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ملت شريف ما اگر در اين انقلاب بخواهد پيروز شود بايد دست از آستين 
برآرد و به كار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و كارخانه ها و مزارع و 

  روي پاي خود بايستد.باغستان ها تا آنجا كه خودكفا شود و 
 امام خميني (قدسّ ِسرهّ الشرّيف)
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  سخني با هنرجويان عزيز 
  
  
  
  
  

هاي درسي و ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامهشرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري
ا رويكرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق بهاي درسي را در ادامه تغييرات پايهمحتواي كتاب

ها، آموزش و ترين تغيير در كتابو برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم
توانايي شامل دانش،  ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بطور استاندارد و درست تعريف شده است.

  حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است: –شود. در رشته تحصيلي مهارت و نگرش مي
 هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي پرس پودرشايستگي .1
 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي .2
 فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارهاهاي شايستگي .3
 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي .4

ريزي درسي فني با مشاركت متخصصان برنامهمبتني بر اسناد و اي و كاردانش هاي درسي فني و حرفهبر اين اساس دفتر تأليف كتاب
اند كه مرجع اصلي و اي را تدوين نمودههاي شاخه فني و حرفهگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشتهاي و خبرو حرفه

  هاي درسي هر رشته است. راهنماي تأليف كتاب
هاي اين كتاب براي موفقيت در كسب شايستگيو تأليف شده است  سراميككتاب كارگاهي است كه ويژه رشته  چهارميناين كتاب 

هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در فرآيند و حرفه بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي شغل
  ارزشيابي به اثبات رسانيد.

شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است و هر واحد توليد سراميك به روش پرس پودر كتاب درسي 
هاي مربوط به آن توانيد شايستگيكاري تشكيل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان ميگيري از چند مرحلهياد

نمايد و نمره قبولي در هر پودمان را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي
  باشد.مي 12حداقل 

علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تاليف شده است، وجود دارد. همچنين 
 هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. باشد كه براي انجام فعاليتيكي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي

هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما  توانيدكتاب همراه خود را مي
  مطلع شويد. ها توانيد از آنمي www.tvoccd.medu.irدر نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني 

اي، حفاظت از محيط زيست و هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهاي يادگيري در ارتباط با شايستگيهفعاليت
هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگيشايستگي

هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها ها را در كنار شايستگيشش نماييد اين شايستگيارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كو
  هاي يادگيري به كار گيريد.را در انجام فعاليت

هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه
  جدي بگيريد. فعاليت كارگاهيت، در انجام كتاب آمده اس

هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام
  .ريمشايسته جوانان برومند ميهن اسلامي بردا ،پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثر

 اي و كاردانشسي فني و حرفههاي دردفتر تأليف كتاب



  ني با هنرآموزان گرامي سخ
  
  
  
  
  

 
در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي 

درسي رشته سراميك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تاليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كار و مشاغل، برنامه
پودمان است كه هر پودمان  5دهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي يازكارگاهي مي باشد كه براي سال  هايكتاب

باشد كه در هاي اين كتاب مياز يك يا چند واحد يادگيري تشكيل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي
بايست براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات هنرآموزان گرامي مي پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است.

گردد كه باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشكيل ميمي 12براي هر هنرجو ثبت كنند. نمره قبولي در هر پودمان حداقل 
هاي ديگر اين كتاب طراحي از ويژگي ها است.شامل ارزشيابي پاياني در هر پودمان و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان

اي و مباحث هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفهيافته در ارتباط با شايستگيهاي يادگيري ساختفعاليت
زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء بستة 

افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام موزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرمآ
يادگيري، توانيد براي آشنايي بيشتر با اجزاي بستهگيرد. شما مييادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي

بندي زماني، نكات زشيابي مبتني بر شايستگي، مشكلات رايج در يادگيري محتواي كتاب، بودجههاي تدريس كتاب، شيوه ارروش
ها به كتاب هاي يادگيري و تمرينهاي غيرفني، آموزش ايمني و بهداشت و دريافت راهنما و پاسخ فعاليتآموزشي شايستگي

  راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه كنيد.
  ست:هاي ذيل اكتاب شامل پودمان

  شرح داده شده است.خرد كردن است. ابتدا مفهوم خردايش بيان شده و سپس  "خردايش"پودمان اول: داراي عنوان 
دارد. در اين پودمان مفاهيم آسياب آورده شده و سپس انواع روش، تجهيزات آسياب و اجراي  "آسياب كردن"پودمان دوم: عنوان 

 عمليات آن بيان شده است. 
است. در اين پودمان اهميت تعيين رطوبت و دانه بندي شرح داده شده  "تعيين رطوبت و دانه بندي"اي عنوان پودمان سوم: دار

  شده است.  هها آموزش داداين خواص و تجهيزات مرتبط به آن هاي تعييناست.  همچنين روش
و روش هاي متداول توليد گرانول شرح است كه در آن عوامل مؤثر بر گرانول سازي  "گرانول سازي"پودمان چهارم: داراي عنوان

  داده شده است. 
است. در اين پودمان مراحل فرايند پرس و تجهيزات آن آموزش داده شده است. همچنين  "پرس پودر"پودمان پنجم: با عنوان 

  عيوب و عوامل مؤثر بر كيفيت محصولات پرس بيان شده است.
  بيني شده براي اين درس محقق گردد.اهداف پيشاميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي 

  

  اي و كاردانشهاي درسي فني و حرفهدفتر تأليف كتاب



 

  
  
  
  
  

  اول پودمان

  

 خردايش
  

  
هاي سراميكي دارند. قبل از شروع هاي ابعادي مواد اوليه تأثير بسيار زيادي بر خواص نهايي بدنهويژگي

ر اولين مرحله دمصرفي آماده شوند.  ةهاي سراميكي لازم است مواد اوليتمامي فرايندهاي ساخت بدنه
و مناسب براي ورود به تر كوچكهاي بزرگ به ابعاد و كلوخه هاسنگتبديل  ،سازي مواد اوليهآماده

 .استفراوري توليد يا فرايند مراحل بعدي 
  



 

 1 واحد يادگيري    

  
  
  

   شايستگي خردايش
  

  استفاده باشند؟ قابل تبديل شوند تا ابعاد مناسبي بايد بهها، اوليه در فرايند توليد سراميكمواد 
  توان براي خرد كردن اشيا و مواد مختلف استفاده كرد؟ هايي مياز چه روش
  توليد قطعات سراميك مورد نياز است؟ ةها و تجهيزاتي براي خردايش مواد اوليچه دستگاه

  

  
 هنرجو .استسازي مواد اوليه با ضرورت خردايش و اهميت انجام آن در آماده ، آشناييهدف از اين شايستگي

گيرد. به منظور كسب را فرا مي شكنسنگهاي خردايش، تجهيزات و عوامل مؤثر در انتخاب نوع انواع روش
كردن در نظر گرفته شده است كه با رعايت اصول ايمني بايد  هاي كارگاهي براي خردفعاليت مهارت عملي
  انجام پذيرد. 

  

  استاندارد عملكرد
  

كار  ،شكن مناسبهنرجويان قادر به انتخاب سنگ ،كسب شايستگي خردايشپس از اتمام واحد يادگيري و 
  د بود.نبندي مواد اوليه خواهبا آن و دانه

  
  

   

1
2

3

آيا تا به حال 
 ايد؟پي برده



   خردايش

3 

   كردن ابعاد مواد كوچكاهميت 

  زير فكر كنيد و نظر خود را با ديگر هنرجويان مقايسه كنيد: سؤالات ةدربار
  كيد كرده است؟ك كردن لقمه و جويدن آن تأبه كوچ آداب غذا خوردن ةچرا پيامبر اكرم (ص) دربار -1
 يا شكر؟ شودميتر حل اي در آب سريعقند حبه -2

   
  ذرات ريز شكر )ب  قطعات مكعبي قند )الف 

  1شكل 

  كند؟بازيافت ميفرايند رو چه كمكي به خود يدر بازيافت خودروهاي فرسوده، كوچك كردن اجزا -3

   
  ي فرسودهب) قطعات خودروها هوهاي فرسودالف) خودر

  2شكل 

كند؟ قسمت مساوي، مساحت كل چه تغييري مي 9پس از تقسيم شدن مكعب مستطيل به  3شكل در 
  را محاسبه كنيد. (قبل از تقسيم) نسبت مساحت كل به حالت اول ،پس از تقسيم شدن

  
  تأثير تقسيم شدن بر روي مساحت كل – 3شكل 

 

 فعاليت كلاسي 
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  دن ابعاد بر افزايش سطح اثر كوچك كر 
   .چسب ، مداد وكش: كاغذ يا مقوا، قيچي، خطمواد و ابزار 
  شرح فعاليت: 
  :و با استفاده از مقوا 6ة شكل با توجه به نقش 
  متر بسازيد.سانتي 6×6×2مكعبي به ابعاد  - 
 متر بسازيد. سانتي 2×2×2عدد مكعب به ابعاد  9 - 
اي ساخته شده در مرحله دوم را مقايسه كرده و مساحت مقواي مصرفي همساحت كل مكعب اول و مكعب - 

  را در هر دو حالت محاسبه كنيد.
 

  
  سانتي متري 2×2×2و  6×6×2 ساخت مكعب ةنقش ـ 4شكل 

  

  
  

  .وارد نشودهايتان كلاسياي به شما يا همهنگام كار با قيچي مراقب باشيد تا صدمه
  
  

 فعاليت كلاسي 

 نكات ايمني



   خردايش
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  خردايش
ي بزرگ در طبيعت وجود هاسنگمورد نياز براي توليد محصولات سراميكي به صورت كلوخه يا قطعه  ةبسياري از مواد اولي

  دارند. 
  آيا مواد اوليه به اين صورت قابل استفاده در صنعت خواهند بود؟

  تر هستند؟يك از مواد اوليه براي مصرف در واحدهاي صنعتي مناسب، كدام5با توجه به شكل 
  

     
  پودر سنگ) پ ب) خرده سنگ هاي بزرگگالف) تكه سن

 5شكل 

سازي مواد اوليه براي وري، آمادهدارند. هدف از فرافراوري نياز به  ،توليدفرايند پيش از ورود به مواد معدني استخراج شده، 
فرايند . در سازي مواد اوليه استاولين مرحله در آماده ،هاي بزرگو كلوخه هاسنگمصرف در واحد توليدي است. خردايش 

سازي مواد مانند آسياب، و آمادهفراوري تا بتواند وارد مراحل بعدي  يابدمي كاهشخردايش، ابعاد قطعات بزرگ تا حد امكان 
  تغليظ شود. و شووشست

  
  روند خردايش -6شكل 
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  چه دلايل ديگري براي خردايش مواد اوليه در صنعت وجود دارد؟

  
چگونه به قطعات كوچك و قابل استفاده در صنعت  ،با ابعاد بزرگ يهانگسبه نظر شما مواد سخت مانند 

  شوند؟يم ليتبد

    
  نيروبر اثر اعمال سنگ شدن  شكسته  انبساط و انقباض در طبيعت اثرخرد شدن در     

  7شكل 

  نيروهاي مؤثر در خردايش
خود را در هاي پاسخ ؟شودميخرد شدن فرايند هاي زير مشخص كنيد در هر شكل چه نيرويي باعث با توجه به شكل
  كنيد.جدول يادداشت 

    
1  2  3  

  8شكل 

 1جدول 

  شكل ةشمار  نيرو
    ضربه
    فشار
    سايش

گفت و گو كنيد
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 با كه ينديافر. شود شكسته تا شود وارد نيرويي آن به سطح يعني شود، وارد تنش آن به بايد سنگ يك شدن شكسته براي
 خردكردن عمليات كه و دستگاهي »خردايش« كندمي تبديلتر كوچك ابعاد به را نهاآ ،هاسنگ در شكستگي و ترك ايجاد
  .شودمي ناميده »شكنسنگ« دهدمي انجام را هاسنگ

به صورت با اعمال ضربه، فشار يا سايش،  اًتجهيزات متنوعي براي خردايش مواد در صنعت وجود دارد. اين تجهيزات عمدت
  شوند. مي هاسنگجب خرد شدن و ريزتر شدن يا ادغام با يكديگر، مو تكي

   
  ايشكن ضربهسنگ )ب  شكن فكيسنگ )الف

   
  كيتشكن غلسنگ) ت  شكن مخروطيسنگ )پ

  شكنانواع سنگ -9شكل 
  ابعاد گسترده باشند. ةد داراي محدودنتوانطبيعي مي طوربهي استخراجي هاسنگو  هاكلوخه

    
  10شكل

   

  پذير است؟مواد اوليه به صورت يكباره و در يك مرحله امكانآيا ريز كردن  
  

وگو كنيدگفت
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كه در  موادي -1 :دنشوميخرد شدن به دو دسته تقسيم قابليت موادي كه در طبيعت وجود دارند از لحاظ 
موادي كه عمل خرد شدن در  -2 ؛شونديكنواخت خرد مي طوربهاثر ضربه يا فشار به آنها در تمام جهات 

 شودميكليواژ، وجود حفره و شكاف و رگه باعث  مختلف يكسان نيست و عواملي مانند صفحات آنها در جهات
خواري و شكل تبلور خرد شود. در اين ميان سختي، چكش تر شكسته ومعدني در بعضي جهات آسان ةتا ماد

  .نيز مؤثر است
  

  
  الف

  
  ب

  خرد شدن يكنواخت الف) خرد شدن در جهات خاص ب) -11شكل 
  

  . شودميي) و آسياب كردن (نرم كردن) مواد تقسيم شكنسنگبه دو دسته كلي خردايش ( هاسنگكاهش ابعاد ند فراي
  

  ي) شكنسنگخردايش (
 در مورد ذرات با ابعاد درشت به كار مي رود.

 است. متر ميلييا چند متر سانتيبه چند متر سانتيآن تبديل سنگ با ابعاد تقريبي چند صد  از هدف •
  :شوددر سه مرحله انجام ميمتري ميليبه ابعاد متري سانتيتبديل سنگ از ابعاد چندصد مولاً مع •

  اول شكني مرحلةسنگ -
  دوم ةشكني مرحلسنگ -
 سوم  ةشكني مرحلسنگ -

 دانيدآيا مي



   خردايش
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  12شكل 

هاي كلوخه انندمو در مورد برخي مواد  شودميتمام مراحل خردايش انجام فلدسپات و سيليس  ماننددر برخي از مواد اوليه 
  .شودميتمامي مراحل انجام نكائولن 

     
  كائولن سيليس  فلدسپات

  13شكل 

  
  ؟شودميهاي كائولن انجام نچرا تمامي مراحل خردايش براي كلوخه 

  

 تحقيق كنيد
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فرايند مستقيم وارد  طوربهكاهش ابعاد مواد اوليه تنها دليل خردايش نيست. مواد خالص پس از خردايش 
در حالي كه براي مواد معدني همراه با ناخالصي، هدف از خردايش علاوه بر كاهش ابعاد مواد  ،دنشوميتوليد 

با معمولاً مطلوب از ساير مواد نامطلوب است. مواد معدني استخراج شده از معدن  ةاوليه، جدا كردن ماد
  .هستندهاي نامطلوب همراه بعضي از كاني

  

  
  الف) سنگ معدن شيليت

  
  بنفش يماورا ةشيليت زير اشع ب) سنگ معدن

  
  شيليت ة) كنسانترپ

  14شكل 
  

 دانيدآيا مي
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  از چه نيرويي براي شكستن گردو استفاده شده است؟ ،هاي زير نگاه كنيد. در هر كدامبه شكل
  

 
  

  15شكل 
  

  ند از:ابر اساس نوع نيروي اعمالي عبارت هاشكنسنگعملكرد 

  
  

  
  
  
  
  

  
  1نمودار 

  

 مرحله چند يا دو درمعمولاً فرايند اين  .نيست عملي شكنسنگ دستگاه يك با قطفخردايش فرايند معمولاً 
  .شودمي انجام

  

سنگ شكن

فشاري

فكي چرخشي مخروطي غلتكي
)اي استوانه(

ضربه اي

چكشي پرتابي

 نكته
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  شكنسنگانواع 

  :1يفكّ شكنسنگ -1
كار اول خردايش به ةمقدماتي براي مرحلشكن سنگعنوان ه فكي است كه بشكن سنگها، شكنيكي از رايج ترين سنگ

حرك است. در يكي از آنها ثابت و ديگري متمعمولاً اند كه ز دو فك تشكيل شدهي فكي اهاشكنسنگ .شودميگرفته 
و در بخش  »دهانه« ،در قسمت فوقاني دستگاهبين دو فك  ة. فاصلاست ها هر دو فك متحركشكنبرخي از اين نوع سنگ

  .شودميناميده  »گلوگاه« ،تحتاني

  
  شكن فكيشماتيك سنگ -16شكل 

  
  .شودميدور و نزديك  ،حركت نوساني دارد و به فك ثابتمعمولاً فك متحرك 

  
  
  
  

ها كمتر فك ةو به قسمت پايين دستگاه كه فاصل شودميسنگ خرد  ،در اثر اين عمل
يابد تا سنگ به شدن ادامه مي . در اين قسمت نيز عمل خردشودمياست، منتقل 

  صورت خرده سنگ از گلوگاه خارج شود.
  
  
  

                                                                                                                                           
1. Jaw Crusher 
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از طريق يك شافت خارج از مركز كه توسط تسمه و پولي به موتور وصل شده  يمختلف يهاشحركت فك متحرك به رو
  .شودمي جاديااست 

  
  

      
)3(   )2(   )1(  

  فكيشكن سنگمراحل خردايش سنگ در  -17 شكل
  

 ايجادي برا. شودمياستفاده  »ساده يبازو«و  »مضاعف يبازو« ياصل ستميبه حركت درآوردن فك متحرك از دو س يبرا
   كنند.از چرخ طيار استفاده مي فك متحرك، ترحركت يكنواخت

   
 ب) بازوي ساده بازوي مضاعف الف)

  18شكل 
  

  تر باشد.دهيچيپ يهاحركت اي محور ثابت كيحول  ينوسان ةحركت ساد كيحركت ممكن است  نيا
  .شودميكم و زياد  ،حين كار دستگاهدر بين آنها  ةسازد كه فاصلاي ميحاده ةزاويبا فك ثابت فك متحرك 
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خردكردن  يدو فك برا نيب ةدر فاصل روين نيشتريب به كار بردن، فكيشكن سنگي در طراحي هدف اصل
با فكي  شكنسنگبنابراين  ،با بازوي مضاعف بيشتر از نوع ساده استشكن سنگعمال نيرو در اِ .تمواد اس

  .شودميتر به كار گرفته سنگيني سخت و هاسنگبراي خردايش بازوي مضاعف 
  

  فكي را مشخص كنيد: شكنسنگدر شكل زير اجزاي 

  
  فكي شكنسنگ ياجزا -19 شكل

 فرسايش، صورت در و بوده سخت فولاد جنس از فوقاني (زره) ةلاي كه شوندمي تشكيل دولايه از هافكي، فكشكن سنگدر 
با خاموش كردن دستگاه و باز كردن شكن سنگ )اپراتور( كاربر توسط معمولاًاين كار  .شودمي تعويض جديد ايصفحه با

  پذيرد. هاي اتصال بين دو لايه انجام ميپيچ
  

  

    
  فكي شكنسنگتعويض زره  -20شكل 

  
  قطع شود. بايد ها علاوه بر خاموش كردن دستگاه، جريان برق نيزهنگام تعويض زره فك

  

 نكته

 عاليت كلاسي ف

 نكات ايمني
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  شكن چيست؟ها در اين نوع سنگدار كردن زره فكيا پلهدليل موج دار  ،به شكل زير با توجه

    
  فكيشكن سنگانواع زره مخصوص  -21شكل 

  
  آنبندي فكي و تعيين دانه شكنسنگاوليه سخت با  ة: خرد كردن ماد1كار عملي

 سطل پلاستيكي با، گرم 4000سخت مانند كوارتز، فلدسپات به مقدار تقريبي ة اولي ةماد :مواد و ابزار
 .ترازو و )5الك درشت (با مش كم مانند مش ، فكي شكنسنگ ،متوسط ةانداز

  شرح فعاليت:
 گرم از مواد اوليه را با ترازو وزن كنيد.  4000 تقريباً -1
داخل دستگاه بريزيد (در صورت درشت بودن  شكن،سنگورودي دستگاه  اندازةاوليه را با توجه به مادة  -2

 پيش خردايش انجام دهيد). ،نيد با پتكتوامي ،ابعاد مواد اوليه
  بندي آن را بررسي كنيد.خرد شده را از الك عبور داده و دانهمادة بعد از انجام عمليات خردايش،  -3
  
 باشيد. شكنسنگدستگاه  يمراقب گير كردن احتمالي دست و لباس خود به اجزا -
 مراقب خطرات احتمالي ناشي از برق گرفتگي باشيد. -
از  جلوگيري از آلودگي ناشي از گرد و غبار و صداي بالا در محيط، هنگام كار با دستگاه حتماًبه منظور  -

 ماسك و محافظ گوش استفاده كنيد.
 خودداري كنيد. هاي خود به سمت دستگاه جداًكلاسيهايي مانند هل دادن هماز شوخي - 
  .از بلند كردن بارهاي سنگين به تنهايي خودداري كنيد -

  چرخشي: شكنسنگ -2
شكن سنگرود. اين نوع اول خردايش به كار مي ، براي مرحلةمانند نوع فكينيز  1يا ژيراتوري نوع چرخشيشكن سنگ

  مياني تشكيل شده است.  ةو يك هست شكل (جام) يثابت مخروط ةبدن كياز معمولاً 
و از لحاظ عملكرد  داردچرخشي حركت ل بوده كه درون مخروط ثابت بيروني معلق است و مياني نيز مخروطي شك ةهست

  كند. فكي با اعمال فشار بر سنگ عمل ميشكن سنگدر مجموع مانند 
  

                                                                                                                                           
1 . Gyratory Crusher 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني

 فكر كنيد
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 ؟حجيم بسيار مرسوم است ةدر خردايش مواد اولي )ژيراتوري( چرخشي شكنسنگچرا 

  
  

  
  چرخشي (ژيراتوري) شكنسنگ -22 شكل

در حين چرخش، در يك  .چرخدميزاويه دار نسبت به خط عمود حول محوري  ،مخروط مركزي ،شكنسنگين نوع در ا
متحرك  ةثابت و هست ةبدن نيب ةفاصلطرف با نزديك شدن به مخروط بيروني موجب اعمال فشار و خردايش سنگ در 

و  شده اديمتحرك ز ةثابت و هست ةبدن نيب ةفاصل با دور شدن از مخروط بيروني،در قسمت مقابل،  و هم زمان شودمي
  .رديگيانجام م مئدا طوربه يشكنسنگعمل  بيترت ني. بددنكنميتر حركت نييپات به قسم جيمواد در آن قسمت به تدر

  
  چرخشي شكنسنگحركت چرخشي  -23شكل 

و به همين اند دهيم هستند از فولاد سخت ساخته شقطعات اصلي دستگاه كه با سنگ در تماس مستق ةكلي
  مقاومت بسيار بالايي در برابر سايش دارند. دليل

  

 تحقيق كنيد

 نكته
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  1مخروطيشكن سنگ -3
نيز معروف است و تا حدودي  2»هيدروكن«كه به نام  شودمياستفاده دوم خردايش  ةبراي مرحل شكنسنگاز اين نوع 

  نوع چرخشي است.شكن سنگمشابه 

  
  مخروطي شكنسنگ -24شكل 

  :چرخشي (ژيراتوري)با مقايسه  درمخروطي  شكنسنگهاي ويژگي

  
  2نمودار 

ارج خرده شده و از قسمت پايين از قسمت بالا، سنگ بين مخروطي و ديواره فش شكنسنگبا ريختن سنگ به داخل 
   د.نگيرقرار مي بين مخروطي ثابت و چرخان ،ي وروديهاسنگ. شودمي
هاي مختلف را طي ثابت قابل تنظيم است كه امكان خرد كردن در اندازهخروجي از طريق بالا و پايين كردن مخرو ةدهان

  كند.فراهم مي
  

  
  
  
  
  

  مخروطي شكنسنگخردايش در  -25شكل 

                                                                                                                                           
1. Cone Crusher 
2. Hydrocan 

امكان 
اد تنظيم ابع
خروجي

سرعت 
بيشتر

ابعاد 
كوچك تر

ظرفيت 
كمتر
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  كنيد.گو وگفتمخروطي  شكنسنگدر مورد عملكرد  26با توجه به شكل  
  

  
  مخروطي شكنسنگ -26شكل 

  

  
دوم و نوع با كلاهك  بل استفاده در خردايش مرحلةرد، قامخروطي نوع استانداشكن سنگ ،معمول طوربه
  سوم است. وتاه قابل كاربرد در خردايش مرحلةك
  

  
  مخروطيشكن سنگانواع  – 27شكل 

  
  

كنيدگووگفت

 بيشتر بدانيد
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  آنبندي مخروطي و تعيين دانه شكنسنگ: خرد كردن ماده اوليه سخت با 2كار عملي 
سطل پلاستيكي با ، گرم 4000تز، فلدسپات به مقدار تقريبي سخت مانند كوارة اولية ماد :مواد و ابزار

 .ترازو و )5الك درشت (با مش كم مانند مش ، مخروطي شكنسنگ ،متوسط ةانداز
  شرح فعاليت:

 گرم از مواد اوليه را با ترازو وزن كنيد.  4000تقريباً ـ 1
(در صورت درشت بودن  تگاه بريزيد.داخل دس شكنسنگورودي دستگاه  ةاوليه را با توجه به اندازمادة ـ 2

  پيش خردايش انجام دهيد) ،توانيد با پتكمي ،ابعاد مواد اوليه
 .بندي آن را بررسي كنيدخرد شده را از الك عبور داده و دانهمادة بعد از انجام عمليات خردايش، ـ 3

  
 باشيد. شكنسنگدستگاه  يمراقب گير كردن احتمالي دست و لباس خود به اجزا -
 .مراقب خطرات احتمالي ناشي از برق گرفتگي باشيد -
حتماً از ماسك و  ،كار با دستگاه زمانبه منظور جلوگيري از آلودگي ناشي از گرد و غبار و صداي بالا، در  -

 محافظ گوش استفاده كنيد.
 جداً يا پرتاب قطعات سنگ هاي خود به سمت دستگاهكلاسيمانند هل دادن هممورد هاي بياز شوخي - 

 خودداري كنيد.
  .از بلند كردن بارهاي سنگين به تنهايي خودداري كنيد -

  :اياستوانهشكن سنگ -4
كمك يك  ه، عمليات خردايش بشكنسنگنشان داده شده است. در اين نوع  1 كي)اي (غلتاستوانه شكنسنگ 82در شكل 

  گيرد.سنگين با سطح صاف يا آجدار صورت مي ةاستوان دويا 

   
  ب) دو غلتكي غلتكي الف) تك

  كي)اي (غلتاستوانه شكنسنگنماي  -28شكل 

                                                                                                                                           
1. Roll Crusher 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني



   
 

20  

است كه با ايجاد فشار باعث خردايش  هاسنگكي، اصطكاك بين استوانه و غلت شكنسنگاساس كار در  
  .شودمي هاسنگ

  
  

   
  ب الف
  ب) دو غلتكي كيالف) تك غلتشكن سنگ -29شكل 

  ند از:اكي عبارتغلتشكن سنگخردايش با فرايند ثر در ؤعوامل م

  
  3نمودار 

 هااستوانهبين  ةي روبرو با سرعت چرخشي مساوي يا نزديك به هم بوده و فاصلهااستوانهحركت چرخشي  
  قابل تنظيم است. 

  
  كيغلتشكن سنگدر  هااستوانهجهت چرخش  -30شكل 

  

فاصله بين 
ها استوانه

سرعت 
چرخشي 
ها استوانه

حركت 
چرخشي 
ها استوانه

 نكته

 نكته
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  كي آزمايشگاهيغلت شكنسنگ -31شكل 

  
  ؟شودميشده چگونه تعيين مواد خرد كي اندازةغلتشكن سنگدر 
  
  

 :هاي پرتابيشكنسنگ -5
پرتابي از يك روتور داراي  شكنسنگ. شودميبا اعمال ضربه منجر به شكست و خرد شدن سنگ  شكنسنگاين نوع 

 )ين(سنگ و مواد معد يورودها پرتاب كردن قطعات چرخد. نقش پرهتعدادي پره تشكيل شده است كه با سرعت بالا مي
 ياژهايآلزرهي از جنس  تعدادي صفحه با لايةشكن سنگداخلي  است. بر روي جدارةشكن سنگداخلي  ةبه طرف جدار

وجود دارد كه نقش آنها به عنوان مانع بوده و باعث خرد شدن قطعات پرتابي در اثر برخورد شديد با آنها  شيضد سا
  .شودمي

  افقي يا عمودي وجود دارد.  )شافتمحور (پرتابي در دو نوع با شكن سنگ

   
  با محور عمودي ب) با محور افقي الف)

  شكن نوع پرتابيسنگ -32شكل 

 

 فكر كنيد
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  در شكل زير است؟ هر يك از اجزاي نام برده شده مربوط به كدام شماره
  

  
  33شكل                                                                                    

  

  چكشيشكن سنگ

ي ااز يك روتور كه دارشكن سنگ. اين شودمينيز با اعمال ضربه منجر به شكست و خرد شدن سنگ شكن سنگاين نوع 
يا مواد معدني و خرد  هاسنگها ضربه زدن به چرخد. نقش چكشتعدادي چكش است تشكيل شده كه با سرعت بالا مي

  كردن آنهاست. 

  
  چكشي شكنسنگ -34شكل 

 فعاليت كلاسي 

 .................:رروتو
  .................... پره:

  .................. مانع:
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هاي چكشي و پرتابي كدام يك از موارد زير تحت فرسايش هستند و نياز به بازرسي شكنهر يك از سنگ در
  و تعويض دارند؟

  2جدول
  زره  چكش  شكننوع سنگ

      چكشيشكن سنگ
      پرتابيشكن سنگ

  انتخاب روش خردايش

  وجود دارد؟ هاشكنسنگساخت انواع  چه دلايلي براي تنوع در طراحي و
  توجه كنيد و به سؤالات زير پاسخ دهيد. 35اوير شكل به تص
  ؟شودمياز يك نوع خردكن استفاده در منزل آيا براي خردكردن انواع مواد غذايي  
 در انتخاب نوع خرد كننده چه عواملي بايد در نظر گرفته شود؟ 

 

 

  

    
  35شكل 

  .شودميانتخاب شكن سنگنوع خاصي از  ،يكساني دارند ولي با توجه به شرايط ها وظيفةشكنانواع سنگ
  ند از:اعبارتشكن سنگثر در انتخاب نوع ؤعوامل م

  
  3نمودار 

عوامل مؤثر در 
انتخاب نوع 
سنگ شكن

سختي و استحكام مواد اوليه

ابعاد سنگ هاي 
ورودي و خروجي

مقداررطوبت مواد 
ناخالصي هااوليه

مقدار توليد

 عاليت كلاسي ف
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  خردايش آنها تفاوت وجود دارد.فرايند هاي مواد اوليه، در با توجه به ويژگي 
   ب است و در طراحي و انتخامؤثر سختي مواد اوليه در ميزان سايش و استهلاك تجهيزات خردايش  مثلاً 

  آلات خردايش بايد مدنظر قرار گيرد. ماشين
  

 با توجه به سختي مواد:شكن سنگانتخاب نوع 
 .شودمياست استفاده كه عامل فشار باعث خرد شدن  فكي و چرخشيمانند با دور كم شكن سنگاز  :سنگ سخت -
  .شودمياستفاده  ضربه اي و چكشيشكن سنگاز معمولاً  :سنگ نيمه سخت -

  

  اتلاف انرژي اغلب به صورت انرژي گرمايي و انرژي صوتي است.  ،خردايشفرايند  در 
  كاسته شود. هاد تا از آلودگي صوتي آننها عموماً در عمق زمين قرار داده مي شوشكنسنگ 
  وابسته است. هاجنس اجزاي آن سختي مواد و ةآلات خردايش به درجعمر ماشين 
  

  
  

اي نيز مورد استفاده قرار ضربه شكنسنگ، گاهي هاسنگورت نرم بودن اول در ص در خردايش مرحلة 
   گيرد.مي

  

ميلي متر  80تبديل ذرات حجيم به ابعاد تقريباً بيشتر از : خردايش مرحلة اول
)ميلي متر 220تا  80خروجي (سنگ شكن چرخشي •
)ميلي متر 150تا  80خروجي (سنگ شكن فكي •

ميلي متر 60تا  30كاهش ابعاد تا حدود : خردايش مرحلة دوم
سنگ شكن چكشي•
سنگ شكن مخروطي•

ميلي متر 20كاهش ابعاد تا كوچك تر از : خردايش مرحلة سوم
سنگ شكن مخروطي•
سنگ شكن ضربه اي •
يتبديل ذرات كمي بزرگ تر به حداكثر ذرات يك ميلي متر: سنگ شكن غلتكي•

 نكته

 نكته

 نكته
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  آنهابندي سختي مختلف و تعيين دانه ةاوليه با درج ةخرد كردن ماد: 3كار عملي    
ل رس از هركدام به مقدار تقريبي هاي گِاوليه با سختي متفاوت مانند فلدسپات و كلوخه ةماد مواد و ابزار:   

الك ، فكي، چكشي و يا هرنوع ديگر شكنسنگ ،متوسط ةدو عدد سطل پلاستيكي با انداز ،گرم 4000
 .ترازو و )5درشت (با مش كم مانند مش 

  شرح فعاليت:   
  گرم از هر كدام از مواد اوليه را با ترازو وزن كنيد.  4000 تقريباً -1
 
  ياز براي خردكردن هر كدام را يادداشت كنيد.اوليه، زمان مورد نمادة : در خردايش هر دو نوع نكته  
داخل دستگاه بريزيد (در  ،شكنسنگورودي دستگاه  ةكدام از مواد اوليه را جداگانه با توجه به انداز هر -2

  .پيش خردايش انجام دهيد) ،توانيد با پتكمي ،صورت درشت بودن ابعاد مواد اوليه
  بندي آنها را بررسي كنيد.شده را از الك عبور داده و دانهخرد  ةبعد از انجام عمليات خردايش، ماد -3
  تر انجام گرفت؟اوليه خردايش آسانمادة در كدام نوع  -4
 هم مقايسه كنيد. دو نوع ماده را پس از انجام خردايش بابندي دانه-5
  

 
 
 
 
 
 
 
  

 باشيد. شكنسنگدستگاه  يمراقب گير كردن احتمالي دست و لباس خود به اجزا -
 .خطرات احتمالي ناشي از برق گرفتگي باشيدقب مرا -
از  جلوگيري از آلودگي ناشي از گرد و غبار و صداي بالا در محيط، هنگام كار با دستگاه حتماً ربه منظو -

 استفاده كنيد. ماسك و محافظ گوش
 ري كنيد.جداً خوددا و پرتاب قطعات سنگ هاي خود به سمت دستگاهكلاسيهايي مانند هل دادن هماز شوخي - 
 .از بلند كردن بارهاي سنگين به تنهايي خودداري كنيد -
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كارگاهيفعاليت

 نكات ايمني
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  هاآنبندي مختلف با مقدار رطوبت متفاوت و تعيين دانه ةاولي موادخرد كردن  :4كار عملي  
دو عدد سطل  ،گرم 4000از هركدام به مقدار تقريبي  ،متفاوت درصد رطوبتاوليه با  مواد :مواد و ابزار   

الك درشت (با مش كم مانند مش ، فكي، چكشي و يا هرنوع ديگر شكنسنگ ،متوسط ةپلاستيكي با انداز
  .ترازوو  )5

  شرح فعاليت:  
 گرم از هر كدام از مواد اوليه را با ترازو وزن كنيد.  4000تقريباً  -1

  ردن هر كدام را يادداشت كنيد.اوليه، زمان مورد نياز براي خردك ة: در خردايش هر دو نوع مادنكته
داخل دستگاه بريزيد (در  شكنسنگورودي دستگاه  ةهركدام از مواد اوليه را جداگانه با توجه به انداز  -2

  .انجام دهيد) را پيش خردايش ،توانيد با پتكمي ،صورت درشت بودن ابعاد مواد اوليه
  ها را بررسي كنيد.بندي آنلك عبور داده و دانهخرد شده را از ا بعد از انجام عمليات خردايش، مادة -3
  تر انجام گرفت يا با درصد رطوبت كمتر؟اوليه با درصد رطوبت بالا خردايش راحتمادة در   -4
  دو نوع ماده را پس از انجام خردايش باهم مقايسه كنيد.بندي دانه -5

  

 باشيد. شكنسنگدستگاه  حتمالي دست و لباس خود به اجزايمراقب گير كردن ا -
 .خطرات احتمالي ناشي از برق گرفتگي باشيدمراقب  -
از  جلوگيري از آلودگي ناشي از گرد و غبار و صداي بالا در محيط، هنگام كار با دستگاه حتماً ربه منظو -

 استفاده كنيد. محافظ گوشماسك و 
 سنگ جداً خودداري كنيد.هاي خود به سمت دستگاه و پرتاب قطعات كلاسيهايي مانند هل دادن هماز شوخي - 
  .از بلند كردن بارهاي سنگين به تنهايي خودداري كنيد -

  

  اي و فشاريهاي ضربهشكنمزايا و معايب سنگ ةمقايس - 3جدول 
  فشاريشكن سنگ  ايضربهشكن سنگ  

زايا
م

  

  قيمت كم -
 مصرف انرژي كم -

  فرسايش كم و تعويض ديرهنگام قطعات -
  كنترل پذيري ابعاد خروجي -
هاي كمتر (حاصل از فرسايش قطعات) به موادخالصيورود نا -

ب
عاي

م
  

فرسايش زياد و نياز به تعويض زودهنگام -
  قطعات

توليد ذرات خيلي ريز در خردايش مواد نرم -
  و عدم كنترل ابعاد

 توليد غبار و آلودگي زياد -

  قيمت بالا -
 مصرف انرژي زياد -

  
 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني
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  جدول زير را كامل كنيد:
  4جدول 

  تصاوير  ر و نوع (فشاري يا ضربه اي)عوامل موث شكنسنگ

 فكي

  

  

 چرخشي

  

  

 مخروطي

  

  

 پرتابي

  

  

 چكشي

  

  

اي استوانه
 كي)ت(غل

  

  
  
  

 فعاليت كلاسي 
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   بازديد گروهي از بخش خردايش صنايع 
 
  

  ند از:اموارد تهديد كننده در واحد خردايش عبارت
 ها، امكان پرتدنده و تسمه شدن انگشت و دست، گير كردن لباس به چرخخطر تجهيزات مكانيكي: خرد -

  .شدن سنگ و ابزارآلات
  مانند آن.  ها وبرق فشار قوي، كابل يخطر تجهيزات برقي: تابلو -
آلات سنگين ها و سكوها، برخورد با ماشينخطر تجهيزات مرتبط: نوار نقاله (سقوط سنگ)، سقوط از نردبان -

  .هاي اطرافحمل سنگ، انفجار كپسول
  .هاي معدنياق غبارها و آلودگيآلودگي محيطي: استنش -
  حركت سرند و ديگر تجهيزات خردكن. ،هاسنگخردايش فرايند آلودگي صوتي: ناشي از  -
 .بلند كردن بار سنگين و به صورت غيراستانداردخطرات ارگونوميكي:  -

 

      

              
  36شكل 
  

   

 نكات ايمني



   خردايش

29 

  ارزشيابي نهايي شايستگي خردايش
  شرح كار:

  انتخاب دستگاه خردايش مناسب -1
  اندازي آنتنظيم پارامترهاي دستگاه و راه-2
  بندي مواد ورودي و خردايش آندانه -3
 شكنبندي مواد خروجي از سنگدانه -4

  استاندارد عملكرد: 
  مواد اوليه كسب مهارت در خردكردن 

  :هاشاخص
  شكن بر اساس نوع مواد اوليهانتخاب دستگاه سنگ

  بندي مناسبدانه
  بندي با استانداردكنترل دانه

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

نواع كيسه، سطل)، داري مواد (ااي)، انواع سرند، ظروف نگهكي، ضربهغلت كي،شكن (فابزار و تجهيزات: انواع دستگاه سنگ
  كش و كوليس)، انواع خردكن دستي مانند پتك و چكشبندي (متر، خطابزار كنترل اندازه و دانه

  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    2  انتخاب دستگاه خردايش  1
    2  ردن مواد اوليهخردك  2
    1  بندي مواد ورودي و خروجيدانه  3
ــا ــتگيش ــت، توجهات هايس ي غيرفني، ايمني، بهداش

  زيست محيطي و نگرش:
ريت مواد و ، مديدقت عمل و صحت، مسئوليت پذيري

  كارگيري فناوري مناسب به ،تجهيزات، مديريت زمان

2  

  

  *  ميانگين نمرات

  است. 2راي قبولي و كسب شايستگي، حداقل ميانگين نمرات هنرجو ب* 
  



 

  



  
  
  
  
  
  
  

  دوم پودمان

 

 آسياب كردن

  
  

، . بنابرايندست يافت مطلوبى دبنتوان به دانهينى، نمشكردايش به روش سنگخُ  باامروزه، در صنعت تنها 
هاي دور، در گذشته .بهره جستردن كباز آسيا ىكسرامي ةمواد اوليّ ريز كردن دينافر تكميل براي لازم است

هاي صنعتي متنوعي ولي امروزه آسياب ،پذيرفتاوليه انجام مي ةابزار ساد ةوسيل آسياب كردن مواد به
  توسعه يافته است. 
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  2واحد يادگيري 
  
  

  شايستگي آسياب كردن
  

  تري تبديل شوند؟ براي توليد بدنه سراميكي، بايد به ابعاد مناسبمواد اوليه پس از خردايش، 
  شود؟ اد گوناگون در صنعت استفاده مياز چه تجهيزاتي براي آسياب كردن مو

  پذير است؟هايي آسياب كردن مواد اوليه سراميكي امكانبه چه روش
  

  
احد واست. هنرجو در اين  و خشك مفاهيم آسياب كردن به روش ترهدف از اين شايستگي فراگيري 

م ب، انجاهارت انتخا، مو در ادامهآموزد ميها و تجهيزات آسياب كردن مواد را انواع روش يادگيري
هي و كارگا اجراي عمليات آسياب كردن مواد با استفاده از آسياب تر و خشك را در مقياس محاسبات و

  كند.آزمايشگاهي كسب مي
  

  استاندارد عملكرد
را به روش  مواد اوليه 1»آسياب كردن«هنرجويان مهارت  ،و كسب شايستگي يادگيريواحد پس از اتمام 

دست هآن را ب داخلهمچنين توانايي انتخاب دستگاه و بارگيري مواد  نمايند.يتر و خشك كسب م
  آورند.مي

  
   

                                                                                                                                           
1. Milling 

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده



 آسياب كردن  
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  آسياب كردن مواد اوليه چه اهميتي دارد؟
  ؟بوده استبه نظر شما اولين ابزار آسياب كردن مواد كه بشر استفاده كرده است چه 

  

  آسياب بشقابي (دستاس) –1شكل 

يا فروش  دي توليددر مراحل بع و همچنين براي موادي كههاي ميكروني ه ذراتي با اندازهدستيابي ببراي آسياب كردن 
  .دنشوريز مي رفته وگ قرار ساينده در بين دو سطح ذرات ،فرايندپذيرد. در اين د انجام مينبايد ابعاد ريز داشته باش

يه مواد اول )تو ( )پت. در اين شكل تصاوير (ذرات مختلف نشان داده شده اس ة اوليهّ با اندازةيك نوع ماد 2در شكل 
  .دهدرا نشان مياز آسياب كردن  پس

  

  
  ت  پ  ب  الف

  ذرات مختلف ة اوليّه با اندازةيك نوع ماد -2شكل 
  

  
  .كنيدگو وگفت هاي خودكلاسيهمتوليد با فرايند در مورد اهميت ريز كردن ذرات مواد در  

  
  

  

وگو كنيدگفت
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 پس ها،شكناز سنگ به دست آمدهمحصول  .شودانجام مي 1»بآسيا«هايي به نام تگاهكردن مواد در دسريز عمل 
  شود.مي مطلوب ريز حد و تا وارد شده هاآسياب به سرندها، توسط بنديدانه ازكنترل

  
  آسياب كردن -3شكل

  اي ساخت؟ چرا؟تر يك ظرف استوانهتوان راحتمي 4رد شكل ابا كدام يك از مو
  

     
  4 شكل

  

  هستند؟ هاييها چه ماشينآسياب
 ز نيروهاياكيبي ها با كمك يك يا ترها، تجهيزاتي هستند كه وظيفة ريز كردن مواد را بر عهده دارند. آسيابآسياب

  شوند.موجب سايش و ريز شدن مواد مي ،1نمودار نشان داده شده در 

  
  نيروهاي مؤثر در آسياب كردن -1نمودار 

                                                                                                                                           
1 . Mill 

 فعاليت كلاسي 
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  كنيد. وگوگفتايد، هايي كه تاكنون مشاهده كردههاي خود دربارة انواع آسيابسيكلابا هم 

  
  
  ثر در آسياب كردن را بنويسيد.ؤزير، عامل م هايشكلدر هر يك از  
  

   
 -------   -------   -------  

  
  

  نشان داده شده است. 5ها انواع مختلفي دارند كه تعدادي از آنها در شكل آسياب
  

     
  ) آسياب چكشيپ  ب) آسياب لرزشي  الف) آسياب غلتكي

     
  هاون) ج  آسياب بشقابي )ث  آسياب گردان )ت

  برخي از انواع آسياب -5شكل 
  

  

وگو كنيدگفت

فعاليت كلاسي 
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هاي زير را با توجه به مشخصات ، نوع هر يك از آسياب5 هاي معرفي شده در شكلبا توجه به انواع آسياب 
  ظاهري آن بنويسيد.

  

   
                              -------                -------  

   
                              -------                 -------  

  

  هاي گردانآسياب
نام دارند. در صنايع  »گردانب آسيا«چرخند هايي كه به شكل استوانه يا مخروط ناقص حول محور افقي ميبآسيا

در هاي گردان از آسيابهمچنين شود. استفاده ميمواد سخت و نيمه سخت براي ريز كردن ها باين آسيااز  سراميك،
استوانه و  گردش اثر در ذرات مواد شود.و صنايع متالورژي استفاده مياي وري مواد معدني، هسته، فراهاي شيمياييكارخانه

  د.نشومي ريز، آسياب و پوشش داخلي ها)ه(گلول خردكننده يعملكرد عوامل مؤثر بر آسياب كردن، به كمك اجزا
  

  
  هاي گردانبندي آسيابدسته -2نمودار 

 فعاليت كلاسي 



 آسياب كردن  

37 

   
  2ايآسياب ميله  1ميلبال

 

  

  4جارميل  3آسياب مخروطي

  
  5فست ميل

  چند نوع آسياب گردان -6شكل 
                                                                                                                                           
1. Ball Mill 
2. Rod Mill 
3. Conical Mill 
4. Jar Mill 
5. Fast Mill 
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  )ميلبالاي (گلوله آسياب
  

     
  ميلبال -7شكل 

  

  
  ده است؟چه بو ميلبالگذاري علت نام 

  
  

داخل ) متشكل از يك استوانه بوده كه در برخي موارد طول آن تقريباً برابر قطرش است. ميلبالاي (هاي گلولهآسياب
از رود ها به كار ميبهايي كه در آسياگلوله وظيفة آنها ساييدن ذرات مواد است.وجود دارد كه  ي كرويهايآنها گلوله

  شوند.اب ميانتخ در برابر سايش مقاوممواد 
  

   
  

  ورود و خروج مواد ةبر اساس نحو ميلبالانواع  -3نمودار 

  

انواع بال ميل

ناپيوستهپيوسته

 تحقيق كنيد
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  1پيوسته ميلبال
ديگر  از طرف ،نو پس از ساييده شد شده ميلبال واردمواد اوليه به طور مداوم از يك سمت  ،هاي پيوستهميلبالدر 
  يست.نبراي بارگيري و تخليه كردن آن  لميبالشوند. به همين علت نيازي به متوقف كردن خارج مي ميلبال

 
  يك بخشي ةپيوست ميلبال -8شكل 

بارگيري  د اوليهها همراه موامتوقف شود و گلوله ميلبالها لازم نيست مخروطي نيز براي بارگيري گلوله ميلبالدر 
  شود.پيوسته مشاهده مي ميلبالهايي از نمونه 9و  8هاي د. در شكلنشومي

  
  دو بخشي ةپيوست ميلبال -9شكل 

در طول  كه شود در حاليانجام مي آنهااز طول اول  متر 5/1در مواد سايش  از درصد 85 ،طويل هايميلبالدر 
 بر روي اصطكاك اثر ،اول مرحلة در اين امر به دليل آن است كه وشود ميسايش انجام  درصد 15باقيمانده، فقط 

  .است بيشتر هاسنگ
  2يوستهناپ ميلبال

ن و به ميزا ها به صورت يكجاهاي ناپيوسته به اين صورت است كه مواد اوليه را به همراه گلولهميلبالنحوة عملكرد 
ده و را متوقف كر ميلبالدهند؛ سپس درون آن بارگيري كرده و تا زمان معيني تحت سايش قرار مي ميلبالظرفيت 

  شوند.مواد ساييده شده تخليه مي

  
  ناپيوسته ميلبال -10شكل 

                                                                                                                                           
1. Continuous Ball Mill 
2 . Discontinuous Ball Mill 
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  كنيد.ناپيوسته را مشاهده مي ميلبالاي از در شكل زير نمونه
  

  
  ناپيوسته ميلبال -11شكل 

   را تكميل كنيد. 1پيوسته و ناپيوسته را با هم مقايسه كرده و جدول  ميلبالهاي ويژگي 
  1جدول 

  

  ميل ناپيوستهبال ميل پيوستهبال ويژگي
  كمتر  بيشتر  كميت و كيفيت توليد

      توليد ةهزين
      فضاي مورد نياز

      فراينداتوماتيك بودن 
      نياز به نيروي انساني
      ميزان مصرف انرژي

  
شود. جنس هاي آزمايشگاهي استفاده ميانواع مواد اوليه، از آسياب روي ها براي بررسي و تحقيق بردر آزمايشگاه

اميكي در ابعاد و هاي سرد و گلولهنشوها ريخته ميمواد اوليه در اين جارميل سخت و تفلون است. 1ها از پرسلانِجارميل
شود. سپس به وسيلة يك موتور الكتريكي به صورت دَوَراني به حركت در تعداد مناسب افزوده شده و درِ آنها بسته مي

ي دارد. هر چه زمان چرخش بيشتر بندي مورد نياز بستگكند. مدت چرخش به دانهآيد و پس از مدتي مواد را ريز ميمي
آسياب كردن سريع  برايهاي صنايع سراميك در آزمايشگاهد. نشوتبديل مي يترها به ذرات ميكروني كوچكشود، دانه

  .شوددوغاب از فست ميل استفاده مي ةمواد اوليه و تهي

                                                                                                                                           
1. Porcelain 

 سي فعاليت كلا
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  فست ميل جارميل

  12شكل 

  ايساختمان آسياب گلوله
متر تشكيل شده است ميلي 20تا  10شود. بدنه از ورق فولادي به ضخامت گفته مي» بدنه « ميلبالبه جدارة خارجي 

  شود.نصب مي» شاسي«آيد و بر روي اسكلتي فولادي به نام ميروش نورد كردن به شكل استوانه دركه به 

  
  ميلبالبدنة  -13شكل 

  دارد؟ ميلبالد ) از چيست و چه نقشي در عملكر1ها (آسترپوشش داخلي آسياب
 د.دار قرار دهشون خرد و كنندهخرد مواد ميان ةضرب و اصطكاك از ناشي شديد فرسايش معرض در هابآسيا داخلي ةجدار
 ضربه و فشار سايش، برابر در ،مقاوم و سخت جنس از پوشش يك با گردان، هايبآسيا داخلي سطح است لازم نتيجه، در

  .شود محافظت

  
  ميلبالآستر  -14شكل 

                                                                                                                                           
1. Lining 
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يا لاستيك  (نوعي سنگ سيليسي است) سايلكس ،3، چيني سخت2، آلومينا1ها از جنس فلينتپوشش داخلي اين آسياب
ها با پوشش هايي كه پوشش داخلي آنها از لاستيك است، بهتر است جنس گلولهسايش است. به استثناي آسيابضد

  ايش شوند.ها كمتر دچار سداخلي و گلوله ةداخلي يكسان باشد تا جدار
 اين تعويضشوند تا مي ب متصلآسيا داخلي ةجدار روي رب كهاند شده تشكيل ايهجداگان قطعات از هاپوشش اين

  ه شده است:آورد 4نمودار آستر در نقش  .باشد انجام قابل ممكن ةهزين و زمان كمترين با لزوم موقع در هاپوشش
 

  

  

  ميلنقش آستر بال -4نمودار 
  

    

   
  ميلبالآستر داخلي  -15شكل 

  

  انواع گلوله
اي از هاي گلوله. در آسيابكنندمي ريز را نهاو آ دربرگرفته را مواد ذرات دارند قرار يابآس داخل در كه هاييگلوله
  شود.هاي مختلف استفاده ميو سايلكس در اندازه 4هايي از جنس فلينت، چيني سخت، آلومينا، استئاتيتگلوله

 

                                                                                                                                           
1. Flint 
2. Alumina 
3. Hard-paste Porcelain 
4. Steatite 

محافظت از جداره 
حركت دادن گلوله ها
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نيز استفاده  اي يا مربعمقاطع دايرهبا  هاي فولاديآهني يا فولادي يا ميله هايرخي از صنايع مانند سيمان، از گلولهدر ب
  شود.مي

     
  فلزي ةگلول) پ  چيني ةگلولب)   سيليكون كاربايدي ةگلولالف) 

  
  ونياييزيرك ةگلول) ت

  
  استئاتيتي ةگلول) ث

  
  فلينتي ةگلول) ج

  ميلبال هاياع گلولهانو -16شكل 
  

 بر وزن نيروي ةغلب اثر بر سپس. روندمي بالا جداره همراه مركز، از گريز نيروي وب آسيا دوراني حركت ةنتيج در هاهگلول
  .شوندو موجب ريزتر شدن ذرات مي كرده سقوط مركز، از گريز نيروي

         
  هاخورد گلولهرريز شدن ذرات در اثر سقوط و ب -17شكل 

  با توجه به ويژگي مواد ورودي و بال ميل جدول زير را كامل كنيد. 
  2جدول 

  كارراه  ويژگي
  قطر گلوله ......  تر باشدبار ورودي درشت

  تعداد گلوله وقطر بال ميل .....  مقدار بار ورودي بيشتر باشد
  ها .....سختي گلوله  سختي مواد ورودي بيشتر باشد

چرخش بدنه بال میل

مقطع افقى

یل
ل م

ه با
 بدن

ش
رخ

چ

کز
 مر

ز از
گری

ى 
یرو

ن

 فعاليت كلاسي 
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 هدايت يكديگر داخل به را ذرات نتيجه، در و بوده هم جهت خلاف درب آسيا لداخ در هاولهگل گردش 
هاي متنوع گاهي هايي با اندازه. امروزه جهت دستيابي به مواد ريزتر و زمان سايش كمتر از گلولهكنندمي
  شود.متر به بالا استفاده ميميلي 13اندازه مختلف از  7تا 

  سيستم تأمين و انتقال نيرو
شود. موتور الكتريكي به كمك توسط يك موتور الكتريكي يا يك موتور ديزل تأمين مي ميلبالور لازم براي دَوَران گشتا

هاي ناپيوسته معمولاً از ميلبالآورد. در ميرا به حركت در ميلبالسيستم انتقال نيروي چرخ و تسمه يا چرخ و دنده، 
  شود.و دنده استفاده مياز سيستم چرخ هاي پيوسته ميلبالسيستم چرخ و تسمه و در 

  

   
  چرخ و دنده  چرخ و تسمه

  ميلبالانواع سيستم انتقال قدرت در  -18كل ش

  سرعت چرخش آسياب
 به بايدب آسيا چرخش سرعت .دارد مستقيم تأثير انرژي مصرف همچنين و كردن ريز برعمل ،بآسيا رانوَدَ  سرعت
 يكديگر روي به سمت پايين مجدداً  جاذبه نيروي اثر درمقداري بالا رفته و سپس  بتوانند هاگلوله آن در كه باشد ايگونه

  يا سقوط كنند. غلطيده
  3جدول 

  مواد كردن مكانيزم آسياب  هاحركت گلوله
  سايش  ها بر روي يكديگرگلوله غلتيدن

  ضربه  ها بر روي يكديگرسقوط گلوله
  

  
  19شكل 

 نكته
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ب آسيا داخلي ةجدار به مركز، از گريز نيروي تأثير تحت هاگلوله ،شود بيشتر 1بحراني سرعت ازب آسيا رانيوَ دَ سرعت اگر
ها از تر انتخاب شود، گلولهكم. اگر سرعت آسياب از سرعت بحراني خيلي شد خواهد متوقف كردن ريز عمل و چسبيده

مكانيزم غالب خواهد بود. در  ،تنهايي رسد و سايش بهشوند و ضربه به حداقل خود ميابتدا به طرف پايين سرازير مي
  است.ضربه  ،مكانيزم غالب در آسياب كردن ،حالي كه در سرعت چرخش نزديك به بحراني

  
سازي مواد اوليه، سهم قابل توجهي از ميزان مصرف انرژي را به خود اختصاص آسياب كردن در آماده  

خردايش، براي آسياب كردن مصرف  ةانرژي مرحل 50%دهد. طبق محاسبات انجام شده، حدود مي
  شود.مي

  

  شود.انجام مي» يترساب«و » يسابخشك«آسياب كردن مواد در صنعت به دو روش 
  

  
  5 نمودار
  

  سابيآسياب كردن به روش خشك يا خشك
مواد ذرات  ،دنكر آسيابلازم باشد بعد از در مواردي كه يا  هستندمحلول  شونده در آب آسياب مواددر مواردي كه 

ايش سسابي، مواد خشك مورد . در ريز كردن مواد به روش خشكشودهاي خشك استفاده ميبآسيا از ،خشك شوند
ة مشكل تخلي وها، ظرفيت كم گيرند. اين روش داراي مشكلاتي همچون ايجاد گرد و غبار، تفكيك مواد از گلولهقرار مي

  ي مواجه هستند روش مناسبي است.آسياب است. در عين حال در مناطقي كه با مشكل كم آب
  
  
  

                                                                                                                                           
1. Critical Speed 

 دانيدآيا مي
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  آسياب كردن به روش تر يا ترسابي
  شوند.در آسياب كردن مواد به روش ترسابي، مواد با حضور يك سيال به شكل دوغاب آسياب مي

  
  

مورد استفاده قرار  سابيخشك وروش ترسابي  در هر دوهايي هستند كه بترين آسيامعمولي هاميلبال  
  گيرند.مي

  

  
بديهي است هر قدر ذرات ورودي كنند، مقدار آب قابل توجهي مورد نياز است. هايي كه به روش تر كار ميدر آسياب

 در نتيجه، هر قدر ذرات مواد است.سيال نمودن جريان  ،آب ةنقش عمد. مقدار آب لازم كمتر خواهد بود تر باشند،درشت
  د.نتر جريان پيدا كنراحت دنبود تا مواد بتواند مقدار آب بيشتري مورد نياز خواهد نباش ريزتر

درصد  80 تا 50 هاي ترد. مثلاً درصد جامد در بار آسيابشووزني بيان مي به صورت حجمي يادوغاب  درصد جامد در
ܺ  د:شوزير محاسبه ميحجمي است و از معادلة  ൌ 1ߩ2ሺߩ െ 1ሻ1ߩሺ2ߩ െ 1ሻ ൈ 100 

  :كه در آن
X ؛معدني (چگالي ماده خشك) ة= چگالي ماد2ߩ  = چگالي دوغاب1ߩ   ؛امدج ة= درصد ماد  
  

  : مثال
ܺ  .حساب كنيد را دوغابدرصد جامد در  ،باشد 3g/cm5/1دوغاب  ةو دانسيت 3g/cm 6/2 ايمادهچگالي اگر  ൌ 2/6ሺ1/5 െ 1ሻ

1/5ሺ2/6െ 1ሻ ൈ 100 ൌ 1/3
2/4 ൈ 100 ൌ 54/%16 

  
  

 ،مصرف آب كمتر، متناسب با درصد مواد خشك موجود در دوغاب ت بيشتر وعمل جهت ايجاد سيّالي در
  شود.درصد) به تركيب اضافه مي 1ساز (كمتر از مقداري روان

  

  
 
 
 

 نكته

 نكته
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  ند از:اسابي) عبارتك (خشكدر مقايسه با روش خش) ترسابىر (ردن به روش تب كمزاياى آسيا
  

  
  

  سابيمزاياي روش ترسابي به خشك -6نمودار 

  و جارميل يلمبالحجم داخلي 
آن محاسبه  حجم ،داشتن ابعاد داخلي استوانه با .استوانه است ميلبالشكل هندسي جارميل و همان طور كه گفته شد 

توان بر حسب توان حجم را محاسبه كرد. واحد حجم را ميمي استوانه و ارتفاع داخلي آن ةبا داشتن سطح قاعد .شودمي
زير استفاده  ةاز رابط ،استوانه حجم يك ةمكعب انتخاب كرد. براي محاسبمتر و يامكعب مترمكعب، دسيمترليتر، سانتي

ܸ   .شودمي ൌ  2݄ݎߨ
= V حجم استوانه  
= r  ميلبالشعاع داخلي  
= h  ميلبالارتفاع داخلي 

  
  

مزاياي ترسابي 
نسبت به 

خشك سابي

ظرفيت آسياب 
بيشتر

اندازه دانه 
ريزتر

زمان سايش 
كمتر

حمل و نقل 
ساده

نداشتن 
مشكل گرد و 

غبار

امكان استفاده 
از الك تر

نداشتن پديده 
سطح نشيني 

گلوله ها
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حسب ست برمتر اسانتي 220تفاع داخلي متر و داراي ارميلي 1200) آن dاي را كه قطر داخلي (: حجم استوانهمثال
  مترمكعب و ليتر محاسبه نماييد.

݀  راه حل:  ൌ 1200ൊ 1000 ൌ 1/2݉	      ݄ ൌ 220ൊ 100 ൌ ݎ 2/2݉ ൌ 2݀ ൌ 1/2
2 ൌ 0/6		݉ ܸ ൌ 2݄ݎߨ ൌ 3/14 ൈ ሺ0/6ሻ2 ൈ 2/2 ൌ 2/48	݉3 

2/48	  شود.ليتر مي 2480ليتر است، پس حجم استوانه معادل  1000چون هر متر مكعب   ൈ 1000 ൌ   ݐ2480݈݅

  
  متر، ضخامت بدنة ورق فلزيسانتي 5متر، ضخامت آستر آن سانتي D (110( ميلبال: اگر قطر خارجي يك لمثا

  را بر حسب ليتر محاسبه نماييد. ميلبالمتر باشد، حجم داخلي (مفيد) سانتي 150 ميلبال(طول)  متر و ارتفاعسانتي 2 
  آن نياز است.به قطر داخلي  ميلبالبراي محاسبة حجم داخلي  راه حل:

  

	قطرخارجي ൌ ܦ ൌ  سانتيمتر		110
قطرداخلي ൌ ݀ ൌ 110 െ ሾ2 ൈ ሺ5 ൅ 2ሻሿ ൌ  سانتيمتر		96

		شعاع	داخلي ൌ 2݀ ൌ 96
2 ൌ سانتيمتر		48 ൌ 		ارتفاع	خارجي	 متر	0/48 ൌ ܪ ൌ 150	 مترسانتي ൌ  متر	1/5

		ارتفاع	داخلي ൌ ݄ ൌ 150 െ ሾ2 ൈ ሺ5 ൅ 2ሻሿ ൌ 136	 مترسانتي ൌ ܸ متر	1/36 ൌ ܸ					2݄ݎߨ ൌ 3/14 ൈ ሺ0/48ሻ2 ൈ 1/36 ൌ مترمكعب	0/984 ൌ  ليتر	984
  

، چون جدارة خارجي و آستر در دو طرف قاعدة آسياب وجود دارد، بايد ميلبالبراي محاسبة قطر داخلي   
  در مجموع ضخامت جدارة خارجي و آستر ضرب شود. 2عدد 

  كند.توضيح بالا در محاسبة ارتفاع داخلي نيز صدق مي  
  

   

 

 نكته

 ميلجدارة داخلي و بدنة بال -20شكل 
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متر، ضخامت آجر به كار گرفته شده در پوشش داخلي ميلي 3400قطر خارجي  ميلبالاگر در يك  -1  
متر باشد. حجم ميلي 20متر و ضخامت جدارة فلزي خارجي  10/5 ميلبالمتر، ارتفاع بيروني سانتي 20

  را بر حسب متر مكعب و ليتر حساب كنيد. ميلبالمفيد (حجم داخلي) اين 
 60ليتر (غير مفيد) مورد نظر است، اگر ارتفاع آن  5سخت با حجم كل  جارميلي از جنس چيني -2  

  متر باشد قطر داخلي آن را به دست آوريد.ميلي 20اش متر و ضخامت ديوارهسانتي
  
  

  در دو حالت ترساب وخشك ساب  ميلبالتعيين سهم وزني اجزاي داخل : 1كار عملي  
و مواد اولية سراميك (فلدسپات، سيليس،  ميلبال، گلولة ، متر، ماشين حسابميلبال: مواد و ابزار  

  كائولن نشسته).
  شرح فعاليت:   
گيري و ياداشت موجود در كارگاه را اندازه ميلبالكش، طول و قطر خارجي با استفاده از متر و خط  

خلي و م داج، حرا اندازه گرفته ميلبالكش، ضخامت جدارة خارجي و آستر كنيد. سپس به كمك خط
سابي را براي دو حالت ترسابي و خشك ميلبالسهم حجمي و وزني هر يك از اجزاي لازم براي بارگيري 

  محاسبه كنيد. 
  براي محاسبة سهم وزني گلوله و مواد، چگالي گلوله و مواد مورد سايش را از هنرآموز خود بپرسيد.  

  
  

  ق آن اطمينان حاصل كنيد.از قطع بودن جريان بر ميلبالقبل از مراجعه به  -1  
  از خالي بودن آن مطمئن شويد. ميلبالقبل از باز كردن در  -2  
از هم گروهي خود بخواهيد مراقب باشد كه هنرجويان ديگر به  ميلبالگيري ابعاد در هنگام اندازه -3  

به حركت دادن  ، هنرجويانميلبالنزديك نشوند و يا درصورت كوچك بودن  ميلبالاندازي تابلوي راه
  اقدام نكنند. ميلبالدستي 

  
  
  
  

  ساب تعيين سهم وزني اجزاي داخل جارميل در دو حالت ترساب و خشك: 2كار عملي  
كش، متر، ماشين حساب، گلولة جارميل، مواد اولية سراميك (فلدسپات، سيليس، : جارميل، خطمواد و ابزار  

  .كيلويي 30تا  20سي و ترازوي ديجيتالي سي 1000تا  500ج كائولن نشسته)، آب، استوانة مدرّ 
  شرح فعاليت:   
گيري و ياداشت كش، طول و قطر خارجي جارميل موجود در كارگاه را اندازهبا استفاده از متر و خط  

كش، ضخامت جدارة جارميل را اندازه گرفته و با استفاده از روش و رابطة كنيد. سپس به كمك خط
جم داخلي و سهم حجمي و وزني هريك از اجزاي لازم براي بارگيري جارميل را براي حموجود در متن، 

ج و آب، حجم سابي محاسبه كنيد. براي مقايسه، با استفاده از يك استوانة مدرّ دو حالت ترسابي و خشك
  گيري كنيد. جارميل را يك بار ديگر اندازه

  و مواد مورد سايش را از هنرآموز خود بپرسيد. براي محاسبة سهم وزني گلوله و مواد، چگالي گلوله  
  

 فعاليت كلاسي 

 نكات ايمني

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  نكند. جارميل دقت نماييد كه به جارميل ضربه وارد نشود يا از دستتان سقوط جاييجابههنگام 
  

  

  و جارميل ميلبالمفهوم بارگيري 
شود. يا جارميل مي يلمبالو جارميل مجموعه اقداماتي است كه منجر به پر كردن مواد و راه اندازي  ميلبالبارگيري 

و ريختن آن داخل آسياب است. پس از ريختن مواد در داخل  1سازها، آب و رواناين عمليات شامل توزين مواد، گلوله
  سازي آسياب براي روشن كردن است.آن و آماده آسياب، نوبت به بستن درِ 

  
  ميلبالهاي مختلف در بارگيري بخش -7نمودار 

 
ده حدود فضاي اشغال ش دهند كه جمعاًفضايي را به خود اختصاص مي 7نمودار يان شده در بهاي هر يك از بخش

ب به ان آسياكه اين فضا به درستي محاسبه و اختصاص داده شود راندماست. در صورتي ميلبالحجم داخلي  )٪75-65(
  نحو چشمگيري افزايش خواهد يافت.

  شود.ك از اجزاي نام برده شده دو روش تشريح ميفضاي اختصاص يافته و مقدار هر ي ةبراي محاسب
  روش تئوري

حجم  ،. يعني در حالت خشك سابشودحجم داخلي بال ميل را محاسبه كرده و به نسبت مساوي بين اجزا تقسيم مي
اده شود. با داشتن حجم هر يك از اجزا و با استفحجم داخلي تقسيم بر چهار مي ،داخلي تقسيم بر سه و در حالت ترساب

ρ ،چگالي ةاز رابط ൌ ୫୴   .شودميمقدار هر يك از اجزا محاسبه  		

                                                                                                                                           
1. Deflocculant 

بارگيري بال ميل

خشك ساب

گلوله مواد فضاي خالي

ترساب

گلوله مواد آبّ فضاي خالي

 نكات ايمني
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   مثال:

و آب با چگالي  3g/cm5/2، مواد اوليه با ميانگين چگالي 3g/cm3به چگالي  ايمقدار و فضاي اشغال شده توسط گلوله
3g/cm1  سبه كنيد.ساب محاليتر در دو حالت ترساب و خشك 200ي به حجم ميلبالرا براي بارگيري  

200		حجم	اشغالي	توسط	هر	يك	از	بخشها	  الف: حالت خشك ساب ൊ 3 ൌ ݐ݈݅	66/67 ൌ ߩ		 												3݉ܿ	66670 ൌ ݒ݉ 	→ ݉ ൌ ߩ ൈ ݒ → ݉ ൌ 3 ൈ 66670 ൌ وزن	گلولة	مورد	نياز		 	݃	200000 ൌ وزن	مواد	مصرفي		 																		݃݇		200 ൌ 2/5 ൈ 66670 ൌ 166675		݃ ൌ 166/67		݇݃																									 
200ൊ		حجم	اشغالي	توسط	هر	يك	از	بخشها			  ب: حالت ترساب 4 ൌ ݐ݅ܮ	50 ൌ ߩ		 														3݉ܿ	50000 ൌ ݒ݉ 	→ ݉ ൌ ߩ ൈ ݒ → ݉ ൌ 3 ൈ 50000 ൌ وزن	گلولة	مورد	نياز		 ݃	150000 ൌ وزن	مواد	مصرفي		 										݃݇	150 ൌ 50000 ൈ 2/5 ൌ 125000	݃ ൌ وزن	آب	 																										݃݇	125 ൌ 50000 ൈ 1 ൌ 50000	݃ ൌ 50	݇݃																																														 

  
  

در اين روش  چه مشكلي است و به عبارت ديگر در نظر گرفته نشده عوامليچه  تئوري، در روش محاسبه
  دارد؟ وجود

  

  
  روش كاربردي 

ها، چگالي مواد، چگالي دوغاب و قبيل حجم داخلي، جنس آستر و گلوله از ميلبالدر اين روش با كسب اطلاعاتي از 
شود. در اين روش فضاي اشغال شده هر يك از اجزا پرداخته مي يبه محاسبه و اختصاص فضا ميلبالضريب كارايي 

  .استها، آستر و مواد به شدت تحت تأثير جنس و چگالي آنها توسط گلوله
  متفاوت خواهد بود.  ،ميزان گلوله و مواد قابل بارگيري ،محاسبات متفاوت،مختلف و شرايط  يهاميلبالبراي  ،بنابراين در صنعت

  .شودميرا در نظر گرفته و محاسبات انجام  اندازههاي آلومينايي و در چهار با گلوله يميلبال ،نمونه به عنوان
  كنند.را اشغال  ميلبالم داخلي حج 20 و آب % 22، مواد اوليه %33%ها فرض بر اين است كه گلوله

  
  

 تحقيق كنيد
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فضاي خالي  40% حجم واقعي گلوله و 60كنند كه از اين حجم %حجم ظاهري را پُر مي 55% هاگلوله  
شود. بخشي از آب نيز به فضاي خالي بين مواد وارد شده و ها است كه توسط مواد اشغال ميبين گلوله

درصد  70-75حدود  ،فضاي پُر شده توسط اين سه جزءمابقي روي مواد را خواهد گرفت، كه مجموع 
  شود.گفته مي ميلبالشوندگي يا ضريب كاري خواهد شد كه به آن ضريب پُر ميلبالحجم داخلي 

  

  
  مثال:

  دوغاب با شرايط زير را محاسبه كنيد. ةاست. مقدار گلوله، مواد و آب لازم براي تهي ليتر 1725 ميلبالحجم مفيد يك 
، حجم ظاهري اشغال شده 3g/cm1، چگالي آب 3g/cm86/3ها از جنس آلومينا ، چگالي گلوله3g/cm6/1اب چگالي دوغ

 20%فضاي اشغالي توسط آب  واين حجم  40% ها، فضاي خالي بين گلولهميلبالحجم داخلي  55% هاتوسط گلوله
  است. ميلبالحجم داخلي 

  كنند. بنابراين داريم:پر مي را ميلبالحجم داخلي  55 % هاگلوله -1
حجم	ظاهري	گلولهها ൌ حجم	داخلي	بالميل ൈ 0/55 ൌ 1725 ൈ 0/55 ൌ  	ليتر	949

به مواد اختصاص  40 %اين فضا به گلوله و  60 %در نظر بگيريم  100ها و مواد را اگر حجم اشغال شده توسط گلوله -2
  كند. پس داريم:پيدا مي

حجم	واقعي	گلولهها ൌ 	حجم	ظاهري	گلوله	ها ൈ 0/60 ൌ  ليتر		569
ߩچگالي  ةاست و رابط 3g/cm 68/3ها كه با توجه به چگالي گلوله -3 ൌ ௠௩   داريم: 		

وزن	گلولهها ൌ ݉ ൌ ߩ ൈ ݒ → 3/68 ൈ 569 ൌ  كيلوگرم		2094
  :بارگيري شود مترميلي 50و  40، 30، 20اگر اين مقدار گلوله در چهار قطر  -4

2094گلوله                اي ازاندازهوزن هر  ൊ 4 ൌ   كيلوگرم		523
   آيد:ميهاي به دست ها براي مواد و حجم ظاهري گلولهفضاي خالي بين گلوله 40 % مقدار مواد خشك با در نظر گرفتن - 5

=حجم مواد خشك  949 ൈ 0/40 ൌ  ليتر		380
  يابد پس:به آب اختصاص مي ميلبالحجم داخلي  20 % در اين روش -6

1725= حجم آب ൈ 0/20 ൌ  		ليتر			345
حجم	دوغاب ൌ حجم	مواد ൅ حجم	آب ⇒ حجم	دوغاب ൌ 380 ൅ 345 ൌ  ليتر		725

  دهد.را آب تشكيل مي آن 35مواد جامد و % را دوغاب  3g/cm6/1،  %65دوغاب با چگالي  ةدر تهي ،وزن دوغاب -7
 ݉ ൌ ߩ ൈ ݒ ⇒ ݉ ൌ 1/6 ൈ 725 ൌ  	كيلوگرم	1160

1160  وزن مواد خشك ൈ 0/65 ൌ  كيلوگرم	754
1160    وزن آب ൈ 0/35 ൌ كيلوگرم		406 ൌ   ليتر			406

  

 نكته
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تر  ،هاي تحويليكه خاك حالتيدقت شود محاسبات انجام شده بر مبناي خاك خشك است. در  -1
رطوبت مواد محاسبه شود تا ضمن به دست آمدن مقدار دقيق  آنها،قبل از توزين  لازم استباشند، 

 شود. كماز ميزان آب محاسبه شده ، خاك مورد نياز، ميزان رطوبت همراه هر ماده
  شود.اضافه مي ميلبالبر مبناي خاك خشك محاسبه و در  ،ساز مورد نيازروان -2

  

  
هاي توليد آنها تحقيق كرده و نتيجه را در و روش ميلبالهاي گلوله اندازةدر رابطه با مبناي تعيين   

  كلاس ارائه دهيد.
  

  
  خشك ميلبالبارگيري 

ار گلوله و مواد مورد نياز براي سايش خشك با مشخصات زير ليتر موجود است. مقد 200به حجم داخلي  يميلبالمثال: 
  را محاسبه كنيد.

  3g/cm75/2ها از جنس استئاتيت با چگالي گلوله
  3g/cm5/2سيليس با چگالي 

، 40%ها ، حجم فضاي خالي بين گلوله60%ها (حجم واقعي) ، تراكم گلولهميلبالحجم  50%ها حجم ظاهري گلوله
  متر.ميلي 50، و 40، 30، 20، 15ها بندي گلولهاندازه
   حل:

  ها:حجم ظاهري اشغال شده توسط گلولهمحاسبة  -1
 

حجم	ظاهري ൌ حجم	داخلي ൈ درصد	حجم	ظاهري	اشغال	شده ⇒ حجم	ظاهري ൌ 200 ൈ 0/50 ൌ  ليتر	100
  :محاسبه حجم واقعي و مقدار گلوله -2

	حجم	واقعي	گلولهها	  ൌ حجم	ظاهري ൈ درصد	تراكم ⟹ حجم	واقعي ൌ 100 ൈ 0/60 ൌ  ليتر	60
وزن	گلولهها ൌ حجم	واقعي ൈ چگالي	گلولهها ⟹ وزن	گلوله	ها ൌ 60 ൈ 2/75 ൌ  كيلوگرم	165

 
وزن گلولههاي	هم اندازه	  :)ها به نسبت مساوي استفاده شوندبا فرض اينكه گلوله( اندازهمورد نياز از هر  ةوزن گلولمحاسبة  -3 ൌ ൊوزن	گلوله	مورد	نياز هاتعداد اندازه  

وزن گلولههاي	هم اندازه ൌ 165 ൊ 5 ൌ  كيلوگرم	33
  مورد نياز: ةحجم مواد اولي ةمحاسب -4

حجم	مواد	اوليه ൌ حجم	فضاي	خالي	بين	گلوله	ها ൈ حجم	ظاهري ൌ 0/4 ൈ 100 ൌ  ليتر	40
وزن	مواد	اوليه  محاسبه وزن مواد اوليه: -5 ൌ حجم	مواد	اوليه	 ൈ چگالي	مواد	اوليه ൌ 40 ൈ 2/5 ൌ  كيلوگرم	100

 نكته

 تحقيق كنيد
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 ،هاي زيربا در نظر گرفتن ويژگي ،و كمترين زمان سايش مواد دهبازدر صنعت براي رسيدن به بالاترين  
  شود:انجام مي ميلبالمحاسبه و بارگيري 

 ؛ميلبالابعاد، حجم داخلي و ضريب پر بودن  -1
 ؛جنس، شكل و چگالي آستر به كار رفته  -2
 ؛هاجنس، چگالي، ميزان تراكم و تنوع سايزبندي گلوله -3
  .ورد سايشبندي و چگالي مواد متركيب، دانه -4

  

  
سازي ، لازم است در هنگام كار در بخش آمادهپودمانهاي نام برده شده در ابتداي اين با توجه به آلاينده 

  شوند:رعايت نكات زير 
 : ماسك تنفسي، لباس كار، كفش كار، دستكش و محافظ گوش) استفاده كنيد.مانند(از لوازم ايمني مناسب  - 1
هاي اندازي، كابلهاي حامل جريان برق مانند كليد راهوان به بخشبه هيچ عن است، خيسشما دست  اگر - 2

 انتقال جريان و موتور دستگاه دست نزنيد.
 گيري بسته است.و شير هواگيري و نمونه ،آسياب قبل از روشن كردن دستگاه مطمئن شويد كه درِ  - 3
 اندازي آسياب از مرتب بودن اطراف آسياب اطمينان حاصل كنيد.قبل از راه - 4
 س از قرار دادن جار روي جارميل محافظ آن را روي دستگاه قرار دهيد.پ - 5
 از نزديك شدن به آسياب در حال كار جداً خودداري كنيد. - 6
بسيار  ميلبالقبل از باز كردن درِ آسياب و نصب شير تخليه، حتماً آن را هواگيري كنيد (فشار هواي داخل  - 7

 بالا است).
  داغ است). ميلبالدداري كنيد (دوغاب داخل از لمس كردن دوغاب داخل آسياب خو - 8

  
دود وجود دارد كه  و ب، سر و صدااي مختلفي همچون گرد و غبار، پساهدر صنعت سراميك آلاينده 

د و بايد در طراحي خط توليد و ناندازسلامت كاركنان، شهروندان و محيط زيست را به مخاطره مي
وجود  د. در مناطقي كه مشكل كمبود آبنويژه قرار گيرمورد توجه  ،هاي اين صنعتچيدمان كارخانه

 آب در مواد مواردي كه ، درو براي مناطق خشك و كم آب دهندمي ترجيح را ترسابي روش ،دندار
 ، مواد به صورتتوليد بعديفرايند  در را خشك نمود يا هاآن ،كردن مواد ريزاست و بايد بعد از  محلول
 .شونداستفاده ميخشك هاي بآسيا ،كاربرد دارندخشك 

براي حفظ سلامتي  و كمتري داشته گرد و خاك ،چون با ذرات مرطوب سروكار دارند ،هاي تربآسيا  
ولي  ر استبيشت ،ديگر، ظرفيت آنها برحسب واحد حجم يا وزن از طرف ،هستندتر كارگران مطلوب

  .يابدهاي بعدي افزايش ميهزينه
  

 نكات ايمني

محيطينكات زيست

 دانيدآيا مي
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هاي پر ار كردن يا زندگي در محيطهاي ناشي از كت با يك پزشك، بيماريبا مراجعه به اينترنت يا مشور
  غبار را شناسايي و در كلاس ارائه دهيد.گردو

  

  
ها يا رعايت كدام مورد ايمني يك از آلايندههر يك از وسايل و تجهيزات جدول زير، براي كاهش كدام

  ، زير هر شكل بنويسيد.4مناسب است؟ پاسخ خود را در جدول
  

  يبرخي از وسايل و تجهيزات ايمني و بهداشت -4جدول 
  

     
 ------   ------   ------  

  
 ------   ------   ------  

   
 ------   ------  

  
   

 تحقيق كنيد

 فعاليت كلاسي 
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هاي هنرستان خود را محيطي موجود در كارگاهزيست خطراتلوازم و تجهيزات ايمني، بهداشتي و كاهش  

  كنيد.شناسايي كرده و جدول زير را كامل 
  

  

  
  هاي هنرستانكارگاه يوسايل و تجهيزات ايمني و بهداشت -5جدول 

  كاربرد نام وسيله يا تجهيزات رديف
1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

  
   

 فعاليت كلاسي 
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  ميلبالسابي در بارگيري و انجام عمليات سايش در دو حالت ترسابي و خشك: 3كار عملي  
(حداقل در سه  ميلبالكيلويي)، پيمانة آب، گلولة  30 تا 20ترازوي ديجيتالي (، ميلبال :مواد و ابزار 

   .كيلويي)، آب 10 تا 5تاس، سطل (رسهاي سخت)، سيليس، فلدسپات يا رسسخت ( ةاندازه)، مواد اولي
  شرح فعاليت:  
كارگاه خود  ميلبالو با رعايت نكات فني و ايمني،  1با توجه به محاسبات انجام شده در كار عملي شمارة  

، درِ آن را به خوبي بسته و پس از بررسي نكات ميلبالرا بارگيري كنيد. پس از بارگيري اجزاي داخل 
ساعت   8و  4هاي را يادداشت كنيد. در زمان ميلبالرا روشن كنيد. زمان شروع به كار  آنايمني، موتور 

براي انجام كارهاي  ،قف كنيد. پس از هواگيريرا متو ميلبالپس از سايش، ضمن رعايت نكات ايمني، 
  نمونه برداري كنيد.  ميلبالاز تركيب داخل عملي بعدي 

  كار عملي فوق را يك بار ديگر در حالت خشك تكرار كنيد.  
  
  
  از قطع بودن جريان برق آن اطمينان حاصل كنيد. ميلبالقبل از مراجعه به  -1
خود بخواهيد مراقب باشد كه هنرجويان ديگر به تابلوي  گروهياز هم ميلبالدر هنگام بارگيري  -2

، هنرجويان اقدام به حركت دادن ميلبالنزديك نشوند و يا در صورت كوچك بودن  ميلبالاندازي راه
  نكنند. آندستي 

  آن اطمينان حاصل كنيد. از بسته بودن درِ ميلبالقبل از روشن كردن  -3
 اندازي دستگاه توجه كنيد.العمل راهبه دستور ميلبالدر هنگام روشن كردن  -4
 .حتماً از ماسك تنفسي و دستكش كار استفاده كنيد ،ميلبالهنگام توزين و بارگيري مواد اوليه در  -5
  

   

 نكات ايمني

فعاليت كارگاهي 
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  سابي در جارميلبارگيري و انجام عمليات سايش در دو حالت ترسابي و خشك: 4كار عملي   
كيلويي)، پيمانة آب، گلولة جارميل  30 تا 20زوي ديجيتالي (ليتري)، ترا 10تا  2جارميل ( :مواد و ابزار   

الي  5تاس، سطل (رسهاي سخت)، سيليس، فلدسپات يا رسسخت ( ة(حداقل در سه اندازه)، مواد اولي
  كيلويي)، آب. 10

  شرح فعاليت:   
ارميل كارگاه و با رعايت نكات فني و ايمني، ج 2با توجه به محاسبات انجام شده در كار عملي شمارة    

خود را بارگيري كنيد. پس از بارگيري اجزاي داخل جارميل، درِ آن را به خوبي بسته و پس از بررسي 
نكات ايمني، جار را بر روي دستگاه جار ميل قرار داده و محافظ جار را در جاي خود قرار دهيد. در ادامه 

ساعت  8و  4هاي يادداشت نموده و در زمانموتور جار ميل را روشن كنيد. زمان شروع به كار جارميل را 
پس از سايش، ضمن رعايت نكات ايمني، جارميل را متوقف كنيد. پس از هواگيري از تركيب داخل 

  برداري كنيد.جارميل براي انجام كارهاي عملي بعدي نمونه
  

  

  
 ن سقوط نكند.هنگام حمل و نقل جارميل دقت نماييد كه به جارميل ضربه وارد نشود و يا از دستتا -1
جارميل به  آن در جاي مناسب قرار گرفته و درِ بندي هنگام بستن درِ جارميل دقت كنيد تا واشر آب -2

   خوبي بسته شود.
  خودداري كنيد. از قرار دادن جار بر روي جارميل روشن جداً -3
  پس از قرار دادن جار بر روي جارميل، محافظ جار را در جاي خود محكم كنيد. -4
  اندازي دستگاه توجه كنيد.ن كردن جارميل به دستورالعمل راهدر هنگام روش -5
 از ماسك تنفسي و دستكش كار استفاده كنيد. هنگام توزين و بارگيري مواد اوليه در جارميل حتماً -6
  

   

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني
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  آبي هايآسياب
هاي معدني استفاده كردند و هاي آبي براي خرد كردن سنگمسلمانان اولين كساني بودند كه از آسياب

كردند و به ها با نيروي آب حركت ميين آسيابس كشورهاي اروپايي اين شيوه را از آنها آموختند. اسپ
  كردند تا آسياب شوند.وسيله چرخ آبي كه به آن متصل بود به سنگ ضربه وارد مي

 هاي معدني مانند سنگ طلا به كار بردند.هاي آبي را براي خرد كردن سنگايرانيان در قرن دهم آسياب
هاي ، يزد و آسياببجنورد ،آسياب دزفولدر گذشته تقريباً در هر شهر ايران آسياب آبي وجود داشته است. 

  ها هستند.از جمله اين آسياب زيبدآبي بسيار قديمي مانند 
  

  
  بازمانده آسياب آبي دزفول -21شكل 

  
 

 هاي ذكر شده در اين پودمان است؟مشابه كدام يك از آسياب ي آبيبه نظر شما آسياب ها -1
  توان استفاده كرد؟ها مياي خردايش چه موادي از اين آسياببر -2

 

 

 پرسش
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  ارزشيابي نهايي شايستگي آسياب كردن
  شرح كار:

   ؛سازي دستگاه آسيابآماده -1
  بارگيري آسياب؛ -2
  له؛آسياب، نسبت پودر به گلوله، محاسبه اندازه قطر گلوسرعت چرخش، زمان  ،پارامترهاي آسياب ةمحاسب -3
  آسياب كردن مواد. -4

  استاندارد عملكرد: 
   تر و خشككسب مهارت آسياب كردن به روش 

  :هاشاخص
  ؛دستگاه و اجزاي آن ةروشن شدن دستگاه و تميز بودن دريچ

  ؛هابارگيري مواد و گلوله و وزن كردن
  ؛اسب بر اساس وزن مواد اوليهانتخاب سرعت چرخش و زمان من

  .مناسب از لحاظ قطر و تعداد ةانتخاب گلول
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

  .مكان :كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي
اع گلوله در بالا، انو با دقت الك، ترازو انواع ،)، مواد اوليهفست ميل و ميل، جارميلبال(ابزار و تجهيزات: انواع دستگاه آسياب، 

   هاي مختلف.اندازه

  معيار شايستگي:
  هنرجو ةنمر  3قبولي از  ةحداقل نمر  كار ةمرحل  رديف

    1  سازي دستگاه آسيابآماده  1
    2  آسياب كردن به روش تر و خشك  2
    2  كنترل نهايي  3

، توجهات يفني، ايمني، بهداشت ي غيرهايستگيشا
  :ي، شامليطي و نگرشمحزيست

پذيري، مديريت مواد و دقت عمل و صحت، مسئوليت
  .كارگيري فناوري مناسبتجهيزات، مديريت زمان، به

2    

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

  
 



  
  

  
  
  
  

  سوم پودمان

 

 بنديرطوبت و دانه تعيين
  

 
توليد فرايند هاي سراميكي دارد. قبل از بسيار زيادي بر خواص نهايي بدنهتأثير هاي مواد اوليه ويژگي
د. از جمله مواردي كه بايد در نظر نورودي كنترل و بررسي شو اوليةولات سراميكي لازم است مواد محص

  است.  ذرات ةو اندازبندي ظاهري مانند دانه بررسي خواصو  رطوبت، گرفته شود
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  3واحد يادگيري    
  
  
  

  بنديرطوبت و دانهشايستگي تعيين 
  

  وجود رطوبت در مواد چه اهميتي دارد؟
  توان رطوبت مواد را سنجيد؟چگونه مي

 گيري است؟اندازهدهندة يك پودر قابل آيا اندازه ذرات تشكيل
  

گيري و گزارش آن است. سپس هاي اندازهدرك اهميت رطوبت مواد اوليه، روش ايستگيشهدف از اين 
بندي مناسب براي ساخت قطعه را فرا بندي آشنا شده و شرايط دانهها و تجهيزات دانههنرجو با روش

گيري ميزان رطوبت و آناليز الك در نظر هاي كارگاهي براي اندازهمنظور كسب مهارت، فعاليتگيرد. بهمي
  گرفته شده است كه با رعايت اصول ايمني بايد انجام پذيرد.

  

  عملكرد استاندارد 
گيري دي هنرجويان قادر به اندازهبنپس از اتمام واحد يادگيري و كسب شايستگي تعيين رطوبت و دانه

  هاي مناسب خواهند بود.و روشبندي مواد اوليه با به كارگيري تجهيزات رطوبت و دانه
  
  
  

   

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده
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  اهميت رطوبت
  يست؟ها چه اهميتي دارد؟ دليل خشك شدن نان به مرور زمان چكردن لباس به نظر شما وجود رطوبت در اتو

  

       
  1شكل 

  ؟ايدشدهآنها بندي در بسته 1، متوجه وجود سيليكاژلي وسايل مانند كيف و كفش و داروتا به حال در خريد برخ
  در چيست؟ كاربرد و اهميت آن ايد؟آيا در محيط آزمايشگاه از دسيكاتور استفاده كرده

 
  

  آن تحقيق كنيد. رنگ در مورد انواع رنگ سيليكاژل و دليل تغيير
  

  

  
  

  ب) دسيكاتور  الف) بستة سيليكاژل

  2شكل 

                                                                                                                                                             
بندي برخي وسايل براي جلوگيري از متري، در بستههاي چند سانتيهاي شفاف و متخلخل دي اكسيد سليسيم است كه معمولاً در بستهسيليكاژل دانه 1.

 رود.تأثير مخرب رطوبت به كار مي

 تحقيق كنيد
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گونه كه مشاهده كرديد، گاهي نياز به وجود رطوبت و گاهي نياز به حذف آن است. تمامي اين موارد بيانگر اهميت همان
  رطوبت و كنترل آن است. مقدار

  
  
  در كلاس ارائه دهيد. نتيجه را در مورد دسيكاتور و كاربرد آن مطالعه كنيد و 

  
  

  رطوبت در خاك
  .كنيد و اثر رطوبت در خاك را توضيح دهيدبه شكل هاي زير نگاه 

  

   
  ب) خاك بدون رطوبت  الف) خاك با رطوبت زياد

  3 شكل

  
بر اساس روش ساخت  . مقدار رطوبتشودمياز تركيب مواد اوليه با آب استفاده  ،هاي سراميكيبيشتر بدنه دهيشكلدر 
شوند، ممكن است در روزهاي به اينكه مواد اوليه سراميكي در فضاي باز نگه داري ميتواند كم يا زياد باشد. با توجه مي

رطوبت مواد اوليه و آميز رطوبت خود را از دست بدهند. بنابراين لازم است  ،رطوبت گرفته يا در روزهاي آفتابي ،باراني
   شود. گيرياندازه

  
  

  .شودميفقط آب نيست و گاهي از مايعات ديگر نيز استفاده  ،مايع مورد استفاده در تركيب آميز سراميكي
  
  
  

 تحقيق كنيد

 نكته
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  ميزان رطوبت گيرياندازه
و تجهيزات متنوعي براي  هاروش ،هاي سراميكي اهميت بسياري دارد. در صنعتمقدار رطوبت در مواد اوليه و بدنه

  رود.و كنترل مقدار رطوبت به كار مي گيرياندازه
 .شودميآن بر دو مبناي خشك و تر انجام  ةو محاسب شودميمقدار رطوبت بر اساس درصد گزارش 

  
  1نمودار 

  

  :شودميميزان رطوبت مطابق مراحل زير انجام  گيرياندازه
سراميكي از قبل وزن شده (براي سهولت كار و حفظ  ةيختن مقداري از پودرآميز بر روي فويل آلومينيومي يا بوتر -1

 .)wmوزن تر آن ( گيرياندازهنمونه) و 
 وزن خشك گيرياندازهساعت و  2به مدت درجه سلسيوس  110كن با دمايوزن شده درون خشك ةقرار دادن نمون -2
 .)dm( آن

  
تواند متغير به منظور رسيدن به وزن ثابت است و مدت زمان آن مي ،كنقرار دادن نمونه در داخل خشك

  باشد.
  

 
 :شودميزير انجام  هايرابطهرطوبت طبق  ةمحاسب -3

 
 	ൌ وزن	خشك	وزن	خشك	_	وزن	تر	 	ൈ 100 ൌ ௠ೢି௠೏	௠೏ ൈ   ميزان رطوبت بر مبناي وزن خشك (%)  100

  ൌ وزن	خشك	_	وزن	تر
وزن	تر 		ൈ 100 ൌ ௠ೢି௠೏௠ೢ 	ൈ   ميزان رطوبت بر مبناي وزن تر (%) 100

  
  

تعيين درصد رطوبت

بر مبناي وزن تر بر مبناي وزن خشك

 نكته
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  انبر و دستكش الزامي است. زاستفاده ا ،كنهنگام كار با خشك

  
  
  

  گزارش شود. نيز(تر يا خشك)  محاسباتمبناي  ،درصد رطوبت هنگام گزارشلازم است 
  
  
  

  مبناي محاسبات رطوبت باعث چه مشكلي خواهد شد؟ نكردن به نظر شما گزارش
  

  
آمده  4شكل گزارش درصد رطوبت بر اساس مبناي تر يا خشك كه در صنايع مختلف معمول است در  ةهايي از نحومثال
  است.

  

 
  4شكل 
  

 استفاده  ة درصد رطوبتسازي از مبناي تر براي محاسبسازي از مبناي خشك و در دوغابدر آزمون روان  
  .شودمي

  
  
  

معمولاً استفاده از مبناي وزني تر

چيني بهداشتي
معمولاً استفاده از مبناي وزني تر

آجر
معمولاً استفاده از مبناي وزني خشك

ديرگدازها و سراميك هاي مهندسي 

 نكته ايمني

 نكته

 وگو كنيدگفت

 نكته
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  ميزان رطوبت گيري اندازه: 1كار عملي 
كن، دسيكاتور، گرم)، خشك 01/0يا  1/0: بوته سراميكي يا فويل آلومينيوم، ترازو (با دقت ابزارمواد و 

  .سراميكي و وسايل ايمني (دستكش و انبر) ةاولي ةماد
  :شرح فعاليت

 از قبل وزن شده بريزيد. ةمقداري از پودر آميز را بر روي فويل آلومينيومي يا داخل بوت -1
 كنيد و در جدول يادداشت كنيد. گيرياندازه) را wmوزن آن ( -2
ساعت (براي رسيدن به  2به مدت  درجه سلسيوس 110وزن شده را درون خشك كن با دماي  ةنمون -3

 وزن ثابت) قرار دهيد.
 نمونه را از خشك كن به دسيكاتور انتقال دهيد تا سرد شود.  -4
 كنيد و در جدول يادداشت كنيد. گيرياندازها ) آن رdmوزن خشك ( -5
 ارائه شده درصد رطوبت را محاسبه و جدول را تكميل كنيد. هايرابطهطبق  -6
 هاي ديگر مقايسه كنيد.نتايج خود را با گروه -7
 هم متفاوت است؟ وزني خشك و تر با آيا ميزان رطوبت بر مبناي -8
 رطوبت وجود دارد؟ ةچه دليلي بر لزوم ذكر نوع مبناي محاسب -9

  شده كم كنيد. گيرياندازهاستفاده شده را از وزن  ةيا هر وسيل بوتهدر هر مورد لازم است وزن : نكته

  1جدول 
  

 ليفو اي وزن بوته
  ومينيآلوم

وزن تر 
)wm(  

  )dmوزن خشك (
  درصد رطوبت

  بر مبناي تر  بر مبناي خشك

          
  

  
  دستكش در محيط كارگاه استفاده كنيد.از لباس كار و  -1 
  استفاده كنيد. و دستكش هنگام خارج كردن بوته يا فويل از انبر -2 
  قبل از كار با تجهيزات كارگاهي، با هنرآموز خود هماهنگ كنيد. -3 

  
   

 نكات ايمني

كارگاهيفعاليت
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  تعيين آب بر مبناي تر و خشك: 2كار عملي
دو  و كنگرم)، خشك 01/0يا  1/0(با دقت  آلومينيومي، هاون، ترازو، بوته يا فويل : خاكابزارمواد و 

   .عدد ظرف
 :شرح فعاليت

 110كن با دماي ساعت در خشك 2مقداري خاك را در بوته يا فويل آلومينيومي ريخته و به مدت  -1
 درجه سلسيوس قرار دهيد.

 خاك خشك شده را در هاون پودر كنيد. -2
 خاك بريزيد.گرم  100داخل هر ظرف به مقدار  -3
بر مبناي خشك محاسبه و به يكي از  را درصد رطوبت 30مقدار آب مورد نياز براي پودر خاك با  -4

 ظروف اضافه كنيد.
بر مبناي تر محاسبه و به ظرف ديگر اضافه را درصد رطوبت  30مقدار آب مورد نياز براي پودر خاك با  -5

 كنيد.
 ا با يكديگر مقايسه كنيد.جدول زير را كامل و نتايج دو مبناي محاسباتي ر -6

  2جدول 
  

  درصد رطوبت  (گرم)ميزان آب مورد نياز  وزن كائولن خشك (گرم) مبناي محاسبه رطوبت
  30%    100  بر مبناي خشك
  30%    100  بر مبناي تر

  

  
به دليل درصد رطوبت  ،چگالي بالاي قطعه است. در روش پرس پودر ،يكي از مزاياي مهم شكل دهي به روش پرس پودر

 گري دوغابي، قطعه چگالي بالاتري داشته و اين امري ديگر مانند اكسترود گل پلاستيك يا ريختههاروشنسبت به  كم
  باشد.مؤثر پس از پخت آن استحكام خشك و  تواند در افزايش استحكام خام،مي
  در محصولات خام سراميكي (مبناي درصد وزني خشك) آمده است. رطوبتتقريبي مقدار  ةمحدود 3شماره  جدولدر 

  3جدول 
  

  دهيشكلدرصد رطوبت براي   محصول 
   5%كمتر از   سراميك مهندسي

  4-8%  هاديرگداز
  9-16%  چيني مظروف
   12-16%  چيني بهداشتي

  

كارگاهيفعاليت
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 رطوبت گيرياندازهتجهيزات 

  تجهيزات آزمايشگاهي متنوعي وجود دارد.  ،امروزه به منظور تسريع در رطوبت سنجي مواد
  

  گر كلسيم كاربايدرطوبت سنجي با واكنش
از طريق فشار گاز استيلن حاصل از واكـنش پـودر   

ميـزان  ،كلسيم كاربايد با رطوبـت موجـود در خـاك
  .كندمي گيرياندازهرطوبت مواد را 

 
 

  رطوبت سنجي الكتريكي
مقاومـت الكتريكـي مـاده كـار  گيرياندازهبر اساس 

. هرچه درصد رطوبـت بـالاتر باشـد مقاومـت كندمي
 .استالكتريكي ماده كمتر 

 
 

  رطوبت سنجي وزني
زمـان مـاده و حـرارت دادن هم وزن كردنبر اساس 

 .كندمي ميزان رطوبت را محاسبه و گزارش ،آن

 
 

  
 را با يكي از تجهيزات موجود و در  1 شده در كار عملي گيرياندازهدرصد رطوبت خاك : 3كار عملي  

  و مقايسه كنيد. گيرياندازهسترس د
  

كارگاهيفعاليت
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 بنديدانه

 چند از تواندمي ذره هر ةانداز ،اوليه مواد نوع به با توجه. است تشكيل شده ها يا ذراتدانه از ايمجموعه از ماسه يا پودر
  .كند تغيير مترميلي چند حتي يا ميكرومتر چند تا نانومتر

  .نيستند چشم با يتؤر قابل كه دندار مترميلي 5/0 ازتر كوچك ابعادي ،كائولن مانند رسي مواد ذرات ،مثال عنوان به
  

  
  ميكروسكوپ زير قابل مشاهده رس ذرات -5 شكل

  .باشد داشته وجود نيزتر بزرگو حتي  مترميلي چند از چند ميكرومتر تا تواندمي سيليس ذرات ولي
  

  
  يت با چشمؤسيليسي قابل ر ةهاي ماسدانه -6 شكل

  ذرات چيست؟ ةتوزيع انداز
ماده  ةذرترين بزرگتا ترين كوچكاز  ،ذرات ةي متفاوت دارد. به تنوع در اندازهااندازهذراتي با ابعاد و  يك پودر معمولاً

اوليه يا پودر  ةبندي آن مادبيشتر باشد توزيع دانه تنوعگويند. هرچه اين مي »بنديدانه ةگستر«يا  »ذرات ةتوزيع انداز«
  تر است.گسترده
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متر سانتي 1هاي سبز متر، قطر دايرهسانتي 2هاي آبي متر، قطر دايرهسانتي 5شكال زير، اضلاع مربع در اَ 
  متر است. سانتي 5/0هاي قرمز و قطر دايره

  كنيد. ها پرمحاسبه و جداول را مطابق نمونه 3و  2، 1هاي مساحت سطح سفيد را در هر يك از شكل  

       
1  2  3  

  4 جدول

  هادايره ةتوزيع انداز  شكل ةشمار
  هاتعداد دايره

  قرمز  سبز  آبي
1          
  0  4  4  مترسانتي 2تا  1  2
3          

 

  شكل ةشمار
  مساحت

  درصد مساحت سفيد رنگ  مساحت سفيد
  قرمز  سبز  آبي

1  56/12  0  0  44/12=56/12 -25  76/49%  
2            
3            

  

  هاي پودر باشند، مفهوم درصد مساحت سفيد رنگ چه خواهد بود؟همان دانه ،با فرض اينكه دواير رنگي 
  داد؟ بيشتري توان مساحت قسمت سفيد رنگ را كاهشچگونه مي 

  

  

 ،ها. با توجه به شكلشودميهاي زير مشاهده هاي سه نوع پودر در يك واحد سطح به صورت شكلدانه  
  كنيد. جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر

        
  3پودر                                2پودر                                   1 پودر

 

 ذرات را ...........................دارد. ةترين توزيع اندازباريكت را ..................... دارد و ذرا ةگسترده ترين توزيع انداز
ضاي خالي بين ذرات در ف بيشتريندر ....................... است و بيشترين تعداد ذرات در واحد سطح 

  ......................... بيشترين تراكم را خواهد داشت. ساخته شده از ..... ةقطع بنابراين ................. است.........
 

 كلاسي فعاليت

 كلاسي فعاليت
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  ذرات ةبررسي توزيع انداز: 4كار عملي 
گردو، نخود،  اي (مانند:كردن ظرف شيشه ي متفاوت براي پرهااندازه: ظرف شفاف، مواد با ابزارمواد و 

  .بزرگ) در سه ابعاد كوچك، متوسط وميل هاي بالعدس يا گلوله
  :شرح فعاليت

 . كنيد كرده و يادداشتگيري اندازهابعاد مواد را  - 1 
 ابعاد از مواد را بريزيد تا ظرف پرشود.ترين بزرگتنها  1ة در ظرف شمار -2 
 مواد مخلوط كنيد و در ظرف بريزيد.ترين كوچكمواد را با ترين بزرگ 2 ةدر ظرف شمار -3 
 راي پر كردن ظرف استفاده كنيد.ي مختلف بهااندازهاز مخلوط تمام مواد در  3 ةدر ظرف شمار -4 
 ظروف را از لحاظ وجود جاهاي خالي با دقت مشاهده و بررسي كنيد. -5 
  جدول زير را تكميل و نمودار را مطابق ظرفي كه كمترين جاي خالي را دارد پر كنيد. -6 

  5جدول 
  كوچك  متوسط بزرگ  

      )مترميليابعاد (
 

  تعداد  ظرف ةشمار
  كوچك  متوسط بزرگ

1       
2       
3       

  

  
  

كارگاهيفعاليت
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لازم است  ،انجام شده، براي رسيدن به حداكثر تراكم در بدنه با استفاده از پودرها عملي هايكارطبق  
  كنيد.گو وگفتعلت اين اصل با هم در كلاس  داشته باشد. دربارة ذرات اي از اندازةتوزيع گسترده ،پودر

  
  
در زير نشان داده شده است. به اين تصاوير  ،كاشي ديوار كه با دو نوع پودر متفاوت پرس شده ةدو قطع  

  الات پاسخ دهيد.ؤنگاه كنيد و به س

    
  2قطعه                                                    1قطعه 

   رسد؟تر به نظر ميكدام قطعه يكنواخت -1 
  تخلخل و فضاي خالي در كدام قطعه بيشتر است؟ -2 
  تواند بيشتر باشد؟استحكام كدام قطعه مي -3 
  تر بوده است؟بندي پودر كدام قطعه مناسبدانه -4 
  

  

  
  2نمودار 

مادة اوليه بر اساس 
دانه بندي

اندازة ذرات

ريز درشت

توزيع اندازة 
ذرات

گسترده باريك

گفت و گو كنيد

 كلاسي فعاليت
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  هاي زير جاهاي خالي را پر كنيد.با توجه به شكل

      
  مترميلي 2/0تا  1/0  مترميلي 4/0تا  2/0  مترميلي 5/0تا  3/0  مترميلي 8/0تا  4/0

      
  مترميلي 2/1 تا 5/0  مترميلي 7/1تا  8/0  مترميلي 3تا  2/1  مترميلي 4/3 تا 3

  ........................................ ذرات ةترين توزيع اندازباريك        ........................................... ة ذراتريزترين انداز 
  ...................................... ذرات ةترين توزيع اندازگسترده       ..................................... ذرات ةترين اندازدرشت 

  
ذرات و توزيع آنها تعيين  ةبندي شده و اندازدانهكردن، آميز بايد  آسياب ةو بعد از مرحل دهيشكلقبل از 

. شودميو كاربرد مورد نظر انتخاب  دهيشكلذرات و توزيع آنها با توجه به روش  ةو كنترل شود. انداز
  باشد. تر كوچكيا تر بزرگابعاد ذرات نبايد از حد مجاز 

  
به حداكثر بتوان كه  كندميتغيير اي به گونه دهيشكلذرات متناسب با روش و تجهيزات  ةتوزيع انداز 

  تراكم و يكنواختي در قطعه دست يافت.
  

  بنديي دانههاروش
  توان به صورت زير خلاصه كرد:بندي را ميي دانههاروشترين و كاربرديترين مهم

  
  3نمودار 

 ةمورد بررسي و مطالع ،به دليل اهميت داشتن و متداول بودن »الك كردن«روش  ،بنديي دانههاروشاز ميان انواع 
  گيرد.تر قرار ميدقيق

روش هاي دانه بندي 

الك
خشك

تر
)هيدرومتري(آب 

هوا

كلاسي فعاليت

 نكته
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  بندي با استفاده از الكدانه
امكان يا عدم امكان عبور ذرات از  ،كردن بندي ذرات است. اساس الكي دانههاروشترين استفاده از الك يكي از متداول

الك . شودميمشخص است كه با تكان دادن (به صورت افقي يا عمودي) و حركت لرزشي الك انجام  ةميان منافذ با انداز
  نشان داده شده است. 7شكل  است كه درسيمي) در كف  ةبافته شد ة(شبك توريشامل يك قاب و 

  
  7شكل 

الكي كه ها، در سري الك .شودميمعين ريخته  ةهايي با اندازها با روزنهپودر بر روي يك الك يا يك سري از الك
 گيرد.قرار ميرا دارد در قسمت پايين  هاروزنهترين كوچكالكي كه و را داشته باشد در قسمت بالايي  هاروزنهترين بزرگ
  گيرد.ذرات قرار مي آوري ريزترينها (در زير آخرين الك) براي جمعسري الكدر زير  نيز زير الكيك 

  

گيرد كه باعث ها با كمك موتور الكتريكي يا مغناطيسي انجام ميكت لرزشي الكدر مقياس صنعتي حر
كه نوع آزمايشگاهي آن نيز كاربرد زيادي دارد.  شودميسهولت در عبور مواد و افزايش بازدهي و سرعت 

  كه به صورت ساده يا ديجيتالي وجود دارد. شودمياستفاده  لرزانندهبدين منظور از دستگاه 
  

   
  ها روي دستگاه لرزانندهب) الك  هاي چيده شدهالف) الك

  8 شكل

  
  حركت چرخشي الك - 9شكل 

 نكته
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  لرزانندهكار با دستگاه  ةنحو
ها به ترتيب الك ةبعد از چينش مجموع، لرزانندهاست. براي كار با دستگاه  هاي متنوعيالك داراي مدل لرزانندةدستگاه 

الك و محكم  و پس از گذاشتن درِ شودميپودر يا ماسه در بالاترين الك ريخته  ةروزنه توري، نمون ةمش يا انداز ةشمار
جلوگيري از  الك و محكم كردن اتصالات آن درِ قراردادن. هدف از شودميها و اتصالات، دستگاه روشن كردن گيره

  است.پاشيدن مواد به بيرون 
علاوه  لرزاننده هاي دستگاهنمونه. در برخي از شودميكمك كليد مربوطه تنظيم  هب ،مدت زمان مورد نياز براي الك كردن

  نيز قابل تنظيم است. آن و سرعت لرزانندهشدت كار  ،كاري نوبتبر مدت زمان كل كار دستگاه، مدت زمان هر 
  

  
  در اشكال و ابعاد مختلف دستگاه لرزاننده -10شكل 

  
  ؟شودمي استفاده توري الكبراي ساخت  از چه موادي 

  

  هاالك ةشمار
  هاي الك است.ها ابعاد منافذ يا روزنهموضوع در الكترين مهم
. شودميگفته  مش الك ،كه به آن شودميبندي ها در هر اينچ خطي مشخص و طبقهها مطابق با تعداد روزنهالك ةشمار
  سوراخ يكسان به صورت خطي در هر اينچ است. 20، داراي 20الك مش  مثلاً

  
هاي خود در اين كلاسيها را تعيين كند؟ با همتواند قطر چشمهمي آيا تعداد منافذ در يك اينچ دقيقاً 

  كنيد.گو وگفتمورد 
  
  

 تحقيق كنيد

 وگو كنيدگفت
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ترين ها معمولبندي الكالك وجود دارد. استاندارد آمريكا در مش هايشمارهاستانداردهاي مختلفي براي 
  آنها آورده شده است.ترين مهماستاندارد است كه در جدول زير برخي از 

  6جدول 
  متر)ابعاد روزنه (ميلي  تعداد روزنه در هر اينچ  مش الك

5  5  00/4  
10  10  00/2  
20  20  85/0  
30  30  60/0  
40  40  42/0  
50  50  30/0  
60  60  25/0  
80  80  18/0  

100  100  15/0  
120  120  12/0  

  
  
  الك يا عدد مش توري زير را تعيين كنيد.  ةشمار 
 اين توري چند است؟ ةابعاد روزن 
  ها مقايسه كنيد.با جدول مربوط به استاندارد الك نتايج خود را 
  

  
  11شكل 
  

  

 نكته

كلاسي فعاليت
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در  آن درج شده است. يرو يشگاهيكه مشخصات الك آزما شودميچسبانده پلاك يك استاندارد  يهاالك قاب يبر رو

  يك نمونه الك نشان داده شده است. 12شكل 

  
  12شكل 

  

 رابطه شماره مش الك با اندازه ذرات

اند. جاهاي خالي را بر روي يكديگر چيده شده 13عدد الك با يك زير الك به صورت سري مطابق شكل  6
  كلمات افزايش يا كاهش پر كنيد.با 

  
  13شكل 

  ؟شودميها چگونه از هم جدا ذرات در الك
هاي از روزنهتر بزرگها، ذرات الك ة. با لرزش الك يا مجموعشودميآنها از يكديگر جدا  ةانداز ةذرات بر اساس محدود

ها عبور هاي الكتر، از روزنههاي كوچكسوراختا رسيدن به الك با تر كوچكد و ذرات نمانالك، روي الك باقي مي
  .دنكنمي

  
  .شودميروي الكي يا مانده گفته  ، ذراتماندبه ذراتي كه روي الك باقي مي

  

كلاسي فعاليت

 نكته
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 :توان محاسبه نمودبه كمك رابطة زير ميروي الك را  ةمانددرصد باقي
  

درصد باقيماندة روي الك ൌ ሺوزن باقيماندة روي الك با اندازه مشخصሻሺ اهوزن كل مادة اولية ريخته شده روي الك ሻ ൈ 10 
  

  

 روي هر الك به صورت تجمعي: ةدرصد ذرات باقي ماند
  آيد.هاي قبلي به دست ميمانده روي الكمانده روي هر الك با درصد ذرات باقيهاي باقياين عدد از جمع كردن درصد دانه

  
  
  درصد عبوري از هر الك را به دست آورد؟توان چگونه مي 

  
  

  
  هاي آزمايشگاهيالك -14 شكل

  دست آورد.ه مانده روي هر الك را بدست آوردن درصد عبوري از هر الك، ابتدا لازم است درصد تجمعي باقيه براي ب
  آيد:ميبه دست  درصد تجمعي ذرات عبوري از رابطه زير

 
  =درصد تجمعي عبوري100-ماندهدرصد تجمعي باقي 

  
  

 فكر كنيد
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  رود؟آيا الك كردن تنها براي مواد خشك و پودر به كار مي 
  ؟شودمي در زندگي روزمره در چه مواردي از الك كردن استفاده 

  
  15شكل 
  

  

  كنيد.ول زير است. جدول را تكميل اي به صورت جداوليه ةبندي مادنتايج آزمون دانه 
  7جدول 

  ذرات ةانداز  مش الك
  )مترميلي(

مقدار ماده 
  (گرم)

درصد روي 
  الك

درصد تجمعي 
  روي الك

درصد عبوري از 
  الك

20    0        
40    28        
60    32        
80    22        

100    12        
        0    زير الك
            مجموع
  است. قبل ةمربوط به كدام ستون از جدول صفحنمودارهاي زير هر يك از 

    
  پ ب الف

   

 فكر كنيد

كلاسي فعاليت
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  تواند به صورت خشك يا تر (ذرات معلق در يك سيال) انجام شود.الك كردن مي
ها قرار داده الك ةمش) از مجموعترين كوچكدر روش الك خشك، خاك خشك در بالاترين الك ( الك خشك:

بندي براي درصد و نمودار دانه مانده روي هر الك مشخصها و جداشدن ذرات، درصد مقادير باقي. با لرزش الكشودمي
  .شودميبر حسب اندازه الك رسم  ،عبوري از هر الك

. سپس مواد شودميدر الك تر ذرات ريزدانه يا دوغاب را روي الك ريخته و با فشار آب ذرات از الك عبور داده  الك تر:
  شوند.عبوري و مانده روي الك به صورت مجزا خشك شده و توزين مي

  

  

تر ذرات درشت يااغلب بر
 تر از ذرات ريز ثرتر و سريعؤم

  است.

ذرات ريز (مش بيشتر) تمايل زيرا 
چسبيدن به يكديگر داشته و  به 

نافذ الك را م ،هاي آنكلوخه
  .كندميمسدود 

 ،اديز يابيجريانذرات با  يبرا
تواند روش مي الك خشك

  باشد.بندي دانه يبرا يمعمول

جابجايي ذرات يابي به زيرا جريان
  كند.و عبور آنها از منافذ كمك مي

      

 

 زير اريبس يپودرها يبرا
  .سودمند است

زيرا از كلوخه شدن آن جلوگيري 
  .كندمي

تواند به عنوان الك تر مي
كنترل كيفيت در حين  ةمرحل

 فرايند توليد استفاده شود.
  تر است.زيرا سريع

  

  .زير را تكميل كنيد جدول
  8جدول 

  راه حل پيشنهادي  اثرات  مشكلات

  پارگي توري الك
ت از توري عبور ذرامنجر به 

  .شودمي
..................................  

  روش الك تر  ..................................  كلوخه شدن پودر
  ..................................  ..................................  آلودگي هوا حين الك كردن

  

از موارد  برخي. ولي در كندميبا استحكام بالا كمك  ةذرات كوچك و تخلخل كم به ايجاد بدن ةانداز
باعث خواص تخلخل زياد ها، در عايق .استحكام معيار اصلي نيستهاي ديرگداز مانند عايق ،كاربردي

  .شودميمطلوب مثل هدايت حرارتي پايين و مقاومت به شوك حرارتي بالا 

دانه بندي با الك
به صورت خشك  

دانه بندي با الك 
به صورت تر

فعاليت كلاسي

 دانيدآيا مي
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  الكي زيرذرات 
 044/0ميكرومتري ( 44است كه داراي منافذ  325مش  الك با ،شودميريزترين الك كه به طور معمول استفاده 

هستند كه به آنها ذرات تر كوچكميكرومتر  44از  ،ندكنعبور مي 325مش ذراتي كه از الك بنابراين ) است. مترميلي
  .شودميگفته  زيرالكي

  
  

گو وگفتهاي خود كلاسياهميت ذرات زير الكي با هم ةدربار آيا ذرات زيرالكي داراي اهميت هستند؟
  كنيد.

  
  

  و تميز كردن الك آزمايشگاهيداري نگه
 . شودميكاهش خطا در نتايج و همچنين ها عمر الك افزايش باعثهاي آزمايشگاهي صحيح از الكداري نگه

هاي آن تميز و بدون تا روزنهشود هاي مخصوص يا فشار باد تميز با برس الك بهتر است ،هميشه بعد از استفاده از الك
  .شودميو از دقت و كارايي آن كاسته  شدهعمر الك بسيار كم  ،نكاتدر صورت عدم رعايت اين  .باشدگرفتگي 

  
  

  
  تميز كاري الك ب) نمونه اي از برس براي تميز كاري الكالف) 

   16 شكل
  
  
  
  

وگو كنيدگفت
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  بندي با الك به روش خشكتعيين دانه: 5كار عملي  
 ،(سيني) الك زير، )120و  100، 50، 30، 20، 12هاي مختلف (الك در مش ،ترازو :ابزارمواد و  

  .سراميكي ةماده اولي ،لرزانندهدستگاه 
  : شرح فعاليت 
  ساعت خشك كرده و سپس وزن كنيد. 2كن به مدت اوليه را ابتدا در خشك ةماد -1 
  آمده است آنها را با هاون خرد كنيد. اوليه به صورت كلوخه در ةاگر ذرات ماد: نكته 
تر) هاي كوچك(شمارهتر بزرگهاي بريزيد. الك با سوراخها الك ةروي مجموعرا  ن شدهوز ةكل ماد -2 

ريزترين الك (در  ،تر) قرار خواهند گرفت. در زيرهاي بزرگهاي ريزتر (شمارههاي با سوراخبالاتر از الك
  گيرد.مش) زير الك يا سيني قرار مي 200اينجا 

توانيد قبل از ها و سيني را ميالكهاي مورد استفاده خشك و تميز باشند. : دقت كنيد كه الكنكته  
  استفاده وزن كرده و يادداشت كنيد. به نظر شما اين كار چه كمكي به شما خواهد كرد؟

 دقيقه روشن كنيد. در صورت عدم دسترسي به لرزاننده مكانيكي مراحل را  10دستگاه الك را به مدت   
  به صورت دستي انجام دهيد.

  جدول را تكميل كنيد.  
  9جدول 

ماندهوزن باقي  )مترميليالك ( ةروزن  الك
 (گرم)

درصد 
  ماندهباقي

درصد 
 عبوري

  درصد تجمعي

12          
20          
30          
50          

100          
120          

          كف الك
 منفذ الك رسم كنيد. ةنمودار درصد عبوري از هر الك را برحسب انداز

  
  

كارگاهيفعاليت
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  بندي با الك به روش ترتعيين دانه: 6كار عملي 
  .دوغاب و كن، سطل يا ظرف مناسبهاي مختلف، دستگاه خشكهاون، ترازو، الك با مش: مواد و ابزار

  شرح فعاليت: 
    تر) بالاتر از هاي كوچك(مشتر بزرگهاي ها بريزيد. الك با سوراخالك ةدوغاب آماده شده را روي مجموع  

جاي ه تر) قرار خواهند گرفت. از سطل با حجم مناسب بهاي بزرگ(مشهاي ريزترهاي با سوراخالك
  سيني الك استفاده شود.

  : نكته
  تر كنيد. بهتر است سطح الك را قبلاً  -1
  بر روي ظروف و الك حاوي مواد گروه خود برچسب بزنيد. -2

ت كوچك (كلوئيدها) شوي تمام ذراو  از شستاز مقداري آب براي شستشوي الك و اطمينان  -3  
  استفاده كنيد.

  مانده را داخل خشك كن قرار دهيد. هاي حاوي مواد باقيالك -4
  نموده و جدول زير را تكميل كنيد.خشك شده روي هر الك را وزن  ةمقدار ماد -5

  10جدول 
  
  
  
   

  
  
  

  .كنيد رسم الك منفذ ةانداز برحسب را الك هر از عبوري درصد نمودار

  
  

كارگاهيفعاليت

 تجمعيدرصد  درصد عبوري ماندهدرصد باقي  مانده (گرم)وزن باقي  متر)سوراخ الك (ميلي  الك
12            
20            
30            
50            

100            
120            
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  به نكات زير توجه كنيد: 
ر در حين كا الاييپذير هستند. لذا نياز به دقت بو آسيب بودههاي نازك داراي سيم 100هاي با مش بالاتر از الك -1

  وجود دارد.
امي به عبور ذرات از آب و گاهي نيز توسط برس به آر از ، معمولا325ًمش بالاتر مانند  هايكنندگان از الكاستفاده -2

  كنند.الك كمك مي
 ،ور مثالطبه ؛ دتوان تحمل وزن محدودي را دارن ،قابهاي آزمايشگاهي با توجه به قدرت توري و دقت نماييد الك -3

  را دارد. 18در برابر الكي با مش تحمل كمتري از نظر وزني  ،به علت ظرافت توري 200الك آزمايشگاهي مش 
ل لك در داخادن ااند. در اين مواقع از قرار دها، قاب و توري الك با كمك چسب به هم متصل شدهدر برخي از الك -4

  الك شود.كن خودداري شود زيرا ممكن است سبب جداشدن توري از قاب خشك
  

  نشيني (روش آندريازن)تهآزمون 
ه ك. در اين روش شودميبندي توسط مايع انجام در آزمون ته نشيني يا هيدرومتري جداسازي و دانه

ار كبه  ،ردكتوان مقدار آنها را مشخص خيلي ريز كه به كمك الك نمي براي به دست آوردن توزيع ذرات
  .شودمي كننده مخلوطآب يا مايع ديگر همراه عامل ترپودر با  ،رودمي

اوت ايع متفدر يك م ،ي مختلفهااندازهشده كه زمان سقوط ذرات با گذاري اين روش بر اين اساس پايه
 و نسيوناست. همچنين سقوط ذرات در مايعات به عوامل مختلفي مانند چگالي مواد موجود در سوسپا

قطر ذره ترين كوچككمك روابطي بين ارتفاع سقوط ذرات،  بنابراين بهمايع بستگي دارد.  رويگران
  .شودميمحاسبه  ،اساس زمان سقوط آن در مايعبر

  
  

  هوا جداسازي با 
رود. در جداسازي ذرات توسط هوا براي تفكيك ذرات درشت و ريز پودرهاي سراميكي خشك به كار مي

ت در ازي ذرا. اين روش اغلب براي جداسشودميگريز از مركز استفاده  اين روش از جريان هوا و نيروي
وي وارده بر و عملكرد آن بر اساس تفاوت بين نير شودميكار گرفته ه ميكرون ب 300تا  1بين  ةمحدود

  ذرات با ابعاد مختلف توسط هوا است. 
بندي ذرات انهپودرهاي معدني براي دسازي اي در صنايع آمادهكاربرد گستردهبندي اين روش دانه نكته:

ات ريز ر و ذردقيق و گاهي در صنايع سراميك نيز به عنوان فيلتر براي خارج كردن غبا ةريز با انداز
  نامطلوب كارايي دارد.

  
 
  

 دانيدآيا مي

 دانيدآيا مي
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  2نيبل دستگاه
اساس  برن يبل دستگاه. كاركرد شودميكار گرفته ه ذرات پودر ب ةدستگاه بلين براي انجام آزمون انداز

 ة. اندازاستبا تخلخل معين  پودر مانند سيمان هوا از ميان يك بستر يك مقدار معيني مكش و عبور
ان ميز ةكنندتعيينهاي سيمان رابطه دارد و دانه ةها در بستر سيمان با تخلخل معين با اندازهحفر

واهد خريان هوا جمقاومت بيشتري در برابر  ،هر چه پودر ريزتر باشد .داخل بستر است ازهوا  پذيريجريان
  داشت.

  
  
  17شكل 
  

  
  

   

                                                                                                                                                             
2 . Blaine 

 دانيدآيا مي
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  ارزشيابي نهايي شايستگي تعيين رطوبت و تعيين دانه بندي
  شرح كار:

 بنديآماده سازي، تميزكاري و تنظيم تجهيزات تعيين رطوبت و دانه -1
 تعيين انواع رطوبت و وزن كردن مواد مورد بررسي -2
 مواد جهت رطوبت سنجيخشك كردن انواع  -3
 الك كردن به روش دستي و دستگاهي  -4
  وزن كردن مواد -5

  استاندارد عملكرد: 
  كسب مهارت در تعيين رطوبت و دانه بندي

  :هاشاخص
  وزن كردن صحيح و با دقت مواد به مقدار مناسب

  هاي مورد نيازالكها، انتخاب صحيح تميز بودن ابزارآلات و زدودن گرد و غبار،بازبودن منافذ الك
  ها با توجه به مش آنها، حركت لرزشي صحيح هنگام الك كردن دستيترتيب قراردادن الك

  كاليبره بودن ترازو، خشك شدن كامل پودر و قرار دادن آن در دسيكاتور، شستن به اندازه كافي
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

 مكان: كارگاه استاندارد مجهز به  تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي 
ر ستگاه شيكلك، دكن استاندارد با سرعت خشك كردن مناسب، ترازو با استاندارد دقت بالا، كف اابزار و تجهيزات: خشك

  استاندارد، الك استاندارد، ترازو استاندارد و كاليبره شده.

  معيار شايستگي: 
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف

    1  آماده سازي مواد  1
    1  الك كردن و وزن كردن مواد   2
    2  تعيين مقدار رطوبت  3
    1  خشك كردن   4
    2  تعيين دانه بندي  5
ي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست هايستگيشا

  محيطي و نگرش:
پذيري، مديريت مواد و دقت عمل و صحت، مسئوليت

  كارگيري فناوري مناسب تجهيزات، مديريت زمان، به

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

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



 

  



  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  چهارم پودمان

 

 سازيگرانول
  

  
  

هاي پرس بدنهتوان ذرات ريز پودر به يكديگر تحت شرايط كنترل شده و تبديل آن به گرانول مي اتصالبا 
هاي بسياري هستند كه شامل مواردي نظير ها داراي ويژگيشده با خواص مطلوب توليد كرد. گرانول

گستردة آنها در صنعت ها باعث كاربرد ين ويژگياشود. يابي مناسب و تركيب يكنواخت از آميز ميجريان
  سراميك شده است.

  



 

  4واحد يادگيري 
  
  

  سازي لشايستگي گرانو
  

  ؟گرانول چيست و چه كاربردي در صنعت سراميك دارد
  ؟هاي تهيه گرانول چگونه استروش

  ؟تأثيري بر روي بدنه سراميكي داردهاي گرانول چه ويژگي
  

ها به روش پرس است كه در توليد سراميكسازي گرانولهدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت 
توليد گرانول  متنوع و متداولهاي و روشسازي گرانولبر مؤثر پودر مورد توجه قرار دارد. بررسي عوامل 

شناخت روش و آشنايي با  ودمان درنظر گرفته شده است.در اين پكه شامل دو نوع تر و خشك است، 
  . مطلوب داراي اهميت است براي توليد گرانول با ويژگيتجهيزات 

  

  استاندارد عملكرد
سازي، هنرجويان قادر به كار با تجهيزات يادگيري و كسب شايستگي گرانول پس از اتمام واحد

  اندازي اسپري دراير و تهيه گرانول براي توليد قطعات سراميكي خواهند بود. سازي و راهگرانول
 
  

   

آيا تا به حال 
 ايدپي برده

1
2
3
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  به نظر شما شكل ذرات در كاركرد ساعت شني چه اهميتي دارد؟ 
  

  
  
  

  

  1 شكل
  

  ؟شودميغبار كمتري ايجاد  گرد و ،از ظرفي به ظرف ديگر 2ي شكل هاجايي كدام يك از خاكهجاببا 
  

            
 ب الف

  2شكل 

  تر است؟مناسببراي توليد يك محصول سراميكي به روش پرس، كدام پودر 
  

   
 ب الف

  3شكل 
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  تشكيل شده است.  1ذرهنام ه تري بپودر از اجزاي كوچك

   
  4 شكل

 2د كه به آن آگلومرهندهنامنظم متخلخل را مي يكديگر متصل شده و تشكيل يك تودة ذرات در اثر نيروهاي سطحي به
  شود. گفته مي

  
 ميكرومتر 300متخلخل با شكل نامنظم و ابعاد حدود  آگلومرة -5 شكل

 

  .ندكميتوليد محصولات ايجاد فرايند مشكلات بسياري در  ،نامنظم و متخلخل هايشكلها با وجود آگلومره
  

در  هايند توليد سراميكي مواد و فراهاويژگيچه اثري بر روي  هاي نامنظمي متخلخل با شكلهاآگلومره 
  ند؟كايجاد مي 1 جدول

  1جدول 
  تخلخل محصول  يكنواختي چگالي محصول  مواد يابيجريان  ويژگي

      تأثير
  

  

                                                                                                                                                             
1. Particle 
2. Agglomerate 

 تحقيق كنيد
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  نگاه كنيد:  6 شكل به تصاوير
  شود؟هاي زير مشاهده ميهايي در شكلچه تفاوت -
  تر است؟ها كدام يك مناسبدهي سراميكيند شكلبه نظر شما در فرا -
  

    
  ب  الف

  6شكل 

  سازي گرانولگرانول و 
  گويند. سازي گرانولتوليد آن را به صورت كنترل شده فرايند هاي كروي شكل و داراي تخلخل كم را گرانول و آگلومره

  با كاهش كنترل شدة، معمولاًهاگرانولتشكيل گرانول نشان داده شده است. در تشكيل  مراحل و چگونگي 7شكل  در
  د. چسبنتر شده و به يكديگر ميميزان رطوبت، ذرات نزديك

  

   
  مراحل و چگونگي تشكيل گرانول ب)  ميكرومتر 100وي شكل با قطر حدود يك گرانول كرالف) 

  7 شكل
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  نرم و سخت تقسيم كرد: توان به دو دستةآگلومره را مي

  
  انواع آگلومره -1 نمودار

  تر است.هاي نرم قويهاي سخت در مقايسه با آگلومرهنيروي بين ذرات در آگلومره -1
  است.تر از نوع نرم هاي سخت مشكلشكستن آگلومره -2
نهايي ايجاد  ي قطعةهاويژگيتوليد و فرايند مشكلات زيادي در  ،هاي سخت در آميزآگلومره وجود -3

 .كندمي
  

  :ند ازاعبارت ،به روش پرس پودردهي گرانول در شكل اهداف تهية
  
 مواد  يابيجريان بهبود -1

  
  مناسب يابيجريانگرانول با  -8شكل 

  غبار  جلوگيري از ايجاد گرد و -2

  
  گرد و غبار حاصل از مواد پودري -9 شكل

انواع آگلومره 
آگلومرة سخت

آگلومرة نرم

 دانيدآيا مي
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  توليد تركيب يكنواخت و جلوگيري از جدايش ذرات مختلف در آميز -3

  
  جلوگيري از جدايش ذرات آميز  -10 شكل

  

   اتوماتيك نيمه و اتوماتيك هايدستگاه مجاري و هالوله در آميز ترراحت انتقال -4
 

  
  گرانول شكر                                                        پودر شكر

  يابيبهبود جريان -11شكل 
  

 سازيبا گرانول

 سازيبدون گرانول

 تفكيك ذرات مخلوط همگن ذرات
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  پرس مرحلةدر خروج هوا از بين ذرات و افزايش تراكم در  تسهيل -5
 

  
  هاگرانولخروج هوا از بين  -12شكل 

  

برخي كه  يي باشدهاويژگيبايد داراي  دشدهيتولي مناسب مانند تراكم بالا، گرانول هاويژگيجهت دستيابي به قطعاتي با 
  :كنيدملاحظه مي 13شكل ها را در اين ويژگياز 

  
  ي گرانولهاويژگي -13 شكل

  

پرس بررسي كنيد و نتيجه را در كلاس ي به روش دهشكلي گرانول را در فرايند هاويژگياثر هر يك از 
  ارائه دهيد.

  

 تحقيق كنيد
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   هاي توليد گرانولروش
ار زير ا در نمودوجود دارد كه آنها ر در صنعت متنوعيهاي ، روشتوليد گرانولفرايند آب مصرفي در بر اساس ميزان 

  :كنيدملاحظه مي

  
  2نمودار 

  .دنكاربرد دار هاو لعاب هارنگ ةتهيها، ظروف غذاخوري و جهت توليد محصولات متنوع از قبيل كاشي، پرسلان هاگرانول

  
  ي رنگهاگرانول -14 شكل

  ) )اسپري دراير ( 1كن پاششيخشك(تر  روش
اين  است كه كنخشكنوعي  ريرادبا كاهش ميزان رطوبت قطرات دوغاب يا محلول توليد شود. اسپري  تواندميگرانول 
اي از يك دوغاب رهتبديل قط 15 شكل. در دهدميكردن دوغاب در جرياني از هواي داغ انجام اسپري ةواسط بهرا فرايند 

  است. شده دادهنشان  جرياني از هواي داغمجاورت در  آميز

  
  تبديل قطره به گرانول در تماس با هواي داغ -15 شكل

                                                                                                                                                             
1. Spray Dryer 

روش هاي توليد گرانول 
خشك كن روش تر

)اسپري دراير(پاششي

مخلوط كردنروش خشك
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  ي مختلف و مقدار رطوبت مشخص را دارد. هااندازهيي با هاگرانولتوانايي توليد  ريراداسپري 
  

شوينده، صنايع غذايي و دارويي نيز پودرهاي در توليد ، ي سراميكيهاگرانولتوليد علاوه بر  ريرادسپري ا
  كاربرد دارد.

  
  شوييگرانول پودر لباس -16 شكل

  

  مزاياي اسپري دراير
   آنها اشاره شده است. نمودار زير بهدر اين دستگاه مزاياي زيادي دارد كه 

  
  3نمودار 

 نكته
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  كن پاششي نشان داده شده است.خشك اجزايي از نماي 17شكل  در

  
  اسپري دراير نمايي از اجزاي -17 شكل

  اجزاي دستگاه اسپري دراير -2جدول 

  

 عمال دوغابپمپ اِ-1
 انتقال دوغاب فيلترها و لولة-2
 افشانك دارندةنگه-3
 كنخشك محفظة-4
 هواي خروجيهاي انتقال لوله-5
 محل استقرار جهت سرويس-6
 پودر شير تخلية-7
 

 سيكلون-8
 مشعل-9

 دمنده-10
 خطوط انتقال هواي داغ-11
 هواي داغ كنندةپخش-12
 مكنده-13
 دودكش-14
 فيلتر-15
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. اسپري دنشوميد قطرات دوغاب با هواي داغ به دو نوع همسو و ناهمسو تقسيم راسپري درايرها بر اساس جهت برخو
   تر و كارايي بالاتري هستند.سو داراي تبخير سريعمدر مقايسه با  نوع هسو جريان ناهمدرايرهاي با 

  
  اسپري دراير از نوع همسو - 18 شكل

  
 اسپري دراير از نوع ناهمسو -19 شكل

  بنويسيد:را  19و  18 هايمشخص شده در شكل اجزاي
1- .............................. 2- ............................. 3- ..............................4- ..............................  

  

5-.............................. 6- .............................. 7- ..............................  
  
  

  هاي قوي است.نياز به پمپآميز دوغاب براي اسپري كردن غليظ بوده و براي انتقال دادن آن 
   

  

 فعاليت كلاسي 

 نكته
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   پمپ
 اندگذار بر روي انتخاب پمپ عبارتثيرند. عوامل تأباشداشته قدرت بالايي  هاي مورد استفاده در اسپري دراير بايدپمپ

  از:

  
  ثر بر روي انتخاب پمپعوامل مؤ -4 نمودار

  ).20(شكل  شودميهاي ديافراگمي و پيستوني استفاده از پمپ هاي درايردر اسپر به طور معمول

    
  پمپ پيستوني  پمپ ديافراگمي

  20شكل 
  

  ثيري بر موارد ذكر شده در جدول زير دارد؟افزايش يا كاهش چگالي دوغاب چه تأ
  3 جدول

  گرفتگي افشانك  فرسايش پمپ  اندازه گرانول  روي دوغابگران  
          افزايش چگالي دوغاب
          كاهش چگالي دوغاب

گرانروي

خورندگي مواد

فشار اعمالي

حجم دوغاب

 فكر كنيد
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   هواي داغكننده تأمين
سط ه يا توبه صورت مستقيم وارد محفظه شد تواندميمين شده توسط مشعل تأدر دستگاه اسپري دراير، هواي داغ 

تا  450بين  داغ با دماي هواي محفظه را گرم كند. در صنعت سراميك ةمستقيم جداراي حرارتي به صورت غيرهلمبدّ
د راي موامستقيم بغير. از مكانيزم تأمين هواي داغ به صورت شودميتأمين سلسيوس به صورت مستقيم  درجة 800

  . شودميو ديگر مواد افزودني استفاده  هارنگحساس به حرارت مانند مواد غذايي، دارويي، 
   

  
  هواي داغ كنندةتأمين -21 شكل

  1افشانك
  . شودميكه براي تبديل دوغاب به قطرات كوچك استفاده  شامل يك يا چند افشانك استكننده اسپري مجموعة

  

  در هر يك از تصاوير زير از چه روشي براي پخش كردن قطرات استفاده شده است؟
  

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 
 ت

 
 ث

 
 ج

  22شكل 
                                                                                                                                                             
1. Atomizer 

 فكر كنيد
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در حال  هاي يك محفظةد. در نوع چرخان، دوغاب از دريچهنشومي تقسيم يكلي چرخان و نازل انواع افشانك به دو دستة
 يك از ،تحت فشار ،، دوغابآن در حالي كه در نوع نازلي شودميپخش  ، به بيروندر اثر نيروي گريز از مركز ،چرخش

  .  شودمي به بيرون پخش روزنه
  

  
  هاانواع افشانك - 5 نمودار

  

    
  ي چرخانهاافشانك -23 شكل

  

انواع افشانك

نازلي

پنوماتيك فشاري

حلزوني گردابي

چرخان
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ي نوع هاافشانك، در حالي كه در شودمينازل اسپري  دوغاب تحت فشار بالا از روزنة ،نوع فشارياز ي نازلي هاافشانكدر 
ي نوع نازلي با كمك هاافشانكمين فشار بالاي دوغاب در تأشود. مي دوغاب به كمك هواي فشرده اسپري ،پنوماتيك

  داري زيادي دارد. تعمير و نگه هزينةهاي بسيار قوي مقدور است كه پمپ
  

  
  افشانك نازلي نوع گردابي -25 شكل  افشانك نازلي نوع حلزوني -24 شكل

  

 و ميزان انرژي مصرفي كن خشك نوع مورد نظر، ابعاد و گرانول خواص دوغاب، خصوصيات اساس افشانك بر انتخاب نوع 
  پذيرد. مي صورت

  
  افشانك نازلي نوع پنوماتيك  -26 شكل
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  ازلي به طور كلي به صورت زير است:ي چرخان و نهاافشانكمزايا و معايب مربوط به انواع 
  

  4جدول 

  معايب  مزايا  افشانك

  چرخان

  فشار كم
  انسداد و گرفتگي كم

  خوردگي و فرسايش كم
  روي بالاهاي با گرانمناسب براي دوغاب

  گرانول گسترده توزيع اندازة
  كن با قطر زيادنياز به محفظة خشك

  نازلي
  گرانول باريك توزيع اندازة

  هاي با چگالي كممناسب براي دوغاب

  داري بالاتعمير و نگه هزينة
  انسداد زياد

  كن با ارتفاع زيادنياز به محفظة خشك

  
  
  تر است؟ چرا؟مناسبسو چه نوع افشانكي ناهم جريان اسپري دراير با در
  

  
  

  گرانول دارد؟ ثيري بر اندازةمؤثر چه تأ عواملهر يك از ، افزايش هاافشانكدر هر يك از انواع 
  5جدول 

  گرانول اندازة  ثرعوامل مؤافزايش   افشانك

  چرخان
    سرعت چرخش

    هادريچه اندازة

  نازلي
    فشار دوغاب يا هوا

    حلزونيقطر نازل يا 
  

در مقايسه با  هاافشانكبه طور كلي اين  دراير است. اسپري استفاده در مورد افشانكنوع  ترينمتداولي نازلي هاافشانك
  . كندميتوليد  ترمناسب يابيجريانتر و باريك ، گرانول ريز با توزيع اندازةي چرخانهاافشانك

  
  

 فكر كنيد

 فعاليت كلاسي 
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 استفاده هم كنار اي درنازل به صورت حلقه چندين اسپري دراير از دستگاه افزايش ظرفيت توليد براي
  .شودمي
  
  

  
  ايررچيدمان چندين افشانك نازلي در يك اسپري د -27 شكل

 

كاربرد  ،ي چرخانهاافشانكدر حالي كه  شودميي نازلي بيشتر در صنعت سراميك استفاده هاافشانكاز 
  د. نبيشتري در صنعت داروسازي دار

  
  

  محفظة خشك كن
  . شودميخشك كن انجام  ب و تبديل شدن به گرانول در محفظةاسپري كردن، خشك شدن قطرات دوغافرايند 

  
  خشك كن اسپري دراير صنعتي محفظة -28 شكل

 نكته

 نكته
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  است: معيار دو اساس كن برخشك تعيين قطر و ارتفاع محفظه
  داشته باشد. را داغ هواي و قطرات دوغاب بين كافي تماس مين زمانتأ براي فضاي مناسب بايد محفظه -1
 د. نشده باش خشك كافي اندازة به د،نياب خشك كن تماس سطح محفظة اب اينكه از قبل بايد قطرات مامت -2

  

در دو حالت زير  را دست آمدهه ي بهاگرانولكن درصد رطوبت با درنظر گرفتن ارتفاع محفظة خشك
  مقايسه كنيد.

   
  ب الف

  29 شكل
  

  

 كه در حالي در .داشته باشد يكمتر ارتفاع و تربزرگ قطركن بايد حفظة خشك، مچرخان يهاافشانكدر 
  نياز است. اين حالات خلافنازلي شرايط  افشانك

    
  اسپري دراير با افشانك نازلي - 31 شكل  اسپري دراير با افشانك چرخان -30 شكل

  
  

  با قطر زياد و ارتفاع كم استفاده كرد؟ ايي چرخان بايد از محفظههاافشانكچرا در صورت استفاده از 
 

 فكر كنيد

 نكته

 فكر كنيد
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تواند بالا يا پايين ها و محل ورودي هواي داغ نيز ميخشك كن در اسپري درايرها معمولاً عمودي است. افشانك ةمحفظ
   و حتي از جوانب محفظه باشد.

  
  32شكل 

  سيكلون
  هواي گرم خارج شده از اسپري دراير حاوي برخي از ذرات ريز خشك شده است كه بايد جدا شوند. 

   .شودكاركرد آن بر اساس نيروي گريز از مركز است، استفاده مي اين هدف، از سيستم سيكلون كه نحوةبراي دستيابي به 

    
  سيكلون براي تفكيك گرانول و ذرات معلق در هوا - 33شكل 
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درصد ذرات را از  95تواند تا حدود مي ها به مخلوط (پودر و هوا) ورودي و ابعاد ذرات بستگي دارد وكاري سيكلونبازده 
  هوا تفكيك كند. 

  درصد در يك مرحله است. 10توليد گرانول با رطوبت زير  ، سيستمساده ترين نوع اسپري دراير
  

توان از دو مرحله براي خشك كردن استفاده كرد. بدين ترتيب كه درصد مي ،در برخي مواد حساس به دما
 هاي ديگر و دركنبوده و كاهش آن در خشكدرصد  10از رطوبت گرانول خروجي از اسپري دراير بيشتر 

  پذيرد.مي تر انجامهاي طولانيمدت زمان
  

   گرانول اندازةعوامل مؤثر با 
 گذار بر روي اندازةترين عوامل تأثيرشود. در زير مهمها ميگرانول و توزيع اندازة جر به تغيير كيفيتعوامل متعددي من

  ها ذكر شده است. گرانول
 

  
  

  هاعوامل مؤثر بر اندازه گرانول -6 نمودار
  

عوامل مؤثر بر 
اندازة گرانول

درصد آب

دماي 
محفظه

فشار پمپ

ماندة روي 
الك 
دوغاب

ابعاد 
محفظه

ابعاد 
روزنة 
افشانك

گرانروي 
دوغاب 

 دانيدآيا مي
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  گرانول سازيفرايند ات مهم در نك
 شود. ساعت كهنه شده است توسط پمپ به اسپري دراير فرستاده مي 24دوغابي كه به مدت  ترجيحاً -1
 لنس است.  12يا  8،  6شود كه داراي ها منتقل ميهايي به افشانكدوغاب توسط لوله -2
 سلسيوس است. درجة 700تا  400دماي هواي داغ ورودي به اسپري دراير  -3
 ها بطور متقارن باز شوند. لنس ت كرد شير فلكةسپري دراير بايد دقهنگام روشن كردن ا -4
 درجه سلسيوس است.  115-120 دماي هواي خروجي -5

 

  
  هاي اسپري درايرهاي متصل به لولهلنس -34شكل 

 

  
  دهنده چيست؟كاهش يا افزايش دماي هواي خروجي اسپري دراير نشان

  
  

  اسپري دراير اندازيراه
  اندازي اسپري دراير به صورت شماتيك شرح داده شده است:كلي براي راه در زير دستورالعمل

  
  7نمودار 

مرحله اول
بستن تمام لنس ها و روشن كردن اسپري  دراير در حالت اتوماتيك •

مرحله دوم
دقيقه 3-4تميز كردن محفظه اسپري دراير به مدت •

مرحله سوم
دقيقه تا رسيدن دماي محفظه  30-40روشن كردن مشعل به مدت •

درجه سلسيوس  400-700خشك كن به 
چهارم مرحله
 دماي رسيدن تا )متقارن صورت به( نازل 4 كردن باز و پمپ كردن روشن
اه نازل بقيه كردن باز سپس و سلسيوس درجه 115 -120 به خروجي هواي

 تحقيق كنيد
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  نحوه خاموش كردن اسپري دراير
  ند از:ابراي خاموش كردن اسپري دراير نيز نكاتي را بايد مدنظر داشت كه عبارت

  
  8نمودار 

   گرانول سازي به روش خشك
 با گرانول ،محيطي، گرانول سازي به روش خشك توسعه يافته است. در اين روشبا توجه به بحران آب و مسائل زيست 

  نشان داده شده است. 35شكل سازي به روش خشك به طور شماتيك در گرانول. شودمي توليد رطوبت به آميز افزودن
  

 
  گرانول سازي به روش خشك - 35 شكل

بستن شير ورودي دوغاب 
و باز كردن شير آب 

شستن مسير لوله ها و نازل ها 
توسط پمپ

قرار دادن دستگاه در حالت خاموش به 
صورت اتوماتيك و خاموش شدن پس از 

دقيقه 30-20
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طور كه همان . تر دارندهاي به دست آمده از روشِبا گرانولي مشابه يهاويژگي ،هاي به دست آمده از روش خشكنولگرا
  هاي توليد شده با اين روش تقريباً كروي شكل هستند.كنيد، گرانولمشاهده مي 36در شكل 

  

  
  هاي تهيه شده به روش خشكگرانول –36شكل 

 

  هاي تهيه شده به روش تر هستند.گرانوليابي نيز شبيه به از نظر رفتار جريان هاي توليد شده با اين روشهمچنين گرانول
  

  
  هاي خشك (سمت چپ) و تر (سمت راست)يابي گرانولنشكل رفتار جريا -37 شكل
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  خشك و ترمصرفي در گرانول سازي به روش  آب انرژي و مقايسة
  ست. اصرفي آب و انرژي م ، كاهش قابل ملاحظةتر خشك در مقايسه با روشِ ترين مزيت گرانول سازي به روشِمهم

  

  اند.در جدول زير اين دو روش از نظر انرژي و مصرف آب با يكديگر مقايسه شده
  4جدول 

  واحد  روش تر  روش خشك  
  كيلو وات ساعت بر تن  25  22  انرژي مورد استفاده جهت آسياب

  تن بر ساعت وات كيلو  406  116  انرژي مورد استفاده جهت خشك كردن
  تن بر ساعت وات كيلو  -  19  انرژي مورد استفاده براي گرانوله كردن

  تن بر ساعت وات كيلو  431  157  مصرف انرژي كل
  ليتر  388  95  آب مصرفي

  

  ارزيابي گرانول توليد شده 
  ند از:اگيرد كه عبارتآزمايش جهت بررسي كيفيت گرانول انجام مي 4به طور معمول 

  است.  با تجهيزات رطوبت سنجيقابل محاسبه با وزن خشك و تر و يا  :درصد رطوبت -1
  شود.ها تعيين ميچگالي انباشتگي گرانول ،هابراي تعيين چگالي گرانول چگالي: -2
  قابل ارزيابي با آزمون الك ذرات: توزيع اندازة -3
 ةشود. زاويوطي شكل تشكيل ميمخراي خصي از پودر بر يك سطح صاف، تودهبا ريختن مقدار مش يابي:جريان -4

شود. اين يابي آن پودر در نظر گرفته ميبه عنوان معياري براي جريان ،شيب سطح خارجي مخروط نسبت به سطح افق
به سمت پايين جريان يابي پودر بيشتر باشد، ذرات شود و هرچه جريانمي مخروط نام برده 1خواب زاويه با عنوان زاوية

 شود. مي واب كمترخ يافته و زاوية

  
  يابي پودرآزمون مخروط براي مقايسة جريان - 38 شكل

                                                                                                                                                             
1. Angle of repose 

 دانيدآيا مي
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  يابيرابطه زاويه خواب مخروط با جريان –7 جدول

  زاوية خواب مخروط  يابي گرانولجريان
  25-30  بسيار زياد
  31-35  خوب
  36-40  متوسط

  41-55  قابل عبور از مجراها
  <55  شدن) ضعيف (نياز به ويبره براي عبور يا تخليه

  
  يابي بهتري دارند؟يك از مواد جريانكدام ،الف و ب -39هاي در شكل

  

  
)1(                                           )2(  

  الف

  
  ب
  39شكل 
  

  

 فعاليت كلاسي 
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  سازي دستي: گرانول1كار عملي 
، سيني بزرگ، هاون بزرگ، آبفشان ،ي، آب شهركيلوگرم 5آماده و خشك  مواد فرمولة :مواد و ابزار

تيك ضخيم)، ترازو، كاردك، پلاس ، سطل پلاستيكي در دار (يا كيسة60و  40هاي الك مش سرتاس،
  .ماسك تنفسي سفرة يك بار مصرف، دستكش كار و

  شرح فعاليت:
  است.درصد  10آماده با رطوبت  در اين كار عملي هدف تهية گرانول از مواد فرمولة

  د.كنيدرجه سلسيوس را وزن  110دماي كيلوگرم آميز خشك شده در  1مقدار  -1
درصد را محاسبه  10طوبت حدود به ر ن آب تقريبي مورد نياز براي افزودن به مواد به منظور رسيد -2

   .كنيد زنو ،هكرد
  ميليمتر) پهن كنيد. 5-10(يني يا يك سطح تميز با ضخامت كم مواد را روي س -3
  ن شده را روي مواد خشك اسپري كنيد.، آب وزفشان با كمك آب -4
وي آب را ر زمانكنيد و همپهن  مرتب مواد را با كاردك مخلوط و مجدداًن اسپري آب، به طور حيدر  -5

توسط مواد (بهتر است اسپري آب به آرامي و با فرصت دادن جهت جذب  آن اسپري كنيد تا آب تمام شود
  انجام شود).

ساعت به آن فرصت استراحت و جذب آب  دو تفاده از يك پلاستيك پوشانده و حدودروي مواد را با اس -6
  بدهيد.

با  و عبور دهيد  60و  40هاي با مش به ترتيب از الك مواد را ،بعد از گذشت زمان جذب آب اوليه -7
مده از الك عبور كنند. اين عمل را براي بار دوم وجود آه هاي بفشار آرام دست كمك كنيد تا تمام كلوخه

  تكرار كنيد.
سطل دردار  ونار عملي بعدي درو همچنين ك ه شده را براي يكنواخت شدن رطوبتتهي يهاگرانول -8

محلي دور از نور آفتاب قرار دهيد (براي اين بخش از ساعت در  24حداقل  ببنديد ودرِ آن را  و ريخته
  توان استفاده كرد).هم مي كيپلاست كيسة

  
  

  در هنگام كار از ماسك تنفسي و دستكش استفاده كنيد. -1
   .گرد و غبار ايجاد نكنيد هادقت كنيد هنگام خرد كردن مواد خشك و الك كردن آن -2
  سب انجام دهيد.هود با فيلتر منا هواكش نرم كردن و الك كردن مواد را در زير سعي كنيد مرحلة -3
  از ابزار نوك تيز و يا فلزي استفاده نكنيد. ،تر از الك يچ عنوان براي عبور دادن مواده به -4
  

  
  

فعاليت كارگاهي 

نكات بهداشتي و 
ايمني
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  : گرانول سازي دستي آلومينا2عملي كار 
فشان، سيني بزرگ، هاون بزرگ، آب درصد چسب، 5كيلوگرم، محلول آب حاوي  5آلومينا  :مواد و ابزار

تيك ضخيم) ترازو، پلاس سطل پلاستيكي در دار (يا كيسة ،80و 60، 40، 30هاي سرتاس، الك مش
  .ماسك تنفسي كاردك، سفرة يك بار مصرف، دستكش كار و

  شرح فعاليت:
  درصد است. 10آلومينا با رطوبت در اين كار عملي، هدف تهية گرانول 

يد. خرد كردن عبور ده 80يا  60خرد كرده و از الك مش  هاي مواد را با استفاده از هاونابتدا آگلومره  -1
  مواد از الك ادامه دهيد. مواد را تا عبور همة

درصد را محاسبه و  10به رطوبت حدود  نمنظور رسيدبه درصد چسب مورد نياز  5محلول آب حاوي  -2
  كنيد.وزن 

  پهن كنيد.ميليمتر)  5-10مواد را روي سيني يا يك سطح تميز با ضخامت كم ( -3
  شده را روي مواد خشك اسپري كنيد. وزن، آب با كمك آب فشان -4
زمان آب را روي در حين اسپري آب، به طور مرتب مواد را با كاردك مخلوط  و مجدداً پهن كنيد و هم -5

(بهتر است اسپري آب به آرامي و با فرصت دادن جهت جذب توسط آنها اسپري كنيد تا آب تمام شود 
  جام شود).مواد ان

رطوبت آن  دهيد تا ساعت به آن فرصت  دو و يك تاروي مواد را با استفاده از يك پلاستيك پوشانده  -6
  .جذب شود

) 40و 30، 20درشت تا ريز (مش  ياه، مواد را به ترتيب از الكبعد از گذشت زمان  اوليه جذب آب -7
مده از الك عبور كنند. اين عمل آوجود ه اي بهبا فشار آرام دست كمك كنيد تا تمام كلوخه و عبور دهيد

  .دست آيده هايي در سه دانه بندي بكه گرانول طوريه ب و سوم تكرار كنيدرا براي بار دوم 
 ببنديد و درِ آن را و تهيه شده را براي يكنواخت شدن رطوبت در سطل در دار ريخته  يهاگرانول -8

توان ك هم مييپلاست قرار دهيد (براي اين بخش از كيسةمحلي دور از نور آفتاب ساعت در  24حداقل 
  استفاده كرد).

در صورت آگلومره  كنيدها را بررسي و گرانول سطل را باز درِ ،بعد از طي زمان يكنواخت سازي رطوبت -9
  .داده شوداز الك عبور  شدن يك بار ديگر

  گيري كنيد.چگالي انباشتگي گرانول را اندازه -10
متري بر روي سطحي صاف گرم سانتي 15از گرانول را در يك دقيقه و از ارتفاع حدود  گرم 100 -11

  گيري كرده و با جدول مقايسه كنيد.بريزيد. زاوية خواب مخروط حاصل را اندازه
  هاي توليدي تهيه كنيد.به كمك پرس موجود در كارگاه، چند قطعه نمونه از گرانول -12

  

فعاليت كارگاهي 
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  در هنگام كار از ماسك تنفسي و دستكش استفاده كنيد. -1
  ايجاد نكنيد. دقت كنيد هنگام خرد كردن مواد خشك و الك كردن آن گرد و غبار -2
  با فيلتر مناسب انجام دهيد. )هودهواكش (نرم كردن و الك كردن مواد را در زير سعي كنيد مرحلة -3
  از ابزار نوك تيز و يا فلزي استفاده نكنيد. ،از الك رتَ يچ عنوان براي عبور دادن موادِه به -4
  

  
  

  يابي پودر گرانول دستيجريانتست مخروط براي تعيين  :3كار عملي 
  گرانول آماده، دستكش كار، ماسك تنفسي، ترازو و قيف. مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
بررسي كنيد و در  شودداري ميدرون سطل سرپوشيده نگهرا كه  1گرانول توليد شدة دستي در كار عملي  - 1

  صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد.
متري بر روي سطحي صاف بريزيد. سانتي 15گرم از گرانول را در يك قيف ريخته و از ارتفاع حدود  100 - 2

  سه كنيد. گيري كرده و با جدول مقايزاوية خواب مخروط حاصل را اندازه
  

  
  درصد رطوبت پودر گرانول دستي: تعيين 4كار عملي 
  .دسيكاتوربوته و  ،ترازو ، ماسك تنفسي،دستكش كار گرانول آماده، :مواد و ابزار

  شرح فعاليت:
شود را بررسي داري ميكه درون سطل سرپوشيده نگه را 1در كار عملي دستي  گرانول توليد شدة -1

  در صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد. و كنيد
  .دكني وزن اي انتخاب كرده و با ترازو وزن خالي آن رابوته -2
  دهيد.گرم گرانول دستي تهيه شده  را درون بوته ريخته  و درون خشك كن قرار  100 -3
تا سرد  دهيدو درون دسيكاتور قرار  بوته را از خشك كن بيرون آورده ،بعد از رسيدن به وزن ثابت -4

  .شود
  .كنيدوزن پودر خشك شده را ياداشت  ،بوته را وزن كرده و با كسر وزن بوته -5
درصد رطوبت گرانول			  .را به دست آوريد گرانول به كمك رابطة زير، مقدار دقيق درصد رطوبت داخل -6 ൌ وزن تر - وزن خشك 

وزن تر ൈ 100               
  

  

نكات بهداشتي و 
ايمني

فعاليت كارگاهي 
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  گرانول دستي چگالي انباشتگي پودر تعيين :5كار عملي 
   .بشر كش وپيكنومتر، خط، ترازو گرانول آماده، دستكش كار، ماسك تنفسي، مواد و ابزار:

  شرح فعاليت:
را بررسي شود داري ميسطل سرپوشيده نگه كه درون را 1در كار عملي دستي  گرانول توليد شدة -1

  در صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد. كنيد و
  وزن كرده و مقدار آن را ياداشت كنيد.پيكنومتر فلزي خشك را  -2
كش پيكنومتر سطح گرانول درون آن را با خطو بعد از پر شدن پودر گرانول را درون پيكنومتر بريزيد  -3

  .كنيدصاف 
به دست . با كسر كردن وزن پيكنومتر فلزي خالي از وزن كنيد وزنپيكنومتر حاوي پودر گرانول را  -4

  آيد.به دست مي، وزن پودر آمده
و با چگالي پودر گرانول  كنيدرا بر حجم پيكنومتر تقسيم  براي محاسبة چگالي انباشتگي، وزن مادة -5

  صنعتي مقايسه كنيد.
  

  : تعيين دانه بندي با الك به روش خشك 6كارعملي 
 دستگاه  ، زير الك (سيني))120و  100،  80،  50، 30هاي مختلف (: ترازو، الك در مشمواد و ابزار

  .گرانول دستي لرزاننده شيكر و
  شرح فعاليت: 

  ساعت خشك كنيد. 2گرانول را ابتدا در خشك كن به مدت  -1
 كرده و روي مجموعةگرانول وزن گرم  100ات مربوطه روي يكديگر بچينيد. ها را با رعايت نكالك -2

  يرد.گ، زير الك يا سيني قرار ميها بريزيد. در زير ريزترين الكالك
توانيد قبل از ها و سيني را ميهاي مورد استفاده خشك و تميز باشند. الك: دقت كنيد كه الكنكته

  يادداشت كنيد. به نظر شما اين كار چه كمكي به شما خواهد كرد؟ وزن آنها را استفاده وزن كرده و
دقيقه روشن كنيد. در صورت عدم دسترسي به لرزاننده مكانيكي مراحل را  10دستگاه الك را به مدت  -3

  به صورت دستي انجام دهيد و جدول را تكميل كنيد.
  8جدول 

  درصد تجمعي عبوريدرصد   ماندهدرصد باقي ماندهوزن باقي الكروزنة  الك
12        
20        
30        
50        

100        
120        

       كف الك

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  از هر الك را برحسب اندازه منفذ الك رسم كنيد. عبوري مانده و درصدباقي نمودار درصد

  
  

  

  اسپري درايردستگاه چگالي انباشتگي پودر گرانول توليد شده با : تعيين 7كار عملي 
   .بشر كش وگرم، دستكش كار، ماسك تنفسي، ترازو، پيكنومتر، خط200 گرانول :مواد و ابزار

  :شرح فعاليت
  وزن كرده و مقدار آن را ياداشت كنيد.پيكنومتر فلزي خشك را   -1
كش را با خط پودر گرانول را درون پيكنومتر بريزيد و بعد از پر شدن پيكنومتر سطح گرانول درون آن-2

  .كنيدصاف 
كنومتر فلزي خالي از وزن به دست . با كسر كردن وزن پيكنيد پيكنومتر حاوي پودر گرانول را وزن-3

  آيد. ميدست ه ، وزن پودر بآمده
با  نتيجه را وكنيد مورد نظر را بر حجم پيكنومتر تقسيم  براي محاسبة چگالي انباشتگي، وزن مادة -4

  نعتي  و گرانول دستي مقايسه كنيد.چگالي پودر گرانول ص
  

  شكل گرانول زير ميكروسكوپ چشمي مشاهدة :8كار عملي 
 دستگاه اسپري دراير، دستكش كار، ماسك تنفسي و گرانول دستي و گرانول توليده شده با :مواد و ابزار

  .ميكروسكوپ چشمي
  شرح فعاليت:

با تاباندن نور  كاغذ سفيد بريزيد و زير لنز ميكروسكوپ قرار دهيد.مقداري گرانول دستي را روي يك  -1
  و تنظم دوربين چشمي شكل گرانول قابل ديدن خواهد بود. كنارلامپ از 

اير را روي يك كاغذ سفيد بريزيد و زير لنز راسپري د دستگاه مقداري گرانول توليد شده با -2
و تنظم دوربين چشمي شكل گرانول قابل ديدن  كنار با تاباندن نور لامپ از ميكروسكوپ قرار دهيد.

 خواهد بود.
    .برداري كنيدر به كمك دوربين عكستصاوياز  -3

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  سازيارزشيابي نهايي شايستگي گرانول
  شرح كار:

 سازي اسپري درايرآماده - 1
 تغذيه مواد - 2
 كنترل مشعل و نازل و سيستم پمپاژ  - 3
 آوري گرانولتهيه و جمع - 4
  گرانولبندي كنترل دانه -5

  استاندارد عملكرد: 
  بندي آنسازي، تهيه گرانول و دانهكسب مهارت در آماده سازي دوغاب  مناسب براي گرانول

  سازياندازي دستگاه توليد گرانول (اسپري دراير)و گرانولكسب مهارت در راه
  :هاشاخص

  سازي اسپري درايرآماده
  بندي، توزيع دانه و درصد رطوبتنظر از لحاظ دانه هاي موردتوليد گرانول مناسب با توجه به ملاك

  بندي گرانول از لحاظ توزيع اندازه دانه، شكل ذرات و آگلومره بودن پودرهاكنترل دانه
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

 مكان :كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي 
  كناسپري دراير، انواع نازل، هيدروسيكلون، انواع الك، دستگاه خشك ابزار و تجهيزات: دستگاه

  معيار شايستگي: 
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف

    2  سازي اسپري دراير و تغذيه موادآماده  1

    1  توليد و جمع آوري گرانول   2

3  
بندي و كنترل گرانول توليدي از لحاظ ابعاد، دانه

  و رطوبتشكل 
2  

  

ي غير فني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست هايستگيشا
  محيطي و نگرش:

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

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

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

  



 
  
  
  

  پنجم پودمان

 

 پرس پودر
  

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

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

  شده است.
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  5واحد يادگيري    
  
  

  پرس پودرشايستگي 
  يستگي پرس پودر

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

  چه عواملي بر توليد قطعه به روش پرس مؤثر است؟
  

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

  نظر گرفته شده است.
  

  استاندارد عملكرد
پرس پودر پس از اتمام واحد يادگيري و كسب شايستگي پرس پودر هنرجويان قادر به توليد قطعه به روش 

اندازي دستگاه پرس براي توليد قطعه با كيفيت خواهند بود. همچنين مهارت به كارگيري تجهيزات و راه
  نمايند.مناسب را كسب مي

  
   

1
2
3

تا به حال آيا 
 ايدپي برده
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  پودرپرس 
 د؟نشودهي ميحبه به چه روشي شكل هاي دارويي و قندهايدانيد قرصآيا مي

  

  

  
  1شكل 

  
  دهي كرد؟هاي سراميكي را شكلبدنه ،توان با استفاده از مخلوط مواد اوليه به صورت پودر و با رطوبت كممي آيا
، كمتر آميز ِهاي سراميكي است. اگر مقدار رطوبتبرخي از بدنه دهيپلاستيسيته يكي از عوامل مهم در شكل كه دانيدمي

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

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

  

 فكر كنيد



  124 

 »پرس پودر«به نام  دهي سراميكهاي رايج شكلز روشهاي سراميكي با يكي ااين بدنه .نگاه كنيد )2شكل( تصاوير به
با اعمال فشار سپس شود دهي، پودر درون يك قالب با شكل مشخص ريخته مياند. در اين روش شكلشده شكل داده

  گيرد.متراكم شده و شكل قالب را به خود مي
  

   
  ب  الف

   
  ت  پ

   
  ج  ث

 هاي سراميكي شكل داده شده به روش پرس پودربدنه -2شكل 

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

  .شونديم ديتولا روش پرس پودر بهاي مورد مصرف در صنايع نفت و گاز كاتاليست
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 نيز ساعت ةدندچرخ ساخت براي يژرو در صنعت متالو ورق نئوپان براي توليد چوب صنايعدر علاوه بر صنعت سراميك، 
  .شودياستفاده م دهيشكل يبرا پودر از پرس

  

  
  چرخ دندة ساعتب)  ورق نئوپانالف) 

  3شكل 
  

  

 متر براي قطعات الكترونيكيقطر چند ميلي از دنشوي كه به روش پرس پودر توليد ميكيقطعات سرام ابعاد  
  است. ريمتغ سيليكون كاربايدي ندهيسا هايديسك براي متر 2تا قطر 

  
  

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

  
  به روش پرس پودردهي مراحل شكل -4شكل 

  

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

 ؛سازيتجهيزات گرانولديگر اسپري دراير يا  توسطتهية گرانول  -1
  .ها توسط ميكسرهمراه با افزودني ،ذرات درشت، متوسط و ريز مخلوطي از مواد اوليه با اندازةتهية  -2

  آن نشان داده شده است. سازي مواد اوليةر اساس روش آمادهمثالي از چند محصول سراميكي ب )5(شكل در 

  
  محصولات سراميكي -5شكل 

  

  .تواند متغير باشدمتر ميچند ميكرون تا چند ميلي از ،پرس يورود ات يا گرانولذر ةانداز 
  

  

  پرس انواعبندي تقسيم

  
  1نمودار 

تهية گرانول
صنايع كاشي

تهية گرانول
صنايع چيني ظروف

مخلوط كردن مواد اوليه
صنايع ديرگداز

انواع پرس

معمولي

مكانيكي هيدروليكي پنوماتيكي

ايزواستاتيك

سرد گرم

 نكته



 پرس پودر 

  127 

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

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

  هستند. ايضربه و اصطكاكي دو دستة شامل دارند كه متنوعيي انواع هاي معمولپرس
  

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

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

  

  
  

  پرس اصطكاكي -6شكل 
  ياپرس ضربه 
 شودياستفاده م سوزگاز لوازم نز جرقهمانند قطعات كوچك دهي شكل يبرا و بوده كيها پنوماتپرس نيا 

  دارد. ييبالا ديو سرعت تول
  

  

دانيدآيا مي
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 هيدروليكپرس 

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

  
  عملكرد پرس هيدروليكي -7شكل 

  
  عملكرد پرس هيدروليكي چه اثري دارد؟ برمحيط  دماي 

  
  

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

  
  

پرس هيدروليك

تك محور

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

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

دومحور

ي در اين نوع پرس فشار از هر دو سنبه بالا و پايين به  آميز وارد م
.شود

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

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

  
  8شكل 

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

  

     
  پ  ب  الف

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

  گويند.پرس مي 1كورس جا شودتواند جابهيا سنبه مي كه پيستونرا اي بيشترين فاصله
  

  

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

 
  

                                                                                                                                                             
1. Stroke Plunger 

 نكته

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

  

   
  ب) دو محور  الف) تفاوت تراكم در راستاي پرس تك محور

   10شكل 
  

  

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

  

  
  

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

 

  سراميكي كاري چند قطعةمقايسة فشار و نيروي پرس -1جدول 
  

قطعه ابعاد   
  )cm(خام 

تعداد 
  *حفره

كاري فشار پرس
)kgf/2࢓ࢉ(  

نيرو كيلوگرم 
)kgf(  

  تن نيرو
 )tonf( 

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

آجر ديرگداز سيليكون 
  كاربيد

5/37×25  1  2000      

 -آجر ديرگدارمنيزيت
  كروميت

22×20  2  1000      

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

  

  

 نكته

فعاليت كلاسي
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  حفره 8پرس با قالب حاوي  -11شكل 

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

  كنيد؟
  راه حل: 

ൌيك قطعه مساحت سطح 216		cm2 		→ 18 ×12 
 tonf4/302 kgf = 302400 =2 ×700 ×216  

  

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

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

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

  تن 175  وزن پرس
  كيلووات 212  قدرت موتور

 kgf/ܿ݉2400با فشار پرس كاري  مترسانتي 80×160هاي پرسلاني با ابعاد توان سراميكبا اين پرس مي
  توليد كرد. 

  
 
  

دانيدآيا مي
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ترين قطعة خام مربعي شكلي كه درصد باشد، بزرگ 90 ،ـ نيرو تن 7500ر بازده يك پرس هيدروليك اگ  
  فرض كنيد. kgf/ܿ݉2 400كاري را اي توليد كرد چقدر است؟ فشار پرستوان در قالب تك حفرهب
  اي حل كنيد.اين مسئله را در مورد يك قالب دو حفره  
  

  
  
  در تمامي جهات چه پيشنهادي داريد؟ تراكم قطعهبراي افزايش يكنواختي  

  
  

 ستاتيكاايزوپرس 

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

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

  

  
  ستاتيكامبناي كار پرس ايزو -12شكل 

  
  

 فكر كنيد

فعاليت كلاسي



 پرس پودر 

  133 

   1سرد ستاتيكاايزوپرس 
با خاصيت الاستيك  ستاتيك كه فشار اعمالي از نوع هيدرواستاتيك است، به جاي سنبه و قالب فلزي از قالبيادر پرس ايزو
  شود.ميط يك سيال تحت فشار قرار داده اي توسشود. ابتدا قالب با آميز پر شده و سپس داخل محفظهاستفاده مي

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

  يابد.و راندمان آسياب كاهش مي
  

  
  پرس ايزوستاتيك گلوله آلومينايي -13شكل 

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

  

  
  قالب و پانچ پلي يورتاني جهت توليد گلوله –14شكل 

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

. شودطور يكنواخت متراكم ميه قالب بهاي لاستيكي نيرو وارد كرده و پودر داخل سيال با فشار معين از تمام جهات به قالب
  .شودميپرس شده از قالب خارج  ةقالب به حالت اوليه خود برگشته و قطع ،با حذف فشار ايزوستاتيك

  
  انواع پرس ايزواستاتيك سرد

 )wetbagدستي (
ور و رها بوده كه پس از فشار غوطه ها در محفظةقالب

ز محفظه باز شده و قالب ا فرايند پرس بايد درپوشانجام 
 داخل آب خارج شود. 
 سرعت توليد كم است.

  كاربرد: قطعات بزرگ مانند ديرگدازها
  

 )drybagاتوماتيك (
فشار جاسازي  ها در محفظة، قالبدر اين نوع از پرس

 اند كه پس از انجام پرس نيازي به خارج كردن قالبشده
 از محفظه نيست. 

 شود.به صورت مكانيزه و اتوماتيك انجام مي
  شمع ماشين لومينا وآكاربرد: گلوله 

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

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

  2000-3000  يكيسرامپودر 
  600  يگلوله آلوميناي

  
 ،مترميلي 60ةانداز يينايلومآ هگلول 4تواند مي مرحله از پرسدر هر  نيرو -تن 200 كيزوستاتيپرس ا كي 

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

  
  

 نكته

  درپوش محفظه فشار -1
  آب –2
  آميز -3
  محفظة فشار -4
  قالب الاستيكي -5
 پانچ بالا -6
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  پرس هاي ويژةروش 
  پرس گرم -1 
حرارتي تعبيه شده است  يهاشود. در اطراف قالب المانزمان انجام ميدهي و پخت همشكل فراينددر اين  

ابد و قطعه پس از پرس يانجام شود. در اين روش دماي پخت كاهش ميكاري در دماي بالا پرس فرايندتا 
  نيازي به پخت اضافي ندارد.

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

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

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

 
  دما و فشار در پرس ايزواستاتيك گرم محدوده -4جدول 

  درجه سلسيوس 2200تا  500  دما
  2cm/kgf 2000   تا   فشار

 
  
  
  

  
  پرس گرم  ب)              الف) پرس ايزواستاتيك گرم                   

  15شكل 
  

  

                                                                                                                                                             
1. Hot Isostatic Pressing (HIP)  

دانيدآيا مي
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  و قالب جنس سنبه (پانچ)
  شود؟توجه به چه عواملي تعيين ميبه نظر شما جنس قالب و سنبه با 

  جنس قالب و سنبه با توجه به ميزان سختي آميز متغير است.
آلومينا يا  ،شود و اگر مواد مصرفياند، استفاده ميهايي كه از فولاد آلياژي ساخته شدهدر صنعت ديرگداز از سنبه و قالب

ها روي سطح داخلي قالب1كاربايد تنگستن سخت مانند پوششي از جنس ي افزايش سختي قالب،، براباشد سيليكون كاربايد
  شود.عمال مياِ

از  تاها داراي آستري از جنس رزين بوده در صنعت كاشي و سراميك، قالب و سنبه از جنس آلياژ مخصوص است و سنبه
كنند تا سلسيوس گرم مي درجة 50تا  40ها را تا دماي تقريبي كند. سنبهچسبيدن آميز به سطح سنبه جلوگيري 

  .)17و  16شكل ( كاهش يابد چسبندگي گرانول به سنبه
 

 
  

  سنبه -17شكل   قالب كاشي -16شكل 

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

  
  

  
  
  شود؟مشكلاتي مي سايش سطوح داخلي قالب باعث ايجاد چه 

  
  

  

                                                                                                                                                             
1. WC 

فكر كنيد

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

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

  د.نشوچكش بادي كوبيده مي
  

     
  چكش بادي و كوبه -18شكل 

  رطوبت در آميز پرس
  :است ريمتغ يكاربه روش پرس با توجهرطوبت  مقدار ،يكيپرس مواد سرام فراينددر 

  

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

پرس تر

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

.كاشي ديوار و كف به كار مي رود

پرس نيمه خشك

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

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

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

پرس خشك

دانيدآيا مي
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  مزايا و معايب روش پرس خشك
 5جدول 

پرس 
  خشك

 يامزا

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

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

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

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

 .قالب بالا است
  

  مراحل پرس قطعه
 6جدول 

  

  عنوان  مرحله
  حركت كشويي به جلو  1

  روي قالبقرار گرفتن كشويي بر   2

  پر شدن كشويي  3

  پر شدن قالب  4

  برگشت كشويي به عقب  5

  صاف شدن سطح پودر در قالب  6

  پايين آمدن سنبه   7

  فشردن پودر در قالب  8

  خروج قطعه  9

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

 ؛ذرات آميز گرانول يا هواگيري براي خارج كردن هواي بين -1
 ؛ذرات آميز گرانول يا تغيير شكل -2
 .شكستن و خرد شدن ذرات آميز براي افزايش تراكم -3
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  شود؟اگر عمل هواگيري به درستي انجام نشود چه مشكلاتي در قطعه ايجاد مي 

  
  
  
 ،عمال فشاربراي اِ mm1600×3200هاي پرسلاني در ابعاد بزرگ ها و پانلبراي توليد نسل جديد سراميك 

  كنند.د كه به صورت پيوسته كار ميشواستفاده ميها از غلطكبه جاي پرس هيدروليك 
  

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

  

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

قطعه ضخامت
 

  
  

  پذيري گرانولاندازه گيري تراكم: 1 عمليكار  
  : گرانول، قالب، پرس، كوليسابزارمواد و  

  : فعاليتشرح  
  و مقداري گرانول كاملاً خشك را تهيه نماييد.% 6مقداري گرانول كاشي با رطوبت  -1
پرس  cm2 250	kg/ هر يك از آميزها را به صورت مجزا تا ارتفاع معيني در داخل قالب ريخته وبا فشار -2

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

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

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

    
  

فكر كنيد

 نكته

 نكته

كارگاهيفعاليت
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  اثر توزيع دانه بندي بر تراكم قطعه: 2عملي  كار  
  كن، نفت يا گازوئيل : منيزيت تكليس شده، كلريد منيزيم، الك، قالب، پرس، خشكابزارمواد و   
  :فعاليتشرح   

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

 پرس كنيد. ܿ݉2 500	kg/آميز به دست آمده را با فشار  -2
خشك كرده و تخلخل و  سلسيوس درجة 110در داخل خشك كن در دماي  اهاي پرس شده رقرص -3

  گيري نماييد.ئيل اندازهخام نمونه هاي مختلف را در نفت يا گازو دانسيتة
 

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

  

 ؟استبندي دانه به كدام مربوط دانسيته خامكمترين تخلخل و بيشترين  -4
 ؟استبندي دانه خام مربوط به كدام دانسيته خامل و كمترين بيشترين تخلخ -5

  هاي مختلفبنديتوزيع دانه- 7جدول 

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

mm4-1  
50  46  43  38  34  

  جزءمتوسط
mm1-µm75  

36  36  35  35  33  

 جزءپودر
µm75-0  

14  18  22  27  33  

  100  100  100  100  100  جمع

            تخلخل باز (%)

  خام  دانسيتة
)3g/cm( 

          

  

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

  شود.مي
  سازهالغزان -8جدول 

  اسيداولئيك  پارافين

  استئارات روي  استئارات آلومينيوم

  پلي اتيلن گليلول  استئارات منيزيم

  تالك  استئارات سديم

  گرافيت  اسيداستئِاريك
  

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

  

 
  ترك )پ  هاي پيچخوردگي دنده )ب تغذيه پارگي پوشش سيم )الف

  19شكل 

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

  كنند.قاعده پيروي ميا از بين خواهد برد. محصولات سراميكي نيز از اين اعتماد مصرف كنندگان به شركت توليدي ر
  

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

 عيوب پرس -9جدول 

  حلراه  علت ايجاد عيب  نوع عيب
هاي عمودي در ترك

  راستاي پرس
Vertical crack  

 آميزبازگشت فنري غير يكنواخت در 
  پذيري بالاتراكمبا 

  

 ياپوسته اي ياهيلا
  شدن

Lamination   

 بندي و رطوبت نامناسب گرانولدانه
 هاي بسيار ريز در گرانولوجود دانه

  هواگيري نامناسبفشار بالا و 
  

  هلب ريدگيپ
Ring capping  

ه هاي قالب بدم امكان خروج هواي اضافي از لبهع
  دليل نبودن درز كافي

  

  يكندگ
End capping  

  استحكام خام پايين قطعه
  چسبندگي قسمت فوقاني به سنبه

  

  يچگال يكنواختي ريغ
Density Gradient  

 

 گرانول يابي كمجريان
 هاي گرانولاصطكاك و چسبندگي بين دانه

 پر نشدن يكنواخت قالب
 قالب و گرانول اصطكاك بالا بين جدارة

  ريزهاي هاي درشت از گرانولتفكيك شدن گرانول

سازي گرانول مرحلة در
رطوبت، اندازه و شــكل 

 ها كنترل شود.دانه
  سازهااستفاده از لغزان 

  ه نبودنقائم
squerness  

 

  تنظيم نبودن قالب
  عدم يكنواختي چگالي

  

  صافنا سطوح
Surface defects   

  كثيف بودن سنبه
  فرسودگي و خوردگي سطحي در قالب

  

  عيب ابعادي
Dimensional 

defects  

  تنظيم نبودن قالب
  تغيير ابعاد قالب

  

  

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

  
  

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

   
  سراميكي ميلة  صفحات سراميكي

  
  آجر ديرگداز

  

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

ن تراكم و كرد. اين دستگاه با اعمال فشار بر روي يك سوزن نافذ، ميزانيز استفاده  1سنجتوان از نفوذحات ديرگداز ميصف
  شود.سنجد و به عنوان روشي سريع براي تشخيص اين عيب به كار گرفته ميپذيري قطعه را مينفوذ

  
  سنجنفوذ -20شكل 

                                                                                                                                                             
1. Penetrometer 

 فكر كنيد
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  روش تشخيص عيوب غير قابل مشاهده در عمق قطعات چگونه است؟ 
شوند ي بزرگ سراميكي ايجاد ميهادر بلوك را كه عمدتاًبزرگ  هايها و حفرهداخل قطعه مانند تركب عيو 

مخرب سنتي با ضربه زدن يا ر مخرب تشخيص داد. در يك روش غيرهاي مخرب و غيتوان با روشمي
توان صدا مييد بر روي سطح قطعه و ايجاد اكشاندن يك قطعه سخت و زبر مانند يك قطعه سيليكون كارب

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

  شوند.كار گرفته مي
  

  
  21شكل 

   

دانيدآيا مي
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  بررسي يكنواختي در كاشي پرس شده: 3كار عملي   
  وريغوطهگيري دانسيته با ل برش، لوازم اندازهئ، وساكاشي: ابزارمواد و   
  فعاليتشرح   

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

 گذاري كنيد.قطعات را شماره - 2  
 گيري نمايد.اندازه سارشميدها را با روش چگالي هر يك از قسمت ،گروهسپس هر  -3  
 مقايسه كنيد. هاي ديگرگروهنتايج خود را با  ،با تكميل جدول -4  
  هاي كاشي مساوي است؟آيا چگالي در تمام قسمت  

  10جدول 
  

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

1        
2        
3        
4        

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

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

از ساير انواع قطعات سراميكي، با پوشيدن دستكش و روپوش از تماس پوست با قطعات حاوي مواد 
  خودداري كنيد. زا جداًكننده و حساسيتمومشيميايي مس

  

  
  

زا، از كننده و حساسيتمسموم در صورت استفاده از ساير انواع قطعات سراميكي حاوي مواد شيميايي 
  .خودداري كنيد جداًزيست  ريختن قطعات در محيط

  

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

چرا كه در فصول گرم و  ،شودتر ميمحسوس ،اين مشكل به ويژه با تغيير فصلكند. پذيري مواد در گذر زمان تغيير كمترا
  شود.مي خشكي مرطوب فصول سرد و يا شرايط جوّ ، مواد زودتر ازي خشكيا شرايط جوّ

نكته زيست محيطي

نكته ايمني

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

  11جدول 
  

  مشكلات در مرحله مصرف  توليد مشكلات در مرحلة  محصول

  
  كاشي و سراميك ساختماني

در قطعه شكست  باعثدر يك قطعه 
 پخت و افزايش ضايعاتحين 

  شود.مي

منجر به تفاوت بين قطعات مختلف 
شود.ابعادي و چيدمان ناسازگار مي

  پشت نمايي (تغيير رنگ)

  
  آجر ديرگداز

  در يك قطعه......

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

 شود.آن در دماي بالا مي
  بين قطعات مختلف ............

  
  فلزها انواع راه گاه هاي مذاب

  (با اتصالات)

  يك قطعه ......در 

 در يك قطعه............
بين قطعات مختلف منجر به غير 

خواني اتصالات و ايجاد درز و هم
  شود.خروج مذاب فلز مي

  
  مبلمان كوره

  ( ساگارها، صفحات و پايه ها)

  در يك قطعه......

 در يك قطعه..............
بين قطعات مختلف منجر به كج 
شدن صفحات و احتمال ريزش 

  شود.مبلمان در كوره مي

  
 

فعاليت كلاسي
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  عنصر مرگ آفرين خطرناك 10 
(فعاليت شيميايي)  بودن گرسمي بودن، راديواكتيو بودن و واكنش هايي مانند:ويژگيعناصر خطرناك داراي  

  ند از:اترين عناصر در اين ميان عبارت. خطرناكهستند
يك )، آرسنHg)، جيوه (F)، فلورين (Be)، برليم (H)، هيدروژن (Pb)، سرب (Cr(VI)(( 6كروم با ظرفيت   

)As) سزيم ،(Cs ،(پولونيم )Po( و ) پولوتونيمPu(.  
ي اها و ظروف شيشهكروم در برخي محصولات ديرگداز و سرب در برخي از لعاب ،در ميان اين عناصر  

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

  

  
  22شكل 
  

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

  
  

   

بيشتر بدانيد
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  ارزشيابي نهايي شايستگي پرس پودر
  شرح كار:

 سازي قالب و دستگاه پرس (كنترل دما و فشار، تميزكاري و روانكاري)آماده - 1
 دهي و پرس گرانول يا مخلوط مواد اوليهشكل - 2
 خارج كردن قطعه پرس شده از قالب - 3
  پرداخت و كنترل قطعات از لحاظ وجود عيب در قطعه - 4

  استاندارد عملكرد: 
  كسب مهارت در كار با انواع دستگاه پرس 

  :هاشاخص
  اندازي دستگاه پرس و تنظيم آنتميزكاري قالب و راه

  توليد قطعه پرس شده با ابعاد، دانسيته، ظاهر مناسب و سطوح صاف و تميز
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

 مكان: كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي 
  گرانول، مواد روانكاري ابزار و تجهيزات: انواع دستگاه پرس و قالب پرس، ابزارهاي تميزكاري، مخلوط پودري از مواد اوليه و

  معيار شايستگي: 

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

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

  وجود عيوب در آن
1  

  

ي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي و هايستگيشا
  نگرش:

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

2  

  

  *  ميانگين نمرات

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

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

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

 

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

  مرجان عزيزيخانم شراره شادان فرد، خانم ، آقاي عليرضا كريم بيگي
  استان: فارس

 آقاي مهدي رستگار
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