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

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  هاست. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي بآموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي 

 اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:حرفه –شود. در رشته تحصيلي شامل دانش، مهارت و نگرش مي
 هاي فني براي جذب در بازار كار مانند توانايي پرس پودرشايستگي.1
 غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينههاي شايستگي.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 دانش اي و كارهاي 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

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

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

شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي يك يا چند واحد يادگيري است و هر يك به روش پرس پودر توليد سرامكتاب 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 ان يك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور ميمربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم شما براي هر پودم
 .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 استيكي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو 

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.irگرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني 

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 شايستگيهاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با 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 ل انجام كار است لذا توصيهرعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصو
 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 بردا ،اقتصادي و تربيت مؤثرپيشرفت 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 
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  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 



   
 

6  

  
  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-
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  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



   خردايش

19 

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