
15

فصل  2
یادگیری مادام العمر حرفه ای و فناوری اطلاعات و ارتباطات
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برخی از سبک های یادگیری )روش یادگیری شما چگونه است؟(

یادگیری از طریق تصاویر و شکل ها و درک پدیده های بصری1. دیداری )تجسم فضایی(

یادگیری از طریق گوش فرا دادن به صدا و موسیقی٢. شنیداری

یادگیری از طریق سخن گفتن و نوشتن٣. شفاهی )کلامی(

یادگیری از طریق لمس کردن، تمرینات عملی وتحرک داشتن٤. جنبشی )لمسی(

یادگیری از طریق منطق و دلیل آوردن و استدلال کردن5. استدلالی )ریاضی(

یادگیری به صورت جمعی و گروهی و از کار کردن با دیگران لذت بردن6. برون فردی

یادگیری به تنهایی و به دور از جمع٧. درون فردی

دیدن و شنیدن ٢٠ درصد

ارائه دادن/ نشان دادن ٣٠ درصد

بحث گروهی 5٠ درصد

انجام دادن کار/کار عملی ٧5 درصد

آموزش دیگران/ به کارگیری آموخته ها ٩٠ درصد

مخروط یادگیری ــ چند درصد آنچه را…… به یاد می آورید.

٧5 درصد آنچه را انجام 
داده اید، به یاد می آورید.

1٠ درصد آنچه را خوانده اید، به یاد می آورید.

شنیدن 5
 در صد

خواندن 1٠ درصد
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Achromaticآکروماتیک

Acid polishingپرداخت اسیدی

Alcoholالکل

Alkaline oxideاکسیدهای قلیایی

Alkaliقلیا

Anchorانکر

Annealingتنش زدایی

Annealتنش زدایی کردن

Antimonyآنتیموان

Apparent densityچگالی ظاهری

Arsenicآرسنیک

Assemblyمونتاژ

Atomizerافشانک

Ball millآسیاب گلوله ای )بالمیل(

Batchآمیز

Batch chargerبارریز

Batch feederبارریز

Batchآمیز )بچ(

Beneficiationتغلیظ )کانه آرایی(

Binderچسب

Black coreعیب مغز سیاه

واژگان و اصطلاحات تخصصی
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Blisterحباب متوسط

Blistringعیب تاول زدن

Bloatingعیب باد کردگی بدنه

Blow moldقالب دم

Blow pipeدم شیشه گری

Blow-blowدمش ـ دمش

Blowerدمنده

Blown glassشیشه دمشی

Borate glassشیشه براتی

Borax glassشیشه براکسی

Borosilicate glassشیشۀ بوروسیلیکاتی

Brittlenessتردی

Bubbleحباب درشت 

Bulk densityچگالی بالک

Bullet proof glassشیشه ضد گلوله

Calcinationکلسیناسیون

CaSO4. 0/5 H2Oکلسیم سولفات نیم آبه )نیمه هیدرات(

CaSO4. H2Oکلسیم سولفات آبدار

Cementسیمان

Charging بارگیری

Chemical analysisآنالیز شیمیایی

Chemical glassشیشه آزمایشگاهی
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Chromaticکروماتیک

Colburn sheet processروش کلبرن )روشی در تهیه شیشه تخت(

Color oxidesاکسیدهای رنگ کننده

Continuousپیوسته

Continuous Klinکوره با مخزن مداوم

Cooling rateسرعت سرد کردن

Crackingترک

Crankچنگک

Critical Velocityسرعت بحرانی

Crystal glassشیشۀ کریستالی

Culletخرده شیشه

Cut glassشیشه تراش

Cuttingبرش

Cyclonesسیکلون

Day tankکورۀ روزکار

Dead burnedددبرن

Decolorizingرنگ زدایی

Decorationتزئین

Defectsعیوب

Defoamerضد کف

Dimensional Defectsعیوب ابعادی

Dimensionبعُد

Dog houseدریچه بارریز

Dolomiteدولومیت
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Double glazed windowشیشه دوجداره

Drapingدراپینگ

Dry length of test pieceطول خشک نمونه آزمایشگاهی

Dryerخشک کن

Drying shrinkageانقباض خشک

Dryingخشک کردن

Electric Furnaceکورۀ الکتریکی

External diameterقطر خارجی

External liningجدارۀ خارجی

Extruded)صفحات( کانال دار

Feeder connectionرابط دستگاه تغذیه

Feederدستگاه تغذیه

Fiber glassالیاف شیشه ای

Figured glassشیشۀ مشجر

Finingتصفیه

Fire cracksترک های حرارتی

Firemasterکوره بان

Firing shrinkageانقباض پخت

Firingپخت

Fittingرابط ها و اتصالات

Fixed Jawفک ثابت
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Flat glassشیشۀ تخت

Float glassشیشۀ شناور

Flowabilityجریان یابی

Fluxگدازآور

Flux blockآجر دیوارۀ ذوب

Foamerکف ساز

Forehearthکانال تنظیم گرانروی مذاب )فورهارث(

Forming rollsغلتک های شکل دهی

Formingشکل دهی

Fourcault processروش فورکلت )روشی برای تهیه شیشه تخت(

Front-endپشت گذر

Furnace کوره

Fusing فیوزینگ

Gafferاستادکار

Gaterلقمه
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Gateدریچه

Glass blowingدمش شیشه

Glass bottleبطری شیشه ای

Glass containerظروف شیشه ای

Glassشیشه

Glass cutterشیشه بر

Glazingلعاب زنی

Gobلقمه

Gypsumسنگ گچ یا کانی ژیپس

Heatحرارت

Impurityناخالصی

Ion exchangeتعویض یونی

Jarظروف دهانه باز

Laminationلایه ای یا پوسته ای شدن

Laminted glassشیشه طلقی

Lamp workingحرارت مستقیم

Lead glassشیشۀ سربی

Lehrگرم خانه

Lengthطول

Lime glassشیشۀ آهکی

Limestoneسنگ آهک )کلسیم کربنات(

Loss of ignitionافت حرارتی

Measurementاندازه گیری

Meltingذوب
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Melting temperatureدمای ذوب

Milkinessشیری شدن

Mineral analysisآنالیز مینرالی

Modulus of ruptureمدول گسیختگی )استحکام خمشی خام(

Moistureرطوبت

Moisture contentمقدار رطوبت

Molecular formulaفرمول مولکولی

Molecular weightوزن مولکولی

Monolithمونولیت

Once Firedتک پخت

Optical Fiberالیاف نوری

Optical glassشیشۀ نوری

)Orton )coneمخروط اورتون 

Oxygen Firedکوره با سوخت اکسیژن

Periodicمتناوب

Pigmentرنگدانه

Pinholesسوراخ های سنجاقی

Pinholeسوزنی شدن لعاب

Polishing glassشیشه پولیش شده

Potپاتیل

Press-Blowپرس ـ دمش
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Propsپایه ها

Quicklimeآهک )آهک پخته یا زنده(

Raw materialsمواد اولیه

Recuperative ریکوپراتوری

Regenerativeریجنراتوری

Safety glassشیشۀ ایمنی

Seedحباب ریز

)Seger )coneمخروط زگر 

Self-cleaning glassشیشۀ خودتمیز شونده

Side - port furnaceکورۀ پهلوگذر

Side-endپهلو گذر

Side  - f ired furnaceکورۀ شعله از پهلو

Silica glassشیشۀ سیلیسی

Slagسرباره

Slumpingاسلامپینگ

Smart glassشیشه هوشمند

)Na2O( سدیم اکسیدSoda

Stabiliser مواد واسطه

)Staffordshire )coneمخروط استافوردشایر 

Stiltسه پایه
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Tank meltingمخزن ذوب

Tanksحوضچه ها و مخازن

Temperingتمپرینگ )نشکن سازی(

Thermal polishingپولیش حرارتی

Throatگلوگاه

Translucencyنیمه شفاف

Transparencyشفاف

Viscosityگرانروی

Vitrayویترای

Water glassآب شیشه

Weight of test pieceوزن نمونه آزمایشگاهی

Wet length of test pieceطول تر نمونه آزمایشگاهی
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فصل 3
دانش فنی ، اصول، قواعد و قوانین و مقررات
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استحکام خمشی

)MPa یا N/mm2( استحکام خمشی =σ
)N( نیروی شکست =p

)mm( فاصله تکیه گاه =l
)mm( طول مقطع شکست نمونه =b

)mm( میانگین عرض مقطع شکست نمونه =h
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تقسیم بندی کوره های مورد استفاده در صنعت شیشه

بدون سامانه نام انگلیسینوع کوره
بازیافت حرارت

با سامانه 
ناپیوستهپیوستهبازیافت حرارت

Pot furnaceبوته ای

Day tankمخزنی روزکار

Recuperativeریکوپراتوری

Regenerativeریجنراتوری

Electric furnaceکوره الکتریکی

Oxygen firedکوره با سوخت اکسیژن

مهم ترین مواد حباب زدا

سدیم سولفات )Na2SO4( به همراه درصد کمی کُک 

)As2O5( آرسنیک اکسید

)Sb2O5( آنتیموان اکسید

)NaNO3( و سدیم نیترات )CaF2( به همراه فلوئورین )NaCl( نمک طعام

)NaNO3( سدیم نیترات

)CeO2( سریم اکسید

مواد حباب زدا مورد استفاده برای انواع شیشه

حباب زدانوع شیشه

سدیم سولفات )Na2SO4( به همراه درصد کمی کُکسیلیکاتی

نمک طعام )NaCl( و فلوئورین )CaF2( به همراه  سدیم نیترات )NaNO3(بوروسیلیکاتی 

آرسنیک اکسید )As2O5( و آنتیموان اکسید )Sb2O5(کریستال سربی
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مهم ترین مواد بی رنگ کننده شیشه ها

آرسنیک اکسید 

آنتیموان اکسید

کبالت اکسید

عنصر سلنیم یا سلنیم دی اکسید

دسته بندی دیرگدازها:
تعریف و کاربرد

بر اساس تراکم

متراکم

دیرگدازهایی که تخلخل کمتر از 45 درصد حجمی دارند.

یا  ضربه  فشار،  تحت  شرایط  برای  و  هستند  بالایی  استحکام  دارای 
سایش مناسب هستند.

متخلخل

دیرگدازهایی که تخلخل بیش از 45 درصد حجمی دارند.

دارای ضریب انتقال حرارتی کمی هستند و برای کاهش هدررفت 
حرارت و انرژی مناسب هستند.

بر اساس شکل

شکل دار

دیرگدازهایی که با شکل و ابعاد مشخص تولید می شوند و به محل 
مصرف انتقال می یابند.

برای چیدمان منظم و دقیق مناسب هستند.

بی شکل

دیرگدازهایی که به صورت کیسه بسته بندی شده و در محل مصرف 
شکل داده می شوند.

برای چسباندن دیرگدازهای شکل دار و ساخت دیواره های بدون درز و 
اشکال پیچیده مناسب هستند. 

بر اساس نوع مواد

اکسیدی
دیرگدازهایی که حاوی مواد اکسیدی هستند.

برای شرایط اکسیدی و کاربردهای معمول مناسب هستند.

غیراکسیدی
دیرگدازهایی که حاوی مواد غیر اکسیدی هستند. 

برای شرایط احیایی و کاربردهای ویژه مناسب هستند. 
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نمودار استحکام خمشی چند ماده دیرگداز برحسب دما
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تقسیم بندی 
دیرگدازهای 

بی شکل

براساس نوع گیرشبراساس روش نصب

با هوا
فسفریک اسید 

چسب شیشه

با آب )هیدرولیکی(

پر سیمان

کم سیمان
بسیار کم سیمان

ریختنی 
کوبیدنی 

لرزشی 

پاششی 

تقسیم بندی دیرگدازهای بی شکل

مواد اولیه دیرگدازها

چسب
مواد اولیه 

دیرگدازها

دانه های درشت 

)اگریگیت ها(

شاموت

بوکسیت زینتری

منیزیت )ذوبی و ددبرن(

آلومینای تبیولار

کلسینه

زینتری
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ویژگی انواع سیمان

سیمان تیپ 1
 همان سیمان پرتلند معمولی است. برای مصارف عمومی مانند ساخت جاده ها، پل ها، 

ملات بنایی و ساخت مخازن کاربرد دارد.
 در مواردی که بتن در معرض سولفات ها نباشد به کار می رود.

سیمان تیپ ٢
 در مواردی که در محیط سولفات های متوسط باشد به کار می رود.

 کندتر از سیمان نوع 1 گیرش دارد و حرارت کمتری آزاد می کند. در ساختمان های 
حجیم به کار می رود.

سیمان تیپ ٣
 همان سیمان نوع 1 است ولی اندازۀ ذرات آن ریزتر است. حرارت بیشتری نسبت به 

نوع 1 آزاد می کند.
 به این نوع سیمان، سیمان زودگیر نیز می گویند.

سیمان تیپ ٤
 سیمان دیرگیر است. حرارت کمتری تولید می کند.

 در موارد بتن ریزی های حجیم مانند سدسازی به کار می رود که مقدار حرارت تولیدی 
در آن اهمیت دارد.

 سیمان ضدسولفات است و در محیط های در معرض سولفات به کار می رود.سیمان تیپ 5
 دیرتر از سیمان نوع 1 می گیرد و مقاومت کمتری دارد.

در نام گذاری انواع سیمان گاهی از شماره گذاری با اعداد یونانی )I ،II ،III ،IV ،V( استفاده 
می شود.

درصد وزنی اکسیدهای اصلی در سیمان پرتلند سفید و خاکستری

اکسیدهاسیمان پرتلند سیاهسیمان پرتلند سفید

2221SiO2

6663CaO

64Al2O3

0/33Fe2O3

13MgO

اکسیدهای دیگر4/76

جمع100100
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 فازهای سیمان یا کریستال های کلینکر

توضیحاتترکیب شیمیایینام مینرالینام فاز

3CaO.SiO3آلیتسه کلسیم سیلیکات
جزء اصلی سیمان پرتلند است و خواص مکانیکی 

سیمان بیشتر به علت وجود این فاز است.

2CaO.SiO3بلیتدو کلسیم سیلیکات

این فاز در گیرش سیمان تأثیر زیادی ندارد. 
ایجاد  باعث  و  هیدراته شده  زمان  با گذشت 

مقاومت در سیمان می شود.

3CaO.Al2O3سلیتسه کلسیم آلومینات

این فاز دارای گیرش سریع است. شکفتن آن 
همراه با انفجار و ایجاد بخار آب است.

براون و کلسیم آلومینا فریت
4CaO.Al2O3.Fe2O3میلریت

این فاز به سرعت هیدراته می شود ولی شکفتن 
آن حالت انفجاری ندارد.

تقسیم بندی سولفات کلسیم

سولفات های کلسیم

CaSO4.2H2O.کلسیم سولفات دو آبه که همان کانی ژیپس است

CaSO4.0/5H2O
کلسیم سولفات نیم آبه )نیمه هیدرات( که دارای دو فاز آلفا 

)α( و بتا )β( است.

CaSO4.کلسیم سولفات بدون آب که انیدرید نامیده می شود

فازهای کلسیم 
سولفات نیمه هیدرات

)α( آلفا 

)β( بتا 

بلورهای منظم
) سوزنی و میله ای(

تخلخل کم 
استحکام بالا

بلورهای نامنظم 
)شوره ای(

تخلخل بالا 
استحکام کم

نمودار فازهای کلسیم سولفات نیمه هیدرات
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انواع گچ، دمای مورد نیاز برای تهیه و کاربرد آنها

دمای حرارت دهی )درجه انواع
کاربردسلسیوس(

گچ صنعتی یا مدل سازی 
)غنی از آلفا(

 150ـ107درجه سلسیوس
تحت شرایط اتوکلاو یا بخار آب

در کارهای پزشکی و صنعتی به کار می رود. 
کلسیم سولفات نیم آبه یا نیمه هیدرات است.

گچ ساختمانی )غنی از 
فاز بتا(

 160ـ120درجه سلسیوس
در کوره معمولی

می رود.  به کار  ساختمانی  مصالح  عنوان  به 
کلسیم سولفات نیم آبه یا نیمه هیدرات است.

تا دمای 200 درجه سلسیوسگچ اندود
کندگیر است و برای سفیدکاری به کار می رود. 
نیمه  یا  نیم آبه  سولفات  کلسیم  آن  ترکیب 

هیدرات است.

بالای 200 تا دمای 1000 درجه انیدرید
سلسیوس

کلسیم سولفات بدون آب یا گچ سوخته و مرده 
است که در ساخت مرمر مصنوعی به کار می رود.

دمای خروج ترکیبات مختلف از بدنه بر اثر پخت

رطوبتکربن و ترکیبات آلیکربنات، سولفات و آب تبلور

برخی ترکیبات آلی 300ـ200 درجه کربنات ها 1000ـ400 درجه سلسیوس
تا حدود 200 درجه سلسیوس

سلسیوس سولفات ها بالای 1000 درجه سلسیوس

کربن تا 1000 درجه سلسیوسآب تبلور بالای 400 درجه سلسیوس

دیرگدازهای مولایت ـ کوردیریتی

کوردیریتمولایتفازهای کریستالی

3Al2O3.2SiO22MgO.2Al2O3.5SiO2فرمول شیمیایی

مقاوم به شوک حرارتیاستحکام و دمای ذوب بالاخواص
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فصل 4

جداول و استانداردها، فناوری و تجهیزات
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درجه  گرمایش 1٧٠  اساس سرعت  بر  )درجه سلسیوس(  زگر  استاندارد  مخروط های  معادل  دمای 
سلسیوس بر ساعت

دمای معادلشمارۀ مخروط زگردمای معادلشمارۀ مخروط زگر

151435011145

141400021125

131350031115

121335041060

111325051040

101305061015

9128507990

8126008950

7125009930

61230010905

51205011895

41190012875

31170013860

21165014830

11160015805

016795

017770

018720

019660

020650

021615

022605
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فشار و نیروی پرس کاری چند قطعه سرامیکی

فشار پرس کاری ابعاد خام cmمحصول
kgf/ cm٢

کیلوگرم نیرو 
kgf

تن نیرو
tonf

6025018000001800×30کاشی دیوار

8640029584002958/4×43پرسلان

37/5200018750001875×25آجر دیرگداز سیلیکون کاربید

221000880000880×20آجر دیرگدارمنیزیت-کرومیت

12700302400302/4×18آستر آلومینایی بال میل

مشخصات پرس هیدرولیک

7500 تن نیروبیشترین نیروی پرس کاری )پیستون بالا(

15 تن نیروبیشترین نیروی خارج سازی قطعه )پیستون پایین(

15بیشترین تعداد سیکل در دقیقه *

175 تنوزن پرس

212 کیلوواتقدرت موتور

)* در عمل کمتر از این مقدار است(

محدوده دما و فشار در پرس ایزواستاتیک گرم

500 تا 2200 درجه سلسیوسدما

تا kgf/cm2 2000فشار

فشار پرس چند محصول در پرس ایزواستاتیک سرد

مقدار فشار )kgf/cm٢(نوع ماده یا محصول

7000ـ6000پودر فلزی

3000ـ2000پودر سرامیکی

600گلوله آلومینایی
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                         تركیب انواع شیشه

ترکیب شیمیایی شیشه های اپُال فسفاتی

SiO2B2O3 Al2O3RONa2OP2O5Fاکسید

2 ـ 30/5 ـ61/5  ـ54ـ21/5ـ131ـ7510ـ72درصد

ترکیب شیمیایی شیشه های اپُال فلوریدی

SiO2B2O3 Al2O3CaOZnONa2OK2OFاکسید

2/53ـ92 ـ 108ـ68/5  ـ124ـ2/59 ـ 601/5  ـ59درصد

ترکیب شیمیایی شیشه های بوروسیلیکاتی

SiO2B2O3Al2O3Na2OK2Oاکسید

1/1ـ 2/50ـ 2/82ـ132ـ80/512  ـ 79/5درصد

ترکیب شیمیایی شیشه های سوداـ آهکی

SiO2Al2O3Na2OCaOMgOاکسید

4/5ـ 113/5ـ 156ـ213ـ73/50/6ـ70درصد

ترکیب شیمیایی شیشه های سربی

SiO2PbOK2ONa2OZnOاکسید

1/5ـ 2/50ـ 122ـ 2611ـ 7018ـ 60درصد

درصد سیلیس در شیشه های مختلف

درصد سیلیسنوع شیشه

74ـ71شیشه های ساختمانی

73ـ69ظروف غذاخوری بلور

70ـ60ظروف شیشه ای کریستال

75ـ70شیشه خودرو
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دمای هوای مورد استفاده برای مشعل در سامانه رجنراتور و ریکوپراتور

ریکوپراتوررجنراتور

600  ـ400 درجۀ سلسیوس1350ـ1200 درجۀ سلسیوس

جنس المنت های کوره

محدوده دماجنس المنت 

تا دمای 1000 درجۀ سلسیوسآلیاژ نیکل ـ کروم )آلیاژ نیکروم( 

)Fe ـ Cr ـ Al ـ Co( 1000 تا 1200 درجۀ سلسیوسآلیاژ کنتال

1200 تا 1600 درجۀ سلسیوسالمنت های سیلیکون کارباید و مولیبدن

1600 تا 1800 درجۀ سلسیوسالمنت های گرافیتی و تنگستنی

متداول ترین ترموکوپل ها براساس جنس سیم های به کار رفته

محدوده دمایی قابل اندازه گیری )درجه سلسیوس(نوع

)CC( 350ـ0مس ـ کنستانتان

)IC( 800  ـ0آهن ـ کنستانتان

)CR( 1200ـ0کرومل ـ آلومل

)PR( 1600ـ0پلاتین ـ رودیوم

ضریب هدایت حرارت برای مواد مختلف

رسانندگی گرمایی )W/mK(مادهرسانندگی گرمایی )W/mK(ماده

82آهن35سرب

418نقره1شیشه

0/024هوا0/09پنبه نسوز

0/6 ~آجر0/04آب

0/08 ~چوب2/2یخ

400مس0/03چوب پنبه

238آلومینیوم
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درصد انقباض خشک چند مادۀ اولیه سرامیکي

درصد انقباض خشکماده اولیه

Ia 6  ـ4کائولن زدلیتز

4ـ2کوارتز رسی زنوز نشسته

5  ـ3کوارتز رسی زنوز شسته

)SPV1( 6  ـ5بال کلی آباده

6  ـ3بال کلی طبس

مقایسه انقباض پخت چند مادۀ اولیه

مادۀ اولیه
درصد انقباض خشک

1٢٠٠ درجۀ سلسیوس

Ia 9/4کائولن زدلیتز

5/1کوارتز رسی زنوز نشسته

4/5کوارتز رسی زنوز شسته

)SPV1( ـ 5بال کلی آباده    6

6  ـ5/5بال کلی طبس

مقایسۀ استحکام خمشی خشک چند مادۀ اولیه

استحکام خمشی خشک )MPa=N/m٢(مادۀ اولیه

Ia 1/2کائولن زدلیتز

0/5ـ 0/2کوارتز رسی زنوز نشسته

0/6ـ 0/5کوارتز رسی زنوز شسته

)SPV1( 4ـ2بال کلی آباده

4ـ 1/5بال کلی طبس
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اکسیدهای مورد استفاده در محصولات دیرگداز

دمای ذوب )درجه سلسیوس(فرمولماده

Pure MgO2800منیزیم اکسید خالص

2190)%95ـ90( MgOمنیزیم اکسید )95 ـ90 درصد(

CaO2570کلسیم اکسید

SiC2830سیلیسیم کاربید خالص

Cr2O32138کروم اکسید

Al2O32050آلومینای خالص

SiO21715سیلیس خالص

ZrO22700زیرکنیا

ترکیبات مورد استفاده در محصولات دیرگداز

دمای ذوب ) درجۀ سلسیوس(اکسید های اصلی موجود در ترکیبترکیب

1760ـAl2O3 . SiO2750کائولن

1775ـAl2O3 . SiO21500خاک نسوز

Al2O3 . SiO21920مولایت

1470ـMgO. Al2O3. SiO21400کوردیریت

MgO. SiO21500تالک

1760ـMgO . SiO2. Fe2O31650اولیوین

سیمان کلسیم 
1800ـCaO. Al2O31600آلومینات

1850ـCr2O3. SiO2. Fe2O3. MgO. Al2O31650ماسه کرومیتی
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دیرگداز آلومینا سیلیکاتی

حداکثر دمای کارکرد )درجه سلسیوس(فازهای کریستالی موجوددرصد آلومینا

1840مولایت و آلومینابیش از 70 درصد

1600مولایت و کریستوبالیتکمتر از 70 درصد

اگریگیت ها در مواد اولیه دیرگداز

دمای کلسینه ) درجه سلسیوس(ماده اولیهاگریگیت

1450رس )کائولن، خاک نسوز(شاموت

1600بوکسیتبوکسیت زینتری

2000ـ1600منیزیم کربنات، منیزیم هیدروکسید منیزیت ددبرن

2800منیزیم کربنات، منیزیم هیدروکسیدمنیزیت ذوبی

2000آلومیناآلومینای تبیولار

استاندارد مخروط ها

محدودۀ دمایی معادل سری شماره مخروط اورتون
موارد کاربرد)درجۀ سلسیوس(

دکور رو لعابی، لعاب و مینا، شیشه560 تا 022850 تا 011

کاشی دیوار، محصولات رسی، لعاب890 تا 0101170 تا 3

پرسلان ها، کاشی کف، برخی دیرگدازها1180 تا 41340 تا 12

دیرگدازها و سرامیک های صنعتی1350 تا 132015 تا 42
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انکر و دمای کارکرد

دمای کارکرد )درجه سلسیوس(جنس انکر

430کربن استیل

760استیل ضدزنگ 304

760استیل ضدزنگ 316

820استیل ضدزنگ 309

930استیل ضد زنگ 310

1100انکونل 600

حدود درصد وزنی اکسیدهای اصلی در سیمان پرتلند سفید و خاکستری

اکسیدسیمان پرتلند سیاهسیمان پرتلند سفید

2221SiO2

6663CaO

64Al2O3

0/33Fe2O3

13MgO

اکسیدهای دیگر4/76

جمع100100

مشخصات فیزیکی سیمان پرتلند مطابق استاندارد ملی ایران

انبساط زمان گیرش )دقیقه(بلین )cm2/g(آزمون
استحکام فشاری )Kg/cm2(اتوکلاو )%(

28 روز7 روز3 روزـنهاییاولیهـشرح

حداقل 270حداقل 150حداقل 85حداکثر 0/8حداقل 360حداکثر 45حداقل 2800مقدار
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شمارۀ مخروط زگردما )درجۀ سلسیوس(رنگ کوره

750015ـ650قرمز تیره

815013  ـ750قرمز آلبالویی

90010 ـ 815نارنجی

109001ـ900زرد

131513ـ1090زرد روشن

154019 ـ 1315سفید
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منحنی حرارتی کاشی )لعاب دار و بدون لعاب(

تعدادی از منحنی های حرارتی پخت محصولات سرامیکی در کوره های تونلی1

1-Tunnel Kiln
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منحنی حرارتی پخت بیسکویت چینی مظروف زجاجی
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تصویرتجهیزات

نازل و صفحات کشویی

راهگاه مذاب

بوتۀ گرافیتی

پتوی آلومینایی

راهگاه های کوردیریتی

انکر سرامیکی

انکر فلزی

واسط فلزی )برای اتصال انکرهای 
سرامیکی به جداره(
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ابزار و دستگاه های برش شیشه

تصویرابزار و دستگاه های برش شیشه

شیشه بر

دستگاه برش حرارتی

)CNC( دستگاه سی ان سی

دستگاه واترجت

   وسایل ایمنی مورد نیاز در شیشه گری

تصویرتجهیزات

دستکش نسوز

پیش بند آستین دار نسوز

نیم چکمه نسوز ریخته گري 
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تصویرتجهیزات

سرامیک برُد

قالب سرامیکی فیوزینگ

سنگ نفت

انبر شیشه بری

کوره الکتریکی فیوزینگ شیشه

عینک شیشه گری

تجهیزات فرز مینیاتوری و فرز فرم ها

دستگاه فرز مینیاتوری

پمپ رنگ میناکاري
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جدول ابزارهای شیشه گری

تصویرتجهیزات

لولۀ دم

قاشق

قالب تخته

انبر

قیچی

سنگ کار

کاردک
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تصویرتجهیزات

ترموکوپل گازی

ترموکوپل

مخروط زگر

آذرسنج نوری

کوره مخزنی روزکار

کورۀ ریکوپراتوری
گازهای گرم حاصل از احتراق

هوای بیرونی برای 
احتراق مشعل ها

هوای بیرونی گرم شده با گازهای خروجی

محفظه لوله دو جداره
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تصویرتجهیزات

کورۀ ریجنراتوری پهلو گذر

کورۀ ریجنراتوری پشت گذر

کورۀ سوخت اکسیژن

کوره با کانال تنظیم گرانروی )فورهارث(

کورۀ الکتریکی ذوب شیشه

چکر ها

کورۀ تونلی



6٠

تصویرتجهیزات

کورۀ رولری

کورۀ متناوب کلاه دار

کورۀ متناوب جعبه ای

کورۀ متناوب واگنی )شاتل(

کورۀ دوار پیوسته

  اجزاء مبلمان کوره

تصویرتجهیزات

صفحات ساده

صفحات کانال دار



61

تصویرتجهیزات

صفحات سوراخ دار

پایه ها

رابط ها و اتصالات

بیم ها

ساگار یا جعبه کوره

سترهای تخت  

سترهای پروفیلی

سترهای کاشی



6٢

تصویرتجهیزات

چنگک کاشی

انگشتانه

سه پایه

انواع پایه های مبلمان کوره

استوانه ای

مقطع مربعی

H شکل

نمودار انواع پایه های مبلمان کوره




