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 آسياب كردن

  
  

، . بنابرايندست يافت مطلوبى دبن توان به دانه ينى، نمشك ردايش به روش سنگخُ باامروزه، در صنعت تنها 
هاي دور،  در گذشته .بهره جستردن ك باز آسيا ىكسرامي ةمواد اولي ريز كردن دينافر تكميل براي لازم است

هاي صنعتي متنوعي  آسياب از ولي امروزه ،پذيرفت اوليه انجام مي ةابزار ساد ةآسياب كردن مواد به وسيل
  . شوداستفاده مي
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  2واحد يادگيري 
  
  

  شايستگي آسياب كردن
  

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

  پذير است؟ هايي آسياب كردن مواد اوليه سراميكي امكان به چه روش
  

  
است. هنرجو در اين واحد   و خشك مفاهيم آسياب كردن به روش ترهدف از اين شايستگي فراگيري 

، مهارت انتخاب، انجام و در ادامهآموزد  ميدن مواد را ها و تجهيزات آسياب كر انواع روش يادگيري
اجراي عمليات آسياب كردن مواد با استفاده از آسياب تر و خشك را در مقياس كارگاهي و  محاسبات و

  كند. آزمايشگاهي كسب مي
  

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

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

  
   

                                                                                                                                           
1. Milling 

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده



 آسياب كردن  

33 

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

  

  آسياب بشقابي (دستاس) –1شكل 

در مراحل بعدي توليد يا فروش  و همچنين براي موادي كههاي ميكروني  دستيابي به ذراتي با اندازهبراي آسياب كردن 
  .دنشو گرفته و ريز مي قرار ساينده در بين دو سطح ذرات ،فرايندپذيرد. در اين  د انجام مينبايد ابعاد ريز داشته باش

مواد اوليه ) ت) و (پذرات مختلف نشان داده شده است. در اين شكل تصاوير ( ة اوليه با اندازةديك نوع ما 2در شكل 
  .دهد را نشان مياز آسياب كردن  پس

  

  
  ت  پ  ب  الف

  ذرات مختلف ة اوليه با اندازةيك نوع ماد - 2شكل 
  

  
  .كنيدگو و گفت هاي خود كلاسي همتوليد با فرايند در مورد اهميت ريز كردن ذرات مواد در  

  
  

  

وگو كنيدگفت
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 پس ها، شكن از سنگ به دست آمدهمحصول  .شود انجام مي 1»بآسيا«هايي به نام  كردن مواد در دستگاهريز عمل 
  شود. مي مطلوب ريز حد و تا وارد شده ها آسياب به سرندها، توسط بندي دانه ازكنترل

  
  آسياب كردن - 3شكل

  اي ساخت؟ چرا؟ تر يك ظرف استوانه توان راحت مي 4رد شكل ابا كدام يك از مو
  

          
  پ    الف                                                             ب                                                                                     

  4شكل 
  

  هستند؟ هايي  ها چه ماشين آسياب
ها با كمك يك يا تركيبي از نيروهاي  ها، تجهيزاتي هستند كه وظيفة ريز كردن مواد را بر عهده دارند. آسياب آسياب

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

  
  نيروهاي مؤثر در آسياب كردن - 1نمودار 

                                                                                                                                           
1 . Mill 

 فعاليت كلاسي 
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  كنيد. وگو گفتايد،  هايي كه تاكنون مشاهده كرده هاي خود دربارة انواع آسياب كلاسي با هم 

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

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

  
  

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

     
  ) آسياب چكشيپ  ب) آسياب لرزشي  الف) آسياب غلتكي

     
  هاون) ج  آسياب بشقابي )ث  آسياب گردان )ت

  برخي از انواع آسياب -5شكل 
  

  

وگو كنيدگفت

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

  

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

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

  

  هاي گردان آسياب
 نام دارند. در صنايع سراميك، »گردانب آسيا«چرخند  هايي كه به شكل استوانه يا مخروط ناقص حول محور افقي مي بآسيا

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

  د.نشو مي ريز، آسياب و پوشش داخلي ها) (گلوله خردكننده يعملكرد عوامل مؤثر بر آسياب كردن، به كمك اجزا
  

  
  هاي گردان بندي آسياب دسته - 2نمودار 

 فعاليت كلاسي 
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  2اي آسياب ميله  1ميل بال

 

  

  4جارميل  3آسياب مخروطي

  
  5فست ميل

  چند نوع آسياب گردان - 6شكل 

                                                                                                                                           
1. Ball Mill 
2. Rod Mill 
3. Conical Mill 
4. Jar Mill 
5. Fast Mill 
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  )ميل بالاي ( گلوله  آسياب
  

     
  ميل بال - 7شكل 

  

  
  چه بوده است؟ به اين نام ميل بالگذاري  علت نام 

  
  

داخل كه در برخي موارد طول آن تقريباً برابر قطرش است.  تشكيل شده است) از يك استوانه ميل بالاي ( گلوله  آسياب
از رود  ها به كار مي بهايي كه در آسيا گلوله ذرات مواد است.وظيفة آنها ساييدن وجود دارد كه  ي كرويهاي آنها گلوله

  شوند. انتخاب مي در برابر سايش مقاوممواد 
  

   
  

  ورود و خروج مواد ةبر اساس نحو ميل بالانواع  -3نمودار 

  

انواع بال ميل

ناپيوستهپيوسته

 تحقيق كنيد
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  1پيوسته ميل بال
از طرف ديگر  ،و پس از ساييده شدن شده ميل بال واردمواد اوليه به طور مداوم از يك سمت  ،هاي پيوسته ميل بالدر 
  براي بارگيري و تخليه كردن آن نيست. ميل بالشوند. به همين علت نيازي به متوقف كردن  خارج مي ميل بال

 
  يك بخشي ةپيوست ميل بال -8شكل 

ها همراه مواد اوليه بارگيري  متوقف شود و گلوله ميل بالها لازم نيست  مخروطي نيز براي بارگيري گلوله ميل بالدر 
  شود. پيوسته مشاهده مي ميل بالهايي از  نمونه 9و  8هاي  د. در شكلنشو مي

  
  دو بخشي ةپيوست ميل بال - 9شكل 

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

  .است بيشتر ها سنگ
  2ناپيوسته ميل بال

ن ها به صورت يكجا و به ميزا هاي ناپيوسته به اين صورت است كه مواد اوليه را به همراه گلوله ميل بالنحوة عملكرد 
را متوقف كرده و  ميل بالدهند؛ سپس  درون آن بارگيري كرده و تا زمان معيني تحت سايش قرار مي ميل بالظرفيت 

  شوند. مواد ساييده شده تخليه مي

  
  ناپيوسته ميل بال -10شكل 

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

  
  ناپيوسته ميل بال -11شكل 

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

  

  ميل ناپيوستهبال ميل پيوستهبال ويژگي
  كمتر  بيشتر  كميت و كيفيت توليد

      توليد ةهزين
      فضاي مورد نياز

      فراينداتوماتيك بودن 
      نياز به نيروي انساني
      ميزان مصرف انرژي

  
شود.  استفاده مي ميلي مانند جارهاي آزمايشگاه د اوليه، از آسيابانواع موا روي ها براي بررسي و تحقيق بر در آزمايشگاه

هاي سراميكي در  د و گلولهنشو ها ريخته مي سخت و تفلون است. مواد اوليه در اين جارميل 1ها از پرسلانِ جنس جارميل
شود. سپس به وسيلة يك موتور الكتريكي به صورت دوراني به حركت  مناسب افزوده شده و درِ آنها بسته ميابعاد و تعداد 

بندي مورد نياز بستگي دارد. هر چه زمان چرخش  كند. مدت چرخش به دانه آيد و پس از مدتي مواد را ريز مي در مي
آسياب كردن  برايهاي صنايع سراميك  در آزمايشگاهد. نشو تبديل مي يتر ها به ذرات ميكروني كوچك بيشتر شود، دانه

  .شود دوغاب از فست ميل استفاده مي ةسريع مواد اوليه و تهي

                                                                                                                                           
1. Porcelain 

 فعاليت كلاسي 
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  فست ميل جارميل

  12شكل 

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

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

  
  ميل بالبدنة  - 13شكل 

  دارد؟ ميل بال) از چيست و چه نقشي در عملكرد 1ها (آستر پوشش داخلي آسياب
 د.دار قرار شونده خرد و كننده خرد مواد ميان ةضرب و اصطكاك از ناشي شديد فرسايش معرض در ها بآسيا داخلي ةجدار
 ضربه و فشارسايش،  برابر در ،مقاوم و سخت جنس از پوشش يك با گردان، هاي بآسيا داخلي سطح است لازم نتيجه، در

  .شود محافظت

  
  ميل بالآستر  -14شكل 

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

  ها كمتر دچار سايش شوند. داخلي و گلوله ةداخلي يكسان باشد تا جدار
 اين تعويضشوند تا  مي ب متصلآسيا داخلي ةجدار روي رب كهاند  شده تشكيل اي هجداگان قطعات از ها پوشش اين

  آورده شده است: 4نمودار آستر در نقش  .باشد انجام قابل ممكن ةهزين و زمان كمترين با لزوم موقع در ها پوشش
 

  

  

  ميل نقش آستر بال - 4نمودار 
  

    

   
  ميل بالآستر داخلي  - 15شكل 

  

   انواع گلوله
اي از  هاي گلوله . در آسيابكنند مي ريز را نهاو آ دربرگرفته را مواد ذرات دارند قرار يابآس داخل در كه هايي گلوله
  شود. هاي مختلف استفاده مي در اندازه 4هايي از جنس فلينت، چيني سخت، آلومينا، استئاتيت گلوله

 

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

محافظت از جداره 
حركت دادن گلوله ها
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نيز استفاده  اي يا مربع مقاطع دايرهبا  فولاديهاي  آهني يا فولادي يا ميله هاي در برخي از صنايع مانند سيمان، از گلوله
  شود. مي

     
  فلزي ةگلول) پ  چيني ةگلولب)   سيليكون كاربايدي ةگلولالف) 

  
  ونياييزيرك ةگلول) ت

  
  استئاتيتي ةگلول) ث

  
  فلينتي ةگلول) ج

  ميل بال هايانواع گلوله -16شكل 
  

 بر وزن نيروي ةغلب اثر بر سپس. روند مي بالا جداره همراه مركز، از گريز نيروي وب آسيا دوراني حركت ةنتيج در ها هگلول
  .شوند و موجب ريزتر شدن ذرات مي كرده سقوط مركز، از گريز نيروي

         
  ها خورد گلولهرريز شدن ذرات در اثر سقوط و ب - 17شكل 

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

  كارراه ويژگي
  قطر گلوله ......  تر باشد بار ورودي درشت

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

چرخش بدنه بال میل

مقطع افقى

یل
ل م

ه با
 بدن

ش
رخ

چ

کز
 مر

ز از
گری

ى 
یرو

ن

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

  سيستم تأمين و انتقال نيرو
شود. موتور الكتريكي به كمك  توسط يك موتور الكتريكي يا يك موتور ديزل تأمين مي ميل بالگشتاور لازم براي دوران 

هاي ناپيوسته معمولاً از  ميل بالآورد. در  ميرا به حركت در ميل بالسيستم انتقال نيروي چرخ و تسمه يا چرخ و دنده، 
  شود. مي و دنده استفاده هاي پيوسته از سيستم چرخ  ميل بالسيستم چرخ و تسمه و در 

  

   
  چرخ و دنده  چرخ و تسمه

  ميل بالانواع سيستم انتقال قدرت در  - 18كل ش

   سرعت چرخش آسياب
 به بايدب آسيا چرخش سرعت .دارد مستقيم تأثير انرژي مصرف همچنين و كردن ريز برعمل ،بآسيا رانود سرعت
 يكديگر روي به سمت پايين مجدداً جاذبه نيروي اثر درمقداري بالا رفته و سپس  بتوانند ها گلوله آن در كه باشد اي گونه
  يا سقوط كنند. يدهتغل

  3جدول 

  موادكردن مكانيزم آسياب هاحركت گلوله
  سايش  ها بر روي يكديگر گلوله غلتيدن

  ضربه  ها بر روي يكديگر سقوط گلوله
  

  
  19شكل 

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

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

  
سازي مواد اوليه، سهم قابل توجهي از ميزان مصرف انرژي را به خود اختصاص  آسياب كردن در آماده  
خردايش، براي آسياب كردن مصرف  ةانرژي مرحل 50%دهد. طبق محاسبات انجام شده، حدود  مي
  شود. مي

  

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

  
  5 ارنمود

  

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

سابي، مواد خشك مورد سايش  . در ريز كردن مواد به روش خشكشود هاي خشك استفاده مي بآسيا از ،خشك شوند
ها، ظرفيت كم و مشكل تخلية  اين روش داراي مشكلاتي همچون ايجاد گرد و غبار، تفكيك مواد از گلولهگيرند.  قرار مي

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

                                                                                                                                           
1. Critical Speed 

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

  
  

مورد استفاده قرار  سابي خشك وروش ترسابي  در هر دوهايي هستند كه  بترين آسيا معمولي ها ميل بال  
  گيرند. مي

  

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

 در نتيجه، هر قدر ذرات مواد است.سيال نمودن جريان  ،آب اصلينقش . مقدار آب لازم كمتر خواهد بود تر باشند، درشت
  د.نتر جريان پيدا كن راحت دند مقدار آب بيشتري مورد نياز خواهد بود تا مواد بتواننباش ريزتر

 80 تا 50 هاي تر درصد جامد در بار آسياب طور مثالبهد. شو وزني بيان مي به صورت حجمي يادوغاب  درصد جامد در
  د:شو زير محاسبه ميدرصد حجمي است و از معادلة 

2 1 1

1 2 1
100 

  كه در آن
X ؛جامد ة= درصد ماد   
  ؛= چگالي دوغاب1

  .معدني (چگالي ماده خشك) ة= چگالي ماد2
  

  : مثال
  .حساب كنيد را دوغابدرصد جامد در  ،باشد 3g/cm 5/1دوغاب  چگاليو  g/cm6/2 3 اي مادهچگالي اگر 

2 / 6 1 / 5 1

1 / 5 2 / 6 1
100

1 / 3
2 / 4

100 54 / %16  

  
  

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

  
  

 نكته

 نكته
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  ند از:ا سابي) عبارت ك (خشكدر مقايسه با روش خش) ترسابىر (ردن به روش تب كمزاياى آسيا
  

  
  

  سابي مزاياي روش ترسابي به خشك - 6نمودار 

  و جارميل ميل بالحجم داخلي 
آن محاسبه  حجم ،داشتن ابعاد داخلي استوانه با .استوانه است ميل بالشكل هندسي جارميل و همان طور كه گفته شد 

توان بر حسب  توان حجم را محاسبه كرد. واحد حجم را مي مي استوانه و ارتفاع داخلي آن ةبا داشتن سطح قاعد .شود مي
زير استفاده  ةاز رابط ،استوانه حجم يك ةمكعب انتخاب كرد. براي محاسبمتر يا مكعبمتر مكعب، دسيمتر ليتر، سانتي

   .شود مي
2  

= V حجم استوانه  
= r  ميل بالشعاع داخلي  
= h  ميل بالارتفاع داخلي 

  
  

مزاياي ترسابي 
نسبت به 

خشك سابي

ظرفيت آسياب 
بيشتر

اندازه دانه 
ريزتر

زمان سايش 
كمتر

حمل و نقل 
ساده

نداشتن 
مشكل گرد و 

غبار

امكان استفاده 
از الك تر

نداشتن پديده 
سطح نشيني 

گلوله ها
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حسب متر است بر سانتي 220تفاع داخلي متر و داراي ار ميلي 1200) آن dاي را كه قطر داخلي ( : حجم استوانهمثال
  مترمكعب و ليتر محاسبه نماييد.

  راه حل: 
1200 1000 1 / 2 	      220 100 2 / 2  

2
1 / 2

2
0 / 6		  

2 3 / 14 0 / 6
2

2 / 2 2 / 48	 3 

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

  
  متر، ضخامت بدنة ورق فلزي سانتي 5متر، ضخامت آستر آن  سانتي D (110( ميل بال: اگر قطر خارجي يك مثال

  را بر حسب ليتر محاسبه نماييد. ميل بالمتر باشد، حجم داخلي (مفيد)  سانتي 150 ميل بال(طول)  متر و ارتفاع سانتي 2 
  به قطر داخلي آن نياز است. ميل بالبراي محاسبة حجم داخلي  راه حل:

  

	قطرخارجي 110		 متر سانتي  

قطرداخلي 110 2 5 2 96		 رمت سانتي  

		شعاع	داخلي
2

96
2

48		 متر سانتي 0 / 		ارتفاع	خارجي	 متر	48 150	 متر سانتي 1 /  متر	5
		ارتفاع	داخلي 150 2 5 2 136	 متر سانتي 1 /  متر	36

2 					 3 / 14 0 / 48
2

1 / 36 0 / مترمكعب	984  ليتر	984
  

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

  كند. توضيح بالا در محاسبة ارتفاع داخلي نيز صدق مي  

  
  

 نكته

 ميلجدارة داخلي و بدنة بال -20شكل 
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متر، ضخامت آجر به كار گرفته شده در پوشش داخلي  ميلي 3400قطر خارجي  ميل بالاگر در يك  -1  

متر باشد. حجم  ميلي 20متر و ضخامت جدارة فلزي خارجي  10/5 ميل بالمتر، ارتفاع بيروني  سانتي 20
  را بر حسب متر مكعب و ليتر حساب كنيد. ميل بالمفيد (حجم داخلي) اين 

 60ليتر (غير مفيد) مورد نظر است، اگر ارتفاع آن  5حجم كل  جارميلي از جنس چيني سخت با -2  
  متر باشد قطر داخلي آن را به دست آوريد. ميلي 20اش  متر و ضخامت ديواره سانتي

  
  

  در دو حالت ترساب وخشك ساب  ميل بالتعيين سهم وزني اجزاي داخل : 1كار عملي  
و مواد اولية سراميك (فلدسپات، سيليس،  ميل بال، متر، ماشين حساب، گلولة ميل بال: مواد و ابزار  

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

م داخلي و ج، حازه گرفتهرا اند ميل بالكش، ضخامت جدارة خارجي و آستر  كنيد. سپس به كمك خط
سابي  را براي دو حالت ترسابي و خشك ميل بالسهم حجمي و وزني هر يك از اجزاي لازم براي بارگيري 

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

  
  

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

، هنرجويان به حركت دادن ميل بالنزديك نشوند و يا درصورت كوچك بودن  ميل بالاندازي  تابلوي راه
  اقدام نكنند. ميل بالدستي 

  
  
  
  

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

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

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

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

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

 فعاليت كلاسي 

 نكات ايمني

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  سقوط نكند. دستهايتانجارميل دقت نماييد كه به جارميل ضربه وارد نشود يا از  جايي جابههنگام 

  
  

  و جارميل ميل بالمفهوم بارگيري 
شود.  يا جارميل مي ميل بالو جارميل مجموعه اقداماتي است كه منجر به پر كردن مواد و راه اندازي  ميل بالبارگيري 

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

  
  ميل بالهاي مختلف در بارگيري  بخش -7نمودار 

 
فضاي اشغال  دهند كه جمعاً فضايي را به خود اختصاص ميشامل (آب، مواد و گلوله)  7نمودار بيان شده در هاي  بخش

 بازدهكه اين فضا به درستي محاسبه و اختصاص داده شود  است. در صورتي ميل بالحجم داخلي  )65-75٪(شده حدود 
  آسياب به نحو چشمگيري افزايش خواهد يافت.

  شود. فضاي اختصاص يافته و مقدار هر يك از اجزاي نام برده شده دو روش تشريح مي ةبراي محاسب
  روش تئوري

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

ρي چگال ةاز رابط mv  شود ميمقدار هر يك از اجزا محاسبه.  

                                                                                                                                           
1. Deflocculant 

بارگيري بال ميل

خشك ساب

گلوله مواد فضاي خالي

ترساب

گلوله مواد آبّ فضاي خالي

 نكات ايمني
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   مثال:

و آب با چگالي  3g/cm5/2، مواد اوليه با ميانگين چگالي 3g/cm3به چگالي  اي مقدار و فضاي اشغال شده توسط گلوله
3g/cm1  محاسبه كنيد. ترساب و ساب خشك ليتر در دو حالت 200ي به حجم ميل بالرا براي بارگيري  

	  الف: حالت خشك ساب ها بخش 200		حجم	اشغالي	توسط	هر	يك	از	 3 66 / 67	 66670	 3												 		 	→ → 3 66670 200000	 	مورد	نياز		 	 ةگلول وزن	 200		 وزن	مواد	مصرفي		 																		 2 / 5 66670 166675		 166 / 67		 																									 
			  ب: حالت ترساب ها بخش 200		حجم	اشغالي	توسط	هر	يك	از	 4 50	 50000	 3														 		 	→ → 3 50000 150000	 	مورد	نياز		  ةگلول وزن	 150	 وزن	مواد	مصرفي		 										 50000 2 / 5 125000	 125	 وزن	آب	 																										 50000 1 50000	 50	 																																														 

  
  

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

  
  روش كاربردي 

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

  .استأثير جنس و چگالي آنها ها، آستر و مواد به شدت تحت ت توسط گلوله
  متفاوت خواهد بود.  ،ميزان گلوله و مواد قابل بارگيري ،محاسبات متفاوت،مختلف و شرايط  يها ميل بالبراي  ،بنابراين در صنعت

  .شود ميرا در نظر گرفته و محاسبات انجام  اندازههاي آلومينايي و در چهار  با گلوله يميل بال ،نمونه به عنوان
  كنند. را اشغال  ميل بالحجم داخلي  20و آب % 22، مواد اوليه %33%ها  فرض بر اين است كه گلوله

  
  

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

درصد  70-75حدود  ،مابقي روي مواد را خواهد گرفت، كه مجموع فضاي پر شده توسط اين سه جزء
  شود. گفته مي ميل بالشوندگي يا ضريب كاري خواهد شد كه به آن ضريب پر ميل بالحجم داخلي 

  

  
  مثال:

  دوغاب با شرايط زير را محاسبه كنيد. ةاست. مقدار گلوله، مواد و آب لازم براي تهي ليتر 1725 ميل بالحجم مفيد يك 
، حجم ظاهري اشغال شده 3g/cm1، چگالي آب 3g/cm68/3ها از جنس آلومينا  ، چگالي گلوله3g/cm6/1چگالي دوغاب 

 20%فضاي اشغالي توسط آب  واين حجم  40% ها ، فضاي خالي بين گلولهميل بالحجم داخلي  55% ها توسط گلوله
  است. ميل بالحجم داخلي 

  كنند. بنابراين داريم: پر مي را ميل بالحجم داخلي  55 % ها گلوله -1
حجم	ظاهري	گلوله	ها ميل بال حجم	داخلي	 0 / 55 1725 0 / 55  	ليتر	949

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

حجم	واقعي	گلوله	ها 	حجم	ظاهري	گلوله	ها 0 / 60  ليتر		569
  داريم: 		چگالي  ةو رابطاست  3g/cm 68/3ها كه   با توجه به چگالي گلوله -3

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

2094گلوله                اي از اندازهوزن هر  4   كيلوگرم		523
   آيد: ميهاي به دست  ها براي مواد و حجم ظاهري گلوله فضاي خالي بين گلوله 40% در نظر گرفتنمقدار مواد خشك با  - 5

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

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

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

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

  

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

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

  

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

  كلاس ارائه دهيد.
  

  
  خشك ميل بالبارگيري 

ليتر موجود است. مقدار گلوله و مواد مورد نياز براي سايش خشك با مشخصات زير  200به حجم داخلي  يميل بالمثال: 
  را محاسبه كنيد.

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

، 40%ها  گلوله خالي بين حجم فضاي ،60%ها (حجم واقعي)  ، تراكم گلولهميل بالحجم  50%ها  حجم ظاهري گلوله
  متر. ميلي 50، و 40، 30، 20، 15ها  بندي گلوله اندازه
   حل:

  ها: حجم ظاهري اشغال شده توسط گلولهمحاسبة  -1
 

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

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

 
وزن	گلوله	مورد	نياز وزن گلوله	هاي	هم اندازه	  :)ها به نسبت مساوي استفاده شوند  با فرض اينكه گلوله( اندازهمورد نياز از هر  ةوزن گلولمحاسبة  -3 ها تعداد اندازه  

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

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

 نكته

 تحقيق كنيد
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 ،هاي زير با در نظر گرفتن ويژگي ،و كمترين زمان سايش مواد بازدهدر صنعت براي رسيدن به بالاترين  
  شود: انجام مي ميل بالمحاسبه و بارگيري 

 ؛ميل بالابعاد، حجم داخلي و ضريب پر بودن  -1
 ؛جنس، شكل و چگالي آستر به كار رفته  -2
 ؛ها سايزبندي گلولهجنس، چگالي، ميزان تراكم و تنوع  -3
  .بندي و چگالي مواد مورد سايش تركيب، دانه -4

  

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

  شوند:رعايت نكات زير 
 دستكش و محافظ گوش) استفاده كنيد.: ماسك تنفسي، لباس كار، كفش كار، مانند(از لوازم ايمني مناسب  - 1
اندازي،  هاي حامل جريان برق مانند كليد راه به هيچ عنوان به بخش ،هايتاندر صورت خيس بودن دست - 2

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

 بالا است).
  داغ است). آسياباز لمس كردن دوغاب داخل آسياب خودداري كنيد (دوغاب داخل  - 8

  
دود وجود دارد كه سلامت  و ب، سر و صداگرد و غبار، پسا ماننداي مختلفي ه در صنعت سراميك آلاينده 

د و بايد در طراحي خط توليد و چيدمان نانداز كاركنان، شهروندان و محيط زيست را به مخاطره مي
 روش ،دوجود ندار د. در مناطقي كه مشكل كمبود آبنمورد توجه ويژه قرار گير ،هاي اين صنعت كارخانه
است و  محلول آب در مواد مواردي كه ، درو براي مناطق خشك و كم آب دهند مي ترجيح را ترسابي

كاربرد خشك  ، مواد به صورتتوليد بعديفرايند  در را خشك نمود يا هاآن ،كردن مواد ريزبايد بعد از 
 .شوند استفاده ميهاي خشك  بآسيا ،دارند

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

  .يابد هاي بعدي افزايش مي هزينه
  

 نكات ايمني

محيطينكات زيست

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

  

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

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

  يبرخي از وسايل و تجهيزات ايمني و بهداشت - 4جدول 
  

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

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

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

  
   

 تحقيق كنيد

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

  شناسايي كرده و جدول زير را كامل كنيد.
  

  

  
  هاي هنرستان كارگاه يوسايل و تجهيزات ايمني و بهداشت - 5جدول 

  كاربرد نام وسيله يا تجهيزات رديف
1      

2      

3      

4      

5      

6      

7      

8      

9      

  
   

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

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

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

براي انجام كارهاي  ،. پس از هواگيريرا متوقف كنيد ميل بالپس از سايش، ضمن رعايت نكات ايمني، 
  نمونه برداري كنيد.  ميل بالاز تركيب داخل عملي بعدي 

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

، هنرجويان اقدام به حركت دادن ميل بالنزديك نشوند و يا در صورت كوچك بودن  ميل بالاندازي  راه
  نكنند. آندستي 

  آن اطمينان حاصل كنيد. از بسته بودن درِ ميل بالقبل از روشن كردن  -3
 اندازي دستگاه توجه كنيد. به دستورالعمل راه ميل بالدر هنگام روشن كردن  -4
 .حتماً از ماسك تنفسي و دستكش كار استفاده كنيد ،ميل بالهنگام توزين و بارگيري مواد اوليه در  -5
  

   

 نكات ايمني

فعاليت كارگاهي 
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  سابي در جارميل بارگيري و انجام عمليات سايش در دو حالت ترسابي و خشك: 4كار عملي   
كيلويي)، پيمانة آب، گلولة جارميل  30 تا 20ليتري)، ترازوي ديجيتالي ( 10تا  2جارميل ( :ابزارمواد و    

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

  شرح فعاليت:   
و با رعايت نكات فني و ايمني، جارميل كارگاه  2ة با توجه به محاسبات انجام شده در كار عملي شمار   

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

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

  برداري كنيد. جارميل براي انجام كارهاي عملي بعدي نمونه
  

  

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

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

   

فعاليت كارگاهي 

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

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

بردند. ميهاي معدني مانند سنگ طلا به كار خرد كردن سنگهاي آبي را براي ايرانيان در قرن دهم آسياب
و  ، يزدبجنورد ،دزفول شوشتر، آسيابدر گذشته تقريباً در هر شهر ايران آسياب آبي وجود داشته است. 

  ها هستند.از جمله اين آسياب زيبدهاي آبي بسيار قديمي مانند آسياب
  

  
  شوشترآبي  هايسازه -21شكل 

  
 

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

 

 

 پرسش
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  ارزشيابي نهايي شايستگي آسياب كردن
  شرح كار:

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

  استاندارد عملكرد: 
    تر و خشككسب مهارت آسياب كردن به روش 

  :ها شاخص
  ؛دستگاه و اجزاي آن ةروشن شدن دستگاه و تميز بودن دريچ

  ؛ها بارگيري مواد و گلوله و وزن كردن
  ؛انتخاب سرعت چرخش و زمان مناسب بر اساس وزن مواد اوليه

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

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

   هاي مختلف. اندازه

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

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

، توجهات يفني، ايمني، بهداشت ي غيرها يستگيشا
  :ي، شاملمحيطي و نگرش زيست

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

2    

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