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 سخنی با هنرآموزان گرامی

 
 به نام خدا

 
جمله اجزای بسته آموزشی  کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از کتاب درسی و

 کند. کتاب راهنمایافزار و ... کامل میشوند که این بسته را سایر اجزا مانند فیلم و نرمتلقی می
گری، انتقال دهنده و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشی طراحی تسهیلهنرآموز جهت ایفای نقش 

پایه  یگری دوغابتولید سرامیک به روش ریختهو تدوین شده است. این کتاب براساس کتاب درسی 
 سازی دوغابآماده -8 هایتنظیم شده و دارای پودمان سرامیکای حرفه –یازدهم رشته تحصیلی 

 سازی قالب -4 سازی و ساخت مادر قالبمدل -1 ولوژی دوغابتعیین چگالی و خواص رئ -3
 است. گری دوغابیریخته -5

 موزان گرامی در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:آهنر
های یادگیری در کتاب راهنمای هنرآموز مواردی از قبیل نمونه طرح درس، راهنما و پاسخ فعالیت -8

های غیر فنی، اشتباهات و و بهداشت فردی و محیطی، نکات آموزشی شایستگیها، ایمنی و تمرین
مشکلات رایج در یادگیری هنرجویان، منابع یادگیری، نکات مهم هنرآموزان در اجراء، فرآیند اجراء 

ای و تخصصی هنرآموزان و های حرفهو آموزش در محیط یادگیری، بودجه بندی زمانی و صلاحیت
 شده است.دیگر مواردآورده 

بر اساس ارزشیابی مبتنی بر  گری دوغابیتولید سرامیک به روش ریختهارزشیابی در درس  -3
پودمان است و برای هر پودمان، ارزشیابی مستقل از هنرجو  5شایستگی است، این درس شامل 

همچنین یک نمره مستقل برای هر پودمان ثبت خواهدشد. این نمره شامل یک  گیرد.صورت می
 یک نمره شایستگی است. مستمر و نمره

ی این درس مطابق با جداول استانداردهای ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هاارزشیابی از پودمان -1
  ای و کاردانش سازمان پژوهش وحرفه های درسی فنی وتهیه شده توسط دفتر تألیف کتاب

 ریزی آموزشی صورت می گیرد.برنامه
 83ول اعلام می گردد که در هر پنج پودمان درس، حداقل نمره زمانی هنرجو در این درس، قب -4

های پنج پودمان به عنوان نمره پایانی درس در کارنامة را کسب نماید. در این صورت میانگین نمره
 تحصیلی هنرجو منظور خواهد شد.

ست با هایی که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب نشده اارزشیابی مجدد در پودمان یا پودمان -5
ریزی هر هنرستان، انجام می شود و چنانچه هنرجو به هر دلیلی تا پایان خرداد ماه شایستگی برنامه

لازم را در یک یا چند پودمان کسب ننماید، می تواند تا پایان سال تحصیلی برای ارزشیابی مجدد 
 ارزشیابی مبتنی بر شایستگی شرکت نماید. در
 

  ای و کاردانشو حرفههای درسی فنی لیف کتابأدفتر ت
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 تدریس راهنمای جدول

 آماده سازی دوغاب -1 پودمان

 
علامت/ 

 کد
 توضیحات

 

 دوغاب مثل بلانجر، الکلات آماده سازی ای از ماشین آوعهممج پودماندر تصویر ورودی 
 نشان داده شده است.  همزن و

 

ت قابلیکه : در این جدول تصاویر چند محصول سرامیکی آورده شده است 8جدول 1صفحه
 را دارند. از هنرجو بخواهید برای است فراگرفته که هنرجو های قبلی تولید با روش

زم به ذکر است که پیشنهاد کند. لارا هایی دهی هر کدام از محصولات روش یا روششکل
 کل داد.توان با یک یا چند روش شهر محصول را می

 دوغابیگری ریختهقوری: فتیله و 
 دوغابی گری ریختهروشویی: 

 گیری تزریقی ظروف: جیگر و جولی و قالب
 گیری تزریقی بوته ها: جولی، فتیله و قالب

 

های متفاوتی پیشنهاد شده است بندیگری دوغابی تقسیمهای ریخته: برای روش4 صفحه
در  بندیدیگری از این تقسیم ئه شده است. نمونةن در کتاب درسی اراکه ساده ترین آ

 نمودار زیر آمده است.
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

: در این فعالیت چگونگی نفوذ آب از سطح اسفنج به داخل 8فعالیت کارگاهی 4صفحه 
تواند از هنرجو بخواهد که یک مثال آورده شده است. هنرآموز گرامی میعنوان بهآن 

و شرح  هده و چگونگی نفوذ آب را مشاهدار داقطعه گچی خشک را در تماس با آب قر
 د. ده

 

ای به صورت توخالی یا تخلیهدوغابی گری : در این تصاویر مراحل ریخته8شکل 4صفحه
 نشان داده است. ،ساده شده کاملاً

 

: در این شکل مرحله ریختن دوغاب به داخل قالب گچی در روش 3شکل  5صفحه 
 شده است.گری دوغابی دستی آورده ریخته
گری دستگاهی در صنایع بزرگ تولید چینی، : با توجه به رایج بودن روش ریخته1شکل

 در این تصویر تخلیه دوغاب توسط دستگاه نشان داده شده است.

 

گری دوغابی توپر را نشان ختهری به صورت نمادین: تصویر سمت راست 4 شکل 5 صفحه
ن داده شده است که که قطعه کاسه نشا . در تصویر سمت چپ قالب دو تکهدهدمی

 گری توپر داخل آن هنوز از قالب جدا نشده است.ریخته
 وغابیدگری د که زمان مورد نیاز برای روش ریختهیباید به این نکته توجه کن یانهنرجو

تر خواهد بود همچنین لازم است قیف توخالی طولانی دوغابی گریتوپر نسبت به ریخته
 صورت مداوم پر باشد.دوغاب خور قالب به 

 

تحت فشار: امروزه برای سرعت دادن به تشکیل جداره و بالا  دوغابیریخته گری  8صفحه 
رفتن میزان تولید صنایع چینی به خصوص چینی بهداشتی روش های شکل دهی تحت 

 فشار بیشتر مد نظر قرار گرفته است.
صورت سری پشت سرهم  و به ها از جنس گچ و همچنین رزین بودهدر این روش قالب

 شود.میوارد گری توپر دوغاب با پمپ به درون قالب ریخته سپس ند،شوبسته می
توانند با نمایش فیلم و پاورپوینت یا بازدید علمی از کارخانجات هنرآموزان گرامی می

 آشنا کنند.  چینی بهداشتی و چینی ظروف، هنرجویان را با این روش کاملاً

 

 دوغابیگری در این شکل به منظور توجیه هنرجو، شباهت روش ریخته: 5 شکل 8 صفحه
 عمکرد فیلتر پرس نشان داده شده است.  تحت فشار با

 

فشار برای تولید روشویی نشان گری تحت: در این شکل دستگاه ریخته8شکل 4 صفحه
 داده شده است. 
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

 یدوغابگری ب در ریختهچگونگی تزریق دوغاب به داخل قال پمپ کردن دوغاب و 4صفحه 
شاره ا نایی بیشتر هنرجویان با این موضوع. به منظور آشه استدشتحت فشار توضیح داده 

اتمسفر و  5تا  3تحت فشار پایین بین  دوغابیگری به این نکته که میزان فشار در ریخته
 ید است.ر است، مفمتغی 50تا  30تحت فشار بالا بین  دوغابیگری در ریخته

 

ای چینی گری دوغابی تحت فشار پایین برریخته نمادین: در تصویر 4 شکل 4هصفح
در تصویر )ب( مخزن دوغاب که در ارتفاع قرار داده شده است  .بهداشتی آورده شده است

 گرامیان ز قالب نشان داده شده است. هنرآموزو در تصویر )الف( مرحله جدا کردن قطعه ا
تصاویر دیگری را در اینترنت جستجو و در کلاس ارائه توانند از هنرجویان بخواهند می

 دهند. 

 

 توان به مواردیهای رزینی نسبت به گچی مهای قالبفعالیت کلاسی: از مزیت 1 صفحه
 زیر اشاره کرد :

امکان  -1 ی رزینیهاطول عمر بیشتر قالب -3های رزینی استحکام بیشتر قالب -8
 های رزینیسهولت کار با قالب -4گری بیشتر برای ریختهبه تعداد دفعات ها استفاده از آن

 

گری : در این تصویر فنجانی نشان داده شده است که با روش ریخته 9شکل 9صفحه
 تحت فشار بالا تولید شده و در حال جدا شدن از قالب است. دوغابی 

 

 
های بدنهها و مینرالی تعدادی از چینی در این قسمت مشخصات و محدودة: 9صفحه 

 شوند ارائه شده است.شکل داده می دوغابی گریبا روش ریخته عموماًسرامیکی که 
گری دوغابی در ساخت محصولات سنتی سرامیک مانند چینی، دانش افزایی: روش ریخته

رود. همچنین این روش در تولید بدل چینی، چینی استخوانی و دیرگداز به کار می
های گری مواد غیررسی برای ساخت بدنهدر ریختهی به ویژه های مهندسسرامیک

یم نیتراید( رباید، سیلیساکسیدی )زیرکونیا، آلومینا، منیزیا( و غیر اکسیدی )سیلیکون کا
ها اولین مرحله انتخاب مواد اولیه اهمیت است. در فرایند تولید تمامی این بدنه نیز دارای

 ند.شواست که در نهایت به مرحله خشک شدن منتهی می
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

یز مبرای تعیین مواد اولیه مورد نیاز در تهیه دوغاب لازم است ابتدا با چند نوع بدنه و آ
 شوند آشاره شود:که با این روش آماده سازی می

 های نرمچینی
شفاف و دارای مقاومت در پیدا، نیمههایی متراکم، سفید، پشتاین محصولات سرامیک

 برابرسایش هستند.
ای هروف چینی که در زندگی روزمره با آنها سر وکار داریم مانند چینیبسیاری از انواع ظ

 باشند.ها از این دسته میمجسمه ها وها، لوسترراسیونی نظیر گلدانتزیینی و دکو
 

 
 چینی پریان

ها با درصدهای برای ساخت این محصولات از آمیزی شامل کائولن، سیلیس و فلدسپات
 شود: زیر استفاده می

 15 -45لن کائو 
  35-15فلدسپات 
  35 -15سیلیس 

درجه  900دهی ابتدا لازم است بدنه را در دمای حدود در مراحل تولید پس از شکل
از اعمال  پس کاری داشته باشد.لعاب ده )پخت بیسکویت( تا قابلیتگراد پخت نموسانتی

 .شودپخت نهائی انجام می سلسیوسدرجه  8350 -8150ی لعاب در محدوده دمای
 های سختچینی

پیدا و نیمه شفاف بوده ولی نسبت های نرم سفید، پشتاین نوع محصولات مانند چینی
 تر بوده و مقاومتهای نرم از شفافیت کمتری برخوردارند ولی در مقابل متراکمبه چینی

 سایشی بیشتری دارند.
قرار های سخت های صنعتی در ردیف چینیظروف چینی آشپزخانه و بعضی از چینی

 گیرند.می
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

 
 چینی سخت 

 

ها با درصدهای برای ساخت این محصولات از آمیزی شامل کائولن، سیلیس و فلدسپات
 شود: تقریبی زیر استفاده می

  45 -55کائولن 
  30-35فلدسپات 
  30 -10سیلیس 
 

 سلسیوسدرجه  900دهی ابتدا بدنه را در دمای حدود در مراحل تولید پس از شکل
ود. پس از اعمال لعاب در محدودة کاری شی لعاب)پخت بیسکویت( تا آمادهپخت کرده 

 شود.پخت نهائی انجام می سلسیوسه درج 8150 -8450ی دمای
 

 های بهداشتی چینی
وبی خمتراکم با مقاومت مکانیکی نسبتاً ههائی سفید تا کمی کدر و نیماین محصولات بدنه

 ندارند.شفافیت  هستند که خاصیت پشت پیدائی و
ها و بعضی از ها، وانها، زیردوشیها، توالتمحصولات بهداشتی نظیر انواع روشوئی

 د.باشنحمام کاربرد دارند از این جنس می های بهداشتی وابزارآلات چینی که در سرویس
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 چینی بهداشتی

 

 های نرم وسخت در دو مورد است: ها با چینیتفاوت تولید این نوع چینی
ای آنها به ج ها در ترکیبب مواد اولیه : برای بالا بردن استحکام خام این چینیترکی -8

 شود.نیمی از کائولن مورد نیاز، از بالکلی استفاده می
دهی )بدنه خام( لعاب اعمال شده پخت: در مرحله تولید این محصولات پس از شکل -3

 شود.میانجام  سلسیوسدرجه  8300-8350و در یک مرحله پخت در دمای
ا که هبالکلی، سیلیس و فلدسپات برای ساخت این محصولات از آمیزی شامل کائولن و

 شود: دارای مقادیر زیر است استفاده می اًحدود
  30 -35کائولن 
  30-35بالکلی 
  35 -10فلدسپات  
  35- 10سیلیس  

 
 های شیمیائی )آزمایشگاهی( چینی

ته کار گرفهی بمیایی، پتروشیمی، دارویهای آزمایشگاهی و شیدر محیط این محصولات
 شوند.می
های شیمیائی، بخارات و ی در برابر خوردگی، محلولها مقاومت بالایزم است این چینیلا

همچنین باید از مقاومت مکانیکی و حرارتی خوبی برخوردار باشند. آمیز  گازها دارا باشند.
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 کد

 توضیحات

( خنثی باشد. pHظ خاصیت شیمیائی )ای باید تنظیم شود که از لحاها به گونهین چینیا
 درصدهای این آمیز به شرح زیر است:

  80 -40کائولن 
  30-10فلدسپات 
  80 -85سیلیس 

پخت شده  سلسیوسدرجه  900 ا هم پس از شکل دهی در دمای حدوداًهاین چینی
 سلسیوسدرجه  8150- 8450درمحدوده دمایی  از اعمال لعاب حدوداً و پسویت( )بیسک

 شود.ی بر روی آنها انجام میپخت نهای
 

 
 چینی مظروف

توان در ترکیب آنها مقداری ها میبرای افزایش مقاومت در برابر شوک حرارتی این چینی
 تالک به جای فلدسپات جایگزین نمود.

 های پریان چینی
این محصولات سفید، شفاف، پشت پیدا، متراکم و بدون جذب آب )صفر( هستند. از این 

ها، محصولات رومیزی و نظایر آنها استفاده تزیینی، مجسمه وسایلبرای ساخت  نوع چینی
 شود.می
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 چینی پریان

 

رصد د دلیلشوند زیرا به های دندان بدون اعمال لعاب تولید میها همانند چینیاین چینی
 صیقلی و شفاف هستند. زیاد فلدسپات پس از پخت دارای سطحی کاملاً 

 شود: ها از آمیز مینرالی با درصدهای زیر استفاده میبرای ساخت این چینی
  85 -15کائولن 
  80-40فلدسپات 
  5 -85سیلیس   

توان ها به خاطر درصد فلدسپات مصرفی زیاد، نمیلازم به ذکر است ازاین نوع چینی
 محصولات بزرگ تولید نمود.

 
 چینی استخوانی

سخت سفیدتر بوده و عبور نور از ( به نسبت پرسلان Bone Chinaبدنه چینی استخوانی )
وان مواد کدرکننده آن نیز بیشتر است. در قرن هفدهم از استخوان قلم گاو و اسب به عن

 شده است.( استفاده میMilk glassهای شیر )در ساخت شیشه
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در اواسط قرن هجدهم در انگلستان برای اولین بار از خاکستر استخوان در ساخت بدنه 
استفاده شد. کشف فرمول مشهور چینی استخوانی که در زیر آورده شده به ها پرسلان

 شود: ( نسبت داده میJosiah Spode 8419سرامیست انگلیسی جوزیا اسپاد )
 

 %درصد  ماده اولیه

 51 خاکستر استخوان

 25 کائولن

 25 سنگ کورنیش

 
و به این دلیل این  ودههای استخوانی بسیار کم بمقدار رس در بدنه چینی طبق جدول

یته کافی مین پلاستیسبسیار کمی دارند. در عمل برای تأ ها خاصیت پلاستیسیتهنوع بدنه
شود. مشکل دیگر در ها از مواد چسبنده آلی مثل صمغ عربی استفاده میبرای این بدنه
 سلسیوسدرجه  30در حدود ها یعنی ها محدوده پخت بسیار باریک آنهتهیه این بدن

اگر درجه حرارت پخت اندکی افزایش یابد، بدنه تغییر شکل داده و چنانچه درجه  .است
حرارت اندکی کاهش یابد، مقدار عبور نور از بدنه به شدت کاسته شده و مقدار تخلخل 

 یابد.نیز افزایش می
مرحله پخت سلسیوس درجه  8350ها ابتدا بدنه در درجه حرارت در این نوع فرآورده

شود. ذوب می سلسیوسدرجه  8800گذراند و سپس لعاب در حدود را مینهایی خود 
ها را نیز بسیار عدم وجود تخلخل در بدنه )بعد از پخت اول( عمل لعاب زدن این فرآورده

 گردد. ( میFlocculateسازد. به این دلیل لعاب قبل از مصرف منعقد )مشکل می
توان آمریکا، روسیه و سوئد آنها رایج بوده میها در از کشورهایی که ساخت این نوع بدنه

داشته ای نرا نام برد. در ایران ساخت این نوع بدنه، اعم از مقیاس سنتی یا صنعتی، سابقه
 است.
 های استون وریبدنه

ور در فارسی  رنگی و متراکم است. برای معادل کلمه استون بدنة (Stonewareور )استون
 ورها معمولاً داشخال به کار رفته است. استون ای وسنگینهکلمات متعددی مثل ظروف 

آور غنی هستند، به نحوی که ه به طور طبیعی از نظر گدازشوند کایی ساخته میهرس از
 هاد. این رسگردهای بالا میه حرارتاین مقدار زیاد مواد گدازآور باعث تراکم بدنه در درج

ها به هایی که مقدار گدازآور آنبه رس ور مشهور است. های استونبه طور کلی به خاک
ها به صورت مصالح ساختمانی ورشود. استونفه میاندازه کافی نباشد مواد گدازآور اضا

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=13087&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=13087&lang=fa
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 های غذا خوری و نیز رویسانواع س ورها بدنةبر این موارد استون کاربرد دارند. علاوه
 دهند.های آزمایشگاهی را تشکیل میبوته

 

 

 
ها توان یک فرمول مشخص را ارائه داد زیرا این بدنهور نمیهای استونبرای همة بدنه

ور و فرمول بدنه آن تا حدود زیادی کاربرد بسیار وسیعی دارند و ماهیت هر بدنه استون
مصرفی در بدنه بستگی دارد. لازم است اشاره کرد که ور  به خصوصیات خاک استون

های ثانویه در ترکیب این ور، مقدار بسیار زیاد خاکهای استونهای بدنهمشخصه فرمول
های غذاخوری در سرویستولید مرغوب جهت  یهاور ی استونها است. فرمول عمومبدنه

 محدوده زیر است: 
 

 %درصد  مواد اولیه

 31-71 یکانی های رس

 5-25 فلدسپات

 31-61 کوارتز

 
ر وها برحسب مقدار مواد گدازآور و نوع خاک استونکلی درجه حرارت پخت این بدنهطوربه

این  لعاب نقطه ذوب معمولاً  متغیر بوده و سلسیوسدرجه  8100تا  8800مصرفی از 
 ،های سرامیکیبدنه باشد. در بین انواعمی سلسیوسدرجه  8800تا  8000ها حدود بدنه

 نیز باشد.  لعاب نمکی تواند دارایی است که میاور تنها بدنهاستون
 

http://www.scipost.ir/show_context.aspx?id=13682&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=13552&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=13552&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=12906&lang=fa
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 : تحقیق کنید 80صفحه 
های متعددی وجود دارد. در نمودار زیر یکی از این بندیهای سرامیکی تقسیمبدنه برای

 ها آمده است:تقسیم بندی
 

 

 

 

 

 انتخاب مواد اولیه برای آمیز - 11صفحه 

اد مو در مورددر اینجا توضیح تکمیلی  دند کهمیزها چند ماده اولیه معرفی شدر بحث آ
 اولیه آورده شده است.

 مواد اولیه اصلی 
 ها رس
 طبیعی بوده که حاصل دگرسانی هایی با اندازه کوچک و ها شامل مواد و کانیرس

ها در میان ترکیبات معدنی، شناسی رسهایی مانند گرانیت هستند. از نظر کانیسنگ
 ذرات هستند. زهدارای کوچکترین اندا

ی اشناخت که ساختمان ورقه« یم آبدارهای آلومینسیلیکات»توان به عنوان ها را میرس
 دارند. 
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نامبرده شده وجود دارند های های رسی که در مواد اولیه بدنهدر شکل زیر تعدادی از کانی

 شوند:معرفی می
 

 

 
دیر . مقااستن ای رسی موجود در آهها تابع فراوانی نسبی و نوع کانیترکیب معدنی رس

های آن دارد. اثر بسیار مهمی بر روی ویژگیبسیار کمی از یک نوع کانی رسی خاص، 
واد ثیر دارد. همچنین مستیسیته آن تأبرای مثال حضور مونت موریونیت به شدت بر پلا

ت ها نیز بر خصوصیات آنها مؤثر است. برای مثال وجود ذراغیر رسی موجود در رس
واد گذارد. من اثر میشدت بر روی خاصیت سایندگی کائول ن بهکائولکوچک کوارتز در 

 ها اثر دارد.آلی بر روی رنگ و دیگر خصوصیات رس
 ن: گروه کائول

کانی اصلی کائولینیت،  4ن است که شاملهای رسی، گروه کائولن گروه کانیتریاصلی
 هایت ازتخریب و هوازدگی کانیباشد. کائولینیدیکیت، ناکریت و هالوئیزیت می

هایی مانند کائولینیت که دراکثر موارد پس از گردد. به رسدار تشکیل میفلدسپات
 گویند.یا برجای مانده میهای اولیه مانند رستشکیل، درجای خود باقی می

کانی های رسی

دو لایه ای

کائولینیت

هالوئیزیت

سه لایه ای

تالک و پیروفیلیت

میکا

مسکویت

بیوتیت

میکای آبدار

هیدرومسکویت 
(ایلیت)

مونت موریونیت
سه لایه ای با لایه 

مضاعف
کلریت
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 هالوئیزیت 
د. در یشناس بلژیکی برای این کانی انتخاب گردنام هالوئیزیت به افتخار هالوی زمین

اتفاقی و در هم ریخته روی هم قرار دارند،  های کائولینیت به صورت کاملاًهالوئزیت ورقه
های مجاور تا حدودی از آنجا که در ساختار بلوری هالوئزیت، پیوند هیدروژنی بین ورقه

 وجود ندارد، ساختمان بلوری حاوی آب مولکولی است و دارای ترکیب شیمیایی
 O3H3 .4(OH)5O3Si3Al .است 
 

 

 
 

متر مکعب گرم بر سانتی 3/3تا  3و چگالی آن  3تا  8سختی هالوئزیت در مقیاس موس 
دهد و ساختاری شبیه به آب از دست می سلسیوسدرجه  80است. هالوئزیت در دمای 

فاوت های گروه کائولینیت متشکل ذرات هالوئزیت با سایر کانی کند.کائولینیت پیدا می
 ای شکل بوده ولی ذرات در سه کانی دیگر مسطح هستند.زیت ذرات لولهاست. در هالوئ

توان به طور ظاهری از روی رنگ آن مشاهده مرغوبیت یک رگه از کانی کائولینیت را می
کرد. اگر یک سنگ حاوی کانی کائولینیت نرمتر و سفیدتر باشد، نشانه آن است که فرآیند 

مقادیر بیشتری از فلدسپات موجود در سنگ به تر انجام شده و هوازدگی به طور کامل
 عدم وجود  ت. همچنین سفیدی سنگ نشان دهندةکائولینیت تبدیل شده اس

 های ناخواسته در ماده است.ناخالصی
نظر از تأثیرات منفی رنگی و نامرغوب ساختن خاک، آثار نامطلوب ها، صرفاین ناخالصی

 گذارند.ی میهای سرامیکی برجابسیاری در حین پخت بدنه
 



 سازی دوغاب آماده 

 15 

علامت/ 
 کد

 توضیحات

 
 است؟ مفهوم چه به هارس در کاتیونی تعویض 
 سیر کانی یک که پردازدمی موضوع این بررسی به رسی هاییکان در کاتیونی تعویض
 چگونه و کندمی جذب را آنها و نموده انتخاب محیط در را خاص هایکاتیون چگونه

 هوسیل به شده ذبج کاتیون نوع نمود. تحمیل رس به را مشخص کاتیون یک توانمی
 راینبناب است. هارس رفتار و خواص از بسیاری در ایکننده تعیین و ثرمؤ بسیار عامل رس
 رفتهگ رس از مشخص کاتیون یک که است نیاز موارد بسیاری در عملاً میکسرا صنعت در

 شود. جایگزین دیگری کاتیون و شده
 
 افتدمی اتفاق (N+) دیگر کاتیون با (M+) کاتیون نوع یک تعویض ها،دوغاب روانسازی در
  روانی یا انعقاد مورد در خصوص به عمل این و بوده مشهور کاتیونی تعویض به که
 روانی باعث رس وسیله به Na+ جذب مثال عنوان به است. مهم بسیار سرامیک هایوغابد
  شود.می دوغاب انعقاد باعث H+ یا 3Ca+ جذب و
 

 

 مقایسه در را بالا ظرفیت با هایییون یا و H+ مانند کوچک هاییون که دارند تمایل هارس
  جانشینی به نیاز ورتص در کنند. جذب Na مانند ظرفیتی یک بزرگ هاییون با

 زیاد Na+ حاوی محلول غلظت باید رسی، کانی یک در Na+ با H+ یا 3Ca+ هایکاتیون

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=13087&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=5368&lang=fa
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 رآیند.د یونیزاسیون قابلغیر یا لنامحلو ترکیبات صورت به 3Ca+ و H+ هایکاتیون و باشد
 یرز شکل به واکنش شود استفاده کنندهروان عنوان به سدیم کربنات محلول از وقتی
  کرد: خواهد یرتغی

 

 مورد نای در بنابراین ست.ا نامحلول تقریباً  و کم بسیار حلالیت دارای کربنات کلسیم
 رس سطح در 3Ca+ جای به توانندمی راحتی به و نبوده رقیب دارای Na+ هایکاتیون
 آید. وجود به (clay Na) دار سدیم رس و شده جذب

 
 ها: بالکلی

مانند، سایر ن که پس از تشکیل در جای خود باقی میولهای گروه کائبه غیر از کانی
حلی دور از محل تشکیل م های رسی، در اثر عوامل فرسایش نقل مکان کرده درکانی

 گویند.های ثانویه یا رسوبی میشوند که به آنها رسخودجمع می
 دانه بودنآیند که علاوه بر ریز حساب میههای ثانویه بها یکی از معروفترین رسبالکلی

ه تییستدرصد بالایی مواد رسی و مقادیری موادی آلی همراه خود دارند که باعث پلاس
شود. البته باید توجه داشت که تنها ریز بودن ذرات های اولیه میبیشتر آن نسبت به رس

گردد. به عنوان مثال مواد غیرپلاستیکی یک خاک سبب ایجاد پلاستیسیته در آن نمی
انگی ای ندارد. ریزدریزدانه است ولی خاصیت پلاستیسیته قابل ملاحظهمانند فلدسپات 

های آن است، بر روی هم ها که جذب آب در میان ورقهدرکنار خاصیت اصلی رس
 شود.های ثانویه را سبب میپلاستیسته بالای رس

 
 مونت موری یونیت: 

فرانسه گرفته  Montmorillonاز نام منطقه  (Montmorillonite)واژه مونت موری یونیت 
دی بنشده است. در این منطقه برای اولین بار کانی مونت موری یونیت مشاهده و دسته

 شد. اسمکتیت نام دیگر کانی مونت موری یونیت است.
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 در حالت کلی، ترکیب نظری مونت موری یونیت صورت زیر است: 

 
  % 4/88 : 3SiO 
% 1/31 : 1O3Al 

% 5 : O3H 
های اصلی خاک بنتونیت کانی مونت موری یونیت بوده و مشخصه آن تورم یکی از کانی

متشکل از مونت موری  قابل ملاحظه در هنگام تماس با آب است. این خاک رسی، عمدتاً
های دیگر مانند کوارتز، فلدسپات، ژیپس درصد( بوده و کانی 40یونیت )بیش از 

(O3H3.4CaSO)  کلسیت(1CaCo )درصد محتوای  85تا  80حدود  هاو سایر ناخالصی
 دهند.بنتونیت را تشکیل می

کی فوق العاده اندازه ذرات آن ها کوچهای بارز و مهم مونت موری یونیتیکی از مشخصه
شود. علاوه بر ها مید خواص زیادی در مونت موری یونیتباشد و این امر سبب ایجامی

تفاوت زیادی وجود دارد. نوع های سدیمی و کلسیمی نیز موری یونیتآن بین مونت
پذیری بسیار بیشتر و همچنین توانایی بیشتر جهت سدیمی این کانی دارای خاصیت شکل

 باشد.بت به مونت موری یونیت کلسیمی میتبادل یون، نس
ای، از مشخصات اصلی این گونه های سه لایهتمایل شدید به جذب آب و تورم در رس

های گروه مونت موری یونیت به دلیل تمایل در کانی ها است. باید توجه داشت کهرس
دهی و به هنگام خشک شدن، زیاد زیاد به جذب آب، میزان آب خارج شده پس از شکل

خواهد بود. خروج آب زیاد از بدنه سرامیکی سبب ایجاد نقاط ضعف، نظیر انقباض شدید 
 شود.و ترک خوردگی در بدنه می
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 هافلدسپات
 در پوسته زمین هستند. آنها تقریباً هاسیلیکات ترین نوعگسترده (Feldsparفلدسپات )

های درصد آنها در سنگ 80دهند. حدود درصد وزنی پوسته زمین را تشکیل می 50
اسه در م درصد بقیه عمدتاً 88تا  80ونی و های دگرگدرصد در سنگ 10 آذرین، تقریباً

 شود.ها و کنگلومراها یافت میسنگ
 

 سلزیان آنورتیت آلبیت اورتوکلاز نام فلدسپات

 3SiO8.1O3Al.O3K 3SiO8.1O3Al.O3Na فرمول مینرالی
.1O3Al.CaO  

3SiO3 
.1O3Al.BaO  

3SiO3 

 تصویر

    

 
کیب با تر کلسیم و سدیم، پتاسیم هایاتاز نظر شیمیایی آلومینوسیلیک هافلدسپات

 هستند. 1O3Si3Ca[Al[و  AlSi]1O1Na[AlSi، ]1O1K[ یاییشیم
درجه نشان  90دارند و رخ )کلیواژ( کامل در دو جهت با زاویه نزدیک به  8/5تا  8 سختی

متر مکعب است. بر گرم بر سانتی 3/4تا  3/5پایین است و  در آنها نسبتاً چگالیدهند، می
 های مشابه تشخیص داد.ها را از کانیتوان فلدسپاتای فوق میهمبنای ویژگی

 
در  هاها مشهورترین گدازآورفلدسپات

 کلیطورچه بههستند. اگرنعت سرامیک ص
ی ندارند ول پلاستیسیته خاصیتگدازآورها 

ا هد بسیار خاصی بعضی از فلدسپاتدر موار
ز ضعیفی برواز خود خاصیت پلاستیسیته 

کننده عکس العمل داده و در مقابل روان
های موجود در دهند. قلیاییینشان م
حلول ها به طور معمول در آب مفلدسپات

 ها به نحوینیستند. ولی چنانچه فلدسپات
خرد شوند که ابعاد ذرات، بسیار ریز شود 

همین دلیل در بعضی موارد های آنها در آب حل شود. به ست مقداری از قلیاییممکن ا
رین هستند های آذها کانید. فلدسپاتشونو پودر میها به صورت خشک خرد فلدسپات

 دارای شوند. به همین دلیل معمولاًهای اولیه یا آذرین یافت میو به طور معمول در سنگ
ر ی دنیز به صورت ناخالص آهنیدو به خصوص کوارتز هستند. اکس میکا هایناخالصی
ه ثیری نداشته بلکها تأالصی کوارتز در رنگ فرآوردهشود. وجود ناخها یافت میفلدسپات

http://dir.wikipg.com/show_topic.aspx?id=5674&topic_id=14970&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_topic.aspx?id=5674&topic_id=14970&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=2642&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=2642&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=2640&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=2640&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=2647&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=2647&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=9781&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=9781&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=5860&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=5860&lang=fa
http://www.wikipg.com/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
http://www.wikipg.com/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=170&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=170&lang=fa
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ثر است. ولی وجود اکسید آهن و میکا به خصوص در ها مؤدر رفتار ذوب فلدسپات عمدتاً
ها جهت کلی مقدار آهن موجود در فلدسپات های سفید بسیار مضر است. به طورفرآورده

ها به طور درصد بیشتر باشد. فلدسپات 3/0ی سفید نباید از حدود هامصرف در بدنه
وده و دار بهای سدیم، پتاسیم و کلسیممخلوطی از ایزومورفی از فلدسپات طبیعی عمدتاً

با  شود.یافت میار نیز در مخلوط دنیزیمم دار ودار، باریمهای لیتیمدر مواردی فلدسپات
 ترند در حالی که دار در طبیعت فراوانهای سدیم و پتاسیماین همه فلدسپات

 شوند.دار به نسبت در مقادیر کمتر یافت میهای کلسیمفلدسپات
ها نیز مانند ترکیب آنها متغیر رنگ فلدسپات
های سفید، به رنگ ها معمولاًاست. فلدسپات

ای روشن، قرمز، خاکستری، م، صورتی، قهوهکر
های شوند. فلدسپاتسبز و آبی یافت می

دارای رنگ صورتی بوده و به  دار معمولاً پتاسیم
 یا های صورتیهمین دلیل به آنها فلدسپات

pink Feldspar های شود. فلدسپاتگفته می 
 white Feldspar فید یاهای سدار معمولا سفید رنگ بوده و بنابراین به فلدسپاتسدیم

های سفید، با دست های مرغوب معمولا جهت مصرف در فرآوردهمشهور هستند. فلدسپات
 شوند.جداسازی شده و به اصطلاح سنگ جوری می

 شوند: شیمیایی به سه گروه زیر تقسیم میها بر اساس ترکیب فلدسپات
 یا پلاژیوکلازها تکلسی –های سدیک فلدسپات -8
 پتاسیک –های سدیک اتفلدسپ -3
 باریم -فلدسپات پتاسیم  -1

 هاکاربرد فلدسپات
به دست که هدف  سرامیک هایشاخهاز مواد فلدسپاتی به صورت گسترده در تمامی 

توان شود. در این خصوص میاستفاده می یک درجه زجاجیت بالا در قطعه است، آمدن
پرسلانی و  هایوراستونها، پرسلان، چینی زجاجی های بهداشتی از جنسبه سرویس

ها پاتفلدس انتخاب هنگامید با تخلخل پایین اشاره کرد. درمحصولات تک پخت نیمه سف
ای ههای پتاسیمی نسبت به فلدسپاته کرد که میزان گدازآوری فلدسپاتباید توج

های ای شدن( در فلدسپاتجی شدن )شیشهجاسدیمی کمتر است. بنابراین زمان ز
 پتاسیمی بیشتر است.
ی شده است ولاستفاده می هاورارتن ساختهای شبه پتاسیمی در در گذشته از فلدسپات

ا تخلخل متوسط ت ایی باهکاشی امروزه استفاده از آنها مرسوم نیست و بیشتر در ساخت
فاده های کاشی مورد استدنهفلدسپاتی که در ساخت بشوند. مواد اولیه غیرزیاد استفاده می

بروز  بموضوع سب شوند و اینزایش ضریب انبساط حرارتی بدنه میگیرند سبب افقرار می

http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=218&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=6924&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=6924&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_topic.aspx?id=12988&topic_id=33359&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_topic.aspx?id=12988&topic_id=33359&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=12969&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=12969&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=12962&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=12957&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=6924&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=6924&lang=fa
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شود. استفاده از فشردگی بیش از حد بدنه ایجاد می شود که در اثرتحدب در کاشی می
فلدسپات در فرمول بدنه کاشی ضریب انبساط حرارتی را کاهش داده و از ایجاد تحدب 

درصد  40تا  30میزان  به فریت های سدیمی در ساختکند. فلدسپاتجلوگیری می
ازی هستند س شیشه های فلدسپاتی صنایعکننده کانیفشود. بزرگترین مصراستفاده می

طح جهان در این صنایع به مصرف درصد از کل مواد فلدسپاتی تولیدی در س 50و حدود 
و  یی از مواد قلیاییهای مورد نیاز صنایع شیشه سازی دارای درصد بالارسد. فلدسپاتمی

 است.درصدکمی از آهن 
 
 

 سیلیس
سطح زمین،  ین است که به طور فراوان در همةزم معدنی در پوستة سیلیس یک مادة

های کریستالی و آمورف وجود دارد. علت این تنوع به دلیل وجود دارد. این ماده در شکل
کریستالی پایدار آن در است. فرم  4SiOهای پذیری اتصال در میان تتراهدرالفانعطا

معدنی به طور گسترده  دینامیکی، کوارتز است. این مادةدمای اتاق و پایدار از لحاظ ترمو
علاوه هاست. ها و شیشهسیاری از سرامیکب رد و جزء مواد اصلی تشکیل دهندةوجود دا

ز ا های کریستالی و غیرکریستالی با استفادهمعدنی، سیلیس بر منابع فراوان این مادة
-ن بهتوابرای مثال، کوارتز مصنوعی را می باشد.های سنتز مختلفی قابل تولید میروش
آمورف مصنوعی را  رشد هیدروترمال در اتوکلاو، تولید نمود. همچنین سیلیس وسیلة

متان  -اکسیژن سیلیسیم تتراکلراید در یک شعلة توان از اکسیداسیون و هیدرولیزمی
ا و همدل در مطالعات مربوط به سرامیک به عنوان سیستمتولید نمود. سیلیس خالص 

های زیادی در . این ماده همچنین دارای استفادهشودها، در نظر گرفته میشیشه
ا الیاف فته تهای پیزوالکتریک گردر واقع این کاربردها از کریستالکاربردهای فنی است. 

این مواد با  ایش آگاهی در زمینةاند. افزمتنوع های لیزرینوری انتقال دهندة طول موج
رق های جدید تفتجربی بهبود یافته مانند دستگاه فراوانی زیاد، با استفاده از ابزارآلات

 شود.سازی کامپیوتری و آماری، حاصل میهای شبیه روشنوترون و 
ن اشاره شد، این ماده به صورت فراوان در مواد معدنی خام ه آگونه که در بالا بهمان
رد. سیلیس یک جزء اصلی از گسترة وسیع محصولات د در سطح زمین وجود داموجو

 ای است.سرامیکی و شیشه
های خورنده و دمای بالا ستفاده از آن در محیطهای این ماده، امکان ابه دلیل ویژگی

های صنعت رنگ این ماده به عنوان ساینده، مادة نسوز، پرکنندهوجود دارد. از این رو از 
 د.شواپتیکی استفاده می زایو اج
 

http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=7066&lang=fa
http://dir.wikipg.com/show_context.aspx?id=7066&lang=fa
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 : شودانجام میکلی  مرحله چهار دردوغاب سازی : 88شکل 88 صفحه
ن و بالکلی به دوغاب در بلانجر میل شده سپس مواد رسی نظیر کائولبال ،مواد سخت -8

 شود.دوغاب می گیری، به کیک تبدیل شده وکیک مجدداًشوند. پس از آباضافه می
گیری شده و به کیک تبدیل می مواد با هم در یک مرحله، آبپس از بالمیل تما -3

مواد سخت بالمیل و مواد رسی در بلانجر به آن  -1د. نگردد و در انتها دوغاب مینشومی
مواد سخت در بالمیل نرم شده  -4. آیدد و دوغاب یکنواختی به دست مینشوافزوده می

ه ها بن تصویر یک نمونه از این روششود. در ایو سپس مواد رسی به بالمیل اضافه می
 آورده شده است.  نمادینصورت 

 

های مورد در مورد الک کارگاه: بهتر است هنرآموزان گرامی هنرجویان را در  88صفحه 
های مختلف مخصوصا چینی بهداشتی و مظروف آشنا استفاده در صنعت تولید چینی

 کنند.

 
 ود.شاز روش فیلتر پرس استفاده نمیبهداشتی تحقیق کنید: در تولید چینی  83صفحه 

 

ی برونیا آمده است رابطه دوغاب در موجود خشک مواد مقدار محاسبة برای:  81صفحه 
 گیرند. در اینجا به یکیز در صنعت مورد استفاده قرار میهای مشابه دیگری نولی فرمول

 نمونه از این روابط اشاره شده است.
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Wمقدار ماده خشک موجود در یک لیتر دوغاب : 
L( چگالی دوغاب :g/L) 
Gچگالی نسبی دوغاب : 

 

با توجه به انجام دوغاب سازی در بسیاری از صنایع به روش فعالیت کلاسی:  81صفحه 
 سبه است ارائةاه برونیا قابل محخشک موجود در دوغاب به کمک رابط تر، وزن ماده

 کند.این زمینه در کلاس به تسلط بیشتر هنرجویان کمک می هایی درمثال
 

/w ( / ) g
/
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گو کنید: انتخاب کارکنان شاغل در قسمت مواد اولیه و بارگیری باید با وگفت84صفحه 
دقت انجام شود. نیروهای این قسمت باید با انواع مواد اولیه آشنا بوده و مواد موجود را 

شده میزآنند. شناسایی ناصحیح و توزیع نامناسب مواد اولیه باعث تغییر فرمول شناسایی ک
 و تمام مسیر تولید را با مشکل روبرو خواهد کرد.

 

: در این تصاویر محل نگهداری و بارگیری مواد اولیه به 85و 84، شکل  85و  84صفحه 
 ای نشان داده شده است. ای و کیسهصورت فله

 

هایی که آسیاب کردن مواد اولیه: در صنایع چینی بیشتر از بالمیل 88و  85صفحات 
ید ها، حجم مفشود. در این بالمیلها و آستر آن از جنس آلومینایی است استفاده میگلوله

یک قسمت گلوله، دو قسمت دوغاب و  عموماًکنند: بالمیل را به چهار قسمت تقسیم می
 شود. گرفته می یک قسمت باقی مانده فضای خالی در نظر

 

در مورد این موضوع که  گو کنید: هنرجویان با راهنمایی هنرآموز محترموگفت 84صفحه 
دلیل اصلی استفاده از استئاتیت، پرسلان، آلومینا و لاستیک در آستر بالمیل سختی و 

همچنین درباره قابلیت آستر لاستیکی مقاومت به سایش بالا و چگالی بالای آنها است و 
اینکه آستر لاستیکی دارای ر کاهش سر و صدای ناشی از برخوردهای گلوله با آستر )د

ستر ی ایجاد شده از برخورد گلوله با آاین ویژگی است که منجر به کاهش سر و صدا
 ردازند.و گو بپ( به گفتشودمی

 

شده است های لاستیکی های اخیر توجه زیادی به جدارهفکر کنید: در سال 84صفحه 
ل توانند سبب کاهش قابو می را فراهم کردههایی با چگالی بالا گلوله امکان استفادهزیرا 

های لاستیکی سایش خوبی ای در زمان لازم برای سایش ذرات شوند. جدارهملاحظه
 شوند. داشته و موجب کاهش سر و صدا در سالن آسیاب نیز می

 

های ارائه شده در مینرالی چینی دودة: با استفاده از مح8فعالیت کارگاهی  81صفحه 
-پودمانای تا انتهای یک آمیز برای هنرجویان مشخص نموده و به صورت پروژه 80صفحه 

تا هنرجو بتواند با انجام تمام  دهندبا این آمیز انجام را های عملی تمام فعالیتکتاب  های
ر تتوان وزن آمیز را کمبسازد. میبا روش ریخته گری دوغابی ای های عملی، بدنهفعالیت

 جارمیل در نظر گرفت. بارگیریکیلوگرم و در  800از 
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

مثال در صنعت  به عنوانشود. های مختلفی استفاده میبرای محاسبه رسیت از رابطه
 کنند.چینی بهداشتی از رابطه زیر استفاده می

/ rR
ρ

×
= ×

−
6154

100
1 

R درصد زبره روی الک : 
 rره مانده روی الک به : وزن خشک زبg  از حجمcc800 دوغاب 

ρچگالی دوغاب به : / 3
g cm  

 

: در این تصویر چند نوع توری الک آورده شده است. هنرآموز محترم 31شکل  89صفحه 
تواند معایب و مزایای هر کدام را به صورت پرسش می هادر مورد انواع الکضمن توضیح 
 س مطرح کرده و تبادل نظر و اطلاعات در کلاس انجام گیرد.و پاسخ در کلا

 

با توجه به تنوع زیاد ربا است که گیری و انواع آهنآهن قسمت: موضوع این 30صفحه 
تواند از هنرجویان بخواهد تصاویری از هنرآموز محترم می رباهای مصرفی در صنعت،آهن

 ربا تهیه و در کلاس ارائه دهند. انواع آهن

 

: پس از بارگیری مواد سخت رسیت دوغاب با الک با مش 3فعالیت کارگاهی  33صفحه 
درصد است دوغاب به بلانجر منتقل  1تا  5گرفته شده و در صورتی که مقدار آن  300
ربای دائمی و آهن 50شود. به این نکته توجه شود که برای تخلیه دوغاب از مش می

 استفاده شود.

 

مربوط به مبحث بلانجر: در اینجا ذکر دور حرکت موتور  10تا  31کلش 31و  33صفحه 
در زمینه تواند به ایجاد زمینه ذهنی در هنرجو دور در دقیقه است می 150تا  830که 

 مفید باشد. ها عملکرد این دستگاه

 

ها و مزیت که درمورد انواع شکل پره هدتحقیق کنید: از هنرجویان خواسته ش 33صفحه
واند تکدام نوع میام و جنس بلانجرها اطلاعاتی گردآوری کنند و بررسی کنند که هر کد

 . ایجاد کندبازکردن ذرات را  بهترین تلاطم برای

 

 متر مکعبمقدار ماده خشک موجود در یک سانتی 81صفحه  مطابق:  3مثال  34صفحه 
 :بااست  برابر

/( / )( ) /
/

W g= − =
−

2 5
1 7 1 1 7

2 5 1
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

gr kg= =117000 مقدار 117

 لیتر 800ماده خشک در 
? ⇒ /1 7 g ماده خشک 

= 300 000001 1Lit cm 31 cm حجم دوغاب 
 درصد ماده خشک است. 10درصد رطوبت است، پس  30کیک دارای 

 

/ kg
×

= =
100 117

146 25
80

 خشکمقدار ماده 
117kg 80 ماده خشک 

?  کیک 100 ⇒
 

 

فعالیت کلاسی: در صنایع چینی پس از بالمیل مواد سخت، دوغاب درون  34صفحه 
های نجر سرعت چرخش پرهشود. در بلابلانجر ریخته شده و مواد رسی به آن اضافه می

 شود.باعث باز شدن ذرات رسی از یکدیگر و تولید دوغاب یکنواخت میهمزن 
/چگالی دوغاب: ،  لیتر 0003حجم دوغاب:  /g cm 31 /یا 8 /kg L1 8 
  %48حجم=وزن درصد ماده خشک کیک: ×چگالی → kg 18 =1/8×30وزن دوغاب 

 لیتر دوغاب 30ک در وزن ماده خش
 )کل جرم دوغاب( = )جرم کیک + آب(

m p v= ×   چگالی دوغاب×حجم دوغاب =
/m kg= × =20 1 8 36  

/( ) ( / )
/

p
W p

p
= − × = − ×

− −
2

1
2

2 65
1 1 8 1

1 2 65 1
 

متر مکعب دوغاب کیکمقدار ماده خشک در یک سانتی  

/W kg= × =0 83 20 W/ لیتر دوغاب 30ی برا 26 =0 83 
درصد ماده  48درصد رطوبت دارد در نتیجه  34در صورت سؤال بیان شده است که کیک 

 خشک خواهیم داشت.

/x = × =
100

26 34 2
76

 
x

76 26

100
 

 ماده خشک کیک

 کل کیک

g* نکته : واحد 
cm kg دبا واح 2

L
 یکسان است 

/ /− =36 34 2 1 8 

جرم 

 آب

جرم 

 کیک

 کل جرم

  )کیک+آب(
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

 فعالیت کلاسی 35صفحه 
 لیتر 80حجم دوغاب اولیه: 
 kg84 =4/8  ×80وزن دوغاب اولیه: 

 

/

/

+
=

+

78 22
1 88

78
22

2 5

= چگالی کیک= 
وزن آب+وزن خاک

حجم آب+حجم خاک
 

X =وزن کیک افزودنی                𝑿

چگالی کل
=  حجم کیک

 

 
 

gوزن کیکی که باید اضافه شودتا به چگالی  / cm34/8 :برسیم  

 

x/ x / kgx
/

+
= → =

+

14
1 7 31 3

10
1 88

 

 

و  8: مواد رسی را وزن کرده و به دوغاب حاصل از فعالیت 1فعالیت کارگاهی  38صفحه 
شود )توجه شود، همچنین در صورت نیاز به آن آب افزوده میر اضافه میدر درون بلانج 3

ساز اضافه نشده است(. بعد از یکنواختی دوغاب، به دستگاه فیلتر شود در این مرحله روان
 توان از اشتن این دستگاه میشود تا گل به دست آید. در صورت ندپرس پمپ می

 های برزنتی استفاده کرد.کیسه

 

د با ها، از هنرجو خواسته شو: پس از آماده شدن کیک4فعالیت کارگاهی  38صفحه 
 دادن آن در خشک کن مقدار رطوبت گل را به دست آورد.گرم کیک و قرار 800برداشتن 

چگالی دوغاب ثانویه =
وزن دوغاب اولیه + وزن کیک افزودنی

حجم دوغاب اولیه + حجم کیک افزودنی
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: در این فعالیت با استفاده از کیکی که رطوبت آن در فعالیت 5فعالیت کارگاهی  38صفحه 
 اب به اندازةشود. بهتر است دوغی مناسب آماده میبدست آمده است، دوغاب 4کارگاهی 

 بتوان از آن استفاده کرد.  یبعد هایپودمانهای سازی شود که در فعالیتآماده

 

عبور داده شده و  10یا  40مش  : دوغاب تهیه شده از الک8فعالیت کارگاهی  31صفحه 
 گردد. خوبی آهنگیری شود و در همزن برای مدت زمان کافی نگهداریبه

ها است هنرآموزان گرامی به این نکته در کلاس اشاره کنند که در صنعت همزن بهتر
در ساعت  34در کف سالن قرار دارند و لازم است برای افزایش کیفیت حداقل  عموماً

 شوند. نگهداری همزدن 

 

 ای از ظرف سرامیکی مربوط به قرن نوزدهم است.: نمونه 31شکل  39صفحه 
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 دوغاب سازی شایستگی ابیارزشی

 : کار شرح
 وزن کردن مواد سخت، مواد رسی، آب و مواد افزودنی -8 
 میلمیل و تعیین شرایط دوغاب خروجی از بالبارگیری بال -3
 تخلیه و الک کردن دوغاب -1
 سازی دوغابگیری و ذخیرهآهن -4

 کسب مهارت در تهیه و آماده سازی دوغاب :عملکرد استاندارد

 : ها خصشا
 وزن کردن صحیح و با دقت مواد به مقدار مناسب

 میلانجام محاسبه جهت بارگیری بال
 گرفتن رسیت دوغاب و تعیین شرایط تخلیه

 انتخاب الک مناسب و نصب توری بر روی الک
 کارگیری صحیح آناندازی و بهربا، راهانتخاب آهن

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
 ه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی مکان: کارگا

 گاهیکن آزمایشمیل، بلانجر، فیلتر پرس، همزن، الک، خشکابزار و تجهیزات: باسکول، ترازوی دیجیتالی، بال

 : شایستگی معیار
 

 هنرجو نمره 3 از قبولی نمره حداقل کار مرحله ردیف
  8 وزن کردن مواد اولیه 1
  8 میل گیری بالبار 2
  3 تعیین شاخص های تخلیه دوغاب 3
  8 گیری دوغابالک کردن و آهن 4
  3 کردن و دوغاب سازی در بلانجرفیلتر پرس 5

 توجهات، بهداشت، ایمنی، غیرفنی های شایستگی
دقت عمل و صحت، : نگرش و محیطی زیست

 ، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان،بهپذیریمسئولیت
 کارگیری فناوری مناسب

3  

 * نمرات میانگین
 . باشد می 3، شایستگی کسب و قبولی برای هنرجو نمرات میانگین حداقل *
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 تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغاب

 2پودمان 
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 جدول راهنمای تدریس

 چگالیتعیین  -1واحد یادگیری -2پودمان 

 

علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

اع ورد استفاده در دوران دفهایی از تجهیزات مهدف از شروع مبحث با مثال:  11صفحه 
باید به این  است. توجه هنرجوباره اهمیت چگالی مقدس، فعال کردن ذهن هنرجو در

شوند و این نکته معطوف شود اجسام با چگالی کمتر از آب روی سطح آب شناور می
شوند نه شدن یا غرق شدن اجسام در سیال میخاصیت چگالی است که باعث معلق 

 خاصیت وزن آنها. 

 

توان به صورت جرم واحد حجم بیان نمود. این : مفهوم چگالی را می3شکل  11صفحه 
دهد. چگالی شکل ب به دلیل اینکه تعداد را نشان میشکل دو مکعب با حجم یکسان 

 بیشتری کره در آن قرار دارد بیشتر است.

 

ارائه شده : در این جدول واحدهای مختلفی از جرم، حجم و چگالی  14صفحه  8جدول 
ر مکعب متاست، هنرآموز گرامی بهتر است به دلیل استفاده بیشتر از واحد گرم بر سانتی

 در صنایع سرامیک بر روی آموزش این واحد تأکید داشته باشد.

 

ای آورده شده است که فعالیت کلاسی : برای یادگیری هنرجویان مثال ساده 14صفحه 
cm حجم شیشه مد نظر . هنرجویان باید وزن را ابتدا به گرم تبدیل کنند شودمی 31000

( )gr2500  و سپس چگالی شیشه را/( / )35 2 g cm .محاسبه کنند 

 

ثر بر حجم مل خارجی مؤعوا بیان، هدف 8شماره پرسش تحقیق کنید : در  14صفحه 
 ایتاً چگالی شونده است مانند )دما و فشار(.که باعث تغییر حجم و نه استمواد 
مواد با چگالی کم و است.  بر وزن موادچگالی آموزش تأثیر ، هدف 3شماره پرسشدر 

زیاد که از لحاظ ظاهر)حجم( مساوی هستند ممکن است به خاطر تفاوت چگالی از نظر 
 از و آجرعایقوزن اختلاف زیادی داشته باشند مانند آهن و پنبه، چوب و سنگ، آجردیرگد

 

نسبی که گاهی در بعضی از صنایع از آن برای مقایسه استفاده : چگالی  15صفحه 
گالی نسبی از آب برای مقایسه استفاده چشود، آورده شده است عموماً برای تعیین می
شود و چون چگالی آب یک است پس چگالی نسبی آن ماده با چگالی خود آن ماده می

ه یم بای در نظر بگیرگر نفت سفید را برای محاسبه پگالی نسبی مادهشود، اما ابرابر می
است دیگر چگالی نسبی ماده با چگالی ماده برابر  1/0دلیل آنکه چگالی نفت حدوداً 

 شود.نمی
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

 هنکته: این نکته به این مطلب اشاره دارد که چگالی نسبی بدون واحد است ب 15صفحه 
واحدهای چگالی وجود دارند و باعث حذف واحدها  ،ردلیل اینکه در صورت و مخرج کس

 شوند بنابر این چگالی نسبی بدون واحد است.می
تذکر : حتماً در هنگام توضیح در مورد چگالی نسبی باید به این نکته اشاره شود که 

 شود.ای سنجیده میچگالی نسبی نسبت به چه ماده

 

شود که مواد با چگالی کمتر از مشخص می این پرسشگو کنید: در وگفت 15صفحه 
د. حال یک مثال ملموس مانند پرتقال نچگالی سیال بر روی سطح آن شناور می شو

وی آب دارد و ربه دلیل اینکه پرتقال سالم چگالی کمتری نسبت به مطرح شده است، 
با کندن پوست پرتقال حجم در مقایسه با وزن آن کاهش بیشتری سطح آب شناور است. 

شود. در نتیجه پرتقال بدون پوست می 8و بیشتر از  یابدمی ین چگالی افزایشبنابرایافته، 
 د.روفرو میدر آب 

 

 رهاشابه اهمیت چگالی نسبی در حیات جانداران و محیط زیست  دانید:آیا می 18 صفحه
و در نتیجه چگالی آنها افزایش شده است. اکثر مواد پس از انجماد حجم آنها کاهش 

یا یخ زدن بیشتر شده، در نتیجه چگالی آن کاهش  منجمد شدند. ولی حجم آب با یابمی
ده این پدی شود.به همین دلیل بر روی سطح آب شناور می ،شودیابد و کمتر از آب میمی

 شود که تمامی جانداران موجود در آب زنده بمانند.باعث می

 

گیری ن به کمک ابزارهای اندازهتواهای ساده که به راحتی می: حجم 5شکل  18صفحه 
 طول، حجم آنها را محاسبه کرد آورده شده است.

 

 ای انتخاب شده است که با ابزارهای شکل هندسی پیچیده:  8شکل  18صفحه 
توان از روش بالا حجم را محاسبه توان ابعاد را اندازه گرفت پس نمیگیری طول نمیاندازه
 کرد

 

ای است و محاسبه حجم شکل پیچیده 8اتوجه به اینکه شکل گفتگو کنید : ب 18صفحه 
رسد برای هایی که به ذهن شان میآن دشوار باشد باید از هنرجویان خواسته شود روش

تعیین حجم بیان کنند سپس روش ارشمیدس برای محاسبه حجم توسط هنرآموز 
 محترم پیشنهاد داده شده و توضیحات لازم ارائه گردد.
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دانید : تاریخچه کشف ارشمیدس آورده شده است که جذابیت این یا میآ 14صفحه 
 شود.تر و ماندگاری بهتر در ذهن هنرجو میاتفاق باعث یادگیری آسان

 

دشوار است، لذا باید  8شکل  محاسبه حجم تصویر پیچیدة ، گفتگو کنید:14صفحه 
 هنرجو روش ارشمیدس را برای محاسبه حجم آن پیشنهاد دهد. 

 

مشاهده  وری جسم در سیال،با غوطه افزایش حجم : در این شکل 1شکل  11صفحه 
نرجو وری، مطابق با شکل برای ه. همچنین لازم است کاهش وزن در اثر غوطهشودمی

ور شده، در اثر گیری حجم جسم غوطهروش اندازههنرآموز محترم توضیح داده شود. 
 . کندبق با شکل بیان مطارا افزایش حجم سیال و کاهش وزن جسم 

 

ثر بر چگالی آب مانند افزایش دمای محیط فکرکنید : باید هنرجو به عوامل مؤ 11صفحه 
 افزایشاثر کاهش چگالی آب،  آنة درجه سلسیوس( بر افزایش حجم و در نتیج 4)بالای 

افزایش ناخالصی و املاح بر اثر فشار بر کاهش حجم و در نتیجه افزایش چگالی آب، 
 ایش چگالی به دلیل افزایش جرم در واحد حجم آب اشاره کند.افز

 

: در این فعالیت، هنرجو کاهش وزن جسم غوطه ور شده 8فعالیت کارگاهی  19صفحه 
کند. همچنین براساس جابجایی آب که قابل مشاهده است، چگالی در آب را مشاهده می
 کند. جسم را محاسبه می

ثیر چگالی کار را در دوغاب تکرار کرده و تأ گرامی این آموزرهنرجویان با راهنمایی هن
 .کنندبا آب مقایسه را ر آن دوغاب را در کاهش وزن جسم غوطه ور شده د

 

: این تصویر مربوط به یک قطعه متخلخل طبیعی )سنگ پا( است و 9شکل  40صفحه 
ها را برای محجهای مختلف مفهوم انواع و در نهایت چگالیتوان از روی این تصویر می
 هنرجویان تشریح کرد.

 

ی باز و بسته به صورت یک مکعب هادر این شکل حجم تخلخل: 80شکل  48صفحه 
 سسپخالی و حجم جزء جامد به صورت یک مکعب توپر و رنگی نشان داده شده است. تو

 همان  آنفضاهای خالی آورده شده که عب جمع این دو مکعب به شکل یک مک
همان جزء جامد است. این شکل به یادگیری  آند و فضاهای توپر هستن های بازتخلخل

 کند.مفهوم حجم کلی کمک می



 تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغاب 

 33 

علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

هایی از مواد متخلخل طبیعی، مطابق تصاویر هنرآموز محترم با ذکر مثال: 48صفحه 
ب( استخوان یک فرد شکل  الف( استخوان یک فرد جوان با تخلخل های کم و 88شکل 
زیاد و پ( مثالی از چوب که یک ماده طبیعی همراه با تخلخل است، های تخلخل پیر با 

 د. یکنهنرجو را با مواد متخلخل آشنا 
لی استخوان با توان به افزایش تخلخل )پوکی استخوان( یا کاهش چگامی همچنین

 د. افزایش سن اشاره کر

 

ند هدایت هنرجو باید به اثر تخلخل بر خواص مواد مانتحقیق کنید:  43 و 41صفحه
ها از هوا یا آب اشاره کند. با افزایش تخلخل و قابلیت جذب و جداسازی ناخالصی حرارتی

ها هر . در قطعاتی مانند جاذبخواهد بودهدایت حرارتی کم شده و قطعه عایق بهتری 
با های د جذب آلودگیها کاهش یابد فرآینچه میزان تخلخل افزایش و اندازه تخلخل

ها در کارایی محصولات برای درک بیشتر اهمیت تخلخل شود.می بیشترها ریز، اندازه
توانید به دستگاه تصفیه آب، فیلترهای هوا و روغن در اتومبیل و سایر لوازم مانند می

های سرامیکی تسهود، فوم های عایق صوت و حرارت، آجرهای دیرگداز و عایق و کاتالی
 اشاره کرد.که در پتروشیمی و راکتور کاربرد دارند، 

 

 است. محاسبه حجم کلی اجسام با اشکال مختلفاین صفحه در زمینة  :41صفحه 
هرم و سایر اشکال هندسی  محاسبه حجم کلی در قطعاتی مانند کره، استوانه، مکعب،

ش ش با افزای. باید ذکر کرد خطای این روگیردقطعه صورت میگیری ابعاد با اندازهساده 
یابد. برای تعیین حجم کلی قطعاتی که نباید آب یا هر سیال دیگر اندازه قطعه کاهش می

شود که در صنعت کاشی وری نمونه در جیوه استفاده میدر آنها نفوذ کند از روش غوطه
معمولاً از این روش به دلیل ذکر شده و همچنین سرعت بالا و عدم زمانبر بودن آزمایش 

 آزمایش در صنعت کاشی است.این مربوطه به انجام 85شود. شکل استفاده می
در محاسبه حجم کلی اشکال هندسی پیچیده و قطعاتی که با نفوذ آب یا هر سیال دیگر 

وری آنها در یک سیال شود از روش جوشاندن نمونه و غوطهمشکلی در آنها ایجاد نمی
های شود. در این روش وزن جسم در حالتنفوذ پذیر مثل نفت یا از آب استفاده می

شود. البته در صورت موجود نبودن این ترازو گیری میختلف با ترازوی ارشمیدس اندازهم
 توان از گیره ترازو استفاده کرد و وزن نمونه در حالت غوطه وری را تعیین نمود. می

 

: نحوه تعیین حجم های ظاهری و حقیقی بیان شده است. برای تعیین حجم  45صفحه 
کنیم، هر چقدر پودر حاصله ریزتر باشد حجم حقیقی محاسبه  حقیقی باید مواد را پودر

رسانند. چنانچه می 80مش حداقل پودر را به اندازه تر است.در صنعت عموماً شده دقیق
توانید با بالن ژوژه حجم حقیقی را محاسبه کنید البته پیکنو متر در اختیار نداشتید می

 رخوردار است.بالن ژوژه از دقت کمتری نسبت به پیکنومتر ب
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

ان ش: انواع چگالی هایی که در صنایع سرامیک که متناسب با فعالیت 1نمودار  48صفحه 
 گری دوغابی شود، آورده شده است. در قطعاتی که به روش ریختهگیری میاندازه

 ای برخوردار است.گیرد چگالی دوغاب از اهمیت ویژهشکل دهی صورت می

 

ها بیان شده است. سعی شده است اجزاء های محاسباتی چگالی: فرمول 44و  48صفحه 
ها و یا هایی که عمومیت دارند مشخص شوند. ممکن است در کتابها با اندیسفرمول

 صنعت این اجزاء با علائم دیگری مشخص شده باشند.

 

ا توجه به فعالیت کارگاهی طرح شده، هنرآموز گرامی ب : 3فعالیت کارگاهی 44صفحه 
 ای،آموزش روش صحیح توزین مواد، آماده سازی پودر و کار با پیکنومتر شیشه ضمن

توان تقریباً معادل چگالی پودر در نظر گرفت به هنرجو محاسبه چگالی حقیقی را که می
 دهد. آموزش می

توان پس از شستشوی پیکنومتر می امکانپیکنومتر در صورت  برای خشک کردن سریعتر
 هتر استبنمود. البته باید به هنرجویان متذکر شد که هنگام استفاده از استون استفاده 

 کند.ناستون با دست تماس پیدا 

 

برد که با پی می به این نکتهبا پاسخ دادن به این پرسش، هنرجو فکرکنید:  41صفحه 
های پودر کمتر شده و در نتیجه چگالی پودر به استفاده از الک با مش ریزتر تخلخل

 شود.قیقی نزدیک میچگالی ح

 

اهمیت چگالی در قطعات سرامیکی را از تواند میمحترم هنرآموز : 89شکل  49صفحه 
 د. ده توضیحروی شکل به هنرجو 

در قسمت الف( قطعات سرامیکی پر کاربرد با چگالی بالا نشان داده شده است. کاهش 
 شود. درصد تخلخل منجر به خواص مطلوب در این قطعات می

سمت ب( وجود تخلخل در این قطعات مطلوب بوده و با افزایش تخلخل خواص این در ق
یابد. برای مثال افزایش تخلخل در این قطعات باعث بهبود خاصیت قطعات بهبود می

عایق بودن در آجر عایق و تصفیه بهتر در جاذب خواهد شد. لازم است توجه هنرجو به 
رخی از قطعات مناسب و دلخواه است ولی در این نکته معطوف شود که چگالی بالا در ب

 شود.برخی از قطعات چگالی بالا باعث کاهش خواص می
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

 : فرمول محاسبه درصد جذب آب بیان شده است. 50صفحه 
تذکر: هنرآموز گرامی، گاهی مشاهده شده است که درصد تخلخل و درصد جذب آب 

 .شود، که این امر اشتباه استیکسان در نظر گرفته می

 

فعالیت کارگاهی: در این فعالیت هنرجو به صورت عملی محاسبه درصد جذب  58صفحه
 گیرد.آب را فرا می

 یلازم است هنرجو به این نکته توجه کند که کاشی دیوار باید درصد جذب آب بیشتر
 باشد.داشته کاشی کف  نسبت به

 

شد فرآیند تشکیل اگر چگالی دوغاب کمتر از حد مطلوب باتحقیق کنید:  53صفحه 
تشکیل شده ضخامت کمی خواهد داشت و از تراکم کمتری  جداره زمانبر شده یا جداره

 برخوردار است.
اگر چگالی دوغاب خیلی زیاد باشد جریان یابی دوغاب در قالب گچی به خوبی صورت 

 شود.گیرد که باعث ایجاد مشکلات در مرحله شکل دهی مینمی

 

گفته  رتمدانسیومتر فلزی معمولاً در صنعت کاپ دانسیته و یا نکته: به پیکن 53صفحه 
 باشند از جنس استیل که در صنعت سرامیک رایج می های دانسیتهشود. کاپمی

 باشند.سی سی می 800زنگ نزن و با حجم 

 

 فعالیت کلاسی : 51صفحه 
/متر حجم دوغاب میلی × =075 2000 1500 

−وزن دوغاب  =3650 1150 2500 
 

/ /g cm= = 32500
666 1

1500
 چگالی دوغاب 

 

: در صورتی که بخواهیم با داشتن وزن و حجم اجزاء تشکیل  54و مثال صفحه  51صفحه 
 گیری عملی چگالیدهنده دوغاب، دوغابی با چگالی مشخص تهیه کنیم و یا بدون اندازه

 شود.می ها استفادهدوغاب را مشخص کنیم از این فرمول
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علامت/ 
 کد

 توضیحات

 

: هنرآموز گرامی بهتر است از هنرجویان بخواهد چگالی آب را  1کار عملی  54صفحه 
شود از حجم دقیق کاپ مطمئن شوند و هم تمرینی برای اندازه بگیرند این باعث می

 گیری چگالی دوغاب باشد.اندازه

 

ز توان امی نکته : در صورت موجود نبودن پیکنومتر فلزی )کاپ دانسیته( 55صفحه 
 تر باشد چگالیدرج و یا بالن ژوژه )هر چقدر دهانه استوانه و یا بالن ژوژه تنگاستوانه م
 آید( برای تعیین چگالی دوغاب استفاده کرد.تر به دست میصحیح

 

گیری چگالی دوغاب با پیکنومتر فلزی )کاپ( به این موارد نکته : هنگام اندازه 55صفحه 
 دقت شود :

 درب کاپ کاملاً بسته شود. حتماً -8
 مقداری دوغاب از سوراخ خارج شود. -3
 سطوح کاپ کاملاً تمیز شود. -1
های خارج شده از سوراخ و سطوح کاپ با در صورت نیاز به برطرف نمودن دوغاب -4

آب، حتماً با انگشت شصت هنگام شستشو روی سوراخ کاپ را بگیرید تا آب به درون آن 
 نفوذ نکند.

 اید قبل از وزن نمودن سطوح آن را کاملاً خشک کنید.شو دادهور کاپ را شستاگ -5

 

ی های مهندسصنایع سرامیک مانند کاشی نسوز و تولید سرامیکبرخی از در :  55صفحه 
اپ شود که از کهای بالمیل از چگالی انباشتگی استفاده میبرای گرانول، بچ و گلوله

 شود.یا بالن ژوژه استفاده میدانسیته، بشر، استوانه مندرج 

 

: هنرآموز گرامی در صورت امکان حتماً از هنرجویان بخواهد  4کارعملی  58صفحه 
 گیری کنند.چگالی انباشتگی چند ماده مختلف را اندازه

نند گیری کشود چگالی انباشتگی هر ماده را با چند وسیله مختلف اندازهپیشنهاد می
ندرج، بشر، بالن ژوژه و غیره( تا برای هنرجو اثبات شود که نوع )کاپ دانسیته، استوانه م

گیری بر جواب به دست آمده اثرگذار است و دقت بعضی از وسایل بالاتر وسیله اندازه
 است.



 تعیین چگالی و خواص رئولوژی دوغاب 

 37 

 چگالیتعیین ارزشیابی شایستگی 

 : شرح کار
 محاسبه حجم مواد مختلف -8
 محاسبه چگالی از روی حجم مواد -3
 دوغابمحاسبه چگالی  -1

گیری حجم کسب مهارت تعیین چگالی دوغاب با استفاده از محاسبات و اندازه :استاندارد عملکرد
 دوغاب

 : شاخص ها
 وزن کردن دقیق مواد و تجهیزات

 گیری چگالی موادترین روش اندازهانتخاب مناسب

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
 زات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهی

کن، دسیکاتور، استوانه مدرج، ابزار و تجهیزات: پیکنومتر، ترازوی آزمایشگاهی، پیپت، دستگاه خشک
 میلگلوله بال

 : معیار شایستگی
 

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف
  3 کار با پیکنومتر 1
  8 دسمحاسبه چگالی به روش ارشمی 2
  3 تعیین چگالی دوغاب  3

4 
تهیه دوغاب با چگالی مشخص با استفاده از 

 هاانواع خاک
8  

  8 تعیین چگالی انباشتگی خاک 5
شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 

دقت عمل و توجهات زیست محیطی و نگرش: 
، مدیریت مواد و تجهیزات، پذیریصحت، مسئولیت

 یری فناوری مناسببه کارگ مدیریت زمان،

3  

 * میانگین نمرات
 می باشد.  3، * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی
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 جدول راهنمای تدریس

 تعیین خواص رئولوژی دوغاب -2واحد یادگیری  -2پودمان 

 

 توضیحات علامت/ کد

 

های مختلف با گرانرویبا  مایعاتاز ویر تعدادی تصدر این قسمت : 80و  59 هایصفحه
 بر  گرانرویبا اثر  تا هنرجویانبیان شده است  پودمانهدف ایجاد انگیزه و مقدمه 

یر ثتأاین تصاویر  جائی جسمی در مایعات آشنا شوند.هجاب حرکت و، یابی مایعاتجریان
 .دهدنیز نشان میرا مایعات  گرانرویبسیار مهم دما بر 

 کند.مطرح میرا حرکت جسم در مایع  ئی وبر جابجا گرانرویثیر تأ 8شکل 
 کند.برجریان یابی مایعات را مطرح می گرانرویثیر تأ 3شکل 
چه مایعات که چنان دهدرا نشان میمایع  ی مشخصدر مایع گرانرویثیر دما بر تأ 1شکل 

 یابد.کاهش می گرانرویگرم شوند 

 

هنگام حرکت یا ترمز زدن  ین کفش و زمینبثیر اصطکاک با مطرح نمودن تأ: 88 صفحه
 انرویگرشود تا با مفهوم سیالیت و میذهنی برای هنرجویان فراهم  زمینه، وسیله نقلیه

 مایعات آشنا شوند.
هنرجویان از  گرانروی توسطمفاهیم سیالیت و  جهت یادگیری صحیحآموز گرامی هنر

( (فتییا ))شلی یا س (( یا ))مایع با غلظت کم یا غلظت زیاد((عبارتی مانند ))عکس سیالیت
خاصیتی است مخصوص مایعات و برای  گرانرویبیان شود که  ماًتح استفاده نکنید.

 ندارد. اجامدات معن

 

بر میزان  گرانرویاثر  ل درک عینی و عملیأهدف از طرح این سو :فکر کنید 88صفحه 
 سیالیت مایعات است.

 

های گرانروییار داشتن چند مایع با تمی توانید با در اخ :8فعالیت کارگاهی  83صفحه 
 های مختلفگرانرویروغن اتومبیل با ، روغن مایع خوراکی، شیره قند، بمختلف )آ

 انجام دهید. ( این فعالیت را80- 40-10 )
ی که حاوی مایع با گرانروی بیشتری فظر درها )تیله های متفاوتبا بدست آمدن زمان

ی و یاببر جریان گرانرویثیر توانید به راحتی تأرسند( میاست دیرتر به ته ظرف می
 دهید. به هنرجو آموزشرا ت مایعات یسیال
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 توضیحات علامت/ کد

 

دوغابی یکسانی و گری به روش ریختهترین پارامتر در شکل دهی مهم: 88صفحه 
-ریختهه به روش ک هاییکارخانهاست در تمامی  یکنواخت بودن خواص رئولوژی دوغاب

 گریوژی دوغاب را قبل از مرحله ریختهخواص رئول دهندیدوغابی قطعات را شکل مگری 
غاب دو و تیکسوتروپی گرانروی تعیین، از خواص رئولوژی منظور .کنندگیری میاندازه
 است.

 

 های دیگرمرکب از واحد واحدی، پواز البته واحد .است پواز گرانروی واحد: 83 صفحه 
 ی دیگر است.البته واحد پواز، واحدی مرکب از واحدها .است

عبارت است اول که  مورد پواز آورده شده که در ایران بیشتر ازبرای در کتاب دو معادل 
 شود.فاده میتمتر در ثانیه اساز گرم تقسیم بر سانتی

ز مساوی پوا 80)یعنی  ال در ثانیه است.( پاسک8/0عبارت است از دسی )معادل دوم پواز 
 .(ال ثانیه استیک پاسک

  :دانش افزایی
ر د بآیدر آن بوجود می دن مایعاز تنش برشی که هنگام همز گرانرویمفهوم محاسباتی 

 . شودگرادیان سرعت همزدن حاصل می
 مایع گرانرویگرادیان سرعت / تنش برشی =

 تنش برشی =سطح مقطع مایع / نیروی اعمالی 
  مسافت / سرعت = گرادیان سرعت 

 

 که تیکسوتروپی خاصیتی است که حتماً ن شود بیااست لازم  : در این قسمت83 صفحه
 شود.ایجاد میکد ماندن دوغاب در دوغاب با را

 د به هنرجو آموزش دهید.یتوانبا مثال زدن باتلاق می را یکسوتروپیتمفهوم همچنین 
یان شده ب تیکسوتروپیمختلف نحوه تعیین  های ویسکوزیمتربر اساس دستگاهدر ادامه 

 است.

 

 مناسب (و تیکسوتروپی گرانرویدوغابی که از لحاظ خواص رئولوژی ): 8شکل 81 صفحه
 دهد.را نشان میاست 

 قریبیبه طور تبدون دستگاه ویسکوزیمتر ، اگر چنانچه خواستید با انگشت زدن یا دست
 ،پس از بیرون آوردن انگشت یا دست بایدشرایط رئولوژی دوغابی را تشخیص دهید 

 ایشروع به ریختن کند و در نهایت دوغاب به اندازهظم به صورت پیوسته و مندوغاب 
 روی پوست باقی بماند که خطوط انگشت یا دست تا حدودی مشخص باشد.

آهنی تمیز غیرتکه چوب یا میله  قاشق یا توان ازبرای رعایت موارد زیست محیطی می
 .کرداستفاده 
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 باشد :تحقیق کنید: اگر درصد تیکسوتروپی دوغابی زیاد  81صفحه 
 با پخت  که در مراحل خشک و د )لانه مقوائی(وشمیمتراکم تشکیل ای غیرجداره -8

ابعاد  و ضخامتدر کنواختی یبرداشتن، غیریکسان منجر به دفرمگی ، تاب های غیرانقباض
 محصول می شود.

 )دلمه( حالت سستی و عدم استحکام هنگام خروج از قالب گچی شدهجداره تشکیل -3
 شود.ه محض خروج از قالب گچی دفرمه میب دارد و

یابد و در اثر این حالت موارد در قالب گچی به خوبی جریان نمیدوغاب ن هنگام ریخت -1
 شود:زیر ایجاد می

 خصوص محل هایی که قطر کم دارند.هپرنشدن تمامی فضاهای قالب ب -الف
ل خوبی شکهقوش بن قطعه مورد شکل دادن دارای نقوش هندسی باشد ایناگر سطح  -ب

 گیرند.نمی
 استحکام پایین خام وخشک قطعه -پ
 ناهماهنگی در سرعت ریخته گری  -ت
 های زیاد در دوغاب حباب حبس -ث

 د:نشودرصد تیکسوتروپی دوغابی کم باشد موارد زیر ایجاد میاگر 
 طولانی شدن زمان تشکیل جداره  -8
 وغاب جدایش مواد دوغاب وناهمگن شدن د ،ته نشینی -3
 استحکام پایین خام وخشک قطعه -1
های لکه رگه و خط و ،چین و شکن :سطح قطعه شکل گرفته دارای عیوبی نظیر -4

 گریریخته

 

 تعیین تیکسوتروپی دوغاب دوغاب و گرانرویگیری های اندازهروش :4شکل 81 صفحه
 شامل موارد زیر است: 

 ریزشی -8
 پیچشی )گالن کمپ( -3
  کفیلد(چرخشی )برو -1

 ادامه هر روش به صورت جداگانه توضیح داده شده است. در که

 

 نشان داده شده است.دوغاب به روش ریزشی  گرانرویاندازه گیری  :1شکل 84 صفحه
تر است که سوراخ خروجی آن لیمیلی 800قیفی به حجم  ،دستگاه ویسکوزیمتر ریزشی

شود قابل تغییر است وجود آن پیچ می هایی که رویازلگاهی با نکه های گوناگون با قطر
ایی که نازل بر هویسکوزیمترشود )حتی در متر استفاده میمیلی 4عموماً با قطر  .دارد

 آن قطرکه  سوراخ تعبیه شده است ،تگاهشود و بر روی قیف دسروی آنها پیچ نمی
است که لیتر میلی 800دستگاه ویسکوزیمتر ریزشی، قیفی به حجم  .متر است(میلی 4 
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هایی که بر روی سوراخ خروجی دستگاه دارای قطرهای مختلف است و با استفاده از نازل
متر استفاده میلی 4شود خروجی دستگاه قابل تغییر است، عموماً از قطر آن پیچ می

 شود.می
ها اهکه با این نوع دستگآموزش داده شود جویان به هنر حتماًاین نکته لازم به ذکر است که 

از این  دوغاب را اندازه گرفت بلکه فقط زمان ریزش یا عبور دوغاب گرانرویتوان ینم
رای که بای است صورت مقایسهاین روش به توان تعیین نمود.سوراخ با قطر مشخص را می

 رود.تعیین میزان سیالیت دوغاب به کار می
ظیم به تن عدم نیاز، یگیرانجام اندازهجهت  زمان کم، دستگاه سهولت کار با اینیل به دل

 شود.از این روش استفاده می عموماًو کالیبره نمودن دستگاه 

 

در پودمان اول  برای انجام این فعالیت می توانید از دوغابی که :3کار عملی  85صفحه 
 یا دستورالعمل تهیه دوغاب را به هنرجویان بدهید استفاده کنید واید آماده سازی نموده

سپس در همان روز دوغاب تهیه شده را در اختیار هنرجویان قرار داده و از . تا تهیه کنند
با برنامه سپس متناسب  .)زمان عبور دوغاب ( را اندازه بگیرند گرانرویآنها بخواهید 

ثیر زمان أت ه وکردگیری دازهدوغاب را ان گرانرویهای بعدی روزهای کارگاه در زمان
توانند بهترین زمان ا رسم منحنی می. باهده کننددوغاب را مش گرانرویماندگاری بر 

 ماندگاری دوغاب را تعیین کنند. 
دوغاب با دستگاه  گرانرویگیری صورت عملی نحوه اندازهه ب لازم است هنرآموز محترم

به نکاتی که باعث دقت  گیریزمان اندازهدر  برای هنرجویان انجام داده و را ویسکوزیمتر
در اختیار است سپس دوغابی که در کارگاه موجود  . ود اشاره شوددر انجام آزمایش می ش

 .گیری کنندآن را اندازه گرانرویتا  هیدهنرجویان قرار د
 دوغاب در روزهای مختلف دوباره گرانرویاثرات آن بر  ثیر زمان وأتبررسی البته برای 

 . شخص کنندهمین دوغاب را اندازه گرفته و با رسم منحنی این اثرات را م گرانروی
 دانش افزایی:

نوع  بهآن  حدکه یابد کاهش می دوغاب گرانروی مقداریدهیم می زمان دوغابوقتی به 
د حداقل چن. زمان مورد نیاز داردبستگی  هارسی اًخصوصها مروانساز مصرفی و نوع مینرال

  است. تا سه روز ساعت تا یک روز و بعضی مواقع نهایتاً
یابد حتی تغییرات کاهشی تیکسوتروپی دوغاب هم کاهش می ،زمان ماندگاریدر طول 

 .استآن  گرانرویتیکسوتروپی بیشتر از 
 دانش افزایی:

 :های تولیدی هدف از انجام این آزمایشدر شرکت
 ایجاد شود.تعیین زمان ماندگاری دوغاب که بهترین خاصیت رئولوژی  -8
قابلیت  را از دست نداده و خودرئولوژی  دوغاب خاصیت هنوزتعیین مدت زمانی که  -3

 را دارد.گری برای ریخته استفاده
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است محیط  یلیتر آب در دمامیلی800زمان عبور  زمان عبور بحرانی :کتهن 85صفحه 
 .ثانیه است 1الی  4زمان که حدوداً این 

 دگاهی برای اینکه تست کنیم که دستگاه ویسکوزیمتر موجود یا خریداری شده استاندار
 شود.قرار داده میزمان بحرانی ملاک تشخیص  است

 

تعیین درصد تیکسوتروپی دوغاب به وسیله ویسکوزیمتر  تصویر: این 9شکل  88 صفحه
برای انجام این آزمایش هنرآموزان گرامی چند مورد  است زملا .دهدا نشان میرریزشی 

 : را در نظر بگیرند
آن  تهیهساعت از  34برداریم که حداقل تعیین تیکسوتروپی  دوغابی را برای حتماً  -8

 گذشته باشد.
ها هیچ وقت روانساز ،کنیموانساز در تهیه دوغاب استفاده میچنانچه از دو یا چند ر -3

 .کردن روانساز انجام شودبا یک برنامه زمانی اضافه  را با هم به دوغاب اضافه نکرده و
ساعت  1الی  8حداقل  شود کهاستفاده تعیین تیکسوتروپی  دوغابی برای ازهمچنین 

 آن گذشته باشد. ازاضافه نمودن آخرین روانساز به
 دوغاب آماده شده به خوبی هم زده شده باشد. -1
د، وگیری شدوغاب اندازه  چگالیو  گرانروی مجدداً، گیری تیکسوتروپیقبل از اندازه -4

 دارد. آلتا مطمئن شویم دوغاب حالت ایده
 شود.زدهخوبی هم هثانیه ب 80به مدت  ، دوغابدر قیف دستگاهب دوغاریختن از قبل  -5
ه ضرب تحتدستگاه روی میز یا مکانی باشد که  حتماً دوغاب در زمان راکد گذاشتن -8
 . قرار نگیردمستقیم لرزش مستقیم یا غیر و

برای راکد گذاشتن  شود هنرجویان قیف دستگاه را پر از دوغاب نموده ومشاهده می)گاهی 
موادی را برای میز دیگر طرف  درد و دهندقیقه دستگاه را کنار میز کار قرار می 10مان ز

حالت لرزشی در میز پدید آمده و به دوغاب  سابند که ناخودگاههاون میدیگر در  آزمایشی
 شود.(که باعث خطا در نتیجه آزمایش می شودو دستگاه ویسکوزیمتر منتقل می

 در این حالتشود دوغاب به راحتی خالی نمی ،ثانویه گیری زماندر اندازه برخی مواقع -4
 .شود نباید به قیف دستگاه ضربه زده

طر تیکس دوغاب به خا ،دقیقه 10پس از طی زمان راکد گذاشتن  در صورتی که -1
 5یا  80یا  85راکد گذاشتن دوغاب را  توان زمان ثانویهد میبودن بیش از حد عبور نکر

پس از انجام محاسبات ذکر شود که زمان ثانویه آزمایش چه  حتماً. رفتدقیقه در نظر گ
 زمانی بوده است.
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تمامی دوغاب از ویسکوزیمتر  برای تعیین تیکسوتروپی دوغاب باید :نکته 88صفحه 
صحیح  بدست آمدهچنانچه مقداری دوغاب داخل قیف بماند جواب  ریزشی خارج شود.

 نیست.

 

مربوط به دستگاه های ویسکوزیمتر پیچشی ب این صفحه : مطال 80شکل 88 صفحه
 است.

 شوند )در صنایعکه به نام گالن کمپ هم نامیده میهای ویسکوزیمتر این مدل دستگاه
 زندهبسته به شرکت سامختلف  های ظاهریبا شکلکه بیشتر نام گالن کمپ کاربرد دارد(

 هستند.اوت در بازار موجود کمی متف های تا حدیبا دستورالعمل شوند کهساخته می
ست ا دوغاب بدین ترتیب گرانرویگیری ویسکوزمتر برای اندازه هایاساس کار دستگاه

 : که
های در جهت عقربه درجه( 180دستگاه یک دور کامل ) (باید استوانه )اسپیندل -8

 داشته می شود.وسپس با ضامن دستگاه در این حالت نگه د وده شچرخان ساعت
 800ثانیه با همزن آزمایشگاهی برقی با دور  80ر دوغاب به مدت میلی لیت 400 -3

 بخوبی همزده شود.
سانتی متر خالی باشد(  5/0از دوغاب پر نموده )کاپ به اندازه  کاپ دستگاه را تقریباً -1

 ود.دیده نش اصلاً ودر دوغاب فرو رود  استوانه کاملاً ای قرار گیرد کهبه گونهزیر دستگاه 
ه وسط دوغاب و از دیوار قراربگیرد که اسپیندل کاملاً ایگونهگاه بهکاپ در زیر دست -4

 داشته باشد. یکسان از تمامی جهات فاصله کاملاً
ر اگو  جواب حاصله با خطا همراه خواهد بود ))اگر کاپ در مرکز تقارن دستگاه قرار نگیرد

 .((ستااشتباه  اسپیندل دستگاه با دیواره کاپ در تماس باشد آزمایش کاملاً
برعکس شروع به چرخیدن  ،در دوغاب ()اسپیندل استوانه ،ضامن دستگاهکردن با رها -5

 عدد مقابل عقربه را یاداشت کنید. زمانی که اسپیندل متوقف شد. کندمی
 

ه ک کنندمیبا دستگاه جدولی ارائه همراه های سازنده این نوع ویسکوزیمترها شرکت
 دوغاب را تعیین کرد. نرویگراتوان براساس عدد حاصله میزان می

هداشتی از ویسکوزیمترهای های بخصوص چینیههای چینی بامروزه خیلی از شرکت
  .کننددوغاب استفاده می گرانرویگیری پیچشی برای اندازه
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گالن  هاییا تیکسوتروپی دوغاب با دستگاه گرانرویگیری از اندازهنکته: قبل  84صفحه 
 ودن دستگاه اطمینان حاصل شود.کمپ باید از کالیبره ب

سپس چرخانده و درجه( 180) یک دور را ابتدا استوانهدرحالتی که دستگاه تنظیم است 
مقابل  ه و عقربهدیچرخدوغاب با خارج کردن ضامن دو دور استوانه در حالت بدون باید 

 عدد صفر برگردد.

 

استفاده از ی با تعیین میزان تیکسوتروپ تصویر در مورد این :88شکل 84 صفحه
ا این ب برای تعیین مقدار تیکسوتروپی دوغاب است. (ویسکوزیمتر پیچشی )گالن کمپ

 دستگاه باید:
 . شودداشت دیا ( وV0) گیری نمودهدوغاب را اندازه گرانرویمیزان ابتدا 

( دداده ش ضیحتو)که در قسمت قبل  دوغاب گرانرویگیری اندازه طبق روشبه ترتیب 
دوغاب به مدت یک دقیقه راکد گذاشته در این حالت باید فقط  ،شودمیعمل 
سپس ضامن دستگاه را  .((که استوانه )اسپیندل( در دوغاب شناور استیت))درحالشود

 شود.داشت دیا V1عنوان ه ایستد بمقابل عقربه میکه  یعدد رها نموده و
دوغاب را به مدت پنج دقیقه راکد گذاشته ))در حالی که استوانه )اسپیندل( در دوغاب 

 هایستد را بمقابل عقربه میی که عدد ( سپس ضامن دستگاه را رها نموده و(شناور است
 د.کنییاداشت  V2عنوان 

 
Vتیکسوتروپی یک دقیقه دوغاب  V− =1 0 

 
V تیکسوتروپی پنج دقیقه دوغاب V− =2 0 

 

 

 صنایع براساس شرایط خط تولید دوغاب در میزان تیکسوتروپی :تحقیق کنید 84صفحه 
 30کمتر از  اغلبکند ولی فرق می ()ساده یا پیچیده بودنمحصولات تولیدی و شکل 
 گیرد.قرار می درصد 83الی  8 محدودهاست و بیشتر در درصد 
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کفیلد که برواست چرخشی این تصویر مربوط به دستگاه ویسکوزیمتر  :83شکل 81 صفحه
 . اتوماتیک است دیجیتالی و کاملاًو دارای انواع  شودهم نامیده می

چرخ طیار و قسمت مدرج و  است این دستگاه دارای محور چرخش و استوانه اسپیندل
 .نیستدوغاب  گرانرویگیری از اندازهقبل  ندارد و نیازی به چرخاندن استوانه

 قرارزیر دستگاه ای به گونه استخوبی هم زده شدههثانیه ب 80کاپ دوغابی که به مدت 
 گیرد. کلید دستگاه را زده وشناور قرار می که استوانه در داخل دوغاب کاملاًگیرد می

اب متناسب با سرعت چرخش استوانه در دوغ .چرخددر دوغاب می ()اسپیندل استوانه
 .کنددوغاب را بر حسب پواز مشخص می گرانرویعدد  سیالیت دوغاب است که دستگاه

تگاه از دس پژوهشی چینی و مراکز تحقیقاتی و های تولید ظروفکارخانهاز  امروزه در بعضی
 .شودده میاستفا ،ف شده استومدل بروکفیلد معر چرخشی که بیشتر با نام و ویسکوزیمتر

کی ی هاآن ولی اساس کاراین دستگاه دارای انواع مختلف است لحاظ شکل ظاهری البته از 
یک اتومات صورت کاملاً هها بگیری این دستگاهر است با انجام عمل اندازهلازم به ذک .است

 د. نکناز در قسمت صفحه نمایشگر مشخص میبرحسب پو دوغاب را گرانروی

 

تعیین تیکسوتروپی دوغاب با ف کسب مهارت این فعالیت با هد :1کار عملی 81 صفحه
 انجامهنگام . از هنرجویان بخواهید در شده است در نظر گرفتهویسکوزیمتر ریزشی 

است  دهشرح داده شدر قسمت تعیین تیکسوتروپی ریزشی  نکاتی که قبلاً فعالیت عملی
 را رعایت کنند.

به نکاتی که باعث دقت در  و دادههنرآموز محترم کار با دستگاه را به طور عملی انجام 
در اختیار  وجود دارد راسپس دوغابی که در کارگاه . دیاشاره نمای شودیش میانجام آزما

  .گیری کنندتا تیکسوتروپی آن را اندازه دادههنرجویان قرار 
 ،اثرات آن بر تیکسوتروپی دوغاب در روزهای مختلف ثیر زمان وتأبررسی البته برای 

ثر او با رسم منحنی  بگیریددوغاب را اندازه  انتیکسوتروپی هم و کرده آزمایش را تکرار
 د. یرا مشخص کن زمان

 

ت قطعا گری دوغابیریخته چینی که به روش های تولید ظروفکارخانه :نکته 89صفحه 
 و تیکسوتروپی دوغاب پس از گرانرویاستفاده از منحنی تعیین  با دهندرا شکل می خود

 زمان بهترین ،ترین خاصیت رئولوژیبه بهینه دوغاب برای رسیدن، مختلفزمان ماندگاری 
 کنند.ماندگاری دوغاب مشخص می
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اسب دوغاب فقط از آب استفاده     برای داشتن سیالیت منفعالیت کلاسی:  89صفحه 
ابل ق توان با استفاده از روانساز درصد آب موردنیاز دوغاب را به میزانکنند بلکه مینمی

 لاحظه ای کاهش داد.م
آب چه پارامترهایی در دوغاب بهبود  روانساز بجایکردن اینکه با جایگزین  درکبرای 
 این عوامل عبارتند از: .این فعالیت کلاسی بیان شده است یابدمی
 های زیاددفرمگی 
  سست بودن قطعه 
  زمان تشکیل جداره طولانی شدن 
 د حخیسی بیش از های گچی ناشی از ای غیرمتراکم و کاهش عمر قالبتولید بدنه

 ای گچی هقالب
  ته نشینی دوغاب 
 

 

جز نقش روانسازی اثرات مثبت دیگری را هم برای دوغاب یا هروانسازها ب:  40 صفحه
 :شودموارد زیر را شامل میمراحل تولید دارند که 

 .کنندغاب و ته نشینی آنها جلوگیری میدو از جدایش مواد -8
هایی که مواد غیر پلاستیک کنند )در دوغابعنوان چسب عمل میهدی بتا ح عموماً

 ثر است(باشند این مورد خیلی مؤمی
 .شوندافزایش استحکام خام قطعه می عثبا -3
 .شودمتراکم تر تشکیل می جداره، در هنگام تشکیل جداره -1
 .سطوح بدنه هنگام خشک شدن حالت گردی ندارد -4
 .کندپیدا میپیوسته یابی جریاندوغاب  -5

 

 رانرویگگیری کوزیمتر ریزشی آماده برای اندازهدستگاه ویستصویر  :84شکل  40صفحه  
 دهد.را نشان می یا تیکسوتروپی دوغاب با بشر حاوی دوغاب و کورنومتر

 

  نظیر کربنات سدیم در گل باعثبعضی از روانسازها  :تحقیق کنید 40صفحه 
ک شدن باعث کمی دفرمگی گاهی در پروسه خش و دنشومیت های خاص ذراگیریجهت

 گیری ازهنگام آب روانسازهای محلول در آب د.نشوهای غیریکنواخت قطعه مییا انقباض
 شوند.میدوغاب یا به عبارتی از گل خارج 
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ی که باید روانساز مصرفی دارا باشد آورده یهاویژگی نموداردر این : 8نمودار  40صفحه 
های پارامتر و در نظر گرفتنانتخاب روانساز  در هنرجویانفزایش توانایی ا هدف .استشده 

 .ه استدمؤثر بو

 
 دهد.اب پس از تشکیل جداره را نشان میتخلیه دوغ :85شکل  48صفحه 

 

آورده شده  هاهای آنهمراه با ویژگی های معدنی وآلیروانساز انواع :8جدول 48 صفحه
ت اسبهتر فقط  هنرجویان وجود ندارد. نام تمامی روانسازها توسط نیاز به فراگیری.است

های کارگاهی بدانند روانساز موجود و مورد استفاده در دوغاب از جنس فعالیت زمان انجام
 دارد.چه اثرات مطلوب یا نامطلوبی و  کدام دسته است

 .گیرند(فرا را  هاهای روانسازویژگی که هنرجویان است مفید)

 

 آورند با ها پدید میزنسامعایب و عیوبی که روادر این نمودار  :3نمودار  43صفحه 
ر این چها ها باعث پدید آمدن عیبی به جزءبعضی از روانساز شده است.بندی بیان رنگ

در روند تولید ها که اغلب آنشود بیشتر مشاهده می عیباین چهار  اما .شوندمیعیب 
وراخ عیب س و ها باعث حساسیت پوستیروانساز از خیبه طور مثال بر .هستندساز مشکل

 شوند.در لعاب می سنجاقی

 

دوغاب مطلوب  ،ی حاوی چند خاکچنانچه خواسته باشیم از خاکی یا آمیز :48 صفحه
 .توانیم با انجام این مراحل به این امر دست یابیمکنیم میتهیه

 :این مراحل عبارتند از
  پیش روانسازی 
 ساز تعیین نوع روان 
 تعیین درصد روانساز 
 تنظیم دوغاب 
 

با انجام این مراحل درصد ماده خشک )خاک یا آمیز(، درصد آب، نوع و درصد روانساز 
وانیم مناسب بت چگالیشود تا دوغابی با خواص رئولوژی ایده آل و حتی تعیین میمصرفی 
 بسازیم.
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هدف دست یابی به درصد در این مرحله  .اولین مرحله پیش روانسازی است:  43 صفحه
 دوغاب از سیالیت مناسب برخوردار نباشد.، دوغاب مطلوب آبی است که برعکس خاک و

)در این  .تر استوغاب تهیه شده بالاتر باشد مناسبد گرانرویاین مرحله هر چقدر  در
 خاک و آب تشکیل شده است(از و دوغاب فقط  مرحله از روانساز استفاده نمی شود

زیادتر باشد  دوغاب گرانرویتعیین روانساز است هر چقدر مرحلة له بعد که مرح درزیرا 
از  دوغاب تر است )حتی در این مرحله اگر دوغابی ساخته شود که حجم زیادی ازمناسب

 .تر است(کوزیمتر خارج نشود مطلوبقیف ویس

 

 توانید یکزی است برای انجام این فعالیت میمرحله پیش روانسا: 4 کار عملی 43صفحه 
ای ه)تا انتهای فعالیت قرار دهیدهنرجویان های مختلف در اختیار لیکائولن یا بالکنوع 

 .ثابت باشد( عملی این واحد درسی نوع خاک هر گروه تغییر نکند و
پایان  و درکنند عمل  آمده استبخواهید طبق دستورالعمل که درکتاب  هنرجویاناز 

 و د را برای مرحله بعد انتخاب کنندبسیار بالا دار یگرانروآبی که دوغاب  درصد خاک و
 .مورد استفاده قرار گیردهای مرحله بعد تبرای فعالی وخاک بدوغاب با این درصد آ

خاک برای داشتن دوغابی  درصد آب و مهارت تعیینبا انجام این کار عملی باید هنرجو 
 بالا را کسب کند. گرانرویبا 

 

ترین مرحله در مهم .ین نوع روانساز مطلوب برای دوغاب استتعیمرحله دوم  :41صفحه 
سازی انتخاب روانساز است هدف مشخص نمودن نوع روانسازی است که مراحل دوغاب

 دوغاب را زیاد کاهش دهد.  گرانروی، بتواند با کمترین مقدار
باید  براینبناگران هستند  عموماًشوند و چون می ایجاد عیبباعث ها روانساز به دلیل آنکه

 ممکن برسد.مقدار به حداقل  درصد روانساز مصرفی
ی ثیر بیشترروانسازی که تأ، های مختلفروانسازبین هدف این است که از دراین مرحله 

 مشخص شود. داردرا بر سیالیت دوغاب 
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تعیین روانساز مطلوب برای هدف از این کار عملی کسب مهارت  :5 کار عملی 41صفحه 
آبی که از مرحله پیش روانسازی  جویان بخواهید با درصد خاک واز هنر دوغاب است.

نمونه دوغاب آماده کنند. انواع  دو حداقلد مشخص شده است به ازاء هر روانساز موجو
سپس به هر نمونه  های موجود در هنرستان را در اختیار هنرجویان قرار دهیدروانساز
 بصورت جداگانه اضافه کنند.درصد از هر نوع روانساز 3/0یا 85/0 ،دوغاب

در نهایت هر گیری شود. زهاندا ،هانمونه دوغاب گرانرویهای مختلف گذشت زمان با
 روانساز را برای خاک انتخاب کنند. به عنوانرا داشت  گرانرویکه کمترین دوغابی
 : تذکر

ها روانساز)هر چه تعداد  جویان قرار داده شودسه نوع روانساز در اختیار هنر باید حداقل
 .تر است(بیشتر باشد نتیجه این فعالیت مطلوب

 محاسبه می شود.  (درصد روانساز مصرفی بر مبنای وزن خاک )ماده خشک

 

ها چنانچه بخواهیم از یک نوع روانساز برای گاهی در بعضی از دوغاب :نکته 41صفحه 
 : روانی دوغاب استفاده کنیم با مشکلاتی روبرو هستیم

 شود.ایش یابد باعث تیکس شدن دوغاب میدرصد روانساز از حدی افزچنانچه  -8
 .داردیری بر روانی دوغاب نأثچنانچه درصد روانساز از حدی افزایش یابد ت -3
 شود.در بدنه ایجاد میعیوبی  چنانچه درصد روانساز از حدی افزایش یابد -1
 .فتمد نظر دست یا چگالینمی توانیم به خاصیت رئولوژی و  -4
 یابد.حدی افزایش یابد هزینه افزایش میچنانچه درصد روانساز از  -5

 مشکلات بالا رفع عموماً  از دو یا سه روانساز استفاده شود،جای یک روانساز هب است بهتر
ها نوع روانساز در ساخت دوغابحداقل از دو  سرامیک تولید کارخانجات )امروزه شود.می

 .کنند(استفاده می

 

پس از انتخاب . تعیین درصد روانساز مطلوب برای دوغاب است مرحله سوم:  41 صفحه
 نوع روانساز باید درصد مصرف آن روانساز تعیین شود. برای تعیین مقدار روانساز چند

بدست آمده است  مشخص که درمرحله پیش روانسازی خاک دوغاب با درصدهای آب و
رحله تعیین نوع روانساز مشخص شده روانسازی که از م سپس به هر کدام، تهیه کرده

 .با درصدهای متفاوت اضافه شود است
 گیری شود.یا زمان عبور دوغاب ها اندازه گرانرویساعت  34پس از گذشت حداقل 

ی درصد روانساز مصرف عنوان هدوغاب شده باشد ب روانسازی که باعث روانی بیشتر هردرصد
 شود.متناسب برای این دوغاب بیان می
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 رویگرانگیری سکوزیمتر ریزشی که در حال اندازهصویر دستگاه ویت :88شکل 44حه صف
 دهد.نمایش می دوغاب است

 

نوع و میزان روانساز مصرفی در هر دوغاب  ثر برعوامل اصلی که مؤ: 1نمودار  45 صفحه
  .بیان شده استبه صورت نمودار است 

 

با کارآیی بیشتر  ز به دوغاب بهتر است وی که برای افزودن روانساهایزمان:  45 صفحه
 روانساز همراه می باشد بیان شده است.

ی فرآوری شده در آمیز هاها و بالکلیاست در صنایع چینی که از کائولن لازم به ذکر
ز اب تخلیه شده اها را در بلانجر به دوغوری بیشتر این خاککنند برای بهرهاستفاده می

 .(دنشو ساییدهکه باید است حاوی موادی فقط به عبارتی بالمیل ) کنندبالمیل اضافه می

 

چینی برای داشتن دوغابی با خواص ساخت ظروف در خیلی از صنایع  :نکته 45صفحه 
ر این کنند دسدیم و سدیم سیلیکات استفاده می رئولوژی مناسب از دو روانساز کربنات

ارگیری ب یدوغاب کربنات سدیم را در ابتداثرتر روانساز بر سیالیت ها برای تأثیر مؤدوغاب
 بالمیل و سدیم سیلیکات را در بلانجر یا همزن به دوغاب اضافه می کنند.

 ثیر آنها بر سیالیتتأ چنانچه دو یا سه روانساز را همزمان به دوغابی اضافه کنیم عموماً))
 دوغاب کمتر وحتی گاهی نتیجه عکس می دهد.((

 

روانساز مطلوب  تعیین درصدف از این کار عملی کسب مهارت هد :8کار عملی 45صفحه 
آبی که از مرحله پیش روانسازی  از هنرجویان بخواهید با درصد خاک و برای دوغاب است.

نمونه دوغاب آماده کنند.  دو حداقل مشخص شده است به ازاء هر درصد روانساز موجود
روانساز انتخاب شده اضافه رصد د 15/0تا  8/0به هر لیوان از  درصد 05/0با اختلاف 

 .دکنن
در نهایت  کرده وگیری اندازهرا ها نمونه دوغاب گرانرویطی گذشت زمان های مختلف 

 شود.روانساز انتخاب  درصدبه عنوان  را دارا بود گرانرویهر دوغابی که کمترین 
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وانساز پس از تعیین نوع ر .تنظیم دوغاب است سازیآخرین مرحله دوغاب:  48 صفحه
گیری اندازه دوغاب و خواص رئولوژی چگالی، مطلوب ودرصد مناسب آن برای دوغاب

 و خواص رئولوژی چگالی ،چنانچه مناسب نباشند با تغییر دادن درصد خاک و آب .شودمی
 .شودرسانده میدوغاب به حالت ایده آل مورد نظر 

 یری ندارند.درصد آن ثابت است و هیچ تغی در این مرحله نوع روانساز و
 
 چینی:تولید ظروف صنایع  در
 .است 1/8 نهایتاً 45/8الی  85/8ها حدود دوغاب چگالی-8
 .گیرندثانیه در نظر می 830الی  800از  کمتررا  (گرانرویزمان عبور دوغاب ) -3
 .است 83% درصد تیکسوتروپی دوغاب زیر-1

، یمحصول نهای هایویژگیید و سب با شرایط تولمتنا ایکارخانههر  کهلازم به ذکر است 
 کند.خواص دوغاب را تنظیم می

 

تنظیم مراحل قبل  تهیه شده در دوغاب: در این کار عملی باید  4 کار عملی 48صفحه 
دوغاب  چگالی، آب دوغاب از هنرجویان خواسته شود که با تغییر دادن درصد خاک و شود.
 الی نهایتاً  800دوغاب از  (گرانرویعبور ) که زمان. درحالیبرسانند 45/8الی  85/8را به 
 ان عبور دوغاب کمتر باشد در صورتثانیه بیشتر نشود )دراین مرحله هر چقدر زم 830

 .(است تر، مطلوببیشتر داشتن گرانروی
 الیچگمرحله تعیین روانساز ساخته اند  درهنرجویان  ی کهدوغاباغلب لازم به ذکر است 
، درصد لدر مقاب و دهکر بیشترباید درصد خاک را  چگالیافزایش برای . بسیار پایینی دارد
آب را از دوغاب خارج ، برای کاهش درصد آب تواناز آنجایی که نمی د.آب را کاهش دا

تنظیم  بایدد بنابراین با انجام محاسبات با افزودن خاک این درصدهای خاک و آب کر
 .شود

بدست های مورد نظر اضافه شود تا حالت نساز به دوغابروا )باید چندین مرحله خاک و
 .(آید
شود اگر چه درصد روانساز مصرفی ثابت است این مرحله به دوغاب خاک اضافه میدر 

روانساز اضافه شود تا درصد روانساز ، ولی باید به میزان وزن خاک اضافه شده به دوغاب
 دوغاب ثابت باقی بماند.
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 توضیحات علامت/ کد

 

شود این موضوع باعث می.د روانساز ثابت استدر مرحله تنظیم دوغاب درص: 48 صفحه
تصور کنند که چون درصد روانساز ثابت است پس نباید به دوغاب دیگر  بسیاری از افراد

 .روانسازی اضافه کنند
است بنابرین در هر  که درصد روانساز متناسب با وزن ماده خشک دوغاب )خاک(در حالی

 به تناسب وزن خاک اضافه شده و بایدشود له چنانچه خاک به دوغاب اضافه میمرح
  درصد روانساز به دوغاب اضافه شود.

 

-ها با یک نوع روانساز نمیدوغاب در اغلب ،هم اشاره شد همان طور که قبلاً: 48صفحه 
د یابتوانیم به خواص رئولوژی مناسب برسیم وچون درصد روانساز مصرفی افزایش می

شود که چنانچه با این مورد مواجه شدیم ب مییا عیوبی در دوغا باعث تیکس شدن و
نظر داشت که مجموع درصد  )البته باید در بهتر است از دو یا سه روانساز استفاده کنیم

 های مصرفی در کل زیاد نباشد(روانساز

 

چنانچه به درک این مطلب است که  کار عملیهدف از این : 1کار عملی  44 صفحه
ر منفی بر خواص رئولوژی دوغاب ثیأساز اضافه شود باعث تها از حدی بیشتر رواندوغاب

 شود.می
 
ثیر منفی مشاهده أبیشتر شود این ت درصد 5/0از  چنانچه درصد روانساز مصرفی لاًعموم

اثرات  که به وضوحبیان شده  درصد 8تا درصد روانساز  کار عملیدر این  نبنابرای .شودمی
 به دوغاب نعت هیچ گاه روانساز اضافیدر ص محسوس باشد. ویانمنفی برای هنرج

 زنند.مین
توانند به این دوغاب نند حداکثر درصد روانساز که میتوانی میبا رسم منح هنرجویان

 .نمایندثیر منفی نشود را مشخص اضافه کنند که باعث تأ

 

-تصویر دستگاه ویسکوزیمتر چرخشی اتوماتیک پیشرفته نشان می :81شکل  44صفحه 
 دهد.
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 ارزشیابی شایستگی تعیین خواص رئولوژی دوغاب 

 : شرح کار
 سازیتعیین درصد آب و خاک دوغاب پیش روان-8
 ساز مطلوبانتخاب روان-3
 ساز دوغاب تعیین درصد روان-1
 تهیه دوغاب مناسب -4
 گیری گرانروی و تیکسوتروپی دوغاباندازه -5

ساز جهت تهیه دوغابی با خواص رئولوژی بهینه روانکسب مهارت تعیین نوع و درصد  :استاندارد عملکرد
 مناسب

 : شاخص ها
 گیری گرانروی دوغاب اندازه

 تعیین تیکسوتروپی دوغاب 
 ساز مطلوب برای دوغابتعیین نوع و درصد روان

 ساز دوغاب محاسبه درصد خاک و آب و روان
 ساخت دوغاب با خواص رئولوژی مناسب

 تجهیزات:  شرایط انجام کار و ابزار و
 ، سیستم تهویه و نورکافی : کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنیمکان

 سنجزمان ،همزن آزمایشگاهی، بشر ،الک ،ترازوی آزمایشگاهی ،دستگاه ویسکوزیمتر: تجهیزاتابزار و 

 : معیار شایستگی

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف
  8 سازیخاک دوغاب پیش روانتعیین درصد آب و  1

  8 ساز مطلوبانتخاب روان 2

  8 ساز دوغابتعیین درصد روان 3

  8 تهیه دوغاب مناسب 4

  3 گیری گرانروی و تیکسوتروپی دوغاباندازه 5

ی غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست هایستگیشا
پذیری، قت عمل و صحت، مسئولیتد محیطی و نگرش:

کارگیری فناوری واد و تجهیزات، مدیریت زمان، بهمدیریت م
 مناسب 

3 

 

 * میانگین نمرات
 

 می باشد.  3* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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 جدول راهنمای تدریس

 مدل سازی و ساخت مادر قالب -3پودمان 

 

 توضیحات علامت/ کد

 

شود. آنچه در قالب و ری از محصولات از قالب استفاده میبرای تولید بسیا:  18صفحه 
 ای که شکل و طرحبه گونه ،شکل و طرح است ،محصول تولیدی از آن قالب مشترک است

دست  قالب در ابعاد و شکل 8. در شکل شودتعیین میقالب  به وسیلهقطعه یا محصول 
طرح بطری در قالب آن  3شود. در شکل کار گرفته میه برای تولید دستکش ب کهاست 

ود شنیز قالبی که برای تولید میخ پلیمری بکار گرفته می 1قابل مشاهده است. در شکل 
که امروزه در منازل  ی نشان داده شده استنیز قالب 4نشان داده شده است. در شکل 

 شود.وجود دارد و برای ساخت کیک استفاده می
 

 

 توان به قالب کفش برای تولید وکاربرد قالب میهای دیگر نمونه از :فکر کنید 18صفحه 
اشاره کرد که در زندگی روزمره کاربرد یخ  تهیهها، قالب یخ در یخچال برای تعمیر کفش
 .فراوانی دارند

 

ر این قوری قطعه نشان داده شده یک قوری است. د  : 5فعالیت کلاسی و شکل  13صفحه 
د بود. دسته آن نیز ناقص و ضعیف است بدون دسته است و بلند کردن آن مشکل خواه

و کنترل زاویه قوری نیز مشکل است. در این فعالیت کلاسی از هنرجو بخواهید به سلیقه 
طرح را تکمیل کند. پس از  ،قوریبرای و یک دسته  رخود با ترسیم یک توپی برای د 

 ،یی همچون زیباییاتمام کار هنرآموز باید ترسیم هنرجو را مشاهده نموده و از نظر معیارها
وری قر به د  نباید توپی مربوطبه عنوان مثال  یید نماید.را تأطرح  ،ابعاد و کارایی اجزاء

 د. باش و تناسب ابعادی داشتهزیبایی قوری بیش از حد بزرگ باشد تا 
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 توضیحات علامت/ کد

 

فعالیت کلاسی: در طراحی یک قوری رعایت تناسب ابعادی اجزاء سازنده قوری  13صفحه 
دارد. از هنرجویان بخواهید که در خانه و اولویت اهمیت قرار ، دسته و لوله در رمانند د 

ت را از نظر شکل و کارآیی مورد بررسی قرار دهند محیط اطراف خویش به دقت محصولا
اهمیت است  دارایتا قبل از طراحی مدل به نکاتی که در شکل و طراحی محصولات 

 توجه کنند.
 (AutoCAD) افزارهای سه بعدی طراحی قطعه مانند اتوکدر نرمتبرای طراحی دقیق امروزه
 اند. توسعه یافته (CATIA)یا کتیا 

 

: در مرحله اول طراحی دو بعدی انجام شده و در حالت سه بعدی نیز 8شکل  11صفحه 
های اولیه آن مانند تناسب ابعاد، زیبایی و نکات کاربردی قطعه یا محصول صورت بررسی

 ود. شسپس با توجه به درصد انقباض آمیز مورد استفاده، ابعاد اولیه محاسبه میپذیرد. می
های تراش یا شود. امروزه از ماشیندر مرحله بعد مدل با توجه به نقشه ساخته می

ود شتجهیزات مدل سازی سریع سه بعدی که با عنوان پرینت سه بعدی نیز شناخته می
 پذیرد. سازی انجام می مدل

شود. این اولین قالب تهیه شده از مدل ه سوم قالب الگو از روی مدل ساخته میدر مرحل
 است.

شود. این نمونه قطعه در مرحله چهارم با استفاده از قالب الگو یک نمونه قطعه ساخته می
کند تا با تطابق دادن آن با آنچه تمام مراحل شامل خشک، پخت، لعاب و دکور را طی می

نظر بوده است، صحت طراحی و نقشه بررسی شود. چنانچه مشکلاتی در مرحله طراحی مد 
در طراحی  د، بایدنمانند ابعاد، لعاب نگرفتگی، شکستگی یا اتصالات ناهمخوان داشته باش

 د.نبازنگری و اصلاح شو
شود تا مادر قالب ساخته شود. وظیفه مادرقالب گیری میدر مرحله پنجم از قالب الگو قالب

 ت. تولید قالب اس
گری دوغابی شود. قالب کار در ریختهدر مرحله ششم، از مادر قالب، قالب کار ساخته می

شود تا قطعه شکل بگیرد. دقت شود در برخی همان قالب گچی است که از دوغاب پر می
لب قا گری دوغابی منظور هماناز قالب کار استفاده شده است که در ریخته کتاب جملات

 است. گچی برای تولید قطعه

 

در طراحی علاوه بر زیبایی و کارایی باید به نکات ایمنى ) ضخامت تحقیق کنید:  14صفحه 
   بهداشتى )قابلیت شستشو ، و استحکام مناسب دسته قوری یا دسته سوپ خوری(

محیطی )مصرف آب کم برای شستشوی چینی بهداشتی مانند  زیست، های داخلی(جداره
 مذهبى )عدم فرهنگی و، زاویه و ارتفاع مناسب لوله قوری(فنی )، کاسة توالت فرنگی(

جامعه  عرف  و (نمادهایی که در فرهنگ و مذهب ما رایج نیستها و ناستفاده از نشا
 های سنتی و معمول ایرانی( نیز توجه کرد.ح)استفاده از طر
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 توضیحات علامت/ کد

 

 شکل میانی پایداری و تعادل مناسبی دارد. :  1فکر کنید شکل  15صفحه 

 

لیوان سمت راست با بزرگترین ابعاد حالت خام دارد و ابعاد دهانه آن : 83شکل 18صفحه 
 است نشان داده شده است.  Wet lengthکه مخفف  wLنیز با 

 thried lengDکه مخفف  dLلیوان میانی حالت خشک شده است و ابعاد دهانه آن نیز با 
 است نشان داده شده است. 

 fLلیوان سمت چپ با کوچکترین ابعاد حالت پخت شده است و ابعاد دهانه آن نیز با 
 است نشان داده شده است.  Fired lengthکه مخفف 

با انقباض و کوچک شدن ابعاد همراه  فرآیند خشک شدن و پخت قطعات سرامیکی عمدتاً
تر شدن بین ذرات در مراحل خشک شدن و زین ل آن کاهش آب و تخلخلاست که دلی

 )تفجوشی یا پخت( و در نتیجه افزایش تراکم قطعه است. 
ا و هباید دقت نمود هرچه تخلخل قطعه بالا باشد میزان انقباض برای حذف این تخلخل

یشتر ب عکس هرچه تراکم قطعهشود و برحکام قطعه نیز بیشتر میدر نتیجه افزایش است
باشد )تخلخل کمتر باشد( میزان انقباض پخت نیز کمتر است. عامل اصلی ایجاد تخلخل 

 دهیدهی با درصد رطوبت بالا مانند شکلدر قطعات رطوبت یا آب است و در روش شکل
دهی با درصد رطوبت کم مانند پلاستیک درصد انقباض قطعه بالا بوده و در روش شکل

 د انقباض قطعه کم است. دهی با پرس پودر درصشکل

 

در طراحی و تعیین ابعاد طرح استفاده از دو اصطلاح ضریب انقباض و درصد : 14صفحه 
انقباض معمول است. هنرجو این اصطلاحات و نحوه کار هر یک از آنها را باید بیاموزد. در 

 و در صورت داشتن درصد شودشود از ضریب انقباض استفاده این راستا پیشنهاد می
باض و سپس از ضریب انق شودانقباض نیز ابتدا درصد انقباض به ضریب انقباض تبدیل 

. همچنین منظور از ضریب انقباض کل یا درصد شودبرای تعیین ابعاد طرح استفاده 
انقباض کل تغییرات ابعادی از حالت خام تا پخت است نه تغییر ابعادی از حالت خشک 

صد انقباض کل مجموع درصد انقباض خشک و تا پخت. همچنین دقت نمایید که در
 درصد انقباض پخت نیست.

 

/در نتیجه  است 33/8 برابر باقباض کل نضریب افعالیت کلاسی:  11صفحه  ×1 22 150 
 شود. متر میسانتی 811معادل 



  مدل سازی و ساخت مادر قالب

 59 

 توضیحات علامت/ کد

 

د. دار Aافتادگی بیشتری نسبت به آمیز  Bآمیز : 83فعالیت کلاسی و شکل  11صفحه 
 است. Aبنابراین جواب 
 نیترزشی از ذرات علاوه بر تفجوشی یا ب بخوبا نزدیک شدن به دمای ذ، در بیشتر آمیزها

شوند که این امر منجر به خزش یا همان افتادگی در دچار ذوب موضعی نیز می، شدن
شود. هرچه درصد تبدیل ذرات جامد به مذاب دمای پخت و در راستای نیروی جاذبه می

ر هرچه شود. در بیانی دیگدمای پخت بالاتر باشد میزان خزش یا افتادگی نیز بیشتر میدر 
دمای ذوب آمیزی کم باشد و دمای پخت نیز به دمای ذوب آن آمیز نزدیکتر باشد شاهد 

تر از دمای پایین Bدمای ذوب  Bو  Aدر واقع در دو آمیز  افتادگی بیشتری خواهیم بود.
 است.  Aذوب 

 

در طراحی انواع چینی بهداشتی میزان مصرف آب به طراحی بیشتر بدانید:  11صفحه 
هندسی و شکل محصول بستگی دارد. بدین معنی که به عنوان مثال در طراحی توالت 
فرنگی افزایش یا کاهش میزان سطح داخلی به افزایش یا کاهش میزان آب مصرفی برای 

ه با ای باشد کشود سطح داخلی به گونهسعی می شستشو منجر می شود. بنابراین عمدتاً
  حداقل آب مصرفی شستشو یابد.

 

های آبلیموخوری، ماهی، قنددان و قوری که مدلمربوط به شکل  4: 84شکل  19صفحه 
مشابه  یشکل ،د. در درجه اول باید دقت نمود مدلوشهمگی گچی هستند مشاهده می

است. ابعاد مدل بر مبنای محاسبات محصول نهایی دارد ولی ابعاد و جنس آن متفاوت 
 شود. همچنینصورت گرفته و با توجه به میزان انقباض خشک و پخت قطعه ساخته می

شود مانند لوله قوری شود مدل تو پر ساخته میها هنرجو متوجه میبا کمی دقت در مدل
ن ا به ایم باید توجه هنرجو ریا قندان. این نکته در متن ذکر نشده است و هنرآموز محتر

 مسأله جلب نماید.

 

های نوین مدل سازی از تجهیزات تراش کاری سه بعدی در روشتحقیق کنید:  19صفحه 
های سه بعدی که فایل یا تصویر سه بعدی را به قطعه قابل لمس تبدیل و یا از پرینتر

 شود. میکنند استفاده می

 

دسی در زیر آن است. هنرآموز ع سر قالب در بالای مدل و توپی یا: 85شکل 19صفحه 
که مربوط به مدل یک قوری است به هنرجو نشان  88ها را در شکل تواند این قسمتمی

ا خود مدل شود باید بمی هدهد. سرقالب که برای تغذیه و ریختن دوغاب در نظر گرفت
ته ا و قسمت زیر قطعه ی شودعدسی یا توپی که کعب نیز گفته میساخته شود. همچنین 

  شود.الب نیز با مدل ساخته میق
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 توضیحات علامت/ کد

 

مادر قالب از جنس  نهیکاهش هز یبرا به تعداد محدود، قالب کار برای تکثیر: 90صفحه
 شود.یساخته م یگچ
-تفلونی ینیرز یهاقالب مادر از شتریب عیقالب کار در صنا یادیز اریتعداد بس ریتکث یبرا

 شود.یم استفاده یموینیآلوم
به  ییعمر و کارا شیافزا راستای قالب درمادر اد مختلف در ساخت استفاده از مو تیمز

  هنرجو آموزش داده شود.
 

جنس مادر 
 قالب

 عمر کاری هزینه ساخت هزینه مواد

 کم کم کم گچی

 متوسط کم بالا رزینی

  بالا بالا کم میوآلومینی

 

 به کارگیرینسبت  ینیثر و مهم در کار با مواد رزؤدو عامل مفعالیت کلاسی:  93صفحه 
هستند که با  عیبه صورت ما یدوجزئ ینیاست. مواد رز طیمح یسخت کننده و دماماده 

رفته و انجام گ یا بسپارش ونیزاسیمریپل ندیفرا، زوریکاتال ایافزودن عامل سخت کننده 
 طیمح یو دما شتریکننده بشود. هرچه مقدار سختیجامد شکل دار م کیبه  لیتبد
 ار با آن مثلاً ک یرا برا یتر بوده و فرصت کمترعیسر زین ونیزاسیمریلپ ندیراتر باشد فگرم
 دهد.یو حباب م وبیپر کردن تمام قالب بدون ع ای یریهواگ یبرا

 

گری دوغابی استفاده برای ساخت قالب در ریختهمورد  هادمتحقیق کنید: 93صفحه 
ای هو استحکام بالا از ویژگیآب بالا است و تخلخل یا جذب  گچ، فشار پایین معمولی

 اصلی آن برای ساخت قطعه است. 
شود که در این حالت باید دوغاب های متخلخل نیز استفاده میاز رزین هاقالبدر برخی 

 تحت فشار باشد تا فرآیند تشکیل جداره برای ساخت قطعه انجام پذیرد. 
 

 

دهد. اگر قالب دو ا نشان میتصویر قالب گچی یک لیوان پایه دار ر: 81شکل  91صفحه 
 شد خارج کردن قطعه از قالب نیز میسر نبود. تکه ساخته نمی



  مدل سازی و ساخت مادر قالب

 61 

 توضیحات علامت/ کد

 

 فکرکنید: 91صفحه 
 

 

 
 

 .ن نبوده و خط جدایش با خط تقارن تفاوت داردقطعه متقار لزوماً، در تعیین خط جدایش
 : مانند تصویر زیر
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را  ریموارد ز دیبا محترم ه هنرآموزطرح شد یکلاس تیدر فعالفعالیت کلاسی:  94صفحه 
 : آموزش دهد انیبه هنرجو
  یشکل ظاهر: ییمدل و قطعه نها یهاشباهت
 بودن قطعه یتوپر بودن مدل و توخال، بزرگتر مدل ابعاد: ییمدل و قطعه نها یهاتفاوت

 جنس یا ماده، یینها
 جنس و شکل و ابعاد مشابه: قالب الگو و قالب کار هایشباهت
ساخت قطعه نمونه و مادرقالب استفاده  یقالب الگو برا: قالب الگو و قالب کار یها تفاوت

 شود. یاستفاده م ییساخت قطعه نها یقالب کار برا یشود ولیم
سرعت : یکیمحصولات سرام دیتول ندیساخت و استفاده از مادرقالب در فرآ یایمزا

ون نانچه بدچ نکهیبر ا علاوه قالب ادیز اریو ساخت تعداد بس دیروند تول بخشیدن به
خواهد  یمدل زود خراب شده و عمر کوتاه، قالب ساخته شود اًمادرقالب از مدل مرتب

  داشت.

 

 : دنکاربرد دار یکه در مدل ساز یزاتیو تجه لیوساتحقیق کنید: 95صفحه 
 ..(. سطل و، مخلوط کن، )ترازو توزین و آماده سازی مواد

 ..(. گونیا و، ط کشترسیم و کنترل ابعادی ) خ
 ..( . تجهیزات تراش کاری و، خشک کن، وسایل و محل قطعه سازی ) میز کار

 

رود هنرجو با راهنمایی در انجام فعالیت کارگاهی انتظار می: 8 فعالیت کارگاهی 91صفحه 
 : هنرآموز موارد زیر را فراگیرد

  بیاموزد. را یریاز قالب گ شیمدل پ یاعمال جداکننده بر رو تیاهم -8
 . فرابگیردساخت قالب  یزدن مقدار گچ و نسبت گچ به آب را برا نیتخم نحوه -3

 یگچ است تا از درزها گرانروی شیافزا، قهیدق 3تا  8هدف از رها کردن گچ به مدت : نکته
 قالب خارج نشود. 

رجو به هن ینکته به صورت عمل نیاز گرم شدن گچ باز شود. ا شیبهتر است قالب پ:  نکته
  آموزش داده شود.

 

ب جذ، د ) مانند گچ(ندر صورتی که قطعه یا مدل متخلخل باشفکر کنید:  800صفحه 
بین مدل گیری ذرات قالب جذب تخلخل مدل شده و آب بالایی داشته و در مرحله قالب

را  های سطحی مدلگیری باید تخلخلکند. لذا پیش از قالبو قالب چسبندگی ایجاد می
 اده از لاک یا جدا کننده مسدود نمود.با استف
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محصولات با شکل ساده و متقارن و عمق داخلی یا ارتفاع فعالیت کلاسی:  801صفحه 
ای ههایی مانند جیگر جولی که قالبتوان با روشکم مانند بشقاب و دیس و نعلبکی را می

متقارن نا ،پیچیدهمستحکم ولی بدون جذب آب دارند تولید کرد. ولی محصولاتی با اشکال 
گری دوغابی و با استفاده از قوری و فنجان را با روش ریخته، و حجیم مانند روشویی

 شوند.تولید می های متخلخل با جذب آب بالاقالب

 

های یک قالب مطلوب ه منظور درک بهتر هنرجو از ویژگیدر این قسمت ب: 801صفحه 
ه با ک یقالب، دو قالب با استفاده از یملبه صورت ع، شود با کمک هنرآموزپیشنهاد می

 در ساخت یکه موارد قالب سازدیگر  یساخته شده است و قالب یموارد قالب ساز تیرعا
 وغابد و انتقالتا مشکلات درز قالب  شودانجام ی دوغاب یگرختهیر، ستنشده ا تیرعا آن
اهمیت نکات شود تا هنرجو به مشاهده به صورت عینی توسط هنرجو  قالب رونیبه ب

 .پی ببرداشاره شده 

 

، در این فعالیت با توجه به انتخاب مدل مدور و متقارن: 3فعالیت کارگاهی  804صفحه 
، یکارو روغنمدل را تقسیم بندی نموده و پس از قالب بندی ، با رسم محور تقارن مدل

 .شودانجام می یزیدوغاب ر ،نسبت آب وگچ تیبا رعا

 

سازی فعالیت کارگاهی انجام مراحل قالبهدف از این : 1ارگاهی فعالیت ک 805صفحه 
 یدبنقالب، کرده یبند میهنرجو مدل را تقس ابتدا .به صورت عملی توسط هنرجو است

 .دهدرا انجام می یزیرنسبت آب وگچ دوغاب تیبا رعا یکارپس از روغن نموده و

 

 انیهنرجو، با راهنمایی هنرآموز در این فعالیت کارگاهی:4فعالیت کارگاهی  801صفحه 
 سازند.میمادر قالب  گرفته ومدل در نظر  کیهر تکه از قالب الگو را به عنوان 

نسبت آب  تیبا رعا، های مختلف مدلقسمت یاز روغن کار پس، هنرجویان لازم است
 و مادر قالب را شکل دهند. کنند یزیروگچ دوغاب

 

 یمختلف برا یافزارهاکه از نرم گرید عیانند صناامروزه مبیشتر بدانیم:  880صفحه 
 .شودیافزارها استفاده منرم نیاز ا نیز کیسرام عیدر صنا .کنندیتراش استفاده م و یطراح

تر نمطمئ یشغل ندهیآمهارت لازم برای ، نرم افزارها نیا کارکردن و تسلط بر با انیهنرجو
 .کسب کنند توانندمیرا 
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 مدل سازی و ساخت مادر قالب ارزشیابی شایستگی

 : شرح کار
 طراحی مدل  -8
 ساخت مدل -3
 ساخت قالب الگو -1
 ساخت مادر قالب -4

 : استاندارد عملکرد
 کسب مهارت در طراحی و ساخت مادر قالب

 : شاخص ها
و قابلیت  ندهکنطراحی قالب با توجه به زیبایی، نوع قطعه و کاربرد آن، درصد انقباض قطعه در قالب، نیاز مصرف

 تولید
 انتخاب صحیح و مناسب سطح جدایش

 ساخت مدل بر اساس نقشه ارائه شده )تراشکاری و شکل دهی(
 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

 مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی 
 رقو یا پولیکا لوله گیری،ابزار اندازه تراشی،مدل ابزارهای لور،مد چرخ ابزار و تجهیزات: ترازو، همزن، الک، دستگاه

 کننده. سخت مواد جداکننده، مواد گچ، ابزار پرداخت، گالوانیزه،

 :معیار شایستگی
 

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف

  3 تراشیدن مدل  1

  8 انتخاب سطح جدایش مناسب 2

  3 بندیقالب الگو از روی مدل و قالب انجام مراحل ساخت 3

  8 پرداخت و خشک کردن مادر قالب 4

ی غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات هایستگیشا
دقت عمل و صحت،  زیست محیطی و نگرش:

پذیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت زمان، مسئولیت
 کارگیری فناوری مناسب به

3 

 

 * میانگین نمرات

 می باشد.  3نگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، * حداقل میا
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 جدول راهنمای تدریس

 سازیقالب -4پودمان 

 

 توضیحات علامت/ کد

 

به همراه محصول نهایی را قوری از قالب مادر  یر ورودی پودمان تکثیر قالب گچیتصو
 دهد.نشان می

 

نشان داده شده است تا تصویر ذهنی از متعدد  تکثیر قالب گچی: 8شکل 885صفحه 
 مفاهیمی که در این پودمان بیان می شود ایجاد شود.

 

ان بی، تکثیر قالب گچی از مادر قالب را به ترتیب مراحل انجام کار :8نمودار  885صفحه 
 .است شده

 

 نمودارصورت هثر بر کیفیت قالب گچی تولید شده را ب: عوامل مؤ3نمودار  888صفحه 
 کند.یان میب

هی این عوامل را به هنرجویان یادآوری های کارگافعالیتحین انجام  آموز گرامی درهنر
 د.نمای

 

قبل از تهیه دوغاب ست. های گچ در این قسمت بیان شده ا: تعیین ویژگی888صفحه 
های آن گچ را دانست تا بتوان دوغاب گچی ایده ویژگی رای تکثیر قالب گچی بایدگچ ب
ب فرمول تعیین نسبت گچ به آ .ن مرحله تعیین نسبت گچ به آب است. اولیکردیه آل ته

 .تعیین شودنسبت بیشینه گچ به آب  بایددر این راستا ابتدا  ارائه شده است.

 

دوغاب گچ و قالب گچی  گچ به آب بر خواص ثیر افزایش نسبتأت :8جدول  888صفحه 
  در این قسمت بیان شده است.
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: هدف از این پرسش آن است که هنرجویان تأثیر مستقیم افزایش نسبت الؤس884صفحه 
آب تعیین کننده  میزانزیرا شود درک کنند. گچ به آب که باعث کاهش میزان آب می

دهی امری ضروری مرحله استفاده از قالب برای شکل های قالب گچی است که درتخلخل
 است.

 

تا هنرجویان با  است ه داده شدهه صورت مسألدو فعالیت ب: فعالیت کلاسی 884صفحه 
 ند.ده محاسبات را انجاماستفاده از فرمول تعیین نسبت گچ به آب 

 11/8: نسبت گچ 8سوال  پاسخ
 کیلوگرم 88/3گرم یا 3880: وزن گچ 3سوال  پاسخ

  

تعیین بیشینه نسبت گچ این فعالیت در مورد : 8فعالیت کارگاهی 884-881های صفحه
م صورت تصویر هه، مراحل فعالیت بست. سعی شده است برای یادگیری بیشترآب ابه 

 نمایش داده شود.
های مختلف بدهید تا پس ها گچچ در هنرستان موجود باشد به گروهچنانچه چند نوع گ

به نوع گچ متفاوت خواهد  با توجهانجام فعالیت عملی هنرجو درک کند که این نسبت از 
 بود.

 

صورت همول تعیین بیشینه نسبت گچ به آب بیان شده است. همچنین ب: فر884صفحه 
 درک کنند.را به جنس گچ  با توجهنکته ارتباط این نسبت 

 ی وجود داشته باشد و از ایناین اعداد تقریبی است و ممکن است گچ ساختمانی یا صنعت
 د.کنن حفظها پیروی نکند. نیاز نیست هنرجویان این اعدادرا نسبت

 

 یت است: ماه دارایدو مورد زیر  قسمتنکته : در این  889حه صف
الاتر بر و اگر جذب آب اگر استحکام بیشتر در قالب گچی مد نظر باشد نسبت بالات -8

 .فترگنسبت را کمتر بخواهیم باید 
تر از بیشینه نسبت گچ به های گچی  مقداری پایینبت گچ به آب دوغابهمیشه نس -3

 آب است.

 

سازی و خواص خود قالب را مراحل قالب دراهمیت آن  : سیالیت دوغاب و830صفحه 
نحوه نشان داده شده است که به وسیله آن که حلقه ویکات  3تصویر  در .بیان می کند

 د. شوآوردن نسبت گچ به آب بیان می تعیین سیالت دوغاب گچی و بدست
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های هر آل با رعایت زماناب گچی ایده : مراحل ساخت یک دوغ1نمودار 830صفحه 
ساخت دوغاب گچی جویان بخواهید همیشه هنگام از هنر .استشده مرحله نمایش داده 
خوبی رعایت کنند که دوغاب مناسب و در نهایت ههای مربوطه را باین مراحل و زمان

 قالب گچی ایده آل تولید شود.

 

ت است. میزان سیالی شدهیان بها با سیالیت مناسب نکته: محدوده قطر دوغاب 831صفحه 
ن ادهی قطعه بستگی دارد. به عنوحتی روش شکل کل، ابعاد قالب گچی ودوغاب به ش

یالیت تی سگری دوغابی )بدون فشار( قطر کمتر به عبارمثال در اشکال پیچیده و ریخته
 د.شومیگرفته بیشتر دوغاب در نظر 

 

ر ثعوامل مؤ باارتباط مستقیم  هاست ک شده: استحکام قالب گچی بیان 831صفحه  
به  . در کل اگر ابعاد قالب گچی کوچک ودارد ،است آمده 3برکیفیت قالب که در نمودار 

لی ونیاز به استحکام بالای قالب نیست. گیرد صورت دستی عملیات شکل دهی انجام 
ی یدهی ماشینی باشد باید قالب از استحکام بالاانچه ابعاد قالب بزرگ یا روش شکلچن

 باشد.  برخودار

 

کام گچ حگیری استاندازهدر این فعالیت مراحل  :1فعالیت کارگاهی  835تا  831صفحات 
داده  تصویر نمایش امراحل فعالیت بهر یک از ، گیری بیشتربرای یاد بیان شده است که

 .است هشد
تا پس های مختلف بدهید ها گچچ در هنرستان موجود باشد به گروهچنانچه چند نوع گ

 بستگی به نوع گچ متفاوت خواهد بود. بگیرند که استحکاماز انجام فعالیت عملی فرا

 

هنرآموز گرامی در  .فرمول محاسبه میزان استحکام خمشی آورده شده است: 835 صفحه
شود می پیشنهاد متر مربع است کهبرحسب نیوتن بر میلی حاصله استحکام یکایکتاب 

 بسیاریرا در زی محاسبات را فراگیرند گرم بر سانتیمتر مربع نیزکیلوحسب هنرجویان بر که
 .شودمحاسبه میکیلوگرم بر سانتیمتر مربع  حسببر استحکام  هاکارخانهاز 
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رعایت  .استبیان شده زمان گیرش گچ تعیین : 4فعالیت کارگاهی  831تا  838 صفحه
بسیاری بر خواص قالب  ثیرساخت قالب تأ و نمودن زمان گیرش گچ در مراحل تکثیر

 یا ساخته شده دارد. شده گچی تکثیر
که باید یا نباید بر روی دوغاب  است هاییتعیین این زمان مشخص نمودن زمان هدف از

 گچ یا قالب فعالیتی انجام داد.
 رسیدن به آن چنانچه مثلاً  از زمانی است که تا قبل، زمان گیرش اولیه یا بریدن -8

اب گچ را هم بزنیم هنوز این فرصت وجود دارد ولی به محض ضرورت پیدا کند دوغ
و ریا شئی در آن فانچه دوغاب را هم بزنیم رسیدن به این زمان یا گذشتن از این زمان چن

)گاهی پس ریختن دوغاب گچ درون  شود.دار شدن قالب میهوادار و حفرهکنیم باعث 
تا  .زننددوغاب را کمی هم می ،هواخروج  و زوایا، هاقالب مادر برای پر شدن تمامی فضا

 شود این عملیات را انجام داد.(قبل از رسیدن به این زمان می
 وی قالب کارضرورت داشته باشد راگر زمانی است که پس از آن ، زمان گیرش ثانویه -3

در حد امکان تا پس از گذشت زمان  بهتر است کهتوان انجام داد.مختصری انجام شود می
های گیرش اولیه و ثانویه هر بین زمانوی قالب انجام نشود. )ر گونه عملیاتیپریدن هیچ 

فید مخواص وکاهش عمر  از بین رفتنعث بر روی قالب انجام شود با عملیاتی حتی جزئی
 شود.(قالب گچی می

ب قال را باز نمود وقالب توان مادر زمانی است که پس از آن می، پریدن زمان بستن یا -1
بریدن قسمتی از قالب یا پرداخت  اگر نیاز به انجام عملیاتی مثلاً ده وخارج کررا از آن 

 انجام داد.  ،اطراف سطوح خارجی آن است

 

های گیرش گچ دارد که عوامل زیادی بر روی زمانبه این مطلب اشاره : 831 صفحه نکته
 : تاثیر گذارند. مانند

 حتی درصد آنها  فازهای موجود در گچ و -8
 انه بندید -3
 : گچ خلوصدرصد  -1
 درصد ناخالصی های موجود نوع و 
  آب درصد خلوص 
 درصد آنها در آب نوع املاح و 
 دمای آب 
 نسبت گچ وآب دوغاب 
 درصد این مواد( مواد افزودنی )نوع و 
  سرعت همزدن دوغاب گچ 

 .شودایجاد میها دوغاب سازی تغییراتی در زمانبنابراین با تغییر اندکی در شرایط 
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 توضیحات علامت/ کد

 

 های گیرش گچ داردثیر بر زمانأیکی از پارامترهایی که ت پرسش کلاسی: 831صفحه 
)البته این کاهش  یابندها کاهش میزمان با افزایش نسبت گچ .آّب است نسبت گچ و

 .هایی است که بتوان دوغاب گچی مناسبی داشت(ها تا نسبتزمان
تر ی)طولان یابندافزایش می ی گیرشهازمان، با کاهش نسبت گچ به عبارتی افزایش آب

 .شوند(می

 

قراردادن دماسنج  عبارت است از گچ یگیری دماروش اندازه: 831 صفحه تحقیق کنید
انجام این آزمایش ه ))نحو .از زمان ریختن در قالب تا انتهای زمان بستن درون دوغاب

 ریختناز پس  و دهکننده آغشته نموح دماسنج را با مواد جدات که سطبدین صورت اس
های گوناگون در طی زمان .شودداده میدوغاب قرار  وندر دماسنج ،بشر دوغاب گچ درون

های گیرش را تعیین از تغییرات دمایی می توان زمان اشت نموده ودگچ را یاد یدما
 نمود.((

نیم کصفحه گچی نیرو وارد می ت بهسکمک دو انگشت ش برای تعیین زمان بستن به
 ت کاملاً صورهصفحه گچی بدون شکستن ب ،تسانگشت شدو ه بر اثر نیروی وارده زمانی ک

 ایم.به این زمان رسیده یکنواخت از سطح زیرین جدا شود

 

را بیان  استدهی گچ که عامل اصلی تشکیل جداره در شکل نفوذضریب  :831 صفحه
 کند.می

 

بیان شده است و  نفوذیب مراحل آزمایش ضر :5 کارگاهیفعالیت 813تا  839صفحات 
به  چثر است دو عامل نسبت گقالب مؤ نفوذاملی که بر ضریب عواز مهم ترین همچنین 

بت رابطه نس گرامیهنرآموز  شود کهپیشنهاد می است. شدهآب و نوع بدنه سرامیکی ذکر 
ه در د کین کننیعتو  مورد گفت و گو قرار دهدگچ به آب را با میزان تخلخل قالب گچی 

ه ب شود و همچنینی مویین افزایش و جذب آب زیاد میهالخل کم چگونه مکش لولهتخ
 و در تخلخل زیادتر موانع کمتری بر سر راه نفوذ آب وجود دارد این نتیجه برسند که

به درون توده متخلخل گچی پدید برای جریان آب  های پیوستهمسیرهای بازتر و کانال
 آید.می

مانع برای عبور آب ایجاد شده  ها،وذ ذرات آمیز به درون تخلخلنفدر تخلخل زیاد به علت 
 یابد.و نفوذ کاهش می

 

با  ها با دوغابیباید تمام تکه حتماًدر صورت چند تکه بودن قالب فکر کنید:  811صفحه 
که شود باعث می ،های دوغاب هر تکهد. تفاوت در ویژگینشرایط یکسان ساخته شو

تغییر کند و در از قالب  استحکام هر تکه و ضخامت قطعه، آب قدرت جذبعواملی نظیر 
 نخواهد شد. جدانتیجه قطعه از قالب به راحتی 
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 توضیحات علامت/ کد

 

ترین ماده اولیه در اصلی های گچ آورده شده است.: چگونگی نگهداری بسته814صفحه 
 که باید به طور صحیح انبارداری شود استتولید این محصول گچ 
کیبی زیرا گچ میل تر شودکارگاه وارد شود باید بلافاصله مصرف  اگر گچ به صورت فله به

از مدتی نه چندان طولانی کند و پس داشته و حتی رطوبت هوا را جذب میشدیدی با آب 
ازدیاد حجم پیدا نکرده و سخت شود یعنی در موقع مخلوط کردن آن با آب فاسد می

که دور از رطوبت باشد به طوری دشوصحیح انبار  شیوةاگر گچ پاکتی به  اما .شودنمی
 توان حتی پس از یک سال هم از آن استفاده نمود.می

 

 
 

 .هایی که از زمین فاصله داشته باشد بچینندرا روی تخته ندن گچ باید آنبار کربرای ا
توان از قطعات آجر یا بلوک سفالی های زیرگچ از زمین میتختهبین برای ایجاد فاصله 

متر باشد و نباید سانتی 30ه گچ از دیوارهای انبار هم چنین باید فاصل .استفاده نمود
های زیرا ممکن است گچ داخل پاکت ه شودپاکت گچ روی هم چید 80حداکثر بیش از 

 .دیگر چسبیده و کلوخه شودیک بههای بالایی تر در اثر وزن پاکتپایین
 

 

د طوری انبار نمود که هوا به راحتی گچ را بایهای هید که پاکتدحتماً به هنرجویان تذکر 
 .جریان پیدا کرده و هم چنین زیر فشار نباشد هابین آن
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 توضیحات علامت/ کد

 

مادر قالب فلزی را مراحل ساخت و تکثیر قالب از یک  :4جدول 814تا  815صفحات 
 دهد.نشان می

 

توضیح داده شده های قالب گچی کنخشک این قسمت انواعدر   :819و  811ات صفح
 است.
 : افزایی دانش

ا هبرخلاف تصور عمومی قالب استپیش از استفاده از قالب گچی خشک کردن آن ضروری 
نیز قرار داده و خشک کرد.  سلسیوسدرجه  90کن تا حدود دمای توان در خشکرا می

دما کاهش یابد سرعت مناسب برای خشک  ،به شرط آن که پیش از خشک شدن کامل
در واحدهایی که امکان کنترل رطوبت  .حیط داردشدن قالب گچی بستگی به رطوبت م

درصد  5به میزان کم تر از  هاقالبگچی وجود داشته باشد به محض کاهش درصد رطوبت 
  .کننداز خشک کن خارج میآنها را 

ن کمتر اما فرآیند خشک شدن هر چه درصد رطوبت بیشتر باشد سرعت خشک شد
ست و تبخیر آب از سطح قالب گچی خیس ادر تمام مدتی که  .گیردتر صورت میمطمئن

رود زیرا انرژی جذب شده لب به اندازه دمای محیط بالا نمیگیرد دمای قاآن صورت می
ته نک از همین .شودنمی افزایش دمای قالب باعثآب شده و  از گرمای محیط صرف تبخیر

ب احساس شد هرگاه با لمس قال .ها استفاده کردتوان در کنترل میزان رطوبت قالب می
کن( به کن است ) مانند طبقات خشکن از دمای سایر اشیایی که در خشککه دمای آ

  .توان نتیجه گرفت که قالب هنوز خیس استتر است میطور محسوسی پایین
درصد تفاوت دمایی قالب و طبقات کمتر شده تا این  80زیر به با کاهش رطوبت قالب 

ابد. یاین حالت به شدت افزایش می ای قالب نیز درکه درصد رطوبت به صفر برسد که دم
عیین ترا  کنت به خوبی زمان خروج قالب از خشکقالب سازان با تجربه به کمک این تفاو

درصد برسد هم زمان با تبخیر از  80پیش از این که رطوبت قالب به کمتر از  ،دکننمی
ن آب این ا کاهش میزاکند و بسطح مهاجرت می درونی قالب به آب از مناطق ،سطح

گیرد. به عبارت دیگر وقتی که درصد رطوبت بالاست تبخیر انتقال به سختی صورت می
در حالی که  ،کنترل کننده فرایند خشک شدن قالب گچی خواهد بود مرحلةاز سطح 

نده کنترل کن مرحلةپایین است انتقال آّب از درون قالب به بیرون  وقتی درصد رطوبت
ای هش کرده و احتمال کلسینه شدن لایهدمای سطح قالب شروع به افزای بنابراین .است

نزدیک به سطح وجود دارد که موجب کاهش استحکام قالب نیز خواهد شد. افزایش دمای 
ها هنگام خروج از خشک کن و قرار هت نیز خطرناک خواهد بود که قالبقالب از این ج

تواند منجر به ده که این حالت میر شوک حرارتی شگرفتن در هوای سرد بیرون دچا
  .شکست قالب شود
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 توضیحات علامت/ کد

هداشتی در فصل زمستان اهمیت های بزرگ مانند چینی بویژه در قالباین موضوع به
از جریان هوای شدیدتر برای  ،شود که به جای افزایش دمایای دارد. بنابراین توصیه مویژه

ة مرحلره شد تبخیر از سطح طور که اشا همان .ها بهره گرفتخشک کردن سریعتر قالب
فرایند خشک شدن گچ است و بنابراین هر عاملی که تبخیر از سطح را  کنترل کنندة

طح توان به افزایش سمی که از جملة آنها کندشتر کند به پیشرفت فرایند کمک میبی
 تبخیر شونده و افزایش سرعت هوای در تماس با قالب اشاره کرد. 

 یهایردن قالب جدید ساخته شده با قالبه شود که خشک کبرای هنرجویان توضیح داد
 که در مرحله کاربرد هستند متفاوت است.

از آنها  کنید که در زمان کار برای خشک شدنی رو مشاهده مییهاقالب در تصویر زیر
 شود.های دمنده استفاده میفن
 

 
 کن فن دارهای گچی در خشکخشک کردن قالب

 

 ها باید به صورت سوار شده در کنار هم خشک شوندقالب سی:پرسش کلا 819 صفحه
 زیرا:

 .ابندییمشود و املاح داخل قالب به بیرون قالب انتقال میقالب از سطح بیرونی خشک  -8
ا هو احتمال پیچیدگی و چفت نشدن تکه شوندمیهای قالب یکسان خشک تمام تکه -3

 .ودرمیاز بین 
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 توضیحات علامت/ کد

 

  :کنید گووگفت 819صفحه 
 خشک نبودن قالب -8
 آغشته بودن سطح داخلی قالب از مواد جداکننده یا گردو غبار -3
 مناسب نبودن نسبت گچ به آب دوغاب مورد استفاده در قالب ساخته شده -1

 

ر دفیلم های ساخت قالب های تحت فشار موجود با توجه به تحقیق کنید:  819صفحه 
 .ایی کنیداینترنت هنرجویان را جهت تحقیق راهنم

 

: هدف از کار عملی کسب مهارت تکثیر قالب از مادر قالب 8فعالیت کارگاهی  840صفحه 
در اختیار هنرجویان قرار داده و از آنها بخواهید قالب گچی تکثیر قالب است. تعدادی مادر 

 کنند. 
 د.شرفنی هنرجویان دقت نظر داشته باهای غیهنرآموز گرامی بر نحوة عملکرد و شایستگی

 

ست در زمان ساخت قالب رخ دهد نام ترین عیوبی که ممکن اجیرا: 1جدول 848صفحه 
 برده شده است و همچنین دلایل بروز این عیوب بیان شده است.

 

مورد  .شوداین صفحه دو عیب رایج مشاهده می در تصاویر: فعالیت کلاسی 848صفحه 
 باعثحباب درون دوغاب گچی س حباول لب پریدگی قالب است و در دو تصویر بعد 

 ایجاد حباب در سطح قالب شده است.

 

 سازی باید عمل کنترل کیفی بر در پایان قسمت قالب: 4فعالیت کارگاهی843صفحه 
خشک شدن و عاری بودن کامل ها از لحاظ و قالبهای تولیده شده انجام شود وی قالبر

 د.ناز عیوب مورد بررسی قرار گیر

 

ه ببرای اینکه یک قالب سالم و بدون عیب از مادر قالب : ات قالب سازینک 843 صفحه
 پر کردن مادر قالب و جداکردن قالب، رعایت نکات عملی در ساخت دوغاب ،آیددست 

 .شده استبیان  در این زمینه موارد کاربردی قسمتست. در این ضروری ا
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 سازیقالبارزشیابی شایستگی 

 : شرح کار
 های گچ تعیین ویژگی -8
 تهیه دوغاب گچی -3
 ریزیآماده کردن مادرقالب و قالب -1
 کردن قالب ریخته شدهپرداخت و خشک -4

 کسب مهارت در آماده سازی دوغاب گچی و ساخت قالب :استاندارد عملکرد

 : هاشاخص
 وزن کردن صحیح و دقیق مواد به مقدار مناسب برای ساخت دوغاب گچی

 ن نسبت مناسب گچ به آبانجام محاسبه برای تعیی
 کنترل سیالیت و خواص دوغاب گچی )استحکام، نفوذپذیری، زمان گیرش گچ(

 آماده سازی مادرقالب )تمیزکاری و اعمال ماده جداکننده( و قالب ریزی به صورت دقیق
 کنترل زمان گیرش قالب گچی

 پرداخت و خشک کردن قالب ریخته شده به طور صحیح
 زار و تجهیزات: شرایط انجام کار و اب

 مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم تهویه و نورکافی 
ابزار و تجهیزات: ترازو، همزن، الک، خشک کن، مادرقالب، ابزار تمیزکاری مادر قالب و پرداخت قالب ریخته 

 شده، ماده جداکننده
 : معیار شایستگی

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف

گذاری، کلاف سازی مادرقالب )تمیزکاری، اعمال ماده جداکننده، پینآماده 1
 کردن(

8 
 

  3 وزن کردن مواد اولیه و تهیه دوغاب گچی 2
  3 ریزی )هواگیری و کنترل زمان گیرش قالب گچی(قالب 3
  8 بازکردن مادر قالب و خارج کردن قالب گچی 4
  8 پرداخت قالب گچی  5
  8 کلاف کردن قالب آماده شده و چیدن در خشک کن 6

ی غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و هایستگیشا
پذیری، مدیریت مواد و تجهیزات، مدیریت دقت عمل و صحت، مسئولیت نگرش:
 کارگیری فناوری مناسب زمان، به

3 
 

 * میانگین نمرات
 

 می باشد.  3، قبولی و کسب شایستگی* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای 
  



 

 76 

 

 



 گری دوغابی ریخته

 77 

 

 

 

 

  

 گری دوغابیریخته

 5پودمان 
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 جدول راهنمای تدریس

 ریخته گری دوغابی - 5پودمان 

 

 توضیحات علامت/ کد

 

صویر مرور کلی روش با این ت واحد یادگیری:  هدف از شروع 3و  8 شکل 844 صفحه
و درباره گری دوغابی است. همچنین به منظور فعال کردن ذهن هنرجشکل دهی ریخته
گری دوغابی تصاویری از زندگی روزمره آورده شده تا دهی ریختهشکل اصول کلی روش

 و مفاهیمی که در آن آمده ایجاد شود.  پودماندید کلی نسبت به این 
 های مشابه دیگری را در کلاس بیان کند.نمونهمحترم شود که هنرآموز پیشنهاد می

 

گری دوغابی ابتدا بررسی قالب مورد ریخته مهارتآغاز آموزش : برای 1شکل 841صفحه 
 توجه قرار دارد که بر خواص و کیفیت بدنه تولید شده اثرگذار خواهد بود. 

درجه سلسیوس(  50الی  40دمای خشک کن ) لازم است هنرآموز دربارةدر این قسمت 
تباه درجه سلسیوس( اش 880تا با دمای مرسوم خشک کن ) توضیحات لازم را ارائه دهد

 گرفته نشود.

 

های ا دوغاب: در این قسمت روش تمیز کردن قالب از گرد و غبار ی849و  841 هایصفحه
 ی قبلی بیان شده است. گربه جامانده از ریخته

با توجه به احتمال بروز  شود که اهمیت این موضوع در کیفیت بدنه نهاییپیشنهاد می
 بیان شود. عیوب

وجهی تکه بیاست بیان شده دوغابی قبل از ریخته گری الب های قبررسی پینهمچنین 
گری نمونه شود و ریختهاز درون قالب می به این موضوع منجر به نفوذ و ریختن دوغاب

 شود.کامل نمی
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های با میت و علت پاشیدن تالک برای بدنهاهباید : در این قسمت هنرجو 850صفحه 
که هنرآموز محترم متذکر شود که استفاده نابجا اشکال پیچیده را درک کند. لازم است 

شود که خواص می شود. پیشنهادعدم جذب رطوبت و دفرمگی بدنه می تالک سبباز 
 تالک در این قسمت بیان شود.

 دانش افزایی: خواص تالک
ت است، فرمول شیمیایی آن عبارت اس این کانی از هیدرات منیزیم سیلیکات تشکیل شده

Mg از Si O (OH)3 4 10 ا توان بترین کانی است که میطبق جدول سختی موس تالک نرم 2
های کوچک تالک قابل انعطاف ولی غیرقابل ارتجاع ناخن روی آن خراش ایجاد کرد. ورقه

یم کنکنیم احساس میاست، هادی خوبی برای حرارت نیست و هنگامی که آن را لمس می
های اسیدی حل شود ولی بسیار کم در کانییکه چرب است. این کانی در آب حل نم

شود. گل سرشور؛ که خود سنگی دگرگونی است کاملاً از شود و در شعله ذوب نمیمی
 .استتالک تشکیل شده 

ار است که به آن خاصیت صابونی ای است و همین ساختتالک کانی با ساختار صفحه
 .ها، عطرها و رطوبت استکننده و جاذب خوبی برای روغندهد. این ماده روانمی

 

پاشیدن تالک برای نیاز به  "پ"و  "ب" تصاویر هایبدنه در :فعالیت کلاسی 850صفحه 
 .ها وجود داردخروج بهتر بدنه

 

گری دوغابی با تصویر صول بستن نمونه ای از قالب ریخته: شیوه و ا4شکل 858صفحه 
 نحترم با توجه به این تصاویر روش بستبه صورت گام به گام نشان داده شده تا هنرآموز م

قالب  بستنویر به صورت عملی نیز اتصاز استفاده علاوه بر  لازم استقالب را آموزش دهد. 
 آموزش داده شود. کارگاهدر 

 

قالب باعث ایجاد نکردن عدم توجه و بررسی که گو کنید: از آنجایی وگفت  853صفحه 
این بوده است  هدف شود در این قسمتایی میبدنه و کاهش کیفیت بدنه نهعیوب در 

 د.تثبیت شو ن موضوع بیشتر در ذهن هنرجویاناز طریق بحث و گفت وگو اهمیت ای که
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گری و بررسی قالب قبل از ریختهدر ب مهارت : به منظور کس3و  8کار عملی 853حهصف
ته درنظر گرف ها در این قسمت فعالیت کارگاهیگیری صحیح اجزای قالب و اتصال آنقرار

 شده است.
هنرآموز محترم بر نحوه قرارگیری اجزای قالب در حین باز و بسته کردن نظارت کافی  

 همورد توجهای قالب عدم آسیب رسیدن به پین نظرداشته باشد و اهمیت این موضوع از 
 د.باش

 

جه تا با تو است گری شرح داده شده: در این قسمت سرعت ریخته851و 853 هایصفحه
گری توخالی آموزش داده شود. روشی که در صنعت به آن زمان تخلیه دوغاب در ریخته

ای هه از قالب نمونه است که به فاصلهرود استفادعیین زمان تخلیه دوغاب به کار میبرای ت
هنرآموز در این قسمت شود. گیری میضخامت دیواره در چند قالب اندازهزمانی مشخص 

ز شود و پس اها قرار داده مییز قالب نمونه در کنار سایر قالبت نبیان کند که در صنع
تخلیه دوغاب است و دوغاب از همة اینکه ضخامت جداره تشکیل شده ثابت شد زمان 

 شود.می تخلیه ی خط تولیدهاقالب
با کولیس برای تعیین سرعت        نحوه ترسیم نمودار و تعیین دقیق ضخامت جداره

مت دیواره : ضخاD چنین اهمیت توجه به واحدها موزش داده شود. همگری نیز آریخته
: مدت زمان قرارگیری دوغاب در قالب بر حسب دقیقه t  متر وتشکیل شده بر حسب میلی

 بیان شود.

 

گری دوغاب به عوامل متعددی وابسته است در : از آنجایی که سرعت ریخته854حه صف
ا ت است ح شدهلی مطرسوأنیز  مطلببرای شروع  این قسمت این عوامل بیان شده است.

رود که گری در اثر عوامل مختلف را درک کند. انتظار میهنرجو تفاوت سرعت ریخته
ری گنوع دوغاب و قالب بر سرعت ریخته هنرجویان با توجه به تصاویر به اثر عواملی نظیر

 اشاره کنند.
گو ولات متعدد و با بحث و گفتیان سؤاببا  مطلبشود هنرآموز قبل از ورود به پیشنهاد می

را در کلاس بیان کند تا ذهن  دوغابی گریثر بر سرعت ریختهاز این عوامل مؤهر یک 
دوغابی گری مت و سوی اهمیت هر یک از عوامل مؤثر بر سرعت ریختههنرجو به س

 ی شود.گیرجهت
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 کننده سرعت ین عوامل تعیینترین و اثرگذارتردر این قسمت مهم :855صفحه 
 گری بیان شده است.ریخته

ری قالب گچی تصوی در مجاورتدر برابر نفوذ آب جداره تشکیل شده برای توضیح مقاومت 
شدت به این مفهوم بهتر درک شود. از آنجایی که لایه تشکیل شده به  شده تا آورده

 ثیر این عامل در این قسمت توضیح داده شود.چگالی دوغاب وابسته است تأ

 

شود که چگالی دوغاب تا حد ممکن افزایش فکر کنید: در صنعت سعی می855فحه ص
ای هلولهسریعتر شدن شدگی و اشباع یابد زیرا با افزایش میزان آب در دوغاب باعث پر

فرسودگی  منجر بهها از سوی دیگر خشک کردن مداوم قالبشود. قالب میموئین در 
وزن مخصوص دوغاب شود. افزایش چگالی یا ا میهتر آنها و کاهش بازدهی قالبسریع
چگالی، گرانروی دوغاب افزایش  شود اما با افزایشتر میهای مستحکمایجاد بدنه سبب
 خاصیت کند. برای کنترل ها به راحتی عبور نمیها یا الکولهیابد و دوغاب از لمی

 رورت دارد.استفاده از روانسازها ضها با افزایش چگالی یابی دوغابجریان

 

از عوامل جو برخی وتحقیق کنید: به منظور فراگیری روش تحقیق و جست855صفحه 
پرسش و تحقیق کنید در این قسمت به صورت  دوغابی گریتعیین کننده سرعت ریخته

 آورده شده است. 
دوغاب باعث ایجاد اختلاف  گری و درجه حرارتگچی در حین ریخته میزان دمای قالب 

ری گمنجر به تغییر سرعت ریختهشود که بر حرکت ذرات درون قالب اثر گذاشته و دما می
ذرات و جذب آب  چنین اختلاف فشار بین قالب و دوغاب نیز بر روی حرکتشود. هممی

 شود.وبت در قالب میگذارد و باعث افزایش جذب رطدرون قالب اثر می

 

ابتدا  گری دوغابیروش ریختهی : برای ایجاد انگیزه جهت فراگیر81شکل 858صفحه 
 برایهنرآموز محترم شود ن روش آورده شده است. پیشنهاد میتصاویری از محصولات ای

ا مختلف این روش بقابلیت تولید محصولات  ةدربار ،آشنایی و ایجاد انگیزه یادگیری
 گو نماید.وهنرجویان گفت

 استته بندی شده لکرد دسنحوه عم نظراز دوغابی گری های ریختهقسمت روشدر این 
 روش دستی و ماشینی( به طور مجزا توضیح داده شده است.که در ادامه هر یک )
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های اطراف این قسمت بستن قالب و نحوه قرارگیری کش : هنرآموز محترم در854صفحه 
جه ر توقالب را بیان کند. همچنین به منظور فعال کردن ذهن هنرجویان به کمک تصوی

 های اطراف قالب نیز نشان داده شده است.یح قرارگیری کشبه نحوه صح

 

ای هصحیح است و در حالت "ج"ها در حالت فکر کنید: شیوه قرار گرفتن کش854صفحه 
قرار نگرفته اند و  و به صورت متقارن های اطراف قالب به درستیکش "ب"و  "الف"

 احتمال نفوذ و ریختن دوغاب از درون قالب وجود دارد.
حیح های اطراف آن صقالب که به خوبی بسته نشده یا کششود که یک نمونه یشنهاد میپ

ریختن  گری انجام دهید تا هنرجوشود و درون آن ریختهبسته نشده را به کلاس آورده
 اتصال اجزای قالب در این حالت را مشاهده کند.دوغاب از محل 

 

مختلف نظیر  هایوغاب از جنبهبررسی دگرامی هنرآموز  : در این قسمت851صفحه 
ی کارگیری همزن برای جلوگیرهند. همچنین ببیان کنشین نشدن را گرانروی، چگالی و ته

 .توضیح دهدشدن و ایجاد دوغاب یکنواخت را از ته نشین 

 

ا سرعت مناسب را فرا همزن ب لازم است هنرجو توجه به استفاده از: 859فکر کنید صفحه
های زیاد احتمال ورود و حبس حباب هوا وجود دارد که دن با سرعتزگیرد زیرا در هم

های بسیارکم اختلاط و در سرعتشود و دهی شده میعیوب در بدنه شکلمنجر به بروز 
 شود.طور کامل انجام نمیهمگنی به

 

ر کردن قالب با دوغاب به کمک شکل شیوه صحیح پ محترم هنرآموز :نکته 880صفحه 
 رادوغابی گری ا دوغاب خور یا قیف در حین ریختهو اهمیت تغذیه قالب ب هدرا آموزش دا

 د.بیان کن

 

توضیح : هنرآموز محترم زمان و شیوه تخلیه دوغاب اضافی را در این قسمت 888صفحه 
 . را شرح دهدگری برای تخلیه دوغاب اضافی سرعت ریختهتعیین  اهمیتو  هددا

ج شده که دوغاب اضافی خارد این نکته توضیح داد در مورهمچنین باید به هنرجویان 
 گیرد و باید از اتلاف آن خودداری کنند.قرار می دوبارهمورد استفاده 
لازم  و بیان شدهگری توپر و توخالی ین قسمت باید تفاوت دو روش ریختههم چنین در ا

 کید شود.ر عدم تخلیه دوغاب در روش توپر تأاست که ب
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 هدض بدنه پس از تخلیه دوغاب بیان شک تصویر اهمیت توجه به انقبا: به کم883صفحه 
 د.وو اهمیت قرارگیری بدنه به مدت زمان کافی برای ایجاد انقباض مطرح ش

 

بدنه از قالب نشان داده شده است. هنرآموز صحیح : به کمک تصاویر خروج 881صفحه 
 های محکم بر بدنه باعثهد که ضرببدهتذکر باید ت به هنرجویان محترم در این قسم

 شود.ایجاد اعوجاج یا دفرمگی بدنه می

 

کارگیری ابزار هفکر کنید: هدف از طرح این پرسش آن است که اهمیت عدم ب 884صفحه 
 های بدنهتر بدنه از قالب لبهرای خروج راحتبرای خروج قطعه بیان شود زیرا اگر ب

چنین شود. همدچار اعوجاج یا دفرمگی می د بدنهگری شده به کمک ابزار آزاد شوریخته
تشکیل شده جدا شود و به هایی از جداره رد که به قالب آسیب برسد یا قسمتامکان دا

 دهی شده آسیب برسد.بدنه شکل

 

های مختلف پرداخت بدنه این قسمت هنرآموز روش: در 38و  30 هایشکل884صفحه 
بر پرداخت خط درز در  لازم است که به کمک تصاویر آموزش دهد.را شکل دهی شده 

 کید شود.این قسمت تأ

 

: هنرآموز محترم در این قسمت به کمک تصاویر شیوه 11و  13 هایشکل885صفحه 
د شو اشارهقسمت کند. همچنین باید در این دوغاب خور از بدنه را بیان دا کردن حلقه ج

مورد  رای ساخت دوغابآوری شده بهای حلقه جمعگری و اضافهکه ضایعات ریخته
 خودداری کنند.هنرجویان ها ستفاده قرار گیرند و از اتلاف آنا

 

ی گری دوغابر تثبیت فراگیری مراحل روش ریختهفعالیت کلاسی: به منظو 884صفحه 
نرجو به ترتیب تصویر که در آن باید ه است شده آوردهدر این قسمت فعالیت کلاسی 

 کند. کند و نام هر مرحله را نیز بیانگذاری ارهگری دوغابی را شممراحل ریخته
 ها مطابق زیر است:ت: از بالا به پایین ترتیب شمارهپاسخ فعالی

 قالب ریختن دوغاب درون -3
 گریتمیز کردن قالب قبل از ریخته -8
 دهی شدهکلجدا کردن حلقه از بدنه ش -5
 تخلیه دوغاب اضافی -1
 آن باز کردن قالب و خروج بدنه از -4
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گری دوغابی فعالیت ن قسمت به منظور کسب مهارت ریخته: در ای1کار عملی  881صفحه 
 . ساده )بوته( درنظر گرفته شده است گری دوغابی بدنةکارگاهی ریخته

 گریابی، تعیین سرعت ریختهگری دوغاجرای ریختههنرآموز محترم بر نحوه  لازم است
 نظارت داشته باشد. غیرفنی هایو شایستگی و خروج بدنه از قالب

 

گری دهی به روش ریخته: به منظور کسب مهارت شکل5و 4عملی  هایکار889صفحه 
ری گعددی مطرح شده تا هنرجویان ریختههای کارگاهی متدوغابی در این قسمت فعالیت

 گری به روش توپر را فراگیرند. های چند تکه و ریختهدوغابی در قالب

 

ی درک بهتر این و برا است شده آوردهگری دوغابی به روش ماشینی ته: ریخ889صفحه 
د روتوضیح داده شده است. انتظار میبهداشتی  گری دوغابی چینیروش، مراحل ریخته

م مفاهی گری چینی بهداشتیتوجه به ریختهروی شکل و با  که در این قسمت هنرجو از
 تری فراگیرد.یقرا به صورت عم گری دوغابی به روش ماشینیریخته

 

ری ماشینی را به کمک شکل آموزش گهای ریخته: هنرآموز محترم انواع روش848حه صف
های چینی بهداشتی بدنهها را در تولید انواع نهای هر روش و محصولات آو تفاوت هددا

های مختلف های تهیه بدنههای ماشینی و روش. لازم است تفاوت انواع روشدنیز شرح ده
 بهداشتی نیز بیان شود. چینی

 

گری ظور درک عینی و عملی مراحل ریختهشود که به من: پیشنهاد می843صفحه 
 شود.انجام ماشینی بازدید از یک کارخانه 

 

ا هکارگیری آن در تولید بدنهلزوم به : در این قسمت هنرآموز مفهوم مونتاژ و843صفحه 
تولید بسیاری از قطعات مانند فلزی و پلاستیکی  را به هنرجو آموزش دهد. از آنجایی که در

و الکتریکی نیز مونتاژ کاربرد دارد بنابراین از هنرجویان خواسته شده که لیستی از این 
ها رایانه د یا درنشوها به بدنه مونتاژ میدسته و د. به عنوان مثال در قابلمهقطعات تهیه کنن

 شوند.اجزای زیادی به هم مونتاژ می
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 توضیحات علامت/ کد

 

: در این قسمت هنرآموز محترم شرایط مونتاژ کردن بدنه به اجزا را آموزش 841حه صف
ورت بدنه و صدهد و اهمیت کنترل رطوبت اجزای مونتاژی را بیان کند زیرا در غیر این

 شود.باعث ایجاد ترک در محل مونتاژ میکند که میپیدا مونتاژی انقباض  ءجز

 

نبساط ابعاد و انقباض و اواخت در بدنه منجر به تغییر فکر کنید: رطوبت غیریکن841صفحه 
 کند.د ترک در محل مونتاژ را فراهم میایجا شود که زمینةبدنه می

 

در این  ،گریهای ریخته: به منظور کسب مهارت مونتاژ بدنه8ملی کار ع 845صفحه 
د داشته باش قسمت کار عملی آمده است. هنرآموز محترم بر رطوبت بدنه مورد نظر نظارت

سازی دوغابی و میزان روانی باشد. همچنین بر نحوه آمادهقرار داشته  چرمینگیتا در نقطه 
 رود را مورد توجه و نظارت کافی قرار دهد.برای اتصال در مونتاژ به کار می دوغاب که

های غیرفنی نظیر نکات ایمنی و عدم های کارگاهی بر شایستگیدر هنگام انجام فعالیت
 .لازم باید صورت گیردف مواد اولیه دقت نظر اتلا

 

به کمک جدول و تصاویر عیوب  محترم : در این قسمت هنرآموز841و  844 هایصفحه
 .توضیحات لازم را ارائه دهدمتداول در ریخته گری را تعریف کرده و 

ها نعیوب را درک کند. سپس انواع عیوب، علت ایجاد آابتدا باید هنرجو اهمیت توجه به 
 ها را نیز فراگیرد.برطرف کردن آن هایو روشدوغابی گری های ریختهدر بدنه
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 گری دوغابیارزشیابی شایستگی ریخته
 

 : شرح کار
 سازی قالب آماده -8
 گریریخته -3
 گری و تخلیه دوغاب تعیین سرعت ریخته -1
 خارج نمودن بدنه از قالب و پرداخت آن -4
 مونتاژکاری -5

، های توپرگری دوغابی به شیوههای سرامیکی به روش ریختهدهی بدنهکسب مهارت شکل :د عملکرداستاندار
 گری دوغابیهای ریختهتوخالی و مونتاژ بدنه

 : هاشاخص
 گری دوغابیسازی آنها برای ریختههای کارکرده و آمادهتمیزکاری قالب -8
 گری و زمان تخلیه دوغابتعیین سرعت ریخته -3
 های توپر و توخالی و خروج بدنه از قالبگری دوغابی به شیوهجرای ریختها -1
 گری دوغابیهای ریختهمونتاژکاری بدنه -4
 ها و جلوگیری از ایجاد آنهاتوانایی تشخیص عیوب در بدنه -5

 شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
 ویه و نورکافی مکان: کارگاه استاندارد مجهز به تجهیزات ایمنی، سیستم ته

ای هابزار و تجهیزات: دستگاه ویسکوزیمتر، ترازوی آزمایشگاهی، الک، همزن آزمایشگاهی، بشر، کورنومتر، قالب
 گری دوغابی )توخالی و توپر(ریخته

 :معیار شایستگی
 

 نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولی از  مرحله کار ردیف
  8 گری و بستن آنبررسی قالب جهت ریخته 1
  8 گریتعیین سرعت ریخته 2
  3 گری دوغابی و خروج بدنهاجرای مراحل ریخته 3
  8 گریهای ریختهمونتاژ بدنه 4
  8 تشخیص عیوب و نحوه رفع آن 5

ی غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و هایستگیشا
پذیری، مدیریت مواد و تجهیزات، دقت عمل و صحت، مسئولیت نگرش:
 کارگیری فناوری مناسبیت زمان، بهمدیر

3 
 

  میانگین نمرات
 

 می باشد.  3* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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