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پودمان 1

بارچيني کوره و خشک کن

کوره  مبلمان  نام  به  قطعاتي  از  کوره،  در  آنها  پخت  و  در خشک کن  سراميکی  قطعات  کردن  برای خشک 
استفاده می شود. انتخاب و قفسه بندی مبلمان کوره و چيدن صحيح قطعات به مهارت و رعایت نکات فنّی 
بازده  افزایش  و  آنها  نحوۀ پخت  کنترل  قطعات،  ریزش  از  برای جلوگيری  نکات  این  به  توجه  که  دارد  نياز 

حرارتي خشک کن و کوره ضروری است.



2

واحد یادگیری 1  

شایستگي بارچینی کوره و خشک کن

هدف از اين شايستگي، فراگیري دانش و مهارت استفاده از مبلمان کوره و چیدمان صحیح بدنه های سرامیکی 
در خشک کن و کوره است. 

 استاندارد عملکرد
منظور  به  قطعات  چیدمان  و  قفسه بندی  به  مربوط  محصولات  و  قطعات  انواع  با  ابتدا  پودمان،  اين  در 
خشک کردن و پخت آشنا می شويد. سپس نکات فنی و الزامات مربوط به آن توضیح داده شده است. به 

منظور آشنايی با مبلمان کوره اجزای ترکیبات آن نیز شرح داده شده است.
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ج( قفسه بندی وسایل آشپزخانهب( قفسه بندی کتاب هاالف( قفسه بندی محصولات در فروشگاه

شکل 1

به قفسه بندی محصولات در شکل های زير نگاه کنید. دلیل استفاده از قفسه بندی در چیدمان کالاهای زير چیست؟

قفسه بندی علاوه بر نظم و زيبايی، باعث محافظت و جلوگیری از شکست و تغییر شکل قطعات می شود. همچنین 
دسترسی راحت تر به قطعات برای قراردادن و برداشتن آنها را ممکن می سازد. 

در مورد شکل های زير گفت وگو کنید و برداشت خود را در کلاس ارائه دهید. چه ارتباطی بین تصاوير شکل 2 
و شکل 1 مشاهده می کنید؟

ب( قفسه بندی برای پخت قطعات لعاب خوردهالف( قفسه بندی برای پخت قطعات بيسکویت

شکل 2

چیدمان در خشک کن 

اثر  قطعات سرامیکی پس از شکل دهی مرطوب هستند. قطعات خام و مرطوب استحکام کمی دارند و در 
ضربه و فشار ناچیزی می شکنند؛ بنابراين برای کاهش رطوبت و خشک شدن، به خشک کن منتقل می شوند. 
به دلیل استحکام کم، برای انتقال اين قطعات و چیدن آنها در خشک کن از قفسه های مشبّک چرخ دار استفاده 
می شود. قفسه های مورد استفاده برای خشک کردن قطعات معمولاًً از جنس استیل ضد زنگ يا چوب است. 

محدودۀ دمايی خشک کردن قطعات سرامیکی کمتر از 140 درجۀ سلسیوس است.
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ب( قفسۀ استيل ضد زنگ برای خشک کن الف( قفسۀ چرخ دار با صفحات چوبی برای انتقال و خشک کردن قطعات

شکل 3

 دلیل انتخاب استیل ضدزنگ يا چوب برای استفاده در قفسه بندی قطعات در خشک کن چیست؟ 1
2 دلیل استفاده از قفسه های مشبّک در خشک کن ها چیست؟

چیدمان قطعات در خشک کن بايد به شکلی باشد که تمام وجوه قطعه آزادانه و به صورت يکسان در معرض 
جريان هوای گرم قرار گیرد. 

برخی محصولات پس از شکل دهی، حالت پلاستیک و شکل پذير دارند. در اين حالت ممکن است صفحات 
مشبّک بر روی محصول نقش و اثر بگذارند. 

فکر کنید

نکته

کدام يک از چیدمان های زير برای خشک کردن قطعات صحیح است؟ فعالیت کلاسی

شکل 4

1

2

3
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فکر کنید

چیدمان در کوره

پس از تکمیل فرايند خشک شدن، قطعات خام به کوره منتقل مي شوند تا بر اساس نوع و آمیز محصول در 
دمايی بیش از 900 درجۀ سلسیوس پخت شوند. برای چیدمان قطعات در کوره نیز به قفسه بندی نیاز داريم. 

آيا می توان از وسايل قفسه بندی خشک کن برای پخت قطعات در کوره استفاده کرد؟

تغییرات ابعاد قطعات سرامیکی در مرحلۀ پخت، زياد است و اگر در داخل يکديگر چیده شوند، امکان شکسته 
شدن آنها افزايش می يابد. بنابراين پیشنهاد می شود علاوه بر رعايت فاصله، قطعات به نوعی بر روی يکديگر 
بايد کاسه ها و فنجان ها  با يکديگر کاسته شود. برای نمونه،  آنها  از تماس  تا حد امکان  قرار داده شوند که 

به صورت لبه روی لبه و کفه روی کفه چیده شوند.

چیدمان لبه روی لبه و کفه روی کفه، به برابری قطر دهانه ها با يکديگر و برابری قطر کفه ها با يکديگر نکته
نیز کمک می کند تا محصولات پخت شده با شکل يکسان، تفاوت ابعاد کمتری با يکديگر داشته باشند. 
همچنین می توان پخت محصولات چند تکه مانند قندان بدون لعاب را به صورت مونتاژ شده و با قرار دادن 

در بر روی قندان انجام داد تا پس از پخت نیز از نظر ابعاد، همخوانی داشته باشند. 

شکل 5

فعالیت کلاسی

ب

1 کدام يک از چیدمان های زير برای پخت کاسه و فنجان بدون لعاب مناسب است؟ چرا؟

الف

 تعداد قطعات سرامیکی خام که می توان در کوره يا خشک کن بر روی يکديگر قرار داد، به چه عاملی بستگی  2
دارد؟

3 آيا امکان چیدن ستونی صدها قطعۀ سرامیکی خام، مانند کاسه و فنجان، بر روی يکديگر برای انجام فرايند 
پخت وجود دارد؟ 



6

در صنعت سرامیک، برای قفسه بندی و چیدمان محصولات در کوره و محافظت آنها، از قطعات ديرگدازی 
استفاده می شود که به آنها وسايل قفسه بندی کوره يا مبلمان کوره گفته می شود. به عبارت ديگر، مبلمان 

کوره مجموعه ای از صفحات، پايه ها و اتصالات ديرگداز است.

الف( نمونه هایی از قطعات مبلمان کوره

ب( قفسه بندی و چيدمان محصولات با مبلمان کوره

شکل 6

ديرگدازی، استحکام بالا در دمای پخت قطعات و مقاومت به شوک حرارتی از ويژگی های اصلی مبلمان کوره است.

جدول 1ـ  ویژگی های مبلمان کوره

توضيحویژگیردیف

قابلیت حفظ کردن شکل و ذوب نشدن در دمای بالا را داشته باشد.ديرگدازی1

در دمای بالا و تحت تأثیر نیروی وارد بر آن تغییر شکل ندهد.استحکام بالا در دمای بالا2

قطعه در اثر تغییرات ناگهانی دما و استفادۀ متناوب در کوره نشکند.مقاومت به شوک حرارتی3
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فعالیت
  کارگاهی

ترکيبات مورد استفاده در تهيۀ مبلمان کوره

استفاده از شاموت در تهیۀ مبلمان کوره بسیار رايج است. علاوه بر شاموت، استفاده از ديرگدازهای مولايت ـ 
 )MgO( و منیزيا )SiO2( سیلیس ،)Al2O3( کورديريتی نیز معمول است. اين ديرگدازها از ترکیب آلومینا

در دمای بالا ساخته می شوند. 
دمای کاری ديرگدازهای مولايت ـ کورديريتی در محدودۀ 1250 تا 1350 درجۀ سلسیوس است و برای 

دماهای بالاتر نیز از ديرگدازهای آلومینايی، سیلیکون کاربايدی و زيرکونیايی استفاده می شود.

ديرگدازهای مولايت ـ کورديريتی دارای دو فاز اصلی کورديريت و مولايت هستند. مولايت باعث استحکام 
بالا و کورديريت باعث افزايش مقاومت به شوک حرارتی در قطعه می شود.

جدول 2ـ دیرگداز مولایت ـ کوردیریتی

کوردیریتمولایتفازهای کریستالی

3Al2O3 . 2SiO22MgO . 2Al2O3 . 5SiO2فرمول شیمیايی

مقاومت به شوک حرارتیاستحکام و دمای ذوب بالاخواص

کار عملی 1: آماده سازی آمیز ديرگداز شاموتی
الک مش 100،  تالک،  کائولن شسته شده،  میلی متر،  از يک  دانه بندی کمتر  با  ابزار: شاموت  و  مواد 

سرتاس، کیسه، ماسک، دستکش و روپوش آزمايشگاهی.
شرح فعاليت: 

1 تالک و کائولن را با استفاده از جارمیل يا هاون آسیاب کرده و از الک رد کنید تا پودر يکنواختي تهیه 
شود. 

2 آمیزی با ترکیب زير بسازيد.
جدول 3

درصد وزنیماده

80شاموت

15کائولن

5تالک

نکته : برای مخلوط کردن، کل آمیز را با استفاده از سرتاس به طور مرتب زير و رو کنید. 

بیشتر بدانید
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نکته

 آمیز آماده شده را در ظرفی بريزيد و به میزان 15 درصد وزنی نسبت به کل آمیز، به آن آب اضافه کنید. 3
4 ترکیب حاصل را کاملًا مخلوط و يکنواخت کنید. 

  مخلوط به دست آمده را داخل کیسه ای بريزيد و آن را محکم ببنديد. کیسه را به مدت چند ساعت  5
در دمای محیط قرار دهید تا رطوبت يکنواخت شود. 

1 دقت کنید درِ کیسه کاملًا بسته باشد؛ در غیر اين صورت، رطوبت از مخلوط به دست آمده خارج 
می شود.

بدنه های  دادن  قرار  برای  کوره  مبلمان  انواع  از  )ساگار  شکسته شده  ساگارهای  آمیز،  به  می توان   2
سرامیکی در داخل کوره است( نیز تا 20 درصد وزنی اضافه کرد تا با بازيافت ساگارها، از دورريز و ورود 

آن به محیط زيست جلوگیری شود.
 در صورت استفاده از ساگارهای شکسته شده، بايد ابتدا لعاب و مواد ديگر از سطح آنها پاک شود، سپس 

در اندازه های کوچک تر از 5 میلی متر خرد شده و دانه بندی شوند.
  افزودن 5 تا 10 درصد تالک، مقاومت به شوک حرارتی را افزايش می دهد.  3

شکل 7



پودمان اول: بارچینی کوره و خشک کن

9

اگر از مبلمان کوره به صورت صحیح استفاده نشود، احتمال ريزش و شکستن محصولات در کوره زياد خواهد 
بود که در اين صورت ممکن است به کوره نیز خسارت وارد شود. در انتخاب مبلمان کوره بايد علاوه بر ابعاد 

محصولات، وزن و دمای پخت آنها نیز در نظر گرفته شود.
در چیدمان قطعات سرامیکی برای انجام پخت بايد سه نکته اساسی در نظر گرفته شود:

 وزن قطعات متناسب با قابلیت تحمل مبلمان باشد تا صفحات مبلمان دچار  1
شکست نشوند.

و شکستن  ريزش  تا  باشند  پايداری  و  تعادل  دارای  مبلمان  و  قطعات    2
قطعات در کوره اتفاق نیفتد.

 ديرگدازی و محدودۀ تحمل دمايی مبلمان بیش از دمای کوره باشد تا در اثر  3
حرارت بالا ذوب نشود.

شکل 8

شکل 9

شکل 10
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اجزای مبلمان کوره
 صفحات1 1

صفحات  اين  می شوند.  استفاده  پخت  مرحلۀ  در  محصولات  چیدن  برای  قفسه  طاقچۀ  عنوان  به  صفحات 
می توانند با ابعاد کوچک و ضخامت کم مانند کاشی يا به صورت لوح ها و ورقه های ضخیم و طويل استفاده 

شوند. صفحات در سه نوع ساده، کانال دار و سوراخ دار تولید و به کار گرفته می شوند.
الف( صفحات ساده2: صفحات پرس شده همانند کاشی که شکل سادۀ آنها باعث افزايش دوام و استحکام 

بیشتر آنها می شود.

شکل 11

شکل 12

شکل 13

Shelf  / Plane ـ1
Plain ـ2
Extruded ـ3
Perforated ـ4

ب( صفحات کانال دار3: وجود کانال در طول اين صفحات موجب کاهش وزن و درنتیجه کاهش میزان انرژی 
برای چیدمان محصولاتی مانند چینی بهداشتی بر روی واگن ها استفاده  حرارتی مورد نیاز می شود. معمولاًً 

می شوند. اين صفحات به روش اکسترود گل پلاستیک تولید می شوند و به نوع اکسترودی نیز معروف اند.

ج( صفحات سوراخ دار4: اين صفحات، سوراخ دار يا مشبّک هستند تا علاوه بر کاهش وزن، به گردش هوای 
برای چیدمان  استحکام کمتری دارند و  زياد، معمولاً  به دلیل وجود سوراخ های  نیز کمک کنند.  داغ کوره 

محصولات سبک به کار می روند.
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کار عملی 2: ساخت صفحۀ شاموتی
مواد و ابزار: مخلوط آماده شده در کار عملی 1، وسیلۀ کوبش، چوب با مقطع مربع شکل، ارّه، مغار، 

کوره، روپوش و دستکش.
شرح فعاليت:

1 با استفاده از ابزار مخصوص چوب بری و با راهنمايی هنرآموز خود، يک قالب چوبی به صورت شکل 
زير آماده کنید. 

2 سپس مخلوط شاموتی آماده شده در کار عملی 1 را در داخل قالب بريزيد و با ابزار کوبش، آن را در 
قالب بکوبید تا متراکم شود.

شکل 14

 شاموت را در قالب و در دمای محیط به مدت 24 ساعت قرار دهید تا خشک شود.  3
4 سپس قالب را باز کنید و صفحه را پشت و رو کنید تا طرف ديگر آن نیز در دمای محیط خشک شود. 

Props ـ1

شکل 15

فعالیت
  کارگاهی

  پایه ها1 2
چیدمان  در  صفحات  نگه داشتن  برای  پايه ها 
به  قطعات  اين  می شوند؛  استفاده  کوره  مبلمان 
روش پرس و اکستروژن قابل تولید هستند و در 
استحکام  درنظر گرفتن  با  متنوع  ابعاد  و  شکل ها 
همچنین  می شوند.  ساخته  نیاز  مورد  پايداری  و 
با  قفسه هايی  می توان  پايه ها  طول  بر اساس 
ارتفاع های مختلف برای چیدمان انواع محصولات 

ساخت. کوره  در 
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Fitting ـ1

  رابط ها و اتصالات1 3
به شکل هاي طوقی، کلاهی، قلعه ای و متصل کننده وجود دارند و به عنوان قطعات بین نشین برای اتصال 

بیم ها استفاده می شوند. پايه ها، صفحات و 

 ساگار 5
ساگار از جنس دير گداز است که قطعه در داخل آن 
کوره  مستقیم  شعلۀ  برابر  در  آن  از  و  می گیرد  قرار 
دايره ای  و  مربعی  انواع  در  ساگار  می کند.  محافظت 
پخت  برای  ساگار  از  استفاده  می شود.  ساخته  شکل 

است. معمول  بسیار  نیز  لعاب  بدون  ريز  قطعات 

قلعه ای متصل کننده طوقیکلاهی

شکل 16

شکل 17

شکل 18

 بيم ها  4
معمولاً از جنس سیلیکون کاربايد هستند و به همراه پايه ها و اتصالات، ساختاری قفسه ای و مناسب برای قرار 

گرفتن صفحات و نهايتاً چیدمان محصولات سنگین ايجاد مي کنند.
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شکل 19

شکل 20

شکل 21

 سترهای تخت  6
بسیار سبک هستند و استفاده از آنها وزن مبلمان کوره را بسیار کاهش می دهد و به جريان هوای کوره در 

اطراف قطعه کمک می کند. از اين نوع سترها بیشتر برای پخت قطعات لعاب دار استفاده می شود.

 سترهای پروفيلی  7
برای نگه داشتن محصولات سرامیکی کم ارتفاع مانند بشقاب، کاسه يا فنجان به کار می رود.

 سترهای کاشی 8
اين سترها شانه ای شکل هستند و می توانند به دو صورت عمودی و افقی استفاده شوند. معمولاً برای محصولاتی 

مانند کاشی مناسب هستند.
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Crank ـ1
Thimble ـ2
Stilt ـ3

  چنگک1 کاشی 9
شبیه ستر کاشی است؛ با اين تفاوت که دارای دو قاعدۀ نگهدارنده است.

10  انگشتانه2
با چیده شدن بر روی يکديگر، پايه هايی با طول های قابل تغییر و با قابلیت چیدمان انواع بشقاب و صفحه را 

تشکیل می دهد.

  سه پایه3  11
اين  استفاده می شود.  از سه پايه  بنابراين  به صفحات مبلمان می چسبد؛  نرم می شود و  بالا  لعاب در دمای 
قطعات ستاره ای شکل و در ابعاد کوچک هستند که به دلیل اينکه سطح تماس بسیار کمی دارند، برای پخت 

ظروف لعاب خورده مناسب هستند.

شکل 22

شکل 23

شکل 24
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فعالیت
  کارگاهی

کار عملی 3: ساخت پايه شاموتی
مواد و ابزار: مخلوط آماده شده در کار عملی 1، وسیلۀ کوبش، قالب لوله ای فلزی حداکثر به قطر 4 و 

ارتفاع 10 تا 15 سانتی متر با دو انتهای باز، روغن، خشک کن، کوره، روپوش و دستکش.
شرح فعاليت:

1 جدارۀ داخلی قالب لوله ای را با روغن چرب کنید. 
2 قالب را روی زمین قرار دهید و داخل آن را از مخلوط شاموت پرُ کنید. 

3 مخلوط را به خوبی بکوبید تا متراکم شود. 
4 قطعه را به مدت 24 ساعت در دمای محیط قرار دهید تا خشک شود؛ سپس قطعه را از قالب خارج 

کنید.
درجۀ  دمای 1250  با  کارگاهی  کورۀ  در  از خشک شدن،  و پس  دهید  قرار  در خشک کن  را  پايه   5

سلسیوس پخت کنید. 

آماده سازی کف برای قفسه بندی

کف کوره ها برای آغاز قفسه بندی و قرار دادن مبلمان کوره بايد آماده سازی شود. در کورۀ واگنی نیز قفسه بندی 
در واگن هايی با قابلیت حرکت روی ريل انجام می گیرد؛ بدين منظور، ابتدا واگن از کوره خارج می شود و سپس 
قفسه بندی پايه ها و صفحات با توجه به ابعاد محصول مورد نظر انجام می گیرد. پس از تکمیل قفسه بندی مبلمان 

کوره و چیدمان قطعات، واگن به داخل کوره هدايت می شود.

شکل 25ـ کوره واگنی با مبلمان و قطعه

کوره

قطعه

قطعه

واگن

قطعه

قطعه

صفحه پایه پایه
صفحه
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نکته

شکل 27

قبل از قفسه بندی مبلمان کوره بر روی واگن ها و داخل کوره بايد به موارد زير دقت داشت:
* سطح واگن تمیز و بدون آلودگی، کندگی و قطعات شکسته باشد. 

* سطح واگن تراز باشد. 
* در صورت انجام قفسه بندی در داخل کوره نیز بايد کف کوره تراز، تمیز و صاف باشد.

شکل26ـ کف واگن مناسب برای مبلمان کوره

سطح تراز
سطح تميز

دیرگداز متراکم

در صورت چیدمان مبلمان و محصولات کوره بر روی اين واگن های) شکل 27 (چه مشکلاتی ايجاد می شود؟ فعالیت
  کلاسی

بايد از مواد مناسب برای ساخت واگن استفاده کرد. ديرگدازهای متراکم مناسب ترين انتخاب هستند و 
مواد متخلخل مانند آجرهای متخلخل عايق که در طول زمان می شکنند يا تغییر ابعاد می دهند، مناسب 

نیستند. 
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کارعملی 4: آماده سازی کف کورۀ کارگاهی
مواد و ابزار: کورۀ کارگاهی، تراز، فرچۀ نرم 

شرح فعاليت:
1 کف کورۀ کارگاهی را با استفاده از فرچۀ نرم و مناسب 

تمیز کنید.
2 کف کوره را با استفاده از تراز، از نظر تراز بودن بررسی 

کنید. 
3 با استفاده از پايه ها و صفحات ساخته شده در کار عملی 

2 و 3، داخل کوره را قفسه بندی کنید. 
شکل 28ـ بررسی تراز بودن کف کورۀ کارگاهی

شکل 29

 با توجه به شکل زير توضیح دهید با قراردادن پايه در لبۀ واگن چه مشکلاتی ممکن است ايجاد شود؟ 1

لبۀ  شدن  شکسته  از  جلوگیری  برای  مناسب  راه حل   2
واگن را با توجه به شکل 30 توضیح دهید.

شکل 30

مراحل قفسه بندی مبلمان کوره به صورت زير است:

شکل 31

فعالیت
  کارگاهی

فعالیت
  کلاسی

1 2 3 4
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در قفسه بندی مبلمان کوره ابتدا پايه ها به همراه قطعات گذاشته می شوند، سپس صفحات با فاصلۀ کمی 
نسبت به قطعات بر روی پايه ها قرار می گیرد. در هنگام چیدمان قطعات بر مبلمان کوره يا تخلیه آن بايد به 

موارد زير دقت کرد:
از تکیه دادن نرد بان به مبلمان کوره برای بالا رفتن از مبلمان خودداری شود. از چهارپايه ای با ارتفاع 

مناسب استفاده شود.

شکل 33 شکل 32

شکل 34

پايه ها بر روی صفحات به آرامی قرار داده شود و از ضربه زدن خودداری شود.
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در صورت استفاده از صفحات کانال دار، از بیم های سیلیکون کاربايدی برای نگه داشتن آن استفاده می شود. 
راستای بیم بايد عمود بر راستای کانال های صفحه باشد تا صفحات نشکنند.

شکل 35ـ استفاده صحيح از صفحۀ کانال دار

شکل 36ـ استفاده نادرست از صفحۀ کانال دار

استفاده از پايه ها به تنهايی به عنوان نگه دارنده صفحات کانال دار صحیح نیست.

با توجه به شکل زير، کدام نکته در قفسه بندی مبلمان کوره رعايت نشده است؟

شکل 37

فعالیت
  کلاسی
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استفاده از پايه های توخالی و صفحات کانال دار برای سبک کردن مبلمان کوره چه مزايا و معايبی دارد؟ 

پايه های متنوعی برای استفاده در مبلمان کوره وجود دارد. انواع پايه ها به صورت زير است:

فکر کنید

اتکای زيادی که در دو طرف قاعدۀ خود دارند، می توانند بدون رابط  با توجه به سطح  پايه های H شکل، 
استفاده شوند؛ ولی پايه های ساده برای حفظ تعادل و افزايش سطح اتکا، به رابط و اتصالات نیاز دارند.

H شکل

مقطع مربعیانواع پایه های مبلمان کوره

استوانه ای

مونتاژ اتصال کلاهی و پایهپایۀ ساده استوانه ای اتصال کلاهی

شکل 38

نمودار 1
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قراردادن صفحه روی پایه مونتاژ پایه، اتصال طوقی و زیر پایه اتصال طوقی و زیر پایه

شکل 39

بايد دقت کرد که اتصالات و پايۀ به کار رفته از يک جنس باشند. در غیر اين صورت، به دلیل تفاوت میزان 
انبساط حرارتی آنها، ممکن است به شکست قطعات در حین پخت منجر شود. 

می توان از اتصالات قلعه ای برای ساخت پايه هايی با ارتفاع دلخواه استفاده کرد. همراه با اتصالات قلعه ای، از 
ديسک هايی مخصوص برای افزايش سطح اتکا با صفحات استفاده می شود.

افزایش طول پایه با استفاده از اتصال قلعه ایساخت پایه با ارتفاع دلخواه با اتصالات قلعه ایاتصال قلعه ای

قرارگرفتن اتصال قلعه ای بر روی دیسکدیسک مخصوص اتصالات قلعه ای

شکل 40
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سترها

سترها صفحات سبکی هستند که برای چیدمان ظروفي مانند بشقاب استفاده می شوند.

شکل41ـ چيدمان بشقاب با سترهای سبک

شکل 42ـ استفاده از سترها برای پخت ظروف

سترها در انواع تخت و پروفیلی استفاده می شوند. هرچه اين سترها سبک تر باشند، باعث کاهش وزن مبلمان 
و در نتیجه، کاهش مصرف انرژی برای افزايش دما می شوند.

انواع سترهای تخت سبک

ماهی شکلT شکلY شکلO شکلاسکلتی

نمودار 2
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نکته

برخی از سترها دارای پايه و برخی بدون پايه هستند. 

شکل 43ـ سترهای پایه دار و بدون پایه

سترهای پایه دار: چیدمان سريع تری دارند ولی در صورت شکسته شدن يک پايه، ستر قابل استفاده نیست.
چیدمان سترهای پايه دار بر روی يکديگر ساده و سريع است و پايه ها بايد در راستای يکديگر قرار گیرند. 

سترهای بدون پایه: به منظور چسباندن پايه به ستر از دوغاب رسی يا دوغاب سیمان نسوز استفاده می شود. 
ابتدا پايه به دوغاب آغشته می شود و سپس به قطعات اصلی قفسه بندی کوره چسبانده می شود. روند چیدمان 

آن کند است، ولی با شکسته شدن پايه ها می توان با تعويض و چسباندن پايۀ جديد سترها را تعمیر کرد. 

علاوه بر سترهای تخت، سترهای پروفیلی برای پخت محصولاتی مانند بشقاب و کاسه استفاده می شوند. 
اين سترها نیز در دو شکل پايه دار و بدون پايه ساخته می شوند. 

شکل 44ـ نمونه ای از ستر پروفيلی پایه دار
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برای چیدمان سترهای بدون پايه نیز بايد به هم راستا بودن پايه ها دقت کرد. با توجه به اين نکته، کدام يک 
از چیدمان های زير صحیح است؟

شکل 45
بالف

بهتر است ارتفاع پايه ها بیشتر از عمق ستر باشد تا اولین ستر از کف فاصله داشته باشد. اين فاصله به 
انبساط و انقباض آزادانه ستر کمک می کند.

با توجه به تصوير زير، اگر عمق ستر بیش از ارتفاع پايه باشد، چه پیشنهادی برای ايجاد فاصله بین کف 
و سطح زيرين اولین ستر داريد؟

شکل 46ـ حفظ فاصله بين سطح زیرین اولين ستر و کف

شکل 47

فعالیت
  کلاسی

فعالیت
  کلاسی
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ساگارها

در مواردی که دود و برخورد مستقیم شعله به محصول، بر رنگ و کیفیت آن اثرگذار باشد، برای محافظت 
محصول از شعله و اتمسفر داخل کوره از ساگار استفاده می شود. 

ساگارها را می توان به صورت عمودی بر روی يکديگر چید. قطعات در داخل ساگارها جای می گیرند و پس از 
چیدمان عمودی ساگارها، فرايند پخت انجام می شود.

شکل 48

همچنین از ساگار می توان برای پخت قطعات ريز سرامیکی نیز استفاده کرد. در اين صورت، پخت قطعات بايد 
بدون لعاب انجام شود تا به يکديگر نچسبند.

شکل 49ـ استفاده از ساگار برای چيدمان 

ب( روش استفاده از ساگار الف( ساگار
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نکته

در کوره های کوچک کارگاهی که فضای کافی برای باز و بسته 
يکپارچه  چنگک های  از  استفاده  ندارد،  وجود  مبلمان  کردن 
انتخاب مناسبی است و می توان به آسانی مجموعۀ مبلمان را 
همراه با قطعات چیده شده در آن داخل کوره گذاشت يا از آن 

خارج کرد.

شکل51 ـ چيدمان کاشی در چنگکشکل50 ـ چنگک

مبلمان مخصوص کاشی ها

برای پخت صفحات و کاشی ها، از چنگک يا سترهای شانه ای استفاده می شود. اين سترها با ايجاد فاصله بین 
کاشی ها، به گردش هوای گرم کوره در هر دو طرف کاشی کمک می کنند و پخت به صورت همگن و يکنواخت 

انجام می شود. يکنواختی پخت در محصولات از ايجاد ترک و خمیدگی در کاشی ها جلوگیری می کند.

شکل52 ـ چنگک یکپارچه

مبلمان محصولات لعاب دار
گاهی می توان محصولات سرامیکی بدون لعاب را در هنگام پخت بر روی يکديگر چید. اما در پخت قطعات 
با مبلمان کوره تماس نداشته باشند، زيرا  با يکديگر و همچنین  لعاب خورده بايد دقت کرد که محصولات 
قسمت  تماس  از  و  باشد  فاصله  رعايت  با  بايد  محصولات  چیدمان  بنابراين  می چسبند.  هم  به  محصولات 
لعاب  از  بشقاب، پس  مانند  در محصولات ظروف  مثال،  برای  کوره جلوگیری شود.  مبلمان  با  لعاب خورده 

خوردن با استفاده از اسفنج سطح تماس بین قطعه و صفحه از لعاب پاک می شود.
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کنجکاوی
قطعات سرامیکی موجود در کارگاه، منزل و اطراف خود را نگاه کنید. کدام قسمت اين محصولات لعاب نخورده 

باقیمانده است؟ دلیل آن چیست؟

برای چیدمان محصولات لعاب خورده در کوره، از اجزای مبلمان پین دار استفاده مي شود. اين پین ها نوک تیز 
امکان  پین ها،  بالای  برسد. همچنین دمای ذوب  به حداقل ممکن  با محصول  آنها  تماس  تا سطح  هستند 

استفاده از آنها را در کوره فراهم می کند. 

پايه برای چیدمان ظروف لعاب خورده بر روی يکديگر استفاده کرد. در اين صورت  از سه  می توان 
احتمال مشاهده اثر سه پايه بر لعاب جدارۀ داخلی محصول وجود دارد. برای جلوگیری از اين اثر نوک 

پین يا سه پايه بايد تیز باشد.

شکل54ـ مونتاژ چنگک پين دار برای پخت بشقاب لعاب خوردهشکل53 ـ چنگک پين دار

شکل56ـ قرارگرفتن قطعه بر روی سه پایهشکل55ـ سه پایه با پين فلزی و سه پایه تمام سراميکی

شکل 57 ـ چيدمان ظروف لعاب خورده
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نکته
در صورت استفاده از پین های فلزی برای پخت محصولات لعاب خورده، بايد پین ها را مرتباً تعويض کرد 

و نوک آنها را از لعاب های چسبیده تمیز و تا حد امکان تیز کرد.

شکل 60  ـ پين های فلزیشکل 59  ـ تميز کردن نوک پين هاشکل 58   ـ تعویض پين های فلزی

چیدمان مهره های سرامیکی لعاب خورده
پخت مهره های سرامیکی بدون لعاب در انواع ساگارها مقدور است، ولی در صورت پخت مهره های لعاب خورده 
بايد از سیم های مخصوص مبلمان کوره استفاده کرد. در اين صورت، لعاب بايد طوري اعمال شود که داخل 

مهره و محل تماس آن با سیم بدون لعاب باقی بماند. 

قطعات  نگه داشتن  برای  نیز  میله ای  دارنده  نگه  يا  فلزی  عمودی  پايه  از  می توان  افقی،  سیم های  علاوه بر 
لعاب خورده و پخت آنها در کوره استفاده کرد. در اين صورت، بايد به دمای قابل تحمل اين سیم ها دقت کرد 

تا در کوره ذوب نشوند.

شکل 62  ـ چيدمان مهره های سراميکیشکل 61  ـ سيم و پایه سراميکی

شکل 63   ـ پایه یا نگهدارنده ميله ای
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چيدمان محصولات سراميکی با ابعاد بزرگ
در چیدمان محصولات با ابعاد بزرگ مانند سرامیک های بهداشتی، فضای خالی بین محصولات بايد به گونه ای 
باشد که هوای داغ در داخل کوره بین قطعات جريان داشته باشد. اگر چیدمان متراکم باشد و بین محصولات 

فضايی وجود نداشته باشد، هوای داغ نمی تواند عبور کند و در نتیجه، پخت انجام نمی پذيرد. 

فضای های خالی بین محصولات در کوره بايد در همه جا يکسان و متعادل باشد تا جريان هوای داغ نیز 
بین همۀ محصولات به صورت مساوی و يکنواخت انجام شود. 

در صورت پخت محصولات حجیم سرامیکی مانند سرامیک های بهداشتی، می توان فضای خالی بین محصولات 
را با چیدن محصولات کوچک تر پر کرد. 

چیدمان آجرها

چیدمان آجرها در خشک کن و کوره نیازی به مبلمان کوره ندارد. بدين منظور، رديف های آجر به صورت عمود 
بر يکديگر و با فاصله ای معادل 2 انگشت از يکديگر چیده می شوند. دلیل اين نوع چیدمان، جريان يافتن هوای 

داغ میان آجرها است. 

شکل 64  ـ چيدمان محصولات بهداشتی در کوره با فواصل یکسان از یکدیگر

شکل 65  ـ نحوه چيدمان آجرها

نکته

8 عدد آجر را مطابق اصول چیدمانی که درشکل 65 شرح داده شد، بر روی زمین بچینید. 
فعالیت

  کارگاهی
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تعمیر و نگهداری مبلمان کوره

پوشش دادن سطوح داخلی قطعات مبلمان کوره با 
لايه ای نازک از دوغاب آلومینايی برای جلوگیري از 
است.  به صفحات ضروري  قطعه  يا  لعاب  چسبیدن 
اعمال شده  لايۀ  دوباره،  استفادۀ  از  قبل  است  بهتر 
بالايی  سطح  روی  بر  جديد  لايه ای  و  شود  پاک 

مبلمان اعمال شود. 

مبلمان کوره در هنگام پخت تا دمای 1250درجۀ سلسیوس حدود 1 درصد انبساط و بالعکس در هنگام 
سرمايش به همین میزان نیز انقباض می کند. اگر گرمايش و سرمايش مبلمان کوره به آهستگی و با سرعت 
کم انجام پذيرد، تغییرات ابعادی تمام اجزا و قطعات مبلمان يکنواخت می شود و در نتیجه، شکست و تخريب 
اتفاق نمی افتد. برای مثال اگر ساگار فقط از يک طرف گرم و سرد شود، دو طرف آن با سرعت های متفاوتی 

تغییر ابعاد خواهد يافت و در نتیجه، ساگار شکسته می شود. 
گرمايش و سرمايش مبلمان کوره که دارای سیلیس آزاد است در دماهای 280ـ220 و 573 درجۀ سلسیوس 
بايد به آرامی صورت گیرد. زيرا به دلیل وجود سیلیس آزاد، مبلمان کوره در اين محدودۀ دمايی تغییرات 

ابعادی زيادی دارد. 

شکل 66  ـ اعمال دوغاب بر صفحه

نمی توان چیدمان صفحات و پايه ها را با طول 
ناپايدار  انجام داد، چرا که  از دو متر  بیشتر 
است و احتمال ريزش در کوره افزايش پیدا 
به صورت  ساگارها  چیدمان  ولی  می کند. 
ستونی، تا 4 متر نیز امکان دارد که روشی 

معمول در کوره های سنتی بوده است. 

شکل 67  ـ چيدمان ستونی ساگارها در کوره های سنتی

نکته
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ساخت مبلمان کوره

مبلمان کوره را می توان با انواع روش های شکل دهی به روش پلاستیک، پرس و ريخته گری دوغابی ساخت. در 
میان اين روش ها، شکل دهی به روش پلاستیک روشی ساده و کم هزينه است.

شکل 68

مهم ترين مادۀ اولیۀ استفاده شده در ساخت مبلمان کوره، خاک رس با ديرگدازی بالا است. در میان انواع رس، 
کائولن مناسب ترين انتخاب است، زيرا علاوه بر ديرگدازی مناسب، در ترکیب با آب، خاصیت شکل پذيری دارد. 
با پخت کائولن در دمای بیش از 1250 درجه سلسیوس می توان شاموت ساخت. از شاموت به صورت دانه بندی شده 
)حداکثر 5 میلی متر( در ساخت انواع محصولات ديرگداز مانند مبلمان کوره استفاده می شود. در ساخت انواع 
مبلمان مورد استفاده برای محصولات لعاب دار مانند سه پايه، به جای شاموت از ماسه سیلیسی يا دانه های کوارتز 

با دانه بندی بین مش 80 تا 100 نیز استفاده می شود.

شکل دهی به روش پلاستيک

شکل دهی به روش پرس

شکل دهی به روش ریخته گری دوغابی
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ارزشیابی نهایی شایستگی کسب مهارت بارچینی کوره و خشک کن

شرح کار:
1ـ آماده سازی ابزار و تجهیزات بارچینی کوره و خشک کن

2ـ چیدمان قطعات داخل خشک کن و کوره
3ـ کنترل نهايی چیدمان قطعات

استاندارد عملکرد:
بارچینی کوره و خشک کن

شاخص ها:
استفاده از تجهیزات حمل کننده دستی و دستگاهی متناسب با نوع قطعات

چیدمان صفحات و پايه های نسوز درون خشک کن و کوره
چیدمان صحیح بدنه ها داخل خشک کن و کوره

شرایط انجام کار، ابزار و تجهيزات:
مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ايمنی

ابزار و تجهيزات: خشک کن، کوره برقی و گازی، ابزار و تجهیزات حمل دستی قطعات، تجهیزات حمل کننده دستگاهی قطعات 
جهت چیدمان، صفحه، پايه نسوز، تجهیزات چیدمان 

معيار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1آماده سازی ابزار و تجهیزات بارچینی کوره و خشک کن1

2چیدمان قطعات داخل خشک کن و کوره2

2کنترل نهايی چیدمان قطعات3

4

5

و  زیست محيطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غيرفنی،  شایستگی های 
نگرش:

دقت عمل و صحت، مسئولیت پذيری، مديريت مواد و تجهیزات، مديريت زمان، 
به کارگیری فناوری مناسب

*ميانگين نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 است.


