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واحد كار شماره بيست و سوماحد كار شماره بيست و سوم

توانايی آماده سازی پودر جهت پرس پودر توانايی آماده سازی پودر جهت پرس پودر 

هدف کلی
آماده سازی پودر جهت پرس پودر

هدف رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ توزين و بارگيری در جارميل را انجام دهد.

٢ــ الک کردن دوغاب کاشی را به راحتی بداند.
٣ــ دوغاب را آهن گيری کند.

٤ــ چگونگی کاهش درصد رطوبت را بداند.
٥  ــ کلوخه های خشک شده را مجدداً پودر کند.

٦  ــ پودر آماده را از الک با مش ٣٠ يا ٥٠ عبور دهد.
٧ــ طريقه ی مرطوب و مخلوط کردن و يکنواخت پودر را بداند.

٨  ــ پودر مواد اوليه ی مرطوب را برای جلسه ی بعد بسته بندی کند.

پيش آزمون (23)
١ــ چرا مواد اوليه را بالميل می کنيم؟

٢ــ چرا دوغاب بالميل شده را بايد الک کنيم؟
٣ــ الک دوغاب آماده آهن گيری نشود چه مشکلاتی ممکن است پيش آيد؟

٤ــ چرا دوغاب را بايد خشک کنيم؟
٥  ــ آيا ضرورتی به پودر کردن مجدد کلوخه ها وجود دارد؟
٦  ــ چرا بايد پودر آماده از کلوخه ها را دو بار، الک کنيم؟

٧ــ به چه منظوری به پودر الک شده رطوبت اضافه می کنيم؟
٨  ــ برای چه بسته بندی دقيق پودر يک ضرورت است؟
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٢٣ــ آماده سازی پودر برای پرس کردن

بخار باعث جدايش پودر از سمبه شود.
قبل از پر کردن قالب، توصيه می شود پودر را ٢٤ تا ٧٢ 
کاملاً  رطوبت  تا  بگذاريد  و  دهيد  قرار  مسدود  ظرف  در  ساعت 

يک نواخت شود.
دليل خواباندن مواد اوليه اين است که يک نواخت شدن 
پودر باعث انقباض يک نواخت در حين خشک شدن می شود. 

مضافاً بر اين که افزايش استحکام خام را نيز به دنبال دارد.

٢ــ٢٣ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ دستگاه پرس ماشينی يا دستی

ــ دستگاه اسپری دراير (در صورت امکان)
ــ الک مش ٣٠ و ٥٠

ــ آهن ربای ثابت يا الکتريکی
پلاستيکی  (ظروف  پودرها  نگه داری  مخصوص  ظرف  ــ 

دردار يا کيسه های پلاستيکی ضخيم)
ــ بالميل کارگاهی (٥ تا ١٠٠ کيلويی)

٣ــ٢٣ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ فلدسپار ترجيحاً پتاسيکی (مثلاً چغايی)

ــ کائولن (مثلاً زنوز)
ــ سنگ آهک ازنا يا مشابه آن
ــ سيليس همدان يا مشابه آن

ــ دولوميت اليگودرز يا مشابه آن
ــ بالکلی آباده يا بالکلی ترکيه يا بالکلی طبس يا مشابه آن

٤ــ٢٣ــ نکات ايمنی و بهداشتی
قبل  فصل های  به  برق،  ايمنی  نکات  رعايت  مورد  (در 

مراجعه کنيد)
ــ از ضربه زدن به آهن ربا جداً خودداری کنيد.

ــ از ضربه مستقيم به توری الک خودداری شود.

١ــ٢٣ــ مقدمه
از  قبل  کاشی ها،  يا  نسوز  آجرهای  مثل  بدنه هايی  در 
آميز  بايد  پس  می کنند.  دانه بندی  را  آميز  شوند،  پرس  اين که 
و  کنند  بارگيری  تر  يا  خشک  روش  به  جارميل  در  را  موردنظر 
مانند  پلاستيک،  مواد  که  اين  به  بسته  البته  دهند.  سايش  سپس 
کائولن ها و بالکلی ها در فرمول موجود باشد، به همان اندازه نياز 
به افزودنی هايی تحت نام «چسب» کم تر خواهد بود. برای مثال، 
جهت تأمين پلاستی سيته، در پاره ای موارد، به مواد اوّليه چسب 

اضافه می شود.
می رسانند،  درصد   ـ ٥  ٦  ـ رطوبت  به  را  پودرها  که  زمانی 
از  می توانند  چسب ها  شود.  اضافه  چسب  (بچ)  آميز  به  بايد 
چسب   ٪٣ تقريباً  که  باشند،  و …  موم  و  دکسترين ها  نشاسته ها، 
دو  دارای  بايد  می کنيد  انتخاب  که  چسب هايی  می شود.  اضافه 

خصوصيت عمده ی زير باشند:
ــ نقطه ی ذوب پايين داشته باشند (در دمای پايين تجزيه و 

از قطعه خارج شوند).
ــ کشش سطحی آن ها پايين باشد.

نقطه ی ذوب بالاتر در ارتباط با موم ها و استارين ها مطرح 
می شود. گاهی موادی اضافه می شود تا از چسبندگی جلوگيری 
کند، مثل چسبيدن کلاف يا سنبه به پودر، تحت پرس جهت توليد 
قطعات بسيار پيچيده مثل توربين کشتی ها يا تيغه ی چرخ گوشت 
زيرکنيا…)  آلومينا،  (پودر  پلاستيک اند  غير  عموماً  مواد  از  که 
گاهی مواد روغنی اضافه می شود تا اصطکاک کم شود که در اين 

مورد بيش تر از گريس استفاده می کنند.
١ــ چسب برای ايجاد استحکام خام

٢ــ جداکننده برای نچسبيدن پودر به سمبه ها
٣ــ روغن برای کم کردن اصطکاک

به  پودر  نچسبيدن  برای  که  است  متداول  امروزه  البته، 
کلاف و سمبه، آن ها را به کمک منابع حرارتی گرم می کنند تا در 
اثر برخورد سمبه و کلاف با پودر مرطوب، تبخير گردد و ايجاد 
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ــ در حين پرس کردن دقت کنيد دست شما بين پرس قرار 
نگيرد.

(ــ دستگاه اسپری دراير را پس از استفاده تميز کنيد).

٥  ــ٢٣ــ مراحل اجرای کار
 ـ  ٥  ــ٢٣ــ توزين و جارميل کردن: ابتدا، پس از  ١ـ
انتخاب فرمول بدنه کاشی کف آميز ١ يا ٢ يا کاشی پرسلانی آميز 
٣ مطابق جدول ١ــ٢٣ می توانيد مواد اوليه را توزين کنيد (شکل 

١ــ٢٣).

جدول ١ــ٢٣

آميز کاشی
١٢٣مواد اوليه
بالکلی آباده
بالکلی طبس

فلدسپار چغايی
فلدسپار ميری
سيليس همدان
کائولن زنوز
دولوميت

بالکلی ترکيه
آب

٢٧
٩/٥
٢٣
٢
١٥
٨/٥
١٠
٥
٦٥

١٧
١٠
ــ
ــ
١٥
٣٨
٥
١٥
٦٥

١٧
ــ
ــ
ــ
٢٥
٣٨
٥
١٥
٦٠

 ـ   ٢٣  شکل ١ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٢ـ

ابتدا، مواد اوليه را به ترتيب وزن کنيد (شکل ٢ــ٢٣) در 
اين حالت تقدم و تأخری برای توزين مواد اوليه وجود ندارد فقط 
دقت کنيد جهت اطمينان از توزين صحيح، حتماً در کاغذی که 
فرمول را در آن يادداشت کرده ايد علامت بزنيد تا اشتباهی پيش 

نيايد.
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مواد را به داخل جارميل اضافه کنيد. در اين حالت دقت 
کنيد که گرد و غبار زيادی ايجاد نشود و در صورت امکان حتماً 

از ماسک استفاده شود (شکل ٣ــ٢٣).

پس از بارگيری کامل مواد اوليه، پودری به داخل جارميل 
بريزيد سپس، آب را، که از قبل توزين کرده ايد، به جارميل اضافه 

کنيد (شکل ٤ــ٢٣).

 ـ   ٢٣  شکل ٣ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٤ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٥  ـ

واشر  ابتدا  ترتيب،  به  جارميل،  درِ  کردن  محکم  برای 
را  آن  در  مخصوص  پيچ  با  و  در  سپس  مخصوص،  لاستيکی 

سرجايش قرار ببنديد (شکل ٥  ــ٢٣).
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آن را  و  دهيد  قرار  گردان  جار  دستگاه  روی  را  بالميل 
روشن کنيد (شکل ٦  ــ٢٣)، دقت کنيد در مراحل اوليه ی گردش 
جارميل، اگر نشتی دارد، خاموش کنيد و پس از کنترل واشر و 

محکم کردن آن دوباره آن را روشن کنيد.

 ـ ٥  ــ٢٣ــ دانه بندی و الک کردن: پس از گذشت  ٢ـ
٢ تا ٣ ساعت ضمن نمونه برداری از جارميل دانه بندی را براساس 
مش   ١٧٠ الک  روی  مانده ی  اگر  کنيد.  تعيين  گذشته  جلسات 

١  تا ٣ درصد باشد جارميل آماده ی تخليه کردن است.
تلاش  و  دهيد  عبور   ٥٠ يا   ٣٠ مش  الک  از  را  دوغاب 
کنيد ناخالصی ها و دانه های درشت را از دوغاب جدا کنيد (شکل 
مواد  از  مقداری  معمولاً  کارگاه،  در  چون  کنيد  دقت  ٧ــ٢٣). 
به  و  گيرد  قرار  جارميل  دهانه ی  و  واشر  بين  است  ممکن  اوليه 

دانه بندی مناسبی نرسد، حين تخليه باعث خرابی دوغاب نشود.
حالی که  در  را،  دوغاب  کردن:  آهن گيری   ـ ٥  ــ٢٣ــ  ٣ـ
يک ظرف مناسبی که کفه ی الک را بر روی آن قرار داده ايد، می توانيد 
آهن گيری کنيد. در اين صورت آهن ربای ثابت را در دهانه الک با 
آهن گيری  تا  بريزيد  آن  روی  آرامی  به  را  دوغاب  و  داريد  نگه  دست 
شود. البته می توانيد آهن ربا را با دست به داخل دوغاب قرار دهيد و 

با حرکت دادن داخل دوغاب، آهن گيری کنيد (شکل ٨ ــ٢٣).
کاهش  برای  رطوبت:  درصد  کاهش   ـ ٥  ــ٢٣ــ  ٤ـ
وجود  روش  دو  معمولاً  خشک،  پودری  تهيه  و  رطوبت  درصد 
دارد. يکی روش صنعتی و استفاده از اسپری دراير و ديگر روش 
خشک کن  دستگاه  يا  دراير  اسپری  روش  در  معمولی.  و  دستی 
پاشيدنی دوغاب به کمک پمپ در داخل دستگاه اسپری دراير پاشيده 
می شود و دوغاب در تماس با هوای گرم داخل آن، رطوبت خود را 

کاهش می دهد و به صورت گرانول درمی آيد (شکل ٩ــ٢٣).

 ـ   ٢٣  شکل ٦ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٧ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٨  ـ

 ـ   ٢٣  شکل ٩  ـ
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 ـ   ٢٣  شکل ١٢  ـ

در روش دستی، معمولاً دوغاب را می توان در داخل يک 
ظرف فلزی قرار داد.

با استفاده از خشک کن می توانيد درصد رطوبت را کاهش 
دهيد تا مواد اوّليه کلوخه ای خشک به دست آيد. در اين حالت 
دوغاب را در سينی فلزی لبه دار بريزيد و آن را داخل خشک کن 

قرار دهيد تا خشک شود (شکل ١٠ــ٢٣).
 ـ ٥ ــ٢٣ــ پودر کردن کلوخه ها و عبور از الک:  ٥  ـ
صورت  به  شده  خشک  کاملاً  که  آماده،  به دست  اوليه ی  مواد 
پرس  مرحله ی  در  يک نواختی  به  رسيدن  جهت  است.  کلوخه 
الک  از  را  آماده  پودر  کنيد،  پودر  و  خرد  آرامی  به  را  کلوخه ها 
کنيد الک  ١١ــ٢٣). دقت  دهيد (شکل  عبور  با مش ٣٠ يا ٥٠ 
کردن را با دقت بدون آن که فشاری به سطح الک وارد کنيد انجام 
از  الک،  توری  به  خوردن  صدمه  از  جلوگيری  ضمن  تا  دهيد، 

عبور اجباری مواد اوليه جلوگيری شود.
 ـ ٥  ــ٢٣ــ رطوبت زدن و بسته بندی: پودر عبور  ٦  ـ
داده شده از الک را توزين کنيد و معادل ٥ تا ٨ درصد آب برحسب 
پهن  ظرفی  در  را  پودر  حالی که  در  سپس  کنيد.  وزن  را  خشک 
را  خاک  مداوم  به طور  و  بپاشيد  آن  به  را  آب  آرامی  به  کرده ايد 
زير   و رو کنيد (شکل ١٢ــ٢٣) دقت کنيد تا يک نواختی مناسبی 
و  نکردن  تحمل  و  بی حوصلگی  صورت  در  زيرا  آيد.  وجود  به 
ايجاد  محل  در  دانه هايی  و  گره  آن،  زدن  هم  برای  طولانی  زمان 

می شوند، که اصلاً برای مرحله ی پرس مناسب نيست.
در  يا  دردار  ظرفی  در  را  رطوبت  فاقد  آماده ی  پودر 
جلسه ی  برای  و  کنيد  بسته بندی  کاملاً  ضخيم  پلاستيک  يک 
بعدی نگه داری کنيد، توجه کنيد اگر دمای نگه داری مواد پودر 
و  کيفيت  بهترين  باشد  درجه   ٣٠ تا   ٢٥ حدود  در  رطوبت دار 
کارآيی را در يک نواخت شدن رطوبت و ايجاد پلاستی سيته حين 

پرس کردن خواهد داشت.

 ـ   ٢٣  شکل ١١  ـ

 ـ   ٢٣  شکل ١٠ ـ
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تمرين عملی
رطوبت زدن صحيح و دقيق را، مجدداً با خشک کردن مقداری از پودر آماده حتماً تکرار کنيد.

آزمون پايانی (23)
١ــ اگر مواد اوّليه دارای دانه بندی درشتی باشد، در کيفيت محصول کاشی چه مشکلاتی به وجود می آيد؟
٢ــ اگردانه بندی آميز بدنه ی کاشی بيش از حد ريز شود در پخت محصولات چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

٣ــ آيا براده های زنگ آهن، که معمولاً ناشی از خوردگی تأسيسات و لوله های آب و سقف سوله و حتی بدنه ی 
کاميون های حمل مواد اوّليه است، پس از بالميل کردن با آهن ربا قابل جداسازی است؟

٤ــ دلايل نگه داری پودر رطوبت زده شده (معمولاً حداقل ٢٤ ساعت پس از آماده شدن) برای پرس کردن 
چيست؟

٥  ــ اگر بسته بندی ما مناسب نباشد چه اشکالاتی در توليد کاشی خواهيم داشت؟
٦  ــ آيا خواص مواد اوليه (مثلاً مواد آلی موجود در آن) در اثر حرارت دادن هم ممکن است تغيير کند؟

گزارش كار جلسه (23)

(I مطابق ضميمه ی)
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واحد كار شماره بيست و چهارماحد كار شماره بيست و چهارم

توانايی پرس پودرتوانايی پرس پودر

هدف کلی
پرس پودر

هدف های رفتاری: هنرجو پس از آموزش اين جلسه قادر خواهد بود:
١ــ قالب مناسب برای پرسِ کاشی را انتخاب کند.

٢ــ قالب را با روغن سوخته و به کمک قلم مو، آغشته کند.
٣ــ آميز مناسبی را انتخاب کند.

٤ــ آميز را با مخلوط کردن، يک نواخت کند.
٥   ــ آميز را با آب به رطوبت مناسب برساند.

٦  ــ پودر آميز را با مخلوط کردن با آب کاملاً يک نواخت و يک دست کند.
٧ــ پودر را داخل قالب بريزد و پرس کند.

٨  ــ قالب فلزی را باز کند و قطعه ی ساخته شده را سالم بيرون آورد.
٩ــ دوغاب مناسب برای ريخته گری بدنه شاموتی را آماده کند.

پيش آزمون ( 24)
١ــ هدف از توليد قطعات به کمک پرس چيست؟

٢ــ دلايل استفاده از روغن و آغشته کردن صفحات فلزی چيست؟
٣ــ دلايل مخلوط کردن مواد اوّليه، شامل پودر شاموت با پودر کائولن يا بالکلی چيست؟

٤ــ دلايل استفاده از رطوبت چيست؟
٥  ــ اگر مقدار آب خيلی کم باشد آيا پودر پرس می شود؟

٦  ــ اگر پودر با آب کاملاً يک دست و يک نواخت نشود چه مشکلی به وجود می آيد؟
٧ــ قطعاتی را که با اين روش شکل داده می شوند، نام ببريد.

٨  ــ آيا ساخت دوغاب شاموتی راحت تر است يا ساخت دوغاب بدنه ی چينی؟
٩ــ دلايل استفاده از روان ساز تری سديم پلی فسفات، به همراه سيليکات سديم، برای چيست؟



٢٢١

٢٤ــ پرس پودر

 ـ   ٢٤ شکل ١   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٢   ـ

١ــ٢٤ــ مقدمه
يکی از روش های نوين توليد قطعات مهندسی و پيشرفته 
کاربرد،  تنوع  برحسب  که  است،  پودر  پرس  روش  از  استفاده 
فشار  ميزان  و  قطعات  شيميايی  و  فيزيکی  و  مکانيکی  استحکام 
نسوز،  صفحات  نسوز،  آجرهای  نظير  قطعاتی  می کند.  تغيير 
نازل کوره، رولر، کاشی ها و … عموماً با روش پرس پودر توليد 

می شوند (شکل ١ــ٢٤).
با روش پرس پودر، عموماً قطعات ساده و يا قطعات متقارن 
را می توان توليد کرد. ولی قطعات با پيچيدگی زياد، نظير تيغه ی 
توربين يا تيغه ی چرخ دنده های کشتی و … با روش پرس معمولی 

قابل توليد نيستند.
لذا امروزه قطعاتی نظير بشقاب، نعلبکی، ديس و … را با 
(شکل  می کنند  توليد  ايزواستاتيک  صورت  به  پودر  پرس  روش 

٢ــ٢٤).

٢ــ٢٤ــ ابزار و تجهيزات مورد نياز
ــ قالب پرس کاشی يا صفحه نسوز دستی يا ماشينی

ــ قلم مو   يا  ١  اينچ
ــ لگن يا سطل مناسب

ــ کمچه يا بيلچه
ــ همزن دوغاب

٣ــ٢٤ــ مواد اوّليّه ی مورد نياز
ــ پودر شاموت درشت با مش ٣٠ 
ــ پودر شاموت متوسط ٣٠ تا ٦٠

ــ پودر شاموت ريز با مش ٦٠ تا ١٦٠
ــ پودر بالکلی ياکائولن

ــ روغن سوخته يا روغن معمولی ماشين

٤ــ٢٤ــ نکات ايمنی و بهداشتی
نباشد،  آلوده  دستتان  روغن،  با  کار  حين  کنيد  دقت  ــ 



٢٢٢

 ـ   ٢٤ شکل ٤   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٣   ـ

خصوصاً اگر به آن حساسيت پوستی داشته باشيد.
احتياط  شدن،  پرس  برای  نسوز  قطعات  کوبيدن  حين  ــ 

کنيد، صدمه نبينيد.
ــ در پرس کردن، توسط دستگاه و يا دستی، مراقب باشيد 

به خود صدمه نزنيد.
ــ دستگاه دارای ايمنی کامل باشد.

٥   ــ٢٤ــ مراحل اجرای کار
 ـ ٥   ــ٢٤ــ ساخت کاشی: ابتدا قالبی به ابعاد تقريبی  ١ـ
روش  آن جايی که  از  کنيد.  انتخاب  را  سانتی متر   ١/٥*٢٠*٢٠
به  کم تر)  يا   ١ cm (مثلاً  کم  بسيار  ضخامت های  با  کاشی  ساخت 
پرس های هيدروليکی بسيار قوی و حجيم نياز دارد، در کارگاه 
عملاً به هنرجويان فقط مفاهيم پرس آموزش داده می شود (شکل 

٣ــ٢٤).

صفحات  به  پودر  احتمالی  چسبيدن  از  جلوگيری  برای 
فلزی قالب لازم است يک جداکننده نظير روغن سوخته ماشين يا 
ترکيبی از ٣٠٪ اسيد اولوئيک و ٧٠٪ روغن ١٠ ماشين را آماده 
کنيد و به کمک قلم مو کليه ی سطوحی را که در تماس با پودرِ در 

حال پرس قرار می گيرد، کاملاً آغشته کنيد (شکل ٤ــ٢٤).

برای بهبود جداسازی، خصوصاً انقباض راحت قطعه ی 
پرس شده، يک ورقه نازک کاغذ را بر روی صفحه ی زيرين قالب 
قرار دهيد. توجه کنيد اين عمل موجب انقباض آزاد قطعه ی حين 
می دهد  کاهش  به شدت  را  ترک  احتمال  و  می شود  شدن  خشک 

(شکل ٥  ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٥   ـ



٢٢٣

در اين قالب فلزی، برای استقرار کامل و صحيح صفحات 
تا  است  شده  تعبيه  زيرين  صفحه ی  دور  تا  دور  شياری  اطراف، 
حين قرار دادن اين صفحات، کاملاً محکم و يک نواخت شوند. 
لذا، تکه های فلزی اطراف را، پس از قرار دادن کاغذ، کاملاً با 
فشار دست (يا ضربه ی آرام چکش بر جای خود در داخل شيارِ 

کناری) محکم تر کنيد (شکل ٦  ــ٢٤).

پودر نم داری را که از جلسه ی بيست و سوم آماده کرده ايد 
و حتماً در داخل يک ظرف در بسته بوده است آماده کنيد.

پودر را در يک ظرف بزرگ، مثل لگن فلزی يا پلاستيکی 
بريزيد و با کمچه آن را زير و رو کنيد تا کاملاً مخلوط شوند (شکل 

٧ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٦   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٧   ـ

پس از مخلوط شدن کامل پودر، مقداری آب معادل ١٠ تا 
١٥ درصد را به پودر مخلوط شده اضافه کنيد و کمی زمان بدهيد 

تا خيس بخورد (شکل ٨  ــ٢٤).

پودر و آب را با صبر و حوصله زير و رو کنيد تا پودری 
مرطوب و کاملاً يک نواخت به دست آيد (شکل ٩ــ٢٤). 

 ـ   ٢٤ شکل ٨   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٩   ـ



٢٢٤

اگر ميزان رطوبت پودر را بخواهيد به صورت تجربی کنترل 
کنيد مقداری پودر را در دست بگيريد و آن را با دست بفشاريد 
و دستتان را باز کنيد، اگر پودر به اندازه ی کافی رطوبت داشته 
باشد به صورت شکل (١٠ــ٢٤) در می آيد. در غير اين صورت 
مثل خاک خشک شده وامی رود و به همديگر نمی چسبند و اگر 

آب زياد باشد به صورت گل در می آيد.
 ـ   ٢٤ شکل ١٠   ـ

قالب را از پودر آماده و مخلوط شده پر کنيد. البته پودر 
بايد يک دست و يک نواخت و با ضخامت يک سان باشد (شکل 

١١ــ٢٤).

قالب را که از پودر ١/٥ تا ٢ سانت پر شده است با ابزار 
پرس  کاملاً  چوب،  يا  آهن  جنس  از  کوبه (چکش)  نظير  مناسب، 
کنيد. در اين حالت ابتدا پرس دستی را آرام آرام در همه ی صفحه 

انجام دهيد و سپس فشار را افزايش دهيد (شکل ١٢ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ١١   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ١٢   ـ

کردن، مجدداً پودر را  پس از تکميل مرحله ی اوّل پرس 
پودر  مواد  از  را  آن  قالب،  از  بالاتر  ارتفاع  تا  و  بريزيد  قالب  در 

مرطوب کاملاً پر کنيد (شکل ١٣ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ١٣   ـ



٢٢٥

 ـ   ٢٤ شکل ١٤   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ١٥   ـ

سپس، مجدداً پودرها را به آرامی پرس کنيد و اجازه دهيد 
پرس کردن تکميل و يک دست شود (شکل١٤ــ٢٤).

باز  را  قالب  اطراف  صفحات  کردن  پرس  تکميل  از  پس 
کنيد. برای اين کار با زدن چند ضربه ی آرام با چکش (کوبه) يا 
ميله ی فلز به صفحات فلزی اطراف اوّل آن را آزاد کنيد (شکل 

١٥ــ٢٤).

صفحه ی فلزی را به آرامی به طرف بالا حرکت دهيد و آن 
را از قالب فلزی جدا کنيد و مواظب باشيد حين جداسازی باعث 

شکستگی قطعه ی پرس شده نشويد (شکل ١٦ــ٢٤).

به  کاشی  قالب،  دور  قطعات  کامل  جداسازی  از  پس 
همراه قالب فلزی را به حال خود رها کنيد تا خشک شود (شکل 
١٧ــ٢٤). توجه کنيد خشک کردن حتماً در فضای آزاد کارگاه 

به کندی صورت گيرد تا باعث ترک نشود.

 ـ   ٢٤ شکل ١٦   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ١٧   ـ



٢٢٦

و  نکنيد  عجله  زياد  شده  ساخته  قطعه ی  جداسازی  برای 
استحکام  به  رسيدن  و  نسبی  شدن  خشک  از  پس  دهيد  اجازه 

اوّليه، آن  را بسيار آرام از قالب جدا کنيد (شکل ١٨ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ١٨   ـ

جدول ١ــ٢٤ــ آميز بدنه ی نسوز

نوع مواد اوليهدرصد
شاموت٥٠
کائولن خارجی٢٩
بالکلی خارجی٢٠
تالک١
آب٣٥

سيليکات سديم٠/٣ــ٠/٢
T.P.P  (تری پلی فسفات سديم)٠/١٥ــ٠/١

 ـ   ٢٤ شکل ١٩   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٢٠   ـ

 ـ ٥  ــ٢٤ــ آماده سازی دوغاب شاموتی ٢ـ
 ـ ٥  ــ٢٤ــ توزين آميز دوغاب شاموتی: ابتدا، مطابق  ١ــ٢ـ

جدول، آميز مناسب را به ترتيب توزين کنيد (جدول ١ــ٢٤).
ذيل  درصد  و  دانه بندی  دارای  شاموت  کنيد:  توجه 

باشد:
٣٠ درصد درشت (الک با مش کوچک تر از ٣٠)

٥٠ درصد متوسط (الک با مش ٣٠ تا ٦٠)
٢٠ درصد ريز (الک با مش ٦٠ تا ١٠٠)

مواد اوليه را با هم مخلوط و يک دست کنيد تا بتوانيد برای 
ساخت دوغاب راحت تر روان سازی کنيد (شکل ١٩ــ٢٤).

سطل مناسبی را به همراه آب (که معادل ٣٥ درصد وزنی 
برحسب خشک توزين کرده ايد) آماده کنيد (شکل ٢٠ــ٢٤).



٢٢٧

ابتدا سطل حاوی آب را زير همزن قرار دهيد. توجه کنيد 
دور همزن را طوری تنظيم کنيد که نسبت به ارتفاع خالی آب، در 
داخل سطل باشد، به طوری که موجب پرتاب آب به بيرون ظرف 

نباشد (شکل ٢١ــ٢٤).

و  بريزيد  آب  داخل  به  به آرامی  را  موردنظر  بدنه ی  مواد 
کاملاً  و  گيرد  قرار  آب  داخل  در  خاک  آرام  آرام  تا  دهيد  اجازه 

مخلوط شود (شکل ٢٢ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٢١   ـ

 ـ   ٢٤ شکل ٢٢   ـ

در  اين  حالت،   سعی  کنيد   ابتدا   مواد   اوّليه ای   را،  که 
خاصيت بازشدگی بدتری دارد به دوغاب درحال هم زدن اضافه 
(شکل  کنيد  اضافه  را  آن  مشابه  يا  کائولنی  مواد  سپس،  کنيد. 

٢٣ــ٢٤).

 ـ   ٢٤ شکل ٢٣   ـ



٢٢٨

 ـ   ٢٤ شکل ٢٤   ـ

خاک های  باز  شدن  علت  به  دوغاب،  هم زدن  حين  در 
است  لازم  می يابد،  افزايش  دوغاب  ويسکوزيته ی  شده،  افزوده 
(شکل  کنيد  اضافه  آن  به  را  سودا  و  سديم  سيليکات  آرام  آرام 

٢٤ــ٢٤).
دوغاب آماده را، پس از بستن کامل درِ آن، برای جلسه ی 

بعد نگه داری کنيد.

تمرين عملی
جهت افزايش مهارت، قالب ديگری از کاشی يا صفحه را پرس کنيد. 

آزمون پايانی (24)
١ــ برتری توليد قطعات با روش پرس پودر، نسبت به ديگر روش ها، چيست؟

٢ــ اگر نسبت مخلوط آميز، به جای ٥٠ درصد، شاموت درشت و ٢٥ درصد شاموت ريز، برعکس شود چه 
مشکلی پيش می آيد؟

٣ــ ميزان درصد بالکلی حدوداً ١٥ درصد، چه تأثيری بر کيفيت توليد دارد؟
٤ــ آيا وجود کائولن کم تر از ٣٠ درصد مشکل خاصی را به وجود می آورد؟

٥  ــ درصد رطوبت بالا چه تأثيری بر انقباض محصول دارد؟
٦ ــ چرا قطعات حجيم، حتی با رطوبت کم تر از ١٥ درصد را بايد به آرامی خشک کنيم؟

٧ــ يک نواختی سطحی، در روش پرس پودر، به چه چيزی ربط دارد؟
مشکلاتی  چه  پختن  حين  و  شدن  خشک  حين  پودر،  پرس  حين  نشود،  يک دست  کاملاً  آب  با  پودر  اگر  ٨  ــ 

به وجود می آيد؟
٩ــ حين مخلوط کردن پودر شاموتی به همراه مواد اوّليه، نظير بالکلی، چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

١٠ــ درصورتی که تقدم و تأخر ساخت دوغاب با مواد اوّليه رعايت نشود چه مشکلاتی به وجود می آيد؟
١١ــ دلايل استفاده از روان ساز، نظير سيليکات سديم برای چيست؟

ذرات  رسوب  احتمال  آيا  باشد،  پايينی  خيلی  ويسکوزيته ی  دارای  شده  ساخته  دوغاب  که  درصورتی  ١٢ــ 
شاموتی وجود دارد؟

١٣ــ اگر از دوغاب شاموتی تازه ساخته شده ريخته گری کنيم چه مشکلاتی به وجود می آيد؟

گزارش كار جلسه (24)

(I مطابق ضميمه ی)


