن 
درصد آن را  ،زير ةو از رابط گيرند در نظر مي را به عنوان معيار معين مانده بر روي الكي با مش باقي) 1(رسيتزبرة 

ܴ  كنند. محاسبه مي = ݀ݎ × ݏ × 100 
R= ؛روي الك ةدرصد زبر  
r= مانده روي الك به  ةوزن خشك زبرg  از حجمcc100 ؛دوغاب  
d=  ؛ (3݉ܿ/݃)چگالي دوغاب به  
s= جامد موجود در دوغاب ةدرصد ماد.  

بر خواص زيادي ثيرات ذرات خروجي از آسياب تأكه اندازة اهميت فراوان دارد  به اين دليلدوغاب،  ةثابت بودن عدد زبر
ريز شدن بيش از حد ذرات  ةنشان دهند . براي مثال، هر چه زبرة دوغاب بدنه كمتر شودگذارد ساخته شده مي ةبدن

  .يابد بدنه افزايش و جذب آبِ بدنه كاهش مي درصد انقباضكاهش،  ه حرارت پختخواهد بود. بنابراين درج
  

  آسياب كردن مواد سخت: 1كار عملي 
  .آب ، ترازو، فلدسپات، سيليس و200ميل، الك با مش  بال مواد و ابزار:

  شرح فعاليت: 
  تركيب يك آميز بدنه را به اختيار انتخاب كنيد. -1
  محاسبه كنيد. kg100تركيب آميز را به ميزان  -2
  بريزيد.ميل  بالمحاسبه نموده و بعد از توزين به داخل وزن آميز،  30%آب را به ميزان  -3
  بارگيري كنيد.ميل  بالن نموده و درون فلدسپات و سيليس را وز -4
  دوغاب را تخليه كنيد. ،رسيددرصد  5-8 به درصد مناسب مثلاً 200زماني كه زبره با الك مش  -5

  

                                                                                                                                           
 -1 Residue 

فعاليت كارگاهي 
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  از ماسك، عينك و كلاه ايمني استفاده كنيد. حتماًميل  بالهنگام ريختن آميز درون  -1
  در هنگام كار از دستكش و كفش ايمني استفاده كنيد. -2
  از ايمن بودن وسايل برقي و داشتن سيم اتصال به زمين اطمينان حاصل كنيد. -3
سريعاً  را آن ،دوغاب شدن  هـريختورت ــص يد و درـكن ودداريـخ جداً كارگاه كفدر دوغاب ريختن از -4

  آوري كرده و از لغزنده نبودن كف كارگاه مطمئن شويد. جمع
هاي  كننده هاي مواد و حمل از ايستادن در زير كيسه ،هنگام حمل مواد اوليه توسط جرثقيل يا ليفتراك -5

  مواد اوليه خودداري كنيد.
  

  الك كردن
ابعاد ذرات دوغاب بدنه نبايد از  الك كردن دارد.، نياز به سازي مواد اوليه چه به صورت تر و چه به صورت خشك آماده

دوغاب  ةتر باشد. تعيين ابعاد ذرات موجود در دوغاب بدنه در پايان عمل آسياب كردن و پيش از تخلي اي بزرگ يك اندازه
 به طور كاغذ و هاي چوب متعارف مانند خردههاي غير ازي ذرات درشت و ناخالصيشود. جهت جداس در حوضچه انجام مي

  شود. معمول از الك استفاده مي
  

  
  الك - 22شكل 

ها از نيروي يك موتور الكتريكي  اند. در مقياس صنعتي، حركت لرزشي الك ها از يك توري و يك قاب تشكيل شده الك
شود. توري الك از جنس فولاد زنگ نزن يا آلياژ  تأمين شده كه باعث تسهيل در عبور مواد و افزايش بازدهي الك مي

  برنز، آلومينيوم، مس، نيكل، آلياژهاي گوناگون، نايلون يا ابريشم است. فسفر
  

     
  توري فسفر برنزي  توري فولاد زنگ نزن  توري برنجي

  توري الكانواع  -23شكل 

نكات ايمني و بهداشتي
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ارائه كنيد و در كلاس جو  و جستعدد مش و قطر سوراخ الك در استانداردهاي گوناگون را  ةجدول مقايس
  .دهيد

  
  

زيرا وجود پارگي در  ؛ها بايد به طور مرتب بررسي شوند تا از سالم بودن آنها اطمينان حاصل شود الك -1
  شود. الك باعث ورود مواد درشت به دوغاب مي

زند و بازده آن را كاهش  ها و ذرات درشت بر روي الك به شدت به آن صدمه مي باقي ماندن ناخالصي -2
  ن پس از پايان كار، بايد الك را شست و سپس خشك كرد.دهد، بنابراي مي

  

  

هاي موجود و حجم دوغاب مصرفي، ابتدا از الك با مش  تا مصرف با توجه به ناخالصيميل  بالسازي دوغاب از  براي آماده
و در  70–80از الك با مش  ،دوغاب گرانرويو  چگالياستفاده كرده و سپس به مرور با افزايش  50-60پايين مثلاً 

  شود. استفاده مي 100-120نهايت الك با مش 
  

  
  دستگاه الك لرزشي - 24شكل 

  گيري آهن
رباها در دو نوع دائمي و موقت موجود  شود. آهن ربا استفاده مي از آهن ،در فرايند توليد دوغاب براي حذف ذرات آهن

رباهاي موقت  آنها دائمي و هميشگي است. آهنرباهايي هستند كه خاصيت مغناطيسي  رباهاي دائمي، آهن هستند. آهن
جريان الكتريسيته، خاصيت مغناطيسي پيدا كرده و پس از قطع جريان برق، اين خاصيت نيز از بين  ةمعمولاً به وسيل

ك كوچ ةبسيار بالا و انداز  با قدرت رباهايي آهن هستند. در حال حاضرآن موقت  نوع تر از رباهاي دائمي گران رود. آهن مي
  .باشند مي در دسترس

   
  رباي موقتآهن )ب رباي دائميآهن )الف

  25شكل 

 نكته

 تحقيق كنيد
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شوند.  رها و به دوغاب وارد مي يآهن ةجذب شدت ارباهاي موقت اين عيب را دارند كه در صورت قطع برق، تمام ذر آهن
رباهاي الكتريكي، نسبت به توقف عبور دوغاب بلافاصله  هاي سازنده با اصلاح طراحي آهن شركت ،براي رفع اين مشكل

سرباز  دوغاب در مسيرهايآن را توان  مي را دارد كه ويژگياين رباي دائمي  كنند. همچنين آهن پس از قطع برق اقدام مي
  ها قرار داد.     ها يا حوضچه مانند جوي

  

  
  شود. با چگالي و سرعت جريان كمتر، بهتر انجام مي  وغابگيري د آهن

  
  

  
  پمپ ربا و گاري الك، آهن- 26شكل 

  
  در اشكال گوناگون رباي دائمي آهن - 27شكل 

 نكته
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ها، قطرات گريس و روغن از محور همزن به داخل دوغاب چكه كنند. اين  ممكن است به علت وجود نقص در همزن
شود بعد از اين مرحله نيز عمل  و بنابراين توصيه مي هستند مملو از ذرات آهن ناشي از سايش محور همزن ،قطرات
  گيري انجام شود. آهن

  گيري دوغاب مواد سخت الك كردن و آهن: 2كار عملي 
  1 كار عملي ةربا، دوغاب آماده شد آهن ،50-120الك با مش مواد و ابزار:

  فعاليت:شرح 
  عبور دهيد. 50را از الك با مش ميل  بالدوغاب تخليه شده از  -1
  گيري دوغاب را انجام دهيد. ربا، عمل آهن به كمك آهن -2
  گيري شده را به بلانجر منتقل كنيد. دوغاب آهن -3

  .كنيداز محيط كارگاهي خارج را ربا  هاي جذب شده توسط آهن حتماً آهن توجه:
  

  بلانجر
توانند از كيك فيلتر پرس يا  هاي مواد اوليه شده و مي هايي با دور تند هستند كه باعث باز شدن كلوخه همزن ،بلانجرها

  :از ندا دوغاب همگن تهيه كنند. اجزاي اصلي اين نوع همزن عبارت ،رسي ةماد
   مخزن شش يا هشت ضلعي كه در قسمت پايين داراي پخ بوده و در مركز آن برآمدگي وجود دارد. -1
  است. متري برآمدگي كف پايين رفته سانتي 15الي  10 ةتا فاصل ه كهمحور و پر -2
  آورد. محور و پره را به حركت در مي اي كه سيستم نيرو محركه -3

  

  
  دستگاه بلانجر  -28شكل 

  
  دهيد.كنيد و در كلاس مورد بررسي قرار  تحقيقپره بلانجر در مورد شكل و جنس 

  
  

فعاليت كارگاهي 

 تحقيق كنيد

 درجه 45
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 گاهيد. نكوب ها را به كف بلانجر مي     دوغاب را به سمت پايين هدايت كرده و كلوخه ،منحني شكل هاي هپر
بسيار مهم در اين حالت  مسئلة. چسبند ميمقدار زيادي مواد باز نشده به كف بلانجر  ،دوغاب ةپس از تخلي

رون مخزن بايد تا آنجا كه ممكن است پر تلاطم بوده و تمام دوغاب د ،آن است كه هنگام كار بلانجر
  باشد. دوغاب تنظيمات بايد در جهت افزايش تلاطم

  

  

  بلانجر و الك لرزشي - 30شكل  داخل بلانجر - 29شكل 
  
  

انجام شود كه پروانه در حال چرخش و دوغاب در حال  زمانيافزودن مواد به صورت كلوخه يا كيك فيلترپرس بايد 
  تلاطم باشد.

  
  

  .پيش از افزودن مواد به بلانجر از تميز بودن داخل آن اطمينان حاصل كنيد
  

  

  
  
  

خودداري دوغاب  به وسايل ديگري مانند ميله يادست  از وارد كردنكه بلانجر در حال كار است  هنگامي
  .كنيد

  
  

 نكته

 نكات ايمني

 دانيدآيا مي
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چند مثال  ادامهبراي تنظيم شرايط دوغاب و تعيين مقدار كيك افزودني به بلانجر، نياز به انجام محاسبات است. در 
  مرتبط با بارگيري بلانجر آورده شده است.

  

2:  براي توليد يك بدنة چيني از آميزي استفاده كرديم كه داراي چگالي 1مثال / 6g/ܿ݉3  است. كيك اين آميز داراي
  از اين كيك را محاسبه كنيد. kg100رطوبت است. مقدار ماده خشك، آب و چگالي  %24

×kg              مقدار آب داخل كيك: =24 100 24100  

100         مقدار خاك خشك كيك: − 24 = 76	kg  

	چگالي	كيك = +وزن	خاك وزن	آب
+حجم	خاك حجم	آب = 76000g + 24000g

76000g

2 / 6	g/c݉3 + 24000g

1 g/c݉3

= 1 / 88		g/c݉3 

  

2رطوبت بوده و چگالي مادة جامد اين كيك  20% : كيك آميزي داراي2مثال  / خواهيم دوغابي به  است. مي 3݉ܿ/݃	5
1ليتر و با چگالي  100حجم  / 7   آماده كنيم. محاسبه كنيد چه وزني از آب و كيك بايد به بلانجر اضافه شود؟3݉ܿ/݃

  ليتر  100حجم دوغاب: 
1	چگالي دوغاب: / 1يا  3݉ܿ/݃	7 / 7		݇݃/݈  

100	وزن دوغاب: × 1 / 7 =   حجم = وزن دوغاب× چگالي   →170݇݃
  80درصد مادة خشك كيك: % 

w ليتر دوغاب 100وزن مادة خشك در  = ቀ1ߩ − 1ቁ ρ
ρ −

2

2 1 = ቀ170− 100ቁ × /
/ −
2 5

2 5 1 = 117 

وزن كيك مورد نياز = 117 × 100
80

= 146 / 25		݇݃ ⟹ 170− 146 / 25 = 23 / 75  وزن دوغاب = وزن آب مورد نياز –وزن كيك ݃݇
 

  

  
2جامد اين كيك  ةرطوبت است و چگالي ماد 24% كيك آميزي داراي / خواهيم  است. مي 3݉ܿ/݃	65

1ليتر و با چگالي  2000دوغابي به حجم  / آماده كنيم، محاسبه كنيد چه وزني از آب و كيك  3݉ܿ/݃	8
  بايد به بلانجر اضافه شود؟

  

  

 فعاليت كلاسي 



           سازي دوغابآماده

  25 

1ليتر دوغاب به چگالي 5مخزني حاوي  -3 / 4g/ܿ݉3 رطوبت بايد به آن افزوده  22% بااست. چه وزني از كيك آميز

1شود تا چگالي دوغاب به  / 7g/ܿ݉3برسد؟ (چگالي تركيب خشك آميزg /   است) 35/2݉ܿ

  ليتر   5حجم دوغاب اوليه:  
  )5×4/1= 7كيلوگرم  ( 7وزن دوغاب اوليه: 

	چگالي	كيك = +وزن	خاك وزن	آب
+حجم	خاك حجم	آب = 78 + 22

78	g
2 / 5	g/c݉3 + 22c݉3

= 1 / 88	g/c݉3 

  

حجم	كيك = X
لك چگالي	

		،			X =  	افزودني	كيك	وزن	
  

  
  

1 / 7 = 7 + x

5 +
x

1 / 88
→ x = 15 / 7 kg 

  
  

1ليتر دوغاب به چگالي  10مخزني حاوي  / 4g/ܿ݉3 % رطوبت بايد به 22 است. چه مقدار كيك آميز با
1آن افزود تا چگالي دوغاب به  / 7	g/ܿ݉3  2برسد؟ (چگالي تركيب خشك آميز / 5	g/ܿ݉3 (است  

  
  
  

داخل آن را در حالي كه از  اندازي لازم است چنانچه بلانجر در مدت زمان طولاني متوقف باشد، قبل از راه
  شو دهيد.و كاملاً شست ،مدار برق خارج است

  

چگالي	دوغاب	ثانويه = اوليه دوغاب وزن + افزودني كيك وزن
اوليه دوغاب حجم + افزودني كيك حجم

 

 نكته ايمني

 فعاليت كلاسي 
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  پرس كردن دوغاب  سازي و فيلتر آماده: 3كار عملي 
  آب و پرس، مواد رسي  بلانجر، ترازو، فيلتر مواد و ابزار:

  شرح فعاليت: 
  ن كنيد.شده را وزفراوري مواد رسي  -1
 اضافه كنيد. 2 كار عملين شده را به بلانجر حاوي دوغاب آماده شده در مواد رسي وز -2
 آب به بلانجر اضافه كنيد.درصد  20الي  10مقدار  -3
 دوغاب را به كمك فيلتر پرس به كيك تبديل كنيد. -4

  توجه: بلانجر در حال كار باشد.
  

  

  : تعيين رطوبت گل فيلتر پرس شده4عملي كار  
  كن، كاردك و كيك فيلتر پرس.  ترازو، خشك مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
  از آن را وزن كنيد. g100به وسيلة كاردك از كيك تهيه شده با فيلتر پرس مقداري برداشته و سپس  - 1 
  درجه سلسيوس قرار دهيد. 110كن در دماي  كيك وزن شده را درون خشك - 2 
  بعد از خشك شدن كامل آن را وزن كنيد. - 3 
 مقدار كاهش وزن گل فيلتر شده (درصد رطوبت موجود در گل) را محاسبه كنيد. - 4 
  

  
  .كنيددر هنگام كار از دستكش و كفش ايمني استفاده 

  
  

  سازي دوغاب: 5كار عملي 
  ساز، آب و كيك فيلتر پرس باسكول، كاردك، بلانجر، روانمواد و ابزار: 

  شرح فعاليت:
  هاي تهيه شده از فيلتر پرس را وزن كنيد.   كيك -1
  آب جهت تهيه دوغاب محاسبه كنيد. درصد 40الي  30مقدار  -2
آن را به  باقي ماندهمقدار آب محاسبه شده را از مقدار آب موجود در كيك فيلتر پرس كم كرده و  -3

  بلانجر اضافه كنيد.
  محاسبه كنيد.را ساز  روان مقدار درصد) 35/0الي  2/0(بر مبناي مقدار خاك خشك  -4
  اي درون بلانجر اضافه كنيد. ساز را به صورت مرحله كيك و روان -5

  

فعاليت كارگاهي 

 نكته ايمني

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  همزن
شود. حجم اين گونه مخازن به  سازي دوغاب از همزن دور آرام استفاده مي براي كهنه شدن، جلوگيري از رسوب و ذخيره

تعداد  حجم مخازن بيشتر (در حد چند ده متر مكعب) و ،بهداشتي چينيِ صنعتحجم دوغاب توليدي بستگي دارد. در 
  ر و تعداد بيشتر است.حجم مخازن كمت ،ظروف در صنعت چينيِ اما استآنها كمتر 

  

  
  همزن (دور آرام) - 31شكل 

  

  شوند: مشاهده مي 3 نمودارها در  دوغاب در همزن داري نگهاهداف 
  

 
  3نمودار 

هايي  ها خارج شوند. براي همزن نشيني مواد جلوگيري و حباب خورد تا از ته هم مي به ها به آرامي دوغاب درون اين مخزن
  ر دقيقه كافي است.بدور  12سرعت  ،تا قطر دو متر

  

  

هاي هوا  حبابايجاد تواند باعث  ر دقيقه ميبدور  8سرعت بيش از  ،اگر قطر همزن حدود سه متر باشد
  شود.

  

دلايل  نگه داري دوغاب در همزن

ذخيره سازي كهنه شدن دوغاب جلوگيري از ته نشيني

 نكته
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هاي بزرگ داراي دو پره  توان به تبخير بسيار آب از سطح آنها اشاره كرد. همزن هاي با قطر زياد مي از ديگر معايب همزن
متري كف مخزن و ديگري در ارتفاعي از محور كه حدوداً وسط مخزن است  سانتي     20تا  15 ةهستند كه يكي در فاصل

  شود. نصب مي
  

  
  كند؟ سرعت بيش از حد همزن چه مشكلاتي را ايجاد مي

  
  

  سازي دوغاب گيري و ذخيره الك كردن، آهن: 6كار عملي 
  .ربا، همزن دور آرام ، آهن50-100با مش  هاي الكمواد و ابزار: 

  شرح فعاليت: 
  عبور دهيد. 50-100مش  با دوغاب تهيه شده را از الك -1
  گيري كنيد. دوغاب الك شده را آهن -2
  به همزن آرام منتقل كنيد.داري  نگهدوغاب را جهت ذخيره و  -3
  
  

  .كنيداز محيط كارگاهي خارج  را ربا هاي جذب شده توسط آهن حتماً آهن
  

  

فعاليت كارگاهي 

 نكته

 فكر كنيد
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  هاي باستانيپرسلان
ها در ترين نوع پرسلانساخت پرسلان (ظروف چيني) در ايران نسبت به اروپا سابقه بيشتري دارد. قديمي

شدند و تا اواخر دوره هاي فريتي است كه در قرن پنجم هجري (دوره سلجوقي) ساخته ميايران پرسلان
مقدار زيادي فريت تشكيل شده كه داراي مقدار بسيار كمي رس نيز  ها ازبودند. اين پرسلانقاجار نيز رايج 

  هستند.
  

  
  پرسلاني  باستانينمونه اي از ظروف  -32شكل 

  
  
݃كيلوگرم آميز خشك با چگالي  3با   / ݃الي چگچند ليتر دوغاب پرسلاني با  35/2 3݉ܿ / ܿ݉3 7/1   

  توان ساخت؟مي
 

  

 فعاليت كلاسي 
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  سازي دوغابهارزشيابي نهايي شايستگي آماد
  شرح كار:

  آب  و وزن كردن مواد سخت، مواد رسي -1
  ميل ميل و تعيين شرايط دوغاب خروجي از بال بارگيري بال -2
  تخليه و الك كردن دوغاب -3
  دوغابسازي  گيري و ذخيره آهن -4

  استاندارد عملكرد: 
  كسب مهارت در تهيه و آماده سازي دوغاب 

  :ها شاخص
  وزن كردن صحيح و با دقت مواد به مقدار مناسب

  ميل انجام محاسبه جهت بارگيري بال
  گرفتن رسيت دوغاب و تعيين شرايط تخليه

  انتخاب الك مناسب 
  كارگيري صحيح آن اندازي و به ربا، راه انتخاب آهن

 شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:
 مكان: كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي 

  كن آزمايشگاهي ميل، بلانجر، فيلتر پرس، همزن، الك، خشك ابزار و تجهيزات: باسكول، ترازوي ديجيتالي، بال

  معيار شايستگي: 
حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف

3  
  نمره هنرجو

    1  وزن كردن مواد اوليه  1
    1  ميل  بارگيري بال  2
    2  تعيين شاخص هاي تخليه دوغاب  3
    1  گيري دوغاب الك كردن و آهن  4
    2  كردن و دوغاب سازي در بلانجر فيلتر پرس  5
محيطي فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيستي غيرها يستگيشا

  و نگرش:
ريت مواد و تجهيزات، ، مدي پذيري دقت عمل و صحت، مسئوليت

  به كارگيري فناوري مناسب  ،مديريت زمان

2  

  

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