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

 و باغستان ها تا آنجا كه خودكفا شود و روي پاي خود بايستد.
 )هرُّس سدّامام خميني (قُ



  

  فهرست  
  
  
  
  
  

  1  ........................................................................  خردايشاول:  پودمان  

  31  .................................................................  آسياب كردندوم: پودمان   

  61 ...................................................  بندي سوم: تعيين رطوبت و دانهپودمان   

  89  ...............................................................  سازي چهارم: گرانولپودمان   

  121  ...................................................................  پنجم: پرس پودرپودمان   

  
  
  



  سخني با هنرجويان عزيز 
  
  
  
  
  

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

ها، ترين تغيير در كتابپرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم
طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي  هشايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بآموزش و ارزشيابي مبتني بر 

 است: شده اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفتهحرفه –شود. در رشته تحصيلي شامل دانش، مهارت و نگرش مي
 هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي پرس پودرشايستگي.1

 هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينهشايستگي.2

 هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارهاشايستگي.3

 العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگرهاي مربوط به يادگيري مادامشايستگي.4

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

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

ه شده دراين كتاب را كسب و در هاي آموزش دادشغل و حرفه بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي
 اثبات رسانيد. يند ارزشيابي بهفرا

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

نمايد و نمره قبولي در ييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور ميمربوط به آن را كسب نما
 .دوازده استهر پودمان حداقل 

ليف شده است، وجود دارد. أبسته آموزشي كه براي شما طراحي و ت يهمچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزا
 هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كه براي انجام فعاليت استي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو يكي از اين اجزا

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

اي، حفاظت از محيط زيست و هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفههاي يادگيري در ارتباط با شايستگيفعاليت
هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگيهاي يادگيري مادام العمر و شايستگي

هاي فني آموزش ببينيد، تجربه ها را در كنار شايستگيآموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي
 هاي يادگيري به كار گيريد.كنيد و آنها را در انجام فعاليت

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

هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام
 .ريمشايسته جوانان برومند ميهن اسلامي بردامؤثر و اقتصادي و تربيت پيشرفت اجتماعي و 
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اسلامي ايران و نيازهاي متغير  در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري
ليف گرديد. كتاب حاضر از تأدرسي رشته سراميك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز دنياي كار و مشاغل، برنامه

پودمان است كه هر  پنجدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي يازكه براي سال  استهاي كارگاهي مجموعه كتاب
است هاي اين كتاب يا چند واحد يادگيري تشكيل شده است. همچنين ارزشيابي مبتني بر شايستگي از ويژگي پودمان از يك

براي هر پودمان يك نمره در سامانه ثبت نمرات  بايدكه در پايان هر پودمان شيوه ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي 
گردد كه هر پودمان از دو بخش تشكيل مي ةو نمر دوازده استن حداقل قبولي در هر پودما ةبراي هر هنرجو ثبت كنند. نمر

هاي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليتها است. از ويژگيشامل ارزشيابي پاياني و ارزشيابي مستمر براي هريك از پودمان
اي و مباحث زيست اخلاق حرفههاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، يافته در ارتباط با شايستگييادگيري ساخت

بستة  يمحيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزا
افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم

دگيري، يا توانيد براي آشنايي بيشتر با اجزاي بستهگيرد. شما مييابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مييادگيري، ارزش
بندي زماني،  هاي تدريس كتاب، شيوه ارزشيابي مبتني بر شايستگي، مشكلات رايج در يادگيري محتواي كتاب، بودجه روش

ها به هاي يادگيري و تمرينبهداشت و دريافت راهنما و پاسخ فعاليت هاي غيرفني، آموزش ايمني ونكات آموزشي شايستگي
 كتاب راهنماي هنرآموز اين درس مراجعه كنيد.

 هاي ذيل است:كتاب شامل پودمان
 شرح داده شده است.خرد كردن  فرايند است. ابتدا مفهوم خردايش بيان شده و سپس "خردايش"داراي عنوان  پودمان اول:
دارد. در اين پودمان مفاهيم آسياب آورده شده و سپس انواع روش، تجهيزات آسياب و  "آسياب كردن"وان عن پودمان دوم:

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

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

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

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

  خردايش
  

  
هاي سراميكي دارند. قبل از  هاي ابعادي مواد اوليه تأثير بسيار زيادي بر خواص نهايي بدنه ويژگي

اولين مصرفي آماده شوند.  ةهاي سراميكي لازم است مواد اولي  شروع تمامي فرايندهاي ساخت بدنه
و مناسب براي تر  كوچكهاي بزرگ به ابعاد  و كلوخه ها سنگتبديل  ،سازي مواد اوليه در آمادهمرحله 

 .استفراوري توليد يا فرايند ورود به مراحل بعدي 
  



 

 1 واحد يادگيري    

  
  
  

   شايستگي خردايش
  

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

  

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

گيرد. به  را فرا مي شكن سنگهاي خردايش، تجهيزات و عوامل مؤثر در انتخاب نوع  انواع روش هنرجو
كردن در نظر گرفته شده است كه با رعايت  براي خرد هاي كارگاهي فعاليت منظور كسب مهارت عملي

  اصول ايمني بايد انجام پذيرد. 
  

  استاندارد عملكرد
  

  بندي. خردايش مواد اوليه براساس ابعاد، ميزان سختي و با توجه به جدول توزيع دانه
  
  

   

1
2

3

آيا تا به حال 
 ايد؟پي برده
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   كردن ابعاد مواد كوچكاهميت 

  زير فكر كنيد و نظر خود را با ديگر هنرجويان مقايسه كنيد: سؤالات ةدربار
  كيد كرده است؟به كوچك كردن لقمه و جويدن آن تأ آداب غذا خوردن ةچرا پيامبر اكرم (ص) دربار -1
 يا شكر؟ شود ميتر حل  اي در آب سريع قند حبه -2

   
  ذرات ريز شكر )ب  قطعات مكعبي قند )الف 

  1شكل 

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

   
  ي فرسودهب) قطعات خودروها هالف) خودروهاي فرسود

  2شكل 

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

  
  تأثير تقسيم شدن بر روي مساحت كل – 3شكل 

 

 فعاليت كلاسي 



   
 

4  

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

  مصرفي را در هر دو حالت محاسبه كنيد.
 

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

  

  
  

  .وارد نشودهايتان  كلاسي اي به شما يا هم هنگام كار با قيچي مراقب باشيد تا صدمه
  
  

 فعاليت كلاسي 

 نكات ايمني
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  خردايش
ي بزرگ در طبيعت ها سنگمورد نياز براي توليد محصولات سراميكي به صورت كلوخه يا قطعه  ةبسياري از مواد اولي

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

  تر هستند؟ يك از مواد اوليه براي مصرف در واحدهاي صنعتي مناسب ، كدام 5با توجه به شكل 
  

     
  پودر سنگ) پ ب) خرده سنگ هاي بزرگ الف) تكه سنگ

 5شكل 

سازي مواد اوليه  وري، آمادهدارند. هدف از فرافراوري نياز به  ،توليدفرايند پيش از ورود به مواد معدني استخراج شده، 
سازي مواد اوليه است. در  اولين مرحله در آماده ،هاي بزرگ و كلوخه ها سنگبراي مصرف در واحد توليدي است. خردايش 

سازي مواد  و آمادهفراوري تا بتواند وارد مراحل بعدي  يابد مي كاهشخردايش، ابعاد قطعات بزرگ تا حد امكان فرايند 
  تغليظ شود. و شو و مانند آسياب، شست

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

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

  شوند؟ يم ليتبد

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

  7شكل 

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

    
1  2  3  

  8شكل 

 1جدول 

  شكل ةشمار  نيرو
    ضربه

    فشار
    سايش

گفت و گو كنيد
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 كه ينديافر. شود شكسته تا شود وارد نيرويي آن به سطح يعني شود، وارد تنش آن به بايد سنگ يك شدن شكسته براي
 عمليات كه و دستگاهي  »خردايش« كند مي تبديلتر  كوچك ابعاد به را آنها ،ها سنگ در شكستگي و ترك ايجاد با

  .شود مي ناميده »شكن سنگ« دهد مي انجام را ها سنگ خردكردن
صورت  بهبا اعمال ضربه، فشار يا سايش،  بيشترتجهيزات متنوعي براي خردايش مواد در صنعت وجود دارد. اين تجهيزات 

  شوند.  مي ها سنگيا ادغام با يكديگر، موجب خرد شدن و ريزتر شدن  تكي

   
  اي شكن ضربه سنگ )ب  شكن فكي سنگ )الف

   
  كيتشكن غل سنگ) ت  شكن مخروطي سنگ )پ

  شكن انواع سنگ - 9شكل 
  ابعاد گسترده باشند. ةد داراي محدودنتوان طبيعي مي طور بهي استخراجي ها سنگو  ها كلوخه

    
  10شكل

   

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

وگو كنيدگفت
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كه  موادي -1 :دنشو ميخرد شدن به دو دسته تقسيم قابليت موادي كه در طبيعت وجود دارند از لحاظ 
موادي كه عمل خرد شدن  -2 ؛شوند يكنواخت خرد مي طور بهدر اثر ضربه يا فشار به آنها در تمام جهات 

كليواژ، وجود حفره و شكاف و رگه باعث  در آنها در جهات مختلف يكسان نيست و عواملي مانند صفحات
خواري و  خرد شود. در اين ميان سختي، چكش تر شكسته و آسان هامعدني در بعضي جهت ةتا ماد شود مي

  .شكل تبلور نيز مؤثر است
  

  
  الف

  
  ب

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

  . شود ميي) و آسياب كردن (نرم كردن) مواد تقسيم شكن سنگبه دو دسته كلي خردايش ( ها سنگكاهش ابعاد فرايند 
  

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

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

  اول شكني مرحلة سنگ -
  دوم ةشكني مرحل سنگ -
 سوم  ةشكني مرحل سنگ -

 دانيدآيا مي
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  12شكل 

 مانندو در مورد برخي مواد  شود ميتمام مراحل خردايش انجام فلدسپات و سيليس  ماننددر برخي از مواد اوليه 
  .شود ميتمامي مراحل انجام نهاي كائولن  كلوخه

  

     
  كائولن سيليس  فلدسپات

  13شكل 

  
  ؟شود ميهاي كائولن انجام ن چرا تمامي مراحل خردايش براي كلوخه 

  

 تحقيق كنيد

 100ميكرون 

8
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فرايند مستقيم وارد  طور بهكاهش ابعاد مواد اوليه تنها دليل خردايش نيست. مواد خالص پس از خردايش 
در حالي كه براي مواد معدني همراه با ناخالصي، هدف از خردايش علاوه بر كاهش ابعاد  ،دنشو ميتوليد 

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

  

  
  الف) سنگ معدن شيليت

  
  بنفش يماورا ةب) سنگ معدن شيليت زير اشع

  
  شيليت ة) كنسانترپ

  14شكل 
  

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

 
  

  15شكل 
  

  ند از:ا بر اساس نوع نيروي اعمالي عبارت ها شكن سنگعملكرد 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  1نمودار 
  

 چند يا دو درمعمولاً فرايند اين  .نيست عملي شكن سنگ دستگاه يك با فقطخردايش فرايند معمولاً 
  .شود مي انجام مرحله

  

 نكته

 سنگ شكن

 ايضربه فشاري

غلتكي مخروطي چرخشي فكي
اي)(استوانه

 پرتابي چكشي
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  شكن سنگانواع 
  :1يفكّ شكن سنگ -1

كار  اول خردايش به ةمقدماتي براي مرحلشكن  سنگعنوان ه فكي است كه بشكن  سنگها،  شكن يكي از رايج ترين سنگ
حرك است. در يكي از آنها ثابت و ديگري متمعمولاً اند كه  ي فكي از دو فك تشكيل شدهها شكن سنگ .شود ميگرفته 

و در  »دهانه« ،در قسمت فوقاني دستگاهبين دو فك  ة. فاصلاست ها هر دو فك متحرك شكن برخي از اين نوع سنگ
  .شود ميناميده  »گلوگاه« ،بخش تحتاني

  
  شكن فكي سنگ -16شكل 

  
  .شود ميدور و نزديك  ،ثابت حركت نوساني دارد و به فكمعمولاً فك متحرك 

  
  
  

  
ها  فك ةو به قسمت پايين دستگاه كه فاصل شود ميسنگ خرد  ،در اثر اين عمل

يابد تا  شدن ادامه مي . در اين قسمت نيز عمل خردشود ميكمتر است، منتقل 
  سنگ به صورت خرده سنگ از گلوگاه خارج شود.

  
  
  

                                                                                                                                           
1. Jaw Crusher 
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از طريق يك شافت خارج از مركز كه توسط تسمه و پولي به موتور وصل شده  يمختلف يها حركت فك متحرك به روش
  .شود مي جاديااست 

  

      
)3(   )2(   )1(  

  فكيشكن  سنگمراحل خردايش سنگ در  - 17 شكل
  

 ايجادبراي . شود مياستفاده  »مضاعف يبازو«و  »ساده يبازو« ياصل ستميبه حركت درآوردن فك متحرك از دو س يبرا
   كنند. از چرخ طيار استفاده مي فك متحرك، تر حركت يكنواخت

   
 مضاعفب) بازوي  سادهبازوي  الف)

  18شكل 
  

  تر باشد. دهيچيپ يها حركت اي محور ثابت كيحول  ينوسان ةحركت ساد كيحركت ممكن است  نيا
  .شود ميكم و زياد  ،دستگاه حين كاردر بين آنها  ةسازد كه فاصل اي مي حاده ةزاويبا فك ثابت فك متحرك 
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خردكردن  يدو فك برا نيب ةدر فاصل روين نيشتريب به كار بردن، فكيشكن  سنگي در طراحي هدف اصل
فكي  شكن سنگبنابراين  ،با بازوي مضاعف بيشتر از نوع ساده استشكن  سنگعمال نيرو در ا .تمواد اس

  .شود ميتر به كار گرفته  سنگيني سخت و ها سنگبراي خردايش با بازوي مضاعف 
  

  فكي را مشخص كنيد: شكن سنگدر شكل زير اجزاي 

  
  فكي شكن سنگ ياجزا -19 شكل

 صورت در و بوده سخت فولاد جنس از فوقاني (زره) ةلاي كه شوند مي تشكيل دولايه از ها فكي، فكشكن  سنگدر 
با خاموش كردن دستگاه و شكن  سنگ )اپراتور( كاربر توسطمعمولاً اين كار   .شود مي تعويض جديد اي صفحه با فرسايش،

  پذيرد.  هاي اتصال بين دو لايه انجام مي باز كردن پيچ
  

  

    
  فكي شكن سنگتعويض زره  - 20شكل 

  

  
  قطع شود. بايد ها علاوه بر خاموش كردن دستگاه، جريان برق نيز زره فكهنگام تعويض 

  

 نكته

 فعاليت كلاسي 

 نكات ايمني

4- 
3-

1-

2-

5-

 هاي وروديسنگ

4-



   خردايش

15 

  شكن چيست؟ ها در اين نوع سنگ دار كردن زره فك دليل موج دار يا پله ،به شكل زير با توجه

    
  فكيشكن  سنگانواع زره مخصوص  -21شكل 

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

 ةسطل پلاستيكي با انداز، گرم 4000سخت مانند كوارتز، فلدسپات به مقدار ة اولي ةماد :مواد و ابزار
 .ترازو و )5الك درشت (با مش كم مانند مش ، فكي شكن سنگ ،متوسط

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

 پيش خردايش انجام دهيد). ،توانيد با پتك مي ،بودن ابعاد مواد اوليه
  بندي آن را بررسي كنيد. داده و دانهخرد شده را از الك عبور مادة بعد از انجام عمليات خردايش،  -3
  
 باشيد. شكن سنگدستگاه  يمراقب گير كردن احتمالي دست و لباس خود به اجزا -
 مراقب خطرات احتمالي ناشي از برق گرفتگي باشيد. -
از  به منظور جلوگيري از آلودگي ناشي از گرد و غبار و صداي بالا در محيط، هنگام كار با دستگاه حتماً -

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

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

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

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

                                                                                                                                           
1. Gyratory Crusher 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني

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

  
  

  
  چرخشي (ژيراتوري) شكن سنگ - 22 شكل

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

و  شده اديمتحرك ز ةثابت و هست ةبدن نيب ةفاصل شدن از مخروط بيروني،با دور در قسمت مقابل،  و هم زمان شود مي
م انجا مئدا طور به يشكن سنگعمل  بيترت ني. بددنكن ميتر حركت  نييپات به قسم جيمواد در آن قسمت به تدر

  .رديگ يم

  
  چرخشي شكن سنگحركت چرخشي  -23شكل 

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

  

 تحقيق كنيد

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

  نوع چرخشي است.شكن  سنگمشابه 

  
  مخروطي شكن سنگ - 24شكل 

  :چرخشي (ژيراتوري)با مقايسه  درمخروطي شكن  سنگهاي  ويژگي

  
  2نمودار 

رده شده و از قسمت پايين خارج از قسمت بالا، سنگ بين مخروطي و ديواره فش شكن سنگبا ريختن سنگ به داخل 
   د.نگير قرار مي بين مخروطي ثابت و چرخان ،ي وروديها سنگ. شود مي
هاي مختلف را  خروجي از طريق بالا و پايين كردن مخروطي ثابت قابل تنظيم است كه امكان خرد كردن در اندازه ةدهان

  كند. فراهم مي
  

  
  
  
  
  

  مخروطي شكن سنگخردايش در  -25شكل 

                                                                                                                                           
1. Cone Crusher 

2. Hydrocone 

امكان 
تنظيم ابعاد 
خروجي

سرعت 
بيشتر

ابعاد 
كوچك تر

ظرفيت 
كمتر
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  كنيد.گو و گفتمخروطي  شكن سنگدر مورد عملكرد  26با توجه به شكل  
  

  
  مخروطي شكن سنگ - 26شكل 

  

  
دوم و نوع با كلاهك  رد، قابل استفاده در خردايش مرحلةمخروطي نوع استانداشكن  سنگ ،معمول طور به
  سوم است. وتاه قابل كاربرد در خردايش مرحلةك
  

  
  مخروطيشكن  سنگانواع  – 27شكل 

  
  

كنيدگووگفت

 بيشتر بدانيد
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  آنبندي  مخروطي و تعيين دانه شكن سنگ: خرد كردن ماده اوليه سخت با 2كار عملي 
 ةسطل پلاستيكي با انداز، گرم 4000سخت مانند كوارتز، فلدسپات به مقدار ة اولي هماد :مواد و ابزار

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

 گرم از مواد اوليه را با ترازو وزن كنيد.  4000ـ 1
(در صورت درشت بودن  داخل دستگاه بريزيد. شكن سنگورودي دستگاه  ةاوليه را با توجه به انداز همادـ 2

  پيش خردايش انجام دهيد) ،توانيد با پتك مي ،ابعاد مواد اوليه
 .بندي آن را بررسي كنيد عبور داده و دانهخرد شده را از الك مادة بعد از انجام عمليات خردايش، ـ 3

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

 محافظ گوش استفاده كنيد.
جداً  يا پرتاب قطعات سنگ هاي خود به سمت دستگاه كلاسي مانند هل دادن هممورد  هاي بي از شوخي - 

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

  :اي استوانهشكن  سنگ -4
كمك  ه، عمليات خردايش بشكن سنگنشان داده شده است. در اين نوع  )1 كياي (غلت استوانه شكن سنگ 28در شكل 

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

   
  ب) دو غلتكي الف) تك غلتكي

  كي)اي (غلت استوانه شكن سنگنماي  -28شكل 

                                                                                                                                           
1. Roll Crusher 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني
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است كه با ايجاد فشار باعث خردايش  ها سنگكي، اصطكاك بين استوانه و غلت شكن سنگاساس كار در  
  .شود مي ها سنگ

  
  

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

  ند از:ا كي عبارتغلتشكن  سنگخردايش با فرايند ثر در ؤعوامل م

  
  3نمودار 

 ها استوانهبين  ةفاصلي روبرو با سرعت چرخشي مساوي يا نزديك به هم بوده و ها استوانهحركت چرخشي  
  قابل تنظيم است. 

  
  كيغلتشكن  سنگدر  ها استوانهجهت چرخش  - 30شكل 

  

فاصله بين 
ها استوانه

سرعت 
چرخشي  
ها استوانه

حركت 
چرخشي  
ها استوانه

 نكته

 نكته



   خردايش

21 

    
  كي آزمايشگاهيغلت شكن سنگ - 31شكل 

  
  ؟شود ميشده چگونه تعيين  مواد خرد كي اندازةغلتشكن  سنگدر 
  
  

 :هاي پرتابي شكن سنگ - 5
پرتابي از يك روتور داراي  شكن سنگ. شود ميبا اعمال ضربه منجر به شكست و خرد شدن سنگ  شكن سنگاين نوع 

 )ي(سنگ و مواد معدن يورودها پرتاب كردن قطعات  چرخد. نقش پره تعدادي پره تشكيل شده است كه با سرعت بالا مي
 ياژهايآلزرهي از جنس  با لاية تعدادي صفحهشكن  سنگداخلي  است. بر روي جدارةشكن  سنگداخلي  ةبه طرف جدار

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

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

   
  با محور عمودي ب) با محور افقي الف)

  شكن نوع پرتابي سنگ -32شكل 

 

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

  
  33شكل                                                                                    

  

  چكشيشكن  سنگ

از يك روتور كه شكن  سنگ. اين شود مينيز با اعمال ضربه منجر به شكست و خرد شدن سنگ شكن  سنگاين نوع 
يا مواد معدني و  ها سنگها ضربه زدن به  چرخد. نقش چكش ي تعدادي چكش است تشكيل شده كه با سرعت بالا ميادار

  خرد كردن آنهاست. 

  
  چكشي شكن سنگ - 34شكل 

 فعاليت كلاسي 

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

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

  2جدول
  زره  چكش  شكننوع سنگ

      چكشيشكن  سنگ
      پرتابيشكن  سنگ

  انتخاب روش خردايش

  وجود دارد؟ ها شكن سنگساخت انواع  چه دلايلي براي تنوع در طراحي و
  توجه كنيد و به سؤالات زير پاسخ دهيد. 35به تصاوير شكل 

  ؟شود مياز يك نوع خردكن استفاده در منزل آيا براي خردكردن انواع مواد غذايي  
  كننده چه عواملي بايد در نظر گرفته شود؟در انتخاب نوع خرد 

 

 

  

    
  35شكل 

  .شود ميانتخاب شكن  سنگنوع خاصي از  ،يكساني دارند ولي با توجه به شرايط ها وظيفة شكن انواع سنگ
  ند از:ا عبارتشكن  سنگثر در انتخاب نوع ؤعوامل م

  
  3نمودار 

عوامل مؤثر در  
انتخاب نوع  
سنگ شكن

سختي و استحكام مواد اوليه

ابعاد سنگ هاي  
ورودي و خروجي

مقداررطوبت مواد  
ناخالصي هااوليه

مقدار توليد

 فعاليت كلاسي 
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  خردايش آنها تفاوت وجود دارد.فرايند هاي مواد اوليه، در  با توجه به ويژگي 
   است و در طراحي و انتخاب مؤثر سختي مواد اوليه در ميزان سايش و استهلاك تجهيزات خردايش  مثلاً 

  آلات خردايش بايد مدنظر قرار گيرد.  ماشين
  

 با توجه به سختي مواد:شكن  سنگانتخاب نوع 
 .شود مياست استفاده كه عامل فشار باعث خرد شدن  چرخشي فكي ومانند با دور كم شكن  سنگاز  :سنگ سخت -
  .شود مياستفاده  ضربه اي و چكشيشكن  سنگاز معمولاً  :سنگ نيمه سخت -

  

  اتلاف انرژي اغلب به صورت انرژي گرمايي و انرژي صوتي است.  ،خردايشفرايند در  
  كاسته شود. هااز آلودگي صوتي آن د تانها عموماً در عمق زمين قرار داده مي شو شكن سنگ 
  وابسته است. هاجنس اجزاي آن سختي مواد و ةآلات خردايش به درج عمر ماشين 
  

  
  

اي نيز مورد استفاده قرار  ضربه شكن سنگ، گاهي ها سنگاول در صورت نرم بودن  در خردايش مرحلة 
   گيرد. مي

  

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

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

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

 نكته

 نكته

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

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

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

  اوليه، زمان مورد نياز براي خردكردن هر كدام را يادداشت كنيد.مادة : در خردايش هر دو نوع نكته  
داخل دستگاه بريزيد  ،شكن سنگورودي دستگاه  ةكدام از مواد اوليه را جداگانه با توجه به انداز هر -2
  .پيش خردايش انجام دهيد) ،توانيد با پتك مي ،صورت درشت بودن ابعاد مواد اوليه(در
  بندي آنها را بررسي كنيد. خرد شده را از الك عبور داده و دانه ةبعد از انجام عمليات خردايش، ماد -3
  تر انجام گرفت؟ اوليه خردايش آسانمادة در كدام نوع  -4
 هم مقايسه كنيد. دو نوع ماده را پس از انجام خردايش بابندي  دانه -5

  
 
 
 
 
 
  

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

 استفاده كنيد. ماسك و محافظ گوش
 خودداري كنيد. و پرتاب قطعات سنگ هاي خود به سمت دستگاه كلاسي هايي مانند هل دادن هم از شوخي - 
  .كنيد از بلند كردن بارهاي سنگين به تنهايي خودداري -
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كارگاهيفعاليت

 نكات ايمني



   
 

26  

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

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

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

  اوليه، زمان مورد نياز براي خردكردن هركدام را يادداشت كنيد. ة: در خردايش هر دو نوع مادنكته
داخل دستگاه بريزيد (در  شكن سنگورودي دستگاه  ةمواد اوليه را جداگانه با توجه به اندازهركدام از   -2

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

  

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

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

  اي و فشاري هاي ضربه شكن مزايا و معايب سنگ ةمقايس -  3جدول 
  فشاريشكن  سنگ  اي ضربهشكن  سنگ  

زايا
م

  

  قيمت كم -
 مصرف انرژي كم -

  فرسايش كم و تعويض ديرهنگام قطعات -
  كنترل پذيري ابعاد خروجي -
قطعات) بههاي كمتر (حاصل از فرسايش ورود ناخالصي -

 مواد

ب
عاي

م
  

فرسايش زياد و نياز به تعويض زودهنگام -
  قطعات

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

 توليد غبار و آلودگي زياد -

  قيمت بالا -
  مصرف انرژي زياد -

  
 

فعاليت كارگاهي 

 نكات ايمني
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  جدول زير را كامل كنيد:
  4جدول 

  تصاوير  يا ضربه اي)ثر و نوع (فشاري ؤعوامل م شكنسنگ

 فكي

  

  

 چرخشي

  

  

 مخروطي

  

  

 پرتابي

  

  

 چكشي

  

  

اي  استوانه
 كي)ت(غل

  

  
  
  

 فعاليت كلاسي 
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   بازديد گروهي از بخش خردايش صنايع 
 
  

  ند از:ا موارد تهديد كننده در واحد خردايش عبارت
 ها، امكان پرت دنده و تسمهشدن انگشت و دست، گير كردن لباس به چرخ خطر تجهيزات مكانيكي: خرد -

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

  .هاي اطراف سنگين حمل سنگ، انفجار كپسول
  .هاي معدني ق غبارها و آلودگيآلودگي محيطي: استنشا -
  حركت سرند و ديگر تجهيزات خردكن. ،ها سنگخردايش فرايند آلودگي صوتي: ناشي از  -
 .بلند كردن بار سنگين و به صورت غيراستانداردخطرات ارگونوميكي:  -
 

      

              
  36شكل 
  

   

 نكات ايمني
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  ارزشيابي نهايي شايستگي خردايش
  شرح كار:

  انتخاب دستگاه خردايش مناسب -1
  اندازي آن تنظيم پارامترهاي دستگاه و راه-2
  بندي مواد ورودي و خردايش آن دانه -3
 شكن بندي مواد خروجي از سنگ دانه -4

 استاندارد عملكرد:
   بندي اوليه براساس ابعاد، ميزان سختي و توجه به جدول توزيع دانهخردايش مواد 

  :ها شاخص
  شكن بر اساس نوع مواد اوليه انتخاب دستگاه سنگ

  بندي مناسب دانه
  بندي با استاندارد كنترل دانه

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

داري مواد (انواع كيسه،  اي)، انواع سرند، ظروف نگه كي، ضربهغلت شكن (فكي، انواع دستگاه سنگ ابزار و تجهيزات:
  چكشكش و كوليس)، انواع خردكن دستي مانند پتك و  بندي (متر، خط سطل)، ابزار كنترل اندازه و دانه

  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    2  انتخاب دستگاه خردايش  1
    2  خردكردن مواد اوليه  2
    1  بندي مواد ورودي و خروجي دانه  3
ي غيرفنـي، ايمنـي، بهداشـت، توجهـات     هـا  يستگيشا

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

  كارگيري فناوري مناسب  به ،تجهيزات، مديريت زمان

2  

  

  *  ميانگين نمرات

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



 

  



  
  
  
  
  
  
  

  دوم پودمان

 

 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
هاي  بندي گلوله مواد ورودي، توزيع سايز دانه آسياب كردن مواد اوليه مطابق با ميزان سختي، اندازه

  .مواد خروجي بندي توزيع دانه و جدول ميل بال
  

   

1
2
3

آيا تا به حال 
 ايدپي برده



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

  

  آسياب بشقابي (دستاس) –1شكل 

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 (پده شده است. در اين شكل تصاوير (ذرات مختلف نشان دا ة اوليه با اندازةيك نوع ماد 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؟ يك ظرف استوانهتر  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 آسياببندي  دسته - 2نمودار 

 فعاليت كلاسي 

 هاي گردانسيابآ

 ايگلوله ايميله

 آزمايشگاهي صنعتي

 فست ميل جارميل مخروطي ميلبال
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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 وظيفة آنها ساييدن ذرات مواد است.وجود دارد كه  ي كرويهاي آنها گلوله

  شوند. انتخاب مي در برابر سايش مقاوممواد 
  

   
  
  
  
  
  

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

  

 تحقيق كنيد

ميلانواع بال

پيوسته ناپيوسته
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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

ها به صورت يكجا و به ميزان  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 آزمايشگاهدر 

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  نها بسته ميابعاد و تعداد مناسب افزوده شده و درِ آ

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  برايع سراميك هاي صناي 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  ميكردن به شكل استوانه درروش نورد كه 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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لاستيك يا  (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 

 هاحركت دادن گلوله محافظت از جداره
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نيز استفاده  اي يا مربع مقاطع دايرهبا  هاي فولادي ميله آهني يا فولادي يا 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 

  جدول زير را كامل كنيد. با توجه به ويژگي مواد ورودي و بال ميل 
  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
به كمك شود. موتور الكتريكي  يك موتور الكتريكي يا يك موتور ديزل تأمين ميتوسط  ميل بالگشتاور لازم براي دوران 

  .آورد ميرا به حركت در ميل بال، اي تسمهيا اي  سيستم انتقال نيروي چرخ دنده
  

  

   
  اي تسمه  اي دنده چرخ 

  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% بيش ازدهد. طبق محاسبات انجام شده،  مي
  شود. مي

  

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

  

  
  
  
  
  
  
  5 نمودار
  

  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 ميهاي خشك استفاده  بآسيا از ،خشك شوند
ها، ظرفيت كم و مشكل تخلية  گيرند. اين روش داراي مشكلاتي همچون ايجاد گرد و غبار، تفكيك مواد از گلوله قرار مي

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

                                                                                                                                           
1. Critical Speed 

 دانيدآيا مي

 هاي آسياب كردنروش

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

  
  

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 تا مواد بتواند مقدار آب بيشتري مورد نياز خواهد بونباش 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 دوغاب= 1

  .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



 آسياب كردن  

47 

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

  
  

  سابي به خشكنسبت مزاياي روش ترسابي  - 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 ةمحاسبمكعب انتخاب كرد. براي متر 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
  نماييد.مترمكعب و ليتر محاسبه 

  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  

  
  ضخامت بدنة ورق فلزي متر، 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
  

، چون جدارة خارجي و آستر در دو طرف قاعدة آسياب وجود دارد، بايد ميل بالبراي محاسبة قطر داخلي   
  ضخامت جدارة خارجي و آستر ضرب شود. در مجموع 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:   
داشت دگيري و يا موجود در كارگاه را اندازه ميل بالكش، طول و قطر خارجي  با استفاده از متر و خط  

م داخلي و ج، حدازه گرفتهرا ان 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 باليك نشوند و يا درصورت كوچك بودن نزد 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:   
اشت دگيري و ياد كش، طول و قطر خارجي جارميل موجود در كارگاه را اندازه با استفاده از متر و خط  

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

ج و آب، حجم مدر سابي محاسبه كنيد. براي مقايسه، با استفاده از يك استوانة 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. هايتان دستجارميل 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 
  چشمگيري افزايش خواهد يافت. شكلآسياب به 

  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

  .شود ميمقدار هر يك از اجزا محاسبه  mvي چگال ةاز رابط

                                                                                                                                           
1. Deflocculant 

بارگيري بال ميل

خشك ساب

گلوله مواد فضاي خالي

ترساب

گلوله مواد آبّ فضاي خالي

 نكات ايمني
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   مثال:

3به چگالي  اي مقدار و فضاي اشغال شده توسط گلوله
 g/cm3 3، مواد اوليه با ميانگين چگالي

 g/cm5/2  و آب با چگالي
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 

  .استها، آستر و مواد به شدت تحت تأثير جنس و چگالي آنها  توسط گلوله
  متفاوت خواهد بود.  ،ميزان گلوله و مواد قابل بارگيري ،محاسبات متفاوت،مختلف و شرايط  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% واقعي گلوله وحجم  60كنند كه از اين حجم % حجم ظاهري را پر مي 55% ها گلوله  
شود. بخشي از آب نيز به فضاي خالي بين مواد وارد شده و  ها است كه توسط مواد اشغال مي بين گلوله
 70-75حدود  ،روي مواد را خواهد گرفت، كه مجموع فضاي پر شده توسط اين سه جزء مانده آب باقي

گفته  ميل بالشوندگي يا ضريب كاري رخواهد شد كه به آن ضريب پ ميل بالدرصد حجم داخلي 
  شود. مي

  

  
  مثال:

  دوغاب با شرايط زير را محاسبه كنيد. ةاست. مقدار گلوله، مواد و آب لازم براي تهي ليتر 1725 ميل بالحجم مفيد يك 
3چگالي دوغاب 

 g/cm6/13ها از جنس آلومينا  ، چگالي گلوله
 g/cm68/3 3، چگالي آبg/cm1 شده ، حجم ظاهري اشغال

 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  ةاست و رابط 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% مقدار مواد خشك با در نظر گرفتن - 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

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

 ⇒ 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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لازم باشند،  تر  ،ها 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 خاك مورد نياز،  آنها،قبل از توزين  است
 شود. كماز ميزان آب محاسبه شده ، 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 اندازةرابطه با مبناي تعيين  در  

  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 بال مثال:
  را محاسبه كنيد.

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

  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: توسط گلولهحجم ظاهري اشغال شده محاسبة  -1
 

حجم	ظاهري حجم	داخلي درصد	حجم	ظاهري	اشغال	شده ⇒ حجم	ظاهري 200 0 / 50  ليتر	100
  :حجم واقعي و مقدار گلوله ةمحاسب -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 جنس، چگالي، ميزان تراكم و تنوع سايزبندي گلوله -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 
 : ماسك تنفسي، لباس كار، كفش كار، دستكش و محافظ گوش استفاده كنيد.ماننداز 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 كردن دستگاه مطمئن شويد كه درِقبل از روشن  - 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 بالل از باز كردن درِ آسياب و نصب شير تخليه، حتماً آن را هواگيري كنيد (فشار هواي داخل قب - 7

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

  
دود وجود دارد كه سلامت  و سر و صداب، گرد 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 ، دركم آب و براي مناطق خشك و 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  كارگران مطلوب

  .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
  شناسايي و در كلاس ارائه دهيد.غبار را 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 يبهداشتوسايل و تجهيزات ايمني و  - 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 بالبارگيري كنيد. پس از بارگيري اجزاي داخل را 
ساعت   8و  4هاي  را يادداشت كنيد. در زمان ميل بالرا روشن كنيد. زمان شروع به كار  آنايمني، موتور 

براي انجام كارهاي  ،را متوقف كنيد. پس از هواگيري 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
هيد مراقب باشد كه هنرجويان ديگر به تابلوي گروهي خود بخوا 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 ( :مواد و ابزار   

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

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

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

ساعت  8و  4هاي  زمان شروع به كار جارميل را يادداشت نموده و در زمان موتور جار ميل را روشن كنيد.
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
  

  

  
 كه به جارميل ضربه وارد نشود و يا از دستتان سقوط نكند.هنگام حمل و نقل جارميل دقت نماييد  -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
  جار را در جاي خود محكم كنيد.پس از قرار دادن جار بر روي جارميل، محافظ  -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 خرد كردن سنگهاي آبي براي 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 سنگهاي آبي را براي خرد كردن 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
  آسياب؛ بارگيري -2
  سرعت چرخش، زمان آسياب، نسبت پودر به گلوله، محاسبه اندازه قطر گلوله؛ ،پارامترهاي آسياب ةمحاسب -3
  آسياب كردن مواد. -4

  استاندارد عملكرد: 
 بندي دانه  توزيع ميل و جدول هاي بال مواد ورودي، توزيع سايزبندي گلوله ةآسياب كردن مواد اوليه مطابق با ميزان سختي، انداز

   مواد خروجي
  :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

 تجهيزات:شرايط انجام كار، ابزار و 
  .كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافيمكان :

انواع الك، ترازو با دقت بالا، انواع گلوله در  ،)، مواد اوليهفست ميل و ميل، جارميل بال(انواع دستگاه آسياب،  ابزار و تجهيزات:
   هاي مختلف. اندازه

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

    1  سازي دستگاه آسياب آماده  1
    2  آسياب كردن به روش تر و خشك  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. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 

  
 



  
  

  
  
  
  

  سوم پودمان

 

 بندي رطوبت و دانه تعيين
  

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

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

  بندي رطوبت و دانهشايستگي تعيين 
  

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

 گيري است؟ دهندة يك پودر قابل اندازه تشكيل آيا اندازه ذرات
  

گيري و گزارش آن است. سپس  هاي اندازه درك اهميت رطوبت مواد اوليه، روش ايستگيشهدف از اين 
بندي مناسب براي ساخت قطعه را فرا  بندي آشنا شده و شرايط دانه ها و تجهيزات دانه هنرجو با روش

گيري ميزان رطوبت و آناليز الك در نظر  هاي كارگاهي براي اندازه تمنظور كسب مهارت، فعالي گيرد. به مي
  گرفته شده است كه با رعايت اصول ايمني بايد انجام پذيرد.

  

  عملكرد استاندارد 
  بندي مواد اوليه مطابق با فرمول بدنه. درصد رطوبت و توزيع دانه نتعيي

  
  
  

   

1
2
3

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

  

       
  1شكل 

  ؟ايد شدهآنها بندي  در بسته 1، متوجه وجود سيليكاژلكفش و دارو ،ي وسايل مانند كيفتا به حال در خريد برخ
  در چيست؟ كاربرد و اهميت آن ايد؟ آيا در محيط آزمايشگاه از دسيكاتور استفاده كرده

 
  

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

  

  
  

  ب) دسيكاتور  الف) بستة سيليكاژل

  2شكل 

                                                                                                                                                             
بندي برخي وسايل براي جلوگيري از  متري، در بسته هاي چند سانتي دي اكسيد است كه معمولاً در بسته ليسيميهاي شفاف و متخلخل س سيليكاژل دانه 1.

 رود. تأثير مخرب رطوبت به كار مي

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

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

  
  

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

  

   
  ب) خاك بدون رطوبت  الف) خاك با رطوبت زياد

  3 شكل

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

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

  
  

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

 تحقيق كنيد

 نكته
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  ميزان رطوبت گيري اندازه
و تجهيزات متنوعي براي  ها روش ،هاي سراميكي اهميت بسياري دارد. در صنعت مقدار رطوبت در مواد اوليه و بدنه

  رود. و كنترل مقدار رطوبت به كار مي گيري اندازه
 .شود ميآن بر دو مبناي خشك و تر انجام  ةو محاسب شود ميمقدار رطوبت بر اساس درصد گزارش 

  
  
  
  
  
  

  1نمودار 
  

  :شود ميميزان رطوبت مطابق مراحل زير انجام  گيري اندازه
سراميكي از قبل وزن شده (براي سهولت كار و حفظ  ةفويل آلومينيومي يا بوتيختن مقداري از پودرآميز بر روي ر -1

 .)mwوزن تر آن ( گيري اندازهنمونه) و 
 وزن خشك گيري اندازهساعت و  2به مدت درجه سلسيوس  110كن با دماي وزن شده درون خشك ةقرار دادن نمون -2
 .)md( آن

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

  باشد.
  

 
 :شود ميزير انجام  هاي رابطهرطوبت طبق  ةمحاسب -3

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

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

  
  

 نكته

 تعيين درصد رطوبت

 بر مبناي وزن خشك بر مبناي وزن تر
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  انبر و دستكش الزامي است. زاستفاده ا ،كن هنگام كار با خشك

  
  
  

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

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

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

  ت.اس
  

 
  4شكل 
  

 استفاده  ة درصد رطوبتسازي از مبناي تر براي محاسب سازي از مبناي خشك و در دوغاب در آزمون روان  
  .شود مي

  
  
  

معمولاً استفاده از مبناي وزني تر

چيني بهداشتي
معمولاً استفاده از مبناي وزني تر

آجر
معمولاً استفاده از مبناي وزني خشك

ديرگدازها و سراميك هاي مهندسي 

 نكته ايمني

 نكته

 وگو كنيدگفت

 نكته
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  ميزان رطوبت گيري  اندازه: 1كار عملي 
كن، دسيكاتور،  گرم)، خشك 01/0يا  1/0آلومينيوم، ترازو (با دقت  ورقسراميكي يا  ة: بوتابزارمواد و 

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

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

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

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

  1جدول 
  

 ليفو اي وزن بوته
  ومينيآلوم

وزن تر 
)mw(  

  )mdوزن خشك (
  درصد رطوبت

  بر مبناي تر  بر مبناي خشك

          
  

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

  
   

 نكات ايمني

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

   .دو عدد ظرف
 :شرح فعاليت

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

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

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

 ديگر اضافه كنيد.
 ديگر مقايسه كنيد.جدول زير را كامل و نتايج دو مبناي محاسباتي را با يك -6

  2جدول 
  

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

  

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

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

  3جدول 
  

  دهيشكلدرصد رطوبت براي  محصول
   5%كمتر از   سراميك مهندسي

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

  

كارگاهيفعاليت
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 رطوبت گيري اندازهتجهيزات 

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

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

ميـزان   ،كلسيم كاربايد با رطوبـت موجـود در خـاك   
  .كند مي گيري اندازهرطوبت مواد را 

  

 
 

  رطوبت سنجي الكتريكي
مقاومـت الكتريكـي مـاده كـار      گيري اندازهبر اساس 

. هرچه درصد رطوبـت بـالاتر باشـد مقاومـت     كند مي
 .استالكتريكي ماده كمتر 

 
 

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

 .كند مي ميزان رطوبت را محاسبه و گزارش ،آن

 
 

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

  و مقايسه كنيد. گيري اندازهسترس د در 
  

كارگاهيفعاليت
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 بندي دانه

 چند از تواند مي ذره هر ةانداز ،اوليه مواد نوع به با توجه. است تشكيل شده ها يا ذرات دانه از اي مجموعه از ماسه يا پودر
   .كند تغيير  متر ميلي چند حتي يا ميكرومتر چند تا نانومتر

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

  
  ميكروسكوپ زير قابل مشاهده رس ذرات -5 شكل

   .باشد داشته وجود نيزتر  بزرگو حتي  متر ميلي چند از چند ميكرومتر تا تواند مي سيليس ذرات ولي
  

  
  يت با چشمؤسيليسي قابل ر ةهاي ماس دانه - 6 شكل

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

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

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

       
1  2  3  

  4 جدول

  ها دايره ةتوزيع انداز  شكل ةشمار
  ها تعداد دايره

  قرمز  سبز  آبي
1          
  0  4  4  متر سانتي 2تا  1  2
3          

 

  شكل ةشمار
  مساحت

  درصد مساحت سفيد رنگ  مساحت سفيد
  قرمز  سبز  آبي

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

  

هاي پودر باشند، مفهوم درصد مساحت سفيد رنگ چه خواهد  همان دانه ،رنگي هايدايرهبا فرض اينكه  
  بود؟

  داد؟ بيشتر كاهشتوان مساحت قسمت سفيد رنگ را  چگونه مي 
  

  

 ،ها . با توجه به شكلشود ميهاي زير مشاهده  پودر در يك واحد سطح به صورت شكلهاي سه نوع  دانه  
  كنيد. جاهاي خالي را با كلمات مناسب پر

        
  3پودر                                2پودر                                   1 پودر

 

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

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

 كلاسي فعاليت

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

  .بزرگ)در سه ابعاد كوچك، متوسط و ميل  هاي بال عدس يا گلوله
  :شرح فعاليت

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

  5جدول 
  كوچك  متوسط بزرگ  

      )متر ميليابعاد (
 

  تعداد  ظرف ةشمار
  كوچك  متوسط بزرگ

1       
2       
3       

  

  
  
  

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

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

  الات پاسخ دهيد.ؤنگاه كنيد و به س

    
  2قطعه                                                    1قطعه 

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

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2نمودار 
  

گفت و گو كنيد

 كلاسي فعاليت

 بنديمادة اوليه براساس دانه

 توزيع اندازة ذرات اندازة ذرات

 باريك گسترده درشت ريز
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  هاي زير جاهاي خالي را پر كنيد. با توجه به شكل

      
  متر ميلي 2/0تا  1/0  متر ميلي 4/0تا  2/0  متر ميلي 5/0تا  3/0  متر ميلي 8/0تا  4/0

      
  متر ميلي  2/1 تا 5/0   متر ميلي 7/1تا  8/0  متر ميلي 3تا  2/1  متر ميلي  4/3 تا 3 

  ........................................ ذرات ةترين توزيع انداز باريك        ........................................... ة ذراتريزترين انداز 
  ...................................... ذرات ةترين توزيع انداز گسترده       ..................................... ذرات ةترين انداز درشت 

  
ذرات و توزيع آنها تعيين  ةبندي شده و انداز كردن، آميز بايد دانه آسياب ةو بعد از مرحل دهي شكلقبل از 

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

  
به حداكثر بتوان كه  كند ميتغيير اي  به گونه دهي شكلذرات متناسب با روش و تجهيزات  ةتوزيع انداز 

  تراكم و يكنواختي در قطعه دست يافت.
  

  بندي ي دانهها روش
  توان به صورت زير خلاصه كرد: بندي را مي دانهي ها روشترين  و كاربرديترين  مهم

  
  3نمودار 

 ةمورد بررسي و مطالع ،به دليل اهميت داشتن و متداول بودن »الك كردن«روش  ،بندي ي دانهها روشاز ميان انواع 
  گيرد. تر قرار مي دقيق

روش هاي دانه بندي 

الك
خشك

تر
)هيدرومتري(آب 

هوا

كلاسي فعاليت

 نكته
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  بندي با استفاده از الك دانه
امكان يا عدم امكان عبور ذرات از  ،كردن بندي ذرات است. اساس الك ي دانهها روشترين  استفاده از الك يكي از متداول

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

  
  7شكل 

الكي كه ها،  در سري الك .شود ميمعين ريخته  ةهايي با انداز ها با روزنه پودر بر روي يك الك يا يك سري از الك
 گيرد. قرار ميرا دارد در قسمت پايين  ها روزنهترين  كوچكالكي كه و را داشته باشد در قسمت بالايي  ها روزنهترين  بزرگ
  گيرد. ذرات قرار مي آوري ريزترين زير آخرين الك) براي جمع ها (در سري الكدر زير  نيز زير الكيك 

  

گيرد كه باعث  ها با كمك موتور الكتريكي يا مغناطيسي انجام مي در مقياس صنعتي حركت لرزشي الك
كه نوع آزمايشگاهي آن نيز كاربرد زيادي دارد.  شود ميسهولت در عبور مواد و افزايش بازدهي و سرعت 

  كه به صورت ساده يا ديجيتالي وجود دارد. شود مياستفاده  لرزانندهور از دستگاه بدين منظ
  

   
  ها روي دستگاه لرزاننده ب) الك  هاي چيده شده الف) الك

  8 شكل

  
  حركت چرخشي الك -  9شكل 

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

الك و محكم  و پس از گذاشتن درِ شود ميپودر يا ماسه در بالاترين الك ريخته  ةروزنه توري، نمون ةمش يا انداز ةشمار
جلوگيري از  دن اتصالات آنالك و محكم كر درِ قراردادن. هدف از شود ميها و اتصالات، دستگاه روشن  كردن گيره

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

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

  
  در اشكال و ابعاد مختلف دستگاه لرزاننده -10شكل 

  
  ؟شود مي استفاده توري الكبراي ساخت  از چه موادي 

  

  ها الك ةشمار
  هاي الك است. ها ابعاد منافذ يا روزنه موضوع در الكترين  مهم
. شود ميگفته  مش الك ،كه به آن شود ميبندي  ها در هر اينچ خطي مشخص و طبقه ها مطابق با تعداد روزنه الك ةشمار
  سوراخ يكسان به صورت خطي در هر اينچ است. 20، داراي 20الك مش  مثلاً

  
هاي خود در اين مورد  كلاسي را تعيين كند؟ با همها  روزنهتواند قطر  مي آيا تعداد منافذ در يك اينچ دقيقاً 

  كنيد.گو وگفت
  
  

 تحقيق كنيد

 وگو كنيدگفت
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ها آورده  بندي الك مش ترين در جدول زير مهمالك وجود دارد.  هاي شمارهاستانداردهاي مختلفي براي 
  شده است.

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

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

100  100  15/0  
120  120  12/0  

  

  ها كاربرد بيشتري دارد. بندي الك چه استانداردهايي براي مش
  
  

  

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

  
  11شكل 

  

 نكته

كلاسي فعاليت

 تحقيق كنيد
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آن درج  يرو يشگاهيكه مشخصات الك آزما شود ميچسبانده پلاك يك استاندارد  يها الك قاب يبر رو

 يك نمونه الك نشان داده شده است. 12شكل در  شده است.
  

  
  12شكل 

  

 رابطه شماره مش الك با اندازه ذرات

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

  
  13شكل 

   ها جدايش ذرات در الك
هاي  از روزنهتر  بزرگها، ذرات  الك ة. با لرزش الك يا مجموعشود ميآنها از يكديگر جدا  ةانداز ةذرات بر اساس محدود

ها عبور  هاي الك تر، از روزنه هاي كوچك سوراخ تا رسيدن به الك باتر  كوچكد و ذرات نمان الك، روي الك باقي مي
  .دنكن مي

  
  .شود ميروي الكي يا مانده گفته  ، ذراتماند به ذراتي كه روي الك باقي مي

  

كلاسي فعاليت

 نكته

ء
ء

 ء

بر
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 :كردتوان محاسبه به كمك رابطة زير ميروي الك را  ةماند درصد باقي
  

روي الك ةماند باقي ذرات درصد
شخصماندة روي الك با اندازه م ذرات باقي وزن

اه وزن كل مادة اولية ريخته شده روي الك
100 

  

  

 روي هر الك به صورت تجمعي: ةدرصد ذرات باقي ماند
  آيد. هاي قبلي به دست مي مانده روي الك مانده روي هر الك با درصد ذرات باقي هاي باقي اين عدد از جمع كردن درصد دانه

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

  
  

  
  هاي آزمايشگاهي الك -14 شكل

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

 
  =درصد تجمعي عبوري100-باقي ماندهدرصد تجمعي 

  
  

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

  
  15شكل 
  

  

  تكميل كنيد.ول زير است. جدول را اي به صورت جد اوليه ةبندي ماد نتايج آزمون دانه 
  7جدول 

 ذراتةانداز  مش الك
  )متر ميلي(

مقدار ماده
  (گرم)

درصد روي 
  الك

درصد تجمعي 
  روي الك

درصد عبوري از 
  الك

20    0        
40    28        
60    32        
80    22        

100    12        
        0    زير الك
            مجموع
   است. بالامربوط به كدام ستون از جدول نمودارهاي زير هر يك از 

  

   

    
  پ ب الف

 فكر كنيد

كلاسي فعاليت

 متر ميليمتر ميلي متر ميلي

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

بندي براي درصد  مانده روي هر الك مشخص و نمودار دانه ها و جداشدن ذرات، درصد مقادير باقي . با لرزش الكشود مي
  .شود ميالك رسم  ةبر حسب انداز ،عبوري از هر الك

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

  

  

تر  ذرات درشت ياغلب برا
 تر از ذرات ريز ثرتر و سريعؤم

  است.

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

نافذ الك را م ،هاي آن كلوخه
  .كند ميمسدود 

 ،اديز يابي جريانذرات با  يبرا
تواند روش  مي الك خشك

  باشد.بندي  دانه يبرا يمعمول

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

      

 

 زير اريبس يپودرها يبرا
  .سودمند است

زيرا از كلوخه شدن آن جلوگيري 
  .كند مي

تواند به عنوان  الك تر مي
كنترل كيفيت در حين  ةمرحل

 فرايند توليد استفاده شود.
  تر است. زيرا سريع

  

  .زير را تكميل كنيد جدول
  8جدول 

  راه حل پيشنهادي  اثرات مشكلات

  پارگي توري الك
ت از توري عبور ذرامنجر به 

  .شود مي
..................................  

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

  

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

  .شود ميمطلوب مثل هدايت حرارتي پايين و مقاومت به شوك حرارتي بالا 

دانه بندي با الك
به صورت خشك  

دانه بندي با الك 
به صورت تر

فعاليت كلاسي

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

هستند كه به آنها ذرات تر  كوچكميكرومتر  44از  ،كنند عبور مي 325مش ذراتي كه از الك بنابراين ) است. متر ميلي
  .شود ميگفته  زيرالكي

  
  

گو و گفتهاي خود  كلاسي اهميت ذرات زير الكي با هم ةدربار زيرالكي داراي اهميت هستند؟آيا ذرات 
  كنيد.

  
  

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

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

  
  

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

   16 شكل
  
  
  
  

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

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

ريزترين الك  ،خواهند گرفت. در زيرتر) قرار  هاي بزرگ هاي ريزتر (شماره هاي با سوراخ بالاتر از الك
  گيرد. مش) زير الك يا سيني قرار مي 200اينجا (در

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

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

  جدول را تكميل كنيد.  
  9جدول 

ماندهوزن باقي  )متر ميليالك ( ةروزن  الك
 (گرم)

درصد 
  مانده باقي

درصد 
 عبوري

  درصد تجمعي

12          
20          
30          
50          

100          
120          

          كف الك
          مجموع

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

  

كارگاهيفعاليت
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  بندي با الك به روش تر تعيين دانه: 6كار عملي 
  .دوغاب و مناسب كن، سطل يا ظرف هاي مختلف، دستگاه خشك هاون، ترازو، الك با مش: مواد و ابزار

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

جاي ه تر) قرار خواهند گرفت. از سطل با حجم مناسب ب هاي بزرگ (مشهاي ريزتر هاي با سوراخ الك
  سيني الك استفاده شود.

  : نكته
  ر كنيد.تَ قبل از استفادهبهتر است سطح الك را  -1
  بر روي ظروف و الك حاوي مواد گروه خود برچسب بزنيد. -2

شوي تمام ذرات كوچك (كلوئيدها)  و از شستشوي الك و اطمينان  از مقداري آب براي شست -3  
  استفاده كنيد.

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

  10جدول 
  
  
  
   

  
  
  
  

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

  
  

كارگاهيفعاليت

درصد  مانده (گرم)وزن باقي متر)سوراخ الك (ميلي الك
 درصد عبوري ماندهباقي

درصد 
 مجموع تجمعي

12       
20       
30       
50       

100       
120       
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  به نكات زير توجه كنيد: 
نياز به دقت بالايي  بنابراينپذير هستند.  و آسيب بودههاي نازك  داراي سيم 100هاي با مش بالاتر از  الك -1

  كار وجود دارد. هنگامدر 
به عبور ذرات از الك  استفاده از آب و گاهي برس، 325مش بالاتر مانند با  هاي از الك در هنگام استفاده -2

  ند.ك كمك مي
به طور ؛ توان تحمل وزن محدودي را دارند ،قابهاي آزمايشگاهي با توجه به قدرت توري و  الك كنيددقت  -3

 18در برابر الكي با مش تحمل كمتري از نظر وزني  ،به علت ظرافت توري 200الك آزمايشگاهي مش  ،مثال
  .را دارد

اند. در اين مواقع از قرار دادن الك  ها، قاب و توري الك با كمك چسب به هم متصل شده در برخي از الك -4
  كن خودداري شود زيرا ممكن است سبب جداشدن توري از قاب الك شود. در داخل خشك

  
  نشيني (روش آندريازن) تهآزمون 

. در اين روش كه شود ميبندي توسط مايع انجام  و دانهدر آزمون ته نشيني يا هيدرومتري جداسازي 
به كار  ،توان مقدار آنها را مشخص كرد خيلي ريز كه به كمك الك نمي    براي به دست آوردن توزيع ذرات

  .شود مي كننده مخلوط پودر با آب يا مايع ديگر همراه عامل تر ،رود مي
در يك مايع متفاوت  ،ي مختلفها اندازهوط ذرات با شده كه زمان سقگذاري  اين روش بر اين اساس پايه

 و است. همچنين سقوط ذرات در مايعات به عوامل مختلفي مانند چگالي مواد موجود در سوسپانسيون
قطر ذره ترين  كوچككمك روابطي بين ارتفاع سقوط ذرات،  بنابراين بهمايع بستگي دارد.  گرانروي

  .شود ميمحاسبه  ،اساس زمان سقوط آن در مايعبر
  

  
  هوا جداسازي با 

رود. در  پودرهاي سراميكي خشك به كار مي  درشتو  جداسازي ذرات توسط هوا براي تفكيك ذرات ريز
. اين روش اغلب براي جداسازي ذرات در شود مياين روش از جريان هوا و نيروي گريز از مركز استفاده 

و عملكرد آن بر اساس تفاوت بين نيروي وارده بر  شود ميكار گرفته ه ميكرون ب 300تا  1بين  ةمحدود
  ذرات با ابعاد مختلف توسط هوا است. 

بندي ذرات  سازي پودرهاي معدني براي دانه اي در صنايع آماده كاربرد گستردهبندي  اين روش دانه نكته:
دقيق و گاهي در صنايع سراميك نيز به عنوان فيلتر براي خارج كردن غبار و ذرات ريز  ةريز با انداز

  نامطلوب كارايي دارد.
  

 
  

 دانيدآيا مي

 دانيدآيا مي



86    

  1نيبل دستگاه
بر اساس ن يدستگاه بل. كاركرد شود ميكار گرفته ه ذرات پودر ب ةدستگاه بلين براي انجام آزمون انداز

 ة. اندازاستبا تخلخل معين  پودر مانند سيمان از ميان يك بسترهوا  يك مقدار معيني مكش و عبور
ميزان  ةكنند تعيينهاي سيمان رابطه دارد و  دانه ةها در بستر سيمان با تخلخل معين با انداز هحفر

مقاومت بيشتري در برابر جريان هوا خواهد  ،هر چه پودر ريزتر باشد .داخل بستر است ازهوا  پذيري جريان
  داشت.

  
  
  17شكل 
  

  
  

   

                                                                                                                                                             
١- Blaine 

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

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

  استاندارد عملكرد: 
  بندي مواد اوليه مطابق با فرمول بدنه تعيين درصد رطوبت و توزيع دانه

  :ها شاخص
  وزن كردن صحيح و با دقت مواد به مقدار مناسب

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

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

 كارگاه استاندارد مجهز به  تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي  مكان:
كن استاندارد با سرعت خشك كردن مناسب، ترازو با استاندارد دقت بالا، كف الك، دستگاه شيكر  خشك ابزار و تجهيزات:

  استاندارد، الك استاندارد، ترازو استاندارد و كاليبره شده.

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

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

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

  كارگيري فناوري مناسب  تجهيزات، مديريت زمان، به

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

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



 

  



  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  چهارم پودمان

 

 سازي گرانول
  

  
  

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

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

  



 

  4واحد يادگيري 
  
  

  سازي  ل شايستگي گرانو
  

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

  ؟تأثيري بر روي بدنه سراميكي داردهاي گرانول چه  ويژگي
  

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

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

  

  استاندارد عملكرد
  بندي مورد نياز توليد قطعه سراميكي رطوبت و دانه ،سازي براساس ابعاد، شكل گرانول

 
  

   

آيا تا به حال 
 ايدپي برده

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

  
  
  

  

  1 شكل
  

  ؟شود ميغبار كمتري ايجاد  گرد و ،از ظرفي به ظرف ديگر 2ي شكل ها جايي كدام يك از خاك هبا جاب
  

            
 ب الف

  2شكل 

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

   
 ب الف

  3شكل 



  92 

  تشكيل شده است.  1ذرهنام ه تري ب پودر از اجزاي كوچك

   
  4 شكل

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

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

 

  .ندك ميتوليد محصولات ايجاد فرايند مشكلات بسياري در  ،نامنظم و متخلخل هاي شكلها با  وجود آگلومره
  

در  ها يند توليد سراميكمواد و فراي ها ويژگيچه اثري بر روي  هاي نامنظم ي متخلخل با شكلها آگلومره 
  ند؟ك ايجاد مي 1 جدول

  1جدول 
  تخلخل محصول  يكنواختي چگالي محصول  مواد يابي جريان  ويژگي

      تأثير
  

                                                                                                                                                             
1. Particle 
2. Agglomerate 

 تحقيق كنيد
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  نگاه كنيد:  6 شكل به تصاوير
  شود؟ هاي زير مشاهده مي هايي در شكل چه تفاوت -
  تر است؟ ها كدام يك مناسب دهي سراميك يند شكلبه نظر شما در فرا -
  

    
  ب  الف

  6شكل 

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

 شدةبا كاهش كنترل  ، معمولاًها گرانولتشكيل گرانول نشان داده شده است. در تشكيل  مراحل و چگونگي 7شكل  در
  د. چسبن تر شده و به يكديگر مي ميزان رطوبت، ذرات نزديك

  

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

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

  
  انواع آگلومره - 1 نمودار

  تر است. هاي نرم قوي هاي سخت در مقايسه با آگلومره بين ذرات در آگلومرهنيروي  -1
  تر از نوع نرم است. هاي سخت مشكل شكستن آگلومره -2
نهايي ايجاد  ي قطعةها ويژگيتوليد و فرايند مشكلات زيادي در  ،هاي سخت در آميز آگلومره وجود -3

 .كند مي
  

  :ند ازا عبارت ،پرس پودربه روش دهي  گرانول در شكل اهداف تهية
  
 مواد  يابي جريان بهبود -1

  
  مناسب يابي جريانگرانول با  -8شكل 

  غبار  جلوگيري از ايجاد گرد و -2

  
  گرد و غبار حاصل از مواد پودري - 9 شكل

  

انواع آگلومره 
آگلومرة سخت

آگلومرة نرم

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

  
  جلوگيري از جدايش ذرات آميز  -10 شكل

  

   اتوماتيك نيمه و اتوماتيك هاي دستگاه مجاري و ها لوله در آميز تر آسان انتقال -4
 

  
  گرانول شكر                                                        پودر شكر

  يابي جريانبهبود  -11شكل 
  

 سازيبا گرانول

 سازيگرانولبدون 

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

  
  ها گرانولخروج هوا از بين  -12شكل 

  

برخي كه  يي باشدها ويژگيبايد داراي  دشدهيتولي مناسب مانند تراكم بالا، گرانول ها ويژگيجهت دستيابي به قطعاتي با 
  :كنيد ملاحظه مي 13شكل ها را در  اين ويژگياز 

  
  ي گرانولها ويژگي - 13 شكل

  

ي به روش پرس بررسي كنيد و نتيجه را در كلاس ده شكلي گرانول را در فرايند ها ويژگياثر هر يك از 
  ارائه دهيد.

  

 تحقيق كنيد
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   هاي توليد گرانول روش
وجود دارد كه آنها را در نمودار زير  در صنعت متنوعيهاي  ، روشتوليد گرانولفرايند آب مصرفي در بر اساس ميزان 

  :كنيد ملاحظه مي

  
  2نمودار 

  د.نكاربرد دار ها و لعاب ها رنگ ةتهيها، ظروف غذاخوري و  جهت توليد محصولات متنوع از قبيل كاشي، پرسلان ها گرانول

  
  ي رنگها گرانول -14 شكل

  ) )  1اسپري دراير ( كن پاششي خشك(تر  روش
است كه اين  كن خشكنوعي  ريرادبا كاهش ميزان رطوبت قطرات دوغاب يا محلول توليد شود. اسپري  تواند ميگرانول 
اي از يك دوغاب  تبديل قطره 15 شكل. در دهد ميكردن دوغاب در جرياني از هواي داغ انجام اسپري ةواسط  بهرا فرايند 

    است. شده  دادهنشان  جرياني از هواي داغمجاورت در  آميز

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

                                                                                                                                                             
1. Spray Dryer 

روش هاي توليد گرانول 
خشك كن پاششي روش تر

)اسپري دراير(

مخلوط كردنروش خشك
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  ي مختلف و مقدار رطوبت مشخص را دارد. ها اندازهيي با ها گرانولتوانايي توليد  ريراداسپري 
  

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

  
  شويي گرانول پودر لباس -16 شكل

  

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

  
  3نمودار 

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

  
  اسپري دراير نمايي از اجزاي - 17 شكل

  اجزاي دستگاه اسپري دراير - 2جدول 

  

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

 سيكلون-8
 مشعل-9

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

  
  اسپري دراير از نوع همسو -  18 شكل

  
 اسپري دراير از نوع ناهمسو -19 شكل

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

  

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

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

  

 فعاليت كلاسي 

 نكته
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   پمپ
 اند گذار بر روي انتخاب پمپ عبارتثيرند. عوامل تأباشداشته قدرت بالايي  هاي مورد استفاده در اسپري دراير بايد پمپ

  از:

  
  ثر بر روي انتخاب پمپعوامل مؤ - 4 نمودار

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

  
  پمپ پيستوني  پمپ ديافراگمي

  20شكل 
  

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

  گرفتگي افشانك  فرسايش پمپ  اندازه گرانول  گرانروي دوغاب  
          افزايش چگالي دوغاب
          كاهش چگالي دوغاب

گرانروي

خورندگي مواد

فشار اعمالي

حجم دوغاب

 فكر كنيد
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   هواي داغ ةكنند تأمين
به صورت مستقيم وارد محفظه شده يا توسط  تواند ميمين شده توسط مشعل تأدر دستگاه اسپري دراير، هواي داغ 

تا  450داغ با دماي بين  هواي محفظه را گرم كند. در صنعت سراميك ةمستقيم جداراي حرارتي به صورت غيره لمبد
مستقيم براي مواد غير. از مكانيزم تأمين هواي داغ به صورت شود ميتأمين سلسيوس به صورت مستقيم  درجة 800

  . شود ميو ديگر مواد افزودني استفاده  ها رنگحساس به حرارت مانند مواد غذايي، دارويي، 
   

  
  هواي داغ كنندة تأمين -21 شكل

  1افشانك
  . شود ميكه براي تبديل دوغاب به قطرات كوچك استفاده  افشانك است شامل يك يا چندكننده  اسپري مجموعة

  

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

 
 الف

 
 ب

 
 پ

 
 ت

 
 ث

 
 ج

  22شكل 
                                                                                                                                                             
1. Atomizer 

 فكر كنيد

 ء
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در حال  هاي يك محفظة در نوع چرخان، دوغاب از دريچهد. نشو مي تقسيم يكلي چرخان و نازل انواع افشانك به دو دستة
 يك از ،تحت فشار ،، دوغابآن در حالي كه در نوع نازلي شود ميپخش  ، به بيروندر اثر نيروي گريز از مركز ،چرخش

  .  شود مي به بيرون پخش روزنه
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها انواع افشانك -5 نمودار

  

  
  چرخان  افشانك -23 شكل

  

 انواع افشانك

 نازلي چرخان

 فشاري پنوماتيك

 گردابي حلزوني
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ي نوع ها افشانك، در حالي كه در شود مينازل اسپري  دوغاب تحت فشار بالا از روزنة ،نوع فشارياز ي نازلي ها افشانكدر 
نوع نازلي با كمك ي ها افشانكمين فشار بالاي دوغاب در تأشود.  مي دوغاب به كمك هواي فشرده اسپري ،پنوماتيك

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

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

  

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

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

  4جدول 

  معايب مزايا  افشانك

  چرخان

  فشار كم
  انسداد و گرفتگي كم

  خوردگي و فرسايش كم
  روي بالا هاي با گران مناسب براي دوغاب

  گرانول گسترده توزيع اندازة
  كن با قطر زياد نياز به محفظة خشك

  نازلي
  گرانول باريك توزيع اندازة

  هاي با چگالي كم مناسب براي دوغاب

  داري بالا تعمير و نگه هزينة
  انسداد زياد

  كن با ارتفاع زياد نياز به محفظة خشك

  
  
  تر است؟ چرا؟ سو چه نوع افشانكي مناسبناهم جريان اسپري دراير با در
  

  
  

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

  گرانول اندازة ثرعوامل مؤافزايش  افشانك

  چرخان
    سرعت چرخش

    ها دريچه اندازة

  نازلي
    دوغاب يا هوافشار 

    قطر نازل يا حلزوني
  

در مقايسه با  ها افشانكبه طور كلي اين  دراير است. اسپري استفاده در مورد افشانكنوع  ترين متداولي نازلي ها افشانك
  . كند ميتوليد  تر مناسب يابي جريانتر و  باريك ، گرانول ريز با توزيع اندازةي چرخانها افشانك

  
  

 فكر كنيد

 فعاليت كلاسي 
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 استفاده هم كنار اي در نازل به صورت حلقه چندين اسپري دراير از دستگاه افزايش ظرفيت توليد براي
  .شود مي
  
  

  
  ايررچيدمان چندين افشانك نازلي در يك اسپري د - 27 شكل

كاربرد  ،ي چرخانها افشانكدر حالي كه  شود ميي نازلي بيشتر در صنعت سراميك استفاده ها افشانكاز 
  د. نبيشتري در صنعت داروسازي دار

  
  

  محفظة خشك كن
انجام  (اسپري دراير) خشك كن ب و تبديل شدن به گرانول در محفظةاسپري كردن، خشك شدن قطرات دوغافرايند 

  . شود مي

  
  كن صنعتي خشك محفظة - 28 شكل   

 نكته

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

  

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

   
  ب الف

  29 شكل
  

  

 كه در حالي در .داشته باشد يكمتر ارتفاع و تر بزرگ قطركن بايد  حفظة خشك، مچرخان يها افشانكدر 
  نياز است. اين حالت خلاف ينازلي شرايط افشانك

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

  
  

  با قطر زياد و ارتفاع كم استفاده كرد؟ اي ي چرخان بايد از محفظهها افشانكچرا در صورت استفاده از 
 

 فكر كنيد

 نكته

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

  
  32شكل 

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

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

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

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

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

  پذيرد. مي تر انجام هاي طولاني مدت زمان
  

   گرانول اندازةعوامل مؤثر با 
 گذار بر روي اندازةترين عوامل تأثير شود. در زير مهم ها مي گرانول تغيير كيفيت و توزيع اندازة مختلفي باعثعوامل 
  ها ذكر شده است.  گرانول

 

  
  

  ها عوامل مؤثر بر اندازه گرانول - 6 نمودار
  

عوامل مؤثر بر 
اندازة گرانول

درصد آب

دماي 
محفظه

فشار پمپ

ماندة روي 
الك 
دوغاب

ابعاد 
محفظه

ابعاد 
روزنة 
افشانك

گرانروي 
دوغاب 

 دانيدميآيا
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  گرانول سازيفرايند ات مهم در نك
 شود.  ساعت كهنه شده است توسط پمپ به اسپري دراير فرستاده مي 24دوغابي كه به مدت بهتر است  -1
 لنس است.  12يا  8،  6شود كه داراي  ها منتقل مي هايي به افشانك دوغاب توسط لوله -2
 سلسيوس است. درجة 700تا  400دماي هواي داغ ورودي به اسپري دراير  -3
 طور متقارن باز شوند. ها به لنس سپري دراير بايد دقت كرد شير فلكةهنگام روشن كردن ا -4
 سلسيوس است.  ةدرج 115-120 دماي هواي خروجي -5

 

  
  
  
  
  
  

  هاي اسپري دراير هاي متصل به لوله لنس - 34شكل 
 

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

  
  

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

  
  7نمودار 

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

مرحلة دوم
دقيقه 3-4تميزكردن محفظه اسپري دراير به مدت  

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

درجة سلسيوس  400-700خشك كن به 
چهارم مرحلة
 دماي رسيدن تا )متقارن صورت به( نازل 4 كردن باز و پمپ كردن روشن
ها نازل بقية كردن باز سپس و سلسيوس درجة 115 -120 به خروجي هواي

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

  
  8نمودار 

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

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

 
  گرانول سازي به روش خشك -35 شكل

بستن شير ورودي دوغاب  
و باز كردن شير آب 

شستن مسير لوله ها و نازل ها 
توسط پمپ

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

دقيقه 30-20
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طور كه  همان .تر دارند به دست آمده از روشِهاي  ي مشابه با گرانوليها ويژگي ،هاي به دست آمده از روش خشك نولگرا
  هاي توليد شده با اين روش تقريباً كروي شكل هستند. كنيد، گرانول مشاهده مي 36در شكل 

  

  
  هاي تهيه شده به روش خشك گرانول –36شكل 

 

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

  
  هاي خشك (سمت چپ) و تر (سمت راست) يابي گرانول نشكل رفتار جريا -37 شكل
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  خشك و ترمصرفي در گرانول سازي به روش  آب انرژي و مقايسة
  آب و انرژي مصرفي است.  ، كاهش قابل ملاحظةتر خشك در مقايسه با روشِ ترين مزيت گرانول سازي به روشِ مهم

  

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

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

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

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

  

  ارزيابي گرانول توليد شده 
  ند از:ا گيرد كه عبارت آزمايش جهت بررسي كيفيت گرانول انجام مي چهاربه طور معمول 

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

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

 شود.  مي خواب كمتر يافته و زاوية

  
  يابي پودر آزمون مخروط براي مقايسة جريان -38 شكل

                                                                                                                                                             
1. Angle of repose 

 دانيدآيا مي

 ء

 ء
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  يابي خواب مخروط با جريان ةزاوي ةرابط –7 جدول

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

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

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

  

  
)1(                                           )2(  

  الف

  
  ب
  39شكل 
  

  

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

تيك ضخيم)، ترازو، كاردك، سفرة پلاس دار (يا كيسة، سطل پلاستيكي در60و  40هاي  الك مش سرتاس،
  .ماسك تنفسي يك بار مصرف، دستكش كار و

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

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

   .كنيد زنو ،هكرد
  متر) پهن كنيد.ميلي 5 -10يني يا يك سطح تميز با ضخامت كم (مواد را روي س -3
  ن شده را روي مواد خشك اسپري كنيد.، آب وزفشان با كمك آب -4
وي آن اسپري آب را ر زمان كنيد و همپهن  دوبارهمرتب مواد را با كاردك مخلوط و اسپري آب،  هنگام -5

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

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

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

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

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

  
  

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

  
  

فعاليت كارگاهي 

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

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

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

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

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

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

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

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

) 40و 30، 20درشت تا ريز (مش  ياه ، مواد را به ترتيب از الكجذب آب ةاولي بعد از گذشت زمان -7
مده از الك عبور كنند. اين عمل آوجود ه هاي ب با فشار آرام دست كمك كنيد تا تمام كلوخه و عبور دهيد

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

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

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

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

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

  

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

  
  

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

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

  صورت آگلومره شدن يك بار ديگر آنها را از الك عبور دهيد.
متري بر روي سطحي صاف بريزيد.  سانتي 15گرم گرانول را در يك قيف ريخته و از ارتفاع حدود  100 - 2
  گيري كرده و با جدول مقايسه كنيد.  وية خواب مخروط حاصل را اندازهزا
  

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

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

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

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

وزن تر -وزن خشك 
وزن تر 100               

  
  

نكات بهداشتي و 
 ايمني

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

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

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

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

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

  صنعتي مقايسه كنيد.
  

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

  .گرانول دستي لرزاننده شيكر و
  شرح فعاليت: 

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

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

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

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

  درصد تجمعي درصد عبوري  مانده باقيدرصد  ماندهوزن باقي الكروزنة  الك
12        
20        
30        
50        

100        
120        

       كف الك

فعاليت كارگاهي 

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

  
  

  

  اسپري درايردستگاه چگالي انباشتگي پودر گرانول توليد شده با : تعيين 7كار عملي 
   .بشر كش و گرم، دستكش كار، ماسك تنفسي، ترازو، پيكنومتر، خط 200 گرانول :مواد و ابزار

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

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

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

  نعتي  و گرانول دستي مقايسه كنيد.چگالي پودر گرانول ص
  

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

  .ميكروسكوپ چشمي
  شرح فعاليت:

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

اير را روي يك كاغذ سفيد بريزيد و زير لنز راسپري د دستگاه ده بامقداري گرانول توليد ش -2
و تنظم دوربين چشمي شكل گرانول قابل ديدن  كناربا تاباندن نور لامپ از  ميكروسكوپ قرار دهيد.

 خواهد بود.
    .برداري كنيد ر به كمك دوربين عكستصاوياز  -3

فعاليت كارگاهي 

فعاليت كارگاهي 
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  سازي ارزشيابي نهايي شايستگي گرانول
  شرح كار:

 سازي اسپري دراير آماده -1
 تغذيه مواد -2
 كنترل مشعل و نازل و سيستم پمپاژ  -3
 آوري گرانول تهيه و جمع -4
  بندي گرانول كنترل دانه -5

 استاندارد عملكرد: 
  بندي مورد نياز توليد قطعه سراميكي سازي براساس ابعاد، شكل، رطوبت و دانه گرانول
  :ها شاخص

  سازي اسپري دراير آماده
  بندي، توزيع دانه و درصد رطوبت هاي مورد نظر از لحاظ دانه مناسب با توجه به ملاك توليد گرانول
  بندي گرانول از لحاظ توزيع اندازه دانه، شكل ذرات و آگلومره بودن پودرها كنترل دانه

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

  كن دستگاه اسپري دراير، انواع نازل، هيدروسيكلون، انواع الك، دستگاه خشك ابزار و تجهيزات:
  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف
    2  سازي اسپري دراير و تغذيه مواد آماده  1

    1  توليد و جمع آوري گرانول   2

3  
بندي و كنترل گرانول توليدي از لحاظ ابعاد،  دانه

  شكل و رطوبت
2  

  

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

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

2  

  

  *  ميانگين نمرات
  

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

  



 
  
  
  

  پنجم پودمان

 

 پرس پودر
  

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

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

  شده است.
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  5واحد يادگيري    
  
  

  پرس پودرشايستگي 
  يستگي پرس پودر

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

  چه عواملي بر توليد قطعه به روش پرس مؤثر است؟
  

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

  اين واحد در نظر گرفته شده است.
  

  استاندارد عملكرد
گالي و ابعاد، چدستي و نيمه اتوماتيك مطابق با  هاي پرستوليد قطعه به روش پرس پودر با استفاده از 

  ظاهر مورد نظر
  

   

1
2
3

تا به حال آيا 
 ايدپي برده
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  پودرپرس 
 د؟نشو دهي مي حبه به چه روشي شكل هاي دارويي و قندهاي دانيد قرص آيا مي

  

  

  
  1شكل 

  
  دهي كرد؟ هاي سراميكي را شكل بدنه ،توان با استفاده از مخلوط مواد اوليه به صورت پودر و با رطوبت كم مي آيا
، كمتر آميزِ هاي سراميكي است. اگر مقدار رطوبت برخي از بدنه دهي پلاستيسيته يكي از عوامل مهم در شكل كه دانيد مي

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

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

  

 فكر كنيد
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 »پرس پودر«به نام  دهي سراميك هاي رايج شكل ز روشهاي سراميكي با يكي ا اين بدنه .نگاه كنيد )2شكل( تصاوير به
با اعمال فشار سپس شود  دهي، پودر درون يك قالب با شكل مشخص ريخته مي اند. در اين روش شكل شده شكل داده

  گيرد. به خود ميمتراكم شده و شكل قالب را 
  

   
  ب  الف

   
  ت  پ

   
  ج  ث

 هاي سراميكي شكل داده شده به روش پرس پودر بدنه - 2شكل 

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

  .شوند يم ديتولا روش پرس پودر بهاي مورد مصرف در صنايع نفت و گاز  كاتاليست
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 نيز ساعت ةدند چرخ براي ساخت يژرو در صنعت متالو ورق نئوپان براي توليد چوب صنايعدر علاوه بر صنعت سراميك، 
  .شود ياستفاده م دهي شكل يبرا پودر از پرس

  

  
  ساعتچرخ دندة ب)  ورق نئوپانالف) 

  3شكل 
  

  

متر براي قطعات  قطر چند ميلي از دنشو ي كه به روش پرس پودر توليد ميكيقطعات سرام ابعاد  
  است. ريمتغ سيليكون كاربايدي ندهيسا هاي ديسك براي متر 2تا قطر  الكترونيكي

  
   

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

  
  به روش پرس پودردهي  مراحل شكل - 4شكل 

  

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

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

  نشان داده شده است. مواد اوليهسازي  ر اساس روش آمادهچند محصول سراميكي ب )5(شكل در 

  
  محصولات سراميكي -5شكل 

  

  .تواند متغير باشد متر مي چند ميكرون تا چند ميلي از ،پرس يورود ات يا گرانولذر ةانداز 
  

  

  پرس انواعبندي  تقسيم
  

  
  
  
  
  
  
  

  1نمودار 

تهية گرانول
صنايع كاشي

تهية گرانول
صنايع چيني ظروف

مخلوط كردن مواد اوليه
صنايع ديرگداز

 نكته

 انواع پرس

 معمولي ايزواستاتيك

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

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

  هستند. اي ضربه و اصطكاكي دو دستة شامل دارند كه متنوعيهاي معمولي انواع  پرس
  

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

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

  رود. مي
  

  
  

  پرس اصطكاكي - 6شكل 
  يا پرس ضربه 
استفاده  سوزگاز لوازم نز  جرقهمانند قطعات كوچك دهي  شكل يبرا و بوده كيها پنومات پرس نيا 

  دارد. ييبالا ديو سرعت تول شود يم
  

دانيدآيا مي
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 هيدروليكپرس 

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

  
  عملكرد پرس هيدروليكي - 7شكل 

  
  عملكرد پرس هيدروليكي چه اثري دارد؟ برمحيط  دماي 

  
  

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

  

پرس  
هيدروليك

تك محور

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

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

دومحور
.مي شودوارددر اين نوع پرس فشار از هر دو سنبه بالا و پايين به آميز

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

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

  
  8شكل 

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

  

     
  پ  ب  الف

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

  گويند. پرس مي1 كورس جا شود تواند جابه يا سنبه مي پيستونكه را اي  بيشترين فاصله
  

  

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

 
  

                                                                                                                                                             
1. Stroke Plunger 

 نكته

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

  

   
  دو محورپرس ب)   محورالف) پرس تك

  محور و دو محورپرس تك تفاوت تراكم در راستاي - 10شكل 
  

  

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

  

  
  

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

 

  سراميكي كاري چند قطعة نيروي پرس مقايسة فشار و -1جدول 
  

قطعه ابعاد   
  )cm(خام 

تعداد 
  *حفره

كاري فشار پرس
)kgf/ 2(  

نيرو كيلوگرم 
)kgf(  

  تن نيرو
 )tonf( 

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

آجر ديرگداز سيليكون 
  كاربيد

5/37×25  1  2000      

 -آجر ديرگدارمنيزيت
  كروميت

22×20  2  1000      

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

  

  

 نكته

فعاليت كلاسي
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  حفره 8پرس با قالب حاوي  -11شكل 

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

  محاسبه كنيد؟
  راه حل: 

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

  

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

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

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

  تن 175  وزن پرس
  كيلووات 212  قدرت موتور

/kgfبا فشار پرس كاري  متر سانتي 80×160هاي پرسلاني با ابعاد  توان سراميك با اين پرس مي 2400 
  توليد كرد. 

  
 
  

دانيدآيا مي
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ترين قطعة خام مربعي شكلي  درصد باشد، بزرگ 90 ،ـ نيرو تن 7500ر بازده يك پرس هيدروليك اگ  
/kgfكاري را  اي توليد كرد چقدر است؟ فشار پرس توان در قالب تك حفرهكه ب   فرض كنيد. 400 2

  اي حل كنيد. اين مسئله را در مورد يك قالب دو حفره  
  

  
  
  در تمامي جهات چه پيشنهادي داريد؟ تراكم قطعهبراي افزايش يكنواختي  

  
  

 ستاتيكاايزوپرس 

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

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

  
  

  
  ستاتيكامبناي كار پرس ايزو -12شكل 

  
  

 فكر كنيد

فعاليت كلاسي
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   1سرد ستاتيكاايزوپرس 
با خاصيت الاستيك  اعمالي از نوع هيدرواستاتيك است، به جاي سنبه و قالب فلزي از قالبيستاتيك كه فشار ادر پرس ايزو
  شود. ط يك سيال تحت فشار قرار داده مياي توس شود. ابتدا قالب با آميز پر شده و سپس داخل محفظه استفاده مي

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

  يابد. شود و راندمان آسياب كاهش مي مي
  

  
  پرس ايزوستاتيك گلوله آلومينايي - 13شكل 

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

  

  
  قالب و پانچ پلي يورتاني جهت توليد گلوله –14شكل 

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

طور يكنواخت متراكم ه هاي لاستيكي نيرو وارد كرده و پودر داخل قالب ب سيال با فشار معين از تمام جهات به قالب
  .شود ميپرس شده از قالب خارج  ةگشته و قطعقالب به حالت اوليه خود بر ،. با حذف فشار ايزوستاتيكشود مي
  

  انواع پرس ايزواستاتيك سرد
  1دستي
و رها بوده كه پس از ور  فشار غوطه ها در محفظة قالب

محفظه باز شده و قالب از  فرايند پرس بايد درپوش انجام 
 داخل آب خارج شود. 
 سرعت توليد كم است.

  كاربرد: قطعات بزرگ مانند ديرگدازها
  

 2اتوماتيك 
فشار جاسازي  ها در محفظة ، قالب در اين نوع از پرس

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

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

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

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

  2000-3000  يكيسرامپودر 
  600  يگلوله آلوميناي

  
 ،متر ميلي 60ةانداز يينايلومآ ةگلول 4تواند  مي مرحله از پرسدر هر  نيرو -تن 200كيزوستاتيپرس ا كي 

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

                                                                                                                                                             
١- wetbag  
٢- drybag  

 نكته

 درپوش محفظه فشار -1
 آب –2
 آميز -3
 محفظة فشار -4
 قالب الاستيكي -5
 پانچ بالا -6
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  پرس هاي ويژة روش 
  پرس گرم -1 
حرارتي تعبيه شده  يها شود. در اطراف قالب المان زمان انجام مي دهي و پخت هم شكل فرايند در اين  

ابد و قطعه پس ي كاري در دماي بالا انجام شود. در اين روش دماي پخت كاهش مي پرس فرايند است تا 
  از پرس نيازي به پخت اضافي ندارد.

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

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

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

 
  دما و فشار در پرس ايزواستاتيك گرم محدوده - 4جدول 

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

 
  
  
  

  
  پرس گرم  ب)              الف) پرس ايزواستاتيك گرم                   

  15شكل 
  

                                                                                                                                                             
1. Hot Isostatic Pressing (HIP)  

دانيدآيا مي
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  و قالب جنس سنبه (پانچ)
  جنس قالب و سنبه با توجه به ميزان سختي آميز متغير است.

آلومينا يا  ،شود و اگر مواد مصرفي مياند، استفاده  هايي كه از فولاد آلياژي ساخته شده در صنعت ديرگداز از سنبه و قالب
روي سطح داخلي 1كاربايد تنگستن سخت مانند پوششي از جنس ي افزايش سختي قالب،، براباشد سيليكون كاربايد

  شود. عمال ميها ا قالب
از  تاها داراي آستري از جنس رزين بوده  در صنعت كاشي و سراميك، قالب و سنبه از جنس آلياژ مخصوص است و سنبه

كنند تا  سلسيوس گرم مي درجة 50تا  40ها را تا دماي تقريبي  كند. سنبه چسبيدن آميز به سطح سنبه جلوگيري 
  .)17و  16شكل ( كاهش يابد چسبندگي گرانول به سنبه

 

 
  

  سنبه - 17شكل   قالب كاشي -16شكل 

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

  
  

  
  
  شود؟ سايش سطوح داخلي قالب باعث ايجاد چه مشكلاتي مي 

  
  

  
  
  

                                                                                                                                                             
1. WC 

فكر كنيد

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

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

  د.نشو با چكش بادي كوبيده مي
  

     
  كوبهچكش بادي و  - 18شكل 

  رطوبت در آميز پرس
  :است ريمتغ يكار به روش پرس با توجهرطوبت  مقدار ،يكيپرس مواد سرام فرايند در 

  

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

پرس تر

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

.كاشي ديوار و كف به كار مي رود

پرس نيمه خشك

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

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

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

پرس خشك

دانيدآيا مي
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  مزايا و معايب روش پرس خشك
 5جدول 

پرس 
  خشك

 يامزا

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

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

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

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

 .قالب بالا است

  

  مراحل پرس قطعه
 6جدول 

  

  عنوان  مرحله
  حركت كشويي به جلو  1

  قرار گرفتن كشويي بر روي قالب  2

  پر شدن كشويي  3

  پر شدن قالب  4

  برگشت كشويي به عقب  5

  صاف شدن سطح پودر در قالب  6

  پايين آمدن سنبه   7

  فشردن پودر در قالب  8

  خروج قطعه  9
  

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

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

  
  
  
عمال براي اmm1600×3200 هاي پرسلاني در ابعاد بزرگ  ها و پانل براي توليد نسل جديد سراميك 

  كنند. د كه به صورت پيوسته كار ميشو استفاده ميها  كتاز غلبه جاي پرس هيدروليك  ،فشار
  

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

  

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

قطعه ضخامت
 

  
  

  پذيري گرانول اندازه گيري تراكم: 1 عمليكار  
  گرانول، قالب، پرس، كوليس: ابزارمواد و  

  : فعاليتشرح  
  و مقداري گرانول كاملاً خشك را تهيه نماييد. 6% مقداري گرانول كاشي با رطوبت -1

 cm2 250	kg/ هر يك از آميزها را به صورت مجزا تا ارتفاع معيني در داخل قالب ريخته وبا فشار -2
  پرس نماييد.

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

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

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

    
  

فكر كنيد

 نكته

 نكته

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

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

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

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

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

  

 ؟استبندي  دانه به كدام مربوط خام چگاليكمترين تخلخل و بيشترين  -4
 ؟استبندي  دانه مربوط به كدام خام چگاليل و كمترين بيشترين تخلخ -5

  هاي مختلف بندي توزيع دانه- 7جدول 

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

mm4-1  
50  46  43  38  34  

  جزءمتوسط
mm1-µm75  

36  36  35  35  33  

 جزءپودر
µm75-0  

14  18  22  27  33  

  100  100  100  100  100  جمع

            تخلخل باز (%)

  خام  چگالي
)3g/cm( 

          

  

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

  شود. مي
  سازها لغزان - 8جدول 

  اسيد اولئيك  پارافين

  استئارات روي   استئارات آلومينيوم 

  پلي اتيلن گليلول  استئارات منيزيم 

  تالك  استئارات سديم 

  گرافيت  اسيد استئاريك
  

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

  

 
  ترك )پ  هاي پيچ خوردگي دنده )ب تغذيه پارگي پوشش سيم )الف

  19شكل 

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

  كنند. قاعده پيروي مياعتماد مصرف كنندگان به شركت توليدي را از بين خواهد برد. محصولات سراميكي نيز از اين 
  

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

 عيوب پرس - 9جدول 

  حل راه  علت ايجاد عيب نوع عيب
هاي عمودي در  ترك

  راستاي پرس
Vertical crack  

 آميزبازگشت فنري غير يكنواخت در 
  پذيري بالا تراكمبا 

  

 يا پوسته اي يا هيلا
  شدن

Lamination   

 بندي و رطوبت نامناسب گرانول دانه
 هاي بسيار ريز در گرانول وجود دانه

  هواگيري نامناسبفشار بالا و 
  

  هلب ريدگيپ
Ring capping  

ه بهاي قالب  دم امكان خروج هواي اضافي از لبهع
  دليل نبودن درز كافي

  

  يكندگ
End capping  

  استحكام خام پايين قطعه
  چسبندگي قسمت فوقاني به سنبه

  

  يچگال يكنواختي ريغ
Density Gradient  

 

 گرانول يابي كم جريان
 هاي گرانول اصطكاك و چسبندگي بين دانه

 پر نشدن يكنواخت قالب
 قالب و گرانول اصطكاك بالا بين جدارة

  هاي ريز هاي درشت از گرانول شدن گرانول تفكيك

سازي  گرانول مرحلة در
رطوبت، اندازه و شـكل  

 ها كنترل شود. دانه
  سازها استفاده از لغزان 

  ه نبودنقائم
squarness  

 

  تنظيم نبودن قالب
  عدم يكنواختي چگالي

  

  صافنا سطوح
Surface defects   

  كثيف بودن سنبه
  قالبفرسودگي و خوردگي سطحي در 

  

  عيب ابعادي
Dimensional 

defects  

  تنظيم نبودن قالب
  تغيير ابعاد قالب

  

  

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

  
  

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

   
  سراميكي ميلة  صفحات سراميكي

  
  آجر ديرگداز

  

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

ن تراكم و نيز استفاده كرد. اين دستگاه با اعمال فشار بر روي يك سوزن نافذ، ميزا 1سنجتوان از نفوذ ميحات ديرگداز صف
  شود. سنجد و به عنوان روشي سريع براي تشخيص اين عيب به كار گرفته مي پذيري قطعه را مي نفوذ

  
  سنج نفوذ - 20شكل 

                                                                                                                                                             
1. Penetrometer 

 فكر كنيد
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  عمق قطعات چگونه است؟روش تشخيص عيوب غير قابل مشاهده در  
ي بزرگ سراميكي ايجاد ها در بلوك را كه عمدتاًبزرگ  هاي ها و حفره ب داخل قطعه مانند تركعيو 

مخرب سنتي با ضربه ر مخرب تشخيص داد. در يك روش غيرهاي مخرب و غي توان با روش ميشوند  مي
يد بر روي سطح قطعه و ايجاد اربزدن يا كشاندن يك قطعه سخت و زبر مانند يك قطعه سيليكون كا

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

  شوند. كار گرفته مي
  

  
  21شكل 

   

دانيدآيا مي
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  بررسي يكنواختي در كاشي پرس شده: 3كار عملي   
  وري غوطهبا  چگاليگيري  برش، لوازم اندازه ابزار، كاشي: ابزارمواد و   
  فعاليتشرح   

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

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

  10جدول 
  

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

1        
2        
3        
4        

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

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

استفاده از ساير انواع قطعات سراميكي، با پوشيدن دستكش و روپوش از تماس پوست با قطعات حاوي 
  زا خودداري كنيد. كننده و حساسيت موممواد شيميايي مس

  

  
  

 زا، از ريختن كننده و حساسيت مسمومدر صورت استفاده از ساير قطعات سراميكي حاوي مواد شيميايي  
  .خودداري كنيدزيست   قطعات در محيط اين

  

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

چرا كه در فصول گرم و  ،شود تر مي محسوس ،مشكل به ويژه با تغيير فصل كند. اينپذيري مواد در گذر زمان تغيير  كمترا
مواد زودتر ازي خشكيا شرايط جو ، شود. مي  خشكي مرطوب فصول سرد و يا شرايط جو  

نكته زيست محيطي

نكته ايمني

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

  11جدول 
  

  مشكلات در مرحله مصرف  توليد مشكلات در مرحلة محصول

  
  كاشي و سراميك ساختماني

قطعه شكست  باعثدر يك قطعه 
 پخت و افزايش ضايعاتحين در 
  شود. مي

منجربه تفاوت بين قطعات مختلف 
 شود. و چيدمان ناسازگار ميابعادي

  پشت نمايي (تغيير رنگ)

  
  آجر ديرگداز

  در يك قطعه......

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

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

  
  فلزها انواع راه گاه هاي مذاب

  (با اتصالات)

  يك قطعه ......در 

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

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

  
  مبلمان كوره

  ( ساگارها، صفحات و پايه ها)

  در يك قطعه......

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

  شود. مبلمان در كوره مي

  
 

فعاليت كلاسي
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  عنصر مرگ آفرين خطرناك 11 
(فعاليت  بودن گر سمي بودن، راديواكتيو بودن و واكنش هايي مانند: ويژگيعناصر خطرناك داراي  

  ند از:ا ترين عناصر در اين ميان عبارت . خطرناكهستندشيميايي) 
)، Hg)، جيوه (F)، فلورين (Be)، برليم (H)، هيدروژن (Pb)، سرب (Cr(VI)(( 6كروم با ظرفيت   

  .)B(و بور  )Puپولوتونيم ( و )Po( پولونيم)، Cs)، سزيم (Asيك (آرسن
ي ا ها و ظروف شيشه كروم در برخي محصولات ديرگداز و سرب در برخي از لعاب ،در ميان اين عناصر  

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

  

  
  22شكل 
  

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

  
  

   

بيشتر بدانيد
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  ارزشيابي نهايي شايستگي پرس پودر
  شرح كار:

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

  استاندارد عملكرد: 
   نظرهاي دستي و نيمه اتوماتيك مطابق با ابعاد، چگالي و ظاهر مورد  توليد قطعه به روش پرس پودر با استفاده از پرس

  :ها شاخص
  اندازي دستگاه پرس و تنظيم آن تميزكاري قالب و راه

  ، ظاهر مناسب و سطوح صاف و تميزچگاليتوليد قطعه پرس شده با ابعاد، 
  شرايط انجام كار، ابزار و تجهيزات:

 كارگاه استاندارد مجهز به تجهيزات ايمني، سيستم تهويه و نوركافي  مكان:

  انواع دستگاه پرس و قالب پرس، ابزارهاي تميزكاري، مخلوط پودري از مواد اوليه و گرانول، مواد روانكاري ابزار و تجهيزات:
  معيار شايستگي: 

  نمره هنرجو  3نمره قبولي از حداقل   مرحله كار  رديف
    1  آماده كردن دستگاه پرس  1
    1  تميزكاري و روانكاري قالب پرس  2
    2  دهي با پرس پودر  شكل  3

4  
كنترل قطعه پرس شده از لحاظ ابعادي، شكل ظاهري و 

  وجود عيوب در آن
1  

  

ي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات زيست محيطي ها يستگيشا
  و نگرش:

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

2  

  

  *  ميانگين نمرات

  است. 2* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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در اجراي سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و برنامه  ريزي آموزشي جهت ايفاي نقش خطير خودسازمان پژوهش و برنامه
كند. براي تحقق اين امر در عنوان يك سياست اجرايي مهم دنبال ميدرسي ملي جمهوري اسلامي ايران، مشاركت معلمان را به
هاي ت معلمان دربارة كتاباندازي شد تا با دريافت نظراهاي درسي راهاقدامي نوآورانه سامانه تعاملي بر خط اعتبارسنجي كتاب

آموزان و معلمان ارجمند تقديم نمايد. در هاي درسي را در اولين سال چاپ، با كمترين اشكال به دانشدرسي نونگاشت، كتاب
هاي آموزشي و دبيرخانة راهبري ها، گروهانجام مطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتواي آموزشي و پرورشي استان

اي را بر عهده داشتند. ضمن ارج نهادن به تلاش تمامي اين همكاران، اسامي دبيران و هنرآموزاني كه تلاش سازندهدروس نقش 
اند به شرح زير اعلام مضاعفي را در اين زمينه داشته و با ارائة نظرات خود سازمان را در بهبود محتواي اين كتاب ياري كرده

 شود.مي

 اند.فرايند اعتبارسنجي اين كتاب مشاركت فعال داشتههمكاران هنرآموز كه در 
 استان: يزد

 فر، خانم مرجان عزيزي، خانم شراره شادانآقاي عليرضا كريم بيگي
 استان: فارس

 آقاي مهدي رستگار
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