
١٦٧

واحد كار شماره نوزدهماحد كار شماره نوزدهم

توانايی ساخت دوغاب چينی بهداشتی توانايی ساخت دوغاب چينی بهداشتی 

هدف کلی
ساخت دوغاب چينی بهداشتی

          هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ مواد اوّليه ی مناسب برای توليد چينی بهداشتی را بشناسد. 

٢ــ اثر مواد اوّليه برخواص دوغاب را تشخيص دهد. 
٣ــ چگونگی بارگيری صحيح جارميل را اجرا کند. 

 ـ زمان سايش مناسب برای رسيدن به دانه بندی مورد نظر تعيين کند.  ٤ـ

پيش آزمون (19)
١ــ تفاوت دوغاب های چينی بهداشتی با دوغاب چينی نرم در چيست؟ 

٢ــ آيا کيفيت مواد اوليه ی مصرفی در چينی بهداشتی بالاتر از چينی نرم است؟ 
٣ــ اگر مواد اوّليه را جارميل نکنيم چه مشکلاتی خواهيم داشت؟ 

 ـ در صورتی که مواد اوّليه در داخل جارميل بيش از حد ريز دانه شوند چه مشکلاتی به وجود می آيد؟  ٤ ـ
٥ ــ  به نظر شما آيا در بارگيری مواد اوّليه رعايت تقدّم و تأخّر تأثيری دارد؟ 

٦ ــ  آيا ميزان نسبت گلوله به مواد اوّليه و آب به حجم جارميل مهم است؟ چرا؟
٧ــ اگر مقدار گلوله نسبت به مقدار مواد اوّليه، افزايش يابد چه پيامدهايی خواهد داشت؟ 

 ـ آيا زمان سايش با کنترل نسبت بارگيری، رابطه ای دارد؟  ٨ ـ



١٦٨

 ـساخت دوغاب چينی بهداشتی ١٩  ـ

١ــ١٩   ــ مقدمه 
خوبی  کاربرد  سراميک  صنعت  در  که  توليداتی  از  يکی 
ايرانی،  توالت  (شامل  بهداشتی  چينی  محصولات  توليد  دارد 
تکه  يک  فرنگی های  و  تکه  دو  فرنگی های  پايه،  با  دست شويی 
جاصابونی و جاحوله ای  زيردوشی و وان،  منوبلوک،  موسوم به 
و ...) است. محصولات چينی بهداشتی محصولاتی ضخيم و 
 ١٤ تا   ٧ بين  محصولات  اين  ضخامت  که  طوری  به  سنگين اند، 

ميلی متر است. 
داشتن وزن بالا و هم چنين ابعاد بسيار بزرگ و سطح بالای 
توليد دليل اين برجستگی و تفاوت با ديگر محصولات سراميکی 
است. کيفيت مواد اوليه ی مصرفی اين توليدات متوسط است و 
خلوص آن چندان چشم گير نيست. ولی يک نواختی آن بسيار مهّم 
است. مثلاً، وجود تا ٠/٤ درصد ترکيبات آهن دار در کانی بالکلی 
مصرفی و تيتانيوم اکسيد تا   ٠/٦ درصد معمولاً بسيار رايج است. 
رنگ  تعيين کننده ی  اصلی  عامل  که  بدنه،  رنگ  سفيدی  هم چنين 
محصولات نهايی است، بسيار مهّم است. لذا، برای کاهش اثرات 
استفاده  رنگی  يا  اپک  سفيد  لعاب های  از  همواره  بدنه،  رنگ  بد 
می شود تا رنگ بد بدنه را اصلاح کند و نظر خريدار تأمين گردد.  

 ـ١٩ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز ٢ـ
ــ جارميل ٥ کيلويی و جارميل ٢٠٠ کيلويی

ــ بِشر (پلاستيکی) ١٠٠ تا ٨٠٠ سی سی 

٣ــ١٩   ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
(شامل  بهداشتی  چينی  فرمول  نياز  مورد  خاک های  ــ 

بالکلی  خارجی،  بالکلی  زنوز،  کائولن  آباده،  سيليس  فلدسپار، 
طبس و...)

سيليکات  و  سديم  (کربنات  نياز  مورد  روان سازهای  ــ 
سديم)

 ـ١٩   ــ نکات ايمنی و بهداشتی ٤ـ
ــ دقت کنيد حين بارگيری بالميل دچار حوادث احتمالی 

نظير سرخوردن، سقوط از ارتفاع و ... نشويد. 
ــ حين بارگيری جارميل از بلند کردن به تنهايی مواد اوّليه ی 
سنگين خودداری کنيد و از هم کلاسی خود کمک بگيريد، يا آن را 

در چند مرحله بارگيری کنيد. 
فرد  توسط  جارميل  دستگاه  يا  بالميل  حتماً  کنيد  دقت  ــ 

ديگری روشن نشود. 
ــ دقت کنيد بالميل با ضامن چرخشی آن (در صورتی که 
احتمالی  گردش  دچار  بارگيری  حين  تا  شود  قفل  باشد)  موجود 

نشود. 
ــ از ريختن دوغاب در سطح کارگاه جداً خودداری کنيد 
و در صورت ريختن دوغاب، دوغاب را کاملاً جمع آوری کنيد و 

سپس، از لغزنده نبودن سطح مطمئن شويد. 
وسايل  کليه ی  زمين  به  اتصال  خصوصاً  برق  ايمنی  از  ــ 

برقی اطمينان حاصل کنيد. 
و  حساس  و  ديجيتالی  ترازوهای  به  زدن  ضربه   از  ــ 
جابه جايی اين گونه ترازوها جداً خودداری کنيد و اوزانِ بيش از 

ظرفيت را روی ترازو قرار ندهيد. 



١٦٩

 ـ ١٩   ــ مراحل اجرای کار  ٥  ـ
١ ــ٥  ــ ١٩  ــ انتخاب آميز بدنه ی چينی بهداشتی: 
بدنه  نهايی    ويژگی های  و  رفتار  بيانگر  که  مناسب،  آميز  انتخاب 
قيمت  و  اوّليه  مواد  بودن  دسترس  در  است.  مهم  بسيار  باشد، 
که  کارگاهی  تجهيزات  و  ابزار  وجود  هم چنين  آن،  شده ی  تمام 
است  مواردی  از  باشند  داشته  را  مواد  اين  آماده سازی  توانايی 
که بايد به آن ها توجه کنيم. لذا، با توجه به مواد اوليه موجود در 
کارگاه می توانيد از مواد اوليه که از قبل به صورت دانه بندی شده 
هستند، استفاده کنيد (شکل ١ــ١٩). البته اين تصميم فقط تنها 
به دليل کاهش زمان انجام کار و محدوديت های احتمالی موجود 
در کارگاه است، در غير اين صورت می توانيد خاک را عيناً از 

معدن تهيه و در کارگاه آماده سازی کنيد. 
توجه کنيد درصد رطوبت همراه مواد اوليه را، خصوصاً 
هر  اصلی  آميز  از  و  محاسبه  حتماً  بارندگی،  و  زمستان  فصل  در 
خاک کسر کنيد تا درصد رطوبت های بالا موجب انحراف زياد 
از اصل فرمول نشود. ضمناً می توانيد از مواد اوّليه  ديگری مشابه 

خواص معادل استفاده کنيد. 
با توجه به مواد اوليّه ی موجود در کارگاه، مطابق جدول 
بيش تر  آشنايی  برای  کنيد.  انتخاب  را  آميزها  از  يکی  ١ــ١٩ 
پودر  رنگ  نظر  از  را  آن ها  و  انتخاب  را  پودر  هر  از  مقداری 
مقايسه کنيد تا از لحاظ ظاهری و دانه بندی پودر اطلاعات اوّليه ی 
مناسبی را کسب کنيد. در صورتی که هر يک از خاک های آميز، 
در کارگاه موجود نباشد با راهنمايی هنرآموز و با توجه به خواص 

هر خاک، مورد مشابه را جای گزين کنيد. 
کنيد  سعی  و  باشيد  دقيق  روان سازها  مقدار  انتخاب  در 
محدوده ای از روان سازها را با کمک هنرآموز مورد بررسی قرار 
دهيد زيرا با توجه به نوع مواد اوّليه مصرفی، دانه بندی مواد اوليه 
بود.  خواهد  متغير  روان سازها  مقدار  مصرفی،  آب  خصوصاً  و 
مثلاً اگر در کارگاهی کار می کنيد استفاده از آب قنات يا آب چاه 
دوغاب  روان سازی  بر  مختلفی  اثرات  کدام  هر  لوله کشی  آب  يا 
تغيير  را  آب  سختی  شديداً  می تواند  فصلی  بارندگی  حتی  دارند. 

دهد و موجب اصلاح روان سازها و آب مصرفی شود. 

 ـ   ١٩  شکل ١ـ

جدول ١ــ١٩

آميز
١

آميز
٢

آميز
٣

مواد اوليه

فلدسپار زنجان٢٥٢٦٢٥
پودر سيليس همدان٢ــــ
١٧١٧١٦(sp100) بالکلی آباده 
١٥٧٥(ARB220) بالکلی طبس
بالکلی مشهد (HD81)١٥٢٠ــ
٤٣٣٠٣٢ZWNK1 کائولن زنور
کائولن خارجیــ٥ــ
پودر چينی (شاموت)ــ٤ــ

کربنات باريم٠/٠٣٠/٠٣٥٠/٠٤
کربنات سديم٠/٠٣٠/٠٤٠/٠٥
سيليکات سديم٠/٤٠/٥٠/٦
آب٣٢٣٤٣٣



١٧٠

 ـ٥ ــ١٩ ــ توزين: ابتدا سطل مناسبی را، مطابق مواد  ٢ـ
اوليه ی مورد نياز، انتخاب و آن را صفر کنيد (شکل ٢ــ١٩). 

را  مناسب  آميز  ١ــ١٩  جدول  فرمول  به  توجه  با  سپس، 
انتخاب کنيد و به اين ترتيب به توزين تک تک مواد اوّليه بپردازيد. 
که  سطل،  داخل  سرتاس  کمک  به  را  فلدسپار  از  مناسبی  مقدار 
روی ترازو يا باسکول است، بريزيد و وزن آن را يادداشت کنيد 
(شکل ٣ــ١٩) و به دنبال آن پودر سيليس و بالکلی آباده را نيز به 
ترتيب توزين کنيد. توجه داشته باشيد پس از وزن کردن هر ماده ی 
خودتان  دفتر  در  اشتباهی،  توزين  از  جلوگيری  برای  اوليه ای 

جلوی خاک مورد نظر را علامت بگذاريد. 
بعد خاک طبس را به صورت قبل توزين کنيد و به سبب 
وجود گرد و غبار زياد در خاک های نرم (مانند خاک طبس) مواد 

را به آرامی داخل ظرف بريزيد (شکل ٤ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ٤ـ

 ـ   ١٩  شکل ٣ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢ـ

سپس، به ترتيب بقيه ی خاک ها را توزين کنيد و در پايان 
انگليسی  بالکلی  يا   (SG2 ) چينی  بالکلی  نظير  خارجی  خاک 

سنبلند ٧٥ را توزين کنيد (شکل ٥ ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ٥ـ



١٧١

آن گاه، سطل ديگری انتخاب کنيد و آن را روی ترازو قرار 
دهيد و آب مورد نياز را توزين کنيد. بديهی است مقدار آب، با 
توجه به مقدار مواد اوليه و درصد آب، متغير خواهد بود (شکل 

٦ــ١٩). 
کنيد  تميز  استفاده  از  قبل  را  سطل  است  لازم  توجه: 
نداشته  بعدی  مراحل  در  نامناسبی  اثرات  آن  احتمالی  آلودگی  تا 

باشد. 

ابتدا ظرف چينی يا پلاستيکی را روی ترازو قرار دهيد و 
پس از صفر کردن وزن ظرف، سيليکات را به آرامی به داخل ظرف 

 ـ١٩). بريزيد (شکل ٨  ـ
تذکر: ممکن است سيليکات موجود در کارگاه رويه بسته 
باشد که پس از جداسازی آن لايه، می توان از سيليکات استفاده 

کرد.
پس از توزين سيليکات، ظرف ديگری را کنار ظرف سيليکات 
روی ترازو قرار دهيد و ترازو را صفر کنيد. پودر سودا را با ظرف 
مخصوص آن در داخل ظرف سراميکی روی ترازو بريزيد. توجه 
کنيد که در صنعت، سودا يا کربنات سديم، با فرمول Na۲CO۳ به 
است.  معروف  سديم»  «کربنات  و  «سودا»  اش١»،  «سودا  نام های 
سديم  کربنات  اصلی  توليد کننده ی  ايران  در  کنيد  دقت  ضمناً 
پتروشيمی شيراز است که دو نوع کربنات سديم توليد می کند. يکی 
کربنات سديم سبک، ديگری کربنات سديم سنگين. ميزان و سرعت 
پيش نهاد  لذا،  است.  کم تر  آب   در  سنگين  سديم  کربنات  انحلال 

می شود که از نوع سبک آن استفاده کنيد (شکل٩ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ٨ ـ

 ـ   ١٩  شکل ٩ـ

 ـ   ١٩  شکل ٦ـ

 ـ   ١٩  شکل ٧ـ

با توجه به فرمول روان ساز مناسب و مقدار مورد نياز، هر 
روان ساز را به ترتيب وزن کنيد (شکل ٧ــ١٩). 

Soda ash  ــ١   



١٧٢

از  پس  ١ــ١٩،  جدول  مطابق  را  باريم  کربنات  بعد 
از  استفاده  کنيد  توجه  کنيد.  توزيع  گرم،  به  مقدار  محاسبه ی 
کربنات باريم در صنعت برای روان سازی بهتر، دوغاب بسيار 
مفيدی است زيرا به سبب داشتن سفتی املاح آب، خصوصاً 
سولفات  يا  کلسيم  کربنات  مثل  کلسيمی  ترکيبات  نوع  از  اگر 
کلسيم باشد، بسيار مفيد است. هم چنين در مواد اوّليه، بعضاً 
سولفات کلسيم مانند آب وجود دارد که حضور کربنات باريم 
و  آب  در  محلول  کلسيم  سولفات  رسوب دادن  در  می تواند 
حتی  باشد،  مفيد  بسيار  نامحلول  کلسيم  کربنات  به  آن  تبديل 
(شکل  بشود  هم  کلسيم  کربنات  تجمع  باعث  می تواند  بعضاً 

١٠ــ١٩). 
دوغاب  ساخت  دوغاب: برای  ساخت  ٣ ــ٥  ــ١٩ــ 

می توانيد از دو روش استفاده کنيد: 
الف ــ بارگيری در بالميل يا جارميل يک ليتری 

ب ــ بارگيری در بلانجر 
٭ جهت چگونگی محاسبه بارگيری بالميل و جارميل  به 

فصل نهم کتاب محاسبات در سراميک مراجعه کنيد. 
يک  ظرفيت  می توانيد  نياز،  برحسب  کنيد،  ٭  توجه 
يا  ليتری   ٣ به  (مثلاً  کنيد  تبديل  مختلف  ظرفيت های  به  را  ليتری 

٥ ليتری).
در کارگاه با توجه به امکانات و مقايسه ی نتايج بين گروه ها، 
بهتر است با نظر هنرآموز، هنرجويان به دو گروه تقسيم بندی شوند 

و مراحل الف و ب را به تفکيک انجام دهند:
الف ــ بارگيری در جارميل (يا بالميل برای چند گروه): 
دهيد (شکل  قرار  جارميل  داخل  در  را  گلوله   لازم  مقدار  ابتدا، 

١١ــ١٩). 

 ـ   ١٩  شکل ١٠ـ

 ـ   ١٩  شکل ١١ـ



١٧٣

به  سرتاس  کمک  با  را  شده  وزن  اوليه ی  مواد  سپس، 
جارميل اضافه کنيد (شکل ١٢ــ١٩).

بعد از اين که تمامی مواد اوليه را به جارميل اضافه کرديد، 
آب را که از قبل وزن کرده ايد با کمک سطل، يک جا و به آرامی 

به جارميل حاوی مواد اوليه اضافه کنيد (شکل ١٣ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ١٣ـ

 ـ   ١٩  شکل ١٢ـ

کنيد  توزين  آزمايشگاهی  ترازوی  با  را  روان سازها  سپس 
(شکل ١٤ــ١٩).

 ـ   ١٩  شکل ١٤ـ



١٧٤

ابتدا سيليکات سديم را داخل مقداری آب رقيق کنيد و بعد 
٨٠٪ سيليکات سديم توزين شده را داخل جارميل بريزيد (شکل 

١٥ــ١٩). 

دقت کنيد که سيليکات سديم جايی اضافه شود که بالای 
مواد اوليه دارای آب باشد(شکل ١٦ــ١٩). 

بعدی با  مراحل  در  تنظيم  برای  سديم را  سيليکات  بقيه ی 
درِ بسته به کنار بگذاريد تا موجب اثرات نامناسب در روان سازی 
بر  اثراتی  روان سازها  که  شود  يادآوری  بايد  زيرا  نشود.  دوغاب 
روی بعضی از خواص دوغاب ها و يا بدنه ها دارند. بعضی از اين 

خواص در جدول ٢ــ١٩ آمده است.

 ـ   ١٩  شکل ١٥ـ

 ـ   ١٩  شکل ١٦ـ

تأثير روان کننده بر خواص دوغاب با بدنه ی خامخواص
افزايش می يابد وزن مخصوص قطعه ی ريخته گری

کاهش می يابدويسکوزيته ی دوغاب
کاهش می يابدتيکسوتروپی دوغاب

کاهش می يابدسرعت ريخته گری دوغاب
افزايش می يابد استحکام خشک قطعه ی ريخته گری

کاهش می يابدانقباض  تر به خشک 
کاهش می يابدمقدار رطوبت بحرانی 

کاهش می يابدسرعت رسوب ذرات در سوسپانسيون

جدول ٢ــ١٩



١٧٥

 ـ   ١٩  شکل ١٧ـ

نظير  افزودنی ها  و  اوليه  مواد  همه ی  ريختن  اتمام  از  پس 
آب و روان ساز به جارميل، ابتدا واشر لاستيکی مخصوص را به 

درِ جارميل بگذاريد. 
بعد درِ چينی جارميل را روی آن قرار دهيد. 

دو  بين  سرجايش،  را  مخصوص  فلزی  آن گاه،  گيره ی 
گيره ی نگه دارنده قرار دهيد (شکل ١٧ــ١٩). 

سپس، با دقت آن را با پيچاندن پيچ مخصوص سفت کنيد. 
(توجه) لطفاً فقط با فشار دست آن را سفت کنيد و از به کار بردن 
تا  کنيد  خودداری  جداً  کردن  سفت   جهت  ديگر  وسايل  يا  آچار 

موجب شکست درِ چينی  جارميل نشود. 
اگر جارميل دارای وزن کمی است آن را طی دو مرحله، 
قرار  دستگاه  جارگردان  روی  و  کنيد  بلند  زمين  روی  از  ابتدا 

دهيد. 
برای  ولی  دهيد.  قرار  جارگردان  روی  آن  را  سپس، 
جارميل های بيش تر از پنج کيلو مواد اوليه (سنگين) لازم است 

مراحل ذيل را طی کنيد: 
گيره ی  روی  هم کلاسی تان  کمک  به  را  جارميل  ابتدا 

مخصوص قرار دهيد (شکل ١٨ــ١٩). 

 ـ   ١٩  شکل ١٨ـ

 ـ   ١٩  شکل ١٩ـ

وصل  آن  به  را  بالا بر  مخصوص  قلاب  و  ببنديد  را  گيره 
کنيد. به آرامی با کمک بالا بر جارميل را بلند کنيد. آن را بر روی 
حلقه ی  از  را  قلاب  بالابر،  شل کردن  با  بعد  قرار  دهيد.  دستگاه 
(شکل  برداريد  را  نگه دارنده  مخصوص  کنيد.گيره ی  جدا  آويز 

١٩ــ١٩).



١٧٦

 ـ   ١٩  شکل ٢٠ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢١ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢٢ـ

برق  کليد  با  را  دستگاه  است.  روشن  شدن  آماده  دستگاه 
تعبيه شده در تابلو روشن کنيد (شکل ٢٠ــ١٩).

 ـ٥  ــ١٩ــ  دانسيته و دانه بندی را تعيين کنيد:  ٤ ـ
از  متفاوت  زمان های  در  بايد  مناسب  دانه بندی  به  رسيدن  برای 
جارميل نمونه برداری کنيد. پس از يک ساعت با کمک هنرآموز از 

جارميل نمونه برداری کنيد. 
ابتدا، با کمک مزور (استوانه مدرج) ٥٠ يا ١٠٠ يا با ظرف 
مخصوص، دانسيته را با توزين حجم مشخصی از دوغاب تعيين 

کنيد (شکل ٢١ــ١٩). 
دوغاب  کنيد.  يادداشت  را  دانسيته  شده  خوانده  عدد 
اضافه  سی سی)   ٨٠٠ يا  بزرگ تر (٥٠٠  بشر  يک  به  را  مورد نظر 

کنيد.

با کمک اسپاتول يا همزن دستی دوغاب را کاملاً هم بزنيد 
(شکل ٢٢ــ١٩). 

 ـ   ١٩  شکل ٢٣ـ

بريزيد. مش   ٢٧٠ الک  داخل  آرامی  به  را  دوغاب   
عبور  الک  از  ريز  دانه های  همراه  به  آب  الک  تکان دادن  با 
می کند.  حال به کمک هم گروهی تا مرحله ی زلال شدن کامل آب 

خروجی از الک، آب گرفتن روی الک را ادامه دهيد. 
مانده ی روی الک را با کمک آب فشان جمع کنيد (شکل 

٢٣ــ١٩). 



١٧٧

 ـ   ١٩  شکل ٢٤ـ

 ـ   ١٩  شکل ٢٥ـ

را  استيل  يا  آلومينيومی  ظرف  راداخل  الک  روی  مانده   
جمع آوری کنيد (شکل ٢٤ــ١٩). 

ظرف محتوی مواد را به خشک کن انتقال دهيد و به آرامی 
آن را خشک کنيد (شکل ٢٥ــ١٩).

مانده ی  و  کنيد  توزين  را  آن  مواد،  خشک شدن  از  بعد 
روی الک را با فرمول زير به دست آوريد. 

       حجم - وزن دوغاب٦١/٥٤*                                          =  درصد دانه بندی دوغاب               وزن پودر مانده روی الک 
به  مش   ٢٧٠ الک  روی  دانه بندی  درصد  رسيدن  از  پس 

 ـ ٤ درصد، دوغاب آماده را تخليه کنيد.  ٥ ـ
کمک  به  يا  در دار  ظرف  داخل  در  را  شده  تخليه  دوغاب 
پلاستيک، کاملاً پوشش دهيد تا برای جلسه ی بعدی بماند. توجه 
احتمالی  تبخير  از  تا  باشد  بسته  کاملاً  دوغاب  درِ  بايد  که  کنيد 
بعد  جلسه ی  در  دليلی  هر  به  صورتی که  در  شود.  جلوگيری  آب 
مقداری از آب تبخير شود خيلی نگران نباشيد، زيرا با اندازه گيری 
جلسه ی  دستور العمل  مطابق  نياز را  مورد  دانسيته می توانيد آب 

چهاردهم تنظيم کنيد. 



١٧٨

تمرين عملی
برحسب نياز، می توانيد برای افزايش مهارت اندازه گيری دانه بندی را تکرار کنيد.  

آزمون پايانی (19)
١ــ اصولاً چرا در توليد چينی بهداشتی از بالکلی بسيار بالايی نسبت به چينی نرم استفاده می کنيم؟ 

٢ــ رنگ دوغاب چينی بهداشتی چه تفاوت عمده ای با دوغاب چينی نرم دارد؟ چرا؟ 
٣ــ به نظر شما زمان سايش فرمول چينی بهداشتی بيش تر است يا چينی نرم؟ 

٤ ــ  به نظر شما از سودا، در دوغاب چينی بهداشتی بيش تر استفاده می کنيم يا در دوغاب چينی نرم؟ 
 ـآيا در توزين مواد اوّليه نيازی به رعايت تقدم و تأخر وجود دارد؟ ٥  ـ

٦  ــ  آيا حين بارگيری مواد اوّليه رعايت بارگيری گلوله نسبت به آب و مواد مهم است؟  چرا؟
٧ــ اصولاً در بارگيری چرا بايد ابتدا مواد اوّليه و بعد آب اضافه شود؟ 

گزارش كار جلسه (19)

(I مطابق ضميمه ی)



١٧٩

واحد كار شماره بيستماحد كار شماره بيستم

توانايی تنظيم خواص دوغاب چينی بهداشتیتوانايی تنظيم خواص دوغاب چينی بهداشتی

هدف کلی
تنظيم خواص دوغاب چينی بهداشتی 

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود: 
١ــ دانسيته ی دوغاب را اندازه گيری کند. 

٢ــ دانسيته دوغاب را تنظيم کند. 
٣ــ اندازه گيری ويسکوزيته ی دوغاب را اجرا کند. 

٤ــ ويسکوزيته ی دوغاب را تنظيم کند. 
 ـ سرعت ريخته گری را محاسبه کند.  ٥ـ

٦ــ سرعت ريخته گری را تنظيم کند. 

پيش آزمون (20)
١ــ به نظر شما اثر دانسيته ی دوغاب در ريخته گری دوغابی چيست؟ 

 ـچرا سعی می کنيم از روان ساز در روان سازی دوغاب استفاده کنيم؟  ٢ـ
 ـچرا ويسکوزيته دوغاب نبايد از حدی بيش تر يا کم تر باشد؟  ٣ـ

٤ ــ اثر افزودن آب در روان سازی دوغاب بيش تر است يا در روان ساز؟ چرا؟ 
 ـدلايل دسترسی به يک سرعت ريخته گری کدام اند؟ ٥  ـ

٦ــ به نظر شما افزودن آب، زمان ريخته گری را کاهش می دهد يا افزايش؟ 



١٨٠

١ــ٢٠   ــ مقدمه 
عواملی  کليه ی  است  لازم  دوغابی،  هر  خواص  تنظيم  برای 
و  دانسيته  تيکسوتراپی،  ويسکوزيته،  نظير  دوغاب،  خواص  در  که 
نتيجه ی  در  تا  شوند  تنظيم  هم  با  دارند،  دخالت  ريخته گری  سرعت 
آن، هم سرعت ريخته گری و هم ويسکوزيته با هم متناسب شوند. زيرا 
ارتباط مستقيم بين اين عوامل طوری است که با تغيير هرکدام اثرات 
مهمی در ديگری ايجاد می شود. مثلاً با کاهش دانسيته، ويسکوزيته 
و تيکسوتراپی کاهش جزئی می يابد و به دنبال آن، سرعت ريخته گری 
و تشکيل جداره نيز کاهش می يابد ولی تغيير ويسکوزيته با استفاده از 
روان سازها خصوصاً از سيليکات سديم، به شدت سرعت ريخته گری 

را افزايش می دهد، بدون  آن که دانسيته اصلاً تغيير کند. 

٢ــ٢٠  ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز 
ــ ويسکومتر (ريزشی يا پيچشی يا چرخشی)

ــ ظروف پلاستيکی نظير بشر
ــ مزور (شکل ١ــ٢٠)

ــ همزن دستی يا الکتريکی 
 ـ قالب گچی مخصوص اندازه گيری سرعت ريخته گری ـ

 ـالک ٧٠ يا ٨٠ مش  ـ
 ـآهن ربا دستی ثابت يا الکتريکی  ـ

٣ــ٢٠  ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز 
ــ دوغاب ساخته شده از جلسه ی قبل 

ــ مقداری روان ساز و آب 

٤ــ٢٠   ــ نکات ايمنی و بهداشتی 
ــ از جابه جايی ترازوهای الکتريکی جداً خودداری کنيد، 
قسمت های  بر  تنظيم  از  شدن  خارج  ضمن  است،  ممکن  زيرا 

الکترونيکی دستگاه صدمه بزند. 
ــ از ضربه زدن به اسپيندل جداً خودداری کنيد. 

ــ از اتصال به زمين دستگاه های الکتريکی مطمئن شويد. 

 ـ   ٢٠ شکل ١  ـ

٢٠ــ اندازه گيری و تنظيم خواص دوغاب



١٨١

ــ از بارگذاری ترازوها، بيش از ظرفيت، جداً خودداری 
کنيد. زيرا باعث تخريب دستگاه می شود. 

٥  ــ٢٠  ــ مراحل اجرای کار 
 ـ٥  ــ٢٠  ــ اندازه گيری دانسيته: ابتدا با استفاده   ١ ـ
مخصوص  ظرف  کمک  با  يا  سی سی   ١٠٠ يا   ٥٠ مزور  از 

(پيکنومتر)، می توانيد اندازه گيری دانسيته را انجام دهيد. 
سپس، ظرف خالی را برای اندازه گيری دانسيته روی ترازو 

 ـ   ٢٠قرار دهيد و صفر کنيد (پاره سنگ کنيد) (شکل ٢ــ٢٠). شکل ٢   ـ

بعد، دوغاب را به آرامی بدون آن که حباب ايجاد شود به 
داخل ظرف بريزيد. 

اين کار را تا لبريز شدن ادامه دهيد و يا تا رسيدن به خط 
نشانه مزور پر کنيد (شکل ٣   ــ٢٠).

منظور  به  ظرف  روی  را  مخصوص  سوراخ دار  درِ  بعد، 
درپوش قرار دهيد (اگر اندازه گيری با پيکنومتر باشد) و با فشار 

دست در را سرجايش کاملاً جفت کنيد. 
بعد، ظرف به همراه دوغاب را به زير شير آب ببريد و کاملاً 
آن   را بشوييد.  سپس، آن را با دستمال مناسبی کاملاً خشک کنيد 

(شکل ٤   ــ٢٠). 

بعد از اين مرحله ظرف حاوی دوغاب را مجدداً وزن کنيد 
تا دانسيته ی دوغاب به دست آيد (شکل ٥ــ٢٠). 

 ـ   ٢٠ شکل ٣ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٤ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٥ـ



١٨٢

دانسيته ی  تا  کنيد  تلاش  بايد  نتايج،  استخراج  از  پس 
لازم  آوريد.  به  دست  را  ليتر  بر  گرم   ١٨٠٠ تا   ١٧٠٠ از  مناسبی 
به يادآوری مجدد است که اصلاحات دانسيته را بايد، با توجه به 
مقادير ويسکوزيته، انجام دهيد و سعی کنيد بدون به دست آوردن 
آن (ويسکوزيته)، از افزودن آب جداً خودداری کنيد، مگر آن که 
دانسيته بالای ١٨٠٠ گرم بر ليتر باشد. در اين صورت با افزودن 
آب مطابق جدول١ــ٢٠ می توانيد به دانسيته ی مورد نظر برسيد. 

مثلاً اگر دانسيته ی دوغاب ١/٩٥ گرم بر سانتی متر مکعب (١٩٥٠ 
دانسيته ی  به  رسيدن  برای  جدول  به  توجه  با  باشد،  ليتر)  بر  گرم 
ليتر  هر  به  آب  سی سی   ١٨ است  لازم  ليتر،  بر  کيلو گرم   ١/٨٠
به  بخواهيد  اگر  يا  برسيد.  دانسيته  اين  به  تا  کنيد  اضافه  دوغاب 
دانسيته ی ١/٧٠ کيلو گرم بر ليتر (١٧٠٠ گرم بر ليتر) برسيد بايد 
٣٦ سی سی آب به هر ليتر دوغاب اضافه کنيد تا دانسيته از ١٩٥٠ 

به ١٧٠٠ کاهش داده شود. 

 ـ   ٢٠ــ ارتباط ميزان آب موردنياز برای رسيدن به وزن مخصوص جدول ١ـ

 cc ،ميزان آب برای افزودن به ١٠٠ سی سی دوغاب اصلی

ميزان مواد بدنه که بايد به cc ١٠٠ دوغاب اصلی اضافه شود، بر حسب گرم

ص اصلی دوغاب
وزن مخصو

وزن مخصوص مورد نظر برای دوغاب



١٨٣

دوغاب  ويسکوزيته ی  اندازه گيری   ـ٥  ــ٢٠  ــ  ٢ ـ
روش  سه  دوغاب  ويسکوزيته ی  اندازه گيری  برای  يادآوری: 
وجود دارد و در صورتی که هر سه دستگاه در کارگاه موجود باشد 
هنرآموز، هنرجويان را به سه دسته تقسيم می کند. در صورتی که 
دو دستگاه موجود باشد آن ها را به دو دسته تقسيم بندی می کند تا 

نتايج آزمايش ها با يکديگر مقايسه شوند. 
الـف) انـدازه گيـری ويـسکوزيته بـا ويسـکومـتر 
سپس،  بريزيد.  بشر  داخل  به  را  زده  هم  دوغاب  ريـزشی: ابتدا 
روزنه ی  حالی که  در  مخصوص،  ظرف  داخل  به  آرامی  به  را  آن 

خروجی را با دست بسته ايد، بريزيد (شکل ٦ــ٢٠). 

 ١٠٠ حدوداً  شود  لبريز  تا  بريزيد  دوغاب  آن قدر  سپس، 
سی سی. 

با درپوش مخصوص، دوغاب اضافی را، با حرکت دادن 
سطح و جاروب شدن آن، تخليه کنيد.

سپس، در را با حرکت به سمت ديگر، از دهانه ی مخزن 
جدا کنيد (شکل ٧   ــ٢٠). 

 ـ   ٢٠ شکل ٦ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٧  ـ

در اين حالت، با دست ديگر زمان سنج را برای روشن شدن 
کار  به  را  زمان سنج  فوراً  کامل،  آمادگی  از  پس  و  کنيد  آماده 

اندازيد. 
پس از اين که آخرين دوغاب از قوس موجود داخل مخزن 
کامل  تخليه ی  تا  بمانيد  منتظر  کرد،  عبور  شدن)  مخروطی  (محل 
آمد،  در  شره  صورت  به  دوغاب  اين که  محض  به  و  شود  نزديک 
زمان سنج را متوقف کنيد، زيرا زمان ثبت شده همان زمان عبور 

دوغاب بر حسب ثانيه است (شکل ٨ ــ٢٠). 
 ١٢٠ تا   ٨٠ بين  مناسب  زمان  اندازه گيری،  روش  اين  در 
اين  به  سيليکات،  روان ساز  افزودن  از  استفاده  با  که،  است  ثانيه 

 ـ   ٢٠ شکل ٨  ـ



١٨٤

 ـ   ٢٠ شکل ٩  ـ

زمان می  رسيم و در صورتی که زمان عبور از ١٢٠ ثانيه، با افزودن 
سيليکات کم تر نشده باشد به اجبار با افزودن آب و اصلاح دانسيته 

به اين زمان می رسيد. 
ب) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر پيچشی: 
هم  ريخته ايد.  بشر  يک  در  که  را  دوغاب  ابتدا  روش،  اين  در 
بزنيد و دقت کنيد فاصله ی بين هم زدن تا اندازه گيری ويسکوزيته 
زياد نباشد، زيرا دوغاب يا لايه می بندد و يا ممکن است رسوب 

کند. 
دوغاب را در ظرف مخصوص اين دستگاه بريزيد و دقت 
اندازه گيری  خطای  تا  شود  پر  کاملاً  لبريز  سطح  تا  دقيقاً  که  کنيد 

کاهش يابد. 
ظرف حاوی دوغاب را به زير دستگاه ويسکومتر پيچشی 

قرار دهيد (شکل ٩ــ٢٠). 
ناگهانی  چرخش  با  مخصوص،  پين  آزاد سازی  از  پس 
اولين  در  نقطه ای  در  و  می کند  دَوَران  به  شروع  مدرج  صفحه ی 
مخصوص،  پين  مجدد  رهاسازی  با  می شود.  متوقف  چرخش 
درجه  حسب  بر  که  را،  شاخک  روبه روی  عدد  کنيد.  قفل  آن را 

است بخوانيد. 
اين عدد برحسب درجه ی (بين ٢٨٠ تا ٣١٠ درجه)، برای 

دوغاب چينی بهداشتی مناسب است. 
پ) اندازه گيری ويسکوزيته با ويسکومتر چرخشی: 
ويسکومتر  انواع  از  يکی  وجود  در صورت  روش،  اين  در 
چرخشی برحسب اين که عقربه ای يا ديجيتالی باشد، می توانيد از 

آن استفاده کنيد. 
ابتدا، مقداری دوغاب را در يک بشر ٥٠٠ تا ٨٠٠ سی سی 

بريزيد و با کمک يک همزن دستی با دور آرام آن  را هم بزنيد. 
ديگر)  شماره ی  (يا   ٣ شماره ی  اسپيندل  بستن  از  پس 
ظرف حاوی دوغاب را زير دستگاه قرار دهيد و با فشار دکمه ی 

مخصوص آن را روشن کنيد (شکل ١٠ــ٢٠).
پس از گذشت مدت زمانی که دستگاه پنج دور کامل زد يا 
را  دستگاه  روی  شده  داده  نشان  عدد  دقيقه،   ١/٥ تقريباً  مدت  به 

 ـ   ٢٠بخوانيد و يادداشت کنيد.  شکل ١٠  ـ



١٨٥

 ـ   ٢٠ شکل ١١  ـ

لازم است توضيح داده شود که عدد مناسب برای دوغاب 
چينی بهداشتی ٣٠٠ تا ٤٠٠ سانتی پواز است (شکل ١١ــ٢٠). 

 ـ٢٠ ــ تعيين سرعت ريخته گری و تنظيم آن:   ـ٥ ـ ٣ ـ
زمانی که دوغابی را داخل يک قالب گچی می ريزيم، پس از گذشت 
کوتاهی، لايه ای حد فاصل بين دوغاب و قالب  بسيار  زمان  مدت 
گچی تشکيل می شود که با گذشت زمان اين لايه ضخيم تر می شود 

(شکل ١٢ــ٢٠). 

تشکيل  سرعت  زمان،  گذشت  با  که  داشت  توجه  بايد 
جداره به مرور کم تر می شود زيرا هر چه ضخامت لايه ضخيم تر 
برای  آن  رسيدن  و  لايه  اين  از  آب  عبور  راه  سر  بر  مانع  می شود 
صورت  به  خود  لايه  يعنی  می شود؛  بيش تر  گچی  قالب  به  جذب 
مانعی در مقابل نفوذ آب به داخل قالب گچی عمل می کند (شکل 

١٣ــ٢٠). 
اين  به  حدودی  تا  محصول  توليد  سرعت  که  به طوری 
عامل بستگی دارد. بنابراين، سرعت ريخته گری عبارت است از 
ضخامت يا لايه ی ايجاد شده از دوغاب، در قالب گچی در واحد 

زمان، برحسب ميلی متر مربع. 
عوامل مؤثر بر ريخته گری عبارت اند از: درجه ی حرارت، 
وزن مخصوص دوغاب و بالأخره مقاومت لايه ی ريخته گری شده 
عامل  آخرين  خصوص  به  و  اخير  عامل  دو  آب.  عبور  برابر  در 

 ـ   ٢٠ شکل ١٢  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ١٣  ـ



١٨٦

مورد  صنعت  در  عملاً  و  مواردند  اين  مهم ترينِ  لايه)  (مقاومت 
برابر  در  شده  ريخته گری  لايه ی  مقاومت  می گيرند.  قرار  توجه 
عبور آب، خود به عوامل ديگری بستگی دارد هم چون نوع و 
يا دانه بندی مواد و نيز چگونگی و يا شدت روان شدگی ذرات 
(به عبارت ديگر تجمع و يا تفرق ذرات) ضمناً بايد توجه داشت 
که در سرعت ريخته گری، عوامل خارجی ديگری، که ربطی به 
خواص دوغاب ندارند، نيز مؤثر هستند. عواملی مانند تراکم و 
يا تخلخل قالب گچی و درصد رطوبت موجود در آن. ضخامت 
ريخته گری  زمان  جذر  با  مستقيم  رابطه ی  شده  ايجاد  لايه ی 
برقرار  رابطه  اين  لايه،  ضخامت  و  زمان  بين  بنابراين،  دارد. 

است: 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = سرعت ريخته گری   ٢(ضخامت لايه به ميلی متر)
           (زمان به دقيقه)

در اين خصوص L= ضخامت لايه تشکيل شده بر حسب 
ميلی متر و t زمان به دقيقه و K ضريب ثابت است که آن را پس 
از محاسبه فرمول سرعت ريخته گری می نامند. اين رابطه به اين 
معناست که اگر برای تشکيل جداره ای به اندازه ١ ميلی متر چهار 
ميلی متر   ٢ معادل  ضخامتی  تشکيل  برای  باشد  نياز  زمان  دقيقه 

شانزده دقيقه زمان نياز است. 
با  گچی را  کاسه  عدد  تعداد ٥  ابتدا  کار:  انجام  مراحل 
شماره از يک تا ٥ علامت گذاری کنيد. سپس، به ترتيب دوغاب 
را در تک تک قالب ها بريزيد تا کاملاً پر شود و بلافاصله زمان سنج 

را روشن کنيد. 
پس از گذشت مدت زمانی، لايه ای به ضخامت معينی در 

قالب تشکيل می شود. 
 ،٢  ،١ شماره ی  از  ترتيب،  به  را  گچی  قالب های  دوغاب 
٣، ٤ و ٥ در زمان های (١=١٢) و (٤=٢٢) و (٩=٣٢) و (١٦=٤٢) 
و (٢٥=٥٢) خالی می کنيم؛ يعنی پس از گذشت يک دقيقه اولين 
قالب، ٤ دقيقه دومين قالب، ... و پس از ٢٥ دقيقه قالب پنجم 

را تخليه می کنيم (شکل ١٤ــ٢٠).
 ـ   ٢٠ شکل ١٤  ـ



١٨٧

پس از اين که آخرين قطرات دوغاب چکيده شد، قالب را 
به حال خود بگذاريد. 

پس از گذشت مدت زمانی (تقريباً ٥ دقيقه) به کمک يک 
چاقو و با دقت بسيار زياد نمونه ای را مطابق شکل برداريد. به اين 
ترتيب که ابتدا يک برش تحت زاويه بزنيد و سپس با برش متقاطع 

ديگر نمونه را می توانيد برداريد (شکل ١٥ــ٢٠). 
با کمک نوک چاقو، به آرامی تکه بريده شده را با کمک 
يکی از انگشتان جدا کنيد. دقت کنيد که کشيدگی در نمونه ايجاد 
نشود. تا باعث تغيير و اشتباه در تعيين ضخامت نگردد و تلاش 

کنيد زمانی نمونه را برداريد که مطمئناً به دستتان نچسبد.
دقت  با  را  جداره  ضخامت  کوليس،  از  استفاده  با 
اندازه گيری و يادداشت کنيد. توجه شود در يادداشت نمونه های 
از شماره ی ١ تا ٥ از کاسه ی گچی به ترتيب، اشتباهی رخ ندهد. 
تأخر  و  تقدم  می توانيد  تقريباً  ضخامت ها،  تفاوت  روی  از  گر چه 

زمان آن ها را تعيين کنيد (شکل ١٦ــ٢٠).
کمک  با  شده،  تشکيل  جداره  اندازه های  تعيين  از  پس 
کنيد،  رسم  مختصات  محور  روی  را  منحنی  ميلی متری  کاغذ 
محور «x»ها  محور ضخامت جداره و  محور «y» ها  به طوری که 

محور (زمان) باشد.
 ٨ ريخته گری  سرعت  بهترين  بهداشتی  چينی  در  مثلاً 

ميلی متر در يک ساعت است. 
شده،  تشکيل  لايه ی  ضخامت  منحنی  رسم  با  کنيد  توجه 
به  که  می آيد  به دست  مختلفی  شيب های  زمان،  جذر  برحسب 

پارامترهای بسياری بستگی دارد (شکل ١٧ــ٢٠). 
ــ نسبت گچ به آب قالب گچی

 ـخشک بودن قالب گچی ـ
ــ درجه ی حرارت قالب گچی حين ريخته گری
ــ درجه ی حرارت دوغاب در حال ريخته گری 

ــ اشتباه در خواندن اندازه ی ضخامت با کوليس 
ــ اشتباه در اندازه گيری زمان 

دوغاب:  از  و آهن گيری  الک کردن   ـ٥  ــ٢٠ ــ  ٤ ـ
برای جلوگيری از ورود ناخالصی ها و دانه های با ابعاد بزرگ تر 
از حد استاندارد، معمولاً از الک استفاده می کنند. توجه کنيد در 

 ـ   ٢٠ شکل ١٥  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ١٦  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ١٧  ـ

جذر زمان ريخته گری (دقيقه)
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ض



١٨٨

 ـ   ٢٠ شکل ١٨  ـ

برگشتی يا اضافی را  دوغاب  حتماً  دوغاب  مصرف  مرحله از  هر 
مجدداً الک کنيد تا از تکه های بدنه و دوغاب خشک شده يا از 
دوغاب لخته شده و از طرف ديگر از ورود تکه های شکسته قالب 
گچی يا مواد مشابه به داخل دوغاب جلوگيری شود. در صنعت، 
الک ها،  اين  می شود.  استفاده  طبقه  چند  الک های  از  معمولاً 
مش  از  بالايی  لايه ی  الک  به طوری که  هستند،  طبقه  دو  عموماً 
کوچک تر (چشمه بزرگ تر) و الک لايه ی پايينی از مش بزرگ تر 
(چشمه ريزتر) تشکيل شده است. دقت کنيد که الک را پس از 
هر مرحله کاملاً با آب شست وشو دهيد و از کشيدن ابزار سخت 

روی توری الک جداً خودداری کنيد.
الک کردن: ابتدا دوغاب را در داخل سطل بزرگی بريزيد 
و با استفاده از خيس کردن سطح الک، اجازه دهيد تا دوغاب به 

راحتی الک شود. 
ضربات  با  و  بريزيد  الک  کفه ی  سطح  بر  دوغاب  مقداری 

کف دست ديگر تلاش کنيد تا دوغاب را الک کنيد. 
پس از اتمام الک کردن می توانيد ناخالصی ها و لخته های 

گل را روی سطح ببينيد (شکل ١٨ــ٢٠).

پس از اين مرحله، می توانيد به دو صورت آهن گيری کنيد. 
ابتدا الک با مش ٥٠ يا ٦٠ را روی دهانه يک سطح قرار دهيد 
و بعد يک آهن ربای ثابت را با يک دست در دهانه ی کفه ی الک 
نگه داريد و به آرامی دوغاب را روی آهن ربا دايم بريزيد و اجازه 
دهيد دوغاب، پس از عبور از روی آهن ربا و عبور از الک، در 

سطل زيری جمع شود (شکل ١٩ــ٢٠).

روش ديگر اين است که با استفاده از يک آهن ربای ثابت، 
ابتدا آن را با يک پلاستيک نازک پوشش دهيد (شکل ٢٠ــ٢٠). 
آرامی  به  و  دقيق  دوغاب،  حاوی  سطح  داخل  در  را  آن  سپس 
شود  انجام  آهن گيری  زياد  دقت  از  پس  تا  بچرخانيد  بار  چندين 

(شکل ٢٠ــ٢٠). 

 ـ   ٢٠ شکل ١٩  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٢٠  ـ



١٨٩

پس از اتمام آهن گيری می توانيد ناخالصی های آهن ريز و 
درشت را با شستن آب رؤيت کنيد (شکل ٢١ــ٢٠). 

از  (Aging): پس  دوغاب  نگه داری   ـ٢٠ ــ   ـ٥  ـ ٥ ـ
کارايی  افزايش  جهت  شد،  سازی  آماده  نظر  هر  از  دوغاب  اين که 
دوغاب و اثر کردن کامل روان سازها، معمولاً آن ها را در مخازنی 
می ريزند و نگه داری می کنند. اين مخازن دارای همزن هايی با دور 
بسيار آرام هستند، به طوری که ١٢ تا ٢٠ دور در دقيقه می چرخند 
بيش تر  را  روان سازها  اثر  دوغاب  رسوب  از  جلوگيری  ضمن  و 
می کنند. هم چنين حباب های ريز هوا را کاهش می دهند. دوغاب 
شود  خوابانده  ريخته گری  از  قبل  ساعت   ٧٢ تا   ٢٤ بايد  معمولاً 

(شکل ٢٢ــ٢٠).

 ـ   ٢٠ شکل ٢١  ـ

 ـ   ٢٠ شکل ٢٢  ـ

تمرين عملی
کار  چند  يا  يک  می توانيد  دوغاب  خواص  اندازه گيری،  اجرای  در  مهارت  افزايش  ضرورت  به  توجه  با 

مهارت افزايی را تکرار کنيد.

گزارش كار جلسه (20)

(I مطابق ضميمه ی)



١٩٠

آزمون پايانی (20)
١ــ به نظر شما چه دليلی وجود دارد که بايد دوغاب را با دانسيته خاصی تنظيم کنيم؟ 

 ـبرای تنظيم ويسکوزيته چه روش هايی وجود دارد و آيا اگر دوغابی دارای ويسکوزيته ، بالايی باشد، چه  ٢ـ
مشکلاتی در توليد به وجود می آيد؟ 

٣ــ اگر دوغابی سرعت ريخته گری خيلی بالايی داشته باشد به معنی چيست؟ و آيا کاهش دانه بندی در کاهش 
سرعت ريخته گری مفيد است؟ 

 ـضرورت هم زدن با دور آرام دوغاب چيست؟  ٤ـ
 ـدلايل الک کردن دوغاب کدام اند و در صورتی که حين الک کردن، توری سرند پاره شود چه مشکلاتی  ٥  ـ

به وجود می آيد؟ 
٦ ــ دوغاب نو با دوغاب کهنه چه تفاوت هايی با هم دارند؟


