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4 پودمان
ر و جولييگدهي به روش جِشكل

يگر دهي به شيوة جِها به روش گل پلاستيك، شكلدهي سراميكبراي شكل هاي كاربردييكي از روش
گل پلاستيك بر روي قالب قرار  گيرد. در اين روش،و جولي است كه با استفاده از شابلون صورت مي

هايي شود. در حال حاضر روشقطعه با شكل مورد نظر شكل داده مي ،گيرد و با پايين آوردن شابلونمي
 يگر و جولي است، به سرعت در حال استفاده است. يافتة جِمانند رولر نيز كه روش توسعه
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   4 واحد يادگيري
  2و جولي 1ريگبه روش جِدهي شكلشايستگي 

  
  
  :و يادگيري مهارت آن و جولي  يگردهي به روش جِشكلشايستگي  

  
و جولي  جِيگر هدف از اين شايستگي، فراگيري دانش و مهارت شكل دادن گل پلاستيك با استفاده از روش

اي (بشقاب، آشپزخانهترين شيوه براي توليد ظروف دهي مقرون به صرفهاست. در حال حاضر اين روش شكل
هاي هاي سراميكي) است كه در سالفنجان و نعلبكي) و ساير قطعات سراميكي با كاربردهاي گوناگون (بوته

هاي دهي با اين روش و روشاخير بسيار توسعه يافته است. آشنايي با دستگاه جيگر و جولي، مكانيزم شكل
  ه شده است.يافته آن در اين واحد يادگيري در نظر گرفتتوسعه

 

 

 استاندارد عملكرد:

  يگر و جولي متناسب با شكل، فرم و ابعاد مورد نظرساخت بدنه سراميكي به روش جِ
  

   

                                                      
 -١ Jiggering 
 -٢ Jolling 
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  به تصاوير زير نگاه كنيد و به سؤالات پاسخ دهيد:
  توان استفاده كرد؟هايي براي ساخت قطعات زير مياز چه روش

 

  
 قطعات سراميكي -1شكل 

 
دادن گل  مورد استفاده براي شكلهاي يكي از روش

 2 گري است. در شكلسفالدهي با چرخ پلاستيك، شكل
كنيد. در اين روش گري را مشاهده ميدستگاه چرخ سفال

پس از تهيه گل پلاستيك با پلاستيسيتة مناسب، 
گري انجام ه از دست بر روي چرخ سفالدا استفاب دهي شكل
  شود.مي

 
  گريچرخ سفال - 2شكل 
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توان دهي با چرخ سفالگري است كه با آن مييگر و جولي تكامل يافتة روش شكلدهي با استفاده از جِشكل
اين امر  كهي داراي مشكلاتي است توليد كرد. شكل دادن با چرخ سفالگر قطعاتي با دقت ابعاد و تعداد بالا

  جولي و رولر ساخته شود. ،يگرهايي نظير جِموجب شده تا ماشين
  گري عبارت است از: مشكلات روش چرخ سفال

  

  
  چرخ سفالگريدهي به روش شكل مشكلات  -1نمودار 

  
  

   

دهي به روش چرخ مشكلات شكل
سفالگري

نياز به مهارت بالا

تفاوت ابعادي

تعداد توليد پايين

 دهي به روش چرخ سفالگري تحقيق كنيد.در مورد شكل -
 دهي به روش چرخ سفالگري را بيان كنيد.مزايا و معايب شكل -
 

 تحقيق كنيد
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  دهد.مي يگر و جولي را نشانهاي جِانواع روش 2نمودار 

  

  

  

  
  جيگر و جولي هايانواع روش -2نمودار 

  
توان يگر و جولي ميچه قطعاتي را با روش جِ

  توليد كرد؟
  

با استفاده از اين روش امكان توليد قطعاتي با اشكال 
هندسي ساده از قبيل ظروف آشپزخانه (فنجان و 

). براي توليد محصولاتي كه 3بشقاب) وجود دارد (شكل
شود؛ و گرد دارند، از اين روش استفاده مي شكل ساده

و  شكلقطعاتي بيضي ساختاين روش براي  از اگرچه
    .شوداستفاده مينيز  چهارگوش

  شده به روش جيگر و جوليقطعات توليد -3شكل 

جيگر و جولي

دستي

ماشيني

نيمه اتوماتيك

اتوماتيك
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در صنايع كوچك و كارگاهي نيز وجود دارد و زماني مقرون به صرفه ر و جولي جيگامكان استفاده از روش 
يگر و جولي اتوماتيك كه از تمام ظرفيت اين روش براي توليد استفاده شود. با استفاده از يك دستگاه جِ است

ميزان توليد قطعات سراميكي با سه روش  1امكان توليد چندصد قطعه در ساعت نيز وجود دارد. در جدول 
  .بيان شده استاي اتوماتيك و اتوماتيك به صورت مقايسهدستي، نيمه

  
  اتوماتيكاتوماتيك و نيمه توليد قطعات سراميكي با سه روش دستي،  سرعت - 1 جدول

  در ساعت توليدي تعداد قطعه دهينوع روش شكل
  100  دستي

  150-200 اتوماتيكنيمه
  250-400 اتوماتيك

  
توليد كرد. توان گري دوغابي نيز ميبا روش ريخته شوند،يگر و جولي توليد ميبيشتر قطعاتي كه با روش جِ

گري كرده و هايي كه عمدتاً از جنس گچ هستند، ريختهكنند و در قالب(در اين روش دوغابي مناسب تهيه مي
يگر و جولي در مقايسه با روش كنند). مزاياي توليد قطعات با استفاده از روش جِِقطعات مورد نظر را توليد مي

  ست از:ا گري دوغابي عبارتريخته
  

  
  3نمودار 

  

    
  

مزاياي روش جِيگر و جولي در مقايسه با روش ريخته گري دوغابي

سرعت و تعداد توليد 
بالا

يكنواختي قطعات  
توليدي عيوب كمتر استحكام خام و 

خشك بالاتر نياز به پرداخت كمتر

گري شود. در مقابل، در روش ريختهدهي استفاده ميدر روش جيگر و جولي از گل پلاستيك براي شكل
گري دوغابي بيشتر از شود. بنابراين مقدار آب مورد استفاده در روش ريختهدوغابي از دوغاب استفاده مي

ر و جولي است؛ در نتيجه ميزان جذب آب قالب گچي در روش روش جيگر و جولي در مقايسه با جيگ
 دهد. تر رخ ميگري دوغابي كمتر است و فرايند خشك شدن آنها سريعروش ريخته

 نكته
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ر و جوليفرايند توليد در روش جيگ  
نشان داده شده است. 4ر، جولي و رولر در شكل روند توليد قطعات به روش جيگ  

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  توليد قطعات به روش جيگر، جولي و رولرمراحل  -4شكل 
  

  
 در ادامه هر يك از اين مراحل توضيح داده شده است.

  مواد و تجهيزات
 

 مواد اوليه
د استفاده در روش جيگر و جولي گل پلاستيك مور

تواند هر آميزي از گل پلاستيك با مقدار پلاستيسيتة  مي
كنيد، مشاهده مي 5 طور كه در شكلمناسب باشد. همان

گل مورد نياز براي ساخت قطعه در اين روش با استفاده 
  شود.از اكسترود كردن گل پلاستيك تهيه مي

  
  اكسترود كردن گل پلاستيك -5شكل

  
  

  

استفاده در روش جيگر و جولي در مقايسه با گل پلاستيك مورد استفاده در روش گل پلاستيك مورد 
 ).6دارد (شكل  كمتريگري مقدار رطوبت دهي با چرخ سفالشكل

 نكته

انتخاب، آماده سازي و 
 تنظيم شابلون

 بازرسي و انتخاب قالب

 شكل دادن 
 (جيگر/ جولي/ رولر)

 برگشتي گل هاي پرداختي

 آماده سازي شمش گل
 اكسترود كردن گل -
 خواباندن گل -
 بررسي درصد رطوبت -
 بررسي سختي گل -

قالب 
 گچي

خشك كردن در دماي 
 درجه سلسيوس 45

قالب 
 فلزي

خارج كردن 
 قطعه از قالب

قطعه در خشك كردن 
 درجه سلسيوس 110دماي 

پرداخت 
 نهايي
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 يگر و جوليگل پلاستيك مورد استفاده در روش جِ -6 شكل

  
  ند از:ا عوامل مهمي كه در انتخاب گل پلاستيك بايد مدنظر قرار داد، عبارت

  سختي گل پلاستيك -الف
برش است. هرچه سختي  ةشود، تيغترين قسمتي كه دچار مشكل مياگر ميزان سختي گل بالا باشد، مهم

  شود. باشد تيغة برش زودتر كند شده و در نتيجه باعث ايجاد عيوب مي بيشتر
  

  
 دهيگيري سختي شمش گل قبل از شكلاندازه -7شكل 

  

  

 گيري سختي اندازه: 1كار عملي
 كنگيري سختي گل، ترازو و خشك: گل پلاستيك، دستگاه اندازه ابزارمواد و 

 شرح فعاليت: 
دهي مختلف شمش گل مورد استفاده جهت شكل ةنقط 5گيري سختي، سختيبا استفاده از دستگاه اندازه

 گيري كنيد.يگر و جولي را اندازهبه روش جِ
 

فعاليت
 كارگاهي
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  گيري ترجيحي ذراتجهت -ب

زير دستگاه، اختلاف دور كلگي و اسپيندل، سرعت دور كلگي و اسپيندل، زمان شكل دادن و  ةمقدار گل اضاف
  دهي مؤثرند. جهت قرار دادن گل، همگي بر آرايش ذرات قطعه پس از شكل

 قالب
الب گچي در اين روش با روش شود. ساخت قدر اين روش از دو نوع قالب گچي و فلزي استفاده مي

، در روش جيگر و حالت كليگري دوغابي مشابه است كه در سال آينده با آن آشنا خواهيد شد. در  ريخته
  شود:جولي به طور معمول از سه نوع قالب استفاده مي

 ّقالب يك تكه  
  تكهّ چندقالب  
 ينيقالب تز  

كارگاهي  كنندگانروز استفاده كرد. بيشتر توليد توان آن را چند بار دربسته به سرعت خشك شدن قالب، مي
بار در روز  2كنند كه با توجه به اين شرايط، از هرقالب هاي گچي را در هواي محيط خشك ميكوچك، قالب

هاي صنعتي براي خشك كردن كنتوان استفاده كرد. در مقابل، كارخانجات با تعداد توليد بالا از خشكمي
بار در هر شيفت كاري فراهم  4كه با توجه به اين شرايط، قابليت استفاده از هر قالب تا  كنندقالب استفاده مي

  دهد.ر و جولي را نشان ميهاي گچي و فلزي مورد استفاده در روش جيگقالب 9و  8شود. شكل مي
  

    
 ر و جوليهاي مورد استفاده در روش جيگقالب -8شكل 

  

 گيري درصد رطوبتاندازه: 2كارعملي
 كن، سيم برش، ترازومواد و ابزار: گل پلاستيك، خشك

 شرح فعاليت:
 برش يك لايه از شمش گل با استفاده از سيم برش-1
 گيري وزن تراندازه-2
 ساعت 24سلسيوس به مدت  ةدرج 110كردن در دماي خشك-3
 گيري وزن خشكاندازه-4
 رطوبتمحاسبه درصد -5

 

فعاليت 
 كارگاهي
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  استفاده در روش جيگر و جولي موردچند تكه  قالب فلزي -9شكل

 يگر و جوليدستگاه جِ
شود. در اين روش از اين دستگاه براي شكل دادن بيرون قطعات (جيگر) و داخل قطعات (جولي) استفاده مي

دهي صورت شود و با پايين آوردن شابلون بر روي گل و تراشيدن آن، شكلگل بدنه بر روي قالب قرار داده مي
  دهي با استفاده از جيگر و جولي به صورت شماتيك نشان داده شده است.فرايند شكل 10گيرد. در شكل مي

  
  دهي به روش جيگر و جوليشماتيك شكل -10شكل 

  اجزا و تجهيزات دستگاه جيگر وجولي
دهي دارند. شكل فرايند و جولي داراي اجزاي مختلفي است كه هركدام از آنها نقش مؤثري در دستگاه جيگر

  ند از:ا دستگاه جيگر و جولي عبارت اجزاي

  
 اجزا و تجهيزات دستگاه جيگر و جولي -4نمودار

  

بازوى جولى

شابلون

قالبقالب

سر چرخ
دستگاه جیگردستگاه جولى

گل پلاستیک

بازوى جیگر

شابلون

سر چرخ

گل پلاستیک

اجزا و تجهيزات دستگاه جيگر و جولي

سيستم 
متحرك

محور و 
سيستم شابلونكلاچسرچرخياتاقان

بازوي دستگاه تيغه تراشتغيير سرعت
جيگر و جولي
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  شماتيكي از اجزاي مختلف دستگاه جيگر نشان داده شده است. 11 در شكل

  
گل پلاستيك شكل داده شده به  -3قالب،  - 2سرچرخ با زبانه،  -1توليد ظروف تخت:  از اجزاي دستگاه جيگر و جولي براي شماتيكي - 11شكل

  تنظيم ضخامت قطعه پيچ - 7تعادل،  ةوزن - 6بازوي دستگاه،  -5شابلون،  - 4صورت بشقاب، 
  

 شود.يگر و جولي شرح داده ميترين اجزاي دستگاه جِدر ادامه مهم
 سر چرخ

دارد. در دستگاه جيگر و جولي از دو نوع است كه قالب گچي را نگه مياين قسمت از دستگاه شامل يك زبانه 
  ند از:ا شود كه عبارتسر چرخ استفاده مي

 

  
  انواع سرچرخ مورد استفاده در دستگاه جيگر -12شكل

 

 

5
7

6

4 3
2

1

   سرچرخ انواع

شود. قطعات كوچك دور بر دقيقه در نظر گرفته مي 250-400سرعت تنظيمي براي سرچرخ معمولاً  -1
 دور بر دقيقه) توليد كرد.  400توان با سرعت سرچرخ بالاتري (حدود از قبيل فنجان را مي

درنيايد، سريع با سر چرخ مركز نزن است، اگر به صورت همفولاد زنگاز آنجا كه زبانه از جنس  -2
هاي فلزي هاي بيروني با پوشش لاستيكي يا حلقه، ديوارهاين حالتشود. براي جلوگيري از ساييده مي
 شود. تقويت مي

 نكته

هاي مسطح كه مرغك سرچرخ
 گچي بر روي آن قرار مي گيرد.

 هاي ساخته شدهمرغك
 از آهن يا چدن
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 شابلون
و يا آلياژهاي ها از جنس فولاد به طور معمول شابلون

حداقل ضخامت فولاد مورد شوند. نزن ساخته ميزنگ
متر است. در شكل ميلي 3استفاده در ساخت شابلون 

دهي با استفاده انواع شابلون مورد استفاده براي شكل13
  شود.از روش جيگر و جولي مشاهده مي

  
گاهي براي ايجاد  ،توان ديدمي 14همانطور كه در شكل 

قرار هاي فلزي را با استفاده از استحكام بيشتر، شابلون
  كنند.دادن چوب در پشت آن تقويت مي

چند هر غهــ، تيابلونــش ةايش در تيغــبا توجه به س
بار بايد تيز شود. همچنين پس از طراحي وقت يك

هايي از روي آن هاي مورد نظر، شابلونشابلون با ويژگي
و شابلون اصلي به منظور توليد شابلون در  توليد شده

هنگام قرار دادن شابلون روي شود. آينده نگهداري مي
دستگاه بايد دقت كرد تا شابلون در مركز قرار بگيرد، در 
 ةغير اين صورت عيوب مارپيچي و يا عدم تقارن در قطع

از  هانآ شود. براي توليد قطعاتي كه تعدادنهايي ايجاد مي
توان نيز مي كمتر است هاي چوبي و پلاستيكيشابلون

 ).15استفاده كرد (شكل

  
دهي با استفاده شابلون مورد استفاده در شكل -13شكل

  از روش جولي

  
  شابلون تقويت شده با چوب -14شكل 

  
  شده با چوبشابلون چوبي و پلاستيكي تقويت -15شكل 

  

شود، شابلون ديده مي 16طور كه در شكل تر است. همانها در مقايسه با شابلون فلزي كوتاهعمر اين شابلون
  توان با استفاده از پيچ و مهره قابل تنظيم بر روي دستگاه نصب كرد. را مي
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  شابلون با پيچ و مهره قابل تنظيم -16شكل 

    

    

  برش ةتيغ
ابزار حذف شود. در اين  زند كه بايد به وسيلةدهي، مقداري گل اضافي از محيط قالب بيرون ميپس از شكل

  شود. موارد از تيغة برش استفاده مي
  

 
  تيغة برش در حال حذف گل اضافي -17 شكل

 ساخت شابلون: 3كارعملي
 بادهن: تخته چوب، ابزار برش چوب، س ابزارمواد و 

 شرح فعاليت: 
 .شودشابلون انجام مي ةطراحي اولي ابتدا با توجه به نوع شابلون،-1
 .كشيده شودطرح شابلون بر روي تخته چوب -2
 .داده شودبا استفاده از ابزار برش طرح پياده شده برش -3
 .شودباده محل برش پرداخت نفاده از ستپس از ساخت اوليه شابلون با اس-4

 

 آسيب نرسد.مراقب باشيد تا به دستانتان كاري نبادهبرش و س هنگامدر 
 كار از ماسك استفاده كنيد. زمان انجامدر 

فعاليت
 كارگاهي

 نكته ايمني
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  پيج تنظيم ضخامت قطعه
تنظيم  ،اين پيچ ةيگر و جولي پيچ تنظيم ضخامت قطعه است. وظيفيكي ديگر از اجزاي مهم دستگاه جِ

  كند. فاصلة شابلون تا قالب است كه ضخامت نهايي قطعه را تعيين مي
  

    

 پرداخت:
بستگي دارد. هاي گل پلاستيك مورد استفاده يگر و جولي به ويژگيشده به روش جِپرداخت در قطعات توليد

 ةگيرد. پرداخت قطعه مرحلشده انجام ميهاي ظروف توليدپرداخت تنها براي صاف كردن لبه ،به طور معمول
انجام شود.  دستگاه اتوماتيكيتوسط  پرداختباشد، بهتر است  بالا دهيشكلمجزا از توليد است و اگر تعداد 

پرداخت براي تمام  ةصورت بگيرد. بهترين مرحليگر و جولي تواند بر روي دستگاه جِعمليات پرداخت مي
رسيده باشد. معمولاً براي پرداخت، قطعه بر روي چرخ  دونممحصولات رسي زماني است كه قطعه به مرحله 

گيرد. بهترين روش براي فرايند پرداخت قطعات چرخد و پرداخت با استفاده از اسفنج مرطوب صورت ميمي
فرايند پرداخت به صورت دستي و اتوماتيك نشان داده شده  18در شكل استفاده از اسفنج مرطوب است. 

  است.
 

  
 اتوماتيك  (ب) -دستي  (الف) اخت نمونه به روشدپر -18 شكل

 شود؟تر از سطح قالب باشد) چه مشكلاتي ايجاد ميخوبي تنظيم نشود (بالاتر يا پاييناگر تيغة برش به
 آيا جنس تيغة برش در بروز عيوب نقش دارد؟

 

 كاري چندين بار بايد مورد بررسي قرار گيرد. تپيچ تنظيم ضخامت قطعه در هر شيف
 

 تحقيق كنيد

 نكته
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  دهي به روش جيگر و جوليفرايند شكل
 .)19(شكل  شودابتدا گل مورد نظر به روش دستي و يا دستگاهي آماده شده سپس به مقدار لازم برش داده مي

  
  آماده كردن گل پلاستيك -19شكل 

  
دهي با و شكل شدهقالب گچي در زبانه قرار داده گل برش خورده درون قالب گچي قرار داده شده، سپس 

  ).20شود (شكل پايين آوردن شابلون انجام مي

  
  دهيقرار دادن قالب گچي در زبانه و شكل -20شكل 

  ). 21د (شكل نكنو قالب جديدي را جايگزين مي دادهدر واگن قرار  را قالب دهيپس از شكل
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  قرار دادن قالب گچي و قطعات شكل گرفته در واگن -21شكل 

 ).22شود (شكل قرار داده مي سلسيوسدرجه  45كن با دماي واگن حاوي قالب و قطعات شكل گرفته در خشك

  
  سلسيوسدرجه  45كن با دماي انتقال قالب حاوي قطعات به خشك -22شكل 

  
سپس قطعه به ). 23گردد (شكل ميشده به فرايند توليد برقالب خشكقطعه از قالب خارج شد پس از آنكه 

 شود.  براي خشك شدن كامل منتقل مي سلسيوس ةدرج 110كن  خشك
  

  
  شده از قالب و برگشت قالب به خط توليدخارج كردن قطعات خشك -23شكل 
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  ).24شود (شكل زبانه گردان انجام ميپرداخت ديواره با استفاده از 
  

  
  پرداخت قطعات -24شكل 

زني ت و لعابيداخت شده و سپس آمادة پخت بيسكويقطعات پس از خشك شدن براي مرحله بعدي توليد پر
  ).25شود (شكل مي

  
  خشك كردن قطعات و آماده كردن براي مراحل بعدي توليد -25شكل 

  ر وجوليدهي به روش جيگشكل
 سازي و تنظيم شابلونانتخاب، آمادهـ 

ر و جولي انتخاب شابلون متناسب با قطعه توليدي است. شابلون بايد دهي به روش جيگاولين مرحله در شكل
دهي به مطابق با ضخامت و شكل قطعه تنظيم و بر روي دستگاه بسته شود. بر اثر نيرويي كه در هنگام شكل

  بلون از موقعيت خود خارج شود.شود، ممكن است شاشابلون وارد مي
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  يگر دهي بيرون قطعات با استفاده از جِشكل

كنيم. هايي از گل با وزن معين آماده ميدر ابتدا برش
حدود قطر  برابر وزن قطعه و قطري در 3/1-4/1وزن گل 

ها اصولاً با اين ورقهشود. پايه قطعه در نظر گرفته مي
شوند. امروزه در وسيلة سيم برش تهيه مي برش گل به

دستگاه  ةكارخانجات بزرگ تمام اين مراحل به وسيل
دهي، شود. قبل از پايين آوردن شابلون و شكلانجام مي

هن كن بر روي قالب پپهنگل پلاستيك با استفاده از گل
  گيرد.دهي صورت ميشود و سپس شكلمي

  

  قرار دادن قالب روي زبانه و اعمال گل روي قالب
كردن گل و پايين آوردن بازوي دستگاه و شكل دادن  پهن

زمان چند قطره آب روي سطح قطعه  قطعه (به طور هم
  ريخته شود تا سطحي صاف به دست آيد).

  
  ايآماده كردن گل به صورت ورقه -26شكل 

  
  قرار دادن قالب بر روي زبانه -27شكل 

  
  الف)پهن كردن گل، ب) شكل دادن -28شكل 

 
  هاي اضافيحذف گل -29شكل 

 . شودگيري شابلون بر روي دستگاه كنترل  روزانه حداقل يك بار وضعيت قرار لازم است
 

 نكته
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كن با دماي خشك كردن قالب و قطعه در خشك
  سلسيوس ةدرج 45

  
  خشك كردن -30شكل 

  خارج كردن قطعه از قالب و پرداخت آن        
 

  
  پرداخت  - 31شكل 

 

    

    

 بشقاب با استفاده از روش جيگر ماننددهي قطعات تخت شكل

 رشكل دادن بشقاب با استفاده از دستگاه جيگ: 4كارعملي
 كنر، خشك: گل پلاستيك، قالب گچي، شابلون، اسفنج، دستگاه جيگابزارمواد و 

 شرح فعاليت: 
 دستگاهروي بر انتخاب شابلون مناسب و نصب آن -1
 قرار دادن قالب گچي روي زبانه-2
 شابلون و قالب به وسيله پيچ تنظيم ةتنظيم فاصل-3
 انتخاب مقدار مناسب گل و قراردادن آن روي قالب-4
 كردن گلپهن-5
 دهي با سرعت مناسبپايين آوردن بازوي دستگاه و انجام عمل شكل-6
 بيرون آوردن قالب از دستگاه و پرداخت اوليه -7
 سلسيوس ةدرج 45كن با دماي قطعه در خشك قرار دادن قالب و-8
 قطعه از قالب خارج كردن-9

 سلسيوس ةدرج 110خشك كردن قطعه در دماي  -10
 پرداخت نهايي-11

 

فعاليت
 كارگاهي

 نمايش فيلم
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 داخل قطعات با استفاده از شابلون (جولي)دهي شكل
كنيم. مقدار گل بايد به دقت وزن شود، ولي اپراتورهاي باتجربه قادر به مقدار مناسبي از گل را انتخاب مي

توان آن انتخاب گل مناسب بدون وزن كردن نيز هستند. اگر گل پلاستيك پاگميل و اكسترود شده باشد، مي
كار روند  جهت استفاده قرار داد كه اين دسترس اپراتورزن مشخص تهيه كرد و در هايي با وصورت برشرا به

، در حال حاضر انتخاب مقدار گل، برش و كنيد ميده هطور كه در شكل زير مشاكند. همانمي تسريعتوليد را 
  گيرد.قرار دادن آن در قالب به صورت كاملاً اتوماتيك صورت مي

 

  
  ب                                                               الف                     
 الف) دستي ب) ماشيني برش گل   -32شكل 

    

 دهيم (براي گذاشتن يا برداشتن قالب نيازي به خاموش كردن دستگاه نيست)قالب را روي زبانه قرار مي

 
  33شكل 

ته باشيد و از روشن و خاموش كردن گرفتگي دقت لازم را داشبا توجه به وجود خطرات احتمالي برق -1
 كنيد.دستگاه با دست خيس اجتناب 

 نصب آن مواظب باشيد تا دستتان آسيب نبيند. هنگاماز آنجا كه شابلون تيز است، در  -2
 كار باشيد. هنگامگير كردن احتمالي لباس نظير شال گردن و آستين لباس به دستگاه در  مراقب -3
 گونه تماس مستقيمي با ابزار برش و اجزاي دستگاه نداشته باشيد.هيچ -4

كنيد، زيرا اگر ذرات كوچك خشك شده وارد گل شوند، الب و كاردك اطمينان حاصل از تميز بودن ق
 خواهد شد.گيري باعث ترك خوردن قطعه هنگام خشك شدن قطعه پس از شكل

 نكته ايمني

 نكته
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دهيم. قطعات بزرگ گل با دست درون قالب اول تهيه كرده بوديم، در قالب قرار مي ةمقداري از گل را كه در مرحل
  توان به طور مستقيم روي گل قرار داد. شابلون را مي ،شود. در قطعات كوچكپهن مي

  

  
 قرار دادن ديسك گل در قالب -34

 
كند. قبل از مي با پايين آوردن بازوي جولي داخل قالب، نيروي واردشده به گل قطعاتي با شكل مورد نظر را توليد

  كنيم تا سطح صافي توليد شود. برداشتن شابلون، داخل قطعه را مرطوب مي
  

  
  دهييين آوردن بازوي جولي و شكلپا - 35شكل 

  هاي اضافهحذف گل

  
  36شكل 
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 سلسيوس ةدرج 45كن با دماي خشك كردن قالب و قطعه در خشك
 

  
 37شكل

  
 پرداخت قطعه

  
  38شكل

  
  

 

 فنجان با استفاده از روش جولي ماننددهي قطعات گود شكل
 

 نمايش فيلم
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  ر و جوليدهي به روش جيگفرايند شكل معايب
توان به روش جيگر و جولي را مي بهدهي فرايند شكل معايبشود، مشاهده مي 5 نمودارطور كه در  همان

  كرد.بندي  دهي تقسيمشده در قطعه پس از شكلمشكلات ناشي از دستگاه و تجهيزات و عيوب ايجاد
  

 با استفاده از دستگاه جولي كاسهشكل دادن : 5كارعملي
 : گل پلاستيك، قالب گچي، شابلون، اسفنج، دستگاه جولي ابزارمواد و 

 شرح فعاليت: 
 انتخاب شابلون مناسب و نصب آن روي دستگاه -1
 قرار دادن قالب گچي روي زبانه -2
 شابلون و قالب به وسيله پيچ تنظيم ةتنظيم فاصل -3
 مناسب گل و قرار دادن آن روي قالبانتخاب مقدار  -4
 پهن كردن گل -5
 دهي با سرعت مناسبپايين آوردن بازوي دستگاه و انجام عمل شكل -6
 بيرون آوردن قالب از دستگاه و پرداخت اوليه  -7
 سلسيوس ةدرج 45كن با دماي قرار دادن قالب و قطعه در خشك -8
 خارج كردن قطعه از قالب -9

 سلسيوس ةدرج 110ه در دماي خشك كردن قطع -10
 پرداخت نهايي -11

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

 نصب آن مواظب باشيد تا دستتان آسيب نبيند. هنگاماز آنجاكه شابلون تيز است،  -2
 كار باشيد. هنگامگير كردن احتمالي لباس نظير شال گردن و آستين لباس به دستگاه  مراقب -3
 گونه تماس مستقيمي با ابزار برش و اجزاي دستگاه نداشته باشيد.هيچ -4
 

 فنجان با استفاده از روش جولي كاسه و دهي قطعات گود از قبيلنمايش فيلم شكل
 

فعاليت
 كارگاهي

 نمايش فيلم

 نكته ايمني
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  5نمودار 

  عيوب دستگاهي
 چسبيدن گل به قالب -1

هاي البآيد كه از قاين عيب بيشتر مواقعي به وجود مي
اين مشكل معمولاً پس از چندين شود. جديد استفاده مي

  شود. بار استفاده از قالب برطرف مي
 شكستن قالب -2

كيفيت در يكي از دلايل شكستن قالب استفاده از گچ بي
يكي از  كيفيت بالا، آن است. استفاده از گچ باساخت 

برطرف كردن اين مشكل است. از آنجا كه اين  هاي راه
-هاي قالب اتفاق ميمشكل بيشتر در قسمت بالايي و لبه

افتد، براي كاهش ايجاد آن بهتر است كه اين قسمت از 
قالب با ضخامت بالاتري ساخته شود. روش تقويت كردن 

گري قالب راه ز سيم در حين ريختهقالب با استفاده ا
  ديگري براي كاهش اين عيب است.

 گچي ةسايش سريع زبان -3
توان متر ميميلي 2هاي فلزي با عرض با استفاده از حلقه

بدنه و لبة مرغك گچي را تقويت كرد. همچنين از نوارهاي 
توان براي اين منظور استفاده كرد. روش لاستيكي نيز مي

قديمي براي كاهش اين عيب ريختن سرب مذاب داخل 
 مرغك گچي است.

  
  39شكل 

  
  40شكل 

دهي به روش  معايب شكل
جيگر و جولي

دستگاهي

چسبيدن گل به قالب

شكستن قالب

سايش زبانه گچي

عيوب قطعات

ايجاد خطوط مارپيچي در 
سطح قطعه

كيفيت سطحي نامناسب
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  عيوب قطعات
 ايجاد خطوط مارپيچ در سطح قطعه -1

دهي شده در اين عيب سطح قطعه صاف نيست و خطوط مارپيچي بر روي سطح آن كه توسط شابلون شكل
  ند از:ا هاي برطرف كردن اين عيب عبارتشود. راهمياست، مشاهده 

  الف) تنظيم صحيح شابلون
  ب) افزايش ضخامت شابلون

  دارندة شابلونج) افزايش ضخامت بازوي نگه
  د) تقويت شابلون با استفاده از صفحه چوبي

 كيفيت سطحي نامناسب -2
مركز نباشد، يك طرف اگر قالب گچي همآيد. همچنين اين عيب در اثر تنظيم نامناسب شابلون به وجود مي

تواند به دليل خارج از مركز قطعه ضخامت كم و طرف مقابل ضخامت بيشتري خواهد داشت. اين عيب مي
بودن زبانه نيز باشد يا اينكه فاصله بين قالب و مرغك بيش از اندازه باشد. علاوه بر اين، اگر قالب طراحي 

  به وجود خواهد آمد.مناسبي هم نداشته باشد، اين مشكل 
  دهي به روش رولرشكل
يگر و جولي يافته جِرولر كه دستگاه تكامل از بهبود كيفيت قطعات توليدي و افزايش تعداد توليد در روز جهت

دستگاه  41اتوماتيك در صنعت كاربرد دارند. در شكلشود. رولرها به صورت اتوماتيك و نيمهاست، استفاده مي
  است. رولر نشان داده شده

 
  دستگاه رولر -41شكل 

هايي با دهي به روش رولر با روش جيگر و جولي مشابه است، ولي در جزئيات و اجزا تفاوتمكانيزم شكل
  ست از:ا  يكديگر دارند كه عبارت

شود، بستگي اي كه شكل داده ميبه نوع قطعه رولر (كلگي) جايگزين شده است. شكل رولرشابلون توسط  -1
 دارد.



 112

ديگر با هم با جهت همتوانند تواند بچرخد هم اسپيندل و هم اينكه هردو ميمي رولررولر هم دستگاه در  -2
 هاي مختلف بچرخند.سرعت

 و اسپيندل دستگاه قابليت بالا و پايين شدن را دارند.  رولر -3
  

    

  دهي با استفاده از رولرهاي شكلانواع مكانيزم
پايين آمده و بر روي سطح  رولر .چرخدمي رولرپس از برش گل و قرار دادن آن در مركز قالب گچي، فقط  -1

كند. سرعت و گل، اسپيندل نيز شروع به چرخش مي رولرگيرد و سپس بر اثر اصطكاك بين گل قرار مي
 كمتر است. رولرچرخش اسپيندل در مقايسه با 

نيز  رولرچرخد و پس از تماس با گل، پس از برش گل و قرار دادن در مركز قالب گچي، فقط اسپيندل مي -2
 كند.شروع به چرخش مي

 چرخند.مي و قابل تنظيم هاي متفاوتداراي موتور هستند كه با سرعت رولرهم اسپيندل و هم  -3
  

    

    

    

    

 خوبي به دستگاه بچسبد.بهشود قالب معمولاً پشت قالب گچي پمپ مكش هوا وجود دارد كه باعث مي
 

شود تا توسط منبع حرارتي (به صورت المنت در داخل آن يا مشعلي كه كنار آن قرار دارد) گرم ميرولر 
 است،رولر گل به آن نچسبد. از طرف ديگر، براي جلوگيري از كاهش رطوبت سطح گل كه در تماس با 

 شود. دهي آب نيز اسپري ميقبل از شروع فرايند شكل

دهي شكل از ميزان مناسب برايرولر ؟ اگر دماي بايد چه ميزان باشددهي شكل هنگامرولر دماي مناسب 
 شود؟كمتر يا بيشتر باشد، چه مشكلاتي ايجاد مي

 

 دهي قطعات مختلف با استفاده از دستگاه رولرنمايش فيلم شكل

 شود.آن قطعات با استفاده از روش رولر شكل داده ميبازديد از كارخانه توليدي كه در 

 نكته

 نكته

 تحقيق كنيد

 نمايش فيلم
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ر و جوليمزاياي رولر نسبت به جيگ  
  از: ندا مزاياي روش رولر نسبت به جيگر وجولي عبارت

 

  
  6نمودار 

  

    

    
    

مزاياي رولر نسبت به جيگر و جولي

زمان بودن  هم
مراحل پهن كردن 

دهي گل و شكل

سطح صاف و 
يكنواخت قطعه 
شكل داده شده

نياز به نيروي 
انساني كمتر

رطوبت كمتر 
گل

سرعت توليد 
بالاتر

توليد تراشه 
كمتر

امكان ساخت 
قطعات بيضوي

 دهي قطعات با اشكال پيچيده است.محدوديت اين روش، ناتواني در شكل
 

 ر و جولي و روش رولر را با يكديگر مقايسه كنيد.شده به روش جيگتوليداستحكام قطعات 
 

 نكته

 فكر كنيد
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 دهي به روش جيگر و جوليشكل ارزشيابي شايستگي

  شرح كار:
  آماده كردن گل پلاستيك 

  اندازي دستگاهنصب شابلون و راه
  رولر جولي شكل دادن قطعات به روش جيگر/
 پرداخت قطعات شكل داده شده

  استاندارد عملكرد: 
  ساخت بدنه سراميكي به روش جيگر و جولي با توجه به فرم، ابعاد و شكل بدنه

  

  ها: شاخص
  گل پلاستيك  ةثيرگذار در تهيمتر تأابررسي پار

  شابلون، تيغه برش و دستگاه جيگر و جولي ماننداز تجهيزات صحيح استفاده 
  رولر جولي استفاده از روش جيگر/ثر بر شكل دادن قطعات با ؤبررسي پارامترهاي م

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
  

    رولر جولي دستگاه جيگر/،به تجهيزات ايمني و سيستم تهويه استاندارد مجهزكارگاه  شرايط:
پرداخت،  كن، تجهيزات برش، سيم برش، خشك ةپلاستيك، تيغ جولي، شابلون، گل و يگردستگاه جِ ابزار و تجهيزات:

    ترازو
  تجهيزات اطفاي حريقتنفسي، دستكش كار،لباس كار مناسب، ماسك تجهيزات ايمني: 

 معيار شايستگي:
  

  نمره هنرجو   3حداقل نمره قبولي از  كارةمرحل  رديف
    1 كردن گل پلاستيكآماده  1
    2 رولرجوليشكل دادن قطعات با جيگر/  2
    1  بررسي عيوب و پرداخت قطعات  3
هات ـت، توجـمني، بهداشـرفني، ايـهاي غي گيـشايست

  زيست محيطي و نگرش:
 -يريپذ تيمسئول -لباس كار و كفش ايمني  - عمل و صحت دقت

 يطيمحستيزرعايت موارد 

2    

  *  ميانگين نمرات
  باشد. مي 2حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي،  *
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 گيري تزريقيدهي به روش قالبشكل
 5 پودمان

گيري تزريقي است. با اين ها با روش گل پلاستيك، قالبدهي سراميكهاي نوين شكليكي از روش
سازي فرد توليد كرد. در اين روش ابتدا آميز آمادهبه قطعاتي با ارزش و با خواصي منحصرتوان روش مي

شود. بعد از ميدهي شده و شكلدرون قالب تزريق  آميز فشاراعمال و گرانوله شده و سپس با 
 شود.زدايي و در نهايت پخته ميكردن قطعه از قالب چسبخارج
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   5 واحد يادگيري
  گيري تزريقي دهي به روش قالبشكلشايستگي 

  
  
  
  :و يادگيري مهارت آن  گيري تزريقي قالبدهي به روش شكلشايستگي  

گيري تزريقي دادن گل پلاستيك با استفاده از روش قالب هدف از اين شايستگي فراگيري دانش و مهارت شكل
ابعادي بالا و داراي خواص ويژه دهي براي ساخت قطعات پيچيده، با دقت است. در حال حاضر اين روش شكل

  هاي خيلي كوچك تا بزرگ مناسب است. و نيز در اندازه
دهي با اين روش در اين واحد يادگيري در نظرگرفته گيري تزريقي و مكانيزم شكلآشنايي با دستگاه قالب

  شده است.
 

 

 استاندارد عملكرد:

  تزريقي مطابق با فرمول بدنهگيري  دهي قطعه به روش قالب سازي آميز و شكل آماده
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  اي از محصولات سراميكي نشان داده شده است.مجموعه 1در شكل
  دقت به آنها نگاه كنيد. به
 بيني كنيد؟توانيد پيشرا مياين قطعات دهي يا روش شكلآ -

 

 

 
  هايي از محصولات سراميكينمونه -1شكل

ويژگي  آورده شده است. 2آن در شكل ةشود كه نمونمي قطعاتي استفاده در صنعت نساجي براي تاباندن نخ از
مهم اين قطعات مقاومت زياد آنها در برابر سايش است كه اين ويژگي با استفاده از قطعات سراميكي فراهم 

  شده است.
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  قطعات سراميكي مورد استفاده در تاباندن نخ - 2شكل 

  

 پزشكيدندانترين قطعه در محصول سراميكي ديگري نشان داده شده است كه به عنوان كاربردي 3در شكل 
  دانيد؟شناخته شده است.آيا نام اين قطعه را مي

  

     
  3شكل 

گيري  يك انبرك از جنس زيركونيا توليدشده به روش قالب 5ي و در شكل جراح يچاقويك  4در شكل 
 تزريقي آمده است.

  
  4 شكل

 آنها را از ةنمونرا مشخص كنيد. سپس  قطعات سراميكي مورد استفاده براي تاباندن نخابتدا  2در شكل 
 جو كنيد. و جست1ميان محصولات شكل 

 جستجو كنيد
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  5 شكل

  هاي تقطير در صنايع نفت و گاز نيز محصولات سراميكي كاربردهاي فراواني دارند. به طور مثال در برج
  نشان داده شده است. 7و  6گيردكه در شكل ميسراميكي مورد استفاده قرار  1هايپكينگ

 

 
  هاي سراميكيپكينگ -6شكل 

 
 هاي سراميكيداخل يك برج در حال چيدن پكينگ -7 شكل

    

                                                      
 -١ packing 

 هاي سراميكي در صنايع مختلف را بررسي كنيد.خواص و نقش پكينگ
 فكر كنيد
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  گيري تزريقيقالب
گيري دهي قالبها با روش شكلتوليد سراميك

ها رشد بيشتري نسبت به ساير روش تزريقي
با اين روش توليدشده  تريارزش با قطعات و داشته

پيشرفته با هاي است و بازار توليد سراميك
روز در حال دهي، روزبهروش شكل استفاده از اين

  رشد است.
گيري قطعات سراميكي توليدشده به روش قالب

توانند ويژگي مكانيكي عالي با وزن تزريقي مي
  مخصوص كم داشته باشند. اين محصولات براي 

 ها، قطارها، صنايعمتحرك اتومبيل قطعات ساخت  
بسيار  )موتورقطعات ويژه (به هافضا و دينامهوا

در  ها كمناسب هستند. همچنين از اين سرامي
ها،  ها، مقرّه، عايقهاكالكتري(دي الكتريكي قطعات

و قطعات  هاها، ابررساناها) مغناطيسپيزوالكتريك
    توان استفاده كرد. و ابزار پزشكي مي

در انتخاب روش مناسب براي توليد محصولات 
  بايد به دو نكته توجه كرد:سراميكي پيشرفته 

 پيچيدگي قطعه  -1
  مورد نياز ةتعداد قطع -2

  
  دهيميزان توليد و پيچيدگي قطعات بر اساس روش شكل - 8شكل

و  يدياس يهستند كه مقاوت بالا يرتقط هايبرج يو ضرور يقطعات اصلجمله از  يكيسرام يهاينگپك
 اين. شوندياستفاده م يعدو فاز ما ياو گاز و  يعدو فاز ما ينسطح تماس ب يجادا برايو  دارند يحرارت

 يشكرده و باعث افزا يادن دو فاز را زيو زمان تماس ب كنند، بلكه سطحشركت نمي هاقطعات در واكنش
ساخته  يناييو آلوم ور، چينياستون  سه جنس درها) ركنپها (اين پكينگ. شوندميها راندمان واكنش

ي كاربرد ازسقند و شكر و نوشابه يعصنا يد،اس يظتغل يمي،نفت، گاز، پتروش يرنظ شوند و درصنايعييم
 .دارند وسيعي
 است.شدههاي سراميكي در زير نشان دادههايي از پكينگشكل

 
 زين اسبي ايستوانها داراستوانه پرّه لانه زنبوري

 آيا مي دانيد
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گيري  با پيچيدگي بالا و در تعداد زياد، روش قالب بينيد، براي توليد محصولاتمي 8طور كه در شكل همان
به  شدهفرد توليدهاي منحصربهانواع محصولات سراميكي با ويژگي 9تزريقي كاربرد بيشتري دارد. در شكل 

  شده است. گيري تزريقي آورده روش قالب
  

    
  سختي بالا           پيچيدگي                ابعاد خيلي كوچك (ميكرو)  انعطاف پذيري

  گيري تزريقي با ويژگي هاي منحصر به فرد انواع محصولات قالب – 9شكل
   

گيري تزريقي نشان  فلزي و سراميكي توليدشده به روش قالب ساب صنعتي مقايسه ديسك قهوه 1جدولدر 
  داده شده است.

  مقايسه ديسك قهوه ساب فلزي و سراميكي - 1جدول 

  شكل ويژگي  جنس

  فلزي
 كاري،ينماش ي،گرفرايند توليد طولاني شامل ريخته -

  يزنو سنگكاري سخت
  بالا هزينه -
  كاريعملكرد ديسك در حين فرايند سختكاهش  -

  

  سراميكي

هاي سراميك توليدي به روش قالبفلز توسط  يگزينيجا -
 تزريقي

 ي بالاسخت يلبه دل قطعه عمر بالاتر طول -
 يزنبهتر سنگ خواص -
  يمياييش مواد در برابر تقاومم -

  
  

  

 سراميكي ديگر را با يكديگر مقايسه كنيد.، دو نوع محصول فلزي و بالامانند جدول 
 

 تحقيق كنيد
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  گيري تزريقي قالب
سازي مواد اوليه، ميزان فشار و تركيب به سه گيري تزريقي بر اساس روش آماده فرايند توليد به روش قالب

  شود.بندي ميگروه تقسيم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 گيري تزريقي بندي فرايند توليد به روش قالبتقسيم -1نمودار 

  
  هسازي مواد اوليالف)روش آماده

  شود.ساز آماده مي هايي مانند آب و روانبدنه با افزودني ةگل پلاستيك : مخلوطي از مواد اولي
هاي آلي كنندههايي مانند حلّال، چسب و روان) :مخلوطي از پودر سراميكي با افزودني1PIMسازي(گرانول

 آيد.بدست مي
   د.آين از بهم چسبيده شدن ذرات پودر به وجود مي  گرانولنكته: 

  فشار ب)
شود كه ميپاسكال در نظر گرفته مگا 5الي  2/0شده به گل بين مقدار فشار تزريق ):LPIM2فشار پايين( -1

بر اساس ميزان پلاستيسيتة گل، شكل قطعه مورد نظر از لحاظ سادگي و يا پيچيدگي، اندازه و ضخامت قطعه 
  كند.ميزان فشار تغيير مي

شود، درصورت پاسكال در نظر گرفته ميمگا 5شده به گل بيش از مقدار فشار تزريق : )3HPIMفشار بالا ( - 2
و حتي بر حسب شرايط دستگاه، مقدار  كم بودن پلاستيسيتة گل يا گرانول، پيچيدگي شكل هندسي قطعه

  كند.تغيير ميشده فشار تزريق 

                                                      
 -١ Powder injection molding 
 -٢ Low Pressure injection molding 
 -٣ High Pressure injection molding 

 فشار گيري تزريقيقالب

روش آماده سازي مواد 
 اوليه

 تركيب

 گل پلاستيك

 سازيگرانول

 فشار پايين

 فشار بالا

 تك تركيبي

 چند تركيبي
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  :تركيب ج)
  تركيبيتك -1
اين روش گل از يك تركيب تهيه شده و به داخل  در

 ويژگي يكساني دارد.شود و كل قطعه قالب تزريق مي
  
  تركيبيچند -2

شده و  در اين روش گل با چند تركيب متفاوت تهيه
صورت جداگانه به نظرخواص محصول مورد به توجهبا سپس

  شود. تزريق مي
  شوند.زمان درقالب تزريق ميگاهي دو يا چند تركيب هم

نياز به قطعات با چند  علم و فناوري امروزه با رشد سريع
تركيبي وجود دارد به همين دليل، روش دو يا چند ويژگي

يقي رشد تزر يريگقالبدر  تركيبينسبت به روش تك
  است. تري داشتهسريع

استفاده از اين روش امكان توليد محصولاتي را فراهم 
باشد. به  آورد كه داراي ويژگي و رفتارهاي متفاوتيمي

 - رساناهاي رنگي متفاوت، با قسمت طور مثال، قطعاتي
غيرمغناطيسي، عايق  ـ نارساناي الكتريكي، مغناطيسي

  شود.مي هادي حرارت توليد - حرارتي
 فلز و -سراميك  از توان قطعاتيدر روش چندتركيبي مي

  پليمر را نيز توليد كرد. -سراميك

 
 قطعه تك تركيبي -10شكل 

  

 
  تركيبي قطعه دو -11شكل 

  
  

 
  

گيري تزريقي را شده به روش قالبمشخصات چند محصول سراميكي دو يا چندتركيبي توليدتصوير و 
 بيابيد و در كلاس ارائه دهيد.

 

 تحقيق كنيد
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 گيري تزريقيتوليد ميكروسازه به روش قالب
سازه قطعات ميكروريز توليدكرد. اين  توان قطعاتي با اندازة نسبتاًدهي تزريقي ميبا استفاده از روش شكل

دهي محصولات بسيار ريز و دقيق (با شوند. اين روش براي شكلگيري ميكرو ناميده ميو اين روش، قالب
 ها) كاربرد دارد.ها و يا زواياي بسيار ظريف و خان درون پيچها، دندانهقسمت هايي مانند سوراخ

 

 
 گيري تزريقي شده به روش قالبهاي سراميكي توليدسازهميكرو -12شكل 

 
شود سنسورها استفاده ميميكرو و هاها درصنايع مختلف مانند رايانه، مخابرات، بيوسراميكاز ميكروسازه

از در حالي كه  ،ي و الكتريكي را دارديهاي خاص و دشوار حرارتي، شيمياكه قابليت استفاده در محيط
 توان استفاده كرد. ها نميفلزات و پلاستيكموادي نظير 

 

   
 استفاده درسمعك گرم مورد 0022/0 اي به وزنميكروسازه -13ل شك

 

 آيا مي دانيد
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  گيري تزريقي : فرايند ساخت در روش قالب14شكل

  
  
 سازي مواد اوليهآماده-1

سازي مواد گيري تزريقي بر مبناي روش آماده ها به روش قالبشد، مراحل توليد سراميكطور كه گفتههمان
  شوند:به دو گروه تقسيم مي اوليه

  
  الف )گل پلاستيك 

آل ساز به كمك بالميل دوغاب ايدهخاك و روان ،سازي گل پلاستيك، ابتدا با درصد معين آبدر فرايند آماده
. آنگاه شودپرس دوغاب به گلي با ميزان معين رطوبت تبديل ميشود. سپس به كمك دستگاه فيلترتهيه مي

  دهيم. كنيم و ورز ميطولاني مخلوط مي هاي سيگماشكل به مدت نسبتاًكن داراي پرهّمخلوطگل را در 
  

سازي آماده
مواد اوليه

تزريق درون قالب

جداكردن از قالب

خشك كردن  
چسب زدايي

پخت
)زينترينگ(

 محصول نهايي
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  شود.هاي سطحي نيز كم ميمدت زمان مخلوط كردن و ورز دادن علاوه بر ايجاد همگني در گل، تنش در
  هاي سيگمايي مورد استفاده در اين مرحله به صورت تك يا دومحوره هستند.كنمخلوط

 

            
  محور ب) دو  محور  الف)تك

  كن سيگماييانواع مخلوط -15شكل 
  

آيند و متناسب ميبه صورت متراكم در شوند وگيري ميبه كمك دستگاه اكسترودر كاملا هوا هادر نهايت گل
اين شوند. در اي يا گندله يا گرانول خارج مياستوانه صورتدهي و خروجي اكسترودر بهبا دستگاه شكل

  )16گيري هستند.(شكل  ها آمادة تزريق به دستگاه قالبمرحله، گل
  

    
  16شكل 
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  سازيب) گرانول
آلي در دستگاه  كنندةهايي مانند چسب، حلّال و روانسازي، پودر سراميكي با افزودنيفرايند گرانول در

نواخت و ها به صورت تركيب يككن پودر سراميكي با افزودنيشود. در مخلوطمي سيگمايي ريخته كنمخلوط
  شده است. سازي آوردهفرايند گرانول 2 نمودار شود. درشده خارج ميآيد و گرانول سردهمگن درمي

  

  
  2 نمودار

  

    
  تزريقيگيري  قالبروش براي كاربردي ها و مواد افزودني چسب -2جدول 

  هاديگر افزودني سايزرپلاستي چسب جزئي چسب اصلي
  اسيد استئاريك  دي متيل فتالات واكس ريز بلور پلي پروپيلن
  اسيد اولئيك دي اتيل فتالات واكس پارافين پلي اتيلن

  روغن ماهي  دي بوتيل فتالات واكس كانابا پلي استر
  ارگانوسيلان  دي اكتي فتالات  ونيل استات پلي

  ارگانو تيتانات    پلي متيل متااكريلات
  

 انتخاب پودر سراميكي 

گيري خوراك دستگاه قالب

 مخلوط كردن

 خشك كردن ذوب

انتخاب افزودني

يعني اين مواد براي ايجاد خاصيت  ،شوندمواد افزودني در اين فرايند جزء مواد ترموپلاست محسوب مي
چند افزودني رايج مورد استفاده در روش تزريقي آورده شده  2شوند. در جدول  پلاستيسيته بايد ذوب

 است.

 نكته
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 سازي آميز بدنه آلوميناييآماده -1كار عملي 
پودر آلومينا، پلي  ،مدرجة،كاردك، استوانظرف با اندازة متوسط: همزن، ترازوي آزمايشگاهي، مواد و ابزار

 اسيد پروپيلن، واكس پارافين، استئاريك
 شرح فعاليت:

 آميز زير را با كمك ترازو وزن كنيد. -1
 

درصدماده اوليه
82پودر آلومينا
8پلي پروپيلن
8واكس پارافين

2اسيداستئاريك
 كن بريزيد.آميز را درون مخلوط-2
 . كن به خوبي مخلوط شوندمخلوط درون  دقيقه مواد 20به مدت فرصت دهيد تا -3
تا در فعاليت عملي بعدي مورد استفاده قرار  ريختهدار ظرف در كن را درونشده از مخلوطآميز خارج-4

 .داده شود

گو با وگفت با .آورده شده است هاي مورد استفاده در آميزچند ويژگي براي چسب 3در جدول
 ها اين جدول را تكميل كنيد.كلاسيهم

 3جدول 

 ويژگيرديف
 تزريق را افزايش دهد.آميز برايپذيريخواص شكل 1
 باعث يكنواختي آميزشود (باعث جدايش نشود).2
گرفته به قالب جلوگيري كند.از چسبيدن قطعه شكل3
قبل از پخت چسب به طور كامل از قطعه خارج شود.4
با آميز واكنش مخرب نداشته باشد.5
 تغييرات ابعادي و حجمي قطعه حداقل باشد.6
7............................................................................ 
8............................................................................ 
9............................................................................ 

فعاليت
 كارگاهي

 فعاليت كلاسي
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 شكل دادن ـ 2
در نتيجه شناخت اجزاي  ،هاي خاصي استفاده شود  لازم است كه از دستگاهگيري تزريقي  در روش قالب

  .دستگاه، قالب و روش تزريق لازم و ضروري است
   

 پكينگ زين اسبي سازي آميزآماده: 2كار عملي 
كلي، بال ،نكائول ،مدرجةمتوسط، كاردك، استوان ظرف با اندازة: همزن، ترازوي آزمايشگاهي، مواد و ابزار

 فلدسپات، سيليس
زير  مطابقوري هاي استونهاي موجود در كارگاه آميزي مناسب با فرمول بدنهبا استفاده از خاك -1

 آماده كنيد.
 

درصدماده اوليه
 درصد40 – 60هاي رسيكاني

 درصد 25-30فلدسپات
 درصد 25-30كوارتز

 
 درصد آب به آن اضافه كنيد. 20 -25و  ريختهكن آميز را درون مخلوط-2
كن را درون يك ظرف دربسته ريخته و تا زمان ريختن داخل دستگاه شده توسط مخلوطآميز گرانول-3

 داري كنيد.گيري تزريقي نگهقالب
 

 

 .كن خودداري كنيدكن روشن است از باز كردن در مخلوطدرمدت زماني كه مخلوط
 

فعاليت
 كارگاهي

 نكته ايمني



 130

  گيري تزريقي دستگاه قالب
هاي صنايع توليد قطعات پلاستيك تجهيزات و شكل ظاهري دستگاه در اين روش شباهت زيادي به دستگاه

  دارد.

 
 گيري تزريقيدستگاه قالب -17شكل 

  
شود و قطعه در طريق قيف تغذيه با فشار پيستون به درون قالب تزريق مي آميز بعد از ورود از در اين دستگاه،

  گيرد.داخل قالب شكل مي
(دستي) و اتوماتيك  اتوماتيكدو نوع نيمه در گيري تزريقي دهي به روش قالبهاي شكلدستگاه 3 نموداردر 

  .داده شده استنشان 
  

  
  تزريقيگيري  هاي قالب معرفي انواع دستگاه -3 نمودار

  
  

گيري تزريقي دستگاه قالب

اتوماتيك

عمودي افقي

)دستي(نيمه اتوماتيك  
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  اتوماتيك(دستي)نيمه -1
روي دستگاه نصب شود و پس از تزريق گل درون دستگاه و شكل گرفتن گل،  اين دستگاه بايد قالب بر در

  شود. قالب از دستگاه جدا شده و قطعه خارج دوباره
  

  
  گيري تزريقي اتوماتيك (دستي ) قالبدستگاه نيمه -18شكل 

  

  اتوماتيك -2
  دارند. هاي افقي و عمودي وجودكه به شكل پذيردصورت متوالي انجام مي هدستگاه تمامي مراحل بدر اين نوع 

    
  افقي                                                                                       ب) عمودي الف)

  گيري تزريقي اتوماتيك دستگاه  قالب -19 شكل
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  ها :قالب
بالا يا  مواد سراميكي سختي بالايي دارند، جنس قالب بايد از فولاد، آلياژهايي با سختي توجه به اينكهبا 

قالب  20زدگي مقاوم باشد .در شكل . همچنين قالب بايد در مقابل زنگانتخاب شودهاي سخت سراميك
  كنيد.تحت فشار و تزريق را مشاهده مي

  

     
  يققالب تحت فشار و تزر -20 شكل

  شده از آن نشان داده شده است.در شكل زير قالب و قطعه سراميكي ساخته
  

 
  دهي شده با قالب قطعه شكل -21 شكل

  

  

  
  گيري تزريقي دهي شده به روش قالبقيچي سراميكي(آلومينا) شكل -22شكل 

  

 آوري كنيد.گيري تزريقي را از منابع موجود جمعهاي مورد استفاده در قالبها و قالبتصاوير انواع دستگاه
 توان استفاده كرد؟ميهايي با جنس ديگر آيا از قالب

 تحقيق كنيد
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  نشان داده شده است. 23گيري تزريقي در شكل دهي توسط دستگاه قالبمراحل شكل
  
شده و حلزوني براي تزريق به قالب بسته -1

  كند.جلو حركت مي
  
  
  
  
قالب  چرخش حلزوني آميز را به داخل -2

  كند.تزريق مي
  
  
  
  شود.قالب به صورت كامل پر مي -3

  

  
  
  
  شود.گيري قطعه كامل ميتزريق و شكل -4
  
  
  
  
  شود.قالب باز شده و قطعه خارج مي -5
  
  
  
  
تا تزريق دوباره  شودمي قالب مجدداً بسته -6

  انجام گيرد.
  

  23شكل 
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كنند (مانند پذيري تركيب استفاده ميگرمانرم(ترموپلاستيك) براي شكلگيري تزريقي از مواد  در روش قالب
شود و شده توسط گرماي المنت ذوب مي موم پارافين، پلي پروپيلن، پلي اتيلن). اين مواد در دستگاه تزريق

دهند. درنهايت، زماني كه قطعه پذيري نقش چسب را نيز انجام ميضمن ايجاد پلاستيسيته و قابليت شكل
 داشت. شود، شكل و انسجام اوليه را خواهدرد ميس

  
  گيري تزريقي گيري قطعه به روش قالبشكل -24 شكل

  

  
 گيري تزريقي دستگاه قالب -25شكل 

 گل پلاستيك
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گيري تزريقي آورده  دهي توسط دستگاه قالبفرايند شكلعوامل مؤثر بر شكل دادن قطعه در  4 نموداردر 
  شده است.

 
 گيري تزريقي دهي در روش قالبعوامل مؤثر بر شكل - 4 نمودار

 

   
 زداييخشك كردن و چسب -3

سازي مواد در صورت استفاده از آب در فرايند آماده
  استفاده شود.كن اوليه لازم است كه از خشك

  

  
  كنخشك -26شكل 

  

عوامل مؤثر بر  
شكل دادن

پلاستيسيتة  
آميز

قطعه تك يا 
چند تركيبي

نوع دستگاه  
شكل دهي

شكل  
هندسي  
سرعت  قطعه

حركت  
حلزوني

دماي قالب

دماي آميز

فشار تزريق

 كنيد. گيري تزريقي را بررسيتأثير برخي از عوامل مؤثر بر شكل دادن قطعه در روش قالب
 

 تحقيق كنيد



 136

سايزرها هاي آلي ديگر مانند پلاستيها و افزودنيگيري تزريقي استفاده از چسبدر روش قالب با توجه به اينكه
  .شودرايج است، بايد فرايند حذف چسب(چسب زدايي) استفاده 

ها بايد به طور كامل بدون چسبها است. زدايي مرحله بحراني در فرايند ساخت سراميكحذف چسب يا چسب
  گسيختگي بدنه و ايجاد هرگونه عيب از بدنه حذف گردند.هم از

 رود:زدايي دو روش زير به كار ميبراي چسب
 كردن چسب با حلاّلخارج -1
 كردن چسب با كمك حرارتخارج -2

شود و هر يك از به طور معمول در اين روش از چند چسب استفاده مي كردن چسب با كمك حلّال:خارج
گيرد، يك جزء ت و دماي تجزيه شدن متفاوت هستند. وقتي يك قطعه داخل يك حلّال قرار مييآنها داراي حلّال

گذارد و قطعه براي شود و ساختاري با تخلخل به جا مياز دو جزء چسب توسط حلال از قطعه خارج مي
  .شودسوختن چسب بعدي آماده مي

      
  نهايي ةمرحل  مياني ةمرحل  ابتدايي ةمرحل  قطعه خام

  چسب با كمك حلّال كردنمراحل خارج  -27 شكل

  خارج كردن چسب با حرارت
  شود.از بدنه خارج ميتجزيه شده و به شكل بخار دهي چسباز طريق حرارت در  اين روش

انجام  پخت رازدايي و پيشكردن، چسبدستگاهي نشان داده شده است كه عمليات خشك 28 در شكل
  دهد.مي

  

  
 28شكل 
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  :شودزدايي حرارتي در سه مرحله انجام ميچسب
رسد. تجزية شود و به نقطه نرم شدن ميسلسيوس حرارت داده مي ةدرج 200تا  150چسب در دماي  -1

  شيميايي و حذف چسب در اين مرحله ناچيز است.
  شوند.تبخير ميها  تجزيه و سلسيوس اكثر چسب ةدرج 400تا  200از دماي  -2
ماندكه از طريق چسب كمي در بدنه باقي مي -3

سلسيوس  ةدرج 400بالاي  يدما در تجزيه و تبخير
  شود.از بدنه خارج مي

  پخت (زينتركردن)
گيري تزريقي، پخت مرحله پاياني فرايند قالب

هاي موجود از است. در اين مرحله تمام ناخالصي
يافتن، قطعه خارج شده و قطعه ضمن تراكم 

شود و استحكام نهايي خود را پيدا منقبض مي
  كند.مي

  
  گيري تزريقيپخت قطعه توليد شده به روش قالب -29شكل 

  

  
  قطعه پخته و زينتر شده  زدايي شده قطعه چسب  قطعه خام 

  
  

  
  مراحل پخت و تراكم قطعه -30 شكل

  

    

 .تحقيق كنيدشده بين قطعه خام و پختهدر مورد تفاوت هاي ، بالابا توجه به تصوير 
 

 تحقيق كنيد
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  پخت كورة  - 31 شكل

  هاي ترزيقيدهي قالبمزايا و معايب روش شكل
  

  گيري تزريقي روش قالب مزايا و معايب -4جدول

  توضيحات معايب/مزايا

  مزايا

  ساخت قطعات سراميكي با اشكال خيلي پيچيده-1
  صرفه براي محصولات دقيق و با كاربرد خاصبهو مقرونامكان توليد اقتصادي-2
 يكنواختي خواص محصولات-3
  توليد محصولات باكيفيت سطح عالي-4
  هاي مختلفامكان توليد قطعات با اندازه-5
 افزايش راندمان توليد-6
 توليد محصولات با خواص مطلوب-7
  مختلفهايتركيبامكان توليد قطعات با-8

  معايب
  )پودر(اوليهةتوليد مادةبالا بودن هزين-1
  )ايفرايند توليد چند مرحله(ايچرخه توليد چند مرحله -2

  

  
  

 گيري تزريقي دهي به روش قالب: شكل3كار عملي 
 . دهي كنيدگيري تزريقي شكلرا به كمك دستگاه قالب 2و  1شده در فعاليت تهيه ةمواد اولي

 

فعاليت
 كارگاهي
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 ساخت بدنه آلومينايي -4كار عملي 
همزن دستي و يا برقي،  ،، استوانة مدرج200مش گرم، الك 1/0: ترازوي آزمايشگاهي با دقت مواد و ابزار

 كن آزمايشگاهي، كوره كن، دستگاه تزريقي، خشكمخلوط
، پلي اتيلن سبك، واكس پارافين، واكس اكسيد ، منيزيم5/99مواد اوليه مورد نياز: آلومينا با خلوص 

 اسيد كارابانا، موم نخل، قير، استئاريك
 شرح فعاليت:

 گيري تزريقي انتخاب كنيد.تركيب زير را براي ساخت بدنه آلومينايي به روش قالب-1
 

 درصداجزادرصد حجمي آميزتركيب

5/9990/99آلومينا  با خلوص 55پودر سراميكي
 25/0منيزيم اكسيد

 45 چسب

 33پلي اتيلن سبك
 33واكس پارافين
 20واكس كارابانا

 9 موم نخل
 3 قير

 2استئاريك اسيد
 
 عبور داده شود. 200سلسيوس خشك شود و از الك با مش  ةدرج 120پودر سراميكي در دماي  -2
 گرانول كنيد. كنچسب و پودر سراميكي را با كمك مخلوط -3
 مگاپاسگال شكل دهيد. 7/0تركيبي با فشار  -4
 زدايي كنيد.سلسيوس را چسب ةدرج 45شده در دماي قطعه شكل داده -5
تنظيم  صورتيرا به  سلسيوس حرارت دهيد و كوره ةدرج 1600قطعه را به كمك كوره و در دماي  -6

 .باشد دما داشتهسلسيوس افزايش  ةدرج 100كنيد كه هر يك ساعت 
 

باعث  ممكن استنداشته باشند، چون پوست شما تماس  باها وچسب يد روان سازهاباش مواظب -1
 .شودهاي پوستي بروز بيماري

 ها قابليت احتراق دارند، نزديك شعله و محيط داغ نگهداري نكنيد.بعضي از چسب -2

فعاليت
 كارگاهي

 نكته ايمني
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 گيري تزريقي به روش قالب يني (پريان)يساخت يك قطعة تز: 5كار عملي 
، استوانة مدرج، همزن دستي و يا برقي، 200گرم، الك مش 1/0: ترازوي آزمايشگاهي با دقت مواد و ابزار

 فلدسپات، كائولن، كوارتز و سديم سيليكات ،كن آزمايشگاهي، كورهكن، دستگاه تزريقي، خشكمخلوط
 شرح فعاليت:

 گيري تزريقي وزن كنيد.   زير را براي ساخت يك مجسمه پرياني به روش قالبآميز -1
 

 درصد اجزادرصد اجزاتركيب

 70-80 آميز
 65-75 فلدسپات
 10-20 كائولن
 10-20 كوارتز

  20-30آب
 2/0-35/0 سديم سيليكات25/0-35/0سازروان

 
 عبور دهيد.  200ها را از الك  با مشخاك -2
 حل كنيد. گرمنيمهساز سديم سيليكات را در آب روان -3
 ساز بريزيد.و روانها را درون محلول حاوي آب خاك -4
 خوبي هم بزنيد.آميز را با همزن به -5
دهي بهتر ماندن بيشتر باشد، عمليات شكلبماند(اگر زمان  يزآم يدساعت بگذار 24به مدت  حداقل -6

 ).شودانجام مي
 .دهي را انجام دهيدبا قالب تزريقي شكل  -7
 سلسيوس قرار داده شود.درجة  45-55كن با دماي قطعه خارج شده از قالب درون خشك -8
 .كنيدسلسيوس پخت  ةدرج 1100-1250قطعه را در محدودة دمايي  -9
 

 پرداخت گردد.در صورتي كه قطعه پس از خارج كردن از قالب نياز به پرداخت داشت، 
 

فعاليت
 كارگاهي

 نكته
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 گيري تزريقي : ساخت يك قطعه الكتريكي به روش قالب 6 كار عملي
يا برقي،  همزن دستي و مدرج، ة، استوان200الك مش گرم، 1/0آزمايشگاهي با دقت  يترازو :مواد و ابزار

 كائولن، كوارتز، سديم سيليكات فلدسپات، كوره، كن آزمايشگاهي،خشك ،كن، دستگاه تزريقيمخلوط
 شرح فعاليت:

 آميز زير را براي ساخت يك قطعه الكتريكي به روش قالبگيري تزريقي وزن كنيد.  -1
 

 درصد اجزادرصد اجزاتركيب

 70- 80 آميز
 25- 35 فلدسپات
 30-50 كائولن
 25- 35 كوارتز

  20-30آب
 2/0-35/0 سديم سيليكات25/0-35/0سازروان

 
 عبور دهيد.  200 ها را از الك با مشخاك -2
 ساز سديم سيليكات را در آب ولرم حل كنيد.روان -3
 روانساز بريزيد. ها را درون محلول حاوي آب وخاك -4
 خوبي هم بزنيد.هآميز را با همزن ب -5
 بهتر دهيشكل عمليات باشد بيشتر ماندن(اگر زمان  بماند يزآم يدساعت بگذار 24به مدت  حداقل -6

 ).شودمي انجام
 دهيد. دهي را انجامبا قالب تزريقي شكل -7
 سلسيوس قرار داده شود.درجة  45-55قالب درون خشك كن با دماي  خارج شده از ةقطع -8
 .كنيدسلسيوس پخت  ةدرج 1100-1250ي يدما ةدر محدود را قطعه -9
 

فعاليت
 كارگاهي
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 گيري تزريقي قالبدهي به روش شكلارزشيابي شايستگي 

  شرح كار:
 سازي آميز  آماده

  گيري تزريقي شكل دادن قطعات به روش قالب
  گيري تزريقي انواع دستگاه قالب

  گيري تزريقي معايب و مزاياي روش قالب
  استاندارد عملكرد: 

 گيري تزريقي مطابق با فرمول بدنهسازي آميز و توليد قطعه به روش قالب آماده
  ها: شاخص

  بدون عيب ةو توليد قطع گيري تزريقي قالبكار با دستگاه 

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:
  

  شرايط:
رعايت تمامي  ـكارگاه استاندارد  ـ فضاي مناسب و عاري از آلودگي جهت نگهداري دستگاه قالبگيري تزريقي

  نكات ايمني
  : ابزار و تجهيزات

 ،كن مخلوط ،، استوانه مدرج200الك با مش گرم، 1/0آزمايشگاهي با دقت  يترازو ،گيري تزريقي قالبدستگاه 
  كوره ،خشك كن آزمايشگاهي

 معيار شايستگي:
  

  نمره هنرجو   3حداقل نمره قبولي از  مرحله كار رديف
   1 آماده كردن آميز  1
   2 گيري تزريقيشكل دادن قطعات با قالب  2
   1 كنترل نهايي  3

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

  لباس كار و كفش ايمني  - عمل و صحت دقت
 يطيمحستيزرعايت موارد-يريپذ تيمسئول 

2    

  *   ميانگين نمرات
 باشد. مي 2حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي،  *
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 اند.همكاران هنرآموز كه در فرايند اعتبارسنجي اين كتاب مشاركت فعال داشته
 استان: قزوين

 آقايان: محمد حسن نجاري،  عليرضا ابراهيم آبادي
 استان: يزد

 آقاي: عليرضا كريم بيگي
 استان: فارس

 آقايان: محمد خسروي، مهدي رستگار
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