
 
  
  
  

  پنجم پودمان

 

 پرس پودر
  

  
ترين ويژگي  مهممحصولات سراميكي است. دهي  هاي شكل پرس پودر يكي از روش

  ام و چگالي بالا است.كي پرس شده شامل دقت ابعادي، استحكهاي سرامي بدنه
ها باعث كاربرد گسترده اين روش در صنايع سراميك  زياد و كاهش هزينه سرعت توليد

  شده است.
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  5واحد يادگيري    
  
  

  پرس پودرشايستگي 
  يستگي پرس پودر

  شوند؟ هاي خوراكي و دارويي چگونه شكل داده مي قرص
  توان مواد اوليه به شكل گرانول را به قطعه تبديل كرد؟  چگونه مي

  چه عواملي بر توليد قطعه به روش پرس مؤثر است؟
  

تجهيزات پرس براي ساخت محصولات  كارگيري ههدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت ب
 در ثيرگذار بر كيفيت محصولأپرس، عيوب و عوامل ت فرايند آشنايي با مراحل  همچنين سراميكي است.

  اين واحد در نظر گرفته شده است.
  

  استاندارد عملكرد
گالي و ابعاد، چدستي و نيمه اتوماتيك مطابق با  هاي پرستوليد قطعه به روش پرس پودر با استفاده از 

  ظاهر مورد نظر
  

   

1
2
3

تا به حال آيا 
 ايدپي برده



 پرس پودر 

  123 

  پودرپرس 
 د؟نشو دهي مي حبه به چه روشي شكل هاي دارويي و قندهاي دانيد قرص آيا مي

  

  

  
  1شكل 

  
  دهي كرد؟ هاي سراميكي را شكل بدنه ،توان با استفاده از مخلوط مواد اوليه به صورت پودر و با رطوبت كم مي آيا
، كمتر آميزِ هاي سراميكي است. اگر مقدار رطوبت برخي از بدنه دهي پلاستيسيته يكي از عوامل مهم در شكل كه دانيد مي

  پذير نخواهد بود. آميز حاصل به سادگي شكل ،باشد پلاستيك از محدودة
  

  
  است، ارائه كنيد. پلاستيك زي كه داراي رطوبت كمتر از محدودةدهي آمي براي شكل مناسبي راهكار 

  

 فكر كنيد
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 »پرس پودر«به نام  دهي سراميك هاي رايج شكل ز روشهاي سراميكي با يكي ا اين بدنه .نگاه كنيد )2شكل( تصاوير به
با اعمال فشار سپس شود  دهي، پودر درون يك قالب با شكل مشخص ريخته مي اند. در اين روش شكل شده شكل داده

  گيرد. به خود ميمتراكم شده و شكل قالب را 
  

   
  ب  الف

   
  ت  پ

   
  ج  ث

 هاي سراميكي شكل داده شده به روش پرس پودر بدنه - 2شكل 

  
و  يكيسرام ةگلول ،ليشمع اتومبچيني  نده،يسا سكيد رگداز،يدآجرهاي  ،ها كاشي مانند يكيسرامبسياري از قطعات 

  .شوند يم ديتولا روش پرس پودر بهاي مورد مصرف در صنايع نفت و گاز  كاتاليست
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 نيز ساعت ةدند چرخ براي ساخت يژرو در صنعت متالو ورق نئوپان براي توليد چوب صنايعدر علاوه بر صنعت سراميك، 
  .شود ياستفاده م دهي شكل يبرا پودر از پرس

  

  
  ساعتچرخ دندة ب)  ورق نئوپانالف) 

  3شكل 
  

  

متر براي قطعات  قطر چند ميلي از دنشو ي كه به روش پرس پودر توليد ميكيقطعات سرام ابعاد  
  است. ريمتغ سيليكون كاربايدي ندهيسا هاي ديسك براي متر 2تا قطر  الكترونيكي

  
   

  توان به طور كلي به سه مرحله تقسيم كرد:  دهي قطعات سراميكي با روش پرس را مي شكل فرايند
  

  
  به روش پرس پودردهي  مراحل شكل - 4شكل 

  

 نكته
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  مواد اوليه براي پرس سازي آماده
  شود:  متفاوت بوده و به دو صورت زير انجام مي ،با توجه به نوع محصولات ،سازي مواد اوليه براي پرس آماده

 ؛سازي تجهيزات گرانولديگر اسپري دراير يا  توسطتهية گرانول  -1

  .ها توسط ميكسر همراه با افزودني ،ذرات درشت، متوسط و ريز مخلوطي از مواد اوليه با اندازةتهية  -2
  نشان داده شده است. مواد اوليهسازي  ر اساس روش آمادهچند محصول سراميكي ب )5(شكل در 

  
  محصولات سراميكي -5شكل 

  

  .تواند متغير باشد متر مي چند ميكرون تا چند ميلي از ،پرس يورود ات يا گرانولذر ةانداز 
  

  

  پرس انواعبندي  تقسيم
  

  
  
  
  
  
  
  

  1نمودار 

تهية گرانول
صنايع كاشي

تهية گرانول
صنايع چيني ظروف

مخلوط كردن مواد اوليه
صنايع ديرگداز

 نكته

 انواع پرس

 معمولي ايزواستاتيك

 گرم سرد پنوماتيكي هيدروليكي مكانيكي
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  معموليپرس 
  شود تا به شكل مورد نظر متراكم شود. آميز در داخل قالب نيرو وارد مي در اين نوع پرس، معمولاً از يك يا دو جهت به

پنوماتيكي يك) يا (دستي يا موتور الكتريكي)، هيدروليكي (روغن هيدرول تواند به صورت مكانيكي وي اعمالي مينير
 مين شود.(هواي فشرده) تأ

  هستند. اي ضربه و اصطكاكي دو دستة شامل دارند كه متنوعيهاي معمولي انواع  پرس
  

  پرس اصطكاكي 
هاي پرس پودر، از نوع مكانيكي است. اين پرس از يك پيچ  ترين روش پرس اصطكاكي يكي از قديمي  

ها، پيچ به سمت پايين يا  تشكيل شده است. در اثر اصطكاك بين چرخ و ديسكاصطكاكي بزرگ و يك چرخ 
شود. اين روش براي توليد موزائيك، آجر نما و ديرگداز به كار  بالا حركت كرده و عمل پرس كاري انجام مي

  رود. مي
  

  
  

  پرس اصطكاكي - 6شكل 
  يا پرس ضربه 
استفاده  سوزگاز لوازم نز  جرقهمانند قطعات كوچك دهي  شكل يبرا و بوده كيها پنومات پرس نيا 

  دارد. ييبالا ديو سرعت تول شود يم
  

دانيدآيا مي
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 هيدروليكپرس 

ون منتقل هاي هيدروليك فشار توسط يك پمپ به روغن هيدروليك اعمال شده و سپس فشار از روغن به پيست در پرس
  كند. داخل قالب را متراكم مي آميزمتصل به پيستون، پودر يا  شود. در نهايت سنبة مي

  
  عملكرد پرس هيدروليكي - 7شكل 

  
  عملكرد پرس هيدروليكي چه اثري دارد؟ برمحيط  دماي 

  
  

  پرس هيدروليك به دو صورت تك محور و دو محور وجود دارد.
  

  

پرس  
هيدروليك

تك محور

  و مي شود وارد آميز به بالا سنبة از فقط فشاري نيروي پرس نوع اين در
  استفاده قالب از قطعه كردن خارج براي فقط )جك يا پران( پايين سنبة

.مي شود
  كار به كاشي مانند كم ضخامت با هاي سراميك دهي شكل براي معمولاً
.مي رود

دومحور
.مي شودوارددر اين نوع پرس فشار از هر دو سنبه بالا و پايين به آميز

معمولاً در ديرگدازها و آسترهاي آلومينايي بال ميل كه ضخامت قطعه زياد  
.است، پرس هاي هيدروليك دو محور استفاده مي شود

تحقيق كنيد
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  هاي زير تك محور و كداميك دو محور است؟ كداميك از پرس -1
  

  
  8شكل 

  مزيت پرس دو محور نسبت به تك محور چيست؟ -2
  

  

     
  پ  ب  الف

الف) پرس هيدروليك تك محور مورد استفاده در صنعت كاشي و سراميك ب) پرس هيدروليك تك محور براي توليد آجرهاي  - 9شكل 
  يينايآسترآلومبراي توليد دو محور  كيدروليپرس ه )پديرگداز 

  گويند. پرس مي1 كورس جا شود تواند جابه يا سنبه مي پيستونكه را اي  بيشترين فاصله
  

  

كه  در حالي ،خوردارندهاي صنعت توليد كاشي به دليل ضخامت كم محصولات از كورس كوتاهي بر پرس  
  كورس بلندتري دارند. ،هاي صنعت ديرگداز به دليل ضخامت زياد محصولات پرس

 

  
                                                                                                                                                             
1. Stroke Plunger 

 نكته

فعاليت كلاسي
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هاي بالايي است. يكنواختي تراكم قطعات در  كمتر از لايه ،هاي زيرين قطعه در لايه در پرس تك محور، تراكم يا چگالي
  يابد. پرس دو محور افزايش مي

  

   
  دو محورپرس ب)   محورالف) پرس تك

  محور و دو محورپرس تك تفاوت تراكم در راستاي - 10شكل 
  

  

نيرو  تا ده هزار تن نيرو متغير است. يك كيلوگرمنيرو  مقدار نيرو در پرس هيدروليك از چند كيلوگرم 
  نيوتن است. 10معادل 

  

  
  

سراميكي مقايسه شده است. طبق مثال حل شده مقدار  كاري چند قطعة فشار و نيروي پرس 1جدول در   
  نيرو را محاسبه و جدول را تكميل كنيد.

 

  سراميكي كاري چند قطعة نيروي پرس مقايسة فشار و -1جدول 
  

قطعه ابعاد   
  )cm(خام 

تعداد 
  *حفره

كاري فشار پرس
)kgf/2࢓ࢉ(  

نيرو كيلوگرم 
)kgf(  

  تن نيرو
 )tonf( 

      250  4  30×60  كاشي ديوار
      400  2  43×86  پرسلان

آجر ديرگداز سيليكون 
  كاربيد

5/37×25  1  2000      

 -آجر ديرگدارمنيزيت
  كروميت

22×20  2  1000      

  4/302  302400  700  2  18×12  آستر آلومينايي بال ميل
  شود. حفره: معمولاً براي افزايش ميزان توليد قطعه در هر ضربة پرس، در يك قالب يك يا چند حفره طراحي مي* 

  

  

 نكته

فعاليت كلاسي
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  حفره 8پرس با قالب حاوي  -11شكل 

 .بر قطعه وارد شود kgf/ܿ݉2 700اي رسيدن به خواص مطلوب در آستر آلومينايي لازم است فشاري معادل : برمثال
قطعه پرس شود، مقدار نيروي مورد نياز را  2متر باشد و در هر مرحله پرس كاري  سانتي 18×12اگر ابعاد خام قطعه 

  محاسبه كنيد؟
  راه حل: 

ൌيك قطعه مساحت سطح 216		cm2 		→ 18 ×12 

 tonf4/302 kgf = 302400 =2 ×700 ×216  
  

  شود: تن نيرو كه در صنعت كاشي استفاده مي 7500مشخصات يك پرس 
  

  مشخصات پرس هيدروليك - 2جدول 
  تن نيرو 7500  بيشترين نيروي پرس كاري (پيستون بالا)

  تن نيرو 15  ينسازي قطعه پيستون پاي نيروي خارج بيشترين
 15  باشد) بيشترين تعداد سيكل در دقيقه (در عمل كمتر مي

  تن 175  وزن پرس
  كيلووات 212  قدرت موتور

 kgf/ܿ݉2400با فشار پرس كاري  متر سانتي 80×160هاي پرسلاني با ابعاد  توان سراميك با اين پرس مي
  توليد كرد. 

  
 
  

دانيدآيا مي

 



  132 

ترين قطعة خام مربعي شكلي  درصد باشد، بزرگ 90 ،ـ نيرو تن 7500ر بازده يك پرس هيدروليك اگ  
  فرض كنيد. kgf/ܿ݉2 400كاري را  اي توليد كرد چقدر است؟ فشار پرس توان در قالب تك حفرهكه ب

  اي حل كنيد. اين مسئله را در مورد يك قالب دو حفره  
  

  
  
  در تمامي جهات چه پيشنهادي داريد؟ تراكم قطعهبراي افزايش يكنواختي  

  
  

 ستاتيكاايزوپرس 

از اين  .كند جهات به طور يكسان منتقل مي وارد شود آن سيال نيرو را در همة طبق قانون پاسكال، اگر به يك سيال نيرو
  شود تا با اعمال نيروي فشاري يكنواخت، تراكم پودر در تمامي جهات يكسان شود. قانون در پرس ايزواستاتيك استفاده مي

  شود. اين نوع پرس به صورت سرد يا گرم انجام مي
  

  
  

  
  ستاتيكامبناي كار پرس ايزو -12شكل 

  
  

 فكر كنيد

فعاليت كلاسي
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   1سرد ستاتيكاايزوپرس 
با خاصيت الاستيك  اعمالي از نوع هيدرواستاتيك است، به جاي سنبه و قالب فلزي از قالبيستاتيك كه فشار ادر پرس ايزو
  شود. ط يك سيال تحت فشار قرار داده مياي توس شود. ابتدا قالب با آميز پر شده و سپس داخل محفظه استفاده مي

ات و به يك ميزان اعمال گردد و به همين لومينايي لازم است كه فشار در تمامي جهآهاي  گلولهتوليد  در ،به عنوان مثال
صورت گلوله در حين كاركرد به طور غير يكنواخت ساييده  شود. در غير اين ستاتيك استفاده ميادليل از پرس ايزو

  يابد. شود و راندمان آسياب كاهش مي مي
  

  
  پرس ايزوستاتيك گلوله آلومينايي - 13شكل 

توري استيل قرار دارد و يك فشار از جنس فولاد آلياژي وجود دارد كه داخل آن  ظةستاتيك يك محفاهاي ايزو در پرس
  گيرد. ورتان در داخل توري قرار ميياز جنس پلي  هاي لاستيكي معمولاً قالب

  

  
  قالب و پانچ پلي يورتاني جهت توليد گلوله –14شكل 

                                                                                                                                                             
1. Cold Isostatic Pressing: (CIP) 
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هاي  به آن روغن تجهيزات است كه براي جلوگيري از خوردگي سرد كيزواستاتيپرس اترين سيال براي  ارزانآب 
  كنند. شونده و عوامل ضد فساد اضافه مي حل

طور يكنواخت متراكم ه هاي لاستيكي نيرو وارد كرده و پودر داخل قالب ب سيال با فشار معين از تمام جهات به قالب
  .شود ميپرس شده از قالب خارج  ةگشته و قطعقالب به حالت اوليه خود بر ،. با حذف فشار ايزوستاتيكشود مي
  

  انواع پرس ايزواستاتيك سرد
  1دستي
و رها بوده كه پس از ور  فشار غوطه ها در محفظة قالب

محفظه باز شده و قالب از  فرايند پرس بايد درپوش انجام 
 داخل آب خارج شود. 

 سرعت توليد كم است.

  كاربرد: قطعات بزرگ مانند ديرگدازها
  

 2اتوماتيك 

فشار جاسازي  ها در محفظة ، قالب در اين نوع از پرس
اند كه پس از انجام پرس نيازي به خارج كردن قالب  شده

 از محفظه نيست. 

 شود. به صورت مكانيزه و اتوماتيك انجام مي

  شمع ماشين لومينا وآكاربرد: گلوله 
  

  مقدار فشار پرس چند محصول در پرس ايزواستاتيك سرد - 3 جدول

  )2࢓ࢉ/kgfمقدار فشار (  نوع ماده يا محصول
  6000-7000  يپودر فلز

  2000-3000  يكيسرامپودر 
  600  يگلوله آلوميناي

  
 ،متر ميلي 60ةانداز يينايلومآ ةگلول 4تواند  مي مرحله از پرسدر هر  نيرو -تن 200كيزوستاتيپرس ا كي 

عدد  16 اي 60 اندازة ةگلول 8 قهيدر هر دق .پرس كند تواند يممتر  ميلي 40 ةانداز يينايگلوله آلوم 8 اي
  شود. يپرس م 40 اندازة ةگلول

                                                                                                                                                             
١- wetbag  
٢- drybag  

 نكته

 درپوش محفظه فشار -1
 آب –2
 آميز -3
 محفظة فشار -4
 قالب الاستيكي -5
 پانچ بالا -6
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  پرس هاي ويژة روش 
  پرس گرم -1 
حرارتي تعبيه شده  يها شود. در اطراف قالب المان زمان انجام مي دهي و پخت هم شكل فرايند در اين  

ابد و قطعه پس ي كاري در دماي بالا انجام شود. در اين روش دماي پخت كاهش مي پرس فرايند است تا 
  از پرس نيازي به پخت اضافي ندارد.

  و تخلخل كمتر از مزاياي اين روش است. زيادتراكم   
   1پرس ايزوستاتيك گرم -2  
زمان  اي تحت فشار و دماي بالا كه به طور هم پيش شكل داده شده در محفظه قطعة در اين روش پرس،  

  شود.  گردد، قرار داده مي و يكنواخت بر سطوح قطعه اعمال مي
به كمك  گاز با كمپرسور و گردد. فشار يوم اعمال ميهل فشار بالا توسط يك گاز خنثي نظير ارگون يا  

هاي  با استفاده از المنت د نياز براي پرس ايزواستاتيك گرمانبساط حرارتي قابل كنترل است. دماي مور
  شود. مين ميأالكتريكي ت

 

  دما و فشار در پرس ايزواستاتيك گرم محدوده - 4جدول 
  درجه سلسيوس 2200تا  500  دما
  2cm/kgf 2000   تا   فشار

 
  
  
  

  
  پرس گرم  ب)              الف) پرس ايزواستاتيك گرم                   

  15شكل 
  

                                                                                                                                                             
1. Hot Isostatic Pressing (HIP)  

دانيدآيا مي
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  و قالب جنس سنبه (پانچ)
  جنس قالب و سنبه با توجه به ميزان سختي آميز متغير است.

آلومينا يا  ،شود و اگر مواد مصرفي مياند، استفاده  هايي كه از فولاد آلياژي ساخته شده در صنعت ديرگداز از سنبه و قالب
روي سطح داخلي 1كاربايد تنگستن سخت مانند پوششي از جنس ي افزايش سختي قالب،، براباشد سيليكون كاربايد

  شود. عمال ميها ا قالب
از  تاها داراي آستري از جنس رزين بوده  در صنعت كاشي و سراميك، قالب و سنبه از جنس آلياژ مخصوص است و سنبه

كنند تا  سلسيوس گرم مي درجة 50تا  40ها را تا دماي تقريبي  كند. سنبه چسبيدن آميز به سطح سنبه جلوگيري 
  .)17و  16شكل ( كاهش يابد چسبندگي گرانول به سنبه

 

 
  

  سنبه - 17شكل   قالب كاشي -16شكل 

  
  
  ؟راهكاري وجود داردافزايش يكنواختي پرس چه  جهت ،هاي با ابعاد بزرگ پرس كاشي براي 

  
  

  
  
  شود؟ سايش سطوح داخلي قالب باعث ايجاد چه مشكلاتي مي 

  
  

  
  
  

                                                                                                                                                             
1. WC 

فكر كنيد

تحقيق كنيد
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  روش چكش بادي  
و به همين دليل سرعت  رود بزرگ يا قطعاتي با تعداد كم به كار مي ن روش براي توليد قطعات با اندازةاي  

ديرگدازها با اشكال ويژه (بلوك مشعل كوره) شكل داده  ،. با استفاده از چكش باديتوليد آن كم است
هاي القايي (ذوب چدن)  سازي و كوره ار فريتدو ن ديرگدازهاي (جرم) مصرفي در كورةشود. همچني مي

  د.نشو با چكش بادي كوبيده مي
  

     
  كوبهچكش بادي و  - 18شكل 

  رطوبت در آميز پرس
  :است ريمتغ يكار به روش پرس با توجهرطوبت  مقدار ،يكيپرس مواد سرام فرايند در 

  

.درصد است 12-18در اين روش آب موجود در گل مصرفي •
.براي شكل هاي ساده مانند سفال هاي سقف، ظروف، مقرة بشقابي به كار مي رود•
.جنس قالب اين پرس ها ممكن است فولادي يا گچي باشد•

پرس تر

.درصد است 4-9مقدار رطوبت موجود در آميز •
.براي شكل دهي بدنه هايي كه در آميز آنها مقدار زيادي مواد رسي وجود دارد، به كار مي رود•
.ابتدا مواد اولية مصرفي به شكل دوغاب و سپس به گرانول تبديل مي شود•
اين روش براي توليد قطعات با شكل ساده از قبيل ديرگدازها، سراميك هاي الكتريكي، •

.كاشي ديوار و كف به كار مي رود

پرس نيمه خشك

.درصد است 0 -4مقدار رطوبت موجود در آميز  •
براي شكل دهي قطعاتي كه در آنها مواد رسي وجود ندارد يا به مقدار بسيار كم وجود دارد، •

بنابراين استفاده از چسب هاي آلي براي ايجاد استحكام در بدنة خام لازم  . به كار مي رود
.است

.آميز مصرفي نياز به آماده سازي و ساخت گرانول دارد•

پرس خشك

دانيدآيا مي
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  مزايا و معايب روش پرس خشك
 5جدول 

پرس 
  خشك

 يامزا

انبوه  يدتول يبالا، برا يدشدن و سرعت تول يكاتومات يتبا توجه به قابل
 .است يصرفه اقتصاد يقطعات دارا

 ينكم است، بنابرا يارانقباض خشك قطعات بس يز،توجه به رطوبت ناچ با
 .خواهد بود يادز يدقت ابعاد

 .دارد يدتول يتكم هم قابل يسيتهبا پلاست يزآم ،روش ينا در

 معايب
 يدار و نگه يراتتعم ينةخشك، هز يزاز آم يقالب ناش يشتوجه به سا با

 .قالب بالا است

  

  مراحل پرس قطعه
 6جدول 

  

  عنوان  مرحله
  حركت كشويي به جلو  1

  قرار گرفتن كشويي بر روي قالب  2

  پر شدن كشويي  3

  پر شدن قالب  4

  برگشت كشويي به عقب  5

  صاف شدن سطح پودر در قالب  6

  پايين آمدن سنبه   7

  فشردن پودر در قالب  8

  خروج قطعه  9
  

شار پرس به تدريج افزايش شود كه در هر يك از آنها ف چند مرحله انجام مياعمال نيرو و افزايش تراكم آميز در قالب در 
  شود. اين مراحل شامل موارد زير است: داده مي

 ؛ذرات آميز گرانول يا هواگيري براي خارج كردن هواي بين -1

 ؛ذرات آميز گرانول يا تغيير شكل -2

 .شكستن و خرد شدن ذرات آميز براي افزايش تراكم -3
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  شود؟اگر عمل هواگيري به درستي انجام نشود چه مشكلاتي در قطعه ايجاد مي 

  
  
  
عمال براي اmm1600×3200 هاي پرسلاني در ابعاد بزرگ  ها و پانل براي توليد نسل جديد سراميك 

  كنند. د كه به صورت پيوسته كار ميشو استفاده ميها  كتاز غلبه جاي پرس هيدروليك  ،فشار
  

  
  كاري بايد در نظر گرفت. پرس فرايند پذيري پودر از پارامترهاي مهمي است كه در  تراكم

  

تراكم	پذيري	پودر ൌ مواد	ريخته	شده	در	قالب حجم
حجم	قطعه ൌ قالب در شده ريخته مواد ارتفاع

قطعه ضخامت
 

  
  

  پذيري گرانول اندازه گيري تراكم: 1 عمليكار  
  گرانول، قالب، پرس، كوليس: ابزارمواد و  

  : فعاليتشرح  
  و مقداري گرانول كاملاً خشك را تهيه نماييد. 6% مقداري گرانول كاشي با رطوبت -1

 cm2 250	kg/ هر يك از آميزها را به صورت مجزا تا ارتفاع معيني در داخل قالب ريخته وبا فشار -2
  پرس نماييد.

  پذيري گرانول را محاسبه نماييد. تراكم ، گيري ارتفاع قطعه بعد از پرس با اندازه -3
  پذيري گرانول مرطوب و خشك را با هم مقايسه و بحث نماييد.  تراكم -4

  
در صنعت و اهميت است. اين عدد براي گرانول آلومينايي  دارايپذيري در طراحي قالب  تر تراكمپارام

لازم است كه ارتفاع  ،متر ميلي 76براي يك آجر ديرگداز به ضخامت  به عنوان مثال. است  2ديرگداز تقريباً 
  متر باشد. ميلي 152قالب آن حداقل 

    
  

فكر كنيد

 نكته

 نكته

كارگاهيفعاليت



  140 

  اثر توزيع دانه بندي بر تراكم قطعه: 2عملي  كار  
   .كن، نفت يا گازوئيل ، الك، قالب، پرس، خشككلريد : منيزيت تكليس شده، منيزيمابزارمواد و   
  :فعاليتشرح   

 3را در گروه هاي مختلف با  4جدول بندي اشاره شده در  كاملاً تكليس شده با توزيع دانه منيزيت -1
  كلريدمنيزيم مخلوط كنيد. درصد

 پرس كنيد. ܿ݉2 500	kg/آميز به دست آمده را با فشار  -2

خشك كرده و تخلخل و  سلسيوس درجة 110در داخل خشك كن در دماي  اهاي پرس شده ر قرص -3
  گيري نماييد. ئيل اندازهخام نمونه هاي مختلف را در نفت يا گازو چگالي

 

توان  يآب م يجاه و تخلخل، ب چگالي يريگ شدن قطعه در هنگام اندازه ياز متلاش يريجلوگ يبرا نكته: 
   استفاده نمود.  يلگازوئ يااز نفت  

  

 ؟استبندي  دانه به كدام مربوط خام چگاليكمترين تخلخل و بيشترين  -4

 ؟استبندي  دانه مربوط به كدام خام چگاليل و كمترين بيشترين تخلخ -5
  هاي مختلف بندي توزيع دانه- 7جدول 

  5گروه   4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  منيزيت
  جزءدرشت

mm4-1  
50  46  43  38  34  

  جزءمتوسط
mm1-µm75  

36  36  35  35  33  

 جزءپودر

µm75-0  
14  18  22  27  33  

  100  100  100  100  100  جمع

            تخلخل باز (%)

  خام  چگالي
)3g/cm( 

          

  

كارگاهيفعاليت
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  1ساز لغزانمواد 
ساز در پرس كردن آميز محصولات سراميكي استفاده  به منظور كاهش اصطكاك بين اجزا (آميز و قالب)، از مواد لغزان

  شود. مي
  سازها لغزان - 8جدول 

  اسيد اولئيك  پارافين

  استئارات روي   استئارات آلومينيوم 

  پلي اتيلن گليلول  استئارات منيزيم 

  تالك  استئارات سديم 

  گرافيت  اسيد استئاريك
  

  عيوب در قطعات پرس شده
  د داشت؟نو خطراتي را در هنگام مصرف به همراه خواه به نظر شما قطعات زير چه مشكلات

  

 
  ترك )پ  هاي پيچ خوردگي دنده )ب تغذيه پارگي پوشش سيم )الف

  19شكل 

از تمامي محصولات با توجه به ماهيت، شكل و روش توليد عيوب خاص خود را دارند. تشخيص عيوب در محصولات پيش 
كننده به همراه دارد و در نتيجه  زيرا خطرات و مشكلاتي را براي مصرف ،اهميت است دارايارائه به بازار مصرف بسيار 

  كنند. قاعده پيروي مياعتماد مصرف كنندگان به شركت توليدي را از بين خواهد برد. محصولات سراميكي نيز از اين 
  

                                                                                                                                                             
1. lubricant 
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هايي براي  حل ارائه شده است. چه راهجدول تواند ايجاد شود در عيوبي كه در قطعات توليد شده با روش پرس پودر مي
  كنيد؟ رفع اين عيوب پيشنهاد مي

 عيوب پرس - 9جدول 

  حل راه  علت ايجاد عيب نوع عيب
هاي عمودي در  ترك

  راستاي پرس
Vertical crack  

 آميزبازگشت فنري غير يكنواخت در 

  پذيري بالا تراكمبا 
  

 يا پوسته اي يا هيلا
  شدن

Lamination   

 بندي و رطوبت نامناسب گرانول دانه

 هاي بسيار ريز در گرانول وجود دانه

  هواگيري نامناسبفشار بالا و 
  

  هلب ريدگيپ
Ring capping  

ه بهاي قالب  دم امكان خروج هواي اضافي از لبهع
  دليل نبودن درز كافي

  

  يكندگ
End capping  

  استحكام خام پايين قطعه
  چسبندگي قسمت فوقاني به سنبه

  

  يچگال يكنواختي ريغ
Density Gradient  

 

 گرانول يابي كم جريان

 هاي گرانول اصطكاك و چسبندگي بين دانه

 پر نشدن يكنواخت قالب

 قالب و گرانول اصطكاك بالا بين جدارة

  هاي ريز هاي درشت از گرانول شدن گرانول تفكيك

سازي  گرانول مرحلة در
رطوبت، اندازه و شـكل  

 ها كنترل شود. دانه

  سازها استفاده از لغزان 

  ه نبودنقائم
squarness  

 

  تنظيم نبودن قالب
  عدم يكنواختي چگالي

  

  صافنا سطوح
Surface defects   

  كثيف بودن سنبه
  قالبفرسودگي و خوردگي سطحي در 

  

  عيب ابعادي
Dimensional 

defects  

  تنظيم نبودن قالب
  تغيير ابعاد قالب

  

  

  
  كدام يك از عيوب به راحتي قابل مشاهده نيست؟ به نظر شما

  
  

گو كنيدوگفت
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  كنيد؟ هايي را براي بررسي يكنواختي چگالي در قطعات زير پيشنهاد مي چه روش 
  

   
  سراميكي ميلة  صفحات سراميكي

  
  آجر ديرگداز

  

يكنواختي چگالي در قطعات مسطح و قطعات ضخيم بايد كنترل شود. يكنواختي چگالي در يك قطعه، با برش آن و تقسيم 
هاي نازك مانند كاشي و  گيري چگالي هر قسمت قابل بررسي است. در سراميك هاي متعدد و اندازه كردن يك قطعه به قسمت

ن تراكم و نيز استفاده كرد. اين دستگاه با اعمال فشار بر روي يك سوزن نافذ، ميزا 1سنجتوان از نفوذ ميحات ديرگداز صف
  شود. سنجد و به عنوان روشي سريع براي تشخيص اين عيب به كار گرفته مي پذيري قطعه را مي نفوذ

  
  سنج نفوذ - 20شكل 

                                                                                                                                                             
1. Penetrometer 

 فكر كنيد
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  عمق قطعات چگونه است؟روش تشخيص عيوب غير قابل مشاهده در  
ي بزرگ سراميكي ايجاد ها در بلوك را كه عمدتاًبزرگ  هاي ها و حفره ب داخل قطعه مانند تركعيو 

مخرب سنتي با ضربه ر مخرب تشخيص داد. در يك روش غيرهاي مخرب و غي توان با روش ميشوند  مي
يد بر روي سطح قطعه و ايجاد اربزدن يا كشاندن يك قطعه سخت و زبر مانند يك قطعه سيليكون كا

  توان دريافت كه قسمتي از قطعه داراي حفره يا ترك زير سطحي است. صدا مي
هاي عمقي به  لتراسونيك نيز امروزه در صنعت براي تشخيص تركآهمچنين تجهيزات الكترونيكي مانند   

  شوند. كار گرفته مي
  

  
  21شكل 

   

دانيدآيا مي
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  بررسي يكنواختي در كاشي پرس شده: 3كار عملي   
  وري غوطهبا  چگاليگيري  برش، لوازم اندازه ابزار، كاشي: ابزارمواد و   
  فعاليتشرح   

قسمت  4ابتدا كاشي را از نظر عيوب ظاهري بررسي كرده و سپس آن را به  مختلفهاي  در گروه -1  
 مساوي برش دهيد.

 گذاري كنيد. قطعات را شماره - 2  

 گيري نمايد. اندازه سارشميدها را با روش  چگالي هر يك از قسمت ،گروهسپس هر  -3  

 مقايسه كنيد. هاي ديگر گروهنتايج خود را با  ،با تكميل جدول -4  

  هاي كاشي مساوي است؟ آيا چگالي در تمام قسمت  
  10جدول 

  

  جدول چگالي
  )3g/cmچگالي(  وري (گرم) وزن غوطه وزن (گرم) شماره قطعه

1        
2        
3        
4        

  توان استفاده كرد؟ مصارف ديگري ميكاشي براي چه  از قطعات برش خوردةبه نظر شما  

  
ماسك استفاده كنيد. در صورت  زات ايمني كامل مانند كلاه، عينك ودرهنگام برش قطعات از تجهي 

استفاده از ساير انواع قطعات سراميكي، با پوشيدن دستكش و روپوش از تماس پوست با قطعات حاوي 
  زا خودداري كنيد. كننده و حساسيت موممواد شيميايي مس

  

  
  

 زا، از ريختن كننده و حساسيت مسمومدر صورت استفاده از ساير قطعات سراميكي حاوي مواد شيميايي  
  .خودداري كنيدزيست   قطعات در محيط اين

  

  هاي مختلف محصول در زمان چگاليتغيير 
رطوبت، فشار پرس و و  ممكن است به دلايل فني و مكانيكي مربوط به تجهيزات پرس يا تغيير شرايط محيطي مانند دما

چرا كه در فصول گرم و  ،شود تر مي محسوس ،مشكل به ويژه با تغيير فصل كند. اينپذيري مواد در گذر زمان تغيير  كمترا
مواد زودتر ازي خشكيا شرايط جو ، شود. مي  خشكي مرطوب فصول سرد و يا شرايط جو  

نكته زيست محيطي

نكته ايمني

كارگاهيفعاليت
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 ،چگالي در يك قطعه و همچنين بين قطعات مختلف از محصولات جدول زيرنظر شما يكنواخت نبودن  به  
  ها دقت كنيد. در تكميل جدول به مثال آن محصول به همراه دارد؟ مصرفچه مشكلاتي در مراحل توليد و 

  11جدول 
  

  مشكلات در مرحله مصرف  توليد مشكلات در مرحلة محصول

  
  كاشي و سراميك ساختماني

قطعه شكست  باعثدر يك قطعه 
 پخت و افزايش ضايعاتحين در 
  شود. مي

منجربه تفاوت بين قطعات مختلف 
 شود. و چيدمان ناسازگار ميابعادي

  پشت نمايي (تغيير رنگ)

  
  آجر ديرگداز

  در يك قطعه......

در يك قطعه منجر به تفاوت در 
ضريب انبساط حرارتي و شكست 

 شود. آن در دماي بالا مي

  بين قطعات مختلف ............

  
  فلزها انواع راه گاه هاي مذاب

  (با اتصالات)

  يك قطعه ......در 

 در يك قطعه............

بين قطعات مختلف منجر به غير 
خواني اتصالات و ايجاد درز و هم

  شود. خروج مذاب فلز مي

  
  مبلمان كوره

  ( ساگارها، صفحات و پايه ها)

  در يك قطعه......

 در يك قطعه..............

بين قطعات مختلف منجر به كج 
شدن صفحات و احتمال ريزش 

  شود. مبلمان در كوره مي

  
 

فعاليت كلاسي
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  عنصر مرگ آفرين خطرناك 11 
(فعاليت  بودن گر سمي بودن، راديواكتيو بودن و واكنش هايي مانند: ويژگيعناصر خطرناك داراي  

  ند از:ا ترين عناصر در اين ميان عبارت . خطرناكهستندشيميايي) 
)، Hg)، جيوه (F)، فلورين (Be)، برليم (H)، هيدروژن (Pb)، سرب (Cr(VI)(( 6كروم با ظرفيت   

  .)B(و بور  )Puپولوتونيم ( و )Po( پولونيم)، Cs)، سزيم (Asيك (آرسن
ي ا ها و ظروف شيشه كروم در برخي محصولات ديرگداز و سرب در برخي از لعاب ،در ميان اين عناصر  

گونه از محصولات بايد ايمني لازم را رعايت كرد.  تزييني وجود دارد. لذا در صورت مصرف و تماس با اين
  محيطي در دور ريختن آنها الزامي است. همچنين رعايت نكات زيست

  

  
  22شكل 
  

  آور را توضيح دهيد؟ با توجه به تصوير فوق خطرات ناشي از دور ريز مواد سمي و زيان 
  كنيد؟ مي از ورود اين عناصر به طبيعت پيشنهاد ي براي جلوگيرييها چه راه 

  
  

   

بيشتر بدانيد
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  ارزشيابي نهايي شايستگي پرس پودر
  شرح كار:

 سازي قالب و دستگاه پرس (كنترل دما و فشار، تميزكاري و روانكاري) آماده -1

 دهي و پرس گرانول يا مخلوط مواد اوليه شكل -2

 خارج كردن قطعه پرس شده از قالب -3

  پرداخت و كنترل قطعات از لحاظ وجود عيب در قطعه -4
  استاندارد عملكرد: 

   نظرهاي دستي و نيمه اتوماتيك مطابق با ابعاد، چگالي و ظاهر مورد  توليد قطعه به روش پرس پودر با استفاده از پرس
  :ها شاخص

  اندازي دستگاه پرس و تنظيم آن تميزكاري قالب و راه
  ، ظاهر مناسب و سطوح صاف و تميزچگاليتوليد قطعه پرس شده با ابعاد، 

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

  انواع دستگاه پرس و قالب پرس، ابزارهاي تميزكاري، مخلوط پودري از مواد اوليه و گرانول، مواد روانكاري ابزار و تجهيزات:
  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو  3نمره قبولي از حداقل   مرحله كار  رديف
    1  آماده كردن دستگاه پرس  1
    1  تميزكاري و روانكاري قالب پرس  2
    2  دهي با پرس پودر  شكل  3

4  
كنترل قطعه پرس شده از لحاظ ابعادي، شكل ظاهري و 

  وجود عيوب در آن
1  

  

ي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي ها يستگيشا
  و نگرش:

دقت عمل و صحت، مسئوليت پذيري، مديريت مواد و تجهيزات، 
  مديريت زمان، به كارگيري فناوري مناسب 

2  

  

  *  ميانگين نمرات

  است. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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در اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه  ريزي آموزشي جهت ايفاي نقش خطير خودسازمان پژوهش و برنامه
كند. براي تحقق اين امر در عنوان يك سياست اجرايي مهم دنبال ميدرسي ملي جمهوري اسلامي ايران، مشاركت معلمان را به
هاي ت معلمان دربارة كتاباندازي شد تا با دريافت نظراهاي درسي راهاقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي كتاب

آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در هاي درسي را در اولين سال چاپ، با كمترين اشكال به دانشدرسي نونگاشت، كتاب
هاي آموزشي و دبيرخانة راهبري ها، گروهانجام مطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان

اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همكاران، اسامي دبيران و هنرآموزاني كه تلاش سازندهدروس نقش 
اند به شرح زير اعلام مضاعفي را در اين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين كتاب ياري كرده

 شود.مي

 اند.فرايند اعتبارسنجي اين كتاب مشاركت فعال داشتههمكاران هنرآموز كه در 
 استان: يزد

 فر، خانم مرجان عزيزي، خانم شراره شادانآقاي عليرضا كريم بيگي
 استان: فارس

 آقاي مهدي رستگار
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