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  1فصل 
 تعيين پلاستيسيته

پذيري قابليت شكل هاي مهم براي شكل دهي و توليد انواع محصولاتاز جمله ويژگي
توجه به براي توليد محصولات مختلف با مورد نياز پلاستيسيته  (پلاستيسيته) است؛ بنابراين
هاي زيادي آزمون پلاستيسيته تعيينبراي متفاوت است. آن دهي نوع محصول و روش شكل

گيري مقدار رطوبت لازم براي ها بر اساس اندازهاين آزمون ترينمتداول. پيشنهاد شده است
 پلاستيسيته است.ايجاد 
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   1 واحد يادگيري
  تعيين پلاستيسيتهشايستگي 

  
  :شايستگي تعيين پلاستيسيته و يادگيري مهارت آن  

د ر توليهدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت تعيين پلاستيسيته به روش هاي مختلف است كه د
عيين تمچنين هموثر بر پلاستيسيته رس و  سراميك ها به روش پلاستيك مورد توجه قرار دارد. بررسي عوامل

  پلاستيسيته با روش هاي متداول در اين واحد درنظر گرفته شده است.

 

 

 استاندارد عملـكرد:

 ةنين شيوت. هم چفراخواهيد گرفرا  در اين واحد ابتدا مفهوم پلاستيسيته و سپس عوامل موثر بر پلاستيسيته
عيين رك و تدلف توضيح داده شده است. به منظور يادگيري مهارت تعيين دقيق پلاستيسيته با روش هاي مخت

  نظر گرفته شده است.ر پلاستيسيته كارهاي عملي متعددي د
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  به تصاوير زير نگاه كنيد و به سوالات پاسخ دهيد:
 به نظر شما قابليت شكل پذيري اين خميرهاي بازي يكسان است؟ -

  

 
1  

  
2  

  تر است؟شكل دهي خمير نان مناسببه نظر شما كدام حالت براي  -
  

  
3  

  
4  

  تر است؟براي توليد يك محصول سراميكي به روش پلاستيك كدام گل مناسب -
  

  
5  

  
6  

 در تمامي تصاويري كه تاكنون ديديد قابليت شكل پذيري يا پلاستيسيته اهميت دارد.
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  تعريف پلاستيسيته
به  يافتهسازد تا در اثر يك نيروي خارجي تغيير شكل است كه يك ماده را قادر مي ايويژگي 1پلاستيسيته
 بدون آن كه از هم گسيخته شود.  بعد از حذف يا كاهش نيرو هم چنان شكل خود را حفظ كندطوري كه 

  

    
	لاستيكپغير و كپلاستي، نيمهدسته پلاستيك سهتوان به مي اوليه صنعت سراميك را از نظر پلاستيسيته مواد

  .بيان شده است 1كرد كه در جدول  بنديتقسيم
 پلاستيسيتهبندي مواد اوليه صنعت سراميك از نظر دسته -1جدول 

  ماده اوليه  دسته بندي براساس پلاستيسيته

  پلاستيك

  كائولن
  بالكلي

  هاي قرمزرس
  رس ديرگداز
  بنتونيت

  پلاستيكنيمه
  تالك

  پيروفيليت

  پلاستيكغير
  سيليس
  آلومينا
  هافلدسپات

                                                      
1-Plasticity 

 مناسب بوده است؟ زيردر شكل  دهيشكل يگل به كار رفته برا ةيسيتپلاست ياآ

 
  ب                                  الف           

  1 شكل

  فكر كنيد
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اده شده دكائولن نشان تصاوير ميكروسكوپي  2ها خاصيت پلاستيسيته است. در شكل ترين ويژگي رسمهم
ه سهولت اي است كه با افزودن آب بشود، شكل ذرات رس ورقهمشاهده مي 2است. همان طور كه در شكل 

 توانند بر روي هم بلغزند.مي

 
  كائولن تصوير ميكروسكوپي-2 شكل

  آب پلاستيسيته
الت حبه  خشك كند. با افزودن آب، رس از حالتگرفتن ميزان آب افزوده شده تغيير ميرطوبت رس با درنظر

  شود. ، پلاستيك و دوغاب تبديل ميخشكنيمه
شود. مقدار آب شود گل خاصيت پلاستيسيته داشته باشد، آب پلاستيسيته ناميده ميمقدار آبي كه باعث مي

شود. همان طور كه يگفته م» محدوده آب پلاستيسيته«پلاستيسيته محدودة مشخصي دارد كه اصطلاحاً به آن 
كاهش مي يابد و  كنيد، اگر مقدار آب مصرفي كم تر از اين محدوده باشد پلاستيسيتهمشاهده مي 3در شكل 

گل بسيار سفت مي شود. هم چنين اگر مقدار آب مصرفي بيشتر از محدودة آب پلاستيسيته باشد، گل مورد 
اسب نخواهد بود. در اين شكل محدوده آب نظر بيش از حد نرم شده و استحكام قطعه حاصل از آن من

  نشان داده شده است. 2PL پلاستيسيته با

 
 رس با ميزان آب افزوده شدهتغييرات پلاستيسيته -3 شكل

                                                      
2-Plastic Limit 

پودر خشک

گل پلاستیک

دوغاب

درصد آب افزوده شده

یته
یس

ست
پلا

دار 
مق
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ف بيان شده هاي مختلآب پلاستيسيته رسميزان  2مقدار آب پلاستيسيته به نوع رس بستگي دارد. در جدول 
 است.

 مختلفهاي آب پلاستيسيته رس -2جدول

 درصد آب پلاستيسيته نوع رس

 36-45 نشدهكائولن شسته

 44-47 شدهكائولن شسته

 35-53 كليبال

 5/32-38 هاي نسوزرس

 5/14-5/37 هاي آجريرس

  

  
 3سايزرپلاستي

ه زم است كشند، لاكنندة پلاستيسيته مورد نظر براي توليد بدنه سراميكي نبادر صورتي كه مواد اوليه تأمين 
سراميكي  هايدنهبدهندة اجزاي ها، مواد اصلي تشكيلمواد ديگري به مخلوط مواد اوليه افزوده شود. افزودني

زرها سايلاستيپ ها،نيستند اما براي ايجاد ويژگي مورد نظر در بدنه نقش بسزايي دارند. از جمله اين افزودني
  دهند.سايزرها با ايجاد لايه نازكي بين ذرّات، پلاستيسيته را افزايش ميهستند. پلاستي

 وها سفاتي نظير فسايزرهاي غيرآلسايزرها عمدتاً به صورت تركيبات آلي هستند. البته پلاستيانواع پلاستي
 معرفي شده است.سايزرها انواع پلاستي 3سودا نيز كاربرد دارند. در جدول 

  
  سايزرهاي متداول در مقايسه با آببرخي از پلاستي -3جدول

  )COنقطه جوش( سايزرپلاستي )COنقطه جوش( سايزرپلاستي
  290  گليسرول 100  آب

  327 ترا اتيلن گليكول 197 اتيلن گليكول
  288 تري اتيل گليكول 245 دي اتيلن گليكول
  340 فنالاتدي بوتيل  284 دي متيل فنالات

                                                      
3 -Plasticizer 

 ؟است بيشتر شده در كائولن شسته يسيتهچرا درصد آب پلاست

  فكر كنيد
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 هاي تعيين پلاستيسيتهروش

    
  هاي كاربردي براي تعيين پلاستيسيتهدستگاه -4شكل 

  آيا تعيين دقيق پلاستيسيته داراي اهميت است؟ -
  ظاهري گل تعيين كرد؟توان به طور دقيق با دست و بررسي آيا پلاستيسيته گل را مي -

عيين تي براي هاي مختلفهاي مختلف به روش پلاستيك اهميت دارد. روشميزان پلاستيسيته براي توليد بدنه
  ست.ابيان شده  5هاي تعيين پلاستيسيته در نمودار شكل آزمون انواع پلاستيسيته مطرح شده است.

  
  تهيپلاستيس هاي متداول و پيشرفته تعييننمودار انواع روش- 5شكل 

 
ستگاهي دهاي ريكه و آتربرگ غيردستگاهي بوده و روش ففركورن از جمله روش هاي متداول،در بين روش

  است.
  4تعيين پلاستيسيته به روش ريكه -1

اهر ررسي ظشود و با بدر اين روش ميزان پلاستيسيته براساس بررسي گل با درصد رطوبت مختلف تعيين مي
  آيد. مي دست انجام محاسبات، عدد پلاستيسيته بهگل و لمس كردن آن و 

                                                      
4-Rieke 

آزمون هاي تعيين پلاستيسيته

برخي از روش هاي 
پيشرفته

پلاستومتر نفوذي

روش هاي متداول

ففركورن آتربرگ ريكه

 دارد؟ اهميت سايزرها چرا نقطة جوش پلاستي
  گفتگو كنيد
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  شود:حالت اول و دوم ريكه به ترتيب زير بررسي مي
حالت اول ريكه: حالتي از گل پلاستيك است كه در 

  .)6(شكل است دست مرز چسبيدن و نچسبيدن به
  
  
  
  
  
  

حالت دوم ريكه: حالتي از گل پلاستيك است كه در 
  . )7(شكل باشدهاي واضح و مشخص سطح گل ترك

  
 پس از تعيين حالت اول و دوم ريكه، عدد ريكه تفاضل

  .استدرصد آب در دو حالت اول و دوم 

  
  حالت اول اريكه – 6شكل

  
  حالت دوم اريكه –7شكل 

  
  شرح آزمون ريكه

 مرحلة اول: تهيه دوغاب و تعيين حالت اول و دوم ريكه 
كردن بايد  شود؛ زمان خشكقرار داده ميسلسيوس درجه  110كن با دماي در ابتدا خاك مورد نظر در خشك

هن گچي پ به قدري طولاني شود تا خاك تغيير وزن نداشته باشد. سپس دوغاب همگني تهيه و بر روي لوح
  شود. پس از زير و رو كردن و ورز دادن، گل يكنواختي حاصل مي شود.مي

 دو حالت براي گل وجود دارد: 

  مناسب است؟ يكهنمونة حالت اول ر يينبراي تع 8شكل  هاياز نمونه يككدام 
  

  
  الف

  
  ب

  8شكل 

  فكر كنيد
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ت اين حال شرايط براي تعيين حالت اول ريكه فراهم است. بنابراين در ،دست در صورت چسبيدن گل به -1
  سد. بر دست نچسبيدن بهتوان گل را به قدري بر روي سطح لوح گچي ورز داد تا به حالت مرز چسبيدن و مي
دادن  الت با ورزحتوان حالت دوم ريكه را تعيين كرد. بنابراين در اين نچسبد، مي دست هنگامي كه گل به -2

 وضوح ظاهر خواهد شد. هايي بهگل بر روي سطوح گچي، بر روي گل ترك
 مرحله دوم: تعيين وزن تر و خشك حالت اول و دوم ريكه  

ن يادداشت كرد. هاي مختلف را در آرسم كرده و وزن نمونه 4د جدولي مطابق جدول براي تعيين عدد ريكه باي
  .شودسيوس تعيين ميدرجه سل 110كن در دماي ها در خشكهاي خشك پس از قرار دادن نمونهوزن

  
  وزن تر و خشك نمونه در حالت اول و دوم ريكه -4جدول

وزن تر در حالت : 1RW  نمونه
  )gاول ريكه (

2RW وزن خشك در :
  )gحالت اول ريكه (

3RW وزن تر در حالت :
  )gدوم ريكه (

4RW وزن خشك در :
  )gحالت دوم ريكه(

          

          
  

 مرحله سوم: محاسبة درصد رطوبت بر مبناي خشك  
دوم ريكه  ، درصد رطوبت بر مبناي خشك براي حالت اول ريكه و حالت2و  1و رابطه  4با توجه به جدول 

 شود.محاسبه مي
: درصد رطوبت بر مبناي خشك در حالت 1رابطه 

 (مرز چسبيدن و نچسبيدن گل به اول ريكه
  )دست

100
2

21
1

�
�

=
R

RR
d W

M
 

: درصد رطوبت بر مبناي خشك در حالت 2رابطه 
100  سطح گل)(ظاهر شدن ترك بر روي  دوم ريكه

4

43
2

�
�

=
R

RR
d W

WW
M

 
 

 مرحله چهارم: تعيين عدد پلاستيسيته ريكه  
ه وم ريكدناي خشك در حالت اول و در مرحله آخر عدد پلاستيسيته ريكه با توجه به درصد رطوبت بر مب ( )

21 dd MM   شود: محاسبه مي 3و مطابق رابطه ,
21  : 3رابطه  dd MMR �= 

 

  
  

به عنوان عدد  يجنتا يانگينو م شوديچند بار تكرار م ريكه آزمون آمده، دست به يجاز نتا يناناطم يبرا
 .شوديگزارش م يسيتهپلاست

  نكته
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هاي دد ريكه خاكع 5هر چه عدد ريكه بالاتر باشد، گل مورد نظر پلاستيسيته بالاتري خواهد داشت. در جدول 
  مختلف بيان شده است.

  هاي مختلفعدد ريكه رس -5جدول

  عدد ريكه  خاك
  4-7  كائولن
  9-11  بالكلي

  10-14  رس قرمز
  

    

    

  

 آنها كردن برطرف هايبه روش ريكه ايجاد شود؟ روش يسيتهپلاست يينچه خطاهايي ممكن است در تع
 .كنيد بيان را

  به روش ريكه : تعيين پلاستيسيته كائولن1كار عملي 
  كن خشك يس،، ترازو، ظرف، لوح گچي، كاردك، كول60مواد و ابزار: كائولن، آب، الك مش 

  فعاليت: شرح
 سيوسسل درجه 110 دماي در كن و در خشك يدعبور ده 60از كائولن را از الك مش  يابتدا مقدار -1

آب برداريد و در يك ظرف مناسب  سي سي 300 و شده گرم از كائولن خشك 500قرار دهيد. سپس 
زير  رادست به خوبي آن  يادوغاب را بر روي لوح گچي پهن كرده و با كاردك  .دوغاب همگني تهيه كنيد

  و رو كنيد تا گل همگني ايجاد شود. 
و قطر  متر يسانت 2 تقريبي طول به شكل اياستوانه هاينمونه يكه،حالت اول و دوم ر يينپس از تع -2

  . ): حالت اول و دوم ريكه2Rو  1R( كنيد كدگذاري را ها متر تهيه كنيد و نمونهميلي 50
  شود. گيري اندازه ها وزن تر نمونه بلافاصله پس از ساخت نمونه -3
 يادداشت را هاو وزن خشك آن يدقرار ده سيوسسل درجه 110 دماي در كن خشك در را هانمونه -4
  .يدكن
 خشك در حالت اول و دوم ريكه و عدد ريكه را محاسبه كنيد.درصد رطوبت را بر مبناي -5

  .يزيددوغاب، خاك را داخل آب بر يهته ي: همواره برا1نكته 
  : از تميز بودن لوح گچي و كاردك اطمينان حاصل كنيد.2 نكته
  : مراقب باشيد كه كاردك باعث كنده شدن سطح لوح گچي و ورود گچ به گل نشود.3 نكته
فاده از است باآنها نام گروه خود را ( كدگذاري در ها،نمونه يياز اشتباه در شناسا يريجلوگ ي: برا4 نكته

 .يدمشخص كنيزرنگ) نينوك خودكار ب

  فكر كنيد

فعاليت
  كارگاهي

  نكته
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  5تعيين پلاستيسيته به روش آتربرگ-2
ك ه نزديروش آتربرگ مانند ريكه يك روش غيردستگاهي است و عدد پلاستيسيته آن معمولاً به روش ريك

  است. 

                                                      
5-Atterberg 

  : تعيين پلاستيسيته بالكلي به روش ريكه 2كار عملي 
   كن خشك يس،، ترازو، ظرف، لوح گچي، كاردك، كول60آب، الك مش  ي،مواد و ابزار: بالكل

  فعاليت: شرح
 سلسيوس درجه 110 دماي در كن و در خشك يدعبور ده 60را از الك مش  ياز بالكل يابتدا مقدار -1

آب برداريد و در يك ظرف مناسب  سي سي 300 و شده خشك يگرم از بالكل 500قرار دهيد. سپس 
زير  رادست به خوبي آن  ياه كنيد. دوغاب را بر روي لوح گچي پهن كرده و با كاردك دوغاب همگني تهي

  و رو كنيد تا گل همگني ايجاد شود. 
و قطر  متر يسانت 2 تقريبي طول به شكل اي استوانه هاي نمونه يكه،حالت اول و دوم ر يينپس از تع -2

   ).حالت اول و دوم ريكه :2Rو  1R( كنيد كدگذاري را آنها و كنيد تهيه مترميلي 50
  شود. گيرياندازه هاوزن تر نمونه بلافاصله پس از ساخت نمونه -3
 يادداشت را هاو وزن خشك آن يدقرار ده سيوسدرجه سل 110ي دما در كن خشك در را هانمونه -4
  .يدكن
 كنيد.درصد رطوبت را بر مبناي خشك در حالت اول و دوم ريكه و عدد ريكه را محاسبه  -5

  : تعيين پلاستيسيته بنتونيت به روش ريكه 3كار عملي 
  كن خشك كش، ، آب، لوح گچي، كاردك، ترازو، خط60الك مش  يت،مواد و ابزار: بنتون

  فعاليت: شرح
 درجه 50 دماي در كن و در خشك يدعبور ده 60را از الك مش  يتابتدا مقدار مناسبي از بنتون -1
آب برداريد و در يك  سي سي 300 و شده خشك يتگرم از بنتون 500قرار دهيد. سپس  سيوسسل

 رظرف مناسب دوغاب همگني تهيه كنيد و دوغاب را بر روي لوح گچي پهن كرده و با كاردك به خوبي زي
  و رو كنيد تا گل همگني ايجاد شود. 

و قطر  متريسانت 2 تقريبي طول به شكل اياستوانه هاينمونه يكه،حالت اول و دوم ر يينپس از تع -2
   .حالت اول و دوم ريكه) :2Rو  1Rمتر تهيه كنيد و آنها را كدگذاري كنيد (ميلي 50

  شود. يريها اندازه گوزن تر نمونه بلافاصله پس از ساخت نمونه -3
 يادداشت را هاو وزن خشك آن يدقرار ده سلسيوس درجه110 دماي در كن ها را در خشكنمونه -4
  .يدكن
  درصد رطوبت را بر مبناي خشك در حالت اول و دوم ريكه و عدد ريكه را محاسبه كنيد. -5

فعاليت
  كارگاهي

فعاليت
  كارگاهي
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) و 7PL، حد پلاستيك ()6SL(توان تعريف كرد: حد انقباضبراي مقدار رطوبت موجود در خاك ميسه محدوده 
 ).9) (شكل 8LLحد رواني (

  جامد و جامد دارد.حد انقباض: ميزان رطوبتي است كه در آن رطوبت خاك رفتاري بين نيمه
  .جامد داردو نيمهحد پلاستيك: ميزان رطوبتي است كه در آن رطوبت خاك رفتاري بين پلاستيك 

  حد رواني: ميزان رطوبتي است كه در آن رطوبت خاك رفتاري بين پلاستيك و دوغاب دارد.
  

  
  هاي مختلف خاك براساس رطوبتحالت -9 شكل

د. ي مي شوگيراندازهدر سنجش پلاستيسيته به روش آتربرگ، درصد رطوبت در دو حد پلاستيك و حد رواني 
م حالت دو و» مرز يكي شدن شيار«براي همين منظور اختلاف درصد آب در دو حالت تعيين شود: حالت اول 

   است.» هاظهور اولين ترك«

  
  حالت اول و دوم آتربرگ -10شكل 

                                                      
6-Solid limite 
7 -Plastic limite 
8-Liquldelimite 

حالت مایع

حالت پلاستیک

حالت نیمه جامد

حالت جامد

حالت پلاستیک

حالت انقباض

حد انقباض

آب
صد 

 در
ش

زای
اف

(SL)

(PL)

(LL)

مرز يكي شدن شيار -1

حالتي است كه بر اثر ايجاد كردن شيار 
خورده كمي بر روي گل، دو قسمت برش

جمع شود ولي لبه دو نصفه به يكديگر 
.متصل نشود

ظهور اولين تركها -2

يي حالتي است كه در فتيله گل ترك ها
.مشاهده شود

  حد رواني

  حالت پلاستيك

  حد انقباض
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  شرح آزمون آتربرگ
ابراين ارد. بنداولين تركها اهميت در اين آزمون تعيين درصد آب براي دو حالت مرز يكي شدن شيار و ظهور 

  بايد درصد آب اين دو حالت با توجه به وزن تر و خشك آنها تعيين شود.
  تهيه گل: اولمرحله  

كردن بايد  شود. زمان خشكقرار داده ميسلسيوس درجه  110كن به دماي در ابتدا خاك مورد نظر در خشك
چي لوح گ د. سپس دوغاب همگني تهيه شده و بر رويبه قدري طولاني شود تا خاك تغيير وزن نداشته باش

  ).11آيد (شكل دست مي شود و با زير و رو كردن و ورز دادن گل يكنواختي بهپهن مي
 

   
  تهيه گل يكنواخت با دوغاب -11شكل 

 مرحله دوم: تعيين حالت اول آتربرگ  
 بچسبد بايد ورز دادن تا دست اگر گل پلاستيك به
 دست با كاهش رطوبت، گل به حدي ادامه يابد كه

 مرز يكي«نچسبد؛ در اين حالت امكان تعيين حالت 
فراهم شده است. در اين حالت گل را » شدن شيار

به صورت دايره يا تخت درآورده و سطح آن را با 
 ). 12كاردك صاف كنيد (شكل 

سپس با تيغه كاردك شياري ايجاد كرده و چند 
يار ايجاد شده ضربه بر روي آن وارد كنيد. اگر ش

كمي جمع شود ولي لبه دو نصفه گل به يكديگر 
نرسد، در اين حالت به مرحلة اول آتربرگ (مرز

 
  12شكل

 يافتبار توسط آلبرت آتربرگ كشف شد. او در ينروش آتربرگ اول
است و محدوده  يخاص مواد رس هاييژگياز و يسيتهكه پلاست

در اين زمينه  دانشمند اين هايآتربرگ به خاطر تلاش پذيريشكل
  نامگذاري شده است.

 آيا مي دانيد
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  ).13(شكل  به دست آمده استيكي شدن شيار) 
 اي از گلتكه ،پس از رسيدن به مرحلة اول آتربرگ

شت را برداشته و بعد از كدگذاري، وزن آن را ياددا
كن با خل خشككنيد. سپس آن تكه گل را دا

ساعت  24سيوس به مدت درجه سل 110دماي 
ها تا خشك شود. سپس وزن خشك نمونه دادهقرار 

  را يادداشت كنيد.

 
  13شكل 

 

 
  

  
 

 
 جام كاساگرانده و شيارزن -14 شكل

 

است. در اين صورت  نيامده دست حالت مرز يكي شدن شيار به يد،اگر شيار ايجاد شده كاملاً به هم چسب
 شود تا شيار بر روي گل ايجاد شود.يدوباره گل ورز داده م

 و )Casagrande( كاساگرانده جام به معروف هاييبه منظور تعيين دقيق مرز يكي شدن شيار، از ظرف
 .است شده داده نشان 14 شكل در كه شودمي استفاده شيارزن

 

  نكته

  نكته
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  آتربرگمرحله سوم: تعيين حالت دوم 
ته براي تعيين حالت دوم آتربرگ، مقداري گل را برداش

ي ها بر روتا اولين ترك شودداده ميو به قدري ورز 
سطح آن ظاهر شود. در اين حالت وزن آن با ترازو 

ل . سپس فتيله را داخشودميگيري و يادداشت اندازه
سيوس به مدت درجه سل 110كن با دماي خشك
 پايان، در تا خشك شود. داده ساعت قرار 24تقريباً 

را  15(شكل  شده آن را يادداشت كنيدوزن خشك
  ببينيد). 

 
  بررسي فتيله در روش آتربرگ -15شكل 

 مرحله چهارم: محاسبات و تعيين عدد پلاستيسيته آتربرگ 
طوبت بر درصد رطوبت بر مبناي خشك محاسبه شود. روش محاسبة درصد ربايد براي تعيين عدد پلاستيسيته 

 مبناي خشك مشابه روش ريكه است. 
 شود.كامل مي 6در ابتدا جدول 

 
  ها در حالت اول و دوم آتربرگوزن تر و خشك نمونه -6جدول 

: وزن تر در 1AW نمونه
 )gحالت اول آتربرگ (

2AW وزن خشك در :
 )gحالت اول آتربرگ (

3AW وزن تر در :
حالت دوم آتربرگ 

)g( 

4AW وزن خشك در :
  )gحالت دوم آتربرگ (

     

     
 

دوم آتربرگ  درصد رطوبت بر مبناي خشك در حالت اول و ،5و  4هاي شماره و رابطه 6سپس با توجه به جدول 
 شود.تعيين مي

 گ: درصد رطوبت بر مبناي خشك در حالت اول آتربر4رابطه 
  (مرز يكي شدن شيار)

100
2

21
1

�=
A

d W
M

: درصد رطوبت بر مبناي خشك در حالت دوم 5رابطه 
 آتربرگ

 (ظاهر شدن ترك)

100
4

43
1

�
�

=
A

AA
d W

M
 

درصد رطوبت بر مبناي  1dMآيد. در اين رابطه دست ميبه 6محاسبه عدد پلاستيسيته آتربرگ از رابطة براي 
 درصد رطوبت بر مبناي خشك در حالت دوم آتربرگ است. 2dMخشك در حالت اول آتربرگ و 

21 عدد پلاستيسيته به روش آتربرگ : 6رابطه  dd MMA �= 
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ت. در واهد داشخپلاستيسيته بالاتري دست آمده بزرگتر باشد، گل مورد نظر در آزمون آتربرگ هر چه عدد به

  هاي مختلف بيان شده است.عدد آتربرگ خاك 7جدول 
 هاي مختلفعدد آتربرگ رس - 7جدول

 عدد آتربرگ  خاك

 10-22 كائولن

 30-55 ايليت
 59-100 مونت موريونيت

 

  
 

  
 

 
 

 ميانگين و كرد تكرار بار چندين را آزمون اين بايد آتربرگ روش به پلاستيسيته عدد تر براي تعيين دقيق
 .كرد گزارش پلاستيسيته عدد عنوان به را آمده دست به اعداد

 باشد؟به نظر شما چه خطاهايي در آزمون آتربرگ ممكن است وجود داشته 

  : تعيين پلاستيسيته كائولن به روش آتربرگ4كار عملي 
كفه الك، كاشي  يا كاساگرانده كش،خط ترازو، كاردك، گچي، لوح، 60 مش الك آب، ،مواد و ابزار: كائولن

  كن لعابدار، كاردك، خشك
  فعاليت: شرح
قرار  سلسيوسدرجه  110 دماي در كن عبور داده و در خشك 60كائولن را از الك مش يمقدار ابتدا

آب برداشته و در يك ظرف مناسب  يس يس 300گرم كائولن خشك شده و 500داده شود. سپس 
  دوغاب همگني تهيه كنيد. 

 .كنيد محاسبه راپلاستيسيته عدد) 4تا1مراحل از آن، مطابق شرح آزمون آتربرگ ( پس

 باشد كه كاهش وزن نداشته باشد. يبه قدر بايد كن خاك در خشك يريمدت زمان قرارگ

  نكته

  فكر كنيد

فعاليت
  كارگاهي

  نكته
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  تعيين عدد پلاستيسيته به روش ففركورن
ير و مشخصات ، تصو16 گيري پلاستيسيته، آزمون ففركورن است. در شكلهاي اندازهترين آزمونيكي از مهم

خصوص ملة قالب ابعاد مناسب به وسياي گلي با دستگاه ففركورن نشان داده شده است. در اين روش، استوانه
متري (در ميلي 185گرم از ارتفاع استاندارد  1192شود كه بر روي آن يك وزنه به جرمساز) ساخته مي(نمونه

  كند. ) سقوط مينشان داده شده Aشكل با 
  

  
 : ارتفاع كف وزنه سقوط از محل قرارگيري نمونه)Aدستگاه ففركورن ( -16 شكل

  ففركورنشرح آزمون 
 مرحله اول: تهيه گل  

، گل رز دادنشود. پس از زير و رو كردن و ودر ابتدا دوغاب همگني تهيه شده و بر روي لوح گچي پهن مي
  د.هاي آزمون را تهيه كرتوان نمونهنچسبد، مي دستشود. زماني كه گل بهيكنواختي حاصل مي

18
5

48
0

370

وزنه سقوط

  به روش آتربرگ ي: تعيين پلاستيسيته بالكل5كار عملي 
كفه الك،  يا كاساگرانده كش، خط ترازو، كاردك، گچي، لوح ،60و ابزار: بالكلي، آب،  الك مش  مواد

  كن كاشي لعابدار، كاردك، خشك
  فعاليت: شرح
قرار داده  سلسيوسدرجه  110 دماي در كن عبور داده در خشك 60را از الك مش  يبالكل يمقدار ابتدا

آب برداشته و در يك ظرف مناسب دوغاب  سي سي 300 و شده خشك يگرم بالكل500شود. سپس 
  همگني تهيه كنيد.

 .كنيد محاسبه راپلاستيسيته عدد) 4تا1مراحل مون آتربرگ (از آن مطابق شرح آز پس

فعاليت
  كارگاهي
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 مرحله دوم: ساخت نمونه  
متر) ميلي 33ر متر و قطميلي 40ه از قالب ففركورن (يك استوانه به ارتفاعپس از آماده شدن گل با استفاد

 نمونه ساخته شود. 6حداقل 

    
 ساز كورن و قالب نمونهدستگاه ففر -17شكل 

 مرحله سوم: تعيين ارتفاع ثانويه  
قوط نه گلي سي استواوشود تا رها در دستگاه ففركورن قرار داده شده و ضامن وزنه آزاد ميدر اين مرحله نمونه

 د.شوشت ميا يادداهها كدگذاري شده و بلافاصله وزن آنگيري مي شود. سپس نمونهكند و ارتفاع ثانويه اندازه
ساعت  24به مدت درجه سلسيوس  110كن با دماي ها براي تعيين وزن خشك، درون خشكپس از آن، نمونه

  شود.ترازو تعيين مي ها به وسيلهگيرند و سپس وزن خشك نمونهقرار مي
  شود.يادداشت مي 8تمامي اطلاعات حاصل از اين مرحله در جدولي مانند جدول 

  
  اطلاعات لازم براي تعيين پلاستيسيته به روش ففركورن -8جدول 

: ارتفاع اوليه 1h  نمونه
)mm( 

2h ارتفاع ثانويه :
)mm( 

1W وزن تر :
)g( 

2W وزن خشك :
)g(  

1 40    
2 40    
3 40    
4 40    
5 40    
6 40    

 
 مرحله چهارم: تعيين عدد پلاستيسيته ففركورن و درصد آب كارپذيري 

 پس در يكها محاسبه مي شود. سها، درصد رطوبت بر مبناي خشك نمونهبا توجه به وزن تر و خشك نمونه
د قاط مورنترين خط به نزديكنمودار، ارتفاع نمونه بر حسب درصد رطوبت بر مبناي خشك را مشخص كرده و 

دهندة عدد  شانمتر نميلي 16شود. با توجه به اين خط، درصد رطوبت بر مبناي خشك در ارتفاع نظر ترسيم مي
ري ففركورن كارپذي متر درصد آبميلي 12پلاستيسيته ففركورن است و درصد رطوبت بر مبناي خشك در ارتفاع 

   دهد.را نشان مي
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 نمودار درصد رطوبت بر مبناي خشك و ارتفاع نمونه  -18شكل 

  هاي مختلف بيان شده است.كارپذيري رسعدد پلاستيسيته ففركورن و درصد آب، 9در جدول
  

  به روش ففركورنهاي مختلف خاك كارپذيريعدد پلاستيسيته و درصد آب -9جدول

 كارپذيريدرصد آبعدد پلاستيسيته  خاك

 43-48 14-22  شده)(شسته  كائولن

 30-52 32-72  بالكلي

 22-32 25-47  زنوز
 

  
 

 
 

42

2
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(   ) درصد رطوبت بر مبناى خشک

ونه
 نم

فاع
 ارت

44 45 46 47 48 49

 يشترو ب 16و  12 بين، 12 از كمتر ارتفاع هايمحدوده همه در يدبا آزمايش از پس شده آماده هاينمونه
 .باشند مترميلي 16از 

 .كنيد بحث مختلف هايرس كارپذيري دربارة ارتباط عدد پلاستيسيته ففركورن و درصد آب

مواد  يهته يكه معمولاً برا رسي يرمواد غ يحاو هايبدنه يسيتهپلاست يينتع يروش ففركورن برا
 دقت كه است هانمونه ينكم ا يسيتةاين موضوع، پلاست يل. دليستكاربرد دارند، مناسب ن يشرفتهپ

 .دهد يرا كاهش مگيرياندازه

  نكته

  گفتگو كنيد

  نكته
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  : تعيين پلاستيسيته كائولن به روش ففركورن6كار عملي 
  كن كاشي لعابدار، خشك كوليس، ترازو، كاردك، گچي، لوح ،60 مواد و ابزار: كائولن، آب، الك مش

  فعاليت: شرح
قرار  سلسيوسدرجه  110 دماي در كن خشك در و داده عبور 60 خاك كائولن از الك مش يمقدار -1

  داده شود. 
كرده و در يك ظرف مناسب دوغاب  گيريآب اندازه سي سي 300 و شده گرم كائولن خشك500 -2

  همگني تهيه شود. 
  .شود يهته يكنواختيو رو كردن آن، گل  يرپهن كرده و با ز يلوح گچ يدوغاب را بر رو -3
  شود. يكدگذار يكو هر  تهيه نمونه 6 حداقل ساز با استفاده از نمونه -4
  .شود يابيسپس وزنه و ارتفاع سقوط وزنه دستگاه ففركورن ارز -5
  نمونه سقوط كند. يتا بر رو كنيد آزاد را وزنه و داده قرار ففركورن دستگاه در را هااز نمونه يكهر  -6
 110 دماي در كن خشك در را هاكرده و سپس آن يادداشت را ها از نمونه يكو وزن هر  يهارتفاع ثانو -7

  .يدكن يادداشت راآنها و سپس وزن خشك  يدساعت قرار ده 24به مدت درجه سلسيوس 
 يرا بر رو نتايج و آورده دست به را هاخشك نمونه يبا توجه به شرح آزمون، درصد رطوبت بر مبنا -8

 .نماييد تعيين را كارپذيري و سپس عدد پلاستيسيته و درصد آب يدرسم كن يكاغذ شطرنج

  روغن چرب كنيد. كمي مقدار با را ساز نمونه داخل ها، نمونه يه: قبل از ته1نكته 
  كم). بسيار مقدار بهكنيد ( كاري: سطح زيرين وزنه را قبل از سقوط روغن2 نكته
از بخار آب اشباع  نبايد كن خشك چنين . هميدكن يهوا بررس جريان لحاظ از را كن خشك  :3 نكته

  شده باشد.
 گل بازگرداند. يهبه بق يدشده را نبا ي: گل روغن4 نكته

فعاليت
  كارگاهي

  نكته
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 عوامل مؤثر بر پلاستيسيته
  توان بدون تغيير آميز (مخلوط مواد اوليه) ميزان پلاستيسيته را تغيير داد؟آيا مي

ه در لاستيسيتؤثر بر پترين عوامل مشود. مهمبراي تعيين پلاستيسيته مواد رسي عوامل مؤثر بر آنها بايد بررسي 
 بيان شده است.  19نمودار شكل 

  به روش ففركورن ي: تعيين پلاستيسيته بالكل7كار عملي 
  كن كاشي لعابدار، خشك يس،، بالكلي، آب، لوح گچي، كاردك، ترازو، كول60و ابزار: الك مش  مواد
  فعاليت: شرح

قرار  سلسيوسدرجه  110 دماي در كن عبور داده و در خشك 60را از الك مش  يبالكل يمقدار -1
  .يدده
كرده و در يك ظرف مناسب دوغاب  گيري آب اندازه سي سي 300 و شده خشك يگرم بالكل500 -2

  . يدهمگني تهيه كن
  .يدكن يهته يكنواختيو رو كردن آن گل  يرپهن كرده و با ز يلوح گچ يدوغاب را بر رو -3
  شود. يكدگذار يكو هر  تهيه نمونه 6 حداقل ساز با استفاده از نمونه -4
  .يدكن يابيوزنه و ارتفاع سقوط وزنه دستگاه ففركورن را ارز -5
  نمونه سقوط كند. يتا بر رو كنيد آزاد را وزنه و داده قرار ففركورن دستگاه در را هااز نمونه يكهر  -6
 دماي در كن خشك در را ها كرده و سپس آن يادداشت را ها از نمونه يكو وزن هر  يهارتفاع ثانو -7

  .يدكن يادداشتو سپس وزن خشك آن ها  يدساعت قرار ده 24به مدت  سلسيوس درجه 110
 يرا بر رو نتايج و آورده دست به را ها خشك نمونه يبا توجه به شرح آزمون، درصد رطوبت بر مبنا -8

 .نماييد تعيين را كارپذيري و سپس عدد پلاستيسيته و درصد آبيدرسم كنيكاغذ شطرنج

در جدول زير يادداشت كنيد و  را يداهآورد دست به  7 تا 1 كارگاهي هايكه از فعاليت يسيتهعدد پلاست
  .كنيد گووهاي مختلف بحث و گفتدربارة نتايج گروه

 
 پلاستيسيتهروش تعيين               

  
  نوع خاك              

  روش ففركورن  روش آتربرگ  روش ريكه

        كائولن

  بالكلي
      

فعاليت
  كارگاهي

فعاليت
 كلاسي:
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 ثر بر پلاستيسيتهؤعوامل م -19شكل 

 
  در اين قسمت هر يك از عوامل مؤثر بر پلاستيسيته بررسي شده است:

  اندازه ذرّات -1
 سطح بيشتري دارد؟ 20كدام يك از تصاوير شكل 

  

     

     
  (ج)  (ب)  (الف)

  20شكل 

يتهپلاستيس

اندازه ذرات

توزيع اندازه 
ذرات

شكل ذرات

نوع و درصد 
مايع افزوده شده

نحوه آماده 
سازي گل

 مقدار و نوع كاني
رسي

مدت زمان 
خواباندن گل 

رس
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تر ترّات راحذابراين شود. بنيابد و امكان قرارگيري آب بين ذرّات بيشتر ميبا ريز شدن، سطح ذراّت افزايش مي
  ).21يابد (شكل لغزند و قابليت پلاستيسيته افزايش ميبر روي هم مي

  

  
  ذرّات ريز -ب   ذراّت درشت -الف

  ذراّت درشت  -ب  ذراّت ريز-الف  قرارگيري آب بين ذرات در دو حالت: -21شكل 
  

    

    

ذره رسى
 آبى که بین ذرات قرار دارد

(آب پلاستیسیته)

(آب پلاستیسیته)
ذره رسى آبى که بین ذرات قرار دارد

از حد ريزدانه شوند، خاصيت  يشخاصيت پلاستيك ندارند، اگر ب ينكهكوارتز و فلدسپات با وجود ا
 قابل هاآن پلاستيسيته خاصيت كه داشت توجه بايد اما دهندبسيار كمي از خود نشان مي يسيتهپلاست
 .نيست هاه با رسمقايس

  يسيتهاثر اندازه ذرّات بر پلاست يسة: مقا8كار عملي 
 دستگاه كن، ، ترازو، خشك100و  40آب، الك مش  يليس،و ابزار: دو عدد ظرف، كائولن، س مواد

  ففركورن
  :يتفعال شرح

درجه 110 دماي با كن . سپس در خشكيدعبور ده 40و از الك  يدخاك كائولن بردار يمقدار -1
  .يدساعت قرار ده 24به مدت  سلسيوس

عبور  100از آن را از الك مش  يو مقدار 40از آن را از الك مش  يو مقدار يدبردار يليسس يمقدار -2
  . يدده
 يزيدآب بر سي يس 200 يك. در ظرف شماره يدكن يرا كدگذار يكو هر  يددو ظرف جداگانه بردار -3

  .كنيد مخلوط 40 مش الك از كرده عبور سيليس گرم 100 و شده گرم كائولن خشك 200و با 
 سيليس گرم 100 و شده گرم كائولن خشك 200و با  يزيدآب بر سي يس 200، 2در ظرف شماره  -4

  .كنيد مخلوط 100 مش الك از كرده عبور
و رو كردن آن،  يرو با ز يدپخش كن يلوح گچ روي بر جداگانه طور به را آمده دست به هايدوغاب -5

  .آوريد دست به يكنواختي هايگل
را  يجو نتا آوريد دست به را هااز گل يكهر  يسيتهسپس با توجه به شرح آزمون ففركورن، عدد پلاست -6

  نكته

فعاليت
  كارگاهي
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 توزيع اندازة ذراّت -2
در اين  ابد. زيرايش ميهنگامي كه محدوده اندازه ذراّت بسيار ريز و نزديك به هم باشد، مقدار پلاستيسيته افزاي

  ).22 لغزند (شكلتر بر روي هم ميشود و راحتها بسيار كم ميحالت اصطكاك بين آن
 

  

  
  ذرّات با اندازة يكسان -ب  هاي مختلفذراّت با اندازه -الف

  توزيع اندازة ذراّت -22شكل 

  
  شكل ذرّات -3

   به تصوير زير نگاه كنيد:
 شود؟سطح تماس ذراّت در كدام شكل بيشترمي

 

  
  اشكال مختلف ذرّات -23شكل 

  

تر يكدن نزدميزان سطح تماس ذرّات با توجه به شكل آن ها تغيير مي كند. هر چه شكل ذراّت به كروي بو
، يابدمي ند كاهشخواهد يافت و ميزان آبي كه در بين ذراّت كروي قرار دارباشد، سطح تماس بين ذراّت كاهش 

  شود.مي بنابراين خاصيت پلاستيسيته كم

 خواهد مناسب شده دهياستحكام قطعه شكل هنگامي كه اندازه ذراّت بسيار ريز و نزديك به هم باشد،
 بود؟

  فكر كنيد
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  نوع و درصد مايع افزوده شده -4
  به تصوير زير نگاه كنيد:

 شود؟انحراف جريان آب در مقابل شانه باردار شده به كدام ويژگي آب مربوط مي

      
  

 ر مايعاتده است. گيرد، از جمله عوامل مؤثر بر پلاستيسيته در بين ذراّت رس قرار مينوع و ميزان مايعي ك
اتيكي لكتروستدهنده قطبي بوده و داراي سر مثبت و منفي هستند كه با نيروي جاذبة اقطبي، ذراّت تشكيل
  ).24كنند(شكل يكديگر را جذب مي

  
  هاي آبدهنده مولكولذرّات تشكيل -24شكل 

بينيد، در سطح ذرّات مي 25همانطور كه در شكل 
ها بار مثبت وجود دارد كه رس بار منفي و در لبه

اما در شود. هاي مايعات قطبي ميباعث جذب مولكول
قطبي، ذرّات غيرقطبي هستند و تنها هاي غيرلالح

ها وجود دارد. نيروي جاذبة ضعيف واندروالسي بين آن
هاي مايعات قطبي مانند لبنابراين هنگامي كه مولكو

گيرند، باعث آب و الكل در بين ذرّات رسي قرار مي
لغزش و سهولت حركت صفحات رسي و ايجاد 
 خاصيت پلاستيسيته

شوند؛ در حالي كه مايعات غيرقطبي مانند مي
خاصيت پلاستيسيته ايجاد  10يا بنزن 9تتراكلريد كربن

  كنند.نمي

  
  رسذره بارهاي موجود در سطح  -25شكل 

                                                      
9-CCl4 
10-C6H6 

آب

اکسیژن
(سر منفى آب)

هیدروژن
(سر مثبت آب)

سطح ذره رس
با بار منفى
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  نحوة آماده سازي گل -5

 ها شامل موارد زير است:ترين آندارد كه متداولهاي مختلفي وجود براي تهيه گل، روش
ل، گو كردن شود. سپس با زير و ردر روش اول، دوغابي از آب و رس تهيه شده و بر روي لوح گچي پهن مي

  ).26آيد (شكل مي دست شود و گل يكنواختي بهرطوبت آن جذب لوح گچي مي

 نيد.ك گو وگفت و بحث رس پلاستيسيته بر شده ميزان آب افزوده يردربارة تأث

  : اثر نوع مايع افزوده شده بر پلاستيسيته9كار عملي 
  كن آب، مايع غيرقطبي نظيرتولوئن، ترازو، خشك ي،، بالكل60مواد و ابزار: دو عدد ظرف، الك مش 

  فعاليت:  شرح
قرار  سلسيوس 110 دماي با كن و در خشك يدعبور ده 60و از الك مش  يدبردار يبالكل يمقدار -1
  .يدده
  .يدكن يرا كدگذار يكو هر  يددو ظرف جداگانه بردار -2
 آن از و بريزيد شده خشك يگرم بالكل 500و داخل آن بريزيد آب سي سي 300، 1در ظرف شماره  -3

  تهيه كنيد. همگني دوغاب
 از و بريزيد شده خشك يگرم بالكل 500و داخل آن بريزيد تولوئن سي سي 300، 2در ظرف شماره  -4
  تهيه كنيد. يهمگن دوغاب آن
رو وكاردك زير يا دست وسيله به و كنيد پهن گچي لوح روي بر جداگانه طور به را هاهر يك از دوغاب -5

  .آيد دست كنيد تا آب اضافي آن جذب شود و گل همگني به
 به يجو نتا آوريد دست به را هااز گل يكهر  يسيتهسپس با توجه به شرح آزمون ففركورن، عدد پلاست -6

 .يدكن مقايسه را آمده دست

 لوح گچي كنده نشود.در صورت استفاده از كاردك، مراقب باشيد سطح 

  .يداز دستكش و ماسك استفاده كن يرقطبيغ يعاتدر هنگام استفاده از ما
 .يداستفاده نكن يعاتما ينگاه از ايچسميّ هستند؛ ه شديداً بنزن مانند غيرقطبي مايعات از برخي

  گفتگو كنيد

فعاليت
  كارگاهي

  نكته

  نكته ايمني
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  26شكل 

كمتري آب به در روش دوم، گل پلاستيك با افزودن مقدار 
ز ار تشده كمشود. در اين روش مقدار آب افزودهخاك تهيه مي

توان گل رو كردن و ورز دادن مي و دوغاب است و با زير
  ).27 يكنواختي تهيه كرد (شكل

  
در  آيد، از لحاظ توزيع رطوبتدست مي گلي كه از روش اول به

 پلاستيسيتهتر است؛ بنابراين هاي مختلف گل يكنواختقسمت
    تر است.دهي مناسببهتري خواهد داشت كه براي شكل

  27شكل 

    
  رسيمقدار و نوع كاني -2

 بيانهاي بديهي است كه با توجه به ويژگي
هاي ها، مقدار بيشتر كانيشده براي رس

خاصيت پلاستيسيتة بيشتري را به رسي 
همراه خواهد داشت؛ در حالي كه وجود مواد 

ها خاصيت غيرپلاستيك مانند فلدسپات
دهند. در پلاستيسيته آميز را كاهش مي

هاي رسي ترين كانيرايج 28نمودار شكل 
  معرفي شده است.

  هاي رسيترين كانيرايج -28 شكل  
 

رايج ترين 
كاني هاي رسي

تكائوليني

كلريت

ايليت

يتپيروفيلتالك

مونت 
موريونيت

هالوئيزيت

  شود.يم گلِ يسيتةو پلاست يكنواختي يشكردن دوغاب باعث افزا يلبالم
 

  نكته
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 مدت زمان خواباندن گل -3

 گردد كه دليلخواباندن گل باعث افزايش پلاستيسيته مي
چنين همهاي گل و آن نفوذ بيشتر آب به تمامي قسمت

ت. هاي موجود در رس استجزيه مواد آلي به وسيله باكتري
ند شوها با ايجاد كپك باعث لغزندگي ذرّات رس ميباكتري

  كنند.كه بوي نامطبوعي نيز ايجاد مي

  
  خواباندن گل -29 شكل

  
  

 ؟چرا ؟دنمختلف دار يعدر صنا ييچه كاربردها موريونيت مونت كاني حاوي هايخاك

  مختلف هاي : تعيين جذب آب خاك10كار عملي
  كن فلدسپات، آب، ترازو، خشك ،تالك ي،، بالكل60مواد و ابزار: دو عدد ظرف، الك مش 

  فعاليت: شرح
و در  يدعبور ده 60را جداگانه از الك مش  يكو  هر  يدتالك و فلدسپات بردار ي،بالكل يمقدار -1

  .يدقرار ده سلسيوسدرجه  110 بادماي كن خشك
  .يدكن يرا كدگذار يكو هر  يدسپس سه ظرف جداگانه بردار -2
 گرم بالكلي خشك شده مخلوط كنيد و به 500و با بريزيد آب سي سي 300، 1در ظرف شماره  -3

  .بزنيد مه خوبي
 به و كنيد مخلوط شده گرم تالك خشك 500و با بريزيد آب سي سي 300، 2در ظرف شماره  -4

  .بزنيد هم خوبي
 به و كنيد مخلوط شده گرم فلدسپات خشك 500و با بريزيد آب سي سي 300، 3در ظرف شماره  -5

  .بزنيد هم خوبي
 .يدكن يينآب تع جذب با را ها آن ارتباط و ها دوغاب از يك هر شدن نشين ميزان ته -6

  .يدهنگام الك كردن از ماسك استفاده كن
 .يدحاصل كن ينانكارگاه اطم محيط در هااز سالم بودن هواكش

  نكته ايمني

  تحقيق كنيد

فعاليت
  كارگاهي
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 رطوبت، مانند هاويژگي ساير به توجه با بنابراين است، دشواري كار پلاستيسيته دقيق گيرياندازه
 هايروش در پلاستيسيته. كرد تعيين را گل پلاستيسيتة توانمي قطعه بر شده وارد فشار و استحكام

 پلاستيسيته هايروش ساير قسمت اين در. شودو ففركورن براساس رطوبت تعيين مي آتربرگ ريكه،
 با پلاستومتر و نفوذي روش در پلاستيسيته تعيين. است شده بيان پلاستومتر روش و نفوذي روش نظير
  .شودتعيين مي آميز بر شده وارد فشار ميزان گيرياندازه

  روش نفوذي
شود. اين ابزار تحت نيروي مشخصي به درون نمونه در اين روش از يك ابزار براي نفوذ در گل استفاده مي

بكار مي رود، به عنوان معيار پلاستيسيته شود. مقدار فشاري كه براي نفوذ درون نمونه مورد نظر وارد مي
  ). 30شود (شكل در نظر گرفته مي

  
  روش نفوذي -30شكل 

هاي انواع دستگاه 31هاي نفوذسنج به طور گسترده در صنايع سراميك كاربرد دارند. در شكل دستگاه
  نفوذسنج نشان داده شده است.

     
 هاي نفوذسنجانواع دستگاه -31شكل 

 آيا مي دانيد
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هاي روش نفوذي در دو حالتي كه گل مقدار آب كم يا زياد دارد، نشان داده شده نمونه 32در شكل 
  است.

  

  
  حالت مقدار كممحل اثر دستگاه نفوذسنج در گل در  -32شكل 

  
  روش پلاستومتر

آن در هنگام در اين روش با اعمال فشار، گل از يك نازل با شكل هندسي مشخص خارج شده و مقاومت 
 33دهنده مقدار پلاستيسيته است. در شكل شود كه نشانگيري ميعبور از نازل توسط دستگاه اندازه

اجزاي دستگاه پلاستومتر نشان داده شده است. اين دستگاه در صنايع مختلف از جمله سراميك كاربرد 
  دارد.

اندازه گیرى
بار وارد شده

سیلندرپیستون

نمونه

 تعيين پلاستيسيته را بيان كنيد. پيشرفتة هاي روش ساير مختلف، منابع در وجوبا جست

  تحقيق كنيد

 مي دانيدآيا
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 تعيين پلاستيسيته ارزشيابي شايستگي

  شرح كار:
   درك مفهوم پلاستيسيته

 روش هاي تعيين پلاستيسيته
  بررسي عوامل موثر بر پلاستيسيته

   بررسي و تحليل نتايج
  استاندارد عملكرد: 

  پلاستيسيته و كسب مهارت تعيين پلاستيسيتهدرك مفهوم 
  

  :شاخص ها
  تعيين پلاستيسيته و توجه به عوامل تأثيرگذار در نتايج آن

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
  

   ترازو ،خشك كن كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني و سيستم تهويه، دستگاه ففركورن، شرايط:
رازو تشك كن، دستگاه ففركورن، كاسه گرانده و شيارزن، الك، خ ظرف، كاردك، لوح گچي، :ابزار و تجهيزات

   روغن كاغذ شطرنجي، كوليس،
  لباس كار مناسب، ماسك تنفسي، دستكش كار، تجهيزات اطفاي حريقتجهيزات ايمني: 

 معيار شايستگي:
  

  نمره هنرجو    3حداقل نمره قبولي از مرحله كار  رديف
   1 سازي گل پلاستيكآماده  1
   2 تعيين پلاستيسيته  2
   1 ثبت گزارش  3

شايستگي هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات 
  زيست محيطي و نگرش:

 - يريپذتيمسئول - لباس كار و كفش ايمني -عمل و صحت دقت
 يطيمحستيزرعايت موارد 

2    

  *  ميانگين نمرات
 مي باشد. 2و كسب شايستگي، حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي  *
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  دهي به روش اكستروژنشكل
  2فصل 

هاي روش اكستروژن وجود دارد كه در زمينهدهي به دهي، تعداد كمي از آنها مانند شكلهاي شكلدر بين روش
بوده است هاي سراميكي توليد لوله دهي اكستروژن درمختلف كاربرد بسيار وسيعي پيدا كرده است. اولين كاربرد شكل

اين  كه امروزه در صنايع مختلف مانند صنايع پلاستيك، غذايي و شيميايي و صنايع وابسته كاربرد پيدا كرده است.
رود كه به دلايلي مانند سهولت كاربرد، هزينة پايين و قابليت دهي پلاستيك به شمار ميهاي شكلاز روشروش يكي 

 بالا در زمينه توليد قطعات ظريف و پيچيده كاربرد زيادي دارد.
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   2 واحد يادگيري
  دهي به روش اكستروژنشكلشايستگي 

  
  
  
  :و يادگيري مهارت آن دهي به روش اكستروژن شكلشايستگي  

  ن است. ستروژهدف از اين شايستگي، فراگيري دانش و مهارت شكل دادن گل پلاستيك با استفاده از روش اك
ظر گيري در نحد ياددهي با آن در اين واآشنايي با مكانيزم روش اكستروژن و ايجاد توانايي براي انجام شكل

  گرفته شده است.

 

 

 استاندارد عملـكرد:

  
ر هيد شد. دنا خوااين واحد ابتدا با مفهوم اكستروژن و كاربرد و ويژگي محصولات آن در صنايع مختلف آشدر 

ت. به واهيد گرفخا فرادهي با اين روش و انواع آن رادامه، بعد از آشنايي با ابزار و تجهيزات اكستروژن، شكل
نتها با ااست. در  اكستروژن ارائه شدهروش  دهي باهاي كارگاهي براي شكلمنظور ايجاد تجربة عملي، فعاليت

  .عيوب احتمالي در قطعات اكسترود شده آشنا خواهيد شد
  
  

   



  دهي به روش اكستروژنشكل

 35

  مقدمه 
دهي لگونه شكچ هاي مسي بلند و بدون درز يا ماكارونيروكش سيم كه ايدآيا تاكنون به اين فكر كرده

   شوند؟مي

    

    
  1 شكل

 .ديكن نگاه 2شكل محصولات به
  ؟هستند يمشترك خصوصيات چه يدارا روش نيا با شدهديتول قطعات شما نظر به

  

   

 
 2شكل
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 روژناكست نام به كيپلاست يدهشكل جيرا يهاروش از يكي حاصل يهمگ 2شده در شكل ساخته قطعات
قت كردن در شود. با دشده گفته مي شده به روش اكستروژن، محصولات اكسترودبه محصولات توليد هستند.
  هاي زير هستند:داراي ويژگي شده، اكسترود محصولاتمتوجه خواهيد شد كه  2شكل 

  و ثابت در امتداد طولي  كنواختي مقطع سطح -
 بدون درز طولي -

 و مشبك زير ساختار و نازك جدار امكان توليد قطعات با -

  .است شده داده نشان 3 شكل در اكسترود شده محصولات از يگريد هايمثال
  

 
  بلوك ساختماني  گداز،كاشي، آجر دير

 
  ة كاتاليست لانه زنبوري، مبدل حرارتيپاي

  

 
  خازن سراميكي

 

 
 
  سراميكي لوله و محافظ

 دهي شده به روش اكستروژنمحصولات سراميكي شكل -3شكل 
 

 
 

تقريباً تمام مواد سراميكي، فلزي، پليمري و حتي مواد غذايي اگر پلاستيسيتة لازم براي فشرده شدن از روزنة 
هايي كه در ساختار ا توجه به تفاوتدهي شوند. ولي بتوانند به روش اكستروژن شكلقالب را داشته باشند، مي

 هاييژگيو يرو در مورد سا يدتوجه كن 3و  2، 1هاي در شكلحاصل از روش اكستروژن  هايبه فراورده
 .يدروش بحث كن ينشده با ا يدمحصولات تول

  گفتگو كنيد
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هايي جزئي وجود خواهد دهي آنها با اين روش تفاوتشده وجود دارد، در شكلهاي انواع مواد ذكرو ويژگي
 داشت. 

 

    
 

  محصولات اكسترود شدة پليمري  فلزي ةشد اكسترود محصولات  سراميكي ةشدمحصولات اكسترود

  4شكل 

  
 

 درابزار و تجهيزات اكسترو
ا ب ف قالببه طر درداخل محفظة اكسترواز  ، گل پلاستيكاعمال نيرو، با دهي به روش اكستروژندر شكل

 شود.داده ميبرش با اندازه مشخص قطعه برش،  تجهيزاتبا و هدايت شده  شكل مشخص
 

 : انددهشتشكيل  اكستروژن از سه بخش اصلي هاي مورد استفاده در روشدستگاهبا توجه به موارد گفته شده، 
 

از محصولات سراميكي و كاربرد آنها در صنايع  فهرستي
 ،شونددهي و توليد ميشكل اكستروژن روش باكه  را مختلف

  .كنيد تهيه

  
 

  تحقيق كنيد
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  درماشين اكسترو ءاجزا -6شكل 

 

  روند ساخت قطعات سراميكي به روش اكستروژن:
  قطعه سراميكي به روش اكستروژن را مشاهده مي كنيد.در نمودار زير مراحل ساخت يك 

  
  

     

ده گل را فشر: سيستم اعمال نيرو
تا بدنه از  شودميكرده و موجب 

.روزنه اكسترودر خارج شود

1

با  ايروزنهاز : قالب اكسترودر 
شكل خاص، سطح مقطع ايجاد 

.دهدميو به بدنه شكل  شودمي

2

 قطعة اكسترود: دهندهبرشابزار 
شده را به اندازة مورد نظر برش 

.زندمي
3

 قطعات معيوب

 اكستروژن برش دادن
مخلوط كردن 

 ثانويه

مخلوط 
 كردن اوليه

آماده سازي 
 آميز

 قطعات سالم

پيش شكل براي ديگر 
 فرآيندهاي شكل دهي

 كنترل كيفي پخت خشك كردن قطعات نهايي
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  سازي آميزآماده-1
  هايي دارند؟دارند، چه ويژگي با روش اكستروژن راپلاستيك دهي قابليت شكلموادي كه 

د راين، بايد. بنابگل ورودي به دستگاه آماده شودهي به روش اكستروژن، لازم است در ابتدا براي انجام شكل
ليات منظور عم براي اين شود.گيري آن يكسان باشد و هواهاي گل كاملاً همگن شده و رطوبت در تمام قسمت

  ود. انجام ش سازي اوليه و ثانويه)شود كه ممكن است در يك يا دو مرحله (مخلوطسازي انجام ميمخلوط
 يهانهبد وبترط .دهي با روش اكستروژن را دارندقابليت شكل ،موادي كه داراي پلاستيسيته مناسب باشند

   باشد. درصد 22تا  14از توانديم اوليه مواد به توجهبا  شده اكسترود
   دهي اكستروژن لازم است داراي دو ويژگي زير باشند:مواد اوليه براي شكل

 

  
 

 
مواد ال در ذهن ايجاد شود كه آيا ؤممكن است اين س

دهي به روش قابليت شكل فاقد پلاستيسيته نيز
  اكستروژن را دارند؟

را نداشته  دهيكافي براي شكلپلاستيسيته كه  يمواد
 ،و چسبسايزر توان با افزودن مواد پلاستي، ميباشند

 ،لثام قابليت اكسترود شدن را در آنها ايجاد كرد. به طور
، آلومينيوم نيتريداز جنس هاي محافظ ترموكوپل در لوله

دهي با اكستروژن را كه پلاستيسيتة كافي براي شكل
زم لا ةپلاستيسيت، چسبسايزر و پلاستي ندارند، با افزودن

  قطعات سراميكي اكسترود شده -5شكل   ).5(شكل  دنشوميدر آنها ايجاد شده و اكسترود 

 
  

استحكام قطعه پس از  
پس از اكسترود : دهي شكل

شدن قطعه بايد مقاومت 
را  كافي در برابر تغيير شكل

.داشته باشد

ه اي كماده: پلاستيسيته
اي شود بايد داراكسترود مي

شد تا پلاستيسيته كافي با
 سطح مقطع مورد نظر تحت
.اعمال فشار ايجاد شود
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  شود:سازي اولية گل مورد نياز براي اكستروژن به دو روش انجام ميمخلوط

گر ا يكديبكن داخل مخلوطاستفاده از مخلوط كن: در اين روش خاك همراه با مقدار مشخصي آب در  -الف
  شوند تا گل مورد نظر به دست آيد. مخلوط مي

 ببه اين دوغا آيد.مياستفاده از فيلتر پرس: در اين روش خاك با مقدار زيادي آب به صورت دوغاب در -ب
ه بشده صلزدن به صورت همگن درآورد. سپس دوغاب حاتوان مواد افزودني لازم اضافه كرد و با هممي
پرس،  ت فيلترهاي گل خارج شده از بين صفحاشود تا آب آن گرفته شود. تودهگاه فيلترپرس هدايت ميدست

 دهي آماده است.كيك نام دارند. اين گل براي ادامه مراحل شكل
 

  

را در  ميكرومتر 5با اندازه ذرات اكسترود كردن قطعاتي از جنس آلومينا به عنوان يك مادة سراميكي، 
لازم نبوده و لذا عمل  هاي ديگر داراي پلاستيسيتةحلالگيريم. پودر اوليه آلومينا در آب يا نظر مي

كه از  )Boehmite [AlOOH]( گيرد. با افزودن ذرات ريز بوهميتاكسترود كردن به راحتي انجام نمي
يه، ميزان ذرات آلوميناي پودر اولبا اندازه ذرات بسيار ريز، به  ،هاي حاوي آلومينيوم استكاني

گيرند و بوهميت بين ذرات آلوميناي پودر اوليه قرار مييابد.در واقع ذرات ريز پلاستيسيته افزايش مي
سازي آميز در هاي مورد استفاده در آمادهچند نمونه از چسب شوند.باعث پلاستيسيتة بيشتر آنها مي

 جدول زير آمده است.
  

 هاكستروژن سراميكهاي مصرفي در اچند نمونه از چسب -1جدول 

  نام لاتين                                               نام فارسي
Gum Arabic صمغ عربي

 Poly vinyl alcohol (PVA) پلي وينيل الكل

 Starch نشاسته

 Poly ethylene imine نيميالنياتيپل

 Methylcellulose متيل سلولز

Carboxymethyl cellulose (CMC) كربوكسي متيل سلولز

 acrylates اكريلات

 dextrin دكسترين

 alginates ناتيآلژ

Natural gums هاي طبيعيصمغ

  با كدام روش كاملاً همگن است؟ شده يهبه نظر شما گل ته
 

  گفتگو كنيد

 آيا مي دانيد



  دهي به روش اكستروژنشكل

 41

  
  

  

  ساخت قطعات به روش اكستروژن -2
 در روزنه از عبور اب و شونديم اياستوانه ةمحفظ كي وارد فشاراعمال  با هياول مواددهي اكستروژن، در شكل

 از دندان ريمخ خروج مانند(. شونديم خارج دستگاه ازگيري، ، پس از شكل)قالب( دراكسترو ةدهان يانتها
 ده است.شنشان داده  درلانه زنبوري در حين خروج از اكسترو ةقطعة اكسترود شد 7). در شكل آن وپيت
 

 
  خروج خميردندان از تيوپ  -6شكل

 
  (قالب) درخروج محصولات از دهانة اكسترو -7شكل

 

  
 

 .شود يانجام م يلو پاگم يدر دستگاه اكسترودر حلزون يهثانو سازي مخلوط
 

 يم يينبه نظر شما شكل سطح مقطع قطعات اكسترود شده چگونه تع يد،نگاه كن 8شكل  يربه تصاو
  شود؟

  

   
  8شكل 

  نكته

  پرسش
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 ا توجه بهبهاي متنوعي ها در ابعاد و شكلشود. قالبقالب تعبيه مي درمحفظة اكستروقسمت خروجي  در
راحي و طبه  قالب ساختشوند. شكل سطح مقطع قطعات مورد نياز براي اكسترود شدن طراحي و ساخته مي

عة قط در كيفيت ياكنندهنييتع نقش ،قالب مناسب يطراح و دقيق ابعادمحاسبات پيچيده اي نياز دارد زيرا 
ند لب است. چقالب و جنس آن از عوامل مهم در طراحي قا عمر طول و استحكام نيهمچن اكسترود شده دارد.

 نشان داده شده است. 9در شكل  دراكسترو هاياز قالب نمونه
 

  

   

   
  درقالب اكسترو – 9شكل 
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ني) ك ساختما(به عنوان مثال: بلواكسترود شده، محصول با شكل نهايي  هايبدنهلازم است بدانيم گاهي 

در نهايت  رود كهدهي قطعات به كار ميشكلسازي و پيشاكستروژن به عنوان روشي براي آماده نيست و
  . )10(شكل  شودجولي انجام مي -هاي ديگر مانند تراش و جيگراصلي و نهايي با روششكل 

  
  10شكل 

 

 
  
  

   

اكستروژن

آماده سازي

تراش جيگر و جولي

شكل دادن

بلوك

دارد و نسبت آب به  يبستگ يكيرطوبت گل سرام يزانبه م يماكستروژن، تراكم به طور مستق ينددر فرا
در گل  يكيآب نسبت به مواد سرام يزانبا كاهش م يعني تراكم محصول است؛ يينها كنندة يينخاك تع

 يششدة پ ودگل اكستر يبرا ين. بنابراشوديم يشتر، تراكم محصول اكسترود شده بدربه اكسترو يورود
لازم است مقدار رطوبت  ي،و جول يگرمانند تراش و ج يگرد دهيشكل هايروش براي شده و آماده شكل

 .باشد بالا شده موجود در گل كم باشد تا تراكم گل آماده

 حاصل از محصول به هاييژگيو و يدخلاقانه انجام ده سازي نمونه يك يبا استفاده از سرنگ معمول
 .يدكن مقايسه هاگروه يرسا نتايج با را آمده دست

 

  نكته

فعاليت
  كارگاهي
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  11شكل 

 
   

  .يداز سرنگ بدون سوزن استفاده كن
 

 .كنيد وگوگفت يكديگربا  يتفعال ينگل مورد استفاده در اهاي ويژگيدر مورد 

   
با  هاييشباهت يزن يكآراستن ك يبراريزي خامه

  روش اكستروژن دارد.

  
  ريزي كيكقالب براي خامه-12شكل

  

  نكته ايمني

  پرسش

  نكته
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  دهي به روش اكستروژنمراحل شكل
  داده شده است:نشان و با ابزار دستي ساده  مراحل اكستروژن به صورت 13شكل در 

كسترود م براي اها و شرايط لازسازي مواد اوليه با تركيب و رطوبت مناسب، به طوري كه ويژگيآماده )1(
  .شدن را داشته باشد

  كردن مخزن دستگاه با آميزو پر  انتخاب شكل دهانة اكسترودر )2(
  اعمال نيرو به منظور بيرون راندن آميز اكسترود شده از قالب و برش محصولات )3(

  

      
  1مرحله 

      
  2مرحله 

      
  3مرحله 

  مراحل اكستروژن به صورت دستي -13شكل 
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ي در صورت كارگاهدهي اكستروژن به صورت دستي مشاهده شد. اين مراحل به ، مراحل شكل13در شكل 
  نشان داده شده است: 14شكل

  سازي گل با تركيب مورد نظر، پر كردن مخزن دستگاه با گلآماده )1(
  شخصم) اعمال نيرو به منظور هدايت كردن و بيرون راندن مواد اكسترود شده از قالب با شكل 2(
  ) برش دادن محصولات3(
  شدن قطعات شكل داده شده) آماده4(

  

  
 1مرحله 

  
 2مرحله 

   
  4مرحله   3مرحله 

  مراحل اكستروژن به صورت كارگاهي - 14شكل 
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  برش دادن قطعات اكسترود شده -3
 لازم دررواكست قطعات اكسترود شده بايد در ابعاد طولي مورد نظر بريده شوند. برش دادن قطعات خروجي از
ه تواند بيمطعات است با دقت بالايي انجام شود تا از ايجاد عيوب در لبة قطعات جلوگيري شود. برش طولي ق

 ود. در شكلشم ميهاي نازك انجاصورت دستي يا اتوماتيك انجام شود. معمولا عمل بريدن با استفاده از سيم
  ان داده شده است.نحوة برش دادن قطعات و ابزارهاي برش نش هايي ازنمونه 15
  

   
  الف

  
  ب

  به صورت اتوماتيك (ب)ه صورت دستي ب(الف) ابزار برش قطعات اكسترود شده  -15شكل 
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  هاي اكستروژنروش بنديدسته
ودار شكل در نمهاي متداول آن روشكه  داردبندي متفاوتي دهي اكستروژن تقسيمبه طور كلي روش شكل

  :نشان داده شده است 16
 

  
  دهي به روش اكستروژنهاي متداول شكلروش – 16شكل 

 

 بندي بر اساس تجهيزات دستگاهيدسته -1
 و حلزوني ونوع پيستوني  سهبندي از لحاظ تجهيزات و دستگاهي شامل دهي اكستروژن در تقسيمشكلروش 

 .است پاگميل
 

  پيستوني دراكسترو
و  ، پيستون)سيلندر(شامل محفظه كه رود به شمار مي درترين نوع سيستم اكستروپيستوني ساده دراكسترو

داخل به  آنقبل از ريختن دهي گل براي شكل سازيدر اين سيستم، لازم است عمليات مخلوط. قالب است
  . دستگاه به صورت كامل انجام گيرد

حفظة م شود و سپس با اعمال فشار، پيستون در داخلريخته مي دردهي به محفظة اكستروگل جهت شكل
  د.گردرج ميخاداده شده هدايت شده و با عبور از دهانه، به صورت شكلبه سمت دهانة قالب  اياستوانه
  اشد: بوارد زير تواند مها ميبنديهاي مختلفي دارد كه از جمله اين تقسيمبنديپيستوني دسته دراكسترو

 بر اساس ميزان نيروي اعمالي •
 راندن پيستون داخل محفظه (هيدروليكي يا مكانيكي)نوع سيستم اعمال فشار براي جلو  •
 (عمودي يا افقي و مستقيم يا غيرمستقيم) درجهت اكسترو •
 نحوة شارژ آميز (دستي يا اتوماتيك) •
  دماي سيستم (گرم يا سرد)  •

 

اكستروژن

دما

سرد گرم

جهت

عمودي افقي

دستگاهي

پاگميل حلزوني پيستوني
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  حلزوني دراكسترو
ا چند يز يك است، ا ترپيستوني كمي پيچيده درحلزوني كه ساختار آن در مقايسه با اكسترو دردر اكسترو

ب لو و قالسمت جورودي را به ، گل ها با چرخششود كه اين حلزونيحلزوني به جاي پيستون استفاده مي
ز توسط ني ثانويه سازيعمليات مخلوطي تا حدود ،دهيشكلعلاوه بر در اين سيستم . كنندهدايت مي

 نمايي از حلزوني نشان داده شده است. 18در شكل  .شودها انجام ميحلزوني
- بنديمين تقسياهاي مختلفي است كه از جمله بنديپيستوني داراي دسته درحلزوني مانند اكسترو دراكسترو
  تواند موارد زير باشد: ها مي
 شدهبر اساس ميزان نيروي اعمال •
 نوع سيستم اعمال فشار براي جلو راندن پيستون داخل محفظه (هيدروليكي يا مكانيكي) •
 (عمودي يا افقي)  درجهت اكسترو •

ضمن پركردن  پيستوني، دراكسترو مورد در شده ارائه يحاتو با توجه به توض يددقت كن 17به شكل
  .يددستگاه ارائه ده يندر شكل را در ا شده يمعرف ياز عملكرد اجزا يفيدر شكل، توص يخال يجاها

  

  
  پيستوني دراكسترو -17شكل 

حرکت به سمت بیرون از قالب

اعمال نیرو منطقه استاتیک

................................................
321

وجود  درشده و امكان خروج از انتهاي اكسترو در اين قسمت از قالب، گل فشرده :منطقة استاتيك
  ).17ندارد (شكل 

 كنيد؟يم يشنهادپ يچه راه حل يكرفع مشكل منطقة استات يبرا

فعاليت
 كلاسي:

  پرسش

  نكته
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 نحوة شارژ آميز (دستي يا اتوماتيك) •
 دماي سيستم (گرم يا سرد)  •

   
 دو حلزوني -ب  تك حلزوني  -الف 

  18 شكل
  

    

  
 

  
  

       
  19شكل 

  

محفظه اکسترودرحلزونىقالب

 ينحلزون از ب يك هاييغهكه ت شودياستفاده م يحلزون يكاز  بيش بادر از اكسترو يكسرام يعدر صنا
 نسبت به هم داشته باشند. يجهت چرخش متفاوت تواننديم هاي. حلزونكنديعبور م يگريد هاييغهت

از  يفيتوص ي،حلزون درارائه شده در قسمت اكسترو يحاتو با توجه به توض يددقت كن 19 هايبه شكل
 .يددستگاه ارائه ده يندر شكل را در ا شده يمعرف يعملكرد اجزا

  پرسش

 آيا مي دانيد
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دول جدو روش  اي بين دو روش اكستروژن پيستوني و حلزوني آمده است. با توجه به اينمقايسه 3در جدول 

  را كامل كنيد.
  

  پيستوني و حلزوني درمقايسه اكسترو -3جدول 

  حلزوني پيستوني
پيستوني سرعت توليد قطعات در  دردر اكسترو

-غيرزيرا به صورت  ؛مقايسه با نوع حلزوني كمتر است
 .كندكار مي پيوسته

به صورت پيوسته امكان انجام حلزوني  دراكسترو
؛ سازي و توليد قطعه را داردزمان مخلوطهم

  بنابراين سرعت توليد بالاست.

 هب گل ورودي تماس ،در استفاده از دستگاه پيستوني
نسبت به با محفظه و ساير اجزاي دستگاه  ،دراكسترو

 امكان آلودگي نيز بنابراين ؛نوع حلزوني كمتر است
  .شودميكمتر 

............................................................  

سازي روش پيستوني لازم است عمليات مخلوطدر 
 انجام دراكسترو ةبه داخل محفظگل قبل از هدايت 

  .شود

ات مليعبه تا حدودي  ...........،.حلزوني دردر اكسترو
  .كندكمك ميگل سازي و همگن كردن مخلوط

..........................................................  ...............................................................  

  
  

    

  وجود دارد؟ يو حلزون يستونيپ دراكسترو يستمدو س ينب يچه تفاوت
 دارند؟ يگرنسبت به همد ياييو مزا يبدو روش اكستروژن چه معا اين

با  دهيبا قطعات حاصل از شكل يستونيپ دربا اكسترو دهي قطعات حاصل از شكل هاييژگيو ياآ
 تفاوت دارند؟ يحلزون دراكسترو

  فكر كنيد

  پرسش
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  پاگميل
 دستگاه يك سازي گل،زمان مخلوطدهي با روش اكستروژن به صورت پيوسته و عمليات همبه منظور شكل

ر دكستروژن ي از سيستم ائجزبه عنوان  استايي نيز دكن ديگري كه داراي سيستم هوازپاگميل يا مخلوط
ها ن پرهن، گل بيآها بر روي ميله است كه با چرخش هايي از پرهشود. پاگميل داراي رديفدستگاه طراحي مي

ا و هن پرهكند. به اين ترتيب، با حركت گل بيفشرده شده و با اعمال فشار به مخلوط شدن آن كمك مي
ا بشود. همچنين جود در داخل گل خارج شده و مخلوط همگن ميفشرده شدن آن، تا حدودي هواي مو

شود. پس راهم مي، امكان هوازدايي مخلوط گل فدرايجاد خلأ) به دستگاه اكسترو(افزودن سيستم تخليه هوا 
ر توانيد ديمرا  بيان شدهگردد. جزئيات ميژن اكستروروش دهي با از اين مرحله، گل آماده عمليات شكل

  .مشاهده كنيد 20و 19 هايشكل

  
  

  
  پاگميل -19 شكل

تخلیه هوا

قالب اکسترودر

محفظه مخلوط کننده
پره هاى هوا زدایى

پره هاى اکسترودر

دریچه هاى سیستم خمیر ستونى
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  حلزوني همراه با پاگميل  دراجزاي اكسترو -20شكل 

 
يك  شود و باگل اكستروژن با تركيب مشخص و پلاستيسيته مناسب به محفظه ورودي مواد ريخته مي

- دي از هموروتكه كردن گل ضمن گسيختن و تكه شود. اين تيغهحلزوني به سمت تيغة چرخنده هدايت مي
 ريختن گل وشارژ  دهد. به منظور جلوگيري از ورود هوا به داخل گل، لازم استديگر، هواگيري نيز انجام مي

ل به گرخشي، چهاي تكه شدن) گل از هم توسط تيغهبا سرعت انجام گيرد. بعد از هوازدايي و گسيختن (تكه
ي اودهآن انجام شود وگل به صورت تردن سازي و فششود تا كار مخلوطسمت حلزوني بعدي هدايت مي

  شود.دهي ميمشخص فشرده و شكل اندازهيكنواخت درآيد. سپس گل به سمت قالب با شكل و 
  

    

 دراكسترو هايدر دستگاه ويژه گل به داخل دستگاه متناسب باشد، به يختنبا سرعت ر يداندازة قالب با: 1
  نشود. يختهبه دستگاه ر يتاز حد ظرف يششود تا گل ب يدقت كاف يدكم با يتبا ظرف

از دستگاه به گل  هايي، هنگام اكسترود كردن قطعه، در قسمتدراكسترو هاياز دستگاه ي: در بعض2
  .شوديحرارت اعمال م

 .رودياكستروژن مخلوط كردن گل از مراحل حساس و مهم به شمار م يند: در فرا 3

  نكته
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  دهيشكل جهت اساس بر اكسترودرها يبنددسته-2
كاربرد  هاكيسرام اعانو ديتول در يافق نوع. شوند گرفته كارهب يعمود و يافق صورت به تواننديم اكسترودرها

 داده حيترج يعمود نوع بزرگ قطر و نازك جداره با شكل يالوله قطعات يبرخ ساخت در يول ،بيشتري دارد
 آن عمقط سطح شكل رييتغ بدون شده اكسترود محصول كردن خارج ،يعمود دراكسترو در زيرا. شوديم

افقي و  درتروافقي و عمودي و خروج محصولات از اكس دراي از اكسترونمونه 21پذير است. در شكل امكان
  عمودي نشان داده شده است.

  

  
  افقي كسترودرا -ب  يعمود اكسترودر -الف 

  
  

  آشنايي با اجزاء دستگاه اكسترودر
 اندازي راه يبرا يازمحركه مورد ن يرويشامل ن درمختلف انواع دستگاه اكسترو هايدر كارگاه قسمت -

 يرا بررس درن از دستگاه و قالب دهانه اكستروبه گل جهت خارج كردن مواد آ يرودستگاه، نحوة اعمال ن
  .يدكن
 .يدكار كندرقالب اكسترويضتعويبر رويبه صورت عمل -

و از روشن و خاموش كردن  يددقت لازم را داشته باش گرفتگي برق يبا توجه به وجود خطرات احتمال -1
  .يداجتناب كن يسدستگاه با دست خ

  كارگاه قطع شده باشد. يكه برق دستگاه از تابلو مركز يددستگاه دقت كن ياجزا يبررس ينح -2
  .يدكن داريگل خود يكردن دستان خود به داخل محفظه ورود يكاز نزد -3
  .يدنزن يببه خود آس درقالب اكسترو يضتعو ينتا ح يدمراقب باش -4
 .يدكار باش ينلباس به دستگاه در ح ينگردن و آستشال يرلباس نظ يكردن احتمال يرمواظب گ -5

فعاليت
  كارگاهي

  نكته ايمني
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 عمودي درمحصولاتي از اكسترو -ج 

   
  افقي  دراكسترومحصولاتي از  -د

  21شكل

    

  

  
 دهيشكل يبرا دردر مورد عملكرد دستگاه اكسترو

  .كنيد وگوگفت يتوخال استوانه

  
  22شكل 

  

  دهي قطعات با اكسترودرمراحل شكل
 

  نمايش فيلم

  پرسش
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  قابليت اكسترود شدن آميز بالكلي و آلومينا
  :  يازمورد ن يزاتمواد و تجه

  گل يهته يآب، دو عدد ظرف مناسب برا ي،بالكل يلوگرمك 10 ينا،آلوم يلوگرمك 10
  : يتفعال شرح
آب به هركدام، گل  %18و با افزودن  يهته يناو به همان مقدار پودر آلوم يخاك بالكل يلوگرمك 10 مقدار

- شكل ياتو عمل يختهر درگل، هر كدام را جداگانه داخل محفظه اكسترو سازي . پس از آمادهيدآماده كن
  .يداكستروژن را انجام ده دهي

  
 

و از روشن و خاموش كردن  يددقت لازم را داشته باش گرفتگي برق يبا توجه به وجود خطرات احتمال -1
  .يداجتناب كن يسدستگاه با دست خ

  .يدكن داريخود يهمواد اول يكردن دستان خود به داخل محفظه ورود يكاز نزد -2
  داخل دستگاه استفاده شود. يزآم يختنر يبرا يجانب يلحتماً از وسا -3
  .يدكار باش ينلباس به دستگاه در ح ينشال گردن و آست يرلباس نظ يكردن احتمال يرمواظب گ -4
  
 

  .يدكن يسهاكسترود شدن با هم مقا يترا از لحاظ قابل يناو آلوم يحاصل از بالكل هايگل
  
 

فعاليت
  كارگاهي

  نكته ايمني

  پرسش
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  هاي رطوبت مختلفقابليت اكسترود شدن آميز با درصد
  :  يازمورد ن يزاتمواد و تجه

  دوغاب  يهته يكائولن، آب، دو عدد ظرف مناسب برا يلوگرمك 20
  : يتفعال شرح
 يگريدر ظرف د يگرد يميظرف و با ن يكاز آن در  يميو با ن يهخاك كائولن را ته يلوگرمك 20 مقدار

. پس از يدكن يهمتفاوت ته هاييسيتهاز هركدام گل با پلاست يري،جداگانه دوغاب آماده كرده و پس از آبگ
 يدهشكل ياتو عمل يختهر درهر كدام را جداگانه داخل محفظه اكسترو يز،گل از هر آم سازيآماده

آموزش داده  هاياز روش يكيو رطوبت دو گل حاصل را با  يسيته. مقدار پلاستيداكستروژن را انجام ده
  .يدكن يينشده در فصل اول تع

 

و از روشن و خاموش كردن  يددقت لازم را داشته باش گرفتگيبرق يبا توجه به وجود خطرات احتمال -1
  .يداجتناب كن يسدستگاه با دست خ

  .يدكن داريخود يهمواد اول يكردن دستان خود به داخل محفظه ورود يكاز نزد -2
  داخل دستگاه استفاده شود. يزآم يختنر يبرا يجانب يلحتماً از وسا -3
  .يدكار باش ينلباس به دستگاه در ح ينگردن و آستشال يرلباس نظ يكردن احتمال يرمواظب گ -4
  

  .يدكن يسهاكسترود شدن با هم مقا يتمتفاوت رطوبت را از لحاظ قابل يگل با درصدها
  
 

  .يدكن ياناكستروژن را ب دهياز روش شكل يگريد هاي بندي يمتقس
 

فعاليت
  كارگاهي

  نكته ايمني

  پرسش

  تحقيق كنيد
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  عيوب اكستروژن
اند كه هن داده شدنشافرايند اكستروژن  ت معيوبمحصولاها نمايي از شكل اين در زير نگاه كنيد،هاي به شكل

  .عيوب قابل مشاهده استيك سري آنها هر يك از ر د

  
  الف

  
  ج  ب

  
 د

شكل، S شكل، ج)ترك Y، ب) ترك  قطعه ةواريد و يطول و يعرض مقطع  در شدن هيلاهيلا برخي از عيوب قطعات اكسترود شده: الف) -23شكل 
  هاد) پارگي لبه

  
 توانيمكه با بررسي دقيق  ستايك سري از عيوب در قطعه به وجود آمدن دهي امكان در هر روش شكل

 وبيع از گروهي ترودر،اكس از قطعه ديتول در. ارائه داد رفع آنهايي براي حلو راه كرد شناسايي عامل آنها را
  بيان شده است. 4در جدول  كه ديآ وجود به است ممكن آنها در



  دهي به روش اكستروژنشكل

 59

  
   هستند؟ وبيع نيا جاديا باعث يعوامل چه شما نظر به

  يد:هايي براي هر كدام ارائه دهحلدر مورد عامل ايجاد هر يك از اين عيوب فكر كنيد و راه
 

 حل رفع عيوبعيوب در قطعات اكسترود شده و عامل ايجاد آنها و راه -4جدول 

  حل براي رفع عيبراه  عامل ايجاد عيب  نوع عيب

  شدن هيلاهيلا

اي است كهي به گونهحلزون ياكسترودرها عملكرد
شود ودر گل مي ياهيلاهيلا حالت جادياباعث 

زماني كه مخلوط آميز قبل از خروج از انتهاي
قالب به صورت كامل به هم تنيده نشده ايجاد

 شود.مي

با پلاستيسيتة مناسب يرس مواد انتخاببا 
توان عيبمي قالبدرست  يطراح زين و
  برد.از بين  را گل شدن دارهيلا

  ي:سطح يهالبه يپارگ
هاي سطحي كه در ترك 

هنگام خروج گل از 
  شود.اكسترودر ايجاد مي

و آميز دراصطكاك تماسي بين ديواره اكسترو -1
 از علل ايجاد اين عيب است.

با استفاده از مواد روانساز اصطكاك گل -1
  .را در قالب كم كرد

  ....................................................................-2  .باشد شده استفاده درشت يهامواد با دانه از -2

  .درصد رطوبت گل را افزايش داد -3  درصد رطوبت گل كم شده باشد. -3

افزودن مواد كمكي چسبندگي گل رابا  -4 .باشد نداشته يكاف هتيسيپلاست ما يرس خاك -4
  .بهبود بخشيد

  شكل Sترك 

شوند.در درون قطعات توپر مشاهده مياين عيوب 
با توجه به كاهش تدريجي قطر حلزوني به سمت

هاي فشردةقالب، در ناحيه انتهاي حلزوني، گل
اطراف بايد جاي خالي آن را پر كنند، لذا گل
فشرده شده براي پر كردن جاي خالي حلزون از

شود و در ناحيه ميانياطراف به مركز هدايت مي
شدهدر صورتي كه گل آمادهشوند. ميبه هم وصل 

داراي خواص نامطلوب باشد، عدم پيوستگي گل
در مركز قطعه وجود دارد كه بعد از خشك شدن

 شود.ظاهر ميSبه صورت

  انتخاب گل با پلاستيسيته مناسب
  
  
  

..............................................  
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  حل براي رفع عيبراه  عامل ايجاد عيب  نوع عيب

  اي)(ستاره شكل Y ترك

پلاستيك درشت (شاموت) كهوجود ذرات غير
انقباض كمتري در هنگام خشك شدن دارند، در
داخل گل پلاستيك با ايجاد تنش در اطراف آنها

  شوند.باعث ترك مي

..............................................  

اعوجاج قطعات اكسترود
  شده

..............................................  ..............................................  

تخلخل در قطعات 
  اكسترود شده

..............................................  ..............................................  
  
  
  

راي قتصادي داحاظ البا وجود مشكلات زياد، به دليل سرعت توليد بالا، از  دربه طور كلي كار كردن با اكسترو
توان بر ناسب ميمدهي با دقت و تجربة بالا و ارائه راه حل هاي گذاري است. در اين روش شكلارزش سرمايه

  مشكلات آن غلبه كرد.
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 دهي به روش اكستروژنشكل شايستگيارزشيابي 

  شرح كار:
 آلات و تجهيزات شكل دادن به روش اكستروژن آماده سازي ابزار

 شكل دادن به روش اكستروژن
  كنترل نهايي

  استاندارد عملكرد: 
 تميز بودن ابزار سالم و

 درآماده كردن دستگاه اكسترو
 تعويض قالب

 بكنترل نهايي و بررسي عيو–درشكل دادن قطعه با اكسترو
  شاخص ها:

   درو توليد قطعه بدون عيب با اكسترو دركار با دستگاه اكسترو
  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

  

  دركارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني و سيستم تهويه، انواع دستگاه اكسترو شرايط:
  

پمپ  وليه،امواد  ،شابلون ،خط كش ،كوليس ،پاگميل ، اكسترودر حلزوني،اكسترودر عمودي ابزار و تجهيزات:
  خشك كن  ، ، قالب دستگاه اكسترودرخلاء

  معيار شايستگي:
  

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از  مرحله كار رديف
   1  درآماده سازي تجهيزات و آميز مناسب براي اكسترو  1
   2 به روش اكستروژنشكل دهي  2

عيوب قطعات اكسترود شده و توانايي تشخيص   3
  1  هاي رفع آنهاروش

  

شايستگي هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست 
  محيطي و نگرش:

 -يريپذتيمسئول -لباس كار و كفش ايمني -عمل و صحت دقت
 يطيمحستيزرعايت موارد 

2  

  

  * ميانگين نمرات
  

  مي باشد. 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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  3فصل 
  تراش روش به دهيشكل

يكي از روش هاي متداول براي شكل دهي قطعات سراميكي (به ويژه قطعات سراميكي مورد استفاده 
شود مي در صنايع برق و نساجي)، تراش مي باشد. در اين روش شمش گل بر روي دستگاه تراش نصب

  شود. و همزمان با چرخش، به وسيله شابلون تيز شكل نهايي قطعه تراشيده مي
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  3واحد يادگيري 
  دهي به روش تراش  شكلشايستگي 

  
  
  :و يادگيري مهارت آن دهي به روش تراش شكلشايستگي  
 

اشد. بش ميشكل دادن گل پلاستيك با استفاده از روش ترا هدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت
راش و تتگاه يكي از مصارف عمده قطعات شكل گرفته به روش تراش، در صنايع برق مي باشد. آشنايي با دس

  در اين واحد يادگيري درنظر گرفته شده است.دهي با اين روش مكانيزم شكل

  
 

 

 استاندارد عملـكرد:

  
شد و در  خواهد ابتدا با محصولات مختلف توليد شده با روش تراش و كاربرد آنها آشنادر اين واحد هنرجو 

ور كامل طوش به دهي با اين رادامه دستگاه تراش و اجزاء آن را مي شناسد. همچنين مكانيزم و مراحل شكل
وش راز  هشرح داده خواهد شد. به منظور كسب مهارت، كارهاي عملي شكل دادن قطعات مختلف با استفاد

 تراش در نظر گرفته شده است.
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اي وش تكهدهي قطعات فلزي و چوبي، تراش يا خراطي است. در اين رهاي متداول براي شكليكي از روش
ي قطعه ل نهاياي تيز شكشود و همزمان با چرخش، به وسيله تيغهچوب يا فلز بر روي دستگاه تراش نصب مي

 شود. تراشيده مي
  .كنيدبا اين روش را مشاهده مي داده شده الف و ب، قطعات فلزي و چوبي شكل -1 هايدر شكل

  

   
  ب  الف

  خراطي چوب - ب   تراشكاري فلز - الف -1 شكل
  

    

 
  تراش با داده شده قطعات چوبي شكل -2شكل

 

             
  با تراش داده شده قطعات فلزي شكل -3شكل

 دارند؟ ييهاچه شباهت ظاهري نظر از فلز و چوب جنس از تراش روش بهداده شده  قطعات شكل
  پرسش
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دهي كلششود. امروزه قطعات سراميكي دهي قطعات سراميكي نيز استفاده ميروش تراشكاري براي شكل
ست. ارو هبشده به روش تراش با بازار مصرف قابل توجهي در صنايعي مانند نساجي، مخابرات و برق رو

 راميكيهاي صنعت برق و نساجي است. در شكل زير قطعات سين روش در ساخت مقرّهبيشترين كاربرد ا
  .اندكنيد كه به روش تراش شكل داده شدهمورد استفاده در صنعت برق و نساجي را مشاهده مي

  

    
 ب  الف

  نساجي -برق  ب -دهي شده به روش تراش در صنايع: الفقطعات شكل -4شكل
  

  
  دهي به روش تراششكل

ه، در خشك درآمدشكل داده شده و سپس به صورت نيمه دهي به روش تراش، ابتدا گلي كه پيشدر شكل
  گيرد. دهي نهايي قرار ميدستگاه تراش به منظور شكل

رار قدستگاه تراش صورت افقي و يا عمودي در  شكل داده شده پس از تنظيم رطوبت بهستون گل پيش
ابزار  واب طرح شود. در اين روش با انتخشود و با تيغه يا شابلون فلزي تراشيده ميگرفته، چرخانده مي

  توان شكل داد. مناسب قطعات مختلفي را مي

    

  سراميكي به روش تراش دهي قطعات شكل -5شكل 

  قطعات به روش تراش دهيشكل
 

  نمايش فيلم
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  مراحل تراش گل
ررسي دهي گل پلاستيك به روش تراش نشان داده شده است. قبل از شكل دهي بمراحل شكل 7در شكل 

  ويژگي شمش گل و ابزارهاي تراش اهميت دارد. 
  

  
  دهي گل پلاستيك به روش تراشمراحل شكل -7شكل

  سازي شمش گلآماده
بل ايد قب دهي گل پلاستيك است و رطوبت گل در اين روش نيز اهميت دارد وهاي شكلروش تراش از روش

  دهي، ميزان رطوبت گل بررسي شود.از شكل
  شود كه به ترتيب عبارتند از:سازي شمش گل در پنج مرحله انجام ميآماده

راش بررسي قابليت ت -5بررسي درصد رطوبت  - 4خواباندن گل  -3توليد شمش  -2اكسترود كردن  -1
  شمش 

سازيآماده
شمش گل

اكسترود 
بررسي درصد خواباندن شمشتوليد شمشكردن گل

رطوبت شمش
ش بررسي قابليت ترا

)استحكام و هواگيري(

بررسي و انتخاب 
نقشه  سازيپيادهطراحي و بررسي ابزار تراشابزارهاي تراش

شابلون

استقرار شافت و 
استقرار شمشبرش شمش شمش

تراش دادن دهيشكل

جداكردنبريدنپرداختعمليات تكميلي

 دهيد:به تصاوير زير نگاه كنيد و به سؤالات پاسخ 
  پذير است؟آيا شكل دهي اين قطعات با روش تراش امكان -
  دهي با روش تراش براي توليد قطعات متقارن مناسب است؟شكلآيا  -

   
 6شكل 

  پرسش
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س ود و پشدهي بايد مقدار رطوبت و پلاستيسيته شمش گل براساس شكل نهايي محصول تعيين قبل از شكل

مختلف  درصد رطوبت شمش براي محصولات 1از تنظيم رطوبت آن، طرح بر روي شمش اجرا شود. در جدول 
  شده است. بيان

  درصد رطوبت شمش گل در قطعات مختلف سراميكي -1جدول 

  درصد رطوبت شمش گل نوع بدنه
  17-19 هاي كوچك دوشياره و سه شيارهدر مقرهّ
  12-15 هاي بزرگ بوشينگدر مقرهّ
  12-15  هاي سراميكيگلوله
  10-12  هاي تزئيني سراميكيپايه

  

    
  شده است. دهي به روش تراش، درصد رطوبت شمش گلي اكستروداز ديگر عوامل مؤثر در شكل

دهي به روش تراش، ابتدا شمش گل به وسيله براي شكل
دست  شود. شمش گلي كه از اكسترود بهاكسترود تهيه مي

آيد، هواگيري شده و مقدار رطوبت آن مشخص است. مي
 ات 12 بين معمولاً رطوبت شمش مورد استفاده براي تراش،

 ميزان رطوبت به روش تجربي با فشار است. درصد 18
خورده شمش بررسي دادن دست روي سطح تازه تراش

 نهداده شده با نمو شود و يا ميزان رطوبت لايه تراشمي
     .شودتر و خشك آن تعيين ميبرداري و بررسي وزن 

  بررسي ميزان رطوبت شمش -8شكل 

  ؟مناسب استكاري تراشبراي  نشده هواگيري گل آيا
  

   

   آيد؟دهي چه مشكلي پيش ميباشد، در فرايند شكلرطوبت شمش نامناسب  درصد به نظر شما اگر
 

  فكر كنيد

  پرسش
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هاي هر مقرّ هاي بزرگ بيشتر مورد توجه قرار دارد. مثلاً ديكنواختي رطوبت سطح نسبت به عمق در شمش

نابراين متر) است، بسانتي 10تا  8متر و قطر سانتي15تا  10كوچك چون اندازه شمش كوچك (با طول 
 ندن گلاد نيست و با خواباسازي شمش گل زيتفاوت درصد رطوبت سطح نسبت به عمق شمش هنگام آماده

  به مدت زمان كافي (پس از يك تا دو روز) رطوبت سطح و عمق شمش يكنواخت خواهد بود.

  پذيري شمش گل با درصدهاي مختلف رطوبت: بررسي شكل1كار عملي
كن، ترازوي خشك ،بالكلي، كوارتز، بنتونيت شده، منيزيت، كلسينه خام، تالك مواد و ابزار: تالك

  برش، كورنومتر آزمايشگاهي، دستگاه تراش، سيم
   شرح فعاليت:

  شده در جدول زير آماده كنيد. شمش گلي را با تركيب داده
  

  مقدار (%) ماده اوليه
  40 تالك خام

  15 تالك كلسينه شده
  15 منيزيت
  20 بالكلي
 5 كوارتز
 5 بنتونيت

 
 شده را به مدت يك هفته در محلي مرطوب و دور از نور خورشيد بخوابانيد. شمش تهيه -
 شمش گل را به چهار قسمت تقسيم كنيد. -
 ها را با ترازوي آزمايشگاهي به دست آوريد.وزن هر يك از قسمت -
 قرار دهيد. سلسيوسدرجه  60كن شده را داخل خشكهاي بريدههريك از قسمت -
 كن خارج كنيد.دقيقه از خشك 240و  180، 120، 60ها را پس از گذشت هر يك از قسمت -
 كن را به دست آوريد.شده از خشك هاي خارجشمش در هر مرحله، وزن -
 كن محاسبه كنيد.درصد رطوبت شمش را در هر مرحله پس از خروج از خشك -
 پذيري آن را بررسي كنيد.با قرار دادن شمش در دستگاه تراش، شكل -
  ها با درصدهاي مختلف رطوبت را با هم مقايسه كنيد.پذيري شمششكل -

 

 كردن خاموش و روشن از داشته باشيد و را لازم گرفتگي دقتبرق احتمالي خطرات وجود به توجه با :1
  .كنيد خيس اجتناب دست با دستگاه

   .باشيد كار حين در دستگاه لباس به احتمالي كردن گير مواظب :2
  نگيرد. قرار تراش حال در مقرة و شابلون فاصل حد بين دستهايتان كه كنيد احتياط :3

فعاليت
  كارگاهي

  نكته ايمني
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  هايي با ابعاد مختلفشمش -9 شكل

  

    
  شمش قطعه  رديف

1  

   

2  

   

3  

   

  خواباندن گل بايد در شرايط مناسب يعني در محيط مرطوب و دور از نور خورشيد باشد.
 

 شمش مناسب را پيدا كنيد. 3و  2، 1دهي قطعات هاي زير نگاه كنيد. براي شكلبه شكل

  نكته
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افي كدرصد كاهش يابد تا شمش در حين تراش پايداري  15هاي بزرگ بايد به زير درصد رطوبت شمش
برداري لايه رآيد.دشود تا شمش به شكل مورد نظر  داشته باشد. براي اين كار تراش مرحله به مرحله انجام مي

تناسب مبايد  شود كه شمش پايداري مناسب داشته باشد. پايداري شمشبا ابزارهاي تراش تا حدي انجام مي
  با سرعت چرخش دستگاه باشد. 

  

  
  

  
  

  
  ابزار هاي تراش گل و تجهيزات آن - 2

ون انند شابلمزارها شود. برخي از اببراي تراش با توجه به شمش و طرح مورد نظر، ابزارهاي مناسب انتخاب مي
راي بها نيز چنين برخي از ابزارشود. همروي دستگاه تراش نصب مي تراش گل را انجام مي دهند كه  بر

  رود. پرداخت و جدا كردن قطعه از دستگاه به كار مي

تا رطوبت  شوددستگاه به مدت چند ساعت متوقف ميمابين مراحل تراش براي تراش قطعات بزرگ، 
  ها كاهش يابد. لايه

 

) ACم(يباشد، از روش عبور جريان برق مستق داراي رطوبت يكنواختيبراي اينكه تمامي ضخامت شمش 
  شود. استفاده مي

  

  
  هاي سراميكي تحت جريان برق يك شمش گل داراي رطوبت و دانه -10 شكل

  از لحاظ اندازه و درصد رطوبت با هم مقايسه كنيد. براي توليد قطعات زير را شمش گل مناسب
  

      
 11شكل

  نكته

  فكر كنيد

 آيا مي دانيد



 

 72

  عوامل مؤثر بر انتخاب ابزار تراش:
  رطوبتدرصد  •
  چرخش شمش گل در دستگاه سرعت  •
 پيچيدگي طرح •
  بيان شده است. 2جدول  ترين ابزار و تجهيزات تراش گل درمهم

  2 جدول

 تصوير تعريف نوع ابزار

 شابلون
 ابزاري از جنس فولاد زنگ نزن كه در برابر سايش

ار و مطابق طرح مورد نظر به ك مقاومت بالايي دارد
 رود.مي

 

تيغه يا سيم 
 برش

ابزاري از جنس فولاد زنگ نزن يا از جنس 
پلاستيك (پليمر) محكم كه داراي دسته فلزي است 

 رود.ساخت به كار ميو براي برش قطعه پس از 
 

 ماشين تراش

دستگاهي است كه كليه ابزارهاي تراش مطابق 
دستورالعمل بر روي آن نصب شده و به صورت 
 دستي يا اتوماتيك طرح مورد نظر بر روي گل اجرا

 شود.مي
 

 ند.مقاوم باش زدگينگشود و بايد در برابر زهاي مورد استفاده از موادي با سختي بالا انتخاب ميجنس شابلون
  

    

  سازي شابلون طراحي و پياده
ها به روش تراش، ابتدا دهي مقرهّبراي شكلدهي به عهده شابلون است. در روش تراش وظيفه اصلي شكل

شده و سپس برحسب شكل و  طرح مورد نظر با توجه به مشخصاتي مانند ابعاد و جزئيات شكل تهيه
 شابلون صحيح براساس نصب فقط محصول، نهايي ضخامتشود. پيچيدگي طرح، شابلون مناسب انتخاب مي

مي بينيد  13طراحي و پياده سازي شابلون آمده است. همان طور كه در شماره  12شكل شود. در مي تنظيم

 وگو كنيد:دربارة سؤالات زير با يكديگر بحث و گفت
  دارد؟ تأثيري توليدي محصولات سطحي كيفيت بر هاشابلون ةلب بودن تيز آيا

  ؟تواند داشته باشدهايي ميچه جنس ،فلزعلاوه بر  تراشكاري براي مناسب شابلون 

  گفتگو كنيد
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شود و تيزي و كيفيت تراش شابلون كنترل شابلون بر روي دستگاه تراش نصب و تنظيم مي ،پس از انتخاب
  شود.مي

  

  
  

 
   

  كنترل تيزي و كيفيت تراش شابلون -ج نصب و تنظيم شابلون -ب انتخاب شابلون -الف

  سازي شابلونمراحل پياده -12شكل شماره 
  

  ه است.نشان داده شد 13شماره  در شكلشود، هاي مختلف ساخته ميهايي كه از شابلونطرحنمونه 
  

  
  شابلون هاي مختلف -13شكل 

  

نمونه

تیغه

- سالم بودن آن و با به از اطمينان و دقيق شابلون كنترل از توليدي پسنوع و طرح قطعه  به با توجه
 شود.گيري، شابلون مناسب انتخاب ميكارگيري ابزارهاي اندازه

  نكته
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ود. شه ميهمانطور كه اشاره شد، براي انتخاب طرح مناسب شابلون با توجه به نقشه شكل نهايي ساخت

  آمده است. 14شكل ها در اي از طرح مقرّهنمونه

      
    14شكل 

 

    

    

    

 دهندة چه چيزي است؟نشان 14شكل مشخص كنيد كه هر يك از اعداد روي طرح 

  : نصب و تنظيم شابلون2كار عملي
  مواد و ابزار: شابلون، دستگاه تراش

  شرح فعاليت:
 طرح مورد نظر را انتخاب كنيد.. 1
 انتخاب كنيد. مناسب را  شابلون. 2
 آن را در دستگاه تراش قرار داده و نصب كنيد. تيزي شابلون، از اطمينان و دقيق كنترل از پس .3

 به سوال زير پاسخ دهيد.
 توان شابلون را بعد از قرار دادن نمونه روي دستگاه نصب كرد؟آيا مي

 كردن خاموش و روشن از داشته باشيد و را لازم دقتگرفتگي برق احتمالي خطرات وجود به توجه با ـ1
  .كنيد خيس اجتناب دست با دستگاه

   .باشيد كار حين در دستگاه لباس به احتمالي كردن گير مواظبـ 2
  كنيد. خودداري شابلون موردبي كاريو دست جاييجابه از ـ3
  نگيرد. قرار تراش حال مقرّة در و شابلون فاصل حد بين هايتاندست كه كنيد احتياطـ 4

فعاليت
 كلاسي:

فعاليت
  كارگاهي:

  نكته ايمني
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  استقرار شافت و شمش براي تراش  -3
هدف از انتخاب شافت در روش تراش شمش 
گل، توليد قطعات كاملاً مدور است كه با كمك 

  شوند. دستگاه تراش ساخته مي
توانيد شافت و محل استقرار مي 15در شكل 

  شمش گل را مشاهده كنيد. 

  
  استقرار شافت و شمش گل -15شكل 

  

    
ه توليدي وع قطعنو  دهي به عواملي مانند ابعاد قطعه (قطر، ارتفاع و ضخامت)شافت مناسب براي شكل انتخاب

  بستگي دارد.
  

    

  

  فراهم شده است.به روش تراش متقارن) مدورّ (غيرقطعات غير دهيشكلدر حال حاضر امكان 
 

شابلون را مشخص در تصوير زير شافت و 
  كنيد.

  

  
  دستگاه تراش-16شكل 

  

 زياد شابلون قرارگيري صحيح شمش بر روي جايگاه بسيار مهم است، زيرا در هنگام تراش با اعمال فشار
 نياز است كه شمش در محل قرارگيري خود مستحكم و پايدار باشد. حول محور چرخش اثر در

  نكته

  نكته

فعاليت
 كلاسي:
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تمامي  است كه در عايقيپايه  رّهمقََها است. دهي تراش در توليد مقرهّترين كاربرد روش شكلمهم
گيرد، به مناطقي كه عبور جريان برق يا تجمع بار الكتريكي وجود داشته باشد، مورد استفاده قرار مي

برق با  هايكابلدر محل اتصال ي برق كه هادكلدر صنايع نساجي و يا در  گر نخهدايتعنوان مثال در 
دهنده جريان برق از هاي انتقالبه منظور محافظت از كابل در خطوط انتقال نيرو. دنروكار ميهب دكل
و رطوبت  ها بر حسب ولتاژ و شرايط محيطي نظير آلودگيشكل و جنس مقرهّ .ها استفاده مي شودمقرّه

  متفاوت است.

  
  هاي سراميكيمقرّه -17شكل 

  
  آمده است. 3 كه در جدولماده مختلف تشكيل شده است  چهارهاي چيني از مقرّه

  3جدول 

 مقدار مواد در تركيب (%) ماده اوليه
 20-30 كائولن
 20-30 بالكلي
 20-30 سيليس
 25-30 فلدسپات

 ها شامل موارد زير است:هاي مقرّهويژگي ترينمهم
 هاسيم زمين و ا،هبندي بين سيمعايق -1
هاي خطوط انتقال جريان برق حتي زماني كه ضخامت يخ و برف تشكيل توانايي تحمل وزن سيم -2

 ها زياد باشد. شده روي سيم
 مقاومت كافي در شرايط متفاوت محيطي مانند بارندگي، برف، گرما، باد -3
 مقاومت الكتريكي بالا -4
 مقاومت شيميايي بالا -5

مقرّه

سراميكي
چيني

شيشه اي

سيليكوني پليمري

كامپوزيتي

آيا مي دانيد
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  دهيشكل
گلوله  وبوشينگ  دهي مقرةّشياره و شكلدهي مقرهّ دودهي تراش براي شكلاين قسمت مراحل شكلدر 

  آسياب بيان شده است.
  

  
  

 شياره به روش تراشدهي مقرهّ دوشكل

شياره به دهي مقرّه دومراحل شكل در اين قسمت
روش تراش توضيح داده شده است كه اين مراحل 
براي ساخت ديگر قطعات با ابعاد كوچك نيز مورد 

  گيرد.استفاده قرار مي
روي آن انتخاب شمش گل مناسب و قرار دادن  -1

  دستگاه
 با درصد رطوبت مناسب، با دار سوراخ شمش ابتدا
بر روي شافت قرار داده  برش داده شده و معين طول
  شود.مي
  
 اجراي طرح -2

 حركت با توجه به طرح و اندازه قطعه مورد نظر با
 روي نازك از لاية يك سمت شمش، ابتدا به شابلون
اثرات  شود. هدف از اين كار كاهشبرداشته مي شمش

 لاية با سطح رطوبت اختلاف و شمش روي فشار دست
 سمت به شابلون دادن حركت سپس با داخلي است.

 شود تابرداشته مي هاي سطحيلايه به تدريج عمق،
  ايجاد شود. نهايي شكل

  
  
 پرداخت -3

داده  هاي سطحي قطعه شكلبه منظور حذف ناصافي
  شود. شده از اسفنج مرطوب استفاده مي

  
1  

  
2  

  
3  

  دهي، دستگاه از نظر سرعت چرخش و سالم بودن تسمه و نيروي محركه كنترل شود.قبل از شكل
 

  نكته
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  برش -4
ند دهي  قطعه با استفاده از ابزارهاي برش مانپس از شكل

  داده شده از سطح جدا شود. شكل سيم برش، قطعه
  
  
 جداكردن قطعه -5

 با تراش، اتمام از بينيد، پسمي 18همانطور كه در شكل 
داده  حركت بالا سمت به به آرامي قطعه دست،  دو كم فشار

  شود.مي آورده بيرون اندكي فشار با شده و
 به داده مي شود تا انتقال كنخشك داخل سپس قطعه را به

  .خشك شود آرامي

  
4  

  
5  

  مراحل تراشكاري مقرّه -18شكل 

    
  نشان داده شده است. 19 هاي شياردار در شكلهايي از مقرّهنمونه

  
  شياردار سراميكي هاي مقرّه -19شكل 

  

  هاي با ضخامت كم با دقت بيشتري انجام شود.پرداخت قسمت
 

 داشته باشد.پس از جدا كردن قطعه ممكن است برخي از سطوح نياز به پرداخت

  هاي دوشياري به روش تراشدهي مقرهّشكل
 

  نكته

  نكته

  نمايش فيلم
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  :بوشينگ به روش تراش شكل دهي مقرّه

هاي بوشينگ بزرگ توضيح در اين قسمت مراحل تراش مقرّه
رگ داده شده است. اين مراحل براي ديگر قطعات با ابعاد بز

  رود.نيز به كار مي
  برش شمش با طول مناسب  -1

  .دقرار داده شو شافت روي و بريده مناسب طول با شمش ابتدا
  
  استقرار شمش  -2

مركز از هم تا شودمي روشن دستگاه شمش، استقرار از بعد
  شود. اطمينان حاصل شمش بودن و دوران صحيح

  
  برش شمش با طول مناسب -20شكل 

  
  استقرار شمش -21شكل 

  

  : ساخت مقرّه دوشياره با دستگاه تراش3كار عملي
  مواد و ابزار: شمش آماده شده، دستگاه تراش، سيم برش

  شرح فعاليت:
 دهي را تهيه كنيد.مناسب براي شكلشمش . 1
 شمش را در دستگاه تراش قرار دهيد.. 2
 طرح مورد نظر را انتخاب كنيد.. 3
  انتخاب كنيد. مناسب را  شابلون. 4
 با دستگاه تراش يك مقرّه دوشياره را شكل دهيد.. 5

 كردن خاموش و روشن از داشته باشيد و را لازم گرفتگي، دقتبرق احتمالي خطرات وجود به توجه : با1
  .كنيد خيس اجتناب دست با دستگاه

   .باشيد كار حين در دستگاه لباس به احتمالي كردن گير مراقب :2
  كنيد. خودداري شابلون موردبي كاريو دست جاييجابه : از3
  نگيرد. قرار تراش حال در مقرّه و شابلون فاصل حد بين هايتاندست كه كنيد احتياط :4

نفره و يا با استفاده  پذير نيست و بايد اين كار به صورت چندتنهايي امكانهاي بزرگ بهقرارگيري شمش
 از جرثقيل صورت پذيرد.

فعاليت
  كارگاهي:

  نكته ايمني

  نكته



 

 80

      
 جايي شمش ها به كمك جرثقيلجابه -22شكل 

  تراش -3
نمودن  ه (مركزلاية كلي از روش شمش برداشتابتدا يك  شابلون، با توجه به طرح و اندازه قطعه مورد نظر

چك عات كوود. فرآيند تراش قطششمش) سپس به وسيله ابزارهاي تراش فرآيند تراش دادن شمش انجام مي
  شود.در يك مرحله و قطعات بزرگ در چند مرحله انجام مي

  

     

     

     
  مراحل تراش مقرّه بوشينگ -23شكل 
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  پرداخت  -4
با ناشي از ابزارهاي تراش هاي سطحي به منظور حذف ناصافي

  شود. اسفنج مرطوب پرداخت انجام مي
  
  بريدن  -5

 باقي شافت رويي مدتو پرداخت قطعه براي  تراش فرآيند از پس
ه بسپس كند.  پيدا مناسبي تا با كاهش رطوبت، استحكام ماندمي

  شود.داده شده از سطح بريده مي قطعه شكل كمك تيغ
  

  جداكردن قطعه -6
 در و شده جدا شافت گاه ازقطعة برش داده شده از سطح تكيه

  شود.مي قرار دادهكن با دماي كم و مدت زمان طولاني خشك
  
  

به  گرفتههاي تابلويي شكلهاي بوشينگ و مقرهّهايي از مقرّهنمونه
  نشان داده شده است. 26روش تراش در شكل 

  
  پرداخت -24شكل 

  
  جداكردن قطعه -25شكل 

       
  هاي بوشينگ و تابلوييهايي از مقرّهنمونه -26شكل

  

  

دهي كامل هاي ديگر شكل داده شده، سپس با تراش دادن مرحله شكلروشبعضي از قطعات ابتدا با 
  شود.مي

  نكته
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  گلوله هاي سراميكي -27شكل 

  : ساخت مقرّه ساده با دستگاه تراش4كار عملي
  مواد و ابزار: شمش آماده شده، دستگاه تراش، سيم برش، ابزار تراش

  شرح فعاليت:
 مقادير داده شده در جدول تهيه كنيد.دهي را با استفاده از شمش مناسب براي شكل .1

 
  مقدار (%) ماده اوليه

 30 نكائول
 15 بالكلي

 30 فلدسپات
 25 سيليس

 شمش را در دستگاه تراش قرار دهيد. .2
 طرح مورد نظر را انتخاب كنيد. .3
  انتخاب كنيد. مناسب را  شابلون .4
 با دستگاه تراش يك مقرّه ساده را شكل دهيد. .5

 كردن خاموش و روشن از داشته باشيد و را لازم گرفتگي، دقتبرق احتمالي خطرات وجود به توجه با .1
  .كنيد خيس اجتناب دست با دستگاه

   .باشيد كار حين در دستگاه لباس به احتمالي كردن گير مواظب .2
  كنيد. خودداري شابلون مورد بي كاريو دست جاييجابه از .3
  نگيرد. قرار تراش حال ي در مقرّه و شابلون فاصل حد بين هايتاندست كه كنيد احتياط .4

فعاليت
  كارگاهي:

  نكته ايمني
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 :آسياب بالميل هايدهي گلولهشكل

 )1(  

 

 )2(  

  

 )3(  

  

 )4(  

  

 )5( 

 

 )6( 

  

 )7(  

 
  دهي گلوله هاي سراميكيمراحل شكل -28شكل 

  

  

  هاي سراميكي به روش تراش نشان داده شده است. دهي گلولهشكل در تصاوير زير مراحل
 درباره هر يك از مراحل بحث و گفتگو كنيد.

 

 مراحل تراش گلوله سراميكي

  گفتگو كنيد

  نمايش فيلم
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  : ساخت گلوله سراميكي با دستگاه تراش5 كار عملي
  دستگاه تراش، سيم برشمواد و ابزار: شمش آماده شده، 

  شرح فعاليت:
 دهي را تهيه كنيد.شمش مناسب براي شكل -
 شمش را در دستگاه تراش قرار دهيد. -
  انتخاب كنيد.مناسب را  شابلون -
 با دستگاه تراش يك گلوله سراميكي را شكل دهيد. -

 

فعاليت
  كارگاهي:



 تراش دهي به روش شكل

 85

  دهي به روش تراششكلارزشيابي شايستگي 

  شرح كار:
 تراش گل پلاستيك 

 آماده سازي شمش گل 
 انتخاب ابزار تراش

 استقرار شافت و شمش
 دهي گل پلاستيك به روش تراششكل

  عمليات نهايي 
  استاندارد عملكرد: 
 دهي پلاستيك به روش تراشكسب مهارت شكل

  
  شاخص ها:

  ثر بر تراش گل پلاستيكؤبررسي هريك از عوامل م

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
  

     شرايط:
  دهي دستگاه تراش، شابلون شكله تجهيزات ايمني و سيستم تهويه، كارگاه استاندارد مجهز ب

  

      ابزار و تجهيزات:
  ترازو، ظرف، الك، تيغه برش، شافت، دستگاه تراش، خشك كن، تجهيزات پرداخت

  معيار شايستگي:
  

  نمره هنرجو   3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    1  دهي تراشآماده سازي شمش گل براي شكل  1
    1  بررسي و انتخاب ابزار تراش  2
    2  تراشگل به روش دهي شكل  3

شايستگي هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست 
  محيطي و نگرش:

 - يريپذتيمسئول - لباس كار و كفش ايمني -عمل و صحت دقت
 يطيمحستيزرعايت موارد 

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

  مي باشد. 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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